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감사의 말씀 

온 나라가 수학 때문에 몸살을 앓고 있습니다. 아이들은 수포자(수학포기자)로 절

망하고, 부모들은 수학 사교육비로 신음하고 있습니다. 수포자가 양산되는 지금

의 상황을 이대로 방치하면서 국가 경쟁력을 운운하는 것은 어불성설입니다. 모든 

아이들이 수학을 즐겁고 재미있게 배울 수 있는 환경 조성이 시급한 때입니다.

수포자 문제가 중요 교육 쟁점으로 부각된 지금, 수학의 적정한 분량에 대한 논쟁

은 비켜갈 수 없는 핵심 사항입니다. 이 문제를 해결하는 데 있어서 국제 비교만큼 

요긴한 참고 자료도 없을 것입니다. 사교육걱정없는세상은 2013년 이런 문제의식

을 갖고 전 세계 6개국(미국, 영국, 일본, 싱가포르, 핀란드, 독일)의 교포들과 후

원자들을 통해 해당 국가의 교과서를 입수했습니다. 그리고 그 교과서들을 33명

의 분석 팀을 통해 지난 2년 간 비교 분석하여 이제야 그 결과를 내놓게 된 것입

니다. 이 역사적인 발표 행사에 교육계 오피니언 그룹과 수학계, 언론 관계자들과 

시민 100인을 모시고 그 결과를 설명 드리게 되어 무한한 영광입니다.

이번 분석 연구를 2년 동안 이끌어 주신 최수일 수학사교육포럼 대표와 33명의 

분석팀 선생님들 한 분 한 분께 감사드립니다. 이 분들의 수고와 헌신이 없었다면 

오늘 이 자리는 없었을 것입니다. 발제와 논찬으로 참여해주신 분들, 바쁘신 가운

데 참석해 주신 모든 분들께 깊은 감사를 드립니다. 

사교육걱정없는세상은 오늘 컨퍼런스를 계기로 우리 아이들을 수포자로 만드는 

현재의 수능, 대학별 고사, 학교 교육과정 등을 해결하기 위한 운동(명칭: ‘수포자 

없는 입시 플랜’)에 전력을 다할 것을 약속드립니다. 감사합니다.

2015년 5월

사교육걱정없는세상 공동대표 송인수 윤지희 올림
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축 사 

안녕하십니까? 황우여입니다.

교육과정 개정에 많은 관심을 갖고, 「수학 교과서 6개국 국제비교 컨퍼런스」를 마

련해 주신 박홍근 의원님을 비롯하여 ‘사교육걱정없는세상’ 관계자 여러분께 감

사드립니다.

교육과정은 우리 교육이 지향하고, 가르쳐야 할 내용을 체계적으로 구성하고 있는 

교육 설계도 역할을 합니다. 이런 의미에서 교육과정을 살피는 일에서부터 교육개

혁이 시작한다고 할 수 있습니다. 글로벌 인재로 성장할 우리 학생들이 미래에 필

요한 핵심역량이 무엇인지 정확히 내다보고, 학생들이 이를 즐겁게 배울 수 있도

록 편성하는 것이 교육 종사자들의 궁극적인 사명과 역할이 아닐까 생각합니다. 

교육부는 2015 개정 교육과정을 통해 모든 학생들이 배우는 즐거움을 느낄 수 있

도록 교수·학습의 내용과 방법, 그리고 평가에 이르기까지  전반에 걸쳐 변화를 

추구하고 있습니다. 학생들이 교과에 대한 학업 흥미도와 행복감을 높일 수 있도

록 적정 수준의 학습량을 제시하고, 학생이 중심이 되어 활동과 탐구 중심으로 수

업이 이루어질 수 있도록 교육과정 개정에 모든 노력을 기울이고 있습니다. 

특히, 수학은 창조경제의 핵심이 되고, 첨단 과학기술을 선도하고 있는 중요한 학

문임에도 불구하고 우리 학생들이 가장 어렵다고 호소하고 있습니다. 미래 사회

의 유망 직업에서 수학 관련 직업이 꾸준히 상위권을 차지하고 있는데도 수학에 

대한 어려움으로 수학을 피해 다른 직업을 꿈꿔야 한다면 그것보다 가슴 아픈 일

은 없을 것입니다. 

이러한 의미에서 오늘 열린 수학교과서의 국제 비교는 수학교육의 혁신 방향을 



99

제시하는 중요한 시간이 될 것으로 기대합니다. 특히,  ‘사교육걱정없는세상’에서 

2013년부터 2년 동안 세계 6개국의 교과서를 분석하여 발표하신다고 하니 그 연

구 과정에 있었을 어려움과 함께 성과와 의의를 공감하지 않을 수 없습니다.

오늘 이 자리가 행복교육을 실현하는 수학교육이 될 수 있도록  ‘생각하는 힘을 키

우는 수학’, ‘쉽게 이해하고 재미있게 배우는 수학’, ‘더불어 함께하는 수학’에 대

한 국민적 관심을 모으고, 2015 교육과정 개정에 발전적 제안을 나누시는 소중한 

밑거름이 되기를 바랍니다.

끝으로 이번 연구에 참여하신 40여명 선생님들과 외국 교과서 확보에 많은 도움

을 주신 해외 교포 분들의 노고에 진심으로 감사드립니다.

부총리 겸 교육부장관  

황우여
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축 사 

‘수학 교육과정 국제 비교 컨퍼런스’에 참석해주신 여러분 안녕하십니까!

국회 교육문화체육관광위원회 소속 새정치민주연합 박홍근 의원입니다.

먼저 오늘 컨퍼런스를 주관하신 사교육걱정없는세상 관계자 여러분께 감사의 인

사를 드립니다.

사교육걱정없는세상은 우리 교육의 문제점을 앞장서서 제기하고, 현실적 대안을 

제시하는 교육시민단체입니다. 풍부한 역량과 열정을 겸비한 사교육걱정없는세

상이 지난 2년 동안 40명의 연구자들과 함께 국내 최초로 미국·영국·일본·싱

가포르·핀란드·독일 등 6개국의 수학 교과서를 분석해서 그 결과를 발표합니

다. 우리 교육의 고질적 문제점 중 하나로 지적되고 있는 수학 학습부담 경감을 

위해 다른 선진국들은 어떤지 그 실제를 살펴보기 위해서입니다. 의미 있는 연구

인만큼 국회 교육 분과 상임위원으로서 거는 기대가 큽니다.

정부와 언론은 우리나라 아이들이 PISA와 같은 세계적인 경시대회에 나가서 우

수한 성적을 거두고 있는 것을 자랑스럽게 이야기합니다. 그러나 실제 교실에서 

만나는 평범한 아이들에게 수학은 재미없고 어렵기만한 과목입니다. 실제로 절

반 정도의 아이들이 수학을 포기하는 학생을 뜻하는 ‘수포자’인 것으로 나타나고 

있습니다. 상당수의 아이들에게 수학은 마음 같아서는 포기하고 싶지만 입시에

서 차지하는 비중이 절대적이기 때문에 어쩔 수 없이 공부하는 과목으로 여겨지

고 있습니다. 창의력과 논리적 사고를 배양해야 할 수학교육이 인생에 아무런 도

움도 되지 못할 거라는 부정적 인식만을 아이들에게 심어주고 있는 것은 아닌지 

의문입니다.
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이제 우리 아이들의 과중한 수학학습 부담을 덜어서 현실적으로 수용 가능한 범

위로 줄이는 것이 필요합니다. 물론 여기에는 이견이 제시되고 있습니다. 그리고 

줄인다고 하면 과연 얼마만큼 줄일 것이고, 또 어떤 내용을 드러내야 할지에 대해

서도 합의가 필요합니다. 그런 점에서 오늘 컨퍼런스에서 논의되는 선진 6개국의 

사례는 좋은 참조 사례가 될 것입니다.

수학학습 부담을 덜어주는 것은 궁극적으로 절반의 아이들을 버리고 가는 지금의 

교실 풍토를 모두가 함께 공부하는 교실로 만드는 길이기도 합니다. 우리 수학 교

육이 더 이상 이대로는 안 된다는 인식에서 출발하는 컨퍼런스인 만큼, 수학 교육

이 본래의 목적을 찾을 수 있는 중요한 계기가 되기를 바랍니다.

고맙습니다.

국회의원  박홍근 
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Ⅰ. 개요

현재 우리나라 학생들의 수학으로 인한 고통은 극에 달했습니다. 2013년 7월에 사교육걱정

없는세상(이하 “사교육걱정”)에서 시민들을 대상으로 시행한 ‘수학 교과에 대한 국민 의식’

에 대한 설문조사 결과에 의하면 응답자 1,009명의 99%가 학생들이 수학으로 인하여 고통

을 받고 있다고 답했습니다.

이에 사교육걱정에서는 수학 고통의 원인을 규명하기 위해 전국수학교사모임, 좋은교사운동 

등에서 활동하는 현직 교사 30여명과 함께 최근 1년 반 동안 전 세계에서 6개국을 선정하여 

수학과 교육과정과 교과서를 비교 분석하였고, 오늘 그 결과를 발표하고자 합니다.

1. 대상 국가(6개국 7개 지역)와 학교급

대상 국가는 여러 가지 여건을 고려하여 미국, 일본, 싱가포르, 영국, 독일, 핀란드를 선정

하였으며, 미국은 주별로 차이가 있을 것으로 생각하여 두 군데(캘리포니아 주와 뉴욕 주)

를 선정하였습니다.

각국의 교육과정을 일대일로 비교 가능한 것은 중학교까지라고 판단했습니다. 고등학교는 

대학 진학을 위한 고등학교와 사회 진출을 위한 고등학교로 대략 나뉘고, 대학으로 진학하

는 경우에도 흔히 말하는 문과와 이과, 예술계 등 다양한 전공 분야가 있고, 대입시도 표준

화시험을 비롯하여 내신과 대학별고사에 이르기까지 복잡다단한 구조를 가지고 있기 때문에 

이 모든 상황을 고려한 비교 잣대를 만드는 것이 어려웠습니다. 

그래서 비교적 모든 학생들이 비슷한 교육을 받는 중학교까지의 수학 교육과정을 비교 분석

하는 것으로 초점을 맞추었고, 고등학교 교육과정은 우리나라 교육과정 운영에 필요한 부분

만 정리하였습니다.

임재훈, 이대현(2004)에 의하면, 제7차 교육과정이긴 하지만 우리나라 수학과 교육과정에 

제시된 교육 내용의 양은 다소 많은 것으로 판단되었습니다. 그리고 이것은 이번의 조사에

서도 충분히 뒷받침되고 있습니다.

박경미(2014)에 의하면, OECD 국가 중 우리나라 초등학교와 중학교의 수학 시수는 국제평

균에 미달입니다. 초등학교의 경우 전체 시수에서 수학 시수가 차지하는 비율이 우리나라는 

14%인데 이는 국제 평균인 17%에 3% 포인트 못 미치는 것이며, 중학교의 경우 우리나라는 
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11%인데 이는 국제 평균 13%에 2% 포인트가 모자라는 것입니다.

두 자료를 종합하면 우리나라는 가르치는 시간은 국제적인 표준에 미치지 못하면서 가르치

는 내용은 다소 많은 편에 속하기 때문에 빨리 가르치는 것이 유행하고 있으며, 속도를 요하

는 수업에서 나타나는 전형적인 교수법인 일방 강의식·주입식 교육이 주를 이루고 있습니

다. 교과서도 그런 수업에 적합하게 구성되어 있습니다.

2. 비교 분석의 목표

국제비교 분석의 목표는 다음과 같습니다.

(1) 우리나라 수학과 교육과정의 내용 적정화를 위한 시사점 도출(양적 비교)

(2) 우리나라 수학에서의 평가(내신 및 수능 등) 방식의 적정화를 위한 시사점 도출

(3) 각 나라별 수학교과서 내용 체계를 파악하여 우리나라 수학교과서 내용 조직에 관한 시

사점 도출

(4) 다른 나라 수학과 교육과정에 대한 최근 동향 분석을 통한 향후 우리나라 수학교육과정 

개정 방향에 대한 의견 제시

(5) 교과서에서 다루어야 할 과제에 대한 시사점 도출

3. 비교 분석 연구진과 자료

연구는 2013년 11월부터 시작되었으며, 지금까지 계속되고 있습니다. <표 Ⅰ-1>과 같이 분

석팀은 초등과 중등으로 나누어 구성하였으며, 초등팀은 전국수학교사모임과 좋은교사운동

에 소속된 회원 중 자원으로 10명의 교사가 참여하였으며, 중등팀은 전국수학교사모임에 소

속된 회원 중 자원하여 12명의 교사가 참여하였고, 이것을 전국수학교사모임 교육과정연구

팀과 사교육걱정없는세상 연구진 11명이 총괄하여 정리하였습니다.
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<표 Ⅰ-1> 비교 분석 연구진 명단

팀구성 인원(명) 이름(학교)

초등팀 10 강태석(서울 은정초), 김남준(서울 불암초), 박순성(광주 학강초), 이정(서울 대광초), 

임지애(서울 숭곡초), 정연숙(서울 하늘초),정현진(평택 진위초), 조인선(서울 문래초), 

최현정(경기 광릉초), 한효진(인천 열음학교) 

중등팀 12 김가혜(경기과학고), 김영혜(서울 경복고), 김은상(서울 세종고), 김정은(경기 조원고), 

노석태(부천 계남고), 배수나(서울 서초고), 유복종(부천 계남고), 윤민지(성남여고), 

이미류(서울 삼각산고), 이현미(경기 광문고), 정종식(서울 중대부중), 최유미(서울 서초고)

총괄팀 11 김보현(서울 동성중), 김정연(사교육걱정없는세상), 김형신(서울 신창중), 

나현주(사교육걱정없는세상), 박문환(인천 인제고), 박민숙(사교육걱정없는세상), 

안상진(사교육걱정없는세상), 이경은(서울사대부중), 정현진(평택 진위초), 

최수일(사교육걱정없는세상), 한준희(경기 수원고)

합계 33

각 나라별로는 초등과 중등 각 2명씩 3~4명의 교사가 분담하여 교육과정과 교과서를 분석

했습니다. 분담을 맡은 교사들은 각국의 교과서의 내용 자체를 정밀 분석한 후 우리나라 교

육과정에 대비시키는 방법으로 작업을 진행했습니다. 2013년 11월에 시작된 분석 작업은 겨

울방학인 2월을 넘겨 3, 4월 정도에 초등팀과 중등팀의 분석 작업이 완료되었으며, 이후에

는 1년 여 동안 총괄팀에서 정리를 진행하여 오늘에 이르게 되었습니다.

우리는 각국의 최신의 교육과정과 교과서를 이용해 분석을 하였습니다. 우리가 분석한 교육

과정 문서와 교과서는 각각 다음 <표 Ⅰ-2>, <표 Ⅰ-3>과 같습니다. 분석 교사 중에는 해

외 유학 또는 해외 파견 근무 등으로 최근에 연고가 있는 미국과 영국, 일본을 우선으로 대상 

국가를 배정했는데, 남은 3개국 싱가포르, 독일, 핀란드는 연고가 없었습니다.

<표 Ⅰ-2> 본 연구에서 분석한 각국의 교육과정 문서

국가명 개정 시기 교육과정

우리나라 2011년 2009 개정 수학과 교육과정

미국 2010년 Common Core State Standards for Mathematics

일본 2009년 新學習指導要領

싱가포르 2006년 Syllabuses

영국 2014년 https://www.gov.uk/government/publications/national-curriculum-in-england-mathe-

matics-programmes-of-study
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독일 2004년 http://www.isb-gym8-lehrplan.de/contentserv/3.1.neu/g8.de/index.php?StoryID=26192&

subtemplate=print&supertemplate=

핀란드 2003년 National core curriculum for upper secondary schools 2003

<표 Ⅰ-3> 본 연구에서 분석한 각국의 교과서

국가명 출판년도 교과서

우리나라 초 2013년 2009 개정 교육과정 교과서

중 2013년 2009 개정 교육과정 교과서

고 2014년 2009 개정 교육과정 교과서

미국CA 초 2009년 enVisionMath Interactive Homework Workbook Grade 1-6(Pearson Education)

중 2001년 California Middle School, Mathematics Concepts and Skill Course 1-2(Larson Bo-

swell Kanold Stiff)

고 2008년 Math, Algebra, Geometry(McDougal Littell)

미국NY 초 2013년 Go Math!(Houghton Mifflin Harcourt)

중 2014년 Connected Mathematics(6-8학년, Pearson Prentice Hall)

고 2012년 Algebra 1, 2, Geometry(HOLT McDOUGAL)

일본 초 2009년 新しい數學(동경서적)

중 2009년 新しい數學(동경서적)

고 2009년 고등학교 수학교과서(동경서적)

싱가포르 초 2012년 New Syllabus Primary Mathematics(Shinglee)

중 2012년 New Syllabus Mathematics(Shinglee)

고 2000년 Core Math 등(Nelson Thornes)

영국 초 2013년 Math Made Easy Grade 1-5 Math Workbook(DK)

중 2008년 New Maths Frameworking Year 7-9, Pupil Book 1-3(Collins)

고 2012년 A-Level Mathematics Core 1-3(CGP)

독일 초 2011년 Mein drachenstarkes Grundschulbuch(Klett)

중 2010년 Lambacher Schweizer(Klett)

고 2010년 Lambacher Schweizer(Klett)

핀란드 초 2011년 핀란드 초등 수학교과서(Laskutaito) 1-6학년. 번역본

중 2014년 핀란드 중학교 수학교과서(Laskutaito) 7-9학년. 번역본

고 2007년 핀란드 고등학교 수학교과서 1-14권. WSOY판
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4. 연구의 문제점과 한계, 그리고 제언

이 연구는 우리나라가 아닌 국제적인 연구이기 때문에 여러 가지 어려움이 있었습니다. 이

것은 이 연구가 가진 한계라고 볼 수 있습니다. 그동안 겪은 문제점을 정리하면 다음과 같

습니다.

(1) 조사 대상 국가에 대한 언어 소통 가능한 전문 인력 부족으로 인한 면밀한 분석의 한계 

노출 (예를 들면, 핀란드 교과서는 우선 영문으로 번역한 후에 비로소 그것을 한글로 번

역할 수 있었음)

(2) 각국의 현황, 사회적 배경에 대한 정확한 정보가 부족

(3) 최신 교육과정과 교과서에 대한 정보가 거의 없음(평가원이 운영하는 국가교육과정 사

이트에도 최신 자료가 부족함).

(4) 현지 유학 경험자 또는 한국에 있는 각 나라 문화원으로부터 얻을 수 있는 정보도 극히 

제한적임.

(5) 각 나라별로 상황이 특수하여 일괄적으로 비교하는데 따르는 한계 존재

(6) 고등학교 수학 선택과목은 각국의 대입시, 대학 선이수 여부, 각 과목의 선택 비율 등을 

조사해야 분석의 의미가 있지만 불가능했음.

(8) 수학 교과서와 수업의 관계, 즉 수업에서 수학 교과서를 활용하는 실태 파악이 안 됨.

(9) 교과서는 최대한 대표성 있는 것을 현지의 한국인이나 현지 유경험자를 통해 선정했지

만, 특정 교과서를 분석한 것이므로 일반화하기에 무리가 있을 수 있음.

민간 시민 단체가 이런 국제비교를 시도한 것은 최근 교육부 등 행정부나 국가 기관에서 이

런 연구를 게을리 한 탓입니다. 전문 연구자들이 아닌 현직 교사들의 이런 연구가 다소 허점

이 있을 수 있음을 감안하더라도 이 연구는 우리나라의 수학 교육과정 연구와 수학교육의 많

은 문제를 개선하는 데 있어서 도화선이 될 것이라 생각합니다. 다른 나라의 교육과정에 대

한 잘못된 판단이 있을 수 있지만, 그것이 이 연구의 중요성을 훼손하지는 않을 것입니다.

이 연구를 계기로 교육부를 비롯한 국가 기관(한국교육과정평가원, 한국과학창의재단)이 예

산과 인력을 투입하여 보다 체계적으로 국제적인 수학교육 동향을 면밀히 조사, 연구하는 

활동을 지속할 것을 기대합니다.
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Ⅱ. 교육과정 국제비교 결과

이 교육과정 국제비교의 목적은 우리나라 수학과 교육과정의 양의 적절성을 점검하고자 하

는 것입니다. 그래서 우리나라와 세계 6개국의 수학과 교육과정의 내용을 비교할 때 중점

을 둔 것은 가르치는 시기입니다. 우리나라는 가르치는데 해당 나라는 가르치는 내용이 없

다든가 혹은 우리나라는 가르치지 않는데 해당 나라는 포함하고 있는 경우 등도 면밀히 검

토하고자 하였습니다.

1. 초등학교 내용 비교 및 분석

가. 초등학교 내용 비교표

<표 Ⅱ-1> 초등학교 내용 비교표

학년 영역 우리나라 미국 일본
싱가
포르

영국 독일 핀란드

1학년

수와 연산

100까지의 수 k-1 1 1 1,2 2 1

받아올림과 받아내림이 없는 두 자리 

수의 덧셈과 뺄셈
k-1 1 1 1 2 1

도형 
입체도형의 모양 k-1 1 1,2 1 2,3 2

평면도형의 모양 1 1 1 1 1 2

측정 
양의 비교(길이, 들이, 무게, 넓이) k-1 1 1-3 1 1 2

시각 읽기(몇 시, 몇시 30분) 1 1 1 1 1 3

규칙성 
여러 가지 물체, 무늬, 수의 배열에서 

규칙 찾기
1 1 2 1 1 

2학년

수와 연산

네 자리 이하의 수 1-2 2 2 2-4 3 2

받아올림과 받아내림이 있는 두 자리 

수의 덧셈과 뺄셈
2 2 1 2 2 2

곱셈구구 2 2,3 2,3 2-4 2 2

도형 평면도형과 그 구성 요소 2 1,2 1 2 2 2

측정
시각과 시간(몇 시 몇 분) 2 1,3 2,3 2 2,3 3

길이재기 1-2 2 2,3 2 2 2
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학년 영역 우리나라 미국 일본
싱가
포르

영국 독일 핀란드

2학년

규칙성 수 배열표와 쌓기나무에서 규칙 찾기 1 2 2 2

확률과 통계

분류하기 1 1,2 2 2

표 만들기 1 3 1,2 2 2

그래프 그리기 2 1,2 2 2 

3학년

수와 연산

세 자리 수의 덧셈과 뺄셈 2 3 2 3-5 3 3

곱셈

(올림이 있는 (###)×(#), (##)×(##))
3 3 2-4 3,4 2-4 3

나머지가 있는 나눗셈 3 3 3 5 3 3

분수의 종류와 크기 비교 3,4 3 2-4 3,5,7 6 3

소수의 종류와 크기 비교 4,5 3 4 4 6 3

도형

도형의 기초(선분, 직선, 각, 직각, 직각

삼각형, 직사각형, 정사각형) 
4 2,4 1,3,5 3 3,5 2,4

평면도형의 이동(밀기, 뒤집기, 돌리기) 3 2

원의 구성 요소(중심, 반지름, 지름) 3 3 6 6 5 4

측정

시간의 덧셈, 뺄셈(초 단위까지) 3 4 3 4

길이의 덧셈과 뺄셈(mm, km) 3 2,3 2,3 3,4 3 3

들이와 무게 3 2,3 2,3 3 3,4 2

규칙성 규칙을 찾아 설명하고 수로 나타내기 3 3 3 3 3

확률과 통계
자료 정리하기 3 1,2 3 3

그림그래프 2 3 1,2 3 3 

4학년

수와 연산 

큰 수(다섯 자리 이상의 수) 3,4 4,5 5,6 4 4

곱셈((###)×(##), (####)×(##)) 4 4,5 6 4 4

나눗셈(두 자리 수로 나누기) 3 4 5 6 4 4

분수의 덧셈과 뺄셈(동분모) 3 2,4 3,4 6 4

소수의 덧셈과 뺄셈 5 4 4 5,7 3,6 3-5

자연수의 혼합 계산 5 5 5 4

도형 

여러 가지 삼각형 4 3 5 4 5 4,5

여러 가지 사각형 4 2,5 4,5 4 5 4

다각형 5 5 7 4,5 5 6
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학년 영역 우리나라 미국 일본
싱가
포르

영국 독일 핀란드

측정

삼각형과 사각형의 내각의 크기의 합 5 5 5 5 5

어림하기(반올림, 올림, 버림) 3 4 4 4 5 3

수의 범위(이상, 이하, 초과, 미만) 6 4 4

규칙성 규칙 찾고 계산 결과 추측하기 6 4 4,7 4 4

확률과 통계
막대그래프 1 6 3 7 4

꺾은선그래프 3 4 4 7 4

5학년

수와 연산

약수와 배수 4 5 4,7 5,6,8 5,6 5

약분과 통분 5 3,4 5 6 6,7

분수와 덧셈과 뺄셈(이분모) 5 5 3,4 6,8,9 6 6

분수의 곱셈과 나눗셈 5-7 5 4,5 6,8,9 6 6

소수의 곱셈과 나눗셈(자연수로 나누기) 4,5 4,5 8 6 6

도형

도형의 합동 8 5 8 5,8 7 5

선대칭도형과 점대칭도형 4 6 4 4,7 3,4,7 5

직육면체와 정육면체 4 5,6 5,6 5 6,9

측정
평면도형의 둘레와 넓이 3,6 4,5 3-5 4,5,8 5 5,7

무게와 넓이의 여러 가지 단위 4-5 3,4,6 5,8 3-5 5,7,9

확률과 통계
가능성과 평균 6,7 5 6 5

그림그래프 2 5 5 5 5 5

6학년

수와 연산 분수와 소수(분수로 나누기) 6 5 5,6 5,6 6 6

도형

각기둥과 각뿔 5,6 6 10 5 6,9

원기둥과 원뿔 5,6 6 10 5 6

쌓기나무와 공간감각 6 8 4 3

측정
원주율과 원의 넓이 7 5,6 6 8,9 5,8 8

직육면체, 정육면체의 겉넓이와 부피 6 5 5 5-7 6 6,9

규칙성

비와 비율 6 5 5-7 5,8,9 6,8 6,8,9

비례식과 비례배분 6 5-7 8 8

정비례와 반비례 6 8 8 8 5,9

확률과 통계 비율그래프(띠그래프, 원그래프) 5,6 6 6,8 7 6
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* <표 Ⅱ-1>에 나온 숫자는 학년을 표시한 것입니다. 

* 음영 부분은 다른 나라가 우리나라보다 늦거나 또는 늦게까지 배우는 것들을 표시한 것

입니다.

* 이 표가 우리나라 교육과정을 기준으로 조사했기 때문에 우리나라가 여러 학년에 걸쳐서 

배우는 것이 드러나지 않는다는 점이 문제점으로 발생했습니다. 그 부분은 표에는 나타나지 

않지만 세부적인 항목을 체크할 때는 이런 사항을 감안했습니다. 예를 들면 우리나라 5학년

의 도형의 합동은 7학년의 삼각형의 합동 조건과 연결되는 주제라서 독일의 경우 7학년에 

도형의 합동을 배우는 것을 우리나라와 같이 배우는 것으로 처리했습니다.

나. 초등학교 교육과정 비교·분석

초등학교 교육과정의 내용을 교육과정 문서의 내용과 교과서 단원 구성을 기준으로 하여 이

름을 구체적으로 정하였습니다. 우리나라 초등학교 수학과 교육과정은 형식상 학년군제를 

따르고 있습니다. 그래서 교육과정 문서는 매 학년군의 최종 학년(1~2학년군은 2학년, 3~4

학년군은 4학년, 5~6학년군은 6학년)에서 무엇을 성취할 것인가를 명시하고 있습니다. 그

래서 교육과정 문서만으로 다른 나라와 학년별 내용을 비교하는 것이 어려워서 교과서를 참

고했습니다.

비교할 항목 이름과 내용은 우리나라 교과서의 내용을 참고로 하여 가급적 구체적으로 정했

습니다. 그래야 정확한 비교가 될 것이기 때문입니다. 예를 들면, 초등학교 1~2학년군의 ‘

두 자리 수의 덧셈과 뺄셈’ 단원은 2학년까지 두 자리 수의 덧셈과 뺄셈을 할 수 있는 것이 

최종 성취 기준입니다. 그런데 교과서는 1학년이나 2학년 모두 ‘덧셈과 뺄셈’이라고만 되어 

있어서 덧셈과 뺄셈의 규모나 범위가 나타나지 않습니다. 이렇게 되면 다른 나라와 비교하

는 것이 어렵습니다. 그래서 우리나라 교과서의 내용을 보고 1학년은 ‘받아올림과 받아내림

이 없는 두 자리 수의 덧셈과 뺄셈’으로, 2학년은 ‘받아올림과 받아내림이 있는 두 자리 수의 

덧셈과 뺄셈’으로 구체화했습니다.

우리나라의 교육과정의 가장 두드러진 특징은 한 가지 학습 주제를 단번에 가르쳐서 끝내는 

것입니다. 다른 나라에서 여러 학년에 걸쳐서 반복적으로 가르치는 나선형 교육과정을 택

하는 이유는 학생들이 한 번 배울 때 충분하게 이해하기 어려우며, 학생마다 차이가 있음을 

배려한 것도 있지만, 인지 발달에 따라 이해하는 정도가 다른 것을 고려하여 처음에는 간단

하게 도입했다가 학년이 더할수록 점점 심화된 내용으로 확장하여 지도하는 것을 볼 수 있

습니다.

우리나라에서 단번에 가르치는 것을 다른 나라에서 여러 학년에 걸쳐 가르치는 경우 다른 
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나라에서는 그 최종 지도시기를 기준으로 비교하였습니다. 왜냐하면 그 최종 지도시기에 배

우는 정도가 가장 심화된 것이고, 거기까지 가르치는 것이 우리나라의 단번에 지도하는 것

에 비교되기 때문입니다.

우리나라 초등학교 과정 중 다른 나라 중학교에 해당하는 경우는 다른 나라가 늦게 배우는 

것으로 분류했지만, 다른 나라 고등학교에 해당하는 경우는 배우지 않는 것으로 분류했습니

다. 왜냐하면 중학교까지는 모든 학생이 거의 똑같이 배운다고 전제를 하고 이 연구를 했기 

때문에 늦지만 배운다는 것은 확실하다고 볼 수 있기 때문입니다. 하지만 고등학교의 경우 

진로에 따라 과정에 따라 배우지 않을 수도 있기 때문에 중학교까지는 배우지 않는다는 것

으로 분류하는 것이 타당하다고 판단했습니다.

이런 원칙으로 내용 비교를 한 결과는 다음 <표 Ⅱ-2>와 같습니다.

<표 Ⅱ-2> 6개국의 초등학교 지도 항목 비교·분석표(총 68개 항목)

구분 미국 일본 싱가포르 영국 독일 핀란드 평균

우리나라가 빨리 배우는 항목 수(A) 10 12 25 38 30 24 23.2

우리나라가 늦게 배우는 항목 수(B) 10 7 10 0 3 4 5.7

우리나라에만 있는 항목 수(C) 14 7 3 3 10 3 6.7

해당 나라에만 있는 항목 수(D) 14 2 4 6 7 2 5.8

우리나라와 다른 나라의 차이

 (A+C)-(B+D) 
0 10 14 35 30 21 18.3

우리나라가 많은 비율(%) 0.0 14.7 20.6 51.5 44.1 30.9 26.9

전반적으로 우리나라 초등학교 수학은 유럽 국가들에 비해 배우는 시기가 빠르며 양도 많

은 것으로 나타났습니다. 초등학교 수학 항목 68개에서 6개국 평균 18.3개(26.9%)가 우리

나라가 가르치는 시기가 빠르거나 우리나라만 가르치는 것입니다. 미국과만 큰 차이를 보

이지 않습니다.

1) 우리나라와 미국의 교육과정 비교

미국은 초등학교는 유치원(K)부터 시작하여 5학년까지(K~5)이며, 중학교는 6~8학년입니

다. 그러나 이 연구에서는 같은 숫자를 같은 학년으로 치고 분석을 했습니다. 즉, 미국의 1

학년과 우리나라의 1학년을 비교하여 분석했습니다.

우리나라가 미국보다 빨리 배우는 것은 수와 연산 영역에서 분수의 종류와 크기 비교, 소수
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의 종류와 크기 비교, 소수의 덧셈과 뺄셈, 분수의 곱셈과 나눗셈 등 4가지, 도형 영역에서 

도형의 기초, 다각형, 도형의 합동 등 3가지, 측정 영역에서 평면도형의 둘레와 넓이, 원주

율과 원의 넓이 등 2가지, 확률과 통계 영역에서 평균 등 1가지로 총 10가지입니다.

반면 미국이 우리나라보다 빨리 배우는 것은 수와 연산 영역에서 세 자리 수의 덧셈과 뺄셈, 

두 자리 수로 나누는 나눗셈, 약수와 배수 등 3가지, 도형 영역에서 선대칭도형과 점대칭도

형 등 1가지, 측정 영역에서 어림하기 등 1가지, 확률과 통계 영역에서 분류하기, 표 만들기, 

막대그래프, 꺾은선그래프, 그림그래프 등 5가지로 총 10가지입니다.

우리나라 초등학교에서는 배우지만 미국에서는 배우지 않는 것은 수와 연산 영역에서 큰 수

(다섯 자리 이상), 곱셈((###)×(##), (####)×(##)), 자연수의 혼합 계산, 약분과 통분 등 4

가지, 도형 영역에서 평면도형의 이동 등 1가지, 측정 영역에서 수의 범위(이상, 이하, 초과, 

미만) 등 1가지, 규칙성 영역에서 여러 가지 물체에서 규칙 찾기, 수 배열표에서 규칙 찾기, 

규칙을 찾아 설명하고 수로 나타내기, 비례식과 비례배분, 정비례와 반비례 등 5가지, 확률

과 통계 영역에서 자료 정리하기, 가능성, 비율그래프 등 3가지로 총 14가지입니다.

우리나라 초등학교에서는 배우지 않지만 미국에서는 배우는 것은 수와 연산 영역에서 유리

수 체계의 이해, 지수를 사용한 식, 문자를 사용한 식, 일차방정식과 일차부등식 등 6가지, 

도형 영역에서 사각형의 포함 관계, 좌표평면 등 2가지, 확률과 통계 영역에서 여러 가지 그

림(line plot, dot plot, box plot), 통계적 변이 이해하기, 수직선, 히스토그램, 대푯값, 산

포도 등 6가지 등 총 14가지입니다.

2) 우리나라와 일본의 교육과정 비교

우리나라가 일본보다 빨리 배우는 것은 수와 연산 영역에서 곱셈구구 등 1가지, 도형 영역

에서 도형의 기초, 여러 가지 사각형, 다각형, 선대칭도형과 점대칭도형 등 4가지, 측정 영

역에서 시각과 시간(몇 시 몇 분), 삼각형과 사각형의 내각의 크기의 합, 수의 범위(이상, 이

하, 초과, 미만), 무게와 넓이의 여러 가지 단위 등 4가지, 규칙성 영역에서 규칙 찾고 계산 

결과 추측하기 등 1가지, 확률과 통계 영역에서 표 만들기, 막대그래프 등 2가지로 총 12가

지입니다.

반면 일본이 우리나라보다 빨리 배우는 것은 수와 연산 영역에서 분수의 덧셈과 뺄셈(동분

모), 분수와 소수(분수로 나누기) 등 2가지, 도형 영역에서 여러 가지 삼각형, 직육면체와 정

육면체, 직육면체, 정육면체의 겉넓이와 부피 등 3가지, 규칙성 영역에서 수 배열표에서 규

칙 찾기, 비와 비율 등 2가지로 총 7가지입니다.

우리나라 초등학교에서는 배우지만 일본에서는 배우지 않는 것은 수와 연산 영역에서 자연

수의 혼합 계산 등 1가지, 도형 영역에서 평면도형의 이동, 쌓기나무와 공간감각 등 2가지, 
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측정 영역에서 시간의 덧셈, 뺄셈(초 단위까지) 등 1가지, 확률과 통계 영역에서 분류하기, 

그래프 그리기, 가능성과 평균 등 3가지로 총 7가지입니다.

우리나라 초등학교에서는 배우지 않지만 일본에서는 배우는 것은 수와 연산 영역에서 주판

셈, 연산법칙 등 2가지입니다.

일본의 교과서는 우리나라와 마찬가지로 개념적인 학습보다는 절차적이고 도구적인 학습을 

유도하고 있습니다. 교과서에 풀이 과정을 제시하고 이를 문제를 통해 확인 하게 함으로서 

교과서의 사고방식을 따라하도록 하여, 학생들의 자기 주도적 학습태도의 함양과 창의적 사

고능력의 향상에는 별로 도움이 되지 않을 것을 생각됩니다. 한국이나 일본 두 나라 모두 미

국 교과서에서 볼 수 있는 일반화 수준의 질문은 없고, 사고력을 요하는 문제도 개념을 학생

들이 직접 구성하고 일반화하는 과정에 도움을 주기보다 이미 배운 내용을 바탕으로 개념과 

정리를 활용하여 심화된 문제를 해결하는 것을 목적으로 하고 있습니다.

소단원의 구성이나 문제의 구성이 한국과 일본 모두 개념 및 원리를 학습한 다음 ‘~의 활용/

이용’이란 소단원으로 마무리 하는 경우가 많으며, 이와 관련된 문제를 해결하는 능력을 중

시하는 점은 서로 비슷합니다. 미국 및 유럽 교과서 내용과 비교해 보면 컴퓨터 및 계산기

를 활용해야 풀 수 있는 실질적인 실생활 문제보다 계산기의 도움 없이 문제해결이 가능하

도록 실생활의 데이터를 가공한 문제를 제시하는 문제가 많다는 점도 공통점이라 할 수 있

습니다.

3) 우리나라와 싱가포르의 교육과정 비교

우리나라가 싱가포르보다 빨리 배우는 것은 수와 연산 영역에서 곱셈구구, 곱셈(올림이 있는 

(###)×(#), (##)×(##)), 분수의 종류와 크기 비교, 소수의 종류와 크기 비교, 큰 수(다섯 자

리 이상의 수), 곱셈((###)×(##), (####)×(##)), 나눗셈(두 자리 수로 나누기), 자연수의 혼

합 계산, 약수와 배수 등 9가지, 도형 영역에서 입체도형의 모양, 도형의 기초, 원의 구성 요

소, 여러 가지 삼각형, 여러 가지 사각형, 다각형, 도형의 합동, 직육면체와 정육면체 등 8가

지, 측정 영역에서 양의 비교(길이, 들이, 무게, 넓이), 시각과 시간(몇 시 몇 분), 길이재기, 

시간의 덧셈, 뺄셈(초 단위까지), 삼각형과 사각형의 내각의 크기의 합 등 5가지, 규칙성 영

역에서 비와 비율, 비례식과 비례배분, 정비례와 반비례 등 3가지로 총 25가지입니다.

반면 싱가포르가 우리보다 빨리 배우는 것은 수와 연산 영역에서 받아올림과 받아내림이 있

는 두 자리 수의 덧셈과 뺄셈, 세 자리 수의 덧셈과 뺄셈, 약분과 통분, 분수와 덧셈과 뺄셈

(이분모) 등 4가지, 도형 영역에서 평면도형과 그 구성 요소, 선대칭도형과 점대칭도형, 직

육면체, 정육면체의 겉넓이와 부피 등 3가지, 확률과 통계 영역에서 자료 정리하기, 그림그
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래프, 막대그래프 등 3가지로 총 10가지입니다.

우리나라 초등학교에서는 배우지만 싱가포르에서는 배우지 않는 것은 도형 영역에서 평면

도형의 이동, 쌓기나무와 공간감각 등 2가지, 측정 영역에서 무게와 넓이의 여러 가지 단위 

등 1가지로 총 3가지입니다.

우리나라 초등학교에서는 배우지만 싱가포르에서는 배우지 않는 것은 도형 영역에서 평면

도형의 이동, 쌓기나무와 공간감각 등 2가지, 측정 영역에서 무게와 넓이의 여러 가지 단위 

등 1가지로 총 3가지입니다.

우리나라 초등학교에서는 배우지 않지만 싱가포르에서는 배우는 것은 수와 연산 영역에서 

화폐관련 문제해결하기, 한 변수의 대수적 표현, 속력 등 3가지, 도형 영역에서 다양한 겨냥

도 등 1가지로 총 4가지입니다.

싱가포르에서는 5학년부터 복잡한 계산은 계산기를 이용하며 그 결과를 근삿값으로 표현하

는 경우가 대부분입니다. 5학년부터는 특별한 언급이 없는 한 계산기를 사용합니다. 또한, 

우리나라와 비교해서 볼 때, 각 영역별로 공히 각 주제를 여러 학년에 걸쳐 반복적이고 점진

적으로 완성하는 경향을 볼 수 있습니다.

4) 우리나라와 영국의 교육과정 비교

우리나라가 영국보다 빨리 배우는 것은 수와 연산 영역에서 100까지의 수, 네 자리 이하의 

수, 곱셈구구, 세 자리 수의 덧셈과 뺄셈, 곱셈(올림이 있는 (###)×(#), (##)×(##)), 나머지

가 있는 나눗셈, 분수의 종류와 크기 비교, 소수의 종류와 크기 비교, 큰 수(다섯 자리 이상의 

수), 곱셈((###)×(##), (####)×(##)), 나눗셈(두 자리 수로 나누기), 소수의 덧셈과 뺄셈, 자

연수의 혼합 계산, 약수와 배수, 분수와 덧셈과 뺄셈(이분모), 분수의 곱셈과 나눗셈, 소수의 

곱셈과 나눗셈(자연수로 나누기) 등 17가지, 도형 영역에서 원의 구성 요소, 다각형, 도형의 

합동, 선대칭도형과 점대칭도형, 직육면체와 정육면체, 쌓기나무와 공간감각 등 6가지, 측정 

영역에서 길이의 덧셈과 뺄셈(mm, km), 삼각형과 사각형의 내각의 크기의 합, 평면도형의 

둘레와 넓이, 무게와 넓이의 여러 가지 단위, 원주율과 원의 넓이, 직육면체, 정육면체의 겉

넓이와 부피 등 6가지, 규칙성 영역에서 여러 가지 물체에서 규칙 찾기, 규칙 찾고 계산 결과 

추측하기, 비와 비율, 비례식과 비례배분, 정비례와 반비례 등 5가지, 확률과 통계 영역에서 

막대그래프, 꺾은선그래프, 가능성과 평균, 비율그래프 등 4가지로 총 38가지입니다.

반면 영국이 우리나라보다 빨리 배우는 것은 단 1개도 없습니다.

우리나라 초등학교에서는 배우지만 영국에서는 배우지 않는 것은 도형 영역에서 평면도형의 

이동, 각기둥과 각뿔, 원기둥과 원뿔 등 3개입니다.
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우리나라 초등학교에서는 배우지 않지만 영국에서는 배우는 것은 수와 연산 영역에서 소인

수분해, 양의 정수와 음의 정수 등 2가지, 도형 영역에서 좌표평면 등 1가지, 측정 영역에서 

등주 문제 등 1가지, 규칙성 영역에서 문자의 사용, 방정식 등 2가지로 총 6가지입니다.

영국 국가교육과정의 가장 큰 특징 중 하나는 국가에서 제작하는 국정교과서나 국가의 인증

을 받은 검정교과서가 없다는 것입니다. 즉, 국가 교육과정은 학교 교육과정의 기본 틀만을 

제시하고, 학교 단위에서는 지역과 개별 학교의 특성을 반영하여 자유롭게 교육과정을 개발

하여 운영하고 있습니다.

영국 수학과 교육과정에서는 학생들이 효율적으로 필산과 더불어 암산을 발전시킬 수 있어

야함을 강조하고 있습니다. 이런 강조는 연산 교육 전반에 걸쳐서 매 학년마다 계속되고 있

습니다.

영국에서는 초등학교 고학년부터 계산기 사용을 제한적으로 허용하고 있습니다. 계산기는 

필산과 암산의 대체물로 사용되어서는 안 되며, 계산기는 쓰기와 암산 능력이 안정적일 때 

학생들의 개념적인 이해와 보다 복잡한 수에 관한 문제를 탐구하는 것을 지원하기 위해 Key 

Stage 2의 마지막 부분에서만 허락하고 있습니다. 초등학교와 중학교에서 교사들은 ICT 도

구가 필요한 시기에 관해서 항상 판단해야 할 것을 요구하고 있습니다. 예를 들면, 학생들

은 역동적인 기하 ICT 도구를 사용하여, 변들 사이나 대각선과 평행한 변 사이에 만들어지

는 각, 그리고 사각형의 다른 성질들 사이에 관한 추측을 만들 수 있습니다(5학년). 또한 학

생들은 역동적인 기하 ICT 도구를 사용하여, 미지의 각을 관한 추론을 만들고 이것들을 미

지수를 구하는 문제들에 관련시키기 위해 각의 합에 대한 성질인 다른 여러 성질들을 사용

할 수 있습니다(5학년).

영국의 통계 교육에서는 다음 <표 Ⅱ-3>과 같이 통계적인 해석을 강조하고 있습니다.

<표 Ⅱ-3> 영국의 초등학교 통계 교육과정에서 통계적인 해석 강조 내용

2학년 :  간단한 그림그래프, 집계 차트, 블록 다이어그램과 표를 해석하고 만든다. 학생들은 정보를 기록하고, 

 해석하고, 분석하고, 비교한다.

3학년 :  그림그래프와 표를 사용하여 막대그래프를 해석하고 나타낸다. 학생들은 여러 상황에서 제시된 

 데이터를 해석하는 것을 계속한다.

4학년 :  막대그래프와 시간그래프를 포함하여, 적절한 그래픽 방법을 사용하여 이산 및 연속적인 데이터를 

 해석하고 표현한다. 

5학년 :  시간표를 포함하여 표를 완성하고, 읽고, 해석하기. 학생들은 어떤 표현이 자료를 가장 적절하게 

 그리고 왜 그런지를 결정하기 시작한다.

6학년 :  원그래프 및 선 그래프를 해석하고 구성하기 그리고 이들을 사용하여 문제를 해결하기. 학생들은 

 원그래프의 해석에 각도, 분수 및 백분율에 자신의 작업을 연결한다.
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5) 우리나라와 독일의 교육과정 비교

우리나라가 독일보다 빨리 배우는 것은 수와 연산 영역에서 100까지의 수, 받아올림과 받

아내림이 없는 두 자리 수의 덧셈과 뺄셈, 네 자리 이하의 수, 곱셈(올림이 있는 (###)×(#), 

(##)×(##)), 분수의 종류와 크기 비교, 소수의 종류와 크기 비교, 분수의 덧셈과 뺄셈(동분

모), 소수의 덧셈과 뺄셈, 자연수의 혼합 계산, 약수와 배수, 약분과 통분, 분수와 덧셈과 뺄

셈(이분모), 분수의 곱셈과 나눗셈, 소수의 곱셈과 나눗셈(자연수로 나누기) 등 14가지, 도

형 영역에서 입체도형의 모양, 도형의 기초, 원의 구성 요소, 여러 가지 삼각형, 여러 가지 

사각형, 다각형, 선대칭도형과 점대칭도형 등 7가지, 측정 영역에서 시각과 시간(몇 시 몇 

분), 들이와 무게, 삼각형과 사각형의 내각의 크기의 합, 어림하기, 원주율과 원의 넓이 등 

5가지, 규칙성 영역에서 비와 비율, 비례식과 비례배분, 정비례와 반비례 등 3가지, 확률과 

통계 영역에서 비율그래프 등 1가지로 총 30가지입니다.

반면 독일이 우리나라보다 빨리 배우는 것은 도형 영역에서 각기둥과 각뿔, 원기둥과 원뿔, 

쌓기나무와 공간감각 등 3가지입니다.

우리나라 초등학교에서는 배우지만 독일에서는 배우지 않는 것은 측정 영역에서 시간의 덧

셈, 뺄셈(초 단위까지), 수의 범위(이상, 이하, 초과, 미만) 등 2가지, 확률과 통계 영역에서 

분류하기, 표 만들기, 그래프 그리기, 자료 정리하기, 그림그래프, 막대그래프, 꺾은선그래

프, 가능성과 평균 등 8가지로 총 10가지입니다.

우리나라 초등학교에서는 배우지 않지만 독일에서는 배우는 것은 수와 연산 영역에서 집합, 

순환소수 등 2가지, 도형 영역에서 위치, 방위, 테셀레이션 등 3가지, 규칙성 영역에서 문자

의 사용, 방정식 등 2가지로 총 7가지입니다.

6) 우리나라와 핀란드의 교육과정 비교

우리나라가 핀란드보다 빨리 배우는 것은 수와 연산 영역에서 소수의 덧셈과 뺄셈, 약분과 

통분, 분수와 덧셈과 뺄셈(이분모), 분수의 곱셈과 나눗셈, 소수의 곱셈과 나눗셈(자연수로 

나누기) 등 5가지, 도형 영역에서 입체도형의 모양, 평면도형의 모양, 도형의 기초, 원의 구

성 요소, 여러 가지 삼각형, 다각형, 직육면체와 정육면체, 각기둥과 각뿔 등 8가지, 측정 

영역에서 양의 비교(길이, 들이, 무게, 넓이), 시각 읽기(몇 시, 몇시 30분), 시각과 시간(몇 

시 몇 분), 시간의 덧셈, 뺄셈(초 단위까지), 삼각형과 사각형의 내각의 크기의 합, 평면도형

의 둘레와 넓이, 무게와 넓이의 여러 가지 단위, 원주율과 원의 넓이, 직육면체, 정육면체의 

겉넓이와 부피 등 9가지, 규칙성 영역에서 비와 비율, 정비례와 반비례 등 2가지로 총 24가

지입니다.
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반면 핀란드가 우리나라보다 빨리 배우는 것은 도형 영역에서 평면도형의 이동, 쌓기나무

와 공간감각 등 2가지, 측정 영역에서 들이와 무게, 어림하기(반올림, 올림, 버림) 등 2가지

로 총 4가지입니다.

우리나라 초등학교에서는 배우지만 핀란드에서는 배우지 않는 것은 측정 영역에서 수의 범

위(이상, 이하, 초과, 미만) 등 1가지, 규칙성 영역에서 수 배열표에서 규칙 찾기, 비례식과 

비례배분 등 2가지로 총 3가지입니다.

우리나라 초등학교에서는 배우지 않지만 핀란드에서는 배우는 것은 도형 영역에서 순서쌍과 

좌표1) 등 1가지, 확률과 통계 영역에서 대푯값 등 1가지로 총 2가지입니다.

핀란드에서는 규칙성 영역과 확률과 통계 영역을 별도의 단원으로 구분하여 교과서를 편성

하지 않습니다. 단원과 영역간 통합 교육을 원칙으로 하는 때문입니다. 그래서 다른 영역과 

철저히 통합하여 지도하기 때문에 별도의 규칙성 단원이나 통계 단원이 없습니다. 5학년 2

학기에만 통계 단원이 별도로 존재할 뿐입니다. 꺾은선그래프 등 통계의 각종 그래프는 연

산 학습과 통합하여 지도하고 있습니다.

2. 중학교 내용 비교 및 분석

   

가. 중학교 내용 비교표

<표 Ⅱ-4> 중학교 내용 비교표

학년 영역 우리나라 미국 일본
싱가

포르
영국 독일 핀란드

1 학년

(7학년)

수와 연산

소인수분해 6 9,수A 7 5,8 7 5-8

최대공약수, 최소공배수 6 수A 7 6,7

정수와 유리수의 개념, 

대소 관계, 사칙계산
6,7

7,9,

수A
7 6,8 7 7,고Ⅰ

문자와식

문자의 사용 6 7,8 6,7 7,8 7 7,8

식의 값 6 7,8 6,7 6,8 7 7-9

일차식의 덧셈과 뺄셈 6 7 7 7,8 7 7,9

일차방정식 6-Al 7 7 7-9 7 7-9

1) 핀란드에서는 순서쌍과 좌표를 5학년에서 도입하기는 하지만 위치만 다룰 뿐 함수의 그래프로 연장하지는 않는다.
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학년 영역 우리나라 미국 일본
싱가

포르
영국 독일 핀란드

1 학년

(7학년)

함수

함수의 개념 6-8 7 7 7 8 9

순서쌍과 좌표 5 7,수A 7 6,7 7
5,7,

고Ⅱ

함수의 그래프 7 7,수A 7 7 8 9,고Ⅱ

확률과 

통계

줄기와 잎 그림, 도수분포표, 

히스토그램, 도수분포다각형
6 7 7,8 8,10 8 고Ⅵ

도수분포표에서의 평균 7,수A 8 8,9 고Ⅵ

상대도수의 분포 7,수A 8 고Ⅵ

기하

점, 선, 면, 각 7 7 7 7,10 7 7

점, 직선, 평면 사이의 

위치관계
7,수A 7 7 7

평행선의 성질(동위각, 엇각) 7 7 8,10 7 7

삼각형의 작도 7 8 7 9,10 7 7,고Ⅲ

삼각형의 합동 조건 7-Ge 8 8,9 9,10 7

다각형의 성질 8 7 9,10 7 7,고Ⅲ

부채꼴에서 중심각과 

호의 관계
7 9 9,10 10 고Ⅲ

부채꼴에서 호의 길이와 넓이 7 9 10 8,9

다면체, 회전체의 성질 7 7,수A 7 10 6

입체도형의 겉넓이와 부피 6,Ge 7 7,8 7,9,10 9,10 9,고Ⅲ

2학년

(8학년)

수와 연산
순환소수 7 수A 7 8,9,10 6 7

유리수와 순환소수의 관계 7 수A 7 9,10 9

문자와 식

지수법칙 6 7 9 8 8 8

다항식의 덧셈과 뺄셈 8 7 8 7 8

다항식의 곱셈과 곱셈공식 8 8 8 7 8

다항식의 나눗셈 8 8 9

등식의 변형 8 8 8

연립일차방정식(미지수가 2개) 8-Al 8 8 9,10 8 9,고Ⅳ

부등식의 성질과 일차부등식 7-Al 수A 7 9,10 8 9

연립일차부등식 수A 9 9
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학년 영역 우리나라 미국 일본
싱가

포르
영국 독일 핀란드

함수

일차함수의 의미와 그래프 8 8 7 8,10 7 7,9,고Ⅳ

일차함수의 활용 8 7 8,10 8

일차함수와 일차방정식의 관계 8 8 8,10 8

확률과

통계

경우의 수 7 8 8 8

확률과 뜻과 기본 성질 7 8 8 7,8 8 고Ⅳ

확률의 계산 7 8 8 8,9 9 고Ⅳ

기하

이등변삼각형의 성질 8 7 7

삼각형의 외심, 내심 수A,수Ⅱ 9 7

사각형의 성질 8 7 8 7 7

닮은 도형의 성질 9 8 9,10 8 8,고Ⅲ

삼각형의 닮음조건 8-Ge 9 9 9,10 8

평행선 사이에 있는 선분의 

길이와 비
9,수A 9 10 8

닮은 도형의 성질 활용 9,수A 9 9,10 7,8

3학년

(9학년)

수와 연산

제곱근의 뜻과 성질 8 9 7 8,9 9 8

무리수 8 9 6,7 9 8

실수의 대소 관계 9 7 9 고Ⅱ

근호를 포함한 식의 사칙계산 9,수A 7 10 9 8

문자와 식 
인수분해 9 7,8 9 7

이차방정식 9 8,9 8 9 고Ⅱ

함수
이차함수의 의미 9 8 9 9 9

이차함수의 그래프의 성질 9 8 9 9 9

확률과 

통계

중앙값, 최빈값, 평균 6 7,수A 8 7,9 7 고Ⅵ

분산, 표준편차 7 수A 10 9 고Ⅵ

기하

피타고라스 정리 8 9 8,9 9,10 9
8,9

고Ⅲ,Ⅳ

삼각비 수A,수Ⅱ 9 10 9 8,고Ⅲ

원의 현, 접선에 대한 성질 9,수A 9 9,10 고Ⅲ

원주각의 성질 9,수A 9 10 고Ⅲ
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* 미국의 Al, Ge는 각각 고등학교 교과서 AlgebraⅠ, Geometry를 뜻합니다. 일본의 수A, 

수Ⅱ는 각각 고등학교 수학 교과서를 뜻합니다. 핀란드의 고Ⅰ, 고Ⅱ, … 2)는 각각 고등학교 

수학 교과서 이름을 뜻합니다.

* 음영 부분은 다른 나라가 우리나라보다 늦거나 또는 늦게까지 배우는 것들을 표시한 것

입니다.

* 이 표가 우리나라 교육과정을 기준으로 조사했기 때문에 우리나라가 여러 학년에 걸쳐서 

배우는 것이 드러나지 않는다는 점이 문제점으로 발생했습니다. 그래서 그 부분은 표에는 

나타나지 않지만 세부적인 항목을 체크할 때는 이런 사항을 감안했습니다. 예를 들면 우리

나라 8학년의 확률의 계산은 우리나라 고등학교의 확률과 연결되는 주제라서 다른 나라 대

부분이 우리나라와 마찬가지인 것으로 처리했습니다.

나. 중학교 교육과정 비교·분석

중학교 교육과정의 내용을 추출한 것은 초등학교와 달리 우리나라 교육과정 문서의 내용 체

계를 기준으로 하였습니다. 우리나라 중학교 수학과 교육과정은 형식상 학년군제를 따르고 

있지만 교육과정 문서는 학년별로 학습할 내용을 구분하고 있습니다.

초등학교와 마찬가지로 중학교에서도 우리나라의 교육과정의 가장 두드러진 특징은 한 가지 

학습 주제를 단번에 가르쳐서 끝내는 것입니다. 그래서 우리나라에서 단번에 지도하는 것을 

다른 나라에서 여러 학년에 걸쳐 지도하는 경우 다른 나라에서는 그 최종 지도시기를 기준으

로 비교하였습니다. 왜냐하면 그 최종 지도시기에 배우는 정도가 가장 심화된 것이고, 거기

까지 가르치는 것이 우리나라의 단번에 지도하는 것에 비교되기 때문입니다.

우리나라 중학교 과정 중 다른 나라 고등학교에 해당하는 경우는 배우지 않는 것으로 분류했

습니다. 왜냐하면 고등학교의 경우 진로에 따라 과정에 따라 배우지 않을 수도 있기 때문에 

중학교까지는 배우지 않는다는 것으로 분류하는 것이 타당하다고 판단했습니다.

이런 원칙으로 내용 비교를 한 결과는 다음 <표 Ⅱ-5>와 같습니다.

2) 판란드의 일반 인문계 고등학교 수학 교과서는 1권부터 10권까지 있다. 



37

<표 Ⅱ-5> 6개국의 중학교 지도 항목 비교·분석표(총 60개 주제)

구분 미국 일본 싱가포르 영국 독일 핀란드 평균

우리나라가 빨리 배우는 항목 수(A) 7 20 11 29 6 20 15.5

우리나라가 늦게 배우는 항목 수(B) 18 1 15 0 9 7 8.3

우리나라에만 있는 항목 수(C) 29 8 6 12 9 25 14.8

해당 나라에만 있는 항목 수(D) 5 5 5 9 1 2 4.5

우리나라와 다른 나라의 차이

(A+C)-(B+D)

13 22 -3 32 5 36 17.5

우리나라가 많은 비율(%) 21.6 36.7 -5.0 53.3 8.3 60.0 29.2

전반적으로 우리나라 중학교 수학은 싱가포르를 제외한 다른 국가들에 비해 배우는 시기

가 빠르며 양도 많은 것으로 나타났습니다. 중학교 수학 항목 60개에서 6개국 평균 17.5개

(29.2%)가 우리나라가 가르치는 시기가 빠르거나 우리나라만 가르치는 것입니다.

1) 우리나라와 미국의 교육과정 비교

우리나라가 미국보다 빨리 배우는 것은 문자와 식 영역에서 일차방정식, 연립일차방정식(미

지수가 2개), 부등식의 성질과 일차부등식 등 3가지, 함수 영역에서 함수의 개념 등 1가지, 

기하 영역에서 삼각형의 합동 조건, 입체도형의 겉넓이와 부피, 삼각형의 닮음조건 등 3가

지로 총 7가지입니다.

반면 우리나라보다 미국이 빨리 배우는 것은 수와 연산 영역에서 소인수분해, 최대공약수와 

최소공배수, 순환소수, 유리수와 순환소수의 관계, 제곱근의 뜻과 성질, 무리수 등 6가지, 

문자와 식 영역에서 문자의 사용, 식의 값, 일차식의 덧셈과 뺄셈, 지수법칙 등 4가지, 함수 

영역에서 순서쌍과 좌표 등 1가지, 확률과 통계 영역에서 도수분포표, 경우의 수, 확률의 뜻

과 기본 성질, 확률의 계산, 대푯값, 산포도 등 6가지, 기하 영역에서 피타고라스의 정리 등 

1가지로 총 18가지입니다.

우리나라 중학교에서는 배우지만 미국에서는 배우지 않는 것은 수와 연산 영역에서 실수의 

대소 관계, 근호를 포함한 식의 사칙계산 등 2가지, 문자와 식 영역에서 다항식의 덧셈과 뺄

셈, 다항식의 곱셈과 곱셈공식, 다항식의 나눗셈, 등식의 변형, 연립일차부등식, 인수분해, 

이차방정식 등 7가지, 함수 영역에서 일차함수의 활용, 일차함수와 일차방정식의 관계, 이

차함수의 의미, 이차함수의 그래프의 성질 등 4가지, 확률과 통계 영역에서 도수분포표에서

의 평균, 상대도수의 분포 등 2가지, 기하 영역에서 점, 직선, 평면 사이의 위치관계, 평행선
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의 성질, 다각형의 성질, 부채꼴에서 중심각과 호의 관계, 부채꼴에서 호의 길이와 넓이, 이

등변삼각형의 성질, 삼각형의 외심과 내심, 사각형의 성질, 닮은 도형의 성질, 평행선 사이

에 있는 선분의 길이와 비, 닮은 도형의 성질 활용, 삼각비, 원의 현, 접선에 대한 성질, 원

주각의 성질 등 14가지로 총 29가지입니다.

우리나라 중학교에서는 배우지 않지만 미국에서는 배우는 것은 수와 연산 영역에서 음의 지

수 등 1가지, 문자와 식 영역에서 부등식의 영역 등 1가지, 확률과 통계 영역에서 표본 추출, 

상관관계, 상자그림 등 3가지로 총 5가지입니다.

2) 우리나라와 일본의 교육과정 비교

우리나라가 일본보다 빨리 배우는 것은 수와 연산 영역에서 소인수분해, 정수와 유리수의 

사칙계산 등 2가지, 문자와 식 영역에서 문자의 사용, 식의 값 등 2가지, 함수 영역에서 순

서쌍과 좌표, 함수의 그래프 등 2가지, 확률과 통계 영역에서 도수분포표에서의 평균, 상대

도수의 분포, 대푯값 등 3가지, 기하 영역에서 점, 직선, 평면 사이의 위치관계, 삼각형의 작

도, 삼각형의 합동 조건, 다각형의 성질, 다면체, 회전체의 성질, 닮은 도형의 성질, 삼각형

의 닮음조건, 평행선 사이에 있는 선분의 길이와 비, 닮은 도형의 성질 활용, 원의 현, 접선

에 대한 성질, 원주각의 성질 등 11가지로 총 20가지입니다.

반면 우리나라보다 일본이 빨리 배우는 것은 수와 연산 영역에서 지수법칙 등 1가지뿐입니다.

우리나라 중학교에서는 배우지만 일본에서는 배우지 않는 것은 수와 연산 영역에서 최대공

약수와 최소공배수, 순환소수, 유리수와 순환소수의 관계 등 3가지, 문자와 식 영역에서 부

등식의 성질과 일차부등식, 연립일차부등식 등 2가지, 확률과 통계 영역에서 산포도 등 1가

지, 기하 영역에서 삼각형의 외심과 내심, 삼각비 등 2가지로 총 8가지입니다.

우리나라 중학교에서는 배우지 않지만 일본에서는 배우는 것은 수와 연산 영역에서 근삿값

과 유효숫자 등 1가지, 함수 영역에서 두 수 사이의 평균변화율, 불연속함수 소개 등 2가지, 

확률과 통계 영역에서 모집단과 표본, 표본추출법 등 2가지로 총 5가지입니다.

일본의 교육과정은 기본적으로 나선형으로 편성하는 것을 원칙으로 하고 있습니다. 특히, 

수학적인 사고력과 표현력은 합리적, 논리적으로 사고하고 지적으로 의사소통하는 데 중요

한 역할을 하므로 이를 위해 지도 내용과 활동을 구체적으로 나타내도록 강조하고 있습니다. 

수학 활동을 더욱 충실히 지도하기 위해 초, 중, 고 각 학년의 내용에 수학활동을 구체적으

로 제시하도록 하고 있습니다(문부과학성, 2009).

일본은 교육과정의 내용 영역(확률과 통계)에서 컴퓨터의 사용을 언급하고 있기 때문에 교

과서에 컴퓨터를 사용하여 학습하는 것이 우리나라에 비해 구체적입니다.
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3) 우리나라와 싱가포르의 교육과정 비교

우리나라가 싱가포르보다 빨리 배우는 것은 문자와 식 영역에서 지수법칙, 연립일차부등식 

등 2가지, 확률과 통계 영역에서 도수분포표, 도수분포표에서의 평균 등 2가지, 기하 영역

에서 삼각형의 합동 조건, 부채꼴에서 중심각과 호의 관계, 부채꼴에서 호의 길이와 넓이, 

입체도형의 겉넓이와 부피, 삼각형의 닮음조건, 평행선 사이에 있는 선분의 길이와 비, 닮은 

도형의 성질 활용 등 7가지로 총 11가지입니다.

반면 우리나라보다 싱가포르가 빨리 배우는 것은 수와 연산 영역에서 순환소수, 유리수와 순

환소수의 관계, 제곱근의 뜻과 성질, 무리수, 실수의 대소 관계, 근호를 포함한 식의 사칙계

산 등 6가지, 문자와 식 영역에서 다항식의 덧셈과 뺄셈, 부등식의 성질과 일차부등식, 인수

분해 등 3가지, 함수 영역에서 일차함수의 의미와 그래프, 일차함수의 활용, 이차함수의 의

미, 이차함수의 그래프의 성질 등 4가지, 확률과 통계 영역에서 대푯값 등 1가지, 기하 영역

에서 사각형의 성질 등 1가지로 총 15가지입니다.

우리나라 중학교에서는 배우지만 싱가포르에서는 배우지 않는 것은 문자와 식 영역에서 다

항식의 나눗셈 등 1가지, 확률과 통계 영역에서 상대도수의 분포, 산포도 등 2가지, 기하 영

역에서 점, 직선, 평면 사이의 위치관계, 이등변삼각형의 성질, 삼각형의 외심과 내심 등 3

가지로 총 6가지입니다.

우리나라 중학교에서는 배우지 않지만 싱가포르에서는 배우는 것은 수와 연산 영역에서 측

정값과 근삿값, 행렬, 수열 등 3가지, 문자와 식 영역에서 분수식 등 1가지, 기하 영역에서 

작도 등 1가지로 총 5가지입니다.

싱가포르에서는 우리나라에 비해 생활 수학의 내용이 비중 있게 다루어지고 있습니다. 신문

이나 방송에서 소개하는 사회 현상에 대한 통계 자료, 금융 거래 등 실제로 수학이 사용되는 

내용을 가지고 학습하는 것이 상당한 비중을 차지하고 있습니다.

한편, 대학 입학 과정에서 실시되는 A 레벨 시험은 영국과 비슷하게 운영되고 있습니다. A 

레벨 시험 범위는 우리나라 고등학교보다 넓지만 실제 문제의 내용은 대부분 간단한 개념만 

묻고 있습니다. 선다형 문제는 하나도 없으며 모두가 서술형으로 구성되어 있습니다. 
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[그림 Ⅱ-1] 싱가포르 A 레벨 시험 문제 예시

약간 어렵다고 판단되는 문제는 위 [그림 Ⅱ-1]과 같이 단계형으로 구성하고 결과를 제시

하여 구하게 합니다. 따라서 학생들은 결과를 구하는 것이 아니라 그 과정을 설명하는 것을 

쓰는 것입니다. 과정 중심 평가의 한 예가 될 수 있습니다. A 레벨 시험에서도 그래픽 계산

기를 사용할 수 있습니다. 학생들에게는 공식집도 주어집니다. 따라서 학생들이 공식을 외

울 필요는 없습니다.

4) 우리나라와 영국의 교육과정 비교

우리나라가 영국보다 빨리 배우는 것은 수와 연산 영역에서 소인수분해, 정수와 유리수의 사

칙계산, 순환소수, 유리수와 순환소수의 관계 등 4가지, 문자와 식 영역에서 문자의 사용, 식

의 값, 일차식의 덧셈과 뺄셈, 일차방정식, 연립일차방정식(미지수가 2개), 부등식의 성질과 

일차부등식, 연립일차부등식 등 7가지, 함수 영역에서 일차함수의 의미와 그래프, 일차함수

의 활용, 일차함수와 일차방정식의 관계 등 3가지, 확률과 통계 영역에서 도수분포표, 도수

분포표에서의 평균 등 2가지, 기하 영역에서 점, 선, 면, 각, 평행선의 성질, 삼각형의 작도, 

삼각형의 합동 조건, 다각형의 성질, 부채꼴에서 중심각과 호의 관계, 입체도형의 겉넓이와 

부피, 삼각형의 외심과 내심, 닮은 도형의 성질, 삼각형의 닮음조건, 닮은 도형의 성질 활용, 

피타고라스 정리, 원의 현, 접선에 대한 성질 등 13가지로 총 29가지입니다.

반면 우리나라보다 영국이 빨리 배우는 것은 단 1개도 없습니다.

우리나라 중학교에서는 배우지만 영국에서는 배우지 않는 것은 수와 연산 영역에서 무리수, 

실수의 대소 관계, 근호를 포함한 식의 사칙계산 등 3가지, 문자와 식 영역에서 다항식의 나

눗셈, 등식의 변형 등 2가지, 확률과 통계 영역에서 상대도수의 분포 등 1가지, 기하 영역에

서 부채꼴에서 호의 길이와 넓이, 다면체와 회전체의 성질, 이등변삼각형의 성질, 평행선 사
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이에 있는 선분의 길이와 비, 삼각비, 원주각의 성질 등 6가지로 총 12가지입니다.

우리나라 중학교에서는 배우지 않지만 영국에서는 배우는 것은 수와 연산 영역에서 집합, 거

듭제곱근, 근삿값과 유효숫자 등 3가지, 문자와 식 영역에서 등차수열, 등비수열 등 2가지, 

함수 영역에서 지수함수 등 1가지, 확률과 통계 영역에서 표본공간, 산점도 등 2가지, 기하 

영역에서 도형의 이동 등 1가지로 총 9가지입니다.

영국과 우리나라는 모두 매 학년군 또는 학년에서 최종적으로 성취해야 할 기준을 제시하고 

있는데, 우리나라는 수학의 내용 영역에 대한 성취 기준만 제시하는 데 비해 영국은 중등과

정(Key Stage 3과 Key Stage 4)에서는 수학의 내용 영역에 대한 성취 기준 이전에 수학적 

작업(Working mathematically) 영역3)을 추가적으로 제시하고 있습니다.

5) 우리나라와 독일의 교육과정 비교

우리나라가 독일보다 빨리 배우는 것은 수와 연산 영역에서 유리수와 순환소수의 관계 등 1

가지, 함수 영역에서 함수의 개념, 함수의 그래프 등 2가지, 확률과 통계 영역에서 도수분

포표, 상대도수의 분포 등 2가지, 기하 영역에서 입체도형의 겉넓이와 부피 등 1가지로 총 

6가지입니다.

반면 우리나라보다 독일이 빨리 배우는 것은 수와 연산 영역에서 순환소수 등 1가지, 문자

와 식 영역에서 다항식의 덧셈과 뺄셈, 다항식의 곱셈과 곱셈공식, 인수분해 등 3가지, 함

수 영역에서 일차함수의 의미와 그래프 등 1가지, 확률과 통계 영역에서 대푯값 등 1가지, 

기하 영역에서 이등변삼각형의 성질, 삼각형의 외심과 내심, 사각형의 성질 등 3가지로 총 

9가지입니다.

우리나라 중학교에서는 배우지만 독일에서는 배우지 않는 것은 수와 연산 영역에서 최대공

약수와 최소공배수 등 1가지, 문자와 식 영역에서 연립일차부등식 등 1가지, 확률과 통계 영

역에서 도수분포표에서의 평균, 산포도 등 2가지, 기하 영역에서 부채꼴에서 중심각과 호의 

관계, 부채꼴에서 호의 길이와 넓이, 다면체와 회전체의 성질, 원의 현, 접선에 대한 성질, 

원주각의 성질 등 5가지로 총 9가지입니다.

우리나라 중학교에서는 배우지 않지만 독일에서는 배우는 것은 기하 영역에서 합동변환 등 

1가지입니다.

3) 유창성 개발, 수학적 추론, 문제해결
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독일 교과서의 내용 전개 방식에 있어서 우리와 차이가 있습니다. 우리나라의 교과서는 학

문중심적인 단원명과 이론의 설명과 그에 관한 문제 풀이를 중심으로 내용이 전개됩니다. 

반면에 독일의 교과서는 현실 세계의 실생활과 관련한 단원명과 실제 문제 상황에서 단원

의 내용을 이끌어내어 수학이 필요하고 유용할 수 있다는 것을 학습하게 하는 데 중점을 두

어 전개합니다.

예를 들면, 중학교 함수 영역에서 우리나라 교과서의 단원명은 ‘일차함수’, ‘이차함수’와 같

은 학문 중심적인 단원명을 사용하지만 독일 교과서는 ‘바퀴와 톱니바퀴’, ‘행운과 우연’과 같

이 실생활 소재나 감성적인 단어를 단원명으로 사용하여 단원의 시작부터 내용 전체를 주도

하고 있습니다.

[그림 Ⅱ-2] 기차 시간에 따른 위치의 변화 그래프(mathe live 7)

함수의 그래프를 다루는 데 있어서도 차이가 있습니다. 우리나라는 정비례 관계나 반비례 

관계가 있는 예를 통하여 두 변량 사이의 변화표를 만들어 함수의 식을 도출하고 그 그래프

를 그리는 활동이 주가 됩니다. 또한 함수의 식을 그래프로 나타내기 위하여 좌표평면에 점

을 찍는 방식을 이용합니다. 독일의 함수의 그래프는 [그림 Ⅱ-2]와 같이 동적인 변화 현상

을 함수로 이해하고 표현할 수 있도록 그래프의 일반적 의미와 해석 능력을 강조합니다(허

난 외, 2011). 

다시 말하면, 독일은 함수를 정의하기 전에 함수적 관계가 있는 실제 상황을 그래프로 묘사

하는 것을 먼저 배웁니다. 이때의 현실 상황은 다양한 기울기를 갖고 있는 직선뿐 아니라 곡

선의 그래프도 포함하고 있으며 일차함수의 그래프와 이차함수의 그래프는 각각의 함수를 

정의한 후에 그 그래프의 특징을 관찰하는데 중점을 둡니다.
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독일에서 수학교사는 국가가 정한 교육과정을 준수해야 하지만, 교육과정은 구체적이지 않

고 실제로는 수업을 위한 안내서의 역할만을 합니다. 교과서는 교육과정과 밀접한 관련을 

가지면서 교육과정에서 요구하는 바를 구체화하고 이에 대한 설명을 제시해야 합니다. 수학

교사는 학교 동료들과 같이 여러 교과서 중 학생들에게 가장 적합한 것을 선정하거나 교사 

자신이나 동료들과 같이 직접 만든 교수자료들을 사용합니다. 또한 수학교사는 자신의 교수 

스타일, 숙제, 구술 또는 필기 학급 활동에 점수를 부여하는 방법뿐만 아니라 학생들의 학년 

진급을 결정하며, 몇 몇 주를 제외하고는 학생들의 성취를 평가하고, 학교와 교사중심의 평

가방법으로 자신의 교수를 평가하는 책임을 가집니다.

6) 우리나라와 핀란드의 교육과정 비교

우리나라가 핀란드보다 빨리 배우는 것은 수와 연산 영역에서 소인수분해, 정수와 유리수의 

사칙계산 등 2가지, 문자와 식 영역에서 문자의 사용, 식의 값, 일차식의 덧셈과 뺄셈, 일차

방정식, 다항식의 나눗셈, 연립일차방정식(미지수가 2개), 부등식의 성질과 일차부등식 등 

7가지, 함수 영역에서 함수의 개념, 순서쌍과 좌표, 함수의 그래프, 일차함수의 의미와 그

래프 등 4가지, 기하 영역에서 삼각형의 작도, 다각형의 성질, 부채꼴에서 호의 길이와 넓

이, 입체도형의 겉넓이와 부피, 닮은 도형의 성질, 피타고라스 정리, 삼각비 등 7가지로 총 

20가지입니다.

반면 우리나라보다 핀란드가 빨리 배우는 것은 수와 연산 영역에서 순환소수, 제곱근의 뜻

과 성질, 무리수, 근호를 포함한 식의 사칙계산 등 4가지, 기하 영역에서 다면체와 회전체의 

성질, 이등변삼각형의 성질, 사각형의 성질 등 3가지로 총 7가지입니다.

우리나라 중학교에서는 배우지만 핀란드에서는 배우지 않는 것은 수와 연산 영역에서 최대

공약수와 최소공배수, 유리수와 순환소수의 관계, 실수의 대소 관계 등 3가지, 문자와 식 영

역에서 등식의 변형, 연립일차부등식, 인수분해, 이차방정식 등 4가지, 함수 영역에서 일차

함수의 활용, 일차함수와 일차방정식의 관계 등 2가지, 확률과 통계 영역에서 도수분포표, 

도수분포표에서의 평균, 상대도수의 분포, 경우의 수, 확률과 뜻과 기본 성질, 확률의 계

산, 대푯값, 산포도 등 8가지, 기하 영역에서 삼각형의 합동 조건, 부채꼴에서 중심각과 호

의 관계, 삼각형의 외심과 내심, 삼각형의 닮음조건, 평행선 사이에 있는 선분의 길이와 비, 

닮은 도형의 성질 활용, 원의 현, 접선에 대한 성질, 원주각의 성질 등 8가지로 총 25가지

입니다.

우리나라 중학교에서는 배우지 않지만 핀란드에서는 배우는 것은 문자와 식 영역에서 수열 

등 1가지, 확률과 통계 영역에서 상관관계 등 1가지로 총 2가지입니다.
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핀란드 등 대부분의 나라는 계산기를 적극적으로 사용합니다. 계산기의 장점은 모든 문제의 

근삿값을 구할 수 있다는 점입니다. 이 점은 학생들에게 설득력과 친근감을 줄 수 있습니다. 

계산 결과가 27π라고 하는 것보다 84.82, 라고 하는 것보다 7.07m라고 하는 것이 더 설득

력이 있습니다. 그리고 수학이 실제적이라는 것을 보여줄 수 있습니다.

계산기가 있으니 핀란드에서는 피타고라스 정리를 삼각비 이후에 지도할 수 있습니다. 이 

상황에서는 각의 크기가 주어지지 않는 직각삼각형의 삼각비는 구할 수 없으니 다루지 않

으며, 특수각을 다룰 필요도 없습니다. 문제에서도 특수각만 다루는 우리나라에 비해 특수

각이 별로 없습니다. 그러므로 sin45°의 값을 무리수로 나타낼 필요가 없고, 계산기를 이용

하면 그냥 0.70....이 나오니 이 값을 이용할 수 있습니다. 이런 면이 계산기를 사용하는 장

점입니다.

[그림 Ⅱ-3] 삼각비 단원 연습문제(우리나라 교과서)
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우리나라 교육과정의 교수·학습 방법에서도 다음과 같은 규정을 두고 계산기를 적극 사용

하도록 했지만 [그림 Ⅱ-3]과 같이 우리 교과서에는 여전히 특수각만 다루고 있어서 계산

기가 필요 없습니다.

계산 능력 배양을 목표로 하지 않는 경우의 복잡한 계산 수행, 수학의 개념, 원리, 법칙의 이해, 

문제 해결력 향상 등을 위하여 계산기, 컴퓨터, 교육용 소프트웨어 등의 공학적 도구와 다양한 교

구를 활용한다.

핀란드는 한 주제를 여러 학년에서 학습하지만 우리나라는 한 주제를 가급적 한 번에 끝냅

니다. 예를 들면 피타고라스의 정리는 8학년에서 증명 없이 정리를 제시하고 여러 가지 문

제를 해결합니다. 9학년에서도 직각삼각형의 변의 길이를 구하는 문제를 취급합니다. 고교 

Ⅲ권에서 드디어 증명을 합니다. 고교 Ⅳ권에서는 좌표평면에서 두 점 사이의 거리를 구하

는 문제를 다룹니다. 반면 우리나라는 중학교 3학년에서 한 번에 가르치고 끝냅니다(자세한 

내용은 Ⅳ장 참고).

다항식의 곱셈은 8학년에서는 분배법칙만으로 해결하고, 9학년에서 연립방정식 배우기 직

전에 다시 학습합니다. 그리고 고교 Ⅱ권에서 비로소 공식으로 취급합니다. 반면 우리나라

는 중학교 2학년과 고등학교 1학년에서 다루지만 서로 다른 내용을 다룰 뿐 수학적 아이디

어나 지도 방식은 똑같습니다.

핀란드의 중학교 도형 영역에서는 증명 없이 도형의 성질을 다루고 있습니다. 다각형의 성

질, 원과 접선의 성질, 이등변삼각형, 정삼각형의 성질, 사각형의 성질이 나열되지만 증명은 

없고, 성질을 이용하여 문제를 해결하는 과정으로 이어집니다. 
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Ⅲ. 한국 수학교육에 대한 제언

우리나라는 그동안 수학교육을 위해 많은 애를 써왔습니다. 시대의 변화와 국제적 조류를 읽

어내면서 여러 가지 우여곡절이 있었지만 오늘의 이 자리에 있는 것은 많은 사람들의 노력

과 애씀의 결과라고 할 수 있습니다.

하지만 수학교육의 현실은 그리 밝지만은 않습니다. 특히 갈수록 증가하는 수학 사교육비 부

담이 가계의 경제를 어렵게 하고, 수학 공부의 부담으로 공부 이외의 생활을 누리지 못하고 

학습 노동으로 고통스러워하는 학생들이 늘어가고 있습니다. 노동자의 주당 노동시간 기준

인 40시간4)보다 훨씬 많은 시간을 수학 공부에만 쏟는 학생들도 있습니다.

왜 어른들은 과도한 사교육비 부담으로 인한 경제적 어려움과 학생들의 수학 학습의 고통을 

해결할 수 있는 대책에는 관심이 없이 돈을 벌고 공부를 시키는 데만 신경을 쓰고 있을까요? 

그것은 시민들 개인으로서는 그 해결책을 마련하기가 불가능하기 때문입니다. 그러므로 정

부가 강력한 정책을 시행할 필요가 있는 것입니다. 이제는 이런 소비적인 경쟁보다 근본적

인 해결책을 모색해야 할 때가 됐습니다. 더 이상 이런 일을 계속 방치하는 것은 우리 모두

가 불행 속으로 가는 지름길입니다. 이런 고통을 경험하면서 그 해결책을 마련하여 지금 우

리보다 행복하게 공부하고 있습니다. 우리 학생들에게도, 아니 우리 성인들도 학생들의 수

학 공부로 인해 더 이상 불행한 생활을 할 필요가 없습니다.

문제의 원인은 사교육에 있는 것이 아니라 공교육이 바로 서지 못한 탓입니다. 우리나라 공

교육은 엄청난 문제점을 가지고 있습니다. 정부가 공교육의 정상화를 외치면서도 공교육이 

바로 설 수 있는 기반 마련과 근본적인 문제 해결에 적극적이지 않고 미적거리는 사이에 사

교육이 팽창했습니다. 이제는 사교육 문제를 해결하느라 역대 정권들이 사교육과의 전쟁을 

선포하고 나섰지만 사교육비 지출 문제는 호전되지 않고 있습니다. 공교육이 바로 서지 못해 

불신을 받고 있기 때문에 국민들은 사교육을 통해서 해결하지 않을 수 없는 것입니다.

근본적으로 사교육을 이기기 위해서 사교육과 똑같은 정책을 펴는 것으로는 문제를 해결할 

수 없습니다. 방과후 학교 확대 정책은 사교육 소요를 줄인다는 명목이지만 그보다는 방과

후 학교가 필요 없는, 그래서 정규 교육과정만으로 충분한 교육정책을 폈어야 합니다. 학생

들은 늦은 시간까지 책과 씨름하고 싶지 않습니다. 방과후까지 공부를 해야 한다면 그것을 

정규 교육과정에 편성해야 합니다. 정규 교육과정이 아닌 학습은 더 이상 필요 없는 정책을 

4) 이과의 경우 주당 5단위짜리 수학 두 과목을 하면 수업 시간만 10시간, 예습이나 준비 그리고 복습과 숙제를 한다면 하루에 적

어도 2시간 이상 걸리니 주당 10시간, 방과후 보충수업을 매일 1시간만 수강해도 주당 5시간, 학원이나 EBS 인강 등을 듣는데 주

당 5시간, 이것을 예습하고 복습하는데 주당 5시간, 주말에 학원이나 인강이나 혼자 수학 공부하는 시간이 5시간만 돼도 벌써 40

시간이 된다. 이 정도는 평범한 학생의 일과일 뿐이다. 만약 과외나 학원 수강이 더 추가되는 학생은 주당 수학 학습 시간은 40시

간을 훌쩍 넘기게 된다.
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펴는 것이 사교육을 잡는 최고의 방법일 것입니다.

우리는 우리나라의 수학교육의 미래를 위해 5가지 제언을 하고자 합니다. 우리는 사교육에 

대한 대책을 말하고자 하는 것이 아닙니다. 공교육이 학생들의 삶의 질을 높이고 창의·융

합형 인재를 양성하기 위한 목표를 정확히 달성하면 수학교육의 여러 문제가 해결될 것이라

고 생각합니다.

우리나라 수학교육은 모두의 노력으로 여기까지 왔습니다. 앞만 보고 달려온 덕에 그래도 이

만큼이라도 성장했습니다. 그러나 수학교육으로 인한 상처와 아픔 또한 커다란 문제로 떠오

르고 있습니다. 지금은 숨가쁘게 달려온 과거를 보다 겸허하게 되돌아보고 반성할 것을 찾

아 보완해야 할 때입니다. 우리나라 수학교육은 뭐가 부족해서 문제가 아니라 너무 넘쳐서 

문제입니다. 양적으로 풍부한 여건이기 때문에 여기에 질적인 변화를 가미하면 국제적으로 

우수한 위치에 올라설 수 있습니다.

5가지 제언은 다음과 같습니다. 수능 수학 시험과 수학과 교육과정이 근본적으로 변해야 합

니다. 거기에 따라서 수학 교과서가 바뀌어야 합니다. 그리고 교사들의 수학 교수법, 학생들

의 수학 학습법과 평가 제도가 달라져야 합니다. 이외에도 영재교육과 수학 경시대회의 문

제점, 그리고 이 모든 것을 지원할 국가 예산과 법률적인 보장 등을 제안할 것입니다. 이중 

일부 내용은 오후 세션을 통해서 좀 더 구체적으로 논의할 것입니다.

1. 수능 수학 시험에 얽힌 문제

대입시에서 수능 시험은 절대적인 영향력을 가지고 있습니다. 그 영향력 중에서도 가장 강력

한 과목은 수학입니다. 수학 점수가 문학가나 시인은 물론이고 외교관이나 고고학을 공부하

려는 학생들의 진학에서 결정적인 역할을 하고 있습니다. 다른 과목에서 만점을 맞아 1등급

이 받아도 수학에서 몇 개 틀려서 2등급을 받은 학생보다 불리한 경우도 허다합니다.

이처럼 대입시에 가장 큰 영향력을 가지고 있는 수학 시험에는 몇 가지 문제점을 가지고 있

습니다.

가. 과다하고 획일적인 수능 수학 시험 범위

고등학교 학생들은 진학하고자 하는 대학전공에 상관없이 문·이과 계열별로 똑같은 수능 

수학 시험을 치러야 합니다. 시험 범위는 계열별로 배우는 수학 과목 전부입니다. 현재 고1
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과 고2 기준으로 보면 문과는 수학Ⅰ, 수학Ⅱ, 미적분Ⅰ, 확률과 통계를 배우는데 시험 과목

은 수학Ⅱ, 미적분Ⅰ, 확률과 통계입니다. 수학Ⅰ이 직접적인 시험 범위에서 빠져 있지만 수

학Ⅰ(다항식, 방정식 등)에서 배우는 내용은 이후 다른 과목을 학습하는 기초가 되기 때문에 

공부를 안 할 수가 없습니다. 이과는 수학Ⅰ, 수학Ⅱ, 미적분Ⅰ, 확률과 통계 외에 미적분Ⅱ

와 기하와 벡터까지 배우는데 시험 과목은 미적분Ⅱ, 확률과 통계, 기하와 벡터입니다. 6과

목 중 3과목을 시험보지만 수학의 학습 위계상 수학Ⅰ, 수학Ⅱ, 미적분Ⅰ의 내용을 모르면 

시험 과목을 공부할 수 없기 때문에 역시 전 과목이 시험범위라 할 수 있습니다. 

<표 Ⅲ-1> 수능 수학 시험범위 (현재 고1, 고2 해당)

구분 문과 시험범위 이과 시험범위

수학Ⅰ 문이과 공통 ○ ○

수학Ⅱ 문이과 공통 ● ○

미적분Ⅰ 문이과 공통 ● ○

미적분Ⅱ 이과 Ｘ ●

확률과 통계 문이과 공통 ● ●

기하와 벡터 이과 Ｘ ●

● : 공식적 시험범위 / ○, ● : 실제적 시험범위

다른 교과와 비교해보면 수학 시험 범위만이 예외적으로 모든 배우는 과목이 필수화 되었다

는 것을 알 수 있습니다. 국어와 영어처럼 과목 선택이 큰 의미가 없는 영역을 제외하고, 사

회 탐구영역은 9과목 중 2과목, 과학 탐구영역은 8과목 중 2과목, 직업탐구 영역도 10과목 

중 2과목, 제2외국어와 한문도 9과목 중 1과목을 선택하고 있습니다.

<표 Ⅲ-2> 2017 수능 체제

영역 주요 내용

국어·영어 공통 (수준별 수능 폐지)

수학 문·이과 구분 (나/가형)

탐구
수험생이 선택한 영역에서 2과목 응시

(사회 : 9과목 중 택2 / 과학 : 8과목 중 택2 / 직업 : 10과목 중 택2)

한국사 필수 과목으로 지정

제2외국어/한문 9과목 중에서 1과목 응시
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수학 과목의 시험 범위가 과도하게 넓은 것은 이과의 경우 정상적인 교육과정 운영을 불가능

하게 한다는 것이 더 큰 문제입니다. 이과 학생들이 고2, 3에 걸쳐서 4학기 동안 배워야 하

는 수학 과목은 4개(미적분Ⅰ, 미적분Ⅱ, 확률과 통계, 기하와 벡터입니다. 한 학기에 한 과

목씩 배우면, 수능을 치는 11월에 마지막 과목은 절반 밖에 배우지 못합니다. 게다가 EBS-

수능 70% 연계 정책으로 EBS 교재가 3학년 교육과정이 되었는데 이렇게 풀어야 하는 책의 

권수가 수능특강 4권, 수능완성 4권 등 8권입니다. 교육부는 2014년 말에 발표한 사교육 경

감대책에서 수능완성 4권을 합본하여 1권으로 만들어 3권을 줄이겠다고 발표했지만 이는 조

삼모사 격일뿐입니다.

이런 이유로 고등학교 이과 수학의 경우 구조적으로 파행 운영이 될 수밖에 없습니다. 그래

서 어려운 이과 수학을 한 학기에 2과목 이상 배우기도 하고, 학기 중 방과후 수업 또는 방

학을 이용하여 교과 진도를 나가기도 합니다. 심한 경우는 개설된 과목과 상관없이 선행 진

도를 나가는 경우도 비일비재했습니다. 그런데  ‘공교육 정상화 촉진 및 선행교육 규제에 관

한 특별법’(이하 ‘선행교육 규제법’)의 제정으로 이와 같은 관행까지 제동이 걸린 상태입니

다. 이렇게 정상적인 교육과정으로도 나갈 수 없는 구조는 중학교는 물론 초등학교 학생과 

학부모에게까지 공포심을 심어줘 초등학교 5, 6학년 때 고등학교 1학년 수학까지는 미리 공

부해야 한다는 것이 마치 정상적인 것처럼 유행하고 있습니다.

[그림 Ⅲ-1] 고등학교 이과생들의 수학 교육과정과 실제 운영의 비교
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나. 문과쪽 진학에도 영향을 주는 수학 점수 반영 비율

1) 수시 모집에서의 영향력

수시 모집에서 수학의 문제점으로 지적할 수 있는 것은 두 가지입니다. 첫째는 인문계 논술

전형 문제에서 모집단위에 상관없이 수학 문제가 출제되어 온 경우고, 둘째는 최저학력기준 

적용에 있어서 역시 수학과 관련 없는 모집단위에서 수학을 필수로 정하거나 지나치게 높은 

수학 등급을 요구하는 경우입니다.

문과쪽 논술전형에서 수학 문제를 출제하는 경우 대부분 상경계열에 특성화시키고 있는 것

을 볼 수 있습니다. 상경계열은 진학 이후에 수학을 필요로 하는 대표적인 문과라고 할 수 

있습니다.

<표 Ⅲ-3> 2015학년도 대학별 인문계 논술 유형

출처 : 종로학원

그런데 상경계열이 아닌 인문계 전체에 수리논술 문제를 출제하는 대학이 있습니다. 고려대

학교를 보면 상경계가 아닌 일반 인문계 전체를 대상으로 수리논술 문제를 출제하고 있습니

다. 그런데 그 수리논술 문제가 매우 어려워서 당락에 결정적인 영향을 끼칠 가능성이 큽니

다. 문과 학생으로 수학 과목에 약점이 있는 학생의 경우 수학 때문에 대학 진학에 결정적

인 영향을 받습니다. 

다음 예시 문제는 2014학년도 고려대 인문계 A형 문제입니다. 이 문제에서 사용된 분산의 

개념은 2009 수학과 교육과정 기준으로 중학교 3학년 수학에 해당됩니다. 사용되는 수학적 

지식은 중학교 과정이라도 그 문제를 읽고 이해하는 것조차 쉽지 않습니다. 수학을 좋아하
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거나 수학 실력이 좋은 학생이 아니라면 이 문제로 인해 수학과 관련 없는 일반 인문계 학과

를 지원했을 지라도 떨어질 가능성이 상당히 높을 것입니다.

[그림 Ⅲ-2] 2014학년도 고려대 인문계 A형 논술문제

 

수시 모집에서의 또 하나의 문제점은 수능 최저학력기준 적용에 있습니다. 논술 우선선발 전

형의 경우 너무 과도한 수능 최저학력기준을 적용하고 있습니다. 또한 수시 모집에서 수학

[ 문제 ]
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과 크게 상관없는 모집단위에서도 수학을 필수로 지정하는 문제가 있습니다. 많은 대학들은 

논술 우선선발 전형을 폐지하고, 모집단위에 따른 수능 최저학력기준이 달랐던 대학들이 이

를 개선하여 현재는 큰 문제점이 있는 것은 아니지만, 연세대와 같이 인문계에서도 국어B, 

수학A, 영어, 탐구(1과목)중 4개 영역의 등급 합의 최저기준을 6으로 정하여 수학에서 높은 

성취를 요구하는 것은 수능으로 뽑을 수 없는 다양한 재능과 능력의 학생을 뽑겠다는 수시

전형의 취지를 생각할 때 과도한 측면이 있습니다.

2) 정시 모집에서의 영향력

정시 모집에서 수능 점수를 반영하는데 있어서 수학의 비율은 다른 교과에 비해 상대적으로 

높습니다. 자연계라면 타당하지만 인문계에서도 수학 점수 반영 비율이 국어보다 높은 것은 

타당하다고 보기 어렵습니다. 다음 <표 Ⅲ-4>를 보면, 서울 주요 10개 대학 정시모집 인문

계 수능 반영 비율을 보면 평균 29.33%로 가장 높은 영어 29.74%와 0.41% 밖에 차이가 나

지 않고, 인문계임에도 오히려 국어보다 2.3% 높습니다. 실제로 10개 대학의 12개의 모집단

위에서 국어보다도 반영 비율이 낮은 경우는 경희대 인문과 한국외대 밖에는 없습니다. 그

리고 탐구 영역은 대부분 2과목을 반영하면서도 반영 비율이 평균 15%도 되지 않았고, 15%

를 넘는 경우는 서울대와 성균관대 나군 인문계 모집밖에 없습니다.  

<표 Ⅲ-4> 서울 주요 10개 대학 정시모집 인문계 수능 반영 비율

대학 국어 수학 영어 탐구

경희대
인문 30 25 30 15

사회 20 35 30 15

고려대 28.6 28.6 28.6 14.2

서강대 25 32.5 32.5 10

서울대 25 30 25 20

서울시립대 28.6 28.6 28.6 14.2

성균관대
가군 30 30 30 10

나군 20 30 30 20

연세대 28.6 28.6 28.6 14.2

중앙대 30 30 30 10

한국외대 30 25 35 10

한양대 28.6 28.6 28.6 14.2

평균 27.03 29.33 29.74 13.90
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다. 상대평가로 인한 수학 시험 문제의 왜곡

우리나라 대입시에 사용된 전국적인 고사(예비고사, 학력고사, 대학수학능력시험 등)는 항

상 상대평가 방식을 채택해왔습니다. 너무 오랫동안 지속된 상대평가의 관성은 오늘날 학교 

교육의 본말을 뒤집게 되었는데, 이제는 그것이 어쩔 수 없는 것으로 치부되고, 마치 우리나

라만의 고유의 문화인양 굳어지고 있어서 더욱 난감합니다. 흔히들 인구는 많은데 문이 좁

으니 경쟁은 어쩔 수 없는 선택이라고 하는 말이 그것입니다. 그래서 경쟁에서 뒤처지는 학

생들에게만 책임이 돌아갑니다.

학생들은 교과의 완전학습이라는 본래의 학습 목표를 인식하지 못하는 사이에 친구들과의 

경쟁에서 이기는, 그래서 상위권 성적으로 유지하는데 골몰하는 것이 학습의 주된 목표이자 

동기가 되었습니다. 다른 나라에서는 있을 수 없는 이상한 교육이 우리나라에서는 정설인양 

유행하고 있습니다. 교육기관이나 교육자로서 절대로 용납할 수 없는 일들이 성행하고 있는

데, 예를 들면, 기출 문제를 보고 반복적으로 풀이 방법을 암기하고 연습하는 학습, 시험 대

비 숙제를 내는 것, 시험 대비 학습 등입니다.

심지어는 학업성취도평가에서 ‘수준 미달’ 학생 수의 변화가 교육부의 각 시도교육청 평가 

항목이 되고, 이것으로 예산을 배정하니 각 시도교육감은 ‘수준 미달’ 학생 수를 줄이기 위해 

초등학생들을 밤까지 학교에 남겨서 시험대비 연습을 하도록 하고 있습니다.

학교 교육의 목표가 모든 학생이 정해진 교육과정의 성취 기준을 달성하도록 하는데 있는데, 

실제로 학교에서 하는 교육의 결과는 1등부터 꼴등까지 줄 세우는 것밖에 없다고 해도 과언

이 아닙니다. 평가의 일차적인 목적은 학생들이 성취 기준에 얼마나 도달하고 접근했는지, 

그리고 미달한 학생들에게 어떤 도움을 주어야 하는지를 파악하는데 있습니다. 누가 1등인

지를 파악하는데서 평가의 존재 이유를 찾고, 결국 상대평가의 관성이 학교 교육을 지배하

는 사태를 방임해서는 안 됩니다.

학교 교육은 학생들의 성장을 돕고, 학생들 모두가 미래 사회에 필요한 인재로 적응할 수 있

도록 하는데 그 존재 이유가 있습니다. 그러기 위해서 학교 수업은 탐구 중심이어야 하며, 

21세기의 핵심역량인 의사소통 능력과 과학기술 처리 능력 등을 키워내야 합니다. 그러나 

상대평가 체제는 이런 모든 것을 무력화시키고 있습니다.

수학에서 오지선다형이 주를 이루는 시험 문제로 1등급 4%를 가려내는 일은 정상적인 교육

을 통해서 도달하기 어렵습니다. 그래서 비정상이 정상인 것처럼 여겨집니다. 교육과정에 

규정된 성취 기준에 맞게 출제를 했다가는 만점자가 4%를 넘어갈 가능성이 큽니다. 그러므

로 성취 기준에 없는, 그래서 정상적인 학교의 교육을 통해서는 도저히 대비할 수 없는 문제

를 출제해야 1등급이 무난하게 가려집니다. 수능 출제의 가장 중요한 핵심을 여기에 두는 한 

수능 시험은 교육적이지 않습니다. 공교육의 정상적인 교육을 방해합니다. 학교 수업의 목
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적을 수학적인 사고력 향상, 탐구 능력 제고에 두지 못하고 기출 문제를 분석하여 출제 유형

에 맞는 문제 풀이 훈련을 시키는 사교육의 교육 행태를 답습하고 있습니다. 명분은 ‘사교육

을 이기는 공교육’이라고 합니다.

최근 수능 수학에서는 단답형 30번 문제가 가장 어려운 문제로 자리를 잡아가고 있습니다. 

단답형 30번 문제는 만점방지용이라는 소문에서도 알 수 있듯이 문제 자체가 지나치게 어렵

고 복잡하게 꼬여 있다는 비판이 거셉니다. 교사들마저 수능 시험이 끝나면 30번부터 풀어

봅니다. 이 문제는 교사들도 풀기 어렵습니다.

대개 30번 문제는 표준적인 풀이가 A4 한 장을 훌쩍 넘는 경우가 흔합니다. 한 문제만으로 

따진다면 100분에 30문제를 풀어야 하는 시간을 고려할 때 정상적인 교육을 받고 준비해서

는 해결 불가능합니다. 물론 이런 문제는 교육과정의 성취 기준 그 어디에도 없는 국적 없는 

문제입니다. [그림 Ⅲ-3]의 2015학년도 수학 A형 30분 문제를 보겠습니다.

[그림 Ⅲ-3] 2015학년도 대입 수능 수학 A형 30번 문항

이 문제의 출제 단원은 <수학Ⅰ>의 로그함수일 것입니다. 그런데 이 문제는 로그함수와 별 

관련이 없습니다. 삼각형이나 사다리꼴의 넓이를 수식으로 나타내고 나면 부등식이 나오게 

되는데 이런 부등식은 교육과정에서 다루는 것이 아닌 주로 경시대회에서 출제되는 성격의 

문제입니다. 언제 이런 문제 푸는 법을 배워야 하는지, 꼭 풀 수 있어야 하는지가 불분명합

니다. 

(나)에 주어진 b≦log
2 
a라는 조건만으로 y=log

2 
x라는 로그함수의 그래프를 생각해내기 어

렵고, 이것을 로그함수의 그래프와는 성격이 전혀 다른 부등식의 영역으로 연결하고 있습

니다.
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로그함수에 대한 교육과정의 성취 기준은 다음과 같습니다.

 로그함수와 그 그래프

① 실생활 상황을 통해 로그함수의 뜻을 안다.

② 로그함수의 그래프를 그려보고, 그 성질을 이해한다.

수능 수학 시험 문제 중에는 고등 사고력이나 개념을 측정하는 문항보다는 위와 같이 전혀 

무관한 영역을 억지로 짜 맞춰서 한 문제 속에 여러 개념이 섞여 있기 때문에 각 영역별로 교

육과정과 교과서의 성취 기준에 맞춰 순수하게 공부한 학생들은 당황합니다. 행렬 문제 속

에 전혀 엉뚱한 삼각함수나 로그가 행렬의 성분으로 들어가서 행렬을 이해한 학생들조차 삼

각함수나 로그를 연결시키지 못해 손을 대지 못하는 현상이 벌어지고 있습니다. 즉, 학생들

의 진정한 수학적(數學的)인 능력을 평가하기보다, 변별과 등급 구분을 위해서 지나치게 어

려운 문제들이 출제됩니다.

이런 문제는 교육과정의 성취 기준에 충실한 교과서로 학습하는 학교의 정상적인 교육만으

로 충분히 대비할 수 없기 때문에, 학교 밖에서 이루어지는 사교육 영향력이 상대적으로 커

지게 됩니다. 수학 과목에 유독 선행학습이 유행하고 집중되는 것도 같은 맥락입니다.

제7차 교육과정부터 우리나라는 국가 수준에서 성취 기준과 성취 수준5)을 만들어 학교 현장

에 보급하여 각 학교가 교육과정의 목표에 부합되는 평가를 실시할 수 있도록 지원하고 있

습니다. 그런데 수능 시험이 국가 수준의 성취 기준에 없는 문제를 출제하고 있는 것이 문

제입니다. 국가 수준에서 성취 기준과 성취 수준을 개발하는 목적은 이를 학교 교육 현장에 

보급함으로써 학교에서의 교수ㆍ학습 활동 및 평가 활동을 안내하고 개선하는 데 있습니다. 

수학과 성취 기준과 성취 수준을 통하여 무엇을 가르치고 배우도록 할 것인지를 분명하게 

제시함으로써 교사의 교수ㆍ학습 과정과 평가 방향을 제시하고 학생의 교육 성취 정도에 대

한 판단 및 정부의 교육과정 질 관리 정책의 판단 준거로 삼을 수 있도록 하는 데에 그 의의

가 있다고 볼 수 있습니다.

국가에서 관리하고 출제하는 수능 시험은 반드시 성취 기준과 성취 수준을 지켜야 합니다. 

수능 시험이 교육과정의 성취 기준을 어기면 학교의 수업만으로 대비가 불가능하고, 교육이 

학교의 정상적인 수업으로 완성되지 않기 때문에 추가적인 교육이 필요하게 됩니다. 국가 

수준에서 출제를 관리하는 수능 시험 문제는 전국의 모든 학생에게 공부의 방향과 양과 질

5) 성취 수준이라는 용어는 2009 개정 교육과정에서 처음 사용했고, 제7차 교육과정과 2007 개정 교육과정에서는 평가 기준이라

는 용어를 사용하였다.
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의 기준이 되는 현실에서 교육부는 스스로 만든 성취 기준에도 없는 문제를 수능 시험에 출

제하는 것을 방기해왔습니다. 이것으로 인하여 공교육의 정상화가 저해되었으며 학생들은 

교육과정의 성취 기준을 벗어난 문제를 공부해야만 했습니다.

라. 수능 수학 시험 개선 방안

가장 부담이 되고 있는 수능의 수학 필수 시험범위를 ‘수리 나’(인문계)는 ‘수학Ⅰ’과 ‘수학

Ⅱ’로, ‘수리 가’(자연계)는 ‘수학Ⅰ’, ‘수학Ⅱ’, ‘미적분Ⅰ’으로 축소하고, 선택과목에 대해서

는 필요한 학생이 자신이 원하는 진로(전공)의 특성에 따라 한 과목을 응시하도록 해야 합

니다. 이 때 선택과목에 대해서는 각 대학이 전공계열(예를 들어, 인문/상경/생명공학/이공

계열)의 특성을 고려하여 필수과목을 지정한다면, 학생들이 단순히 점수 따기에 유리한 과

목을 선택하는 것이 아니라 자신의 진로(전공) 희망에 따라 선수학습이 이루어지도록 유도

할 수 있을 것입니다.

<표 Ⅲ-5> 수능 수학 시험범위 선택과목 전환(안)

구분 문과 시험범위 이과 시험범위

수학Ⅰ 문이과 공통 필수 필수

수학Ⅱ 문이과 공통 필수 필수

미적분Ⅰ 문이과 공통
선택1

필수

확률과 통계 문이과 공통

선택1미적분Ⅱ 이과 Ｘ

기하와 벡터 이과 Ｘ

 

수학 시험범위를 축소하는 것은 부담 완화 차원에서뿐만 아니라 진로와 적성에 따라 과목을 

선택할 수 있도록 보장하는 고교 교육과정의 취지에도 정확히 부합하는 것입니다. 현재 수

능은 학생의 진로와 적성, 학업성취도 등과 무관하게 모든 학생들이 문/이과에 편성된 모든 

과목을 이수하도록 강요하고 있습니다. 예를 들어, 문과의 경우도 상경계열을 희망하는 경

우가 아니라면 학업성취도가 높은 학생일지라도 ‘미적분Ⅰ’이나 ‘확률과 통계’와 같은 과목을 

들을 필요가 없습니다. 오히려 그 시간에 자신이 관심 있는 과목이나 활동에 투자하는 것이 

바람직할 것입니다. 하지만 수능은 정반대로 불필요하지만 입시에서 중요한 수학 과목에 집



57

중하도록 만드는 구조입니다. 이런 상황에서 학생은 관심이 덜 하고 상대적으로 어려운 과

목이기 때문에 사교육에 더욱 의존할 수밖에 없게 됩니다.

또한 수학 시험범위를 축소하고 일부를 선택하도록 만들면, 수학에 어려움을 겪는 학생들이 

굳이 선택을 할 필요가 없어지기 때문에 소위 ‘수포자’를 양산하고 있는 상황에 대한 해결책

이 될 수 있습니다. 현재 고3 교실의 수학 시간에는 자신의 의사와 무관하게 수학을 선택하

고 들러리가 되는 학생의 수가 많습니다.

이와 관련하여 사교육걱정은 시민을 대상으로 설문조사를 진행한 바가 있습니다. 그중 한 

질문은 2017 수능 개편안의 대안으로 제시한 수학 시험범위에 대한 시민들의 반응을 보고자 

한 것이었습니다. <표 Ⅲ-6>을 보면 응답 결과 76%가 우리 단체의 제안에 대해 찬성을 하

였으며, 심지어 15%는 시험범위를 더 줄여야 한다고 하였습니다. 절대 다수의 시민들은 수

학 시험범위를 타당성 있게 줄여야 한다고 생각한 것입니다.

<표 Ⅲ-6> 사교육걱정의 수능 수학시험범위 안에 설문조사 결과

◈ 사교육걱정없는세상은 수능에서 수학 시험범위로 문과는 1학년 때 배우는 ‘수학Ⅰ’, ‘수학Ⅱ’ 두 과목을 필수로 하고 ‘확률

과 통계’와 ‘미적분Ⅰ’중 한 과목을 선택으로, 이과는 ‘수학Ⅰ’, ‘수학Ⅱ’, ‘미적분Ⅰ’ 세 과목을 필수로 하고 ‘확률과 통계’, ‘미적

분Ⅱ’, ‘기하와 벡터’ 중 한 과목을 선택으로 하는 안을 제안하려고 합니다. 이 안에 대해서 어떻게 생각하십니까?

시험 범위를 줄임과 동시에 또 하나 해야 할 일은 수능 수학 시험도 영어와 마찬가지로 절대

평가화하는 것입니다. 사교육걱정에서 수능 영어 절대평가 도입이 수학에 미치는 영향에 관

한 인식을 조사하기 위해 2015년 1월 14일부터 1월 21일까지 설문을 실시하였고, 시민 833

명이 참여하였습니다. 그 중 수학도 절대평가로 바뀌어야 한다는 의견에 대해 <표 Ⅲ-7>과 
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같이 전체 응답자의 86%가 수능에서 수학도 절대평가를 도입해야 한다는 것에 동의하였습

니다.

<표 Ⅲ-7> 수능 수학 절대평가 도입 필요성에 대한 설문조사 결과

◈ 수능 영어 절대평가만 도입되면 수학에 대한 학습 고통과 사교육비 부담이 커질 것이기 때문에, ‘수학’ 교과도 수능에서 절

대평가로 바꾸어야한다는 지적이 있습니다. 어떻게 생각하십니까?

2018학년도부터 적용되는 수능 영어 절대평가는 현 중3부터입니다. 따라서 직접적으로 연

관이 있는 현 중3 이하의 학부모인 초등학교와 중학교의 학부모 응답자만으로 교차분석을 

실시해본 결과, [그림 Ⅲ-4]와 같이 중3 이하의 학부모 들 중 응답자의 90%가 절대평가에 

찬성하였습니다. 직접적인 연관이 없는 고등학교 이상의 학부모는 이보다 낮은 수치인 84%

가 찬성하였습니다.

[그림 Ⅲ-4] 수능 수학 절대평가화에 대한 자녀의 학교급별 설문조사 결과

학교 교육의 목표는 1등하는 학생 한 명을 만들고 상위 10%만 키워내는 데 있는 것이 아니

라 모든 학생이 최소한의 학습 목표에 이르게 하는 데 있습니다. 평가를 하는 일차적인 이

유는 학습 목표에 학생들이 얼마나 접근했는지 그리고 목표를 도달하려면 어디를 도와주어

야 할지 파악하는 데 있습니다.

우리나라는 학교에서 치러지는 수학 과목의 내신 시험도 피드백을 위한 과정이 많이 생략된

다. 수능 시험도 아니고 학교에서 정규적인 교육과정에서 치러지는 중간고사와 기말고사 결

동의하지 

않는다 

9.8%

동의하지 

않는다 

16.2%

동의한다 

90.2%
동의한다 

83.8%
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과도 수능과 마찬가지로 ‘상대적인 줄 세우기’에 불과하며, 시험 후에는 피드백 없이 다시 진

도를 나가기에 바쁩니다. 교육과정에서 다루는 내용이 많은 탓도 있겠지만 오래도록 학력고

사나 수능 시험이 상대평가로 일관해온 문화에서 기인한 탓도 클 것입니다. 실제로 학교에

서는 시험 후에 시험 결과에 대한 피드백이 거의 이루어지지 않고 있습니다(학교 내의 수학 

평가에 대한 자세한 내용은 Ⅴ장 참고).

수능 시험은 학교 교육과정과 논리적으로 일치, 즉 일관성이 있어야 합니다. 학교 교육내용

을 충실히 반영하여야 할 뿐만 아니라, 평가의 원칙은 학생 개개인의 교과 학습 수준을 타당

하게 드러내는 데 두어야지, 수험생들의 상대적인 우열을 세밀하게 가르는 데만 두어선 안 

됩니다. 수능을 절대평가로 변화시키려는 시도는 이 점에서 합당합니다.

현재 수능 출제에서 상대평가 9등급을 변별력 있게 구분하기 위해서 불가피하게 기형적인 

문항들을 출제함에 따라 문항의 타당성에 심각한 문제를 보이고 있습니다. 동점자를 줄이

고 4%의 1등급과 7%의 2등급을 구분하는데 몰두하게 하기보다는 교육과정의 정상적인 구

현을 위한 타당성 있는 문항출제에 집중할 수 있도록 하기 위해서는 절대평가 체제로의 전

환이 불가피합니다.

2. 수학과 교육과정

각국은 수학과 교육과정으로 몸살을 앓고 있습니다. 우리가 본받고자 하던 미국은 국제비교

평가 성취도가 높은 동아시아 국가들의 교육과정을 벤치마킹하려고 움직이고 있고, 반면 우

리나라는 미국 수학 교육의 장점을 받아들이려 움직이고 있습니다. 소위 ‘수학 전쟁’이라고 

칭해도 될 만큼 치열한 논쟁이 벌어지고 있고, 시시각각으로 변하고 있습니다.

동아시아 국가들의 공통점은 인지적 영역의 성취도가 높은 반면에 정의적 영역의 성취도가 

낮게 나타나고 있고, 미국 등 서구 나라는 반대 현상이 벌어지고 있습니다. 각 나라별로 보

면 한 마디로 수학과 수학교육의 차이에서 오는 딜레마라 할 수 있습니다. 수학과 수학교육

은 서로 다를 수 있습니다. 그래서 서로에 대한 이해의 폭을 넓혀야 합니다. 수학은 학문적 

위계가 중요하지만, 위계성은 교육적이지 않습니다. 위계성이 강한 교육과정에서는 한 번 실

패한 학생이 회복할 가능성이 적어지므로 냉혹하고 지극히 비교육적입니다. 교육은 도전입

니다. 이런 식으로 수학자와 수학교육자들 사이에 밀고 당김을 하는 동안 죽어가는 것은 학

생들뿐입니다. 학생들을 위한 배려가 없습니다. 특히 수학자들은 학문적 권위를 내세워 기득

권 세력과 같이 그 권위를 지키려고 영향력을 행사하고 있습니다. 교육에 미치는 영향을 생
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각해야 하는데, 학생들의 인지 발달이나 정서적인 측면을 고려하는 것이 부족합니다.

사교육걱정은 보통 시민들을 양성하고, 각자 진로에 맞는 수학교육을 지향하면서 현재 수학

과 교육과정의 문제점을 지적하고 거기에 대한 제안을 하고자 합니다.

가. 미적분의 지도의 약화

국제적으로 우리나라 수학 교육 내용이 많다는 주장은 모든 고등학생에게 미적분을 강요하

는 것 하나만으로도 충분한 설득력이 있습니다. 우리나라는 제7차 교육과정기에만 소위 말

하는 문과에서 미적분이 빠졌습니다. 그리고 그 다음 교육과정인 2007 개정 교육과정에서

는 제7차보다 20%를 감축했다고 했지만 미적분이 다시 문과로 들어갔기 때문에 감축했다

고 보기 어려웠고, 오히려 제7차에서 삭제된 부분이 다시 교육과정 속으로 들어온 것이 미

적분 외에도 여러 가지가 있었습니다. 또한 고2 과정에서 순열과 조합이 고1 과정으로, 고

1에 있던 평균과 표준편차가 중3으로, 중1에 있던 문자와 식, 방정식 등이 초등학교로 내려

가는 등의 역전 현상도 벌어졌습니다. 그래서 20%가 줄었다기보다는 오히려 늘어났다는 주

장이 많이 제기되었습니다.

미적분은 이공계로 진학하는 학생들에게 대학 교육과정과의 연계를 위해 필요합니다. 그렇

지만 인문사회계나 예체능계로 진학하는 학생들에게는 그 필요성을 인정하기 어렵습니다.

미적분이 수학이라는 학문이나 세계의 역사에서 차지하는 중요함을 이루 말할 수 없습니다. 

그러나 그것을 배우는 학생들이나 일반 시민들이 그 중요성을 모른다면 의미 없이 가르치는 

것에 대해 제고해야 합니다. 현재 고등학교에서 가르치는 미적분은 다른 수학에 비해 더 중

요하다고 말할 여지가 없습니다. 오히려 가르쳐야 할 이유를 찾기가 더 어렵습니다.

수학교육이 수학 내용 지식에 대한 학습과 더불어 수학적 사고를 키울 수 있을 때 그 교육적 

의미가 보다 크다는 것을 부인할 수 없을 것입니다. 현재 고등학교의 미적분은 내용 지식에 

대한 학습은 가능하지만 수학적 사고를 유발한다고 보기 어렵습니다. 그렇기 때문에 교사들

도 미적분을 가르쳐야 할 이유를 찾지 못하고 있고, 학생들은 배워야 할 이유를 모른 채 문

제만 풀고 있는 것입니다.

그 결과 미적분은 일반 시민들에게 수학을 어려워하고 싫어하게 만들었습니다. 미적분이 아

니더라도 수학이 중요하고 필요함을 잘 가르칠 수 있는 수학 내용 지식은 얼마든지 있습니

다. 미적분이 경상계에 필요하다는 것도 2000년대 초반 제7차 교육과정 시행 초기에 잠깐 

논란이 된 적이 있었지만 한두 명의 경제학자의 주장에 전 수학계가 나서서 동조할 필요는 

없으며 이미 경상계는 미적분을 모르는 학생들에게 대학에서 한두 달 동안 미적분을 지도하

여 전공 공부에 지장이 없도록 하고 있습니다. 만약 경상계에 미적분이 꼭 필요하다면 2015 
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개정 교육과정에서 새롭게 신설되는 ‘경제 수학’ 과목을 이수하게 하면 될 것입니다. 그러므

로 경상계로 진학하지 않는 나머지 학생들을 위한 수학에서는 굳이 미적분을 중복하여 이수

할 필요는 없습니다.

미적분Ⅱ는 대학의 교육과정으로 올려야 합니다. 그 이유로 두 가지를 들 수 있습니다.

첫째, 사실 미적분Ⅱ는 다음 [그림 Ⅲ-5]에서 보는 바대로 대학의 이공계 교양과정인 미분

적분학과 그 내용이 일치합니다. 즉 대학 교육과정과 중복되는 부분입니다. 똑같은 내용을 

중복해서 가르치는 것은 시간상 여유가 있을 때는 가능하지만 굳이 무리를 해서 가르칠 필

요는 없을 것입니다. 

[그림 Ⅲ-5] 고등학교 수학 교육과정과 대학 이공계 교육과정 비교 그림

둘째, 내용이 너무 어렵습니다. 솔직히 말해서 고등학교 교사 중 미적분Ⅱ의 내용을 정확히 

이해하고 학생들에게 충분하게 설명할 수 있는 교사는 10%를 넘지 않을 것입니다. 교사들도 

이해하기가 쉽지 않은 내용을 학생들에게 가르치고 시험까지 보라고 하는 것은 무리가 아닐 

수 없습니다. 이것은 대학의 학점을 선이수하는 개념으로 가르치는 미국의 AP 제도라든가 
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시험은 보더라도 계산기 등을 이용해서 간단하게 결과를 확인하는 시험인 영국의 A-level 

시험과 우리나라 고등학교 정규 교육과정인 미적분Ⅱ를 비교하는 것은 제대로 된 비교라고 

보기 어렵습니다.

중복되는 문제와 너무나 어려운 내용으로 구성된 미적분Ⅱ는 대학에 가서 학문적으로 필요

한 학생들만 공부하도록 하는 것이 교육적일 것입니다.

나. 정의적 영역의 성취도 향상시켜야

교육부의 제2차 수학교육 종합 계획이 2015년 3월 16일에 발표되었습니다. 이번 종합 계획

은 2012년 1월부터 제1차 수학교육 선진화 방안을 3년간 추진했음에도 불구하고 학생들의 

과목  흥미도 및 자신감이 저조하여, 이를 중점적으로 개선할 필요성이 제기되고 있다고 판

단했으며, 앞으로 5년간 “배움을 즐기는 수학교육”의 달성을 목표로 잡고 있습니다. 전적으

로 동감합니다.

1) 낮은 흥미도와 자아 효능감

우리나라 학생들의 수학 학습 동기(흥미도)와 자아 신념(자신감)이 저조한 것은 PISA 등 국

제비교평가에서도 지속적으로 나타나고 있습니다. 다음 [그림 Ⅲ-6]은 가장 최근에 발표된 

PISA 2012 평가 결과 정의적 특성의 성취도를 나타내고 있습니다.

[그림 Ⅲ-6] 우리나라 학생들의 정의적 특성에 대한 국제적 순위

학생들의 수학에 대한 정의적 영역의 성취는 학생 개인의 입장뿐만 아니라 국가적인 입장에

서도 중요한 의미를 가집니다. 학생들의 수학 교과에 대한 부정적인 인식은 학생 개개인의 
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인지적인 성취뿐만 아니라 결국 수학이나 과학과 같은 국가 경쟁력의 발전에 토대가 되는 기

초 학문 분야의 발전을 저해하는 원인이 될 수 있으므로, 학생들의 정의적 특성은 국가적인 

측면에서도 중요한 의미를 갖는다고 볼 수 있습니다. 

그래서 PISA의 연구에서도 정의적 영역을 포함하고 있는 것입니다. 정의적 영역은 학생들

이 학습에 흥미를 가지고 자발적으로 학습에 대한 동기를 부여하며, 학습에 대한 자신감을 

가지게 하는 심리적 요인으로 교육의 효과, 즉 성취도를 높이는데 크게 기여한다는 것을 인

정하기 때문입니다.

2014년 4월 세계일보가 전국의 초·중·고등학생 1433명에게 설문조사한 결과 보도에 의

하면 수학이 재미없다는 학생들은 그 이유(복수응답)로 ‘어려워서’(50.4%)를 가장 많이 꼽았

고, ‘공부할 양이 많아서’(28.5%)와 ‘성적이 안 올라서’(21.0%), ‘필요성을 못 느껴서’(15.9%)

라는 응답도 많았습니다. 이런 경향은 사교육걱정없는세상(이하 ‘사교육걱정’)에서 2013년 

7월에 실시한 [그림 Ⅲ-7]의 수학 교과에 대한 국민 의식조사에서도  나타나고 있습니다(응

답자 1,009명).

[그림 Ⅲ-7] 수학 교과에 대한 국민 의식조사 결과
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2) 2009 개정 교육과정과 제2차 수학교육 종합 계획에서의 정의적 영역

정의적 영역에 대한 강조점은 이번 2015 개정 교육과정의 개정 방향이 아니라 이미 2009 또

는 이전의 교육과정에서 계속 강조한 부분이며, 제2차 수학교육 종합 계획에서도 거듭 강조

하고 있습니다. 그리고 강조점 또한 일치합니다.

다음 <표 Ⅲ-8>은 지금 실행 중인 2009 개정 교육과정에 따른 수학과 교육과정의 교수·학

습 방법과 제2차 수학교육 종합 계획에서 이와 관련된 부분만 발췌해서 비교한 것입니다(... 

표시는 중략된 부분을 나타냅니다).

<표 Ⅲ-8> 2009 개정 교육과정과 제2차 수학교육 종합 계획의 교수·학습 방법 비교표

2009 개정 교육과정 제2차 수학교육 종합 계획

라. 수학과 수업에서는... 발견 학습, 탐구 학습, 협동 학

습, 개별 학습...

마. 수학의 개념, 원리, 법칙, 기능의 교수ㆍ학습에서는 다

음 사항에 유의한다.

(1) 생활 주변 현상, 사회 현상, 자연 현상 등의 여러 가

지 현상을...

(2) 구체적 조작 활동과 탐구 활동을 통하여 학생 스

스로...

아. 수학적 문제 해결력을 신장시키기 위하여...

(3) 문제 해결의 결과뿐만 아니라 문제 해결 방법과 과

정, 문제를 만들어 보는 활동도 중시한다.

자. 수학적 추론 능력을 신장시키기...

(1) 귀납, 유추 등을 통해 학생 스스로 수학적 사실을 추

측하고, 이를 정당화할 수 있게 한다.

(2) 수학적 사실이나 명제를..., 학생 자신의 사고 과정

을 반성하게 한다.

(3) 수학적 추론을 통해..., 일상생활에서 자신의 의견

을 정당화할 때 적절한 근거에 기초하여 논지를 전개

할 수 있게 한다. 

차. 수학적 의사소통 능력을 신장시키기...

(2) 수학적 아이디어를 말과 글로 설명하거나 시각적

으로 표현하여...

(3) 수학적 아이디어를 표현하고 토론하며 다른 사람의...

쉽고 재미있는 수학 교육 추진

○ 수학에 대한 긍정적 태도와 정의(情意)적 특성을 함양

할 수 있도록 교육과정 내용 구성 

- 문제풀이식이 아닌 원리와 개념을 익히는 과정 중심의 

교수 학습방법과 평가 방법 마련

○ 수학의 유용성을 체감할 수 있는 실생활 연관 내용 강화 

- 문제풀이 위주가 아닌 실생활 속에서 수학의 유용성을 

체감할 수 있는 내용 위주로 수학교과서 개발 유도 수

학 관련 도서를 활용한 수학독서, 독후감쓰기 등을 통

해 수학에 대한 긍정적 태도 함양과 정의적 영역의 성

취를 향상시킨다.

현장 중심 수학교육 프로그램 개발

- 학생의 흥미, 경험, 수준, 요구 등 학생의 개별적 적성과 

특성을 고려한 수학기반 융합교육 콘텐츠 개발·보급

공학적 도구 활용 지원 

○ 수학 교과별, 교과내용별, 수학수업과 동아리 활동 등 

체험·탐구 중심 수학수업을 위한 교구, SW 및 첨단

IT 활용 지원   

 - 수학수업에 도입 가능한 첨단IT 및 SW의 개발 보급을 

위해 정부의 다양한 재원 확보 노력, 기업 교육기부 활

용 등 외부 인프라 활용  
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파. 수학 교수ㆍ학습 과정에서...

(2) ... 계산기, 컴퓨터, 교육용 소프트웨어 등의 공학적 

도구와 다양한 교구를 활용한다.

하. 수학 학습 시... 학습 결과를 스스로 평가하는 자기 주

도적 학습 능력을 신장시킨다.

- 공학적 도구 활용 지원을 위한 관련 정보, 사용 방법 

등 안내 제공

제2차 수학교육 종합 계획에서 강조한 것이 “창의적 인재를 양성하며 배움을 즐기는 수학교

육”이며, 각계 인사들로 구성된 수학교육자문위원회의 의견을 수렴하여 마련되었다고 했는

데, 그 내용 중 상당수가 이미 강조하고 있었던 내용이라는 점은 놀랍습니다. 이것은 그동

안 우리나라 각 시도교육청과 각급 학교가 교육부 장관이 고시한 교육과정을 내용만 지켰지 

교수·학습 방법에 대해서는 전혀 지키고 있지 않았다는 것을 뜻합니다. 초중등교육법을 지

키지 않았다는 것입니다.

3) 정의적 영역 성취를 높이려면 학습 내용 경감되어야

정의적 영역의 성취를 높이려면 우선 수업이 바뀌어야 합니다. 현재 교육과정의 학습 내용

과 그것을 구현하고 있는 교과서는 정의적 영역의 성취를 높이기에는 무리가 많습니다. 수

업에서 발견학습, 탐구학습, 협동학습 등이 이루어지려면 매 시간에 소화할 수 있는 학습 내

용이 줄어야 합니다. 내용은 크게 경감하지 않은 상태로는 수업을 바꿀 수가 없습니다. 지금

보다 20% 이상 줄어야만 교사들에게 수업에 변화를 요구할 수 있습니다.

다. 지식중심 교육에서 사고력중심 교육으로 전환

우리나라의 교육과정의 성취 기준(학습 목표)은 내용 영역을 중심으로 제시하고 있습니다. 

내용 영역이라는 것은 주로 지식 중심입니다. 우리나라 초등학교 수학의 경우 수와 연산, 도

형, 측정, 확률과 통계, 규칙성의 5개 영역별로 성취 기준이 제시되어 있습니다. 중학교 수

학은 수와 연산, 문자와 식, 함수, 기하, 확률과 통계의 5개 영역별로 성취 기준이 제시되어 

있습니다. 무엇을 배우는지에 대해서 주로 설명하고 있습니다.

하지만 외국의 경우 지식만을 강조하고 가르치는 것이 아니라 사고 과정도 중시여기는 것

을 확인할 수 있습니다. 여기서는 미국과 영국, 독일, 핀란드의 경우를 살펴보도록 하겠습

니다.
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1) 사고 과정을 중시하는 외국 사례

가) 미국의 실천 원리(Mathematical Practices, MP)

2000년에 발표된 미국의 교육과정(Standards)에는 우리나라와 같은 5개의 내용 영역과 더

불어 별도로 5개의 과정 영역이 있었습니다(<표 Ⅲ-9>). 과정 영역은 별도로 단원으로 독립

되어 구성되기보다는 내용 영역과 더불어 통합적으로 구성하여 자연스럽게 수학교육의 전반

에 과정 중심의 사고가 흐르도록 교과서를 구성하였습니다.

<표 Ⅲ-9> 미국 교육과정의 내용 영역과 과정 영역(Standards, 2000)

내용 영역 과정 영역

수와 연산 문제해결

대수 추론과 증명

기하 의사소통

측정 연결성

자료 분석과 확률 표현

2010년에 나온 공통핵심교육과정(Common Core State Standards)에는 다음과 같은 8개

의 실천 원리가 있습니다.

MP1. 문제를 이해하고 그것을 해결하는 데 인내심을 가져라.

MP2. 추상적으로 그리고 양적으로 추론하라.

MP3. 논리 있게 주장을 구성하고 다른 사람의 추론을 비판하라.

MP4. 수학적 모델을 만들어라.

MP5. 적절한 도구를 전략적으로 사용하라.

MP6. 정확성에 주의를 기울여라.

MP7. 구조를 찾고 이용하라.

MP8. 반복되는 추론에서 규칙을 찾고 표현하라.

공통핵심교육과정에 의한 교과서들이 최근 미국에서 출판되고 있습니다. 교과서를 보면 이 

실천 원리를 교과서 서두에 두 쪽을 할애하여 제시하면서 강조하고 있습니다. 그리고 매 주

제마다 학습을 마친 후에 반드시 이 실천 원리들을 어떻게 사용했는지를 반성하게 하고 토론
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하게 합니다. 각 주제마다 가장 유용한 실천 원리가 무엇이었는지를 되돌아보게 하는 것은 

내용 영역보다 실천 원리가 중요함을 거듭 강조하는 신호라고 볼 수 있습니다.

나) 영국의 수학적 작업(Working mathematically)

영국에서는 Key Stage 3(중학교)부터 내용 영역 외에 수학적 작업(Working mathemati-

cally)이라는 영역이 추가됩니다. 이것은 수학 내용을 가르칠 때 반드시 가르쳐져야 할 것으

로 규정하고 있으며, <표 Ⅲ-10>에서 보는 바대로 유창성 개발, 수학적 추론, 문제해결, 이 

세 가지를 명시하고 있습니다.

<표 Ⅲ-10> 영국 교육과정의 수학적 작업 영역

영역

유창성 개발 •Key Stage 2에서 나온 자신의 수치와 수학 능력을 통합하고, 소수, 분수, 거듭제곱과 제곱근을 포함

하는 수 체계와 자릿값에 대한 이해를 확장하기

•점점 복잡해지는 문제를 해결하기 위해 적절한 연산 전략을 선택하고 사용하기

•수학적 관계를 공식화하는 것을 포함한 연산의 구조를 일반화하기 위해 대수를 이용하기

•식의 값을 구하고, 식을 재배열 및 간소화하고, 방정식을 풀기

•다양한 수식, 대수, 그래픽 및 도식적 표현 사이에서 자유롭게 변환하기 [예, 동치 분수, 분수와 소

수, 그리고 방정식과 그래프]

•일차함수 및 간단한 이차 함수에 대한 이해를 포함하여, 대수적 및 기하학적 유창 개발하기

•수, 대수식, 2-D 및 3-D 도형, 확률과 통계를 분석하기 위해 용어와 성질을 정확하기 사용하기

수학적 추론 •수 체계의 이해를 확장하기; 수 관계와 그 대수적이고 기하학적 표현 사이를 연결하기

•측정과 기하를 학습하고, 비례 관계를 대수적으로 형식화하는 데, 비와 비율에 대한 지식을 확장하

고 공식화하기

•변수를 식별하고 대수적이고 기하학적인 변수 사이의 관계를 표현하기

•패턴과 관계에 대한 추측을 만들고 검증하기; 증명하거나 반례를 찾기

•기하학적 구조를 사용하는 것을 포함하여, 도형, 수와 대수에서 연역적인 추론을 시작하기

•계산 문제의 구조가 덧셈, 곱셈 또는 비례 추론을 필요로 할 때 해석하기

•통계적인 또는 확률적인 상황에서 유추할 수 있는지 없는지를 탐구하고, 자신의 주장을 형식적으로 

표현하는 것을 시작하기

문제해결 •다단계 문제를 포함하여, 문제를 해결하고 결과를 평가하는 것을 통해 자신의 수학적 지식을 개발

하기

•금융 수학을 포함하여, 문제를 해석하고 해결하기 위해 형식적 수학 지식의 사용을 개발하기

•수학의 다양한 형식적 표현을 사용하여 상황을 수학적으로 모델링하고 결과를 표현하는 것을 시작

하기

•낯설고 일상적이지 않은 문제에 적용할 적절한 개념, 방법 및 기술을 선택하기



68

6개국 수학 교육과정 종합 비교 분석 및 
한국 수학교육에 대한 제언 

교사들은 단순히 수학 내용만 가르치는 것이 아니라 수학적 작업을 중심으로 수학 내용을 재

구성해서 가르쳐야 합니다. 이때 학생들은 수학 내용보다는 수학적 작업, 즉 유창성 개발, 

수학적 추론, 문제해결을 통해서 수학의 유용성을 인식하게 됩니다.

다) 독일의 과정 역량(Process-related Competency)

독일의 수학과 교육과정에서 나타나는 한 가지 특징은, 수학과에서 다루어야 하는 지식의 

목록만을 제시하는 것이 아니라, 이와 함께 지식을 습득하는 과정에서, 혹은 습득한 결과 보

여주어야 하는 기능(skill)도 함께 제시함으로써 지식과 기능의 통합을 추구한다는 것입니

다. 이들의 교육과정에서 지식은 주로 ‘내용’과 관련된 항목에서 제시되고, 기능은 주로 ‘과

정’과 관련된 항목에서 제시됩니다. 즉 교육과정에서 ‘내용’과 함께 교과를 학습하는 ‘과정’

에서 어떠한 방법적 원리들이 활용되어야 하는지에 대한 설명을 제시하고 있는 것입니다(소

경희 외, 2013).

<표 Ⅲ-11> 독일 교육과정의 내용 역량과 과정 역량

내용 역량 (Content-related Competency) 과정 역량 (Process-related Competency)

연산 및 조작활동 

수량 및 측정 

공간 및 형태 

자료 빈도 및 확률

문제해결 및 논의

의사소통

모델링

독일의 교육과정에서는 과정 역량을 그저 선언적으로 포함시킨 것이 아니라, 수학 교과를 통

해 획득해야 할 역량을 체계화한 후에, 역량을 습득한 결과 학생들이 보여주어야 하는 성취 

수준을 세분화하여 제시한다는 점입니다. 학생들은 이러한 세분화된 성취 수준에서 일정 수

준 이상을 반드시 성취하리라 기대됩니다. 이처럼 역량별 성취 수준을 국가 혹은 주 수준의 

교육과정 문서를 통해 제시함으로써, 수업의 초점을 교사가 가르치는 것 그 자체가 아니라, 

수업의 결과로 학생들이 학습하게 된 것에 두어야 함을 요구합니다.

라) 핀란드의 사고 기능과 방법

핀란드는 수학 내용보다는 학습 활동 중심으로 제시하였습니다. 특히, 주목할 만한 점은 집

중하기, 관찰하는 습관 기르기, 문제를 스스로 해결함으로써 안정감과 만족감 느끼기, 수학 

학습에 대해서 자신을 신뢰하고 책임감 갖기, 끈기 있는 태도 기르기, 자신의 행동과 결론

을 정당화하기, 의사소통 능력 기르기 등 수학적 성향과 수학적 과정에 대해 구체적으로 목

표를 제시하여 우리나라의 교육과정과 비교했을 때 핀란드의 교육과정이 수학적 성향이나 
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수학적 과정에 대한 강제성이 높다고 할 수 있습니다. 이것으로 미루어 TIMSS/PISA의 평

가에서 핀란드가 정의적 영역에서도 상위권을 유지할 수 있었음을 짐작할 수 있습니다(문

지혜, 2013).

영역별 주요 내용에서 주목할 점은 6-9학년에 사고 기능과 방법이라는 내용 영역이 설정되

어 있다는 것으로 ‘사고 기능과 방법’은 수학 내용 요소를 교육적으로 구현하는 방법이나 학

생들이 수학 학습을 통해 갖추기를 요구하는 수학적 능력과 관련된 것을 <표 Ⅲ-12>와 같

이 진술하고 있습니다.

<표 Ⅲ-12> 핀란드 교육과정의 사고 기능과 방법

영 역 내 용

사고 기능과 방법 •분류, 비교, 조직, 측정, 구성, 모델링, 규칙이나 상호 관계를 찾고 표현하기와 같은 논리적 사

고를 요구하는 기능

•비교하고 상호 관계를 이해하는 데 필요한 개념을 해석하고 사용하기

•수학적 문장을 해석하고 만들기•증명의 도입: 정당화된 가설이나 실험, 체계적인 시행착오 방

법, 부정확성을 정당화하기, 직접 증명 등

•다른 방법을 사용하여 조합 문제를 해결하기

•사고를 뒷받침할 도구나 그림의 사용

• 수학사

2) 수학적 과정(핵심 역량)이 교육과정 내용 영역과 통합되어야

수학교육은 수학과의 전공 교육이 아닙니다. 또한 대학의 수학과를 진학하기 위한 교육도 아

닙니다. 따라서 수학과의 전공 내용을 지식 중심으로 가르치는 것이 아니라 수학적 사고력을 

키우는 것이 목적입니다. 수학 지식은 수학적 사고력을 키우기 위한 수단으로만 사용되어야 

합니다. 이공계 대학 진학에 직접적으로 필요한 수학이 있다면 고등학교 정도에서 가르치는 

것은 필요하지만, 중학교까지의 교육에서 수학 지식을 가르칠 필요는 전혀 없습니다. 오히려 

수학적 사고력을 키워내면 수학 공부는 저절로 해낼 수 있는 그런 교육이 필요합니다.

우리나라 2015 개정 수학과 교육과정 초안에는 복잡하고 전문화되어가는 미래 사회를 대비

하기 위해 수학과에서 길러야 할 핵심 역량으로 문제 해결 능력, 의사소통 능력, 추론 능력, 

창의적 사고 능력, 정보처리 능력을 강조하고 있습니다. 핵심 역량은 비단 2015 개정 교육

과정에서 처음 나온 것은 아니고 2009 개정 교육과정에서도 강조한 사항입니다. 다만, 핵

심 역량 또는 수학적 과정이 교육과정의 서두에 나오는 성격 부분에만 선언적으로 포함되어 

있어서 학교 수업과 평가에 직접적인 연관성이 있는 내용 영역에 큰 영향을 주지 못하고 있

다는 점이 문제입니다.
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외국 몇 나라의 사례에서 보았듯이, 교육과정의 내용 영역에 명시적으로 이런 부분들이 없

는 것은 아직 우리나라 수학교육이 학생들의 수학적 사고력을 키우지 못하고 있다는 증거로 

해석할 수 있습니다. 이번에 개정되는 2015 교육과정에서는 이 부분이 내용 영역과 직접적

인 관계를 맺게 해야 합니다. 핵심 역량을 길러야 한다는 것이 교육과정 내용 영역과 통합되

지 않으니 가르치지도 않고 평가를 하지도 않게 됩니다. 교과서를 구성할 때 별도의 단원으

로 독립시키는 것보다 내용 영역과 통합되도록 해야 합니다.

라. 단선형 교육과정에서 나선형 교육과정으로 전환

1) 세계적으로 짧은 한 주제 취급 시간

우리나라 수학과 교육과정은 제6차 교육과정 이래 지속적으로 학습량 또는 학습 부담 감축

을 모토로 걸어왔습니다. 그래서 학습량 또는 학습 부담을 감축하라는 총론적인 지침에 부

합하는 연구 결과를 만들어내는 한 방법으로 내용을 줄이기보다는 여러 학년에 걸쳐서 가르

치던 것을 한 번에 가르치고 끝내는 방식으로 감축시키는 현상이 벌어져 왔습니다. 이번 교

육과정 국제비교에서도 이런 현상을 많이 발견할 수 있었습니다.

교육과정 비교에서 나타나는 이러한 현상은 여러 나라와의 교과서 비교 분석에 대한 연구

에서도 유사한 결과를 보이고 있습니다. 예를 들면, 한국과 일본, 미국, 영국의 교과서 비교 

연구에서, 한국의 교과서는 미국이나 영국의 교과서에 비해 각 내용영역이 대부분 한 학년

에 한 번씩 배치되는 선형적인 구조를 가지고 있습니다. 반면에, 미국과 영국의 교과서는 한 

단원이나 모듈 안에 여러 개의 이질적인 내용 영역이 혼합되어 하나의 내용 영역이 여러 단

원이나 모듈에 반복적으로 배치되는 순환적 구조를 이루고 있음을 알 수 있습니다(박경미, 

임재훈, 2002). 

미국(캘리포니아 주)과 우리나라의 수학 교육과정에 제시된 주제들을 비교할 때 전반적으

로 가장 크게 드러나는 특징은 우리나라가 미국에 비해 더 많은 주제를 더 깊은 수준까지 다

루고 있다는 것입니다. 또한, 미국에서는 여러 가지 주제들이 우리나라보다 더 일찍 도입되

어 여러 학년에 걸쳐 반복적으로, 점진적으로 심도를 깊게 하면서 진행됩니다. 다시 말해서, 

우리나라는 어떤 하나의 주제를 한 학년에서 도입하여 그 학년에서 완성시키는 경향이 있

는 반면, 미국에서는 하나의 주제를 한 학년에서 도입한 후 그 다음의 여러 학년에서 반복

해서 다루면서 심화시키는 경향이 있습니다. 이러한 경향은 어떤 한 주제를 완성하는 속도

에 있어서 우리나라가 미국보다 훨씬 빠른 속도로 다가가서 빠른 시간 내에 완결한다는 것

을 의미합니다.
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이러한 결과는 Schmidt 외(1997)가 쓴 TIMSS(Third International Mathematics and 

Science Study) 1995 보고서의 학습 주제 취급 기간의 지속성을 조사한 자료에서도 나타납

니다. 주제의 지속 기간에 대한 자료는 국가별로 각 학습 주제가 도입된 학년 수를 근거로 

국가별 평균 지속 기간을 산출한 후에 중앙값을 구했는데, 어떤 한 주제에 대하여 취급하는 

시간이 참가국의 평균 지속 시간에 대한 중앙값보다 우리나라는 1년 짧았으며, 미국은 1.7년 

길게 나타났습니다. 미국과 우리나라의 차이는 2.7년으로 약 3배 차이가 납니다. 

피타고라스 정리와 관련하여, 우리나라에서는 피타고라스 정리의 증명과 활용을 9학년에서 

다루지만, 미국에서는 피타고라스 정리의 이해, 직접 측정에 의한 확인과 활용은 7학년에서, 

그 증명과 활용은 9학년의 Geometry에서 다루고 있습니다(임재훈 외, 2004).

핀란드에서도 한 주제를 여러 학년에서 학습합니다. 예를 들면 다항식의 곱셈을 8학년에서는 

분배법칙만으로 해결하고, 9학년에서 연립방정식 배우기 직전에 다시 학습합니다. 그리고 고

등학교 2권6)에서 비로소 공식으로 취급합니다. 반면 우리나라는 중학교 2학년과 고등학교 1

학년에서 다루지만 서로 다른 내용을 다룰 뿐 수학적 아이디어나 지도 방식은 똑같습니다.

[그림 Ⅲ-8] 핀란드 8학년과 9학년의 피타고라스 정리

6) 핀란드 일반 인문계 고등학교 수학 교과서는 1권부터 10권까지 내용별로 나뉘어져 있다. 2권은 다항함수에 관한 책이다.
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[그림 Ⅲ-8]과 같이 피타고라스의 정리는 8학년에서 증명 없이 정리를 제시하고 여러 가지 

문제를 해결합니다. 9학년에서도 직각삼각형의 변의 길이를 구하는 문제를 취급합니다. 

[그림 Ⅲ-9] 피타고라스 정리의 논리적 증명(핀란드 고교 3권 교과서)

[그림 Ⅲ-9]와 같은 피타고라스의 논리적 증명은 고교 3권에서 합니다. 
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[그림 Ⅲ-10] 피타고라스 정리의 활용(핀란드 고교 4권 교과서)

고교 4권에서는 [그림 Ⅲ-10]과 같이 좌표평면에서 두 점 사이의 거리를 구하는 문제를 다

룹니다. 피타고라스 정리의 활용 문제입니다. 핀란드 중학교 8학년과 9학년, 그리고 고등학

교 3권과 4권에 걸쳐서 반복적으로 배우는 이 모든 과정을 반면 우리나라는 중학교 3학년에

서 한 번에 가르치고 끝냅니다.

이러한 특징은 제3차 수학·과학 성취도 국제비교연구인 TIMSS(Third International 

Mathematics and Science Study)에서 분석한 결과와도 일맥상통합니다. TIMSS는 참가

국들이 수학 주제들을 도입하여 취급한 기간의 평균을 구하고, 참가국들의 평균 기간에 대

한 중앙값을 구하여 그 차이를 조사하였는데, 우리나라는 각각의 수학 주제를 취급한 시간

의 평균이 참가국의 평균 지속 기간에 대한 중앙값보다 1년 짧았으며 미국은 1.7년 길었습니

다. 이는 어떤 한 주제를 취급하는 평균 기간을 고려할 때, 미국이 우리나라에 비해 약 3년

(2.7년) 정도 더 오랜 시간 동안 다룬다는 것을 의미합니다(나귀수 외, 2001).
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2) 진정한 나선형 교육과정으로 구성되어야

우리나라는 한 주제를 가르치고 나면 이후 관련되는 다른 개념이 나왔을 때는 이전 개념에 

대한 이해가 충분하다고 보고 복습 없이 그냥 새로운 개념을 가르칩니다. 그렇기 때문에 여

러 가지 이유로 특정 개념을 이해하지 못한 학생은 이후 수학 개념을 학습하는 데 곤란을 느

끼게 되고, 결국 과거를 극복하지 못하면 수학을 포기하게 됩니다.

초등학교 연산의 경우도 반복학습보다는 유형을 단계별로 구분하여 매시간 한 가지를 한 번

씩만 가르칩니다. 그러므로 그날 배운 내용은 그날 반드시 소화를 해야 합니다. 그 다음 시

간에는 당연히 이전 시간에 배운 것을 알고 있다는 전제 아래 수업이 진행되며, 다시는 이전 

차시에 배웠던 내용을 복습하지 않습니다. 복습을 할 시간이 없고 반복학습이 교과서에 제

시되지 않고 있습니다. 그러나 학생들의 배움은 그렇게 일어나지 않습니다. 물론 한 번 듣고 

바로 이해하는 학생도 있지만 대부분의 학생은 어느 정도의 시간과 노력이 투여된 후에야 이

해하게 됩니다(초등교육과정연구모임, 2014).

우리나라가 이렇게 한 주제를 취급하는 시간이 짧아진 원인은 교육과정 개정 시기마다 교육

과정 내용을 줄이라는 총론의 방침에 수학과가 따르지 않았기 때문입니다. 그 증거는 오늘

날 많은 성취 기준이 복문으로 되어 있다는 것에서 찾을 수 있습니다.

[초등학교 1~2학년군]

㈎ 수와 연산

 네 자리 이하의 수

① 0과 100까지의 수 개념을 이해하고, 수를 세고 읽고 쓸 수 있다.

② 일, 십, 백, 천의 자릿값과 위치적 기수법을 이해하고, 네 자리 이하의 수를 읽고 쓸 수 있다.

③ 네 자리 이하의 수의 범위에서 수의 계열을 이해하고, 수의 크기를 비교할 수 있다.

④ 하나의 수를 두 수로 분해하고 두 수를 하나의 수로 합성하는 활동을 통하여 수 감각을 기른다.

위에 있는 것은 2009 개정 교육과정 중 초등학교 첫 영역의 첫 단원 성취 기준입니다. 네 개

의 성취 기준으로 되어 있는데, 모두가 복문입니다. 수 개념을 이해하는 것과 수를 세고 읽

고 쓰는 것이 하나의 성취 기준으로 묶여 있습니다. 이런 것이 중학교, 고등학교에서도 많이 

나타납니다. 성취 기준의 개수를 줄이고서 교육과정을 감축했다고 보고서를 썼다는 증거입

니다. 진정한 감축은 학습할 내용을 줄이는 것입니다. 이번 2015 개정 교육과정에서도 20%

를 어떻게 줄일지 걱정됩니다.

하여튼 한 번 만에 모든 것을 이해하고 학습을 마치라는 비교육적인 요구는 이제 그만 둬야 

합니다. 느리게 이해하고 처지는 학생들이 나타날 수 있음을 당연하게 여기고 여기에 대비
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하는 교육과정이 필요합니다. 그래서 배우는 내용을 늘리기보다 하나를 배우더라도 철저하

고 충분하게 이해할 수 있도록 반복해서 가르치는 배려가 필요합니다. 그런 면에서도 학습 

내용을 줄어야 합니다.

교과서에 복습 과정을 개설하는 것은 학생들의 학습 과정을 배려하는 것입니다. 미국의 대

부분의 교과서 두꺼운 것은 이전 것들에 대해서 반복해서 충분히 학습할 여지를 마련해준 

것으로 해석할 수 있습니다. 핀란드는 거의 매학기에 아예 복습 과정이 한 단원으로 주어져 

있습니다.

[그림 Ⅲ-11] 핀란드 4-2, 6-1 교과서의 차례에 나타난 복습 단원

교육과정 국제비교 분석에서 보면 다른 나라들은 우리나라보다 한 주제를 이른 시기에 도입

하더라도 간단하고 직관적으로 도입을 하다가 우리나라와 같은 수준까지 가르치는 시기는 

대개 우리나라보다 늦게 나타나고 있습니다.
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3. 수학 교과서 구성

가. 자기 주도적 발견학습이 가능한 교과서

교육과정의 교수·학습 방법에 “수학의 개념, 원리, 법칙, 기능의 교수ㆍ학습에서는 생활 주

변 현상, 사회 현상, 자연 현상 등의 여러 가지 현상을 학습 소재로 하여 도입하거나 구체적 

조작 활동과 탐구 활동을 통하여 학생 스스로 개념, 원리, 법칙을 발견하고 이를 정당화하게 

한다.”는 항목이 있습니다.

이 항목이 강조한 것은 발견입니다. 그것도 학생 스스로 발견하게 하는 것을 강조하고 있습

니다. 이것이 구성주의 교육철학입니다. 구성주의 교육에서 교사 및 성인의 역할은 학생들

이 스스로 학습할 수 있는 환경을 만들어 주는 것입니다. 수학 교과서에서는 이 부분이 잘 

드러나야 합니다. 그래서 학생들이 자기 주도적으로 학습해 갈 수 있는 교과서가 제공되어

야 보다 의미 있고 효과적인 수학 학습이 이루어질 수 있습니다.

지금 우리나라의 수학 교과서는 구성주의 교육철학이 반영되었다고 볼 수 없으며, 과거 수

십 년 전의 행동주의 교육철학의 교과서 구성 방식이 그대로 남아 있습니다. 행동주의 교육

철학에서는 교사가 목표를 명확하게 보여주고 그날 배울 것을 일방적으로 설명하면 학생들

은 그것을 따라하는 모방 학습이 이루어지게 됩니다. 지금 우리나라 수학 교과서가 정확하

게 그런 모습을 하고 있습니다. 다음 [그림 Ⅲ-12]는 2009 개정 교육과정의 중학교 1학년에

서 소인수분해를 학습하는 내용에 해당하는 교과서입니다.
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[그림 Ⅲ-12] 2009 개정 교육과정 중1 수학 교과서의 소인수분해

과거의 우리나라 교과서의 구성은 동기 유발 부분이 미약했습니다. 바로 교과서 첫 서두에서

부터 수학 개념을 제시했었습니다. 그러다가 고등학교 교과서는 제6차 교육과정부터, 초등

학교와 중학교 교과서는 제7차 교육과정부터 구체적 조작 활동이나 생각을 여는 활동을 본

문 이전에 제시하기 시작했습니다. 그 흐름은 지금까지 이어져 오고 있습니다.
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지금 [그림 Ⅲ-12]를 보면 소인수분해를 하는 생각을 열기 위해 활동이 제시되었습니다. 그

런데 그 다음에 바로 소인수와 소인수분해의 정의가 나옵니다. 소인수분해가 왜 필요한지, 

어떻게 할 수 있는지 등을 학생들이 발견하게 하는 것이 아니라 교사의 일방적인 설명에 의

해서 학습되도록 주어져 있습니다. 학생들은 소인수분해가 왜 필요한지, 어떻게 해서 나왔

는지는 영문도 모른 채 잠자코 교사의 설명을 듣고 소화해내야 합니다. 하지만 여기서 정서

적인 거부가 시작됩니다. 학습자가 학습할 필요를 느낄 틈이 없이 교사의 설명이 제공되기 

때문입니다. 듣다 못한 학생들이 질문을 합니다.

“선생님! 소인수분해를 왜 배워요?”

“크면 안다.”, “나중에 알게 돼!”

“그렇게 따지는 사람치고 공부 제대로 하는 녀석을 본 적이 없다.”

정의에 대한 강제적 설명이 끝나자마자 교사가 예제를 풀어줍니다. 예제란 학생들이 문제를 

스스로 푸는 것이 아니라 그 풀이 과정까지 시범적으로 제공되어서 학생들은 교과서의 풀이

를 눈으로 읽거나 교사의 시범적인 풀이 과정을 들을 수밖에 없습니다. 그 다음에 나오는 유

사 문제를 풀 때쯤에야 비로소 학생들이 활동할 기회가 주어지지만 유사 문제를 푸는 과정

은 교사의 시범에 대한 모방일 뿐입니다.

구성주의 교육철학을 가진 교사는 자기와 철학이 다른 방식으로 구성된 현재의 교과서를 사

용할 수 없으므로 매 시간 교과서를 재구성해서 사용합니다. 교과서가 구성주의 교육철학에 

맞게 학생들의 자기 주도적인 발견 학습이 가능하도록 바뀌면 간단한 일인데 교사가 매시간 

교과서를 재구성해서 사용할 수밖에 없는 것이 현재 우리나라 학교의 현실입니다.

다음 [그림 Ⅲ-13]은 소인수분해를 가르치는 미국의 뉴욕주에서 사용하는 <Connected 

Mathematics>라는 교과서입니다.
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[그림 Ⅲ-13] 미국 Connected Mathematics 교과서의 소인수분해 1

[그림 Ⅲ-13]에서 보면 단원명은 소인수분해지만 내용은 약수짝을 찾는 이전의 경험과 연

결을 시작합니다. 이것은 이후에 이루어질 퍼즐에 대한 준비이기도 합니다. 이 부분은 [그

림 Ⅲ-12]에 있는 우리나라 교과서와 비슷합니다. 그 다음 과정이 우리나라와 차이가 있습

니다. 여기서 바로 소인수분해의 정의를 교사가 설명하지 않습니다. 생각을 열고 동기를 유

발하는 활동을 지속하게 합니다. 그래서 학생들이 스스로 소인수분해의 필요성과 방법을 발

견해 내도록 시간을 주고 활동을 시킵니다. 교사가 이렇듯 소인수분해로 다짜고짜 들어가지 

않고 우회하는 과정을 통해서 학생들이 스스로 소인수분해를 발견하고 그 필요성을 느끼도

록 기다려줍니다.
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[그림 Ⅲ-14] 미국 Connected Mathematics 교과서의 소인수분해 2

[그림 Ⅲ-14]를 보면 소인수분해라는 단원에 들어왔지만 우리나라와 같이 소인수분해가 뭔

가를 직접 정의하고 있지 않습니다. 소인수분해를 왜 해야 하는가에 대한 필요성을 스스로 

발견하게 하고, 정의를 하는 것도 어느 정도 배경 지식과 동기가 생겨난 이후에 가능하기 때

문입니다. 직접적으로 소인수분해를 정의하고 가르치려 하기보다 간접적으로 퍼즐 게임 속

으로 빠져 들게 하면서 저절로 소인수분해를 하게 만듭니다. 학생들은 소인수분해가 뭔지는 

모르지만 퍼즐에 집중하게 됩니다.
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[그림 Ⅲ-15] 미국 Connected Mathematics 교과서의 소인수분해 3

[그림 Ⅲ-15]를 보면 퍼즐로 소인수분해를 어느 정도 경험한 이후에 비로소 정의가 나옵니

다. 우리나라 교과서가 부족한 부분이 바로 이 지점입니다. 다른 나라 역시 40년 전에는 우

리와 똑같은 교과서를 사용했습니다만 지금은 많은 교과서가 학생들의 자기 주도적 발견을 

배려하고 있습니다. 앞에서 중3 교과서의 인수분해의 설명 과정과 같이 우리나라 수학 교과

서는 조금 심하게 이야기하면 해방 이후에 바뀐 적이 없습니다. 교사의 훌륭한 설명과 주입

식 강의 하나면 충분하다는 전근대적 교육관이 그대로 유지되고 있습니다.

교육과정의 교수·학습 방법에 “수학적 추론 능력을 신장시키기 위하여 귀납, 유추 등을 통

해 학생 스스로 수학적 사실을 추측하고, 이를 정당화할 수 있게 한다.”는 규정은 미사여구

에 불과합니다. 교육과정은 이렇지만 이를 구현한 우리나라 수학 교과서는 수학적 사실을 학

생이 스스로 추측하고 정당화할 수 있게 구성되지 않았습니다.

‘자기 주도적 학습이 가능한 교과서’라는 문구를 우리나라가 전혀 사용하지 않는 것은 아닙

니다. 지금도 사용하고 있습니다. 2009 개정 교육과정 초등학교 수학 익힘책은 맨 뒤에 익

힘책 문제의 정답과 자세한 풀이를 수록하였습니다. 과거에는 풀이를 준 적이 없는데 처음 

풀이를 제공한 이유는 ‘학생들의 자기 주도적 학습에 도움이 되도록’ 하기 위함이라고 말하

고 있습니다(박만구 외, 2013).
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고등학교 수학 교과서는 제6차 교육과정부터, 중학교 수학 교과서는 제7차 교육과정부터 교

과서 맨 뒤에 본문에 나오는 문제의 풀이를 자세히 수록하도록 했습니다. 그때도 ‘자기 주도

적 학습’을 위함이라고 했습니다. 우리나라에서 ‘자기 주도적’ 학습을 위한 배려는 지금까지 

공식적으로는 교과서나 익힘책의 풀이를 제공해서 스스로 문제를 풀고 답을 확인할 수 있도

록 하는 수준에 머물러 있음을 알 수 있습니다.

한편, 인터넷에서는 말하는 자기 주도적 학습(自己 主導的 學習, Self-Directed Learning)

은 학습자 스스로 학습 목표를 설정하고 학습 과정 및 전력, 학습자원을 결정하여 학습을 수

행하고 학습 결과를 스스로 평가하는 일련의 학습과정을 말합니다(Daum 백과사전). 자기 

주도적 학습은 문제를 풀고 그 풀이 과정을 확인할 수 있도록 풀이를 제공하는 것이 아니라 

학습 목표 설정부터 시작하여 학습할 내용과 과정을 선정하는 등에 더 초점이 맞춰져 있습

니다. 교사가 주입식으로 수학 개념을 가르치지 않고 학생이 스스로 그 개념을 발견하고 형

성해 나갈 수 있도록 수업 계획을 제공하고 안내하는 역할을 하는 것을 말합니다. 그리고 그

런 학습 기회를 제공하는 것이 교과서가 될 수 있습니다.

이번 2015 개정 교육과정에 의한 수학 교과서는 반드시 자기 주도적 학습이 가능하도록 개

발되어야 합니다. 그러기 위해서는 역시 수학의 학습 내용이 지금보다 대폭 줄어야 합니다.

나. 교과서에서는 분리된 영역을 최대한 통합해야

교육과정은 수학의 학문적 특성을 고려하여 5개 영역으로 구분하더라도 교과서는 학습자의 

특성을 고려하여 통합적으로 구성해야 합니다. 외국의 교과서를 분석하면서 통합의 방향을 

두 가지로 발견할 수 있었습니다.

첫째는 영역간 통합입니다. 특히 대수 영역(수와 연산, 문자와 식, 함수)에서 수와 연산, 문

자와 식은 함수를 위해 존재하는 것이 많습니다. 규칙성이나 자료 정리 등의 영역은 별도로 

독립하여 구성하기 다른 영역 속에서 같이 학습되어야 합니다. 핀란드 초등학교의 경우 교

육과정은 수와 계산, 대수, 기하, 측정, 자료 처리와 통계 등 5개의 영역으로 구분되어 있지

만 교과서를 보면 자료 처리와 통계 단원은 5학년 2학기에만 명시적으로 나타나고 있습니다. 

다른 학기의 교과서는 연산 영역이나 기하 영역에서 통계를 다루고 있습니다.

둘째, 교과서의 단원이나 주제를 학문적인 용어보다는 최대한 학생들의 경험에 맞게 이름 

짓는 것입니다. 이것은 수학의 개념을 학생 스스로 발견하는 기쁨을 주는 목적에서 받아들

일 필요가 있습니다. 수학의 학문적 용어로 단원의 이름을 정하는 것은 목표를 제시하고 받

아들이도록, 그래서 학생들로 하여금 스스로 사고하여 발견하기보다 답을 미리 알려주는 역
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효과가 있음을 주의해야 합니다. 인지적인 목표나 정의가 드러나지 않게 해서 학습이 이루

어지는 과정에서 그날의 학습 목표를 학생 스스로 발견하는 경험은 자기 주도성을 확보하고 

자아 효능감을 높이는 중요한 계기가 될 것입니다. 수학에 대한 정의적 영역의 성취를 높이

는 효과도 노릴 수 있습니다.

독일의 교과서를 보면 교과서의 단원명에 우리와 큰 차이점을 보입니다. 예를 들면 함수 영

역에서 우리나라 교과서의 단원명은 ‘일차함수’, ‘이차함수’와 같은 학문 중심적인 단원명을 

사용하지만 독일 교과서는 ‘바퀴와 톱니바퀴’, ‘행운과 우연’과 같이 실생활 소재나 감성적인 

단어를 단원명으로 사용하여 단원의 시작부터 내용 전체를 주도하고 있습니다. 이는 현실과

의 관련성을 중시하는 독일의 수학교육사상을 드러내는 것일 뿐만 아니라 학습자로 하여금 

수학은 흥미롭고 실용적인 학문임을 느낄 수 있도록 해줍니다. 이런 단원명은 미국의 중학

교 교과서(Connected Mathematics, Mathematics in Context)에서도 찾아볼 수 있습니

다(자세한 내용은 Ⅳ장 참조).

다. 고등 사고력 배양이 가능한 교과서

우리나라의 수학 교과서에 실린 문제는 낮은 수준의 사고를 요하는 문제가 대부분이라는 것

이 여러 연구에서 드러났습니다(홍창준, 김구연, 2012; 권지현, 김구연, 2013; 김미희, 김

구연, 2013). 이것은 우리나라 수학 교과서가 개념을 발견하고 형성하는 쪽이 아니고 처음

부터 개념과 성질을 가르치고 난 후에 문제가 나오기 때문에 문제의 성격이 개념이나 지식

을 곧바로 이용하거나 또는 공식이나 성질을 이용한 기계적인 수준의 문제가 주를 이룰 수

밖에 없다고 볼 수 있습니다.

홍창준, 김구연(2012)이 우리나라 2007 개정 교육과정의 중학교 수학 교과서 5종의 함수 단

원에 나온 총 397개의 과제를 분석틀에 따라 분석한 결과 낮은 수준(Low-Level)의 과제는 

95%의 비율로 나타났고, 높은 수준(High-Level)의 과제는 5%에 불과한 것으로 나타났습

니다(<표 Ⅲ-13>). 
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<표 Ⅲ-13> 중학교 수학 교과서 5종의 함수 단원의 수학 과제 분석 결과 정리   

Low-Level(%) High-Level(%)

A 93 7

B 94 6

C 92 8

D 100 0

E 99 1

평균 95 5

이로써 우리나라 중학교 수학 교과서에 포함된 대부분의 수학 과제가 알고리즘적이고 간단

한 절차만을 이용해서 해결할 수 있는 방법으로 정답을 찾아내도록 유도하는 과제만 제시된 

것을 알 수 있습니다. 

김미희, 김구연(2013)이 우리나라 고등학교 1학년 수학 교과서 중 대표적인 두 권에 나온 총 

2565개의 과제를 분석틀에 따라 분석한 결과 낮은 수준(Low-Level)의 과제는 94%의 비율

로 나타났고, 높은 수준(High-Level)의 과제는 6%에 불과한 것으로 나타났습니다(우리나

라 고등학교 교과서의 과제 분석의 자세한 사항은 Ⅴ장 참고).

Stein & Kim의 연구에 따르면 미국의 초등학교 교과서 Everyday Mathematics에서 높은 

수준의 과제의 비율이 91%, Investigations에서는 높은 수준의 과제의 비율이 100%로 나타

났습니다(홍창준, 김구연, 2012에서 재인용). 

미국의 뉴욕 주에서 현재 사용 중인 중학교 교과서 중 하나인 Connected Mathematics의 

최대공약수와 최소공배수 단원에 나온 문제의 수준을 분석해 보면, 총 173개의 과제 중 34

개(19.7%)가 낮은 수준의 문제였고, 나머지 139개(80.3%)가 높은 수준의 문제였습니다.

이상에서 예로 든 미국 교과서의 과제 수준이 높은 것은 문제가 어려워서가 아니라 교과서 

구성이 개념과 공식을 그냥 가르치고 그 개념과 공식을 이용하는 단순히 이용하는 절차를 

주로 묻는 문제가 아니라 개념을 발견하도록 하는 학습 과정에서 던지는 질문들이 깊이 있

는 수학적 사고를 요하는 문제들이기 때문입니다. 이렇게 개념을 발견하고 개념적인 고민을 

질문하게 되면 학생들은 깊이 있는 근본적인 사고를 하게 되며, 이 과정에서 수학적 사고력

이 확장될 수 있는 것입니다.

수학 개념을 발견하도록 하는 쪽으로 교과서 구성을 바꾸면 하나하나의 질문이 단순히 이미 

알려진 수학 지식을 이용하는 단순한 문제가 아니라 새로운 것을 깨달아가는 과정에서 닥치

교과서

인지적 노력수준
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게 되는 고도의 사고를 요하는 문제가 저절로 나오게 되는 것입니다. 그러므로 주입식 수업

을 위한 교과서가 아닌 발견 학습을 위한 교과서로 개발하면 그 교과서 속에는 이런 과제가 

자연스럽게 담길 것으로 예상할 수 있습니다. 그리고 의도적으로 사고를 요하는 높은 수준

의 문제를 개발하는 과정도 필요할 것입니다.

최근 교육과정은 4년 간격으로 세 번 바뀌고 있습니다. 초등학교부터 시작하여 점차적으로 

중학교와 고등학교에 새 교육과정을 적용하려면 초등학교 1학년부터 한 해에 한 학년씩 적

용하는 것이 정상적일 것이며, 이럴 경우 그 기간은 12년이 걸립니다. 그러나 대부분 그렇

게 바꾼 적은 없습니다. 그래서 초등학교 1, 2학년부터 시작하여 다음해는 초등학교 3, 4학

년과 중학교 1학년을, 그 다음해에는 초등학교 5, 6학년, 중학교 2학년, 고등학교 1학년을 

바꾸는 식으로 하더라도 최소 5년이 걸립니다. 초등학교 1, 2학년과 중학교 1학년을 동시에 

바꾸기 시작해도 4년은 걸립니다. 여기에 교육과정 총론과 각론을 개발하는 데 걸리는 최소 

시간 2년과 교과서 집필에 걸리는 최소 1년을 감안하면 7년이 최소 시간입니다. 그러므로 4

년 간격으로 교육과정이 바뀐다는 것은 적용이 미처 진행되기 전에 벌써 새 교육과정 총론

을 연구하기 시작한다는 것입니다.

이번 2015 개정 교육과정 위원회는 2013년에 꾸려졌습니다. 2013년은 아직 고등학교에 

2009 개정 교육과정이 적용되기 이전입니다. 그런데 새로운 교육과정을 만든다고 나선 것

입니다. 새로운 교육과정을 만들어 거기에 따른 교과서가 제작되어 교육을 시작하기도 전에 

이전 것이 잘못되었다며, 보완할 점이 생겼다며, 창의적 융합 인재를 양성해야 한다며 등등

의 이유로 교육과정을 개정하고 있습니다.

이런 과정 속에서 교과서에 대한 연구는 기대할 수조차 없습니다. 그래도 최근에 비교적 오

래 시행이 지속된 제7차 교육과정 기간에는 교과서와 교육과정에 대한 연구가 많았습니다. 

미흡하지만 그런 연구가 2007 개정 교육과정에 반영되었습니다. 그런데 2007 개정 교육과

정 이후 연거푸 4년 간격으로 교육과정이 개정되는 동안 집필진은 교과서를 제작하는 데만 

시간을 다 보내고 있습니다. 집필진은 초등학교 5, 6학년 2학기 교과서를 지금 탈고하고 있

습니다. 그런데 올 2학기에 각론이 발표되면 집필진은 다시 내년에 실험할 초등학교 1, 2학

년 교과서를 몇 달 안에 제작해야 합니다. 연구는커녕 내용을 제대로 채우기나 할 수 있을

지 걱정됩니다.

이런 형편을 생각하면 새로운 교과서에 대한 연구, 교과서의 진정한 방향을 주문하는 것은 

배부른 소리일 것입니다. 자기 주도적인 학습, 발견 학습, 체험 중심의 활동 학습, 학생의 참

여가 가능한 수업 등은 구호에 그칠 뿐입니다. 이런 것이 가능한 교과서로 변신하려면 나비

가 애벌레를 벗어나는 것 이상의 노력과 세월을 필요로 합니다. 그런데 그럴 시간이 주어지

지 않습니다. 그러니 교과서 연구는 항상 공염불에 그치고 맙니다.
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교육과정이 천천히 바뀐다면 좋은 교과서, 질 높은 교과서, 수학 개념을 학생들이 자기 주도

적으로 발견하는 것이 가능한 교과서가 만들어질 수 있겠는가를 생각해 보면 이 또한 시원한 

답을 할 수가 없습니다. 그것은 7년이나 지속된 제7차 교육과정 이후에 나온 2007·2009 

개정 교육과정의 수학 교과서가 이전의 교과서에 비해 질이 좋아졌다는 보장을 할 수가 없

기 때문입니다.

왜 여유가 많고 적음에 관계없이 좋은 교과서 개발이 안 되고 있을까요? 그것은 좋은 교과서

의 모델, 즉 구성주의 교육철학에 의한 자기 주도적 학습 경험이 교과서 집필자들에게 없기 

때문이며, 아직껏 누구도 이 분야에 새로운 시도를 한 적이 없다는 것이 가장 큰 이유라고 봅

니다. 또한 대입시에 절대적 영향력을 가지고 있는 수능 시험이 결과 중심의 선다형·단답

형 문제로 이루어져 있고, 수학 내용 지식과 문제 유형을 암기하여 푸는 것이 유행하는 탓에 

시간이 걸리고 수업 준비가 힘든 자료 개발을 애쓸 필요가 없기 때문이기도 합니다.

이런 상황에서는 국가가 주도적으로 교과서 개발에 앞장서야 합니다. 교육부가 그 필요성을 

인식하고 자기 주도적 학습이 가능하고, 학생들이 스스로 수학 개념을 발견할 수 있도록 배

려하는 교과서를 개발해야 합니다. 그래야 지금의 주입식 수업에 적합한 교과서가 학생들

의 체험과 수학 개념 형성 과정을 충분히 고려한, 그래서 누구도 수학을 포기하지 않고 수

업에 참여가 가능한 그런 교과서를 구성하는 경험하면 현재의 학습 내용이 너무 많다는 것

이 증명될 것입니다.

수학교육의 핵심인 수학 수업은 교과서입니다(김구연, 2013). 실제로 수학을 전공했다고 보

기 어려운 초등 교사들은 수학 수업에서 교과서 및 교사용 지도서에 대한 의존도가 대단히 

높을 수밖에 없습니다. 그러므로 교과서에 포함된 수학 과제들을 통해 학생들은 수학을 경험

하게 되고 수학 학습에도 영향을 줍니다. 수학을 전공했다고 하지만 중등 수학교사들의 경우

에도 교과서나 교사용 지도서는 가장 중요한 수업 자료입니다. 우리나라 교사들은 수능 범위

가 교과서 전체인 현실에서 교과서를 바이블처럼 빠짐없이 가르칠 수 밖에 없습니다.

4. 영재교육과 수학 경시대회 남발의 문제

2002년 영재교육진흥법이 시행되고 14년이 흘렀습니다. 이제는 영재학교가 고등학교를 중

심으로 8개가 설립되었고, 전국의 모든 시도교육청에는 영재교육원이나 영재학급이 설치되

어 영재교육 대상자가 3%에 다다르고 있습니다. 아직도 수학·과학 분야의 영재교육이 주

를 이루고는 있지만 이제 인문·사회나 예체능 분야의 영재교육도 뿌리를 내리고 있습니다. 
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그리고 영재교육 대상도 점점 초등 저학년으로 내려가고 있습니다. 이렇듯 양적으로는 영재

교육이 팽창하고 있는 시점에서 우리는 과연 영재교육이 제대로 시행되고 있는 것인가를 되

돌아 볼 필요가 있습니다.

결론적으로 말하면 현재의 영재교육 기관은 제 역할을 수행한다고 보기 어렵습니다. 순수한 

의미의 영재교육을 담당하는 것보다는 또 다른 선행학습 기관으로 전락되어 우리 수학교육

의 정상화에 악영향을 끼치고 있는 것입니다.

영재학교나 영재교육원 입학을 위한 선발 과정에서 출제되는 문제는 고난이도 선행학습을 

한 학생들에게 유리한 것들입니다. 선행학습으로 길러진 문제풀이 능력을 측정하는 시험 문

제는 제대로 된 영재 선발의 도구가 될 수 없습니다. 중학생에게 응시 기회가 주어지는 영재

(고등)학교의 경우 그 선발 시험에 대비하기 위해서는 중학교 1학년 이전까지 고등학교 수

학 전체를 마쳐야 하며, 중학교 2학년부터는 올림피아드 수학 문제집을 공부하는 것이 정설

처럼 퍼져 있습니다.

영재교육원 교육대상자를 선발하는 과정에서도 창의성 검사라는 명목으로 지필고사를 실시

하고 있으며, 여기에 나오는 문제 역시 영재학교 선발시험 문제와 그 성격이 비슷합니다. 이

런 문제를 통해서 영재를 선발하는 것이 오히려 영재 교육의 발전과 수학교육의 정상화를 

저해하고 있습니다.

가. 영재교육에 대한 질적인 평가가 이루어져야

14년이나 된 영재교육에 대한 질적인 평가가 제대로 이루어지지 않고 있습니다. 교육은 교

육부에서 2014년 말부터 영재교육에 대한 지표를 만들어 각 시도교육청을 평가하고 있습니

다. 그러나 그 평가 지표가 질적인 부분보다는 양적인 성격뿐인 내용이라서 교육의 질이 평

가되지 않고 있습니다. 또한 책임 있는 국가기관의 평가 보고서도 없는 형편입니다.

현 교육부는 작년 12월 초에 시도별 평가를 불과 보름 앞둔 시점에서 영재교육이 시도별 평

가지표가 되면서 시도교육청 담당자들을 당혹스럽게 했습니다. 그런데 그 영재교육 평가지

표를 보면, 오직 양적인 지표인 영재교육 대상자 수와 영재교육에 투입한 예산만으로 평가

하고 있습니다. 다음 [그림 Ⅲ-16]에서 우리나라는 2003년에 불과 400개였던 영재교육 기

관이 2014년에는 3,172개로 무려 8배가 증가한 것을 보여줍니다.
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[그림 Ⅲ-16] 영재교육 기관 수의 변화

이렇게 불일 듯 불어나는 영재교육 기관 확대를 보면 앞으로 영재학교는 크게 확대될 것입

니다. 그리고 영재학교 확대는 곧 영재교육의 질에 대한 부실로 이어질 것입니다. 여전히 영

재교육을 담당하는 교사들 중 영재교육을 제대로 이해하는 전문가는 극히 드물며, 교사들에 

대한 영재교육 연수가 영재기관 확대를 뒤따라가지 못하기 때문에 학교의 보통교육과 별반 

다르지 않는 교육을 영재교육이라고 실시하고 있을 뿐입니다. 교육부는 영재교육 기관을 확

대할 생각보다는 오히려 축소해서 우리나라 현실에 맞는 영재교육을 해야 할 것입니다. 현

재 시행되고 있는 영재교육은 제대로 된 교육과정마저도 없이 담당 교사가 임의로 만든 지도

안으로 시행되고 있습니다. 그러므로 기관마다 교사마다 천차만별인 교육을 영재교육 진흥

이라는 명분만으로 엄청난 국민의 세금을 쏟아 붓고 있는데, 교육부는 시급히 이에 대한 질

적인 평가를 하여 세금을 낭비하는 일이 없도록 해야 할 것입니다.

나. 영재교육 커리큘럼

교육부는 영재교육 기관에 국가 수준의 교육과정 표준안을 만들어서 제공했어야 합니다. 그

래서 이 표준안을 기준으로 영재교육 기관의 질적인 지도를 해야 합니다. 하지만 영재학교

를 비롯하여 영재교육원과 영재학급에 대한 교육과정은 전적으로 각 기관에 맡겨져 있습니

다. 그래서 각 영재교육 기관마다 교육과정에 편차가 너무 심한 형편입니다.

영재(고등)학교 입학에 대비하기 위해서는 초등학교 저학년에서 선행을 시작하여 늦어도 중
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1까지 고등학교 과정의 수학 학습을 선행으로 마치고, 중2부터는 올림피아드 수학 문제로 

훈련을 1년 이상 받아야 한다는 것이 사교육계의 정설로 자리 잡고 있습니다. 그 이유는 <표 

Ⅲ-14>와 같은 영재학교의 교육과정 운영에서 찾아볼 수 있습니다. 

<표 Ⅲ-14> 서울과학고(영재학교) 2014학년도 입학생 교육과정

구분

필수과목 선택과목
총

계 기본필수 소계 심화필수 소계 기본 선택
이수

학점
심화 선택

이수

학점

교

과

활

동

일반

교과

국어

국어Ⅰ(2)

국어Ⅱ(2)

독서Ⅰ(1)

독서Ⅱ(1) 6

독서Ⅲ(1)

독서Ⅳ(1)

2

현대문학(2)

고전문학(2)

작문(2)

문법(2) 6

매체언어

비평(2)

영미문화탐

구(2)

경제학(2)

예술사(2)

디자인(2)

4

154

사회

정치경제(3)

세계문화지

리(3)

한국사(3)

9

철학(3)

세계사(3)
6

외국어

영어Ⅰ(3)

영어회화Ⅰ(1)

영어Ⅱ(3)

영어회화Ⅱ(1)
8

커뮤니케이

션(2)

고급커뮤니케

이션(2)

2

영어Ⅲ(3)

영어독해(3)

영작문(3)

시사영어(3)
6

중국어Ⅰ(2)

중국어Ⅱ(2)
4

예체능

건강과 체육Ⅰ(1)

건강과 체육Ⅱ(1)

여가와 체육Ⅰ(1)

여가와 체육Ⅱ(1)

음악Ⅰ(1)

음악Ⅱ(1)

미술Ⅰ(1)

미술Ⅱ(1)

8

생활체육(2)

생활음악(2)

생활미술(2)

2

소계 31 14 14 4

융합 교과
융합과학(3)

융합과학탐구(2)
5

과학사(2)

수리정보탐구(2)

창의융합특강(2)

전문

교과
수학

수학Ⅰ(4)

수학Ⅱ(4)

수학Ⅲ(3)

수학Ⅳ(4)

15

미적분학Ⅰ(4)

4

미적분학Ⅱ(3)

기초통계학(3)
3

정수론(3)

선형대수학(3)
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구분

필수과목 선택과목
총

계 기본필수 소계 심화필수 소계 기본 선택
이수

학점
심화 선택

이수

학점

교

과

활

동

전문

교과

과학

물리학Ⅰ(3)

물리학Ⅱ(3)

화학Ⅰ(3)

화학Ⅱ(3)

생명과학Ⅰ(3)

생명과학Ⅱ(3)

지구과학Ⅰ(3)

지구과학Ⅱ(3)

24

물리학Ⅲ(4)

화학Ⅲ(4)

생명과학Ⅲ(3)

지구과학Ⅲ(3)

물리학실험Ⅰ(1)

물리학실험Ⅱ(1)

화학실험Ⅰ(1)

화학실험Ⅱ(1)

생명과학실험

Ⅰ(1)

19

물리학Ⅳ(3)

화학Ⅳ(3)

생명과학Ⅳ(3)

생명과학실험

Ⅱ(1)

고급물리학Ⅰ(3)

고급물리학Ⅱ(3)

고급화학Ⅰ(3)

고급화학Ⅱ(3)

고급생명과학

Ⅰ(3)

고급생명과학

Ⅱ(3)

고급지구과학(3)

자료구조(3)

12

정보

컴퓨터과학

Ⅰ(2)

컴퓨터과학

Ⅱ(2)

4

객체지향프로

그래밍(3)
3

소계 48 26 5 12

계 79 40 19 16 154

연

구

활

동

자율연구
R&EⅠ(4), R&EⅡ(4)

20

26
과제연구Ⅰ(4), 과제연구Ⅱ(4), 과제연구Ⅲ(2), 과제연구Ⅳ(2)

현장연구 자연탐사(2), 위탁 교육(2), 이공계체험학습(1) 2

졸업논문 졸업논문연구Ⅰ(2), 졸업논문연구Ⅱ(2) 4

창의적 체험활동
단체 활동 총120시간 이상

봉사 활동 총120시간 이상

  

영재학교 수학과 교육과정은 너무나 앞서가고 있습니다. 영재학교는 국가 수준의 교육과정

을 전혀 사용하지 않고 자체로 제작한 수학Ⅰ, 수학Ⅱ, 수학Ⅲ, 수학Ⅳ라는 교과서를 사용하

고 있는데, 그 내용과 수준은 당연히 고교 1~3학년의 6과목의 수학 내용을 모두 포괄하면

서 더욱 심화된 교재입니다. 그리고 국가 수준의 정규 교육과정에서 30단위에 이수하는 것

을 15단위로 압축하여 운영하고 있습니다.

거기에다가 심화 필수 과목, 그리고 이후에 이어지는 선택과목으로 개설된 5과목(미적분학

Ⅰ, 미적분학Ⅱ, 기초통계학, 정수론, 선형대수학)은 사실상 대학의 수학과에서 배우는 과목

으로 대학 1〜3학년에 배우는 전공과목입니다.
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<표 Ⅲ-15> 한국과학영재학교의 자연계열 교육과정

② 자연계열(수학·과학) 교과 학점 배당표(소계 및 총계는 최소 이수학점)

구분 수리정보 물리지구 화학생물 

필수과목 (100)

(고급)수학Ⅰ(4) 

(고급)수학Ⅱ(4) 

(고급)미적분학Ⅰ(4) 

(고급)미적분학Ⅱ(4)* 

프로그래밍Ⅰ(2) 

프로그래밍Ⅱ(2) 

물리학 및 실험Ⅰ(3) 

물리학 및 실험Ⅱ(3) 

일반천문학(3)

일반지구과학(3)** 

화학 및 실험Ⅰ(3) 

화학 및 실험Ⅱ(3) 

생물학 및 실험Ⅰ(3) 

생물학 및 실험Ⅱ(3)

소계
24 (수학 20, 정보 4) 9 (물리 6, 지구과학 3) 12 (화학 6, 생물 6)

45

선택과목 

교양선택

(200) 

수학Ⅲ(3) 

컴퓨터과학(3) 

탐구물리학(3) 

기초물리학(3) 

천체관측의 기초(3) 

지구환경과학(3) 

탐구화학(3) 

기초생명과학(3)

AP과목

(300) 

(고급)미적분학Ⅰ(4) 

(고급)미적분학 Ⅱ(4) 

(고급)미적분학Ⅲ(4) 

기초정수론(3)

선형대수(3) 

미분방정식(3) 

객체지향프로그래밍(3) 

이산구조(3) 

일반물리학Ⅰ(4) 

일반물리학실험Ⅰ(1) 

일반물리학Ⅱ(4) 

일반물리학실험Ⅱ(1) 

일반천문학(3) 

일반천문학실험(1)

일반지구과학(3) 

일반지구과학실험(1) 

일반화학Ⅰ(4) 

일반화학실험Ⅰ(1) 

일반화학Ⅱ(4) 

일반화학실험Ⅱ(1)

일반생물학Ⅰ(4)

일반생물학실험Ⅰ(1) 

일반생물학Ⅱ(4) 

일반생물학실험Ⅱ(1)

심화선택

(400) 

확률 및 통계(3) 

수학세미나(1) 

데이트구조 및 알고리즘Ⅰ(3) 

데이트구조 및 알고리즘Ⅱ(3) 

인공지능(3) 

정보과학세미나(1) 

현대물리학개론(3) 

역사 속의 물리학(3) 

물리학세미나(1) 

날씨와 기후(3)

지구과학세미나(1) 

물리화학(3) 

유기화학(3) 

분석화학(3) 

화학세미나(1) 

분자생물학(3) 

세포생물학(3) 

식물학(3) 

생물학세미나(1)

특강과목

(500) 

수학특강(3) 

정보과학특강(3) 

물리학특강(3) 

지구과학특강(3) 

화학특강(3) 

생물학특강(3)

융합과목

(600)

우주과학 및 실습(3) 

별과 우주(3) 

생화학(3)

소계 28

총계 73
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* (고급) 미적분학Ⅱ(4), (고급) 미적분학Ⅲ(4)은 필수과목이면서 AP과목임 

** 일반천문학(3), 일반지구과학(3)은 둘 중의 한 과목을 선택하여 제4학기까지 필수로 이

수해야 함. 

<표 Ⅲ-15>에서 보면 한국과학영재학교의 필수 과목에 해당하는 수학과목에도 (고급)이라

는 단서가 붙어 있어서 일반 고등학교 수학 과목보다 심화된 과목이라는 것을 알 수 있습니

다. 그리고 (고급)미적분학을 Ⅰ, Ⅱ, Ⅲ까지 이수합니다. 이미 필수 과목이 고등학교 수준

을 벌써 넘어서서 대학교 1학년 교육과정까지 이른 것을 볼 수 있습니다. 거기에다가 선택 

과목으로 들어가면 교양선택으로 수학Ⅲ, AP 과목으로 기초정수론, 선형대수, 미분방정식, 

심화 선택으로 확률 및 통계, 수학 세미나, 특강과목으로 수학특강이 개설되어 있는데 이들 

과목은 서울과학고보다 더 상위에 있는 수학과 전공과목입니다.

서울대학교 기초교육원의 한 수학 전공 교수는 서울과학고등학교의 수학과 교육과정은 대

학의 수학과 교육과정을 심하게 선행하고 있다고 했습니다. 수학의 본격적인 공부는 대학

에 와서 해도 충분하며, 고등학교 수준에서 폭넓은 경험과 다양한 프로젝트 등을 해서 학생

들의 잠재능력을 키우는 쪽으로 가는 것이 영재학교가 정상적으로 가는 길이라고 했습니다. 

실제로 교육과정을 비교해 보아도 서울대학교 교양과정의 수학과 교과목보다 앞선 과목이 

대부분입니다.

참고로 러시아의 영재학교인 라브렌띠예프 수학 물리 학교(노보시비르스크 국립대학교 부설 

수학-물리 학교)7)의 특징적인 교육과정 운영과 기본 원리를 살펴보면 다음과 같습니다.

첫째, 지나치게 일찍부터 전공 교과에만 매달리게 하지 않고 일반 교과내용들에 대해서는 일반 학

교 교육과정의 모든 영역을 포함하도록 구성한다. 

둘째, 교수-학습 방법은 대학의 체계와 최대한 근접한 형태로 이루어지지만 교육내용은 대학 과

정과 중복되지 않도록 특별한 주의를 기울인다. 

러시아의 영재학교의 경우 교육과정 편성 원칙으로 ‘교육과정은 가능한 한 자세히 다루고 대

학교에서의 교육과정과 일치하는 부분은 중복되지 않도록 한다.’는 것은 우리나라 영재학교 

교육과정 편성에 주는 시사점이 큽니다. 이들만을 위한 대학교가 별도로 있는 것이 아니라 

일반 학생들과 대학에서 어울려서 같이 수업을 받아야 하는 학생들에게 대학교에서 배울 내

용을 미리 공부하게 하는 것은 나중에 대학 교육에 주는 부담이 클 뿐만 아니라 시간 낭비

가 될 수 있습니다.

7) 이희권(2009), 한인기(2000) 참조.
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각 시도교육청에서 운영하는 영재교육원이나 학교에서 운영하는 영재학급에서도 그 대상자

를 선발할 때 관찰추천제만으로 하지 못하고 별도의 선발 고사를 치르고 있습니다. 그런데 

이 선발 고사는 문제가 너무나 어렵고 경시대회 문제와 성격이 비슷해서 경시대회 대비 사

교육을 유발하고 있습니다. 선발 과정에서 시험 출제를 한 때 금지하는 듯했지만 슬그머니 

시험이 부활했습니다.

영재학교는 지필고사 등의 교과지식을 묻는 시험을 치르는 다단계 전형을 합니다. 모든 영

재학교는 다단계로 입학전형을 실시하고 있습니다. 1단계는 서류 평가를 합니다. 기본적으

로 지원자가 학교당 2,000명을 넘기 때문에8) 서류 평가를 통해서 절반 이상을 탈락시키고 

학교당 1,000명 내외의 인원을 선발합니다. 제출 서류는 모든 학교가 네 종류로, 입학원서

와 학교생활기록부, 그리고 자기소개서와 교사추천서입니다. 자기소개서를 자기개발계획서

라고 이름붙인 학교가 있고, 교사추천서를 관찰소견서라고 이름붙인 학교도 있지만 내용은 

대동소이합니다.

2단계부터는 지필고사 및 면접 등의 평가가 이루어집니다. 영재학교마다 약간의 차이는 있

지만 기본적으로 수학·과학 교과의 어려운 문제를 출제하고 있습니다. 2단계 지필고사는 

숙박을 하지 않고 하루 안에 마치며, 채점을 해서 3단계 캠프를 운영할 수 있는 정도로 인원

을 줄이는데, 대개는 모집정원의 2배수인 200명 내외를 선발합니다. 2단계의 명칭에서 찾

을 수 있는 공통점은 ‘창의적 문제해결능력 검사’이며, 구체적으로는 ‘중학교 교육과정의 수

학·과학에 대한 지식을 바탕으로 영재성 및 종합적 사고력 등을 평가’하는 것으로 설명하고 

있습니다. 문제가 어렵기는 해도 선행학습을 유발한다는 지적을 피하기 위해 중학교 교육과

정의 바탕이라는 것을 명시하는 학교가 많으며, 창의성과 영재성을 측정한다고 규정하면서 

수학·과학의 문제를 출제하여 시험을 치르고 있습니다.

3단계 명칭은 다양하지만 캠프를 운영하는 면에서 일치합니다. 숙박을 하면서 이루어지기 

때문에 캠프라고 하며, 인원이 적으니 정밀하게 전형을 진행하는데, 여기서도 또 다시 지필

고사가 이루어집니다. 그리고 3단계의 문제가 대체적으로 2단계보다 훨씬 어려운 문제가 출

제됩니다. 3단계의 명칭에서 찾을 수 있는 공통점은 ‘영재성 캠프’이며, 구체적으로는 ‘탐구

능력과 잠재성, 가능성을 평가’하는 것으로 설명하고 있습니다. 2단계와 달라진 점은 인성 

면접을 포함하고 있다는 점입니다.

8) 2015학년도 입학전형에는 6개 영재학교에 11,541명이 지원했는데, 광주과학고는 정원의 절반인 45명만 전국단위로 선발하기 때

문에 813명에 그친 것을 생각하면, 5개 영재학교는 각각 2,000명이 넘는 지원자가 몰렸다. 아직 영재학교는 이중지원을 허용하고 

있다.
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다음 <표 Ⅲ-16>은 2015학년도 전국의 영재학교 입학전형 방법을 정리한 것입니다. 

<표 Ⅲ-16> 2015학년도 전국 영재학교 전형 방법

학교명 1단계 2단계 3단계

경기과학고

서류평가

- 입학원서

- 학교생활기록부 

- 자기소개서

- 추천서 

영재성검사

- 중학교 교육과정의 수학·과학에 

대한 교과지식을 바탕으로 융합

적 사고 및 창의적 문제해결력 등

을 평가 

영재성캠프

- 창의연구설계 및 해석, 발표 및 토론능

력 등을 평가

- 면접을 통해 인성, 과학적 탐구능력 등

을 평가

광주과학고

서류평가

- 입학원서

- 학교생활기록부 

- 자기개발계획서

- 추천서 

영재 소양평가

- 수학·과학 분야의 적성, 창의, 수

학능력 등 영재 소양 능력을 종합

적으로 평가 

영재성 다면평가

- 과학캠프를 통하여 글로벌 융합 과학

인으로서의 자질과 잠재성을 종합적으

로 평가

대구과학고

서류평가

- 입학원서

- 학교생활기록부 

- 자기소개서

- 추천서

창의적 문제해결력 평가

- 중학교 교육과정의 수학·과학에 

대한 지식을 바탕으로 영재성 및 종

합적 사고력 등을 평가

과학 창의성 캠프

- 수학·과학에 대한 잠재능력 및 창의성 

등을 종합적으로 평가

대전과학고

서류평가

- 입학원서

- 학교생활기록부 

- 자기소개서

- 추천서

창의적 문제해결능력 검사

- 중학교 교육과정의 수학·과학

에 대한 지식을 바탕으로 창의적 

문제해결능력을 검사

인성면접, 과학영재캠프

-인성면접: 수학(受學) 가능성 및 인성 등

을 평가

-과학영재캠프: 탐구역량, 내적역량, 영

재성 등을 종합적으로 평가

서울과학고

서류평가

- 입학원서

- 학교생활기록부 

- 자기소개서

- 관찰소견서

영재성 및 사고력 검사, 창의성·문제

해결력 검사

- 영재성 및 사고력 검사: 수학·과학

에 대한 적성, 언어이해력, 수리능

력 등 평가

- 창의성·문제해결력 평가: 창의성, 

문제해결력, 종합적 사고력 등 평가

과학영재캠프

-과제수행능력평가, 면접 평가 등으로 창

의성, 과학적 탐구력과 인성 및 리더십 

등을 종합적으로 평가

한국과학

영재학교

서류평가

-입학원서

-학교생활기록부

-자기소개서

-추천서

창의적 문제해결력 평가

- 학생기록물, 창의적 문제해결력평

가 등을 종합적으로 평가

영재성 다면 평가

- 글로벌 과학자로서의 자질 및 잠재성

을 평가
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모든 영재학교는 입학전형에서 지필고사가 주된 평가요소가 됩니다. 영재학교의 창의적 문

제해결력 평가의 수학·과학 문제를 보면 대부분 수학·과학 올림피아드9) 문제와 유사합니

다. 즉, 창의성 또는 영재성을 평가한다는 명분 아래 중학교의 정상적인 교육과정으로는 도

저히 해결할 수 없는 문제들로 구성되어 오랫동안9) 훈련을 받지 않은 학생들은 탈락할 수밖

에 없는 상황입니다.

홈페이지에 공개된 서울과학고등학교의 2014학년도 입학전형 기출 문제의 예시를 보겠습

니다.

2단계 영재성 검사에 출제된 수학 문제가 몇 개인지는 모르나 그 중 하나만 공개했고, 3단계 

창의성·문제해결력 검사에 출제된 수학 문제도 하나만 공개했습니다. 다음 [그림 Ⅲ-17]은 

2단계 영재성 검사 공개 문항입니다.

[그림 Ⅲ-17] 서울과학고 2014학년도 영재성 검사 기출문항

9) 수학 올림피아드 시험은 국내에서 대한수학회가 주관하여 치러지는 한국수학올림피아드(KMO)와 국제수학올림피아드(IMO)가 

있다. 이 시험 문제의 출제 영역은 학교의 정상적인 교육과정과는 무관하게 정수론과 기하학, 함수론, 조합론, 부등식 등에서 출제

된다.

10) 지금도 서울 대치동에서 영재학교 전문 학원을 운영하는 학원장의 증언에 의하면 영재학교를 입학하는 시험 준비를 한 마디로 

‘마라톤’이라고 비유했으며, 이 마라톤은 초등학교 4학년부터 중학교 3학년까지 계속되며 여학생들은 대부분 중도에 포기하는 경

우가 많다고 한다. 현재 영재학교 재학 중인 여학생의 증언에 의하면 초등학교 4학년에 시작되는 영재교육원의 경우 초등학교 5

학년까지 남녀 비율이 거의 1 : 1이었다가 초등학교 6학년이 되면서 국제중학교로의 진로 변경으로 남녀 비율이 3 : 1 내지는 4 : 1

로 바뀐다고 한다.
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정팔면체 자체는 중1에서 다루는 정다면체 중 하나입니다. 그런데 중1에서 다루는 정팔면체

의 성취 기준은 면의 개수나 꼭짓점, 변의 개수 사이의 관계 정도입니다. 그런데 이 문제는 

정팔면체를 서로 다른 세 면에서 봤을 때 각 면에 그려진 모양을 보고 전체 면에 그려진 모

양을 생각해 낼 수 있는지를 평가하고 있습니다. 정보를 조합하여 원래의 입체도형의 모양

을 상상하는 능력은 공간 지각력을 필요로 하며 평소에 여러 가지 입체도형을 교구로 이용한 

별도의 교육을 받은 학생이 아니면 생각해내기 어려운 문제입니다. 이런 문제를 중학교 교

육과정을 정상적으로 이수한 학생이 충분히 풀 수 있다고 영재학교 입학 설명 자료에서 주

장하는 것은 이해할 수 없습니다.

다음 [그림 Ⅲ-18]은 3단계 창의성·문제해결력 검사 공개 문항입니다.

[그림 Ⅲ-18] 서울과학고 2014학년도 창의성·문제해결력검사 기출문항
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이등변삼각형은 중2에서 다룬다. 중2에서 다루는 이등변삼각형은 두 밑각의 크기가 같다거

나 꼭지각의 이등분선이 밑변을 수직이등분하는 성질 정도를 이해시키는 정도입니다. 그러

나 이 문항은 이등변삼각형의 작도 과정을 이해하고, 이등변삼각형의 성질을 이용하여 경우

의 수를 세는 것을 요구하고 있습니다. 결국 이등변삼각형의 순수한 성질을 묻는 문제가 아

닌 경우의 수와 같은 올림피아드 시험 대비로 조합론을 공부한 학생들에게 익숙한 문제를 

출제하고 있는 것입니다.

다음 [그림 Ⅲ-19]는 KAIST부설 한국과학영재학교 홈페이지에 공개한 2014학년도 신입생 

선발 제2단계 창의적문제해결력검사 수학 과목의 기출문항입니다.

[그림 Ⅲ-19] 한국과학영재학교 2014학년도 창의적문제해결력검사 기출문항

단순한 정육면체 문제같이 보이지만 이 정육면체를 사각뿔 2개와 삼각뿔 2개로 잘라서 나

오는 입체를 그리고, 그 각각의 겉넓이를 구하는 문제입니다. 또한 처음 방법과는 다른 겉넓
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이의 합을 가지도록 정육면체를 또 자르라고 하는 문제입니다. 중학교에서 정육면체를 다루

는 것은 중3의 피타고라스 정리를 포함해도 대각선의 길이를 구하는 정도입니다. 교육과정

에는 정육면체를 자르는 입체도형의 분할이 없습니다. 따라서 이런 종류의 문제는 사교육에

서 훈련된 학생들에게 유리하며, 학생들은 이런 문제를 해결하기 위해 사교육의 도움을 반

드시 필요로 합니다.

영재학교는 수학 문제뿐만 아니라 과학 문제도 지나치게 난이도가 높습니다. 다음 [그림 

Ⅲ-20]은 2009학년도 3단계 과학1에 나온 물리 문제입니다. 이 문제의 딸린 문항 (3)의 문

항 형태는 (1)과 (2)를 이용하여 풀 수 있는 것처럼 보이나, 실제로는 고등학교 물리에서 다

루는 ‘도플러 효과’ 문제입니다. 따라서 도플러 효과를 조금이라도 알고 있는 학생은 (1)과 

(2)의 문항을 풀어내느냐의 여부에 관계없이 (3)을 쉽게 풀 수 있습니다. 하지만 도플러 효과

를 모르는 학생은 이 문제를 (1)과 (2)로부터 논리적으로 연관 지어 풀거나 아니면 경험으로

부터 생각해서 풀어야 하는 불리한 측면이 있습니다. 이러한 문제는 선행학습을 전제로 한 

문제의 한 예로 볼 수 있습니다.

[그림 Ⅲ-20] 서울과학고 2009학년도 3단계 물리 문항예시
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또한 2009학년도 서울과학고 4단계 심층면접 평가 문제는 다음 [그림 Ⅲ-21]과 같습니다. 

이 문제를 풀어야 했던 2008년에 중3인 학생은 중학교 교육과정에서 ‘부력’을 배우지 않았

습니다. 이 학생들에게서는 초등학교에서 ‘물속에서의 무게와 압력’이라는 단원에서 ‘물체가 

물속에 있을 때는 무게가 작아진다’는 정도로 배운 것이 부력에 관한 지식의 전부인 것으로 

생각해야 합니다. 그런데 이 문제에서는 처음 도선이 수은 속에 잠긴 상황에서 부력을 정량

적으로 ‘부력=ρgV’의 식을 써서 구할 것을 요구하고 있습니다. (물론 나중 상태에서 공기에 

의한 부력은 무시하고 있지만...) 

또한 이 문제는 F=B×I×L을 이용하여 자기장 속에 놓인 도선이 받는 힘의 크기를 정량적

으로 구해야만 하는데 비록 구하는 식이 주어졌다고는 하지만, 이는 중학교 교육과정을 벗

어났습니다. 중학교 교육과정에서는 자기장의 세기 T를 배우지 않고, 자기력의 방향만 다루

고 있기 때문입니다. 

또한 이 문제는 힘의 평형, 부력 구하기, 자기력 구하기, 에너지 보존 등 많은 상황을 복합

적으로 묻고 있어서 중학교 교육과정을 정상적으로 이수한 학생이 이 모든 것들을 연결하기 

매우 어려운 문제입니다. 

[그림 Ⅲ-21] 서울과학고 2009학년도 4단계 물리 심층면접 문항예시



100

6개국 수학 교육과정 종합 비교 분석 및 
한국 수학교육에 대한 제언 

홈페이지에 공개한 문제가 이 정도라면 공개하지 않은 나머지 문제의 성격이나 난이도는 말

할 것도 없을 것입니다. 홈페이지에 공개하는 문제는 공개로 인한 시비 거리가 없는 무난한 

것을 골랐다고 판단하면 전체적인 문제의 난도나 성격은 절대로 별도의 교육 없이 혼자서 자

기 재능을 개발하여 해결할 수 있는 문제들이 아닙니다. 

이렇듯 지필고사를 이용하여 시험을 치르는 입학전형을 통해서는 자기 주도적으로 자라나

서 장래성과 잠재력을 가진 진정한 영재를 선발하기보다는 초등학교에서부터 사교육의 훈련

을 받을 수 있고, 그런 여건과 환경이 되는, 일종의 만들어진 학생들을 선발할 수밖에 없습

니다. 영재학교도 과학고와 마찬가지로 자기주도 학습전형을 전격적으로 도입해서 입학전

형에 교과 지식을 묻는 지필고사를 제외해야 합니다.

영재학교 수학·과학 문제는 교과지식을 묻고 있으며 변형된 경시대회 형태의 지필고사 그 

자체입니다. 이런 유형의 문제를 해결하기 위해서는 사교육을 받아야 하기 때문에 영재학교 

대비 사교육 시장은 줄어들지 않고 있습니다.

라. 영재학교 출신 의대 진학의 문제

영재학교 졸업생들이 의대 진학을 선호하는 현상은 좀처럼 줄어들지 않고 있습니다. 유기

홍 국회의원의 2014년 10월 보도 자료에 의하면 영재학교의 의약계열 진학은 상당히 높

습니다. 최근 5년간 영재학교에서 대학에 진학한 학생은 1,568명이었고, 이공계 진학률은 

92.0%(1,442명), 의약계 진학률은 7.7%(121명)였습니다.

<표 Ⅲ-17> 최근 5년간 영재학교 졸업생 대학 계열별 진학 현황

학년도 졸업자수 진학자수
계열별 진학자수

이공 의예 인문사회 기타 계

2010년 281 278 264 14 0 0 278

2011년 197 193 180 13 0 0 193

2012년 237 235 211  22 1 1 235

2013년 392 382 343 36 3 0 382

2014년 501 480 444 36 0 0 480

계 1,608 1,568 121(7.7%) 4(0.3%) 1(0.1%) 1,568
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영재학교 중 서울과학고 졸업생의 의약계열 진학률은 17.6%로 다른 학교에 비해 월등히 

높았습니다. 서울과학고는 영재학교 중 가장 선호도가 높아서 최고의 영재들이 입학한다

고 자타가 인정하고 있는 학교입니다. 이런 학교의 졸업생 중 이공계 영재 육성을 위한 영

재학교 설립 취지와 국가적인 지원에도 불구하고 이공계열로 진학하지 않고 의약계열로 진

학한 것에 대해서 3년간의 교육비를 환수하고 졸업 자격을 박탈해야 한다는 의견도 나오고 

있습니다.

한편 일부 영재학교가 의대 진학을 원하는 학생에게 교사추천서를 써주지 않는다는 방침을 

천명하고 있지만, 이 역시 영재학교 학생들을 선호하는 대학 일부가 교사추천서가 없이도 원

서를 받아주고 있어서 효력을 발휘하지 못하고 있다는 지적도 있습니다. 경찰대학 졸업이후 

경찰근무를 하지 않을 경우 4년간 학비와 지원금 일체를 반환하는 것 같은 제도적 보완책이 

필요합니다. 대학 역시 학교장이나 교사추천서가 없는 특기자전형으로 영재학교 과고 출신

의 의대행을 부추기는 이기심을 버려야 합니다.

마. 공교육과 사교육의 범주를 넘나드는 수학 경시대회

최근 학교생활기록부에 학교 외부의 수상 실적 기록이 금지된 이후 두드러진 변화는 각종 

교내 대회가 우후죽순으로 열린다는 것입니다. 교내 수학경시대회는 이전에 1년에 한 번 정

도 치르기도 하고 아예 없는 학교도 있었지만, 최근에는 1년에 두 번 치르는 것이 대세가 되

었습니다. 수학 과목만 그러는 것이 아니라 전 교과가 모두 그렇게 변해서 이른바 경시대회

의 시대라고 할 수 있습니다.

여기에 교육부는 올해 들어 교과 이름의 경시대회를 개최할 수 없도록 지시했다가 다시 교과 

이름의 경시대회를 허용하되 참가 인원수나 시상자 수를 조절하는 선으로 후퇴했습니다.

수학 경시대회 문제를 보면 사교육 업체가 운영하는 경시대회 문제와 유사합니다. 따라서 

사교육을 통하지 않는 학생들은 입상조차 어렵습니다. 경시대회 문제를 대비하는 사교육을 

받지 않는 학생들은 주어진 시간 안에 도저히 풀 수 없는 높은 수준의 문제와 많은 양의 문

제가 주어지고 있기 때문입니다.

수학경시대회는 해당 학년에 알맞은 문제를 출제하여 수학적으로 재능이 우수한 학생들을 

선발하여 격려와 후원을 통해 그들이 우리나라뿐만 아니라 인류에 공헌하도록 돕는 데 큰 목

적이 있을 것입니다. 그런데 수학경시대회에 출제되는 문제들은 해당 학년을 뛰어 넘어 선

행학습을 하지 않으면 풀 수 없을 정도의 문제들을 제시하고 있으니, 학생들로 하여금 소위 

‘수학경시 대비학원’ 이라는 사교육 업체를 찾아 선행학습을 하도록 강요하는 결과를 초래하
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였으며, 공교육을 붕괴시키는 데 앞장서고, 사교육을 육성하는데 가장 큰 공헌을 하였다는 

비판을 받게 되었습니다. 결과적으로 그것은 학생들과 학부모들에게 수학교육을 잘못하도

록 인도하면서 피해를 주고 있습니다.

5. 법률 제정과 예산 지원

교육부는 수학교육 종합 계획을 통해서 체험과 탐구 중심으로 수업을 이끌도록 하고, 선ㄷ형 

평가에서 벗어나 풀이과정에 독창성이 있는지(과정 평가)를 보겠다고 했습니다. 방향은 올

바르다고 할 수 있습니다. 과정 중심 평가가 중요하기 때문입니다. 하지만 걸림돌이 있습

니다.

현재 국민들이 학교를 뒤흔드는 현실에서 결과만을 평가하는 지필고사 외에 체험이나 탐구 

과정을 평가했을 때 민원을 제기할 것이 뻔합니다. 그 결과 교사들은 과정 평가를 하지 못

하고 있습니다. 지금도 수행평가를 하도록 권장 내지는 의무화하고 있습니다만 대부분 형식

적으로 이루어지고 있습니다. 이러한 민원 제기가 가능한 것은 교사들의 평가권을 인정하지 

않는 교육부나 교육청, 관리자 때문입니다. 교사들의 과정 평가에 대한 권한을 인정하자는 

시민들의 합의와 법적인 보호 장치를 시급히 마련해야 합니다.

수학교육에 대한 예산이 너무나 부족합니다. 독일에서는 PISA 결과에 대한 철저한 분석 작

업을 통한 개혁 방안 등이 활발하게 논의되었으며, 그것을 바탕으로 연방정부 차원에서 개

혁 작업을 추진했고 엄청난 예산을 투입했습니다. 이에 반해 우리나라는 PISA 결과의 순위

에 자족하는 분위기였으며, 심지어 PISA 결과가 발표되면서 ‘지면과 방송을 통해 우리 중등

교육 성취에 대한 긍정적 평가와 함께 공교육 전반에 대해 팽배해 있던 비판’(정혜영, 2009)

을 무마시키는 기회로 이용되기도 했습니다.

특히, 수학은 인지적인 성취 순위가 최상위권을 계속적으로 유지하고 있어 자랑거리로만 삼

고 있을 뿐 그 이면에 있는 사교육의 고통과 공교육 내에서의 경쟁 문제는 계속 감춰지고 있

습니다. 정부는 쓸모 있는 정책을 펼치지 않고 있습니다. 그것은 한 마디로 예산을 통해 알 

수 있습니다. 수학교육 선진화 방안에 3년 동안 투입된 예산이 겨우 100억을 약간 넘을 정도

이며, 이번에 발표한 수학교육 종합 계획은 예산조차 나와 있지 않아서 알 수는 없지만 올해

는 10억 남짓의 예산으로 몇 가지 사업을 하는 시늉만 내고 있을 뿐입니다.

전국의 모든 학교와 학생들을 대상으로 한 정책에 1년 동안 겨우 몇 십억 정도를 투입하면서 

정부의 ‘종합 계획’이라고 주장하는 것은 규모가 맞지 않습니다. 안심 대출 정책에 순간적으
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로 쏟아 부은 40조 예산을 생각하면 수학교육에 대해서 정부가 어느 정도 배려하는지를 짐

작할 수 있습니다. 독일은 PISA에서 뒤처지는 학생들을 위한 전일제학교 운영의 한 가지 사

업에만 5년간 40억 유로를 연방정부에서 지원했습니다(정혜영, 2009). 그리고 국가 차원의 

평가 표준 설정 및 평가 시스템 구비 작업은 상당한 경비가 드는 작업이라는 점에서 볼 때 대

단한 결단으로 보입니다. 이외에도 180개의 수업 혁신학교를 지정하여 수학·과학 교사들의 

수업 개선 프로그램(SINUS)을 운영하였고, 그 결과를 전국으로 확대·보급하였습니다.

독일 정부는 저조한 성적의 가장 중요한 원인으로 독일 교육체제에 문제가 있다고 진단했으

며, 특별히 지원의 부족함을 지적했던 것입니다. 학생들의 낮은 학업성취도의 책임을 개별 

학교나 교사, 학생 자신에 돌리기보다는 보다 근본적으로 국가 전체차원에서 교육체제 자체

의 문제로 보고 이에 대한 해결 방안으로서 학생들에 대한 지원의 중요성을 강조하고 여러 

가지 대응방안을 제시했던 것입니다.

우리나라의 경우 학생들의 낮은 학업성취 문제에 대해서 문제의 근원을 교육체제 자체에서 

찾기보다는 개별학교나 교사, 또는 학생 개인에게 책임을 돌리고자 하는 경향이 없지 않은

가 생각하며, 더더욱 국가 차원의 평가 시스템 도입을 통해 학생과 교사 개인간, 학교간, 지

역간 경쟁을 부추김으로써 해결하려고 하지는 않았는가를 돌아보게 됩니다.

독일뿐만 아니라 세계 각국은 21세기 들어와서 수학·과학 분야의 교육에 엄청난 관심과 예

산을 쏟아 붓고 있습니다. 우리나라도 과학교육에는 상당한 예산이 편성되고 있지만 유독 수

학교육에만 예산이 없습니다. 수학교육은 아직도 교과서와 칠판, 그리고 분필만 있으면 된

다고 생각하고 있는 듯합니다. 국제적인 수학과 교육과정에서 강조하는 소프트웨어 등 공학

도구의 사용을 위한 지원은 전혀 없습니다.

제2차 수학교육 종합 계획에는 수학교육 발전을 위한 법적 토대를 마련하기 위해 ‘수학교육

진흥법’을 2018년에 법제화할 예정이라고 합니다. 이 법이 가지고 있는 두 가지 문제점을 지

적합니다. 하나는 지금 수학교육이 과도해서 사회·경제적 물의를 빚고 있는 상황에서 왜 ‘

진흥(법)’이어야 하는가 하는 명칭의 문제와 현 정부의 임기가 아닌 2018년까지 미뤄야만 하

는가의 시기 문제입니다.

두 가지 문제점을 보면 과연 현 정부가 수학교육의 문제를 제대로 인식하고 있는지, 그리고 

그것을 해결할 의지가 있는지를 의심하게 합니다. 이것은 국민들의 고통을 해결하고자 하

는 정부의 시의적절하고 책임 있는 태도가 아닙니다. 수학교육의 문제가 시급하고 수학으

로 인한 국민들의 고통을 가슴깊이 인식하지 못한 탓입니다. 4년 동안이나 더 참고 기다려

야 합니다.

교육부는 지금 이런 엄청난 문제점을 앞에 두고 수학교육정책 담당자 한 명에게만 이 일의 

책임을 맡기고 있습니다. 국민들의 수학 고통은 그렇게 느긋하지 않습니다. 수능을 담당하

는 대입제도과를 비롯한 교육부의 전 부서가 국민들의 수학 고통 해결을 위해, 수학 포기자
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를 양산하는 수학교육의 정상화를 위해 머리를 맞대고 책임 있는 정책을 시급하게 내놓아

야 합니다.

지금 수학교육은 진흥이 안돼서 문제가 되는 것이 아니라 비정상이 문제입니다. 그래서 ‘수

학교육진흥법’이 아니라 ‘(가칭)수학교육정상화법’을 올해 안에 제정해야 합니다. 그래서 교

육과정이 정상적으로 운영될 수 있도록 설명식 위주의 교수·학습 방법을 개선하고 결과 위

주의 선다형 평가를 과정 중심 평가로 전환하는 것을 법제화해서 모든 수업과 평가에 적용

해야 합니다. 국민들은 교사들의 평가권을 겸허하게 받아들이고, 소신을 갖고 학생을 평가

할 수 있도록 교사를 보호할 수 있는 장치를 법적으로 마련해야 합니다.
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Ⅳ. 각론 일부 세부 사항

1. 영역 통합 지도 방식에 대한 제안

가. 영역 통합 지도의 필요성

국제적으로 우리나라의 수학 학습 내용은 적지 않은 편이다. 나라마다 제도가 달라서 일률

적으로 비교하기는 무리가 있지만, 내용으로만 비교해볼 때 중학교까지는 명백하게 우리나

라가 가장 많은 내용을 가르친다. 더군다나 수학 교과가 전체 교육과정에서 차지하는 비율

은 국제 평균에 비해 적은 편이다. OECD 국가들의 초등학교 수학 시수 비율 평균은 17%인

데 우리나라의 수학 시수 비율은 14%이고, OECD 국가들의 중학교 수학 시수 비율 평균은 

13%인데 우리나라의 수학 시수 비율은 11%이다(한국교육과정평가원, 2013).

현재 수학 시수를 늘릴 수 없다면 가르치는 내용을 줄여야 하는 것이 당연하다. 수학 시수 

비율을 본다면 학습 내용이 국제 표준보다 적어야 하는 것이 맞다. 이는 교육과정에서 추구

하고 있는 학생 스스로 생각할 수 있는 기회를 주는 다양한 수업 방법과 평가를 위해서라도 

꼭 필요한 일이다. 

학습의 양이 문제가 아니라 수학이 왜 필요한지, 수학을 공부하면 어떤 이점이 있는지 등을 

충분히 설명하고, 학생들이 스스로 개념을 발견하게 하는데 많은 시간과 노력을 쏟아야 한

다. 학생의 수학적 사고력이 향상되면 수학을 왜 배우는지, 수학이 왜 필요한지를 스스로 깨

달을 수 있으므로 수학을 싫어한다든가 수학에 대한 부정적인 태도가 줄어들 것이다. 현재

의 학습 내용 요소 중 필수 핵심 요소를 선정하여 깊이 있게 가르치는 방안이 필요하다. 많

은 내용을 주마간산(走馬看山) 격으로 가르치기보다는 핵심 내용을 선정하고 많은 시수를 

할애하여 다양한 방법으로 학생 스스로 이해할 수 있는 기회를 충분히 주어 확실하게 이해

를 시키면 나머지 학습 내용에 대해서도 전이(轉移) 학습의 효과가 나타나서 효율적인 수학 

학습이 이루어질 것이다.

우리나라 수학 교과서의 한 단원을 보면 최종적인 학습목표에 도달하기 위한 세부적인 하위

요소들을 개별적으로 배우는 과정을 거쳐 배우고자 하는 것이 나중에 나온다. 즉, 전체를 이

루는 10개의 부분이 있다면 10가지를 따로 따로 배운 뒤에 합쳐서 전체를 이해할 수 있다는 

방식이다. 하지만 이런 백화점식 나열은 학습의 깊이를 옅게 하는 결과를 초래한다. 초등학

교에서는 수학의 기초로서 전반적인 학습이 필요하다고 볼 수 있으므로 현재의 상태가 적당

할 수 있다. 하지만 중학교부터는 논란의 여지가 많다.
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이러한 문제를 해결하기 위한 방안은 우리나라 2009 개정 교육과정의 고등학교 과정에서도 

찾을 수 있었다. 2007 개정 교육과정때 보다 진일보한 것은 고등학교에서 연산 영역에 해당

하는 내용을 연산이 필요한 영역의 하위 요소로 통합했다는 것이다. 여러 영역 및 과목에 흩

어져 있던 동일 주제의 내용을 통합하고 연결성을 강화시킴으로써 불필요하게 복잡한 계산

의 양을 대폭 줄이고 각 주제들이 왜 등장하게 되었는지 근본적인 물음에 답할 수 있게 되었

다. 이러한 과정을 통하여 자연 현상과 사회 현상을 이해하고 기술하는 데에 수학이 왜 필요

하고 유용한지 학생들이 체험하고 그 가치를 인식하도록 노력했다는 점을 말하고 싶다.

아쉽게도 초등학교와 중학교 교육과정이나 교과서에서는 아직 이러한 시도를 찾을 수 없었

다. 초등학교 수학, 중학교 수학 및 고등학교 수학Ⅰ과 수학Ⅱ에 아직도 독립적으로 존재하

는 영역 중 수와 연산 영역, 문자와 식 영역은 과감하게 그 연산이 필요한 영역으로 통합해

야 한다. 복잡하고 지루한 연산 영역과 문자와 식 영역을 함수 영역에 통합하면 계산 위주의 

학습 내용의 요소가 저절로 축소됨과 동시에 내용 및 주제 간의 연결성이 강조되므로 수학

의 필요성에 대한 설득이 쉬워져서 학생들의 수학에 대한 긍정적인 태도가 길러질 것이다. 

아울러 정의적인 영역의 수학 성취도 또한 끌어올릴 수 있을 것이다.

나. 영역 통합 지도의 근거 

프로이덴탈은 함수, 그래프, 방정식을 대부분의 교과서에서 서로 다른 장으로 분리하여 다루

는데, 이들 학습 영역 역시 연결되어야 한다고 주장하였다(우정호 외, 2008, 162-163). 연

결성보다 계열성을 추구하는 것은 계통학이 기존의 학문보다 사후에 발전되었음을 잊은 것

이라고 비판하면서 이러한 내용들은 교수학적으로 잘 조직될 수 있다고 주장하였다.

대수 영역을 통합하여 가르치려는 시도는 이미 2009 개정 교육과정에 있었다. 다음은 이와 

관련된 교육과정의 내용이다.

(2009 개정 교육과정에서) 현행 수학과 교육과정은 수학을 대수, 기하, 해석이라는 고전적인 

틀 안에서 분류하고 이에 맞추어 내용을 구성함으로써, 하나의 주제가 여러 단원에 걸쳐 다

루어지고 그 결과 학생들의 학습량이 불필요하게 증가하는 측면이 있다. 예를 들어 이차식, 

이차방정식, 이차부등식, 이차함수, 이차곡선을 대수, 해석, 기하 영역에서 각각 따로 다룸

으로써 그 연관성이 명료하게 드러나지 못하고 학습량은 불필요하게 증가함을 알 수 있다. 

(중략)
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이러한 점에서 2009 개정에 따른 수학과 교육과정에서는 고등학교 수학과 교육과정 개정안

에서 일반 과목 교과의 기본 방향을 다음과 같이 설정하였다. 

첫째, 계산 위주의 학습을 지양한다.

둘째, 내용 및 주제 간의 연결성을 강조한다.

셋째, 학습 내용을 적정화하여 학습량을 감축한다.

실제로 각 선택과목의 내용을 선정하고 재조직하면서 불필요한 계산을 최소화하고 주제 간

의 연결성을 강화하고자 현행 교육과정의 내용을 주제별로 통폐합하고 재구성함으로써 학

습량을 감축하고자 하였다. 구체적으로는 각 단원 간 통폐합을 통하여 여러 영역 및 과목에 

흩어져 있던 동일 주제의 내용을 통합함으로써 불필요하게 복잡한 계산의 양을 대폭 줄이고 

각 주제들이 왜 등장하게 되었는지 근원적인 물음에 답할 수 있도록 하고자 하였다. 이러한 

과정을 통하여 자연 현상과 사회 현상을 이해하고 기술하는 데에 수학이 왜 필요하고 유용

한지 학생들이 체험하고 그 가치를 인식하도록 하고자 하였다. 

다. 영역 통합의 사례

교육과정은 수학의 학문적 특성을 고려하여 5개 영역으로 구분하더라도 교과서는 학습자의 

특성을 고려하여 통합적으로 구성해야 한다. 외국의 교과서를 분석하면서 통합의 방향을 두 

가지로 발견할 수 있었다.

첫째는 영역간 통합이다. 특히 대수 영역(수와 연산, 문자와 식, 함수)에서 수와 연산, 문자

와 식은 함수를 위해 존재하는 것이 많다. 규칙성이나 자료 정리 등의 영역은 별도로 독립하

여 구성하기 다른 영역 속에서 같이 학습되어야 한다. 

둘째, 교과서의 단원이나 주제를 학문적인 용어보다는 최대한 학생들의 경험에 맞게 이름 

짓는 것이다. 이것은 수학의 개념을 학생 스스로 발견하는 기쁨을 주는 목적에서 받아들일 

필요가 있다. 수학의 학문적 용어로 단원의 이름을 정하는 것은 목표를 제시하고 받아들이

도록, 그래서 학생들로 하여금 스스로 사고하여 발견하기보다 답을 미리 알려주는 역효과가 

있음을 주의해야 한다. 인지적인 목표나 정의가 드러나지 않게 해서 학습이 이루어지는 과

정에서 그날의 학습 목표를 학생 스스로 발견하는 경험은 자기 주도성을 확보하고 자아 효

능감을 높이는 중요한 계기가 될 것이다. 수학에 대한 정의적 영역의 성취를 높이는 효과도 

노릴 수 있다.



108

6개국 수학 교육과정 종합 비교 분석 및 
한국 수학교육에 대한 제언 

 1) 핀란드 교과서

핀란드 초등학교의 경우 교육과정은 우리나라와 비슷하게 수와 계산, 대수, 기하, 측정, 자

료 처리와 통계 등 5개의 영역으로 구분하고 있지만 교과서를 보면 자료 처리와 통계 단원

은 5학년 2학기에만 명시적으로 나타나고 있다. 

<표 Ⅳ-1> 핀란드와 우리나라 1-2학년군 수학과 영역 비교(전교조 초등교육과정연구모임)

영역 수와  연산 도형 측정 규칙성 확률과 통계 

우리

나라 

•네 자리 이하의 수 

•두 자리 수의 덧셈

과 삘셈 

•곱셈 

•입체도형의 모양 

•평면도형의 모양 

•평면도형과 그 구

성 요소 

•양의 비교 

•시각 읽기 

•시각과 시간 

•길이 

•규칙 찾기 •분류하기 

•표 만들기 

•그래프 그리기 

영역 수와 연산 도형(기하) 측정 대수 차료처리와 통계 

핀란드 •숫자, 순서수 

•수의 성질 

•십진법의 원리 

•덧셈과 뺄셈 

•곱셈과 구구단 

•구체적 도구를 사

용한 나눗셈 

•분수의 개념 이해 

•공간적 관계 관찰 

•평면 도형의 입

체 도형 

•점, 선분, 수평선, 

수직선, 반직선, 

직선, 각도 

•측정의 원리 

•길이, 부피, 겉넓

이, 시간, 가격 

•측정 도구 사용 

•측정 단위의 사용

과 비교

•측정 결과의 검산 

•규칙성, 비율, 상

관관계를 그림으

로 보기 

•간단한 수열 

•자료 탐색, 수

집, 저장 

•간단한 도표

와 다이어그램 

읽기 

•수집된 자료를 

막대 그래프로 

제시하기

다른 학기의 교과서는 연산 속에서나 기하 속에서 통계를 다루고 있다. 예를 들면, 다음 [그

림 Ⅳ-1]은 핀란드 4-1학기 첫 단원인 덧셈과 뺄셈(0-9999)에서 통계 영역의 꺾은선그래

프를 다루고 있다. 이와 같이 지루하고 단순한 연산을 실제적인 사용처와 같이 다루게 되면 

학생들은 왜 그 연산을 해야 하는지를 의심 없이 받아들이며, 필요성을 저절로 인식하게 되

는 효과가 있다.
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[그림 Ⅳ-1] 핀란드 초등 4-1학기 덧셈과 뺄셈 단원에 나온 꺾은선그래프

핀란드 국가수준 핵심 교육과정 수학과 개관에 보면 ‘수학이 갖는 구체성은 학생들이 자신

의 경험을 사고 체계와 연결시키는데 중요한 역할을 한다. 따라서 학생들이 일상생활에서 

나타나는 문제들 중에서 수학적 사고나 조작으로 해결될 수 있는 문제를 효과적으로 활용해

야 한다.’고 명시되어 있다. 이에 따라 핀란드의 교과서는 실생활에 연관된 다양하고 흥미로

운 상황을 제시하여 문제해결 능력 증진과 내재적 동기를 유발하고 있다. 일상생활에서 자

연스럽게 접할 수 있는 상황이 그림으로 묘사되어 있으며, 어린이들이 평소 사용하는 물건, 

동물, 식물 등을 수학 문제의 소재로 활용하고 있어 쉽게 이해할 수 있고 수학에 대한 흥미

도도 높다고 한다.

우리나라 교과서는 일종의 공식을 적용하는 정형화된 문제들을 주로 다룬다. 물론 일상생활

에서 익숙하게 접할 수 있는 소재를 사용하기는 하지만 실생활과 관련이 적거나 가상의 상황

인 경우가 많고, 문제에 적용하는 숫자 대부분이 원하는 정답이 나오도록 하기 위해 조작된 

숫자들인 경우가 많다. 인터넷 유머에 수학 문제의 주관식 정답은 -1, 0, 1 중에 찍으면 된

다는 말까지 있다. 하지만 핀란드는 실생활 연계 문제에서 적용하는 수도 실제 사용하는 수

를 제공하고 있다. 복잡하지만 실생활에서 접할 수 있는 실제적 수치를 사용하여 수학과 실

생활에서의 유용성을 깨달을 수 있게끔 하는 것이다.
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2) 미국 CCSSM(Common Core State Standards for Mathematics)에 따른 교과서

미국 CCSSM 교육과정에 따른 초등학교 교과서의 ‘수와 연산’ 영역을 비교 분석한 안지영

(2014)은 미국 교과서의 한 특징으로 분수와 소수를 다루는 부분에 대한 두 나라 간의 차이

점에 대하여 서술하였다.

<표 Ⅳ-2> ‘소수’ 학습 내용 분석 (안지영, 2014)

미국 한국 

학년 학습 시기 및 내용 학년 학습 시기 및 내용 

K · 1 ·

1 ·  2 ·

2 · 3

•분수를 통해 소수의 개념 도입

  (분모가 10인 분수)

 •소수 한 자리 수의 크기 비교 

3 · 4 
•소수 두 자리 수, 소수 세 자리 수의 크기 비교 

•소수 두 자리 수의 범위에서 소수의 덧셈과 뺄셈

4 

•분수를 통해 소수의 개념 도입 

  (분모가 10 또는 100인 분수) 

•소수 두 자리 수의 크기 비교 

5

•소수의 곱셈 

•소수의 나눗셈 

•분수와 소수의 관계 이해 

•분수를 소수로, 소수를 분수로 

•분수와 소수의 크기 비교 

•간단한 분수와 소수의 혼합 계산

5 · 6

 

한국에서의 소수 학습은 분수와 학습량이 비슷하지만 미국은 소수 학습을 한 학년에서만 다루고 있으

며 학습량도 분수에 비해 적다. 즉 소수보다는 분수의 학습에 초점을 두고 있는 것으로 보인다. 이는 

미국의 교육과정이 한국처럼 분수와 소수를 분리하여 지도하지 않기 때문이다. 미국은 분수 내용 영

역 내에서 분수의 다른 표현 방식의 하나로서 소수를 지도하고 있다.

한국은 소수의 덧셈, 뺄셈, 곱셈, 나눗셈을 모두 학습하며, 간단한 분수와 소수의 혼합계산까지 다루고 

있으나, 미국은 초등학교 교육과정에서는 소수의 사칙연산을 다루지 않는다(안지영, 2014).

우리나라 교육과정은 앞 단원에서 학습한 내용은 다음 단원에서 중복되지 않는다. 이에 비
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해 미국 교과서는 하나의 내용 요소를 학습하면 이후 단원이나 학년에서 다른 내용과 통합

하여 반복하여 학습할 수 있도록 하는 구조로 되어 있다는 점이 특징이다. 

이러한 특징에 대하여 조인혜(2013)는 우리나라와 미국의 소수 학습에 대한 비교하여 이에 

대한 구체적인 증거를 제시하였다. 

미국은 소수의 학습 주제에 따라 단원 구성 순서와 통합하는 단원의 종류가 다르다. 즉, 1.2학년에서

는 ‘돈의 계산’ 단원 (1학년의 9. Money, 2학년의 3. Place Value to 100 and Money) 에 소수의 형식 

학습을 한 차시 분량으로 삽입하였고, 3, 4학년에서는 ‘측정영역’과 소수의 개념 학습을 통합한 단원

(Decimals and Measurement)으로 구성하며 분수 학습 다음에 소수를 학습하는 순서로 단원을 배치하

고 있는데, 4학년에서는 1, 2학년과 마찬가지로 ‘돈의 계산’ 단원 (1. Place Value and Money) 에 ‘소수

의 개념 이해’ 차시를 삽입하였다. 5학년에서는 ‘자연수의 덧셈과 뺄셈, 곱셈, 나눗셈’을 소수의 연산과 

통합한 단원(1. Place Value, Adding, and Subtraction, 2. Multiplying Whole Numbers and Decimals, 4. 

Dividing with Two-Digit Divisors)으로 구성하였고, 6학년에서는 소수를 한 단원으로 독립(2. Decimals)

시켜 이전의 개념학습과 연산 법칙을 통합하여 학습하도록 하고, 분수 학습 단원(3. Numbers and 

Fraction Concepts) 내에 ‘소수와 분수의 관계’를 삽입하여 학습하도록 하였다.

또, 우리나라는 이전의 학습 내용을 반복하지 않으면서 ‘소수의 개념 이해→ 소수의 덧셈과 뺄셈 → 

소수의 곱셈과 나눗셈 → 소수와 분수와의 관계’와 같이 세부적인 학습 내용을 단계적으로 학습하도

록 구성되어 있다.

반면에 미국은 ‘소수의 개념 이해, 간단한 덧셈과 뺄셈 → 자연수 연산 학습의 적용·발전(자릿값, 덧

셈과 뺄셈) → 소수의 학습 총정리’ 형식으로 이전 학습 내용을 반복함과 동시에 전체 학습 내용을 포

괄적으로 다루어 6학년에서 통합하는 형태를 취하고 있다. 이는 미국 교과서가 학년별 교과 내용의 연

계를 중시하고 있다는 점을 시사하고 있다. 

또, 미국 교과서에서는 소수 단원을 도형이나 측정영역과 통합하여 구성으로써 학습의 계열성과 개

념의 실생활 적용에 큰 비중을 두고 있음을 알 수 있다. 즉, 2학년의 경우 앞 차시에서 여러 가지 도

형을 학습한 후에 그 도형을 활용하여 다음 차시에서 ‘똑같이 나누기’를 학습할 수 있도록 하였다. 3

학년의 경우에는 분수와 소수를 전 차시에서 학습한 후 다음 차시인 길이, 무게 단위에서 활용하도록 

구성되어 있다(조인혜, 2013).

이처럼 미국은 단지 소수 단원만을 비교했을 때는 4학년 때 잠깐 배우는 것이 아닌가 생각

이 되지만, 학생들의 실제를 고려하여 다양한 단원과 연계하여 반복적으로 학습할 수 있도

록 하면서 다양한 단원과 학년에 통합되어 있다는 사실을 확인할 수 있었다. 
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3) 독일과 미국 교과서

[그림 Ⅳ-2] 독일의 mathe live 7의 목차(허난 외, 2011에서 재인용)

독일의 교과서를 보면 교과서의 단원명에 우리와 큰 차이점을 보인다. 예를 들면 함수 영역

에서 우리나라 교과서의 단원명은 ‘일차함수’, ‘이차함수’와 같은 학문 중심적인 단원명을 사

용하지만 독일 교과서는 [그림 Ⅳ-2]에서 보는 바대로 ‘바퀴와 톱니바퀴’, ‘행운과 우연’과 

같이 실생활 소재나 감성적인 단어를 단원명으로 사용하여 단원의 시작부터 내용 전체를 주

도하고 있다. 이는 현실과의 관련성을 중시하는 독일의 수학교육사상을 드러내는 것일 뿐

만 아니라 학습자로 하여금 수학은 흥미롭고 실용적인 학문임을 느낄 수 있도록 해준다. 이

런 단원명은 미국의 중학교 교과서(Connected Mathematics와 Mathematics in Context 

등)에서도 찾아볼 수 있다.

플러스와 마이너스 

어디서나 백분율 : 

건강,영양과 소비 

바퀴와 톱니바퀴 

행운과 우연 
수학의 언어 

삼각형 주위를 거닐기 

여정 
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[그림 Ⅳ-3] 미국 Connected Mathematics의 Filling and Wrapping 교과서 목차(2014)

[그림 Ⅳ-4] 미국의 Mathematics in Context의 Comparing Quantities 교과서 목차(2006)

삼차원 측정(겉넓이와 부피)

채우기와 포장 

상자 만들기 : 정삼각기둥 

다각기둥 

원의 넓이와 둘레

원기둥, 원뿔, 구 

연립방정식 

비교와 교환 

물건의 구성 보기 

표로 나타내기 

가격 알아보기 
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위의 [그림 Ⅳ-4]와 같이 수학이 학문적 용어가 아닌 일상생활의 용어로 된 단원명을 사용

하는 것은 수학의 원리가 우리의 삶과 직접적으로 연결되어 있는 것을 학생들이 이해할 수 

있는 방법 중의 하나라고 생각한다. 이는 우리나라의 2009 개정 교육과정에서도 강조하고 

있는 것처럼 실생활에서의 여러 가지 현상과 문제를 해결하는 능력을 기르기 위하여 수학

을 학습한다는 것을 인식시켜줄 수 있으며, 앞으로의 우리나라의 교과서에서도 적극 도입

해야 한다.

우리나라 초등학교와 중학교 수학 교과서는 모든 단원이 5개의 영역별로 별도로 떨어져 구

성되어 있다. 중학교 교과서를 보면 1학기에 학습하는 앞부분에 수와 연산, 문자와 식, 함수 

단원이 순서대로 나열되어 있다. 조금 거칠게 말하자면 학생들은 수와 연산에서 학습한 내용

을 기초로 문자와 식을 학습하고, 수와 연산, 문자와 식 단원에서 학습한 내용을 토대로 함수 

단원을 학습한다. 학생들은 수와 연산, 문자와 식 단원을 학습하면서 장래에 학습할 함수를 

위한 기초 연산을 지루하게 견디는 과정에서 인내하지 못하고 수학에서 멀어져간다.

우리나라에서도 이러한 문제를 해결할 시사점을 2009 개정 고등학교 수학 교육과정에서 찾

을 수 있다. 2009 개정 교육과정에서 이전보다 진일보한 것은 고등학교에서 여러 영역 및 

과목에 흩어져 있던 동일 주제의 내용을 통합하고 연결성을 강화시켰다는 점이다. 그 결과 

불필요하게 복잡한 계산의 양을 대폭 줄이고 각 주제들이 왜 등장하게 되었는지에 대한 근

원적인 물음에 답할 수 있게 되었다. 이러한 과정을 통하여 자연 현상과 사회 현상을 이해

하고 기술하는 데에 수학이 왜 필요하고 유용한지 학생들이 체험하고 그 가치를 인식하도

록 하고자 하였다.

4) 우리나라 고등학교 교육과정과 교과서

2009 개정 교육과정 보고서에서 대수 영역을 어떻게 통합했는지 그 근거와 통합의 과정이 

자세히 나타나 있다. 삭제되거나 통합된 내용은 학습하고자 하는 최종목표에 부합하는 성

질 위주로 다루어 지나친 계산만을 유발하여 학습량과 어려움을 늘리는 요소들을 통합하거

나 삭제하는 방식이었다. 

가) 2007 개정 교육과정과 2009 개정 교육과정의 비교

[수학 Ⅱ]의 ‘방정식과 부등식’ 영역을 삭제하였는데, 구체적으로는 분수방정식과 무리방정

식, 그리고 고차부등식과 분수부등식의 내용을 삭제하였다. 이러한 주제들은 함수의 증감표
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를 만드는 데에 필요한 고차부등식을 제외하면 독립적인 주제들이고, 실제 학생들이 다루는 

문제들을 보면 실생활에서는 등장하지 않는 계산 위주의 문제들이 주를 이룬다. 이러한 점에

서 학습량 감축을 위해 이 영역을 삭제하였으며, 증감표 작성에 필요한 고차부등식의 경우 미

분을 이용하여 그래프를 그려서 해결할 수 있도록 유도하였는데, 이는 부등식 풀이에서도 같

은 방식을 취하였다. 이차부등식을 풀고 나면 삼차함수의 증감표를 만들 수 있고, 삼차함수의 

그래프를 그리면 삼차부등식을 풀 수 있으므로 사차함수의 증감표를 만들 수 있다. 이러한 방

식으로 고차방정식의 그래프와 고차부등식을 연계하여 지도할 수 있도록 구성하였다.

1) 수학 I

(중략)

나) 복소수와 이차방정식의 연계 강화

복소수는 이차방정식의 해의 존재성과 관련하여 그 필요성을 알게 하고, 이를 통해 허수 단

위 의 뜻을 분명히 알 수 있도록 하는 것이 중요하다. 현행 교육과정에서는 복소수는 ‘수와 

연산’ 영역에서, 그리고 이차방정식은 ‘문자와 식’ 영역에서 별도로 다룬다. 이로 인해 복소

수 체계의 구조적 측면이 강조되고 불필요하게 복잡한 계산 문제를 많이 다루게 되어 학습의 

양과 어려움이 가중된다는 비판이 제기되어 왔다(김도한 외, 2009a). 본 개정안 연구에서는 

이차방정식과 연계하여 복소수를 다루는 것이 학생들이 복소수의 개념을 이해하는데 도움이 

되고 불필요한 계산을 줄일 수 있다고 판단하여 수와 연산 영역에서 다루어지던 복소수를 이

차방정식과 연계하여 다루도록 ‘수학 I’의 ‘[2]방정식과 부등식’ 영역으로 이동하였다. 이때, 

복소수의 연산에 대한 성질을 부각시켜 불필요하고 복잡한 계산에 치우치지 않도록 두 개의 

소영역을 한 개로 약화시켜 통합하였다. 한편, 복소수는 심화 과목인 ‘고급 수학 Ⅱ’에서 보

다 깊이 있게 다루도록 하였다. 

다) 유리식과 무리식 약화 

‘유리식과 무리식’은 유리함수, 무리함수를 이해하고 유리 방정식, 무리 방정식, 유리 부등식, 

무리 부등식 등을 다루기 위한 기초를 제공하는 데 의의가 크다. 그러나 김도한 외(2009a) 

연구 결과 및 개정 시안 연구의 설문 조사 결과, 실제 학교현장에서는 유리식과 무리식을 유

리함수, 무리함수, 유리 방정식, 무리 방정식, 유리 부등식, 무리 부등식 등과 연계하여 생각

하지 못하고 번분수, 이중근호 등 유리식과 무리식의 계산 방법과 기능의 숙달에 많은 시간

과 노력을 들이고 있어, 학생들의 학습 동기 유발을 어렵게 하고 흥미를 떨어뜨리며 학습량

이 가중된다는 문제점이 제기되었다. 이러한 관점에서 본 개정안에서는 현행 교육과정 [수

학]의 ‘유리식과 무리식’ 영역을 삭제하고, 두 용어 ‘유리식’, ‘무리식’만 ‘수학 Ⅱ’의 ‘[2] 함수’

로 이동하여 유리함수와 무리함수를 이해하는데 필요한 최소한의 내용만을 다룰 수 있도록 

하였다. 이를 통해 유리식과 무리식 관련 계산을 최소화하는 동시에 학생들의 학습량을 감축

하고자 하였다. <표 Ⅲ-38 참조> 
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<표 Ⅲ-38> 유리식과 무리식 내용 비교

현행 교과목 현행 교육과정 교육과정 개정안 

수학 (고1) 

 유리식과 무리식

① 유리식의 뜻을 알고, 그 계산을 할 수 있다.

② 무리식의 뜻을 알고, 그 계산을 할 수 있다. 

삭제 : 수학 Ⅱ의 ‘[2] 함수’ 영역에 용어

(유리식, 무리식)만 제시

(중략)

마) 이차방정식, 이차부등식, 이차함수의 통합 및 연계성 강화

현행 교육과정에서 이차방정식과 이차부등식은 ‘문자와 식’ 영역에서 다루고, 이차함수는 ‘함

수’ 영역에서 다루면서, 이차함수의 활용에서 이들 간의 관련성을 학습하도록 되어 있다. 본 

개정안에서는 이들 내용들 간의 연계성을 강화하고 서로 다른 영역에서 다루는 과정에서 불

필요하게 발생하는 학습량을 감축한다는 점에서 이차방정식의 이론과 이차함수의 성질이 자

연스럽게 연계되도록 내용을 통합하였다. <표 Ⅲ-40 참조>

<표 Ⅲ-40> 방정식과 부등식 내용 비교 

현행 교과목 현행 교육과정 교육과정 개정안 

수학

  이차방정식 

① 이차방정식의 실근과 허근의 뜻을 안다. 

② 이차방정식에서 판별식의 의미를 이해한다.

③ 이차방정식에서 근과 계수의 관계를 이해한다.

■복소수와 이차방정식 

○이차방정식의 실근과 허근의 뜻을 안다.

○이차방정식에서 판별식의 의미를 이해한다.

○이차방정식에서 근과 계수의 관계를 이해한다.

■이차방정식과 이차함수○이차함수와 이차방정

식의 관계를 이해한다.

○이차함수의 그래프와 직선의 위치 관계를 이해

한다.

○이차함수의 최대, 최소를 이해한다.

■여러 가지 방정식

○간단한 삼차방정식과 사차방정식을 풀 수 있다.

○미지수가 3개인 연립일차방정식과 미지수가 2

개인 연립이차방정식을 풀 수 있다.

■여러 가지 부등식○부등식의 성질을 이해하고, 

절댓값을 포함한 일차부등식을 풀 수 있다.

○이차함수와 이차부등식의 관계를 이해하고, 이

차부등식과 연립이차부등식을 풀 수 있다.

 고차방정식과 연립방정식 

① 간단한 삼차방정식과 사차방정식을 풀 수 있다.

② 미지수가 3개인 연립일차방정식과 미지수가 2개인 

연립이차방정식을 풀 수 있다.

 이차부등식과 절대부등식 

① 부등식의 성질을 이해하고, 이를 활용할 수 있다.

② 절댓값을 포함한 일차부등식을 풀 수 있다.

③ 이차부등식과 연립이차부등식을 풀 수 있다.

 이차함수의 활용

① 이차함수의 최대, 최소를 이해한다.

② 이차함수의 그래프와 직선의 위치 관계를 이해한다.

③ 이차함수와 이차방정식, 이차부등식의 관계를 이

해한다.
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나) 교과서

[표 Ⅳ-3] 영역 통합 및 연결성 강화 (유리식과 무리식)

2007 개정 교과서(7쪽에서 발췌) 2009 개정 교과서(3쪽 전체)

Ⅲ. 식의 계산 

2, 유리식과 무리식 단원 중 유리식

Ⅱ. 함수 

2. 유리함수와 무리함수 단원 중 유리식
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(1) 수학Ⅱ 유리식과 무리식, 유리함수와 무리함수 단원의 통합

예를 들어, 위에 나온 것은 유리식 부분의 교과서로 2007 개정 교육과정과 2009 개정 교

육과정을 비교한 것이다. 고등학교 1학년 과정의 문자와 식 단원의 ‘유리식과 무리식’을 함

수 단원의 ‘유리함수와 무리함수’ 단원의 하위 요소로 편성하여 교과서 분량으로 치면 7쪽

이 3쪽으로 줄어들었고, 유리식에서 번분수 등 복잡한 계산이 사라지고, 유리함수에 필요한            

형태의 유리식 정도를 학습한다. 유리식이 유리함수 단원의 하위 영역이 되면서 

2007 개정 교과서에 있던 복잡한 계산들이 사라졌다. 이런 복잡한 계산 문제는 고등학교에

서 취급하는 유리함수를 배우는 데 전혀 도움이 되지 않기 때문이다. 이는 유리식의 계산이

라는 문자와 식 단원이 독립적으로 존재하면서 학습 목표가 되어 생긴 문제들이다.
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[그림 Ⅳ-5] 삭제된 문제 유형들

2009 개정 교육과정에서는 교수·학습상의 유의점에서 “인수분해는 이차방정식의 해를 구

하는 데 필요한 정도로 다룬다.”라고 되어 있다. 하지만 실제로 학생들이 배우는 교과서의 

내용을 살펴보면, 일부 교과서에서는 인수분해를 이용하여 복잡한 수를 계산하거나 치환을 

이용한 복잡한 식의 인수분해를 다루고 있다. ‘이차방정식의 해를 구하는 데 필요한 정도’라

는 애매한 표현은 교과서 저자에 따라 다양하게 해석될 수 있다. 이러한 문제는 인수분해를 

이차방정식과 통합하여 그 하위 요소로 넣으면 보다 명확하게 해결된다. 이차방정식 단원 속

에 있는 인수분해는 당연히 이차방정식의 해를 구하는 데 필요한 정도만 다루게 된다. 이런 

의미에서 수와 연산, 문자와 식, 함수의 세 단원 중 가능한 한 많은 부분을 함수나 방정식으

로 통합하여 가르치는 방안을 모색해야 한다. 교육과정은 학문의 위계상 영역별로 구성되는 

것이 바람직하지만, 교과서에서는 세 단원을 최대한 통합하면 학습 내용이 경감되고, 그 내

용 간의 연결이 긴밀해지는 효과가 발생할 것이다.

다. 중학교 대수 영역 통합에 대한 제안

중학교 1, 2학년의 대수 영역의 경우 함수를 배우는 것을 중심으로 이를 해결하는 데 필요한 

도구로 기존 교과서에서의 수와 연산, 문자와 식의 내용 중 필요한 부분만 다루도록 하는 것

을 제안한다. 예를 들어 실생활에서 방정식을 세워야지만 해결할 수 있는 적절한 상황을 찾

아 이를 해결하는 데 필요한 도구로서 문자, 식, 연산 등을 다룬다. 즉 문자와 식 자체가 수
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업목표가 될 필요는 없다. 학생들 입장에서는 방정식을 푸는 데 필요하니까 문자와 식을 공

부한다고 학생들 스스로 느낄 수 있어야 한다.

다음 표는 2009 개정 교육과정에서 고등학교 교과서에 나타난 통합의 방식으로 중학교 1학

년 대수 영역을 통합하는 방안에 대한 예시로 제시하려고 한다.

 

<표 Ⅳ-4> 중학교 1학년 수학 일부 영역 통합 제안

현행 제안

Ⅰ. 수와 연산 

 2. 정수와 유리수

   01. 정수와 유리수

   02. 정수와 유리수의 덧셈과 뺄셈

   03. 정수와 유리수의 곱셈과 나눗셈

Ⅱ. 문자와 식 

 1. 문자의 사용과 식의 계산

   01. 문자의 사용

   02. 식의 값

   03. 일차식의 계산 

 2. 일차방정식

   01. 방정식과 그 해

   02. 일차방정식의 풀이

   03. 일차방정식의 활용

Ⅲ. 함수

1. 함수와 그래프

   01. 함수의 뜻

   02. 함수의 그래프

   03. 함수의 활용

Ⅰ. 함수

 1. 문자와 식

  01. 문제 상황 제시(함수의 활용 문제)

  02. 초등학교 방식의 문제 해결 방법 복습(try and error)

  03. 문자의 사용과 식의 계산

  04. 정수와 유리수의 계산

** 문자의 사용과 식의 계산, 정수와 유리수의 계산은 01의 

문제 상황을 표현할 수 있고, 일차방정식의 해를 구할 수 

있는 정도를 다룸.

 2. 함수와 방정식

  05. 함수의 그래프

  06. 일차방정식의 해결

** 함수의 그래프는 01의 문제 상황을 표현하는 형태를 

다룸.

  07. 여러 가지 문제 해결

우선 ‘함수’라는 대단원의 중단원을 크게 문자와식, 함수와 방정식으로 나누었다. 함수의 하

위단원으로 구분하면서 ‘문자와 식’, ‘방정식’에서 다루는 정도의 문자, 식을 함수에 등장할 

정도로 제한하려는 의도가 있다. 따라서 전체적으로 소주제로 존재하면서 많은 분량을 차지

했던 내용 자체가 축소될 수 있을 것이다. 또한 학생들이 문자를 왜 사용하는지, 자연수 범

위에서 정수로 수가 왜 확장되는지, 방정식과 함수 간의 관계 등에 대하여 연결하여 생각할 

수 있는 계기를 제공할 것이다.  
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대수 영역을 통합하기 위하여 함수를 가르치는 데 필요한 내용을 선정하고 재조직하면서 불

필요한 계산을 최소화하고 각 소주제 간의 연결성을 강화하고자 현행 교육과정의 수와 연

산, 문자와 식, 함수에 해당하는 내용을 주제별로 통폐합하고 재구성함으로써 학습량을 감

축하고자 하였다. 구체적으로는 이들 단원 간의 통폐합을 통하여 여러 영역(수와 연산, 문자

와 식, 함수)에 흩어져 있던 동일 주제의 내용을 통합함으로써 불필요하게 복잡한 계산의 양

을 대폭 줄이고 각 주제들이 왜 등장하게 되었는지 근원적인 물음에 답할 수 있도록 하고자 

하였다. 이러한 과정을 통하여 자연 현상과 사회 현상을 이해하고 기술하는 데에 수학이 왜 

필요하고 유용한지 학생들이 체험하고 그 가치를 인식하도록 하고자 하였다. 

이러한 영역의 통합의 결과로 사라질 것으로 예상되는 문항들을 다음 [그림 Ⅳ-6]과 같다.

[그림 Ⅳ-6] 영역의 통합으로 인하여 삭제될 문항들

2. 정수와 유리수

2. 일차방정식
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문제 9의 (3), (4)는 단원의 전제를 함수의 활용으로 제한하였기 때문에 실생활에는 없는 계

산 연습을 위한 방정식이다. 

그 외에도 문자의 사용과 식의 값, 일차식의 계산 등의 단원도 함수를 가르치는 데 필요한 

정도로만 다룸으로써 계산 연습의 양을 충분히 줄일 수 있을 것이다. 

라. 맺는 말

현재 2015 개정 교육과정 토론회 자료를 보면 중학교 2학년의 곱셈공식이 중학교 3학년의 

이차방정식으로 이동한다. 하지만 고등학교 이차함수의 내용이 중학교 3학년에 추가되고, 

통계 단원에 상관관계가 추가되면서 중학교 3학년의 학습량 증가로 인한 학생들의 부담은 

불가피해 보인다. 특히, 중학교 3학년은 주당 3시간(1, 2학년은 4시간)이고, 고등학교 진학

을 위한 입시로 11월에 기말고사가 있다는 것을 감안한다면 적은 양의 증가도 큰 부담으로 

작용할 것이 분명하다. 따라서 위에서 제시한  형태의 통합으로 학습량을 감축하고, 단원들

을 긴밀하게 연결하지 못한 채 개정하려는 현재의 방향은 매우 우려스럽다. 

초등학생들과 마찬가지로 중학생들은 1학기에는 방정식의 계수가 소수나 분수인 경우라든가 

연립방정식이라도 계수가 소수나 분수가 섞여있고, 복잡한 계산을 시킬 때 수업에서 소외되

고, 함수에 이르면 수학을 포기하는 지경에 이르게 된다. 이런 현상을 막으려면 방정식이 함

수에 포함되어야 한다. 이와 같은 시도가 수포자로 인하여 학생들을 고려하지 않은 교육과

정, 학생들을 소외시키는 수학이라는 오명을 벗게 되는 계기가 되기를 바란다.

2. 논증 기하 지도 시기

가. 논리 교육의 필요성과 중학교 교과서 기하 영역의 문제점

논리적 사고력은 수학에서 강조하는 학습 목표 중 하나다. 수학교육에서 핵심역량에 해당하

는 추론 능력은 논리적 사고력과 관련성이 깊다. 우정호(2005)는 수학을 하는 것은 추론하

는 것이요, 수학에 의미를 주고 수학적인 힘의 근원이 되는 것은 추론 능력이며, 수학 교육

의 주요 목적의 하나는 발견의 논리인 귀납과 유추에 의한 강력한 정당화의 논리인 연역적 

추론 능력을 개발하는 것이라 보았다. 나귀수(1998)도 증명은 학교수학에 있어서 학생들의 

연역적 추론 능력을 개발하고 수학의 이해를 증진시키는 데에 그 의의가 있다고 하였다. 수
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학적 사고의 정상적인 발달을 위해서 논증기하교육은 빠뜨릴 수 없는 것이므로 의미 있는 기

하교육의 방안을 찾는 것이 필요하다. 논리적인 추론 능력은 기하학적 직관 능력을 바탕으

로 하여 향상시키는 것이 수학교육의 일반적인 방향이라고 할 수 있다.

추론 능력이 중요하지만, 문제는 추론 능력 발달을 위해 지극히 높은 추상적 사고를 요하는 

형식적인 증명을 가르치는 시기다. 우리나라는 오랫동안 중학생들에게 형식적인 증명을 가

르쳐왔으며, 최근 2009 개정 교육과정에서 증명을 표면적으로는 고등학교로 올린 것처럼 되

어 있지만 실제로는 아직도 중학교 교과서에 남아 있다는 것이 밝혀졌다.

서동엽(1992)은 수학 교육과정에서 엄밀한 증명을 강조하는 것은 수학적 사고의 본질을 반

영하는 것이 아니며, 수학교육에서 어떤 정리와 그 증명을 지도할 때 중요시되어야 할 것은 

증명의 형식적인 정확성보다는 그 정리가 가지고 있는 아이디어라고 하였다. 우정호(2005)

는 엄밀하게 논리적인 것은 전문가의 정신에 적합한 것이며, 사고가 성숙되기 전에는 바람

직하지 않고, 기성의 세련된 연역적 지식 체계를 초보자에게 부과하는 것은 암기를 요구할 

뿐이라고 하였다. 증명을 지도하려면 엄밀한 연역적 전개를 통한 증명보다 먼저 학생들에게 

도형의 성질에 대한 추측과 발견을 통해 증명의 필요성과 필연성을 인식시키는 것이 필요하

다. 그런 이후에 증명을 구상하는 과정을 거친 다음 증명 과정을 명확히 기술할 수 있다. 그

러나 오늘날 학교수학에서 증명은 이러한 수학적 사고 방법으로서의 의미를 살리지 못하고 

다분히 피상적·형식적으로 지도되고 있으며, 대부분의 학생들은 단지 기계적인 방법으로 

증명을 암기하고 있다는 문제점이 제기되어 왔다고 지적했다.

미국을 비롯한 많은 나라들은 형식적 증명을 대부분 고등학교에서 다루고 있다. 미국의 

NCTM(National Council of Teachers of Mathematics, 미국수학교사협회)의 Standards 

2000에서는 학생들의 기하 영역의 학습 목표(기하 규준)로 다음 네 가지를 들고 있다.

•이차원, 삼차원 도형의 특징과 성질을 분석하고, 기하 관계에 대해 수학적으로 논쟁

   할 수 있다.

•좌표 기하와 다른 표현 체계를 이용하여 위치를 확인하고 공간적 관계를 기술할 수 있다.

•수학적 상황을 분석하기 위해 변환을 적용하고 대칭을 활용할 수 있다.

•문제를 해결하기 위해 시각화, 공간적 추론, 기하 모델링을 활용할 수 있다.

이 중 우리나라 중학교 기하 영역에 해당하는 것은 첫 번째와 네 번째 항목이다. 이 두 항목

의 중학교에 해당하는 미국의 6-8학년의 규준을 살펴보면 다음 <Ⅳ-5>와 같다.
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<표 Ⅳ-5> 미국 6-8학년의 기하 영역 규준(Standards, 2000)

기하  규준 6~8학년 규준

•이차원, 삼차원 도형의 

특징과 성질을 분석하

고, 기하 관계에 대해 

수학적으로 논쟁할 수 

있다.

•정의와 성질을 이용하여 이차원, 삼차원 대상들 사이의 관련성을 정확하게 기술하고 분

류하고 이해할 수 있다.

•닮은 도형의 각, 변의 길이, 둘레, 넓이, 부피 사이의 관련성을 이해할 수 있다.

•합동, 닮음, 피타고라스 정리 등의 기하 개념과 관련성에 관한 귀납적 논쟁과 연역적 논

쟁을 만들고 비판할 수 있다.

•문제를 해결하기 위해 

시각화, 공간적 추론, 

기하 모델링을 활용할 

수 있다.

•변의 길이, 각의 크기와 같은 특별한 성질을 갖는 기하적 대상을 그릴 수 있다.

•겉넓이, 부피 같은 문제를 시각화하여 해결하기 위해 삼차원 도형의 이차원 표현을 활

용할 수 있다.

•수적 관련성, 대수적 관련성을 표현하고 설명하기 위해 기하 모델을 이용할 수 있다.

•예술, 과학, 일상생활 등의 교실 밖 영역에서 기하 개념과 관련성을 인식하고 적용할 수 

있다.

‘기하 관계에 대해 수학적으로 논쟁할 수 있다.’는 기하 규준에 대하여 중학교에서는 ‘합동, 

닮음, 피타고라스 정리 등의 기하 개념과 관련성에 관한 귀납적 논쟁과 연역적 논쟁을 만들

고 비판할 수 있다.’고 구체적으로 밝히고 있다. 기하 개념과 그 개념 사이의 관련성에 대해

서 수학적으로 논쟁하는 것이 논리 교육이라고 할 수 있다. 이렇듯 수학은 논리와 논증을 요

한다. 수학 교육은 단순히 수학적 지식을 전달하는 것에 그치는 것이 아니라, 수학적인 사고

활동을 통해 학생들이 보다 논리적으로 사고하고 생각할 수 있게 도와주는 것이다. 수학에

서 논리적 사고 능력을 기르는데 많은 부분을 차지하는 것이 기하와 증명이다.

그러나 미국의 중학교에서의 연역적 논쟁은 추측까지라고 보는 것이 타당하며, 이후 고등학

교에서 보다 형식적인 증명을 할 수 있는 준비 단계에 불과하다. 중학교에서는 소프트웨어 

등을 활용하여 사실을 확인하는 정도로만 다루고 있다. 그것은 형식적인 증명에 대한 중학생

들의 이해력이나 인지 발달 수준을 감안하여 지도하지 않고 있는 것이라 볼 수 있다.

우리나라는 2007 개정 교육과정까지는 형식적인 증명을 중학교의 교육과정으로 여기고 가

르쳤지만, 2009 개정 교육과정에서는 주요 개정 내용에 다음 <표 Ⅳ-6>과 같이 밝히면서 

증명이라는 용어를 중학교에서 삭제했다.
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<표 Ⅳ-6> 2009 교육과정 주요 개정 내용 중 ‘증명’ 관련 부분 발췌

(중학교) 기하 영역에서 기하학적 성질의 이해를 위해 형식적 체계를 강조하는 증명보다는 학생의 경험

적 지식에 바탕을 둔 정당화를 강조하도록 하였다.

기하 교육은 형식적 증명보다는 학생의 이해 수준에 입각한 정당화 수준의 교육을 지향한다.

중학교 수학에서의 증명 교육은 기대하는 만큼의 효과를 거두지 못하고 있음이 알려져 있다. 그 이유는 

학생들이 기하에서 다루는 개념에 대한 지식이 부족한 탓도 있겠지만, 공리 체계 내에서 논리 규칙에 따

라 명제들을 체계적으로 연결시키데 어려움을 느끼기 때문이다.

기하 영역은 학생들이 도형을 탐구하여 기하적 성질을 이해하고 아를 통해 추론 능력을 신장시키는 것

을 목표로 한다. 또한 기하학적 성질을 이해하고 그 지식을 습득하는 방법에 있어서, 학생 활동을 중시

하고 형식적이고 엄밀한 증명 대신 추측활동을 강조한다. 이는 증명을 하기 위해 익숙해야 하는 용어와 

기호의 사용이나 형식 논리 규칙의 이용에서 생기는 어려움을 줄이고 학생의 기하 지식에 기초한 추론 

활동을 강화하는 것이다. 정당화에 의한 기하 교육을 위하여, ‘증명할 수 있다’를 대신하여 ‘이해하고 설

명할 수 있다’로 제시하였다. 

‘이해하고 설명할 수 있다’는 것은 ‘정당화(justification)’를 의미하는 것인데, 정당화를 실험

에 의한 정당화, 증거에 의한 정당화, 그리고 논리적 연역법인 수학적 증명 등 세 가지로 나

누어 제시하고 있다. 여기서 문제가 되는 것은 세 번째 제시한 ‘논리적 연역법인 수학적 증

명’이다. 이것은 정당화의 한 방법일 수는 있지만 중학교에서 증명을 없애고 고등학교의 증

명을 강화했으면 ‘논리적 연역법인 수학적 증명’은 중학교에서 지양하도록 강제했어야 한다. 

하지만 이것을 교과서 집필자들의 판단에 맡겨둔 결과 모든 교과서가 절반 정도를 여전히 ‘

논리적 연역법인 수학적 증명’으로 채우고 있다.

증명 지도의 목적 중의 하나가 논리적, 비판적 사고의 함양임에도 불구하고, 만약 학생이 증

명을 이해하지 못한 채로 암기하는 수준에서 학습이 이루어진다면 이는 원래 목적에 부합하

지 않는 것이다. 증명은 증명 자체가 중요한 것이 아니라 그 과정을 충분히 이해하고, 정확

하게 사용할 줄 아는 능력이 중요한 데, 증명 자체가 어려워서 증명의 본질을 이해하는 것이 

쉽지 않다는 것이 교육적으로 문제라는 것이다. 증명 자체의 필요성을 부정하는 취지가 아

니다. 지금 중학교 수학 교육과정에서 기하 영역은 표면적으로는 증명을 삭제했다고는 하지

만, 교과서가 과거의 증명을 그대로 포함하고 있어서 증명이 삭제되었다고 말할 수 없다. 학

생들은 여전히 수학자 수준의 엄밀한 증명을 학습하고 있는 것이나 다름이 없다.
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나. 중학교 기하 교육 실태

1) 학생들이 논증기하에서 겪는 어려움

서동엽(1999)은 증명학습에서 나타나는 중학생들의 오류 유형을 분석해서 다음과 같이 제

시했다.

(1) 문장과 기호의 측면에서 나타나는 오류 - 문장으로 주어진 명제를 다시 기호로 표현

 하는 것을 매우 어려워함.

(2) 정의와 성질의 측면에서 나타나는 오류 - 정의와 성질의 구분 어려움.

(3) 그림을 이용할 때 나타나는 오류 - 그림을 그리고 가정에 제시된 내용만을 표시하지

 않고 알고 있는 모든 사실, 또는 결론의 내용들을 그림에 나타낸다.

(4) 검토의 다양성 및 완전성의 부족에서 나타나는 오류 - 합동조건을 알고 있지만 합

 동인 두 삼각형 찾는데 어려움.

(5) 반례를 이용한 반증에 대한 이해의 부족 - 반례의 명시적 지도 필요. 반례 이용 꺼림.

(6) 가정(假定)의 기능 측면에서 나타나는 오류 - 증명의 첫 단계는 가정에서 출발하는

  것인데, 가정이 아닌 다른 일반적인 사실이나 결론에서 출발하는 경향을 보여주는 

 학생들이 많다.

대부분의 학생들이 이런 오류를 범하고 있으므로 증명학습은 사실상 불가능하다고 할 수 있

다. 중학생들 중에는 유독 기하의 증명 부분에서 학습에 애로를 겪고 학생들이 많다. 1학기

에는 수학 수업에 열정적으로 참여하던 학생이었는데 2학기에 논증기하 수업에 들어가면서

부터 점점 수업에 참여하는 열의가 떨어지는가 싶더니 어느 순간부터 수업에 참여하지 못하

고 있는 사례가 종종 발생한다. 2005년에 서울의 한 중학교 2학년 수학 수업을 1년 내내 빠

짐없이 관찰한 적이 있었는데, 1학기 수업에서는 발표하고 참여하는 비율이 절반이 넘었지

만 2학기 기하 영역에 들어가면서부터 참여하는 학생이 5명 이내로 줄어들었다.

2014년 4월 초의 세계일보 보도에 따르면 수포자 발생 시기가 집중되는 때가 중학교 1, 2

학년이다. ‘수학을 포기했다’는 응답률이 초등학생은 1%대에 머물렀으나 중3 11.5%, 고3 

12.0%로 치솟았다. ‘수포자가 될 가능성이 높다’는 응답률 역시 초등 5학년 9.7%에서 중3 

26.8%와 고3 22.6%로 껑충 뛰었다. 중·고교생의 경우 10명 중 3〜4명이 사실상 수포자에 

해당하는 셈이다. 특히 이들이 수학을 어렵게 느끼기 시작하거나 수학을 포기한 시점이 ‘중

학 시절’에 집중되는 등 대다수 학생이 중학교 때 ‘수학의 고비’를 맞는 것으로 나타났다. [그

림 Ⅳ-7]을 보면 수포자 중 중학교 2학년 이전에 수학을 포기한 비율이 74%나 된다.
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[그림 Ⅳ-7] 수포자 중 수학을 포기한 시점 조사 자료(세계일보)

중학생이 수학을 포기하게 만드는 원인 제공은 1학기 과정에서는 복잡한 방정식(계수가 정수

가 아니라든가 괄호를 포함하는 연립방정식 등)과 함수가 될 수 있지만 2학기 과정에서 배우

는 논증기하일 가능성이 크다. 논증기하가 어려운 것은 형식적으로 엄밀한 증명, 즉 주어진 

가정과 이미 알고 있는 수학적 사실로부터만 결론을 유도해야 한다는 것 때문이다. 학생들에

게는 주어진 가정뿐만 아니라 수학적 사실, 즉 수학적 배경 지식을 총동원해야 하는데, 배경 

지식이 부족하기 때문이다. 가정은 눈에 보이기라도 하지만 명시적으로 표현된 가정 이외에

도 배경으로 필요한 수학적 지식이 너무나도 많기 때문에 학생들에게 부담을 안겨 준다.

여러 가지 연구에서도 기하 영역의 논증이 얼마나 학생들에게 얼마나 큰 어려움을 안겨주는

가를 밝히고 있다.

삼각형의 내각의 합이 180°라는 정리와 평행사변형의 두 쌍의 대변의 길이가 각각 같다는 기

본적인 정리에 대한 증명을 이해하고 있는 학생은 전체의 35% 정도에 불과한 것으로 드러

났다(우정호, 2005). 삼각형의 내각의 합이나 평행사변형의 성질은 그야말로 기본적인 정리

에 불과하다. 복잡하고 어려운 것도 아니지만 막상 증명이라고 해서 논리적 엄밀성을 요구

하게 되면 반응은 급격하게 달라진다. 이것은 증명을 완전히 이해하고 받아들일 수준이 되

지 않았는데도 지도가 이루어지고 있다는 것을 말한다. 증명쓰기를 학습하는 10학년의 기

하 과정을 마친 미국 고등학교 학생들의 25%가 전연 증명쓰기를 할 수 없었으며, 25%가 간

단한 증명만을 할 수 있었고, 20%가 좀 더 복잡한 증명을 할 수 있었으며, 30%만이 교과서

의 정리나 연습문제로 나오는 것과 유사하게 증명하였다. 학생들은 증명하려는 정리를 증명

에 사용하며 타당하지 않은 추론 형식을 사용하는 등 주장에서 논리적 언어적 어려움을 겪
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으며, 여러 가지 삼각형과 보조선이 포함되는 증명을 매우 어려워하며 합동의 증명보다 닮

음의 증명을 더 어려워하였다.

연역적 추론 능력의 발달에 대한 이러한 여러 연구 결과는 중학교 학생들의 형식적 사고의 

발달과 증명지도의 가능성을 확인해 주고 있으나, 아울러 고등학교가 아닌 중학교 2학년에

서의 증명지도가 초래할 수 있는 근본적인 문제점을 드러내주고 있다.

Senk(1985)는 1년 동안 기하 과정에서 증명을 배운 1520명의 학생들을 대상으로 증명 능

력을 조사하였다. 증명을 배운 학생들의 30%만이 75% 숙달 정도의 증명 쓰기에 도달한다

고 결론지었다. 근거를 제시해야 하는 간단한 증명에서는 70%의 학생들이 옳게 수행하였

고, 32%의 학생들이 직사각형의 대각선의 길이가 같음을 증명할 수 있었고, 6%의 학생들

이 삼각형의 합동 조건으로부터 직접 이끌어내어지지 않는 약간 어려운 정리를 증명하였다. 

Senk의 연구에서 제시된 테스트를 완전하게 수행한 학생은 전체의 3%에 불과했으며, 완전

한 증명을 요구한 12문제 중에서 3문제에 대해서만 절반 정도의 학생들이 성공하였다. 또한 

Brumfeld는 속진 기하 과정을 이수한 다음 해에 고등 기하 과정을 공부한 52명의 학생들을 

조사한 결과, 81%의 학생들은 증명을 시도하지도 못했으며, 증명을 시도한 학생들의 10%만

이 옳게 증명하였다(추지영, 2009에서 재인용).

박병호(2003)는 학교수학에서 기하교육의 목적을 학생들의 기하학적 직관을 키우고 논리적 

추론 능력을 향상시키는데 두고 있음에도 불구하고, 현재의 교실 수업은 학생들의 탐구 활

동보다는 유클리드 기하의 논리적 증명이나 형식적 내용들만을 지나치게 강조하고 있어 학

생들이 기하를 어려워하게 되는 주된 요인이 되고 있다고 지적하고 있다. 우리의 교수·학

습 과정은 연역적 증명에 치우쳐 있어 학생들이 스스로 추정하거나 탐구하는 활동이 배제되

어 있다. 물론 유클리드 기하의 논리적 증명이 중요하지만 이러한 구성은 학생들에게 흥미

를 느끼게 하고 수학의 유용성을 인식하게 하는 데에는 역부족이다.

중학교 기하 교육과정의 문제는 직관기하와 형식기하를 극단적인 이원론적 체계로 다룸으로

서 기하학의 두 가지 측면이 단절되어 있으며 연역적 체계를 논리의 완성으로 보고 평면 논

증 기하의 형식적인 취급만을 강조하고 있다는 데에 있다. 현재 중학교 1학년에서의 직관기

하는 중학교 2, 3학년에서 다룰 평면논증기하를 위한 수단으로서 다루어지고 있고, 평면논

증기하는 연역적 체계의 재발견 과정이 생략된 채 추상화되고 형식화된 증명을 암기하도록 

강요되고 있다. 따라서 학생들은 기하학을 뛰어난 사람만이 할 수 있는 학문이며 현실과 전

혀 별개인 증명 위주의 학문이라는 잘못된 인식을 갖게 되었다. 이로 인해 학교 수학에서 기

하 교육은 그 중요성에도 불구하고 교사와 학생들이 가장 어렵고 흥미 없고 부담스러운 부

분으로 인식하게 되었다.
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2) 증명은 아직 중학교에 남아 있다

우리나라는 2009 개정 교육과정에서 처음으로 ‘증명’이 중학교 교육과정에서 공식적으로 빠

졌다. 우리나라에서는 ‘증명’으로 대변되는 논증기하는 그동안 중학교 2학년부터 가르치기 

시작했으며, 2009 개정 교육과정에서부터 증명은 고등학교 교육과정으로 간주되었다. 그래

서 2009 개정 중학교 수학과 교육과정에서 ‘증명할 수 있다.’라는 학습 요소를 ‘이해하고 설

명할 수 있다.’로 수정했지만 교과서에는 증명 과정이 변함없이 그대로 실려 있고, 학생들

은 그 형식적인 논리를 충분히 이해하지 못해 수학에 대한 흥미를 저하시키는 원인으로 남

아 있다.

수포자가 가장 많이 발생하는 중학교의 경우, 수포자의 주된 이유 중 하나는 중학교 2학년 

때부터 배우는 기하 영역의 형식적 증명이다. 다른 나라의 경우, 이 부분을 추상적 사고가 

활발한 고등학교 때 가르치고 있음에 비해 우리의 경우에는 중학교 때 앞서 배움으로 학생들

의 수학에 대한 흥미도와 자신감을 빼앗아가고 있었다. 물론 지금의 학교 교과서에는 가정, 

결론 등의 증명 용어를 직접적으로 사용하지는 않지만 실제 교과서에 실린 문제에는 형식적 

증명이 고스란히 남아 있다. 다음 [그림 Ⅳ-8]은 2007 개정 교육과정의 중학교 교과서에 나

오는 증명 과정이다. 2007 개정 교육과정에서 증명은 중학교 학습 요소였다.

[그림 Ⅳ-8] 2007 교육과정 중학교 교과서 : ‘증명하여라.’
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그런데 2009 개정 중학교 교육과정에서 ‘증명’은 삭제되었다. 그 대신 ‘증명할 수 있다.’는 

성취 기준이 ‘이해하고 설명할 수 있다.’로 바뀌었다. 자세히 비교하면 ‘증명하여라.’가 ‘이유

를 설명하여라.’라고 바뀐 것 외에 아무 것도 없다. [그림 Ⅳ-9]는 증명이 실질적으로 남아

있는 근거라고 할 수 있다.

[그림 Ⅳ-9] 2009 교육과정 중학교 교과서 : ‘그 이유를 설명하여라.’

3) 다른 나라 사례들

중학교 교육과정에서 ‘증명’을 삭제한 그 이유는 학생들이 공리 체계 내에서 논리 규칙에 따

라 명제들을 체계적으로 연결시키데 어려움을 느끼기 때문이라고 했다(신이섭, 황혜정 외, 

2011). ‘증명’이 중학생들의 인지 발달에 맞지 않는다는 국제적인 추세를 따른 것이라고 볼 

수 있다. 일본을 제외하고 대부분의 나라는 형식적으로 정확한 ‘증명’을 하는 논증기하를 고

등학교에서 취급한다. 일본은 우리와 비슷한 시기에 증명을 다루고 있으나 대부분의 다른 

나라는 중학교에서는 도형의 성질을 직관적으로 이해한 것을 바탕으로 문제를 해결하고 본

격적인 논증기하는 고등학교에서 다루고 있다.

중학교에서 이등변삼각형을 배우는 핀란드 교과서를 보자. 핀란드 중학교 교과서는 현재 우

리나라에 번역되었다. 다음 [그림 Ⅳ-10]은 이등변삼각형을 학습하는 7학년 교과서다.
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[그림 Ⅳ-10] 핀란드 중학교 교과서 : 이등변삼각형

핀란드 중학교 교과서에서는 이등변삼각형과 정삼각형을 정의하고 관련된 정리를 직관적으

로 제공하고 있다. 학생들은 주어진 정의와 정리를 직관적으로 이해하고, 이를 이용하여 문

제를 해결하는 과정을 학습하게 된다. 형식적인 증명 과정을 수행하지 않았어도 직관적으로 

이해할 수 있다. 학생들은 뻔한 사실이나 이미 알고 있는 내용을 증명하는 것을 이상하게 생

각한다. 예를 들면, 정삼각형의 한 내각의 크기는 60°라는 사실은 초등학교 때부터 익히 알

고 사용해온 지식인데, 중학교 2학년에 와서 갑자기 그 사실을 증명하라는 문제를 보고 당

황하는 반응을 보이는 학생들이 많다.

독일 교과서도 마찬가지다.
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[그림 Ⅳ-11] 독일 중학교 교과서 : 이등변삼각형

[그림 Ⅳ-11]에서 보면 이등변삼각형에 대해서 정의를 하고 그 성질을 직관적으로 이해하도

록 제시하고 있다. 증명을 전혀 하지 않고 당연한 것으로 받아들이고 있다. 여기 반해서 우

리나라 중학교 교과서에서는 증명이라는 용어는 사용하지 않지만 엄격한 형식의 논리 교육

을 그대로 하고 있다. 다음 [그림 Ⅳ-11]의 우리나라 교과서를 보라.
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[그림 Ⅳ-12] 우리나라 중학교 교과서 : 이등변삼각형

[그림 Ⅳ-12]를 보면 이등변삼각형에 관한 여러 명제를 증명하고, 그 역인 명제까지 증명하

고 있다. 여기서 중요한 것은 이등변삼각형의 두 밑각의 크기가 같다는 사실이다.

다. 개선 방안

1) 초등학교 도형과 중학교 도형의 통합과 나선형 결합

초등학교와 같이 중학교에서도 도형 영역의 지도 방법이 직관적이어야 한다. 초등학교와 중

학교 기하 영역을 통합하여 나선형으로 중복해서 지도하는 방안을 마련해야 한다. 논리적으

로 엄밀한 증명을 하여 학생들에게 부담을 주는 부분을 과감하게 삭제하고, 중학교에서도 도

형의 성질을 이용하여 여러 가지 문제를 해결하는 용도로 기하를 학습하는 것이 기하의 필

요성을 느낄 수 있도록 하는 데 유용하다. 그리고 기하를 통해서 가르칠 수 있는 수학적 과

정을 충분히 경험하도록 체험 활동 위주로 구성하는 것이 필요하다.
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2) 논증기하는 고등학교 선택과목으로

중학교에서 확실하게 엄밀한 형식적 증명을 요하는 논증기하는 교육과정에서 제외하든가 고

등학교 선택과목 정도가 좋다. 추지영(2009) 등 많은 연구 결과는 중학교 기하 지도는 기본

적인 도형의 성질에 대한 극히 간단한 증명만을 다루는 초보적인 연역적 사고 수준에 머물러

야 하며, 현재와 같은 논증기하의 지도는 그 상당한 부분을 고등학교로 옮겨야 한다고 주장

하고 있다. 이해가 결여된 상태에서의 증명을 암기하도록 방치하는 것은 수학적 사고는 물론 

건전한 비판적 사고와 합리적이고 반성적인 사고의 개발을 크게 저해할 것이다.

수학적 사고의 자연스러운 발달을 위해서 논증기하의 교육적 가치는 과소평가되어서는 안 

되며 그 형식주의적인 증명 교육의 관행을 극복하는 문제가 새롭게 제기된다. 논증기하는 수

학화 경험을 통해 학습되어야 할 것이며 특히 반성적 사고 과정이 중시되어야 할 것이다.

3) 기하교육에 소프트웨어의 사용 방안 모색

우리나라 교육과정에서 계산기나 소프트웨어 등의 공학 도구의 사용 규정은 선언적인 수준

에 머물고 있다. 2009 개정 중학교 수학과 교육과정은 교수·학습상의 유의점 또는 교수·

학습 방법에서 “공학적 도구나 다양한 교구를 활용하여 도형의 성질을 추론할 수 있게 한

다.”, “공학적 도구를 활용하여‘ 함수의 그래프를 그리고 다양한 상황을 해석한다든가, 표와 

그래프를 그리고 대푯값과 산포도를 구한다든가 도형의 성질을 추론할 수 있게 한다고 명시

하고 있다. 또한 “계산 능력 배양을 목표로 하지 않는 경우의 복잡한 계산 수행, 수학의 개

념, 원리, 법칙의 이해, 문제 해결력 향상 등을 위하여 계산기, 컴퓨터, 교육용 소프트웨어 

등의 공학적 도구와 다양한 교구를 활용한다.”라고 명시하고 있다.

선진국에서 기하교육은 일찍부터 소프트웨어를 이용하여 역동적인 수업을 해왔다. 지금은 

스마트폰에서 사용할 수 있도록 여러 가지 기하 소프트웨어가 애플리케이션으로 개발되어 

있으며, 컴퓨터를 사용하는 것도 가능하다. 소프트웨어를 이용하여 시각적인 효과와 시뮬레

이션 효과를 이용한다면 기하 학습의 효과가 증진될 것이다. 시각화란 단순히 “그림을 통해 

수학을 인식하는 것”이 아닌 수학적 개념을 이해하고 문제를 표현하기 위하여 적절한 도형

을 그릴 수 있고, 이를 문제해결에 효과적으로 이용하는 과정인 것이다. 기하교육에서 멀티

미디어의 활용은 학습 내용을 전체적으로 시각을 통해 파악하도록 도와주기 때문에 기하 개

념을 지도하는 데 좀 더 직관적인 방법이라 할 수 있다.

기하교육에서 소프트웨어 사용이 정착되려면 교육과정에 규정된 대로 수학과의 평가에서 계

산기, 컴퓨터, 교육용 소프트웨어 등의 공학적 도구와 다양한 교구를 이용할 수 있는 기회를 

제공해야 한다. 아직 우리나라는 계산기 등의 사용에 부정적이며, 소프트웨어 등 공학적 도
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구를 사용할 수 있는 학교의 시설은 태부족이다.

3. 공학도구 이용 방안

가. 공학적 도구 이용의 필요성

1) 계산기는 필요하지만 사용할 수 없다?

2011년 5월19일 어느 신문의 기사에서는 “수학시험 전자계산기 허용 아직은 -학계 찬반양

론, 전문가들 구성 본격 검토”라는 글이 실렸다. 아래는 그 기사의 내용이다.

『고교 수학시험에 전자계산기 사용을 허용하려던 교육과학기술부 안이 유보됐지만 이를 두

고 논란이 일고 있다. 교과부는 19일 확정한 ‘공교육 강화-사교육 경감 선순환 방안’에서 ‘고

교 수학시험에서 전자계산기 사용을 허용한다’는 내용을 제외했다. 

지난 2월 시안에선 수학 교육을 암기나 계산 중심에서 논리적·창의적 사고능력을 키우도록 

전환한다는 취지로 포함시켰던 내용이다. 

교과부는 “전자계산기 허용안을 폐기했다는 의미는 아니고 6월부터 전문가그룹을 구성해 본

격 검토할 계획”이라며 여지를 남겼지만, 교육계에서는 전자계산기 허용이 간단한 문제가 

아니라고 보고 있다. 교과부에 따르면 수학교육 학자들은 초등학교 수준에서는 기초적인 계

산 능력을 기르는 것이 중요하지만, 중학교부터는 단계적으로 계산기 사용을 허용하는 것이 

바람직하다는 데 대체로 공감한다. 

실제 미국에서는 1980년대 후반 계산기 허용방침을 둘러싸고 논란이 일다 1990년대 중반부

터 수학수업과 대학수학능력시험(SAT)에서 계산기를 쓸 수 있게 하고 있다. 영국과 싱가포

르 등도 계산기를 허용하고 있다. 반면 한국, 중국, 일본은 이를 허용하지 않는다. 국내 한 

대학 교수도 “고교 수학시험에선 단순계산 능력이 아니라 고차원적 수학 사고력을 측정하는 

것이 목적이고, 문제 풀이 과정에서 사칙계산은 비본질적 역할을 하기 때문에 계산기를 사

용해도 무방하다”는 입장을 교과부에 전달한 것으로 알려졌다. 

그러나 전자계산기를 선뜻 허용하기엔 걸림돌이 만만찮다. 우선 고교 수학시험에서 계산기

를 허용한다면 교육당국이 일괄 지급할지, 학생 개인 부담으로 갖추도록 할지 결정해야 한

다. 또 간단한 사칙연산만 가능한 사양을 허용할지, 보다 정교한 계산까지 가능한 사양을 허

용할지, 시험 도중 예기치 않은 계산기 고장 문제엔 어떻게 대처할지 등 논란의 여지가 많

다. 어느 단원에서 어떤 방식으로 계산기를 활용할 수 있도록 할 것인가도 문제고, 현행 교
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육과정에 계산기 사용을 허용하는 근거도 모호하다. 

교과부 관계자는 “2011학년도 수능시험에서 필기구를 이용한 부정행위를 막기 위해 수험생

에게 한 자루씩 일괄 지급했던 샤프를 놓고 샤프심 불량 논란이 있었다.”며 “전자계산기 허

용 방안을 놓고 수능 불량 샤프심 논란이 연상돼 우려된다는 의견이 많고, 현장 교사들의 의

견은 그다지 긍정적이지 않다’고 말했다.』(2011.05.19. 매일신문)

위의 기사내용은 계산기를 사용하는 것이 수학 학습에 도움이 되지만 평가에 사용하는 것은 

연구 후에 결정하겠다는 것이다. 

2) 공학적 도구의 다양한 활용

수학교육에서 활용 가능한 공학적 도구는 계산기, 인터넷, 컴퓨터와 그 응용 프로그램으로 

구분할 수 있다. 계산기는 사칙 연산을 포함하여 수 계산을 할 수 있는 계산기와 함수식을 

입력하면 그 함수의 그래프를 보여주는 계산기가 있다. 인터넷은 정보를 교환할 수 있도록 

컴퓨터와 같은 전자 장치를 연결한 통신망을 의미한다. 인터넷을 통해 학습에 필요한 정보

를 검색할 수 있으며, 교사와 학생, 학생과 학생 에 따라 프리젠테이션, 동적기하 소프트웨

어, 스프레드시트, 기호조작 소프트웨어로 구분할 수 있다. 프리젠테이션은 학습 내용을 문

자, 그림, 동영상으로 학생들에게 제시하기 위한 프로그램으로 PPT, 아이스크림, 한글 등

이 여기에 해당한다. 동적기하 소프트웨어는 기하적 작도가 가능하고, 도형을 움직여 성질

을 관찰할 수 있도록 하는 대표적인 프로그램으로 GSP, Cabri3D, Poly 등이 있다. 스프레

드시트는 수치 자료 처리 기능을 가진 프로그램으로 수치 자료를 정렬, 계산, 그래프 표현 

기능을 가지고 있다. Excel, Fathom 등이 이러한 프로그램에 속한다. 기호조작 소프트웨

어는 대수 기호를 조작할 수 있는 프로그램으로, 식의 전개, 인수분해, 방정식 풀이, 미적

분 등이 가능하며, 함수의 그래프를 그릴 수도  있다. 여기에 속하는 프로그램으로는 CAS, 

LiveMath 등이 있다(조은애, 2008; 이정례, 2010; 김주남, 2011; 손홍찬, 2011; 최지선, 

2012에서 재인용).

그 동안 많은 연구(류희찬, 조완영, 1999; 류희찬, 유공주, 조민식, 2000; 장경윤, 황우형, 

이중권, 2001; 정보나, 류희찬, 조완영, 2002; 황우형, 차순규, 2002; 정인철, 박달원, 장

이채, 김태균, 2003; 최인자, 2005; 김남희, 2006; 이광상, 2007; 김혜선, 2008; 조은애, 

2008; 이종학, 2011; 이진호, 2012)에서 수학 교과에서의 공학적 도구의 활용 방법이 제시

되었다. 이 연구들에서 제시된 공학적 도구의 활용 방법은 학습보조수단, 이해함양수단, 수

학적 탐구수단으로의 활용으로 분류될 수 있다. 



137

학습보조수단으로 공학적 도구를 활용한다는 것은 공학적 도구를 학습자의 흥미를 향상시

키고, 동기를 유발하고, 학습을 촉진시키는데 사용하는 것이다. 예를 들어 다양한 애니메이

션 기능은 학생들의 흥미를 끄는데 사용할 수 있으며, 계산기는 수학 학습에서 학습 주제와 

관련성이 떨어지는 복잡한 계산 및 그래프 그리기 등을 쉽게 해주어 학생들이 본 학습에 더 

집중할 수 있도록 도와줄 수 있다. 인터넷의 경우, 학생들이 자신의 생각과 풀이를 공유하고 

토론하는 의사소통의 도구로서 사용할 수 있다. 

이해함양수단으로 공학적 도구를 활용한다는 것은 공학적 도구를 이용하여 추상적인 수학

적 개념과 원리를 시각적으로 구체화시켜 학생들의 이해를 돕는 데 사용하는 것이다. 예를 

들어, GSP나 Poly 등을 활용하여 복잡한 평면도형과 입체도형을 시각화하여 학생들의 이

해를 돕거나, 그래프 기능을 가진 프로그램을 이용하여 대수와 기하 사이의 연결성을 강화

시키는데 사용할 수 있다. 

탐구수단으로 공학적 도구를 활용한다는 것은 공학적 도구를 사용하여 시뮬레이션, 실험을 

실시하고 수학적 원리를 발견, 재구성하는데 사용하는 것이다. 예를 들어, GSP나 Cabri3D

를 사용하여 도형을 움직여가며 불변의 성질이나 문제해결의 아이디어를 발견하거나, 스프

레드시트를 활용하여 확률, 통계 영역에서 자료 탐색 활동과 실험 활동을 하는 것이다.

3) 공학적 도구는 수학 교육에서 필수

NCTM(2000)은 기술공학의 원리를 내세워 기술공학의 중요성을 역설하고 있다. 기술공학

은 수학을 가르치고 배우는 데 필수이다. 그것은 수학을 가르치는데 영향을 미치고 학생들

의 학습을 향상시킨다. 

전자 공학 - 계산기와 컴퓨터 - 은 수학을 가르치고, 배우고 실행하는 데 필수 도구이다. 수

학적 사고를 시각적으로 표현할 수 있게 해주며 자료를 정리하고 분석하는 일을 쉽게 해준

다. 또한 효율적이고 정확한 계산을 가능하게 한다. 기술공학은 기하, 통계, 대수, 측정, 산

술 등 수학의 모든 분야에서 학생들의 탐구과정을 지원할 수 있다. 기술공학 도구를 이용할 

수 있을 때 학생들의 탐구과정을 지원할 수 있다. 기술공학 도구를 이용할 수 있을 때 학생

들은 의사 결정, 반성, 추론, 문제 해결에 초점을 둘 수 있다. 

학생들은 기술공학을 적절히 사용함으로써 더 많은 수학을 보다 심도 있게 학습할 수 있다. 

기술공학을 기본적인 이해와 직관에 대한 대체물로 사용해서는 안 된다. 오히려 기술공학은 

그러한 이해와 직관을 기르는 데 사용되어야 한다. 수학 교육 프로그램에서 기술공학은 학생

들의 수학 학습을 풍요롭게 하는 목표를 달성하기 위해 널리 확실하게 사용되어야 한다. 

기술공학의 존재성, 다용성, 그리고 그것이 가지고 있는 힘은 학생들이 어떤 수학을 학습해

야 하는 것뿐 아니라 어떻게 수학을 배워야 하는지를 재검토하는 것을 가능하게 하고 또 필
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요하게 만든다. 수학교실의 모든 학생들은 능숙한 교사의 안내를 받으며 자신의 수학 학습

을 도와주는 기술공학을 이용할 수 있다.

나. 우리나라와 외국의 공학적 도구의 사용 현황

1) 교육과정과 교과서에 나타난 공학적 도구의 사용

가) 우리나라 교육과정

<표 Ⅳ-7> 2007, 2009 개정 교육과정의 공학 도구 관련 부분 발췌

2007 개정 교육과정 2009 개정 교육과정

4. 교수·학습 방법

카. 수학 교수·학습 과정에서 교육기자재의 활용

은 다음 사항에 유의한다.

⑴ 교수·학습의 전 과정을 통하여 적절하고 다

양한 교육 기자재를 활용하여 수학 학습의 효과

를 높이도록 한다.

⑵ 계산 능력 배양을 목표로 하지 않는 경우의 복

잡한 계산 수행, 수학적 개념·원리·법칙의 이해, 

문제해결력 향상 등을 위하여 계산기, 컴퓨터, 교

육용 소프트웨어 등의 공학적 도구와 다양한 교구

를 확보하여 활용할 수 있다.

5. 평 가

사. 수학 학습의 평가에서는 평가하는 학습 내용

에 따라 학생에게 계산기, 컴퓨터와 같은 공학적 

도구와 다양한 교구를 이용할 수 있는 기회를 제

공할 수 있다.

[초등학교 3~4학년군]

㈎ 수와 연산 <교수·학습상의 유의점>

⑥ 덧셈, 뺄셈, 곱셈, 나눗셈을 하기 전에 계산 결과를 어림해 보고, 

어림한 값을 계산기를 사용하여 확인할 수 있게 한다.

㈑ 규칙성 <교수·학습상의 유의점>

① 규칙적인 계산식의 배열에서 계산 결과의 규칙을 찾는 활동을 

할 때 계산기를 활용할 수 있게 한다.

[초등학교 5~6학년군]

㈎ 수와 연산 <교수·학습상의 유의점>

⑤ 소수의 곱셈과 나눗셈에서 복잡한 계산은 계산기를 사용하게 

한다.

㈐ 측정 <교수·학습상의 유의점>

④ 측정에 관련된 활동이나 원의 넓이, 겉넓이, 부피 등을 구할 때 

복잡한 계산은 계산기를 사용하게 한다.

[중학교 1〜3학년군]

㈑ 확률과 통계 <교수·학습상의 유의점>

⑩ 공학적 도구를 활용하여, 표와 그래프를 그리고 대푯값과 산포

도를 구할 수 있게 한다.

㈒ 기하 <교수·학습상의 유의점>

⑪ 공학적 도구나 다양한 교구를 활용하여 도형의 성질을 추론할 

수 있게 한다.

5. 교수·학습 방법

파. 수학 교수·학습 과정에서 교육기자재 및 수학 교과 교실의 활

용은 다음 사항에 유의한다.
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(1) 교수·학습의 전 과정을 통하여 적절하고 다양한 교육 기자재를 

활용하여 수학 학습의효과를 높이도록 한다.

(2) 계산 능력 배양을 목표로 하지 않는 경우의 복잡한 계산 수행, 

수학의 개념, 원리, 법칙의 이해, 문제 해결력 향상 등을 위하여 계

산기, 컴퓨터, 교육용 소프트웨어 등의 공학적 도구와 다양한 교구

를 활용한다

6. 평가;

사. 수학 학습의 평가에서는 평가하는 학습 내용과 방법에 따라 학

생에게 계산기, 컴퓨터, 교육용 소프트웨어 등의 공학적 도구와 다

양한 교구를 이용할 수 있는 기회를 제공한다.

나) 외국의 교육과정과 평가

NCTM(1989)은 “새로운 기술공학은 수학의 활용 및 응용범위를 크게 변화시켰기 때문에, 

학생들은 문제를 탐구하고 해결하는 도구로서 계산기와 컴퓨터를 적절하게 사용할 필요성이 

요구되었다”고 하며 이 규준의 출간배경에 기술공학의 급속한 발전을 포함하였다. 영국의 경

우에는 5세부터 19세까지의 수학교육과 관련하여 CAS(Computer Algebra System) 활용

지침서(Oldkknow, & Flower, 1996)를 출간하였으며, 1999년 수학교육과정의 학습프로그

램에 CAS의 적절한 활용을 포함하고 있다. 호주에서는 대학수학능력시험에서 수학과목 문

제에 끼치는 그래핑 계산기의 영향을 고찰하여(Kissane, Bradley, & Kemp, 1994), 그래핑 

계산기의 적극적인 활용을 가능하게 하는 중립적인 문제를 출제하도록 제시하였다(Kemp, 

Kissane, &Bradley, 1996). 이에 따라 1997년부터 호주의 Victoria 주, 그리고 1998년부

터 호주의 Western Australia 주에서 대학수학능력시험에 그래핑 계산기의 사용이 허용되

었다. 뉴질랜드의 경우를 보면, 수학교육과정(Ministry of Education, 1992)에서 계산기와 

컴퓨터의 활용에 대해 강조하였다. 또한 모든 수준의 수학 학습에 있어서 그래핑 계산기와 

그래핑 팩키지, 스프레드시트 등과 같은 컴퓨터 관련 소프트웨어를 활용함으로써, 학생들로 

하여금 틀에 박힌 기계적 조작보다는 수학적 사고에 중점을 두도록 하였으며, 특별한 학습

상황에 있어서 이를 응용할 수 있도록 하는 중요한 도구라며 활발하게 사용하고 있음을 알 

수 있다(홍예윤, 고상숙, 2012). 

이와 같이 많은 나라에서 그래핑 계산기와 같은 CAS(Computer Algebra System) 기능

을 갖춘 공학적 도구와 관련한 활발한 연구가 이루어져 왔으며, 이미 미국, 영국, 싱가포

르, 호주, 뉴질랜드 등의 여러 나라에서는 그래핑 계산기를 수학과 교수학습에 활용하고 있

을 뿐만 아니라 대학수학능력시험과 같은 국가 공통 평가시험에도 계산기의 사용을 허용하
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고 있다.11)

수학·과학 성취도 추이변화 국제비교 연구(TIMSS)12)에서는 그 동안 충분한 논의를 거친 후 

2003의 8학년 평가에 계산기 사용이 도입되었다. 새로 개발된 문항들에 한해, 계산기 없이 

풀이가 가능하지만 계산기 사용을 원하는 국가에 대해서는 계산기 사용을 허용했다. TIMSS 

2003의 경험을 토대로 TIMSS 2007에서 계산기 사용이 허용되었으며, 이는 TIMSS 2011에

도 여전히 적용되고 있다. 그러나 4학년에 대해서는 계산기 사용이 허용되지 않는다.

다) 수학 교과서 비교

(1) 우리나라 - 2009 개정 교육과정

계산기에 대한 우리나라 수학계의 논란은 지난 2011년의 언론 보도에서도 그랬고, 지난 3월 

제2차 수학교육 종합계획 발표 당시에도 계속되었지만 우리 교과서에는 이미 계산기나 공학

도구의 사용이 공식적으로 들어가 있다.

[그림 Ⅳ-13] 2009 개정 초등 4-1학기 교과서 계산기 사용 예(173쪽)

11) 싱가포르의 국가시험의 수학시험에서 계산기 허용 여부를 살펴보면, 초등 졸업시험에서는 부분적으로, 중등 졸업시험에서는 전

체적으로 계산기를 허용하고 있다. 독일의 아비투어 필기시험 시 허용된 시험보조물로 보통 휴대용 전자계산기를 사용할 수 있는데, 

학교의 신청여하에 따라 CAS를 사용할 수도 있다. 핀란드에서는 대학입학자격시험 위원회에서 참조하도록 승인한 계산기와 책자를 

활용할 수 있다. 호주는 7, 9학년의 전국학력평가와 고등학교 졸업 자격시험(HSC)에서 계산기가 허용된다(류희찬 외, 2011).

12) 수학·과학 성취도 추이변화 국제비교 연구(Trends in International Mathematics and Science Study, TIMSS)는 세계 각국의 4학년

과 8학년을 대상으로 하는 연구이다. 1995년에 국제 학업성취도 평가 협회(IEA)에서 고안하여 4년마다 한 번씩 이루어지고 있다.
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초등학교 교과서에서는 4학년 1학기 ‘규칙성 찾기’에서 규칙을 이용하여 계산 결과를 예상해 

보고 계산기를 사용하여 결과를 확인해 보도록 하고 있다. 또한 6학년 1학기 교과서에서는 ‘

원의 넓이’ 단원에서 측정을 통해 원주율을 구할 때 계산기를 사용하도록 하고 있다. 

중학교 교과서(미래엔, 이강섭 외)를 보면 중 1과정에서는 프로젝트 형태로 계산기나 컴퓨터

가 활용되고 있으며, ‘통계’ 단원의 본문에서도 계산기를 이용하도록 안내되고 있다. 

[그림 Ⅳ-14] 중1 교과서 통계 단원 문제(미래엔, 이강섭 외)

또한 중 3의 ‘통계’ 단원에서는 평균, 분산, 표준편차를 구할 때 계산기를 사용하도록 안내하

고 있으며 컴퓨터 프로그램을 이용하는 프로젝트도 있다. 또한 ‘삼각비’ 단원에서도 삼각비

의 표나 계산기를 이용하여 삼각비의 값을 구하거나 삼각비를 활용하도록 하고 있다. 

고등학교 교과서에서는 컴퓨터 프로그램이나 스마트폰 애플리케이션 등을 이용하여 학습 

내용을 탐구하는 ‘수학 실험실(두산동아, 교학사)’이나 ‘공학적 도구의 활용(신사고 미적분

Ⅱ)’이라는 별단을 교과서의 단원 뒷부분에 배치하였으며, 교과서 본문에서는 실생활 문제

처럼 계산이 복잡한 문제에서 계산기를 이용하도록 계산기 아이콘(지학사, 비상교육)을 표

시하고 있다. 특히 대부분의 「확률과 통계」 교과서에서 계산기나 컴퓨터 프로그램이 많이 나

타나고 있다. 
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[그림 Ⅳ-15] 수Ⅰ 교과서 속의 공학 도구 사용(교학사, 김창동 외)

(2) 싱가포르

초등학교 교과서에서는 5학년에 처음 계산기를 사용하는데 ‘Use of Calculator’라는 소단원

이 한 학기에 한 번씩 배치되어 있으며 1학기에는‘계산기를 사용하여 자연수끼리의 사칙연산 
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계산하기’, 2학기에는 ‘계산기를 사용하여 소수의 사칙연산하기’를 다룬다. 그리고 6학년에

는 단원으로 구분하지 않고 문제에 따라 계산기를 사용하거나 사용하지 않도록 한다.

[그림 Ⅳ-16] 싱가포르 중학교 교과서 계산기 사용 예

중학교 교과서에서는 계산기나 프로그램을 좀 더 적극적으로 사용하고 있으며 사용법을 설

명하는 경우도 있다. 예를 들어 계산기에 통계 자료를 입력하여 평균, 표준편차를 구하는 단

원에서는 보기문항을 통해서 그 과정을 자세히 설명하고 있다. 또한 Graphmatica라는 프

로그램을 이용하여 그래프의 개형을 그리거나 함숫값을 구하고 있다. 

고등학교에서는 A-Level 시험을 준비하는 과정으로 「CORE MATHS for ADVANCED 

LEVEL」와 같은 책을 사용하고 있으며, A-Level 시험 상황에서와 같이 계산기를 적절히 사

용하도록 하고 있다.

(3) 미국 - 뉴욕 주

미국은 교육과정(Common Core State Standards for Mathematics)에서는 전략적으로 

적절한 도구를 사용하도록 하고 있다. 그리고 초등학교 과정부터 학교 교실에서 자유롭게 

계산기를 사용하고 있다. 그렇기 때문에 교과서에 문항별로 계산기와 관련된 특별한 언급이 

없으며 공학적 도구들을 꼭 써야하는 문항에는 도구 아이콘을 주고 있다. 
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[그림 Ⅳ-17] 미국 뉴욕 주 중학교 교과서 공학 도구 사용 예

어떤 교과서는 계산기를 사용하는 방법을  “Technology Lab”이라는 별단으로 만들어 각 단

원별로 배치한 경우도 있다. 

미국은 90년대 초에 계산기 도입을 좀 더 적극적으로 수용하기 위하여 교과 내용을 부분적

으로 개정하였다. 예컨대 두 자리 나눗셈은 4학년에서 5학년으로 옮기고, 지필을 이용한 세 
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자리 나눗셈을 삭제하였다. 유치원 과정부터 모든 학년에서 계산기 활용을 허용하고 있으

며, 수학 교과 내용 중 수와 연산 원리·법칙 및 문제를 해결할 수 있도록 구성하였다. 그리

고 계산과 관련된 문제 해결 장면에서는 암산과 지필, 계산기를 선택적으로 사용하도록 구

성하였고, 교과서 단원 사이에 계산기를 활용하여 학습할 수 있는 특별한 주제를 삽입하고 

있다.(류성림, 2010, p.4)

(4) 일본

일본의 ‘학습지도요령’은 국가에서 고시하는 단일한 교육과정 문서로 우리나라의 교육과정 

문서에 해당한다. 일본은 2008년 2월에 발표한 ‘중학교학습지도요령’에서 ‘자료의 활용’단원

에서 ‘컴퓨터를 이용한다든지 하여 모집단으로부터 표본을 추출하고 표본의 경향을 조사하

는 것으로 모집단의 경향을 파악하는 것을 이해할 수 있도록 한다.’고 명시하였으며 교과서

에서는 임의추출을 엑셀 프로그램을 이용하도록 하고 있다. 

(5) 영국

영국 정부가 초등학생의 계산 능력 향상을 위해 전자계산기 사용 규제에 나섰다. 영국 교육부는 2014

년부터 초등학교 마지막 해에 치르는 학력평가 수학과목 시험에 수험생의 전자계산기 사용을 금지한

다고 9일 발표했다. 이는 영국 초등학생의 전자계산기 활용이 과도해 간단한 계산조차 못 하는 학생

이 증가하고, 중등학교 진학 이후 수학 실력 향상을 저해한다는 지적에 따른 개선책이다. 교육부는 이

와 함께 초등학생의 기본적인 연산 능력이 일정 수준에 오를 때까지 수업시간에 전자계산기를 사용을 

규제하는 방안을 권고하기로 했다. 현재 영국에서는 7살 이상의 초등학생은 수학 교과 수업과 시험 시

간에 전자계산기를 사용할 수 있다. 영국 교육부에 따르면 잉글랜드 지역 초등학교 5학년 학생의 전자

계산기 사용률은 98%로 국제 평균인 46%보다 월등히 높다. 엘리자베스 트러스 교육부 부장관은 “학

생들이 기본 연산 능력을 충분히 갖춘 다음 전자계산기를 사용하도록 하자는 것이 이번 개편의 취지”

라고 밝혔다.(경향신문, 2012.11.10.)

위의 글은 인터넷에서 많은 사람들이 계산기 사용을 금해야 하는 근거로 많이 드는 기사이

다. 그러나 영국은 교육과정에서 “계산기는 제대로 된 쓰기와 암산의 대체물로 사용되어서

는 안 된다. 그러므로 계산기는 쓰기와 암산 능력이 안정적일 때 학생들의 개념적인 이해와 

보다 복잡한 수에 관한 문제를 탐구하는 것을 지원하기 위해 KS213)의 마지막 부분에서부터 

13) 영국의 교육과정은 4개의 학년군제로 나눠져 있다. KS1(Key Stage 1)은 우리나라 초등학교 1~2학년, KS2는 우리나라 초등학교 

3~6학년에 해당한다. 그리고 KS3와 KS4는 각각 우리나라 중학교와 고등학교 1~2학년에 해당한다.
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소개되어야 한다. 초등학교와 중학교에서 교사들은 ICT 도구가 필요한 시기에 관해서 판단

해야 한다.”라고 명시하였다. 

또한 영국의 중학교에서는 그래픽 계산기를 사용하고 있으며, 이로 인해 여러 가지 그래프

를 그리는 학습이 자주 전개된다. 다만 계산할 수 있는 학습이 안 되어 있으므로 중학교에서 

이차함수의 그래프의 절편이나 해를 구하는 것은 학습하지 않으며, KS4에 가서 인수분해를 

배운 후에 절편이나 해를 구하는 학습을 전개한다. 

(6) 핀란드

교과서 뒷부분에 컴퓨터를 이용하여 그래프를 그리거나 데이터를 처리하는 방법, 계산기를 

사용하는 방법을 제시하고 있다. 본문에도 계산기를 이용하여 해결하는 문제들이 많이 있기 

때문에 학생들이 이 내용을 참고할 수 있다. 실제적인 자료를 이용한 문제를 제시하고 계산

이 복잡한 문제는 계산기를 이용하여 해결할 수 있도록 문제 밑에 계산기 모양을 그려 넣었

다.(류희찬외, 2011, 126-127)

핀란드는 계산기를 적극적으로 사용하며 모든 문제의 실제의 값을 구한다. 계산 결과가 

27π㎠인 경우는 84.82㎠로, 5√2m인 경우는  7.07m라고 표현한다. 또한 피타고라스의 정

리는 삼각비 이후에 지도하며, 각의 크기가 주어지지 않는 직각삼각형의 삼각비를 구하는 문

제는 풀 수 없으니 다루지 않으며, 그리고 특수각도 다루지 않는다. 그러므로 sin45°의
 
값을

로 나타낼 필요가 없으며 계산기를 이용하여 0.70…의 값을 이용한다.

2) 제2차 수학교육 종합 계획 속의 공학적 도구의 사용

교육부는 학생 개개인의 꿈과 끼를 살릴 수 있는 행복한 교육을 실현하고 창의적 인재를 양

성하며 배움을 즐기는 수학교육 추진을 위해 3월 16일(월) 제2차 수학교육 종합 계획을 발

표하였다. 

교육부는 보도 자료에서 다음과 같이 말하였다. 

『제1차 수학교육 선진화 방안(‘12.1)은 학교 수학교육의 내실화 및 수학 대중화에 기여하였

다. 그럼에도 불구하고 입시 위주의 학업 부담으로 학생들의 과목 흥미도 및 자신감이 저조

하여, 이를 중점적으로 개선할 필요성이 제기되고 있다. 이에 제2차 수학교육 종합계획에서

는 수요자 참여 중심의 수학교육을 실현하고 범국가적 수학교육 지원 체제를 구축하는 패러

다임의 전환을 비전으로 하여 “배움을 즐기는 수학교육”이 달성될 수 있도록 하고 있다.』

또한 교육부는 아래와 같은 추진 과제를 발표하였다. 

1. 배움을 즐기는 수학교육을 위하여 수학의 학습량과 난이도를 적정화한다.  (중략)

2. 결과 중심의 평가보다 과정 중심의 평가를 더욱 강화함으로써 궁극적으로 학생 참여 중
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심의 수업이 이루어질 수 있도록 한다.

- 체험과 탐구 중심으로 수학 수업이 이루어지도록 하기 위하여, 수학교사들을 대상으로 연

수를 강화하고, 수업 시간에 활용 가능한 콘텐츠를 개발&#8228;보급한다.

- 또한, 불필요한 계산에서 벗어나 수학적 개념과 원리 학습에 충실할 수 있도록 계산기, 

소프트웨어(SW) 등 공학적 도구의 활용을 적극 추진한다. ※ 선진형 수학교실(′12〜′14) 활

용 사례 확대·보급

- 서술·논술형 평가, 관찰평가, 자기평가 등 대안평가 방안을 연구하고, 현장에서의 활용

성을 검증하여 보급해 나갈 예정이다.

- 스토리텔링, 글쓰기, 프로젝트 학습, 협력적 문제해결 학습 등 수학수업 유형별로 평가를 

실시하여 수업과 평가의 일관성을 유지한다.

(중략)

그리고 교육부는 “공학적 도구 활용 지원”과 관련하여 다음과 같은 추진 과제를 발표하였다.

『수학 교과별, 교과내용별, 수학수업과 동아리 활동 등 체험·탐구 중심 수학수업을 위한 교

구, SW 및 첨단 IT 활용 지원  ※ 선진형 수학교실(′12〜′14) 활용 사례 확대·보급

- 수학수업에 도입 가능한 첨단 IT 및 SW의 개발 보급을 위해 정부의 다양한 재원 확보 노

력, 기업 교육기부 활용 등 외부 인프라 활용

- 공학적 도구 활용 지원을 위한 관련 정보, 사용 방법 등 안내 제공』

다. 미래를 위한 제언

초등학교 수준에서는 기초적인 계산 능력을 기르는 것이 중요하지만, 초등학교 고학년이나 

중학교부터는 단계적으로 계산기 사용을 허용하는 것이 바람직하다는 데 대체로 공감한다. 

또한 교과부에서는 제2차 수학교육 종합 계획에서 공학적 도구 활용을 지원하겠다는 추진 

과제를 설정하였다. 한편 수학 교과서에서는 이미 7차 교육과정에서부터 계산기를 비롯한 

여러 공학적 도구를 사용하도록 안내하고 있다. 그러나 실제 교실에서는 제대로 공학적 도

구를 이용하지 않고 있다. 계산기가 준비되어있지 않거나 평가에서 계산기 등의 공학적 도

구가 이용되지 않으므로 공학적 도구를 이용하는 문항을 다룰 필요성을 느끼지 못한다. 그

러므로 계산기 등의 공학적 도구가 갖추어진 교실환경이 마련되어야 하고, 공학적 도구를 

사용할 수 있도록 수업을 잘 안내하는 교과서가 제작되어야 하며, 또한 수업뿐만 아니라 평

가에서도 공학적 도구를 이용해야만 비로소 수학수업에서 계산기 등의 공학적 도구가 정착

할 수 있다. 

- 수업이나 평가에 필요한 계산기 등의 공학적 도구가 준비되어야 한다.
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- 초등학교 고학년부터 수학교과 수업시간에 계산기를 적극 이용해야 한다. 특히, 통계와 관

련된 수업은 계산기나 그래픽계산기 등의 공학적 도구를 적극 사용해야한다.

- 평가에 계산기가 이용되어야한다. 우선 학교 수행 평가나 내신 평가에서 이용하도록 하고 

장기적으로는 수능에서도 이용하는 방법을 고민할 필요가 있다. 이러한 주장은 새로운 주장

이 아니며 이미 2009 개정 교육과정은 수학의 모든 과목의 평가에서 “수학 학습의 평가에

서는 평가하는 학습 내용과 방법에 따라 학생에게 계산기, 컴퓨터, 교육용 소프트웨어 등의 

공학적 도구와 다양한 교구를 이용할 수 있는 기회를 제공한다.”고 명시하였다. 이를 실천하

기 위한 노력이 필요할 뿐이다.

- 계산기뿐만 아니라 다양한 공학적 도구가 수업과 평가에서 활용되어야 한다. 
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Ⅴ. 학교 수학과 평가 개선 방안

1. 수학과 평가 개선의 필요성

우리나라에서 ‘평가’라는 단어는 어떤 일을 수행할 때 평가 대상자(수행자)에 대한 정보를 제

공하여 수행의 목적에 효과적으로 다다를 수 있도록 정보를 제공하는 의미보다는 수요와 공

급의 불균형으로 야기되는 문제를 해결하기 위해 제한적인 자원을 수요자에게 배분하는 수

단으로 인식하는 경향이 많다. 가령 기업체나 기관에서 구성원을 평가한다고 하면 제한된 

성과급을 차등하여 분배하기 위한 근거 또는 수단으로 생각하는 것과 같다. 이러한 평가는 

평가가 가지는 많은 의미와 역할들 중 일부분에 지나지 않는다. 하지만, 아쉽게도 학교 현장

에서의 평가 또한 꽤 오랜 시간동안 특목고입시, 대학입시에서 중요한 전형자료로 사용되기 

때문에 상급학교를 가기위한 수단으로 생각하는 사람들이 많다. 학교 현장에서 평가가 관련

된 민원은 매우 민감한 부분이고, 가장 민원이 많은 날이 정기고사 기간이다 보니 모든 평가

가 마무리 되어 방학이 시작될 때까지 교사들은 긴장 속에서 업무를 진행한다. 현재 학교에

서 진행되고 있는 평가 방식에 대해 교사, 학부모, 학생 모두 문제의식을 느끼고 있지만 평

가방식의 변화에 대해 용기 있게 의견을 개진하기란 쉽지 않다. 특히, 수학과의 평가는 기존

의 평가 방식의 문제점에 대해 학생, 교사, 학부모 모두 각자의 입장에서 할 말들이 많은 분

야이다. 민감한 부분이지만 현장 수학교사로서 그 문제의식과 평가방식의 변화의 방향에 대

해 의견을 내놓고자 한다.

평가란 특정평가대상에 대해 교육적 결정을 내리기 위하여 정보를 수집하고 사용하는 과정으

로 ‘학습을 진단하는 기능’, ‘학습 진도 상황을 점검하는 기능’, ‘학습을 촉진하는 기능’ , ‘학업

성취도를 결정하는 기능’, ‘생활지도에 필요한 자료를 제공하는 기능’, ‘학습지도 개선에 필요

한 자료를 제공하는 기능’ 그리고 ‘시행하는 프로그램을 점검하는 기능’을 수행하는 것이다.14) 

위에 제시된 평가가 수행하는 기능을 학교 현장에서 제대로 하고 있는가? 고등학교의 경우 평

가를 계획할 때 위에 제시된 평가의 기능을 고민하는 경우는 매우 드물다. 교사가 가장 먼저 

고려해야할 평가의 목적이‘평균은 어느 정도 선에서 나오도록 난이도를 조절할까?’, ‘1등급대

의 학생들이 4% 내외로 나오도록 하려면 문항을 어떻게 출제해야 할까?’, ‘표준점수(Z점수)에

서 불이익을 받지 않도록 문항구성을 하려면 어떻게 해야 할까?’를 더 고민한다. 어쩌면 가장 

14) 고상숙 외 수학교육 평가론 (2012) 서울: 경문사
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실제적인 평가의 목적은 ‘어떻게 하면 민원을 최소화 하도록 평가를 할까?’ 일지도 모른다. 

NCTM(1995)에서 제시한 평가의 목적으로 다음 네 가지를 제시하고 있다 ‘각각의 학생은 학

습 목표를 향해 어떻게 진전해 가는가?’, ‘교수학적 결정을 내리기 위해서 학생들의 진전에 

대한 증거를 어떻게 사용할 수 있을까?’ , ‘ 각 학생들의 이해정도는 학생들이 도달해야 할 성

취 목표와 비교했을 때 어떠한가?’, ‘학생들에 대한 기대 및 목표에 관련해서 수학 프로그램

이 잘 운영되고 있는가?’ 이 네 가지 목적에 다다르려면 평가는 수업을 진행하면서 함께 이

루어져야 함을 알 수 있다. ‘학교수학을 위한 원리와 규준’(2000)에서는 수학교사의 역할과 

책임을 언급하며 다음과 같은 역할을 요구하고 있다.

‘평가를 교수법과 통합하고 각 학생의 학습 정도를 평가하기 위하여 다양한 증거 자료를 활

용하는 것은 도전적인 일이다. 이는 특히 누구나 치러야하는 중요한 시험에 직면해서 어려

울 수 있다. 때때로 교사는 학생들의 수학 학습을 위한 자신의 목표와 시험에서 요구하는 목

표 사이에 끼어있다는 생각이 들 수는 있겠으나, 교사가 무력한 것은 아니다. 만일 요구되는 

시험이 의미 있는 교수 목표와 일관되지 않는다고 판단되면, 교사는 이를 교사 교육자와 행

정가에게 말해야 하고 시험에 대한 결정을 내리는 제 참여하는 방법을 찾아야 한다.’

이제 평가를 수행하는 교사로서 평가 본연의 목적으로 되돌아 가야한다는 문제제기를 하는 

것은 당연한 것이다. 

2. 현행 학교에서의 수학과 평가의 문제점과 원인 

가. 지필평가 중심의 수학과 평가의 문제점

현재 학교 생활기록부에서 학생들의 수학 학습 능력을 표현하는 방법은 원점수와 그 과목 평

균, 표준편차 그리고 등급이다. 여기에 교과 세부능력 특기 사항에 학생의 교과관련 특이사

항을 글로 적을 수 모든 학생에게 의무적으로 기록하지는 않는다.15) 따라서, 수치로 표현된 

원점수와 등급이 한 학생의 수학 능력을 확인할 수 있는 유일한 정보이다.

교사를 비롯한 많은 수학교육 전문가들은 생기부에 나타난 수치가 학생의 수학적 역량을 나

타내는 중요한 지표로 삼기에는 문제가 있다고 지적한다. 하지만 현실은 그렇지 않다. 그러

15) 교과 세부 능력 특기 사항은 대체로 상위권 성적을 얻은 학생을 대상으로 교과 교사가 학생의 교과관련 특성을 적어 주는 경우

가 대부분이다. 그리고 학급 당 인원이 아직 많은 실정에서 교과 교사가 수업 시간에 학생 개개인이 특성을 모두 파악해서 기록하

는 것도 쉬운 일은 아니다
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다 보니 자연스럽게 결과 중심적 사고가 학교 현장에서 설득력을 얻게 되고, 결국 더욱 중

요한 수학적 과정을 평가하는 것이 의미가 축소되고 이러한 현상은 학년이 올라갈수록 심

화된다. 

그렇다면 과연 수치로 표현되는 인지적 능력 평가 중심의 지표는 어떤 문제점을 갖고 있을

까? 몇 년 전 미국 부시대통령 시절에 시행되었던 연방 교육법인 NCLB (No Child Left 

Behind)의 실패 원인으로 많이 지적된 점이 표준화된 학력 평가 결과를 지방 재정 지원 차

별화의 근거로 삼아 줄 세우기를 했다는 것이다. 즉 교육의 성과를 평가할 때 여러 가지 지

표를 종합적으로 사용해야 함에도 불구하고 토론수업, 프로젝트 수업, 논술, 예체능 활동 등 

다양한 교육활동들을 평가하지 않고, 한 가지 표준화 시험으로, 그것도 딱 한번 본 결과를 

가지고 교육성과에 대해 교사들와 학교에게 책임을 묻는 것은 타당성이 낮다. 이는 매우 불

공정하고 부정확했으며, 다수 교사들의 불만을 사고 수많은 학교들은 조직적으로 부정을 저

지르게 하는 결과를 낳고 말았다. 

이찬승은 표준화된 시험 폐해를 다음과 같이 정리했다.

•교육의 내용을 측정할 수 있는 범위로 좁힌다.

•전인적 성장을 위한 교육 대신에 시험 문제 풀이 중심의 수업을 하게 만든다.

•좋든 싫든 누구나 표준화된 시험에 참여하게 만든다.

•경쟁을 강화한다.

•학교와 학생을 비교하고 서열화한다.16)

실제로 수학교과는 표준화된 시험 체제에서 대학진학에 있어서 성능 좋은 거름종이 역할을 

해왔고, 이는 역설적으로 학생들에게 수학교과가 중요시되는 이유가 되었다. 우선 교사와 

학부모가 이러한 문제점을 직시하고 다양하면서도 학생에게 실질적 도움을 주는 평가를 위

한 노력을 하는 것이 중요하겠지만 이러한 시도를 하는 교사들에 대한 제도적 지원 또한 절

실하다. 

16) 이찬승(교육을 바꾸는 사람들 대표)  교육 30년지대계(5) - 미국 공교육에서 배울 점 2가지!
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나. 학교 현장에서 다양한 평가를 어렵게 하는 원인

현재 시행되고 있는 2009 개정교육과정에 제시된 중등학교 수학과 평가에 대한 내용은 다

음 <표 Ⅴ-1>과 같다.

<표 Ⅴ-1> 2009 개정 수학과 교육과정의 평가 규정

6. 평가

가. 수학 학습의 평가는 학생의 인지적 영역과 정의적 영역에 대한 유용한 정보를 제공하고, 학생 개개인의 수학 학습

과 전인적인 성장을 돕고 교사의 수업 방법을 개선하는 데 활용되어야 한다.

나. 수학 학습의 평가에서는 학생의 인지 발달 단계를 고려하고, 교육과정에 제시된 내용의 수준과 범위를 준수한다.

다. 수업의 전개 국면에 따라 진단평가, 형성평가, 총괄평가 등을 적절히 실시하되, 지속적인 평가를 통하여 다양한 정

보를 수집하고 수업에 활용한다.

라. 수학 학습의 평가에서는 선택형 위주의 평가를 지양하고 서술형 평가, 관찰, 면담, 자기평가 등의 다양한 평가 방법

을 활용하여 수학 학습에 대한 종합적인 평가가 이루어질 수 있게 한다. 

마. 인지적 영역에 대한 평가에서는 학생의 수학적 사고력 신장을 위하여 결과뿐만 아니라 과정도 중시하여 평가하되, 

수학의 교수·학습에서 전반적으로 요구되는 다음 사항을 강조한다.

   (1) 수학의 기본적인 개념, 원리, 법칙을 이해하고 적용하는 능력

   (2) 수학의 용어와 기호를 정확하게 사용하고 표현하는 능력

   (3) 수학적 지식과 기능을 활용하여 추론하는 능력

   (4) 다양한 상황에서 발생하는 여러 가지 문제를 수학적으로 사고하여 해결하는 능력

   (5) 생활 주변 현상, 사회 현상, 자연 현상 등의 여러 가지 현상을 수학적으로 관찰, 분석, 조직하는 능력

   (6) 수학적 사고 과정과 결과를 합리적으로 의사소통하는 능력

   (7) 수학적 지식과 기능을 바탕으로 창의적으로 사고하는 능력

바. 정의적 영역에 대한 평가에서는 학생의 수학에 대한 긍정적 태도를 신장시키기 위하여 수학 및 수학 학습에 대한 

관심, 흥미, 자신감, 가치 인식 등의 정도를 파악한다.

사. 수학 학습의 평가에서는 평가하는 학습 내용과 방법에 따라 학생에게 계산기, 컴퓨터, 교육용 소프트웨어 등의 공

학적 도구와 다양한 교구를 이용할 수 있는 기회를 제공한다.

현장에서 교사들이 가장 관심을 갖고 있는 부분이 교수방법과 평가에 대한 실천 방법일 것
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이다. 교육 방법과 평가는 수학과 교육 목표와 밀접한 관계를 가지기 마련이다. 교육 목표를 

달성하기 위해 다양한 교수방법을 연구하고 개발하며, 자신의 교육 방법이 목표를 달성하는

데 적절한지, 학생들이 이해하는지 확인하기 위해 평가를 한다. 현행 교육과정에서도 올바

른 평가를 위해 6가지 항목으로 구분하여 지침이 제시되어 있다. 하지만 이중 나, 다 항목을 

제한 나머지 항목은 실제 학교 현장에 정착하지 못하고 있다. 그 원인은 어디에 있을까? 

대부분이 공감하는 원인은 입시 문제일 것이다. 대학입시에 민감한 우리나라의 경우 학년 급

이 올라 갈수록 수행평가에 적용하는 과정중심의 다양한 평가방법의 시도가 학부모에게는 

불공정성에 대한 염려를, 교사에게는 비효율적인 방법으로 인식되고 있다. 그런 까닭에 특

목고 및 대학 입시라는 현실 문제는 평가에 있어서 교사의 역할을 위축시킨다. 입시문제는 

교육에 관한 모든 논의에서 항상 중심에 있는 문제이지만 오랜 기간 동안 시원한 대안도 없

었고, 문제를 해결할 방법이 사회 구조적인 문제와 밀접한 연관이 있기에 합의가 쉽지 않은 

분야이어서 평가에 대한 논의에 집중하기 위해 자세한 언급은 생략하기로 한다.  

또 다른 원인으로 정부의 교육정책을 지적하지 않을 수 없다. 수시로 바뀌는 교육부의 정책 

또한 교사의 다양한 평가 및 역량 강화를 저해하는 요인이다. 2009 개정 교육과정이 도입

된 이후 각급 학교에서 시행되는 성취평가제는 현장서 그 도입 취지를 무색하게 만들고 있

다. 성취평가제는 기존의 상대평가가 가지는 한계를 극복하여 학생의 성취정도에 대한 구체

적인 정보를 제공 성취하고, 수준에 적합한 다양한 학습이 가능하도록 하여 학생의 학습 능

력을 향상시키고 학생들 간 무한경쟁을 탈피하여 중·고교 교육력을 제고하고자 만들어진 

제도이다. ‘성취수준에 적합한 다양한 교수학습 방법에 따른 학습’ ‘학생들간 무한 경쟁 탈

피’가 골자이지만 현재 학교 현장에서는 두 가지 목적을 모두 놓치고 있다. 학생들 간의 무

한 경쟁 탈피는 입시제도가 존속되는 한 해결이 어려운 사항이고, 성취수준에 적합한 다양

한 학습은 여전히 큰 비중을 차지하고 있는 인지력 측정을 위한 지필평가로 인해 이전과 큰 

변화가 없는 것이 현실이다.  평가 항목에 대한 정보 공시로 인해 학기 초 한 학기 평가 계

획을 구체적으로 정해야 하는 과정에서 교사의 부담이 가중되고, 수업 진행 중의 학생과 교

사 간의 피드백 과정에서 평가방법의 변화의 필요성이 생겨도 이미 공시한 평가 계획에 의

해 진행되어야 하는 데다 수정 절차의 번거로움이 오히려 다양한 평가 시도를 막고 있다는 

의견도 상당하다.    

교육과정에 제시된 평가에 관한 내용 또한 학교 현장에서의 평가 방법 변화를 뒷받침할 근거

로 삼기에는 부족한 부분도 있다. 간단한 예로 이번 개정 교육과정에서는 특히 초등의 경우 

계산기의 사용을 명시적으로 표현하고 있으나 고등학교에서는 ‘공학적 도구를 사용할 수 있

다’는 정도로 소극적 표현되어 있어서 현장에서 적극적으로 도입하기는 쉽지 않다.

교육과정에 제시된 교수·학습 방법과 평가가 현장에서 최대한 반영될 수 있도록 교육 당

국의 강력하고 분명한 정책이 필요하다. 객관성을 이유로 수치로 결과가 표현되는 지필평
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가 위주의 인지적 평가에만 의존한다면 교육방법과 교사 역량은 현재 수준에서 제자리걸음

만 하게 될 뿐이다. 

다시 한 번 강조하지만 새로운 평가 방법을 도입보다는 현행 교육과정에 제시된 평가에 대한 

지침이 실질적으로 실천될 수 있도록 하는 데 교육 당국의 행정력이 집중되어야 할 것이다.

3. 학교 현장에서의 다양한 평가방법의 정착을 위한 정책 제안 

가. 교사에게 실질적 평가권 부여

얼마 전 (2015. 3. 16) 교육부에서 발표한 제2차 수학교육 종합계획에 의하면 수학교육 패

러다임의 변화를 추진하며 과정중심의 수업 및 평가를 적극 지원하겠다고 한다. 선다형 지

필 평가를 지양하고 과정 중심의 평가가 이루어지도록 서술, 논술형 평가, 관찰평가, 자기평

가 등을 대안으로 제시하며 학생의 학습 과정과 성취정도에 대한 구체적인 정보를 제공함으

로써 평가를 통해 배우는 수학평가 풍토를 조성하겠다고 공언했다. 아울러 교사의 평가 자

율성을 최대한 보장하되, 평가로 인한 왜곡현상이 발생하지 않도록 수학 내신평가의 신중한 

접근을 주문하며 책무성 또한 강화하겠다고 한다. 이에 대한 실천 방안으로 교사의 평가 역

량 강화 연수의 의무화, 평가관련정보를 자료집으로 발간, 배포를 제시하고 있다. 사실 이 

내용은 새로운 것이 아니다. 앞에서 언급했듯이 지난 교육과정에도 이미 교사가 해당 단원

의 특성과 목표에 따라 이에 적합한 다양한 평가를 하도록 제시하고 있다. 평가가 변화하면 

학교는 확 바뀐다. 경쟁에서 승리하는 방법을 요구하던 학생이 건전한 교육 목표에 맞는 성

실하고 협동하는 인성을 키우고자 노력할 것이다. 올해  PISA 2015가 ‘협업에 의한 문제해

결능력 평가’를 선보인 것도 같은 맥락에서 평가 목적에 따른 바람직한 평가 방법을 선택한 

것으로 볼 수 있다. 

다음 기사를 보자.

최근 학교에서 시행하는 수행평가 가운데에는 단순 학업성취도평가 대신 공동의 학습결과물을 만드

는 식의 프로젝트형 과제 형태를 띠는 경우가 많다. 단순히 지식을 암기하는 게 아니라 생활 속에서 

지식을 접하고, 친구들과 힘을 합쳐 주어진 과제를 해결하는 것이 교과교육은 물론 인성교육 면에서도 

효과적이기 때문이다. 이미 세계의 많은 교육과정에서 프로젝트형 평가의 효과를 인정하고 있다. 

세계 국제학교 가운데 약 4000개교가 선택하고 있는 국제공인 학위과정 ‘아이비’(IB, International 

Baccalaureate)는 1958년 스위스 제네바의 국제비영리단체 아이비오(IBO)가 개발했다. 자주 거주지를 
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옮기며 근무해야 하는 외교관, 기업 주재원, 군인 등의 자녀들이 세계 어느 국가에서나 일관된 교육을 

받을 수 있게 하기 위함이었다. 세계 어느 국가의 대학에 지원하더라도 일정한 학업 수준을 인정받을 

수 있어야 하기 때문에 아이비 과정의 평가는 목적과 객관성이 분명하다.

아이비 과정에서 학생들을 평가할 때 기준 삼는 것은 각 과목 수업에서 수행한 프로젝트에서의 성실

성이다. 여기서 말하는 성실성은 지필평가에서 높은 학업성취도를 보이는 것을 의미하지 않는다. 각 

프로젝트에 참여할 때 얼마나 다양한 도구를 활용했는지, 프로젝트에 잘 참여하지 못하는 동료 학생

들을 얼마나 잘 도와주었는지 등이 ‘성실성’의 척도다.

방콕 국제학교(ISB·International School Bangkok)에서 아이비 과정의 교사로 근무했던 배기성 국제

학교 컨설턴트는 “아이비에서는 지필과 수행평가를 구분할 필요 없이 모든 평가가 프로젝트형 수행

평가”라고 말한다.

“IB는 ‘혼자 잘난’ 우등생을 가장 싫어합니다. 어려서부터 스포츠 등 야외활동, 독서토론을 친구들과 

함께 하면서 공동체 의식을 기르고, 협동 결과물을 제출하게 하죠. 과제를 기획하는 단계부터 결과물

을 낼 때까지, 모든 과정이 평가에 포함됩니다. 친구들 간의 관계는 물론 최종 결과물 이전에 내는 1, 

2차 발표 등 중간과정도 마찬가지입니다.”

IB에서는 평가의 목적을 협동심, 갈등 해소 및 조정능력, 인권의식, 창의력 및 탐구력 개발 등으로 정

의한다. 교사들은 6개의 평가항목별로 학생에 대한 평가서를 작성하는데, 이 평가서에는 학생들의 활

동에 대한 상세한 기록과 사진 등이 들어간다. 평가서의 내용은 각 지역 IBO 지역 대표부를 거쳐 스위

스 제네바의 아이비오 본부의 심의를 거쳐야 공식적인 기록이 된다. 

 2015-04-21 한겨레신문 (정유미 기자) 

IB에서 정의한 평가의 목적인 협동심, 갈등 해소 및 조정능력, 인권의식, 창의력 및 탐구력 

개발능력은 우리나라의 개정 교육과정 총론에서 요구하는 핵심역량의 갖춘 인간상과 거의 

유사하다. 이는 학교 본연의 사회적 역할이기도 하다. 수학과 교육과정 평가부분에서 요구

하는 과정중심의 수업과 평가가 정착되도록 다양한 평가 방법이 이루어지도록 권고하는 이

유이다. 

만약 교육부에서 교육과정에 제시된 대로 평가하도록 철저하게 관리, 감독하겠다고 지침을 

내리면 짧은 시간 안에 개선을 될 수 있을까? 아마도 현장 교사들의 불만이 하늘을 찌를 것

이다. 왜 제대로 평가하도록 하겠다는데 문제가 될까? 그 이유는 그러한 지침을 내리는 교육

당국이 스스로의 교육 시스템부터 개혁하지 않고 현장 교사들에게만 책임을 전가하는 것과 

다름이 없기 때문이다. 지필 평가 결과와 같은 수치화된 자료만이 객관성을 인정받는 풍토

에서 교사에게 평가권한을 전적으로 부여한다면 교사, 학부모 모두 문제를 제기할 것이 자

명하다. 교사·학부모·학생 간의 신뢰문제가 근본적인 원인이라고 지적할 수도 있으나 보

다 근본적인 원인은 경쟁 입시체제와 이에 따른 학교의 역할이 왜곡된 데 있다. 각급 학교
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의 교육이념과 교훈을 보면 정직하고, 성실하며, 협동할 줄 아는 창조적인 학생을 기르겠다

고 말하지만 이는 허울 좋은 껍질일 뿐 내면을 들여다보면 학생들은 경쟁에서 살아남기 위

해 교과 내용을 머릿속에만 효과적으로 담으려고 애쓰고, 교사들은 명문 대학에 한 명이라

도 더 보내는 것을 실질적인 교육 목표로 삼고 있다. ‘수학을 어떻게 더 잘 가르칠 것인가?’

에 대한 고민보다 ‘학생들의 수능 성적을 어떻게 하면 더 잘 향상시킬 수 있을까?’에 매몰되

어 있고 이를 어쩔 수 없는 현실로 받아들이고 있다. 교육과정에 적혀있는 교육 목표와 추구

하는 인간상이 무엇인지 교사, 학부모, 학생 대부분 알지 못한다. 학부모들도 이러한 교육의 

문제점을 지적하고 있지만 본인의 자식들 앞에서는 경쟁에서 뒤처지는 것을 두려워하며 마

냥 작아지기만 하는 것이 현실이다.

언제까지 경쟁체제를 핑계로 학교의 변화를 붙잡기만 할 수는 없는 노릇이다. 학생과 학부

모는 어느 나라보다도 평가에 민감하기에 다양하고 적절한 평가가 정상적으로 이루어지면 

오히려 학교의 위상과 역할을 생각보다 빠른 시기에 본연의 사회적 역할을 하도록 변화시킬 

수 있다고 믿는다. 그럼 지금 시점에서 가장 먼저 해야 할 일은 교사들이 교과목의 성격에 맞

게 적절한 평가 방법을 선택하고 시행할 수 있도록 평가시스템을 만드는 일이라고 본다. 적

절한 평가 방법의 선택은 교사의 전문적 역량에 따라 이루어져야 한다. 교육의 모범 국가로 

손꼽히는 핀란드에서는 학부모들이 신뢰도에 가장 걱정하는 영역인 정의적 영역의 평가를 

큰 문제없이 시행하고 있다고 한다. 어느 학생의 시험성적이 7점이더라도 수업시간의 학생

의 모습을 성적에 반영하여 8점으로 올라갈 수도 있고, 반대로 6점으로 점수가 깎일 수도 있

다고 한다. 수학을 학습하는 태도 또한 중요한 평가요소 이기에 이러한 점을 학부모들도 이

해하고 있다(류희찬 외, 2011). 따라서 학생과 학부모로부터 이러한 평가 방법을 선택한 이

유를 설명하고 평가 과정과 결과에 대한 교사-학생간 피드백 작업을 통해 평가방법의 신뢰

도를 높이는 것이 가장 중요하다. 교사들도 기존의 평가 방법의 문제점을 직시하고 현장 연

구를 바탕으로 한 연수를 통해 각종 평가 기법에 대해 공부해야 한다. 평가전문성도 교사가 

갖추어야 할 중요한 역량이기 때문에 교육부나 교육청을 비롯한 교육 행정 기관은 교사들의 

평가전문성을 신장시키기 위한 지원을 아끼지 말아야 할 것이다. 

평가 후 배부되는 성적표는 - 성적표 양식의 변화도 반드시 필요하다 - 평가의 마지막이 아

니라 학생들과의 소통의 메신저이고, 이는 좀 더 좋은 교육을 위한 소중한 자료이다. 학생과 

학부모는 평가의 객관성 및 신뢰도에 대해 걱정하는 부분이 있기 마련이다. 하지만 좀 더 객

관적이고 신뢰도 높은 평가가 이루어지기 위해서 교사에 대한 실질적 평가권 부여는 더욱 필

요하다. 여기서 ‘실질적 평가권 부여’라 함은 법적으로 교사의 평가 권한과 책임을 명시함을 

뜻한다. 특히 우리나라의 경쟁 입시 체제 내에서 법적으로 보호받지 못한 상태에서 교사는 

맘껏 전문성을 발휘하여 평가하기 어렵다. 물론 평가 과정에서 학부모, 학생들이 평가 목적, 

방법, 채점기준 등에 대한 정보를 공유하고 이를 소홀히 함으로 인해 야기된 문제에 대한 책
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임도 분명히 해야 한다. 사실 교사입장에서 평가라는 일은 상당히 부담스럽고 힘든 일이다. 

의사가 환자가 부담스럽고 치료과정이 힘들다고 해서 본연의 일을 피할 수 없듯이 평가는 교

사가 분명 전문가이고 감당해야 할 일이다. 그러한 측면에서 교사가 수업과 평가라는 본연의 

업무에만 충실할 수 있도록 소위 ‘잡무’에서 벗어나게 하는 제도적 뒷받침이 필요하다. 

나. 대학입시에서의 내신 반영 비율의 실질적 증대

평가 방식에는 선다형, 단답식, 토론과제, 논술, 프로젝트, 면담, 보고서 등 다양한 평가 방

식이 있다. 실제로 학교 현장에서는 정기고사는 선다형, 단답식, 서술형을 중심으로, 수행평

가를 통해 논술, 프로젝트, 보고서  평가가 이루어지고 있다. 문제는 이러한 평가방법을 선

택한 이유가 무엇이냐에 있다. 교사가 선택한 평가 방법을 통해 학생들의 사고과정과 능력

을 진단하여, 학생들의 능력을 좀 더 발전시킬 수 있도록 하기 위한 평가 본연의 목적을 따

르고 있는가? 조금 노골적으로 현재 학교에서의 평가의 목적은 성적표에 등급을 부여하기 

위해 줄 세우기를 위함이라 할 수 있다. 우리나라의 학교교육을 비롯한 모든 교육은 국가 교

육과정의 총론과 각론에 제시된 교육 목표를 성취하는 방법보다는 대학입시라는 평가 결과

에 방점을 두고 있기 때문이다. 또한 교사들은 평가 방법을 자율적으로 선택할 실질적인 권

한이 없다. 많은 교사들이 이러한 문제의식을 갖고 있지만 입시와 관련한 것은 매우 민감한 

사안이라 적극적으로 개선을 요구하기 힘들다. 즉 현재의 수능이 그대로 존속하고, 당락에 

상당한 영향력을 주는 체제라면 학생들은 수능 형태의 평가에 적응하려고 노력할 것이고 결

국 학교 현장에서도 다양한 평가의 시도가 이루어지기는 어렵다.   

선다형, 단답형 문항으로 구성된 현재의 수능은 학생이 가지고 있는 수학적 능력 중 일부만 

평가할 뿐이다. 따라서 대학입시에도 수능 시험의 결과는 전체 전형요소 중 일부분만 반영

되도록 실질 반영률을 낮추어야 한다. 수능시험의 자격고사화도 고려할만한 하다.

앞서 언급했듯이 교육과정에서는 인지적 영역과 정의적 영역을 평가하도록 제시하고 있다. 

하지만 수능처럼 수치로 표현된 인지적 영역 평가가 학생의 수학 학습능력의 대부분을 대변

하고 있다는 점은 분명 잘못된 것이다. 선다형, 단답형 문항을 해결하는 능력은 뛰어나지만 

용어를 정확하게 사용하여 수학적 의사소통능력이 부족한 학생이 있다면 현재 상황에서 교

과세부 능력에 이러한 내용을 그대로 기재하는 것은 어렵다. 반대로 지필평가 점수는 부족

하지만 수학적 의사소통능력이 뛰어난 학생이 있을 수 있다. 전자는 소위 명문 대학입학에 

유리하지만 후자는 쉽지 않은 것이 현실이다.  NCTM에서 제시한 ‘학교수학을 위한 원리와 

규준’에서도 평가가 하나의 도구나 기법에 의존해서는 안 된다는 점을 강조하고 있다. 
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<표 Ⅴ-2> NCTM에서 강조하는 평가 원리

평가 원리

 

- 평가는 수학의 학습을 지원하는 데 초점이 맞추어져 있어야 한다. 그리고 교사와 학생 모두에게 유용한 정보를 제

공하여야만 한다.

 - 평가는 교육적인 결정을 하기 위한 귀중한 도구 => 모든 학생들을 위한 심화학습과 양질의 학습을 제공하기 위하여, 

평가와 수업은 반드시 통합되어 평가가 방해보다는 오히려 교실 활동의 일상적인 부분으로 되어야 한다.

 - 효과적인 결정을 내리기 위해 교사들은 다양한 평가방식에 의한 다양한 출처로 부터 증거의 수렴점을 찾아내야한

다. 형식적인 평가는 학생들이 매우 특별한 상황에서 할 수 있는 것으로 하나의 견해만을 제공한다. 따라서 평가에 

대한 과장된 신뢰는 학생들의 수행 과정에 대해 왜곡된 묘사를 할지도 모른다.

 - 교사는 학생들이 그들이 알고 있고 할 수 있는 것을 명백하게, 완전하게 증명할 기회를 가져야 한다는 것을 확실

히 해야 한다. 

 - 평가는 교사의 수업준비와 전문성 개발에 초점을 맞추어야 한다.

각각의 평가 방법은 교육과정에 제시된 다양한 교수 방법과, 학생들의 학습 과정을 반영할 

수 있어야 하고, 신뢰할 수 있는 타당한 정보를 제공해야 한다. 이러한 점을 비추어 볼 때, 

학교 현장에서의 평가가 가장 중요시 되어야 한다.  학교 현장에서의 평가를 중시하려면 대

입 전형요소 중 내신 성적의 실질적인 반영률을 높일 필요가 있다. 물론 학교에서의 평가도 

선다형, 단답형 위주의 평가 방법을 반드시 개선해야 할 것이다. 내신에서 수치로 표현되는 

정보는 평균과 원점수 정도만 제공하고 성취기준과 정의적 영역에 따른 평가 기준에 따라 지

도한 학생의 수학적 능력을 글로 써 주고, 대학에서는 면접을 통해 기록의 사실 여부 정도를 

파악하여 학생을 선발했으면 한다. 이러한 제안이 현실화 되려면 교육 주체들이 참여하는 

독립된 공식 기구가 필요하다. 그곳에서 각각의 교육주체들이 치밀한 연구와 치열한 논의를 

통해 서로 소통함으로서 공감할만한 제도를 만들 수 있을 것이다.  

다. 수능에서의 문항 출제 및 유형의 개선

앞선 제안에서 대입 전형에서의 수능의 영향력 최소화를 언급했다. 수능을 자격 고사화 또는 

영향력을 최소화 한다는 전제하에 현행 수능의 학생의 인지적 영역을 제대로 평가하고 있는

가도 짚어볼 필요가 있다. 미국의 SAT를 비롯한 몇 몇 국가들이 선다형 문항으로 평가를 하

고 있지만 그 결과가 대입에 결정적인 영향력을 갖지 못하는 것도 평가 방법에 대한 이유 때
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문일 것이다. 게다가 학교에서 다양한 과정 평가가 이루어진다면 현재의 선다형, 단답형 평

가는 학생들에게 또 하나의 부담으로 다가가게 된다. 학교에서 과정 중심의 평가가 이루어질 

때 수능이 여전히 결과 중심의 평가를 고집한다면 수험생 입장에서는 이중부담을 해야 한다. 

평소 학교 수업과 그에 준하는 평가가 수능을 준비하는 데에 별 도움이 안 된다고 생각하기 

때문에 수능 공부는 고스란히 사교육의 몫으로 남을 가능성이 크다. 특히 한 문항 당 배점이 

높고, 변별력이 큰 수학 영역의 단답형의 경우 정답률이 5% 미만인 어려운 문항도 나오기도 

하는데, 오답자들 가운데는 풀이과정을 함께 제시할 경우 상당한 부분점수를 받을 수 있는 

학생들도 많다는 점에서 오히려 비교육적인 평가라고 할 수 있다.  따라서 수능 문항도 학생

들이 문제 해결 과정을 적고 이를 평가할 수 있는 형태도 바꿀 필요가 있다.

독일, 영국, 프랑스, 호주, 싱가포르 등을 비롯한 대부분의 국가들이 이미 국가 수준의 시험

에서 서술형, 논술형 문항을 출제하고 있다.

         [그림 Ⅴ-1] 호주 대입 시험문제지 표지            [그림 Ⅴ-2] 호주 대입 시험의 선다형 문항(Section1)
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 [그림 Ⅴ-3] 호주 대입 시험의 서술형 문항(Section2)        [그림 Ⅴ-4] 영국 A 레벨 시험 5번 문항(2012)

[그림 Ⅴ-1, 2, 3]은 2014년 호주의 빅토리아 주의 대학입학 시험 문제지이고, [그림 Ⅴ-4]

는 영국의 2012년 A레벨 문제지의 일부이다. 그림에서 확인할 수 있듯이 호주도 객관식 5지

선다형 문항 22문항이 출제 된다. 그런데 주목할 점은 그림 4의 문제지 표지에 제시된 배점

을 보면 5지선다형으로 출제되는 Section1의 배점은 22점(한 문항 당 1점), 이고 서술형으

로 출제되는 Section2의 배점은 5문항에 58점을 부여하고 있다. 또한 호주와 영국의 서술

형 문항을 보면 수치화한 답을 구하는 문제도 있으나 조건에 맞는 함수를 찾기, 식 증명하거

나 표현하기, 과정 설명하기 등을 묻는다. 이는 학생들이 문제를 해결하는 과정도 평가함으

로서 학생의 수학 능력을 좀 더 정확하게 파악하기 위함이다. 

난이도를 교과서 수준을 넘지 않도록 하고, 출제와 채점을 현장 교사가 주도적으로 하도록 

하는 등 문항 출제의 원칙을 교육과정에 부합하도록 제대로 만들어 시행하면 서술형 평가를 

위해 따로 사교육에 의존하는 일은 충분히 예방할 수 있다. 

미국 오하이오 주의 경우 서술형을 총체적 채점법에 따라 채점이 이루어지는데 공정한 평가

를 위한 채점자의 신뢰도를 높이기 위해 배점별 예시 답안과 예상 반응 자료를 채점자에 제

공하고 있다. 또한 채점자는 온라인에서 제시된 학생들의 예상 답안을 통해 연습 채점을 한 

후 채점 연습의 결과를 알려주어 이러한 피드백 자료를 통해 채점자 일관성과 공정성을 유지

한다고 한다. ‘사교육 걱정없는 세상’에서 매년 꾸준히 하고 있는 대학별 논술시험 분석 결과

에 의하면 논술 문항의 대부분이 본고사 형태라는 것이다. 사실 대학별로 시행함으로 인해 

서로 다른 문항 유형에 적응하기 위해 사교육의 힘을 빌릴 수밖에 없는 상황이다. 이를 극복



161

하기 위한 대안으로 수능 문항 유형의 변화가 이루어지면 비슷한 능력을 평가하는 대학 논

술 고사를 폐지하는 것이 옳으며, 인지적 영역에서 과정 평가를 중시함으로서 학교 수업 정

상화에도 기여하는 바가 클 것으로 기대된다.

라. 우리나라 교과서에 수록된 문제 및 과제에 대한 개선 

학교 현장 교육의 변화를 이끄는 주체는 교사이다. 하지만 중등, 특히 고등학교에서의 수학 

교육 방법은 몇 십 년 동안 큰 틀에서 변화가 없다. 다양한 원인이 있겠지만 직접 수업에 활

용되는 교과서의 변화가 어느 정도의 수업의 변화를 도울 수 있다는 입장에서 교과서에 수

록된 문제와 과제가 좀 더 개념 지향적이며 학생 활동 지향적으로 개선되기를 희망한다. 지

금까지 수차례 개정된 교육과정에 따라 교과서 또한 초기의 그것보다 많은 변화가 있는 것

은 사실이다. 그런데 수학교과서의 경우 유독 변하지 않은 것이 있다. 본문, 예제, 문제, 연

습문제로 이루어지는 기본 구성도 그렇지만 문제의 성격 또한 거의 변화가 없다. 김미희, 김

구연(2013)은 최근 고등학교 교과서에 수록된 문제와 과제들을 분석하며 우리나라 수학교과

서가 학생들의 수학 학습 과정을 지원하기 위해 대부분 이전의 지식과 경험 등의 단순한 기

억에 의존하여 해결하는 수학 과제나 구체적인 알고리즘적 절차를 이용하여 정확한 답을 구

하는 수학과제들로 제시하고 있다. 

<표 Ⅴ-3> 우리나라의 수학교과서 2종의 수학적 과제 분석결과

Low-Level High-Level

M17) PNC18) PWC19) DM20)

A 5% (74/1376) 88% (1207/1376) 6% (86/1376) 1% (9/1376)

B 3% (41/1189) 91% (1085/1189) 6%(59/1189) 1% (4/1189)

소계 5% (115/2565) 88% (2292/2565) 6%(145/2565) 1% (13/2565)

총계 94% (2407/2565) 6% (158/2565)

인지적 노력수준

교과서

17) Memorization[M] Task 용어와 기호, 정리, 정의에 대한 빈칸 채우기 등과 같은 단순 암기를 통해 확인해 보는 문제

18) Procedure without Connections[PNC] Task 잘못된 계산 과정 및 오류 수정의 문제

19) Procedure with Connections[PWC] Task 과제 해결시 학습한 개념의 성질, 과정, 의미를 고려하여 비교, 토론, 증명하는 수학 

과제

20) Doing mathematics [DM] Task 과제에 대한 해결 전략과 다양한 해결 방법의 가능성을 탐구하도록 유도하는 수학 과제
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표에서 분석 대상이 되었던 교과서에 수록된 2565개의 과제 중 2470개(94%)가 인지적 노

력 수준의 관계를 적용한 분석틀에서 Low-Level Task에 해당되는 과제로 분석되었고, 

High-Level Task에 해당되는 과제는 158개(6%)에 불과했다고 한다.21) 같은 이론적 배경

으로 다른 나라의 교과서에 수록된 문제를 분석한 결과를 보면 미국 중등학교의 경우 조사

대상 8권의 교과서중 High-Level Task에 해당되는 과제 비율이 60%인 교과서는 1개였고 

나머지 7권은 74%부터 심지어 100%인 교과서도 있었으나, 초등교과서의 경우는  Low-

Level의 과제 비중이 9%에 불과하고, 나머지 91%가 High-Level의 과제였다.(Stein & 

Kim, 2009). 

High-Level의 과제는 학생들의 이해력 및 사고력을 길러주고 문제해결력, 추론능력, 의사

소통능력 등을 향상시킬 수 있는 기회를 제공할 뿐만 아니라, 수학적 아이디어를 논리적구

조로 발전시키고 서로 연결시킬 수 있도록 학생들을 자극한다(NCTM,  2000)는 점을 고려

하면 우리나라 교과서에 제시된 문제는 수학교육의 목표에 제시되어 있는 학생들이 수학적 

문제 상황을 수리, 논리적 사고를 통하여 합리적으로 해결하는 능력과 태도를 기르도록 기

능하는데 충분하지 못하다는 것을 의미한다. 

아래는 미국과 우리나라 교과서의 약수와 배수 부분의 교과서 예제와 연습문제의 일부를 발

췌한 것이다. 질문의 서술어를 주목해서 보면 그 차이를 쉽게 알 수 있다. 

21) Stein & Smith(1998)이 과제를 과제의 특징과 인지적 노력수준의 관계를 적용하여 제안한 수학과제 분석틀(Task Analysis Guide)

에 의하면 수학적 개념에 대한 이해 없이 절차와 알고리즘에 의해 문제가 해결되는 과제를  Low-Level Task, 추측, 증명, 해석 등

의 수학적 행동으로 대표되는 추론적 전략의 사용에 의해서 해결되는 과제를 High-Level Task로 분류하였다.
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[그림 Ⅴ-5] 우리나라 중학교 교과서 예제

[그림 Ⅴ-6] 한국 중학교 교과서 연습문제
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[그림 Ⅴ-7] 미국 교과서 Prime Time (Factors and Multiples) 예제

게임 후에 여러 가지 질문을 통해 스스로 다양한 성질을 발견하도록 유도한다.

- 처음에 어떤 수를 택했느냐? 그 이유는 무엇인가?

- 한 수가 다른 수의 약수가 되는 것을 어떻게 결정했는가?

- 약수를 하나 알면 또 다른 약수를 찾을 수 있는가? 이유를 설명하여라.

- 18의 약수를 나열하여라. 18을 나누는 수를 나열하여라. 약수와 나열하는 수가 같은가? 추론을 설명하여라.

- 약수가 많은 수의 예를 들어라. 약수가 적은 수의 예를 들어라.

- 주어진 수의 약수를 모두 찾았다는 것을 어떻게 확인할 수 있는가?

[그림 Ⅴ-8] 미국 교과서 Prime Time(Factors and Multiples) 연습 문제

57. 40 이하의 수 중 5의 배수와 4의 배수를 나열하여라.

a. 벤 다이어그램의 공통부분에 있는 수들은 무엇인가?

b. 5와 4의 최소공배수를 찾기 위해 네가 그린 다이어그램을 어떻게 이용할 수 있는지를 설명하여라. 최소공배수는 

얼마인가?

c. 40보다 큰 수까지 생각한다면 공통부분에 있게 될 수 5개를 더 나열하여라. 어떤 수든 사용할 수 있다면 공통부분

에 들어갈 가장 큰 수로 가능한 수는 무엇인가?

58. 48 이하의 수 중 6의 배수와 8의 배수를 나열하여라.

a. 벤 다이어그램의 공통부분에 있는 수들은 무엇인가?

b. 6과 8의 최소공배수를 찾기 위해 네가 그린 다이어그램을 어떻게 이용할 수 있는지를 설명하여라. 최소공배수는 

얼마인가?

c. 이 벤 다이어그램과 57번에서 네가 그린 것을 비교하여라. 그들은 어떤 점이 비슷한가? 서로 다른 점은 무엇인

가?

약수 게임 방법

1. A가 한 수를 선택하고 그 수에 원을 그린다.

2. B는 A가 택한 수의 약수를 모두 찾아 다른 색으로 원을 그린다. 이미 원

이 그려진 것은 선택할 수 없다.

3. 다시 B가 새 수에 원을 그리면, A가 새 수의 모든 약수를 찾아 원을 그

린다.

4. 두 사람이 차례로 수를 선택하고 약수를 찾는다.

5. 수를 택했을 때 원을 그릴 약수가 없을 경우 그 수를 택한 사람은 차례

를 잃으며 그 점수도 인정되지 않는다.

6. 원을 그릴 약수가 모두 없어지면 게임을 끝나며 각 사람은 자기가 원을 그린 수를 합한 점수를 계산하여 높은 점

수를 얻은 사람이 이긴다.
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60. Eric과 친구들이 도미노를 이용하여 곱셈을 하고 있다. 도미노의 각 절반에는 점이 

찍혀 있다. 점의 개수는 0에서 6까지다. 학생들은 도미노 위의 두 수를 인수로 사용한다. 

오른쪽 도미노를 보면 Eric은 “12”라고 말할 것이다.

a. 도미노들 위의 두 수를 가지고 만들 수 있는 최대의 곱은 얼마인가?

b. 도미노들 위의 두 수를 가지고 만들 수 있는 최소의 곱은 얼마인가?

c. 도미노의 각 절반에는 7개(0-6)의 서로 다른 수가 올 수 있으므로, Eric은 49가지의 서로 다른 곱이 나올 것이라고 

추론했다. 이것은 너무 많다. 그는 무엇을 무시했는가?

수학과제의 수준이 곧 수학수업의 질을 결정하는 데에 큰 영향을 준다고 한다. 수학수업에 

있어서 교사의 수업 방법과 학생의 사고 과정이 수학 과제에 의해 많은 영향을 받는다는 연

구 결과도 제시되어 있는 것을 감안하면 교과서에 제시된 문제의 실질적인 변화가 교실 수

업의 긍정적 변화를 이끄는 데에 적지 않은 역할을 할 것으로 판단된다.  물론 기존의 선다

형 위주의 지필 평가의 변화의 필요성도 강력하게 요구될 것이다. 현재에도 경기도와 서울 

교육청을 중심으로 서술형 중심의 평가를 권장하고 관련 자료를 배포하고 있다. 다른 지역

에서도 지필평가에서 서술형 또는 논술형이 차지하는 비중을 늘려가며 정답의 표기 여부가 

아니라 학생의 논리적 사고 과정을 통해 평가하도록 권장하고 있다. 여기서 아쉬운 점은 서

술형 및 논술형 문항이 정답을 구하는 과정을 적는 것 즉, 수렴적 사고를 측정하는 문제들

이 대부분이라는 점이다. 문제해결력 뿐만 아니라 창의력, 판단력, 통합력 등과 같은 보다 

높은 수준의 사고 능력을 평가하기 위해서는 서술형 문항에도 변화가 필요하다. 사실 서술

형 평가에 대한 정의도 각종 연구 자료나 연수 자료에 따라 제각각이어서 이러한 점은 교육

정책과 교육과정을 시행하는 데에 장애가 될 수 있으며 평가의 효율성도 떨어뜨릴 수 있다

고 한다(Cohen, 1995). 경기도 창의·서술형 평가와 미국 오하이오 주의 평가를 비교한 연

구22)에서도 연구자는 수렴적 사고를 요하는 문항에 치우쳐 있는 경기도 서술형 평가에 비해 

오하이오 주의 평가는 추론능력, 사고 유형 측면에서 고르게 문항이 배치되어 있고, 문항의 

지시문에 사용된 목적어와 서술어 또한 오하이오 주 교육부에서 제시한 평가의 정의와 일치

하여 일관성이 있었고, 서술형 평가 본연의 목적에 다다를 수 있도록 자료가 제공된다고 한

다. 이 또한 주목할 부분이다.

아울러 계산기를 사용하는 영역에서는 이에 따른 평가 방법의 변화도 필요하다. 수학수업에

서 계산기 사용이 효과적이려면 수학 수업이 공식에 숫자만 대입해 풀어내는 게 아니라 공

22) 김래영 외,  중등수학과 서술형 평가 체계의 실제와 대안적 발전 방향 모색 (2012) 
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식을 유도하고 증명하는 위주로 바뀌어야 하고 시험도 증명이나 서술형으로 내야 할 필요가 

있다. 계산기를 사용할 경우 공식을 외워 답을 찾는 과정 보다는 그 공식을 활용해 문제를 

해결하는 방법을 가르치는 데에 중점을 두어야 하므로 평가 방법에도 이에 상응하는 변화가 

필요한건 당연하다. 예를 들어 우선적으로 계산기 사용이 진행되면 효과적인 영역과 그렇지 

않은 영역을 구분하여 문항을 출제하는 변화가 필요할 것이다.

이러한 변화 속에서 교사는 교육과정에 제시된 정의적 영역에 대한 평가에 대해 고민하게 될 

것이고, 더 나아가 학생의 수학에 대한 긍정적 태도를 신장시키기 위한 노력도 좀 더 구체화 

될 것으로 기대된다. 이러한 변화에 교과서가 미치는 영향은 매우 클 것이므로 교육 과정에 

부합하는 문항들이 교과서에 담길 수 있도록 관련 연구가 지속적으로 이루어 져야 하며 교과

서의 개발 기간도 충분히 늘려서 의미 있는 변화를 담은 교과서가 발행되기를 희망한다.

4. 마무리 하며

지금까지의 제안을 한 문장으로 요약하면 다음과 같다. 

현재 내용 영역(인지적 영역)에만 국한된 성취기준을 핵심역량을 포함하여 제시해야 하며, 

핵심역량을 키우는데 적합한 교과서를 개발, 학교 현장수업에 적극적으로 적용하고, 교사들

이 교육목표에 맞는 적절하고 다양한 평가방법을 선택할 수 있도록 교사에게 실질적인 평가

권을 주어야 한다. 

지금까지의 입시 자료 제공을 위한 평가로 인해 다방면에서 항상 많은 문제점을 노출해 왔

다. 평가에 있어서 신뢰와 공정성이 중요한데 입시와 연관을 시키는 순간 학부모와 학생의 

눈은 불신과 감시의 눈으로 바뀐다. 이러한 환경에서는 교육과정에서 제시하는 평가의 역할

을 기대할 수 없다. 학업 성취도와 상급학교 학생 선발 자료를 제공하는 평가는 평가의 여러 

역할 중 일부분에 불과하다. 줄 세우기를 위한 평가는 이제 평가의 중심에서 빠져야 한다. 

교육과정에 충실한 교육을 실현하기 위한 평가 본연의 역할을 되찾기 위해 교사, 학부모, 학

생이 함께 이해하고 노력하길 바라며 제안을 마무리 하고자 한다.
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최수일 박사님의 주제 발표에 대한 

논찬

박경미(홍익대학교 수학교육학과 교수)

들어가는 말

우리나라 수학교육에 대해 무한한 애정을 가지고 다양한 연구와 조사를 수행하는 한편 언론 

매체를 통해 전방위적인 대국민 홍보도 펼치는 사교육걱정없는세상의 활동에 우선 감사의 

마음을 전합니다. 2015 개정 수학과 교육과정 연구를 총괄하고 있는 입장에서 사걱세의 매

서운 지적이 큰 자극과 됩니다. 생각해보면 수학과 교육과정 연구진과 사걱세 연구진이 수

학 교육과정에 대해 숙의한 결과에 있어서는 차이가 있을지 모르지만, 학생들에게 조금이라

도 나은 수학교육을 제공하고자 하는 마음은 동일합니다. 결국 같은 곳을 향해 가고 있는데, 

관점에 따라 약간의 차이를 보이는 동반자적 관계라고 할 수 있겠습니다. 

수능 수학의 범위

수능 수학이 수학교육을 황폐화시킨다는 지적에 대해서는 공감합니다. 자연계열의 경우 수

능 수학 대상과목은 고등학교 전체 6과목 중 마지막 3과목이기 때문에 6과목을 모두 마스터

해야 하고, 특히 고등학교 3학년은 EBS 교재로 반복 연습을 하는 시기이기 때문에 6과목을 

2년 동안 끝내야 하는 현실에서 수학교육의 파행이 시작됩니다. 무거운 내용에 대한 빠른 진

도를 감당해야 하는 고등학교 뿐 아니라 초등학교와 중학교 때부터 고등학교 자연계열 수학

을 염두에 두고 소위 진도를 빼지 않으면 안된다는 불안 마케팅이 횡행하고 있습니다. 그런 

면에서 수능 수학의 과다한 시험 범위는 수학교육 제문제의 핵심적인 원인을 제공합니다. 

발표 원고에 따르면 수능 수학 범위에 <기하와 벡터>와 <미적분II>를 불포함시키는 안을 제

안하고 있는데, <기하와 벡터>에 대해서는 다양한 평가를 내릴 수 있습니다. <기하와 벡터>

는 분명 고등학교 수학 중 난이도가 가장 높은 과목이고 ‘삼수선의 정리’와 같이 난해한 내용
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을 왜 모든 자연계열 학생이 배워야 하는지에 대해 문제의식을 가질 수 있습니다. 그런데 수

학의 관점에서 볼 때, 진정 수학다운 문제는 기하에서 나온다고 합니다. 미적분은 어느 정도 

정해진 알고리즘을 따라가는 정형화된 절차적 측면이 강한데 반해 기하는 수학적 직관력과 

공간지각력 등을 요구하는 수학적으로 '아름다운' 문제가 나올 수 있기 때문입니다. 물론 여

기서 아름답다는 것은 수학자의 입장이지 대부분의 학생들에게는 연습에 의해 대비가 되지 

않는 '공포의 문제'가 될 가능성이 높습니다. 우리나라의 고등학교 수학 내용이 지나치게 대

수와 해석학(미적분) 위주이므로, 기하 내용을 <기하와 벡터> 이외의 과목에도 분산하여 다

룸으로써 수학의 가장 본질적인 두 분야인 '수'와 '공간'을 균형있게 다루고 학생들이 다양한 

수학 주제들을 경험하게 할 필요가 있다는 의견도 공존한다는 점을 말씀드립니다. 

수능 수학의 난이도  

최근의 수능 수학이 쉬운 기조를 유지하고는 있는 가운데, 수능 수학 문제지의 마지막에는 

고난이도의 문항들이 등장합니다. 수능에서 최상위 학생들을 1등급과 2등급으로 구분하고 1

등급 내에서도 96%인지 99%인지를 결정하는 문항은 두 가지 이상의 수학적 개념, 원리, 법

칙을 종합적으로 활용하는 단원통합형 문제입니다. 이런 복합적인 성격의 문제들을 해결하

기 위해서는 각 단원의 내용을 익히는 것을 넘어서서 여러 단원의 내용을 창의적으로 관련

지어 이해하는 것에 능숙해야 하는데, 이러한 대비는 학교 수업만으로는 이루어지기 어렵다

는 것이 학생들의 중론입니다. 즉 만점방지용 단답형 문항과 같이 어려운 수능 문제는 학생

들을 사교육의 장으로 끌어 들이는 중요한 요인이 되고 있습니다. 

수능 수학의 평균 점수가 지나치게 낮다는 비판이 지속적으로 제기되어 왔고, 이를 의식하

여 최근 수능 수학에서는 상당수 문항들이 매우 쉽게 출제되었습니다. 그러다보니 여러 개

념을 복합해서 풀어야 하는 한두 개 고난도 문항의 영향력이 더욱 높아졌습니다. 그런데 문

항이 전체적으로는 쉬워지다보니 앞의 문항들을 빨리 풀고 남는 시간을 이용하여 고난도 문

항에 긴 시간을 투자하며 원시적인 방법(학생들의 표현에 의하면 노가다 방법)으로 해결하

는 경우가 발생합니다. 그 결과 고등사고능력을 이용하여 수학적으로 우아하게 풀어낸 학생

과, 일일이 대입하는 것과 같은 방식으로 푼 학생이 동등한 점수를 받게 되어 정직하게 변별

을 하지 못하는 상황이 벌어지게 됩니다. 실제 2015 학년도 수학 수능에서는 B형의 만점자 

비율이 4%를 넘어서면서 쉬운 수능 수학이 비판대에 오르기도 했는데, 그 이유는 다수의 학

생들이 30번 문제를 다양한 원시적 방법으로 풀어내면서, 출제자들이 비장의 무기로 생각했

던 30번 문제가 변별 기능을 충분히 하지 못했기 때문입니다. 결과적으로 볼 때 현재의 수

능은 ‘상당히 쉬운 다수의 문항’과 ‘지나치게 어려운 한 두 문항’으로 구성되는 다소 기형적인 
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상태입니다. 따라서 단원통합형 신유형 문제의 수준을 낮추고 다수 문항의 수준은 약간 높

임으로써 학생들을 역변별하는 등의 부작용을 줄여야 할 것입니다. 

수능 수학 절대평가 

등급별 비율이 정해져 있는 상대평가에서 학생들은 옆의 친구와 경쟁해야 하지만, 미리 설정

된 목표의 달성 여부에 따라 등급이 정해지는 절대평가에서 학생들은 교육목표와 경쟁하게 

됩니다. 원론적인 입장에서 볼 때 절대평가가 교육의 본질을 살릴 수 있는 방식임은 자명합

니다. 영어에 이어 수학도 절대평가화 하자는 주장이 사걱세 등을 통해 강하게 제기되고 있

는데, 입시에서 수학 영향력이 높아지면 역설적으로 수학교육은 피폐해지기 때문에, 수학의 

영향력이 약화되는 것은 수학교육의 정상화라는 측면에서 환영할 만한 방향입니다. 

대입 정책은 수능, 내신과 학교생활기록부, 대학별고사의 세 요소를 어떤 방식으로 조합할

지에 대한 묘수풀이입니다. 현재와 같이 수능이 대입에서 핵심적인 필터 기능을 한다면 비

교육적이기는 하지만 상대평가가 짝을 이루어야 하고, 대입에서 수능의 영향력을 낮춘다면 

영어 뿐 아니라 수학까지 패키지로 절대평가화 하는 것이 바람직할 것입니다. 그러면서 대

입 전형의 무게중심을 수능으로부터 내신과 학생부로 이동시켜야 합니다. 최근 들어 이를 

위한 여건이 조성되고 있습니다. 2014년부터 고등학교에 성취평가제가 도입되면서 내신 부

풀리기 현상이 어느 정도 제어되고 있습니다. 또한 학생부에 대한 신뢰가 높아지면서 학생

부를 전형자료로 이용하는데 대한 대학의 저항이 줄어들고 있습니다. 정리하자면 수능 수학

의 절대평가화는 수학교육을 정상화시키는데 크게 기여하겠지만, 현재의 수능 수학은 학생

들을 서열화 시키는 기능을 담당하고 있기 때문에 이를 대체할 그 무엇을 마련한 후에 절대

평가를 추진하는 것이 수순이라고 생각합니다. 

입시에서 수학 점수 반영 

대학입시에서 자연계열 뿐 아니라 인문계열 지원자들에서도 수학의 반영 비율이 높다는 점

에 대한 비판은 충분히 이해가 됩니다. 각 대학의 입학처가 수학의 반영 비율을 높게 책정하

는 이유는 주지하다시피 수학 점수나 등급이 학생들의 대학 입학 후 학업 성취 정도를 예측

하는 가장 믿을만한 지표가 되기 때문입니다. 대학들은 수능에서 수학 점수와 등급이 높은 

학생을 뽑는게 가장 안전하다고 여기는게 ‘불편한 진실’입니다. 대학들의 수학 우수자 편애

로 인해, 수학 한 과목 부진했을 뿐인데 학창 시절에는 학업 전반의 부진아로 취급받고, 대
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학 진학의 길도 막혀 버리는게 현실입니다. 수학과 관련된 일을 하는 사람으로, 수학에 변

별 기능이 집중되고 입시에서도 당락을 좌우하는 상황이 달갑지 않습니다. 수학이 입시에서 

중차대한 역할을 하면 할수록 활동과 탐구를 통해 수학적 원리와 법칙을 발견하는 학생들의 

의미있는 경험은 요원해진다. 수학이 입시에서 좀 자유로운 과목이 되어, 학생들이 편안하

게 수학 과목을 대할 수 있어야 수학에 대한 호감도도 높아지리라 생각합니다. 이를 위해 대

학들이 수학 점수와 등급이라는 안전한 지표보다 다양한 척도에 의해 학생들을 선발하는 전

향적인 자세가 필요할 것입니다. 

교육과정의 핵심역량 반영

수학과 교육과정은 전통적으로 수학에 대한 개념, 원리, 법칙과 같은 내용의 습득에 초점을 

맞추었으나, 기존의 교과 내용중심 체제가 갖는 한계가 지적되면서 내용 외에 학습자의 역

량 함양을 교육과정의 목표로 하고 이를 구체화하려는 노력이 시작되었습니다. 주제 발표에

서 예시한 바와 같이 핵심역량을 중심으로 하는 외국의 사례들은 흔하게 찾아볼 수 있으며, 

2015 개정 교육과정의 가장 큰 특징 역시 핵심역량의 강조입니다. 수학과에서는 총론에서 

제시한 핵심역량인 자기관리능력, 공동체 의식, 의사소통능력, 창의·융합사고능력, 정보

처리능력, 심미적 감성능력의 여섯 가지를 참고하고 수학 교과의 특성을 고려하여 수학 교

과 핵심역량으로 문제해결, 추론, 의사소통, 창의·융합, 정보처리, 태도 및 실천의 여섯 가

지를 선정했습니다. 

이 중에서 문제해결, 추론, 의사소통은 2009 개정 교육과정에서 ‘수학적 과정’으로 강조하던 

바입니다. 그렇지만 2009 개정 교육과정에서 수학적 과정과 관련된 언급은 ‘목표’, ‘교수·

학습 방법’, ‘평가’에서 이루어지고 구체적인 내용 성취기준과 연계하지는 않고 있어, 그 영

향력이 제한적일 수밖에 없었습니다. 이에 2015 개정 교육과정은 수학의 구체적인 내용 성

취기준과 수학 교과 핵심역량의 유기적인 연결을 시도하고자 합니다. 하지만 솔직하게 말씀

드리면 현재까지는 내용 선정에 주목하였기 때문에 수학 교과 핵심역량이 내용에 스며들지 

못한 상태로, 향후 ‘성취기준’을 통해, 그리고 ‘교수·학습 방법’과 ‘교과서 개발 방향’을 통해 

보다 적극적으로 구현할 것입니다. 

교육과정 내용 관련 쟁점 

교육과정에서 수학 내용을 감축하는 방법 중의 하나는 2009 개정 교육과정과 같이 유리식+
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유리함수, 무리식+무리함수의 예에서 보듯이 연결된 주제들을 통합하는 것입니다. 그런 의

미에서 이차방정식과 이차함수를 결합시키는 안을 생각해볼 수도 있겠으나, 유리식이나 무

리식과 달리 이차방정식은 그 의미가 중차대하므로 독립적으로 다루는 것이 필요하다고 생

각합니다. 

발표자는 인수분해를 이차방정식과 통합하여 그 하위요소로 포함시키는 것을 제안하고 있습

니다. 관련된 내용을 결합시켜 전체적으로 내용의 양을 줄인다는 의도는 이해하지만, 인수

분해 역시 그 자체로 의미가 있습니다. 만약 인수분해가 이차방정식을 풀기 위해 방법론으

로만 의의를 갖는다면 굳이 가르칠 필요가 없을 수도 있습니다. 이차방정식의 근의 공식을 

배우게 되면 사실 인수분해는 존재 가치가 없어집니다. 인수분해를 통해 이차방정식의 해를 

구하는 것은 근의 공식을 이용하여 해를 구하는 방법의 특수한 예일 뿐입니다. Google에서

는 미래 사회에 중요한 Computational Thinking의 네 가지 기능으로 분해(decomposi-

tion), 패턴 인식(Pattern recognition), 패턴 일반화와 추상화(Pattern Generalization 

and Abstraction), 알고리즘 디자인(Algorithm Design)의 네 가지를 제시하였습니다1). 

인수분해는 분해(decomposition)의 전형적인 예가 되기 때문에 미래 사회에서 강조되는 

Computational Thinking의 기반이 됩니다. 

2015 개정 연구팀에서는 미분의 도입 방법에 대해서도 다양한 검토를 하고 있습니다. 현재

까지 우리나라 교육과정에서 미분은 매우 엄밀하게 도입됩니다. 수열을 다루고, 수열의 극

한, 이어서 함수의 극한과 연속성을 다룬 후 함수의 극한의 관점에서 미분을 정의합니다. 게

다가 구분구적법을 하기 위해서는 수열에서 무한급수까지 다루어야 하기 때문에, 미분과 적

분까지 도달하는 과정이 지난합니다. 이에 2015 개정 교육과정의 <수학II>에서는 무한급수

나 함수의 극한을 다루지 않고 미분을 가볍게 설명하고, <미적분>에서는 보다 엄밀하게 다

루는 식으로 분화시키는 것도 고려하고 있습니다. 실제 상당수의 국가들이 수열의 극한과 함

수의 극한을 전제하지 않고 미분과 적분을 설명하고 있고, 고등학교 차원에서 다루는 함수의 

특성을 고려할 때 반드시 함수의 연속에 대해 반드시 학습할 필요는 없습니다. 한 예로 일본

의 경우 <수학II>에서 미분과 적분을 도입하지만, <수학III>에서 수열의 극한, 함수의 극한

과 연속을 다루고 있는데, 2015 개정 교육과정에서는 이런 방식의 직관적인 미적분 지도를 

대안으로 제시할 수도 있습니다.  

1) https://www.google.com/edu/resources/programs/exploring-computational-thinking/
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수학교과서의 선형적 구조에 대하여 

발표자는 서구권의 교육과정은 나선형 구조를 가지고 있어, n학년에서 비형식적이고 직관

적으로 다룬 후, n+1학년에서는 보다 형식화, 추상화하여 다루면서 점진적으로 개념과 원

리를 심화시키는 학습자 친화적 특성이 있다고 보았습니다. 그에 반해 우리나라 교육과정은 

학년간의 내용 겹침을 최소화한 선형적(linear) 구조를 갖는다는 점을 비판적으로 보았습니

다. (물론 초등학교의 수와 연산이 확장되는 과정이나, 중학교 3학년과 고등학교 1학년의 이

차방정식, 이차함수를 보면 나선형 구조가 어느 정도 반영이 되어 있습니다.) 이런 선형적 

구조가 된 원인 중의 하나는 주지하다시피 학습내용 경감을 이루기 위해서 중복적인 요소들

을 삭제해왔기 때문입니다. 그와 더불어 또 하나의 중요한 요인은 현재보다 하위 학년에서 

어떤 개념이나 원리를 도입하게 되면, 아무리 직관적으로 소개만 하라고 해도 그 개념과 원

리를 통해 다룰 수 있는 가장 고난이도의 문제까지 등장하는게 한국적 현실입니다. 예를 들

어 초등에서 x를 도입하고 □를 대체하는 문자의 의미를 가볍게 다룰 수 있지만, 그렇게 되

면 거의 대수적인 방정식까지 다루는 현상이 다양한 문제집을 통해 나타납니다. 이처럼 하

나의 내용이 포함되면 이를 자체적으로 극대화시켜 구현하는 경향 때문에 내용을 여러 학년

에 걸쳐 가볍게 다루며 자연스럽게 심화시키기 어렵습니다. 

나가는 말

수학과 교육과정의 양이 과다하고 난이 수준이 높다는 것이 수학포기자를 양산하고 사교육

을 유발하는 면이 없지는 않지만, 다른 요인들도 복합적으로 작용합니다. 저는 수학포기자

를 획기적으로 줄이는 방법 중의 하나는 후행학습을 제공하는 것이라고 생각합니다. 수학은 

위계성이 뚜렷하기 때문에, 어느 한 학년에서 생긴 학습결손은 지속적인 영향을 미치고, 그

래서 학생이 어느 순간부터 수학을 공부하고자 해도 그 결손을 보완하지 않는한 노력은 수

포로 돌아가고 맙니다. 따라서 n학년에서 학습의 어려움이 있다면 n-1학년, n-2학년, …, 

과 같은 식으로 거슬러 올라가 최초의 학습결손이 발생한 지점에서 다시 시작해야 합니다. 

이런 후행학습이 절실한 학생이 많은데, 학원에서는 선행학습만 제공하고 있습니다. 공교

육 차원에서 후행학습을 지원해야 하고, 사교육이 어느 정도 상수(常數)라는 점을 고려할 때 

차라리 선행보다는 후행학습을 하는 학원으로 바뀌어 가는 것이 학생들의 정신 건강을 위해 

바람직하다고 생각합니다. 
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외국수학교육과정과 

우리 수학교육과정을 바라보며 

질문을 던지다.

이동흔(전국수학교사모임 회장) 

- 우리는 왜 국제 비교라는 방식으로 우리 수학교육의 방향을 정하려 하는가? 우리가 먼저 

국제 사회에 수학교육과정의 새로운 방향을 제시할 수는 없는 것인가?(여는 질문이다. 본인

은 외국교육과정이라 할지라도 일단 의심을 통해 관찰한 후, 이를 기반으로 정반합의 과정

을 거쳐 바람직한 대안을 찾아야 한다고 생각한다.) 

1. 본인은 다음 발제에 긍정적이다. 

- 공식중심이 아닌 사고 중심의 교육과정을 구성하려는 의도에 공감한다.(사고 중심 활동

의  기회부여)

- 교사중심이 아닌 자기 주도적 발견학습의 기회를 녹인 동기 부여형 교과서 개발에 공감한

다.(학생중심의 자기 주도적 교과 활동 기회부여)

- 학교 공동체가 운영될 법을 학생들 스스로 만들어 학생자치를 수행하듯이 수학공부를 하

는 가운데 학생주도의 다양한 형식화, 여러 학생들 간의 합의된 형식화, 전체 학생의 일반화

된 형식화(수학화)를 교과 시간에 체험적으로 경험하여 자신만의 수학 원리를 구성하고 이

를 바탕으로 교실 공동체의 수학 원리를 만들어지도록 교과서 속에 사고 활동이 가능하도록 

구성해주여야 한다. (협력학습의 기회부여)

- 이 과정에서 수학중심의 사고는 무의미하기에 자연스러운 영역 통합이 이루어지게 된다. 

즉 우리가 배우면 배울수록 수학을 합리적인 논리정신이라 할 수도 있고 최적화된 판단을 찾

는 원리라 할 수도 있고 자연이나 사회현상이 갖는 특징을 찾아 분석하는 원리라 할 수도 있
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고 기하학적 현상에서의 모양을 탐구하는 원리라 할 수도 있다. 즉, 수학은 기호 상징과 언

어 상징이 빚은 합작품이다. 이에, 수학은 더 이상 수학이 아닌 철학이요, 언어요, 논리요, 

삶이다. 따라서 미래사회의 수학교육 성취를 위해선 융복합이 불가피하다. 여기서 융복합이

란 논리적인 사고를 기반으로 한 소재의 융복합을 의미하며 이를 구현한 외국교과서 사례를 

참고하여 우리교육에 적용시키거나 우리가 먼저 개발해 융복합 상황을 구성하는 것은 무엇

보다 중요하다.(융복합 학습의 기회부여)

- 외국교과서에 일반화되어 있는 계산기, 공학도구가 우리 교과서에도 일반적으로 적용될 

시기가 되었다고 봄.(공학도구 사용 환경의 대중화)

2. 여기서 잠시 짚고 넘어가야할 문제를 고민해 교과서 개발에 녹여보기로 하자. 

학생들이 수학으로 고통 받는 진정한 이유는 과연 무엇일까? 

- 학부모가 가지고 있는 수학교과에 대한  선험적 두려움이 자녀에게 투사되어 수학 교과에 

대한 자녀의 불안요인이 강화된 상황을 왜 고려하지 않을까? 수학 교과 시간에 다른 교과보

다 더 많이 등장하는 부정어로 인하여 학생들이 받게 된 정서적 불안 증대는 왜 고려하지 않

았는가? IT중심의 한국문화는 빨리빨리를 낳고 빨리빨리를 외치는 문화적 상황은 연습장을 

사용해 문제를 해결하는 학생층의 축소를 낳고 이런 현상은 인내가 사라진 사회를 만들게 되

었다. 그렇다면 이 시대의 인내는 어떻게 가르쳐야 할까?

- 우리는 학생들의 생각을 존중하며 수학을 대화식으로 가르치고 있는가? 모든 교과목 중에 

학생의 생각을 가장 존중치 못하는 교과목이 수학일 수도 있다. 수학교실에 무언의 폭력적 
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대화가 넘쳐나고 있다. 우리가 무엇인가를 가르치려 마음을 먹는 것도 하나의 폭력임을 이해

해야 한다. 따라서 수포자 양성의 요인을 학습량으로 몰아가는 것은 잘못되었다고 본다.

- 우리는 학생들에게 기호의 진정한 의미를 가르치는가? 아니면 형식화된 정리의 활용을 가

르치는가? 현 교육과정에서 학생들이 배워야 할 수학교육과정 상의 학습량이 진실로 많은 

양일까? 교육과정 안에서 발생한 수학적 상황을 유형화하여 연습시키는 기교 시간의 확대로 

정말 중요한 사고, 개념, 원리, 기호를 가르칠 시간을 확보하지 못하는 것은 아닐까? 

수능시험을 어렵게 내려는 문화는 무엇을 의미하는가? 수학이 필요하지 않다고 교육과정 내

에서 수학수업시간을 축소시키는 사회적 상황을 무엇으로 설명할 수 있을까? 고등학교에서 

배운 수학은 사회에서 전혀 필요 없다고 말하는 상황을 어떻게 설명할 수 있을까? 수학을 전

혀 배우지 않은 학생이 우수한 대학에 들어가 우수한 성적으로 졸업하는 현상을 어떻게 설

명할 수 있을까? 우리는 수학교육 밑바탕부터 완전히 수정할 교육과정의 진정한 대안을 마

련해야 할 시기가 되었다. 우리는 단순한 방법으로 외국 교육과정과 비교하여 우리교육 문

제를 짚어서는 절대 안 된다. 

3. 본인은 다음 발제에 대하여 이견을 갖는다. 

- 우리가 가르치는 학생들이 직관적인 일차사고에서 이성적인 이차 사고로 전환시켜 깊이 

있는 사고 상황을 만들어 내려면 우리는 어떻게 강의를 해야 할까? (이 강의가 가능하도록 

교과서 및 교육과정을 구성해야 한다.)

학생이 사고하고, 학생이 만들어가고, 학생이 구성하고 ,학생이 추론하고, 학생이 학생과 의

사소통을 하고, 학생이 현상에서 수학적인 활동을 전개하고, 학생이 문제 상황을 해석하고, 

학생이 기호와 수의 특징을 찾고, 소통하며, 각자 자신만의 수준에서 수학적 활동을 수행할 

수 있도록 개인차가 인정되는 교실은 만들어 질 수 있을까? 이런 교실이 구현되어야 학생들

은 학습을 즐기기 시작한다. 이 때 무엇보다 중요한 것은 학생 개인의 공부에 대한 자아 성

취이다. 이 상황에서 경쟁보다는 협력이 더 중요하다. 우리 교육의 가장 큰 문제는 중심까지 

파고든 경쟁논리이다. 경쟁상황에서 머리가 돌아가는 사람은 누구도 없다. 자유로운 사고 환

경이 교실에선 필요하다. 이를 위한 협력적 사고와 활동이 구현될 수 있는 소통적 교과서 개

발이 필요하다. 외국 교과서를 보면 이런 노력이 이루어진지 오래되었다. (하지만 아쉬움은 

있다. 외국 교과서도 결국 연역적인 결과를 가르치기 위한 형식 과정에 불과하다. 교육 목표

를 정하되 교실 수업에 들어가기 전 교사가 마음속으로 정하고 학생 스스로 그 목표를 찾고 

다양한 활동을 수행하고 합의하도록 지도한다.) 
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- 정의적 영역의 성취 수준을 높일 대안이 학습량의 경감이라 정의(고려)할 수 있을까?

인간은 인간 자신의 장점이나 자신만이 가지고 있는 남다른 장점이 구현되는 상황에서 정서

적인 안정과 자신감이 회복된다. 우리 수학교실은 어떠한가? 우리는 교실의 절대 다수의 학

생들에게 “유리수가 무엇인가?” 라는 질문을 했을 때 교실은 어떤 반응을 보일까? 우월적인 

자신을 보이기 위해서 목청을 높이는 학생이 있는가하면 정확히 유리수의 의미를 몰라 두

려워하는 상황이 발생하게 마련이다.(사회의 축소판) 이 상황에서 모든 학생의 정서적인 상

처없이 교실 수업이 전개되려면 무엇이 가장 급선무일까? 왜 조선시대에는 수학에서의 정

의적 영역 문제가 지금보다 더 중요하게 작용하지 않았을까? 그것은 엄청난 경쟁의 상황이 

오늘날 그 작은 교실상황에 들어와 있기 때문이다. 이 경쟁 상황 하에서 모르는 사람은 약

자요 멍청이라 여겨지는 사회가 이미 만들어져 있기 때문이다. 생각을 다시 교실로 돌려보

자. 우리는 학생들에게 어떻게 다가가고 있는가? 바로 여기에 정의적 영역의 문제발생의 원

인이 있다 할 수 있다.(인간이 상처받는 원인은 외부적인 여건이 본인의 자존감에 두려움을 

주었기 때문이다.)

- 동일한 학습 주제에 대한 학년단위의 나선식 배열은 흥미를 잃은 수포자 학생들에게 회생

의 기회를 부여하고 수포자 학생들의 학습의욕 고취에도 도움을 주기에 좋은 개선책이라 할 

수 있을까? 수포자의 해결의 진정한 대안이라 할 수 있을까?     

- 우리나라에서는 수학을 가르치는 시간이 국제적 평균 수업시수에 미치지 못하고 교과 내

용은 다소 많은 편에 속하기 때문에 빨리 가르치는 것이 유행하고 있으며, 전형적인 강의식·

주입식 교육이 주를 이루고 있는 상황이다. 수학과 교육과정 내용의 변화나 양의 변화가 우

리나라 수학과 교육과정의 운영 방식(평가나 교실 수업, 학습한 내용을 정의하고 정의를 기

반으로 정리를 찾는 과정에 대한 이해부족)에 대한 변화로 이어질 가능성이 있을까? (교사의 

정신교육이 급선무, 이를 교과서 개발과정에서 교사용 자료로 녹여야 할 듯) 

- 현 수능 및 논술 중심의 경쟁적 입시 환경에서 수학과 평가 방식에 대한 바람직한 개선책

이나 대안이 마련될 수 있을까? 평가의 개선을 위해선 무엇이 먼저 고려되어야 할까?  

- 수능에서의 평가 방법이나 평가 범위에 대한 이견으로 고민하는 국내 수학교육의 문제를 

한 번에 조정하는 바른 길은 경쟁적 사고의 원천인 수능의 폐지라 할 수 있다. 왜 우리나라

의 석학들은 수능의 폐지를 고민하지 않고 유지시키려할까? 학습량으로 인한 학생부담 또

한 줄일 수 있을까? 
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- 다음 표와 같이 기초과목 중심의 수능 시험 영역 축소 및 대안 마련은 현 입시교육의 문제

를 해결할 진정 바람직한 대안이나 학습량 경감의 바람직한 대안이 될 수 있을까? 사실 본인

도 우리의 학습 환경에서 수능에 대한 대안으로 공통영역에서 출제하여 학습량을 경감하는 

안을 좀 더 지지하게 고민한 적이 있다. 과연 이것이 우리 교육에서의 학습량 경량의 한 방

법이라고 할 수 있을까? 교과서를 이렇게 줄여서 학습하는 것이 유리할까?

구분 문과 시험범위 이과 시험범위

수학Ⅰ 문이과 공통 필수 필수

수학Ⅱ 문이과 공통 필수 필수

미적분Ⅰ 문이과 공통
선택1

필수

확률과 통계 문이과 공통

선택1미적분Ⅱ 이과 Ｘ

기하와 벡터 이과 Ｘ

 

- 문제의 대안으로 바람직한 대안이 될 수 있을까? 교실 평가의 개선이 우선시 되어야 하고 

이를 기반으로 평가 방법의 개선이 시급하다.  

- 경쟁적 수능을 폐지하든 절대평가를 도입하여 수능에 대한 사회적 부담을 줄이든 어떤 방

법으로든 입시의 중심에 있는 수능과 입시에 관련된 평가방법의 개선은 불가피하다.
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「6개국 수학 교육과정 

국제비교 컨퍼런스」 논찬

유재봉(성균관대학교 교육학과 교수)

‘사교육걱정없는세상’이 개최하는 『수학 교과서 6개국 국제비교 컨퍼런스』에 종합세션에 논

찬하게 되어 영광스럽게 생각합니다. 처음에 ‘사교육걱정없는세상’의 대표로부터 토론자로 

제안 받았을 때 이 날을 제외한 스케줄이 꽉 차있을 뿐만 아니라 수학교육 전문가도 아니어서 

부담스러워 사양하였고, 그에 관해 해박한 지식을 가진 훌륭한 분을 찾아보시고 정 찾지 못

하면 제가 하겠다고 하였습니다. 계속되는 권유와 함께 두 가지 이유 때문에 어정쩡하게 그 

제안을 수용한 셈이 되었습니다. 하나는 제 자신이 외국의 수학수업 현장을 관찰한 적이 있

으며, 저의 자녀들이 외국의 초중고의 교육과정을 부분적으로나마 이수한 학부모의 입장에서 

그 경험을 공유할 수 있으리라는 생각 때문이고, 다른 하나는 교육(철)학자로서 수학(교육)자

들과 수학교육의 가치와 문제에 대해서 소통하고 배우는 것이 중요하다고 생각하였기 때문

입니다. 한동안 아무런 연락이 없기에 안심하고 있다가, 갑작스런 컨퍼런스 안내문과 154쪽

에 이르는 방대한 컨퍼런스 자료집을 보고 후회하였습니다. 저는 단순히 두어 시간에 걸쳐서 

하는 소논문에 대한 간단한 논평으로 생각하였기 때문입니다. 한정된 짧은 시간 안에 자료집

을 모두 읽고 제대로 된 논평을 하는 것이 불가능하다고 판단하여, 여기서는 자료집 ‘III장 한

국 수학교육에 대한 제언’을 중심으로 제가 가진 한국 수학교육에 대한 몇 가지 단상을 제시

한 뒤 저의 입장을 제시하겠습니다.

먼저, 이 컨퍼런스의 개최 의도와 관련된 저의 생각입니다. 이 컨퍼런스를 개최하게 된 것은 

우리나라에서 수학교육 내용이 지나치게 어렵고 내용이 방대하여 많은 사교육을 유발하게 

되는 것은 물론이고, 나아가 수학교과에 대해 흥미를 잃고 수학을 포기하는 학생(소위 ‘수포

자’)을 양산하고 있다는 심각한 문제의식에서 비롯된 것으로 보입니다. 이 문제는 교육계에 

종사하는 사람으로서 안타까운 일이며, 우리 사회 구성원 모두가 함께 느껴야 할 통증이고, 

또한 책임의식을 가지고 반드시 해결해 가야할 문제입니다. 실지로 우리나라에서 수학의 사

교육 참여율(45.8%, 중학교는 57.9%)이 가장 높으며, 수학의 학생 1인당 사교육비 지출도 
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가장 많을 뿐만 아니라 지속적으로 증가하는 추세입니다(12년 통계청 사교육 실태조사에 의

하면, 학생 1인당 수학 사교육비는 ’09년 6.7만원, ’10년 6.8만원, ’11년 7만원, ’12년 7.5만

원). 사교육 참여율과 사교육비 지출액은 부모의 소득과 학력수준, 그리고 학생의 성적과 정

적 상관이 있는 것으로 나타나고 있습니다(사교육정책중점연구소 2014년 연구보고서, 수시

과제3-수학 사교육 현황 및 추이). 이 점에서 수학은 사교육을 일으키는 핵심 교과이며, 따

라서 사교육에 관한 한 주 타깃이 되는 듯합니다. 우리나라에서 사교육은 ‘모두를 위한 교육

(education for all)’의 이상에 역행한다는 점에서 교육정의(educational justice)에 어긋나

며, 공교육을 정상화지 못하게 할 뿐만 아니라 파행으로 이끈다는 점에서도 문제가 있습니

다. 그러므로 모든 교육정책이 사교육을 유발하는지의 여부에 따라 결정될 수도 없고 그렇게 

결정되는 것이 바람직하지 않지만, 사교육에 일반화되어 있어 교육에서 여러 부작용을 일으

키는 우리나라의 현 상황에서 이 문제를 고려할 수밖에 없습니다. 그렇다고 해서 제가 우리

나라가 ‘사교육이 전혀 없는 세상’이 가능하다고 믿지는 않습니다. 제가 소망하는 것은 사교

육이 다소 있더라도 적어도 ‘사교육을 걱정하지 않는 세상’이 되었으면 합니다.

수학의 사교육 참여율이나 1인당 사교육비 지출이 높은 것보다 더 심각한 문제는   대부분의 

학생이 수학 교과를 즐기기보다는 그것에 대해 압박을 느끼고 있거나 흥미를 잃게 되고 급

기야 상당수의 학생이 수학을 포기하는 사태에 이르는 현상입니다. 수포자 현상이 우리나라 

학생들이 배우는 수학 내용이 지나치게 많고 어렵고, 주입식과 문제풀이식 때문인지에 대해

서는 이견이 존재할 수 있습니다. 이 보고서는 우리나라 수학교육의 양이 외국에 비해 지나

치게 많고 어렵다는 세간의 인식과 그렇지 않다는 수학계의 주장을 객관적인 근거를 통해 검

증하기 위한 것입니다. 40여명의 교사들이 2013년부터 2년에 걸쳐 6개국(미국, 영국, 일본, 

싱가포르, 핀란드, 독일)의 수학교과서를 수학의 양(과 내용)에 초점을 두어 비교 분석하였

습니다. 학교일만으로도 바쁘신 선생님들께서 학회나 국책기관에서도 연구되어 있지 않는 

것을 조사하는 엄청난 열정과 노력에 경의와 감사를 표합니다. 보고서에 따르면, 전반적으

로 6개국에 비해 우리나라 초중등 학교의 수학교육 내용이 많으며, 배우는 시기도 빠르다는 

것입니다. 배우는 시기가 빠르다는 것은 대체로 수준이 높거나 어렵다는 것을 의미합니다. 

물론 국가의 상황에 따라 배우는 시기가 다를 수 있고, 수준이 다를 수도 있습니다. 정작 중

요한 문제는 수학 교육을 통해 학생이 수학의 가치를 구현하거나 내면화 하도록 하는 것, 그

리고 모든 학생이 수학공부에 소외되지 않고 적절한 수학교육을 받도록 하는 것입니다.   

다음으로, 이 보고서에 나타난 한국 수학교육에 대한 5가지 제언 중 수학교육과 직접적으로 

관련된 3가지 제언, 즉 수능시험, 수학 교육과정, 수학교과서에 대해서 영국에서의 경험과 

저의 생각을 간단히 덧붙이고자 합니다. 
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첫째, 수능시험과 관련하여, 이 보고서는 수학의 수능시험이 범위가 과다하게 넓어 특히 이

과의 경우 파행적 운영을 할 수밖에 없다는 점, 일부 대학에서는 인문계 논술전형에 수학문

제가 출제되거나 수학과 관련 없는 모집단위에 수학을 필수로 하거나 지나치게 높은 등급을 

요구하는 한다는 점, 상대평가로 인해 성취기준의 달성보다는 경쟁에서 이기는 데 관심을 둠

으로써 비교육적 문제점 등이 발생하고 있다고 지적하고 있습니다. 이러한 문제를 해결하기 

위해 수학시험 범위를 축소하고, 전공계열에 따라 필수과목과 선택과목으로 분리하며, 수능

시험도 절대평가로 바꾸는 방안을 제시하고 있습니다.  

둘째, 수학 교육과정과 관련하여, 이 보고서는 모든 고등학생에게 미적분을 필수로 하고 있

다는 점, 낮은 흥미도와 자아효능감 등 정의적 영역의 성취가 낮다는 점, 지나치게 지식중심

의 내용, 교육과정 구성방식이 단선형구조를 취하고 있다는 점 등의 문제점을 지적하고 있습

니다. 이러한 문제를 해결하기 위해, 미적분을 이공계(혹은 경상계-경제수학) 에 한정하고, 

정의적 성취를 높이기 위해 학습내용을 축소하고, 지식보다는 사고력 중심의 교육으로 전환

하며, 교육과정을 단선형보다는 나선형구조로 바꿀 것을 제안하고 있습니다.

셋째, 교과서가 목표중심 모형을 취하고 있다는 점, 수학의 제 영역이 분리된 채 구성되어 

있다는 점, 낮은 수준의 사고를 할 수밖에 없는 문제로 구성되어 있다는 점을 지적하고 있

습니다. 이러한 문제를 해결하기 위해, 교과서를 자기주도적 학습이 가능하도록 구성하고, 

분리된 영역을 최대한 통합하며, 고등사고력을 기르는 것이 가능하도록 구성할 것을 제안

하고 있습니다. 

이러한 문제점과 제안에 대해 저는 대체로 동의하는 편입니다. 특히 수학적 사고나 일상의 

삶과 무관한 수학 교육내용 및 시험문제, 수능이나 대학입시에서의 수학의 강요, 수학 시험 

평가에서의 타당도를 제고하는 문제 및 상대평가에 따른 문제, 수학의 교육과정이 수학교육

의 목적보다는 주어진 목표를 달성하는데 급급하다는 점, 수학내용의 과다와 수준의 높음으

로 인하여 수학적 형식 혹은 사고를 내면화하기 어렵다는 점 등입니다. (영국에서의 몇 가지 

에피소드: 1. 고등학교에서의 통지문-청소년의 건강한 수면시간 9시간, 2. 고등학교 수학교

과서의 어우딩보디 미리 알려달라는 것에 대한 학교의 대답 3. 초등과 중등학교에서의 수학

심화 4. 수학에 선입견 변화). 이러한 문제를 해결해 가는 것이 시급하다고 생각합니다. 그

리고 이러한 문제들은 개인이나 학계의 이해관계나 정치적으로 해결하기보다는 교육적인 관

점에서 해결해가야 할 것입니다. 예컨대, ‘2015 개정 수학과 교육과정’에서 20% 수학내용을 

줄이는 문제를 생각해보면, 이 문제를 합리적이면서 교육적으로 해결하는 것이 수학(교육)

자의 입장에서 쉽지 않을 것입니다. 그들이 보기에, 모든 영역의 내용이 중요하지 않은 것이 
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없으며, 수학의 세부 전공 교수들이 자신의 전공 영역의 내용을 줄이거나 없애는 것은 존재

의 근거를 위태롭게 한다고 생각되기 때문입니다. 그 결과 첨예한 이해관계 대립 때문에 결

국 줄이지 못하거나, 기껏해야 동일 비율로 줄이는 방안일 것입니다. 아닌 게 아니라, 지난 

공개토론회 때 20%를 줄이는 데 실패하고 오히려 일부 늘어났다는 지적이 있었습니다. 선

진 사회가 되려면 국민의 의식수준이 높아져야 하고, 그 점에서 약속을 지키려는 노력은 중

요합니다. 그것보다 제가 수학(교육)자에게 말하고 싶은 것은 수학도의 이해관계보다는 공

부하는 학생의 유익의 입장에서, 그리고 수학의 각 영역에 집중하기보다는 전체적인 관점에

서 수학을 가르치는 목적이 무엇이고, 그러한 목적을 실현하기 위한 수학의 핵심아이디어와 

원리가 무엇인지를 찾는데 좀 더 노력을 기울여 달라는 것입니다. 그러면 모르긴 해도 이러

한 문제의 해결이 다소 용이할 것입니다.    

마지막으로, 수학 교육과정과 관련하여 제가 가지고 있는 입장을 제시하겠습니다. 이러한 

저의 입장은 앞에서 부분적으로 언급한 것을 논리에 따라 종합적으로 제시하는 것이기도 하

고, 다른 한편으로 수학 교육과정의 논의에서 반드시 제기되어야 하는 근본적인 질문이지만 

흔히 간과하는 것이기도 합니다. 그것은 다름 아닌 수학교육의 목적 혹은 가치와 관련된 것

입니다. 제가 보기에, 우리나라 수학 교육과정을 논의하는 과정에 수학교육의 목적이나 가

치에 관한 문제가 심각하게 고려하지 않거나 간과되어 있습니다. 우리가 수학을 가르친다고 

할 때, 무엇보다 먼저 수학교육의 목적이 무엇인지에 대한 치열한 고민이 있어야 하고, 그러

면 수학 교육과정을 둘러싼 많은 문제들이 상당부분 해소될 수 있을 것이라고 생각됩니다. 

수학교육의 목적은 일반적으로는 ‘학교에서 수학을 왜 가르쳐야 하는가?’, 그리고 보다 구체

적으로는 ‘왜 미적분을 가르쳐야 하는가?’의 질문에 대한 대답입니다. 전자가 학생들이 반드

시 습득해야 할  수학(국어나 역사가 아닌)의 가치를 묻는 것이라면, 후자는 학생들이 수학 

내용 중에서 반드시 미적분(삼각함수나 방정식이 아닌)을 학습해야 하는 이유를 묻는 것입

니다. 전자가 여러 교과 중의 수학의 위치를 드러내는 것이라면, 후자는 수학내용 중의 특정 

내용의 위치를 드러내는 것입니다.   

지금까지 수학교육의 가치에 관한 주장은 전통에 의지해 오거나 ‘형식도야이론’(formal 

discipline theory)에 근거하고 있다. 수학이 왜 중요한가에 대한 일반적인 대답은 플라톤

의 아카데미아 현판에 ‘기하학을 모르는 자는 들어오지 말라’고 써 놓을 정도로, 수학은 고대 

그리스 시대부터 현대에 이르기까지 중요한 교과였다는 것입니다. 그러나 수학이 어째서 가

치 있는 교과인가는 별도의 해답이 필요하며, 그에 대한 하나의 대답이 수학은 도야 가치가 

큰 교과라는 형식도야이론에 입각한 대답입니다. 형식도야이론은 인간의 정신은 몇 가지 구

분되는 능력들, 지각, 기억, 상상, 추리, 감정, 의지가 있으며, 교과의 중요성은 내용 그 차
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제보다는 그 내용이 담고 있는 형식 때문에 인정됩니다. 수학이 도야 가치가 있다는 것은 무

엇을 기억하고 추리하는가가 문제가 아니라, 그 ‘내용’에 관계없이 그것을 기억하고 추리한

다는 사실이 중요합니다. 형식도야이론은 또한 교육방법을 드러내어 줍니다. 그 방법은 다

름 아닌 특정 교과가 가지고 있는 능력들을 반복적으로 연습하는 것입니다. 반복적 연습을 

통해 그 능력이 전이된다는 것입니다. 이와 유사하게, 수학교육의 가치를 주장하는 사람들

이 흔히 취하는 방식은 수학을 통해서 어떤 종류의 논리적·합리적 능력이나 문제해결력도 

기를 수 있으며, 반복적인 문제풀이식 수업을 통해 그러한 능력을 기를 수 있고, 또한 전이

가 잘 이루어질 수 있다는 것입니다. 이러한 주장은 수학 가치의 근거를 형식도야이론에 두

고 있습니다. 그러나 수학을 통해 도야되는 능력들은 구체적인 내용과 무관한 일반적인 능

력으로, 그것이 획득되고 나면 어떤 내용에도 적용될 수 있다는 생각은 잘못된 것입니다. 수

학적 논리성, 합리성, 문제해결력은 일상생활의 그것과는 다르기 때문입니다. 형식도야이론

은 제임스의 전이실험이나 손다이크의 전이실험에서 이미 부정된 바 있으며, 듀이는 능력심

리학이 전제하고 있는 마음관이 교과와 능력을 분리시킨다고 비판하였습니다. 듀이에 따르

면, 교육에서 중요한 것은 지력을 필요로 하는 문제 상황에서 지력을 적절하게 선택적으로 

활용하는 능력, 즉 사고하는 능력을 계발하는 것입니다. 만일 현행 수학교육의 가치가 형식

도야이론에 토대를 두고 있다는 저의 판단이 정확하다면, 절대적 위치에 있는 수학의 가치

는 약화될 수밖에 없으며 현행 수학 교육과정은 형식도야이론의 오류에 해당하는 만큼 문제

를 지니고 있다고 보아야 합니다. 

그러면 수학의 가치는 완전 부정된 것입니까? 형식도야이론에 토대를 두고 있는 수학의 가

치가 부정되었지만, 수학의 가치는 여전히 있다고 볼 수 있습니다. 그 토대는 두 가지, 즉 ‘

지식의 형식’(forms of knowledge)과 ‘사회적 실제’(social practices) 입니다. 두 이론은 교

육에서 추구해야 할 ‘좋은 삶’ 혹은 ‘잘 삶’(the good life or well-being)을 무엇으로 보는가

가 다소 상이합니다. 전자가 합리적 마음의 계발을 강조한다면, 후자는 인간의 전반적 욕구 

충족을 강조합니다. 그에 따라 교육에서 가르쳐야 할 내용과 방법도 달라집니다. 

지식의 형식은 인류문화 유산의 추상이면서 인간의 삶 혹은 경험을 이해하는 복잡한 형식

입니다. 허스트에 따르면, 학생들이 반드시 입문해야 할 지식의 형식은 일곱 내지 여덟 가

지, 즉 수학, 자연과학, 인문학, 종교, 문학 및 순수예술, 철학, 도덕으로 구성됩니다(Hirst, 

1965: 123). 각각의 지식의 형식은 다른 지식의 형식들과 구분 짓는 독특한 언어, 논리, 검

증방식을 가지고 있으며, 각각의 지식의 형식은 다른 지식의 형식들로 환원되지 않습니다. 

지식의 형식 이론에 따르면, 수학교과의 가치는 수학적 지식의 형식을 공부함으로써 수학

이 가지고 있는 고유한 수학적 사고 혹은 안목을 길러주는 데 있습니다. 그러므로 합리적 마
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음이나 수학적 사고를 길러주지 못한 채 문제풀이를 잘하는 것은 수학교과의 가치와 무관

한 것입니다. 그리고 수학은 지식의 형식이라는 점에서 합리적 마음을 구성하는 중요한 교

과이지만, 자연과학이나 인문학 등의 다른 지식의 형식보다 상위의 가치를 가진 교과는 아

니라는 점입니다.

사회적 실제는 좋은 삶을 영위하기 위한 ‘모종의 만족이나 목적’의 달성과 관련된 활동양식

으로서, 지식, 신념, 판단, 성공의 준거, 원리, 기술, 성향, 감정 등 인지적(cognitive), 정서

적(affective), 행동적(conative) 측면을 포괄하면서 서로 긴밀하게 관련되어 있는 요소들

의 복합체입니다. 좋은 삶을 영위한다는 것은 각 개인이 다양한 욕구를 충족시킴으로써 삶

의 총체적 측면을 발달시키는 것을 의미하며, 사회적 실제는 그러한 총체적 삶을 이루는 요

소들의 복합체입니다. 학생들이 입문해야 할 사회적 실제에는 기본적 실제, 선택적 실제, 이

차적 실제가 있습니다. ‘기본적 실제’(basic practices)는 누구나 일상적 삶을 살아가는 데 

반드시 필요한 실제로서, 여기에는 여섯 가지 영역, 즉 ‘물리적 세계’에 대처하는 것과 관련

된 실제, ‘의사소통’과 관련된 실제, ‘개인과 가정생활’의 관계성과 관련된 실제, ‘광범위한 사

회적 실제’, ‘예술과 디자인’에 관련된 실제, 그리고 ‘종교적인 신념과 근본적인 가치’에 관련

된 실제가 포함됩니다(1993b: 35). ‘선택적 실제’(optional practices)는 각 개인이 합리적

인 삶을 구성하는 데 필요한 실제입니다. ‘이차적인 실제’(second order practices)는 기본

적 실제와 선택적 실제에 대한 비판적 반성과 관련된 실제입니다(Hirst, 1993a: 196). 사회

적 실제 이론에 따르면, 인간의 전반적 욕구를 장기적 관점에서 최대한 충족시킬 때 수학교

과의 가치가 드러납니다. 그러므로 수학교육을 받은 결과 실지로 각 개인의 삶을 풍성하게 

하는 데 하등 유익이 없다면 수학을 가르치는 의미가 없어집니다. 각 개인의 삶 전반을 풍요

롭게 하는 데에는 기본적 실제로서의 수학내용이 포함되어야 합니다. 그러나 모두에게 고차

적인 수학이 요구되는 것은 아니며, 그것은 수학과 관련된 삶을 영위하는 사람에게는 선택

적 실제로서 중요하게 취급될 것입니다. 

요컨대, 수학의 가치는 수학적 사고를 길러주거나 실지의 삶을 풍성하게 하는 데 있습니다. 

이러한 가치는 잡다한 수학적 지식을 많이 그리고 어렵게 가르친다고 길러지는 것이 결코 아

니며, 이 경우 오히려 진도 나가기에 급급하여 주입식이나 문제풀이식 수업으로 치닫게 되

어 그러한 가치를 구현하는 데 방해가 될 것입니다. 오히려, 수학교과의 가치가 잘 드러나게 

하려면 수학의 구조에 해당하는 수학의 핵심 아이디어나 기본 원리를 충분히 내면화 할 수 

있도록 가르치거나 실지의 삶과 관련하여 가르쳐야 할 것입니다. 저의 자녀의 경험에 비추

어 말하면, 영국의 수학 수업은 실생활과 관련된 수학 내용을 학생들끼리 토론하면서 해결

하게 한 뒤, 선생님께서 그것의 수학적 개념과 원리에 대해 한 시간 정도 할애 하여(어려운 
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주제나 문제는 여러 시간 할애) 가르치며, 그와 관련된 문제풀이는 몇 문제만 선택하여 학생

이 해오도록 하는 방식을 취합니다. 수학을 실생활과 관련하여 공부하기 때문에 흥미를 유

발하며, 교사가 기본원리를 상세하게 설명해 주기 때문에 문제를 푸는 데 저의 자녀들은 별 

어려움을 느끼지 못하였습니다. 

저는 수학 교육의 상당한 문제가 수학교육의 목적을 명확히 인식함으로써 논쟁의 상당한 부

분을 해소할 수 있다고 말한 셈입니다. 수학 교육과정을 입안하거나 개정하는 사람은 부단

히 수학을 왜 가르쳐야 하는지를 질문하여 수학교육의 가치를 명료하게 드러내어야 합니다. 

수학교육의 가치가 명료해지면, 그러한 가치를 구현할 수 있는 교육내용, 즉 수학교과의 핵

심 아이디어를 논리적·심리적 순서에 따라 나선형으로 제시합니다. 그러면 무조건 교과의 

내용을 많이 넣으려는 유혹도 사라지고, 수학공부의 어려움을 상당히 해소할 수 있을 것입

니다. 물론 어느 나라에서나 또 학교에서 아무리 잘 가르쳐도 수학에 흥미가 없거나 수학공

부를 포기하는 사람이 학생이 존재할 수 있습니다. 교육자로서 우리는 그런 사태가 최소화 

되도록 혼신의 노력을 다해야 할 것입니다. 교육자에게 학생은 누구하나 소중하지 않은 사

람이 없으며, 수학 교과를 공부하지 않음으로써 그 학생은 온전한 합리성을 갖추거나 풍성

한 삶을 영위하는 데 제약이 있는 상태를 바라보아야 아픔이 있기 때문입니다. 
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33분의 연구진에게 고합니다.

박제남(인하대학교 수학교육학과 교수)

최수일 선생님께서 “영역 통합 지도 방식에 대한 제안”을 읽고 의견을 달라는 연락을 받았습

니다. 김보현 선생님이 연구하시고 발표하신 중·고등학교수학에서 “영역 통합 지도 방식”

은 주제 간의 관계 등을 연결하여 지도할 수 있고 그 결과 내용을 줄일 수 있다는데 대한 매

우 원론적인 것이기 때문에 그와 같은 시도에 대한 반론은 없으며 오히려 더 큰 틀에서 학습

량 감축을 제안할 것입니다.  

해당 내용을 읽다가 전체를 숙독하게 되었습니다. 여러분과 마찬가지로 저 또한 최근 3년 

동안 우리나라 초·중등 모든 출판사의 수학 교과서와 몇 몇 대학의 이·공계 교육과정을 

공부하고, 그리고 하고 싶은 이야기를 4편의 논문으로 만들었습니다.1) 전체 분량은 여러분

이 쓴 보고서의 글자크기로 환산하면 약 140쪽 정도 됩니다. 본 연구보고서에서는 교육과

정이외에 수리논술(160쪽-161쪽), 영재교육(86쪽-102쪽)과 공학도구 사용(135쪽-148쪽)

을 다루는데 08학년도 수리논술의 도입과 제가 13년째 계속해 오고 있는 영재교육이나 미국

(University of Tennessee, Knoxville)에서 TI계산기와 Maple을 가지고 미적분과 선형대

수를 2년간 강의한 경험 등을 고려하면 본 컨퍼런스에서 제가 공부하고 경험한 내용을 바탕

으로 전체적인 의견을 이 자리에서 연구진분들에게 말씀드릴 자격이 있다고 생각합니다. 

● ‘수학’의 정의를 생각해 보셨나요?

수학은 무엇이고 무엇을 하는 것인가? 연구보고서 어디에도 수학교육학에서 말하는 ‘수학’

의 정의는 없고, 또한 “수학은 무엇을 하는가?”에 대한 언급도 없습니다. 물론 도처에서 “실

생활 수학”이란 용어를 사용하고 있지만 앞에서 한 질문과는 거리가 있습니다. “총론”이 있

1) 박제남. (2014). 황금비와 수학교육 담론, 한국수학교육학회지 시리즈 E 28(2), 281-302.

박제남·장동숙. (2014). 미분방정식 지도에 대한 소고, 한국수학교육학회지 시리즈 E 28(3), 339-352.

박제남. (2014). 초등학교 수학 교과서가 다루는 수학사의 보완 방안, 한국수학교육학회지 시리즈 E 28(4), 493-511.

박제남·장동숙. (2015). 중등 수학교과서가 다루는 수학사의 비판과 대안, 한국수학교육학회지 시리즈 E 29(2), 157-196
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으니 생각할 필요가 없다고 느끼실 수도 있습니다.

여러 나라 수학 교과서를 연구하시면서 그 나라 수학교육에는 “총론”이 있던가요? 미국의 경

우 수학교과에 총론이 없습니다. 따라서 우리나라 교과서를 미국 등의 교과서와 횡이나 종으

로 비교하려면 우리나 그들이 ‘수학의 정의’를 무엇으로 하는지 먼저 알아보아야 합니다. 

수학은 무엇이고 무엇을 하는 것인가요? 미국의 예를 들면, 먼저, 수학은 패턴과 순서의 과

학입니다(Mathematics is a science of pattern and order)2). 산술학과 정수론은 수와 셈

의 패턴을 연구하는 것이고 기하학은 모양의 패턴을 연구합니다. 또한, 미적분학은 운동의 

패턴을 다룰 수 있게 하며 확률은 우연의 패턴을 다룹니다3). 그리고 수학은 비가시적인 것을 

가시화합니다. 예를 들어, 비행기가 뜨는 것을 보기 위해서는 수학이 필요하며 사과를 공중

에 놓으면 땅으로 떨어진다는 중력의 과학 원리를 알 수 있게 하는 것이 바로 수학입니다. 

● 보고 싶은 것만 보고 연구 보고서를 쓰시지 않으셨나요?

33분의 연구진은 외국의 교과서를 초등학교와 중학교로 나누어 양과 배우는 시기를 “내용 

비교표”로 만들고 우리나라 교과서는 양이 많고 내용을 일찍 가르친다는 것을 보고서의 담

았지만 이미 알고 있는 내용들을 확인한 것입니다.

연구진은 초등학교과 중학교 수학 교육과정으로 제한된 “내용 비교표”를 바탕으로 수학의 학

습 양을 줄여야하고 이어서 수학능력시험의 과목 수를 줄이고4) 절대평가로 하여 논술을 폐

지5)하며, 따라서 최종적으로는 사교육을 줄일 수 있다고 주장6)하고 있습니다. 

그러나 제가 보기에는 본 연구를 시작하기 전에 이미 결론을 설정하셨다고 생각합니다. 즉, 

보고 싶은 것만 보고 연구보고서를 섰다는 것입니다. 또한 교육과정과 교과서가 바뀌어야하

고, 교수법, 그리고 평가가 바뀌어야한다고 주장합니다. 연구진들께서 외국의 초등학교와 

중학교의 “내용 비교표”를 출발로 이와 같은 주장을 펼친다는 것은 저로서 이를 순수한 연구

형태로 받아드리기에는 어려움이 따릅니다.  

33분의 연구진은 처음부터 대학의 수학 관련 교육과정을 연구대상에서 제외하였고 고등학

교 교육과정의 비교는 각 나라의 사회적 배경과 관련된 교과목의 “선택”이 변수로 나타나므

2) National Research Council. (1989). Everybody counts, Washington.

3) Devlin. K. (2011), 수학의 언어(전대호 옮김), 해나무.

4) 연구보고서 40쪽 “라. 수능 수학 시험 개선방안” 참고.

5) 연구보고서 153쪽 상단 부분 참고

6) 물론 연구보고서 31쪽에서는 “ 우리는 사교육에 대한 대책을 말하고자 하는 것이 아닙니다.”로 쓰고 있다.
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로 이 또한 제외하셨습니다. 따라서 33분의 연구진은 초등학교와 중학교의 수학 교육과정 

안에서 국가 간 일대일 비교를 연구의 출발로 했지만 일부 연구진들은 이를 바탕으로 무엇

을 도출할 수 있을지 의구심을 가지고 있었을 것이라 판단합니다. 더 나아가 연구진 중에는 

연구방법론에 회의를 가진 분도 있었을 거라고 생각합니다.  

● ‘수학과 교육과정’을 ‘이·공계대학의 수학 관련 교육과정’과 연결해 보셨나요?

수학이란 무엇인가가 정의되고 그 정의된 수학을 “어떤 내용으로 가르칠 것인가”가 교육과

정이며 교육과정의 실체가 교과서입니다. 내용은 “모양(Geometry)”과 “셈(Arithmetics)”

으로 집약됩니다.

초등학교 교육과정, 중·고등학교 교육과정, 그리고 이·공계 수학 관련 대학 교육과정을 모

두를 연구대상으로 하는 것이 바람직합니다. 따라서 핀란드, 미국 등과의 교육과정이나 교

과서를 비교할 때는 대학의 수학 관련 교육과정을 포함한 모든 수학교육과정을 대상으로해

야합니다. 그 모두가 하나로 국가 교육체계 내에서 유기적으로 움직이고 있기 때문입니다. 

전 세계적으로 공대교육과정이 표준화되어 있기 때문에 이와 같은 연구방법은 가능합니다. 

또한, 33분의 연구진이 공부할 내용을 서로 분리하여 교육과정을 연구하는 것이 아니라 연

구진 모두가 초등부터 대학 교육과정까지 전체를 함께 연구해야합니다. 결론적으로 고교 교

육이나 대학 교육과 관련된 그 나라별 특수성을 반영하지 않고 초등학교와 중학교 교육과정

만을 비교하여 어떤 대안을 제시한다는 것은 매우 위험하며 결과적으로 적합한 대안이나 논

리를 기대하기가 어렵습니다. 연구보고서 61쪽([그림 III-5])은 대학 이공계 교육과정이 아

니라 수학과 교육과정입니다.

다음은 전 세계 기계 및 전기공학 관련 학과의 2학년까지의  수학 관련 표준 교육과정을 내

용중심으로 꾸며본 것입니다. 학습내용과 성취기준이 전 세계 대학이 같으므로 이와 같은 

접근법은 의미가 있습니다. 

초등학교 3~4학년군에서 다루는 자연수의 사칙연산에서 고등학교《미적분 II》에서 다루는 

지수, 삼각함수의 미적분까지의 내용이 한눈에 나타납니다.
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【표 1】 국내외 기계·전기계열 학과의 핵심 교육과정과 우리나라  초중등 교육과정

한편, 여러분들이 고등학교 교육과정을 “내용 비교표”에 넣을 수 없었던 것은 교과목의 선택 

때문입니다. 본 문제를 어떻게 접근해야할까요? 

실제 예를 들어 설명하겠습니다. 두 고등학생 A, B가 Tennessee대 공대를 입학했을 때, 수

학 관련 수강신청은 A는 Basic algebra(3학점), PreCalculus(3학점), Calculus I(3학점), 

Calculus II(3학점), Calculus III(3학점)를 모두 15학점을 듣지만, B학생은 입학과 함께 

Calculus III(3학점)를 듣고 공학관련 과목을 수강할 수 있습니다. 즉, 고등학교 교육과정은 

대학 교육과정과 연결하여 판단하면 됩니다. 이는 고등학교의 교육과정을 위하여 대학의 역

할이 얼마나 중요한가를 보여주는 것이며, 결론적으로 고교에서 수학의 선택은 학생 자신과 

그 학생의 입학을 허락한 대학이 공동의 책임을 진다는 것입니다.

7) 공학수학의 교육과정과 교육내용은 전 세계적으로 동일화 되어 있으며 교재는 주로 다음과 같습니다. 
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【표 2】 국내 이공계대학과 미국 이공계대학 수학 관련 교과목 비교

•고교 “기하와 벡터”, “확률과 통계”의 접근 방안 

한편, 고교에서 제공하는《기하와 벡터》의 모든 내용은 대학 1학년 미분적분학에서 대략 90

여 쪽 불량으로 다룹니다.8) 대학 교재 90쪽은 기존 기하와 벡터 교제의 양과 질보다 훨씬 

많은 것입니다. 대학은 다시 《기하와 벡터》의 내용을 선형대수에서 또 다룹니다. 고등학교 

《확률과 통계》 역시 대학에서 개설합니다. 대학이 개설한 확률과 통계는 그 내용이 고교에

서 확률과 통계를 배워야지만 수강할 수 있는 것이 아니라는 것입니다. 특히 공학인증의 경

우 필수과목입니다. 따라서 통계는 학교수학에서 평균과 표준편차를 다루는 것만으로도 충

분합니다. 

[그림  1] 고교 및 이공계 수학 관련 교육과정의 연계도

8) 우리니라 및 전 세계적으로 사용되고 있는 미적분학 교재는 3권 정도로 “J. Stewart, Calculus, 7th. ed., Brooks/Cole, 2012”를 참

고하면 충분합니다. 결론적으로 미적분학의 교육과정과 교과서는 전 세계적으로 통일이 되어 있다고 말할 수 있습니다.
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한마디로 고교 “기하와 벡터”의 내용은 대학에서 가르

치는 것으로 다변수함수의 정의역을 위한 것입니다. 따

라서 대학은 2학기에 미분적분학2에서 고교 내용을 그

대로 모두 다 가르치고 벡터미적(Vector calculus)으

로 미적분학을 마무리합니다. 이와 같은 기초위에 대학

은 선형대수와 미분방정식을 제공하고 최종적으로 다

변수 함수의 편미분방정식을 바탕으로 한 역학과목(정

역학, 동역학, 유체역학, 재료역학 등)을 학생들에게 

제공합니다. 그런데 선형대수에서도 고교에서 가르치

는 “기하와 벡터”의 내용이 “유클리디안 공간과 내적”

이란 주제로 대략 80쪽의 분량으로 또 나타납니다.

【표 3】 정역학에서 알아본 중등·대학 교육과정 연계의 예

 [그림 2] 공과대학 전공영역 흐름도

9) Meria, J. and Kraige, L. Engineering mechanics, 3rd ed., Wiley, 1993.
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이와 같은 이유로 고등학교에서 “기하와 벡터”와 “확률과 통계”를 대폭 축소하고 초월함수의 

미적분을 다루는《미적분 II》를 교육과정에서 삭제해야합니다. “미적분 I”은 개념의 교과이기 

때문에 그 것으로 충분하며, 한편, “미적분 II”는 개념을 가르치는 것이 아니라 기교(미분법, 

적분법)를 가르치는 과목으로 이를 대학에선 1학년 1학기 미적분 시간에 다룹니다. “미적분 

II”는 대학이 책임질 교과목입니다.

고교 수학과 교육과정에서 “미적분 II”를 삭제한다고 할 때, 이에 반발하는 대학은 공대에서 

미적분을  한 학기만 설강하는 대학이거나 “감히 우리 대학엘 ... ”일 것입니다. 이와 같은 

반발을 두려워할 필요는 전혀 없습니다. 공대 교수들이 역학관련 과목(정역학, 동역학, 유체

역학, 재료역학 등)을 1, 2, 3학년에 주로 강의하기 위하여 편법을 쓴 것입니다. 고교에서  “

기하와 벡터”와 “확률과 통계”를 대폭 축소하고 미적분 II를 삭제하면 대략 30%가 고교에서 

줄고 그 여파가 중학교 그리고 초등학교 수학과 교육과정으로 연쇄적으로 영향을 미칩니다. 

연구진 여러분 상상만 해도 즐겁지 않으십니까?

[그림 3] 고교 수학영역과 수능과목(안)

   

하나 더 흥미로운 예를 연구분들에게 소개하겠습니다. 공대에서 복소수는 너무 너무 중요합

니다. 상상을 초월할 정도라고 표현해도 무리는 아닙니다. 제7차교육과정이 들어오면서 복

소수는 사칙연산만을 다룹니다. 그 전에는 복소수의 극형식(즉, 복소지수함수)과 복소평면

을 다루었습니다. 물론 이와 같은 분야는 공대생들에게는 필수입니다. 고교 교육과정은 복

소수를 대폭 줄여도 문제가 안 되는 것은 공대 교육과정의 필요에 의하여《공학수학 2》에서 
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대략 170쪽 정도로 복소수를 광범위하게 제공하고 있기 때문입니다. 그것은 실수에서의 미

적분은 계산상의 한계가 있기 때문에 복소수에서 역학관련 미적분을 계산해야합니다. 

연구진 여러분! 현 《고급수학 II》에 있는 “복소수와 극좌표”는 제7차 교육과정 이전에 일반

교과서10)에서 다루던 것입니다. 고교에서 복소수를 대폭 줄였다고 해서 지금 문제가 발생되

고 있나요? 1995년에 발행된 교과서를 보시면 깜짝 놀라실 겁니다.

•이과 구분이 필요 없습니다.

고교 이과와 공과대학의 중복된 수학관련 교육과정을 고려하여 제안하면 고교 수학 과목은 

‘미적분I’, ‘수학II’, ‘수학I’입니다([그림 3 참고]). 특히, 대학에서 확률과 통계를 강의할 때는 

Excel을, 그리고 선형대수를 강의 할 때는 MatLab 등을 필수적으로 사용하고 있습니다. 물

론 고등학교에서는 확률과 통계, 기하와 벡터의 양을 대폭 줄여 수학 II, 수학 I 등에 나누어 

배치하고 가칭 고교의 “논증기하학”은 교과목으로 독립하여 고교 수학과 영역에 넣을 수도 

있습니다. 이제 수능 과목([그림 3])을 생각해 보십시오. 너무 신나지 않으십니까?

•대학이 변해야하며 변할 것입니다.

이렇게 되면 이제 대학이 변해야합니다. 공학수학(미분방정식, 편미분방정식, 복소수 포함), 

선형대수, 확률과 통계, 정역학, 동역학, 유체역학, 고체역학  등의 학과별 전공과목을 가르

치기 위하여 대학은 신입생을 대상으로 미분적분학을 1년에 걸쳐 열심히 가르칠 것입니다. 

연습강좌가 개설되고 시간도 주당 3시간에서 4시간으로 늘어날 것입니다. 각 대학 교양교육

원이나 교무처에서 자연과학대학과 손잡고 이를 충분히 해결 할 수 있습니다. 추가 예산도 

3-5억이면 됩니다. 또한 유치한 방법(?)일지 몰라도 대학평가 항목에 “대학은 이공계 신입

생을 대상으로 미적분학을 어떻게 가르치고 있는가? - (5점)”를 넣으면 좋을 것 같습니다.

● 계산기사용을 진지하게 생각해 보셨는지요?

대학교육과정하에서 또 하나 생각해볼 것이 있습니다. 계산기의 사용입니다. 33분의 연구원

께서 지적하셨듯이 계산기 사용은 교과서, 평가, 시설이 뒤따라야 정착할 수 있습니다(본 연

구보고서 147쪽). 이제 대학교 1학년 미분적분학 시간에 계산기의 사용을 검토해 보겠습니

다. 먼저 교재입니다. 원서나 번역본을 많은 대학에서 사용하고 있으므로 교재는 이미 준비

되어 있습니다. 계산기의 구입은 2학년에서 공학용계산기를 (단체)구매하므로 1년 먼저 공

10) 김연식·김흥기. (1995). 수학 II, ㈜ 두산(p. 183-199).
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학용 계산기를 구매하면 해결됩니다. 이는 공과대학하고 협의하면 공대 학생들이 계산기를 

두 번 구입하는 일이 버러지지 않습니다. 또한, 평가는 지극히 자율적이라 아무 문제없습니

다. 그렇다면 국내 대학들 중에서 1학년 미적분시간에 계산기를 사용하는 대학이 있다는 이

야기를 들어보셨나요? 그걸 확인하는 방법은 원서를 사용하고 있는 대학을 체크하면 됩니

다. 없습니다! 대학은 모든 여건을 가추고 있으면서 1학년 미적분학 시간에 공학용 계산기

를 왜 사용하지 않을까요? 

여러분의 제안 중에 초등학교 5학년부터 적극 사용하고 특히 통계를 말씀하셨습니다. 이를 

연구하신 분은 자료를 계산기로 표준편차를 구해보지 않으신 분입니다. 즉, 계산기 사용을 

수업에서 시도해 보지도 않고 그냥 글을 쓰신 겁니다. 자료를 입력하고 표준편차를 게산기

로 구해보셨다면, 예를 들어 문제3(141쪽), 연구보고서가 달라졌을 겁니다. 

다시 원점으로 돌아와서 대학에서는 왜 미적분시간에 계산기 사용을 못하고 있을까요? 미

적분 시간에 계산기가 필요한 것은 교수법과 관련이 있습니다. 주어진 조건에서 식을 만들

어 해를 구하고 이를 그래프로 그려 현상을 확인하고 예측하는 과정을 주요 교수학습 방법

으로 했을 때입니다. 우리는 이를 “modeling”이라고 간략히 말합니다. 따라서 계산기는 그

래픽 기능이 있는(예를 들어 TI 92, 가격은 40만원 대) 것이어야 하며 가르치는 교수는 프로

젝트 과제처럼 복잡한 계산을 동반한 문제를 다룰 때, 필히 물리적 백그라운드를 가지고 있

어야 한다는 것입니다. 현재처럼 3학점 3시간은 운영이 불가능하며 학생이나 교수 모두 고

등학교 《물리 II》의 수준은 되 있어야합니다. 환언하면 특히, 중·고에서 바람직하거나 의미 

있는 실생활 문제를 다루려면 계산기가 필수이지만 이때, 물리·화학적 현상이 동반되거나 

수학 자체가 복잡성을 가지기 때문에 연구진들이 생각하는 것만큼 대학에서 조차도 간단하

지가 않다는 겁니다. 교과서가 원서나 번역본으로 바뀌어야 하는데, 이는 수학과 운영 자금

과도 매우 큰 관련이 있기도 합니다.

다시 초중등으로 돌아가겠습니다. 여러분은 계산기의 활용의 예를 단순한 계산, 통계, 그래

프 및 함수값, 그리고 무리수의 근삿값 등을 예시로 제공하고 수학수업에서 계산기 등의 공학

적 도구사용이 정착할 수 있는 방안으로 “교실환경, 교과서 제작, 수업 및 평가에서의 사용”

을 들고 있습니다. 제가 구체적인 예를 들어 33분의 연구원분들께 문제를 제기하겠습니다. 

•고등학교 수학 I : 이차함수 지도

이차함수 지도는 함수의 도입과 그 그래프 지도로 나누어집니다. 

먼저, 함수의 도입은((주) 미래엔): 

어느 골프 선수가 처올린 골프공의 t초 후의 높이를 h m라고 하면 t와 h사이에는 

h(t)=-5t2 + 20t의 관계가 성립한다고 한다.
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한편, 그래프는 천재교과서(87쪽)의 경우처럼 스마트폰 프로그램으로 알아볼 수 있습니다. 

연구진은 계산기의 사용을  그래프를 

그리고 함수 값을 찾는 것으로 이해하

지만 계산기 사용의 목적은 함수를 구

하는 것을 포함합니다. 환언하면 교사

의 교수법이 달라진다는 것을 전재로 

하는 것입니다.  [그림 4]는 제가 사용

하고 있는 계산기, 모션디텍터, 그리고 

ViewScreen으로 앞 예와 같이 골프공

을 바닥에 떨어뜨리면 센서가 공의 상

하 운동을 잡아주고 그 데이터를 TI92에 옮겨 이차함수를 구하는 과정을 구현합니다([그림 

5] 참고). TI ViewScreen 92는 액정을 옮겨 논 것으로 이를  OHP에 올려놓으면 학생들은 

칠판에 설치된 스크린에서 교사의 모든 계산 과정을 눈으로 볼 수 있습니다. 따라서 “어느 

골프선수가 친 공이  의 관계를 성립한다고 한다.”는 전형적인 교과서 형 서술 태도가 바뀌

게 됩니다. 그래서 이에 맞는 교과서가 개발되어야합니다. 위에서 예를 든 계산기를 사용한 

교수법에서 얻은 본질은 중력가속도를 측정한 것입니다. 즉 융·복합교육이 자연스럽게 일

어난다는 것입니다. 모션디텍터로부터 얻은 데이터로 TI-92가 제공한 함수는 시간의 구간 

[1.247, 1.634]에서 입니다([그림 5]). 이로부터

[그림 5] TI92로 이차함수를 구하는 과정

[그림 4] 계산기 교수학습 장비
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중력가속도는 근삿값 ≃ 2×4.932=(m/sec2)입니다. 따라서 “근삿값”이 다시 교육과정에 들

어와야 하며, 또 다른 끔직한 일이 기다라고 있습니다.

중학교 1학년 《과학 1》에서 “힘과 운동”을 다룹니다. 지구가 물체를 끌어당기는 힘을 중력이

라고 정의하는데 물체의 무게를 바로 그 물체에 작용하는 중력의 크기로 정의하고 무게의 단

위도 N(뉴턴) 또는 kgf(킬로그램힘)를 사용합니다. 중학교 3학년 《과학3》에서 역학적 에너

지의 크기를 다룰 때에도 “질량이 100g 인 추”, 운동에너지를 다룰 때에도 “질량이 120kg인 

미식축구선수는 ...” 등으로 다루고 있습니다. 수학교과서에서 무게와 관련된 예를 다루는 

경우는 두 가지입니다. 일차함수의 예로 용수철과 추에서 추의 무게를 언급할 때와 통계에

서 학생들의 몸무게의 평균을 예로 들 때입니다. 초등학교 4학년 과학교과서에서는 무게와 

질량을 구분하지 않고 “질량이 60kg”라고 써야하나 습관적으로 “무게 60kg”으로 사용하고 

있다고 언급합니다. 그리고 중학교 1학년에 와서 무게와 질량을 엄격히 구분합니다.

특히 계산기를 도입할 때는 수학·과학의 통합교육적인 추세로 봐도 수학시간에 무게와 질

량을 구분하여 사용하는 것이 올바릅니다. 특히, 우리가 용수철을 언급할 때는 이미 학생들

은 1년 전 과학시간에 질량과 무게를 엄밀히 구분하는 것을 배웠기 때문에 수학 시간에는 아

무런 문제가 없다는 것입니다. 수학② (일차함수)에서 추의 무게를 언급할 때, 

 ① 5g인 추를 매달. ② 질량이 5g인 추를 ...

로 표현하는 것이 바람직하며 수학③(통계)에서는 달걀의 무게, 학생의 몸무게를 언급할 때

는 수학교실에 앉아 있는 우리 학생들은 이미 과학시간에 질량의 보존법칙까지도 배운 상

태입니다. 

연구진 여러분! 여러분이 수학I을 가르치신다고 가정하겠습니다. 모든 장비가 갖추어진 교

실, 잘 준비된 교과서, 그리고 평가권을 부여할 때 계산기 수업을 하시겠습니까? 저는 여러

분이 제안해주신 “다. 미래를 위한 제언(147쪽)”에 동의하기가 어렵습니다. 이제 여러분은 “

질량”과 “무게”를 구분해야하는 문제를 접하신 겁니다. 좀 더 진지하게 생각하시고 대안을 

제시하시기 바랍니다.

● 논증기하학을 진지하게 생각해 보셨는지요?

33분의 연구진분들께서 기하에 관련하여 133쪽부터 134쪽에서 간략히 다루는데 특이한 사

항은 초등학교와 중학교에 대하여는 “도형의 통합과 나선형 결합”이란 내용을 사용하시고 “

논증기하학”의 고등학교는 “기하소프트웨어의 사용”을 권장하셨습니다. 연구원선생님들이 

초등학교 중학교 그리고 고등학교 교육과정을 전체로 묶어서 연구하지 않으셨다는 것을 다

시 한 번 느낍니다. 또한 소프트웨어 사용을 주장하시는 것은 중고등학교 연구진 선생님들께
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서는 학교에서 자와 컴퍼스를 수업에 사용하고 계시지 않기 때문입니다. 물론 고3을 대상으

로 하라는 것은 아닙니다. 저는 초중·고 기하수업에서 항상 자와 컴퍼스를 씁니다. 칠판에

서 사용하는 자는 직각 삼각자가 필용하며 컴퍼스는 운동화 끈이 최고입니다. 직각삼각자가 

필요한 이유는 직각의 구현 때문입니다. 즉, 각도기는 필요 없습니다. 먼저 초등학교와 중학

교 기하수업에 통합과 나선형을 주장하시지만 이와 같은 용어는 부적합하며 먼저 연구원들

께서는 동적조화(dynamic symmetry)11)를 공부하셔야합니다. 우리나라 기하지도의 주제를 

보면, 초등은 “작도”와 “도형 채우기”이며 중학교는 도형의 성질과 닮음을 이용한 “논증”입

니다. 환언하면, 초등기하는 동적조화를 위한 기하이고 중학교는 논증을 위한 기하로 확연히 

구분됩니다. 초등학교 3-1(3~4학년군)에서 선분, 직각, 직각사각형, 대각선으로 시작하는

데 동적조화의 필요한 모든 것입니다. 초등학교 3-1의 기하는 그 뿌리를 고대 이집트에 두

고 있고 이는  고대 그리스로 전이되어 현대 디자인의 뿌리가 된 것입니다. 초등학교 3-1에

서 직사각형과 대각선만으로 원뿔 대, 피라미드 (이상 초등), 정다각형(이상 중학교), 타원과 

초점(이상 고등학교)을 활용한 동적조화의 예를 다음에 제시하니 참고하시기 바랍니다.

[그림 6] 뉴턴의 사령선과 쿠푸왕의 대 피라미드의 동적 조화 

   

이와 같은 동적조화는 모두 식(방정식, 연립방정식, 함수식 등)으로 표현되기 때문에 중등 

기하지도에서 매우 큰 의미를 가지고 있으며 융·복합교육의 일환으로 현대디자인 지도를 

교실에서 칠판수업으로 진행할 수도 있습니다. 다음 예는 폭스바겐의 Beetle이며 본 디자인

은 1997년 Mays, Thomas, 그리고 Schreyer의 작품입니다12).

11) Hambidge, J. (1920). The elements of dynamic symmetry. New Haven: YUP.

12) Elam, K. (2011). Geometry of design, 2nd ed. New York: Princeton Architectural Press.
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[그림 7]  Mays, Thomas, Schreye, 1999

우리는 동적조화를 알아보았는데, 나머지 초등학교의 기하는 도형 채우기입니다. 《초등수

학 3-1》에서 ‘밀기’, ‘뒤집기’, ‘돌리기’를 대상으로 하여 Escher의 작품을 소개하는데  강

체운동(isometry of the plane)은 모두 4가지로 좌표로 translation τ (예: τ(x,y)=(x+2, 

y-3)), rotation ρ (예: ρ(w,y)=(-y, x)), reflection μ (예: μ(x, y)=(y, x)), 그리고 glide 

reflection (예: γ(x, y) = (x+4-y))입니다. 《초등수학 3-1》에서 소개하는 규칙적인 무늬 

만들기[그림 8]는 ‘infinite group of isometry’의 예

이며 좀 더 구체적으로는 ‘discrete frieze group’의 

예입니다.  예를 들면, 

은 nonabelian group으로 밀기(translation) 와 돌

리기(rotation) 로 생성된 무한군 

D
∞
=< τ, ρ : or d(τ)=∞, ρ2=1, τρ=ρτ-1 >

입니다. 이와 같은 군은 7개로 분류됩니다. 결론적으

로 학교수학에서 초등기하와 중등기하의 차이가 분명

하며 초등기하는 디자인지도(동적 조화)로 가야하며 

중학교는 “논증기하학”의 교과목 개설과 함께 생각해야합니다.

연구진들께서는 기하소프트웨어를 제시하시기 전에 학교에서 칠판중심 작도지도를 먼저 경

험 하시는 것이 좋다고 봅니다. 저는 지난해만해도 서울시 일정연수, 서울시 대수연수, 서울

시 영재학급 연수에서 지오지브라 등을 절대 사용하시지 마시라고 잔소리를 했습니다. 물론 

[그림 8] 에셔의 작품지도

[그림 9] D
∞
=< τ, ρ : ρ2=1, τρ=ρτ-1 >
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그림이 들어간 중간·기말고사 문제를 만드시는 데는 사용을 권합니다. 여러분은 칠판중심 

교수법을 마음에 두시고 기하교과서의 안을 제안하시는 것이 필요합니다. 왜냐하면 우리들

은 이제 칠판으로 돌아가야 하기 때문입니다. 우리들을 칠판에서 떠밀어낸 “열린교육”이 얼

마나 허황된 교육학자들만의 이론이었는지 잊어서는 안 됩니다.

논증기하학을 단일 선택과목으로 해서 고등학교에 도입하는 방안을 저는 좋다고 봅니다. 그

러나 선행되어야할 연구가 너무 많습니다. 물론 과거처럼 탈레스, 피타고라스 등의 업적으

로 논증기하학을 전개하고 탈레스를 “논증기하학의 창시자” 등으로 하면 더 이상 연구할 것

이 없습니다. 하지만 탈레스나 피타고라스 등의 업적을 학문적으로 검증한 수학사를 세계적 

수준의 내용으로 소개하려면 많은 사전 연구가 필요합니다. 예를 들어 피타고라스는 소위 “

피타고라스 정리”를 처음 발견하거나 증명을 한 사람이 아닙니다. 그럴 가능성도 전혀 없습

니다. 따라서 용어를 어떻게 해야 할지도 연구해야 합니다.

● 연구진 여러분! 듣고 싶은 것만 듣고 연구 보고서를 쓰시지 않으셨나요?

2013년 3월에 “사교육걱정없는세상 정책대안연구소”는 15개 대학 수리논술 분석13)하였습니

다. 저는 분석결과를 미리 메일로 받아 공부하고 나서 2013년 3월 21일(오후 6시 반) “제1논

찬”에서 수리논술 문제가 100% 교과서에서 출제되었다는 것을 교과서 문제를 예로 하여 제

시하였습니다. 당시 모임에서 사교육걱정 연구진은 제 반론에 재반론을 하지 못하셨습니다. 

그런데 본 행사의 연구보고서 160쪽과 161쪽에서 다음과 같이 쓰여 있습니다.

“사교육 걱정없는 세상”에서 매년 꾸준히 하고 있는 대학별 논술시험 분석 결과에 의하면 논술

문항의 대부분이 본고사 형으로 분류된다고 한다. 사실 대학별로 시행함으로 인해 서로 다른 문

항 유형에 적용하기 위해 사교육의 힘을 빌릴 수밖에 없는 상황이다. (중략) 대학 논술 고사를 폐

지하는 것이 옳으며 ...

물론 2014학년도에서는 위에서 말한 것이 사실일지 몰라도 2013학년도 논술문제는 사교육

걱정에서 주장하는 것처럼 문제를 가지고 있지 않았습니다. 흥미로운 것은 연구보고서 24

쪽에 싱가포르 대학입학과정 A레벨 이계도함수 시험 문제 예시14)를 좋은 것으로 들었지만 

2013년에는 이와 유사한 국내 대학 문제를 본고사 문제로 분류하였습니다.  

13) 33명의 교사가 참여하여 2013학년도 수도권 15대학에서 “33.7%가 대학 교과 수준에서 출제되었다.”고 주장하였다.

14)
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저는 2010년 7월에 EBS에 수리논술 강의를 모두 50분짜리 50강좌로 올려놓아 지금도 전

국의 학생들이 무료로 사용하고 있습니다. 본 연구나 사교육걱정 주관으로 대학에서 출제한 

논술이 본고사인지 아닌지 판정에 참여하는 30명 이상의 수학선생님들께서는 여러분이 재

직하고 계신 학교에서 수리논술을 가르치고 계시는지요?  지난  겨울에 2015년부터 교장 재

량 하에 논술을 선택과목으로 개설(2시간)할 수 있도록 교육부가 일선 교육청에 공문을 보

냈습니다. 제가 살고 있는 인천의 경우 80개에 가까운 고등학교 중에서 고3을 대상으로 논

술을 개설한 학교는 하나도 없습니다. 참고로 33분의 연구진 선생님들은 고등학교에서 계산

기를 활용한 수업이 논술 수업보다 더 어렵다는 것을 알아야합니다. 

연구진은 연구 보고서 151쪽에서 지필평가 중심의 수학과 평가의 문제점을 지적하셨습니다. 

특히 <표 V-100>에서 “나, 다를 제외한 항목은 실제 학교 현장에 정착되어 진행되고  있지 

못하고 있다”고 주장하셨습니다. 교장 재량으로 개설할 수 있는 수리논술(주당 2시간)을 열

었을 때, 일선학교 선생님들은 어떤 평가를 하실 수 있을까요? ‘나’, ‘다’를 제외한 항목을 적

어보겠습니다.

 【표 3】 2009 개정 수학과 교육과정 평가 규정(나, 다 제외)

가 교사의 수업 방법 개선

라 서술형 평가, 관찰, 면담, 자기 평가 등의 종합적인 평가

마 과정도 중시하여 평가

바 수학 학습에 대한 관심, 흥미, 자신감, 가치인식 등의 정도를 파악

사 공학적 도구와 다양한 교구를 이용할 수 있는 기회를 제공

놀랍게도 위 표에서 말하는 평가는 수리논술의 도입 취지 및 논술평가 항목 그대로입니다. 

여러분이 논술 수업을 학교에서 할 때, 위 표가 말하는 모든 평가항목을 활용할 수 있다는 것

입니다. 그런데 왜 논술 강의에 나서지 않을까요? 이 물음에 대한 연구진 선생님들의 답변은 

꽤 중요합니다. 왜냐하면 33분의 연구진이 제시한 “3. 학교 현장에서의 다양한 평가방법의 

정착을 위한 정책 제안”(154쪽-166쪽)의 신뢰를 떨어뜨릴 수 있기 때문입니다.

제가 먼저 답하겠습니다.  가르치는 것이 싫어서입니다.

물론 그렇게 교장에게 답하지는 않습니다. 제가 인천에서 몇 몇 학교 사정을 알아보았을 때, 

그 대답은 주로 “바쁘다.” 입니다. 바쁜 이유 중에는 영재학급 강의를 들기도 합니다. 핵심 

이유를 두 가지로 들어 보겠습니다. 물론 연구원님들께서는 동의하지 않으실 수 있지만 잠

시 들어 주시기 바랍니다. 첫째, 학생들은 교과서나 참고서를 가지고 수업하시는 수학선생
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님의 평소 수준을 잘 알고 있는데 아이들이 논술을 그 선생님한테 들으려고 할까요? 그것도 

입시를 앞둔 고3인데 말입니다. 아침에 참고서의 답을 보고 들어오셔서 수업하시는 것을 학

생들이 안다는 것입니다. 둘째, 지난해까지만 해도 수준별 수업을 2+1, 3+1 등으로 학교에

서 시행했습니다. 그 때, 우리 선생님들의 대부분은 하반을 기간제 교사들에게 맡기셨지요. 

다시 말해서 반에서 떠들고 공부 못하는 애들을 따로 모아 비정규직 선생님께 맡기신 겁니

다. 이제 우리 선생님들은 가르치는 것을 즐겁게 여기지 않는다는 겁니다.

08학년도 수리논술이 도입될 때, 대학이 가진 본질적인 취지는 교사들의 교수 방법의 변화

를 꾀하기 위해서였습니다. 당시에 서술형 평가가 시행되고 있었지만 서울 등 극히 일부에

서 20% 정도를 시행했고 그 것도 단답형이 주류를 이루고 있었습니다. 이와 같은 5지선다형 

수업을 바꿀 수 있는 대안으로 도입한 것이 수리논술입니다. 그 핵심은 학교 선생님들의 교

수법 변화에 있습니다. 2007년 수리논술 도입당시에 저는 “전국입학처장협의회 회장”을 맡

고 있었기에 당시의 사정을 정확히 알고 있습니다. 논술 도입으로 인하여 서술형 평가가 현

재까지 학교현장에서 확대 시행되고 있고, 통합형 지도의 어려움으로 통합형 논술이 변형되

어 오늘과 같은 과목 독립형으로 자리를 잡은 것입니다.

대학논술분석에 참여하시는 선생님들은 학교에서 학생들에게 논술은 가르치지 않으면서 출

제된 논술이 본고사인지 아닌지를 분석·판정하는데 시간을 보내는 것이 옳은 것인지 그리

고 바르게 판정할 수 있는지 생각해 보셔야합니다.

● 너무 쉬운 연구를 택하지 않으셨나요?

우리나라 교과서의 집필상의 특징을 보면 초등의 경우 서로 잘 아는 교대 교수와 초등교사

들 끼리 모여 문을 닫아걸고 집필과 심의를 하고 있으며, 중등 교과서는 교수님들보다는 일

선학교 선생님들과 출판사 직원들이 주로 집필하여 이를 교수와 교사들로 꾸려진 심의위원

들이 심의를 하는데, 이때는 오탈자 및 계산오류를 찾아내는 것이 주된 일로서 이 모두가 대

한민국의 수학교육계가 가지고 있는 불편한 진실입니다. 특히, 현행 교과서는 중학교 전 교

과서를 1년 안에 마무리하고 다시 고등학교  전 교과서를 1년 안에 완성해야 하는 일정 하에

서 여러분의 지적(86쪽):

구성주의 교육철학에 의한 자기 주도적 학습 경험이 교과서 집필자들에게 없기 때문이며 아직껏 

그 누구도 이 분야에 새로운 시도를 한 적이 없다는 것이 가장 큰 이유라고 봅니다.

은 적합해 보이지 않습니다. 우리나라 교과서에는 제2판이라는 것이 없습니다. 구성주의를 
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꺼내시는 것 보다는 2년에 중/고 교과서 모두를 연이어 완성해야하고 2판이 없으며 이름만 

빌려주는 교수들이 있는 구조를 지적하는 것이 솔직한 연구자세가 아닐까합니다. 물론 출판

사는 책을 출간한 후에도 교육부와 책값 결정을 해야 하는 일이 남아 있습니다.

2009 개정 교육과정에 따른 수학과 교육과정 하에서 출간된 교과서를 간략히 보면 진법이나 

근삿값을 삭제하면서 2진법은 컴퓨터와의 관계에서 그리고 근삿값은 타 영역과의 연결의 결

핍을 이유로 들었다. 한편, 고급수학에서는 외모(?)가 너무 간단해 보이는 이계미분방정식 

을 다루라고 했지만 이에 대한 풀이는 거의 불가능(?)합니다. 지면 때문에 간단히 든 이들 세 

가지 예는 교육과정에서 내용을 선정하시는 분들이 대학에서 최소한 미분적분학이나 미분방

정식을 가르쳐본 경험이 없는 교과교육학자이기 때문에 발생한 것입니다. 그리고 초등은 칼

라사용이 허용되고 스토리텔링이 도입되었고, 특히 수학사를 아예 다루지 않아 한마디로 초

등교과서는 칼라플한 학습지입니다, 중등 또한, 칼라사용이 허용되면서 삽화가 화려해졌고, 

특히 수학사의 왜곡이 심화되었습니다. 시간상 몇 개의 예를 들어보겠습니다.

○ 초등학교 교과서의 예 

•이집트인의 곱셈법

초등학교 교과서가 다루는 수학은 “수학문명

의 출처”가 없는 그냥 학습지입니다. [그림 

10]은 이집트의 곱셈법을 소개한 것으로 아

메스 파피루스에서 다루는 여러 계산에서 찾

아볼 수 있습니다. 알고리즘은 주어진 수를 

2의 거듭제곱 수의 합으로 표현한 최적화 기

법(Greedy Algorithm)입니다. 힉소스왕조

의 문서 보존 계획에 의하여 집필된 산술서

인 《아메스 파피루스》의 서문에서 아메스는 

자신을 힉소스왕조 파라오 아포피스 33년에 

고대 이집트 제12왕조 아메넴하트 3세(재위

기간; 1859-1814 BCE)때 쓰인 고문서를 복

제(copy)하는 서기(scribe)라고 밝히고 모두 

87개의 문제를 책으로 저술하였습니다.15)

고대 이집트를 언급하지 않는 것은 바람직하지도 않으며 아프리카의 가치를 교과서에 담아

야합니다. 

[그림 10] 고대 이집트인의 곱셈법

15) Chace, A. (1979). The Rhind mathematical papyrus. Virginia: NCTM.
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제가 여러 차례 선생님들에게 확인한 결과 만화로 되어 있어 본 내용을 수업 중에 얘기하지 

않았답니다. 자판기에서 떨어지는 동전의 순서는 이집트 곱셈법에서 가져온 것입니다.

•각도의 역사                      

초등수학 4-1 ‘이야기 마당’에서 각도의 역

사를 다룹니다. 내용을 살펴보면 교과서는 

“360일이 지나면 태양이 같은 자리에 떠 태

양처럼 생긴 원을 그리고 원을 똑같이 360

으로 나눈다.”고 언급합니다. 다시 한 학생

은 1년이 360일 이니까 원은 360도가 되고, 

따라서 1도가 생겨났다는 것을 확인하는 황

당한 이야기를 소개합니다([그림 11] 참고). 

한편, 교사용 지도서는 기원전 2000년경에 

각도에 대한 연구가 활발했으며 태양이 1년

(365일) 마다 같은 자리에서 뜨는 것을 보고 

태양을 본뜬 원이 360도라고 생각했다는 내

용을 교사들에게 전합니다. 

이는 오해이고 논리에도 맞지 않습니다. 이집

트의 고왕국 시대(B.C. 3000~B.C. 2450)

에 이미 1년을 12개월(1개월은 30일)에 5일을 더한 365일로 사용하고 있으며16), 태양을 본

뜬 원이 아니라 중학교 과학시간에 나오는 황도입니다. 노이게바우어(O. Neugebauer)에 

따르면 기원전 8세기 이후에 바빌론인들의 체계적인 천문 관측 자료가 발견되며 기원전 5세

기 초에 바빌론인들은 황도 길목에 있는 12개의 별자리 황도 12궁을 발견합니다. 12궁을 같

은 크기로 하고 이를 30 ㎲(길이의 뜻임)로 나누어 따라서 황도를 360단위로 나누었고 현재 

이를 각도라 부르고 있습니다17). 30등분으로 한 이유는 그들이 사용한 60진법에서 60의 절

반을 택한 것으로 추측합니다.

이와 같이 초등교과서는 아시아와 아프리카의 가치를 의도적이든 비의도적이든 인정하지 

않고 있습니다. 우리나라 수학교과서는 고대 그리스의 가치만을 인정한다는 것입니다. 또한 

[그림 11] 초등 교과서가 말하는 각도의 역사 

16) Neugebauer, O. (1969). The exact sciences in antiquity, 2nd ed. New York: Dover.

17) Van Brummelen, Glen. (2009). The mathematics of the heavens and the earth: The early history of trigonometry, Princeton: 

Princeton Univ. Press
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충격적인 것은 초등 수학교과서에서 다루는 모든 수학사(교사용 지도서 제외)는 오직 세 가

지로 앞에서 예를 든 두 가지와 5~6학년군에서 다루는 “피타고라스 음계”입니다. 이와 같

은 결과는 새 교과서가 스토리텔링을 추구했기 때문이며 교과서 저술에 참여하신분들이 수

학사를 중요히 여기지 않으셨기 때문이라고 저는 판단합니다.  그러나 초등 교과서에서 다

루는 대부분의 수학은 기원전 2000년 경 고대 이집트와 고 바빌로니아 수학 범주 안에 있

는 것들입니다. 집필진들은 지금이라도 이를 심각하게 받아드리고 다음에 연구진과 집필진

을 꾸밀 때, 특정 교대 중심에서 탈피하고 심의진의 경우 전문성을 고려한 위원을 위촉하는 

것이 필요합니다. 

○ 중·고등학교의 예

•탈레스는 닮음(비례)의 신인가?

기록에 의하면 삼각형의 닮음비의 사용은 기원전 1800년경으로 올라갑니다.18) 점토판 IM 

55357([그림 12])는 기원전 1800년경에 사용된 것으로 추정되며 닮음 삼각형의 성질이 쓰

이고 있습니다. 그럼에도 불구하고 우리는 탈레스를 “닮음의 신”이라고 학생들을 가르쳐왔

습니다.

•피타고라스는 소위 “피타고라스 정리”를 발

견/ 증명했는가?

유클리드의 원론 Book VI(Proposition 31)에

서처럼 삼각형의 닮음 성질을 사용하면 대각선 

성질의 증명이 상대적으로 쉬운데, 피타고라스 

학파는 완벽한 닮음비 이론을 가지고 있지 않았

습니다. Book I(Proposition 47)의 방법이 어

려운 이유는 닮음 도형의 성질을 사용하지 않

기 때문이며 클라인(M. Kline)이 제시한 최상

의 가능성은 기원전 400년 경 후기 피타고라스 학파에서나 논리적인 증명이 이루어질 수 있

다는 것입니다19). 메르츠바흐·보이어(Merzbach·Boyer도 피타고라스 학파가 처음으로 

증명했다는 추측은 정당화될 수 없다고 말하며 초기 피타고라스 학파는  바빌로니아로부터 

정보를 얻어 본 정리를 잘 알고 있던 것으로 설명합니다20). 모든 중등 수학교과서는 피타고

18) Ho&#823;yrup, J. (2002). Lengths, widths, surfaces, A portrait of Old Babylonian algebra and its kin. New York: Springer.

19) Kline, M. (1972). Mathematical thought from ancient to modern times, Vol. 1. Oxford: Oxford Univ. Press.

20) Merzbach, U. and Boyer, C. (2011). A history of mathematics, 3rd ed. New  Jersey: Wiley.

[그림 12] 점토판 IM 55357
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라스를 소개할 때 그가 이집트에서 수학했다는 내용은 담고 있지 않는데 버낼에 따르면 사

료 비평(source criticism)의 기법은 1820년대부터 이집트에서 공부한 그리스인이 남긴 기

록을 공격하는데 이용되기 시작했다는 겁니다.21)

19세기 인종주의의 심화와 더불어 이집트에 대한 혐오가 점차 고조되면서 사람들은 이집트를 더 이상 그리

스의 문화적 선조가 아닌 것으로 하였다. 제2차 세계 대전 무렵에는 그리스가 이집트와 페니키아에서 상당

한 문화적&#8228;언어적 차용을 한 바 없으며, 그리스 현자들이 이집트에서 수학했다는 것은 흥미롭기는 

하지만 터무니없는 소리에 불과하다는 생각이 확고히 자리 잡았다.

이암블리쿠스(Iamblichus, 250-330)에 따르면 18세에 고향을 떠난 피타고라스는 탈레스

의 제자가 되었으며 본인이 고령인 이유에서 탈레스는 피타고라스가 이집트로 수학하기를 

종용했다고 하며 특히, Memphis와 Diospolis의 사제들을 만나기를 권했다고 합니다. 피타

고라스는 이집트의 신전에서  22년간 머무르면서 천문학, 기하학 등을 수학하고 바빌론에서 

12년간 머무르면서 수론, 음악, 수리과학을 배워 지식이 최고점에 도달한 56세에 사모스로 

돌아갑니다.22) 이소크라테스(Isokrates, 436-338 BCE)는 “피타고라스는 이집트 방문 중

에 그 민족의 종교를 배우는 학생이 되었으며 그리스인에게 처음으로 온전한 철학을 가져다

주었다.”고 분명히 명시하고 있습니다.23) 소위 ‘피타고라스 정리’의 최초의 증명을 프라이베

르크는 점토판에 있는 계산을 바탕으로 다음 그림으로 제시합니다.24)

[그림 13]  고 바빌로니아인들의 “대각선 규칙” 증명

21) Bernal, M. (2012). 블랙 아테나, 제2권(오흥식 옮김). 서울: 소나무.

22) Iamblichus. (1991). On the Pythagorean way of life(Text, Translation, and Notes: J. Dillon and J. Hershbell).  Atlanta: Scholars 

Press.

23) Bernal, M. (2011). 블랙 아테나, 제1권(오흥식 옮김). 서울: 소나무.

24) Friberg, J. (2007). A remarkable collection of Babylonian mathematical texts. New York: Springer.
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우리는 피타고라스 정리라는 용어를 사용하지 말아야합니다. 일부 전문가들은 “직각삼각형 

성질” 또는 “대각선 규칙”으로 사용하고 있습니다. 우리나라 수학교육계에서도 이를 심각하

게 고려해야 합니다. 초등학교 5~6학년군에서 소개하고 있는 “피타고라스 음계” 역시 히파

수스의 업적이며 그와 같은 용어도 1600년대에 와서야 사용되기 시작한 것입니다. 중학교

에서 사용하는 용어 “피타고라스 수” 역시 황당한 정의입니다. 일부전문가들은 “Egyptian 

triple“로 부르는데 이것이 옳은 명칭이라고 저는 판단합니다.

•파르테논 신전의 전면은 황금비로 되어 있는가?

파르테논 신전의 전면은 황금비로 이루어져 있지 않습니다.25) 현 ‘2009 개정 교육과정에 따

른 수학과 교육과정 하’에서 출간된 모든 고등학교 수학교과서는 황금비의 예로 더 이상 파

르테논 신전을 다루지 않고 있지만 황금사각형의 적합한 예를 제시하지 못하고 있습니다. 

한편, 4종의 중학교 교과서와 융·복합교육 등에서 파르테논 신전을 황금비의 예로 다루고 

있는데 적합한 교수·학습자료의 개발이 필요하다고 봅니다. 

프리츠(K. Fritz)와 비어드(C. Beard)는 황금비의 뿌리를 고대 그리스(히파수스)와 고대 이

집트(쿠푸왕의 대 피라미드)에서 각각 찾고 있으며26) 유클리드(Euclid)는 우리가 지금 부르

고 있는 소위 황금비를 《원론》에서 모두 3가지 방법(Book II, Proposition 11; Book VI, 

Proposition 30; Book XIII, Proposition 8)으로 소개하고 그 이름을 황금비(golden ratio, 

golden section)가 아닌 ‘extreme and mean ratio’로 사용합니다. 우리는 유클리드가 사

용한 용어 ‘extreme and mean ratio’를 ‘극대와 극대가 아닌 비’로 학교수학에서 사용하는 

것도 옳다고 보는데 ‘황금비’라는 용어가 영어로 도입된 시기는 1898년으로 최근의 일입니

다. 유럽은 고대 이집트인들의 업적을 무시하고 황금비란 용어를 사용하면서 이를 고대 그

리스의 업적으로 하고 있다는 저는 주장합니다. 우리는 교과서에 비어드(C. Beard)의 주장

을 반영해야 한다고 생각합니다. 그리고 얼마나 오랜 기간 동안 우리는 학생들에게 파르테

논 신전을 황금비의 예로 가르쳐 왔는지 반성해야 합니다. 특히 초등 영재학급에서 말입니

다. 더욱 당황스러운 것은 2009개정 교규과정에서 출간된 모든 고등학교 교과서에서는 파

르테논 신전이 황금비의 예에서 빠졌는데 이를 대체하는 적합한 황금비의 예를 모든 출판사

들이 제시하지 못했다는 것입니다.

25) Markowsky, G. (1992). Misconceptions about the golden ratio. College Math. J. 23, 1-19.

    Trachtenber, M. and  Hyman, I. (2002). Architecture: From prehistory to post-modernism, 2nd ed. New Jersey: Prentice Hall.

26) Fritz, K. (1945). The discovery of incommensurability by Hippasus of Metapontum. Annals of Math. 46, 242-264.

     Beard, C. (1968). The Fibonacci drawing board-design of the great pyramid of Giza. Fibonacci Quarterly 6, 66-68
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•아르키메데스의 묘비를 로마 장군이 세워주었는가?

플루타르코스(Plutarch)는 마르겔루스가 아르키메데스의 죽음을 슬퍼하여 그의 가족을 찾

아 잘 돌보아주었다고 쓰고 있으며27), 아르키메데스의 일화와 그의 죽음(기원전 212년)은 카

르타고와의 전쟁인 2차포에니 전쟁(기원전 218년-기원전 201년)중에 일어난 이야기로 로

마는 17년 동안 계속된 전쟁에서 그들 모두가 노예가 되거나 로마 문명이 종말을 맞을지도 

모른다는 절박한 위기감 속에 있었습니다. 특히, 아르키메데스가 사망하기 4년 전인 기원전 

216년에는 칸나이전투를 비롯한 남부 이탈리아에서 로마군은 하니발 장군에게 궤멸되기도 

했습니다. 메르츠바흐·보이어(Merzbach·Boyer)는 플루타르크 영웅전에서 언급하는 내

용을 다루지 않고 2차포에니 전쟁만 간단히 한 단락으로 언급하면서 마루겔루스가 천체의 

운동을 묘사하기 위해 제작한 아르키메데스의 독창적인 그림을 약탈품으로 챙겼다고 전하고 

있습니다.28) 우리나라 교과서는 로마 역사가의 ‘아름다운 이야기(picturesque)’를 더 아름답

게 왜곡하여 소개하고 있다는 것이 큰 문제입니다. 

1958년 보겔(K. Vogel)은 고대 이집트인들이 정사각형에서 팔각형으로 이어지는 기하적

인 접근으로 원의 넓이를 구한 것으로《아메스 파피루스》문제 48번29)을 해석합니다([그림 

14]).30) 지름이 인 원에 외접하는 정사각형을 설정하고 네 변을 각각 3등분하면 정사각형

은 9등분되고 각 모서리의 삼각형을 제외시키면 팔각형을 얻습니다. 이때, 팔각형의 넓이는 

81-4(9/2)=63이고 한 변의 길이를 √63으로 하기 위하여 √63에 가까운 값 √64=8 을 택

하면 됩니다. 

[그림 14] ‘아메스 파피루스’ 48번과 보겔의 해석

27) Plutarch. (2014). Parallel lives(플루타르크 영웅전I)(홍사중 옮김). 서울: 동서문화사.

28) Merzbach, U. and Boyer, C. (2011). A history of mathematics, 3rd ed. New Jersey: Wiley.

29) 체이스(A. Chace, 1979)의 문제 48번 번역은 명백한 오역이다. 정사각형에 내접하는 원이 아니라 팔각형이다(R. Gillings, 1982).

30) Gillings, R. (1982). Mathematics in the time of the pharaohs. New York: Dover.
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문제 48번의 접근 방법을 알렉산드리아에서 교육받은 아르키메데스가 알고 있었을까요? 

이집트로부터의 차용을 숨기는 그의 정직하지 못한 태도로 디오프(C. A. Diop)로부터 비난

받기까지 했지만 아르키메데스의 인지문제는 고대 이집트로부터의 수학문화의 차용이라는 

시각에서 논란거리입니다.31)

아메스가 제시한 팔각형은 원에 내접하거나 외접하지는 않지만 아르키메데스가 알렉산드리

아에서 교육받았기 때문에 이집트의 영향을 완전히 배제하기에는 어려움이 따른다는 겁니

다. 실제 팔터(R. Plate)는 주석 번호 31에서 디오프가 아르키메데스의 증명과정을 이해 못

한 것으로 그의 주장을 일축하지만 정다각형으로 접근한 아르키메데스의 아이디어를 독립적

인 것으로 보기에는 어렵습니다. 우리는 이를 어떻게 교과서에 반영해야 할까요?

•디오판토스의 묘비명은 사실인가?

중등 수학교과서에서 소개하는 디오판토스의 나이 문제는 600년경에 기록된 그리스 명시선

집 《The Greek anthology》(Book XIV, 126번)의 수수께끼 문제입니다.32) 대부분의 문제는 

491-527년경에 살았던 메트로도루스(Metrodorus)의 이름으로 나오고 “6명에게 사과를 나

눌 때, 4명에게 차례로 만큼 주고 5번째 사람에게 10개 그리고 마지막 사람에게는 1개의 사

과를 준다.”처럼 사과나 견과를 사람에게 나누어 주는 문제가 대부분이며 이것은 방정식 로

《아메스 파피루스》의 33번 문제와 같은 형태입니다. 

본 수수께끼가 사실인지도 확인할 수 없습니다. 즉, 《그리스 명시선집》에 나오는 퍼즐이고 

디오판토스의 생애에 관해 아는 것이 거의 없기에 주목을 받는 문제라는 것입니다. 교과서

에서 이를 “디오판토스가 자신의 묘비에 나이를 알 수 있도록 기록해 두었다.”로 자의적으로 

언급하는 것은 역사왜곡입니다. 

우리는 수학시간에 얼마나 많은 왜곡된 역사를 학생들에게 가르쳐왔나요? 저는 최근 수년 

간 우리나라 초등학교부터 고등학교까지 모든 출판사별 수학 교과서에 언급된 역사를 검증

해보았습니다. 결론적으로 우리나라 교과서는 아시아 아프리카적 가치를 무시하고 유럽 제

국주의적 사관으로 교과서를 집필하여 그 것을 그대로 학생들에게 가르쳐 왔습니다. 환언

하면 우리나라 수학 교과서는 기축시대(axial age)의 유물이라는 것입니다. 새 교과서가 도

입되는 과정에서 중학교 수학 교과서의 수학사의 서술의 출처를 출판사에 요구하자 이듬해 

고교 수학교과서 집필할 때, 수학사를 전혀 다루지 않는 출판사가 있었으며 아이러니 하게

도 이 출판사의 교과서 점유율이 높았다는 것입니다. 교사들이 교과서를 선택할 때, 수학

31) Palter, R. (1993). Black Athena, Afro-centrism, and the history of science. Hist. Sci. 31, 227-287.

32) Paton, W. R(Translated). (1979). The Greek anthology (BOOKS XIII-XVI). Massachusetts: Harvard Univ. Press. 
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사 같은 읽기 자료에는 관심이 없고 차시별로 정확히 떨어지고 눈에 익은 구성을 선호한다

는 것입니다. 저는 여러분들이 이에 관한 문제를 심각하게 받아드리시고 연구하시기를 기

대합니다.

● 끝으로 33분의 연구진이 공부해야할 것을 추천해봅니다. 

•이·공계 수학 관련 대학 교육과정을 공부하셔야합니다.

초등학교 교사들이 초등학교 교과서만 보고 초등교육과정을 말하는 것은 위험합니다. 수학

은 상위 연관 관계가 명확한 교과이기 때문입니다. 마찬가지로 중등 선생님들도 초등 교과

서를 깊이 있게 연구해야합니다. 물론 현시점에서 우리나라의 수학교육문제에 대한 대안을 

제시하기 위해서는 대학에서의 수학 관련 교육과정을 함께 연구하는 것이 꼭 필요합니다.  

•중등 과학교과서를 공부하셔야합니다.

중학교 2학년에서 용수철을 이용하여 일차함수를 지도하는데 학생들은 이를 1학년 과학에

서 이미 배웠습니다. 과학교사와 수학교사는 달라도 가르치는 학생들은 같다는 것입니다. 

이와 같이 과학교과가 다루는 내용을 연구진은 파악하고 있는 것이 바람직합니다. 분수함

수, 이차함수, 삼각함수, 지수함수를 용어의 설명보다는 자연현상으로 중학교 과학에서 가

르치고 있습니다([그림 15)). 제 방에는 중·고등학교 과학교과서가 많이 있습니다. 여러 연

구진께서 과학교과서를 참고하시면 향후 융·복합 교육에서도 많은 일을 하실 수 있다고 봅

니다. 기대가 됩니다.

[그림 15] 중학교 과학시간에 다루는 함수
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•수학사를 공부하셔야합니다.

그동안 우리는 얼마나 많은 역사왜곡을 하고 이를 학생들에게 가르쳐왔는지 반성해고 시정

하려는 노력을 해야 합니다. 필란드나 미국 등의 외국 교과서가 다루는 수학 내용을 비교 연

구한다는 것이 멋있어 보일지 몰라도 이는 너무 쉬운 길이며 지금부터 무엇을 연구해야할지 

고민해야합니다. 그러고 나서 본 보고서와 같은 연구를 진행하셔도 늦지 않습니다. 

결론적으로 연구진들께서는 보고 싶은 것만 보려 하지 말고, 보이지 않는 것을 보려고 노력

해야합니다. 저는 본 보고서를 연구 보고서라 부르는 것을 지금 주저하고 있습니다. 향후 수

학사 및 이공계 대학 수학 관련 교육과정을 연구하시고 초등학교부터 대학 수학 관련 전 교

육과정을 하나로 연결하여 유기적으로 분석하시고, 그 결과를 바탕으로 의미 있는 결론을 

도출하시기 바랍니다. 과학교과도 같이 연구하시기를 바랍니다. 물론 각론에서는 여러분의 

실질적인 경험이 녹아 있어야합니다.  33분의 연구진들의 다음 연구결과를 기다리겠습니다. 

물론 저를 다시 논찬자리에 불러주실 거라고 믿습니다.
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6개국 교육과정 비교 분석 ② 

논증 기하

배수경(경기 호곡중학교 수학교사)

고대 그리스 시대부터 현대에 이르기까지 ‘논증 지도’는 수학교육에 있어서 중요한 핵심 주제

였다. 이러한 논증은 서양적 사고의 근간을 이루며 민주주의의 바탕이 되었고 1950년대 수

학교육 현대화 운동을 거쳐 우리나라 교육과정에 영향을 끼치게 되어 급기야 제 3차 수학과 

교육과정에서는 논증 교육이 최고 정점에 이르렀다(김정하, 2010). 물론 이러한 과정에서 우

리나라 논증 교육이 가장 영향력 있게 버틸 수 있었던 영역은 다름 아닌 ‘기하’이다. 

특히 최근까지의 우리나라 중학교의 논증기하는 2천 년 전에 성인 수학자를 위해 쓴 <유클

리드 원론>의 내용을 중학교 학생 수준에 맞추어 초등화한 것으로서 공리계까지 지도하지

는 않지만 도형의 몇 가지 기본적인 성질을 받아들이고 삼각형의 합동조건과 닮음조건 및 

보조선 방법을 이용하여 연역적으로 추론하도록 하는 유클리드 기하의 틀을 그대로 유지해 

왔다(우정호, 2007).

그렇다면, 이러한 배경을 가진 우리의 기하 교육은 과연 무엇을 향해 달려가고 있는 것일까? 

2009 개정 교육과정의 수학 과목 목표에 의하면 “수학적 개념, 원리, 법칙을 이해하고, 수학

적으로 사고하고 의사소통하는 능력을 길러, 여러 가지 현상과 문제를 수학적으로 고찰함으

로써 합리적이고 창의적으로 해결하며, 수학 학습자로서 바람직한 인성과 태도를 기른다.”

라고 한다. 또한, 발제문에서 지적한 바 수학교육에서 핵심역량에 해당하는 추론 능력은 논

리적 사고력과 관련되고 이러한 논리적인 추론 능력을 기하학적 직관 능력을 바탕으로 하여 

향상시키는 것이 수학교육의 일반적인 방향이라고 할 수 있을 것이다.

하지만, 교육 현장에서의 현실은 우리가 목표하고 바라는 방향대로만 가는 것 같지는 않다. 

학생들은 수학적 개념, 원리, 법칙을 이해하는데 어려움을 느끼고, 수학적으로 사고하고 의

사소통하기에 시간이 부족하며, 여러 가지 현상과 문제를 수학적으로 고찰하여 창의적으로 

해결하기에 현행 교과서가 제시하는 내용으로는 역부족이다. 따라서, 학습자로서 수학을 마

냥 좋아하고 푹 빠져들기에는 분명 한계가 있고 이 모든 일의 끝에서 추론 능력을 획득하는 

일은 쉽지 않아 보인다.
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그렇다면, 이러한 일들이 왜 어렵기만 한 것일까? 중학교 수학교사로서 생각되는 이유들을 

발제문의 내용 순서에 따라 다음과 같이 서술하고자 한다.

첫째, 중학교 수학 교과서의 기하 영역의 문제점에 대한 것이다.

발제자가 지적한 대로 2009 개정 교육과정에 따른 수학 교과서에서는 ‘증명’이라는 용어의 

사용만 하지 않았지 연역적 추론의 과정이 담긴 형식적 증명이 본문의 내용 혹은 예제 문제

의 형태로 존재하는 것이 사실이다. 물론 학생들에게 제시되는 문제로서도 역시 ‘설명하여

라’라는 말로써 제시되는 경우도 많다. 2009 개정 교육과정의 가장 큰 이슈였던 ‘형식적 증

명보다는 정당화’라는 입장에서 본다면 매우 아쉬운 대목이다. 학생들 나름대로는 자신의 수

준에서 적절한 방법으로 다양한 수학적 정당화를 할 수 있으나, 수학 교과서는 여전히 과정

을 단순화한 경제적인 방법만을 제공함으로써 학생과 교사 모두가 어려운 증명만을 주로 다

루게 된 것이다(김정하, 2010). 

수학적 명제가 참임을 자신 또는 타인에게 확신시키기 위해 사용하는 방식으로는 증명

(proof), 정당화(justification), 타당화(verification), 설명(explanation), 논증(argu-

mentation) 등이 있을 수 있고, Tall(1991)에 의하면 수학적 정당화도 활동적 정당화, 시각

적 정당화, 조작적 증명, 형식적 증명으로 다양하게 다룰 수 있지만 현행 교과서는 이런 다

양한 방법의 정당화의 모델을 제대로 제시 못 하고 있다. 

게다가 우리나라 교사들은 대부분 교과서에 실린 내용 혹은 문제들에 대해서 수업 중에 거의 

다루어 주어야 한다는 암묵적인 책임감을 느낀다. 또한, 가르치지 않은 것을 정기고사에 출

제할 경우 수요자인 학생과 학부모가 매우 민감하게 반응하므로 최대한 학교에서 정한 교과

서의 내용은 모두 수업에서 최선을 다해 다룬다. 따라서, 어려운 형식적 증명의 내용을 담은 

교과서가 계속 존재하게 된다면 현실적으로 학교 현장에서 이를 무시하기는 쉽지 않다.

더불어 이러한 형식적 증명의 내용을 다루다보면 제한된 수업 시간 내에서 학생들에게 다른 

방식의 정당화를 다룰 기회를 제공하기도 어렵다. 따라서, 학생들의 주된 학습은 증명의 내

용에 대한 암기에 초점이 맞춰지며 이 과정에서 수학적 흥미를 잃게 될 확률이 높을 뿐 아니

라 교육과정에서 추구하는 문제 해결의 아이디어를 창의적으로 생산하는 경험의 기회도 줄

어들게 된다. 

둘째, 중학교 기하 교육의 현 실태에 대한 것이다.
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수학교사들은 중2 수학에서 다루는 내용이 다른 학년의 내용에 비해 어렵기도 하거니와 분

량면에서도 상대적으로 많다고들 한다. 유한소수, 무한소수를 다루는 것도 쉽지 않고 특히 

기하 단원에서는 직관적으로 알 수 있는 내용들도 모두 어려운 말로 써 내려가야 하니 학생

들로서는 좀처럼 흥미를 갖기가 어렵다.

2009 개정 교육과정의 교수ㆍ학습방법에서는 수학적 추론 능력을 신장시키기 위하여

(1) 귀납, 유추 등을 통해 학생 스스로 수학적 사실을 추측하고, 이를 정당화할 수 있게 한다.

(2) 수학적 사실이나 명제를 분석하고, 수학적 관계를 조직하고 종합하며, 학생 자신의 사

고 과정을 반성하게 한다.

(3) 수학적 추론을 통해 합리적으로 사고하는 능력을 키우고, 일상생활에서 자신의 의견을 

정당화할 때 적절한 근거에 기초하여 논지를 전개할 수 있게 한다.

라고 제안한다. 하지만, 학생들 입장에서는 다양한 정당화의 모델이 제시되지 못 한 상황에

서 형식적 증명만이 주로 제시되는 수업에 처하게 되고 이로 인해 기하 교육이 추구하는 본

질에 닿기는커녕 그 주변만 맴돌기 마련이다. 학생들에게 삼각형, 사각형은 초등학교 때부

터 익숙하게 다루어 온 대상이므로 그 성질들도 매우 직관적인 관찰이 가능하다. 그런데, 중

학생이 되어서 직관은 무시당하는 경우가 다반사이고 오히려 직관은 수학적이지 못 한 것, 

가정으로 출발하여 결론에 이르는 그럴 듯한 형식을 취할 때 비로소 수학이라 인정받는다

고 오해한다.

수학의 새로운 발견은 사실 직관으로부터 출발한다고 해도 과언이 아닐 텐데 그 싹부터 아

예 잘라내고 있는 상황이 벌어지고 있는 것은 아닌지 우려된다. 이 또한 교육과정과 교과서

가 강력한 영향력을 행사하고 있는 우리나라에서는 크게 생각해 볼 문제이고 이러한 것들

을 긍정적인 방향으로 유도하기 위해서는 교육과정이 명확한 선을 그어줄 필요가 있다고 여

겨진다.

다음으로 공학도구의 사용에 대해서 언급하자면 이론적으로 공학도구 사용의 필요성에 대해

서는 교사 모두가 긍정적이라고 할 수 있지만 현실에서는 어려움이 존재한다. 한 번이라도 

교사 시범으로 계산기나 기하 프로그램을 사용한 경험이 있는 교사라면 준비하는 번거로움

에 비해서 학생들이 느끼는 효과가 미미하다는 것에 금방 공감할 것이다. 그렇기 때문에 학

생 한 사람 한 사람이 이러한 도구들을 다루게 하고 싶지만 학생들에게 계산기를 제공하는 

예산 차원의 문제라던지 공학도구를 다루는 수학적 목표를 달성하기 위해 그 공학도구에 익

숙해지도록 학생들을 교육하는 문제에 부딪히면서 야무지게 꾸었던 꿈을 포기하기 쉽다. 또 

아직은 평가에서 계산기를 사용하는 것이 거의 불가능하기 때문에 수업 시간에 계산기나 공

학도구를 사용하는 것에 대한 동기 유발이 현저히 떨어지게 된다.
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셋째, 개선 방안에 대한 것이다.

수학 교과서에서 기하의 내용을 전개할 때는 보다 다양한 정당화의 방식을 다룰 것을 제안

한다. 이는 연역적 추론까지도 포함하는 것인데 한 가지 방식만을 다루지 않고 다양한 정당

화의 방식을 다룸으로써 교사들과 학생들에게 기존의 수학 교육에 비교되는 모델을 제시할 

필요가 있기 때문이다. Coe & Rutheven(1994)에 의하면 증명에도 경험적인 정당화와 약

한 연역적 증명, 강한 연역적 증명이 있으므로 학생들이 어려워하는 ‘강한 연역적 증명’은 고

등학교 과정에 맡기고 초등학교와 연계한 직관적인 수학내용으로 출발해 약한 연역적 증명

을 포함한 다양한 정당화의 방식으로 교과서의 내용을 구성해야 한다고 생각한다. 하지만 

교과서 제작 지침에 명확히 지시하여 약한 연역적 증명이라 할지라도 절대 교과서에서 제

시하는 주된 방식이 되어서는 안 되고 반드시 다양한 정당화의 방식을 다룰 것을 명시하여

야 할 것이다.

또, 수학 교과서의 문제 유형을 다양하게 개선할 것을 제안한다. 현재 우리 수학 교과서에 

실린 문제는 과거의 교육과정 하에 제작된 교과서의 문제와 대동소이하다. 물론 서술형 문

제 등이 추가로 들어오긴 하였지만 이를 떠나 기하 문제로서 좀 더 다양한 문제 해결 방법을 

찾아보게 하고 다양한 정당화를 학생 스스로가 시도해 볼 수 있는 질 좋은 문제들을 개발하

여 싣는 것이 바람직하다.

다음으로 미디어 등의 다양한 전달 방식을 통해 사회적 인식을 넓혀야 한다. 교육과정이나 

교과서에 제시되어 있는 내용이더라도 교사가 교수학적 누스페어33)로부터 받은 영향에 의해 

생긴 신념 등으로 수업 시간에는 다루지 않는 경우도 있었다(배수경, 2015). 따라서, 교육과

정이나 교과서에 명시하는 일보다 더욱 중요한 것은 다양한 매체를 통해 수학 교육이 지향하

는 바를 알려 학부모와 학생 및 교사들의 신념 등에 영향을 줄 필요가 있다. 

마지막으로 공학도구의 사용에 대해서는 컴퓨터 수업과 연계한 융합 교육을 교육과정에 제

시하여 컴퓨터 수업 시 수학 수업에 필요한 공학도구의 기능들을 익히고 수학 시간에는 그 

33) 원래 누스페어(noosphere)는 noo(정신)와 sphere(시공간)를 결합시킨 용어로, 집단지성이 사이버 공간에서 형성한 세계를 의미

한다. ‘교수학적 누스페어’는 이러한 누스페어와 구분하여 사이버 공간을 포함하여 어떤 종류이건 가르치는 일에 대한 성찰이 이루

어지는 모든 정신적 공간을 의미한다. 교수학적 변환론을 기반으로 한 이 개념은 교수학적 체계와 사회가 교차하고 학부모, 학자, 결

정권한이 있는 교육가와 같이 발언의 주체가 있는 공간이다. 이곳은 교수학적 기능을 사유하는 영역으로서 사회가 요구하는 것으로 

인해 발생하는 문제들에 대항하는 모든 것들이 존재함으로써 갈등이 발생하고 협상이 이루어지며 해결책을 찾아내는 곳이 된다.
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기능들을 바탕으로 수학적인 탐구가 이루어지도록 하는 방법을 제안한다.

이상의 작은 바람들이 하나씩 이루어질 때 비로소 기나긴 수학교육 과도기의 터널을 벗어나 

진정으로 기하 교육이 나아갈 바를 지향하게 될 것이라 생각하는 바이다.
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공학도구 이용 방안에 대한 논찬문 

고상숙(단국대학교 수학교육과 교수)

발제자께서는 우리나라 학교현장에서 공학도구 활용방안에 대해 교육과정을 기초로 하고 교

과서의 사례들을 찾아 묘사하여주셨고 각 수학영역에서 어떤 공학도구가 사용되고 있는지를 

기술하셨습니다. 공학적 도구의 역할로는 학습보조수단, 이해함양수단, 수학적 탐구수단으

로의 활용으로 분류될 수 있으며 각 역할에 따라 적용사례를 제시하였습니다. 더 나아가 미

국, 영국, 싱가포르, 독일, 핀란드, 일본 등이 공학도구 활용에 대해 어떻게 대처하고 있는

지를 조사하였습니다. 그리고 발제자는 말미에 

- 수업이나 평가에 필요한 계산기 등의 공학적 도구가 준비되어야 한다(공학적 도구와 관련

된 선행연구나 외국의 사례들을 다시 한 번 검토해 볼 필요가 있다).

- 초등학교 5학년부터 수학교과 수업시간에 계산기를 적극 이용해야 한다. 특히, 통계와 관

련된 수업은 계산기나 그래픽계산기 등의 공학적 도구를 적극 사용해야한다. 

- 평가에 계산기가 이용되어야한다. 우선 학교 수행 평가나 내신 평가에서 이용하도록 하고 

장기적으로는 수능에서도 이용하는 방법을 고민할 필요가 있다. 이러한 주장은 새로운 주장

이 아니며 이미 2009 개정 교육과정은 수학의 모든 과목의 평가에서 “수학 학습의 평가에

서는 평가하는 학습 내용과 방법에 따라 학생에게 계산기, 컴퓨터, 교육용 소프트웨어 등의 

공학적 도구와 다양한 교구를 이용할 수 있는 기회를 제공한다.”고 명시하였다. 이를 실천하

기 위한 노력이 필요할 뿐이다.

- 또한 계산기뿐만 아니라 다양한 공학적 도구가 수업과 평가에서 활용되어야한다. 

이상과 같이 주장하며 마무리를 하였습니다. 지난 5월 2일에 발표된 2015년 수학과 교육과

정 시안을 살펴보면 6가지 핵심역량이 제시되었는데 “정보처리능력”이 포함되어 이제 공학

도구 활용에 따른 능력개발이 수면위에 떠오른 중요한 이슈가 되었습니다. 이러한 시대적 요

구에 위에 제시된 발제자의 주장은 모두 의미가 있으며 필요한 사안이라고 여겨집니다.

논찬자 개인적인 경험을 잠깐 말씀드리자면 공학도구에 활용을 미국이 적극적으로 도입을 
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시작할 때인 90년대 말에 ‘공학도구 활용한 환경에서 학생의 기하적 사고력 신장‘에 대해 연

구하여 박사학위논문을 받았고, 교사교육에 재직한 이후 줄곧 ‘테크놀로지와 수학교육’이라

는 강좌를 지속적으로 강의하며 미래 교사들의 현장 활용을 위해 노력해오고 있습니다. 이

런 꾸준한 노력에도 불구하고 그동안의 경험에 비추어보면 국제평가에서도 공학도구활용이 

이루어지고 있는 현시점에서도 여전히 논찬자의 마음은 무겁게만 느껴집니다.

우리나라는 IT 강국임에도 불구하고 학교현장에서 공학도구의 활용에 대해선 발제자가 조

사한 내용에서 알 수 있듯이 여전히 겉만 맴돌고 있습니다. 제 7차 교육과정이후 공학도구 

활용은 언급되지 않은 적이 없고 금지된 적도 없습니다. 2015년 교육과정에도 강조되었다

고 해서 발제자의 글에서 알 수 있듯이 현장 적용성이 적극적으로 추진되고 안내되지 않으

면 앞으로 교육현장이 변화되리라 예측하기 어렵습니다. 한편 발제자도 언급하였듯이 평가

에서 공학도구의 활용이 지원되지 않기 때문에 현장에서 공학도구의 현장적용성에 제약이 

큽니다. 이젠 적극적으로 이를 고려해야하는 시기임을 상기하여야 합니다. 이 점에 대해서

도 본 논찬자는 최근 그 중요성을 인식하고 공학도구를 활용할 때 평가를 어떻게 할 수 있는

지에 대해 꾸준히 연구하여 발표하였습니다.

또한 논찬자는 일찍이 2005년 출간한 저서의 서두에서 다음과 같은 조건이 만족된다면 학교

현장에서 공학도구의 활용은 학생의 경험에 매우 효과적임을 시사하였다. 

1. 사용자는 주어진 테크놀로지로 무엇을 해내길 원하는지, 그리고 어떻게 테크놀로지가 그

들을 도울 수 있는지를 잘 알고 있어야 한다. 즉 테크놀로지가 지니고 있는 각 기능을 잘 숙

지하여 그 목적에 맞게 사용하여야 한다.

 2. 테크놀로지 활용이 단순히 교육과정에 더해지는 것이 아니라 교육과정에 주의깊게 잘 통

합되어야 한다. 즉 테크놀로지에 의한 새로운 교육과정의 접근이 가능하다.

 3. 무엇보다 중요한 것은 모든 활동의 초점이 하드웨어나 소프트웨어에 관해서가 아니라 수

학적 지식에 관한 것이어야 한다는 것이다. 이 점은 수학교육과 컴퓨터 교육의 차이점을 나

타내는 것이기도 한다.

위의 1에서 언급된 도구의 특성에 대해 Trouche(2004)는 아래 그림 1과 같이 학생이 행동 

스킴을 형성한다는 것을 도식화하였다. 이 때 학생이 수학적 사고력 신장에 긍정적인 행동 

스킴을 형성하게 돕고 안내하는 것은 우리 수학교육자의 몫이다. 
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[그림1] 학생의 도구 발생(Trouche, 2004; 고상숙 외, 2012 재인용)

또한 같은 저서에서 ‘수학교육에서 테크놀로지의 활용영역’으로 첫째, 훈련과 개인지도, 둘

째, 컴퓨터 보조 교수, 셋째, 프로그래밍, 넷째, 역동적 상호작용 환경으로 구분하여 각 영역

에서의 수행되었던 연구들을 제시하였다. 이들을 간단히 요약하면 다음과 같다.

훈련과 개인지도 : 컴퓨터 사용에 대한 초기의 토론은 일반 강의를 강화하고 전통적 교수를 

지지하기 위해 사용된 컴퓨터에 대한 것이 주로 많았다(Olive, 1992). 부가적으로 다른 개인

지도용 소프트웨어가 개발되고 사용되었으며 그 영향이 조사되었다. 테크놀로지와 학습이

라는 제목 하에 대부부의 연구는 특별하게 만들어진 소프트웨어를 반복적으로 사용하여 학

생이 특별한 기능을 획득했는지를 조사하였다. 여러 연구의 결과로는 학습자의 태도나 수행

에 테크놀로지의 효과는 상대적으로 약하다고 보고되었고 더욱이 이 연구는 학습자의 인지

에 대한 정보는 거의 제공하지 않았다.

컴퓨터 보조 교수 : CAI(Computer-Assisted Instruction)라고 불리는 컴퓨터 보조교수 

소프트웨어는 미리 개발된 프로그램에 학습자가 입력하는 정도를 제한하는 컴퓨터화한 학

습 환경을 만들었다. 그런 교수 프로그램은 질문에 답하게 하고 그들의 결과를 즉각적으로 

컴퓨터가 채점하여 제공할 뿐만 아니라 학생에게 설명적 문구와 그래프를 제공하였다. 많은 

교육자들은 이를 또 다른 형식의 반복과 훈련이라고 평가하였다. 주로 그런 환경이 일반 교

실 수업을 보조하였을 때 학생의 습득이 이루어졌다고 주장하였으나 결과는 CAI가 전통적

연장

그것의 제약성

그것의 가능성

사용자 

사용자 지식

사용자 작업방법

무엇인가를 실행하는 하나의 도구(instrument)

연장(tool)의 부분 + 도구로 인해 일어나는 행동 스킴

도구기제

도구화

도구 발생

(사용자의 개별 

활동을 통해, 

교사의 조직된 

활동을 통해)

▼

▼

▼

▼

▼
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인 수업을 대신하였을 땐 혼합된 주장을 하였다(Kinnaman, 1990). 

프로그래밍 : 학생이 프로그램과 그래프를 통해 수학적 성질을 발견하게 함으로써 교실 수

업의 질을 향상시킬 수 있는 효과는 학습자가 활발하게 지식을 구성하게 하는 피아제의 학습

이론을 바탕으로 LOGO를 개발한 Papert(1980)의 경우가 이에 해당된다.  이런 견해는 한

편으로는 수학교실에서 프로그램을 사용하기 위해 과외의 노력을 감수해야하며 다른 한편

으로 학습자의 수학적 개념과 기술, 세부적이거나 일반적인 문제해결력의 획득의 효과에 관

한 연구에 대한 새로운 장을 열었다. 

역동적 상호작용 환경 : 위에서 언급된 LOGO와 같은 프로그램이 소개되면서 탐구활동을 가

능하게 하고 학생에게 능력을 실어주는 사고의 조력자 또는 지적인 도구로 보는 관점이 수학

교육 공동체에서 도구의 사용에 대해서 팽배하게 되었다. 이런 인식은 수학적 도구 세트와 

촉매의 역할을 하는 소프트웨어 등이 다양하게 개발되는 계기가 되었고 탐구 중심적인 마이

크로 월드가 봇물처럼 쏟아져 나오게 되었다. 이런 컴퓨터화한 학습 환경의 목적은 탐구학

습을 가능하게 하고 학생에게 추측하고 문제해결을 위한 기회를 제공하는 것이었다. 

이상에서 요약된 각 영역에서의 공학도구의 활용은 연구들의 결과가 항상 긍정적인 것이 아

닐지라도 사용자와 도구 간에 활발한 상호작용에 의해 매우 효과적일 수 있음을 시사한다. 

우리 수학교육자들이 모두 인식하고 있듯이 미국은 1989년 발표한 학교수학의 규준집에 

컴퓨터를 포함한 공학도구의 사용을 의무화하였음에도 급속한 기술공학의 발전으로 인해 

2000년 원리와 규준이라는 규준집을 다시 발행할 정도로 기술공학의 도입에 민감하게 반응

하고 실천하고 있다. 이에 비해 우리나라는 1997년에 발표된 7차 교육과정부터 공학도구의 

사용을 언급하고는 있으나 여전히 계산기 등의 사용에 부정적이며, 소프트웨어 등 공학적 

도구를 사용할 수 있는 학교의 시설은 열악하다. 그나마 교단선진화 정책에 힘입어 신설학

교나 연구학교 중심으로 수학교실이 마련되고 있지만 공학도구 사용에 대한 추진능력은 매

우 미약해보이며 앞으로도 그리 밝게 보이지 않는다. 

여기에는 공학도구의 이용에 대한 교사교육의 미진함이 그 한 예로 꼽을 수 있다. 2014년 

중반에 대한수학교육학회를 중심으로 사범대학에서 공학도구를 활용한 강좌에 대해 조사가 

이루어진 바가 있다. 이 때 전국 사범대학에서 테크놀로지 강좌를 개설하고 있는 사범대학

은 10%~15%미만이었다. 이는 공학도구 사용에 열의가 있어도 학교현장의 시설이 열악하여  

활용할 수 없다라고 말하는 것보다는 수학교사들이 테크놀로지의 효과를 사용해본 적이 없

기 때문에 학교현장에 시설이 갖추어진다고 해도 활성화되는데 또 다른 시간이 더 필요하다

는 것을 암시한다. 왜냐하면 모든 정책은 교사들의 필터링에 의해 좌지우지되기 때문에 교

사교육이 선행 또는 병행되지 않으면 거의 불가능하다고 보여진다.

본 논찬자는 우리 수학교육계가 다음과 같은 중요한 사안들을 꾸준히 개선해나가야 현장교

육에서 공학도구의 활용이 효과적으로 이루어질 것임을 천명하며 마무리하고자 합니다.
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1. 교사양성기관인 교육대학과 사범대학에서 테크놀로지 강좌를 통해서 공학도구 활용에 대

해 교사교육이 의무화되어야 한다.

2. 외부기관의 도움이나 사회적 인프라를 통해 학교 교육 현장에 공학도구와 시설이 수학교

실을 중심으로 확충되어야 한다.

3. 수업에서 활용뿐만 아니라 평가에서도 공학도구 활용을 교육부가 적극적으로 안내하고 

추진하여야 한다.

4. 연구를 바탕으로 계산기의 도입 시기를 결정하여야 한다. 논찬자 개인적으로는 계산능력

을 키우는 시기이후인 초등학교 3학년부터 수학적 사고력신장을 위한 의도된 활동에서 공

학도구 사용이 권장되어야 한다. 
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“V. 학교 수학과 평가 개선 방안”에 

대한 검토 의견

김두정(충남대학교 교육학과 교수)

안녕 하세요! 절실한 우리 교육의 현실을 논의하는 귀중한 자리에 함께 하게 되어 매우 보

람되고 의미 있는 일로 생각합니다. 컨퍼런스 발표 자료 내용은 평가 부분뿐 아니라 전체

적으로 구구절절 동의하는 내용이 매우 많습니다1). 토론자는 약 30년 전(KEDI 연구보고 

RR88-27, 1988). 교육개발원에서 일하며 47개국의 학교 교육과정의 학습량을 우리나라와 

다른 나라를 비교한 적이 있습니다. 그런데 어쩌면 그 때의 연구 결과와 지금의 비교 연구 

결과가 그대로 일까요? 변하지 않은 우리나라 학생의 학습량 과다 문제를 확인할 수 있었습

니다. 그 때, 교과서를 중심으로, 독일의 초등 3학년 수학 교육 내용과 우리나라 초등 3학년 

수학 교육 내용을 비교한 바, 독일 교과서의 단원수가 우리나라 교과서 단원수의 반 정도였

으며 소단원, 내용 요소 수준까지 살펴보니 독일의 교과서는 다시 내용 범위가 훨씬 좁았습

니다. 이번 발표에서도 독일 초등 3학년 수학과는 7개 중단원인데 비해 우리나라 중단원은 

14개입니다. 일단 2배가 아닙니까? 게다가 일치하는 7개 중단원의 교육 범위도 우리나라보

다 훨씬 넓습니다. 그러면, 전체적으로 몇 배가 되는 것입니까?

학습량 과다 문제는 수학과에만 국한된 문제가 아닙니다. 전 교과에 걸쳐 있으며 심한 과다 

교과 중에는 역사 교과가 있을 것입니다. 전 교과에 걸쳐 학습량의 과다는 심각하고 그래서 

학생의 입장에서 학교에서 제대로 배우기에는 수업 시수가 부족하고 개인적으로 사교육이 

필요할 것으로 봅니다. 더구나 학교에서는 낮은 수준의 과제를 배우기에도 시수가 부족하니 

높은 수준의 과제를 배울 시간이 없을 것입니다. 이런 상황에서 평가 받는 학생의 고통은 헤

아릴 수가 있을 것입니다.

1) 몇 가지 예를 들면, 우리나라 교육 내용은 다른 나라와는 달리 인접 학년 간 내용 중복이 없어서 학습량이 증가가 가속화 된다거

나, 교과서 단원이 내용 위주의 교육과정 단원을 그대로 따라 학습 흥미 저하와 학습량 증가를 가져오고 있다는 것이나, 내용을 줄

이라고 했더니 성취기준들을 몇 개 합쳐 복합적 성취기준을 만들어 무늬만 감축이고 학습량의 실질적 변화는 없는 것 등이다. 목표, 

성취기준, 내용, 기능 등을 통합적으로 조율하며 실질적으로 교육 내용을 줄여야 할 것이다. 그래야 국제 경쟁력 있는 높은 수준의 

학습과 학생의 정의적 태도가 고양될 것이다.
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언급한 바와 같이, 발표 내용을 읽고 전반적으로 수학과 평가의 문제점과 해결 방안에 대하

여 매우 동의합니다. 핵심 문제로는 평가 목표가 내용 위주의 학습 목표의 실현이 아니라 등

급매기기의 상대평가에 있다는 것이며, 이를 해결하기 위해서 문제 풀이식 내용위주의 수학

과 내용 대신, 수학적 과정과 역량을 주요한 교육 목표와 내용으로 취급하여 출제하고 포함

하는 수능 및 내신 시험과 수학 교과서를 만들어야 하며 이를 준비하고 실행할 교사에게 실

질적인 평가권을 부여해야 한다는 것입니다.     

그런데, 발표 내용에 대하여 토론자가 한 가지 지적하고 싶은 바는 발표자가 평가의 문제를 

평가 방법의 개선으로 풀고자 하며 근본적으로 수학과 학습 목표, 성취기준, 내용, 기능을 

종합적으로 포함한 수학과 교육과정의 개혁을 심각하게 고려하지 못하고 있다는 것입니다. 

수학과 학습량 과다의 문제와 낮은 수준의 과제에 집중하는 문제는 단순히 평가 방법의 개선

으로 가능한 일이 아니라 근본적으로 평가 기준이 되는 교육과정—수학과 교과 목표, 성취

기준, 내용, 기능, 태도 등의 연결과 통합—의 명료화로 해결될 수 있다는 것입니다. 수학과

를 가르치는 교사가 어떻게 가르칠 것인가의 문제보다 우선적으로 무엇을 가르쳐야 할 것인

가의 문제를 명료하게 알아야 할 것입니다. 명료한 수학과 교육과정의 부재로, 우리나라 수

학과의 교사들은 아직도 발표자가 인용한 높은 수준의 수학적 과제(PWC, 사고력, 문제해결

력, 추론, 의사소통 등)를 중요한 수학 공부로 생각하지 않는 것은 아닐까요?   

토론자가 말씀들일 주요한 요지는 이미 언급했고요, 좀 더 구체적으로 발표 내용을 읽고 생

긴 일반적인 생각과 세부 내용에 대한 의견을 나열하여 말씀드려 보겠습니다.  

I. 발표 내용에 대한 일반적인 견해

1. 서술형 평가든, 논술 평가든, 정의적 영역 평가든, 태도 평가든, 역량 평가든 평가하고자 

하는 것(목표, 성취기준, 내용, 기능, 태도 등)을 모두 교육과정에 분명하게 포함하여 정식 “

공부”로 삼고 수업한 후 행해야 한다. 교육 평가의 문제는 우선 평가 방법의 문제가 아니라 

평가 대상 즉 교육과정의 문제이다. 교사는 평가 방법을 선택하거나 만들기 전에 무엇을 가

르쳐야 하는지를 먼저 똑바로 알아야 한다. 그것이 우리 수학 교육의 급선무이다. 그래야 창

의적이고 자율적이고 전문성 있는 수업 활동을 전개시킬 수 있으며 평가 또한 전문적이고 자

율적이고 창의적으로 할 수 있다. 

2. 세상의 평가는 주관적이다. 교사를 포함한 교육 평가자의 주관성을 인정해야 한다. 이것
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은 교육 전문성을 인정하는 세계 “교육 선진국”의 주 경향이다. 줏대 없고 모호한 평가보다 

주관적이나 일관성 있고 타당하고 신뢰로운 평가를 교사가 만들어 가야 한다. 그래야 평가 

전문성이 쌓인다. 교사의 평가 전문성이 쌓이도록 교육부, 교육청, 학교 등 교육 공동체는 교

사에게 시간, 연수, 예산 등의 지원을 아끼지 말아야 한다. 평가 방법에만 지나치게 집중하기

보다 왜, 무엇을 평가할 것인가를 깊이 생각하고 논의하는 기회가 교사에게 주어져야 한다. 

3. 일찍이 Madaus(1988)에 의하면, 전 세계는 지나친 교육 평가 결과에 대한 강조로 사회

와 세상이 왜곡되어 있다. 즉, 평가가 교육과정을 거꾸로 결정하는 주객전도 현상, 잘못된 

줄 알면서도 시험과 평가 결과를 믿는 학습자, 교육기관, 교육자의 변화된 신념과 철학 등이

다. 그래서 협동보다 경쟁(승리)을 중시하는 교육이 당연시 되었으며, 교육이 협동이 더 중

요한 사회 발전에 저해가 될 수 있으며, 거꾸로 교육이 경제와 정치에 오히려 악영향을 끼

칠 수 있다. 

4. 학생과 교사의 역량을 키우는 것 보다 평가와 인센티브를 수단으로 교육하는 것이 보편

화 되어 있다. 학교는 학생 역량이 길러주는 곳이 아니라 경쟁을 통해 평가 받는 곳이 되고 

있다. 평가(학습) 목표-인센티브와 함께 교사/학교/교육청/교육부가 공유하는 가치를 갖

고 모두(교육 공동체)의 역량 구축에 나서야 한다(Fullan, 2007). 그래서 학생의 수학적 역

량 개발에 나서야 한다. 교사 혼자만 나서서 학생의 역량 개발을 하는 것은 불가능하다. 교

사-학교-교육청-교육부는 수학과 전문 학습 공동체로 함께 노력하며 책무성도 함께 논의

되어야 한다. 

5. 학교 수학과 대학 수학을 지나치게 구분하여 규정하고 있는 것은 아닐까? 한다.  지나치

게 분절적이고 정답 있는 수준의 혹은 범위의 수학만을 학교 수학에서는 가르치지는 않는

지? 우리의 수학과 교육과정은 어떤 면에서 영재 훈련 프로그램, 특목고 과목, 이번에 시도

되는 실용 수학을 오히려 닮으면 어떨까? 또, 획일적이고 단기간 의 평가로 학교 수학 평가

는 교사의 평가 재량(권)도 주지 못하는 것은 아닌가? 또, 대학 수학과 학교 수학을 연결하

지 못하는 게 현재의 교사 교육이 아닌가?

6. 우리나라에서 사교육이 번성할 수 있는 원인은 교육과정 상 높은 수준의 공부를 공교육

에서 포함 하지 않아서 학교에서 하지 않는 선행 학습이 가능하기 때문으로 보는 것은 타당

해 보인다. 영재 교육 또한 선행 학습으로 본질상 일반 교육과 차이 없이 대학 입시 경쟁에

서 유리한 위치에 있다고 보는 것도 타당하다. 
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II. 세부 발표 내용에 대한 의견

1. 수학 교사는 수업이나 평가에 앞서 수학과 교육과정을 깊이 알아야 한다. 그러자면 전제조

건으로 수학과 교육과정은 교과 목표, 학습 목표, 성취기준, 내용, 기능을 연결하여 명확하게 

진술되어야 한다. 수학과 교과서는 학생용이며 수업용이지 직접 교육과정은 아니다. 그러므

로 현장 교사는 1차적으로 교수방법과 평가에 앞서 교육과정에 관심을 가져야 한다. 교육과

정을 해석해야한다는 의미에서 수학과 교과서 저자와 교사는 동일한 위치에 있다. 

그래서, 평가 방법에 우선하는 중요한 일은 평가 기준이 무엇인가를 교육과정으로 명확하

게 규정하고 이를 교사가 충분하게 이해하는 일이다. 그런 후에야 어떻게 평가할지를 논의

할 수 있다. 수능과 학교 내신 평가 그리고 국가 수준 학업 성취도 평가의 기준은 EBS교재

나 출제자의 재량이 아니라 교육과정이어야 한다. 

현장에서 교사들이 가장 관심을 갖고 있는 부분이 교수방법과 평가에 대한 실천 방법일 것이

다. 교육 방법과 평가는 수학과 교육 목표와 밀접한 관계를 가지기 마련이다.  

교육과정은 수학의 학문적 특성을 고려하여 5개 영역으로 구분하더라도 교과서는 학습자의 

특성을 고려하여 통합적으로 구성해야 합니다. 

지금 시점에서 가장 먼저 해야 할 일은 교사들이 교과목의 성격에 맞게 적절한 평가 방법을 

선택하고 시행할 수 있도록 평가시스템을 만드는 일이라고 본다.

각각의 평가 방법은 교육과정에 제시된 다양한 교수 방법과, 학생들의 학습 과정을 반영할 

수 있어야 하고, 신뢰할 수 있는 타당한 정보를 제공해야 한다. 

2. 교사의 교육과정 재구성 권한(이는 교육과정 명료화로 가능하다)과 그에 입각한 평가권

을 법에 명시함이 필요하다(이는 현 상황에서 선행 교육 규제법보다 더 필요해 보인다). 그

래서 현재의 상대 평가(예, 수능 1등급) 관련 문제점과 학습량 과다의 문제도 상당히 해결할 

수 있다고 본다.

객관적이고 신뢰도 높은 평가가 이루어지기 위해서 교사에 대한 실질적 평가권 부여는 더

욱 필요하다. 여기서 ‘실질적 평가권 부여’라 함은 법적으로 교사의 평가 권한과 책임을 명

시함을 뜻한다.
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3. 학생을 기른 사람이 학생의 질을 가장 잘 알고 평가할 수 있다. 당연히 교사는 학생의 대

학수학능력도 가장 잘 안다. 대학수학능력 시험은 대다수의 나라처럼 고교 졸업자격 시험으

로 바뀌고 내신 성적과 함께 균형적으로 대입전형자료로 활용되어야 한다. 두 시험 모두 가

르친 교사가 주축이 되어 출제되어야 한다. 교육부와 교육청은 이런 평가를 위한 교사와 학

교의 역량을 구축하는데 함께 노력해야 한다.

학교 현장에서의 평가를 중시하려면 대입 전형요소 중 내신 성적의 실질적인 반영률을 높

일 필요가 있다

내신에서 수치로 표현되는 정보는 평균과 원점수 정도만 제공하고 성취기준과 정의적 영역

에 따른 평가 기준에 따라 지도한 학생의 수학적 능력을 글로 써 주고, 대학에서는 면접을 

통해 기록의 사실 여부 정도를 파악하여 학생을 선발했으면 한다. 이러한 제안이 현실화 되

려면 교육 주체들이 참여하는 독립된 공식 기구가 필요하다

4. 수학과 수업은 정답이 있는 공부(설명, 해석, 내용 적용)에 치중하는 한편 정답 없는 공

부(PWC, 문제해결력, 의사소통, 표현 등)는 별로 하지 않고 있다. 발표자에 의하면 후자를 

우리나라 고교수학 교과서 문제는 6%만 포함한다고 한다. 이의 개선 방안도 교육과정의 명

료화이다.

High-Level의 과제는 학생들의 이해력 및 사고력을 길러주고 문제해결력, 추론능력, 의사

소통능력 등을 향상

5. 정의적 영역의 성취를 높이기 위해서 별도의 노력을 기울일 것이 아니라 수학과의 내용

을 감축하여 학생에게 의미 있고 수준 높은 학습과 자기 주도적 학습을 가져오고, 그것들을 

통한 학생의 자기 효능감을 고양시켜야 한다.

III. 결어

사회적으로 여론이 비등하는 우리의 수학 교육 문제는 학습량의 과다와 학습 의욕 상실로 “

수포자”의 양산이라는 것이다. 특히 대학 입학과 관련하여 문제점을 보면 수학과 관련이 적

은 전공 분야의 선발에서도 수학 성적이 큰 비중으로 결정한다는 것이다.
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이의 해결을 위해서는 낮은 수준 과제 위주의 내용을 줄여서 국제적으로 경쟁력 있는 진짜 

공부를 하고 학생의 효능감을 회복하여 정의적 성취를 높이는 일이다. 교육 내용을 줄이는 

방법은 수학과 교육과정을 명확하게 하고 교사의 “교육과정 문해력”을 높이는 일이다. 교육

과정의 명확화는 교과목표-학습목표-성취기준-내용-기능 등을 연결하여 가르칠 것을 분

명하게 하는 일이다. 교육과정은 교과서 집필, 수능/학교시험/일제고사 등의 출제 기준이 되

고 수업의 기준이 되어야 한다. 

교육과정 구성과 실행 관리는 또한 학교 평가 및 교육청 평가 그리고 교육부 평가의 중요한 

기준이 되어야 한다. 말하자면 교육 공동체의 협동이 중요하다. 학교 교육의 성과는 학생의 

학업 성취이기 때문이다. 바람직한 지덕체에 걸친 학습자의 결과를 실현하기 위해 교육부-

교육청-학교-교사는 공동 협력하여 교육과정 구성과 실행을 위해 무엇을 하였는지 총체적

으로 평가되어야 할 것이다. 교육과정 실행의 성패를 교사 혹은 학교만의 책무로 돌릴 수 없

음이 교육 개혁에 관한 연구들은 강변하고 있다.
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학교 수학과 평가 개선 방안에 대한 

논찬

조현공(한성과학고등학교 교사)

1. 이상적인 평가와 실제 학교현장에서의 평가와의 괴리

평가는 일정한 학습이 끝난 후 학생이 도달한 수준을 판정하는 기능 뿐만 아니라 학생의 학

습과 교사의 수업을 돕는 것을 목적으로 한다. 전자가 평가의 결과적인 면에 집중한다면 후

자는 평가의 과정에 주목하는 것이다. 과정에 주목하는 평가를 통해서 학생이 현재 무엇을 

알고 있는지, 그것에서 어떤 어려움을 겪는지, 잘못된 개념은 없는지, 과제에 대해 얼마나 

끈기 있게 도전하는지, 문제를 해결할 때 어떤 전략을 사용하는지 등 학생의 학습에 대한 많

은 정보를 제공받을 수 있다. 그러나  실제 학교현장에서의 평가는 입시를 위한 내신성적 산

출에 종속되어 앞서 언급한 목적이 실현되지 못하고 있다. 평가는 그와 관련된 사람들에게 

골치아픈 대상이다. 교사는 문항의 오류와 채점 결과에 대한 각종 민원에 시달리고, 학생은 

심리적 압박감, 평가 결과가 주는 자신감 저하와 부정적 자아관으로 괴로워하고, 학부모는 

평가 결과에 따라 자녀의 미래가 달렸다는 생각으로 자녀에게 공부를 강요하고 교사를 압박

한다. 평가와 관련한 이러한 왜곡된 상황을 개선하고 싶지만 평가가 경쟁위주의 입시, 학벌 

중심의 사회구조와 맞물려 있어 쉽게 개선되기 어렵다. 

평가와 관련된 현실상황을 바라보면 그것이 너무 거대한 벽같이 느껴져 우리가 할 수 있는 

일이 아무것도 없어 보인다. 그러나 현재의 평가의 문제점이 무엇이고 그것을 개선하기 위

해 필요한 것인지 무엇인지 냉철하게 분석하다보면 현재 내가 할 수 있는 일을 찾을 수 있

을 것이다. 

2. 현재의 평가에서의 문제점과 개선에 대한 제안 

(1) 지필평가 위주의 평가 관행의 개선 필요

학교 현장에서 지필평가 외의 다양한 평가방법이 시행되지 않는 이유는 대략 세 가지라고 생
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각한다. 첫 번째는 지필평가로도 학생들의 수학적 능력을 충분히 반영할 수 있다고 생각하

기 때문이다. 두 번째는 대학입시가 지필평가 위주이기 때문에 학교에서의 평가도 지필평가 

위주가 적합하다고 생각하기 때문이다. 세 번째는 지필평가가 다른 평가보다 공정성과 신뢰

도 시비에 휘말리거나 학부모의 민원에 시달릴 가능성이 낫다고 보기 때문이다. 

지필평가의 가장 큰 문제점은 학생의 수학적 능력을 온전히 반영하기 어렵다는 것이다. 지

필평가에서 조금 낮은 성적을 받은 학생이 그렇지 않은 학생보다 의사소통능력이 더 뛰어날 

수도 있고 남들과 다른 접근 방법을 잘 시도할 수 있다. 금방 해결되지 않는 과제를 끈기있게 

시도하기도 하고, 다른 사람의 수학적 아이디어를 존중하고 귀담아 들으며 문제점을 예리하

게 파악하기도 하며, 다양한 현상이나 자료를 수학적으로 관찰·조직하는 능력이 뛰어날 수

도 있다. 이것을 교육과정 문서에서는‘다양한 평가 방법을 활용하여 수학 학습에 대한 종합

적인 평가가 이루어질 수 있도록 한다’라고 표현하고 있으며, 교육부의 ‘2차 수학교육 종합

계획’에서는 다음과 같은 예시로 설명하고 있다.

학생 평가요소
평가요소별 논평 초안

 논평
평가요소별 논평 기준 우수 보통 미흡 

1 

삼각형 작도 
간단한 도형 및 주어진 조건의 삼각형을 작도

할 수 있다. 
○  

크기가 같은 각을 정확히 작도

하였으며(삼각형의 작도), 작도 

과정을 설명하였음(수학적 표

현). 작도에 대한 자신감이 생

겼으며(자신감) 모둠활동에도 

적극적으로 참여함(책임, 배

려, 끈기) 

수학적 표현 
점, 선, 각의 의미를 알고 있으며, 작도 과정에서 

올바르게 사용할 수 있다.
○

자신감 프로젝트 완료 후 작도에 대한 자신감이 생겼다. ○

책임 
프로젝트에서 주어진 역할을 정확하게 이해하고 

임무를 완성하였다. 
○

배려 
프로젝트가 성공할 수 있도록 친구들을 잘 도

와주었다.
○

끈기 
프로젝트가 힘들었지만 포기하지 않고 목표를 달

성하였다. 
○

지필평가의 또 다른 문제점은 주로 일정한 학습이 끝난 후 이루어지기 때문에 학생과 교사

에게 적절한 교수학습 정보를 제공하지 못하는 데 있다. 수업의 과정 중에 이루어지는 과정 

중심 평가는 학생의 수행과 이해에 대한 교사의 피드백을 통해 교실에서 기대되거나 장려되

는 행동이 어떤 것인지를 학생들이 자각하는 데 도움을 주고 학생이 현재 자기 자신이 도달(

성취)하고 있는 성취 수준과 자신이 성취하고자 하는 학습 목표와의 차이를 알게 하여 그 간

격을 좁히기 위해 필요한 행동을 안내해 주는 역할을 한다. 그러나 결과 중심의 지필평가는 

이러한 기능을 수행하지 못하므로 학생의 학습상의 필요가 채워지지 않게 된다.

(2) 다양한 평가방법의 시행 필요 
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위에서 언급한 지필평가의 단점을 보완하는 대안적인 평가로 관찰, 면담, 자기평가, 동료평

가, 프로젝트평가, 포트폴리오 등이 있다. 이러한 대안평가들은 학생의 다양한 수학적 능력

을 파악하게 해 주며 학습의 이해 수준과 필요에 대한 정보를 수업의 과정 중에 지속적으로 

제공해 주어 교수와 학습을 개선하는 데 도움을 준다.앞에서 언급한 대안평가 중 논찬자는 

관찰과 면담에 대한 연구를 2012, 2013년에 시행하였다. 그 사례에 대해 잠깐 소개하면 다

음과 같다. 

① 학생들이 개념이나 문제를 어떻게 접근하는 지 수업시간에 관찰하고 기록한 예

연구 참여 교사들은 관찰기록지나 기록노트, 디지털카메라, 휴대폰을 들고 수업에 들어가 

학생들이 노트나 칠판에 문제를 해결하는 과정이나 질문내용을 기록하였다. 전체 학생이 수

업에 참여하도록 관리하면서도 개별 학생을 관찰하다보니 이전보다 수업하는 게 힘들다는 

의견이 많았다.

② 학생이 수업시간이나 방과후에 과제를 해결한 노트를 걷어 관찰한 예 - 노트 오른쪽에 선

생님에게 묻고 싶은 것이나 해결과정에서 특이했던 점을 기록하게 함.
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“위 학생은 평소 수업시간에 흥미를 자극할 만한 내용이면 집중력이 높지만 그렇지 않으면 

집중력이 떨어지는 학생이다. 해결과정에서 처음에는  를  로 변형했

으나 더 이상 진척이 없자 코시-슈바르츠 부등식을 쓰면 되겠다는 생각을 하게 되어 곧바로 

문제를 해결하였다. 이렇게 아이디어를 잘 떠올리는 학생인 줄 몰랐는데 노트를 보면서 새

로운 면을 알게 되었다.” 

③ 학생들이 칠판이나 전자칠판에 문제를 풀고 설명하는 것을 관찰

연구 교사들은 학생들을 관찰하기 위해 일제식 설명수업을 줄이고 학생들이 발표하거나 전체

토론을 하도록 유도했다. 이 과정에서 이전에는 몰랐던 학생들의 수학적 사고과정을 알게 되

면서 교사의 수업에 대한 만족감이 향상되었고 수업이 좀 더 생동감있게 변화하게 되었다.
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④ 개별 면담  

학생들의 학습상의 필요를 정확히 알기 위해서 또는 그들의 수학적 사고과정을 알기 위해서 

개별 면담을 실시하였다. 

면접 기록지 

면접대상 ( 2 )학년 ( 7 )반      이름 : ○○○              성별 : 남 

일시 10.25 13:10~13:25 / 10.31 15:40~16:00  면접교사 ○○○ 교사

면접계획 

(목적 진행 계

획 등)

·면접 목적 : 학습부진의 원인과 공부하는 방법에 대한 면접 

                 여러 가지 사각형의 정의와 성질에 대한 질문 및 지도(쪽지시험에서 틀린 문항의 개념)

·수학 성적과 관계없이 교사가 학생에게 관심을 가지고 있다고 느끼도록 질문  

면접 내용 

(면접 과제 

질문과 답변 

학생 특성)

1. 10월 25일

·수업 준비물과 수업태도가 좋지 않은 이유는? 

   - 교과서를 분실하였고 학교 수업 시간에 공부하는 것 이외에 수학 공부를 하지 않기 때문에 전 시간에 배운 것

을 기억하지 못한다.

·새 교과서를 주고 매 시간 교과서에서 배운 내용을 노트에 정리한 것을 선생님이 점검해 주면 어떨까? 

   - 교과서를 감사하게 받고, 노트 점검에 대하여 호의적으로 반응함.

·수학공부에 대한 흥미는 10점 만점 중에 몇 점인가? 

  - 0점이다. (기초실력 부족과 가정환경상 교사 이외에 동기부여를 해주는 사람이 없다.) 모든 교과 수업에 대한 

열의가 떨어진다. 자기주도학습을 못하지만 공부를 해서 성적을 향상시키고 싶다. 

·다음 수업시간부터 개인적으로 개념 정리에 대한 노트검사를 하기로 함·멘토를 바꾸어 주기로 함 (본인이 원하

는 멘토 학생으로 자리 교체) 

2. 10월 31일

·첫 번째 면접 후 태도가 좋아진 것에 대하여 칭찬을 함

·틀린 문제에 대한 노트 정리를 검사하기로 함

·여러 가지 사각형 내용 평가에서 틀린 개념에 대한 질문과 설명

   - 직사각형, 마름모, 정사각형의 정의와 성질의 설명을 듣고 그림을 그려서 내용 확인

·문제 풀이를 모두 맞게 풀었는데 본인이 풀었는지 확인 

   - 멘토의 답을 보고 쓴 것, 본인이 푼 문항을 솔직하게 말함.  

면접 후 

학생의 변화 

·첫 번째 면접 후 수업태도가 눈에 띄게 좋아지고, 평소 교사를 피하던 학생이 친근하게 인사를 잘 함. 면접 이전

에는 수업 시간에 노트필기도 끝까지 못하고 산만하였는데 면접 후에는 수업에 집중 하려고 노력함. 

·두 번째 면접 후 평가에서 틀린 개념들을 고쳐 검사를 받고 수업시간에 노트 필기한 것에 대한 점검을 받음. 이전

에는 모르는 문제를 설명해 달라고  요청하지 않았는데, 면접 후 개별 학습 시간에 모르는 문제를 물어봄. 

⑤ 전체 학생 면담 

일주일 동안 수업시간이나 방과후에 전체 학생들을 대상으로 한 명씩 과제를 어떻게 해결하
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는 지 설명하게 하여 학생들의 수학적 의사소통 능력, 추론능력을 파악하였다. 과제는 교과

서 예제나 수업시간에 공부했던 것 중에서 골라 미리 알려 주고 제비뽑기를 하여 뽑힌 문제

를 어떻게 해결하는 지 설명하고 교사는 추가질문을 던지는 방식으로 진행하였다.

연구 결과를 종합하면, 관찰과 면담을 통해 교사는 학생들의 학습 상황을 알게 되었고 자신

의 수업을 반성하게 하였으며 학생에게도 자신의 학습 상황을 인지하게 해 주었다. 

“이전에는 학생들을 의식적으로 관찰하려는 노력을 하지 않았다. 그런데 학생들이 지금 어

떤 학습 상황에 놓여 있는지 의식적으로 보려고 하니까 보이더라. 학생들의 학습 상황에 대

해 적극적으로 알려고 하지 않았던 이전의 내 모습을 반성하면서도 그것을 알게 된 지금은 

그들을 도와줘야 할 일이 너무 많아 어떻게 해야 할지 걱정이다.”

“독특한 아이디어로 문제를 해결하거나 개념을 접근한 경우 촬영하여 다음 학급에 소개하

면 회차가 거듭될수록 수업 내용이 풍부해 지면서 수학적 사고가 주는 즐거움을 누릴 수 있

었다.”

관찰과 면담을 내신성적으로 반영한 경우도 있었는데 공정성, 신뢰도에 대한 시비는 크지 않

았다. 이는 지속적인 관찰과 면담결과를 누적하여 기록하였기 때문에 시비가 생겨도 자료를 

가지고 설명할 수 있었기 때문이다.

이상과 같이 관찰과 면담 평가가 평가의 본질을 회복하는 좋은 방법이라는 것을 확인했으나 

학교현장에 확산되기에는 여러 가지 어려움이 있음을 알게 되었다. 교사가 수업과 평가에 

이전보다 많은 시간을 쏟아야 하므로 힘이 들고, 처음 시도하는 경우 시행착오를 겪게 되면

서 혼란을 겪게 되는데 이를 뒷받침할 지원이 없다는 것이다. 

(3) 교과서와 평가 문제의 질 제고

발제자도 언급했듯이 우리나라 교과서에서 다루는 문제나 과제의 질이 세계 주요국에 비해 

수학적 사고력면에서 수준이 낮다. 문제집에 있는 문제들도 조건과 구하는 것을 바꾸거나 

복잡하게 한 것이며 이러한 문제를 숙달할 수 있도록 구성된 경우가 대부분이다. 현행 지필

평가의 평가문항의 질도 마찬가지다. 이러한 과제로 수업에 참여하고 학습한 학생들이 사회

가 요구하는 창의력을 키운다고 보장하기 어렵다. 따라서 교과서 뿐만 아니라 평가문항에서

도 ‘구하라. 계산하라.’보다‘비교하여라. 분석하여라. 종합하여라. 일반화하여라. 설명하여

라.’등을 묻는 과제를 대폭 채용하고 이것을 매개로 학생들에게 수학적으로 사고하도록 안

내하는 것이 필요하다.

(4) 새로운 평가방법을 시도하는 교사 확산 운동 필요

새로운 평가방법에 대한 공감은 하면서도 실천을 시도하는 교사가 적은 것은 앞서 말했듯이 
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공정성, 신뢰도에 대한 시비, 새로운 것에 대한 시도가 주는 혼란 때문이다. 새로운 평가방

법을 시도하는 초기에는 채점을 할 때 학생간 변별을 매우 적게 두어 민원 발생의 소지를 줄

이면 된다. 새로운 평가방법에 익숙해지면 자연스럽게 학생간 변별을 할 수 있게 되므로 점

점 점수차를 두어도 된다. 단, 평가결과를 잘 모으고 출력해 두어서 임의로 채점한 것이 아

님을 보여 줄 준비를 갖추어야 한다. 새로운 것을 시도하면서 겪는 혼란은 극복해야 할 상황

이지 두려워할 대상이 아니다. 다만 새로운 평가를 시도하는 교사들을 격려하며 자료 제공, 

방법에 대한 조언을 해 줄 조직이 필요하다. 교육청에서 이러한 조직을 만들고 교사출신의 

전문인력을 파견하여 이러한 활동을 한다면 새로운 평가방법은 더욱 확산되고 평가 관행은 

서서히 바뀔 것이다.

(5) 수학능력시험의 성격과 시행 방법 개선 필요

객관식 문항에 대한 점수는 낮추고 단답형 문항을 삭제하는 대신 서술형 문항을 도입하자는 

발제자의 의견에 동감한다. 채점의 객관성에 대한 시비는 발제에서도 언급했듯이 채점자에

게 서술형 문항에 대한 채점 기준, 채점 방법에 대한 충분한 연수를 통해 채점자간 차이를 줄

이고 3명이상의 채점자를 거쳐 평균을 내는 방안을 쓰면 무리가 없어 보인다. 

한 발 더 나아가 대학별로 치르고 있는 수리논술 성격의 시험을 일원화하여 교육과정평가원

이 주관하는 방안을 제안한다. 고등학교 수학교사와 대학 교수님들이 모여 고등학교 교육

과정의 범위를 넘지 않으면서도 학생들의 수학적 사고력을 평가하기에 좋은 문항을 제작하

고, 수험생들의 답안지를 스캔한 후 지원자가 있는 대학에서 답안지를 내려받아 채점하도록 

하는 방식으로 운영할 수 있다. 이렇게 되면 고등학교 교육과정 정상화에 기여할 뿐만 아니

라 대학마다 출제방향이 달라 사교육에 의존하기 쉬운 대학별고사에 대한 관리가 가능하다

는 장점도 있다.
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세부역량을 성적표에 표기하고 

학생 성취율을 획기적으로 

제고해야 한다

김진우(좋은교사운동 공동대표)

토론자는 크게 1) 무엇을 평가할 것인가의 문제와 2) 평가 난이도와 성취율의 문제에 대해 

토론하고자 한다.

무엇을 평가할 것인가

발제자는 인지적 영역 외에 정의적 영역도 평가할 필요성을 언급하고 또한 인지적 영역 중

에서도 풀이의 과정에 대한 평가가 중시되어야 할 것을 말하였다. 그러나 실제로는 수능 평

가 방식에 종속되어 저차원적인 능력에 국한되고 있음을 지적하고 이를 해결하기 위해 수행

평가가 강화되어야 할 것을 강조하였다.

토론자는 기본적으로 동의하며 여기에 더하여 보다 구체적인 전략이 필요하다고 주장한다.  

평가해야 할 핵심 역량을 구체적으로 세분화하여 이를 성적표 상에 명시하여야 한다. 수학

에서 추구해야 하는 핵심역량을 분류하고 각 역량별로 평가함으로써 핵심 역량을 보다 중요

하게 다룰 수 있기 때문이다.

왜 다수가 실패하는가?

근본적으로 우리는 학생들에게 어떤 목표를 제시해야 하는가? 하는 질문을 해야 한다. 즉 어

떤 성취기준이 있다고 할 때 그 기준에 학생들이 도달할 수 있는가를 물어야 한다. 예를 들

어 어떤 성취기준에 기초한 문제의 정답률이 10%라고 한다면 이 성취기준이 학생들에게 적

합한 것인지를 따져보아야 한다. 왜 나머지 90%는 도달하지 못하는가? 그것이 학생의 문제
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인지, 교사의 문제인지, 아니면 교육과정의 문제인지를 밝혀야 한다. 학생들도 열심히 하고, 

교사들도 열심히 가르치는 데도 불구하고 90%가 실패하고 있다면 그것은 교육과정이 문제

가 있다는 혐의를 받아야 함. 그 혐의의 내용은 과도한 분량이나 난이도 그리고 시간의 부

족이 될 수 있다. 여러 정황은 교육과정의 문제를 지목한다. (대한민국 학생들의 수학 성취

도는 세계적으로 상위권이고, 교사들의 수준도 가장 높은 것으로 나타나고 있음. 결국 수학 

교육과정이 이 우수한 학생들을 실패자로 낙인찍고 있는 것임.) 만약 아무리 가르쳐도 근본

적으로 대다수가 이해가 불가능한 것이라고 한다면 그것이 초중등학교 교육 목표로 제시되

어서는 안 된다.

그렇다면 왜 그러한 교육과정을 운영하는가의 문제에 봉착한다. 그것은 당연히 변별을 위

한 것이다. 그렇다면 변별을 위한 교육과정 운영이라는 것 자체의 정당성에 대해 물어야 한

다. 이것은 대학 선발 구조와 관련된 문제로 귀결된다. 이와 관련하여 수능의 자격고사화 및 

내신에 의한 질적인 평가와 관련한 논의가 전개된다. 토론자는 발표자와 마찬가지로 수능

의 자격고사화와 내신의 질적 해석이라는 방향에 동의한다. 여기서는 현 상태에서 변별 위

주의 수능이 가져오는 학교교육의 부작용을 지적하면서 이 문제를 어떻게 극복할 것인가에 

대해 제시하고자 한다.

학생들의 성취율은 어느 정도가 합당한가?

핵심적인 질문은 이것이다. 어떤 성취기준에 대한 학생들의 성취율이 얼마이기를 기대하는 

것이 합당한가? 결론부터 말하면 수학의 성취율의 목표를 90%의 학생들이 90% 수준에 도

달하는 것으로 잡아야 한다. 이것이 너무 비현실적인가? 90%가 불가능하다고 주장하거나 

90%가 되어서는 안 된다고 주장하는 사람은 그 이유를 밝혀야 한다. 되어서는 안 된다고 주

장하는 사람은 변별의 필요성을 이야기할 텐데 그렇다면 그 변별을 위해 애초부터 실패자를 

요구하는 것이 정당한지에 대해 해명해야 한다. 현실적으로 도달이 불가능하다고 주장한다

면 그것은 학생의 문제인지, 교사의 문제인지, 교육과정의 문제인지를 밝혀야 하고, 그 원인

이 해결 불가능하다는 이유를 설명해야 한다.

교육과정의 도달 목표는 대다수 학생들이 성취할 수 있는 수준이어야 타당하다. 여기서 대

다수 학생의 의미는 정상적인 학습 능력을 지니고 있는 학생을 의미한다. 또한 공부를 포기

하지 않고 어느 정도의 성실성을 지니고 있는 학생을 의미한다. 그 정도가 실제적으로 얼마

냐에 대해서는 관점에 따라 다를 수가 있겠지만 직관적으로 5% 정도의 학습적 장애를 지니

고 있는 학생이나, 아예 공부에 관심이 없는 학생들을 감안하면 10% 정도의 예외는 둘 수 

있다고 생각한다.
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다음으로 90%의 성취 수준이라는 의미는 교육과정에서 핵심적으로 도달해야 할 목표를 의

미한다. 100%가 마땅하겠지만 약간 양보하여 변별의 필요성을 위해 10% 정도는 모두가 도

달하지 못하는 목표를 제시할 수도 있을 것이다.

개인별 맞춤 교육으로 가능하다

그렇다면 90%의 학생이 90%의 성취에 도달하는 것이 현실적으로 가능한가? 도달의 가능성 

여부는 투여된 시간과 관련이 있다. 빠른 학생은 1시간 만에 도달하는 목표라도 느린 학생은 

2시간이 걸릴 수 있다. 만약 평가의 시점을 1시간으로 끊는다면 느린 학생은 도달에 실패한 

것으로 나올 수밖에 없다. 그렇다면 그 학생들은 실패를 안고 또 다음 과제에 도전하는 꼴이 

되어 결국 실패가 누적될 수밖에 없다. 현재 우리의 교육 체제는 바로 이러한 식으로 운영되

고 있는 무책임한 구조라는 것이 문제다. 

교육과정은 개인화되어야 한다. 빠른 학생들에게는 더 심화된 영역을 열어주는 한편 느린 

학들에게는 기본을 목표로 충분한 지원을 하여야 한다. 정상적인 교육이라면 느린 학생들이 

충분히 이해할 수 있도록 더 많은 지원을 해서 모두가 성취할 수 있도록 해야 한다. 결국 차

이가 나는 것은 도달 목표가 아니라 도달 시간에 있는 것이다. 이를 위해 학교는 개인의 특

성에 맞추어 지원을 해야 한다. 만약 지원이 잘 된다고 가정한다면 최종 성취율은 90%에 도

달할 수 있을 것이라고 기대할 수 있다.

평가는 운전면허 시험의 개념을 가져야 한다. 운전면허는 변별을 하기 위함이 아니라 자격

을 주기 위한 것이다. 이를 위한 절대 기준에 도달하는 것이 목표다. 카레이서를 위한 평가가 

아니라 보통 사람을 위한 평가라면 당연히 통과할 때까지 기회가 주어져야 한다. 수학시험은 

물론 모든 교과에서 평가하고자 하는 것이 결국 학생의 성공을 목표로 한다면 한 날 한 시에 

획일적으로 평가해서 도달한 정도를 가지고 변별하기보다는 학생들에게 충분한 기회와 시간

을 주고 난 다음 목표에 도달한 시점에 평가해서 성취를 확인해주는 도구로 바뀌어야 한다.

또 다시 변별에 대한 문제가 제기될 것인데 세 가지 방법이 있다. 첫째, 90%는 기본적으로 

도달하되 나머지 10% 정도를 심화된 수준을 가지고 변별할 수 있다. 이 경우 변별을 하면서

도 대다수 학생들에게 성취감을 줄 수 있다. 둘째, 도달시간을 기초로 변별을 할 수 있다. 셋

째, 세부 핵심역량별로 나타나는 학습자의 다양한 특성을 질적으로 해석하여 변별을 할 수 

있다. 이것이 가장 바람직하다고 본다.
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성취기준별 도달 목표와 도달 시간을 제시하라

만약 현재 성취율이 평균으로 나타낼 때 50점도 안 되는 것이 현실이라면 이를 어떻게 할 것

인지를 논의해야 한다. 변별을 위한 목적으로는 더 없이 효과적인 체제이지만 모든 학생의 

성취라는 교육의 근본적인 목적을 위해서는 더없이 무책임하고 야만적이기까지 한 이러한 

체제를 용인할 것인지를 물어야 한다.

일단 수학교육의 목표를 90%의 학생이 90%의 수준에 도달하는 것으로 설정한다면 그를 위

한 방법론이 나올 수 있다. 과도한 분량과 난이도는 조절될 것이다. 그것은 임상적인 과정을 

통해 조절되어야 한다. 예를 들어 피타고라스 정리를 증명하는 성취기준이 있다고 할 때 이

것을 가르치기 위해서 어느 정도의 시간이 필요한지에 대한 임상적 증거들이 있어야 한다. 

보통 아이들이 도달하기 위해서 필요한 시간과 느린 아이들이 도달하기 위한 시간이 통계적

으로 산출될 수 있다. 이러한 실증적 증거들을 가지고 교육과정을 구성해야 한다.

이를 위해 교육과정 개발진에게 요청한다. 어떤 성취기준을 제시할 때는 그것에 대한 성취

율의 목표를 제시하고 이를 위해 얼마의 시간이 필요한지를 제시해 줄 것을 요구한다. 이런 

임상적 증거도 없이 성취기준을 제시하고 모두 가르치라고 하는 것은 무책임한 것이다. 성취

율 목표를 제시하라고 하는 것은 그것이 반드시 가르쳐야 할 사항인지, 일부에게만 가르쳐야 

할 사항인지를 구분하라는 것이다. 그리고 실제로 교실의 현장에서 가르치는 교사들의 경험

을 바탕으로 소요되는 시간을 제시하여야 한다. 학생의 수준을 3단계로 구분한다면(흔히 하

는 수준별 수업의 개념에 따라) 각 수준별로 목표에 도달할 수 있는 시간을 제시하여야 한다. 

만약 하 수준의 학생이 상 수준에 비해 2배 이상의 시간이 걸린다고 한다면 이를 교육과정상

에 반영하여 충분한 지원을 할 수 있도록 교육과정과 학교체제를 디자인해야 한다. 그렇지 

않는 경우 이는 결국 공교육에서 사교육 수요를 촉발한다는 비판을 피할 수 없다. 하 수준의 

학생들을 위해 추가적으로 소요되는 자원은 공교육에서 책임지고 제공해야 한다.

평가는 기본 수준으로 해야 한다

평가는 심화 수준을 기준으로 할 것이 아니라 기본 수준을 기준으로 하여야 한다. 내신은 물

론, 수능도 기본적인 수준을 평가해야 한다. 굳이 변별을 하여야 할 경우에 일부만 심화 수

준으로 평가할 수 있으나 최소한으로 되어야 한다. 결국 성취율의 목표 수준은 이를 둘러싼 

싸움이 될 것이다. 시험을 어렵게 내고 변별을 하고자 할수록 학생들의 성취율은 떨어지고 

좌절율은 높아지며 이로 인한 사교육 수요는 비례하여 증가할 것이다.

학력저하에 대한 우려가 있으나 보편적인 핵심 역량의 기본 수준을 높이는 한편 빠른 학생들
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에게는 더 높은 수준을 열어줌으로써 학력저하가 아니라 전체적으로 학력향상이 될 것이다.

요약 및 결론

무엇을 가르칠 것인가의 문제에 있어 수학교육에서 달성되어야 할 핵심 역량을 세분화하여 

성적표에 표기하여야 한다. 학생의 성취율을 90%의 학생이 90%의 수준에 도달하는 것을 목

표로 하여 분량과 난이도를 조절하여야 한다. 이를 위해 교육과정상의 성취기준별로 임상적 

근거에 기초하여 도달목표와 도달시간을 제시하여야 한다. 그리고 개인 맞춤형 교육을 하여

야 하고 평가는 기본 수준에 맞추어 평가해야 한다.

현재 학생들의 주당 수학 공부시간이 심한 경우 거의 40시간에 육박한다고 한다.2)2) 발표문 

재인용: 이과의 경우 주당 5단위짜리 수학 두 과목을 하면 수업 시간만 10시간, 예습이나 준

비 그리고 복습과 숙제를 한다면 하루에 적어도 2시간 이상 걸리니 주당 10시간, 방과후 보

충수업을 매일 1시간만 수강해도 주당 5시간, 학원이나 EBS 인강 등을 듣는데 주당 5시간, 

이것을 예습하고 복습하는데 주당 5시간, 주말에 학원이나 인강이나 혼자 수학 공부하는 시

간이 5시간만 돼도 벌써 40시간이 된다. 이 정도는 평범한 학생의 일과일 뿐이다. 만약 과외

나 학원 수강이 더 추가되는 학생은 주당 수학 학습 시간은 40시간을 훌쩍 넘기게 된다.

이는 지나쳐도 너무 지나친 것이다. 수학에 들어가는 시간의 절반을 줄여서 인문학과 예체

능에 투자하는 것이 민주시민교육과 학생의 삶의 질에 훨씬 도움이 될 것이다. 그것이 대다

수 국민들이 원하는 개혁의 방향일 것이다.
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