
교육과정평가연구 제3권 제1호(2000)

I . 시작하는 말

학교 수학에 있어서 교과 내용의 지식 획득과

더불어 무엇보다 중요한 것은 수학적1) 사고 기

능이나 전략을 연마하는 것이라 할 수 있다. <각

주 3 참조> 특히, 최근 들어 수업 활동의 연속적

이고 확장적 의미로써 학생들의 학습 과정 및 구

성적 반응을 강조하는 수행평가가 대두되면서,

사고 과정이나 기능 등에 대한 관찰 및 면답법,

자기 보고서 작성법 등의 평가에 대한 관심이 고

조되고 있다. 즉, 학습자의 기억, 암기에서 비롯

되는 정보적, 사실적 지식의 습득 여부를 판정하

는 기존의 평가 방법보다는 수업 장면이나 평가

상황에서의 문제해결 과정을 통해 이때 동원되는

방법적 지식, 즉 분류, 귀납적 사고, 비판적 사고

등의 생성 정도를 측정하는 평가 방법이 점차 강

조되고 있는 추세이다.

그러나, 이러한 방법적 측면에서의 사고 기능

및 전략과 관련하여, 활용 가능한 평가 방법에

대한 연구와 그에 따른 평가 도구 개발이 활발히

이루어지고 있지는 않다. 그 예로, 관찰 및 면담

법은 실제로 학생들의 외형적 행동이나 활동의

모습을 통하여 그들의 수학에 관한 관심이나 태

도, 또는 흥미 등의 수학적 성향을 측정하는데

주로 사용되고 있다. 그러므로, 수학 교과에서 활

용 가능한 여러 가지 평가 방법들은 학생들의 가

시적인 행동 변화 및 상태를 평가 대상으로 하는

1) 본 고에서 수학적이라 함은 수학 교과에서 적용 가능
한 , 즉 수학 교과 관련의 상황을 뜻함.

데 그치지 말고, 수학적 사고 기능과 같은 정신

적 조작(精神的 操作) 활동을 대상으로 해야 할

것이다. 그럼으로써, 수업이나 평가 상황에서의

문제해결 활동을 통하여 학습자의 수학적 사고

과정을 자연스럽게, 그리고 정확하게 측정하는

데 활용할 수 있을 것이다.

이렇듯, 수학 지도 및 평가를 통해 수학적 사

고 기능 및 전략을 육성하고 그 정도를 판가름하

는 일이 중요하다는 것에 이론(異論)을 제기하는

이는 없을 것이다. 그럼에도 불구하고, 정작 사

고가 무엇인지, 그러한 사고 기능 및 전략을 어

떻게 지도하고 평가해야 하는지에 관한 연구가

미진한 실정이다. 이러한 점을 고려하여 본 연구

에서는 (기초적 연구의 성격으로) 지식과 사고의

관계를 통하여 사고 개념을 이해하고 수학적 사

고 과정을 탐색하여 평가 상황에서 활용 가능한

몇몇 사고 기능 및 전략에 관한 평가 요소를 제

시하고자 한다. 그럼으로써, 본 연구는 향후 수학

적 사고 과정 관련의 평가 요소가 보다 다양하게

제시되고, 아울러 이에 관한 실제적인 평가 방법

및 도구가 개발되어 수학적 사고 능력의 함양을

위한 지도 및 평가가 활성화 되도록 하는데 기여

하고자 한다.

Ⅱ. 수학적 지식과 사고 과정

이 장에서는 지식과 사고의 관계를 이해하고, 이

를 토대로 수학적 사고 과정을 살펴보고자 한다.

1. 지식과 사고의 관계

우리는 무엇(내용)에 대하여 사고하고, 그 사

수학적 사고 과정 관련의 평가 요소 탐색

황 혜 정

(한국교육과정평가원 책임연구원)

- 129 -



교육과정평가연구 제3권 제1호(2000)

고 과정을 거치면서 어떤 결과를 얻게 된다. 즉,

사고란 아무 것도 없는 상태에서 이루어지는 것

이 아니라 지식이라는 도구를 사용하게 되므로,

유용한 도구를 많이 보유할수록 보다 성공적인

사고를 거둘 수 있다고 보아진다. 여기서 지식과

사고의 구분은 사고란 정신적인 과정 자체로 존

재하지만, 지식은 사고의 과정을 통한 어떤 소산

물로 존재 가능하다고 할 수 있으며, 결과적으로

지식과 사고는 서로 분리가능하기보다는 상호작

용적이라 할 수 있다(김영채, 1998). <그림 1 참

조>

[그림 1] 사고와 지식의 관계

사고 지식

도구(using)

과정(through)

흔히, 지식 또는 내용을 단어와 문장으로 이루

어진 집합체로 간주하고, 어떤 한 사람이 이것을

기억하거나 재생하여 다른 사람에게 전해주기만

하면 되는 단순한 것으로 생각하는 경향이 있다.

이것은 지식이 사고에 의존하고 있다는 것을 간

과하는 셈인데, 지식이란 사고를 통하여 생성, 분

석, 이해, 유지, 변형될 수 있는 것으로서 단순히

가시적인 글이나 책 속에 존재하는 것이 아니라

마음속에 존재한 상태에서 그 의미를 부여할 수

있다. 이는 곧, 인간의 마음이 가시적으로 존재하

는 사물에 있는 것을 신중하게 받아들이고 음미

하고 더 나아가 비판적으로 생각하는 과정을 통

하여 비로소 지식을 얻을 수 있음을 뜻한다.<그

림 3 참조>

이러한 맥락에서 수학적 지식이란 감지된 문

제 상황에 대하여 각자 그것을 다루는데 사용될

정신적 과정(사고)과 대상을 구성하고 재구성하

여 조직화함으로서 대처하려고 하는 것에서 비롯

된다는 Dubinsky (1994)의 정의는 수학적 지식

을 사고의 한 가지 양식(mode)으로 간주하고 그

러한 지식은 의식적이고 가변적이면서 발전적인

사고 속에서 존재하는 것이라고 할 수 있다. 결

국, 흔히 말하는 수학을 안다고 하는 것이 공식

을 외우고 외운 것을 확인해 볼 수 있는 정도만

큼 수학을 아는 것이 아니라, 수학적인 사고를

할 수 있을 정도만큼 수학을 아는 것이라 할 수

있다. 혹자는 수학에서 다룰 내용이 너무나 방대

하여 지식 습득에 얽매이고 사고하는 것을 소홀

히 할 수밖에 없다고 하지만, 사고를 통하여 지

식을 터득하는 과정을 거치지 않는다면, 사실적

지식을 기억하거나 암기하는데 그치기 쉬우며,

개념적 지식을 이해하는 데는 어려움이 따를 것

이다.

2. 사실적 지식과 개념적 지식

모든 지식의 기본 구성 단위는 사실적 지식

이며, 이러한 지식은 어떤 대상에 관한 개별적인

관찰 (기초적, 또는 경험적 사고)에서 얻어진다.

관찰은 단지 우리의 감각을 통해서 얻어지는 정

보라고 정의될 수 있으며, 이때 결론을 내리고

규칙적인 방법을 찾고 또 미래를 예측하는 일은

(기본적으로 관찰을 필요로 하기는 하지만) 관찰

이상의 정신 과정을 포함하고 있는 것으로 간주

한다. 이러한 몇 번의 (직·간접적인) 관찰을 통

해 얻게 되는 공통적인 특징들을 추상화하거나

일반화하여 만들어지는 형태가 바로 개념적 지

식이다(김영채, 1998).

예를 들어, 아동들은 그들이 보유하고 있는 수

개념을 이용하여 그와 관련된 문제를 잘 해결하

고 나서도 그 문제를 어떻게 풀었는지 잘 설명하

지 못하며, 왜 그렇게 풀었는지를 물으면, 그것

은 그냥 그런 것이다 라고 말한다(Engen, 1953).

실제로 어떤 것에 대하여 (개념) 이름을 붙이기

전에 왜 그렇게 되었는지 그 일반화된 과정을 인

식하는 것이 중요하다. 그런데, 학생들은 자신들

이 풀지 못하는 수학 문제를 어떻게 풀어야 하는

지를 질문하면서도 왜 그러한 방법을 이용하여

풀어야 하는 지, 그 문제에 관련된 개념이나 이

론, 법칙은 무엇인지 등에 대해서는 들으려고 하

지 않는다. 이것은 단순히 암기한 몇 가지 공식

에 따라 거의 의미 없는 기호의 조작만을 되풀이

하여 학습하는 것을 뜻하는데, 이러한 의미 없는

또는 관련이 적은 공식들을 암기하여 기억하는

- 130 -



수학적 사고 과정 관련의 평가 요소 탐색

것은 이해가 수반된 통합된 개념의 구조보다 기

억하기가 훨씬 어렵다. 오히려, 적절히 개념화된

이론이 그와 관계된 부류(class )에서 많은 수의

특정한 사건들을 설명하고 예측하고 조절할 수

있게 해 준다(Skemp, 1987).

개념적 지식에 관하여 좀더 살펴보기로 하자.

단순히 정보를 기억, 암기하는 것(사실적 지식)과

새로운 정보를 수용, 이해하는 것(개념적 지식)과

는 다른 문제이다. 예를 들어, 베르트하이머가 말

한 '생산적 사고 ' 또는 '구조적 이해 '의 예를 쉽

게 떠올릴 수 있다. 평행사변형은 다른 도형, 즉

한 쪽 끝의 갭을 완벽하게 메울 수 있는 덧붙여

진 조각을 가진 직사각형으로 인식되고, 평행사

변형을 수직선을 따라 나누고 이 나누어진 조각

을 이리저리 맞추어 이것을 직사각형으로 변형시

키면, 이때 밑변 곱하기 높이의 평행사변형의

넓이 공식은 아주 간단히 적용된다. 그러나, 면적

을 구하기 위한 알고리즘의 기초가 되는 원리,

즉 면적 알고리즘을 적용할 때 왜 수직선을 긋

는지를 이해하지 못하면 평행사변형이 안정적인

위치로 주어지지 않았을 때, 아동들은 도형의 밑

변과 수직이 되게 선을 긋는 것이 아니라 종이의

아래쪽과 수직이 되게 선을 그어, 면적을 구하는

데 어려움을 겪게 된다(황혜정, 1992). <그림 2

참조>

[그림 2]평행사변형이불안정한위치로주어진경우

이처럼, 다양한 문제의 효과적인 해결에는 개

념에 관한 지식이 필요하며, 이러한 지식을 단순

히 암기하기보다는 그 지식이나 정보의 의의 내

지 의미를 이해하는 것이 보다 중요하다고 하겠

다. 지식은 단편적이고 개별적인 것보다는 개념

적 형태로 서로 또는 전체가 연결되어 있는 유용

한 것일 때 사고에 도움을 준다. 이와 같이, 유용

한 지식(주로 개념적 지식에 해당된다고 생각함)

은 학습자 자신이 내용 지식을 적극적으로 해석,

종합, 이해하며 이것을 내적으로 연결시킬 뿐만

아니라 다른 지식, 경험들과 외적으로 의미화 할

때 비로소 달성된다고 할 수 있다.

결국, 개념은 공통점이 있는 여러 개의 경험을

필요로 하며, 이러한 경험들 사이의 유사성을 인

식하는 활동(유추)을 통하여 연결됨으로써 더 큰

형태의 개념으로 발전될 수 있다. 학습자 A와 B

가 한 쌍의 마주 보는 변이 평행인 사각형을 사

다리꼴이라고 배웠다고 하자. 학습자 A는 사다

리꼴과 사다리꼴이 아닌(즉, 어떤 한 쌍도 마주

보는 변이 평행하지 않은) 사각형들의 모임에서

사다리꼴을 찾아보는 경험을 하고, 학습자 B는

사다리꼴과 사다리꼴이 아닌 사각형, 그리고 사

다리꼴에 속하는(즉, 적어도 한 쌍 이상의 마주

보는 변이 평행한) 평행사변형의 모임에서 사다

리꼴을 찾아보는 경험을 한다면, 이 학습과 관련

하여 학습자 A는 학습자 B에 비해 보다 제한된

경험적 상황에 있었기 때문에, 그가 알고 있는

사다리꼴의 개념은 학습자 B가 알고 있는 것보

다 제한적이라고 할 수 있다.

이와 같이, 개념은 많은 경험들을 결합하고 관

련시키는 능력에서 나오며, 또한 그러한 개념이

일반화되면 될수록 그 힘은 더욱 커진다. 예를

들어, ⅔를 종이 한 장의 ⅔만큼의 양으로 아는

것과, 종이 세 장 중의 두 장의 개수로 아는 것

은 기호 ⅔에 대한 서로 다른 경험이라 할 수 있

지만, 이와 같이, 서로 관련되어 있는 감각적 경

험들은 기호 ⅔에 통합되어진다. 결국, 개념을 형

성하는 데 있어서 감각적 경험의 통합, 발전은

매우 중요한 역할을 한다. 그러나, 보다 추상적인

개념들에 관하여서는, 가령 수학에서의 증명, 수

체계 등의 개념들은 감각적 경험에서 유도되기보

다는 그 용어(단어)가 어떻게 사용되느냐에 관한

통찰로부터 기인된 것이라 할 수 있다(Engen ,

1953). 어찌되었든, 문제를 수행하는데 있어서 결

정적인 역할은 문제 해결자들의 (개념적) 지식

구조, 즉 얼마나 많은 양의 특정 지식을 보유하

고 있는지 그리고 그러한 지식을 유의미하게 조
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직, 통합시킬 수 있는지 등에 따른다고 할 수 있

겠다(Glaser , 1984).

3. 수학적 사고 과정

일반적으로, 사고의 발달은 구체적 수준에서의

단순한 사고에서부터 추상적인 수준의 복합적인

사고 전략으로 진행한다. 즉, 기초적 사고 기능은

보다 단순하고 개별적인 성질이 강하며, 몇 개의

기초적 사고 기능들이 조합하여 소위 발달적 사

고 기능을 수행한다. 또, 발달적 사고 기능은 과

제의 요구에 맞게 수정, 조정되어 적용됨으로써

복합적 사고 전략을 생성한다(김영채, 1998; 김종

석, 1997; 성일제, 1994).2) 앞서 진술한 지식의

형성 과정에서 이루어지는 사고 작용에서 알 수

있듯이, 사고 과정을 거쳐 습득된 결과들은 일차

적으로 사실(정보적, 또는 사실적 지식)에 해당되

고, 이는 다시 보다 발전적이고 견고한 사고를

통하여 새로운 지식(개념적 지식)을 습득하게 되

고, 결국 이러한 순환적 과정을 통해 비판적이고

창의적인 사고가 형성된다고 할 수 있다. 이러한

2) 일반적으로 비교적 단순하고 다소간 비연속적인 정신적

조작을 가리켜 흔히 사고 기능이라 하고, 보다 복합적
이고 복잡한 과정들을 사고 전략이라 부른다.

과정을 정리하여 그림으로 나타내면 다음과 같

다. <그림 3 참조>3)

이 과정에서 새로운 사고의 발달 수준은 이전

까지 습득한 사고를 보다 정교화 하고, 점차로

추상적인 내용을 처리할 수 있는 능력을 개발시

키면서 발전해 간다. 예를 들어, 어린 학생들은

바둑돌, 사탕 등의 구체물을 가지고 분류 하거나

합하여 수와 셈을 익히고, 좀더 발달한 학생들은

자료를 수집하여 요구되는 특징에 따라 이를 비

교, 분류 하여 분석하거나 해석한다. 성인이 되

면 수학적 사고, 수학적 오개념 등과 추상적인

개념들을 분류 하여 수학적 성취 수준을 높이는

데 기여할 수 있는 조치나 처방을 내릴 수 있다.

이처럼, 사고 과정은 사고자(학습자)가 이미 보유

하고 있는 지식 수준과 인지 조작(사고) 수준에

따라 그리고 과제의 특성 및 수준에 따라 상이한

수준에서 수행되고, 그 결과 다른 수준의 사고

기능을 얻게 된다. 그리고, 새로운 과제나 좀더

발전적인 과제가 주어졌을 때, 그 과제에 맞도록

현재 가지고 있는 능력과 지식을 새롭게 맞추고

조작할 수 있는 적용과 변형 과정을 거치게 된

다.

3) 이 그림은 김영채(1998)가 제시한 사고 과정의 분류를
근간으로 여러 문헌<참고 문헌 참조>을 참고하여 본 연
구자가 도식화하여 나타낸 것임.

대상
기초적 사고 기능

기능적사고
관찰, 비교, 분류, 분석 등

사실적
지 식

발달적 사고 기능
적용 및 변형

귀납적 추리, 연역적 추리 등

개념적
지 식

복합적 사고 전략
방법적사고

비판적 사고, 창의적 사고 등

[그림 3] 수학적 사고 과정
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Ⅲ. 수학적 사고 기능 및 전략에

관한 평가 요소

이 장에서는 앞의 [그림 3]에 제시된 여러 가

지 사고 기능 및 전략 요소 중에서 관찰과 추리,

일반화, 비판적 사고를 중심으로 살펴보고,4) 각

각에 대한 평가 요소를 제시하고자 한다.

1. 관찰과 추리

실제로, 문제 해결력, 비판적 사고, 창의적 사

고 등의 고차적 사고 전략도 중요하지만, 몇 개

의 기본적인 행동이나 순서에 관한 미시적 기능

도 중요하다. 왜냐하면, 이러한 기능들이 익숙해

졌을 때 비로소 문제를 해결하는 능력이나 비판

적으로 생각하는 능력이 형성될 수 있기 때문이

다. 우리가 첫 번째로 정보를 습득하는 가장 기

본적인 방법은 관찰이다. 관찰은 단지 우리의 감

각을 통해서 얻어지는 정보라 할 수 있다. 이처

럼 관찰이 언뜻 보기에는 매우 직접적이고 간단

한 기능 같아 보이지만, 자칫 잘못하면 경험, 감

정, 지적 성향, 예측 등에 의해서 관찰 결과가 여

과되거나 왜곡될 수 있기 때문에 관찰은 정확하

면서도 구조적이고 포괄적이어야 한다. 이와 같

이, 주어진 대상을 전체적, 구조적으로 보기 위해

서는 확인, 차이, 유사성, 변별 등의 관찰 능력

요소가 갖춰져야 한다. <표 1 참조>

관찰을 기초로 그것을 확대시켜 어떤 결론에

이르는 것이 추리이다. 추리는 이유들 사이의 관

계를 규칙에 따라 추론하고 결론에 이르기 위한

것으로, 이러한 논리적 추론(추리)에는 귀납과

연역이라는 두 가지의 강력한 방향성이 있다(김

영채, 1998; Holmes , 1995). <그림 4 참조> 연역

추리는 일반적인 형태에서 시작하여 어떤 구체적

4) 본 고에서 여러 가지 사고 기능 및 전략 중에서 관찰과
추리, 일반화, 비판적 사고에 국한하여 살펴본 것은 하나
의 제한점이라 할 수 있으며, 이들을 중심으로 살펴본
이유는 수학 교과에서 올바른 수학적 개념의 이해 및 문

제해결상황에서 요구되는 중요한 사고 기능 및 전략으로

판단되었기 때문이다.

인 것에 대한 결론에 이르는 것을 말하며, 귀납

추리는 몇몇 경험을 통해 거기에서 일반적인 법

칙을 발견하거나, 그 법칙을 얻기 위해 자료를

모아 일반적인 법칙을 추구해 나아가는 것을 말

한다. 또, 연역적 추리는 논리적인 규칙을 따르기

만 하면 얻는 결론이 언제나 타당한 것에 비해,

귀납 추리의 타당성은 확률적이다.

이용률 외(1992)는 귀납 추리를 다음과 같이

정의하고 있다, 관찰된 개개의 사례를 총괄하고,

그 사례의 규정이 필연적으로 거기에서 도출될

일반적인 주장의 판단을 확립하는 추리를 귀납추

리라고 한다. (p. 122) 여기서 말하는 귀납법은

일반적으로 불완전 귀납을 의미하는데,5) 불완전

귀납법이란, 많은 사례에서 볼 수 있는 동일한

주장이 미지(未知)이고 종류가 같은 사례에서 성

립할 것으로 보고, 그 사례의 class에 대한 일반

적인 주장을 천명하고, 보편적인 법칙을 발견하

는 귀납적 추리이며, 그 근거로서는, 통상 자연의

일반성을 든다. (이용률 외, 1992, p. 122- 123)

즉, 귀납적 추리는 일반적으로 상호 관련된 여러

관찰들을 유용한 방법으로 압축하여 사용하는데

이용될 뿐만 아니라 관찰이 불가능한 영역에까지

확대하여 사용하는데도 이용된다.

2. 일반화

귀납적 추리는 개별적인 관찰에서 시작하여

지속적인 관찰을 통해 그들 속에서 어떤 형태(패

턴, 규칙, 정형, 질서 등)를 발견해 나아가는 과

정이며, 여기서 이러한 형태를 나타내 주는 결

론을 내리는 것에 초점을 두게 되면 우리는 이

를 흔히 일반화라 부른다. <그림 4 참조> 결국,

5) 불완전 귀납법과 상치되는 개념으로, 완전 귀납법은 어떤
모임에 속하는 유한개의 사례를 모두 열거하여 주장하는

것으로서, 이미 알려져 있는 사실의 기록에 불과하며 새
로운 법칙의 발견에 이르지 못한다. 예를 들어, 초등학교
학생들에게 주사위의 마주 보는 면에 있는 눈의 수 사이

에 어떤 관계가 있는지를 알게 하려면, 우선 주사위의
모든 마주 보는 면에 있는 눈의 수의 짝을 짓게 한다.
그러면, 학생들은 (1, 6), (2, 5), (3, 4)를 얻게 되고, 이로
부터 두 눈의 합이 각각 7이라는 것을 알 수 있다.
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이러한 일반화된 귀납적 추리는 연역(설명과 예

측)을 가능케 하는 그 어떤 일정한 방향으로 일련

의 관찰을 종합하여 얻어낸 결론이라 정의할 수

있다. 그런데, 이러한 일반화된 결과에 대하여 신

뢰감을 갖기 위해서는 지지할만한 충분한 관찰의

횟수와 일관성이 유지되어야 할 것이다(김종석,

1997 ; 이용률, 1992). 그런데, 실제로 우리는 한

두번의 관찰로 어떤 패턴(일반화)을 만들어 버리

는 경향이 있다. 예를 들어, 학원에 다니는 학생

두 명을 알고 있을 때, 이들 모두 학교에서의 수

학 성적이 우수하다면 우리는 흔히 학원에 다니면

수학을 잘하게 된다고 단정지어 말한다.

한편, 일반화에 도달하기 위한 가장 보편화된

방법 중에 하나가 유추인데, 유추는 어떤 특수한

경우에서 다른 특수한 경우에 이르는 추리이다.

유추는 어떤 대상이나 집합에서 성립하는 사실이

이와 유사한(다른 몇 가지 점에서도 같은 성질을

갖는) 대상 또는 집합에 대해서도 성립하리라고

추측하는 것이다.

예를 들어, 초등 학교 5학년에서 다뤄지는 선

대칭 도형에 대하여 생각해 보자. 선대칭 도형은

꼭 맞게 포개어진다. 그래서 점대칭도 선대칭에

서와 같은 방법으로 생각해 볼 수 있다. 즉, 선대

칭의 경우와 같이, 도형을 반으로 절단하여 한쪽

을 다른 쪽 도형으로 옮겨서 포개어지는지를 알

아본다. 이때, 점대칭의 성질은 선대칭의 성질에

서 유추된다. 즉, 선대칭일 때, 대응하는 점끼리

연결한 선분은 대칭을 이루게 하는 선, 즉 대칭

축에 의해 이등분되었으므로, 점대칭일 때도 대

응하는 점끼리 연결한 선분이 대칭을 이루게 하

는 점, 즉 대칭의 중심에 의해 이등분될 것이라

는 예상을 할 수 있을 것이다. 그리하여, 선대칭

과 점대칭의 개념 내지 성질을 토대로, 이를 선

대칭의 위치에 있는 도형과 점대칭의 위치에 있

는 도형의 개념으로 확장하여 대칭도형에 관한

통합적인 이해를 도모할 수 있을 것이다. 그러나,

유추나 귀납 추리에 의한 일반화 사고 기능은 언

제나 정확하고 완전하다고 볼 수 없으므로, 연역

적으로 생각할 필요성을 갖게 한다. 즉, 연역적으

로 증명(설명)하는 것이 바람직하다는 말이다. 그

러므로, 방금 유추한 사실이나 일반화된 결과가

참인지 의문을 가지고 생각하려고 하는 태도가

중요하다.

이상으로, 수업이나 평가의 문제 해결 상황에

서 유추나 귀납 추리 과정을 통해 일반화에 이르

는 사고 능력은 <표 1>과 같은 단계를 거치면서

이루어질 것이고 이는 주요한 평가 요소로 활용

될 수 있을 것이다. <표 1 참조>

3. 비판적 사고

비판적 사고는 주어진 상황이나 문제에 대하

여 그에 관한 모든 것을 조사하고 상호 관련성을

파악하고 평가하는 사고이며, 이는 더 낫게 더

합리적으로, 그리고 더 생각해 보고 판단하기 위

함이다. 즉, 얼른 떠오르는 충동적 생각에 휩쓸리

[그림 4] 관찰을 통한 일반화 과정

관찰 1 정삼각형의 내각의 합이 180도이다

⇒

모든

삼각형의

내각의 합은

180도이다 .

관찰 2 이등변삼각형의 내각의 합은 180도이다

관찰 3 직각삼각형의 내각의 합은 180도이다

관찰 4 직각이등변삼각형의 내각의 합은 180도이다

관찰 5 ....
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지 않고 일단 그것을 정지시키고 그러한 생각들

을 조심스럽게 사고(추리)해 본 다음 판단하는

사고를 말한다. 사실, 이 세상에서 생각을 안 하

고 사는 사람은 없다. 생각 좀 해 보아라 라는

말의 전제는 생각을 하고 있지 않으니 생각을 하

라고 한다거나, 또 생각이 잘못 되었으니 생각을

바꾸라고 단정짓는 말이 아니라, 좀더 신중히 생

각해 보라는 뜻이다.

이렇듯, 비판적 사고는 특정 결론(주장)에 대

한 수용 여부의 결정을 보다 낫게 하는 것을 목

적으로 한다. 합리적으로 생각하는 사람은 어떤

결론에 대하여 그것을 수용할 것인지 기각할 것

인지에 관한 판단을 결정하는데 있어서 그 결론

의 타당성, 신뢰성, 그리고 중요성에 대하여 사정

(査定)하고, 그 결과를 기초로 결론의 수용 여부

를 결정한다고 한다(Resnick, 1987).

<표 1> 관찰 및 일반화 능력에 대한 평가 요소

평가 요소

관찰

·(주어진) 문제의 주제와 결론(구하려는 것)
은 무엇인가?

·그 결론을 지지하는 진술이나 증거는 무엇

인가? 이에 대한 구체적이고 쉬운 자료나
정보를 충분히 모았는가?

·그 자료(정보)의 성질, 특성 등과 유사성을
가진 자료(정보)를 보거나 사용한 경험이
있는가? 그렇다면, 그 자료(정보) 사이에는
어떤 공통적인 사실이나 성질이 있는가?

유추

및

귀납

추리

·두 문제나 상황 사이에서 공통적인 사실이

나 어떤 유사성을 인식하였는가? 이를 설명
할 수 있는가?

·위의 문제 상황을 해결하는데 동일한 방법

을 사용하면 되는가? 그렇다면, 그것은 어
떠한 방법인가?

·하위의 구체적인 사례들을 종합하여 상위의

일반적인 원리나 법칙을 구성할 수 있는가?

·여러 가지 수학적인 사실에서 규칙성을 발

견할 수 있는가?

평가 요소

일

반

화

·발견한 공통적인 사실이나 성질을 말이나

기호, 수식 등의 수학적 언어로 정리하여
표현할 수 있는가?

·결과적으로, 어떠한 일반성을 이끌어 낼 수
있는가?

연역

추리

·추측한 일반성이 참임을 보다 확실히 하기

위하여 어떤 새로운 자료 또는 정보로 확인

했는가?

·전제로 주어진 명제들로부터 논리적 규칙을

써서 결론을 엄밀하게 도출하였는가?

·상위의 일반적 원리나 법칙을 하위의 구체

적인 상황에 적용할 수 있는가?

따라서, 비판적 사고는 학습하는 내용을 보다

깊게 이해하고, 그 내용을 따져보고 사정해 보고,

그것을 확대, 적용해 보도록 하는 과정을 거치면

서 향상될 수 있는 기능이라 할 수 있겠다. 그런

데, 논증에 관한 분석 자체는 결론과 전제 사이

의 관계만을 다룰 뿐, 결론을 뒷받침하고 있는

전제들이 사실인지 아닌지에 관해서는 개의치 안

는다. 그래서, 논리적으로 타당한 결론일지라도

비판적 사고로는 그것이 충분히 믿을만하지 못한

결론일 수도 있다. 그러므로, 타당한 결론에 이르

기 위해서는 그 결론을 지지하는 전제가 적절하

고 충분한지, 아니면 부적절한지 등을 사정하는

단계가 포함되어야 할 것이다. 이처럼, 전제를 근

거로 하여 결론이라는 논증의 가치 내지 진실을

밝히고 그래서 더 나은 판단에 이르도록 하는

것이 비판적 사고의 핵심이라고 할 수 있다(성일

제, 1989). <그림 5 참조>

마찬가지로, 수학에서도 비판적 사고는 주어

진 문제 상황에 관하여 그 문제를 이해하고 관련

된 정보를 인식, 수집, 조직, 기억, 또는 분석하는

활동을 통해 주어진 자료로부터 적절한 결론을

이끌어 내고, 그 자료에서 모순성과 불일치를 판

단할 수 있는 능력을 말한다. 이러한 비판적 사

고의 관점에서 수학을 가르치려면, 학생들이 비
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판적 사고 기능을 수학적 상황으로부터 실제 세

계의 상황으로 전이하도록 도와주어야 하는데,

이는 학생들이 수학적 내용을 문제 또는 실제 상

황에 적용하고 다시 실제 상황을 수학적 문제,

내용으로 해석할 수 있는 수학적 모델 과정에서

용이할 것이다(English , 1997).

다음의 예를 생각해 보자(대한수학교육학회,

1995, p. 39). 이 문제는 문제 관련의 상황을 토

론하고, 이를 해결하기 위한 아이디어를 마련하

고, 모두가 수용할 수 있는 해답을 찾거나 소수

의 의견을 제시하고, 한 가지 결정에 도달하도록

그들의 생각을 토론해야 할 것이다.

세 개의 고속도로가 정삼각형 모양의 지역을

둘러싸면서 만나고 있다 . 정삼각형 모양의 땅

안에서 공장을 짓기에 가장 좋은 장소는 어디

라고 생각하는가 ?

그러므로, 이러한 사고를 이끌어 내기 위해서

는 기본적으로 학생들이 자신의 사고를 모니터하

고, 평가하고, 그에 따라 행동하도록 자극할 수

있는 다음과 같은 질문(단계)을 염두에 두어야

할 것이다. 이는 앞서 제시한 일반화 능력에 대

한 평가 요소와 마찬가지로, 수업이나 평가의 문

제 해결 상황에서 전제와 결론을 바탕으로 하여

판단을 통해 길러지는 비판적 사고 능력에 관한

주요 평가 요소로 활용될 수 있을 것이다. <표

2 참조>

<표 2> 비판적 사고 능력에 대한 평가 요소

평가 요소

결론

(주장 )

·(주어진) 문제의 주제는 무엇이며 결론(구
하려는 것)은 무엇인가?

·자신의 결론을 옹호하기 위한 증거나 보

기는 마련하였는가?

·그 증거에 대한 충분한 자료(정보)를 갖추
고 있는가?

전제

(이유 )

·그 자료(정보)로부터 문제 해결에 유용한
사실을 알고 있는가?

·그러한 사실을 바탕으로 문제상황에서 구체

적인 사례를 들어 설명할 수 있는가?

·결론을 뒷받침하는 다른 반대 증거나 반

대 보기가 있는가?

판단

·여러 가지 결론이나 전제 사이에 일관성

이 있는가? 그렇다면, 그것을 어떻게 설명
할 수 있는가?

·결론을 뒷받침하는 전제가 적절하고 타당

하다고 생각하는가? 그렇다면, 그것은 어
떤 판단에서 비롯되었는가?

·주어진 문제 상황에서 판단의 준거는 무

엇이라고 생각하는가?

·자신의 판단이 옳다고 생각하는 이유는

무엇인가?

·자신의 판단으로 해결될 수 있는 문제의

특징이 있는가? 그렇다면 그 특징은 무엇
인가?

·궁극적으로, 그 결론은 자신의 판단의 준
거를 만족하고 있는가?

[그림 5] 비판적 사고 과정

적절 부적절 부적절 적절

(강한 ) (약한 ) (약한 ) (강한 )

↓ ↓ ↓ ↓

{ [(전제 1 + 전제2 + 전제3 + 전제4 +… ) 결론 ] 논증 } 비판적 사고

↓

판단

전제가 타당한가?적절한가?
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IV . 맺는 말

지금껏 대부분의 수학 교사들이 수업 시간에

학생들에게 생각하는 법을 가르치기 위하여 부

단히 노력해 왔을 터인데 사고 기능 및 전략이

학교 교육에서 그다지 강조되어 다루어지지 못하

는 이유를 생각해 보면, 학자들 사이에 어떤 수

학적 사고 기능을 가르쳐야 할 것인가에 대한 의

견의 불일치, 그리고 그러한 기능을 평가하기 위

한 도구 내지 방법의 부재 등을 들 수 있다. 특

히, 사고 기능 교육에 대한 지도는 항상 가르쳐

지는 내용의 함축된 부산물로 간주되어 왔으며,

과연 사고하는 기능이 하나의 독립 과정이 되어

야 하는지에 관한 논의는 아직까지 명확히 드러

나지 않았다. 현재로서는 사고 능력을 기르기 위

한 특별한 프로그램들의 효과에 대한 증거가 희

박할 뿐만 아니라, 내용 지식의 공백 상태에서

사고하도록 요구받는 것은 문제가 많다는 지적이

다(Resnick, 1987).

결국, 사고의 내용과 기능은 엄밀히 구분될 수

없으며, 사고를 가르치는데 가장 적절한 방법은

어떤 내용과 함께 사고 기능을 가르치는 것이다.

한 연구 결과에 따르면, 주어진 자료를 정교화

하고, 명백히 제시되어 있는 것 이상을 예측하고,

적절한 표현을 만들어 내고, 관계를 분석하고 구

성하는 것과 같은 복잡한 사고 기능 및 과정이

필수적인 정신 활동에 포함된다고 한다(Resnick,

1987). 그렇다면, 대부분의 학습자들은 교재에 적

혀 있는 것 이상의 정보를 사용하거나 유추해 냄

으로서 책에 있는 내용을 제대로 파악할 수 있는

능력을 갖추고 있다고 볼 수 있다. 마찬가지로, 그

러한 책에 적혀 있는 수, 기호 등이 조작되어 생

성된 규칙들을 단지 암기해서는 기초적인 수학 내

용조차 효과적으로 학습할 수 없음은 당연하다.

일반적으로, 학습자들은 그들의 관심/능력/전

문 분야에서는 강력하지만 적용 범위는 그다지

포괄적이지 못한 사고 방법을 따르고, 그들의 비

관심 분야에서는 포괄적이지만 그다지 강력하지

못한 사고 방법을 따른다고 한다(Resnick, 1987).

Resnick (1987)은 좋은 사고자가 되려면, (포괄적

이지 않더라도) 힘 있는 , 또 (강력하지 않다면)

포괄적이기라도 한 그러한 사고 능력을 보유하

면 된다고 하였다. 그럼에도 불구하고, 지금껏 학

교 교육에서는 유능한 사고력을 갖춘 학습자가

소수 몇몇에 국한된 것으로 한정되어 왔다. 그래

서, 모든 학습자들이 복잡한 교재를 다루고 본인

의 주장을 표현하고 문제에 대한 풀이 과정을 전

개해 나갈 필요가 없다고 치부되어 왔다. 그러나,

이러한 능력들은 사회적 조건, 재정적 여건 등이

향상됨에 따라 점차 모든 학습자들에게 요구되고

있다. 이러한 즈음에, 우리는 더 이상 수학 시간

에 학생들이 생각하기를 싫어한다 , 수학 시간에

학생들은 그저 문제를 어떻게 풀어야 하는지에

관심을 갖고 그 방법을 들려주기만을 원한다고

단언해서는 안될 것이다. 이제, 의식적으로라도 수

학 수업 지도 및 평가 상황에서 내용에 기초한 수

학적 사고 기능 및 과정을 강조하여 다룰 때이다.

결국, 이러한 노력의 일환으로 본 고에서는 사

고 개념을 고찰하고 수학적 사고 과정을 살펴보

았으며, 이를 근간으로 수학 교과에서 중요시 다

뤄지는 수학적 사고 기능 및 전략(즉, 관찰과 추

리, 일반화, 비판적 사고)에 관한 평가 요소를 탐

색해 보았다. 그러나, 본 연구에서 다룬 평가 요소

는 일부 사고 기능 및 전략에 관한 것이므로, 이

를 시발점으로 하여 보다 다양한 수학적 사고 관

련의 평가 요소가 마련되어야 함은 물론 이를 기

초로 하여 실제 활용 가능한 평가 도구 및 방법

등도 연구·개발되어야 할 것이다. 그럼으로써, 수

학 수업에서의 사고력 함양을 위한 지도 및 평가

가 보다 활성화되고 실현될 수 있을 것이다.
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AB ST RACT

St udy o n Eva lua t io n Fa c t o r re la t e d t o Th inking

S kills a nd St ra t e g ie s ba s e d o n Ma t he ma t ic a l

Th inking Proc e s s

Hwang, Hye J ea ng

(KICE )

Developing mathematical thinking skills is

one of the most important goals of school

mathematics . In particular , recent performance

based assessment has been focused on the

teaching and learning environment in school,

emphasizing students ' self construction of their

learning and its process . Because of this

reason, people related to mathematics education

including math teachers are taught to

recognize the fact that the degree of students '

acquisition of mathematical thinking skills and

strategies (for example, inductive and deductive

thinking, critical thinking, creative thinking)

should be estimated formally in math class .

How ev er , because of the lack of an

ev aluation
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tool for estimating the degree of their thinking

skills , effort s at estimating student ' s degree of

mathematics thinking skills and strategy

acquisit ion failed. T herefore, in this paper ,

mathematical thinking w as studied, and based

on the result of the study , mathematical

thinking process model w as developed

according to three types of mathematical

thinking - fundamental thinking skill,

developing thinking skill, and advanced

thinking strategies . Finally , based on the

model, evaluation factors related to essential

thinking skills such as analogy, deductive

thinking, generalization, creative thinking

requested in the situation of solving

mathematical problems were developed.

- 139 -


