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소수(prime) 개념 발전의 역사 분석에 따른 교수학적 논의
1)

강 정 기 (진영중학교 교사)

소수의 개념적 측면에 대한 학생들의 이해 부족 현상이 목격되는바 본 연구는 학생들이 소수 개념의 본질을 바르게

이해하도록 돕고자, 소수 개념 발전 역사를 조망하고 교과서의 개념 도입 방법을 분석하였다. 고대 그리스에서 소수

는 곱셈 원자였다. 당시 단위는 수가 아니었지만, 소수 표기 개발로 단위가 수로 통합되면서 1의 소수성이 문제시 되

었다. 소인수분해의 유일성을 근거로 1이 소수에서 배제되었으며, 이후 발전을 거듭하여 prime 개념과 irreducible 개

념이 자리 잡게 되었다. 소수 개념 발전의 역사는 소수가 곧 곱셈 원자라는 사실이 개념의 본질임을 명백히 드러낸

다. 교과서 분석 결과, 교과서는 소수 개념을 결정론적 시각 혹은 게임으로 도입하여 개념 본질을 드러내지 못하는

문제, 개념 도입 후 분석적 개념 정의로 급진적 전개가 이루어지는 문제 등이 있었다. 분석 결과에 기초하여 소수의

개념적 면에 주목하도록 돕는 것과 관련하여 몇 가지 교수학적 시사점을 제공하였다.   

Ⅰ. 서론

소수(素數, prime)는 수학의 핵심 대상이다. Sautoy(2003)는 다음과 같이 소수를 경외의 대상으로 묘사하기도

하였다.

소수는 수학자들이 수세기 동안 탐험한 무한 우주의 광대한 창공에 박힌 보석이다. 소수는 물리적 현실과

무관한 어떤 세계에 존재하는 영원한 숫자로 수학자들에게 경외감을 심어줬다. 소수는 자연이 수학자에게

준 선물이다(Sautoy, 2003).

수학에서 소수는 늘 중요한 교육 주제였고, 교육과정 개정의 내용 축소에도 불구하고 소수는 단 한 차례도

빠짐없이 학습내용으로 등장하였다.

그러나 학교수학에서 소수의 개념적 측면에 대한 이해 부족 현상이 목격된다. 조경희, 권오남(2010)은 중학교

1학년 학생 198명을 대상으로 소수 개념 이해도를 조사하였다. 그 결과 학생들은 개념적인 면을 강조한 정의보

다 기능적인 면을 강조한 정의를 선호하였다. 다시 말해, 더 이상 쪼개어질 수 없는 기본 단위로서 소수의 개념

이 중요함에도 불구하고, 학생들은 소수의 개념적인 면을 보지 못하고 약수의 개수에 주목하여 주어진 자연수가

소수인지 아닌지를 구별하기 위한 기능적인 정의를 선호하였다.

Zazkis & Liljedahl(2004)는 116명의 예비교사를 대상으로 소수 개념에 대한 이해도를 조사하였는데, 이 연구

에서 예비교사들의 소수 개념에 대한 이해 부족 현상이 목격된다. 검사 문항 중  × 이 소수인지를 묻는

문항이 있었는데, 무려 42명의 예비교사가 소수라고 답하였다. 그 중 한 예비교사는 ‘ ×  ,

  , 154보다 작은 모든 소수를 체크해 보았는데, 어떤 것도 23707을 나누지 못하므로 이 수는 소

수’라는 반응을 보였다. 이는 명백히 소수 개념에 대한 이해 부족을 보여준다.
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조경희, 권오남(2010)의 연구에서 해당 단원의 학습이 종료된 시점으로부터 일주일 이내에 소수 개념을 묻는

설문이 실시되었음에도 1/3에 해당하는 학생들이 부적절한 응답을 하거나 아예 응답하지 않은 것으로 드러났다.

또 비록 캐나다의 연구이긴 하지만 Zazkis & Liljedahl(2004)의 연구에서 약 32%의 예비교사들이 부적절한 응답

을 나타냈다. 이는 학생들이 소수 개념에 본질적으로 다가갈 수 있는 의미 있는 교수-학습 활동 및 지도방안이

강구되어야 할 필요가 있음을 시사한다.

소수 개념의 역사 발전을 조망해보는 것은 개념에 본질적으로 다가갈 수 있도록 돕는 방안을 마련하는 하나

의 방법이 될 수 있다. Toeplitz에 따르면, 수학의 진정한 이해는 수학적 사실의 단순한 전달을 통해서 달성될

수 없으며, ‘관점’의 전달이 필요하다. 그는 본질적인 것은 지식 자체가 아니라 관점으로 보았으며, 이를 전달하

기 위해서는 역사적 발달의 논리를 파악하여 이를 교수학적으로 번역해야 한다고 주장하였다(민세영, 2002). 이

런 차원에서 소수 개념의 발전 역사에 대한 연구가 필요하며, 이는 개념적 차원에서 소수의 본질을 볼 수 있도

록 돕는 교육 방안을 마련하는 기초가 될 수 있을 것이다.

이에 본 연구에서는 소수 개념의 역사 발전을 조망하고, 교과서의 개념 도입 방법을 분석해보고자 한다. 이를

통해 소수의 개념적 면에 주목할 수 있도록 돕는 것과 관련한 교수학적 시사점을 제공하고자 한다. 먼저 기존의

소수 연구의 초점과 실제적 응용을 간단하게 살펴보고, 기존 연구와 차별된 본 연구만의 고유한 특성을 밝히고

자 한다. 다음 문헌 고찰로 소수 발전의 역사를 세 가지 차원인 고대 그리스에서의 소수 개념, 1의 소수성에 대

한 논란, 소인수분해와 소수 개념 분화에 대해 살펴볼 것이다. 마지막으로 교과서 개념 도입을 비판적으로 분석

하고, 이러한 분석에 기초하여 소수의 개념적 면에 주목하도록 돕는 것과 관련하여 몇 가지 교수학적 시사점을

제공하고자 한다.

Ⅱ. 소수 연구의 초점과 실제적 응용

소수에 대한 수학자들의 연구는 소수 분포와 관련되는데, 상당수의 문제가 미해결 혹은 부분적 해결로 남아

있다(Stein & Mazur, 2007).

소수 분포와 관련한 두 가지 주요 문제가 있다. 첫째, ‘정수 중 어느 것이 소수인가?’하는 문제인데, 이는

Eratosthenes의 체의 발견으로 이어졌다. Eratosthenes(BC 276-194)는 주어진 정수의 제곱근보다 작은 소수가

그 정수의 약수가 아니라면 그 정수는 소수라는 사실을 이용해 소수를 선별하는 방법을 고안하였다.

Eratosthenes의 체는 주어진 정수 목록에서 어떤 수가 소수인지 선별하는 하나의 방법이지만, 수가 클수록 오랜

계산이 요구되므로 실제 적용 측면에서 비효율적이다(Curtis & Tularam, 2011). Eratosthenes의 체는 계산을 무

한 번 해야 모든 소수를 선별할 수 있기 때문에 사실상 실행 불가능한 방식이다.

둘째, 소수가 규칙성을 가지는지 여부이다. 구체적으로 ‘특정수 N에 대하여 그 다음 소수 혹은 그 이전 소수

를 결정하는 간단한 공식이 존재하는가?’라는 것인데 상당수가 미해결로 남아있다. 예컨대, 11, 13과 같은 쌍둥이

소수의 무한성 문제가 대표적이다. 이 문제는 컴퓨터 계산으로 극도로 큰 숫자에 이르기까지 탐구되었다(Oladejo

and Adetunde, 2009; Stein & Mazur, 2007). 컴퓨터 계산은 실험적인 증거가 될 수 있지만 무한히 계속되는지

여부는 수학적으로 입증되지 않았다(Curtis & Tularam, 2011). 이외에도 Goldbach의 추측, Riemann 제타 함수

와 관련된 추측 등은 소수의 패턴을 찾기 위한 노력과 관련된다.

소수는 실제 세계와 무관해 보이지만 사실은 그렇지 않다. Euclid(BC 약325-약265)는 수를 기하 차원에서 다

루었다는 점에 주목할 필요가 있는데, 이는 추상적인 수가 실제 세계와 무관하지 않음을 보여주는 대목이다.

<Euclid 원론>의 제 Ⅸ권의 명제 20에서 소수의 무한성에 대한 Euclid의 증명은 정수를 선분으로 표현하고, 측

정은 그 선분의 분해 가능성으로 표현하는 것과 관련된다. Euclid는 선분이라는 측정 할 수 있는 물리적 양이라
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는 수의 실제적 측면에서 접근하려고 시도했기 때문에 소수의 무한성 증명이 가능했다고 추정할 수 있다(Curtis

& Tularam, 2011). 이처럼 소수는 실세계를 기반으로 탐구되었으므로 실세계와 밀접한 관련을 지닌다.

실제로 선분이라는 물리량과의 관련성을 차치하더라도, 소수는 실세계에서 다양한 응용력을 지니고 있다. 암

호는 소수의 실질적 응용이 이루어지는 대표 분야이다. 암호에서는 소인수분해하는 것이 거의 불가능한 큰 수의

소수를 이용하는데, 신용 카드 번호와 같은 중요한 정보를 다른 수신기에서 해독 불가능한 형태로 덮어씌우는

방식을 취한다(Curtis & Tularam, 2011). 이처럼 소수는 중요한 정보를 안전한 형태로 보호하는데 이용되고 있

다.

소수는 음악에도 활용되었는데, 음악가들이 소수를 간접적으로 사용했다고 전해진다. 예컨대, 어떤 음악가는

전통 음악을 지배하는 규칙으로부터 자유로운 느낌을 주기 위해 소수를 이용하여 작곡을 시도하기도 하였다.

Olivier Messiaen은 자신의 음악 전체에 소수를 사용한 대표적 작곡가이다(Starbird, 2008).

자연 그 자체에서도 소수가 이용되기도 하는데, 곤충들의 삶에서 소수 사용을 엿볼 수 있다. 매미는 5년, 7년,

13년, 17년과 같은 소수의 기간 동안 땅 속에 살며 그 기간이 끝날 무렵 성충이 되어 나타난다(Goles, Schulz, &

Markus, 2000). 이처럼 소수는 수학과 과학뿐만 아니라, 자연과도 연결되는 신비로움이 있다.

이상에서 소수 연구는 소수 분포와 관련된 난제 해결에 초점을 두고 있음을 알 수 있었다. 비록 소수가 실세

계와 무관한 듯 보이지만 실제로는 수학, 과학, 음악, 심지어 자연에까지 응용되고 있었다.

Curtis & Tularam (2011)은 소수에 대한 고등학교 학생들의 흥미 수준이 지속적으로 감소하고 있으므로, 소

수 연구가 왜 중요한지를 부각함으로써 소수 연구에 대한 흥미를 진작시키고자 하였다. 그들은 소수 연구의 필

요성을 미해결 문제와 소수의 실제적 응용력에서 찾고 있다. 그러나 이는 소수라는 개념이 생기고 나서 파생된

필요성이다.

소수 개념을 처음 도입하는 중학교의 교육을 위해서는 소수 개념 탄생 이전의 필요성이 파악되어야 한다. 그

래야 개념을 아직 접하지 못한 학습자가 본질적 필요성을 쫓아 개념을 탐구하고 발견할 수 있게 된다. 이에 본

연구에서는 완성된 개념으로서의 소수보다 완성되어가는 과정으로서의 소수 개념에 초점을 두고 소수 개념 발

전 역사를 조망해보고자 한다.

[그림 Ⅱ-1] 소수 개념 학습 필요성의 두 측면

Ⅲ. 소수 개념 발전 역사

본 장에서는 고대 그리스에서의 소수 개념, 1의 소수성에 대한 논란, 소인수분해와 소수 개념 분화라는 세 가

지 차원에서 소수 개념 발전 역사를 조망해보고자 한다. 3가지 차원의 구분은 시대별 쟁점의 변화에 따른 것이

다. 1절은 고대, 2절은 중세, 3절은 근대에서 쟁점이 된 개념을 중심으로 서술하였다.
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1. 고대 그리스에서의 소수 개념

어떤 물질을 이루는 기본 단위인 원자(atom)는 '더 이상 나누거나 분해할 수 없는 물질'이라는 뜻인데, 원자

개념을 수에 적용한 것이 곧 소수이다. 다시 말해, 어떤 수를 분해할 때 '더 이상 분해할 수 없는 수'라는 원자

유추로 탄생한 개념이 소수이다.

인도 유럽어에서 쓰이는 atom은 고대 그리스어 a-tomos(a-: 부정, tomos: 쪼갬)에서 온 것으로서 더 이상 나

뉠 수 없는 것이라는 뜻을 갖고 있다. atom이라는 낱말은 언어적으로 고대 그리스어에 뿌리가 있을 뿐만 아니

라, 그 추상적 개념은 이미 BC 5세기에 고대 그리스 철학자 Democritus(BC 약460-약370)가 쓴 것이다

(Wikipedia, 2017).

Democritus의 활동 시기가 Euclid 이전임을 감안하면, 그의 원자론이 수의 근원에 대한 탐구심을 촉발하는

계기였을 것으로 생각된다. 때문에 그리스인들은 이전 시대1)에 비해 소수에 보다 많은 관심을 기울였던 것으로

해석된다. Sautoy(2003)에 따르면 소수는 바로 산술의 원자로, 고대 그리스인들은 BC 4세기에 수의 구성 요소로

서 소수의 진정한 효능을 처음 발견한 사람이었다.

<Euclid 원론> 제 Ⅶ권에 정의 1, 정의 2, 정의 11에 각각 단위, 수, 소수를 다음과 같이 정의하고 있다

(Fitzpatrick, 2007).

αʹ. Μονάς ἐστιν, καθ᾿ ἣν ἕκαστον τῶν ὄντων ἓν λέγεται.

1. A unit is (that) according to which each existing (thing) is said (to be) one.

(단위는 각각의 존재하는 것들을 만드는 것이며, 이것을 1이라고 부른다)

βʹ. ᾿Αριθμὸς δὲ τὸ ἐκ μονάδων συγκείμενον πλῆθος.

2. And a number (is) a multitude composed of units.

(수는 단위를 가지고 만든 것이다)

ιαʹ. Πρῶτος ἀριθμός ἐστιν ὁ μονάδι μόνῃ μετρούμενος.

11. A prime number is one (which is) measured by a unit alone.

(소수는 단위로만 측정되어지는 수이다)

위 정의는 그리스인들이 단위와 소수를 위계적으로 보고 있음을 보여준다. 그리스인들은 소수와의 엄격한 구

분을 위하여 1을 수의 기원이나 수의 생성원으로 인정하였다. 1과 소수를 구별하는 입장은 Plato(BC 427-347)의

TimaioƩ2)를 통해 확인 가능하다. Plato의 수 구성에서 단위와 소수 간의 위계에 대한 징조를 확인할 수 있다.

Plato는 3단계의 수학적 조작을 통해 우주혼을 구성하는데, 이것은 구성의 첫 번째 단계이다. 이를 통해서

1, 2, 3, 4, 9, 8, 26의 수 계열이 성립한다. 이것은 2배 간격의 수 계열인 1, 2, 4, 8과 3배 간격의 수 계열인

1, 3, 9, 27로 나뉜다. 이를 도식화하면 [그림 2]와 같다(박종현·김영균 역, 2000).

1) 소수에 대한 최초의 기록은 고대 이집트로 거슬러 올라간다. 이집트의 <Rhind papyrus>에는 소수와 합성수가 다른 형태로

표기되어 있는데(wikipedia, 2017), 당시에 이미 소수 개념이 출현되었음을 알 수 있다.

2) TimaioƩ는 B.C. 360경에 쓴 Plato의 저작이다. 이 저작에서는 대화 형식을 통해 우주의 형상과 안정적 질서와 아름다움에

대해 설명한다(Stanford Encyclopedia of Philosophy, 2019).
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[그림 Ⅲ-1] Plato의 우주혼을 구성하는 수학적 조작(박종현, 김영균 역, 2000)

Plato의 수학적 조작에서 가장 상위에는 1이 존재하는 것을 확인할 수 있는데, 이를 통해 1과 소수 간의 위계

를 의식하고 있음을 확인할 수 있다. Plato의 수학적 조작은 모든 자연수를 구성하지는 못하지만, 당시의 단위와

소수의 위계에 대한 인식을 확인시켜 준다.

<Euclid 원론> 제 Ⅶ권의 단위, 수, 소수의 정의는 합의 관점에서 수 개념을 정립하였음을 보여준다. ‘수는

단위를 가지고 만든 것이다’는 단위의 합으로 모든 수들이 생성되었음을 보여준다. 또 ‘소수는 단위로만 측정되

어지는 수이다’는 단위 이외의 수의 합으로는 생성될 수 없는 수가 소수라는 점을 보여준다.

비록 합의 관점에서 소수가 정의되었지만, 소수의 활용에는 곱의 관점이 내포되어 있다. <Euclid 원론> 제

Ⅶ권 명제 32 ‘어떤 수는 소수이거나, 아니면 어떤 소수로 잴 수 있다’를 보면(Fitzpatrick, 2007), 소수에 의한 동

수누가로서의 곱의 관점3)이 엿보인다. 이는 소수가 곧 곱의 관점에서의 원자임을 보여준다.

자연수의 곱셈 관점에서의 원자가 곧 소수이다. 1의 덧셈으로 자연수를 구성할 때와는 달리 곱셈으로 자연수

를 만들고자 한다면 1을 아무리 많이 거듭제곱하여도 그 결과는 항상 1이므로 1 이외의 다른 수가 필요하다. 예

를 들어, 2를 두 번 곱하면 4, 세 번 곱하면 8이 되므로 3, 5, 6, 7 등의 수들은 2를 아무리 여러 번 곱해도 만들

수 없고 3, 5, 또는 7이 필요하다. 따라서 곱셈으로 모든 자연수를 만들려면 2, 3, 5, 7, 11 등과 같은 소수가 모

두 필요하다(조경희, 권오남, 2010). 이는 소수가 곱셈의 측면에서 새로운 원자임을 보여준다.

물질로 비유하자면 합의 맥락에서 수의 생성원인 1은 양성자, 중성자, 전자 정도의 위치에 해당되며, 소수는

곱셈 원자로서의 지위가 획득되었다. 1은 묘한 수인데 1을 더해서 모든 자연수 구성이 가능하지만, 곱해서는 1밖

에 못 만드는 수이다. 곱의 관점에서 1은 더 이상 원자로서의 역할을 하지 못하기 때문에 1은 상위 근본으로, 소

수는 하위 근본으로 수체계의 질서를 부여한 것으로 볼 수 있다.

고대 그리스에서는 소수와 서로소를 같은 시각에서 바라보았던 것으로 생각된다. <Euclid 원론>의 기술 형태

를 보면 소수와 서로소는 관련 개념임을 확인할 수 있다. <Euclid 원론> 제 Ⅶ권 정의 11, 정의 12, 정의 13, 정

의 14는 각각 소수, 서로소, 합성수, 서로합성의 정의가 제시되는데(Fitzpatrick, 2007), 이들은 나란히 제시될 뿐

만 아니라 표현 역시 prime, prime to one another, composite, composite to one another로 되어 이들을 관련된

것으로 이해한 당시의 인식을 확인시켜준다. 이처럼 소수와 서로소를 대등한 개념으로 이해한 것은 곱셈 원자라

는 공통점에서 비롯된 것으로 보인다.

ιαʹ. Πρῶτος ἀριθμός ἐστιν ὁ μονάδι μόνῃ μετρούμενος.

11. A prime number is one (which is) measured by a unit alone.

(소수는 단위로만 잴 수 있는 수이다)

3) <Euclid 원론> 제 Ⅶ권 정의 15 ‘어떤 수에다 다른 어떤 수를 곱한다는 말은, 다른 어떤 수를 어떤 수에 들어 있는 1의 개

수만큼 더해서 새로운 수를 만드는 것이다(Fitzpatrick, 2007)’는 곱셈을 동수누가로서 바라보고 있음을 보여준다.
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ιβʹ. Πρῶτοι πρὸς ἀλλήλους ἀριθμοί εἰσιν οἱ μονάδι μόνῃ μετρούμενοι κοινῷ μέτρῳ.
12. Numbers prime to one another are those (which are) measured by a unit alone as a common measure.

(서로소인 수들은 공통으로 잴 수 있는 것이 단위 밖에 없는 수들이다)

ιγʹ. Σύνθετος ἀριθμός ἐστιν ὁ ἀριθμῷ τινι μετρούμενος.

13. A composite number is one (which is) measured by some number.

(합성수는 어떤 수4)로 잴 수 있는 수이다)

ιδʹ. Σύνθετοι δὲ πρὸς ἀλλήλους ἀριθμοί εἰσιν οἱ ἀριθμῷ τινι μετρούμενοι κοινῷ μέτρῳ.
14. And numbers composite to one another are those (which are) measured by some number as a common

measure.

(서로합성인 수들은 어떤 수로 공통으로 잴 수 있는 수들이다)

소수가 수의 곱셈 원자인 반면, 서로소는 비율의 원자로 인식했던 것으로 보인다. <Euclid 원론> 제 Ⅷ권 명

제 1을 보면 ‘서로소는 비율이 같은 수들 중 가장 작은 수’라는 것을 표명함으로써(Fitzpatrick, 2007), Euclid는

서로소를 비율이 같은 동치류의 생성원으로 이해하고 있음을 알 수 있다.

αʹ. ᾿Εὰν ὦσιν ὁσοιδηποτοῦν ἀριθμοὶ ἑξῆς ἀνάλογον, οἱ δὲ ἄκροι αὐτῶν πρῶτοι πρὸς ἀλλήλους ὦσιν, ἐλάχισ

τοί εἰσι τῶν τὸν αὐτὸν λόγον ἐχόντων αὐτοῖς.
1. If there are any multitude whatsoever of continuously proportional numbers, and the outermost of them

are prime to one another, then the (numbers) are the least of those (numbers) having the same ratio as

them.

(차례차례 구한 비율이 같은 수들이 몇 개라도 좋으니 있다고 하자. 그리고 양 끝의 수들이 서로소라고 하자. 그

러면 이 수들은 이들과 비율이 같은 수들 중에 가장 작은 수들이다)

고대 그리스인들은 수를 기하적으로 다루었던 만큼, 수를 결정의 시각에서 바라보았다. 결정론적 시각은

<Euclid 원론> 이전부터 있던 것이다. Theon(AD 335-405)은 ‘합성수들 중에서 두 수로 되어 있는 수를 평면수

(평면)라 불렀다. 이들은 길이와 폭, 이렇게 이차원을 갖고 있기 때문이다. 그리고 세 수로 되어 있는 수를 입체

수(입체)라 불렀다(Heath, 1908). 이는 기하학적 관점에서 수를 다루면서 생긴 자연스런 곱의 관점이다.

Euclid 역시 수를 결정론적 시각에서 이해하고 있었다. <Euclid 원론> 제 Ⅶ권 정의 16, 정의 17은 평면수와

입체수를 정의하는데(Fitzpatrick, 2007), 이는 명백히 수를 결정론적 시각에서 바라보고 있음을 보여준다.

ιϛʹ. ῞Οταν δὲ δύο ἀριθμοὶ πολλαπλασιάσαντες ἀλλήλους ποιῶσί τινα, ὁ γενόμενος ἐπίπεδος καλεῖται, πλευ

ραὶ δὲ αὐτοῦ οἱ πολλαπλασιάσαντες ἀλλήλους ἀριθμοί.

16. And when two numbers multiplying one another make some (other number) then the (number so)

created is called plane, and its sides (are) the numbers which multiply one another.

(두 수를 곱해서 다른 수를 만들 때, 새로운 수를 평면이라 부르며, 서로 곱한 두 수들은 이들의 변이라고 한다)

4) Euclid는 단위를 수로 간주하지 않았으므로 ‘어떤 수’는 단위를 제외한 수를 의미한다.
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ιζʹ. ῞Οταν δὲ τρεῖς ἀριθμοὶ πολλαπλασιάσαντες ἀλλήλους ποιῶσί τινα, ὁ γενόμενος στερεός ἐστιν, πλευραὶ 
δὲ αὐτοῦ οἱ πολλαπλασιάσαντες ἀλλήλους ἀριθμοί.

17. And when three numbers multiplying one another make some (other number) then the (number so)

created is (called) solid, and its sides (are) the numbers which multiply one another.

(세 수를 곱해서 다른 수를 만들 때, 새로운 수를 입체라고 부르며, 서로 곱한 세 수들을 이들의 변이라고 한다)

결정론적 시각은 소수에 원자로서의 지위 부여를 확신하게 만든 계기였을 것으로 생각된다. 왜냐하면 소수와

합성수의 결정 모양에서 나타나는 차이 때문이다. 차원의 입장에서 소수는 일차원이며, 합성수는 이차원 이상이

다. Aristotle(BC 384-322)은 ‘어떤 수들은 합성수이며, 이들은 일차원이 아니라 평면, 입체이다. 평면은 얼마 곱

하기 얼마, 입체는 얼마 곱하기 얼마 곱하기 얼마이다’라고 하였는데(Heath, 1908), 이는 소수가 일차원적 결정이

며, 평면 및 입체의 결정으로 나타나는 합성수와 구별됨을 의미한다.

동일 차원에서의 결정론적 시각 역시 소수와 합성수를 구별해 준다. 이차원 평면을 가정할 때, 소수는 결정

모양이 오로지 하나로 나타나는 수인 반면, 합성수는 2개 이상의 모양으로 나타나는 수이다. Pythagoras 학파의

수에 대한 신념이 이와 같다. Pythagoras 학파는 앞선 지식과는 다르게 수를 구분했는데, 이는 기하학적 특징을

분류의 기준으로 하였다. 홀수, 짝수, 합성수, 소수, 삼각수, 사각수 등의 정의는 수를 평면에서의 기하학적 결정

으로 이해하고 있음을 보여준다(Heaton, 2015).

합성수

정수가 1을 제외한 2개의 더 작은 정수의 곱이라면 합성수이다. 점들의 어떤 합성수는 직사각형으로 배열

가능하다.

소수

소수는 합성수가 아니다. 그래서 그것들은 직선과는 다른 형태의 직사각형으로 배열되지 않는다.

[그림 Ⅲ-2] 합성수와 소수에 대한 Pythagoras 학파의 결정론적 시각(Heaton, 2015)

이상에서 고대 그리스인은 단위와 소수를 위계적으로 이해하였음을 알 수 있다. 단위는 합의 시각에서 모든

수를 생성하는 상위 근본이며, 소수는 곱의 시각에서 수를 생성하는 하위 근본이다. ‘단위로만 잴 수 있는 수’라

는 소수의 정의는 합의 시각이지만, 소수의 사용은 곱의 시각으로의 변화를 요구하였다. 고대 그리스인들은 동일

비율의 원자인 서로소와 단일수에서의 원자인 소수를 대등하게 바라보았는데, 이것은 두 개념 모두 곱셈의 원자

라는 공통점에서 비롯된 인식으로 보인다. 그들의 시각에서 서로소는 비율의 곱셈 원자, 소수는 수의 곱셈 원자

였던 것이다. 또한 그들은 수를 기하적으로 다루었으므로, 소수와 합성수를 결정의 시각에서 바라보았다. 소수는
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일차원적이며, 합성수는 다차원적이었다. 동일 차원을 전제하더라도 소수는 1개의 모양으로, 합성수는 2개 이상

의 모양으로 결정된다. 결정론적 시각은 소수와 합성수의 명백한 시각적 차이를 보여주기 때문에 곱셈 원자로서

의 소수의 지위는 더욱 공고히 하는 계기가 되었을 것으로 생각된다.

2. 1의 소수성에 대한 논란

고대 그리스에서 1은 소수가 아니었다. Euclid에게 소수는 ‘단위로만 측정되어지는 수’로서 수의 하위 범주인

데, 1은 수가 아니므로 1이 소수가 아니라는 것은 말할 필요가 없는 명백한 것이었다. 1이 소수인지 아닌지에 대

한 주장 자체가 그리스 시대에는 성립되지 않았다는 것인데, 이는 Smith(1958)의 논의에서도 확인할 수 있다.

Aristotle, Euclid, Theon은 언어적으로 작은 변형이 있긴 하지만 ‘단위를 제외한 수에 의해 측정되지 않는

수’라는 의미로 소수를 정의하였다. 단위는 수로서 간주되지 않았기 때문에 그것은 언급조차 되지 않았다

(Smith, 1958).

이처럼 대부분의 고대 그리스 수학자들은 1을 수로서 간주하지 않았기 때문에 1의 소수성에 대한 의문조차

없었다.

심지어 후세의 학자들은 소수는 3부터 시작해야 한다는 주장을 펼치기도 하였다. Martinus(AD 365-440),

Iamblichus(AD 245-325), Boethius(AD 477-524) 등은 소수가 홀수의 집합이므로 1과 2를 제외해야 하며 가장

작은 소수는 3이라고 하였다. 그러나 대부분의 고대 그리스인들은 2를 가장 작은 소수로 인정했으며, 1이 소수의

논의 대상이 아니라는 입장은 약 2000년 동안 지속되었다(Caldwell & Xiong, 2012).

1이 수로서 허용된 것은 Simon Stevin(AD 1548-1620)의 공적 때문이다. Simon Stevin은 1585년에 현대의 십

진법 확장을 위한 토대를 마련한 ‘10분의 1에 관하여(De Thiende)’를 출판했는데, 여기서 자연수와 크기

(magnitudes, 기하적 대상의 길이)를 동일한 표기와 알고리즘을 사용한 표기법과 연산 방법을 보여주었다

(Reddick & Xiong, 2012). 수(numbers)와 크기(magnitudes)를 이원화하여 다룬 Euclid와는 다르게 Stevin은 이

들을 통합한 표기법과 연산 방법을 개발하였다(Caldwell, Reddick, Xiong, & Keller, 2012). Stevin에 의한 표기의

변화는 수를 어떻게 보는가에 대한 근본적 변화로 이어졌다. Stevin은 현대적 소수 표기법의 기초를 창안해서,

제곱근, 무리수, 음수와 같은 양이 모두 수로 다루어져야 한다고 주장했으며, 1 역시 수라고 주장했다(Katz &

Katz, 2011).

Stevin의 표기법 개발 이후 수학자들은 1을 수로서 인정하기 시작했으며, 1이 소수인지 아닌지에 대한 논의가

촉발되기 시작하였다. 1679년 Maxon은 만약 1이 수가 아니라면    이라는 점을 근거로 들어 1을 소수에

포함시켜야 한다고 주장했는데, 이는 설득력 있는 은유이다. Stevin의 표기 관점에서 보면 표기적으로나 알고리

즘적으로 1과 다른 수 사이의 근본적 차이를 찾기 어렵다.

1이 수로서의 지위를 획득하긴 했지만, 이 시기 1의 소수성에 대한 논의는 혼란 속에 있었다. 많은 학자들은

소수에서 1을 배제시키는 전통에 집착했다. 예를 들어, Mersenne, Schooten(AD 1615-1660), Euler(AD

1707-1783)가 대표적이다. 또 1을 소수로 간주한 사람들도 있었는데, Wallis(AD 1616-1703), Prestet(AD

1648-1691), Goldbach(AD 1690-1764)가 대표적이다. Goldbach가 Euler에게 보낸 유명한 편지의 일부 내용은 1

을 소수로 간주한 태도를 분명히 보여준다(Caldwell & Xiong, 2012).
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[그림 Ⅲ-3] Euler에게 보낸 Goldbach의 편지에서 소수의 합에 관한 예

소인수분해와 관련한 산술 기본 정리야 말로 1의 소수성에 대한 논의를 종결짓는 시발점이 되었다.

고대 그리스에 산술 기본 정리는 정리 그 자체가 연구의 주요 초점이 아니었다. 실제로 산술 기본 정리는

<Euclid 원론>에 등장하지는 않는다. 그럼에도 <Euclid 원론> 제 Ⅶ권과 제 Ⅸ권에서 산술 기본 정리와 관련된

명제를 포함함으로써 산술 기본 정리의 완성에 중요한 역할을 하였다(Heath, 1908).

산술 기본 정리는 13세기 중동의 al-Farisi(AD 약1260-약1320)에 의해 완성되기 시작하였다. al-Farisi는 그의

저서 『Tadhkirat al-Ahbab fibayan al-tahabb(출판일 불명)』에서 소인수분해의 존재성을 입증하고 유일성을

증명할 때 필요한 모든 것을 제공하였다. 그의 저서의 명제 9는 소인수분해로부터 주어진 수의 모든 약수가 결

정된다는 내용을 담고 있다(Ağargün & Özkan, 2011).

그러나 당시에 소인수분해는 그 자체로 관심의 대상이 아니었으며, 단지 약수를 찾는 수단이었다(Ağargün &

Özkan, 2011).

존재성의 증명은 al-Farisi때문이지만, 그는 유일성을 증명하지 않았다. 주로 그의 관심이 소인수분해 그

자체보다 수의 약수에 있었기 때문이다. (중략) 만약 수학자의 관심이 최대공약수, 완전수, 친화수에 있었

다면, 약수는 결정적 대상인 반면 소인수분해는 단지 그 수단일 뿐이다(Ağargün & Fletcher, 1997).

중동에서의 연구 결과가 유럽으로 유입되면서 학자들은 서서히 산술 기본 정리를 정수 연구에서 중요하다고

보고 산술 기본 정리 자체를 연구의 대상으로 삼기 시작하였다. al-Farisi와 유사한 결과가 Prestet의 저서

『Nouveaux Elemens de Mathématiques(1689)』에서도 발견되었다. 이후 Euler는 『Vollständige Ainleitung

Zur Algebra(1770)』에서 산술 기본 정리의 존재성을 가정하고 al-Farisi와 Prestet의 것과 유사한 결과를 언급

하였다. 나중에 Legendre(AD 1752-1833)는 『Théorie des nombres(1978)』에서 산술 기본 정리의 존재성을 입

증하고 유일성을 가정했다(Ağargün & Özkan, 2011).

드디어 Gauss(AD 1777-1855)를 통해 소인수분해와 관련된 산술 기본 정리는 산술의 중심이 된다. Gauss는

1801년 『산술에 관한 논고(Disquisitiones arithmeticae)』에서 산술 기본 정리를 언급했을 뿐 아니라 부분적으

로 증명했다. Gauss는 고유한 인수 분해를 정수에 대한 이해의 중심으로 삼는 기초를 세웠다.

소인수분해의 유일성은 수학자들 사이에 1이 소수라는 견해가 붕괴되는 주요 원인이 되었다. 왜냐하면 1이

소수라면 산술의 기본정리는 제한 조건을 추가하여 언급되어야 하거나 제한 조건이 추가되지 않는다면 유일성

이 위배되기 때문이다(Reddick & Xiong, 2012).

Gauss는 가우스 정수(Gaussian integer)와 같은 ‘정수의 일반화’를 논의함으로써 수학자들이 소인수분해에서

1의 역할에 더욱 주목하게 만들었다. Gauss의 영향으로 많은 사람들은 계속해서 단위가 소수가 아니라고 주장

했다. Legendre, Cayley(AD 1821-1895), Kronecker(AD 1823-1891), Dirichlet(AD 1805-1859)는 1이 소수라는 주

장에 대항하는 강력한 논의를 제공했다(Caldwell & Xiong, 2012).

정수가 여러 방면으로 일반화되었는데, 이를 통해 소수를 재정의 할 필요성을 얻게 되었다. 예컨대, 음수를
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추가할 때, 은 소수인가? 또 가우스 정수 (, ∈ℤ)에 관해 ,  , ,  는 소수인가? 이러한

예는 단위에 대한 시각 변화를 촉구했다(Reddick & Xiong, 2012).

그 결과 1을 나누는 수는 단위라는 특수한 범주로 분리되게 된다. 예컨대, 정수에서는 과  이, 가우스 정

수에서는 와 가 단위로 간주된다. 이 관점에서 보면 단위의 소수 배제가 필요하다. 왜냐하면 자연수의 산술

기본 정리에서 유일성을 보장하기 위해서는 조건 '1보다 크다'를 추가하면 되지만, 다른 수체계로 일반화될 때

이러한 조정은 매우 어렵기 때문이다. 따라서 현대 수학은 ,  과 , 이 단위이므로 근본적으로 소수 명단

에서 편의상 1을 생략할 것을 요구한다.

이상을 종합하면 그리스 시대에 단위는 수가 아니었으므로 소수가 아니었다. 16세기 Stevin이 개발한 소수 표

기로 1이 수로 통합되면서 1의 소수성이 본격적으로 문제시 되기 시작했다. 당시에 산술 기본 정리는 약수를 구

하기 위한 도구였지 그 자체가 주요 대상은 아니었다. 그러나 Gauss가 산술 기본 정리를 증명함으로써 소인수

분해가 산술의 중심으로 자리 잡았으며, 소인수분해 유일성과 단위의 일반화로 오늘날 1이 소수에서 배제되었다.

3. 소인수분해와 소수 개념 분화

소인수분해는 원자로서의 소수 역할을 명확히 하고 자연수의 곱셈 구조를 파악하게 해주는 도구이다. 소인수

분해와 관련한 산술 기본 정리는 <Euclid 원론>에 등장하지는 않지만 제 Ⅶ권의 명제 30을 통해 유일성, 명제

31을 통해 존재성을 드러냈다(Ağargün & Özkan, 2011).

제 Ⅶ권 명제 30

᾿Εὰν δύο ἀριθμοὶ πολλαπλασιάσαντες ἀλλήλους ποιῶσί τινα, τὸν δὲ γενόμενον ἐξ αὐτῶν μετρῇ τις 

πρῶτος ἀριθμός, καὶ ἕνα τῶν ἐξ ἀρχῆς μετρήσει.

If two numbers make some (number by) multiplying one another, and some prime number measures

the number (so) created from them, then it will also measure one of the original (numbers).

(두 수의 곱으로 만들어진 수를 잴 수 있는 소수는 두 수 중 하나를 잴 수 있다)

제 Ⅶ권 명제 31

῞Απας σύνθεντος ἀριθμὸς ὑπὸ πρώτου τινὸς ἀριθμοῦ μετρεῖται.

Every composite number is measured by some prime number.

(모든 합성수는 어떤 소수로 잴 수 있다)

오늘날 수학자들은 이 명제를 이용하여 산술 기본 정리의 입증할 수 있게 되었다. 예컨대, 유일성은 ‘어떤 수

가 두 가지 형태의 소인수분해  ⋯    ⋯ 라고 가정하면, <Euclid 원론> 제 Ⅶ권 명제 30을 통해

   ∈  ⋯ 이므로   이다. 같은 방법으로 계속하면 각각의 와 가 같고   이다’라는

것이 증명 가능하다.

하지만 Euclid는 제 Ⅶ권에서 산술 기본 정리를 언급하지 않았다. <Euclid 원론> 제 Ⅸ권 명제 14가 산술 기

본 정리와 유사한 정리로 이는 일종의 유일성에 관한 정리이다(Ağargün & Özkan, 2011). 이 정리는 현재의 산

술 기본 정리와 다른 관점으로 기술된 점이 흥미롭다. 현재의 산술 기본 정리는 주어진 수를 전제로 소인수분해

방식을 논하는 반면, 구성 방식을 중요시하는 <Euclid 원론>에서는 소수로 구성 가능한 최소의 수를 논의하고

있다.
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제 Ⅶ권 명제 14

᾿Εὰν ἐλάχιστος ἀριθμὸς ὑπὸ πρώτων ἀριθμῶν μετρῆται, ὑπ᾿ οὑδενὸς ἄλλου πρώτου ἀριθμοῦ μετρηθήσεται 

παρὲξ τῶν ἐξ ἀρχῆς μετρούντων.

If a least number is measured by (some) prime numbers then it will not be measured by any other prime

number except (one of) the original measuring (numbers).

(어떤 소수들로 잴 수 있는 가장 작은 수는 그 소수들을 제외한 다른 소수로는 잴 수 없다)

<Euclid 원론> 제 Ⅸ권 명제 14는 소수들로 측정되는 가장 작은 수는 원래 소수를 제외한 다른 어떤 소수로

는 측정되지 않는다는 진술로 소인수분해의 유일성과 관련된다. 소수 2, 3, 5로 측정되는 가장 작은 수 30은 2,

3, 5를 제외한 다른 소수로 측정되지 않는다는 것으로 이는 소인수분해의 유일성을 부분적으로 입증한 것이다

(André, 2007). <Euclid 원론>의 제 Ⅸ권 명제 14는    × 와 같은 수의 소인수분해의 유일성까지는 다루

지 않기 때문에 부분적인 입증인 것이다. 왜냐하면 24는 2와 3으로 잴 수 있는 가장 작은 수가 아니기 때문이다.

원자의 관점에서 이 정리를 재해석하면 원자로 구성된 최소한의 수에서 다른 원자는 찾을 수 없다는 진술로

해석 가능하다. 이는 소수가 곧 수의 독자적 구성 원자임을 보증하는 진술이다.

<Euclid 원론>의 제 Ⅶ권의 명제 30은 ‘  이면    또는   ’로 소수의 원자로서의 의미를 드러내는데,

이는 ‘  이면    또는    ’이라는 기능적 측면의 의미로 변환되어 사용되기 시작하였다. 다시 말해, 원

자로서의 소수가 약수 측면에서 재해석되어 사용되기 시작하였다. 전자는 prime, 후자는 irreducible이라는 개념

인데 동일 개념의 다른 표현으로 간주되었다.

‘  이면    또는   ’라는 prime의 정의는 곱셈 구조에서 분해 불가한 최소 단위로서의 원자의 의미에

가깝다. 반면 ‘  이면    또는   ’이라는 irreducible의 정의는 의 약수가 1과 자기 자신 뿐이라는

의미로 현재의 학교수학에서 소수의 의미이다. 따라서 prime과 irreducible 두 가지 측면은 곧 원자 맥락과 약수

개수 맥락이라는 의미 분화를 의미한다.

현대대수학의 발전으로 언제나 동치라고만 여겼던 두 개념이 완전히 같은 것은 아니라는 것이 밝혀지게 되었

다. 자연수와 정수에서는 irreducible과 prime가 동치인 반면 환 ℤ 에서는 동치가 아니다. 왜냐하면

ℤ 에서 3은 irreducible이지만           이므로 prime은 아니기 때문이다

(Hungerford, 2013).

결국 prime과 irreducible로의 개념 분화는 소인수분해의 유일성의 의미를 더욱 정확하게 이해하는 계기가 되

었다. 어떤 환에서나 소인수분해의 유일성이 보장되는 것은 아니며, 소인수분해의 유일성은 수학적으로 prime과

irreducible의 개념이 동치라는 의미를 지닌다.

이처럼 소인수분해는 <Euclid 원론>의 제 Ⅶ권의 명제 30 ‘  이면    또는   ’에서 시작되었다가 현

대에 이르러 원자 맥락의 prime과 약수 개수 맥락의 irreducible 두 개념으로 분화되었다. 전자는 소수의 개념

탄생을 촉발한 의미론적 개념인 반면, 후자는 약수 개수라는 측면에서 접근한 분석적 개념이다. 결국 소인수분해

는 의미론적 맥락에서 출현했다가 의미와 분석적 측면이라는 두 관점으로 분화되어 오늘날에 이르렀다.

이상에서 소수는 자연수의 곱셈 관점에서의 원자이고, 소인수분해는 원자로서의 소수의 역할을 명확히 한 도

구였다. <Euclid 원론>에서 산술 기본 정리를 언급하지는 않지만, ‘  이면    또는   ’를 통해 소인수분

해의 유일성을 명시함으로써 원자로서의 소수를 명확히 하였다. 이는 점차 ‘  이면    또는    ’이라

는 의미로 해석되어 가면서, 오늘날 학교 수학에서의 기능적 정의가 자리 잡게 되었다. 소인수분해의 유일성이

보장되는 공간에서 소수는 prime 개념과 irreducible 개념이 동치가 되어 구분 없이 사용 가능하다. 그러나 환의

연구가 깊어지면서 이 두 개념이 완전히 같은 것은 아니라는 것이 밝혀지게 되었고 개념 분화가 일어났다. 그
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결과 오늘날 원자 맥락의 prime 개념과 약수 맥락의 irreducible 개념이 자리잡게 되었다.

Ⅵ. 교과서 개념 도입 분석5)

이준열 외(2018), 장경윤 외(2018)는 각각 달걀 배열 방식, 카드 배열 방식으로 결정론적 시각에 입각하여 소

수를 도입한다. 이는 결정론적 시각으로 소수가 갖는 특별한 의미를 드러내기 위한 목적을 지닌다.

결정론적 시각에 입각한 소수 개념 도입은 발생 맥락에 따른 것이 아니다. 소수는 곱의 관점에서 불가분해한

원자를 찾는 과정에서 발생한 개념이라는 점에서, 유일 결정이라는 소수의 기하학적 의미는 수의 원자인 소수의

본질적 의미와 구별된다. 전술하였듯 소수의 기하학적 의미는 개념 발생의 요인이 아니라 개념의 지위를 공고히

하는 수단이었다. 따라서 결정론적 시각에 입각한 도입은 분해 맥락에서 출연한 원자로서의 의미를 온전히 드러

내지 못하는 한계를 지닌다.

활동을 통해 소수는 유일하게 결정되는 수라는 인식을 제공하지만, 약수 개수에 입각한 분석적 개념 정의로

급진적으로 나아감으로써 탐구 활동과 개념 정의 사이의 단절이 발생하기 쉬울 것으로 보인다. 예컨대, 이준열

외(2018)의 탐구 활동에서 ‘카드의 개수를 말하고, 그 수의 특징을 이야기해 보자’라고 하지만, 이후의 개념 정의

는 탐구 활동에서 예상되는 수의 특징과 연결점을 찾기 어렵다.

달걀의 배열 방식(장경윤 외, 2018) 카드 배열 방식(이준열 외, 2018)

<표 Ⅳ-1> 결정론적 시각에 입각한 도입

고호경 외(2018)는 카드 게임이라는 흥미를 진작시키는 방법으로 소수를 도입한다. 가져간 카드에 적혀있는

수의 약수를 모두 기록함으로써 각 수의 약수를 관찰하는 방식으로 소수 개념을 이끌어 내고자 한다. 특히 놀이

에서 이길 수 있는 방법으로서 소수 개념을 유도하려는 점이 타교과서의 개념 도입과 차별된다. 흥미를 진작시

킨다는 측면에서 새로운 방식으로 볼 수 있지만, 소수 출현의 본연의 맥락을 일깨워주기는 어려울 것으로 생각

된다.

5) 교과서 분석을 위해 3종의 교과서(고호경 외, 2018; 이준열 외, 2018; 장경윤 외, 2018)를 살펴보았다.
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[그림 Ⅳ-1] 카드 게임을 통한 소수 도입(고호경 외, 2018)

소인수분해의 도입과 관련하여 고호경 외(2018), 이준열 외(2018), 장경윤 외(2018)는 필요성을 의식하지 않고

기능적 측면에서 개념을 제시한다. 이는 곱셈 원자라는 소수의 본질적 의미에서 자연발생적으로 분해의 필요성

이 제기될 것이라는 기대로 인한 것으로 풀이된다. 그러나 결정론적 시각에 입각한 도입 혹은 게임을 통한 도입

은 수의 원자로서의 소수의 의미를 충분히 드러내지 못하기 때문에 학생들에게 소인수분해는 소수의 본질적 의

미와 단절된 형태로 전달될 가능성을 지닌다.

[그림 Ⅳ-2] 소인수분해의 필요성 없이 기능적 측면 위주의 개념 제시(이준열 외, 2018)

소인수분해는 3개 교과서에서 모두 약수, 약수 개수, 공약수, 최대공약수, 공배수, 최소공배수를 구하기 위한
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수단으로 활용된다. 지나치게 소인수분해와의 연결을 의식해서 ‘소인수분해를 이용하여’ 라고 명시하고 있다. 이

는 소인수분해와 이들 개념 사이의 인위적 연결이라는 문제점을 지닌다.

이준열 외(2018), 장경윤 외(2018)에서 서로소의 개념 역시 공약수 개념에 이어 형식적으로 도입된다. ‘최대공

약수가 1인 두 자연수’를 서로소라고 분석적으로 정의함으로써 서로소가 갖는 동일 비율의 원자로서의 본질적

의미를 깨닫기 어렵게 하는 문제점이 있다. 다시 말해, 서로소가 왜 필요한지에 대한 맥락이 제시되지 않는 전개

이므로 서로소의 개념은 단순히 받아들여야 하는 대상이 될 수 있다.

요컨대 교과서는 소수를 결정론적 시각에 입각한 도입 혹은 게임을 활용하여 흥미를 진작시키는 도입을 하지

만, 이는 분해 맥락에서 출현한 원자로서의 의미를 온전히 드러내지 못한다. 또 결정론적 시각의 탐구 활동에서

약수 개수라는 분석적 개념 정의로 급진적 전개가 이루어짐으로써, 소수의 의미적 개념과 분석적 개념 사이의

단절이 우려된다. 소인수분해의 이점에 대한 탐구 기회 제공 없이 ‘소인수분해를 이용하여 주어진 것을 구하라’

는 식의 전개로 소인수분해는 문제 해결 상의 하나의 제약으로 인식될 위험이 있다. 한편, 서로소의 개념 역시

단조롭게 최대공약수에 입각한 분석적 정의를 제시함으로써 본질적 의미 파악에서 학생들의 어려움이 예상된다.

Ⅴ. 교육적 시사점

소수 개념의 발전 역사를 조망하고 교과서 개념 도입을 분석함으로써 몇 가지 교육적 시사점을 얻을 수 있었

다.

첫째, 원자론적 관점에서 출발하여 분석적 정의로 이행되는 점진적인 수학화가 이루어지도록 소수 개념을 도

입할 필요가 있다. 소수의 개념은 곱의 관점에서 수의 원자를 찾는 시도에서 탄생했다. 이후 수의 원자라는 의미

를 어떻게 수학적으로 명확하게 표현할지 고민하면서 irreducible의 개념과 prime의 개념이 출현하게 되었다. 다

시 말해, 소수는 원자 의미로 출현하였다가 수학적으로 통용 가능한 언어인 분석적 정의로 이행했다. 이런 점에

비추어 볼 때, 소수의 교수·학습 시 원자론적 관점에서 시작되는 점진적 접근이 필요해 보인다.

교과서 분석에서 나타났듯 소수는 결정론에 입각하여 도입되는 경우가 적지 않았는데, 이는 소수 개념의 곱

셈 원자로서의 본질을 명백히 드러내지는 못한다. 기하 결정 모양은 오히려 소수의 기능적인 면을 강하게 드러

낸다. 왜냐하면 소수의 기능적인 면을 나타내는 약수 개수가 2개인 특징에 의하여 기하 결정 모양이 일차원 이

거나 평면상에서 유일한 결정으로 나타나기 때문이다. 따라서 결정론에 입각하여 소수 개념을 도입할 경우 곱셈

원자라기보다 기하 결정 모양이 유일한 결정으로 정해지는 것이라는 개념 이미지를 갖기 쉬울 것으로 예상된다.

조경희, 권오남(2010)에 따르면, 학생들이 개념적인 면보다 기능적인 면에 치중하고 있기 때문에 개념적인 면에

주목할 수 있도록 개념을 도입할 필요가 있다.

[그림 Ⅴ-1] 원자론적 관점에서 출발하여 분석적 정의로 이행하는 점진적 수학화

본 연구에서는 개념적인 면에 주목하도록 돕기 위한 방법으로 [그림 Ⅴ-1]과 같은 소수 개념 도입을 제안한

다. 곱셈 원자를 찾을 것을 요구하는 활동에서 시작하여 ‘곱셈 원자’라는 용어의 애매성을 인식하게 한다. 다음

곱셈 원자를 통용 가능한 언어로 표현할 필요성을 이해하고 이를 분석적으로 정의하고 표현할 기회를 제공한다.

마지막으로 이렇게 개발된 정의를 최초의 정의(곱셈 원자)와 비교하게 함으로써 소수 정의가 완성되는 전반적

과정을 이해하도록 돕는다. 이러한 지도는 수학적 정의가 고정된 것이 아니라 변화하면서 완성되어가는 것임을
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인식시키는 목적을 지닌다. 특히 마무리 단계에서 두 정의를 비교하는 것은 양 갈래로 분화된 원자 맥락의

prime 개념과 약수 맥락의 irreducible 개념을 의식하고 학교 수학의 차원에서 어느 개념이 적합할지를 스스로

판단하는 기회를 제공하는 목적을 지닌다.

마찬가지로 서로소의 개념 역시 원자론적 관점에서 출발하여 분석적 정의로 이행하는 점진적 수학화가 이루

어지도록 개념을 도입할 필요가 있다. 동일 비율의 원자 찾기 → 동일 비율의 원자 의미의 애매성 인식 → 새로

운 정의의 개발(분석적 정의) → 두 정의의 비교 순으로 진행되는 도입 방식을 제안해 본다.

둘째, 소수 개념 발전 역사에서 보았듯 1의 소수성이 첨예한 대립의 중심이었던 만큼 학교 수학에서도 이를

활발한 의사소통의 주제로 활용하는 방안을 생각해 볼 수 있다. 현 교과서는 소수의 기능적 정의를 처음부터 제

시함으로써 1을 소수에서 곧 바로 제외시켜 버리고 만다. 따라서 현재의 개념 도입 방식은 수학에서 의사소통을

할 수 있는 좋은 주제를 충분히 활용하지 못하는 격이 된다.

소인수분해의 유일성을 보장하기 위해 어떤 노력이 필요한지 학생 스스로 생각해 보게 함으로써, 1을 소수에

서 배제하게끔 자연스럽게 유도하는 것이 필요하다. 이를 위해서는 처음부터 소수의 정의를 제시함으로써 1의

소수성에 대한 논란을 종식시켜서는 안 될 것이다. 각각의 학생들이 소수의 분석적 정의를 개발하게 한 다음, 각

자의 정의에 비추어 1의 소수성에 대해 토론하게 하게 할 필요가 있다. 열띤 토론이 이루어진 다음 교사가 소인

수분해의 유일성을 보장하려 한다는 제약을 제공하였을 때, 어떤 노력이 필요한지를 숙고해보게 한다. 이러한 접

근 방식은 소수의 개념 정의에 대한 보다 깊은 이해를 도울 것으로 생각된다. 궁극적으로는 개념 정의는 인간

활동의 산물임을 이해하는 계기가 될 것이다.

셋째, 소인수분해의 장점을 충분히 이해시킬 수 있는 방안을 개발할 필요가 있다. 현 교과서에서 소인수분해

는 약수, 약수 개수, 공약수, 최대공약수, 공배수, 최소공배수를 구하기 위한 수단으로 활용된다. 지나치게 소인수

분해와의 연결을 의식해서 ‘소인수분해를 이용하여 ∼을 구하라’ 고 명시하고 있다. ‘소인수분해를 이용하여’라는

문구는 다른 방법을 이용하지 말라는 하나의 제약으로 인식될 위험이 있다. 다른 방법으로 약수, 약수 개수, 공

약수, 최대공약수, 공배수, 최소공배수를 구해보지 않을 경우 소인수분해의 장점을 충분히 이해하기란 쉽지 않다.

왜냐하면 어떤 것의 장점은 다른 것과의 비교하는 활동을 통해 파악되기 때문이다. 따라서 소인수분해의 장점을

충분히 이해시킬 수 있는 방안 개발이 요구된다.

본 연구에서는 다음과 같은 절차를 거침으로써 소인수분해의 장점을 파악할 수 있도록 돕는 방법을 제안한

다.

1단계: 약수, 약수 개수, 공약수, 최대공약수, 공배수, 최소공배수 구하기

2단계: 학생들이 개발한 방법으로 구하기 쉽지 않거나 번거로운 큰 수 제시

3단계: 보다 효율적 방법 개발 권고

4단계: 소인수분해가 아닌 인수분해와 소인수분해의 비교

1단계에는 소인수분해를 이용하라는 제약을 제공하지 않는다. 따라서 학생들은 다양한 방법으로 약수, 약수

개수, 공약수, 최대공약수, 공배수, 최소공배수를 구할 것으로 예상된다. 2단계에는 소인수분해 없이 구할 경우

놓치기 쉬운 제법 큰 수를 제공한다. 예컨대, 638의 약수를 구하라는 문제를 제공하는 것이다. 3단계에는 보다

효율적 방법의 개발을 권고하는 것이다. 학생들이 고착된 사고로 어려움을 겪을 경우 ‘수의 분해’를 권고할 수

있다. 4단계에는    × 과   ×  × 의 두 분해를 비교하게 한다. 전자의 관점에서 약수, 약수 개수,

공약수, 최대공약수, 공배수, 최소공배수를 구해보게 하고, 후자의 관점에서 이들을 구해보게 하는 것이다.

이러한 4단계를 통한 접근은 두 가지 이점을 가질 수 있다. 첫째, 소인수분해가 왜 필요한지를 파악할 수 있

는 기회가 된다. 둘째, 소인수 분해의 의미를 파악하는 기회가 된다. 다시 말해,  × 와 소인수분해 사이의 비
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교 활동은 소인수분해란 원자 수준에서 최대한 분해한 것이라는 개념 이미지와 그 효용성을 파악할 수 있는 기

회가 될 수 있을 것으로 보인다. 나아가 원자 수준에서 최대 분해라는 소인수분해의 개념 이미지는 소수와 수인

수분해의 자연스러운 연결을 도울 수 있을 것으로 기대된다.

Ⅵ. 결론

본 연구는 소수의 기능적 정의를 선호하고 개념적 측면을 파악하지 못하는 학생들이 적지 않다는 현실적 문

제에서 출발하여, 학생들이 소수 개념의 개념적 측면에 주목하도록 돕는 것과 관련한 몇 가지 교수학적 시사점

을 제공하고자 하였다. 이를 위해 소수 개념 발전 역사를 조망하고, 교과서의 개념 도입 방법을 비판적으로 분석

하였다.

그 결과 고대 그리스인에서 단위는 합의 시각에서의 상위 근본이며, 소수는 곱의 시각에서의 하위 근본이었

다. 고대 그리스 시대에 단위는 수가 아니었지만, 16세기에 Stevin이 계발한 소수 표기로 단위가 수로 통합되었

다. 이로 인해 그 동안 문제시되지 않았던 1의 소수성이 전면적으로 대두되었다. 1을 소수에 포함시켜야 하느냐

마느냐의 문제는 Gauss가 산술 기본 정리를 증명함으로써 종시되게 되었다. 소인수분해의 유일성과 단위의 일

반화를 근거로 오늘날 1이 소수에서 배제되게 되었다. 한편, <Euclid 원론>에서 촉발된 두 개념인 prime과

irreducible은 사실상 동일한 개념으로 간주되었는데, 환의 연구가 깊어지면서 동치가 아니라는 사실을 밝혀지게

되었다. 그리하여 오늘날 원자 맥락의 prime 개념, 약수 맥락의 irreducible 개념이 자리잡게 되었다. 이처럼 소

수 개념은 곱셈 원자에서 출발하여 1의 소수성에 대한 논란을 거쳐 원자 맥락의 prime과 약수 맥락 irreducible

의 두 개념으로 분화되었다. 소수 개념 발전의 역사는 곱셈 원자라는 사실이 소수 개념의 본질임을 명백히 드러

낸다.

하지만 교과서 분석 결과, 소수 개념 도입은 이러한 본질을 명확하게 드러내지 못하는 한계가 있었다. 교과서

는 소수를 결정론적 시각에 입각하여 도입하거나 게임을 활용하여 흥미를 진작시키는 방법으로 도입하지만, 이

는 곱셈 원자로서의 의미를 온전히 드러내지 못한다. 또 결정론적 시각의 탐구 활동에서 약수 개수라는 분석적

개념 정의로 급진적 전개가 이루어짐으로써, 소수의 개념적 의미와 분석적 개념 사이의 단절이 우려된다. 한편,

소인수분해의 이점에 대한 탐구 기회 제공 없이 ‘소인수분해를 이용하여 주어진 것을 구하라’는 식의 전개로 소

인수분해는 문제 해결 상의 하나의 제약으로 인식될 위험이 있다.

분석 결과에 기초하여 소수의 개념적 면에 주목하도록 돕는 것과 관련한 몇 가지 교수학적 시사점을 얻을 수

있었다. 첫째, 원자론적 관점에서 출발하여 분석적 정의로 이행되는 점진적인 수학화가 이루어지도록 소수 개념

을 도입할 필요가 있다. 둘째, 소수 개념 역사 발전에서 보았듯 1의 소수성이 첨예한 대립의 중심이었던 만큼 학

교 수학에서도 이를 활발한 의사소통의 주제로 활용하는 방안을 생각해 볼 수 있다. 셋째, 소인수분해의 장점을

충분히 이해시킬 수 있는 방안을 개발할 필요가 있다.

교수학적 시사점에서 제시한 방법은 아직까지 학교수학에서 다루어지지 않은 만큼, 이를 적용했을 때 나타날

수 있는 교육적 효과와 관련한 후속 연구가 필요할 것이다.
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In order to help students to understand the essence of prime concepts, this study looked at the history of prime 
concept development and analyzed how to introduce the concept of textbooks. In ancient Greece, primes were 
multiplicative atoms. At that time, the unit was not a number, but the development of decimal representations led to 
the integration of the unit into the number, which raised the issue of primality of 1. Based on the uniqueness of 
factorization into prime factor, 1 was excluded from the prime, and after that, the concept of prime of the atomic 
context and the irreducible concept of the divisor context are established. The history of the development of prime 
concepts clearly reveals that the fact that prime is the multiplicative atom is the essence of the concept. As a result of 
analyzing the textbooks, the textbook has problems of not introducing the concept essence by introducing the concept 
of prime into a shaped perspectives or using game, and the problem that the transition to analytic concept definition is 
radical after the introduction of the concept. Based on the results of the analysis, we have provided several 
pedagogical implications for helping to focus on a conceptual aspect of prime number. 
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