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ASTUDYONTHECORRELATIONBETWEENTHECOLLEGESCHOLASTIC

ABILITYTESTANDTHEMATHEMATICSLEVELASSESSMENT

MinJiSon

GraduateSchoolofEducation

PukyongNationalUniversity

Abstract

Thepurposeofthisthesisistounderstandtherelationshipbetweenthe

CollegeScholasticAbilityTest(CSAT)andtheMathematicsLevelAssessment

(MLA)whichisconductedinPUniversity,andtoanalyzemathematicalerrors

indescriptiveproblemsoftheMLA.

Therearehighcorrelationsingrades,subjectareasandcollegeentrance

typesbetweengradesofmathematicsB-typeoftheCSAT andscoresofthe

MLA.However,themanystudentsshowedsubstantialdifferencesbetweenthe

gradesinthetwotests.Also,weclassifiedmathematicalerrors,whichare

easilymadeinsolvingthedescriptiveproblemsoftheMLA,intoninetypesas

misuseddata,misinterpretedlanguage,logicallyinvalidinference,misunderstood

theorem ordefinition,unmatchedsolution,technicalerrors,omissionofsolving

process,ambiguouserrors,andunattemptederrors.Withclassifyingtheerrors

inninetypes,weanalyzedtheerrorsofstudents,whoareinintermediateand

low levelgrades,bythedescriptiveproblems.

Onthebasisoftheseanalysisresults,wesuggestplansforimprovingthe

implementationoftheMLA andtheteaching-learningmethodsaboutCollege

GeneralMathematics.
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Ⅰ.서론

1.연구의 필요성 및 목적

복잡하고 전문화되어 가는 미래사회 구성원에게 필요한 핵심 역량은 창

의적 사고 능력,문제해결 능력,정보처리 능력,의사소통 능력 등으로,이

는 주로 수학적 추론,수학적 문제해결,수학적 의사소통과 같은 수학적 과

정의 교수․학습을 통하여 증진될 수 있다.수학적 과정을 통해 길러진 핵

심 역량은 타 교과의 학습에 기반이 될 뿐 아니라,전문적 능력의 증진과

창의․인성 중심의 21세기 지식 기반 사회의 민주 시민에게 필요한 소양과

경쟁력을 갖추는 데에도 토대가 된다(교과부,2012).또한,과학의 급속한

발전으로 수학의 중요성은 더욱 증가되고 있다.그럼에도 불구하고,다수의

학생들은 수학 교과 내용의 어려움과 기초학력 부진으로 수학 교과에 대해

거부감을 가지고 있다.

각 대학에서는 고등학교 학생부 성적과 대학수학능력시험(이하 수능고

사라 함)성적을 토대로 다양한 입학 전형제도를 도입하고 있다.특히,교

차지원을 허용하는 경우 수강학생 간의 심각한 학력의 차로 인해 교양수학

교육과정 운영에 상당한 어려움이 야기되고 있다.이로 인해,많은 대학에

서는 입시제도 개선 및 교육과정 변경 등의 노력을 기울이고 있으며,일부

대학에서는 학원 강의식으로 미분적분학 보충수업을 실시하기도 하고,이

공계열 신입생을 대상으로 우열반을 편성하여 수업을 진행하기도 한다.또

한,미분적분학 수강신청 이전에 수학 기초학력 평가를 시행하여 기준에
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미치지 못하는 학생들은 기초미분적분학과 같은 교과를 이수한 후,미분적

분학을 수강할 수 있도록 하고 있다(김재웅,2012).

실례로,부산광역시에 소재한 P대학에서는 자연계열 입학예정자 전체를

대상으로 수학진단평가(이하 진단평가라 함)를 시행하여 일정 점수를 취득

하지 못한 학생과 시험에 응시하지 않은 학생은 기초수학및연습(2학점,3

시간)교과목을 미분적분학의 선수과목으로 필히 수강하도록 하고 있다.

단,수능고사 수학 B형의 성적 등급(이하 수능고사 등급이라 함)에서 3등

급 이내의 성적을 취득한 학생은 진단평가에서 제외하며,선수과목인 기초

수학및연습 교과를 이수하지 않고도 미분적분학 교과를 수강할 수 있도록

하고 있다.수능고사 등급에서 숫자가 높은 등급일수록 취득 점수는 낮으

므로,이 경우 본 논문에서는 숫자와는 반대로 낮은 등급이라고 표현할 것

이다.또한,3등급 이내라 함은 1,2,3등급을 의미한다.

수능고사 수학영역은 선택형과 단답형 문항으로 출제되지만,P대학에서

자연계열 입학예정자를 대상으로 시행하는 진단평가에서는 단답형과 서술

형 문항을 출제하고 있다.실제로,서술형 문항은 선택형 문항에 비해 고등

정신능력을 잘 평가할 수 있기 때문에 서술형 문항에 대한 오류 유형 분석

결과의 활용은 교수-학습지도에 긍정적 영향을 준다.나아가 수능고사 수

학영역 등급에 따라 어떤 오류를 범하고 있는지를 분석함으로써 각 수준별

학급에 적합한 맞춤식 학습지도가 이루어질 수 있을 것이다.

본 논문에서는 2014학년도 P대학 자연계열 입학예정자 중에서 수능고사

수학 B형에 응시한 558명을 연구대상으로 선정하여 그들의 수학 성적의

등급과 P대학에서 시행한 진단평가 성적을 비교․분석하여 두 평가의 상
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관관계를 알아본다.또한,수능고사 등급에 따라 4,5등급을 취득한 중급학

생과 6,7등급을 취득한 하급학생으로 구분하여 진단평가 서술형 3개 문항

에 대한 오류 유형을 분석하여 기초수학 교수-학습지도 개선을 위한 자료

로 활용하고자 한다.아울러,수능고사 등급에 따른 서술형 문항의 오류 분

석을 통해 매년 시행되는 진단평가 시행 및 제도 개선에도 도움을 주고자

한다.

2.용어의 정의

가.오류

교육학 용어사전1)에는 오류를 ‘논리학에 있어서 바르지 못한 논리적 과

정,특히 외견상 바르게 보이면서 틀린 추리’라고 정의하고 있으며,두산백

과2)에서는 ‘사고의 내용과 대상이 일치하지 않는 사유판단’으로 정의한다.

또한,철학사전3)에서는 오류를 ‘허위’또는 ‘참이 아닌 것을 참이라 간주하

는 것’을 말하며,참이 아닌 것과 같은 의미로 사용된다.

본 논문에서의 오류는 수학문제 풀이과정에서 나타난 것으로 국한하며

올바른 풀이과정으로 정답을 제시한 경우만 제외하고 풀이를 시도하지 않

1)교육학 용어사전 (2011),서울대학교 교육연구소,하우동설.

http://terms.naver.com/entry.nhn?docId=511612&cid=279&categoryId=279.

2)두산백과,http://www.doopedia.co.kr/doopedia/master/master.do?_method=view&MAS_

IDX=101013000743372.

3)철학사전 (2009),철학사전편찬위원회 외 30인,중원문화,

http://terms.naver.com/entry.nhn?docId=388361&cid=282&categoryId=282.
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았거나 풀이과정이 논리적이지 않는 등 모든 경우를 뜻한다.

나.수능고사 등급 이탈자

본 논문에서는 진단평가 성적순에 따라 수능고사 각 등급의 인원과 동일

하게 연구대상 학생들을 진단평가 4∼7등급으로 구분하고,수능고사 등급

과 진단평가 등급이 일치하지 않는 학생을 수능고사 등급 이탈자로 정의

하였다.

3.연구문제

본 논문에서는 다음의 두 연구문제를 설정하였다.

가.연구문제 1

2014학년도 P대학에서 자연계열 입학예정자를 대상으로 시행한 진단평

가 성적은 수능고사 등급과는 어떤 관계가 있는가?

나.연구문제 2

연구대상 학생들의 수능고사 등급에 따라 진단평가 서술형 3개 문항의

해결 과정에서 보인 오류 유형은 무엇이며,그 오류의 유형은 어떤 차이를

보이는가?
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4.연구의 제한점

본 논문의 연구 결과는 다음의 제한점을 가질 수 있다.

첫째,P대학에서 자연계열 입학예정자를 대상으로 시행하는 진단평가에

응시한 학생 중에서,연구대상 학생 558명에 대한 진단평가 성적에 대한

분석이므로 타 대학의 모든 자연계열 학생으로 일반화하기에는 제한점이

있다.

둘째,연구대상 학생 중에서 수능고사 등급에 따른 중급수준 및 하급수

준 학생 각 100명의 서술형 문항의 풀이에 대한 오류 유형을 분석하였기

때문에,모든 학생들이 본 논문에서 제시한 오류 유형만 범할 것이라고 단

정하기에는 어려움이 있다.

셋째,본 논문에서는 3개의 서술형 문항에 대한 오류 유형을 분석하였기

때문에 다른 내용의 서술형 문항에 대한 오류의 유형은 다르게 분류될 수

있을 것이며,연구자의 주관적 판단에 의해 오류 유형을 분류하였기 때문

에 연구 결과를 일반화하기에는 제한점을 가질 수 있다.
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Ⅱ.이론적 배경

1.수학적 오류

김부미(2004)는 수학적 오류를 ‘수학적 오개념으로 인한 잘못된 수행뿐만

아니라,학생들이 자신의 인지 구조 속에 옳은 개념을 갖고 있으나 문제해

결 과정에서 이를 잘못 인출하여 옳지 않은 수행을 보이는 것’이라 하였다.

여기서,수학적 오개념은 학생들이 가지고 있는 잘못된 수학개념을 말한다.

가.수학적 오류의 원인

수학적 오류는 수업 내외에서 발생할 수 있는데,수업 도중에 교사에 의

해서 발생하거나 학생 개인 내부에서 발생할 수 있다.또한,수학적 오류는

내부 요인과 외부 요인에 의해 나타나기도 하는데,이는 매우 복잡하고 판

단하기 어려운 원인으로 발생할 확률이 높다.

Brousseau(1986)는 수학적 오류가 발생하는 원인의 특징을 다음의 네 가

지로 분류하고 있다(재인용;김차숙,2003).

첫째,오류는 종종 수학의 기본적인 개념에 관한 오개념의 결과이다.

둘째,오류는 때로는 교사에 의한 체계적인 지도과정의 결과로 일어난다.

셋째,오류는 학생들이 결함이 있는 절차를 사용하고 교사에 의해 잘못

인식된 오개념을 가짐으로써 발생하기 쉽다.
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넷째,학생들은 종종 문제해결을 위해 자신의 독창적이고 비형식적인 방

법을 창안하는데,이들은 더욱 일반적인 문제 형태의 특별한 경우에 기초

한 귀납적 추론 과정의 결과이며,그런 방법들이 때로는 심각한 오류를 일

으킨다.

나 .수학적 오류의 특성

수학적 오류의 특징을 김부미(2004)는 다음과 같이 설명하고 있다.

첫째,학습자가 지식을 구성해 갈 때,지각에 의존하거나 분화되지 않은

개념을 사용한다.

둘째,상황에 따라 다르게 생각하며 단순히 인과적으로 생각하는 경향이

강하다.

셋째,새로운 상황을 이해하려고 할 때,능동적인 인식 틀의 역할을 할뿐

만 아니라 다른 작동기제에 선행한다.

넷째,사고방식 내에서 일관성을 갖고 나타나며,쉽게 변화하지 않는 견

고성을 갖고 있다.

연구자들에 의해 밝혀진 공통된 오류의 특성은 다음과 같이 정리할 수

있다(신인숙,1996).

첫째,오류들은 종종 놀라운 것이다.왜냐하면,일정 기간 동안 교사에

의해서 탐지되지 않은 채 남아있기 때문이다.

둘째,오류들은 종종 지속적인 것이다.왜냐하면,그것들은 학생들의 세

상에 대한 지식이나 기억하기 쉬운 특이한 부호의 사용들을 반영하기 때문

이다.전형적으로 이런 것들은 그들 자신을 변화시킬 때 방해가 되고,오류

교정은 학생들의 지식에 대한 기본적인 인식을 포함한다.
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셋째,오류들은 체계적이거나 임의적일 수도 있다.체계적 오류는 내제하

는 정신 과정들을 나타내는데 효과적인 반면에,임의적 오류는 부주의와

종종 있는 실수를 반영하며 상대적으로 덜 중요하다.

넷째,종종 오류들은 의미를 무시한다.그리하여 분명히 틀린 답이 문제

시되지 않는 경우도 있다.

다.수학적 오류의 역할

Borasi(1986)는 오류의 역할을 제거되어야 할 대상으로서의 오류와 개념

성장을 위한 발판으로서의 오류라는 다음의 두 가지 목적으로 해석이 가능

하다고 보았다(재인용;김부미,2009).

첫째,제거되어야 할 대상으로서의 오류는 실패한 학습과정의 상징이나

학습자의 잘못된 이해의 반영으로서,교수․학습과정에서 교정되어야 하는

대상이 될 수 있다.이러한 접근은 부분적이고 제한적이지만,오류 교정의

가치는 인정해야 할 것이다.

둘째,개념 성장의 발판으로서의 오류는 학습과정의 긍정적 단계이며,학

습 주제에 대한 이해를 향상시키고 새로운 결과를 생성하는 발견과 탐구의

동기를 제공할 수 있다.학생 스스로 발견한 오류가 유추의 역할을 할 때,

학생들은 오류의 창조성을 경험할 수 있다.
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2.선행연구 고찰

수학문제 풀이과정에서 나타나는 오류 유형을 분류하고,이러한 오류 유

형의 빈도를 비교하며 분석하는 것은 수학 교수-학습지도에 중요하다.따

라서 많은 수학교육자들에 의해 수학적 오류의 유형을 분류하여 분석하고

그 원인을 찾거나 오류 유형에 따른 학습 자료의 개발과 교수-학습지도

개선 방안을 제시하는 연구가 지속적으로 수행되고 있다.

Radatz(1979)는 오류를 범하게 되는 범주를 ① 언어의 어려움 때문에 생

기는 오류,② 특별한 정보를 획득하는데 어려움이 생기는 오류,③ 필수적

인 기술,사실,개념에 관한 미숙에 의해 생기는 오류,④ 잘못된 연합 혹은

사고의 경직에서 생기는 오류와 ⑤ 관련 없는 규칙 혹은 전략의 응용에서

생기는 오류로 구분하여 제시하였다(재인용;최진숙․유현주,2006).

그리고 류성림․정창현(1993)은 Becker(1982)가 설정한 기하 증명 과정

에서 나타나는 8가지 오류 유형,즉 ① 특별한 지식의 부족,② 문장이나

도형의 한 가지 부분이나 요소의 부적절한 이해에 의한 오류,③ 어떤 요

소의 일부 형태가 우세함으로 기인하는 오류,④ 부호화․부호해독․재부

호화를 할 때 정보교환에 기인하는 오류,⑤ 연산자를 적용할 때 정보를

잃는 것,⑥ 연산자의 부절적한 적용으로 인한 오류,⑦ 더 수준 높은 단위

의 부적절한 이해에 의한 오류,⑧ 시행착오 전략을 참조하여 오류 유형을

다음과 같이 9가지로 분류하였다.

① 가정을 잘 이용하지 못하는 오류 :주어진 문제의 전제 조건을 잘못

이해하거나 활용을 제대로 하지 못하여 발생하는 오류로서 가정하지 않은
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것을 가정으로 이용하는 경우,가정에 너무 집착하여 그 이상은 생각하지

못하는 경우가 있다.

② 도형에 집착하여 발생하는 오류 :문제의 가정을 무시하고 도형의 직

관적인 요소에 너무 집착하여 기인하는 오류이다.

③ 연산자의 잘못된 적용 :연산자를 적용함에 있어서 부적절하게 적용

하는 오류이다.이것은 주로 증명에 필요한 정리나 정의의 선택과 관련된

문제인데,구체적으로 필요한 정리나 정의를 잘못 선택하는 경우나 증명할

필요가 없는 곳에 정리 또는 정의를 적용하는 경우,또는 정리나 정의의

성질을 밝히지 않는 경우와 정리나 정의의 이름 또는 성질을 잘못 말하는

경우이다.

④ 연산자의 잘못된 실행 :정리나 정의를 적용하는 과정에서 잘못이 있

는 오류로서 일반적으로 올바른 결론의 변경을 낳게 된다.

⑤ 증명 과정의 일부 생략 :현재 단계까지는 맞으나 그 다음 단계의 과

정이 생략된 오류이다.

⑥ 결론을 바르게 내리지 못하는 경우 :결론을 사용하지 않은 경우,즉

결론 이전 단계까지는 잘 연역하였으나 결론을 진술하지 않은 경우이거나

결론을 틀리게 기술한 경우,즉 결론 이전 단계까지 잘 연역해 내고,결론

을 진술했으나 문제가 요구한 결론을 틀리게 기술한 경우이다.

⑦ 기술적인 오류 :기호를 잘못 표기했거나 빠뜨리는 경우 또는 문자를

잘못 옮겨 적는 경우이다.

⑧ 논리적 추론의 결여 :정리의 적용,실행 등 증명에 필요한 기본 지식

은 잘 알고 있으나 증명과정의 각 단계가 논리적이지 못하거나 그림으로만

나타낸 경우이다.

⑨ 오류의 애매모호함 :학생들이 주어진 문항의 증명을 하는 과정에서

글자가 흐릿하거나 애매모호하여 앞의 오류 유형로 분류하기가 곤란하고,
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학생의 의도를 정확히 알 수 없는 경우이다.

Movshovitz-Hadar등(1987)은 이스라엘 고등학생들이 졸업시험에서 반복

적으로 보이는 경험적인 오류 유형을 다음과 같이 분류하였다.그들은 고

등학생들이 범하는 오류는 우연한 것이 아니며,학생들에게는 나름대로의

뜻이 통하는 유사-논리에 의해서 일어난다고 가정하였다(재인용;최영아,

2001).

① 잘못 사용된 자료 :이는 문항에 주어진 자료와 학생들이 사용한 자

료 사이의 불일치로 인한 오류이다.

② 잘못 해석된 언어 :이는 수학적 사실들을 수학적 기호 언어에서 다

른 언어로 옮기는 과정의 부정확을 다룬다.

③ 논리적으로 부적절한 추론 :주어진 정보에서의 타당치 못하게 이끌

어 내어진 정보이거나 이미 추론된 것에서 타당치 못하게 이끌어 내어진

새로운 정보이다.

④ 왜곡된 정의나 정리 :특정의 원리나 법칙,정리,정의를 왜곡되게 다

룰 때,나타나는 오류들을 말한다.

⑤ 확인하지 않은 해답 :이 유형의 특징은 수험생들이 밟은 각 단계들

그 자체는 옳지만,마지막에 제시된 해는 옳지 않은 경우이다.

⑥ 기술적인 오류 :이는 자료를 이끌어낼 때의 오류들,기초적인 대수

기호 조작의 오류들을 포함한다.

한편,김옥경(1991)은 앞서 소개한 Movshovitz-Hadar등(1987)의 오류

유형을 참조하여,① 오용된 자료,② 잘못 해석된 언어,③ 논리적으로 부

적절한 추론,④ 곡해된 정리 혹은 정의,⑤ 요구되지 않은 해답,⑥ 기술

적인 오류,⑦ 풀이과정의 생략 및 ⑧ 오류의 애매모호성으로 오류를 분류
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연구자

(연도)
논문 제목 오류 유형 분류 참조 논문

문혜영

김응환

(2011)

고등학교 1학년 함수단

원 문제해결에서의 오

류에 대한 분석

1.잘못 사용된 자료의 오류

2.잘못 해석된 언어의 오류

3.논리적으로 부적절한 추론의

오류

4.잘못 이해된 정리 또는 정의의

오류

5.논증되지 않은 해답의 오류

6.기술적인 오류

7.풀이 과정의 중단의 오류

Movshovitz-

Hadar등

(1987)

김옥경

(1991)

고아라

(2010)

벡터학습과정에서 고등

학생들에게 나타나는 오

류 유형 분석과 교정

1.질문의 내용을 잘못 이해 또는

해석된 오류

2.정의나 정리의 부적절한 사용

3.풀이과정을 생략한 오류

4.논리적으로 부적절한 추론

5.기술적인 오류

6.해석이 불가능 하거나 애매한

오류

Movshovitz-

Hadar등

(1987)

하였다.또한,임연휘․표용수(2013)는 함수,함수의 연속 및 미분가능에 대

한 기초개념 이해에 주안점을 두고 오류의 유형을 ① 그림으로만 답한 오

류,② 서술 표현이 부족한 오류,③ 유사 개념에 의한 오류,④ 문제의 이

해부족에 따른 오류,⑤ 기초개념 이해부족에 따른 오류,⑥ 문제해결력 결

핍에 따른 오류로 분류하여 분석하였다.

그 외의 선행연구에서도,다음의 <표 Ⅱ-1>과 같이 Movshovitz-Hadar

등(1987)과 김옥경(1991)의 오류 유형 분류를 참조하여 수학적 오류의 유

형을 다양하게 분류하였다.

<표 Ⅱ-1>오류 유형 분류에 대한 선행연구 사례
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김용호

오후진

(2002)

일차부등식의 문제 해결

과정에서 발생하는 오류

유형분석 -중학교 교육

과정을 중심으로-

1.오용된 자료

2.잘못 해석된 문제

3.논리적으로 부적절한 추론

4.곡해된 정리 혹은 정의

5.요구되지 않은 해답

6.기술적인 오류

7.풀이과정의 생략

Movshovitz-

Hadar등

(1987)

이경진

(2006)

고등학교 수열의 극한

에서 나타나는 오류와

오개념 분석

1.잘못 이용된 자료

2.잘못 해석된 언어

3.논리적으로 부적절한 추론

4.정의나 정리의 부적절한 사용

5.오류의 애매 모호성

6.기술적 오류

7.풀이과정의 생략

김옥경

(1991)
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Ⅲ.연구 방법 및 절차

1.대학수학능력시험

2014학년도 수능고사에서 수학영역은 단답형 문항 30%를 포함하여 30문

항이 출제되었으며,문항당 2,3,4점으로 차등 배점하였다.수학 A형에서

는 수학Ⅰ에서 15문항과 미적분과 통계 기본에서 15문항을 출제되었으며,

수학 B형에서는 수학Ⅰ에서 8문항,수학Ⅱ에서 8문항,적분과 통계에서 7

문항과 기하와 벡터에서 7문항이 출제되었는데,수학Ⅰ의 4문항은 A형과

B형에서 공통으로 출제되었다4).

다음의 <표 Ⅲ-1>은 2014학년도 수능고사 수학영역 등급별 기준점수와

인원 및 비율을 나타낸 것이다5).수학영역에는 수능고사 전체 응시인원의

94.4%인 572,914명이 응시하였으며,이들 중에서 B형 응시학생은 수학영역

응시자의 28.0%인 160,174명에 불과하였다.표에서와 같이,수학 A형과 수

학 B형 모두 5등급의 인원 비율이 가장 높았으며,다음으로 4등급,6등급,

7등급의 순으로 나타났다.

4) 한국교육과정평가원 (2013),2014학년도 대학수학능력시험 출제 보도자료,

http://www.kice.re.kr/board.do?boardConfigNo=44&page=3&menuNo=227&action=view&

boardNo=35798,1-5.

5) 한국교육과정평가원 (2013),2014학년도 수능 채점결과 보도자료,

http://www.kice.re.kr/board.do?boardConfigNo=43&menuNo=226&action=view&board

No=36610,1-14.
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<표 Ⅲ-1>수능고사 수학영역 등급별 인원 및 비율

등급

A형 B형

등급 구분

표준점수
인원(명) 비율(%)

등급 구분

표준점수
인원(명) 비율(%)

1 137이상 19,675 4.77 132이상 8,093 5.05

2 130이상 25,778 6.25 125이상 12,533 7.82

3 120이상 49,513 12.00 117이상 18,333 11.45

4 103이상 73,223 17.74 107이상 28,003 17.48

5 89이상 85,219 20.65 95이상 29,822 18.62

6 82이상 70,677 17.12 81이상 27,178 16.97

7 77이상 50,910 12.33 72이상 20,335 12.70

8 75이상 22,601 5.48 67이상 10,442 6.52

9 75미만 15,144 3.67 67미만 5,435 3.39

2.수학진단평가

P대학에서는 수학 기초학력 평가와 미적분학의 선수과목인 기초수학및

연습 수강면제자 선정을 위하여,2014학년도 자연계열 입학예정자(수학 B

형 3등급 이내 제외)를 대상으로 2월 중순에 4일간 진단평가를 시행하였는

데,대상인원 2,243명의 67.5%인 1,513명이 응시하였다.연구자는 진단평가

에서 평가 및 채점보조원으로 참여하였다.

응시학생들의 진단평가 준비를 돕기 위하여 대학 홈페이지에 ‘수학 기초

학력평가 문제은행(부경대,2009)’을 탑재하여 안내하였으며,진단평가문제

는 전임교원 및 시간강사 7명으로 문제출제위원회를 구성하여 4종의 문제

를 출제하였다.
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다음의 <표 Ⅲ-2>는 교과내용 영역별 단답형 및 서술형 출제 문항 수와

배점을 나타낸 것이다.서술형 문항의 경우,6점 만점인 문제는 2-2-2점

또는 3-3점,7점 만점인 문제는 2-2-3또는 2-3-2점 등으로 채점기준을

정하여 부분점수를 부여하였다.또한,단답형 문항은 가능한 0,±,± 등

과 같이 단순한 정답이 나오지 않도록 출제하고자 하였다.

<표 Ⅲ-2>교과영역별 진단평가 출제 문항 수와 배점   

영 역
유형별 출제문항 수(배점)

단답형 서술형

행렬과 연립일차행렬식 3(12)

1(6점)수열과 무한급수 3(12)

공간좌표와 벡터 3(12)

함수의 극한과 연속 4(16)

2(각7점)미분법과 활용 4(16)

적분법과 활용 3(12)

진단평가 문항 수(점수) 20(80점) 3(20점)

진단평가 시행 결과,전체 응시자의 평균점수는 52.7점이었으며,평가문

제의 수준과 기초수학및연습 교과목의 수준별 학급 편성(32학급)을 고려하

여 수강면제자 기준을 함수 및 미적분영역 점수가 30점 이상이면서 총점이

50점 이상인 자로 하였다.단,4일차에 추가합격자를 대상으로 시행한 진단

평가에서는 평가문제의 난이도를 고려하여 총점 54점 이상인 자로 하였다.

그 결과,기초수학및연습 교과목 수강 면제자는 1,061명(수학 B형 3등급

이내인 자 포함)이었다.
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3.연구대상 및 절차

연구문제 1과 연구문제 2에서 연구대상 학생을 달리 하였다.연구문제 1

에서는 1일차 진단평가에 응시한 자연계열 입학예정자 중에서 수능고사 4

∼7등급 학생 558명을 연구대상으로 정하였다.반면에,연구문제 2에서는

수능고사 등급에 따른 오류 유형 분석을 위하여 연구문제 1의 연구대상자

중에서 중급수준 학생(4,5등급)과 하급수준 학생(6,7등급)으로 구분하여

각각 100명씩 200명을 선정하였다.이때,모집단의 경향을 정확하게 나타낼

수 있도록 무작위추출법을 이용하여 <표 Ⅲ-3>과 같이 표본을 추출하였는

데,엑셀 RAND함수로 난수를 생성하여 무작위표본을 추출하였다.

<표 Ⅲ-3>모집단과 표본의 인원

구분 모집단
표본

중급수준 하급수준
계

등급 4 5 6 7 계 4 5 6 7

인원 184 219 112 43 558 50 50 57 43 200

무작위추출법으로 추출한 <표 Ⅲ-3>의 표본이 모집단 전체의 경향을 잘

나타내고 있는지를 알아보기 위하여,SPSS20.0을 이용하여 가장 기본적인

등분산 여부와 두 집단 평균의 일치여부를 조사하였다.

다음 <표 Ⅲ-4>는 중급수준과 하급수준 학생들의 모집단,표본에 대한

기초통계량을 나타낸 것이다.중급수준의 두 집단 평균점수는 0.30점,표준

편차는 0.91점의 차이가 있었으며,하급수준의 두 집단 간 평균점수는 2.53

점,표준편차는 0.18점의 차이가 있는 것으로 나타나,이들 모두 완전히 일치
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하지는 않았지만 유사한 통계량을 보여주고 있다.

<표 Ⅲ-4>모집단과 표본에 대한 기초통계량  

구분 N 평균 표준편차
표준오차

평균

중급수준
모집단 403 60.13 18.061 0.900

표본 100 60.43 17.150 1.715

하급수준
모집단 155 33.90 19.408 1.559

표본 100 31.37 19.584 1.958

<표 Ⅲ-4>의 기초통계량은 2개의 독립변수 속성(모집단/표본)을 가지며,

종속변수는 평가점수 1개이므로,통계적으로 이 차이가 유의한지에 대한

검정을 실시하기 위하여 독립표본 검정을 통해 분석을 시행하였다.먼저,

두 집단의 등분산성을 검증하기 위해 Levene통계량을 이용하였다.등분산

성 검정을 위한 가설식은 다음과 같다.

  :중급수준(하급수준)의 모집단과 표본의 분산은 동일하다.

  :중급수준(하급수준)의 모집단과 표본의 분산은 동일하지 않다.

다음의 <표 Ⅲ-5>는 중급수준과 하급수준 학생들의 등분산 검정 결과를

나타낸 것이다.표에 따르면,중급수준과 하급수준의 모집단과 표본의 유의

수준은 각각 0.567과 0.897로 모두 0.05이상이므로,유의수준 95%에서 등분

산 검정을 시행한다고 할 때,귀무가설을 기각할 수 없으므로 귀무가설을

채택해야한다.따라서 두 집단의 분산은 동일하다고 판단할 수 있다.
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 <표 Ⅲ-5>중급과 하급수준 집단의 등분산 검정 결과

구분
Levene등분산 검증

F 유의수준

중급수준
등분산을 가정함 0.327 0.567

등분산을 가정하지 않음

하급수준
등분산을 가정함 0.017 0.897

등분산을 가정하지 않음

이제,두 집단의 평균점수 일치여부를 검정하기 위한 가설식은 다음과

같다.

  :중급수준(하급수준)의 모집단과 표본의 평균점수는 차이가 없다.

  :중급수준(하급수준)의 모집단과 평균의 차이가 있다.

다음 <표 Ⅲ-6>은 SPSS20.0을 이용하여 중급수준과 하급수준 학생들

의 모집단과 표본에 대한 독립표본 검정 결과를 나타낸 것이다.

<표 Ⅲ-6>중급과 하급수준 집단의 독립표본 검정 결과

[중급수준 모집단과 표본에 대한 독립표본 검정] 

t df
유의수준

(양쪽)
평균차이

표준오류

편차

차이의 95% 신뢰구간

하한 상한

-0.149

-0.154

501

158.041

0.881

0.878

-0.298

-0.298

1.998

1.937

-4.224

-4.124

3.627

3.527

[하급수준 모집단과 표본에 대한 독립표본 검정] 

t df
유의수준

(양쪽)
평균차이

표준오류

편차

차이의 95% 신뢰구간

하한 상한

1.014

1.012

253

209.997

0.312

0.313

2.533

2.533

2.498

2.503

-2.387

-2.401

7.453

7.468

<표 Ⅲ-6>의 독립표본 T검정 분석 결과에서 중급과 하급수준에 대해 각
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각 2개의 결과 값이 있는데,위쪽은 등분산이 가정된 상태이며 아래쪽은 등

분산이 가정되지 않은 상태이다.<표 Ⅲ-5>에서 두 집단의 등분산 검정에

서 두 집단이 분산이 동일하다고 판단하였으므로 등분산 검정의 결과의 값

을 이용하였다.유의수준 0.05일 때,중급수준에서의 모집단과 표본의 평균점

수 차이 검정결과에서 유의확률이 0.881로 유의수준보다 크므로,귀무가설을

기각할 수 없다.또한,유의수준 0.05일 때,하급수준에서의 모집단과 표본의

평균점수 차이 검정에서는 유의확률이 0.312로 유의수준보다 큼에 따라 귀무

가설을 기각할 수 없다.따라서 중급과 하급수준에서 모집단과 표본의 평균

점수의 차이는 없다고 판단할 수 있다.결과적으로,중급 및 하급수준 학생

들의 모집단과 표본의 분산과 평균점수가 동일하므로,각 표본이 모집단의

경향을 잘 따르고 있는 것으로 평가된다.

4.연구방법 및 도구

가.연구문제 1

연구문제 1에서는 수능고사 등급과 진단평가 성적을 연구도구로 하였다.

진단평가에서는 단답형 20문항,서술형 3문항을 출제하였으며,단답형은 각

4점,서술형은 문제에 따라 6∼7점을 배정하였다.여기서,우리는 수능고사

등급과 진단평가 점수를 비교 분석하여 이들 사이에는 어떤 관계가 있는지

살펴본다.또한,진단평가 문제는 부록에 제시하였으며,서술형 3문항에 대

해서는 문제출제위원회에서 부분점수 부여를 전제로 그 채점기준을 다음과

같이 정하였다.이제부터,서술형 21번은 서술형 A문항,서술형 22번은 서
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술형 B문항,서술형 23번은 서술형 C문항으로 나타낼 것이다.

(1)서술형 A문항

(문제)공간상의 점    에서 평면     에 내린 수선의

발을     라 할 때,의 값을 구하여라.(6점)

(채점기준)

[경우 1] ① 평면   의 법선벡터는 이고,평면위의

점 에 대하여,와 법선벡터는 평행하므로

   (2점)

[    로 나타낸 경우는 1점 감점]

②      이고   가 평면 위의 점에서

  이므로

 이고,       (3점)

[식은 구하였으나,  는 구하지 않은 경우는 1점 감점]

③    (1점)

[경우 2]① 평면   의 법선벡터는   이고,점 와

점    을 지나는 직선 의 대칭 방정식은

  


  이다.(2점)

② 매개변수 방정식으로 표현하면  , ,  

(는 임의의 실수)이고,점    가 직선 위의 한 점에서

      이므로

 이고, 이다.

따라서        (3점)

[는 구하였으나,  를 모두 구하지 않은 경우는 1점 감점]
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③    (1점)

(2)서술형 B문항

(문제)함수 













≠

  
가  에서 연속이 되도록

상수  를 정할 때,의 값을 구하여라.(7점)

(채점기준)

①  에서 분모의 극한이 이므로,분자의 극한도 이어야 한다.

따라서

lim
 →

 ,즉  에서   (3점)

② 함수 가  에서 연속이므로, 를 식에 대입하면

   lim
→

 lim
→



 lim
→



 에서

     (3점)

③    (1점)

(3)서술형 C문항

(문제)함수   이  에서 극솟값 을 가질 때,

구간  에서 의 최댓값을 구하여라.(7점)

(채점기준)

①  ′    이고  에서 극솟값 을 가지므로

      , ′      이고,

따라서     이므로       (3점)

②  ′  이고, ′에서
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  또는   (2점)

  ⋯  ⋯ 

 ′    

  ↗  ↘ 

③ 함수 는  일 때 최댓값 를 갖는다.(2점)

[끝점에 대한 값을 구하지 않고 답을 제시한 경우는 1점 감점]

나.연구문제 2

진단평가 서술형 3문항에 대한 풀이에서 연구대상 학생들은 어떤 유형의

오류가 발생하는지를 알아보고,오류의 유형을 분류하여 분석한다.이 연구

문제에서는 오류 유형을 분석하기 위해 김옥경(1991)이 제시한 오류 유형

분류를 이용하여,다음의 9가지로 오류 유형을 분류하였다.그리고 한 문제

를 풀이하는 과정에서 다수의 오류 유형이 발생한 경우,제일 먼저 발생한

오류를 중심으로 분류하였다.

(1)오용된 자료(misuseddata)

문제에 주어진 자료를 이용하여 문제를 풀이하는 과정에서 발생하는 모

순과 관련된 오류를 포함하는 경우이다.이러한 오류는 문제해결을 위해

문제를 이해하는 과정에서 얻어지는 오류로 다음에 해당하는 경우이다.

① 주어진 정보 이외에 문제와 관련이 없는 정보를 덧붙여 문제풀이를

하는 경우

② 주어진 정보는 사용하지 않고,문제풀이를 위해 새로운 정보를 이용

하는 경우

③ 문제를 답안지에 옮겨 적는 과정에서 문제에서 제시한 식이나 용어를
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잘못 옮겨 적는 경우

(2)잘못 해석된 언어(misinterpretedlanguage)

문제에 주어진 상징적인 언어에 표현되어 있는 수학적 사실들을 다른 상

징적인 언어로 잘못 해석하는 오류를 포함하는 경우이다.이 역시 문제를

해결하기 위해 문제를 이해하는 동안에 얻어지는 오류로,다음에 해당하는

경우이다.

① 주어진 정보를 문제가 요구하는 방향이 아닌 다른 방향으로 해석하여

문제를 풀이하는 경우

② 주어진 수학적 용어를 다른 의미로 해석하여 문제를 풀이하는 경우

③ 주어진 그래프를 식으로 표현하는 과정에서 잘못 해석하는 경우 또는

식을 그래프로 표현하는 과정에서 잘못 해석하는 경우

(3)논리적으로 부적절한 추론(logicallyinvalidinference)

이는 일반적으로 귀납 또는 연역적인 추론 도중에 발생하는 오류로써 불

합리한 추론을 포함한다.이 오류는 다음에 해당하는 경우이다.

① 주어진 정보로부터 잘못 유도된 정보를 이용하여 풀이하는 경우

② 앞서 유도된 내용과 연관되지 않은 결과를 이끌어내는 경우

③ 앞서 언급한 정보로부터 확대 해석되어 풀이하는 경우

(4)곡해된 정리 혹은 정의(misunderstoodtheorem ordefinition)

이는 문제풀이 과정에서 정리,정의 등이 잘못 이해되어 사용된 오류로,

다음에 해당하는 경우이다.

① 제대로 인지 못한 정의를 사용하여 문제를 풀이하는 경우

② 정리가 적용되는 조건이외의 곳에 정리를 적용하는 경우
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③ 정리가 적용되는 조건 하에 정리를 올바르게 적용하지 못하는 경우

(5)요구되지 않은 해답(unmatchedsolution)

이는 문제를 풀이하는 각 단계는 옳으나,마지막 결과를 정리하는 단계

에서 범하는 오류이다.이 오류는 주어진 문제가 요구하는 목표가 무엇인

지를 정확히 이해하지 못함으로 발생하는데,다음에 해당하는 경우이다.

① 답안을 작성하기 직전까지의 문제풀이 과정은 옳지만,문제가 요구하

는 해답을 적지 않은 경우

② 답을 적었으나,문제가 요구하는 정답인지를 판별하지 않은 경우

(6)기술적인 오류(technicalerrors)

문제풀이 과정에 관한 전반적인 흐름은 알고 있으나,다음과 같은 경우

로 풀이과정에서 경미하게 발생하는 오류이다.

① 문제풀이 과정에서의 단순 계산상의 오류

② 수학적인 표현이 부적절하거나 생략된 경우

③ 문제풀이 과정에서 이전 단계의 항목을 다음 단계에서 잘못 옮겨 적는

경우

(7)풀이과정의 생략(omissionofsolvingprocess)

이 오류는 풀이과정 없이 답만 제시한 경우 또는 학생들의 풀이과정이

현재 단계까지는 옳지만,다음의 단계가 생략된 경우를 의미한다.

(8)애매모호한 오류(ambiguouserrors)

오류가 애매모호하여 연구자가 정확히 식별하기 어려운 경우로,다음의

경우에 해당한다.
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① 주어진 문항에 답하는 과정에서 글자가 흐릿하거나 애매한 경우

② 학생들이 제시한 답에서 그 의도를 정확히 알 수 없는 경우

③ 발생한 오류가 다른 오류 유형에 속하지 않을 경우

(9)시도하지 않은 오류(unattemptederrors)

이 오류는 문제에 대한 접근을 시도하지 않았거나 문제해결 능력이 없어

풀이를 전혀 수행하지 못한 것으로,다음과 같은 경우에 해당한다.

① 풀이와 답을 전혀 작성하지 않은 경우

② 문제의 내용만을 그대로 작성한 경우
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Ⅳ.연구문제 1의 결과 및 분석

1.문제유형별 수학진단평가 성적

다음의 <표 Ⅳ-1>은 연구대상 학생들의 수능고사 등급에 따른 문제유형

별 진단평가 평균점수를 나타낸 것이다.표에서 단답형은 80점 만점,서술

형은 20점 만점으로 평가한 점수이며,( )는 100점 만점으로 환산한 점수

이다.그리고 각 평균점수는 소수 둘째자리에서 반올림하였다.

<표 Ⅳ-1>문제유형별 진단평가 평균점수

수능고사 등급 인원
문제유형별 평균점수

단답형 서술형 전체

4 184 53.3(66.6) 13.0(65.0) 66.3

5 219 44.7(55.9) 10.3(51.5) 55.0

6 112 32.9(41.1) 6.2(31.0) 39.1

7 43 17.8(22.3) 2.7(13.5) 20.4

전체 558 43.1(53.9) 9.8(49.0) 52.8

표에 따르면,단답형과 서술형 문항에 대한 전체 정답률은 각각 53.9%와

49.0%로,전반적으로 단답형 문항에 대한 정답률이 약간 높게 나타났다.

실제로,수능고사 4등급의 성적을 얻은 학생들의 정답률은 거의 비슷하였

으나,등급이 낮아질수록 단답형과 서술형의 정답률 격차가 벌어지는 것을

다음의 <그림 Ⅳ-1>을 통해서도 알 수 있다.또한,수능고사 등급이 낮을

수록 진단평가의 단답형과 서술형 문항에 대한 평균점수도 역시 낮음을 알
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수 있다.이는 수능고사 등급과 진단평가의 성적은 집단별로 밀접한 상관

관계가 있음을 보여준다.

0
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20
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40
50
60
70
80
90
100

4등급 5등급 6등급 7등급

단답형

서술형

<그림 Ⅳ-1>수능고사 등급에 따른 단답형과 서술형 정답률

2.분야별 수학진단평가 성적

<표 Ⅳ-2>는 연구대상 학생들의 분야별 진단평가 평균점수를 나타낸 것

이다.표에서 1분야는 행렬과 연립일차행렬식,수열과 무한급수 및 공간좌

표와 벡터 영역으로 42점 만점(서술형 6점 포함),2분야는 함수의 극한과

연속 및 미분적분학 영역으로 58점 만점(서술형 14점 포함)으로 평가하였

으며,( )는 100점 만점으로 환산한 점수이다.또한,각 평균점수는 소수

둘째자리에서 반올림하였다.

<표 Ⅳ-2>에 따르면,연구대상 학생 전체의 1분야와 2분야의 평균점수

비율은 각각 46.0%와 57.8%로,2분야의 평균점수 비율이 상대적으로 높게

나타났다.그리고 수능고사 7등급 학생들은 1분야와 2분야의 평균점수 비
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율이 거의 비슷하였으나,수능고사 등급이 높을수록 진단평가에서 2분야와

1분야의 평균점수 비율의 격차는 더 커짐을 알 수 있다.

<표 Ⅳ-2>분야별 진단평가 평균점수

수능고사 등급 인원
분야별 진단평가 평균점수

1분야 2분야 전체

4 184 24.3(57.9) 42.0(72.4) 66.3

5 219 19.8(47.1) 35.2(60.7) 55.0

6 112 14.4(34.3) 24.7(42.6) 39.1

7 43 8.5(20.2) 11.9(20.5) 20.4

전체 558 19.3(46.0) 33.5(57.8) 52.8

다음의 <그림 Ⅳ-2>는 수능고사 등급에 따른 분야별 평균점수 비율을

막대그래프로 나타낸 것이다.그림에서 수능고사 성적의 등급이 낮을수록

1분야와 2분야의 평균점수 비율의 차이가 점차 줄어들고 있음을 알 수 있

는데,이는 수능고사 등급이 높은 학생일수록 2분야에서 취득하는 점수의

비율이 높음을 의미하며,아울러 1분야의 공간좌표와 벡터 영역에 대한 점

수가 상대적으로 낮은 때문으로 판단된다.그러나 수능고사 7등급 학생들

의 평균점수 비율은 차이는 거의 없는 것으로 나타났다.

0
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100

4등급 5등급 6등급 7등급

1분야

2분야

<그림 Ⅳ-2>수능고사 등급에 따른 분야별 평균점수 비율
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다음으로,수능고사 등급과 진단평가 평균점수간의 상관관계를 알아보기

위하여,두 변수 간 상관분석을 실시하였다.이를 위하여 다음과 같이 가설

을 설정하였다.

  :수능고사 등급과 진단평가 평균점수 간에는 상관이 없다.

  :수능고사 등급과 진단평가 평균점수 간에는 상관이 있다.

다음의 <표 Ⅳ-3>은 수능고사 등급과 진단평가 평균점수의 상관관계를

분석한 결과이다.

<표 Ⅳ-3>수능고사와 진단평가의 상관관계 분석

구분 등급 합계

등급 Pearson상관계수

유의수준(양쪽)

N

1

558

-0.610**

0.000

558

합계 Pearson상관계수

유의수준(양쪽)

N

-0.610**

0.000

558

1

558

**상관이 0.01수준에서 유의합니다(양쪽).

<표 Ⅳ-3>에서 유의수준이 0.000이므로,일반적으로 사용하는 신뢰수준

95%일 때의 유의수준인 0.05보다 작아 귀무가설을 기각할 수 있다.따라서

수능고사 등급과 진단평가 평균점수 간에는 상관이 있는 것으로 나타났다.

또한,위의 결과에 따르면 상관이 있다고 판단되는 두 변수들 간의 상관계수

의 값은 -0.610이었다.일반적으로,상관계수 0.610의 수준은 뚜렷한 상관이

있다고 보며,음의 값이 나왔기 때문에 수능고사 등급과 진단평가 평균점수

간에는 뚜렷한 음의 상관관계가 있다고 해석할 수 있다.이는 수능고사 등급
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에서 숫자가 낮을수록 진단평가 평균점수가 높음을 나타낸다.

결과적으로,수능고사 등급은 진단평가의 평균점수는 밀접한 상관관계가

있음을 알 수 있다.이는 P대학에서 시행한 진단평가가 학생들의 학력수준

을 평가하기에 적합한 문제들로 출제되었음을 보여준다고 할 수 있다.

3.입시전형별 수학진단평가 성적

다음의 <표 Ⅳ-4>는 진단평가에서 단답형 및 서술형 문항에 대한 입시

전형별 평균점수를 나타낸 것으로,단답형은 80점 만점,서술형은 20점 만

점으로 평가하였다.수시모집의 기타 전형은 PKNU인재 전형(62명),농어

촌학생 전형(16명),미래로 전형(12명)과 사회적 배려대상자 전형(8명)을

의미한다.PKNU인재 전형은 학생부와 면접을 전형요소로 하고 있지만,나

머지 수시모집에서는 모두 학생부만을 전형요소로 하고 있다.

표에 따르면,연구대상 학생 558명 중에서 수시모집 전형으로 합격한 학

생들의 수능고사 평균등급은 5.19등급,정시모집 전형의 평균등급은 4.50등

급으로,정시모집 전형이 수시모집 전형에 비해 수능고사 평균등급이 높게

나타났다.또한,정시모집 전형으로 합격한 학생들의 진단평가 전체 평균점

수는 64.6점으로,수시모집 전형 합격자의 전체 평균점수와는 상당히 차이

가 있음을 알 수 있다.따라서 정시모집 전형으로 합격한 학생들이 수시모

집 전형으로 합격한 학생들에 비해 수능고사와 진단평가 모두에서 성적이

높게 나타났다.
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<표 Ⅳ-4>입시전형별 진단평가 평균점수

모집

시기
전형명 인원

수능고사

평균등급

진단평가 평균점수
전형요소

단답형 서술형 전체

수시

학업성적우수자(I) 179 5.07 42.7 9.4 52.2 학생부

학업성적우수자(II) 144 5.18 39.5 8.8 48.3
학생부

면접

기타 전형 98 5.45 36.3 8.0 44.3
학생부

(면접)

소계 421 5.19 40.1 8.9 49.0

정시

가군 72 4.49 51.7 12.4 64.1 수능성적

나군 65 4.52 52.6 12.5 65.1
수능성적

학생부

소계 137 4.50 52.1 12.5 64.6

합 계 558 5.03 43.1 9.8 52.8

4.대학수학능력시험 등급 이탈자

다음 <표 Ⅳ-5>는 진단평가 등급에 대한 수능고사 등급 이탈자 현황을

등급별로 나타낸 것이다.예로,수능고사 4등급 학생이 184명이므로,진단

평가 상위 184명을 진단평가 4등급으로 구분하였으며,이에 속하지 못한

수능고사 4등급 학생,즉 수능고사 4등급 이탈자는 81명임을 뜻한다.표에

서와 같이 수능고사 4등급 이탈자 비율은 44.0%로 가장 낮았으며,6등급이

56.3%로 가장 높게 나타났다.

<표 Ⅳ-5>에 따르면,수능고사 4등급이면서 진단평가 5등급인 학생이

70명으로 수능고사 등급 이탈자 중에서 가장 많았으며,다음으로 수능고사
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5등급이면서 진단평가 4등급 69명,수능고사 6등급이면서 진단평가 5등급

38명 등의 순으로 나타났다.그리고 수능고사 4등급이면서 진단평가 7등급

인 학생은 3명이었고,수능고사 7등급이면서 진단평가 4등급인 학생은 없

었다.즉,4등급과 5등급,5등급과 6등급 사이에서 수능고사 등급 이탈자가

많이 나타났다.수능고사 등급 이탈의 원인을 알아보기 위하여,진단평가

답안지를 분석하였다.특히,수능고사 4등급이면서 진단평가 7등급인 3명의

학생은 문제풀이를 위한 노력을 제대로 하지 않았는데,이는 진단평가 시

행에 대한 인식부족에 따른 것으로 생각된다.

<표 Ⅳ-5>수능고사 등급 이탈자 현황  

수능고사

등급
인원 이탈인원

진단평가 등급별 인원
이탈자비율

4 5 6 7

4 184 81 - 70 8 3 44.0

5 219 112 69 - 36 7 51.1

6 112 63 12 38 - 13 56.3

7 43 23 0 4 19 - 53.5

합계 558 279 81 112 63 23 50.0

한편,진단평가 등급에 대한 수능고사 등급 이탈자는 전체 연구대상 학

생의 50.0%인 279명이었다.다음 <그림 Ⅳ-3>은 수능고사 등급과 진단평가

점수 간의 산포도를 나타낸 것으로,가로로 나열된 직사각형은 오른쪽에서

부터 차례로 진단평가 4,5,6,7등급에 해당하는 점수의 구간을 의미한다.

그림에 따르면,오른쪽 첫 번째 직사각형인 진단평가 4등급 점수 구간에는

수능고사 4등급의 학생도 분포되어 있지만 수능고사 5등급과 6등급에 해당

하는 학생들이 상당히 분포되어 있는 것을 알 수 있다.또한,진단평가 5등

급,6등급,7등급 점수 구간에도 진단평가와 동일한 수능고사 등급 이외의
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등급에 해당하는 학생들이 많이 분포되어 있음을 알 수 있다.이는 연구대

상 학생 개개인의 수능고사 등급과 진단평가 성적 간에는 상당한 차이가

있음을 보여준다.

<그림 Ⅳ-3>수능고사 등급과 진단평가 점수 간의 산포도

다음 <표 Ⅳ-6>은 수능고사 및 진단평가 등급별로 진단평가 평균점수를

6개의 영역별로 나타낸 것이다.표에서 1영역은 행렬과 연립일차행렬식(12

점 만점),2영역은 수열과 무한급수(12점 만점),3영역은 공간좌표와 벡터

(18점 만점),4영역은 함수의 극한과 연속(23점 만점),5영역은 미분법과 활

용(23점 만점)을,그리고 6영역은 적분법과 활용(12점 만점)을 뜻한다.또한,

평균점수에서 ( )는 100점 만점으로 환산한 점수이다.표에 따르면,진단

평가에서 4영역의 정답률이 70.4%로 가장 높았으며,3영역의 정답률은

40.0%로 가장 낮게 나타났다.
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수능고사

등급

진단평가

등급
인원

영역별 진단평가 평균점수

1영역 2영역 3영역 4영역 5영역 6영역 총점

4

4 103
8.9
(74.2)

7.8
(65.0)

12.8
(71.1)

20.8
(90.4)

19.2
(83.5)

8.7
(72.5)

78.2

5 70
6.5
(54.2)

5.9
(65.0)

6.1
(61.1)

17.4
(90.9)

13.6
(80.4)

4.9
(65.8)

74.8

6 8
4.5
(37.5)

4.5
(37.5)

5.1
(28.3)

12.4
(53.9)

6.5
(28.3)

3.0
(25.0)

36.0

7 3
2.7
(22.5)

2.7
(22.5)

4.0
(22.2)

5.3
(23.0)

1.3
(5.7)

0.0
(0.0)

16.0

소계 184
7.7
(64.2)

6.8
(56.7)

9.8
(54.4)

18.9
(82.2)

16.2
(70.4)

6.9
(57.5)

66.3

5

4 69
8.8
(73.3)

7.8
(65.0)

11.0
(61.1)

20.9
(90.9)

18.5
(80.4)

7.9
(65.8)

74.8

5 107
6.2
(51.7)

5.9
(49.2)

5.8
(32.2)

17.6
(76.5)

12.5
(54.3)

4.5
(37.5)

52.6

6 36 4.4
(36.7)

4.2
(35.0)

4.1
(22.8)

12.0
(52.2)

5.4
(23.5)

1.8
(15.0)

31.9

7 7 4.0
(33.3)

2.9
(24.2)

0.1
(5.6)

5.4
(23.5)

1.1
(4.8)

0.0
(0.0)

13.6

소계 219
6.7
(55.8)

6.1
(50.8)

7.0
(38.9)

17.3
(75.2)

12.9
(56.1)

5.0
(41.7) 55.0

6

4 12
8.3
(69.2)

6.7
(55.8)

8.8
(48.9)

21.3
(92.6)

18.8
(81.7)

8.3
(69.2) 72.3

5 38
5.9
(49.2)

6.0
(50.0)

5.7
(31.7)

17.0
(73.9)

11.8
(51.3)

4.6
(38.3)

51.0

6 49
3.6
(30.0)

4.0
(33.3)

4.2
(23.3)

10.5
(45.7)

5.3
(23.4)

1.7
(14.2)

29.3

7 13 1.2
(10.0)

2.8
(23.3)

1.8
(10.0)

3.6
(15.7)

0.3
(1.3)

0.6
(5.0)

10.4

소계 112
4.6
(38.3)

4.8
(40.0)

4.9
(27.2)

13.0
(56.5)

8.3
(36.1)

3.3
(27.5) 38.9

7

4 - - - - - - - -

5 4
4.0
(33.3)

6.0
(50.0)

6.5
(36.1)

14.3
(62.2)

10.5
(45.7)

4.0
(33.3)

45.3

6 19
3.7
(30.8)

4.0
(33.3)

5.5
(30.6)

10.6
(46.1)

4.1
(17.8)

1.9
(15.8)

29.5

7 20
0.4
(3.3)

1.2
(10.0)

1.2
(6.7)

3.1
(13.5)

0.4
(1.7)

0.6
(5.0)

6.9

소계 43
2.0
(16.7)

2.9
(24.2)

3.6
(20.0)

7.5
(32.6)

3.0
(13.0)

1.5
(12.5)

20.5

합계 558
6.2
(51.7)

5.8
(48.3)

7.2
(40.0)

16.2
(70.4)

12.3
(53.5)

5.0
(41.7)

52.8

<표 Ⅳ-6>수능고사 등급에 따른 영역별 평균점수  
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<표 Ⅳ-6>에 따르면,수능고사 4등급이면서 진단평가 4등급인 경우는 4

영역과 5영역의 평균점수가 높음을 알 수 있다.이때,진단평가 5등급인 경

우도 이와 같았으나 진단평가 6등급과 7등급에서는 1영역,2영역,4영역의

평균점수가 상대적으로 높은 반면,5영역의 평균점수는 낮게 나타났다.결

과적으로,수능고사 등급 이탈자 중에서 높은 등급으로 이탈한 학생은 5영

역에서 상대적으로 높은 점수를,낮은 등급으로 이탈한 학생도 5영역에서

낮은 점수를 취득하였다.

다음으로,수능고사 등급 이탈자의 경우,수능고사 등급과 진단평가 간의

관계를 살펴보자.<표 Ⅳ-6>에 따르면,진단평가 4등급에서 수능고사 등급

이탈자의 평균점수는 5등급 74.8점,6등급 72.3점이었으며,진단평가 5등급

에서 수능고사 등급 이탈자의 평균점수는 4등급 54.3점,6등급 51.0점,7등

급은 45.3점 등이었다.즉,수능고사 등급 이탈자의 경우,진단평가 동일 등

급 내에서는 수능고사 등급이 높을수록 평균점수도 높음을 알 수 있다.
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진단평가 7등급

진단평가 6등급

진단평가 5등급

진단평가 4등급

수능고사 4등급

수능고사 5등급

수능고사 6등급

수능고사 7등급

<그림 Ⅳ-4>진단평가 등급에 따른 수능고사 등급 이탈자 평균점수
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<그림 Ⅳ-4>는 진단평가 등급에 따른 수능고사 등급 이탈자의 진단평가

평균점수를 막대그래프로 나타낸 것이다.이를 통해,동일 등급 내에서 수

능고사 성적이 4등급에서 7등급으로 낮아질수록 진단평가 평균점수도 점차

낮아짐을 직관적으로 확인할 수 있다.

다음 <그림 Ⅳ-5>는 진단평가 등급에 따른 진단평가 영영별 평균점수를

꺾은선 그래프로 나타낸 것이다.
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진단평가 7등급

<그림 Ⅳ-5>진단평가 등급에 따른 영역별 평균점수

<그림 Ⅳ-5>에 따르면,4영역,즉 함수의 극한과 연속에서 높은 점수를

받았으며,진단평가 각 등급에서 그래프의 개형은 서로 유사하게 나타났다.

또한,진단평가 4등급 학생들의 정답률은 4,5,1,6,3,2영역의 순으로,진

단평가 5등급의 정답률은 4,5,1,2,6,3영역의 순으로 나타났다.즉,중간

수준인 4,5등급은 1,4,5영역에서 정답률이 높았으며,2,3,6영역에서는

정답률이 상대적으로 낮게 나타났다.이에 비해,하급수준 등급에서는 1,2,
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4영역에서 정답률이 높았으며,3,5,6영역에서 정답률이 상대적으로 낮게

나타났다.결론적으로,진단평가에서 중급과 하급수준 학생들은 2영역인 수

열과 무한급수와 5영역인 미분법과 활용에서 많은 점수 차이를 보이고 있

다.중급수준에서는 5영역 정답률이 높고 2영역 정답률이 낮게 나타났으나,

하급수준에서는 그 반대의 결과가 나타났다.이는 중급수준 학생들이 다른

영역에 비해 문항 수가 많고 배점이 높은 미분법과 활용 영역의 문제풀이

를 잘한 때문으로 판단된다.
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Ⅴ.연구문제 2의 결과 및 분석

다음의 <표 Ⅴ-1>은 중급 및 하급수준 학생들의 서술형 A,B,C3문항

에 대한 정답자 및 오답자 수를 나타낸 것이다.표에서 풀이과정과 답이

모두 옳으면 정답이라 하고,그 이외는 오답으로 간주하였으며,( )는 소

수 둘째자리에서 반올림한 백분율이다.

<표 Ⅴ-1>진단평가 서술형 문항의 정․오답 현황

구분
수능고사

등급

A문항 B문항 C문항

정답 오답 정답 오답 정답 오답

중급 4,5
16

(16.0)

84

(84.0)

82

(82.0)

18

(18.0)

18

(18.0)

82

(82.0)

하급 6,7
4

(4.0)

96

(96.0)

41

(41.0)

59

(59.0)

3

(3.0)

97

(97.0)

전체
20

(10.0)

180

(90.0)

123

(61.5)

77

(38.5)

21

(10.5)

179

(89.5)

서술형 A문항과 C문항은 전체 정답률이 각각 10.0%와 10.5%로 다수의

학생들은 옳은 풀이과정과 답을 제시하지 못하였으나.서술형 B문항은 정

답률이 61.5%로 옳은 풀이과정과 정답을 적은 학생은 그렇지 못한 학생에

비해 많은 것으로 나타났다.또한,서술형 A문항은 공간좌표와 벡터,B문

항은 함수의 극한과 연속,C문항은 미분법과 활용 영역의 문제임을 감안할

때,연구대상 학생들은 공간좌표와 벡터,미분법과 활용에 관한 문제에 비

해 함수의 극한과 연속에 관한 문제를 잘 해결하는 것으로 나타났다.
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다음의 <그림 Ⅴ-1>은 중급과 하급수준 학생들의 서술형 문항에 대한

정답률과 오답률을 막대그래프로 나타낸 것이다.서술형 A문항과 C문항에

서는 중급과 하급수준 학생들의 정답률과 오답률의 차이는 작게 나타난 반

면,B문항에서는 비교적 크게 나타났다.따라서 수능고사 등급수준에 따라

정답률과 오답률의 차이가 큰 서술형 B문항은 변별력 있는 좋은 문제로

간주할 수 있다.
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<그림 Ⅴ-1>등급수준에 따른 서술형 문항별 오답률

연구문제 2의 연구방법 및 도구에서 우리는 진단평가 서술형 문항에 대

한 오류 유형을 9가지로 분류하였다.이제부터,오류(1)은 오용된 자료,오

류(2)는 잘못 해석된 언어,오류(3)은 논리적으로 부적절한 추론,오류(4)는

곡해된 정리 혹은 정의,오류(5)는 요구되지 않은 해답,오류(6)은 기술적인

오류,오류(7)은 풀이과정의 생략,오류(8)은 애매모호한 오류,그리고 오류

(9)는 시도하지 않은 오류를 의미한다.

이제,진단평가 서술형 3문항에 대한 연구대상 학생들의 오류 유형에 대

해 살펴보자.
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1.서술형 A문항의 오류 유형 분석

서술형 A문항,즉 “공간상의 점    에서 평면     에

내린 수선의 발을     라 할 때,의 값을 구하여라.”에서는 주

어진 평면에 수직인 법선벡터와 수직과 평행에 관한 개념에 대해 연구대상

학생들이 어떤 오류를 범하고 있는지를 알아보는 문제이다.

다음의 <표 Ⅴ-2>는 중급 및 하급수준 학생들의 서술형 A문항에 대한

오류 유형을 비교하여 나타낸 것이며,( )는 소수 둘째자리에서 반올림한

백분율이다.전체적으로는 오류 유형 중에서 시도하지 않은 오류가 71.1%

로 가장 많았으며,다음으로는 곡해된 정리 혹은 정의 9.4%,잘못 해석된

언어 5.0%,풀이과정의 생략 4.4%의 순으로 나타났다.다른 문항에 비해

문제나 가정을 기술하지 않는 등 문제에 대한 접근을 하지 않거나 해답을

전혀 기술하지 않은 경우가 많았는데,이는 학생들이 기하와 벡터 영역에

대해 어려움을 느끼고 있음을 보여준다.

<표 Ⅴ-2>서술형 A문항에 대한 오류 유형 분석

구분

수능

고사

등급

오류 유형별 학생 수

합계오류

(1)

오류

(2)

오류

(3)

오류

(4)

오류

(5)

오류

(6)

오류

(7)

오류

(8)

오류

(9)

중급 4,5
0

(0.0)

4

(4.8)

3

(3.6)

15

(17.9)

3

(3.6)

4

(4.8)

5

(6.0)

1

(1.2)

49

(58.3)
84

하급 6,7
3

(3.1)

5

(5.2)

0

(0.0)

2

(2.1)

1

(1.0)

1

(1.0)

3

(3.1)

2

(2.1)

79

(82.3)
96

합계
3

(1.7)

9

(5.0)

3

(1.7)

17

(9.4)

4

(2.2)

5

(2.8)

8

(4.4)

3

(1.7)

128

(71.1)
180
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중급수준 학생들은 시도하지 않은 오류 58.3%,곡해된 정리 혹은 정의

17.9%,풀이과정의 생략 6.0%의 순으로 오류가 발생하였으며,하급수준 학

생들은 시도하지 않은 오류가 82.3%로 월등히 많았으며,다음은 잘못 해석

된 언어 5.2%,오용된 자료와 풀이과정의 생략이 각각 3.1%의 순으로 오

류가 발생하였다.중급과 하급수준 학생들 모두 시도하지 않은 오류가 제

일 많았으나,시도하지 않은 오류를 제외하고는 중급 학생들은 문제풀이

과정에서 정의,정리들을 정확히 알지 못하고 사용하는 경우,풀이과정 없

이 답만 맞는 경우가 많았으며 문제를 잘못 사용하는 오류는 발생하지 않

았다.반면에,하급수준 학생들은 풀이과정을 시작하는 단계에서 오류가 발

생한 것을 볼 수 있었으며,대부분 학생들은 문제에 대해 접근조차 시도하

지 않았다.

다음의 <그림 Ⅴ-2>는 서술형 A문항에 대한 정확한 풀이과정과 옳은

답을 제시한 답안의 예시이다.

   

<그림 Ⅴ-2>서술형 A문항에 대한 정답의 예

<그림 Ⅴ-2>의 왼쪽을 작성한 학생은 평면의 법선벡터와 의 관계를

평행으로 정확하게 인지하고,벡터의 평행조건을 이용하여 수선의 발을 구
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하였다.또한,오른쪽을 작성한 학생은 평면의 법선벡터를 점 와 를 지

나는 직선방정식의 방향벡터로 간주하여 직선의 대칭방정식을 세워 직선의

매개변수 방정식으로 변환하여 수선의 발을 구하였다.그리고 두 학생은

모두 수선의 발을 구한 다음,문제가 요구하는 수선의 발의 성분의 합을

정답으로 제시하였다.

가.서술형 A문항에서 오용된 자료의 예

서술형 A문항에 대한 오용된 자료의 오류는 하급수준 학생들에게서만

발생하였다.<그림 Ⅴ-3>의 왼쪽을 작성한 학생은 문제에 주어진 평면

    을 무시하고,문제와 관련이 없는 -평면에 내린 수선의

발을 구한 것으로 보인다.오른쪽과 같이 답한 학생은 문제에서 제시한 평

면의 법선벡터   을   로 잘못 옮겨 적은 경우이다.이들은 문

제에 주어진 자료와 학생들이 사용하는 자료 사이에서 오류를 범하였다.

<그림 Ⅴ-3>서술형 A문항에서 오류(1)의 예

나.서술형 A문항에서 잘못 해석된 언어의 예
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다음의 <그림 Ⅴ-4>는 서술형 A문항에 대한 오류(2),즉 잘못 해석된

언어의 경우를 나타낸 것이다.그림에서 왼쪽을 작성한 학생은 문제에서

요구한 방향과 다르게 점 와 점  사이의 거리를 이용하여 수선의 발을

구하려고 하였으나,문제에 주어진 자료로는 거리를 이용하여 더 이상 문

제풀이를 전개하는 것은 불가능하다.오른쪽을 작성한 학생은 평면의 법선

벡터   를 그래프 상으로 잘못 해석한 것으로 보인다.따라서 평면의

법선벡터와 와 수직인 관계가 됨에 따라 바람직하지 못한 풀이를 하였

다.잘못 해석된 언어의 경우도 문제가 요구하는 방향과 다르게 해석하기

때문에 오용된 자료에서와 같이 올바른 답을 도출해 낼 수 없다.

<그림 Ⅴ-4>서술형 A문항에서 오류(2)의 예

다.서술형 A문항에서 논리적으로 부적절한 추론의 예

서술형 A문항에 대한 오류(3),즉 논리적으로 부적절한 추론은 중급수준

학생에게서만 발생하였다.다음의 <그림 Ⅴ-5>의 왼쪽을 작성한 학생은

평행하다는 정보에서 부적절한 새로운 정보인 일치하다를 이끌어내었다.

오른쪽을 작성한 학생은      에서  이라는 정

보가 없음에도 불구하고,      을 도출해내는 오류를 범하였다.
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<그림 Ⅴ-5>서술형 A문항에서 오류(3)의 예

라.서술형 A문항에서 곡해된 정리 혹은 정의의 예

시도하지 않은 오류를 제외하고 중급수준 학생들에게서 가장 많이 나타

난 오류(4),즉 곡해된 정리 혹은 정의에서는 다음의 <그림 Ⅴ-6>과 같은

오류가 발생하였다.

<그림 Ⅴ-6>서술형 A문항에서 오류(4)의 예

<그림 Ⅴ-6>의 왼쪽을 작성한 학생은 두 벡터가 평행하다는 조건을 두

벡터가 같다고 생각하여 문제를 풀이하였다.이는 두 벡터의 평행조건을

정확히 이해하지 못하여 오류가 발생한 것으로 보인다.그림의 오른쪽을
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작성한 학생은 벡터의 평행조건을 사용해야 하는데,수직과 관련된 정리인

“두 벡터가 수직이면 내적이 0이다”를 이용하여 문제를 풀이하였다.

마.서술형 A문항에서 요구되지 않은 해답의 예

서술형 문항 A에서 하급수준 학생에 비해 중급수준에서 많이 나타난 오

류(5),즉 요구되지 않은 해답은 문제의 이해 과정에서 주어진 문제가 요구

하는 해답이 무엇인가를 확인하지 않는데서 생길 수 있는 오류로 다음

<그림 Ⅴ-7>과 같은 경우이다.그림의 답을 작성한 두 학생은 점 에서

평면에 내린 수선의 발을 구하기 위하여 직선의 법선벡터와 방향벡터를 이

용하여 직선의 대칭방정식을 세워 수선의 발을 구하였다.그러나 문제에서

요구하는 해답인 수선의 발의 성분들의 합을 구하지 않았다.

<그림 Ⅴ-7>서술형 A문항에서 오류(5)의 예

바.서술형 A문항에서 기술적인 오류의 예

요구되지 않은 해답과 같이,하급수준 학생에 비해 상대적으로 중급수준

학생들에게 많이 발생한 오류(6),즉 기술적인 오류의 예는 다음 <그림 Ⅴ
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-8>과 같다.그림의 왼쪽을 작성한 학생은 직선의 대칭방정식




     

는 잘 세웠지만,매개변수방정식으로 바꾸는 과정에서 계산 실수를 하였다.

즉,와 를 구하면서 우변에 있는 에 더해야 할 것을 곱함으로써 오류

를 범한 것으로 판단된다.오른쪽 답안에서는 전반적으로 풀이과정은 옳았

으나,계산 실수로 인해 잘못된 식   를 도출하였다.

<그림 Ⅴ-8>서술형 A문항에서 오류(6)의 예

사.서술형 A문항에서 풀이과정이 생략된 예

서술형 문항에서는 옳은 답을 작성하였음에도 불구하고,풀이과정이 정

확하게 제시되지 않으면 오답으로 간주하므로 오류(7),즉 풀이과정이 생략

된 오류를 범하지 않도록 주의하여야 한다.다음 <그림 Ⅴ-9>의 왼쪽을

작성한 학생은 평면의 법선벡터와  와의 평행관계를 제시하고 옳은 답

까지 도출하였으나 중간 과정의 풀이 없이 정답만 기술하였다.오른쪽을

작성한 학생도 평면의 법선벡터와  와의 평행관계를 알고 벡터의 평행

조건까지 잘 나타내었으나,다음 단계를 생략하였다.
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<그림 Ⅴ-9>서술형 A문항에서 오류(7)의 예

아.서술형 A문항에서 애매모호한 오류의 예

<그림 Ⅴ-10>은 오류(8),즉 오류 유형을 판단하기에 애매모호한 경우를

나타낸 것이다.그림에서 두 학생이 작성한   과   은

그 의도를 정확히 파악할 수 없다.

   

<그림 Ⅴ-10>서술형 A문항에서 오류(8)의 예

자.서술형 A문항에서 시도하지 않은 오류의 예

다음의 <그림 Ⅴ-11>은 오류(9),즉 시도하지 않은 오류를 나타내었다.
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그림에서 왼쪽을 작성한 학생은 문제의 자료를 활용하여 그래프로 나타내

었지만 그 다음 풀이과정을 시도하지 않았으며,오른쪽을 작성한 학생은

문제만 적고 어떠한 풀이도 시도하지 않은 경우이다.

<그림 Ⅴ-11>서술형 A문항에서 오류(9)의 예

2.서술형 B문항의 오류 유형 분석

서술형 B문항,즉 “함수 













≠

  

가  에서 연속

이 되도록 상수  를 정할 때,의 값을 구하여라.”는 함수의 극한과

연속 개념에 대해서 연구대상 학생들이 어떤 오류를 범하고 있는지를 알아

보는 문제이다.

다음의 <표 Ⅴ-3>은 중급과 하급수준 학생들의 오류 유형을 비교하여

나타낸 것이며,( )는 소수 둘째자리에서 반올림한 백분율이다.표에 따르

면,오류 유형 중에서 시도하지 않은 오류가 46.8%로 가장 많았으며,다음

으로는 곡해된 정리 혹은 정의와 풀이과정의 생략이 각각 10.4%,오용된
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자료와 요구되지 않은 해답이 각각 9.1%의 순으로 발생하였다.시도하지

않은 오류를 제외하고는 오류의 유형이 골고루 분포되어 있는 편이다.또

한,중급수준 학생들은 요구되지 않은 해답,기술적인 오류,풀이과정의 생

략과 시도하지 않은 오류가 모두 22.2%로,이들 4개의 유형에서 대부분

오류가 나타났다.반면에,하급수준 학생들은 시도하지 않은 오류 54.2%,

오용된 자료 11.9%,곡해된 정리 혹은 정의 10.2%,풀이과정의 생략 6.8%

의 순으로 오류가 발생하였다.

<표 Ⅴ-3>서술형 B문항에 대한 오류 유형 분석

구분

수능

고사

등급

오류 유형별 학생 수

합계오류

(1)

오류

(2)

오류

(3)

오류

(4)

오류

(5)

오류

(6)

오류

(7)

오류

(8)

오류

(9)

중급 4,5
0

(0.0)

0

(0.0)

0

(0.0)

2

(11.1)

4

(22.2)

4

(22.2)

4

(22.2)

0

(0.0)

4

(22.2)
18

하급 6,7
7

(11.9)

3

(5.1)

2

(3.4)

6

(10.2)

3

(5.1)

1

(1.7)

4

(6.8)

1

(1.7)

32

(54.2)
59

합계
7

(9.1)

3

(3.9)

2

(2.6)

8

(10.4)

7

(9.1)

5

(6.5)

8

(10.4)

1

(1.3)

36

(46.8)
77

중급수준 학생들은 문제의 이해과정에서 오류가 발생하는 오용된 자료와

잘못 해석된 언어는 전혀 나타나지 않았고 문제가 요구한 해답을 적지 않

거나 풀이과정 없이 정답만 기술하거나 계산상의 실수를 하는 등의 오류가

발생한 것으로 보아 문제풀이 전개 과정에서 일어날 수 있는 작은 실수도

지나치지 않도록 철저하게 지도하여야할 것이다.그리고 하급수준 학생들

은 시도하지 않은 오류를 제외하고는 문제에서 주어진 정보를 잘못 사용하

거나 정의,정리를 정확히 이해하지 못해 발생하는 오류가 많으므로,문제

에서 얻을 수 있는 정보를 알 수 있도록 개념을 지도해야 하며 정의와 정
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리를 정확하게 이해할 수 있도록 도와주어야할 것이다.

다음의 <그림 Ⅴ-12>는 서술형 B문항에서 정확한 풀이과정과 정답을

제시한 답안의 예시이다.답안을 작성한 두 학생은 함수의 연속을 정확하

게 이해하고,연속의 정의 조건과 극한의 정리 등을 사용하여  를 구하

였다.그리고 문제에서 요구한 의 값을 해답으로 적었다.

<그림 Ⅴ-12>서술형 B문항에 대한 정답의 예

가.서술형 B문항에서 오용된 자료의 예

다음의 <그림 Ⅴ-13>은 서술형 B문항에서의 오류(1),즉 오용된 자료의

예를 나타낸 것이다.왼쪽을 작성한 학생은 연속에 대한 정의는 정확하게

이해하고 있으나,좌극한과 우극한이 1이라는 잘못된 정보를 이용하여 문

제를 풀이하였으며,오른쪽을 작성한 학생은 극한값을 나타낼 때,문제에서

주어진 함수 의 부호를 잘못 옮겨 적어 오류를 범한 경우이다.
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<그림 Ⅴ-13>서술형 B문항에서 오류(1)의 예

나.서술형 B문항에서 잘못 해석된 언어의 예

다음 <그림 Ⅴ-14>는 서술형 B문항에 대해 오류(1)과 같이,하급학생에

서만 나타난 오류(2),즉 잘못 해석된 언어의 예를 나타낸 것이다.

<그림 Ⅴ-14>서술형 B문항에서 오류(2)의 예

<그림 Ⅴ-14>의 왼쪽을 작성한 학생은 연속을     …와 같은 것으

로 문제의 의도를 잘못 해석하여 ,,,가 각각 연속하는

   의 값임을 이용하여 문제를 잘못 풀이하였다.오른쪽을 작성한 학

생은 문제에서 의도하는 연속의 정의를 이용하지 않고  에서



- 53 -

 ′ 을 유도하여 문제풀이를 잘못한 것으로 판단된다.

다.서술형 B문항에서 논리적으로 부적절한 추론의 예

다음의 <그림 Ⅴ-15>는 오류(3),즉 논리적으로 부적절한 추론의 예를

나타낸 것으로,이는 하급수준 학생들에서만 발생하였다.그림의 왼쪽 답안

을 작성한 학생은  일 때, 라는 잘못 유도된 정

보에서   이라는 잘못된 값을 구하였고,오른쪽 답안을 작성한 학생은

에 을 대입하는 잘못된 풀이를 하고 있다.

<그림 Ⅴ-15>서술형 B문항에서 오류(3)의 예

라.서술형 B문항에서 곡해된 정리 혹은 정의의 예

다음의 <그림 Ⅴ-16>은 서술형 B문항에 대한 오류(4),즉 곡해된 정리

혹은 정의의 예를 나타낸 것이다.이는 중급수준 학생들에 비해 하급수준

학생에서 많이 발생하였다.그림의 답안을 작성한 두 학생 모두 연속의 정

의를 정확히 이해하지 못해 오류를 범하였다.  에서의 연속의 정의를

왼쪽 답안을 작성한 학생은 ≠일 때와   일 때의 미분한 값이 같다
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는 의미로,오른쪽을 작성한 학생은 ≠일 때와   일 때의 함숫값이

같다는 의미로 잘못 이해하여 오류가 발생한 경우이다.

<그림 Ⅴ-16>서술형 B문항에서 오류(4)의 예   

마.서술형 B문항에서 요구되지 않은 해답의 예

다음의 <그림 Ⅴ-17>은 오류(5),즉 요구되지 않은 해답의 예를 나타낸

것이다.

<그림 Ⅴ-17>서술형 B문항에서 오류(5)의 예

  

<그림 Ⅴ-17>의 답안을 작성한 두 학생은 연속의 정의를 이용하여 단계

별로 옳은 풀이를 하여  를 구하였으나,문제가 요구하는 는 구하
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지 않았다.이러한 오류를 보이는 학생들에게는 문제를 끝까지 읽거나 정

확하게 살펴보는 습관을 기르도록 지도해야할 것이다.

바.서술형 B문항에서 기술적인 오류의 예

서술형 B문항에 대한 오류(6),즉 기술적인 오류의 예는 다음의 <그림

Ⅴ-18>에서와 같다.이는 하급수준 학생에 비해 상대적으로 중급수준 학

생에서 많이 발생하였다.

<그림 Ⅴ-18>서술형 B문항에서 오류(6)의 예   

<그림 Ⅴ-18>의 왼쪽 답안을 작성한 학생은 풀이과정은 대체로 옳으나

 애서 를 구할 때 계산 실수를 하였다.이와 같이,계산에서

실수를 하면 그 다음 단계의 풀이과정은 모두 틀리게 되기 때문에 문제풀

이 과정에서 특별히 유의하여야 한다.오른쪽을 작성한 학생은 극한값을

다루면서 lim
→ 
의 표현을 생략하였다.수학적 표현이 누락되면 다른 의미가

되므로,학생들에게 수학적인 표현과 기호를 사용하는 습관을 기르도록 지

도하여야할 것이다.
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사.서술형 B문항에서 풀이과정이 생략된 예

다음의 <그림 Ⅴ-19>는 오류(7),즉 풀이과정이 생략된 예를 나타낸 것

이다.이는 중급과 하급수준 학생들에게서 골고루 나타났다.그림의 왼쪽

답안을 작성한 학생은 연속의 정의를 정확하게 서술하였고,풀이과정이 올

바르며 정답까지 제시하였지만,각 단계에서는 많은 부분이 생략되었다.오

른쪽을 작성한 학생은 연속의 정의를 인지하고 있으므로,풀이과정이 서술

되어 있는 부분까지는 옳으나 다음 단계로 풀이를 전개하지 못하였다.

<그림 Ⅴ-19>서술형 B문항에서 오류(7)의 예

아.서술형 B문항에서 애매모호한 오류의 예

<그림 Ⅴ-20>은 오류 유형이 애매하여 연구자가 정확히 식별하기 어려

운 오류(8)의 예를 나타낸 것이다.그림은 문제를 풀이하는 과정에서 지우

개로 지웠다가 다시 쓰는 것을 반복함으로써,글자가 흐릿하여 그 내용을

정확히 알아볼 수 없는 경우이다.
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<그림 Ⅴ-20>서술형 B문항에서 오류(8)의 예 

자.서술형 B문항에서 시도하지 않은 오류의 예

서술형 B문항에서는 다른 문항에 비해 문제풀이에 대한 접근이 많은 편

이었다.다음의 <그림 Ⅴ-21>을 작성한 학생은 문제해결 능력이 없어 문

제만 적고 더 이상의 풀이를 전개하지 못하고 옳지 못한 답만 제시하여 오

류(9),즉 시도하지 않은 오류를 범한 경우를 나타낸 것이다.

<그림 Ⅴ-21>서술형 B문항에서 오류(9)의 예
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3.서술형 C문항의 오류 유형 분석

서술형 C문항,즉 “함수   이  에서 극솟값 을

가질 때,구간  에서 의 최댓값을 구하여라.”는 함수의 극대․극

소와 미분법에 대해 연구대상 학생들이 어떤 오류를 범하고 있는지를 알아

보는 문제이다.

<표 Ⅴ-4>서술형 C문항에 대한 오류 유형 분석

구분

수능

고사

등급

오류 유형별 학생 수

합계오류

(1)

오류

(2)

오류

(3)

오류

(4)

오류

(5)

오류

(6)

오류

(7)

오류

(8)

오류

(9)

중급 4,5
0

(0.0)

0

(0.0)

4

(4.9)

9

(11.0)

37

(45.1)

13

(15.9)

3

(3.7)

2

(2.4)

14

(17.1)
82

하급 6,7
2

(2.1)

4

(4.1)

4

(4.1)

14

(14.4)

11

(11.3)

4

(4.1)

5

(5.2)

0

(0.0)

53

(54.6)
97

합계
2

(1.1)

4

(2.2)

8

(4.5)

23

(12.8)

48

(26.8)

17

(9.5)

8

(4.5)

2

(1.1)

67

(37.4)
179

<표 Ⅴ-4>는 중급 및 하급수준 학생들의 오류 유형을 비교하여 나타낸

것이며,( )는 소수 둘째자리에서 반올림한 백분율이다.전체적으로는 오

류 유형 중 시도하지 않은 오류가 37.4%로 가장 많았으며,그 다음으로는

요구되지 않은 해답 26.8%,곡해된 정리 혹은 정의 12.8%,기술적인 오류

9.5%의 순으로 발생하였다.B문항은 다른 문항과 비교하여 시도하지 않은

오류가 높은 오답률에 비해 작게 나타났으며,특히,요구되지 않은 해답의

오류를 많이 범한 것으로 보인다.표에 따르면,중급수준 학생들은 요구되

지 않은 해답 45.1%,시도하지 않은 오류 17.1%,기술적인 오류 15.9%,곡

해된 정리 혹은 정의 11.0%의 순으로 오류가 발생하였다.또한,하급 학생
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들은 시도하지 않은 오류 54.6%,곡해된 정리 혹은 정의 14.4%,요구되지

않은 해답 11.3%,풀이과정의 생략 5.2%의 순으로 오류가 발생하였다.중

급수준 학생들은 문제의 이해과정에서 오류가 발생하는 오용된 자료와 잘

못 해석된 언어는 전혀 나타나지 않았고 문제가 요구한 해답을 적지 않거

나 계산상의 실수를 하는 등의 오류가 발생한 것으로 보아 풀이 전개 과정

일어날 수 있는 세세한 실수들이나 지나칠 수 있는 것들을 철저히 지도해

야할 것이다.하급 학생들은 문제에 접근하지 못하고 문제를 풀기 위해 필

요한 정의,정리들을 인지하고 있지 않는다.이에 따라,문제에 필요한 정

의,정리를 설명한 후,문제를 어떻게 풀어나가는지에 대한 자세한 지도가

필요하다.

다음의 <그림 Ⅴ-22>는 서술형 C문항에 대해 정확한 풀이과정과 옳은

답을 제시한 경우이다.답안을 작성한 두 학생은 다항함수의 미분법과 함

수의 극대․극소에 대해 잘 이해하고 있어서,극값판정조건을 이용하여

 의 값을 구하였다.그리고 주어진 구간에서 의 최댓값을 구하기 위

해 극대․극소를 이용하였으며,구간의 양끝에서의 함숫값을 구하여 문제

에서 요구하는 해답을 도출하였다.

  

<그림 Ⅴ-22>서술형 C문항에 대한 정답의 예
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가.서술형 C문항에서 오용된 자료의 예

서술형 C문항에서는 하급수준 학생들만 오류(1)인 오용된 자료의 오류를

범하였다.다음의 <그림 Ⅴ-23>에서 왼쪽 답안을 작성한 학생은 문제에

주어진 정보로는 얻을 수 없는  ′ 을 사용하여 문제를 풀이하였다.

 ′가 우연히 을 인수로 가져 다음 단계의 풀이과정이 올바르게

진행되었으나,얻을 수 없는 정보를 마음대로 사용하여 문제를 풀이하면

당연히 오류를 범하게 된다.오른쪽을 작성한 학생은 문제에 주어진  

에서 극솟값 1을 갖는다는 조건을 무시하고 주어지지도 않은 자료를 임의

로 추가하여 문제를 풀이한 것으로 보인다.

<그림 Ⅴ-23>서술형 C문항에서 오류(1)의 예

나.서술형 C문항에서 잘못 해석된 언어의 예

다음의 <그림 Ⅴ-24>는 서술형 C문항에 대한 오류(2),즉 잘못 해석된

언어의 예를 나타낸 것이며,이 오류는 오류(1)과 같이 하급수준 학생에서

만 발생하였다.그림의 왼쪽 답안을 작성한 학생은 문제에서 주어진  

에서 극솟값 을 가진다는 조건을 잘못 해석하고,그래프로 나타내어 문제
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를 풀이하려고 하였다.오른쪽 답안을 작성한 학생은 문제의 의도를 잘못

해석하여 적분개념을 이용하여 문제를 풀이한 것으로 판단된다.

<그림 Ⅴ-24>서술형 C문항에서 오류(2)의 예

다.서술형 C문항에서 논리적으로 부적절한 추론의 예

다음 <그림 Ⅴ-25>는 서술형 C문항에 대한 오류(3),즉 논리적으로 부

적절한 추론의 경우를 나타낸 것이다.

<그림 Ⅴ-25>서술형 C문항에서 오류(3)의 예

<그림 Ⅴ-25>의 왼쪽 답안을 작성한 학생은  ′ 으로
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부터   또는  에서 극값을 가질 수 있음에도 불구하고,이와는 연

관되지 않는 최댓값이  또는 이라는 부적절한 추론을 이끌어내

는 오류를 범하였다.오른쪽을 작성한 학생은 앞서 추론된 정보들을 이용

하여  에서 최댓값을 갖는다고 하였는데,이 학생은 앞의 정보들을 확

대해석하여 부적절한 추론을 한 것으로 판단된다.

라.서술형 C문항에서 곡해된 정리 혹은 정의의 예

다음의 <그림 Ⅴ-26>은 서술형 C문항에 대한 오류(4),즉 곡해된 정리

혹은 정의의 예를 나타낸 것이다.이는 중급수준 학생에 비해 상대적으로

하급수준 학생에게 많이 나타났다.왼쪽을 작성한 학생은 함수   가

 에서 미분가능일 때, 에서 극대 또는 극소이면  ′ 임을 제

대로 이해하지 못하여 오류를 범하였다,즉, 에서 극솟값 을 갖는다

는 조건을  ′ 로 잘못 적용하였다.오른쪽을 작성한 학생은 임계점과

변곡점의 정의를 정확하게 이해하지 못하고 문제를 풀이하였다.

   

<그림 Ⅴ-26>서술형 C문항에서 오류(4)의 예
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마.서술형 C문항에서 요구되지 않은 해답의 예

다음의 <그림 Ⅴ-27>은 서술형 C문항에서 많이 발생한 오류(5),즉 요

구되지 않은 해답의 예를 나타낸 것이다.그림에 답을 작성한 두 학생은

모두 극값의 조건과 미분법을 이용하여 와 를 구하였는데,구간  

에서 의 최댓값을 구한 것처럼 보이나 구간 양 끝에 대한 함숫값을

구하지 않았다.즉,최댓값이 맞는지 확인하지 않아 문제에서 요구한 해답

을 정확하게 도출하지 못한 것으로 보인다.

<그림 Ⅴ-27>서술형 C문항에서 오류(5)의 예

바.서술형 C문항에서 기술적인 오류의 예

기술적인 오류 발생을 방지하기 위해서는 문제 풀이과정에서 실수하지

않도록 치밀한 지도가 요청된다.<그림 Ⅴ-28>은 서술형 C문항에 대한 오

류(6)의 예를 나타낸 것이다.그림의 왼쪽 답안을 작성한 학생은 극소의 조

건을 이용하여 연립방정식을 정확히 세웠지만,연립방정식의 해를 구하는

과정에서 계산상의 실수로 와 의 값을 잘못 구하였다.오른쪽을 작성한

학생도 극소의 개념과 관련 정리를 이용하여 식  ′   을 얻
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었으나,기재한 를 으로 보고 계산하여 오류가 발생한 것으로 보인다.

<그림 Ⅴ-28>서술형 C문항에서 오류(6)의 예

사.서술형 C문항에서 풀이과정이 생략된 예

다음의 <그림 Ⅴ-29>는 오류(7),즉 풀이과정이 생략된 예를 나타낸 것

이다.그림의 왼쪽을 작성한 학생은 극값의 개념과 미분법을 이용하여 식

은 제대로 세웠으나,다음 단계로 더 이상 나아가지 못하였다.오른쪽을 작

성한 학생은 와 를 구하는 과정이 생략되었으며,최댓값이 라는 답만

제시하였다.

<그림 Ⅴ-29>서술형 C문항에서 오류(7)의 예
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아.서술형 C문항에서 애매모호한 오류의 예

다음의 <그림 Ⅴ-30>은 서술형 C문항에 대한 오류(8),즉 오류 유형이

애매모호한 경우를 나타낸 것이다.그림의 왼쪽을 작성한 학생은

 과  

이 성립되도록 임의로 와 를 결정한 것으로 보인다.따라서 이 오류는

어느 유형에도 속하지 않는 것으로 판단하였다.그림의 오른쪽 답을 작성

한 학생은 답안의 표에서는  이라 표시하였으나,다른 곳에서는

 로 나타내는 등 학생이 제시한 풀이의 의도를 정확히 알 수 없다.

   

 <그림 Ⅴ-30>서술형 C문항에서 오류(8)의 예

자.서술형 C문항에서 시도하지 않은 오류의 예

오류(9),즉 시도하지 않은 오류에서는 다른 문항에서와 달리 문제를 풀

려는 시도로 문제를 적는 경우가 많았다.어떤 학생은 문제만 적고 어떠한

풀이도 시도하지 않았다.
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VI.결론 및 제언

1.결론

본 논문에서는 2014학년도 P대학 자연계열 입학예정자를 대상으로,4일

간 시행한 진단평가에서 1일차에 응시한 수능고사 4∼7등급 학생 558명을

연구대상으로 하였다.수능고사 등급과 진단평가 점수 간의 상관관계를 알

아보고,진단평가 서술형 3문항에 대한 풀이과정에서 발생하는 오류를 오

용된 자료,잘못 해석된 언어,논리적으로 부적절한 추론,곡해된 정리 혹

은 정의,요구되지 않은 해답,기술적인 오류,풀이과정의 생략,애매모호한

오류 및 시도하지 않은 오류의 9가지 유형으로 오류를 분류하여 연구를 수

행하였다.

본 논문의 주요 연구결과는 다음과 같다.

첫째,SPSS20.0을 이용하여,수능고사 등급과 진단평가 평균점수 간의

상관분석을 시행한 결과,이들 간에는 높은 상관관계가 있음을 알 수 있었

다.이는 진단평가 문제가 학생들의 학력수준 평가에 적절하게 출제되었음

을 보여준다고 할 수 있다.

둘째,진단평가 문제유형별 성적에서 수능고사 등급이 낮은 학생일수록

단답형과 서술형 문항에 대한 정답률의 차이가 더 크게 나타나,등급이 낮

을수록 단답형 문항에 비해 서술형 문항을 상대적으로 어려워하고 있음을
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알 수 있었다.또한,분야별 진단평가 성적에서는 1분야(행렬과 연립일차행

렬식,수열과 무한급수 및 공간좌표와 벡터 영역)와 2분야(함수의 극한과 연속

및 미분적분학 영역)의 정답률이 각각 46.0%,57.8%로 1분야의 정답률이 2분

야에 비해 낮게 나타났다.이는 1분야의 공간좌표와 벡터 영역의 점수가 상대

적으로 낮았기 때문이었다.그리고 입시전형별 진단평가 성적에서는 수능고

사와 진단평가 모두에서 정시모집 전형으로 합격한 학생들이 수시모집 전형으

로 합격한 학생들에 비해 평균점수가 높게 나타났다.

셋째,진단평가 등급에 대한 연구대상 학생들의 수능고사 등급 이탈자는 전

체의 50.0%인 279명으로 나타나,개별 학생의 수능고사 등급과 진단평가 성적

간에는 상당한 차이가 있음을 알 수 있었다.그러나 진단평가 동일 등급 내에

서는 수능고사 등급이 높을수록 진단평가 평균점수도 높게 나타났다.

넷째,문항별 오류 유형 분석에 따르면,기하와 벡터 영역에서 출제한 진

단평가 서술형 A문항에서는 문제에 접근하는 시도조차 하지 않은 경우가

대부분이었다.그리고 함수의 극한과 연속 영역에서 출제한 B문항에서는

오류 유형이 골고루 나타났으나,학생들의 학력수준에 따라서는 상당한 차

이를 보였다.또한,미분법과 활용 영역에서 출제한 C문항에서는 다른 문

항에 비해 문제에 접근하려는 시도는 많았으나,올바르게 풀이하다가도 해

답을 끝까지 정확하게 작성하지 못한 오류가 많았다.

다섯째,학력수준별 오류 유형 분석에서는,중급수준 학생들은 요구되지

않은 해답,기술적인 오류,풀이과정의 생략 및 시도하지 않은 오류가 많이

발생한 반면,하급수준에서는 시도하지 않은 오류,오용된 자료,곡해된 정

리 혹은 정의 및 풀이과정의 생략 등에서 많은 오류가 나타났다.즉,중급
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수준 학생들은 이전 단계의 문제풀이 과정은 옳았으나 답을 제시하는 마지

막 단계에서 논증되지 않은 내용을 제시하거나 계산상의 실수 또는 수학적

표현이 잘못 기술된 경우가 많았으며,하급수준 학생들은 문제에 주어진

정보를 잘못 이용하거나 더 이상의 전개가 불가능하여 중단하기도 하고,

정의 또는 정리를 제대로 이해하지 못한 상태에서 문제를 풀이하는 경우가

많았다.

2.제언

연구결과를 토대로,다음과 같이 제안한다.

첫째,진단평가 문제는 전반적으로 적절하게 출제되었으나,수능고사 등

급 이탈자가 전체의 50.0%임을 감안할 때,진단평가 출제 범위와 문제 수준

및 영역별 배점 등에서 진단평가 시행에 대한 개선방안도 고려해 볼 필요가

있다.

둘째,진단평가 서술형 3문항에 대한 오류 유형 분석에서 문항별 오류

유형이 아주 다르게 발생하였으므로,교과 영역별로 많이 발생하는 오류를

파악하여 동일한 오류를 계속하여 범하지 않도록 교수-학습지도를 달리

하여야할 것이다.예로,시도하지 않은 오류가 많이 발생한 기하와 벡터 영

역에서는 평면과 공간도형에 대한 기초적 이해와 개념에 대한 충분한 사전

설명이 요청된다.그리고 중급과 하급수준 학생들 간 오류의 유형에 큰 차

이를 보이는 함수의 극한과 연속 영역에서는 학력 수준에 적합한 맞춤형

지도가 요청된다.
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셋째,문제풀이 과정에서 많은 오류를 발생하는 중급수준 학생들에게는

문제를 정확히 읽도록 안내하며,수학적 표현을 정확히 나타낼 수 있도록

서술형 답안 작성에 대한 세심한 지도가 요청된다.그리고 문제의 이해 과

정에서 많은 오류를 범하는 하급수준 학생들에게는 문제에 주어진 정보와

문제가 요구하는 내용이 무엇인지 정확히 파악할 수 있도록 도와주며,정

의와 정리에 관한 기초 개념을 충분히 이해할 수 있도록 하고 이들이 적용

되는 조건과 적용 방법을 상세히 설명해 주어야할 것이다.

넷째,본 논문에서는 한정된 영역에서 서술형 3문항에 대해서만 오류 유

형을 분석하였으므로,타 영역에 대한 오류의 형태도 심도 있게 분석하여,

그 결과를 교양수학 교과목에 적용하여 효율적 교수-학습지도가 이루어졌

으면 한다.이를 위해서는 여러 영역에서 오류 유형 분석이 용이하면서 변

별력 있고 다양한 사고력을 요하는 문제를 출제하여 분석할 필요가 있다.

다섯째,진단평가 서술형 문항에 대한 오류의 유형을 분석을 통해,수능

고사 등급 이탈의 원인을 알아보고자 하였다.그러나 학생이 작성한 답안

만으로는 수능고사 등급 이탈 또는 수학적 오류 유형과 그 원인을 정확히

파악하기에는 무리가 있으므로,해당 학생들과의 면담도 함께 이루어져야

할 것이다.
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[부록]

2014학년도 수학진단평가 문제지 

※ 다음 물음에 답하여라.

[단답형](각 4점)

1.방정식  의 한 허근을 라 할 때,행렬    
 

에 대하여 

  ⋯  을 간단히 하여라.

2.이차 정사각행렬 에 대하여  의 역행렬이  일 때,행렬 의 

역행렬은  로 주어진다고 한다.이때,의 값을 구하여라.단, 는 

이차 단위행렬이다.

3.연립방정식   
   log 

log 
  log 

log 
가     이외의 해를 갖기 위

한 의 모든 값들의 합을 구하여라.

4.세 자연수   는 이 순서대로 등차수열을 이루고,세 자연수   은 

이 순서대로 등비수열을 이룬다고 한다.이때,의 값을 구하여라.

5.





 



을 만족하는 의 값을 구하여라.

6.수열   

 

 

 ⋯의 첫째항부터 10항까지 합을 


라 할 때,

를 구하여라.

7.두 벡터  가         을 만족할 때,벡터 와 의 내적 

∙를 구하여라.
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8.두 점     을 이은 선분 를   으로 내분하는 점이 축 

위에 있을 때,의 값을 구하여라.여기서, 은 서로 소인 자연수

이다.

9.직선 





 


와 평면       이 이루는 예각의 크기

를 구하여라.

10.함수   log의 그래프를 축 방향으로 만큼,축 방향으로 

만큼 평행이동하면,함수   log의 그래프와 일치한다고 한다.이

때,  의 값을 구하여라.

11.sin  


 sin  


일 때,cos 의 값을 구하여라.단,는 제사

분면의 각이고,는 제사분면의 각이다.

12. lim
→



를 구하여라.

13.lim
→
tan

tan
를 구하여라.

14.점  에서 곡선    에 그은 두 접선의 기울기의 곱을 구하여라.

15.함수  에서  ′  일 때,lim
→


 
를 구하여라.

16.임의의 실수 에 대하여,와 의 함수 가   


    


로 주어

졌다고 하자.이때,  에서의 


의 값을 구하여라.

17.함수  sin cos가 모든 실수 에 대하여  ′′   를 만족할 때,상
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수 의 값을 구하여라.

18.




를 구하여라.

19.lim
→







를 구하여라.

20.곡선   와 세직선        로 둘러싸인 도형의 넓이를 구하

여라.

[서술형](풀이과정을 상세히 적을 것)

21.공간상의 점    에서 평면     에 내린 수선의 발을 

   라 할 때,의 값을 구하여라.(6점)

22.함수 













≠

  

가  에서 연속이 되도록 상수  

를 정할 때,의 값을 구하여라.(7점)

23.함수     이  에서 극솟값 을 가질 때,구간 

 에서 의 최댓값을 구하여라.(7점)
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