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ABSTRACT
Few colleges offer remedial basic math courses for college freshmen who have not passed math placement tests or whose 

scholastic aptitude test score in mathematics is low. This research is aiming for the curriculum development of basic college 
mathematics and its effective implementation. First, an in depth statistical analysis on the basic math courses for universities in 
Seoul area has been done. Second, diagnostic test and longitudinal study have been carried out for one institute. Based on these, 
basic concepts and areas critical for the success of Calculus course are extracted. Standards and contents for the remedial math 
courses are suggested.
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I. 서 론1)

이공계 신입생들의 기초학력이 저하되었다는 우려의 목소리

가 많은 대학에서 들려오고 있다. 그 원인에 대해서는 다음의 

몇 가지 분석이 가능한데, 첫째로 7차 교육과정 체제에서는 수

학 및 과학 과목이 선택과목이 되었을 뿐만 아니라 고등학생들

이 선택할 수 있는 수학, 과학 영역이 세분화 되어 있어서 어느 

특정부분 만을 선택해서 공부한 대학 신입생들과 수학, 과학의 

심화 학습을 마친 신입생들을 비교해 볼 때 수학, 과학 과목에 

대한 학습능력의 편차가 크며, 전자의 경우 공학교육에 필요한 

기본 지식을 갖추지 못한 경우가 많다는 점을 들 수 있다. 두 

번째로는 입학전형제도의 다변화로 다양한 배경의 학생들이 공

과대학으로 진학한다는 점을 들 수 있다. 이런 방식으로 공과대

학에 입학한 인문계나 실업계 고등학교 출신 학생들은 수학 과

학을 포함하여 전공 수업에서 상당한 어려움을 겪게 된다. 이 

학생들 중 대다수는 별다른 준비 없이 대학에 진학한다. 그렇기 

때문에 대학에서는 학생들을 선발하고 난 후 수학 및 과학 분야

에서 기초 소양이 부족한 학생들을 위해서 대학 수준의 수학 및 

과학 학업 수행 능력을 습득할 수 있도록 도움을 주어야 한다. 

Received 21 May, 2012; Revised 2 November, 2012
Accepted 6 November, 2012
† Corresponding Author: kimym@hanmail.net

이것은 대학이 우수 학생을 선발하는 것에만 집중하고 입학 이

후의 교육에는 책임을 다하지 못한다는 사회적인 지탄을 해소

하는 한 방안이 될 수 있을 것이다. 문제해결방법의 첫 단계로 

기초수학 강좌를 운영 중이거나 계획 하고 있는 대학들이 서로 

경험을 공유할 필요성이 제기된다. 왜냐하면 비록 현재 몇몇 대

학에서 공과대학이나 자연과학대학을 중심으로 수학, 과학의 기

초학력 평가를 실시하고, 그 평가 결과에 따라서 기초학력이 부

족한 학생들을 선별하여 이들을 대상으로 한 기초수학, 기초과

학 강좌를 개설, 운영하고 있지만 모든 대학들이 상황에 적합한 

기준과 자원을 충분히 활용하여 이러한 강좌들을 운영하기가 쉽

지 않은 것도 사실이다. 그밖에도 기초수학이나 기초과학 강좌

의 운영에 대한 장기적인 경험을 공유하거나 기준을 공론화하

는 작업은 지금까지 매우 부족했으며 운영사례를 발표한 적이 

거의 없었다. 이러한 문제는 우리나라만의 문제가 아니고 전 세

계적으로 공통된 현안이다. 미국의 경우는 우리나라보다 20여 

년 앞서 문제가 제기되었고 미시간 대학, 스탠포드 대학 등에서 

Precalculus Reform Project, Bridge Project(Andrea, Kirst, 

& Antonio, 2003)들이 수행되었다. 그 결과 여러 유형의 혁신된 

교재들이 등장하였고 대학에서는 다양한 기초수학 강좌를 개설

하였다. 미국에서는 4년제 주립/공립대학의 80%가 기초 수학 강

좌를 개설하는 것으로 나타났다(Bettinger & Long, 2007). 오

하이오 주립대의 경우는 10개 이상의 기초수학 강좌를 개설하고 
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있으며, 펜실베니아 대학에서는 기초수학 과목으로 precalculus 

강좌가 개설된다. 반면 우리나라는 다수의 4년제 대학과 2년제 

대학에서도 신입생들이 처음 수강하는 대학수학은 미적분학이 

대부분이다. 캘리포니아 주립대학의 연구에 의하면 고등학교에서 

precalculus(우리나라의 수학Ⅰ에 해당)까지 수강한 학생의 30% 

정도, 고등학교 선수 미적분(Advanced Placement Calculus)

을 수강한 학생의 14% 정도가 대학수학(미적분학, 통계 등)을 

공부할 준비가 안됐다고 보고한다(Humboldt University, 2010). 

그 원인은 고등학교 교육과정에서는 다양한 주제를 다루면서도 

깊이는 부족한 반면에 대학의 교육과정에서 요구하는 수학적 능

력은 오히려 핵심 주제들에 대한 깊이 있는 지식이기 때문이라

고 분석하고 있다(National Center for Education Statistics, 

2003; Andrea, Kirst, & Antonio, 2003). 캘리포니아 주립대

학에서 수행한 종단 연구에 의하면 기초수학 강좌 수강생들의 

84%가 그 강좌를 통과하지만 이 학생들의 31%가 후속 수학강

좌(미적분학, 통계)에서 성공하지 못하며 처음부터 미적분학을 

수강한 학생들에 비하여 낮은 학점을 받는 것으로 나타났다. 이 

사실은 일반 학생들이 통과하지 못할 확률 21%에 비하여 높은 

수치였다. 그런데 이러한 분석은 미국의 경우에 해당하므로 우

리나라의 경우는 어떠한지 여부에 대하여 독자적인 연구가 필요

하다. 우리나라의 몇몇 대학에서 운영하는 기초수학 강좌는 대

학의 미적분학을 조금 쉬운 형태로 운영하는 경우가 대부분이다

(Table 1). 그러나 기초학력이 부족한 학생들에게 미적분학의 

추상적인 개념을 처음부터 가르치는 것은 그들의 수학적 사고

능력은 물론 교육적 요구에도 맞지 않는다. 그렇다고 이들에게 

고교 수학과정을 되풀이하는 것은 동기부여도 안 될 뿐 아니라 

시간 낭비가 될 수도 있다. 그러므로 이들을 대학 수준의 수학

(미적분학)으로 효율적으로 연결해주는데 적합한 연계 프로그램

(bridge program)의 개발이 절실하다. Mathematics Association 

of America에 따르면 precalculus와 대수(algebra) 강좌가 미

국의 일반 대학(4년제 혹은 2년제)에서 학생들이 가장 많이 수

강하는 수학과목이다. 또 대학의 교수들은 개념적인 이해와 모

델링에 중점을 두려는 의도가 있음에도 강의 진도상의 제약이

나 시간 제약으로 인하여 절차적인 알고리즘을 가르치는 것에 

그치는 경우도 많다(Hasting, 2006). 우리나라의 현실도 마찬

가지라는 판단이다. 그 동안 교육과정은 교육자 중심의 주입식 

교육에서 수요자의 사전 지식과 필요에 부응하는 방식으로 진

화해 왔다. 또한 규칙과 공식을 기계적, 주입식으로 전달하는 

교수법보다는 학생들이 스스로 패턴을 발견하고, 개념을 이해

할 수 있게 도와주는 방식으로 바꾸려고 노력해 왔다. 따라서 

기초수학 교육과정도 이러한 패러다임을 반영하고 연계 프로그

램의 성격에 맞게 설계되어야한다. 이러한 맥락에서 본 연구에

서는 먼저 기초수학 과정을 운영하는 대학에 대한 현황을 소개

한다. 그리고 본교에서 기초수학을 수강한 학생들에 대한 추적 

조사를 통하여 그들이 후속 과목에서 어떤 성취를 이루는 가를 

확인하며, 운영 경험을 바탕으로 학생들이 특히 취약한 개념 및 

영역을 추출하고 분석하여 이것을 토대로 공학기초수학에 적합

한 자기 주도적 탐구에 기초한 교육과정을 개발하고자 한다.

II. 이론적 배경

1. 공학기초수학 교육과정 설계기준

미국 NSF의 지원으로 수행된 “대학 수학 이전의 기초수학을 

위한 규준(Standards for Introductory College Mathematics 

before Calculus)”(American mathematical Association, 1995)

에서는 다음과 같은 기본 철학을 제안한다.

① 모든 학생들이 대학 생활 중에 자신들의 수학적 지식을 

발달시킬 수 있어야 한다.

② 학생들이 배우는 수학이 자신들에게 의미가 있고, 전공과

도 연관이 있어야 한다.

③ 실험실 운영 원리를 도입하여 학생들의 적극적인 참여와 

hands-on 과제들을 부여해야 한다. 

④ 다양한 테크놀로지(그래프 계산기, computer algebra, 

액셀 프로그램 등)를 필요한 곳에 적절히 도입해야 한다.

⑤ 내용이나 교수학적 전략 측면에서 균형 잡히고 잘 계획된 

교육 프로그램을 통하여 수학을 배울 수 있어야 한다. 등이다.

그러므로 기초수학 교육과정의 설계의 기본 방향은 공학 및 

과학 교육과정과 밀접한 관련을 가지고, 이후에 배우는 전공 교

과과정과 자연스럽게 연결되어야한다. 기초수학 교육과정은 학

생들의 기존의 수학 지식을 바탕으로 해야 하며, 대학 졸업 후

의 취업 및 진로에서 성공적으로 수행할 수 있도록 문제해결 

능력을 함양시킬 수 있어야 한다.

기초수학 수강생들의 구성 특징 중 하나가 다양한 배경(실업

계 고등학교, 재외 국민 등)이다. 그중에는 현재까지 자신들의 

수학적 경험에서 성공적이지 못했다는 심리적 위축감을 가지고 

있으며, 동시에 수학적 능력이 자신들의 전공/진로에서 갖는 중

요성을 명확히 인식하지 못하고 공대에 진학하는 경우도 있다. 

Hassel & Lourey(2004)가 1,100여 명의 대학생들을 대상으

로 한 대학생활의 만족도를 주제로 한 설문에서는 “강의의 질과 

훌륭한 수업” 외에도 “학생들에게 관심을 갖는 교수들”과 “도움

을 주는 스태프”를 중요한 요인으로 꼽았다. 이 사실은 교육자

들이 때로는 기초수학 수강생들의 심리 상태와 동기부여라는 측

면까지 고려해야할 필요가 있음을 의미한다. 

위에서 소개한 “대학 수학 이전의 기초 수학을 위한 규준”에

서는 기초수학 교육과정 설계기준을 두 범주로 나누어 구성하
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였다. 그 기준은 각각 ① 학생들의 지적 발달을 위한 규준 ② 
교육내용에 대한 규준이다.

가. 학생들의 지적 발달을 위한 규준

① 문제해결 능력: 알고리듬의 기계적 적용이 아닌 문제해결 

전략을 사용함으로써 학생들은 주어진 상황을 분석하고, 정보

를 조직하고, 부적절한 조건을 파악하고, 시행착오를 거쳐서 그

들이 얻은 결과를 해석하고 의미를 이해하게 된다. 

② 모형화 능력: 모형화 과정은 몇 단계로 이루어지는데 첫 

단계는 제약 조건을 포함한 문제 상황의 인식, 두 번째 단계는 

수학적 도구를 사용하여 문제를 해석하고 표현하기, 세 번째 단

계는 이론을 토대로 문제를 해결하기, 네 번째는 구한 해를 정

교화하며 일반적인 상황에 적용하기 등의 네 단계를 거친다. 이

러한 과정을 통해 학생들은 기존의 이론이나 모형이 주어진 상

황에 적용 가능한지, 그들이 가진 데이터와 부합하는지, 혹은 기

존의 모형을 수정해야 하는지에 대한 판단을 내리기 위해 사고

하고 토론을 하게 될 것이다.

③ 추론 능력: 명제에 대한 연역적, 귀납적 과정을 통하여 수

학적 논제를 증명할 수 있어야 한다. 이러한 증명을 위하여 그

래프, 기하학적 방법, 수치적 방법 등 다양한 기술을 사용할 수 

있어야 한다.

④ 전공과목과의 연계성: 학생들은 수학이 전공과 동떨어진 

분야가 아니고 밀접한 관련이 있으며, 소통의 도구이며, 인류 문

명과 상호작용하며 발달하는 학문임을 이해할 수 있어야 한다.

나. 내용 규준

기초수학이 학생들의 기존 지식을 바탕으로 미적분학으로 자

연스럽게 연계되어야 한다는 점에는 모두가 동의할 것이다. 그

러나 구체적인 교육과정의 내용에서는 각 대학의 상황, 학생 구

성과 수준에 따라 차이가 발생할 수 있다. 현재 기초수학 강좌

를 개설한 대학들은 Table 1에서 보듯이 기초 미적분학을 대부

분 가르치고 있으며 시중의 기초수학 교재들도 약간의 함수이

론, 연립 방정식 풀이를 포함하여 미적분학을 조금 쉬운 수준에

서 다루는 것들이 대부분이다(이정남, 2009; 최두일, 2011). 실

제로 Table 1의 대학들 중에서 고교 수준의 내용까지 포함하는 

기초수학 강좌를 개설한 대학은 3～5개 대학이다. 그렇지만 기

초수학 수강생들 중에 수능 수리영역 하위 등급과 수리 (나)형

을 친 문과출신이나 실업계 고교 출신학생들이 포함되어 있다면 

이들을 대상으로 하는 기초수학 과정은 함수이론에서 출발하고 

함수를 깊이 있게 다루어야 한다. 미적분학은 자연과학과 공학

에서 사용되는 다양한 함수의 미분과 적분, 그리고 이들 개념의 

응용을 포함하므로 기초수학은 유리함수, 지수함수, 로그함수, 

삼각함수, 역삼각함수에 대한 고찰을 포함해야 한다. 또한 이들 

내용은 고등학교 수준이나 접근 방식과 차별화되어 학생들의 지

적 호기심을 자극해야 할 것이다. 대학 수학 이전의 기초수학을 

위한 규준(American Mathematical Association, 1995)에서 

제안한 기준들을 다음과 같이 요약할 수 있다.

① 탐구에 기초한 교육과정: 학생들 스스로 데이터를 분석하

고 모형화하는 작업을 해 본다. 예를 들어 지수함수라면 값이 

일정 크기로 변할 때  값이 일정 비율로 변화하는 패턴을 통

하여 주어진 현상을 모형화하는 것에서 출발하고 로그의 경우

에도 지수 방정식을 풀 뿐 아니라 데이터가 광범위하게 변하는 

경우 등을 다룰 때 로그 스케일을 사용해보는 것, 간단한 회귀

분석 등을 통해서 로그의 편리함과 로그 함수의 필요성을 인식

시킬 필요가 있다. 

② 개념적 지식과 절차적(대수적) 지식의 조화: 기초수학 교

육과정은 개념적 지식과 절차적 지식 모두를 발전시킬 수 있도

록 설계되어야 한다. 여기서 절차적 지식이란 계산상의 스킬이

나 알고리즘적 절차에 의해 문제를 해결하는 지식(know how)

을 의미하고, 개념적 지식은 한 영역의 근본을 이루는 원리, 규

칙과 수학적 사실들을 이해하고, 그들 사이의 관계에 대한 구

조적 지식(know what)을 소유하는 것을 의미한다. 수학에서 

높은 성취도를 이루기 위해서는 두 종류의 지식이 모두 필요함

은 말할 나위가 없다. 그렇지만 어떤 종류의 지식이 더 중요

한가에 대하여는 시각차가 존재하는 것도 사실이다. Harel & 

Sowder(2005)는 반복적 추론의 원리(the repeated reasoning 

principle)에서 반복적 경험과 훈련이 지식을 구조화하고 추상

화하며 발달시키는 데 필수적이라고 하였다. 그런데 더욱 중요

한 사실은 학생들이 사실을 기억하고 절차를 마스터하는 것이 

아니라 그들이 이러한 사실과 절차를 어떻게 알게 되고 어떻게 

훈련하는 것이냐는 점이다. 학생들은 그들이 사고하고 이해하

는 방법을 내면화하고 자신의 것으로 하기 위하여 추론과 이성

적 사고를 지속적으로 훈련해야 한다.

③ 계산기의 도입: 다양한 각이 등장하는 삼각함수, 광범위

한 데이터의 로그 처리, 지수함수, 역삼각함수의 계산 등에는 

계산기가 필요하다. 계산기의 사용은 고등학교 수준까지는 찬

반양론이 존재하지만 공학에서 계산기의 사용은 필수적이다. 

복잡한 계산이나 그래프, 데이터가 등장할 때 계산기는 실질적 

도움을 제공한다. 계산기의 사용은 동기 유발의 측면에서도 자

신들이 공부하는 것이 새롭고 수준 높은 내용이라는 자부심을 

주는 긍정적 효과가 있는 것으로 관찰되었다.

④ 통합된 구조로 설계하기(Harel & Sowder, 2000): 학생

들이 수학의 개념들을 동떨어진 개별적 내용의 축적으로서가 

아니라 통합된 구조 속에서 바라볼 수 있도록 설계되어야 한다. 
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구체적 사항들은 다음과 같다.

학생들이 구체적인 예들로부터 일반화 시킬 수 있다.

학생들이 새로운 상황에 아이디어를 적용할 수 있다.

학생들이 문제를 시각적, 수치적, 대수적으로 접근할 수 있

고, 한 표현 방식에서 다른 표현 방식으로 전환할 수 있다.

학생들이 옛 아이디어와 새로운 아이디어를 연결시킬 수 있다.

학생들이 자신이 구한 결과에 대하여 의미를 부여할 수 있다.

III. 연구 방법

1. 연구 대상

먼저 서울소재 대학을 중심으로 기초수학강좌를 개설한 대학

들의 운영 상황을 조사한다. 이를 통하여 선행 실시하는 대학

들의 축적된 노하우를 벤치마킹하고, 대학 간 정보를 교환하

는 계기가 될 것으로 기대된다. 또한 본교의 기초학력평가에서 

기초수학 수강생으로 등록된 100 여 명의 학생들을 대상으로 

심층진단검사와 추적조사를 실시한다. 진단 평가는 학기 초에 

실시하며 추적조사는 미적분학 Ⅱ를 수강한 후인 1학년 겨울 

방학(2011년) 중에 실시한다. 심층진단 검사의 문항은 우리

나라 고등학교 교육과정과 미국의 몇 대학의 수학 배치고사

(Mathematics Placement Test와 College Readiness Test)

를 아래와 같이 참고하여 개발하고, 기초수학 교육과정을 마련

하기 위하여 우리나라와 미국의 몇 대학들의 기초수학 요강과 

precaculus 교재들을 연구한다.

2. 조사방법

기초수학 수강생들의 구성과 수준을 파악하기 위하여 그들의 

대입 수학능력시험(이하 수능) 수리 영역 등급을 조사하고 심층 

진단검사를 실시한다. 심층진단검사는 우리나라의 수학Ⅰ 교육 

과정을 기초로 하고 미국의 Washington 주립대학의 Advanced 

Mathematics Placement Test, UC 샌디에고의 Calculus 

Readiness Test, 그리고 Vanderbilt 대학의 “학부 수학에서 가

장 빈번한 실수(The Most Common Errors in Undergraduate 

Mathematics)”(Schecter, 2009)를 참고로 하여 33문항을 제

시한다. 구성은 수학적 지식 중 개념 확인(30%), 절차(30%), 사

실들(10%)과 모델링 능력(20%), 문제해결 능력(10%)을 평가하

였으며 각 문항에 대하여 학생들이 느끼는 난이도를 상, 중, 하

로 나누어 직접 평가하도록 한 것이 특징이다. 심층 진단검사의 

경우 문항들은 모두 주관식으로 이루어져서 학생들의 문제풀이 

과정을 관찰할 수 있도록 하였다. 시험시간은 1시간 30분에 걸

쳐 실시한다. 본 연구는 이러한 방법을 통하여 학생들 모두에게 

공통적으로 부족하면서 동시에 미적분학을 성공적으로 수강하

기 위한 필수 개념 및 주제를 추출하고, 얻어진 정보와 강좌 운

영 경험에 기초하여 기초수학 교육과정을 개발하고자 한다. 또

한 기초수학을 수강한 학생들에 대하여 1년 후 조사를 통하여 

그들이 수강한 수학 강좌(미적분학Ⅰ,Ⅱ)의 현황과 수강생들

이 어떤 성취를 이루는지 추적한다.

IV. 연구 결과 및 해석

1. 서울 소재 대학들의 기초수학 개설 및 운영 현황 

2012년 현재 서울 소재 대학 중에서 신입생을 대상으로 하는 

기초학력평가를 실시하는 대학은 8개 학교이고, 기초 수학 또는 

기초 미적분학을 운영하는 대학은 10여 개 대학이다. 그 중에서 

기초 수학 강좌에 대하여 학점을 부여하는 대학이 4개 대학이

고 나머지 4개 대학은 pass/fail 제도로 운영된다. 또한 기초수

학 강좌는 운영하지 않지만 미적분학을 수준별로 운영하는 대

학이 2개 대학이다. 학교별 분석은 다음의 Table 1과 같다.

현재 기초수학 과정을 운영하는 대학들의 고민은 학생들의 수

학 성취도를 올리기 위한 최적의 방법을 찾는 것이다. Table 1

에는 실리지 않았지만 시행하는 대학들은 한 가지 정책을 고수

하기 보다는 시행해본 경험에서 장단점을 찾아보고 단점을 보완

하려고 노력하고 있다. 한 예로 서울 시립대학교의 경우는 2011

년까지는 기초학력 평가 후에 하위권 학생들을 대상으로 기초 

미적분학 강좌를 운영하다가 2012년에는 튜터(tutor) 제도로 바

꾸었다. 30여 명의 튜터들이 몇 명의 교수들에게 배정되고 튜

터 한 명이 5명 정도의 수강생(tutee)과 1주일에 2회 총 4시간

을 저녁 시간에 함께 공부하는 방식이다. 그러나 내년부터는 기

초 미적분학 강좌와 튜터 제도를 병행할 것을 고려하고 있다. 

홍익대학교의 경우도 기초수학 강좌를 Pass/Fail 제도에서 학

점 부여방식으로 전환하기로 하였으며, 수시 모집으로 합격한 

학생들을 위하여 기초 수학 강좌를 겨울 방학 동안에도 개설함

으로써 동일한 시작점에서 출발하는 학생의 수를 최대화하려고 

노력하고 있다. 서울 과학 기술대학교의 경우는 기초 수학 강좌

를 8개 반을 개설하여 조사 대학 중에서 가장 많은 반을 운영

하고 있다. 여기에 한 강좌 당 1명씩 튜터가 배정되어 연습문제 

풀이와 퀴즈 등을 실시한다. 사립대학보다는 국공립 대학에서 

제도적 지원을 아끼지 않는 것이 현실이다. 또 기초 수학 과정

을 개설하지 않은 대학들도 필요성은 인정하지만 학교의 지원

과 결단이 부족하여 진행하지 못하는 경우도 많은 것이 현실이

다. Bettinger & Long(2007)의 연구에 의하면 기초학력이 부

족한 학생들이 기초수학(remedial math course)을 수강했을 때

가 비슷한 실력이지만 기초수학을 수강하지 않아도 되었던 경계
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Table 1 Analysis on the introductory mathematics courses organized by universities in Seoul

학교명

이공계 
신입생대상 

기초학력평가 
시행

기초수학과목 운영여부 학점
평가방법
(ABC or 

P/F)

시수 학기 범위/내용 기타사항

가톨릭대 X

건국대 X

경희대 X

고려대 X

광운대 X O 3 ABC 3 1 학생들 자율적으로 수강

국민대 X

동국대 O 수학레벨테스트, 수준별로 수업

서강대 X

서울대 O O

기초수학1,2 1 P/F 0-2 2 대학원생 튜터, 수학 및 연습과 병행

미적분학의 첫걸음 2 P/F 2-2 1
4개 등급 중 최하위 등급. 

이수 후 수학 및 연습1 수강가능

서울시립대 O O 3 4 1 튜터제도 기초미적분, 교재는 같음

성균관대 X 입학 전 온라인 강좌 개설

서울과학기술대 O O 3 ABC 3 1 튜터 주당 1시간 수학능력평가 결과에 따라 대학기초수학 수강

세종대 X

숭실대 X
레벨테스트는 작년부터 폐지.

미적분학은 수능성적기준 A/B반 나눔.

연세대 O O 3 ABC 4 1
고교내용 보충1/3

미적분학2/3

시험이 있으나 수강여부는 자율적으로 신청.

수강인원 소수. 공과＋이과, 최대20명

중앙대 O O 2 ABC 2 1 기초미적분학

한양대 O O 2
절대평가
(재수강X)

2 1 기초 미적분 기초수학, 2개 반

홍익대 O O 2 P/F 2 1 함수/기초 미적분 기초학력평가 하위 10%

(여자 대학의 경우는 실시하는 대학이 없어서 제외함)

선상의 학생들과 비교했을 때 학업을 중도 탈락하지 않고 대학 

과정을 수료할 확률이 14% 이상 높다고 한다. 이러한 강좌를 수

강함으로써 졸업이 늦어질 우려가 존재하지만 기초수학 강좌를 

수강하는 것이 장기적으로 이 학생들에게 도움이 된다는 판단

이다. 또한 기초수학 강좌는 학점 부여 방식으로 운영하고, 수강

생들이 반드시 참석해야 하는 의무적인 튜터 제도가 병행되어서 

학생들이 자신의 현재 상황에 대하여 즉각적인 피드-백을 받으

면서 부족한 점을 보완해 주는 제도가 가장 이상적이라고 결론

지을 수 있다.

2. 본교의 운영 사례

가. 기초수학 수강생의 현황

1) 기초수학 수강생의 구성

본교의 경우 수강 대상자는 기초학력 평가 결과가 하위 10% 

인 학생으로 선발하였다. 그들의 수능 등급 분포는 다음과 같다.

Table 2에서 관찰할 수 있듯이 수리 (나)형과 미 응시생들이 

Table 2 Rank Distribution of College Scholastic Ability 
Test-Math

수리 (가)형
수리 (나)형 미응시

등급 비(%)

1,2 13

26(%) 6.6(%)

3 7.5

4 14

5 13

6 11

7 이하 8.75

1/3에 달하며 이들은 대부분 재외국민 또는 실업계 고등학교 

출신들이다. 또한 수리 (가)형을 친 학생들의 등급이 전 등급에 

걸쳐서 고르게 분포되었음을 살펴볼 수 있다.

2) 심층 진단검사의 결과

심층 진단검사의 결과는 다음과 같다. ① 기초 수학을 수강

하는 학생들의 수능 성적은 수능 2등급부터 7등급 정도까지 고
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Table 3 Essential Topics Ranked for Calculus Proficiencies (평점은 4점 만점 기준)

순위 주제 평점 순위 주제 평점

1 지수적 표현을 로그적 표현으로 나타내기 3.79 17 절대값을 포함하는 방정식 풀이 3.31

2 지수함수와 로그 함수의 값 구하기 3.79 18 원의 방정식과 그래프 3.31

3 호도법의 이해 및 사용 3.79 18 차수가 2 이상인 다항식의 그래프 이해 및 분석 3.31

4 sine, cosine, tangent 함수의 그래프 이해 및 분석 3.79 20 2차 부등식 풀기 3.27

5 실수 지수인 경우 지수법칙의 적용 3.75 21 로그의 응용(소리, 망각 등) 3.23

6 로그 방정식과 지수 방정식 풀이 3.67 22 삼각함수 그래프로부터 주기와 진폭 구하기 3.21

7 역함수가 존재하는 경우 역함수 구하기 3.67 23 포물선의 식, 그래프 3.17

9 로그의 성질 이해 및 응용하기 3.67 24 Cotangent, Secant, Cosecant 의 이해 및 사용 3.17

10 자연로그, 상용로그를 사용하여 값 구하기 3.63 25 시그마 기호의 사용과 이해 2.91

11 삼각 방정식 3.54 26 차수가 2 이상인 대수 방정식의 해 구하기 2.90

12 기본적인 삼각 등식을 사용하여 삼각 표현 해보기 3.46 27 중심이 원점인 타원과 쌍곡선의 이해 2.85

13 밑이 a인 로그 함수의 그래프 이해와 분석(a>1) 3.42 28 sine, cosine, tangent 함수의 그래프에서 위상 이동 2.83

14 두 점 사이의 거리, 중점 구하기, 두 직선의 교점 구하기 3.38 29 등차수열과 등비수열 공식 이해 2.75

15 삼각 등식에서 합과 차, 배각 공식 3.38 31 무한 등비급수의 합 2.63

16 삼각 등식을 사용한 표현 단순화 3.38 32 다항함수의 근 2.52

르게 분포되어 있다. 이 사실은 수강생들의 구성에 하위 등급 

학생들이 몰려 있을 것이라는 예측과는 다른 결과다(2등급 학

생 중에는 자발적으로 수강한 학생도 있었고 기초학력평가에 참

여하지 못한 학생도 있다). 이 결과는 좀 더 분석을 요구하지만 

기초학력평가는 교과서를 바탕으로 한 기본 개념의 이해를 중

심으로 문항이 구성되었기 때문에 그동안 학생들이 중점을 둔 

계산 기능과 문제풀이 중심의 수능 준비를 위한 학습과는 거리

가 있었다. 또 각 문항에 대하여 난이도를 직접 평가하도록 하

였는데 난이도를 ‘하’로 평가하면서도 정답을 찾거나 설명하지 

못하는 경우가 많았다. 평소 교과서나 입문 과정에서 분명히 접

했고 어렵지 않다고 소홀히 하면서도 정작 해결하지 못하는 경

우가 많다는 사실은 학생들이 핵심 개념의 파악에는 성공적이

지 못한 것으로 해석된다. 

② 실업계 고등학교 출신을 포함하여 대부분의 학생들은 절

차적 지식(계산 스킬, 알고리듬 수행능력)이 개념적 지식보다 우

수하였다. 복잡한 지수, 로그 방정식의 해를 구하는 문제들, 합

성함수를 계산하여 구하는 문제들은 수능 하위등급 학생들도 정

답을 구했지만 함수 개념의 의미는 수리 (가)형의 2, 3 등급 학

생들도 공백으로 남겨 놓은 경우가 많았다. 함수의 계산은 기계

적으로 하지만    →   일 때  로 표현

되며, 구체적인 상황에서 의 의미 등에 대하여는 생각해 

본 경험이 부족하였다. 그 외에도 호도법, 주어진 함수를 두 함

수의 합성함수로 표현하는 것, 그래프의 의미 이해 등에서 저

조하였다.

③ 모든 학생들에게 공통적으로 부족한 영역은 삼각함수 단

원과 역함수 개념이다. 역함수를 어려워한다는 사실은 의외였는

데 대부분의 학생들은 역함수를 구하는 것을 값과 값을 교

환하는 정도로 인식하고 두 함수가 역함수 관계임을 확인하기 

위하여 ∘ 라는 사실을 사용하는 것에 익숙하지 

않았다. 그리고 수능 등급이 나빠질수록 지수함수, 로그함수, 

함수의 기본 개념들이 어려워하는 개념에 점차로 추가되는 패

턴을 보였다. 

진단검사를 토대로 수강생들이 공통적으로 취약하면서 동시

에 미적분학의 성공적인 수강을 위하여 필수적인 개념들을 추

출할 수 있었다. 캐나다의 British Columbia 주에서는 주의 25

개 대학의 수학과 통계학 교수들을 대상으로 설문조사를 하여 

미적분학/통계를 위하여 숙달해야 하는 영역 40개를 선정하였

다(Neufeld, 1999). 그 중 우리나라 교육과정과 일치하는 것을 

중심으로 소개한다. 상위 순위를 차지한 주제 중 다수가 지수함

수, 삼각함수, 로그함수의 이해와 조작임을 알 수 있다(Table 3).

나. 기초수학 수강생들에 대한 추적 조사

기초수학을 수강한 100 여 명의 학생들 중 입학한 해에 미적

분학Ⅰ을 수강한 학생은 30%이고, 미적분학Ⅱ를 수강한 학생

은 47%였다. 미적분학Ⅰ을 수강한 학생 중 53%가 계절학기(여

름계절학기 14명, 겨울계절학기 2명)에 수강하였고, 2학기에 수

강한 학생은 47%였다. 미적분학Ⅱ는 모두 2학기에 수강하였다. 

또 전체 수강생 중에서 미적분학Ⅰ,Ⅱ를 한 번도 수강하지 않

은 수는(두 강좌 모두 fail한 경우 포함) 55%에 달하였다. 결과

적으로 동일한 해에 미적분학Ⅰ,Ⅱ를 모두 수강한 후 일반과정

의 학생들과 합류하는 학생은 19%에 그치고 나머지 학생들은 

한 강좌만 수강했거나, 두 강좌 모두 수강했지만 fail한 경우들
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Table 4 Statistics of Continuing Enrollment in Calculus 
Ⅰ&Ⅱ

남 여 계

미적분학Ⅰ만 수강  9  1  10

미적분학Ⅱ만 수강 15  5  20

미적분학Ⅰ,Ⅱ 모두 수강 10  6  16

두 강좌 모두 미수강
(Fail포함)

기초수학 Pass 38  9  47

기초수학 Fail  7  1   8

79 22 101

Table 5 Grade Distribution in Calculus 

남 여 계

미적분학Ⅰ

A  1  1  2

B  9  4 13

C  4  0  4

D  6  1  7

F  4  0  4

계 23  7 30

미적분학Ⅱ

A  2  0  2

B  6  6 12

C  9  4 13

D  8  1  9

F 11  0 11

계 36 11 47

이다. 수강 현황과 학점 분포는 다음과 같다(Table 4, 5).

미적분학Ⅰ,Ⅱ를 모두 수강한 학생 중에서 두 강좌 모두 B

학점 이상을 받은 학생이 6명이었다. A학점을 받은 학생들 중

에는 입학 당시 우수한 성적이었으나(수리 (가)형 1, 2 등급) 

개인적 이유로 기초학력 평가에 참석하지 못하여 자동적으로 

기초수학 수강자가 된 학생들도 있었던 것으로 판단된다. 위의 

Table 4와 Table 5에서 관찰할 수 있는 사실은 다음과 같다. 

① 대학 1학년을 마칠 때까지 미적분학Ⅰ,Ⅱ를 수강하지 않

았거나 학점 취득을 못한 학생이 전체의 1/2에 달한다. 가을 

학기에도 미적분학Ⅰ이 개설되지만 미적분학Ⅱ의 수강생이 더 

많은 것은 그들이 교수보다 선배, 동기들의 조언을 더 참작하는 

것으로 파악된다. 즉 미적분학Ⅱ가 전공에 더 도움이 된다거나 

미적분학Ⅰ은 수강하지 않더라도 큰 문제가 없다는 식의 조언

을 참작하는 것으로 파악된다. ② 기초수학 수강생들이 미적분

학Ⅰ에서 성취한 학점보다 미적분학Ⅱ의 학점분포가 전반적으

로 하향화 되었다. 즉 A와 B 학점 취득자가 줄고, C, D, F학점 

취득은 상대적으로 증가한다는 것이다. 이 사실은 미적분학Ⅰ
에서 높은 성취를 이루지 못하고 미적분학Ⅱ에서 좋은 학점을 

기대할 수는 없다는 것을 보여준다. ③ 기초수학 수강생의 남

녀 비율은 8:2 정도인데, 미적분학Ⅰ에서는 A, B 학점을 취득

한 학생들의 남녀 비는 3:2이고 하위학점(C, D)과 fail한 경우

는 남학생이 비율이 15:1로 높았다. 미적분학Ⅱ의 경우는 A, 

B학점 취득 남녀 비가 5:2, 하위 학점의 남녀 비는 3:1로 미적

분학Ⅰ에 비하여 여학생들의 상위학점 취득비율이 약간 하락

하는 양상을 보이지만 전반적으로 여학생들이 학점 관리에 더 

신경을 쓸 것이라는 예측과 부합한다.

다. 기초수학 수강생들의 특성

1) 수준 편차

본교의 경우 기초수학 수강자 선정은 기초학력 평가 결과가 

하위 10% 이하인 경우였다. 그런데 실제로 기초수학 수강생들

의 수준 차이가 나머지 90%의 학생들의 수준 차보다 훨씬 심

한 경우도 있다는 것이 강의를 담당한 강의자들의 경험이다. 수

강생의 실력의 하한이 존재하지 않아서 수강생들조차도 학우

들의 실력 차이에 놀라게 된다. 그 이유는 다양한 입학 전형의 

결과로 해석할 수 있다. 수리 (가)형을 선택한 수능 2～3 등급

의 학생부터 실업계 고등학교 출신이 동일한 교실에 앉아있는 

현실이다. 수Ⅰ과정을 그들의 공통분모라고 할 수 있지만 무리

수 의 정의에 생소하고 지수함수  를 배워야 하는 학생

들이 있으므로 학생들의 사전지식을 빠르게 파악해야 한다. 기

초수학 강좌도 수준별로 나누어 실업계 고등학교 출신, 수리 

(나)형을 친 학생들은 분반할 필요가 있다는 판단이다.

2) 심리적 위축감과 낮은 동기부여

일반 미적분학 강좌의 경우 우수한 학점을 위해 노력하는 학

생들이 증가하는 추세다. 이는 20대 취업난에 대하여 가정, 선

배, 언론으로부터 자주 접해서 과거에 비하여 학점에 민감해지

고 긴장감을 놓지 않는 분위기가 조성된 덕택이다. 그러나 기

초수학 수강생들 중에서 학기 말까지 진지한 자세로 임하는 비

율은 극소수다. 수업에 대한 열정과 성실함, 준비가 상대적으

로 부족하다. 또 수강생들 중에는 자신감 부족인 경우가 대다

수다. 그러므로 기초수학을 주당 2시수로 운영하면 그들의 부

족한 부분을 메우기에는 매우 부족하다. 이를 해결하는 위해서

는 시수를 늘이거나 보조적 방법으로 튜터 제도의 도입을 고려

할 수 있다. 모든 강좌의 튜터들은 담당 학과로부터 매주 수업 

진행사항, 과제 등에 대하여 정보를 제공받을 뿐 아니라 해당 

학과에 피드백을 제공해서 유기적인 연결을 지속해야 한다. 

기초수학을 운영하는 대학들은 잠정적으로 다음과 같은 가정

을 하고 있다. 즉 학생들이 첫 학기에 기초수학을 수강하고 여

름 방학 동안 계절학기 수강을 통해 미적분학Ⅰ을 수강한다면 

가을 학기에는 일반 학생들에 합류하여 미적분학Ⅱ를 수강하
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면서 정상적인 커리큘럼을 따라갈 것이라는 가정이다. 그러나 

기초수학을 수강한 학생들 중에 여름계절학기 동안 미적분학 I

을 수강하는 경우는 20% 정도에도 이르지 못한다. 수강률이 

저조한 이유는 학생들 사이에 여름 계절학기 강좌에는 재수강

생이 대부분이므로 그들과 경쟁해서 좋은 학점을 받을 수 없다

는 인식이 팽배한 것도 원인이고 귀향, 아르바이트 등도 생각

할 수 있다. 이러한 이유 등으로 대다수는 미적분학Ⅰ을 수강

하지 않은 상태로 가을 학기에 미적분학Ⅱ를 수강하게 되는데 

결과적으로 좋은 성취를 이루는 것이 어렵게 된다. 본교에서는 

이러한 문제점을 해결하기 위해서 2012년부터 수시 전형으로 

합격한 학생들을 대상으로 희망자에 한해 입학 전 겨울 계절 

학기 제도를 시행하고 있다. 수시 전형으로 진학하는 학생들의 

수가 점점 증가하는 추세이므로 이 제도가 학기 시작과 더불어 

정규과정에 합류하는 학생들의 수를 조금이라도 늘일 수 있을 

것으로 기대한다.

3. 교육과정 설계

본 연구에서는 우리나라 고등학교 교육과정과 미국 대학들

(오하이오 주립대, 뉴저지 주립대, 펜실베니아 대학)의 기초수

학 과정, precalculus 교재들(Ruud & Shell, 1990; Sullivan, 

Table 6 Basic Mathematics Syllabus-Example

주 내용

1
함수이론: 정의역, 치역, 그래프, 다항함수, 분수함수의 그래프(수평
/수직점근선)

2
함수이론: 합성함수, 역함수, 일대일 함수, 그래프의 확장/축소, 평행
이동

3 지수함수: 지수법칙, 지수적 증가/감소의 모형화, 그래프, 의 정의

4 지수함수: 자연 지수함수, 반감기, 연속 복리, 지수 방정식

5 로그: 지수함수와 로그의 관계, 그래프, 로그의 성질, 자연/상용로그

6
로그의 응용(pH, 소음 측정, 진도), 로그 스케일의 사용, 데이터의 
표현(회귀)

7

호도법, 호의 길이, 단위원에서 sine, cosine , tangent함수 정의, 

그래프, 주기, 진폭, 주기적 현상의 모형화(진자, 음파, 용수철, 만
조/간조), 코사인 법칙

8
삼각 등식, 삼각함수의 합성, 역삼각함수, 역삼각함수의 그래프, 삼
각 방정식

9 수열, 급수, 무한등비급수의 합, 비 테스트, 수렴 반지름

10 함수의 극한(지수함수, 로그함수, 분수함수), 점근선, 연속

11 도함수 개념, 미분의 규칙

12
다양한 함수의 도함수(다항함수, 지수함수, 로그함수, 삼각함수), 

음함수 미분

13 적분의 개념; Riemann 합과 정적분

14 원시함수와 부정적분

15 기말고사

2005; Connally 외, 2007), 그리고 미적분학(Zill & Wright, 

2; 011; 김남현 외, 2011)등을 참고하여 교육과정을 설계하였

다(Table 6 참고). 대부분의 미국 대학의 기초 수학 과정은 철

저하게 precalculus 중심이고 계산기의 사용이 요구되는 교육

과정이다. 반면 우리나라는 수학Ⅱ에서 기초 미분 이론을 다룬

다는 점과 현재 기초수학을 운영하는 대학들이 기초 미분/적분 

과정을 포함한다는 차이점을 고려하였다. 큰 특징은 한 학기의 

1/2은 지수, 로그, 삼각함수를 포함한 함수이론에 배당하고 나

머지 1/2을 도함수와 적분 개념에 배당한 것이다. 그 중 본교

에서 진행하는 지수함수, 로그함수, 삼각함수의 도입을 소개한

다. 위의 함수들은 모두 미적분학에서 다루는 핵심 주제들이며 

변화하는 현상을 표현 하는데 적합한 함수들이다. 많은 기초미

적분학 교재들이 기능적인 면에 초점을 맞춘데 비하여 본교에

서는 주어진 데이터나 물리적 현상을 함수들을 이용하여 모형

화 하는 과제를 충분히 포함시킨 점이 특색인데 학생들의 반응

도 어렵지만 새롭고 독특하다는 평가였다. 

가. 지수함수

현재 고등학교 지수함수 단원은 ① 지수함수의 정의(  , 

 , ≠), ② 지수함수  의 그래프의 성질, ③ 지수

함수  의 그래프의 평행이동과 대칭이동(축, 축, 원점), 

④ 지수함수를 이용한 대소 관계, ⑤ 지수함수의 최대, 최소를 

다룬다. 이러한 접근은 가장 기본적인 것이지만 이것만으로는 

지수함수가 왜 필요한지, 어떻게 실생활과 과학 분야에서 사용

되는지에 대하여는 무지한 채로 끊임없는 연산에 갇혀있게 된

다. 일정한 비율로 증가(감소)하는 양을 나타내기 위하여 지수함

수  을 필요로 한다는 사실의 이해가 우선되어야 할 것

이다. 도입을 위한 예들은 다음과 같다. ① 지수적 증가와 감

소의 예로 방사능 동위원소의 양이 일정비율로 감소할 때 t년 

후에 남아있는 동위원소의 양을 구해보거나 일정한 인구 증가

율을 갖는 사회의 t년 후의 인구수를 구한다 ② 명목 이자율이 

주어지고 1년에 회 복리로 계산되는 경우 t년 후의 원리합계 

나타내본다 ③ 무리수 를 도입하기 위하여 변화율이 그 자신

과 동일한 함수를 찾는 과제를 통하여 의 정의가 자연스럽게 

등장하도록 한다. 또 ②의 경우에서 연속 복리(continuous 

compound)를 lim
→∞
 


 

라는 자연 지수함수로 

나타내는 작업을 해 본다. ④  을 자연 지수함수  

으로 표현해 봄으로써 는 숫자 1이나 단위원처럼 지수적 변화

를 나타낼 때의 기본 스케일임을 이해할 수 있다. ⑤ 표로 주어

진 데이터를 관찰하며 그 데이터가 1차 함수(linear function)

로 표현 가능한지, 혹은 지수함수에 적합한지를 판단해 보기 등
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이다. 학생들은 비교를 통하여 1차 함수는 


 

의 비가 항상 일정하다는 사실과 지수함수의 경우는 




 라는 사실을 관찰하게 된다. 주어진 데이터를 1차 함

수와 지수함수를 사용하여 각각 모형화해보고 어떤 함수가 데

이터를 더 잘 예측하는지 확인해보는 작업 등을 통해 주어진 

공식을 사용하는 수동적 자세에서 벗어나 함수를 사용하여 모

형화를 해보는 탐구활동의 주체가 된다. 

나. 로그함수

고등학교 과정에서 로그함수를 지수함수의 역함수로 (

log⇔ ) 정의한 다음에 로그의 여러 성질들과 로그 함

수의 그래프, 자연로그 및 다양한 밑을 가진 로그 함수, 로그 방

정식, 로그 부등식 등을 중점적으로 다룬다. 그런데 로그의 기

계적 조작 외에 로그의 필요성, 편리함과 응용 면에 대하여 학

생들의 인식은 부족한 상황이다. 다음의 예들을 통하여 로그의 

사용을 살펴본다. ① 지수 방정식을 풀 때 로그를 사용하는 예

를 다룬다. 지수함수에서 다룬 예와는 역으로 이자율이 주어질 

때 원하는 금액을 찾기 위하여 몇 년간 예치해야 하는가 등의 

예는 지수함수와 로그 함수가 역함수 관계임을 확인시켜 준다. 

② 크기가 다양하게 변하는 데이터의 양을 선분 위나 그래프

로 나타내기 위하여 로그를 사용 해 본다. 그러한 예로 변화가 

큰 데이터(태양으로 부터 여러 행성들까지의 거리 등)를 제시

하고 이를 수직선에 일정한 간격의 선형 스케일을 사용해서 나

타내보는 작업을 해본다면 학생들은 그것이 어려운 작업이라

는 것을 깨닫고 선형 스케일보다 로그 스케일이 작업을 단순화

한다는 것을 확인할 수 있다. 이밖에 로그 값이 음수가 되는 경

우(기준 값과 비교해서 상대적으로 작을 때)를 살펴본다. ③ 
데이터에서 값은 광범위하게 변하지만 값의 변화는 적은 경

우, 혹은 그 반대의 경우에 맞는 스케일을 사용해 표현해본다 

((log )혹은  log). 데이터의 두 변수가 광범위하게 변

하는 경우 log log 스케일을 이용해 나타내본다. ④ 상대적

인 값의 크기만 필요할 때(상용로그의 응용으로) 다음 예들을 

든다.

∙화학에서 용액의 산성도를 나타내기 위하여 pH log
로 정의한다(는 수소 이온의 농도). 다양한 용액(커피, 

오렌지 주스, 샴푸 등의 산성도를 조사한다)

∙소리의 강도와 같이 다양한 값을 갖는 경우를 나타내기 위

하여 소음을 다음과 같이 정의한다.

Ndb log
 (이 때  

 watt/cm로 인간이 들

을 수 있는 가장 약한 기준 강도를 나타낸다). 일상 대화부

터 냉장고 소리, 락 음악 등의 데시벨을 구해보고 소리의 강

도가 증가할 때 이에 따른 데시벨의 변화를 비교해 본다.

∙지진의 리히터 스케일 M log
 로 정의 한다(는 기

준이 되는 파로 당시 측정된 가장 약한 s파를 나타낸다). 이 

때 발생한 에너지는    이다.

다. 삼각함수

고등수학(상), 수학Ⅱ에서 삼각함수의 도입은 단위원을 이용

하여 sin  , cos를 정의한 후에 삼각함수의 그래프, 삼각함수 

식 구하기(주기, 진폭, 평행이동), 삼각방정식, 부등식, 삼각 등

식 등을 다루었다. 이러한 내용들은 삼각함수의 이해와 조작이

라는 측면에서는 필수적이지만 공식으로 주어지는 삼각함수를 

조작하는 과제들이 대부분이고 삼각함수를 배워서 무엇을 하는

지에 대한 지식은 매우 부족하다. 실생활에서 삼각함수를 이용

한 주기적 현상을 모형화 해보는 작업은 전무하였기 때문이다. 

공학, 물리, 내비게이션 등에서 응용되는 풍부한 예들을 통하여 

삼각함수의 개념과 필요성을 자연스럽게 이해할 수 있다. 다음

은 주기적 현상의 모형화를 위해 사용할 수 있는 여러 예들이

다. ① 음파, 용수철의 진동 ② 만조/간조 주기 ③ 태양 흑점

의 수, 연중 기온의 변화 ④ 포식자와 먹이 수의 주기적 변화 

⑤ Ferris Wheel, 파동(solenoid) 등이다. 데이터가 주어질 때 

상황을 그래프로 나타내보고 적절한 삼각함수 식을 구하는 작

업을 해 봄으로써 고등학교에서 다룬 삼각함수 이론이 통합되

어 사용되는 것을 알게 된다. 그 외에 역 삼각함수의 정의와 그

래프, 계산기를 활용한 각 구하기 등의 과제는 특정 각 중심으

로만 삼각함수를 공부한 학생들이 삼각함수의 활용을 인식할 

수 있는 기회가 될 것이다.

V. 결 론

1. 공학기초수학 교육과정

기초수학 수강생을 대상으로 한 심층진단 검사의 결과는 역

함수 이론을 포함한 다양한 함수의 이해가 출발점이라는 결과

를 얻었다. 수능 수리영역 2등급 정도의 학생들도 역함수와 삼

각함수 단원에서는 취약하였고, 수능 등급이 낮아질수록 지수

함수, 로그함수, 함수의 일반 이론의 순서로 취약해지는 패턴

을 보였다. 위의 함수들의 핵심 개념, 공학과 과학, 실생활에서 
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쓰이는 다양한 예들을 통하여 접근함으로써 절차적 지식과 스

킬 위주의 고등학교 수학과는 차별화된 접근을 할 수 있다. 또

한 계산기의 도입을 통하여 그들이 접해보지 못한 복합적 과제

를 시도할 수 있다. 

기초수학 수강생들에 대한 추적 조사 결과는 그들에게 더 많

은 도움을 제공해야 함을 말해준다. 절반 이상의 수강생들이 1

학년을 마칠 때까지 미적분학 강좌를 수강하지 못하거나 fail한 

상태로 진학 혹은 군 입대를 하는 현실은 졸업이 1년 이상 미

뤄지게 되는 요인으로 작용할 것이다.

2. 학점 부여 제도와 Pass/Fail 제도, 시수, 수준별 

수업

기초수학 강좌에 학점을 부여하지 않고 Pass/Fail 형태로 운

영하는 대학들의 기본 생각은 기초수학은 고등학교에서 마스터

해야 하는 내용이므로 본 강좌에 학점을 부여할 만큼의 중요성

을 인정하지 않는 것이다. 이런 제도는 학생들에게 부담을 경감

시키고 기타 강좌에 좀 더 집중할 수 있다는 장점이 있다. 그러

나 Pass/Fail 제도의 경우 학생들은 동기 부여 면에서 일반 강

좌와 비교할 때 매우 안이한 태도를 갖게 된다. 학생들이 관심

을 갖는 장학금과 관련된 학점 관리와는 무관하므로 강좌에 대

한 기본적인 인식이 바뀌는 것은 말할 나위가 없다. 지각/결석, 

수업 태도 또한 나태한 경우를 자주 경험한다. 본교에서 몇 년 

동안 공학기초수학을 운영한 결과는 Pass/Fail 제도보다는 학

점을 부여하는 정규 강좌로 운영해야만 학생들이 긴장감을 갖

고 학업에 임한다는 점을 언급하고자 한다. 또한 대학마다 상황

은 다르지만 기초학력 평가를 통과하지 못한 학생들의 수준도 

편차가 매우 크므로 수리(가)형을 친 학생과 (나)형을 친 학생

들을 분반하여 수준에 맞게 운영하는 것도 고려할 수 있다. 그 

외에도 튜터 제도를 실시하는 것도 학생들에게 실질적인 도움

이 될 것으로 판단한다.

국문요약

본 연구는 공과대학 신입생들 중 기초학력평가를 통과하지 

못했거나 낮은 수리 영역 등급을 받은 학생들을 위하여 운영되

는 기초수학 교육과정의 개발과 효율적인 운영의 모색을 위하

여 실시되었다. 기초수학 수강생들에 대한 추적 조사를 통해 그

들의 미적분학 수강 여부와 학점을 조사한 결과 50% 이상의 학

생들이 대학 1학년 기간 중에 미적분학Ⅰ,Ⅱ를 수강하지 않았

거나 학점 취득을 하지 못한 것으로 파악되었다. 이 결과는 캘

리포니아 주립대학의 연구 결과보다도 훨씬 저조한 결과인데, 

이것은 기초수학을 운영하는 다른 대학들도 실태 파악에 나서

야 할 필요가 있음을 의미한다. 본 연구에서는 심층진단검사와 

강좌 운영 경험으로부터 기초수학 교육과정이 포함해야 할 필

수 영역을 추출하였다. 기초수학은 고등학교 수학과 차별화되

어야 하지만 학생들의 사전지식을 바탕으로 전공학문과의 연

계, 동기 유발 등을 고려한 브리지 프로그램의 역할을 해야 한

다. 또한 기초수학과정은 Pass/Fail 방식보다는 학점을 부여하

는 제도가 동기유발과 수업에의 적극적 참여라는 점에서 우월

하다는 결론을 내릴 수 있었다. 본 논문에서는 특별히 지수함

수, 로그함수, 삼각함수 단원에 대하여 과학/공학이나 실생활과 

관련된 접근을 통한 도입을 소개하였으며, 본교에서 시행하는 

계산기의 사용이 수반되는 복합적인 과제들에 대한 좀 더 자세

한 정보는 개별적 요청이 있을 경우 소개할 계획이다.

본 논문은 2011학년도 홍익대학교 학술연구진흥비의 지

원에 의하여 수행되었음.
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