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Ⅰ. 들어가며

다른 나라의 대학입시 제도 전반과 각 교과의 

시험을 살펴보고 그 체제와 내용의 장단점에 대

한 분석을 통해 시사점을 얻는 것은 대학입시의 

지속적인 개선을 요구하는 사회적 변화에 응하

는 데 도움이 되는 방식이다(남진영ㆍ정연준,

2011). 이에 수학을 비롯한 여러 교과에서 많은 

연구를 통해 대학입학시험의 국제 비교 분석이 

이루어져 왔고, 대학수학능력시험(이하 “수능”)에 

대한 개선 방안을 모색하는 연구들(예를 들어,

김신영, 2009; 남진영, 2011; 전동렬, 2008; 조성

민 외, 2014)이 이러한 비교 분석 연구들을 주장

의 근거로 삼아왔다. 비교 분석 연구에서 하나의 

국가, 하나의 시험 체제를 선택하여 정밀하게 비

교 분석을 하는 것도 필요하지만, 국가별로 대학

입학시험 체제가 다양하고 단일 국가 내에서도 

대학 입시에 반영되는 시험이 여러 개인 경우가 

있기 때문에 본 연구와 같이 다수의 대학입학시

험을 비교 분석하는 것도 필요하다. 본 연구에서

는 미국, 영국, 호주, 싱가포르, 일본의 대학입학

시험을 비교 분석하고자 한다.

미국의 대학입학시험으로 국내에 가장 많이 

알려진 시험은 SAT이다. SAT 시험은 우리나라

의 수능과 형식이 유사하여 국내에서도 비교적 

* 경인교육대학교, jynam@ginue.ac.kr (제1 저자)
** 서울대학교 대학원, tbj87@snu.ac.kr (교신저자)
1) 본 연구는 2015년도에 대한수학교육학회에서 수행한 ‘수학 교육과정 국제 비교 연구’ 중 대학입학시험 

분석에 대한 내용을 요약한 것임

대한수학교육학회지 수학교육학연구 제 26 권 제 2 호
Journal of Educational Research in Mathematics
Vol. 26, No. 2, 287 ~ 307. May 2016

대학입학 수학 시험 국제 비교 분석
- 미국, 영국, 호주, 싱가포르, 일본 -1)

남 진 영*․탁 병 주**

본고에서는 미국, 영국, 호주, 싱가포르, 일본, 5개국에서 시행되는 대학 입학 수학시

험을 분석하여 대학수학능력시험을 비롯한 우리나라의 대학입학시험에 대한 시사점을 

도출한다. 연구 대상을 한정짓기 위해 미국 대학입학시험은 SAT 시험, SAT 교과 시험,
ACT 시험, AP-course 시험을, 영국과 싱가포르는 고등학교 졸업 자격시험으로 실시되는 

GCE A-level 시험(영국의 경우, Edexcel 시험으로 한정)을, 호주는 A-level 시험의 성격을 

띤 빅토리아 주 정부 주관의 VCE 시험을, 일본은 대학입시센터 시험과 대학별고사로 

분석 대상을 선정하였다. 본 연구에서는 각각의 시험 체제를 소개하고 수학 또는 수학 

관련 과목 시험의 출제 범위와 문항 형식을 분석함으로써 각 시험이 가지는 주목할 만

한 특징을 확인한다. 그리고 우리나라 대학입학시험과의 비교를 통해 내용과 형식 측면

에서의 몇 가지 시사점을 도출하였다. 이를 통해 향후 두 차례의 개편이 예고되어 있는 

대학수학능력시험을 비롯해, 나아가 우리나라의 대학 입학 수학 시험의 개선 방안을 모

색하기 위한 기초적인 논의를 제공한다.
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많은 비교 연구가 이루어져 왔다(예를 들어, 장

의선, 2011; 조윤동 외, 2009). 그러나 우리나라와 

달리 미국 대학의 입시제도는 매우 다양하며, 대

학 입시는 전적으로 대학이 자율권을 가지고 있

다(강승호, 2007). 이런 이유로 지역과 대학별로 

입시전형은 매우 다양하다. 대체로 SAT 시험 외

에 ACT 시험, AP-course 이수 현황, 면접점수,

추천서, 특별활동, 수필, 출신학교 등이 대입에서 

종합적으로 고려되는 만큼(이종승 외, 2004),

SAT 시험 이외의 대학입학시험 또한 비교 분석

이 이루어질 필요가 있다.

일본에는 대학입시센터에서 출제하는 국가 표

준화 시험(이하 “센터시험”)이 존재한다. 이에 대

해서는 서보억과 남진영(2010)에 의해 문항 분석

을 통한 비교 연구가 세밀히 이루어진 바 있다.

그러나 일본의 센터시험은 우리나라의 수능에 

비해 입시에서 차지하는 비중이 낮으며(서보억

ㆍ남진영, 2010), 각 대학에서 자체적으로 출제하

는 대학별고사가 대학 입학에 센터시험 못지않

은 영향력을 가지고 있다. 이는 일본의 대학입학

시험에 대한 논의에서 대학별고사 또한 분석의 

대상으로 다루어져야 함을 의미한다고 볼 수 있

다.

국내의 대학입학시험 비교 연구는 대체적으로 

수능에 시사점을 얻고자 하여 미국, 중국, 일본 

등의 전국단위 시험을 중심으로 이루어져 왔다

(예를 들어, 남진영ㆍ정연준, 2011; 서보억ㆍ남진

영, 2010; 조윤동 외, 2009). 그러나 2015 개정 교

육과정 내에서 진로선택 과목이 별도로 개설되

는 등 본인의 희망과 진로에 따른 선택권이 강

화되고 있는 현 추세에서 본인의 진로에 따라 

필요한 교과를 선택하여 집중적으로 공부하고 

이를 대학입학시험으로 응시하는 A-level 시험 

체제를 연구 대상으로 고려할 필요가 있다. 본고

에서는 이러한 A-level 시험을 대학입학시험으로 

채택하고 있는 영국과 호주, 싱가포르의 사례 또

한 확인, 분석하여 시사점을 도출한다.

현재 수능 수학 영역은 2009 개정 교육과정이 

적용되는 2017학년도 입시부터 출제 범위 등의 

변화가 있고, 2015년 개정 교육과정이 적용되는 

2021학년도 입시를 위한 개정 작업이 이루어지

고 있다. 2021학년도 수능의 상세한 체제 및 내

용은 3년 전 예고의 원칙에 따라 2017년에 발표

될 예정이다. 이러한 시점에서 외국의 대학입학

시험 체제와 내용, 문항 형식에 대한 분석은 수

능을 비롯한 대학입시에 어떤 내용을 다루고 어

떤 형식을 갖추어 출제, 시행, 평가되어야 하는

지에 대한 기초 연구이자 참고 자료로 활용될 

수 있다. 본고에서는 위에서 언급한 미국, 영국,

호주, 싱가포르, 일본, 5개국의 대학입학시험 체

제를 소개하고 각각 내용과 형식 측면에서 가지

는 특징을 찾아낸 후, 우리나라의 대학입학시험

과 비교 분석하여 몇 가지 논점을 도출한다.

Ⅱ. 미국, 영국, 호주, 싱가포르, 
일본의 대학입학시험 개요2)

이 장에서는 미국, 영국, 호주, 싱가포르, 일본,

총 5개국의 대학입학시험 체제를 개괄적으로 소

개한다.

1. 미국의 SAT, ACT, AP 시험

미국은 대학별 입시 전형과 기준이 매우 다양

한데, 대개는 다양한 시험과 서류, 활동 등을 지

원서 포트폴리오에 추가함으로써 자신의 대학 

2) 본 연구의 II, III, IV장은 각 시험의 출제기관에서 제공하는 정보를 토대로 시험의 내용과 형식을 실태 
그대로 기술해놓은 것이므로 인용표시를 하지 않았으며, 해당 정보의 출처는 본고의 ‘참고문헌’에 모두 
기재하였다.
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수학능력을 증명하는 방식으로 이루어진다. 대학 

입학을 위해 보편적으로 치르는 시험은 SAT와 

ACT처럼 단일한 형태로 표준화된 대학입학시험

부터 SAT 교과 시험(SAT Subject Test), AP-course

시험처럼 본인의 희망과 진로에 따라 필요한 교

과를 선택하여 치를 수 있는 시험까지 다양하게 

존재한다.

SAT 시험과 SAT 교과 시험, 그리고 AP-course

시험은 College Board에서 주관하며, ETS(Educational

Testing Service)에서 시행한다. College Board는 

미국 4,000여 개 대학과 교육기관으로 이루어진 

비영리 연합단체로서 대학 입학에 영향을 미치

는 각종 시험을 주관하고 있다. ACT 시험 역시 

비영리 민간단체인 ACT Inc.에서 주관하고 있는

데, 이는 정부 산하 기관이 수능의 기획 및 시행 

모두를 주관하면서 국가 표준화 시험 형태를 띠

게 하는 우리나라의 체제와 다른 점이다.

가. SAT 시험

SAT 시험은 미국에서 가장 많이 사용되는 대

학입학시험으로서 연간 200만 명 이상이 응시한

다고 알려져 있다. 주별 자치가 교육환경 및 제

도에도 영향을 미치는 미국의 특성상, 각 고등학

교의 학점 체계와 수준의 차이는 매우 크다. 이

에 대학 입시에 있어 표준화된 시험에 대한 필

요성이 제기되었고, 그 수요를 충족시키기 위해 

1926년에 처음으로 도입된 시험이 SAT 시험이

다. SAT 시험은 독해, 수학, 작문, 각 3개 영역

에 동등화를 위한 추가영역 1개를 포함하여 총 

10개의 영역으로 구성되어 있다.

나. ACT 시험

적성검사(aptitude test)의 성격에서 출발한 SAT

시험과 달리 ACT 시험은 교육과정을 기본으로 

하는 시험(curriculum-based test)을 표방하여 각 

문항이 교육과정에 포함된 내용과 직접적으로 

연결되어 있다는 점이 특징이다. 미국의 27개주

에서 50% 이상의 고등학생들이 ACT 시험을 치

른다는 보고에서도 볼 수 있듯, ACT 시험 또한 

SAT 시험과 함께 미국의 대학입학시험으로 자

리매김하고 있다(한국교육과정평가원, 2011). ACT

시험은 수학, 독해, 과학이 필수이고 작문이 선

택으로 되어 있다.

다. SAT 교과 시험

SAT 교과 시험은 학생들이 대학 입시에서 특

정 분야에 대한 자신의 성취 수준과 수학 능력

을 증명하기 위해 지원서의 포트폴리오에 추가

할 목적으로 치르는 시험이다. SAT 교과 시험은 

학생들이 특정 교과에 대한 자신의 강점을 보다 

분명히 드러낼 수 있다는 점에서, 단 세 개의 과

목만으로 구성된 SAT 시험의 한계를 보완하는 

기능을 한다. 실제로 많은 대학에서는 SAT 교과 

시험의 성적 제출을 의무화 혹은 장려하는 형태

로 입시에 반영하고 있다. SAT 교과 시험은 영

어, 역사, 수학, 과학, 외국어, 총 5개 분야의 20

개 과목이 존재하며 이 중 수학에 해당하는 과

목은 수학 Level 1과 수학 Level 2가 있다.

라. AP-course 시험

미국 고등학교에서는 대학 1학년 수준의 과목

을 미리 수강하고 시험을 치르면 성적에 따라 

대학의 기초과목 학점으로 대체해주는 AP

(Advanced Placement) 제도가 존재한다. 많은 고

등학생들이 대학 입시에서 대학 교과목을 수학

할 자격을 입증하고 장학금 수혜를 얻기 위해 

AP 시험을 자발적으로 신청하고 있다. AP-course

은 AP 성취(capstone), 예술, 영어, 역사 및 사회
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과학, 수학 및 전산학, 과학, 외국어 및 문화. 총 

7개 분야의 39개 교과목이 존재하며, 이 중 수학 

관련 과목은 미적분학 AB(Calculus AB), 미적분

학 BC(Calculus BC), 통계학(Statistics), 총 3개이

다. 미적분학 BC는 미적분학 AB의 출제 범위를 

모두 포함하며, 미적분학 BC를 응시해도 AB에 

해당하는 점수(sub-score) 취득이 가능하다.

2. 영국, 호주, 싱가포르의 A-level 시험

영국, 호주, 싱가포르는 본인의 희망과 진로에 

따라 필요한 교과를 선택하여 집중적으로 공부

하고 대학입학시험을 통해 이를 평가하는 A-level

시험 체제를 공통적으로 택하고 있다. 호주의 경

우, 대학입학시험에 A-level이라는 명칭을 사용하

고 있지는 않으나 같은 성격을 지니고 있어 본 

절에서 함께 다룬다.

가. 영국의 GCE A-level 시험

영국의 대학 입학은 대학별고사, 면접, GCE

A-level(The General Certificate of Education

Advanced Level) 시험으로 이루어져 있다. 이 중 

대학별고사는 옥스퍼드 대학, 케임브리지 대학,

워윅(Warwick) 대학 등 일부 상위권 대학에서 실

시하고, 대부분의 대학에서는 연 1회 실시되는 

A-level 시험 성적을 요구하고 있다.

영국의 GCE A-level 시험은 정부 산하 기관인 

Ofqual(The Office of Qualifications and Examinations

Regulation)에서 주관하지만, 시험의 목표, 필수 

내용 영역, 평가 기준만을 제시하기 때문에 실제 

시험의 시행, 채점, 결과 통보를 담당하는 곳은 

정부의 승인을 받은 5개(스코틀랜드는 6개)의 외

부 기관이다. 학생들은 이들 기관 중 하나를 선

택하여 그 기관에서 시행하는 시험을 준비하는

데, Pearson Edexcel에서 시행하는 시험(이하 

“Edexcel 시험”)을 가장 많이 선택하는 것으로 

알려져 있다.3)

나. 호주의 고등학교 졸업 자격시험

호주에서 대학 입학을 위해서는 고등학교 졸

업 자격(Australian Senior Secondary Certificate of

Education)을 취득해야 한다. 이 자격을 취득하기 

위해서는 학년말에 시험을 치러야 하는데, 시험

의 과목과 내용 및 시행 방식은 주별로 차이가 

있다. 호주의 고등학교 졸업 자격 취득 시험은 

비록 A-level이라는 명칭을 사용하지는 않으나,

시험 성적이 대학 입학에도 반영된다는 점과 학

생들의 선택권이 광범위하게 부여된다는 점, 수

학 내에서도 여러 과목이 있고 과목 내에도 수

준이 있다는 점 등에서 영국의 GCE A-level 시

험과 유사한 체제를 갖는다.

다. 싱가포르의 GCE A-level 시험

싱가포르의 대학입학시험 또한 영국과 마찬가

지로 GCE A-level 시험이며, 시험의 기본 구조는 

영국과 유사하지만 과정과 과목 등 구체적인 체

제는 싱가포르 상황에 맞게 구성되어 있다. 또

한, 정부 승인 기관별로 혹은 주별로 시험 과목

과 형태가 다른 영국과 호주와 달리, 도시국가인 

싱가포르는 모든 학생들이 SEAB(Singapore

Examinations and Assessment Board)에서 주관하

는 A-level 시험을 응시한다. 이에 따라 고등학교 

교육과정은 국가 수준의 수학과 교육과정이 존

재하지 않고 SEAB에서 발행하는 내용 개요 수

준의 평가 요목이 교육과정의 역할을 대신한다.

3. 일본의 대학입시센터 시험과 대학별

3) 2015년 기준으로 약 15만 명이 응시하였다.
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고사

일본의 대학입학시험에는 표준화된 시험인 센

터시험과 각 대학에서 치르는 대학별고사가 있

다. 센터시험은 독립 행정법인인 대학입시센터

(大学入試センター, National Center for University

Entrance Examinations)에서 주관한다. 센터시험과 

대학별고사의 반영 비율은 각 대학이나 전형별

로 다양하다. 센터시험과 대학별고사를 각각 1차 

시험과 2차 시험으로 모두 반영하는 경우, 센터

시험만으로 신입생을 선발하는 경우, 센터시험 

성적은 반영하지 않고 대학별고사 성적만 반영

하는 경우 등 대학마다 다양한 방식으로 두 시

험 성적을 입시에 반영한다. 센터시험을 반영하

는 대학에서도 반영 교과목과 반영 비율을 자율

적으로 정할 수 있다. 즉, 일본의 대학입학시험

은 선택 응시가 가능한 센터시험과 각 대학에서 

자체적으로 출제하는 대학별고사로 구성되어 학

생의 선택권과 대학의 자율권이 조화를 이룬다

고 볼 수 있다.

Ⅲ. 대학입학시험의 내용 비교 분석

이 장에서는 미국, 영국, 호주, 싱가포르, 일본,

총 5개국의 대학입학시험을 내용 측면에서 출제 

범위 중심으로 비교하여 분석한다.

1. 미국 대학입학시험의 출제 범위

2016년 1월까지 SAT 수학 시험은 대수(algebra)

2년, 기하(geometry) 1년으로 구성된 고등학교 수

학 범위에 해당하는 수준에서 출제되었다. 수학 

분야의 성취 능력을 증명하기 위해 선택적으로 

응시가 가능한 SAT 교과 시험 또한 수학 Level

1 시험의 경우 SAT 수학 시험과 마찬가지로 대

수1, 대수2, 기하로 구성된 고교 과정 수준에서 

출제된다. ACT 수학 시험은 중학교와 고등학교

에 걸쳐 학습하는 대수 입문, 초급 대수, 중급 

대수, 좌표기하, 평면기하, 삼각법에서 출제된다.

상술한 바와 같이 SAT 시험은 그 기원이 적성

검사인데 반해 ACT 시험은 교육과정 기반 검사

이기 때문에, ACT 시험이 SAT 시험에 비해 교

육과정에 포함되어 있는 내용과 문항 간의 직접

적 연결성을 더 갖추고 있는 것으로 알려져 있

다.

그러나 SAT 시험은 2016년 3월부터 개정된 

형태로 실시되고 있으며, 이에 따라 SAT 수학 

시험에도 출제되는 내용 영역의 변화가 있었다.

기존의 SAT 수학 시험에서는 출제되지 않던 미

적분학 입문(precalculus), 삼각법(trigonometry)을 

망라하는 심화 내용이 출제 범위에 포함되었으

며, 이는 SAT 교과 시험 중 수학 Level 2와 동

일한 범위이다. 그 외에 전통적인 대수나 기하 

영역에서도 개정 SAT 수학 시험은 기존보다 더

욱 심화된 내용이 출제되고 있다. <표 III-1>은 

2016년 3월 개정을 기준으로 개정 이전과 이후

의 SAT 수학 시험 출제 범위를 각각 나타낸 것

인데, 출제 범위의 영역 범주화 방식 또한 변화

하여 본고에서는 시각적으로 원활한 비교를 위

해 표를 재구조화하였다.

AP 미적분학 시험은 AB와 BC 모두 대학교 1

학년 미적분학 수준의 함수, 그래프, 극한, 미분,

적분 영역에서 문항이 출제된다. 다만, 모수함수,

극형식 함수, 벡터함수, 다항식 근사 등 일부 영

역은 미적분학 BC에서만 출제된다. 통계학의 경

우, 출제되는 내용 영역이 자료의 탐구(패턴과 

이탈 기술), 표집과 실험(연구 계획과 수행), 패

턴 예측(확률과 시뮬레이션을 이용한 임의현상 

탐구), 통계적 추리(모수 추정과 가설 검정)로 범

주화되며, 대학의 사회과학, 보건학, 경영학 전공

에서 필수 이수과목인 통계학개론 수준의 문항
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개정 이전 SAT 수학 시험의 출제 범위 개정 이후 SAT 수학 시험의 출제 범위

영역 세부내용 영역 세부내용

수와 연산

산술적 표현 문제(백분위, 비, 
비율 등), 정수의 성질(짝수, 
홀수, 소수, 나누어 떨어진다 
등), 유리수, 집합(합집합, 교
집합, 원소), 경우의 수(세기), 
수열과 급수(지수적 성장 등), 
기초적인 정수론 복소수의 연산

기하와 측정

다각형의 넓이와 둘레, 원의 
넓이와 둘레, 직육면체・정육
면체ㆍ원기둥의 부피, 피타고
라스의 정리와 이등변삼각형
ㆍ정삼각형ㆍ직각삼각형의 성
질, 평행선과 수직이등분선의 
성질, 좌표, 기하적 시각화, 
기울기, 닮음, 변환

기타 주제

부피공식을 이용한 문제해결, 삼각비와 피타고
라스의 정리, 60분법과 호도법ㆍ호의 길이ㆍ삼
각함수, 원의 성질을 이용한 호의 길이ㆍ각의 
측정ㆍ현의 길이ㆍ부채꼴의 넓이 계산, 합동과 
닮음의 성질을 이용한 직선ㆍ각ㆍ삼각형 관련 
문제해결, 닮음ㆍ직각삼각형ㆍ삼각비 사이의 
관계ㆍ여각의 사인과 코사인 사이의 관계, 원
의 방정식

대수와 함수

대수식의 대입과 단순화, 지
수의 성질, 대수적 표현 문제, 
연립일차방정식과 연립일차부
등식, 이차방정식, 유리방정식
과 무리방정식, 직선의 방정
식, 절댓값, 정비례와 반비례, 
대수함수 개념, 기지의 연산
으로 기호 정의하기

대수

일차식과 일차방정식(미지수 1개, 유리상수), 
일차부등식(미지수 1개, 유리상수), 두 양 사이
의 선형 관계를 모델링하는 일차함수, 연립일
차부등식(미지수 2개), 연립일차방정식(미지수 
2개), 일차방정식과 부등식의 대수적 풀이, 연
립방정식의 대수적 풀이, 맥락 내에서 일차함
수식의 변수와 상수 해석, 식과 그래프 사이의 
연결 이해

고급수학

이차함수와 지수함수, 맥락에 적합한 식 찾기, 
유리수 지수를 포함하는 동치식 만들기, 대수
식의 동치 형식 만들기, 이차방정식의 풀이, 
다항식의 합ㆍ차ㆍ곱, 분모에 근호나 변수를 
포함하는 방정식의 풀이(미지수 1개), 일차방
정식과 이차방정식으로 구성된 연립방정식의 
풀이, 유리식의 (연산 등을 통한) 단순화, 맥락
에 대한 비선형모델 해석, 다항식의 0과 인수 
사이의 관계 이해, 두 변수 사이의 비선형 관
계 이해, 함수 표기의 이용과 명제 해석, 식의 
정리

자료 분석, 
통계학, 확률

자료 해석(표와 그래프), 기술
통계량(평균값, 중앙값, 최빈
값), 확률

문제해결과
자료 분석

비ㆍ비율ㆍ비례 관계ㆍ척도를 이용한 문제해
결, 백분위 관련 문제해결. 측정량ㆍ단위ㆍ단
위변환 관련 문제해결, 산점도에서 선형모델
ㆍ이차모델ㆍ지수모델을 이용하여 변수 사이
의 관계 기술하기, 두 변수 사이의 관계를 이
용하여 그래프의 성질 조사하기, 선형적 성장
과 지수적 성장 비교, 이원표를 이용한 범주
형 자료와 상대도수 요약・ 조건부확률 계산, 
표본으로부터 모수 추정, 통계를 이용한 대푯
값 조사와 모양ㆍ중심ㆍ퍼짐 분석, 추리에 대
한 평가ㆍ결론의 정당화ㆍ자료수집 기법의 
적절성 판정

<표 III-1> 2016년도 3월 개정 이전과 이후의 SAT 수학 시험 출제 범위
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이 출제된다. 극좌표로 주어진 곡선에서의 넓이

를 구하고 곡선 위를 움직이는 점의 좌표와 위

치벡터, 속도벡터를 구하는 [그림 III-1]의 예시문

항에서 볼 수 있듯이, 미국의 고등학교에서는 학

생들에게 대학교 수준의 심화된 수학을 배울 기

회가 대학 입시와 연계되어 주어진다.

요약하자면, 개정 이전의 SAT 수학 시험은 출

제 범위도 적고 난도가 낮으며 기초 계산능력 

위주로 출제되는 경향이 있었으나, 2016년 3월부

터 실시되는 개정 이후의 SAT 수학 시험은 시

험 범위가 확대되고 문항 난도가 상승하고 있다.

또한, 대학 수준의 미적분학 및 통계학개론 내용

에서 출제되는 AP-course 시험이 많은 미국 대학

의 입시에서 중요하게 고려되고 있다(이종승 외,

2004). 이를 볼 때, 미국의 대학 입학을 위한 수

학 시험을 치르기 위해 학생들이 공부해야 하는 

내용 범위가 점차적으로 늘어나고 있음을 알 수 

있다.

2. 영국, 호주, 싱가포르 대학입학시험의 

출제 범위

가. 영국 GCE A-level 수학 시험의 출제 범위

영국 GCE A-level 수학 시험은 수준에 따라 

AS-level(Advanced Subsidiary Level) 시험과 

극좌표 내 곡선   과   sin 의 그래프는 위 그림과 같다. 두 곡선은   일 때와   

일 때 만난다.

(a)   의 내부와   sin의 내부가 겹치는 어두운 영역 의 넓이를 

구하여라.

(b) 초에   를 만족하며 극곡선   sin 위를 움직이는 점을 라 

하자. 의 좌표가 -1일 때, 구간  ≤  ≤  내에서의 시각 를 구하여

라.

(c) 에 대하여 점 의 위치벡터와   일 때의 속도벡터를 구하여라.

[그림 III-1] College Board에서 제시한 AP 미적분학 BC 시험의 예시문항 

과목 Edexcel

C1 대수와 함수, 평면좌표, 수열과 급수, 미분, 적분

C2 대수와 함수, 평면좌표, 수열과 급수, 삼각함수, 지수함수와 로그함수, 미분, 적분

C3 대수와 함수, 삼각함수, 지수함수와 로그함수, 미분, 수치적 방법

C4 대수와 함수, 평면좌표, 수열과 급수, 미분, 적분, 벡터

FP1 복소수, 방정식의 수치적 해, 좌표체계, 행렬대수, 급수, 증명

FP2 부등식, 급수, 심화 복소수, 일차 미분방정식, 이차 미분방정식, Maclaurin급수와 Taylor 급수, 극좌표

FP3 초월함수, 심화 좌표 체계, 미분, 적분, 벡터, 심화 행렬 대수

M1 역학에서의 수학적 모델, 역학에서의 벡터, 일차원 직선 운동, 직선운동 또는 평면운동을 하는 입자
의 역학, 입자의 정역학, 모멘트

S1 확률과 통계에서의 수학적 모델, 자료의 표현과 요약, 확률, 상관관계와 회귀, 이산확률변수, 정규분포

D1 알고리즘, 그래프 알고리즘, 경로 탐색 문제, 비판적 경로 분석, 선형 프로그래밍, 매칭

<표 III-2> 영국 Edexcel 수학 시험의 과목별 내용 영역
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A2-level 시험으로 나뉘며, 각 수준에는 3가지의 

과정이 있다. 영국의 A-level 시험 중 가장 많은 

학생이 응시하는 Edexcel 시험의 경우, AS-level

시험은 각 과정마다 3과목으로 이루어지고 

A2-level 시험은 6과목으로 이루어진다. Edexcel

수학 시험에서 출제되는 수학 과목은 핵심수학

(Core Math; C) 1~4, 순수수학(Further Pure Math;

FP) 1~3, 역학(Mechanics; M) 1~5, 통계학

(Statistics; S) 1~4, 의사결정수학(Decision Math;

D) 1~2가 있으며, 과목별 내용 영역과 과정별 시

과정 과목

AS-level

수학 C1+C2+(M1/S1/D1 중 택1)

순수수학 C1+C2+C3

고급수학 FP1+2과목(C1, C2, C3, C4 제외)

A2-level

수학 C1+C2+C3+C4+(M1+M2/S1+S2/D1+D2/M1+S1/M1+D1/S1+D1 중 택1) 

순수수학 C1+C2+C3+C4+FP1+(FP2/FP3 중 택1)

고급수학 FP1+(FP2/FP3 중 택1)+4과목(C1, C2, C3, C4 제외)

<표 III-3> 영국 Edexcel 수학 시험의 과정별 시험 과목

문제 3

※ 연결망의 총 가중값은 451이다.

위 그림은 경비원이 조사해야 하는 숲길의 연결망이다. 각각의 호에 기재된 숫자는 해당 숲길의 길이(단위

는 km)이다. 경비원은 각각의 길을 최소 한 번 거쳐가야 하며 조사를 위한 이동 경로의 길이는 최소한이어

야 한다. 조사 경로는 점 A에서 출발하여 점 A에서 끝나야 한다.

(a) 경로 조사 알고리즘을 이용하여 가장 짧은 조사 경로의 길이를 구하고 어떤 호를 중복해서 거쳐 가야 

하는지 서술하라. 방법을 구성하고 명확히 해야 한다.

(b) 조사 경로에서 점 J를 통과하는 횟수를 쓰라.

토지 주인은 점 K와 또 다른 꼭짓점에 각각 오두막 하나씩 총 두 개를 설치하기로 결정했다. 향후 경비원

은 하나의 오두막에서 출발하여 다른 하나의 오두막에서 끝나는 조사 경로를 이용할 수 있을 것이다. 조사 

경로는 각각의 길을 최소 한 번씩 거쳐가야 한다.

(c) 경로 길이를 최소한으로 하기 위해 어디에 나머지 하나의 오두막을 설치해야 하는지 결정하여라. 답에 

대한 이유를 제시하고 가능한 경로와 그 길이를 기술하라.

[그림 III-2] 2014년도 영국 Edexcel 수학 D1 과목 시험의 출제 문항
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험 과목은 각각 <표 III-2>, <표 III-3>과 같다.

이상에서 볼 수 있듯이 영국의 A-level 수학 

시험은 수준별, 과정별, 과목별로 모두 선택이 

가능한, 학생의 선택권이 매우 강하게 부여된 시

험이다. 또한, 수학을 선택한 학생들은 상당한 

수준의 수학을 학습하며, A2-level 시험에 응시한 

학생은 대학 수준의 수학을 이미 학습하고 대학

에 진학함을 알 수 있다. 또한, 각 과목의 3, 4는 

소수의 학생들이 치르는데, 이러한 심화 과목까

지도 대학입학시험에서 출제되고 있음을 확인할 

수 있다. [그림 III-2]는 2014년에 시행된 Edexcel

시험 중 D1 과목 시험에 출제된 문항의 사례로

서, 그래프로 표현된 숲길에 대한 경로와 거리 

등을 구하는 문제이다.

나. 호주 VCE 수학 시험의 출제 범위

호주 빅토리아 주의 경우, 주 정부 산하기관인 

VCAA(Victorian Curriculum and Assessment

Authority)에서 고교 졸업 자격시험인 VCE 시험

을 주관한다. 빅토리아 주의 고등학교 수학과 교

육과정은 필수수학(Foundation Math; FdM) Units

1~2, 일반수학(General Math; GM) Units 1~2, 수

학적 방법(Mathematical Method; MM) Units 1~4,

심화수학(Specialist Math; SM) Units 1~4, 고급수

학(Further Math; FtM) Units 3~4로 구성되어 있

는데, 각 과정의 Units 1, 2는 학교에서 치르는 

시험만으로 성적을 산출하며 고급수학, 수학적 

방법, 심화수학의 Units 3, 4는 VCE 시험 성적과 

학교 성적을 합산한다. 즉, 주단위로 시행하는 

VCE 수학 시험은 Units 3, 4 과정이 있는 고급

수학, 수학적 방법, 심화수학으로 구성되어 있으

며, Unit의 숫자가 높아질수록 심화된 수준의 내

용을 다루고 있기 때문에 VCE 수학 시험의 내

용 영역이 전반적인 호주의 고등학교 수학과 교

육과정 내에서도 매우 높은 수준의 내용을 출제 

범위로 포함하고 있음을 알 수 있다. [그림 Ⅲ-3]

은 2014년도에 출제된 호주 VCE 시험 중 심화

수학 시험2에 출제된 문항으로, 우리나라의 대학

입학시험에서는 출제되지 않는 극형식의 복소수 

연산을 다루고 있다.

다. 싱가포르 GCE A-level 수학 시험의 출제 

범위

싱가포르의 GCE A-level 수학 시험은 H1, H2,

H3로 구성되어 있는데, H1과 H2는 각각 우리나

라의 문․이과에 해당하며 H3는 수학 관련 전공

문제 2 (13점)
복소수    에 대하여,

a. ⅰ. 을 극형식으로 나타내어라.

ⅱ. Arg
을 구하여라.

ⅲ.    는 방정식    의 한 해이다. 나머지 두 해를 구하여 데카르트 형식으로 표현하

여라.

b. ⅰ.    일 때,  를 구하여라.

ⅱ. 관계   의 데카르트 형식이    임을 보여라.

ⅲ. 아래 좌표에      를 표현하여라.

c.   일 때 두 점 와 를 지나는 직선은 곡선      에 접한다. 의 값을 
구하여라.

[그림 III-3] 2014년도 호주 VCE 심화수학(SM) 시험 2의 출제 문항
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을 희망하는 학생들이 추가로 응시하는 심화 선

택과목에 해당한다. H1과 H2는 순수수학과 통계

학으로 나뉘며, 통계학 영역에서는 전반적으로 

다양한 표집 방법이나 검정, p값, 회귀분석 등 

우리나라의 대학교에서 다루는 수준의 내용이 

포함되어 있다는 점을 눈여겨 볼 수 있다. 순수

수학에서도 H2에서는 벡터의 외적과 매클로린 

급수를, H3에서는 미분방정식과 역학 모델을 다

루는 등 출제되는 범위가 우리나라 수능과 비교

했을 때 다소 높다. [그림 III-4]는 2014년도에 출

제된 싱가포르의 A-level H2 시험의 문항 사례인

데, 정적분, 테일러 급수 등 매우 높은 수준의 

수학 시험을 학생들이 응시할 수 있게 되어 있

음을 확인할 수 있다.

영국, 호주, 싱가포르의 A-level 수학 시험에서 

주목할 특징은 학생의 선택권과 내용의 수준에 

있다. 문․이과 구분에 따라 수학 A형과 B형

(2017학년도 수능부터 가형과 나형으로 구분됨)

으로만 이원화되어 있어 시험 과목 선택이 제한

적인 우리나라의 수능과 달리, 영국과 호주, 싱

가포르의 A-level 수학 시험에서는 수험생이 수

준별로, 또는 과정별로 시험 응시 과목을 선택할 

수 있어 학생의 선택권이 매우 강하다. 또한, 우

리나라 수능은 많은 학생이 치르는 대신 시험의 

수준을 낮추고 있는데, 영국, 호주, 싱가포르의 

A-level 시험에서는 대학에서 요구하거나 본인이 

원하는 경우에만 수학 시험을 치르되, 매우 높은 

수준의 수학 시험을 제공하고 있다. 즉, 학생들

은 본인의 적성, 희망, 진로에 맞추어 수학 과목

을 선택하여 집중적으로 공부하고, 그 결과 우리

나라보다 훨씬 더 많은 내용 및 높은 수준의 수

학을 학습한 후 대학에 진학하게 된다.

3. 일본 대학입학시험의 출제 범위

일본의 고등학교 수학과 교육과정은 <표 

III-4>와 같이 수학I, 수학II, 수학III, 수학A, 수학

B, 수학활용으로 구성되어 있는데, 이 중 수학

III, 수학활용은 센터시험에 출제되지 않는다. 센

터시험은 수학①과 수학②로 구성되어 있으며 

수학①에서는 수학I과 수학I+수학A 중 하나를,

수학②에서는 수학II와 수학II+수학B 중 하나를 

선택해야 한다. 수학①과 수학②는 각기 다른 시

간에 실시되므로 둘 다 선택하여 응시하는 것도 

가능하다. 시험 과목의 선택은 시험지를 확인한 

후 현장에서 선택할 수 있다.

일본의 대학별고사는 대학 또는 전공마다 출

제되는 과목이 다르다. 문과와 이과로 나누어 치

르는 대학에서는 문과에서도 수학을 포함하고,

전공별로 시험을 치르는 대학에서는 철학 등의 

인문계열이나 법학과 등을 제외한 학과에서 수

학을 포함한다. 이때 <표 III-5>에서 확인할 수 

있듯이 이과 시험은 수학B와 센터시험에서 출제

되지 않는 수학III을 시험 범위로 하고, 문과 시

문제 8

 


(    )에 대하여,

(ⅰ) 를 구하여라.

(ⅱ) 의 이항전개를 항까지 구하고 그 계수를 기약분수로 나타내어라.

(ⅲ) sin의 매클로린 급수에서 처음 0이 아닌 4개의 항을 구하고, 그 계수를 기약분수로 나타내어

라.

[그림 III-4] 2014년도 싱가포르 GCE A-level 수학 H2 시험 1의 출제 문항
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험은 삼각함수, 미분과 적분을 다루는 수학II와 

심화 수준의 수열과 벡터 내용을 담고 있는 수

학B를 시험 범위로 한다. 수학III에서 복소평면,

극좌표 등을 다루는 것과, 우리나라 2015 개정 

교육과정에서 삭제된 공간벡터가 수학B에서 다

루어짐에 따라 문과 학생들도 이를 공부해야 함

은 주목할 만하다.

일본의 대학별고사는 내용영역뿐 아니라 문항

의 수준도 높다. 일례로, [그림 III-5]는 2015년 

동경공대에서 출제된 문항과 교토대 문과에서 

출제된 문항이 제시되어 있다. 동경공대의 수학 

1번 문항에서는 주어진 함수에 대한 부등식을 

증명하고 극한값을 구하는 문제로서, 이는 우리

나라에서 다루지 않는, 두 수열이 혼합된 수열의 

귀납적 정의 문항이다. 더욱이 우리나라에서는 

대학

동경대 교토대
동경
공대

와세다대

문과 이과 문과 이과
사범대(자연), 이공대, 

인간학B
사회대, 국제대, 상대, 
정경대, 체대, 인간학A

과목
수학Ⅱ
수학B

수학Ⅲ
수학B

수학Ⅱ
수학B

수학Ⅲ
수학B

수학Ⅲ
수학B

수학Ⅲ
수학B

수학Ⅱ
수학B

<표 III-5> 2015년 일본 대학별 고사 수학 시험 범위

교과목 내용

수학Ⅰ

수와 식: 다항식, 실수, 방정식과 부등식, 집합과 명제
도형과 계량: 예각의 삼각비, 둔각의 삼각비, 사인법칙과 코사인법칙, 도형의 측정
이차함수: 함수와 그래프, 2차함수의 최대·최소, 2차함수와 방정식·부등식
자료 분석: 자료의 분포, 자료의 상관

수학Ⅱ

여러 가지 식: 다항식의 곱셈·나눗셈과 분수식, 식과 증명, 고차방정식
도형의 방정식: 점과 직선, 원과 직선, 자취와 영역
지수함수와 로그함수: 지수와 지수함수, 로그와 로그함수
삼각함수: 일반각의 삼각함수, 삼각함수의 덧셈정리
미분・적분 생각: 미분계수와 도함수, 도함수의 응용, 적분

수학Ⅲ

평면상의 곡선과 복소평면: 2차곡선, 매개변수와 극좌표, 복소평면, 평면도형과 복소수
극한: 무한수열, 무한급수, 분수함수와 무리함수, 함수의 극한과 연속성
미분법: 미분과 도함수, 여러 가지 함수의 도함수, 도함수의 응용, 여러 가지 응용
적분법: 부정적분, 정적분, 넓이, 부피, 곡선의 길이

수학A
경우의 수와 확률: 경우의 수, 순열과 조합, 확률과 기본 성질, 독립시행의 확률, 조건부확률
자연수의 성질: 약수와배수, 유클리드 호제법, 자연수의 성질(n진법)
도형의 성질: 삼각형의 성질, 원의 성질, 작도, 공간도형

수학B
확률분포와 통계적 추정: 확률분포, 정규분포, 통계적 추정
수열: 등차수열과 등비수열, 여러 가지 수열, 점화식과 수학적 귀납법
벡터: 벡터와 그의 연산, 벡터와 도형, 공간벡터

수학활용
수학과 인간의 활동: 수나 도형과 인간의 활동, 유희(게임 퍼즐) 속의 수학
사회생활에 따른 수리적 고찰: 사회생활과 수학, 수학적 표현에 대한 학습, 자료 분석

<표 III-4> 일본 고등학교 수학과 교육과정의 내용 체계



- 298 -

2009 개정 교육과정부터 수열의 귀납적 정의는 

식만 유도할 뿐, 일반항을 구하지 않는데 비해 

이 문항에서는 일반항을 구하도록 하고 있다. 교

토대의 문과 수학 4번 문항은 좌표공간 위에 있

는 점과 구 위의 점을 잇는 직선이 평면과 만

나는 점의 자취를 구하도록 하고 있는데, 이는 

2015 개정 교육과정의 진로선택 과목인 ‘기하’에

서도 삭제된 공간벡터 방정식 내용이다.

우리나라의 수학교육과정은 1997년에 공표된 

제7차 교육과정부터 2007 개정 교육과정, 2009

개정 교육과정, 2015 개정 교육과정을 거치면서 

학습자의 부담 완화라는 명목 하에 지속적인 내

용 경감이 이루어져왔다. 복소평면, 회전체의 부

피, 점화식으로 표현된 수열의 일반항 구하기,

두 수열의 관계로 표현된 수열 등이 이 과정에

서 삭제되었으나 이 내용은 일본의 대학별고사

에서 지속적으로 출제되고 있다. 특히, 일본에서

는 이과는 물론 문과에서조차 우리나라 자연계

열 학생들보다 많은 내용을 공부하고 있음을 주

목할 필요가 있다.

지금까지 미국, 영국, 호주, 싱가포르, 일본의 

대학입학시험을 내용 영역 중심으로 살펴보았다.

미국의 SAT 시험, ACT 시험과 일본의 센터시험

은 수능에 비해 기초적인 내용 영역을 출제범위

로 하고 있지만, 이를 보강하고 있는 AP-course

시험이나 대학별고사에서는 우리나라보다 높은 

수준의 내용을 다루고 있다. 영국의 A-level, 호

주의 VCE, 싱가포르의 GCE 시험도 기초 수준의 

일부 과목을 제외하고는 모두 우리나라보다 훨

씬 심화 수준의 수학을 다룬다. 즉, 5개국 모두 

기본적인 내용을 평가하는 시험과 함께 심화 내

용을 평가하는 시험을 병행하여 내용 영역의 수

준면에서 균형을 이루고 있음을 알 수 있다.

Ⅳ. 대학입학시험의 형식 비교 분석

이 장에서는 미국, 영국, 호주, 싱가포르, 일본,

총 5개국의 대학입학시험을 문항 유형과 개수,

시험 시간, 횟수 등의 시험 형식 측면에서 비교 

분석한다.

문제 1 (60점)

수열 은   ,    

 
(  ⋯)로 정의되고,

수열 은  ⋯

  ⋯
(  ⋯)으로 정의된다.

(1) 수열 의 일반항을 구하시오.

(2) 모든 에 대하여 부등식  ≤ 


이 성립함을 보이시오.

(3) 극한값 lim
→∞

 을 구하시오.

문제 4 (30점)

 공간 위에 (0, 0, 1)을 중심으로 하고 반지름의 길이가 1인 구 S가 있다. 점 Q가 (0, 0, 2) 이외의 구면 

S 위를 움직일 때, 점 Q와 점 P(1, 0, 2)를 잇는 직선 이 평면   와 만나서 생기는 도형을 R이라 하자. R

의 자취를 구하고 그림으로 표현하라.

[그림 III-5] 2015년도 동경공대(이과)와 교토대(문과) 대학별고사 수학 시험 출제 문항
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1. 미국 대학입학시험의 문항 형식과 시험

시간

미국의 대학입학시험은 다지선다형이 대다수

를 차지한다. 2016년 3월부터 실시된 개정 SAT

수학 시험은 80분간 총 57문항을 해결하도록 구

성되어 있으며, 다지선다형이 78%, 단답형이 

22%의 비중을 차지한다. SAT 교과 수학 시험은 

Level 1과 Level 2 모두 다지선다형 50문항을 60

분 내에 해결하도록 되어 있으며, ACT 수학 시

험은 60분간 60개의 다지선다형 문항을 해결해

야 한다.

SAT, ACT 시험과 달리 AP-course 시험에서는 

총점의 50% 비중을 차지하는 서술형 문항이 출

제되며 학생들에게 문제를 해결하기 위한 충분

한 시간을 부여한다. AP-course 시험의 서술형 

문항은 하위 문항이 출제되고 한 문항 내에서 

여러 내용 영역을 통합적으로 다루기도 한다는 

점에서 SAT 시험이나 ACT 시험과는 차별화된

다. AP 미적분학 시험(AB, BC 모두 해당)과 통

계학 시험은 모두 6개의 서술형 문항이 포함되어

있으며 90분의 시간이 부여되는데, 특히 AP 통

계학 시험은 서술형 문항 중 하나가 30분가량이 

소요될 것으로 예상되는 탐구과제(investigative

task)의 형태로 제시된다([그림 IV-1] 참고).

미국의 대학입학시험은 모두 학생들이 계산기

를 사용할 수 있게 한다는 점에서 우리나라의 

수능과 차이가 있다. 개정 SAT 수학 시험과 AP

미적분학 시험은 계산기 사용이 허용되는 문항

과 불허되는 문항이 나뉘어 존재하지만, SAT 교

과 수학 시험과 ACT 수학 시험, 그리고 AP 통

계학 시험은 전 문항에서 계산기를 사용할 수 

있다. 다만, ACT 수학 시험은 SAT 수학 시험에 

비해 계산기 기종 제한이 엄격하며, 계산기를 사

용하지 않고도 풀이가 가능한 수준으로 출제된

다. 계산기 활용 외에도 미국의 대학입학시험에

서는 시험지 앞면에 몇 개의 공식이 별도로 주

어진다는 특징이 있다.

미국 대학입학시험이 본고에서 다루는 영국,

싱가포르, 호주, 일본의 대학입학시험과 차별화

되는 점은 1년에 여러 차례 시험이 제공되고 학

생들은 이 중 선택 응시가 가능하다는 것이다.

특히 여러 차례 응시가 가능하며, College Board

에서는 SAT 시험의 경우 2~3회 응시를 권장하

고 있다. 영국의 경우 2013년까지는 AS-level 시

험을 1년에 두 차례 제공하여 학생들이 시기 및 

사용 성적을 선택할 수 있었으나 2014년부터는 

1회만 제공하기 때문에, 복수 응시 가능 여부는 

개는 나이가 들어감에 따라 관절과 둔부의 건강이 약화되면서 관절 통증이 야기되어 활동 수준이 낮아진다.

활동 수준의 저하는 운동 부족으로 인한 체중 증가 및 무기력과 같은 다른 건강 문제를 유발한다. 한 연구에 

따르면 글루코사민이나 콘드로이친 중 하나가 관절과 둔부의 건강을 회복시키고 개의 골관절염 유발을 줄여

준다고 한다. 연구자들은 전국 10곳의 대형 동물병원에서 선택된 총 300마리의 개를 무작위로 선택할 것이다.

선택된 개들은 모두 연령이 6년 이상이며 개의 주인들은 모두 연구 참여에 동의하였다. 6개월간의 치료 후 관

절과 둔부 건강의 변화를 평가한다.

(a) 본 연구의 설계에서 통제군을 포함할 때의 장점은 무엇인가?

(b) 본 연구의 두 실험군에 하나의 통제군을 추가한다면, 완전 무작위 설계를 이용하여 이 세 군에 300마리

의 개를 어떻게 할당해야 하는지 설명하여라.

(c) 완전 무작위 설계 대신, 어떤 연구자들은 개들의 동물병원을 변인 통제해야 한다고 주장하며 어떤 연구

자들은 개들의 품종을 변인 통제해야 한다고 주장한다. 두 변인 중 어떤 변인을 통제할 것인가?

[그림 IV-1] College Board에서 제시한 AP 통계학 시험의 예시문항
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형식의 측면에서 미국 대학입학시험의 두드러지

는 특징이다.

2. 영국, 호주, 싱가포르 대학입학시험의 

문항 형식과 시험 시간

영국과 호주, 싱가포르는 모두 A-level 시험을 

장기간에 걸쳐 실시한다는 공통점이 있다. 영국

과 싱가포르의 GCE A-level 시험은 약 5주간 하

루에 1~2과목씩 여러 날에 걸쳐 시행된다. 호주

에서도 매년 약 6주간 하루에 1~3과목씩 치러진

다. 이 점에서 단 하루에 전 과목을 응시하게 되

어 있는 우리나라의 수능과 큰 차이가 있다.

주로 다지선다형의 문항으로 구성된 미국의 

대학입학시험과 달리 영국과 싱가포르의 GCE

A-level 수학 시험은 전 문항이 서술형으로 출제

된다. 호주 VCE 시험의 경우, 5지선다형과 서술

형으로 이원화되어 출제되는데 각 과정별로 존

재하는 두 차례의 시험 중 하나는 전 문항이 서

술형이기 때문에 호주의 대학입학시험 역시 서

술형 문항의 비중이 절대적이라고 할 수 있다.

영국과 호주는 서술형 문항에 대한 채점 기준과 

학생들의 답안 경향을 포함한 시험 결과 분석을 

공개한다. 특히 호주는 각 문항별 정답률과 함께 

오답률이 높은 문항에 대한 세부 분석 내용까지

도 공개하고 있다.

영국, 호주, 싱가포르에서 출제되는 서술형 문

항의 대부분은 하위 문항이 존재한다. 각 하위 

문항은 같은 내용 영역에서 출제되기도 하고 여

러 내용 영역에 걸쳐서 출제되기도 한다. 문항에 

따라 하위 문항의 하위 문항까지도 출제하여 단

일 문항을 통해 복합적인 영역과 역량에 대한 

평가를 한다([그림 IV-2] 참고).

시험 시간을 보면, 영국의 A-level 시험은 과목

당 10개 내외의 문항을 90분간 해결하게 되어 

있다. 따라서 3과목으로 구성된 AS 수준 수학 

시험은 총 270분, 6과목으로 구성된 A2 수준 수

학 시험은 총 540분 동안 수학 시험을 치르게 

된다. 호주의 수험생들은 각 과정별로 두 차례의 

시험을 치르게 되는데 과정마다 각 시험에 부여

되는 제한시간이 다르기는 하나 총합은 모두 

180분으로 동일하다(<표 IV-1> 참고). 싱가포르

의 경우, 시험당 10여 개의 문항을 3시간 동안 

치르게 되며, 단일시험으로 치러지는 H1과 H3

문제 8

(a) 아래의 (ⅰ)과 (ⅱ)을 각각 만족하는 경우에 와 가 근사적으로    의 관계를 가질 때 예상되는 

산점도를 그려라. 산점도는 6개의 점을 포함해야 하며, 에 관하여 그리고 모든 양수 값에 관하여 동

일한 간격이어야 한다.

(ⅰ) 와 가 모두 양수인 경우

(ⅱ) 가 음수이고 가 양수인 경우

(b) 특정 모델의 중고차 10대로 이루어진 임의표본에서 각 차량의 연식(개월 사용)과 가격(달러)은 아래 

표와 같다.

 11 20 28 36 40 47 58 62 68 75
 112800 102600 76500 72000 72000 69000 65800 57000 50600 47600

개월 후 차량의 가격은 식   ,   ln 중 하나로 모델링할 수 있다(단, , , , 는 상수).

(ⅰ) (A) 과  사이, 그리고 (B) ln과  사이의 곱적률상관 값을 각각 소수 넷째짜리까지 정확히 구

하여라.

(ⅱ) 회귀곡선방정식을 이용하여 50개월을 사용한 자동차의 가격을 추정하여라.

[그림 IV-2] 2014년도 싱가포르 GCE A-level 수학 H2 시험 2의 출제 문항
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시험은 3시간, 시험1과 시험2로 나누어 시행되는 

H2 시험은 총 6시간이 수험생들에게 주어진다.

계산기 사용을 문항별로 제한하는 미국 SAT

수학 시험과 AP 미적분학 시험과 마찬가지로 영

국과 호주의 A-level 수학 시험 역시 계산기 사

용이 과목에 따라 허용되기도 하고 불허되기도 

한다. 영국 Edexcel 수학 시험의 경우, 핵심수학

1(C1) 과목에 한하여 계산기를 사용할 수 없고 

나머지 과목은 모두 계산기를 사용할 수 있다.

C1 과목을 선택할 수 없는 각 수준의 고급수학 

과정에서는 계산기 사용에 제약이 없다. 호주 

VCE 수학 시험은 수학적 방법, 심화수학 과정 

중 서술형으로만 구성된 시험1에서 계산기를 사

용할 수 없다. 그러나 고급수학 과정은 모든 시

험에서 계산기를 사용할 수 있다. 싱가포르는 과

정이나 문항과 관계없이 계산기 사용이 전면적

으로 허용된다. 계산기 외에도 수험생에게 시험 

중 참고할 수 있는 별도의 공식집이 주어진다는 

점 또한 영국과 호주, 싱가포르의 대학입학시험

이 가지는 중요한 특징이다.

과정 고급수학(FtM) 수학적 방법(MM) 심화수학(SM)

시험1 5지선다형 40문항
(90분)

서술형 10여 문항
(60분)

서술형 10여 문항
(60분)

시험2 서술형 12~16문항
(90분)

5지선다형 22문항+서술형 5문항
1(20분)

5지선다형 22문항+서술형 5문항
1(20분)

총계 180분 180분 180분

<표 IV-1> 호주 VCE의 주 단위 수학 시험 시간

문제 1 (30점)

[1] 점 O가 원점인 좌표평면 상의 두 점 P(cos, sin), Q(coscos, sinsin)가 있다. 이때,




≤  ≤ 


이다.

(1) OP=, PQ=이다. 그리고 OQ2=+(coscossinsin)=+cos이다. 따라서 


≤  ≤ 



의 범위에서 OQ는   


일 때 최댓값 을 가진다.

(2) 세 점 O, P, Q가 일직선상에 있을 때의 각 를 구해보자. 직선 OP를 나타내는 방정식은 이다. 에 
들어갈 알맞은 식을 ~③ 중에서 선택하라.

 cos sin   ① sin cos  

② cossin   ③ sin cos  

이에 따라 


≤  ≤ 


의 범위에서   


이면 세 점 O, P, Q가 일직선상에 있음을 알 수 있다.

(3) OP=일 때 각 OPQ는 직각이 된다. 따라서 


≤  ≤ 


의 범위에서 각 OPQ가 직각이 되는 경우는 

  


일 때이다.

[그림 IV-3] 2015년도 일본 센터시험 수학II 출제 문항
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3. 일본 대학입학시험의 문항 형식과 시험

시간

시험 하나당 각 60분간 진행되는 센터시험은 

대부분의 문항이 단답형 문항이고 일부 다지선

다형 문항이 있다. 단답형 문항은 [그림 IV-3]에

서 볼 수 있듯이 괄호 넣기 형태로서, 결과만을 

표기하도록 되어 있는 우리나라 수능과 달리 풀

이 과정도 괄호 넣기 형태로 평가한다. 수험생의 

계산기 사용이 허용되지 않는 것은 수능과 같다.

수능과 미국의 SAT 수학 시험의 단답형 문항은 

모두 숫자 형태의 답이 도출되는 반면, 일본의 

대학입시센터시험에서 출제되는 괄호 넣기 단답

형 문항은 숫자뿐만 아니라 +, -와 같은 기호도 

들어갈 수 있다. 전체적인 문항 수는 4~5개로 적

지만 각 문항에 표기해야 하는 답이 많다는 점 

또한 센터시험이 가지는 특징이다.

단답형으로 구성된 센터시험과 달리 일본의 

대학별고사는 모두 과정을 쓰는 서술형으로 출

제되고 증명을 하는 문제가 출제되기도 한다. 시

험시간은 학교와 학과별로 조금씩 다른데, 대개 

3~6개 문항에 100~180분 정도가 주어지기 때문

에 수험생에게 충분히 생각할 시간을 부여한다

고 할 수 있다. [그림 IV-4]는 동경대(이과)에서 

출제한 2015년도 대학별고사의 문항 사례로, 주

어진 함수에 대한 부등식을 증명하고 극한값을 

구하는 문제이다.

일본의 대학입학시험은 문항 형태의 측면에서 

센터시험은 단답형 문항 위주로 출제되고 대학

별 고사에서는 풀이 과정을 쓰도록 하는 서술형 

문항과 증명 문항이 출제되면서 전체 시험 체제

가 조화를 이루고 있음을 알 수 있다. 특히 센터

시험에서도 괄호 넣기를 통해 풀이 과정을 평가

하는 문항이 출제되고 있어 전반적으로 문항 풀

이의 결과보다 과정을 중시한다고 할 수 있다.

앞서 확인한 다른 나라와 달리 계산기 사용이 

불허된다는 점 역시 특징적이다.

이 장에서는 미국, 영국, 호주, 싱가포르, 일본,

문제 6

양의 정수 에 대하여 다음 물음에 답하여라.

(1) 함수 를 다음과 같이 정의한다.

 









cos
 ≤ 

   

는 연속함수이고 , 는 실수라고 하자.  ≤ 을 만족하는 에 대하여  ≤  ≤ 가 성립할 때,

다음 부등식을 증명하여라.

 ≤ 




 ≤ 

(2) 함수 를 다음과 같이 정의한다.

 








 


sin  ≤ 

   

이때, 다음 극한을 구하여라.

lim
→∞






log

[그림 IV-4] 2015년도 동경대(이과) 대학별고사 수학 시험 출제 문항
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총 5개국에서 시행하고 있는 대학입학시험의 문

항 형식, 시험 시간 등을 살펴보았다. 미국의 

SAT 시험, ACT 시험, 일본의 센터시험은 객관

식이나 단답형으로 구성되어 있고 풀이 시간도 

짧은 편이다. 그러나 미국의 AP-course 시험, 일

본의 대학별고사를 비롯하여 영국, 호주, 싱가포

르의 대학입학시험에서는 모두 서술형이 출제되

며 또한 문제해결을 위한 충분한 시간을 제공하

고 있었기 때문에, 사실상 본고에서 다룬 5개국 

모두 대학입학시험에서 서술형 문항을 출제하고 

있다고 볼 수 있다. 또한, 일본을 제외한 나머지 

국가에서는 대학입학시험에서 계산기를 허용하

고 공식집을 제공한다는 점도 주목해볼 만한 사

실이다.

Ⅴ. 맺으며

대학입학시험은 본질적으로 선발고사로서 순

수하게 교육적 입장에서 설계하기 어려운 성격

을 갖는다. 특히 우리나라와 같이 교육열이 높은 

사회에서는 대학입학시험의 체제를 수립하고 개

선할 때, 교육적 차원과 동시에 사회적 파장을 

고려하지 않을 수 없다. 우수한 능력과 대학에서 

수학할 준비를 갖춘 학생을 선발하기 원하는 대

학의 입장과 교육과정을 준수하면서도 소질과 

적성이 다양한 학생들의 진학지도를 해야 하는 

고등학교의 입장이 다소 상충되는 면도 있다. 더

욱이 입시가 복잡하거나 어려워지면 학생들의 

학습 부담이 늘어나고 사교육이 증가될 수 있으

며 이에 따라 여러 문제가 파생될 수 있기 때문

에 복잡하거나 어려운 입시는 지양하게 된다. 그

러면서도 국가 경쟁력도 고려하지 않을 수 없다.

그렇기 때문에 대학입학시험의 형식과 체제 수

립 과정에서 외국의 사례는 중요한 참고자료가 

된다. 대학입학시험의 내용 영역은 고등학교에서 

이루어지는 교육의 실질적인 내용 영역을 반영

하므로 교육과정의 측면에서도 유의미하다. 이에 

본고에서는 미국, 영국, 호주, 싱가포르, 일본의 

대학입학 수학 시험의 체제 및 형식을 분석하였

다. 이 장에서는 이 5개국의 대학입학시험의 특

성에 비추어 우리나라의 대학입학시험 체제에 

대한 몇 가지 논점을 도출함으로 결론을 갈음한

다.

첫째, 수학 시험의 다양화와 이를 바탕으로 하

는 학생들의 선택권을 강화하는 방안을 고려할 

필요가 있다. 우리나라 수능 수학 시험은 가형과 

나형(또는 A형과 B형)으로 이원화되어 교차 지

원하는 학생들도 물론 상당 수 있지만 사실상 

인문사회계열(문과)과 자연과학계열(이과)로 분

류된다. 제7차 교육과정에 따른 수능의 수리영역 

가형 내에서 30문항 중 25문항을 공통으로 출제

하고 나머지 5문항을 ‘미분과 적분’, ‘확률과 통

계’, ‘이산수학’ 중에 선택하여 풀도록 하는 체제

를 시행하였었다. 그러나 대부분의 학생들이 ‘미

분과 적분’을 택하는 등의 부작용으로 인하여 

2007 개정 교육과정에 따른 수능부터는 선택과

목 체제를 시행하지 않는다(신일용 외, 2010). 이

러한 수능 체제에 비해 일본의 센터시험은 수학 

시험이 4종으로 제시되어 응시 과목에 대한 선

택권이 우리나라보다 높다. 또한, 센터시험은 고

등학교 교육과정 중 기초적인 과목에서 출제되

고, 수학III과 같은 심화 과목은 대학별고사에서 

출제된다. 영국과 호주는 A-level 시험에서 학생

들의 과목 선택권을 극대화함으로써 심화 수준

의 수학 학습을 원하는 학생들의 학습권과 선택

권을 보장해주고 있다. 싱가포르 역시 H1, H2,

H3의 3 수준의 시험이 제공되고 있다. 이를 볼 

때, 시험 출제와 시행의 안정성을 추구하는 데 

다소 부담이 되더라도 교육과정 개정을 통한 획

일적인 출제 범위 축소가 아닌, 학생들의 적성과 

능력, 진로 희망에 따른 선택권을 보장하는 방향
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으로 대학입학시험 체제의 개선을 검토할 필요

가 있다.

둘째, 출제 대상 내용 영역의 조정이다. 수능

을 비롯하여 우리나라 대학입학시험의 수학 영

역은 교육과정 개정을 거듭해오면서 출제되는 

내용 영역이 지속적으로 축소되어왔다. 그러나 

미국의 경우 2016년 3월부터 시행되는 개정 

SAT 시험에서 수학 시험의 출제 범위를 확대했

다. 아시아 국가인 일본과 싱가포르의 경우, 수

학을 선택한 학생은 인문사회계열 학생들도 우

리나라의 자연계열보다 더 심화되고 수준 높은 

문항이 출제되는 시험을 준비하여야 한다. 일본

의 경우 센터시험에서는 비교적 적은 내용 영역

을 다루고, 주요 대학에서 실시하는 대학별 고사

에서는 문과 시험도 그 출제의 범위와 수준이 

우리나라에 비해 매우 높다. 싱가포르는 GCE

A-level 수학 시험의 평가 요목에 우리나라의 교

육과정에서 삭제된 내용뿐 아니라 대학 수준의 

수학과 통계학 내용까지도 포함하고 있다. 영국

과 호주의 시험에서도 수학을 선택한 학생은 우

리나라보다 훨씬 높은 수준의 수학을 학습한다.

이를 고려할 때, 우리나라 대학입학 시험의 출제 

범위에 대한 재고가 필요하다. 이것은 검사지를 

다양하게 하여 학생들의 선택권을 강화하는 것

을 전제로 해야 할 것이다. 즉, 적성과 희망에 

따라 본인에게 필요한 내용 영역을 평가하는 검

사지를 선택할 수 있도록 하되, 필요한 경우 심

화 수준의 내용 영역도 출제 범위에 포함하는 

방안을 고려할 필요가 있다.

셋째, 서술형 문항의 도입이다. 우리나라의 대

학입학시험에서 절대적인 비중을 차지하는 수능

에서는 서술형 문항이 전혀 출제되지 않으며 시

험 시간 또한 문항 당 약 3분 수준으로 길지 않

다. 미국의 SAT 시험과 ACT 시험도 선다형 문

항 위주의 출제가 이루어지고 시험 시간은 우리

나라보다 짧다. 그러나 미국은 대입 전형과 평가 

자료가 매우 다양하여 SAT 시험이나 ACT 시험

에 우리나라 수능만큼의 비중이 부여되지 않는

다. 또한, College Board에서 주관하는 심화 수준

의 시험인 AP 수학 시험에서 서술형 문항이 출

제되고, 이를 풀기 위한 충분한 시간이 주어진

다. 일본은 대학별고사에서 전 문항이 서술형으

로 출제되며 시간 또한 100~180분 정도로 수험

생들에게 충분히 주어진다. 센터시험의 문항은 

대부분 단답형으로 출제된다. 영국과 싱가포르는 

A-level 시험의 전 문항이 서술형으로 구성되어 

있으며, 호주 역시 A-level 시험의 서술형이 절반 

이상의 비중을 차지한다. 우리나라는 2009 개정 

교육과정에서부터 수학적 과정을 강조하고 있으

며 2015년에 발표된 제2차 수학교육 종합계획에

서도 과정 중심의 수업과 평가를 추진 과제로서 

제시한 바 있다. 그러나 현 수능의 수학 영역은 

답만을 표기하도록 하는 결과 중심 평가이다. 대

학입학시험에 과정 중심 평가를 강화하는 것은 

고등학교에서 과정 중심 평가를 강화하는 데 도

움이 될 수 있다. 이를 도입하기 위해 채점의 객

관성, 문항 수의 축소에 따른 문제 등이 논의되

어야 하겠으나(조윤동 외, 2009), 영국과 호주,

싱가포르의 사례를 분석하여 수능에 서술형 문

항을 출제하는 방안, 일본의 사례를 토대로 수능

을 자격고사화 하여 그 범위와 난도를 낮추고,

필요한 학생이 응시할 수 있는 다른 대학입학시

험을 활용하는 방안 등을 종합적으로 검토할 수 

있는 후속 연구가 필요하다. 특히 현재 대학별로 

실시하는 수리논술과 같은 대학별 출제보다 관

련 기관이 일괄적으로 출제, 시행, 채점을 담당

하는 형태가 시험에 대한 안내 및 학생들의 준

비 부담을 낮추어 준다는 점에서 고려될 필요가 

있다.

넷째, 하위 문항의 출제를 확대하는 방안이다.

미국, 영국, 호주, 싱가포르, 일본 모두 대학입학

시험에서 하위 문항을 출제하고 있다. 하위 문항
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의 출제는 하나의 상황에 다수의 문항을 포함하

여 한편으로는 개별 문항의 난도를 낮추고, 다른 

한편으로는 상황을 이해하고 맥락을 해석하는 

데 필요한 시간을 줄이며, 하나의 상황을 다각도

에서 심도 있게 탐구할 수 있게 한다(남진영,

2011). 하나의 문항에서 한 내용 영역을 종합적

으로 다룰 수도 있고 다수의 내용 영역을 복합

적으로 다룰 수도 있는 만큼, 하위 문항을 활용

하면 다면적인 평가가 가능할 것으로 보인다. 호

주와 싱가포르는 A-level 시험에서 하위 문항의 

하위 문항까지도 출제되어 하나의 주제를 종합

적이고 총체적으로 평가하고 있다. 현재 수능에

서는 2문항이 세트를 이루는 세트 문항이 검사

지마다 1세트씩 출제되고 있다. 배점과 문항 수

가 고정되어 있는 현 수능 체제에서는 세트 문

항 또는 하위 문항을 확대하기 어려워 보인다.

따라서 하위 문항의 확대는 수능 체제 개선과 

더불어 연구되어야 할 것이다.

다섯째, 시험 결과를 보다 상세히 공개하는 것

이다. 수능은 각 문항별 정답과 표준점수, 백분

위와 등급만으로 결과를 공개한다. 정답의 해설

은 이의신청 문항의 일부에 대해 공개되고, 등급

은 원점수가 아닌 표준점수 기준이다. 이에 비해 

영국과 호주의 A-level 시험에서는 채점 결과뿐 

아니라 정답률과 학생들의 답안 경향 등을 포함

한 문항 분석 내용이 공개된다. 미국 SAT 시험

의 경우, 비록 유료이지만 학생들이 자신의 문항

별 채점 결과와 해설지를 제공받을 수 있다. 수

능이 수험생들이 대학교육을 받는데 필요한 수

학 능력을 알아보기 위해 시행된다는 평가의 취

지를 고려할 때, 단순히 과목별 총합을 나타내는 

수치만을 제공하는 것은 학생의 대학 수학 능력

에 대해 지극히 제한적인 정보만을 제공하는 것

이라 할 수 있다. 또한 수능의 결과는 양질의 자

료로서 보다 나은 수학교육을 위한 연구의 토대

를 제공할 수 있다. 이런 점에서 영국과 호주처

럼 시험 결과와 관련된 다양한 정보를 학생들에

게, 그리고 연구자들에게 제공하는 방안을 모색

할 필요가 있다. 나아가 장의선(2007)은 수능 원

서 접수 시점에서 필요한 설문조사를 병행하여 

진학 상담, 대학 입시 등에 활용하는 방안을 제

시한 바 있다.

대학입시의 변화는 학교 현장을 비롯한 사회

에 미치는 영향이 크기 때문에 신중해야 한다.

외국의 사례를 참고할 때에도 문화와 맥락이 다

름을 염두에 두어야 함은 분명하다. 본고에서도 

이를 고려하여 ‘시사점’이 아닌 ‘논점’으로 몇 가

지를 제시하였다. 본고에서 제시한 논점은 다소 

큰 변화를 요구하는 것으로, 섣불리 도입할 수 

없는, 실험과 다각도의 의견 수렴을 포함한 다면

적 연구가 바탕이 되어야 하는 것들이다. 그러나 

수능은 시행된 지 이미 20년이 넘은 시험이다.

2015 개정 교육과정에 따른 수능 체제가 2017년

에 발표될 예정이지만 교육과정의 개정에 따른 

과목과 내용의 변화 이외에 큰 변화는 예고되지 

않고 있어 수능 체제는 당분간 유지되리라 예상

할 수 있다. 수능이 시행된 20여 년 동안 교육과

정은 여러 차례 개정을 거듭하였고, 시대가 요구

하는 인재상도 바뀌고 있다. 이러한 시점에서 교

육 당국에서는 새로운 입시 체제를 연구할 필요

가 있다. 수능은 처음 도입될 때 3년 이상의 연

구와 실험 시행, 의견 수렴을 거쳤다. 이것은 곧 

지금 연구를 시작하여도 수년 후에야 시대에 맞

는 인재상을 바탕으로 하는 새로운 입시 체제를 

도입할 수 있음을 의미한다. 모쪼록 조속한 시일 

내에 장기적 비전을 가진 종합적 연구가 시작되

고 새로운 입시 체제가 도입되어 시대에 걸맞는 

인재 육성에 대학입시도 일역을 할 수 있게 되

기를 희망한다.
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A Study on Mathematics Exams for University Entrance

in USA, UK, Australia, Singapore, and Japan
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In this study, mathematics exams for university

entrance in the USA, the UK, Australia, Singapore,

and Japan are investigated. We look into SAT,

ACT and AP-course in the USA, GCE A-level test

in the UK and Singapore, VCE in Australia, and

UECE (University Entrance Center Exam) and

individual university’s admission tests in Japan.

Those exams are analyzed in terms of exam

system, mathematical contents, types of items, and

testing time. Based on the result five issues on

university entrance exam system in Korea are

drawn out: types of tests, mathematical contents,

item types, sub-items, and opening tests results to

the public.
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