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개발

Development of the Calculus Supplement Learning Program for 
university students

김 수 철⋅김 혜 경1)

ABSTRACT. The purpose of this study was to develop an effective 
Calculus Supplement Learning Program for university students who are 
from liberal arts and investigate how the program affects their 
achievement and attitude in mathematics. we analyzed their answer 
sheets and interview reports with qualitative methods. After adapting the 
program, students recognized that mathematical concepts and definitions 
were very important to study a college calculus. Also they picked up 
how to learn mathematics in college. Finally, we found that students 
could develop their abilities of proof, problem solving, and logical 
thinking through the program.

Ⅰ. 서론

피터스(Peters, 1959)는 그의 저서 "Must an educator have an aim?"에서 가르

친다는 것이 스스로 어떤 가치 기준에 헌신하고 있다는 것을 의미한다고 주장하

였다. 여기에서 말하는 ‘헌신’은 과연 무엇을 뜻하는가? 그것은 아마도 가르치는

사람 또는 교수자가 가져야 할 덕목을 이야기하는 것일지도 모른다. ‘학생들은

나의 강의 내용을 잘 이해하고 있을까?’, ‘내가 그들에게 어떤 도움을 줄 수 있을
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까?’, ‘나는 그들을 위해 최선을 다하고 있는가?’ 등과 같이 학생들의 눈높이를

고려하고 강의 질 개선을 위한 다양한 방법을 모색할 필요가 있다.

  고등학교를 갓 졸업한 이공계 신입생들이 미적분학을 대학에서 처음 접할 때 미
적분학의 주요 정리를 증명하는 데에는 많은 어려움을 겪고 있으며(김성옥, 정수

영, 권오남, 2010; 표용수, 조성진, 정진문, 박진한, 2009), 이를 지도하는 교수자들

도 이러한 문제점을 잘 인식하고 있다.

미적분학은 이공계열에서 전공 교과를 학습하는 데 반드시 필요한 기초적인

과목으로, 다양한 개념적 요소들을 포함하고 있다. 연구자는 사범대학 수학교육

과에서 수년간 미적분학 과목을 가르치면서 신입생들이 미적분학의 개념을 이해

하는 데 많은 어려움을 겪고 있다는 사실을 인식해 왔고, 특히 문과 출신 학생들

의 학업 성취가 현저히 낮아 미적분학 과목을 이수하는 데 곤란을 겪어 왔다. 연

구자가 지도하는 문과 출신 학생들은 대부분 미적분학의 기본 개념을 잘 이해하

지 못하고 대학 수학에서 요구하는 증명 능력이 부족한 편이다(Ⅳ장의 [표 Ⅳ-1]

을 참고). 이러한 문제점을 해결하기 위해서는 학생들이 미적분학의 주요 정리를

이해하고 증명할 수 있는지, 오개념은 무엇인지, 수학적 표현 방법이 적절한지

등을 교수자가 정확하게 진단할 필요가 있으며, 그에 따른 적절한 처방이 반드시

요구된다.

이에 본 연구자는 학생 개개인의 수학적 능력과 성향에 맞는 미적분학 보충학

습 프로그램을 개발함으로써 문과 출신 학생들이 대학 수학의 기초를 잘 다질

수 있도록 안내를 제공하고자 한다. 이 보충학습 프로그램은 정규 미적분학 강의

가 끝난 직후, 문과 출신 학생들을 교수 연구실로 불러 1-2주 내에 배운 미적분

학 개념 중에서 가장 기본적이고 중요한 개념에 대하여 교수가 미리 제작한 문

제지를 배부하고 학생들은 그 문제를 해결한 다음, 답안지를 토대로 교수가 학생

개개인에게 처방적인 안내를 한 학기 동안 지속적으로 제공한다. 또한 한 학기

동안 이 프로그램을 운영하면서 얻은 학생의 답안 작성 자료, 면담 결과 등을 토

대로 문과 출신 학생들을 위한 대학 미적분학 보충학습 프로그램 적용 사례를

분석하여 대학 수학 부진 학생 지도에 대한 시사점도 제공하고자 한다.

Ⅱ. 이론적 배경

미적분 지도 관련 연구는 고등학교 수학과를 중심으로 많이 수행되었으며, 형

식주의적인 미적분 지도의 문제점을 개선하기 위한 대안적인 지도 방안에 관한

연구가 주를 이루고 있다(최나영, 2001; 박문환, 민세영, 2002; 원정자, 2004; 이태

순, 2014). 대학에서의 미적분 지도 관련 연구는 대학 신입생의 미적분학 성취도
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에 관한 연구(김혜영, 2009; 김경희, 2011), 대학 미적분학 수준별 교육 사례 연구

(최은정, 2009), 미적분학의 기본정리의 교수학적 분석에 기반을 둔 지도방안의

탐색(김성옥, 정수영, 권오남, 2010) 등이 있다.

김혜영 외(2009)의 연구는 미적분학 성취도 검사 도구와 수학 태도 검사지를

제작하여 대학생의 미적분학 성취도와 수학적 자기효능감의 차이를 성별, 전공

별, 입학전형별로 구분하여 양적인 방법으로 분석을 실시하였으나, 개개인의 답

안 작성 과정이나 수학적 자기효능감에 대한 질적인 분석이 이루어지지는 못하

였다. 김경희(2011)의 연구는 대학 미적분학 수강생의 중간 및 기말고사 답안지

를 분석하여 학생들이 범하는 오류 등을 제시하고 있으나, 그에 따른 구체적인

지도 방안을 제시하지는 못하고 있다.

최은정(2009)의 연구는 2005년부터 5년간 서울 소재 Y대학교에서 실시한 대학

미적분학 수준별 교육의 문제점을 분석하고, 미적분학 교육의 효과 증진을 위하

여 수치계산과 시각화를 활용한 교육방법을 Matlab을 사용하여 개발한 다음, 이

를 적용한 결과를 토대로 콘텐츠 개발이 가능한 대학 미적분학의 내용 요소를

추출하고 소프트웨어 활용 시 고려해야 할 유의사항 등을 제안하였다.

김성옥 외(2010)의 연구는 미적분학의 기본정리의 이해의 요소와 인지과정에

바탕을 둔 교수학적 대안을 제시하기 위하여 미적분학의 기본정리의 역사적 발

달과정과 선행연구를 바탕으로 미적분학의 기본정리의 이해 요소를 알아보고, 미

적분학의 기본정리의 증명과정에서 누적함수와 변화율 개념을 분석하였으며, 미

적분학의 기본정리의 지도방법에 대한 교수학적 대안과 시사점을 제공하고자 하

였다.

Ⅲ. 연구 방법

1. 연구 대상

경북 소재 사범대 수학교육과 문과 출신 신입생 3명(남 1명, 여 2명)을 대상으

로 미적분학 성취도 검사를 실시한 다음, 학생들의 답안을 토대로 연구자가 학생

면담을 실시하였다. 연구자는 연구에 참여할 학생들에게 사전 동의를 구하였으

며, 연구의 목적이 미적분학 보충학습 프로그램을 통하여 학습자 개개인의 미적

분학 성취도를 높이고 수학적 태도를 증가시키기 위함이라는 것을 충분히 설명

하였다. 본 연구에 참여하기 전 학생들을 대상으로 미적분학 태도 검사지2)를 작

2) 김혜영(2009)의 연구에서 활용되었던 수학 흥미, 태도 검사지의 일부를 본 연구의 목적

에 맞게 수정ㆍ보완하여 제작하였으며, 제작된 검사지는 대학 교수 2명이 검토하는 과

정을 거쳤다.
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학생 성별 입학유형
수능
수리영역

주당
미적분학
공부시간

어렵다고 생각되는
미적분 개념

H 여 정시 A형 2등급 2시간 미만 적분

J 여 정원외 A형 4등급 2시간 미만 적분

K 남 정원외 A형 2등급 2-3시간 도함수

문
항

내용
학생(점수)

평균
H J K

9 고등학교 때 수학 과목은 즐거웠다. 4 4 4 4.00

10 대학에 와서 미적분학 과목을 처음 접했다. 2 2 2 2.00

11 나는 미적분학을 잘 할 수 있다고 믿는다. 4 4 4 4.00

12 나는 보통 미적분학 수업에 적극 참여한다. 3 4 3 3.33

13 미적분학은 나에게 흥미롭다. 4 4 3 3.67

14 미적분학 강의가 나를 긴장시킨다. 4 3 2 3.00

15 미적분학은 수학 전공 공부에 유용하다고 생각한다. 5 4 4 4.33

16
나는 시험 성적에 관계없이 지속적으로 미적분학을 공

부한다.
2 4 3 3.00

17 나는 다른 학생보다 미적분학을 못하는 편이다. 5 4 3 4.00

18 미적분학 강의에 참가하는 것이 두렵다. 3 2 2 2.33

성토록 하였으며, 1-8번까지의 항목에는 인적사항, 입학유형, 수능 수리영역 등

급, 주당 미적분학 공부시간, 어렵다고 생각되는 미적분 개념 등의 물음으로 구

성되어 있고, 9-18번까지의 항목에는 미적분학 태도에 관한 물음이 제시되어 있

다. 학생 3명의 이름을 각각 H, J, K의 알파벳 기호로 나타내었으며, 각 학생에

대한 정보는 다음과 같다.

<표 Ⅲ-1> 참여자 정보

미적분학에 대한 태도를 묻는 문항에서 학생들은 <표 Ⅲ-2>와 같이 전반적으로

수학에 대하여 긍정적인 태도를 가지고 있고, 대학 미적분학의 필요성도 인식하

고 있다. 그러나 ‘다른 학생보다는 미적분학을 못한다’는 물음에 대해서는 5점 만

점 중 4점으로 주변 학생들에 비해 자신이 미적분학을 잘 하지 못하다고 생각하

는 경향이 강한 편이다.

<표 Ⅲ-2> 미적분학 태도 검사 결과(5점 만점)

2. 연구 절차 및 방법

가. 미적분학 보충학습 프로그램 개요
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문과 출신 학생을 위한 대학 미적분학 보충학습 프로그램은 한 학기에 총 8차

시로, 1차부터 7차까지는 각 2시간씩, 8차는 3시간으로 구성되어 있다.

1차 프로그램에서는 미분계수와 순간변화율의 개념을 설명하기, 우함수의 도함

수가 기함수임을 증명하기, 평균값 정리를 설명하고 이와 관련된 문제를 해결하

기 등 학생들이 미분과 관련된 기본적인 개념이나 성질을 제대로 이해하고 있는

지를 파악하고 학생들의 수학적 역량을 진단하여 향후 보충지도의 방향을 설정

하였다. 또한 학생들이 어려워하는 개념에 대하여 교수자가 개별 지도를 하여 학

생들의 개념 이해를 돕고 부족한 부분에 대하여 과제를 부여하여 다음 차시까지

보완할 수 있도록 유도하였다.

2차 프로그램에서는 1차 프로그램 실시 결과를 토대로 보충지도 시 학생들이

어려워했던 개념(도함수, 우함수와 기함수의 개념 등)을 중심으로 2차 검사지를

제작하여 학생들에게 풀어보도록 한 다음, 작성된 답안을 토대로 개별지도를 실

시하였다.

3차 프로그램에서는 학생들이 도함수의 정의를 활용하여 여러 가지 문제를 해

결할 수 있는지 파악하기 위하여 미리 제작된 검사지를 학생들에게 풀어보도록

한 다음, 작성된 답안을 토대로 개별지도를 실시하였다.

4차 프로그램에서는 학생들이 미분가능의 뜻을 제대로 이해하고 있는지, 평균

값 정리를 서술하고 증명을 할 수 있는지, 평균값 정리를 이용한 문제를 해결할

수 있는지 등을 파악하기 위하여 미리 제작된 검사지를 학생들에게 풀어보도록

한 다음, 작성된 답안을 토대로 개별지도를 실시하였다.

5차시 프로그램에서는 미적분학의 제1 기본정리를 증명할 수 있는지, 이를 활

용한 적분 계산을 할 수 있는지를 파악하기 위하여 미리 제작된 검사지를 학생

들에게 풀어보도록 한 다음, 작성된 답안을 토대로 개별지도를 실시하였다.

6차시 프로그램에서는 미적분학의 제2 기본정리를 증명할 수 있는지, 이를 활

용한 적분 계산을 할 수 있는지를 파악하기 위하여 미리 제작된 검사지를 학생

들에게 풀어보도록 한 다음, 작성된 답안을 토대로 개별지도를 실시하였다.

7차시 프로그램에서는 대칭함수의 적분의 성질을 증명할 수 있는지, 정적분에

대한 치환법칙을 증명할 수 있는지 파악하기 위하여 미리 제작된 검사지를 학생

들에게 풀어보도록 한 다음, 작성된 답안을 토대로 개별지도를 실시하였다.

8차시 프로그램에서는 지금까지 학생들이 교수자의 도움을 받아 학습했던 미

적분학의 기본 개념들을 제대로 이해하였는지 파악하기 위하여 총괄평가를 실시

하고 교수자가 피드백을 제공하였다. 또한 설문지를 작성하도록 하여 이 보충학

습 프로그램이 학생들에게 어떠한 도움을 제공하였는지, 또는 어떠한 개선 사항

이 있는지 조사하였다.

미적분학 보충학습 프로그램의 일정 및 내용은 다음과 같다.
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차
시

일정 내용

1
2016. 03. 15
16:30-18:30

•미분계수와 순간변화율의 개념을 설명하기
•우함수의 도함수가 기함수임을 증명하기
•평균값 정리를 설명하고 이와 관련된 문제를 해결하기

2
2016. 03. 29
16:30-18:30

•도함수의 정의를 서술하기
•우함수와 기함수의 정의를 서술하기
•도함수의 정의를 이용하여 기함수의 도함수가 우함수임을 증
명하기

3
2016. 04. 12
16:30-18:30

•도함수의 정의를 활용하여 여러 가지 문제를 해결하기

4
2016. 05. 10
16:30-18:30

•미분가능의 뜻을 서술하기
•두 함수가 미분가능이고, 극한 값이 같을 때 주어진 식이 성
립함을 보이기
•평균값 정리를 서술하고 증명하기
•평균값 정리를 이용하여 주어진 명제가 참임을 증명하기

5
2016. 05. 24
16:30-18:30

•미적분학의 제1 기본정리 증명하기
•미적분학의 제1 기본정리를 활용한 적분 계산

6
2016. 06. 07
16:30-18:30

•미적분학의 제2 기본정리 증명하기
•미적분학의 제2 기본정리를 활용한 적분 계산

7
2016. 06. 28
14:00-16:00

•대칭함수의 적분의 성질 증명하기
•정적분에 대한 치환법칙 증명하기

8
2016. 07. 07
14:00-17:00

•총괄평가 및 미적분학 개념 최종 점검

<표 Ⅲ-3> 미적분학 보충학습 프로그램 일정 및 내용

나. 검사 문항 제작

미적분학 보충학습 프로그램을 운영하기 위하여 학생 면담 시 활용될 미적분

학 성취도 검사 문항을 작성하였다. 검사지의 내용을 살펴보면, 1차부터 4차까지

는 미분의 개념과 관련된 문제를, 5차부터 7차까지는 적분과 관련된 문제를, 8차

에는 1차부터 7차까지의 내용을 최종적으로 점검하는 형태로 구성되어 있다. 1차

검사지는 강의 시간에 학습했던 미분계수, 순간변화율, 도함수의 정의, 평균값 정

리 등의 개념을 제대로 이해하고 있는지를 파악하기 위하여 작성된 것으로 학생

들의 개념 이해 정도를 진단하기 위한 목적이 강하다. 2차 검사지는 1차 검사의

결과를 토대로 학생들의 수준과 진도 고려하여 학생들이 강의 시간에 배웠던 주

요 개념을 보충시키기 위한 문항을 제작하였다. 3차 검사지는 도함수의 정의를

활용한 여러 가지 계산을, 4차 검사지는 미분가능의 뜻을 서술하고 평균값 정리

를 증명하기 등을 보충학습 내용으로 제시하였다. 5차 검사지는 미적분학의 제1

기본정리 증명하기 및 그와 관련된 문제를, 6차 검사지는 미적분학의 제2 기본정

리 증명하기 및 그와 관련된 문제를, 7차 검사지는 대칭함수의 적분과 정적분에

대한 치환법칙의 이해 정도를 파악하기 위한 문항으로 구성되었다. 본 프로그램
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차
수

문
항

내용

1

1 함수   → 에 대하여 실수 에서 의 미분계수를 서술하시오. 또한
   일 때 에 대한 의 순간변화율이 무엇인지 설명하시오.

2 정의역에 속하는 모든 에 대해    를 만족하면 기함수라 한
다. 그러면 우함수의 도함수는 기함수임을 보이시오.

3
평균값 정리가 무엇인지 적고      

일 때

    ′   을 만족하는 c의 값이 (1,4)안에 없음을 보이시
오 이것은 왜 평균값 정리에 모순되지 않는가를 설명하시오.

2

1 도함수의 정의를 적으시오.

2 우함수와 기함수의 정의를 적으시오.

3 도함수의 정의를 이용하여 우함수의 도함수가 기함수임을 보여라.

4 도함수의 정의를 이용하여 기함수의 도함수가 우함수임을 보여라.

3

1
함수        에 대하여 lim

→


   
 일 때

상수 의 값을 구하시오.

2

미분가능 한 함수 는 임의의 실수 에 대하여 항상

 ′   Lim
→

   

을 만족한다.  ′   일 때, 
  



 ′ 

의 값을 구하시오.

3     일 때, 
  



 ′ 의값은

4

1 함수   →에 대하여   에서 미분가능이라 할 때, 그 뜻을 적으시오.
2 평균값 정리를 적고 증명하여보시오.

3
평균값 정리를 이용하여 다음을 보이시오.

“모든 에 대해 3 ≤  ′  ≤ 이면  ≤   ≤ 이다”

4

점 에서 함수 와가 미분가능하고  근방의 점 에 대하여  ′ ≠ 

이라고 하자. 이때 lim
→ 

   lim
→

일 때 lim
→ 



 lim
→

 ′ 

 ′ 

임을 보이시오.

5

1 가 에서 연속이면 

 




  임을 보이시오.

2 

 


sin를 구하시오.

6

1
가 에서 연속이고 는 의 임의의 역도함수 일 때 







  임을 보이시오.

2    ,  ′은 연속, 




 ′  일 때 의 값을 구하시오.

7 1 가  에서 연속일 때, 가 우함수이면

에 활용된 검사 문항을 제시하면 다음 <표 Ⅲ-4>와 같다.

<표 Ⅲ-4> 미적분학 보충학습을 위한 검사 문항
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일을 보여라.

8

1 도함수의 정의를 이용하여 기함수의 도함수가 우함수임을 보이시오.

2 평균값 정리가 무엇인지 적고 증명하시오.

3 모든 에 대하여  ≤  ′  ≤ 이면  ≤   ≤ 임을 보이
시오.

4 
 



 

cos를 구하시오.

5

가 에서 연속이고 는 의 임의의 역도함수일 때






   임을 보이시오.

6 가 [ ]에서 연속일 때, 가 기함수이면 
 



가 어떻게 되는

지, 왜 그러한 방식으로 되는지 보여라.

다. 자료 수집 방법

미적분학 보충학습 프로그램의 매 차시마다 연구자는 학생들의 수준에 맞는

검사지 문항을 제작하여 배부하였으며, 학생들이 답안지를 작성할 때 연구자는

그들의 문제해결 과정을 관찰하였다. 검사지 작성이 끝난 후, 개별지도 및 면담

을 실시하였는데, 이때 모든 대화 내용은 녹음되었고, mp3 파일로 저장 후 전사

를 실시하였다. 또한 학생들이 작성한 답안지는 모두 스캔(scan)하여 pdf파일로

저장하였으며, 학생 답안 및 전사 자료는 미적분학 보충학습 프로그램의 효과성

분석을 위한 자료 및 학생들의 수학적 역량과 태도의 변화를 분석하기 위한 자

료로 활용되었다.

Ⅳ. 학생별 프로그램 참여 사례 분석

1. H학생

H학생은 2차 프로그램에서 도함수의 정의를 이용하여 ‘우함수의 도함수는 기

함수이다’를 증명하는 과정에서 [그림 Ⅲ-1]의 왼쪽에 제시된 것처럼 도함수의

정의를 이용할 때, 가 어떤 가정을 만족할 때,  ′   lim
→ 
  
 

가 성

립하는지를 기술하지 않고 식의 조작에만 집중하여    이므로 이항하

여     와 같이 나타낸 다음, 양변을   로 나누고 극한을 취하

고 있다. 또한 우함수의 정의를 기술 때, 모든 에 대하여 성립한다는 것을 표시

하지 않고 있다. 교수자는 개별지도를 통해 H학생에게 증명 과정에서의 미비한
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2차 프로그램 결과 8차 프로그램 결과

7차 프로그램 결과 8차 프로그램 결과

점을 보완해 주었고, 다음 차시에 참가할 때까지 복습해 올 것을 권유하였다. H

학생은 3차 프로그램 시작 전에 제대로 복습을 하였는지 교수자로부터 점검을

받았다. 이후 지속적으로 이러한 유형의 증명에 대하여 복습을 한 결과, [그림 Ⅳ

-1]의 오른쪽에 제시된 것처럼 ‘기함수의 도함수는 우함수이다’를 막힘없이 증명

하였다.

[그림 Ⅳ-1]

7차 프로그램에서는 ‘대칭함수의 적분의 성질 증명하기’를 과제로 제시하였는

데, H학생은 [그림 Ⅳ-2]와 같이 증명 과정을 서술하였다. H학생의 경우, 1차에

서 4차까지 프로그램에 참여하면서 평균변화율과 순간변화율의 개념, 미분가능의

뜻, 평균값 정리 등을 서술하고 증명하는 연습을 충분히 하였다. 그 결과, 적분과

관련된 기본정리를 증명할 때 큰 어려움 없이 증명하는 장면을 관찰할 수 있다.
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[그림 Ⅳ-2]

다음 [그림 Ⅳ-3]은 4차 프로그램에 참여한 H학생이 평균값 정리를 서술하고

증명한 과정을 나타낸 것이다. 그림에서와 같이 다소 복잡한 증명임에도 불구하

고 H학생은 증명을 할 때 평균값 정리의 개념을 그래프로 시각화한 다음, 그 그

래프를 토대로 증명 과정을 차근차근 기술해나가고 있음을 확인할 수 있다.
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4차 프로그램 결과

[그림 Ⅳ-3]

2. J학생

J학생은 [그림 Ⅳ-4]와 같이 1차 프로그램에서 ‘평균값 정리’를 설명하고 이를

적용하여 문제를 해결하는 상황이 주어졌을 때 ‘평균값 정리’를 정확하게 서술하

지 못하였다. 즉 J학생은 ‘함수 가 어떤 폐구간 [a, b]에서 연속이고 개구간 (a,

b)에서 미분가능일 때  ′   lim  
 

이다’로 기술하였는데, 교수자의

개별지도 후 4차 프로그램에서는 다음 [그림 Ⅳ-5]와 같이 평균값 정리를 명확하

게 기술하였으며, 증명도 큰 어려움 없이 수행하였다. 교수자는 대학 미적분학을

처음 접하는 학생들에게 미적분학에서 등장하는 주요 개념이나 정리를 단순 암

기가 아닌 이해를 하면서 기억할 것을 개별지도 시에 강조하였으며, 증명을 하는

방법을 포함하여 대학 수학을 어떻게 공부해야 하는지도 상세히 설명하였다.
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4차 프로그램 결과

1차 프로그램 결과

[그림 Ⅳ-4]

[그림 Ⅳ-5]

또한 H학생은 다음 [그림 Ⅳ-6]과 같이 5차 프로그램에서는 치환 적분 문제를

잘 해결하지 못하였으나, 보충학습 프로그램에 지속적으로 참여하여 개별 지도
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5차 프로그램 결과 8차 프로그램 결과

및 면담을 꾸준히 한 결과, 8차 프로그램에서의 총괄평가에서는 아래 오른쪽과

같이 치환 적분 문제를 잘 해결할 수 있었다.

[그림 Ⅳ-6]

3. K학생

K학생의 경우 [그림 Ⅳ-7]과 같이 1차 프로그램에 참여할 때부터 다른 두 명

의 학생보다 수학적 정의 및 정리를 정확히 서술하는 능력이 뛰어났다. K학생은

프로그램이 진행되는 동안 큰 어려움 없이 미적분의 개념이나 주요 정리 등을

잘 설명하였고, 평균값 정리, 미적분학의 기본 정리 등의 증명 과정에 큰 오류가

없이 논리적으로 잘 서술하였다.

1차 프로그램 결과

[그림 Ⅳ-7]
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한편 K학생은 다음 [그림 Ⅳ-8]의 왼쪽과 같이 중괄호 표시를 하지 않아서 발생

하는 작은 오류 등을 교수자가 첨삭 지도해 주는 형태로 보충 지도를 하였더니

아래 그림의 오른쪽과 같이 마지막 8차 프로그램의 총괄평가에서는 유사한 문제

를 완벽하게 해결하였다.

2차 프로그램 결과 8차 프로그램 결과

[그림 Ⅳ-8]

사례 분석 결과, K학생은 H학생과 J학생에 비해 미적분학의 개념을 잘 이해하

고 있는 편이며, 수학적 정의 및 정리를 서술하는 능력이 매우 뛰어남을 확인할

수 있었다. 또한 K학생은 주요 정리의 증명 과정에서 핵심이 되는 요소를 잘 기

억하고 있었다. 반면 H학생과 J학생의 경우, 이 프로그램의 초기에는 미적분학을

어떻게 공부해야 하는지에 대한 방법적 지식이 부족하여 증명을 하거나 문제를

해결하는데 많은 어려움을 겪었으나, 프로그램이 진행될수록 이러한 문제가 개선

되었다.

Ⅴ. 학생 면담 및 설문 자료 분석

1. 학생 면담 자료

문과 출신 학생을 위한 대학 미적분학 보충학습 프로그램을 실시하기 전에 연

구자는 다음 [그림 Ⅴ-1]과 같이 학생 면담을 실시하였다. 면담은 학생이 작성한

미적분학 태도검사지 결과를 토대로 비구조화 면담을 실시하였다. ‘대학에서 미

적분학을 공부하는데 어려웠던 점이 무엇인가’에 대한 질문에 학생들은 미적분학

의 개념이 어려워서 강의 시간에 배운 개념이 잘 이해되지 않는다는 응답과 동

료 학생들에게 도움을 요청하기가 쉽지 않다는 응답을 하였다. 또한 문과 출신
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K교수: 대학에서 미적분학을 공부하는데 어려웠던 점은 무엇인가요?

J학생: 대학수학에서의 미적분학의 개념이 어려워요. 저는 강의 시간에 배운 개념이 완

벽하게 이해되지 않아요.

K교수: 어떤 개념을 말하는 거죠?

J학생: 문제를 푸는 방법은 잘 알겠는데요, 도함수 정의, 음함수의 개념 정의, 음함수 미

분이 이해되지 않아요.

H학생: 미적분학이 어려워서 애들한테 물어보려고 했는데 선뜻 도움을 청하기가 쉽지

않았어요. 도함수의 정의까지는 이해했는데, 삼각함수를 들어가면서부터 멘붕이 왔어요.

제가 문과 출신이다 보니 삼각함수의 성질이나 음함수 미분을 배우지 않았거든요.

K학생: 저도 문과였지만 이공계열 진학을 위해서 혼자서 미분과 적분의 개념을 공부했

었습니다. 대학에서 하고 있는 미적분학의 경우 아직까지는 제가 알고 있는 것을 다루

어서 할만 해요.

(이하 생략)

학생들에게는 삼각함수 미분이나 음함수 미분 등이 생소하다는 사실도 확인할

수 있었다. 비록 사례 수가 적다고 하더라도 이 면담 결과는 이공계열에 진학한

신입생들을 위한 대학 미적분학 보충학습 프로그램이 반드시 필요하다는 것을

잘 보여주고 있다.

[그림 Ⅴ-1] 프로그램 실시 전 학생 면담 사례

한편 보충학습 프로그램 실시 중에는 학생들이 작성한 답안지를 토대로 비구

조화 면담을 실시하였다. 이 프로그램을 통해 학생들은 미적분학의 기본적인 개

념을 잘 이해하게 되었고, 정리를 증명하거나 문제를 해결하는 능력이 차시가 거

듭될수록 향상되었다(Ⅳ장의 학생별 프로그램 참여 사례 분석 자료 참고). 다음

[그림 Ⅴ-2], [그림 Ⅴ-3], [그림 Ⅴ-4]는 세 명의 학생들이 프로그램에 참여할 때

교수자와 나눈 대화 내용의 일부를 나타낸 것이다. J학생의 경우 1-2차 프로그램

에 참여할 때만해도 ‘도함수의 정의’ 조차 제대로 서술하지 못하였으나, 5차 프로

그램에서 ‘미적분학의 제1 기본정리’를 증명할 때에는 도함수의 정의를 [그림 Ⅴ

-2]와 같이 자유자재로 잘 활용하였다.

K교수: 전개를 하여 h가 양수인 경우 음수인 경우로 잘 나누었구나! 그 다음은 좌측

극한값과 우측 극한값을 확인해보았구나.

J학생: 네

K교수: 훌륭하구나! 도함수의 정의를 이용하여 문제를 잘 해결하였구나. 어떻게 공부

를 했니?

J학생: 5번씩 적어가면서 공부했습니다.

(이하 생략)

[그림 Ⅴ-2] 5차 프로그램 실시 중 J학생 면담 사례
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교수자는 H학생을 개별 지도할 때 [그림 Ⅴ-3]과 같이 대화 형식으로 학생이

스스로 개념을 이해할 수 있도록 유도하였으며, H학생은 미분가능성의 의미를

명확하게 이해할 수 있었다.

K교수: 왜 그럴까요? 사실 아주 당연한 것입니다. 그러나 의문을 가져보죠. 왜 그럴까?

H학생: 좌극한이 존재하지 않아서...

K교수: 우선 ‘미분가능하다’라는 의미가 무엇일까요?

H학생: 좌극한과 우극한이 같을 때입니다.

K교수: 좌극한과 우극한이 같다는 것은 무슨 의미죠?

H학생: 극한이 존재한다는 뜻입니다 .

(이하 생략)

[그림 Ⅴ-3] 4차 프로그램 실시 중 H학생 면담 사례

K학생은 8차 프로그램에서 제시된 6문제 중 5문제를 잘 해결하였으며, H학생

과 J학생도 각각 4문제와 5문제를 잘 해결하였다. K학생의 경우 [그림 Ⅴ-4]와

같이 치환 적분 문제(<표 Ⅳ-2>의 8차시 4번 문제)를 해결하는 과정에서 작은

계산 실수로 아깝게 1문제를 틀렸지만, 교수자가 발문은 하자 자신이 어느 부분

에서 실수를 했는지 곧바로 찾아내었다. 이처럼 보충학습 프로그램에서는 학생들

개인에 맞는 처방적 교수가 가능하므로 학생들의 이해를 돕거나 풀이과정에서의

오류를 찾는데 아주 효과적이다.

K교수: 여기서 의 네제곱과 cos에서의 는 같은 인가요?

K학생: 아닙니다. 다른 것이라는 것을 알고 있습니다.

K교수: 그런데 여기에서는 왜 이런 풀이가 나왔나요?

K학생: 어!

K교수: 다시 한번 더 풀어볼까요?

K학생: 여기서 계산 실수를 했었습니다. 어기가 틀렸는지 알겠어요.

(이하 생략)

[그림 Ⅴ-4] 8차 프로그램 실시 중 K학생 면담 사례

2. 학생 설문 자료

대학 미적분학 보충학습 프로그램을 실시한 다음, 주관식 서술형 설문지를 학

생들에게 배부하였으며, 문항은 총 3개로, 그 내용은 첫째, 본 프로그램에서 좋았

던 점, 둘째, 본 프로그램에서 어려웠던 점, 셋째, 본 프로그램의 개선 또는 건의

사항 등이었다.
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본 프로그램에서 어려웠던 점은 무엇입니까?

H학생

J학생

K학생

<표 Ⅴ-1> 프로그램 실시 후 설문 결과(1)

본 프로그램에서 좋았던 점은 무엇입니까?

H학생

J학생

K학생

학생들은 위의 <표 Ⅴ-1>과 같이 미적분학 보충학습 프로그램이 강의 시간에

그냥 지나갔던 부분을 자세히 알 수 있어서 이해하기가 쉬었고, 문제를 해결하는

데 필요한 정의와 정리가 무엇인지 알게 되었으며, 암기 형태가 아닌 이해를 통

하여 증명을 하는 방법을 터득할 수 있었다고 언급하였다. 반면 다음 <표 Ⅴ-2>

와 같이 프로그램에 참여하면서 어려웠던 점을 증명 과정을 힌트 없이 서술해야

했던 부분, 정의와 증명을 이용하여 문제를 푸는 방법, 증명을 할 때 주어진 조

건이나 가정을 고려하지 않았던 점 등을 들었는데 이는 이 프로그램에 참여하면

서 어려웠던 점이라고 하기 보다는 학생들이 평소에 미적분학을 공부하면서 어

려워했던 부분들을 강조한 장면으로 해석될 수 있다. 따라서 교수자는 대학 미적

분학 보충학습 프로그램을 운영하거나 정규 미적분학 강의 시간에 학생들을 지

도할 때 이러한 부분에 초점을 맞추어 수업을 계획할 필요가 있다.

<표 Ⅴ-2> 프로그램 실시 후 설문 결과(2)

Ⅵ. 요약 및 결론

대학 미적분학은 이공계열의 전공과목을 이수하는데 반드시 필요한 과목으로

미적분학의 주요 개념이나 정리를 이해하고 그 정리가 성립함을 증명하는 과정
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에서 발생하는 오개념이나 수학적 표현의 오류에 대한 적절한 처방이 요구된다.

본 연구에서는 학습자의 수학적 능력과 성향에 맞는 대학 미적분학 보충학습 프

로그램을 개발하여 문과 출신 학생들에게 적용하였다. 이 프로그램은 총 8차시로

구성되었으며, 1차 프로그램에서는 미분계수와 순간변화율의 개념 설명하기, 우

함수의 도함수가 기함수임을 증명하기, 평균값 정리를 설명하고 이와 관련된 문

제를 해결하기 등 학생들이 미분과 관련된 기본 개념이나 성질을 제대로 이해하

고 있는지 파악하고자 하였다. 2차 프로그램에서는 도함수의 정의 서술하기, 우

함수와 기함수의 개념 서술하기 등과 같이 1차 프로그램에서 학생들이 어려워했

던 개념을 복습하고, 각각의 개념을 활용하여 해결할 수 있는 간단한 증명 문제

도 다루었다. 3차 프로그램에서는 학생들이 도함수의 정의를 활용하여 여러 가지

문제를 해결할 수 있는지를 확인하고자 하였으며, 4차 프로그램에서는 미분가능

의 뜻, 평균값 정리를 제대로 이해하고 있는지, 평균값 정리를 증명하고 이와 관

련된 문제를 해결할 수 있는지를 확인하고자 하였다. 5차와 6차 프로그램에서는

미적분학의 제1, 제2 기본정리를 이해하고 증명할 수 있는지를 확인하고자 하였

으며, 7차 프로그램에서는 대칭함수의 적분의 성질과 정적분에 대한 치환 법칙을

증명할 수 있는지, 이와 관련된 간단한 적분 계산 문제를 해결할 수 있는지를 확

인하고자 하였다. 8차시 프로그램에서는 1차부터 7차까지의 보충학습 내용을 토

대로 총괄평가를 실시하였으며, 총괄평가 답안지를 학생과 함께 분석하면서 미적

분학의 기본적인 개념이나 정리를 학생들이 잘 이해하였는지 재확인하였다. 또한

학생 설문을 실시하여 이 프로그램의 만족도를 조사하였다.

대학 미적분학 보충학습 프로그램을 적용한 결과, H학생과 J학생은 미적분학

의 기본 개념 및 주요 정리를 제대로 이해하는 좋은 계기가 되었다고 언급하였

고, 세 명의 학생 모두 주요 정리를 증명할 때 단순 암기를 하는 것이 아니라,

어떠한 주요 개념이나 아이디어(idea)를 활용하여 증명 흐름을 구조화한 다음, 증

명의 세부 과정을 서술해나가는 방법을 터득하게 되었다. 이 프로그램을 통해 학

생들은 미적분학의 기본적인 개념을 잘 이해하게 되었고, 미적분학의 주요 정리

를 증명하거나 문제를 해결하는 능력 또한 차시가 거듭될수록 향상되었다. 또한

이 프로그램은 학생 개인별 맞춤식 처방이 가능하므로 수학적 개념 이해를 돕거

나 풀이과정에서의 오류를 찾는데 매우 효과적이라고 할 수 있다.

한편 프로그램 적용에 따른 학생들의 답안지 분석과 학생 면담과 결과, 프로그

램 실시 후 학생 설문 결과로부터 다음과 같은 시사점을 제공할 수 있다.

첫째, 문과 출신 학생들은 고등학교에서 미적분학에 대한 관계적 이해보다는

도구적 이해에만 치중하여 학습을 해왔고, 삼각함수의 개념이나 음함수 미분 등

을 배우지 못한 채 대학에 진학하였기 때문에 대학에서 미적분 강의를 따라가기

가 쉽지 않다. 따라서 대학에서는 이공계열에 진학한 학생들을 대상으로 문과 출
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신 학생들뿐만 아니라, 이과 출신 학생들 중에서도 수학 학습 능력이 부진한 학

생을 선별하여 대학 미적분학 보충학습 프로그램을 운영할 필요가 있다.

둘째, 증명 능력이 부족한 학생들이 대학에서 미적분학을 접하게 되면 증명 과

정을 서술하는 것에 많은 부담을 느끼게 되고, 어떻게 증명을 해야 하는지, 어떻

게 미적분학을 공부해야 하는지에 대하여 많은 고민을 되므로 교수자는 이러한

부분에 초점을 맞추어 학생들을 지도해야 한다.

셋째, 대부분의 이공계열 학과에서는 미적분학이나 공업수학 과목을 대학 1학

년의 전공 기초과목으로 개설하고 있으므로 학기 초에 동료 학습자나 지도 교수

와 래포(rapport) 형성이 쉽지 않은 신입생들이 미적분학 강의 시간에 학습한 내

용에 대하여 교수나 동료에게 질문을 하거나 도움을 요청하기가 쉽지 않다. 따라

서 교수자는 강의 시간에 허용적인 분위기를 형성하여 학생들이 자유롭게 자신

의 의견을 말할 수 있도록 하고, 협력학습 수업 모델을 강의에 적용할 필요가 있

다. 또한 강의와 연계된 보충학습 프로그램을 운영하여 학생들이 자발적으로 참

여할 수 있도록 유도할 필요가 있다.
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