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함수의 연속을 판단하는 문제에서
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Ⅰ. 서론

함수의 연속은 수열의 극한과 미분 및 적분과 더불어

해석학의 기본적인 주제이다. 이런 점에서 교육부도 중

등교육에서 함수의 연속에 대한 개념을 소개하도록 하고

있다. 실제로 교육과정 해설서에서는 다음과 같이 함수

의 연속을 지도하도록 명시하고 있다.

한 점에서 끊어진 함수의 그래프의 예를 통해, 그 그래프

가 이어지려면 어떤 조건이 필요한지 생각해 보게 함으로써

함수의 연속의 조건에 대한 직관적인 이해를 돕고, 함수의 연

속에 대한 수학적 정의를 유도하도록 한다(교육과학기술부,

2008, p. 178).

함수의 연속에 대한 정의는 역사적으로 많은 변화를

거치면서 오랜 시간에 걸쳐 정립된 개념으로, 중등교육

에서 짧은 시간에 이해시키기에는 어려운 점이 있다. 더

구나 시공간적 제약이 있는 학교수학에서 교육과정 해설

서에 따라 직관적으로 지도한 경우에 학생들에게 잘못된

개념과 이미지가 생길 수 있다. 선행연구에서도 함수의

연속에 대한 개념을 직관적으로 이해시키는 학교수학에

서 생길 수 있는 학생들의 인식을 조사하고, 이를 보완

하기 위한 교수학적 방안을 주로 제시하고 있다. 예를

들어 이경화, 신보미(2005)는 연속함수에 대한 개념 이미
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 교신저자

지 연구를 통해 학생들은 함수  


가

  에서 함숫값이 없기 때문에 불연속이고, 이를 통해

불연속함수로 판정한다고 하였고, 김남희 외(2006)는 문

헌연구를 통해 7차 교육과정에서 각 교과서에 제시된 연

속함수 정의의 선택에 따라 연속함수 판정기준과 판정결

과가 다르게 될 수 있다고 하였다. 이진영(2011)은 이경

화, 신보미(2005)와 김남희 외(2006)의 연구 결과를 바탕

으로 2007 개정 교과서에 ‘한 점에서의 함수의 연속’에

대한 부정으로 소개된 ‘한 점에서의 함수의 불연속’에 대

한 정의에서 정의역의 표현이 교과서간 차이가 있음을

보였다. 이때 ‘불연속점’이란 ‘연속이 아닌 점’으로, 학문

적인 수학에서의 ‘불연속점’은 정의역의 원소로 제한되지

만, 교과서에서 소개한 연속의 정의에 대한 부정으로 ‘함

숫값이 정의 되지 않은 점’도 불연속점으로 분류될 수도

있다. 더불어 교수학적 변환 과정에서 연속함수에 대한

정의가 교과서간 일관되지 않음을 확인하였다. 이를 토

대로 학생들을 대상으로 설문을 실시하여 학생들이 연속

함수를 어떻게 판정하는지 분석하고, 함수의 연속에 대

한 교수학적 변환에서 유의사항과 보완점을 제시하고 있

다. 박달원, 홍순상, 신민영(2012)은 고등학생들이 갖는

연속함수에 대한 오개념 이미지의 원인을 분석하고 이를

바로 잡기 위해 학문수학에서의 정의를 학교수학에 도입

할 것을 제안하였다. 또한 백승주, 최영기(2017)는 함수

의 연속에 대한 학문수학의 개념과 고등학생들의 인식

차이를 탐구하기 위하여 해석학의 산술화 과정을 분석하

였고, 정연준, 김재홍(2013)도 함수의 연속에 대한 역사

적 발달 과정을 분석하여 학교수학에서의 직관적 지도를

보완하기 위한 방안을 제시하였다. 한편 김준환(2013)은

현직교사들을 대상으로 불연속 함수에 관한 내용적, 교
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수학적 지식의 차이에 관하여 연구를 실시하였고, 교사

들을 대상으로 불연속 함수의 내용적 지식에 관한 연수

및 재교육을 제안하였다. 김윤경(2013)은 함수의 연속에

대한 현직교사와 예비교사의 MKT 수준을 비교하여 교

사들에 대한 재교육의 필요성을 주장하였다.

Chevallard(1988)의 주장처럼 교수체계는 ‘지식’, ‘학

생’, ‘교사’의 세 가지 요소로 구성된다. 이 중에서 ‘지식’

은 ‘학문적 지식’과 ‘교수학적 지식’으로 분류할 수 있는

데, 수학적 지식인 경우에 전자는 학문수학, 후자는 학교

수학이라 한다. 교수학적 변환론의 관점에서 교사의 ‘교

수학적 지식’은 학교수학에서 중요한 역할을 한다. 그러

므로 함수의 연속에 대하여 교사가 올바르게 이해하고

가르칠 지식의 내용을 정확하게 인식하는 것은 교수학적

으로 매우 중요하다.

학생의 학습심리와 수학수준을 고려하여 함수의 연속

에 대한 정의를 직관적인 내용으로 교수학적 변환을 하

더라도, 교과서의 설계와 교사의 수학적 지식 이해에 문

제가 있어서는 안 된다. 교과서는 계획된 교수학적 변환

에 따라 내용체계가 정교하게 설계되어야 하며, 교사는

그에 대한 정확한 교수학적 지식을 가지고 있어야 한다.

또한 교사는 교수학적 변환의 배경에 대한 이해가 있어

야 하며 지식을 단순히 전달하는 역할에 그쳐서는 안 된

다.

함수를 형식적으로 정의하기 위해서는 곱집합의 부분

집합인 관계의 일종으로 정의해야 한다. 그러므로 정의

역과 함수는 동시에 정의되어야 하고 어느 하나가 선행

하여 정의될 수는 없다. 중등교육과정에서는 집합론적인

형식성에 기초하여 함수를 소개하기 어려워 함수의 관계

식을 먼저 소개한 후 그 정의역을 찾게 하고 있다. 그래

서 정의역을 특정하지 않으면 암묵적으로 실수 전체의

집합 또는 함수의 관계식이 정의되는 최대의 구간을 정

의역으로 보도록 하고 있다.

함수의 연속을 정의할 때 ‘함수의 정의’를 묻는 조건

을 함께 둠으로써, 함수의 정의가 함수의 연속을 위한

전제가 아니라 하나의 조건으로 읽히게 되고, 그 부정에

서 문제가 생긴다. 다시 말해서 함수의 연속을 판정하기

위해 먼저 함수가 정의되어 있는지를 체크하도록 함으로

써 ‘정의되지 않은 함수 또는 함숫값’으로부터 ‘연속이

아닌 함수’로 분류하게 하는 문제가 생긴다.

또한 중등교육에서는 함수의 연속을 극한으로 정의하

고, 극한을 다루는 점이 정의역의 집적점으로 정의역의

원소가 아닐 수도 있기 때문에, 함수의 연속을 다루는

점도 극한의 연장선상에서 정의역의 원소가 아니어도 되

는 것으로 생각하는데 영향을 준다. 예를 들어 함수

 


의   에서의 연속을 다루는 문제에

서   에서 함수의 극한은 정의되므로 함수의 연속을

판정할 수 있는 점으로 인식하게 하기도 한다. 이는 엄

밀한 정의에서는 잘못된 판정이지만 함수 를

∞ ∪∞에서 일차함수로 이해하고   로

연속확장하는 자연스런 사고방식으로 나름대로의 의미를

지닌다. 그러므로 함수 는 ∞ ∪∞에

서 연속이고 에서는 불연속함수라고 상기시켜 줌으로

써 모호하게 넘어갔던 정의역으로 인한 문제를 피해 갈

수 있고, 연속확장문제를 생각할 수 있는 기회를 제공하

기도 한다.

선행연구에서 함수의 연속을 도입할 때, 극한으로부

터 오는 집합론적 한계, 함수의 연속에 대한 정의의 불

명확성과 비일관성 등을 지적하였고, 이를 개선하기 위

한 여러 안을 제시하였다. 특히 함수의 연속을 판정하는

문제에서 다루는 대상이 정의역의 원소로 제한됨을 분명

히 해줄 것을 제시한 연구가 많다. 하지만 이 문제는 ‘함

수’의 정의에서 정의역을 명시하지 못하는 중등교육의

근원적인 한계로부터 비롯되었음을 알 수 있다. 실제로

선행연구에서 나타나는 학생들의 오개념은 논리적인 오

류라기보다는 함수의 정의역을 구체적으로 언급하지 않

아 생기는 현상이다. 그러므로 정의역이 명시되지 않은

함수의 연속을 판정할 때, 현직교사나 예비교사들이 함

수의 정의역을 어떻게 인식하는가를 살펴보는 것은 의미

가 있다. 이는 교수학적 변환 과정에서 생길 수 있는 오

개념과 한계를 교사들이 인식하도록 하여 함수의 연속에

대한 교수학적 처방을 마련하기 위한 기초 자료를 제공

해주기 때문이다. 이에 본 연구에서는 함수의 연속을 판

단하는 문제에서 현직교사와 예비교사가 정의역을 어떻

게 인식하는가를 조사하고자 한다.

Ⅱ. 이론적 배경
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1. 함수의 연속에 대한 역사

함수의 연속에 대한 논의는 18세기 중반 D'Alembert

나 Euler로부터 시작되었다. Euler는 연속곡선(함수)을

하나의 공식 또는 방정식으로 표현할 수 있는 것으로 보

았는데, 이 정의는 초월함수와 그 역함수의 대수적 연산

과 합성으로 구성된 함수들만을 주로 다루었던 당시에는

충분하였으나 Fourier 급수의 등장으로 연속함수의 개념

을 적절하게 설명할 수 없게 되었다. 이후 Dirichlet가

제시한 Fourier 급수의 수렴에 대한 명확한 이해를 위해

서 함수의 극한과 연속에 대한 엄밀한 정의가 요구되었

다. 연속에 대한 현대적인 형태의 정의는 Bolzano와

Cauchy에 의해 정립되었다. Bolzano와 Cauchy는 모두

함수의 연속에 대한 정의가 명확해야 사잇값 정리를 증

명할 수 있음을 인지하고, 연속함수가 공통적으로 가지

는 필수적인 속성을 추출하여 엄밀한 이론적 토대 위에

연속의 정의를 세웠다(Grabiner, 1983; Stoll, 2001). 연속

에 대한 Bolzano와 Cauchy의 정의는 각각 다음과 같다.

어떤 범위의 모든 값에 대하여, 를 원하는 만큼 작게

잡아 의 차이를 임의의 주어진 크기보다 작

게 만들 수 있다면 함수 는 연속의 법칙에 따라 변한다

(Grabiner, 2005, p. 87, 재인용).

주어진 두 값의 범위에 있는 의 각 값에 대하여

의 값이 와 함께 한없이 작아진다면, 함수

는 주어진 범위의 에 대하여 연속이다(Cauchy, 2009,

p. 26).

Cauchy가 함수의 연속을 역동적인 방식으로 정의하

고 해석학의 형식화에 기초를 놓는데 크게 기여하였지만

연속을 직관적으로 이해한 수준을 완전히 벗어나지는 못

하였다. 현재의 수학적 정의로 볼 때, 극한을 정의하는데

직관적 표현을 사용하였기 때문에 형식화된 엄밀성이 부

족한 한계가 있다. 실제로 ‘와 함께 가

한없이 작아진다’고 진술한 것은 연속 운동에 대한 모호

한 직관을 담고 있다. Cauchy의 업적을 면밀히 연구한

Weierstrass는 Bolzano와 Cauchy의 정의보다 더 명확하

게 다음과 같이 표현하였다(Boyer, 1949; Burton, 2011).

변수 의 어떤 구간에서, 그 구간에 있는 임의의 값 와

임의의 작은 양수 에 대하여, 주위의 어떤 구간의 모든

에 대해서 차  의 절댓값이 보다 작게 되는

 주위의 어떤 구간을 찾을 수 있으면 는 그 구간에서

연속이다(Boyer, 1949, p. 287, 재인용).

Weierstrass는 당시에 기하학적 추론과 직관적인 이

해로 다루었던 해석학을 산술화하여 크게 발전시켰다.

Weierstrass가 제시한 정의는 극한을 ‘한없이 작아진다’,

‘가까이 간다’, 혹은 ‘무한소만큼 감소한다’라는 동적 개

념으로 나타내지 않고 정적 상태만을 고려하면 되기 때

문에 연속에 대한 더 엄밀한 접근이 가능해졌다. 나아가

Weierstrass의 후계자들에 의해서 체계화되어 모호하게

사용되던 함수의 극한과 연속의 개념이 엄격하게 정의되

었다(Burton, 2011; 유윤재, 2012). 그 후 연속과 관련된

개념들은 더욱 추상적인 면모를 갖추게 되었다. 예를 들

어 19세기 후반 Cantor는 근방, 집적점, 도집합 등의 개

념을 확립하게 된다(Boyer, 1949; 유윤재, 2012; 정연준,

김재홍, 2013).

2. 교과서와 교육과정에서의 연속

다음의 [표 1]과 [표 2]는 함수의 연속과 관련하여

2007개정 교육과정부터 2015개정 교육과정까지의 학습내

용 성취기준과 교수ㆍ학습상(방법)의 유의점을 각각 나

타낸 것이다. 2007개정 교육과정의 내용 제시 방식은

2009개정 교육과정 및 2015개정 교육과정에서도 유사하

게 나타난다. 함수의 연속은 2007개정 교육과정의 ‘미적

분과 통계기본’과 ‘수학Ⅱ’, 2009개정 교육과정의 ‘미적분

Ⅰ’, 2015개정 교육과정의 ‘수학Ⅱ’에 포함되어 있다.

구분 학습내용 성취기준

2007개정 교육과정

(미적분과 통계

기본, 수학Ⅱ)

① 함수의 연속의 뜻을 안다.

② 연속함수의 성질을 이해하고,

이를 활용할 수 있다.

2009개정 교육과정

(미적분Ⅰ)
상동

2015개정 교육과정

(수학Ⅱ)
상동

[표 1] 성취기준(교육인적자원부, 2007; 교육과학기술부,

2011; 교육부, 2015)

[Table 1] Achievement Standards(Ministry of Education

and Human Resources Development, 2007; Ministry of

Education, Science and Technology, 2011; Ministry of

Education, 2015)
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2007개정 교육과정에서 제시한 교수ㆍ학습상(방법)의

유의점이 이후 교육과정에서 일부 변화되기는 하였지만,

이는 내용 영역의 이동으로 인한 것으로서 학습내용의

성취기준은 동일하다.

구분 교수ㆍ학습상(방법)의 유의점

2007개정 교육과정

(미적분과 통계

기본)

① 함수의 극한에 관한 정의와 성질

은 수열의 극한과 관련지어 이해

하게 한다.

2007개정 교육과정

(수학Ⅱ)

① 함수의 극한에 관한 정의와 성질

은 수열의 극한과 관련지어 이해

하게 한다.

② 의 값은 무리수임을 직관적으

로 이해하게 한다.

③ 함수의 연속에서는 지나치게 복

잡한 함수는 다루지 않는다.

2009개정 교육과정

(미적분Ⅰ)

① 함수의 극한에 대한 정의와 성질

은 직관적으로 이해하게 하고,

이때 공학적 도구를 활용할 수

있다.

② 함수의 극한과 연속은 이후에 학

습하게 될 미분법과 적분법의 원

리를 이해하는 데 필요한 수준으

로 다룬다.

2015개정 교육과정

(수학Ⅱ)

① 함수의 극한에 대한 뜻과 성질은

그래프를 통해 직관적으로 이해

하게 하고, 이때 공학적 도구를

이용할 수 있다.

② 함수의 극한과 연속은 미분을 이

해하는 데 필요한 정도로 간단히

다룬다.

[표 2] 교수ㆍ학습상(방법)의 유의점(교육인적자원부,

2007; 교육과학기술부, 2011; 교육부, 2015)

[Table 2] Guidelines for teaching and learning(Ministry of

Education and Human Resources Development, 2007;

Ministry of Education, Science and Technology, 2011;

Ministry of Education, 2015)

(1) 한 점에서의 연속

현재 학교수학에서 함수의 연속을 소개하는 방식은

Cauchy가 제시한 연속함수의 정의를 근간으로 하고 있

다. 실제로 2007개정 수학과 교육과정 해설서에서는 함

수의 연속을 다음과 같이 지도하도록 안내하고 있다.

함수의 연속에 대한 정의는 여러 가지가 있지만 고등학교

단계에서는 코시(Cauchy)에 의한 정의, 즉 ‘  에서 함수

가 연속 ⇔ lim
→

 ’를 사용하도록 한다. 여기

서, lim
→

 가 성립하기 위해서는 다음 사항이 성립

해야만 한다.

㉠ 가 존재한다.

㉡ lim
→

가 존재한다.

㉢ lim
→

와 가 일치한다.

  에서 함수 가 연속이라는 것은 위의 ㉢

lim
→

 이고, 이는 ㉠과 ㉡을 내포하고 있지만,

학생들에게 지도할 때는 위의 세 단계로 나누어서 이해

시키도록 한다.   에서 함수 가 연속이 아닐

때, 이 함수는   에서 불연속이라고 함을 알게 한다.

이때, 불연속인 점에서는 함숫값이 정의되지 않거나 극

한값이 존재하지 않을 때 또는 함숫값과 극한값이 존재

하지만 극한값과 함숫값이 다름을 알게 한다. 함수의 연

속 조건을 이용하여 여러 가지 함수의 연속을 판정해 보

고, 주어진 함수가 연속이 되도록 하기 위해서 성립해야

할 조건 등에 대해서도 알아보도록 한다. 함수의 연속과

불연속을 조사할 때에는 지나치게 복잡한 함수는 다루지

않는다(교육과학기술부, 2008, p. 185).

위의 정의에서 ㉠은   에서 함수가 정의되기 위

한 조건이므로 함수의 연속을 판단하기 이전의 기본 전

제에 속한다. ㉠이 성립하지 않을 경우에 함수가   

에서 정의되어 있지 않으므로 연속을 따지는 것은 무의

미하다. 하지만 교육과정 해설서에 제시된 서술 방식은

㉠을 ㉡, ㉢과 함께 함수의 연속의 필요조건으로 인식하

게 할 소지가 있다.

교육과정의 지도방식을 구현한 2009개정 교과서는(김

원경 외, 2014; 김창동 외, 2014; 류희찬 외, 2014; 신항

균 외, 2014; 우정호 외, 2014; 이강섭 외, 2014; 이준열

외, 2014; 정상권 외, 2014; 황선욱 외, 2014) 모두 조건

㉠, ㉡, ㉢을 제시하고 연속을 정의한다. 그러나 연속의

부정에 대한 함수의 불연속의 정의는 모두 일치하지는

않는다. 정상권 외(2014)를 제외한 8종의 교과서는 세 조

건 중에서 어느 하나라도 만족시키지 않으면 함수 

는   에서 불연속이라고 서술하지만, 정상권 외(2014)
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는 다음과 같이 불연속을 정의한다.

함수 가   에서 연속이 아니면 불연속이라고 한

다. 특히 함수 가   에서 정의되어 있을 때, 다음의

각 경우에 함수 가   에서 불연속이다.

∙ 극한 lim
→

가 존재하지 않는다.

∙ 극한 lim
→

가 존재하지만 그 값이 와 다르다

(정상권 외, 2014, p. 67).

위의 정의는 ㉠을 전제로 하고 ㉡, ㉢의 충족여부를

따져 불연속을 판정하고 있다. 여기서 ㉠을 만족하지 않

는 경우   에서 불연속으로 판단하는 것은 논란이

될 수 있다. 그러므로 ㉠을 함수의 연속을 판단하기 이

전에 ‘함수에 대한 기본 전제’로 보느냐, 아니면 ‘함수의

연속을 정의하는 하나의 조건’으로 보느냐에 따라 함수

의 연속에 대한 정의는 바뀌게 된다. 이는 직관적으로

가르치는 학교수학에서 학생들이 잘못된 개념을 가질 수

있도록 하는 원인이 될 수 있다. 예를 들어 학교수학에

서는 ㉠을 함수의 연속에 대한 하나의 조건으로 보고

  


이나  


과 같은 분수함수의

형태에 대하여 불연속함수로 판단하도록 가르친다. 함수

는 Euler의 기준으로 본다면 연속함수이지만

(Youschkevitch, 1976; 백승주, 최영기, 2017),

Cauchy(1899)에 의하면   에서 변화를 관찰할 수 없

기 때문에 불연속함수가 된다.

김진환, 박교식(2017)은 나 를 각각 제2

종 불연속점을 가지는 함수와 제1종 불연속점을 가지는

함수로 분류하고, 어떤 점이 정의역에 속하지 않더라도

불연속점을 활용하여 제시할 수 있는 수학적 활동의 중

요성이 있으므로, 정의되지 않은 점에서의 불연속을 판

정하는 현재 교과서의 서술 방식이 유용하다고 주장하였

다. 하지만 불연속점을 이용하여 연속 개념을 지도하는

것은 정의되지 않은 점을 단순히 불연속점으로 간주하는

오개념을 낳을 우려가 있다. 이에 대한 한 가지 대안으

로 정상권 외(2014)는 ㉠을 전제로 한 뒤, ㉡, ㉢의 충족

여부를 따지며, 교과서의 예제와 문제에서도 와

같은 분수함수를  










≠

   
로 제시하여

  이 정의역의 원소임을 명시하고 있다. 또한

와 같이   에서 극한이 존재하지만 함숫값이

존재하지 않는 경우는 을 적절히 정의하여, 정의되

지 않는 점에 대한 불연속을 고려하지 않게끔 제시하고

있다.

(2) 연속함수의 정의

교과서의 함수의 연속 단원에서는 일반적으로 다음에

해당하는 예제 혹은 문제를 단계별로 제시한다.

① 함수 가   에서 연속인지 불연속인지를

판정하는 문제

② 함수의 정의역 구간을 나타내는 문제

③ 함수가 연속인 구간을 구하는 문제

단계 ①은 한 점에서의 연속을 판단하는 문제로 대부

분의 교과서에서 연속함수는 실수 전체의 집합에서 연속

이어야 함을 내포한다. 단계 ②에서는 분수함수나 무리

함수의 정의역을 구하는데, 정의역을 구간의 기호를 이

용하여 나타낸다. 단계 ③에서는 주어진 함수가 연속인

구간을 찾게 하는데, 대개 ‘다음 함수의 연속을 조사하여

라’ 혹은 ‘다음 함수가 연속인 구간을 구하여라’ 등의 지

시문을 통하여 연속인 구간을 찾게 한다. 함수가 불연속

인 점을 제외하고 연속이 되도록 하는 구간을 찾게 하는

데, 그 구간이 실제로 함수의 정의역과 일치하게 된다.

결국 단계 ②에서와 같이 분수함수나 무리함수의 정의역

을 구하는 것과 같다. 이러한 진술 방식은 한 점에서의

함수의 연속을 진술한 방식과 마찬가지로 ㉠을 함수의

연속의 필요조건으로 인식하게 만들어, 함수의 정의역과

연속인 구간을 동일시하는 오개념을 심어줄 수 있다.

2009개정 교육과정의 교과서에서 제시된 연속함수의

정의는 다음의 [표 3]과 같다.

2009개정 교육과정의 9종의 미적분Ⅰ 교과서를 분석

해보면 연속함수에 대한 정의의 표현방식이 교과서마다

조금씩 다름을 확인할 수 있다. 김창동 외(2014), 류희찬

외(2014), 신항균 외(2014)는 연속함수를 정의역 전체에

서 연속일 때로 정의하고 있지만, 그 외의 교과서는 어

떤 구간에서 연속함수를 정의하고 있다. 연속함수의 정

의는 위의 단계 ②와 단계 ③ 사이에 제시된다. 함수를

제시하고 그에 대한 정의역 구간을 구하게 하지만 정의
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교과서 연속함수의 정의

김원경 외(2014, p. 65)

함수 가 어떤 구간에 속하는

모든 실수 에서 연속일 때,

는 그 구간에서 연속이라고

한다. 또 그 구간에서의 연속함수

라고 한다.

김창동 외(2014, p. 71)

일반적으로 함수 가 정의역

의 모든 점에서 연속일 때, 이 함

수를 연속함수라고 한다.

류희찬 외(2014, p. 76)

함수 가 어떤 열린 구간의

모든 점에서 연속일 때, 함수

는 그 구간에서 연속이라고

한다. 일반적으로 함수 가

정의역 전체에서 연속일 때, 함수

를 연속함수라고 한다.

신항균 외(2014, p. 69)

우정호 외(2014, p. 85)

함수 가 어떤 구간의 모든

실수에서 연속일 때, 는 그

구간에서 연속 또는 그 구간에서

연속함수라고 한다.

이강섭 외(2014, p. 73)

함수 가 어떤 구간에 속하는

모든 점에서 연속일 때, 는

그 구간에서 연속 또는 그 구간

에서 연속함수라고 한다.

이준열 외(2014, p. 81)

함수 가 어떤 열린 구간의 모

든 점에서 연속일 때, 함수 

는 그 구간에서 연속 또는 연속함

수라고 한다.

정상권 외(2014, p. 70)

함수 가 어떤 구간의 모든

에서 연속일 때, 는 그 구

간에서 연속 또는 그 구간에서

연속함수라고 한다.

황선욱 외(2014, p. 71)

함수 가 어떤 구간에 속하는

모든 실수에 대하여 연속일 때,

는 그 구간에서 연속이라고

한다. 또 어떤 구간에서 연속인

함수를 연속함수라고 한다.

[표 3] 연속함수의 정의

[Table 3] Definition of a continuous function

역에 대한 언급 없이 다시 연속함수를 정의하고 있다.

이는 단계 ②의 제시 목적을 살리지 못할 뿐만 아니라,

학습자에게 연속함수를 어느 구간에서 생각해야 하는지

에 대한 혼란을 줄 가능성이 있다. 실제로 학문수학에서

연속함수의 정의는 ‘∼에서 연속함수’라는 식으로 다음과

같이 정의역이 명시되어 있다.

는 의 공집합이 아닌 부분집합이고    →인 함수

라 하자. 가 의 모든 점에서 연속이면 가 에서 연속이

라고 한다(Wade, 2003, p. 72).

⊂이고    →이고 가 의 부분집합일 때, 

가 의 모든 점에서 연속이면, 는 집합 에서 연속이라고

한다(Bartle & Sherbert, 1999, p. 121).

예를 들어,   


은 에서는 불연속함수이고

∞ ∪∞에서는 연속함수이다. 함수를 엄밀하

게 정의하기 위해서는 함수와 정의역이 동시에 정의되어

야 하지만 학교수학에서는 집합론적인 접근이 어려워 함

수 관계를 먼저 소개하고 그 정의역을 정의한다. 명확한

정의역의 언급 없이 함수를 정의하고 연속을 판단하는

이런 접근은, 정의역의 범위에 따라 연속함수가 될 수도

있고 안 될 수도 있기 때문에, 함수의 연속을 판단할 때

혼란을 줄 수 있다. 함수의 연속에 대한 교수ㆍ학습 상

황에서 함수의 정의역이 언급되지 않는 한, 교사와 학생

은 항상 함수가 어떤 맥락에서 주어져 있는가를 파악해

야 한다. 올바른 교수학적 지식을 가지고 있는 교사는

이와 같은 문제가 생길 경우 적절하게 상황을 파악하여

대처할 수 있지만, 그렇지 않은 교사와 학생은 연속을

판단하는 것이 쉽지 않다. 본 논문에서는 이러한 문제를

현직교사와 예비교사들이 얼마나 인식하고 있는지를 조

사하고자 한다.

III. 연구 방법

본 연구에서는 현직교사와 예비교사가 함수의 연속을

판단할 때 정의역을 어떻게 인식하는지를 분석하고자 한

다. 먼저, 현직교사와 예비교사가 학교수학에서 함수의

정의역을 어떻게 인식하여 한 점에서의 연속을 판정하는

지 살펴보고, 학교수학에서 자주 다루는 연속확장문제로

인하여 어떠한 개념을 가지고 있는지도 확인하고자 한

다. 또한 동적인 극한의 개념을 적용하기 어려운 종류의

함수를 제시하여 연속함수의 정의에 대한 인식을 살펴보
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고자 한다. 이는 현직교사가 교수학적 변환에 대한 지식

을 가지고 극한 과정을 이용하여 가르치는 배경을 이해

하고 있는지를 확인하기 위함이다. 즉, 함수의 연속에 대

하여 학교수학의 정의로는 판단할 수 없는 문항을 제시

하였을 때, 함수의 연속을 어떻게 판단하는지를 알아보

고자 한다.

1. 설문 문항

본 연구는 현직교사와 예비교사를 대상으로 한 점에

서의 연속 판정, 연속함수 판정 등의 내용을 소재로 3문

항을 개발하고 설문을 진행하였다. 예비교사와 현직교사

의 인식을 조사하기 위한 설문문항은 다음의 문항 1부터

문항 3까지이다. 설문의 내용이 오개념이나 오류를 찾는

형식의 문항이 아니라 정의역을 인식하는 방식을 알기

위함이므로 문항 1은 대화형식을 취하였으며, 문항 1-1

은 함수의 연속에 대한 정의를 고려한 대화로 학생을 대

화자로 하였고, 문항 1-2는 함수의 정의를 바탕으로 둔

대화로 교사를 대화자로 두었다.

문항 1. 함수  

 
의 그래프는 아래의 그림과

같습니다. 함수의 식과 그래프를 참고하여 아래의 문항 1-1과

문항 1-2에 답하여 주시기 바랍니다.

문항 1-1. 다음은 ‘함수 가 연속함수인가?’에 대한

두 학생의 응답이다. 아래의 보기 ① ∼ ④ 중 옳다고 생각

하는 것을 고르시오.

학생 A: 함수 의 정의역은 ∖이고 정의역 내

모든 점에서 연속이므로 는 연속함수이다.

학생 B: 함수 는   에서 아래의 ㉠, ㉡, ㉢ 조건

을 만족시키지 않으므로 에서 불연속함수이다.

㉠ 함수 가   에서 정의되어 있다.

㉡ 극한값 lim
→

가 존재한다.

㉢ lim
→

 

① 학생 A의 주장이 옳다.

② 학생 B의 주장이 옳다.

③ 두 주장 모두 옳다.

④ 두 주장 모두 옳지 않다.

※ 해당 보기를 선택한 이유는 무엇입니까?

문항 1-1은 정의역의 원소인지 아닌지 언급되지 않는

점에서 함수의 연속을 어떻게 인식하는지 파악하기 위하

여 제시하였다. 학생 A는 함수가 정의된 구간에서 연속

을 판단하고 있으며, 학생 B는 함숫값이 정해지지 않는

점에서의 연속은 조건 ㉠을 만족시키지 않는 것으로 보

아 불연속으로 판단한 후, 가 에서 불연속함수임

을 말하고 있다.

문항 1-2. 다음은 함수 의 연속에 대한 두 교사의 주

장이다. 아래의 보기 ① ∼ ④ 중 옳다고 생각하는 것을 고

르시오.

교사 A: 함수 가   에서의 함숫값 에 따라

에서 연속일 수도 불연속일 수도 있으므로 함수 

는 연속함수인지 불연속함수인지 판단할 수 없다.

교사 B:   은 정의역의 원소가 아니므로 가

  에서 연속인지 불연속인지 말할 수 없다. 따라서 함

수 는 연속함수인지 불연속함수인지 판단할 수 없다.

① 교사 A의 주장이 옳다.

② 교사 B의 주장이 옳다.

③ 두 주장 모두 옳다.

④ 두 주장 모두 옳지 않다.

※ 해당 보기를 선택한 이유는 무엇입니까?

문항 1-2는 함수의 연속과 관련하여 함숫값이 없는

점에 대하여 연속확장문제로 파악하는지 정의역 내에서

만 연속을 고려하는지를 알아보기 위하여 제시하였다.

교사 A는 문항 1-2를 연속확장문제로 인식하여

이 어떠한 값으로 주어지느냐에 따라 조건 ㉢의 만

족 여부가 달라지므로 함수의 연속 또는 불연속을 판단
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할 수 없다고 주장한다. 교사 B는   이 정의역의 원

소가 아니므로 연속과 불연속을 논하는 것 자체가 불가

하여 연속을 판단할 수 없다고 주장한다. 즉   에서

연속을 판단할 수 없기 때문에 가 연속함수인지

불연속함수인지 판정하지 못한다고 보고 있다.

문항 2. 함수        
의 그래프는 아래의 그림

과 같습니다. 함수 가   에서 연속인지 불연속인지

판정하고 그에 대한 이유를 서술하시오.

문항 2에서는 극한을 이용하여 연속을 설명하기 어려

운 함수로 제시하였다. 극한을 이용하여   에서 함수

의 연속을 논하려면 정의역은   을 집적점으로 갖는

무한집합임을 기본 전제로 해야 한다.1) 그러므로 고립

점에서의 연속은 극한을 이용하여 설명하기가 어렵다.

하지만  방식을 이용한 연속의 정의는   가 정

의역의 고립점이라도 적용할 수 있다(이동원, 2016).

 방식을 이용한 연속의 정의는 다음과 같다.

를 실수의 집합 의 부분집합이라 하고, 실수 를

∈라고 하자. 함수    →에 있어서 명제 『임의의

 에 대하여 이에 대응하는 적당한   이 존재

하여 이고, ∈이면 이다』를

만족하면, 함수 는 점   에서 연속이라고 한다(정동명,

조승제, 2004, p. 195).

이 정의에 따라 가 의 고립점이면 어떤  에

대하여  이고 ∈인 는 밖에 없으므로

1)   이 고립점일 때, ‘→이면  → ’이라는 명제에

서, →인 가 없어 위 명제가 참이므로 lim
→

   이

성립한다는 논리에 의하면 모든 고립점에서 함수는 연속이

됨을 설명할 수 있다. 하지만 이런 논리에 따라 고립점을 포

함하여 함수의 극한을 정의하면, 이 임의의 값에 대하여

논리가 성립하므로, 극한이 유일하다는 통상적인 해석학의

극한은 아니게 된다.

는   에서 연속이 된다.

문항 3. 함수     ≤≤
  ≤≤ 

의 그래프는 아래

의 그림과 같습니다. 함수 가 연속함수인지 불연속함수

인지 판정하고 그에 대한 이유를 서술하시오.

문항 3은 문항 2의 의도와 같이 극한 과정을 어떻게

적용하는지를 확인하고 연속함수를 어느 구간에서 판단

하는지를 확인하기 위하여 제시한다.

2. 연구대상

본 연구에서는 D지역 고등학교에 재직 중인 현직교

사 14명과 K대학교 수학교육과 재학생인 예비교사 60명

을 대상으로 설문조사를 실시하였다. 예비교사는 현재

사범대학 수학교육과에 재학 중인 대학생으로서 함수의

연속에 대한 학교수학의 정의와 학문수학의 정의를 모두

배운 상태이었다.

1) 현직교사

현직교사 집단의 인원과 교직경력은 [표 4]와 같다.

전체 14명 중 경력이 6년 미만인 교사는 5명(35.7%), 6

년 이상 11년 미만인 교사는 4명(28.6%), 11년 이상인

교사는 5명(35.7%)이었다. 대상자들의 평균 교직경력은

약 11년이었으며, 가장 짧은 경력은 2년, 가장 긴 경력은

28년이었다.

구 분 인원(%)

현직교사

6년 미만 5(35.7)
6년 이상 11년 미만 4(28.6)

11년 이상 5(35.7)
계 14(100.0)

[표 4] 현직교사의 교직경력

[Table 4] Teaching career of in-service teachers

현직교사의 학력은 [표 5]와 같다. 전체 14명 중 학사

3명(21.4%), 석사과정 3명(21.4%), 석사 6명(42.9%), 박사
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응 답 구 분 인원(%)

2학년

① 학생 A의 주장이 옳다. 2(14.3)
② 학생 B의 주장이 옳다. 8(57.1)
③ 두 주장 모두 옳다. 3(21.4)
④ 두 주장 모두 옳지 않다. 1(7.1)

소 계 14(100.0)

3학년

① 학생 A의 주장이 옳다. 4(16.0)
② 학생 B의 주장이 옳다. 11(44.0)
③ 두 주장 모두 옳다. 7(28.0)
④ 두 주장 모두 옳지 않다. 3(12.0)

소 계 25(100.0)

4학년

① 학생 A의 주장이 옳다. 9(42.9)
② 학생 B의 주장이 옳다. 7(33.3)
③ 두 주장 모두 옳다. 3(14.3)
④ 두 주장 모두 옳지 않다. 2(9.5)

소 계 21(100.0)
계 60

[표 9] 문항 1-1에 대한 예비교사의 응답

[Table 9] Response of pre-service teachers to question

1-1

과정 1명(7.1%), 박사 1명(7.1%)이었다. 담당 학년은 1학

년 3명(21.4%), 2학년 8명(57.2%), 3학년 3명(21.4%)으로

[표 6]과 같다.

구 분 인원(%)

학력

학사 3(21.4)
석사과정 3(21.4)
석사 6(42.9)
박사과정 1(7.1)
박사 1(7.1)
계 14(100.0)

[표 5] 현직교사의 학력

[Table 5] Academic background of in-service teachers

구 분 인원(%)

담당 학년

1학년 3(21.4)
2학년 8(57.2)
3학년 3(21.4)
계 14(100.0)

[표 6] 현직교사의 담당학년

[Table 6] School years in charge of in-service teachers

2) 예비교사

예비교사의 학년별 인원은 [표 7]과 같다. 전체 60명

중 2학년 14명(23.3%), 3학년 25명(41.7%), 4학년 21명

(35.0%)이었다.

구 분 인원(%)

예비교사

2학년 14(23.3)
3학년 25(41.7)
4학년 21(35.0)
계 60(100.0)

[표 7] 예비교사의 학년

[Table 7] Pre-service teachers’ school years

IV. 결과 분석 및 논의

문항 1-1에 대한 현직교사와 예비교사의 응답결과는

[표 8]과 같다. 현직교사 14명 중 11명(78.6%)과 예비교

사 60명 중 27명(45.0%)이 ‘② 학생 B의 주장이 옳다(함

수 는   에서 아래의 ㉠, ㉡, ㉢ 조건을 만족시

키지 않으므로 에서 불연속함수이다)’를 선택하였다.

즉 학교수학의 정의에 입각하여   에서 불연속으로

판정하였으므로   을 정의역의 원소로 인식하였다.

응 답 구 분
현직교사 예비교사
인원(%) 인원(%)

① 학생 A의 주장이 옳다. 2(14.3) 15(25.0)
② 학생 B의 주장이 옳다. 11(78.6) 27(45.0)
③ 두 주장 모두 옳다. 1(7.1) 13(21.7)
④ 두 주장 모두 옳지 않다. 0(0.0) 5(8.3)

계 14(100.0) 60(100.0)

[표 8] 문항 1-1에 대한 현직교사와 예비교사의 응답

[Table 8] Response of in-service teachers and

pre-service teachers to question 1-1

문항 1-1의 설문 결과는 예비교사와 현직교사의 주된

인식(‘② 학생 B의 주장이 옳다’)이 유사하다는 것을 보

여주며, 예비교사 시기에 가졌던 인식이 현직교사가 되

어도 유지되거나 더욱 강화될 가능성이 있음을 시사한

다. 이는 함숫값의 존재 유무를 연속의 판정 조건으로

두는 학교수학의 정의에 기인한 결과라 할 수 있다.

[표 9]는 예비교사의 응답을 학년별로 분류한 것이다.

2학년 집단에서는 ‘② 학생 B의 주장이 옳다’를 선택한

비율(8명, 57.1%)이 가장 높았으며, 3학년 집단에서도 가

장 높게 나타났다(11명, 44.0%). 하지만 4학년 집단에서

는 ‘① 학생 A의 주장이 옳다(함수 의 정의역은

∖이고 정의역 내 모든 점에서 연속이므로 

는 연속함수이다)’를 선택한 비율이 가장 높았고(9명,

42.9%), 그 다음으로 ‘② 학생 B의 주장이 옳다’를 선택

한 비율(7명, 33.3%)이 높게 나타났다. 이는 학년이 올라

갈수록  방식의 정의를 접하는 경우가 늘어나 정의

역에서 연속을 판정하는 응답이 많아지는 것으로 볼 수

있다.
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‘문항 1-2’에 대한 현직교사와 예비교사의 응답결과는

[표 10]과 같다. 두 집단 모두 ‘④ 두 주장 모두 옳지 않

다’의 비율이(현직교사 8명(57.1%), 예비교사 29명

(48.3%)) 가장 높았다.

응 답 구 분
현직교사 예비교사
인원(%) 인원(%)

① 교사 A의 주장이 옳다. 2(14.3) 16(26.7)
② 교사 B의 주장이 옳다. 0(0.0) 7(11.7)
③ 두 주장 모두 옳다. 4(28.6) 6(10.0)
④ 두 주장 모두 옳지 않다. 8(57.1) 29(48.3)
⑤ 무응답 0(0.0) 2(3.3)

계 14(100.0) 60(100.0)

[표 10] 문항 1-2에 대한 현직교사와 예비교사의 응답

[Table 10] Response of in-service teachers and

pre-service teachers to question 1-2

문항 1-1의 결과에서 보듯이 ‘③ 두 주장 모두 옳다’

와 ‘④ 두 주장 모두 옳지 않다’고 답한 인원이 현직교사

는 1명, 예비교사는 18명으로 상대적으로 적은 편인데,

문항 1-2에서 ‘④ 두 주장 모두 옳지 않다’고 답한 인원

이 가장 많은 것은 교사들이 함수는 한 점에서 연속이거

나 불연속이거나 둘 중에 하나라고 인식하고 있어 나타

난 현상으로 해석할 수 있다. 문항 1-2에서 ‘④ 두 주장

모두 옳지 않다’를 선택한 현직교사의 대표적인 응답 이

유를 살펴보면 [그림 1]-[그림 3]의 서술과 같아 그 해석

이 타당함을 확인할 수 있다.

[그림 1] 문항 1-2에 대한 현직교사의 응답 이유

[Fig. 1] Reason for in-service teacher's response to

questions 1-2

[그림 1]의 현직교사는 주어진 함수가   에서 함

숫값이 정의되지 않아 불연속이기 때문에 ‘④ 두 주장

모두 옳지 않다’로 응답한 것을 볼 수 있다. 마찬가지로,

문항 1-2에서 ‘④ 두 주장 모두 옳지 않다’를 선택한 예

비교사의 대표적인 응답 이유를 살펴보면 다음 [그림 2],

[그림 3]의 서술과 같다.

[그림 2] 문항 1-2에 대한 예비교사의 응답 이유(유형1)

[Fig. 2] Reason for pre-service teacher's response to

questions 1-2 (Type 1)

[그림 3] 문항 1-2에 대한 예비교사의 응답 이유(유형 2)

[Fig. 3] Reason for pre-service teacher's response to

questions 1-2 (Type 2)

[그림 2]의 예비교사는 주어진 함수가   에서 함

숫값이 정의되지 않아 불연속이기 때문에 ‘④ 두 주장

모두 옳지 않다’로 응답한 반면, [그림 3]의 예비교사는

주어진 함수가 정의역에서 연속함수이므로 ‘④ 두 주장

모두 옳지 않다’로 응답하였다. 이처럼 현직교사와 예비

교사는 문항 1-1에서 했던 것처럼 연속 또는 불연속을

판단할 수 있는 것으로 인식하여 문항 1-2에서 가

연속함수인지 불연속함수인지 판단할 수 없다는 명제가

틀렸다고 응답한 것으로 해석할 수 있다.

한편, 현직교사 14명 중 4명(28.6%)이 ‘③ 두 주장 모

두 옳다’를 선택하였는데, 해당 보기를 선택한 이유로는

‘실수 전체의 집합에서 연속인지 정의역 범위에서 연속

인지 조건이 더 필요하다’, ‘정확한 구간이 주어져 있지

않기 때문이다’, ‘함수의 정의역 범위를 어떻게 보느냐에

따라 다르다’를 들었다. ‘③ 두 주장 모두 옳다’를 선택하

면 ‘① 교사 A의 주장이 옳다’도 옳다고 판단한 것이므

로, 함숫값 에 따라 연속함수인지 불연속인지 판단

할 수 없다고 생각하는 인원은 실제로 14명 중 6명

(42.9%)이 된다. 이는 연속확장문제의 영향으로 인하여

함숫값이 정해지지 않아 연속과 불연속을 판정하지 못하

는 것으로 볼 수 있다. 또한 ‘③ 두 주장 모두 옳다’를

선택한다는 것은 ‘② 교사 B의 주장이 옳다’도 역시 옳

다고 판단한 것이므로   이 정의역의 원소가 아님을

인식하고 있는 것으로 해석할 수 있다.

예비교사 또한 60명 중 16명(26.7%)이 ‘① 교사 A의

주장이 옳다’를 두 번째로 많이 선택하였다. 이 역시 연
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속확장문제의 영향이 나타난 것으로 볼 수 있다. 이어 7

명(11.7%)이 ‘② 교사 B의 주장이 옳다’를 선택하였고, 6

명(10.0%)이 ‘③ 두 주장 모두 옳다’를 선택하였다.

  이 정의역의 원소가 아님을 인식하고 있지만 연속

을 판단함에 있어서는 어려움을 느끼는 것으로 볼 수 있

다.

[표 11]은 ‘문항 2’에 대한 현직교사와 예비교사의 응

답을 나타낸 것이다.

응 답 구 분 현직교사 예비교사
인원(%) 인원(%)

① 연속이다. 1(7.1) 27(45.0)
② 불연속이다. 12(85.7) 27(45.0)
③ 판정불가 1(7.1) 2(3.3)
④ 무응답 0(0.0) 4(6.7)

계 14(100.0) 60(100.0)

[표 11] 문항 2에 대한 현직교사와 예비교사의 응답

[Table 11] Response of in-service teachers and

pre-service teachers to question 2

[표 11]에서와 같이 대다수의 현직교사가 ‘② 불연속

이다’라고 응답한(12명, 85.7%) 반면 예비교사는 ‘① 연

속이다’라고 응답한 인원과 ‘② 불연속이다’라고 응답한

인원이 27명(45%)으로 같다. 이는 문항 2에서 제시한 고

립점에서의 연속을 학교수학에서 사용하는 극한 개념으

로는 설명하기 어렵기 때문에 대부분의 현직교사는 주어

진 함수를 불연속으로 판정한 것으로 보인다. 반면 예비

교사들은  방식의 정의를 이용하여 주어진 함수를

연속이라 판정한 인원이 다수 있음을 보인다. 이를 종합

하여 볼 때, 현직교사는 고립점에서의 함수의 연속에 대

한 이해도가 매우 낮고, 극한 개념으로 함수의 연속을

이해하고, 대학에서 학습한 학문수학의 연속의 개념과

지식을 거의 상기하지 못함을 알 수 있다.

[표 11]의 예비교사의 응답을 다시 학년별로 분류하면

[표 12]와 같다. 2학년 집단과 3학년 집단에서는 ‘② 불

연속이다’라고 응답한 비율이 가장 높게 나타났으나, 4학

년 집단에서는 ‘① 연속이다’라고 응답한 비율이(15명,

71%) 가장 높게 나타났다. 문항 1-2의 응답 결과와 같

이 극한 개념에 구애받지 않고 고립점에서의 연속을 판

단할 수 있는   방식의 정의를 4학년 집단이 가장

많이 사용하고 있는 것으로 해석할 수 있다.

응 답 구 분 인원(%)

2학년

① 연속이다. 5(35.7)
② 불연속이다. 7(50.0)
③ 판정불가 1(7.1)
④ 무응답 1(7.1)

소 계 14(100.0)

3학년

① 연속이다. 7(28.0)
② 불연속이다. 16(64.0)
③ 무응답 2(8.0)

소 계 25(100.0)

4학년

① 연속이다. 15(71.4)
② 불연속이다. 4(19.0)
③ 판정불가 1(4.8)
④ 무응답 1(4.8)

소 계 21(100.0)
계 60

[표 12] 문항 2에 대한 예비교사의 응답(학년별)

[Table 12] Response of pre-service teachers to question

2(By grade)

[표 13]은 문항 3에 대한 현직교사와 예비교사의 응답

을 나타낸 것이다. 문항 2와는 다르게 ‘판정불가’의 응답

을 근거에 따라 2가지 유형으로 분류하였다. ‘판정불가A’

는 정의역에서는 연속이고, 실수 전체의 집합에서는 불

연속이므로 판정할 수 없다고 응답한 유형이며, ‘판정불

가B’는 정의역에 대한 언급 없이 판정이 불가하다고 응

답한 유형이다.

응 답 구 분 현직교사 예비교사
인원(%) 인원(%)

① (정의역에서) 연속이다. 3(21.4) 38(63.3)
② 불연속이다. 4(28.6) 12(20.0)
③ 판정불가A 4(28.6) 4(6.7)
④ 판정불가B 2(14.3) 2(3.3)
⑤ 무응답 1(7.1) 4(6.7)

계 14(100.0) 60(100.0)

[표 13] 문항 3에 대한 현직교사와 예비교사의 응답

[Table 13] Response of in-service teachers and

pre-service teachers to question 3

[표 13]에서와 같이 현직교사 14명 중 ‘① (정의역에

서) 연속이다’라고 응답한 인원이 3명(21.4%), ‘② 불연속

이다’라고 응답한 인원이 4명(28.6%), ‘③ 판정불가A’라

고 응답한 인원이 4명(28.6%)으로 나타나, 현직교사들이

문항 3에 제시된 함수의 연속 판정에 상당히 어려움을

겪는 것을 확인할 수 있다. ‘② 불연속이다’를 선택한 현

직교사는 ‘실수 전체에서 볼 때, 불연속이기 때문에 해당

함수는 불연속이다’라고 판단하거나, ‘구간이 끊어져 있



이세형, 장현석, 이동원488

으므로 끝점으로 가는 극한을 생각할 수 없다’ 등을 근

거로 들었다.

예비교사의 경우 전체 60명 중 ‘① (정의역에서)연속

이다’라고 응답한 인원이 38명(63.3%)으로 가장 높은 비

율로 나타났으며, ‘② 불연속이다’라고 응답한 인원이 12

명(20.0%)으로 그 뒤를 이었다.

예비교사는 문항 2의 고립점에서의 연속 판단 문제보

다 조금 더 수월하게 연속을 판단하였으며, 문항 3에서

는 현직교사보다 정확하게 연속을 판단하였다. 이러한

응답 차이는 예비교사에 비해 현직교사가 함수의 정의역

을 고려하여 함수의 연속을 판단하는 데 익숙하지 않음

을 보여준다.

V. 결론 및 제언

함수의 연속에 대한 현직교사와 예비교사의 인식을

비교ㆍ분석한 결론은 다음과 같다.

첫째, 현직교사와 예비교사는 대부분 ‘한 점에서의 연

속’의 정의를 학교수학의 정의를 바탕으로 이해하고 있

으며 이로 인해 연속함수의 판단에서 정의역을 고려하지

않는 문제점을 드러냈다.

둘째, 현직교사와 예비교사는 연속을 동적인 극한 개

념으로 이해함으로써 고립점에서 연속을 판단하지 못하

였다. 문항 2의 응답에서 보듯이 고립점에서 연속을 판

단하는 데 현직교사와 예비교사 모두 어려움을 겪었지

만, 현직교사보다 예비교사가 상대적으로 옳게 판단하였

다. 이는 고립점에서의 함수의 연속은 학교수학의 정의

로 판단하기 어렵고   방법으로 판단하여야 하는데,

예비교사는 이 정의를 상대적으로 많이 상기할 수 있기

때문으로 해석된다.

함수의 연속에 대한 올바른 교수ㆍ학습 상황을 구현

하기 위해서 다음과 같이 제언하고자 한다.

첫째, 한 점에서의 연속에 대한 정의는 정의역의 원

소를 기본 전제로 하고 함수의 극한과 함숫값이 일치하

는지를 판단하게 하는 서술 방식을 따를 것을 제안한다.

또 극한을 취할 수 없는 고립점에서도 함수의 연속에 대

하여 교사와 학생에게 사고할 수 있는 기회를 제공해 주

기를 권한다.

둘째, 현재 교과서의 서술 방식에 대하여 유용한 점

이 있다는 김진환, 박교식(2017)의 주장이 일부 타당한

면이 있더라도 차후 연속함수와 관련된 내용을 학습하는

데에 있어 학생뿐만 아니라 교사에게도 오개념을 형성시

킬 소지가 있다. 그러므로 단순히 수학적 활동을 유발하

기 위해 직관적으로 지도하는 현재의 교과서 설계방식과

지도방식이 개선될 필요가 있다. 이에 함수의 연속과 불

연속은 정의역에 의존함을 명시하는 서술 방식을 따를

것을 제안한다. 학교수학에서 함수와 정의역을 동시에

정의할 수 없더라도 ‘~에서 연속’이라는 용어를 사용하게

함으로써 함수가 연속인 영역을 상기시킬 필요가 있다.

이는 함수의 연속 또는 불연속이 고려하는 영역에 따라

달라질 수 있음을 학습시키는 효과가 있다. 이를 확장하

여 한 점에서 정의되어 있지 않거나 함숫값이 주어지지

않을 때, 연속이 되도록 함숫값을 취하는 연속확장문제

로 나아가기를 제언한다.

셋째, 제 Ⅳ장에서 살펴본 바와 같이, 현직교사는 교

직 경력에 상관없이 학교수학의 정의로 연속을 판단하는

경향이 있었고, 예비교사는 고학년이 될수록 학문수학의

정의에 입각하여 함수의 연속을 판단하는 경향이 있었

다. 이는 대학의 미적분학과 해석학을 학습함에 따라 함

수의 연속에 대한 학문적 정의를 이해하더라도 중등학교

현장으로 가면 다시 학교수학의 이해 수준으로 회귀할

가능성이 높음을 의미한다. 따라서 함수의 연속에 대한

현재 학교수학의 교과서에 서술된 방식이 교사에게 부정

확한 개념을 갖게 하고, 이는 학생에게 부정적인 영향을

끼칠 수 있음을 시사한다. 그러므로 현직교사가 현재 교

수학습에서 사용되는 함수의 연속에 대한 학문수학의 정

확한 수학적 내용과 교수학적 변환의 배경을 이해할 수

있도록 함수의 연속의 내용을 포함한 교육ㆍ연수를 제공

하기를 제안한다.
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In this paper we study in-service teachers’ and pre-service teachers’ recognition the domain in the problem

concerning the continuity of a function. By a questionnaire survey we find out that most of in-service teachers

and pre-service teachers are understanding the continuity of a function as explained in high school

mathematics textbook, in which the continuity was defined by and focused on comparing the limit with the

value of the function. We also notice that this kind of definition for the continuity of a function makes them

trouble to figure out whether a function is continuous at an isolated point, and to determine that a given

function is continuous on a region by not considering its domain explicitly. Based on these results we made

several suggestions to improve for in-service teachers and pre-service teachers to understand the continuity of

a function more exactly, including an introduction of a more formal words usage such as ‘continuous on a

region’ in high school classroom.
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