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요약

본 연구에서는 최근 7개년(2011～2017학년도)의 수학교과내용학 기출문항 가운데 이산수학 문항을 분석 

대상 문항으로 분류하고, 수학과 임용시험 문항 분석틀을 기반으로 분류된 문항을 분석하였다. 그 결과 첫

째, 한국교육과정평가원이 제시한 이산수학 평가 영역 및 평가 내용 요소가 고르게 출제될 필요가 있다. 

둘째, 인지적 방법의 활용에 대한 전략적 지식인 메타인지적 지식(Metacognitive Knowledge)을 측정하는 

문항도 출제되어야 한다. 셋째, 이산수학의 출제 비중은 문항 수로는 비율이 3.8%～6.8%이고, 배점에 따른 

비율은 이 보다 낮은 2.2%～6.3% 사이로 출제되었다. 넷째, 모든 문항이 평가 목표에 적합하고 교육과정을 

성실하게 이행한 예비 수학교사라면 해결 할 수 있도록 적정한 난도가 유지된 것으로 분석된다. 다섯째, 

임용시험 문항과 각 사범대학 수학교육과에 개설된 이산수학 교육과정의 세는 방법, 점화관계와 생성함수, 

그래프 등의 내용요소가 일치하고 있어 예비 교사의 학습 동기 부여에 기여하고 있다는 결론과 시사점을 

얻었다.

■ 중심어 :∣수학과 중등임용∣이산수학∣
Abstract

In this study, discrete mathematical items were classified into analytical items and 

mathematical items were analyzed on the basis of analytic framework items of mathematics and 

the past items of mathematics subject contents of the period 2011-2017 school year. First, the 

discrete mathematics evaluation areas and evaluation contents proposed by the Korea Institute 

for Curriculum and Evaluation should be evenly distributed. Second, the items of measuring 

metacognitive knowledge as a strategic knowledge on the use of cognitive methods should be 

given. Third, the ratio of the number of items in discrete mathematics to the number of that 

was 3.8%～6.8%, and the ratio according to the item weighting was 2.2%～6.3%. Fourth, it is 

analyzed that all the items are suitable for the evaluation goal and the pre-service math teachers 

who have faithfully implemented the curriculum have maintained the appropriate level of 

difficulty to solve. Finally, the content items such as the method of counting the discrete 

mathematics curriculum, the Recurrence Relation, the generation function, and the graph are 

matched with the teacher certification examination and the mathematics education curriculum of 

each teachers college. By these reasons, we conclude that the contribution of pre-service 

teachers to the motivation of learning is obtained and implications.
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I. 서 론

교사는 학교교육 전체에 절대적인 영향을 끼친다. 그

러하기에 좋은 교사는 학교교육의 필수 전제조건이라 

할 수 있다. 1990년부터 실시되어 오고 있는 공립학교 

중등 임용후보자 선정경쟁시험(이하 임용시험)은 이러

한 취지를 반영하여 교사지망생들에게 공직 진출의 동

등한 기회를 제공하고 있다. 임용시험은 세 차례 체제 

개편을 통해 2014학년도부터 교육학(논술)과 전공(서

답형) 시험, 수업실연과 심층면접 등 2단계 평가로 전형 

단계를 간소화하여 실시되고 있다[1]. 수학과는 추상화

된 내용을 가르치는 관계로 교사가 가지는 수학교육철

학, 수학교육 방법론적 기술, 수학적 지식에 대한 관점, 

수학적 지식의 양, 수학적 태도, 수학적 사고 방법 등이 

타 과목에 비해 훨씬 학생들의 성취도에 영향을 미칠 

수 있기에[2] 수학교사 선발은 매우 신중한 접근이 필

요하다[1].

하지만 임용시험이 대학수준의 학습 결과를 중등학

교 교육에 어떻게 적용할 것인가에 대한 평가가 제대로 

이루어지지 못하고 있다는 비판과 임용시험의 내용과 

형식에 있어 적절성과 타당성이 지속적으로 문제 제기

되고 있다. 수학과의 경우에도 이와 같은 임용시험의 

문제점에 관한 바람직한 개선 방안이 구체적으로 모색

되고 있다. 이러한 연장선상에서 기존 임용시험 기출 

문항을 분석하여 예비 수학교사에게 요구되는 교수역

량과 필요 지식·능력이 무엇이었는지를 분석해보고, 이 

과정에서 드러난 여러 사항을 점검하여 향후 임용시험 

출제 방향에 도움이 되고자 한다.

수학과 중등 임용시험 기출 문항을 분석한 최근의 대

표적 연구로는「중등교사 임용시험 수학교과교육학 기

출 문항 분석」[1]과「중등교사 임용시험 수학교과 내

용학 문항의 출제 경향 분석」[3]이 있다. 그리고 석사

학위 논문으로 조민정[4]의「최근 6년간 중등교원임용

시험 수학내용학 출제 문항 분석:위상수학, 미분기하학

을 중심으로」등이 있다. 전영주[1]의 연구는 2010학년

도부터 2014학년도까지 5년간 출제된 수학교과교육학 

기입형·서술형·논술형 19문항을 새로운 분석틀에 따라 

분석한 후 예비 수학교사에게 요구되는 지식과 역량을 

알아보았다. 변지수·최병옥의 연구[3]는 2009학년도부

터 2012학년도까지 4년간 출제된 교과내용학 105문항

을 평가 영역 및 평가 내용 요소에 따른 출제 비율을 분

석하였다. 조민정의 연구[4]는 2009학년도부터 2014학

년도까지의 위상수학 23문항과 미분기하학 16문항 총 

39문항을 분석하였다. 그렇지만 선행연구에서 살펴볼 

수 있듯이 교과내용학 연구[3][4]는 평가 영역별 내용 

요소의 출제 빈도수로만 분석하여 예비 수학교사가 갖

추어야 할 세부 능력 측정을 간과하였고, 2014학년도 

이후의 최근 문항 분석 연구는 전혀 이루어지지 않고 

있음을 알 수 있다.  

지금 우리는 오늘이 내일로 통하는 디지털 시대에 살

고 있다. 미래 산업은 디지털 문화·서비스로 빠르게 옮

겨가고 있다. 이로 인해 개인의 디지털 역량이 그만큼 

중요하게 되었으며, 이것은 학교교육에서도 관련 교육

이 그만큼 절실하다는 것을 의미한다. 바로, 과학기술사

회에서 요구되는 이산적인 수학 구조를 연구하는 학문

인 이산수학(Discrete Mathematics)의 중요성과 필요

성이 부각되고 있다. 광범위한 과학의 한 언어로서 연

속되지 않는 공간을 다루는 이산 수학은 발전하는 4차 

산업혁명 사회에서 필요한 응용 능력과 문제 해결능력

을 길러주며 수학의 중요성을 깨닫게 해준다. 또한 새

롭고 복잡한 분석적·기술적 수단이 요구되는 직업을 준

비하도록 교육받고 있는 학생들의 목표 달성을 위한 흥

미롭고 적절한 수단이 될 수 있다. 이러한 맥락에서 임

용시험의 이산수학 출제 문항을 통해 지식기반 사회에

서의 교수(teaching) 활동을 준비하기 위해 예비 수학

교사에게 필요한 교과 내용 지식과 교수 방법 지식이 

무엇인지를 점검해 보는 것이 필요하다는 것을 알 수 

있다. 

이에, 본 연구에서는 최근 7개년(2011～2017학년도)

의 수학교과내용학 기출문항 가운데 이산수학 문항을 

분석 대상 문항으로 분류하고, 수학과 임용시험 문항 

분석틀에 근거하여 분류된 문항을 분석하고자 한다. 그

리고 문항 분류 과정과 분석틀에 의한 분석 결과를 토

대로 현행 임용시험에서의 이산수학 출제와 관련한 시

사점을 도출하고자 한다.
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Ⅱ. 이론적 배경

1. 이산수학

광범위한 과학의 한 언어로서 연속되지 않는 공간을 

다루는 이산수학(Discrete mathematics)은 발전하는 과

학기술 사회에서 필요로 하는 응용 능력과 문제 해결능

력을 길러주며 수학의 중요성을 깨닫게 해준다. 이러한 

이산수학이 학교수학에 도입된 것은 이산수학 초기 연

구자들이 연속의 개념을 주로 다루는 학교수학에 이산

적인 주제(discrete topics)의 중요성을 언급하며 교육

과정에 그 내용을 포함시키자는 운동을 전개하면서이

다[5]. 

그리고 국내 교육과정에 이산수학이 포함된 것은 제7

차 교육과정의 심화선택 5과목 중 하나의 과목으로 개

설하면서 시작되었다. 당시 교육부[6]는 이산 수학은 실

생활과 관련된 여러 가지 이산적인 문제를 해결하기 위

한 기본적인 수학 개념과 원리의 학습을 목적으로 하는 

과목으로 소개하며, 교과 내용체계를 [표 1]과 같이 구

성하였다. 

표 1. 이산수학 내용체계

영역 내용

선택과 배열

순열과 조합
∘순열
∘조합

세기의 방법

∘배열의 존재성
∘포함배제의 원리
∘집합의 분할
∘수의 분할
∘여러 가지 분배의 수

그래프
 

그래프
∘그래프의 뜻
∘여러 가지 그래프

수형도
∘여러 가지 수형도
∘생성수형도

여러 가지 
회로

∘오일러회로
∘해밀턴회로

그래프의 활용
∘행렬의 뜻
∘그래프와 행렬
∘색칠 문제

알고리즘

수와 알고리즘
∘수와 규칙성
∘수와 알고리즘

점화 관계
∘두 항 사이의 관계식
∘세 항 사이의 관계식

의사 결정과 
최적화

의사 결정 
과정

∘2×2 게임
∘선거와 정당성

최적화와 
알고리즘

∘계획세우기
∘그래프와 최적화

한편, 최근 개정된 2015 교육과정[7]에서는 독립교과

목이 아닌 진로 선택 과목 [심화수학Ⅱ], [고급수학Ⅰ], 

[고급수학Ⅱ]에서 이산수학 주제를 다루고 있다[표 2]. 

표 2. 2015 수학과 교육과정의 이산수학 주제

심화수학Ⅱ
고급수학Ⅱ

고급수학Ⅰ
∘순열과 조합
∘집합의 분할
∘자연수의 분할
∘이항정리

∘수학적 모델링
∘채색수와 채색다항식
∘여러 가지 색칠문제
∘오일러그래프
∘해밀턴그래프

∘그래프와 행렬
∘평면그래프와 수형도

제7차 교육과정의 이산수학 내용체계[표 1]와 2015 

개정 수학과 교육과정의 이산수학 주제[표 2]를 2015개

정 수학과 교육과정을 중심으로 살펴보면, 제7차 교육

과정의 내용 중 ‘알고리즘’과 ‘의사결정과 최적화’ 내용

이 삭제되고, 이항정리, 수학적 모델링과 채색다항식은 

추가된 것을 알 수 있다. 이것은 2015 개정 수학과 교육

과정의 학습 부담 경감 실현 방향에 따른 선택과 집중

의 영향으로 보인다. 

미국의 경우에도, 좋은 수학적 경험을 할 수 있도록 

AP 미적분학 과정을 이수한 고등학교 2학년 학생들, 

그리고 미적분학 이외의 심화 수학 과정 이수를 원하는 

학생들에게 그들의 수학적 성숙도 제고를 위해 이산수

학이 도입되었다[8]. Bailey[8]가 조사한 고등학교에서

의 일반적인 이산 수학 주제는 아래 [표 3]과 같다.

표 3. 이산수학 주제

∘Combinatorics
∘Probability
∘Logic
∘Set Theory
∘Trees
∘Functions & Relations
∘Recurrence Equations
∘Abstract Algebra
∘Computer Application

∘Graph Theory
∘Matrices
∘Number Theory
∘Computability and Formal   
 Languages
∘Finite State Machines
∘Algorithm Analysis
∘Boolean Algebra  

위 [표 3]에서 언급된 주제를 다음과 같이 5가지 내용

으로 분류해 볼 수 있다. ①체계적 목록 만들기

(systematic listing), 세기(counting), 추론(reasoning), 

②그래프(또는 network)와 수형도(trees)를 사용한 이

산수학 모델, ③패턴과 시행(processes), ④정보 조사 
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평가영역 평가 내용 요소

헤아림의 
기본원리

합의 법칙, 곱의 법칙, 포함배제의 원리, 비둘기집의 
원리 등

순열과 
조합

여러 가지 순열, 여러 가지 조합, 이항정리, 다항정리 
등

분할 자연수의 분할, 집합의 분할 등

점화
관계식

여러 가지 점화관계식, 등차선형점화관계식, 특성다
항식

생성함수 생성함수, 지수생성함수 등

알고리즘 알고리즘, 복잡도, 탐색알고리즘, 분류알고리즘 등

게임이론
영합 게임, 비영합 게임, 결정적 게임, 비결정적 게
임, 게임의 값, 최적 전략 등

공평한 
분배

여러 가지 공평한 분배, 유산상속문제 등

그래프의 
기본

여러 가지 그래프와 활용, 그래프의 행렬 표현 등

경로 문제 오일러그래프, 해밀턴그래프. 최단경로, 최장경로 등

평면 
그래프

수형도, 최소생성수형도, 배낭꾸리기 문제, 평면그래
프, 오일러공식, 쌍대그래프

그래프의 
색칠

꼭짓점의 색칠, 채색수, 채색다항식, 제거-축약 정
리, 지도, 사색정리, 색칠 문제의 활용 등

분석과 조직, ⑤알고리즘 응용과 컴퓨터 활용을 통한 

실생활 관련 문제해법 발견이다. Rosenstein[11]은 이

러한 5개 분야의 실제 문제를 예를 들어 설명하였다. 이

를테면 세기 기술을 사용하여 복권 문제를 분석하고, 

그래프 색깔 칠하기(graph coloring)로 교차로 신호등

을 제어하고, 그래프의 경로를 이용하여 순찰차의 순찰 

경로를 설계하며, 반복 과정(iterative processes)으로 

연못 속에 있는 물고기 수와 약의 혈중 농도를 예측하

고, 암호 코드(codes)를 이용하여 바코드 스캐너가 어

떻게 에러(error)를 탐색하고 찾아내는지 이해하며 최

적화로 2000년 묵은 배당 문제를 이해하고 복잡한 프로

젝트의 구성 요소를 통제하는 효과적인 방법을 발견하

는 것 등이다. 

2. 이산수학 평가 영역 및 내용 요소

한국교육과정평가원[2]이『2009학년도 개편 중등교

사 임용후보자선정경쟁시험 표시과목「수학」의 교사 

자격 기준 개발과 평가 영역 상세화 및 수업 능력 평가 

연구』에서 제시한 이산수학의 평가 영역별 평가 내용 

요소는 [표 4]와 같다. 이 평가 내용 요소는 전국 각 사

범대학 수학교육과에 설문 조사를 의뢰하고 설문에서 

모아진 교과 내용인 논리학, 집합론, 수론, 조합론, 그래

프이론, 알고리즘, 정보이론, 계산가능성이론, 계산복잡

도 이론, 확률론, 선행대수학과 우리나라 학교 교육과

정, NCTM(National Council of Teachers of 

Mathematics), COMAP(Consortium for Mathematics 

and its Applications)에서 제안하는 이산수학의 내용을 

기초로 하여 그 내용의 범주를 정하였다[2]. 

이산수학은 크게 세기, 점화관계와 알고리즘, 그래프

로 나눌 수 있으며, 이와 관련된 내용을 중심으로 대부

분의 학교에서 2-3학점으로 강의가 개설되어 운영되고 

있다. 

표 4. 이산수학 평가 영역 및 내용요소

3. 선행연구 고찰

수학교과내용학 출제 문항 분석틀을 마련하기 위하

여 기존 연구의 문항 분석 방법을 먼저 고찰해 보고자 

한다. 변지수·최병옥의 연구[3]는 한국교육과정평가원

[2]의 현대대수학, 선형대수학, 정수론, 해석학, 복소해

석학, 위상수학, 미분기하학, 확률과 통계학, 이산수학 

등 9개 기본 이수과목 및 분야에 따른 54개의 평가 영

역 및 평가 내용 요소에 따라 출제 비율을 분석하였다. 

조민정[4]의 연구에서도 위상수학과 미분기하학의 출

제 문항을 한국교육과정평가원[2]의「표시과목별 교사 

자격 기준과 평가 영역 및 평가 내용 요소」를 기준으

로 분석하였다. 이수진의 연구 [9]에서는 1·2차 출제 문

항을 나누어 분석하였는데, 1차는 과목별, 평가영역별, 

유형별로 분류하고, 2차의 경우는 과목별, 연도별 출제 

영역별, 분야별로 분류하여 분석하였다. 여기서도 한국

교육과정평가원[2] 연구를 참고하였다. 이처럼 선행 연

구 대부분이 한국교육과정평가원[2]이 제시한 평가 영

역 및 평가 내용 요소에 기반을 두고 문항 분석이 이루어

졌음을 알 수 있다. 

Ⅲ. 연구방법

1. 분석 대상

본 연구에서는 최근 7개년(2011～2017학년도)의 공

립 중등학교교사 임용후보자 선정경쟁시험 수학교과내
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용학 기출문항 가운데 이산수학 11개 문항을 분석 대상

으로 한다[표 5]. 2014학년도를 기점으로 하여 평가 체

제의 개편으로 전공시험에서 객관식 문항이 폐지되고 

서답형 문항으로 출제되면서 [표 5]에서 볼 수 있듯이 

이산수학의 문항 수가 줄어들었다. 분석 대상 자료는 

한국교육과정평가원의 중등교사 임용시험 기출문제 자

료실에서 수집하였다.

표 5. 분석대상 문항 수

2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017

문항수 2 2 3 1 1 1 1

2. 도구 및 방법 

본 연구를 위한 연구 도구 및 방법은 다음과 같다. 

첫째, 한국교육과정평가원[2]의 중등학교교사 표시과

목 수학에서의 평가 영역 및 평가 내용 요소에 근거하

여 이산수학 기출 문항을 분류한다. 

둘째, 2011학년도 문항부터 2017학년도까지의 문항

의 평가 영역별 평가 내용 요소는 물론, 새롭게 중등학

교 교육과정과의 관련성을 비추어 보고자 한다. 또한 

문항 유형, 출제 비율 등의 추이를 알아본다. 

셋째, 이산수학 3학점을 이수한 전북의 C 대학 예비 

교사(2학년)에게 이산수학 기출 문항을 적용하고 그 문

제해결과정에서 나타난 문제 접근 방식의 변화가 있는 

내용 요소, 문항의 특성, 문항의 수준과 난이도를 알아

본다. 

Ⅳ. 연구결과 및 분석

1. 분석 대상 분류 및 분석

한국교육과정평가원에서는 공립 중등학교교사 임용

후보자 선정경쟁시험 기출 문제를 해마다 웹사이트

(http://www.kice.re.kr)에 탑재하고 있다. 공개된 2011

학년도～2017학년도 문항 가운데 이산수학 11개 문항

을 한국교육과정평가원[2]의 평가영역과 평가내용 요

소로 분류하여 제시하면 [표 6][표 7]과 같다.  

[표 6]은 이산수학의 평가영역 및 내용요소의 학년도

별 출제 문항 수를 나타낸 것으로 시험체제가 바뀐 

2014학년도 이후의 임용시험을 제외하고는 해마다 2-3

문항이 출제되었음을 알 수 있다. 세부적으로 살펴보면, 

평가내용요소 가운데 포함배제의 원리, 생성함수, 그래

프의 행렬표현, 채색수로 각각 2문항 전체 8문항이 출

제되었다. 그리고 특성다항식, 지수생성함수, 평면그래

프에서 각 1문항이 출제되었다. 그렇지만 순열과 조합, 

분할, 알고리즘, 게임이론, 공평한 분배, 경로 문제 등의 

평가내용요소는 출제되지 않은 것으로 나타났다. 

[표 7]은 이산수학 평가영역 및 내용요소의 학년도별 

출제 문항 내용 및 문항 정보를 나타낸 것이다. 평가내

용요소 및 학년도별 출제 문항 내용을 구체적으로 살펴

보면, 세기의 기본이 되는 합의 법칙 개념을 확장한 포

함배제의 원리, 주어진 점화식과 초기조건에서 선형동

차다항식의 특성다항식을 이용하여 일반항   구하기, 

중복조합과 중복순열의 문제를 해결하는데 유용한 생

성함수, 지수생성함수 구하기, 그리고 수열 의 생

성함수를 이용하여 
 

∞

의 값 구하기, 그림으로 그

래프를 표현하는 방법 이외에 행렬을 이용하여 그래프

를 표현하는 방법인 인접행렬과 근접행렬, 집합 안의 

두 원소 사이의 관계를 나타낸 단순그래프의 특성, 그

리고 그래프의 꼭짓점의 차수와 채색수 문항 등이 출제

되었다. 

이 문항들이 중등수학과 교육과정(2015 개정 수학과 

교육과정)과 연계된 부분을 살펴보면 포함배제의 원리

는 수학-수와 연산-집합과 명제-집합과 확률과 통계-

경우의 수-중복조합-중복조합에 해당된다. 특성다항식

은 수학Ⅰ-대수-수열-수학적 귀납법, 생성함수는 수학

Ⅰ-대수-수열-수열의 합, 인접행렬과 근접행렬은 고급

수학Ⅰ-대수-그래프-그래프와 행렬, 단순 그래프는 고

급수학Ⅰ-대수-그래프-평면그래프와 수형도, 그리고 

그래프의 꼭짓점의 차수와 채색수는 고급수학Ⅰ-대수-

그래프-그래프와 행렬과 고급수학Ⅱ-대수·해석-수학

적 모델링-그래프와 모델링의 내용 요소와 관련된다.  

기출 문항의 문항 유형은 2011～2013학년도 모두 선

다형 문항으로 교과지식을 측정할 수 있는 문항으로 출

제되었다. 2014, 2015, 2016학년도는 서술형 문항으로
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표 6. 평가영역 및 내용요소의 학년도별 출제 문항 수

평가영역 평가 내용 요소 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 계

헤아림의 기본원리

합의 법칙/곱의 법칙

포함배제의 원리 1 1 2

비둘기집의 원리

순열과 조합
여러 가지 순열/여러 가지 조합

이항정리/다항정리

분할 자연수의 분할/집합의 분할

점화 관계식
여러 가지 점화관계식/등차선형점화관계식

특성다항식 1 1

생성함수
생성함수 1 1 2

지수생성함수 1 1

알고리즘
알고리즘/복잡도/탐색알고리즘/분류알고
리즘 

게임이론
영합 게임/비영합 게임/결정적 게임/비결
정적 게임/게임의 값/최적 전략 

공평한 분배 여러 가지 공평한 분배/유산상속문제

그래프의 기본
여러 가지 그래프와 활용

그래프의 행렬 표현 1 1 2

경로 문제
오일러그래프/해밀턴그래프

최단경로/최장경로

평면 그래프

수형도/최소생성수형도

평면그래프 1 1

오일러의 공식

배낭꾸리기 문제/쌍대그래프

그래프의 색칠

꼭짓점의 색칠

채색수/채색다항식 1 1 2

제거-축약 정리

지도/사색정리/색칠 문제의 활용

표 7. 평가영역 및 내용요소의 학년도별 출제 문항 내용 및 문항 정보

평가영역 출제 내용 중등학교 교육과정 문항 유형

헤아림의 기본원리
포함배제의 원리(2011), 중복조합의 식으로 표현한 포함배
제의 원리(2013)

중복조합, 집합의 연산 법칙
선다형(2011)
선다형(2013)

순열과 조합 순열과 조합

분할 경우의 수

점화 관계식 선형동차다항식의 특성다항식(2013) 수열, 수학적 귀납법 선다형(2013)

생성함수

지수생성함수(2012), 생성함수(2014), 수열의 생성

함수와 
 

∞

의 값(2016)
여러 가지 수열과 급수

선다형(2012)
서술형(2014, 2016)

알고리즘 수열

게임이론 없음

공평한 분배 없음

그래프의 기본 인접행렬과 근접행렬(2011), 인접행렬(2017) 그래프와 행렬
선다형(2011)
기입형(2017)

경로 문제 평면그래프와 수형도

평면 그래프 단순그래프의 특성(2013) 평면그래프와 수형도 선다형(2013)

그래프의 색칠 꼭짓점의 차수와 채색수(2012), 채색수(2015)
그래프와 행렬
그래프와 모델링

선다형(2012)
서술형(2015)
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개념적 지식(Conceptual Knowledge)과 절차적 지식

(Procedural Knowledge)을 동시에 측정하는 문항 유형

이었다. 반면 가장 최근 출제된 2017학년도 문항은 주

어진 그래프에서 인접행렬(adjacency matrix)을 찾아 

행렬의 모든 성분의 합을 구하는 기입형 문항으로 1차

원적 지식을 묻는 문항이었다. 

출제 비율을 문항 수로 살펴보면, 2011～2012학년도

의 경우 1차 시험 40문항(선다형), 2차 시험 4문항(서술

형) 전체 44문항 가운데 2문항(선다형) 4.5%로 출제되

었다. 2013학년도는 1차 시험 40문항, 2차 시험 4문항 

전체 44문항 가운데 3문항(선다형) 6.8%로 출제되었다. 

2014학년도는 1차 시험 15문항(기입형), 6문항(서술형), 

2차 시험 3문항(서술형), 논술형(2문항) 전체 26문항 가

운데 1문항(서술형) 3.8%가 출제되었다. 2015학년도는 

1차 시험 10문항(기입형), 4문항(서술형), 2차 시험 4문

항(서술형), 논술형(2문항) 전체 20문항 가운데 1문항

(서술형) 5.0%가 출제되었다. 2016～2017학년도에는 1

차 시험 14문항(기입형·서술형), 2차 시험 8문항(서술

형·논술형) 전체 22문항 가운데 2016학년도 1문항(서술

형)과 2017학년도(기입형) 4.5%가 출제되었다. 그렇지

만 배점에 따른 비율로는 2011～2012학년도에는 총점 

180점 중 4점으로 2.2%, 2013학년도는 총점 180점 중 6

점(3.3%), 2014학년도는 총점 80점 중 3점(3.8%), 2015

학년도는 총점 80점 중 5점(6.3%), 2016학년도는 총점 

80점 중 4점(5.0%), 2017학년도는 총점 80점 중 2점

(2.5%)로 출제되었다.   

전술한 분석 대상 분류와 분석 내용을 다음과 같이 

세 가지로 요약 정리할 수 있다. 

첫째, 이산수학의 12개 평가영역과 46개의 내용 요소 

가운데 6개 평가영역(헤아림의 기본원리, 점화 관계식, 

생성함수, 그래프의 기본, 평면 그래프, 그래프의 색칠)

과 7개의 내용 요소(포함배제의 원리, 특성다항식, 생성

함수, 지수생성함수, 그래프의 행렬 표현, 평면 그래프, 

채색수)에서 집중적으로 출제되었다. 

둘째, 2015 개정 수학과 교육과정의 수학(집합), 수학

Ⅰ(수학적 귀납법, 수열의 합), 확률과 통계(중복조합), 

고급수학Ⅰ(그래프와 행렬, 평면그래프와 수형도), 고

급수학Ⅱ(그래프와 모델링)의 핵심 개념과 내용 요소가 

포함된 문항을 출제함으로써 학교수학과의 연계성을 

강화하기 위한 의도를 내비추었다.

셋째, 2014학년도 이전 출제 문항 유형은 모두 선다

형 문항이었으며, 2014-2016학년도에는 서술형 문항, 

그리고 2017학년도에는 기입형 문항으로, 출제 문항의 

유형이 다양하게 출제되어 Anderson & Krathwohl[10]

이 언급한 원리와 일반화에 관한 지식인 개념적 지식

(Conceptual Knowledge)과 주제별 특정 기능과 알고리

즘, 특정 학문과 관련된 연구방법 및 기술 활용 기준에 

대한 지식인 절차적 지식(Procedural Knowledge)을 측

정하고자 하였다. 문항 수에 의한 출제 비율은 3.8%～

6.8% 사이로 출제되었다. 배점에 따른 출제 비율의 경

우에는 2.2%～6.3% 사이로 문항 수에 따른 비율보다 

낮게 출제되었다. 

2. 문항 특성

기출 문항 11개의 문항 가운데 8문항*(①포함배제의 

원리(2011), ②선형동차다항식의 특성다항식(2013), ③

지수생성함수(2012), ④수열의 생성함수와 
 

∞



의 값(2016), ⑤인접행렬과 근접행렬(2011), ⑥단순그래

프의 특성(2013), ⑦꼭짓점의 차수와 채색수(2012), ⑧

채색수(2015))에 문항 유형을 일부 변형하여 예비 수학

교사에게 적용하고 그 반응을 통해 문제해결과정에서 

나타난 문제 접근 방식에 변화가 있는 내용 요소, 문항

의 특성, 문항의 수준과 난이도를 알아보았다. 

8개의 문항은 이산수학 3학점을 이수한 14명의 예비 

교사에게 ①～④ 문항이 적용되었고, ⑤～⑧은 1명을 

제외한 나머지 13명에게 적용하였다. 그 결과 평균

(AVE)과 표준편차(STD)는 [표 8]과 같다. 

[표 8]에서와 같이 ⑤번 문항의 평균이 3.50(4점 만점)

으로 가장 높고, 표준편차도 1.261로 8개의 문항 중 가

장 작게 나타나 예비 교사들이 문제해결에 접근하기 용

이한 문항으로 판단된다. 반면 ④번 문항의 평균이 0.50

으로 가장 낮은 점수로 나타났다. 

* 선택하지 않은 3개의 문항은 본 연구에 크게 영향을 주지 않을 것으

로 연구자가 판단하여 제외하였으며, 문항 번호(①～⑧)는 <표 6>의 

평가 내용 요소 순으로 배정하였다. 
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표 8. 예비 수학교사 적용 문항 결과

문항 평균 표준편차 문항 변형 내용

①-1 1.64 2.023
∘선다형→서술형
∘포함배제원리 이용 제시

①-2 0.64 1.646 ∘생성함수 이용 제시

② 3.29 2.400 ∘선다형→서술형

③ 1.00 2.000 ∘선다형→서술형

④ 0.50 1.401 ∘없음

⑤ 3.50 1.261 ∘합답형→진위형

⑥ 4.00 2.230 ∘합답형→진위형

⑦ 2.14 2.386 ∘선다형→서술형

⑧ 2.29 1.994 ∘없음

 *각 문항별 5점 만점(⑤번 문항은 4점 만점) 

0.0

0.5

1.0

1.5

2.0

2.5

3.0

3.5

4.0

①-1 ①-2 ② ③ ④ ⑤ ⑥ ⑦ ⑧

평균

표준편차

그림 1. 예비 수학교사 적용 문항 결과

다음은 ①～⑧번 문항의 문항별 특성 분석을 기술한 

것이다. 

①-1 문항은 방정식   의 음이 

아닌 정수해 중에서 각 가 을 넘지 않는 정수해의 

개수를 구할 수 있는지를 묻는 문항으로 평가 목표에 

적합하고 교육과정을 성실하게 이행한 예비 교사라면 

해결 할 수 있다.  

①-2 문항은 생성함수    ⋯에

서 의 계수를 구하는 방법으로 해결하면 되는데①-1

의 풀이 방법보다는 다소 난도가 높은 것으로 판단된다. 

일부 예비교사는 다음 식 
∩

∩
∩

 

  을 세우지 못하거나 생성함수 

   ⋯ 
   


의 식()에서 의 계수를 구하면 된다는 것을 

이해하지 못해 문제해결의 어려움을 겪기도 하였다. 

[그림 2]는 예비 교사들의 ①-1과 ①-2 문항의 문제해

결방법을 보여준 것이다.  

  

그림 2. 문항 ①번의 풀이

②번 문항은 주어진 점화식과 초기조건에서 특성다

항식을 이용하여 수열의 일반항을 찾는 문항으로 예비 

교사에게는 상당히 정형화된 형태의 문항이다. 따라서 

특성다항식의 기본적인 내용을 이해하고 있다면 쉽게 

해결할 수 있어 난도가 낮다고 할 수 있다. 또 다른 풀

이로 특성다항식    에서 근과 계수와의 관

계를 이용하여 해결하는 예비교사도 있었다. 

③번 문항은 생성함수  













에서 


의 계수를 구하면 

된다. 이 문항은 중복순열의 문제를 용이하게 해결할 

수 있는 지수생성함수의 개념과 원리를 묻고 있으며 상

수준의 난도이다. 이 문항에서 일부 예비 교사들은 주

어진 조건이 중복순열임과 중복순열을 지수생성함수로 

표현하면 효과적으로 해결할 수 있다는 것을 연계하여 

사고하지 못하였다. [그림 3]은 예비 교사들의 ②, ③번 

문항의 문제해결방법을 보여준 것이다.  

 

  

그림 3. 문항 ②, ③번의 풀이
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④번 문항은 주어진 점화식을 만족하는 수열 의 

생성함수 에서 


∞

의 값을 구하기 위해 생성

함수 을  ′    ⋯로 나타

낼 수 있는지의 여부를 파악할 수 있는 적절한 문항이

다. 이 문항에서 대부분의 예비교사들은 생성함수 

는 간단히 구하였으나 생성함수를 이용하여 




∞

을 구하는 방안을 강구하지 못하였다. 난도는 

상수준이다. 

⑤-⑥번 문항은 단순그래프의 성질과 그래프를 표현

하는 방법인 인접행렬, 근접행렬의 의미를 어느 정도 

이해하고 있는가에 관한 학습자 수준을 묻는 중하 수준

의 난도 문항이다. 이 문항에 대하여 예비 교사들은 


∈
    를 간단히 이용하여 해결하였다. 또한 

단순그래프이면 꼭짓점의 차수는 5이하여야 한다는 주

어진 조건을 활용하는데 성공적이었다. 그러나 일부예

비 교사는           

     이고   이 아니어야 하므로 

모순이라는 것을 찾아내지 못하였다. [그림 4]는 예비 

교사들의 ④, ⑤, ⑥번 문항의 문제해결방법을 보여준 

것이다.  

  

그림 4. 문항 ④, ⑤, ⑥번의 풀이

⑦번 문항은 그래프 의 꼭짓점의 차수와 채색수를 

구하는 문항으로 어렵지 않게 해결할 수 있는 중 수준

의 문항이다. 다만, 회로(cycle) 와 완전이분그래프

(complete bipartite graph) 의 그래프를 이해하지 

못해 문제해결에 접근하지 못한 일부 예비 교사도 있었

다.  

⑧번 문항은 그래프 의 모든 꼭짓점의 차수의 합은 

변의 수의 2배, 즉     와   이

면 는 평면그래프가 아니라는 성질을 묻는 문항이다. 

그렇지만 다음 정리「연결된 평면그래프 에서 꼭짓

점의 수를  , 변의 수를 라 하면  ≤ 이다. (단, 

≥  )」를 활용하지 못한 경우도 발견되었다. 이 문

항의 난도는 중 수준이다. [그림 5]는 예비 교사들의 ⑦, 

⑧번 문항의 문제해결방법을 보여준 것이다.  

  

그림 5. 문항 ⑦, ⑧번의 풀이

Ⅴ. 결론 및 제언

2011학년도에서 2017학년도 중등교사 수학과 임용시

험에서 출제된 이산수학 문항을 한국교육과정평가원

[2]이 제시한 이산수학 평가 영역 및 평가 내용 요소에 

준거하여 문항을 분류하고 분석하여 다음과 같은 몇 가

지 결론과 시사점을 얻었다. 

첫째, 한국교육과정평가원[2]의 이산수학 평가 영역 

및 평가 내용 요소가 고르게 출제될 필요가 있다. 물론 

여기에는 중등학교 교육과정과 연계된 내용 요소가 출

제되어야 한다는 것을 전제로 한다. 이런 점에서 이산

수학 12개 평가영역 가운데 최근 7년간 단 한 번도 출

제되지 않은 6개 영역(순열과 조합, 분할, 알고리즘, 게

임이론, 공평한 분배, 경로 문제)에서 분할, 알고리즘, 
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경로문제 등은 출제 제고가 요구된다.    

둘째, 2011∼2013학년도에 선다형 문항으로 출제되

어 오던 것이 선다형이 폐지된 2014학년도 이후가 되어

서야 기입형, 서술형 두 가지 문항 유형으로 변형 출제

되면서 문항 유형에 일부 변화가 있었지만 여전히 

Anderson과 Krathwohl[10]이 주장하는 암기, 해석, 탐

구, 발견 등 다양한 인지적 방법의 활용에 대한 전략적 

지식인 메타인지적 지식(Metacognitive Knowledge)을 

측정하는 문항은 출제되지 않고 있다. 따라서 향후 논

술형 문항 유형의 출제도 고려되어야 한다.  

셋째, 이산수학의 출제 비중이 절대적으로 현저히 낮

다는 것이다. 문항 수에 의한 수학교과교육학과 내용학

에서 차지하는 출제 비율이 3.8%～6.8%이고, 배점에 

따른 출제 비율은 이 보다 더 낮은 2.2%～6.3% 사이로 

출제되었다. 변지수·최병옥 [3]의 연구에서도 출제 비

중이 이산수학은 5%인 반면 현대대수학 23%, 해석학 

21%, 위상수학 14%, 복소해석학 9%, 선형대수학 8%, 

정수론 8%, 미분기하학 8%, 확률과 통계학 5%로 이산

수학을 제외한 수학과 내용학 8개 기본 이수과목의 출

제 비율 평균과 비교하여 현저한 차이를 보이고 있다.

넷째, 기출 된 본래의 문항이 아닌 변형된 문항으로 

예비 교사에 적용하였기에 문항의 정확한 난이도를 측

정하기 어려우나 상·중·하 난이도가 고르게 출제된 것

으로 판단된다. 특히 모든 문항이 평가 목표에 적합하

고 교육과정을 성실하게 이행한 예비 교사라면 해결 할 

수 있는 적정한 난도가 유지된 것으로 분석된다. 다만, 

임용시험이 선발고사라는 시험의 성격과 출제 문항이 1

개 문항이라는 점을 감안하면 매년 일정 수준의 난도를 

유지하여 출제하는 것이 바람직하다. 

다섯째, 한국교육과정평가원[2]의 이산수학 평가 영

역 및 평가 내용 요소에 의거하여 출제되고 있는 수학

과 임용시험 문항과 각 사범대학 수학교육과에 개설된 

이산수학 교육과정의 세는 방법, 점화관계와 생성함수, 

그래프 등의 내용요소가 일치하고 있어 예비 교사의 학

습 동기 부여에 기여하고 있다. 

최근 이산수학에 관한 관심이 높아진 이유는 빅데이

터 등 디지털 기술을 활용하는 정보사회에서 요구되는 

테크놀러지(technology)의 이론적 토대를 제공하기 때

문이다. 컴퓨터 환경에서의 논리적 추론 능력은 지식기

반사회의 학문적 기초가 된다. 여기에 디지털 회로와 

오토마토(automata)의 설계, 관계형 데이터베이스, 프

로그래밍 언어, 지식기반 시스템 등을 이해하는데 이산

적 사고가 필수적이기도 하다. 그래서 이산수학은 중등

학교를 비롯한 대학에서 컴퓨터 과학의 주제로서 중요

한 위치에 놓여있다. 

교사는 학생들에게 수학의 거부 반응을 줄이고 수학

에 대한 흥미를 유발시킬 필요가 있다. 또한 수학에 흥

미를 잃는 학생들에게는 새로운 시작을 제공하고, 능력 

있는 학생들에게는 도전의 기회를 제공하여 수학교육

의 목적 달성은 물론 수학의 진정한 가치를 경험할 수 

있도록 도와주어야 한다. 여기에 이산수학이 있다. 이

산 수학은 수학을 어떻게 가르쳐야 하는가에 대한 기회 

제공, 그리고 교사에게 수학을 바라보는 새로운 시각과 

학생들에게는 수학에 접근할 수 있는 새로운 방법을 제

시한다. 이러한 견지로부터 이산수학은 중등학교와 대

학에서 가르치는 것은 그 자체로서 끝나는 것이 아니라 

수학 교육을 새로이 조직하는 도구가 될 수 있다[11].
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