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 ◦문제지 전체 면수가 맞는지 확인하시오.

◦모든 문항에는 배점이 표시되어 있습니다.

1. 다음은 라카토스(I. Lakatos)의 준경험주의 수리철학에 대한 

두 교사의 대화이다. 

이 교사 : 라카토스에 따르면 수학적 지식은 반증되기 전까지 

잠정적으로 참이며, 증명은 원래의 추측을 부분 추측으로 

분해하는 사고 실험이에요.

김 교사 : 수학적 추측이 증명되었을 때 그 추측을 반박하는 

전면적 반례가 등장하면 어떻게 하나요?

이 교사 : 대응하는 방식이 여러 가지가 있는데요. 한 방식은 

㉠이미 증명된 추측은 그대로 두고 오히려 반례가 잘못되

었다고 보아 원래의 추측을 존속시키는 거예요. 이 방식은 

반례와 관련된 개념을 추측이 성립하는 영역 밖으로 몰아내는 

것에 주로 관심을 두어 개념을 재정의하지요.

김 교사 : 또 다른 방식은 어떤 것이 있나요? 

이 교사 : ㉡전면적 반례가 출현하게 된 원인이 되는 부분 추측

을 찾아 원래의 추측에 합체시키고 증명과 추측을 개선하

는 방식이 있어요. 이 방식에서 전면적 반례는 동시에 국소

적 반례도 되지요. 이 방식을 통해 발견과 정당화의 논리

가 분리되지 않고 하나로 통합될 수 있어요. 

전면적 반례에 의해 추측이 비판되었을 때 대응하는 방식 ㉠과 

㉡을 라카토스가 제시한 용어로 순서대로 쓰시오. [2점]

2. 좌표평면 의 거리함수       와 

원점 O에 대하여, 에서 거리함수 를 다음과 같이 정의하자.

PQ O POQ P≠Q PQ
거리공간   에서 두 점  과  

   사이의 거리를 

구하시오. 또한 열린 집합

 ∈       
에 속하고 각 좌표가 모두 정수인 원소의 개수를 구하시오. [2점]
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3. 원의 현에 관한 성질 중 한 가지를 지도하기 위해 교사가 

<자료 1>과 <자료 2>를 개발하였다.

<자료 1>

① 원 모양의 종이에 현 AB를 그린다.

② 점 A와 점 B가 겹쳐지도록 접었다가 펼친다.

③ ②에서 접은 선을 이라 하고, 과 현 AB가 만나는 점을 

M이라고 한다.

질문 : 직선 이 원의 중심을 지나는가?

직선 이 현 AB와 이루는 각의 크기는 얼마인가?

AM과 BM의 길이를 비교하시오.

<자료 2>

원 O의 중심에서 현 AB에 내린 수선의 발을 M이라고 하면

∆OAM과 ∆OBM에서 

OAOB(반지름)

∠OMA∠OMB
OM은 공통

이므로 직각삼각형의 합동 조건에 의하여 

∆OAM≡∆OBM이다. 

따라서 AMBM이다. 

이로부터 다음을 알 수 있다.

(              ㉠                )

<자료 1>과 <자료 2>를 통해 교사가 공통으로 가르치려는 원의 

현에 관한 성질 ㉠을 서술하시오. 그리고 <자료 1>과 <자료 2>

에서 사용한 정당화 방법이 무엇인지 각각 쓰고, 두 자료를 학생 

수준에 맞게 수업에서 어떻게 활용할지 서술하시오. [4점]

4. 박 교사는 상관관계를 지도하는 수업 시간에 학생들에게 ‘휴대

전화 사용 시간과 수면 시간의 상관관계’를 포스터로 제작하도록 

하였다. A 모둠 학생들이 만든 포스터는 다음과 같다. 

박 교사는 프로젝트 평가 방법을 사용하여 학생들의 포스터를 

다음의 항목에 대해 평가할 계획이다.

평가 항목

(1) 자료를 적절한 방법으로 수집하였는가?

(2) 자료를 조사 목적에 맞게 정리하였는가?

(3) 자료를 옳게 분석하였는가?

(4) 결론이 적절한가?

이 수업의 평가 방법으로 프로젝트 평가가 적절한 이유를 설명

하시오. 그리고 평가 항목 (3)에 따라 A 모둠 포스터의 ‘자료 분석’을, 

평가 항목 (4)에 따라 A 모둠 포스터의 ‘결론’을 평가하여 그 결과를 

각각 서술하시오. [4점]
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5. 다음은 김 교사의 교수․학습 지도안에 대하여 교사들이 나눈 

대화이다. 

김 교사 : 교수․학습 지도안을 다음과 같이 작성해 보았습니다. 

학습 목표 무리수의 개념을 이해한다.

단계 교수․학습 활동

도입

∘준비 학습 : 유리수의 정의를 상기한다. 

∘동기 유발 : 실생활에서 무리수의 예를 보여주는 

동영상을 시청한다. 

∘본시 학습 목표를 확인한다. 

전개

∘스프레드시트를 이용하여가 순환하지 않는 

무한소수임을 설명한다.

∘무리수와 실수를 정의한다.

∘무리수 를 수직선에 나타내는 방법을 설명한다. 

정리 ∘본시 학습 내용을 정리한다. 

최 교사 : 가 순환하지 않는 무한소수임을 설명하기 위해 

공학적 도구를 이용하였네요. 2015 개정 수학과 교육과정에 

이에 대한 근거가 있나요?

김 교사 : 네, ㉠정보 처리 능력을 함양하기 위한 교수․학습 방법에 

명시된 내용이 있습니다. 

최 교사 : 그렇군요. 저도 수업 시간에 스프레드시트를 이용한 

적이 있는데, ㉡학생들이 가 순환하지 않는 무한소수라

는 것에는 관심을 두지 않고 “선생님, 무슨 식을 입력하였

기에 에 수를 넣으면 이 계산되는 건가요? 스프레드시트 

다루는 방법 좀 알려주세요.”라는 말을 해서 난감했던 적이 

있었습니다. 

김교사 : 그런 점을 주의하여 수업을 하려고 합니다.

김 교사가 교수․학습 지도안에서 스프레드시트를 이용한 근거를 ㉠의 

구체적인 내용으로 제시하시오. 그리고 브루소(G. Brousseau)의 

교수학적 상황론에서 ㉡을 설명할 수 있는 극단적인 교수 현상을 

쓰고, 그 현상을 ㉡의 상황과 관련지어 설명하시오. [4점]

6. 행렬 



 


  
  




의 고윳값을 모두 구하시오. 또한 

선형변환    →을 xx라 할 때, 의 기저 에 

대한 의 행렬표현  이 대각행렬이 되도록 하는 기저 를 

풀이 과정과 함께 쓰시오. [4점]
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7. 확률변수 가 구간  에서 균등분포(uniform distribution)를 

따른다. 확률변수 를  ln
 이라 할 때, 의 누적분포

함수(cumulative distribution function)      ≤ 를 풀이  

과정과 함께 쓰시오. 또한 의 확률밀도함수와    의 

값을 각각 구하시오. [4점]

8. 차원 유클리드 공간 에서 곡면 x       
위의   ,   인 점 P에서의 접평면(tangent plane)의 방정식을 

구하시오. 또한 점 P에서 곡면 x의 평균곡률(mean curvature) 

의 값을 풀이 과정과 함께 쓰시오. [4점]
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9. 자연수 에 대하여 함수     →을 






sin

로 정의하고,  




라 하자. 함수열 이  에서 

어떤 함수 로 균등수렴(고른수렴, 평등수렴, uniform convergence) 

함을 보이고, lim
→∞
의 값을 풀이 과정과 함께 쓰시오. [4점]

10. 다음 조건을 만족시키는 정함수(entire function) 에 대하여 

의 최솟값을 풀이 과정과 함께 쓰시오. [4점]

(가) 모든 복소수 에 대하여 ≥이다.

(나)  
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11. 유리수체   위에서 다항식  의 분해체(splitting field)를 

라 하자. 갈루아군(Galois group) 의 위수(order)와

복소수  





의   위에서의 기약다항식(irreducible polynomial) 

irr 을 각각 풀이 과정과 함께 쓰시오. (단,   ) [4점]

<수고하셨습니다.>


