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머리말

: 그저 열심히‘만’ 공부 중이신가요? 열심히 공부하는데도 성적이 오르지 않는다면 공부 방법을
바꾸어야 합니다.

우리가 몸짱이 되고자 운동을 할 때, 운동 관련 책이나 유튜브 또는 전문 트레이너를 통해 인체
구조와 운동의 원리에 대해 알고 운동한다면 무작정 피트니스에 등록해서 힘닿는 대로 운동하는

것보다 효율적이고 재미있을 것입니다.

수학공부도마찬가지입니다.잘못된방법으로공부하면효율도떨어지고,수학에대한흥미와
자신감마저 잃어버릴 수도 있습니다. 반면 수학의 구조와 원리를 알고 공부한다면 훨씬 효율적
이고 재미있게 공부할 수 있을 것입니다.

교육현장에서 문제집을 7-8권씩 푸는데도 성적이 오르지 않아 괴로워하는 학생들을 많이 봅
니다. 고등학교 수학을 그저 열심히‘만’ 공부한다면 실패할 확률이 높습니다. 이 책은 ‘여러분의
노력이 헛되지 않도록, 적어도 노력한 만큼은 성적도 올라야 한다.’라는 마음으로 집필했습니다.

이 책에서는 수학의 구조와 원리를 바탕으로 한 효율적인 공부 방법을 제시합니다.1) 그리고

이에 대한 이해를 돕기 위해 다양한 실전 문제(내신, 수능, 논술 및 면접 기출 문항 등)을 예로
들어 설명하였습니다.2) 이 책을 통해 공부 방법을 숙지한 후에, 수학의 모든 개념과 문제에 이를
적용해 공부한다면 특별한 수학적 재능 없이도 높은 성취를 거둘 것이라 확신합니다.

<이 책의 근간인 “수학의 구조 특강”과 이 책에 대한 후기>

1)이 책은 저의 시그니처 수업인 “수학의 구조 특강”의 내용을 바탕으로 합니다.
2)이 공부 방법은 (이해를 돕기 위해 책에서 예로 든 실전 문제 뿐 아니라) 수학의 모든 개념과 모든 문제에 적용

가능합니다.



1. 누구를 위한 건가요?

□ 본격적으로 고등학교 수학을 공부하고자 하는 학생

□ 열심히 공부하는데도 성적이 오르지 않는 학생

□ 성실하게 공부하는데도 성적이 들쭉날쭉한 학생

□ 고등학교 입학 후 성적이 곤두박질친 학생

□ 문제를 많이 푸는데도 처음 보는 고난도 문제가 두려운 학생

□ 안정적인 1등급을 원하는 학생

□ 최상위권 대학 진학을 희망하는 학생

□ 내신 · 수능 · 논술 · 면접 준비를 한 큐에 끝내고 싶은 학생 및 선생님
□ 위와 같은 어려움을 겪는 학생들을 지도하고 계신 선생님

□ 1등급 학생 또는 1등급을 원하는 학생들을 지도하고 계신 선생님

2. 얻을 수 있는 것은 무엇인가요?

□ (수학의 구조와 원리를 바탕으로 한) 구체적이고 효과적인 공부 방법
□ 효과적인 공부로 노력 이상의 안정적이고 높은 성취

□ 안정적이고 높은 성취로 흥미와 자신감 향상

□ 수학 불안 및 시험 불안 해소

□ 처음 보는 고난도 문제에 대한 두려움 해소

□ 효과적인 내신 · 수능 · 논술 · 면접 준비 및 성공적인 대학 입시
□ 수학에 대한 메타적인 관점과 효과적인 수학 지도 방법

□ 티칭 개선으로 인한 자신감 향상

□ 학생들의 성취도 향상으로 인한 즐거움과 보람

□ 최근 10년간 지도한 학생의 과반 이상 ‘SKY’에 진학시킨 저자의 인사이트 및 노하우

3. 당부의 말

: 무엇을 얻을 수 있는지만 보고 무작정 이 책을 구입하지 마세요. 당연한 얘기지만 단순히 이
책을 읽는 것만으로 수학 성적이 향상되지는 않습니다. 이 책은 별로 노력하지 않고도 수학 1
등급을 받게 해주는 책이 아닙니다.

이 책에서 제시하는 공부 방법에 대해 충분히 고민해보고, 예제의 풀이를 확인하기 전에 반

드시 스스로의 힘으로 예제를 풀어볼 것을 권장합니다.3) 공부 방법을 숙지한 후에는 수학의

모든 개념과 문제를 공부하는데 이를 적용하기 위해 노력해야 합니다. 이와 같이 ‘성실’하게 ‘노
력’한다면 시행착오는 줄어들고, 수학 1등급까지 걸리는 시간은 단축되며, 그 과정은 즐거워질
것입니다.

3)이 책에는 이해를 돕기 위한 고등학교 1학년 및 2학년 과정의 다양한 예제와 그 풀이가 수록되어 있습니다.
따라서 고등학교 2학년 과정까지 한 번 이상 공부한 후에 이 책을 보는 것을 권장합니다.
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제 1 장

세 번째 비밀 : 연산

① 연산을 간단히 하는 도구들

: 고등학교 수학에서는
365 × 2131

와같이세자리자연수와네자리자연수를곱하기를해야하는문제는접하기어렵습니다.뿐만
아니라 {

2 +
(

3 × 5
6 + 1

2

)}
×

{2
3 −

(
2 + 2

5

)}
÷ 4

3 − 1

과 같이 복잡한 유리수의 연산을 하는 경우도 거의 없습니다. 왜냐하면 복잡한 식의 연산을 있
는 그대로 복잡하게 계산하는 것은 고등학교 수학의 학습목표가 아니기 때문입니다. 고등학교

수학에서는 복잡해 보이지만 간단히 할 수 있는 식들이 주로 출제가 됩니다. 복잡한 식의 연산을
간단히 하지 못하면 시험에서 시간 내에 문제를 끝까지 풀지 못하거나 실수로 틀릴 가능성이 높

습니다. 따라서 복잡한 식의 연산을 마주했을 때, 그것을 있는 그대로 복잡하게 계산하기보다는

이를 간단히 하는 것에 초점을 맞추고 공부해야 합니다.

② 효율적이고 체계적인 학습 방법

: 고등학교 수학에서 새로운 연산이 나오면 먼저 기본적인 연산을 손에 익힌 후에 연산을 간단히
하는 도구인

[공부법 7] 연산법칙
[공부법 8] 항등원과 역원
[공부법 9] 이 밖에 연산을 간단히 하는 도구들
에 초점을 맞추고 공부해야 합니다. 먼저 연산법칙부터 살펴보겠습니다.
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[공부법 7] 연산법칙

: 연산법칙은 복잡한 식의 연산을 간단히 하는 가장 기본적인 도구입니다. 실수의 덧셈에 대한

교환법칙이나 결합법칙 뿐 아니라 지수법칙이나 시그마의 성질도 연산법칙으로 생각할 수 있

습니다. 연산법칙은 연산에서 매우 중요한 역할을 하지만 이에 대해 제대로 인지하고 못하고
기계적으로 계산만 하는 경우가 대부분입니다. 하지만 기계적으로 빠르게 연산하는 연습에만

초점을 맞추고 공부한 경우, 시험에서 다소 생소한 형태의 문제를 맞닥뜨렸을 때 크게 당황할

가능성이 높습니다. 예제를 통해 이에 대해 알아보도록 하겠습니다.

[예제1-1] 임의의 두 집합 X, Y에 대하여 연산 △ 을

X △ Y = (X ∪ Y ) − (X ∩ Y )

라 하자. 이때 세 집합 A, B, C에 대하여

{(A △ B) △ C} △ (A △ C)

를 간단히 하시오. [풀이]

[풀이] 직접 풀어 본 후에 다음 페이지의 풀이를 봅시다.
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[풀이] 먼저 A △ B를 벤 다이어그램으로 나타내면 아래와 같다.

A B

C

A △ B

이제 두 집합 (A △ B)와 C를 연산한 것을 아래의 벤 다이어그램으로 나타낼 수 있다.

A B

C

(A △ B) △ C

한편, A △ C를 벤 다이어그램으로 나타내면 아래와 같다.

A B

C

A △ C

두 집합 (A △ B) △ C와 A △ C의 벤 다이어그램을 이용하여 {(A △ B) △ C} △ (A △ C)를 벤
다이어그램으로 나타내면 아래와 같음을 쉽게 알 수 있다.

A B

C

B

따라서 {(A △ B) △ C} △ (A △ C)를 간단히 하면 B가 된다. ■
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아마도 대부분의 학생들이 [예제1-1]을 [풀이]와 같이 별도의 연산법칙을 이용하지 않고, 기계
적으로 벤 다이어그램을 통해 해결했을 것이라 생각합니다. 아래의 예제 [예제1-2]도 연산법칙을
사용하지 않고 쉽게 해결할 수 있을지 생각해 봅시다.

[예제1-2] 임의의 두 집합 X, Y에 대하여 연산 △ 을

X △ Y = (X ∪ Y ) − (X ∩ Y )

라 하자. 이때 네 집합 A, B, C, D와 공집합 ∅에 대하여

[
{(A △ B) △ (C △ D)} △ {(Ac △ Cc) △ D}

]
△ {(∅ △ B) △ C}

를 간단히 하시오. [풀이1] [풀이2]

[풀이] 직접 풀어 본 후에 다음 페이지의 풀이를 봅시다.
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[풀이1] [예제1-2] [예제1-1]의 [풀이]와 같이 벤 다이어그램을 통해 해결하기 어렵다.1) ⊠

많은 학생들이 [예제1-2]를 접하면 벤 다이어그램을 통해 문제를 해결하고자 합니다. 하지만
[예제1-2]는 [예제1-1]의 [풀이]과같이벤다이어그램을통해해결하기엔너무복잡하고어렵습니
다. 때문에 벤 다이어그램을 그리는데 시간을 소비하고 문제는 해결하지 못할 확률이 높습니다.
이와 같이 복잡한 식의 계산이 어렵다면 연산을 간단히 하는 도구에 초점을 맞추어야 합니다.2)

[예제1-1]과 [예제1-2]에서 정의한 연산 △에 대한 아래의 정리를 살펴봅시다.

[정리1-1] 임의의 세 집합 A, B, C와 공집합 ∅에 대하여

1. A △ B = B △ A

2. (A △ B) △ C = A △ (B △ C)

3. A △ ∅ = ∅ △ A = A

4. A △ A = ∅

5. A △ B = Ac △ Bc

가 성립한다.

이제 [정리1-1]을이용해 [예제1-1]에서정의한연산 △에대한식을어떻게간단히할수있는지
생각해 봅시다.3)

[분석1-1] 먼저 [정리1-1]의 연산법칙 A △ ∅ = ∅ △ A = A에 대해 생각해 볼까요? 이는 공집합
∅을 포함한 식을 간단히 할 수 있음을 의미합니다. 공집합 ∅을 포함한 식과 그 식에서 공집합

∅을 소거한 식이 서로 같기 때문입니다. 따라서 연산 △에 대한 식에서 공집합 ∅을 만들어 낼

수 있다면 식을 간단히 하는데 도움이 됩니다.4)

그런데 연산법칙 A △ A = ∅이 성립하므로 서로 같은 두 집합을 연산 △하면 식을 간단히
할 수 있을 것입니다.5) 따라서 연산 △에 대한 교환법칙과 결합법칙을 이용하여 서로 같은 두
집합을 붙여서 연산하는 전략을 이용하면 연산 △에 대한 식을 간단히 할 수 있습니다.6)

이제 연산법칙 A △ B = Ac △ Bc이 남았습니다. 이 연산법칙을 연산 △에 대한 식을 간단히
하는데 어떻게 이용할 수 있을까요? 서로 같은 두 집합을 연산 △하면 공집합 ∅이 되므로 식을

간단히 할 수 있다는 것을 알고 있으므로, 서로 다른 집합을 같게 하는 것이 하나의 좋은 전략일
것입니다. 따라서 A △ B = Ac △ Bc를 이용하면 집합 Ac, Bc를 집합 A, B로 바꾸거나 그 반대로

바꾸는데 이용할 수 있음을 알 수 있습니다. ■
1)네 집합 A, B, C, D를 하나의 벤 다이어그램으로 나타내는 것도 쉽지 않습니다.
2)연산을 간단히 하는 도구에는 연산법칙, 항등원, 역원 등이 있습니다.
3)증명은 벤 다이어그램을 통해 직접 해보는 것을 권장합니다. 본서에서는 증명을 생략합니다.
4)공집합 ∅을 집합의 연산 △에 대한 ‘항등원’이라 합니다.
5)집합 A를 집합의 연산 △에 대한 A의 ‘역원’이라 합니다. 항등원과 역원의 정의는 ??와 같습니다.
6)[정리1-1]의 1, 2를 각각 교환법칙, 결합법칙이라 합니다.
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이제 [정리1-1]을 이용하여 [예제1-2]를 다시 풀어본 후에 다음 페이지의 [풀이2]를 보도록 합시
다.

[풀이] 직접 풀어 본 후에 다음 페이지의 풀이를 봅시다.
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[풀이2] 두 집합 A, B에 대하여 A △ B = Ac △ Bc이므로 [예제1-2]의 준식은

[
{(A △ B) △ (C △ D)} △ {(A △ C) △ D}

]
△ {(∅ △ B) △ C}

와 같다. 이 식에 연산 △에 대한 교환법칙과 결합법칙을 적용하여 서로 같은 집합끼리 최대한
연속하도록 하면

A △ A △ B △ B △ C △ C △ C △ D △ D △ ∅

가 된다. 그런데 서로 같은 두 집합을 연산 △하면 공집합 ∅이 되므로 위 식은

∅ △ ∅ △ ∅ △ C △ ∅ △ ∅

와같다.연산 △에대한식에서공집합 ∅은소거해도되므로위식은 C와같다.따라서 [예제1-2]
의 준식을 간단히 하면 C가 된다. ■

[예제1-2]를 [예제1-1]의 [풀이]와 같이 벤 다이어그램을 통해 풀기는 어렵지만, 연산 △에 대한
연산법칙인 [정리1-1]을 이용하면 위의 [풀이2]와 같이 간단히 해결할 수 있게 됩니다. 이는 연산
법칙이 복잡한 식의 연산을 간단히 하는 강력한 도구이기 때문입니다. 하지만 이에 대해 제대로

인지하지 못한 채 기계적으로 연산하는 학생들이 많습니다. 복잡한 식의 연산을 간단히 하는

도구로써 연산법칙을 신경 써서 공부할 것을 권장합니다.

12



맺음말

: 그저 열심히‘만’ 공부 중인가요? 잘못된 방법으로 그저 열심히‘만’ 공부한다면 ‘노력’이 당신을

‘배신’할 수도 있습니다. 열심히 공부하는데도 성적이 오르지 않는다면 공부 방법을 바꾸어야

합니다. 수학의 구조와 원리에 대한 이해를 바탕으로 공부한다면 훨씬 쉽고 재미있게 공부할 수
있습니다.7)

이 책에서는 효과적인 공부를 위해

“복잡한 식의 연산을 간단하게 하는 것”

에 착안하여, 아래의 3가지 공부 방법을 제시하였습니다.

[공부법 7] 연산법칙
[공부법 8] 항등원과 역원
[공부법 9] 이 밖에 연산을 간단히 하는 도구들

그리고 이에 대한 이해를 돕기 위해 내신 · 수능 · 논술 · 면접 기출 문항 등 다양한 예제를 제
시하였지만, 사실은 수학의 모든 문제가 예제입니다. 공부 방법을 숙지한 후에는 수학의 개념과
문제에 이를 적용하기 위한 노력해야 합니다.

공부 방법을 바꾸는 것은 무척 어려운 일이지만 ‘의식적’으로 ‘노력’한다면 충분히 가능합니다.
이 책을 반복해서 공부함으로써 9가지 공부 방법과 예제에 대해 숙지한 후에 수학의 모든 개념과
문제에 이를 적용해 공부한다면, 시행착오는 줄어들고, 수학 1등급까지 걸리는 시간은 단축되
며, 그 과정은 즐거워질 것입니다. 이를 통해 수학에 대한 흥미와 자신감을 되찾고, 수학 시험뿐
아니라 대학 입시에서도 좋은 결과를 거두기를 바랍니다.

7)수학도 “知彼知己, 百戰不殆”입니다.

13



책 제목 : 서울대 박사가 알려주는 수학의 비밀 - 세 번째 비밀 : 연산

발행일 : 2023년 2월 21일

저자 : 어수강

전자책 가격 : 10,000원

블로그 : blog.naver.com/math-fish

이메일 : mathfish@snu.ac.kr

전자도서 : 첫 번째 비밀 : 집합, 두 번째 비밀 : 명제

미리보기 : www.upaper.net/mathfish

⋆ 이 책의 저작권은 저자에게 있으며 무단 배포, 전재, 복제를 금합니다 ⋆

14

https://blog.naver.com/math-fish
mailto:mathfish@snu.ac.kr
https://digital.kyobobook.co.kr/digital/ebook/ebookDetail.ink?selectedLargeCategory=001&barcode=4801169337879&orderClick=LEH&Kc=
https://ebook-product.kyobobook.co.kr/dig/epd/ebook/E000005101826
https://www.upaper.net/mathfish/1153093

	머리말
	저자 소개
	세 번째 비밀 : 연산
	[공부법 7] 연산법칙

	맺음말

