
2012학년도 수시모집 자연계 B 논술 출제의도와 문제해설
2012학년도 고려대학교 수시모집 자연계 B 논술시험이 2011년 11월 19일 
시행되었다. 2011학년도 자연계 논술은 수리 및 물리, 화학, 생물, 지학이 
출제되었다.  

이번에 실시된 수시모집 자연계 B 논술 시험의 특징은 다음과 같다.  

1. 출제범위는 선택과목으로 인한 문제점을 고려하여 과학 과목의 경우 과학 
과목 I의 내용을 기본으로 하였다.

논제 해설

논제 1

행렬의 기본적인 성질을 이용하여 점화식 수열을 행렬 사이의 관계식으로 
나타낼 수 있는가를 평가하도록 출제하였다. 두 수열이 점화식의 형태로 주
어져 있을 때, 이 점화식을 이차 정사각행렬들 사이의 관계식으로 나타내고 
이를 이용하여 좀 더 일반적인 경우의 관계식을 유추하고 논리적으로 정확
하게 설명할 수 있는가에 초점을 두었다.

논제 2

고교 과정 중 함수의 연속, 피타고라스 정리, 부채꼴의 호의 길이,공간도형과 
등의 수학과정을 포함하였다.
 여러 개념을 통합한 문제를 출제하였고 기본 개념에 대한 이해도와 계산능
력을 측정하고자 하였다. 제시문의 이해를 돕기 위해 그림을 추가하였다. 또
한 문제를 파악할 때 오해를 방지하기위해 부연설명 (단, 경로는 윗면의 경
계 또는 밑면의 경계의 일부를 포함할 수 있다.)을 하였다.
 (a)는 경로가 최단거리를 가지게 되는 경우에서 특수한 경우 ( )를 생



각해 봄으로써 주어진 문제를 구체적으로 접근할 수 있도록 도와준다. 문제를 
풀기위해서는 직원뿔대의 전개도를 그려보고 윗면과 밑면의 원주를 구하고 
부체꼴의 각과 반지름 그리고 호의 길이의 관계를 이용하여 최단거리는 구한
다. (b) 는 경로의 최단거리는 의 함수로 에 따라서 답의 형태가 달라진
다. 이는 (a)번의 문제를 푼 후에는 충분히 유추할 수 있는 문제이다. (c)는 
 에서 해의 형태가 달라진다는 것에 대한 힌트이다. 또한 해를 올바르게 
유도하였는지 자가 검토할 수 있는 문제이기도 하다.

논제 3

(a)는 가속기는 현대 순수 과학 분야 뿐 아니라 의학 분야에도 환자 치료용
으로, 많이 쓰이는 중요한 장치이다. 본 문제는 이러한 가속기에 대한 기본 
원리를 이해 할 수 있도록 작성되었다. 본 문제를 풀기 위해서는 고등학교 
교과 과정에 잘 설명되어 있는 운동 역학과 전자기학 부분에 대한 다양한 
지식을 요구하고 있다. 특히 전하 입자가 균일한 자기장에서 원운동을 한다
는 지식이 필요하고 이를 역학에 응용하여 운동 거리 및 속도를 계산하는 
것이 핵심 사항이다.  

문제에서는 전하 입자의 전하량, 질량, 전압 차이를 주고 다양한 물리량, 즉, 
반경, 위치, 그리고 전압 인가 주기에 대하여 풀이 하는 것을 요구한다. 임의
의 입력 값에 대해서도 인가전압 주기는 일정한 상수가 되는 것을 유도해 
내는 것도 요구한다. 이를 통하여 고등학교 교과 과정에 있는 중요한 개념들
을 잘 이해하고 있는지를 파악하는 것이 본 문제의 핵심 사항이다.

(b)는 물리학 분야에서 가장 먼저 개척된 역학에서 가장 중요한 개념 중에
서 역학적 운동량 법칙과 에너지 보존 법칙이 있는데 이에 대한 학생들의 
이해도를 테스트 한다. 완전 탄성 충돌이라는 물리학적 상황에서는 운동량 
및 에너지 모두 보존이 된다는 기초 지식을 테스트 하는 것이 본 문제의 핵
심이다. 그리고 임의의 시간이 흐른 후 충돌하게 되는 조건이 어떻게 전개 
되는가에 대한 질문도 포함되어 있다. 이는 역학 분야에서 가장 기초적으로 
다루어지는 분야로 여겨지며 이에 대한 학생들의 이해도에 대한 문제이다.  



논제 4

논제 4(화학 논술 문제)에서 물질의 구조와 반응성에 관한 문제로 고교 교
과과정인 화학 I, II에서 다루고 있는 기체의 성질, 기체의 용해도, 분자의 
구조 및 극성, 수용액에서 산과 염기의 이온화반응, 산-염기 중화반응, 용액
의 산도 등에 대해서 통합적 이해력과 논리적 분석력을 측정하고자 하였다. 
기체 분자의 극성이 달라짐에 따라 물에 대한 용해도가 달라지는 것을 논리
적으로 예측할 수 있고, 용해된 기체가 물과 반응해서 산성과 염기성이 되는 
과정을 이해하고, 산성 용액과 염기성 용액이 섞이면 산-염기 중화반응이 
일어나는 것을 이해하고, 산-염기 중화반응이 끝났을 때 용액의 산도(pH)를 
논리적으로 예측할 수 있는지를 평가하고자 했다. 또한, 이를 통해서 산성 
용액과 염기성 용액의 성질을 이해하고, 산-염기 중화반응은 수소이온(H+)
과 수산화이온(OH-)이 일대일(1:1)로 반응하여 물을 생성하는 반응으로 평
형상수(1.0×1014)가 커서 반응이 완결됨을 이해하고 있는지를 평가하고자 
했다. 용액의 산도는 가장 많이 녹아 있는 화학종에 의해서 결정된다. 중화
반응이 끝났을 때 용액 내의 주요한 화학종을 결정하고, 또한 주요한 화학종
의 이온화반응을 통해서 용액의 산도를 예측할 수 있어야 한다.    

제시문 (마)에서는 분자구조와 극성을 어떻게 논리적으로 결정할 수 있는지 
설명하고 있다. 고등학교 교과과정에 나와 있는 전자쌍 반발 원리를 적용하
여 분자 구조를 예측하고, 원자의 전기음성도 차이를 이용하여 분자 내 결합
의 극성을 예측할 수 있으며, 이 두 가지 개념을 이용하여 분자가 극성인지 
무극성인지 결정할 수 있어야 한다.

제시문 (바)에서는 서로 다른 화합물이 섞일 때, 분자의 극성이 중요한 역할
을 함을 설명하고 있다. 이를 기체의 용해도에 적용할 수 있어야 한다. 따라
서, 기체 분자가 극성 분자인 물에 용해될 때, 기체 분자가 무극성이면 용해
도가 작을 것이고, 기체 분자가 극성이면 용해도가 클 것이라는 것을 예측할 
수 있어야 한다.      

제시문 (사)에서는 무극성분자인 이산화탄소와 극성분자인 암모니아가 물에 
용해도될 때 용해도의 차이가 있음을 보이고 있다. 또한, 이산화탄소가 물에 
용해되면 탄산(H2CO3)이 생성된다. 탄산은 해리되어 수소이온(H+)이 생성



되고 산성 용액이 만들어진다. 암모니아가 물에 용해되면 수산화 이온(OH-)
이 생성되어 염기성 용액이 된다. 산-염기 중화반응은 고등학교 교과과정에 
나오는 중요한 화학반응 중에 하나이며, 산도(pH), 산의 이온화 상수(Ka), 
염기의 이온화 상수(Kb), 물의 이온곱 상수(Kw) 등의 산-염기 평형에 관련
된 성질을 정확하게 이해하고 있어야 한다. 

제시문 (아)에서는 위의 제시문에서 설명한 개념을 이해하고 활용할 수 있
는지를 평가하기 위한 실험 장치를 설명하고 있다. 막혀 있는 중간밸브로 분
리된 두 용기 각각에 증류수 0.50 L가 채워져 있고, 왼쪽 용기에 무극성 기
체 분자인 이산화탄소가 2.24 L(0.10 mol) 채워져 있고, 오른쪽 용기에는 
극성 기체 분자인 암모니아가 2.24 L(0.10 mol) 채워져 있다. 이 실험 과정
을 통해서, 기체의 용해도, 산과 염기의 이온화반응, 산-염기 중화반응, 용
액의 산도에 대해서 충분히 이해하고 있어야 한다.

논제 5

논제 5의 제시문 (자)-(타)는 고등학교 생물 I 교과과정에 포함된 감각
과 신경계에 관한 내용을 기초로 뉴런 간의 시냅스 전달, 축색의 전도도 그
리고 피부 감각의 전달 등에 관한 정보를 담고 있다. 또한 생물 I의 순환계
에서 소개되는 면역반응의 이해를 기반으로 하는 자가면역질환의 정의에 대
하여 정보를 제시한다. 논제의 3개 문항은 이 제시문을 바탕으로 수험생의 
교과과정의 이해도와 주어진 정보의 분석 및 논리적 사고력을 평가하기 위
한 의도로 출제되었다. 

문제 (a)는 활동전위의 발생 과정에 대한 이해를 바탕으로 주어진 막전위 
변화의 결과를 분석하여 이를 바탕으로 제시문 (자)에서 언급된 시냅스 전
도의 특성 (화학적 혹은 전기적)을 예측하도록 하였다. 전기적 시냅스와 화
학적 시냅스의 시간적 특성의 차이 및 방향성 등에 대한 이해와 데이터를 
해석하는 능력 등을 통합적으로 알아보고자 하였다. 실험 결과를 바탕으로 
사실을 추론하는 과학적 사고력을 갖추고 있다면 어렵지 않게 풀 수 있는 
문제이다.

문제 (b)는 제시문 (자)에서 주어진 근육 조절에서의 시냅스 전달의 역할 
및 과정에 대한 정보와 (차)에 주어진 자가면역질환의 정의를 바탕으로 질
병의 원인을 추론하는 문제이다. 면역체계의 기본적 이해와 주어진 정보를 
분석하는 능력을 알아보고자 하였다. 암기에 의한 지식의 양보다는 주어진 



정보를 해석하는 능력의 측정에 주안점을 둔 문제이다. 
문제 (c)는 제시문 (카)에 주어진 식과 제시문 (타)에 주어진 감각 전달 

과정에 관한 내용을 통합하여 추론하는 문제이다. 수식을 이용한 계산을 요
구하는 것이라기보다는 수식으로부터 관계성을 추출해 내고 이를 주어진 현
상에 적용할 수 있는 분석력을 측정하고자 하였다. 전도도에서의 축색 지름 
및 막저항의 역할을 수식으로부터 알아내기만 하면 매우 쉽게 풀 수 있는 
문제이다.

논제 6

과거 지구환경 변화의 기록을 분석하여 제안된 “철 가설”을 소재로 하여 “철
을 바다에 비료로 주어 기후변화를 해결한다”는 지구공학적 방법을 유추하는 
문제이다. 지구과학 I과 공통과학의 개념을 이해하고 있으면 주어진 그래프
와 제시문 내용을 활용하여 답할 수 있는 전형적인 통합 과학논술 유형에 
속한다. 

지구과학 I의 I단원 하나뿐인 지구 내 2. 지구의 구성 중 지구환경의 구성 
요소와 그 사이 상호작용의 큰 틀에 대한 이해를 3. 지구환경의 변화 즉 과
거의 기후변화 기록을 이해하는데 활용하고 미래의 기후변화에 연계하여 대
처 방안을 유추하도록 유도하였다. 

제시문 (파) 해설

1) 지구환경 구성 요소, 즉 지각-대기-해양 간의 생지화학 상호작용을 철
(Fe) 원소를 예로 설명하는 제시문으로 문제의 틀을 제공한다. 철은 무기작
용 뿐 아니라 생물작용에도 관여하여 지구의 생지화학 순환의 중요성을 가
장 잘 표현할 수 있는 대표적인 원소이다. 

2) 철은 지각에서 기원하여 먼지(dust)로 대기의 순환에 의해 이동되어 해
양에 떨어져 생물에게 필요한 철 성분을 공급하게 된다. 이라한 철의 지각-



대기-해양을 통한 생지화학 순환에 대한 구체적인 현상을 황사를 예로 들어 
설명한다.  

3) 철의 화학적 특성에 대한 설명으로 철의 용해도가 매질 특성에 따라 달
라짐을  나타낸다. 해양에서는 철의 용해도가 매우 낮아 생물에게 흡수될 수 
있는 철의 농도는 매우 낮다. 하지만 산성물질이 함께 존재하는 경우 철의 
용해도를 증가시켜 생물에게 흡수될 수 있는 철의 농도가 증가할 수 있음을 
지시한다. 

4) 대기중 황과 질소의 산화물이 산성물질로 변환되는 과정에 대한 설명이
다. 위의 철의 용해도 증가와 관련되어 황과 질소의 산화 과정과 황의 산호
과정에서 H2O (기체상과 액체상 모두)의 역할이 중요하다는 것을 보여준다.  
     


