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<요  약>

본 연구의 목적은 국가수준 학업성취도 평가의 수학과 서답형 문항에 대한 학생의 반응 분석

을 통해 학생들의 학업성취 특성에 대한 상세한 정보를 파악함으로서 교수학습의 시사점을 도출

하는 데 있다. 이를 위해 2014년도 고등학교 학업성취도 평가 서답형 문항을 대상으로 학생들의 

답안 내용을 유형별로 분류하고 각 유형의 특징을 학업성취도 평가 결과와 연계하여 분석하였다. 

분석 결과를 요약하면 다음과 같다. 첫째, 보통학력 수준 이하의 학생들에게는 조건, 조건의 부정, 

진리집합, 명제와 같은 수학적 용어에 대한 의미를 분명하게 이해시킬 필요가 있다. 둘째, 조건과 

명제를 다룰 때 집합과 연계하여 효과적으로 지도할 수 있는 방안 모색과 더불어 일차함수 그래

프에서 기울기 의미에 대한 이해도를 제고하기 위한 교수·학습 보완이 요구된다. 셋째, 좌표평면 

위의 두 점의 좌표가 주어졌을 때 직선의 방정식을 구하는 방법에 대한 이해도 제고와 더불어 원

의 접선의 방정식을 효과적으로 구하는 방법에 대한 교수·학습이 강화될 필요가 있다. 특히 기하 

영역에 관련된 학습 내용을 다룰 때에는 함수 영역의 내용과 연계를 지어 효과적으로 지도할 필

요가 있다. 넷째, 학생들이 문제를 해결할 때 문제에서 제시하는 조건이 무엇인지에 대한 내용을 

꼼꼼하게 점검하는 메타인지적인 학습 습관을 길러 줄 필요가 있다. 

주제어 : 학업성취도 평가, 서답형 문항, 성취수준, 학생의 반응 분석
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Ⅰ. 서론

국가수준 학업성취도 평가(이하 학업성취도 평가)의 목적은 현행 교육과정에 따른 성취기

준을 학생들이 잘 이해하고 있는지를 점검하여 교육과정을 개선하기 위한 기초 자료를 산출

하는 것과 더불어 학업성취도 평가 문항 분석을 통해 성취수준별 학업성취 특성을 도출해 학

교 현장의 교수‧학습 상황을 개선하는 데 있다. 최근 교육부에서는 학생의 꿈과 끼를 키우기 

위한 주요 과제로 창의‧융합형 미래인재 육성을 위한 교육과정 현장 안착과 관련된 내용으로 

2015 개정 교육과정 현장 적용을 위한 준비, 자기주도적 학습 역량을 키우기 위한 학생참여중

심 수업 활성화, 배움을 즐기는 수학교육 실현 방안을 제시하였다(교육부, 2016). 이러한 교육

정책을 실현하는 데 학업성취도 평가 결과 분석 자료는 중요한 시사점을 제공할 수 있다.

이에 평가원에서는 매년 전년도의 학업성취도 평가 결과에 대한 전체 정답률, 답지별 반응률

(서답형은 부분점수별 정답률), 성취수준별2) 정답률을 중심으로 성취수준별 비율, 성별 성취

도 점수의 평균, 지역별(대도시, 중‧소도시, 읍‧면지역) 성취도 점수의 평균, 내용 영역별 문항 

분석 자료를 제시하고 있다(조윤동 외, 2012; 김동영 외, 2013; 이인호, 조윤동, 이광상, 2014, 

2015). 2013년 이후에는 초‧중학교를 중심으로 학업성취도 평가의 선다형 문항에 대한 심층연

구가 수행되었다. 2010년부터 2012년까지의 초등학교 6학년과 중학교 3학년의 학업성취도 평

가에서 성취수준별로 지속적으로 숙달도를 보인 성취기준에 해당하는 문항 분석을 토대로 학

업성취 특성을 추출하고 이와 관련된 교육과정 내용, 교수‧학습 방법, 평가에 관련한 시사점

을 도출하였다(조윤동, 이광상, 2014; 이광상, 조윤동, 2014). 또한 2014년에는 평가 결과를 각 

문항에 대한 기술통계치 중심으로 분석했던 기존의 연구와 달리 2010～2013년에 출제된 선다

형 문항에 대하여 각 문항마다 성취도 점수에 대한 답지 반응률 분포 곡선을 산출하였고, 이

를 통해 성취도 점수에 따라 정답지와 오답지에 어떻게 반응하고 있는지를 세부적으로 분석

하여 교수‧학습에 유익한 시사점을 제공하였다(이인호 외, 2014; 조윤동, 이광상, 2015). 

위와 같이 학업성취도 평가의 선다형 문항에 대한 연구는 지속적으로 수행되고 있지만 서

답형 문항에 대한 심층 분석은 미진한 편이다. 서답형 문항은 학생들이 직접 답안을 작성하기 

때문에 답안 내용을 분석한다면 선다형에 비해 학생들의 문제해결 과정에 대한 다양한 정보

를 파악할 수 있는 장점을 갖고 있다. 현재 운영되고 있는 2009 개정 교육과정에서 제시한 평

가에서도 선택형 위주의 평가를 지양하고 서술형 평가, 관찰, 면답, 자기평가 등의 다양한 평

가 방법을 활용하는 것을 강조하고 있고(교육과학기술부, 2011), 2015 개정 수학과 교육과정

에서도 학습 결과 평가뿐만 아니라 과정 중심 평가를 강조하면서 선택형, 단답형, 서‧논술형 

등의 다양한 문항 형태를 활용하는 것을 권장하고 있다(교육부, 2015). 

2) 학업성취도 평가에서는 성취수준을 우수학력, 보통학력, 기초학력, 기초학력 미달의 네 수준으로 분류

하고 있다.
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이에 학업성취도 평가에서도 해마다 서답형 평가 문항을 매년 출제하고 전년도의 서답형 

문항 분석 결과를 제시하고 있지만, 기술 통계치인 전체 정답률, 부분점수별 정답률, 성취수준

별 정답률을 중심으로 제시하고 있어 학생들의 답안에 대한 다양한 정보를 파악하는 데 어려

움이 있다. 이와 같은 서답형 문항 분석을 통해서도 성취수준별로 성취기준에 대한 숙달도는 

어느 정도인지 파악할 수 있지만 구체적으로 학생들이 문제해결 과정에서 어떠한 오류를 범

하는지, 어떠한 수학적 내용에 대한 이해가 부족한지, 성취수준별로 어떠한 교수‧학습을 보완

해야 하는지에 대한 구체적인 정보를 도출하기에는 제한점이 있다. 

따라서 이러한 점을 보완하기 위해서는 서답형 문항에 대해 학생들이 작성한 답안 내용을 

중심으로 답안의 유형을 분류하고, 이를 토대로 성취수준별로 또는 답안 유형별로 학생들이 

보완해야 할 것이 무엇이고 교사가 가르칠 때 어떠한 점을 유의해야 하는지에 대한 내용을 

분석할 필요가 있다. 학교 현장에서도 수학 학습 과정에서 발생하는 학생들의 오류를 유형별

로 분류하고 학생들의 오류를 이해하고 이를 바탕으로 학생들의 학습을 안내‧지도‧평가하는 

활동은 교수‧학습의 측면에서 중요하다(김부미, 2005). 이에 학업성취도 평가에서 학생들의 

답안 내용을 유형별로 분류하여 빈도를 분석하는 것 이외에 성취도 점수에 따른 부분점수 비

율 분포 곡선과 답안 유형별 비율 분포 곡선 등에 대한 새로운 분석 방법을 적용하여 학생들

의 학업성취 특성에 대한 보다 상세한 정보를 얻고자 한다.

본 연구의 목적은 국가수준 학업성취도 평가의 수학과 서답형 문항에 대한 학생의 반응 분

석을 통해 학생들의 학업성취 특성에 대한 상세한 정보를 파악함으로서 교수학습의 시사점을 

도출하는 데 있다. 본 연구의 목적을 달성하기 위해 수와 연산과 기하 영역에서 다음과 같은 

연구 질문을 설정하였다. 첫째, 수와 연산 영역에서 조건의 부정, 명제가 참인 의미를 이해하

고 있는가? 둘째, 기하 영역에서 직선의 방정식과 원의 접선의 방정식을 구할 수 있는가? 이

에 2014년도에 출제된 서답형 문항의 실제 답안 내용을 전문가 협의회의 결과를 토대로 유형

별로 분류하였고, 유형별 도수분포 및 비율 그래프와 하위 문항 답안 유형 사이의 관계에 대

한 분석을 토대로 성취수준별 반응 특성을 심층적으로 분석하였다. 이러한 문항 반응 분석 결

과는 서답형 문항의 새로운 문항 분석 방법을 포함하여 문항별로 학생들이 어떤 방식으로 사고

하고 그것을 어떻게 표현하는지에 대한 경향을 합리적으로 추론할 수 있게 하고, 학교 현장의 

교수‧학습에 필요한 시사점을 제공함으로써 학생들의 학력 제고에 도움을 줄 것으로 기대된다.

Ⅱ. 이론적 배경

학업성취도 평가에서는 선다형과 서답형의 2가지 문항 유형으로 출제된다. 선다형 문항은 

문항 내에 주어져 있는 답지 중에 하나를 고르는 문항 형태이며, 서답형 문항은 답지에 따라 

정답을 선택하는 것이 아니고 학생들이 직접 정답이라고 생각하는 답안을 작성하도록 요구하
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는 문항을 말한다. 학업성취도 평가에서 적용하고 있는 서답형 유형으로는 단답형, 완성형, 서

술형이 있다. 단답형은 간단한 단어, 구, 절 혹은 수나 기호로 응답하는 문항 유형으로, 용어

나 개념을 직접 묻거나 계산한 답을 적은 문제에 자주 사용된다. 또한 완성형은 질문을 위한 

문장에 여백을 두어 이에 적합한 단어, 구, 기호, 수식 등을 써 넣는 방법이다. 서술형은 학생

들의 문제해결 과정에서의 수학적인 사고 흐름을 파악할 수 있도록 풀이과정과 답을 함께 기

술하게 하는 유형이다. 특히 서술형 문항은 학생들의 문제해결 과정을 직접 쓰도록 하게 함으

로써 문제 해결 및 오류 유형을 직접적으로 파악할 수 있는 장점이 있다. 이러한 교수‧학습 

피드백의 장점을 살리기 위해 중학교 수학과의 경우에는 2009년부터 2016년까지 서술형 평가 

문항이 해마다 출제되었고, 고등학교 수학과의 경우에도 2015년까지 주로 완성형과 단답형 

위주로 출제되었지만 2016년부터 서술형 문항이 출제되고 있다. 이러한 출제 방향은 2015 개

정 수학과 교육과정에서 제시한 평가 방법에서 제시한 바와 같이 수학과의 평가는 학습 결과 

평가뿐만 아니라 과정 중심 평가도 실시하여 종합적인 수학 학습 평가가 될 수 있도록 권고

하고 있는 것을 반영하고 있는 것이다(교육부, 2015). 

서답형 문항 분석과 관련된 연구는 단답형과 완성형보다는 서술형 평가 중심으로 이루어졌

다. 우리나라의 서술형 평가와 관련된 연구는 크게 서술평 평가 문항 개발 관련 연구(김민경 

외, 2008; 노선숙 외, 2008a; 김성규, 유윤재, 2006 등), 서술형 평가에 대한 교사들의 인식 및 

실태에 관한 조사 연구(이선비 외, 2014; 김래영, 이민희, 2013a; 김민경, 조미경, 주유리, 2012, 

노선숙 외 2008b 등), 학교 현장을 중심으로 서술형 평가에서 나타난 오류 유형을 분석한 연

구(김성희, 2012; 김래영, 이민희, 2013b; 정현도, 강신포, 김성준, 2010; 한경민, 고상숙, 2014 

등)의 세 가지 유형의 연구가 있다. 특히 수학적 오류에 관련된 연구는 김부미(2005)가 지적

한 바와 같이 수학 교육 전문가에게 학생들의 현재 지식 상태를 진단할 수 있도록 하고 학생

들의 수학 학습에서의 어려움에 대한 정보를 제공함으로써 학생들의 오류를 예측‧처방하거나 

새로운 개념을 탐구‧학습하기 위한 토대가 될 수 있다는 교육적 의미를 지닌다고 할 수 있다. 

수학적 오류에 대한 연구는 1990년대 초부터 주로 산술 영역에 한정되어 진행되었으며

(Radatz, 1979: 김부미, 2005, p. 461에서 재인용), 1980년대 이후 여러 학자들(Vinner, 1983; 

Resnick et al., 1989; Sfard, 1991; Fischbein, 1997; Ashlock, 2002: 김부미, 2005, p. 461에서 

재인용)에 의해 수학의 여러 영역에서 활발히 진행되고 있다.

본 연구와 직접적으로 관련 있는 수학적 오류에 관한 연구를 좀 더 구체적으로 살펴보면 

다음과 같다. 정현도, 강신포, 김성준(2010)의 연구에서는 초등학교 4학년 학생을 연구대상으

로 오류 유형을 분석하였는데, 문항 이해의 오류, 개념 원리의 오류, 자료 사용의 오류, 풀이 

과정의 오류, 기록 단계의 오류, 풀이 과정의 생략 등의 6가지 유형으로 구분하여 문항별 답

안에서 나타나는 유형별 오류를 분석하였다. 또한 한경민, 고상숙(2014)의 연구에서는 기술의 

오류나 논리적 판단의 오류, 잘못된 정의나 정리의 사용에 관한 오류 유형으로 분류하였다. 
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또한 김래영, 이민희(2013b)의 연구에서는 중학교 2학년 학생을 대상으로 대수 영역에 대한 

오류 분석을 했는데, 오류 유형으로 ‘미지수 사용의 오류’, ‘기호, 수식 표현의 오류’, ‘수학 내

적 오류’, ‘실생활 맥락과의 연결성 오류’. ‘문제에서 주어진 정보 이해의 오류’, ‘부적절한 추론

의 오류’. ‘계산의 오류’, ‘풀이과정 생략에 따른 오류’로 분류하여 분석을 하였다. 그리고 김성

희(2012)의 고등학교 함수의 극한과 연속성 영역을 중심으로 한 오류 내용으로는 직관에 의한 

대략적인 풀이를 한 경우, 사고과정을 생략하고 답만 쓰는 경우, 문제를 일반화시키는 능력이 

부족해 답만 구하는 경우 등을 제시했다. 

하지만 위의 연구들은 주로 한 학교 단위로 일부 학생들을 사례로 분석을 했기 때문에 연

구 성과를 일반화하기에는 여러 가지 제한점이 있어 학업성취도 평가와 같은 국가 단위에서 

운영하는 시험의 결과를 체계적으로 분석하여 시사점을 도출하는 것이 필요하다. 

최근에 2013년 중학교 수학과 학업성취도 평가의 서답형 문항 중 ‘문자와 식’과 ‘함수’영역

에서 출제된 단답형과 서술형문항을 중심으로 문제해결 과정에서 나타나는 오류 유형을 분석한 

연구(조윤동, 고호경, 2015)가 있다. 이 연구에서는 기술 통계적인 방식을 사용하여 문항에 대한 

학생들의 반응 유형을 분류하고 유형별 비율을 제시하면서 학생들의 반응을 추론하고자 하였다. 

그리고 학생들의 오류 중 가장 중요한 사항으로 문자와 식 영역과 함수 영역에서 학생들이 

문제를 이해하지 못해서 나타나는 오류가 많다는 것과 문장제 문항에서 ‘문제 이해의 오류’는 

문제를 해결하는 과정에서 ‘풀이 과정의 오류’와 ‘풀이 과정의 생략’이라는 오류로 나타난다는 

것을 지적하였다. 이 연구의 경우도 학업성취도 평가에서 학생의 답안 내용을 유형별로 분석하여 

다양한 시사점을 제공했지만 주로 기술 통계적인 방식을 사용하여 분석했기 때문에 오류 유형이 

주로 어느 성취수준에서 어떻게 나타나는 지를 구체적으로 파악하는 데에는 제한점이 있다.

이에 본 연구에서는 이러한 제한점을 보완하기 위해 고등학교 학업성취도 평가의 서답형 

문항에 대한 학생 반응의 답지 유형별 빈도를 조사하고 학생의 성취수준별 답지 반응 양상을 

분석하는 새로운 서답형 문항 분석 방법론을 도입하여 보다 구체적인 교수‧학습 시사점을 도

출하고자 한다.

Ⅲ. 서답형 문항 분석 방법

1. 서답형 문항 분석 절차 

본 연구에서는 2014년에 시행한 고등학교 2학년 학업성취도 평가에서 검사 동등화와 채점 

기준 확정을 위해 추출한 표집 집단의 평가 결과를 활용하였다. 그렇지만 표집 집단 전체 학

생의 서답형 답안을 유형별로 정리하여 분석하기에는 많은 시간이 소요되어 학업성취도 평가 
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표집 방법인 체계적 표집법3)을 한 번 더 적용하여 일부를 추출하였다. 구체적으로 제시하면 

전체 237개 표집 고등학교(학생 수: 7,500명)에서 39개 학교를 추출하여 1,246명 학생의 답안 

내용을 분석하였다. <표 1>은 연구 대상으로 설정한 39개 학교에 대한 배경으로 설립유형, 

지역규모, 학교유형, 성별유형에 따른 학교 수를 나타낸 것이다.

<표 1> 39개 학교에 대한 배경

설립 유형 지역 규모 학교 유형 성별 유형

공립 사립 대도시 중소도시
읍면

지역
일반고 자율고 특목고 남고 여고

남녀

공학

22 17 18 14 7 34 1 4 9 9 21

학생들의 답안 내용을 분석하여 교수‧학습의 시사점을 도출한 절차는 다음과 같다.

2010-2014년 서답형 

문항 검토 및 선정
➜

서답형 문항 

답안 입력
➜

 문항별 답안 유형 

분류 및 분석
➜

교수‧학습 

시사점 도출

[그림 1] 서답형 문항 답안 분석 절차

위에서 제시한 고등학교 수학과 서답형 답안을 분석한 절차를 구체적으로 기술하면 다음과 

같다. 첫째, 2010-2014년에 출제된 모든 서답형 문항의 분석의 필요성 여부를 검토한 후 2014

년 학업성취도 평가의 서답형 문항 중 ‘수와 연산’ 영역에 해당하는 서답형 2번과 ‘기하’ 영역

에 해당하는 서답형 4번의 문항을 분석 대상으로 선정하였다. 2010년부터 2014년까지의 고등

학교 학업성취도 평가에서 20개의 서답형 문항을 대상으로 문항 분석의 필요 여부를 점검한 

결과, 11문항은 단순한 정답의 유무만 파악할 수 있는 문항으로 나타나 이 문항들은 심층 분

석 대상에서 제외했다. 이에 따라 학생들의 문제해결 과정에서의 오류 유형을 파악하여 시사

점을 도출할 수 있는 문항으로 <표 2>에서 제시한 바와 같이 9문항을 선정하였지만 연구 인

력과 문항 분석 소요 시간, 내용 영역, 평가 내용, 교육과정(시의성)등을 고려하여 2014년도에 

출제된 수와 연산과 기하 영역에 해당하는 2문항을 최종 분석 대상 문항으로 선정하였다. 

<표 2> 2010-2014년 서답형 심층 분석 대상

3) 체계적 표집법은 표집 가능한 학생 수에 비례한 확률(Probability Proportionate to Size: PPS)에 의하

여 추출하는 방법을 말한다(김경희 외, 2014, pp. 72-73). 수학과에서는 문항의 특성상 전수평가에서 

추출한 표집집단 학생 전체 답안을 분석하는 데 어려움이 있어, 체계적 표집법을 한 번 더 적용하여 

1300명 정도의 학생이 나올 수 있도록 학교를 다시 추출하였다.

순 연도 문항 번호 내용 영역 평가 내용 정답 유형

1 2010 1 문자와 식 근과 계수의 관계 이해하기 숫자

2 2010 4 함수 합성함수 구하기 숫자, 식

3 2011 1 수와 연산 복소수의 사칙계산 식

4 2011 2 문자와 식 이중근호를 포함하는 무리식을 계산하기 숫자, 식
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둘째, 체계적 표집법으로서 2단계 층화 군집 방식을 두 차례에 걸쳐 적용하여 선정한 39개 

학교 1,246명의 서답형 2번과 서답형 4번의 답안 내용을 하위 문항 단위로 엑셀 프로그램에 

입력하였다. 

셋째, 서답형의 하위 문항별로 입력한 답안 내용을 전체적으로 검토한 후 몇 개의 유형으로 

분류하였다. 우선 하위 문항별로 답안을 검토한 후 연구자가 답안 유형을 1차로 분류를 하였

고, 이어서 수학교육 전문가와의 협의회4)를 통해 답안 유형 분류의 타당성을 검토한 후 답안 

유형을 확정하였다. 그리고 성취도 점수에 대한 답안 유형의 인원수 및 비율 그래프와 하위 

문항 간 답안 유형 사이의 관계에 대한 분석을 기초로 학생들이 해당 문항에 대하여 반응한 

경향을 파악하였다.

넷째, 위와 같은 분석을 토대로 고등학교 2학년 학생들의 ‘수와 연산’ 영역과 ‘기하’ 영역의 

서답형 문항에 대한 학업 성취 특성을 성취수준과 반응 유형별로 파악하고자 하였고, 이를 토

대로 교수‧학습에 필요한 시사점을 도출하였다.

이와 같은 서답형 문항의 심층 분석은 수와 연산 영역의 조건과 명제, 기하 영역의 직선의 

방정식과 접선의 방정식에 대한 학생들의 이해 정도에 대한 다양한 정보를 제공할 수 있고, 

이러한 정보는 학교 현장에서의 교수‧학습을 지원하는 데 기여할 수 있을 것으로 기대된다.

2. 분석 대상 서답형 문항의 일반 정보

가. 2014년 서답형 2번 

이 문항은 수와 연산 영역의 명제와 조건에 관련된 문항으로 조건 의 부정 ∼의 진리집

합을 원소나열법으로 나타낼 수 있는지, 명제 ∼ → 가 참이 되도록 하는 특정한 자연수 

의 값을 구할 수 있는지를 알아보기 위하여 출제되었다. <표 3>은 서답형 2번 전체와 하위 

문항별로 전체 집단이 보인 정답률과 변별도, 성취수준별 정답률, 부분 점수별 반응 분포를 

나타낸 것이다.

4) 2015년 9월 3일 원내 연구자 3명, 원외의 수학 교육 전문가 5명이 참여한 국가수준 학업성취도 평가 

서답형 문항 분석 관련 전문가 협의회를 통해 문항별 답안 유형을 결정함.

순 연도 문항 번호 내용 영역 평가 내용 정답 유형

5 2011 4 함수 사인함수의 그래프와 그 그래프의 성질 알기 문자, 숫자, 그래프

6 2012 1 수와 연산 명제와 관련된 여러 가지 개념 이해하기 숫자, 식

7 2012 2 함수 무리함수의 그래프를 그리고, 그 성질 이해하기 부등식, 그래프

8 2014 2 수와 연산 명제와 조건의 의미 이해하기 숫자

9 2014 4 기하 원의 접선의 방정식 구하기 숫자, 식
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전체집합     는 자연수에 대하여 두 조건  , 가 

      또는   

  ≤ ≤   

일 때, 물음에 답하시오. 

(1) 조건 의 부정 ∼의 진리집합을 원소나열법으로 나타내시오.

(2) 명제 ∼ → 가 참이 되도록 하는 자연수 의 값을 모두 구하시오.

<표 3> 2014년 서답형 2번 모집단의 반응 결과

문항

번호

행동

영역

정답률

(%)
변별도

성취수준별 정답률(%) 부분 점수 반응 분포(%)

우수 보통 기초 기초미달 0 1 2 3 4

2 57.36 0.66 98.35 55.50 8.29 4.14 33.33 5.51 6.75 7.22 47.19

2_(1) 계산 59.41 0.67 99.05 58.54 8.45 3.68 39.79 1.60 58.61 - -

2_(2) 이해 55.31 0.72 97.65 52.46 8.12 4.60 38.52 12.34 49.14 - -

<표 3>을 살펴보면 서답형 2번의 전체 정답률5)은 57.36%이고 변별도는 0.66으로 매우 높게 

나타났다. 하지만 기초학력과 기초학력 이하 수준의 학생들의 정답률이 각각 8.29%, 4.14%로 

나타난 것으로 보아 이 수준의 학생들이 해결하기에는 어려운 문항이라는 것을 알 수 있다.

나. 2014년 서답형 문항 4번

그림과 같이 좌표평면 위에 원        과 직선 이 있다. 직선 이 세 점 

A   , B   , C  를 지날 때, 물음에 답하시오.

(1) 상수 의 값을 구하시오.

(2) 직선 의 방정식을     이라 할 때, 상수  , 의 값을 구하시오.

(3) (2)에서 구한 직선 과 원 는 서로 다른 두 점에서 만난다. 이 두 점에서 

원 에 접하는 접선의 방정식을 각각 구하시오.

이 문항은 기하 영역의 원의 접선의 방정식과 관련된 문항으로 두 점을 지나는 직선의 방

정식과 원 위의 두 점에서 그은 접선의 방정식을 구할 수 있는지를 알아보기 위해 출제되었

다. <표 4>는 서답형 4번 전체와 각 하위 문항별로 전체 집단이 보인 정답률과 변별도, 성취

수준별 정답률, 부분 점수별 반응 분포를 나타낸 것이다.

5) 선다형의 정답률은 {(정답자 수)÷(전체 수험생 수)}×100(%)로 산출하지만 서답형 문항의 정답률은 

[(득점의 합계)÷{(배점)×(전체 수험생 수)}]×100(%)로 산출한다.
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<표 4> 2014년 서답형 4번 모집단의 반응 결과

문항

번호

행동

영역
변별도

정답률

(%)

성취수준별 정답률(%) 부분 점수 반응 분포(%)

우수 보통 기초 기초미달 0 1 2 3 4 5

4 0.65 18.00 65.44 5.72 0.40 0.24 71.50 6.04 2.07 10.15 1.81 8.43

4_(1) 계산 0.68 25.07 79.42 11.81 1.83 1.13 74.93 25.07 - - - -

4_(2) 이해 0.71 22.90 80.83 8.23 0.08 0.03 75.74 2.72 21.54 - - -

4_(3) 추론 0.53 9.57 43.06 0.18 0 0 89.61 1.66 8.74 - - -

<표 4>를 살펴보면 서답형 4번의 전체정답률은 18.00%이고 변별도는 0.65으로 매우 높게 

나타났다. 보통학력 이하 수준의 학생들의 전체 정답률이 5.72%로 나타난 것으로 보아 이 수

준의 학생들이 해결하기에는 어려운 문항이라는 것을 알 수 있다. 

서답형 2번과 4번의 하위 문항에 대한 분석은 다음 장에서 심층적으로 분석하고자 한다.

Ⅳ. 서답형 문항 답안 내용 분석

서답형 문항의 답안 분석 내용은 서답형 2번, 서답형 4번의 순서로 기술한다. 각 문항에 대

해서 하위 문항별로 답안 유형을 분류하고 각 유형이 차지하는 인원수와 비율을 산정하여 표

로 나타내고, 성취도 점수에 대한 도수와 비율 분포를 그래프로 제시하였다. 그래프의 가로축

은 성취도 점수, 새로축은 백분율이나 인원 수를 나타낸 것이고, 3개의 세로선은 기초학력 미

달, 기초학력, 보통학력, 우수학력을 구분하는 선이다. 가로축에 제시한 성취도 점수는 평균 

200점, 표준편차 30점, 범위 100～300점, 증분 1점을 적용하고 있다. 그리고 하위 문항별로 분

류한 유형으로 답을 하게 된 과정과 원인을 추론하고, 그에 대한 교수‧학습 방안에 대하여 기

술하였다. 다음으로 하위 문항 간의 답안 유형이 서로 어떠한 영향을 주고 있는지에 대해 분

석하고 그에 따른 시사점을 도출하였다. 

1. 서답형 2번 답안 내용 분석

[그림 2]는 서답형 문항 분석 대상 답안 1,246개를 대상으로 성취도 점수에 대해 부분점수

를 취득한 인원수 및 그 비율의 분포를 나타낸 그래프이다. [그림 2]를 살펴보면, 2번 문항에

서 0점을 받은 학생들은 주로 보통학력 이하 수준에서 분포되어 있고, 4점을 맞은 학생들은 

보통학력과 우수학력 중심으로 분포되어 있다는 것을 알 수 있다. 또한 부분 점수 1점과 2점

은 기초학력과 보통학력을 중심으로 분포되어 있고, 3점은 보통학력과 우수학력 수준을 중심

으로 분포되어 있다는 것을 알 수 있다.
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[그림 2] 서답형 2번 문항의 성취도 점수에 대한 부분점수별 인원수 및 비율 그래프

아래에서는 두 하위 문항 2_(1)과 2_(2)에 대한 학생들의 답안을 유형별로 구분하여 도수 

및 비율과 그 예를 제시하고 반응유형에 대하여 분석하고자 한다. 그리고 이어서 두 하위 문

항을 연계하여 반응의 특성을 분석하여 교수‧학습의 시사점을 도출하고자 한다. 

가. 서답형 2_(1) 답안 유형 분석

<표 5>에서는 서답형 2_(1)에 대한 학생의 답안 유형을 4개로 분류하여 제시하고, 각 유형

의 도수 및 비율과 그 예를 제시하였다.

<표 5> 2_(1) 답안 유형 분류와 답안의 예

유형 내용 개수(%) 예

유형1
조건 의 부정 ∼의 진리집합을 바르게 

나타낸 경우
658(52.81)    ,    

유형2

조건 의 부정 ∼의 진리집합을 바르게 

나타내지 못했지만 자연수로 집합의 원소

를 나타낸 경우

123(9.87)

 ,   ,    
   ,    ,   ,    
   ,   
,   ,   

유형3
∼의 진리집합을 자연수로 나타내지 않

은 경우
26(2.09)

 ,    ,  ,   

 

 
   ,    ,
   ,   ∼ ∼

유형4 무응답인 경우 439(35.23)

계 1,246(100)

유형1은 정답    ,    과 같이 조건 의 부정 ∼의 진리집합을 옳게 나

타낸 경우로 658개(52.81%)의 답지가 해당된다. 

유형2는 조건 의 부정 ∼의 진리집합을 바르게 나타내지 못했지만 자연수로 집합의 원

소를 나타낸 경우로 123개(9.87%)에 해당되는데, 네 가지 경우로 생각해 볼 수 있다. 첫째로 

조건 의 부정을 나타내는 데 부등호를 잘못 사용하여      ,  ≤    ,   ≤ 에 

속하는 원소를 쓴 경우이다. 즉 조건 의 부정의 의미를 어느 정도 알고 있지만 등호의 포함 

여부에 대하여 확실하게 이해하지 못한 경우이다. 이와 같은 답안의 예로는  ,   , 
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  이 있다. 둘째로 ‘ ≥   또는    ’, ‘    또는  ≤  ’에 속하는 원소를 쓴 경우

이다. 이 경우는 ‘또는’의 부정이 ‘그리고’라는 것을 인지하지 못하고 부등호의 방향만 일부 변

환하여 그 조건에 맞는 원소를 구한 경우로 판단할 수 있다. 이와 같은 답안의 예로는 

   ,    ,    ,   등이 있다. 셋째로     또는   을 적

용한 경우이다. 이 유형은 조건 의 부정을 이해하지 못하고 같은 것인 로 판단하여 그 조

건에 맞는 원소를 구한 경우이다. 이와 같이 생각한 답안의 예로는    ,   

등이 있다. 넷째로 조건 의 부정에 속하는 원소를 자연수로 나타냈지만 무작위로 썼다고 판

단되는 경우이다. 이와 같은 예로는 ,   ,  등이 있다.   

유형3은 ∼의 진리집합을 자연수로 나타내지 않은 경우로 26개(2.09%)에 해당되는데, 두 

가지 경우로 살펴볼 수 있다. 첫째는 조건 ∼의 진리집합을 0, 음수, 분수로 나타낸 경우이

다. 이와 같은 답안의 예로는  ,    ,    ,   

 
 등이 있다. 

둘째는 집합의 원소를 숫자로 나타내지 않은 경우이다, 이와 같은 답안의 예로는 

   ,    ,    ,   ∼  ∼ 등이 있다. 

유형4는 무응답인 경우로 439개(35.23%)의 답지가 해당된다.

정리하면 유형2에서 확인한 것처럼 적지 않은 학생들이 조건 의 부정의 의미에 대하여 잘 

이해하지 못하고 여러 가지 방식으로 옳지 않게 해석하는 것을 알 수 있다. 따라서 두 조건 

 에 대하여 조건 ‘  또는 ’와 조건 ‘이고 ’의 부정을 가르칠 때, 단순하게 ‘ ’의 부정은 

‘≥ ’, ‘또는’의 부정은 ‘그리고’라는 암기식 지도보다는 ‘집합’ 단원에서 배운 여집합과 드모르

간의 법칙을 활용하거나 벤 다이어그램을 이용하여 조건의 부정의 의미를 직관적으로 확인할 

수 있는 학습 기회를 제공할 필요가 있다. 또한 유형3과 유형4의 경우와 같이 전체집합, 조건, 

조건의 부정, 진리집합의 의미에 관하여 전혀 이해하지 못하고 있는 학생의 경우에는 집합과 

명제에 관련된 기본적인 용어의 의미에 대한 교육이 강조되어야 할 것으로 판단된다.

[그림 3]에서 왼쪽 그래프는 답안 유형에 대한 성취수준별 도수분포그래프이고, 오른쪽 그

래프는 각 성취도 점수에 대하여 그 점수를 획득한 학생 수 전체에서 각 유형에 해당하는 학

생 수가 차지하는 비율을 나타낸 그래프이다. 
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[그림 3] 서답형 2_(1)에서 유형별 도수분포 및 비율 그래프
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[그림 3]을 유형별로 살펴보면, 유형1의 경우는 기초학력 상 수준의 학생을 다소 포함하였

지만 주로 보통학력 수준 이상의 학생이 문제의 조건에 맞는 진리집합을 바르게 나타냈다고 

볼 수 있다. 그리고 유형 2는 조건 의 부정을 옳지 않게 판단한 경우로 주로 기초학력과 보

통학력 수준의 학생에게서 이러한 현상이 집중되고 있다는 것을 알 수 있다. 또한 조건의 부

정에 대한 의미를 전혀 이해하지 못하는 것으로 판단되는 유형3과 유형4의 경우에는 주로 보

통학력 이하 수준에서 나타난다는 것을 알 수 있다.   

나. 서답형 2_(2) 답안 유형 분석

<표 6>에서는 서답형 2_(2)에 대한 학생의 답안 유형을 4개로 분류하여 제시하고, 각 유형

의 도수 및 비율과 예를 제시하고 있다

<표 6> 2_(2) 답안 유형 분류와 답안의 예

유형 내용 개수(%) 예

유형1 조건에 맞는 의 값을 구한 경우 556(44.62)    

유형2
(ㄱ)  만 맞은 경우

(ㄴ)  만 맞은 경우
123(9.87)

(ㄱ) ‘   ’,

    ‘   ’, ‘   ’

(ㄴ) ‘   ’, ‘   ’, ‘   ’

유형3

(ㄱ) ‘   ’ 이외의 자연수

를 쓴 경우

(ㄴ) 의 값을 자연수로 나타내지 

않은 경우

121(9.71)

(ㄱ) ‘   ’, ‘   ’, ‘   ’

(ㄴ) ‘  ’, ‘   ’,

     ‘   


’

유형4 무응답 446(35.79)

계 1,246(100)

유형1은 명제 ∼ → 가 참이 되도록 하는 자연수 의 값  을 옳게 나타낸 경우로 

556개(44.62%)의 답지가 해당된다. 

유형2는 명제 ∼ → 가 참이 되도록 하는 자연수 의 값 중 하나 만을 옳게 쓴 경우로 

123개(9.87%)에 해당되는데 두 가지 경우로 살펴볼 수 있다. 첫째로   만 옳게 쓴 경우로 

123개 중 64개(52.03%)에 해당되고, 답안의 예로는 ‘   ,    ’, ‘      ’, ‘      ’ 

등이 있다. 둘째로   만 옳게 쓴 경우로 123개 중 59개(47.97%)에 해당되고, 답안의 예로

는 ‘      ’, ‘      ’, ‘      ’등이 있다. 

유형3은 명제 ∼ → 가 참이 되도록 하는 자연수 의 값을 모두 잘못 쓴 경우로 121개

(9.71%)에 해당되는데 두 가지로 나누어 살펴본다. 첫째, 의 값을 자연수로 나타냈지만 모두 

잘못 쓴 경우로 121개 중 93개(76.86%)에 해당되고, 그 예로는 ‘   ,    ’, ‘      ’, 

‘      ’등이 있다. 둘째로 의 값을 자연수로 나타내지 않은 경우로 121개 중 28개

(23.14%)에 해당되고, ‘      ’, ‘      ’, ‘     

’등을 예로 들 수 있다.
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유형4는 무응답인 경우로 446개(35.79%)의 답지가 해당된다.

정리하면 유형2의 경우에는 명제 ∼ → 가 참이 되도록 하는 자연수 의 값 중 하나만 

옳게 쓴 경우로 학생들이 참이 되는 조건을 부분적으로 이해한 것으로 판단된다. 또한 유형3과 

유형4의 경우에는 문제에서 제시하고 있는 명제의 의미, 명제가 참이 되기 위한 조건에 관해 

전혀 이해하지 못하고 있는 것으로 나타났다. 따라서 ‘집합’에서 배운 내용을 바탕으로 명제 ∼ → 

가 참이 되기 위한 두 조건의 ∼ 의 진리집합      ,    ≤ ≤ 

의 포함관계  ⊂ 에 대한 이해도를 제고할 수 있는 교수‧학습 보완이 요구된다. 

[그림 4]에서 왼쪽 그래프는 답안 유형에 대한 도수분포그래프이고, 오른쪽 그래프는 각 유

형에 해당하는 학생 수가 차지하는 비율을 나타낸 그래프이다. 
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[그림 4] 서답형 2_(2)에서 유형별 도수분포 및 비율 그래프

[그림 4]를 유형별로 살펴보면, 유형1의 경우는 주로 보통학력 이상의 학생에 해당된다는 

것을 알 수 있다. 그리고 유형2는 기초학력과 우수학력이 다소 있고 보통학력 수준 중심으로 

분포되어 있다는 것을 알 수 있다. 하지만 유형3과 유형4는 기초학력과 보통학력 중심으로 분포

되어 있는 것으로 나타났다. 따라서 보통학력 이하 수준의 학생에게 명제의 의미와 더불어 명

제가 참이 되기 위한 조건에 대한 풍부한 예를 제공하여 학생의 이해도를 제고할 필요가 있다.

다. 서답형 2_(1)과 2_(2)의 답안 유형 사이의 관계

<표 7>에서는 2_(1)번의 각 유형에 대하여 2_(2)번에서 어떠한 답을 하였는지의 비율을 나

타내었다. 2_(2)번은 명제 ∼ →가 참이 되도록 하는 자연수의 값을 구하는 문제로 2_(1)에

서 묻고 있는 ∼의 진리집합을 알아야만 해결할 수가 있다.

<표 7> 서답형 2_(1)과 서답형 2_(2)의 답안 유형 사이의 관계

(1)의 유형 개수(%) (2)의 유형
(1)에서 차지하는 

개수(%)

유형1 658(52.81)

유형1 518(78.72)

유형2 65(9.88)

유형3 40(6.08)

유형4 35(5.32)

계 658(100)
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<표 7>의 내용을 살펴보면, 우선 서답형 2_(1)의 유형1에 해당하는 답안 658개 중 서답형 

2_(2)의 유형1에 해당하는 답안은 518개(78.72%)로 나타났다. 즉 조건 의 부정을 진리집합으

로 옳게 나타난 학생의 78.72%가 명제가 참이 되도록 하는 자연수의 값 두 개를 모두 바르게 

구한 것이다. 반면에 서답형 2_(2)의 유형3과 유형4에 해당하는 75개(11.40%)에 해당하는 답

안의 경우에는 ∼의 진리집합의 의미는 알고 있었지만 명제가 참이 되는 조건은 잘 이해하

지 못하는 것으로 나타났다. 따라서 이 답안을 쓴 학생의 경우에는 명제의 의미, 명제가 참이 

되기 위한 조건 등에 대한 학습이 보완되어야 할 것으로 보인다. 또한 서답형 2_(1)의 유형2

와 같이 조건의 부정의 의미와 진리집합의 의미에 대한 이해는 부족했지만 자연수를 진리집

합으로 제시한 답안의 경우에는 123개 중 60개(48.78%)의 답안이 서답형 2_(2)의 유형1과 유

형2에 해당하는 것으로 나타났다. 하지만 문제의 조건을 제대로 이해하지 못하여 자연수가 아

닌 수를 진리집합으로 나타났거나 무응답을 한 서답형 2_(1)의 유형3과 유형4에 해당하는 학

생들은 2_(2)의 유형1과 유형2에 해당하는 비율이 상대적으로 낮게 나타난 것을 알 수 있다. 

2. 서답형 4번 답안 내용 분석

[그림 5]는 서답형 문항 분석 대상 답안 1,246개를 대상으로 성취도 점수에 대해 부분점수

를 획득한 인원수 및 그 비율의 분포를 나타낸 그래프이다. [그림 5]를 살펴보면, 4번 문항 0

점을 받은 학생들은 주로 보통학력 이하에서 분포되어 있고, 4점과 5점을 맞은 학생들은 우수

학력 중심으로 분포되어 있음을 알 수 있다. 이것으로부터 이 문항은 우수학력에서 변별력을 

(1)의 유형 개수(%) (2)의 유형
(1)에서 차지하는 

개수(%)

유형2 123(9.87)

유형1 26(21.14)

유형2 34(27.64)

유형3 47(38.21)

유형4 16(13.01)

계 123(100)

유형3 26(2.09)

유형1 6(23.08)

유형2 4(15.38)

유형3 14(53.85)

유형4 2(7.69)

계 26(100)

유형4 439(35.23)

유형1 6(1.37)

유형2 20(4.56)

유형3 20(4.56)

유형4 393(89.52)

계 439(100)

계 1,246(100)
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나타내고 있다고 할 수 있다. 그리고 1, 2, 3점은 보통학력과 우수학력 수준이 골고루 분포되

어 있는 것을 알 수 있다.

  

[그림 5] 서답형 4번 문항의 성취도 점수에 대한 부분점수별 인원수 및 비율 그래프

아래에서는 세 하위 문항 4_(1), 4_(2), 4_(3)에 대한 학생들의 답안을 유형별로 구분하여 

도수 및 비율과 그 예를 제시하고 반응 유형에 대하여 분석하고자 한다. 그리고 이어서 세 하

위 문항을 연계하여 반응의 특성은 무엇인지도 분석하고자 한다. 

가. 서답형 4_(1) 답안 유형 분석

<표 8>에서는 서답형 4_(1)에 대한 학생의 답안 유형을 4개로 분류하여 제시하고, 각 유형

의 도수 및 비율과 예를 제시하고 있다.

<표 8> 4_(1) 답안 유형 분류와 답안의 예

유형 내용 개수(%) 예

유형1 의 값을 바르게 구한 경우 280(22.47)  

유형2  양수를 쓴 경우 330(26.48)

 ,   ,  ,   ,  ,




, 


,  ,   등

유형3  0또는 음수를 쓴 경우 72(5.78)
 ,  , ,  ,

 , -  등

유형4  무응답 564(45.26)

계 1,246(100)

유형1은 문항에서 요구하고 있는 의 값 를 맞게 쓴 경우로 280개(22.47%)가 해당된다. 

유형2는 문항에서 요구하고 있는 정답을 쓰지는 못했지만 양수로 나타낸 경우로 330개

(26.48%)가 있고, 답안의 예로는    ,    ,   

,    , 등이 있다. 특히 양수에

서 보다 작은 자연수를 쓴 경우는 330개 중 181개(54.85%)로 나타났다. 

유형3은 의 값을 음수로 나타낸 경우로 72개(5.78%)가 있고, 답안의 예로는    , 

   ,    ,    ,    , 등이 있다. 
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유형4는 무응답으로 564개(45.26%)가 해당된다. 

정리하면 유형2는 의 값을 양수로 판단하여 쓴 경우로, 문제에 제시되어 있는 그래프의 

개형과 세 점을 살펴보면 의 값이 양수라는 것을 알고 있는 것으로 판단할 수 있다. 하지만 

두 점을 지나는 직선의 기울기가 같다는 사실을 적용하는 계산 과정에서 오류가 있었던 것으

로 추측할 수 있다. 따라서 같은 직선 위에 있는 세 점 중에서 어느 두 점을 지나는 직선의 

기울기를 구하더라도 언제나 같다는 것을 이용하여 의 값을 구한 후 그래프의 개형에 적절

한 의 값인지를 검토하는 학습 습관을 강화할 필요가 있다. 또한 유형3의 경우는 문제에서 

제시한 그래프의 개형과 세 점의 좌표를 이용하면 의 값이 또는 음수가 나올 수가 없는데

도 불구하고 의 값을 또는 음수로 나타낸 경우이다. 이는 문제의 조건을 잘 이용하지 못했

거나 기울기를 구하는 방법을 인지하지 못했기 때문인 것으로 판단된다. 이에 일차함수 그래

프인 직선의 기울기는 중학교 교육과정에서 이미 학습한 부분을 상기시키면서 점의 좌표가 

문자로 표현되어 있더라도 기울기를 나타낼 수 있다는 것을 다양한 예를 통해 제시해줄 필요

가 있다. 또한 문제를 해결할 때, 문제에 제시된 여러 가지 조건들을 종합적으로 파악하는 문

제해결 전략도 활용할 수 있도록 문제해결 방법에 대한 교육도 강화할 필요가 있다. 

[그림 6]에서 왼쪽 그래프는 답안 유형에 대한 도수분포그래프이고, 오른쪽 그래프는 각 유

형에 해당하는 학생 수가 차지하는 비율을 나타낸 그래프이다. 
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[그림 6] 서답형 4_(1)에서 유형별 도수분포 및 비율 그래프

[그림 6]을 유형별로 살펴보면, 유형1의 경우는 주로 보통학력 이상의 학생에 해당된다는 

것을 알 수 있다. 그리고 유형2, 유형3, 유형4은 기초학력과 우수학력이 다소 있고 보통학력 

수준 중심으로 분포되어 있음을 알 수 있다. 즉 기초학력 이하의 거의 대부분의 학생들은 한 

직선이 세 점을 동시에 지날 때, 세 점 중에서 임의의 두 점을 지나는 직선의 기울기가 같다는 

것을 이용하여 

 


의 식을 세우지 못한 것으로 판단된다. 또한 보통학력에서는 

유형1부터 유형4까지 다양하게 분포되어 있는 것으로 나타나 기울기의 의미에 대한 이해와 

더불어 두 점의 좌표가 있을 때 기울기를 구하는 방법과 계산 과정에서의 오류 예방을 통해 

학력 수준을 제고할 필요가 있다. 
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나. 서답형 4_(2) 답안 유형 분석

<표 9>에서는 서답형 4_(2)에 대한 학생의 답안 유형을 4개로 분류하여 제시하고, 각 유형

의 도수 및 비율과 예를 제시하고 있다.

<표 9> 서답형 4_(2) 답안 유형 분류

유형 내용(도입식) 개수(%) 예

유형1  의 값을 바르게 구한 경우 233(18.70)   


  



유형2
그래프의 개형에 맞게 

 인 값을 쓴 경우
282(22.63)

‘   ’, ‘   ’,

‘   ’, ‘   ’,

‘   ’, ‘   ’

유형3
그래프의 개형에 맞지 않게  의 

값을 쓴 경우
113(9.07)

‘ 


  


’, ‘ ’

‘  ’, ‘  


’

‘ ’, ‘ ’

‘  ’, ‘ ’

유형4 무응답 618(49.60)

계 1,246(100)

유형1은 직선 의 방정식을     을 구해   

   


의 값을 옳게 쓴 경우

로 모두 233개(18.70%)의 답안이 해당된다. 

유형2는 직선 의 방정식을     을 옳게 구하지 못했지만     인 경우로 

282개(22.63%)의 답안이 해당되며 그 예로는 ‘       ’, ‘    

’,‘ 


    ’ 

등이 있다. 

유형3은 문제에서 제시한 그래프의 개형에 맞지 않게  의 값을 쓴 경우로 113개(9.07%)의 

답안이 해당되며, 네 가지로 나누어 설명할 수 있다. 첫째는     인 경우로 113개 중 

23개(20.35%)의 답안이 해당되며 그 예로는 ‘       ’, ‘ 

   


’, ‘  , 

     ’ 등이 있다. 둘째는     인 경우로 113개 중 35개(30.97%)의 답안이 

해당되며 ‘       ’, ‘ 

   


’, ‘


,   


’ 등이 있다. 셋째는   , 

 인 경우로 113개 중 6개(5.31%)의 답안이 해당되며 그 예로는 ‘  

   


’, ‘  , 

   ’, ‘  ,    ’등이 있다. 넷째로 을 포함한  값을 쓰거나 문자와 같은 

의미 없는 답을 쓴 경우로 113개 중 39개(34.51%)의 답안이 해당되며 그 예로는 ‘  ,

   ’, ‘     ’, ‘       ’등이 있다. 
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유형4는 무응답으로 618개(49.60%)가 해당된다. 

정리하면 유형2는 4_(1) 문항에서 잘못 구한 의 값을 적용하여 직선의 방정식을 구한 경

우와 의 값은 잘 구했지만 직선의 방정식을 구하는 과정에서 오류가 있는 경우로 나눌 수 

있다. 이 경우는 문제에서 제시된 일차함수 그래프의 기울기와 절편의 부호는 일치하지만 

값이 다른 경우로 직선의 방정식을 구해 시도한 경우로 추론할 수 있다. 따라서 이 경우에 해

당하는 학생에게는 두 점의 좌표가 제시되어 있을 때 기울기와 절편을 이용해 직선의 방정

식을 구하는 방법에 대한 교수‧학습이 강화되어야 할 것으로 보인다. 유형3의 경우에는 문제

에서 제시된 일차함수 그래프인 직선에서 판단할 수 있는 기울기나 절편의 부호와 다른 부

호의 값을 구한 경우로 일차함수 그래프의 성질에 대한 이해가 부족하다는 것을 알 수 있다. 

따라서 이 경우에 해당하는 학생에게는 중학교에서 배운 일차함수 그래프를 다양하게 탐구할 

수 있는 기회를 제공하여 일차함수 그래프의 성질에 대한 이해도를 제고할 필요가 있다. 

[그림 7]에서 왼쪽 그래프는 답안 유형에 대한 도수분포그래프이고, 오른쪽 그래프는 각 유

형에 해당하는 학생 수가 차지하는 비율을 나타낸 그래프이다. 
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[그림 7] 서답형 4_(2)에서 유형별 도수분포 및 비율 그래프

[그림 7]을 유형별로 살펴보면, 유형1은 서답형 4_(1)의 유형의 경우와 마찬가지로 학생 수

가 보통학력 중 수준 이상의 수준에 치우쳐 있는 것으로 보아 보통학력 하 수준 이하는 이 

문항을 잘 해결하지 못했다는 것을 알 수 있다. 유형2, 유형3, 유형4는 보통학력을 중심으로 

좌우대칭 형태로 분포되어 있고, 백분율 그래프를 보면 우수학력 중 수준 이하의 경우에도 이 

유형들이 다소 분포되어 있는 것으로 보아 전체적으로 좌표가 문자로 주어졌을 때, 기울기와 

직선의 방정식을 구하는 방법에 대한 교수‧학습 보완이 필요하다. 

다. 서답형 4_(1)과 4_(2) 답안 유형 사이의 관계

<표 10>에서는 4_(1)번의 각 유형에 대하여 4_(2)번에서 어떠한 답을 하였는지의 비율을 
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나타내었다. 4_(2)번은 직선 의 방정식을 구하는 문제로 4_(1)번에서 의 값을 구해야만 효

과적으로 해결할 수 있다.

<표 10> 서답형 4_(1)과 서답형 4_(2)의 답안 유형 사이의 관계

4_(1) 유형 개수(%) 4_(2) 유형
(1)에서 차지하는 

개수(%)

유형1 280(22.47)

유형1 220(78.57)

유형2 41(14.64)

유형3 5(1.79)

유형4 14(5)

계 280(100)

유형2 330(26.48)

유형1 7(2.12)

유형2 214(64.85)

유형3 63(19.09)

유형4 46(13.94)

계 330(100)

유형3 72(5.78)

유형1 5(6.94)

유형2 23(31.94)

유형3 32(44.44)

유형4 12(16.67)

계 72(100)

유형4 564(45.26)

유형1 1(0.18)

유형2 4(0.71)

유형3 13(2.30)

유형4 546(96.81)

계 564(100)

계 1,246(100)

<표 10>의 내용을 살펴보면, 우선 서답형 4_(1)의 유형1에 해당하는 답안 280개 중 서답형 

4_(2)의 유형1에 해당하는 답안은 220개(78.57%)로 나타났다. 즉 두 점의 좌표에서 제시된 

의 값을 옳게 구한 학생의 78.57%가 문제에서 제시된 좌표를 이용하여 직선의 방정식을 바르

게 구한 것으로 볼 수 있다. 반면에 서답형 4_(2)의 유형2, 유형3, 유형4에 해당하는 60개

(21.43%)에 해당하는 답안의 경우에는 의 값은 옳게 구했지만 직선의 방정식을 구하는 방법

은 잘 이해하지 못하는 것으로 나타났다. 따라서 이 답안을 쓴 학생의 경우에는 두 점의 좌표

를 이용해 직선의 방정식을 구하는 방법에 대한 학습이 보완되어야 할 것으로 판단된다. 그리

고 4_(1)에서 문제에서 제시한 그래프의 개형에 맞게 의 값을 양수로 나타낸 유형2의 경우

에는 직선의 방정식을 구하지는 못했지만  의 값을 모두 양수로 나타낸 4_(2)의 유형2의 
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경우가 330개의 답안 중 214개(64.85%)로 다른 유형보다 상당히 높게 나타났다. 이러한 사실

은 문제에서 제시한 그래프의 개형에서 기울기와 절편의 값이 양수라는 사실은 어느 정도 

인지하고 있다는 것으로 추론할 수 있다. 하지만 문제의 조건을 제대로 이해하지 못하여 의 

값을 양수가 아닌 다른 수로 나타낸 4_(1)의 유형3과 유형4의 경우에는 4_(2)의 유형1과 유형

2에 해당하는 비율이 상대적으로 낮게 나타난 것을 알 수 있다. 

라. 서답형 4_(3) 답안 유형 분석

4_(3) 문항은 4_(1)과 4_(2)를 바르게 풀어야만 해결할 수 있는 문항이다. 직선 의 방정식

을 알아야만 원과 만나는 두 점의 좌표를 구할 수 있기 때문에, 직선의 방정식을 구하지 못한 

학생은 이 문항을 해결하는 것이 어렵다. 실제로 4_(2)를 해결한 답안의 개수는 233개

(18.70%)이었지만 4_(3)을 해결한 답안의 개수는 87개(6.98%)로 나타나 11.72%p 정도 차이가 

났다는 것은 학생들이 접선의 방정식을 구하는 문항을 어려워했다는 것을 알 수 있다. 

<표 11>에서는 서답형 4_(3)에 대한 학생의 답안 유형을 5개로 분류하여 제시하고, 각 유

형의 도수 및 비율과 예를 제시하고 있다. 

<표 11> 서답형 4_(3) 답안 유형 분류

유형 내용 개수(%) 예

유형1
접선의 방정식 2개를 바르게 구한 

경우
86(6.98)

 ‘ ,  ’ 

 ‘   ’

 ‘ ,  


 


’ 

유형2
두 개의 접선의 방정식 중 한 개만

을 맞은 경우
20(1.61)

 ‘   ’

 ‘   


 


’

유형3 직선의 방정식 형태로 나타냈지만 

틀린 경우
83(6.66)

 ‘   


  


’

 ‘   ’,

 ‘  ’

유형4
직선의 방정식으로 나타내지 않은 

경우
124(9.95)

 ‘ ’

 ‘


 


 


’

 ‘ ’

 ‘    ’

 ‘      ’

 ‘   ’, ‘ ’

유형5 무응답 933(74.88)

계 1,246(100)
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유형1은 직선 과 원 는 서로 다른 두 점에서 만날 때, 이 두 점에서 원 에 접하는 접

선의 방정식을 모두 옳게 구한 경우로 86개(6.98%)의 답안이 해당된다. 이 답안의 예로는 

         ,    의 세 가지 유형으로 ‘    ,      ’, 

‘     ,      ’, ‘    ,   

 


’가 있다. 학생들이 가장 

선호하는 직선의 방정식 유형으로는    의 유형으로 전체 86개 중 43개(50%)로 나타

났다. 그 이유는 중학교 교육과정에서 배운 직선의 방정식 유형의 영향을 받아 에 관한 식

으로 변형하는 것이 익숙하기 때문인 것으로 판단된다. 

유형2는 두 개의 접선의 방정식 중 하나만 옳게 쓴 경우로 20개(1.61%)의 답안이 해당되며, 

그 예로는 ‘          ’, ‘      

 


’ 등이 있다. 유형2

의 답안을 분석한 결과    이나     만을 옳게 쓴 답안이 20개 중 13개

(65%),    

 


이나    만을 옳게 쓴 답안이 7개(35%)로 나타났다. 이와 

같이 두 개의 접선의 방정식 중 한 개만을 옳게 쓴 이유는 접선의 방정식을 구하는 과정에서

의 계산 오류로 판단된다. 

유형3은 접선의 방정식을 옳게 표현하지 못했지만 직선의 방정식 형태로 나타난 경우로 83

개(6.66%)의 답지가 해당되며, 그 예로는 ‘        ’, ‘  

       ’, 

‘          ’,        

’ 등이 있다. 

유형4는 접선의 방정식을 직선의 방정식의 형태로 나타내지 못한 경우로 124개(9.95%)의 

답지가 해당되며 두 가지로 나누어 살펴본다. 첫째는 일차다항식의 형태로 나타낸 경우로 124개 

중 9개(7.26%)의 답안이 해당되며 그 예로는 ‘    ’, ‘ 

  


  


’, ‘  , 

  ’ 등이 있다. 둘째는 직선의 방정식이나 일차다항식이 아닌 기타의 경우로 124개 중 115개

(92.74%)의 답안이 해당된다. 그 예로는 ‘          ’, ‘   ’, ‘  ’ 

등이 있다. 

유형5는 무응답으로 933개(74.88%)가 해당된다. 

정리하면 서답형4_(3)은 원      위의 점()에서 그은 접선의 방정식은 

  
  이라는 것을 이용하면 효과적으로 해결할 수 있는 문항이다. 하지만 유형1과 유형2

를 제외한 1,140개(91.49%)의 답안을 작성한 학생들은 원 위의 점에서 그은 접선의 방정식을 

구하는 방법에 대해 잘 이해하고 있지 못하다는 것을 알 수 있다. 특히, 유형4와 같이 접선의 

방정식을 직선의 방정식의 형태로 쓰지 않은 학생의 경우에는 중학교 교육과정에서 배운 일
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차함수 그래프의 성질에 대한 학습 기회의 제공과 더불어 접선의 방정식과 일차함수 그래프

의 관계에 대한 이해를 제고시키는 교수‧학습 활동이 요구된다. 

[그림 8]에서 왼쪽 그래프는 답지 유형에 대한 도수분포그래프이고, 오른쪽 그래프는 각 유형

에 해당하는 학생 수가 차지하는 비율을 나타낸 그래프이다. 서답형 4_(3)에서 제시한 그래프

에서는 유형5에 해당하는 무응답 반응의 인원수가 차지하는 비율이 74.88%로 상당히 높고 다른 

반응 유형의 인원수가 차지하는 비율이 낮은 이유로 유형5의 내용을 그래프에서 제외하였다.
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[그림 8] 서답형 4_(3)에서 유형별 도수분포 및 비율 그래프

[그림 8]을 유형별로 살펴보면, 유형1의 경우는 우수학력 이상의 학생에 해당되고, 유형2의 

경우는 보통학력 상 수준 이상의 학생이 주로 나타낸 유형으로 볼 수 있다. 그리고 유형3의 

경우는 보통학력 이상 학생에게 주로 나타난 유형으로 접선의 방정식이 일차함수의 그래프라

는 사실을 어느 정도 인지하고 있는 것으로 파악된다. 또한 유형4의 경우는 보통학력을 중심

으로 하는 좌우대칭인 형태로 모든 학력 수준에 폭넓게 분포되어 있는 것을 알 수 있다. 이는 

전체적으로 원의 접선의 방정식을 구하는 문제를 어려워하는 것으로 판단이 돼, 직선의 방정

식과 원의 방정식을 연립하여 교점의 좌표를 구하는 방법과 원 위의 점에서 그은 접선의 방

정식을 효과적으로 구하는 방법에 대한 다양한 교수‧학습 방법이 요구된다. 

다. 서답형 4_(2)와 4_(3) 답안 유형 사이의 관계

<표 12>에서는 4_(2)번의 각 유형에 대하여 4_(3)번에서 어떠한 답을 하였는지의 비율을 

나타내었다. 4_(3)번은 접선의 방정식을 구하는 문제로 4_(2)번에서 물은 직선의 방정식을 바

르게 구해야만 해결할 수 있다. 여기에서는 4_(2)의 유형1과 유형2에 대해서만 연계해서 분석

하고자 한다.
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<표 12> 서답형 4_(2)와 서답형 4_(3)의 답안 유형 사이의 관계

4_(2) 유형 개수(%) 4_(3) 유형
(1)에서 차지하는 

개수(%)

유형1 233(18.70)

유형1 83(35.62)

유형2 19(8.15)

유형3 41(17.60)

유형4 6(2.58)

유형5 84(36.05)

계 233(100)

유형2 282(22.63)

유형1 2(0.71)

유형2 0(0)

유형3 28(9.93)

유형4 88(31.21)

유형5 164(58.16)

계 282(100)

계 515(41.33)

<표 12>의 내용을 살펴보면, 우선 서답형 4_(2)의 유형1에 해당하는 답안 233개 중 서답형 

4_(3)의 유형1과 유형2에 해당하는 답안은 102개(43.78%)로 나타났다. 즉 직선의 방정식은 바

르게 구한 학생이 직선과 원의 두 교점에서 그은 접선의 방정식 두 개를 정확하게 구했거나 

접선의 방정식 한 개만을 정확하게 구한 경우이다. 반면에 직선의 방정식은 바르게 구했지만 

접선의 방정식을 구하지 못한 학생이 233개의 답안 중 131개(56.21%)로 나타나, 이와 같은 반

응을 보인 학생의 경우에는 두 개의 방정식을 이용하여 교점의 좌표를 구하는 방법과 접선의 

방정식을 구하는 방법에 대한 지도가 강화되어야 할 것으로 판단된다.

또한 4_(2)의 유형2의 경우에는 직선의 방정식을 구하지 못한 경우로 4_(3)의 경우도 이를 

반영하여 282개의 답안 중 280개(99.29%)의 답안이 유형3, 유형4, 유형5에 속해 접선의 방정

식을 전혀 구하지 못하는 것으로 나타났다. 즉 원의 접선의 방정식을 학습하기 이전에 학생들

이 중학교 교육과정에서 배운 일차함수 그래프의 성질에 대한 이해가 제대로 되었는지를 확

인하여 이해도가 부족한 학생에게는 이를 보충할 수 있는 학습 기회를 부여해야 할 것이다.

Ⅴ. 요약 및 제언

본 연구에서는 2014년 고등학교 수학과 학업성취도 평가의 수와 연산과 기하 영역의 서답

형 문항에 대한 학생들의 답안 내용을 분석하여 교수‧학습의 시사점을 도출하고자 하였다. 이
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를 위해 표집 평가 대상인 39개 학교의 1,246명의 학생의 답안 내용을 분석하였다. 서답형 2

번과 4번의 하위 문항 별 분석 결과, 성취수준별 수학적 오류 유형은 다음과 같이 나타났다. 

첫째, 2_(1)의 조건에 관련된 문항에서, 보통학력과 기초학력 수준에서는 조건 의 부정 

∼의 진리집합을 바르게 나타내지 못했지만 자연수로 나타낸 유형2와 조건의 부정에 대한 

의미를 전혀 이해하지 못하는 것으로 판단되는 유형3의 수학적 오류가 주로 나타났는데, 유형

2가 유형3의 경우보다 우세한 것으로 나타났다. 즉 보통학력 수준 이하의 학생들은 전체집합

의 의미는 이해하고 있지만 조건의 부정에 대한 의미를 이해하지 못하는 경향이 있는 것으로 

파악되었다. 

둘째, 2_(2)의 명제와 관련된 문항에서, 우수학력 수준에서는 조건에 맞는 의 값 중 하나

를 구한 유형2가 주로 나타났다. 보통학력 수준 이하에서는 유형2가 조건에 맞는 의 값을 

모두 잘못 쓴 유형3의 경우보다 우세하게 나타났지만 기초학력 수준은 유형3이 다소 우세하

게 나타났다. 보통학력 수준 이하에서 명제가 참이라는 의미와 더불어 조건 와 조건의 진

리집합의 관계를 적절하게 활용하지 못하는 학생들이 많은 것으로 판단할 수 있다. 

셋째, 4_(1)의 세 점의 좌표가 같은 직선위에 있다는 조건을 이용해 를 구하는 문항에서, 

우수학력 수준에서는 의 값을 구하지는 못했지만 양수를 쓴 유형2의 경우가 다소 발생한 것

으로 나타났다. 또한 보통학력과 기초학력 수준의 경우에는 유형2 보다 또는 음수를 쓴 유

형3의 경우가 우세한 것으로 나타났다. 보통학력과 기초학력 수준의 경우 기울기를 구하는 방

법 자체를 모르거나 세 점이 주어졌을 때, 두 점을 지나는 직선의 기울기가 서로 같다는 사실

을 이해하지 못한 학생들이 많은 것으로 판단된다.

넷째, 4_(2)의 직선의 방정식을 구하는 문항에서, 우수학력 수준에서는 직선의 방정식은 구

하지 못했지만 그래프의 개형에 맞게 의 값을 양수로 표현한 유형2의 경우가 주로 발생

하였다. 그리고 보통학력 수준에서는 유형 2가 그래프의 개형에 맞지 않게 의 값을 양수

가 아닌 다른 값으로 표현한 유형3의 경우보다 우세하게 나타났고, 기초학력 수준에서는 유형

2와 유형3이 거의 유사하게 나타났다. 우수학력 수준의 학생들은 직선의 방정식과 일차함수 

그래프의 관계를 어느 정도 이해하고 있지만 보통학력 수준 이하의 학생들은 이러한 관계를 

이해하는 데 어려움이 있는 것으로 판단된다.

다섯째, 4_(3)의 원의 접선의 방정식을 구하는 문항에서, 우수학력 수준에서는 두 개의 접

선의 방정식 중 한 개를 맞은 유형2의 경우보다는 접선의 방정식을 구하지는 못했지만 직선

의 방정식 형태로 나타낸 유형 3의 경우가 많은 것으로 나타났다. 반면에 보통학력과 기초학

력 수준에서는 직선의 방정식 형태로 나타내지 않은 유형4의 경우가 많은 것으로 나타났다. 

우수학력 수준의 학생들은 접선의 방정식을 구하는 데 어려움이 있고, 보통학력 수준의 학생

들은 원의 접선의 방정식의 의미를 이해하지 못하는 학생들이 다수 있는 것으로 판단된다.

위와 같이 수와 연산과 기하 영역의 서답형 문항에 대한 오류 유형 분석을 토대로 교수‧학
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습의 시사점을 우수학력과 보통학력 이하 수준을 중심으로 정리하면 다음과 같다. 

우선 우수학력 수준의 학생들에게 원의 접선의 방정식을 효과적으로 구하는 방법에 대한 

교수‧학습이 강화될 필요가 있다. 서답형 4_(2)와 서답형 4_(3)의 답안 유형 사이의 관계 분석 

결과, 서답형 4_(2)을 바르게 해결한 학생 중 35.62%가 4_(3)을 해결한 것으로 나타났다. 우수

학력 수준의 학생도 직선의 방정식은 구했지만 교점을 이용해 원의 접선의 방정식을 구하는 

것을 어려워하는 학생이 많다는 것을 의미한다. 따라서 우수학력 수준 이하의 학생들이 다양

한 문제 상황에서 원의 접선의 방정식을 효과적으로 구할 수 있는 교수‧학습 방법을 모색해

야 될 것이다. 

다음은 보통학력 수준 이하 수준에 제공하는 교수‧학습에 관련된 시사점을 정리한 것이다. 

첫째, 조건, 조건의 부정, 진리집합, 명제와 같은 수학적 용어에 대한 의미를 분명하게 이해시

킬 필요가 있다. 2_(1)과 2_(2)의 답안 내용 중 오류 유형이 나타난 배경을 살펴보면, 용어의 

의미를 제대로 이해를 하지 못해 문제를 해결하지 못한 경우가 많은 것으로 판단된다. 따라서 

수학적 용어의 의미를 가르칠 때는 관련된 풍부한 수학적인 예를 제공하여 용어에 대한 이해

도를 제고할 필요가 있다. 

둘째, 수와 연산 영역에서 조건과 명제를 다룰 때 집합과 연계하는 등과 같이 효과적으로 

지도할 수 있는 방안을 모색할 필요가 있다. 서답형 2_(1)과 서답형 2_(2)의 답안 유형 사이의 

관계 분석 결과, 서답형 2_(1)을 바르게 해결한 학생 중 21.12%가 2_(2)를 해결하지 못한 것

으로 나타났다. 이 학생들은 조건의 부정의 의미는 알고 있었지만 명제가 참이 되는 조건을 

이해하지 못한 경우이다. 따라서 명제가 참이 되는 조건의 의미를 진리집합의 포함관계를 이

용하는 등과 같이 직관적으로 이해도를 제고할 수 있는 방안을 모색할 필요가 있다.

셋째, 일차함수 그래프에서 기울기가 의미하는 것이 무엇이고 어떻게 구하는 것인지에 대

한 교수‧학습의 보완이 필요하다. 서답형4_(1)의 답안 유형 분석 결과 보통학력 수준의 학생

들은 두 점 사이의 기울기 같다는 것을 어느 정도 인지하고 있지만 기울기를 구하는 과정에

서 오류가 많이 나타났고, 기초학력 수준 이하의 학생들은 두 점 사이의 기울기가 의미하는 

것을 정확하게 인지하고 있지 못하는 것으로 나타났다. 따라서 함수를 나타내는 표, 대수식, 

그래프를 적절하게 서로 연결하여 기울기의 의미와 기울기를 구하는 방법에 이해도를 제고할 

필요가 있다.

넷째, 좌표평면 위의 두 점의 좌표가 주어졌을 때 직선의 방정식을 구하는 방법에 대한 이

해도를 제고할 필요가 있다. 서답형 4_(1)과 서답형 4_(2)의 답안 유형 사이의 관계 분석 결

과, 서답형 4_(1)을 바르게 해결한 학생 중 21.43%가 4_(2)를 해결하지 못한 것으로 나타났다. 

즉 두 점 사이의 기울기가 같다는 것을 이용해 의 값을 옳게 구한 학생 중 직선의 방정식을 

옳게 구하지 못한 학생이 다소 있는 것으로 나타났다. 따라서 학생들에게 다양한 일차함수 그

래프를 탐구할 수 있는 학습 기회의 제공은 물론 기울기와 절편이 주어졌을 때, 두 점의 좌
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표가 주어졌을 때 등의 조건을 이용하여 직선의 방정식을 구할 수 있는 방법에 대한 교수‧학

습 지원이 필요하다.

본 연구 결과를 토대로 수학의 교수‧학습과 관련해서 다음과 같은 제언을 하고자 한다. 

첫째, 교육과정에서 다루는 용어의 의미에 대한 교육을 강화할 필요가 있다. 학생들에게 수

학적인 용어의 의미를 제대로 이해를 시키기 위해서는 용어의 의미를 단순하게 암기하게 하

는 것이 아니라 그 용어가 가지는 수학적인 의미를 다양한 방법으로 제시하면서 용어에 대해 

익숙하게 할 필요가 있다. 즉 학생들에게 용어의 의미에 대한 설명을 할 때에는 수학적인 다

양한 예시를 함께 다루어 주는 세심한 지도가 필요하다.

둘째, 기하 영역에 관련된 내용을 다룰 때, 함수 영역의 내용과 연계를 지어 효과적으로 지

도할 필요가 있다. 예를 들면, 중학교에서 배운 함수에 관한 수학적 지식은 고등학교 교육과

정의 기하 영역에 해당하는 내용을 배울 때 반드시 알아야 될 내용이다. 연구의 결과에서도 

제시한 것처럼 함수에 대한 기초적인 지식이 부족한 학생에게는 기하 영역의 원의 접선의 방

정식 등과 같은 내용이 어려워 수학 학습에 대한 흥미가 떨어질 수 있다. 따라서 기하 영역의 

어떤 내용을 다룰 때 함수 영역의 특정 내용의 숙달이 필요한 경우라면 선수학습이 제대로 

되어 있는지에 대한 점검과 더불어 선수학습 능력이 부족한 학생에게는 그에 대한 적절한 교

수‧학습 조치가 필요하다.

셋째, 학생들이 문제를 해결할 때, 문제에서 제시하는 조건이 무엇인지에 대한 내용을 꼼꼼

하게 점검하는 학습 습관을 길러줄 필요가 있다. 연구 결과에서도 2번 문항의 경우에는 전체

집합이 자연수인데도 불구하고 답안을 작성할 때, 자연수를 쓰지 않은 경우가 많았고, 4번 문

항의 경우에는 그림에서 제시한 그래프를 참고하면 의 값이 양수이고, 기울기와 절편도 양

수인데도 불구하고 조건에 맞지 않는 답을 쓴 경우가 많았다. 이러한 결과는 정현도, 강신포, 

김성준(2010)가 제시한 문항 이해의 오류와 개념 원리의 오류, 한경민, 고상숙(2014)이 제시한 

잘못된 정의나 정리의 사용에 관한 오류 유형, 김래영, 이민희(2013b)이 제시한 문제에서 주

어진 정보 이해의 오류와 관련이 있다. 따라서 문제해결과정에서 문제의 조건에 맞는 답을 구

하고 있는지에 대해 학생스스로 점검하는 메타인지적인 사고 습관이 중요하다는 것을 강조할 

필요가 있다.  

넷째, 학생들이 오류를 범하기 쉬운 내용에 대해서는 서술형 평가와 같이 직접 문제해결 과

정을 쓰도록 하여 학생들의 오류 유형을 구체적으로 파악할 필요가 있다. 본 연구는 단답형 

문항을 중심으로 분석했기 때문에 학생들의 문제해결 유형을 성취수준별 정답률이나 답안 유

형별 도수분포 및 비율 그래프를 통해 추론할 수밖에 없는 제한점이 있다. 하지만 학생들이 

직접 작성한 문제해결 과정을 분석하는 것은 학생들뿐만 아니라 교사에게도 교수‧학습의 보

다 구체적인 피드백을 제공해 줄 수 있다.
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ABSTRACT

Analysis of Student Responses to Constructed Response Items 

of High School Mathematics in the National Assessment of 

Educational Achievement from 2014

Kwang-Sang Lee

Research Fellow, Korea Institute for Curriculum and Evaluation

The present study aims at analyzing students’ responses to constructed response items 

in order to obtain detailed information on academic achievement and to draw suggestions 

for enhancing curriculum and instruction. The data is compiled of students’ responses to 

constructed response items on the National Assessment of Educational Achievement 

(NAEA) from 2014. Students’ responses were categorized according to type and 

characteristics were analyzed in relation to NAEA scores. 

The analysis results of students’ responses to constructed response items in high school 

Mathematics can be summarized as follows. First, students at below Proficient level need 

to clearly understand the meanings of mathematical terms including condition, negation of 

condition, truth set, and proposition. Therefore, various mathematical examples should be 

provided when introducing the meanings of the terms. Second, an effective teaching 

method of linking the condition and proposition with the set should be sought, and 

teaching and learning methods for improving students’ understanding of the meaning of 

slopes in graphs of linear function should be supplemented. Third, the teaching and 

learning methods need to be enhanced for students to understand how to form the 

equation for the linear line when given two coordinates on a coordinate plane and how to 

effectively form equations of a tangent line on a circle. In particular, when teaching 

Geometry, teachers need to effectively teach students by linking it with function. Fourth, 

when students solve problems, they should be taught to take the meta-cognitive approach 

by carefully checking the conditions suggested in the question.

Key Words : National Assessment of Educational Achievement(NAEA), Constructed 

Response Items, Achievement level, Analysis of Student Responses
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