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<요 약>

본 연구에서는 2015년 고등학교 국가수준 학업성취도 평가의 수학과 서답형 문항에 대한 학생

답안 반응을 유형별, 성취수준별로 분석하여 고등학교 수학과 교수·학습의 시사점을 도출하고자

하였다. 분석 대상이 되는 문항은 서답형 1번과 서답형 2번 문항으로 각각 집합과 명제, 수열 단
원에서 출제 되었다. 학업성취도에 응시한 452,516명의 전체 집단의 평가 결과를 제시하고, 층화

군집 방식으로 표본 추출된 7,486개의 서답형 문항 학생 답안 반응을 분석하였다. 더욱 상세한 분

석을 위해 210개의 문제해결 과정 사례 조사를 시행하여 분석함으로써 답안을 유형화 하였다. 유
형화 된 답안별로 학생들이 나타내고 있는 오개념을 알아보고, 학업성취도 평가 결과와 연계하여

분석함으로써 유형별 및 성취수준별 교수·학습 시사점을 도출하였다.

주제어 : 국가수준 학업성취도 평가, 성취수준, 학생 답안 유형 분석, 서답형

Ⅰ. 서론

서답형 문항은 문제에 대한 가장 일반적인 답을 선택하는 것이 아니라 대답을 생성하도록

요구하는 질문 형식을 말하며(Bennet, 1991) 학생들이 여러 개의 답지 가운데 하나 이상의 답

1) 본연구는이인호외(2016)의 2015년국가수준학업성취도평가의서답형문항심층분석–수학-의내용을수정
및 보완 하였다.
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지를 선택하는 선다형 문항과는 다르게 문제에 대해 자유롭게 반응 할 수 있는 형태의 문항

으로 이러한 유형의 문항은 학생들에게 단순히 문제를 인식하게 하는 것에 그치는 것이 아니

라 응답을 창조해 내도록 요구한다(Popham, 2006). 서답형 문항의 답안에는 학생들의 종합적

인 사고흐름이나 개념에 대한 이해를 유추해볼 수 있는 요소들이 포함되어 있기 때문에 학생

들의 문제에 대한 조직력, 분석력, 비판력, 종합력, 창의력 등을 측정할 수 있으며 그에 따른

다양한 교육적 효과와 시사점을 낳는다(성태제, 2009; 황정규, 1998; Nitko, 2004; Livingston,

2009).

서답형 문항에 대한 분석은 다양한 연구에서 다루어지고 있다. 서답형 문항의 학생 답안을

분석한 다수의 연구들(김지현, 2015; 박명은 2015; 성기은, 2016; 안준철, 2015; 유현영, 2016;

이용규, 2016; 이은정, 2016; 전희선, 2015)은 서답형 문항에 대한 필요성과 가치가 거듭 강조

하고 있으며. 이러한 연구들은 국가수준에서 행해지는 학업성취도 평가의 서답형 문항에 대

한 학생 반응을 분석하고자 하는 본 연구의 당위성을 높여 준다. 또한 서답형 문항의 다양한

오답 유형은 학생들이 지니고 있는 오개념에 대한 단서를 제공한다. 이에 서답형 문항에서 나

타난 여러 가지 오류의 유형을 분석하는 것은 오개념과 관련하여 교수·학습에 대한 폭넓은

분석과 시사점을 제공하기 때문에 다양한 형태로의 연구들이 지속되어 오고 있다. Harder 외

(1987)은 수학과 서술형 답안 속에서 Misused data(잘못 사용된 데이터), Misinterpreted

language(잘못 해석된 언어), Logically invalid inference(논리적으로 부적절한 추론),

Distorted theorem or definition(왜곡된 정리 또는 정의), Unverified solution(모호한 풀이) 그

리고 Technical error(기술적 오류)의 6가지 유형의 오류가 나타난다고 제시했다. 따라서 오류

유형에 따른 학생들의 사고를 다각적으로 검토하여 교육적으로 유의미한 정보를 얻을 수 있

도록, 서답형 문항의 학생 답안에 대한 질적인 분석은 필연적으로 요구된다(김래영 외, 2013;

이인호 외, 2016).

최근에도 수학과의 서답형 문항에서 나타난 오류 유형의 분석이나 인식에 대한 연구나 서

답형 문항의 활용 방안에 대해 다양한 연구(박주영, 2008; 정현도, 2010; 김래영, 2013; 홍승일,

2013, 정연주, 2013, 김성희, 2012, 정현미, 2011; 황강철, 2009)가 이루어지고 있다. 하지만 이

러한 선행 연구들은 주로 특정 학교 단위의 소규모 연구로써 연구 대상의 규모가 작아 그 결

과를 일반화 하여 도출하는 데에는 무리가 있으며, 학생이나 교사의 인식 조사에 그치는 경우

가 많았다(이인호 외, 2015).

이에 국가수준 학업성취도 평가에서는 매년 선다형 문항과 더불어 서답형 문항을 출제해

오고 있으며 이에 대한 분석과 연구를 지속해 오고 있다. 국가수준 학업성취도 평가는 현재

서답형 문항 및 서술형 문항을 포함하고 있는 가장 큰 규모의 전국 단위 평가이기 때문에 우

리나라 전체 학생들의 평균적인 학업성취 특성 및 성취수준별 학업성취 특성을 파악할 수 있

는 장점이 있다. 즉 학업성취도 평가 서답형 문항의 학생 답안에 대한 분석을 통해 우리나라
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전체 학생들의 개념과 사고 과정을 유추할 수 있다. 이러한 전국 단위의 대규모 평가에서 서

답형 문항을 출제하고 평가하는 일은 채점에 많은 시간과 인력 및 비용이 소요되지만 학업성

취도 평가에서는 매년 개선을 거듭하여 채점 업무의 효율성을 높이고 있다. 서답형 문항을 지

속적으로 출제하여 왔음에도 불구하고, 지금까지의 학업성취도 평가의 결과 분석은 전체 집

단의 평균 정답률과 변별도, 성취수준별 정답률과 변별도, 선다형 문항의 답지별 반응률 등

양화된 자료 산출에 편중되어 왔다. 질적인 정보가 담겨있는 서답형 문항에 대해서도 정답률

과 변별도, 부분점수 비율과 같은 단순한 기술 통계치에 의존하여, 학생 응답에 대한 심층적

인 분석은 이루어지지 못하였다. 서답형 문항은 학생의 자유로운 반응을 허용하므로, 이에 대

한 학생 답안을 분석한다면 문항에 담긴 개념 및 내용의 인식 수준, 관련 사고력 수준에 대한

유용한 정보를 얻을 수 있는 기회가 된다(이인호 외, 2016).

2015년 고등학교 국가수준 학업 성취도 평가에 참여한 학생 수는 총 452,516명이며 본 연구

에서는 7,486개의 고등학교 수학과 서답형 국가수준 학업 성취도평가 결과의 학생 답안을 심

층 분석함으로써 성취수준별 답안 반응의 유형을 도출하고, 유형별 답안의 특징과 오류를 분

석해 봄으로써 성취수준별, 유형별 교수·학습방법의 개선을 위한 시사점을 도출하고 연구 결

과의 활용 방안을 제시하는 것을 목적으로 하며, 이와 같은 연구는 교수·학습 개선에 많은 도

움을 줄 수 있을 것이다.

Ⅱ. 연구 방법 및 절차

본 연구에서는 2015년 고등학교 수학과 학업성취도 평가 서답형 2문항(하위문항 포함 총 3

문항)의 전체집단의 평가결과2)를 분석하고 성취도 점수에 따른 부분점수별 그래프를 도출한

후 성취 수준별 학업성취 특성을 분석하였다. 또한 유형화한 답안의 성취수준별 유형별 빈도

및 반응률 그래프를 도출하고 유형별 답안의 빈도와 성취 수준별 특성을 분석을 통해 학생들

의 답안 유형에 따른 성취 수준별 교수학습 시사점을 도출하고 유형별 특징을 파악한 후 그

에 따른 교수·학습 방안을 제시하였다.

서답형 답안 반응을 분석하여 교수․학습 시사점을 도출한 절차는 [그림 Ⅱ-1]과 같다.

2) 2015년고등학교국가수준학업성취도평가에참여한학생수는총452,516명이었으며이전체집단이하위문항별
로 보인 정답률과 변별도, 성취수준별 정답률, 부분점수별 비율을 나타내었다.
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2015년 서답형 문항의 답안 중
표본 추출된 7,468명의 학생 답안 내용을 전산 입력

⇩
답안의 유형 분류

⇩
3차 전문가 협의회와 서술형 문제 해결 과정의

사례 연구를 통해 답안 유형 확정

⇩
성취수준별 답안 유형 분석

⇩
교수·학습 시사점 도출

[그림 Ⅱ-1] 서답형 문항 답안 분석 절차

첫째로, 2015년에 시행한 고등학교 2학년 수학과 학업성취도 평가에 참여한 전체 고등학교

2학년 학생집단의 평가결과를 제시하고 검사 동등화와 채점 기준 확정을 위해 추출한 표집

집단의 평가 결과를 활용하였다. 구체적으로 제시하면 학업성취도 평가에 참여한 전체 고등

학교 2학년 학생집단에서 층화 군집 방식을 적용하여 표본 집단 237개 학교(7,468명)을 추출

하여 학생의 답안 내용을 전산에 입력하고 성취도 점수와 연계한 데이터베이스를 구축한 후

답안을 분석하였다. 답안의 전산 입력 방법을 자세히 제시하면, 먼저 2015년 서답형 문항의

답안지가 이미지 파일로 저장되어 있는 문항들을 대상으로 학생 답안3)을 검토 한 후 표본 집

단(7,486명)의 답안을 직접 전산 입력하였다. 둘째로, 각 문항별로 전산화 된 7,486개의 답안을

토대로 1차 답안 유형 분류를 하였다. 셋째로, 3회에 걸친 전문가 협의회를 통해 답안 유형

분류의 타당성을 검토하고 유형을 수정·보완 하였다. 2015년도 서답형 문항은 단답형이므로

학생들의 문제해결과정을 더 상세하게 파악하기 위해 5개 학교 210명의 학생을 대상으로 조

사한 서술형 문제 해결 과정의 사례 연구를 실시하였고, 이를 토대로 최종 답안 유형을 설정

하였다. 넷째로, 각 문항의 하위문항별로 분류한 답안 유형이 차지하는 인원수와 비율을 산정

하여 표로 나타내고, 성취도 점수에 대한 도수와 비율 분포를 그래프로 제시하였다. 마지막으

로 위의 분석을 바탕으로 서답형 문항에 대한 학생들의 학업 성취 특성을 성취수준과 반응

유형별로 다양하게 분석하였고, 이를 토대로 교수 학습에 필요한 시사점을 도출하였다.

3) 국가수준 학업 성취도 평가의 학생 답안은 외부로 공개되지 않는다.
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Ⅲ. 학업성취도 평가 결과

<표 Ⅲ-1>은 2015년 고등학교 수학과 학업성취도 평가에서 출제된 서답형 2문항(하위문항

3문항)에 대한 문항의 정보와 평가 내용을 정리한 것이다.

<표 Ⅲ-1> 2015년 학업성취도 평가의 고등학교 서답형 1번과 2번 문항의 정보와 평가 내용(이인호 외, 2016)

문항 번호 내용영역 행동영역 평가 내용

서답형 1 집합과 명제 이해 부분집합 구하기

서답형 2-(1) 수열 계산 등차수열의 첫째항과 공차 구하기

서답형 2-(2) 수열 문제해결 등차수열의 일반항과 합 구하기

1. 서답형 1번

가. 서답형 1번 문항 정보

서답형 1번 문항은 집합과 명제의 영역에서 출제 되었다. 서답형 답안 반응을 통해 학생들

이 부분집합을 알고 있는지, 교집합이나 원소의 개수와 같은 집합의 기호를 해석할 수 있는지

등을 볼 수 있었다.

【서답형 1】전체집합        의 두 부분집합  , 에 대하여      

이고, 집합 는 다음 조건을 만족시킨다.

(가) ∩  

(나)   

집합 를 모두 구하시오.

(단, 집합 의 원소는   안에 나열하여 나타낸다.)

`

[그림 Ⅲ-1] 2015년 고등학교 수학과 서답형 1번 문항
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나. 서답형 1번의 학업성취도 평가 결과

서답형 1번 문항의 전체 집단 정답률은 80.48%로 나타났으며, 우수학력, 보통학력, 기초학력,

기초미달학력의 정답률은 각각 98.15%, 89.19%, 42.02%, 6.79% 순으로 나타났다. 서답형 1번은 2

점의 점수가 배정되었으며 2점을 모두 받은 학생들의 비율은 76.67%, 1점을 받은 학생들의 비율

은 7.61%, 0점을 받은 경우는 15.71%로 나타났다. <표 Ⅲ-2>는 전체 집단의 학업성취도 평가

결과를 나타낸 표이고, [그림 Ⅲ-2]는 서답형 1번의 점수 빈도 분포와 비율 분포를 나타낸 그래

프이다.

<표 Ⅲ-2> 2015년 고등학교 수학과 서답형 1번의 전체 집단 평가 결과 (이인호 외, 2016)

문항
번호

행동
영역

변별도
정답률
(%)

성취수준별 정답률(%) 부분점수 비율(%)

우수 보통 기초 기초미달 0점 1점 2점

1 이해 0.48 80.48 98.15 89.19 42.02 6.79 15.71 7.61 76.67

[그림 Ⅲ-2] 2015년 고등학교 수학과 서답형 1번의 점수 빈도 분포와 비율 분포 (이인호 외, 2016)

2. 서답형 2번

가. 서답형 2번 문항 정보

서답형 2번 문항은 수열 영역으로 총 4점의 점수가 배정되었으며 두 개의 하위문항으로 이

루어졌다. 서답형 2-(1)번에서는 등차수열의 첫째항과 공차의 의미를 알고 구할 수 있는지,

서답형 2-(2)번에서는 등차수열의 일반항과 그 합을 구할 수 있는지를 평가하기 위해 출제되

었으며, 문항은 [그림 Ⅲ-3]과 같다.
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【서답형 2】세 실수 ,    ,  가 이 순서대로 공차가 인 등차수열을 이룰 때,

물음에 답하시오.

(1) 와 의 값을 각각 구하시오.

(2) (1)에서 구한 , 가 각각 첫째항과 공차인 등차수열을 이라 하고, 수열

의 첫째항부터 제항까지의 합을 라 하자. 이때 수열 의 일반항과

의 값을 각각 구하시오.

`

 

[그림 Ⅲ-3] 2015년 고등학교 수학과 서답형 2번 문항

나. 서답형 2번의 학업성취도 평가 결과

<표 Ⅲ-3>은 전체집단에서 나타난 서답형 2번 전체와 각 하위문항별로 전체 집단이 보인

정답률과 변별도, 성취수준별 정답률 및 부분점수별 비율을 나타낸 것이다.

서답형 2번의 전체 정답률은 55.64%이고 변별도는 0.68으로 매우 높게 나타났으며, 우수학

력, 보통학력, 기초학력, 기초미달학력의 정답률은 각각 91.93%, 54.84%, 7.25%, 0.74% 순으로 나

타났다.

<표 Ⅲ-3> 2015년 고등학교 수학과 서답형 2번의 전체 집단 평가 결과 (이인호 외, 2016)

문항
번호

행동
영역

변별도
정답률
(%)

성취수준별 정답률(%) 부분점수 비율(%)

우수 보통 기초 기초미달 0점 1점 2점 3점 4점

2 - 0.68 55.64 91.93 54.84 7.25 0.74 28.44 4.07 18.26 14.96 34.28

2-(1) 계산 0.64 69.36 99.38 75.44 13.5 1.46 28.56 4.16 67.27 - -

2-(2) 문제해결 0.69 41.92 84.48 34.24 1.01 0.02 50.52 15.11 34.36 - -

1) 서답형 2-(1)번

서답형 2-(1)번 문항의 전체집단의 정답률은 69.4%로 나타났으며, 우수학력, 보통학력, 기

초학력, 기초미달학력의 정답률은 각각 99.4%, 73.4%, 13.5%, 1.46% 순으로 나타났다. 서답형

2-(2)번 문항의 전체집단의 정답률은 41.9%이며, 우수학력, 보통학력, 기초학력, 기초미달학력

의 정답률은 각각 84.5%, 34.2%, 1.0%, 0.02% 순으로 나타났다. 서답형 2-(1)번은 2점의 부분
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점수를 가지며, 2점을 모두 받은 학생들의 비율은 67.3%이고, 1점과 0점을 받은 학생은 각각

4.2%, 28.6% 순이었다. [그림 Ⅲ-4]는 분석 대상 답안 7,468개를 대상으로 한 성취도 점수에

따른 서답형 2-(1)번의 부분점수 빈도 분포와 비율 분포를 나타낸 그래프 이다.

[그림 Ⅲ-4] 2015년 고등학교 수학과 서답형 2-(1)번의 점수 빈도 분포와 비율 분포 (이인호 외, 2016)

2) 서답형 2-(2)번

서답형 2-(2)번 문항의 전체집단의 정답률은 41.9%이며, 우수학력, 보통학력, 기초학력, 기

초미달학력의 정답률은 각각 84.5%, 34.2%, 1.0%, 0.02% 순으로 나타났다. 서답형 2-(2)번은

2점의 부분점수를 가지며, 2점을 모두 받은 학생들의 비율은 34.4%이고, 1점과 0점을 받은 학

생은 각각 15.1%, 50.5% 순이었다. [그림 Ⅲ-5]는 분석 대상 답안 7,468개를 대상으로 한 성취

도 점수에 따른 서답형 2-(2) 번의 부분점수 빈도 분포와 비율 분포를 나타낸 그래프이다.

[그림 Ⅲ-5] 2015년 고등학교 수학과 서답형 2-(2)번의 점수 빈도 분포와 비율 분포 (이인호 외, 2016)
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Ⅳ. 답안 유형 분석

이 장에서는 서답형 2-(1)번과 서답형 2-(2)번의 분석 대상 답안 7,468개를 유형별로 나누

고 각 유형에서 나타나는 오류 유형을 분석하였다. 7,468개의 답안이 서답형 문항이었으므로

더 상세한 문제 해결 과정을 알아보기 위해, 5개 고등학교의 총 210명의 학생을 대상으로 조

사한 서술형 문제해결 과정의 사례를 함께 제시하였다.

1. 서답형 1번의 답안 유형 분석

<표 Ⅳ-1>에서는 서답형 1번의 학생 답안 유형을 5개로 분류하여 각 유형의 빈도와 비율

을 제시하고 있다.

<표 Ⅳ-1> 2015년 고등학교 수학과 서답형 1번：유형별 빈도와 비율 (이인호 외, 2016)

유형 내용 빈도 비율(%) 예

유형 1 , 를 모두 옳게 쓴 경우 5,845 78.27

‘  ,   ’
‘  ,   ’
‘  ,   ’
‘  ,   ’

유형 2 적어도하나의답안이
를부분집합으로갖

는 경우
398 5.33

‘  ,   ’
‘  ,   ’

유형 3
전체집합 가 아닌, 집합   에서 집
합 를 찾은 경우

306 4.10
‘  ,   ’
‘  ,   ’

‘  ’

유형 4 그 외의 경우 325 4.35
‘  ,   ’
‘  ,   ’

유형 5 무응답 594 7.95

계 7,468 100

유형 1은 풀이 과정 중 간단한 집합과 원소의 포함관계에 관한 식을 이용하거나, 벤 다이어

그램을 이용하여 옳게 답한 경우이다. 전체집합 와 두 부분집합   사이의 관계를 이해

하며   와 ∩  을 통해 ∈이고  ∉  ,  ∉ 라는 것을 알고, 조건

  를 통해 집합 를 모두 옳게 나타낸 경우로 5,845개(78.27%)의 답지가 해당된다.

[그림 Ⅳ-1]의 문제해결 과정 사례를 보면, 각각 식을 이용해 답을 구한 경우와 벤 다이어그
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램을 이용해 답을 구한 경우에 해당한다. 유형 1과 같은 답안의 예로는, ‘  

  ’, ‘   ,  ’등이 있다.

 

[그림 Ⅳ-1] 서답형 1번의 유형 1에 대한 문제해결 과정 사례 (이인호 외, 2016)

유형 2와 유형 3은 ∩   또는    의 조건을 적어도 하나는 풀이에 적용하

지 못한 경우이다.

유형 2는 398개(5.33%)의 답안으로 적어도 하나의 답안이 를 부분집합으로 갖는 경

우이다. 유형 2는 1점 또는 0점을 받은 오답이지만 비교적 높은 비율로 나타나고 있다는 점에

서 주목해 볼 만 하다. 유형 2의 답안을 보이는 학생들은 전체 집합에서 집합   

를 빼고 남은 원소 를 이용하여 집합의 원소들을 구성한 것으로 보인다. [그림 Ⅳ-2]의

문제해결 과정 사례를 보면, 유형 2와 같이 답한 학생들은 ∪   라는 오개념을 가지고

접근한 것으로 보인다. ∪에도 원소가 존재 할 수 있다는 사실에 다양한 문제를 풀어

보며 더 익숙해질 필요가 있다.

[그림 Ⅳ-2] 서답형 1번의 유형 2에 대한 문제해결 과정 사례 (이인호 외, 2016)

유형 3은 전체집합 가 아닌, 문제에 주어진 집합   에서 집합 를 찾은 경우

로 306개(4.10%)의 답안이 해당된다.
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[그림 Ⅳ-3] 서답형 1번의 유형 3에 대한 문제해결 과정 사례 (이인호 외, 2016)

유형 2와 유형 3과 같은 오답의 형태로 답한 학생들이 교집합 (∩)의 개념이나 원소의

개수 (  )의 개념을 전혀 모른다고 정의 할 수는 없다. 유형 2의 문제 해결 과정의 사

례를 보면, 벤 다이어그램의 집합와 ∩의 위치에 맞게 원소를 넣었으나,   의

조건을 함께 활용하지 못한 경우이다. 또, 유형 3의 문제해결 과정의 사례를 보면, ∩의

개념을 옳게 적용하지는 못하였으나   의 조건은 해석할 수 있는 경우이다. 유형 2와

유형 3의 형태로 답한 학생의 대부분은 문제에서 제시한 두 조건을 적절하게 활용하지 못한

경우로 판단된다.

이 밖에 유형화가 어려운 응답은 325개(4.35%)이며, 무응답의 경우는 594개(7.95%)로 나타

났다.

[그림 Ⅳ-4]는 서답형 1번의 유형별 빈도 곡선(왼쪽)와 비율 분포 곡선(오른쪽)을 나타낸

그래프이다.

[그림 Ⅳ-4] 2015년 고등학교 수학과 서답형 1번：유형별 빈도 분포와 비율 분포

서답형 1번 문항은 80.48%의 비교적 높은 정답률을 보이고 있지만, 기초학력 수준 이하의

학생들은 여전히 문제해결에 어려움을 가지고 있다. 이는 기초학력 수준의 학생들이 연산의
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정의에 따라, 집합 와 집합 가 주어진 경우 ∩를 구하는 것은 비교적 쉽게 느끼지만

∩로부터 집합 를 추론하는 데는 어려움을 겪는 것으로 판단된다. 또한 이 학생들은 역

으로 추론하는 능력도 부족할 뿐만 아니라 집합의 기호에도 익숙하지 않는 것으로 보인다. 따

라서 다양한 유형의 문제를 해결하는 상황을 제시해 주면서 추론 능력을 키울 수 있도록 지

도해야 하며, 집합에서 등장하는 여러 가지 용어의 의미를 단순하게 암기하게 하는 것이 아니

라 벤 다이어그램 등을 통해 수학적 기호를 시각화 하여 집합의 여러 가지 기호들의 시각적

이해가 가능하도록 하는 교수·학습 방안이 필요하다.

2. 서답형 2-(1)번의 답안 유형 분석

<표 Ⅳ-2>에서는 서답형 2-(1)번의 학생 답안 유형을 5개로 분류하여 각 유형의 빈도와

비율을 제시하고 있다.

<표 Ⅳ-2> 2015년 고등학교 수학과 서답형 2-(1)번의 답안 유형별 빈도와 비율 (이인호 외, 2016)

유형 내용 빈도 비율(%) 예

유형 1      를 모두 옳게 쓴 경우 5,191 69.51      

유형 2   은 옳게 쓰고 를 구하지 못한 경우 130 1.74
     

     

유형 3   는 옳게 쓰고 를 구하지 못한 경우 163 2.18
     

     

유형 4 그 외의 경우 742 9.94
     

      

유형 5 무응답 1,242 16.63

계 7,468 100

유형 1은 정답으로   과   를 모두 바르게 쓴 경우이다. 문제해결 과정 사례를 보면

정답을 쓴 학생들은 크게 두 가지 방법으로 문제를 해결 한 것으로 보이는데, 등차중항을 이

용하여 값을 구한 후 주어진 문제의 각항에 대입하여 의 값을 도출해 낸 경우와

         라는 등차수열의 기본 정의로부터 와 를 연립 방정식으로 구한 경

우가 있었다. [그림 Ⅳ-5]은 그 두 가지 풀이방법을 보여주는 문제해결 과정 사례이다.
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[그림 Ⅳ-5] 서답형 2-(1)번의 유형 1에 대한 문제해결 과정 사례

[그림 Ⅳ-6]의 유형 2와 유형 3은 부분점수 1점을 받은 경우로 각각 값을 옳게 쓰거나 

값을 옳게 쓴 경우에 해당된다. 유형 2는   은 옳게 쓰고 를 구하지 못한 경우로 130개

(1.74%)의 답안이 해당되며 답안의 예로는 ‘      ’, ‘      ’등이 있다. 유형 3은

  는 옳게 쓰고 값이 옳지 않은 경우로 163개(2.18%)의 답안이 해당되며 ‘      ’,

‘      ’ 와 같은 예가 있다.

유형 2와 유형 3의 문제 해결 과정의 사례를 보면 등차중항의 정확한 원리나 개념을 알지

못하고, 단순히 같은 수를 더하고 뺀다는 등차수열의 기본적인 개념만을 인지하고 있다고 판

단된다. 등차수열에서 다음 수를 예측하는 것은 익숙하지만, 세 항만 주어진 경우에 공차를

찾기 힘들어 하며, 숫자를 문자로 변환하기 힘들어 하는 학생들은 문자로도 등차수열이 가능

하다는 것을 이해하지 못하여 어려움을 겪는 것으로 보인다.

[그림 Ⅳ-6] 서답형 2-(1)번의 유형 2와 유형 3에 대한 문제해결 과정 사례 (이인호 외, 2016)
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이 밖에 유형화가 어려운 응답은 742개(9.94%)이며, 무응답의 경우는 1,242개(16.63%)로 나

타났다.

[그림 Ⅳ-7]은 서답형 2-(1)번의 유형별 빈도 곡선(왼쪽)와 비율 분포 곡선(오른쪽)을 나타

낸 그래프이다.

[그림 Ⅳ-7] 2015년 고등학교 수학과 서답형 2-(1)번의 유형별 빈도 분포와 비율 분포 (이인호 외, 2016)

서답형 2-(1)번의 오답 유형을 살펴볼 때, 등차수열의 개념을 다양한 각도로 제공할 필요가

있다고 판단된다. 여러 가지 수가 나열된 수열 뿐 만 아니라, 항의 개수가 3개인 경우에도 각

항들 간의 관계 또는 등차중항을 통해 공차를 찾을 수 있고, 역으로 공차를 통해 각 항의 값

을 유추할 수 있도록 세심한 지도가 필요하다. 특별히 이 과정에서 숫자뿐만 아니라 문자로

표현된 수열도 익숙해 질 수 있도록 다양한 수열의 모양들을 제시하는 등의 교수·학습 방법

의 보완이 필요하다.

3. 서답형 2-(2)번의 답안 유형 분석

<표 Ⅳ-3>에서는 서답형 2-(2)번의 학생 답안 유형을 6개로 분류하여 각 유형의 빈도와

비율을 제시하고 있다.
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<표 Ⅳ-3> 2015년 고등학교 수학과 서답형 2-(2)번：답안 유형별 빈도와 비율 (이인호 외, 2016)

유형 내용 빈도 비율(%) 예

유형 1 과 를 모두 옳게 쓴 경우 2,648 35.46

‘     ’

‘       ’

‘       ’

유형 2 은 옳게 쓰고 를 구하지 못한 경우 647 8.66
‘     ’

‘     ’

유형 3 을 구하지 못하고   만 맞은 경우 538 7.20

‘    ’

‘     ’

‘     ’

유형 4
을 에대한식으로는나타내었으나오답인

경우
827 11.48

‘      ’

‘   

  ’

유형 5
을 에 대한 식으로 나타내지 못한 것을

포함한 기타 오답
999 13.38

‘     ,

     ⋯‘

유형 6 무응답 1,809 24.22

계 7,468 100

유형 1의 형태로 반응한 답안은 2,648개(35.46%)이다.

[그림 Ⅳ-8] 서답형 2-(2)번의 유형 1에 대한 문제해결 과정 사례

유형 2는 등차수열의 일반항 은 옳게 구했지만 등차수열의 합인 를 구하지 못한 경우

로 647개(8.66%)의 답안이 해당되며 그 예로는, ‘       ’, ‘    

   ’ 등이 있다. [그림 Ⅳ-9]의 문제해결 과정 사례에서는 에 대한 공식은 잘 적용하여
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맞게 풀었지만, 의 공식은 옳게 적용하지 못한 것으로 보인다. 유형 2의 답안을 보이는 학

생들은 공식을 적용하는 과정에서 단순한 계산 실수인 경우도 존재하지만 합의 공식에 익숙

하지 않아 오류를 보이는 경우도 많이 존재하였다.

[그림 Ⅳ-9] 서답형 2-(2)번의 유형 2에 대한 문제해결 과정 사례

유형 3은 을 바르게 구하지 못하였지만 그 합인   은 옳게 쓴 경우로 538개

(7.20%)의 답안이 해당된다. 유형 3에서는 5개의 답안만을 제외한 533개(99.07%)개의 답안이

서답형 2-(1)번에서 2점을 얻은 유형 1의 경우로, 많은 문제해결 과정 사례에서 일반항의 공

식은 숙지하지 못해 을 구하지는 못하였지만 서답형 2-(1)번에서 구한   과   를 토

대로 제항부터 제항까지 모든 항을 구하여 더한 것으로 나타났다. 이와 같은 경우의 자세

한 사례는 ‘4. 서답형 2-(1)번과 서답형 2-(2)번의 답안 유형 사이의 관계’ 에서 더 자세히 제

시하도록 하겠다.

유형 4는 을 에 대한 식으로 나타내기는 하였으나 오답인 경우로 827개(11.48%)의 답

안이 해당된다. 유형 4는 0점의 답안이지만 비교적 높은 성취수준의 학생들이 많이 분포되어

있다. 유형 4에 대해서는 다음 페이지에서 더욱 세분화하여 분류하였다.

이 밖에 유형화가 어려운 응답은 999개(13.38%)이며, 무응답의 경우는 1,809개(24.22%)로

나타났다.

[그림 Ⅳ-10]은 서답형 2-(2)번의 유형별 빈도 곡선(왼쪽)과 비율 분포 곡선(오른쪽)을 나

타낸 그래프이다. [그림 Ⅳ-10]의 비율 그래프를 보면 1점을 받은 답안인 유형 3보다 0점을

받은 유형 4의 답안의 학생들이 더 높은 성취수준에 분포하고 있는 학생임을 알 수 있다. 유

형 4는 보통학력 뿐만 아니라 우수학력에서도 비교적 높은 비율을 차지했다.
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[그림 Ⅳ-10] 2015년 고등학교 수학과 서답형 2-(2)번의 유형별 빈도 분포와 비율 분포(이인호외, 2016)

<표 Ⅳ-4>에서는 서답형 2-(2)번의 유형 4에 대한 학생의 답안 유형을 좀 더 세분화 하여

4개로 분류하여 제시하고, 각 세부유형의 빈도와 비율을 제시하고 있다. 유형 4는 을 에

대한 식으로 나타내기는 하였으나 오답인 경우이다. 유형 4가 총 2점의 점수 중 부분점수도

얻지 못한 0점의 답안임에도 불구하고 좀 더 유의미하게 분류하고 세분화한 이유는 유형 4의

답안이 일반항을 에 대한 식으로 표현할 수 있거나, 과 의 공식을 암기하고 있거나, 일

반항을 통해 등차수열의 합까지 구할 수 있는 답안이기 때문이다.

<표 Ⅳ-4> 서답형 2-(2)번 유형 4 세부유형분류：답안 유형별 빈도와 비율(이인호 외, 2016)

유형 내용 빈도 비율(%) 예

유형 4-1
과 를공식을이용하여나타낼수있지만,

  와   를 부분적으로만 대입하거나
대입하지 않은 경우.

176 21.28
‘   

  ’

유형 4-2
을 공식을 이용하여 나타낼 수 있지만,

  와   를 부분적으로만 대입하거나
대입하지 않았고 가 옳지 못한 경우

202 24.43 ‘      ’

유형 4-3

을 에 대한식으로 나타내는 과정에서 잘

못된 식으로 나타내어 도 오답이나, 에서

를 구하는 과정이 옳은 경우

82 9.92
‘  ‧     ’

‘      ’

유형 4-4 그 외의 경우 367 44.38

‘      ’

‘     ’

‘     ’

‘      ’

계 827 100

유형 4-1은 등차수열의 일반항 과 합 의 공식을 암기하고 공식을 이용하여 나타낼 수

있지만    ,    그리고   을 부분적으로만 대입하거나 대입하지 않은 경우로 176개
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(21.28%)의 답안이 해당된다. 유형 4-1의 답안으로는 ‘         ’ 와

같은 예 가 있다. 유형 4-1의 답안은 과 를 구하는 공식을 암기하고 있지만, 서답형 2-(1)

번에서 얻은 정보와 제시된 조건을 활용하지 못한 경우이다. [그림 Ⅳ-11]의 문제해결 과정

사례를 보면 등차수열의 일반항 와 합 의 공식만 암기하고 와 의 값을 대입하지 못한

경우이다.

[그림 Ⅳ-11] 서답형 2-(2)번의 유형 4-1에 대한 문제해결 과정 사례

유형 4-2는 ‘          ’ 와 같이 의 공식을 나타낼 수 있지만

        의 값을 부분적으로만 대입하거나 대입하지 않았고, 도 옳지 못한 경우

로 202개(24.43%)의 답안이 해당된다. 유형 4-2의 답안은 유형 4-1의 답안과 유사하지만 

을 이용하여 의 값에 도달하지 못하는 경우이다.

유형 4-3은 수열 의 일반항을 구하는 과정에서 에 대한 옳지 않은 식으로 구하여 

까지 오답이나, 에서 를 구하는 과정이 옳게 풀이 된 경우로 82개(9.92%)의 답안이 해당

된다. [그림 Ⅳ-12]의 문제해결 과정 사례는 서답형 2-(1)번에서    ,    모두 옳게 구했

고    은 옳지 않았지만, 그 을 이용해 구한   의 풀이과정은 옳은 경우이

다.

이 밖에도 유형 4-3의 답안의 예로는      로 갖는 등비수열의 일반항과 등비수열

의 합으로 구한 ‘   ‧      ’와 같은 답안이 있었다.

이 밖에 유형화가 어려운 응답은 367개(44.38%)로 나타났다.
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[그림 Ⅳ-12] 서답형 2-(2)번의 유형 4-3에 대한 문제해결 과정 사례 (이인호 외, 2016)

[그림 Ⅳ-13]은 유형 4의 전체 답안 827개를 대상으로 한 성취도 점수에 따른 서답형 2-(2)

번의 유형 4의 세부유형 빈도 곡선을 나타낸 그래프이다. 그래프를 보면 유형 4는 대부분이

보통학력 이상의 학생들로 구성되어 있음을 알 수 있고, 유형 4-1이나 유형 4-3에 비교적 높

은 성취수준의 학생들이 많이 분포하는 것을 볼 수 있다.

  [그림 Ⅳ-13] 2015년 고등학교 수학과 서답형 2-(2)번의 유형 4의 세부유형별 빈도 (이인호 외, 2016)
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4. 서답형 2-(1)번과 서답형 2-(2)번 답안 유형 사이의 관계

<표 Ⅳ-5> 서답형 2-(1)번과 서답형 2-(2)번의 답안 유형 사이의 관계 (이인호 외, 2016)

2-(1)의 유형 빈도 비율(%) 2-(2)의 유형
2-(1)의 유형에서 차지하는

빈도 비율(%)

유형 1 5,191 69.51

유형 1 2,642 50.90

유형 2 635 12.23

유형 3 533 10.27

유형 4 628 12.10

유형 5 414 7.98

유형 6 339 6.53

유형 2 130 1.74

유형 1 3 2.31

유형 2 1 0.77

유형 3 2 1.54

유형 4 23 17.69

유형 5 69 53.08

유형 6 32 24.62

유형 3 163 2.18

유형 1 0 0

유형 2 3 1.84

유형 3 0 0

유형 4 25 15.34

유형 5 99 60.74

유형 6 36 22.09

유형 4 742 9.94

유형 1 3 0.40

유형 2 8 1.08

유형 3 2 0.27

유형 4 136 18.33

유형 5 402 54.18

유형 6 191 25.74

유형 5 1,242 16.63

유형 1 0 0

유형 2 0 0

유형 3 1 0.08

유형 4 15 1.21

유형 5 15 1.21

유형 6 1,211 97.50

계 7,468 100 7,468 100
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<표 Ⅳ-5>에서는 서답형 2-(1)번의 각 유형에 대하여 서답형 2-(2)번에서 어떤 유형의 답

을 하였는지의 빈도와 비율을 나타낸 것이다. 서답형 2-(2)번은 서답형 2-(1)번에서 구한 값

을 이용해야만 올바른 답을 구할 수 있는 문제로, 서답형 2-(1)번과 서답형 2-(2)번의 답안

유형 사이의 관계에서 주목하여 볼만한 두 가지 유형을 분석해 보았다.

가. 유형 ㉮ : 서답형 2-(1)번에서 유형 1, 서답형 2-(2)번에서 유형 2로 답한 경우

서답형 2-(1)번의 유형 1은    ,   를 모두 옳게 쓴 경우이며, 서답형 2-(2)번의 유형

2는 의 값은 옳게 구했지만 를 구하지 못한 경우로 635개(12.23%)의 답안이 해당되며 그

예로 ‘   ,    ,     , 는 무응답’, ‘   ,    ,     ,    ’ 등이 있

다. 문제해결 과정 사례를 보면 이와 같은 유형의 학생들은 주어진 조건을 이용하여 와 의

값을 구하였지만 등차중항을 이용하지 않고      ,     등과 같이 등차수열의

정의만을 이용해 구한 경우가 많았다. 또, 와 값을 이용하여 공식을 통해 을 구할 수 있

었고 합의 공식도 이용하려고 시도했지만, 조금 더 복잡한 합의 공식까지는 정확히 학습하지

못한 것으로 보인다.

[그림 Ⅳ-14] 서답형 2번의 유형 ㉮에 대한 문제해결 과정 사례
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나. 유형 ㉯ : 서답형 2-(1)번에서 유형 1, 서답형 2-(2)번에서 유형 3으로 답한 경우

서답형 2-(1)번의 유형 1은    ,   를 모두 옳게 쓴 경우이며, 서답형 2-(2)번의 유형

3은 을 바르게 구하지 못하였지만 그 합인   은 옳게 쓴 경우로 538개(10.27%)의 답

안이 해당된다. 주목할 만 한 점은 유형 3에서는 5개의 답안만을 제외한 533개(99.07%)의 답

안이 서답형 2-(1)번에서 2점을 얻은 유형 1의 경우로, 많은 문제해결 과정 사례에서 일반항

의 공식은 숙지하지 못해 을 바르게 구하지는 못하였지만 [그림 Ⅳ-15]의 문제해결 과정

사례에서 보이는 바와 같이 서답형 2-(1)번에서 구한    ,과   를 토대로 제항부터 제

항까지 모든 항을 구하여 더한 것으로 나타났다. 이와 같은 학생들은 전체의 약 7%에 해

당하는 학생으로 총 4점의 배점 중 3점을 얻었지만 수열의 일반항의 공식과 합의 공식을 제

대로 알지 못하고 있다.

 

[그림 Ⅳ-15] 서답형 2번의 유형 ㉯에 대한 문제해결 과정 사례 (이인호 외, 2016)

[그림 Ⅳ-16]은 서답형 2-(1)번의 유형 1에 대한 서답형 2-(2)번의 유형 2와 유형 3의 성취

도 점수에 따른 빈도를 나타낸 그래프이다. 서답형 2-(2)번의 유형 2와 유형 3은 모두 1점에

해당하고, 서답형 2-(1)번의 유형 1은 2점으로 유형 ㉮와 유형 ㉯는 모두 3점으로 같다. 하지
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만 서답형 2-(2)번에서 항이 10개 밖에 되지 않아 의 값을 구하는 것이 일반항인 의 값을

구하는 것보다 비교적 쉽다는 점에 기인해 유형 ㉮의 곡선이 유형 ㉯의 곡선보다 전체적으로

성취수준이 더 높은 학생들의 범위에 분포되어 있다는 것을 볼 수 있다.

[그림 Ⅳ-16] 2015년고등학교수학과서답형2-(2)번의유형㉮와유형㉯에대한답안유형별빈도 (이인호외, 2016)

수열은 수학Ⅱ에서 많은 학생들이 어려움을 겪기 시작하는 단원이다. 그렇기 때문에 학생

들의 이해를 돕기 위해 수를 차례대로 나열하고 그 안에서 규칙성을 찾아내어 다음의 수를

유추해 보는 방식의 지도를 하게 된다. 이 과정에서 수열의 문제를 수의 규칙성에만 의존하는

문제해결을 하게 되면 수열을 일반화 시키는 데에 어려움을 겪게 되며 다음 단원인 여러 가

지 수열이나 수열의 극한에서 또한 어려움을 겪게 된다.

기초학력 수준의 학생들은 수열 단원에서 필요한 여러 가지 선수학습이 되어 있지 않은 경

우가 많은 것으로 보인다. 예를 들어, 등차중항을 이용해 식을 세웠지만 연립방정식을 풀지

못하는 경우가 있으므로 선수학습 내용에 대한 보완이 요구되고, 등차수열에서 문자의 도입

으로 혼란을 느끼는 학생의 경우에는 문자의 경우도 숫자의 경우와 동일하게 공차가 적용된

다는 것을 예로 들어 설명해 줄 필요가 있다. 즉 다양한 등차수열 속에서 등차중항의 의미 및

성질을 이해하도록 지도할 필요가 있다.

보통학력 수준 이상의 학생들에게서도 문제에 제시된 문자와 일반항을 구성하는 문자를 구

분하지 못하여 쓰는 경우도 많이 나타나므로, 일반항과 합의 공식에 사용된 문자의 의미를 정

확하게 이해할 수 있도록 하는 교수 학습 방안이 요구된다.
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Ⅴ. 결론

서답형 답안 내용을 유형별로 분석한 결과를 토대로 교수·학습의 시사점을 성취수준별로

도출하면 다음과 같다. 우선 기초학력 수준의 교수·학습 시사점으로는 첫째, 집합 기호와 그

에 따른 집합의 연산에 대한 이해를 강화할 필요가 있다. 이를 위해서는 집합의 개념과 집합

의 연산을 밴 다이어그램 등을 이용하여 시각적으로 제시하여 이해도를 제고할 필요가 있다.

또한 단순하게 두 집합의 교집합을 구하는 것과 같은 집합의 연산을 적용하는 문제뿐만 아니

라 집합에 관련된 조건이 제시되었을 때, 그 조건을 만족하는 경우를 복합적으로 사고하는 유

형의 문제를 다룰 기회를 제공할 필요가 있다. 또한 집합의 원소의 개수에 대한 표현의 의미

를 이해하지 못해 문제를 해결하지 못하는 학생들도 있는 것으로 나타나, 집합에 관련된 수학

적 용어 및 표현에 대한 의미를 다양한 예들을 통해 지도할 필요가 있다.

둘째, 등차수열과 공차의 의미를 효과적으로 지도할 필요가 있다. 이를 위해, 등차수열의

의미와 더불어 공차와 등차중항이 무엇이고 어떠한 성질이 있는 지에 대한 교수·학습 보완이

필요하다. 그리고 등차수열은 숫자 외에도 문자를 이용하여 만들 수 있다는 사실과, 이와 관

련된 문항을 많이 접할 수 있는 기회를 제공할 필요가 있다.

보통학력 수준의 교수·학습 시사점으로는 첫째, 등차수열의 일반항과 합의 공식의 유도 과

정을 이해하게 하고, 이와 관련된 다양한 문제를 해결할 수 있는 기회를 제공할 필요가 있다.

보통학력 수준의 경우 주어진 등차수열의 일반항을 세우지 못하거나, 일반항을 구하는 식은

알고 있지만 적용을 하지 못하는 경우, 등차수열의 합의 공식을 적용하지 못하고 일일이 각

항을 더하여 합을 구하는 사례도 있는 것으로 나타났다. 이에 등차수열의 일반항과 합의 공식

을 유도하는 방법 및 공식의 효율성 등에 대한 지도가 강화될 필요가 있다.
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ABSTRACT

Analysis of response type to Construct Response Items in

National Assessment on Educational Achievement Result

:Focusing on 2015 High School Mathematics

Soo Min Park

Researcher, Korea Institute for Curriculum and Evaluation

Kwang Sang Lee

Research Fellow, Korea Institute for Curriculum and Evaluation

The purpose of this study is to indicate the implications for teaching and learning high

school mathematics by analyzing the students' responses on constructed response items

from 2015 National Assessment of Educational Achievement(NAEA) by category and

achievement level. The test items, the constructed response item 1 and 2, were set from

the range of “set and proposition” and “sequence”. The results of 452,516 students who

applied for the academic achievement were presented and the responses of the 7,486

constructed response items were sampled by the stratified cluster method were analyzed.

For more detailed analysis, 210 cases of problem solving procedure were conducted and

categorized into meaningful responses. From the results of categorizing constructed

response items, the misconceptions which students had were examined and these were

interpreted for teaching and learning high school mathematics.

Key Words: National Assesment on Educational Achievement(NAEA), Achievement

Level, Analysis on constructed response items, Construct Response Items


