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중학교 2학년 서술형 평가 문항 반응에서 나타난 오류 분석

: 대수 영역을 중심으로1)

김 래 영*․이 민 희**

본 연구는 수학과 서술형 평가에서 나타난 중학교 2학년 학생들의 오류 유형을 문

항별, 학습 수준별로 분석함으로써 효과적인 교수·학습 과정을 촉진하기 위한 기초자

료를 제공하는 것을 목적으로 한다. 총 99명의 중학교 2학년 학생들의 문항 반응을 

분석한 결과, 수학적 사고와 표현, 현실 맥락과 연결된 문항 혹은 수학 내용들이 연

결된 문항 등에서 다양한 오류가 나타났으며 단일 오류뿐만 아니라 복합적인 오류 

유형도 발견되었다. 학습 수준에 따라서도 상위 수준의 학생들은 복합적 오류 보다는 

단일 오류가, 중하위 수준의 학생들은 복합적인 오류가 더 빈번히 나타났으며 오류 

유형도 다양하였다. 이러한 결과는 문항의 유형별, 학습 수준별 학생들의 오류 패턴

을 보여주는 것으로 향후 학생들의 오류를 수정하고 수학 학습을 촉진할 수 있는 서

술형 평가 문항과 교수법 개발에 도움이 될 수 있을 것이다.

Ⅰ. 서 론

2009개정교육과정에서는 교육 평가가 학생들

의 학업 성취를 등급화하고 순위를 정하는 도구

가 아니라 교수․학습활동에서 궁극적으로 도달

해야할 목표를 달성했는지의 여부를 확인하는 

것이라고 하였다(교육과학기술부, 2010). 따라서 

기존의 서열화 위주의 평가를 지양하고 학생들

이 학습목표에 도달하기까지 어떤 사고 과정을 

거쳤는지 평가하는 것이 중요하다고 언급하면서 

과정 중심의 평가 중 하나로 서술형 평가를 권

장하고 있다. 서술형 평가는 학생들의 문제해결

력 뿐 아니라 수학적 사고 과정과 표현 능력, 비

판적이고 논리적인 의사소통 능력을 발현시키기 

적합한 평가이다(노선숙․김민경․조성민․정연

숙․정윤아, 2008; 김민경․조미경․주유리,

2012). 즉, 서술형 평가는 정답만을 요구하는 평

가에서 벗어나 학생들의 인지적, 과정적 지식을 

모두 요구하면서 수학의 모든 영역에서 다양한 

사고를 할 수 있도록 하는 doing mathematics(수

학을 하는 것)를 수행하도록 하여 궁극적으로 

학생들의 사고능력과 수행능력을 발달시키기 위

한 것이다(김래영 외, 2012; Van de Walle, 2007).

서술형 평가를 통해서 학생들의 사고과정을 파

악하여 학습 정도를 확인하며 이를 통해 수업 

내실화를 위한 정보와 방향성을 확보할 수 있다.

특히 학생들의 사고과정 중에 나타날 수 있는 

오류들을 파악하는 것은 학생들이 학습 과정에

서 겪는 어려움을 진단할 수 있고 각기 다른 오
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류를 나타내는 학생들에게 차별화된 학습 기회

를 제공하여 수학에 대한 이해를 도울 수 있게 

되어 더욱 효과적인 교수․학습을 실행할 수 있

다. 즉, 학생들의 오류 유형을 찾아 이를 개선할 

수 있는 기회를 학생들에게 제공하여 수학교육

의 궁극적인 목적인 수학적 사고를 확장하는 데

에도 도움이 될 수 있다(정현도․강신포․김성

준, 2010).

수학적 오류유형에 대한 연구는 1920년대부터 

활발하게 연구된 분야이지만 국내 연구에서는 

학생들이 수학적 문제 해결과정에서 나타내는 

오류 유형의 빈도를 분석한 연구들(예, 김용호·

오후진, 2002; 박효진, 2008; 송순희·오정현,

1997; 문혜영·김응환, 2011)이 이루어졌다. 또한  

조사한 연구들의 오류 유형 분석틀은 Movshvitz-

Hadar, Zaslavsky, & Inbar(1987)가 두 해에 걸쳐 

분류한 오류 유형에 따른 연구와 유형 분류를 

수정한 연구들이 대부분이었다. 최근 서술형 평

가에서 나타나는 오류 유형을 분석한 연구도 있

었으나 초등 수학에 국한된 연구였다(정현도·강

신포·김성준, 2010). 중등 수학에서 다양한 서술

형 평가 문항에 따른 수학적 오류가 무엇인지 

탐구하고 학생들의 수학 수준별로 나타나는 오

류의 패턴을 연구한 논문은 찾아보기 어려웠다.

따라서 본 연구에서는 중학교 2학년 학생들의 

서술형 평가 문항 반응에 나타난 수학적 오류를 

문항별, 학생수준별로 분석하고자 한다.

본 연구에서 학생들에게 적용된 서술형 평가

문항은 2009개정 수학과 교육과정에서 제시하는 

수학교과의 목표 및 의미, OECD 주관의 국제학

업성취도 평가인 PISA2012에서 강조하는 수학적 

소양에 기반하여 개발된 문항이다. 2009개정 수

학과 교육과정에서 수학과는 “수학의 개념, 원

리, 법칙을 이해하고 기능을 습득하여 주변의 여

러 가지 현상을 수학적으로 관찰하고 해석하는 

능력을 기르며 수학적 문제 상황을 수리 논리적 

사고를 통하여 합리적으로 해결하는 능력과 태

도를 기르는 교과”라고 명시하였다(교육과학기술

부, 2011, p.2). 또한 PISA 2012에서도 다양한 맥

락에서 수학을 형식화하고 이용하고 해석하는 

개인적 능력으로 어떤 현상을 설명하며 예측하

기 위해 수학적 추론과 수학적 개념, 절차 등을 

사용할 수 있는 수학적 소양을 강조하고 있다

(조지민 외, 2011). 따라서 본 연구에서 제시하는 

서술형 평가문항은 이와 같은 수학교육의 흐름

에 따라 현실맥락을 기반으로 하는 문항, 수학 

내의 다른 내용들을 연결할 수 있는지를 묻는 

문항, 수학적 기호나 식으로 표현하는 능력을 파

악하는 문항, 문제해결과정 중에 나타나는 논리

적 추론을 적절히 수행하는지를 측정하는 문항

으로 개발하여 구성되었다. 이러한 문항의 특징

에 따라 학생들의 오류 유형이 어떻게 나타나는

지, 학생 수준별로 나타나는 오류유형의 패턴이 

무엇인지에 대하여 분석하고자 다음과 같이 연

구문제를 설정하였다.

연구문제 1. 서술형 문항 특성에 따라 학생  

들의 오류 유형은 어떻게 나타나는가?

연구문제 2. 학생 수준에 따라 나타나는 오류

유형의 차이가 있는가?

본 연구를 통해 학생들의 오류 유형을 파악함

으로써 교사와 연구자들에게 효과적인 교수․학

습에 관한 깊이 있는 성찰의 기회를 제공하고자 

한다.

Ⅱ. 이론적 배경

수학교육에서의 오류분석은 오랜 역사를 가지

고 있는데 초창기에는 서로 다른 방향으로 연구
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가 진행되었었다. 특히 미국과 독일의 연구로 구

분될 수 있는데 독일은 실험심리학의 관점을 기

반으로 개인적 학습을 촉진하기 위한 것을 목적

으로 하였다. 심리학의 일부로 정신분석, 게쉬탈

트 이론, 사고 심리학 측면에서 학생들의 발전 

단계에 주목하여 연구하였다. 반면 미국은 산술

과 관련된 오류에 대한 연구를 시작으로 점차 

다양한 수학 영역의 오류를 연구하게 되었고 교

사들에게 오류 분석의 기회를 제공하면서 교육

과정과 수업의 방법론에 대한 교사 교육프로그

램을 제시하였다(Radatz, 1980; 송순희·오정현,

1997). 독일에서 오류에 대한 초기 연구인  

Weimer(1925)의 연구에서는 모든 교과에서 개인

적으로 나타내는 실수를 설명하기 위한 오류의 

패턴을 확립하는 것을 목적으로 연구하면서 ‘옳

지 않은 것, 실수, 사실을 곡해하는 것, 오류’라

는 개념을 구별 지었다. 그리고 오류를 다섯 가

지 범주인 ‘친숙한 오류, 확고부동한 오류, 유사

한 오류, 혼합된 오류, 감정이나 의지에 따른 오

류’로 분류하였다(Radatz, 1980). 이후 Birkhan

(1978)은 정보처리 이론의 개념적 체계와 더불어 

인지 심리학의 도구로서 학생들의 수학적 오류

유형을 분석하였다. 반면 미국의 초기 연구로 

Buswell(1925)는 네 가지 기본 계산 유형에서 나

타나는 오류를 분류하였고 이후 다른 학자들도 

산술적 계산에서 나타나는 오류들을 분석하는 

연구를 많이 진행하였다(Radatz, 1980; 박효진,

2006; 송순희․오정현, 1997). 그러나 70년대 들

어서면서 Ginsburg (1977)은 수학적 교수학습의 

과정에서 기본적 체계를 연구하기 위한 방법으

로 학생들의 오류를 분석하여 활용하는 시도를 

하였다.

오류 연구에 대한 처음 관점은 국가 마다 차

이가 있었으나 70년대 후반에 들어서면서 오류 

연구는 다양한 수학적 관점과 목적에 따라 연구

되기 시작하였다. Newman(1977)이 제시한 오류

분류는 교사들이 어디서 왜 학생들이 오류를 갖

게 되는지 발견할 수 있도록 할 수 있는 분석틀

을 제공하였고 학생들에게 어떻게 교수·학습과

정에서 발문을 해야 하는지에 대한 교수학적 방

법에 대한 기회를 제시하는 역할을 하였다. 그녀

의 분류는 수학적 문제를 해결해 가는 과정에서 

학생들이 갖는 오류를 순차적으로 제시하여 서

로 다른 단계에서 나타나는 실패는 서로 다른 

오류를 보여준다고 언급하였다. 그녀가 제시한 

오류의 유형과 단계는 ‘읽기단계에서의 오류→

이해단계에서의 오류→변환단계에서의 오류→절

차적 기술단계에서의 오류→부호화단계에서의 

오류’이며 문제해결 단계에서 나타나는 다섯 가

지 오류에 ‘학생들의 동기, 주의, 질문의 형태’에 

따라 발생할 수 있는 세 가지 오류를 추가하여 

제시하였다. 이후 Newman(1977)의 오류유형을 

활용하여 5학년에서 7학년 학생들이 갖는 오류

를 연구한 Clements(1980)은 문제 해결 단계에서 

나타나는 다섯 가지 오류를 중심으로 동기 또는 

주의를 추가하여 여섯 가지 유형으로 학생들의 

수학적 오류를 분석하였다. 또한 Clement,

Lochhead, & Monk(1981)은 문장제 문제를 대수

적 표현으로 간단하게 번역하는 데에서 나타나

는 오류를 대학생들을 대상으로 연구하였고 

Wallman(1983)도 방정식의 문장제 문제를 번역

하는 데에서 나타나는 오류를 Newman(1977)의 

분류를 토대로 연구하였다.

이 외에도 오류의 원인에 대한 연구가 활발히 

이루어졌는데, Radatz(1979)는 정보의 획득, 절차,

보유, 재생이라는 매커니즘을 이용하여 수학적 

내용 주제를 포함할 수 있는 오류의 다양한 원

인을 분류하였다. 오류의 원인으로 ‘언어의 어려

움으로 나타나는 오류, 공간적 정보 획득에서의 

어려움으로 나타나는 오류, 선행지식의 습득의 

결함에 따른 오류, 옳지 않은 연결이나 사고의 

경직성에 따른 오류, 상관없는 규칙이나 전략을 
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적용하는 데에서 나타나는 오류’를 제시하였다.

Movshvitz-Hadar, Zaslavsky, & Inbar (1987)은 이

스라엘 고등학교 졸업시험의 서술형 18문항에서 

나타나는 학생들의 오류를 여섯 가지로 분류하

고 신뢰도 검증을 거쳐 이 분류가 포괄적이면서 

서로 중첩되지 않는다고 주장하였다. 이 여섯 가

지 분류는 ‘자료를 오용하는 데에서 나타나는 

오류, 언어를 잘못 해석하는데 에서 나타나는 오

류, 논리적으로 부적절한 추론을 하는데 에서 나

타나는 오류, 왜곡된 정리나 정의를 사용하는데 

에서 나타나는 오류, 입증되지 않은 풀이에서 나

타나는 오류, 기술적 오류’ 이다. 이 오류 유형

에 김옥경(1990)은 ‘풀이과정의 생략, 오류의 애

매 모호성’을 추가하여 8가지로 분류하였고 이

후 송순희·오정현(1997), 김용호․오후진(2002)은 

김옥경(1990)의 오류유형을 적용하였다.

최근 오류유형을 분석한 정현도․강신포․김

성준(2010)은 Newman(1977)과 Movshvitz-Hadar,

et al(1987)의 오류유형을 통합한 분석틀로 초등 

서술형평가에서 나타나는 오류들을 분석하였다.

수학학습에서 나타나는 오류유형에 대한 많은 

연구 중 본 연구에서 제시한 오류분석 유형들을 

정리하면 다음 <표 Ⅱ-1>과 같다.

Newman
(1977)

Clements
(1980)

Radatz
(1979)

Movshvitz-
Hadar et al

(1987)

김옥경
(1990)

정현도 
외(2010)

오
류
유
형

읽기단계 언어의 
어려움

자료를 오용 읽기
언어를 잘못 해석 

이해단계 이해공간적 정보 
획득에서의 
어려움

논리적으로 
부적절한 추론 

왜곡된 정리나 
정의를 사용 변환단계 변환

선행지식의 
습득의 결함

입증되지 않은 
풀이 절차적 

기술단계 
처리

기술적 오류
옳지 않은 
연결이나 
사고의 
경직성

-

풀이
과정
생략

부호화 
단계 

기록

상관없는 
규칙이나 
전략을 
적용

애매모
호성

동기 
혹은 
주의 

생략

<표 Ⅱ-1> 오류분석 유형

본 연구에서는 이러한 선행 연구들을 기반하

여 서술형 평가 문항 반응의 오류 유형을 분류

하고 분석하였다.

Ⅲ. 연구 방법

1. 연구목적 및 연구대상

본 연구는 문제 이해 및 표현, 논리적 사고,

의사소통, 수학과 현실맥락간의 연결성, 수학 내

에서의 영역간 연결성 등을 신장시킬 수 있는 

서술형 평가에서 학생들이 범하는 오류를 분석

함으로써 교수․학습 개선을 위한 기초자료를 

마련하는 것을 목적으로 한다.

연구 대상은 중학교 2학년 학생들로 총 99명

이고 수준별로 상․중․하 수준으로 각각 45명,

34명, 20명으로 구성되었다. 각 수준은 연구대상

학생들의 담당 수학교사에 의해 구분되었으며 

서술형 평가 문항의 영역은 중학교 2학년 1학기 

전체 내용이었으나 본 연구에서는 ‘식의 계산,

연립방정식, 부등식’ 단원 중 각 수준별 한 문항

씩 총 9문항을 분석하였다.

2. 연구절차와 방법

본 연구에서는 중학교 2학년 1학기에 해당하

는 ‘수와 연산, 식의 계산, 연립방정식, 부등식,

일차함수’ 단원을 모두 수준별로 3문항씩 총 45

문항을 개발하여 예비검사를 통해 문항을 수정

한 후 본 검사를 실시하였다. 문항 개발 후 전문

가 1인과 동료연구자 2인의 검토를 거쳐 예비검

사를 실시하였고 동시에 현직교사 2인의 자문과 

학생들의 응답을 분석하여 문항의 내용과 수준

을 수정하였다. 이때 학생들의 응답은 정답률 뿐 

아니라 정답을 서술하지 않았더라도 문제를 해
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결하려는 시도 혹은 문제해결의 정도를 중심으

로 분석하였다. 또한 본 검사 이후 전문가의 자

문을 통해 최종 수정ㆍ보완하였다. 본 검사 후 

두 명의 채점자가 중복 채점을 하였으며 이 중 

문항의 다양성과 문항 수준을 고려하여 <표 Ⅲ

-1>에서와 같이 ‘식의 계산, 연립방정식, 부등식’

단원 중 각 수준별 한 문항씩 총 9문항을 선별

하여 학생들의 오류를 분석하였다.

단원 평가 내용

식의

연산

상 문제 이해 및 표현

중
문제 이해 및 수학 내적, 실생활 

맥락과의 연결성

하 수학 내적, 실생활 맥락과의 연결성

연립

방정식

상 실생활 맥락과 수학의 연결성

중 실생활 맥락과 수학의 연결성

하 학습 내용의 의미 있는 이해

부등식

상 실생활 맥락과 수학의 연결성

중 수학 내적 연결성 및 표현

하 수학 내적 연결성 및 표현

<표 Ⅲ-1> 서술형 평가 문항 

본 연구에서 개발한 문항들은 수준에 따라 해

당 단원에서 학습한 단일 학습 내용을 이해하였

는지 묻는 문항 보다는 이전 학습 내용영역과의 

연결성을 의미하는 수학 내적 연결성에 대한 문

항이나 실생활 맥락 속에서 문제를 해결하는 문

항들과 같이 다양한 사고를 요구하는 문항들이

다. 이러한 특징을 갖는 서술형 문항을 해결하는 

과정에서 수학적 기호나 문자의 사용을 표현하

는데 나타나는 오류, 수학 내적ㆍ외적(실생활 상

황) 연결성에서 나타나는 오류, 문제에서 주어진 

정보를 바르게 이해하지 못함에 따라 생기는 오

류, 수학적 추론의 미흡 혹은 부적절성에 따른 

오류, 생략에 따른 오류 등이 나타났다. 따라서 

본 연구에서는 학생들이 이러한 특징을 갖는 서

술형 평가에서 나타내는 오류 유형을 <표 Ⅲ-

1>과 같이 기존 연구에서 제시한 분류들을 수

정·보완하고 2009개정 교육과정과 PISA2012에서 

제시하는 수학적 소양을 토대로 개발한 문항의 

유형을 기준으로 분류하여 분석하였다. 또한 학

생들의 오류는 한 가지 유형인 경우도 있지만 

복합적인 오류를 드러낼 수도 있기 때문에 문제

해결 단계별 오류나 단일 범주형 오류로 분석하

지 않았다. 따라서 본 연구에서는 오류 분석을 

위한 유형을 다음 <표 Ⅲ-2>와 같이 분석하였다.

<표 Ⅲ-2> 오류 유형 분류

범주 유형 코드

표현
미지수 사용의 오류 P1

기호, 수식 표현의 오류 P2

연결성

학습한 수학내용 또는 이미 

학습한 내용의 이해 및 연결성 

오류

C1

실생활 맥락과의 연결성 오류 C2

정보

이해

문제에서 주어진 정보 이해의 

오류
U

추론 부적절한 추론의 오류 D

연산 계산의 오류 A

- 풀이과정 생략에 따른 오류 S

본 연구에서 제시한 연구문제 1을 해결하기 

위해서는 <표 Ⅲ-2>에서 제시한 오류 유형을 중

심으로 문항별 분포를 분석하였다. 또 연구문제 

2를 해결하기 위해 학습 수준별 오류 유형의 특

징을 분석하였다. 문항에서 요구하는 평가 내용

이 수준별로 동일하지는 않지만 수준별로 나타

나는 특징이나 패턴을 분석· 종합하였다.

Ⅳ. 연구 결과

다양한 서술형 문제 유형에 따른 학생들의 

오류유형을 분석하고 학습 수준별 학생들이 나

타내는 오류 패턴을 분석하고자 한다. 각 단원별

로 순차적으로 분석하였으며 문항별 가장 많은 
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빈도를 나타낸 오류를 중심으로 분석하였다.

1. 문항에 따른 오류분석

식의 계산 단원에서 학생들에게 평가한 문항 

중 문제를 명확히 이해하고 해당 단원에서 학습

한 내용을 이해하여 정확히 표현할 수 있는지를 

평가하기 위한 목적인 상수준의 문항은 다음 

<그림 Ⅳ-1>과 같다.

<그림 Ⅳ-1> 식의 계산 상수준 문항 

이 문항에 대한 정답률은 33.3%로 나타났고  

학생들이 나타내는 오류는 기호, 수식 표현의 오

류(P2: 20%)가 가장 많이 나타났다. 기호, 수식 

표현 오류뿐 아니라 학습내용의 이해의 오류가 

모두 나타난 복합적 오류(P2·C1: 15.6%)의 경우

가 두 번째로 많이 나타났다.

<그림 Ⅳ-2> 식의 계산(상) 문항의 오류

기타로는 기호, 수식표현의 오류와 더불어 계

산의 오류, 기호, 수식표현의 오류와 더불어 문

제에서 제공하는 정보이해의 오류 등 다양한 오

류들로 분석되었다.

<그림 Ⅳ-3> 수식의 표현 오류

위의 <그림 Ⅳ-3>은 문제를 올바르게 이해하

고 학습한 내용도 옳게 사용하였으나 식의 표현

에 있어 오류가 나타난 예를 보여주는 것이다.

이 답안의 경우 4를 곱할 때 전체 다항식에 곱

해야하기 때문에 괄호를 사용하여 표현해야 오

류가 발생하지 않는 문항임에도 불구하고 기호

를 적절하게 사용하지 않고 표현한 오류이다. 다

항식의 연산을 할 수 있는 것이 이 단원의 주요 

목적이지만 수학적 표현에 유의하여 학습할 수 

있도록 하는 것이 필요하다.

<그림 Ⅳ-4> 수학적 내용 이해 오류 및 

수식표현의 오류  



- 395 -

<그림 Ⅳ-4>는 수식 표현의 오류와 다항식과 

실수의 곱 연산에서 빈번히 나타나는 오류로 분

배를 제대로 하지 않아 나타나는 오류이다. 상수

준의 학생이지만 기본적인 수학적 내용의 이해

에서 오류가 나타날 수 있기 때문에 식의 계산

에서 수학의 기본 내용을 확실히 학습할 필요가 

있다.

식의 계산 단원에서 문제를 올바르게 이해하

고 실생활 맥락뿐 아니라 수학 내용 간의 연결

을 할 수 있는지에 대한 평가 목적을 가진 중 

수준의 문항은 다음 <그림 Ⅳ-5>와 같다.

<그림 Ⅳ-5> 식의 계산 중수준 문항

이 문항에 대한 학생들의 오류는 문제에서 제

공하는 정보를 명확히 이해하지 않아서 생기는 

오류(U: 23.5%), 이미 학습한 원의 넓이 공식을 

적용하지 못하여 발생하는 오류, 즉 이미 학습한 

내용을 본 학습 내용과 연결하지 못하는 오류

(C1: 23.4%)등 다양하게 나타났으며 정답률은 

5.8%로 나타났다.

<그림 Ⅳ-6>식의 계산(중) 문항의 오류

기타로는 풀이과정 생략의 오류, 이미 학습한 

내용과 연결함에 있어 나타나는 오류와 더불어 

부적절한 추론의 오류 혹은 풀이과정 생략의 오

류 등 복합적 오류들이 발견되었다.

<그림 Ⅳ-7> 문제 정보 이해의 오류

<그림 Ⅳ-7>과 같이 문항에서 제공하는 정보

를 명확하게 파악하지 못하여 구해야 하는 부분

이 무엇인지는 이해하였으나 구해야 할 넓이를 

해결하는 과정에서 문항에서 제시한 정보를 바

르게 사용하지 못하고 해결하여 오류가 발생하

였다.

<그림 Ⅳ-8> 수학 내적 연결성의 오류

또한 <그림 Ⅳ-8>과 같이 문제에서 제공하는 

정보를 바르게 이해하고 해결하려 하였으나 원

의 넓이를 구하는 식과 원의 둘레를 구하는 식

을 혼동하여 사용하는 오류가 나타났다. 학생들

은 이미 학습한 내용이더라도 인지적으로 확고

해 지기 전까지 그 내용을 적용할 기회가 제공

되지 않는다면 간단한 내용일지라도 적용하지 

못할 수 있다. 따라서 서술형 문항을 출제할 때 
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현재 학습내용을 기반으로 하되 이미 학습한 내

용과의 수학 내적 연결성을 고려한 문항도 출제

할 필요가 있다.

식의 계산 단원에서 하수준의 문항으로 실생

활 맥락을 기반으로 한 수학 내적 연결성을 묻

는 것을 목적으로 한 문항은 다음 <그림 Ⅳ-9>

와 같다.

<그림 Ⅳ-9> 식의 계산 하수준 문항

이 문항에 대하여 가장 많이 나타나는 오류는 

복합적 오류로 현재 학습 내용과 이전 학습 내

용과의 연결성의 오류, 기호 및 수식 표현의 오

류와 계산의 오류가 모두 포함되어(C1/P2/A:

30%) 나타났다. 또한 이 문항에 대한 정답률은 

30%로 다양한 오류가 나타났다.

<그림 Ⅳ-10> 식의 계산(하) 문항의 오류

식의 계산 하수준 문항에 대한 학생들의 오류

는 한 가지 오류로 나타난 비율이 높지 않았으

며 기호, 수식표현의 오류, 계산의 오류, 풀이과

정생략의 오류들이 단일 오류로 분석되었다.

<그림 Ⅳ-11> 복합적 오류

<그림 Ⅳ-11>과 같이 다항식의 곱을 해결하는 

과정에서 다항식의 덧셈과 곱셈과정을 혼용하여 

기호, 수식의 표현에 있어 오류가 나타났다. 또

한 이미 학습한 내용인 문자사용 및 동류항에 

대한 내용을 사용하지 못하고 내적 연결성에 대

한 오류도 나타났다. 동시에 둘레의 길이를 구해

야함을 인식하지 못하여 문제 정보이해에 대한 

오류도 나타난 경우의 비율이 가장 높게 나타났다.

식의 계산 단원에서 대체적으로 모든 수준에

서 기호, 수식표현에 대한 오류가 빈번히 나타났

고 이 오류를 중심으로 다른 오류들이 복합적으

로 나타난 경우도 있었다. 식의 계산단원을 교

수․학습할 때 학생들이 기호와 수식을 정확히 

사용하고 그 표현을 명확히 이해하도록 하는 것

에 유의해야 함을 알 수 있다.

연립방정식 단원에서 학생들이 실생활 맥락과 

수학이 연결된 문항을 옳게 이해하여 해결할 수 

있는지를 평가하기 위한 목적인 상수준의 문항

은 다음 <그림 Ⅳ-12>와 같다.

<그림 Ⅳ-12> 연립방정식 상수준 문항 

이 문항에 가장 많이 나타나는 오류는 문제에
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서 제공하는 정보를 명확히 이해하지 못하는 오

류(U: 15,5%), 계산의 오류(A: 13%)가 가장 많았

고 정답률은 40%였다.

<그림 Ⅳ-13> 연립방정식(상) 문항의 오류

이 문항의 경우, 정답률도 높았지만 무응답의 

비율도 20%로 상수준의 학생임에도 비교적 높

은 비율로 나타났다. 문항에서 제시하는 조건도 

많고 문항의 길이도 다른 문항들에 비하여 길었

기 때문에 시도하지 않은 학생의 비율도 높은 

것으로 해석된다. 그러나 이 문항을 통해 학생들

은 정보를 이해하고 해석하며 주어진 문제를 해

결하기 위하여 적절한 곳에 적용할 수 있는 정

보이해와 의사소통, 문제해결력을 함양할 수 있

다고 판단되는바 학교현장에서도 이러한 문항을 

제공할 필요가 있다.

<그림 Ⅳ-14> 문제 정보 이해의 오류

이 문항에서 <그림 Ⅳ-14>와 같이 ‘6개월 동안

의 이율이 5%’ 라는 정보를 잘못 이해하여 지우

가 가진 돈을 라 하였을 때 6개월 후 돈이 ‘6

 ×


' 로 서술하였다. 문항에서 제공

하는 정보를 올바르게 이해하는 능력은 읽기능

력과도 연관이 된 것으로 수학학습이 다른 교과

의 학습과도 관련성이 있음을 알 수 있다.

<그림 Ⅳ-15> 계산의 오류

<그림 Ⅳ-15>와 같이 서술한 학생은 문제를 

옳게 이해하고 식의 표현도 명확했으나 문제를 

해결하는 과정에서 계산의 오류로 옳지 않은 답

을 서술하였다. 계산의 오류가 있었지만 그 부분

을 제외한 모든 부분이 올바르게 서술되어 있기 

때문에 이 학생은 수학적 사고 수준이 낮다고 

할 수는 없다. 만약 이러한 유형의 문항에서 정

답을 중요시하여 평가한다면 학생의 수학적 사

고 과정을 평가한다는 목적에 어긋나게 될 것이

다. 즉 학교 현장에서도 계산의 오류로 인한 오

답인 경우 채점기준에 대한 논의가 더욱 이루어

져야 할 것이다.
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연립방정식단원에서 실생활 맥락의 문항이

면서 중수준 학생들의 흥미를 이끌 수 있는 문

항으로 출제된 중수준 문항은 다음 <그림 Ⅳ

-16>과 같다.

<그림 Ⅳ-16> 연립방정식 중수준 문항

이 문항에서 가장 많이 나타난 오류는 수식에 

대한 표현의 오류(P2: 14.7%)였으며 표현의 오류

와 더불어 수학 내적 연결성, 계산의 오류가 함

께 나타난 복합적 오류도 11.8%였으며 정답률은 

32.4%였다.

<그림 Ⅳ-17> 연립방정식(중) 문항의 오류

문항의 길이가 실제로 길지 않지만 학생들이 

느끼기에는 길게 느껴졌을 가능성이 있다고 판

단된다. 따라서 무응답의 비율이 상대적으로 높

게 나타났다. 반면 흥미 유발을 목적으로 출제한 

문항이므로 정답률도 높았던 것으로 판단된다.

<그림 Ⅳ-18> 수식 표현의 오류

<그림 Ⅳ-18>과 같이 서술한 학생은 문제를 

바르게 이해하여 옳은 해결계획을 세우고 해결

하였으나 연립방정식을 더하였는지 뺐는지에 대

한 연산의 표현을 생략하여 서술하였다. 수학적 

표현과 의사소통이 강조되는 수학교육의 현실에

서 논리적인 사고와 표현력을 위해서는 표현부

분의 평가도 적극적으로 이루어져야 할 것이다.

연립방정식단원에서 하수준의 문항은 연립방

정식을 풀 수 있고 연립방정식의 해의 의미가 

무엇인지 서술하여 옳게 표현할 수 있는가를 평

가하기 위한 목적을 갖는 문항이다.

<그림 Ⅳ-19> 연립방정식 하수준 문항

이 문항에서는 연립방정식의 해는 옳게 찾았

으나 그 해의 의미를 이해하지 못하는 데에서 

나타나는 오류인 학습 내용을 적절히 사용하지 

못하는 오류(C1: 35%)가 가장 높은 것으로 분석

되었고 정답률은 10%에 불과하였다.
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<그림 Ⅳ-20> 연립방정식(하) 문항의 오류

연립방정식의 기본개념을 이해하는지 평가하

는 문항이지만 시도도 하지 않은 무응답의 비율

도 20%로 높게 나타났다.

<그림 Ⅳ-21> 학습 내용 의미 이해의 오류 

<그림 Ⅳ-21>과 같이 서술한 학생은 연립방정

식을 해결하는 방법을 정확하게 알고 있지만 그 

해의 의미를 이해하지 못하여 서술하지 않았다.

수학교과는 해나 정답을 구하기만 하면 되는 것

으로 인식하고 절차적이고 알고리즘으로 학습하

려는 경향이 있다. 그러나 수학적 사고를 자극하

고 더 깊이 있는 학습을 위해서는 수학적 개념

이나 정리들의 의미 있는 이해가 필요하다.

연립방정식단원에서 문항별 오류 유형을 분석

한 결과, 상수준의 학생들은 복잡하게 표현된 문

제의 정보를 이해하는데에서 나타나는 오류가 

많았으나 복합적인 오류는 아니었으며 정답률은 

높게 분석되었다. 중수준 학생들은 문제에서 제

공하는 정보를 표현하는데 나타나는 오류가 높

게 나타났다. 하수준의 학생들은 기본 학습 내용

을 이해하지 못하는 오류가 많아 오류 분석 차

원을 넘어 기본 학습 내용은 반드시 학습할 수 

있도록 더 많은 기회를 제공해야 할 것이다.

부등식단원에서 상수준의 문항은 실생활 맥락

을 기반으로 수학적 내용을 적용하고 문제해결 

결과를 맥락에 맞게 해석할 수 있는지를 평가하

고자 하는 문항이다. 또 문제의 정보를 수식으로 

표현하고 앞서 학습한 방정식을 부등식에 적용

할 수 있는지도 평가할 수 있는 문항이다.

<그림 Ⅳ-22> 부등식 상수준 문항 

이 문항에서는 문제를 바르게 이해하고 옳게 

해결하였으나 문제에서 제공한 맥락에 맞게 결

과를 해석하지 못하는 오류(C2: 55.6%)가 가장 

많이 나타났으며 정답률은 15.6%이다.

<그림 Ⅳ-23> 부등식(상) 문항의 오류

정답률이 높지는 않았지만 50%이상의 학생들

이 같은 오류인 실생활 상황에 맞지 않은 해석

을 하여 나타나는 오류를 나타낸 것으로 보아 

수학의 실생활과의 연결성을 강조하여 지도할 

필요가 있다고 판단된다.
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<그림 Ⅳ-24> 실생활 맥락과의 연결성 오류 

<그림 Ⅳ-24>와 같이 서술한 학생들은 문제에

서 제공하는 정보를 방정식과 부등식으로 옳게 

표현하여 논리적으로 해결하였으나 문제 맥락을 

고려하지 않고 구한 값들은 자연수라는 고정관

념 때문에 오류를 나타내었다. 휴대폰번호는 ‘0’

이라는 숫자도 올 수 있음을 고려하지 않는 것

으로 보아 학생들에게 더욱 실생활 맥락에 기반

한 문항을 해결할 수 있는 기회를 많이 제공해

야 할 것이다.

부등식단원 중수준의 문항은 이전에 학습한 

순환소수와 부등식을 연결한 수학 내적 연결성

이 내포된 문항이다.

<그림 Ⅳ-25> 부등식 중수준 문항 

이 문항에서는 이미 학습한 내용과 본 단원에

서 학습한 내용을 유연하게 연결하지 못하는 오

류(C1: 32.3%)가 가장 많이 나타났고 계수가 분

수인 부등식이므로 계산의 오류(A: 17,6%)가 두 

번째로 많이 나타났다. 또한 정답률은 26.4%이

었다.

<그림 Ⅳ-26> 부등식(중) 문항의 오류

기타는 수학 내적 연결성의 오류와 함께 기호

사용의 오류 혹은 기호사용의 오류 등과 같이 

복합적인 오류를 나타내는 것으로 분석되었다.

<그림 Ⅳ-27> 수학 내적 연결성의 오류

<그림 Ⅳ-27>과 같이 서술한 학생들은 순환소

수를 유리수로 옳지 않게 변환하고 부등식을 해

결하여 옳지 않은 답을 찾아내었다. 순환소수와 

유리수의 관계는 2학년 1학기 첫 번째 단원에서 

학습한 내용으로 이러한 문항을 통해 수학 학습 

내용을 폭넓게 이해하는 기회를 제공하는 것이 

필요할 것이다.

부등식단원 하수준의 문항도 중수준 문항과 

같이 이미 학습한 내용과 본 학습 내용과의 연

결을 요구하는 문항이다. 또한 이러한 연결성은 

연립부등식 학습에서 집합과 관련지어 학습내용

을 교과서에서 제시하고 있으므로 익숙한 문항

이다.
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<그림 Ⅳ-28> 부등식 하수준 문항

이 문항에서는 이미 학습한 내용인 집합과 본 

부등식 단원에서 학습한 내용을 연결하지 못하

는 오류(C1: 35%)가 가장 많이 나타났고 문제에

서 주어진 정보를 잘 못 이해하여 나타나는 오

류(U: 15%)가 그 다음이었으며 정답률은 15%로 

분석되었다.

<그림 Ⅳ-29> 부등식(하) 문항의 오류 

기타는 수학 내적 연결성의 오류와 더불어 문

제에서 제공하는 정보를 바르게 이해하지 못하

는 오류 혹은 풀이과정의 생략에 따른 오류들과 

나타남으로써 복합적인 오류이다.

<그림 Ⅳ-30> 수학 내적 연결성의 오류 

<그림 Ⅳ-30>과 같이 서술한 학생들은 두 개

의 부등식 각각은 올바르게 해결하였으나 연립

부등식을 해결하기 위해 수직선을 사용하지 않

았으며 집합으로 답을 해야 하는 문항임에도 집

합이 아닌 형태로 서술하였다.

드물기는 하지만 부등식의 의미를 이해하지 

못하여 수학문제의 답은 어떤 정수나 자연수로 

나와야한다는 그릇된 인식으로 인해 범위형 답

이 아닌 수치형 답으로 서술한 경우도 조사되었

다. 이 경우도 부등식과 그 범위, 자연수와의 관

계를 연결하지 못하여 발생하는 오류로 분류할 

수 있다.

<그림 Ⅳ-31> 수학 내적 연결성의 오류 

부등식을 학습하기 바로 앞 단원에서 방정식

을 학습함으로써 해가 어떤 수치로 나오는 것에 

익숙해지고 새롭게 학습한 부등식을 의미 있게 

학습이 완성되지 않았기 때문에 발생한다고 판

단된다. 따라서 선행학습 내용과 본 학습 내용을 

명확히 구분하고 비교·분석할 수 있는 기회를 

학생들에게 제공할 필요가 있다.

부등식단원을 문항별 오류유형을 분석한 결과,

상수준의 학생들은 부등식과 방정식을 명확하게 

이해하고 구분할 수 있었으나 중하수준의 학생

들은 부등식과 방정식, 부등식과 집합을 명확히 

구분하여 이해하지 못하여 수학 내적 연결성의 

오류를 많이 나타내었다. 학습 내용에 대한 정확

한 이해가 먼저 이루어진 후 맥락에 기반한 문

항을 다양하게 제공할 필요가 있다.

본 연구에서 개발하여 제시한 9개의 대수영역

서술형 평가문항에 따른 오류유형을 정리하면 
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실생활 맥락 문항에서 수학외적 연결성에 대한 

오류가 나타나는 것과 같이 문항에서 평가하고

자하는 평가내용에서 오류가 드물게 나타나는 

경향이 있었다. 따라서 학생들의 다양한 수학적 

사고와 능력을 평가할 수 있는 다양한 문항을 

개발하고 적용함으로써 내실 있는 수학 교수․

학습이 되도록 해야 한다.

2. 학생 수준에 따른 오류

본 연구에서는 학생 수준을 상, 중, 하 세 수

준으로 구분하여 수준별 서술형 평가를 실시하

였다. 학생의 수준은 해당 학생들을 담당하는 수

학교사에 의해 학교 정기고사 점수와 교사 관찰

을 통해 구별되었다.

문항에서 요구하는 평가내용에 따라 학생들이 

나타내는 오류의 유형이 다른 것을 감안하여 학

생 수준에 따른 오류 유형을 분석하고자 한다.

먼저 상수준의 학생의 경우, 식의 계산, 연립

방정식, 부등식 각 단원에서 정답률이 29.6%로 

중하수준의 학생들보다 높게 나타났다. 또한 기호,

수식사용의 오류, 계산실수에 의한 오류, 문제에

서 제공하는 정보를 바르게 이해하지 못하는 데

에서 발생하는 오류 등과 같이 한 가지 오류를 

나타내는 경우가 대부분이었다. 식의 계산에서 

두 가지 오류가 동시에 나타나는 복합적 오류가 

5.2% 존재하였으며 기타로 16.4%가 나타났으며 

이 안에 복합적 오류가 일부 포함되어 있다.

<그림 Ⅳ-32> 상수준 학생들의 오류유형 

그리고 무응답이 8.9%로 중하수준의 학생들보

다는 낮아 상수준의 학생들은 과제집착력이 높

다는 것을 알 수 있다. 상수준의 학생들은 단일 

오류의 비율이 높게 나타났으므로 교사는 수학 

교수․학습에 학생들이 자주 범하는 오류를 고

려하여 수업을 계획하고 실행할 필요가 있다. 또

한 다양한 유형의 서술형문항을 제공하여 수학

적 사고를 자극함과 동시에 그 능력을 향상시켜

야 할 것이다.

중수준의 학생의 경우, 식의 계산, 연립방정식,

부등식 각 단원에서 정답률이 21.6%로 상수준에 

비해 다소 낮은 수치를 나타내었다. 또한 단일오

류는 34.1%로 상수준보다 다소 낮았고 기호, 수

식사용의 오류, 수학 내적 연결성에 의한 오류,

수학 외적 연결성에 의한 오류, 문제에서 제공하

는 정보이해의 부족에 의한 오류, 풀이과정 생략

에 의한 오류와 같이 상수준보다 많은 유형의 

오류를 나타내었다. 또한 여러 오류가 동시에 나

타나는 복합적 오류는 11%로 상수준의 5.2%보

다 다소 높게 나타났다.

<그림 Ⅳ-33> 중수준 학생들의 오류유형  

그리고 무응답의 비율이 22.5%로 상수준의 

8.9% 보다 높은 수치를 나타내었다. 중수준 학

생들도 문항의 길이가 길거나 스스로 해결하기 

어려울 것으로 판단되면 해결을 위한 시도도 하

지 않는다는 점을 알 수 있다. 이러한 현상이 누

적된다면 수학에 대한 흥미는 매우 저조할 것이

며 수학의 본래의 목적에 위배되어 입시를 위한 
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교과로 전락할 수 있다. 따라서 중수준의 학생들

이 수학에 관심과 흥미를 가질 수 있도록 효과

적인 교수에 대하여 교사와 연구자들은 심사숙

고해야 할 것이다.

마지막으로 하수준의 학생의 경우, 식의 계산,

연립방정식, 부등식 각 단원에서 정답률이 18%

로 상중수준의 학생들보다 낮은 비율을 나타내

었다. 또한 단일오류는 29.8%로 상중수준보다 

다소 낮았고 기호, 수식사용의 오류, 수학 내적 

연결성에 의한 오류, 문제에서 제공하는 정보이

해의 부족에 의한 오류, 풀이과정 생략에 의한 

오류, 계산의 오류와 같이 단일오류일지라도 상

수준보다 더 많은 오류유형을 나타내었다.

<그림 Ⅳ-34> 하수준 학생들의 오류유형

그리고 복합적 오류의 경우 24.3%로 상·중수

준보다 높은 비율을 나타내었다. 이는 하수준의 

학생들의 수학학습에 있어 한 가지 요인에 의한 

성취도가 낮은 것이 아니라 다양한 요인이 학습

되지 못하거나 충분하게 학습되지 않아 발생한

다고 판단된다. 따라서 하수준의 학생을 교수․

학습할 때 수학적 기본개념을 명확히 이해하는 

것으로부터 시작하여 수식이나 기호의 표현, 수

학 내외적 연결성들을 고려하여야 할 것이다.

학생 수준에 따른 오류유형을 분석한 결과, 모

든 수준에서 단일오류가 높은 비율로 나타났지

만 상수준의 경우가 가장 높았다. 또한 수준이 

낮아질수록 단일적 오류라 할지라도 그 유형의 

개수가 상수준보다 더 다양하게 나타났다. 복합

적 오류의 경우에도 하수준의 경우가 가장 높게 

나타났으므로 하수준의 학생들을 대상으로 수업

을 할 때 기본개념의 확실한 이해를 기반으로 

하는 수업이 이루어져야 할 것이다.

Ⅴ. 결론 및 제언

본 연구를 위하여 학생들의 수학적 사고과정

이 드러나도록 표현할 수 있는 문항, 실생활 맥

락에 기반한 문항, 수학 내적 연결성이 내포된 

문항, 문제에서 제공하는 정보를 문제해결과정에 

맞게 선택할 수 있는 것을 요구하는 문항 등 다

양한 서술형 문항을 2009개정교육과정과 PISA

평가에서 강조하는 수학적 소양을 기반으로 하

여 개발하고 예비검사를 거쳐 다양한 단계를 통

해 수정된 문항을 중학교 2학년 학생들에게 평

가하였다. 평가 후 중복 채점을 통해 채점 신뢰

성을 높이고 학생들이 나타내는 수학적 오류유

형을 분석하였다. 또한 학생들에게 제공된 서술

형 평가문항은 담당교사의 조언에 의해 학습 수

준별로 다르게 제공하였으며 각 수준별로 나타

나는 오류의 패턴을 분석하였다.

기존의 연구들은 1970-80년대에 활발히 연구된 

경우가 많았고 이 연구들을 기반으로 하여 오류

를 분석한 연구가 주를 이루었다. 그러나 본 연

구에서는 문항개발 원리가 현 수학교육 흐름에 

부합하도록 하였기 때문에 기존 연구에서 제시

하는 오류 유형의 범위를 넘어서는 경우가 있어 

문항과 학생들의 응답을 통해 오류유형을 기존 

연구들을 토대로 수정·보완하고 이를 중심으로 

분석하였다.

그 결과 문항 특성별 학생들이 나타내는 오류

가 다양하게 나타났다. 문항에서 평가하고자하는 

평가내용에서 빈번한 오류들이 나타났다. 또한 

수준별 학생들이 나타나는 오류 패턴은 상수준
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의 학생들은 단일 유형의 오류의 비율이 높게 

나타났고 복합적인 오류나 중하수준과 같이 여

러 유형의 오류가 나타나지는 않았다. 반면 중수

준이나 하수준의 학생들은 상수준보다는 여러 

유형의 오류가 나타났고 복합적인 오류도 많았

으며 기본 학습이 명확하지 않아 나타나는 오류

가 많았다.

최근에 중등 수학과 서술형 평가에서의 오류

에 대한 연구가 미비했던 만큼 본 연구는 최근 

대두되고 있는 서술형 평가에서 학생들이 범하

기 쉬운 오류 유형과 패턴을 분석함으로써 학생

과 교사, 교육 전문가 등에게 시사하는 바가 많

다. 학생들이 자신의 수학적 사고과정을 자세히 

서술할 수 있는 서술형 평가를 통해 학생들은 

빈번히 일어나는 오류가 무엇인지 파악함으로써 

효과적인 학습 전략을 세우는 데 도움을 받을 

수 있을 것이다. 또한 오류 유형에 대한 정보는 

교사들이 학생들의 수학 학습에서 겪는 어려움

이 무엇인지 파악하고 패턴을 앎으로써 학생들

의 필요와 수준에 맞는 효과적인 교수법을 개발

하는 데 도움이 될 것이다. 이로써 학생들의 효

과적인 학습과 더불어 교사들의 교수 효능감의 

상승도 기대해 볼 수 있을 것이다. 따라서 학교 

현장에서 학생들이 학습에서 겪는 어려움을 파

악하고 교정하기 위해서는 다양한 서술형 문항

을 개발하고 활용할 필요가 있다. 물론 교육전문

가가 개발하여 제공하는 것도 유용할 수 있지만 

본 연구의 결과에서 볼 수 있듯이 학생들의 오

류 유형은 매우 다양하고 학생의 수준에 따라 

오류가 나타나는 패턴도 다양하기 때문에 학생 

개개인의 학습 준비도, 성향, 수학적 소양, 학습 

성취도 등을 고려한 적절한 평가 문항을 개발하

고 적용할 수 있는 교사의 역할이 중요하다고 

볼 수 있다. 또한 이를 뒷받침할 수 있는 정책적

인 노력과 지원도 매우 중요할 것이다. 그리고 

본 연구에서는 중학교 2학년 대수 영역에서의 

오류만을 분석하였지만 향후 다른 학교급과 영

역에서 나타나는 오류들도 분석하여 패턴을 발

견한다면 효과적인 교수·학습 전략 개발에 도움

이 될 수 있는 정보를 제공할 수 있을 것이다.
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Analyzing eighth grade students’ errors in the

constructed-response assessment: A case of algebra

Rae Young Kim ·Min Hee Lee (Ewha Womans University)

The purpose of this study is to analyze eighth

grade students’ errors in the constructed-response

items to improve teaching and learning of

mathematics in schools. By analyzing 99 students’

responses to nine constructed-response items, we

found several types of students’ errors in their

responses to the assessment items involving with

mathematical reasoning and representations,

problems within realistic contexts, and mathematical

connections. Not only a single error but also

multiple errors (a combination of two or more

types of errors) were discovered. In particular, high

achieving students showed more simple errors than

multiple errors while low achieving students had

more multiple errors in various kinds.

* Key words : mathematical errors(수학적 오류), error analysis(오류 분석), constructed-response

assessment(서술형 평가)
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