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한국과 일본의 국가수준 학업성취도 평가 문항 비교 분석1)

김부미2)․조형미3)

본 연구의 목적은 우리나라와 일본의 최신 개정 교육과정에 따라 최초로 시행한 중학교 국가수준
학업성취도평가 수학 문항을 비교, 분석하고 이를 바탕으로 우리나라의 수학과 교육과정 및
교수·학습의 개선을 위해 국가수준 학업성취도평가에 적용가능한 시사점을 도출하는 것이다. 먼저 두
국가에서 시행되고 있는 국가수준 학업성취도평가를 개괄하였고, 두 국가의 중학교 수학
학업성취도평가의 문항을 내용영역, 맥락, 역량에 따른 분석틀에 따라 수와 식, 함수, 기하, 확률과
통계 영역에서 두 국가의 문항의 특성을 비교분석하였다. 이를 바탕으로 실생활 맥락을 강조하고
문제해결 과정과 결과를 반성할 수 있는 문항 개발, 교육과정 개정의 중점사항을 반영한 평가 문항
개발 등의 국가수준 학업성취도평가 개선방안과 2022 개정을 앞두고 ‘증명’ 용어의 도입 필요성 및
방법 등 교육과정 및 교수·학습 개선방안을 제안하였다.

주요용어 : 국가수준 학업성취도평가, 일본 전국학력학습상황조사, 문항분석, 비교연구

Ⅰ. 서론

한국과 일본의 국가 교육과정은 양국 모두 법적 고시의 형태로 존재하고 각각 2015년과 2017년에
역량중심 교육과정으로 국가 교육과정을 개정하였다. 우리나라는 2021학년도에 처음으로 2015 개정
수학과 교육과정이 초, 중, 고 전 학년에 모두 적용하고 있다. 일본은 2017년 3월 31일에 ‘초등학교 학
습지도요령 및 중학교 학습지도요령’을 개정 공시하고 2020년도에 초등학교, 2021년도에 중학교에 적
용 중이다. 한국은 수학과 교육과정에서 문제해결, 추론, 의사소통, 창의·융합, 정보처리, 가치 및 태도
의 6개 교과역량을 함양하고자 한다. 일본은 역량이라는 표현은 사용하지 않지만 2017 개정 교육과정
에서 새로운 시대에 필요한 자질·능력의 육성, 즉 ‘살아가는 힘’을 길러 지속가능한 사회 실현을 위해
‘주체적․대화적․깊은 배움’이라는 표현을 사용한다. 이는 역량기반 교육과정의 취지를 반영한 것으
로서 학생이 스스로 대화와 협력을 통해 깊이 배울 수 있도록 ‘사고력·판단력·표현력’을 강조한다. 특
히, 수학과 교육과정에서는 학력의 3요소(① 지식・기능, ② 지식・기능을 바탕으로 한 사고력・판단
력・표현력, ③ 주체성을 가지고 다양한 사람들과 협동하여 배우는 태도)를 ‘수학 교과 목표’, ‘수학적
활동’에서 강조하고 있으며, 수학적 활동을 충실히 하기 위해 평가 개선을 권고하고 있다(김부미·김윤
민, 2019).

* MSC2010분류 : 97D10, 97D60
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2) 원광대학교 교수 (bmkim@wku.ac.kr), 제1저자
3) 전주교육대학교 강사 (hyungmi41@gmail.com), 교신저자
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한국과 일본은 비슷한 시기에 미래 사회에 대비하기 위한 역량 중심의 수학과 교육과정을 개정하였
을 뿐만 아니라 의무 교육의 기회균등과 그 수준의 유지․향상의 관점에서 각각 ‘국가수준 학업성취
도평가’와 ‘전국학력학습상황조사’를 시행하고 있다. 일본의 ‘전국학력학습상황조사’는 우리나라 국가수
준 학업성취도평가에 해당하는 것으로서 중학교 3학년 학생을 대상으로 국어, 수학, 영어 과목을 전수
검사로 시행하고 있다. 우리나라는 중학교 3학년 학생을 대상으로 국어, 수학, 영어, 사회, 과학을, 고
등학교 2학년 학생을 대상으로 국어, 수학, 영어 과목을 표집 검사로 시행하고 있다. 이와 같이 두 국
가 모두 국가수준의 대단위 성취도평가를 통해 전국적인 학생의 학력과 학습 상황을 파악 · 분석하여
교육 정책의 성과와 과제를 검증하고 그 개선을 도모하여 학교 수준의 교수・학습 상황을 개선하고
있다.
한국은 2015 개정 교육과정에 따른 국가수준 학업성취도평가를 2020년에 처음 시행하였고, 지능정

보사회로의 진입 및 교육과정 개정 등의 국가·사회적 변화의 요구에 부응하여 2022 컴퓨터기반 국가
수준 학업성취도평가(eNAEA) 전면 시행을 준비하고 있다(이재봉, 2022). 일본은 2019년에 2017 개정
교육과정에 따른 전국학력학습상황조사를 중학교에 시행하였다. 일본은 우리나라와 달리, 새로운 교육
과정 개정 후 공포된 상태에서는 평가할 교육내용은 이전 교육과정을 따르더라도 학업성취도평가는
교육과정의 개정의 취지를 반영하여 출제, 시행한다. 2019년 4월 18일에 실시한 ‘전국학력학습상황조
사’의 수학 과목 평가는 2008 중학교 학습지도요령에 명시된 수학 교과의 목표 및 내용에 근거해 출
제했으나, 출제의 기본 방향은 2017 개정한 수학과 학습지도요령의 교육 방향, TIMSS와 PISA와 같
은 국제 학업성취도평가의 평가 방향과 결과 및 개선방안을 고려하고 있음을 명확히 밝히고 있다(国
立教育政策研究所, 2019; 2020). 이러한 ‘전국학력학습상황조사’의 출제 방향과 평가의 시행, 분석, 개선
체계는 일본이 PISA 2012, 2015와 TIMSS 2012, 2015, 2019 등 최근의 국제 학업 성취도 평가에서 수
학 성적이 약진한 것과 무관하지 않다고 생각된다.
국가수준 학업성취도평가는 교육과정에 근거한 성취기준에 따라 문항을 출제하여 교육과정 목표의

도달 정도를 살펴보는 준거 참조 평가이므로 교육과정의 질 관리 자료뿐만 아니라 효과적인 교육 개
선방안을 마련하는 데 기초 자료가 된다. 학업성취도평가 문항은 교육과정에서 의도한 바를 수업에서
실제로 가르친 후 학생이 실제로 학습한 것을 평가라는 의도된 교육과정의 성격이 강하다. 본 연구는
역량기반의 교육과정으로 개정한 두 국가의 최신 개정 교육과정에 따라 최초로 시행한 2020학년도 중
학교 국가수준 학업성취도평가 수학 문항을 비교, 분석하여 우리나라 수학과 교육과정 및 교수·학습의
개선을 위해 국가수준 학업성취도평가 문항에 적용 능한 시사점을 도출하고자 한다. 구체적으로 한
국과 일본의 2020학년도 국가수준 학업성취도평가 문항을 내용영역별로 출제의도, 문항 유형, 문항 특
성과 차이점, 국가별 성취도평가 평가틀에 따른 역량 반영 여부 등을 비교, 분석하고자 한다.

Ⅱ. 이론적 배경

1. 한국의 수학과 국가수준 학업성취도평가 개관

우리나라의 국가수준 학업성취도평가는 1998년 ‘국가수준 교육성취도 평가’ 기본 계획 수립 이후 2000
년 표집평가를 시작으로 현재까지 표집규모, 평가 시기, 평가 대상, 평가 방법 등을 변화시키며 지속적으
로 시행하고 있다. 학업성취도평가는 2008년부터 2016년까지 전수 평가로 시행하였으나 2017년부터 3%를
표집하여 중학교 3학년을 대상으로 중 1∼2학년 전 과정 및 3학년 1학기 과정 「수학」 교과목을, 고등
학교 2학년을 대상으로 고등학교 1학년 과정인 「수학」교과목을 각각 45분, 50분에 걸쳐 평가하고 있다.
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1) 평가 목적과 평가틀

국가수준 학업성취도평가는 국가에서 정한 교육과정에 근거하여 교육목표 달성 정도를 평가하고 학
생들의 학업성취 수준 및 추이 변화를 파악하여 학교 교육의 질을 체계적으로 관리하기 위해 매년 준
거 참조 평가로 시행하고 있다. 국가수준 학업성취도평가 결과는 학생들의 학업성취와 배경 변인 간
관련성 분석, 문항 및 결과 분석 등을 통해 교육 정책의 수립, 교육과정 및 교수·학습 개선을 위한 기
초 자료로 활용되며, 참신하고 타당한 평가 문항을 개발하여 공개함으로써 학교 현장의 평가 방법개
선에 기여하고 있다(한국교육과정평가원, 2021).
학업성취도평가의 중학교 수학의 평가틀은 2015 개정 교육과정의 적용에 따라 ‘영역’, ‘역량’, ‘맥락’

으로 <표 Ⅱ-1>과 같이 구성된다. ‘영역’은 2015 개정 수학과 교육과정의 교과 내용 영역의 구분 및
명칭을 준용하여 수와 연산, 문자와 식, 함수, 기하, 확률과 통계의 5개 영역으로 구분한다. ‘역량’은 교
과에서 중점적으로 기르고자 하는 능력을 평가하기 위해 2015 개정 교육과정의 6개 교과역량을 계
산・이해, 추론, 문제해결, 정보처리 4개로 재구성한 것이다. ‘맥락’은 교과의 문제해결에 필요한 상황
을 설정한 것으로 학생들이 문항에 제시된 문제를 해결하는 데 있어서 실제적으로 경험하게 되는 구
체적 상황을 의미한다(한국교육과정평가원, 2021).

차원 내용
영역 수와 연산, 문자와 식, 함수, 기하, 확률과 통계

역량

계산・이해
여러 가지 계산 방법 및 절차를 능숙하게 구사할 수 있고 수학의
기본 개념, 원리, 법칙 및 그 관련성을 파악하여 타당한 개념적
사고를 형성할 수 있는 능력

추론 수학적 사실을 추측하고 논리적으로 분석하고 정당화하는 능력

문제해결

여러 수학적 지식, 기능, 경험을 연결하거나 수학과 타 교과나 실
생활의 지식, 기능, 경험을 연결·융합하여 새로운 지식, 기능, 경
험을 생성하고 문제를 해결하는 능력, 해결 방법을 알고 있지 않
은 문제 상황에서 수학의 지식과 기능을 활용하여 해결 전략을
탐색하고 최적의 해결 방안을 선택하여 주어진 문제를 해결하는
능력

정보처리 다양한 자료와 정보를 수집·정리·분석·활용하는 능력

맥락

실생활 중심
수학적 지식, 기능 등을 활용하여 실생활과 관련된 문제를 해결
하는 상황

학문 중심
수학의 여러 가지 계산 방법이나 절차를 적용하거나 수학적 지
식, 기능 등을 활용하여 수학 내적 문제를 해결하는 상황

<표Ⅱ-1> 한국의 2020학년도 수학과 학업성취도평가의 평가틀(한국교육과정평가원, 2021, p.4)

컴퓨터기반 학업성취도평가(eNAEA)에서도 2015 개정 교육과정에 따른 학업성취도평가의 평가틀을
준용하되, ‘역량’ 요소를 재점검하여 eNAEA의 평가틀을 확정하였다(이재봉 외, 2020). eNAEA의 수학
과 평가틀의 가장 큰 특징은 ‘의사소통’ 역량을 추가한 것이다. ‘의사소통’ 역량은 수학 지식이나 아이
디어, 수학적 활동의 결과, 문제 해결 과정 등을 말이나 글, 그림, 기호로 표현하고 다른 사람의 아이
디어를 이해하는 능력이다. 지필평가에서는 수학적 표현과 관련된 의사소통 역량을 측정하는 데 제한
점이 있고 다른 행동 영역과 중복될 수 있지만, 컴퓨터 기반 평가에서는 다양한 기술공학적 기능을
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활용하면 수학적 표현을 개발하고 활용하는 등의 의사소통하는 능력을 측정할 수 있다. 예를 들어, 성
취기준 ‘[9수03-03] 정비례, 반비례 관계를 이해하고 그 관계를 표, 식, 그래프로 나타낼 수 있다’는 지
필평가에서는 직접 그래프로 나타내도록 하기 어려워 간접적으로 측정하고 있으나 컴퓨터 기반 평가
에서는 그래프/선그리기와 끌어놓기 기능을 사용하면 그래프 작성 및 이동을 수행할 수 있다.
eNAEA에서는 역량 평가를 위해 적절한 기술공학적 기능을 활용한 문항 유형을 개발하였는데, 자

료 탐색 측면의 문항 유형은 기존 지필평가와 유사한 ‘단순 제시형’과 ‘정보 활용형’, ‘미디어 활용형’,
‘도구 조작 및 시뮬레이션형’, ‘대화형’을 새롭게 설정하고 있다. 또한 학생 응답 측면의 문항 유형은
기술공학적 기능과 응답 방식의 특징을 중심으로 선택형 범주와 구성형 범주로 대별하였다. 선택형
범주로는 ‘선다형’, ‘확장선택형’, ‘자료 연결형’, ‘순서 배열형’을, 구성형 범주로는 수식 입력이 가능한
‘단답형’과 ‘서술형’ 뿐만 아니라, ‘수정형’, ‘그래프/그림 완성형’을 설정하고 있다(이재봉 외, 2020).
2022 컴퓨터 기반 평가의 안정적 시행을 통해 기술공학적 기능 활용 측면에서 다양한 상호작용성을
지향하며 학생의 수용가능성을 고려한 학생평가와 효과적인 학교 교육의 혁신을 기대하는 바이다.

2) 평가 결과

학업성취도평가는 교육과정을 근거로 국가 수준에서 이루어지는 대규모 평가이기 때문에 우리나라
학생들의 전반적인 학업성취 수준 및 특성을 파악하여 교육과정이 성공적으로 운영되고 있는지를 살
펴볼 수 있다. 학생 개인의 강점과 약점을 파악할 수 있도록 각 교과의 평가 영역별 성취율 정보를
제공하고 표집 학교의 학업성취 결과는 개별 학교로 「우리학교 성취특성 알리미」를 통해 통보된다.
개별 학생의 학업성취 결과는 교과별로 교육과정 도달 정도에 따라 교육과정 성취기준의 거의 모든

부분을 이해하고 수행하면 ‘4수준’, 상당 부분을 이해하고 수행하면 ‘3수준’, 부분적으로 이해하고 수행
하면 ‘2수준’, 교육과정 성취기준을 이해하고 수행하기 위해서 많은 노력이 필요하면 ‘1수준’으로 구분
한다(<표Ⅱ–2> 참조). 우리나라 중학교 3학년 학생들의 2020년 수학과 성취수준별 비율은 4수준은
17.7%, 3수준은 40.1%, 2수준은 28.9%, 1수준은 13.4%로 나타났다.

성취수준 설명

4수준

• 소인수분해의 뜻과 제곱근의 성질에 관한 다양한 문제를 해결할 수 있다. 정수, 유리수, 순환소
수, 무리수의 관계를 구조화하고, 대소관계를 판단하며, 그 계산 원리를 설명할 수 있다.
• 상황을 문자를 사용한 식으로 다양하게 나타내고, 다항식의 사칙계산과 인수분해를 능숙하게
할 수 있다. 방정식과 부등식의 성질을 이해하고, 복잡한 상황의 일차방정식과 일차부등식 문제를
해결할 수 있다.
• 실생활에서 정비례, 반비례, 함수, 일차함수 관계를 찾고, 이를 표, 식, 그래프로 나타내며, 해석
할 수 있다. 일차함수의 그래프의 성질, 일차함수와 일차방정식의 관계를 이용하여 다양한 문제를
해결할 수 있다.
• 기본도형의 성질과 위치 관계를 설명하며, 삼각형의 작도와 합동에 관한 다양한 문제를 해결하
고, 다각형, 다면체, 회전체의 성질을 설명할 수 있다. 삼각형과 사각형의 성질, 도형의 닮음, 피타
고라스 정리를 정당화하고, 그에 관한 다양한 문제를 해결할 수 있다.
• 자료를 정리·분석하고, 상황에 맞게 분포를 해석하며, 경우의 수와 확률을 구하고, 그 과정을
설명할 수 있다.

<표Ⅱ-2> 한국 학업성취도 평가의 성취수준별 학업성취 특성의 예시(한국교육과정평가원, 2021, p.5)

한국교육과정평가원에서는 2019년까지 iNAEA(학업성취도평가 정보 서비스) 사업을 통해 국어, 수
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학, 영어 교과에 대해 학업성취도평가 문항 DB를 구축하여 이를 활용한 ‘맞춤형 학력진단검사 서비스’
를 제공하였다. iNAEA의 진단 검사는 교사가 학업성취도평가 문항 DB를 통해 직접 검사지를 구성하
여 학생의 학업성취 정도를 평가할 수 있게 지원하는 서비스로, 학업성취도평가의 기출 문항과 결과
정보를 활용하기 때문에 교사입장에서 문항 제작에 대한 부담 없이 신뢰도 높은 문항을 사용할 수 있
다는 장점이 있다(김미경 외, 2019).
이러한 학업성취도평가 DB와 새로운 eNAEA 시스템을 통합하여 2015 역량중심 교육과정에 최적화

된 문항 업데이트를 통해 학업성취도평가 상시 진단 서비스를 제공하고 그 평가 결과를 평가 종료와
함께 즉시 제공할 필요가 있다. 학생의 성취수준과 영역별 성취율 정보뿐만 아니라 교과역량 관련 성
취 정보와 그 외 학교와 학생이 필요로 하는 정보를 맞춤형으로 제공한다면 학교와 학급, 개별 학생
의 특성을 반영한 자율적이고 개별화된 학습 기회 제공이 가능할 것으로 생각된다.

2. 일본 국가수준 학업성취도평가 개관

일본의 국가수준 학업성취도평가인 전국학력학습상황조사는 유토리 교육(餘裕(ゆとり)教育)으로 인
한 전반적인 학업성취의 약화와 PISA2000, PISA2003에서 일본 학생들의 약세로 인해 1965년 폐지되
었다가 2007년에 재도입되었다(CRET, 2007). 전국학력학습상황조사는 초등학교 6학년과 중학교 3학년
국공립학교 학생을 대상으로 시행한 후 2019년부터는 사립학교 학생을 포함한 전수조사로 학기가 시
작되는 4월에 시행되고 있다. 초등학교 산수는 1～5학년까지, 중학교 수학은 1～2학년까지 학습한 내
용으로서, 교육과정의 내용 영역인 수와 식, 도형, 함수, 자료의 활용에서 출제되며, 학생들은 50분 동
안 문항에 답하게 된다. 문항지는 지식과 기술을 묻는 A형과 그 활용을 묻는 B형으로 구분하여 출제
해 왔으나 2019년부터 A형과 B형을 통합해 지식과 활용을 평가하고 있다.

1) 평가 목적과 평가틀

전국학력학습상황조사는 학생의 학력과 학습 상황을 파악·분석하며 의무 교육의 기회를 학생들에게
균등하게 제공하고 그 수준을 유지 향상시키는데 기여하며, 교육 정책의 성과와 과제를 검증하고 개
선하며 동시에 학습 지도 방법과 상황을 개선하는 것을 목적으로 한다(국립교육정책연구소, 2019).
2019년 이후 시행한 전국학력학습상황조사의 중학교 수학 평가는 2017 개정 신학습지도요령의 교육목
표의 달성도를 평가하기 위해 평가틀을 새롭게 구성하였다. 2017 개정 신학습지도요령의 중학교 수학
과 교육목표는 ’‘수학적인 견해와 사고방식을 가지고 수학적 활동을 통하여 수학적으로 생각하는 자
질·능력을 육성하는 것’이며 ‘수학적 활동’은 ‘현상을 수리적으로 파악하고 수학 문제를 발견하고 문제
를 자립적, 협동적으로 해결하는 과정을 수행하는 것’을 의미한다(문부과학성, 2017).
전국학력학습상황조사의 평가틀을 ‘수학 내용 영역’, ‘평가 관점’, ‘문맥과 상황’, ‘수학 문제 발견, 해

결 상황’, ‘수학적 과정’의 관점에서 <표 Ⅱ-3>과 같이 구성한다. 특히 ‘수학적 활동’을 구체적으로 평
가하기 위해 학생 스스로가 사건을 수리적으로 파악하고, 수학의 문제를 도출하여 해결해 갈 것을 기
대하며 ‘수학 문제 발견, 해결 상황’을 세 가지로 정리하고, 이를 각각 ‘수학적 과정’으로 세분화하여
제시하고 있다(국립교육정책연구소, 2019). 일본의 ‘수학적 과정’은 학생들이 문제를 해결하는 과정에
서 나타나는 행동을 기술한 것으로 문제의 이해, 해결, 반성의 단계로 구분하여 제시한다.
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수학 내용 영역 수와 식, 도형, 함수, 자료의 활용

평가 관점 수학적 관점과 사고, 수학적 기능, 수량과 도형 등에 대한 지식과 이해

문맥과 상황 일상생활과 사회의 사건에 대한 고찰, 수학적 사건에 대한 고찰

수학 문제 발견, 해결 상황 수학적 과정

I
사건과 관련된 문제를 수
학적으로 파악하기

(1) 사건을 수, 양, 도형 등을 주의 깊게 관찰하기
(2) 사건의 특징을 정확하게 파악하기
(3) 일반화하거나 단순화하기
(4) 정보를 분류하거나 정리하기

II
문제해결을 위한 구상, 예
측으로부터 초점화된 수학
문제 해결하기

(1) 체계적으로 생각하기
(2) 해결 방침 세우기
(3) 방침에 따라 해결하기
(4) 사건 해석을 수학적으로 표현하기
(5) 수, 식, 도형, 표, 그래프 등을 활용하여 수학적으로 처리하기
(6) 수학적으로 표현한 것을 사건에 입각하여 해석하기
(7) 해결 결과를 수학적으로 표현하기

III
문제해결 과정과 결과를
다시 돌아보며 고찰하기

(1) 수학적 결과를 사건에 입각하여 해석하기
(2) 필요한 정보를 선택하여 판단하기
(3) 해결 과정과 결과를 비판적으로 고찰하기
(4) 해결 과정과 결과를 되돌아보며 평가, 개선하기
(5) 통합적, 발전적으로 고찰하기
(6) 사건을 다면적으로 바라보기

<표 Ⅱ-3> 전국학력학습상황조사 평가틀(국립교육정책연구소, 2019, 2020)

두 국가의 학업성취도평가의 중학교 수학의 평가틀을 비교해 보면, ‘내용 영역'은 모두 교육과정의
내용 영역 구분을 그대로 따른다. 우리나라 평가틀 중 ‘맥락’은 학생이 문제를 해결할 때 활용하는 경
험이라는 관점이라는 점에서 일본의 ‘문맥과 상황’과 그 의미가 비슷하다. 우리나라의 실생활 중심 맥
락은 일본의 일상생활과 사회의 사건에 대한 고찰과 학문중심 맥락은 수학적 사건에 대한 고찰에 대
응된다. 우리나라의 ‘역량’과 일치되는 부분을 일본의 전국학력학습상황조사 평가틀에서 찾아보기는
힘들지만, ‘평가의 관점’과 ‘수학적 과정’의 일부는 우리나라의 ‘역량’의 내용과 연계되는 것을 확인할
수 있다. 예를 들어, ‘계산 이해’ 역량은 일본의 ‘평가의 관점’에서 ‘수량이나 도형 등에 대한 지식과 이
해’와 대응하여 생각해 볼 수 있고, ‘정보처리’ 역량은 일본의 ‘수학적 과정’에서 ‘Ⅰ-(4) 정보를 분류하
거나 정리하기’, ‘Ⅲ-(2)필요한 정보를 선택하여 판단하기’와 관련된다. 그러나 우리나라 학업성취도평
가에서 선언적 정의로 제시되는 문제해결 역량에 비해 일본은 ‘수학적 과정’을 통해 문제의 이해, 해
결, 반성의 단계에서 학생이 성취하기를 기대하는 구체적인 행동을 제시하고 있다. 예를 들어, ‘수학적
과정’의 ‘Ⅲ-문제 해결 과정과 결과를 다시 돌아보며 고찰하기’는 6개의 구체적 행동을 제시함으로써
반성 단계의 교수·학습 및 평가에서 무엇을 강조할지를 명확하게 나타내고 있다.

3) 평가 결과

전국학습상황조사 결과는 국가 전체, 각 도도부현·지정 도시, 지역의 규모에 따른 결과를 공표하며,
교육위원회 및 학교에 조사 결과 및 결과의 활용 자료를 제공하고, 학생에게도 성적표(개인결과표4))

4) 개인결과표는 https://www.mext.go.jp/a_menu/shotou/gakuryoku-chousa/zenkoku/__icsFiles/afieldfile/2019/08/
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를 제공한다. 개인결과표는 학생의 정답 수, 전국 평균 정답 수, 전국 상황(정답수별 학생 비율), 학습
지도요령의 영역에 따른 문제 수, 문항 유형과 그 결과 및 정답률을 제공한다.
전국학력학습상황조사 결과를 바탕으로 수학 수업의 개선을 위해 주관기관에서는 평가 결과와 함께

‘수업 아이디어 예’와 누적된 조사결과를 바탕으로 ‘대처해야 하는 내용 정리’ 등을 만들어 제공한다.
특히, ‘수업 아이디어 예’는 전국 학력학습상황조사의 조사 결과에 근거해, 수업 개선을 위해 참고가
되도록 수업의 아이디어의 일례를 작성한 것으로서 2009년도부터 학교나 교육위원회 등에 배포하고
있다. [그림Ⅱ-1]5)에 제시한 ‘수업 아이디어의 예’는 정답률이 낮았던 문항을 다루는 수업에서 할 수
있는 교사의 발문과 예상되는 학생들의 응답을 대화 형식으로 제공하고 있다.

[그림 Ⅱ-1] 수업 아이디어 예

02/1344101_01.pdf 에서 확인할 수 있음.
5) 수업아이디어는 https://www.nier.go.jp/jugyourei/r03/data/21m.pdf에서 확인할 수 있음.
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Ⅲ. 연구 방법

1. 연구대상

본 연구에서는 우리나라의 2020년 중학교 수학과 학업성취도평가6) 20개 문항(선택형 15개, 서답형
5개)과 일본의 2019년과 2020년 전국학력학습상황조사7)의 문항은 총 18개 문항(선택형 4개, 단답형 6
개, 서술형 8개)을 분석한다. 최신 교육과정에 따라 2020년에 시행된 한국과 일본의 국가수준 학업성
취도평가 수학 교과목의 문항 수가 각각 20개, 9개로 차이가 나타나, 일본의 경우 2008 수학과 교육과
정의 내용에 따르지만 2017 개정 교육과정의 취지를 담아 출제한 2019학년도 문항이 2017 개정과 내
용 변화가 없어 함께 분석하고자 한다.
우리나라의 서답형 문항은 서답형 4번을 제외하고, 4개의 서답형 문항은 하위 문항 2개로 구성된

복수문항으로 출제되어, 하위 문항을 포함하면 총 24개의 문항을 분석하고자 한다. 전국학력학습상황
조사는 매년 총 9문항으로 출제되며, 문항 1～5는 단일문항으로 선택형 및 단답형 문항이고 문항 6～
9는 복수문항으로 주로 서술형 문항이다. 일본의 서술형 문항은 2～3개의 하위 문항으로 구성되어 있
어 본 연구의 분석 대상인 전국학력학습상황조사의 문항 수는 총 31개이다.
우리나라와 일본의 학업성취도평가 문항의 내용 영역별 문항 유형과 문항 수는 <표Ⅲ-1>과 같다.

우리나라의 경우 선택형 문항이 15개(63%), 단답형 문항이 7개(29%), 서술형 문항은 2개(8%)로 선택
형 문항의 비율이 높았다. 일본의 경우 선택형 문항 10개(32%), 단답형 12개(39%), 서술형 문항 9개
(29%)이었고, 서술형 문항의 비율이 우리나라보다 높았다.

국가 한국(2020) 일본(2019-2020) 비고

교육과정의
내용 영역

수와 연산,
문자와 식

선택형 6
수와 식

선택형 4

2020 학업성취
도평가에서 한
국 45분(1차시)
에 24개 문항을,
일본은 50분(1차
시)에 15개 문항
을 평가함

단답형 2 단답형 3
서술형 2서술형 1

함수
선택형 2

함수

선택형 1
단답형 3단답형 1
서술형 2서술형 1

기하
선택형 5

기하

선택형 3
단답형 2단답형 2
서술형 3서술형 0

확률과 통계
선택형 2

자료의 활용
선택형 2

단답형 2 단답형 4
서술형 2서술형 0

총 문항 수 24 총 문항 수 31

<표Ⅲ-1> 우리나라와 일본의 평가 문항의 내용 영역 및 문항 유형 비교

6) 2020년 중학교 수학과 학업성취도평가 문항은 한국교육과정평가원(2021)에 함께 수록되어 있으며,
https://www.kice.re.kr/resrchBoard/view.do?seq=773&s=kice&m=030103를 통해 다운로드 받을 수 있음.

7) https://www.nier.go.jp/kaihatsu/zenkokugakuryoku.html에서 다운로드 받을 수 있음.
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2. 분석틀

분석틀은 우리나라 국가수준 학업성취도평가의 평가틀과 일본의 전국학력학습상황조사의 평가틀의
공통 요소인 ‘내용 영역’, ‘맥락’, ‘역량’을 중심으로 설정하였다. 내용 영역은 두 국가의 수학과 교육과
정의 내용 영역의 개수가 달라 우리나라의 5개 내용 영역 중 수와 연산, 문자와 식을 통합하여 일본
의 수와 식 영역에 대응시켜 총 4개 영역으로 구분하였다(<표 Ⅲ-1> 참조). ‘맥락’은 앞서 살펴본 바
와 같이 학생이 문제를 해결할 때 활용하는 경험이라는 관점에서 우리나라와 일본의 평가틀의 의미가
유사하여 ‘실생활 중심’과 ‘학문 중심’으로 구분하였다. ‘역량’ 분석틀은 우리나라의 ‘역량’에 대한 기준
과 일본의 ‘평가의 관점’, ‘수학 문제 발견, 해결 상황‘, ‘수학적 과정’을 통합하여 <표 Ⅲ-2>와 같이 설정
하였다.

역량 설명
수량과 도형 등에 관한 지식과 이해 여러 가지 계산 방법 및 절차를 능숙하게 구사할 수 있는 능력

수학적 기능 수학의 기본 개념의 원리, 법칙 및 그 관련성을 파악하여 타당한
계산과 절차를 형성할 수 있는 능력

추론 수학적 사실을 추측하고 논리적으로 분석하고 정당화하는 능력

문
제
해
결

사건과 관련된 문제를 수학적으로
파악하기

문제 상황을 수, 양, 도형 등으로 주의깊게 관찰하여, 문제 상황
을 이상화하거나 단순화하여 수학적으로 파악하기

문제해결을 위한 구상, 예측으로부
터 초점화된 수학 문제 해결하기

해결 방법을 알고 있지 않은 문제 상황에서 수학의 지식과 기능
을 활용하여 해결 전략을 탐색하고 최적의 해결 방안을 선택하
여 주어진 문제를 해결하는 능력

문제해결 과정과 결과를 다시 돌아
보며 고찰하기

문제를 해결하고 얻는 수학적 결과를 사실에 입각하여 해
석하거나 해결 과정과 결과를 비판적으로 고찰하는 능력

정보처리 다양한 자료와 정보를 수집·정리·분석·활용하는 능력

<표Ⅲ-2> 역량 분석틀

우리나라의 ‘역량’과 일본의 ‘평가의 관점을’ 비교하여 그 의미를 명시적으로 나타낼 수 있도록 우리
나라의 ‘계산과 이해’ 역량은 일본의 ‘수량과 도형에 관한 지식과 이해’와 ‘수학적 기능’으로 구분하고,
일본의 ‘수학적 관점과 사고’는 해당 문항의 출제 의도를 살펴본 후 우리나라의 ‘추론’ 역량이나 ‘문제
해결’ 역량으로 구분하였다. 특히 문제해결 역량은 일본의 ‘수학 문제 발견, 해결 상황’에 따른 ‘수학적
과정’을 문제해결 과정에서 일어나는 행동으로 재구성하였다.

Ⅳ. 연구 결과

우리나라의 2020년 중학교 수학과 학업성취도평가 24개 문항과 일본의 2019～2020년 전국학력학습
상황조사 31개 문항을 분석틀에 따라 살펴본 결과는 <표 Ⅳ-1>과 같다. 우리나라의 경우 수와 연산,
문자와 식을 영역을 통합한 수와 식 영역에서 가장 많은 수의 문항(9개)이 출제되었고, 그다음으로 기
하 영역에서 많이 출제되었다. 일본의 경우 2019년과 2020년 모두 영역별 문항 분포 비율이 비슷하였
는데, 수와 식 영역에서 4～5개 문항, 함수에서 3개 문항, 기하, 확률과 통계 영역 각각에서 4개 문항
씩 출제되었다. 맥락에 따른 문항 분포를 살펴보면, 우리나라에서는 총 10개 문항(42%)이 실생활 맥락
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으로 출제되었고, 14개 문항(58%)이 학문적 맥락으로 출제되었다. 일본에서도 실생활 맥락의 문항이
총 14개(45%), 학문적 맥락의 문항이 17개(55%)로 맥락에 따른 문항 출제 비율은 양국이 비슷하였다.
역량 측면에서 살펴보면, 우리나라의 경우 추론 역량에 해당하는 문항이 7개(29%)로 가장 많이 출

제되었고, 정보처리 역량 6개(25%), 문제해결 역량 5개(21%)의 순으로 출제되었다. 일본의 경우 추론
역량의 문항이 11개(35%)로 가장 많이 출제되었고, 수량과 도형 등에 관한 지식과 이해를 평가하는
문항이 9개(29%), 수학적 기능 4개(13%), 문제해결 역량 4개(13%), 정보처리 역량 3개(10%)의 순으로
출제되었다. ‘수학적 기능’과 ‘수량과 도형 등에 관한 지식과 이해’는 계산 방법 및 절차를 능숙하게 구
사할 수 있는 능력을 평가하므로, 우리나라의 학업성취도평가 문항이 일본보다 역량을 평가하고자 하
는 문항의 비율이 더 높은 것으로 판단된다. 특히, 문제해결 역량을 평가하는 문항은 우리나라와 일본
이 서로 다른 양상을 보였다. 우리나라는 ‘문제해결을 위한 구상, 예측으로부터 초점화된 수학 문제
해결하기’를 평가하는 문항으로만 문제해결 역량을 평가하였다. 그러나 일본은 ‘문제해결을 위한 구상,
예측으로부터 초점화된 수학 문제 해결하기’ 문항을 출제하지 않고, ‘문제 상황을 수학적으로 파악하
기’와 ‘문제해결 과정과 결과를 다시 돌아보며 고찰하기’ 문항을 각각 2개씩 출제하였다.

한국 일본
2020년 2019년 2020년

합
계내용 영역

수
와
식

함
수
기
하

확
률
통
계

합
계

수
와
식

함
수
기
하

확
률
통
계

수
와
식

함
수
기
하

확
률
통
계

맥
락

실생활 맥락 2 1 3 4 10 0 2 0 4 2 2 0 4 14

학문적 맥락 7 3 4 0 14 5 1 4 0 2 1 4 0 17

역
량

수량과 도형 등에 관한 지식과 이해 2 0 0 0 2 1 1 1 2 1 0 1 2 9

수학적 기능 2 1 1 0 4 1 0 0 0 1 1 0 1 4

추론 3 1 1 2 7 3 0 3 0 2 0 3 0 11

문
제
해
결

사건과 관련된 문제를 수학적으로
파악하기

0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 1 0 0 2

문제해결을 위한 구상, 예측으로부
터 초점화된 수학 문제 해결하기

2 0 3 0 5 0 0 0 0 0 0 0 0 0

문제 해결 과정과 결과를 다시 돌
아보며 고찰하기

0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 1 0 0 2

정보처리 0 2 2 2 6 0 0 0 2 0 0 0 1 3

<표Ⅳ-1> 내용 영역별 맥락과 역량에 대한 문항 분포 결과

내용 영역별로 차이를 보였던 맥락과 역량에 초점을 맞추어 구체적인 문항의 특성을 비교 분석한
결과는 다음과 같다.

1. ‘수와 식’ 영역의 문항 특성 분석

수와 식 영역에서 ‘수량과 도형 등에 관한 지식과 이해’ 역량을 살펴보면, 우리나라는 대입을 통한
식의 값을 구하는 문항과 소인수분해를 옳게 한 경우를 선택하는 문항을 모두 선다형으로 출제하였
다. 일본은 2019년에 사칙계산의 가능성을 고찰하는 문항을, 2020년에 절댓값의 크기를 찾는 문항을
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출제하였다. 특히, 2019년 출제 문항은 선다형이지만 가능한 계산 결과를 모두 조사하여 답하는 문항
으로, 정답은 ②번 하나임에도 불구하고 복수응답 가능성을 열어두고 있었다([그림 Ⅳ-1] 참조)..

1. a와 b가 양의 정수일 때, 계산 결과가 양의 정수가 되지 않는 경우를 모두 선택하시오.
① a+b ② a-b ③ a×b ④ a÷b

[그림Ⅳ-1] 2019년 전국학력학습상황조사 문항 1번

한국(2020)

일본(2020)

<표Ⅳ-1> 한국과 일본의 ‘수와 식’ 영역의 추론 역량 평가 문항
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2020년 시행된 학업성취도평가와 전국학력학습상황조사에서 두 국가 모두 연립방정식의 의미를 현
상과 관련하여 읽어낼 수 있는지를 통해 ‘추론’ 역량을 평가하였다(<표 Ⅳ-1> 참조). 우리나라 문항은
방정식과 해의 의미를 알고 등식의 성질을 이해할 수 있는지를 조사하기 위해, 평형을 이루는 접시저
울에서 ‘등식의 양변에 같은 수를 더해도 등식은 성립한다.’는 성질을 파악하고, 제시된 일차방정식의
풀이 과정 중 그 등식의 성질이 적용된 부분을 추론하는 것을 평가한다. 일본은 공을 던져 득점하는
게임 상황에서 하위 문항 2개를 통해 연립방정식을 푸는 과정을 사건에 맞게 해석할 수 있는지를 평
가한다. 하위 문항 (1)은 득점 현상을 연립방정식으로 표현한 상황을 고찰하고, 제시된 ‘연립방정식을
푸는 과정 1’을 주어진 상황에 맞게 해를 구하는 방법이라고 해석한 후 연립방정식을 푸는 과정과 관
련된 연산을 묻는 문항이다. 하위 문항 (2)는 연립방정식을 이용해 해를 구하는 과정을 반성할 때, 득
점 방식을 바꾼 게임 상황과 연립방정식을 푸는 과정을 관련지어 수학적 표현을 사용하여 설명할 수
있는지를 평가한다. 이 경우 우리나라 문항은 학문적인 맥락에서, 일본 문항은 실생활 맥락에서 출제
되었으므로, 학생들이 평가 문항을 통해 얻는 학습 기회의 모습은 상이함을 알 수 있다. 우리나라 학
생들은 접시저울의 평형이라는 은유적 표현을 등식의 성질로 포착하고 학문적 맥락에서 연립방정식
풀이 과정을 학습하지만, 일본 학생들은 실생활 맥락의 현상을 포착하고 제공된 수학적 해결 방법과
그 안에 제시된 일련의 연산 과정을 이해하면서 연립방정식과 해의 의미를 학습하였음을 알 수 있다.

2. ‘함수’ 영역의 문항 특성 분석

함수 영역의 문항을 살펴보면, 우리나라는 수학적 기능과 추론 역량에서 각각 1개가, 정보처리 역량
에서 2개가 출제되었고, 일본은 수량과 도형 등에 대한 지식과 이해와 수학적 기능 역량에서 각각 1
개, 문제해결 역량에서 4개 문항이 출제되었다. 그러나 우리나라에서 정보처리 역량으로 분류된 문항
이 일본에서는 2019년과 2020년 모두 문제해결 역량으로 분류되었다.
우리나라의 함수 영역의 서술형 문항은 2개의 하위 문항으로 구성되었고, 학문 중심 맥락에서 문제

해결을 위해 필요 정보를 선택하고 그래프로 정리·해석할 수 있는지를 통해 정보처리역량을 평가하는
문항이다. 주어진 일차함수의 그래프에 대한 정보를 파악하고 이를 분석하여 절편을 구할 수 있는지
를 평가한다(<표 Ⅳ-2> 참조). 하위 문항 (1)에서 학생들은 주어진 그래프의 기울기를 구할 때 필요
한 정보를 찾고 계산하고, 하위 문항(2)에서 평행이동을 통해 함수식이 어떻게 변화하는지 이해하고
그 일차함수의 절편을 구할 수 있어야 한다. 그러나 2015 수학과 교육과정 문서에서 함수 영역의 교
수·학습의 의의를 ‘다양한 변화 현상 속의 수학적 관계를 이해하고 표현함으로써 여러 가지 문제를 해
결하는 데 도움이 된다’(교육부, 2020, p.32)고 명시하고 있는 점을 고려할 때, 이 문항이 비록 학문적
맥락에서 출제된 문항이나 문제해결 역량 중 ‘문제해결을 위한 구상, 예측으로부터 초점화된 수학 문
제 해결하기’ 역량을 평가한다고 볼 수 있다.
일본의 서술형 문항 역시 복수문항으로 구성된 실생활 중심 맥락의 문제해결 역량 문항이다. 종이

팩의 매수를 세지 않고 구할 때 비례 관계를 바탕으로 종이팩의 두께를 조사하여 매수를 구한 다음,
종이팩 합계의 무게와 종이팩 1장의 무게에 따라 전체 종이팩의 수의 변화를 그래프를 사용하여 설명
하는 것을 평가한다. 6-(1) 문항은 종이팩 전체의 두께와 매수라는 두 수량의 관계를 찾아내는 문항으
로 ‘사건과 관련된 문제를 수학적으로 파악하기’에 해당하는 문제해결 역량을 평가하는 문항이라 볼
수 있다. 6-(2) 문항은 두 수량에 내재된 비례 관계에 대한 이해를 바탕으로 일차함수 관계를 찾아내
표현하는 능력을 평가한 다음, 비례를 이용하여 구체적인 사건을 파악하여 설명하고, 비례 관계를 그
래프로 나타내고 그 특징을 이해할 수 있는지를 평가한다. 구체적으로, 6-(2)번에서 학생들은 종이팩
1장의 무게가 28g일 때와 32g일 때 요구되는 종이팩의 매수의 차이를 조사하기 위해서, 그래프를 이
용하고 그 사용 방법을 수학적으로 설명해야 한다. 즉, 그래프를 해석하여 종이팩의 합계의 무게가
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45000g이므로, 좌표가 45000인 그래프 위의 점에 주목한 다음 좌표가 45000인 점들의 값의 차이
(거리)를 구해 설명할 수 있어야 한다. 이는 문제를 해결하고 얻는 수학적 결과를 다시 현상에 입각하
여 해석하거나 해결 과정을 비판적으로 반성하는 것을 강조한 것이므로, ‘문제해결 과정과 결과를 다
시 돌아보며 고찰하기’ 역량을 평가한다고 볼 수 있다.

한국(2020)

일본(2020)

<표Ⅳ-2> 한국과 일본의 ‘함수’ 영역의 서술형 문항
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3. ‘기하’ 영역의 문항 특성 분석

기하 영역에서는 우리나라 학업성취도평가에 출제된 7개 문항과 일본 전국학력학습상황의 8개 문항
을 분석한 결과, 우리나라는 학문 중심 맥락 문항이 4개였으나, 일본은 모두 학문 중심 맥락에서 출제
하였다. 그리고 우리나라는 수학적 기능 역량을 1개, 추론 역량을 1개, 문제해결 역량을 3개, 정보처리
역량을 2개 문항을 출제하여 기하 영역에서 비교적 다양한 역량을 평가하고 있음을 알 수 있다. 일본
은 2019년과 2020년 모두 수량과 도형 등에 관한 지식 역량을 1개, 추론 역량을 3개 문항으로 평가하
고 있어 기하 영역에서 추론 역량을 강조하고 있음을 알 수 있다.
두 국가 모두 출제된 삼각형의 합동조건과 관련한 추론 역량의 문항을 비교해 보면, 우리나라는 학

생들에게 합동인 삼각형을 작도하는 과정에서 한 변과 한 각의 크기가 주어졌을 때, 제시한 두 삼각
형이 합동이 되도록 필요한 조건을 추론할 수 있는지를 평가하고 있다(<표 Ⅳ-3> 참조). 일본은 2019
년과 2020년 모두 삼각형의 합동 조건을 토대로 삼각형과 사각형의 성질을 논리적으로 확인하고 도형
의 성질을 증명하는 것을 평가하고 있다(<표 Ⅳ-4> 참조). 2020년 문항은 제시된 글 ‘순서’를 읽고 Δ

ABC의 변 BC 위의 점 E의 위치 변화와 ΔABC가 어떤 삼각형인지에 따라 사각형 ABEF가 사다리꼴
이나 평행사변형이 되는 것을 발견하고 그 근거가 무엇인지를 추론하는 문항이다.

한국(2020)

<표Ⅳ-3> 한국의 ‘기하’ 영역의 추론 역량 평가 문항

일본의 2019년과 2020년의 기하 영역 평가 문항의 구성 형식을 살펴보면, 추측이 등장하고 추측을
정당화하는 과정을 따라 학생들이 증명의 일부를 직접 구성하고 명제가 성립하거나 성립하지 않는 이
유를 설명하도록 한다. 또한 결과가 성립하기 위한 조건을 추론하거나 조건을 만족하는 도형을 추론
하는 문항으로 구성되어 있다. 구체적인 도형을 조사하고, 이에 근거해 도형의 성질이나 관계를 추측
하는 개연적 추론을 한 후 국소적으로 연역적 증명을 하도록 전국학력학습상황조사의 문항을 출제함
으로써, 2017 신학습지도요령(문부과학성, 2017, p.56)에 명시된 ‘증명의 필요성과 의미 및 그 방법에
대해 이해하는 것’을 지도하고 평가하는 방법을 제안하고 있음을 알 수 있다.
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일본(2020)

일본(2019)

<표Ⅳ-4> 일본의 ‘기하’ 영역 추론 역량 평가 문항
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특히, 일본은 증명이라는 용어를 수학과 교육과정 문서에서 다루고 있으나 2019년과 2020년 전국학
력학습상황조사 문항에서는 연역적 추론에 따라 설명한 근거를 ‘증명’이라는 용어로 표현할 뿐 학생들
에게는 추측이 성립함을 나타내거나 성립하는 근거를 묻고 있다. 또한, 중학교 교육과정 문서에서 ‘명
제’라는 용어는 다루지 않지만, 도형의 성질을 나타내는 문장을 ‘「～이면, …이다」형식으로 기입하시
오’라는 문항을 통해 가정과 결론은 지도하고 있다. 일본은 고등학교 <수학Ⅰ> 교과목에서 ‘명제’ 용
어를 다루지만, 중학교에서 「～이면, …이다」 형식의 문장을 만들어 봄으로써 가정과 결론을 학습할
기회를 제공하고 있다. 또한 일본은 2017년 개정 수학과 교육과정에서 ‘반례’라는 용어를 새롭게 추가
하였는데, 이를 2020년 학교 현장에 적용하기 전인 2019년 전국학력학습상황조사 문항 7-(2)에서 ‘반
례’라는 용어는 사용하지 않지만 반례를 다루고 있었다. 우리나라가 교육과정을 개정 고시한 후 학교
현장에 적용하기 전까지 이전 교육과정을 따르는 것과 달리, 일본은 개정 교육과정이 고시되면 바로
개정의 중점사항과 새롭게 변화된 내용을 학교 현장에서 다루도록 하고 있음을 보여준다.

4. ‘확률과 통계’ 영역의 문항 특성 분석

우리나라의 확률과 통계 영역에서 출제된 문항은 실생활 맥락에서 경우의 수를 구하거나 표와 그래
프에서 정보를 읽어내는 정보처리 역량의 선택형 문항이 2개, 상대도수 분포의 그래프를 바탕으로 상
대도수와 학생 수를 추론하는 단답형 문항 2개가 출제되었다. 일본 역시 실생활 맥락에서 중앙값의
의미를 해석하거나 표로 정리한 자료의 범위를 구하는 수량과 도형 등에 관한 지식과 이해 역량을 평
가하는 2개 문항, 히스토그램의 그래프를 읽는 수학적 기능 역량을 평가하는 1개 문항, 히스토그램에
나타난 분포의 특징을 상대도수를 활용하여 해석하고 그렇게 생각한 이유를 서술하는 정보처리역량 1
개 문항을 출제하였다. 두 국가 모두 자료를 수집하여 컴퓨터를 이용하거나 하는 등 표나 그래프로
정리하여 상대도수나 대푯값의 수치로 구하고 자료의 분포를 경향을 해석하는 것을 강조하고 있음을
알 수 있다. 그러나 두 국가의 확률과 통계 영역 서답형 문항은 다루는 실생활 맥락 및 학생들이 그
래프의 특징을 해석하고 그렇게 생각하는 이유를 수학적인 표현으로 설명하도록 요구하는 문항의 복
잡도에서 차이가 나타났다(<표 Ⅳ-5>, <표 Ⅳ-6> 참조).

한국(2020)

<표Ⅳ-5> 한국의 ‘확률과 통계’ 영역의 정보처리 역량 평가 문항
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일본(2020)

일본(2019)

<표Ⅳ-6> 일본의 ‘확률과 통계’ 영역의 정보처리 역량 평가 문항
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우리나라의 2015 개정 교육과정과 일본의 2017 신학습지도요령의 확률과 통계 영역에서 다루는 내
용을 살펴보면, 일본은 대푯값을 중학교 1학년에서 다루나 우리나라는 중학교 3학년에서 다룬다. 또한
일본은 분산과 도수분포표와 도수분포를 나타내는 그래프를 초등학교 6학년에서 다루지만 우리나라는
분산을 중학교 3학년에서, 도수분포표를 중학교 1학년에서 다룬다. 일본은 우리나라 중학교 수학과 교
육과정에서 다루지 않는 ‘표본조사의 필요성과 의미를 이해하고 간단한 경우에 표본조사를 하고 모집
단의 경향을 파악해 설명하는 것’을 중학교 3학년에서 다루고 있다(김부미, 김윤민, 2019). 두 국가의
교육과정 문서에서 다루는 시기의 차이로 일본은 중학교 전국학력학습상황조사에서 분산과 도수분포
표를 평가하지 않고 중3에 학습한 내용은 전국학력학습상황조사의 출제범위가 아니므로 ‘표본조사’에
대한 내용도 다루지 않는다. 그러나 일본의 ‘자료의 활용’ 영역의 서술형 문항을 살펴보면, 2019년 독
서활동의 설문조사, 2020년에 병원의 대기 시간을 활용한 혼잡도에 대한 설문조사 문맥을 제공하여
학생들이 자연스럽게 표본을 조사하는 맥락을 다루고 있음을 알 수 있었다(<표 Ⅳ-6> 참조).
2020년 평가를 통해 두 국가에서 모두 다룬 ‘상대도수’ 관련 서술형 문항을 비교하면, 우리나라는

실생활 문맥을 비교적 정돈하여 제시하고 상대도수 그래프에 대한 정보를 바로 제시한 후 문항(1)에
서 그래프를 읽고 특정 조건에 따른 상대도수를 구하고 문항(2)에서는 구한 상대도수에 해당하는 학
생 수를 전체 학생들의 수가 다른 두 집단에서 구함으로써 간접적으로 상대도수의 의미를 탐구하는
문항을 출제하고 있다. 즉, 학생이 주어진 문맥으로부터 문제해결에 필요한 수학적 지식(상대도수)을
비교적 회상하기 쉽도록 순차적으로 제시하고 있다. 반면, 일본은 병원에서 대기 시간을 조사한 자료
를 먼저 제시하고 이를 대푯값으로 정리한 표를 제시한다. 그런 다음 문항 (1)에서 데이터의 경향(범
위)을 읽도록 하고, 문항(2)에서 대기 시간의 분포를 정리한 히스토그램으로부터 도수를 읽게 한 후
문항 (3)에서 두 사람의 토론을 읽고 상대도수에 주목하여 그렇게 생각하는 이유를 해석하고 설명하
게 함으로써 메타수준의 지식을 활용하도록 요구하고 있다. 메타수준은 수학적 대상들을 파악하고 조
절하는 포괄적인 활동으로, 대상 수준의 학습을 반성하도록 촉진한다(Sfard, 2008). 또한 일본은 먼저
실생활 맥락의 상황을 표나 그래프 등으로부터 데이터의 경향을 읽도록 한 후, 곧바로 상대도수 분포
그래프를 제시하지 않고 상황을 정리한 히스토그램을 제시한 후, 두 사람의 대화를 읽고 학생 스스로
상대도수라는 수학적인 발상이나 사고방식을 통해 그래프의 경향을 해석하게 하고 있다. 우리나라는
상대도수 그래프를 수치적으로 해석하는 과정을 부분 문항을 통해 순차적으로 강조하고 있지만, 일본
은 실생활에서 활용되는 수학적인 활동을 강조하고 다양한 사람들과의 의사소통에서 수학적 표현을
사용할 수 있는 맥락을 강조하고 있음을 알 수 있다.

Ⅴ. 결론

본 연구에서는 우리나라 2015 개정 교육과정과 일본의 2017 개정 교육과정이 학교 현장에 적용된
후 최초로 시행한 2020학년도 중학교 국가수준 학업성취도평가 수학 문항을 비교, 분석하였다. 우리나
라 국가수준 학업성취도평가의 문항은 복수 문항을 포함하여 총 24개 문항을, 일본의 전국학력학습상
황 조사의 문항은 전체 31문항을 분석하였다. 우리나라는 추론, 문제해결 역량에 대한 문항 수에 대한
비율이 일본보다 더 높았지만, 문제해결 역량 중에서 문제를 발견하고 반성하는 과정을 평가하는 문
항은 출제되지 않고 있었다. 일본은 추론과 지식의 이해 측면의 문항들이 주로 출제되었으며, 문제해
결 역량과 관련하여 실생활 상황을 수학적으로 파악하여 수학적인 문제로 발견하는 과정과 해결한 결
과를 해석하는 과정의 문항을 주로 출제하고 있었다. 다만, 앞서 분석한 평가 문항의 비교·분석은 양
국가의 평가 시간에 따른 출제 방향의 차이를 고려하지 않았음을 연구의 제한점으로 밝힌다. 일본은
50분 동안 9개의 문항을 평가하나 한국은 45분이라는 제한적 시간 안에서 20문항을 평가하므로 그 출
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제 방향의 차이가 있을 수 있다.
분석 결과를 바탕으로 수학과 교육과정 및 교수·학습의 개선, 우리나라 국가수준 학업성취도평가

문항에 적용가능한 시사점을 제안하고자 한다. 첫째, 학업성취도평가가 수학과 교육과정의 달성도를
평가하고 교수·학습의 개선을 유도한다는 측면에서 실생활 중심의 통계 교육이라는 개정의 중점사항
이 좀 더 직접적으로 평가 문항에 연계되고 수업 개선을 유도할 수 있도록 문항 개발이 필요하다. 한
국의 2020 국가수준 학업성취도평가 문항은 확률과 통계 영역에서 수학적 개념과 그래프를 직접 제시
하고 수치를 읽고 해석하게 하고 있으나 일본은 학생이 자료를 수집하고 정리하는 수학적 활동 과정
을 나타낸 문맥을 따라가면서 문제해결을 위한 적절한 수학적 개념이나 사고방식을 떠올려 그렇게 생
각한 이유를 설명하는 문항을 다루고 있었다. 이를 통해 일본의 전국학력학습상황조사는 수학의 기본
적인 개념과 원리 및 법칙을 바탕으로 다양한 상황을 수학화하고 수학적으로 해석하거나 표현하는 것
이 충분히 이루어지지 않아 교육과정을 개정한다는 2017 개정의 취지를 평가에 보다 직접적으로 반영
하고 있음을 알 수 있다. 우리나라 2015 수학과 교육과정의 개정의 중점 사항을 살펴보면, PISA와
TIMSS 주관 학업성취도 국제비교 연구 결과에서 나타난 ‘우리나라 학생들의 확률과 통계에 대한 소
양이 우리나라와 비슷한 순위의 국가에 비해 상대적으로 낮은 것’(송미영 외, 2013)을 개선하고자 ‘실
생활 중심의 통계 내용 재구성’을 추진하였다. 그러나 기존 교육과정의 통계 내용이 주어진 자료의 수
동적인 처리에 머문다는 비판을 수용한 2015 개정 수학과 교육과정에서 개발된 교과서에서도 실생활
에 연관된 본질적 과제가 여전히 부족하며, 학생들이 반성적 인지과정을 경험할 수 있는 학습 기회가
충분히 제공되고 있지 않음이 지적되었다(최희선, 2019). 또한 2015 교육과정에 대한 현장 적용 실태
조사 결과(김동원 외, 2021), 실생활 중심 통계 교육의 의미를 살리지 못했다는 의견이 많았다. 따라서
한국의 학업성취도평가에서는 확률과 통계 영역에서 현실 세계의 자료를 대상으로 수집, 정리, 분석,
해석하는 일련의 과정을 평가에서 어떻게 다루는지를 교육과정과 연계하여 재검토할 필요가 있다. 이
를 바탕으로 2022 eNAEA의 확률과 통계 영역 평가를 통해 실생활 맥락에서 2015 교육과정의 중점
사항을 반영하고 기술공학적 도구를 적절하게 활용한 문항 예시를 학교 현장에 제안할 필요가 있다.
둘째, 우리나라는 선택형 문항의 비율이 높았고 일본은 서답형 문항의 비율이 높았지만, 실생활 중

심과 학문 중심으로 구분한 맥락에 따른 문항 출제 비율은 두 국가가 비슷하였다. 다만, 우리나라에서
제공하는 실생활 맥락의 문항 대부분은 이미 수학적으로 정제된 형태가 많았으며, 일본의 경우 제공
하는 맥락이 다양하고 풍부하며 실생활과 밀접한 특징을 보였다. 따라서 국가수준 학업성취도평가 문
항의 실생활 맥락의 문항을 개발하는데 학생들에게 더 실제적이고 수학이 직접 활용되고 있음을 느낄
수 있는 맥락(authentic context)의 문항을 개발할 필요가 있다.
셋째, 일본은 전국학력학습상황조사에서 문항 수를 줄이는 대신 일상생활의 맥락에서 학생 스스로

문제를 해결할 수 있는 수학적 방법을 찾게 하고 두 학생의 대화를 통해 찾아낸 수학적 발상이나 개
념을 표현하고 소통하는 서술형 문항을 출제하고 있었다. 특히, 수와 식 영역과 함수 영역에서 우리나
라는 ‘문제해결을 위한 구상과 예측 후 초점화된 수학 문제 해결하기’ 역량을 평가할 수 있도록 하여
출제였으나 일본은 문제해결 역량을 평가할 때 실생활 상황을 수학 문제로 발견하는 과정과 해결한
결과를 해석하는 과정을 평가할 수 있도록 출제하고 있었다. 따라서 우리나라도 학생 스스로 문제해
결 방안을 구상하거나, 학생의 의사소통 과정을 통해 문제해결에 핵심적인 수학적 아이디어를 확인하
고 문제를 해결하는 과정과 결과를 반성할 수 있는 eNAEA의 신유형 문항을 개발할 필요가 있다.
넷째, 현재 2022 중학교 수학과 교육과정 개정을 앞두고 ‘증명’ 용어 도입의 필요성이 논의되는 시

기에 일본의 전국학력학습상황조사의 기하 영역의 ‘증명’ 문항을 다루는 방법은 증명을 학교 수업에서
학습 부담을 늘리지 않으면서 본연의 의미를 잘 살려 도입될 수 있는지에 대한 시사점을 제공하고 있
다. 일본은 중학교 수학과 교육과정 문서에서 ‘증명’ 용어를 다루지만, 명제라는 용어는 다루지 않으면
서도 ‘삼각형의 합동조건’, ‘삼각형과 사각형의 성질’ 단원에서 개연적 추론과 함께 연역적 추론, 증명
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을 통해 추론 역량을 평가하고 있다. 일본은 추측을 통한 개연적 추론을 한 후 그 근거를 설명하기
위해 증명 문항을 완성형 문항으로 출제한 후 학생들이 증명의 일부를 직접 작성할 수 있는지를 평가
한다. 또한 주어진 도형의 성질을「～이면 …이다.」형식의 문장으로 변환하도록 하여 증명을 읽고 작
성할 때 도움이 되는 가정과 결론을 비형식적으로 학습하고 증명의 필요성을 느끼도록 다루고 있다.
학교 수학에서 증명의 목적이 학생의 이해를 자극하고 설명하는 것이라는 점에서(Hersh, 1993) 설명
력이 높은 경험적 증명이나 해석적 증명을 형식적 증명과 적절히 병행하여 활용할 수 있어야 할 것이
다(박은조, 방정숙, 2005). 이경화 외(2021)의 연구에서도 논리적 사고와 추론의 중요성을 감안해 증명
교육의 필요성을 주장하면서 ‘증명’ 용어의 사용을 제안하고 있다. 따라서 우리나라도 2022 개정을 앞
두고 일본 교육과정과 교과서에서 증명을 다루는 방법을 참고하여 교육과정에서 여러 가지 정당화 방
법을 지속적으로 강조하면서도 학생들이 증명의 의미와 필요성을 인식할 수 있도록 제시하는 방안을
심도있게 논의할 필요가 있다.
다섯째, 우리나라도 국가수준 학업성취도평가 결과를 분석하고 그 성적표를 구체적으로 학생들에게

제공하고 있으나, ‘학습을 위한 평가’를 강화하기 위해 성취도평가 결과를 학교 현장의 수학 수업 개
선에 직접 반영할 수 있도록 환류 방안의 개선을 연구할 필요가 있다. 일본은 국가수준 학업성취도평
가의 출제 방향과 관점 등을 교육과정과 국가수준 학업성취도평가틀과 출제 문항에 반영하고 그 분석
결과를 ‘수업 아이디어의 예’라는 문서를 통해 일선 학교 수학 수업 개선에까지 활용하고 있다. 수업
의 아이디어의 예는 전국학력학습상황조사 결과 중 정답률이 낮은 문항이나 새로운 문항에 대해 교사
와 학생들의 가상 대화 상황을 통해 수업의 방향과 지침이 될 수 있는 교수학습 전략을 제시한다. 우
리나라도 학업성취도평가 결과를 반영하여 학교 수학 수업의 개선에 직접 환류할 수 있는 자료 보급
방안을 모색하거나 eNAEA 평가를 통해 실생활의 다양한 장면에서 수학적 지식과 기능을 통합하거나
활용하는 수학적 활동 맥락을 제시하여 일선 학교에 역량평가의 모범 사례를 제시할 필요가 있다.
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Comparative Analysis of the National Level Academic
Achievement Assessment Items between Korea and Japan
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Abstract

This study compares and analyzes the mathematics assessment items of the middle
school's national-level academic achievement tests in Korea and Japan, recently revised
as a competency-focused curriculum. By comparing and analyzing the assessment items
in each country, the analytic framework is integrated into content areas, contexts, and
competencies. The characteristics of each country's assessment items developed for each
content area were analyzed using the framework. We suggested some implications on
developing and improving national-level academic assessment items.

Key Words : Korean National Assessment of Educational Achievement, Japanese National
Achievement Test, Item analysis, Comparative study
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