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초등학교 수학 학습 어려움 진단을 위한 평가 문항 개발 및 적용
연구1)

김희정2)․조형미3)․고은성4)․이동환5)․조진우6)․최지선7)․한채린8)․황지현9)

최근 코로나19 바이러스의 팬데믹으로 인하여 기존의 사회 및 교육적 체계의 변화가 가속화되고 있
으며, 특히 교육 격차로 인한 학습자 맞춤형 교육 체계와 같은 여러 가지 교육적 대응의 필요성이 제
기되고 있다. 학습자 맞춤형 교육을 위해서는 학습자의 학습 단계별로 세밀한 진단을 통해 학습 과정
에 대한 정보를 기반으로 피드백 및 보정 지원이 필요하다. 본 연구에서는 초등학교 학생들이 수학 학
습 과정에서 겪는 어려움 및 오개념을 진단하기 위해 평가 문항을 개발하였다. 개발한 수학 학습 진단
평가 문항은 전국 초등학교 3~6학년 학생 675명에게 적용하였고, 그 결과를 분석하였다. 본고에서는 평
가 문항 개발 과정, 평가 문항의 신뢰도 및 타당도 검사 과정, 현장 적용 과정 및 분석 결과를 공유하
고, 연구 결과를 통해 도출한 학교 현장에서의 수학 교수·학습 지원 방안에 시사점을 제시하고자 한다.
또한 본 연구는 코로나19 감염증의 장기화 및 뉴노멀 시대의 비대면 학습 환경에서의 수학 학습 어려
움 및 오개념 진단 평가 문항의 활용 방안 및 관련한 교육 정책에 제언을 주고 있다.

주요용어 : 수학 학습 어려움, 오개념, 진단, 보정, 평가 문항

Ⅰ. 서론

코로나바이러스 감염증의 전 세계적 대유행(팬데믹, pandemic)으로 인해 2020년 3월 학기 초 개학
을 앞두고 사상 초유의 교육기관 휴업 명령(교육부, 2020)이 내려졌다. 한 달여간의 휴업 후, 4월 9일,
중·고등학교 3학년부터 순차적으로 ‘온라인 개학’을 시작하였고, 4월 20일 초등학교 1~3학년의 마지막
온라인 개학이 이루어지면서 1년간 원격 학습체제 및 가정 돌봄의 병행 체제가 이어졌다. 2021년과
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2022년에도 온라인과 오프라인 병행 수업이 이루어지거나 자가 격리로 수업 결손이 발생하는 등, 기
존의 교육적 질서가 빠르게 해체되면서 교육적 결손과 교육 격차의 문제가 크게 대두되었다. 이러한
뉴노멀 시대를 맞이하는 시점에서 새로운 교육적 체계를 정비·보완 및 수립할 필요성이 대두되고 있
으며 그와 동시에, 학습자 개개인을 위한 개별 학습 지원이 필요성도 같이 대두되고 있다(교육부,
2022).
이렇게 빠르게 변화하는 사회 속에서 교육의 사회적 공공성을 회복하기 위해서는 개인 학습자들의

학습 결손 상태를 조기에 진단하여, 개별 학습자에게 맞춤형 보정 및 피드백 자료를 제공하여 학습의
보정이 적시에 이루어질 수 있는 교육 정책 수립이 필요하다. 개인 학습자들의 수학 학습 어려움 및
오개념을 진단하기 위해서는 적절한 평가도구의 개발이 필요하며, 개발된 평가도구를 적용한 평가 결
과를 학습자의 학습에 기반하여 해석하고 분석할 수 있는 자료를 제공할 수 있는 체계도 함께 필요하
다. 본 연구는 이러한 사회적 배경 및 필요성에 근거하여, 초등학교 3~6학년의 학교 수학 전 영역에서
의 학습 경로를 수립하고, 그와 관련한 평가 문항을 개발 및 적용하였던 대형 연구 프로젝트(김희정
외, 2020)의 일환으로, 수학 학습 어려움을 겪는 초기 지점을 조기에 진단하고 원인을 체계적으로 분
석할 수 있는 시기인 초등학교 3~6학년의 학교 수학 전 영역에서의 수학 학습 어려움 및 오개념 진단
평가 문항을 개발하였다. 즉, 본고에서는 초등학생들의 수학 개념 이해정도 및 오개념 진단을 위한 평
가 문항 개발을 중점으로 두고, 평가 문항 개발 과정과 이를 현장에 적용한 결과를 상세히 기술하고
있다. 평가 문항에는 오개념 뿐만 아니라 학생의 학습 과정의 점진적 단계를 나타내는 학습 경로와
교육과정 성취기준 달성 정도 등을 포함한 정보도 제공하고 있다. 또한, 개발한 각각의 평가 문항의
답가지에 오개념을 진단할 수 있는 정보를 기입할 수 있도록 하는 새로운 개념의 문항 카드를 개발하
여, 오답을 쉽게 분석하고 개별 학습자에게 구체적인 피드백을 줄 수 있도록 본 연구진이 개발한 문
항 카드 및 평가 체계를 제안하고 있다. 본 연구 결과를 통해 학교 현장 활용 방안 및 비대면 학습
환경에서의 수학 학습 진단 및 보정 방안에 대한 시사점을 도출하고, 교육 정책 및 학교 현장에 대해
제언을 하고자 한다.

Ⅱ. 이론적 배경

1. 수학 개념 이해와 오개념

수학 학습에서 개념적 이해의 중요성은 지속적으로 강조되고 있으며, 개념의 이해를 우선적으로 한 후
절차적 지식의 강화가 이루어져야 한다는 연구가 증가하고 있다. 또한 미래 수학교육의 방향으로 역량
및 수학적 실천(mathematical practices)을 강조하고 있어 절차적 지식의 중요성이 감소하는 것처럼 보
인다. 그러나 미래 학습 역량 강화를 위해서는 수학의 기초 기능 및 절차적 지식이 기본적으로 강조되어
야 함이 각 선진국의 교육연구 보고서 및 국내외 수학 교육과정 및 규준에 제시하고 있다(교육부,
2015; 교육부, 2022; National Governors Association Center for Best Practices & Council of Chief
State School Officers, 2010; NRC, 2013). 수학 교육 연구에서도 개념적 지식과 절차적 지식 및 기능
이 서로 복합적이고 보완적인 관계로 수학 학습에 도움이 되며(Rittle-Johnson & Alibali, 1999;
Schneider & Stern, 2010), 절차적 지식이 수학 문제 해결에 새로운 아이디어를 형성하는 데 도움이
되며(Carpenter et al., 1998; Carroll & Porter, 1997), 개념적 이해와 절차적 지식·기능의 유창성 모
두 수학적 유능함(mathematical proficiency)을 구성하는 중요한 요소 중의 일부(National Research
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Council, 2013)임을 강조하고 있다.
수학 개념 형성과정과 관련된 연구에 의하면 새로운 개념 형성을 하는 과정에서 다양한 형태 및 다양

한 원인에 기인한 오개념이 생길 수 있고(Bachelard, 1991; Brousseau, 1983), 절차적 지식 및 기능이
부족하여 수학적 오류가 생기기도 한다(Radatz, 1980). 학생들의 각 학습 단계별 인지적인 과정이 비슷
하기에, 이러한 오개념과 오류는 체계적이어서 유형별로 정리가 가능한 경우가 많다. 오개념 및 오류는
초기 개념 형성 시기에 개념적 변화(conceptual change)를 이루지 못하면 고착이 되거나 학습 결손이
누적되어 후행 학습에 영향을 주기에 조기에 진단하여 적절한 피드백 및 교수 지원을 하는 것이 중요하
다. 따라서 학생들의 수학 학습 단계와 관련한 수학 개념 학습 및 절차적 유창성에 대한 이론적 근거와
경험적 근거에 기반한 각 학습 단계별 오개념과 오류를 유형별로 정리하여 학교 현장에 제공하는 것
이 필요하다.

[그림 Ⅱ-1] 수학적 오류 발생 메커니즘(김수미, 2003, p.216)

국내외 수학 학습에서 오개념 및 오류와 관련한 연구의 양은 지속적으로 증가하고 있다. 선행 연구
의 검토 결과, 오개념과 오류가 구분되지 않고 혼재하여 사용되는 경향이 있으나, 본 연구에서는 오개
념과 오류는 구분하고자 한다. 오개념은 새로운 개념적 지식을 습득하는 과정에서 학습자가 스스로
형성한 개념과 이미 알고 있는 선개념이 수학적 개념과 일치하지 않을 때 학생들이 지니고 있는 개념
(김부미, 2005)을 말하고, 오개념의 결과로 발생하는 체계적인 실수(systematic errors; Brousseau,
1983) 및 교수학습 과정에서 개념상 바르지 못한 논리적 과정(김수미, 2003; 조영호 & 표용수, 2009)
을 오류라고 일컫고 학습자의 부주의로 인한 일회적 실수와는 구분한다. 오개념을 인식론적 장애의
관점으로 보는 관점도 있지만, ‘장애’라는 단어의 사용에서 학습자의 수학 학습 장애(MLD)나 계산 장
애(Dyscalculia)와 구분하기 위해서 본 연구에서는 오개념의 관점 및 유형으로는 인식론적 장애라는
단어는 사용하지 않기로 한다. 오개념의 경우 학습자의 인지 구조에 내면화되어 오개념의 교정 혹은
개념 변화(conceptual change)가 쉽게 이루어지지 않을 수 있으며 불완전한 지식 혹은 잘못된 지식으
로 체계적인 오류를 양산하는 원인이 된다. 기존의 선행연구에서는 오개념과 오류의 발생 원인에 대
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해 다음 [그림 Ⅱ-1]과 같이 기술하고 있다(김수미, 2003; 류한영, 1999; Ausbel, 1963). 즉, 학습자의
내적 요인으로 인지적인 요인과 정서적인 요인으로 구분하였고, 수학이라는 학문 자체의 추상적이고
형식적인 특성상 어려움이나 교사의 오개념으로 인한 학습자 외적인 원인도 오개념 발생의 원인이 됨
을 지적하고 있다. 특히 인지적인 요인과 학습자 외적인 요인에 의해 오개념이 발생하고, 이러한 오개
념의 결과로 체계적인 오류가 발생하거나 학습자의 산만함과 같은 정서적인 원인으로 인하여 단순 오
류가 고착화되어 체계적인 오류가 발생할 수 있음을 수학적 오류 발생의 메커니즘으로 기술하고 있
다.

오개념의 발생 원인 예

인식론적 원인

지각적 특성에

의한 원인

지각 우위적 사고

경험에 의한 직관적 사고

구체적 관점의 집착

수학적 대상의 존재성에 대한 인식의 어려움

일상 언어의 영향

관찰, 측정 기준 변경의 어려움

논리적 추론

특성에 의한

원인

논리적 조작 능력의 미숙

인과적 사고

과대 일반화 경향

유추적 사고

근접의 원리

제한된 주의 집중

균형상태보다 불균형 상태에 주의를 집중하는 경향

교수학적 원인

교사의 오개념

제한된 학습 경험의 제공

교과과정의 제시 순서

극단적인 수학 교수 현상

<표 Ⅱ-1> 오개념의 발생 원인(최지선, 2003)

한편, 최지선(2003)의 연구에서는 <표 Ⅱ-1>과 같이 오개념의 발생 원인을 인식론적인 원인과 교수
학적인 원인으로 구분하고 있으며, 인식론적인 원인에는 지각적 특성에 의한 원인과 논리주의적 특성
에 의한 원인으로 구분하여 특성을 설명하고 있다. 이는 김수미(2003)의 연구에서 언급한 것과의 차이
는 학습자의 내적인 요인과 외적인 요인을 구분하고 않고, 인식론적인 원인과 외부 교수학적인 원인
으로 구분하고 있다. 특히, 교수학적인 원인을 따로 기술하고 있어, 교사의 인식론적인 원인(예. 교사
의 오개념)과 교사가 수학 학습 환경의 조성 및 교수에 학생들의 오개념의 생성 및 제거에 기여할 수
있음을 시사하고 있다.
김수미(2003)는 학생들이 보이는 오류를 체계적 오류와 단순 오류로 분류하는 것만으로는 교사들에

게 그리 큰 도움이 되지 못함을 지적하고 있다. 예를 들어, 학생이 다음 [그림 Ⅱ-2]와 같이 답한 경
우를 생각해 보면,
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[그림Ⅱ-2] 뺄셈 계산오류(김수미, 2003, p. 214)

이것이 십의 자리에서 받아 내림한 사실을 잊어버린 부주의로 발생한 오류인지, 또는 ‘뺄셈은 항상
큰 수에서 작은 수를 빼는 것’이라는 불완전한 지식에서 온 오류인지 알 수 없다. 체계적 오류인지 단
순 오류인지 진단하기 위해서는 교사가 개별 학생에게 일일이 물어보아야 하는데 현실적으로 쉽지 않
다. 그러나 유사한 문제를 학생에게 제시한 후, 유사한 유형의 다른 문제에서 이런 오류를 보이지 않
는 학생은 이 문제에서 부주의로 인해 이런 오류를 보인 것으로 단순 오류로 볼 수 있을 것이다. 유
사한 유형의 다른 문제에서 지속적으로 동일한 오류를 보이는 학생은 불완전한 지식으로 인해 이런
오류를 보인 것이므로, 체계적 오류로 볼 수 있다. 즉, 단순 오류와 체계적 오류의 이러한 구분은 진
단 결과로 얻어진 것으로, 이는 단순 오류 역시 어떤 학생에게는 체계적 오류가 될 수 있음을 의미한
다. 따라서 우선 다양한 오류 유형을 발굴하여 진단 단계에서 학생들에게 각 유형의 오류에 노출시키
는 것이 중요하며, 이렇게 설계된 평가 문항을 통해 학생들의 오개념과 체계적 오류를 진단할 수 있
다.

2. 수학 학습 진단을 위한 평가도구와 관련한 선행연구

수학은 위계가 있는 학문으로 학생들의 수학 학습의 결손을 조기에 진단하고 적절한 보정 교육을
하지 않는다면, 후행 학습에도 많은 영향을 끼치게 된다. 수학 학습의 진단 및 평가· 보정에 관한 선
행연구에는 기초학력 진단을 통한 필수 학습 요소별 진단정보 제공 가능성 연구(김명화, 2012), 수학
문제해결 성취도 진단 평가와 보정 연구(Hikmasari et al., 2017), 특성화고 학생들의 기초 수리 능
력 신장을 위한 온라인 자료 개발 연구(최승현 외, 2013) 등이 진행되었다. 한편, 수학의 위계성을 고
려하여 학습 단계 및 학습 경로를 통한 진단 보정 연구(김수철 외, 2020; 김화경 외, 2012; 박윤범
외, 2014; 허난 & 김수철, 2020)가 수행되었다. 이러한 연구들은 수학 학습 위계를 수립하는 데 이
바지하거나, 보정학습 자료 개발을 통해 시사점을 제공하고 있다. 예를 들면, 선행 연구(김수철 외,
2020; 허난 & 김수철, 2020)에서는 중·고등학교 ‘함수’ 영역의 수학 학습 위계도를 2015 개정 수학
과 교육과정에 맞추어 세분화하고 재구조화하여 설정하고, 보다 세분화된 수학 학습 위계도에 맞춰
학생들의 수학 학습 결손 정도를 진단하기 위한 평가도구 및 보정 자료 문항을 개발하였다. 개발한
진단·보정 문항은 내용타당도 검증을 거쳐, 활용 방법을 수학 평가·보정 모델로 제시하여 체계화하
였다. 특히 평가·보정자료에는 형성 평가지, 차시별 학습요소 위계표, 진단도구를 통한 수학 학습
결손 위치 진단, 보정 개념과 보정 문항이 포함된 보정 자료를 제공하여 보정교육을 실시한 후, 학
습목표 도달여부의 재평가를 진행할 수 있도록 체계를 보완하였다. 이러한 선행 연구들은 학생들의
수학 학습 진단을 적시에 수행하고 그에 맞는 보정 교육을 할 수 있는 방안을 제시하였다.
그러나 학교 수학의 한 영역(예. 함수: 김수철 외, 2020; 김화경 외 2012; 박윤범 외, 2014, 양기열

& 장유선, 2010; 이헌수 외, 2015)에만 국한되어 있거나, 학습 자료 개발을 현장에 적용 가능성이나
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직접 적용 후의 현장 적용도의 효과성 검증까지 확장하지는 못한 한계를 가지고 있다. 본 연구에서
는 이러한 간극을 좁히고자 초등학교 수학의 전 영역에서의 수학 개념의 이해와 학습의 위계적 특
성과 언어·사회·문화적 특성에 기반한 한국 학생들을 위한 한국형 학습 경로를 수립하고, 각 학습
경로에 따른 학생들의 개념 이해 정도와 오개념을 진단할 수 있는 평가 문항을 개발하여, 전국의
학생들에게 적용한 후 이에 대한 문항 분석 및 학생들의 학습 진단 분석 자료를 제공할 수 있는
체제를 개발하였다. 본고에서는 특히 수학 학습의 어려움과 이해 정도, 오개념을 진단할 수 있는
평가문항 개발 과정과 개발된 문항을 적용한 결과에서의 의미와 시사점에 대해 중점을 두고 기술
하고자 한다.

Ⅲ. 연구 방법 및 절차

1. 연구 절차 및 연구 배경

본 연구가 기반하고 있는 대형 연구 프로젝트에서는 초등학교 3~6학년의 수학 교과 전 영역에 대
한 학습 경로와 평가 문항을 개발하고, 전국의 초등학생 675명의 평가 문항 적용 결과를 분석하여
정책에 시사점을 제공하였다. 이러한 연구 프로젝트의 결과 중, 본고에서는 초등학교 3~6학년의 수학
학습의 이해도, 어려움 및 오개념을 효과적으로 진단할 수 있는 평가 문항 개발 및 현장 적용을 중
심으로 진행된 부분을 다루고자 한다. 따라서 본 연구의 연구 절차는 대형 연구의 학습 경로의 개발
절차와 상충하는 부분이 존재하나, 평가 문항 개발 및 현장 적용에 좀 더 초점을 두고 절차를 기술
하도록 한다.
학습 경로는 이론적인 근거, 교육과정 문서의 분석을 토대로 1차로 주제 중심 학습 경로를 설정한

후, 교과서 단원 및 차시 분석, 현장 교사 및 전문가 자문 등을 통해 세부 학습 단계가 포함된 학습
경로를 수립하였다. 이렇게 도출한 학습 경로의 경우 영역별, 주제별, 세부 단계별로 코드를 붙여
관리하였다. 영역별 학습 경로 코드는 다음 <표 Ⅲ-1>과 같다.

<표 Ⅲ-1> 영역별 학습 경로 코드

영역 영문 학습 경로 코드
수와 연산 Number and Operation NBO
규칙성 Pattern PAT

자료와 가능성 Data and Chance DAT
도형 Geometry GEO
측정 Measurement MEA

세부 단계별 학습 경로 코드는 <영역명 주제(알파벳).세부 주제(숫자).상세 세부 주제(숫자)>의 순
서로 부여하였다. 예를 들면, 자료와 가능성의 첫 번째 주제인 그림그래프(A)에서의 두 번째 세부 주
제인 ‘자료를 그림그래프로 나타내기(2)’, 그리고 상세화된 세부 단계 첫 번째인 ‘자료를 그림그래프로
나타낼 수 있다(1)’의 학습 경로 코드는 DAT.A.2.1로 나타낼 수 있다. 이러한 학습 경로 코드는 학습
자의 학습 도달 여부 및 이해 여부, 오개념 진단 여부를 관리하기 위하여 개발된 각 평가 문항마다
부여하였다.
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2. 평가 문항 개발 및 적용

본 연구진 전체는 매주 회의를 통해 주제별로 수립된 학습 경로에 관해 소개 및 논의하고 학습
경로에 대한 이해를 공유한 뒤, 영역별로 문항 개발을 진행하였다. 각 영역별, 학습경로별, 오개념의
유형별 세부적인 오개념을 진단하기 위해서 다수의 평가 문항을 개발하기 위하여, 현장 교사 18명과
협업하여 영역별로 문항을 개발하였다. 전체 회의를 통해 학습 경로와 평가 문항 개발 목적 및 방향
에 대한 논의를 거친 후, 영역별 보기 문항을 개발하고, 개발된 보기 문항을 전체 논의를 통해 검토
하고, 개발 방향을 조정하였다. 이후, 전체 학습 경로에 대한 평가 문항을 개발하였다. 이후, 영역별
내부 교차 검토와 외부 교차 검토, 전문가 검토 등을 통해 수정 및 보완 작업을 여러 차례 거쳐 최
종본을 완성하였다.
앞서 수립한 학습 경로 세부 단계(김희정 외, 2020)를 토대로 각 단계에서 나타날 수 있는 오개념을

진단할 수 있는 평가 문항을 개발하였으며, 평가 문항 개발의 주요 원칙은 다음과 같다. 첫째, 학생이
학습 경로의 각 단계에 도달했는지를 진단할 수 있는 문항을 개발한다. 개념 이해의 진단 여부를 위
해 평가 문항은 각 단계의 학습 요소와 오개념을 답가지에 포함하여 평가하는 것을 원칙으로 한다.
또한 여러 단계에 걸쳐있는 복합적인 개념의 이해 여부를 평가하는 문항으로는 특정 단계의 도달 여

문항 카드

문항 유형 내용 영역 학습 경로 및 학습 내용 성취 기준 코드

객관식 수와 연산

NBO.BL2 [4수01-07]

포함제로서의 나눗셈의 의미를 이해

하고 표현한다.

나눗셈이 이루어지는 실생활 상황을 통하여 나눗셈

의 의미를 알고, 곱셈과 나눗셈의 관계를 이해한다.

현재 문항에서의 

오개념/어려움 진단

포함제 나눗셈에서 동수누감을 할 때 덜어지는 하나의 묶음과 완전히 덜어졌을 때 묶음의 

수를 구분하는 데에 어려움이 있다.

문항내용

문항 줄기

  다음의 내용을 나눗셈식으로 바르게 나타낸 것은 무엇일까요?

사과가 28개 있습니다. 태민이가 한 상자에 사과를 4개씩 담았더니, 모두 7개의 상자에 사

과를 담을 수 있었습니다.

답

가

지

유형
단일정

답
○

복수 정답-

부분 점수 없음

답가지 번호 답가지 내용 정답 여부 오개념 진단(학습 경로 코드)

① 28÷4=0
포함제 나눗셈에서 제수(묶음의 개념)는 알고 있으나 

묶음의 개수인 몫의 의미를 알지 못한다.

② 28÷7=0
포함제 나눗셈에서 제수(묶음의 개념)가 의미하는 바를 

알지 못한다.

③ 28÷7=4

포함제 나눗셈 상황에서 덜어지는 한 묶음의 수(제수)

와 완전히 덜어졌을 때 묶음의 수(몫)를 구분하지 못한

다.

④ 28÷4=7 ○

⓹ 7÷4=0
나눗셈 상황에서 제수와 피제수를 올바르게 식별하지 

못한다.

[그림 Ⅲ-1] 자연수의 연산 문항 카드 예시(김희정 외, 2020, p.18)
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부를 평가하기 어려우므로, 해당 단계가 개념의 활용이나 맥락적인 이해를 요구하는 것이 아니라면
복잡한 상황이나 맥락이 포함된 문항은 가급적 배제한다. 둘째, 해당 단계에서 학생들이 겪고 있는 오
개념이나 어려움을 확인할 수 있는 문항을 개발한다. 학생들에게 제공되는 문항의 양의 한정되어 있
으므로 학생들이 겪을 가능성이 큰 오개념이나 어려움을 중심으로 문항을 개발하여 진단의 효율성을
높일 수 있기 때문이다.
개발된 문항은 문항 및 문항과 관련된 세부 정보를 포함한 문항 카드([그림 Ⅲ-1] 참조)에 삽입하

였고, 이는 추후 인공지능 또는 컴퓨터 기반 시스템과 연동을 할 수 있도록 하기 위함이다. 문항 카드
에는 선행연구 분석을 통해 수집된 오개념 사례들을 수합하여 각 세부 학습 경로당 진단할 수 있는
오개념이나 오류를 상세히 기술하고, 각 오개념을 진단하기 위한 문항을 개발하였다. 문항에서 진단하
고자 하는 개념 이해도나 오개념을 위해 학생이 실수로 문항을 틀렸는지, 혹은 실제로 오개념이나 어
려움을 가졌는지를 판별하기 위해, 각 학습 경로당 2~3개의 문항을 원칙으로 하여 개발하였다.

학습 경로 코드 NBO.B.12 검토 일자 2020. 9. 22.

학습 경로 설정은 적절한가?

∙ 좀 더 세분가 가능한가?

∙ 다른 학습 경로와 중복되는가?

적절함

설정된 오개념/어려움이 학습 경로와 부합하는가?

∙ 해당 학습 경로에서 또 다른 오개념/어려움이 존재하는가?
부합됨

개발된 3개의 문항은 설정된 오개념/어려움을 진단할 수 있는가?

∙ 이 문항을 틀린 학생은 해당 오개념/어려움을 가지고 있다고 볼 수 

있는가?

∙ 이 문항을 맞힌 학생은 해당 오개념/어려움을 가지고 있지 않다고 

볼 수 있는가?

진단 가능

각 문항 내용에 오류가 있는가?

∙ 수학적 오류, 오탈자가 있는가?

∙ 개인적 주관이나 윤리적 편견에 치우친 내용은 없는가?

첫 번째 문항에서 답가지 ④의 내용 수정이 필

요해 보임. (725는 750에서 25를 → 725는 725에

서 25를 몇 번 빼면 되는지를 확인해보면 몫을 

구할 수 있다.)

총평 (혹은 개선의 아이디어)

몫이 두 자리인 나눗셈 계산 알고리즘에 대한 

이해를 확인할 수 있는 다양한 유형의 문항이 

개발됨 

[그림 Ⅲ-2] 내부 교차 검토 양식 및 검토 의견 예시(김희정 외, 2020, p.19)

예를 들면, [그림 Ⅲ-1]은 학습 경로 ‘NBO.B.2 포함제로서의 나눗셈의 의미를 이해하고 표현한다’에
해당하는 문항 카드 예시이다. 포함제로서의 나눗셈 내용에서 주로 관찰되는 학생들의 어려움(포함제
나눗셈에서 동수누감을 할 때 덜어지는 하나의 묶음과 완전히 덜어졌을 때 묶음의 수를 구분하는 데
에 어려움이 있음)을 기술하고, 이와 관련하여 학생들이 드러내는 대표적인 오류 사례들로 답가지를
구성하였다. 이를 통해 학생들의 정답뿐만 아니라 오답을 통해서도 이들의 오개념/오류를 효과적으로
진단할 수 있게 하였다.
각 영역별 연구진과 평가 문항 개발 교사진들은 문항을 최초 개발한 후, 개발진과 연구진의 내부

교차 검토를 거쳤다. 내부 교차 검토는 다음 [그림 Ⅲ-2]의 양식을 이용하여 진행되었다.
개발진 간의 교차 검토 결과를 토대로 개발진은 자신의 문항 수정 여부를 결정하고 논의가 필요할

경우 연구진 개발진 간의 추가 회의를 진행하여 추가 검토본을 완성하였다. 추가 검토는 평가 문항
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개발진 중의 현장 초등교사 7인 영역별 교차 검토 형식으로 다음 [그림 Ⅲ-3]와 같이 나누어 검토를
진행하였고, 각 문항 카드별로 질문지(부록 참조)에 기입하고 오류가 있다면 수정 방향까지 검토를 진
행하였다. 추가 검토진은 학습 경로 개발이라는 연구의 특수적인 맥락을 이해할 수 있으며, 타 영역의
교차 검토를 진행하면서 연구의 일관성과 검토의 질을 높이고 내용 타당도 및 기준 타당도 확보가 가
능하다.
이렇게 검토를 여러 번 거친 평가 문항은 평가지로 제작되어 전국 17개 시·도 교육청 및 현장 교사

의 협조 하에 초등학교 3~6학년 학생 총 675명에게서 응답을 수집하였다.

3. 평가 문항의 타당도, 신뢰도 검토

개발된 문항의 타당도, 신뢰도, 현장 적합성은 문항 개발, 적용, 해석의 과정에서 수집한 다양한 근
거에 기반하여 검토되었다. 타당도는 단 하나의 상수가 아닌 내용, 준거, 결론을 통합한 타당도의 이
론적 틀을 고려해야 한다는 통합 이론(Unified Validity Theory; Messick, 1995)이 제시하는 바에 따
라, [그림 Ⅲ-4]에서 보이는 9단계를 거쳐 종합적으로 타당도, 신뢰도, 현장 적합성을 검토하였다. 내
용 타당도 및 핵심 타당도 검토는 앞에서 언급하였듯이 전문가 검토 및 자문회의를 통해 실시되었으
며, 수정된 평가 문항의 구조 타당도 및 신뢰도, 현장 적합성 검토를 위해 전국의 초등학교 675명의
학생에게 적용하여 예비 검사를 진행하였다. 특히, 통합 이론이 제시하는 6가지 구성요소 중에서 문항
개발과정에서 검토 가능한 요소인 내용(Content), 핵심(Substance), 구조(Structure) 타당도를 본 연구
에서 검토하였다.
예비 검사 이후 신뢰도는 기존의 분산 분석 방법인 크론바흐의 알파(Cronhach’s Coefficient α)를

검토하고자 계획하였으나, 본 연구에서는 평가지 전체에 적용하는 것이 적절하지 않다. 크론바흐의 알
파는 평가의 내적 일관성을 나타내는 지표로 한 세트의 문항이 얼마나 일관성 있게 원하는 바를 측정
하는지 나타내지만, 본 연구에서 평가 세트는 하나의 학습 경로가 아닌, 각 학습 경로당 주어진 학년
에 해당하는 부분을 모아 구성되었다. 따라서 각 영역별로 문항은 다른 것을 측정한다고 판단할 수
있고 내적 일관성을 판단하는 것이 큰 의미가 없다. 그럼에도 불구하고 일관성의 정도를 나타낼 수

개발영역 

및 문항

(총 

854문항)

수와 연산-

분수와 소수

수와 연산-

자연수와 연산
규칙성 도형

자료와 

가능성
측정

198문항 149문항 70문항 179문항 76문항 184문항

검토내용 

및 문항 수

분수 소수

(3~4학년, 

5~6학년 소수)

분수와 소수

(5~6학년 분수)

자연수와 연산

(세 자리 덧셈 

뺄셈 다섯자리 

이상의 수)

자연수와 

연산
규칙성

도형

(다각형, 

원, 

삼각형)

도형

(사각형, 

다각형, 

도형의 

이동 등)

자료와 

가능성

측정

(길이, 

시간, 

들이, 

무게)

측정

122문항 115문항 110문항 70문항 45문항 134문항 76문항 64문항 120문항

영역별 

문항수
122문항 115문항 110문항 115문항 134문항 140문항 120문항

검토자 교사 1 교사 2 교사 3 교사 4 교사 5 교사 6 교사 7

[그림 Ⅲ-3] 영역별 평가 문항 교차 검토



김희정·조형미·고은성·이동환·조진우·최지선·한채린·황지현

270

있는 지표가 평가의 사용자에게 필요함을 인식하고 이에 본 연구에서 적용할 라쉬 모형(Rasch Model;
Lord & Novick, 2008)에서 산출되는 하위 학습 경로당 Expected A Posteriori (EAP; Adams, 2005)
신뢰도를 검토하였다. 현장 적합성 검토는 실제로 평가를 이용하고 학생들과 교사들이 그 결과를 사
용할 수 있는가와 평가의 목적과 사용 방법이 명확한가를 고려하고자 하였다. 이에 따라서 문항을 분
류할 때 성취기준과 해당 학년, 학기를 표시함으로써 현재 교육과정에 맞는 목적으로도 사용할 수 있
게 하였다.

Ⅳ. 연구 결과

1. 영역별 평가 문항 개발

평가 문항은 진단하고자 하는 내용에 따른 문항과 함께 오답이 내포할 수 있는 오개념이나 오류,
어려움의 의미를 최대한 상세히 제시하는 문항 카드의 형태로 제작되었다.
문항의 검토, 현장 적용을 거쳐 문항의 수정 및 삭제, 추가를 통해 내용 타당도를 확보하였다. 주된

검토 의견으로 학습 경로의 각 단계의 크기가 균일할 수 있도록 영역 간 균형을 고려하여야 한다는
것과 오개념이 아닌 오류 중심으로 기술된 부분이 있다는 것이 제기되었다. 이들을 반영하여 최종 완
성된 문항의 개수는 각각 자연수와 연산 178문항, 분수와 소수 200문항, 규칙성 78문항, 자료와 가능성
78문항, 도형 177문항, 그리고 측정 184문항으로 총 895문항이다. 모든 문항에 라쉬 모형을 적용하고
자 하며, 문항 당 150명 학생의 응답이 필요하다는 것을 고려하여도, 예비 검사에서 한 학생은 200여
문항을 해결해야 했다. 따라서 이러한 현실적 제약을 극복하고자, 수립한 학습 경로의 세부 단계와 관
련한 오개념, 오류, 어려움을 드러내기에 가장 전형적이고 적합한 문항이라 판단되는 문항을 핵심 문
항으로 설정하고, 이를 중심(anchor)으로 한 학생들의 평가 결과를 기반으로 다른 문항들을 연결해 관
계를 분석하여 학습 경로에 대한 타당성을 확보하였다. 따라서 핵심 문항은 해당 학년의 모든 학생에
게 제시되었지만, 다른 문항은 현실적 제약을 고려하여, 일부 학생에게 제시되었다.
개발된 문항은 정책연구의 특성상 비공개 문항이며, 본고에서는 [그림 Ⅲ-1]의 예시 문항과 김희정

외(2020) 보고서에 이미 공개된 문항인 예시 문항을 참고하기를 권한다.

전혀 그렇지
않다 그렇지 않다 그렇다 매우 그렇다

분수와 소수 0 2 7 190
수와 연산 9 6 8 126
측정 0 2 14 168
도형 6 9 26 138
규칙성 2 1 1 66

자료가능성 1 0 2 73

<표 Ⅳ-1> “이 문항은 학생들이 이해할 수 있도록 해당 학년 인지수준에 적합하게 기술되어 있다.” 의
질문에 대한 현직 교사 검토 결과

실질 타당도를 확보하기 위해서 연구 맥락을 충분히 이해하고 있는 현직 교사 7인에게 전체 문항을
균등하게 나누어 자문을 구하였다. 특히, 현직 교사의 자문을 통해 문항이 학생들이 이해할 수 있도록
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기술되었는지와 학생들이 연구진이 생각하는 방식으로 문항을 응답할지 여부를 확인하였다. <표 Ⅳ
-1>에서 보는 바와 같이 실질 타당도가 확보되지 않은 극소수의 문항이 있었고 이를 수정하여 문항
의 타당도를 향상했다.

학습 경로
EAP

Reliability

Log

Likelihood
AIC BIC CAIC

학생

평균

학생

표준편차
NBO.A

자연수의 덧셈
0.44 -255 537 577 590 2.1 1.5

NBO.B

자연수의 뺄셈
0.31 -138 295 323 332 1.8 1.5

NBO.C

자연수의 나눗셈
0.63 -824 1735 1900 1944 1.3 1.8

NBO.D

자연수의 곱셈
0.56 -797 1675 1824 1864 0.3 1.7

NBO.E

다섯 자리 이상의 수
0.48 -308 655 710 729 1.6 1.3

NBO.F

자연수의 혼합계산
0.41 -374 789 861 881 2.3 1.5

NBO.G

약수와 배수
0.54 -543 1123 1204 1225 1.8 1.7

<표 Ⅳ-2> 자연수 영역(NBO)의 라쉬 모형 결과

ID 경로 성취 기준 학생수 정답률 난이도 Outfit Infit
NBO-Q1 NBO.A.1 [4수01-03] 22 86% -0.63 0.83 0.97
NBO-Q2 NBO.A.1 [4수01-03] 21 90% -1.51 1.51 1.13
NBO-Q3 NBO.A.1 [4수01-03] 22 86% -0.30 1.29 1.09
NBO-Q4 NBO.A.2 [4수01-03] 21 86% -0.28 0.90 0.94
NBO-Q5 NBO.A.2 [4수01-03] 41 88% -0.55 1.44 1.04
NBO-Q6 NBO.A.2 [4수01-03] 98 84% -0.19 0.81 0.91
NBO-Q7 NBO.A.3 [4수01-03] 21 81% -0.55 1.03 1.05
NBO-Q8 NBO.A.3 [4수01-03] 98 69% 0.90 0.90 0.95
NBO-Q9 NBO.A.3 [4수01-03] 22 64% 1.36 1.11 1.07
NBO-Q10 NBO.A.4 [4수01-03] 21 90% -0.85 0.84 0.92
NBO-Q11 NBO.A.4 [4수01-03] 98 47% 2.24 0.89 0.94
NBO-Q12 NBO.A.4 [4수01-03] 41 78% 0.36 0.97 0.99

<표 Ⅳ-3> 자연수의 덧셈(NBO.A) 문항 분석 결과(김희정 외, 2020, p.99)

개발 문항들이 현장에서 적용된 이후, 라쉬 모형의 적합도와 EAP 신뢰도를 확인하였다. 문항 난이
도의 평균이 하위 학습 경로마다 0을 가지도록 설정되었다. 모든 영역의 결과를 보고할 수 없어 <표
Ⅳ-2>의 자연수 영역의 결과를 예로 살펴보면, 학생들의 평균이 학습 경로 D를 제외하면 대부분 1이
넘고, 이는 문항들이 쉬운 문항, 즉 정답률이 높은 문항이라고 할 수 있다. 하지만 다른 영역의 경우,
학생의 평균이 문항의 난이도 평균과 비슷하다는 것을 확인할 수 있다. EAP 신뢰도는 기존의 신뢰도
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와 다르게 “측정의 효과”로 해석할 수 있고, 신뢰도 값을 평가하기 위한 기준값은 제시되어 있지 않다
(Harrison et al., 2015). 하지만, 학습 경로들이 세부 학습 경로를 포함하고 있고, 핵심 문항이 아닌 문
항들은 전반적으로 응답한 학생의 수가 적으므로 EAP 신뢰도는 낮을 것으로 예측할 수 있고 실제 결
과도 예측과 일치한다.
개별 문항의 적합도, 난이도 등 라쉬 모형을 적용한 결과도 검토하였다. 앞서, 자연수 문항들을 정

답률이 높다고 판단되었는데, <표 Ⅳ-3>에서 확인할 수 있는 개별 문항의 결과도 이를 뒷받침한다. 학습
경로를 고려하여 세부 경로별 (NBO.A.1, NBO.A.2, NBO.A.3, NBO.A.4) 문항의 난이도를 살펴보면 순
차적으로 증가함을 알 수 있다. 따라서 라쉬 모형에서 얻은 학생의 점수를 문항의 난이도와 비교하여,
학생이 자연수 덧셈의 학습 경로의 어느 단계에 해당하는지 알 수 있다. 예를 들어, 학생의 라쉬 모형
점수가 0이라면, NBO.A.1, NBO.A.2에 해당하는 문제는 정답을 맞힐 것으로 기대되지만, NBO.A.3과
NBO.A.4에 속하는 문제의 난이도보다 학생의 점수가 낮으므로 못 맞출 가능성이 크다. 따라서 이 학
생은 자연수 덧셈의 학습 경로상 NBO.A.2에 있다고 판단할 수 있다.
이 밖에, 문항 적합도 지수인 Infit과 outfit을 살펴보면 Q2만 적합한 범위를 벗어나고 있다. 개발된

문항 대부분이 좋은 모형 적합도를 보이지만, 몇몇 그렇지 않은 문제는 추가로 타당도를 검토하였다. 또
한 학습 경로상에서 난이도가 너무 낮거나 높은 문항도 별도로 검토하였다. 학습 경로 그 자체가 문항의
난이도를 결정하는 것은 아니지만, 자연수의 덧셈 예시와 같이 해석될 수 있도록, 필요하다면 핵심 문항
을 재설정하였다.

[그림 Ⅳ-1] 3학년 1세트 성취기준 결과 제공 화면(김희정 외, 2020, p.100)

2. 평가 문항의 현장 적용 결과

현장 적합성에서 가장 중요한 것은 실제로 평가 문항을 교사와 학생들이 이용하고 그 결과를 사용
할 수 있는지 판단하는 것이다. 이때, 연구진은 학습 경로가 각 영역에서 학생의 발달에 맞춘 문항의
개발과 타당도의 근거를 확보하는 데 도움이 되지만, 실제 평가 사용자의 관점에서 더 자주 접하는
교과과정의 학년과 성취기준과는 연결성이 떨어진다는 점에 주목하였다. 따라서 현장 적합도를 높이
기 위해 개별 학생이 각 학년, 학기, 혹은 단원의 학습이 끝난 후, 평가 문항을 그 목적에 맞게 구성
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하여, 각 영역의 학습 단계 및 2015 개정 수학과 교육과정(교육부, 2015)의 성취기준 도달 여부의 파
악이 가능하게 하였다. 교사에게도 세부 문항별 오개념에 대한 정보와 학생의 성취기준 및 학습 경로
의 달성 여부를 제공하였다. 예를 들면, 아래 [그림 Ⅳ-1]에서 보는 바와 같이 3학년의 한 문항 세트
에서 오개념을 파악할 수 있는 문항의 정보를 제공하여, 교사가 주목한 문항에서 학생들의 응답으로
오개념에 대한 진단을 할 수 있게 하였다. 이러한 성취기준, 학습 경로, 오개념에 대한 정보를 바탕으
로 구성된 보정 참고자료를 제공할 수 있다.
이를 확인하기 위해 문항 카드 형식으로 개발된 평가 문항은 현장에 적용하여 타당도 검증 및 학습

진단 사례 연구를 위해 평가지(부록 참조)로 구성되어 각 학교 현장에 전달이 되었다. 각 학급 교사들
은 평가지, 답안지와 함께 가능한 오답에 따른 학생이 가진 오개념을 진단하고 확인할 수 있도록, 연
구진이 학급 교사에게 오답 분석을 할 수 있는 엑셀 파일을 제공하여, 교사가 엑셀 파일에 정·오답 여
부를 입력하면 즉시 학생의 학습 경로 및 성취기준 도달 여부를 확인할 수 있다([그림 Ⅳ-2] 참조).

[그림 Ⅳ-2] 제공된 오답 분석 예시(3학년 1세트; 김희정 외, 2020, p.100)

[그림 Ⅳ-3] 3학년 1세트의 학습 경로별 평가 문항 결과 제공 화면(김희정 외, 2020, p.101)
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또한 학생의 응답을 바로 입력하면 학생의 성취기준 도달 여부와 학습 경로에서 어느 단계에 해당
하는지를 바로 파악할 수 있게 하였다. 예를 들면, 위의 [그림 Ⅳ-3]에서의 학생1의 진단 결과를 보면,
학생1은 측정 영역에서 초 단위까지 시각을 읽을 수 있지만, 분과 초 사이의 관계를 이해하고 있지
못할 수 있다. 또한, 자연수 영역에서는 받아 올림이 두 번 있는 세 자리 수의 계산 원리를 이해하고
있다고 보이지만, 올림이 없는 (몇십몇) × (몇)의 계산을 못 하였다. 이 학생은 학습 단계에서 실제
(몇십몇) × (몇)의 계산을 실수로 하지 못하는지, 혹은 개념 학습이 되지 않았는지에 대한 추가 확인
을 하거나, 이 학생의 오답을 확인하여 학습 단계 도달 여부를 확정할 수 있다. 이러한 연계 문항의
제공은 AI 학습 및 진단-보정 시스템을 이용하거나, 교사의 판단으로 어렵지 않게 제공할 수 있다.

Ⅴ. 결론 및 제언

본 연구는 초등학교 3~6학년 학생들의 수학 내용 영역별 오개념 및 학습 단계의 도달 여부를 진단
할 수 있는 평가 문항을 개발하였다. 또한, 개발한 평가 문항은 전국의 초등학교 3~6학년 학생 675명
에게 적용하여 신뢰도, 타당도, 현장 적합도를 검증하는 동시에, 수학 학습 단계 도달 여부 및 어려움
을 진단할 수 있는 시스템 초안을 제시하였다. 수학 학습 단계 및 수학 학습 어려움은 교육과정 성취
기준과도 연계하여, 세부적인 학습 단계 도달 여부뿐만 아니라 교육과정 성취기준 도달 여부와 그에
따른 보정자료 제공 방안을 제언하고 있다. 특히, 개별 학생은 각 학년, 학기, 혹은 각 단원의 학습이
끝난 후, 평가 문항을 통해 각 영역의 학습 경로 단계와 교육과정 성취기준 도달 여부를 개별적으로
파악이 가능할 수 있기에, 교육청 및 각 학교급에서 진단과 보정의 자료로 활용할 수 있다. 개별 학생
이 지닌 오개념 및 어려움을 (가정적으로) 진단 가능하며, 진단한 오개념이나 어려움은 교사나 인공지
능(AI)이 진단 결과와 학습 경로에 기반하여 후속 문항을 제공하여, 관련된 주제 및 개념에 대한 정확
한 결손 원인 파악이 가능하다는 시사점을 주고 있다.
특히, 2020년 3월 학기 초부터 시작된 코로나바이러스 감염증(COVID-19)은 2022년 현재에도 재유

행이 진행되면서 온라인 학습이 더 이상 새롭지 않은 뉴노멀 시대의 교육방식으로 자리 잡고 있다.
즉, 효과적인 온라인 및 비대면 학습의 요구가 증가하고 있다. 따라서 본 연구를 통해 개발된 평가 문
항의 온라인 시스템 및 AI 시스템에 안착한다면, 평가 문항을 통해 개별 학습자의 수준과 진도를 진
단하고, 진단한 정보에 기반하여 개별 학습자 맞춤형 보정학습 및 수업을 할 수 있다. 특히, 본 연구
를 통해 개발된 평가 문항에는 수학 각 영역별 및 내용 요소별 진단 가능한 수학 개념이 분류되어 있
으며 각각의 답가지에 (가정적인) 오개념 진단 자료도 분류되어 있다. 따라서, 평가 문항을 이용하여
진단한 정보 및 평가 결과 후의 온라인 피드백은 학교 현장의 대면 학습 상황에서 교사가 제공하는
분석 자료와 더불어 온라인 및 가정 학습 연계자료로 제공한다면, 학습자와 학부모가 학습자 개개인
의 수학 학습 과정을 이해하고 그에 기반한 자기주도학습 방안을 제공하는 자료로 활용이 가능할 것
이다.
평가 문항을 통해 진단한 자료가 인공지능 시스템과 결합 시 학생별 학습 경로와 오개념에 관한 대량

의 체계적인 자료수집이 가능하다. 따라서 국가적 차원에서 학생 개인별 수학 학습상태를 구체적으로 진
단할 수 있으며, 코로나19 혹은 다양한 원인에 의한 학습 결손 파악을 빠르게 진단할 수 있다. 이에 따
라 앞에서 언급한 맞춤형 교수학습 또는 상호작용하는 온라인 학습 자료를 제공하여, 국가 차원에서 초
등학생의 수학 학습과 관련한 성장 과정을 기록할 수 있으며, 그에 따라 맞춤형 학습 자료를 지원할 수
있을 것이다. 즉, 우리나라 학생 고유의 수학 학습 어려움 데이터를 축적하여 수학 학습 결손이 유력한
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시기를 예측하고 적절한 교수학습지원이 가능할 것이다.
하지만, 초등학생을 대상으로 하는 학습 경로와 오개념 진단평가를 개발하고 드러난 문제점이 있고,

또한 적용하는데 있어 유의해야 할 사항도 존재한다. 기존 평가와는 다르게 학습 경로와 수학적 어려움
을 진단하기 위해서는 개별 평가 문항은 구체적인 학습 경로의 단계에 맞추어 개발되어야 하고, 선택지
는 특정 오개념을 가진 학생이 선택할 수 있도록 개발되어야 했다. 또한 평가의 결과도 단순 점수로 표
현되는 것이 아닌 학습 경로와 오개념에 대한 구체적인 정보가 제공되어야 했다. 연구진이 만든 모든
895문항이 이를 충족시킬 수 있도록 노력하였지만, 몇몇 문항은 ‘함정 문제’로 보일 수도 있고 또한 미
쳐 고려하지 못한 오개념이 존재할 수도 있다. 또한, 학생의 학습 경로와 오개념에 대한 세부적 정보를
제공할 때, 정보의 사용자인 학생과 교사에게 익숙하지 않은 새로운 평가 결과이기 때문에 활용에 어려
움이 있을 수 있다. 더욱이 학생 성취에 관한 정보의 과다는 오히려 교사가 수업을 구성하는데 부담
으로 작용할 수 있다(Choi et al., 2022). 평가를 적용하는데 있어 생긴 본 연구의 제한점은 문항의 예
비 검사가 지필로 이루어졌다는 점이다. 이는 본 연구에서 개발한 평가 문항은 온라인 및 AI 등의 컴
퓨터 기반 시스템에 문제가 탑재되어 학생과 교사에게 제공될 수 있도록 개발하였지만, 본 연구에서
수행한 예비 검사는 아직 시스템 개발의 지연되었기 때문이다. 따라서 추후 온라인으로 문제가 제공
되는 경우, 문항의 난이도 및 타당도를 새롭게 평가해야 할 수 있다는 제한점이 있다.
본 연구는 기초 조사를 위하여 각종 이론과 문헌과 더불어 2015 개정 수학과 교육과정의 성취기준을

반영하여 학습 경로와 그에 따른 평가 문항을 개발하였다. 본 평가 문항 개발 연구를 포함한 대형 연
구 프로젝트인 학습 경로 개발과 관련한 연구(김희정 외, 2020)에서 추후 교육과정 개정 시, 학습 위
계와 순서를 고려해야 하는 부분에 대한 제언점을 제시하고 있다. 또한 본고에서는 개발된 학습 경로
에 기반하여 평가 문항을 이용하여 개별 학습자의 학습 경로의 어느 단계에 있는지를 파악할 수 있기
에 교육과정의 개정에 따른 큰 변동은 없을 것으로 예상된다. 그러나 본 연구는 평가 문항을 통해 개
별 학습자의 학습 경로상의 단계뿐만 아니라, 2015 개정 수학과 교육과정의 성취기준 도달 여부 역시
제공하고 있기에, 교육과정이 개정되어, 성취기준이 수정되거나, 교육과정의 일부 내용 요소가 추가
또는 삭제된다면 그에 맞추어 수정 및 보완을 통해 수정·보완된 진단 자료 및 보정자료를 제공할 수
있을 것이다.
기존 성취 평가도구와 다르게, 본 연구에서 개발된 평가도구는 각 영역에서 초등학생의 성취에 관

한 세부적인 정보를 제공할 수 있을 것으로 기대한다. 특히, 교사가 직접 활동지를 만들거나 학생을
관찰하지 않고 기존의 연구를 바탕으로 하여 개발된 문항을 활용하여 교수학습을 지원할 수 있다. 본
연구는 600여 명의 학생을 대상으로 예비 검사를 시행하고 그 평가의 타당도와 현장 적합성을 판단하
였지만, 개별 학생으로서는 여전히 교사와 학생의 필요로 평가를 활용하더라도 오개념이나 학습 경로
상의 위치가 잘 파악되지 않는 학생이 있을 수 있음을 유의해야 한다. 따라서 학생의 기존 성취와 활
동에 빗대어 학습 경로의 위치가 적절한지 파악하고, 평가의 결과와 학습 경로의 위치가 많이 차이가
날 때, 학습 경로 파악을 위한 추가적인 평가를 시행할 필요가 있다. 개발된 평가 문항을 이용하여 학
습 단계 및 교육과정 성취기준의 도달 여부를 진단할 수 있지만, 앞으로 필요한 교수학습 방법을 직
접적으로 제안해주지 않는다. 학생 개별로, 그리고 교사의 신념에 따라 적절한 교수·학습 방법을 파악
해서 진단에 따른 보정 교육을 추가로 고민하여 진행하여 학생들의 학습을 지원할 수 있는 진단-보정
교육이 이루어질 수 있도록 해야 할 것이다.
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Development and Application of Assessment Items for the
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Abstract

The purpose of this study is to develop an assessment to diagnose difficulties in
learning mathematics and misconstructions that elementary students have. With thorough
theoretical background and analysis of mathematics curriculum documents, we established
learning trajectories for the following content areas in grades 3 to 6: number and
operation, regularity, data and chance, geometry, and measurement. Then, the research
team created the assessment items targeting a specific stage in the learning trajectories
and including item options to identify possible misconceptions. Based on the unified
validity theory, we reported the detailed procedure of the assessment development and
the evidence for the content, substance, and structural validity of the assessment. We
collected the data of 675 elementary students. Rasch measurement modeling was applied,
and Cronbach’s alpha was estimated. We considered how to report students’ assessment
results to teachers appropriately and immediately, which suggested important implications
for supporting teaching and learning mathematics in elementary schools. We also
suggested how to use the assessment developed in this study in online and distance
learning environments due to the COVID-19 pandemic.

Key Words : Learning difficulties in mathematics, Misconceptions, Diagnosis, Feedback,
Assessment development
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