
韓國數學敎育學會誌 시리즈 E <數學敎育 論文集> J. Korea Soc. Math. Ed. Ser. E:
http://dx.doi.org/10.7468/jksmee.2015.29.1.73 Communications of Mathematical Education
제 29집 제 1호, 2015. 2. 73-90 Vol. 29, No. 1, Feb. 2015. 73-90

73

GeoGebra 활용 문항 출제 연수를 통한 평가 문항 제작 사례 연구

양 성 현 (한국교육과정평가원)

허 난 (경기대학교)✝

교사는 도형과 그래프를 포함하는 내용 영역에 대한 평가 문항을 제작하는데 있어서 문항이 포함하는 그림이 가지는

역할을 제대로 나타낼 수 있도록 도형과 그래프를 제시해야 한다. 본 연구는 2014 수능형 문항 출제 전문성 향상 연

수에 참여한 교사들이 GeoGebra를 활용하여 도형과 그래프를 작도하고, 이를 활용하여 문항을 수정하는 과정과 이

과정에서 나타난 문항 제작에 대한 사례를 제시하고 문항제작에 대한 교사들의 인식을 살펴보고자 한다. 9명의 교사

들은 연수 후 작성한 설문에서 GeoGebra를 활용한 문항 제작 과정을 통하여 문항 출제에 대한 자신의 한계를 극복

하였고 GeoGebra가 창의적 문항 개발의 도구적 역할을 할 수 있다고 언급하였다. 이와 같은 결과를 토대로 교사들

의 평가 문항 제작 능력 제고에 대한 시사점을 제공하고자 한다.

Ⅰ. 서론

1)2)

일반적으로 평가는 학생들이 얼마나 잘 배우고 있는가와 교사는 어느 정도 효과적으로 잘 가르치고 있는가와

같은 학교교육의 근본적인 질문에 답을 찾고자 함이다(고상숙·고호경·박만구·한혜숙·홍예윤, 2012). 총괄평가는

일정한 기간 동안 정해진 일정 정도의 교과의 학습을 모두 마치고 나서 교과목 전체나 중요 내용과 관련하여

학업성취가 최종적으로 얼마나 달성되었는가를 확인하려는 것이 주요 목적이다(김성훈·김신영·김재철·반재천·백

순근·서민원, 2010). 그러나 평가 문항을 제작하는데 있어서 특정 문항 유형 또는 특정 내용 영역을 배제하여 출

제한다면 올바른 평가가 이루어질 수 없다(양성현·이환철, 2014).

평가는 학생이 특정한 수학 내용을 학습한 후에 치르는 시험 이상의 것이어야 한다. 평가는 교수·학습 개선을

위한 피드백을 제공해야 하며, 또한 의미 있는 수학 학습을 뒷받침할 수 있어야 한다. 평가는 교사가 교수학적

결정을 내릴 때 정보를 주고 안내하는 교수 활동의 필수적인 부분이어야 한다(교육과학기술부, 2008; 한국과학창

의재단, 2011a). 박선화·박은아·서민희(2013)는 평가 문항의 제작에 있어서 성취기준에 근거하여 학생 능력을 타

당하게 측정할 수 있는 문항을 개발해야 하며 성취기준, 교수·학습 상황과 연계된 평가 문항을 개발해야 한다고

하였다. 교사는 평가 문항을 제작하는데 있어서 이와 같은 평가의 목적과 기능을 달성할 수 있는 평가문항을

바르게 제작하여야 한다. 특히 도형과 그래프를 포함하고 있는 평가 문항에서 그림을 포함하고 있는 문항을 제

작할 때 평가 문항이 가지는 의미를 제대로 표현할 수 있도록 문항에 포함된 그림이 가지는 역할을 제대로 표

현한 평가 문항을 제작하여야 한다.

수학과 평가 문항 제작에 관련한 최근 연구로는 중등학교 수학과 평가 문항 컨설팅 내용을 중심으로 평가 문

항 제작에 필요한 교사의 지식에 대한 연구(이석현, 2010), 전국연합학력평가에서 출제했던 문항들의 수정 과정
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과 구체적인 제작 과정을 언급한 바람직한 수학 평가 문항 제작에 대한 연구(신범영, 2010), 대학수학능력시험의

예시 문항과 문항제작시의 유의점을 제시하고 단계별 문항 제작의 실제를 안내하고 있는 수학과 평가 문항제작

의 실제(전영주, 2012) 등이 있다. 이러한 연구들의 공통점은 출제 계획에서 내용 영역과 행동 영역을 안배하여

작성한 이원분류표에 근거하여 교사가 모든 문항을 출제할 수 있다는 가정 하에 이루어진 연구라 할 수 있다.

고정화(2010)는 2006년부터 2008년까지 실시된 국가수준 학업성취도평가 문항을 대상으로 문항 초안으로부터

문항 완성까지의 여러 단계에 걸쳐 수정・보완된 다양한 내용적, 형식적 측면을 분석하여 유목화하고, 각 항목에
대한 구체적인 예를 제시하였다. 교육평가나 수학교육평가에 대한 저서(고상숙 외, 2012; 성태제, 2004)를 살펴보

면 문항에 대한 유형과 문항 제작에 대한 설명을 포함한 일반적 지침을 제공하고 있을 뿐 교사의 문항 출제에

대한 구체적인 사례를 찾기는 힘들다. 다시 말해, 교사의 구체적인 문항 제작 과정과 이로 인하여 변화되는 교사

의 인식에 관한 연구는 미진한 상태이다.

전국적으로 시행되고 있는 대학수학능력시험, 전국연합학력평가, 국가수준 학업성취도 평가 등에서는 그래픽

팀, 삽화팀, 편집팀과 같은 전문 인력이 문항에 관련한 그래프와 도형을 비롯하여 문항에 필요한 전문적인 삽화

까지도 도움을 주고 있다. 그러나 학교현장에서 교사는 대부분 교사 스스로 그래프나 도형을 그려 문항을 제작

하거나 동료교사의 도움을 받아 문항 제작을 하고 있다.

전영주(2012)는 좋은 문항은 평가의 성패를 좌우하는 준거가 되며 좋은 문항 제작은 성공적인 평가의 시발점

이 될 수 있다고 언급하며 교사는 학업성취도 문항이나 수능 문항과 같은 기 검증된 문항들을 분석하여 문항을

바라보는 안목을 길러야 하고 아이디어를 내어 문항을 창작해 보야야 한다고 주장하였다. 그러나 교사 자신이

이러한 노력을 통하여 창의적인 문항을 스케치하였다 하더라도 그래프와 도형을 제대로 표현하지 못한다면 좋

은 문항을 만드는데 있어서 한계에 봉착하게 될 것이다.

이에 본 연구에서는 ‘2014 수능형 문항 출제 전문성 향상 연수’에 참여한 교사들이 GeoGebra를 활용하여 문

항을 제작하고 대학수학능력시험 출제 매뉴얼(한국교육과정평가원, 2012)에 근거하여 문항을 수정·보완하는 과정

에 대한 사례를 제시하고 연수 후 교사들이 작성한 설문을 바탕으로 문항 제작 과정에서 나타난 도형과 그래프

제작에 대한 교사의 인식이 어떠한가를 살펴보고자 한다. 이를 통하여 GeoGebra를 활용한 교사들의 평가 문항

제작 능력 제고에 대한 시사점을 제공하고자 한다.

Ⅱ. GeoGebra를 활용한 문항 제작

1. GeoGebra를 활용한 작도

기하학의 작도 문제는 눈금 없는 자와 컴퍼스만을 이용하는 것으로 알려져 있다. 또한 대수적 방법은 주어진

문제가 자와 컴퍼스로 작도가 가능한 문제인지 확인하는 도구가 되며 작도가 가능한 경우에 구체적인 문제해결

을 위한 암시를 제공해 준다(공선혜·한인기, 2008). 여기서 작도와 대수의 관계는 독립적이지만 보완적인 관계를

나타낸다 할 수 있다. 본 연구에서는 GeoGebra를 활용한 도형의 작도에 대수적 계산 과정을 접목하여 도형을

작도하여 이를 문항 제작에 활용하고자 한다.

연구에 적용한 수학학습 소프트웨어는 GeoGebra이며 프로그램의 선택 이유는 확장 가능성, 조작의 용이성,

freeware 세 가지이다. GeoGebra는 기존의 DGS1)가 지니고 있는 모든 인터페이스를 내장하고 있으며 GrafEq가

지니고 있는 모든 기능2)도 내포하고 있는 교수학습 소프트웨어이다. 무엇보다도 가장 큰 장점은 조작의 용이성

1) Dynamic Geometry Software

2) 대수창에 함수를 직접 입력하면 기하창에서 입력한 함수를 시각적으로 확인할 수 있는 기능
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단계 작도 과정 화면상의 작도 상태

1
1.1 정사각형 ABCD를 작도한다.
1.2 호 ABD와 호 BCA를 작도한다.

2

2.1 선분 AA의 길이를 라 하고 삼각형 ABC가 직각

삼각형임을 이용하여 다음 식을 얻어 값을 구한다.

예1)    (AB인 경우)
예2)    (AB인 경우)

2.2 중심이 AB 이고 반지름이  인 원을 각각 작도
한다.

<표 Ⅱ-1> GeoGebra를 활용한 문항 제작 과정

이다. 3시간의 교사 연수를 통하여 중・고등학교 수학과 교육과정에서 사용가능한 전반적인 내용의 전달이 가능
하며 함수 입력에 관한 10분 정도의 설명이면 고등학교 과정에서 다루어지는 모든 함수를 대수창을 이용하여

입력할 수 있다(양성현, 2012).

컴퓨터 소프트웨어를 적절히 사용한다면 수학화, 비교적 복잡한 상황의 모델링과 시뮬레이션, 컴퓨터 상에서

의 표현의 명료화, 다양한 수학적 표상 사이의 번역, 역동적인 도형들의 변화 탐구 등의 기회가 많아지며 자신의

추론을 시각적으로 확인할 수 있게 한다(류희찬·조완영, 1999; 류현아, 2003). 이러한 소프트웨어의 역할은 학생

에게 뿐만이 아니라 교사에게도 동일하게 적용될 수 있다. 교사 자신이 개발한 문제 상황 또는 기출된 문제에서

도형의 수치나 형태를 변형하여 문항을 출제하고자 할 때, 자신의 추론을 대수적 계산으로 확인하고 소프트웨어

를 활용하여 시각적으로 재확인할 수 있다.

고전적 작도는 눈금 없는 자와 컴퍼스라는 제한된 도구를 조작하여 원하는 도형을 구성하는 것을 의미한다.

최근 컴퓨터를 이용한 환경에서 다양한 수학 교수・학습 소프트웨어에 기반한 작도를 활용한 교수・학습 전략
과 사례에 관한 연구(류현아, 2003; 도종훈·김지선, 2009; 류희찬·윤옥교, 2011; 2012; 조혜연, 2013)들을 살펴보면,

교수・학습 소프트웨어의 인터페이스들을 활용하여 작도를 하였을 뿐 고전적 작도의 개념을 대부분 그대로 활

용하고 있다. 본고에서 사용된 작도는 고전적 작도에 교수・학습 소프트웨어(GeoGebra)의 인터페이스와 대수적
계산을 접목하여 작도하는 것을 의미한다.

2. GeoGebra를 활용한 문항 제작

GeoGebra를 활용한 구체적인 문항 제작 과정의 예는 <표 Ⅱ-1>과 같다. <표 Ⅱ-1>은 2009학년도 수능 9월

모의평가 가형 17번 문항을 제작하는 과정을 교사의 입장에서 재구성한 것이다. <표 Ⅱ-1>에서 단계1, 단계3,

단계4는 고전적인 작도의 방식을 그대로 적용하고 있다. 단계5에서는 GeoGebra의 특정 기능(대상보이기, 설정사

항)을 적용하고 있으며 단계6과 단계7에서는 아래한글의 특정 기능(글상자, 개체 선택, 개체 묶기)을 적용하여

도형의 완성도를 높이고 있다. <표 Ⅱ-1>에서 대수적 계산과 이를 활용한 단계는 단계2이다. 단계2.1에서는 점

A와 점 A 사이의 거리를 대수적으로 계산하였으며 단계2.2에서는 단계2.1에서 계산한 결과를 이용하여 원을

작도하고 있다.
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3

3.1 선분 AB 와 2.2에서 작도한 두 원과의 교점을 A, B
이라 한다.

3.2 점 A, B에서 선분 AB에 수직인 직선을 작도한다.

4

4.1 호 ABD , 호 BCA와 3.2에서 작도한 직선과의 교점을
C, D이라 한다.

4.2 점 ABCD을 연결하여 정사각형 ABCD을 작
도한다.

5

5.1 ‘대상보이기’ 기능을 이용하여 2.2에서 작도한 두 원과

3.2에서 작도한 두 직선을 숨긴다.

5.2 ‘대상보이기’ 기능을 이용하여 작도에 사용한 모든 점들

을 숨긴다.

5.3 설정사항 기능에서 정사각형 ABCD에 원하는 음영
을 삽입한다.

6

6.1 'Print Screen' 기능을 활용하여 그림판으로 화면을 불러

와 필요한 도형 부분을 잘라낸다.

6.2 ‘아래 한글’의 ‘글상자’ 기능을 활용하여 점의 이름을 입력

하고 ‘개체 선택’과 ‘개체 묶기’ 기능을 이용하여 모든 도

형을 하나의 개체로 인식하도록 한다.

7
7.1 1.1부터 6.2까지의 과정을 반복하여 정사각형 ABCD
와 정사각형 ABCD를 작도한다.

[그림 Ⅱ-1] <표 Ⅱ-1>을 거쳐 제작한 문항 캡쳐 화면
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[그림 Ⅱ-1]은 ‘아래 한글’을 이용하여 <표 Ⅱ-1>의 과정을 거쳐 완성한 문항을 캡쳐한 화면이다. [그림 Ⅱ

-1]과 같이 GeoGebra의 인터페이스와 대수적 계산을 접목하여 교사는 간단하게 완성도가 높은 문항을 제작할

수 있으며 더 나아가 교사 자신이 생각하는 창의적 도형을 문항 제작에 적용할 수 있다.

Ⅲ. 연구 방법

1. 연구 대상

본 연구는 경남교육청과 EBS, 한국교육과정평가원이 공동으로 주관한 ‘2014 수능형 문항 출제 전문성 향상

연수’에 참여한 10명의 수학교사 중 사전과제를 제출하고 설문에 응답한 9명의 교사를 대상으로 이루어졌다. 연

구 대상 교사들의 특성은 <표 Ⅲ-1>와 같다.

교사 성별 학력
교육 경력

학교 유형
중학교 고등학교 기타(파견) 총 경력

K1 남 석사 3 15 18 공립

K2 여 석사 4 8 12 공립

P1 남 학사 8 2 10 공립

P2 남 석사수료 5 5 사림

P3 여 석사 4 11 15 공립

S 남 학사 14 14 사립

L1 여 학사 1 10 11 공립

L2 여 석사수료 4 10 14 공립

H 여 석사 14 14 공립

<표 Ⅲ-1> 연구 참여 교사

2. 연구 절차 및 내용

수능형 문항 출제 전문성 향상 연수는 3박 4일의 합숙형태로 총 30시간으로 진행되었으며 연수 내용은 <표

Ⅲ-2>과 같다.

통합 연수
․대학수학능력시험의 성격과 출제 과정

․문항 제작의 일반적 원리

수학과

교과 연수

․수학과 문항 제작의 원리(연수교재 수록)

․대학수학능력시험 정답률 예측 및 분석

․사전 과제 수능형 문항 제작 후 교차 검토

․수능형 수학과 문항의 형식(기호, 정렬 방식, 합답형 답지 구성 방법 등)

․GeoGerba를 활용한 도형 제작 및 문항 출제

<표 Ⅲ-2> 수능형 문항 출제 전문성 향상 연수 세부 내용
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GeoGebra를 활용한 도형 제작 및 문항 출제에 대한 연수는 강의식 수업 2시간과 실습식 수업 3시간으로 총

5시간으로 진행되었다. 연수는 2기에 걸쳐 진행되었으며 각 기수에 5명의 교사가 배정되었으며 연수 강사는 본

연구의 연구자가 진행을 담당하였다. 연수 대상 교사들은 연수 입소 전 사전과제로 수능형 문항 5문제를 출제하

여 연수에 참여하도록 과제를 부여 받았으며 연수교사의 제출 문항은 총 45문항이다(<표 Ⅲ-4> 참조).

 

[그림 Ⅲ-1] 연수 교사들을 대상으로 실습한 그래프와 도형

GeoGebra를 활용한 도형 제작 및 문항 출제에 대한 연수 중 강의식 수업 2시간 중 전반부에는 수학 교수·학

습에서 GeoGebra를 활용한 방안에 대한 다양한 적용 사례를 PPT자료와 함께 설명식 강의가 제공되었으며 후반

부에는 GeoGebra의 기능 및 인터페이스에 대한 설명과 더불어 중・고등학교 수학과 교육과정에서 다루어지는

여러 형태의 함수를 대수창을 이용하여 입력해 보는 시간을 진행하였다.

실습식 수업 3시간 중 전반부는 대학수학능력시험 및 모의평가에서 출제되었던 문항을 중심으로 [그림 Ⅲ-1]

와 같은 그래프와 도형을 본격적으로 실습하였으며 후반부에는 자신이 제출한 사전과제 문항의 그래프와 도형



GeoGebra 활용 문항 출제 연수를 통한 평가 문항 제작 사례 연구 79

을 GeoGebra를 활용하여 수정・보완하였으며 그 동안 교편생활을 하면서 자신이 출제를 하고 싶었으나 하지 못
했던 그래프나 도형에 관하여 연수 담당 강사에게 질문을 하고 동료 연수자와 같이 제작해 보는 시간을 가졌다.

3. 설문 조사 및 분석

수능형 문항 출제 전문성 향상 연수 2주 후 연구자는 연수 참여 교사에게 수능형 문항 출제 전문성 향상 연

수와 GeoGebra를 활용한 도형 제작 및 문항 출제에 대한 설문을 이메일을 통하여 실시하였으며 사전과제를 제

출한 9명의 교사가 모두 답신을 하였다. 설문은 크게 세 부분으로 구성되어 있다. 인적사항에 관련 5문항, 수능

형 문항 출제 전문성 향상 연수에 대한 평가 관련 8문항, GeoGebra를 활용한 도형 제작 및 문항 출제 관련 10

문항으로 구성하였다.

설문 문항 중 GeoGebra를 활용한 도형 제작 및 문항 출제 관련 설문 문항을 요약・정리하면 <표 Ⅲ-3>와
같다. 이 중 문항제작에 대한 교사의 인식과 관련된 문항에 대한 답변 내용을 질적 분석하였다.

구분 설문 번호 내 용

1 <설문14> 사전과제로 제시된 수능형 문항을 출제하는데 어떠한 어려움이 있었는가?

2 <설문15>

총괄평가(중간・기말)에서 문항을 출제하는데 있어서 교사들이 어려움을 겪는 요소

(① 행정업무과다로 인한 시간 부족/② 내용 선정/③ 난이도 선정/④ 도형 및 그래프

제작/⑤ 공동출제/공동검토)를 순차적으로 기입

3 <설문16>
총괄평가(중간・기말)에서 <설문15>에 제시된 요소들 이외에 문항 출제하는데 있어

서 어려운 점은 무엇인가?

4 <설문17>
도형 및 그래프 제작의 어려움으로 총괄평가(중간・기말)에서 출제하고자 하는 문항

의 출제를 포기한 경험이 있는가?

5 <설문18>
‘GeoGebra를 활용한 도형 제작 및 문항 출제에 대한 연수’는 ‘수능형 문항 출제 전문

성 향상 연수’의 일부분으로 포함되어야 한다고 생각하는가?

6 <설문19> <설문18>에 대한 답변 이유

7 <설문20> ‘GeoGebra를 활용한 도형 제작 및 문항 출제에 대한 연수’ 시간의 적절성 여부

8 <설문21> <설문20>에 대한 적정 시간

9 <설문22>
‘GeoGebra를 활용한 도형 제작 및 문항 출제에 대한 연수’ 중 연수담당자가 사용하였

던 용어 중 ‘대수적 작도’와 ‘기하적 작도’란 표현에 대한 생각

10 <설문23> ‘GeoGebra를 활용한 도형 제작 및 문항 출제에 대한 연수’에서 느낀 점과 개선점

<표 Ⅲ-3> GeoGebra를 활용한 도형 제작 및 문항 출제 관련 설문 내용

Ⅳ. 연구결과

1. 연수 참여 교사 사전과제 제출 문항 분석

연수자들에게 수능형 문항을 제작하여 제출하도록 사전과제를 제시하였으며 교사들이 제출한 사전과제 45문

항을 B형(가형)을 기준으로 내용영역별로 분류하면 <표 Ⅳ-1>와 같다. 표에서 알 수 있듯이 과목별 출제 빈도

가 가장 낮은 것은 ‘기하와 벡터’이고 그 중에서도 ‘공간도형과 공간좌표’를 내용영역으로 하는 문항은 한 문항도
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없었다. 연수 참여한 9명의 교사가 제출한 사전과제 45문항 중 그래프와 도형이 포함된 문항은 8문항(17.8%)으

로 대학수학능력시험과 모의평가에서 출제된 문항과 비교하여 그래프와 도형의 비율이 다소 적다는 것을 알 수

있다(<표 Ⅳ-2> 참고).

과목 내용영역
교사 합계

K1 K2 P1 P2 P3 S L1 L2 H 영역별 과목별

수학Ⅰ

행렬과 그래프 1 1 3 1 6

14
지수함수와 로그함수 1 1(1) 1 3

수열 1 1

수열의 극한 1 1(1) 1 1 4

수학Ⅱ

방정식과 부등식 2(1) 1 1(1) 4

16
삼각함수 1 1

함수의 극한과 연속 3(1) 1 1 1(1) 6

미분법 1 2 1 1 5

적분과

통계

적분법 1 1 2(1) 1 5

10
순열과 조합 1 1 1 3

확률 0

통계 1 1 2

기하와

벡터

일차변환과 행렬 1 1 2

5
이차곡선 1 1(1) 2

공간도형과 공간좌표 0

벡터 1 1

* ( )안의 수는 그래프와 도형을 포함하는 문항 수

<표 Ⅳ-1> 연수 교사들이 제출한 사전과제 내용영역별 문항 수

최근 3년 동안 대학수학능력시험과 모의평가에서 출제된 문항 중 그래프와 도형이 포함된 문항의 비율은

<표 Ⅳ-2>과 같이 가형(B형)은 27.4%, 나형(A형)은 18.1%이다. 여기서 그래프는 좌표축과 함수의 그래프를 포

함한 것을 의미하여 도형은 무한등비급수나 입체도형과 같이 특정 도형과 삽화를 포함한 문항 수이다.

가형(B형) 나형(A형)

학년도 구분 그래프 도형 합계 백분위 학년도 구분 그래프 도형 합계 백분위

2012
6월 7 3 10 33.3

2012
6월 7 1 8 26.7

9월 3 4 7 23.3 9월 2 1 3 10.0
수능 3 4 7 23.3 수능 3 2 5 16.7

2013
6월 6 3 9 30.0

2013
6월 3 2 5 16.7

9월 10 3 13 43.3 9월 5 2 7 23.3
수능 2 4 6 20.0 수능 1 3 4 13.3

2014
6월 5 2 7 23.3

2014
6월 4 2 6 20.0

9월 4 4 8 26.7 9월 2 4 6 20.0
수능 4 3 7 23.3 수능 1 4 5 16.7

합계 44 30 74 27.4 합계 28 21 49 18.1

<표 Ⅳ-2> 수능 및 모의평가 수학(수리) 영역 문항의 그래프와 도형의 빈도
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일반화하기에 적은 수의 표본이지만 이러한 결과는 교사들이 그래프와 도형이 포함된 문항을 제작하는데 어

려움을 느끼고 있다는 사실을 보여주는 것으로 ‘사전과제로 제시된 수능형 문항을 출제하는데 어떠한 어려움이

있었는지’를 묻는 설문의 응답 결과를 통해서 이를 확인할 수 있었다. 이와 관련하여 응답한 내용은 다음과 같

다.

K2교사: 그림을 그려서 다양한 문제를 내고 싶었지만 그림을 제대로 그리지 못해서 문항 출제 계획단계

에서부터 배제하였음.

P2교사: 도형을 그리는 데 있어 어려움이 있기에 출제하기 쉽게 문장형 문제 위주로 출제할 수밖에 없었음.

P3교사: 내가 원하는 그래프와 무한등비급수에 나오는 도형 그림을 그릴 수 없어 교과서와 익힘책에 나

오는 그림을 그대로 복사해서 사용했기에 문항 설계에 한계가 있었음.

S교사: 그래프와 도형을 그리는데 상당히 어렵고 시간이 많이 소요되었습니다.

L2교사: 그래프나 도형을 나타내는 데 서툴러서 문제출제에 한계가 있음.

과목 내용영역
2012학년도 2013학년도 2014학년도 합계

6월 9월 수능 6월 9월 수능 6월 9월 수능 영역별 총기출
문항수

백분위

수학Ⅰ

행렬과 그래프 1 1 2 18 11.1

지수함수와 로그함수 2 1 3 21 14.3

수열 1 1 20 5.0

수열의 극한 2 1 1 1 1 1 2 9 17 52.9

수학Ⅱ

방정식과 부등식 1 1 1 1 1 1 1 7 18 38.9

삼각함수 1 1 1 3 18 16.7

함수의 극한과 연속 1 1 1 2 2 2 1 1 1 12 21 57.1

미분법 1 1 2 21 9.5

적분과

통계

적분법 1 1 1 1 2 1 1 1 1 10 21 47.6

순열과 조합 1 1 1 1 4 13 30.8

확률 0 11 0.0

통계 0 12 0.0

기하와

벡터

일차변환과 행렬 1 1 2 15 13.3

이차곡선 2 1 2 1 2 2 1 11 21 52.4

공간도형과 공간좌표 2 1 1 1 1 6 12 50.0

벡터 2 2 11 18.2

<표 Ⅳ-3> 수능 및 모의평가 수학(수리) 영역 B형(가형) 내용영역별 그래프와 도형 포함 문항 수

교사들은 새로운 평가 문항을 제작하기보다는 기존의 문항을 변형하여 사용하며 새로운 문항을 제작하는데

어려움을 가지고 있다(김선희, 2006). 또한 양성현·이환철(2014)은 교사들의 그래프와 도형 제작의 어려움으로 인

하여 지필평가 문항에서 기하적인 요소보다 대수적 계산 능력을 평가하는 문항의 출제 빈도가 높음을 지적하였

다. 이러한 현상은 연수에 참여한 교사들의 사전과제에서도 동일하게 나타나고 있었다.

<표 Ⅳ-3>의 수능 및 모의평가 수리(수학) 영역의 내용영역별 그래프와 도형 포함 문항 수에서 나타나듯이

‘기하와 벡터’ 중 ‘공간도형과 공간좌표’는 도형과 그래프의 출제 빈도가 가장 높은 단원 중의 하나임에도 불구하

고 사전과제에서는 가장 적은 문항이 제출되었다. 또한, ‘수열의 극한’과 ‘함수의 극한과 연속’도 도형과 그래프의

출제 빈도가 높은 단원 중의 하나이지만 연수에 참여한 교사들이 제출한 이 두 영역을 내용영역으로 하는 10문

항 중 7문항이 단순한 대수적 계산을 요하는 극한값의 계산과 연속의 조건에 관련된 문항으로 국한되어 있었다.
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2. GeoGebra를 활용한 문항 수정 과정

이 절에서는 연수에 참여한 교사 중 K2교사, P3교사, S교사, H교사 4명이 연수를 통하여 습득한 수능형 문항

에 대한 형식과 GeoGebra를 활용한 문항 제작을 통하여 자신이 제출한 사전과제를 수정·보완해 가는 과정에 대

하여 살펴보고자 한다.

<표 Ⅳ-4>의 왼쪽 그림은 K2교사 제출한 사전과제 중 4번 문항이다. K2교사를 비롯하여 연수에 참여한 대

부분의 교사들이 대학수학능력시험과 모의평가에서 문항을 출제할 때 가독성을 높이기 위하여 좌측정렬을 하고

있다는 사실을 인지하지 못하고 있었으며 수학과 문항 출제에서 기호를 표현하는데 있어서 이탤릭체와 로마체

를 구분하지 않고 대부분 이탤릭체를 사용하고 있었다. 연수 대상 교사들은 세부적인 문항 형식에 관한 내용은

‘수능형 수학과 문항의 형식3)’에 관한 연수에서 수학기호 표현 방법, 수능형 문항의 정렬 방식, 합답형 답지 구

성 방법 등을 연수받았으며 이에 근거하여 문항의 형식적 측면을 수정・보완하였다.
K2교사가 제출한 1차 제출 문항의 그림을 살펴보면 점 P를 중심으로 하는 원이 반지름이 이고 원점을 중

심으로 하는 원의 반지름이 이라고 하였으나 주어진 조건과 그림과는 많은 차이를 보이고 있다. 대학수학능력

시험과 모의평가에서는 문항을 출제하는데 있어서 최대한 실측비에 입각하여 그래프와 도형을 제시하고 있다.

K2교사는 앞서 언급한 이탤릭체와 로마체의 구분, 좌측정렬과 같은 형식적 측면의 모든 내용을 수정·보완하고

더불어 윤문을 하였으며 끝으로 두 원의 반지름의 비가   이 되도록 GeoGebra를 활용한 작도를 통하여 실측

값에 비례하도록 수정하여 <표 Ⅳ-4>의 오른쪽 그림과 같은 최종 문항을 제출하였다.

1차 제출 문항 최종 제출 문항

<표 Ⅳ-4> K2교사의 1차 제출 문항과 최종 제출 문항

<표 Ⅳ-5>의 왼쪽 그림은 P3교사가 제출한 사전과제 중 5번 문항이다. 수능형 문항에 도형이나 그래프가 삽

3) 2009 개정 교육과정에 따른 수학과 교육과정 연구(한국과학창의재단, 2011b)의 <부록 2>수학과 교육과정 현행과 개정 시안

의 비교표에 수록된 ‘용어와 기호’, 수학기호 다시보기(박교식, 2008), 대학수학능력시험 출제매뉴얼 수학 영역(2012)에 근거

하여 연수함.
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입되는 경우는 두 가지로 구분된다. 제시된 도형과 그래프 자체가 문제에서 하나의 조건으로 반드시 이를 이용

하여 문제를 풀어야 하는 경우와 학생들의 문제에 대한 이해를 돕고자 도형과 그래프를 제시하는 경우이다. 후

자의 경우는 문항의 완성도를 높임과 동시에 조건의 다의적 해석을 막아주는 역할도 할 수 있다. P3교사의 5번

문항의 경우는 후자에 속한다 할 수 있다. P3교사도 형식적 측면의 오류 내용의 수정·보완 및 윤문을 하였으며

대학수학능력시험과 모의평가에서의 형식을 따라 주어진 조건은 표로 만들어 삽입하였다. 문제에서 제시된 조건

에 의하여  이고 선분과 곡선으로 둘러싸인 부분의 넓이가 이라는 조건에 의하여 대수적 계산 과정을

통하여   ,  
,  

, ⋯을 계산하고 이 계산값을 이용하여 대수적 작도를 하였다. 점 A
의 좌표는  로 점 A의 좌표는  을 취하여 그래프를 작도하고 문항에 첨부하여 <표 Ⅳ

-5>의 오른쪽 그림과 같이 최종 문항을 제출하였다.

1차 제출 문항 최종 제출 문항

<표 Ⅳ-5> P3교사의 1차 제출 문항과 최종 제출 문항

S교사와 H교사는 사전과제로 출제한 문항 중 일부 문항은 수정·보완하고 일부 문항은 연수 기간 중 습득한

지식을 활용하여 <표 Ⅳ-6>과 같이 보완하여 최종 제출하였다. H교사는 대수적 계산을 통하여 조건을 만족하

는 함수 와 를 먼저 계산하여 이를 직접 입력을 통하여 문항을 제작하고 <표 Ⅳ-6>의 오른쪽 그림

과 같이 제출하였다. 두 교사 모두 시간의 부족으로 인하여 완벽한 완성도 측면에서는 미흡한 점이 존재하였다.

S교사는 도형 를 완성하지 못한 상태에서 제출을 하였으며 H교사는 의 범위를 그래프에 명확하게 나타내

지 못한 채 제출을 하였다.
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S교사 H교사

<표 Ⅳ-6> S교사와 H교사의 최종 제출 문항

3. 도형 제작 및 문항 출제에 대한 교사 인식

학교 현장에서 문항 출제에 대한 어려움을 주는 요인과 도형과 그래프 제작의 어려움에 대하여 알아보고자

<표 Ⅳ-7>과 같이 설문하였다. ‘도형 및 그래프 제작의 어려움으로 총괄평가(중간, 기말 등)에서 출제하고자 하

는 문항의 출제를 포기한 경험이 있는가?’를 묻는 설문에 대한 답변으로 9명의 교사 중 7명의 교사가 도형 및

그래프 제작의 어려움으로 총괄평가(중간, 기말 등)에서 출제하고자 하는 문항의 출제를 포기한 경험이 있다고

응답하였다.

15. 총괄평가(중간, 기말 등)에서 문항 출제하는데 있어서 교사들에게 다양한 요소들의 어려움이 존재할 수

있습니다. 아래의 내용들 중에서 어려운 순서대로 괄호 안에 번호를 기입해 주세요.

( ④ ) > ( ① ) > ( ③ ) > ( ② ) > ( ⑤ )

① 행정업무과다로 인한 시간 부족

② 내용 선정

③ 난이도 선정

④ 도형 및 그래프 제작

⑤ 공동출제/공동검토

17. 도형 및 그래프 제작의 어려움으로 총괄평가(중간, 기말 등)에서 출제하

고자 하는 문항의 출제를 포기한 경험이 있다.

있다 없다

√

<표 Ⅳ-7> 문항 출제의 어려움에 대한 설문의 L2교사의 답변

‘총괄평가(중간, 기말 등)에서 문항 출제하는데 있어서 존재하는 어려움의 요소’를 묻는 설문에 대한 설문 문
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항의 보기는 연수 중 교사들이 언급한 내용을 바탕으로 설정되었다. 이에 대한 답변으로 학교 현장에서 문항 출

제하는데 있어서 어려움을 주는 요인으로 행정업무과다로 인한 시간 부족, 출제 관련 내용 선정, 난이도 조정,

도형과 그래프의 제작, 공동출제와 검토의 5가지 요인 중 가장 큰 영향을 주는 요인으로 2명의 교사가 행정업무

과다로 인한 시간 부족을, 1명의 교사가 공동출제와 검토를, 6명의 교사가 도형과 그래프의 제작이 출제에 가장

큰 어려움을 주는 요인이라고 응답하였다.

이와 같은 설문 응답의 결과는 평가 문항 제작을 위하여 도형 및 그래프 제작에 대한 교사 교육의 필요성을

보여준다고 할 수 있다. 이는 수학교사에게 GeoGebra를 활용한 도형 제작 및 문항 출제에 대한 연수가 필요한

지를 묻는 설문에 대한 다음과 같은 결과에서도 확인할 수 있다.

S교사: 수능형 문항 출제 연수가 반드시 모의평가나 수능에 필요한 연수가 아니라 교사가 학교현장에서

평가를 하고자 할 때 올바른 평가와 출제를 위하여 반드시 포함되어야 한다.

L1교사: 그 동안 교과서에 나오는 도형문제를 숫자만 변형하거나 간단한 도형만을 필요로 하는 문항만

출제를 해왔는데 GeoGebra를 활용하면 다양한 형태의 도형문제를 출제할 수 있고 그 과정에서

학생들이 도형의 특성을 인지하는 능력과 창의성이 길러질 것 같고 학생들의 성적 향상에도 기여

할 수 있을 것 같아요.

L2교사: 출제할 수 있는 문제의 범위가 넓어졌으며 출제하기 전에 미리 그래프를 그려보고 확인해 볼 수

있어 문제의 오류 여부를 확인해 볼 수 있는 면도 큰 장점이라고 생각합니다.

H교사: 창의적 문항 개발이 가능해지고 문제 출제에 대한 한계를 극복할 수 있다고 생각합니다.

연수에 참여한 상당수의 교사들이 GeoGebra를 활용한 도형 제작 및 문항 출제에 대한 연수를 통하여 도형과

그래프가 포함된 문항 제작에 대하여 상당한 자신감을 가질 수 있음을 ‘GeoGebra를 활용한 도형 제작 및 문항

출제에 대한 연수를 통해 선생님이 얻은 것이 있다면 무엇인가?’를 묻는 설문에 대한 다음과 같은 답변을 통해

확인할 수 있었다.

K2교사: 이제 문제 상황을 그리지 못하여 출제를 못하는 경우는 거의 없을 것이라 생각된다.

P2교사: 앞으로 도형 문제의 출제 비중을 상당히 높일 수 있을 것 같다.

P3교사: GeoGebra로 도형과 그래프를 작도하면서 문항을 구성하고 설계하는 안목이 생길 것 같다.

S교사: 도형이나 기하의 문제 출제에 자신감이 생겼으며 학교 수업에서도 GeoGebra를 이용하여 수업개

선을 하고 싶습니다.

L2교사: GeoGebra를 통하여 다양한 수학적 표현이 가능하게 되었습니다.

H교사: 기하 프로그램 활용 유익성과 문항 출제에 있어서의 자유로움을 느꼈습니다.

Ⅴ. 결론 및 제언

평가는 학생들이 교실수업에서 이루어지는 교육과정의 정상적 이수를 통해 수학적 개념을 얼마나 이해하고,

또 이를 어떻게 적용할 수 있는가를 측정하는데 있다. 그러므로 평가의 필수 항목인 좋은 문항은 교실수업과 학

교교육의 성패를 좌우하는 요소라 할 수 있다(전영주, 2012). 학교 현장에서 평가 문항을 제작하는데 있어서 교

사들이 그래프와 도형의 제작에 어려움을 느껴 평가 요소에서 특정 영역을 배제하거나 그래프와 도형을 왜곡하

여 출제하는 경향이 있다(양성현·이환철, 2014).

본 연구는 이러한 문제의식에서 출발하였으며 ‘2014 수능형 문항 출제 전문성 향상 연수’에 참여한 교사들이

GeoGebra를 활용하여 문항을 제작하고 문항을 수정·보완하는 과정에 대한 사례 제시와 연수 후 교사들이 작성
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한 설문을 바탕으로 문항 제작 과정에서 나타난 도형과 그래프 제작에 대한 교사의 인식을 살펴보고자 하였다.

학교 현장의 대부분의 교사들이 문항 출제에 대한 자신의 한계를 인지하고 개선하고자 하는 충분한 의지가

있음에도 불구하고 그 방안을 찾지 못하고 있으며 평가에 대한 확고한 신념과 탁월한 능력을 지니고 있음에도

불구하고 단순한 기술적 제약에 한계점에 부딪힐 수 있다. 본 연구는 연수에 참여한 교사들이 GeoGebra를 활용

한 문항 제작 과정을 통하여 문항 출제에 대한 한계를 극복함과 더불어 창의적 문항 개발의 도구적 역할을 할

수 있음을 살펴보았다. 이러한 결과를 통하여 얻을 수 있는 시사점은 다음과 같다.

첫째, 교사는 GeoGebra를 활용한 문항 제작을 통하여 그래프와 도형이 포함된 문항 제작에 대한 자신감을 가

질 수 있다. 교사가 상상하는 문제 상황을 보다 쉽게 구연할 수 있게 되어 보다 창의적인 문항 개발이 가능해지

고 문제를 구성하는 안목을 가지게 된다. 이를 통하여 교사는 문항 출제에 대한 한계를 극복할 수 있다.

둘째, GeoGebra를 활용한 문항 제작을 통하여 교사는 그래프와 도형 관련 문항의 출제 빈도를 높일 수 있다.

해석 기하는 대수적인 식을 이용하여 개념을 설명하고 원리를 이해시키려고 하며 이에 관한 계산 능력만을 요

구한다. 결국 학생들은 단순한 계산식을 이용한 문제 풀이에 급급하게 된다. 그러나 그래프와 도형을 포함한 문

제에서는 자연스럽게 대수적 계산을 줄이고 기하적 성질을 물을 수 있는 문제의 출제도 가능해져 대수적 계산

능력이 부족한 하위권 학생들도 쉽게 접근이 가능한 문항 출제도 용이하게 된다.

셋째, GeoGebra를 활용한 문항 제작은 출제 오류를 줄일 수 있는 도구적 역할을 할 수 있다. 작도를 위한 대

수적 계산은 자연스럽게 문항을 검토하는 상황이 되며 대수적 계산에서 오류가 발생하였다면 작도 상황에서 그

래프와 도형에 왜곡이 생겨 오류가 발생하게 된다. 역으로 도형이나 그래프의 작도를 통해 문제 상황에 적합한

수치를 찾아 문항을 개발함으로써 오류를 사전에 차단할 수도 있다. 다시 말해, GeoGebra는 복잡한 대수적 계산

을 통해 문제를 개발하는 과정을 단축하여 보다 쉽게 문항을 출제할 수 있도록 도울 수 있다.

넷째, 수학과 평가 문항 제작에 대한 현직교사의 체계적인 연수와 더불어 예비교사에 대한 대학교 교육과정

마련이 요구된다. 더불어 교사들에게도 문항 제작 관련 연수에 대한 적극적이고 긍정적인 자세가 요구된다. 교사

가 이원분류표를 통하여 출제 내용에 대한 내용 영역과 행동 영역을 분류하고 초안을 작성하였다 할지라도 그

영역에 부합하는 문제를 출제할 수 없다면 교사는 다시 자신의 출제 가능 영역에 맞추어 출제 계획을 작성하고

문항을 제작하는 오류를 반복하게 될 것이다.

다섯째, 대학수학능력시험, 전국연합학력평가, 국가수준 학업성취도 평가 등과 같은 문항과 문항 구성 형식을

구현하려는 교사들의 노력이 필요하다. 가독성을 높이기 위한 좌측 정렬, 수학 기호를 표현하는데 있어서 이탤릭

체와 로마체의 구분, 그래프나 도형에서의 실측비 적용과 같은 기본적인 문항 구성 형식을 습득하고 통일해야

한다. 이는 학생들로 하여금 학교에서 치루어지는 총괄평가(중간, 기말 등)와 대학수학능력시험과의 이질감을 줄

일 수 있는 역할을 할 수 있다.

본 연구는 경남교육청과 EBS, 한국교육과정평가원이 공동으로 주관한 2014 수능형 문항 출제 전문성 향상

연수에 참여한 교사들이 문항을 제작·수정·보완하는 과정을 제시하고 연수 후 설문에 응답한 9명의 제한적 인원

에 대한 분석 결과로 시간적․양적 제한점을 지니고 있다. 후속연구에서는 교사의 인적 구성, 지역적 구성, 교육

경력 등 다양한 요소를 고려한 지속적인 연구가 필요하다.
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A case study of assessment items construction
through the teacher's training for making up questions utilizing GeoGebra
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When teachers make up assessment questions regarding the content area that contains shapes and graphs, they 
should present the pictures so that their role might be represented properly. We exhibited the process of constructing 
shapes and graphs utilizing GeoGebra, and simultaneously analyzed the process of developing and revising questions 
using this and awareness changes in teachers who participate in the teacher's training focused on improving 
professionalism for making up questions such as CSAT(College Scholastic Ability Test). Through the survey they 
mentioned that making questions utilizing algebraic construction overcame the limitations of making up questions and 
played an instrumental role in developing creative questions. Based on the results, We suggested effectiveness of 
making up questions utilizing algebraic construction. Our intention was to improve the skills of teachers for making up 
questions such as CSAT and to suggest implications about it.
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