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AStudyontheconnectionbetweenconceptsofequation

basedontheresultsofthestudents'problem-solving

-thefirstgradestudentsatHighschool-

Kim A Ran

GraduateSchoolofEducation

PukyongNationalUniversity

Abstract

Thisresearchillustrateshow wellstudentscansolvevarioustypesof

equations.Equationsincludingbutnotlimitedtolinear,quadratic,and

cubic equations.Italso investigates to whatextentstudents can

connectonenotionofanequationtoanother.Theresultsofthestudy

readasfollows.

First,studentscansolvelinearequationsandevaluatetheresulting

valuesusingtransposition.However,theyoftenhavedifficultysolving

linearequationsusing principlesofequality.Thestudentscaneasily

solvelinearequationswhichintegercoefficients,buttheytendtothink

itisdifficulttoevaluatelinearequationswithfractionalcoefficients.

Second,whenevaluatingsimultaneousequations,studentsconsiderthe

method ofsubstitution more difficultthan solving problems using
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methodsinvolvingadditionandsubtraction.

Third,itisshownthatabout80% ofthestudentsareabletosolvea

quadraticequationusingfactorization.Ontheotherhand,only50% of

thestudentssolvedtheproblem bymakingaperfectsquareexpression.

Fourth,the students have more difficulty solving a simultaneous

quadraticequationthanasimultaneousquadraticequation.Theyoften

donotknow thesolutiontocubicequationsregardlessofthemethod

they use to solve it. Students seem unfamiliar with certain

mathematicalconceptssuchasthenotionofrealrootsandimaginary

roots.

To conclude,itis necessary to instructstudents how to solve

equations using a variety ofmethods such as factorization,perfect

squareexpression and thequadraticformula.Itisalsoessentialto

analyzestudentson theresultsoftheirproblem solving abilitiesin

ordertomakeprogramsdesignedforindividualstudents.Lastbutnot

least,theinstructorsshouldprovidestudentswithconstructivefeedback

basedontheresultsoftheirproblem solvingassessments.
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Ⅰ.서론

1.연구의 필요성 및 목적

초등학교 저학년에서 수학을 좋아하던 학생들이 고학년으로 진급할수록

수학을 싫어하고 어려워하는 경향이 나타나기 시작한다.그리고 중등학교

로 진급하여 점차적으로 수학을 포기하는 현상까지 나타나기도 한다.이러

한 현상은 단순히 학생들 자신의 문제가 아니라 수학교육의 문제로 야기된

다.왜 이러한 현상이 나타나는지에 대한 많은 연구가 이루어지고 해결방

안을 강구하여 수학교육 현장에서 많은 노력을 하고 있지만 여전히 이러한

문제가 발생하고 있다.이러한 문제는 한 국가의 교육시스템과 사회 현상

등 여러 가지 이유가 있겠지만,학교 현장에서 ‘어떠한 일을 해야 하는가?’

에 대한 반문을 가지고 학생들의 사고 수준과 현재 학생들의 내재된 수학

지식 그리고 교수학적 변환을 고려할 때 많은 해결책이 마련 될 것이다.

학생들이 수학을 어려워하는 여러 가지 이유 중 하나는,하위 수학 개념

들과 상위 수학 개념들 간의 연결을 잘 짓지 못하고 있기 때문이다.그러

면 하위 수학 개념을 이해하지 못하고 있으면 상위 수학 개념을 이해하지

못한다고 할 수 있는가?꼭 그러한 것은 아니다.상위 수학 과제를 해결하

는 과정에서 하위 수학 과제를 이해할 수도 있다.실제로 학생들은 상위

과제를 해결하는 과정에서 하위 개념을 이해하고 그 것을 적용하는 능력을

기를 수 있다.

학습위계에서 하위 과제들보다 상위 과제가 학습하기 어렵다거나 학습하

는데 더 많은 시간과 노력이 더 필요하다는 것을 의미하지는 않는다.하위
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과제의 모든 요소들로 이루어진 상위 과제가 하위 과제보다 복잡하다는 것

이다.하위 기능들은 새로운 기능을 수용하기 위하여 사고방법이 재조직

되어야 한다는 것과 통달하는데 필요한 시간을 고려할 경우,가장 학습하

기 어려울 수도 있다는 것이다.그러면 학습에서 주어진 과제를 효율적으

로 달성하기 위하여 항상 위계적으로 구성하여 순차적으로 학습하여야 할

것인가?.Gagné는 순차적으로 학습할 것을 주장하고 있다.하지만,어떤

아동은 선행 요건들을 건너뛸 때도 있다는 것이다(Carroll,1973;Gagné,

1970,1974;LaurenB.Resnick& WendyW.Ford1981).실제로,학생들

은 학교 수학에서 이차방정식의 해를 구할 수 있는 방법이 몇 가지 있는지

잘 모르고 이차방정식의 해를 도구적으로 구한다는 것이다.여기서 우리는

관계적 이해가 부족한 학생들이 과연 상위 개념을 학습하는데 지장을 초래

하여 수학을 성공적으로 수행하지 못할 것이라는 주장에 동의 할 것인가?

이것에 대한 해답을 찾는 일은 매우 어려운 작업이 될 것 이지만,기초 개

념들 간의 연결을 어느 정도 시키고 있는가를 조사하여 기초 개념들을 성

공적으로 연결시킬 수 있는 방안을 찾을 수 있다.

본 논문에서는,고등학교 1학년 학생들이 방정식(일차방정식,이차방정식,

삼차방정식)의 기본 유형을 어느 정도 해결할 수 있는지 조사 분석하고 교

수학습 방안을 모색하였다.

2.연구 문제

본 연구에서는,고등학교 1학년 학생들이 중학교에서 학습한 일차방정식,

일차연립방정식,이차방정식과 고등학교에서 학습한 삼차방정식을 어는 정
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도 알고 일차와 이차 그리고 삼차방정식들 간의 개념을 연결하고 있는지

알아보기 위하여 다음과 같은 연구문제를 설정하였다.

연구문제1.일차방정식과 연립일차방정식에 대하여 어느 정도 해결하였

는가?

연구문제2.이차방정식과 삼차방정식에 대하여 어느 정도 해결하였는가?

연구문제3.문제해결 결과 방정식(일차,이차,삼차)들 간의 개념을 어느

정도 연결하고 있는가?

3.연구의 제한점

본 연구는 B시에 소재한 고등학교 1학년 108명을 대상으로 조사하였으

므로,본 연구의 결과가 전국 고등학교 상황을 대표하기에는 어려움이 있

다.하지만,조사 도구를 약간 수정ㆍ보완하여 다른 학교에 적용할 경우 그

결과를 학생들을 지도하기 위한 자료로 활용할 수 있다.
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Ⅱ.이론적 배경

1.문제해결과 발견술

문제의 정의는 학자들마다 다양하게 정의하고 있다.국어사전에서는 ‘해답

을 요구하는 물음’,‘연구에 의하여 해결해야 할 사항’으로 정의하고 있다.영

어 사전의 어원을 살펴보면 ‘pro’와 ‘ballein’가 합쳐진 단어로서,‘명료하지 않

다’,‘모른다’,‘알고 싶다’,‘해결하고 있다’등의 뜻을 내포하고 있다.

문제를 분류하는 여러 가지 견해가 있지만,가장 보편적인 방법 중의 하

나는 ‘정형문제’와 ‘비정형문제’로 구분하는 것이다(황혜정 외 5인,2012).

정형문제는 이미 학습한 수학적 개념,원리,법칙을 적용하여 이미 알려진

절차에 따라 해결할 수 있는 문장제 문제이다.비정형문제는 교과서를 통

해 학습한 수학적 개념,원리,법칙 등 수학적 지식이 뒷받침이 되어야 하

지만,이들을 기계적으로 적용하는 것이 아니라 이들 중에서 몇 가지 복합

적으로 적용하여 해결하되 이미 알려진 절차뿐만 아니라 학습자의 창의적

인 아이디어가 요구되는 유형의 문제이다(남승인,2004).

수학교육의 초점은 문제해결이라 할 수 있다.즉,문제해결은 학교에서

학습을 수행하는 동안이나 학교를 떠난 후에도 계속 사용해야하는 기초 기

능들 중의 하나 라는 것이다.그러면 학생들에게 문제해결을 어떻게 지도

할 것인가?.여러 가지 접근 방법으로 구분하여 지도할 수 있다.여기서는

Schroeder와 Lester의 세 가지 접근 방법을 살펴보기로 한다.첫째,문제해

결에 대한 수업(teachingaboutproblem)에서는 문제를 해결하기 위하여

전략에 초점을 두어 지도한다.둘째,문제해결을 위한 수업(teachingfor
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problem solving)에서는 적용에 초점을 둔다,즉,학습한 수학적 내용을 정

형적이거나 비정형적인 문제에 적용하는 데에 초점이 있다.셋째,문제해결

을 통한 수업(teachingviaproblem solving)역시 적용을 중요하게 여기지

만,이미 정의된 수학을 단순히 사용하는 것이 아니라,이 접근 방법은 문

제를 새로운 수학적 아이디어를 학습하기 위한 수단으로,이미 구성된 수

학적 개념과 새로운 아이디어를 연결하기 위하여 사용한다.즉,새로운 수

학적 개념,수학적 관계를 조사하거나 또는 더 깊은 수학적 아이디어를 조

사하기 위하여 문제가 사용될 수 있다(남승인,2004;Krulik,1980;Schroeder

와 Lester,1989).

일반화된 문제해결 기능을 가르치는 개념은 Polya(1957)와 Wickelgren

(1974)에 의해 연구되었다.Polya(1957)는 문제에 대한 접근 방법이나 사고

과정을 발견술의 용어로 표현하였다.그의 문제해결 교육론의 핵심은 수학

적 발견술이다.발견술은 역사적으로 Pappus,Descartes,Leibniz등에 걸쳐

연구되어 왔다.수학적 발견술 중에 가장 강력하고 오래된 것은 분석법으로

이것을 처음 체계적으로 정리한 사람은 기원전 3세기경의 Pappus이다.

Pappus에 이어 Descartes는 모든 문제를 해결할 수 있는 보편적인 방법을

찾으려는 시도 하에,첫째,어떤 문제이든 수학문제로 환원하라.둘째,어떤

수학문제이든 대수문제로 환원하라.셋째,어떤 대수문제이든 한 방정식의

풀이로 환원하라.세 단계를 두었다.결과적으로,해석학은 이러한 패턴에

따른 연구로,유클리드적인 종합기하학의 전통에 도전하여 대수적 방법을 우

선함으로써 현대수학과 과학 발전에 결정적인 역할을 하게 되었다.Leibniz

는 모든 문제를 해결할 수 있는 일반적인 알고리즘을 찾으려고 하였다.그

러한 노력은 미적분학의 창안으로 귀결되었다.Pappus,Descartes,Leibniz

등에 의해 연구되어 온 발견술에 대한 기록을 정리하고 문제해결에 전형적

으로 유용한 사고 조작을 추출하여 이를 상식적인 질문과 권고의 형태의
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대화체로 표현하여 적절한 순서로 배열한 사람은 Poyla이다.Polya는 귀납

과 유추에 의한 추측을 통한 발견적 사고와 문제해결 교육의 중요성을 강

조하였다(황혜정 외 5인,2012).

2.문제해결력 강조의 배경

문제해결력 신장은 교육의 중요한 목표이다.이것은 오래전부터 강조되

어왔다.미국에서는 1930년대부터 논의되기 시작하여,1960년대의 소위 새

수학 운동에 의해 학교수학에 새로 도입된 수학적 개념들에 대한 학생들의

이해가 저조하고 기본적인 계산 능력 저하를 초래하여 1970년대의 기본으

로 돌아가기 운동(TheBack-to-basicsMovement)이 전개되었다.그러나

기본으로 돌아가기 운동으로 우수한 학생들의 학력저하와 응용력과 문제해

결 능력이 감소 등의 현상이 나타났다.미국의 수학교육 지도자들은 새로

운 대안을 마련하기 위해 노력하였으며,그 결과 미국교사협의회(NCTM)

에서 1980년 4월에 학교수학을 위한 다음과 같은 제언을 하게 이른다.

문제해결의 강조,계산 기능보다 폭넓은 기본 기능의 강조,컴퓨터와 계산

기를 이용한 수학교육,효과와 효율을 동시에 고려하는 엄격한 기준 설정,

다양하고 폭넓은 평가 방법의 적용,학생의 선택권이 다양한 유연한 교육과

정의 구성,수학 교사의 전문성 제고,수학교육을 위한 공공 지원의 확대

NCTM(1980)에서는 문제해결이 수학의 초점이 되어야 한다고 결의 하고,

수학과 교육과정은 문제해결을 중심으로 구성되고 조직되어야 하고,수학 문
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제 해결을 지도하기 위한 적절한 학습 활동 자료가 각 학년별로 개발되어야

한다고 주장하고 있다.그리고 1989년 학교수학의 교육과정과 평가 규준

(NCTM,1989)과 학교 수학의 원리와 규준(NCTM,2000)이 제시되면서 지

금까지 문제해결의 중요성이 강조되어 오고 있다.우리나라에서는 제5차

수학과 교육과정 이후부터 현재의 교육과정까지 문제해결력을 강조하여오

고 있다.

이와 같이 문제해결력은 수학 교육에서 매우 중요한 위치를 차지하고 역

할을 하고 있다.그러므로 수학 교사가 기초 개념과 관련된 문제를 어느

정도 해결하고 연결시키고 있는지 파악하여 지도 방안을 찾아 수업계획을

세우고 학생들의 문제해결력의 향상에 기여할 수 있다는 것이다.
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Ⅲ.연구 방법 및 절차

1.연구 대상

본 연구에서는 B시의 고등학교 1학년 108명을 연구 대상으로 하였다.연

구 대상 학교는 B시에서 중위권 정도의 수준이고,연구 대상은 학업수준이

이질적으로 구성되었다.

2.연구 절차

본 연구에서는 고등학교 1학년 학생들이 방정식에 대하여 어는 정도 이

해하고,방정식의 개념들 간의 연결 정도에 대하여 어느 정도 알고 있는지

알아보기 위하여 다음과 같은 절차에 따라 연구를 진행하였다.

첫째,초등학교에서 학습한 를 사용하여 미지수를 구하는 문제와 도

형의 넓이 구하기,중학교 1학년에서 학습한 일차방정식 문제,중학교 2학

년에서 학습한 일차연립방정식 문제,중학교 3학년에서 학습한 이차방정식

문제,그리고 고등학교에서 학습한 이차 연립방정식 문제와 삼차방정식 문

제를 수집하여 분석하였다.

둘째,수집한 자료를 분석한 결과를 토대로 검사 도구를 구성하여 수학 교

사 및 수학 전문가의 자문을 받아 수정ㆍ보완하였다.

셋째,고등학교 108명을 대상으로 조사하여 학생들의 자료를 비교 분석
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학교 영역 문제 유형 내용 문항 수

초등학교
규칙성과

문제해결

덧셈식

   ,




 




2

도형의 넓이 구하기
사각형의 넓이를 사용하여

다각형의 넓이 구하기
1

중학교 일차방정식

일차방정식,

일차방정식의 활용,

연립일차방정식,

연립방정식의 활용

    ,

  


 


,

     ,

일차방정식의 활용 문제,

11

하였다.

3.연구 도구

본 연구에서는,방정식에 대하여 어는 정도 이해하고,방정식 개념들 간의

연결에 대하여 어느 정도 알고 있는지 조사하기 위하여 초등학교 수학 영역

중 를 사용하여 미지수를 구하기 2문항과 도형의 넓이 구하기 1문항,

중학교 1학년에서 학습한 방정식,일차방정식,일차방정식의 활용 8문항,중

학교 2학년에서 학습한 연립일차방정식,연립방정식의 활용3문항,중학교 3학

년에서 학습한 이차방정식,이차방정식의 활용 6문항,그리고 고등학교에서

학습한 삼차방정식,삼차방정식의 활용 2문항을 <표 Ⅲ-1>와 같이 구성하

였다.

<표 Ⅲ-1> 방정식 개념들 간의 연결을 조사하기 위한 문제 구성
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     ,

 


  


 


,

    ,




  


 


,

일차연립방정식의 활용 문제,

        
,









      
     
      

이차방정식
이차방정식,

이차방정식의 활용

      ,

      ,

      ,

      ,

이차방정식의

활용(도형)문제,

        

6

고등학교 삼차방정식
삼차방정식,

삼차방정식의 활용

    

삼차방정식의

활용(도형)문제

2

4.자료 분석

수집된 자료를 대상으로 다음과 같은 평가기준을 작성하여 각 영역별로

분석하였다.
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영역 문제유형 분석 내용 기준

규칙성과 문제해결

일차방정식

뎃셈식

도형의 넓이 구하기

일차방정식

일차방정식의 활용

연립일차방정식

연립방정식의 활용

답 맞음

풀이과정을 잘 알고 있으며

답을 맞음

풀이과정을 잘 알고 있으며

답을 맞음 (이항사용)

풀이과정을 잘 알고 있으나

잘못된 표기방법 사용

풀이과정을 잘 알고 있으나

약분하지 않음

등호에 대한 실수가 있으나

답은 맞음

통분에 대한 실수로 답을 틀림

수치대입법으로 문제 풀이

답 틀림

이항에 대한 실수로 답을 틀림

해를 다 구하지 않음

풀지 않음

영역 문제유형 분석 내용 기준

이차방정식

이차방정식,

이차방정식의 활용

풀이과정을 잘 알고 있으며

답을 맞음 (인수분해사용)

풀이과정을 잘 알고 있으며

<표 Ⅲ-2>일차방정식에 대한 학생들의 반응 분석 기준표

<표 Ⅲ-3> 이차방정식에 대한 학생들의 반응 분석 기준표
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답을 맞음 (근의공식사용)

풀이과정을 잘 알고 있으며

답을 맞음 (완전제곱식사용)

등호에 대한 실수가 있으나

답은 맞음

인수분해는 잘 하였으나

해를 구하지 못함

풀이과정은 잘 아는듯하나

답을 구하지 못함

올바른 식은 잡았으나

답을 구하지 못함

답 틀림

해를 다 구하지 못함

풀지 않음

영역 문제유형 분석 내용 기준

삼차방정식

삼차방정식,

삼차방정식의 활용

풀이과정을 잘 알고 있으며

답을 맞음

인수분해는 하였으나

해를 구하지 못함

실근만 구하고 허근을

구하지 못함

허근만 구하고 실근을

구하지 못함

등호에 대한 실수가 있으나

답은 맞음

<표 Ⅲ-4> 삼차방정식에 대한 학생들의 반응 분석 기준표
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올바른 식은 잡았으나

답을 구하지 못함

답 틀림

해를 다 구하지 못함

풀지 않음

풀지 않음
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Ⅳ.연구결과 및 분석

1.일차방정식과 일차연립방정식에 대한 분석

가.일차방정식에 대한 학생들의 반응 분석

<표 Ⅳ-1>1번 문항(    )에 대한 학생들의 반응

반응 내용 반응 수 (%) 전체

답 맞음 108(100%) 108(100%)

1번 문항(    )은 을 사용하여 식의 미지수 구하도록 하였다.답

이 맞은 학생은 100%(108명)로 나타났다(<표 Ⅳ-1>).

<표 Ⅳ-2>2번 문항(


 


 )에 대한 학생들의 반응

반응 내용 반응 수 (%) 전체

답 맞음 107(99.1%) 108(100%)

답 틀림 1(0.9%) 108(100%)

2번 문항(


 


 )은 을 사용하여 식의 미지수를 구하도록 하

였다.답이 맞은 학생은 100%(108명)로 나타났다(<표 Ⅳ-2>).
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1번 문항(    )과 2번 문항(


 


 )에 대한 학생들의 반응

을 비교 분석하면 99.9%의 학생들이 기본적인 덧셈식이나 분수계산식을

알고 있음을 알 수 있다(<표 Ⅳ-1>,<표 Ⅳ-2>).

<표 Ⅳ-3>3번 문항(    )에 대한 학생들의 반응

반응 내용 반응 수 (%) 전체

답 맞음 107(99.1%) 108(100%)

풀지 않음 1(0.9%) 108(100%)

3번 문항(    )은 일차방정식의 해를 구하도록 하였다.답이 맞은 학생은

99.1%(107명)로 나타났고,답이 틀린 학생은 0.9%(1명)로 나타났다(<표 Ⅳ-3>).

<표 Ⅳ-4>4번 문항(  


 


)에 대한 학생들의 반응

반응 내용 반응 수 (%) 전체

풀이과정을 잘 알고 있으며 답을 맞음 104(96.3%) 108(100%)

등호에 대한 실수가 있으나 답은 맞음 2(1.9%) 108(100%)

통분에 대한 실수로 답을 틀림 1(0.9%) 108(100%)

답 틀림 1(0.9%) 108(100%)

4번 문항(  


 


)은 분수가 포함된 일차방정식의 해를 구하도록 하

였다.풀이과정을 잘 알고 있으며 답을 맞은 학생은 96.3% (104명)로 나타

났고,등호에 대한 실수가 있으나 답은 맞은 학생은 1.9% (2명)로 나타났

으며,통분에 대한 실수로 답을 틀린 학생은 0.9% (1명)로 나타났다.그리

고 답이 틀린 학생은 0.9% (1명)로 나타났다(<표 Ⅳ-4>).
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<표 Ⅳ-5>3번 문항(    )과 4번 문항(  


 


)에 대한 학생들의 반응

반응 내용 반응 수 (%) 전체

3번 문항 맞음 107(99.1%) 108(100%)

4번 문항 맞음 104(96.3%) 108(100%)

3번 문항(    )과 4번 문항(  


 


)에 대한 학생들의 반응을

비교 분석하면 97.7%의 학생들이 기본적인 일차방정식의 해를 구할 수 있

음을 알 수 있다(<표 Ⅳ-5>).

<표 Ⅳ-6>5번 문항(    )에 대한 학생들의 반응

반응 내용 반응 수 (%) 전체

풀이과정을 잘 알고 있으며 답을 맞음 101(93.5%) 108(100%)

답만 맞음 1(0.9%) 108(100%)

등호에 대한 실수가 있으나 답은 맞음 3(2.8%) 108(100%)

이항에 대한 실수로 답을 틀림 2(1.9%) 108(100%)

수치대입법으로 문제 풀이 1(0.9%) 108(100%)

5번 문항(    )은 일차방정식의 해를 구하도록 하였다.풀이과정

을 잘 알고 있으며 답을 맞은 학생은 93.5% (101명)로 나타났고,답만 맞은

학생은 0.9% (1명)로 나타났으며,등호에 대한 실수가 있으나 답은 맞은 학생

은 1.9% (2명)로 나타났다.이항에 대한 실수로 답을 틀린 학생은 1.9% (2명)

로 나타났고,수치대입법으로 문제 풀이를 한 학생은 0.9% (1명)로 나타났다.

이러한 결과는 몇몇의 학생들이 등호나 이항에 대한 실수를 하지만 대부분의

학생들은 일차방정식의 해를 잘 구할 수 있음을 알 수 있다(<표 Ⅳ-6>).
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반응 내용 반응 수 (%) 전체

풀이과정을 잘 알고 있으며 답을 맞음 69(63.8%) 108(100%)

답만 맞음 (이항사용) 30(27.8%) 108(100%)

등호에 대한 실수가 있으나 답은 맞음 4(3.7%) 108(100%)

답 틀림 2(1.9%) 108(100%)

풀지 않음 3(2.8%) 108(100%)

<표 Ⅳ-7>6번 문항(도형의 넓이)에 대한 학생들의 반응

반응 내용 반응 수 (%) 전체

풀이과정을 잘 알고 있으며 답을 맞음 106(98.1%) 108(100%)

답 틀림 2(1.9%) 108(100%)

6번 문항(도형의 넓이에 대한 학생들의 반응)은 풀이과정을 잘 알고 있으며

답을 맞은 학생은 98.1% (106명)로 나타났고,답이 틀린 학생은 1.9% (2명)로

나타났다(<표 Ⅳ-7>).

<표 Ⅳ-8>7번 문항(일차방정식의 활용)에 대한 학생들의 반응

반응 내용 반응 수 (%) 전체

답 맞음 108(100%) 108(100%)

7번 문항(일차방정식의 활용)은 답을 맞은 학생은 100% (108명)로 나타

났다.이러한 결과는 기본적인 일차방정식의 활용 문제는 학생들이 잘 알고

있음을 의미한다(<표 Ⅳ-8>).

<표 Ⅳ-9>8번 문항(     이항사용하지 말 것)에 대한 학생들의 반응

8번 문항(    )은 일차방정식의 해를 이항을 사용하지 않고 등식의
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성질을 사용하여 해결하도록 하였다.풀이 과정을 잘 알고 있으며 답을 맞

은 학생(등식의 성질 사용)은 63.8% (69명)로 나타났고,답만 맞은(이상 사

용)학생은 27.8% (30명)로 나타났으며,등호에 대한 실수가 있으나 답은

맞은 학생은 3.7% (4명)로 나타났다.답이 틀린 학생은 1.9% (2명)로 나타

났고,풀지 않은 학생은 2.8% (3명)로 나타났다(<표 Ⅳ-9>).

<표 Ⅳ-10>3번 문항(    )과 8번 문항(     이항사용하지 말 것)

에 대한 학생들의 반응

반응 내용 반응 수 (%) 전체

3번과 8번 모두 맞음 68(63.0%) 108(100%)

3번 맞고,8번 틀림 30(27.8%) 108(100%)

3번 틀리고,8번 맞음 1(0.9%) 108(100%)

두 문제 모두 이항을 사용하여 맞음 9(8.3%) 108(100%)

3번과 8번 모두 틀림 0(0%) 108(100%)

3번 문항(    )은 주어진 풀이방법을 제시하지 않고 해결하도록 하

고,8번 문항(    )은 이항을 사용하지 않고 등식의 성질을 사용하여

해결하도록 하였다.두 문항에 대한 학생들의 반응을 비교 분석하면 다음

과 같다.3번 문항과 8번 문항을 모두 맞은 학생은 63.0%(68명)로 나타났

으며,3번 문항은 맞고 8번 문항은 틀린 학생은 27.8%(30명),8번 문항은

맞고 3번 문항은 틀린 학생은 0.9%(1명)로 나타났다.문제해결 과정에서

두 문제 모두 이항을 사용하여 해결한 학생들은 8.3%(9명)로 나타났고,3

번과 8번 모두 틀린 학생은 0%(0명)로 나타났다.이러한 결과는 학생들이

이항을 사용하여 일차방식을 해결할 수 있으나 등식의 성질을 이용하여 일

차방정식을 해결하기 어려운 것을 의미한다(<표 Ⅳ-10>).
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<표 Ⅳ-11>9번문항(


  


 


이항사용하지말것)에대한학생들의반응

반응 내용 반응 수 (%) 전체

풀이과정을 잘 알고 있으며 답을 맞음 48(44.4%) 108(100%)

이항을 사용하여 답이 맞음 14(13.0%) 108(100%)

등호에 대한 실수가 있으나 답은 맞음 1(0.9%) 108(100%)

답 틀림 16(14.8%) 108(100%)

풀지 않음 29(26.9%) 108(100%)

9번 문항(


  


 


)은 계수가 분수인 일차방정식의 해를 이항을 사

용하지 않고 등식의 성질을 사용하여 해결하도록 하였다.풀이 과정을 잘 알

고 있으며 답을 맞은 학생은 44.4% (48명)로 나타났고,이항을 사용하여 답을

맞은 학생은 13.0% (14명)로 나타났으며,등호에 대한 실수가 있으나 답은 맞

은 학생은 0.9% (1명)로 나타났다.답이 틀린 학생은 14.8% (16명)로 나타났

고,풀지 않은 학생은 26.9% (29명)로 나타났다.이러한 결과는 분수를 계수로

가지는 일차방정식의 해를 구하기 어려운 것을 의미한다(<표 Ⅳ-11>).

<표Ⅳ-12>4번문항(  

 


)과9번문항( 


  


 


)에대한학생들의반응

반응 내용 반응 수 (%) 전체

4번과 9번 모두 맞음 48(44.4%) 108(100%)

4번 맞고,9번 틀림 42(38.9%) 108(100%)

4번 틀리고,9번 맞음 1(0.9%) 108(100%)

두 문제 모두 이항을 사용하여 맞음 14(13.0%) 108(100%)

4번과 9번 모두 틀림 3(2.8%) 108(100%)
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4번 문항(  

 


)은 주어진 풀이방법을 제시하지 않고 해결하도록

하고,9번 문항( 

  


 


)은 이항을 사용하지 않고 등식의 성질을 사

용하여 해결하도록 하였다.두 문항에 대한 학생들의 반응을 비교 분석하

면 다음과 같다.4번 문항과 9번 문항을 모두 맞은 학생은44.4%(44명)로

나타났으며,4번 문항은 맞고 9번 문항은 틀린 학생은 38.9%(42명),9번 문

항은 맞고 4번 문항은 틀린 학생은 0.9%(1명).그리고 문제해결 과정에서

두 문제 모두 이항을 사용하여 해결한 학생들은 13.0%(14명),4번 문항과

9번 문항을 모두 틀린 학생은 2.8%(3명)로 나타났다.이러한 결과는 학생

들이 이항을 사용하여 일차방식을 해결할 수 있으나 등식의 성질을 이용하

여 일차방정식을 해결하기 어려운 것을 의미한다.또한 분수를 계수로 가

지는 일차방정식의 해를 구하기 더 어려워함을 알 수 있다(<표 Ⅳ-12>).

<표 Ⅳ-13>3번,8번 문항(정수를 계수로 가지는 일차방정식)과 4번,9번 문항

(분수를 계수로 가지는 일차방정식)에 대한 학생들의 반응

반응 내용 반응 수 (%) 전체

3번과 8번 모두 맞음 68(63.0%) 108(100%)

4번과 9번 모두 맞음 48(44.4%) 108(100%)

3번과 8번 문항에 대한 학생들의 반응과 4번과 9번 문항에 대한 학생들의

반응을 비교 분석하였을 때 모두 일차방정식 문제이다.하지만 3번과 8번을

모두 맞은 학생은 63.0%(68명)이고,4번 문항과 9번 문항을 모두 맞은 학생

은 44.4%(44명)로 나타났다.이러한 결과는 학생들이 정수를 계수로 가지는

일차방정식은 해결할 수 있으나 분수를 포함한 일차 방정식이나 분수를 계

수로 가지는 일차방정식을 해결하기 어려운 것을 의미한다(<표 Ⅳ-13>).
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<표 Ⅳ-14>10번 문항(    )에 대한 학생들의 반응

반응 내용 반응 수 (%) 전체

풀이과정을 잘 알고 있으며 답을 맞음 77(71.3%) 108(100%)

답만 맞음 1(0.9%) 108(100%)

풀이과정을 잘 알고 있으나 약분하지 않음 10(9.3%) 108(100%)

푸는 방법은 잘 알고 있으나 잘못된 표기방법 4(3.7%) 108(100%)

등호에 대한 실수가 있으나 답은 맞음 3(2.8%) 108(100%)

답 틀림 4(3.7%) 108(100%)

풀지 않음 9(8.3%) 108(100%)

10번 문항(    )은 소수를 계수로 가지는 일차방정식의 해를 구

하도록 하였다.풀이과정을 잘 알고 있으며 답을 맞은 학생은 71.3% (77명)로

나타났고,답만 맞은 학생은 0.9% (1명)로 나타났다.풀이과정을 잘 알고 있으

나 약분하지 않은 학생은 9.3% (10명)로 나타났고,푸는 방법은 잘 알고 있으나

잘못된 표기방법을 사용한 학생은 3.7% (4명)로 나타났으며,등호에 대한 실수

가 있으나 답은 맞은 학생은 2.7% (3명)로 나타났다.답이 틀린 학생은 3.7% (4

명)로 나타났으며,풀지 않은 학생은 8.3% (9명)로 나타났다(<표 Ⅳ-14>).

<표 Ⅳ-15>에서,11번 문항(


  


 


)은 각 변 일차식의 계수가 분

수인 일차방정식의 해를 이항을 사용하지 않고 등식의 성질을 사용하여 해

결하도록 하였다.풀이 과정을 잘 알고 있으며 답을 맞은 학생은 32.4%

(35명)로 나타났고,이항을 사용하여 답을 맞은 학생은 18.5% (20명)로 나

타났다.등호에 대한 실수가 있으나 답은 맞은 학생은 0.9% (1명)로 나타

났고,푸는 방법은 잘 알고 있으나 잘못된 표기방법을 사용한 학생은 1.9%

(2명)로 나타났다.답이 틀린 학생은 12.0% (13명)로 나타났고,풀지 않은
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학생은 34.3% (37명)로 나타났다.이러한 결과는 분수를 계수로 가지는 일

차방정식의 해를 구하기 어려운 것을 의미한다.

<표Ⅳ-15>11번 문항(


  


 


이항사용하지 말 것)에 대한 학생들의 반응

반응 내용 반응 수 (%) 전체

풀이과정을 잘 알고 있으며 답을 맞음

(이항사용안함)
35(32.4%) 108(100%)

답만 맞음 (이항사용) 20(18.5%) 108(100%)

등호에 대한 실수가 있으나 답은 맞음 1(0.9%) 108(100%)

푸는 방법은 잘 알고 있으나 잘못된 표기방법 2(1.9%) 108(100%)

답 틀림 13(12.0%) 108(100%)

풀지 않음 37(34.3%) 108(100%)

<표 Ⅳ-16>9번 문항(


  


 


)과 11번 문항(


  


 


)에 대한

학생들의 반응

반응 내용 반응 수 (%) 전체

9번 맞음 48 (44.4%) 108 (100%)

11번 맞음 35 (32.4%) 108 (100%)

9번 문항( 


  


 


)과 11번 문항(


  


 


)대한 학생들의

반응을 비교 분석하였을 때 모두 계수가 분수인 일차방정식의 해를 이항을

사용하지 않고 등식의 성질을 사용하여 해결하도록 하였다.하지만 9번 문

항을 맞은 학생은 44.4% (48명)로 나타났고,11번 문항을 맞은 학생은

32.4% (35명)로 나타났다.이러한 결과는 한 변에 일차식 하나가 주어졌을
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때보다 각 변에 일차식이 주어졌을 때 학생들이 일차방정식의 해를 구하기

어려워함을 알 수 있다.또한 각 변의 일차식의 계수가 분수로 주어졌을

때에는 이항을 사용하지 않고 등식의 성질만을 사용하여 해결하기 어려워

함을 의미한다(<표 Ⅳ-16>).

나.일차연립방정식에 대한 학생들의 반응 분석

<표 Ⅳ-17>12번 문항(연립방정식의 활용)에 대한 학생들의 반응

반응 내용 반응 수 (%) 전체

가감법과 대입법 두 가지 방법을

사용하여 연립 방정식의 해를 구함
13(12.0%) 108(100%)

가감법과 수치대입법 두 가지 방법을

사용하여 연립 방정식의 해를 구함
7(6.5%) 108(100%)

대입법과 수치대입법 두 가지 방법을

사용하여 연립 방정식의 해를 구함
1(0.9%) 108(100%)

가감법 한 가지 방법만을 사용하여

연립 방정식의 해를 구함
34(31.5%) 108(100%)

대입법 한 가지 방법만을 사용하여

연립 방정식의 해를 구함
14(13.0%) 108(100%)

수치대입법 한 가지 방법만을 사용하여

연립 방정식의 해를 구함
15(13.9%) 108(100%)

가감법 한 가지 방법을 두 가지 방법이라

생각하여 연립 방정식의 해를 구함
5(4.6%) 108(100%)

연립 방정식의 해를 구하지 못함 19(17.6%) 108(100%)

12번 문항(철수는 문구점에서 한 개에 80원 하는 연필과 한 개에 50원

하는 지우개를 합쳐 35개를 샀다.그 35개의 값은 2350원 이었다.철수는
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연필과 지우개를 각각 몇 개씩 샀는가?)은 연립방정식의 활용 문제를 두 가

지 방법을 사용하여 해결하도록 하였다.12번 문항에 대한 학생들의 반응을

분석하면 다음과 같다.두 가지 방법을 알고 있는 학생은 각각 가감법과 대

입법 두 가지 방법을 사용하여 연립 방정식의 해를 구한 학생은 12.0% (13

명)로 나타났으며,가감법과 수치대입법 두 가지 방법을 사용하여 연립 방

정식의 해를 구한 학생은 6.5% (7명)로 나타났고,대입법과 수치대입법 두

가지 방법을 사용하여 연립 방정식의 해를 구한 학생은 0.9% (1명)로 나타

났다.한 가지 방법을 알고 있는 학생은 각각 가감법 한 가지 방법을 사용

하여 연립 방정식의 해를 구한 학생은 31.5% (34명)로 나타났으며,대입법

한 가지 방법을 사용하여 연립 방정식의 해를 구한 학생은 13.0% (14명)로

나타났고,수치대입법 한 가지 방법을 사용하여 연립 방정식의 해를 구한

학생은 13.9% (15명)로 나타났다.그리고 연립방정식의 해를 구하지 못하는

학생이 17.6% (19명)로 나타났고,가감법 한 가지 방법으로 를 소거하는

방법과 를 소거하는 방법이 서로 다른 방법인줄 알고 연립 방정식의 해를

구한 학생이 4.6% (5명)로 나타났다.이러한 결과는 학생들이 연립 방정식

의 활용을 연립방정식의 수식으로 표현하기 힘들어 함을 알 수 있으며 연

립방정식의 해를 구할 때 가감법은 잘 사용할 수 있으나 대입법이나 수치

대입법에 대해서는 어려워하는 것을 의미한다.또한 가감법에서 를 소거하

는 방법과 를 소거하는 방법이 둘 다 같은 가감법을 사용한 방법임을 잘

알지 못하고 있음을 알 수 있다.그러므로 연립 방정식의 교수ㆍ학습 과정

에서 여러 가지 방법을 사용하여 연립 방정식 활용의 해를 구 할 수 있도

록 피드백 할 필요성이 있음을 시사하고 있다(<표 Ⅳ-17>).
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<그림 Ⅳ-1>12번 문항에 대한 학생(3명)반응의 한 예

<그림 Ⅳ-1>에서,학생들이 풀이방법1에서 가감법을 사용하여 을 소거하였고,

풀이방법2에서도 가감법을 사용하여 값을 소거하였다.가감법 한 가지 방법을 두

가지 방법이라 생각하여 연립 방정식의 해를 구한 예로 볼 수 있다(<그림 Ⅳ-1>).

<표 Ⅳ-18>13번 문항(        
)에 대한 학생들의 반응

반응 내용 반응 수 (%) 전체

풀이과정을 잘 알고 있으며 답을 맞음 85(78.7%) 108(100%)

해를 다 구하지 않음 15(13.9%) 108(100%)

답 틀림 8(7.4%) 108(100%)
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13번 문항(        
)은 미지수가 2개인 연립일차방정식의 해를 구

하도록 하였다.풀이과정을 잘 알고 있으며 답을 맞은 학생은 78.7% (85

명)로 나타났고,해를 다 구하지 않은 학생은 13.9% (15명)로 나타났으며,

답을 틀린 학생은 7.4% (8명)로 나타났다.이러한 결과는 미지수가 2개인

연립일차방정식의 해를 구하는데 78.7%의 학생들이 2개의 미지수의 값을

구할 수 있음을 알 수 있고,13.9%의 학생들이 미지수가 2개인 것을 확인

하지 못하고 1개의 미지수의 값만 구한다는 것을 알 수 있다(<표 Ⅳ-18>).

<표 Ⅳ-19>14번 문항(








      
     
      

)에 대한 학생들의 반응

반응 내용 반응 수 (%) 전체

풀이과정을 잘 알고 있으며 답을 맞음 55(50.9%) 108(100%)

연립방정식 푸는 방법은 아는 듯하나

세 미지수에 대하여 정리를 하지 못함
14(13.0%) 108(100%)

해를 다 구하지 못함 9(8.3%) 108(100%)

답 틀림 14(13.0%) 108(100%)

풀지 않음 16(14.8%) 108(100%)

14번 문항(








      
     
      

)은 미지수가 3개인 연립일차방정식의 해를

구하도록 하였다.풀이과정을 잘 알고 있으며 답을 맞은 학생은 50.9% (55명)

로 나타났고,연립방정식 푸는 방법은 아는듯하나 세 미지수에 대하여 정리를

하지 못하는 학생은 13.0% (14명)로 나타났으며,해를 다 구하지 못한 학생은

8.3% (9명)로 나타났다.답이 틀린 학생은 13.0% (14명)로 나타났고,풀지 않

은 학생은 14.8% (16명)로 나타났다.이러한 결과는 연립일차방정식의 해결방
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법은 알고 있으나 미지수가 3개인 연립일차방정식의 해결방법을 학생들이 잘

알지 못함을 의미한다.또한 학생들이 미지수가 3개인 것을 확인하지 못하고

미지수의 값을 다 구하지 않았음을 확인할 수 있다(<표 Ⅳ-19>).

<그림 Ⅳ-2>14번 문항에 대한 학생(2명)반응의 한 예

<그림 Ⅳ-2>에서,위의 풀이과정에서는 학생들이 연립방정식 푸는 방법은

아는듯하나 세 미지수에 대하여 정리를 하지 못하였고,밑의 풀이과정에서

는 학생들이 값은 구하였으나 값은 구하지 않았다.
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<표 Ⅳ-20>13번 문항(        
)과 14번 문항(









      
     
      

)에

대한 학생들의 반응

반응 내용 반응 수 (%) 전체

13번과 14번 모두 맞음 55 (50.9%) 108 (100%)

13번 맞고, 14번 틀림 30 (27.8%) 108 (100%)

13번 틀리고, 14번 맞음 13 (12.0%) 108 (100%)

13번과 14번 모두 틀림 10 (9.3%) 108 (100%)

13번 문항(        
)은 미지수가 2개인 일차 연립 방정식의 해를 구하

게 하였고,14번 문항(








      
     
      

)은 미지수가 3개인 일차 연립 방정

식의 해를 구하도록 하였다.두 문항에 대한 학생들의 반응을 비교 분석하면

다음과 같다.13번 문항과 14번 문항을 모두 맞은 학생은 50.9%(55명)로 나타났

으며,13번 문항은 맞고 14번 문항은 틀린 학생은 27.8%(30명),14번 문항은 맞

고 13번 문항은 틀린 학생은 12.0%(13명).그리고 13번 문항과 14번 문항을 모

두 틀린 학생은 9.3% (10명)로 나타났다.이러한 결과는 학생들이 가감법 또는

대입법 등을 이용하여 미지수가 2개인 일차 연립 방정식을 해결할 수 있으나

미지수가 3개인 일차 연립 방정식에 대해서 해를 구하기 어려운 것을 의미한다.

또한 14번 문항을 분석하였을 때 연립 방정식을 해결하는 방법에 대해서는 알

고 있으나 미지수가 3개인 일차 연립 방정식에 대하여 어떻게 정리를 해야 하

는지 그 방법을 알지 못하여 해를 구하지 못하고 있는 학생이 13.0% (14명)로

나타났다.이는 일차 연립 방정식의 교수ㆍ학습 과정에서 미지수가 2개인 일차

연립 방정식의 해를 구하는 방법 이외에 미지수가 3개인 일차 연립식의 해를

구하는 방법을 피드백 할 필요성이 있음을 시사하고 있다(<표 Ⅳ-20>).
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2.이차 및 삼차방정식에 대한 분석

가.이차방정식에 학생들의 반응 분석

<표 Ⅳ-21>15번 문항(      인수분해)에 대한 학생들의 반응

반응 내용 반응 수 (%) 전체

풀이과정을 잘 알고 있으며 답을 맞음

(인수분해 사용)
88(81.4%) 108(100%)

인수분해는 잘 하였으나 해를 구하지 못함 14(13.0%) 108(100%)

등호에 대한 실수가 있으나 답은 맞음 2(1.9%) 108(100%)

답 틀림 3(2.8%) 108(100%)

풀지 않음 1(0.9%) 108(100%)

15번 문항(      )은 이차 방정식을 인수분해를 사용하여 해를

구하도록 하였다.풀이과정을 잘 알고 있으며 답을 맞은 학생은 81.4% (88

명)로 나타났고,인수분해는 잘 하였으나 해를 구하지 못한 학생은 13.0%

(14명)로 나타났으며,등호에 대한 실수가 있으나 답은 맞은 학생은 1.9%

(2명)로 나타났다.답이 틀린 학생은 2.8% (3명)로 나타났고,풀지 않은 학

생은 0.9% (1명)로 나타났다.이러한 결과는 81.5%의 학생들이 인수분해를

사용하여 이차방정식의 해를 구할 수 있음을 의미한다.그리고 13.0%의 학

생이 인수분해를 어떻게 하는지는 알고 있으나 인수분해 결과에 따라 이차

방정식의 해를 구하는 데 어려움이 있음을 시사하고 있다(<표 Ⅳ-21>).
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<그림 Ⅳ-3>15번 문항에 대한 학생(2명)반응의 한 예

<그림 Ⅳ-3>에서,학생들이 올바른 풀이과정을 사용하여 인수분해까지

는 잘 하였으나 이차방정식의 해를 구하지 못하였다.

<표 Ⅳ-22>16번 문항(      근의 공식)에 대한 학생들의 반응

반응 내용 반응 수 (%) 전체

풀이과정을 잘 알고 있으며 답을 맞음

(근의 공식 사용)
85 (78.7%) 108 (100%)

답 틀림 19 (17.6%) 108 (100%)

풀지 않음 4 (3.7%) 108 (100%)

16번 문항(      )은 이차 방정식을 근의 공식을 사용하여 해를

구하도록 하였다.풀이과정을 잘 알고 있으며 답을 맞은 학생은 78.7% (85

명)로 나타났고,답이 틀린 학생은 17.6% (19명)로 나타났고,풀지 않은 학

생은 3.7% (4명)로 나타났다.이러한 결과는 78.7%의 학생들이 근의 공식

을 사용하여 이차방정식의 해를 구할 수 있을 의미한다.그리고 21.3%의

학생이 근의 공식을 사용하여 이차방정식의 해를 구하는데 어려움이 있음

을 의미하고 있다.
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<표 Ⅳ-23>17번 문항(     완전제곱식)에 대한 학생들의 반응

반응 내용 반응 수 (%) 전체

풀이과정을 잘 알고 있으며 답을 맞음

(완전제곱식 사용)
55(50.9%) 108(100%)

답만 맞음

(완전제곱식 사용 안함)
2(1.9%) 108(100%)

   에서 더 이상 풀지 못하거나

잘못 풀이함
24(22.2%) 108(100%)

등호에 대한 실수가 있으나 답은 맞음 1(0.9%) 108(100%)

답 틀림 4(3.7%) 108(100%)

풀지 않음 22(20.4%) 108(100%)

17번 문항(     )은 이차 방정식을 완전제곱식을 사용하여 해를

구하도록 하였다.풀이과정을 잘 알고 있으며 답을 맞은 학생은 50.9% (55

명)로 나타났고,완전제곱식을 사용하지 않고 이차방정식의 해를 구한 학생

은 1.9% (2명)로 나타났다.   에서 더 이상 풀지 못하거나 잘못

풀이한 학생은 22.2% (24명)로 나타났고,등호에 대한 실수가 있는 학생은

0.9% (1명)로 나타났다.답이 틀린 학생은 3.7% (4명)로 나타났고,풀지 않

은 학생은 20.4% (22명)로 나타났다.이러한 결과는 50.9%의 학생들이 완전

제곱식을 사용하여 이차방정식의 해를 구할 수 있을 의미한다.그리고

22.2%의 학생이 완전제곱식을 사용하여 이차방정식의 해를 구하는 방법을

정확히 알고 있지 못함을 알 수 있고,26.1%의 학생들은 완전제곱식을 사

용하여 이차방정식의 해를 구할 수 없음을 의미하고 있다(<표 Ⅳ-23>).
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<그림 Ⅳ-4>17번 문항에 대한 학생(2명)반응의 한 예

<그림 Ⅳ-4>에서,학생들이 완전제곱식을 사용하여 이차방정식의 해를

구할 때    에서 더 이상 정리를 하지 못하였다.

<표 Ⅳ-24>15번(      인수분해),16번(     근의 공식),

17번 문항(     완전제곱식)에 대한 학생들의 반응

반응 내용 반응 수 (%) 전체

15번,16번,17번 모두 맞음 41(37.8%) 108(100%)

15번과 16번 맞음 30(27.8%) 108(100%)

16번과 17번 맞음 6(5.6%) 108(100%)

15번과 17번 맞음 8(7.4%) 108(100%)

15번만 맞음 11(10.2%) 108(100%)

16번만 맞음 6(5.6%) 108(100%)

17번만 맞음 0(0%) 108(100%)

15번,16번,17번 모두 틀림 6(5.6%) 108(100%)

15번 문항(      )은 이차 방정식을 인수분해를 사용하여 해를 구하

도록 하였고,16번 문항(     )은 이차 방정식을 근의 공식을 사용하

여 해를 구하도록 하였으며,17번 문항(     )은 이차 방정식을 완전
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제곱식을 사용하여 해를 구하도록 하였다.세 문항에 대한 학생들의 반응을 비

교 분석하면 다음과 같다.이차 방정식의 해를 세 가지 방법을 사용하여 15번

문항,16번 문항,17번 문항을 모두 맞은 학생은 37.8% (41명)로 나타났다.이차

방정식의 해를 두 가지 방법을 사용하여 각각 15번 문항과 16번 문항을 맞은

학생은 27.8% (30명)로 나타났으며,16번 문항과 17번 문항을 맞은 학생은

5.6% (6명)로 나타났고,15번 문항과 17번 문항을 맞은 학생은 7.4% (8명)로 나

타났다.이차 방정식의 해를 한 가지 방법을 사용하여 각각 15번만 맞은 학생

은 10.2% (11명)로 나타났으며,16번만 맞은 학생은 5.6% (6명)로 나타났고,17

번만 맞은 학생은 0% (0명)로 나타났다.이차 방정식의 해를 구하지 못하는 학

생은 5.6% (6명)로 나타났다.이러한 결과는 학생들이 인수분해를 사용하여 이

차 방정식을 해결할 수 있으나 근의 공식이나 완전제곱식을 사용하여 이차 방

정식을 해결하기 어려운 것을 의미한다.그러므로 이차 방정식의 교수ㆍ학습

과정에서 인수분해 공식 이외에 근의 공식과 완전제곱식 사용하여 이차 방정식

을 해결할 수 있도록 피드백 할 필요성이 있음을 시사하고 있다(<표 Ⅳ-24>).

<표 Ⅳ-25>18번 문항 (      )에 대한 학생들의 반응

반응 내용 반응 수 (%) 전체

풀이과정을 잘 알고 있으며 답을 맞음 85(78.6%) 108(100%)

풀이 과정은 잘 아는듯하나 해를 구하지 못함 1(0.9%) 108(100%)

등호에 대한 실수가 있으나 답은 맞음 3(2.8%) 108(100%)

   만 구함 1(0.9%) 108(100%)

   만 구함 14(13.0%) 108(100%)

답 틀림 2(1.9%) 108(100%)

풀지 않음 2(1.9%) 108(100%)
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18번 문항 (      )은 우변이 0이 아닌 이차방정식의 해를 구하

도록 하였다.풀이과정을 잘 알고 있으며 답을 맞은 학생은 78.6% (85명)

로 나타났고,풀이 과정은 잘 아는듯하나 해를 구하지 못하는 학생은 0.9%

(1명)로 나타났으며,등호에 대한 실수가 있으나 답은 맞은 학생은 2.8%

(3명)로 나타났다.해를 다 구하지 못한 학생은    만 해라고 생각한 학

생은 0.9% (1명)로 나타났고,   만 해라고 생각한 학생은 13.0% (14

명)로 나타났다.답이 틀린 학생은 1.9% (2명)로 나타났고,풀지 않은 학생

은 1.9% (2명)로 나타났다.이러한 결과는 81.5%의 학생은 우변이 0이 아

닌 이차방정식의 해를 구할 수 있음 알 수 있고,18.5%의 학생이 우변이 0

이 아닌 이차방정식의 해를 구하는데 어려움이 있음을 의미한다.그 중

0.9%의 학생은 수치대입법을 이용하여 이차방정식의 해를   이라고 하

였고,13.0%의 학생은   에서    만 해가 된다고 하였으므로,

우변이 0이 아닌 이차방정식에서 해를 구하는 방법과 인수분해 결과에 따

라 이차방정식의 해를 구하는 데 어려움이 있음을 시사하고 있다.그러므

로 이차방정식의 교수ㆍ학습 과정에서 우변이 0이 아닌 이차방정식의 해를

구하는 방법과 인수분해 결과에 따라 어떻게 이차방정식의 해가 구해지는

지 피드백 할 필요성이 있음을 시사하고 있다(<표 Ⅳ-25>).

<그림 Ⅳ-5>18번 문항에 대한 학생(2명)반응의 한 예
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<그림 Ⅳ-5>에서,학생들이 올바른 풀이과정을 사용하여 인수분해까지

는 하였으나 해를 다 구하지 못하고   만 해가 된다고 하였다.

<표 Ⅳ-26>19번 문항(이차방정식의 활용(도형))에 대한 학생들의 반응

반응 내용 반응 수 (%) 전체

풀이과정을 잘 알고 있으며 답을 맞음 76(70.3%) 108(100%)

답만 맞음 3(2.8%) 108(100%)

올바른 식은 잡았으나 답을 구하지 못함 11(10.2%) 108(100%)

답 틀림 3(2.8%) 108(100%)

풀지 않음 15(13.9%) 108(100%)

19번 문항(가로의 길이가 ,세로의 길이가 인 직사각형에서

가로,세로를 똑같이 씩 늘였더니 처음보다 넓이가 만큼 넓

어졌다.이때 늘어난 길이를 구하여라.)은 이차방정식을 활용하여 도형

의 길이를 구하도록 하였다.풀이과정을 잘 알고 있으며 답을 맞은 학

생은 70.3% (76명)로 나타났고,답만 맞은 학생은 2.8% (3명)로 나타났

으며,올바른 식은 잡았으나 답을 구하지 못한 학생은 10.2% (11명)로

나타났다.답을 틀린 학생은 2.8% (3명)로 나타났고,풀지 않은 학생은

13.9%(15명)로 나타났다.이러한 결과는 70.3%가 이차방정식을 활용하

여 도형의 넓이를 구할 수 있음을 알 수 있고,10.2%가 문제와 도형을

보고 이차방정식은 잡을 수 있으나 여러 가지 공식을 이용하여 이차방

정식의 해를 구하는데 어려움이 있음을 알 수 있다.그리고 16.7%의 학

생은 이차방정식을 활용하여 도형의 길이를 구할 수 없음을 의미하고

있다(<표 Ⅳ-26>).
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<그림 Ⅳ-6>19번 문항에 대한 학생(2명)반응의 한 예

<그림 Ⅳ-6>에서,왼쪽 풀이과정에서는 학생이 올바른 풀이과정으로 답을

구하였으나 조건에 맞는 답을 찾지 못하였고,오른쪽 풀이과정에서는 학생이

올바른 식은 잡았으나 이차방정식에서 더 이상 문제를 해결하지 못하였다.

나.이차연립방정식 및 삼차방정식에 대한 학생들의 반응 분석

<표 Ⅳ-27>20번 문항(        
)에 대한 학생들의 반응

반응 내용 반응 수 (%) 전체

풀이과정을 잘 알고 있으며 답을 맞음 46(42.6%) 108(100%)

해를 다 구하지 못함 27(25.0%) 108(100%)

답 틀림 11(10.2%) 108(100%)

풀지 않음 24(22.2%) 108(100%)

20번 문항(        
)은 미지수가 2개인 일차방정식과 미지수가 2개

인 이차방정식을 연립하여 해를 구하도록 하였다.풀이과정을 잘 알고 있
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으며 답을 맞은 학생은 42.6% (46명)로 나타났고,해를 다 구하지 못한 학

생은 25.0% (27명)로 나타났다.답을 틀린 학생은 10.2% (11명)로 나타났

고,풀지 않은 학생은 22.2% (24명)로 나타났다.이러한 결과는 42.6%의

학생이 미지수가 각각 2개인 일차방정식과 이차방정식을 연립하여 해를 구

하는데 어려움이 없음을 의미하고,25.0%의 학생이 미지수가 2개인 것을

확인하지 못하고 미지수의 값을 다 구하지 않았음을 확인할 수 있다.

32.4%의 학생들은 미지수가 2개인 일차방정식과 미지수가 2개인 이차방정

식을 연립하여 해를 구하는데 어려움이 있음을 의미한다.그러므로 일차방

정식과 이차방정식,그리고 연립방정식의 교수ㆍ학습 과정에서 미지수가 2

개인 일차방정식과 미지수가 2개인 이차방정식을 연립하여 해를 구할 수

있도록 피드백 할 필요성이 있음을 시사하고 있다(<표 Ⅳ-27>).

<그림 Ⅳ-7>20번 문항에 대한 학생(2명)반응의 한 예

<그림 Ⅳ-7>에서,학생들이 올바른 풀이과정을 사용하여 문제를 풀었으

나 에 대한 이차방정식의 값이 두개인데 하나만 구해서 주어진 문제의

해를 다 구하지 못하였다.
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<표 Ⅳ-28>21번 문항(   )에 대한 학생들의 반응

반응 내용 반응 수 (%) 전체

풀이과정을 잘 알고 있으며 답을 맞음 54(50.0%) 108(100%)

인수분해는 하였으나 해를 구하지 못함 13(12.0%) 108(100%)

실근만 구하고 허근을 구하지 못함 14(13.0%) 108(100%)

허근만 구하고 실근을 구하지 못함 1(0.9%) 108(100%)

풀지 않음 26(24.1%) 108(100%)

21번 문항(   )은 삼차 방정식의 해를 구하도록 하였다.21번

문항에 대한 학생들의 반응을 분석하면 다음과 같다.21번 문항에 대

하여 풀이과정을 잘 알고 있으며 답을 맞은 학생은 50.0% (54명)로

나타났으며,인수분해는 하였으나 해를 구하지 못한 학생은 12.0%

(13명)로 나타났다.근을 다 구하지 못한 학생은 각각 실근만 구하고

허근을 구하지 못한 학생은 13.0% (14명)로 나타났고,허근만 구하고

실근을 구하지 못한 학생은 0.9% (1명)로 나타났다.그리고 삼차 방

정식의 해를 구하지 못한 학생들은 24.1% (26명)로 나타났다.이러한

결과는 학생들이 인수분해 공식은 잘 알고 있으나 인수분해를 한 뒤

해를 구하는 방법을 모르거나 허근은 해가 되지 않는 다고 생각하는

경우가 많음을 알 수 있다.또한 삼차 방정식의 인수분해 공식을 알

지 못하여 삼차 방정식의 해를 구할 수 없다는 것을 의미한다.그러

므로 삼차 방정식의 교수ㆍ학습 과정에서 삼차 방정식을 해결할 수

있도록 인수분해 공식과 함께 실근과 허근의 개념에 대한 피드백 할

필요성이 있음을 시사하고 있다(<표 Ⅳ-28>).
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<그림 Ⅳ-8>21번 문항에 대한 학생(2명)반응의 한 예

<그림 Ⅳ-8>에서,학생들이 올바른 풀이방법으로 문제를 풀었으나 실근만

구하고 허근을 구하지 못하거나 허근은 해가 되지 않는다고 생각하였다.

<표 Ⅳ-29>22번 문항(삼차방정식의 활용(도형))에 대한 학생들의 반응

반응 내용 반응 수 (%) 전체

풀이과정을 잘 알고 있으며 답을 맞음 1(0.9%) 108(100%)

올바른 식은 잡았으나 풀지 못함 13(12.0%) 108(100%)

삼차방정식의 해는 모두 구하였으나

그 중 답을 구하지 못함
12(11.0%) 108(100%)

해를 다 구하지 못함 (실근만 구함) 22(20.4%) 108(100%)

     이 근을 가지지 않는다고 판단 2(1.9%) 108(100%)

답 틀림 2(1.9%) 108(100%)

풀지 않음 56(51.9%) 108(100%)

22번 문항은 도형을 이용한 삼차 방정식의 활용 문제를 해결 하도록 하였

다.22번 문항에 대한 학생들의 반응을 분석하면 다음과 같다.22번 문항에
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대하여 풀이과정을 잘 알고 있으며 답을 맞은 학생은 0.9% (1명)로 나타났으

며,도형을 보고 올바른 식을 잡았으나 문제를 해결하지 못한 학생은 12.0%

(13명)로 나타났다.삼차 방정식의 해는 모두 구하였으나 그 중 답을 구하지

못한 학생은 11.0% (12명)로 나타났고,해를 다 구하지 못하거나 실근만 해

라고 생각한 학생은 20.4% (22명)로 나타났으며,특히      이 근

을 가지지 않는다고 잘 못 판단하여 답을 구한 학생은 1.9% (2명)로 나타났

다.답이 틀리거나 삼차 방정식의 해를 구하지 못하는 학생은 53.8% (58명)

로 나타났다.이러한 결과는 학생들이 도형에 관한 삼차 방정식의 활용 문제

를 해결하기 어려워함을 알 수 있다.올바른 식을 잡았으나 풀지 못하는 학

생들은 조립제법을 활용할 수 없음을 의미하고,많은 학생들이 21번 문항에

서도 볼 수 있었듯이 허근은 삼차 방정식의 해가 될 수 없는 것으로 알고 있

거나      의 판별을 잘 못하여 근을 가지지 않는다고 생각하는

경우가 존재하였다.도형을 이용한 삼차 방정식을 풀지 못하는 학생이 다수

존재하는 것으로 보아 삼차 방정식의 교수ㆍ학습 과정에서 도형을 이용한 삼

차 방정식의 활용 문제를 해결할 수 있도록 조립제법을 이용하여 삼차 방정

식의 해를 구하는 방법과 함께 실근과 허근의 개념,근의 판별식에 대한 피

드백 할 필요성이 있음을 시사하고 있다(<표 Ⅳ-29>).

<그림 Ⅳ-9>22번 문항에 대한 학생(2명)반응의 한 예
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<그림 Ⅳ-9>에서,학생들이 올바른 풀이방법으로 문제를 풀었으나 실근

만 구하고 허근을 구하지 못하거나 허근은 해가 되지 않는다고 생각하였

다.

3.일차,이차,삼차방정식의 개념들 간의 분석

가.일차방정식과 이차방정식에 대한 학생들의 반응 분석

<표 Ⅳ-30>8번 문항(    )과 15번 문항(       인수분해)에

대한 학생들의 반응

반응 내용 반응 수 (%) 전체

8번 문항 맞음 103(95.3%) 108(100%)

8번과 15번 문항 모두 맞음 84(77.8%) 108(100%)

8번 문항 맞고 15번 틀림 19(17.6%) 108(100%)

8번 문항 틀리고 15번 문항 맞음 5(4.6%) 108(100%)

8번과 15번 모두 틀림 0(0%) 108(100%)

8번(    )문항은 일차방정식의 해를 구하도록 하였고,15번(      )

문항은 인수분해를사용하여 이차방정식의해를 구하도록 하였다.8번문항과 15번 문항

에 대한 학생들의 반응을 비교 분석하였을 때 8번과 15번 문항을 모두 맞은 학생은

77.8%(84명)로나타났고,8번문항만맞은학생은17.6%(19명)로나타났으며,15번만맞

은학생은4.6%(5명)로나타났다.8번과15번문항을모두틀린학생은0%(0명)로나타

났다.8번문항을해결하는95.3%(103명)의학생중에서15번문항을해결할수있는학

생이81.6%(84명)이고,해결할수없는학생이18.4%(19명)임을알수있다.이러한결
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과는 대부분의 학생들(81.6%)이 일차방정식을 해결할 수 있고 이차방정식을 인수분해를

사용하여해결할수있다는것이다.또한,일부학생들(18.4%)은일차방정식을해결할수

있으나인수분해를사용하여이차방정식은해결하지못하였다는것이다.8번문항을해결

하지못하는4.7%(5명)의학생중에서15번문항을해결할수있는학생이100%(5명)

이고,15번문항을해결할수없는학생이 0%(0명)임을알 수있다.이는일차방정식을

해결하지못하는학생중에서인수분해를사용하여이차방정식은해결할수있는학생이

100%이고,일차방정식을 해결하지 못하는 학생 중에서 인수분해를 사용하여 이차방정식

을해결하지 못하는학생이 0%임을알 수있다.이러한결과는 일차방정식을해결할 수

있는학생의80%이상이인수분해를사용하여이차방정식을해결할수있음을의미하고,

일차방정식을해결할수없는학생중100%가인수분해공식만을이용하여이차방정식의

해를구하고있음을의미한다.또한일차방정식을해결하기위해서는등식의성질과이항

을 사용하여 해를 구해야하나 이차방정식은 문제에 따라 인수분해 공식만 외워서 구할

수있으므로일차방정식을풀지못하는학생이이차방정식을풀수없다고할수없음을

의미한다.그러므로일차방정식과이차방정식의교수․학습과정에서어떠한방정식사이

에연계가있는지피드백할필요성을시사하고있다(<표Ⅳ-30>).

<표 Ⅳ-31> 8번 문항(    )과 16번 문항(      근의 공식)

에 대한 학생들의 반응

반응 내용 반응 수 (%) 전체

8번 문항 맞은 학생 103(95.3%) 108(100%)

8번과 16번 문항 모두 맞음 83(76.8%) 108(100%)

8번 문항 맞고 16번 틀림 20(18.5%) 108(100%)

8번 문항 틀리고 16번 문항 맞음 2(1.9%) 108(100%)

8번과 16번 모두 틀림 3(2.8%) 108(100%)
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8번(    ) 문항은 일차방정식의 해를 구하도록 하였고, 16번

(     )문항은 근의 공식을 사용하여 이차방정식의 해를 구하도

록 하였다.8번 문항과 16번 문항에 대한 학생들의 반응을 비교 분석하였을

때 8번과 16번 문항을 모두 맞은 학생은 76.8% (83명)로 나타났고,,8번 문

항만 맞은 학생은 18.5% (20명)로 나타났으며,16번만 맞은 학생은 1.9% (2

명)로 나타났다.8번과 16번 문항을 모두 틀린 학생은 2.8% (3명)로 나타났

다.8번 문항을 해결하는 95.3% (103명)의 학생 중에서 16번 문항을 해결할

수 있는 학생이 80.6% (83명)이고,해결할 수 없는 학생이 19.4% (20명)임

을 알 수 있다.이러한 결과는 대부분의 학생들(80.6%)이 일차방정식을 해

결할 수 있고 이차방정식을 근의 공식을 사용하여 해결할 수 있다는 것이

다.또한,일부 학생들(19.4%)은 일차방정식을 해결할 수 있으나 근의 공식

을 사용하여 이차방정식은 해결하지 못하였다는 것이다.8번 문항을 해결하

지 못 하는 4.7% (5명)의 학생 중에서 16번 문항을 해결할 수 있는 학생이

40% (2명)이고,16번 문항을 해결할 수 없는 학생이 60% (3명)임을 알 수

있다.이는 일차방정식을 해결하지 못하는 학생 중에서 근의 공식을 사용하

여 이차방정식은 해결할 수 있는 학생이 40%이고,일차방정식을 해결하지

못하는 학생 중에서 근의 공식을 사용하여 이차방정식을 해결하지 못하는

학생이 60%임을 알 수 있다.이러한 결과는 일차방정식을 해결할 수 있는

학생의 80% 이상이 근의 공식을 사용하여 이차방정식을 해결할 수 있음을

의미하고,일차방정식을 해결할 수 없는 학생 중 40%는 근의 공식을 사용

하여 이차방정식의 해를 구할 수 있고,60%의 학생은 근의 공식을 사용하

여 이차방정식의 해를 구할 수 없음을 의미한다.또한 일차방정식을 해결하

기 위해서는 등식의 성질과 이항을 사용하여 해를 구해야하나 이차방정식

은 문제에 따라 근의 공식만 외워서 구할 수 있으므로 일차방정식을 풀지

못하는 학생이 이차방정식을 풀 수 없다고 할 수 없음을 의미한다.그러므
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로 일차방정식과 이차방정식의 교수․학습 과정에서 어떠한 방정식 사이에

연계가 있는지 피드백 할 필요성을 시사하고 있다(<표 Ⅳ-31>).

<표 Ⅳ-32>8번 문항(    )과 17번 문항(      완전제곱식)

에 대한 학생들의 반응

반응 내용 반응 수 (%) 전체

8번 문항 맞음 103(95.3%) 108(100%)

8번과 17번 문항 모두 맞음 56(51.9%) 108(100%)

8번 문항 맞고 17번 틀림 47(43.5%) 108(100%)

8번 문항 틀리고 17번 문항 맞음 0(0%) 108(100%)

8번과 17번 모두 틀림 5(4.6%) 108(100%)

8번(    )문항은 일차방정식의 해를 구하도록 하였고,17번(     )

문항은 완전제곱식을 사용하여 이차방정식의 해를 구하도록 하였다.8번 문항과

17번 문항에 대한 학생들의 반응을 비교 분석하였을 때 8번과 17번 문항을 모두

맞은 학생은 51.9% (56명)로 나타났고,,8번 문항만 맞은 학생은 43.5% (47명)로

나타났으며,17번만 맞은 학생은 0%(0명)로 나타났다.8번과 17번 문항을 모두 틀

린 학생은 4.6% (5명)로 나타났다.8번 문항을 해결하는 95.3% (103명)의 학생 중

에서 17번 문항을 해결할 수 있는 학생이 54.4% (56명)이고,해결할 수 없는 학생

이 45.6% (47명)임을 알 수 있다.이는 일차방정식을 해결할 수 있고,완전제곱식

을 사용하여 이차방정식도 해결할 수 있는 학생이 54.4%이고,일차방정식을 해결

할 수 있으나 완전제곱식을 사용하여 이차방정식은 해결하지 못하는 학생이 45.6%

임을 알 수 있다.8번 문항을 해결하지 못 하는 4.7%(5명)의 학생 중에서 17번 문

항을 해결할 수 있는 학생이 0% (0명)이고,17번 문항을 해결할 수 없는 학생이

100% (5명)임을 알 수 있다.이는 일차방정식을 해결하지 못하는 학생 중에서 완
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전제곱식을 사용하여 이차방정식은 해결할 수 있는 학생이 0%이고,일차방정식을

해결하지 못하는 학생 중에서 완전제곱식을 사용하여 이차방정식을 해결하지 못하

는 학생이 100%임을 알 수 있다.이러한 결과는 일차방정식을 해결할 수 있는 학

생의 50% 이상이 이차방정식을 해결할 수 있음을 의미하고,일차방정식을 해결할

수 없는 학생 중 100%가 완전제곱식을 사용하여 이차방정식을 해결할 수 없음을

알 수 있다.이는 일차방정식을 해결할 수 없으나 인수분해 공식 또는 근의 공식만

을 사용하여 이차방정식을 해결할 수 있는 학생들은 다수 존재하나 일차방정식을

해결할 수 없으나 완전제곱식을 사용하여 이차방정식을 해결할 수는 있는 학생은

존재하지 않음을 의미한다.또한 일차방정식의 성질을 잘 알지 못하여도 인수분해

공식 또는 완전제곱식을 사용하여 이차방정식의 해를 구할 수 있지만,완전제곱식

을 사용하여 이차방정식의 해를 구하기 위해서는 일차방정식의 성질을 잘 알고 있

어야 한다는 것을 의미한다.그러므로 교수․학습 과정에서 일차방정식과 완전제곱

식을 사용하여 이차방정식을 해결 할 때 어떠한 방정식 사이에 연계가 있는지 피

드백 할 필요성을 시사하고 있다(<표 Ⅳ-32>).

나.이차방정식과 삼차방정식에 대한 학생들의 반응 분석

<표 Ⅳ-33>에서,15번(      )문항은 인수분해를 사용하여 이

차방정식의 해를 구하도록 하였고,21번(   )문항은 삼차방정식의

해를 구하도록 하였다.15번 문항과 21번 문항에 대한 학생들의 반응을 비

교 분석하였을 때 15번과 21번 문항을 모두 맞은 학생은 43.5%(47명)이고,

15번 문항만 맞은 학생은 39.8% (43명)로 나타났고,21번만 맞은 학생은

6.5% (7명)로 나타났으며 15번과 21번 문항을 모두 틀린 학생은 10.2% (11

명)로 나타났다.15번 문항을 해결하는 83.4% (90명)의 학생 중에서 21번

문항을 해결할 수 있는 학생이 52.2% (47명)이고,21번 문항을 해결할 수
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없는 학생이 47.8% (43명)임을 알 수 있다.이는 인수분해를 사용하여 이

차방정식을 해결할 수 있는 학생 중에서 삼차방정식도 해결할 수 있는 학

생이 52.2% (47명)이고,인수분해를 사용하여 이차방정식은 해결할 수 있

으나 삼차방정식은 해결할 수 없는 학생이 47.8% (43명)임을 알 수 있다.

15번 문항을 해결하지 못 하는 16.6% (18명)의 학생 중 21번 문항을 해결

할 수 있는 학생이 38.8% (7명)이고,21번 문항을 해결할 수 없는 학생이

61.2% (11명)임을 알 수 있다.

<표 Ⅳ-33> 15번 문항(      인수분해)과 21번 문항(   )에

대한 학생들의 반응

반응 내용 반응 수 (%) 전체

15번 문항 맞음 90(83.4%) 108(100%)

15번과 21번 문항 모두 맞음 47(43.5%) 108(100%)

15번 문항 맞고 21번 틀림 43(39.8%) 108(100%)

15번 문항 틀리고 21번 문항 맞음 7(6.5%) 108(100%)

15번과 21번 모두 틀림 11(10.2%) 108(100%)

이는 인수분해를 사용하여 이차방정식을 해결할 수 없는 학생 중에서 삼

차방정식은 해결할 수 있는 학생이 38.8% (7명)이고,이차방정식을 해결할

수 없는 학생 중에서 삼차방정식도 해결할 수 없는 학생이 61.2% (11명)임

을 알 수 있다.이러한 결과는 인수분해를 사용하여 이차방정식을 해결할

수 있는 학생의 약 50%가 삼차방정식도 풀 수 있음을 알 수 있고,인수분

해를 사용하여 이차방정식을 해결할 수 없는 학생의 약 60%가 삼차방정식

도 풀 수 없음을 의미한다(<표 Ⅳ-33>).
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<표 Ⅳ-34> 16번 문항(      근의 공식)과 21번 문항(   )

에 대한 학생들의 반응

반응 내용 반응 수 (%) 전체

16번 문항 맞음 85(78.7%) 108(100%)

16번과 21번 문항 모두 맞음 47(43.5%) 108(100%)

16번 문항 맞고 21번 틀림 38(35.2%) 108(100%)

16번 문항 틀리고 21번 문항 맞음 7(6.5%) 108(100%)

16번과 21번 모두 틀림 16(14.8%) 108(100%)

16번(     )문항은 근의 공식을 사용하여 이차방정식의 해를 구

하도록 하였고,21번(   )문항은 삼차방정식의 해를 구하도록 하였

다.16번 문항과 21번 문항에 대한 학생들의 반응을 비교 분석하였을 때 16

번과 21번 문항을 모두 맞은 학생은 43.5%(47명)이고,16번 문항만 맞은 학

생은 35.2% (38명)로 나타났고,21번만 맞은 학생은 6.5% (7명)로 나타났으

며 16번과 21번 문항을 모두 틀린 학생은 14.8% (16명)로 나타났다.16번 문

항을 해결하는 78.7% (85명) 학생 중에서 21번 문항을 해결할 수 있는 학

생이 55.3% (47명)이고,21번 문항을 해결할 수 없는 학생이 44.7% (38명)

임을 알 수 있다.이는 근의 공식을 사용하여 이차방정식을 해결할 수 있는

학생 중에서 삼차방정식도 해결할 수 있는 학생이 55.3% (47명)이고,근의

공식을 사용하여 이차방정식은 해결할 수 있으나 삼차방정식은 해결할 수

없는 학생이 44.7% (38명)임을 알 수 있다.16번 문항을 해결하지 못 하는

21.3% (23명)의 학생 중 21번 문항을 해결할 수 있는 학생이 30.4% (7명)이

고,21번 문항을 해결할 수 없는 학생이 69.6% (16명)임을 알 수 있다.이는

근의 공식을 사용하여 이차방정식을 해결할 수 없는 학생 중에서 삼차방정

식은 해결할 수 있는 학생이 30.4% (7명)이고,근의 공식을 사용하여 이차방
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정식을 해결할 수 없는 학생 중에서 삼차방정식도 해결할 수 없는 학생이

69.6% (16명)임을 알 수 있다.이러한 결과는 근의 공식을 사용하여 이차방

정식을 해결할 수 있는 학생의 약 55%가 삼차방정식도 풀 수 있음을 알 수

있고,근의 공식을 사용하여 이차방정식을 해결할 수 없는 학생의 약 70%가

삼차방정식도 풀 수 없음을 의미한다(<표 Ⅳ-34>).

<표 Ⅳ-35> 17번 문항(       완전제곱식)과 21번 문항(    )

에 대한 학생들의 반응

반응 내용 반응 수 (%) 전체

17번 문항 맞음 56(51.8%) 108(100%)

17번과 21번 문항 모두 맞음 39(36.1%) 108(100%)

17번 문항 맞고 21번 틀림 17(15.7%) 108(100%)

17번 문항 틀리고 21번 문항 맞음 15(13.9%) 108(100%)

17번과 21번 모두 틀림 37(34.3%) 108(100%)

17번(     )문항은 완전제곱식을 사용하여 이차방정식의 해를

구하도록 하였고,21번(    )문항은 삼차방정식의 해를 구하도록 하였

다.17번 문항과 21번 문항에 대한 학생들의 반응을 비교 분석하였을 때 17

번과 21번 문항을 모두 맞은 학생은 36.1% (39명)이고,17번 문항만 맞은 학

생은 15.7% (17명)로 나타났고,21번만 맞은 학생은 13.9% (15명)로 나타났

으며 17번과 21번 문항을 모두 틀린 학생은 34.3% (37명)로 나타났다.17번

문항을 해결하는 51.8% (56명) 학생 중에서 21번 문항을 해결할 수 있는

학생이 69.   6% (39명)이고,21번 문항을 해결할 수 없는 학생이

30.4% (17명)임을 알 수 있다.이는 완전제곱식을 사용하여 이차방정식을 해

결할 수 있는 학생 중에서 삼차방정식도 해결할 수 있는 학생이 69.6% (39
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명)이고,완전제곱식을 사용하여 이차방정식은 해결할 수 있으나 삼차방정식

은 해결할 수 없는 학생이 30.4% (17명)임을 알 수 있다.17번 문항을 해결

하지 못 하는 48.2% (52명)의 학생 중 21번 문항을 해결할 수 있는 학생이

28.8% (15명)이고,21번 문항을 해결할 수 없는 학생이 71.2% (37명)임을 알

수 있다.이는 완전제곱식을 사용하여 이차방정식을 해결할 수 없는 학생 중

에서 삼차방정식은 해결할 수 있는 학생이 28.8% (15명)이고,완전제곱식을

사용하여 이차방정식을 해결할 수 없는 학생 중에서 삼차방정식도 해결할

수 없는 학생이 71.2% (37명)임을 알 수 있다.이러한 결과는 완전제곱식을

사용하여 이차방정식을 해결할 수 있는 학생의 약 70% 가 삼차방정식도 풀

수 있음을 알 수 있고,완전제곱식을 사용하여 이차방정식을 해결할 수 없는

학생의 약 70%가 삼차방정식도 풀 수 없음을 의미한다(<표 Ⅳ-35>).
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Ⅴ.요약 및 결론

1.요약

첫째,학생들은 이항을 사용하여 일차방정식의 해를 구할 수 있으나 등

식의 성질을 이용하여 일차방정식의 해를 구하기 어려워한다.정수를 계수

로 가지는 일차방정식의 해는 구할 수 있으나 분수를 계수로 가지는 일차

방정식의 해를 구하기 어려워하며,일차방정식의 미지수가 많아질수록 일

차방정식의 해를 구하기 힘들어함을 알 수 있다.

둘째,학생들은 연립일차방정식의 해를 구할 때 가감법은 잘 사용할 수

있으나 대입법이나 수치대입법에 대해서는 어려워하는 것을 알 수 있고,

연립방정식에서 미지수가 2개인 일차연립방정식보다 미지수가 3개인 일차

연립방정식의 해를 구하기 어려워함을 알 수 있다.

셋째,학생들은 인수분해를 사용하여 이차방정식을 해결할 수 있으나 근

의 공식이나 완전제곱식을 사용하여 이차방정식을 해결하기 어려운 것을

알 수 있다.

넷째,학생들은 일차연립방정식보다 이차연립방정식의 해를 구하는데 어

려움이 있음을 알 수 있다.학생들은 삼차 방정식의 풀이방법(인수분해,조

립제법)을 알지 못하여 삼차 방정식의 해를 구하기 힘들어하며 실근과 허

근의 개념을 잘 알지 못함을 알 수 있다.
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2.결론

첫째,일차방정식의 교수ㆍ학습 과정에서 등식의 성질을 이용하여 이항

을 사용할 수 있도록 지도한다.일차방정식에서 정수 이외에 분수나 소수

를 계수로 가지는 일차방정식의 해도 구할 수 있도록 학생 개개인의 문제

해결 결과를 분석하여 개별적인 프로그램을 구성하여 지도하도록 한다.

둘째,연립일차방정식의 교수ㆍ학습 과정에서 가감법 이외에 대입법,수

치대입법과 같은 방법으로도 연립일차방정식을 해를 구할 수 있도록 지도

한다.미지수가 2개인 일차연립방정식과 미지수가 3개인 일차연립방정식의

풀이 과정에서 공통점과 차이점을 비교ㆍ분석하여 연립방정식의 해를 구할

수 있도록 지도한다.

셋째,이차방정식의 교수ㆍ학습 과정에서 인수분해공식 이외에 근의 공

식과 완전제곱식 사용하여 이차방정식을 해결할 수 있도록 한다.

넷째,이차연립방정식과 삼차방정식의 교수ㆍ학습 과정에서 일차연립방

정식과 이차연립방정식의 풀이 과정에서 공통점과 차이점을 비교ㆍ분석하

여 이차연립방정식의 해를 모두 구할 수 있도록 지도한다.삼차방정식을

해결할 수 있도록 여러 가지 공식(인수분해,근의 공식,조립제법,완전제

곱식 등)을 학생 개개인의 문제해결 결과를 분석하여 개별적인 교정 피드

백을 할 수 있도록 지도한다.
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[부록]

학년 1 반 번호 이름 성별 남,여

1.방정식     에 대한 해를

구하시오.

(풀이과정)

(답)

2.방정식 


 


 에 대한 해

를 구하시오.

(풀이과정)

          (답)   

3.방정식      에 대한 해를 구

하시오.

(풀이과정)

          (답)   

4.방정식   


 


에 대한 해를

구하시오.

(풀이과정)

          (답)   

5.방정식      에 대한 해

를 구하시오.

(풀이과정)

          (답)   
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6.다음 [그림]에 주어진 도형의 넓이

를 구하시오.

(풀이과정)

          (답)   

7.구슬이 12개 있다.이 구슬을 한 주

머니에 3개씩 넣으려고 한다.몇 개

의 주머니가 필요한가?

(풀이과정)

          (답)   

8.방정식      에 대한 해를 등

식의 성질을 이용하여 구하시오.

(단,이항을 사용하여 풀지 말고,꼭 등식

의 성질을 이용하여 풀 것.)

(풀이과정)

          (답)   

9.방정식 


  


 


에 대한 해

를 등식의 성질을 이용하여 구하시오.

(단,이항을 사용하여 풀지 말고,꼭 등식

의 성질을 이용하여 풀 것.)

(풀이과정)

          (답)   
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10.방정식      에 대한

해를 구하시오.

(풀이과정)

          (답)   

11.방정식 


  


 


 에 대한

해를 구하시오.

(단,이항을 사용하여 풀지 말고,꼭 등식

의 성질을 이용하여 풀 것.)

(풀이과정)

          (답)   

12.철수는 문구점에서 한 개에 80원 하

는 연필과 한 개에 50원 하는 지우

개를 합쳐 35개를 샀다.그 35개의

값은 2350원 이었다.철수는 연필과

지우개를 각각 몇 개 샀는가?

(위 12번 문제는 몇 가지 방법으로 풀 수

있습니다.두 가지 방법으로 풀 수 있는 학

생은 두 가지 방법으로 풀기 바랍니다.만

약 한 가지 방법으로 풀 수 있는 학생은

한 가지 방법으로 풀기 바랍니다.)

(풀이과정 - 방법1)

          (답)   

(풀이과정 - 방법2)

          (답)   
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13.다음 연립방정식의 해를 구하시오.

        

(풀이과정)

          (답)   

14.다음 연립방정식의 해를 구하시오.









      
     
      

(풀이과정)

          (답)   

15.이차방정식       의 해

를 인수분해를 이용하여 구하시오.

(단,인수분해 이외의 방법으로는 풀지 말 것.)

(풀이과정)

          (답)   

16.이차방정식       의 해

를 근의 공식을 이용하여 구하시오.

(단,근의 공식 이외의 방법으로는 풀지 말 것.)

(풀이과정)

          (답)   
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17.이차방정식      의 해를

완전제곱식을 이용하여 구하시오.

(단,완전제곱식 이외의 방법으로는 풀지 말 것.)

(풀이과정)

          (답)   

18.이차방정식       의 해를

구하시오.

(풀이과정)

          (답)   

19.가로의 길이가 ,세로의 길이

가 인 직사각형에서 가로,세

로를 똑같이 씩 늘였더니 처음

보다 넓이가 만큼 넓어졌다.

이 때,늘어난 길이를 구하여라.

(풀이과정)

          (답)   
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20.다음 연립방정식의 해를 구하시오.

        

(풀이과정)

          (답)   

21.삼차방정식    의 해를 구

하시오.

(풀이과정)

          (답)   

22.가로,세로의 길이가 각각,

인 직사각형 모양의 두꺼운

종이의 네 모퉁이에서 [그림]과 같

이 한 변의 길이가  정사각형

4개를 잘라 낸 다음,점선을 따라

접어서 상자를 만들려고 한다.이

상자의 부피를 가 되게

하려면 잘라 낸 정사각형의 한 변

의 길이를 얼마로 해야 하는가?

(풀이과정)

          (답)   
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