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미국 수학교사의 교수 질 평가도구 분석을 통한 우리나라 수학

교원능력개발평가에서의 일반화가능도 이론 활용성 탐색

김 성 연 (서울대학교)

1)2)

이 연구는 미국 수학교사의 교수 질 평가도구 분석을 통하여 우리나라 수학교사들의 수업관찰 평가의 현장 적용 가

능성을 모색하였다. 자료는 2007년부터 미국국립과학재단의 지원을 받아 수행되고 있는 중등수학 교수와 제도적 구

성 프로젝트에서 수집한 수학 수업관찰 평가 종단 자료 중 3차년도와 4차년도의 96명의 수학교사 수업관찰 평가점수

를 활용하였다. 이 프로젝트는 대규모로 야심차고 공평한 교수 실제를 위한 수학교사의 전문성 개발을 지원하기 위

해 필요한 것들을 탐구하고 있다(MIST, 2007). 이 연구에서는 GENOVA 프로그램을 이용하여 단변량 일반화가능도

분석을, 그리고 mGENOVA 프로그램을 이용하여 다변량 일반화가능도 분석을 수행하였다. 구체적으로 교수 질 평

가도구를 사용한 수학 수업관찰 평가에서 발생하는 오차요인들의 상대적인 영향력을 살펴보고, 적정 수준의 신뢰도

를 확보하기 위한 최적의 측정 조건을 탐색하였다. 이러한 방법론적 틀은 평가의 측정학적 특성을 바탕으로 우리나

라 수학교사들의 수업 전문성을 평가하는 교원능력개발평가에서 최적의 측정 조건을 탐구하는데 적용 가능하다. 마

지막으로 이 연구의 제한점과 후속연구를 제시하였다.

Ⅰ. 서론

“교육의 질은 교사의 질을 능가하지 못한다”라는 Adam Brooks의 격언처럼, 수학 교과에서도 학생들의 수학

학습에 수학교사의 질은 결정적인 역할을 한다. 실례로, Gläser-Zikuda와 Fuβ(2008)는 학생의 학업성취도를 예

측하는 가중 중요한 요인이 교수의 질이며 이는 교사의 역량과 관련되어 있다고 설명하였으며, Hattie(2003)는

교사 효과가 학생의 학업성취도 변량의 30%을 설명, Kyriakides와 Creemers(2008)는 교사 효과가 34%까지 설

명, 그리고 Scheerens와 Bosker(1997)는 교사 효과가 학생들의 성취도에 학교와 시스템 수준에서의 변인들보다

도 더 높은 설명력을 나타낸다고 밝혔다. 많은 연구들(Cobb & Jackson, 2011; Hiebert & Grouws, 2007; Hill et

al., 2008; Hill et al., 2012; Jackson et al., 2013; Learning Mathematics for Teaching Project, 2011; Middle

school Mathematics and the Institutional Setting of Teaching Project, 2007; Nye et al., 2004; Rockoff, 2004;

Rowan et al., 2002; Teddlie & Reynolds, 2000)은 이러한 수학교사의 질을 측정하기 위해, 우수한 교사들이 전

형적으로 잘 가르친다는 관점 하에, 핵심요소를 수학교사의 교수 질로 보고 이를 측정하여 수학교사의 질로 대

신하고 있다.

우리나라에서도 교육의 질을 높이기 위한 다양한 노력으로, 수업의 질적 개선에 바탕을 둔 교사의 수업전문

성 증진을 목적으로 하는 교원평가 정책을 단계적으로 추진하였다. 2005년-2006년 교원평가의 기본틀 확립과 시
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범학교를 선정하여 운영하고, 교원평가는 교원능력개발평가로 명칭을 변경하였다. 잠시 17대 국회 폐회화 함께

폐기되는 위기를 겪다가, 2008년 선도 시범학교를 전국 30%로 대폭 확대하여 지정하여 운영한 후, 2010년 이후

부터 전면적으로 시행되었다(한혜정, 2012). 2011년에는 교원 연수에 관한 규정을 개정하는 등 법령적 근거를 마

련하고, 교육행정정보시스템(NEIS, National Education Information System) 연계 온라인평가시스템을 개발하고

보급하였으며, 2012년 교원능력개발평가 실시를 의무화하는 대통령령이 개정되어 현재 5차년도에 접어들고 있다

(교육과학기술부, 2013; 김성연, 2014a). 이에 따라 국가 수준에서 한국교육과정평가원의 교수학습개발센터(2014)

에서는 우수 수업동영상과 함께 수업관찰 평가에 대한 정보들을 제공하고 있다. 예를 들면, 수학과에서는 관찰

기반의 수업전문성을 평가하는 기준의 의미를 일종의 “좋은 수학 수업”을 정의하는 교수기준으로 규정하여, 이

러한 수업전문성을 평가하는 도구로서 수업 관찰지, 교사/학생 면담지, 그리고 전문가 진단지를 어떻게 개발하였

으며, 어떻게 측정하고, 또한 어떻게 해석해야 하는지에 대해 제시하고 있다.

이 중 이 연구에서 사용되는 평가도구와 관련이 있는 수업 관찰지에 대해 살펴보면, 수학과 수업전문성 기준

의 영역 설정은 이미 개발된 수업평가에 대한 일반 기준(이대현, 최승현, 2006; 임찬빈 외, 2004; Danielson,

1996), 미국수학교사협의회(National Council of Teachers of Mathematics, 1991, 1993)에서 개발한 수학과 수업

평가기준, 그리고 수학 수업관찰 및 면담 분석 결과를 참조하여 4개의 대영역, 6개의 중영역, 그리고 평가요소를

나타내는 37개의 문항으로 구성되어 있다. 각각을 살펴보면 다음과 같다.

첫 번째 대영역은 전문적 지식 영역으로 두 개의 중영역이 속해있다. 먼저 수학 교과 지식 및 내용 교수법의

중영역은 교과내용, 다양한 교과 교육, 유용성 관련 내용, 오류 대처 관련 내용, 수업 전략에 대한 지식의 5문항

으로 구성되어 있다. 다음으로 학생에 대한 이해의 중영역은 수학 교과 지식 및 내용 교수법의 중영역과 발달과

학습, 개인의 배경 지식과 경험, 학습 방법, 적절한 의사소통능력에 대한 지식의 4문항으로 구성되어 있다.

두 번째 대영역은 계획 영역으로 수업 설계 중영역이 속해있다. 구체적으로 교육과정에 의한 내용 선정, 학습

목표에 따른 학습 내용 및 활동 구성, 학생 수준에 따른 수업 내용 구성, 위계성⋅연계성, 수업 단계 및 학생 수

준, 교구 및 자료를 활용한 수업 설계, 학생 평가계획, 그리고 학생 평가결과 활용계획의 8문항으로 구성되어 있

다.

세 번째 대영역은 실천 영역으로 두 개의 중영역이 속해있다. 먼저 학습환경 조성 및 학급운영 중영역은 효

과적인 수업을 위한 물리적 환경, 수학 학습 문화 조성, 규칙을 통한 학생 관리, 문제 행동 관련 학생 관리하기,

그리고 물리적 환경 유지의 5문항으로 구성되어 있다. 다음으로 수학 수업 실행의 중영역은 학생 선행지식, 학습

내용 관련 사전 점검과 동기 유발, 학습 목표와 학습 활동 관련, 학생들에게 유의미한 학습관련 수업 전략, 학습

참여도 고취, 학생 자신감과 능력개발, 학생 집단 구성 관련 교사, 효과적인 발문 관련의 수업 운영, 적절한 발문

의 피드백 제공, 수업상황에서의 유연한 상황대처, 그리고 평가계획 및 적용의 11문항으로 구성되어 있다.

네 번째 대영역은 전문성 영역으로 전문성 발달의 중영역이 속해 있다. 구체적으로 수업에 대한 자기 반성과

상호 점검, 교과 연구 활동 및 동료 장학, 학부모와의 협력체계 구축, 그리고 전문성 발달을 위한 연구의 4문항

으로 구성되어 있다.

이처럼 수학과 수업전문성 기준은 이론적인 대범주를 제안하는 대영역, 실제로 평가기준을 적용하는 관점에

서 전문 영역을 고려하여 하위 수준의 영역을 제안하는 중영역이 속해있다. 또한 구체적인 평가기준은 미흡, 기

초, 우수, 탁월, 그리고 불가의 5점 척도로 주어지는 문항으로 구성되어 있다(최승현, 임찬빈, 2006).

한편 우리나라에 비해 수학 관련 내용 지식, 수업 포트폴리오, 그리고 부가가치평가 점수 등을 포함한 다양한

평가도구를 활용하여 오랫동안 수학교사의 교수를 측정하기 위해 노력해왔던 미국의 경우, 학교 교장이나 교육

행정가들이 교사 효율성을 측정하기 위해 전통적으로 수업관찰 평가를 수행해오고 있다. 그러나 최근 연구자들

과 정책 결정자들에 의해 이러한 관찰 기반 평가체계를 개혁해야 한다는 압력이 증가하고 있다. 기존의 교사평
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가 제도를 비판하는 위젯효과(The Widget Effect)를 언급한 새 교사 프로젝트(New Teacher Project)의 보고서

발간(Weisberg et al., 2009)과 오바마 정부 출범 후 발표된 정상을 향한 질주(Race to the Top)라는 연방정부의

정책(Jacobs, 2010)에서 예산을 따내기 위한 주정부들의 경쟁이 개혁을 요구하는 압박 요인으로 작용하고 있다.

또 다른 요인으로는 빌게이츠와 멜린다 게이츠가 세운 Bill & Melinda Gates 재단의 효율적인 교수 측정 프로

젝트(Measures of Effective Teaching, MET, 2009)를 들 수 있는데, 이 프로젝트에서 발간된 보고서들(Ho &

Kane, 2013; Kane & Staiger, 2012)은 교사평가 시 정확한 측정에 대해 강조하며, 다양한 그리고 엄격한 측정도

구를 사용할 것을 주장하고 있다. 이러한 요인들은 결과적으로 뉴욕, 메릴랜드, 조지아, 콜로라도, 테네시, 그리고

플로리다를 포함한 많은 주들로 하여금 교실관찰을 기반으로 하는 교사평가 방법을 수정하게 하였다.

실례로 대부분의 주들이 1년에 2번 수학교사들을 관찰(Weisberg et al., 2009)하는 경우와는 다르게, 테네시

주의 경우는 1년에 수학교사들을 4번 관찰(National Center for Teacher Effectiveness, 2011)하던 것을, 초임교원

과 경력교원을 고려하여 채점영역에 따라 관찰횟수를 다르게 (Tennessee Department of Education, 2014)하도록

변경하였으며, 반면에 루이지애나는 1년에 오직 1번만 교사들을 관찰(Louisiana Act 54, 2010)하게 하고 있다. 특

히 교사평가와 관련하여 연방정부의 정책에서 예산을 따내기 위해서는 부가가치 교사평가 모형을 활용해야한다

는 법률이 통과(Eckert & Dabrowski, 2010; 김성연, 2014b)되었는데, 이 모형을 개발한 테네시 주의 경우를 살펴

보면, 3개의 채점영역에 19개의 문항을 사용하고 있다.

구체적으로 수업계획, 학생활동, 평가 3문항의 계획영역, 기대, 학생 행동 관리, 교실 환경, 문화존중 4문항의

수업환경영역, 그리고 평가기준과 목표, 동기부여, 수업내용 제시, 수업구조와 시간배분, 활동과 교재, 질문, 학문

적 피드백, 그룹 활동, 교수학적 지식, 학생에 대한 지식, 사고, 문제해결 12문항의 교수영역으로 구성되어 있다.

각 문항은 기대이하 1점, 기대수준 3점, 그리고 기대이상 5점의 척도로 구성되어 있으며, 초임교원의 경우 1년에

계획영역과 환경영역의 경우 2번 이상, 그리고 교수영역의 경우 3번 이상 평가를 받게 된다(Tennessee

Department of Education, 2014; 김성연, 2014a). 이러한 정책적인 환경 하에서 미국은 수업관찰 평가 체계에 대

해 더욱 관심을 기울이고 있으며, 최근 주 교육부, 비영리 연구기관, 그리고 연구자들은 수학과목에서 평가도구

자체뿐만 아니라, 평가점수에 영향을 미치는 채점자, 점수체계, 검사환경 등을 고려하여 신뢰로운 수업관찰 평가

체계를 설계하기 위해 일반화가능도 이론을 적용하고 있다(Colorado Department of Education, 2012; Hill et al.,

2012; Kane et al., 2013; Kennedy, 2010; Matsumura et al., 2006, 2008; MET, 2009).

단변량 일반화가능도 분석은 단일오차요인만을 고려하는 고전검사이론의 한계를 보완하며, 연구자가 설정한

측정상황에서 발생하는 복합적인 오차요인을 동시에 분석하여 오차점수에 기여하는 다양한 오차요인을 구분하

여 이들을 정량화하고, 이를 통하여 적정수준의 신뢰도에 도달할 수 있는 최적의 측정 절차를 설계할 수 있는

정보를 제공해준다. 다변량 일반화가능도 분석은 관찰 대상자가 여러 개의 점수를 가지고 있으면서, 고정국면 각

각과 관련된 임의효과 분산 성분을 가지도록 설계하여 분석하는 방법으로, 단변량 일반화가능도 분석은 다변량

일반화가능도 분석의 특수한 형태이다.

단변량 일반화가능도 분석에 비해 다변량 일반화가능도 분석을 사용하는 이유는 첫째, 고정국면과 임의국면

이 혼합된 모형이면서 불균형 설계인 경우에 단변량 일반화가능도 분석을 실시하면 매우 복잡하지만, 다변량 일

반화가능도 분석은 모든 채점영역의 평가 결과를 동시에 분석할 수 있어 상대적으로 쉽게 적용할 수 있기 때문

이다. 둘째, 단변량 일반화가능도 분석에서 제공해주지 못하는 각 고정효과 국면의 채점영역과 관련되어 있는 임

의효과 국면의 분산, 공분산 성분 추정치를 제공해주며, 이를 바탕으로 고정효과 국면의 수준별 전집점수에 가중

치를 준 합성점수에 대해 오차 분산 및 신뢰도를 제공해주기 때문이다(김성숙, 2001; 김성연, 한기순, 2013, 2014;

이현숙, 2012; Brennan, 2001; Cronbach et al., 1972; Webb et al., 1983).

따라서 이 연구의 목적은 수학교사의 수업을 관찰하는 평가도구에 대해 오랜 연구가 이루어진 미국의 실제

현장에서 사용된 수업관찰 평가 자료를 활용하여 측정 조건에 따른 신뢰도의 변화를 바탕으로 해당 평가 자료
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채점영역 문항 배점 세부 기준

책무성

대화

참여

B, J

4 토론에 참여한 학생들의 비율이 75% 이상

3 토론에 참여한 학생들의 비율이 50-75%

2 토론에 참여한 학생들의 비율이 25-49%

1 토론에 참여한 학생들의 비율이 25% 미만

0 토론에 참여한 학생들이 없음

교사 연계

B, J

4

교사는 지속적으로 학생들의 응답들을 서로에게 연결시키고, 학생들의 아이디어

를 반향하거나 재현함으로써 토론 중에 공유된 아이디어들이 서로 어떻게 관련

되어 있는지 보여줌

3

교사는 수업 중 적어도 두 번 학생들의 응답들을 서로에게 연결시키고, 학생들의

아이디어를 반향하거나 재현함으로써 토론 중에 공유된 아이디어들이 서로 어떻

게 관련되어 있는지 보여줌

2 교사는 토론 중 한 번 이상 학생들의 응답들을 서로에게 연결시키지만, 아이디어

<표 1> Matsumura 외(2006)가 개발한 IQA 도구의 루브릭

에 대한 효율적인 측정 조건을 탐색하는 방법을 예시함으로써 우리나라 수학교육 현장에서의 적용 가능성을 탐

구하는 데 있다. 예시 자료인 교수 질 평가(Instructional Quality Assessment, IQA) 도구(Jackson, et al., 2013;

MIST, 2007)를 활용하여 측정한 미국의 수학 수업관찰 평가 자료에 일반화가능도 분석을 활용하여 밝히고자하

는 이 연구의 구체적인 연구문제는 다음과 같다.

첫째, IQA 도구를 활용한 수학 수업관찰 평가에서 서로 다른 국면들을 고려함에 따라 교사의 평가점수에 영

향을 주는 요인들의 상대적 영향력은 어떻게 변화하는가?

둘째, IQA 도구를 활용한 수학 수업관찰 평가에서 서로 다른 국면들을 고려하는 연구 설계에 따라 적정수준

의 신뢰도를 얻기 위한 최적의 측정조건은 무엇인가?

Ⅱ. 이론적 배경

1. 교수 질 평가(Instructional Quality Assessment) 도구

수학 수업관찰 평가에 사용되는 도구는 연구자들에 따라 평가도구 이름, 채점영역, 그리고 채점영역에 속하는

문항들의 이름은 달라지지만, 공통적으로 일부 문항에 대해서는 일관된 채점기준이 적용되고 있다. 또한 해를 거

듭함에 따라 기존 평가도구의 신뢰도 분석 결과에 따라, 또는 연구자들의 필요에 의해 수정⋅보완된 평가도구들

이 학회와 학회지를 통해 계속 발표되고 있다. 따라서 이 연구에서는 IQA 도구라는 이름을 갖는 평가도구에 한

해 각 연구자들마다 최신 연구에서 소개한 서로 다른 3종류의 IQA 도구에 대해 연도별로 Matsumura 외(2006),

Boston(2012), 그리고 Jackson 외(2013)의 루브릭에 대해 살펴보았다. 각 IQA 도구에서 문항의 채점기준이 같은

경우는 비록 채점영역이나 문항의 이름이 다른 경우에도 이 연구에서는 같게 취급하여, Matsumura 외(2006)를

기준으로, 추가되는 채점 기준만을 따로 제시하였다.

Matsumura 외(2006)는 책무성 대화영역, 학문적 엄격성영역, 그리고 명확한 기대영역 총 3개 영역으로 구성

되어 있다. Matsumura 외(2006)가 개발한 IQA 도구의 루브릭에 대한 예시는 <표 1>에 제시되어 있다.
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들이 서로 어떻게 관련되어 있는지는 드러나지 않음

1 교사는 학생들의 응답들을 연결시키거나 반향하는 노력을 전혀 하지 않음

0 학급 토론은 수학과 관련이 없음

책무성

대화

학생 연계

B, J

4
학생들은 지속적으로 그들의 대답들을 서로에게 연결하고, 토론 중에 공유된 아이

디어들이 서로 어떻게 관련되어 있는지를 보여줌

3
학생들은 수업 중 적어도 두 번 그들의 대답들을 서로에게 연결하고, 토론 중에

공유된 아이디어들이 서로 어떻게 관련되어 있는지를 보여줌

2
학생들은 토론 중 한 번 이상 그들의 대답들을 서로에게 연결하지만, 아이디어들

이 서로 어떻게 관련되어 있는지는 드러나지 않음

1 학생들은 다른 학생들의 대답을 연결시키거나 반향하는 노력을 전혀 하지 않음

0 학급 토론은 수학과 관련이 없음

교사 발문

B, J

4
교사는 지속적으로 학생들에게 그들의 응답에 대한 증거를 제공, 정확성을 요구,

또는 그들의 추론을 설명하도록 유도할 수 있는 질문들을 함

3
교사는 수업 중 적어도 두 번 학생들에게 그들의 응답에 대한 증거를 제공, 정확

성을 요구, 또는 그들의 추론을 설명하도록 유도할 수 있는 질문들을 함

2
교사는 한 번 이상 학생들에게 그들의 응답에 대한 증거를 제공, 정확성을 요구,

또는 그들의 추론을 설명하도록 피상적, 사소한, 그리고 단순한 노력만을 함

1
교사는 학생들에게 그들의 응답에 대한 증거를 제공하도록, 그리고 그들의 사고를

설명하도록 요구하는 어떤 노력도 하지 않음

0 학급 토론은 수학과 관련이 없음

학생 응답

B, J

4

학생들은 지속적으로 교재나 이전의 교실 경험을 바탕으로 그들의 주장에 대해

정확하고 적절한 증거를 제공, 또는 적절한 추론을 활용하여 자신들의 생각을 설

명함

3

학생들은 수업 중 적어도 두 번 교재나 이전의 교실 경험을 바탕으로 그들의 주장

에 대해 정확하고 적절한 증거를 제공, 또는 적절한 추론을 활용하여 자신들의 생

각을 설명함

2

전반적으로 학생들이 그들의 주장을 뒷받침하기 위해 제공하는 증거들은 부정확,

불완전, 애매하며, 또는 증거를 제공하기 위해 한 번 이상의 피상적이거나 사소한

노력만이 있음

1 학생들은 그들의 주장을 지지하지 못하며, 또는 그 이유를 설명하지 못함

0 학급 토론은 수학과 관련이 없음

학문적

엄격성

과제

가능성

B, J

4
과제는 학생들이 수학적 개념, 절차, 그리고/또는 관계의 본질을 잠재적으로 이해

하고 탐색하도록 함

3
과제는 학생들이 복잡한 사고 또는 수학적 개념, 절차, 그리고/또는 관계의 의미를

잠재적으로 형성하도록 하지만, 4점에는 미치지 못함

2 과제의 핵심은 수학적 이해를 발전시키기보다는 정답을 맞추는데 있음

1 과제는 학생들이 사실, 규칙, 공식 또는 정의를 암기하거나 재현하는데 한정됨

0 과제는 어떤 수학적 활동도 요구하지 않음
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과제 수행

B, J

4
학생들은 수학적 개념, 절차, 그리고/또는 관계의 본질을 이해하고 탐색하는데 참

여함

3
학생들은 복잡한 사고 또는 수학적 개념, 절차, 그리고/또는 관계의 의미를 형성하

는데 참여하지만, 4점에는 미치지 못함

2 과제 수행의 핵심은 수학적 이해를 발전시키기보다는 정답을 맞추는데 있음

1 학생들은 사실, 규칙, 공식 또는 정의를 암기하거나 재현하는데 참여함

0 과제는 어떤 수학적 활동에도 참여하지 않음

과제

이후의

학생토론

B, J

4
학생들은 왜 그들의 전략, 아이디어 또는 절차가 타당한지를 완벽하게 설명하고,

글로써 설명/묘사함

3 학생들은 글로써 설명/묘사할 수 있지만, 설명은 불완전함

2
학생들은 과제 해결을 글로써 설명/묘사할 수 있지만, 왜 그들의 전략, 아이디어

또는 절차가 그 문제에 적합한지는 설명하지 못함

1 학생들은 간단하거나 괄호 채우기 문제에 대한 정답만 제공함

0 학생들의 응답은 수학과 관련이 없음

명확한

기대

기대의

명확성과

세부사항

B

4

교사는 학생들에게 과제를 잘 수행하기 위해 그들이 해야 할 것, 또는 그들의 그

룹 활동에 포함되어야 할 것들에 대해 명확한 설명을 제공, 수준 높은 학생들의

그룹 활동을 예시, 그리고/또는 수준에 따른 그룹 활동의 차이를 묘사함

3
교사는 학생들에게 과제를 잘 수행하기 위해 그들이 해야 할 것, 또는 그들의 그

룹 활동에 포함되어야 할 것들에 대해 명확한 설명을 제공함

2
교사는 학생들의 그룹 활동의 질에 대해 기대하는 정도에 대해 피상적 또는 일

반적인 설명을 제공함

1
교사는 그룹 활동에 대한 방향을 제시하지만, 과제를 잘 수행하기 위해 학생들이

해야 할 것, 또는 그들의 그룹 활동에 포함되어야 할 것들에 대해 설명하지 않음

0 교사는 그룹 활동의 질에 대한 기대를 학생들과 공유하지 않음

주. B는 Boston(2012)이, J는 Jackson 외(2013)가 개발한 IQA 도구에 포함되는 문항들임

Boston(2012)은 과제 가능성의 1개 문항으로 구성된 교육적 과제 영역, 수행의 1개 문항으로 구성된 과제 수

행 영역, 토론의 엄격성, 참여, 교사 연계, 학생 연계, 교사 압력, 학생 응답의 6개 문항으로 구성된 수학적 사고

와 추론 설명 영역, 그리고 교사 기대의 엄격성, 명확성과 세부사항, 학생 접근성의 3문항으로 구성된 교사의 기

대 영역으로 총 3개 영역의 11 문항으로 구성되어 있다. Boston(2012)이 개발한 IQA 도구의 루브릭 중

Matsumura 외(2006)가 개발한 문항들과 중복되지 않는 문항들의 채점기준은 <표 2>에 제시되어 있다.
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채점영역 문항 배점 세부 기준

교사의

기대

교사

기대의

엄격성

4
교사 기대의 대부분은 학생들이 복잡하고, 비알고리즘적인 사고를 활용하며, 수

학적 개념, 절차 그리고/또는 관계의 본질을 탐색하고 이해하기를 바람

3
교사 기대의 적어도 일부는 학생들이 복잡한 사고 또는 중요한 수학적 개념을

이해하기를 바라지만, 4점에는 미치지 못함

2
교사의 기대는 학생들이 학습과 관련된 기술에 초점을 맞추고 있지만, 이것들은

복잡한 사고 기술은 아님
1 교사의 기대는 실제적인 수학 개념에 초점을 맞추지 않음

0 교사는 학생들에게 기대를 표현하지 않음

학생

접근성

4
기대되는 그룹 활동의 질에 대한 채점 기준과 점수체계는 모든 학생들이 쉽게

열람할 수 있으며, 전체 학급을 대상으로 이러한 채점 기준을 발표함

3
기대되는 그룹 활동의 질에 대한 채점 기준은 모든 학생들에게 설명하지만, 전체

학급을 대상으로 이러한 채점 기준을 발표하지 않음

2
기대되는 그룹 활동의 질에 대한 채점 기준은 일부 학생들에게 설명하며, 전체

학급을 대상으로 이러한 채점 기준을 발표하지 않음
1 그룹 활동의 질에 대한 기대를 학생들과 공유하지 않음
0 그룹 활동은 수학과 관련이 없음

<표 2> Boston(2012)이 개발한 IQA 도구의 루브릭

채점영역 문항 배점 세부 기준

셋업

맥락적

특성

4
교사 그리고/또는 학생들은 지속적으로 문제 해결 시나리오의 맥락적 특성의 공

유된 이해 확립을 위해 지지 그리고/또는 구축하는 아이디어들을 연결함

3
교사 그리고/또는 학생들은 비지속적으로 문제 해결 시나리오의 맥락적 특성의

공유된 이해 확립을 위해 지지 그리고/또는 구축하는 아이디어들을 연결함

2

교사는 학생들이 문제 해결 시나리오에 대해 알고 있는 것들을 이끌어내지만, 교

사 그리고/또는 학생들은 문제 해결 시나리오의 맥락적 특성의 공유된 이해 확

립을 도와주는 아이디어들을 연결시키지 못함

1
교사는 적어도 과제를 완수하는데 중심이 되는 문제 해결 시나리오를 간략하게

언급함
0 문제 해결 시나리오의 맥락적 특성에 대해 토론하려는 시도가 없음

수학적

관계

4

교사는 학생들이 발전시킨 아이디어를 이끌어내고, 과제에 나타난 주요 수학적

아이디어, 관계 그리고/또는 수치들에 대해 공유된 이해를 확립하도록, 적어도

한 번 이상의 강한 책무성 대화가 나타나야함

3

교사는 학생들이 발전시킨 아이디어에 대한 정보를 이끌어내고, 과제에 나타난

주요 수학적 아이디어, 관계 그리고/또는 수치들에 대해 공유된 이해를 확립하도

록 지속적으로 책무성 대화를 사용함

2

교사는 학생들이 발전시킨 아이디어에 대한 정보를 이끌어내지만, 과제에 나타난

주요 수학적 아이디어, 관계 그리고/또는 수치들에 대해 공유된 이해를 확립하도

록 기껏해야 비지속적으로 책무성 대화를 사용함
1 교사는 적어도 어떻게 주요 수학적 아이디어, 관계 그리고/또는 수치들이 과제에

Jackson 외(2013)는 과제 가능성, 과제 수행의 2개의 문항으로 구성된 인지적 요구 영역, 토론의 학문적 엄격

성, 참여, 교사 연계, 학생 연계, 교사 발문, 학생 응답의 6개 문항으로 구성된 토론 영역, 그리고 문맥 특성, 수

학적 관계, 인지적 요구 유지, 셋업 후 과제 특성, 셋업 참여의 5개 문항으로 구성된 셋업 영역으로 총 3개 영역

의 13개 문항으로 구성되어 있다. Jackson 외(2013)가 개발한 IQA 도구의 루브릭 중 Matsumura 외(2006)와

Boston(2012)이 개발한 문항과 중복되지 않는 문항들의 채점기준은 <표 3>에 제시되어 있다.

<표 3> Jackson 외(2013)가 개발한 IQA 도구의 루브릭
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나타나는지를 제시하고자 시도를 함
0 주요 수학적 아이디어, 관계 그리고/또는 수치들에 대해 토론하려는 시도가 없음

셋업 유지
1 과제 엄격성이 증가하거나 유지됨

0 과제 엄격성이 감소함

셋업 후

과제 특성

4
과제는 학생들이 수학적 개념, 절차, 그리고/또는 관계의 본질을 잠재적으로 이

해하고 탐색하도록 했음

3
과제는 학생들이 복잡한 사고 또는 수학적 개념, 절차, 그리고/또는 관계의 의미

를 잠재적으로 형성하도록 하지만, 4점에는 미치지 못했음

2 과제의 핵심은 수학적 이해를 발전시키기보다는 정답을 맞추는데 있었음

1
과제는 학생들이 사실, 규칙, 공식 또는 정의를 암기하거나 재현하는데 한정되었

음
0 과제는 어떤 수학적 활동도 요구하지 않았음

셋업 참여

4 셋업에 참여한 학생들의 비율이 75% 이상
3 셋업에 참여한 학생들의 비율이 50-75%
2 셋업에 참여한 학생들의 비율이 25-49%
1 셋업에 참여한 학생들의 비율이 25% 미만

0 셋업에 참여한 학생들이 없음

2. 일반화가능도 이론을 적용한 교사 평가

교사를 측정의 대상으로 삼아 일반화가능도 이론을 적용한 연구들은, 교사나 교수들을 채점자로 하고, 학생을

측정의 대상으로 삼는 과목별 성취도 평가, 수행평가, 영재선발 도구, 임상수행능력평가 그리고 체육학연구 등

(김경선 외, 2010; 김도연, 허종관, 2002; 김보라, 이규민, 2012; 김성숙, 2006; 김성연, 한기순, 2013, 2014; 김성찬

외, 2012; 김현철, 2003; 이규민, 황경현, 2007; 이향, 2012; 임형, 김성숙, 2005; 조재윤, 2009; 최숙기 2012)에 비

해 상대적으로 훨씬 적은 편이다. 실례로 국내의 경우 교사를 측정의 대상으로 삼아 단변량 일반화가능도 이론

을 적용한 연구는 김성숙(1989a 1989b, 1992)의 연구가, 그리고 다변량 일반화가능도 이론을 적용한 연구는 김성

연(2014)의 연구가 유일하다. 김성숙(1989a, 1989b, 1992)의 연구는 모두 미국 버지니아 주에서 실시한 초임교사

지원프로그램(The Beginning Teacher Assistance Program, BTAP)을 위한 채점자 훈련과정에 참가한 교사들이

고등학교 영어 시간과 초등학교 사회시간이 녹화된 다른 교사의 비디오를 보고, 루브릭에 나타난 문항에 대해

교사의 행동 여부를 기록한 것을 자료로 사용하였다. 이 연구들(김성숙, 1989a, 1989b)은 관찰을 통하여 교사 행

동을 측정하는데 있어 교사에 내재된 관찰횟수를 나타내는 경우(occasion)에 의한 분산의 크기가 상대적으로 크

게 나타남으로써 교사 행동을 여러 번 관찰하여야 함을 제안하였다. 또한 후속연구(김성숙, 1992)에서는 채점자

경험이나 배경이 교사 행동을 관찰하는데 있어 측정의 오차원에 기여하지는 않으며, 측정기록의 신뢰도에 미치

는 영향력에 있어 채점자에 의한 변동보다는 관찰횟수를 나타내는 경우(occasion) 효과가 더 크게 나타났다며

사전 연구와 일치하는 결과를 제시하였다.

한편 김성연(2014)은 미국 남부의 한 주(state)에서 실시한 수업관찰 평가 결과 중 주(state)에서 실시하는 채

점자훈련과정을 모두 마치고, 채점인증시험에 합격한 채점자들에 의해 평가점수가 부여된 총 3847명의 초임교사

자료를 활용하여 관찰횟수가 신뢰도에 미치는 상대적인 영향력과 최적의 측정 조건을 탐색하였다. 그 결과 초임

교원의 유형에 상관없이 측정의 대상인 교사 분산이 크게 나타났으며, 관찰횟수 분산은 작게 나타났다고 밝혔다.

또한 문항 수를 연구에 사용된 평가도구와 같게 한 상태에서 관찰횟수를 조정해가며 적정 수준의 신뢰도를 얻

기 위한 최적의 측정 조건을 탐색한 결과, 현재 실시하고 있는 3번의 교수영역, 2번의 수업환경영역, 그리고 계

획영역은 각각 교수영역은 2번, 계획영역은 1번으로 감소, 그리고 수업환경영역은 동일하게 2번 관찰할 것을 제

시하였다.
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반면에 국외에서는 수학교사들의 수업관찰 평가와 관련하여 일반화가능도 이론을 적용한 연구들이 최근 활발

히 진행되고 있다. Matsumura 외(2008)는 교사들의 읽기와 수학 수업관찰, 그리고 읽기와 수학 과제물을 바탕으

로 교수 질을 평가하는데 단변량 일반화가능도 분석을 적용하였다. 이 연구에서는 수학수업 관찰에만 초점을 맞

추어 살펴보면, 총 11명의 교사()들에게 2번의 수업관찰()을 통한 평가점수가 부여되는  ×  설계가 적용되

었다. G-연구 결과, 측정의 대상인 교사 분산이 가장 크게 나타났으며, 관찰횟수 분산은 거의 존재하지 않는 것

으로 나타났다. G-연구결과를 바탕으로 수행한 D-연구 결과, 관찰횟수가 2번인 경우 절대평가에 사용되는 신뢰

도인 의존도 계수가 0.86, 관찰횟수가 3번, 4번 그리고 5번으로 증가함에 따라 각각 0.90, 0.92 그리고 0.94로 각

각 증가하는 것으로 나타났다. 그러나 이 연구에서는 관찰횟수 분산이 0으로 나타남에 따라 실제 상대평가에 사

용되는 일반화가능도계수도 같은 결과를 산출함을 알 수 있다. 이러한 연구결과는 IQA 도구를 활용하여 신뢰로

운 평가점수를 얻기 위해서는 절대평가나 상대평가 모두 2번의 관찰만으로도 충분하다는 결론을 제시하였다.

Hill, Charalambous, 그리고 Kraft(2012)는 수학교사를 평가함에 있어 관찰평가가 성공적으로 수행되기 위해서

는 관찰평가 체계가 발전되어야 하는데, 이러한 체계에는 관찰도구 자체에 대한 내용뿐만 아니라 적절한 채점자

선정과 채점자 훈련기간을 통해 신뢰롭고 효율적인 관찰평가 점수를 산출할 수 있는 설계가 필요하며, 바로 이

부분에 일반화가능도 이론을 적용해야 한다고 실제 예를 들어 설명하였다. 구체적으로 수학을 가르치는데 필요

한 수학적 지식의 수준이 다른 8명의 수학교사를 대상으로, 녹화된 수업을 7.5분씩 구분한 총 24개의 수업내용을

9명의 채점자가 수학 교수 질(Mathematical Quality of Instruction, MQI) 도구(Hill et al., 2008)로 채점한 자료

를 사용하였다. MQI는 수학적 풍부함(richness, R) 영역, 교사 실수와 부정확성(errors and imprecision, EI) 영

역, 그리고 수학적 의미 결정과 추론에 학생들의 참여(the student participation in meaning making and

reasoning, SPMMR) 영역의 3영역으로 구성되어 있다. R영역에는 5개의 문항이, EI와 SPMMR영역에는 3개의

문항이 포함되어 있으며, 이 연구에서는 영역별로 단변량 일반화가능도 분석을 적용하였다.

구체적으로 24개의 수업내용()은 관찰된 시점에 따라 교사들마다 다를 것이므로, 3개의 채점영역에 8개의 수

업내용이 내재되어 있으며, MQI의 각 영역별로 9명의 채점자()가 8명의 수학교사()를 모두 관찰한 평가점수가

주어지는    × 설계가 적용되었다. 먼저 G-연구 결과, 5문항의 평균을 이용한 R영역에서는 교사에 의한

분산이 가장 크게 나타났으며, 다음으로 잔차, 교사에 내재된 수업내용, 교사와 채점자의 상호작용 그리고 채점

자의 순으로 나타났다. 3문항의 평균을 이용한 EI 영역에서는 잔차에 의한 분산이 가장 크게 나타났으며, 다음

으로 교사, 채점자, 교사에 내재된 수업내용, 그리고 교사와 채점자의 상호작용의 순으로 나타났다. 또한 3문항의

평균을 이용한 SPMMR영역에서는 교사에 의한 분산이 가장 크게 나타났으며, 다음으로 잔차, 채점자, 교사에

내재된 수업내용, 그리고 교사와 채점자의 상호작용의 순으로 나타났다.

G-연구결과를 바탕으로 한 D-연구결과에서는 전체 수업과 수업의 첫 30분만을 수업내용으로 간주하여 각 채

점영역 별로 수업내용 수와 채점자수를 조정하며 구한 일반화가능도계수를 제시하였다. 전체수업을 수업내용으

로 고려하는 경우, 적정수준인 0.80의 일반화가능도계수를 얻을 수 있는 최적의 측정 조건은 R 영역에서는 3번

의 수업내용과 3명의 채점자 또는 4번의 수업내용과 2명의 채점자, EI 영역에서는 3번의 수업내용과 4명의 채점

자 또는 4번의 수업내용과 3명의 채점자, 그리고 SPMMR 영역에서는 2번의 수업내용과 4명의 채점자, 또는 3번

의 수업내용과 2명의 채점자가 필요한 것으로 나타났다. 반면에 첫 30분만을 수업내용으로 고려하는 경우, 적정

수준인 0.80의 일반화가능도계수를 얻을 수 있는 최적의 측정 조건은 R 영역에서는 3번의 수업내용과 2명의 채

점자, EI 영역에서는 4번의 수업내용과 4명의 채점자, 그리고 SPMMR 영역에서는 4번의 수업내용과 4명의 채점

자를 고려하여도 0.80에는 미치지 못하는 것으로 나타났다.

또한 어떻게 효율적인 교수방법이 확인되고 개발될 수 있는지를 연구하는 MET 프로젝트에서 나온 보고서에

따르면, 수학수업 관찰의 경우, 교수를 위한 구조(Framework for Teaching), 교실평가점수체계(Classroom

Assessment Scoring System), MQI, 그리고 교사관찰 프로토콜(UTeach Teacher Observation Protocol) 도구들
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을 사용하고 있다. 구체적으로 Kane과 Staiger(2012)은 수업관찰 평가에서 동일한 교사에 대해 채점자가 누구인

지, 그리고 수업내용에 따라 관찰점수에 차이가 나므로 신뢰도를 높이기 위해서는 각 교사들에 대해 여러 번의

수업내용을 여러 명의 채점자가 평가할 것을 제시하였다.

또한 이 연구의 후속연구로 Ho와 Kane(2013)은 자발적으로 지원한 67명의 교사에 대해 수업하는 장면을 녹

화하고, 이 자료를 활용하여 일반화가능도 이론을 적용한 6가지 연구 결과를 제시하였다. 그 중 김성연(2014)에

서 보고한 두 가지의 연구결과를 제시하면 다음과 같다. 먼저 녹화된 비디오를 교장집단(해당 교사가 다니는 학

교의 교장과 다른 학교 출신의 교장)과 동료교사집단(같은 학년을 담당하는 교사와 다른 학년을 담당하는 교사)

으로 나누어 평가 받아야 할 비디오를 교사 본인이 직접 선정하는 경우와 그렇지 않은 경우를 비교한 결과, 교

사 본인이 직접 선정한 비디오의 평가점수가 높게 나타났지만, 전체 교사들의 상대적인 순위가 바뀌지는 않는다

고 했다. 오히려 교사 본인들이 선정한 비디오의 평가점수의 편차가 크게 나타남으로써 더 변별력이 있다고 해

석할 수 있으므로, 교사들에게 관찰평가의 부담감을 줄여주는 방안으로 평가받을 시점과 수업 내용을 교사 본인

들이 정할 수 있도록 교사들에게 선택권을 줄 것을 제안하였다. 또한 적정 수준의 신뢰도를 얻기 위한 최적의

측정 조건으로 4개의 시나리오를 분석한 결과 수업 전체를 녹화한 60분 비디오를 1명의 채점자가 평가하는 것

보다는 60분 비디오를 15분으로 나누어서 4명의 채점자가 평가할 것을 관찰평가에서 효율적인 측정 조건으로

제안하였다.

이상의 선행연구에서 살펴본 바와 같이, 미국에서는 최근 수학수업의 질을 향상시키기 위한 노력의 일환으로

수학교사의 수업을 녹화한 후, 이를 여러 가지 수업관찰 평가도구를 활용하여 수학교사의 교수 질을 측정하고

있다. 따라서 이러한 측정에 앞서 우선시 되어야 할 부분은 평가도구에 대한 객관성의 확보가 중요하며, 측정학

적 이론을 바탕으로 평가도구의 신뢰도를 확보할 수 있는 구체적인 방안을 모색하기 위해, 일반화가능도 이론이

적용되고 있음을 알 수 있다. 그러나 일반화가능도 이론은 주어진 연구대상과 고려하는 오차 국면에 따른 연구

설계 등에 따라 다른 결과들을 나타낼 수 있다. 따라서 이 연구에서는 하나의 자료를 바탕으로 다양한 연구 설

계를 고려함으로써 오차국면의 효과와 최적의 측정조건을 탐색하는 방법을 예시하였다.

Ⅲ. 연구 방법

1. 자료수집

이 연구는 2007년부터 미국국립과학재단(The National Science Foundation, NSF)의 지원으로 수행되고 있는

중등수학 교수와 제도적 구성(Middle-school Mathematics and the Institutional Setting of Teaching, MIST,

2007) 프로젝트 종단자료 중 일부를 활용하였다. MIST 프로젝트는 대규모로 야심차고 공평한 교수 실제를 위한

수학 교사의 전문성 개발을 지원하기 위해 필요한 것들을 탐구하고 있다. MIST 1단계에는 2007년부터 2011년까

지 4개의 큰 도시 지역의 360,000명 중학생(12세-14세), 지역 별로 6-10개 학교, 각 지역 별 30명의 중등수학교

사, 그리고 15-20명의 수학코치, 교장, 그리고 지역 리더들이 참가하였다. 매 해 10월, 각 지역의 지도자들이 중

등수학 수업을 향상시키기 위해 지원하는 전략들을 조사하는 인터뷰가 시행되었고, 1월부터 3월까지는 MIST 연

구진들이 실제 학교와 교실 현장에서 이러한 전략들이 어떻게 수행되고 있는지를 문서화하였다. 수집한 자료에

는 교사와 수업 지도자가 근무하는 학교와 지역 내에서 수행된 인터뷰 오디오 녹음, 교사, 코치 그리고 교장들의

온라인 설문조사, 교사들의 수학수업 비디오 녹화, 교수를 위한 수학지식(Mathematics Knowledge for Teaching,

MKT) 도구(Hill et al., 2008; Learning Mathematics for Teaching Project, 2011)로 평가한 교사와 코치의 점수,

선별한 지역 전문 개발가의 인터뷰 비디오 녹화, 교사 협동 계획 회의의 오디오 녹음, 교사 네트워크의 온라인

평가, 그리고 학생들의 수학 성취도 자료가 포함되어있다(Cobb & Jackson, 2011).
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채점영역 문항 수업 관찰시 살펴보아야 할 중요한 측면 배점

인지적

요구

과제 가능성 교육과정 자료에 제시되어 있는 과제의 인지적 요구 수준

0-4

과제 수행
학생들이 과제를 해결하기 시작하면서부터 수업 마칠 때까지 실제 수행

된 인지적 요구 수준

토론

토론의 학문적

엄격성
전체 학급 토론에서의 학문적 엄격성

참여 전체 학급 토론에 참여한 학생들의 비율
교사 연계 전체 학급 토론 내에 기여하는 교사 연계 부분
학생 연계 전체 학급 토론 내에 기여하는 학생 연계 부분

교사 발문 전체 학급 토론 내에서 개념적 설명을 위한 교사 발문
학생 응답 전체 학급 토론 내에서 학생이 제공하는 개념적 설명

셋업

문맥 특성
과제 진술에서 문제 해결 시나리오의 문맥 특성에 대해 공유된 이해 구

축
수학적 관계 과제 진술에서 수학적 관계와 아이디어에 대해 공유된 이해 구축

인지적 요구 유지셋업 단계 내내 구체적인 과제의 인지적 요구 수준 유지 0-1
셋업 후 과제 특성셋업 마지막단계에서 교수자료를 근거로 과제의 인지적 요구 수준 유지

0-4
셋업 참여 셋업 토론에 참가한 학생들의 비율

<표 4> IQA 도구의 채점영역과 문항내용

이 연구에서는 MIST 프로젝트의 3차년도와 4차년도 자료 중 Matsumura 외(2006)가 개발한 11개 문항 중 8

개 문항과 MIST 프로젝트에서 자체 개발한 5개 문항을 합친, 3개 영역 13개 문항으로 구성된 IQA 도구를 활용

하여, 비디오로 녹화된 수학교사의 수업관찰 평가 자료를 사용하였다. IQA 도구의 채점영역과 문항내용은 <표

4>와 같다. 구체적으로 총 150명의 교사 중, 96명만이 인지적 요구영역, 토론영역, 그리고 셋업영역의 3개 영역

모두에서 이틀 동안 관찰되었으며, 41명은 토론영역에서 이틀 중 하루만, 그리고 13명은 토론영역의 문항들이 이

틀 동안 모두 관찰되지 않았다. 따라서 이 연구에서는 4가지 연구 설계 결과의 비교를 용이하게 하기 위해,

Matsumura 외(2008)의 연구와 마찬가지로 수업관찰 이틀 동안 토론영역에 결측치가 모두 없는 96명의 수학교사

만으로 연구대상을 한정하였다.

2. 자료분석

이 연구에서는 4가지 연구 설계에 포함된 국면에 따라 채점영역인 인지적 요구영역, 토론영역 그리고 셋업영

역은 고정된 국면으로 정의하고, 채점영역 내의 세부영역을 나타내는 문항, 평가를 받는 수학교사 그리고 수학

수업 관찰횟수는 무한 전집에서 임의로 표집된 것으로 가정하여 임의국면으로 정의하였다. 먼저 IQA 도구를 활

용하여, 교사들마다 2번의 수업관찰 평가점수가 주어지는 경우 이를 일반화가능도 이론의 분석 체계로 표현하면,

단변량  ×  설계가, 그리고 교사들마다 동일한 문항에 대해 2번의 수업관찰 평가점수가 주어지는 경우, 단변

량  ×  ×  설계가 된다. 이러한 단변량 일반화가능도 분석의  ×  설계와  ×  ×  설계의 분산성분

을 추정하기 위한 G-연구와, 이를 바탕으로 오차국면의 수를 조정함으로써 효율적인 측정조건을 탐색하기 위한

D-연구를 수행하기 위해서는 GENOVA(Crick & Brennan, 1983) 프로그램을 사용하였다. 다음으로 IQA 도구를

활용하여, 교사들마다 각 채점영역에 따라 2번의 수업관찰 평가점수가 주어지는 경우 이를 다변량 일반화가능도

이론의 분석 체계로 표현하면, · × · 설계가, 그리고 각 채점영역마다 2번의 수업관찰 횟수는 동일하지만,

각 채점영역 별 문항이 다른 경우 이를 다변량 일반화가능도 이론의 분석 체계로 표현하면, · × · × ∘
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설계가 된다. 여기서 닫힌 원(•)은 해당 국면이 고정국면인 채점영역 국면과 교차됨을 의미하며, 열린 원(◦)은

해당 국면이 채점영역 국면에 내재됨을 의미한다(Brennan, 2001). 이러한 다변량 일반화가능도 분석의

· × · 설계와 · × · × ∘ 설계의 분산성분과 공분산성분을 추정하기 위한 G-연구와, 이를 바탕으로

오차국면의 수를 조정함으로써 효율적인 측정조건을 탐색하기 위한 D-연구를 수행하기 위해서는

mGENOVA(Brennan, 1991) 프로그램을 사용하였다.

Ⅳ.연구 결과

1. 단변량  ×  설계

단변량 단일 국면 교차  ×  설계의 각 효과에 해당하는 분산 성분 추정치와 해당 효과가 차지하는 비율은

<표 5>와 같다. 전집점수 분산인 교사 분산이 57.66%로 상대적으로 가장 크게 나타났다. 다음으로 잔차 분산이

38.79%로 크게 나타났으며, 관찰횟수에 의한 분산은 3.55%로 가장 낮게 나타났다. 이는 IQA 도구를 활용하여

관찰된 수업관찰 평가점수에 가장 큰 영향을 미치는 요인이 수학교사의 교수 질 차이이며, 관찰횟수에 따라 교

사들의 평가점수의 상대적 순위가 달라지지는 않는다는 것을 의미한다.

G-연구 결과를 바탕으로 수행한 D-연구 결과는 <표 6>과 같다. 원자료에 사용된 IQA 도구를 활용하여 관찰

된 수업관찰 평가의 일반화가능도계수는 0.75이며, 일반화가능도계수 0.8에 도달하기 위해서는 관찰횟수가 3번

이상이 되어야 하는 것으로 나타났다. 일반적으로 신뢰도의 크기가 얼마 이상이 되어야 한다는 절대적인 기준은

제시되어 있지 않고, 그 기준 또한 평가도구나 연구자들마다 다르다. 그러나 Shavelson, Baxter, 그리고

Gao(1993)와, Dunbar, Koretz, 그리고 Hoover(1992)는 안정된 신뢰도는 0.80이상을 주장하며, Brennan(2001)과

Webb, Shavelson, 그리고 Maddahian(1983)을 비롯하여 일반화가능도 분석을 적용한 많은 연구들은 일반적으로

일반화가능도계수 0.80이상을 적정수준의 신뢰도로 판단하고 있으므로, 이 연구에서도 0.80을 기준으로 정하였다.

효과 자유도 제곱합 평균제곱 분산성분 추정치 (%)

교사() 95 21.0176 0.2212 0.0828 (57.66)

관찰횟수() 1 0.5453 0.5453 0.0051 (3.55)

잔차(  ) 95 5.2870 0.0557 0.0557 (38.79)

전체 191 26.8499 0.8222 0.1436 (100.00)

<표 5>  ×  설계의 G-연구 결과

관찰횟수 전집점수분산 상대오차분산 일반화가능도계수

1 0.0828 0.0557 0.5980
2 0.0828 0.0278 0.7485

3 0.0828 0.0186 0.8170

<표 6>  ×  설계의 D-연구 결과

주. 음영부분은 G-연구에서와 같은 표본크기를 나타내는 원자료에 사용된 IQA 도구를 나타냄.
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2. 다변량 · × · 설계

다변량 · × · 설계의 각 효과에 해당하는 분산과 공분산 성분 추정치, 그리고 해당 효과가 차지하는 비

율은 <표 7>과 같다. 인지적 요구영역과 셋업영역에서는 교사 분산이 각각 49.35% 그리고 59.37%로 가장 크게

나타났으며, 다음으로 잔차, 그리고 관찰횟수 분산이 가장 작게 나타났다. 마찬가지로, 토론영역에서도 관찰횟수

분산이 가장 작게 나타났으며, 잔차 분산이 가장 크게, 다음으로 교사 분산 순으로 나타났다. 일반적으로 잔차

분산이 크게 나타나는 이유는 교사와 관찰횟수의 상호작용효과와 연구 설계에 포함되지 못한 다른 국면들의 효

과가 서로 분리되지 못하고, 잔차라는 이름으로 분산 성분에 함께 포함되었기 때문이다(Brennan, 2001;

Cronbach et al., 1997, Nuβbaum, 1984; 김성연, 2013, 2014).

G-연구 결과를 바탕으로, 세 평가 영역인 인지적 요구영역, 토론영역, 그리고 셋업영역의 합성점수에 대한 D-연

구 결과는 <표 8>와 같다. 이러한 결과를 바탕으로 일반화가능도 이론은 가장 효율적인 측정 조건을 제시할 수

있다. 원자료에 사용된 IQA 도구를 활용하여 관찰된 수업관찰 평가의 일반화가능도계수는 0.72이며, 적정 수준

인 일반화가능도계수 0.80에 도달하기 위해서는 각 채점영역의 관찰횟수가 3번 이상이 되어야 하는 것으로 나타

났다. 또한 관찰횟수를 원자료와 같은 6번으로 고정한 상태에서 각 채점영역 별 관찰 횟수를 조정하는

· × ∘설계에서 인지적 요구영역은 1번, 토론영역은 1번, 그리고 셋업영역은 4번으로 증가시킨 D-연구 결과

일반화가능도계수는 0.86까지 증가하였다.

이 설계에서 합성점수는 관찰횟수에 따른 각 채점영역의 평균이 사용되었으므로, 각 채점영역 별로 동일한 가

중치를 사용하였다. 이렇게 IQA 도구를 활용하여 산출된 수업관찰 평가의 합성점수는 각 채점영역에서 수학교

사의 교수 질이 같은 비율로 반영되어 있음을 전제로 하는데 다변량 일반화가능도 분석은 이 전제가 타당한지

에 대한 정보를 제공하고 있다. 수업관찰 평가의 합성점수 차이에 각 채점영역 점수가 같은 비율로 반영되어 있

는지를 분석한 결과는 <표 9>에 제시되어 있다. 수업관찰 평가의 합성점수에 토론영역과 셋업영역은 상대적으

로 더 많이 반영되었으며, 인지적 요구영역에 대한 정보는 상대적으로 덜 반영되는 것으로 나타났다.

효과

분산성분 추정치 (%)

채점영역 인지적 요구 토론 셋업

교사()
인지적 요구 0.0944 (49.35) <0.4573> <0.5433>
토론 0.0534 0.1446 (45.77) <0.5490>

셋업 0.0621 0.0770 0.1385 (59.37)

관찰횟수()
인지적 요구 0.0058 (3.03)
토론 0.0021 0.0000 (0.00)
셋업 0.0068 0.0023 0.0061 (2.61)

잔차(  )
인지적 요구 0.0911 (47.62)
토론 0.0578 0.1713 (54.22)
셋업 0.0153 0.0461 0.0887(38.02)

분산성분 전체 0.5456 (100.00) 0.5362 (100.00) 1.7675 (100.00)

<표 7> · × · 설계의 G-연구 결과

주1. < >는 측정오차를 고려한 상관계수 값을 표시함.

주2. ( )는 채점영역 별 전체 분산 중 해당 효과의 분산이 차지하는 비율임.
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관찰횟수(CD, D, SU) 전집점수분산 상대오차분산 일반화가능도계수

(1, 1, 1) 0.0849 0.0655 0.5645
(2, 2, 2) 0.0849 0.0327 0.7216
(3, 3, 3) 0.0849 0.0218 0.7954

⋮ ⋮ ⋮ ⋮
(1, 1, 4) 0.1022 0.0171 0.8564

<표 8> · × · 설계의 D-연구 결과

주. 음영부분은 G-연구에서와 같은 표본크기를 나타내는 원자료에 사용된 IQA 도구를 나타냄.

인지적 요구 토론 셋업

원자료의 가중치 33.33% 33.33% 33.33%
합성점수 분산에 기여한 비율 27.48% 36.09% 36.44%

<표 9> 각 채점영역 점수가 합성점수의 분산에 미친 영향

3. 단변량  ×  ×  설계

단변량 두 국면 완전교차  ×  ×  설계의 각 효과에 해당하는 분산 성분 추정치와 해당 효과가 차지하는

비율은 <표 10>과 같다. 문항에 의한 분산은 48.04%로 상대적으로 가장 크게 나타났으며, 관찰횟수에 의한 분

산은 0.47%로 상대적으로 작게 나타났다. 이는 IQA 도구를 활용하여 관찰된 수업관찰 평가점수 차이가 관찰횟

수의 차이보다는 문항의 특성에 기인하고 있음을 의미한다. 또한 교사와 문항과의 상호작용효과는 15.63%로, 교

사와 관찰횟수의 상호작용 효과는 3.19%로 나타났다. 이는 IQA 도구를 활용한 평가점수의 상대적 순위가 관찰

횟수의 차이보다는 문항의 특성에 따라 다르게 나타난다고 해석할 수 있다. 전집점수 분산인 교사의 분산은

6.52%로, 잔차 분산은 26.00%로 나타났다.

효과 자유도 제곱합 평균제곱 분산성분 추정치(%)

교사() 95 273.1631 2.8754 0.0699 (6.52)

관찰횟수() 1 7.0869 7.0869 0.0050 (0.47)

문항() 12 1195.0922 99.5910 0.5147 (48.04)

교사×관찰횟수() 95 68.7208 0.7234 0.0342 (3.19)

교사×문항() 1140 699.4463 0.6136 0.1675 (15.63)

관찰횟수×문항() 12 5.1162 0.4264 0.0015 (0.14)

잔차() 1140 317.5761 0.2786 0.2786 (26.00)

전체 2495 2566.2015 111.5953 1.0714 (100.00)

<표 10>  ×  ×  설계의 G-연구 결과

G-연구 결과를 바탕으로 수행한 D-연구 결과는 <표 11>과 같다. 원자료에 사용된 IQA 도구를 활용하여 관

찰된 수업관찰 평가의 일반화가능도계수는 0.63이며, 문항 수를 4배로 늘려도 0.75에 머물렀다. 적정 수준인 일반

화가능도계수 0.80에 도달하기 위해서는 관찰횟수는 3번 이상, 그리고 문항 수는 4배로 늘려야하는 것으로 나타

났다.  × 설계와 비교하면 일반화가능도계수가 낮은데, 이는 전집점수분산은  × 설계에서 더 커지고, 상대
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오차분산은  × 설계에서 더 작아졌기 때문이다. <표 10>에 제시되어 있는 바와 같이 교사와 관찰횟수의 상

호작용이 상대오차분산에 포함되어 있기 때문이다.

관찰횟수 문항 전집점수분산 상대오차분산 일반화가능도계수

1

13 0.0699 0.0685 0.5049

⋮ ⋮ ⋮ ⋮
52 0.0699 0.0428 0.6202

2
13 0.0699 0.0407 0.6319

⋮ ⋮ ⋮ ⋮
52 0.0699 0.0230 0.7523

3
13 0.0699 0.0314 0.6898

⋮ ⋮ ⋮ ⋮
52 0.0699 0.0164 0.8098

<표 11>  ×  ×  설계의 D-연구 결과

주. 음영부분은 G-연구에서와 같은 표본크기를 나타내는 원자료에 사용된 IQA 도구를 나타냄.

4. 다변량 · × · × ∘ 설계

다변량 · × · × ∘ 설계의 각 효과에 해당하는 분산과 공분산 성분 추정치와 해당 효과가 차지하는 비

율은 <표 12>와 같다. 인지적 요구영역에서는 문항에 의한 분산과 교사와 문항의 상호작용 효과가 19.69%와

18.57%로 각각 상대적으로 크게 나타났으며, 다음으로 교사에 의한 분산은 14.19%로 나타났다. 관찰횟수에 의한

효과는 1.03%로 상대적으로 작게 나타난 반면에, 교사와 관찰횟수에 의한 상호작용효과는 10.74%로 나타남으로

써, 수업관찰 평가점수의 상대적 순위가 관찰횟수의 차이보다는 문항의 특성에 따라 다르게 나타나는 것으로 나

타났다. 또한 잔차 분산이 35.56%로 가장 크게 나타났다. 토론영역과 셋업영역에 대해서도 같은 방법으로 해석

할 수 있다. 셋업영역에서는 문항에 의한 분산이, 그리고 잔차 분산을 제외하면 토론영역에서는 교사 분산이 가

장 크게 나타났다.

<표 12>에 제시되어 있는 상관계수는 수학교사들의 세 영역에 대한 전집점수 사이의 관계를 보여주며, 인지

적 요구영역과 토론영역의 상관계수는 0.54로, 인지적요구영역과 셋업영역의 상관계수는 0.75로 그리고 토론영역

과 셋업영역의 상관계수는 0.74로 나타났다. 이러한 결과는 한 채점영역에서 높은 점수를 받은 교사들이 다른 채

점영역에서도 높은 점수를 받았음을 의미하며, 인지적 요구영역, 토론영역, 그리고 셋업영역으로 구성된 수학교

사의 교수 질 개념을 IQA 도구로 측정한 수학 수업관찰 평가가 제대로 측정하고 있다는 것을 나타내는 구인타

당도로 설명할 수 있다(Brennan, 2001; Webb et al, 1983).
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효과
분산성분 추정치 (%)

채점영역 인지적 요구 토론 셋업


인지적 요구 0.0774 (14.19) <0.5403> <0.7481>
토론 0.0533 0.1258 (23.46) <0.7351>

셋업 0.0620 0.0777 0.0888 (5.02)


인지적 요구 0.0056 (1.03)
토론 0.0021 0.0001 (0.02)
셋업 0.0068 0.0023 0.0054 (0.31)


인지적 요구 0.1074 (19.69)
토론 0.0927 (17.29)
셋업 1.0227 (57.86)


인지적 요구 0.0586 (10.74)

토론 0.0578 0.0624 (11.64)
셋업 0.0153 0.0461 0.0113 (0.64)


인지적 요구 0.1013 (18.57)
토론 0.0375 (7.00)

셋업 0.2487 (14.07)


인지적 요구 0.0013 (0.24)
토론 0.0000 (0.00)
셋업 0.0039 (0.22)


인지적 요구 0.1940 (35.56)
토론 0.2177 (40.60)
셋업 0.3867 (21.88)

분산성분 전체 0.5456 (100.00) 0.5362 (100.00) 1.7675 (100.00)

<표 12> · × · × ∘ 설계의 G-연구 결과

주1. < >는 측정오차를 고려한 상관계수 값을 표시함.

주2. ( )는 채점영역 별 전체 분산 중 해당 효과의 분산이 차지하는 비율임.

G-연구 결과를 바탕으로, 인지적 요구영역, 토론영역, 그리고 셋업영역의 합성점수에 대한 D-연구 결과는

<표 13>과 같다. 이러한 결과를 바탕으로 일반화가능도 이론은 가장 효율적인 측정 조건을 제시할 수 있다. 원

자료에 사용된 IQA 도구를 활용하여 관찰된 수업관찰 평가의 일반화가능도계수는 0.65이며, 적정수준인 일반화

가능도계수 0.80에 도달하기 위해서는 각 채점영역의 관찰횟수가 8번 이상이 되어야 하는 것으로 나타났다. 관찰

횟수를 각 채점영역별로 2번으로 고정하고, 원자료와 같은 문항의 총 수인 13개로 고정한 상태에서, 채점영역 내

의 문항 수를 인지적 요구영역은 1개, 토론영역은 11개 그리고 셋업영역은 1개로 조정하면, 일반화가능도계수는

0.72까지 증가하였다. 또한 관찰횟수를 원자료와 같은 6번으로 고정한 상태에서, 각 채점영역 별 관찰횟수와 채

점영역 내 문항 수를 조정하는 · × ∘ × ∘설계에서 인지적 요구영역은 1번, 토론영역은 4번, 그리고 셋업영

역은 1번, 그리고 인지적 요구영역 내 문항은 1개, 토론영역 내 문항은 6개, 그리고 셋업영역 내 문항은 1개로

조정하였을 때, 일반화가능도계수는 0.81까지 증가하였다.
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관찰횟수(CD, D, SU) 문항(CD, D, SU) 전집점수분산 상대오차분산 일반화가능도계수

(1, 1, 1)
(6, 2, 5) 0.0714 0.0670 0.5157

(1, 11, 1) 0.1089 0.0809 0.5736

(2, 2. 2)
(6, 2, 5) 0.0714 0.0392 0.6454
(1, 11, 1) 0.1089 0.0427 0.7182

⋮ ⋮ ⋮ ⋮ ⋮
(8, 8, 8) (6, 2, 5) 0.0714 0.0184 0.7954

⋮ ⋮
(1, 4, 1) (1, 6, 1) 0.1169 0.0278 0.8078

<표 13> · × · × ∘ 설계의 D-연구 결과

주. 음영부분은 G-연구에서와 같은 표본크기를 나타내는 원자료에 사용된 IQA 도구를 나타냄.

이 설계에서 합성점수는 각 채점영역 내의 문항 수들이 반영되었으므로, 각 채점영역 별로 문항 수에 대한 가

중치를 사용하였다. 이렇게 IQA 도구를 활용하여 산출된 수업관찰 평가의 합성점수는 각 채점영역에서 수학교

사의 교수 질이 문항 수와 비례하는 비율로 반영되어 있음을 전제로 하는데, 다변량 일반화가능도 분석은 이 전

제가 타당한지에 대한 정보를 제공하고 있다. 수업관찰 평가의 합성점수 차이에 각 채점영역 점수가 문항 수와

비례하게 반영되어 있는지를 분석한 결과는 <표 14>에 제시되어 있다. 수업관찰 평가의 합성점수에 토론영역은

원자료에서 의도한 바와 비슷하게, 셋업영역은 상대적으로 더 많이 반영되었으며, 인지적 요구영역에 대한 정보

는 상대적으로 덜 반영되는 것으로 나타났다.

인지적 요구 토론 셋업

원자료의 가중치 46.15% 15.39% 38.46%
합성점수 분산에 기여한 비율 43.81% 15.92% 40.27%

<표 14> 각 채점영역 점수가 합성점수의 분산에 미친 영향

5. 연구 설계 비교

연구 설계들의 비교를 용이하게 하기 위해, 원자료와 같은 표본크기를 갖는 D-연구결과들을 중심으로 재정리

한 결과는 <표 15>-<표 17>과 같다. <표 15>에 제시된 바와 같이, 국면이 늘어날수록 대체적으로 일반화가능

도계수는 감소하는 것으로 나타났다.

 ×  · × ·  ×  ×  · × · × ∘

(합성점수)전집점수 0.0828 0.0849 0.0699 0.0714

(합성점수)상대오차 0.0278 0.0327 0.0407 0.0392

(합성점수)일반화가능도계수 0.7485 0.7216 0.6319 0.6454

<표 15> 4가지 설계의 D-연구 결과

주. (합성점수)는 영역 내 문항의 가중치를 반영한 · × · 그리고 · × · × ∘설계에 해당함.

<표 16>은 국면이 가장 많이 포함됨으로써, 이론적으로 가장 적합한 연구설계인 · × · × ∘를 기준으

로 하여, 다른 연구설계 결과들의 편의를 나타내고 있다. 가장 큰 편의는 문항효과와 채점영역 효과를 모두 무시



김 성 연448

 ×  · × ·  ×  × 
(합성점수)전집점수 0.0114 0.0135 -0.0015
(합성점수)상대오차 -0.0114 -0.0065 0.0015

(합성점수)일반화가능도계수 0.1031 0.0762 -0.0135

<표 16> D-연구결과의 편의

문항 효과 채점영역 효과
 ×    ×  ×  · × ·  · × · × ∘ ×  · × ·  × ×   · × · × ∘

전집점수 0.0129 0.0135 -0.0021 -0.0015
상대오차 -0.0129 -0.0065 -0.0049 0.0015

일반화가능도계수 0.1166 0.0762 0.0269 -0.0135

<표 17> 문항과 채점영역 효과

하였을 때, 0.1031정도 과대추정 되었다. 다음으로 문항효과만을 무시하였을 때, 그리고 채점영역 효과만을 무시

하였을 때의 순으로 나타났다.

주. · × · × ∘설계를 기준으로 함.

구체적인 문항효과와 채점영역 효과는 <표 17>에 제시하였다. 각 효과는 연구 설계 중 오직 문항 국면만 무

시되었을 때, 그리고 채점영역 국면만 무시되었을 때의 차로 계산하였다. 문항 효과가 채점영역 효과보다 전반적

으로 크다는 것을 알 수 있다. 문항 국면을 고려하지 않은 경우, IQA 도구를 활용하여 관찰된 수업관찰 평가의

신뢰도는 과대추정 되는 것으로 나타났다. 이는  ×  설계에서는 잔차 분산으로 포함되었던 교사와 문항과의

상호작용 효과가  ×  ×  설계에서는 상대오차분산에 포함되기 때문이다. 또한 채점영역 국면을 고려하는

경우, 일반화가능도계수의 차이는 0.03 또는 0.01로 작은데, 이는 채점영역간의 상관계수가 높음을 이유로 들 수

있다. 채점영역 간의 상관계수가 높을 때, 채점영역 내 분산의 평균은 채점영역 간 공분산의 평균보다 훨씬 크지

않을 수 있기 때문이다(Brennan, 2001; Li & Brennan, 2007).

Ⅴ. 결론 및 논의

이 연구는 수학교사의 수업을 관찰함으로써 수학 교수 질을 평가하는 IQA 도구를 활용하여 각 측정상황에서

발생하는 오차요인들의 상대적인 영향력을 살펴보고, 이를 바탕으로 효율적인 최적의 측정조건을 탐색하는 방법

을 제시하였다. 연구 자료는 2007년부터 NSF의 지원으로 수행되고 있는 MIST 프로젝트의 종단 자료 중, 이틀

연속 인지적 요구영역, 토론영역 그리고 셋업영역에 평가점수가 부여된 3차년도와 4차년도 수학교사들의 자료를

활용하여, 단변량과 다변량 일반화가능도 분석을 수행하였다. 연구 결과를 바탕으로 일반화가능도 분석이 어떻게

우리나라 수학교사의 수업관찰을 바탕으로 교수 질을 평가하는 도구를 개발하고, 향상시키는데 기여할 수 있는

지에 대해 논하면 다음과 같다.

G-연구 결과,  ×  설계와 · × ·에서는 측정의 대상인 교사 분산이 대체적으로 가장 크게 나타났으며,

관찰횟수 분산은 가장 작게 나타났다. 이처럼 교사 분산이 상대적으로 크게 나타났다는 것은 IQA 도구를 활용

하여 관찰된 수업관찰 평가점수가 수학 교수 질 차이를 반영하고 있음을 보여주며, 관찰횟수 분산이 작게 나타

났다는 것은 관찰횟수에 따라 교사의 수업관찰 평가점수가 달라지지 않고 있음을 보여주고 있다. 이러한 결과는

IQA 도구를 활용하여 관찰된 수학 수업관찰 평가에 관찰횟수만을 국면으로 고려하여 단변량 일반화가능도 분석
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을 적용한 Matsumura 외(2008)의 연구와 일치하였다. 그러나 문항국면을 함께 고려하는  ×  ×  설계와

· × · × ∘에서는 대부분 문항 분산이 가장 크게 나타났으며, 다음으로 교사 분산, 그리고 관찰횟수 분산

은 마찬가지로 가장 작게 나타났다. 이러한 결과는 미국의 BTAP를 위한 채점자 훈련과정에 참가한 교사평가

자료에 단변량 일반화가능도 분석을 적용한 김성숙(1989a, 1989b, 1992)의 연구와 교원능력개발평가에 사용되는

수업관찰 평가 자료에 다변량 일반화가능도 분석을 적용한 김성연(2014a)의 연구와 부분적으로 일치하였다. 또

한 각 채점영역 간의 공분산과 측정오차를 고려한 상관계수를 살펴보면, 한 채점영역에서 높은 점수를 받은 교

사들은 다른 영역에서도 높은 점수를 받았다는 것을 알 수 있다.

이처럼, 설계에서 고려하는 국면에 따라 그 국면들의 상대적인 분산의 크기가 달라진다는 것은, 일반적으로

연구자들이 수업관찰 평가도구에 가장 많이 사용하는 채점자간 신뢰도나 Cronbach  사용의 한계점을 지적할

수 있다. 즉 이러한 두 신뢰도를 일반화가능도이론 입장에서 설명하면, 채점자간 신뢰도는 오직 채점자 국면만

을, Cronbach 는 오직 문항 또는 시기(occasion)과 같은 단일 국면만을 설계에 포함하게 된다. 따라서 이 외의

다른 국면들이 설계에 포함되는 경우 고전검사이론의 진점수 분산에 해당하는 측정의 대상인 교사의 분산이 가

장 크게 나타났다하더라도, 다른 국면이 포함됨에 따라 다시 재조정됨으로써 이 부분이 오차점수 분산에 기여할

수 있다는 것을 의미한다.

우리나라에서도 교원능력개발평가에 수업관찰이 포함되어 있지만, 아직 초기단계로 구체적인 평가틀이 제공

되지 못하고 있는 것이 현실이다. 예를 들어, 교원능력개발평가는 9월부터 11월, 근무성적평정은 12월 말, 그리고

교원상여금은 2월로, 각각 유사한 내용으로 평가가 따로 실시되어 현장 교원의 피로감이 증가된다는 지적을 반

영하여, 2014년 2월 ‘2단계 교원평가제도 개선방안’의 하나로 2014년 하반기 전국 67개 초중고를 연구시범학교로

지정해 교원능력개발평가, 근무성적평정, 그리고 근무성적평정의 지표를 조정하고, 이를 같은 기간 안에 실시하

겠다고 발표하였다. 그러나 여전히 교장과 교감은 인사평정자라는 점에서 채점자에 포함시켜야 하는지, 포함된다

면 동료교원을 포함하여 몇 번을 관찰하여야 하는지, 시간은 어느 정도나 관찰해야 하는지에 대한 논의가 계속

되고 있다(최대현, 2014). 따라서 김성연(2014)에서 제시한 것처럼, 연구시범학교에서 수집한 교원능력개발평가

자료에 일반화가능도 분석의 G-연구를 수행하는 것이 필요하다. 이러한 자료를 분석하여 얻어지는 단변량 일반

화가능도 G-연구의 분산성분, 또는 다변량 일반화가능도 G-연구의 분산과 공분산 성분을 바탕으로 수업관찰 평

가의 오차 국면의 상대적인 중요성을 파악할 수 있다. 예를 들어, 평가 횟수, 채점자, 채점자 특성, 평가 문항 수,

또는 평가 문항 별 점수 등의 상대적인 분산 성분의 크기를 살펴봄으로써, 어떤 오차 국면이 측정의 일반화과정

을 저해하는 지 설명하고, 각 오차 국면들을 동시에 파악할 수 있는 분석 틀을 제공함으로써 보다 객관적이고

안정적인 자료를 수집하기를 기대할 수 있다.

D-연구 결과, 적정수준의 일반화가능도 계수인 0.80을 확보하기 위한 최적의 측정 조건을 살펴보면,  × 

와 · × ·설계의 경우 3번 이상의 관찰횟수,  ×  ×  설계의 경우 관찰횟수는 3번 이상, 문항 수는 4배

이상, 그리고 · × · × ∘ 설계의 경우 문항 수가 원자료와 같은 경우 8번 이상의 관찰횟수가 필요한 것으

로 나타났다. 또한 원자료와 같은 총 문항 수를 기준으로 했을 때는, · × ·설계의 경우 인지적 요구영역은

1개, 토론영역은 1개, 그리고 셋업영역은 4개로 구성하는 경우 원자료 기준으로 0.72었던 일반화가능도계수는

0.86으로 증가하였다. 또한 · × · × ∘ 설계의 경우 관찰횟수는 인지적 요구영역에서 1번, 토론영역에서 4

번, 그리고 셋업영역에서 1번으로, 문항 수는 인지적 요구영역에서 1개, 토론영역에서 6개, 그리고 셋업영역에서

1개로 구성하는 경우, 원자료 기준으로 0.65였던 일반화가능도계수는 0.81까지 증가하였다. 이처럼 D-연구 결과

는 평가를 계획하는 의사결정자가 설정한 적정 수준의 신뢰도에 도달하는데 있어, 평가 상황에 따라 실질적으로

의사결정에 도움을 주는 합리적인 측정 조건을 제시할 수 있다. 우리나라에서도 교원능력개발평가의 공정성과

객관성을 확보하기 위해, 2010년 동료교사 지표별로 2문항 이상씩 총 36문항, 학생 및 학부모의 경우 지표별로 1
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문항 이상씩 18문항 이상이었던 것을 2011년 동료교사의 경우 13문항으로, 학생은 5문항으로, 학부모의 경우는 2

문항에서 5문항으로, 그리고 2012년 동교교사의 경우 13문항 이상으로, 학생과 학부모는 모두 5문항 이상으로,

연도에 따라 때로는 문항 수를 축소하고 확대해가면서 수정을 거듭하고 있다.

또한 평가문항의 경우 2010년은 담임, 교과(전담)교사, 비교과교사를 일부 차별화했던 것에서, 2011년에는 담

임, 교과(전담)교사, 비교과교사를 모두 차별화, 그리고 2012년에는 담임, 교과(전담)교사, 비교과교사를 모두 차

별화할 뿐만 아니라, 담당교과별 문항도 차별화 하는 등 해마다 개선된 내용들(교육과학기술부, 2013)이 반영되

고 있다. 그러나 여전히 평가지표에 대해서는 교과(전담)교사의 경우 학습지도 영역의 문항을 강화하여 학습지

도 9문항, 생활지도영역 4문항으로, 그리고 담임교사의 경우 생활지도영역의 문항을 강화하여 학습지도 8문항,

생활지도영역 5문항으로 13문항 이상을 전국공통기준으로 정하고 있을 뿐, 이 두 영역의 평가지표를 한 개의 지

표로 합할지, 아니면 그대로 두고 반영 비율 등을 조정할지 등이 확정되지 못한 상황이다.

최근 교육과학기술부가 밝힌 일정을 살펴보면, 6월 연구시범학교에 적용할 평가지표를 개선하는 운영안을 만

들고, 8월 확정해 하반기에 운영할 예정이며, 이 결과를 바탕으로 2015년 3월에 평가의 개선안을 마련해, 9월에

전면 실시한다는 계획을 발표하였다(최대현, 2014). 따라서 김성연(2014)에서 제시한 바와 같이, 연구학교에 대해

시범적용해서 수집한 교원능력개발평가 자료에 일반화가능도 이론의 D-연구를 수행하는 것이 필요하다. 이를

통해 일반화가능도 이론의 G-연구 결과를 바탕으로 얻어지는 D-연구 결과를 통해, 실제 사용되는 측정 절차의

각 조건을 효율적으로 최소화하면서 적정 수준 이상의 신뢰도 계수를 산출할 수 있는 최적의 측정 구조를 탐색

하기를 기대할 수 있다. 즉 과목의 특성을 고려하여 수학교사의 경우 채점영역 별로 관찰횟수와 문항 수를 조절

함으로써, 채점자들의 채점에 따른 수고를 줄여주면서, 동시에 적정 수준의 신뢰도를 얻을 수 있다.

또한 다변량 일반화가능도 분석을 통한 연구결과는 평가도구를 개발하는 연구자들이 현실에서 당연시 여기는

점수산출 방법에 대한 가정이 틀릴 수 있다는 점을 보여주었다. 일반적으로 평가도구에 대한 합성점수는 각 채

점영역을 더하거나 평균을 이용하는 경우가 많은데, 이것은 각 채점영역의 가중치가 문항 수나 또는 같은 비율

로 반영되어 있다고 가정하는 것이다. 그러나 이 연구의 결과가 제시하는 것처럼, 각 채점영역의 분산이나 각 채

점영역 간의 공분산에 따라 반영되는 비율이 달라짐으로써 실질 가중치는 달라지게 된다. 따라서 연구자가 상정

한 처음의 가중치를 얻었는지에 대한 검증이 필요하다. 또한 채점자의 평가기준은 지침과 훈련과정을 통해 객관

화 할 수 있으므로, 일반화가능도 분석을 수행하여 몇 번을 평가하여야 하는지, 몇 개의 문항을 사용하여야 하는

지, 그리고 얼마동안을 관찰하여야 하는지와 같은 효율적인 측정조건을 바탕으로 후속 측정과정을 설계할 수 있

다.

지금까지의 연구결과가 교육제도, 교육환경, 문화 그리고 구성원 등 모든 면들이 다른 미국의 IQA 도구를 우

리나라 수학수업 관찰을 평가하는 도구로 바로 적용하는 데는 한계가 있을 것이다. 그러나 다양한 오차원을 고

려함에 따라 실용성을 고려한 검사의 측정학적 특성을 탐색함으로써 효율적인 측정조건을 확정하기 위한 방법

론적인 틀로서 기능하여 수학교사의 수업관찰을 바탕으로 교수 질 평가 시 측정학적으로 더욱 바람직한 의사

결정이 이루어 질 수 있는 기반을 제공할 것으로 기대된다. 마지막으로 이 연구의 제한점과 후속 연구를 제안하

면 다음과 같다. 첫째, 관찰횟수와 문항 외에 채점자를 비롯하여 수업 내용 등을 임의국면으로 설정하여 분석할

필요가 있다. 이 연구에서는 이미 IQA 도구로 측정된 미국 수학교사의 수업관찰 자료를 활용하여 채점영역은

고정 국면으로, 수업관찰횟수와 문항은 임의국면으로 다룬 설계들에 초점을 맞추었다. 따라서 후속연구에서는

MET에서 사용된 설계처럼, 교사들의 수업이 관찰된 시점에 따라 수업 내용이 다를 수 있음을 고려하여, 우리나

라 수학 교사를 대상으로 수업 내용 국면이 측정의 대상인 교사에 내재되어 있으며, 채점자를 함께 국면으로 고

려할 것을 제안한다. 둘째, 이 연구에서는 수학 교수 질 평가를 위해 IQA 도구를 사용하였지만, 이 외에도 수학

수업 관찰을 기반으로 하는 다양한 평가도구들이 개발되어 있다. 따라서 교사들을 대상으로 수학 교수에 대한

지식(Mathematical Knowledge for teaching, MKT) 도구(Hill et al., 2004), 수학 교수 질(Mathematical Quality
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of Instruction, MQI) 도구(Hill et al., 2008), 그리고 질 높은 수학 교수에 대한 비전(Vision of High Quality

Mathematical Instruction, VHQMI) 도구(Munter & Correnti, 2011)를 활용하여 일반화가능도 분석을 수행할 것

을 제안한다. 마지막으로 수업관찰 평가의 최종점수를 산출할 때 일반적으로 각 채점영역 점수를 더하거나 평균

을 냄으로써, 각 채점영역 가중치는 문항 수에 비례하거나 같은 비율을 사용하게 된다. 그러나 다변량 일반화가

능도 이론을 적용한 분석은 각 영역 점수의 분산이나 상관관계에 따라 채점영역별 최적의 가중치를 산출해 준

다. 따라서 합성점수에 대한 분산과 공분산을 바탕으로 채점영역 별 최적의 상대 가중치를 탐색하기를 제안한다.
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The purpose of this study was to suggest methods to apply generalizability theory to mathematics teacher evaluation 
using classroom observations in Korea by analysing mathematics teachers in the U.S. using the instructional quality of 
assessment instrument as an illustrative example. The subjects were 96 teachers participating in Year 3 and Year 4 
from the Middle-school Mathematics and the Institutional Setting of Teaching (MIST) project funded by the National 
Science Foundation since 2007. The MIST project investigates the following question: What does it takes to support 
mathematics teachers’ development of ambitious and equitable instructional practices on a large scale (MIST, 2007). 
This study examined data based on both the univariate generalizability analysis using GENOVA program and the 
multivariate generalizability analysis using mGENOVA program. Specifically, this study determined the relative effects 
of each error source and investigated optimal measuring conditions to obtain the suitable generalizability coefficients. 
The methodology applied in this study can be utilized to find effective optimal measurement conditions for the 
mathematics teacher evaluation for professional development in Korea. Finally, this study discussed limitations of the 
results and suggested directions for future research.  
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