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본 연구에서는 초등학교 4, 5, 6학년 및 중학교 1,

2학년 학생들이 치른 대교 회원 학력경시대회 수학

검사 결과를 이용하여 4회의 수직적 동등화를 수행

한 결과를 비교하고 각 공통문항의 내용적, 측정학

적 특성을 분석하였다. 단계형 수준별 교과(수학)에

서의 평가를 위한 하나의 방안인 공통문항을 이용

한 수직적 동등화 방법의 적용을 위한 다음의 시사

점을 도출하였다: 하위 단계의 시험의 곤란도는 높

지 않아야 하고, 상위 단계의 시험의 곤란도는 낮지

않아야 하며, 공통문항이 비공통문항과 난이도와

변별도가 비슷한 것이 결과 점수의 양호도에 도움

이 되며, 공통문항 개발 시에 하위 단계의 학생보다

상위 단계의 학생에게 쉬운 문항이 되도록 주의를

기울여야 하며, T ucker 수직적 동등화 방법은 공통

문항의 내용적 측정학적 비율 조건에 상당한 항내

성을 가지고 있으며, 공통문항이 상위 단계의 학생

들에게 불리한 차별기능을 가지지 않기 위해서는

문항의 질, 내용의 익숙성, 문항의 난이도에 주의해

야 한다.

I . 연구의 필요성 및 목적

2000년부터 연차적으로 적용되는 제7차 교육과

정은 수준별 교육과정으로서 교육과정 구조를 국

민공통기본 교육과정과 선택중심 교육과정으로 이

원화하고 수준별 교육을 통한 학습자 중심 교육

과정을 표방하고 있다. 이러한 제7차 교육과정의

성공적인 정착과 운영을 돕기 위해서는 교수-학습

과정과 입학전형에 있어서 학생들의 다양한 성취

수준을 타당하게 평가하는 작업이 필수적이라고

할 수 있다. 홍후조(1999)는 선택중심 교육과정을

위한 교육평가 방안으로 교과영역별 선택시험과

온시험 반시험을 제시하였고; 김성숙(1999)은 수

준별 교육과정을 위한 교육평가 방안으로 수준별

교과 각 단계의 성취기준 설정, 단계 이수 기준

설정, 다양한 평가, 누적 평가결과에 의한 진급,

특별보충, 재이수 여부 결정, 단계 내 성적비교를

통한 학생평가 절차를 제시하면서, 이와 함께 동

일하지 않은 단계에 있는 학생들의 성취수준을 비

교하는 것은 의미가 떨어진다고 지적했다.

모든 학생이 동일한 단계에 위치하여, 같은 내

용을 공부하고 같은 시험을 치른다면 학생들의 성

취수준을 비교하는 것을 문제시 할 사람은 거의

없을 것이다. 그러나 수준별 교육과정 하에서 동

일하지 않은 내용을 공부하고 또한 동일하지 않은

시험을 치른 학생들의 성취수준을 직접 비교한다

는 것은 평가전문가뿐 아니라 일반 학부모로서도

납득이 가지 않을 것이다. 그러나, 선택중심, 수준

별 교육과정의 운영을 위해서는 동일하지 않은 시

험을 치른 학생들의 성취수준을 비교해야 하는 경

우가 존재할 것이며, 이러한 경우 동일하지 않은

조건에서 얻어진 평가결과를 비교 가능케 해주는

연계화 방법의 도입을 고려해 볼 수 있다.

동일하지 않은 평가 상황에서 구해진 평가 결과

를 비교 가능한 점수체제로 변환시키는 검사점수

조정과정이라고 정의되는 연계화 방법 중 통계적

조정방법은 현재 대학수학능력시험의 변환표준점
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수 산출에 사용되고 있는데(김신영, 구창현, 임형,

박정, 1998) 제7차 교육과정의 과목 선택형 수준별

교육과정에서 평가를 위해 활용될 수 있을 것이

며, 추정방법(구체적으로, 수직적 동등화 방법)은

단계형 수준별 교육과정에서 평가를 위해 활용될

수 있을 것이다. 수직적 동등화는 특정 단계 학생

의 성취정도를 상위 혹은 하위 단계 학생의 성취

정도와 비교 가능케 함으로서 수준별 교육과정 특

히 단계형 수준별 교과(중등학교의 경우 영어, 수

학교과)에서의 학생의 진급, 특별 보충, 재이수 여

부 등의 결정에 도움이 되는 정보를 제공해 줄 수

있다.

이러한 수직적 동등화를 통해 한 단계의 검사점

수를 상위 혹은 하위 단계의 검사점수와 비교하고

자 할 때, 이론적으로 하위단계 검사와 상위단계

검사를 모두 포함하는 검사지를 두 단계의 학생들

이 치르고 그 결과를 이용하여 점수를 비교하는

것이 최선일 것이다. 그러나 검사 시간, 수험자의

태도(하위단계 학생은 너무 어려워하고, 상위단계

학생은 권태로워하며 동기부여가 되지 않음) 등의

이유로 말미암아 공통문항(혹은 가교문항)을 사용

하여 수직적 동등화를 수행하는 것이 일반적인 선

택이 된다. 실제로 공통문항을 이용한 통계적 조

정 방법은 한국교육과정평가원에서 주관하는 교육

성취도 평가와 국제 교육성취도평가협회에서 주관

하는 제 3차 수학·과학 성취도 국제비교 반복 연

구에서 활용되고 있다. 교육성취도 평가에서는 동

일하지 않은 두 검사지의 점수를 동일 척도 상에

위치시키기 위한 목적과 각 학교 급의 성취도를

하나의 척도 상에 올려놓고 비교하기 위한 목적으

로 공통문항을 사용하고 있다(김명숙 외, 1999).

제 3차 수학·과학 성취도 국제비교 반복 연구에

서는 1995년도 학생의 검사 결과와 1999년도 학생

의 검사 결과를 공통척도에 위치시키고 그 자료를

비교하여 성취 수준 변화 추이를 분석하기 위하여

공통문항을 사용하고 있다(김성숙 외, 1999)

공통문항을 사용한 수직적 동등화 방법은 하위

단계와 상위단계의 학생 집단을 결합하여 두 가상

집단(하위단계 검사를 치른 가상집단과 상위단계

검사를 치른 가상집단)을 만들고 두 가상집단의

점수 분포를 이용하여 동등화를 수행하게 된다.

그런데, 두 가상집단을 만들 때 실제로 존재하지

않는 하위단계 학생 집단의 상위단계 검사점수와

상위단계 학생 집단의 하위단계 검사점수가 필요

하게 되며, 공통문항 점수를 이용하여 실제 존재

하지 않는 검사점수의 분포를 추정하게 된다. 따

라서, 공통문항의 내용적, 측정학적 특성에 수직적

동등화 결과의 양호성 여부가 달려있다고 해도 과

언이 아닐 것이다. Kolen & Brennan (1995)은 공

통문항이 전체검사의 내용적, 측정학적 특성을 비

율적으로 충실히 대표할 때만 공통문항이 본연의

역할을 수행할 수 있다고 강조하며, 특히 수학교

과 검사의 내용은 교육과정에 상당히 종속될 수

있으므로 공통문항의 특성에 대한 철저한 검증이

필요하다고 주장했다.

수학 교과는 타교과에 비하여 상대적으로 위계

가 뚜렷하며, 단계형 수준별 교육 과정이 적용되

는 대표적 교과인 바, 동일한 학년의 학생들이 상

이한 단계를 학습할 경우 평가 방법에서 생길 수

있는 문제는 더욱 심각할 수 있는 가능성이 있다.

예를 들면, 3-가 단계의 수와 연산 영역의 학습을

제대로 이수하지 않고서 4-가 단계의 수와 연산

영역을 학습하기는 매우 힘들다. 그래서, 3-가 단

계에서 진급에 실패하여 학년은 4학년이지만 수학

은 3-가 단계 수학을 학습하고 있는 학생이 있다

면, 4-가 단계 수학을 학습하고 있는 학생과 동일

한 문항으로 시험을 보는 것은 거의 불가능하며

따라서 이들의 수학 성취수준을 직접 비교한다는

것은 무리가 있다. 제 7차 교육 과정에서는 이처

럼 비동일 단계의 내용을 학습하고 시험을 치른

학생들의 수학 성취정도를 비교해야 하는 상황이

일어날 가능성이 적어도 이론적으로 존재하며, 이

를 위해 수직적 동등화를 통한 평가 방안의 마련

이 시급하다고 할 수 있을 것이다.

본 연구는 초등학교 4, 5, 6학년 및 중학교 1, 2

학년 학생들이 치른 수학검사 결과를 이용하여 4

회(4학년과 5학년, 5학년과 6학년, 6학년과 중학교

1학년, 중학교 1학년과 중학교 2학년)의 수직적 동

등화를 수행한 결과를 비교하고 각 공통문항의 내

용적, 측정학적 특성을 분석하여 단계형 수준별

- 142 -



수직적 동등화 결과 비교·분석 연구

교과에서의 평가를 위한 하나의 방안인 공통문항

을 이용한 수직적 동등화 방법의 적용을 위한 시

사점을 얻고자 한다.

Ⅱ. 이론적 배경

1. 제 7차 교육 과정에서 수학과의
평가 방안

단계형 수준별 교육 과정으로 특징 지워지는 수

학과 제 7차 교육 과정에서 상이한 단계를 이수하는

동일 학년 학생들의 평가 방안에 대하여 박경미

(1998)의 연구를 참조할 수 있다. 박경미(1998)는 수

학과 단계형 수준별 교육 과정의 운영 방안으로 재

이수형과 진급형의 두 가지를 제시하고 있으며, 이

에 따른 평가 방안을 각각 제시하고 있다.

재이수형 운영 방안에서는 상이한 단계에 있는

학생들을 그 단계에 맞는 시험 문제로 평가하며,

각 단계에 있는 학생들이 취득한 평어를 기준으로

n-가 단계의 미와 (n- 1)-나 단계의 우 , (n- 1)-

가 단계의 수를 동등하게 보는 식으로 하여 한

등급씩 차이를 두는 것이다. 또는 n-가 단계의

우를 (n- 1)-나 단계의 수와 우의 중간, (n- 1)-

가 단계의 수와 동등하게 보는 식으로 하여 반

등급씩 차이를 두는 방안도 제시되어 있다. 이 방

법은 무엇보다도 단순하다는 것으로 특징 지워지

며, 적용하기에 별 어려움이 없다는 장점을 갖는

다. 그러나, n-가 단계와 (n- 1)-가 단계의 평어가

한 등급 또는 두 등급이 되어야 하는 교과 내용적

혹은 평가학적 이유를 설명하기 힘들며, 등급 차

이가 모든 평어에서 일률적으로 적용되어야 하는

이유를 설명하기 힘들다.

박경미(1998)의 연구에서 심화·기본·보충으로

나뉘어 수업을 진행하는 진급형 운영 방안에 따른

평가 방법은 동일한 시험지를 이용하는 경우와 상

이한 시험지를 이용하는 경우로 나뉘어져 있다.

먼저, 동일한 시험지를 이용하는 경우에는 위의

연구에서도 지적하고 있는 바와 같이, 심화반 학

생들은 심화내용의 학습에 대한 동기를 잃게 되

고, 보충반에서는 시험에 대비하기 위하여 수업에

서 다루지 않는 어려운 내용을 별도로 학습해야

하는 부담을 안게 될 가능성이 많다. 상이한 시험

지를 이용하는 경우 평어를 주는 방법은 재이수형

운영 방안에 따른 평가 방법과 동일하며, 따라서

동일한 단점을 지닌다.

위에서 제시된 방법은 단점에도 불구하고 사용

이 용이하다는 점 때문에 실용성이 있으며 상이한

문제지를 이용하는 경우에 실제로 이용될 가능성

이 높아 보이는 것이 사실이다. 하지만, 위와 같이

기계적인 절차에 따라 학생들의 평어를 제공함으

로써 생길 수 있는 위험성을 극복할 수 있으면서

실용적인 평가 방안이 마련된다면 학생들의 능력

에 대한 보다 공정하고 타당한 평가가 가능해질

것이다. 본 연구는 이렇듯 상이한 시험지로 검사

를 받은 학생들의 능력을 정확히 평가할 수 있는

방안을 마련하기 위한 기초 연구로서의 성격을 갖

는다.

2. 수직적 동등화의 개념 및 공통문

항 분석

가 . 연계화와 수직적 동등화

동일하지 않은 평가 방법과 평가 상황에서 얻어

진 결과들이 중요한 교육적 의사 결정을 위한 판

단 자료로 활용되기 위해서는 먼저 이들 평가 결

과들간의 상호 비교가능성이 확보되어져야 한다.

예를 들어, 선발을 목적으로 두 개 이상의 검사를

실시한 경우, 서로 다른 과목을 선택해 시험을 치

른 학생들의 성적을 비교해야 할 경우, 동일 특성

을 서로 다른 방법으로 평가한 결과를 비교할 경

우, 또는 종단적 학력 비교나 각 학생들의 능력

수준에 맞는 검사를 실시하여 그 결과를 공통 척

도에서 해석하고자 할 경우 등과 같은 다양한 평

가 상황에서 검사 점수들을 비교 가능한 점수체제

로 변환시키는 검사점수 조정 과정이 요구된다.

검사 점수를 상호 비교 가능한 점수 체제로 변

환시키는 검사점수의 조정방법은 일반적으로 다섯

가지 방법으로 나누어 볼 수 있다(Mislevy , 1992).
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첫째, 동등화(equating)는 가장 엄격한 통계적인

가정을 요구하는 검사점수의 연계방법으로서 동등

화된 검사점수는 상호 교환적으로 사용될 수 있

다. 둘째, 추정(calibration) 방법은 동일한 특성을

재고는 있지만 검사 길이(문항 수)가 다른 검사에

서 얻어진 검사점수들을 비교 가능하게 하거나 수

준이 서로 다른 집단에서 얻어진 검사점수들을 상

호 비교 가능하게 하는 검사점수 연계 방법이다.

셋째, 통계적 조정(statistical moderation) 방법은

다양한 검사로부터 얻어진 검사결과들을 기준검사

를 사용하여 비교 가능한 점수체제로 각 검사의

결과들을 조정하는 검사점수 연계방법이다. 대학

수학능력시험에서 서로 다른 선택과목(예, 물리,

생물)에서 얻어진 점수를 공통시험점수(공통과학

점수)를 이용하여 동일한 척도상에서 상호 비교

가능하도록 검사점수간의 조정을 하여 변환표준점

수를 제공하는데, 이는 통계적 조정 방법을 적용

한 것이다. 넷째, 예측(prediction) 방법은 재고자

하는 특성간의 또는 얻어진 검사결과간의 상관을

기초로 하여 한 검사점수의 성적을 다른 검사점수

의 성적을 이용하여 예측함으로써 두 검사점수를

연계하는 방법이다. 다섯째, 사회적 조정(social

moderation) 방법은 통계적 조정 방법과 대비되는

것으로서 의견일치에 의한 조정이라고도 한다. 이

방법은 평가자들의 주관적 판단에 근거하기 때문

에, 평가자들이 공통된 평가기준을 지니도록 하기

위해 평가기준을 개발하고 평가기준에 대한 공통

된 해석을 유도하고 평가결과간의 동질성을 높이

기 위한 여러 번의 논의 및 합의의 과정을 필요로

한다.

수직적 동등화(vertical equating)는 동일한 특성

(예, 수학적 사고력)을 재고는 있지만 수준이 서로

다른 집단(예, 중학교 1-가 단계와 중학교 1-나

단계)이 치른 검사 점수를 비교 가능토록 조정하

는 방법이다(Linn, 1993). 따라서, 이론적으로 동등

화보다는 추정방법으로 분류하는 것이 옳을 것이

다. 그러나 전통적으로 많은 연구에서 이를 수직

적 동등화라고 이름 붙이고 있으므로 본 연구에서

도 수직적 동등화라는 용어를 사용하고자 한다.

나 . 공통문항을 이용한 수직적 동등화 방법

수직적 동등화를 통해서 하위단계 검사의 특정

점수를 받은 학생이 상위단계 검사를 치렀다면 몇

점을 받을 수 있었겠는가의 물음에 답을 제공할

수 있다. 물론 반대의 경우도 가능하다. 여기서 한

가지 유념할 것은 동등화가 전통적으로 요구하는

조건들이 수직적 동등화에서는 만족되지 않으므로

검사점수를 상호 교환적으로 사용하기보다는 참고

자료로 사용하는 것이 현명하다는 것이다.1)

한 단계의 점수를 상위 혹은 하위 단계의 점수

와 비교하기 위해, 공통문항을 사용하는 (단계간

자료의) 수직적 동등화에서는 하위단계와 상위단

계 집단을 결합하여 두 가상집단(하위단계 검사를

치른 가상집단과 상위단계 검사를 치른 가상집단)

을 만들고 두 가상집단의 점수 분포를 이용하여

동등화를 수행하게 된다. 그런데, 두 가상집단을

만들 때 실제로 존재하지 않는 하위단계 집단의

상위단계 검사점수와 상위단계 집단의 하위단계

검사점수가 필요하게 된다. 공통문항 점수와 비공

통문항 점수간의 관계를 이용하여 실제 존재하지

않는 검사점수의 분포를 추정하게 되는데, 분포를

추정하는 수식적 과정에서 강한 통계적 가정을 요

구한다. 결국 통계적 가정이 얼마나 충실히 만족

되는가에 따라서 결과점수의 양호성이 결정된다고

할 수 있다. 이러한 통계적 가정을 충족시키기 위

해서는 공통문항이 본연의 역할을 충실히 수행해

야만 한다.

다 . 공통문항의 기능 , 요건 , 검증방법

시험을 치른 두 학생 집단(상위 단계 및 하위

단계 학생 집단)의 능력이 동등하지 않으며, 그러

한 두 집단이 치른 시험의 내용이 동일하지 않은

조건에서 집단간 점수를 비교하기 위해서 수직적

동등화가 수행되며, 이 때 사용되는 공통문항은

두 집단의 능력의 차이를 나타내는데 목적이 있

다. 두 집단간의 점수의 차이는 집단간 능력의 차

이와 검사 자체 난이도의 차이를 포함하고 있다.

따라서 두 집단이 공통으로 치르는 문항(공통문

1) 동등화 조건에 관한 논의는 부재율(1999)을 참조 바

란다.

- 144 -



수직적 동등화 결과 비교·분석 연구

항)으로부터의 정보를 이용하여 집단간 능력의 차

이와 검사 난이도의 차이를 구분하게 된다.

공통문항이 집단간 능력의 차이와 검사 난이도의

차이를 구분하기 위해서는 공통 문항전체가 검사의

비공통 부분과 비율적으로 내용적, 측정학적 특성

이 동일해야 한다(Kolen & Brennan, 1995). 또한,

공통 문항은 두 검사에서 최대한 동일하게 작용해

야 한다. 만약 차별적 맥락효과 등의 이유로 공통

문항의 난이도가 달라진다면 공통문항은 두 집단의

능력의 차이를 타당하게 나타낼 수 없다.

더하여, 공통문항이 본연의 기능을 수행하는 가

를 검증하기 위해서는 내용적 분석이 수행되어야

한다. 공통문항과 비공통문항이 비율적으로 내용

적 특성이 동일한가를 점검해야 한다. 전체의 문

항을 소수의 공통문항이 대표하기 위해서는 공통

문항과 비공통문항의 내용적 특성이 비율적으로

동일해야 하기 때문이다. 집단간 능력의 차이를

보여주는 기능을 하는 공통문항의 점수는 교과내

용에 영향을 받을 수 있다. 예를 들어, 상위단계에

서 처음 소개되는 내용을 재고있는 공통문항은 능

력의 차이보다는 학습내용의 경험 여부에 영향을

받게되고 이는 공통문항이 본연의 기능을 수행하

는데 악영향을 끼친다. 따라서, 공통문항이 재고있

는 내용이 두 단계의 학생들에게 모두 익숙한 내

용인가를 점검해야 한다. 본 연구에서는 전체 검

사 문항과 공통문항이 재고자 하는 내용을 분석,

비교하고 추가적으로 측정학적 분석을 통하여 차

별기능을 보이는 문항에 대한 내용적 분석을 수행

하고자 한다. 차별기능이란 같은 능력수준을 가진

학생들이 그들이 속한 집단의 특성 때문에 문항의

답을 맞힐 확률이 변한다는 것을 말한다. 즉, 수학능

력이 동일한 학생인데도 상위 혹은 하위 집단에 속

해있다는 이유로 문항의 답을 맞출 확률이 변한다는

것이다. 하위학년보다는 상위학년이 문항이 재고자

<표 1> 과목별, 학년별, 성별 참여자의 수

초등 4년 초등 5년 초등 6년 중학 1년 중학 2년

총 3721 총 4544 총 5173 총 2201 총 1386

남 여 남 여 남 여 남 여 남 여

2389 1332 2964 1580 3278 1895 1463 738 829 557

하는 내용을 접해보았을 확률이 높다. 따라서, 상위

학년에게 불리한 것으로 판명된 문항들의 가능 이유

를 분석해보는 것은 공통문항의 개발을 위한 시사점

을 줄 수 있을 것이다.

Ⅲ. 연구 방법

본 연구에서는 단계형 수준별 교과에서의 평가를

위한 하나의 방안인 공통문항을 이용한 수직적 동

등화 방법의 적용을 위한 시사점을 얻기 위해, 네

번의 수직적 동등화 결과의 양호성을 비교하고 공

통문항의 내용적, 측정학적 특성을 분석하였다.

1. 참여자와 검사도구

본 연구의 참여자는 99년 대교 눈높이 회원 학력

경시대회에 참가하여 수학 검사를 치른 학생들이

다. 과목별, 학년별, 성별 참여자의 수는 <표 1>에

제시되어 있다.

수학검사는 계산력, 직관적 통찰력, 정보 조직화

능력, 추론 능력, 공간 상상력을 재는 단답형 문항

으로 구성되어 있다. 1차시 검사는 100개 문항으

로 이루어져 있고, 2차시 검사는 20개 문항으로

이루어져 있으며 모든 수험자가 1차시와 2차시 검

사를 치렀다. 2차시 검사의 점수(20점 만점)를 사

용하여 수직적 동등화가 수행되었다. 각 학년의 2

차시 검사의 신뢰도는 0.68이상이었다(4학년 검사

의 α = 0.68, 5학년 검사의 α = 0.72, 6학년 검사

의 α = 0.80, 중학교 1학년 검사의 α = 0.69, 중

학교 2학년 검사의 α = 0.75).

수직적 동등화를 위해서 각 하위학년 검사와 상

위학년 검사간에 4개의 공통문항이 사용되었다.
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2. 수직적 동등화 방법

선행연구(부재율, 2000)에서 여러 수직적 동등화

방법 중에서 T ucker 방법을 사용하는 것이 무리가

없음이 보여졌음으로, 본 연구에서는 네 번의 동등

화 상황에서 T ucker 방법을 사용한 결과를 이용하

여 분석을 수행하였다.

IV . 분석 및 결과

1. 실제 TUCKER 선형 동등화 방법을

사용한 동등화 결과점수의 상대적

양호성 비교

<표2>에는 각 동등화 경우별로 하위 학년검사의

점수를 상위 학년검사의 점수로 동등화한 결과점수

가 제시되어있다.

표에서 가장 두드러진 특징은 초등 5년의 상위

점수대에서 초등 6년의 더 높은 점수로의 변환이

일어나고 있다는 것이다. 예를 들어, 초등 5년 검

사에서 15점을 받은 학생이 초등 6년 검사를 치렀

다면 18점을 받았을 것이라는 것이다. 이 경우 초

등 5년의 15점의 백분위등수는 99이고 초등 6년의

해당 변환 점수인 18점의 백분위등수는 99이다.

따라서, 동일한 백분위등수를 가진 점수로 변환된

것이기 때문에 측정학적으로 일어날 수 있는 현상

이다. 그런데, 하위 학년의 점수가 상위 학년의 점

수로 변환 될 때 절대적인 점수가 증가한다는 것

은 일반 사용자가 이해하기가 매우 힘들다. 특히,

위계성이 강한 수학과목에서는 쉽게 납득이 가지

않는 현상이다. 이러한 현상이 일어난 이유를 파

악하기 위해 각 학년별로 백분위등수가 99가 되기

시작하는 점수들을 비교하였다(<표3> 참조).

<표 2> 수학검사의 학년별 수직적 동등화 점수

초등 4년 초등 5년 초등 5년 초등 6년 초등 6년 중학교 1년 중학교 1년 중학교 2년

0 - 1(0) 0 0 0 1 0 - 3(0)

1 0 1 2 1 2 1 - 2(0)

2 1 2 3 2 3 2 - 1(0)

3 2 3 4 3 4 3 0

4 3 4 5 4 4 4 1

5 3 5 6 5 5 5 2

6 4 6 7 6 6 6 3

7 5 7 9 7 6 7 4

8 6 8 10 8 7 8 5

9 7 9 11 9 8 9 6

10 8 10 12 10 9 10 7

11 9 11 13 11 9 11 8

12 10 12 14 12 10 12 9

13 11 13 15 13 11 13 10

14 11 14 17 14 12 14 11

15 12 15 18 15 12 15 12

16 13 16 19 16 13 16 13

17 14 17 20 17 14 17 15

18 15 18 21(20) 18 14 18 16

19 16 19 22(20) 19 15 19 17

20 17 20 23(20) 20 16 20 18

( )안의 점수는 실제 사용되는 점수임
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<표 3> 백분위등수가 99가 되기 시작하는 점수

초등4년 → 초등5년 초등5년 → 초등6년 초등6년 → 중학1년 중학1년 → 중학2년

하위학년 검사의 경우 16점 13점 18점 14점

상위학년 검사의 경우 13점 18점 14점 14점

초5 - 초6을 제외한 세 경우는, 백분위등수가 99

가 되기 시작하는 점수가 아래 학년보다 상위 학년

에서 같거나 낮다. 이는 점수분포상으로 고학년에

서 상위 점수대의 상대빈도가 저학년보다 낮다는

것을 뜻한다. 다시 말해, 상위 학년에서 높은 점수

를 받은 학생의 상대적 비율이 하위학년보다 적다

는 것이다. 그러나, 초5-초6의 경우에는 이것이 반

대로 되어있다. 즉, 높은 점수를 받은 학생들의 상

대적 비율이 하위 학년에서 적었다. 즉, 하위 학년

의 시험이 너무 어려웠다고 할 수 있다.

이는 하위 학년의 고점수대에서 상대빈도가 적으

면 동등화 변환 시에 하위 학년의 점수가 상위학년

에서 더 높은 점수로 변환될 수 있음을 보여준다.

이러한 현상을 막기 위해서는 하위 학년의 고점수

대의 상대빈도가 최소한 상위학년 고점수대의 상대

<표 4> 수학검사 수직적 동등화 표준오차 및 동일 정수화 점수로의 변환 횟수

초등4년
→ 초등5년

초등5년
→ 초등6년

초등6년
→ 중학1년

중학1년
→ 중학2년

동등화 표준오차 .06 .06 .068 .094

동일정수화점수로의변환횟수 3 3 5 3

<표 5> 수학검사의 점수대별 동등화 무선오차 추정치

하위검사
점수

초4→초5 초5→초6 초6→중1 중1→중2
하위검사
점수

초4→초5 초5→초6 초6→중1 중1→중2

0. 0.0860 0.0818 0.1119 0.1880 11. 0.0789 0.0862 0.0683 0.1268
1. 0.0761 0.0725 0.0999 0.1642 12. 0.0889 0.0964 0.0785 0.1492
2. 0.0671 0.0642 0.0882 0.1412 13. 0.0994 0.1070 0.0896 0.1726
3. 0.0592 0.0574 0.0772 0.1192 14. 0.1102 0.1180 0.1014 0.1965
4. 0.0529 0.0525 0.0671 0.0990 15. 0.1213 0.1292 0.1135 0.2209
5. 0.0489 0.0503 0.0585 0.0820 16. 0.1326 0.1406 0.1259 0.2455
6. 0.0478 0.0509 0.0521 0.0706 17. 0.1441 0.1521 0.1385 0.2703
7. 0.0498 0.0544 0.0486 0.0675 18. 0.1556 0.1637 0.1513 0.2953
8. 0.0545 0.0602 0.0489 0.0738 19. 0.1673 0.1754 0.1643 0.3204
9. 0.0613 0.0678 0.0527 0.0876 20. 0.1790 0.1871 0.1773 0.3456
10. 0.0695 0.0765 0.0595 0.1059

a 상대누적빈도가 .005 이하이거나 .995 이상인 점수대에서는 오차값이 보고되지 않는다 .

빈도와 같거나 높아야 함을 보여준다.

달리 표현하면, 하위 학년의 시험이 너무 어려워

서는 안되고 상위 학년의 시험은 너무 쉬워서는 안

된다는 것이다.

네 번의 동등화 경우에서의 동등화 표준오차, 동

일 정수화 점수로의 변화 횟수, 점수대별 무선오차

추정치는 <표 4> , <표 5>에 제시되어 있다.

동등화 표준오차를 보면 중1-중2의 경우가 가장

문제가 되는데 이는 <표1>에 제시된 대로 중학교

1학년(2201)과 2학년(1386)의 사례수가 가장 작은

것에 기인했을 수 있다. 실제적 사용 시에 문제가

되는 동일정수화점수로의 변환 횟수를 보면 초6-중

1 경우가 제일 양호도가 떨어지고, 초4-초5 및 초

5-초6, 중1-중2의 경우는 양호도가 그리 떨어지지

않는다.
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<표 6> 초등학교 4학년 총점수의 공통문항점수에 대한 선형 회귀식의 잔차 분석

공통문항 수험자
빈도

주어진 공통문항

점수의 총점수 평균

주어진 공통문항
점수의 총점수

표준편차

회귀식에 의한
공통문항 점수에서의

예상 총점수

잔차 평균 (실제 평균
- 회귀식에 의한

예상 평균 )
0 1740 4.5580 2.3656 4.5891 - 0.0310
1 1408 7.2116 2.5541 7.1270 0.0847
2 492 9.5142 2.6507 9.6648 - 0.1506
3 76 12.2895 2.6498 12.2027 0.0868
4 5 15.2000 1.6000 14.7406 0.4594

<표 7> 초등학교 5학년 총점수의 공통문항점수에 대한 선형 회귀식의 잔차 분석

공통문항 수험자
빈도

주어진 공통문항

점수의 총점수 평균

주어진 공통문항
점수의 총점수

표준편차

회귀식에 의한
공통문항 점수에서의

예상 총점수

잔차 평균 (실제 평균
- 회귀식에 의한

예상 평균 )
0 1518 3.0507 1.8964 3.0259 0.0248
1 1892 5.3594 2.1532 5.3613 - 0.0019
2 879 7.6064 2.4355 7.6968 - 0.0904
3 218 10.1193 2.7619 10.0322 0.0871
4 37 13.0811 2.9259 12.3676 0.7134

<표 8> 초등학교 5학년 총점수의 공통문항점수에 대한 선형 회귀식의 잔차 분석

공통문항 수험자
빈도

주어진 공통문항

점수의 총점수 평균

주어진 공통문항
점수의 총점수

표준편차

회귀식에 의한
공통문항 점수에서의

예상 총점수

잔차 평균 (실제 평균
- 회귀식에 의한

예상 평균 )
0 2845 3.9192 2.0719 3.8995 0.0196
1 1098 6.3497 2.1090 6.4390 - 0.0893
2 405 9.0642 2.1351 8.9786 0.0856
3 161 11.5280 1.9815 11.5181 0.0099
4 35 14.2286 1.7417 14.0576 0.1710

<표 5>에 의하면, 현실적으로 중요한 상위 점수

대(15점 이상)에서 중1-중2의 경우가 제일 무선오

차가 높다. 이는 앞에서 제시된 대로 중학교 1학년

과 2학년의 사례수가 가장 작은 것에 기인했을 수

있다.

T ucker 선형방법은 총점수의 공통문항 점수에

대한 회귀식의 선형성을 가정한다. 따라서, 선형성

이 만족되지 않을 때 결과점수는 체계적 오차를 포

함할 가능성이 커진다. <표 6>부터 <표 13>은 각

동등화의 하위 학년과 상위 학년의 총점수의 공통

문항 점수에 대한 선형 회귀식의 잔차 분석 결과를

보여준다.

<표 6>은 초등학교 4학년 총점수의 공통문항점

수에 대한 선형회귀식의 잔차가 (빈도수가 1인) 4

점을 제외하고는 0을 중심으로 무선적으로 변함

을 보여준다. 그리고, <표 7>은 초등학교 5학년의

경우 4점을 제외하고는 0을 중심으로 무선적으로

변함을 보여준다.

전체적으로 선형 회귀식의 잔차 분석결과는 선

형성을 지지하고 있고, 이는 T ucker 선형방법 수

직적 동등화 결과의 양호성을 뒷받침한다고 할 수

있다.

더하여, T ucker 선형방법이 요구하는 회귀식의

동일성 가정의 충족정도를 점검하기 위하여 초등학

교 4학년의 공통문항 점수의 총점수에 대한 회귀계

수(2.537)를 5학년의 회귀계수(2.335)와 비교하였는

데 큰 차이를 보이지 않았다.

<표 8>은 초등학교 5학년 및 6학년 총점수의
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<표 9> 초등학교 6학년 총점수의 공통문항점수에 대한 선형 회귀식의 잔차 분석

공통문항 수험자
빈도

주어진 공통문항

점수의 총점수 평균

주어진 공통문항
점수의 총점수

표준편차

회귀식에 의한
공통문항 점수에서의

예상 총점수

잔차 평균 (실제 평균
- 회귀식에 의한

예상 평균 )
0 2464 5.1104 2.3743 5.0181 0.0923
1 1476 7.5881 2.5168 7.8052 - 0.2172
2 679 10.5685 2.7402 10.5924 - 0.0239
3 368 13.6087 2.5695 13.3795 0.2292
4 186 16.3011 2.2826 16.1667 0.1344

<표 10> 초등학교 6학년 총점수의 공통문항점수에 대한 선형 회귀식의 잔차 분석

공통문항 수험자
빈도

주어진 공통문항

점수의 총점수 평균

주어진 공통문항
점수의 총점수

표준편차

회귀식에 의한
공통문항 점수에서의

예상 총점수

잔차 평균 (실제 평균
- 회귀식에 의한

예상 평균 )
0 205 2.3220 1.8515 1.1917 1.1303
1 1131 4.2193 1.8654 4.0803 0.1390
2 1914 6.6322 2.3443 6.9689 - 0.3367
3 1281 9.7721 2.8558 9.8575 - 0.0854
4 642 13.3146 3.3758 12.7461 0.5686

<표 11> 중학교 1학년 총점수의 공통문항점수에 대한 선형 회귀식의 잔차 분석

공통문항 수험자
빈도

주어진 공통문항

점수의 총점수 평균

주어진 공통문항
점수의 총점수

표준편차

회귀식에 의한
공통문항 점수에서의

예상 총점수

잔차 평균 (실제 평균
- 회귀식에 의한

예상 평균 )
0 25 2.1600 1.5920 2.3152 - 0.1552

1 192 4.4583 1.7405 4.3690 0.0894

2 733 6.4175 1.6511 6.4228 - 0.0053

3 783 8.4406 1.8170 8.4766 - 0.0360

4 468 10.5705 2.3410 10.5304 0.0401

공통문항점수에 대한 선형회귀식의 잔차가 0을

중심으로 무선적으로 변함을 보여준다.

전체적으로 선형 회귀식의 잔차 분석결과는 선

형성을 지지하고 있고, 이는 T ucker 선형방법 수

직적 동등화 결과의 양호성을 뒷받침한다고 할 수

있다.

더하여, T ucker 선형방법이 요구하는 회귀식의

동일성 가정의 충족정도를 점검하기 위하여 초등

학교 5학년의 공통문항 점수의 총점수에 대한 회

귀계수(2.539)를 6학년의 회귀계수(2.787)와 비교하

였는데 큰 차이를 보이지 않았다.

<표 10>은 초등학교 6학년 총점수의 공통문항

점수에 대한 선형회귀식의 잔차가 0점을 제외하고

는 0을 중심으로 무선적으로 변함을 보여준다.

그리고, <표 11>은 중학교 1학년의 경우 0을

중심으로 무선적으로 변함을 보여준다. 전체적으

로 선형 회귀식의 잔차 분석결과는 선형성을 지지

하고 있고, 이는 T ucker 선형방법 수직적 동등화

결과의 양호성을 뒷받침한다고 할 수 있다.

더하여, T ucker 선형방법이 요구하는 회귀식의

동일성 가정의 충족정도를 점검하기 위하여 초등

학교 6학년의 공통문항 점수의 총점수에 대한 회

귀계수(2.888)를 중학교 1학년의 회귀계수(2.053)와

비교하였는데 큰 차이를 보이지 않았다.
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<표 12> 중학교 1학년 총점수의 공통문항점수에 대한 선형 회귀식의 잔차 분석

공통문항 수험자
빈도

주어진 공통문항

점수의 총점수 평균

주어진 공통문항
점수의 총점수

표준편차

회귀식에 의한
공통문항 점수에서의

예상 총점수

잔차 평균 (실제 평균
- 회귀식에 의한

예상 평균 )
0 324 4.8395 1.9402 4.7893 0.0502
1 1372 7.4657 1.8602 7.4697 - 0.0040
2 415 10.0651 2.0914 10.1502 - 0.0851
3 89 13.0787 2.5049 12.8307 0.2480
4 1 18.0000 0.0000 15.5111 2.4889

<표 13> 중학교 2학년 총점수의 공통문항점수에 대한 선형 회귀식의 잔차 분석

공통문항 수험자
빈도

주어진 공통문항

점수의 총점수 평균

주어진 공통문항
점수의 총점수

표준편차

회귀식에 의한
공통문항 점수에서의

예상 총점수

잔차 평균 (실제 평균
- 회귀식에 의한

예상 평균 )
0 340 2.1765 1.7110 1.8310 0.3455
1 724 4.3577 1.9611 4.5684 - 0.2106
2 230 7.1043 2.2549 7.3057 - 0.2014
3 87 10.9655 3.0341 10.0431 0.9224
4 5 13.0000 2.6077 12.7805 0.2195

<표 12>는 중학교 1학년 총점수의 공통문항점

수에 대한 선형회귀식의 잔차가 (빈도수가 1인) 4

점을 제외하고는 0을 중심으로 무선적으로 변함

을 보여준다. 그리고, <표 13>은 중학교 2학년의

경우 선형성을 만족시키고 있음을 보여준다. 전체

적으로 선형 회귀식의 잔차 분석결과는 선형성을

지지하고 있고, 이는 T ucker 선형방법 수직적 동

등화 결과의 양호성을 뒷받침한다고 할 수 있다.

더하여, T ucker 선형방법이 요구하는 회귀식의 동

일성 가정의 충족정도를 점검하기 위하여 중학교

1학년의 공통문항 점수의 총점수에 대한 회귀계수

(2.68)를 2학년의 회귀계수(2.73)와 비교하였는데

큰 차이를 보이지 않았다.

선형회귀식 잔차 분석 결과에 의하면 초6 - 중1의

결과에서 잔차가 높은 경우가 있고(초6의 0점), 중

1 - 중2의 결과에서 잔차가 높은 경우가 있었다

(중1의 4점). 이는 초6 - 중1 및 중1 - 중2의 양

호도가 떨어짐을 보여준다.

이상의 분석 결과에 기초해 볼 때, 초4 - 초5의

결과가 가장 양호했고, 초6 - 중1의 결과는 잔차가

높은 것을 제외하고 전반적으로 양호했으며, 초5-

초6 및 중1-중2의 결과가 양호성이 떨어진다고 볼

수 있다.

2. 공통문항의 양호성 비교

위의 분석에 더하여, 공통문항 자체의 양호성을

분석하였다. 각 동등화 결과별로 공통문항의 난이

도와 변별도(양위 상관계수)를 비교한 결과가 <표

14> , <표 15> , <표16> , <표 17>에 제시되어 있다.

먼저, 하위학년보다 상위학년에서 난이도가 떨

어지는 현상을 보이는 공통문항은 없었다. 4학년

의 공통문항은 평균 변별도가 전체의 평균 변별도

보다 약간 낮았다. 공통문항의 평균 난이도는 전

체의 평균 난이도보다 매우 낮았다(차이값 =

.142). 5학년의 공통문항은 평균 변별도가 전체의

평균 변별도와 거의 비슷했다. 공통문항의 평균

난이도는 전체의 평균과 거의 비슷했다(차이값 =

.02). 전체적으로 4학년과 5학년에서 공통문항이

비율적으로 전체 검사의 통계적 특성을 꽤 양호하

게 반영하고 있다. 하위학년보다 상위학년에서 난

이도가 떨어지는 현상을 보이는 공통문항은 없었

다. 5학년의 공통문항은 평균 변별도가 전체의 평

균 변별도보다 높았다. 공통문항의 평균 난이도는

전체의 평균 난이도보다 매우 낮았다(차이값 =

.126). 6학년의 공통문항은 평균 변별도가 전체의
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평균 변별도보다 높았다. 공통문항의 평균 난이도

는 전체의 평균 난이도보다 매우 낮았다(차이값 =

.15). 전체적으로 5학년과 6학년에서 공통문항이

비율적으로 전체 검사의 통계적 특성을 어느 정도

<표 14> 초등학교 4학년, 5학년 수학 공통문항의 난이도 값 및 변별도 값

문항번호 4학년 난이도 5학년 난이도
난이도 차이값

(5학년 - 4학년 )
4학년 변별도 5학년 변별도

1 번 0.139 0.188 0.049 0.27 0.39

2 번 0.120 0.169 0.049 0.32 0.37

3 번 0.405 0.539 0.134 0.53 0.49

4 번 0.046 0.083 0.037 0.15 0.27

평균 0.177 0.244 0.317 0.380

- 전체문항의 4학년 평균 난이도 = 0.319, 4학년 평균 변별도 = .362

- 전체문항의 5학년 평균 난이도 = 0.265, 5학년 평균 변별도 = .382

<표 15> 초등학교 5학년, 6학년 수학 공통문항의 난이도 및 변별도 값

문항번호 5학년 난이도 6학년 난이도
난이도 차이값
(2학년 - 1학년 )

5학년 변별도 6학년 변별도

1 번 0.180 0.284 0.104 0.50 0.55

2 번 0.186 0.268 0.082 0.43 0.49

3 번 0.122 0.214 0.092 0.47 0.53

4 번 0.069 0.140 0.071 0.42 0.50

평균 0.139 0.226 0.455 0.517

- 전체문항의 5학년 평균 난이도 = 0.265, 5학년 평균 변별도 = .382

- 전체문항의 6학년 평균 난이도 = 0.377, 6학년 평균 변별도 = .457

<표 16> 초등학교 6학년, 중학교 1학년 수학 공통문항의 난이도 및 변별도 값

문항번호 6학년 난이도 중1학년 난이도
난이도 차이값

(2학년 - 1학년 )
6학년 변별도 중1학년 변별도

1 번 0.735 0.881 0.146 0.5 0.41

2 번 0.304 0.455 0.151 0.53 0.48

3 번 0.276 0.393 0.117 0.56 0.51

4 번 0.883 0.943 0.060 0.24 0.22

평균 0.549 0.668 0.457 0.405

- 전체문항의 6학년 평균 난이도 = 0.377, 6학년 평균 변별도 = .457

- 전체문항의 중1학년 평균 난이도 = 0.390, 중1학년 평균 변별도 = .375

양호하게 반영하고 있다.

그런데, 하위학년과 상위학년에서 공통문항의

평균 난이도가 전체 문항의 평균 난이도보다 떨어

지는 현상을 보이고 있다.
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<표 17> 중학교 1학년, 2학년 수학 공통문항의 난이도 값 및 변별도 값

문항번호 1학년 난이도 2학년 난이도
난이도 차이값
(2학년 - 1학년 )

1학년 변별도 2학년 변별도

1 번 .881 .733 - 0.148 0.41 0.45

2 번 .201 .211 0.01 0.52 0.61

3 번 .079 .105 0.026 0.4 0.51

4 번 .002 .007 0.005 0.09 0.15

평균 0.290 0.264 0.355 0.430

- 전체문항의 중1학년 평균 난이도 = 0.390, 중1학년 평균 변별도 = .375

- 전체문항의 중2학년 평균 난이도 = 0.236, 중2학년 평균 변별도 = .419

하위학년보다 상위학년에서 난이도 떨어지는 현

상을 보이는 공통문항은 없었다. 6학년의 공통문항

은 평균 변별도가 전체의 평균 변별도와 동일했다.

공통문항의 평균 난이도는 전체의 평균 난이도보다

매우 높았다(차이값 = .172). 이는 6학년 학생에게

공통문항이 다른 문항에 비해 쉬웠다는 것을 의미

한다. 중 1학년의 공통문항의 평균 변별도는 전체

의 평균 변별도보다 약간 높았다. 공통문항의 평균

난이도는 전체의 평균 난이도보다 매우 높았다(차

이값 = .278). 전체적으로 6학년과 중1학년에서 공

통문항이 비율적으로 전체 검사의 통계적 특성을

양호하게 반영하고 있지 못하다.

하위학년과 상위학년에서 공통문항의 평균 난이

도가 전체 문항의 평균 난이도보다 높아지는 현상

을 보이고 있는데, 이는 초5- 초6의 경우에서 공통

문항의 평균 난이도가 전체 검사의 평균 난이도에

비해 낮은 것과는 정반대의 현상이다.

하위학년보다 상위학년에서 난이도가 떨어지는

현상을 보이는 공통문항이 있다. 1번 문항의 난이도

는 1학년보다 2학년에서 떨어지는데 이는 동등화

결과에 악영향을 끼친다. 1학년의 공통문항은 평균

변별도가 전체의 평균 변별도보다 약간 낮았고, 공

통문항의 평균 난이도는 전체의 평균 난이도보다

낮았다(차이값 = .099). 2학년의 공통문항은 평균

변별도가 전체의 평균 변별도보다 약간 높았고, 공

통문항의 평균 난이도는 전체의 평균 난이도보다

약간 높았다(차이값 = .028). 전체적으로 6학년과

중1학년에서 공통문항이 비율적으로 전체 검사의

통계적 특성을 상당 정도 양호하게 반영하고 있다.

이상의 공통문항 분석 결과에 기초해 볼 때, 초4

- 초5의 결과가 가장 양호했고, 중1-중2의 결과는

하위학년보다 상위학년에서 난이도가 떨어지는 현

상을 보이는 공통문항을 포함하고 있고, 초5-초6의

결과는 하위학년과 상위학년에서 공통문항의 평균

난이도가 전체 문항의 평균 난이도보다 떨어지는

현상을 보이고 있으며, 초6 - 중1의 결과는 하위학

년과 상위학년에서 공통문항의 평균 난이도가 전체

문항의 평균 난이도보다 높아지는 현상을 보이고

있다.

3. 공통문항의 차별기능 분석

위의 검사 결과와 공통문항의 분석에 더하여 공통문

항의 차별기능문항 분석을 통하여 하위학년과 상위학년

에서 차별적으로 작용하는 문항을 파악하였다. 분석의

결과는 <표 18>부터 <표 21>에 제시되어 있다.

<표 18> 4학년과 5학년공통문항의차별기능분석결과

문항 번호 Alpha MH Delta MH MH_CHISQ
1 0.088 5.696 1572.256

2 0.597 1.211 43.796

3 1.851 - 1.448 45.202

4 0.658 0.983 12.330

χ
2
통계치는 자유도가 1인 χ2

분포를 가지므로

유의수준 .05에서 임계값이 3.84가 된다. 따라서, 네
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문항 모두 차별기능을 보이는 문항이다. 또한, 1, 2,

4번 문항의 Alpha MH값은 모두 1 미만으로서 연

구집단(여기서는 5학년)에게 유리하고 참조집단(여

기서는 4학년)에게 불리하게 작용하고 있다. 즉, 능력

수준이 같은 학생이라도 4학년 학생은 1, 2, 4번 문항

에 정답을 할 확률이 5학년 학생에 비해 떨어진다. 그

런데, 3번 문항의 Alpha MH값은 1.851로서 참조집단

(여기서는 4학년)에게 유리하고 연구집단(여기서는 5

학년)에게 불리하게 작용하고 있다. 즉, 능력수준이 같

은 학생이라도 5학년 학생은 3번 문항에 정답을 할 확

률이 4학년 학생에 비해 떨어진다.

<표 19> 5학년과 6학년공통문항의차별기능분석결과

문항 번호 Alpha MH Delta MH MH_CHISQ

1 0.374 2.309 313.538

2 3.289 - 2.797 344.808

3 1.512 - 0.972 29.261

4 1.512 - 0.972 29.261

네 문항 모두 차별기능을 보이는 문항이다. 1번

문항의 Alpha MH값은 1 미만으로서 연구집단(여

기서는 6학년)에게 유리하고 참조집단(여기서는 5

학년)에게 불리하게 작용하고 있다. 2, 3, 4번 문항

의 Alpha MH값은 모두 1을 넘음으로서 참조집단

(여기서는 5학년)에게 유리하고 연구집단(여기서는

6학년)에게 불리하게 작용하고 있다.

<표 20> 6학년과 중학교 1학년 공통문항의

차별기능분석 결과

문항 번호 Alpha MH Delta MH MH_CHISQ

1 0.872 0.320 3.063
2 0.817 0.473 9.383
3 0.827 0.444 8.072
4 0.827 0.444 8.072

1번 문항의 MH- chi- square값은 통계적으로 유

의하지 않았다. 2, 3, 4번 문항은 통계적으로 차별기

능을 보이는 문항이다. 그러나 전체적으로 앞의 두

경우와 비교하여 MH- chi- square 값이 절대적으로

적고, Alpha MH 값도 1에 매우 근사하다. 따라서,

앞의 두 경우에 비해 상대적으로 차별기능의 가능

성이 적다고 할 수 있다.

세 문항의 Alpha MH값은 1 미만으로서 연구집

단(여기서는 중학교 1학년)에게 유리하고 참조집단

(여기서는 6학년)에게 불리하게 작용하고 있다.

<표 21> 중학교 1학년과 2학년 공통문항의

차별기능분석 결과

문항 번호 Alpha MH Delta MH MH_CHISQ

1 0.892 0.267 2.198

2 9.147 - 5.201 563.277

3 8.328 - 4.981 500.760

4 8.328 - 4.981 500.760

1번 문항의 MH- chi- square값은 통계적으로 유

의하지 않았다. 2, 3, 4번 문항은 차별기능을 보이는

문항이다. 또한, 2, 3, 4번 문항의 Alpha MH값은

모두 1을 넘음으로서 참조집단(여기서는 중학교1

학년)에게 유리하고 연구집단(여기서는 중학교2학

년)에게 불리하게 작용하고 있다.

<표 22> 네 동등화 경우의 공통문항 차별기능

분석 결과

동등화 상황
차별기능

문항

하위학년에게

불리한 문항

상위학년에게

불리한 문항

초등 4학년 -

초등 5학년
1, 2, 3, 4 1, 2, 4 3

초등 5학년 -

초등 6학년
1, 2, 3, 4 1, 2, 3, 4

초등 6학년 -

중 1학년
2, 3, 4 2, 3, 4

중 1학년 -

중 2학년
2, 3, 4 2, 3, 4

상대적으로 초등학교 4- 5, 초등학교 5- 6 보다 초

등학교 6-중학교 1, 중학교 1- 중학교 2의 경우가

차별기능을 보이는 문항의 수가 적다. 초등학교

4- 5의 경우에는 4개중 3개의 문항이 하위학년의 학

생에게 불리하게 작용하고, 초등학교 5- 6의 경우에
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는 4개중 3개의 문항이 상위학년의 학생에게 불리

하게 작용한다. 초등학교 6-중학교 1의 경우에는

차별기능을 보이는 세 문항 모두 하위학년의 학생

에게 불리하게 작용하고, 중학교 1- 중학교 2의 경

우에는 차별기능을 보이는 세 문항 모두 상위학년

의 학생에게 불리하게 작용한다. 수학교과는 그 특

성 상 상위 학년의 학생들은 내용을 접해보고 학위

학년의 학생들은 그렇지 못했을 확률이 있으므로

공통문항이 하위 학년에게 불리할 수 있다고 예상

할 수 있다. 그러나 예상외로 초등학교 5 - 6과 중

학교 1- 2의 총 6개 문항은 상위 학년에게 불리한

것으로 판명되었다.

4. 공통 문항의 내용적 비율 분석

각 단계의 수학검사의 문항이 어떠한 능력을 재

고 있는지를 분석한 후에 그 결과를 요약 정리한

내용이 <표 23>에 제시되어 있다.

<표 23> 검사별 전체문항의 내용적 분석결과

직관적
통찰력

정보
조직화
능력

추론
능력

공간
상상력

4학년 5 문항 5 문항 5 문항 5 문항

5학년 5 문항 6 문항 4 문항 5 문항

6학년 5 문항 5 문항 5 문항 5 문항

중학교
1학년

5 문항 6 문항 5 문항 5 문항

중학교

2학년
5 문항 5 문항 5 문항 5 문항

공통문항이 전체문항이 재고자 하는 내용을 비율

적으로 반영하고 있는지 보기 위하여 공통문항이

재고 있는 능력을 별도로 분석한 결과가 <표 24>

부터 <표 27>에 제시되어 있다.

<표 24> 초등 4-5학년 공통문항의 내용적 분석 결과

번
호
직관적
통찰력

정보
조직화
능력

추론
능력
공간
상상력

문제 내용
가교
문항

6 ○

계산하는 규칙을
알아 계산하는
문제로서 직관적
통찰력을 필요로
한다 .

5학년
12번

10 ○

조건이 붙은 수의
경우의 수를
구하는 문제로서
정보를 조직화하는
능력을 필요로
한다 .

5학년
13번

17 ○

변하는 수의
관계를 파악하여
해결하는 문제로서
수학적 추론
능력을 필요로
한다 .

5학년
3번

19 ○

주어진 조건을
이해하여 경우의
수를 구하는
문제로서 직관적
통찰력을 필요로
한다 .

5학년
5번

계 2 1 1 0

<표 25> 초등 5-6학년 공통문항의 내용적 분석 결과

번
호
직관적
통찰력

정보
조직화
능력

추론
능력
공간
상상력

문제 내용
가교
문항

7 ○

수의 규칙을 알아
조건에 맞는 수를
찾는 문제로서
정보를 조직화하는
능력을 필요로
한다 .

6학년
8번

11 ○

곱셈 결과의
특성을 알아보는
문제로서

정보를 조직화하는
능력을 필요로
한다 .

6학년
2번

14 ○

규칙을 알아
해결하는 문제로서
수학적 추론
능력을 필요로
한다 .

6학년
10번

16 ○

색을 칠하여 만든
입체도형에서
보이는 특성을
구하는 문제로서
공간 상상력을
필요로 한다 .

6학년
7번

계 0 2 1 1
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<표 26> 초등 6- 중학교 1학년 공통문항의 내용적

분석 결과

번
호
직관적
통찰력

정보
조직화
능력

추론
능력
공간
상상력

문제 내용
가교
문항

6 ○

집합과 연관된 비율
관계에서 답을
구하는 문제로서
정보를 조직화하는
능력을 필요로 한다 .

중 1
3번

9 ○

토너먼트와
리그전의 경기 수를
구하는 문제로서
정보를 조직화하는
능력을 필요로 한다 .

중 1
8번

11 ○

입체도형의 부피와
겉넓이를 알아
해결하는 문제로서
공간 상상력을
필요로 한다 .

중 1
13번

19 ○

조건에 맞는 대상을
찾아 해결하는
문제로서 정보를
조직화하는 능력을
필요로 한다 .

중 1
14번

계 0 3 0 1

<표 27> 중학교 1- 2학년 공통문항의 내용적

분석 결과

번
호
직관적
통찰력

정보
조직화
능력

추론
능력
공간
상상력

문제 내용
가교
문항

5 ○

반비례 관계의
의미를 알아
해결하는 문제로서
직관적 통찰력을
필요로 한다 .

중2
1번

9 ○

십진법과 오진법의
관계를 이해하여
해결하는 문제로서
정보를 조직화하는
능력을 필요로
한다 .

중2
3번

16 ○

조건을 만족시키는
자연수를 찾아
해결하는 문제로서
수학적 추론
능력을 필요로
한다 .

중2
8번

20 ○

수의 규칙을 찾아
해결하는 문제로서
수학적 추론
능력을 필요로
한다 .

중2
11번

계 1 1 2 0

전체적으로 공통 문항은 전체 검사들의 내용적

특성을 어느 정도 충실하게 반영하고 있다. 어느 한

영역에 집중됨이 없이 전체 4개의 영역이 상당 정

도 고르게 분포되고 있다. 그러나 초등학교 6학년과

중학교 1학년 사이의 공통문항은 정보 조직화 능력

을 재는 문항이 3개로서 전체 중의 75%를 차지함

으로서 내용적 균형성에 악영향을 주고 있다.

5. 측정학적으로 지적된 문항의 내용

적 분석

더하여 앞의 차별기능문항 분석에서 지적되었던

공통 문항에 대한 내용적 분석이 수행되었다. 먼

저, 차별기능문항 분석에서 차별기능을 보이지 않

은 문항을 내용적으로 분석하였다(<표 22> 참조).

초등 6 - 중 1 공통 문항 1번 : 어느 학교 6학년

학생 중에서 안경을 낀 학생은 45명으로 6학

년 학생 전체의 15%이고, 안경을 낀 여학생

은 6학년 학생 전체의 8%라면, 안경을 낀

여학생은 모두 몇 명인가?

이 문항을 푸는 방법은 두 가지이다. 첫 번째 방

법은 45명이 15%라는 것에서 전체 학생 수가 300

명임을 구한 다음 300명의 8%인 24명을 구하는 것

이며, 두 번째 방법은 15%와 8%가 모두 6학년 학

생 전체에 대한 비율임을 감안하여 15:8=45:□와 같

은 비례식을 세워서 24명임을 구하는 방법이다. 두

번째 방법을 선택하는 것이 보다 간단하고 정확하

게 풀 수 있는 가능성을 높여 주지만, 전체 학생 수

가 명시되지 않아 비례식을 바로 세우기가 쉽지 않

으며, 첫 번째 방법처럼 생각할 가능성이 적지는 않

은 문항이다. 즉, 초등학교 6학년에서 전형적으로

다루게 되는 5분 동안 8km를 달리는 자동차는 45

분 동안 몇 km를 달리는가? 와 같은 문항에 비하

여 비례 관계를 바로 파악하기가 쉽지 않다는 뜻이

다. 또한, 제 6차 수학과 초등학교 교육 과정에서

비례 관계와 반비례 관계를 다루고 있기는 하지만,

항상 0이나 1에서 시작하여 순차적으로 진행하기

때문에 이 문제를 해결하는 데에는 큰 도움이 되지

않았을 가능성이 있다. 이에 비하여 중학교 1학년에
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서는 보다 다양한 유형의 비례 관계를 통하여 일차

함수를 다루고 있어 이러한 경험이 위의 문항을 해

결하는 데 더욱 도움이 되었을 것으로 보인다.

중 1 - 중 2 공통 문항 1번 : 두 변수 x와 y 사

이에 반비례 관계가 있을 때, 다음은 x의 값

에 대응하는 y의 값의 일부를 나타낸 표이

다. x의 값이 2일 때, y의 값은 얼마인가?

x ··· 2 ··· 6 ···

y ··· ··· 4 ···

이 문항은 차별 기능은 없는 문항으로 분석되었

지만, 중학교 1학년의 정답률(.881)이 중학교 2학년

의 정답률(.733)보다 다소 높았던 문항이다. 제 6차

수학과 교육 과정에서는 초등학교와 중학교 모두

반비례 관계를 다루고 있다. 다만, 6학년에서는 반

비례 관계를 보여 주는 대응표를 보여 주고 완성하

는 것이 중심이 되는 반면, 중학교 1학년에서는 반

비례 관계의 그래프의 특징을 분석하는 것이 중심

이 되고 있다. 그래서, 위의 문항은 초등학교 6학년

학생들에게 더욱 익숙한 문맥의 것이었으며, 이로

인하여 6학년의 정답률이 중학교 1학년보다 다소

높게 나온 것으로 보인다.

다음으로 상위학년에 불리한 것으로 보여진 문항

을 분석하였다(<표 22> 참조).

초등 4 - 초등 5 공통 문항 3번 : □는 8보다

크고 18보다 작은 자연수이다. △-□=10일

때, △+□의 값 중에서 가장 큰 값은 얼마

인가?

이 문항은 정교함이 다소 부족한 문항인 것으로

생각된다. △와 □의 값이 커질수록 △+□의 값도

커지며, △-□=10라는 조건에서 △와 □는 동시에

커진다는 것을 알면, □가 가장 큰 경우인 17임을

생각할 수 있다. 이러한 방법으로 생각하는 경우 문

항에서 8보다 크다는 조건은 의미가 없게 된다. 또

한, 위와 같은 사실을 발견하지 못하고 □에 9부터

17까지의 값을 대입하여 푼다면 모두 9가지의 경우

를 조사하여 가장 마지막에 대입한 값인 경우에 정

답이 된다는 점에서 그리 좋은 문제가 아닐 수 있

다.

초등 5 - 초등 6 공통 문항 2번 : 수 0, 1, 2,

3, 4, 5, 6, 7, 8, 9 중에서 11 12, 12 13,

13 14 , , 98 99를 각각 계산한 결과

에서 일의 자리에 제시되지 않는 수를 모

두 더하면 얼마인가?

이 문항은 11 12, 12 13, 13 14 , 14 15,

15 16 , 16 17, 17 18, 18 19 , 19 20,

20 21을 구하면, 일의 자리는 2, 6, 2, 0, 0, 2, 6, 2,

0, 0이 되어 0, 2, 6만 나타나게 되고, 이것이

98 99까지도 반복된다는 것을 발견하게 하려는

것이다. 이 규칙을 알기 위해 적어도 10번의 곱셈

은 해야 한다는 점에서 그리 쉽지는 않은 문항이다.

초등 5 - 초등 6 공통 문

항 3번 : 오른쪽 그림

과 같이 정사각형의

욕실 바닥에 가운데부

터 검은색과 흰색 타

일을 교대로 둘러싸서 붙일 때, 마지막으로

둘러싸서 붙인 타일이 104개라고 한다. 욕

실 바닥에 붙인 타일은 모두 몇 개인가?

이 문제 역시 그리 쉽지 않은 문항이다. 학생들은

두 가지 방법으로 풀이를 시도했을 것으로 생각된

다. 하나는 교대로 색깔이 반복되는 타일의 개수를

큰 정사각형에서 작은 정사각형을 빼는 방식으로

생각한 것으로, 이 경우 개수는 1개, (9- 1)개,

(25- 9)개와 같이 나오게 된다. 104개가 되는 것은

(729- 625)개이며, 결과적으로 전체 개수는 729개가

된다. 두 번째 방법은 처음부터 개수를 세어나가는

것으로 1+8+16+24+…+96+104까지 구한 후에 모두

더하는 것이다. 그러나, 어떠한 과정을 선택하더라

도 풀이 과정은 그리 간단하지 않으며, 이로 인하여

상위 학년에게 그리 유리하지는 않았다는 결과가

나온 것으로 생각된다.

초등 5 - 초등 6 공통 문항

4번 : 크기가 서로 같은

정육면체 27개가 있다.

이 중에서 10개의 겉면

에 빨간색을 칠하고 17

개의 겉면에 흰색을 칠해서 오른쪽 그림과
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같은 정육면체를 만들었다. 이 때 여섯 겉

면에 빨간 면이 최대로 몇 개 보이겠는가?

이 문항은 작은 정육면체를 쌓아 만들 때 쌓는

방식에 따라서 색깔이 달라진다는 것을 이해해야

하는 문항이다. 5, 6학년 모두에게 매우 어려운 문

제였음을 알 수 있으며, 제 6차 교육 과정에서 큰

정육면체를 분할하는 것은 부피의 단위로서 1cm 3

를 도입할 때라는 점을 생각하면 어려웠다는 것은

당연해 보일 수도 있다. 다만, 제 7차 교육 과정에

서는 쌓기 나무를 이용하는 활동이 다루어지기 때

문에 이러한 경험이 선행된 상태에서는 어려움은

감소될 수 있을 것으로 생각된다.

중 1 - 중 2 공통 문항 2번 : 두 자리의 십진

법의 수 xy ( 10)를 오진법의 수로 나타내면

ab ( 5)가 된다. 이 때, x = b이고 y = 2a

이면, 두 자리의 십진법의 수 xy ( 10)는 얼

마인가?

이 문제는 10x + y = 5a + b라는 것과, x = b,

y = 2a라는 것을 이용하여 a = 3b임을 구하고, 여

기서 a = 3, b = 1이라는 답을 구한 후에 16이라는

답을 구하게 하는 것이다. 제 6차 교육 과정에서

진법이나 대입을 통한 식의 전개 방법은 중학교 1

학년에서 학습하게 되나 a = 3b와 같은 부정방정

식으로부터 a와 b가 5미만의 자연수라는 것을 이

용하여 답을 구하게 하고 있어서 학생들이 해결하

기 쉽지 않은 문항이었던 것으로 보인다. 중학교에

서 다루게 되는 방정식은 일차방정식이든 연립방정

식이든 이차방정식이든 답이 1개 또는 2개로 떨어

지는 경우뿐이기 때문에 위 문항이 더욱 어려웠으

리라는 것이다.

중 1 - 중 2 공통 문항 3번 : 다음 두 조건을 만

족시키는 가장 작은 자연수는 얼마인가?

· 약수가 12개이다 .

· 서로 다른 소인수가 3개이고 이들의 합은 20이다 .

소인수는 2, 3, 5, 7, 11, 13, 17, 19, 23…과 같이

진행된다. 여기서 3개의 소인수의 합이 20이 되는

경우는 2, 5, 13인 경우이다. 약수가 12이고

12 = 3 2 2라는 것에서 가장 작은 자연수는

2 2 5 13 = 260이라고 구하게 된다. 여기서 3개의

서로 다른 소인수가 2, 5, 13인 것은 구한다고 하더

라도 약수의 개수에서 각각의 소인수의 지수를 구

하고 그 중 최소인 것을 구하는 것은 중학생에게는

쉽지 않은 것이고, 이로 인하여 두 학년 학생들에게

모두 매우 어려운 문항이었을 것으로 생각된다.

중 1 - 중 2 공통 문항 4번 : 다음 그림과 같은

규칙으로 삼각형 모양의 표를 만들어 나갈

때, 제 11열에 제시되는 수들의 각 자리에

나타나는 숫자 중에 1은 모두 몇 개인가?

이 문항은 제 11열까지 직접 나열해보아 1의 개

수를 세기 위해서는 1000개에 가까운 숫자를 나열

해 보아야 하기 때문에 이렇게 해결하기는 거의

불가능한 문항이다. 그래서, 제 1열부터 1의 개수

를 세어 보면 1, 1, 2, 4, 8과 같이 나아간다는 것

으로부터 두 번째 항의 1의 개수부터는 계속 2를

곱하면 된다는 것을 발견하여 제 11열의 1의 개수

는 2 9라는 것을 발견하여 512라는 답을 구해야

한다. 이러한 수열의 규칙을 발견한다면 512라는

답을 구하는 것은 그리 어렵지는 않을 수도 있겠

지만 문항이 다소 생소해 보임으로써 위와 같이

규칙을 찾고자하는 생각을 했던 학생들이 거의 없

었기 때문에 정답률이 매우 낮은 것으로 보인다.

위의 분석 결과를 정리해 보면, 문항의 정교함

이 떨어지거나, 단순 반복 계산으로 답이 구해지

거나, 풀이 과정이 너무 복잡하여 학년의 차이가

영향을 주지 못하거나, 두 학년에게 모두 너무 어

렵거나, 두 학년이 모두 접해보지 못한 경우들이

었다. 이는 공통문항이 상위 학년에게 불리한 차

별기능을 가지지 않기 위해서는 문항 자체가 질이

높아야 하고, 두 학년에게 모두 접해본 내용이어

야 하고, 하위 학년보다는 상위 학년이 정답을 하
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기가 쉬운 문항이어야 함을 보여준다.

V . 시사점, 제한점 , 제언

1. 시사점

초등학교 4, 5, 6학년 및 중학교 1, 2학년 학생

들이 치른 수학검사 결과를 이용하여 4회(4학년과

5학년, 5학년과 6학년, 6학년과 중학교 1학년, 중

학교 1학년과 중학교 2학년)의 (T ucker 선형방법

을 사용하여) 수직적 동등화를 수행한 결과의 양

호도를 비교하고 각 공통문항의 내용적, 측정학적

특성을 분석하여 공통문항을 이용한 수직적 동등

화 방법의 적용을 위한 다음의 시사점을 얻을 수

있었다.

첫째, 하위 단계의 고점수대에서 상대빈도가 적

을 때 하위 단계의 점수가 상위 단계에서 더 높은

점수로 변환되는 경우가 있었다. 실제로, 단계형

수준별 교과의 평가 상황에서 이러한 현상이 발생

한다면 결과를 활용하기에 상당한 무리가 따른다.

이러한 현상을 막기 위해서는 하위 단계의 고점수

대의 상대빈도가 최소한 상위 단계 고점수대의 상

대빈도보다 같거나 높아야 한다. 즉, 하위 단계의

시험의 곤란도는 높지 않아야 하고, 상위 단계의

시험의 곤란도는 낮지 않아야 한다는 것이다.

둘째, 중학교 1학년과 2학년 동등화를 위해 사용

된 4개의 공통문항 중 1개의 난이도가 하위 단계보

다 상위 단계에서 낮았다. 다시 말해, 상위 단계의

학생들에게 더 어려운 문항이었다 (가능 이유로 문

항이 재고있는 내용이 하위 단계에서 학습되고 상

위 단계에서는 관련 내용에 관한 학습이 이루어지

지 않음을 들 수 있다). 이는 공통문항의 기본적 기

능을 수행하지 못한 것으로서 전체적으로 중학교 1

학년과 2학년의 동등화 결과의 양호성이 상대적으

로 떨어지는 것과 연관된다고 할 수 있다. 따라서,

공통문항 개발 시에 하위 단계의 학생보다 상위 단

계의 학생에게 쉬운 문항이 되도록 주의를 기울여

야 한다.

셋째, 초등학교 4학년과 5학년은 공통문항의 측

정학적 양호성이 가장 높았고 또한 결과 점수의

양호성이 가장 높았다. 이는 공통문항이 비공통문

항과 난이도와 변별도가 비슷한 것이 결과 점수의

양호도에 도움이 됨을 보여준다.

넷째, 초등학교 6학년과 중학교 1학년 공통문항

의 각각의 평균난이도는 전체 문항의 평균 난이도

보다 높았다. 즉, 초등학교 6학년과 중학교 1학년

에서 공통문항이 비율적으로 전체 검사의 측정학

적 특성을 충실히 반영하지 못했다. 또한, 내용적

으로 한 영역을 재는 문항이 75%를 차지함으로써

내용적 특성을 충실히 반영하지 못했다. 하지만

초등학교 6학년과 중학교 1학년의 동등화 결과는

초등학교 4학년과 5학년의 동등화 결과를 제외하

고 가장 높은 양호성을 보였다. 따라서, 공통문항

이 비율적으로 전체 검사의 내용적, 측정학적 특

성을 충실히 반영해야 하지만, T ucker 수직적 동

등화 방법은 이러한 조건에 상당한 항내성을 가지

고 있는 것으로 보인다.

다섯째, 문항차별기능분석에 의하면 초등학교 5

학년과 6학년의 3개 공통문항과 중학교 1학년과 중

학교 2학년의 3개 공통문항이 상위학년에게 불리한

기능을 보이는 것으로 밝혀졌다. 이러한 현상을 막

기 위해서는 문항 자체가 질이 높고, 재고자 하는

내용을 두 학년이 모두 접해보고, 하위 학년보다는

상위 학년에게 더 쉬울 수 있도록 공통문항을 개발

해야 할 것이다.

2. 제한점

본 연구의 제한점은 다음과 같다.

첫째, 본 연구의 참여자는 우리나라 전체 학생을

대표하는 학생들이 아니라 특정 단체의 회원으로서

추천을 받은 학생들이었다. 또한, 검사도구는 교육

과정에 근거하여 개발되었지만 충실성에 대한 철저

한 점검이 수행되지 않았다. 따라서, 본 연구의 결

과를 일반 학생, 일반 검사로 확대 해석한다는 것은

많은 제한을 가진다.

둘째, 각 동등화 경우에서 사용된 사례수가 상이하

다. 사용된 사례수는 동등화 결과에 영향을 미치므로,

양호성 비교 시에 이에 대한 고려가 필요하다.
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셋째, 수직적 동등화 결과는 항상적이지 않으며,

또한 연구에 사용된 집단에 따라 변하게 된다. 따라

서, 본 연구에서 얻어진 시사점이 다른 검사 도구와

다른 집단을 사용한 연구에서도 얻어지는지 확인하

기 위한 반복연구가 필요하다.

3. 제언

후속연구를 위한 제언은 다음과 같다.

첫째, 전통적 검사 이론이 아닌 문항반응이론에

의한 검사는 능력모수불변성 을 가짐으로 수험자

가 어떠한 문항들을 치렀던지 상관없이 수험자들의

점수를 직접 비교할 수 있다. 물론, 문항반응이론을

이용한 검사를 학교현장에서 사용하기에는 많은 어

려움이 있지만, 단계형 수준별 교과 평가의 현실적

중요성을 고려할 때 문항반응이론의 활용 방안에

대한 연구가 필요하다.

둘째, 2-단계 검사는 방향결정 검사를 통해 수험

자의 능력을 추정하고 그에 기초하여 수험자의 능

력에 맞는 두 번째의 검사를 배정하는 검사이다. 두

번째 검사에서 40% 정도의 중복문항을 사용하면

효율적으로 수험자의 능력을 추정할 수 있다(이혜

옥, 2000). 단계형 수준별 교과 평가를 위해 이러한

2-단계 검사 혹은 중복문항을 사용한 검사를 활용

하는 방안에 대한 연구가 필요하다.
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AB ST RACT

A s t udy f o r Co mpa r is o n a nd Ana lys is of Ve rt ic a l

Eq ua t ing Re s u lt s

- f o r le ve l- b a s e d d if f e re n t ia t e d s u b je c t (Ma t h e m a t ic s ) -

Jaeyool Boo·Dong- Yeop Seo

(KICE)·(Chuncheon National University of Education)

Vertical equating, one of linking methods that

are used to make test scores on different

testing conditions comparable, is suitable for

linking scores from different grades or levels .

Vertical equating would be proper evaluation

method for mathematics for curriculum

differentiation in the 7th national curriculum.

In this study, a conception of linking and

vertical equating w as given and characteristics

of common items were shown. Results of four

vertical equatings were compared, characterist ics

of common items were analyzed, it ems showing

differential item functioning were found, and

item contents were studied.

Key words : Equating, Linking, Vertical equating, Differentiated curriculum,

Common items

Followings were found: difficulty for lower

level t est not be too high, common items be

more difficult to low er level student s than to

higher level ones , difficulties and discriminations

for common items be similar to those for

uncommon items , the T ucker equating method

is robust to characteristics of common items ,

and common items not show differential item

functioning.
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