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Ⅰ. 서론

경제협력개발기구(OECD)에서는 2000년부터 대다수

회원국의 의무교육이 종료되는 시점(만 15세)에 있는 학

생들을 대상으로 세 영역(읽기, 수학, 과학)의 소양

(literacy) 수준과 추이를 국제적으로 비교하는

PISA(Programme for International Student

Assessment)를 시행해 오고 있다. PISA는 3년 주기로

시행되며 각 주기별로 주 영역을 달리하고 있는데, 주

영역을 평가하는 시점에서는 보조영역의 2배 이상의 문

항을 사용하여 심층적으로 평가하고 나머지 영역은 공통

문항 중심으로 변화 추이만을 평가하도록 설계되어 있으

며, 주 영역의 학습에 대한 교육맥락 변수를 중심으로

다양한 설문문항이 구성되어있다. 가장 최근에 시행된

PISA 2012는 수학을 주 영역으로 한 평가이다(OECD,

2013a). 이 평가는 총 65개국(OECD 34개국, 비회원국

31개국)의 약 51만 명을 대상으로 시행되었다. 여기에서

한국은 OECD 34개국 중 수학 1위, 전체 65개국 중 수

학 3～5위를 보였으며, 싱가포르는 전체 65개국 중에서

수학 2위를 차지하여 두 나라 학생들의 수학성취도가 모

두 최상위권 수준을 보였다(OECD, 2013a).

그동안 PISA 관련 연구는 인지적 성취도를 위주로

수행되어 왔다. 한편, PISA 2012에서 한국 학생들은 높

은 수준의 인지적 성취도를 보인 반면, 흥미, 자신감, 가
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치와 같은 정의적 특성에서는 매우 낮은 수준을 보였는

데, 그동안 이러한 현상은 지속적인 논의의 대상이 되어

왔다(조지민 외, 2012). 예를 들면, 수학이 주영역인

PISA 2003에서 한국 학생들의 수학에 대한 자아개념과

자아효능감은 일본을 제외하고 가장 낮았다. Lee(2009)

의 분석에 따르면, PISA 2003에 참여한 총 41개 국가의

수학 자아개념, 수학 자아효능감 및 수학 불안에 대한

분석에서 한국 및 일본과 같은 아시아 국가는 높은 수학

성취도와는 달리 낮은 수학 자아개념 및 수학 자아효능

감을 보였고, 수학 불안은 높았다. 반면에, 핀란드, 네덜

란드, 리히텐슈타인, 스위스와 같은 유럽 국가의 경우 수

학성취도와 수학 자아개념 및 수학 자아효능감이 모두

높았고 수학 불안은 낮았다.

PISA 2012에서 한국 학생들은 수학이 주 영역이었던

2003년보다 향상된 정의적 성취를 보였지만 여전히

OECD 평균보다 낮은 수준을 보였다(송미영 외, 2013).

또한 한국 학생들의 내재적 동기, 도구적 동기, 자아효능

감, 자아개념 수준은 OECD 평균보다 낮은 반면, 수학

관련 활동참여 및 수학불안 수준은 OECD 평균보다 높

았다. 이에 반해, 싱가포르는 그동안 학업성취도와 정의

적 성취가 높은 국가로 국제적인 인정을 받고 있으며(최

승현 외, 2013), PISA 2012에서도 수학성취도는 물론이

고 정의적 특성 또한 높은 수준을 보였다(OECD,

2013b). PISA 2012에 참여한 모든 국가의 학생들을 대

상으로 학교에서 행복하다고 응답한 학생들의 비율을 조

사하여 매긴 순위를 보면, 싱가포르는 12위에 차지하여

OECD평균보다 높은 반면, 한국은 최하위권에 머물고

있었다(OECD, 2013b).

PISA 2012에서 수학에 대한 정의적 특성은 수학 학

습동기와 수학에 대한 자아신념 및 수학 학습전략으로

PISA 2012에서 나타난 한국과 싱가포르 학생의
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구분된다. 여기에서 수학 학습동기는 내재적 동기와 도

구적 동기로 구분되며, 수학에 대한 자아신념은 자아효

능감, 자아개념, 수학 불안감 등의 변수를 포함하고 있다

(송미영 외, 2013). 수학에 대한 자아효능감은 수학학습

의 수행에 직접적인 영향을 미치는 중요한 수학 자아신

념의 구인 중의 하나이다. 주영역이 수학인 PISA 2012

에서 동일한 아시아 문화권에 속해 있는 한국과 싱가포

르의 자아효능감 수준에 큰 차이가 있었다. 즉, 싱가포르

의 자아효능감 지수는 .47로 OECD 평균 0보다 높은 반

면에, 한국은 -.36으로 OECD평균보다 낮게 나타났다.

그렇다면 아시아 문화권에 속한 두 나라 간에 왜 위

와 같은 차이가 나타나는가? 구체적으로 한국과 싱가포

르 학생들의 수학 자아효능감에 영향을 미치는 학교 수

준 및 학생 수준의 변수 상에 어떤 차이점이 있는가? 따

라서 이 연구는 PISA 2012 데이터 상에서 나타난 한국

과 싱가포르의 수학 자아효능감 영향 요인을 비교하는데

목적이 있다. 이 분석 결과는 한국의 수학에 관한 교육

활동에 시사점을 제공할 수 있을 것이다.

Ⅱ. 이론적 배경

1. 자아효능감

자아효능감이란 과제를 효율적으로 해결할 수 있는

자신의 능력에 대한 개인적 신념으로, 자신이 행동의 성

과를 얻는데 필요한 행동을 실행할 수 있는가에 대한 판

단을 이른다(Bandura, 1997). 사회인지학습 이론에서는

과제수행의 성과가 개인의 능력보다는 자아효능감에 따

라 달라질 수 있다고 본다(최승현 외, 2013). 이종희, 김

수진(2010)는 중학생과 고등학생의 수학 자아효능감과

자신감, 수학에 대한 흥미 및 수학에 대한 가치 간에 유

의한 정적 상관이 있다고 보고한 바 있다. 또한 Pintrich

와 De Groot(1990)에 의하면 자아효능감은 학습자의 인

지활동을 촉진시켜 인지전략의 사용을 증가시킴으로써

학업수행을 높이는 역할을 수행한다. 자아효능감을 높이

는 것이 곧 학습과제에 대한 흥미, 의욕 및 성취수준을

향상시킬 수 있다는 것이다.

이 연구에서는 수학학습에서 중요한 변수로 부각되고

있는 수학 자아효능감에 대한 영향 요인을 분석하고자

한다. PISA 2012 수학학습 관련 정의적 특성의 설문내

용 중 자아효능감은 수학에서 주어진 과제를 성공적으로

수행할 수 있는 자신의 능력에 대한 믿음을 묻는 8개 문

항으로 측정된다(송미영 외, 2013). 수학 자아효능감에

영향을 미치는 예측변수는 학생수준과 학교수준으로 구

분될 필요가 있다. 그 이유는 먼저 두 수준별로 예측변

수들이 서로 다르고, 특히 자료 자체가 학교에 학생이

내재된 위계적 특성을 갖고 있기 때문이다. 다음으로는

학생 수준의 투입변수와 과정변수, 그리고 학교 수준의

투입변수와 과정변수에 대해 살펴보고자 한다. 여기서

투입변수는 개별 학교에서 통제하거나 조절할 수 없는

학교 환경 및 조건을 말하며, 과정변수는 결과변수인 수

학 자아효능감에 영향을 미치는 학교에서 이루어지는 다

양한 교육활동들을 말한다(강대중, 염시창, 2013).

2. 학생 수준의 투입변수와 과정변수

먼저 학생의 수학 자아효능감에 영향을 미칠 수 있는

학생 수준의 투입변수로는 학생의 성별, ESCS

(Economic, Social and Cultural Status: 경제사회문화지

위) 등이 있다. Schulz(2005)에 따르면, 학교평균 ESCS

가 수학 자아효능감에 미치는 영향이 유의하며, 수학 자

아효능감과 ESCS 간 상관이 수학 자아개념이나 수학

불안과 ESCS의 상관보다 높다. 또한 여학생의 수학 자

아효능감이 남학생보다 낮은 것으로 나타났다. 따라서

이 연구에서는 수학 자아효능감에 영향을 미치는 학생

수준의 투입변수로 성별 및 ESCS를 선정하였다. PISA

2012에서는 한국과 싱가포르 모두 여학생이 남학생보다,

그리고 ESCS가 낮은 학생들이 ESCS가 높은 학생들보

다 낮은 수학 자아효능감을 보였다.

둘째, 학교 교육활동이 실행되는 과정에서 수학 자아

효능감에 영향을 미칠 수 있는 학생 수준의 과정변수로

는 학생들의 수학흥미, 수학 도구적 동기, 통제전략, 정

교화전략, 순수수학과제와 응용수학과제 등이 있다. 학습

자의 동기는 내재적 동기와 외재적 동기로 나눌 수 있는

데, 내재적 동기(intrinsic motivation)는 학습자가 무엇인

가를 하고자 하는 내면적 욕구를 의미하여 외재적 동기

(extrinsic motivation)는 학습자 외부에서 주어지는 동기

를 의미한다(이용남 외, 2004). 내재적 동기는 흥미라고

도 하며, 외재적 동기는 도구적 동기라고도 한다. Lin,

Tan과 Tsai(2013)는 싱가포르 학생들의 과학 자아효능
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감에 성차가 있고, 남학생의 높은 과학 자아효능감이 바

로 과학 흥미에서 기인한다고 주장한 바 있다. 또한 문

은영(2010)은 자기조절학습전략 훈련이 학업성취도와 자

기효능감 향상에 유의한 효과가 있다는 점을 지적하였으

며, Bonitz, Larson과 Armstrong(2010)은 직장인의 직업

흥미가 자아효능감 향상에 도움이 된다는 연구결과를 보

고하였다. 한편, 이종희, 김수진(2010)은 PISA 2003 데이

터를 활용하여 수학 자아효능감에 영향을 미치는 요인을

분석하였는데, 그 결과 수학 자아효능감에 가장 큰 영향

을 미치는 변수는 수학 성취도이고, 그 다음으로 수학에

대한 자아개념, 수학 학습전략 중 통제전략 및 정교화

전략이었다. 이밖에도 수학 자아효능감에 유의한 영향을

주는 변수로 학교에 대한 태도, 학교에서 교사와 학생의

관계, 수학에 대한 흥미, 도구적 동기, 불안, 경쟁학습,

협동학습, ESCS 등이 있었다. PISA 2012에서는 순수수

학문제와 응용수학문제를 해결할 수 있는 자신감을 학생

수준의 변수로 포함시키고 있다(OECD, 2013b). 이 연구

에서는 학생 수준의 투입변수를 통제한 상태에서 수학

자아효능감에 영향을 미치는 학생 과정변수의 영향력을

살펴보고자 한다.

3. 학교 수준의 투입변수와 과정변수

학생의 수학 자아효능감에 영향을 미치는 학교 수준

의 예측변수는 다음과 같다. 첫째, 학교교육을 위해 투입

된 인적, 물적 자원 및 학교가 처한 조건으로 기능하는

투입변수에는 학교설립유형, 학교평균 ESCS, 수학교사

부족 등이 있다. 대부분의 OECD 국가에서 학교평균

ESCS와 학생의 자아효능감 간에 유의한 상관이 있었다

[표 1] 학생 수준의 예측변수

[Table 1] Student level predictor variables

변수 구분 변수 설명 비고

투입변수 학생배경

성별 남학생, 여학생 더미변수

ESCS 부모의 직업수준, 부모의 교육수준, 가정의 보유자산에
대한 정보를 기초로 표준화하여 산출

과정변수

정의적 특성
수학흥미 수학 참여 및 즐거움의 강도와 지속성

수학
도구적 동기

학생이 외재적 보상을 위한 노력의 정도

학습전략
통제전략 학생의 계획, 모니터링, 평가를 통한 학습 능력

정교화전략 학생이 배운 지식을 다른 맥락과 연결하는 능력

수학과제

응용수학
과제

수학적인 기교를 응용하여 실생활 문제를 해결한 경험

순수수학
과제 순수수학적 문제를 해결한 경험

[표 2] 학교 수준의 예측변수

[Table 2] School level predictor variables

변수 구분 변수 설명 비고

투입변수 학교배경

설립유형 공립, 사립 더미변수

학교평균
ESCS

학생의 경제사회문화적지위 지표의 학교평균

수학교사
부족 교수 경험과 적절한 자격을 갖춘 수학 교사의 부족

과정변수
수학 활동

수학클럽 학교 수학클럽활동의 제공여부 더미변수

수학경시
대회

학교 수학경시대회 활동 제공여부 더미변수

교사의 낮은 기대 교사의 학생에 대한 기대 수준
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(Schulz, 2005). 또한 교사와 학생의 교수학습 활동이 원

활하게 이루어지기 위해서는 교원 확충이 선결요건이고

(윤정일, 이범수, 2006), 필요한 설비 및 자원이 지원될

필요가 있다.

둘째, 학교 구성원들의 효과적인 교육활동을 가리키는

학교 수준의 과정변수로는 수학클럽활동, 수학경시대회,

교사의 기대 등이 있다. Adler-Constantinescu, Besu와

Negovan(2013)은 청소년의 자아효능감에 영향을 미치는

요인을 분석하는 연구에서 학교경험과 사회적 지지의 영

향이 중요하다는 점을 밝혔다. PISA 2012 학교설문지에

서는 학생의 수학 관련 활동에 대한 참여를 묻고 있다.

수학 활동(예, 수학 클럽활동 및 수학경시대회 활동)은

학생의 수학지식 및 경험에 도움을 주고 수학 자아효능

감에 정적인 영향을 미칠 수 있다. Bandura(1997)에 따

르면, 부모나 교사가 학생들의 능력에 대한 믿음을 표현

해 주면 난관에 봉착했을 때에도 자아효능감을 유지할

수 있다. 봉미미, 황아름, 송주연(2010)은 교사들이 학업

성적을 지나치게 강조하는 경우, 그리고 성적에 따라 차

별 대우하거나, 상호 비교할 경우 학생들의 자아효능감

이 감소된다고 하였다.

Ⅲ. 연구 방법

1. 분석대상 자료

이 연구의 분석 대상은 PISA 2012에 참여한 한국과

싱가포르의 만 15세 학생들이다. 이 연구에서는 자료분

석을 위해 변수들 중에서 결측치가 포함된 데이터를 제

거하였는데, 그 결과 한국의 경우 148개교의 학생 1,544

명, 그리고 싱가포르는 154개 학교의 1,629명의 학생이

분석대상으로 선정되었다. 이 연구의 분석 대상은

OECD PISA 홈페이지(http://www.pisa.oecd.org)에서 수

집하였다.

2. 측정변수

1) 결과변수

이 연구의 결과변수는 한국 및 싱가포르 학생들의

PISA 2012 수학 자아효능감이다.

2) 예측변수

수학 자아효능감에 영향을 미치는 예측변수는 크게

학생 수준과 학교 수준으로 구분되며, 이들은 다시 투입

변수와 과정변수로 구분된다. 먼저 학생 수준의 투입변

수는 학생의 성별, 부모의 ESCS이고, 학교 수준의 투입

변수는 학교설립유형, 학교평균 ESCS, 수학교사 부족

변수이다. 또한 학생 수준의 과정변수는 수학흥미, 수학

도구적 동기, 통제전략, 정교화전략, 응용수학과제, 순수

수학과제이다. 여기에서 수학흥미는 수학 참여 및 즐거

움의 강도와 지속성이며, 도구적 동기는 학생의 외재적

보상을 위한 노력의 정도이다. 또한 통제전략은 학생이

계획, 모니터링, 평가를 통해서 학습을 조절하는 전략이

며, 정교화전략은 학생이 배운 지식을 다른 맥락과 연결

하는 능력을 말한다(Pintrich & De Groot, 1990; Pokay

& Blumenfeld, 1990). 학교 수준의 과정변수는 수학클럽,

수학경시대회, 교사의 낮은 기대이다.

3. 분석절차

이 연구는 학교에 학생이 내재된 위계적 특성을 갖고

있는 데이터를 분석하기 위해서 학생 수준을 1수준, 그

리고 학교 수준을 2수준으로 하는 위계적 2수준 다층모

형 분석을 시도하였다. 분석을 위해 위계적 선형모형 프

로그램인 HLM(Hierarchical Linear Modeling) 6.0을 활

용하였다(Raudenbush, Bryk, Cheong, & Congdon,

2004). 또한 분석 시 명명변수는 더미변수(dummy

variable)로 변환하였고, 모든 연속변수에 대해서는 전체

평균중심화(grand mean centering) 처리를 하였다.

이 연구에서는 먼저 예측변수를 투입하지 않은 무조

건 모형인 [모형 1]을 통해 수학 자아효능감의 분산 중

에서 학생 및 학교 수준의 분산이 차지하는 비율을 확인

하였다. 이어서 학생 수준의 투입변수와 과정변수를 순

차적으로 투입하여 수학 자아효능감에 대한 각각의 영향

력과 설명분산 비율을 분석하였으며, 학교 수준의 투입

변수와 과정변수까지 차례대로 투입한 후 변수별 영향력

과 함께 최종적인 설명 분산의 비율을 확인하였다. 각

모형은 이전 모형에 투입된 예측변수를 통제한 상태에서

해당 모형에 투입된 예측변수의 영향력을 분석하게 된

다. 이 연구에 사용된 분석모형을 구체적으로 제시하면

다음과 같다.



PISA 2012에서 나타난 한국과 싱가포르 학생의 수학 자아효능감에 대한 영향 요인 53

1) [모형 1]의 분석

[모형 1]은 예측변수 없이 오직 결과변수만 있는 무조

건 모형으로 번째 학교에 있는 번째 학생의 수학 자

아효능감 는 다음의 <식 1>로 표현할 수 있다.

[학생 수준의 모형]

       ∼    
 <식 1>

[학교 수준의 모형]

       ∼    <식 2>

<식 1>에서 는 는 번째 학교의 수학 자아효

능감 평균, 번째 학교의 번째 학생 개인의 오차 으

로 구성되어 있다. 여기에서 은 학생 수준의 분산을

의미한다. <식 2>의 학교 수준 모형에서 번째 학교의

평균인 는 전체 학교의 평균인 와 번째 학교의

오차 로 구분되는데, 는 학교 수준의 분산을 가리

킨다. 이 두 가지의 분산 추정치로 집단내 상관계수

(intraclass correlation: ICC)를 산출하는데, 집단내 상관

계수가 높을수록 학교 수준의 분산이 큰 것으로 해석할

수 있다.

2) [모형 2]와 [모형 3]의 분석

[모형 2]는 [모형 1]에 학생 수준의 투입변수 2개를

투입한 모형이고, [모형 3]은 [모형 2]에 학생 수준의 과

정변수 6개를 추가적으로 투입한 모형이다. <식 3>에서

 는 학생 수준의 예측변수를 가리키며, 는 각 변

수의 회귀계수인데, 이 계수의 통계적 유의도를 통해 학

생수준 변수의 영향력을 판정하게 된다. 는 임의효과

로, 평균 0과 분산 을 가진 정규분포를 가정한다. 또

한 는 학생 수준의 분산이며, 은 학교 수준의 분

산을 뜻한다.

[학생 수준의 모형]

   ⋯⋯⋯
    ∼    



<식 3>

[학교 수준의 모형]

       ∼    <식 4>

3) [모형 4]와 [모형 5]의 분석

[모형 4]는 [모형 3]에 학교 수준의 투입변수 3개를

투입한 모형이고, [모형 5]는 [모형 4]에 학교 수준의 과

정변수 3개를 넣은 최종모형이다. [모형 4], [모형 5]를

수식으로 표현하면 <식 5> 및 <식 6>와 같다. <식 6>

에서 는 학교 수준의 예측변수를 가리키며, 는

각 변수의 회귀계수인데, 이 계수의 통계적 유의도를 통

해 학교수준 변수의 영향력을 판정하게 된다.

[학생 수준의 모형]

   ⋯⋯⋯
    ∼    



<식 5>

[학교 수준의 모형]

   ⋯⋯⋯
   ∼    

<식 6>

     

Ⅳ. 연구결과

1. 측정변수의 기술통계량

이 연구의 분석대상인 한국과 싱가포르의 결과변수

및 예측변수의 기술통계량은 [표 3] 및 [표 4]와 같다.

먼저 Kline(2011)의 기준에 따라 첨도와 왜도를 살펴보

면, 모든 변수가 정규성 가정을 충족하고 있다는 점을

알 수 있다. 결과변수인 수학 자아효능감을 보면, 한국의

평균은 음수를 보여 수학 자아효능감이 OECD평균인 0

보다 크게 낮은 반면, 싱가포르 학생은 양수로 수학 자

아효능감이 OECD평균보다 높은 결과를 보였다. 다음으

로 PISA 2012 예측변수 중에서 학생 수준의 투입변수를

살펴보면, 먼저 학생의 ESCS에서는 한국의 경우 OECD

평균 0과 비슷한 반면, 싱가포르는 OECD 평균에 비해

약간 낮았다. 학생 수준의 과정변수를 살펴보면, 한국 학

생의 수학흥미 및 수학 도구적 동기는 각각 -.16, -.34로

OECD 평균인 0보다 낮았지만, 싱가포르의 경우 수학흥

미 .86, 수학 도구적 동기 .47로 OECD평균보다 더 높았

다. 통제전략, 정교화전략, 응용수학과제 및 순수수학과

제에서는 두 나라가 비슷하게 OECD 평균보다 높게 나

타났다.
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[표 3] 한국의 변수별 기술통계량

[Table 3] Descriptive statistics of Korea

변수 구분 N M SD 최소값 최대값 왜도 첨도

학생

변수

결과

변수
자아효능감 1544 -.36 1.04 -3.75 2.27 .20 1.80

투입

변수
학생배경

성별 1544 .53 .50 0 1 -.12 -1.99

ESCS 1544 .03 .75 -2.90 1.98 -.27 -.35

과정

변수

정의적
특성

수학흥미 1544 -.16 .99 -1.78 2.29 .12 -.30

수학도구적
동기 1544 -.34 1.02 -2.30 1.59 .01 -.48

학습전략
통제전략 1544 1.79 1.03 0 4 .15 -.55

정교화전략 1544 1.02 .92 0 4 .68 -.04

수학과제
응용수학과제 1544 .37 .95 -2.99 3.20 .25 3.15

순수수학과제 1544 .39 .77 -2.73 .80 -2.04 3.85

학교

변수

투입

변수
학교배경

설립유형 148 .54 .50 0 1 -.16 -2.00

학교평균 ESCS 148 .02 .42 -1.06 1.27 -.01 -.14

수학교사부족 148 1.57 .74 1 4 1.18 .94

과정

변수

수학활동
수학클럽 148 .74 .44 0 1 -1.13 -.74

수학경시대회 148 .77 .42 0 1 -1.30 -.32

교사의 낮은 기대 148 2.03 .73 1 4 .26 -.29

[표 4] 싱가포르의 변수별 기술통계량

[Table 4] Descriptive statistics of Singapore

변수 구분 N M SD 최소값 최대값 왜도 첨도

학생

변수

결과

변수
자아효능감 1629 .41 1.05 -3.75 2.27 .13 .18

투입

변수
학생배경

성별 1629 .51 .50 0 1 -.03 -2.00

ESCS 1629 -.29 .93 -3.70 2.25 -.31 -.21

과정

변수

정의적 특성
수학흥미 1629 .86 .91 -1.78 2.29 -.40 .07

수학 도구적
동기 1629 .47 .82 -2.30 1.59 -.38 -.10

학습전략
통제전략 1629 1.98 1.04 0 4 -.06 -.60

정교화전략 1629 .73 .87 0 4 1.12 .84

수학과제
응용수학과제 1629 .42 .87 -2.99 3.20 .60 2.79

순수수학과제 1629 .32 .79 -2.73 .80 -1.66 2.35

학교

변수

투입

변수
학교배경

설립유형 154 .99 .11 0 1 -8.69 74.45

학교평균 ESCS 154 -.29 .51 -1.28 1.04 .53 .04

수학교사부족 154 1.40 .64 1 4 1.65 2.73

과정

변수

수학활동
수학클럽 154 .18 .39 0 1 1.67 .79

수학경시대회 154 .85 .36 0 1 -1.99 1.97

교사의 낮은 기대 154 2.42 .81 1 4 -.09 -.54
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PISA 2012 예측변수 중에서 학교 수준의 투입변수를

살펴보면, 먼저 한국의 경우 공립학교가 사립학교보다

조금 더 많았지만, 싱가포르는 거의 모든 학교가 공립학

교였다. 또한 한국의 학교평균 ESCS는 OECD 평균과

비슷하였고, 싱가포르의 학교평균 ESCS는 OECD 평균

보다 약간 낮았다. 수학교사부족에서는 두 나라 모두

OECD 평균보다 높았다. 다음으로 학교 수준의 과정변

수를 살펴보면, 수학클럽, 수학경시대회, 교사의 낮은 기

대는 두 나라가 모두 OECD평균보다 높게 나타났다. 특

히, 교사의 낮은 기대는 두 나라가 OECD평균 0보다 훨

씬 높게 나타나 교사의 학생에 대한 기대를 높이는데 노

력해야 한다는 점을 시사하였다.

2. 국가별 측정변수 간 상관

PISA 2012 한국과 싱가포르의 학생 수준 및 학교 수

준의 예측변수 간 상관계수는 [표 5] 및 [표 6]과 같다.

먼저 학생 수준 예측변수의 상관관계를 살펴보면, 한국

의 경우에 성별은 정교화전략, 도구적 동기, 수학흥미와

는 정적상관을 보였고, 순수수학과제와는 부적상관을 보

였다. 또한 학습전략의 하위요인인 통제전략과 정교화전

략 간에는 부적 상관이 있었는데, 이는 PISA 2009 읽기

성취도에서 나타난 한국 학생의 통제전략과 정교화전략

간의 정적 관계와는 다른 결과이다(강대중, 염시창,

2013). 수학과제의 하위요인인 응용수학과제와 순수수학

과제 간에는 높은 정적상관이 있었고, 예측변수 중에서

정교화전략을 제외한 모든 변수가 결과변수인 수학 자아

효능감과 정적상관을 보였다. 한편, 싱가포르의 경우 성

별은 통제전략, 순수수학과제와 부적상관을, 그리고 정교

화전략, 응용수학과제, 도구적 동기와는 정적상관을 보였

다. 또한 학습전략의 하위요인인 통제전략과 정교화전략

간에는 부적 상관이 있었고, 수학과제의 하위요인인 응

용수학과제와 순수수학과제 간에는 높은 정적상관이 있

었으며, 한국의 경우와 마찬가지로 예측변수 중에서 정

교화 전략을 제외한 모든 변수가 결과변수인 수학 자아

효능감과 정적상관을 갖는 것으로 나타났다.

다음으로 한국과 싱가포르의 학교 수준 예측변수 간

관계를 살펴보면, 먼저 한국의 경우에 사립학교보다 공

립학교 교사의 학생에 대한 기대가 더 낮았다. 또한 학

교평균 ESCS가 높을수록 수학클럽 및 수학경시대회 참

[표 5] 학생 수준의 변수 간 상관계수

[Table 5] Correlation coefficents between student

level predictors

1 2 3 4 5 6 7 8 9

1.성별 1 .01 .04 .07** -.06* .14** .06* -.11** .09**

2.ESCS .04 1 -.01 -.02 .06* .02 .09** .20** .31**

3.수학흥미 .10** .17** 1
.57**

.01 .09** .18** .19** .34**

4.수학도구

적동기
.08** .19** .68** 1 -.01 .05* .18** .15** .23**

5.통제전략 -.04 .07** .09**
.11**

1 -.52** .01 .14** .11**

6.정교화전략 .16** .00 .20**
-.02 -.59**

1 .03 -.10** .03

7.응용수학과제 -.02 .24** .24**
.24** -.01

.04 1 .32** .28**

8.순수수학과제
-.18**

.25** .28**
.31** .11**

-.14** .40** 1 .33**

9.자아효능감 .36** .34** .57** .54** .07* .04 .44** .40** 1

* p < .05. ** p < .01.

주: 좌측은 한국 학생 수준 변수 간 상관이고, 우측은

싱가포르 학생 수준 변수 간 상관임.

1 2 3 4 5 6

1.학교

설립유형
1 -.29** .07 -.24** -.05 -.05

2.학교

ESCS
-.05 1 .07 .33** .21* -.13

3.수학

교사부족
-.05 .12 1 .05 .12 .12

4.수학

클럽
-.05 .40** .10 1 .10 -.08

5.수학경

시대회
.08 .47** .19* .34** 1 -.03

6.교사

낮은기대
.17* -.13 .29** -.10 -.11 1

[표 6] 학교 수준의 변수 간 상관계수

[Table 6] Correlation coefficents between school

level predictors

* p < .05. ** p < .01.

주: 좌측은 한국 학교 수준 변수 간 상관이고, 우측은

싱가포르 학교 수준 변수 간 상관임.
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[표 7] 다층분석 결과-한국

[Table 7] The results of multilevel analyses – Korea

모형 1 모형 2 모형 3 모형 4 모형 5

회귀

계수

표준

오차

회귀

계수

표준

오차

회귀

계수

표준

오차

회귀

계수

표준

오차

회귀

계수

표준

오차

결과변수: 수학

자아효능감
-.37*** .05 -.49*** .05 -.47*** .03 -.42*** .04 -.39*** .07

학생 수준변수(N=1544)

투입

변수

성별 .22*** .06 .21*** .04 .20*** .04 .21*** .04

ESCS .33*** .03 .18*** .03 .11*** .03 .11*** .03

과정

변수

수학흥미 .30*** .03 .30*** .03 .30*** .03

수학도구적동기 .20*** .03 .19*** .03 .19*** .03

통제전략 .02 .02 .02 .02
.02

.02

정교화전략 .05* .03 .05 .03
.05

.03

응용수학과제 .24*** .02 .24*** .03 .24*** .02

순수수학과제 .20*** .03 .17*** .03 .18*** .03

학교 수준변수(N=148)

투입

변수

설립유형 -.10* .04
-.08

.04

학교평균 ESCS .38*** .06 .39*** .07

수학교사부족 -.01 .03
.01

.03

과정

변수

수학클럽
-.01

.06

수학경시대회
-.04

.06

교사의낮은기대
-.05

.03

분산

학생 수준 0.820 0.794 0.504 0.502 0.502

학교 수준 0.260 0.159 0.036 0.019 0.019

ICC 0.241 0.167 0.067 0.036 0.036

* p < .05. ** p < .01. *** p < .001.
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[표 8] 다층분석 결과-싱가포르

[Table 8] The results of multilevel model analyses - Singapore

모형 1 모형 2 모형 3 모형 4 모형 5

회귀

계수

표준

오차

회귀

계수

표준

오차

회귀

계수

표준

오차

회귀

계수

표준

오차

회귀

계수

표준

오차

결과변수: 수학

자아효능감
.41*** .04 .32*** .04 .32*** .04 -.30 .27 -.39 .24

학생 수준변수(N=1629)

투입

변수

성별 .18** .05 .17*** .05 .17*** .04 .16*** .04

ESCS .30*** .03 .25*** .02 .18*** .03 .18*** .03

과정

변수

수학흥미 .30*** .03 .29*** .03 .29*** .03

수학도구적동기 .05 .03 .06 .03 .06 .03

통제전략 .09** .02 .08** .02 .08** .02

정교화전략 .06* .03 .07* .03 .07* .03

응용수학과제 .17*** .03 .17*** .03 .18*** .03

순수수학과제 .22*** .03 .21*** .03 .21*** .03

학교 수준변수(N=154)

투입

변수

설립유형 .63** .20 .65** .23

학교평균 ESCS .47*** .07 .40*** .06

수학교사부족 -.04 .03 -.03 .04

과정

변수

수학클럽 .16* .07

수학경시대회 .05 .07

교사의낮은기대 -.08** .04

분산

학생 수준 0.946 0.909 0.710 0.706 0.706

학교 수준 0.150 0.074 0.072 0.039 0.030

ICC 0.137 0.075 0.092 0.052 0.041

* p < .05. ** p < .01. *** p < .001.
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여도가 높았으며, 수학교사부족과 수학경시대회 및 교사

의 낮은 기대 간에 정적상관이 있었고, 수학클럽과 수학

경시대회 간에도 높은 정적상관이 있었다. 한편, 싱가포

르의 경우 학교설립유형과 학교평균 ESCS 간에 부적상

관을 보였다. 또한 한국의 경우와 마찬가지로 학교평균

ESCS와 수학클럽 및 수학경시대회 간에는 정적 상관이

있었다. 즉 학교평균 ESCS가 높을수록 수학클럽 및 수

학경시대회 활동이 많았다.

3. 다층모형 분석 결과

먼저 한국의 학생 및 학교 수준 예측변수의 수학 자

아효능감에 대한 영향력을 분석한 다층모형 분석 결과는

[표 7]과 같다. 먼저 무조건 모형인 [모형 1]에서 학생수

준 분산은 0.820이고 학교 수준 분산 0.260이었으며, 학

생 및 학교 수준의 분산을 합산한 총 분산에 대한 집단

간 분산 비율(ICC)은 0.241로 나타났다. 이러한 결과는

한국 학생들의 PISA 2012 수학 자아효능감 관련 총분산

중에서 학교 수준의 분산이 24.1%, 학생 수준의 분산이

75.9%라는 점을 보여준다.

[모형 2]는 [모형 1]에 학생 수준의 투입변수인 성별

과 ESCS를 투입하여 분석한 모형이다. 분석 결과, 학생

수준의 분산은 0.794이고 학교 수준의 분산은 0.159이며,

ICC는 0.167로 [모형 1]보다 0.074 낮아졌다. 다음으로

[모형 2]에 투입된 성별과 ESCS는 수학 자아효능감을

유의하게 예측한 것으로 나타났다. 즉, 남학생의 수학 자

아효능감이 여학생보다 0.22점 높았으며, ESCS 지수가

1단위 높아질수록 자아효능감도 0.33점 높아지는 경향을

보였다.

[모형 3]은 [모형 2]에 투입된 변수를 통제한 상태에

서 학생수준의 과정변수를 투입하여 분석한 모형으로,

학생 수준의 분산은 0.504이고 학교 수준의 분산은 0.036

이며, ICC의 값은 0.067로 [모형 2]보다 0.1이 낮아졌다.

[모형 3]에 투입된 학생 수준 과정변수의 영향력을 살펴

보면, 수학흥미, 수학 도구적 동기, 정교화, 응용수학과

제, 순수수학과제는 수학 자아효능감과 통계적으로 유의

한 관계를 보였다. 즉, 수학에 대한 정의적 특성인 수학

흥미와 수학 도구적 동기가 높을수록 수학 자아효능감은

각각 0.30점과 0.20점 높아지는 결과는 보였으며, 학습전

략에서는 정교화전략만이 자아효능감을 0.05점씩 높이는

영향력을 갖는 것으로 나타났다. 또한 수학과제와 관련

된 경험에서 응용수학과제, 순수수학 과제가 많아질수록

수학 자아효능감은 각각 0.24점과 0.20점 높아지는 결과

를 보였다.

[모형 4]는 [모형 3]에 투입된 변수를 통제한 상태에

서 학교 수준의 투입변수인 설립유형, 학교평균 ESCS

및 수학교사부족을 투입하여 분석한 모형이다. 분석 결

과, 학생 수준의 분산은 0.502이고 학교 수준의 분산은

0.019이며, ICC는 0.036이었다. [모형 4]에 투입된 변수

중에서 수학교사부족 변수를 제외하고 설립유형과 학교

평균 ESCS는 수학 자아효능감을 각각 부적 및 정적으

로 유의하게 예측하는 것으로 나타났다. 즉 공립 고등학

교에 비해 사립 고등학교 학생들의 수학 자아효능감이

더 높았으며, 학교평균 ESCS 지수가 1단위 높아질수록

학생의 자아효능감은 0.38점 높아지는 경향을 보였다.

[모형 5]는 [모형 4]에 투입된 변수를 통제한 상태에

서 학교 수준의 과정변수를 투입하여 분석한 최종모형이

다. 분석 결과, 학생 수준의 분산은 0.502, 학교 수준의

분산은 0.019로, 학교 수준의 투입변수를 투입한 [모형

4]와 그 결과가 동일하였다. 또한 수학클럽, 수학경시대

회, 교사의 낮은 기대 변수의 수학 자아효능감에 대한

영향력은 유의하지 않은 것으로 나타났다.

다음으로 싱가포르의 학생 및 학교 수준 예측변수의

수학 자아효능감에 대한 영향력을 분석한 다층모형 분석

결과는 [표 8]과 같다. 먼저 [모형 1]의 학생 수준 분산

은 0.946이고 학교 수준 분산은 0.150이었으며, ICC는

0.137로 나타났다. 이러한 결과는 싱가포르 학생들의

PISA 2012 수학 자아효능감 관련 총분산 중에서 학교수

준의 분산이 13.7%, 학생 준의 분산이 86.3%임을 의미

한다.

[모형 2]는 [모형 1]에 학생 수준의 투입변수인 성별,

ESCS를 투입하여 분석한 모형으로 학생 수준의 분산은

0.909이고 학교 수준의 분산은 0.074이며, ICC는 0.075로

[모형 1]보다 0.062 낮아졌다. 다음으로 [모형 2]에 투입

된 성별, ESCS는 자아효능감과 유의한 관계가 있었다.

즉, 남학생의 자아효능감이 여학생보다 0.18점 높았으며,

ESCS 지수가 1단위 높아질수록 자아효능감도 0.30점 높

아지는 것으로 나타났다.

[모형 3]은 [모형 2]에 투입된 변수를 통제한 상태에
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서 학생 수준의 과정변수를 투입하여 분석한 것으로, 분

석 결과 학생 수준의 분산은 0.710이고 학교 수준의 분

산은 0.072이며, ICC의 값은 0.092로 [모형 2]보다 0.017

높았다. [모형 3]에 투입된 학생 수준 과정변수의 영향력

을 살펴보면, 수학흥미, 정교화전략, 통제전략, 응용수학

과제, 순수수학과제는 수학 자아효능감에 유의하게 영향

을 미치고 있다. 즉 수학에 대한 정의적 특성인 수학흥

미가 높을수록 수학 자아효능감은 0.30점 높아지고, 학습

전략에서는 통제 및 정교화 전략이 각각 수학 자아효능

감 0.09점과 0.06점 높이는 것으로 나타났다. 또한 수학

과제와 관련된 경험에서 응용수학과제와 순수수학과제

경험이 각각 0.17점과 0.22점 높이는 효과를 보였다.

[모형 4]는 [모형 3]에 투입된 변수를 통제한 상태에

서 학교 수준의 투입변수에 해당하는 설립유형, 학교평

균 ESCS, 수학교사부족을 투입하여 분석한 모형이다.

분석 결과, 학생 수준의 분산은 0.706이고, 학교 수준의

분산은 0.039이며, ICC는 0.052로 [모형 3]의 ICC보다

0.04점 낮아지는 것으로 나타났다. [모형 4]에 속한 변수

중에서 수학교사부족 변수를 제외한 설립유형과 학교평

균 ESCS는 수학 자아효능감을 유의하게 예측하는 것으

로 나타났다. 즉, 공립 고등학교가 사립 고등학교보다 수

학 자아효능감이 더 높은 경향을 보였으며, 학교평균

ESCS 지수가 1단위 높아질수록 학생의 자아효능감은

0.47점 높아지는 결과를 보였다.

[모형 5]는 [모형 4]에 투입된 변수를 통제한 상태에

서 학교 수준의 과정변수인 수학클럽, 수학경시대회, 교

사의 낮은 기대 변수를 투입하여 분석한 최종모형이다.

분석 결과, 학생 수준의 분산은 0.706, 학교 수준의 분산

은 0.030이며, ICC의 값은 0.041로 학교 수준의 투입변수

를 투입한 [모형 4]보다 0.009 낮아졌다. 학교 수준의 과

정변수 중에서는 수학클럽과 교사의 낮은 기대 변수가

수학 자아효능감을 통계적으로 유의하게 예측하였다.

Ⅴ. 결론 및 제언

이 연구는 PISA 2012에서 나타난 한국과 싱가포르

학생의 수학 자아효능감 영향 요인을 비교함으로써 한국

의 수학 자아효능감이 낮은 이유를 찾아보기 위해 수행

되었다. 이를 위해 PISA 2012 데이터 중 수학 자아효능

감을 결과변수로, 학생 수준 및 학교 수준의 변수를 예

측변수로 사용하여 다층분석을 시도하였다. 이 연구의

결과를 요약하면 다음과 같다.

첫째, 한국과 싱가포르 학생들의 수학 자아효능감에서

유의한 성별 차이가 나타났다. 이와 같은 분석 결과는

Schulz(2005) 및 송미영 외(2013)의 연구 결과와 일치한

다. 즉 남학생의 수학 자아효능감이 여학생보다 높았다.

또한 한국과 싱가포르 모두 ESCS 지수가 높아질수록

자아효능감도 높아졌다. 그러나 이들 변수의 영향력은

한국의 경우보다 약간 낮은 경향을 보였다.

둘째, 한국의 경우에 수학에 대한 정의적 특성인 수학

흥미와 수학 도구적 동기가 높을수록 자아효능감이 높

고, 학습전략에서는 정교화전략만이 자아효능감을 유의

하게 예측하였다. 또한 수학과제와 관련된 경험에서 응

용수학과제와 순수수학과제 경험과 수학 자아효능감 간

에 유의한 관련성이 있었다. 한편, 싱가포르의 경우 수학

흥미와 통제 및 정교화 전략이 높을수록 수학 자아효능

감이 높았다. 또한 응용수학과제와 순수수학과제 경험이

수학 자아효능감을 유의하게 예측하는 것으로 나타났다.

즉, 한국 학생들은 도구적 동기인 외적 동기의 영향을

받는데 비해, 싱가포르 학생들이 그렇지 않았다. 또한 싱

가포르 학생들의 경우 한국 학생들과 달리 학습전략 중

에서 통제전략 수준이 높을수록 수학 자아효능감도 높은

경향을 보였다.

셋째, 한국 학교의 54%가 공립학교인 반면 싱가포르

는 99%가 공립학교이다. 한국에서는 사립 고등학교 학

생의 수학 자아효능감이 더 높았으며, 싱가포르에서 공

립 고등학교가 사립 고등학교보다 수학 자아효능감이 더

높은 경향을 보였다.

넷째, 한국의 경우에 수학클럽, 수학경시대회, 교사의

낮은 기대와 같은 변수는 수학 자아효능감을 유의하게

예측하지 못하였다. 반면에 싱가포르의 경우 학교 수준

의 과정변수 중에서 수학클럽, 교사의 낮은 기대 변수가

수학 자아효능감에 예측하는데 통계적으로 유의한 것으

로 나타났다.

아래에서는 먼저 위의 연구결과를 통하여 얻을 수 있

는 시사점을 논의할 것이다. 다음으로 이 연구의 제한점

을 기술하고자 한다.

첫째, 한국과 싱가포르에서 모두 수학 자아효능감에서
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는 유의한 성차가 나타났다. 또한 송미영 외(2013)에 의

하면, PISA 2012에서 한국 남녀 학생 간의 성별 차이는

수학 성취도뿐만 아니라 수학 학습동기, 수학 학습전략

등 정의적 특성에서도 유의하였다. 이들 연구결과에 비

추어볼 때, 앞으로 성별 차이를 해소하기 위한 적극적인

교육적 노력이 기울여질 필요가 있을 것으로 보인다.

둘째, 한국 학생들이 수학 자아효능감을 높이기 위해

서는 수학흥미를 향상시키기 위한 노력이 필요함을 알

수 있다. 국가수준의 수학성취도에 대한 분석에서도 수

학흥미와 수학 자아효능감 간에는 유의한 정적 관계가

있었다(박선화, 2010). 한국의 수학과 교육과정 운영 실

태를 보면 전통적인 강의식 수업에 의존하는 비율이 매

우 높은데 반해, 싱가포르를 비롯한 많은 국가들은 학생

들의 흥미를 유발할 수 있는 실생활과 관련된 내용을 교

육과정에 포함시켜 강조하고 있다(류희찬 외, 2012). 따

라서 우리나라도 학생들에게 흥미와 관심을 불러일으킬

수 있는 실생활과 밀접한 수학적 활동 및 문제해결을 강

조한 수학과 교육과정을 강조할 필요가 있을 것으로 보

인다.

셋째, 한국 학생의 경우 통제전략이 수학 자아효능감

에 영향을 미치는 영향이 유의하지 못한 반면, 싱가포르

의 경우 유의한 것으로 나타났다. 통제전략은 메타인지

에 해당되는 전략으로 한국과 싱가포르의 수학교육에서

중요한 차이는 나타내고 있는 부분이다. 즉 싱가포르에

서는 학습자 자신이 수학 문제해결 과정을 탐구대상으로

삼아 스스로 모니터링하고 반성적으로 고찰하는 인지과

정을 강조하고 있다(류희찬 외, 2012). 또한 두 국가에서

모두 학생의 정교화 전략의 수학 자아효능감에 대한 영

향력은 유의한 것으로 나타났다. 따라서 한국 학생의 수

학 자아효능감을 높이기 위해서는 학습전략 중에서 정교

화전략과 통제전략을 강조해야 할 것으로 보인다. 이를

위해, 앞으로 수학 정교화전략과 통제전략 향상을 위한

프로그램 개발 및 적용 노력을 확대해야 할 것이다.

셋째, 학교에서 학생들이 수학클럽이나 동아리 활동과

같은 수학 관련 활동에 적극 참여할 수 있도록 지원책을

마련할 필요가 있을 것이다. 또한 교사가 학생에 대해

높은 기대를 갖고 지도하는 노력이 지속적으로 중시되어

야 할 것으로 보인다.

이 연구는 학생의 수학 자아효능감에 영향을 미치는

다양한 요인 중에서 PISA 데이터의 특성상 학생 수준

변수 8개, 학교 수준 변수 6개만을 선정하여 분석에 포

함시켰다. 앞으로 자아효능감에 영향을 주는 다양한 변

수를 포함시킨 분석모형을 활용하여 수학 자아효능감을

향상시킬 수 있는 개선 방안을 마련하는데 시사점을 제

공하는 연구가 지속될 필요가 있다고 본다. 또한 학생

수준의 다양한 변수를 수학 교과 고유의 영역-특수적

검사로 타당화하려는 시도도 병행되어야 할 것 같다.
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PISA 2012 showed that while Korean students achieved high-level math achievement in mathematics their

levels are relatively lower in math self-efficacy. Students from Singapore, on the other hand, achieved high

scores both in math achievement and in math self-efficacy. The results of the two countries differed although

both countries has been sharing the same East Asian cultural sphere. This study analyzed the input and the

process variables on the student- and school-level concerning math self-efficacy.

The results were as follows. In Korea, math interest, instrumental motivation, elaboration strategies, applied

and pure math tasks were the student-level variables that affected math self-efficacy. In Singapore, math

interest, control strategies, elaboration strategies, applied and pure math tasks were the student-level variables

that affected mathematics self-efficacy. Math club, teachers’ low expectations were the school-level variables

that affected math self-efficacy. For a higher-level of math self-efficacy in Korea, it is important to encourage

students not only to use control strategies, but to participate in math clubs. It is equally important for teachers

to have higher expectations towards students.


