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ABSTRACT
This study examined the effect and structural relationship of math teachers' teaching ability and class activity types on learners' value 
perception, confidence, and interest of mathematics at the student level and teacher level. To this end, data from 2nd graders of korea 
middle school in TIMSS 2019 were applied to the multilevel structural equation model. As a result of the analysis, the teaching ability of math 
teachers had a positive effect on value perception, confidence, and interest of mathematics at the student level and teacher level. Also, math 
value perception and math confidence had a positive effect on math interest. and it was confirmed that the teaching ability of math teachers 
indirectly had a positive effect on math interest by mediating math value perception and math confidence. In addition, the math class activity 
of applying what was learned to problems had a positive effect on math value perception, but it had a negative effect on math interest. and 
the class activity of the same ability group had a positive effect on math confidence and math interest. This study presents meaningful 
implications for math classes in the school field through a multilevel analysis of the student level and the teacher level.
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multilevel structure equation model, TIMSS 2019

수학교사의 교수능력과 수업활동유형이 학습자의 정의적 태도에 미치는 
영향: 다층구조방정식 모형을 적용하여
송효섭1 · 정희선2*
1유원대학교 조교수 · 2성균관대학교 교수

*교신저자: 정희선 (hsun90@skku.edu)

초록
본 연구는 TIMSS 2019 국내 중학교 2학년 학생들의 자료를 다층구조방정식모형에 적용하여 학생수준과 교사수준에서 수학교사의 교수능력과 수업활동유형이 
학습자의 수학가치인식과 수학자신감, 그리고 수학흥미에 미치는 영향 및 구조적 관계를 분석하였다. 분석결과, 학생수준과 교사수준에서 수학교사의 
교수능력은 수학가치인식과 수학자신감, 수학흥미에 정적인 영향을 미쳤으며, 수학가치인식과 수학자신감 역시 수학흥미에 정적인 영향을 미쳤다. 또한, 
수학교사의 교수능력은 수학가치인식과 수학자신감을 매개하여 수학흥미에 간접적인 정적 영향을 미쳤다. 그리고 수업활동유형 중 학습내용을 새로운 
문제상황에 스스로 적용하기는 수학가치인식에 정적인 영향을 미쳤지만, 수학흥미에는 부적 영향을 미쳤으며, 동질 능력 그룹활동은 수학자신감과 수학흥미에 
정적인 영향을 미치는 것으로 나타났다. 본 연구는 학생수준과 교사수준의 다층적 분석을 통해 학교현장의 수학수업에 의미있는 시사점을 제시한다.
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서론
최근 국제 학업성취도 평가 TIMSS (Trends in International Mathematics and Science Study)와 PISA(Programme for International Stud

ent Assessment)의 결과에 따르면, 우리나라 학생들의 수학 학업성취도는 국제수준에서 최상위권을 기록하였지만, 자신감과 흥미
와 같은 정의적 특성은 국제 평균수준 보다 낮은 하위권으로 나타났으며(Yu & Song, 2022; Cho & Kim, 2016), 학교급이 올라갈수
록 이와 같은 부정적 특성이 심화되었다(Kwon, 2022). 정의적 영역의 낮은 성취 및 인지적 영역과의 불균형의 문제는 현재 우리나
라 수학교육이 직면해있는 최대 과제이며(Choe et al., 2014), 이를 해결하기 위한 노력은 국가 차원에서 이루어지고 있다. 최근 교육
부에서 발표한 ‘2022 개정 수학과 교육과정’의 목표에서는 학습자의 자신감 및 흥미, 가치인식을 언급, 강조하고 있으며(Ministry of 

Education, 2022), 5년에 한 번씩 발표하고 있는 ‘수학교육 종합계획’에서도 학생들의 인지적 역량뿐 아니라 정의적 영역을 신장시키
기 위한 다양한 정책을 포함하고 있다(Ministry of Education, 2020).

수학 교과는 타 교과에 비추어 수학 불안(math anxiety) 또는 수학 공포증(math phobia)이란 용어가 생겨날 만큼, 수학 학업성취에
는 수학적 능력뿐 아니라 다양한 정신적, 심리적 조건을 수반한다(Hwang & Lew, 2018). 특히, 수학 교과의 정의적 영역과 인지적 성
취는 상호 밀접한 인과관계에 있으며(Lee et al., 2018), 정의적 특성은 수학 학습태도에 결정적 영향을 미칠뿐만 아니라, 수학 학습 

포기의 요인이 되기도 한다(Lee et al., 2017). 또한 우리나라 학생들이 국제수준과 비교하여 상대적으로 수학에 대한 정의적 태도가 

낮고, 그 정도가 심화되는 것으로 나타났지만, 그럼에도 정의적 태도와 수학 학업성취도의 관련성은 점차 증가하고 있으며, 수학에 

대한 정의적 태도를 향상시키는 것은 수학 학업성취도 향상과 직접적으로 관계가 있다고 볼 수 있다(Kim, 2015). 따라서 수학교육
이 직면해 있는 정의적 영역과 인지적 영역간의 불균형의 문제를 해소하고, 수학 교과 역량을 갖추기 위해서는 정의적 태도의 신장
이 선행되어야 한다고 할 수 있다(Park et al., 2019).

한편, 학교특성 중 교육력을 결정짓는 가장 중요한 요소는 교사와 학생이며(Lee & Han, 2015), 상급 학년으로 올라갈수록 추상적·

고차원적 사고를 요하는 수학 교과의 특성 및 수학이라는 학문자체가 가지고 있는 계통성과 위계성의 측면을 고려할때(Choi & Han, 

2013), 수학수업상황에서 교수자의 전문적 교수능력과 적절한 수업활동은 학습자의 정의적 태도 및 인지적 성취에 있어 중요한 요
인이라 할 수 있다(Song & Jung, 2022; Yu & Song, 2022). 수학교사의 수업활동과 관련하여 한국교육과정평가원이 분석한 TIMSS 

2015 자료를 살펴보면, 수학 성취도 상위 5개국 중에서 우리나라는 교사의 설명듣기, 교사의 직접적 지도하에 함께 문제해결하기, 

그리고 교사가 다른 것을 준비하는 동안 문제해결하기 활동이 모두 가장 높은 비율로 나타났으며, 상대적으로 교사의 지도 아래 개
별 또는 모둠별로 문제해결하기 활동은 다른 국가들에 비해 낮은 것으로 나타났다(Sang et al., 2017). 이에 대해 우리나라 중학교 수
학수업에서 교사의 지도하에 전체 학생들이 함께 문제를 해결 활동을 하는 것보다는 개별 또는 모둠으로 문제를 해결하는 활동 비
율을 높이기 위한 방안 마련의 필요성을 제기하고 있지만(Sang et al., 2017), 특정 수업활동의 비율을 높이는 방안을 논의하기 전에 

수업활동유형이 학습자에게 미치는 효과를 확인해 볼 필요가 있으며, 그리고 그에 따른 수학수업의 개선방안을 논의하는 것이 적
절하다고 할 수 있다(Ko & Jung, 2020).

수학교사의 수업특성의 효과를 검증하기 위해 선행연구에서는 학습자가 지각한 교사의 교수능력 및 수업방식을 전통적인 다중
회귀분석에 투입하거나, 구조방정식모형을 설정하여 분석하였지만, 학생이 교사와 학급에 내재된(nested) 위계적 관계를 고려하지 

않고, 학생 개인수준의 단일 수준으로 분석하여 수업특성의 효과 검증에 한계가 있었다. 또한 단일 수준 분석의 한계를 극복하기 위
해 다층모형을 적용한 연구(Hwang & Son, 2020; Lee et al., 2018; Akyüz, 2014)에서는 교사 및 교실변인, 그리고 학교변인을 모두 고려
하고 있음에도 교사 및 교실변인을 학교수준으로 통합하여 분석하고 있다. 비록 학습자의 정의적 태도와 관련하여 많은 부분이 학
생 개인수준 변인에서 기인하지만, 교사 및 수업변인을 모두 학교수준으로 통합하여 분석하는 것은 한 학교에 다수의 교사가 근무
하는 수학 교과의 특성상, 교사변인의 효과 검증의 정확성을 저해할 수 있으며, 이로 인해 수학수업에서 수학교사의 교수능력과 수
업활동유형이 학습자의 정의적 태도에 미치는 효과를 파악하기에 다소 제한점이 있다.

이에, 본 연구에서는 국제수준 패널데이터인 TIMSS 2019의 국내 중학교 2학년 자료를 이용하여 학생 개인수준과 수학수업차원
인 교사수준의 다층적 분석을 통해 학생수준과 교사수준에서 수학교사의 교수능력과 수업활동유형이 학습자의 수학가치인식과 

수학자신감, 그리고 수학흥미에 미치는 영향 및 구조적 관계를 알아보고자 한다.
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이론적 배경

수학 정의적 영역의 개념 및 구조적 관계

수학 교과의 정의적 영역이란 인지적 영역과는 구분되는 개념으로 태도 및 신념, 감정과 같은 요소를 포함하는 것으로 정의할 수 

있으며(McLeod, 1992), 연구자에 따라 가치라는 범주를 추가하여 신념, 태도, 감정, 가치의 네 가지 요소로 정의하기도 한다(DeBellis 

& Goldin, 2006). 그리고 Lee 외 (2017)의 수학 정의적 영역 검사 도구 개발 연구에서는 효능감과 흥미, 가치, 학습태도, 내적동기, 외
적동기, 학습의지라는 7개의 요소를 수학 교과의 정의적 영역이라 정의하였다. 한편, 정의적 영역을 측정대상의 관점에서 살펴보면, 

국가수준 학업성취도 평가에서는 학생들의 수학 정의적 영역을 자신감과 흥미, 가치, 학습의욕으로 구분하여 측정하였으며(Lee et 

al., 2016), 수학･과학 성취도 추이변화 국제비교 연구(TIMSS)에서는 수학 교과에 대한 태도를 자신감과 흥미, 가치인식으로 분류하
여 측정하였다(Mullis & Martin, 2017). 또한, 국제학업성취도평가(PISA)에서는 수학 교과의 정의적 영역을 자기효능감과 흥미, 동기, 

자아 개념, 수학 불안이라는 요인으로 측정하고 있다(Sang et al., 2015). 이처럼, 연구 및 연구자에 따라 정의적 영역에 대한 정의 및 

하위 구성요인 간에 다소 차이는 존재하지만, 공통적으로 수학 학습 과정에서 느끼는 감정과 같은 자신감 및 흥미, 그리고 가치 등 

심리적 특성을 종합적으로 지칭하는 개념으로 사용하고 있다. 이에 본 연구에서는 TIMSS 2019에서 측정하고 있는 수학에 대한 자
신감과 흥미, 그리고 가치인식을 수학 정의적 태도를 구성하는 하위 요소로 정의하여 분석하였다. 여기에서 자신감이란 자아개념
이나 자기효능감과 유사하지만 자신의 능력에 대한 평가적 경험을 기반으로 형성되는 포괄적인 신념으로(Park et al., 2014), 수학자
신감은 수학적 능력에 대한 긍정적인 기대와 자신의 능력에 대한 확신을 말한다(Lee & Kim, 2010). 그리고 수학에 대한 흥미는 수학 

자체나 수학학습에 대한 좋거나 싫은 감정적 판단을 의미하며, 가치인식은 수학 교과의 중요성 또는 수학을 공부함으로 인해 타 교
과 학습이나 대학진학 및 진로개발 등에 유리할 것이라는 기대감 등이 포함된다(Lee et al., 2017).

수학 정의적 영역과 관련한 선행연구를 살펴보면, Kwon (2022)의 연구에서는 초등학교 5학년부터 고등학교 2학년까지의 학생들
을 대상으로 수학 정의적 특성에 대한 검사를 실시하였다. 그 결과, 정의적 특성의 하위 영역인 학습의욕, 흥미, 가치, 자신감에서 고
유한 차이가 나타났는데, 수학에 대한 가치인식 및 학습의욕은 긍정 반응의 비율이 높은 반면, 자신감은 다른 영역에 비해 긍정 반
응의 비율이 낮았으며, 수학에 대한 흥미는 중간 수준으로 나타났다. 그리고 Lee 외 (2017)의 연구에서는 로지스틱 회귀분석과 구
조방정식모형을 이용하여 수학 학습과 수학 정의적 영역 간의 관계를 분석하였다. 그 결과, 초·중·고 학생 모두에서 효능감이 수학 

학습에 가장 큰 영향을 미쳤으며, 수학 가치에서 시작하여 수학 학습 효능감까지 이어지는 인과 모형이 성립하는것으로 나타났다. 

즉, 수학에 대한 가치를 학생들이 인식할 때 외적동기 및 내적동기가 높아지고, 동기는 수학에 대한 흥미와 학습의지에 정적인 영
향을 미치며, 결과적으로 긍정적인 수학 학습태도와 수학 학습효능감 발달에 영향을 미친다는 것이다. 또한 Lee 외 (2018) 연구에서
는 PISA 2012 국내 중학생들의 설문자료를 다층구조방정식모형을 적용하여 분석한 결과, 학생수준과 학교수준에서 수학자기효능
감이 수학흥미에 정적 영향을 미치는 것으로 나타났으며, 다중회귀분석을 이용한 Yu와 Song (2022)의 연구에서도 수학 교과의 학
업적 자기효능감과 자아존중감은 수학흥미에 정적인 영향을 미치는 것을 나타났다. TIMSS 데이터를 활용한 국외 논문을 살펴보면, 

TIMSS 2007 자료를 분석한 Azina와 Halimah (2012)의 연구에서는 중학생들의 수학에 대한 긍정적인 태도 및 자신감, 가치인식은 수
학 학업성취도에 정적인 영향을 미치는 것을 나타났으며, TIMSS 2011의 중학생 자료를 다층모형으로 분석한 Akyüz (2014)의 연구
에서는 학생수준에서 가정의 교육자원과 수학자신감, 수학 학습 참여, 그리고 부모의 교육수준이 수학 학업성취도에 정적인 영향
을 미쳤고, 학교수준에서는 학업성과에 대한 학교의 강조, 학교의 규율과 안정성, 그리고 부유한 가정 학생의 학교 구성이 수학 학
업성취도에 정적인 영향을 미치는 것으로 나타났다.

수학교사의 교수능력 및 수업방식과 정의적 태도의 관계

수학교사의 교수능력 및 수업특성은 학습자의 학업 성취에 결정적 영향을 미치는 요인임과 동시에, 태도 및 자아개념, 정신건강, 

창의성 등 학습자의 성장 전반에 걸쳐 중요한 역할을 한다(Jang, 2019). 특히, 교사의 수업에 대한 평가와 관련하여 학생의 입장이 아
닌 전문가들에 의해 몇 번의 관찰로 평가하는 것은 한계가 있으며, 교사의 교수능력 및 수업활동에 대한 학습자의 인식은 교사들 자
신의 수업에 대한 지각보다 학습전략이나 학업성취에 많은 영향을 미치기 때문에(Seo, 2004; So, 2011), 수학교사의 수업특성에 대한 
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학습자의 인식은 중요하게 고려되어야 할 요인이라 할 수 있다. 이에, 본 연구에서는 수학교사의 교수능력을 학습자의 평가에 기반
하여 수업기술 및 학습도움 등을 포괄하는 개념으로 정의하여 분석하였다.

교사특성과 관련한 다수의 선행연구에서 수학교사의 교수능력 및 교사에 대한 학습자의 인식은 정의적 태도와 인지적 성취에 직·

간접적인 영향을 미치는 것으로 나타났다. Yu와 Song (2022)의 연구에 따르면 수학교사의 수업에 대한 학습자의 인식과 교사의 학업적 

지지는 학습자의 수학흥미에 정적 영향을 미치는 것으로 나타났으며. Lim과 Lee (2016)의 연구에서도 중학생이 지각한 수학교사의 교
수능력은 학습자의 자기효능감과 학업성취에 정적인 영향을 미쳤다. 그리고 Song과 Jung (2022)의 연구에서는 고등학생의 지각한 수
학교사의 교수능력은 수학자기효능감과 수업참여에 직접적인 영향을 미칠뿐만 아니라, 수학자기효능감을 매개하여 수업참여에 간
접적인 정적 영향을 미치는 것으로 나타났다. 또한 Lee 외 (2018)의 연구에서는 PISA 2012 국내 중학생들의 자료를 학생수준과 학교수
준의 다층모형에 적용한 결과, 학생수준에서 수학교사의 학습도움은 수학자기효능감과 수학흥미에 정적인 영향을 미쳤지만, 학교수
준에서는 유의한 영향을 미치지 않는것으로 나타났으며, TIMSS 2015의 국내 초등학교 4학년 자료를 다층모형에 적용한 Hwang과 Son 

(2020)의 연구에서는 학생수준과 학교수준에서 모두 수학수업의 질이 수학흥미에 정적인 영향을 미치는 것으로 나타났다. 초등학생 

데이터를 다층모형으로 분석한 Dijk 외 (2019)의 연구에서는 교사수준에서 교사의 학급경영이 학생들의 학습동기에 직접적인 정적 영
향을 미쳤으며, 수학 학업성취도에 있어서는 학습동기를 매개하여 간접적인 정적 영향을 미치는 것으로 나타났다.

한편, 다수의 선행연구에서 교사의 교수능력과 더불어 교사의 수업방식은 학습자의 정의적 태도와 인지적 성취에 유의한 영향을 

미치는 것으로 보고하였다. 중학생이 지각한 학습자 중심 수업방식은 수학 정의적 태도에 정적인 영향을 미쳤으며(Yu & Kim, 2020; 

Song & Jung, 2021), 고등학생이 지각한 교수자 중심 수업과 학습자 중심수업에 대한 지각 모두 수학자기효능감에 정적인 영향을 미
치는 것으로 나타났다(Song & Jung, 2022). Cheong 외 (2015)의 연구에서는 교수자 중심의 강의식 수업에 대한 고등학생들의 인식은 

국어, 영어, 수학 교과에서 학업성취도에 유의한 정적인 영향을 미쳤지만, 토론식 수업에 대한 인식은 교과효능감과 교과흥미, 수업
태도, 학업성취도에 유의한 부적 영향을 미쳤다. 그리고 중학생 대상의 Lee (2009)의 연구에서는 수학 학업성취도가 우수한 집단에
서는 촉진적 수업특성에 대한 학습자의 지각이 학업성취도에 정적인 영향을 미쳤지만, 수학 학업성취도가 낮은 집단에서는 수업특
성에 대한 학습자의 지각은 학업성취도에 유의한 영향을 미치지 않았다. 또한 Kim과 Ham (2014)의 연구에서는 PISA 2012 국내 학생
들의 자료를 다층모형에 적용하여 정의적 태도에 영향을 미치는 학교특성을 분석한 결과, 수학교사의 학생 중심 수업행동 및 수업
분위기가 높을수록 학생들의 자아효능감이 높은 것으로 나타났으며, 학교풍토에 미치는 교사요인이 좋을수록 내적 동기와 도구적 

동기가 높은 것으로 나타났다. Kim (2015)의 연구에서는 TIMSS 2011의 국내 초등학교 4학년 학생들의 자료를 위계선형모델에 적
용하여 분석한 결과, 교사 중심 수업 경향이 높을수록 학생들의 수학에 대한 자신감이 높은 것으로 나타났으며, 교사의 수업 자신감, 

전문성 계발 연수 참여, 학생의 수학적 사고력 신장은 학생들의 수학에 대한 정의적 태도에 유의한 영향을 미치지 않는 것으로 나타
났다. 마지막으로, TIMSS 2015의 국내 중학생 자료를 위계선형모형에 적용한 Lee (2021)의 연구에서는 수학교사의 도전적 문제 제
공 수업활동과 설명식 수업활동이 학습자의 수학가치인식에 정적 영향을 미치는 것으로 나타났으며, 한국교육종단연구를 활용한 

Hong과 Lee (2015)의 연구에서는 수준별 이동수업이 중학생의 수학 학업성취에 정적인 영향을 미친다고 보고하였다.

연구문제
본 연구에서는 학생수준과 교사수준에서 수학교사의 교수능력과 수업활동유형이 학습자의 수학가치인식과 수학자신감, 그리고 

수학흥미에 미치는 영향 및 구조적 관계에 대해 알아보기 위하여 다음과 같이 연구문제 및 연구모형(Figure 1)을 제시한다.

연구문제1. 학생수준에서 수학교사의 교수능력이 학습자의 수학가치인식과 수학자신감, 그리고 수학흥미에 미치는 영향 및 구
조적 관계는 어떠한가?

연구문제2. 교사수준에서 수학교사의 교수능력이 학습자의 수학가치인식과 수학자신감, 그리고 수학흥미에 미치는 영향 및 구
조적 관계는 어떠한가?

연구문제3. 교사수준에서 수학교사의 수업활동유형이 학습자의 수학가치인식과 수학자신감, 그리고 수학흥미에 미치는 영향은 

어떠한가?
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연구방법

연구대상

본 연구에서는 TIMSS 2019의 우리나라 중학교 2학년(8학년) 학생설문과 교사설문 자료를 활용하여 분석하였다. 수학･과학 

성취도 추이 변화 국제 비교 연구(TIMSS)는 국제 교육성취도평가협회(International Associations for the Evaluation of Educational 

Achievement, IEA)에서 주관하는 국제 학업 성취도 평가로써, 학생들의 수학 및 과학 성취도를 국제 수준에서 비교, 평가하여 학생
들의 교육 성과를 점검하고 개선하기 위한 연구이다(Mullis & Martin, 2017). TIMSS 연구는 초등학교 4학년과 중학교 2학년(8학년) 

학생을 대상으로 4년 주기로 반복 시행되며, 참여국의 교육과정을 바탕으로 구성된 수학, 과학 학업성취도 검사와 함께 교육 맥락 

변인에 관한 학교 및 교사, 학생, 학부모의 설문조사가 진행된다(Park et al., 2019).

본 연구에서는 TIMSS 2019의 학업 성취도 검사 및 설문조사에 참여한 우리나라 중학교 2학년 학생 6,102명과 그에 대응하는 수
학교사 272명 중에서, 다수준 분석을 위해 한 명의 학생과 복수의 수학교사가 대응되는 사례 및 교사당 5명 이하의 학생을 포함하고 

있는 사례, 그리고 결측치를 포함하고 있는 사례를 제외하였다. 최종 선정된 연구대상은 중학교 2학년 학생 5,515명과 그에 대응하
는 수학교사 224명이며 Table 1과 같다.

Figure 1. Research model

Table 1. Participants
Level Gender Number of Cases Level Gender Number of Cases

Student Level
Male 2,874(52.1%)

Teacher Level
Male   64(28.6%)

Female 2,641(47.9%) Female 160(71.4%)
Total 5,515(100.0%) Total 224(100.0%)
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측정도구

본 연구에서는 TIMSS 2019의 학생설문에서 수학교수능력에 대한 학습자의 인식에 관한 4문항, 수학가치인식에 관한 4문항, 수학
자신감에 관한 4문항, 수학흥미에 관한 4문항을 사용하였으며, 각 문항은 4점 척도(1= Agree a lot, 4= Disagree)로 측정되었다. 그리고 

교사설문에서는 수학교사의 수학수업활동유형에 관한 5문항을 사용하였으며, 각 문항은 4점 척도(1= Every or almost every lesson, 

4= Never)로 측정되었다. 각 문항은 해석의 편의를 위해 역코딩 처리하여 분석하였다. 측정에 사용되어진 문항 및 문항의 신뢰도
(Cronbach’s alpha)는 Table 2와 같으며, 신뢰도는 0.866~0.945로 양호하게 나타났다.

분석방법

첫째, 연구대상의 일반적 특성 및 인구통계학적 특성을 살펴보고, 측정문항의 신뢰도를 확인하기 위해 Cronbach’s alpha값을 산출
하여 확인하였다. 그리고 측정변인들의 평균과 표준편차를 계산한 후 상관분석을 실시하였다.

둘째, 학생들이 인식한 수학교사의 교수능력 변인이 집단수준인 교사수준의 변수로 활용하는 것이 적절한지, 그리고 나머지 주
요변인들이 위계적 구조에 부합한지 여부를 확인하기 위해 평가자 간 동의도(Interrater Agreement, rwg)와 급내상관계수(Intraclass 

Correlation Coefficient: ICC)를 산출하여 확인하였다. 동일 수학교사에 대한 학생들의 응답이 일치하는지를 나타내는 평가자 간 동
의도 rwg는 일반적으로 0.70 이상일때 적절하다고 판단한다(Klein & Kozlowski, 2000). 급내상관계수 ICC는 다층모형 연구에서 신뢰
성을 검증하는데 쓰이는 방법으로, 신뢰성은 응답자들의 응답에 대한 일관성의 정도를 평가하며(James, 1982; Kozlowski & Hattrup, 

1992; Bliese, 2000), ICC 값이 커질수록 집단 내 개인들이 유사하다고 할 수 있다(Klein & Kozlowski, 2000; Park & Ko, 2005).

Table 2. Question
Level Variable Question (4-point Scale) C.alpha

Student Level

Math 
Teaching 
Ability

(MTCA)

# How much do you agree with these statements about your mathematics lessons?

0.891
MTCA1. My teacher is easy to understand
MTCA2. My teacher has clear answers to my questions
MTCA3. My teacher is good at explaining mathematics
MTCA4. My teacher does a variety of things to help us learn

Math
Value

Perception
(MVPR)

# How much do you agree with these statements about mathematics?

0.866
MVPR1. I need to do well in mathematics to get into the <university> of my choice
MVPR2. I need to do well in mathematics to get the job I want
MVPR3. It is important to learn about mathematics to get ahead in the world
MVPR4. It is important to do well in mathematics

Math
Confidence
(MCNF)

# How much do you agree with these statements about mathematics?

0.903
MCNF1. I usually do well in mathematics
MCNF2. I learn things quickly in mathematics
MCNF3. I am good at working out difficult mathematics problems
MCNF4. My teacher tells me I am good at mathematics

Math
Interest
(MINT)

# How much do you agree with these statements about learning mathematics?

0.945
MINT1. I enjoy learning mathematics
MINT2. I like mathematics
MINT3. I like to solve mathematics problems
MINT4. Mathematics is one of my favorite subjects

Teacher Level
Math class
Activity 

types

# In teaching mathematics to this class, how often do you ask students to do the following?
LEMC. Listen to me explain new mathematics content
PRPO. Practice procedures on their own
ALPO. Apply what they have learned to new problem situations on their own
WMAG. Work in mixed ability groups
WSAG. Work in same ability groups
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셋째, 본 연구에서 사용한 TIMSS 2019 자료는 학생이 교사 및 학급에 내재된(nested) 위계적 구조를 지닌 자료로써, 연구문제의 

검증을 위해 다층모형과 구조방정식모형이 결합된 다층구조방정식모형을 이용하여 분석하였다. 연구모형의 모수 추정에는 최
대우도법(Maximum Likelihood Estimation)을 적용하였으며, 모형의 적합도를 판단하기 위하여 χ2값은 표본의 크기에 민감한 영향
을 받는점을 고려하여, TLI (Tucker‐Lewis Index), CFI (Comparative Fit Index), RMSEA (Root Mean Square Error of Approximation), 

SRMR(Standardized Root Mean Square Residual) 지수를 사용하였다. 모형의 적합도는 TLI와 CFI는 0.95이상, RMSEA는 0.06이하, 그
리고 SRMR는 0.08이하인 경우 양호한 것으로 판단하였다(Hu & Bentler, 1999).

넷째, 분석과정에서 오차분산이 음수로 나타나는 Heywood case가 발생하여 오차분산을 작은 수(0.001)로 고정하였으며(Yu, 2022), 

분석에는 R 프로그램(Version 4.2.2)의 lavaan 패키지를 사용하였다.

연구결과

기초분석

학생수준과 교사수준에서 측정변인들의 평균 및 표준편차, 그리고 상관계수는 Table 3과 같다. 먼저, 각 측정변인들의 평균값을 

살펴보면, 학생수준에서 수학가치인식(MVPR)은 수학자신감(MCNF)과 수학흥미(MINT)에 비해 다소 높게 나타났다. 그리고 교사
수준의 수업활동유형에서 학습자 스스로 연습하기(PRPO)의 평균값이 3.78로 수업활동유형 중 가장 높게 나타났으며, 동질 능력 그
룹활동(WSAG)의 평균값은 2.14로 가장 낮게 나타났다. 다음으로, 학생수준 변인들의 상관관계를 Table 3의 상단에서 살펴보면, 수
학교수능력(MTCA)과 수학가치인식(MVPR), 수학자신감(MCNF), 수학흥미(MINT)는 서로 간 유의한 정적인 상관관계를 보였다. 

특히 수학교수능력(MTCA)과 수학흥미(MINT)의 상관계수는 0.29~0.45로 수학교수능력(MTCA)과 수학가치인식(MVPR) 및 수학
자신감(MCNF)의 상관관계보다 다소 높게 나타났으며, 수학자신감(MCNF)과 수학흥미(MINT)의 상관계수는 0.52~0.62로 그 외의 

다른 정의적 태도 간의 상관관계보다 높게 나타났다. 또한, 교사수준 변인들의 상관관계를 Table 3의 하단에서 살펴보면, 교사의 설
명식 수업활동(LEMC)과 동질 능력 그룹활동(WSAG)은 상관관계가 유의하지 않았지만, 교사의 설명식 수업활동(LEMC), 학습자 

스스로 연습하기(PRPO), 학습내용을 새로운 문제상황에 스스로 적용하기(ALPO), 혼합 능력 그룹활동(WMAG), 동질 능력 그룹활
동(WSAG)은 변인들 간의 상관계수가 0.15~0.45로 유의한 정적 상관관계를 보였다.

한편, ‘상위 수준의 개념은 하위 구성원들 간의 합의로 이루어진다’(Chan, 1998)는 직접 동의 모델(Direct Consensus Model)에 따라, 

학생들이 인식한 수학교사의 교수능력 변인이 교사수준에서 다수준 분석을 실시하는 것이 적절한지 판단하고자 평가자 간 동의도
와 급내상관계수를 확인하였다. 그 결과, 수학교사의 교수능력(MTCA)에 대한 학생들 간의 동의도 rwg 값이 0.714~0.774로 나타나, 

동일 수학교사에 대응하는 학생들 간 응답이 서로 일치한다고 볼 수 있다. 다음으로, 수학교사의 교수능력(MTCA)의 ICC는 Table 4

와 같이 0.146~0.188로 나타나, 변수들의 분산 중에서 약 15~19% 정도가 집단의 특성으로 설명되며, 수학교사 단위로 평균내어 집
단수준 변수로 분석하는데 적절하다고 볼 수 있다(Bliese, 2000).

또한, Table 4에 제시한 바와 같이 수학가치인식(MVPR)의 ICC는 0.033~0.046, 수학자신감(MCNF)의 ICC는 0.035~0.055, 수학흥미
(MINT)의 ICC는 0.035~0.045로 나타났다. 측정 문항 중 ICC 값이 0.05 이하로 집단 간 분산이 5% 보다 낮은 문항이 다소 존재하였지
만, 위계적 구조를 지닌 자료는 각 집단 내 표본의 크기가 커지면 1종 오류가 발생할 가능성이 증가하기 때문에, ICC 값이 낮더라도 

다수준 분석이 필요하다고 할 수 있다(Barcikowski, 1981). 이에, 본 연구에서는 다층구조방정식모형을 이용하여 변인 간의 관계를 

분석하였으며, 집단수준인 교사수준의 수학가치인식, 수학자신감, 수학흥미의 값은 수학수업차원에서의 각 변인에 대한 전반적인 

평균의 개념으로 사용하였다.
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다층모형 분석

Figure 1의 연구모형에서 제시한 학생수준과 교사수준의 다층구조방정식모형의 적합도는 Table 5와 같이 TLI, CFI, RMSEA 지수
가 각각 0.969, 0.974, 0.034로 양호하게 나타났으며, SRMR도 학생수준에서 0.052, 교사수준에서 0.073로 기준치를 만족하였다.

Table 4. Intraclass correlation coefficient
Variable ICC Variable ICC

Math
Teaching
Ability

(MTCA)

MTCA1 0.157
Math

Confidence
(MCNF)

MCNF1 0.053
MTCA2 0.146 MCNF2 0.035
MTCA3 0.188 MCNF3 0.054
MTCA4 0.158 MCNF4 0.055

Math 
Value

Perception
(MVPR)

MVPR1 0.041
Math 

Interest
(MINT)

MINT1 0.039
MVPR2 0.033 MINT2 0.045
MVPR3 0.041 MINT3 0.035
MVPR4 0.046 MINT4 0.041

Table 3. Descriptive statistics and correlation coefficient
1LV M SD 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16

1 2.82 0.83 1
2 2.99 0.76 0.63** 1
3 3.06 0.75 0.69** 0.76** 1
4 2.91 0.80 0.60** 0.65** 0.72** 1
5 3.12 0.84 0.31** 0.26** 0.26** 0.24** 1
6 2.95 0.91 0.30** 0.23** 0.24** 0.24** 0.76** 1
7 2.64 0.90 0.31** 0.26** 0.25** 0.27** 0.54** 0.57** 1
8 3.00 0.88 0.33** 0.27** 0.28** 0.25** 0.62** 0.63** 0.60** 1
9 2.51 0.93 0.40** 0.23** 0.23** 0.21** 0.36** 0.36** 0.34** 0.37** 1
10 2.57 0.84 0.38** 0.24** 0.23** 0.22** 0.32** 0.32** 0.32** 0.34** 0.68** 1
11 2.25 0.87 0.37** 0.21** 0.21** 0.20** 0.32** 0.33** 0.33** 0.34** 0.75** 0.69** 1
12 2.31 0.87 0.39** 0.25** 0.24** 0.24** 0.32** 0.33** 0.35** 0.34** 0.72** 0.63** 0.73** 1
13 2.52 0.90 0.45** 0.33** 0.32** 0.34** 0.34** 0.38** 0.41** 0.40** 0.59** 0.52** 0.54** 0.52** 1
14 2.37 0.94 0.44** 0.30** 0.32** 0.32** 0.34** 0.38** 0.41** 0.39** 0.62** 0.54** 0.58** 0.54** 0.83** 1
15 2.32 0.92 0.42** 0.30** 0.30** 0.29** 0.32** 0.36** 0.41** 0.39** 0.58** 0.52** 0.56** 0.52** 0.80** 0.84** 1
16 2.21 0.99 0.44** 0.30** 0.31** 0.31** 0.32** 0.37** 0.40** 0.37** 0.60** 0.52** 0.57** 0.54** 0.76** 0.85** 0.79** 1

2LV M SD 17 18 19 20 21
17 3.61 0.63 1
18 3.78 0.51 0.37** 1
19 3.17 0.83 0.21** 0.45** 1
20 2.78 0.96 0.15* 0.28** 0.27** 1
21 2.14 0.99 0.06 0.16* 0.36** 0.23** 1

1~4:MTCA, 5~8:MVPR, 9~12:MCNF, 13~16:MINT, 17:LEMC, 18:PRPO, 19:ALPO, 20:WMAG, 21:WSAG,  * P＜0.05, ** P＜0.01

Table 5. Model fit index

χ2 df TLI CFI RMSEA
SRMR

Student_LV Teacher_LV
Fit index 1,983.349 268 0.969 0.974 0.034 0.052 0.073

Reference value - - ≥0.95 ≥0.95 ≤0.06 ≤0.08 ≤0.08
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Table 6에서 다층구조방정식모형의 경로계수를 살펴보면, 학생수준에서 수학교사의 교수능력(MTCA)은 수학가치인식과
(MVPR), 수학자신감(MCNF), 수학흥미(MINT)에 각각 유의한 정적인 영향을 미쳤으며, 수학가치인식(MVPR)과 수학자신감
(MCNF) 역시 수학흥미(MINT)에 유의한 정적 영향을 미쳤다. 다음으로, 교사수준에서는 학생수준의 결과와 동일하게 수학교사의 

교수수능력(MTCA)은 수학가치인식(MVPR)과 수학자신감(MCNF), 수학흥미(MINT)에 각각 유의한 정적인 영향을 미쳤으며, 수학
가치인식(MVPR)과 수학자신감(MCNF) 역시 수학흥미(MINT)에 유의한 정적 영향을 미쳤다. 교사수준 변인인 수학교사의 수업활
동유형 중 교사의 설명식 수업활동(LEMC)과 학습자 스스로 연습하기(PRPO)는 수학가치인식(MVPR)과 수학자신감(MCNF), 수학
흥미(MINT)에 유의한 영향을 미치지 않았지만, 학습내용을 새로운 문제상황에 스스로 적용하기(ALPO)는 수학가치인식(MVPR)

에 유의한 정적 영향을 미쳤으며, 수학흥미(MINT)에는 유의한 부적 영향을 미쳤다. 또한 혼합 능력 그룹활동(WMAG)은 수학가치
인식(MVPR)과 수학자신감(MCNF), 수학흥미(MINT)에 유의한 영향을 미치지 않았지만, 동질 능력 그룹활동(WSAG)은 수학자신
감(MCNF)과 수학흥미(MINT)에 각각 유의한 정적 영향을 미쳤다. 학생수준과 교사수준에서 통계적으로 유의한 경로는 실선으로, 

그리고 유의하지 않은 경로는 점선으로 표시하여 Figure 2에 제시하였다.

한편, 수학교수능력(MTCA)과 수학흥미(MINT)의 관계에서 수학가치인식(MVPR)과 수학자신감(MCNF)의 매개효과를 확인한 

결과, Table 7과 같이 학생수준과 교사수준에서 수학교수능력(MTCA) → 수학가치인식(MVPR) → 수학흥미(MINT) 경로가 신뢰도 

95% 수준에서 신뢰구간이 0을 포함하지 않아 수학가치인식(MVPR)의 매개효과가 유의하였으며, 수학교수능력(MTCA) → 수학자
신감(MCNF) → 수학흥미(MINT) 경로에서도 신뢰도 95% 수준에서 신뢰구간이 0을 포함하지 않아 학생수준과 교사수준에서 수학
자신감(MCNF)의 매개효과가 유의하였다.

Table 6. Path coefficient of student level and teacher level
Level Path Unstandardized Coefficient S.E. Standardized Coefficient

Student Level

MTCA → MVPR  0.476*** 0.019 0.385***
MTCA → MCNF  0.505*** 0.022 0.360***
MTCA → MINT  0.228*** 0.017 0.165***
MVPR → MINT  0.142*** 0.015 0.127***
MCNF → MINT  0.595*** 0.014 0.605***

Teacher Level

MTCA → MVPR  0.244*** 0.046 0.506***
MTCA → MCNF  0.240*** 0.060 0.372***
MTCA → MINT  0.131** 0.042 0.238**
MVPR → MINT  0.501** 0.180 0.438**
MCNF → MINT  0.353** 0.120 0.412**
LEMC → MVPR  0.015 0.021 0.060
PRPO → MVPR -0.028 0.030 -0.092
ALPO → MVPR  0.034+ 0.018 0.186+

WMAG → MVPR  0.003 0.013 0.021
WSAG → MVPR  0.004 0.014 0.026
LEMC → MCNF  0.028 0.029 0.085
PRPO → MCNF  0.056 0.040 0.141
ALPO → MCNF  0.006 0.024 0.023

WMAG → MCNF -0.014 0.019 -0.067
WSAG → MCNF  0.037+ 0.019 0.178+
LEMC → MINT -0.003 0.017 -0.009
PRPO → MINT  0.004 0.026 0.013
ALPO → MINT -0.030* 0.015 -0.143*

WMAG → MINT -0.005 0.011 -0.030
WSAG → MINT  0.025* 0.011 0.142*

+ P<0.1, * P<0.05, ** P<0.01, *** P<0.001
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또한 교사수준의 수업활동유형 중 학습내용을 새로운 문제상황에 스스로 적용하기(ALPO)와 수학흥미(MINT)의 관계에서 수학
가치인식(MVPR)의 매개효과와 동질 능력 그룹활동(WSAG)과 수학흥미(MINT)의 관계에서 수학자신감(MCNF)의 매개효과를 확
인한 결과, Table 7과 같이 학습내용을 새로운 문제상황에 스스로 적용하기(ALPO) → 수학가치인식(MVPR) → 수학흥미(MINT) 경
로에서 신뢰구간이 0을 포함하여 수학가치인식(MVPR)의 매개효과가 유의하지 않았다. 그리고 동질 능력 그룹활동(WSAG) → 수
학자신감(MCNF) → 수학흥미(MINT) 경로에서도 신뢰구간이 0을 포함하여 수학자신감(MCNF)의 매개효과가 유의하지 않게 나타
나, 학습내용을 새로운 문제상황에 스스로 적용하기(ALPO)와 동질 능력 그룹활동(WSAG)이 수학흥미(MINT)에 미치는 간접효과
는 확인할 수 없었다.

Figure 2. Path diagram of student level and teacher level

Table 7. Mediating effect of student level and teacher level
Level Path Path Coefficient(CI)

Student Level
MTCA → MVPR → MINT 0.068(0.053, 0.082)***
MTCA → MCNF → MINT 0.301(0.273, 0.328)***

Teacher Level

MTCA → MVPR → MINT 0.122(0.028, 0.217)*
MTCA → MCNF → MINT 0.085(0.015, 0.155)*
ALPO → MVPR → MINT 0.017(-0.004, 0.038)
WSAG → MCNF → MINT 0.013(-0.003, 0.028)

* P<0.05, ** P<0.01, *** P<0.001
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결론 및 논의
학습자의 정의적 성취는 인지적 성취와 더불어 하나의 교육적 성과인 동시에, 학습을 촉진하는 중요한 요인으로(Hwang et al., 

2022), 다수의 연구에서 수학교사의 수업특성과 학습자의 정의적 태도에 대해 논의되었다. 하지만 학생이 교사 및 학급에 내재된
(nested) 위계적 관계를 간과하고 학생 단일수준으로 분석한 연구들은 생태학적 오류로 인해 효과의 검증에 한계가 있었으며, 이를 

극복하기 위해 다층모형을 적용한 연구들은 다수준을 고려함에 있어 교사 및 교실변인을 학교수준으로 통합하여 분석함으로써, 교
사의 수업특성이 학습자에게 미치는 효과를 확인하기에 다소 제한점이 있었다. 특히, 수학 교과는 이수 단위가 높고 한 학교에 다수
의 교사가 근무하는 교과의 특성상, 교사변인 및 수업변인을 학교수준으로 통합하여 분석하는 것은 수학교사의 수업특성의 효과 

검증에 있어 정확성을 저해할 수 있다. 이에, 본 연구에서는 TIMSS 2019의 국내 중학교 2학년 자료를 다층구조방정식모형에 적용하
여 학생수준과 수학수업차원인 교사수준에서 수학교사의 교수능력과 수업활동유형이 학습자의 수학가치인식과 수학자신감, 그리
고 수학흥미에 미치는 영향 및 구조적 관계에 대해 알아보았다. 본 연구의 결론은 다음과 같다.

첫째, 학생수준에서 수학교사의 교수능력은 학습자의 수학가치인식과 수학자신감, 그리고 수학흥미에 각각 유의한 정적인 영향
을 미치는 것으로 나타났다. 이는 수학교수능력에 대한 학습자의 인식이 수학자기효능감에 정적인 영향을 미쳤다는 Song과 Jung 

(2022)의 연구와, 수학교사에 대한 학습자의 만족도가 수학가치인식과 수학흥미에 정적인 영향을 미쳤다는 Jung (2022)의 연구, 그
리고 수학수업의 질이 수학흥미에 정적인 영향을 미쳤다는 Hwang과 Son (2020)의 연구와 같은 맥락의 결과로써, 수학교사의 교수
능력은 학습자의 정의적 태도인 가치인식과 자신감, 흥미를 높이는데 있어 중요한 변인임을 확인할 수 있었다.

또한, 학생수준에서 수학가치인식과 수학자신감은 수학흥미에 유의한 정적인 영향을 미치는 것으로 나타났으며, 이는 수학자기
효능감이 수학흥미에 정적인 영향을 미쳤다는 Lee 외 (2018)의 연구와 같은 맥락의 결과라 할 수 있다. 본 연구에서는 수학 교과의 

정의적 태도를 구성하는 주요변인인 가치인식과 자신감, 그리고 흥미 간의 구조적 관계를 확인할 수 있었으며, 학습자의 수학가치
인식과 수학자신감이 높아질수록 수학에 대한 흥미 역시 높아짐을 확인할 수 있었다.

한편, 학생수준에서 수학교사의 교수능력은 수학가치인식과 수학자신감을 매개하여 수학흥미에 정적 영향을 미치는 것으로 나타
났는데, 이는 수학교수능력이 수학가치인식과 수학자신감에 직접적인 정적 영향을 미칠뿐만 아니라, 이를 매개하여 수학흥미에 간
접적인 정적 영향을 미친다고 할 수 있다. 이와 같이 수학교사의 교수능력은 학생수준에서 학습자의 정의적 태도에 직접적인 영향과 

더불어 간접적인 영향을 미치기 때문에 수학교사의 교수능력은 교수·학습과정에 있어 중요하게 고려되어야 할 요인이라 할 수 있다.

둘째, 교사수준에서는 학생수준의 결과와 동일하게 수학교사의 교수능력은 수학가치인식과 수학자신감, 수학흥미에 각각 유의
한 정적인 영향을 미쳤으며, 수학가치인식과 수학자신감 역시 수학흥미에 정적인 영향을 미치는 것으로 나타났다. 또한, 매개효과 

검증에서도 수학교사의 교수능력은 수학가치인식과 수학자신감을 매개하여 수학흥미에 간접적인 정적 영향을 미치는 것을 확인
할 수 있었다. 이는 수학교사의 교수능력이 해당교사의 수학학급에 소속되어 있는 학생들의 평균적인 수학가치인식과 수학자신감, 

그리고 수학흥미에 정적인 영향을 미치는 것을 의미하며, 학급차원의 평균적인 수학가치인식과 수학자신감이 높아질수록 해당 학
급의 평균적인 수학흥미가 높아진다고 할 수 있다. 그리고 수학교사의 교수능력은 해당교사의 수학학급에 소속되어 있는 학생들의 

평균적인 수학가치인식과 수학자신감을 매개하여 결과적으로 학급차원의 수학흥미에 정적인 영향을 미친다고 할 수 있다. 이처럼, 

본 연구에서는 학생 개인수준뿐만 아니라 교사수준에서 수학교사의 교수능력은 학습자의 정의적 태도에 유의한 영향을 미쳤으며, 

정의적 태도의 구조적 관계 또한 교사수준에서 유의하게 나타났다. 비록 학습자의 정의적 태도와 관련하여 많은 부분이 학생 개인
수준 변인에서 기인하지만, 학생은 수업을 담당하는 교사에 위계적으로 속해 있기 때문에 학습자의 정의적 태도를 이해하고 향상
시키기 위해서는 수학수업차원인 수학교사 수준에서의 접근이 필요하다고 할 수 있다. 이와 같은 교사수준의 유의한 결과는 수학
수업의 질이 수학흥미에 미치는 영향이 개인수준과 학교수준에서 모두 유의하게 나타난 Hwang과 Son (2020)의 연구와 부분적으로 

일치하는 결과이며, 수학교사의 학습도움이 수학자기효능감과 수학흥미에 미치는 영향에 있어 학생수준에서는 정적으로 유의하
였지만, 학교수준에서는 유의하지 않게 나타난 Lee 외 (2018)의 연구와는 다소 상이한 결과라 할 수 있다. 이는 2수준의 집단수준을 

고려함에 있어 학교수준 접근과 교사수준 접근의 차이에서 기인하였다고 볼 수 있으며, 수학교사의 수업특성과 관련한 변인은 학
교수준이 아닌 교사수준 즉, 수학수업차원에서 분석하는 것이 필요하다고 할 수 있다.
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셋째, 교사수준의 변인인 수학교사의 수업활동유형이 학습자의 수학가치인식과 수학자신감, 그리고 수학흥미에 미치는 영향에
서는 교사의 설명식 수업활동과 학습자 스스로 연습하기의 경우 학습자의 정의적 태도에 유의한 영향을 미치지 않았다. 학습자의 

지각에 기반하여 수학 수업방식의 효과를 분석한 선행연구들(Song & Jung, 2022; Cheong et al., 2015; Yu & Kim, 2020)은 학습자가 지
각한 교수자 중심 및 학습자 중심 수업방식이 교과효능감 및 흥미와 같은 정의적 태도에 유의한 영향을 미치는 것으로 보고하고 있
다. 본 연구에서는 학생이 교사에 내재된 위계적 관계를 고려하여, 수학수업 활동유형을 교사의 지각에 기반하여 다층적 분석을 실
시하였다. 수업활동유형을 학생의 지각에 기반한 선행연구의 결과와 교사의 지각에 기반한 본 연구의 결과를 종합하여 볼 때, 학생
이 지각하는 수업방식과 교사가 지각하는 수업방식에는 차이가 있으며(Seo, 2004; So, 2011), 이로 인해, 수업활동이 학습자에게 미
치는 효과의 차이가 발생할 수 있음을 확인할 수 있었다. 따라서 수업방식 및 수업활동과 관련한 효과 검증의 연구에 있어서는 수업
의 두 주체인 교수자와 학습자의 관점 모두가 고려되어야 한다고 할 수 있다.

한편, 수업활동유형 중 학습내용을 새로운 문제상황에 스스로 적용하기는 수학가치인식에 정적인 영향을 미쳤지만, 수학흥미에는 

부적인 영향을 미치는 것으로 나타났다. 이는 도전적 과제가 학습자의 수학가치인식에 정적 영향을 미쳤다는 Lee (2021)의 연구와 같
은 맥락의 결과로, 학습내용을 새로운 문제 또는 과제 상황에 적용해 보는 것이 학습자로 하여금 수학의 가치를 인식하게 한다고 할 수 

있다. 반면, 자기주도학습이 수학자기효능감에 성취 상위집단에서만 정적인 영향을 미쳤다고 보고한 Song과 Jung(2021)의 연구와 종
합하여 볼 때, 학습내용이 위계적으로 구성되어 있는 수학 교과의 특성상, 성취수준과 같은 학습자 특성에 따라 자기주도적 문제적용 

활동이 학습에 어려움을 초래하여(Song & Jung, 2021), 수학흥미에 부정적 영향을 미칠 수 있음을 의미한다. 따라서 수학교사는 학습자 

특성과 학습 상황에 맞는 적절한 개입 및 지도를 통해 자기주도적 문제 적용 수업을 위한 조력자로서의 역할을 수행해야 할 것이다.

마지막으로, 혼합 능력 그룹활동은 학습자의 정의적 태도에 유의한 영향을 미치지 않았지만, 동질 능력 그룹활동은 수학자신감
과 수학흥미에 정적인 영향을 미치는 것으로 나타났다. 이는 수준별 이동 수업이 수학 학업성취도에 정적인 영향을 미쳤다는 Hong

과 Lee (2015)의 연구와, 협동학습이 수학 자신감과 수학 흥미에 정적인 영향을 미쳤다는 선행연구(An, 2018; Song & Jung, 2021)와 

유사한 맥락에서, 동질 능력 그룹활동이 학습자의 정의적 태도에 정적인 영향을 미치는 것을 보여준다. 하지만 동질 능력 모둠활동
이 중·하위집단에 비하여 상위집단의 학생에게만 더 나은 수학적 모델링 능력 및 추론 능력을 보였다는 An과 Oh (2018)의 연구와, 수
준별 이동수업이 중간 수준의 집단에서만 성적에 정적 영향을 미쳤다는 Kim과 Jo (2013)의 연구, 그리고 혼합 능력 그룹활동은 수학
자신감과 수학 학업성취의 관계를 더욱 강화시키는 반면, 동질 능력 그룹활동은 약화시켰다는 Ko과 Jung (2020)의 연구를 종합하여 

볼 때, 동질 능력 그룹활동이 혼합 능력 그룹활동에 비하여 더 적절한 수업 방식이라 단언하기는 어려우며, 학습내용 및 성취수준과 

같은 학습자 특성에 따라 모둠 구성방식을 적절하게 고려해야 함을 의미한다.

본 연구의 결과를 요약하여 살펴보면, 수학교사의 교수능력은 학생 개인수준뿐 아니라 수학수업차원인 교사수준에서 학습자의 

수학가치인식과 수학자신감, 그리고 수학흥미에 유의한 영향을 미쳤으며, 수학교사의 적절한 수업활동유형 또한 교사수준에서 학
습자의 정의적 태도에 정적인 영향을 미쳤다. 이는 상급 학년으로 올라갈수록 추상적·고차원적 사고를 요하는 수학 교과의 특성 및 

수학이라는 학문자체가 가지고 있는 계통성과 위계성의 측면을 고려할때(Choi & Han, 2013), 수학수업 상황에서 교수자의 전문적 

교수능력과 적절한 수업활동은 학습자의 정의적 성취를 이끌어 내는데 있어 중요한 요인임을 의미한다. 또한, 수학가치인식과 수
학자신감, 그리고 수학흥미는 학생수준뿐 아니라 교사수준에서 유의한 구조적 관계를 나타냈다. 이는 수학 정의적 특성 간의 구조
적 관계는 학생 개인수준에서만 유의한 영향을 미치는 것이 아니라, 수학학급차원의 전반적인 관계에서도 유의한 영향을 미친다는 

것을 의미한다. 특히, 수학 교과는 다른 교과에에 비해, 학습자의 학업성취에 있어, 수학적 능력뿐 아니라 다양한 정신적, 심리적 조
건을 수반한다(Hwang & Lew, 2018). 따라서 수학교사는 학생들이 수학의 가치를 인식하고, 수학에 대한 자신감과 흥미를 높일수 있
는 적절한 수업활동을 교수·학습전략에 반영함과 동시에, 교사 자신의 전문적 교수능력 향상을 통하여 학생들의 정의적 성취와 인
지적 성취에 도움을 줄 수 있을 것이다.

수학수업의 성패를 결정짓는 요소는 교사와 학생이며, 교사의 수업활동은 학습자의 정의적 태도와 인지적 성취에 직접적인 영향
을 미친다. 특히, 수학 교과에서 학습자의 정의적 특성은 수학 학습 태도에 영향을 미칠뿐 아니라, 수학 학습 포기의 요인이 되기도 

한다. 본 연구는 다층모형을 이용하여 수학교사의 교수능력과 수업활동유형이 수학가치인식과 수학자신감, 그리고 수학흥미에 미
치는 영향 및 구조적 관계를 학생수준과 교사수준에서 밝혔다는데 의의가 있다. 또한 수학교사의 수업특성의 효과를 검증함에 있



송효섭 · 정희선 / 수학교사의 교수능력과 수업활동유형이 학습자의 정의적 태도에 미치는 영향: 다층구조방정식 모형을 적용하여

Journal of the Korean Society of Mathematical Education Series A 207

어 학생 단일수준을 적용한 선행연구와 교사 및 수업변인을 학교수준으로 통합하여 분석한 선행연구의 한계점을 인식하여, 학생 

개인수준과 수학수업차원인 교사수준의 다층적 분석을 통해, 수학교사의 수업특성 변인에 대한 교사수준 분석의 필요성을 확인하
였다는데 의의가 있다. 하지만 본 연구에서는 구조방정식모형의 간명성을 위해 학생수준과 교사수준에서 다양한 변인을 투입하여 

분석하지 못하였다는 한계점이 있으며, 후속 연구에서는 다양한 연구변인을 추가하여 분석할 것을 제언한다. 또한 본 연구는 횡단
자료를 이용하여 분석하였기에, 후속 연구에서는 종단자료를 이용하여 변인들 간 경로의 방향과 효과에 있어 변화가 있는지를 확
인해 볼 필요가 있다.
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