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국제 학업성취도 평가인 PISA2012와 TIMSS2011에서 우리나라 남녀 학생들의 수학 평균 점

수 차이가 유의한 것으로 나타나 성차의 원인이 무엇인지 다각도로 분석할 필요성이 제기되었다.이

에 본 연구에서는 TIMSS2007과 TIMSS2011수학 성취도 공개 문항 중 성차가 발생한 문항을

대상으로 문항의 특성,학생 특성,학교 특성의 세 가지 측면에서 성차의 원인을 탐색하였다.학생

특성과 학교 특성의 측면에서 성차를 탐색하기 위한 모형은 성차 발생 문항에 대한 응답 자료를 종속

변수로 한 무절편 2수준 로지스틱 다층 모형을 적용하였다.문항의 특성을 분석한 결과,수,대수,

자료와 가능성 영역에서는 문항의 단순성과 복잡성 여부가 성차에 영향을 주었고,기하 영역에서는

입체도형과 관련된 공간지각력의 정도가 성차에 영향을 준 것으로 나타났다.학생 특성 변인인 경우

에는 남학생과 여학생 모두 수학자신감이 정답으로 응답할 확률에 가장 영향을 많이 미쳤고,두 번째

로 도서보유량이 정답으로 응답할 확률에 영향을 미쳤다.그리고 학교 특성 변인인 수업지도준비정

도의 효과는 자료와 가능성 영역이 다른 영역에 비해 여학생이 정답으로 응답할 확률에 큰 영향을 준

것으로 나타났다.
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Ⅰ. 연구 배경 및 목적

수학 성취도에서의 성차는 오래된 논쟁 중의 하나이다.이러한 논쟁을 포함한 연구가 계속되

는 이유는 국가수준의 학업성취도 평가(이하 학업성취도 평가)는 물론 PISA(Programmefor

InternationalStudentsAssessment)와 TIMSS(TrendsinInternationalMathematics

andScienceStudy)같은 국제 학업성취도 평가에서 지속적으로 성차가 발생하기 때문이다.

2010년부터 2012년까지의 우리나라 학업성취도 평가의 성별 평균 점수를 비교한 결과 초등학

교 6학년은 여학생이 남학생보다 3년 연속 평균이 높은 것으로 나타났다.그리고 중학교 3학년

은 2010년과 2011년은 여학생의 평균이 높았지만 2012년은 남학생의 평균이 높은 것으로 나

타났고,고등학교 2학년은 3년 연속 남학생의 평균이 높은 것으로 나타났다(조윤동 외,2013).

또한 국제 학업성취도 평가의 경우 우리나라 학생들의 남녀 학생들의 수학 평균 점수 차이가 계

속 감소해왔지만 PISA2012에서는 18점,TIMSS2011에서는 6점으로 성차가 다시 증가하

는 것으로 나타나 이에 대한 원인 분석의 필요성이 제기되었다(송미영 외,2013;김수진 외,

2012).

최근의 우리나라 학업성취도 평가와 관련된 성차 연구는 주로 수학의 내용 영역,문항 유형과

관련되어 이루어졌다.학업성취도 평가의 내용 영역을 중심으로 성차를 분석한 연구(고정화 외,

2007;고정화 외,2008b;권점례 외,2010;김선희 외,2005;김선희 외,2006;이봉주

외,2009;이봉주 외,2011)에 따르면 초등학교에서는 여학생이 수와 연산,도형,확률과 통

계의 세 영역에서 우위에 있고,남학생은 측정,규칙성과 문제해결의 두 영역에서 우위에 있었

다.그리고 고정화,도종훈,송미영(2008a)의 2004년부터 2006년까지의 학업성취도 평가를

분석한 연구에서는,추론 및 다단계 문제해결과 같은 높은 인지 수준의 사고를 요구하는 문항에

서는 남학생이 더 우수하고,계산과 같은 비교적 낮은 인지 수준을 요구하는 문항에서는 여학생

이 더 우수하다고 분석했다.또한 이광상,서보억(2013)의 연구에서는 복잡도가 높은 문항에

대해서는 남학생보다는 여학생이 더 어려워하는 것으로 나타났다.

국외 연구에서도 남학생은 측정,비례,기하,공간 기하,해석 기하,삼각법,그리고 수학의

활용에서 여학생보다 우위에 있는 경향이 있다는 것을 보고했고(Battista,1990;Fennema

& Carpenter,1981),여학생은 계산,집합 연산,기호 관계에 대한 수행에서 남학생보다 우

위에 있다는 연구결과를 제시하고 있다(Brandon,Newton& Hammond,1987;Fennema,

1974).Gallagher과 Lisi(1994)는 SAT-M(ScholasticAptitudeTest-Mathematics)에

서 우수 학력 학생들을 대상으로 문제해결 전략을 비교한 결과,여학생은 남학생보다 정형적인

문제해결 전략을 잘 사용하고,남학생은 여학생보다 비정형적인 문제해결 전략을 잘 사용하는

경향이 있다고 보고하고 있다.즉 여학생은 남학생보다 정형적인 문제를 잘 해결하고,남학생은
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여학생보다 비정형적인 문제를 잘 해결하는 경향이 있는 것으로 결론을 내리고 있다.유사하게

Kyriakides와 Antoniou(2009)도 남학생은 어려운 문항을 여학생보다 잘 수행하는 경향이 있

고,여학생은 쉬운 문항을 잘 해결하는 경향이 있다고 보고하고 있다.

학생들의 정의적 영역에 해당하는 수학자신감,수학즐거움,수학가치인식에 대한 인식 수준과

교사의 수업 준비 및 활동정도가 수학 학습에 영향을 끼친다는 것은 이미 널리 알려진 사실이

다.김수진 외(2012)의 연구에 따르면 TIMSS2011에서 우리나라 초등학교 4학년 학생의 경

우 수학 성적은 2위 중학교 2학년 학생의 경우에서도 수학 성적은 1위를 했지만 학생 특성 변

인 중 수학에 대한 태도는 국제 평균에 비해 매우 낮게 나타나 학생들의 수학에 대한 태도를 제

고할 수 있는 프로그램 개발을 권장하고 있다.그리고 TIMSS2007과 TIMSS2011의 학생을

대상으로 한 설문조사 결과 학생 가정 배경 변인인 가정의 교육적 자원(도서보유량,가정자원보

유량)은 학생들의 성취도에 큰 영향을 미치는 것으로 나타났고 이러한 교육적 자원의 정도는 국

제 평균에 비해 높게 나타났다.(김경희 외 2008;김수진 외 2012).전술한 바와 같이 학생들

의 수학 학습에 대한 인식이나 교육적 자원 등이 성취도에 영향을 줄 수 있다는 것은 연구를 통

해 밝혀졌지만 이러한 변인들이 내용 영역별 또는 문항별로 남학생과 여학생에게 어느 정도의

영향을 줄 수 있는지에 대한 연구는 이루어지고 있지 않다.

이에 본 연구에서는 중학생들의 국제 학업성취도 평가인 TIMSS평가의 수학 내용의 분석

결과를 토대로 성차가 발생하는 내용 영역이 무엇이고 그 원인이 무엇인지를 분석하고 대책 마

련에 대한 제언을 하고자 한다.또한 학생 설문 내용(도서보유량,가정자원보유량,수학자신감,

수학즐거움,수학가치인식)과 교사 설문 내용(수업지도준비정도,수업활동정도)을 토대로 학생

수준과 학교수준에서 내용 영역별로 특정 문항이 성차에 어느 정도의 영향을 주는지에 대한 통

계적인 분석도 병행하고자 한다.본 연구 결과를 통해 학교 현장에서의 성차에 따른 효과적인

교수ㆍ학습 방법의 모색은 물론 수학교육에서의 양성 평등을 구현하기 위한 방향을 모색하는 데

에도 시사점을 제공해 줄 것으로 기대된다.

Ⅱ. 선행 연구

본 장에서는 연구 내용과 관련 있는 선행 연구를 중심으로 고찰하고자 한다.우선 박정 외

(2004)는 TIMSS와 PISA2003결과를 중심으로 남ㆍ여학생의 성취도 차이 해소 방안을 연

구했다.이 연구에서는 우리나라 학생들의 학업 성취에서의 성차 실태를 파악하고 이를 해소하

기 위한 방안으로 TIMSS(2003)와 PISA(2003)의 결과를 중심으로 수학과 과학 성취도에서

남ㆍ여학생의 차이와 정의적 특성에 대한 성차의 실태를 파악하였다.수학 성취도 차이 분석 결
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과 TIMSS에서는 우리나라뿐만 아니라 국제적으로 1999년에 이어 2003년에 남학생과 여학생

의 성차는 급격히 줄어들고 있지만 PISA는 이와는 반대로 2000년 평가에 이어 2003년에도

국제 평균에서 10점의 차이를 보이고 있다는 것을 지적하고 있다.특히 PISA수학 소양의 내

용 영역인 공간과 모양,변화와 관계,양,불확실성의 4개 영역 모두에서 남ㆍ여학생의 성차가

큰 것으로 나타나 우리나라 여학생과 남학생의 성취도 차이를 해소하기 위한 수학과 학습 프로

그램 예시 자료를 제시하였다.

이은정,이경화(2011)은 PISA수학 성취도 평가에 나타난 한국 학생들의 성차 추이의 배경

요인을 연구하였다.이 연구는 PISA수학 성취도 자료와 국내외 성차 관련 연구 자료를 분석하

여 우리나라 학생들의 성차 추이와 그에 대한 배경을 살펴본 연구이다.성차 추이 분석 결과

2000년과 2003년에는 남학생과 여학생 사이의 성취도 차이가 매우 크게 나타났다.즉 2000년

에는 남학생과 여학생의 평균점수 차가 27점으로 참가국 중 가장 크게 나타났으며,2003년 또

한 23점으로 참가국 중 두 번째로 큰 성차를 보였다.하지만 2006년에 남학생과 여학생의 평

균 점수 차이는 9점으로 급격히 줄었고 2009년에는 3점이라는 아주 근소한 차이를 나타냈다고

분석하고 있다.그리고 이와 같이 성차가 줄어든 이유에 대해 2002년 12월 여성과학기술인 육

성 및 지원에 관한 법률 제정에 따라 이공계 여성인력 양성을 위한 정책적 지원과 수학,과학,

공학에 대한 여학생의 관심과 흥미를 유도하고 이공계로의 진로지도를 위한 지원 프로그램의 시

행 등이 여학생의 실력 향상에 영향을 준 것으로 분석하고 있다.

이현숙,고호경(2014)은 인지진단모형을 적용한 TIMSS8학년 수학 기하 영역의 성차를 분

석하였다.이 연구는 2003년부터 2011년까지 3개 주기 동안 실시된 TIMSS8학년 수학과 데

이터를 활용하여 우리나라 중학생들의 기하 영역의 각 하위 인지요소에서 나타내는 성차를 인지

진단모형을 활용하여 고찰하였다.연구 결과,기하 영역의 세부 인지요소 중 ‘입체도형의 모양’

에 있어서는 2003년과 2007년 각각 남학생이 여학생에 비해 높은 숙달 확률을 나타냈으나,

2011년에는 전체 인지요소에서 남녀 간에 차이가 없는 것으로 나타나,성차가 완화되고 있다는

최근 연구들을 지지하는 하나의 경험적 증거를 제공하였다.

위와 같이 국제 성취도 평가와 관련된 우리나라 학생들의 성차를 분석한 연구는 주로 남학생

과 여학생의 전체 평균점수와 각 내용 영역에 대한 정답률을 비교하는 연구가 주를 이루고 있어

전체적인 성차의 흐름을 파악하는 데에는 시사점을 제공을 하고 있지만 세부적인 성차의 원인을

파악하는 데에는 제한점이 있다.

국제 학업성취도 평가와 정의적 요인이 관련된 최근 연구를 살펴보면 다음과 같다.최승현,

황혜정(2014)은 TIMSS와 PISA의 두 국제평가에서 우리나라 학생들의 경우,수학 교과에 대

한 인지적 영역의 성취도는 매우 우수한 반면 정의적 영역의 성취도는 참가국 중 최하위권의 순

위를 기록하는 문제점을 지적하면서 수학 교과에 적용가능한 흥미,자아효능감,가치인식의 세

가지 정의적 특성 요인을 대상으로 각각에 대한 수업지도 방안을 제시하였다.그리고 김수진,

김경희,박지현(2014)은 우리나라의 국가수준 학업성취도 평가와 TIMSS2011의 결과를 바
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탕으로 우리나라 중학생들의 정의적 특성 변화 추이와 이러한 변화가 성취도에 미치는 영향을

분석하였다.분석 결과,중학생들의 수학에 대한 흥미는 부정적인 편이었고,학년이 올라가도

큰 변화가 없었으며,최상위 수준 학생들을 제외하고는 모두 부정적인 응답 비율이 높았음을 제

시하고 있다.또한 수학에 대한 가치인식과 관련해서 변화추이를 살펴본 결과 학년이 올라가도

부정적인 학생들의 성취도보다 긍정적으로 변한 학생들의 수학 성취도가 높게 나타났다고 보고

하고 있다.위의 두 연구 결과의 공통점은 학생들의 수학 학습에 대한 정의적인 성향이 학업성

취도에 긍정적인 영향을 미친다는 것이고,이를 위해 학교 현장에서 다양한 교수ㆍ학습 프로그

램을 이용해 학생들의 수학 학습에 대한 가치인식이 바람직하게 함양될 수 있도록 노력해야 된

다는 시사점을 제공하고 있다.

지금까지의 선행 연구는 살펴본 바와 같이 수학의 내용 영역과 정의적 요인을 중심으로 남학

생과 여학생의 차이를 분석하여 학생들의 학업성취도를 신장시키기 위한 여러 가지 방안을

제시하였다.또한 수학 학습에 대한 자신감과 흥미,가치관과 관련하여 전체적인 통계치를

이용해 성취도와의 연관성을 제시하고 있다.하지만 학생들이 각 내용 영역에 해당하는 문항

의 유형이나 난이도 등이 성차에 중요한 영향을 줄 수 있는데도 불구하고 문항 단위의 분석

을 통해 성차의 원인을 분석하려는 시도는 미진한 편이다.이에 본 연구에서는 기존의 선행

연구들을 좀 더 보완하여 성차가 발생한 각 내용 영역에 해당하는 문항을 대상으로 질적인

분석을 통하여 성차의 원인을 탐색하고,더불어서 학생들의 수학 학습에 대한 정의적인 성향

과 교사의 수업준비정도 등이 내용 영역과 문항별로 성차에 어떠한 영향을 주는지에 대해 분

석하고자 한다.

Ⅲ. 연구 방법

1. 분석 대상

TIMSS문항에 나타난 우리나라 중학생들의 성차 특성을 탐색하기 위해 TIMSS2007과

TIMSS2011의 8학년에 해당하는 공개된 문항 중 선다형 문항을 활용하였다.이 연구에서는

TIMSS문항에 나타난 성차 특성을 문항 특성,학생 특성,학교 특성의 세 가지 측면에서 탐색

하였다.성차 특성을 탐색하기 위해서 공개된 문항 중 문항 정답률의 성별 차이가 나타나는 문

항을 내용 영역별로 선제하였으며,이 연구에서 활용한 TIMSS2007의 각 문항,문항 정답률

과 분석 대상은 <표 1>과 같다.
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<표 1>TIMSS2007문항별 분석 대상 및 정답률

영역 문항
사례수 정답률

남 여 남 여 총 평균차(남-여)

수

M042001 312 286 0.901 0.857 0.880 0.044

M042022 313 286 0.712 0.780 0.745 -0.067

M032525 317 281 0.833 0.858 0.844 -0.025

M022057 329 282 0.824 0.730 0.781 0.093**

M032160 313 288 0.690 0.517 0.607 0.173***

M032529 312 287 0.638 0.516 0.579 0.122**

M042039 330 274 0.585 0.668 0.623 -0.083*

M042055 330 275 0.839 0.884 0.860 -0.044

대수

M042082 313 287 0.748 0.711 0.730 0.037

M042199 330 275 0.879 0.916 0.896 -0.038

M042267 313 284 0.684 0.746 0.714 -0.063

기하

M022062 329 283 0.787 0.841 0.812 -0.054

M042036 314 287 0.742 0.711 0.727 0.031

M042265 332 275 0.867 0.782 0.829 0.086**

M042279 313 287 0.891 0.850 0.872 0.041

M032575 313 289 0.789 0.830 0.809 -0.041

M022049 329 283 0.903 0.813 0.861 0.090***

M022105 320 281 0.669 0.623 0.647 0.046

M032294 314 286 0.780 0.867 0.822 -0.087**

M042148 331 275 0.843 0.902 0.870 -0.059*

자료와

가능성

M042254 331 274 0.918 0.949 0.932 -0.030

M022101 320 281 0.928 0.968 0.947 -0.040*

M022257 329 282 0.793 0.837 0.813 -0.044

M042222 313 286 0.827 0.864 0.845 -0.036

*:p<0.05,**:p<0.01,***:p<0.001

TIMSS는 2단계 층화 군집 표집을 통해 표집학교를 선정하고,표본학급을 선정하여 시행하

며,표본으로 선정된 학생이 동일한 모든 문항에 응답하지 않고,14종의 검사지 중 하나를 부여

받게 된다(김수진,박지현,서지희,2013).따라서 각 문항에 따라 분석 대상의 차이를 보이며,

대체로 남학생은 약 310명~330명,여학생은 약 280명을 대상으로 분석을 수행하였다.각 문

항별 정답률의 성별 차이 결과를 보면,약 3%~17%p까지 나타나며,여학생이 높은 문항이 14

문항이었으며 특히,자료와 가능성 영역에서는 모두 여학생의 정답률이 높았다.평균차이 검정
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(t-test)을 통해 정답률 차이에 대한 통계적 유의성을 검정하였으며,통계적으로 유의미한 문항

은 총 24문항 중 9문항이었다.

<표 2>TIMSS2011문항별 분석 대상 및 정답률

영역 문항
사례수 정답률

남 여 남 여 총 평균차(남-여)

수

M032166 351 383 0.769 0.642 0.703 0.127***

M052214 345 392 0.658 0.719 0.691 -0.061

M032094 362 377 0.914 0.889 0.901 0.026

M032662 359 377 0.518 0.393 0.454 0.126***

M042041 363 365 0.972 0.953 0.963 0.019

M042024 363 367 0.923 0.888 0.905 0.035

대수

M052173 342 392 0.482 0.457 0.469 0.026

M042236 346 390 0.844 0.867 0.856 -0.023

M032419 356 372 0.750 0.710 0.729 0.040

M032477 362 377 0.718 0.605 0.660 0.113***

M042077 361 367 0.848 0.891 0.870 -0.043

M042067 359 366 0.696 0.658 0.677 0.038

M032738 360 366 0.894 0.929 0.912 -0.035

M032295 360 366 0.897 0.929 0.913 -0.032

M052302 344 392 0.939 0.916 0.927 0.023

M042245 340 388 0.629 0.683 0.658 -0.054

M032424 359 366 0.813 0.779 0.796 0.035

기하

M032402 362 377 0.464 0.361 0.411 0.103**

M042150 362 365 0.356 0.414 0.385 -0.057

M032679 360 366 0.836 0.877 0.857 -0.041

M032398 359 366 0.791 0.839 0.815 -0.048

M052084 345 392 0.812 0.773 0.791 0.039

M032116 362 377 0.715 0.687 0.701 0.028

M032100 362 377 0.898 0.841 0.869 0.057*

M042152 344 389 0.858 0.748 0.799 0.109***

M032397 362 374 0.815 0.877 0.846 -0.062*

자료와

가능성

M042269 345 390 0.864 0.821 0.841 0.043

M052429 345 391 0.788 0.734 0.760 0.054

M042177 345 387 0.875 0.817 0.844 0.059*

M032132 362 376 0.865 0.832 0.848 0.032

M042260 362 367 0.945 0.965 0.955 -0.020

M032507 358 366 0.723 0.664 0.693 0.060

*:p<0.05,**:p<0.01,***:p<0.001
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TIMSS2011의 경우 2007보다 학생수가 증가하였는데,남학생의 경우 약 340명~360명

여학생은 약 360명~390명을 대상으로 분석하였다.각 문항별 정답률의 성별 차이 결과를 보

면,2007의 문항과 유사한 분포를 보이는 데 약 2%~11%p까지 나타나며,여학생이 높은 문

항이 11문항이었으며 통계적으로 유의미한 문항은 총 32문항 중 8문항이었다.

2. 분석모형 및 변인

문항 특성에서의 성차를 탐색하기 위해 문항에 대한 질적 분석을 수행하였으며,학생 특성과

학교 특성의 측면에서 성차를 탐색하기 위해 개별 학생의 TIMSS2007과 TIMSS2011특정

선다형 문항에 대한 응답 자료를 종속변수로 한 무절편 2수준 로지스틱 다층모형을 적용하였다.

분석을 위한 모형은 1수준의 절편을 제거한 모형이며,이 모형은 일반적인 선형모형에 대한 대

안으로 K개의 더미변수를 모두 사용하여 각 집단에서의 평균 등의 특성을 직접 추정하고자 하

는 경우에 사용될 수 있다(Raudenbush& Bryk,2002).이 모형은 결과 해석의 편의성을

위한 대안적인 모형설정이라 할 수 있다.이 연구에 적용된 모형은 다음과 같다.

1수준:log
 



 




성별 





 



성별 

2수준:   




 

   




 

 

종속변수는 학교에 소속된 학생의 각 문항별 정답 여부 자료를 통해 문항의 정답 확률

()과 오답 확률의 비율에 로그를 취한 것으로 해당 학생의 문항에 대한 로짓(logit)이다.

설명변수로 투입된 성별 구분변수는 남학생과 여학생으로 구분되며,해당되는 변수에 1,그 외

의 경우 0의 값을 가지도록 구성하였다.따라서 ,는 각각 학교의 남학생,여학생의 평균

로짓으로 해석할 수 있다.이 모형에서는 각 문항에서 학생 특성,학교 특성 변수들의 성별에

따른 차별적 효과를 탐색하고자 하였으며,2수준(학생 및 학교수준)자료에 남학생과 여학생 구

분변수를 학생수준에 투입하고,교사 변인을 학교수준으로 통합하여 학교수준 변인으로 활용하

였다.학생수준의 예측변수(),예를 들면,수학 자신감 변인의 성별 차별적 효과를 분석하기

위해서는 성별과 수학 자신감 변인의 상호작용항을 투입할 필요가 있다.위 모형에서 는 성

별 문항에 응답할 확률에 미치는 학생수준 예측변수 의 효과를 나타내며 학교별 무선효과는

없는 것으로 간주하였다.
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학교수준 예측변수()의 경우,각 문항별 문항 정답 응답 확률의 효과가 성별로 1수준 모

형에서 추정되므로 ,에 각각 학교수준 예측변수()를 투입하여 차별적 효과를 확인할

수 있다.위 연구모형에서 ,는 각각 남학생과 여학생의 문항 정답 응답 확률에 영향을 미

치는 학교수준 변수 의 효과를 나타낸다.성별에 따른 차별적 효과 탐색 모형에 포함된 학생

및 학교수준 변수의 내용은 [부록]에 제시되어 있으며,투입된 모든 변수는 전체평균에 대해 중

심점교정(grand-meancentering)하였으므로,해당 변수에 대한 계수는 다른 변수들의 수준

이 동일하다고 가정된 고유의 효과를 나타낸다.

이 연구는 각 문항별 문항응답수준의 분석으로 일반적인 성취도에 영향을 주는 요인보다는

개별 문항의 응답에 영향을 주는 요인에 초점을 두고 분석하였다.따라서 학생수준에서는 수학

자신감,수학즐거움,수학가치인식변수를 포함하였으며,설문에 포함된 해당 문항들의 평균값을

구한 이후 이를 표준점수로 변환하여 분석에 활용하였다.또한,학교수준의 변수는 각 문항의

내용영역별 교수학습과 관련된 정보를 도출하기 위해 해당 변인을 모형에 투입 하였으며,학교

내 수학교사 간 차이보다는 학교 간 차이를 설명하기 위해 교사 설문의 응답을 학교 단위로 평

균 통합하여 학교수준 변인으로 활용하였다.각 변인별 기초통계는 <표 3>과 같다.

<표 3>TIMSS2007,2011의 학생 특성 및 학교 특성 변인의 평균 및 표준편차

항목 변인
TIMSS 2007 TIMSS 2011

평균 표준편차 평균 표준편차

학생

수준

남학생

도서보유량 3.455 1.265 3.613 1.282

가정자원보유량 7.623 1.369 8.810 1.734

수학자신감 0.126 1.037 0.114 1.016

수학즐거움 0.059 1.018 0.068 1.034

수학가치인식 0.107 1.005 0.015 1.024

여학생

도서보유량 3.525 1.207 3.639 1.246

가정자원보유량 7.563 1.311 8.806 1.577

수학자신감 -0.139 0.939 -0.107 0.973

수학즐거움 -0.065 0.975 -0.064 0.962

수학가치인식 -0.118 0.981 -0.014 0.977

전체

도서보유량 3.488 1.238 3.627 1.264

가정자원보유량 7.594 1.342 8.808 1.655

수학자신감 0.000 1.000 0.000 1.000

수학즐거움 0.000 1.000 0.000 1.000

수학가치인식 0.000 1.000 0.000 1.000

학교수준

수업지도준비정도(수) 2.680 0.408 2.811 0.285

수업지도준비정도(대수) 2.699 0.397 2.857 0.209

수업지도준비정도(기하) 2.678 0.391 2.823 0.239

수업지도준비정도(자료) 2.543 0.468 2.727 0.312

수업활동정도 2.633 0.308 3.055 0.319
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영역 하위 영역 인지 영역 문항 번호 문항 내용

수

범자연수
알기 M042001 일천이만 삼십을 나타내는 수

알기 M042022 1080의 소인수분해

정수 알기 M032525 -6으로 나눌 때 12가 되는 수

비ㆍ비례식ㆍ백분율

적용하기 M022057 팔린 비료의 톤 수 어림(1426톤의 85%)

적용하기 M032160 합금에서 금과 은의 비율

적용하기 M032529 할인율

적용하기 M042039 할인 가격

적용하기 M042055 학급의 남학생과 여학생의 비

대수
대수식

알기 M042082 식의 값 구하기

알기 M042199 동치인 식

방정식ㆍ식ㆍ함수 적용하기 M042267 운반할 물건의 무게(일차함수의 관계식 적용)

기하 도형

적용하기 M022062 합동인 각의 크기

추론하기 M042036 의 값(맞꼭지각 이용)

추론하기 M042265 정육면체의 전개도

추론하기 M042279 사람이 보게 되는 모양(입체도형 제시)

남학생과 여학생의 도서보유량과 가정자원보유량은 유사하게 나타났다.수학에 대한 정의적

특성인 수학자신감,수학즐거움,수학가치인식의 경우 남학생이 여학생보다 2007년과 2011년

모두에서 높게 나타났다.교사들의 학교 평균 수업지도준비정도는 수학의 각 내용 영역별로 유

사하였으나,자료와 확률의 수업지도준비정도가 다른 영역에 비해 상대적으로 낮게 나타난 것을

알 수 있다.

Ⅳ. 연구 결과

1. 문항 분석

TIMSS2007과 TIMSS2009의 공개 문항 중 성차가 발생한 문항에 대해서 내용/인지 영

역과 문항의 내용을 중심으로 분석하였다.

가.TIMSS2007

TIMSS2007의 공개 문항 중 성차가 발생한 문항에 대한 정보는 <표 4>와 같다.

<표 4>TIMSS2007공개 문항 중 성차가 발생한 문항 정보
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영역 하위 영역 인지 영역 문항 번호 문항 내용

측정 적용하기 M032575 두 개의 직사각형이 합쳐진 도형의 넓이

위치와 이동

추론하기 M022049 입체도형의 회전

알기 M022105 점 P를 중심으로 회전시킨 삼각형

적용하기 M032294 좌표평면에서 이등변삼각형이 되도록 하는 점 P

알기 M042148 그래프 위의 점

자료와

가능성

자료 조직과 표현 적용하기 M042254 표의 내용을 그래프로 표현하기

가능성

알기 M022101 17을 꺼낼 가능성이 더 높은 상자(확률 이용)

적용하기 M022257 파란 구슬의 수(확률 이용)

알기 M042222 세 번째 구술의 색(확률 이용)

*음영 부분은 우리나라에서 남학생이 우위에 있는 문항임

수 영역에는 범자연수,분수와 소수,정수,비ㆍ비례식ㆍ백분율의 4개 하위 영역이 포함되어

있으며,총 63문항 중 공개한 문항은 32개이다.공개된 선다형 문항 중 성차가 발생한 문항은

범자연수 2문항,정수 1문항,비ㆍ비례식ㆍ백분율 5문항으로 나타났다.범자연수 하위 영역의

2문항의 경우,일천이만삼십을 수로 나타내는 문항은 남학생이 우위에 있고,을 소인수분

해하는 문항은 여학생이 우위에 있는 것으로 나타났다.비ㆍ비례식ㆍ백분율 하위 영역의 5문항

중 백분율,비율,할인율을 적용하는 문항에 대해서는 남학생이 우위에 있고,할인 가격과 학급

의 남학생과 여학생의 비를 구하는 문항에 대해서는 여학생이 우위에 있는 것으로 나타났다.예

를 들면,<그림 Ⅳ-1>의 M032529는 할인율을 구하는 문항으로 남학생이 우위에 있고,

M042039문항은 할인 가격을 구하는 문항으로 여학생이 우위에 있는 것으로 나타났다.이 두

문항의 경우에는 똑같이 할인율과 관련된 문항이지만 성차가 다르게 나타난 이유로는 할인율을

적용하는 과정에서의 단순성과 복잡성 때문인 것으로 판단된다.

〔그림 1〕수 영역의 M032529,M042039문항
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대수 영역에는 규칙성,대수식,방정식ㆍ식ㆍ함수의 3개 하위 영역이 포함되어 있으며,총

64문항 중 공개한 문항은 17개이다.공개된 선다형 문항 중 성차가 발생한 문항은 대수식 2문

항,방정식ㆍ식ㆍ함수 1문항으로 나타났다.주어진 식의 값을 구하는 문항은 남학생이 우위에

있고,동치인 식을 구하는 문항과 일차함수의 관계식을 적용하는 문항은 여학생이 우위에 있는

것으로 나타났다.

기하 영역에는 도형,측정,위치와 이동의 3개 하위 영역이 포함되어 있으며,총 47개 문항

중 22개의 문항이 공개되었다.공개된 선다형 문항 중 성차가 발생한 문항은 도형 4문항,측정

1문항,위치와 이동 4문항이다.도형 하위 영역에서는 두 삼각형이 합동임을 이용하여 각을 구

하는 문항에서는 여학생이 우위에 있고,맞꼭지각이 같다는 것을 이용하여 각의 크기를 구하는

문항과,공간지각력을 필요로 하는 추론 문항에 대해서는 남학생이 우위에 있는 것으로 나타났

다.측정 하위 영역에서는 두 개의 직사각형이 합쳐진 도형의 넓이를 구하는 문항은 여학생이

우위에 있는 것으로 나타났다.위치와 이동 하위 영역에서 입체도형을 회전하는 추론 문항과 점

P를 중심으로 삼각형을 회전시키는 문항은 남학생이 우위에 있는 것으로 나타났다.그리고 좌

표평면위에 두 점이 주어졌을 때 이등변삼각형이 되는 다른 한 점을 찾는 문항과 좌표평면에 좌

표를 정하는 방법에 대한 문항은 여학생이 우위에 있는 것으로 나타났다.예를 들면,<그림 2>

의 M032294는 이등변삼각형의 성질을 적용하는 문항으로 여학생이 우위에 있고 M022049는

입체도형의 회전을 추론하는 공간지각력을 묻는 문항으로 남학생이 우위에 있는 것으로 나타났

다.이 두 문항의 유형의 경우에는 입체도형을 활용한 공간도형의 지각이나 평면도형의 성질을

활용하는 내용이 성차에 영향을 준 것으로 판단된다.

〔그림 2〕기하 영역의 M032294,M022049문항

자료와 가능성 영역에는 자료 조직과 표현,자료 해석,가능성의 3개 하위 영역이 포함되어

있으며,총 41문항 중 공개한 문항은 17개이다.공개한 선다형 문항 중 성차가 발생한 문항은
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영역 하위 영역 인지영역 문항 번호 문항 내용

수 분수와 소수

알기 M032166

×
의 근삿값 구하기

알기 M052214 백분율,곱셈,나눗셈과 관련된 옳은 식 구하기

알기 M032094 





계산하기

추론하기 M032662 수직선 위에 있는 두 분수의 곱의 위치 정하기

적용하기 M042041 


이 m라는 조건을 이용해 원래 파이프의 길이

구하기

알기 M042024
수직선 한 칸의 눈금이 일 때 K가 나타내는 수

구하기

대수

대수식

적용하기 M052173 색칠된 정원의 넓이 구하기

알기 M042236 동류항을 이용하여 식 간단히 하기

알기 M032419 를 선분의 길이와 도형의 넓이로 나타내기

알기 M032477 nkm 갔을 때 택시 요금 식으로 나타내기

알기 M042077 와 같은 식 구하기

적용하기 M042067 가로 ,세로 인 직사각형의 넓이 구하기

알기 M032738 의 뜻 알기

알기 M032295
남학생 명과 여학생 명의 총 풍선 개수를 식으로

나타내기

방정식/식과함수

알기 M052302 식의 값 구하기

적용하기 M042245 두 순서쌍을 모두 만족하는 방정식 구하기

추론하기 M032424 금속판 한 개의 가능한 무게 구하기

자료 조직과 표현 1문항,가능성 3문항이다.자료 조직과 표현 하위 영역에 해당되는 M042254

문항은 표로 제시한 각 차량의 통행량을 그래프(막대,그림,원)로 나타낼 수 있는지를 묻는 문

항으로 여학생이 우위에 있는 것으로 나타났다.가능성 하위 영역에 해당하는 세 문항은 모두

확률과 관련된 문항으로 모두 여학생이 우위에 있는 것으로 나타났다.자료를 그래프로 나타내

는 것과 확률을 계산하는 방법의 인지 여부가 성차에 영향을 준 것으로 판단된다.

나.TIMSS2011

TIMSS2011의 공개 문항 중 성차가 발생한 문항의 정보는 <표 5>와 같다.

<표 5>TIMSS2011공개 문항 중 성차가 발생한 문항 정보
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영역 하위 영역 인지영역 문항 번호 문항 내용

기하

도형

추론하기 M032402 직각삼각형인 이유를 추론하기

알기 M042150 선대칭도형 찾기

알기 M032679 반으로 접은 종이를 자른 부분의 모양 알기

추론하기 M032398 삼각형의 내각의 합을 이용하여 의 값 구하기

측정

적용하기 M052084 둘레가 cm인 정사각형의 넓이 계산하기

적용하기 M032116 넓이가 cm인 정사각형 둘레 구하기

적용하기 M032100
입체도형의 구멍을 메우는데 필요한 정육면체 개수

구하기

위치와 이동
알기 M042152 그림을 원점 O중심으로 회전시킨 도형 찾기

알기 M032397 그림의 옮기기,뒤집기,돌리기 알기

자료와

가능성

자료해석 추론하기 M042269 멀리뛰기 시합에서 반드시 참인 것 고르기

가능성

추론하기 M052429 복원 추출할 때 구슬이 빨간색일 확률

적용하기 M042177 평균 생수 판매 비율 적용하기

알기 M032132 분홍색 사탕을 얻게 될 가능성

알기 M042260 재훈이에게 투표했을 가능성

적용하기 M032507 회전판 바늘이 빨간색 부분에 멈춘 횟수

*음영 부분은 우리나라에서 남학생이 우위에 있는 문항임

수 영역에서 공개한 문항은 총 61문항 중 20개이다.공개된 선다형 문항 중 성차가 발생한

문항은 분수와 소수 6문항으로 나타났다.분수와 소수 영역의 6문항 중에서 옳은 수식을 고르

는 M052214문항을 제외하고 나머지 5문항은 남학생이 우위에 있는 것으로 나타났다.즉 어

림을 이용하여 근삿값을 구하는 문항,분모가 다른 분수의 합을 소수로 나타내는 문항,1보다

작은 두 수의 곱의 위치를 묻는 문항,분수에 대한 이해도를 묻는 문항,수직선에 소수를 표현

하는 방법을 묻는 문항에 대해서는 남학생이 여학생보다 문제해결력이 우위에 있다는 것을 보여

주고 있다.수 영역에 해당하는 문항 유형을 분석한 결과 문항의 복잡성 여부가 성차에 영향을

준 것으로 판단된다.이러한 결과는 TIMSS2007문항 분석 결과와 유사하다고 할 수 있다.

대수 영역에서 공개한 문항은 총 70문항 중 30개이다.공개된 선다형 문항 중 성차가 발생한

문항은 대수식 8문항,방정식ㆍ식ㆍ함수 3문항으로 나타났다.대수식과 관련된 8문항 중 4문항

은 남학생,4문항은 여학생이 우위에 있는 것으로 나타났다.구체적으로 살펴보면,남학생은 색

칠된 정원의 넓이를 구하는 실생활 적용 문제, 를 도형의 넓이로 나타내는 문제,변수

를 이용해 택시 요금을 식으로 나타내는 문제,미지수로 정해진 가로 세로의 길이를 이용하여

직사각형의 녋이를 구하는 문제에서 여학생보다 우위에 있었다.또한 여학생의 경우에는 동류항

을 이용해 식을 간단히 하는 문제,분배법칙을 이용해 식을 간단히 하는 문제, 의 의미를
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해석하는 문제,풍선의 개수를 식으로 나타내는 문제에서 남학생보다 우위에 있는 것으로 나타

났다.예를 들어 [그림 3]의 M032477은 택시의 기본요금과 주행거리 당 요금을 이용하여 택

시가 km갔을 때의 요금을 구하는 문항으로 남학생이 우위에 있고,M032295는 문자를 이용

해 풍선의 개수를 식으로 나타내는 문항으로 여학생이 우위에 있는 것으로 나타났다.이 두 문

항 모두 미지수를 이용해 식으로 나타나는 실생활 관련 내용이지만 M032477문항이

M032295문항보다 식으로 나타내는 과정이 다소 복잡하다는 사실을 알 수 있다.즉 문자를

사용하여 식으로 나타내는 문항의 경우 문항의 문제해결 과정의 복잡도가 성차를 유발하는 요인

으로 판단할 수 있다.

〔그림 3〕대수식 영역의 M032477,M032295문항

방정식/식과 함수 3문항 중 남학생은 2문항,여학생은 1문항이 우위에 있는 것으로 나타났

다.구체적으로 살펴보면,남학생은 문자가 포함된 등식에서 수를 대입해 식의 값을 구하는 문

제,금속판 한 개의 무게를 추론하는 문제에 대해서 여학생보다 우위에 있었고,여학생은 두 순

서쌍을 만족하는 방정식을 찾는 문제에 대해서 남학생보다 우위에 있는 것으로 나타났다.대수

식 영역에 관한 성차를 분석하면,남학생은 실생활과 관련된 사항을 수학적인 지식을 적용하는

문항이나 문제에 주어진 조건을 활용하여 추론하는 문항을 여학생보다 잘 해결하는 경향이 있

고,여학생은 대수적인 기본적인 성질인 동류항 계산이나 분배법칙을 남학생보다 잘 활용하는

경향이 있는 것으로 판단할 수 있다.

기하 영역에는 도형,측정,위치와 이동의 3개 하위 영역이 포함되어 있으며,총 43개 문항

중 21개의 문항이 공개되었다.공개된 선다형 문항 중 성차가 발생한 문항은 도형 4문항,측정
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3문항,위치와 이동 2문항이다.도형 하위 영역의 4문항 중 직각삼각형에서 세변의 길이의 관

계를 묻는 문항은 남학생,선대칭도형을 찾는 문항,직사각형 모양의 종이의 일부를 자른 부분

의 모양을 찾는 문항,삼각형의 내각의 합은 라는 것을 적용하는 문항에서는 여학생이 우

위에 있는 것으로 나타났다.직각삼각형의 세변의 길이의 관계를 묻는 M032402문항은 우리나

라 중학교 3학년과정에서 다루는 문항이기 때문에 성차를 분석하는 데에는 제한점이 있다.하지

만 2007TIMSS문항 분석에서도 설명한 바와 같이 평면도형의 성질과 관련된 문항에서는 여

학생이 남학생보다 잘 해결하는 경향이 있다는 것을 확인할 수 있다.

측정 하위 영역의 3문항은 모두 남학생이 여학생보다 우위에 있는 것으로 나타났다.우선

M052084문항은 둘레의 길이가 주어졌을 때 정사각형의 넓이를 구하는 문항이고,M032116

문항은 이와는 반대로 넓이가 주어졌을 때 둘레의 길이를 구하는 문항이다.이와 유사한 문항인

2007TIMSS문항 중 측정 하위 영역의 구성형 문항인 M022055문항은 1999년부터 2007

년까지의 추이문항이었는데,세 번 연속으로 남학생이 여학생보다 우위에 있는 것으로 나타났

다.즉 도형의 넓이와 도형의 둘레를 이용하는 문항의 경우에는 남학생이 여학생보다 더 잘 해

결하는 경향이 있다고 판단할 수 있다.또한 M032116문항은 구멍이 뚫린 입체도형을 이용하

여 입체도형의 구멍을 메울 수 있는 정육면체의 개수를 구하는 문항인데,2007TIMSS의 문항

분석 결과에서도 제시했듯이 공간지각력을 필요로 하는 문항에 대해서는 남학생이 여학생보다

더 잘 해결하는 것을 알 수 있다.

위치와 이동 하위 영역의 2문항은 남학생 1문항,여학생 1문항이 우위에 있는 것으로 나타났

다.남학생이 우위에 있는 M042152문항은 좌표평면에 있는 도형을 회전시켰을 때의 도

형을 찾는 것이고,여학생이 우위에 있는 M032397문항은 초등학교에서 다루는 옮기기,뒤집

기,돌리기의 의미를 이용해 주어진 도형이 변화되는 과정을 옳게 설명한 것을 찾는 문항이다.

TIMSS2007의 결과에서도 위치와 이동 하위 영역에서 입체도형을 회전하는 추론 문항과 점

P를 중심으로 삼각형을 회전시키는 문항은 남학생이 우위에 있는 것으로 나타났다.이와 관련

해서 해석을 한다면 도형의 회전과 관련된 문항의 경우에는 남학생이 더 잘 해결하는 경향이 있

는 것으로 판단할 수 있다.그리고 평면도형의 변화와 관련된 내용은 여학생이 남학생보다 더

잘 인지하는 경향이 있다고 판단할 수 있다.

자료와 가능성 영역에는 자료 조직과 표현,자료 해석,가능성의 4개 하위 영역이 포함되어

있으며,총 43문항 중 공개한 문항은 18개 문항이다.공개한 선다형 문항 중 성차가 발생한 문

항은 자료해석 1문항,가능성 5문항이다.

자료해석 하위 영역에 해당되는 M042269문항은 학생 수가 같은 두 팀의 멀리뛰기의 평균

거리가 제시되어 있을 때,이를 이용하여 두 팀의 멀리뛰기 상황을 추론하는 문항으로 남학생이

여학생보다 우위에 있는 것으로 나타났다.가능성 하위 영역에 해당하는 5문항 중 남학생이

4문항,여학생이 1문항 우위에 있는 것으로 나타났다.남학생이 우위에 있는 4문항은 구슬을

복원추출할 때의 확률을 구하는 문항,생수 판매량과 주문량과의 관계를 적용하는 문항,기계
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에 들어있는 같은 수의 여러 가지의 사탕을 뽑을 가능성에 대한 옳은 설명을 찾는 문항,회전판

에 나누어진 색깔의 넓이를 이용하여 바늘이 멈추는 횟수를 추론하는 문항이었다.또한 여학생

이 우위에 있는 1문항은 두 학생의 선거 결과에 나타난 백분율을 해석하는 문항이다.인지 영

역 중 주어진 문제상황을 적용하거나 추론하는 다소 복잡한 유형의 문항인 경우에는 남학생이,

결과로 나타난 백분율을 간단히 해석하는 문항인 경우에는 여학생이 잘 해결하는 것으로 판단

할 수 있다.예를 들면,[그림 4]의 M042177은 평균 생수 판매 비율을 적용하여 주문할 생수

병의 수를 구하는 문항으로 남학생이 우위에 있고,M042260은 백분율로 나타낸 선거 결과

를 단순하게 해석하는 문항으로 여학생이 우위에 있는 것으로 나타났다.이 두 문항의 경우

2007TIMSS결과와 마찬가지로 문제 상황의 복잡도 여부가 성차에 영향을 준 것으로 판단

된다.

[그림 4]자료와 가능성 영역의 M042177,M042260문항

2. 학생 및 학교 효과의 성차

TIMSS2007의 연구대상 문항의 성별 학생 및 학교의 차별적 효과를 탐색하기 위해 2수준

로지스틱 다층모형을 적용하여 분석하였다.분석 결과 남학생과 여학생,남녀학생 모두에 정답

으로 응답한 확률에 영향을 준 문항은 <표 6>과 같다.
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내용

영역
문항 항목 변인

남학생 여학생

계수 승산비 계수 승산비

자료와

가능성
M022101

학생

도서보유량 0.157　 1.170 0.223　 1.250

가정자원보유량 -0.018　 0.982 0.171　 1.186

수학자신감 1.025** 2.787 1.681*** 5.369

수학즐거움 -0.105　 0.901 -0.450　 0.638

수학가치인식 0.353　 1.424 -1.091*** 0.336

학교
수업지도준비정도 0.275　 1.317 1.668*** 5.299

수업활동정도 -0.095　 0.910 3.402*** 30.023

<표 6>TIMSS2007문항에 정답으로 응답한 확률에 영향을 주는 변인 및 문항 수

항목 변인 남학생 여학생 남녀모두 통합

학생

도서보유량 10 5 2 13

가정자원보유량 3 5 1 7

수학자신감 18 19 16 21

수학즐거움 0 2 0 2

수학가치인식 2 2 0 4

학교
수업지도준비정도 0 3 0 3

수업활동정도 4 2 0 6

전반적으로 학생수준에서 도서보유량과 수학자신감이 TIMSS2007문항의 정답으로 응답할

확률에 통계적으로 유의한 영향을 미치고 있었다.총 24개의 문항 중에 13개 문항에 대해 도서

보유량이 남학생 또는 여학생에서 문항에 정답으로 응답할 확률에 유의한 영향을 미치고 있었으

며,특히 10개 문항에서는 남학생에서,5개 문항에서는 여학생에서 유의미한 효과를 보였으며,

2개의 문항에서는 남학생과 여학생 모두에서 긍정적인 효과를 보이고 있었다.

가정자원보유량의 경우 7문항에서 정답으로 응답할 확률에 유의한 영향을 보이고 있었는데,

남학생에서 3개 문항,여학생에서 5개 문항,1문항에서 남학생과 여학생 모두 유의한 영향을

보였다.수학자신감의 경우 총 24개 문항 중 21개 문항에서 정답 확률에 긍정적인 효과를 보이

고 있었는데,이 중 16개의 문항에서 남학생과 여학생 모두에서 유의한 효과가 나타났는데,이

중 절반인 8개 문항에서는 남학생에서 효과가 컸고,8개 문항에서는 여학생에서 효과가 컸다.

특히,자료와 가능성 영역인 M022101문항과 M022257문항에서는 모두 여학생에서 효과가

크게 나타난 것을 볼 수 있었다.자료와 가능성의 M022101문항과 기하의 M042279문항의

세부 분석결과를 보면 <표 7>과 같다.

<표 7>TIMSS2007M022101,M042279문항에 정답으로 응답한 확률에 영향을 주는 변인
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내용

영역
문항 항목 변인

남학생 여학생

계수 승산비 계수 승산비

기하 M042279

학생

도서보유량 0.209　 1.232 -0.187　 0.829

가정자원보유량 0.009　 1.009 0.314** 1.368

수학자신감 0.497* 1.643 0.360　 1.433

수학즐거움 -0.124　 0.883 0.063　 1.065

수학가치인식 0.174　 1.190 -0.099　 0.906

학교
수업지도준비정도 -0.527　 0.590 -0.061　 0.941

수업활동정도 0.437　 1.548 0.060　 1.061

M022101문항의 분석결과를 보면,수학자신감과 수학가치인식,수업지도준비정도,수업활

동정도가 정답 확률에 유의미한 영향을 주고 있는데,수학 자신감 변인은 남학생과 여학생에

모두 긍정적인 영향을 주고 있다.남학생의 수학자신감의 계수가 1.025이며,승산비가

2.787로 남학생의 경우 수학자신감이 1표준편차가 높아지면,정답으로 응답할 확률이 오답으

로 응답할 확률의 2.8배가 증가하는 것을 볼 수 있다.또한,여학생에서 그 크기가 남학생보

다 크게 나타난 것을 볼 수 있다.이러한 점은 수학자신감이 자료와 가능성 영역에서 남학생

과 여학생의 문항 정답 확률을 높이는데 기여하는데,특히,남학생보다는 여학생에 그 기여

정도가 높은 것을 보여준다.또한,수학가치인식,수업지도준비정도,수업활동정도는 남학생

의 정답 확률에는 큰 영향을 미치지 않지만,여학생의 정답 확률에는 크게 영향을 주는 것을

볼 수 있다.특히 교사의 수업활동정도가 여학생의 정답 확률에 매우 큰 영향을 주는 것을 볼

수 있다.

기하 영역의 M042279문항의 경우 가정자원보유량과 수학자신감이 정답 확률에 유의미한 영

향을 주고 있다.가정자원보유량의 경우 여학생의 문항 정답 확률을 높이는데 긍정적으로 기여

하지만,남학생의 정답 확률에 유의미한 영향을 주지는 않았다.반면,수학자신감의 변인은 남

학생의 문항 정답 확률을 높이는데 긍정적으로 기여하지만,여학생의 정답 확률에는 크게 영향

을 주지 않음을 볼 수 있다.

모든 문항에 대해 학생수준 변인 중 수학즐거움과 수학가치인식 정도는 각각 2문항,4문항에

대해 정답 확률에 유의한 영향을 미치고 있었고,교사 변인을 학교수준으로 통합한 수업지도준

비정도와 수업활동정도 변인도 각각 3문항,6문항에 대해 정답 확률에 긍정적인 효과를 보이고

있었다.

TIMSS2011의 연구대상 문항의 성별 학생 및 학교의 차별적 효과 분석 결과 남학생과 여

학생,남녀학생 모두에 정답으로 응답한 확률에 영향을 준 문항은 <표 8>과 같다.
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<표 8>TIMSS2011문항에 정답으로 응답한 확률에 영향을 주는 변인 및 문항 수

항목 변인 남학생 여학생 남녀모두 통합

학생

도서보유량 13 18 9 22

가정자원보유량 4 4 0 8

수학자신감 29 27 25 31

수학즐거움 2 5 0 7

수학가치인식 12 4 0 16

학교
수업지도준비정도 5 2 1 6

수업활동정도 3 0 0 3

TIMSS2011문항 분석 결과 전반적인 경향은 유사하게 나타났는데,다만,수학가치인식의

영향에 대한 경향이 2007과 다소 차이가 있었다.전반적으로 학생수준에서 도서보유량과 수학

자신감,수학가치인식이 정답 확률에 통계적으로 유의한 영향을 미치고 있었다.

총 36개의 문항 중에 22개 문항에 대해 도서보유량이 남학생 또는 여학생에서 문항에 정답

으로 응답할 확률에 유의한 영향을 미치고 있었으며,특히 13개 문항에서는 남학생에서,18개

문항에서는 여학생에서 유의미한 효과를 보였다.이는 2007년 문항에서 나타난 경향과 다소

차이가 있는데,2007년에는 남학생에서 유의한 효과를 보인 문항이 다소 많았으나,2011년에

서는 여학생에서 유의한 효과를 보이는 문항이 다소 많게 나타났다.또한,9개의 문항에서는

남학생과 여학생 모두에서 긍정적인 효과를 보이고 있었다.전체 문항 수 대비 유의미한 효과

를 보이는 문항의 비율을 고려했을 때 2007년에 비해 도서보유량에 대한 효과가 2011년에 다

소 증가한 것을 볼 수 있다.가정자원보유량의 경우 8문항에서 정답으로 응답할 확률에 유의

한 영향을 보이고 있었는데,남학생에서 4개 문항,여학생에서 4개 문항에서 유의한 영향을 보

였다.

수학자신감의 경우 총 36개 문항 중 31개 문항에서 정답 확률에 긍정적인 효과를 보이고 있

었는데,이 중 25개의 문항에서 남학생과 여학생 모두에서 유의한 효과가 나타났는데,이중 14

개 문항에서는 남학생에서 효과가 컸고,나머지 11개 문항에서는 여학생에서 효과가 크게 나타

나 2007년과 그 경향이 미미한 차이를 보였다.

내용 영역별로는 대수 영역에서 남학생의 수학자신감에 대한 효과가 보다 크게 나타났고,자

료와 가능성 영역에서 여학생에서 효과가 남학생보다 크게 나타난 것을 볼 수 있었다.자료와

가능성 영역의 M032132문항과 기하 영역인 M042152문항의 세부 분석 결과를 보면 <표 9>

와 같다.
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<표 9>TIMSS2011M032132,M042152문항에 정답으로 응답한 확률에 영향을 주는 변인

영역 문항 항목 변인
남학생 여학생

계수 승산비 계수 승산비

자료와

가능성
M032132

학생

도서보유량 -0.092　 0.912 0.244* 1.276

가정자원보유량 -0.167　 0.846 -0.064　 0.938

수학자신감 0.538* 1.713 0.840*** 2.317

수학즐거움 -0.164　 0.849 -0.163　 0.850

수학가치인식 0.410* 1.507 -0.064　 0.938

학교
수업지도준비정도 0.285　 1.330 0.211　 1.235

수업활동정도 0.360　 1.434 -0.402　 0.669

기하 M042152

학생

도서보유량 0.067　 1.069 0.133　 1.142

가정자원보유량 -0.021　 0.980 0.102　 1.107

수학자신감 0.693** 2.000 0.473* 1.604

수학즐거움 -0.009　 0.991 -0.111　 0.895

수학가치인식 0.366* 1.442 0.061　 1.063

학교
수업지도준비정도 1.252* 3.496 0.630　 1.878

수업활동정도 -0.298　 0.742 -0.538　 0.584

M032132문항의 분석 결과를 보면,도서보유량,수학자신감,수학가치인식이 정답 확률에

유의미한 영향을 주고 있는데,도서보유량의 경우 남학생에서는 큰 영향이 없지만,여학생에서

는 긍정적인 효과를 보였고,수학자신감은 남학생과 여학생에 모두 긍정적인 영향을 주고 있다.

남학생의 수학자신감의 계수가 0.538이며,승산비가 1.713으로 남학생의 경우 수학자신감이 1

표준편차가 높아지면,정답으로 응답할 확률이 오답으로 응답할 확률의 약 1.7배가 증가하는 것

을 볼 수 있다.또한,여학생에서 그 크기가 남학생보다 크게 나타난 것을 볼 수 있다.이는 수

학자신감이 자M032132문항에서 남학생과 여학생의 문항 정답 확률을 높이는데 기여하는데,

특히,남학생보다는 여학생에 그 기여 정도가 높은 것을 의미한다.또한,수학가치인식은 여학

생의 정답 확률에는 큰 영향을 미치지 않지만,남학생의 정답 확률에는 어느 정도 영향을 주는

것을 볼 수 있다.

기하영역의 M042152문항의 분석 결과 수학자신감,수학가치인식,교사의 수업지도준비정도

가 정 확률에 긍정적인 영향을 주고 있었다.수학자신감의 경우 남학생과 여학생에 모두 긍정적

인 영향을 주고 있었으며,남학생이 여학생보다 수학자신감의 영향력이 크게 나타났다.또한,

수학가치인식,교사의 수업지도준비정도는 남학생에게만 긍정적인 영향을 주고 있음을 볼 수 있

다.모든 문항에 대해 학생수준 변인 중 수학즐거움은 7문항에 대해 정답 확률에 유의한 영향을

미치고 있었고,수학가치인식 정도는 16문항에 대해 정답 확률에 유의한 영향을 미치고 있었다.
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이 중 남학생에서 수학가치인식이 유의한 효과를 보인 문항은 12개의 문항으로 주로 남학생에

게 유의한 변인임을 알 수 있다.학교수준으로 통합된 교사 변인은 수업지도준비정도와 수업활

동정도 모두 2007년과 유사하게 각각 6문항과 3문항의 정답 확률에 유의한 영향을 미치고 있

으며,특히 남학생에게 유의한 것을 볼 수 있었다.

Ⅴ. 결론 및 제언

본 연구에서는 TIMSS2007과 TIMSS2011수학 성취도 공개 문항의 각 내용 영역별 성

차가 발생한 문항을 중심으로 성차의 특성을 문항 특성,학생 특성,학교 특성의 세 가지 측면

에서 탐색하고자 하였다.우선 TIMSS의 평가틀에서 제시한 수,대수,기하,자료와 가능성 영

역에서 각 하위 영역에 해당하는 문항 특성의 분석 결과를 정리하면 다음과 같다.

첫째,수 영역에서는 평균정답률 비교 결과 TIMSS2007는 범자연수,정수,비ㆍ비례식ㆍ백

분율 하위 영역의 문항에서 성차가 있었고,TIMSS2011은 분수와 소수 하위 영역의 문항에서

성차가 있었다.구체적으로 살펴보면,TIMSS2007의 경우,일천이만삼십을 수로 나타내는 문

항,백분율,비율,할인율을 적용하는 문항에 대해서는 남학생이 우위에 있고,을 소인수분

해하는 문항,할인 가격과 비를 구하는 문항은 여학생이 우위에 있는 것으로 나타났다.특히 할

인율과 관련된 실생활 문항의 경우 문제해결의 난이도 정도가 성차에 영향을 준 것으로 파악할

수 있었다.그리고 TIMSS2011의 경우에는 근삿값,분모가 다른 분수의 합,수직선에 수를

표현하고 위치를 찾는 것과 관련된 문항에 대해서는 남학생이 우위에 있는 것으로 나타났다.문

항 분석 결과 분수와 소수와 관련된 문항을 여학생이 어려워하는 경향이 있다고 추측할 수 있

다.정리하면 수 영역에 해당하는 문항에서 성차가 발생하는 가장 큰 원인은 TIMSS2007,

TIMSS2011공통적으로 문항의 복잡도와 난이도로 남학생과 여학생의 문제해결에 영향을 준

것으로 판단된다.또한 분수와 소수와 관련된 학습의 경우에는 여학생들의 학습 능력을 강화할

수 있는 교수ㆍ학습 방법이 필요하고,실제로 어느 부분에서 약점이 있는지에 대한 심층적인 연

구가 필요하다.

둘째,대수 영역에서는 TIMSS2007과 TIMSS2011모두 대수식,방정식ㆍ식ㆍ함수 하위

영역의 문항에서 성차가 발생했다.TIMSS2007의 경우 식의 값을 구하는 문항에서는 남학생

이,동치인 식과 일차함수 관계식과 관련된 문항에서는 여학생이 우위에 있는 것으로 나타났다.

TIMSS2011의 경우,남학생은 미지수로 이루어진 변의 길이를 이용하여 도형의 넓이를 구하

는 문항,다소 복잡한 실생활 상황을 일차식으로 나타내는 문항 등에서 여학생보다 우위에 있

고,여학생은 동류항 계산,분배법칙 적용,단순한 실생활 상황을 식으로 나타내는 문항 등에서
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남학생보다 우위에 있는 것으로 나타났다.정리하면,TIMSS2007과 TIMSS2011이 공통적

으로 다소 복잡한 실생활 상황이나 여러 단계의 사고과정이 필요한 문항은 남학생이,보다 단순

한 상황이나 사고과정이 복잡하지 않은 문항은 여학생이 잘 해결하는 것으로 판단된다.실제로

정답률이 낮은 문항에 대해서는 남학생이,정답률이 높은 문항에 대해서는 여학생이 우위에 있

다는 것도 이러한 사실을 뒷받침해준다고 볼 수 있다.

셋째,기하 영역에서 TIMSS2007과 TIMSS2011모두 도형,측정,위치와 이동 하위 영

역의 문항에서 성차가 발생하였다.TIMSS2007의 경우,남학생은 도형 하위 영역의 입체도형

과 관련된 추론 문항과 도형의 각을 추론하는 문항에서 우위에 있고,여학생은 합동인 삼각형의

각을 구하는 문항에서 우위에 있는 것으로 나타났다.그리고 위치와 이동 하위 영역의 입체도형

의 회전이나 삼각형을 회전시킨 입체도형과 관련된 문항에서는 남학생이 우위에 있고,좌표평면

위에서 두 점을 이용해 이등변삼각형이 되는 위치를 찾는 문항에서는 여학생이 우위에 있는 것

으로 나타났다.또한 TIMSS2011경우의 측정 하위 영역의 정사각형 둘레와 넓이,구멍이 뚫

린 입체도형과 관련된 적용 문항의 경우에는 남학생이 여학생보다 우위에 있는 것으로 나타났

다.TIMSS2007과 TIMSS2011의 결과를 종합하면,남학생은 기하 영역에서 입체도형과 관

련된 추론 문항,즉 공간지각력을 필요로 하는 문항과 도형의 둘레의 길이와 넓이의 관계를 묻

는 문항은 여학생보다 잘 해결하는 경향이 있다는 것을 알 수 있다.반면에 여학생은 삼각형의

내각의 합 또는 이등변삼각형의 성질을 이용하는 문항을 남학생보다 잘 해결하는 경향이 있다는

것을 알 수 있다.

넷째,자료와 가능성 영역에서 TIMSS2007은 자료 조직과 표현,가능성 하위 영역의 문항

이 성차가 발생했고,TIMSS2011은 자료해석,가능성 하위 영역의 문항에서 성차가 발생했

다.TIMSS2007의 경우,차량의 통행량을 그래프로 나타내는 문항,실생활과 관련된 확률을

이용하여 가능성을 따지는 문항에서는 여학생이 남학생보다 우위에 있는 것으로 나타났다.특

히,공개 문항 M022257의 경우에는 1999년부터 2007년까지 추이문항이었는데,세 번 연속

으로 여학생이 남학생보다 우위에 있는 것으로 나타나,간단한 확률을 적용하는 문항은 여학생

이 잘 해결하는 경향이 있다고 판단할 수 있다.TIMSS2011의 경우에서는 복원추출할 때의

확률,평균 생수 판매 비율 등과 같이 TIMSS2007의 문항보다 다소 문제해결 과정이 복잡한

문항에 대해서는 남학생이 여학생보다 우위에 있는 것으로 나타났다.정리하면,간단한 확률 개

념을 이용하는 교과서 유형의 문항 같은 경우에는 여학생이 잘 해결하는 경향이 있지만,문제

상황이 다소 복잡하거나 학생들에게 익숙하지 않은 문항인 경우에는 남학생이 잘 해결하는 경향

이 있다는 것을 알 수 있다.남학생이 수,대수,자료와 가능성 영역에 해당하는 다소 복잡한 상

황이나 여러 단계의 사고를 요하는 문항의 경우에 여학생보다 더 잘 해결하는 경향이 있다는 연

구 결과는 선행 연구(고정화,도종훈,송미영,2008a;이광상,서보억,2013;Gallagher&

Lisi,1994;Kyriakides& Antoniou,2009)의 결과와 유사하게 나타났다.

다음으로 각 내용 영역에서 성차가 발생한 개별 문항을 중심으로 학생 변인과 학교 변인이 정
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답 확률에 영향을 미치는 정도를 2수준 로지스틱 다층모형을 적용하여 분석한 결과를 정리하면

다음과 같다.첫째,TIMSS2007의 분석 결과,학생 변인인 경우 수학자신감,도서보유량,가

정자원보유량,수학가치인식 순으로 정답으로 응답할 확률에 영향을 미쳤고,학교 변인으로는

수업활동정도,수업지도준비정도 순으로 정답 확률에 긍정적인 영향을 미친 것으로 나타났다.

도서보유량의 경우 24문항 중 13문항에서 응답할 확률에 유의한 영향을 미쳤고,수학자신감의

경우 21문항에서 정답 확률에 긍정적인 효과를 보여주어 수학자신감이 문항을 해결하는 데 가

장 영향을 많이 주는 변인으로 나타났다.성별로 정답 확률에 영향을 준 문항 수를 살펴보면 남

학생은 도서보유량 10문항,수학자신감 18문항으로 나타났고,여학생은 도서보유량 5문항,수

학자신감 19문항으로 나타났다.그리고 교사의 수업지도준비정도와 수업활동정도 변인도 남학

생은 각각 0문항,4문항 여학생은 각각 3문항,2문항의 정답 확률에 영향을 주었다.

둘째,TIMSS2011의 분석 결과,학생 변인인 경우 수학자신감,도서보유량,수학가치인식,

가정자원보유량,수학즐거움 순으로 정답으로 응답할 확률에 영향을 미쳤고,학교 변인으로는

수업지도준비정도,수업활동정도 순으로 정답 확률에 긍정적인 영향을 미친 것으로 나타났다.

도서보유량의 경우 32문항 중 22문항에서 남학생 또는 여학생에서 응답할 확률에 유의한 영향

을 미쳤다.수학자신감의 경우는 32문항 중 31문항이 정답 확률에 긍정적인 효과를 보여주어

TIMSS2007과 마찬가지로 가장 영향을 많이 주는 변인으로 나타났다.또한 수학가치인식은

TIMSS2007에서는 유의한 영향을 미치는 문항 수가 적었지만 TIMSS2011에서는 32문항

중 16문항이 정답 확률에 유의한 영향을 미쳤다.성별로 정답 확률에 영향을 준 문항 수를 살펴

보면 남학생은 도서보유량 13문항,수학자신감 29문항,수학가치인식 12문항으로 나타났고,

여학생은 도서보유량 18문항,수학자신감 27문항,수학가치인식 4문항으로 나타났다.그리고

교사의 수업지도준비정도와 수업활동정도 변인도 남학생은 각각 5문항과 3문항,여학생은 각각

2문항과 0문항이 정답 확률에 영향을 미치는 것으로 나타났다.TIMSS2007과 TIMSS2011

을 종합하면 남학생과 여학생 모두 학생 변인 중 수학자신감이 정답 확률에 가장 영향을 많이

미쳤고,다음으로 도서보유량이 정답 확률에 긍정적인 영향을 미쳤다.이와 같이 문항 유형별로

내용 영역,학생 변인,학교 변인이 성차에 서로 다른 영향을 줄 수 있다는 연구 결과는 교사의

교수ㆍ학습 방법은 물론 학생들의 학력 제고에도 중요한 시사점을 제공할 수 있다.

본 연구결과를 토대로 수학의 교수ㆍ학습과 관련해서 다음과 같은 제언을 하고자 한다.첫째,

학교현장의 교수ㆍ학습 활동시 수학의 각 내용 영역별로 남녀학생의 강점과 약점을 파악해 지도

할 필요가 있다.연구 결과를 통해 남녀 성차를 확인한 결과,남학생은 수,대수,자료와 가능성

영역에서 다소 복잡한 상황이나 여러 가지 단계의 사고를 요구하는 문항,기하 영역에서 도형의

둘레와 넓이의 관계를 묻는 문항,입체도형과 관련된 공간지각력을 요구하는 문항에서 강점이

있다.반면에 여학생은 수,대수,자료와 가능성 영역에서 복잡하지 않은 교과서 유형의 문항,

기하 영역에서 정형적인 평면도형의 성질을 적용하는 문항에 대한 강점이 있다.특히 여학생의

경우에는 복잡하거나 입체도형과 관련된 추론 문항에 대해서는 문제해결 방법의 지도 또는 교육
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공학을 활용하는 등의 다양한 교수ㆍ학습 방법을 적용하여 수학적인 학습 능력을 신장시킬 필요

가 있다.

둘째,학교 현장에서 학생들의 수학 학습에 대한 자신감을 키워주고 수학을 배우는 의미와 연

계할 수 있는 교수ㆍ학습 프로그램을 개발할 필요가 있다.연구 결과 수학 학습에 대한 자신감

은 수,대수,기하,자료와 가능성 영역에 해당하는 문항의 정답으로 응답할 확률에 상당한 영

향을 준 것으로 나타났다.따라서 교사의 흥미 있는 수업 자료 개발,학생들의 수업에 대한 참

여 독려,학습 전략 개발 등의 교수ㆍ학습 방법 개선을 통해 학생들의 수학 학습에 대한 자신감

을 제고시킬 필요가 있다.

셋째,실제 교사들의 수업준비정도 중 자료와 가능성이 다른 영역(수,대수,기하)에 비해 낮

은 것을 볼 수 있었는데,자료와 가능성 영역에서 수업준비정도의 효과가 여학생에게 크게 나타

나는 것을 고려하여 자료와 가능성 영역의 교수ㆍ학습을 보다 강화할 필요가 있다.

넷째,학생들이 교수ㆍ학습 활동이나 기타 활동시에 수학 관련 도서를 포함하여 다양한 도서

를 접할 수 있는 기회를 제공할 필요가 있다.연구 결과에서도 살펴보았듯이 도서보유량은 학생

들의 정의적 영역에 속하는 수학가치인식이나 수학즐거움보다 오히려 정답으로 응답할 확률에

영향을 더 미치는 것으로 나타났다.따라서 평상시에 학생들이 책을 자주 접할 수 있는 기회를

제공하는 것은 성별에 관계없이 학생들의 수학 학습 능력을 제고하는 데 도움을 줄 수 있을 것

이다.
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[부     록]

<표>성별에 따른 차별적 효과 탐색에 포함된 학생 및 학교 특성 변인

항목 변인 측정방식 및 문항구성

학생

수준

도서보유량 ∙집에 보유하고 있는 책 권수

가정자원보유량
∙집에보유하고있는자원(계산기,컴퓨터,책상,사전,인터넷접속망,자

동차,에어컨,디지털 카메라 등)의 개수

수학자신감

∙수학을 잘한다/반 친구에 비해 수학을 더 어려워 한다/수학은 내가 잘하

는과목이아니다/어려운수학문제를잘푼다/수학내용을빨리배운다등

2007년 학생설문 8a,8b,8c,8e,8f문항,2011년 학생설문 16a~16i

문항

수학즐거움
∙수학이 즐겁다/수학을 좋아한다/수학 공부가 즐겁다 등 2007년 학생설

문 8d,8g,8h문항,2011년 학생설문 14a~14f문항

수학가치인식

∙수학을 배우는 것은 일상생활에 도움이 된다/다른과목을 배우는데 수학

이 필요하다/대학에 들어가기 위해 수학을 잘 할 필요가 있다/원하는 직

업을 얻기 위해 수학을 잘해야 할 필요가 있다 등 2007년 학생설문

9a~9d문항,2011년 학생설문 16j~16n문항

학교

수준

수업지도준비정도(수)
∙0과 자연수 계산하기,어림하기 등 2007년 교사설문 7Aa~7Ae문항,

2011년 수학교사설문 30Aa~30Ae문항

수업지도준비정도(대수)
∙일차방정식미지수가2개인연립방정식등2007년교사설문7Ba~7Bd

문항,2011년 수학교사설문 30Ba~30Be문항

수업지도준비정도(기하)
∙각과도형의기하학적성질등2007년교사설문7Ca~7Cf문항,2011년

수학교사설문 30Ca~30Ce문항

수업지도준비정도(자료)
∙표,그림그래프,막대그래프등을이용해자료를읽고나타내기등2007년

교사설문 7Da~7Dc문항,2011년 수학교사설문 30Da~30Dc문항

수업활동정도
∙계산기를 이용하지 않고,덧셈,뺄셈,곱셈,나눗셈 연습하기등 2007년

교사설문 17a~17l문항,2011년 수학교사설문 19a~19k문항
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ABSTRACT

CharacteristicsonGenderDifferenceofKoreanStudentsin

TIMSSMathematicsAssessment

Kwang-SangLee

(ResearchFellow,KoreaInstituteforCurriculumandEvaluation)

In-YongPark

(AssistantResearchFellow,KoreaInstituteforCurriculumandEvaluation)

ThepurposeofthisstudywastoexaminethegenderdifferenceonmathitemsinTIMSS

2007andTIMSS2011.Thegenderdifferencewasexploredthreepointofview.Thatis,item

content,studentandschoolcontextcharacteristics.Theno-intercept2-levellogisticregression

modelwasappliedtoanalyseeffectsofstudentandschoolcontextvariable.Theresearch

resultswerefollowed.First,adegreeofdifficultyforproblem solvingeffectedtogender

differenceincontentdomainsofnumber,algebraanddataandchance.Andingeometry,the

strengthinspaceperceptionabilityassociatedwiththesolidfigureeffectedtothat.Second,a

confidenceinmathematicswasthemosteffectivevariabletoearnthecorrectresponse.And

anamountsofbookinhomewasfollowed.Third,theeffectsofadegreeoftheteacher’s

preparationtoteachincontentdomainofdataandchanceinfluencedafemaletoearnthe

correctresponse.




