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요약

본 연구의 목적은 2020년도 국가수준 학업성취도평가에 나타난 고등학생의 수학과목 학업성취도
에 유의미한 영향을 미치는 학교수준 변수와 학생수준의 변수를 탐색하는데 있다. 이러한 연구목적을 
달성하기 위해서 한국교육과정평가원이 시행한 2020년도의 국가수준학업성취도평가의 수학성적 데
이터를 분석했다. 데이터에 포함된 대상은 고등학교 212개교, 교사 2,304명, 고등학생 10,526명이
며, 설문조사 결과 및 학업성취도 평가 결과가 포함되어있다. 분석에 포함된 변수는 학교수준 7개, 학
생수준 8개이고, 자료분석을 위해서 다층구조방정식모형분석을 적용했다. 연구결과는 다음과 같다. 
첫째, 수학성적에 영향을 주는 학교수준 변수들 가운데 기초수급자수는 유의미한 부적 효과를 나타냈
으나 수학교사의 수업활동, 학교차원의 원격수업중요도, 원격수업 준비도 등은 수학성취에 유의미한 
긍정적 효과를 보였다. 둘째, 수학성적에 영향을 주는 학생수준의 변수들 가운데  EBS수학과목 시청
은 부적인 효과를 나타냈으나, 수학가치인식, 수학과목 학원수강, 수학원격수업, 수학 학습활동, 부모
와의 관계, 교육자본 등은 유의미하게 긍정적인 영향을 보였다. 셋째, 수학가치인식은 직접효과는 없
었으나, 가장 큰 간접효과를 보였고, 교사와의 관계도 직접효과는 없었으나 유의미한 간접효과를 나타
냈다.  

주제어 : 코로나19, 팬데믹, 고등학생, 수학, 다층구조방정식
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I. 서  론

2019년 말 시작된 코로나19 바이러스는 2020년에는 전 세계로 확산했고 마침내 2020년 3월 세계
보건기구(WHO)는 세계적 유행단계인 팬데믹(pandemic)을 선언했다. 코로나19 바이러스 감염자는 
2022년 4월 현재까지 전 세계적으로 5억 명을 초과했고 사망자는 620만 명을 넘어섰다. 우리나라 역
시 누적 확진자는 2022년 4월 현재 16,674,045명이고 사망자도 21,667명에 이른다(보건복지부, 
2022.4.18.).   

코로나19의 확산을 억제하기 위해서 정부는 강력한 사회적 거리두기 정책을 시행하여 2020년에는 
거의 모든 학교에서 대면 수업을 중단한 채 원격교육으로 전환했다. 이후 2022년에 들어 코로나19의 
기세는 조금씩 감소하고 있어 정부는 이전까지의 강력한 사회적 거리두기를 완화하고, 2022년 4월 
25일부터는 사회적 거리두기를 해제하기로 결정했다(보건복지부, 2022.4.18.). 그러나 코로나19는 
계속 변이바이러스가 발생하고 있어 다시 강력한 사회적 거리두기로 전환될 수 있는 가능성이 있다(김
현주, 2022.5.26.). 따라서 정부와 교육현장에서는 비대면 수업이 시행될 것에 대비하여 강력한 거리
두기 시행 기간의 교육데이터를 분석하고 원격수업의 효과성을 평가할 필요가 있다(노일경 외, 2021; 
Zierer, 2021).  

코로나19로 인하여 강력한 사회적 거리두기가 시행되는 초기에는 갑작스러운 비대면 수업에 대해 
다수의 학교와 학생들이 준비되지 않았기 때문에 교육손실이 불가피하게 발생했다. 원격수업을 위한 
각종 디지털 장비와 콘텐츠를 갖추지 못한 읍면 지역에 위치한 학교와 저소득층 가정, 부모의 지속적
인 감독이 곤란한 가정의 학생들은 수업결손과 학업성취도 저하가 더 심각했다(박미희, 2020). 특히 
수학은 이전 학습이 되지 않으면 후행학습이 거의 불가능한 위계성과 누적성으로 인해 코로나19 팬데
믹 상황에서 학생간 격차가 크게 발생한 과목이다(김홍겸, 2021; Rizzo, 2021). 팬데믹으로 등교수업
이 감소함에 따라서 대부분의 과목이 부정적인 영향을 받았는데, 그 가운데서도 수학과목에 끼친 부정
적 영향과 양극화가 크게 나타나고 있다(김범주, 2021; Bailey et al., 2021). 수학은 개념 이해도가 
낮은 학습자에 대해서는 교수자의 대면 설명이 효과적이나(Hanner et al., 2019), 팬데믹으로 인해 
등교일수가 감소함에 따라 교사로부터 체계적인 학습진도 확인과 피드백을 받을 수 있는 기회도 함께 
감소하고 이것이 수학성취에 부정적인 영향을 주고 있다(신철균 외, 2021; Sengil et al., 2021). 이러
한 팬데믹 상황에서도 수학과 과학에 대한 학생들의 관심을 증진하고, 온라인 및 오프라인을 융합한 
블랜디드러닝(BL)을 체계적을 제공하는 학교의 경우는 수학과 과학성취를 증진하는 결과를 만들 수 
있다(김홍겸, 2021; Cabell et al, 2021). 인공지능과 빅데이터를 기반으로 하는 제4차 산업혁명 사회
에서 수학은 필수적인 과목인데 비대면 수업에서 학습결손이 크게 발생할 수 있는 과목이므로
(Elayyan, 2021), 원격수업 환경에서 수학 학업성취에 영향을 끼치는 변수에 대한 면밀한 분석이 필
요하다(Rizzo, 2021).  

코로나19 상황이 학생들의 학업성취에 미치는 영향에 대한 실증적 규명이 필요하고, 더불어 이러한 
부정적 영향을 조절할 수 있는 학생 수준의 요인과 학교 수준의 요인을 규명할 필요가 있다. 이에 따라 
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본 연구에서는 팬데믹 상황에서 치러진 2020년도  국가수준학업성취도평가 데이터를 분석하여 우리
나라 고등학교 학생들의 수학 성취도에 영향을 주는 변수를 규명하려고 한다. 이러한 연구목적을 달성
하기 위한 구체적인 연구문제는 다음과 같다. 

첫째, 2020년도 고등학생의 수학 성취에 유의미한 영향을 끼친 학교수준 변수는 무엇인가?
둘째, 2020년도 고등학생의 수학 성취에 유의미한 영향을 끼친 학생수준 변수는 무엇인가?

II. 선행연구 분석 

1. 수학 학업성취에 영향을 주는 변수   

수학성취에 대한 선행연구를 살펴보면 다층적 수준에서 영향을 주는 변수를 규명하려는 노력이 있
었다. 일반적으로 수학과 관련된 학생수준과 학교수준 변수 가운데 교육적 개입을 통해 변화 가능한 
변수와 이미 설정되어 변화가 어려운 변수들이 혼합되어 있어 이를 구분한 다층적 모형을 적용할 필요
가 있다(김양분, 김난옥, 2015; 이현숙, 송미영, 2015; 고동현, 정희선, 2018). 선행연구를 살펴보았을 
때 학교수준에서는 학교의 사회경제적 지위, 학교장의 리더십,  교사의 풍토, 수학교사의 교직인식, 교
사의 수업활동 등이 학교수준 수학성취에 영향을 주는 변수로 알려졌다. 국가수준학업성취도 조사에
서 학교의 사회경제적 지위를 보여주는 지표변수는 교내 기초수급자수인데 선행연구에서 학교수준 
성취도의 통제변수로 사용되었다(이현정 외, 2018). 또한 김성식(2010)이 수행한 연구에서도 2005년
부터 2009년까지 시행된 수학능력시험 성적을 분석한 결과 학교수준 및 학생수준 소득수준의 차이가 
교사의 풍토, 수업활동, 수능점수에 주는 영향을 규명한바 있다. 미국에서 수행된 연구에서도 여러 가
지 과목 중 특히 수학과목이 가정의 소득수준의 영향을 많이 받으며 저소득 가정의 학생일수록 취약해
지는데 이런 사회경제적 지위과 교사의 수업활동과 학교수준 학업성취 연구에서 소득수준을 포함한
다(Kotok, 2017; Riegle-Crumb & Grodsky, 2010). 

학교장의 장학활동과 리더십이 학업성취에 주는 영향에 대해서도 다양한 국내외 연구결과가 보고
됐는데(구자원, 2017; Rigby, 2021), 학교장의 장학활동은 교사의 교육목표 설정, 교수활동 투입, 평
가, 학생들의 학습 등 교수-학습활동 전반에 영향을 준다. 또한 학교장이 학년 단위 교육목표 달성에 
대한 책무성을 강조하는 노력이 교사의 교수활동에 영향을 준다(박소영 외, 2014). 학교장의 장학활동
이 학업성취에 주는 영향에 관한 Lochmiller 등(2015)의 연구 결과 학교장이 수학 교과의 학업성취
도를 향상하기 위해 다양한 재량권을 사용하고 장학활동을 펼친 노력이 교사의 교수활동을 매개로 학
업성취도에 영향을 주는 것으로 나타났다.  

다음으로 교사풍토와 교직인식은 교수활동에 대한 교사들의 전반적인 열의와 분위기를 나타내는 
것으로서 김수혜(2018)는 교사의 풍토가 학생의 학습열의에 유의미한 영향을 주는 것으로 보고했다. 
또한 Park 등(2019)이 수행한 연구에서도 학교장이 수학성취에 대해서 관심을 가지고 교사들의 교수
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활동을 격려하고, 수학과 과학을 중요시하는 학교풍토를 조성하며, 수학교사들이 자신의 교직에 대해 
긍정적인 태도를 유지할 때 학교수준의 수학성취가 상승한다고 보고했다. 이현정 등(2018)의 연구에
서 교사의 수업활동 중 학생에 대한 도움제공, 학생과의 관계형성 노력 등이 학생들의 수학흥미와 수
학적 자기효능감에 긍정적인 영향을 주고 학업성취에도 부분적으로 긍정적인 영향을 주는 것으로 나
타났다. 

한편 2020년부터 전세계적인 코로나19 팬데믹으로 대면수업 일수가 감소하고 원격수업이 지속되
었는데, 학교수준에서 원격수업의 중요도와 준비정도가 학교수준 수학 수업 만족도와 성취에 영향을 
주는 것으로 나타났다(김홍겸, 2021; 이선영, 2021;  Barlovits et al., 2021; Solon et al., 2021). 김
홍겸(2021)은 수업형태에 따른 만족도를 분석하여 실시간 쌍방향 수업을 통해 교사와 학생의 실재감
을 높일 때 만족도가 향상됨을 보고했다. 또한 이선영(2021)은  쌍방향 수학 수업에서 교사가 명확한 
수학 목표를 세우고, 높은 인지적 요구 수준을 갖춘 과제를 제시했을 때 교사와 학생의 의미 있는 상호
작용이 나타나고 개념적 이해를 기반으로 한 수학 수업이 구현됐다고 보고했다. Barlovits 등(2021)
은 팬데믹에 따라서 전면적인 원격기반 커리큘럼을 구성하고 이를 위한 물리적, 소프트웨어적 체계를 
갖추는 학교의 노력이 중요하다고 강조했다. 또 Solon 등(2021)은 2020년 팬데믹으로 인하여 대면수
업이 금지된 상황에서 원격수업을 통해 수학과목의 목표설정, 내용선정, 과정조직, 평가 등 교수-학습 
전 과정을 설계하는 방안을 제시했고, 이를 통해 학생들의 학업성취를 증진할 것을 제안했다. 

다음으로 수학 학업성취에 영향을 주는 학생수준 변수 중 부모와의 관계는 수학에 대한 태도, 학습
노력에 긍정적인 효과를 보이고, 수학에 대한 불안을 감소시킨다(임해미, 2016; 정숙영, 허난, 2017; 
Sari & Hunt, 2020). 부모와 자녀가 학업에 관한 대화를 나누고 이 과정에서 적절한 지지와 격려를 보
내며 필요한 물질적, 정보적 지지를 제공함으로써 자녀의 수학 성취에 도움을 준다. 같은 맥락에서 가
정의 교육자본은 교육적 환경을 제공하는 정도로서 자녀의 수학 성취에 유의미한 영향을 준다(김경희 
외, 2011; Wilson & Urick, 2021). Wilson과 Urick(2021)의 연구에 따르면 가정의 문화자본은 학
생들의 문화적 재생산(cultural reproduction)에 영향을 주는데 재생산에는 학업성취가 핵심적인 
내용이다. 

다음으로 학생이 인식하는 교사와의 관계 역시 학생수준 수학성취에 영향을 주는데(한수연, 박용
한, 2022; Liu et al., 2018), 한수연과 박용한(2022)의 연구에서는 교사의 지지가 학생의 수학성취에 
긍정적 영향을 주었고, Liu 등(2018)의 연구에서는 교사의 지지가 학생의 수학 학업노력과 학업성취
에 직접적으로 긍정적 영향을 주는 것으로 나타났다. 또 수학에 대한 가치인식은 학생의 수학성취에 
영향을 주는데, 정희선과 송하나(2020)의 연구에서 수학에 대한 가치인식은 수학에 대한 흥미와 학업
적 노력에 긍정적 영향을 주고, 이를 통해 수학 학업성취에 간접적인 영향을 주는 것으로 나타났다. 

요약하자면 학습자들의 수학성취에는 학교수준 변수와 학생수준 변수가 다양하게 영향을 주는데, 
학생수준 변수의 영향이 더 크지만 학교수준 변수도 학업성취에 영향을 준다. 2020년에 전세계를 강
타한 코로나19로 인해 대면수업 일수가 급격히 감소함에 따라서 비대면 수업의 준비도와 원격수업의 
질이 학업성취에 영향을 주는 것으로 나타났다. 현재까지 코로나19 사태가 수학성취에 끼친 영향력에 
대해서는 다양한 분석이 이루어 지고 있으며 본 연구는 코로나 19 사태 전후로 학교수준과 학생수준
에서 수학성취에 영향을 끼친 변수를 규명할 수 있을 것이다. 
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2. 코로나19 팬데믹 사태가 학업성취에 주는 영향 

코로나19가 본격화하면서 초․중등 및 대학교육까지 비대면 원격수업이 보편화되어 교사 및 학생들
의 교수-학습 형태는 큰 변화를 겪고 있다. 2020년 이전에도 IT기술을 활용한 e-Learning이 이루어
졌으나, 학교교육은 여전히 대면수업이 주도하고, 원격수업은 보조적인 역할을 해왔다. 그러나 팬데믹 
사태 이후 전 세계적으로 비대면 원격수업이 주도하고, 대면수업은 극히 제한적으로 이루어졌다.  

코로나19로 촉발된 사회적 재난으로 다수의 학생들이 가정에서 디지털 기기를 사용하여 원격학습
을 진행하면서 다양한 문제점들이 발생했다. 먼저 가정의 사회경제적 지위, 부모의 학습지원, 학생들
의 사전 학습 수준에 따라서 학력격차가 심화되고 있다(이정연, 2021). 부모의 학력이 높고, 부모 중 
한 명이라도 집안에서 머물며 자녀에게 적절한 교육감독과 지지를 제공하고, 원격교육 환경을 조성한 
가정과 그렇지 못한 가정의 학생들은 교육격차가 발생했다(권연하 외, 2021).  

이러한 교육격차는 하위권의 경우 그 정도가 심한데 정송과 안영은(2021)이 서울 소재 중학교 382
개교의 학업성취등급 분포가 코로나19 전후로 변화한 정도를 분석한 결과 2018년 이후로 학교 내 학
력격차는 꾸준히 증가하고 있는데 코로나19 이후인 2020년에는 그 격차가 더 심화한 것으로 나타났
다. 최상위권인 A등급과 최하위권인 E등급이 동시에 증가하여 학력의 양극화 현상을 보여주었는데, 
이들의 연구에서 과목별 격차를 살펴보면 국어의 경우 학력격차가 가장 적었으나, 수학에서 그 격차가 
가장 크게 나타났다. 박미희(2020)가 경기도 지역 초, 중, 고등학교 800개교의 학생, 학부모, 교사를 
대상으로 한 조사에서도 유사한 결과가 나타났다. 구체적으로 가정의 경제 수준이 낮을수록 온라인 수
업을 듣는 환경과 학습 여건이 열악하고, 온라인 수업 내용을 잘 이해하지 못해서 학교 과제를 수행하
는데도 어려움이 많았다. 그런데도 이들은 교사나 보호자로부터 도움을 받지 못해서 문제해결에 실패
하는 경우가 많았다. 반면, 경제적 수준이 높은 가정에서는 보호자가 자녀의 온라인 수업에 함께 참여
하고 학업을 지도하면서 학습 활동에 적극적으로 관여한다. 사교육 참여와 시간에서도 가정 배경별로 
현격한 차이를 보였다. 이에 따라서 학교나 교육행정 당국에서는 저소득 가정의 저학력 학생들을 대상
으로 개별지도와 맞춤형 보충학습 지원이 필요함을 제안했다. 

본 연구에서는 이상의 선행연구를 기반으로 하여 아래와 같은 연구가설을 설정했다.
첫째, 학교수준에서 기초수급자수, 학교장 리더십, 교사풍토, 교사교직인식, 수업활동 , 원격수업 중

요도와 원격수업 준비도 등이 고등학생의 수학 성취도에 유의미한 영향을 줄 것이다. 
셋째, 학생수준에서 부모와의 관계, 가정 내 교육자본, 교사와의 관계, 수학가치인식, 학습활동, 학

원수강, EBS수강, 학교 원격교육 수강정도 등이 수학성취도에 유의미한 영향을 줄 것이다.  
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III. 연구방법 

1. 연구대상 및 데이터 

본 연구에서 분석한 연구대상은 2020년 11월 25일에 시행된 2020년도 국가수준학업성취도 평가
에 참가한 고등학교의 학생 및 교사들이다. 데이터는 한국교육과정평가원이 전국 중․고등학교를 대상
으로 실시하는 국가규모 성취도 평가의 일부 자료로서 각 연도별로 중학교 2학년, 고등학교 2학년 학
생들이 응시한 결과이다. 연구자는 2021년도 연구계획 공모에 데이터를 신청하여 2021년 8월에 평
가원으로부터 연구계획을 승인받고 데이터를 받았다. 본 연구에서 분석한 연도별 세부 표본 현황은 
<표 1>에 제시되어 있다. 

<표 1> 연구대상 분포 

연도
고등학교(N=221)

학교(개교) 교사(명) 학생(명)
2020 221 753 10,526

2. 연구변수 및 측정도구

가. 종속변수: 학업성취도 점수

종속변수로는 한국교육과정평가원이 2020년 11월 25일 고등학교 2학년 대상으로 실시한 국가수
준학업성취도 평가의 수학과목 원점수를 활용했다. 각 과목별 만점은 250점이고, 교과 구분 없이 동일
한 척도 범위를 가지고 있기 때문에 원점수를 종속변수로 설정했다(서원석, 김석우, 2020). 

나. 학교수준 독립변수

학교수준의 독립변수 가운데 기초수급대상자 학생수는 교육비 및 교육급여 지원 대상 학생수(비율
척도)로서 학교의 사회경제적 수준을 나타낸다. 학교장 리더십은 교사에 대한 교수학습 장려활동에 관
한 내용으로서 3문항(등간척도)으로 구성되어 있고, 교사풍토는 수업준비와 학습장려에 대한 교사의 
노력을 나타내는 6문항(등간척도)이다. 교직인식은 수학교사가 교직에 대한 만족감, 사명감, 헌신 정
도를 나타내는 4문항(등간척도)이고, 수업활동은 수학교사가 다양한 수업방법과 내용을 적용하야 수
학수업을 진행하는 정도를 나타내는 10문항(등간척도)으로 구성되어 있다.  원격수업 중요도와 준비
도는 수학 원격수업을 학교차원에서 중요하게 생각하고 강조하는 정도와 준비되어 있는 정도를 나타
내는 12개 문항(등간척도)으로 구성되어 있다. 
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다. 학생수준 독립변수

학생수준 독립변수 중 부모와의 관계는 부모와 함께 대화하고 활동하는 정도에 관한 등간척도 3문
항, 가정의 교육자본은 집에 있는 도서보유량, 학업에 대한 촉진 분위기 등을 나타내는 2문항(등간척
도), 교사와의 관계는 수학교사가 학생의 흥미와 학습수준을 파악하고, 촉진적 상호작용을 하는 정도
를 묻는 등간척도 7문항, 수학가치인식은 수학의 중요성과 활용성, 동기 등을 묻는 6문항(등간척도)이
다. 학습활동은 수학과목에 시간을 투자하고 공부하는 정도를 나타내는 4문항(등간척도)이고, 학원수
강은 사설학원에서 수학을 수강하는 정도와 도움이 되는 정도를 나타내는 4문항(등간척도)이고, EBS
수강은 교육방송 수학과목을 시청하는 정도와 도움이 되는 정도를 나타내는 4문항(등간척도)이다. 원
격수강 정도는 학교에서 준비한 수학과목 원격교육 수강정도와 도움정도를 나타내는 8문항(등간척
도)이다. <표 2>에는 각 변수에 대한 설명, 신뢰도 계수가 제시되어 있다. 

<표 2> 연구에 포함된 변수, 척도, 신뢰도 계수  

구분 변수 문항 척도 신뢰도

종속변수 
학교수준 수학점수 3 각 연도별 수학 학교점수 

(max=180.94, min=123.13) .85

학생수준 수학점수 3 각 연도별 학생 수학 척도점수
(max=195, min=100) .85

학교수준
독립변수 

학교장 리더십 4 학교장의 수업 장학활동 .91
기초수급대상자수 1 교육비 및 교육급여 대상자 숫자 -

교사풍토 6 교사의 노력정도
(1=매우 낮다, 4=매우 높다) .88

교직인식 4 교직에 대한 헌신, 만족도 등 
(1=전혀 그렇지 않다, 4=매우그렇다) .81

수업활동 10 수학과목의 교육방법, 학생동기유발 등
(1=전혀 그렇지 않다, 4=매우 그렇다) .90

원격수업 중요도 6 1=전혀 중요하지 않음, 4=매우 중요함 .92

학교수준
독립변수

학교장 리더십 4 학교장의 수업 장학활동 .91
기초수급대상자수 1 교육비 및 교육급여 대상자 숫자 -

교사풍토 6 교사의 노력정도
(1=매우 낮다, 4=매우 높다) .88

교직인식 4 교직에 대한 헌신, 만족도 등 
(1=전혀 그렇지 않다, 4=매우그렇다) .81

수업활동 10 수학과목의 교육방법, 학생동기유발 등
(1=전혀 그렇지 않다, 4=매우 그렇다) .90

원격수업 중요도 6 1=전혀 중요하지 않음, 4=매우 중요함 .92

원격수업 준비도 6 1=매우 부족함, 4=매우 충분함 .89

학생수준
독립변수

부모와 관계 3 부모와 학업에 관한 대화 정도
(1=거의 안함, 4=거의 매일) .71

교육자본 2 가정의 도서보유량, 학업적 분위기
(1=거의 없음, 5=200권 이상) .72
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3. 연구모형 설정 및 자료분석 방법

선행연구 분석을 바탕으로 연구변수들 간의 구조관계를 설정하여 [그림 1]에 제시했다. 학교수준에
서는 학교내 기초수급자수, 도시여부, 학교풍토, 수학교사의 교직인식, 수학수업활동 등이고, 학생수
준에서는 부모와의 관계, 가정 교육자본, 수학학습동기, 교사와의 관계, 수학가치인식, 수학학원수강, 
EBS수학수강 등이다. 학교수준의 종속변수는 학교의 평균수학점수이고 학생수준은 해당 학생의 수학
점수이다. 

학교수준

기초수급자수

교사풍토

수업활동교직인식

학교수준
수학점수

교장
리더십

원격수업
중요도

원격수업준
비도

학생수준

교사와의 
관계

학습활동

수학가치인식

수학점수

부모와의 
관계

교육자본

원격수강

EBS수강

학원수강

[그림 1] 2020년도 자료 연구모형 

구분 변수 문항 척도 신뢰도

교사와의 관계 7 교사와 촉진적 상호작용 
(1=전혀 그렇지 않다, 4=매우 그렇다) .89

수학가치인식 6 수학의 중요성, 활용성 등 인식 
(1=전혀 그렇지 않다, 4=매우 그렇다) .88

학습활동 4 수학의 공부를 수행하는 정도 
(1=전혀 그렇지 않다, 4=매우 그렇다) .90

학원수강 정도 3 과목별 수강
(1=참여하지 않음, 5=3시간 이상) .82

EBS수업 시청정도 3 과목별 시청시간
(1=전혀 안함, 5=3시간 이상) .87

학교원격수업도움
(2020년도) 12 1=경험 없음, 5=매우 도움이 됨 .90
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설정된 연구모형을 살펴보면 먼저 학교수준에서는 기초수급자 여부와 학교장의 리더십 등이 교사
풍토와 수학교사의 교직인식에 영향을 주고(박미희, 2020), 교사풍토는 교직인식에 영향을 주고(문영
주, 2018), 교직인식은 수학교사의 수업활동에 영향을 주며, 수업활동은 학교수준 수학점수에 영향을 
주는 구조관계를 설정했다. 이어서 학생수준에서는 부모와의 관계 및 교육자본이 교사와의 관계와 수
학가치인식에 영향을 주고, 이들 매개변수는 학생의 수학 학습활동, 학원수강, EBS수강에 영향을 주
다. 또한 학습활동, 학원수강, EBS수강이 수학점수에 영향을 주는 구조관계를 가정했다. 

연구문제를 해결하기 위해 기술통계, 상관분석 등과 함께 다층 구조방정식모형 분석을 적용했으며 다
음과 같이 분석을 진행했다. 첫째, 본 연구에 사용된 문항에 대해 신뢰도 분석, 탐색적 요인분석을 실시하
였고, 이어서 측정모형분석을 통해 안정성을 검증했다. 둘째, 학업성취도의 ICC를 산출한 결과 .31로서 
기준값인 .05 이상의 기준에 부합하므로 위계적 구조를 가진 자료임을 확인했다. 셋째, 학생 수준과 학교
수준 변수간의 구조적 관계를 규명하기 위해 위계적 구조를 반영한 다층 구조방정식 분석을 실시했다. 적
합도 판단을 위해 CFI, TLI, RMSEA 등 적합도와 SRMR를 산출했는데, CFI와 TLI는 .90이상, RMSEA는 
.05이하, SRMR은 .08이하일 때 좋은 모형으로 평가했다(홍세희, 2000; Hu & Bentler, 1999).

IV. 연구결과 

1. 기술통계 및 상관계수 

위에서 제시한 총 14개 변수의 기술통계와 상관계수는 아래 <표 3>부터 <표 4>까지 정리해서 제시했다. 
순서는 학교수준 변수 7개, 학생수준 변수 8개이며, 변수들의 상관계수와 기술통계(M, SD)를 제시했다.  

<표 3> 2020년 학교수준 변수 상관계수 및 기술통계(N=212)

수준 변수 1 2 3 4 5 6 7 8

학교
수준

1 1.00
2 .06 1.00
3 .00 .04 1.00
4 .10 .06 .28** 1.00
5 -.07 -.12 .03 .08 1.00
6 .06 -.08 .19** .31** .07 1.00
7 -.01 .11 .06 .29** .04 .16* 1.00
8 -.05 .09 .05 -.13 .02 .03 .02 1.00
M 22.56 12.66 3.58 3.24 1.53 2.56 2.80 146.35
SD 23.14 14.37 0.44 0.47 0.19 0.58 0.39 9.87

*p<.05, **p<.01
변수명: 1=기초수급자수, 2=교장리더십, 3=교사풍토, 4=수학교사 교직인식, 5=원격수업중요도,

6=원격수업준비도, 7=수학수업활동, 8=수학점수  
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<표 4> 2020년 학생수준 변수 상관계수 및 기술통계(N=10,526)

수준 변수 1 2 3 4 5 6 7 8 9

학생
수준

1 1.00
2 .22** 1.00
3 .26** .14** 1.00
4 .25** .15** .27** 1.00
5 .26** .13** .25** .80** 1.00
6 .14** .07** .26** .27** .25** 1.00
7 .22** .15** .13** .42** .42** .10** 1.00
8 .10** .10 .06** .12** .14** .07** .08** 1.00
9 .24** .19** .20** .58** .51** .13** .42** -.02 1.00
M 2.97 3.43 3.10 2.43 2.74 2.97 2.65 1.54 146.68
SD 0.85 1.24 0.67 0.80 0.97 0.67 1.59 1.00 22.04

*p<.05, **p<.01
변수명: 1=부모관계, 2=교육자본, 3=교사관계, 4=수학가치인식, 5=학습활동, 6=원격수강, 

7=학원수강, 8=EBS수강시간, 9=수학점수   

2020년도 급내 상관계수(ICC)를 살펴보면 0.30 이었는데, 이는 고등학생 수학점수 변량의 30%은 
학교수준에서 변량을 설명하고 있으며, 이런 다층구조를 고려한 구조방정식 모형을 적용해야 함을 보
여준다. 
 
2. 2020년도 고등학생의 수학성취에 대한 다층구조방정식 결과  

2020년도 고등학생의 수학성취에 대한 학교수준과 학생수준 구조방정식 모형의 적합도 <표 5>에 
제시했다.  적합도를 살펴보면 학생수준 구조방정식 모형의 카이제곱 값은 영가설이 기각됐으나
(χ2=212.19, df=20, p<.001), 카이제곱이 민감한 것을 고려했을 때 다른 적합도 지수들은 양호한 값
을 보여주었다(CFI=.92, TLI=.94, RMSEA=.050). 학교수준 구조방정식 모형 역시 카이제곱 값은 기
각되었지만(χ2=59.48, df=13, p<.001), 다른 적합도 지수들은 허용할만한 값을 보여주었다(CFI=.92, 
TLI=.91, RMSEA=.050, SRMR=.065).

<표 5> 연구모형의 적합도

수준 n χ2 df CFI TLI RMSEA SRMR
학생수준 10526 212.19 20 .92 .91 .05 .065
학교수준 212 59.48 13 .92 .91 .05 .057

이어서 연구모형의 각 경로계수의 모수추정치를 <표 6>에 제시했는데, 먼저 학교수준 변수들 가운
데 수학점수에 유의미한 영향을 주는 변수는 기초수급자수(β=-.11, p<.01), 수학교사의 수업활동
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(β=-.10, p<.01), 원격수업중요도(β=.13, p<.01), 원격수업준비도(β=.12, p<.01) 등이었다. 
학생수준 변수들 가운데는 수학가치인식이 주는 긍정적 영향을 가장 크게 나타났고(β=.37, 

p<.001), 다음으로 학원수강(β=.28, p<.001), 가정의 교육자본(β=.10, p<.001) 등이었다. 부모와의 
관계 역시 수학점수에 유의미하게 긍정적인 영향을 주는 것으로 나타났다(β=.03, p<.001)  그러나 
EBS수학과목 시청은 부정적인 영향을 주는 것으로 나타났다(β=-.09, p<.001). 

<표 6> 연구모형의 경로계수

수준 경로 B SE β

학교
수준

기초수급자수 → 수학점수 -.22** .03 -.11
수학수업활동 → 수학점수 .20* .08 .10

원격수업중요도 → 수학점수 .84** .29 .13
원격수업준비도 → 수학점수 .56** .11 .12

수준 경로 B SE β

학생
수준

수학가치인식 → 수학점수 8.56*** .20 .37
학원수학 → 수학점수 3.87*** .12 .28

EBS수학시청 → 수학점수 -1.88*** .18 -.09
수학 원격수업 → 수학점수 .55* .27 .02
수학학습활동 → 수학점수 7.17*** .01 .16
부모와 관계 → 수학점수 1.11*** .27 .03

교육자본 → 수학점수 1.83*** .14 .10

*p<.05, **p<.01, ***p<.001

다음으로 학교수준 변수와 학생수준 변수가 수학점수에 미치는 직접, 간접, 총효과가가 아래 <표 7>
에 제시되어 있다. 이를 살펴보면 학교수준 변수들 가운데는 기초수급자수가 -.11로서 가장 큰 부정적
인 효과를 보였고, 나머지 변수들의 효과는 미미했다. 학생수준 변수들 가운데는 수학가치인식이 수학
점수에 대해 가지는 총효과가 .44로 가장 크게 나타났고, 다음으로 수학 학습활동 .37, 학원에서 수학
과목 수강 .28, 가정에서의 교육자본 .15 등으로 나타났다. 그러나 EBS 수학과목 시청은 -.09로서 부
정적인 효과를 보였다. 간접효과의 유의미성을 규명하기 위해 Bootstrapping을 적용했는데 반복은 
500을 입력하고, 90% 신뢰구간(CI)을 산출했다. 그 결과 학생수준에서 수학가치인식이 학습활동, 원
격수강, 학원수강, EBS 수강 등 매개변수를 통해 수학점수에 간접효과(매개효과)를 보였는데, 효과크
기는 .44였다. 부트스트래팽 결과 간접효과의 90% 신뢰구간은 .22~.50로 0을 포함하지 않아 유의미
한 것으로 나타났다.  
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<표 7> 경로계수의 직접, 간접, 총효과 

수준 경로 직접효과 간접효과 총효과

학교
수준

교장리더십 → 수학점수 .00 .00 .00
기초수급자수 → 수학점수 -.11** .00 -.11

교사풍토 → 수학점수 .00 .01 .01
수학교직인식 → 수학점수 .00 .02 .02

원격수업준비도 → 수학점수 .12** .00 .12
원격수업중요도 → 수학점수 .13** .00 .13
수학수업활동 → 수학점수 .10* .00 .10

학생
수준

교육자본 → 수학점수 .10* .05 .15
부모와 관계 → 수학점수 .04* .07 .11
교사와 관계 → 수학점수 .00 .10 .10
수학가치인식 → 수학점수 .00 .44*** .44
수학원격수업 → 수학점수 .02 .00 .02
ebs수학시청 → 수학점수 -.09* .00 -.09

학원수학 → 수학점수 .28** .00 .28
수학학습활동 → 수학점수 .37*** .00 .37

*p<.05, **p<.01, ***p<.001

 
 

V. 요약, 결론 및 제언 

1. 요약

본 연구의 목적은 다음과 같다: 첫째, 2020년도 국가수준 학업성취도평가에 나타난 고등학생의 수
학과목 학업성취도에 유의미한 영향을 미치는 학교수준 변수를 규명한다. 둘째, 2020년도 국가수준 
학업성취도평가에 나타난 고등학생의 수학과목 학업성취도에 유의미한 영향을 미치는 학생수준 변수
를 규명한다. 

이러한 연구목적을 달성하기 위해서 한국교육과정평가원이 시행한 2020년도의 국가수준학업성취
도평가의 수학성적 데이터를 분석했다. 데이터에 포함된 대상은 고등학교 221개교, 교사 753명, 고등
학생 10,526명이며, 설문조사 결과 및 학업성취도 평가 결과가 포함되어있다. 분석에 포함된 변수는 
학교수준 7개, 학생수준 8개이고, 자료분석을 위해서 다층구조방정식모형분석을 적용했다. 

연구결과는 다음과 같다: 첫째, 수학성적에 영향을 주는 학교수준 변수들 가운데 기초수급자수는 
유의미한 부적 효과를 나타냈으나 수학교사의 수업활동, 학교차원의 원격수업중요도, 원격수업 준비
도 등은 수학성취에 유의미한 긍정적 효과를 보였다. 둘째, 수학성적에 영향을 주는 학생수준의 변수
들 가운데 EBS수학과목 시청은 부적인 효과를 나타냈으나, 수학가치인식, 수학과목 학원수강, 수학원
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격수업, 수학 학습활동, 부모와의 관계, 교육자본 등은 유의미하게 긍정적인 영향을 보였다. 셋째, 수학
가치인식은 직접효과는 없었으나, 가장 큰 간접효과를 보였고, 교사와의 관계도 직접효과는 없었으나 
유의미한 간접효과를 나타냈다.  

2. 결론 및 제언 

이러한 연구결과를 바탕으로 다음과 같이 결론을 내릴 수 있다: 첫째, 학교수준 변수 중 기초수급자
수는 고등학생의 수학성취에 부정적인 영향을 주나, 수학교사의 수업활동, 원격수업중요도, 원격수업
준비정도는 학교수준의 수학성취에 유의미하게 긍정적인 영향을 끼친다. 둘째, 학생수준 변수 중 EBS
수학과목 청취는 수학성적에 부정적인 영향을 주나, 수학가치인식, 학원수학 과목 수강, 수학 원격수
업 수강, 수학 학습활동, 부모와의 관계, 교육자본 등은 학생수준 수학성적에 유의미하게 긍정적인 영
향을 끼친다. 셋째, 학생수준 변수 중 교사와의 관계, 수학가치인식 등은 수학성적에 유의미하게 간접
효과를 보인다.  

이러한 결론이 고등학생 수학성취에 주는 이론적, 교육적 시사점은 다음과 같다. 첫째, 기초수급자
수가 고등학생의 학교수준 수학성적에 부정적인 영향을 주는 것으로 나타났는데 이는 김성식(2010)
이 2005년부터 2009년까지 시행된 수학능력시험 성적을 분석한 결과 소득수준의 차이가 수능점수에 
주는 영향을 규명한 연구결과와 일치한다. 또한 Kotok(2017)이 미국 고등학생의 수학성취와 소득수
준의 관계를 분석한 연구결과와도 일치하고, Riegle-Crumb과 Grodsky(2010)가 수행한 연구결과
와도 일치하는데, 특히 이들은 미국내 고등학생의 학업성취 가운데 수학과목이 가정의 소득수준에 영
향을 많이 받으며 저소득 가정의 학생들일수록 수학성취에 취약해질 수 있다고 규명했다. 따라서 교육
행정 당국에서는 저소득층 자녀의 수학성취 향상을 위한 다양한 제도적 지원이 요구되는데, 특히 코로
나19로 인해 등교일수가 감소함에 따라서 수학과목에서 학생간 격차가 심해지고 있는 점을 감안할 때 
저소득층 가정의 학생들이 보다 쉽게 양질의 원격교육 및 대면 보충수업을 받을 수 있도록 정책을 설
계해야 하고, 저소득 가정의 학생이 다수 재학 중인 학교에 대한 재정적, 정책적 지원을 강화해야 한다
(김홍겸, 2021; Bailey et al., 2021; Crosnoe, 2009). 

둘째, 본 연구에서는 팬데믹 상황에서 학교장 리더십이 학생들의 수학성취도에 주는 간접효과가 거
의 없는 것으로 나타났는데, 이는 등교일수가 급격히 감소한 상황에서는 학교장이 교사의 교수활동을 
통해 수학성취에 영향을 주기에 한계가 있음을 보여준다. 포스트 코로나의 뉴노멀시대에는 비대면 수
업이 일상화될 것으로 예상되는바(조은순, 2020), 학교장의 리더십 방향은 에듀테크를 세밀하게 설계
하고, 교사와 학생들이 보다 편안하게 에듀테크를 활용하여 블랜디드 러닝을 효과적으로 적용할 수 있
도록 지원해야 한다(Masry-Herzallah & Stavissky, 2021). 

셋째, 학생수준 변수 중 부모와의 관계와 가정의 교육자본은 학생의 수학성취에 지속적으로 긍정적
인 영향을 주는 것으로 나타났는데, 이는 지금까지 수행된 국내외의 다양한 연구결과와 일치한다(임해
미, 2016; 정숙영·허난, 2017; Berkowitz et al, 2021; Kiss & Vukovic, 2021). 본 연구에서 부모의 
영향을 나타내는 관찰변수는 부모와 학업에 관한 대화를 하는 정도와 부모의 학업적 관여 정도이고, 
또한 가정의 교육자본은 책의 수량과 독서 정도이다. 이는 정숙영과 허난(2017)의 연구에서 부모의 학
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업적 관여가 학생의 수학을 포함한 학업성취에 유의미한 긍정적인 영향을 준 결과와 일치하고, Kiss와 
Vukovic(2021)이 수행한 연구에서도 특히 수학과목에 대한 부모의 태도가 자녀의 수학성취에 유의
미한 영향을 준 결과와 일치한다. 이를 통해서 볼 때 수학교사는 학생의 수학성취를 향상하기 위해 가
능한 학부모와도 연계하여 가정과 학교에서 수학 불안감을 감소시키고 체계적인 학습을 하도록 독려
할 필요가 있다. 

넷째, 학생수준 변수에서 수학교사와의 관계는 학습활동 등을 매개로 수학점수에 의미있는 간접효
과를 가지는 것으로 나타났는데, 이는 국내외의 다양한 선행연구 결과와 일치한다(유민희, 2020; 장인
정; 2018; Liu et al., 2021; Alrajeh & Shindel, 2020). 교사와의 관계는 언제든지 조언과 지도를 받
을 수 있고, 피드백을 받으며, 수학진도에 대한 확인을 해주는 정도를 의미하는 것으로 이런 교사의 노
력이 학생의 학습노력에 긍정적 영향을 주고, 이것이 수학성취와 연결됨을 보여준다. 이러한 결과는 
수학교사가 학생과의 관계에서 적시적절한 피드백을 제공할 때 학생의 수학불안을 줄이고 수학자아
개념을 증진하는데 기여한다는 선행연구와 연관시켜 고려할 때(Alrajeh & Shindel, 2020) 수학교사
들은 학교차원에서 지지와 함께 개별화된 피드백을 제공하도록 노력해야 한다. 

다섯째, 학생의 학습활동은 수학점수에 유의미하게 긍정적인 영향을 주고 가장 큰 효과를 나타냈는
데, 학생수준에서 학습이 학업성취에 영향을 주는 것은 당연한 결론이지만 팬데믹 상황이 시작된 
2020년에는 원격수업의 유용성이 수학성적에 주는 긍정적인 효과에 주목해야 한다. 다수의 전문가들
이 팬데믹 이후에도 블랜디드 러닝(Blended Learning)은 지속될  뿐만 아니라 강화될 것으로 예상한
다(Alabdulaziz, 2021). 본 연구에서 학교수준 원격수업 중요도와 준비도는 학교수준 수학성적에 유
의미한 영향을 주지 않는 것으로 나타났지만, 학생수준에서는 유의미한 영향을 주는 것으로 나타난 것
에 주목할 필요가 있다. 다수의 교육공학 전문가들은 향후 디지털 리터러시가 학업성취 전반에 큰 영
향을 주게 될 것으로 예상하는바 정책적으로 저소득층 학생들에게 에듀테크 기기를 지원하고, 이를 잘 
활용할 수 있도록 재정적, 교육적 지원을 강화해야 한다(Pressley, 2021). 다음으로 EBS수학시청은 
학생수준에서 수학성취에 부정적인 영향을 끼치는 것으로 나타났는데, 이는 홍순상과 홍윤표(2016)
가 보고한 연구결과와 일치하는 것으로서 이들의 연구에서도 EBS수강 자체는 수학성취에 부적인 영
향을 주었다. 다만, 사교육과 EBS시청이 결합되었을 때는 수학성취에 긍정적인 영향을 주는 것으로 
나타났다. EBS수강은 팬데믹 기간의 원격수업과 성격이 유사하지만 효과 자체는 낮았는데, 이는 학습
자의 사전 지식이나 수준을 고려할 수 없는 공통적인 EBS 컨텐츠 제공의 한계로 볼 수 있다. 다만, 홍
순상 등의 연구결과를 살펴볼 때 사교육이나 교사의 지도와 같은 외부적 조력과 결합될 때 EBS시청의 
효과를 거둘 수 있을 것으로 보인다. 

여섯째, 수학원격수업은 학생수준 수학성적에 유의미하게 긍정적인 효과를 주는 것으로 나타났고, 
그 효과크기 역시 주목할 정도이다. 2020년에서 2021년 중반까지 상당수의 학교들이 전면 비대면 원
격수업이 시행되었는데, 초반에서 미처 준비가 되지 않은 상태에서 혼란이 있었지만 일선학교와 교육
행정 당국의 노력으로 혼란을 수습하고, 원격수업에 대한 참여와 인식이 높을수록 수학성적이 높게 나
타난 효과를 확인할 수 있다. 2022년 들어서는 거의 모든 학교가 대면수업을 회복했으나, 코로나19 
상황은 언제든지 악화할 수 있고, 다시 비대면수업으로 전환할 수 있기 때문에 일선 학교에서는 꾸준
하게 비대면수업을 위한 콘텐츠와 에듀테그 기반을 확보할 필요가 있다. 또한 교육행정 당국에서는 비
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대면 수업과 대면수업이 결합된 블랜디드 러닝의 발전을 위해 정책적 지원을 강화해야 한다. 뿐만 아
니라 교사들의 에듀테크 능력을 향상하기 위해 꾸준히 연수를 제공해야 한다. 

일곱째, 수학가치인식의 매개효과가 유의미하게 나타났는데, 이는 정희선과 송하나(2020)가 보고
한 결과와 일치하는 것으로 고등학생이 수학의 중요성과 미래 활용성을 인식하는 것이 수학성취에 중
요하다. 팬데믹 상황으로 비대면수업이 주로 이뤄졌던 2020년에도 수학의 가치에 대해 인식을 심어
주는 교사와 학부모의 노력과 학생 스스로의 성찰이 중요함을 알 수 있다. 

본 연구는 코로나19 전후로 고등학생의 수학성적에 영향을 주는 학교수준 변수와 학생수준 변수를 
규명하고 이런 변수의 영향력 변화를 살펴보았는데, 특히 전국단위 학업성취도 성적과 설문조사 데이
터를 분석하여 연구결과를 일반화할 수 있다. 향후 연구에서는 코로나19가 지속되고 있는 2021년 국
가수준학업성취도 데이터에 대한 분석을 통해 온라인과 오프라인 수업이 학업성취에 주는 영향을 규
명할 필요가 있다. 



교육과정평가연구 제25권 제3호 (2022)

238

참고문헌

고동현, 정희선(2018). 학교수업에서 수학교사에 대한 인식의 잠재프로파일 분석. A-수학교육, 57
(2), 75-92. 

구자원(2017). 학교장의 서번트 리더십과 조직 내 의사소통이 초등교사의 조직몰입에 미치는 영
향. 리더십연구, 8(2), 55-78. 

권연하, 박세진, 이현숙(2021). 텍스트 마이닝 기법을 활용한 코로나19 발생 이후 교육격차의 쟁점 
분석. 학습자중심교과교육연구, 21(6), 625-644. DOI: 10.22251/jlcci.2021.21.6.625

김경희, 김성연, 한기순 (2011). 중등영재아와 일반아의 수학성취도 발달에 대한 가정의 사회적 자
본 영향력 분석. 중등교육연구, 59(4), 939-968.

김범주(2021). 코로나19 사태의 학업성취도 효과 분석 : 수도권 중학교를 중심으로. 교육행정학연
구, 39(4), 107-129. 

김성식(2010). 수능 성적에 대한 지역 여건의 영향력 분석. 교육사회학연구, 20(2), 53-75.
김수혜(2018). 청소년의 사회심리적 자원과 학교풍토가 수학 소양성취에 미치는 영향: PISA 2015 

한국 자료를 바탕으로. 아시아교육연구, 19(3), 651-677.  
김양분, 김난옥(2015). 학업성취에 영향을 미치는 학생 및 학교변수 탐색. 교육학연구, 53(3), 31-

60. 
김현주(2022.5.26.). “올여름 '코로나 재유행' 유력한데…방역 당국 ‘전 국민 4차 접종’ 검토할까?” 

세계일보. http://www.segye.com/newsView/20220526505045?OutUrl=naver 
김홍겸(2021). 코로나-19 상황에서의 수학과 원격수업의 만족도 및 수학학습과의 연관성에 대한 

사례연구. 수학교육논문집, 35(3), 341-358. 
노일경, 송수연, 김명진(2021).  대학에서의 온라인교육의 질과 성공적 수행의 영향요인에 관한 학

습자 인식 분석: 원격대학과 일반대학 학생 비교를 중심으로. 평생학습사회, 17(3), 157-178. 
문영주(2018). 교사효능감, 학교풍토, 교장의 수업지도성 인식이 교사만족도에 미치는 영향에 관

한 연구: 교장공모제를 중심으로. 교육문화연구, 24(1), 373-397. 
박미희(2020). 코로나19 시대의 교육격차 실태와 교육의 과제: 경기 지역을 중심으로. 교육사회학

연구, 30(4), 113-145. DOI : 10.32465/ksocio.2020.30.4.005
박소영, 김지연, 오은빛, 정단비, 김상희(2014). 단위 학교장의 책무성 기제가 학교 성과에 미치는 

영향- TIMSS 2011을 중심으로 -. 교육행정학연구, 32(1), 159-185.  
보건복지부(2022.4.18.). 코로나19 사회적 거리두기 세부지침. http://ncov.mohw.go.kr/   
서원석, 김석우(2020). 다층모형을 활용한 중학생의 학업성취에 영향을 미치는 학교효과 분석. 학

습자중심교과교육연구, 20(4), 199-226. DOI : 10.22251/jlcci.2020.20.4.199



코로나19 팬데믹 상황에서 고등학생의 수학 성취에 대한 다층구조방정식모형 분석

239

신철균, 위은주, 안영은(2021). 코로나19 상황에서의 중학교 교육격차 분석: 등교일수 및 도농간 
차이를 중심으로. 열린교육연구, 29(5), 47-71.

유민희(2020). 중학생의 부모, 교사, 학생특성과 수학적 자기효능감 및 수학불안과의 구조적 관계. 
순천향대학교 대학원 박사학위 논문. 

이선영(2021). 개념적 이해 기반 수학 수업을 위한 원격수업 사례 분석. 학습자중심교과교육연구, 
21(18), 469-489. 

이정연(2021). 조사로 본 코로나19와 교육격차, 그 실태와 과제. 교육정책포럼(332). 진천: 한국교
육개발원. 

이현숙, 송미영(2015). PISA 2012 수학성취도를 설명하는 학생의 정의적 특성 및 교사특성 분석
을 위한 다층 구조방정식모형의 적용. 교과교육학연구, 19(1), 137-158. 

이현정, 봉초운, 윤미리, 홍세희(2018). 다층구조방정식을 적용한 수학흥미와 수학적 자기효능감 
및 학습환경의 관계 분석: 한국과 싱가포르 청소년의 결과 비교. 교육평가연구, 31(1), 353-386.

임해미(2016). 부모의 수학에 대한 태도와 기대가 수학 학습 동기와 성취도에 미치는 영향. 수학교
육학연구, 26(4), 701-714. 

장인정(2018). 중학교 수학교사의 교수학적 돌봄 행위에 대한 사례연구. 영남대학교 대학원 박사
학위 논문.

정송, 안영은(2021). 코로나19 전후 학교 내 학력격차 실태 분석: 서울 소재 중학교 학업성취등급 
분포를 중심으로. 교육사회학연구, 31(2), 53-74. 

정숙영, 허난(2017), 학생이 지각한 부모의 교육적 관여와 수학적 태도가 수학 학습동기와 수학불
안에 미치는 영향. 수학교육논문집, 31(3), 291-312.  

정희선, 송하나(2020). 중학생들의 수학흥미와 수학가치인식이 수학학업성취도에 미치는 영향력
에 대한 유형탐색: REBUS-PLS를 적용하여. 학교수학, 22(4), 853-868. 

조은순(2020). 포스트 코로나시대 비대면 수업을 위한 교육공학의 역할과 과제. 교육공학연구, 36, 
693-713.

한수연, 박용한(2022). 교사지지와 학업성취 간 관계에서 자기초월가치와 숙달목표의 역할: 다층
구조방정식을 적용한 매개효과 분석. 교육학연구, 60(1), 351-379. 

홍세희(2000). 구조방정식모형의 적합도 지수 선정기준과 근거. 한국심리학회지, 19(1), 161-177.
홍순상, 홍윤표(2016). 사교육 경험과 EBS 방송 시청이 수학성취도에 미치는 영향에 대한 실증연

구. 한국학교수학회논문집, 19(2), 123-151.  

Alabdulaziz, M. S. (2021). COVID-19 and the Use of Digital Technology in Mathematics 
Education. Education and Information Technologies, 26(6), 7609-7633.



교육과정평가연구 제25권 제3호 (2022)

240

Alrajeh, T. S., & Shindel, B. W. (2020). Student Engagement and Math Teachers 
Support. Journal on Mathematics Education, 11(2), 167-180. 

Bailey, D. H., Duncan, G. J., Murnane, R. J., & Au, Y. (2021). Achievement Gaps in the 
Wake of COVID-19. Educational Researcher, 50(5), 266-275. 

Barlovits, S., Jablonski, S., Lázaro, C., Ludwig, M., & Recio, T. (2021). Teaching from a 
Distance: Math Lessons during COVID-19 in Germany and Spain. Education Sciences, 
11, Article 406.

Berkowitz, T., Gibson, D. J., & Levine, S. C. (2021). Parent Math Anxiety Predicts Early 
Number Talk. Journal of Cognition and Development, 22(4), 523-536. 

Cabell, A. L., Brookover, D., Livingston, A., & Cartwright, I. (2021). "It's Never Too Late": 
High School Counselors' Support of Underrepresented Students' Interest in STEM. 
Professional Counselor, 11(2), 143-160.

Crosnoe, R. (2009). Low-Income Students and the Socioeconomic Composition of 
Public High Schools. American Sociological Review, 74(5), 709-730.

Elayyan, S. (2021). The Future of Education According to the Fourth Industrial 
Revolution. Journal of Educational Technology and Online Learning, 4(1), 23-30. 

Hanner, E., Braham, E. J., Elliott, L., & Libertus, M. E. (2019). Promoting Math Talk in 
Adult-Child Interactions through Grocery Store Signs. Mind, Brain, & Education, 
13(2), 110-118.

Hu, L. T., & Bentler, P. M. (1999). Cutoff criteria for fit indexes in covariance structure 
analysis: Conventional versus new alternative. Structural Equation Modeling: a 
Multidisciplinary Journal, 6(1), 1-55. 

Kiss, A. J., & Vukovic, R. (2021). Exploring Educational Engagement for Parents with 
Math Anxiety. Psychology in the Schools, 58(2), 364-376. 

Kotok, S. (2017). Unfulfilled Potential: High-Achieving Minority Students and the High 
School Achievement Gap in Math. The High School Journal, 100(3), 183–202. 

Liu, H., Yao, M., Li, J., & Li, R. (2021). Multiple Mediators in the Relationship between 
Perceived Teacher Autonomy Support and Student Engagement in Math and 
Literacy Learning. Educational Psychology, 41(2), 116-136. 

Lochmiller, C. R., & Acker-Hocevar, M. (2015). Making Sense of Principal Leadership 
in Content Areas: The Case of Secondary Math and Science Instruction. 
Leadership and Policy in Schools, 15, 273-296.



코로나19 팬데믹 상황에서 고등학생의 수학 성취에 대한 다층구조방정식모형 분석

241

Masry-Herzallah, A., & Stavissky, Y.(2021). Investigation of the Relationship between 
Transformational Leadership Style and Teachers' Successful Online Teaching 
during COVID-19. International Journal of Instruction, 14(4), 891-912. 

Muthuprasada, T., Aiswarya, S., Aditya, K. S., & Jha, G. K. (2021). Students’ perception 
and preference for online education in India during COVID –19 pandemic. Social 
Sciences & Humanities Open, 3(1), 100101. 

Park, J., Lee, I. H., Cooc, N. (2019). The Role of School-Level Mechanisms: How 
Principal Support, Professional Learning Communities, Collective Responsibility, 
and Group-Level Teacher Expectations Affect Student Achievement. Educational 
Administration Quarterly, 55(5), 742-780.

Pressley, H. (2021). Teaching STEM through Technology: Serving Marginalized 
Students with the Digital Curriculum. Technology and Engineering Teacher, 80(7), 
8-11. 

Riegle-Crumb, C., & Grodsky, E. (2010). Racial-Ethnic Differences at the Intersection 
of Math Course-taking and Achievement. Sociology of Education, 83(3), 248–270.

Rigby, J. G., Forman, S., & Lewis, R. (2021). Principals' Leadership Moves to Implement 
a Discipline-Specific Instructional Improvement Policy. Leadership and Policy in 
Schools, 20(2),236-260. 

Rizzo, O. G. (2021). Making Good of a Pandemic: A Long-Distance Remedial Summer 
Course in Calculus. Education Sciences, 11, 327-350.

Sari, M. H., & Hunt, T. E. (2020). Parent-Child Mathematics Affect as Predictors of 
Children's Mathematics Achievement. International Online Journal of Primary 
Education, 9(1), 85-96.

Sengil, A. S., & Kurtoglu, E. M. (2021). Distance Education Experiences of Secondary 
School Math Teachers during the Pandemic: A Narrative Study. Turkish Online 
Journal of Distance Education, 22(3), 1-20. 

Solon, V., Gao, Y. Z., Jacque, B., & Meiri, K. (2021). Designing, Disseminating and 
Evaluating a New Online High School Curriculum about COVID-19. Journal of 
STEM Outreach, 4(3), 1-12.

Wilson, A., & Urick, A. (2021). Cultural Reproduction Theory and Schooling: The 
Relationship between Student Capital and Opportunity to Learn. American 
Journal of Education, 127(2), 193-232.



교육과정평가연구 제25권 제3호 (2022)

242

Zierer, K. (2021). Effects of Pandemic-Related School Closures on Pupils' Performance 
and Learning in Selected Countries: A Rapid Review. Education Sciences, 11, 
Article 252

･ 논문접수 : 2022.07.05. / 수정본접수 : 2022.07.29. / 게재승인 : 2022.08.10.



코로나19 팬데믹 상황에서 고등학생의 수학 성취에 대한 다층구조방정식모형 분석

243

ABSTRACT

Multilevel Structural Equation Modeling Analysis of High 
School Students' Mathematical Achievement in the COVID-19 

Pandemic Situation 
  

Byongsam Jung
Professor, Korea Army Academy at Yeongcheon  

 
The purpose of this study is to investigate school level variables and student level 

variables that significantly affect high school students' academic achievement in 2020 
national level academic achievement evaluation in the pandemic situations.

In order to achieve this research purpose, the mathematical performance data of the 
2020 national level academic achievement evaluation conducted by the Korea Institute 
of Curriculum and Evaluation were analyzed. The targets included in the data are 768 
high schools, 2,304 teachers, and 35,289 high school students, and survey results and 
academic achievement evaluation results are included. The variables included in the 
analysis were 6 at the school level and 8 at the student level, and a multi-layered 
equation model analysis was applied for data analysis.

The results of the study are as follows: First, among the school-level variables that 
affect math grades, the number of basic recipients showed significant negative effects, 
but math teacher's class activities, school-level remote class importance, and remote 
class preparation showed significant positive effects on math achievement. Second, 
among the student-level variables that affect math grades, EBS math subject viewing 
showed a negative effect, but math value recognition, math subject hagwon class, math 
remote class, math learning activities, relationship with parents, and educational capital 
showed a significant positive effect. Third, there was no direct effect on mathematical 
value recognition, but it showed the greatest indirect effect, and there was no direct 
effect on the relationship with the teacher, but it showed a significant indirect effect.

Key Words: COVID-19, Pandemic, High School Students, Mathematics, Multilevel Structural 
Equation Modeling






