


 

PISA 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

방정식과 불평등 
 

수학 학습 기회 형평성 제고 방안 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
  더 나은 삶을 위한 더 나은 정책 

 

본 번역본은 OECD 의 동의를 거쳐 발간되었으며, OECD 의 공식 번역은 아닙니다. 번역의 질이나 원본과의  

일치성에 대한 책임은 전적으로 번역자에게 있습니다. 원본과 번역본에서 상이한 부분이 있을 경우 원본의 

내용만이 유효한 것으로 고려됩니다. 



 

이 보고서는 OECD 사무총장의 권한으로 발행되었으며, 본 보고서에 실린 견해 및 논점은 OECD 회원국의 

공식적인 견해와 일치하지 않을 수 있음을 알려드립니다. 

 

이 보고서와 보고서에 포함된 지도에는 특정 영토의 주권 및 소속을 옹호하는 의도가 없음을 알리며, 국제경계 

및 도시, 지역 및 영토의 이름 등에서도 특정 집단을 지지하는 의도가 없음을 알려드립니다. 

 
 
 
 
 
 
 
 
ISBN 979-11-5788-418-6 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

이스라엘에 대한 통계 자료는 이스라엘의 유관기관의 책임 하에 획득하였음을 알려드립니다. 이 보고서에서 

사용된 통계 자료에는 골란 고원, 동예루살렘 및 서안지구의 주권 및 기타 사항에 대한 어떠한 시사점도 

포함되어 있지 않음을 알려드립니다. 

 
 
 
 
 
 
 

 
 
 

OECD 보고서에 대한 정정사항은 다음 웹페이지에 등재되어 있습니다: www.oecd.org/publishing/corrigenda. 

 
 
 
 
 
 
 
 

OECD 가 영어와 프랑스어로 발간한 원본의 제목은 다음과 같습니다. 

영어: PISA Equations and Inequalities: Making Mathematics Accessible to All 

프랑스어: PISA Toue égaux face aux equations? Rendre les mathématiques à tous – Principaux résultats 

©[2016] OECD 

©2017 한국교육과정평가원(KICE) 

http://www.oecd.org/publishing/corrigenda


    

  

 
 

  

 

 

 방정식과 불평등: 수학 학습 기회 형평성 제고 방안 3 
   

 
 
 

 

서론 
 
 
 
 

 

PISA 는 오랜 시간 동안 축적된 결과를 통해 사회 취약 계층에 속하는 학생들이 사회 경제적 혜택층에 속한 

또래보다 수학 성취도 면에서 뒤처지는 경향을 밝혀냈다. 비록 국가별로 나타나는 성취도의 격차는 다양하지만 

그럼에도 불구하고 우리에게 남겨진 질문은 “교사와 학교가 어느 정도까지 이에 대응할 수 있는가?”라는 

것이다. 

 

PISA 보고서 ‘PISA 방정식과 불평등: 수학 학습 기회 형평성 제고 방안’은 이 질문에 대한 답을 밝히려는 

시도이다. 사회 취약 계층 학생들과 사회 경제적 혜택층 학생들이 동일한 시간 동안 수학 수업을 듣는다는 

점에서 교육 시스템에 의해 제공되는 수학 교육의 양적인 형평성은 일반적으로 잘 유지되고 있는 반면, 학습 

경험의 질적인 측면에서는 두 사회적 계층 간에 매우 큰 차이가 있음을 PISA 데이터를 통해 확인할 수 있다. 

이러한 불평등은 학생들의 재능을 썩히는 결과를 초래한다. 

 

사회 취약 계층의 학생들은 간단한 사실과 성질을 학습하고 기본적인 응용 수학 문제를 푸는 동안 사회 경제적 

혜택층의 학생들은 수학자들처럼 사고하고, 개념을 깊이 이해하며 고차원적인 수학 추론 능력을 신장시키는 

수학 학습을 경험한다. 

 

이러한 차이는 중요한 문제를 야기하는데, 이는 순수수학 개념 및 문제에 노출되는 정도와 PISA 에서 높은 

성취도를 얻는 것 사이에 높은 상관관계가 있기 때문이다. PISA 데이터는 수학 수업에서 모든 학생들이 

도전적인 과제와 개념 지식에 노출되도록 하는 것이 학생들의 성취에 큰 영향을 미칠 수 있다는 것을 보여준다. 

또한 학교 수학 수업에서 다루는 내용과 학생 혹은 학교의 사회 경제적 배경 특성 간 상관관계가 더 크게 

나타나는 나라에서는 이른 나이부터 학생의 진로를 결정지어 상이한 교육 프로그램에 참여하게 하거나, 선발 

입학 학교에 다니는 학생의 비율이 높거나, 능력이 낮은 학생을 다른 학교로 보내는 것으로 나타났다. 

 

수학 교육이 교육에서의 불평등을 완화하기보다 때때로 강화시킨다는 것을 보여준다는 면에서 본 보고서의 

결과가 한편으로 실망스럽기도 하지만, 다른 한편으로는 양질의 수학 교육과 교육적 정책 및 실행이 사회적 

불평등을 완화하기 위한 해결 방안의 필수 요소임을 알려주고 있다. 교육 정책 입안자들은 핵심적인 수학적 

아이디어를 깊이 있게 다룰 수 있는, 보다 야심차고 일관성 있는 수학 성취기준을 개발하고, 학습 주제 간의 

연관성을 높이는 한편 개발된 성취기준과 교수 체제와 맞출 수 있다. 또한 트랙의 수와 계층화된 학제를 

줄이거나 그 영향력을 약화시킬 수도 있을 것이다. 교사는 학생에게 정형화된 문제 대신 도전적이고 열려있는 

과제를 부여하여 학생들이 고차원적인 수학 지식과 기술을 습득하게 하고, 수학에 대한 긍정적인 태도를 

신장시키며, 핵심 개념을 다양한 난이도 수준에서 학습할 기회를 제공함과 동시에 수학에 어려움을 겪고 있는 
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학생들에게 맞춤형 지원을 제공할 수 있을 것이다. 수학에 대한 학부모의 기대와 태도 역시 중요하다. 그리고 

우리 모두는 학생들의 학습 성과뿐 아니라 학생들의 학습 기회에 대해서도 모니터링하고 분석하는 것에 더 힘을 

기울여야 한다.   

 
 

 

 
 

Andreas Schleicher 
Director for Education and skills 
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요약 
 
 
 
 
 
 

수리력이 현대의 업무에서 차지하는 비중이 점점 확대됨에 따라, 학생들에게도 계산 및 논리적 추론과 수학을 

사용하여 익숙하지 않은 문제들을 해결할 수 있는 능력을 갖출 필요성이 요구되고 있다. 그러나, PISA 2012 의 

결과에 따르면 대부분의 국가에서 15 세 학생 중 소수만이 핵심적인 수학 개념을 이해하고 사용할 수 있는 

것으로 나타났다. 평균적으로 OECD 국가의 학생 중 30% 미만이 산술평균의 개념을 이해하는 것으로 

나타났으며, 50% 미만이 다각형의 개념을 사용할 수 있는 것으로 나타났다. 

 

"학습 기회"는 교실에서 가르친 내용과 학생이 내용을 학습하는 데 걸린 시간을 의미한다. 학습 기회는 

학생들에게 불평등하게 주어지며, 심지어 같은 학교에 다니는 학생들조차 동등한 학습 기회를 갖지 못하는 

것으로 나타난다. 이러한 학습 기회의 불평등을 완화하는 건 불가능하지 않다. PISA 결과에 따르면 사회 경제적 

혜택층 학생들과 사회 취약 계층 학생들간의 수학 성취도 격차가 학생의 수학에 대한 친숙도와 연관되어 있는 

것으로 나타난다. 그에 따라, 사회 취약 계층 학생들의 수학 학습 기회를 증진시킨다면 수학 성취도의 불평등과 

평균 성취도를 상당히 증진시킬 수 있을 것으로 기대된다. 이는 집중적이고 일관된 교육과정, 능력에 따른 학생 

분반 정책의 효과에 대한 철저한 평가, 이질적인 학생 그룹을 가르치는 교사에 대한 지원 강화를 통하여 성취될 

수 있다. 

 

복선형 학제와 능력별 학급 편성이 학생들의 수학에 대한 노출도와 교사의 지도 관행에 영향을 준다. 

OECD 국가를 대상으로 한 조사에서 학생 및 학교의 사회 경제적 차이가 수학 개념에 대한 친숙도 격차의 약 

9%를 설명하는 것으로 나타났다. 어떤 국가는 20%를 설명하기도 한다. 복선형 학제, 성적에 따른 입시, 

성취도가 낮은 학생이나 문제 학생을 다른 학교로 전학시키는 교육 제도 수준의 정책 또한 수학 개념에 대한 

노출도의 편차를 초래하는 요인으로 지목되었다. PISA 2012 의 결과에 따르면 OECD 국가에서 학생 및 학교의 

사회 경제적 지위가 수학 친숙도에 끼치는 영향의 국가 간 차이 54%는 실업계 및 인문계 학교 계열로 분류되는 

나이에서 기인하는 것으로 나타났다. 
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어떤 국가에서는 복선형 학제가 학교 내의 능력별 학급 편성제로 대체된 바 있다. OECD 국가의 학생 중 70% 

이상이 수학에서 능력별 학급 편성제를 시행한다고 응답한 학교를 다니는 것으로 나타났다. 하지만 이러한 

능력별 학급 편성제는 복선형 학제만큼이나 사회 취약 계층 학생들에게 수학에 대한 학습 기회를 제한한다. 

 

복선형 학제 시작 연령을 늦추거나 능력별 학급 편성을 줄이는 것이 학생들의 사회 경제적 지위가 학습 기회에 

행사하는 영향을 완화할 수는 있으나, 교사들에게 더 이질적 학급을 지도해야 한다는 부담을 지게 된다. 

교사들은 일반적으로 평등한 학습 기회를 제공하는 것에 동의한다: OECD 국가의 학생들 중 약 70%가 

교사들이 학생들의 수준과 필요에 맞춰 학업 성취도 기준을 설정해야 한다고 대답한 학교에 다니고 있다. 

하지만 학생들의 수준과 욕구에 맞추는 동시에 교실에 있는 학생 전체를 위한 수업을 진행하기는 상당히 어려운 

일이다. 따라서 학업 능력이 이질적인 학급을 지도하는 교사에게 조 편성의 자율성이나 협동 학습과 같이 학생 

전체의 학습 기회를 제고할 수 있는 교수법을 시도할 수 있도록 하는 지원이 필요하다. 

 

수학 개념과 절차에 대한 노출은 학생들의 성취에 영향을 주지만, 그 자체만으로 고차적 사고 기능을 

제고하지는 않는다. 

PISA 결과는 수학 수업 시간의 효용성이 교실의 규율적 분위기의 영향을 크게 받는다는 이전의 연구결과를 

재확인하였다. 그리고 시간의 양보다 수업의 내용이 더 중요하다는 것도 밝혀졌다. 

 

(일차방정식과 이차방정식 같은) 순수수학 과제 및 절차에 대한 노출도는 성취도가 높은 학생들이 수학 수업을 

더 많이 제공하는 학교에서 공부할 가능성을 감안하더라도, 학생의 성취도와 상당히 강한 상관관계를 갖는다. 

이와는 반대로 (열차 시간표를 활용하여 한 장소에서 다른 장소까지 가는 데 걸리는 시간을 계산하기 등의) 

간단한 응용수학 문제에 대한 노출도는 학생의 성취도와 상대적으로 약한 상관관계를 갖는다. 이는 수학 

수업에서 실샐활 관련 내용을 포함한다고 해서 자동적으로 정형적인 문제가 좋은 문제로 탈바꿈하지 않는다는 

것을 보여준다. 즉, 수학 수업에서 잘 설계된 도전적인 문제들을 사용하는 것이 학생들의 성취도에 상당한 

영향을 줄 수 있다. 

 

핵심 개념과 절차의 숙달은 수학 학습에서 필수적이나, 복잡한 문제 해결에는 불충분하다. PISA 결과는 

방정식과 공식에 대한 노출도가 문제의 주요 용어들을 말하고 수업 시간에 배운 절차를 응용해야 하는 문제를 

해결하는 데 도움을 줄 수 있다는 것을 보여준다. 하지만 이러한 절차에 대한 노출도가 단순히 높아진다고 해서 

학생들이 능숙하게 사고하고 추론하는 기술을 획득하는 것은 아니다. 문제해결을 위한 전략 - 즉, 학생들에게 

질문하고, 연결하고 예측하며, 복잡한 문제를 개념화하고 모델링하는 방법 등 - 을 학생들에게 가르치는 데에는 

상당한 시간이 소요되며, 사회 취약 계층 학생들이 모인 학교에서 상당한 어려움을 수반한다. 이 때, 재구성된 

교과서, 수업 자료, 교사 연수 등을 사용하여 이러한 교수법을 기존의 교육과정에 통합하는 데 필요한 시간을 

최소화할 수 있다. 
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복잡한 수학에 대한 노출은 학생들의 태도에 영향을 줄 수 있다 

학생들에게 비교적 복잡한 수학 주제들을 제시하는 것은 자신감이 부족한 학생들의 자신감을 더욱 저하시킬 

우려도 있지만, 어려운 주제들을 다룰 준비가 되어 있는 학생들에게는 수업 태도와 자신감을 제고할 기회가 될 

수 있다. OECD 국가의 학생들을 대상으로 시행한 조사에서 복잡한 수학 개념에 대한 노출은 일반적으로 

성취도가 저조한 학생들에게는 낮은 자신감/높은 불안감을, 성취도가 높은 학생들에게는 높은 자신감/낮은 

불안감을 주는 것으로 나타났다. PISA 에서는 학생들을 소규모 그룹으로 편성하거나 학생들의 필요에 맞는 

도움을 제공하는 것, 그리고 수업 내용과 평가 내용의 불일치를 줄임으로써 학생들의 자신감과 문제해결 능력을 

제고할 수 있다는 결과를 도출하였다. 또한, 수학 교실에서 컴퓨터를 사용할 때 학생들의 참여도가 높아진다는 

것을 확인할 수 있다. 더구나 학부모의 수학 불안감이 학생들에게도 비의도적으로 전달될 수 있다는 PISA 

결과는 교사가 학부모와 협력하여 학생들의 수학에 대한 태도를 제고할 수 있다는 것을 보여준다. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

이스라엘에 대한 통계 자료는 이스라엘의 유관기관의 책임 하에 획득하였음을 알려드립니다. 이 보고서에서 

사용된 통계 자료에는 골란 고원, 동예루살렘 및 서안지구의 주권 및 기타 사항에 대한 어떠한 시사점도 

포함되어 있지 않음을 알려드립니다. 
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 표 0.1 [1 /2 ]   

수학 학습 기회 개요 
 

 수학 수업 시간/노출도가 OECD 평균 보다 높은 국가들 

 수학 수업 시간/노출도가 OECD 평균과 통계학적으로 차이가 없는 국가들  

 수학 수업 시간/노출도가 OECD 평균 보다 낮은 국가들 

 

 
정규수업 중 주당 수학 수업 

시간 (분) 응용수학에 대한 노출도 순수수학에 대한 노출도 

 

2012 

2003 년 과 

2012 년 

사이의 차이 

수업 시간에 "열차 시간표를 활용하여 한 장소에서 

다른 장소까지 가는 데 걸리는 시간을 계산하기" 

등의 문제를 주로 다룬다고 대답한 학생 비율 지수 

수업 시간에 "6x
2
 + 5 = 29" 와 같은 

문제를 주로 다룬다고 대답한 학생 

비율 지수 

 분 차이 % 평균 지수 % 평균 지수 

OECD 평균 218 13 17.1 0.00 61.6 0.00 

 

칠레 398 m 28.1 -0.03 55.4 -0.10 

캐나다 314 91 13.7 -0.10 59.5 -0.09 

아랍에미리트 311 m 18.1 0.07 58.4 -0.10 

포르투갈 288 93 7.3 -0.37 48.0 -0.35 

싱가포르 288 m 12.4 0.31 74.8 0.33 

페루 287 m 20.9 0.13 62.9 0.11 

튀니지 276 26 14.3 -0.20 46.7 -0.30 

마카오-중국 275 3 11.9 -0.11 68.3 0.21 

상하이-중국 269 m 14.2 0.18 67.0 0.06 

아르헨티나 269 m 15.7 -0.16 50.4 -0.25 

홍콩-중국 268 -2 6.5 -0.14 64.4 0.15 

콜롬비아 263 m 21.5 -0.16 42.5 -0.39 

카타르 259 m 26.1 0.09 50.1 -0.28 

이스라엘 254 m 15.2 -0.39 65.4 0.03 

미국 254 33 11.4 -0.08 65.5 0.09 

멕시코 253 18 17.7 0.18 56.7 -0.03 

아이슬란드 244 -10 23.6 0.20 72.3 0.23 

대만 243 m 8.7 -0.11 59.6 -0.04 

뉴질랜드 241 1 13.4 -0.05 48.4 -0.27 

호주 236 6 15.7 -0.10 51.1 -0.17 

일본 235 18 17.5 -0.18 69.4 0.19 

이탈리아 232 19 11.7 -0.42 71.7 0.22 

영국 230 m 18.8 0.03 62.0 0.02 

요르단 227 m 24.6 0.30 55.2 -0.22 

베트남 227 m 8.7 -0.23 68.0 0.17 

덴마크 224 18 25.0 0.27 46.3 -0.37 

라트비아 224 10 11.2 0.02 59.9 -0.01 

에스토니아 223 m 18.1 0.07 62.5 0.03 

러시아 222 15 25.4 0.18 75.0 0.29 

벨기에 217 21 12.6 -0.23 62.6 -0.09 

브라질 215 4 25.8 0.05 38.1 -0.56 

대한민국 213 -33 24.3 0.40 79.4 0.43 

 

참고: 응용수학에 대한 노출도는 열차 시간표를 활용하여 한 장소에서 다른 장소까지 가는 데 걸리는 시간을 계산하기와 같은 응용 문제를 학교에서 경험한 정도에 대한 학생 응답에서 

도출하였다. 

순수수학에 대한 노출도는 대수 지식(일차방정식, 이차방정식)이 필요한 수학 문제를 학교에서 경험한 정도에 대한 학생 응답에서 도출하였다. 

정규 학교 교육에서 주당 수학 수업 시간에 대한 2012 년 OECD 평균은 OECD 국가 전체를 기준으로 한 평균값이다. 표 1.6 에서 제시한 OECD 평균값은 PISA 2003 와 PISA 2012 에 모두 

참여한 국가들을 기준으로 한 값이다. 

통계적으로 유의한 값들은 볼드체로 표기되어 있다. 

이 표에서 국가 순서는 정규 수학 수업 시간을 내림차순으로 정렬한 것이다.  

출처: OECD, PISA 2012 Database, Tables 1.6, 1.9a and 1.9b. 

 http://dx.doi.org/10.1787/888933377644

http://dx.doi.org/10.1787/888933377644
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 표 0.1 [2/2]  

수학 학습 기회 개요 
 

 수학 수업 시간/노출도가 OECD 평균 보다 높은 국가들 

 수학 수업 시간/노출도가 OECD 평균과 통계학적으로 차이가 없는 국가들  

 수학 수업 시간/노출도가 OECD 평균 보다 낮은 국가들 

 

 정규수업 중 주당 수학 수업 

시간 (분) 응용수학에 대한 노출도 순수수학에 대한 노출도 

 

2012 

2003 년과 

2012 년 

사이의 차이 

수업 시간에 "열차 시간표를 활용하여 한 장소에서 

다른 장소까지 가는 데 걸리는 시간을 계산하기" 등의 

문제를 주로 다룬다고 대답한 학생비율 지수 

수업 시간에 "6x
2
 + 5 = 29" 와 같은 

문제를 주로 다룬다고 대답한 학생비율 지수 

 분 변화 정도 % 평균 지수 % 평균 지수 

OECD 평균 218 13 17.1 0.00 61.6 0.00 
 

리히텐슈타인 211 -5 13.8 0.01 76.2 0.22 

스페인 210 34 17.7 0.17 74.1 0.27 

인도네시아 209 -23 20.2 0.05 53.5 -0.15 

그리스 209 22 12.8 -0.41 67.5 0.05 

코스타리카 208 m 23.3 -0.37 57.1 -0.06 

프랑스 207 -1 15.9 -0.05 64.9 0.02 

스위스 207 8 17.7 -0.02 62.7 0.01 

태국 206 -18 11.6 0.40 53.0 -0.09 

룩셈부르크 205 4 20.0 -0.28 52.8 -0.25 

말레이시아 201 m 10.7 0.00 59.8 -0.02 

노르웨이 199 33 17.8 0.18 57.8 0.00 

폴란드 198 -7 21.2 0.48 61.8 0.09 

독일 197 14 15.4 0.06 68.9 0.13 

키프로스 1
 189 m 22.5 -0.17 60.4 -0.04 

아일랜드 189 -2 20.0 0.14 68.1 0.14 

카자흐스탄 183 m 35.9 0.51 68.6 0.16 

체코 182 14 11.0 -0.25 54.2 -0.09 

스웨덴 182 17 22.1 0.33 45.0 -0.25 

슬로바키아 181 -18 15.4 0.05 57.1 -0.11 

핀란드 175 19 21.1 0.23 61.3 0.00 

터키 172 -28 17.0 -0.17 58.8 -0.10 

리투아니아 172 m 16.6 0.19 65.3 0.13 

알바니아 171 m 16.6 0.22 69.5 0.15 

네덜란드 171 21 6.8 0.22 64.6 -0.01 

루마니아 169 m 19.1 0.10 60.6 -0.07 

슬로베니아 160 m 17.7 0.04 67.2 0.20 

오스트리아 156 -10 19.0 -0.03 63.8 -0.03 

우루과이 156 -27 12.5 -0.51 58.0 -0.06 

세르비아 154 m 19.9 -0.24 60.5 -0.08 

헝가리 150 -13 19.9 0.11 67.4 0.14 

크로아티아 147 m 17.6 -0.04 67.8 0.19 

몬테네그로 142 m 30.1 0.06 59.8 -0.09 

불가리아 134 m 19.3 0.00 65.4 0.06 

 

1. 터키 측에서 제시한 참고 사항: 이 문서에서 "키프로스"로 표기된 정보는 키프로스 섬의 남단부를 지칭한다. 키프로스 섬에 거주하는 터키 및 그리스 국적인 전체를 대표하는 집단이 

없기 때문이다. 터키는 북키프로스 터키 공화국을 승인하고 있다. UN 내에서 양측에 공평하고 영속적인 해결책이 고안되기 전까지 터키는 "키프로스 문제" 에 관해 현재 입장을 고수할 

것이다. 유럽연합과 유럽연합의 OECD 회원국에서 제시한 참고사항: 키프로스 공화국은 터키를 제외한 모든 UN 회원국이 승인한 국가이다. 이 문서에서 제시된 정보는 키프로스 공화국 

정부의 통제 아래에 있는 지역에 대한 정보이다. 

참고: 응용수학에 대한 노출도는 열차 시간표를 활용하여 한 장소에서 다른 장소까지 가는 데 걸리는 시간을 계산하기와 같은 응용 문제를 학교에서 경험한 정도에 대한 학생 응답에서 

도출하였다 

순수수학에 대한 노출도는 대수 지식(일차방정식, 이차방정식)이 필요한 수학 문제를 학교에서 경험한 정도에 대한 학생 응답에서 도출하였다 

정규 학교 교육에서 주당 수학 수업 시간에 대한 2012 년 OECD 평균은 OECD 국가 전체를 기준으로 한 평균값이다. 표 1.6 에서 제시한 OECD 평균값은 PISA 2003 와 PISA 2012 에 모두 

참여한 국가들을 기준으로 한 값이다 통계적으로 유의한 값들은 볼드체로 표기되어 있다. 

이 표에서 국가 순서는 정규 수학 수업 시간을 내림차순으로 정렬한 것이다.  

출처: OECD, PISA 2012 Database, Tables 1.6, 1.9a and 1.9b. 

 http://dx.doi.org/10.1787/888933377644 

 

http://dx.doi.org/10.1787/888933377644
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 표 0.2 [1/2]  

수학에 대한 친숙도 개요 
 

 수학에 대한 친숙도가 OECD 평균 보다 높은 국가들 

 수학에 대한 친숙도가 OECD 평균과 통계학적으로 차이가 없는 국가들  

 수학에 대한 친숙도가 OECD 평균 보다 낮은 국가들 

 

 수학 친숙도 

  산술평균 일차 방정식 벡터 

 

지수 

개념을 들어보지 

못한 학생 비율 

개념을 (잘) 이해하는 

학생 비율 

개념을 들어보지 

못한 학생 비율 

개념을 (잘) 이해하는 

학생 비율 

개념을 들어보지 못한 

학생 비율 

개념을 (잘) 이해하는 

학생 비율 

 평균 지수 % % % % % % 

OECD 평균 0.00 30.8 29.4 12.8 41.8 34.9 20.3 
 

대한민국 1.34 52.4 13.2 0.9 69.0 34.4 2.7 

상하이-중국 1.12 7.4 68.3 50.1 8.5 7.1 74.7 

대만 0.95 9.6 46.2 21.1 23.9 19.6 19.4 

스페인 0.82 20.0 34.9 12.3 41.8 31.3 28.5 

일본 0.79 1.2 76.1 1.6 69.1 31.6 9.6 

마카오-중국 0.52 22.7 35.7 1.3 72.3 33.3 20.8 

홍콩-중국 0.50 15.8 44.7 31.7 28.4 45.1 13.0 

베트남 0.43 20.1 25.6 64.9 4.2 5.1 60.4 

라트비아 0.41 5.2 62.9 3.3 49.1 43.4 8.9 

에스토니아 0.35 4.8 59.2 1.0 63.7 39.7 6.3 

헝가리 0.33 33.4 19.4 5.4 52.8 7.2 45.6 

키프로스 1
 0.31 15.0 38.1 26.5 23.0 7.6 41.0 

그리스 0.31 9.5 44.5 18.4 23.4 5.6 46.4 

체코 0.26 8.7 52.3 2.7 59.5 48.6 11.8 

벨기에 0.11 33.2 28.5 29.7 21.9 25.2 36.6 

핀란드 0.11 67.0 3.3 7.9 33.4 60.1 2.6 

터키 0.10 4.7 49.3 6.4 26.4 4.6 42.1 

이스라엘 0.10 20.6 46.0 16.4 53.9 65.7 10.0 

프랑스 0.09 38.0 21.3 10.5 44.3 24.8 48.9 

독일 0.09 50.4 17.3 6.2 63.6 42.0 14.4 

오스트리아 0.05 53.4 14.8 10.9 51.3 28.5 30.1 

리히텐슈타인 0.04 60.0 10.8 16.2 50.7 38.3 27.3 

미국 0.03 42.5 18.7 3.2 56.8 31.5 12.7 

싱가포르 0.02 35.8 26.0 2.4 62.6 15.1 44.0 

아이슬란드 0.02 30.1 32.5 53.0 8.2 73.6 2.8 

슬로바키아 -0.04 11.7 47.1 4.5 57.0 51.1 12.3 

이탈리아 -0.04 10.3 56.6 19.5 36.8 17.9 36.2 

슬로베니아 -0.06 15.5 39.6 2.2 64.2 17.1 28.9 

러시아 -0.07 2.3 74.2 1.5 70.8 2.8 65.1 

우루과이 -0.07 54.8 6.4 18.7 26.4 14.9 35.0 

아랍에미리트 -0.08 13.7 52.9 8.1 55.0 29.9 27.1 

캐나다 -0.10 45.3 14.6 5.8 55.6 32.4 13.2 

리투아니아 -0.12 17.7 36.8 15.1 35.1 57.9 3.0 

 

1 표 0.1 [2/2]의 참고사항 1 번을 참조할 것. 

참고: 수학에 대한 친숙도는 수학 개념(지수함수, 약수, 이차함수 등의) 에 대한 친숙도를 학생들이 13 개 자기보고 설문 항목에 응답한 것에서 도출하였다.  

이 표에서 국가 순서는 수학에 대한 친숙도를 내림차순으로 정렬한 것이다. 

출처: OECD, PISA 2012 Database, Tables 1.7 and 1.8.  

 http://dx.doi.org/10.1787/888933377650
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 표 0.2 [2/2]  

수학에 대한 친숙도 개요 
 

 수학에 대한 친숙도가 OECD 평균 보다 높은 국가들 

 수학에 대한 친숙도가 OECD 평균과 통계학적으로 차이가 없는 국가들  

 수학에 대한 친숙도가 OECD 평균 보다 낮은 국가들 

 

 수학 친숙도 

  산술평균 일차방정식 벡터 

 

지수 

개념을 들어보지 못한 

학생 비율 

개념을 (잘) 이해하는 

학생 비율 

개념을 들어보지 

못한 학생 비율 

개념을 (잘) 이해하는 

학생 비율 

개념을 들어보지 

못한 학생 비율 

개념을 (잘) 이해하는 

학생 비율 

 평균 지수 % % % % % % 

OECD 평균 0.00 30.8 29.4 12.8 41.8 34.9 20.3 
 

크로아티아 -0.14 9.8 49.3 1.4 72.0 3.5 55.9 

스위스 -0.18 51.0 11.1 21.1 31.2 45.5 17.3 

포르투갈 -0.18 30.9 20.9 16.8 24.5 8.4 47.3 

불가리아 -0.19 9.7 53.7 5.4 57.5 9.7 40.7 

세르비아 -0.26 12.6 38.0 1.6 64.2 3.2 58.0 

폴란드 -0.27 1.8 65.7 20.0 15.8 16.3 21.6 

칠레 -0.27 28.8 17.4 4.9 49.7 16.5 30.4 

덴마크 -0.31 10.4 42.1 11.0 38.8 54.1 3.3 

영국 -0.32 40.3 18.6 11.3 35.9 18.4 27.0 

호주 -0.34 43.2 15.5 9.2 47.1 31.1 12.9 

아일랜드 -0.34 38.6 22.1 11.8 38.0 58.1 4.0 

루마니아 -0.34 5.6 54.3 5.3 52.7 7.4 39.8 

요르단 -0.38 7.8 66.1 9.2 60.3 33.1 18.7 

코스타리카 -0.39 46.4 12.3 27.3 23.7 39.7 25.2 

튀니지 -0.40 12.2 46.3 47.6 12.3 33.2 19.6 

콜롬비아 -0.42 21.9 18.2 12.6 28.4 25.5 26.4 

네덜란드 -0.43 27.5 25.0 10.2 42.5 58.0 8.2 

몬테네그로 -0.47 24.9 22.4 3.9 59.5 9.0 44.6 

카자흐스탄 -0.48 5.8 53.6 6.9 47.8 5.5 54.4 

멕시코 -0.48 18.7 17.9 9.0 30.0 27.2 10.5 

스웨덴 -0.49 65.3 3.8 39.0 8.6 71.5 3.4 

뉴질랜드 -0.53 49.2 10.2 13.0 36.7 34.0 13.0 

페루 -0.56 15.2 25.1 7.1 35.4 29.6 18.8 

브라질 -0.57 29.1 17.5 28.5 12.9 36.8 11.4 

룩셈부르크 -0.58 56.7 10.4 27.8 27.7 39.0 28.3 

아르헨티나 -0.60 58.7 7.5 27.6 23.8 38.6 19.0 

알바니아 -0.62 5.6 52.7 6.6 42.6 3.1 58.3 

태국 -0.72 5.4 31.0 3.4 34.9 16.3 22.8 

카타르 -0.83 19.1 35.9 15.3 44.3 27.8 24.5 

말레이시아 -0.85 54.3 3.9 9.1 35.7 30.1 10.2 

인도네시아 -0.90 5.0 27.2 8.6 19.6 20.2 11.1 

노르웨이 m m m m m m m 

 

참고: 수학에 대한 친숙도는 수학 개념(지수함수, 약수, 이차함수 등의)에 대한 친숙도를 학생들이 13 개 자기보고 설문 항목에 응답한 것에서 도출하였다.  

이 표에서 국가 순서는 수학에 대한 친숙도를 내림차순으로 정렬한 것이다. 

출처: OECD, PISA 2012 Database, Tables 1.7 and 1.8. 

 http://dx.doi.org/10.1787/888933377650 
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 표 0.3 [1/2 ]   

학생 및 학교의 특성에 따른 수학 학습 기회의 변화량 
 

 사회 경제적 지위와 수학 친숙도 간의 상관관계가 OECD 평균 보다 낮은 국가들 

 사회 경제적 지위와 수학 친숙도 간의 상관관계가 OECD 평균과 통계학적으로 차이가 없는 국가들 

 사회 경제적 지위와 수학 친숙도 간의 상관관계가 OECD 평균 보다 높은 국가들 

 

 

학생 및 학교의 사회 

경제적 특성에 의해 

설명되는 수학 

친숙도의 변화 

비율(%) 

사회 경제적 혜택층 학생과 사회 취약 계층 학생 간의 편차 수학에 대한 친숙도 

 

정규 학교 

교육에서 주당 

수학 수업 시간 

(분) 

응용수학에 대한 

노출도 

순수수학에 대한 

노출도 

수학에 대한 

친숙도 차이 (성별) 

차이 (비이민자 

- 이민자) 

차이 (유치원 

교육 유무) 

 % 차이 차이 차이 차이 차이 차이 차이 

OECD 평균 8.5 7 0.23 0.44 0.45 -0.15 0.17 0.29 
 

리히텐슈타인 24.5 -15 0.36 0.28 0.60 0.06 0.48 c 

헝가리 21.4 3 0.07 0.41 0.85 -0.25 -0.07 c 

오스트리아 18.6 -3 0.11 0.51 0.77 -0.07 0.30 0.23 

독일 16.3 -11 0.11 0.44 0.61 -0.12 0.29 0.37 

슬로베니아 15.3 19 0.22 0.35 0.43 -0.15 0.13 0.11 

벨기에 14.4 31 0.19 0.69 0.76 -0.09 0.33 0.51 

대만 13.7 57 0.50 0.59 0.74 -0.17 c 0.34 

네덜란드 12.6 -10 0.06 0.63 0.42 -0.08 0.25 0.26 

대한민국 12.5 24 0.55 0.42 0.63 -0.11 c 0.05 

칠레 12.4 -20 0.22 0.50 0.59 -0.06 -0.01 0.32 

슬로바키아 11.8 6 -0.10 0.36 0.50 -0.22 c 0.51 

브라질 11.6 18 0.19 0.19 0.46 -0.12 0.08 0.18 

스위스 11.4 -15 0.15 0.50 0.61 -0.04 0.31 0.44 

크로아티아 11.2 31 0.08 0.32 0.45 -0.16 0.11 0.17 

일본 10.7 53 0.33 0.40 0.33 0.00 c 0.94 

이탈리아 10.5 4 0.04 0.38 0.40 -0.08 0.42 0.38 

포르투갈 10.5 20 0.36 0.66 0.74 -0.24 0.15 0.22 

터키 10.3 37 -0.01 0.48 0.45 -0.37 c 0.25 

태국 10.2 34 0.28 0.42 0.35 -0.26 c 0.16 

세르비아 10.1 16 -0.02 0.26 0.43 -0.21 -0.14 0.14 

우루과이 9.8 6 -0.05 0.39 0.54 -0.18 c 0.30 

불가리아 9.2 16 0.17 0.52 0.58 -0.34 c 0.22 

싱가포르 8.7 30 0.11 0.33 0.54 -0.20 0.00 0.58 

룩셈부르크 8.4 3 0.34 0.58 0.50 -0.03 0.03 0.05 

체코 7.9 4 0.04 0.40 0.27 -0.12 0.16 0.30 

스페인 7.8 -4 0.07 0.31 0.79 -0.21 0.44 0.48 

루마니아 7.6 9 0.22 0.50 0.59 -0.16 c 0.26 

몬테네그로 7.6 21 0.14 0.25 0.39 -0.15 -0.04 0.14 

콜롬비아 7.5 17 0.27 0.18 0.39 -0.03 c 0.14 

상하이-중국 7.4 11 0.13 0.09 0.55 -0.15 c 0.85 

페루 7.3 23 0.43 0.51 0.47 -0.11 c 0.16 

미국 6.6 24 0.31 0.36 0.60 -0.24 -0.02 0.15 

호주 5.5 3 0.37 0.62 0.34 -0.09 -0.22 0.19 

 

참고: 수학에 대한 친숙도는 수학 개념(지수함수, 약수, 이차함수 등의)에 대한 친숙도를 학생들이 13 개 자기보고 설문 항목에 응답한 것에서 도출하였다.  

응용수학에 대한 노출도는 열차 시간표를 활용하여 한 장소에서 다른 장소까지 가는 데 걸리는 시간을 계산하기와 같은 응용 문제를 학교에서 경험한 정도에 대한 학생 응답에서 

도출하였다 

순수수학에 대한 노출도는 대수 지식(일차방정식, 이차방정식)이 필요한 수학 문제를 학교에서 경험한 정도에 대한 학생 응답에서 도출하였다 

통계적으로 유의한 값들은 볼드체로 표기되어 있다. 

이 표에서 국가 순서는 학생 및 학교의 사회 경제적 특성에 의해 설명되는 수학 친숙도의 변화 비율을 내림차순으로 정렬한 것이다. 

출처: OECD, PISA 2012 Database, Tables 2.2, 2.3, 2.4a and 2.10. 

 http://dx.doi.org/10.1787/888933377666 
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 표 0.3 [2/2]  

학생 및 학교의 특성별 수학 학습 기회의 편차 개요 
 

 사회 경제적 지위와 수학 친숙도 간의 상관관계가 OECD 평균 보다 낮은 국가들 

 사회 경제적 지위와 수학 친숙도 간의 상관관계가 OECD 평균과 통계학적으로 차이가 없는 국가들 

 사회 경제적 지위와 수학 친숙도 간의 상관관계가 OECD 평균 보다 높은 국가들 

 

 

학생 및 학교의 사회 

경제적 특성에 의해 

설명되는 수학 

친숙도의 변화 비율(%) 

사회 경제적 혜택층 학생과 사회 취약 계층 학생 간의 차이 수학에 대한 친숙도 

 정규 학교 

교육에서 주당 

수학 수업 시간 

(분) 

응용수학에 대한 

노출도 

순수수학에 대한 

노출도 

수학에 대한 

친숙도 차이 (성별) 

차이 (비이민자 

- 이민자) 

차이 (유치원 

교육 유무) 

 % 차이 차이 차이 차이 차이 차이 차이 

OECD 평균 8.5 7 0.23 0.44 0.45 -0.15 0.17 0.29 
 

리투아니아 5.4 5 0.20 0.28 0.23 -0.33 0.11 0.13 

아일랜드 5.1 1 0.28 0.44 0.35 -0.15 0.03 0.05 

영국 5.0 -8 0.26 0.36 0.32 -0.15 0.04 0.33 

뉴질랜드 4.9 3 0.56 0.72 0.33 -0.12 -0.10 0.21 

러시아 4.8 20 0.22 0.35 0.36 -0.20 0.19 0.21 

폴란드 4.7 9 0.24 0.30 0.41 -0.21 c 0.21 

아르헨티나 4.7 65 0.24 0.35 0.31 -0.17 0.28 0.26 

인도네시아 4.4 27 0.33 0.27 0.18 -0.04 c 0.14 

코스타리카 4.2 22 0.19 0.42 0.32 -0.09 0.23 0.16 

아랍에미리트 4.1 -5 0.42 0.55 0.28 -0.35 -0.42 0.33 

카타르 3.9 -5 0.24 0.48 0.32 0.02 -0.48 0.32 

그리스 3.7 10 -0.04 0.48 0.41 -0.32 0.36 0.34 

아이슬란드 3.5 3 0.53 0.40 0.33 -0.32 0.46 0.38 

라트비아 3.3 13 0.20 0.43 0.31 -0.36 0.29 -0.06 

카자흐스탄 3.2 37 0.18 0.25 0.22 -0.10 0.11 0.18 

마카오-중국 2.8 8 0.14 0.05 -0.27 0.00 -0.24 0.46 

이스라엘 2.7 18 0.13 0.44 0.32 -0.16 0.07 0.66 

스웨덴 2.7 -6 0.45 0.40 0.26 -0.17 0.16 0.23 

캐나다 2.6 11 0.41 0.43 0.29 -0.18 -0.04 0.07 

베트남 2.6 21 -0.02 0.40 0.24 -0.19 c 0.22 

튀니지 2.2 21 0.30 0.50 0.12 -0.12 c 0.12 

멕시코 1.9 11 0.15 0.23 0.18 -0.10 0.22 0.14 

요르단 1.6 3 0.55 0.54 0.33 -0.53 -0.04 0.25 

핀란드 1.4 5 0.36 0.40 0.23 -0.24 0.29 0.10 

덴마크 1.2 -1 0.16 0.16 0.20 -0.03 0.21 0.42 

홍콩-중국 1.2 8 0.23 0.23 -0.24 0.05 -0.11 0.33 

말레이시아 0.6 33 0.50 0.59 0.11 -0.07 0.02 0.03 

에스토니아 0.6 4 0.29 0.29 0.13 -0.21 0.23 -0.15 

키프로스 1
 0.2 6 0.41 0.54 0.11 -0.43 0.32 0.24 

알바니아 m m m m m -0.01 c 0.14 

프랑스 w 18 0.32 0.54 0.64 -0.16 0.21 0.62 

노르웨이 m 2 0.27 0.28 m m m m 

 

1. 표 0.1 [2/2]의 참고사항 1 번을 참조할 것. 

참고: 수학에 대한 친숙도는 수학 개념(지수함수, 약수, 이차함수 등의)에 대한 친숙도를 학생들이 13 개 자기보고 설문 항목에 응답한 것에서 도출하였다.  

응용수학에 대한 노출도는 열차 시간표를 활용하여 한 장소에서 다른 장소까지 가는 데 걸리는 시간을 계산하기와 같은 응용 문제를 학교에서 경험한 정도에 대한 학생 응답에서 

도출하였다 

순수수학에 대한 노출도는 대수 지식(일차방정식, 이차방정식)이 필요한 수학 문제를 학교에서 경험한 정도에 대한 학생 응답에서 도출하였다 

통계적으로 유의한 값들은 볼드체로 표기되어 있다. 

이 표에서 국가 순서는 학생 및 학교의 사회 경제적 특성에 의해 설명되는 수학 친숙도의 변화 비율을 내림차순으로 정렬한 것이다. 

출처: OECD, PISA 2012 Database, Tables 2.2, 2.3, 2.4a and 2.10. 

 http://dx.doi.org/10.1787/888933377666
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 표 0.4 [1/2 ]   

학생의 사회 경제적 지위에 따른 수학에 대한 친숙도 변화량 개요 
 

 수학 친숙도가 OECD 평균 보다 높은 국가들 

 수학 친숙도가 OECD 평균과 통계학적으로 차이가 없는 국가들  

 수학 친숙도가 OECD 평균 보다 낮은 국가들 

 

 개념을 (잘) 이해하는 학생의 비율 

 산술평균 일차방정식 벡터 

 사회 취약 

계층 학생 

사회 경제적 

혜택층 학생 

차이 (혜택층 – 

취약 계층) 

사회 취약 계층 

학생 

사회 경제적 

혜택층 학생 

차이 (혜택층 – 

취약 계층) 

사회 취약 계층 

학생 

사회 경제적 

혜택층 학생 

차이 (혜택층 – 

취약 계층) 

 % % % 차이 % % % 차이 % % % 차이 

OECD 평균 20.4 39.9 19.5 29.9 54.3 24.5 12.1 29.8 17.7 
 

불가리아 31.7 72.5 40.8 35.8 75.3 39.5 19.7 60.7 41.0 

루마니아 36.9 74.7 37.8 37.8 72.6 34.7 28.5 54.3 25.8 

슬로바키아 28.9 63.0 34.1 41.7 72.0 30.4 5.3 21.6 16.3 

폴란드 48.8 82.1 33.4 10.0 22.0 12.0 12.1 33.4 21.3 

대만 31.4 62.5 31.1 10.9 41.1 30.1 11.4 28.5 17.1 

크로아티아 35.3 66.1 30.8 61.6 83.1 21.5 45.3 67.7 22.5 

그리스 30.5 60.3 29.8 16.6 33.2 16.6 31.6 63.4 31.8 

키프로스 1
 24.6 54.2 29.7 10.3 41.6 31.2 25.8 60.2 34.4 

세르비아 24.0 53.6 29.6 53.4 77.2 23.8 47.2 70.7 23.5 

에스토니아 46.4 75.0 28.6 54.6 73.6 19.0 4.2 9.1 4.9 

러시아 57.3 85.9 28.6 55.8 84.2 28.4 51.6 78.8 27.3 

이스라엘 29.8 58.4 28.5 41.1 67.2 26.1 6.0 16.6 10.6 

포르투갈 8.7 37.0 28.4 16.9 34.7 17.8 28.3 65.8 37.4 

체코 39.4 66.9 27.5 46.5 70.8 24.3 4.7 21.7 17.1 

터키 38.1 65.6 27.5 22.1 34.7 12.6 31.4 56.7 25.3 

스페인 21.7 49.1 27.5 27.5 56.2 28.7 15.8 42.3 26.5 

카자흐스탄 38.7 66.0 27.3 34.8 60.3 25.6 41.7 66.7 25.0 

상하이-중국 54.3 81.3 27.0 5.3 12.8 7.5 57.7 87.1 29.4 

슬로베니아 26.3 53.2 26.9 50.0 76.9 27.0 11.2 47.4 36.2 

덴마크 29.1 55.9 26.8 26.6 52.8 26.2 1.7 6.6 4.8 

튀니지 34.5 59.4 24.9 9.1 17.7 8.7 16.6 23.2 6.6 

라트비아 49.1 73.8 24.8 38.9 59.7 20.8 3.7 13.1 9.5 

리투아니아 25.0 48.3 23.3 25.4 46.4 20.9 0.8 5.4 4.6 

싱가포르 14.9 37.9 23.0 45.3 78.4 33.1 27.6 57.7 30.1 

대한민국 3.9 26.5 22.6 51.0 84.5 33.4 0.7 5.6 4.9 

이탈리아 45.2 67.4 22.2 25.0 49.6 24.6 25.9 47.3 21.4 

헝가리 9.3 31.4 22.1 32.7 72.7 40.0 29.9 60.6 30.7 

미국 9.8 31.6 21.7 42.6 71.4 28.7 7.5 17.7 10.3 

페루 15.0 36.6 21.6 23.6 50.5 26.9 9.6 30.0 20.4 

베트남 15.9 37.5 21.6 2.6 6.1 3.5 45.6 73.1 27.5 

브라질 10.3 30.6 20.3 7.7 21.0 13.3 5.7 23.2 17.5 

오스트리아 5.5 25.5 20.0 30.1 71.2 41.1 15.2 49.7 34.5 

 

1. 표 0.1 [2/2]의 참고사항 1 번을 참조할 것. 

참고: 통계적으로 유의한 값들은 볼드체로 표기되어 있다. 

이 표에서 국가 순서는 사회 경제적 혜택층과 사회 취약 계층 학생 간에 산술평균을 이해하는 학생들의 비율 차이를 내림차순으로 정렬한 것이다.  

출처: OECD, PISA 2012 Database, 표 2.4b.  

 http://dx.doi.org/10.1787/888933377670 
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 표 0.4 [2/2 ]   

학생의 사회 경제적 지위에 따른 수학에 대한 친숙도 변화량 개요 
 

 수학 친숙도가 OECD 평균 보다 높은 국가들 

 수학 친숙도가 OECD 평균과 통계학적으로 차이가 없는 국가들  

 수학 친숙도가 OECD 평균 보다 낮은 국가들 

 

 개념을 (잘) 이해하는 학생의 비율 

 산술평균 일차방정식 벡터 

 사회 취약 

계층 학생 

사회 경제적 

혜택층 학생 

차이 (혜택층 – 

취약 계층) 

사회 취약 계층 

학생 

사회 경제적 

혜택층 학생 

차이 (혜택층 – 

취약 계층) 

사회 취약 계층 

학생 

사회 경제적 

혜택층 학생 

차이 (혜택층 – 

취약 계층) 

 
% % % 차이 % % % 차이 % % % 차이 

OECD 평균 20.4 39.9 19.5 29.9 54.3 24.5 12.1 29.8 17.7 
 

인도네시아 20.4 40.2 19.9 14.9 26.9 11.9 8.2 15.4 7.2 

태국 23.6 43.2 19.7 27.8 47.0 19.2 13.4 37.7 24.3 

아일랜드 12.3 31.9 19.6 25.7 51.4 25.7 3.3 5.1 1.8 

벨기에 19.7 39.1 19.3 16.2 27.3 11.1 24.9 47.9 23.0 

일본 66.6 84.3 17.8 57.1 77.7 20.6 4.3 14.8 10.5 

아이슬란드 26.3 42.7 16.3 5.3 13.9 8.6 2.0 5.4 3.4 

영국 11.2 27.6 16.3 24.2 51.1 26.9 17.2 38.4 21.2 

요르단 57.6 72.6 15.0 48.5 68.7 20.2 14.2 23.7 9.6 

리히텐슈타인 4.0 18.8 14.8 34.6 62.6 28.0 18.2 36.3 18.0 

호주 8.4 23.1 14.6 30.1 63.9 33.8 8.7 18.1 9.3 

뉴질랜드 3.5 17.9 14.5 20.5 54.3 33.8 5.8 22.6 16.7 

네덜란드 19.3 32.9 13.7 29.8 59.1 29.3 5.4 12.5 7.2 

칠레 12.1 25.3 13.2 31.3 70.4 39.1 15.0 46.9 32.0 

프랑스 17.0 30.1 13.2 36.3 54.8 18.5 27.3 72.1 44.7 

콜롬비아 13.7 26.1 12.4 19.5 41.8 22.3 16.9 38.9 22.0 

룩셈부르크 6.0 17.8 11.8 16.7 37.4 20.7 12.6 45.3 32.7 

스위스 6.4 17.7 11.2 19.3 46.7 27.5 11.8 26.1 14.3 

몬테네그로 17.0 28.1 11.1 47.0 69.4 22.3 33.8 55.2 21.4 

코스타리카 7.7 18.1 10.4 12.5 38.4 25.9 15.1 36.7 21.6 

캐나다 9.8 19.8 10.0 41.1 69.5 28.5 8.4 17.9 9.5 

멕시코 14.4 23.9 9.5 21.2 42.6 21.4 5.6 17.4 11.8 

독일 13.5 22.2 8.8 48.0 72.9 24.8 11.6 17.4 5.9 

홍콩-중국 40.8 49.0 8.2 18.3 40.8 22.5 8.0 21.3 13.4 

마카오-중국 32.1 39.5 7.4 71.7 72.0 0.3 14.1 28.6 14.5 

카타르 29.0 35.8 6.7 30.0 49.1 19.2 15.6 30.4 14.7 

핀란드 1.8 6.4 4.6 22.3 45.0 22.7 1.3 4.3 3.1 

우루과이 3.9 8.2 4.3 16.3 38.5 22.2 20.8 51.4 30.6 

아랍에미리트 48.5 51.9 3.4 42.3 62.2 19.9 16.0 36.4 20.4 

아르헨티나 5.8 8.9 3.0 17.3 32.4 15.1 11.2 27.0 15.8 

스웨덴 2.8 5.5 2.8 5.6 12.0 6.4 2.2 4.8 2.6 

말레이시아 3.8 4.5 0.7 21.8 54.1 32.4 6.2 17.2 11.0 

노르웨이 m m m m m m m m m 

 

참고: 통계적으로 유의한 값들은 볼드체로 표기되어 있다. 

이 표에서 국가 순서는 사회 경제적 혜택층과 사회 취약 계층 학생 간에 산술평균을 이해하는 학생들의 비율 차이를 내림차순으로 정렬한 것이다.  

출처: OECD, PISA 2012 Database, 표 2.4b. 

 http://dx.doi.org/10.1787/888933377670 
 

http://dx.doi.org/10.1787/888933377670
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 표 0.5 [1/2 ]   

수학 학습 기회와 횡적 계층화의 관계 개요 
 

 

 실업계 학교에 재학중인 학생 비율 

특정 수업 혹은 교육과정 전체에서 능력별 학급 편성을 시행하는 

학교에 재학중인 학생 비율 

 

복선형 학제 시작 

나이  전체 학생 사회 취약 계층 학생 

수학 친숙도가 낮은 

학생 전체 학생 

사회 취약 계층에 

속하는 학교에 

재학중인 학생 

전반적으로 수학 

친숙도가 낮은 

학교에 재학중인 

학생 

 나이 % % % % % % 

OECD 평균 15 14.5 19.8 21.3 74.1 78.2 79.1 
 

세르비아 m 74.4 87.9 86.9 94.8 98.3 97.9 

크로아티아 14 70.1 89.7 90.4 92.0 99.1 100.0 

오스트리아 10 69.3 79.2 89.5 28.1 62.9 57.9 

몬테네그로 15 66.0 81.5 76.6 93.1 95.6 92.9 

슬로베니아 14 53.2 74.9 74.7 49.5 50.6 38.9 

이탈리아 14 49.6 68.1 65.6 75.9 80.8 80.1 

벨기에 12 44.0 64.0 69.6 79.4 87.9 78.3 

불가리아 13 40.8 55.2 48.6 93.1 91.9 92.9 

터키 11 38.1 43.5 55.1 75.8 74.1 88.4 

대만 15 34.5 49.9 41.7 80.5 83.6 75.9 

체코 11 31.0 33.7 33.7 41.2 44.6 35.2 

콜롬비아 15 25.2 19.3 17.6 93.6 89.4 94.4 

멕시코 15 25.2 19.3 21.5 73.7 78.4 82.7 

일본 15 24.2 36.3 30.6 63.1 64.5 73.7 

네덜란드 12 22.2 38.5 37.7 93.6 94.5 95.0 

상하이-중국 15 21.2 29.5 36.4 94.1 94.2 87.3 

인도네시아 15 20.2 18.6 17.1 75.4 75.1 86.4 

대한민국 14 19.9 37.7 34.2 90.1 83.7 77.2 

태국 15 19.6 21.4 26.0 76.3 69.7 77.7 

포르투갈 15 16.7 27.9 29.4 61.7 80.4 74.3 

프랑스 15 15.3 23.2 27.4 56.2 68.7 74.4 

룩셈부르크 13 14.5 16.0 14.3 67.9 80.6 86.0 

아르헨티나 15 14.5 16.7 16.0 85.5 87.3 84.1 

헝가리 11 14.3 30.4 31.7 76.7 72.6 73.9 

그리스 15 13.5 22.5 24.8 18.6 32.0 34.1 

말레이시아 15 13.3 13.4 13.8 95.9 97.7 100.0 

호주 16 10.9 14.1 14.1 98.4 99.5 99.4 

키프로스
1
 15 10.8 20.3 19.7 50.9 60.8 66.7 

스위스 12 10.7 10.6 13.4 85.0 92.4 98.8 

코스타리카 m 9.1 8.1 5.7 60.4 50.9 47.6 

알바니아 15 8.4 m 8.3 99.9 m 100.0 

슬로바키아 11 8.2 13.2 14.6 71.6 70.4 77.7 

카자흐스탄 m 7.7 8.1 7.6 97.6 100.0 100.0 

러시아 15.5 4.1 6.2 4.8 96.0 92.7 100.0 

 

1. 표 0.1 [2/2]의 참고사항 1 번을 참조할 것. 

이 표에서 국가 순서는 실업계 학교에 재학 중인 학생 비율을 내림차순으로 정렬한 것이다.  

출처: OECD, PISA 2012 Database, Tables 2.16, 2.17 and 2.19a. 

 http://dx.doi.org/10.1787/888933377680 

http://dx.doi.org/10.1787/888933377680


    

 요약 

 
 

  

 

 

 방정식과 불평등: 수학 학습 기회 형평성 제고 방안 25 
   

 
 
 

 

 

 표 0.5 [2/2 ]   

수학 학습 기회와 횡적 계층화의 관계 개요 
 

 

 실업계 학교에 재학중인 학생 비율 

특정 수업 혹은 교육과정 전체에서 능력별 학급편성을 시행하는 

학교에 재학중인 학생 비율 

 

복선형 학제 시작 

나이  전체 학생 사회 취약 계층 학생 

수학 친숙도가 낮은 

학생 전체 학생 

사회 취약 계층에 

속하는 학교에 

재학중인 학생 

전반적으로 수학 

친숙도가 낮은 

학교에 재학중인 

학생 

 나이 % % % % % % 

OECD 평균 15 14.5 19.8 21.3 74.1 78.2 79.1 
 

이스라엘 15 3.1 5.2 7.1 98.3 98.5 100.0 

칠레 16 2.8 4.3 3.7 64.3 77.1 77.8 

아랍에미리트 15 2.7 1.6 4.4 86.2 91.9 81.7 

독일 10 2.0 3.3 4.9 68.1 82.5 84.2 

마카오-중국 15 1.6 3.0 1.8 66.1 56.8 77.1 

우루과이 11 1.4 2.0 1.9 91.1 93.3 97.0 

영국 16 1.1 1.5 1.4 99.3 99.5 99.6 

라트비아 16 0.9 1.2 0.7 82.2 88.4 88.2 

아일랜드 15 0.8 2.1 1.3 99.2 100.0 100.0 

스페인 16 0.7 1.6 1.5 92.4 96.0 94.0 

리투아니아 16 0.6 1.3 1.3 84.1 83.8 96.2 

에스토니아 15 0.4 1.0 0.0 89.1 82.1 91.5 

스웨덴 16 0.4 0.1 0.4 84.3 79.0 87.5 

폴란드 16 0.1 0.0 0.0 57.6 51.6 30.2 

브라질 15 0.0 0.0 0.0 81.6 80.2 83.2 

뉴질랜드 16 0.0 0.0 0.0 98.7 99.4 100.0 

핀란드 16 0.0 0.0 0.0 64.5 51.6 60.2 

캐나다 16 0.0 0.0 0.0 92.9 94.6 94.9 

노르웨이 16 0.0 0.0 m 45.8 59.5 m 

루마니아 14 0.0 0.0 0.0 90.3 86.7 91.7 

아이슬란드 16 0.0 0.0 0.0 87.1 98.2 100.0 

카타르 15 0.0 0.0 0.0 91.6 92.8 93.5 

덴마크 16 0.0 0.0 0.0 75.9 77.2 85.9 

리히텐슈타인 15 0.0 0.0 0.0 59.9 c 100.0 

요르단 16 0.0 0.0 0.0 81.7 85.3 92.2 

베트남 15 0.0 0.0 0.0 93.1 87.9 88.3 

미국 16 0.0 0.0 0.0 93.9 94.9 79.9 

싱가포르 12 0.0 0.0 0.0 97.2 97.9 100.0 

튀니지 m 0.0 0.0 0.0 82.3 80.2 100.0 

홍콩-중국 15 0.0 0.0 0.0 91.0 97.7 100.0 

페루 16 0.0 0.0 0.0 86.8 84.4 83.8 

 

이 표에서 국가 순서는 실업계 학교에 재학 중인 학생 비율을 내림차순으로 정렬한 것이다.  

출처: OECD, PISA 2012 Database, Tables 2.16, 2.17 and 2.19a. 

 http://dx.doi.org/10.1787/888933377680 
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 표 0.6 [1/2 ]   

수학 학습 기회와 수학 성취도의 관계 개요 
 

 수학 내용 영역별 성취도가 OECD 평균 보다 높은 국가들 

 수학 내용 영역별 성취도가 OECD 평균과 통계학적으로 차이가 없는 국가들 

 수학 내용 영역별 성취도가 OECD 평균 보다 낮은 국가들 

 

 수학 내용 영역별 성취도 다음의 지수가 1 단위 상승할 때 나타나는 수학 성취의 변화: 수학 친숙도와 관련된 

사회 경제적 혜택층 

학생과 사회 취약 계층 

학생의 성취도 차이 비율 변화와 관계 양 공간과 모양 

불확실성과 

자료 

응용수학에 대한 

노출 

순수수학에 대한 

노출 수학 친숙도 

평균 점수 평균 점수 평균 점수 평균 점수 점수 변화 점수 변화 점수 변화 % 

OECD 평균 493 495 490 493 9 30 41 18.8 
 

대한민국 559 537 573 538 28 61 55 33.7 

뉴질랜드 501 499 491 506 26 42 55 14.4 

호주 509 500 497 508 21 37 55 20.7 

대만 561 543 592 549 27 47 51 22.2 

스위스 530 531 544 522 10 36 50 29.5 

리히텐슈타인 542 538 539 526 15 33 49 33.9 

헝가리 481 476 474 476 2 28 48 29.0 

싱가포르 580 569 580 559 8 44 48 19.1 

독일 516 517 507 509 3 35 48 29.9 

슬로베니아 499 504 503 496 4 28 48 19.2 

프랑스 497 496 489 492 20 33 47 22.3 

이탈리아 477 491 487 482 1 31 47 21.6 

포르투갈 486 481 491 486 8 29 47 26.3 

네덜란드 518 532 507 532 2 44 46 22.5 

크로아티아 468 480 460 468 10 26 45 23.3 

미국 488 478 463 488 13 31 44 27.4 

슬로바키아 474 486 490 472 -10 30 43 13.6 

영국 496 494 475 502 20 32 43 15.3 

스웨덴 469 482 469 483 10 20 43 14.9 

벨기에 513 519 509 508 12 38 42 28.2 

오스트리아 506 510 501 499 8 31 41 31.3 

브라질 368 389 378 400 4 9 40 26.5 

페루 349 365 370 373 5 33 40 19.3 

폴란드 509 519 524 517 12 26 40 14.9 

캐나다 525 515 510 516 15 28 40 16.4 

룩셈부르크 488 495 486 483 10 27 40 17.6 

아일랜드 501 505 478 509 16 28 40 12.2 

카타르 363 371 380 382 2 38 40 19.3 

칠레 411 421 419 430 10 24 39 22.7 

체코 499 505 499 488 -4 26 39 13.6 

태국 414 419 432 433 12 30 39 25.9 

세르비아 442 456 446 448 -3 17 38 18.7 

우루과이 401 411 413 407 -8 20 38 15.5 

 

참고: 응용수학에 대한 노출도는 열차 시간표를 활용하여 한 장소에서 다른 장소까지 가는 데 걸리는 시간을 계산하기와 같은 응용 문제를 학교에서 경험한 정도에 대한 학생 응답에서 

도출하였다 

순수수학에 대한 노출도는 대수 지식(일차방정식, 이차방정식)이 필요한 수학 문제를 학교에서 경험한 정도에 대한 학생 응답에서 도출하였다. 

수학에 대한 친숙도는 수학 개념(지수함수, 약수, 이차함수 등의)에 대한 친숙도를 학생들이 13개 자기보고 설문 항목에 응답한 것에서 도출하였다.  

이 표에서 제시된 경제 권역 중 마카오-중국 및 홍콩-중국에서만 사회 취약 계층 학생들이 혜택층 학생들보다 수학 친숙도에서 더 높은 지수를 보였다. 해당 권역의 사회 경제적 혜택층 

학생들과 취약 계층 학생들의 수학 친숙도 차이를 제거하면 , 사회 취약 계층 학생의 성취도 차이가 증가하는 것으로 나타났다. 이것은 해당 권역에서 마이너스 비율이 보고된 이유를 

설명해준다. 

통계적으로 유의한 값들은 볼드체로 표기되어 있다. 

이 표에서 국가 순서는 수학 친숙도 지수가 1 단위 상승할 때 나타나는 수학 성취도 점수의 변화량을 내림차순으로 정렬한 것이다.  

출처: OECD, PISA 2012 Database, Tables 3.2a, 3.7 and 3.16. 

 http://dx.doi.org/10.1787/888933377691 

http://dx.doi.org/10.1787/888933377691
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 표 0.6 [2/2 ]   

수학 학습 기회와 수학 성취도의 관계 개요 
 

 수학 내용 영역별 성취도가 OECD 평균 보다 높은 국가들 

 수학 내용 영역별 성취도가 OECD 평균과 통계학적으로 차이가 없는 국가들 

 수학 내용 영역별 성취도가 OECD 평균 보다 낮은 국가들 

 

 수학 내용영역별 성취도 다음의 지수가 1 단위 상승할 때 나타나는 수학 성취의 변화: 수학 친숙도와 관련된 

사회 경제적 혜택층 

학생과 사회 취약 계층 

학생의 성취도 차이 비율 변화와 관계 양 공간과 모양 

불확실성과 

자료 

응용수학에 대한 

노출 

순수수학에 대한 

노출 수학 친숙도 

평균 점수 평균 점수 평균 점수 평균 점수 점수 변화 점수 변화 점수 변화 % 

OECD 평균 493 495 490 493 9 30 41 18.8 
 

터키 448 442 443 447 -4 29 38 19.6 

리투아니아 479 483 472 474 8 33 36 9.7 

일본 542 518 558 528 24 34 36 13.2 

인도네시아 364 362 383 384 6 13 36 14.9 

아랍에미리트 442 431 425 432 10 36 36 12.9 

불가리아 434 443 442 432 -3 28 35 13.7 

상하이-중국 624 591 649 592 -5 2 35 11.0 

아이슬란드 487 496 489 496 12 31 34 18.6 

스페인 482 491 477 487 -4 24 34 23.1 

핀란드 520 527 507 519 24 31 34 11.3 

콜롬비아 357 375 369 388 7 15 34 19.8 

이스라엘 462 480 449 465 -4 29 32 7.4 

러시아 491 478 496 463 4 29 32 14.4 

몬테네그로 399 409 412 415 5 24 30 15.8 

그리스 446 455 436 460 -10 25 29 9.4 

베트남 509 509 507 519 -2 25 29 7.9 

라트비아 496 487 497 478 7 29 28 8.7 

에스토니아 530 525 513 510 7 16 28 5.1 

말레이시아 401 409 434 422 16 40 27 3.6 

덴마크 494 502 497 505 2 7 26 7.1 

멕시코 405 414 413 413 5 21 26 7.0 

요르단 387 367 385 394 8 28 24 15.8 

키프로스 1
 440 439 436 442 8 32 24 2.1 

마카오-중국 542 531 558 525 -3 17 23 -21.0 

코스타리카 402 406 397 414 -3 16 23 7.6 

루마니아 446 443 447 437 4 21 23 11.1 

아르헨티나 379 391 385 389 2 17 21 8.2 

카자흐스탄 433 428 450 414 -2 19 20 7.9 

홍콩-중국 564 566 567 553 5 38 18 -6.0 

튀니지 379 378 382 399 1 26 16 3.1 

알바니아 388 386 418 386 -1 -3 -2 m 

노르웨이 478 492 480 497 15 30 m m 

 

1. 표 0.1 [2/2]의 참고사항 1 번을 참조할 것. 

참고: 응용수학에 대한 노출도는 열차 시간표를 활용하여 한 장소에서 다른 장소까지 가는 데 걸리는 시간을 계산하기와 같은 응용 문제를 학교에서 경험한 정도에 대한 학생 응답에서 

도출하였다 

순수수학에 대한 노출도는 대수 지식(일차방정식, 이차방정식)이 필요한 수학 문제를 학교에서 경험한 정도에 대한 학생 응답에서 도출하였다 

수학에 대한 친숙도는 수학 개념(지수함수, 약수, 이차함수 등의)에 대한 친숙도를 학생들이 13개 자기보고 설문 항목에 응답한 것에서 도출하였다.  

이 표에서 제시된 경제 권역 중 마카오-중국 및 홍콩-중국에서만 사회 취약 계층 학생들이 혜택층 학생들보다 수학 친숙도에서 더 높은 지수를 보였다. 해당 권역의 사회 경제적 혜택층 

학생들과 취약 계층 학생들의 수학 친숙도 차이를 제거하면 , 사회 취약 계층 학생의 성취도 차이가 증가하는 것으로 나타났다. 이것은 해당 권역에서 마이너스 비율이 보고된 이유를 

설명해준다. 

통계적으로 유의한 값들은 볼드체로 표기되어 있다. 이 표에서 국가 순서는 수학 친숙도 지수가 1 단위 상승할 때 나타나는 수학성취도 점수의 변화량을 내림차순으로 정렬한 것이다.  

출처: OECD, PISA 2012 Database, Tables 3.2a, 3.7 and 3.16. 

 http://dx.doi.org/10.1787/888933377691 

http://dx.doi.org/10.1787/888933377691
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 표 0.7 [1/2 ]   

수학 학습 기회와 수학 성취도의 관계 개요 
 

 수학에 대한 태도가 긍정적인 학생의 비율이 OECD 평균 보다 높은 국가들 

 수학에 대한 태도가 긍정적인 학생의 비율이 OECD 평균과 통계학적으로 차이가 없는 국가들 

 수학에 대한 태도가 긍정적인 학생의 비율이 OECD 평균 보다 낮은 국가들 

 

 "나는 수학을 

좋아하기 때문에 

수학 공부를 한다" 

에 그렇다, 또는 

매우 그렇다라고 

답한 학생 비율 

"나는 그냥 수학을 

잘 하지 못한다" 에 

그렇지 않다, 전혀 

그렇지 않다라고 

답한 학생 비율 

"나는 수학 수업이 

어려울 것이라는 

걱정을 종종 한다" 에 

그렇다, 또는 매우 

그렇다라고 답한 학생 

비율 

수학 친숙도 지수가 1 단위 상승할 때 나타나는 자아 개념/불안감의 변화 

수학에 대한 자아 개념 수학 불안감 

수학 성취도 요인 

반영 이전 

수학 성취도 요인 

반영 이후 

수학 성취도 요인 

반영 이전 

수학 성취도 요인 

반영 이후 

% % % 지수 변화 지수 변화 지수 변화 지수 변화 

OECD 평균 38.1 57.3 59.5 0.10 -0.10 -0.12 0.07 
 

알바니아 70.3 39.4 66.8 0.11 0.11 -0.26 -0.26 

대한민국 30.7 42.6 76.9 0.29 0.04 -0.14 -0.04 

세르비아 26.8 52.1 62.6 0.19 0.03 -0.24 -0.09 

요르단 64.9 48.9 77.5 0.13 0.03 -0.09 -0.05 

싱가포르 72.2 62.3 60.7 0.17 0.03 -0.22 -0.06 

대만 40.3 39.9 71.5 0.25 0.02 -0.12 0.03 

터키 52.7 47.6 66.7 0.12 0.01 -0.18 -0.04 

아랍에미리트 63.9 62.7 68.1 0.11 0.01 -0.21 -0.05 

베트남 67.4 75.5 72.1 0.07 0.00 -0.08 -0.01 

홍콩-중국 54.9 50.1 68.9 0.06 0.00 -0.10 -0.05 

페루 62.7 51.2 72.9 0.09 0.00 -0.12 -0.03 

이스라엘 39.8 73.5 66.6 0.08 0.00 -0.07 0.02 

말레이시아 73.4 48.3 76.6 0.05 -0.01 -0.08 -0.01 

루마니아 57.8 48.9 76.8 0.03 -0.02 -0.14 -0.07 

러시아 42.9 57.7 57.8 0.09 -0.02 -0.11 0.01 

콜롬비아 51.3 56.5 64.4 0.09 -0.03 -0.14 -0.01 

몬테네그로 34.0 51.8 65.0 0.10 -0.03 -0.13 0.01 

스페인 37.0 50.5 68.0 0.14 -0.03 -0.08 0.04 

이탈리아 45.8 52.8 73.2 0.16 -0.03 -0.10 0.06 

멕시코 52.8 47.0 77.5 0.07 -0.04 -0.07 0.03 

아이슬란드 47.7 63.8 45.2 0.18 -0.04 -0.24 -0.04 

키프로스 1
 47.1 59.1 68.0 0.08 -0.04 -0.11 0.01 

상하이-중국 49.3 53.1 53.4 0.06 -0.04 -0.11 0.00 

불가리아 39.2 43.7 70.2 0.04 -0.04 -0.15 0.01 

튀니지 58.0 45.2 79.4 0.02 -0.05 0.01 0.05 

코스타리카 47.5 55.8 72.4 0.07 -0.05 -0.05 0.05 

마카오-중국 42.3 51.6 70.4 0.04 -0.05 -0.08 0.01 

포르투갈 45.5 51.5 69.7 0.17 -0.05 -0.11 0.04 

브라질 56.4 44.0 71.4 0.05 -0.06 -0.14 0.01 

그리스 51.7 56.5 72.7 0.07 -0.06 -0.10 0.03 

태국 70.6 24.2 73.0 -0.03 -0.07 -0.04 0.01 

카자흐스탄 72.6 63.0 55.2 -0.02 -0.07 -0.05 0.01 

 

1. 표 0.1 [2/2]의 참고사항 1 번을 참조할 것. 

참고: 수학에 대한 친숙도는 수학 개념(지수함수, 약수, 이차함수 등의)에 대한 친숙도를 학생들이 13 개 자기보고 설문 항목에 응답한 것에서 도출하였다 수학에 대한 자아 개념은 다음 

설문에 동의한 학생 응답에 기반하였다: "나는 그냥 수학을 잘 하지 못한다"; "나는 수학에서 좋은 성적을 받는다"; "나는 수학을 빨리 배운다"; "나는 항상 수학이 내가 가장 잘하는 과목 

중의 하나라고 믿어 왔다"; "나는 수학 수업 시간에 아주 어려운 내용까지도 이해한다". 

수학 불안감은 다음 설문에 동의한 학생 응답에 기반하였다: "나는 수학 수업이 어려울 것이라는 걱정을 종종 한다"; "나는 수학 숙제를 해야 할 때 매우 긴장한다"; "나는 수학 문제를 풀 때 

매우 긴장한다"; "나는 수학 문제를 풀 때 무기력함을 느낀다"; "나는 수학에서 성적이 나쁠까 봐 걱정된다". 

"나는 수학을 좋아하기 때문에 수학 공부를 한다" 에 그렇다, 매우 그렇다고 답한 학생 비율의 OECD 평균은 OECD 국가 전체를 기준으로 한다. 표 4.1 에서 제시한 OECD 평균은 PISA 

2003 및 PISA 2012 에 모두 참여한 국들을 기준으로 하였다. 

통계적으로 유의한 값들은 볼드체로 표기되어 있다. 

이 표에서 국가 순서는 수학 성취도 요인을 반영 이후 수학에 대한 친숙도가 1 단위 상승할 때 나타나는 수학에 대한 자아 개념의 변화를 내림차순으로 정렬한 것이다.  

출처: OECD, PISA 2012 Database, Tables 4.1, 4.2, 4.3, 4.6 and 4.9. 

 http://dx.doi.org/10.1787/888933377700 
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 표 0.7 [2/2 ]   

수학 학습 기회와 수학 성취도의 관계 개요 
 

 수학에 대한 태도가 긍정적인 학생의 비율이 OECD 평균 보다 높은 국가들 

 수학에 대한 태도가 긍정적인 학생의 비율이 OECD 평균과 통계학적으로 차이가 없는 국가들 

 수학에 대한 태도가 긍정적인 학생의 비율이 OECD 평균 보다 낮은 국가들 

 

 "나는 수학을 

좋아하기 때문에 

수학 공부를 한다" 

에 그렇다, 또는 

매우 그렇다라고 

답한 학생 비율 

"나는 그냥 수학을 

잘 하지 못한다" 에 

그렇지 않다, 전혀 

그렇지 않다라고 

답한 학생 비율 

"나는 수학 수업이 

어려울 것이라는 

걱정을 종종 한다" 에 

그렇다, 또는 매우 

그렇다라고 답한 학생 

비율 

수학 친숙도 지수가 1 단위 상승할 때 나타나는 자아 개념/불안감의 변화 

수학에 대한 자아 개념 수학 불안감 

수학 성취도 요인 

반영 이전 

수학 성취도 요인 

반영 이후 

수학 성취도 요인 

반영 이전 

수학 성취도 요인 

반영 이후 

% % % 지수 변화 지수 변화 지수 변화 지수 변화 

OECD 평균 38.1 57.3 59.5 0.10 -0.10 -0.12 0.07 
[ 

헝가리 27.5 53.7 62.0 0.12 -0.08 -0.20 0.03 

슬로베니아 27.1 54.7 61.3 0.14 -0.08 -0.13 0.03 

카타르 60.6 53.2 68.6 0.02 -0.08 -0.15 0.00 

라트비아 38.6 59.1 57.1 0.06 -0.08 -0.13 -0.02 

인도네시아 78.3 39.0 76.7 -0.08 -0.08 -0.05 0.01 

일본 30.8 45.9 70.4 0.02 -0.09 -0.02 0.07 

아일랜드 37.0 60.1 69.8 0.11 -0.09 -0.14 0.06 

호주 39.0 63.4 59.7 0.19 -0.11 -0.18 0.08 

캐나다 36.6 63.4 59.6 0.15 -0.11 -0.17 0.06 

크로아티아 20.9 55.1 66.4 0.12 -0.11 -0.14 0.09 

미국 36.6 66.7 57.3 0.12 -0.11 -0.16 0.08 

폴란드 36.1 46.3 57.4 0.19 -0.11 -0.22 0.08 

핀란드 28.8 58.6 51.7 0.14 -0.12 -0.11 0.07 

칠레 42.3 40.1 72.3 0.10 -0.12 -0.09 0.04 

에스토니아 38.1 50.5 53.8 0.07 -0.12 -0.18 0.01 

프랑스 41.5 57.7 64.5 0.14 -0.12 -0.06 0.12 

네덜란드 32.4 62.6 36.9 0.01 -0.12 -0.05 0.08 

벨기에 28.8 61.3 58.2 0.04 -0.12 -0.02 0.14 

뉴질랜드 38.2 59.0 62.1 0.11 -0.12 -0.16 0.09 

영국 40.8 67.5 47.3 0.12 -0.13 -0.14 0.09 

덴마크 56.9 71.0 38.6 0.09 -0.13 -0.14 0.07 

슬로바키아 27.9 46.8 57.6 0.05 -0.13 -0.10 0.11 

우루과이 50.6 47.2 76.7 0.06 -0.13 -0.12 0.07 

체코 30.3 57.6 55.3 0.10 -0.13 -0.08 0.12 

스웨덴 37.0 64.9 42.3 0.09 -0.13 -0.11 0.09 

아르헨티나 37.9 37.8 80.0 -0.06 -0.14 -0.08 0.00 

리투아니아 47.6 53.4 57.4 0.07 -0.14 -0.17 0.01 

룩셈부르크 35.3 61.3 55.9 0.00 -0.15 -0.09 0.09 

스위스 48.5 65.8 49.2 0.05 -0.16 -0.09 0.13 

독일 39.0 64.9 53.2 0.04 -0.24 -0.11 0.17 

오스트리아 23.8 63.1 55.4 -0.01 -0.25 -0.02 0.22 

리히텐슈타인 56.2 65.6 49.8 -0.10 -0.32 0.02 0.25 

노르웨이 32.2 57.0 53.5 m m m m 

 

참고: 수학에 대한 친숙도는 수학 개념(지수함수, 약수, 이차함수 등의)에 대한 친숙도를 학생들이 13 개 자기보고 설문 항목에 응답한 것에서 도출하였다 수학에 대한 자아 개념은 다음 

설문에 동의한 학생 응답에 기반하였다: "나는 그냥 수학을 잘 하지 못한다"; "나는 수학에서 좋은 성적을 받는다"; "나는 수학을 빨리 배운다"; "나는 항상 수학이 내가 가장 잘하는 과목 

중의 하나라고 믿어 왔다"; "나는 수학 수업 시간에 아주 어려운 내용까지도 이해한다". 

수학 불안감은 다음 설문에 동의한 학생 응답에 기반하였다: "나는 수학 수업이 어려울 것이라는 걱정을 종종 한다"; "나는 수학 숙제를 해야 할 때 매우 긴장한다"; "나는 수학 문제를 풀 때 

매우 긴장한다"; "나는 수학 문제를 풀 때 무기력함을 느낀다"; "나는 수학에서 성적이 나쁠까 봐 걱정된다". 

"나는 수학을 좋아하기 때문에 수학 공부를 한다" 에 그렇다, 매우 그렇다고 답한 학생 비율의 OECD 평균은 OECD 국가 전체를 기준으로 한다. 표 4.1 에서 제시한 OECD 평균은 PISA 

2003 및 PISA 2012 에 모두 참여한 국들을 기준으로 하였다. 

통계적으로 유의한 값들은 볼드체로 표기되어 있다. 

이 표에서 국가 순서는 수학 성취도 요인을 반영 이후 수학에 대한 친숙도가 1 단위 상승할 때 나타나는 수학에 대한 자아 개념의 변화를 내림차순으로 정렬한 것이다.  

출처: OECD, PISA 2012 Database, Tables 4.1, 4.2, 4.3, 4.6 and 4.9. 

 http://dx.doi.org/10.1787/888933377700 

 

http://dx.doi.org/10.1787/888933377700
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표에 제시된 수치의 기반이 되는 데이터 

 

부록 A 에 제시된 표의 기반이 되는 데이터는 www.oecd.org/PISA 에서 확인할 수 있다. 

 

이 보고서에서는 4 가지 기호를 사용하여 결측치를 나타내고 있다: 

a 이 범주는 해당 국가에 적용할 수 없으며, 따라서 데이터가 없는 경우. 

c 신뢰성 있는 데이터를 제공할 수 있는 관찰 근거가 없거나 충분하지 않은 경우 (즉, 유효한 데이터를 

제공하는 학생 수가 30 명 이하, 또는 학교 수가 5 개 이하인 경우). 

m 데이터 자체가 없는 경우: 해당 국가에서 데이터를 제공하지 않았거나 데이터 수집 후 출판 과정에서 

기술적인 문제로 인해 데이터를 제거한 상황 

w 해당 국가의 요청으로 인해 데이터를 고의로 누락하거나 수집하지 않은 경우 

 

대상 국가 

이 보고서는 64 개의 국가 및 경제 권역에 대한 데이터를 포함하고 있다. OECD 회원국 34 개국 (검은색 

표기) 및 30 개의 비회원국 (파란색 표기)을 포함한다. 

 

그림에서 국제 평균  

이 보고서에서는 대부분의 지표에 대하여 OECD 평균을 제시하고 있다. OECD 평균은 대부분의 경우, 

각국의 데이터에 대한 산술평균이다. OECD 평균이 여러 범주를 포함하는 방식으로 계산되었을 경우, 해당 

도표의 아래쪽에 각주를 표시하였다. 

 

데이터 반올림 

그림에 제시된 수치를 합산할 경우, 반올림으로 인해 총합이 나오지 않을 수도 있다. 이 보고서에서 제시된 

총합, 차, 평균은 항상 실제 데이터에 기반하여 계산되며, 계산 후에 반올림되었다. 그리고 이 보고서에 

제시된 표준오차는 항상 소수점 아래 첫 번째 혹은 두 번째 자리로 반올림되어 있다(즉, 표준오차로 제시된 

0.00 은 표준오차가 없다는 것이 아니라 0.005 보다 작다는 것이다). 

 

볼드체 표기 

이 보고서에서는 통계적으로 유의한 (유의수준 5% 기준) 차이 및 변화사항에 한정하여 논의하고 있다. 

이러한 사항은 도표와 표에서 각각 어두운 색과 볼드체로 표기되어 있다. 

http://www.oecd.org/pisa
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학생 데이터 보고 방식 

이 보고서에서 PISA 모집단의 약칭으로 "만 15 세"를 사용한다. PISA 의 모집단은 평가를 시행했을 때 15 세 

3 개월에서 16 세 2 개월 사이의 나이와 최소 6 년의 정식 교육을 받은 학생들을 포함하며, 정식 교육 기관의 

유형, 전일제인지 반일제인지, 일반 프로그램인지 직업 프로그램인지, 공립∙사립∙외국인 학교 등에 상관 

없이 모집단을 규정한다 

 

학교 데이터 보고 방식 

PISA 평가가 시행된 학교에 대한 정보는 해당 학교의 교장이 학교 설문지를 작성하는 방식으로 제공되었다. 

보고서에 이러한 정보가 포함되었을 경우, 해당 학교에 재학중인 15 세 학생의 수에 비례하여 가중치를 

부과하였다. 

 

보고서에 사용된 지수 

이 보고서에 제시된 분석의 경우 연구진에서 개발한 지수를 포함할 수 있다. 이러한 지수는 학생 및 학교 

설문에서 획득한 여러 관련 정보를 하나의 척도상으로 제시하기 위함이다. 보고서에서 제시된 지수의 산출 

과정 및 기술적인 관련사항은 PISA 2012 Technical Report (OECD, 2014)를 참조한다: 

 

• 응용수학에 대한 노출도 

• 순수수학에 대한 노출도 

• 수학에 대한 친숙도 

• 도구적 동기 

• 내재적 동기 

• 수학 불안감 

• 수학에 대한 자신감 지수 

• 규율적 분위기 지수 

• PISA 경제·사회·문화적 지위 지수 (ESCS) 

 

학생의 성취도의 구분 

이 보고서에서는 PISA 를 통해 조사된 학생의 성취도 수준을 지칭하기 위해 다음 약칭을 사용한다: 

 

• 성취도 우수 학생들은 PISA 평가에서 성취수준 5수준 또는 6수준 이상의 성적을 획득한 학생들이다. 

• 성취도 저조 학생들은 PISA 평가에서 성취수준 1 수준 이하의 성적을 획득한 학생들이다. 

• 성취도 최고 수준 학생들은 해당 국가에서 성취도 상위 10% 이내에 있는 학생들이다. 

• 성취도 최저 수준 학생들은 해당 국가에서 성취도 하위 10% 이내에 있는 학생들이다. 
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학생의 사회 경제적 지위에 의한 구분 

• 사회 경제적 혜택층 학생은 PISA 경제·사회·문화적 지위 지수(ESCS)상으로 해당 국가에서 상위 25% 

이내에 위치한 학생이다. 

 

• 사회 취약 계층 학생은 PISA 경제·사회·문화적 지위 지수(ESCS)상으로 해당 국가에서 하위 25% 이내에 

위치한 학생이다. 

 

• 사회 경제적 혜택층 학교는 학생들의 평균 PISA 경제·사회·문화적 지위 지수(ESCS)가 해당 국가의 

평균보다 유의하게 높은 학교이다. 

 

• 사회 취약 계층 학교는 학생들의 평균 PISA 경제·사회·문화적 지위 지수(ESCS)가 해당 국가의 평균보다 

유의하게 낮은 학교이다. 

 

수학 친숙도에 따른 학생과 학교의 구분 

• 수학 친숙도가 높은 학생은 해당 국가에서 수학 친숙도 지수가 상위 25% 이내에 있는 학생이다. 

 

• 수학 친숙도가 낮은 학생은 해당 국가에서 수학 친숙도 지수가 하위 25% 이내에 있는 학생이다. 

 

• 수학 친숙도가 높은 학교는 학생들의 평균 수학 친숙도 지수가 해당 국가의 평균보다 유의하게 높은 

학교이다. 

 

• 수학 친숙도가 낮은 학교는 학생들의 평균 수학 친숙도 지수가 해당 국가의 평균보다 유의하게 낮은 

학교이다. 

 

보고서에서 사용된 약어 

% dif. 퍼센트 차이 S.E. 표준 오차 

Dif. 차이 OTL 학습 기회 

ESCS PISA 경제·사회·문화적 지위 지수  

ISCED 국제표준교육분류  
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추가 사항 

PISA 의 평가 도구나 분석 절차에 대한 정보는 PISA 2012 Technical Report (OECD, 2014)를 참고한다. 

 
StatLinks 

이 보고서에서는 OECD StatLinks 서비스를 활용하고 있다. 각각의 도표 및 표 아래에 관련 데이터를 정리한 

Excel™ 파일로 연결된는 영구적인 URL 을 제시하였다. 또한, e-book 사용자들은 인터넷 브라우저를 

열어놓은 경우 해당 링크를 클릭하여 Excel 파일을 새 창으로 불러올 수 있다. 

 

이스라엘에 관한 참고사항 

이스라엘에 대한 통계 자료는 이스라엘의 유관기관의 책임 하에 획득하였음을 알려드립니다. 이 

보고서에서 사용된 통계 자료에는 골란 고원, 동예루살렘 및 서안 지구의 주권 및 기타 사항에 대한 어떠한 

시사점도 포함되어 있지 않음을 알려드립니다. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

참고자료 

OECD (2014), PISA 2012 Technical Report, PISA, OECD, Paris, www.oecd.ore/PISA/PISAproducts/ 
PISA-2012-technical-report-final.pdf. 

http://www.oecd.org/pisa/pisaproducts/PISA-2012-technical-report-final.pdf
http://www.oecd.org/pisa/pisaproducts/PISA-2012-technical-report-final.pdf
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수학 학습 기회의 중요성과 측정 방법 
 

이 장에서는 수리력과 문제해결능력을 함양하는 데 있어 수학적 지식의 

중요성을 논의한다. "학습 기회" 의 개념을 제시하고, 학습 기회의 측정이 

교육과정 및 성취도를 국제적인 시각에서 비교하는 데 핵심적인 역할을 

수행한다는 것을 주장할 것이다. PISA 2012 데이터에 따르면, 수학 개념의 

노출도와 수학 문제의 제시 형식 등에서 각국의 교육 제도에 사이에 상당한 

차이가 있는 것으로 나타났다. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

이스라엘에 대한 통계 자료는 이스라엘의 유관기관의 책임 하에 획득하였음을 알려드립니다. 이 보고서에서 

사용된 통계 자료에는 골란 고원, 동예루살렘 및 서안 지구의 주권 및 기타 사항에 대한 어떠한 시사점도 

포함되어 있지 않음을 알려드립니다. 
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수학을 가르치는 교사는 크나큰 기회를 갖고 있다. 만약 교사가 수업 시간을 기계적인 연습으로 채운다면, 학생들의 

흥미를 말살함과 동시에 학생들의 지적 발달을 촉진할 수 있는 귀중한 기회를 무의미하게 날리게 될 것이다. 하지만 

학생들의 지식 수준에 맞는 문제를 제공하여 호기심을 유발하고 적절한 발문으로 문제를 해결하도록 도울 수 있다면, 

학생들에게 자유로운 사고에 다다르는 능력과 길을 보여주게 될 것이다(Polya, 1973). 

 

각국은 학생과 사회적 요구에 맞춰 끊임없이 교육과정을 개정하고 있다(Cai and Ni, 2011; Usiskin and Willmore, 

2008). 교육과정 개정은 역사적으로 다양한 요인에 기반하여 이루어졌으며, 그 중에서 다음 두 가지 사항에 

주목할 수 있다: 첫째는 의무교육을 마쳤음에도 불구하고 기본적인 수학마저 활용할 수 없는 학생들을 배출하고 

있다는 것을 보여준 국가 및 국제 수준 수학 성취도 평가 결과이고, 둘째는, 사회 취약 계층에 속하는 학생들이 

양적, 질적인 면에서 상당히 취약한 수학교육을 받는다는 것이다. 즉, 모든 학생에게 양질의 교육을 제공한다는 

교육 이념에 반대되는 현상이 나타났다. 

 

데이터로 본 상황 

 

■ 수리력은 많은 직업 상황에 활용되며 성공적인 취업에서 건강, 사회적 참여에 이르기까지 다양한 

방면에서 성인의 삶에 핵심적인 역할을 수행한다. 

 

■ 2012 년 자료에 의하면 OECD 국가의 만 15 세 학생들은 학교에서 평균적으로 1 주일에 3 시간 32 분을 

수학 수업에 참여하는 것으로 나타났으며, 이는 2003 년 대비 주당 13 분이 증가한 것이다. 

 

■ 평균적으로 OECD 국가의 학생 중 30% 미만이 산술평균의 개념을 이해하는 것으로 나타났으며, 50% 

미만이 다각형과 약수의 개념을 잘 알고 있는 것으로 나타났다. 

 

■ 대수 및 기하 개념에 대한 친숙도의 평균은 국가 간에 상당한 양의 차이가 존재한다. 대수 개념에 대한 

친숙도는 마카오-중국에서 가장 높고, 기하 개념에 대한 친숙도는 상하이-중국에서 가장 높았다. 

 

■ 응용수학과 순수수학에 대한 노출도 사이의 상관관계는 미미한 것으로 나타나, 두 교수법이 교육 제도 

수준에서 상호 보완적이지 않은 것으로 나타났다. 

 

수학에 대한 학생들의 교실 경험에 대한 국제 데이터는 교육 개혁에 책임이 있는 교육 정책 입안자와 

전문가들이 수학에 대해 생각하는 바가 학생들과 다르다는 것을 보여준다는 점에서 상당히 가치가 

있다(Schoenfeld, 1983; Brown et al., 2008). 수학자들은 수학 문제를 푸는 과정이 흥분되는 발견의 과정이고 

정신적 훈련이라 생각할 수 있지만, 대다수의 학생들은 의무교육과정의 일환으로 습득할 때까지 반복학습이 

필요한 일련의 사실로 인식하는 경향이 있다(Echazarra et al., 2016). 

 

수학 교사들의 노력에도 불구하고 수학적 문제 해결에 노출되지 않은 - 대부분의 경우 사회 취약 계층에 속하는 

- 학생들은 "자유로운 사고에 다다르는 능력과 길" 을 함양할 기회가 주어지지 않았다(Polya, 1973). 
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인생 전반에 걸쳐 수학적 추론 능력이 차지하는 중요성을 고려할 경우, 의무교육을 완료한 후에 추가적인 

교육을 받지 않는 학생들과 지식과 자신감면에서 성장이 느린 학생들에게도 수학 교육과정은 풍부하고 

도전적인 것이 될 필요가 있다. 

 

정책적 시사점 

 

■ 모든 학생들은 성인기의 삶을 위해 수학이 필요하다. 따라서 수학 내용에 대한 접근에서의 사회 경제적 

불평등을 줄이는 것이 사회적 이동을 촉진할 수 있는 중요한 정책이 된다. 

 

■ 대부분의 국가에서 소수의 학생만이 기본 수학적 개념을 활용할 수 있다고 답한 것으로 나타남에 따라, 

핵심적인 수학적 아이디어에 집중하고 여러 과제를 연결하여 수학을 가르치는 방법을 확장해야 할 

필요가 있다.  

 

■ 의도된 교육과정, 실행된 교육과정, 성취된 교육과정 사이에 상당한 수준의 차이가 존재한다는 것은 

학생들의 수학 내용 노출도 현황을 정기적으로 확인하는 것이 중요함을 시사한다. 

 

■ 수학 교육과정의 성취기준, 틀, 수업 자료를 국제적으로 비교하는 것은 수학 교육과정에서 일관성을 

제고하는 개혁을 어떻게 이루어나갈 수 있는지 각국에 도움을 줄 수 있다. 

 

수학 학습 기회의 형평성을 보장하는 데에는 수학 교육과정의 내용과 융통성 외에도 사회 경제적 배경에 따라 

학습교재가 학생들의 기능에 얼마나 잘 맞는지, 다양한 수준의 학생들의 학습 욕구를 교사가 얼마나 이해하고 

관리할 수 있는지에 대한 고찰도 필요하다. 교육과정이 상세하고 융통성이 있다 하더라도 수학 교사들은 

성취도가 저조한 학생들에게 충분한 접근성을 보장하는 것과 동시에 성취도가 높은 학생들에게 충분한 효과를 

제공할 수 있는 수업을 구상하는 데 상당한 어려움을 겪을 수 있다. 

 

이 보고서에서는 PISA 2012 의 데이터를 통해 수학 수업 시간과 학생들에게 노출된 수학 내용을 포함하여 수학 

학습 기회를 설명한다. 이는 학생들이 수업 시간에 배운 수학 지식을 이용하여 실생활 문제를 해결하는 능력에 

학교, 학생, 교육 제도별 특성이 어떻게 영향을 주는지를 보여준다. 그림 1.1 은 이 보고서의 분석틀을 제시하고 

있다. 이 장에서는 학습 기회의 개념을 소개하고, PISA 2012 에서 수업 내용과 수학 노출도를 계산하는 데 

사용된 방법을 제시하고, 이러한 방법을 사용하여 수학 교육과정에 대한 국제 수준의 차이를 어떻게 알아낼 수 

있는지를 소개한다. 2 장에서는 이러한 국제적 차이를 야기하는 학생, 학교, 교육제도 수준의 변수들을 살펴볼 

것이며, 3 장에서는 순수수학과 응용수학에 할애된 시간의 양이 학생들의 PISA 성취도에 얼마나 영향을 주는지 

살펴본다. 4 장에서는 수학 내용에 대한 노출도와 수학 성취도와 밀접하게 관련이 있는 수학에 대한 자신감 및 

불안감과 같은 수학에 대한 태도 사이의 관계를 살펴본다. 5 장에서는 이 보고서에서 제시한 내용이 제안하는 

정책적 시사점을 토론한다. 
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 그림 1.1  

분석틀 

 

 
 

일상 생활에서 수학적 기능의 중요성 

 

수학 교사들이 자주 대답해야 하는 질문 중 하나는 수학이 세상을 살아가는 데 얼마나 쓸모가 있는 지 이다. 이는 

학생 뿐 아니라 부모와 정책 입안자들 또한 학교에서 배우는 내용과 실생활에서 필요한 양을 다루는 능력 

사이의 차이점을 우려할 때 등장하는 문제이기도 하다. 사실 학생들에게 대수와 기하를 배워야 하는 이유를 

설명하기 어려울 수도 있지만, 수학은 모든 중등 교육에서 핵심적인 비중을 차지하는 교과이다. 하지만 

이것으로 답이 될 수 있을까? 모든 학생들이 간단한 계산을 하는 것을 넘어 상당한 분량의 수학을 배울 필요가 

있을까?  

 

수학이 교육과정에서 핵심적인 역할을 한다는 근거의 하나는 플라톤에게서 비롯된 견해로, 수학교육이 

고차적인 사고 기능을 증진시킬 수 있다는 것이다. 즉, 수학을 잘 하는 사람들은 일반적으로 사고 기능 또한 높고, 

수학교육을 받은 사람들이 사고 기능을 잘 학습한다는 것이다. 이는 수학을 가르치는 이유를 실용적인 목적에서 

찾기보다 수학을 배운다는 행위 그 자체에서 찾는 견해이다. 

 

추상적인 정신적 대상을 다루는 수학교육의 효과 이외에도 직관적이고 실용적인 차원에서 수학을 배우는 것은 

비교적 타당한 수준에서 더 많은 이익이 존재한다. 바로 수학이 길잡이 역할을 한다는 것이다: 학교에서 배운 

수학은 양을 다루는 능력의 기반이 되며, 이는 대부분의 직업에서 필수적이다. 실제로 수학 시험 점수는 과학 및 

전문직종으로 이어질 수 있는 고등 교육 프로그램의 입시에서 결정적인 요인이 된다. 

 

1 장 

2 장 

3 장 

4 장 

결과 

수학적 성취도 

수학에 대한 태도 

수학 학습 시간 

수학 개념에 대한 친숙도 

수학 과제에 대한 노출도 

수학 노출도 조건 요인 

학생 배경 

(사회 경제적 지위, 성별, 

이민자 여부) 

학교 배경 

(사회 경제적 지위) 

학교/교육제도 정책 및 관행  

(교육과정 목표, 횡적 및 종적 

계층화 등) 

정책적 시사점 

5 장 
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STEM (과학, 기술, 공학, 수학) 전문가의 수요는 꾸준히 증가하고 있는 추세이다. 유럽연합 지역에서 STEM 

전문가의 수요는 경제위기에 의한 악영향에도 불구하고 2013 년에 2000 년 대비 12% 증가하였다(European 

Parliament, 2015). 또한, 여러 기관들은 인재를 채용하기 위해 입사 시험에서 수학 및 언어 능력 검사를 엄격한 

잣대로 사용하기도 한다(Schmitt, 2013). 

 

양을 다루는 능력의 가치 또한 최근 증가하였다. 현대 사회는 "데이터가 넘쳐 흐르고 있으며" (Steen, 2001), 

일상 생활에 필요한 수리력 수준 또한 증가하고 있다. "지수적 성장" 혹은 "적합선" 등의 개념을 이해함으로써 

변수의 변화율을 예상하고, 동전의 확률을 계산하는 등의 방법은 일상 생활에서 결정과 선택을 하는 데 

필수적인 역할을 수행한다. 비록 컴퓨터의 등장으로 기계적인 계산 능력의 중요성이 반감되었다고 할 수 있지만, 

수를 이해하는 것 자체의 중요성은 디지털 시대에 더욱 확장되었다고 볼 수 있다. 실제로, 수학을 사용하여 

정보기술을 다룰 수 있는 사람들이 늘어날수록 업무 능력에서 비판적인 사고 능력과 이해력이 증가하는 것으로 

나타났다(OECD, 2015). 

 

OECD 국제성인역량조사 (PIAAC) 는 업무 및 일상생활에서 양을 다루는 능력의 가치를 평가할 수 있는 도구를 

제공하였다(BOX 1.1). 이 조사는 수리력의 평가를 목적으로 하는데, 수리력은 "수학적 정보 및 아이디어에 접근, 

사용, 해석 및 소통하여 성인이 참여하는 다양한 상황에 필요한 수학적 대처를 할 수 있는 능력”으로 

정의된다(OECD, 2013a). 따라서 수리력은 기본적인 계산 뿐 아니라 통계학적 정보의 측정, 사용 및 해석, 도형, 

도안, 위치, 방향의 이해 및 사용; 양적인 수학적 정보에 대한 비판적 평가 등 다양한 능력을 포함하는 

개념이다(Gal and Tout, 2014). 이 조사는 각 국가별로 현지화한 일련의 문제에 성인들이 답한 것으로부터 

수리력을 측정하였다. 

 

박스 1.1. 국제성인역량조사(PIAAC) 

 

국제성인역량조사는 국제성인역량평가 프로그램 (PIAAC) 의 일환으로 진행되는 국제 설문조사이다. 본 

조사는 사회 및 경제활동에 필요한 핵심 인지능력 및 업무능력을 조사하는 데 목적을 두고 있다. 본 조사는 

만 16 세 이상 65 세 이하 성인들을 대상으로 진행되며, 어휘력과 수리력, 기술활용능력에 대한 평가 외에도 

이러한 능력을 직장, 가정, 사회에서 어떻게 사용하는지에 대한 정보를 수집한다. 

 

1 차 국제성인역량조사는 2011 년과 2012 년에 걸쳐 24 개의 국가 및 지역에서 시행되었다. 2 차 

국제성인역량조사의 결과는 2016 년 6 월에 발표되었으며, 9 개의 지역을 추가하였다. 

 

출처: 

http://www.oecd.org/site/piaac/ 

 

http://www.oecd.org/site/piaac
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그림 1.2 는 국제성인역량조사에서 다양한 수리력이 업무 상황에서 사용된 정도를 보여준다. OECD 국가에서 

평균적으로 만 16 세 이상 65 세 이하 성인의 38%가 1 주일에 적어도 한 번씩 분수, 소수, 백분율 개념을 업무에 

활용하고, 29%가 간단한 대수 및 공식, 4%가 심화된 수학 개념을 사용한다고 응답하였다. 에스토니아, 독일, 

노르웨이, 폴란드에서는 노동인구 세 명 중 한 명 이상이 매주, 혹은 매일 업무 상황에서 대수를 활용하였고, 

체코와 핀란드에서는 두 명 중 한 명이 응답하였다. 업무상 수학의 활용은 고소득 직종에만 나타나는 현상이 

아니다: OECD 국가에서 평균적으로 소득 상위 25% 이상의 노동자들 중 36%가 업무 중 대수를 활용한다고 

응답하였고, 하위 25%에서는 18%가 그렇다고 응답하였다(표 1.1b). 

 

■ 그림 1.2 ■ 

업무에서 사용된 수리력 

업무 중 1 주일에 적어도 한 번 이상 다음의 수리력을 활용한다고 대답한 비율 

 
참고: 이 보고서에 포함된 OECD 국가는 다음과 같다: 호주, 오스트리아, 플랑드르(벨기에), 캐나다, 체코, 덴마크, 에스토니아, 핀란드, 프랑스, 독일, 아일랜드, 

이탈리아, 일본, 대한민국, 네덜란드, 노르웨이, 폴란드, 슬로바키아, 스페인, 스웨덴, 잉글랜드/북아일랜드 (영국) 및 미국. 

이 표에서 국가 및 경제 권역 순서는 업무 중에 분수나 백분율 개념을 사용하거나 계산한다고 응답한 노동자의 비율을 오름차순으로 정렬한 것이다.  

출처: OECD, Survey of Adult Skills (PIAAC) (2012), Table 1.1a. 

 http://dx.doi.org/10.1787/888933376861 

분수나 백분율 계산 

간단한 대수나 공식 사용 

심화 수학이나 통계 사용/고등수학 및 통계학 활용 

O
E

C
D

 평
균
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개인생활이나 업무 및 공공이익 분야에서 중요한 결정을 내릴 때에는 더 정교한 양적 추론 능력이 

필요하다(Schoenfeld, 2002). 예를 들어, 건강의 적신호에 대한 인지는 수리력이 약한 사람들에게서 덜 

정확하게 나타나며 (Carman and Kooreman, 2014), 수리력이 낮으면 환자 선택 기회와 약물 이행 및 치료 

기회가 줄어드는 것으로 나타났다(Nelson et al., 2008). 국제성인역량조사의 결과에 의하면 높은 수리력은 

노동시장의 참여, 수입, 건강, 봉사활동, 정치적 자기효능감, 다른 사람을 신뢰하는 수준 등과 강한 상관관계가 

있었다(그림 1.3). 수리력이 평균보다 50 점 이상 높은 사람들은 평균 수준의 응답자보다 직업이 있을 확률이 

27%, 높은 수준의 연봉을 받을 확률이 55% 높은 것으로 나타났다. 이는 2 년 동안 추가로 교육을 이수하는 것과 

같은 효과이다. 

 

■ 그림 1.3 ■ 

교육 기간과 수리력, 경제 및 사회적 지위 사이의 관계 

교육 기간과 수리력이 표준편차 1 만큼 증가할 때 각 항목의 실현 가능성 증가; OECD 평균 (22 개국) 

 
도표 읽는 법: "현재 직업이 있음" 항목에서 "수리력"에 대응하는 승산비 1.27 은 국제성인역량조사(PIAAC)에서 수리력의 표준편차가 1 높은 사람의 고용 

확률이 27% 높다는 것을 의미한다 

참고: "교육 기간"의 평균 표준편차는 3.7 년이고, "수리력"의 평균 표준편차는 51 점이다. 

이 보고서에 포함된 OECD 국가는 다음과 같다: 호주, 오스트리아, 플랑드르 (벨기에), 캐나다, 체코, 덴마크, 에스토니아, 핀란드, 프랑스, 독일, 아일랜드, 

이탈리아, 일본, 대한민국, 네덜란드, 노르웨이, 폴란드, 슬로바키아, 스페인, 스웨덴, 잉글랜드/북아일랜드 (영국) 및 미국. 

출처: OECD, Survey of Adult Skills (PIAAC) (2012), Table 1.2. 

 http://dx.doi.org/10.1787/888933376878  

 

교육 기간 수리력 

현재 직업이 있음 

수익이 상위 25%에 해당함 

일반적으로 건강 상태가 양호함 

자원 봉사 활동에 참여함 

자신이 정치에 영향력이 있다고 생각함 

다른 사람을 신뢰함 

승산비 

http://dx.doi.org/10.1787/888933376878
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국제성인역량조사 결과는 상관관계로만 봐야 하며, 인과관계로 해석해서는 안 된다. 하지만 

국제성인역량조사의 데이터는 고등 수학교육에 많이 참여할수록 고용시장에서의 성공률이 높아진다는 학계의 

발견과 일치하는 내용이다(Joensen and Nielsen, 2009; Levine and Zimmerman, 1995). Rose and Betts 

(2004)는 미국 학교의 졸업생들이 10 년 후에 기록한 소득 수준에 대한 추적 조사를 시행하였는데, 최하위 

소득계층 출신 학생들과 중산층 출신 학생들을 비교한 결과, 수학교육 이수 정도가 최종 소득 수준 격차의 약 

27%에 달하는 영향을 준다는 것을 발견하였다. 

 

수학 지식과 수학 소양 사이의 관계  

많은 전문가들은 전통적인 수학 교육과정이 현장에서 사용되는 수학 능력과 동떨어진 내용을 강조하기 때문에 

학생들을 좌절하게 한다고 주장한다(Steen, 2001). 학교에서 가르치는 형식적인 수학은 일관성과 보편성에 

중점을 둔 반면, 업무 과정에서 요구되는 문제 해결은 실용적인 접근방식과 신속성, 효율성에 중점을 둔 기술이 

필요하다는 것이다(Hoyles et al., 2010). 이는 수학 교육과정에서 수리력을 증진하는 데 가장 큰 도움이 되는 

내용을 선별하기 어렵기 때문에 인기 있는 주장이다. 실용적인 수학은 지속적으로 변동하는 개념이기도 한데, 

사회, 기술, 수학 관행에서의 변화에 따라 업무 과정에서 문제를 해결하는 데 유용한 많은 수학 주제 중 어떤 

것이 중요한지가 계속 변하고 있기 때문이다. 

 

하지만 전문가들의 주장대로, 실생활에서 사용되는 수리력과 학교에서 배우는 수학 사이에 그렇게 큰 격차가 

존재한다고 볼 수 있는가? 이 질문은 PISA 성취도 평가와 학교에서 수학 노출도 사이의 관계를 살펴봄으로써 

확인할 수 있다. PISA 는 학생들의 수학 소양을 평가한다. 수학 소양은 국제성인역량조사에서
1
 측정하는 

'수리력'의 개념과 흡사하지만, 학교에서 습득한 수학 지식과 더 큰 연관성을 가진다. 

 

PISA 의 수학 평가틀에서는 수학 소양을 다음과 같이 정의하고 있다: 

 

"수학 소양은 다양한 맥락에서 수학을 형식화하고, 이용하고, 해석하는 개인적인 능력이다. 여기에는 현상을 기술하고 

설명하며 예측하기 위해 수학적 추론과 수학적 개념, 절차, 사실, 도구를 사용하는 것이 포함된다. 수학 소양은 개인이 

실세계에서 수학의 역할을 인식하고, 건설적이고 참여적이며 반성적인 시민에게 요구되는 근거 있는 판단과 결정을 

할 수 있도록 도와준다." (OECD, 2013b). 

 

PISA 는 수학 교육과정을 이수한 뒤 학생들이 알고 있는 지식이 아니라 학생들이 실생활의 문제를 해결하는 데 

학교에서 배운 내용들을 적용할 수 있는 능력이 있는 지에 초점을 두고 있다(OECD, 2013b; Cogan and Schmidt, 

2015). 학생들이 알아야 하고 할 수 있는 것이 무엇인지 성취수준별로 기술하면서 PISA 수학 평가틀에서는 

학생들의 성취도를 평가하는 데 대수, 기하 혹은 다른 수학 영역을 기반으로 설명하는 대신 "주요 아이디어" 

(핵심 개념) 를 설명하고 있다. 그러나 수학 교육과정의 구조, 수학 개념의 학습, 수학 문제를 푸는 데 할애한 

시간이 학생의 수학 소양에 아무런 영향을 미치지 않는다는 것은 아니다. 
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수학 소양과 수학 지식- 수학 개념과 절차에 대한 친숙도로 정의된 - 은 실제로 밀접한 관계를 맺고 있다. 수학 

내용 영역과 개념은 자연 및 사회 현상을 설명하고 해석하는 데 도구로서 개발되어 왔다(OECD, 2013b). 이렇게 

요약된 수학 내용이 학생들에게 노출될 경우, 학생들은 실제적인 문제들의 기반이 되는 구조를 이해하는 능력을 

배양하게 되며, 이전에 추상화한 것과 관련시켜 새로운 상황에 대응하는 능력을 학습하게 된다(Roterham and 

Willingham, 2010). 
 

그림 1.4 는 학교에서 배운 수학 내용을 활용하여 실세계 맥락에서의 문제를 해결하는 과정을 간단히 요약하여 

제시하고 있다. 첫 번째 단계에서 학생들은 수학 지식을 사용하여 문제를 수학적으로 분석하고 수학적 표현으로 

문제를 형식화한다. 그림 1.4 에서 화살표는 학생들이 수학 개념, 절차, 사실, 도구를 활용하여 해답을 구하는 

과정을 보여준다. 이 단계에서는 수학적 추론, 조작, 변환, 계산 능력이 주를 이룬다. 그 다음에서는 그 결과가 

기존의 문제로 해석되어야 한다. 수학적 과정을 통해 얻은 해답을 기존 문제 상황에 맞게 재해석한다. 이렇듯 

수학적 과정은 각 주제에 대한 문제 해결자의 지식과 기본 수학 능력에 따라 좌우된다. 

 

■ 그림 1.4 ■ 

PISA 수학 소양 모델 

 

 
 

실세계 맥락에서의 문제 
수학적 내용 영역: 양, 불확실성과 자료; 변화와 관계; 공간과 도형  

실세계 맥락 영역: 개인적, 사회적, 직업적, 과학적 

수학적 사고와 행동 
수학 개념, 지식 및 기능 

기본 수학 능력: 의사소통, 표현, 전략을 고안하기, 수학화, 추론과 논증, 상징적∙형식적∙기법적인 언어와 

조작의 사용, 수학적 도구의 사용 

과정: 형식화하기; 이용하기, 해석하기/평가하기 

맥락에서의 문제 수학적 문제 

수학적해 맥락에서의 결과 

형식화하기 

이
용
하
기 

평
가
하
기 

해석하기 
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수학 내용에 대한 노출을 통해 학생들은 수학에 대한 형식화하기, 이용하기, 해석하기 과정을 경험하게 된다. 

하지만 수학 소양은 지식의 습득 및 연습 이상을 필요로 한다. 학생들은 실제 상황을 다루고 문제를 해결하고 

판단을 내리는 데 수학이 어떤 식의 도움을 줄 수 있는지 인지하는 것을 배워야 한다. 어떤 기본 능력을 배양할 지 

결정한 이후에는, 학생의 문제해결 능력을 신장할 수 있도록 이러한 기본 능력을 어떻게 가르칠 지에 대한 

고찰이 필요하다. 즉, 교사들은 수업 내용을 신중히 선택해야 할 뿐만 아니라 학생들의 능력에 맞춰 내용의 전달 

방식을 최적화해야 한다. 

 

PISA 2012 는 학생들이 학습할 기회를 가진 수학 유형에 대한 정보를 포함하고 있다. 삶을 위해 필요한 수학적 

기술에 초점을 둔 평가에서 도출된 이러한 정보는 학교에서 배우는 수학과 학교 밖에서 사용하는 수학의 관계를 

확인할 수 있게 해준다. 

 

학습 기회의 개념 

"학습 기회 (OTL) " 개념은 학교에서 학생이 배운 것이 수업에서 가르친 내용과 그 내용을 배우는 데 걸린 시간과 

관련된다는 개념을 말한다(Cogan and Schmidt, 2015; Schmidt and Maier, 2009). 학습 기회에 대해 가장 많이 

인용되는 정의는 1964 년 제 1 차 국제수학연구 (First International Mathematics Study (FIMS)) 의 일환으로 

Husen 이 제출한 보고서로, "특정 주제를 학습할 수 있는 기회나 시험에 나오는 특정 문제를 풀이하는 방법을 

학습할 기회가 있었는가" 이다(Husen, 1967, pp. 162-163, cited in Burstein, 1993). 학습 기회에 대한 연구는 제 

1 차 국제수학연구로부터 시작되었고, 시험을 치르는 모든 학생들이 시험에 제시된 문제 유형을 해결하는 

방법을 학습할 기회가 동등하지 않다는 것을 알게 되었다(Floden, 2002). 

 

Carroll (1963) 이 제시한 학교 교육모델은 학습 기회의 분석에 필요한 이론적인 기반을 제공한다. 이 

모델에서는 적성과 능력 등 학습의 핵심 요인을 구성하는 요소들을 시간에 따라 나타내고 있다. 그래서 연구의 

초점을 "학생들이 무엇을 배울 수 있는가?" 에서 "학생들이 이 개념을 배우는 데 얼마나 오랜 시간이 필요한가?" 

로 이동시킨다. 다음의 관계가 이 모델의 요소들을 나타낸다: 

 

 
 

적성, 능력, 지속 시간은 학생 요인이며, 학습 기회와 교육의 질은 교육 제도에 의해 성립된 상황 내에서 

교사들이 통제하는 요인이다. Carroll 의 연구 이후 여러 문헌 연구는 수학 내용의 학습에 사용된 시간의 양과 

시간의 조직 방식이 학생의 성취도에 영향을 주는 주요 요인이라는 결론을 제시하였다(Carroll, 1989; 

Scheerens and Bosker, 1997; Marzano, 2003). 학습 기회의 개념은 비교적 최근에 등장한 개념인데도 불구하고 

학계와 교육계의 사고 방식에 상당한 영향을 끼쳤다(Marzano, 2003). 

 

학습 = f 

학습 기회 또는 

학습에 할애한 시간의 양) 

지속 시간 또는 

실제 학습에 사용된 시간의 양 

적성 또는 

실제 학습에 필요한 시간 

 

교육의 질 *  이해 능력 
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학교 교육과정은 교육내용과 각 주제에 할당된 시간에 의해 교육제도에서 정한 교육목표를 정의하는 경향이 

있다. 의도된 교육과정 외에도 학생들의 수학 학습에 중요한 것은 실행된 교육과정의, 즉 교사들이 실제로 

가르친 내용이다. 모든 교사들이 단일화된 수학 교육과정을 전달하지는 않는다. 모든 국가의 교육제도에서 

의도된 교육과정과 실행된 교육과정 사이에 상당한 차이점이 존재한다(Floden, 2002; Schmidt et al., 1997; 

Schmidt et al., 2001). 구조화된 교과서를 사용하는 경우에도 교육 내용의 범위는 교사가 결정하는 

사항이다(Doyle, 1992; Valverde et al., 2002). 야심차게 준비한 많은 내용을 학생들이 따라갈 수 없는 경우나 

교육과정 자체를 긴밀하게 따라갈 수 없는 경우 등이 있기 때문에 교사는 의도된 교육과정과 다른 교육을 

시행할 수 있는 것이다. 예를 들어, 학생들이 나중에 동일한 주제를 다시 배우게 된다는 것을 교사가 알기 때문에 

특정 주제를 지도하지 않을 수도 있다. 교실에서 가르친 것과 가르친 방법에서 시작하여 성취된 교육과정 

(학생들이 실제로 배운 것)은 학생들의 능력, 적성, 학습태도와 긴밀한 연관성을 보인다. 

 

학생들의 학습 기회는 의도된 교육과정과 실행된 교육과정에 좌우된다. 특정 개념이 교육과정에 포함되어 있지 

않거나 교사들이 지도하지 않으면 학생들은 그 개념에 노출되지 않을 수 있다. 2011 수학·과학 성취도 추이변화 

국제비교 연구 (TIMSS 2011) 의 결과 (Mullis et al., 2012) 에 따르면, 핵심적인 주제들이 대부분의 국가에서 

의도된 교육과정에 포함되어 있는 것으로 나타났다. 그러나 학년마다 핵심 주제들을 분배하는 데 있어서는 

국가별로 상당한 차이가 존재하며, 실제로 각 학년에서 해당 주제들을 가르친 교사의 비율에서도 상당한 차이가 

나타났다(표 1.3). 분수와 같은 기본적인 주제를 8 학년에 배운 학생의 비율은 비교적 낮은 (50% 이하) 것으로 

나타났는데, 이는 대부분의 교육과정에서 분수를 비교적 이른 학년에 다루도록 배정한다는 것을 

확인하였다(대부분의 경우 7 학년 이전에 분수 개념을 학습하는 편이다). 이와는 대조적으로 일차방정식과 넓이, 

둘레 및 부피 계산 공식은 대부분의 국가에서 8 학년에 다루어지고 있다. 그러나 홍콩-중국, 일본, 노르웨이, 

슬로베니아, 스웨덴, 대만, 우크라이나에서는 8 학년 정규 교육과정에 일차방정식이 포함됨에도 불구하고 

8 학년생 중 50% 미만의 학생들이 일차방정식을 학습하고 있었다. 이는 특히 교육과정에 어느 정도 유연성이 

있는 경우, 교사의 결정에 의해 특정 주제를 다루지 않거나 이전이나 이후 학년에서 다루는 경향을 보여준다. 

 

그리고 교육과정의 표준화 정책 (예를 들어 한 학교의 전체 학급에서 공통 교육과정을 시행하는 정책) 등은 수업 

내용을 결정하는 자유를 제한할 수 있다. 그림 1.5 는 수학 교육과정의 표준화에서 상당한 국가적 차이가 있다는 

것을 확인할 수 있다. OECD 국가의 학생 중 약 60%가 표준화된 수학 교육과정과 교재, 그리고 교직원 훈련 

과정 등을 진행하는 학교에 재학 중인 것으로 나타났다. 이러한 정책은 북유럽 국가에서 비교적 드물게 

나타나지만, 아시아 회원국 및 비회원국에서는 흔하게 나타나는 현상이다. 덴마크, 룩셈부르크, 스웨덴을 

제외한 모든 회원국 및 비회원국에서 대다수의 학생들을 월별로 정해진 내용이 있는 수학 교육과정을 따르는 

것을 의무화한 학교에 다니고 있는 것으로 나타났다. 
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■ 그림 1.5 ■ 

교육과정 및 수업에 대한 표준화 정책 

수학 교수 학습, 교육과정, 교과서에 대해 표준화 정책을 시행하는 학교에 재학 중인 학생의 비율 

 
참고: 표준화된 수학 정책은 공통된 교재가 있고, 교사 연수 등을 통해 학교 교육과정을 운영하는 것을 의미한다. 표준화된 교육과정은 최소 월별 단위로 수학 

교사가 가르쳐야 할 내용을 명시한다. 이 도표에 제시된 데이터는 모두 학교장응답에 의하여 도출되었다. 

이 표에서 국가 순서는 표준화된 수학 정책을 사용하는 학교에 재학중인 학생 비율을 내림차순으로 정렬한 것이다. 

출처: OECD, PISA 2012 Database, Table 1.5. 

 http://dx.doi.org/10.1787/888933376885

표준화된 수학 정책 

표준화된 수학 교과서 

표준화된 수학 교육과정 

OECD 평균 

http://dx.doi.org/10.1787/888933376885
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교과서는 의도된 교육과정과 실행된 교육과정 사이의 관계에서 핵심적인 역할을 수행한다. 교과서는 교사들이 

가르칠 주제를 선택하고 순서, 수업 방법 등을 결정하는 데 영향을 준다(Freeman and Porter, 1989; Grossman 

and Thompson, 2008; Johansson, 2005; Reys et al., 2003; Stathopoulou, Gana and Chaviaris, 2012). 

대부분의 국가에서 학교는 학교 내 모든 학급에 공통된 교과서를 사용하는 편이지만 (도표 1.5), 교과서를 

선택할 때 교사의 영향력이 상당히 큰 것으로 나타났다. 평균적으로 OECD 국가에 재학 중인 학생의 77%가 

수학 교과서를 교사들이 선택하는 학교에 재학 중이며, 학교의 교장과 이사회 등의 영향력은 비교적 작은 

것으로 나타났다(표 1.4). 그리스, 요르단, 룩셈부르크, 말레이시아에서만 재학생의 80% 이상이 국정 교과서를 

사용하는 학교에 재학하고 있다. 

 

PISA 의 학습 기회 측정 방식 

국제 비교를 위해 학습 기회의 측정은 두 가지 측면에서 적절하다. 첫째는 성취도에서 국제적인 차이를 

주도하는 요인을 찾는다는 점에서, 둘째는 실행된 교육과정에서 국가 간, 국가 내 차이의 요인을 찾는다는 

점에서이다. 국제 성취도 비교에서 학습 기회의 개념을 포함하지 않을 경우, 학습 기회가 학생이나 교육 제도의 

다른 특성으로 치부될 가능성이 있다(Schmidt et al., 2014). 학생들에게 학습 기회로 주어진 내용의 공통점과 

차이점 등을 고려할 경우, 각 국가는 교육과정의 개정이나 학습 기회의 형평성을 평가할 수 있는 배경을 

제공받게 된다. 

 

학습 기회의 측정에는 두 가지 방법이 있다. 첫 번째는 제 1 차 국제수학연구 (FIMS) 와 같은 초기 연구에서 

채택한 방법으로, 교실 수준에서 학생의 학습 내용에 대한 노출도를 교사 설문을 통해 수집하는 방법이다. 두 

번째는 PISA 2012 에서 채택한 방법으로, 각 주제별로 예시 문제를 선택하여 학생들에게 수업 시간에 이와 

비슷한 내용을 배운 적이 있는지를 질문하는 방법이다. 두 방법 모두 장점과 단점이 있다. 전달된 교육과정을 

알기 위해서는 교사 설문이 더 정확할 것이다. 학생 설문의 장점은 (학생들이 설문에 나온 질문과 수업 시간에 

다룬 내용 사이의 유사성을 객관적으로 알 수 있다는 전제 하에) 특정 주제를 배우는 데 할애한 시간의 양을 더욱 

신뢰할 수 있는 방식으로 측정할 수 있다는 것이다. 

 

PISA 2012 의 학생 설문은 수업 시간에 다양한 수학 문제 유형을 접한 정도, 형식적인 수학 내용에 대한 친숙도, 

특정 수학 문제의 풀이 방식을 지도 받은 빈도 등에 대한 질문이 포함되어 있다. 각 질문에 대한 대답은 박스 

1.2 와 같이 학습 기회에 대한 다양한 수치 및 지수 등을 형성하는 데 사용되었다. 

 

학생 자기 보고 설문의 결과를 통해 수학 내용에 대한 노출도에서 교육 제도 간에 상당한 차이가 있다는 것을 

확인할 수 있다. 이는 PISA 에서 학습 기회를 측정하는 가장 간단한 지수, 즉 주당 수학 수업에 할애된 시간에서 

극명히 드러났다. 2012 년을 기준으로 OECD 국가의 만 15 세 학생들의 수학 수업 시간은 평균적으로 1 주일에 

3 시간 32 분인 것으로 나타났다(그림 1.6). 그러나 이러한 평균에는 상당한 학교 제도 사이의 차이가 감추어져 

있다. 캐나다의 만 15 세 학생들의 수학 수업 시간은 평균적으로 1 주일에 5 시간 이상이지만, 헝가리 학생들의 

수학 수업 시간은 매주 2 시간 30 분인 것으로 나타났다. 
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박스 1.2. PISA 2012 의 학습 기회 측정 방법 

 

PISA 2012 에서는 수학 학습 기회를 다양한 척도를 통하여 평가하였다. 

 

■ 주당 정규 수학 수업 시간 (분) 

 

■ 학교에서 다양한 수학 과제에 대한 노출도 (1 장의 끝부분에 포함된 질문 1)로 이 척도에서 두 가지 

지수를 형성하였다(두 지수 모두 OECD 평균 0, 표준편차 1 로 정규화되었다): 

 

■ 응용수학에 대한 노출도는 열차 시간표를 활용하여 한 장소에서 다른 장소까지 가는 데 걸리는 

시간을 계산하기나 세금을 추가하면 컴퓨터가 얼마나 더 비싸지는지를 계산하기와 같은 응용 문제를 

학교에서 경험한 정도에 대한 학생 응답에서 도출하였다 

 

■  순수수학에 대한 노출도는 대수 지식(일차방정식, 이차방정식)이 필요한 수학 문제를 학교에서 

경험한 정도에 대한 학생 응답에서 도출하였다. 

 

■ 수학 개념에 대한 친숙도: (1 장의 끝부분에 포함된) 질문 2 에서는 학생들에게 13 개 수학 개념에 대한 

친숙도를 평가하도록 지시하였다. 이 질문에 대한 대답은 수학 친숙도 지수를 형성하는 데 사용되었고, 이 

지수는 OECD 평균 0, 표준편차 1 로 표준화되었다. 이 보고서에 포함된 분석은 다음 개념에 대한 친숙도 

내용 중 일부이다.  

 

■ 대수: 지수함수, 이차함수, 일차방정식 개념에 대한 친숙도의 평균 

 

■ 기하: 벡터, 다각형, 합동인 도형, 코사인의 개념에 대한 친숙도의 평균 

 

친숙도에 대한 질문에는 또한 세 개의 허위 질문, 즉 존재하지 않는 허위 개념 3 가지를 포함하였다. 허위 

개념에 대해 잘 안다고 답한 학생들의 대답은 자기 보고의 과장 정도를 평가하는 데 사용되었다. 과장 

정도는 수학 친숙도 지수를 교정하는 데 이용되었다. 

 

■ 수학 수업과 시험에서 특정 유형의 수학 과제에 대한 경험 빈도는 다음과 같은 하위 척도를 포함하고 

있다: 

 

■ 대수 문장제 (질문 3a): "A 는 B 보다 두 살 더 나이가 많고, B 의 나이는 C 의 나이의 4 배이다. B 가 

30 세일 때 C 의 나이는 얼마인가?" 

 

■ 절차적 문제: 일차방정식의 풀이 혹은 직육면체의 부피를 구하는 문제 (질문 3b). 

 

■ 순수수학 문제: 기하학적 원리를 이용하여 피라미드의 높이를 구하는 문제 혹은 소수 개념을 

이용하여 문제를 해결하는 문제 (질문 3c). 

 

■ 실세계 맥락의 문제: 그래프에서 변동 추세를 해석하는 문제 (질문 3d). 
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■ 그림 1.6 ■ 

주당 수학 수업 시간에 대한 2003 년과 2012 년 사이의 추이 

 
참고: 각 국가의 이름 옆의 수치는 수학 수업 시간이 2003 년과 2012 년 사이에 통계적으로 유의한 경우의 값이다. 

PISA 2003 과 2012 모두에서 비교 가능한 결과가 있는 국가만이 포함되어 있다. 

이 표에서 국가 순서는 2012 년 기준으로 정규 수학 수업 시간을 내림차순으로 정렬한 것이다.  

출처: OECD, PISA 2012 Database, Table 1.6. 

 http://dx.doi.org/10.1787/888933376897 

주당 정규 수학 수업 시간 

변화 (분) 

OECD 평균 

 (분) 

방정식%2004.doc#bookmark7
방정식%2004.doc#bookmark6
http://dx.doi.org/10.1787/888933376897
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수학 수업 시간은 지난 10 년간 꾸준히 증가하였으며, OECD 국가 평균을 볼 때 2003 년에 비하여 2012 년에 

대비 13 분 증가한 것으로 확인되었다. 수학 수업 시간의 증가폭은 특정 국가에서 더욱 크게 나타나기도 하였다. 

예를 들어, 캐나다와 포르투갈에서는 2003 년 대비 1.5 시간이 증가하였으며, 노르웨이, 스페인, 미국에서는 

적어도 30 분이 증가하였다. 이외에도 11 개 국가에서 15 분 이상의 증가를 기록하였다. 2003 년 대비 감소를 

기록한 국가는 대한민국이 유일하였는데, 2003 년에 세계에서 5 번째로 수학 수업시간이 많았던 대한민국은 

2012 년에 30 분 이상을 감축하였다. 

 

교육 제도 간에는 수학 수업 시간뿐 아니라 각 주제에 할애하는 시간의 배분에도 차이가 있는 것으로 나타났다. 

PISA 에서는 이차함수, 무리수, 코사인 등 형식적 수학 주제에 대한 친숙도를 측정하였다(수학 친숙도 지수에 

대한 내용은 박스 1.2 참조). 평균적으로 OECD 국가의 학생 중 30% 미만이 산술평균의 개념을 잘 이해하는 

것으로 나타났으며, 50% 미만이 다각형과 약수의 개념을 잘 알고 이해하는 것으로 나타났다(표 1.7). 

 

수학 개념에 대한 친숙도는 홍콩-중국, 일본, 대한민국, 마카오-중국, 상하이-중국, 스페인, 대만에서 가장 높게 

나타났다(표 1.8). 그림 1.7 는 일본, 마카오-중국, 싱가포르가 일차방정식, 이차함수, 지수함수 등의 대수 개념에 

대한 친숙도가 비교적 높다는 것을 보여 준다. 벡터, 다각형, 합동인 도형, 코사인 등의 기하 개념에 대해서는 

상하이-중국의 노출도가 가장 높은 수치를 기록하였다. 아시아 지역에서 심화 수학 개념에 대한 노출도가 높게 

나타나는 이유는 아시아 국가의 수학 교육과정이 상당히 학문적인 성격을 띠고(Morris and Williamson, 2000), 

교사 양성 프로그램에서 고등수학에 중점을 두며 (Ding et al., 2013), 학생들이 시험을 위해 알 필요가 있는 모든 

주제를 교사들이 다 알고 있을 것을 요구하는 고부담 시험 문화 (Yang, 2014) 등을 꼽을 수 있다. 

 

한편, 스웨덴 학생들의 대부분은 이러한 대수 및 기하 개념들에 노출된 적이 거의 없거나 한두 번 있다고 

응답하였다. 특정 국가에서는 대수 개념에 대한 친숙도가 높게 나타났고, 다른 국가에서는 기하 개념에 대한 

친숙도가 높게 나타난 적도 있었다. 예를 들어, 그리스의 학생들은 기하 개념에 대한 노출도가 OECD 최고 

수준이었지만, 대수에 대한 노출도는 OECD 평균을 밑돌았다. 

 

PISA 2012 에는 또한 수학 수업이 응용수학이나 순수수학에 더 집중하는지에 대한 설문이 포함되었다(질문 1 

참고). 이 질문에 대한 학생들의 응답에서 순수수학에 대한 노출도 지수와 응용수학에 대한 노출도 지수를 

계산할 수 있었다(박스 1.2). 

 

순수수학에 대한 노출도는 대한민국, 러시아, 싱가포르 및 스페인에서 가장 높게 나타났다. 응용수학에 대한 

노출도는 카자흐스탄, 대한민국, 폴란드, 태국에서 가장 높게 나타났다(그림 1.8). 모든 교육 제도에서 

순수수학에 대한 노출도 평균과 응용수학에 대한 노출도 평균 사이의 관련성은 거의 없었다. 
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■ 그림 1.7 ■ 

대수 및 기하에 대한 친숙도 

수학 개념에 대한 자기 보고 지식 

 
참고: 기하에 대한 친숙도는 벡터, 다각형, 합동인 도형, 코사인의 개념에 대한 친숙도의 평균을 지칭한다. 대수에 대한 친숙도는 지수함수, 이차함수, 

일차방정식에 대한 친숙도의 평균을 지칭한다. 

이 표에서 국가 순서는 대수에 대한 친숙도를 기준으로 내림차순으로 정렬한 것이다.  

출처: OECD, PISA 2012 Database, Table 1.8. 

 http://dx.doi.org/10.1787/888933376907  
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■ 그림 1.8 ■ 

순수수학과 응용수학에 대한 노출도 사이의 관계 

 
순수수학에 대한 노출도는 대수 지식(일차방정식, 이차방정식)이 필요한 수학 문제를 학교에서 경험한 정도에 대한 학생 응답에서 도출하였다. 

응용수학에 대한 노출도는 열차 시간표를 활용하여 한 장소에서 다른 장소까지 가는 데 걸리는 시간을 계산하거나 세금을 추가하면 컴퓨터가 얼마나 더 

비싸지는지를 계산하기와 같은 응용 문제를 학교에서 경험한 정도에 대한 학생 응답에서 도출하였다 

출처: OECD, PISA 2012 Database, Table 1.9a. 

 http://dx.doi.org/10.1787/888933376914 

 

그리스, 홍콩-중국, 이탈리아, 일본, 마카오-중국, 미국, 베트남 등의 교육 제도에서는 응용수학보다 순수수학에 

시간을 더 많이 할애하였고, 브라질, 덴마크, 요르단, 멕시코, 몬테네그로, 카타르, 루마니아, 슬로바키아, 스웨덴, 

태국, 및 아랍에미리트에서는 응용수학에 비중을 더 할애하는 것으로 나타났다(표 1.9a).

응용수학에 대한 노출도가 OECD 평균 이하 응용수학에 대한 노출도가 OECD 평균 이상 
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순수수학과 응용수학 사이의 적절한 균형은 수학교육에 대한 대중적인 논의 중 가장 논란이 많은 주제 중 

하나이다. "예시보다는 기반이 되는 개념에 집중을 해야 한다" (Munson, 2010) 고 주장하는 집단과 "알고리즘은 

해롭고" 학생들은 "교과서와 문제집에서 배우는 것보다 개인의 계산 방식을 찾는 것에 집중"하여야 한다(Kami 

and Dominick, 1998: 132) 고 주장하는 집단 사이에 소위 "수학 전쟁"이 지속되고 있다. 이 논란의 중심에는 

교과서에 포함된 문제의 구조, 제시 방법, 유형; 모든 학생들이 배워야 하는 내용과 유형, 적절한 문제 유형; 

학습과 문제해결에서 강조되는 표현 방법 등에 대한 논란이 자리하고 있다(Goldin, 2008; Schoenfeld, 2004). 

 

이러한 "전통적" 수학교육과 "개혁적" 수학교육의 사이의 논란은 교육과정의 개정, 교수법의 혁신 방향, 

현직교사나 예비교사의 교육 내용 등에 지대한 영향력을 행사하였다(Klein, 2003; Schoenfeld, 2004). 특정 수학 

교육과정에서는 두 극단 사이의 중용을 추구하여, 심화 수학 개념의 엄밀성과 실생활 맥락에서 수학을 활용할 

기회 모두를 강조하였다. 예를 들어 독일에서는 최근에 재정된 수학 "교육 표준" (OECD, 2011) 의 6 가지 

기초능력 중 하나로 실생활 문제를 해석하고 이해하기 위한 모델 구성 능력을 선정하였다. 

 

수학에 대한 노출도는 고학년이 될수록 증가하는 편이지만, 증가폭은 내용 영역에 따라 차이를 나타낸다(그림 

1.9). 순수수학에 대한 노출도와 수학 친숙도 지수는 고학년이 될수록 지속적으로 증가한다. 이러한 증가폭은 

수학 친숙도 지수에서 특히 높게 나타나는데, 이는 해당 지수를 산출하는 데 포함된 13 개의 수학 개념이 

포괄적인 지식을 포함하기 때문이다. 이와 달리 순수수학에 대한 노출도는 만 15 세 학생들이 평균적으로 

어려움을 느낄 만한 대수 개념 (일차방정식, 이차방정식)에 기반하고 있다. 

 

반대로 응용수학에 대한 노출도는 저학년과 고학년에서 별다른 차이를 보이지 않았다. 이는 PISA 에서 

응용수학에 대한 노출도가 간단한 수리력을 요구하는 비교적 간단한 맥락 문제에 대한 노출도를 자기 보고하는 

형태로 응답하는 것에 기반하고 있기 때문일 가능성이 있다. 응용수학에 대한 노출도의 차이는 국가 간에 

관측될 수 있다. 네덜란드의 학생들은 응용수학에 대한 노출도가 높게 나타나고, 고학년이 될수록 노출도가 

높아지는 것으로 나타났다. 반대로 체코, 슬로바키아에서는 고학년의 교사들이 PISA 에 제시된 것과 같은 

응용수학 문제에 덜 집중하는 것으로 나타났다(표 1.10). 

 

수학은 일반적으로나 구체적으로 가르치기 상당히 어렵다. 연구결과에 따르면 수학교육의 일반적이면서 

구체적으로 가르치기 위해서는 개념과 현상에 대한 다양한 표현 (수치적, 언어적, 상징적, 시각적) 과 이 표현들 

사이의 연결 및 전이가 반드시 필요하다(Janvier, 1987). PISA 2012 에서 학습 기회에 대한 질문들은 수학 

문제가 학생들에게 제시되는 방법에서 나타나는 국제적 차이를 설명하고자 하였다(박스 1.2). 
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■ 그림 1.9 ■ 

학년별 수학 수업에서 수학 내용에 대한 노출도 OECD 평균 (23 개국) 

 
 

참고: 기준 학년은 PISA 에 참여한 학생들이 가장 많은 학년을 의미한다. 

순수수학에 대한 노출도는 대수 지식(일차방정식, 이차방정식)이 필요한 수학 문제를 학교에서 경험한 정도에 대한 학생 응답에서 도출하였다. 

응용수학에 대한 노출도는 열차 시간표를 활용하여 한 장소에서 다른 장소까지 가는 데 걸리는 시간을 계산하거나 세금을 추가하면 컴퓨터가 얼마나 더 

비싸지는지를 계산하기와 같은 응용 문제를 학교에서 경험한 정도에 대한 학생 응답에서 도출하였다 

수학 친숙도는 (지수함수, 약수, 이차함수 등의) 수학 개념에 대한 친숙도를 학생들이 13 개 자기보고 설문 항목에 응답한 것에서 도출하였다.  

순수수학, 응용수학에 대한 노출도와 수학 친숙도에 대한 OECD 평균은 세 학년 (기준 학년보다 한 학년 아래, 기준 학년, 기준 학년보다 한 학년 위)에 

통계적으로 유효한 수의 학생을 포함하고 있는 국가들을 대상으로 계산되었다. 

출처: OECD, PISA 2012 Database, Table 1.10. 

 http://dx.doi.org/10.1787/888933376925 

 

문장제는 수학 교육과정을 통틀어 활용되고 있다. 문장제는 학생들의 경험과 수학 문제를 연결시키고 학생들은 

공감할 수 있는 배경을 제공하려는 교사에 의해 개발된다(질문 3a 참조). OECD 국가에서 평균적으로 87%는 

문장제를 수업 시간에 몇 번 풀어본 경험이 있는 것으로 나타났고, 79%는 시험에서 문장제를 풀어본 경험이 

있는 것으로 나타났다(표 1.11a). 홍콩-중국, 마카오-중국, 상하이-중국, 베트남에서는 대수 문장제를 자주 

듣는다고 답한 학생이 20% 미만으로 나타났다(그림 1.10a). 

 

다른 설문 문항에서는 수학 수업이나 시험에서 PISA에서 사용한 수학 문제와 같이 특정 유형의 수학 과제에 

학생들이 노출된 정도를 조사하였다(질문 3d 참조). 이러한 문제들은 수학 지식을 적용하여 일상 생활이나 

업무 상황에서 한 도표의 변동추세를 해석하는 작업과 같은 문제를 상정하고 해당 문제에 대한 해답을 찾는 

과제를 제시한다. 

 

응용수학에 대한 노출도 

순수수학에 대한 노출도 

수학에 대한 친숙도 

수
학

에
 대

한
 노

출
도

 

기준 학년보다  

한 학년 아래 

기준 학년 기준 학년보다  

한 학년 위 

http://dx.doi.org/10.1787/888933376925
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■ 그림 1.10a ■ 

수학 수업에서 대수 문장제에 대한 노출도 

수학 수업 중 대수 문장제에 자주 노출된다고 응답한 학생의 비율 

 
참고: 대수 문장제의 예는 다음과 같은 문제를 지칭한다: " A 는 B 보다 두 살 더 나이가 많고, B 의 나이는 C 의 나이의 4 배이다. B 가 30 세일 때 C 의 나이는 

얼마인가?" 

이 표에서 국가 순서는 수학 수업 중 대수 문장제에 자주 노출된다고 응답한 학생 비율을 내림차순으로 정렬한 것이다.  

출처: OECD, PISA 2012 Database, Table 1.11a. 

 http://dx.doi.org/10.1787/888933376935  

OECD 평균 

http://dx.doi.org/10.1787/888933376935
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대부분의 수학 교사들은 PISA 에서 제시한 수학 문제와 유사한 문제들을 수업 시간에 제한적으로 사용한다. 

학생 중 21%만이 이러한 유형의 문제를 수업 시간에 자주 풀어본 경험이 있다고 응답하였으며 (그림 1.10b), 

45%는 가끔 이러한 문제들을 풀 기회가 있다고 응답하였다(표 1.11b). 실생활 맥락에서 해석과 추론을 

요구하는 응용수학 문제들은 시험에서 거의 사용되지 않는 것으로 나타났다. 

 

PISA 에서 제시한 수학 문제들은 "수학적 모델링", 즉 실세계와 수학을 연결하는 능력을 필요로 한다. 수학적 

모델링에 대한 토론과 관심은 지난 몇 십 년 간 상당히 활발하게 증가하였는데 (Blum and Borromeo Ferri, 2009), 

기계적 연습의 반복보다 학생과 교사에게 더 어려울 수 있다는 이유로 인해 실제 수업 시간에서는 거의 

활용되지 않고 있다. 수학 성취도가 높은 국가에서도 PISA 에 포함된 문제처럼 실세계 맥락의 수학 문제에 대한 

노출도가 낮게 나타난 바 있다(그림 1.10b). 그러나 이러한 결과를 맥락 문제들에 대한 노출도가 수학 성취도에 

악영향을 준다는 의미로 받아들여져서는 안 될 것이다: 오히려 맥락을 이용하는 것은 상대적으로 수학적 지식 

기반이 약한 학생들을 대상으로 복잡한 수학 개념의 접근성을 증진하기 위한 방식으로 더 활용될 수 있다고 

해석하는 것이 더 나을 것이다(맥락을 설정한 문제에 대한 노출도와 국가 내의 성취도 격차에 대한 관계는 표 

3.8b 를 참고). 수학을 가르치는 것은 상당히 복잡한 과정이고, 과제 수행 동안 학생들이 실세계와의 연결성 외에 

성취도에 영향을 주는 요인들은 얼마든지 있다(Mosvold, 2008). 또한, 교실에서 실세계 맥락에 효과적으로 

적용하는 것은 학생들이 특정 상황에서 배운 개념들을 다른 상황에서 유사한 문제에 적용하는 역량에 대한 

교사들이 지원 능력에 달려 있다(박스 1.3 참조). 

 

수학 수업에서 가장 흔히 찾아볼 수 있는 문제의 유형은 절차적 지식을 적용하는 정형화된 문제들이다(질문 3b 

참조). PISA 설문 결과에 의하면 OECD 국가 중 68%의 학생들이 이러한 유형의 문제들을 수업 시간에 자주 

접할 기회가 있었다고 응답하였고(그림 1.10c), 또 다른 25%의 학생들은 가끔 접할 기회가 있었다고 

응답하였다(표 1.11c). 약 90%의 학생들은 이러한 유형의 문제들이 시험에 가끔씩 출제된다고 응답하였다(표 

1.11c). 절차적 지식에 대한 수학 문제들을 자주 접한다고 응답한 학생들의 국가에서는 수학 수업에서 대수 

문장제를 자주 사용하는 것으로 나타났다(표 1.12). 

 

수학적 모델링에 비해 절차적 수학 문제가 많다는 현실은 학생들이 해당 절차와 개념 사이의 연결을 인식하지 

못할 경우 상당한 문제를 초래할 수 있다는 문제점이 있다. 예를 들어, 많은 경우 학생들은 방정식의 개념에 대한 

이해 없이 해를 구하는 연산 과정을 주목한다(Niss, 1987). 절차적 지식과 개념적 지식 사이의 관계에 대해서는 

일반적으로 절차적 지식에 집중하기 전에 개념적 지식을 먼저 개발해야 한다는 의견이 주를 이루고 

있다(Grouws and Cebulla, 2000; NCTM, 2000, 2014). 최근에 이루어진 연구에서도 개념적 이해와 절차적 

유창성이 수학 성취도에 동일한 영향력을 행사한다는 것을 강조한다(Rittle-Johnson et al., 2015). 결국 둘 다 

장기적으로 문제해결 능력의 향상에 기여하는 것이다. 
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■ 그림 1.10b ■ 

수학 수업에서 실세계 맥락의 문제에 대한 노출도 

수학 수업에서 실세계 맥락의 문제에 자주 노출된다고 응답한 학생의 비율 

 
참고: 실세계 맥락의 문제들은 차트에서 변동추세를 해석하는 것과 같이, 일상생활이나 업무 과정에서 나타날 수 있는 문제들에 대한 해답을 수학 지식의 

적용을 통해 풀어내는 문제들을 말한다. 

이 표에서 수학 수업 중 실세계 맥락의 문제에 자주 노출된다고 응답한 학생 비율을 내림차순으로 정렬한 것이다.  

출처: OECD, PISA 2012 Database, Table 1.11b. 

 http://dx.doi.org/10.1787/888933376946 

OECD 평균 

http://dx.doi.org/10.1787/888933376946
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박스 1.3. 실세계 맥락 문제의 장점과 잠재적 단점 

 

수학 교사와 과학 교사들은 학생들에게 새로운 내용을 가르칠 때 구체적이고 의미있는 실세계 예시를 

수업에 도입하는 경우가 많다(Rivet and Krajcik, 2008). 이러한 문제의 장점으로는 첫째, 구체적인 예시들이 

추상적인 표현보다 다루기 쉽고, 학생들이 기존에 가지고 있는 지식과 새로운 지식을 연결하는 데 도움을 

준다. 예를 들어, 간단한 확률 이론에 대한 수업에서 교사는 주사위를 굴려 확률 개념을 소개할 수 있다. 두 

번째로, 실세계에 기반한 예시들은 학생들에게 동기를 부여하는 효과를 갖는다. 학생들은 일상 생활에서 

기인한 문제들을 풀 때 쉽게 몰입할 수 있다(Hiebert et al., 1996). 잘 설계된 실생활 과제는 학생들에게 

수학의 유용성을 각인시킬 수 있는 측면도 있다(Trafton et al., 2001). 

 

이러한 장점에도 불구하고 구체적인 예시들에 상당한 단점이 있음을 제안한 연구도 있다. 예를 들어, 학습 

내용과 직접적인 연관이 없는 정보들은 학습자의 관심을 다른 데로 돌려서 해당 내용에 대한 기억력의 

감퇴를 초래할 수 있다("흥미로운 디테일 효과"; Day et al., 2015; Harp and Mayer, 1998). 구체적인 맥락을 

사용하여 수학을 설명할 경우 특히 성취도가 낮은 학생들은 해당 상황과 표면적으로 달라진 상황에서는 

수학적 지식을 적용하지 못할 가능성이 있다. 대학생 및 고등학생들을 대상으로 한 실험에서, Kaminski et 

al.(2008) 은 실세계를 바탕으로 하는 예시 1, 2, 3 개를 학습할 때 다른 상황에서 해당 지식을 적용하는 능력이 

현저히 낮게 나타났지만, 포괄적인 예시 1 개를 학습하였을 때 해당 지식을 적용하는 능력이 높게 나타났다는 

발견을 하였다. 이러한 이유로 실세계 맥락 문제들은 (불필요한 요소들을 모두 제외한 경우) 상당히 잘 

만들어져 있고, 교사들이 해당 지식을 적용하는 능력을 제고하는 수단, 예를 들어 구체적 예시를 제공하고 

동일한 주제에 대해 포괄적인 예를 제공할 때만 학생들에게 확실한 장점을 제공할 수 있다고 할 수 있다. 

 

실세계에 기반한 서술형 문제들을 가장 많이 활용하는 국가는 네덜란드로 (Hiebert et al., 2003), 대부분의 

교과서에서 실세계에 기반한 예시들을 활용하고 있다(Mosvold, 2008). 다른 국가들 또한 실세계에 기반한 

예시들의 활용을 증진하는 계획을 시행 중에 있다. 예를 들어, 싱가포르는 싱가포르 수학 평가 및 교수학 

프로젝트 (Singapore Mathematics Assessment and Pedagogy Project; SMAPP) 를 통해 실세계 수학을 

포함하는 새 평가 제도를 개발하여 교사들이 수업에서 사용할 수 있는 실세계 과제들을 제공하고 있다. 

SMAPP 평가틀에 따르면, 좋은 수학 문제는 관련 데이터를 이용하여 실생활과 연결되고 교육과정과 

연관성이 명확해야 하고, 다양한 수학적 능력 및 내용 지식을 평가할 수 있어야 하며, 학생의 교육경험을 

증진하고, 다양한 난이도를 포함해야 한다. SMAPP 에서 사용하는 문제들은 수학자로 구성된 팀에 의해 

개발되어 현직 교사들이 검토하고, 실제 수업에 적용해 본 후 수정되었다. 일본 또한 최근 교육과정의 

개정과 함께 실세계와 연결된 수학적 활동을 도입하였다. 

 

PISA 학생 설문에는 또한 순수수학 문제가 포함되었다(질문 3c 참조). 이 문제들은 일반적으로 탄탄한 개념적 

지식과 자동화되지 않은 절차의 사용을 요구하며, 적용할 계산 과정의 의도적 선택, 반성, 순서를 정하는 과정을 

필요로 한다. OECD 국가의 학생 4 명 중 3 명이 이러한 문제들을 수학 시간에 자주 접하거나 가끔 접할 기회가 

있다고 응답하였고 (표 1.11d), 3 명 중 2 명 이상이 학교 시험에서 가끔씩 이러한 문제들을 접할 기회가 있다고 

응답하였다. 핀란드, 노르웨이, 스웨덴에서는 이러한 문제에 대한 노출도가 상대적으로 저조하게 나타났다.
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■ 그림 1.10c ■ 

수학 수업에서 절차적 수학 문제에 대한 노출도 

수학 수업에서 절차적 수학 문제에 자주 노출된다고 응답한 학생의 비율 

 
참고: 절차적 수학 문제의 예시에는 일차방정식 문제나 정육면체의 부피를 구하는 문제 등이 포함된다. 

이 표에서 국가 순서는 수학 수업 중 절차적 수학 문제에 자주 노출된다고 응답한 학생 비율을 내림차순으로 정렬한 것이다.  

출처: OECD, PISA 2012 Database, Table 1.11c. 

 http://dx.doi.org/10.1787/888933376953 

OECD 평균 

http://dx.doi.org/10.1787/888933376953
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■ 그림 1.10d ■ 

수학 수업에서 순수수학 문제에 대한 노출도 

수학 수업 중 순수수학 문제에 자주 노출된다고 응답한 학생의 비율 

 
참고: 순수수학 문제는 실제적인 응용을 참고하지 않고 수학 지식만을 활용하여 해답을 찾는 문제들을 말한다(예를 들어, 기하 공식을 이용하여 각뿔의 높이를 

찾는 문제 등). 

이 표에서 국가 순서는 수학 수업 중 순수수학 문제에 자주 노출된다고 응답한 학생 비율을 내림차순으로 정렬한 것이다.  

출처: OECD, PISA 2012 Database, Table 1.11d. 

 http://dx.doi.org/10.1787/888933376962 

OECD 평균 

http://dx.doi.org/10.1787/888933376962
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PISA 에서는 수학 수업의 강도, 범위, 표현에서 국제적인 차이에 대하여 상당한 양의 데이터를 수집하였다. 

이러한 데이터는 각 교육 제도 별로 학습 기회 상에서 상당한 차이가 있음을 보여주고 있다. 이러한 데이터는 

PISA 수학평가의 학생 성취도에 대한 데이터(3 장)와 함께 활용하거나 학습 기회가 사회 경제적 지위에 따라 

어떻게 분포되는지 (2 장) 에 대한 데이터를 참고할 때 정책적인 효용성이 높다. 수학 개념에 대한 지식이 비정형 

수학 문제의 해결 및 교실 밖 복잡한 환경에서 수학을 적용하는 능력에 핵심적인 역할을 수행한다는 가정을 

한다면, 학생의 사회 경제적 지위에 따른 수학 지식 접근에서의 차이는 학생의 성취도 및 사회 경제적 성공에 

대한 차이로 이어질 수 있다는 것을 확인할 수 있다. 
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PISA 2012 의 학습 기회 측정법 

PISA 2012 학생 설문에서는 학습 기회를 평가하기 위해 6 가지의 질문을 제시하였다. 박스 1.2 에서는 이러한 

질문에 대한 응답이 다양한 지수로 어떻게 계산되었는지를 확인할 수 있다. 학생 설문에서 제시한 질문들은 

다음과 같다. 

 

순수수학 및 응용수학에 대한 노출 

이 질문에서는 특정 유형의 응용수학 및 순수수학 과제들을 수업 시간에 접할 수 있는 기회의 빈도를 

질문하였다. 이 질문의 a) 에서 f) 항목까지의 학생 응답사항은 응용수학에 대한 노출도를 계산하는 데 

사용되었고, g) 에서 i) 항목까지의 응답사항은 순수수학에 대한 노출도를 계산하는 데 사용되었다.  

 

질문 1 

학교에서 다음과 같은 유형의 수학 문제를 얼마나 자주 접해 보았습니까? 

(각 항목에서 하나를 골라 표시하시오.) 

 자주  

배웠다 

가끔 

배웠다 

거의 

배우지 않았다 

전혀 배우지 

않았다 

응용수학 문제 

a) 열차 시간표를 활용하여 한 장소에서 다른 

장소까지 가는 데 걸리는 시간을 계산하기 
1 2 3 4 

b) 세금을 추가하면 컴퓨터가 얼마나 더 

비싸지는지 계산하기 
1 2 3 4 

c) 어떤 마룻바닥을 완전히 덮는 데 필요한 

1제곱미터 단위의 타일 개수 계산하기 
1 2 3 4 

d) 자료에서 제시된 과학적 표 이해하기 1 2 3 4 

e) 축척이 1:10000 인 지도상에서 두 지점 

간의 실제 거리 찾기 
1 2 3 4 

f) 전자 제품의 주당 소비 전력 계산하기 1 2 3 4 

순수수학 문제 

g) 6 에서 을 구하는 것과 같은 

방정식 풀기 
1 2 3 4 

h) 2(x + 3) = (x + 3)(x - 3)에서 x 를 구하는 

것과 같은 방정식 풀기 
1 2 3 4 

i) 3x + 5 = 1 7 에서 x 를 구하는 것과 같은 

방정식 풀기 
1 2 3 4 

 



  1  

 수학 학습 기회의 중요성과 측정 방법  
 
 
 
 
 

  

 

 

 방정식과 불평등: 수학 학습 기회 형평성 제고 방안 63 
  

 
 
 

 

수학 친숙도 

이 문제는 수학 교육과정에서 다루는 다양한 수학개념에 대한 학생의 친숙도를 평가한다. 

 

질문 2 

수학적 개념에 대해 생각해볼 때, 다음 용어는 얼마나 익숙합니까? 

(각 항목에서 하나를 골라 표시하시오.) 

 전혀 들어본 

적이 없다 

한두 번 들어본 

적이 있다 

여러 번 들어본 

적이 있다 자주 듣는다 

잘 알고 개념을 

이해한다 

a) 지수함수 1 2 3 4 5 

b) 약수 1 2 3 4 5 

c) 이차함수 1 2 3 4 5 

d) 일차방정식 1 2 3 4 5 

e) 벡터 1 2 3 4 5 

f) 복소수 1 2 3 4 5 

g) 유리수 1 2 3 4 5 

h) 무리수 1 2 3 4 5 

i) 다각형 1 2 3 4 5 

j) 합동인 도형 1 2 3 4 5 

k) 코사인 1 2 3 4 5 

l) 산술 평균 1 2 3 4 5 

m) 확률 1 2 3 4 5 

 
 

수학 문제에 대한 학생의 노출도 

다음 네 가지 질문은 다양한 수학 문제 유형을 학교에서 경험했는지 확인하기 위한 것이다. 각 질문은 해당 

문제에 대한 간단한 설명과 2 개의 예시를 포함한다. 학생들은 문제를 읽어야 하지만 문제를 풀어야 하는 것은 

아니다.  

 

질문 3a: 대수 문장제 

상자에 문제가 연달아 제시되어 있습니다. 여러분은 제시된 문제를 이해하고 적절히 계산을 해야 합니다. 문제는 대개 

실제 상황에 관한 것인데, 문제에 나타난 수, 사람, 장소는 지어낸 것입니다. 필요한 모든 정보는 제시되어 있습니다. 

여기에 2가지 예가 있습니다: 

1. A 는 B 보다 두 살 많고, B 의 나이는 C 의 나이의 4 배이다. B 가 30 세일 때 C 의 나이는 얼마인가? 

2. A 는 텔레비전과 침대를 구입했다. 625000 원인 텔레비전을 10% 할인 받았다. 침대는 200000 원이다. 그는 

배송비로 20000 원을 지불했다. A 는 얼마를 냈는가? 
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이러한 서술 문제 유형을 학교에서 경험했는지 확인하기 위한 것입니다. 문제를 풀지 마시오!  

(각 항목에서 하나를 골라 표시하시오.) 

 

자주 본다 가끔 본다 

거의 보지 

않는다 

전혀 보지 

않는다 

a) 수학 수업 시간에 이러한 문제 유형을 

얼마나 자주 봅니까? 
1 2 3 4 

b) 학교 시험에서 이러한 문제 유형을 

얼마나 자주 봅니까? 
1 2 3 4 

 

질문 3b: 절차적 수학 문제 

다음은 수학 능력을 알아보는 또 다른 문항 예시입니다. 

1) 2x + 3 = 7 에서 x 를 구하여라. 

2) 세 모서리의 길이가 각각 3m, 4m, 5m 인 직육면체 상자의 부피를 구하여라. 

 

이러한 문제 유형을 학교에서 경험했는지 확인하기 위한 것입니다. 문제를 풀지 마시오! 

(각 항목에서 하나를 골라 표시하시오.) 

 

자주 본다 가끔 본다 

거의 보지 

않는다 

전혀 보지 

않는다 

a) 수학 수업 시간에 이러한 문제 유형을 

얼마나 자주 봅니까? 
1 2 3 4 

b) 학교 시험에서 이러한 문제 유형을 

얼마나 자주 봅니까? 
1 2 3 4 

 

질문 3c: 순수수학 문제 

다음 유형의 문제에서는 수학적 지식을 이용해서 결론을 도출해야만 합니다. 실제적인 적용 방법은 제시되어 

있지 않습니다. 여기에 2 가지 예가 있습니다. 

예시 1) 여기에서는 기하학적 원리를 이용해야 합니다. 

 

 
 

피라미드의 높이를 구하여라. 

예시 2) 여기에서는 소수가 무엇인지 알아야 합니다. 

임의의 수 n 에 대하여 은 소수인가? 
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이러한 문제 유형을 학교에서 경험했는지 확인하기 위한 것입니다. 문제를 풀지 마시오! 

(각 항목에서 하나를 골라 표시하시오.) 

 

자주 본다 가끔 본다 

거의 보지 

않는다 

전혀 보지 

않는다 

a) 수학 수업 시간에 이러한 문제 유형을 

얼마나 자주 봅니까? 
1 2 3 4 

b) 학교 시험에서 이러한 문제 유형을 

얼마나 자주 봅니까? 
1 2 3 4 

 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 

질문 3d: 실세계 맥락의 문제 

이런 유형의 문제에서는 일상 생활이나 일터에서 발생하는 문제들에 대한 유용한 답을 찾기 위하여 적절한 수학적 

지식을 적용해야 합니다. 자료와 정보는 실제 상황에 대한 것입니다. 여기에 2가지 예가 있습니다. 

예시 1 

어떤 TV 기자가 아래 그래프를 보여 주면서 다음과 같이 말하였다. “1998 년과 1999 년 사이에 연간 당도 

사건 빈도가 급격하게 증가하였습니다.”  

 
 

그래프에 대한 기자의 해석이 적절하다고 생각하는지 쓰시오.  

제시한 답에 대한 이유를 설명하시오. 

예시 2 

여러 해 동안 정상인의 최대 심장 박동수와 연령 간의 관계를 다음 공식으로 나타내어 왔다.  

정상인의 최대 심장 박동수=220-연령 

 

최근 연구에서는 이 공식을 약간 수정해야 한다고 한다. 새로운 공식은 다음과 같다. 

정상인의 최대 심장 박동수=208-(0.7  연령) 

 

새로운 공식을 도입한 결과, 어떤 연령 이후부터 정상인의 최대 심장 박동수가 증가하는가? 풀이 과정을 

나타내시오. 

 

연간 강도 

사건의 수 

1998 년 

1999 년 
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이러한 문제 유형을 학교에서 경험했는지 확인하기 위한 것입니다. 문제를 풀지 마시오! 

(각 항목에서 하나를 골라 표시하시오.) 

 

자주 본다 가끔 본다 

거의 보지 

않는다 

전혀 보지 

않는다 

a) 수학 수업 시간에 이러한 문제 유형을 

얼마나 자주 봅니까? 
1 2 3 4 

b) 학교 시험에서 이러한 문제 유형을 

얼마나 자주 봅니까? 
1 2 3 4 
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수학 노출도 및 친숙도의 차이 
 

수학 노출도는 국가 간 보다 국가 내에서 차이가 두드러진다. 이 장에서는 

학생의 사회 경제적 지위 및 성별, 이민자 여부 및 유치원 재학 여부 등의 

요인들에 따라 수학 내용에 대한 접근성 및 노출도가 어떻게 달라지는지를 

살펴볼 것이다. 그리고 학생 분반 제도 및 교수 자원과 관행을 포함한 

학교별/교육 제도별 요인이 학생의 사회 경제적 지위에 따라 수학 학습 

기회에 미치는 영향을 분석할 것이다. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

이스라엘에 대한 통계 자료는 이스라엘의 유관기관의 책임 하에 획득하였음을 알려드립니다. 이 보고서가 보고서에서 사용된 통계 

자료에는 골란 고원, 동예루살렘 및 서안지구의 주권 및 기타 사항에 대한 어떠한 시사점도 포함되어 있지 않음을 알려드립니다. 
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학교에서 수학 내용에 대한 접근성이 충분하지 않을 경우, 어린 학생들은 사회 경제적으로 취약한 삶으로 

내몰릴 수 있다. 누가 수학을 배우는지, 학습한 수학의 질이 어떠한지는 교육제도, 사회적 통합, 경제적 

생산성에 상당한 영향을 미칠 수 있다. 모든 학생에게 동등한 학습 기회를 제공할 수 없는 교육 제도는 사회적 

불평등을 완화하기는커녕 강화하는 결과를 초래할 수도 있다. 교육을 통해 자아실현과 사회적 유동성을 더 이상 

이룰 수 없는 상황에서 학생의 재능은 낭비되고 사회적 박탈감은 커진다. 사회 취약 계층 학생들이 학교에서 

낙제할 경우 차후에 빈곤, 건강문제 또는 범죄와 같은 다양한 사회적 문제들을 야기할 가능성이 

있다(Schoenfeld, 2002; OECD, 2012). 

 

이 장에서는 국가 내에서 일어나는 학습 기회의 차이를 중점적으로 다룰 것이다. 모든 교육 제도를 통해 사회 

경제적 취약 계층에 속하는 어린 학생들은 수학 내용에 대한 접근성에서 상당한 불이익을 당하는 것으로 

나타났다. 이는 다수의 연구에서 사회 경제적 지위와 중등학교 수학 성취도, 지속시간 사이에 강한 관련성이 

존재한다는 결과를 확인해 주는 것이다(Crosnoe and Schneider, 2010). 

 

사회 경제적 혜택층 학생들은 수학 학습을 시작할 때부터 상당한 이익을 선점한다: 이들은 정규 교육이든 

비형식 교육이든 양질의 교육기회를 선점하며, 방과후 프로그램을 사용할 수 있는 기회를 선점한다(Downey, 

von Hippel and Broh, 2004; Entwisle, Alexander and Olson, 2005; Lareau, 2011; NICHD Early Child Care 

Network, 2005). 이 학생들의 부모 또한 교육 제도를 거쳐 더 좋은 경험의 우위를 선점하였고, 이로 인해 

자녀들이 고등교육과 직업시장에서의 성공을 거둘 것이라 더 기대하고 있다(Morgan, 2005). 

 

데이터로 본 상황 

 

■ OECD 국가에서 국가 내 수학 친숙도 차이의 9%가 학생의 사회 경제적 지위와 특정 학교에서 사회 경제적 

이익이 집중되는 현상으로 설명이 가능하다. 에스토니아와 말레이시아에서는 학생과 학교의 사회 경제적 

지위의 차이가 수학 친숙도 차이를 1% 미만으로 설명하지만, 헝가리와 리히텐슈타인에서는 20% 이상을 

설명하는 것으로 나타났다. 

 

■ 최소 한 명의 부모가 대졸 이상인 학생 중 70%가 일차방정식의 개념을 잘 알고 있거나 자주 들어본 적 

있다고 응답하였으며, 부모의 교육 수준이 초등학교 졸업 이하인 학생의 응답율은 52%에 불과하였다. 

 

■ 학생 및 학교의 사회 경제적 지위가 수학 친숙도에 미치는 영향의 54%는 학생들이 실업계와 인문계 

학교로 계열이 분류되는 연령의 차이와 같은 교육 제도로 설명된다. 

 

■ OECD 국가에서는 평균적으로 능력별 반편성이 사회 경제적 지위가 높은 학교보다 사회 취약 계층에 

속하는 학교에서 더 많이 시행되는 것으로 나타났다. 

 

■ 평균적으로 사회 경제적 지위가 높은 학교에서 교사들이 인지활성화 전략을 시행할 시 학생들의 수학 

친숙도에 긍정적인 영향을 주는 것으로 나타났지만, 사회 취약 계층에 속하는 학교에서는 그렇지 않았다. 
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PISA 설문 결과에 따르면 학생의 사회 경제적 지위 (박스 2.1) 와 학생의 수학 친숙도 사이의 관련성은 국가 간에 

큰 차이를 보였다. 이는 국가 교육 제도의 조직에 따라 지식에 대한 접근을 완화 또는 심화할 수 있음을 

제안한다.
1
 특히 사회 취약 계층 학생들 사이에서는 수학 학습 기회의 불평등을 축소하는 데 학생의 능력과 

준비도에 따라 학생들을 선발하는 메커니즘이 상당한 역할을 하는 것으로 보인다. 

 

정책적 시사점 

 

■ 수학에 대한 노출도와 친숙도가 학생들의 사회 경제적 지위에 상당한 관련이 있는 것으로 나타남에 따라, 

교육 제도와 정책은 모든 학생들에게 수학 개념을 배우고 수학 과제에 도전하는 관행을 경험할 수 있도록 

하는 목표를 설정해야 한다. 

 

■ 모든 학생들에게 동등한 수학 학습 기회를 제공하기 위해서는 복선형 학제에 따라 학생들을 분류하는 

시기를 늦추거나 성취도가 저조한 학생들에게 맞춤형 학습을 제공하는 노력이 필요하다. 

 

■ 다문화 환경에서 일하는 교사들을 대상으로 더 전문적인 연수가 제공되어야 하며, 특히 사회 취약 계층 

학교 교사에게 이는 더 절실하다.  

 

■ 모든 학생들은 수학적 추론과 문제 해결을 중시하는 교육 방식의 장점을 취해야 한다. 그리고 정책 입안자, 

학교 당국, 교사들은 특히 사회 취약 계층 학생들을 대상으로 핵심적인 수학 개념을 가르치는 것을 소홀히 

하지 않도록 주의해야 한다. 

 
 

국가 내에서 수학 내용에 접근하는 차이 

다양한 학생들의 필요를 모두 충족시킴과 동시에 학교 전체의 성취도를 높게 유지하는 것은 상당히 어려운 

과제이다(OECD, 2004). 수학 학습 기회의 국가 내 차이는 다음과 같은 다양한 요인과 관련된 것으로 분석할 수 

있다: 지역별/학군별 사회경제 및 문화적 특성; 교직원의 자질 및 교육 정책의 선별적 적용; 학교의 재정 및 

인적자원 분배; 그리고 특정 프로그램에서 잠재성과 흥미에 따라 학생 분반을 시행하는 것과 같은 교육 제도 

요인 등(OECD, 2013A). 

 

그림 2.1 에서는 학생의 수학 지식에 대한 자기보고 결과를 통해 국가 내에서 차이가 나타나는 정도가 국가별로 

다름을 보여준다: 각 막대의 길이는 수학 친숙도 지수의 차이를 보여주며, 리히텐슈타인, 스페인은 

인도네시아보다 국가 내 수학 친숙도의 차이가 약 4 배 이상인 것으로 나타났다. OECD 국가 내 수학 친숙도의 

차이의 약 86%가 같은 학교에 다니는 학생들의 차이로 나타났고, 약 14%는 학교간 차이에 의한 것으로 

나타났다. 오스트리아, 독일, 헝가리, 리히텐슈타인, 카타르에서는 국가별 차이의 약 25%가 학교간 차이에 의한 

것으로 나타났다. 덴마크, 핀란드, 말레이시아, 스웨덴, 튀니지는 가장 포괄적인 교육 제도를 갖고 있는데 

학교간 수학 친숙도 차이가 약 5% 미만으로 나타났다.
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박스 2.1. 사회 경제적 지위의 개념과 PISA 의 측정 방식 

 

PISA 에서는 사회 경제적 지위를 학생, 학교, 교육 제도에 대한 여러 요인을 망라하는 폭넓은 개념으로 

사용하고 있다. 학생의 사회 경제적 지위는 부모의 직업 및 교육 수준, 소유한 부동산의 수와 유형을 통한 

부의 측정, 가정에서 제공할 수 있는 교육 지원 등을 망라한 PISA 경제·사회·문화적 지위 지수 (ESCS)를 

사용하여 측정하였다. ESCS 지수는 국제 비교가 가능하도록 만들어졌다(PISA 2012 Technical Report, 

OECD, 2014a 참조). 사회 경제적 혜택층 학생들은 해당 국가에서 ESCS 지수 상으로 상위 25%에 해당하는 

학생이며, 사회 취약 계층 학생들은 해당 국가에서 ESCS 지수 상으로 하위 25%에 해당하는 학생들이다. 

사회 경제적 혜택층 (혹은 사회 취약 계층) 학교는 해당 학교 학생들의 평균 ESCS 지수가 해당 국가 

평균보다 유의하게 높은 (낮은) 학교이다. 

 

PISA 에서는 지속적으로 학생, 학교, 교육제도의 차원에서 사회 경제적 지위와 성취도의 관계를 

확인하였다. 비교적 높은 사회 경제적 지위가 교육에 있어 다양한 자원을 제공할 수 있다는 사실을 재확인해 

주었다. 하지만 PISA 의 ESCS 지수에서 측정할 수 없는 다른 사회 경제적 요인의 영향을 보여주기도 한다. 

예를 들어, 교육 제도 차원에서 사회 경제적 지위가 높아지면 부의 양과 교육 예산도 높아지는 관계가 

존재한다. 학교에서는 사회 경제적 지위가 학생의 성취도에 영향을 줄 수 있는 안전한 환경 같은 사회적 

요인, 도서관, 박물관과 같은 교육 자원의 접근성 등과 연관이 있는 것으로 나타난다. 개별 학생들에게서는 

사회 경제적 지위가 일반적으로는 교육에 대한 부모의 태도, 특수하게는 자녀의 교육 참여 정도 등과 연관이 

있는 것으로 나타난다. 

 

출처: 

OECD (2013a). 

 

OECD 국가에서 학생의 사회 경제적 지위는 국가 내에서 학생의 수학 친숙도 차이의 약 4%를 설명할 수 있는 

것으로 나타났다: 같은 학교에 재학중인 학생들은 사회 경제적 지위가 비슷할 것이라는 점을 (그림 2.2)
3 
고려할 

경우 그 비율은 두 배로 늘어난다. 학생의 사회 경제적 지위에 학교의 사회 경제적 지위가 누적되는 효과의 

영향은 오스트리아, 헝가리, 리히텐슈타인에서 특히 크다. 포르투갈과 스페인에서 학교의 사회 경제적 지위는 

개별 학생의 사회 경제적 지위와 거의 관련이 없으며, 이로부터 사회 취약 계층 학생들은 어느 학교에 다니든 

수학에 대한 접근성에서 피해를 보고 있음을 알 수 있다. 이와 상반되는 예로, 체코, 네덜란드, 일본에서는 사회 

경제적 지위에 따른 분반이 학교 간에서 이루어지는 것으로 나타난다. 
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■ 그림 2.1 ■ 

학교 내 및 학교 간 수학 친숙도 차이  

 
참고: 수학 친숙도 지수는 수학 개념(지수함수, 약수, 이차함수 등) 에 대한 친숙도를 학생들이 13 개 자기보고 설문 항목에 응답한 것에서 도출하였다.  

이 표에서 국가 순서는 수학 친숙도 지수를 오름차순으로 정렬한 것이다.  

출처: OECD, PISA 2012 Database, Table 2.1. 

 http://dx.doi.org/10.1787/888933376973 

학교간 차이 비율 
학교 내 차이 학교 간 차이 

OECD 평균 

분산 

http://dx.doi.org/10.1787/888933376973
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■ 그림 2.2 ■ 

학생 및 학교의 사회 경제적 지위에 의해 설명되는 수학 친숙도의 차이 

 
참고: PISA 경제·사회·문화적 지위 지수 (ESCS) 에 의해 설명되는 전체 차이 비율은 선형모형에 따라 계산하였다. 수학 친숙도와 ESCS 사이의 관계는 모든 

국가 및 경제 권역에서 통계적으로 유의한 것으로 나타났다. 

수학 친숙도 지수는 수학 개념(지수함수, 약수, 이차함수 등) 에 대한 친숙도를 학생들이 13 개 자기보고 설문 항목에 응답한 것에서 도출하였다.  

프랑스 학교의 사회 경제적 지위에 따른 예상치는 해당 국가의 요청에 따라 삭제되었다. 학생들의 사회 경제적 지위는 해당 국가 내의 수학 친숙도 차이 중 

6.7%를 설명할 수 있다. 

이 표에서 국가 순서는 학생 및 학교의 사회 경제적 지위에 의해 설명되는 수학 친숙도 차이를 오름차순으로 정렬한 것이다.  

출처: OECD, PISA 2012 Database, Table 2.2. 

 http://dx.doi.org/10.1787/888933376988 

학생의 사회 경제적 지위에 의해 설명되는 차이 

학생의 사회 경제적 지위 및 학교의 사회 경제적 지위에 의해 설명되는 차이 

차이 비율 

OECD 평균 

http://dx.doi.org/10.1787/888933376988
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그림 2.3 에서는 학생의 사회 경제적 지위와 관련한 수학 친숙도의 차이 정도를 제시하고 있다. 부모 중 최소 한 

명이 대졸 이상인 학생 중 70%가 일차방정식의 개념을 잘 알고 있거나 자주 들어본 적이 있다고 응답하였으며, 

부모의 교육 수준이 초등학교 졸업 이하인 학생의 응답율은 52%에 불과하였다. 이와 비슷한 맥락으로, 부모가 

고학력인 학생들 중 55%, 저학력인 학생 중 35%가 코사인 개념을 잘 알고 있거나 자주 들어본 적이 있다고 

응답하였다. 

 

■ 그림 2.3 ■  

부모의 교육 수준에 따른 수학 개념의 친숙도 

해당 개념을 잘 알거나 자주 들어본 적 있다고 응답한 학생의 비율, OECD 평균 

 
출처: OECD, PISA 2012 Database, Table 2.5a. 

 http://dx.doi.org/10.1787/888933376994  

 

수학 학습 기회의 차이는 수학 수업에 할애된 시간과 강한 관련은 없는 것으로 나타났다(그림 2.4). 실제로 

2012 년에 OECD 국가에서 사회 취약 계층 학생들의 주중 수학 수업 시간이 일반적으로 사회 경제적 혜택층 

학생들보다 7 분 더 짧은 것으로 나타났다(표준편차의 1/10 에 해당). 하지만 예외인 국가들도 있었는데, 

아르헨티나, 일본, 대만에서는 사회 취약 계층 학생들이 사회 경제적 혜택층 학생들보다 주당 수학 수업 시간이 

한 시간 정도 짧은 것으로 나타났다. 

 

사회 취약 계층과 사회 경제적 혜택층 간에 수학 친숙도의 차이에 영향을 주는 것은 수학 수업 시간의 양보다 

수학 수업이 어떻게 진행되었는가이다. 그림 2.5a 와 2.5b 는 사회 취약 계층 학생들이 PISA 설문에 포함된 

순수수학 및 응용수학 문제들에 더 적게 노출되었음을 보여준다(순수수학 노출도와 응용수학 노출도에 대한 

정의는 1 장 참고). 아이슬란드, 요르단, 대한민국, 뉴질랜드, 대만에서 특히 사회 취약 계층 학생들과 사회 경제적 

혜택층 학생들 간에 응용수학 노출도 차이가 0.5 이상 (OECD 평균의 표준편차 1/2 값; 그림 2.5a 참고)이었다. 

일차방정식 이차방정식 코사인 벡터 

대졸 이상 부모 중졸-고졸 부모 초졸 부모 

http://dx.doi.org/10.1787/888933376994
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■ 그림 2.4 ■ 

학생의 사회 경제적 지위에 따른 학교에서의 수학 학습 시간 

학습에서 1 주일에 할애하는 수학 수업 시간 (분) 

 
참고: 사회 취약 계층 학생들은 해당 국가에서 PISA 경제·사회·문화적 지위 지수(ESCS)상으로 하위 25% 이내에 위치한 학생들이다. 사회 경제적 혜택층 

학생들은 ESCS 상으로 상위 25%에 해당하는 학생들이다. 

각 국가/경제 권역의 이름 옆의 수치는 사회 경제적 혜택층 및 사회 취약 계층 학생들의 수학 수업 시간이 통계적으로 유의한 경우 제시되었다. 

이 표에서 국가 순서는 2012 년 기준 수학 수업에 할애된 수학 수업 시간을 오름차순으로 정렬한 것이다.  

출처: OECD, PISA 2012 Database, Table 2.3. 

 http://dx.doi.org/10.1787/888933377006 

사회 취약 계층 학생 학생 전체 사회 경제적 혜택층 

학생 

주당 수학 수업 시간(분) 

(분) 

OECD 평균 

http://dx.doi.org/10.1787/888933377006
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■ 그림 2.5a ■ 

학생의 사회 경제적 지위에 따른 응용수학에 대한 노출도 

 
1. PISA 경제·사회·문화적 지위 지수(ESCS)상으로 하위 25%와 상위 25%에 해당하는 수치의 차이는 통계학적으로 유의하지 않았다. 

참고: 응용수학에 대한 노출도는 열차 시간표를 활용하여 한 장소에서 다른 장소까지 가는 데 걸리는 시간을 계산하거나 세금을 추가하면 컴퓨터가 얼마나 

더 비싸지는지를 계산하기와 같은 응용 문제를 학교에서 경험한 정도에 대한 학생 응답에서 도출하였다. 

이 표에서 국가 순서는 ESCS 상으로 하위 25%에 해당하는 학생들의 평균 응용수학에 대한 노출도를 오름차순으로 정렬한 것이다.  

출처: OECD, PISA 2012 Database, Table 2.4a. 

 http://dx.doi.org/10.1787/888933377010 

PISA 경제·사회·문화적 지위 지수 (ESCS) 

하위 25% (사회 취약 계층 학생) 

상위 25 ~ 50% 

하위 25~50% 

상위 25% (사회 경제적 혜택층 학생) 

응용수학에 대한 노출도 

OECD 평균 

http://dx.doi.org/10.1787/888933377010
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■ 그림 2.5b ■ 

학생의 사회 경제적 지위에 따른 순수수학에 대한 노출도 

 
1. PISA 경제·사회·문화적 지위 지수(ESCS)상으로 하위 25%와 상위 25%에 해당하는 수치의 차이는 통계학적으로 유의하지 않았다. 

순수수학에 대한 노출도는 대수 지식(일차방정식, 이차방정식)이 필요한 수학 문제를 학교에서 경험한 정도에 대한 학생 응답에서 도출하였다.  

이 표에서 국가 순서는 ESCS 상으로 하위 25%에 해당하는 학생들의 평균 순수수학에 대한 노출도를 오름차순으로 정렬한 것이다.  

출처: OECD, PISA 2012 Database, Table 2.4a. 

 http://dx.doi.org/10.1787/888933377022 

PISA 경제·사회·문화적 지위 지수 (ESCS) 
하위 25% (사회 취약 계층 학생) 
상위 25 ~ 50% 

하위 25~50% 

상위 25% (사회 경제적 혜택층 학생) 

순수수학에 대한 노출도 

OECD 평균 

http://dx.doi.org/10.1787/888933377022
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순수수학 과제(함수 및 방정식)에 대한 노출도에서 나타나는 차이는 훨씬 큰 수준으로 나타났으며, 마카오-중국, 

리히텐슈타인, 상하이-중국을 제외한 모든 국가에서 통계적으로 유의하게 나타났다(그림 2.5b). OECD 국가의 

평균을 보면 사회 경제적 혜택층 학생들과 사회 취약 계층 학생들 사이에서 순수수학에 대한 노출도의 차이가 

표준편차의 0.44 로 나타났다. 기준 학년과 한 학년 낮은 학생들 사이의 차이는 표준편차의 0.29 로 나타났다(1 장, 

표 1.10). 벨기에, 뉴질랜드에서 사회 취약 계층과 사회 경제적 혜택층 학생들 간에 순수수학 노출도의 차이는 

표준편차의 2/3 를 초과하는 것으로 나타났다. 해당 설문에 포함된 63 개국 중 49 개국에서 사회 취약 계층 

학생들이 OECD 평균보다 순수수학 노출도에서 더 적은 노출도를 기록한 것으로 나타났다(그림 2.5b). 

 

이 데이터는 사회 취약 계층 학생들이 학교에서 수학을 학습하며 보내는 시간이 효율적이지 않다는 것을 

제시한다. 비슷하게 시간 투자를 하는 경우에도 사회 취약 계층에 해당하는 학생들은 여전히 핵심 수학 개념에 

대한 지식이 저조한 것으로 나타났고, 방정식을 푸는 데 할애하는 시간과 비교적 간단한 응용수학 문제들을 

푸는 데 할애하는 시간도 상대적으로 저조한 것으로 나타났다. 결국 이 학생들이 학교에서 보내는 수많은 시간 

동안 무엇을 하고 무엇을 배우는 걸까? 수학 성취도 격차가 다른 요인에 의한 것일까 아니면, 학교와 학교 

제도가 어떻게 조직되었는지, 수학을 어떻게 가르치고 있는지와 더 관련이 있는 것일까?  

 

개별 학생 요인 및 수학 내용에 대한 접근성 

수학 학습 기회에서의 성차 

대부분의 국가에서 수학 및 관련 분야는 남성에 의해 지배된다고 해도 과언이 아니다. 선천적으로 여학생들이 

남학생들보다 수학을 잘 못하는 것은 아니다. 대부분의 연구 결과는 입학 시험에서 수학 성적에 성차가 

존재하지 않는다는 것을 보여준다(Fryer and Levitt, 2010). 하지만 PISA 에 참여하는 대부분의 국가에서 

여학생들은 남학생들보다 성취도가 떨어지는 것으로 나타났고, 특히 성취도가 높은 그룹에서 더 심하게 

나타났다(OECD, 2014b). 수학 능력과 수학에 대한 불안감 사이의 차이는 수학 성취도 성차에 상당히 큰 영향을 

행사하는 요인이며, 차후의 직업 선택 및 학업 성취도를 예견하는 것으로 나타났다(4 장, [Bandura et al., 2001; 

Dweck, 2007; Eccles, 2007; Haussler and Hoffmann, 2002]). 
 

수학 성취도에서 성차는 수학적 기능을 연습할 기회의 차이에서 기인하는 것으로 보인다. PISA 설문 결과에 

따르면, 학교 밖에서 수학적 기능을 개발할 기회가 남학생과 여학생 사이에 다르다는 것이 나타났다. 예를 들어, 

여학생들은 남학생들보다 체스, 컴퓨터 프로그래밍, 수학 경시대회 및 방과후 활동으로 수학 관련 활동에 덜 

참여하는 것으로 나타났다(OECD, 2015a). 

 

학교에서의 수학 학습 기회는 어떨까? 그림 2.6 에서는 성차가 대부분의 국가에서 크지 않음에도 불구하고 

여학생들이 남학생보다 수학 개념을 잘 알거나 자주 접해 보았다는 대답을 더 많이 한 것을 보여준다. 

여학생들은 남학생들보다 특히 만 15 세 학생들에게 자주 노출되는 개념에서 더 높은 친숙도를 보고하는 것으로 

나타났다. 예를 들어, OECD 국가에서 평균적으로 여학생의 75%와 남학생의 71%가 확률에 대한 친숙도를 

높게 보고하였다. 여학생들의 친숙도가 높게 나타나는 현상은 태국, 요르단, 및 아랍에미리트에서 특히 강하게 

나타나는데, 격차가 15%이상이었다(표 2.5b). 반면에 여학생의 28%와 남학생의 30%가 더 어려운 개념인 

복소수에 친숙하다고 보고하였다. 특히 독일, 리히텐슈타인, 룩셈부르크에서 남학생의 친숙도는 여학생들보다 

10%이상 높았다. 이러한 노출도의 차이는 성차의 일반적인 경향을 보여주는데, 남학생들은 성취도의 최상위 

수준과 최하위 수준을 모두 차지하는 것으로 나타났다. 
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■ 그림 2.6 ■ 

성별 수학 개념에 대한 친숙도 

해당 개념을 잘 알거나 자주 들어본 적이 있다고 응답한 학생 비율, OECD 평균 

 
참고: 성별에 따른 차이가 통계학적으로 유의할 경우, 더 어두운 색으로 표기하였다. 

이 표에서 국가 순서는 해당 개념에 대한 남학생들의 친숙도를 내림차순으로 정렬한 것이다.  

출처: OECD, PISA 2012 Database, Table 2.5b. 

 http://dx.doi.org/10.1787/888933377036  

 

비록 여학생들이 남학생보다 일차방정식, 이차방정식 풀이와 같은 순수수학 문제들에 더 높은 친숙도를 

나타났지만, 응용수학에 대한 차이는 상대적으로 적은 것으로 나타났다: 실제로 대부분의 국가에서 여학생과 

남학생은 노출도에서 차이가 없는 것으로 나타났다(OECD, 2015a). 여학생과 남학생이 유급 및 실업계에 

진학할 가능성의 차이 또한 수학적 개념 및 순수수학 과제에 대한 친숙도에 존재하는 성차의 일부만을 설명할 

뿐이다(OECD, 2015a). 
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이민자 출신 학생들의 수학 개념에 대한 친숙도 

대부분의 PISA 참여국에서 외국 태생의 학생들은 현지 학생들보다 상대적으로 수학 성취도가 낮게 나타났으며, 

해당 국가에서 태어났지만 부모가 이민자인 학생들은 앞의 두 그룹 사이의 성취도를 보였다(OECD, 2015b). 

OECD 국가에서 평균적으로 이민자 출신 학생들은 현지 학생들보다 성취도 하위 25%에 위치할 확률이 1.7 배 

더 높은 것으로 나타났다(OECD, 2013a). 두 그룹 사이의 성취도 격차는 읽기능력보다 수학 능력에서 더 약하게 

나타나는 것으로 보아 이민자 출신 학생들의 성취도를 저해하는 가장 큰 요인 중 하나가 언어 능력이라는 점을 

시사한다. 

 

이민자 출신 학생들은 중등 학교에서 배우는 수학 개념 (일차방정식, 지수함수, 약수, 이차함수 등) 에서 

친숙도가 현저히 낮다. 이민자 출신 학생들과 현지 학생들의 수학 개념에 대한 친숙도 격차는 특히 스페인, 

이탈리아에서 (표준편차 0.5 이상) 크게 나타났는데, 이 두 국가는 지난 10 년간 OECD 국가 중 이민자의 수가 

가장 큰 증가를 보인 국가이다(표 2.7). 대부분의 국가에서 이민자 출신의 부모를 둔 학생들은 외국에서 태어난 

학생들보다 높은 수학 친숙도를 보고한 것으로 나타났다. 이는 해당 국가에 늦게 이민 온 학생들이 수학 내용을 

학습할 기회에서 피해를 보거나, 모국에서 배운 내용과 이민 온 국가에서 배우는 내용의 불일치를 증가시킨다는 

결과를 제시하는 것으로 보인다. 

 

모국과 이민 온 국가 사이에 수학교육의 질과 교육과정의 깊이 및 범위의 차이가 존재할 경우 학생들이 고등 

수학에 해당하는 내용을 준비하는 데 장애가 될 가능성이 있다. 이민자 출신 학생들, 특히 난민 학생들은 또한 

이민 과정에서 정규교육을 받지 못할 확률이 더 높다. OECD 국가의 이민자 출신 학생 여섯 명 중 최소한 한 명이 

2 개월 이상의 학습 공백을 경험한 것으로 나타났다(OECD, 2015b). 하지만 이러한 차이 외에도 사회 취약 계층 

학교에 이민자 출신 학생들이 집결되는 현상 또한 이 학생들이 개념에 친숙하지 않은 이유를 설명할 수 있다. 

이민자 출신 학생들은 자주 교사가 교체되고 수학 학습시간의 효율성이 저조하며 학습 자원의 질이 저조한 

학교에 대부분 집결되는데 (OECD, 2013a), 이러한 환경에서는 이민자 학생들이 가진 불리한 점을 극복할 수 

있는 지원을 제공받기가 상당히 어려운 실정이다. 

 

그림 2.7 에서는 이민자 출신 학생들이 수학 개념에 대한 노출도가 상대적으로 낮게 나타난 학교에 집결되는 

현상을 보여준다. OECD 국가에서 평균적으로 수학 친숙도가 비교적 저조한 학교의 재학생 중 14%가 이민자 

출신이며, 평균적으로 수학 친숙도가 비교적 높게 나타나는 학교의 재학생 중 10%가 이민자 출신으로 나타났다. 

그리스에서는 특히 수학 개념에 대한 친숙도가 비교적 저조한 학교의 재학생 4 명 중 1 명이 이민자 출신으로 

나타났고, 이는 평균적으로 수학 친숙도가 비교적 높게 나타나는 학교의 재학생 16 명 중 1 명이 이민자 

출신이라는 결과와 상당히 대조된다. 

 

에스토니아, 리히텐슈타인, 룩셈부르크, 스위스는 이민자 학생이 한 학교에 집결되는 것과 그 학교의 수학 

친숙도 평균 간에 관련성이 큰 것으로 나타났다. 또한 이들 국가에서는 수학 친숙도가 높고 낮은 학교 간의 

이민자 학생 비율 차이가 15% 이상이었다. 이러한 차이는 이민자 학생 간의 수학 계층화 및 특정 학교 집결 

현상을 반영한 것이다(그림 2.7). 
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■ 그림 2.7 ■ 

학교별 평균 수학 친숙도에 따른 이민자 출신 학생 비율 

 
참고: 수학 친숙도가 낮은 (높은) 학교는 학생의 평균 수학 친숙도 지수가 국가 평균대비 통계적으로 유의하게 낮은 (높은) 학교를 말한다. 

수학 친숙도 지수는 수학 개념(지수함수, 약수, 이차함수 등의)에 대한 친숙도를 학생들이 13 개 자기보고 설문 항목에 응답한 것에서 도출하였다.  

이 표에서 국가 순서는 학교별 이민자 출신 학생 비율을 오름차순으로 정렬한 것이다.  

출처: OECD, PISA 2012 Database, Table 2.6. 

 http://dx.doi.org/10.1787/888933377049 

평균 수학 친숙도가 저조한 학교 

평균 수학 친숙도가 높은 학교 

학교 전체 

OECD 평균 

http://dx.doi.org/10.1787/888933377049
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학생들의 인종 및 언어적 배경이 확대됨에 따라 교사와 학교 운영에 상당한 부담이 가해지고 있다. 대부분의 

경우 교실에서 문화적 다양성을 조정하는 것이 상당히 어렵다는 것과 준비가 필요하다는 사실을 인지하고 있다. 

2013 OECD 교수학습국제조사
4
 (TALIS) 에 참석한 21 개국에서 평균 12%의 교사들이 다문화 환경에서 

학생들을 지도하는 데 추가적인 전문성 계발이 필요하다고 응답하였다(OECD, 2015b). 이탈리아에서는 27%, 

멕시코에서는 33%의 교사들이 가르칠 준비가 되어 있지 않음을 느낀다고 응답하였다. 

 

일반적으로 수학은 문화, 신념, 가치 등의 영향에서 벗어난 과목이고 수학 자체가 보편 언어이기 때문에 공통 

언어가 없어도 가르칠 수 있다고 여겨진다. 실제로 수학에 대한 문화적 신념은 교수 관행에 영향을 주고 교실과 

학습에서 이민자 학생의 참여에도 영향을 주는 경우가 많다(Gorgorio and Planas, 2005). 이민자 출신 학생들은 

기초지식 외에도 문제 해결 전략에서 현지 학생들과 차이를 보이는 경우가 있다. 예를 들어, 수학 교사들은 

나눗셈 알고리즘을 다양한 표현 방법 중 선택하여 사용할 수 있고, 이 선택은 해당 국가의 문화적 특성에 의해 

좌우되는 경우가 많다. 이러한 접근 방법의 문화적 차이를 정확히 인지하지 않거나 문화적 차이를 경시하는 

교사들은 보편적인 능력 및 평등을 내세우며 (Abreu, 2005) 학생들의 수학 지식과 경험에 따라 수학을 가르칠 

준비가 잘 되어 있지 않다. 

 

OECD 국가에서 평균적으로 4%의 학생만이 인종적 이질성이 학습에 있어 심각한 장애물이 된다고 인지하는 

학교장의 학교를 다니는 것으로 나타났다(표 2.8). 사회 취약 계층 학교 (즉 재학생의 사회 경제적 지위가 해당 

국가의 평균보다 통계학적으로 유의하게 낮은 학교) 교장들은 사회 혜택층 학교의 교장들보다 인종의 다양성이 

학습에 심각한 장애를 초래한다고 더 많이 응답한 것은 놀랍지 않다. 이는 특히 벨기에에서 두드러지게 

나타나는 현상인데, 벨기에의 사회 취약 계층에 속하는 학교 교장 중 약 20%가 인종의 이질성이 학습에 심각한 

장애를 초래한다고 응답하였다. 이러한 인식은 학습 및 언어 능력에서 가장 취약한 이민자 출신 학생들이 사회 

취약 계층 학교에 집중되는 경향을 보인다는 사실을 반영한다. 이러한 학교의 교장들은 또한 사회 취약 계층 

학교들이 인종 차이를 학습에 대한 장애에서 학습 자원으로 전환할 수 있도록 하는 지원이 더 필요하다고 

응답하였다(OECD, 2015b). 

 

취학 전 교육 경험과 수학 친숙도 

영유아들도 복잡하고 어려운 수학 개념을 배울 잠재성을 갖고 있으며 (Sarama and Clemens, 2010), 유치원 

교육이 학생의 수학 소양의 기반을 마련하는 데 큰 도움을 줄 수 있다. 유치원 교육과 이후의 성적 사이의 관계를 

조명하는 것은 하지만 상당히 어려운 일인데, 이는 유치원 교육의 여부가 사회 경제적 혜택과 자주 관계를 맺고 

있기 때문이다. 사회 취약 계층 학생들이 유치원 교육을 시작할 즈음에는 이미 규칙성, 모양, 공간관계, 크기 

비교, 셈과 같은 개념들을 집에서 놀이를 통해 배울 기회가 적을 경우가 많기 때문에 사회 혜택층 학생들보다 

뒤떨어진다고 볼 수 있다. 
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■ 그림 2.8 ■ 

수학 친숙도와 유치원 교육 

유치원 교육을 받았을 경우의 수학 친숙도 지수 변화 

 
참고: 수학 친숙도 지수는 (지수함수, 약수, 이차함수 등의) 수학 개념에 대한 친숙도를 학생들이 13 개 자기보고 설문 항목에 응답한 것에서 도출하였다.  

"학생 요인" 은 학생의 성별, 사회 경제적 지위, 이민자 여부, 가정에서 사용하는 언어 등의 요인을 포함한다. 통계적으로 유의한 값은 더 어두운 색으로 

표기하였다. 

표에서 국가 순서는 학생 요인 반영 이전 유치원 교육 여부를 포함했을 때 수학 친숙도 지수의 변화를 오름차순으로 정렬한 것이다.  

출처: OECD, PISA 2012 Database, Table 2.9 b. 

 http://dx.doi.org/10.1787/888933377056 

학생 요인 반영 이전 학생 요인 반영 이후 

지수 변화 

OECD 평균 

http://dx.doi.org/10.1787/888933377056
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다양한 실험연구의 결과를 통해 이러한 제한점을 극복한 결과 영유아 교육에서 시행된 정책이 일반적으로 

상당한 양의 이익을 초래할 수 있다는 것과 이러한 이익이 저소득 가정의 아동에게 특히 더 크게 나타날 수 

있다는 것을 보여주었다(Heckman and Carneiro, 2003; Blau and Currie, 2006; Cunha et al., 2006). 

 

15 세를 기준으로 유치원 교육을 받은 학생들은 유치원 교육을 받지 않은 학생들보다 수학 친숙도가 더 높은 

것으로 나타났다(그림 2.8). 하지만 성별, 사회 경제적 지위, 이민자 여부 등의 다양한 학생 요인을 반영한 

뒤에도 유치원 교육을 받은 학생들이 가지는 지식적 이점은 상당한 편이다(OECD 국가 평균 표준차이의 약 1/5). 

유치원 교육을 거의 보편적인 수준으로 실시하는 헝가리와 같은 나라에서는 유치원 교육의 유무가 학생의 

성취도에 상당한 영향을 주는 것으로 나타났다. 2012 년 기준 OECD 국가 중 사회 취약 계층 학생들의 89%와 

사회 혜택층 학생의 96%가 최소 1 년의 유치원 교육을 받은 것으로 나타났다(표 2.9a). 

 

불행히도 사회 취약 계층 학생들에게 제공되는 유치원 교육은 질이 상대적으로 떨어지는 것으로 나타났다. 예를 

들어, 미국 지역에서 시행된 연구에 따르면 가난한 지역 학생들은 비교적 부유한 지역 학생들보다 교육 관련 

자격이 미비한 교사들에게 지도를 받을 가능성이 더 높았다(Clifford et al., 2005; Sarama and Clemens, 2010). 

유치원의 수학 교수법은 차후의 학습을 위한 기반을 마련하는 데 차이를 양산할 수 있다: 유치원 수준의 수학 

활동에서 내용은 핵심이 아니며 소근육 발달 및 읽기 등에 집중한다. 실험 연구 결과에 따르면 수학 개념 및 

절차의 학습을 명확히 시작하지 않고 수학 활동에 참여하는 의지가 부족할 때 인지능력의 발달에 충분한 기회를 

제공할 수 없다(Clemens and Samara, 2011). 하지만 같은 연구에서는 영유아기에 수, 공간, 기하, 측정, 수학적 

사고를 경험하게 할 경우 가난한 지역 학생들에게 상당한 교육적 이점을 제공할 수 있다는 것을 보여주었다. 

 

학부모 선호도, 학교의 학생 선발, 수학 학습 기회 

최근 이루어진 다양한 교육제도의 개정에 의해 학부모와 학생들에게 학교를 선택할 자유를 더 많이 제공한 바 

있다(Heyneman, 2009). 특히 복선형 학제가 이른 시기에 시행되는 교육제도와 학생의 성적에 따라 학생을 

선발하지 않는 교육제도에서는 학부모의 배경과 선호도가 학교의 선택에 큰 영향력을 행사한다. 부모의 학교 

선택 기준은 사회 경제적 지위가 학습 기회에 주는 영향의 한 부분으로 해석할 수 있는데, 이는 비교적 부유한 

부모들이 자식의 학교를 선택하는 데 필요한 정보를 더 많이 획득할 수 있기 때문이다. 

 

모든 학부모가 자식에게 최선의 교육을 제공하고 싶은 마음이기는 하지만, 학교의 선택에 있어 학교의 질만을 

고려할 수 있는 상황은 아니다. 그림 2.9 에서는 학부모 설문이 시행된 11 개 국가에서 사회 취약 계층에 속하는 

부모들이 자녀의 학교를 선택할 때 재정적인 요인에 더 큰 중요성을 부여하는 것으로 나타난 결과를 제시하고 

있다. 
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■ 그림 2.9 ■ 

학부모의 사회 경제적 지위에 따른 학교 선호도 

설문이 시행된 11 개국에서 자녀의 학교를 선택할 때 다음과 같은 조건이 "매우 중요하다”고  

응답한 부모를 가진 학생 비율 

 
참고: 학생의 사회 경제적 지위에 따른 학부모의 학교 선택 시 결정요인에 대한 학부모 응답. 

이 표에는 학부모 설문이 시행된 국가 중 다음의 국가에서 획득한 자료만이 포함되어 있다: 벨기에 (플랑드르 지역), 칠레, 크로아티아, 독일, 홍콩-중국, 헝가리, 

이탈리아, 대한민국, 마카오-중국, 멕시코, 포르투갈. 

출처: OECD, PISA 2012 Database, Table 2.11. 

 http://dx.doi.org/10.1787/888933377063  

 

학생의 성취도에 따라 학생을 선발하는 제도는 사회 경제적 불평등을 유지하는 데 유사한 효과를 가진다. 

성적별 입시제도를 시행하는 학교들은 평균 성취도가 다른 학교들보다 더 높은 편이지만, 성적에 따라 학생을 

선발하는 교육 제도에서는 학생 및 학교의 사회 경제적 지위가 학생의 성취도에 행사하는 영향이 더 큰 

편이다(OECD, 2013b). 더구나 성적에 따른 선발 제도를 시행하는 교육 제도는 또한 성년기의 사회 경제적 

지위에서 더 큰 불평등으로 이어진다(Burgess, Dickson and Macmillan, 2014). 

 

성적에 따른 학생 선발 제도는 수학 학습 기회의 불평등과도 관련된다. 그림 2.10 에 제시된 것처럼, 크로아티아, 

홍콩-중국, 일본, 네덜란드에서 약 90%의 학생이 선발 제도를 시행하는 학교, 즉 학생의 성취도와 추천서 등이 

입시과정에서 고려되는 학교에 재학 중인 것으로 나타났다.

PISA 경제·사회·문화적 지위 지수 (ESCS) 
하위 25% (사회 취약 계층 학생) 
상위 25 ~ 50% 

하위 25~50% 

상위 25% (사회 경제적 혜택층 학생) 
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■ 그림 2.10 ■ 

성적에 따른 학생 선발과 수학 친숙도의 형평성 

 
 

참고: 수학 친숙도 지수는 (지수함수, 약수, 이차함수 등의) 수학 개념에 대한 친숙도를 학생들이 13 개 자기보고 설문 항목에 응답한 것에서 도출하였다. 

학생 선발 제도가 있는 학교는 학생의 성취도와 추천서 등이 입시과정에서 고려되는 학교에 재학 중인 것으로 정의하였다. 

이 표의 세로축은 학생 및 학교의 사회 경제적 지위에 따라 설명할 수 있는 수학 친숙도 지수의 차이 비율을 제시한다. 해당 비율이 높을수록 학생의 사회 경제적 

지위가 수학 친숙도에 더 큰 영향을 주는 것이다. 

출처: OECD, PISA 2012 Database, Table 2.12. 

 http://dx.doi.org/10.1787/888933377079  
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OECD 국가 중 학생의 사회 경제적 지위와 수학 친숙도 사이의 관계에서 차이의 약 31%가 선발 제도를 

시행하는 학교에 재학 중인 학생의 비율을 통해 설명되는 것으로 나타났다(PISA 에 참여한 국가 전체에서는 그 

차이의 12%가 설명된다). 

 

거주 지역에 따른 입학 제도는 거주지역별 경제적 분리가 심각하지 않은 경우 학생 가족의 사회 경제적 지위가 

학교 선택에 가지는 영향이 상대적으로 감소하는 것으로 나타났다. 그림 2.11 에 따르면 그리스, 폴란드, 미국 

학생 중 70% 이상이 거주지역을 입시 기준에 포함시킨 학교에 다니는 것으로 나타났다. OECD 국가에서 거주 

지역을 입학 기준에 포함시키는 학교에 다니는 학생의 비율이 커질수록 가족의 사회 경제적 지위가 수학 

친숙도에 가지는 영향이 감소하는 것으로 나타났다. 학교의 입학 요건은 (학생 및 학교의 사회 경제적 지위로 

설명되는 수학 친숙도 지수의 국가 내 차이로 정의되는) 수학에 대한 접근성에서의 국가 간 차이의 약 28%를 

설명할 수 있었다. 거주지역에 따른 입학 요건과 수학 학습 기회의 형평성 사이의 관계는 분석 범위를 설문 

참여국 전체로 확대하였을 때 약화되었는데, 이는 OECD 협력국의 경우 OECD 국가보다 유사한 배경의 

사람들이 동일 지역에 사는 경향이 더 큰 것으로 보인다.  

 

학습 기회의 형평성과 학생 분반 

대부분의 교육 제도에서는 학생의 성취도에 따라 동질 학급의 분반 제도를 시행하여 교육의 효율성을 제고하는 

시도를 지속하고 있다. PISA 에서는 교육 제도 및 학교 자체에서 학생들을 어떻게 그룹화하고 선발하는지, 즉 

종적 및 횡적 계층화에 대한 데이터를 수집하였다(그림 2.12). 종적 계층화는 학생이 교육 제도를 거쳐 성장하는 

방법을 말하며, 공교육 제도의 시작 연령 및 유급 등을 포함하는 정책에 영향을 받는다. 횡적 계층화는 교육 수준 

또는 학년 내에서 학생의 능력 혹은 흥미에 따른 분반을 말한다. 

 

종적 및 횡적 계층화는 동전의 양면과 같은 문제인데, 이는 어떤 학생들에게 어떤 교육 기회를 제공하는가를 

선택할 수 있는 기회를 제공하는 것이다. 이러한 결정은 학생들의 능력에 국한되지 않고 다양한 요인에 의해 

결정된다. 어린 학생들은 아직 자신의 잠재력을 개발하는 중에 있는 경우가 많다. 이 선택은 또한 주관적인 

의견에 따라 이루어지는데, 학생과 부모의 교육 필요에 대한 신념, 교사, 학교 운영진, 정책 입안자들이 다양한 

성취도와 준비도가 다른 학생들을 같은 교실에서 수업하도록 하는 것의 단점에 대한 의견 등을 포함한다. 

결과적으로 분반 제도를 통해 학년을 높여감에 따라, 학생들이 한 선택이 차후의 선택에 영향을 주는 복잡한 

결정들을 능동적으로, 혹은 수동적으로 내려야 하는 상황에 봉착하게 되는 것이다(Crosnoe and schneider, 

2010; Morgan, 2005). 
 

중등 교육에서 학생들을 계열별로 분리하는 교육 제도 (예로 실업계 및 인문계) 에서는 학생의 사회 경제적 

지위가 계열 선택에 상당한 영향을 준고, 사회 경제적 지위에 따른 학습 기회의 차이는 여전히 관찰된다. 예를 

들어, 사회 취약 계층 학생들은 수학 수업이 선택사항일 경우 비교적 덜 어려운 수학 수업을 선택하는 경향이 

있다(Csikszentmihalyi and Schneider, 2000). 
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■ 그림 2.11 ■ 

거주 지역 요건과 수학 친숙도의 형평성 

 
 

참고: 수학 친숙도 지수는 수학 개념(지수함수, 약수, 이차함수 등의)에 대한 친숙도를 학생들이 13 개 자기보고 설문 항목에 응답한 것에서 도출하였다. 이 표의 

세로축은 학생 및 학교의 사회 경제적 지위애 따라 설명할 수 있는 수학 친숙도 지수의 차이 비율을 제시한다. 해당 비율이 높을수록 학생의 사회 경제적 지위가 

수학 친숙도에 더 큰 영향을 주는 것이다. 

출처: OECD, PISA 2012 Database, Table 2.13. 

 http://dx.doi.org/10.1787/888933377086  

 

사회 경제적 지위가 학생의 교육 경력에서 수학 내용에 접근하는 것에 미치는 누적 효과는 PISA 자료를 통해 

쉽게 확인할 수 있다. PISA 의 대상 연령은 15 세 3 개월부터 16 세 2 개월까지의 학생들로 구성되어 있으며, 이로 

인해 여러 교육 제도에서 중학교와 고등학교 직전과 직후의 학생들을 한 번에 살펴볼 수 있다는 장점이 있다.
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■ 그림 2.12 ■ 

학생 선발 및 분반 

 

 
 
출처: OECD (2013). 

 

중학교에서 고등학교로 입학하면서 학생들의 수학 친숙도 차이는 점점 벌어져 사회 경제적 지위와 관련성이 더 

커진다(표 2.14). 그림 2.13 에서는 학생들이 초등 및 중학교에서 유급을 한 경험이 있는가를 감안하였을 때
5 

중학교 마지막 학년 학생들보다 고등학교 첫 학년 학생들 사이에서 사회 경제적 지위가 수학 친숙도에 끼치는 

영향이 더 크게 나타난다는 것을 보여준다. 이는 한 교육 제도 내에서 분반의 선택 및 "영구성" 이 강해짐에 따라 

사회 경제적 지위가 수학 학습 기회에 끼치는 영향이 더 커진다는 것을 재확인할 수 있다. 

 

이러한 딜레마는 횡적 이동이 없는 경직된 체계에서는 해결될 수 없는데, 이는 학교에서 좋은 성적을 거둘 

동기부여를 제공하지 않고 학생들의 의사를 반영하지 않기 때문이다. 오히려 교육 제도의 유연성 (계열 및 

분반을 교체할 기회를 제공)과 객관성 (계열 및 분반을 부모의 의사 및 배경에 따라 결정하지 않고 학생의 

성적과 관심을 반영하는 것)을 제고함에 따라 사회 경제적 지위와 학습 기회 격차의 관계를 약화시킬 수 있다. 

 

유급을 통한 종적 계층화 

종적 계층화의 한 형태인 유급은 성취도가 낮은 학생들에게 수업 내용을 다시 한 번 학습할 기회를 주기 위하여 

자주 사용되는 제도이다. OECD 평균적으로 초등교육, 중학교 및 고등학교에서 최소 한 번 유급을 한 경험이 

있는 학생들은 13%였다(OECD, 2013c: 도표 IV.2.2). 하지만 유급은 성취도가 떨어지는 학생들을 도와주려는 

의도보다 교실에서 부적절한 행동을 하는 학생들을 처벌하는 용도로 사용될 가능성도 있다(National Research 

Council, 1999).

종적 계층화 

 

초등학교 입학 연령 차이 

+ 

유급 

=학생의 학년 차이 

학교 내  

 

능력별 학급편성 

 
 
 

학급 내 다른 과제 

운영 

횡적 계층화 

학교 및 프로그램간  

 

교육 계열의 수 

실업계 프로그램 비율 

 

교육계열 분리 연령 

 

성적별 선발 제도전학 

비율 
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■ 그림 2.13 ■ 

교육 수준에 따른 수학 친숙도와 사회 경제적 지위  

PISA 경제·사회·문화적 지위 지수 (ESCS)가 1 단위 상승할 시 수학 친숙도 지수의 변화 

 
참고: 수학 친숙도 지수는 수학 개념(지수함수, 약수, 이차함수 등의)에 대한 친숙도를 학생들이 13 개 자기보고 설문 항목에 응답한 것에서 도출하였다. 

이 분석에는 유급 여부 (즉, 초등교육, 중학교 및 고등학교 과정에서 최소 한 번 유급을 한 경험이 있는지) 가 포함되었다. 

통계적으로 유의한 값은 더 어두운 색으로 표기하였다. 

각 국가 이름 옆의 수치는 고등학교(ISCED 3) 학생들과 중학교 (ISCED 2) 학생들의 평균 지수에 통계학적으로 유의한 변화가 일어난 경우 제시되었다. 

가용한 데이터를 제공한 국가만이 분석에 포함되었다. 

이 표에서 국가 순서는 중학교 마지막 학년 학생들(ISCED 2) 기준으로 평균 지수 변화를 오름차순으로 정렬한 것이다.  

출처: OECD, PISA 2012 Database, Table 2.14. 

 http://dx.doi.org/10.1787/888933377092 

중학교 마지막 학년의 학생들 (ISCED 2) 

고등학교 첫 학년의 학생들 (ISCED 3) 

중학교 마지막 학년 

학생들보다 고등학교 첫 학년 

학생들 사이에서 사회 경제적 

지위가 수학 친숙도에 끼치는 

영향이 더 크게 나타난다. 

지수 변화 

OECD 평균 

http://dx.doi.org/10.1787/888933377092
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여러 연구를 통해 유급은 학생들에게 별다른 이점을 제공하지 못한다는 결과를 확인할 수 있다. 실제로 유급은 

학생들이 자퇴를 하거나 학교생활을 불필요하게 오래 지속하는 경우, 직업을 갖는 시간이 짧아지는 것과 

관련된다(Allen et al., 2009; Alexander, Entwisle and Dauber, 2003; ikeda and Garcfa, 2014; Jacob and 

Lefgren, 2009; Manacorda, 2010). 또한 유급은 교육제도 자체에서도 상당히 비용이 많이 드는데, 이는 1 년의 

교육과정을 추가적으로 학생에게 제공하는 비용 외에도 해당 학생이 경제 활동에 참여하는 시점을 늦추기 

때문이다(OECD, 2011). 

 

이전의 PISA 결과에서는 유급이 교육 제도의 형평성과 부정적인 관계가 있다는 것을 보여주었는데, 유급하는 

학생들이 많은 교육제도는 학생의 사회 경제적 지위가 성취도에 더 강한 영향을 주었다(OECD, 2013c: 그림 IV. 

1.4). 이와 동시에 유급률은 학생의 사회 경제적 요인에 큰 영향을 받는다(Corman, 2003). OECD 국가에서 

평균적으로 사회 취약 계층 학생들은 같은 성취수준의 혜택층 학생들보다 유급 확률이 1.5 배 더 높은 것으로 

나타났다(OECD, 2013c). 이민자 학생들은 현지 학생들보다 유급률이 두 배 높은 것으로 나타났는데, 이는 

이민자 학생들의 성적 및 사회 경제적 지위 요인들을 분석에 반영한 이후의 결과이다(OECD, 2015b). 

 

그림 2.14 에서는 OECD 국가에서 유급이 수학에 대한 접근성의 형평성과 부적인 관계를 갖는다는 것을 

보여주고 있다. 학생의 사회 경제적 지위가 수학 개념에 대한 친숙도에 행사하는 영향력에서 차이의 38%는 

유급 경험이 있는 학생의 비율의 차이로 설명할 수 있다(PISA 참여국을 전체적으로 살펴보면 그 관계는 비교적 

약화된다). 

 

OECD 국가에서 관찰된 유급과 수학 학습 기회의 형평성 사이의 관계는 인과 관계를 나타난다고 볼 수 없다. 

유급이 특정 교육제도의 상황 내에서는 사회 경제적 불평등의 원인이 아니라 증상으로 준비도의 차이를 

나타내는 것일 수도 있기 때문이다. 하지만 유급이 수학적 개념의 학습을 증진한다는 증거가 없는 상태에서 

유급 제도를 유지하는 경제적 및 사회적 비용을 정당화하기는 어려운 것으로 보인다. 

 

학교 간 및 학교 내 횡적 계층화 

횡적 계층화는 학생들의 성취도에 따라 차별화된 교육과정을 제공한다는 목표가 사회 경제적 지위에 따라 

학생들을 분리한다는 결과를 야기함에 따라 교육의 불평등과 관련된 것으로 분석되었다(Hanushek and 

Woessmann, 2010; van de Werfhorst and Mijs, 2010; 박스 2.2 참고). 

 

복선형 학제를 통한 선발 

복선형 학제는 (실업계/인문계로 학생들을 진학시키거나 입시를 학생의 성적에 기반하는) 상당히 흔한 

제도이지만, 학습에 긍정적인 영향을 준다는 연구 결과는 찾아보기 힘든 편이다(Michaelowa and Bourdon, 

2006).  
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■ 그림 2.14 ■ 

유급과 수학 친숙도의 형평성 

 
 

참고: 수학 친숙도 지수는 수학 개념(지수함수, 약수, 이차함수 등)에 대한 친숙도를 학생들이 13 개 자기보고 설문 항목에 응답한 것에서 도출하였다.  

이 표의 세로축은 학생 및 학교의 사회 경제적 지위에 따라 설명할 수 있는 수학 친숙도 지수의 차이 비율을 제시한다. 해당 비율이 높을수록 학생의 사회 경제적 

지위가 수학 친숙도에 더 큰 영향을 주는 것이다. 

출처:OECD, PISA 2012 Database, Table 2.15. 

 http://dx.doi.org/10.1787/888933377108  
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박스 2.2. 학교 간/학교 내 복선형 학제의 국제적 추세 

 

학교 간/학교 내 복선형 학제는 학생들의 성취도에 따라 차별화된 교육과정을 제공하는 데 목표를 두는 

제도로, OECD 국가에서 상당히 흔하게 시행된다. 몇몇 국가에서는 또한 학교간 복선형 학제의 분기 시점을 

늦추거나 폐지됨에 따라 학교 내의 능력별 학급편성이 증가하는 추세이기도 하다. 

 

1960 년대 이후 핀란드, 프랑스, 독일, 노르웨이, 폴란드, 스페인, 스웨덴, 영국, 미국등의 선진국에서는 

복선형 학제의 분기 시점을 늦추거나 통합고등학교 등을 운영하고 있다(Ariga et al., 2005; Heidenheimer, 

1974; Lucas, 1999; Pischke and Manning, 2006; Pekkarinen, Uusitalo and Kerr, 2009). 동시에 프랑스, 

독일, 영국, 미국 등 같은 나라에서 능력별 학급편성과 교내 복선형 학제가 더 널리 시행되고 

있다(Duru-Bellat and Suchaut, 2005; Feinstein and Symons, 1999; Lucas, 1999; Kammerer, Koller and 

Trautwein, 2002). 
 

국제적으로 수업별 복선형 학제를 시행하는 비율이 높은 국가들은 전통적인 영미권 국가들 (호주, 캐나다, 

뉴질랜드, 미국, 영국) 이며, 비율이 중간인 국가들은 북유럽 및 기타 통합고등학교 등을 운영하는 국가들 

(아이슬란드, 노르웨이, 폴란드, 스페인, 스웨덴) 이다. 비율이 낮은 국가들은 덴마크, 핀란드 외에도 

인문계/실업계 분반을 시행하는 국가들(즉 오스트리아, 독일, 그리스 및 일본)이 포함된다. 

 

출처: 

Chmielewski (2014). 

 

실제로 복선형 학제가 교육 기회의 불평등, 즉 학생의 성취도 (Hanushek and Woessmann, 2006) 와 고등교육 

및 급여와 같은 이후의 결과 면에서 가정 배경을 반영한다는 연구 결과는 상당수 있다(Ammermuller, 2005; 

Brunello and Checchi, 2007; Ferreira and Gignoux, 2014; Horn, 2009; Schutz, ursprung and Woessmann, 

2008; Woessmann et al., 2009). 이전의 PISA 결과는 또한 교육 제도 차원에서 복선형 학제에 따른 조기 분반과 

교육의 형평성 사이에 부적인 관련성을 보여주었다(OECD, 2013c). 

 

PISA 2012 에서도 복선형 학제에 따른 조기 분반이 수학 학습 기회에 불평등과 연관된다는 것을 확인할 수 있다. 

복선형 학제에 따라 학생들이 선별되는 시기와 수학에 대한 접근성의 형평성 사이에는 상당히 강한 관계가 

존재하는 것을 확인할 수 있다: OECD 국가에서 학생 및 학교의 사회 경제적 지위에 따른 수학 친숙도의 차이의 

54%는 학생들이 실업계 및 인문계 학교 계열로 분류되는 시점에서 기인하는 것으로 나타났다(그림 2.15). PISA 

에 참여한 국가를 기준으로 이 상관관계는 비교적 약한 편이지만 수학에 대한 접근성에서 형평성 차이의 35%는 

여전히 계열이 분리되는 연령의 차이로 설명된다. 오스트리아, 독일 등 복선형 학제를 매우 이른 시기에 

시작하는 국가에서는 (그림 2.1 에서 국가 내 수학 친숙도의 전체 변화로 측정된 바와 같이) 전반적인 학습 

기회에서의 차이가 상당히 강하게 나타나는 편이다. 
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■ 그림 2.15 ■ 

복선형 학제 시작 연령과 수학 친숙도의 형평성 

 
참고: 수학 친숙도 지수는 수학 개념(지수함수, 약수, 이차함수 등의)에 대한 친숙도를 학생들이 13 개 자기보고 설문 항목에 응답한 것에서 도출하였다.  

이 표의 세로축은 학생 및 학교의 사회 경제적 지위애 따라 설명할 수 있는 수학 친숙도 지수의 차이 비율을 제시한다. 해당 비율이 높을수록 학생의 사회 경제적 

지위가 수학 친숙도에 더 큰 영향을 주는 것이다. 

출처: OECD, PISA 2012 Database, Table 2.16. 

 http://dx.doi.org/10.1787/888933377117  
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■ 그림 2.16 ■ 

사회 취약 계층 학생 및 수학 친숙도가 저조한 학생들이 실업계 학교에 집중되는 비율 

실업계 진학과 수학 친숙도 저조 및 사회 취약 계층이 되는 것의 관계 

 
그래프 읽는 법: 사회 경제적 지위에 대한 승산비가 2 일 경우 실업계에 재학 중인 학생은 실업계 재학생이 아닌 학생보다 사회 취약 계층일 확률이 두 배에 

해당한다. 사회 경제적 지위에 대한 승산비가 0,5 일 경우 실업계에 재학 중인 학생은 실업계 재학생이 아닌 학생보다 사회 취약 계층일 확률이 50% 더 낮다는 

것을 의미한다. 

참고: 수학 친숙도 지수는 수학 개념(지수함수, 약수, 이차함수 등의)에 대한 친숙도를 학생들이 13 개 자기보고 설문 항목에 응답한 것에서 도출하였다. 

수학 친숙도가 낮은 학생들은 수학 친숙도 지수상으로 하위 25%에 해당하는 학생들을 말한다. 사회 취약 계층 학생들은 해당 국가에서 PISA 경제·사회·문화적 

지위 지수(ESCS)상으로 하위 25% 이내에 위치한 학생들이다. 통합형 학교에 재학중인 학생들은 실업계 재학생으로 간주하지 않았다. 

통계적으로 유의한 값은 더 어두운 색으로 표기하였다. 

이 표에서 국가 순서는 사회 취약 계층에 대한 승산비를 내림차순으로 정렬한 것이다.  

출처: OECD, PISA 2012 Database, Table 2.17. 

 http://dx.doi.org/10.1787/888933377124 
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학생들이 분반되는 첫 연령은 상당히 중요하다고 볼 수 있는데, 이는 어린 학생들이 아직 부모에게 의존하는 

경우가 많고 사회 경제적 혜택층에 해당하는 부모일수록 학생의 흥미를 증진하기 위해 더 나은 위치를 선점하고 

있을 가능성이 높기 때문이다. 학생들이 성장함에 따라 교육자들이 객관적인 평가로 학생의 능력에 대해 더 

많은 정보를 제공할 수 있게 되고, 학생들 또한 그들의 흥미 및 장래 희망을 위해 어떤 교육을 선택해야 하는지에 

대한 정보를 더 널리 획득할 수 있게 되므로, 복선형 학제 시작 연령은 문제가 된다. 

 

복선형 학제가 학습 기회의 형평성에 가지는 영향은 또한 학교의 학생 구성 및 비중과 관련된다. 평균적으로 

OECD국가에서 학생 7명 중 1명이 실업계 학교에 재학 중이며, 오스트리아, 크로아티아, 몬테네그로, 세르비아, 

슬로베니아에는 두 명 중 한 명이 실업계 학교에 재학 중이다(표 2.17). 

 

그림 2.16 에서는 대부분의 국가에서 실업계 학교에 재학 중인 학생들이 인문계 학생들보다 사회 취약 

계층이면서 수학 친숙도가 저조한 경향이 더 많은 것으로 나타났다. 크로아티아, 헝가리, 아일랜드, 대한민국, 

네덜란드, 세르비아, 슬로베니아, 스페인에서 실업계에 재학 중인 학생들은 인문계 재학생들보다 사회 취약 

계층 출신일 확률이 3 배 이상 더 높은 것으로 나타났다. 또한 오스트리아, 벨기에, 크로아티아, 독일, 헝가리, 

이스라엘에서 실업계에 재학 중인 학생들은 인문계 재학생들보다 수학 친숙도가 저조할 확률이 3 배 이상 더 

높은 것으로 나타났다. 

 

학교 내 능력별 학급 편성 

학교 내에서 능력별 학급 편성은 학생들의 학습 준비도에 대한 차이를 보정하는 또 다른 방법이다. 몇몇 

국가에서 복선형 학기제에 따른 분류 시기가 늦춰지거나 폐지됨에 따라 학교 내 능력별 학급 편성이 

증가하였다(박스 2.2). 

 

PISA 2012 에서는 학교장들에게 학급 내의 계층화가 학습에 지장을 주는 정도를 알려 달라고 요청하였다. 그림 

2.17 에서는 이에 따라 사회 취약 계층 학교의 교장들이 사회 경제적 혜택층 학교의 교장들보다 더 자주 

계층화가 학습에 지장을 준다고 응답한 것을 보여준다. 칠레, 크로아티아, 그리스, 태국, 우루과이의 학생 중 

30% 이상이 학생의 계층화가 학습에 심각한 지장을 준다고 응답한 교장이 있는 사회 취약 계층 학교에 재학 

중인 것으로 나타났다. 

 

능력별 학급 편성은 OECD 에서 비교적 흔하게 시행되는 제도인데 학생의 70% 이상이 수학 수업에서 능력별 

학급 편성을 시행한다고 응답한 학교장의 학교를 다니는 것으로 나타났다(그림 2.18a). 호주, 아일랜드, 

이스라엘, 카자흐스탄, 말레이시아, 뉴질랜드, 러시아, 싱가포르, 영국에서는 95% 이상의 학생들이 능력별 학급 

편성을 시행하는 학교에 다니고 있다. 

 

능력별 학급 편성이 학생의 성취도에 주는 영향은 아직 불분명하다. 대부분의 연구에서 성취도가 높은 학생들이 

능력별 학급편성에서 긍정적인 영향을 받는다는 결과를 찾은 바 있지만, 성취도가 낮은 학생들을 대상으로는 

아직 확실한 결론이 나오지 않은 상태이다(Argys, Rees and Brewer, 1996; Betts and Shkolnik, 2000; Collins and 

Gan, 2013; Figlio and Page, 2002; Zimmer, 2003). 더군다나 능력별 학급 편성은 복선형 학제와 마찬가지로 사회 

경제적 불평등을 심화하는 것으로 보이며, 이는 성취도 하반에 편성되는 사회 취약 계층 학생의 수가 전체 사회 

취약 계층 학생 대비 높은 비율을 보이는 것에서 확인할 수 있다(Braddock and Dawkins, 1993; Oakes, 2005).  
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■ 그림 2.17 ■ 

학습 환경에 대한 능력 차이의 영향 

교장이 학급 내 능력 차이가 학습에 심각한 지장을 준다고 대답한 학교에 재학 중인 학생의 비율 

 
참고: 사회 취약 계층 (혜택층) 학교들은 학생들의 평균 PISA 경제·사회·문화적 지위 지수(ESCS)가 해당 국가의 평균보다 유의하게 낮은 (높은) 학교를 말한다. 

각 국가/경제 권역의 이름 옆의 수치는 사회 경제적 혜택층 및 사회 취약 계층 학교의 결과가 통계적으로 유의한 경우 제시되었다. 

이 표에서 국가 순서는 학급 내 능력 차이가 학습에 심각한 지장을 준다고 학교장이 응답한 학교에 재학 중인 학생 비율을 내림차순으로 정렬한 것이다.  

출처: OECD, PISA 2012 Database, Table 2.18. 

 http://dx.doi.org/10.1787/888933377131 

학교 전체 사회 취약 계층 학교 사회 경제적 혜택층 학교 

OECD 평균 

http://dx.doi.org/10.1787/888933377131
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실제로 Chmielewski (2014) 는 교육제도 20 개를 대상으로 시행한 연구에서 학생의 사회 경제적 지위와 수학 

성취도의 관계가 복선형 학제보다 능력별 학급 편성을 시행할 경우 더 강하게 나타난다는 것을 발견하였다. 

 

PISA 2003 결과는 능력별 학급편성에 따른 수학 수업의 유형 또한 학생의 사회 경제적 지위에 영향을 받는다는 

것을 보여준다. 자료를 제공한 9 개국 중 호주, 독일, 그리스, 헝가리, 아이슬란드, 대한민국, 영국, 미국의 사회 

경제적 혜택층 학생들은 사회 취약 계층 학생들보다 심화 수학 수업을 받고 있다고 보고하는 경향이 있었다(표 

2.20a). 학생의 수학 성취도를 반영할 경우, 헝가리, 대한민국, 미국의 사회 경제적 혜택층 학생들은 사회 취약 

계층 학생들보다 심화 수학 수업을 받을 확률이 50% 더 높았다; 그리스, 아이슬란드의 사회 경제적 혜택층 

학생들은 수학 성취도를 반영한 경우 심화 수학 수업을 받을 가능성이 두 배 더 높은 것으로 나타났다(표 2.20b). 

 

그림 2.18a 에서는 평균적으로 OECD 국가에서 능력별 학급 편성이 사회 취약 계층 학교에서 사회 경제적 

혜택층 학교보다 비교적 더 많이 시행되는 것으로 나타났다. 오스트리아, 칠레, 크로아티아, 독일, 아이슬란드, 

룩셈부르크, 멕시코, 포르투갈, 스위스에서는 사회 취약 계층 학교 외 사회 경제적 혜택층 학교에서 능력별 학급 

편성을 시행할 비율이 10% 이상 차이가 나는 것으로 나타났다. 

 

또한, 그림 2.18b 에서는 평균적으로 OECD 국가에서 능력별 학급 편성이 학생들의 수학 친숙도에 악영향을 

행사한다는 것을 보여준다. 오스트리아와 스위스에서 능력별 학급 편성을 시행하는 학교에 다니는 학생들은 

능력별 학급 편성을 시행하지 않는 학교에 다니는 학생들보다 평균적으로 표준편차의 40% 이상 수준으로 수학 

친숙도가 떨어지는 것으로 나타났다. 

 

하지만 능력별 학급 편성이 성취도가 저조한 학생들을 더욱 격리시키는 역할을 하는지, 또는 학교의 입학 

성적을 보여주는 수단으로써 사회 취약 계층 학교에서 성취도가 낮은 학생들에게 더 많은 지원을 할애하는 데 

사용되는지의 여부는 아직 확실하지 않다. 그림 2.18b 에서는 또한 비슷한 사회 경제적 지위를 가진 학교에 재학 

중인 학생들에게서 같은 성별 및 사회 경제적 지위를 가진 학생들을 비교할 경우, 능력별 학급 편성과 수학 

친숙도 사이의 부적 관계가 약화되거나 통계적으로 유의하지 않은 수준이 되는 것으로 나타났다. 이러한 결과는 

능력별 학급 편성과 수학 친숙도의 상관관계가 대개 부적임을 시사한다. 능력별 학급 편성이 사회 취약 계층 

학교에서 자주 사용되고 영재 학생들에게 고등 교육을 제공하는 방식과 달리, 수학 친숙도가 저조한 학생들을 

추려내 더 많은 연습을 시키는 방식으로 사용되기 때문이다. 

 

이질 학급의 지도 

교사들은 공평한 교육 기회를 제공하고자 하지만, 학생들의 수준과 욕구에 맞추는 동시에 교실에 있는 학생 

전체를 위한 수업을 진행하기는 상당히 어려운 일이다. 이런 상황에서 교사들이 사용할 수 있는 가장 간단한 

전략은 성취도가 낮은 학생들을 지도할 때마다 더 쉬운 문제를 다루는 것이다. 교장들의 응답에 따르면, 

대부분의 국가에서 최소 절반 이상의 학생들이 교사가 학생들의 수준과 필요에 맞춰 학업 성취도 기준을 

설정해야 한다고 대답한 학교를 다니고 있다(OECD 국가 평균으로는 약 70%의 학생들이 이러한 학교에 재학 

중이다 [그림 2.19]). 
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■ 그림 2.18a ■ 

학교의 사회 경제적 지위에 따른 능력별 학급 편성 

수학 수업에서 능력별 편성을 시행한다고 응답한 교장의 학교를 다니는 학생의 비율 

 
참고: 사회 취약 계층 (혜택층) 학교들은 학생들의 평균 PISA 경제·사회·문화적 지위 지수(ESCS)가 해당 국가의 평균보다 유의하게 낮은 (높은) 학교를 말한다. 

각 국가/경제 권역의 이름 옆의 수치는 사회 경제적 혜택층 및 사회 취 약계층 학교의 결과가 통계적으로 유의한 경우 제시되었다. 

이 표에서 국가 순서는 능력별 학급 편성을 시행하는 학교에 재학 중인 학생 비율을 오룸차순으로 정렬한 것이다.  

출처: OECD, PISA 2012 Database, Table 2.19a. 

 http://dx.doi.org/10.1787/888933377148 

학교 전체 사회 취약 계층 학교 사회 경제적 혜택층 학교 

OECD 평균 

http://dx.doi.org/10.1787/888933377148
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■ 그림 2.18b ■ 

능력별 학급 편성 및 수학 친숙도 

능력별 학급 편성 시행에 따른 학생의 수학 친숙도 변화 

 
참고: 수학 개념(지수함수, 약수, 이차함수 등)에 대한 친숙도를 학생들이 13 개 자기보고 설문 항목에 응답한 것에서 도출하였다. 학교의 평균 수학 친숙도는 그 

학교 재학생 전체의 수학 친숙도 지수를 평균한 값이다. 

통계적으로 유의한 값은 더 어두운 색으로 표기하였다. 

이 표에서 국가 순서는 성별, 사회 경제적 지위 요인을 반영하기 전 능력별 학급 편성 시행과 관련된 수학 친숙도의 변화를 오름차순으로 정렬한 것이다.  

출처: OECD PISA 2012 Database, Table 2.19b. 

 http://dx.doi.org/10.1787/888933377150  

성별, 학생의 사회 경제적 지위, 학교의 사회 경제적 지위 요인 반영 이전 

성별, 학생의 사회 경제적 지위, 학교의 사회 경제적 지위 요인 반영 이후 

능력별 학급 편성 시행에 따른 수학 친숙도 지수 변화 

OECD 평균 

http://dx.doi.org/10.1787/888933377150
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교실에서 가르치는 문화 및 이질성의 차이는 몬테네그로, 러시아, 대부분의 아시아 경제 권역에서 오스트리아, 

독일, 룩셈부르크보다 교사들이 학업 성취도 기준의 설정에 더 열린 자세를 갖는 이유를 설명해준다. 하지만 

교사들의 신념은 근무 환경에 따라 좌우되기도 하며, 대부분의 국가에서 사회 취약 계층 학교의 교사들은 사회 

경제적 혜택층 학교의 교사들보다 학업 성취도 기준을 더 기꺼이 조정하려 한다. 

 

같은 학급의 이질적 학생들을 지도하는 또다른 방법은 서로 다른 과제를 배정하는 것이다. 

평균적으로 OECD 국가의 30%의 학생들이 학생 과제의 배정이 차별적으로 이루어진다고 응답하였다(그림 

2.20). 과제의 차별 배정은 물론 사회 경제적 혜택층 학교보다 사회 취약 계층 학교에서 더 자주 일어나는 편이다. 

오스트리아, 불가리아, 독일, 네덜란드, 포르투갈, 루마니아, 세르비아, 슬로바키아, 슬로베니아, 

아랍에미리트에서 학생 과제의 배정이 차별적으로 이루어진다고 응답한 사회 경제적 혜택층 및 사회 취약 계층 

학생들의 차이는 최소 20%에 달했다(그림 2.20). 학생 능력에 따른 차별적인 과제 배정은 성취도가 저조한 

학생들의 교육 필요를 더 잘 충족시킬 수는 있지만, 동시에 성취도가 낮은 학생들의 학습 기회를 상대적으로 

박탈하는 길이 될 수도 있다. 

 

전학을 통한 선별 

학생들을 성적별로 분반하는 더 극단적인 방법 중 하나는 성취도가 저조한 학생들을 다른 학교로 전학하게 하는 

것이다(OECD, 2013c: 그림 IV.2.6). 이 극단적인 분반책은 의외로 자주 사용된다. 오스트리아, 마카오-중국, 

슬로베니아, 대만의 학생 중 70% 이상이 성취도가 저조한 학생들을 전학시킬 의향이 있다고 교장이 대답한 

학교에 재학 중이다(표 2.23). 이 정책의 목적은 표준화 시험에서 성취도가 저조하게 나타나는 학교의 

학습환경을 보전하기 위함이나 학습장애 등 특별한 경우의 학생들을 적절한 학교로 배정하기 위함이다. 

 

교육 제도 차원에서 볼 때 학생과 학교의 사회 경제적 지위가 수학 친숙도에 영향을 끼치는 정도는 성취도가 

낮은 학생들을 전학시키는 관행과 정적인 관계를 가진다. 그림 2.21 에서 볼 수 있는 것과 같이, OECD 국가 중 

학생과 학교의 사회 경제적 지위가 수학 친숙도에 미치는 영향에서 차이의 약 42%가 성취도가 저조한 학생들을 

전학시킬 가능성이 높은 학교에 재학중인 학생 비율로 설명된다(참여국 전체를 기준으로 분석할 때 차이의 

16%가 설명된다). 이러한 관계는 비교적 설명하기가 쉬운 편인데, 다른 학교로 강제로 전학되거나 전학을 

강요받는 학생들은 대부분의 경우 가난한 편이기 때문이다. 그러나 이렇게 강제적으로 전학 당하는 데에서 오는 

학습 기회의 손실과 사회적 낙인은 학생의 조기 자퇴나 사회적 소외 등의 결과로 이어질 수 있다(Books, 2010). 
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■ 그림 2.19 ■ 

학생의 능력에 맞춰 학업 성취도 기준을 조정할 필요에 대한 교사의 신념 

교사들이 학생들의 수준과 필요에 맞춰 학업 성취도 기준을 설정해야 한다고 대답한 학교를 다니고 있는 학생 비율 

 
참고: 본 그림에서 제시하는 학생 비율은 교사들이 학생들의 수준과 필요에 맞춰 학업 성취도 기준을 설정해야 하는가에 대해 수학 교사들의 의견이 그렇다/ 

매우 그렇다에 모아졌다고 응답한 교장이 속한 학교를 다니고 있는 학생의 비율이다. 

 사회 취약 계층 (혜택층) 학교들은 학생들의 평균 PISA 경제·사회·문화적 지위 지수(ESCS)가 해당 국가의 평균보다 유의하게 낮은 (높은) 학교를 지칭한다. 

각 국가/경제 권역의 이름 옆의 수치는 사회 경제적 혜택층 및 사회 취약 계층 학교의 결과가 통계적으로 유의한 경우 제시되었다. 

이 표에서 국가 순서는 교사들이 학생들의 수준과 필요에 맞춰 학업 성취도 기준을 설정해야 하는가에 대해 수학 교사들의 의견이 그렇다/매우 그렇다에 

모아졌다고 응답한 교장이 속한 학교를 다니고 있는 학생의 비율을 오름차순으로 정렬한 것이다.  

출처: OECD, PISA 2012 Database, Table 2.21. 

 http://dx.doi.org/10.1787/888933377168  
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■ 그림 2.20 ■ 

학교의 사회 경제적 지위에 따른 능력별 과제 배정 

학생 과제의 배정이 차별적으로 이루어진다고 응답한 학생 비율 

 
참고: 과제의 차별적 배정은 학생의 자기보고응답에 따라 측정되었다. 

사회 취약 계층 (혜택층) 학교들은 학생들의 평균 PISA 경제·사회·문화적 지위 지수(ESCS)가 해당 국가의 평균보다 유의하게 낮은 (높은) 학교를 지칭한다. 

각 국가/경제 권역의 이름 옆의 수치는 사회 경제적 혜택층 및 사회 취약 계층 학교의 결과가 통계적으로 유의한 경우 제시되었다. 

이 표에서 국가 순서는 능력별 과제 배정을 시행하는 학교에 재학중인 학생 비율을 오름차순으로 정렬한 것이다.  

출처: OECD, PISA 2012 Database, Table 2.22. 

 http://dx.doi.org/10.1787/888933377173 
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■ 그림 2.21 ■ 

학교 전학과 수학 친숙도의 형평성 

 
참고: 수학 친숙도 지수는 수학 개념(지수함수, 약수, 이차함수 등)에 대한 친숙도를 학생들이 13 개 자기보고 설문 항목에 응답한 것에서 도출하였다.  

출처: OECD, PISA 2012 Database, Table 2.23. 

 http://dx.doi.org/10.1787/888933377186  
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학습 기회의 형평성과 학생 지도교재 및 관행이 어떻게 관련되는가 

교사들은 동질 학급 편성과 차별적인 과제 배정 외에도 더 직접적으로 수학 과제의 양과 질, 특정 지도관행 등을 

통해 학생들의 수학 내용에 대한 접근에서 형평성에 영향을 줄 수 있다. 효과적인 지도는 학생의 성취도에 대해 

학교 내에서 가장 중요한 요인이다(Chetty, Friedman and Rockoff, 2014; Rivkin, Hanushek and Kain, 2005). 

성취도가 낮은 학생들과 사회 취약 계층 학생들은 자질이 높은 교사로부터 가장 많은 이익을 얻을 수 있지만 

(Gamoran, 1993; Nye, Konstantopoulos and Hedges, 2004), 대부분의 경우 자질이 부족한 교사들에게서 

가르침을 받는 경우가 많다(Lankford, Loeb and Wyckoff, 2002). 

 

역사적으로 가난한 지역의 학교들은 교사 인력 및 잦은 교체 등에서 상당한 문제를 겪어왔다. 교사들은 사회 

경제적 지위가 더 높은 학생들을 지도하는 것을 선호하기 때문에 학교를 이동할 수도 있지만(Hanushek, Kain 

and Rivkin, 2004), 사회 취약 계층 학교의 교사 대부분은 학생 생활 지도 문제, 동료 의식 부재, 리더십 부족, 

잦은 학생 교체 , 일반 안전 문제 등으로 사회 취약 계층 학교들을 피하는 편이다(Gregory, Skiba and Noguera, 

2010). 사회 취약 계층 학교에 재학 중인 학생들은 부유한 학교 학생들보다 매년 교사가 교체되고 신입 교사에게 

지도 받을 가능성이 더 높은 편이다(Simon and Johnson, 2015). 

 

그림 2.22a 에서는 비록 차이가 상당히 적기는 하지만, 대부분의 국가에서 사회 취약 계층 학교의 학생당 교사 

수가 사회 경제적 혜택층 학교보다 비슷하거나 더 많은 수임을 보여준다. OECD 국가에서는 사회 경제적 취약 

계층 학교보다 사회 경제적 혜택층에 속하는 학교에서 교사 당 학생 수가 1 명 더 많은 것으로 나타났다. 

브라질과 터키가 예외를 보였는데, 이들의 경우 사회 취약 계층 학교에서 교사당 학생 수가 7~8 명 더 많은 

것으로 나타났다. 

 

비록 사회 취약 계층 학교들에서 일반적으로 교사당 학생 비율을 (다소) 적게 제시하고 있지만, 사회 취약 계층 

학교에서 근무하는 수학 교사들은 일반적으로 자격 조건을 덜 갖춘 편이다. 그림 2.22b 에서는 수학을 전공한 

교사가 있는 학교의 학생 비율이 사회 취약 계층 학교보다 사회 경제적 혜택층 학교에서 더 높게 나타나는 점을 

보여준다. 평균적으로 OECD 국가에서 자격 조건을 갖춘 수학 교사의 비율은 사회 경제적 혜택층 학교에서 사회 

취약 계층 학교보다 8% 더 크며, 이것이 학습 기회에 존재하는 불평등을 심화시키는 요인이 될 수 있다. 이와는 

달리 핀란드, 아이슬란드, 마카오-중국, 스페인, 아랍에미리트에서는 사회 취약 계층 학교에서 자격 조건을 더 

많이 갖춘 교사들을 보유한 편이다. 

 

학습 기회에는 교사의 자격 조건 외에도 지도 관행이 상당한 영향력을 행사한다. PISA 는 교사들이 인지 활성화 

전략, 즉 어려운 과제와 이전에 학습한 지식 및 고등 사고 능력의 활성화를 포함하는 수업을 얼마나 자주 

사용하는지 학생에게 설문하였다(Lipowsky et al., 2009). 특히 수학 교사가 수업 중 다음과 같은 일을 얼마나 

자주 사용하였는지 질문하였다: 

 

■ 학생들이 곰곰히 생각해야 하는 질문을 한다 

■ 학생들이 시간을 연장해서 생각해야 하는 문제를 제공한다. 
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■ 그림 2.22a ■ 

학교의 사회 경제적 지위에 따른 교사 당 학생 수  

 
참고: 사회 취약 계층 (혜택층) 학교들은 학생들의 평균 PISA 경제·사회·문화적 지위 지수(ESCS)가 해당 국가의 평균보다 유의하게 낮은 (높은) 학교를 말한다. 

각 국가/경제 권역의 이름 옆의 수치는 사회 경제적 혜택층 및 사회 취약 계층 학교의 결과가 통계적으로 유의한 경우 제시되었다. 

이 표에서 국가 순서는 교사 당 학생 수를 오름차순으로 정렬한 것이다.  

출처: OECD, PISA 2012 Database, Table 2.24. 

 http://dx.doi.org/10.1787/888933377197 
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■ 그림 2.22b ■ 

학교의 사회 경제적 지위에 따른 자격 조건이 잘 갖춰진 교사 비율 

수학 교사의 자격 조건이 잘 갖춰져 있다고 응답한 교장의 학교를 다니는 학생 비율 

 
참고: 자격 조건이 잘 갖춰진 교사들은 고등교육에서 수학을 전공한 교사들을 말한다(ISCED 5A). 이 그림에 제시된 자료는 모두 학교장 응답에 의하여 

도출되었다. 

사회 취약 계층 (혜택층) 학교들은 학생들의 평균 PISA 경제·사회·문화적 지위 지수(ESCS)가 해당 국가의 평균보다 유의하게 낮은 (높은) 학교를 말한다. 

국가명 옆의 수치는 사회 경제적 혜택층 및 사회 취약 계층 학교의 결과가 통계적으로 유의한 경우 제시되었다. 

이 표에서 국가 순서는 자격 조건을 갖춘 교사의 비율을 오름차순으로 정렬한 것이다.  

Source: OECD, PISA 2012 Database, Table 2.24. 

 http://dx.doi.org/10.1787/888933377200 
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■ 학생들이 자신만의 절차를 정하여 복잡한 문제를 해결하도록 한다. 

■ 즉시 분명하게 해결할 방법이 없는 문제를 제시한다. 

■ 학생들이 개념을 이해했는지 알아보기 위해 여러 다른 상황에서 문제를 제시한다.  

■ 학생들이 이전의 실수로부터 배울 수 있도록 돕는다. 

■ 학생들이 문제를 어떻게 풀었는지 설명하도록 한다. 

■ 학생들이 배운 내용을 새로운 상황에 적용해야 하는 문제를 제시한다. 

■ 여러 가지 다른 방법으로 해결할 수 있는 문제를 제시한다. 

 

이전의 PISA 설문 분석 결과에 따르면 교사가 인지 활성화 전략을 자주 사용한다고 응답한 학생들은 

일반적으로 문제 해결의 지속시간과 개방성에서 모두 높은 수치를 기록하였으며, 수학을 다른 과목보다 더 

좋아할 가능성이 높았고, 다른 과목보다 수학을 미래 직업에 대해 더 필요한 것으로 여길 가능성이 

높았다(OECD, 2013b). 

 

인지 활성화 전략은 사회 취약 계층 학교보다 사회 경제적 혜택층 학교에서 더 자주 사용되는 경향이 있다(표 

2.25a). 이는 특히 교육과정의 필수과정을 넘어 문제 해결 능력을 기르는 전략에서 두드러지게 나타나는 

현상이다. 예를 들어, OECD 평균적으로 교사가 답이 한 번에 보이지 않는 문제들을 제시한다고 대답한 

학생들은 사회 취약 계층 학교보다 사회 경제적 혜택층 학교에서 7% 더 높게 나타났고, 학생들이 배운 내용을 

새로운 상황에 적용해야 하는 질문들을 제시하는 경우에서는 사회 취약 계층 학교보다 사회 경제적 혜택층 

학교에서 5% 더 높게 나타났다. 이와는 다르게, "학생들의 실수를 발판으로 삼아 지도한다" 는 전력은 사회 

경제적 혜택층 학교보다 사회 취약 계층 학교에서 더 자주 나타났다. 이는 이 학습 전략이 성취도가 낮은 

학생들을 대상으로 자주 사용되기 때문이다. 

 

인지 활성화 전략과 수학 성취도 사이의 정적인 상관관계는 이전 연구들을 통하여 입증된 바 있다(Echazarra et 

al., 2016; Lipowsky et al., 2009). 그렇다면 인지 활성화 전략과 학습 기회 사이의 관계는 무엇인가? 그리고 이 

관계는 학교의 사회 경제적 상황에 따라 어떻게 달라지는가? 그림 2.23a 에서는 인지 활성화 전략에 대한 

노출도에 따라 수학 성취도가 변하는 정도를 제시하고 있으며, 그림 2.23b 에서는 수학 친숙도의 변화량을 

제시하고 있다. 평균적으로 OECD 국가의 교사들은 인지 활성화 전략을 시행할 때 사회 경제적 혜택층과 사회 

취약 계층 학교 모두에서 학생들의 수학 점수를 더 높여주는 것으로 나타났다. 하지만 사회 취약 계층 

학교에서는 인지 활성화 전략 9 개 중 4 개만이 점수에 긍정적인 영향을 주는 것으로 나타났다. 사회 경제적 

혜택층 학교에서 인지 활성화 전략 9 개 모두가 수학 점수에 긍정적인 영향을 주는 것과 상반되는 결과라 할 수 

있다. 또한, 사회 경제적 혜택층 학교에서는 사회 취약 계층 학교와 비교하여 수학 성취도면에서 더 큰 수준의 

영향을 받는 것으로 나타났다.
 6
 

 

학교의 사회 경제적 지위에 따른 인지 활성화 전략의 효과에 대한 차이는 수학 친숙도에서 더욱 두드러지게 

나타난다. 평균적으로 OECD 국가에서 인지 활성화 전략이 수학 학습 기회에 주는 영향은 사회 경제적 혜택층 

학교에서 불확실하게 나타나는 것으로 보인다. 즉, 특정 전략은 친숙도를 증진할 수 있지만 다른 전략들은 

친숙도에 영향을 덜 주거나 영향을 주지 않는 것으로 보인다.  
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■ 그림 2.23a ■ 

학교의 사회 경제적 지위에 따른 인지 활성화 전략의 사용과 학생의 수학 성취도  

수학 교사의 인지 활성화 전략의 사용에 따른 수학 점수의 변화량, OECD 평균 

 
참고: 사회 취약 계층 (혜택층) 학교들은 학생들의 평균 PISA 경제·사회·문화적 지위 지수(ESCS)가 해당 국가의 평균보다 유의하게 낮은 (높은) 학교를 말한다. 

사회 취약 계층 학교에 대한 통계적으로 유의한 값은 더 어두운 색으로 표기하였다. 사회 경제적 혜택층 학교에 대한 값은 모두 통계적으로 유의하다. 

출처: OECD, PISA 2012 Database, Table 2.25b. 

 http://dx.doi.org/10.1787/888933377210  

 
 

하지만 평균적으로 OECD 국가에서 사회 취약 계층 학생들의 수학 친숙도를 증진시키는 것과 연관된 인지 

활성화 전략은 찾아볼 수 없다. 사회 취약 계층 학교에서 9 개 전략 중 5 개의 전략에 노출된 학생들은 노출되지 

않은 학생들보다 친숙도가 낮게 나타나며, 나머지 4 개의 전략은 수학 친숙도에 유의한 변화를 주지 못하는 

것으로 나타났다. 
 

사회 취약 계층 학교 사회 경제적 혜택층 학교 

인지 활성화 전략을 사용하는 

교사에게 배운 학생의 수학 성취도가 

더 높다. 
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수학 수업에 사용된 인지 활성화 전략 

http://dx.doi.org/10.1787/888933377210
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■ 그림 2.23b ■ 

학교의 사회 경제적 지위에 따른 인지 활성화 전략의 사용과 학생의 수학 친숙도  

인지 활성화 전략의 사용에 따른 수학 친숙도 지수 변화량, OECD 평균 

 
참고: 사회 취약 계층 (혜택층) 학교들은 학생들의 평균 PISA 경제·사회·문화적 지위 지수(ESCS)가 해당 국가의 평균보다 유의하게 낮은 (높은) 학교를 말한다. 

통계적으로 유의한 값은 더 어두운 색으로 표기하였다. 

출처: OECD, PISA 2012 Database, Table 2.25c.  

 http://dx.doi.org/10.1787/888933377223  

 
 

전반적으로 교사는 사회 경제적 혜택층 학교 학생들에게 교육과정 내용을 깊이 있게 이해하도록 인지 활성화 

전략을 사용하고 문제해결 능력 신장을 돕고 있다는 것을 알 수 있다. 반면 사회 취약 계층 학교에서는 사고와 

추론을 강조하는 전략을 사용하는 것에 대한 지불 대가, 즉 진도를 마치지 못한다는 등의 한계가 있을 수 있다. 
 

사회 취약 계층 학교 사회 경제적 혜택층 학교 

인지 활성화 전략을 사용하는 교사에게 배운 

학생이 수학에 더 친숙하다 
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수학 수업에 사용된 인지 활성화 전략 
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사회 취약 계층 학교에서 인지 활성화 전략을 사용하는 것은 왜 그리 어려울까? 한 가지 이유는 이러한 전략이 

수학 개념 및 절차에서 이런 견고한 기반을 구축한 학생들에게 더 효과적이라는 것이다. 다른 이유로는 

무질서하고 소란스러운 교실에서 학생들에게 오랜 시간 동안 사고를 필요로 하는 문제들을 제시하거나 문제에 

대해 반성하는 것이 상당히 어려워서일 수도 있다. 하지만 이러한 어려움이 사회 취약 계층 학교 수학 교사들이 

인지 활성화 전략과 문제해결을 채택하지 않아야 한다는 결론으로 이어져서는 안 될 것이다. 인 지활성화 

전략의 문제해결 시간적 비용은 문제의 효율적인 구성과 긍정적인 학습 태도 등을 장려함으로써 최소화할 수 

있기 때문이다. 

 

이전의 PISA 보고서에서는 학교의 규율적 분위기가 사회 경제적 배경과 정적인 연관이 있다는 것을 보고한 바 

있다(OECD, 2013b). 대부분의 국가에서 더 나은 규율적 분위기는 비슷한 사회 경제적 배경의 학생과 학교를 

비교한 후에도 수학 친숙도와 정적인 상관관계를 보여준 바 있다(표 2.26). 또한, 그림 2.24 에서는 

평균적으로 OECD 국가에서 규율적 분위기와 수학 친숙도 사이의 상관관계가 사회 취약 계층 학생들 사이에서 

상대적으로 약하게 나타나는 것을 확인할 수 있는데, 이는 수학에 더 긍정적인 태도를 가진 학생들이 선호하는 

학습 환경에서 더 많은 이익을 찾을 수 있기 때문이다. 

 

앞의 분석에 따르면, 수학에 대한 접근성은 개인, 학교, 교육 제도별로 불균등하게 분포되어 있다는 것을 알 수 

있다. 수학 친숙도는 학생의 사회 경제적 지위와 강한 관계를 가지며, 대부분의 국가에서 교육 제도가 형성된 

과정을 살펴볼 때 수학에 대한 접근성에서 사회 경제적 불평등을 심화하게끔 형성되어 있다는 것을 확인할 수 

있다. 학생들을 유급, 복선형 학제, 성적에 따른 선발, 전학 등으로 동질 그룹에 배치하는 것은 성취도 분포의 

불균등 외에도 수학 내용에 대한 접근성의 불평등 및 그에 따른 수학 소양의 불평등과도 관련이 있다. 이는 수학 

성취도가 낮은 학생들에게 그들의 능력 및 욕구에 맞는 교육을 제공하는 것이 대안의 개별화된 접근으로 

적절하다는 것을 시사한다(5 장 참고). 
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 그림 2.24  

학생의 사회 경제적 지위에 따른 학교의 규율적 분위기와 수학 친숙도 

규율적 분위기 지수가 1단위 상승할 때 수학 친숙도 지수의 변화 

 
 

1. 사회 취약 계층 학생들과 학생 전체 사이의 차이는 통계적으로 유의하다. 

참고: 규율적 분위기 지수는 수학 수업을 방해하는 행위가 수학 시간에 얼마나 자주 일어나는지에 대한 학생들의 자기보고 응답에 의해 도출되었다. 지수값이 

높으면 규율적 분위기가 학습에 긍정적인 방향으로 형성된다는 것을 보여준다. 

통계적으로 유의한 값은 더 어두운 색으로 표기하였다. 

이 표에서 국가 순서는 규율적 분위기 지수가 1 단위 변할 때 수학 친숙도 지수의 변화를 오름차순으로 정렬한 것이다.  

출처: OECD, PISA 2012 Database, Table 2.26. 

 http://dx.doi.org/10.1787/888933377232 

학생 전체 사회 취약 계층 학생 

    지수 변화 

OECD 평균 

http://dx.doi.org/10.1787/888933377232
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참고 
 

 

1. 1 장에서 살펴본 것처럼 PISA 2012 에서는 수학 노출도 및 친숙도의 측정에 대한 다양한 척도들을 제공하고 있다. 

2 장에서 제시한 분석 대부분은 수학 친숙도에 기반하였는데, 이는 수학 친숙도가 학생의 학교 경력에 대한 수학 학습 기회를 

더 잘 나타내는 척도임과 동시에 PISA 의 친숙도 측정 방식이 노출도보다 더 많은 문항을 포함함에 따라 통계적으로 더 높은 

수준의 신뢰성 및 변동을 제공하기 때문이다. 

 

2. 수학 친숙도 지수에서 나타나는 학교내 차이가 비교적 크게 나타나는 이유는 설문의 해석에서 학생들이 흔함과 흔하지 

않음을 정의하는 방식과 같이 어느 정도의 주관성이 작용한다는 것으로 설명할 수 있다. 

 

3. 수학 학습 기회의 형평성 (학교 및 학생의 사회 경제적 지위에 의해 설명되는 수학 친숙도 차이 비율) 은 1 단계 선형회귀 

분석을 통하여 이루어졌는데, 이는 기존의 PISA 2012 보고서 분석에 사용된 교육 형평성의 정의(학생의 사회 경제적 지위에 

의해 설명되는 수학 성취도상의 변동 비율)와 일관성을 유지하기 위함이다(OECD, 2013a). 수학적 내용의 접근성에 대한 

형평성과 교육제도별 계층화 지표의 상관관계는 2 단계 선형회귀모델을 통해 계산된 형평성의 정의 (예로 그림 2.1) 보다 더 

높은 신뢰도를 제공한다. 

 

4. OECD 교수학습국제조사 (TALIS)는 각국 주요 학교들의 교사와 교장을 대표적인 표본으로 시행된 국제조사이다. 

2013 년에는 34 개국의 국가에서 초등학교, 중학교, 고등학교를 대상으로 조사를 시행하였다. TALIS 에서는 교사와 학교를 

대상으로 근무 환경과 학습 환경에 대한 질문을 제시하며, 사범 교육 및 전문성 계발 연수, 교사가 제공하는 칭찬과 피드백의 

종류, 학교 분위기, 학교 리더십, 교사의 교육 신념 및 교수 관행 등과 같은 주제를 설문한다. 2013 년에 이루어진 TALIS 

조사에서는 특정 국가에서 2012 년 PISA 에 참여한 학교를 대상으로 해당 조사를 시행하여 추가적인 정보를 제공하였다. 

 

5. 학생들이 학교를 거쳐 성장하면서 사회 경제적 지위를 통해 받는 영향이 대부분의 경우 어느 정도 과소평가된 가능성이 

높은데, 이는 중학교와 고등학교 사이에 학교를 자퇴하는 학생들을 현재의 설문 방법으로 관측할 수 없기 때문이다. 

자퇴율은 일반적으로 사회 취약 계층 학생들 사이에서 훨씬 더 높게 나타난다. 

 

6. 이러한 결과는 어느 정도 조심스럽게 해석할 필요가 있는데, 이 관계가 가르친 방법이 성적에 미치는 영향 때문에 

일어나는지, 학생들의 능력에 따라 교수 전략을 다르게 시행한 결과에 따라 일어나는지 구별할 수 없기 때문이다. 
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학교에서의 수학 노출도와 PISA 성취도 
 

이 장에서는 학생들이 학교에서 획득할 수 있었던 수학 학습 기회가 PISA 에서의 

성취도와 가장 어려운 문제를 풀 수 있는 능력에 어떻게 영향을 주었는지를 분석할 

것이다. 결론적으로 순수수학에 대한 노출도가 더 어려운 수학 문제를 풀 수 있는 

능력과 강한 관계가 나타나는 것으로 나타났다. 사회 취약 계층 학생들은 기호 

논리를 사용하고 절차적 유창성을 갖고 수학적 모델링을 하는 방법을 학습할 

기회가 상대적으로 적기 때문에 수학 문제를 푸는 데 필요한 필수 능력이 

상대적으로 부족한 편이다. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

이스라엘에 대한 통계 자료는 이스라엘의 유관기관의 책임 하에 획득하였음을 알려드립니다. 이 보고서에서 사용된 통계 자료에는 골란 

고원, 동예루살렘 및 서안 지구의 주권 및 기타 사항에 대한 어떠한 시사점도 포함되어 있지 않음을 알려드립니다. 
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학계에서는 수학을 가르치는 방법에 대해 의견이 분분한 상황이지만, 수학 교사들은 일반적으로 수학이 "쓸모 

있도록" 가르쳐야 한다고 입을 모은다(Freudenthal, 1968; Gardiner, 2004). 즉 수학은 학생들이 "어려운" 문제를 

능숙하고 유연하게 해결하도록 도와야 한다(Schoenfeld, 1994; Schoenfeld, 2004). 능숙한 수학 능력은 계산을 

손쉽고 빠르게 하는 능력을 지칭하고, 유연한 해결 능력은 익숙한 문제 외에도 똑같은 원리로 만들어진 참신한 

문제들을 해결할 수 있는 능력을 말한다(Rosenberg-Lee and Lovett, 2006). 

 

하지만 오늘날의 수학 교육과정은 학생들이 어려운 문제를 유연하고 능숙하게 해결할 수 있도록 개발되고 

시행되고 있는가? 이 질문에 대한 답은 PISA 자료의 분석을 통해 얻을 수 있다. PISA 에서는 학생들에게 

실생활에서 마주할 수 있는 수학 문제들을 해결하라고 하고 있으며, 이러한 문제들은 비록 학교에서 배운 

문제들과 비슷한 난이도를 가지고 있지만 상당히 다른 형태를 가지고 있다. 즉, 수학에 대한 노출도가 다른 

학생들이 PISA 에서 제시하는 문제들에 대하여 어떤 성취를 보이는가를 분석함으로써, 이 장에서는 학생들이 

학교에서 배운 수학을 적용할 수 있는지에 대한 새로운 증거를 제시하고자 한다. 

 

PISA 자료를 통해 인과관계를 보여줄 수는 없지만, 분석 결과는 순수수학에 대한 노출도와 학생의 수학 성취도 

사이에 정적인 관계가 존재한다는 것을 보여준다. 이는 "똑똑한" 학생들이 같은 학교에 다닐 확률이 높아서만이 

아니다. 오히려 같은 학교에 재학 중인 학생들 사이에서도 순수수학에 높은 빈도로 노출된 학생들이 PISA 

설문에서 더 높은 성취도를 보인다. 이 장에서는 특히 사회 취약 계층 학생들의 수학적 성취도면에서 각국의 

학생들과 교육 제도의 강점 및 약점을 내용 영역별로 비교 분석할 것이다. 

 

데이터로 본 상황 
 

 평균적으로 OECD 국가에서 대수 연산에 대한 친숙도를 요구하는 수학 문제들에 대한 학생들의 

성취도가 2003 년과 2012 년 사이에 증가한 것으로 나타났으며, 기하에 대한 친숙도를 요구하는 문제의 

성취도는 하락하였다. 

 

 오스트리아, 크로아티아, 대한민국, 루마니아, 상하이-중국, 대만에서는 읽기 수업을 한 시간 줄여 수학 

수업에 추가적으로 배정할 때 수학 성취도가 읽기 성취도 대비 10 점 이상 증가하는 것으로 나타났다. 

하지만 이러한 수업 시간의 변화에 따른 성취도의 효과는 대다수 다른 국가에서 통계적으로 유의하게 

나타나지 않았다. 

 

 순수수학 개념 및 문제에 노출되는 정도가 PISA 결과와 높은 상관관계를 보여주었고, 문제의 난이도가 

높아질 때 순수수학에 대한 노출도의 영향이 더 커지는 것으로 나타났다. 이와는 반대로 간단한 

응용수학에 대한 노출도는 학생의 성취도와 상대적으로 약한 상관관계를 보여주고 있다. 

 

 평균적으로 OECD 국가에서 사회 경제적 혜택층 학생과 사회 취약 계층 학생 간의 성취도 차이 중 약 

19%는 사회 취약 계층 학생들의 수학 친숙도가 비교적 저조한 것으로 나타나는 현상에 의해 설명할 수 

있다. 사회 취약 계층 학생들은 수학적 기호 및 계산 등의 능숙함을 요구하는 과제 및 실세계 수학적 모델 

구축이 필요한 과제에서 상대적으로 낮은 성취도를 보이는 것으로 나타났다. 
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정책적 시사점 

 

 학생들이 수학 내용에 충분한 시간 동안 노출되는 것이 중요하지만, 가장 중요한 것은 수학 수업 시간을 

효율적으로 사용하는 것에 있다. 

 

 형식적인 수학 노출도는 어느 정도의 수준에 이르기까지 수학적 성취도를 향상시킨다. 모든 학생들이 

수학적 성취도의 기반을 형성할 수 있도록 시간 및 주제 면에서 일관적이고 핵심 수학 개념에 집중하는 

교육과정에 노출되어야 한다. 

 

 수학 친숙도가 높다고 가장 복잡한 수학 문제들을 해결하는 데 충분하지는 않다: 학생들의 추론 능력을 

자극하고 수학 개념에 대한 이해, 창의성 및 문제 해결 능력을 증진하는 문제에 노출시킬 필요가 있다. . 

 

 사회 취약 계층 학생들은 절차적 수학 기능 외에도 수학적 모델링 능력을 함양할 수 있는 기회를 

제공하는 정책으로부터 가장 큰 이익을 받을 것으로 예상된다. 

 

수학 교육과정과 PISA 분야별 성취도 

 

PISA 는 수학, 읽기, 읽기 과학 성취도 이외에도 수학 내용 영역별 성취도, 즉 수학의 "핵심 개념" 들을 포함하는 

주요 분야에 대한 성취도의 평가를 제공하고 있다(Steen, 1990; OECD, 2013a): 

 

 변화와 관계: 변화와 관계에 대한 문제들은 수학적 모델을 통해 학생들이 변화를 기술하고 예측하는 능력을 

요구한다. 대수가 적용되어야 하는 경우가 종종 있다. 

 공간과 모양: 공간과 모양에 대한 문제들은 원근법 혹은 투시법의 이해, 지도 제작 및 해석, 테크놀로지를 

활용하거나 활용하지 않은 도형의 변환, 입체 형상의 다각도별 해석, 도형 묘사 등을 포함한다. 공간과 모양 

은 기하학과 밀접한 관련이 있는 “핵심 개념”들이다. 

 양: 양 에 대한 문제들은 수와 연산에 대한 지식을 다양한 상황에서 적용하는 능력을 요구한다. 

 불확실성과 자료: 불확실성과 자료에 관한 문제들은 과정에서 나타나는 격차, 불확실성과 측정 오차, 확률에 

대한 지식과 관련된다. 이 분야는 확률과 통계와 강한 관련성이 있다. 

 

PISA 문항에는 4 가지 내용 영역별 문제가 고르게 포함되어 있다(OECD, 2013a). 

 

내용 영역은 모든 PISA 참여국의 수학 교육과정과 관련된다. 학생들은 문제 해결에 필요한 개념, 계산, 상황이 

친숙할 경우에 그렇지 않은 경우보다 더 높은 점수를 기록한다. 그에 따라, 4 가지 내용 영역(PISA 의 수학 내용 

분류)의 성취도를 국가별로 비교할 경우 만 15세 학생에게 유용한 내용, 각국의 수학적 교육과정에서 우선 순위, 

문항 난이도 등에 대한 차이를 분석할 수 있다(OECD, 2014). 
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예를 들어, 어떤 내용 영역에서 상대적으로 성취도가 낮게 나타날 경우 교육과정에 불균형이 존재한다는 것을 

유추할 수 있으며, 이는 교육과정의 개정으로 이어질 수 있다(Cosgrove et al., 2004). 

 

상하이-중국은 수학 내용 영역 각각에서 다른 모든 국가보다 상당히 높은 성취도를 기록하였다. 상하이-중국의 

성취도는 상대적으로 공간과 모양 에서 월등한 성취도를 보였으며, 변화와 관계 에서 비교적 약한 편이다(그림 

3.1). 기하 지식의 적용이 필요한 과제에서는 다른 아시아 국가에서 상대적으로 높은 수준의 성취도를 

기록하였다. 

 

산술 및 대수 분야보다 기하 분야에서 국제적 차이가 두드러지게 나타나는 것으로 확인되었다(French, 2004). 

수학·과학 성취도 추이 변화 국제 비교 연구 (TIMSS 2011) 에서는 특정 아시아 지역의 학생들이 비교적 높은 

수준의 공간 수학에 노출된다는 것을 보여주었다. 예를 들어, 홍콩-중국에서는 입체도형과 이에 대한 평면적인 

표현 사이의 관계를 7 학년 학생들, 즉 약 13 세 학생들에게 노출시키는 것으로 나타났다. 대만에서는 도형의 

"변환, 대칭, 회전"을 9 학년 과정, 즉 15 세 학생들에게
1 

"이차함수" 주제를 가르칠 때 같이 다루는 것으로 

나타났다. 

 

한편으로 아일랜드는 공간과 모양 영역에서 비교적 낮은 성취도를 기록하였다(그림 3.1). 이러한 결과는 

아일랜드의 중등기하자격시험 (Junior Certificate Geometry) 이 전통적인 유클리드 기하학에 중점을 두어 

시각화 기술을 더 강조하는 PISA 의 공간과 모양 분야와 차이가 있다는 것으로 해석할 수 있을 것이다(Shiel, 

2007). 
 

하지만 국가별 성취도 차이를 해당 국가의 교육과정에서 대수, 기하, 양, 통계 분야에 부여하는 중요성의 

차이로만 해석해서는 안 된다: 이러한 국가별 성취도 차이는 각 문항의 난이도와 같이 기타 요인들에 의해 

나타날 가능성도 있기 때문이다. 문항의 난이도는 정답률을 통해 알 수 있다. 이 보고서에서 제시하는 난이도 

분석은 정답률의 로그변환 (로짓)을 사용하는데, 이 때 로짓 값이 양수일 경우 정답률이 50% 이상, 음수일 경우 

50% 이하를 나타낸다.
2
 

 

그림 3.2 는 공간과 모양, 변화와 관계 영역의 문항들이 평균적으로 양, 불확실성과 자료의 문항보다 상대적으로 

높은 난이도를 기록하였다는 것을 보여준다. 예로 회전문 2 번 질문은 (이 장의 끝에 첨부된 별첨 문서 참조) 

공간과 모양 영역에 속하는 과제로 불확실성과 자료 영역의 차트 1 번 문항보다 난이도 척도 면에서 520 점 더 

높은 점수를 기록하였다. 아시아 국가에서 대수와 기하 지식을 요구하는 문항에 더 높은 성취도를 보인 이유가 

회전문과 같이 비교적 어려운 문제들을 해결하는 능력이 더 높은 것으로 설명될 수 있다. 
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 그림 3.1  

수학 내용 영역별 성취도 

수학 전체 점수와 내용 영역별 점수의 차이 

 
 

이 표에서 국가 순서는 공간과 모양 점수와 수학 전체 점수 차를 내림차순으로 정렬한 것이다.  

출처: OECD, PISA 2012 Database, Table 3.1. 

 http://dx.doi.org/10.1787/888933377248

공간과 모양 변화와 관계 

차이 

수학 전체 점수보다 

내용 영역별 점수가 

더 높은 경우 

수학 전체 점수보다 

내용 영역별 점수가 

더 낮은 경우 

OECD 평균 
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 그림 3.2  

PISA 내용 영역별 문항 난이도 

전체 참여국 및 경제 권역 기준 차이 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

도표를 읽는 법: 이 도표는 62 개 PISA 참여국을 기준으로 한 평균 로짓의 분포를 나타낸 상자그림이다. 예를 들어, 변화와 관계 분야에서 인도네시아는 로짓이 

최저를 기록하였고 (-2.20), 상하이-중국은 전체 참여국 대비 최대 로짓 (0.72) 을 기록하였다. 참여국에서 하위 1/4 은 로짓이 최저값과 상자대비 최저값 (-1.13) 

사이에 위치하였으며, 상위 1/4 은 상자 최대값을 초과하는 로짓을 기록하였다(-0.41). 참여국 중 1/2 은 로짓이 상자 내부 (-1.13 과 -0.41 사이) 에 위치하였다: 

도표에 제시된 수평선은 전체 참여국의 중앙값 (-0.71) 을 나타낸다. 

참고: 로짓은 정답률의 로그값을 나타낸다. 로짓이 0 일 경우 정답률이 50%에 해당한다. 로짓이 높을/낮을 경우 정답률이 높은/낮은 것을 의미하며, 그에 따라 

해당 문제의 난이도가 낮은/높은 것을 의미한다. 

출처: OECD, PISA 2012 Database, Table 3.2 b. 

 http://dx.doi.org/10.1787/888933377254 

 

각국에서 내용 영역에 따라 성취도가 변화한 정도를 살펴보면 수학 수업의 핵심에서의 차이와 관련된 흥미로운 

경향을 알 수 있다. 그림 3.3a-d 는 2003 년과 2012 년 평가 모두에서 사용된 31 개 문항에 대한 OECD 국가별 

성취도 변화를 보여준다. OECD 평균적으로 변화와 관계 문항에 대한 정답률은 증가하였고, 불확실성과 자료 

문항의 정답률은 그대로 유지되었으며, 양, 특히 공간과 모양에서 정답률이 감소한 것을 확인할 수 있다. 

 

변화와 관계에 대한 정답률은 이탈리아, 폴란드, 포르투갈에서 상당한 증가를 기록하였다(폴란드에서는 특히 

로짓이 0.4 이상 증가하였는데, 이는 이 문항들에 정답을 한 학생 비율이 7 점이나 증가하였다는 것으로 해석할 

수 있다: 표 3.3a 및 3.3.b 참고). 체코, 프랑스, 슬로바키아, 스웨덴, 우루과이에서는 공간과 모양 영역에서 

성취도가 급감하였다(우루과이에서는 특히 0.5 로짓 이상의 감소가 관측되었는데, 이 문항들에 정답을 한 학생 

비율이 7 점 감소 기록하였다는 것을 말한다: 그림 3.3a 및 3.3b 참조). 

정답을 맞힌 학생들의 중앙값 기준선 

변화와 관계 

최대 

양 공간과 모양 불확실성과 자료 

30개 참여국  

상위 25% 

하위 25% 

최소 

중앙값 

낮은 

정답률 

높은 

정답률 

정

답

률 

평

균 

로

짓 

수학 내용 영역 

http://dx.doi.org/10.1787/888933377254
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 그림 3.3a  

변화와 관계 영역에서 2003 년과 2012 년의 성취도 변화  

 

참고: 로짓은 정답률의 로그값을 나타낸다. 로짓이 0 일 경우 정답률이 50%에 해당한다. 로짓이 높을/낮을 경우 정답률이 높은/낮은 것을 의미하며, 그에 따라 

해당 문제의 난이도가 낮은/높은 것을 의미한다.  

로짓은 2003 년과 2012 년에서 사용된 변화와 관계 영역의 공통 문제 7 개를 기준으로 계산하였다. 

PISA 2003 과 2012 모두에서 비교 가능한 결과가 있는 국가만이 포함되어 있다. 

OECD 평균은 29 개국의 평균을 의미한다. 

국가명 옆의 수치는 평균 로짓이 통계적으로 유의한 경우 제시되었다. 

이 표에서 국가 순서는 2012 년 변화와 관계 영역에 대한 평균 로짓을 오름차순으로 정렬한 것이다.  

출처: OECD, PISA 2012 Database, Table 3.3a. 

 http://dx.doi.org/10.1787/888933377262

로짓 

OECD 평균 

http://dx.doi.org/10.1787/888933377262
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 그림 3.3b  

양 영역에서 2003 년과 2012 년 성취도 변화 

 
참고: 로짓은 정답률의 로그값을 나타낸다. 로짓이 0 일 경우 정답률이 50%에 해당한다. 로짓이 높을/낮을 경우 정답률이 높은/낮은 것을 의미하며, 그에 따라 

해당 문제의 난이도가 낮은/높은 것을 의미한다.  

로짓은 2003 년과 2012 년에서 사용된 양 영역의 공통문제 7 개를 기준으로 계산하였다. 

PISA 2003 과 2012 모두에서 비교 가능한 결과가 있는 국가만이 포함되어 있다. 

OECD 평균은 29 개국의 평균을 의미한다. 

국가명 옆의 수치는 평균 로짓이 통계적으로 유의한 경우 제시되었다. 

이 표에서 국가 순서는 2012 년 양 영역에 대한 평균 로짓을 오름차순으로 정렬한 것이다.  

출처: OECD, PISA 2012 Database, Table 3.3a. 

 http://dx.doi.org/10.1787/888933377278 

로짓 

OECD 평균 
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 그림 3.3c  

공간과 모양 영역에 대한 2003 년과 2012 년 성취도 변화 

 
참고: 로짓은 정답률의 로그값을 나타낸다. 로짓이 0 일 경우 정답률이 50%에 해당한다. 로짓이 높을/낮을 경우 정답률이 높은/낮은 것을 의미하며, 그에 따라 

해당 문제의 난이도가 낮은/높은 것을 의미한다. 

로짓은 2003 년과 2012 년에서 사용된 공간과 모양 영역의 공통 문제 7 개를 기준으로 계산하였다. 

PISA 2003 과 2012 모두에서 비교 가능한 결과가 있는 국가만이 포함되어 있다. 

OECD 평균은 29 개국의 평균값을 의미한다. 

국가명 옆의 수치는 평균 로짓이 통계적으로 유의한 경우 제시되었다. 

이 표에서 국가 순서는 2012 년 공간과 모양 영역에 대한 평균 로짓을 오름차순으로 정렬한 것이다.  

출처: OECD, PISA 2012 Database, Table 3.3a. 

 http://dx.doi.org/10.1787/888933377284

로짓 

OECD 평균 
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 그림 3.3d  

불확실성과 자료 영역에 대한 2003 년과 2012 년 성취도 변화 

 
참고: 로짓은 정답률의 로그값을 나타낸다. 로짓이 0 일 경우 정답률이 50%에 해당한다. 로짓이 높을/낮을 경우 정답률이 높은/낮은 것을 의미하며, 그에 따라 

해당 문제의 난이도가 낮은/높은 것을 의미한다. 

로짓은 2003 년과 2012 년에서 사용된 불확실성과 자료 영역의 공통 문제 7 개를 기준으로 계산하였다. 

PISA 2003 과 2012 모두에서 비교 가능한 결과가 있는 국가만이 포함되어 있다. 

OECD 평균은 29 개국의 평균을 의미한다. 

국가명 옆의 수치는 평균 로짓이 통계적으로 유의한 경우 제시되었다. 

이 표에서 국가 순서는 2012 년 불확실성과 자료 영역에 대한 평균 로짓을 오름차순으로 정렬한 것이다.  

출처: OECD, PISA 2012 Database, Table 3.3a. 

 http://dx.doi.org/10.1787/888933377292

로짓 

OECD 평균 
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공간과 모양 영역에서 성취도가 급감한 것은 해당 국가의 교육과정에서 기하를 덜 강조한 결과로 해석할 수 

있다(Lehrer and Chazan, 1998). 이러한 성취도 감소는 기하가 학생들이 배우는 수학의 시각적 기원이 되기 

때문에 상당히 의미가 깊다고 할 수 있다. 학생들은 마음 속으로 변형 등의 과정을 통한 최종 결과물을 "보고" 

각각의 구성 요소를 분석하고, 그 관계를 추론하게 된다. 이러한 능력은 과학자들뿐만이 아니라 모든 사람들이 

일상생활에서 자주 사용하는 필수적인 능력이라고 할 수 있다. 

 

학습 기회와 수학 성취도의 차이 

 

학습 시간의 차이 

학생들의 학습 시간은 학습 기회를 구성하는 주요 요인 중 하나이다(Carroll, 1963; Gromada and Shewbridge, 

2016). PISA 2012 에서는 OECD 평균적으로 수학은 1 주일에 3 시간 38 분, 언어는 3 시간 20 분, 과학은 3 시간 

20 분의 수업 시간이 할애된다고 하였다. 하지만 학습시간은 국가 내에서도 상당한 차이를 보인다(OECD, 

2013b, Table IV.3.21). 
 

평균적으로 OECD 국가에서 정규 수학 수업 시간은 사회 경제적 지위와 같은 학생 및 학교 요인을 반영한 

후에도 수학 성취도와 정적인 상관관계가 존재한다(OECD, 2013b, Table IV.1.12c). 하지만 그림 3.4 는 이러한 

상관관계가 선형적이지 않다는 것을 제시한다. 주당 4 시간까지는 학습 시간이 증가할 때 PISA 과목에서 상당한 

성취도 향상이 일어나지만 학습 시간이 주당 4 시간을 초과하면 과학 성취도의 향상폭이 감소하는 것을 확인할 

수 있었으며, 읽기 성취도는 오히려 감소하는 것을 확인할 수 있다. 수학 성취도 또한 주당 학습시간이 6 시간을 

초과하면 성취도가 다소 감소하는 것으로 나타났다. PISA 2006 또한 수학 및 읽기 성취도가 주당 학습시간이 

6 시간을 초과할 시 감소되기 시작한다는 것을 확인하였다(OECD, 2011). 세 과목에서 이러한 차이를 설명할 수 

있는 요인 중 하나는 정규 과학 수업 시간이 많은 학생들은 과학에 대한 흥미를 개발할 수 있는 학교 환경을 

가지고 있어 심화반에서 추가로 과학 수업을 듣는 경우가 많지만, 수학이나 언어의 정규 수업 시간이 많은 

학생들은 보충 수업을 받는 경우가 많다는 것으로 설명할 수 있을 것이다. 

 

보충 수업 외에도 여러 학생 및 학교별 요인이 학습 시간과 성취도 사이의 상관관계에 영향을 행사할 수 있다. 

예를 들어, 성취도가 높은 학생들은 인문계 학교에 재학하고 질 좋은 교육을 받으며, 좋은 수업 환경에서 

상대적으로 많은 수업 시간을 획득할 확률이 높다. 그래서 학습 시간과 성취도 사이의 상관관계는 학습 시간이 

길어질 경우 성취도가 높아지는지, 성취도가 높은 학생들이 다른 이유로 학습 시간을 길게 배정받는지 말하기는 

어렵다. 많은 연구에서 학습시간이 성취도에 미치는 인과관계를 밝히기 위해 학생 및 학교요인을 분석에 

반영하거나 (Lavy, 2015; Rivkin and Schiman, 2015) 교육제도 개정이나 등교 취소 등 학생, 학부모, 학교의 탓이 

아닌 학습시간의 차이를 설명하는 외부요인을 살펴보았다(Bellei, 2009; Lavy, 2012; Marcotte, 2007; Marcotte 

and Hemelt, 2008; Pischke, 2007).  
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 그림 3.4  

성취도와 학교 수업 시간 사이의 관계 

OECD 평균 

 
참고: 과목별 OECD 평균은 시간 범주 4 개에서 모두 유효한 점수를 제시할 수 있는 국가에 한해 계산하였다. 

출처: OECD, PISA 2012 Database, Table 3.4a. 

 http://dx.doi.org/10.1787/888933377309 

 

이러한 연구에서는 일반적으로 수업 시간과 성취도 사이에서 정적인 상관관계를 재확인하였다. 

 

Rivkin and Schiman (2015)의 연구에서 채택한 접근법과 유사하게 그림 3.5 에서는 수학 수업 시간이 언어 수업 

시간 대비 1 시간 증가할 때 수학 및 읽기 점수의 변동 차가 어떻게 되는지를 통해 수업 시간과 성취도 사이의 

상관관계를 알아내고자 하였다.
4
 이 분석에서 제시한 예상치는 같은 학교와 학년에 재학 중인 학생들 사이에서 

성취도 및 수업 시간의 차이에 기초하며, 이는 성취도가 높은 학생들이 학습 시간이 높은 학교 및 학년으로 

분반되는 경우가 많다는 사실에서 기인하는 영향을 최소화하기 위한 조치이다. 

 

그에 따라 그림 3.5 에서는 수학 수업 시간이 언어 수업 시간보다 1 시간 증가할 시 (즉, 학생들이 1 주일에 받는 

수학 수업 시간이 언어 수업 시간보다 1 시간 더 많을 때) 수학 성취도가 언어 성취도 대비 상대적으로 

증가한다는 것을 제시한다. 이러한 결과는 오스트리아 (12 점 증가), 크로아티아 (18 점), 인도네시아 (4 점), 

이탈리아 (5 점), 일본 (8 점), 대한민국 (15 점), 말레이시아 (8 점), 네덜란드 (4 점), 루마니아 (13 점), 상하이-중국 

(17 점), 싱가포르 (7 점), 대만 (14 점), 터키 (5 점), 베트남 (10 점)에서 나타났다. 

 

전체적으로 수업 시간과 성취도 사이의 관계를 분석하면 각 과목별 수업 시간을 조정할 경우 소수 국가에서만 

학생들의 성취도 증가를 관측할 수 있다는 것과 수업 시간의 조정이 성취도에 큰 영향을 주지 않는다는 것을 

확인할 수 있었다. 이는 양질의 교육을 제공하는 학교에서 수업 시간이 더 길다는 것을 고려할 경우 수업 시간과 

성취도 사이의 관계가 상대적으로 약하게 나타난다는 것을 보여준다. 

수학 읽기 과학 

평
균

 점
수

 

2 시간 이하 2 시간 - 4 시간 4 시간 - 6 시간 6 시간 이상 

학습 시간 

http://dx.doi.org/10.1787/888933377309
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 그림 3.5  

학교 요인 반영 이후 수업 시간과 수학 성취도  

수학 수업 시간이 읽기 수업 시간보다 1시간 많을 때 수학 성취도와 읽기 성취도 사이의 점수 차 

 
참고: 이 그림에서는 읽기 수업 시간 대비 수학 수업 시간이 1 시간 증가할 때 수학 성취도와 읽기 성취도 사이에 일어나는 점수 차이의 변화를 보여준다. 예를 

들어 네덜란드에서는 위와 같은 상황에서 학생의 수학 성취도가 읽기 성취도 대비 4 점 이상 증가하는 것을 알 수 있다. 학생 성취도와 수업 시간 사이의 차이는 

같은 학년과 학교에 재학 중인 학생들의 평균값에 기반하여 계산되었으며, 수업 시간과 학생 성취도 사이에 영향을 줄 수 있는 요인들을 분석에 반영하였다. 

차이값이 통계적으로 유의할 경우 더 어두운 색으로 표기하였다. 

이 표에서 국가 순서는 수학 수업 시간이 증가할 때 수학과 읽기 점수 차를 오름차순으로 정렬한 것이다.  

출처: OECD, PISA 2012 Database, Table 3.5. 

 http://dx.doi.org/10.1787/888933377313

점수 차이 

OECD 평균 

 

http://dx.doi.org/10.1787/888933377313
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이러한 결과는 PISA 설문이 학생들이 수업에 집중한 시간이 아니라 단순히 수업 시간 배정을 측정했다는 것을 

생각하면 놀라운 결과가 아니다. 

 

수업 시간의 효율성이 떨어지는 경우에는 수업 시간을 늘린다고 해서 학습 기회가 늘어나는 것은 

아니다(Gromada and Shewbridge, 2016). 오히려 긍정적인 교실 환경, 즉 학생 태도 및 교사-학생관계 개선 

등이 수업 시간 연장과 함께 성취도에 긍정적인 영향을 행사한다(Rivkin and Schiman, 2015). 도표 3.6 에서는 

주당 수학 수업 시간별 수학 성취도 및 규율적 분위기 지수의 분포를 보여준다.
 5
 대한민국의 설문 결과에 의하면 

수학 노출도가 높은 학생들은 두 점수가 높고 긍정적인 학습 분위기를 즐기는 것으로 나타났다. 이는 교실의 

규율적 환경이 수업 시간을 연장했을 때 성취도에 더 긍정적인 영향을 주는 것으로 해석할 수 있다. 이와는 

반대로, 스위스에서는 수업 시간이 연장되었을 때 성취도와 학습 분위기가 낮게 나타났는데, 이는 성취도가 

저조한 학생들에게 수업 시간이 상대적으로 길더라도 학습 분위기가 조성되지 않는 환경에서 수업 시간의 

연장은 별다른 효력을 발휘하지 못한다는 것을 시사한다. 

 

학생들은 정규 수업 외에도 추가적인 보충수업을 받을 기회가 점점 더 많이 주어지고 있다(Kidron and Lindsay, 

2014). PISA 2012 에서는 학생들이 방과후 학교나 가정, 혹은 학원 등지에서 보충 수업을 받는 정보를 

수집하였다. 평균적으로 OECD 국가 학생의 38%가 방과후 수학 수업을 받는다고 응답하였고, 27%와 26%는 

각각 언어 및 과학 방과후 수업을 받는다고 응답하였다(OECD, 2013b: Table IV.3.25). 

 

평균적으로 OECD 국가에서는 모든 과목에 대해서 방과후 보충 수업의 양과 성취도 사이에 부적인 상관관계가 

존재하였다(그림 3.7). 물론 이러한 결과는 인과관계로 해석해서는 안 되는데, 이는 성취도가 저조한 학생들이 

보충 수업이나 개인 교습 등에 참석할 가능성이 더 높기 때문이다. 하지만 일본과 대한민국의 경우 예외에 

해당하는데, 이 두 국가에서는 방과후 보충 수업을 수강하는 학생들의 성취도가 높게 나타나기 때문이다(표 

3.4b). 일본과 대한민국의 경우, 방과후 수업이 학생들의 성취도를 높이고, 학업을 증진시키고, 대입과 같이 

고부담 시험에서 좋은 점수를 받을 수 있도록 의도된 경우가 많다(Park, 2013). 

 

수학 노출도 및 친숙도 차이 

학습 기회는 학생이 주어진 내용을 학습하는 데 소비한 시간뿐 아니라 학교에서 가르친 내용 그 자체도 

의미한다. 국제적 및 국가적 수준의 여러 연구에서 수학 (Dumay and Dupriez, 2007; Rowan, Correnti, and 

Miller, 2002; Schmidt et al., 2001; Schmidt et al., 2011) 과 과학 (Sousa and Armor, 2010) 의 교육 내용과 성취도 

사이에 정적인 상관관계가 존재한다는 것을 보여준 바 있다. 이 장에서는 수학 노출도와 친숙도, 노출도와 

성취도 사이의 상관관계를 분석한 기존의 PISA 2012 분석 결과를 확장하고자 한다(OECD, 2014; Schmidt, 

Zoido and Cogan, 2014; Schmidt et al., 2015). 
 



  3  

 학교에서의 수학 노출도와 PISA 성취도  

 

 

 
 

  

 

 

 방정식과 불평등: 수학 학습 기회 형평성 제고방안 137 
  

 
 
 

 

 

 그림 3.6  

수학 수업 시간, 성취도 및 규율적 분위기 

주당 시간 

 
참고: 규율적 분위기 지수는 수학 수업을 방해하는 행위가 수학 시간에 얼마나 자주 일어나는지에 대한 학생들의 자기보고 응답에 의해 도출되었다.  

규율적 분위기 지수의 OECD 평균은 시간 범주 4 개에서 모두 유효한 점수를 제시할 수 있는 국가에 한해 계산하였다. 

출처: OECD, PISA 2012 Database, Tables 3.4a and 3.6. 

 http://dx.doi.org/10.1787/888933377320 

 

PISA 결과에 의하면, 수학 성취도는 순수수학과 응용수학에 대한 노출도 및 수학 개념에 대한 친숙도와 관련이 

있었다.

규
율

적
 분

위
기

 지
수

 

2 시간 

이하 

2 시간 - 

4 시간 

4 시간 - 

6 시간 

6 시간 이상 

평
균

 점
수

 

2 시간 

이하 

2 시간 - 

4 시간 

4 시간 - 

6 시간 

6 시간 이상 

평
균

 점
수

 

대한민국 OECD 평균 

2 시간 

이하 

2 시간 - 

4 시간 

4 시간 - 

6 시간 

6 시간 이상 2 시간 

이하 

2 시간 - 

4 시간 

4 시간 - 

6 시간 

6 시간 이상 

스위스 네덜란드 

수학 성취도 규율적 분위기 지수 

규
율

적
 분

위
기

 지
수

  

규
율

적
 분

위
기

 지
수

 

평
균

 점
수

 

평
균

 점
수

 

규
율

적
 분

위
기

 지
수

  

http://dx.doi.org/10.1787/888933377320
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 그림 3.7  

성취도와 방과후 수업 시간의 관계 

주당 시간, OECD 평균 

 
참고: 방과후 수업은 학생들이 학교에서 배우는 과목에 대해 방과후에 참여한 수업을 지칭한다. 이 수업은 집, 학교, 학원 등에서 이루어지는 수업이 포함된다. 

과목별 OECD 평균은 시간 범주 4 개에서 모두 유효한 점수를 제시할 수 있는 국가에 한해 계산하였다. 

출처: OECD, PISA 2012 Database, Table 3.4b. 

 http://dx.doi.org/10.1787/888933377330 

 

첫째, 그림 3.8a 에서 순수수학에 대한 노출도가 높을수록 수학 성취도가 높아진다는 것을 보여준다. 

평균적으로 OECD 국가에서 순수수학 노출도가 1 단위 상승할 때 수학 성취도 점수가 30 점 상승하는 것을 

확인할 수 있다. 순수수학 노출도와 성취도 사이의 관계는 대한민국, 네덜란드, 뉴질랜드, 싱가포르, 대만 

등에서 특히 높게 나타났는데, 순수수학에 대한 노출도가 1 단위 상승할 때 수학 성취도 점수가 40 점 이상 

높아지는 것을 확인하였다. 

 

둘째, 응용수학 노출도 또한 대부분의 국가에서 수학 성취도와 정적인 관계 (그림 3.8b) 를 맺고 있었다. 하지만 

순수수학 노출도에 비해 비교적 약하게 나타났다. 평균적으로 OECD 국가에서 응용수학에 대한 노출도가 1 단위 

상승할 때 수학 성취도 점수가 9 점 상승하는 것을 확인할 수 있다. 이 효과는 호주, 핀란드, 일본, 대한민국, 

뉴질랜드, 대만, 영국 등에서 (20 점 이상) 가장 높게 나타났고, 그리스, 상하이-중국, 슬로바키아, 스페인, 터키, 

우루과이 등에서 부적인 상관관계를 보였다. 

 

응용수학 노출도와 수학 성취도 사이의 관계는 순수수학의 경우보다 더 약했다(혹은 부적인 관계를 보인 

경우도 있었다). 이는 역 인과관계 때문일 가능성이 있다.  

수학 읽기 과학 

평
균

 점
수

 

수업 없음 2 시간 - 4 시간 4 시간 - 6 시간 6 시간 이상 

주당 방과후 보충수업 시간 

2 시간 이하 

http://dx.doi.org/10.1787/888933377330
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 그림 3.8a  

순수수학 노출도와 성취도 사이의 관계 

순수수학에 대한 노출도가 1 단위 상승할 때 수학 성취도의 점수 변화 

 
참고: 순수수학에 대한 노출도는 대수 지식(일차방정식, 이차방정식)이 필요한 수학 문제를 학교에서 경험한 정도에 대한 학생 응답에서 도출하였다. 

이 표에서 국가 순서는 순수수학에 대한 노출도가 1 단위 변할 때 수학 성취도 점수의 변화 정도를 오름차순으로 정렬한 것이다.  

출처: OECD, PISA 2012 Database, Table 3.7. 

 http://dx.doi.org/10.1787/888933377349

성취도 최저 수준 (하위 10%) 

성취도 최고 수준 (상위 10%) 

평균 

점수 차이 

 OECD 평균 

http://dx.doi.org/10.1787/888933377349
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 도표 3.8b  

응용수학 노출도와 성취도 사이의 관계 

응용수학에 대한 노출도가 1 단위 상승할 때 수학 성취도 점수 변화 

 
참고: 응용수학에 대한 노출도는 열차 시간표를 활용하여 한 장소에서 다른 장소까지 가는 데 걸리는 시간을 계산하거나 세금을 추가하면 컴퓨터가 얼마나 더 

비싸지는지를 계산하기와 같은 응용 문제를 학교에서 경험한 정도에 대한 학생 응답에서 도출하였다 

통계적으로 유의한 값은 더 어두운 색으로 표기하였다. 

이 표에서 국가 순서는 응용수학에 대한 노출도가 1 단위 변할 때 수학 성취도 점수 변화를 오름차순으로 정렬한 것이다.  

출처: OECD, PISA 2012 Database, Table 3.7. 

 http://dx.doi.org/10.1787/888933377355

성취도 최저 수준 (하위 10%) 

성취도 최고 수준 (상위 10%) 
평균 

 
OECD 평균 

점수 차이 

http://dx.doi.org/10.1787/888933377355
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PISA 에서 응용수학 노출도를 측정하기 위해 사용하는 과제들은 만 15 세 학생을 기준으로 비교적 쉬운 편인데 

(열차 시간표를 활용하여 한 장소에서 다른 장소까지 가는 데 걸리는 시간을 계산하기 등), 성취도가 낮은 

학생들은 성취도가 높은 학생들보다 이러한 문제들에 노출되었을 가능성이 더 높다고 볼 수 있다. 

 

셋째, 수학 성취도는 또한 수학 개념에 대한 친숙도와 더 관련이 있다(그림 3.8c), 수학 개념에 대한 친숙도는 

학생의 학업 전반에 걸친 누적된 수학 학습 기회를 더 잘 보여줄 수 있는 척도이다. OECD 평균적으로 수학 

친숙도가 1 단위 상승할 때 (수학 개념을 "자주", "몇 번" 들어본 적 있는지의 차이; 1 장 참고) 수학 성취도 점수가 

41 점의 상승되는 것을 확인할 수 있다. 이러한 관계는 호주, 대한민국, 뉴질랜드, 대만 등에서 특히 높게 

나타났다(50 점 이상 증가). 

 

PISA 에서는 수학 수업이나 시험에서 대수 문장제, 절차적 계산 문제, 특정 상황을 부여한 문제, 순수수학 문제 

등에 얼마나 자주 노출되었는지를 질문하였다(1 장 박스 1.2 및 1 장 마지막 문제들 참조). 표 3.8a ~ 3.8d 에서는 

수학 시간에 이러한 문제에 대해 더 빈번하게 노출된 학생들이 그렇지 않은 학생들보다 더 높은 성취도를 

보였다는 것을 제시한다. 문제 유형별로 살펴보면 평균적으로 OECD 국가에서 수학 노출도와 성취도 사이의 

상관관계는 계산 문제에서 가장 높게 나타났고 상황을 부여한 문제에서 가장 낮게 나타났다. 이는 순수수학에 

대한 노출도가 응용수학에 대한 노출도보다 성취도에 더 밀접한 연관이 있다는 것을 지지한다. 이러한 결과로 

말미암아 단순히 실생활 예시를 사용해서 정형적인 문제를 도전적인 문제로 변형하는 것으로는 수학 소양을 

단련하는 데 충분하지 않다는 것을 확인할 수 있다. 학생, 특히 성취도가 낮은 학생들은 또한 특정 상황에서 배운 

지식을 다른 상황으로 전환하는 데 상당한 어려움을 겪을 수도 있기 때문이다(1 장 박스 1.3 참조). 이러한 

결과를 해석할 때 순수수학에 대한 노출도의 측정이 응용수학이나 특정 상황이 주어진 문제에 대한 노출도 

측정보다 훨씬 쉽다는 것을 기억해야 하는데, 이는 응용수학 문제들이 더 모호하고 다양한 형태로 나타나기 

때문이다. 

 

대부분의 국가 및 경제 권역에서 학습 기회와 수학 성취도 사이의 관계는 성취도가 낮은 학생들보다 성취도가 

높은 학생들 사이에서 더 강하게 나타나는 편이다(그림 3.8a, 3.8b, 3.8c). 브라질, 뉴질랜드, 페루, 태국, 

터키에서는 성취도 상위 10%의 학생들이 성취도 하위 10% 학생들에 비해 수학 친숙도의 영향이 20 점 이상 더 

큰 것을 확인할 수 있다. 이러한 국가들에서는 성취도가 높은 학생들이 배운 내용을 더 잘 활용한다는 것 외에도 

이 학생들에게 더 높은 수준의 교육과정을 제공하는 가능성 또한 생각해볼 수 있을 것이다(표 3.7). 

 

하지만 특정 국가에서는 이와 반대되는 현상이 나타나는데, 성취도가 낮은 학생들에게 수학 노출도/친숙도와 

성취도의 관계가 더 강한 것이다. 예를 들어, 홍콩-중국, 리히텐슈타인, 마카오-중국, 상하이-중국, 싱가포르, 

대만 등에서는 순수수학에 대한 노출도에 따라 성취도가 높은 학생들보다 성취도가 낮은 학생들에서 최소 15 점 

이상 더 높게 나타났다(그림 3.8a 및 표 3.7). 아마도 이 국가에서는 수학 개념이 학생들이 접근하기 쉬운 

방식으로 지도되어 성취도가 낮은 학생들이 더 많은 이득을 보고, 그래서 교육과정 및 교수법을 통해 성취도 

격차를 좁힐 수 있다는 것을 시사한다.  
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 그림 3.8c  

수학 친숙도와 성취도 사이의 관계 

수학 친숙도 지수가 1단위 상승할 시 수학 성취도 점수 변화: 

 
참고: 수학 친숙도 지수는 수학 개념 (지수함수, 약수, 이차함수 등의)에 대한 친숙도를 학생들이 13 개 자기보고 설문 항목에 응답한 것에서 도출하였다.  

OECD 평균은 33 개국의 평균을 의미한다. 

통계적으로 유의한 값은 더 어두운 색으로 표기하였다. 

이 표에서 국가 순서는 수학 친숙도 지수가 1 단위 변할 때 수학 성취도 점수 변화를 오름차순으로 정렬한 것이다.  

출처: OECD, PISA 2012 Database, Table 3.7. 

 http://dx.doi.org/10.1787/888933377366

성취도 최하군 (하위 10%) 

성취도 최상군 (상위 10%) 
평균 

점수 차이 

 OECD 평균 

http://dx.doi.org/10.1787/888933377366
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5 장에서는 이러한 정책적 시사점 및 예시 등을 논의할 것이다. 

 

수학 노출도 및 성취도 사이의 관계는 노출 빈도에 따라 다르다. 그림 3.9 에서는 순수수학에 대한 노출도가 

높을수록 수학 성취도 향상이 상대적으로 낮아진다는 것을 보여준다. 또한 응용수학에 대한 노출도는 성취도 

하위 40%까지는 수학 성취도를 증가시키지만, 상위 40% 이내에서는 성취도를 다소 감소시킨다는 것을 확인할 

수 있다. 물론 응용수학에 대한 노출도가 높을수록 수학 성취도에 악영향이 간다는 것을 인과관계로 해석해서는 

안 될 것이다: 이는 오히려 PISA 에서 응용수학에 대한 노출도를 측정하는 문제들이 쉬운 편에 속해 성취도가 

낮은 학생들에게 더 접근성이 높을 가능성을 시사한다고 볼 수 있다. 

 

 그림 3.9  

응용수학 및 순수수학 노출도와 수학 성취도  

OECD 평균 

 
참고: 응용수학에 대한 노출도는 열차 시간표를 활용하여 한 장소에서 다른 장소까지 가는 데 걸리는 시간을 계산하거나 세금을 추가하면 컴퓨터가 얼마나 더 

비싸지는지를 계산하기와 같은 응용 문제를 학교에서 경험한 정도에 대한 학생 응답에서 도출하였다. 

순수수학에 대한 노출도는 대수 지식(일차방정식, 이차방정식)이 필요한 수학 문제를 학교에서 경험한 정도에 대한 학생 응답에서 도출하였다. 

출처: OECD, PISA 2012 Database, Table 3.9. 

 http://dx.doi.org/10.1787/888933377377 

 

수학 노출도는 성취도 평균 외에도 학생이 하위 성취수준 (즉, 1 수준 이하) 에 속할 가능성이나 상위 

성취수준(즉, 5 수준 이상) 에 속할 가능성과도 연관이 있다. 그림 3.10 에서는 평균적으로 OECD 국가에서는 

순수수학에 대한 노출도가 1단위 증가할 때 상위 성취수준에 속할 확률이 2배로 증가하는 것과 해당 학생이 하위 

성취수준에 속할 가능성이 반으로 줄어든다는 것을 보여준다.  

응용수학에 대한 노출 순수수학에 대한 노출 

 

평
균

 점
수

 

하위 0% ~ 20% 하위 40% ~ 상위 40% 상위 40% ~ 20% 상위 20% ~ 0% 히위 20% ~ 40% 

http://dx.doi.org/10.1787/888933377377
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 그림 3.10  

순수수학에 대한 노출도와 상위/하위 성취수준에 속할 가능성 

순수수학에 대한 노출도가 1 단위 상승할 때 상위/하위 성취수준에 속할 가능성의 변화 

 
도표 읽는 법: 상위 성취수준에 대한 승산비가 2 일 경우 순수수학 에 대한노출도가 1 단위 상승할 때 상위 성취수준에 속할 확률이 2 배가 된다는 것을 시사한다. 

유사하게 하위 성취수준에 대한 승산비가 0.5 일 경우 순수수학에 대한 노출도가 1 단위 상승할 때 하위 성취수준에 속할 확률이 0.5 배가 된다는 것을 시사한다. 

참고: 하위 성취수준은 PISA 성취수준에서 2 수준 미만에 속하는 학생들이다. 상위 성취수준은 PISA 성취수준에서 5 수준 이상에 속하는 학생들이다. 

통계적으로 유의한 값은 더 어두운 색으로 표기하였다. 

이 표에서 국가 순서는 순수수학에 대한 노출도에 따라 하위 성취수준에 속할 가능성의 변화를 내림차순으로 정렬한 것이다.  

출처: OECD, PISA 2012 Database, Table 3.10. 

 http://dx.doi.org/10.1787/888933377389

하위 성취수준 상위 성취수준 

승산비 

OECD 평균 

http://dx.doi.org/10.1787/888933377389
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콜롬비아, 대한민국, 말레이시아, 네덜란드, 카타르, 태국, 아랍에미리트에서는 순수수학에 대한 노출도가 1 단위 

상승할 때 상위 성취수준에 속할 가능성이 3 배로 상승하였다. 

 

수학 노출도와 PISA 성취도 간의 정적인 관계는 인과관계로해석되어서는 안 되는데, 원인과 결과의 방향이 

불투명하기 때문이다. 수학 노출도가 높아질수록 학생의 성취도가 높아질 가능성이 높지만, 동시에 성취도가 

높고 동기부여가 충분한 학생들이 수학 노출도가 높은 학교로 배정되거나 분반될 경우가 있는 것이다. 

 

인과관계 문제는 같은 학교를 다니는 학생에게 수학 노출도의 차이가 주는 영향을 분석함으로써 상쇄할 수 

있는데, 이를 통해 학교 요인에 의한 영향을 제외할 수 있기 때문이다. PISA 에서는 학교별로 설문대상 집단에 

속하는 학생들을 무작위로 선택하기 때문에, 대부분의 PISA 참여국에서는 같은 학교에서 학년이 다른 학생들을 

비교할 수 있다. 1 장에서 (그림 1.9) 설명된 바와 같이, 고학년 학생들은 순수수학에 대한 노출도가 높은 편이다. 

순수수학에 대한 노출도와 성취도 사이의 관계를 살펴보기 위해, 같은 학교에서 다른 학년에 재학 중인 

학생들의 노출도 차이를 분석해볼 것이다. 이 방법은 지금까지 제시된 학교요인(예를 들어, 성취도가 높은 

학생들이 특정 학교에 몰리는 현상 등) 간의 차이를 설명할 수 있지만 학교 내의 분반 제도 (예를 들어, 

학교내에서 능력별 학급 편성) 등을 설명할 수는 없다. 

 

그림 3.11 에서는 OECD 국가에서 고학년 학생들이 같은 저학년 학생들보다 수학 성취도가 29 점 더 높은 것을 

확인할 수 있는데, 이는 고학년 학생들이 순수수학에 대한 노출도가 더 크기(지수상으로 1 점) 때문이다.
6
 

대한민국, 룩셈부르크, 말레이시아, 카타르, 스페인 등의 국가에서는 같은 학교에 재학 중인 학생들 사이에는 

노출도에 따라 성취도가 50 점 이상 차이가 났다. 이는 모든 학생들이 일관된 교육과정을 제공하는 것이 수학 

성취도에 중요하다는 것을 보여준다. 

 

수학 친숙도와 문제해결 능력 

수학 친숙도가 어려운 문제의 해결 능력과 관련이 있는지 분석하기 위해 PISA 에서는 다양한 난이도 혹은 여러 

능력을 요구하는 과제에 대한 학생들의 성취도를 분석하였다(과제 수준에 대한 세부사항은 박스 3.1 에서 

확인할 수 있다). 수학 친숙도와 노출도가 높아진다고 학생들이 어려운 수학 문제를 해결하는 데 필요한 모든 

능력을 갖추게 되는 것일까? 

 

그림 3.12 에서는 수학 개념에 대한 친숙도가 높아질수록 평균적으로 OECD 국가에서 정답률이 상승하는 것을 

보여준다(PISA 지필평가
7
 기준). 이 관계는 어려운 과제에서 더 강하게 나타나는 편이다. 예를 들어, 수학에 대한 

친숙도가 1 단위 상승할 때 아치 문제 2 번처럼 어려운 문제 (PISA 난이도 785) 에 대한 정답을 맞힐 가능성은 두 

배 이상 (2.6 배) 증가하지만, 음반 차트 문제 1 번처럼 쉬운 문제 (PISA 난이도 348) 를 풀 가능성은 단지 1.5 배 

증가한다.  
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 그림 3.11  

순수수학에 대한 노출도에 따른 학년 간 수학 성취도 차이 

순수수학에 대한 노출도가 1 단위 상승할 때 같은 학교의 다른 학년 사이의 수학 성취도 점수 변화 

 
도표 읽는 법: 평균적으로 OECD 국가에서 순수수학에 대한 노출도가 1 단위의 차이가 날 때 만 15 세 학생들은 같은 학교의 한 학년 아래 학년보다 수학 성취도가 

29 점 더 높다. 이러한 관측은 학교간 요인 차이에 의한 영향을 제외한 순수수학에 대한 친숙도가 수학 성취도에 주는 영향의 척도라고 해석할 수 있다 

참고: 이 분석에는 기준 학년과 한 학년 위/아래 학년에 재학 중인 학생들이 포함되었다.  

통계적으로 유의한 값은 더 어두운 색으로 표기하였다. 

이 표에서 국가 순서는 학년 간 점수 차이를 오름차순으로 정렬한 것이다.  

출처: OECD, PISA 2012 Database, Table 3.11. 

 http://dx.doi.org/10.1787/888933377391

점수 차이 

 
OECD 평균 

http://dx.doi.org/10.1787/888933377391
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박스 3.1. PISA 과제 수준에 따른 성취도 분석 

 

PISA의 장점 중 하나는 평가 문항들이 응답 유형, 문제 상황, 내용 지식 및 인지과정 면에서 상당한 다양성을 

제공한다는 것이다. PISA 수학 과제는 학생에게 다음과 같은 요구사항에 의해 분류될 수 있다: 

 

■ 수학 내용 영역 지식 즉, 변화와 관계, 공간과 모양, 양, 불확실성과 자료에 대한 지식. 이러한 "핵심 개념"은 

전통적인 수학 주제 즉 대수, 함수, 기하, 측정에 대한 개념적 이해를 돕는다. 

 

■ 개인 생활, 사회 환경, 직업, 과학/기술 등의 맥락에서 수학을 다루는 능력. 

 

■ 수학 모델링에 필요한 전 과정, 즉 형식화하기, 이용하기, 해석하기에 몰입하는 능력 

 

PISA 문항은 난이도를 기준으로 순위가 매겨져 있다. 문항 난이도는 시험이 치뤄진 이후에 계산되는데, 

문항 난이도와 학생의 점수 모두를 동시에 분석하는 문항 반응 이론 (Item Response Theory)을 활용한다. 

정답률이 낮을수록 문항의 난이도는 상승한다. 예를 들어, 총 점수 348 점인 학생은 차트 문제 1 번 (별첨 

문제 참조) 의 정답을 할 확률은 62% (이 확률은 점수 설계에서 PISA 협회에 의해 선택됨) 이다.
8
 그에 따라 

이 문항은 PISA 난이도상으로 348 점을 부여 받았다. 과제 수준별 성취도 분석은 내용 영역과 인지 과정별 

각국의 상대적인 장점 및 단점 등을 평가할 수 있도록 도와준다. 이 절에서는 다양한 난이도의 그에 따라 

PISA 과제 4 개에서 학생들의 성취도를 분석한다: 

 

설명 수학적 내용 수학적 과정 국제 정답률 

음반 차트 문제 1 

학생들에게 4 개 밴드의 CD 판매량을 보여주는 막대그래프가 

제시된다. 학생들은 간단한 질문에 대답하기 위해 그래프에서 

자료를 확인하고 추출해야 한다. 

불확실성과 자료 형식화하기 87% 

주입 속도 문제 1 

본 과제에서는 수액의 낙수량 (분당 방울) 을 계산하는 공식을 

제시한다. 학생들은 해당 공식을 4 개의 변수를 통해 해석하고 

다른 변수의 변동이 없을 시 한 변수의 변동이 다른 변수에 

미치는 영향을 설명해야 한다. 

변화와 관계 이용하기 22% 

... 
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설명 분야 과정 국제 정답률 

회전문 문제 2 

본 과제에서는 회전문을 제시하고 회전문의 지름과 칸막이의 

위치에 대한 정보를 제시한다. 학생들은 공기가 통하지 않을 수 

있도록 각 통로의 호에 대한 최대 길이를 계산해야 한다. 이 때, 

학생들은 원형 기하학 (원주 공식) 외에도 논리추론을 사용하여 

수학 모델을 구축해야 한다. 본 과제에서는 학생들에게 힌트를 

주지 않기 때문에 학생들이 각자의 접근법을 형성해야 한다. 

공간과 모양 형식화하기 3% 

아치 문제 2 

본 문제에서는 문제에서 주어진 도표를 해석하는 데 필요한 

기술적 용어들을 제공한다. 그 후, 학생들은 삼각함수나 

피타고라스의 정리 등에 대한 절차적 지식을 활용하여 기하학적 

모델을 형성하고 특정 길이를 구해야 한다. 

공간과 모양 형식화하기 5% 

 

 

아치 문제를 해결할 수 있는 학생들은 전문 용어들을 포함하는 지문을 해석할 수 있고 절차적 지식 (삼각비, 

피타고라스의 정리 등)을 이용하여 길이를 구할 수 있다. 

 

수학 용어, 사실, 절차 등에 대한 지식은 학생의 전체적 성취도에 긍정적인 영향을 주며, 어려운 문제를 해결하는 

데에도 큰 도움을 준다. 결국 학생들이 어려운 수학 문제를 해결하는 능력을 증진하기 위해서는 수학 

교육과정의 범위를 늘리고 학생들에게 절차적 능력을 연습할 기회를 더 많이 주는 것이 정답처럼 보일 수 있다. 

하지만 이는 부분적으로만 사실이라고 할 수 있다. 학생들이 문제해결 능력을 갖추는 데에는 절차적 지식과 

연습 이외에도 다른 것이 필요하기 때문이다. 

 

예를 들어, 주입 속도 문제 1 번과 회전문 문제 2 번을 비교해보면 두 문제 모두 친숙도와 정답률 사이에 강한 

관계를 볼 수 있다. 둘 다(실제 난이도는 상이하지만) 상당히 어려운 문제이며, 학생들이 생소한 문제를 

해결하기 위해 기존의 지식을 동원해야 하는 문제들이다(문제 전체는 이 장의 별첨 문서 참조). 

 

주입 속도 문제 1 번은 5 수준의 문제로, 지문에 있는 공식 을 활용해야 하는 문제이다. 회전문 

문제 2 번은 가장 어려운 문제로, 6 수준의 상단에 해당하는 난이도이다. 이 문제에서 학생들은 복잡한 기하 

추론에 몰입해서 알고는 있지만 지문에 주어지지 않은 공식을 활용하여 계산을 해야 한다. 



  3  

 학교에서의 수학 노출도와 PISA 성취도  

 

 

 
 

  

 

 

 방정식과 불평등: 수학 학습 기회 형평성 제고방안 149 
  

 
 
 

 

 

 그림 3.12  

문항 난이도에 따른 수학 친숙도와 PISA 문항 점수 

OECD 평균 (31개국) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 

도표 읽는 법: 세로축에서 1 이상의 값은 수학 친숙도 지수가 1 단위 증가하였을 때 해당 문제에 정답을 맞힐 확률이 높아짐을 의미한다. 

참고: 이 보고서에 포함된 OECD 국가는 다음과 같다: 호주, 오스트리아, 벨기에, 캐나다, 체코, 덴마크, 에스토니아, 핀란드, 프랑스, 독일, 아일랜드, 이탈리아, 

일본, 대한민국, 네덜란드, 폴란드, 슬로바키아, 스페인, 스웨덴, 미국, 그리스, 헝가리, 룩셈부르크, 뉴질랜드, 포르투갈, 슬로베니아, 스위스, 터키, 이스라엘, 

아이슬란드. 이 보고서에는 상기의 국가에서 시행된 문항만이 포함되어 있다. 

문항 난이도의 최댓값은 0.62 가 설정되었는데, 이는 수학 점수가 600 점인 학생이 난이도 600 에 해당하는 질문에 정답을 제시할 확률이 62%라는 것을 

의미한다. 

출처: OECD, PISA 2012 Database, Table 3.12. 

 http://dx.doi.org/10.1787/888933377406 

 

지문에서 제시된 효율적인 회전문을 설계하는 내용을 기하 용어로 바꾸고 다시 여러 절차를 거쳐야 해결할 수 

있다. 높은 사람만이 실제 상황을 수학적 모델로 해석할 수 있다. 

 

수학적 능력이 그림 3.13 의 상단부에서는 수학 친숙도가 높은 학생들이 주입 속도 문제 1 번과 같은 비교적 

어려운 과제를 해결할 가능성이 높다는 것을 보여준다. 국가별 친숙도 차이가 정답률의 차이 중 57%를 설명할 

수 있다. 친숙도와 주입 속도 문제의 정답률 사이에 존재하는 상관관계는 친숙도가 정답률에 인과관계를 가지는 

가능성 또는 PISA 에서 성취도가 높은 국가들이 (교사의 자질, 부모/학생의 동기, 혹은 기타 이유로 인해) 더 

어려운 수학 교육과정을 채택한 국가라는 것을 의미할 수도 있다. 주입 속도 문제 1 번의 국가별 정답률과 

친숙도의 관계를 보면, 다른 모든 수학 과제의 정답률에 대한 국가별 성취도를 분석 반영한 후 인과관계의 

방향성을 정할 수 있다. 다른 과제에 대한 정답률을 분석에 반영한 후에도 수학 친숙도는 주입 속도 문제의 

정답률과 정적인 관계를 보였으며, 정답률에서 제도별 변화를 22% 설명할 수 있었다(그림 3.13 의 하단부). 

"회전문 

(문제 2)" 

"주입 속도 

(문제 1)" 

"아치 (문제 2)" 

"음반 차트 

(문제 1)" 

친숙도가 높은 학생들은 모든 문제에 정답을 

맞힐 확률이 높다 

높은 긍정적 

영향 

낮은 긍정적 

영향 
PISA 수학 척도별 난이도 

수

학 

친

숙

도 

효

과 

승
산
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http://dx.doi.org/10.1787/888933377406
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 그림 3.13  

수학 친숙도와 어려운 문제의 성취도 

PISA 5 수준 문제 "주입 속도 (문제 1)"에 대한 국가별 로짓 평균 

 
참고: 수학 친숙도 지수는 수학 개념(지수함수, 약수, 이차함수 등의)에 대한 친숙도를 학생들이 13 개 자기보고 설문 항목에 응답한 것에서 도출하였다.  

로짓은 정답률의 로그값을 나타낸다. 로짓이 0 일 경우 정답률이 50%에 해당한다. 로짓이 높을/낮을 경우 정답률이 높은/낮은 것을 의미하며, 그에 따라 해당 

문제의 난이도가 낮은/높은 것을 의미한다. 

OECD 국가 평균은 가용한 데이터를 제공한 31 개국의 평균을 의미한다. 

출처: OECD, PISA 2012 Database, Table 3.13. 
 http://dx.doi.org/10.1787/888933377412
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이는 높은 수학 친숙도가 현실적인 상황에 절차적 지식을 적용하는 문제에 대한 정답률을 설명하는 데 

비교적 큰 비중을 차지한다는 것을 시사한다. 

 

비슷한 맥락에서 그림 3.14 의 상단부는 수학 친숙도가 높은 국가의 학생들이 회전문 문제 2 번을 해결할 

가능성이 높음을 보여준다. 하지만 다른 과제에서의 정답률을 반영한 후 국가별 평균 수학 친숙도는 정답률과 

상관관계가 없다(그림 3.14 의 하단부). 학생들의 평균 수학 성취도를 반영할 경우, 주입 속도 문제에서는 수학 

친숙도가 증가할수록 정답을 제시할 확률이 높아지는 것과 정적인 관계를 확인할 수 있지만 상대적으로 고등 

추론 능력을 요구하는 회전문 문제 2 번에서는 그렇지 않음을 확인할 수 있다. 

 

과제별 친숙도와 성취도 사이의 관계가 다른 것은 친숙도가 PISA 성적을 증진하는 역할을 수행할 수 있지만 

친숙도가 전부는 아니라는 것을 시사한다. 이 분석은 학생 수준에서 시행되었을 경우 비슷한 결과를 제시한다. 

다른 과제의 성적을 반영한 이후 수학 친숙도는 OECD 국가 31 개국 중 13 개국에서 주입 속도 문제에서 

정답률과 정적인 관계를 보였으며, 회전문 문제에 대해서는 4 개국만이 정적인 관계를 보였다(표 3.15). 전체 

성취도를 반영하기 전이나 후에도 수학 노출도는 문제의 핵심 용어를 말해주고 학교에서 배운 절차를 적용하는 

주입 속도 문제를 해결하는 데 도움을 줄 수 있다. 하지만 수학 노출도 하나만으로는 수학적으로 추론하고 

사고하는 능력을 요구하는 회전문과 같이 문제를 해결하는 데 충분하지 않을 수 있다. 

 

어려운 문제를 해결하는 데 필요한 역량과 유창성을 기르는 데에는 수학 내용 지식과 문제 해결 연습이 

필요하다. 수학교육이 효율적으로 이루어질 때에는 교육과정의 기본 개념을 교습한 이후 개념 이해와 

인지능력을 활성화하는 문제들을 연습할 시간이 남을 수 있다. 이에 따라 수학교육에 있어 문제 해결능력이 

최종 목표 중 하나로 인정됨에 따라 각국에서는 고차적 사고 기능을 발달시키기 위해 수학 교육과정을 개선해 

오고 있으며, 이러한 예시는 박스 3.2 에서 찾아볼 수 있다. 

 

학습 기회 수학 이해력 및 사회 경제적 지위 사이의 상관관계 

지금까지의 분석에서는 학습 기회와 사회 경제적 지위, PISA 성취도 사이의 강한 상관관계를 제시하였다. 

하지만 이러한 두 상관관계를 함께 고려하면, 사회 경제적 지위에 의한 성취도 격차는 수학 노출도를 통해 

설명할 수 있을까? 그림 3.15 에서는 평균적으로 OECD 국가에서 사회 경제적 혜택층 학생과 사회 취약 계층 

학생 간의 성취도 차이 중 약 19%를 수학적 친숙도 차이 때문으로 보여준다(기타 학생 및 학교 요인을 포함할 

경우 16%).  
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 그림 3.14  

수학 친숙도와 가장 어려운 문제의 해결 능력 

PISA 6 수준 문제 "회전문 (문제 2)"에 대한 국가별 로짓 평균 

 
참고: : 수학 친숙도 지수는 수학 개념(지수함수, 약수, 이차함수 등의)에 대한 친숙도를 학생들이 13 개 자기보고 설문 항목에 응답한 것에서 도출하였다.  

로짓은 정답률의 로그값을 나타낸다. 로짓이 0 일 경우 정답률이 50%에 해당한다. 로짓이 높을/낮을 경우 정답률이 높은/낮은 것을 의미하며, 그에 따라 해당 

문제의 난이도가 낮은/높은 것을 의미한다. 

OECD 국가 평균은 가용한 데이터를 제공한 31 개국의 평균을 의미한다. 

출처: OECD, PISA 2012 Database, Table 3.14. 
 http://dx.doi.org/10.1787/888933377428
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대한민국에서는 사회 경제적 지위에 의한 성취도 격차가 사회 취약 계층 학생들이 사회 경제적 혜택층 학생들과 

같은 수준의 수학 친숙도를 가질 경우 29 점 감소 (전체의 34%) 하는 것으로 나타났다(표 3.16). 
 

박스 3.2. 수학 교육과정에 고차적 사고 기능을 포함하는 방법 

 

많은 국가에서는 최근 적절한 교육 내용을 포함함과 동시에 학생들의 고차적 사고 기능과 문제 해결능력을 

증진하기 위한 교육과정의 개정을 단행하였다. 다음은 몇몇 사례에 대한 개요를 제시한다. 

 

잉글랜드에서 2013 년에 발표된 수학 교육과정에는 모든 학생들이 수학의 기본 뿐 만 아니라 수학적 추론 

능력과 문제 해결 능력을 갖추어 여러 정형, 비정형 문제에 수학적 지식을 적용할 수 있어야 한다고 

제시한다(Department for Education, England, 2013). 또한 스코틀랜드의 우수 학생을 위한 교육과정 

(CfE)은 복잡한 문제에 대한 사고, 문제해결, 분석 및 평가, 창의력, 비판적 사고, 의견 제시 및 결정, 논증, 

복잡한 문제 해결 등 고차적 사고기능의 개발에 중점을 두고 있다(Education Scoltland, 2011). 

 

대한민국에서는 1980 년대 이래로 문제해결의 교수 학습이 교육과정에 포함되어 왔다. 2007 년에 개정된 

수학 교육과정에서는 수학적 추론, 문제 해결, 의사소통의 수학적 과정에 더 참여하도록 하고 

있다 2007 년에 이루어진 초등학교 교육과정의 개정의 일부로, 문제해결 능력은 수학 전 분야에 

적용되었다(Kim et al., 2012). 

 

수학적 문제해결은 싱가포르에서 1990 년대에 도입된 교육과정 틀의 핵심에 있는 개념이다. 싱가포르 수학 

교육과정의 주 목표는 학생들이 수학적 문제해결 능력, 즉 실생활 문제 및 수학적 상황 모두에서 학생들이 

수학을 사용 및 적용하는 능력을 배양하는 것에 있다(Ginsburg et al., 2005; Ministry of Education, 

Singapore 2012). 또한 2003 년에 발족된 더 적게 가르치고 더 많이 배우자 Teach Less, Learn More' (TLLM) 

운동에서는 학생들의 직접 교수를 통해 가르치는 교육과정 내용을 줄이고 문제 해결 및 사고 훈련에 더 

몰입하도록 하고 있다(Berinderjeet et al., 2009). 

 

PISA 의 개별 과제를 살펴보면 학습 기회가 사회 경제적 지위와 수학 소양 사이의 관계를 중재하는 방법을 

확인할 수 있다. 그림 3.16 에서는 사회 취약 계층 학생들이 전 과제에 걸쳐 다른 학생들보다 성취도가 

떨어진다는 것을 보여주며, 특히 가장 어려운 과제에서 성취도가 저조하다는 것을 확인할 수 있다. 평균적으로 

OECD 국가에서 사회 취약 계층 학생들은 평균 학생들보다 음반 차트 문제 1의 정답률이 23% 낮았고, 난이도가 

높은 회전문 문제 2 의 정답률은 70% 더 낮은 것으로 나타났다. 

 

그림 3.16 또한 사회 취약 계층 학생들의 수학 친숙도가 상대적으로 저조할 경우 사회 경제적 지위에 의한 

성취도 격차가 줄어든다는 것을 보여준다. 하지만 이 효과는 문제의 난이도에 따라 다르게 나타났다.  
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 그림 3.15  

사회 경제적 지위에 따른 수학 친숙도별 성취도 차이 

사회 취약 계층과 사회 경제적 혜택층 학생 사이의 성취도 점수 차이 비율 

 
도표를 읽는 법: OECD 평균은 사회 경제적 혜택층 및 사회 취약 계층 학생들 사이의 수학 성취도 점수 차이의 19%가 수학 친숙도가 낮은 학생들에 의해 

설명된다는 것을 보여준다. 이 비율은 학교 및 학생 요인 반영 이후 16%로 감소한다. 

참고: "학교 및 학생 요인" 은 다음과 같은 요인을 포함한다: 학생의 성별, 수학 학습시간, 학생의 외국인 여부, 농촌지역 학교 여부, 공립/사립여부, 

인문계/실업계 여부, 학교의 선발 여부, 교사 지원, 인지 활성화 전략 및 규율적 분위기 지수. 

사회 취약 계층 학생들은 해당 국가에서 PISA 경제·사회·문화적 지위 지수(ESCS)상으로 하위 25% 이내에 위치한 학생들이다. 사회 경제적 혜택층 학생들은 

ESCS 상으로 상위 25%에 해당하는 학생들이다. 

홍콩-중국과 마카오-중국에서는 사회 취약 계층 학생들의 수학 친숙도 결과가 더 높게 나왔기 때문에 비율이 음수로 제시되어 있다. 친숙도 차이를 제거할 경우 

해당 권역의 사회 경제적 혜택층 학생들과 사회 취약 계층 학생들의 성취도 차이는 증가하는 것으로 나타났다. 

이 표에서 국가 순서는 요인 반영 이전 사회 경제적 혜택층 학생과 사회 취약 계층 학생의 성취도 차이 비율을 오름차순으로 정렬한 것이다.  

출처: OECD, PISA 2012 Database, Table 3.16. 
 http://dx.doi.org/10.1787/888933377436

사회 취약 계층과 사회 경제적 혜택층 학생 사이의 성취도 격차 비율 

학교 및 학생 요인 반영 이전 

학교 및 학생 요인 반영 이후 

 OECD 평균 
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 그림 3.16  

문항 난이도별 사회 경제적 지위와 수학 성취도 

사회 경제적 취약 계층 여부에 따른 정답률의 변화 

 

도표 읽는 법: 사회 경제적 지위에 대한 승산비가 1 일 경우 사회 취약 계층 학생들이 평균 학생과 정답률이 동등하다는 것을 보여주며, 0.5 는 사회 취약 계층 

학생들의 정답률이 50% 더 낮다는 것을 보여준다. 각 항목별로 삼각형과 마름모 사이의 거리가 학생 평균과 취약 계층 학생들의 성취도 격차에서 수학 친숙도 

격차가 차지하는 비율을 보여준다. 

참고: 이 보고서에 포함된 OECD 국가는 다음과 같다: 호주, 오스트리아, 플랑드르 (벨기에), 캐나다, 체코, 덴마크, 에스토니아, 핀란드, 프랑스, 독일, 아일랜드, 

이탈리아, 일본, 대한민국, 네덜란드, 폴란드, 슬로바키아, 스페인, 스웨덴, 미국, 그리스, 헝가리, 룩셈부르크, 뉴질랜드, 포르투갈, 슬로베니아, 스위스, 터키, 

이스라엘, 아이슬란드  

이 보고서에는 상기의 국가에서 시행된 항목만이 포함되어 있다. 

문항 난이도의 최댓값은 0.62 가 설정되었는데, 이는 수학 점수가 600 점인 학생이 난이도 600 에 해당하는 질문에 정답을 제시할 확률이 62%라는 것을 

의미한다. 

출처: OECD, PISA 2012 Database, Table 3.17. 

 http://dx.doi.org/10.1787/888933377448 

 

예를 들어, 이 효과는 아치 문제 2 에서 높게 나타나는데, 이 문제는 상대적으로 넓은 범위의 수학 능력을 

활용하도록 하는 회전문 문제 2 번보다 절차적 지식을 적용하도록 요구한다: 

 

그렇다면 사회 취약 계층 학생들이 학교에서 개발할 기회가 적은 수학 능력에는 어떤 것이 있는가? PISA 수학 

평가틀에서는 학생들이 다양한 맥락에서 수학적 지식을 활용하는 데 필요한 수학 역량을 정의하였다(박스 3.3; 

OECD, 2013a). 이러한 역량은 서로 중복되는 경향이 있으며, 도전적인 문제를 푸는 데 다양한 역량을 동시에 

사용할 필요가 있다. 
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박스 3.3. 기본 수학 능력 

 

수학 평가틀에서는 기본 수학 능력을 개인의 수학 지식과 능력을 적용하는 데 필요한 능력으로 

정의하였다(OECD, 2013a). 이러한 능력은 기존 연구에서 제시한 수학 역량의 개념에서 도출되었다(Niss 

and Hojgaard, 2011). PISA 2012 에 사용된 평가틀에는 기본 수학 능력을 다음과 같이 정의하고 있다: 

 

■ 의사소통: 지문, 질문, 과제 및 목적의 이해, 해석, 읽기를 통한 상황파악과 이해의 촉진, 상황 설명 및 

문제형성 등의 능력을 포함한다. 의사소통 능력은 또한 개인의 풀이 과정 및 논리 추론 과정을 설명하는 

데에도 사용될 수 있다. 

■ 수학화: 수학화는 현실 세계의 문제를 수학적 풀이가 가능한 형태로 재해석하거나 (재구성, 개념형성, 

추정, 모델 형성 등) 수학적 풀이나 모델을 원본 문제에 따라 해석하거나 평가하는 능력을 의미한다. 

■ 표현: 다양한 표현법을 선택, 해석, 변환 및 사용하여 상황 설명, 문제 해석, 혹은 풀이 과정 제시 등을 

수행하는 능력이 포함된다. 이 때 사용되는 표현법에는 표, 도표, 도형, 공식 혹은 기타 자료 등이 

포함된다. 

■ 추론과 논증: 논리력에 기반하여 문제의 부분을 연결 및 해석하고 추론하거나 주어진 논점의 평가 혹은 

문제 해결 및 논점의 근거 등을 제시하는 능력이 포함된다. 

■ 문제해결을 위한 전략 고안: 개인이 문제를 정확하게 인식하고 해법의 수립 및 문제의 해결 전 과정에서 

사용되는 비판적 사고방식이 포함된다. 또한 문제해결에 필요한 수학적 지식의 선택 및 계획, 전략 수립 

및 시행 등을 포함한다. 

■ 상징적, 형식적 및 기법적인 언어와 조작의 사용: 수학적 환경에서 상징, 형식 및 기술적 언어의 이해, 

해석, 활용 및 사용 등이 포함되며 (방정식 과정 및 계산 포함) 정의, 규칙 및 형식체계나 알고리즘 등을 

포함하는 형식적 개념을 활용하는 기술을 포함한다. 

 

PISA 전문가들은 PISA 수학 과제를 분석하여 PISA 평가틀의 6가지 능력이 사용되는 정도를 판단하였다. 본 

연구에서는 이러한 능력의 조작적 정의 및 각 능력의 4 가지 수준을 설명하였고 각 능력의 중복성과 

상호작용 정도를 고찰하였다(Turner, 2012). 이러한 분류를 실증적으로 평가한 결과, 6 개 능력은 문항 

난이도의 변동을 70% 이상 예견하는 것으로 나타났다(Turner and Adams, 2012). 
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PISA 문항 개발에 참여한 수학 전문가들 또한 각 문항에 필요한 능력의 유형 및 수준에 따라 문항을 

분류하였다(Turner, 2012). 그림 3.17 에서는 사회 경제적 혜택층과 사회 취약 계층 학생들 사이의 성취도 

차이가 "상징적, 형식적, 기법적인 언어와 조작의 사용" 능력과 "수학화" 능력 (즉 현실 세계의 문제를 수학적 

풀이가 가능한 형태로 구성하고, 수학적 풀이를 찾고, 원래 문제에 따라 해석하거나 평가하는 능력)의 활용이 

요구되는 과제에서 더욱 큰 폭으로 나타났다는 것을 보여준다. 5 장에서 논의하겠지만 사회 경제적 지위에 따른 

성취도 격차를 완전히 상쇄하기 위해서는 사회 취약 계층 학생들이 기술적 및 절차적 수학 능력의 개발 기회를 

장려하는 정책뿐 아니라 수학적 모델링 및 기호 언어를 사용하는 경험을 제공하는 정책에서 상당한 이득을 볼 

것으로 예상된다. 

 

 그림 3.17  

사회 경제적 지위와 기본 수학 능력별 PISA 수학 과제별 성취도 

문제에서 요구되는 능력 수준에 따른 사회 취약 계층과 사회 경제적 혜택층 학생 사이의 로짓 차이, OECD 평균 

 
참고: 사회 취약 계층 학생들은 해당 국가에서 PISA 경제·사회·문화적 지위 지수(ESCS)상으로 하위 25% 이내에 위치한 학생들이다.  

사회 경제적 혜택층 학생들은 ESCS 상으로 상위 25%에 해당하는 학생들이다. 

PISA 항목별 역량 및 수준에 관한 분류는 Turner (2012) 에서 인용하였다. 

로짓은 정답률의 로그값을 나타낸다. 로짓이 0 일 경우 정답률이 50%에 해당한다. 로짓이 높을/낮을 경우 정답률이 높은/낮은 것을 의미하며, 그에 따라 해당 

문제의 난이도가 낮은/높은 것을 의미한다. 

이 도표에 제시된 모든 값은 통계적으로 유의하다. 

출처: OECD, PISA 2012 Database, Table 3.18. 

 http://dx.doi.org/10.1787/888933377455 

 

표현: 

사회 경제적 지위에 따른 성취도 격차는 해당 

능력의 3 수준에서 0 수준의 다른 과제보다 다소 

높게 나타났다 

로짓 

차이 

 
 

기본 수학 능력 

0 수준 (역량 활용 정도 낮음) 
2 수준 (역량 활용 정도 높음) 

사회 경제적 지위에 따른 성취도 격차는 해당 능력의 3 수준에서 

0 수준인 다른 과제 보다 현저히 높게 나타났다 

1 수준 (역량 활용 정도 보통) 

3 수준 (역량 활용 정도 매우 높음) 

의사소통 문제해결을 위한 

전략 고안 
추론과 논증 수학화 상징적, 형식적, 

기법적인 언어와 

조작의 사용 

사
회

 취
약

 계
층
과

 혜
택
층

 학
생

 사
이
의

 성
취
도

 격
차

 

비
율

 

http://dx.doi.org/10.1787/888933377455
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PISA 수학 과제 예시 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

차트 - 질문 1 

오아시스 밴드가 4월에 판매한 CD 는 모두 몇 장인가? 

A. 250 
B. 500 
C. 1 000 
D. 1 270 
 

점수 매기기 
 

 

설명: 막대 그래프를 해석하시오 

수학적 내용: 불확실성과 자료 

맥락: 사회적 

수학적 과정: 해석하기 

 

만점 

B. 500 

점수 없음 

기타 정답 

무응답

음반 차트 

1 월에 4U2 밴드와 불사조 밴드의 새로운 CD 가 발표되었다. 2 월에는 신기루 밴드와 오아시스 

밴드의 CD 가 발표되었다. 다음 그래프는 1 월에서 6 월까지 밴드의 CD 판매량을 보여준다. 

월별 CD 판매량 

4U2 

불사조  

신기루 

오아시스 

월
별

 C
D

판
매

수
 

1 월 2 월 3 월 4 월 5 월 6 월 월 
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주입 속도 

 

정맥 주사는 환자에게 수분과 약물을 전달할 때 사용된다. 

간호사는 정맥 주사의 주입 속도 D 를 계산해야 한다. 주입 속도는 1 분당 떨어지는 

약물 방울 수이다. 

간호사는 주입 속도 로 계산하는데, 여기서 

 

d 는 1mL 당 약물 방울 수(강하율)이다. 

v 는 약물의 부피(mL)이다. 

n 은 약물을 주입하는 데 필요한 시간(단위: 시간)이다. 

 

주입 속도 – 문제 1 

간호사가 주입 시간을 두 배로 늘리고 싶다. 

N 을 두 배로 하고 d 와 v 는 그대로 두었을 때, D 가 어떻게 변하는지 자세히 쓰시오. 

 

 

 

점수 매기기 
 

 

설명: 특정 공식에서 한 변수를 두 배로 늘렸을 때 다른 변수가 일정하게 유지될 시 해당 변수의 변동을 설명한다. 

수학적 내용: 변화와 관계 

맥락: 직업적 

수학적 과정: 이용하기 

 

만점 

효과의 방향성과 크기를 두 가지 모두를 나타내는 설명 

• 반이 된다 

• 1/2 

• D 는 50% 줄어든다 

• D 의 크기가 반이 된다 

부분 점수 

효과의 방향성과 크기 중 한 가지만 옳고, 둘 다 옳지는 않은 경우 

• D 는 작아진다 [크기가 없음] 

• 50% 변한다 [방향성이 없음] 

• D 가 50% 더 커진다[크기는 맞지만 방향성이 틀림] 

점수 없음 

기타 정답 

• D 는 두 배가 될 것이다 [크기와 방향이 모두 잘못된 경우] 

무응답
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회전문 - 문제 2 

출입구에서 개방되어 있는 두 부분(그림에서 점선으로 표시된 호 부분)의 크기는 

같다. 이 부분이 너무 넓으면 칸막이가 밀폐된 공간을 만들 수 없고 입구와 출구 

사이로 공기가 자유롭게 유입되어, 원치 않는 열 손실 또는 열 유입의 원인이 된다. 

이것은 오른쪽 그림에 나타나 있다. 

출구와 입구 사이에 공기가 자유롭게 유입되지 않으려면, 두 출입구의 호의 길이는 

최대 몇 cm 가 되어야 하는가? 

호의 최대 길이:  ............................................... cm 

이 지점으로 

공기유입이 가능 

 
 

점수 매기기 
 

 

설명: 호의 길이를 계산하기 위해 현실 세계의 상황에 대한 기하학적 모델 해석 

수학적 내용: 공간과 모양 

맥락: 과학적 

수학적 과정: 형식화하기 

 

만점 

104 에서 105 사이의 값. [원주 (100 π /3)의 1/6 을 계산한 경우도 인정함. 또한 π = 3 으로 계산하였다는 

증거가 확실할 시 100 을 만점으로 인정. 참고: 100 을 정답으로 제출하였을 때 풀이과정이 제시되지 않았을 

경우 반지름 (단일 날개문의 길이) 에 유추하여 추측한 것으로 간주.] 

 

점수 없음 

기타 정답 

• 209 ["각각의 입구" 가 아닌 입구 크기의 전체를 적었을 경우] 

무응답 

회전문 

회전문에는 원통형 공간 안에서 회전하는 칸막이 세 개가 들어 있다. 이 공간의 내부 지름은 2m 

(200cm)이다. 세 개의 칸막이는 내부 공간을 삼등분한다. 아래의 단면도는 서로 다른 세 가지 상태의 

칸막이를 위에서 내려다 보았을 때의 모습이다. 

입구 

출구 

칸막이 
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참고:  

 

1. 이 정보는 TIMSS 8 학년 교육과정 설문 (Eight Grade Curriculum Questionnaire) 에 참여한 국가 및 경제 권역에서 

보고한 정보로 이루어져 있다. 본 정보의 전체본은 다음의 URL 에서 확인할 수 있다:  

http://timss.bc.edu/timss2011/international-database.html. 
 

2. 학생의 정답률에 대한 로짓 변환은 정답률과 해당 항목의 난이도 사이에 존재하는 비선형관계를 감안한 방식으로 

계산되었다(OECD, 2013c). 로짓이 0 일 경우 정답률이 50%에 해당한다; 로짓이 양수일 경우 정답률이 높다는 것을 

의미하고, 음수일 경우 정답률이 낮다는 것을 의미한다. 

 

3. 그림 3.2 에 제시된 각 분야별 평균 난이도는 다음과 같은 PISA 문항에 기반하였다: 변화 및 관계 8 문항; 양: 10 문항; 공간 

및 도형 9 문항; 불확실성 및 데이터 7 문항. 

 

4. 그림 3.5 에 제시된 결과를 이해하기 위해서는 각 학년 및 학교의 수업 시간과 PISA 평균 점수의 상관관계에 관한 다음과 

같은 공식을 살펴볼 필요가 있다: 

 

 (1) 
 

 (2) 
 

R 과 M 은 각각 PISA 읽기 및 수학 평균 점수를, g 는 같은 학교의 같은 학년에 있는 학생들의 평균을, vg 는 교과 과목별로 

차이가 존재하지 않는 학교 및 학년요인을, u 는 오차항을 의미한다. 

(1)과 (2)의 차를 살펴보면: 

 (3) 
 

이와 같이 (3)에 제시된 1 단계 (고정 효과) 회귀분석은 학습시간과 PISA 점수 ( ) 사이의 상관관계를 각 학교 및 학년별 

불변차를 반영하여 계산한다(vg 는 1 과 2 의 미분 시 상쇄된다). 

 

5.  규율적 분위기 지수는 수업 시간에 규율상의 문제로 인해 수업의 방해, 소음, 진행 불가 등의 상황이 발생하는 빈도에 

대한 학생들의 자기보고를 요약하는 지수이다.  

 

6. 그림 3.11 에 제시된 결과는 그림 3.5 에 제시된 결과와 비슷한 방식으로 얻은 것이다(4 번 참고사항 참조). 

 학년 및 학교별 학생들의 순수수학 노출도와 PISA 평균 점수의 상관관계는 다음의 공식을 이용하였다: 

 

 (1) 
 

 (2) 
 

아래 첨자 0 과 1 은 학교 s 에 재학중인 0 학년과 1 학년 학생들의 평균점수를, vs 는 학년별로 차이가 존재하지 않는 학교 

요인을, u 는 오차항을 의미한다. 

 

(1)과 (2)의 차이를 살펴보면: 

 

 (3) 
 

(3)에 제시된 1 단계 (고정 효과) 회귀분석은 순수수학 노출도와 PISA 점수 (A) 사이의 상관관계를 각 학교별 불변차이를 

반영하여 계산하였다(vs 는 1 과 2 의 미분 시 상쇄된다). 

 

7. 이 장에 제시된 항목별 분석은 설문지에 기반한 항목으로 제한되었는데, 이는 해당 항목이 참여국에서 가장 널리 

시행되었기 때문이다. 

 

8. 아치 문제 2 번 항목은 공개 문항이 아니기 때문에 이 장의 끝에 첨부되지 않았다.

http://timss.bc.edu/timss2011/
http://timss.bc.edu/timss2011/
http://timss.bc.edu/timss2011/international-database.html
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학습 기회와 수학에 대한 태도 
 

이 장에서는 학생들의 학습 기회와 수학에 대한 태도, 즉 수학에 대한 흥미 및 

수학에 대한 자아 개념, 수학 불안감 등의 관계에 대해 탐색해보고자 한다. 또한 

학생들의 수학에 대한 자아 개념에 영향을 줄 수 있는 교수 활동들과 동료 및 

부모의 영향들에 대해 살펴 볼 것이다. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

이스라엘에 대한 통계 자료는 이스라엘의 유관기관의 책임 하에 획득하였음을 알려드립니다. 이 보고서에서 사용된 통계 자료에는 골란 

고원, 동예루살렘 및 서안 지구의 주권 및 기타 사항에 대한 어떠한 시사점도 포함되어 있지 않음을 알려드립니다. 
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"나는 모든 학생들이 수학을 좋아해서 수학 공부에 평생을 바치게 되는 것을 원하지도 않고, 그렇게 되리라고 

생각하지도 않는다. 수학을 배우는 학생들 중 소수의 학생들만이 수학에 흥미를 느끼고 오랜 기간에 걸쳐 

지속적으로 수학을 배우는 일과 관련된 일을 할 것이다. 하지만 모든 학생들에게... 수학의 즐거움과 그것이 

가진 힘을 느끼게 해주어... 의무교육이 끝날 즈음에는 최소한 수학이 어떤 것인지, 그리고 얼마나 가치로운 

것인지를 알 수 있었으면 한다." 

- David Wheeler (1975, quoted in Cross, 2004) 
 

수학에 대한 긍정적인 감정은 문제해결력과 밀접한 관련성이 있는 것으로 보인다. 사실상 수학에 대한 자신감, 

호기심, 흥미 또는 열의가 전혀 없는 학생이 수학 소양을 획득하여 그것을 실생활에 적용할 가능성은 거의 없을 

것이다(OECD, 2010; OECD, 2013b). 

 

모든 학생들이 태어날 때부터 수학자의 자질을 가지고 태어나지 않는다 하더라도 학생들에게 수학적으로 

사고하는 능력을 가르칠 필요는 있다. 올바른 인식 없이 가정에서 수 놀이 기회가 거의 없었던 초등학생들은 

산술연산 개념을 이해하는 데 어려움을 느낄 수 있다. 이러한 학생들은 이후 대수를 이해하는 데에도 어려움을 

겪게 될 것이다. 수학 수업에서 성취감과 같은 긍정적인 감정들을 느낄 수 있도록 촉진시키는 것은 다양한 

연령의 학생들로 하여금 수학의 논리적 배경을 배우도록 하고 인생에서 수학의 가치와 역할을 인식하도록 하는 

데 도움을 줄 수 있다. 
 

데이터로 본 상황 
 

■ 2012 년 OECD 국가에서는 평균적으로 38%의 학생들이 수학을 좋아하기 때문에 수학을 배운다고 

응답하였고, 53%의 학생들이 학교에서 배우는 수학에 흥미가 있다고 응답하였다. 남학생들 (54%) 보다 

여학생들 (65%) 이 수학 시간에 잘 할 수 있는지에 대해 걱정한다고 응답하였고, 사회 경제적 지위가 

낮은 집단의 학생들이 다른 학생들보다 수학을 못한다고 생각할 확률이 높은 것으로 나타났다. 
 

■ 수학에 대한 친숙도로 측정한 고등 수학 개념에 대한 노출도는 일반적으로 성취수준이 낮은 

학생들에게는 낮은 자아 개념/높은 불안감을, 성취수준이 높은 학생들에게는 높은 자아 개념/낮은 

불안감을 초래하는 것으로 나타났다.  
 

■ 동료 관계에서 수학을 열심히 하는 학생들과 가까운 관계일수록 해당 학생의 수학에 대한 자아 개념이 

향상될 수 있는 반면, 성취수준이 높은 친구들과 자기 자신을 비교함으로써 수학에 대한 자아 개념이 

저하될 가능성도 있다. 
 

■ 평균적으로 OECD 국가에서 성취도가 높은 학생들 중 부모가 수학을 좋아하지 않는다고 응답한 

학생들은 부모가 수학을 좋아한다고 응답한 학생들보다 어려운 수학 문제를 풀 때 아무에게도 도움을 

받지 못한다고 느낄 가능성이 73% 높은 것으로 나타났다. 
 

■ 성취수준별로 상이한 수학 과제를 학생들에게 부여하거나 소그룹 활동에 중점을 두는 교사에게 배우는 

학생들은 다른 학생들에 비해 수학에 대한 자아 개념이 더 높은 것으로 나타났다. 
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정책적 시사점 

 

■ 수학 교육과정과 그것을 운영하는 교사들은 학생들에게 도전적인 과제를 부여함과 동시에 성취수준이 

낮은 학생들에게는 수학에 대한 자신감을 높이면서 불안감을 낮추기 위한 노력이 필요하다.. 

 

■ 학교장 및 교감과 교사들은 교실 내의 경쟁과 석차 정보 등을 사용하는 데 주의를 기울일 필요가 있다, 

왜냐하면 학생들의 수학적 자아 개념은 다른 학생들에 비해 자신이 얼마나 수학에 대해 친숙한지에 의해 

큰 영향을 받기 때문이다. 

 

■ 학부모는 수학 불안감에 대한 자신의 역할을 올바르게 알고 있어야 하며, 자녀가 수학 학습에 대한 

동기를 가질 수 있도록 도와 주어야 한다. 

 

■ 교사-학생 간 구체적인 소통에 대한 훈련은 교사들로 하여금 수학에 대한 친숙도가 낮은 학생들에게 

효과적인 피드백을 제공하도록 하는 데 도움을 줄 수 있다. 

 
 

이전 주기의 PISA 분석결과에 따르면, 수학에 대한 학습 기회 (OTL) 가 학생들의 성취도 뿐 아니라 수학에 대한 

긍정적인 태도와도 관련이 있는 것으로 나타난다. 예를 들어, 순수수학과 응용수학 문제를 해결하는 것에 대한 

학생들의 자신감은 교실에서 유사한 문제를 얼마나 자주 접하는지와 밀접한 관계가 있는 것으로 

나타난다(OECD, 2013b). 이러한 결과에 기초하여, 이 장에서는 학습 기회와 수학에 대한 태도의 세가지 측면 

간 어떠한 관련성이 있는지에 대해 중점적으로 분석해보고자 한다(다음 제시된 각각의 심리적 구인에 대한 

정의 및 측정과 관련하여 박스 4.1 을 참조할 것): 

 

■ 수학 학습에 대한 내적 및 도구적 동기 

■ 수학에 대한 자아 개념 

■ 수학 불안감 

 

그림 4.1 에서는 수학 노출도와 수학 성취도 및 수학에 대한 태도 간 관계에 대하여 분석한 결과를 보여준다. 

교실에서 수학을 연습할 기회는 학생의 수학 성취도와 정적인(+) 관계에 놓인 것으로 보인다(3 장); 또한, 연습을 

통해 학생의 수학에 대한 흥미와 자신감을 높이고 수학에 대한 불안감을 감소시키는 효과도 확인할 수 있다. 이 

때 수학 과제의 유형 및 난이도는 학생들의 수학에 대한 태도와 직접적인 관련성이 있는 것으로 보이지만, 변인 

간 관계의 방향이 음의 부호인지 양의 부호인지는 명확하지 않다. 한편, 어려운 문제를 많이 접한 경우 수학의 

추론 과정에 능숙한 학생들의 흥미와 수학 자신감이 자극될 수 있는 반면, 수학 성취도가 낮은 학생들에게 

복잡한 수학 문제를 풀도록 하는 것은 학습 부담을 높이는 결과를 초래할 수 있는 것으로 보인다. 

 

이 장에서는 수학 학습 기회와 수학에 대한 태도 간 관계에 영향을 미치는 매개변인(mediators)들의 효과에 

대해서도 살펴 보고자 한다. 예를 들어, 동료 집단 특성, 부모의 수학에 대한 태도와 교사 및 교수 방법 등 교수 

관련 변인들이 수학에 대한 노출도와 학생의 동기부여, 자신감 및 불안감의 관계에 영향을 미칠 수 있다. 
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박스 4.1. 수학에 대한 태도 분석 결과  

 

학생의 수학에 대한 태도를 측정하기 위해 PISA 2012 학생 설문은 67 개의 문항으로 구성되어 있으며, 

이러한 문항을 통해 10 개의 수학 태도 관련 지수가 산출되었다. 이 장에서는 다음 제시된 지수와 지표들에 

대해 살펴 보고자 한다. 

 

1) 수학에 대한 내적 동기 및 도구적 동기 

 

■ 수학에 대한 내적 동기 (수학에 대한 흥미) 는 학생들이 수학 활동 그 자체에서 느끼는 즐거움으로 인한 

학습에의 동기를 측정한다. 수학에 대한 내적 동기는 학생들이 다음과 같이 제시된 설문 문항에 대해 

“매우 그렇다”, “그렇다”, “그렇지 않다”, “전혀 그렇지 않다” 중 어느 곳에 응답하였는지를 토대로 하여 

산출된다. a) 나는 수학에 관한 글을 읽는 것을 좋아한다. b) 나는 수학 수업 시간이 기다려진다. c) 나는 

수학을 좋아하기 때문에 수학 공부를 한다 d) 나는 수학에서 배우는 것들에 대해 흥미가 있다. 

 

■ 수학에 대한 도구적 동기는 학생들이 수학을 배우는 이유가 이후의 학업이나 직업 선택에 도움을 주기 

때문으로 인식하는 정도를 측정한다. 수학에 대한 도구적 동기는 학생들이 다음과 같이 제시된 설문 

문항에 대해 “매우 그렇다”, “그렇다”, “그렇지 않다”, “전혀 그렇지 않다” 중 어느 곳에 응답하였는지를 

토대로 하여 산출된다.: a) 수학을 열심히 하는 것은 장래에 내가 하고 싶은 일에 도움이 되기 때문에 

가치가 있다. b) 수학 공부는 나의 경력(전망, 기회)을 향상시키기 때문에 가치가 있다. c) 수학은 나중에 

내가 공부하고 싶은 것을 하는 데 필요한 중요한 과목이라고 생각한다. d) 내가 직업을 얻는 데 도움이 

되는 많은 것들을 수학에서 배울 수 있을 것이다. 

 

2) 수학에 대한 자아 개념은 자신의 수학 능력에 대한 학생들의 신념으로 측정한다. 수학에 대한 자아 개념 

지수는 학생들이 다음과 같이 제시된 설문 문항에 대해 “매우 그렇다”, “그렇다”, “그렇지 않다”, “전혀 그렇지 

않다” 중 어느 곳에 응답하였는지를 토대로 하여 산출된다.: a) 나는 그냥 수학을 잘하지 못한다. b) 나는 

수학에서 좋은 성적을 받는다. c) 나는 수학을 빨리 배운다. d) 나는 항상 수학이 내가 가장 잘하는 과목 중의 

하나라고 믿어 왔다. e) 나는 수학 수업 시간에 아주 어려운 내용까지도 이해한다. 

 

3) 수학 불안감은 학생이 어려운 문제를 만났을 때 느끼는 절망감과 스트레스의 정도를 측정한다. 수학적 

불안감 지수는 학생들이 다음과 같이 제시된 설문 문항에 대해 “매우 그렇다”, “그렇다”, “그렇지 않다”, “전혀 

그렇지 않다” 중 어느 곳에 응답하였는지를 토대로 하여 산출된다.: a) 나는 수학 수업이 어려울 것이라는 

걱정을 종종 한다. b) 나는 수학 숙제를 해야 할 때 매우 긴장된다. c) 나는 수학 문제를 풀 때 매우 긴장한다. 

d) 나는 수학 문제를 풀 때 무기력함을 느낀다. e) 나는 수학에서 성적이 나쁠까 봐 걱정된다. 

 

모든 설문 문항에 대한 학생들의 응답은 그 값이 클수록 측정 구인에 대한 높은 수준을 나타낼 수 있도록 

코딩되었으며, 측정 구인별 지수의 평균이 0, 표준편차가 1 이 되도록 척도가 제작되었다. 
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 그림 4.1  

학습 기회와 수학에 대한 태도 간 직접적·간접적 관계 

 
 

국가 및 하위 집단별 수학 학습 동기와 자아 신념의 차이  

전세계 많은 국가에서는 자국 학생들로 하여금 수학에 관심을 갖게 하여 수학을 배우기 위한 동기를 높이기 

위해 노력하고 있다. 그림 4.2 에 나타난 바와 같이, 2012 년 OECD 국가에서는 평균적으로 38%의 학생들만이 

수학을 좋아하기 때문에 수학을 배운다고 응답하였고, 오스트리아에서는 24%의 학생들만이 수학을 공부하는 

것이 좋다고 응답하였다. 이와는 대조적으로 인도네시아와 태국에서는 70% 이상의 학생들이 수학을 배우는 

것이 좋다고 응답하였다. 
 

수학이 즐겁다고 응답한 학생의 비율은 핀란드, 그리스, 아이슬란드, 인도네시아, 일본, 멕시코에서 2003 년과 

2012 년 사이 4% 이상 증가한 것으로 나타났다. 또한 학생들은 학교에서 배우는 수학에 대해 어떻게 느끼는지 

물었을 때 수학을 즐기기보다는 관심이 있다고 응답하는 경향이 더 높게 나타났다. 2012 년 기준 평균적으로 

OECD 국가에서 53%의 학생들이 수학 시간에 배우는 것들에 흥미가 있다고 응답하였고, 이는 2003 년에 

조사한 결과와 유사하게 나타났다(표 4.1). 2003 년과 2012 년 사이 수학에 흥미가 있다고 응답한 학생의 비율은 

그리스에서 14% 증가하였지만 슬로바키아에서는 22% 낮아졌음을 알 수 있다. 
 

학생들이 자신의 수학 능력에 대한 신념 (수학에 대한 자아 개념) 은 학생의 학습 태도에 큰 영향을 미치게 

되는데, 특히 어려운 문제를 풀 때 이러한 경향이 심화되는 것으로 보인다(Bandura, 1977). PISA 2012 결과에 

따르면, OECD 국가에서 평균적으로 43%의 학생들이 수학을 잘하지 못한다는 문항에 “그렇다” 또는 “매우 

그렇다”고 응답하였으며, 59%의 학생들이 수학에서 좋은 성적을 받는다고 응답하였다, 37%의 학생들은 수학 

수업 시간에 아주 어려운 내용까지도 이해할 수 있으며, 52%의 학생들이 수학을 빨리 배운다고 응답하였다. 

38%의 학생들이 수학을 가장 잘 할 수 있는 과목 중 하나라고 응답한 것으로 조사되었다(표 4.5a). 

매개변인 

수학 성취도 

수학에 대한 태도 

순수수학에 대한 노출 

수학에 대한 친숙도 

수학 학습에 대한 내적 및 

도구적 동기 

수학에 대한 자아 개념 

(낮은) 수학 불안감 

교

사 

동

료 

집

단 

부

모 

양의 부호(+)를 갖는 관계 

관계의 방향은 과제 유형 및 학생들의 성취수준에 

의해 결정됨 

응용수학에 대한 노출 

학습 기회 
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 그림 4.2  

수학에 흥미가 있다고 응답한 학생의 비율 변화(2003 년과 2012 년 결과 비교) 

“나는 수학을 좋아하기 때문에 수학 공부를 한다” 에 “그렇다” 또는 “매우 그렇다”고 응답한 학생 비율 

 
참고: PISA 2003 과 PISA 2012 주기 간 비교 가능한 자료가 있는 국가만이 포함되어 있음. 위 그림의 OECD 평균은 PISA 2003 및 2012 에 모두 참여한 국가들을 

기준으로 산출됨.  

2003 년과 2012 년 응답 결과 간 통계적으로 유의한 차이를 보이는 경우에 한하여 국가명 우측에 그 차이를 표시함.   

"나는 수학을 좋아하기 때문에 수학 공부를 한다" 는 설문 문항에 “그렇다” 또는 “매우 그렇다”고 응답한 학생들의 비율에 따라 오름차순으로 정렬됨.  

출처: OECD, PISA 2012 Database, Table 4.1. 

 http://dx.doi.org/10.1787/888933377468

OECD 평균 

http://dx.doi.org/10.1787/888933377468
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이러한 응답은 국가 및 경제 권역별로 차이가 있는 것으로 나타난다. 알바니아, 아르헨티나, 인도네시아, 대만, 

태국에서는 학생의 60% 이상이 수학을 잘하지 못한다고 응답하였고, 덴마크, 이스라엘 및 베트남에서는 30% 

미만의 학생들이 수학을 잘하지 못한다고 응답하였다. 

 

학생들의 수학 능력에 대한 낮은 신념은 특정 집단에서 더 높게 나타나는 것으로 보인다. 그림 4.3 에 나타난 

결과를 통해, 사회 취약 계층 학생들이 다른 학생들보다 수학을 잘하지 못한다고 인식하는 비율이 높음을 알 수 

있다. 특히 불가리아, 프랑스, 그리스, 리히텐슈타인, 포르투갈, 튀니지에서 사회 경제적 격차로 인한 수학에 

대한 자아 개념의 격차가 25%를 초과하는 것으로 나타났다. 학업 능력에 있어 사회 취약 계층 학생들의 

자신감이 낮은 것과 그들의 성취도가 상대적으로 저조하게 나타나는 현상 간의 관련성이 어느 정도 명확하게 

나타난다. 그러나 수학에 대한 부정적인 경험을 가진 학생들이 특정 학교에 많을 경우, 해당 학교의 학생들에게 

사회 경제적 취약성과 수학적 자신감 사이의 부정적 상관관계를 강화시키는 "전염 효과" 가 발생할 수 있다. 

 

학생들이 자신의 학업 능력에 대해 부정적인 관점을 갖고 있는 경우 수학에서도 불안감을 느낄 확률이 높다. 

수학에 대한 불안감은 이르면 초등학교 시기에서부터 발생할 수 있으며, 대부분의 경우 수학이 어려운 

과목이라는 사회적 인식에 의해 촉발된다(Beilock and Willingham, 2014). 수학 불안감은 다양한 증상을 수반할 

수 있는데, 약한 무기력증과 같은 비교적 가벼운 증상부터 고통과 같은 심각한 생리적 반응을 초래할 수 

있다(Ashcraft and Moore, 2009). 이처럼 수학 불안감이 높은 학생들은 불안감으로 인해 인지 능력이 

과부하됨에 따라 수학 성취도가 오히려 더 낮게 나타나는 편이다(Maloney and Beilock, 2012). 

 

PISA 분석 결과는 수학 불안감이 특정 개인이나 어느 한 국가에 국한되는 현상이 아님을 보여준다. OECD 국가 

중 약 59%의 학생들이 수학 수업에 어려움을 겪을 것이라고 걱정하는 것으로 나타났다. 특히 남학생보다 

여학생들이 수학 불안감이 더 클 것으로 조사되었다. 평균적으로 OECD 국가에서 2012 년에는 54%의 남학생과 

65%의 여학생이 수학 수업에 대해 걱정하고 있다고 보고한 바 있다(그림 4.4). 덴마크, 핀란드, 

리히텐슈타인에서는 이러한 수학 불안에 대한 성별 차이가 20% 이상 나타났다. 

 

실수하는 것에 대한 두려움은 영재 여학생들 사이에서 성취도를 저하시키는 요인으로 작용할 수 있으며, 이것은 

학생들이 "평가 상황에서 숨이 막히는" 경험을 하기 때문인 것으로 보인다(OECD, 2015a). 이와 같이 

여학생들과 여성에서 나타나는 수학 불안에는 다양한 원인이 있다. 여러 국가에서 여학생들에게 기대치가 낮고 

수학이 "남성적인" 교과라는 편견이 여학생들의 수학 불안을 초래하는 것으로 나타났다. 실제로 이러한 인식은 

능력 있는 여성들과 그들이 높은 수학 성취수준에 이르는 데 가장 큰 장애물이 될 수 있다(Lavy and sand, 2015). 

 

수학에 대한 태도, 신념 및 감정에 대한 중요성은 학습 맥락 외에도 다양한 분야에도 영향을 미친다. 학생들의 

진학 및 직업에 대한 결정은 수학 과제를 해결할 수 있는 능력에 대한 자신감에 상당한 영향을 받을 수 있기 

때문이다(Hackett and Betz, 1995). 2012 년 기준으로 여학생들과 사회 취약 계층 학생들은 의무교육이 끝난 

이후 추가적인 수학 수업을 받고자 하는 의지가 평균보다 높게 나타났다(그림 4.5). 
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 그림 4.3  

학생의 사회 경제적 지위에 따른 수학에 대한 자아 개념 

"나는 수학을 잘하지 못한다" 에 “그렇지 않다” 또는 “전혀 그렇지 않다”고 응답한 학생 비율 

 
참고: 사회 취약 계층 학생들은 해당 국가에서 PISA 경제·사회·문화적 지위 지수(ESCS)상으로 하위 25% 이내에 위치한 학생들로 정의됨. 사회 경제적 혜택층 

학생들은 ESCS 상으로 상위 25% 내에 속한 학생들임.  

사회 취약 계층 학생들과 낮은 집단에 속한 학생들 간 통계적으로 유의한 차이를 보이는 경우에 한하여 국가명 우측에 그 차이를 표시함. 

"나는 수학을 잘하지 못한다" 라는 설문 문항에 “그렇지 않다” 또는 “전혀 그렇지 않다”고 응답한 학생들의 비율에 따라 오름차순으로 정렬됨. 

출처: OECD, PISA 2012 Database, Table 4.2. 

 http://dx.doi.org/10.1787/888933377470

OECD 평균 

사회 취약 계층 학생 학생 전체 사회 경제적 혜택층 학생 

http://dx.doi.org/10.1787/888933377470
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 그림 4.4  

학생의 성별에 따른 수학 불안감 

"나는 수학 수업이 어려울 것이라는 걱정을 종종 한다"에 “그렇다” 또는 ”매우 그렇다”고 응답한 학생 비율 

 
참고: 남학생과 여학생 간 통계학적으로 유의한 차이를 보이는 경우에만 국가/경제 권역 이름 옆에 그 차이를 수치로 나타냄. 

사회 경제적 혜택층 학생과 사회 취약 계층 학생 간 통계학적으로 유의한 차이를 보이는 경우에 한하여 국가명 우측에 그 차이를 표시함.  

"나는 수학 수업이 어려울 것이라는 걱정을 종종 한다" 라는 설문 문항에 “그렇다” 또는 “매우 그렇다”고 응답한 학생들의 비율에 따라 오름차순으로 정렬됨. 

출처: OECD, PISA 2012 Database, Table 4.3. 

 http://dx.doi.org/10.1787/888933377487

 

남학생 학생 전체 여학생 

OECD 평균 

http://dx.doi.org/10.1787/888933377487
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 그림 4.5  

학생의 성별 및 사회 경제적 지위에 따른 STEM 분야에 대한 학습계획, 동기, 직업 전망 

제시된 설문 문항에 “그렇다” 또는 “매우 그렇다”고 응답한 학생 비율 및 OECD 평균 

 
참고: 사회 취약 계층 학생들은 해당 국가에서 PISA 경제·사회·문화적 지위 지수(ESCS)상으로 하위 25% 이내에 위치한 학생들로 정의됨.   

STEM 은 과학, 기술, 공학 및 수학 (science, technology, engineering, mathematics)의 조합을 의미함.  

출처: OECD, PISA 2006 and 2012 Databases,Tables 4.4a, b and c. 

 http://dx.doi.org/10.1787/888933377493 

 

직업 전망과 관련한 PISA 2006 결과에 의하면 학교에서 수학에 대해 부정적인 태도를 형성할 확률이 높은 

학생들, 즉 여학생들과 사회 취약 계층 학생들은 과학 계열 진로를 정할 가능성도 낮은 것으로 나타났다. 예를 

들어 평균적으로 OECD 국가에서 19%의 학생들이 STEM (과학, 기술, 공학 및 수학) 분야 전문직으로의 진학을 

예상한 것으로 나타났다(그림 4.4c). 또한 사회 취약 계층 학생들 중 단지 13%만이 STEM 관련 진로를 희망하는 

것으로 조사되었다. 이러한 학생들은 취업 과정의 출발점부터 수학을 많이 사용하는 직종들을 포기할 가능성이 

높다. 이와 유사하게 수학 능력에 대한 남녀 성차 편견으로 인해 과학 및 공학 분야의 전문 직종에서 여성의 

비율이 낮게 나타나는 현상이 지속되고 있음을 알 수 있다(OECD, 2015a).  

사회 경제적 지위가 낮은 학생 학생 전체 여학생 

나는 학교 졸업 

후에 국어 

과목보다 수학 

과목을 

추가적으로 더 

들을 생각이다.   

나는 과학과 

관련된 직업에 

종사하고 싶다 

나는 고등학교 졸업 

후에 과학 관련 

학문을 공부하고 

싶다 

나는 어른이 되면 

과학 관련 

프로젝트를 

연구하고 싶다 

나는 수준 높은 

과학 관련 학문을 

연구하면서 일생을 

보내고 있다 

30 살쯤 되었을 때,  

STEM 관련 

직종에서 일할 

것이라 예상한다 

PISA 2012 PISA 2006 

http://dx.doi.org/10.1787/888933377493
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학습 기회와 수학에 대한 태도 간 관계 

 

순수수학에 대한 노출, 수학에 대한 친숙도 및 수학에 대한 태도 

학생들에게 비교적 어려운 주제들을 제시할 경우, 이러한 도전적인 과제를 다룰 수 있는 준비가 되어 있는 

학생들에게는 수업 태도와 자아 개념을 제고하는 기회가 될 수 있지만 도전적인 과제에 대한 준비가 부족한 

학생들은 자신감이 더욱 낮아질 수 있다. 수학 수행에 있어 수학에 대한 태도가 갖는 중요성을 인식하고 있는 

국가에서는 수학 교육과정에 수학에 대한 긍정적인 태도를 함양할 수 있도록 돕는 다양한 활동들을 포함시키고 

있다(박스 4.2 참조). 

 

그림 4.6 에서는 순수수학 과제(일차방정식과 이차방정식)에 대한 노출도가 다양한 수학적 자아 개념에 대한 

측정치들과 어떠한 관련성이 있는지 보여 준다. OECD 평균적으로 순수수학에 더 자주 노출된 학생들 

(순수수학에 대한 노출도가  1 단위가 높아질 때) 은 수학을 잘하지 못한다는 문항에 동의하지 않을 확률이 30% 

이상으로 나타났다.  

 

박스 4.2. 교육과정 목표로서 수학에 대한 긍정적인 태도의 함양 

 

수학에 대한 태도와 수학 노출도 사이의 관계를 이해하게 되면서 많은 국가에서는 수학에 대한 긍정적인 

태도의 함양을 수학 교육과정의 목표 중 하나로 포함시키고 있다. 가령 호주의 새로운 수학 교육과정에서는 

"학생 스스로 학습에 대한 동기를 갖고 자신감 있는 학습자가 될 수 있도록 교사가 도와야 한다고 

안내하고 있다 [이탤릭 강조는 본 저자의 결정에 의해 추가됨]" (ACARA, 2016). 

 

대한민국의 2007 년 및 2011 년 개정 수학 교육과정에서도 수학에 대한 긍정적인 태도 개발에의 필요를 

비롯하여 여러 새로운 목표를 소개한 바 있다. 이러한 움직임은 기존 교육과정에서 수학을 가르칠 때 

지나치게 인지적 측면을 강조하고 수학에 대한 태도를 부가적인 것으로 간주하였다는 인식에서 

비롯되었다. TIMSS 와 PISA 결과에 따르면, 대한민국 학생들은 문제해결력에서 꾸준히 우수한 성적을 

보이는 반면 수학에 대한 자신감 및 흥미는 상대적으로 낮게 나타났다(Li and Lappan, 2014). 2011 년 수학 

교육과정 개정을 통해 일부 내용을 삭제하거나 조정하여 학생들의 학습 부담을 덜고, 창의력과 자기주도적 

수업 활동의 비중을 늘리는 방식으로 학생들의 수학 학습에 대한 동기와 흥미를 높이고자 하였다(Lew et al., 

2012). 
 

수학에 대한 태도는 싱가포르의 수학 교육과정 체제의 5 개 핵심 요소 중 하나이다(Ministry of Education of 

Singapore, 2012). 싱가포르의 교육 체제에서는 수학교육이 학생들의 수학에 대한 태도를 긍정적으로 

개발할 수 있도록 지원하고 있다. 즉, 수학의 가치, 수학을 배우는 것에 대한 흥미와 즐거움, 수학 문제 

해결에 대한 자신감과 끈기 등을 강조하고 있다. 이와 유사하게 홍콩의 중학교 수학 교육과정에서도 수학에 

대한 긍정적인 태도를 함양하는 데 목표를 두고 있다(Mullis et al., 2012). 
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 그림 4.6  

순수수학에 대한 노출도와 학생들의 자아 개념 

순수수학에 대한 노출도가 1 단위 증가할 때 수학에 대한 자아 개념 관련 설문 문항에 (a) "그렇다/매우 그렇다” 또는 

(b) “그렇지 않다/전혀 그렇지 않다" 라고 응답할 확률의 변화 

 
도표 읽는 방법: "나는 수학을 빨리 배운다" 는 문항의 승산비가 1.26 이라는 것은 순수수학에 대한 노출도가 평균보다 표준 편차 1 이상 높은 학생들은 자신이 

수학을 빨리 배우는 것에 동의할 비율이 순수수학에 대한 노출도가 낮은 학생에 비해 26% 높음을 의미함. 

참고: 순수수학에 대한 노출도는 대수 (일차방정식 및 이차방정식) 관련 지식을 요하는 수학 과제에 대한 학생들의 자기보고식 경험을 토대로 하여 측정됨. . 

통계적으로 유의한 승산비는 진하게 표시됨. 수학 성취도 요인 반영 이전 값들은 모두 통계적으로 유의함. 

출처: OECD, PISA 2012 Database, Table 4.5b. 

 http://dx.doi.org/10.1787/888933377507 

 

그들은 또한 수학에서 좋은 성적을 받고 있으며, 수학을 빠르게 배우는 편으로 수학을 잘 할 수 있는 과목 중 

하나라고 생각하면서 어려운 수학 내용까지도 이해할 수 있다고 응답할 확률이 순수수학에 대한 노출도가 

상대적으로 낮은 학생들에 비해 20% 더 높은 것으로 조사되었다.  

 

그러나, 학생들의 수학 성취수준을 고려하면 수학 과제에 대한 노출도와 자아 개념 간 관계의 강도가 약해진다. 

비슷한 성취도를 보인 학생 중 순수수학에 대한 노출도가 높았던 학생은 수학을 잘하지 못한다는 문항에 

동의하지 않는 응답 비율이 6% 더 높았으며, 수학 성적이 좋다는 문항에 긍정적으로 응답한 비율이 6%, 어려운 

수학 내용까지도 이해할 수 있으며 수학을 빠르게 배우는 편이다 및 수학을 가장 잘 할 수 있는 과목 중 하나라고 

응답한 비율이 4% 더 높은 것을 확인할 수 있었다(그림 4.6). 수학 성취수준을 고려할 경우, 순수수학에 대한 

노출도는 전체 국가 및 경제 권역 중 절반 정도에서 수학에 대한 자아 개념과 관련이 없는 것으로 나타났다(표 

4.5b). 

수학 성취도 요인 반영 이후 

수학 성취도 요인 반영 이전 

나는 그냥 수학을 

잘하지 못한다 b 

나는 수학에서 좋은 

성적을 받는다 a 

나는 수학을 빨리 

배운다 a 

나는 항상 수학이 내가 

가장 잘하는 과목 중의 

하나라고 믿어 왔다 a 

나는 수학 수업 시간에 

아주 어려운 

내용까지도 이해한다. 

편이다 a
 

수학에 대한 자아 개념 

승
산

비
 

http://dx.doi.org/10.1787/888933377507
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이러한 결과로부터 수학 성취도가 수학에 대한 노출도와 수학에 대한 자아 개념 사이의 긍정적인 관계를 

설명하고 있음을 알 수 있다(그림 4.1 참조). 성취수준이 높은 학생들은 순수수학에 대한 노출도가 높고 수학에 

대해 긍정적인 태도를 보일 가능성이 높은 것으로 나타났다. 수학 성취도 요인을 반영할 때, 순수수학에 대한 

노출도가 1 단위 증가할 때 카자흐스탄, 요르단, 튀니지에서 수학적 자아 개념이 0.2 단위 이상 증가한 

반면(OECD 평균 표준편차의 20%에 해당), 벨기에, 덴마크, 마카오-중국, 네덜란드 및 스위스에서는 수학에 

대한 자아 개념이 낮아지는 것으로 나타났다(표 4.6). 

 

수학 성취수준의 매개효과는 수학에 대한 자아 개념과 수학에 대한 친숙도 간 관계에서 더욱 명확하게 나타난다. 

그림 4.7 에서 볼 수 있듯, 평균적으로 OECD 국가에서 수학에 대한 친숙도가 1 단위 증가할 때 수학에 대한 자아 

개념 지수가 수학 성취도를 반영하지 않을 경우 표준편차의 10% 만큼 높아진 반면, 성취수준이 유사한 학생들을 

비교할 때 표준편차의 10% 정도 낮아 지는 것으로 나타났다. 특히, 오스트리아, 독일, 리히텐슈타인에서는 

학생의 성취수준을 반영할 경우수학에 대한 친숙도 지수가 1 단위 증가하면 수학에 대한 자아 개념 지수는 

표준편차의 20% 수준 이상 낮아지는 것을 확인할 수 있다. 수학에 대한 친숙도가 벡터, 복소수, 합동 도형 등 

15 세 학생들의 수준보다 비교적 어려운 내용들을 측정함에 따라 대부분의 국가에서 이러한 어려운 주제에 대한 

노출이 학생들의 수학에 대한 자아 개념에 부정적인 영향을 주는 것으로 보인다. 

 

순수수학에 대한 노출도로 측정하는 순수수학에 대한 노출도 또한 준비가 부족한 학생들에게는 수학 불안감을 

증대시키는 원인이 될 수도 있다. 평균적으로 OECD 국가에서 순수수학에 대한 노출도가 높은 학생들은 비슷한 

성취도의 학생들 중 노출도가 상대적으로 낮은 학생들보다 수학에서 나쁜 점수를 받을까봐 걱정이라고 응답할 

확률이 14% 더 높았고, 수학 수업이 어려울까봐 걱정할 확률과 수학 문제를 풀 때 불안해지는 것을 걱정할 

확률이 각각 8% 및 4% 더 높은 것으로 나타났다(그러나 수학 숙제를 할 때 긴장한다고 응답할 가능성은 2% 

낮게 나타났다) (표 4.8b). 

 

또한 그림 4.8 에 제시된 결과에 따르면, 수학에 대한 친숙도로 측정한 복잡한 수학 개념에 대한 노출도가 

높을수록 성취수준 분포상 하위 25%의 학생들은 높은 수준의 수학 불안감을, 상위 25%의 학생들은 낮은 

수준의 수학 불안감을 갖게 됨을 알 수 있다. 호주, 오스트리아, 캐나다, 체코, 프랑스, 대만 등에서 수학에 대한 

친숙도가 1 단위 상승할 때 성취수준이 낮은 집단에 속한 학생들의 수학 불안감이 높아지는 것은 표준편차의 

10% 보다 크게 나타났다. 비슷한 맥락에서 알바니아, 홍콩-중국, 헝가리, 말레이시아, 페루, 슬로베니아, 

루마니아, 세르비아, 콜롬비아 등에서는 수학에 대한 친숙도가 높아지면 성취수준이 높은 집단에 속한 

학생들의 수학 불안감이 1 표준 편차의 10%에 해당하는 수치 이상으로 낮아지는 것을 알 수 있다. 수학 성취도 

분포의 전 영역에 걸쳐 순수수학에 대한 노출도와 수학 불안감 간 관계에 대해 유사한 패턴이 나타났다.  
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 그림 4.7  

수학 친숙도와 수학에 대한 자아 개념 간 관계 

수학 친숙도 지수가 1 단위 상승할 때 나타나는 수학에 대한 자아 개념 지수의 변화 

 
참고: 수학에 대한 자아 개념 지수는 다음 설문 문항에 어느 정도 동의하는지에 대한 응답에 기초하여 산출됨 : "나는 그냥 수학을 잘하지 못한다"; "나는 수학에서 

좋은 성적을 받는다"; "나는 수학을 빨리 배운다"; "나는 항상 수학이 내가 가장 잘하는 과목 중의 하나라고 믿어 왔다"; "나는 수학 수업 시간에 아주 어려운 

내용까지도 이해한다". 

수학에 대한 친숙도는 수학 개념 (지수함수, 약수, 이차함수 등) 의 친숙도에 대한 자기보고식 경험을 측정하는 13 개 설문 문항에 대한 학생들의 응답 결과를 

토대로 하여 산출됨. 

통계적으로 유의한 값들은 진하게 표시됨. 

수학 성취도 요인 반영 이전 수학에 대한 친숙도와 수학에 대한 자아 개념 간 관계가 오름차순으로 정렬됨.; 

출처: OECD, PISA 2012 Database, Table 4.6. 

 http://dx.doi.org/10.1787/888933377511

 

수학 성취도 요인 반영 이전 수학 성취도 요인 반영 이후 

지수 변화 

OECD 평균 

http://dx.doi.org/10.1787/888933377511
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 그림 4.8  

성취수준별 수학 친숙도 및 수학 불안감 

성취도 상위 및 하위 25% 집단에서 수학에 대한 친숙도가 1단위 상승할 때 나타나는 수학 불안감의 변화 

 
참고: 수학 불안감 지수는 다음 설문 문항에 어느 정도 동의하는지에 대한 응답에 기초하여 산출됨 : "나는 수학 수업이 어려울 것이라는 걱정을 종종 한다"; "나는 수학 

숙제를 해야 할 때 매우 긴장된다"; "나는 수학 문제를 풀 때 매우 긴장한다"; "나는 수학 문제를 풀 때 무기력함을 느낀다"; "나는 수학에서 성적이 나쁠까 봐 걱정된다". 

수학에 대한 친숙도는 수학 개념 (지수함수, 약수, 이차함수 등) 의 친숙도에 대한 자기보고식 경험을 측정하는 13 개 설문 문항에 대한 학생들의 응답 결과를 

토대로 하여 산출됨. 

수학 성취수준에 따른 상위 집단과 하위 집단 간 통계적으로 유의한 차이를 보이는 국가에 한하여 국가명 우측에 그 차이를 표시함.     

가용한 데이터가 있는 국가만을 포함함.  

성취수준 상위 25% 기준으로 평균 지수 변화의 오름차순으로 정렬됨.  

출처: OECD, PISA 2012 Database, Table 4.10b. 

 http://dx.doi.org/10.1787/888933377524

 

수학 성취도상 하위 25% 수학 성취도상 상위 25% 

지수 변화 

OECD 평균 

http://dx.doi.org/10.1787/888933377524
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프랑스에서는 성취수준이 높은 집단과 낮은 집단에서 공통적으로 일차방정식과 이차방정식 등 순수수학 

과제에 대한 경험이 많을수록 수학 불안감이 높아지는 것으로 보고되었다(표 4.10b). 

 

결과적으로 수학 학습 기회, 수학 성취도 및 태도 간 관계에 대한 분석을 통해 도전적인 수학 과제에 대한 경험이 

학생들의 수학 성취도를 향상시키는 데 어느 정도 도움이 될 수 있음을 알 수 있다(3 장). 동시에 그러한 경험은 

특히 성취수준이 낮은 집단의 학생들에게는 수학에 대해 부정적인 태도와 자아 신념을 형성시키는 역효과를 

초래할 수 있다. 5 장에서는 이러한 분석 결과들이 갖는 정책적 시사점에 대해 논의하고, 수학 교육과정과 

교육과정을 학교 현장에 실행하는 교사들이 수학 수업에 도전적인 요소를 다룸과 동시에 특히 성취수준이 낮은 

학생들의 수학에 대한 자신감을 진작시키고 불안감을 낮추는 방안들을 고려해야 한다는 것을 시사한다. 

 

응용수학에 대한 노출 및 수학에 대한 태도 

이상에서 언급한 내용과는 대조적으로, 학생들이 실생활 맥락에서 수학적 지식을 적용하여 문제를 해결하는 

것에 대한 연습은 학습 기회를 확장시킴과 동시에 수학적 자아 신념을 강화시킬 수 있는 방법이 될 수 있다. 

평균적으로 OECD 국가에서 맥락적 수학 문제 (차트에 나타난 동향 분석 등: 1 장 참조) 에 대한 경험이 많은 

학생들은 이러한 문제에 대한 경험이 상대적으로 부족한 학생들에 비해 수학에 대한 자아 개념에서 평균 대비 

표준편차의 10% 이상 높은 점수를 보이는 것으로 나타났다(그림 4.9). 오스트리아, 불가리아, 크로아티아, 

룩셈부르크 및 몬테네그로에서는 맥락적 수학 문제 대한 대한 경험이 많은 학생들의 수학적 자아 개념이 

표준편차의 25% 이상으로 나타났다(표 4.7a). 

 

수학 성취도 요인을 고려할 경우 응용수학에 대한 노출도로 측정할 수 있는 비교적 단순한 응용수학 과제에 대한 

학생들의 연습 효과는 수학 불안감에 대해 추상적인 개념에 대한 노출과는 다른 형태의 영향을 주는 것으로 

보인다. 평균적으로 OECD 국가에서 수학에 대한 친숙도와 순수수학에 대한 노출도로 측정되는 비교적 어려운 

수학 개념에 대한 잦은 노출은 학생들의 수학 성취수준을 고려할 때 수학 불안감을 증가시키는 것으로 

보인다(표 4.9). 이와 대조적으로 응용수학에 대한 노출도와 수학 불안감의 관계는 수학 성취도 요인을 

포함하여 분석하였을 때 통계적으로 유의하지 않은 것으로 나타났다. 

 

수학 평가와 불안감 

수학 불안감은 수업 시간에 수학에 노출되는 빈도 외에도 수학 평가와도 관련이 있을 수 있다(Reys et al., 2014). 

수학 불안감은 수학 시험이 시간 제한이 있는 고부담 검사의 형태로 시행될 때 수학 성취도를 저하시키는 

요인으로 작용한다(Ashcraft and Moore, 2009). 평균적으로 OECD 국가에서 학생들은 학교 시험에서 순수수학 

문제들에 노출되는 빈도가 높을 경우 수학 불안감이 더 높게 나타나는 것으로 보인다(표 4.7d; 이러한 과제들에 

대한 예시는 1 장 참조). 
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 그림 4.9  

수학 수업에서의 수학 노출도와 학생들의 자아 개념 간 관계 

수학 수업에서 수학 개념에 노출되는 빈도 상승에 따른 수학에 대한 자아 개념의 변화, OECD 평균 

 
참고: 수학에 대한 자아 개념은 다음 설문 문항에 어느 정도 동의하는지에 대한 응답에 기초하여 산출됨 : "나는 그냥 수학을 잘하지 못한다"; "나는 수학에서 

좋은 성적을 받는다"; "나는 수학을 빨리 배운다"; "나는 항상 수학이 내가 가장 잘하는 과목 중의 하나라고 믿어 왔다"; "나는 수학 수업 시간에 아주 어려운 

내용까지도 이해한다". 

수학 과제 예시는 1 장을 참조하기 바람. 

위 그래프에 제시된 값들은 모두 통계적으로 유의함. 

출처: OECD, PISA 2012 Database, Table 4.7a. 

 http://dx.doi.org/10.1787/888933377S33 

 
 

학생들은 수업 시간에 연습할 기회가 없었던 주제들이 시험에 나오게 되면 불안감을 느낄 확률이 높아지게 된다. 

평균적으로 OECD 국가에서 약 10%의 학생들이 수업 시간보다 시험 상황에서 더 자주 대수 문장제를 접한다고 

응답하였다; 영국 학생들의 17%가 수업 시간보다 시험에서 순수수학에 대한 문제를 더 많이 접한다고 

응답하였다(표 4.7e). 

 

그림 4.10 에서는 평균적으로 OECD 국가에서 성취도 요인을 반영할 경우 순수수학 및 응용수학 과제를 수업 

시간보다 평가 상황에서 더 자주 노출된 학생들이 평균보다 표준 편차의 10% 이상 더 높은 불안감을 느끼는 

것으로 보고하고 있다. 오스트리아에서는 이러한 학생들이 표준 편차의 30% 이상의 수준으로 더 높은 불안감을 

느끼는 것으로 나타났다(표 4.7f). 수업 시간 보다 시험에서 맥락적 문제를 더 많이 사용하게 될 때 학생들의 수학 

불안감이 더 커지는 것을 확인할 수 있는데, 그 이유는 실세계 맥락의 문제들이 절차적 수학 문제에 비해 

예측하기가 더 어렵기 때문인 것으로 보인다. 

수학 성취도 요인 반영 이후 

지
수

 변
화
 

대수 문장제 실세계 맥락의 문제 절차적 수학 문제 순수수학 문제 

수학 성취도 요인 반영 이전 

http://dx.doi.org/10.1787/888933377533


 4   

 
 
 
 

 

학습 기회와 수학에 대한 태도  

 
 

 

  

182 방정식과 불평등: 수학 학습 기회 형평성 제고 방안  

  
 
 
 

 

 

 그림 4.10  

수학 불안감 및 수업에서 가르친 내용과 평가 내용 간 차이 

수학 과제가 수업 시간보다 시험 시간에 더 자주 노출될 때 수학 불안감 의 변화, OECD 평균 

 
차트 읽는 방법: 위 그림에서는 수학 시간 보다 시험 상황에서 수학 과제를 더 자주 접한다고 응답한 학생들과 시험과 수업 시간에 같은 빈도 또는 수업 시간에 

더 자주 접한다고 응답한 학생들의 수학 불안감을 비교함.  

참고: 수학 불안감 지수는 다음 설문 문항에 어느 정도 동의하는지에 대한 학생들의 응답에 기초하여 산출됨 : "나는 수학 수업이 어려울 것이라는 걱정을 종종 

한다"; "나는 수학 숙제를 해야 할 때 매우 긴장된다"; "나는 수학 문제를 풀 때 매우 긴장한다"; "나는 수학 문제를 풀 때 무기력함을 느낀다"; "나는 수학에서 

성적이 나쁠까 봐 걱정된다".  

위 그래프에 제시된 값들은 모두 통계적으로 유의함. 

출처: OECD, PISA 2012 Database, Table 4.7f. 

 http://dx.doi.org/10.1787/888933377548 

 
 

수학에 대한 노출과 수학에 대한 태도 간 관계에 영향을 미치는 매개 변인  

학생들은 수업 시간과 가정에서 수학을 배우고, 이에 따라 수학에 대한 노출도와 자아 개념 사이의 관계는 

학교의 동료 집단과 부모, 교사 관련 요인에 의해 영향을 받게 된다. 이 장에서는 동료, 부모 및 교사가 수학 

노출도와 학생들의 내적 동기 및 도구적 동기 사이의 관계와 자아 개념, 수학 불안감 등에 어떠한 매개 효과를 

갖는지 분석하고자 한다. 

 

수학을 열심히 하고 준비도가 높은 동료의 이점과 잠재적 단점 

동료 집단의 태도 및 교우 관계의 질이 학생들의 성취도에 결정적인 요인으로 작용할 수 있다(Sacerdote, 2001; 

Jencks and Mayer, 1990). 동료 효과는 교육 정책에 있어 중요한 역할을 하게 되며, 교내 및 학교간 복선형 

학제의 시행과 특수교육 대상 학생들의 "주류화" 및 인종별/사회 경제적 지위별 통합정책 등의 기반이 되어왔다.  

수학 성취도 요인 반영 이후 

수
학

 불
안

감
 지

수
 변

동
 

대수 문장제 실세계 맥락의 문제 절차적 수학 문제 순수수학 문제 

수학 성취도 요인 반영 이전 

시험 상황에서 대수 문장제에 더 자주 

노출된 학생들은 평균보다 표준 편차의 

7%만큼 더 높은 수학 불안감을 

표시하였다 

http://dx.doi.org/10.1787/888933377548
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예를 들어 교내 수준별 학급 편성은 학생들의 성취도에 영향을 미칠 수 있는데 이는 학생들이 받게 되는 수업 그 

자체에 의한 효과 뿐 아니라, 어느 수준의 학급에 편성 되느냐에 따라 동료와의 상호작용 범위가 성적이 좋은 

학생들 또는 성적이 부진한 학생들로만 제한 될 수 있기 때문이다(Angrist and Lang, 2004; Cooley, 2007; Fryer 

and Torelli, 2010). 

학생들의 동료 집단의 성격은 학교의 특성과도 깊은 관련이 있는 것으로 나타난다. PISA 2012 에서는 수학에 

대한 친숙도가 해당 국가의 평균 보다 높은 학교에 다니는 56% 학생들이 수학을 열심히 하는 친구가 있다고 

응답한 반면, 국가 평균보다 친숙도가 낮은 학교에서는 49%의 학생들만이 그렇다고 응답한 것으로 

나타났다(표 4.12a). 두 유형의 학교에서 공통적으로 수학을 열심히 하는 친구들이 있는 학생들은 비슷한 

성취수준 대비 내적 및 도구적 동기가 더 높은 것으로 나타났다(그림 4.11). 

 

 그림 4.11  

학교의 수학 친숙도별 수학 학습 동기 및 동료 집단의 태도 

수학을 열심히 하는 친구를 둠으로 인해 수학 학습 동기 관련 설문 문항 “그렇다” 또는 “매우 그렇다”고 응답할 확률의 

변화, OECD 평균 

 
차트 읽는 방법: "나는 수학에서 배우는 것들에 대해 흥미가 있다" 문항에 대한 승산비가 2.22 일 경우 수학을 열심히 하는 친구들이 있는 학생들은 그렇지 않은 

학생들보다 해당 문항에 동의 또는 강한 동의를 표할 확률이 2.22 배 더 높음을 의미함. 

참고: 수학 친숙도가 낮은 (높은) 학교는 학생들의 평균 수학 친숙도 지수가 국가 평균보다 유의한 수준으로 낮은 (높은) 학교를 가리킴.  

위 그래프에 제시된 모든 승산비는 통계적으로 유의함. 

출처: OECD, PISA 2012 Database, Table 4.11. 

 http://dx.doi.org/10.1787/888933377SS3

평균 수학 친숙도가 가장 낮은 수준의 학교 

나는 수학에서 배우는 

것들에 대해 흥미가 

있다 

나는 수학을 좋아하기 

때문에 수학 공부를 

한다. 

나는 수학 수업 시간이 

기다려진다 

수학을 열심히 하는 것은 

장래에 내가 하고 싶은 

인에 도움이 되기 때문에 

가치가 있다 

평균 수학 친숙도가 가장 높은 수준의 학교 

평균 수학 친숙도가 높은 학교에 다니는 학생 중 수학을 열심히 하는 친구가 있는 학생들은 그러한 

친구가 없는 학생들보다 수학 수업이 기다려진다고 응답할 확률이 1.5 배 더 높음. 

수학은 나중에 내가 

공부하고 싶은 것을 하는 

데 필요한 중요한 

과목이라고 생각한다.  

평균 수학 친숙도가 낮은 학교에 다니는 학생 중 수학을 열심히 하는 친구가 있는 학생들은 그러한 친구가 없는 

학생들보다 수학 수업이 기다려진다고 응답할 확률이 2.3 배 더 높음. 승
산

비
 

수학 학습에 대한 동기 

http://dx.doi.org/10.1787/888933377553
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이러한 관계는 인과관계로 해석될 수 없으며 그 이유는 수학을 열심히 하고 동기 수준이 높은 학생들은 자기 

선택적으로 수학을 열심히 하는 집단에 속하게 될 확률이 높기 때문이다. 그러나 학생들의 수학에 대한 흥미와 

그 학생들의 친구들이 수학에 대해 보이는 태도 간 정적인 상관관계가 성취도 요인을 반영한 후에도 비교적 

낮은 수준의 수학을 가르치는 학교에서 더 높게 나타난다는 사실은 흥미롭다고 할 수 있다. 이러한 결과는 

성취수준이 높지 않은 학교에 다니는 학생들일수록 수학을 좋아하는 친구들을 사귐으로써 얻는 이익이 

성취수준이 높은 학교의 학생들에 비해 더 높을 수 있음을 의미한다. 이와 같은 결과가 나타난 것에 대해 한 가지 

가능한 설명은 어려운 수학 내용을 가르치거나 사회 경제적으로 우수한 집단으로 분류되는 학교에 재학 중인 

학생들은 수학에 흥미가 있는 또래 집단의 영향을 대체할 수 있는 다른 교육 자원 (예: 부모의 교육 참여) 이 더 

많다고 볼 수 있다.; 

 

학습 동기 수준이 높은 친구들과 함께 학교를 다니는 것이 학생들의 수학 학습 동기에 긍정적인 영향을 미치는 

것을 감안할 때, 사회 취약 계층 학생들이 사회 경제적 혜택층 학교를 다님으로써 상당한 이익을 얻을 수 있음을 

유추할 수 있다. 그러나 사회 취약 계층 학생들이 성취수준이 높은 학교에 다닐 수 있도록 하는 통합적 교육 

정책들은 의도와는 다른 결과를 초래할 수 있다. 학교에서 소수 집단에 속하게 되는 것에 대한 충분한 준비 

없이는 사회 경제적 혜택층 학교에 다니는 사회 취약 계층 학생들은 취약한 교육 배경과 낮은 성취도로 인해 

오히려 따돌림이나 차별 등을 당하게 될 수도 있다(Montt, 2012). 사회 취약 계층 학생들은 또한 성취수준이 

높은 친구들과 "부적절한 비교" 되면서 자아 개념과 성취도가 저하되는 결과로 이어질 수 있다(Hoxby and 

Weingarth, 2005). 
 

그림 4.12 에서는 학생들의 수학에 대한 자아 개념이 교내 석차와 관련이 있음을 보여준다. 대부분의 국가 및 

경제 권역에서 수학에 대한 친숙도가 평균보다 낮게 나타난 학생들은 수학에 대한 자아 개념 또한 평균보다 

저조한 것으로 나타났다. 특히 대한민국과 대만에서는 학교 평균보다 수학 친숙도가 낮게 나타난 학생들이 "Big 

fish little pond effect" (Marsh and Hau, 2003) 처럼 느끼고 있는 것으로 보고되었는데, 이는 그러한 학생들이 

수학 친숙도가 높은 친구들과 비교됨에 따라 낮은 자아 개념이 형성된 것으로 보인다. 

 

이러한 교내 비교의 영향에 대한 기존의 연구들은 학생의 상대적인 사회적 지위 및 학업에서의 석차가 교내의 

경쟁적 풍토 및 심리적 환경에 끼치는 영향을 충분히 감안하지 못한 경우가 많다. 이러한 환경적 요인들이 

학생들의 성취도, 건강 및 진로 및 직업 관련 결정과 태도 등에 많은 영향을 줄 수 있다는 점에서 문제시 될 수 

있다. 학교 조직과 교수 관련 요인들은 학업적으로나 사회적으로 취약한 학생들이 성취수준이 높은 친구들과 

비교될 때 긍정적인 "전염" 을 통해 발전된 모습으로 변화하는지 또는 모욕적인 비교로 인해 뒤쳐지게 되는지의 

여부에 영향을 줄 수 있다. 

 

예를 들어, 사회 경제적 배경에 의해 계층화된 학교 시스템에서는 긍정적 및 부정적 동료 효과가 모두 약해지는 

경향이 있는데, 이는 이러한 학교 시스템에서는 학생들이 자신의 기대치를 세우는 기준과 정보들을 제도화하기 

때문이다(Montt, 2012). 가난한 학생들과 소수 집단 학생들이 성취수준이 높은 학교를 다닐 때 경험하는 실제 

사례에 대한 분석은 이러한 평준화 및 통합 정책의 심리적, 교수학습의 문제들을 확인하는 데 도움이 될 

것이다(Rosenbaum, 1999).  
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 그림 4.12  

친구와 비교할 때의 수학에 대한 자아 개념 및 상대적 수학 친숙도 

학교의 평균 수학 친숙도와 개별 학생의 수학 친숙도 간 차이가 1 단위 상승할 때 

 수학에 대한 자아 개념 지수의 변화 

 
참고: 수학에 대한 자아 개념은 다음 설문 문항에 어느 정도 동의하는지에 대한 응답에 기초하여 산출됨 : "나는 그냥 수학을 잘하지 못한다"; "나는 수학에서 

좋은 성적을 받는다"; "나는 수학을 빨리 배운다"; "나는 항상 수학이 내가 가장 잘하는 과목 중의 하나라고 믿어 왔다"; "나는 수학 수업 시간에 아주 어려운 

내용까지도 이해한다". 

수학에 대한 친숙도는 수학 개념 (지수함수, 약수, 이차함수 등) 의 친숙도에 대한 자기보고식 경험을 측정하는 13 개 설문 문항에 대한 학생들의 응답 결과를 

토대로 하여 산출됨. 

위에 제시된 결과는 학생의 성별 및 사회 경제적 지위 (학생 수준) 및 학교의 여학생 비율, 사회 경제적 지위 및 평균 친숙도 (학교 수준) 등을 포함한 다층 모형 

분석에 기반함. 

통계적으로 유의한 경우 진하게 표시함. 

학생과 학교 평균 친숙도 간 차이가 1 단위 변화하였을 때 수학 친숙도 지수의 변화가 낮은 국가로부터 높은 국가 순으로 정렬됨. 

출처: OECD, PISA 2012 Database, Table 4.12b. 

 http://dx.doi.org/10.1787/888933377S66

OECD 평균 

학생들의 수학에 대한 자아 개념은 학교의 

다른 학생들보다 상대적으로 수학 친숙도가 

낮을 경우 낮게 나타남. 

학생들의 수학에 

대한 자아 개념은 

학교의 다른 

학생들보다 

상대적으로 수학 

친숙도가 낮을 

경우 높게 나타남. 

지수 변화 

http://dx.doi.org/10.1787/888933377566
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부모의 참여와 자녀의 수학 불안감 

부모는 학생의 첫 번째 교사이자 가장 오랜 기간 동안 함께 하는 교사이다(Maloney et al., 2015). 인생에 걸쳐 

형식 수학의 토대가 되는 기본 개념들은 대부분 어른들과의 상호작용을 통해 영유아기에 형성된다. 이러한 

상호작용의 결과로서 부모의 수학에 대한 태도가 아동에게 전이되는 경우가 많다. 수학이 다른 과목과 

차별화되는 것 중 하나는 "나는 수학을 잘 못하는 사람이야" 또는 "나는 수학이 항상 싫었어" 라고 말하는 것이 

사회적으로 허용된다는 것이다. 그리고 숨겨진 다른 약점과는 달리 수학 능력의 부족은 사람들이 거리낌 없이 

드러내는 편이다(Paulos, 2011). 그러나 부모가 자녀 앞에서 그러한 언행을 보이는 경우 자녀에게 수학이 

중요하지 않다거나 특정 사람들만이 수학을 공부할 필요가 있다는 메시지가 전달될 수 있다. 

 

PISA 분석 결과는 실제 자녀의 학습에 부모가 어느 정도 적극적으로 참여하는지 보여준다. PISA 학부모 설문이 

실시된 11 개국에서 평균적으로 81%의 부모가 자녀와 일주일에 최소 한 번 이상 학교에서 어떻게 지내고 

있는지에 대해 이야기를 나누고, 78%의 부모가 거의 매일 자녀와 함께 식사를 하며, 65%의 부모가 일주일에 

최소 한 번 이상 자녀와 이야기하는 시간을 갖는다. 또한 19%의 부모가 일주일에 최소 한 번 이상 자녀를 위한 

수학 학습 교재를 구하고 있으며, 32%의 부모가 일주일에 최소 한 번 이상 수학이 실생활에 어떻게 사용될 수 

있는지 설명하는 것으로 나타났다(OECD, 2013b: Table III.6.1a). 

 

평균적으로 이와 같은 활동들은 자녀의 수학 성취도 및 학교 수업 시간에 늦는 않는 것들을 포함한 학습 태도에 

대한 지표들과 긍정적인 관련성이 있는 것으로 보인다(OECD, 2013b). 그러나 선행 연구 결과에 따르면, 부모의 

참여 정도가 학생들의 성취도에 미치는 영향은 부모의 행동, 자녀의 학년과 가정의 사회 경제적/문화적 배경에 

따라 다르게 나타날 수 있다(Robinson and Harris, 2014). 

 

부모가 자녀의 학습을 돕는 주요한 방법은 숙제를 통해서이다. 평균적으로 OECD 국가에서 15 세 학생 중 

44%가 매주 부모와 공부하는 시간을 갖고 있음을 알 수 있다(표 4.13). 동아시아권 국가 및 경제 권역에서는 

부모와 함께 공부하는 것이 그다지 보편적이지 않은 것으로 나타난다. 싱가포르, 홍콩-중국, 일본, 대한민국, 

마카오-중국, 상하이-중국, 대만 등에서는 30% 이하의 학생들만이 부모와 함께 공부하는 것으로 조사되었다.  

 

부모들은 또한 자녀가 수학 문제를 푸는 데 어려움을 겪을 때 개입하는 경향이 있다. 그림 4.13 에서는 수학 에 

대한 친숙도 상으로 하위 25%에 해당하는 학생들이 부모와 함께 평균적으로 1 시간 11 분 동안 수학을 공부하는 

것으로 나타나는데, 이는 상위 25%의 학생들이 1 시간 이하의 시간을 부모와 함께 공부하는 것과 대조적인 

모습이다. 러시아, 터키, 아랍에미리트에서는 부모와 공부하는 시간에 있어 수학에 친숙한 학생과 친숙하지 

않은 학생 집단간 차이가 일주일에 1 시간 이상으로 나타났다. 
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 그림 4.13  

수학 친숙도별 방과후 부모와 함께 공부하는 시간 

부모 또는 가족 구성원과 함께 공부하는 데 일주일에 할애하는 평균 시간 

 
1.  수학에 대한 친숙도 상으로 하위 25%와 상위 25%에 해당하는 학생 간 차이는 통계적으로 유의하지 않음. 

참고: 수학에 대한 친숙도는 수학 개념 (지수함수, 약수, 이차함수 등) 의 친숙도에 대한 자기보고식 경험을 측정하는 13 개 설문 문항에 대한 학생들의 응답 

결과를 토대로 하여 산출됨. 

수학에 대한 친숙도 상으로 하위 25%에 해당하는 학생들의 주당 공부 시간이 낮은 국가로부터 높은 국가 순으로 정렬됨.  

출처: OECD,PISA 2012 Database, Table 4.13. 

 http://dx.doi.org/10.1787/888933377572

OECD 평균 

수학 친숙도 지수 하위 25% 

부모와 일주일에 함께 공부하는 시간 

25 ~ 50% 

50 ~ 75% 

수학 친숙도 지수 상위 25% 

http://dx.doi.org/10.1787/888933377572
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수학을 싫어하거나 수학 불안감이 있는 부모가 자녀를 도와주려고 하면 어떤 일이 일어날까? 최근 연구 결과에 

따르면 수학 불안감이 있는 부모가 숙제를 도와줄 경우 부모의 도움이 부정적으로 작용하여 자녀의 수학 

불안감이 더 높아 지고 수학 학습의 효과가 낮아지는 결과를 초래할 수 있다(Maloney et al., 2015). 이러한 

부모들이 갖고 있는 수학에 대한 혼동과 싫어하는 태도가 아이들에게 그대로 전이될 가능성이 있음을 설명하고 

있다. 

 

수학 불안감은 "우수한" 학생들에게서도 나타난다. OECD 평균적으로 수학 성적 상위 25%의 학생들 중 13%가 

수학 문제를 풀 때 무기력함을 느낀 적이 있다고 보고한 바 있다(표 4.14a). 이러한 자신감의 결여는 남학생들 

(10%) 보다 여학생들 (16%) 에게 더 높게 나타난다. 

 

수학에 대한 긍정적인 메시지를 주는 부모들은 학생들의 불안감을 없애고 자신의 수학적 능력을 제대로 

인식하게 하는 데 도움을 줄 수 있다. 그림 4.14 에서는 평균적으로 OECD 국가 성취수준이 높은 학생들 중 

부모가 수학을 좋아하지 않는다고 응답한 학생들은 부모가 수학을 좋아한다고 응답한 학생들보다 어려운 수학 

문제를 풀 때 무기력함을 느낄 가능성이 73% 높은 것으로 나타났다. 특히 크로아티아, 핀란드, 헝가리, 

네덜란드의 학생들은 부모가 수학을 좋아하지 않는다고 응답할 경우 어려운 수학 문제를 풀 때 무기력함을 느낄 

가능성이 2.5 배 이상 높은 것으로 나타났다. 

 

이러한 분석은 수학 능력이 유전적인 요인 뿐 아니라 학생 스스로 부모보다 더 잘 할 수 없다고 믿기 때문이라는 

실험 연구 결과를 재확인 시켜준다. 예를 들어, 한 실험에서는 컴퓨터로 수학 문제를 푸는 상황에서 학생들이 

자신의 수행에 대해 다른 학생들과 비교될 때 어떤 걱정들을 하게 되는지에 대해 조사하였다(Jury, Smeding and 

Darnon, 2015). 이 실험에서 연구자들은 학생들의 시선이 화면의 화살표로 움직이는 빈도를 통해 다른 

학생들과의 비교에 대해 어느 정도 민감하게 반응하는지를 측정하였다. 부모가 고등 교육을 수료하지 않은 

학생들은 부모의 교육 수준이 높은 학생들에 비해 다른 학생들의 수행에 더 신경을 쓰는 것으로 나타났다. 

이러한 불안은 학생의 부진한 성적에 영향을 미치는 것으로 보이는 데, 화면에 화살표가 없을 경우 두 집단 간 

수학 과제의 수행에 차이가 나타나지 않았다. 교육 수준이 낮거나 부모의 수학 능력이 낮은 가정의 학생들은 

자신의 수학 능력에 대해 낮은 기대감을 내면화하고 다른 학생에 비해 뒤쳐진다는 시그널에 더욱 민감하게 

반응하는 경향이 있다.  

 

자녀가 수학에서 성공적인 경험을 갖게 하는 데 필수적인 조건 중 하나는 부모가 수학 문제를 푸는 것이 

재미있고 의미 있는 활동이라는 것을 보여주는 것이다. 자녀가 어릴 때부터 이러한 메시지를 전달하고 

지속적으로 강화시킬 필요가 있다(Robinson and Harris, 2014). 
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 그림 4.14  

성취수준별 부모의 수학에 대한 태도 및 학생의 수학 불안감 

부모가 수학을 좋아하지 않는다고 응답한 경우 학생이 어려운 문제를 풀 때 무기력함을 느낄 확률의 변화 

 
차트 읽는 방법: 승산비가 2 일 경우 수학을 좋아하지 않는 부모를 둔 학생들이 수학을 좋아하는 부모를 둔 학생보다 수학 문제를 풀 때 무기력함을 느낄 확률이 

2 배 높은 것을 의미함. 

참고: 위 분석 결과는 학생의 성별 및 사회 경제적 지위를 고려함. 

통계적으로 유의한 경우 진하게 표시함. 

성취도 상위 25% 기준으로 승산비 변화가 낮은 국가에서 높은 국가 순으로 정렬됨. 

출처: OECD, PISA 2012 Database, Table 4.14b. 

 http://dx.doi.org/10.1787/888933377584

 

수학 친숙도 지수 상위 25% 

승산비 

가능성 낮음 

수학 친숙도 지수 하위 25% 

성취수준이 높은 학생들 중 부모가 수학을 

좋아하지 않는다고 응답한 학생들은 수학을 

좋아한다고 응답한 부모의 학생들보다 수학 

문제를 풀 때 무기력함을 느낄 확률이 1.73 배 

더 높은 것으로 나타남. 

무기력함을 느낄 가능성 높음 

OECD 평균 

http://dx.doi.org/10.1787/888933377584
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교사의 교수 활동 및 수학에 대한 태도 
 

교사-학생 간 소통 및 학생의 수학 불안감 

부모와 함께 교사들은 학생들에게 중요한 롤모델이 된다. 따라서, 교사들이 수학을 가르치는 방법과 소통하는 

방식이 학생들의 수학에 대한 태도에 큰 영향을 줄 수 있다. 수학 수업 시간에 이루어지는 전통적인 방식, 즉 

권위적인 수업과 성적 공개 및 시간 제한 등은 많은 학생들에게 상당한 불안감을 갖게 할 위험이 

있다(Curtain-Phillips, 1999). 이러한 맥락에서 경쟁을 현명하게 이용하거나, 명료하게 소통하고, 시간 제한을 

자유롭게 하여 시험에 대한 부담을 줄이는 교수 방법을 적용한다면 학생들의 수학 불안감을 완화시킬 수 있을 

것이다(Beilock and Willingham, 2014; Furner and Berman, 2003; Maloney and Beilock, 2012; Rossnan, 2006). 

 

특히, 학습 목표에 대한 안내와 학생들의 수행에 대한 적절한 피드백 제공은 수학 불안감을 낮추는 데 있어 

적절한 방안으로 간주된다. 학생들에게 학습목표를 알려 주거나 시험, 퀴즈, 과제 내용에 대한 논의, 그리고 

학생 성적 및 강점에 대한 설명 등을 포함한 다양한 교육적 소통 전략들은 학생들이 수학 불안감 낮추는 데 

기여하는 것으로 보인다(표 4.15). 

 

그러나, 이와 같은 소통은 모든 학생들에게 같은 방식으로 작용하는 (또는 전달되는) 것은 아니다. 그림 

4.15 에서는 위에 언급된 소통 전략들이 수학에 대한 친숙도가 높은 학생들의 불안감을 완화시킬 수 있으나, 

이러한 전략들을 수학에 대한 친숙도가 낮은 학생들에게 적용할 경우 오히려 수학 불안감을 고조시키는 요인이 

될 수 있음을 보여준다. 이러한 분석 결과를 해석하는 데 있어, 교사-학생 간 소통과 수학 불안감 간 관계에서 

교사의 질에 의한 매개효과를 고려할 필요가 있다: 즉, 유능한 교사들은 학생들에게 수학 내용에 대한 다양한 

활동 경험을 제공해 주면서 학생들과 효율적인 소통을 유지할 가능성이 높다. 

 

수학에 대한 자아 개념을 형성하는 교수 활동 

학생들의 주의를 환기시키고 수학 과제에 집중할 수 있도록 돕는 수업 활동은 수학에 대한 자아 개념의 저하와 

불안감으로 인해 발생하는 성취도 하락을 완화시킬 수 있다. 예로 학생들의 능력에 따라 각기 다른 과제를 

부여하거나, 소규모 모둠 활동 및 학생들의 이해 촉진 및 인지활성화 전략 등 다양한 교수 활동들은 학생들의 

수학에 대한 자아 개념을 높이는데 도움을 줄 수 있는 것으로 보인다(표 4.16). 이러한 교수 활동이 학생들의 

수학에 대한 자아 개념을 증진시킬 수 있는 것으로 보이지만, 수학에 대한 친숙도와는 별개로 이러한 효과가 

모든 학생들에게 동등한 수준으로 나타나는 것은 아니다. 

 

학생들의 능력에 따라 차별적으로 과제를 부여하거나 모둠 활동을 장려하는 교수 방법은 수학에 대한 친숙도가 

높은 학생보다 낮은 학생들의 수학에 대한 자아 개념을 증진시키는 데 도움을 주는 것으로 보인다(그림 4.16 과 

표 4.16). 수학에 대한 친숙도가 낮은 학생들은 모둠 활동이나 개별적인 교습을 받을 경우 친구들과의 경쟁에 

대한 부담이 낮아지는 경향이 있다(Marsh, 1993; Pajares and Schunk, 2001).  



  4  

 학습 기회와 수학에 대한 태도  
 
 
 
 

  

 

 방정식과 불평등: 수학 학습 기회 형평성 제고 방안 191 
  

 
 
 

 

 

학생들에게 추가적인 도움을 주고 충분한 설명을 하는 것과 학생들이 오랜 시간 동안 사고해야 하는 인지 

활성화 전략과 같은 교수 방법은 모든 학생들에게서 긍정적인 효과를 이끌어낼 수 있으며, 특히 수학에 대한 

친숙도가 높은 학생들 사이에서 더 큰 효과를 보이는 것으로 분석되었다. 이러한 결과는 아마도 보다 높은 

수준의 수학을 배우는 학생들일수록 더 효율적인 교사들에게서 배우게 될 가능성이 높기 때문인 것으로 보인다. 

 

 그림 4.15  

수학 친숙도별 교수 활동과 학생들의 수학 불안감 간 관계 

대부분의 수업 또는 모든 수업에서 피드백을 제공하거나 학습목표를 구체적으로 제시하는 교사들로부터 수학을 배울 

때 수학 불안감 지수의 변화, OECD 평균 

 
참고: 수학 불안감 지수는 다음 설문 문항에 어느 정도 동의하는지에 대한 학생들의 응답에 기초하여 산출됨 : "나는 수학 수업이 어려울 것이라는 걱정을 종종 

한다"; "나는 수학 숙제를 할 때 매우 긴장된다"; "나는 수학 문제를 풀 때 매우 긴장한다"; "나는 수학 문제를 풀 때 무기력함을 느낀다"; "나는 수학에서 성적이 

나쁠까 봐 걱정된다".  

수학에 대한 친숙도는 수학 개념 (지수함수, 약수, 이차함수 등) 의 친숙도에 대한 자기보고식 경험을 측정하는 13 개 설문 문항에 대한 학생들의 응답 결과를 

토대로 하여 산출됨. 

수학에 대한 친숙도가 낮은 (높은) 학생들은 수학 친숙도 지수상으로 하위 (상위) 25%에 해당하는 학생들을 의미함. 위 분석 결과는 학생의 성별 및 사회 경제적 

지위를 고려함. 

수학에 대한 친숙도가 높은/낮은 학생들에 대한 OECD 평균은 가용 데이터가 있으며 타당한 지표 상의 변화를 보이는 국가들에 한해 산출됨. 

통계적으로 유의한 경우 진하게 표시함. 수학 친숙도가 높은 학생들을 대상으로 제시한 수치들은 모두 통계적으로 유의하게 나타남.  

출처: OECD PISA 2012 Database, Table 4.15. 

 http://dx.doi.org/10.1787/888933377594  

수학 친숙도가 낮은 학생 집단 

교사의 의사소통 전략 

선생님은 수학에 대한 

나의 강점과 약점에 

대해 피드백을 주신다 

선생님은 내가 수학을 

더 잘하기 위해 필요한 

것이 무엇인지 

알려주신다 

선생님은 학생들이 

시험, 퀴즈 또는 과제를 

할 때 기대하는 바를 

알려주신다 

선생님은 내가 수학 

수업에서 얼마나 

열심히 하는지에 대해 

이야기하신다 

수학 친숙도가 높은 학생 집단 

교사가 학습 목표를 구체적으로 제시하는 경우 수학 

친숙도가 높은 학생들의 수학 불안이 낮아짐.  

선생님은 학생들이 

배워야 하는 것을 알려 

주신다 

교사가 피드백을 제공하는 경우 수학 친숙도가 

낮은 학생들의 수학 불안감이 높아짐. 

지
수

 변
화
 

http://dx.doi.org/10.1787/888933377594
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 그림 4.16  

수학 친숙도별 교수 활동과 학생들의 수학에 대한 자아 개념 간 관계 

대부분의 수업 또는 모든 수업에서 피드백을 제공하거나 학습목표를 구체적으로 제시하는 교사들로부터 수학을 배울 

때 수학에 대한 자아 개념 지수의 변화, OECD 평균 

 
참고: 수학에 대한 자아 개념는 다음 설문 문항에 어느 정도 동의하는지에 대한 응답에 기초하여 산출됨 : "나는 그냥 수학을 잘하지 못한다"; "나는 수학에서 

좋은 성적을 받는다"; "나는 수학을 빨리 배운다"; "나는 항상 수학이 내가 가장 잘하는 과목 중의 하나라고 믿어 왔다"; "나는 수학 수업 시간에 아주 어려운 

내용까지도 이해한다". 

수학에 대한 친숙도는 수학 개념 (지수함수, 약수, 이차함수 등) 의 친숙도에 대한 자기보고식 경험을 측정하는 13 개 설문 문항에 대한 학생들의 응답 결과를 

토대로 하여 산출됨. 

수학에 대한 친숙도가 낮은 (높은) 학생들은 수학 친숙도 지수상으로 하위 (상위) 25%에 해당하는 학생들을 의미함.  

위 분석 결과는 학생의 성별 및 사회 경제적 지위를 고려함. 

수학에 대한 친숙도가 높은/낮은 학생들에 대한 OECD 평균은 가용 데이터가 있으며 타당한 지표 상의 변화를 보이는 국가들에 한해 산출됨. 

통계적으로 유의한 경우 진하게 표시함. 수학 친숙도가 낮은 학생들을 대상으로 제시한 수치들은 모두 통계적으로 유의하게 나타남.  

출처: OECD PISA 2012 Database, Table 4.16. 

 http://dx.doi.org/10.1787/888933377601 

 

수학 학습에 대한 동기를 향상시키기 위한 혁신적인 교수학습 도구  

첨단 교수학습 도구의 활용을 통해 학생들로 하여금 수학에 대한 흥미와 열의를 고취시킬 수 있다. 특히 

테크놀로지를 활용한 수업은 학생들이 보다 적극적으로 수업에 참여할 수 있도록 돕는다. 그림 4.17 에서는 

수학 수업에서 컴퓨터를 사용할 경우 평균적으로 OECD 국가에서 내적 동기 표준편차의 19%에 이르는 점수 

변화가 나타났다.  

수학 친숙도가 낮은 학생 집단  

교수법 

선생님은 학습에 

어려움을 겪는 

학생들 그리고/또는 

빠른 향상을 보이는 

학생들에게 다른 

과제를 내주신다 

선생님은 소집단을 

만들어 문제나 

과제에 대해 함께 

답을 찾도록 

시키신다 

선생님은 필요할 

때 별도로 도움을 

주신다 

선생님은 학생들이 

이해할 때까지 계속 

가르친다 

수학 친숙도가 높은 학생 집단 

선생님은 우리가 

곰곰히 생각해야 

하는 질문을 하신다 

지
수

 변
화
 

선생님은 학생들이 

시간을 연장해서 

생각해야 하는 

문제를 내주신다 

http://dx.doi.org/10.1787/888933377601
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 그림 4.17  

수학에 대한 흥미와 수업 시간 중 컴퓨터의 활용 

수학 수업 시간에 컴퓨터를 활용할 경우 나타나는 내적 동기 지수의 변화 

 
참고: 수학 학습에 대한 내적 동기 (또는 수학에 대한 흥미) 는 학생들이 수학 활동 그 자체에서 느끼는 즐거움으로 인한 학습에의 동기를 측정함. 내적 동기 는 

다음 설문 문항에 어느 정도 동의하는지에 대한 응답에 기초하여 산출됨 : a) 나는 수학에 관한 글을 읽는 것을 좋아한다. b) 나는 수학 수업 시간이 기다려진다. 

c) 나는 수학을 좋아하기 때문에 수학 공부를 한다 d) 나는 수학 시간에 배우는 것들에 대해 흥미가 있다 

"학생 및 학교 특성" 은 학생의 성별, 사회 경제적 지위, 수학 성취도 및 학교의 사회 경제적 지위 등을 포함함. 

통계적으로 유의한 경우 진하게 표시함. 

학생 특성 반영 이전 내적 동기 지수의 변화가 낮은 국가로부터 높은 국가 순으로 정렬됨. 

출처: OECD, PISA 2012 Database Table 4.17. 

 http://dx.doi.org/10.1787/888933377617 

OECD 평균 

학생 및 학교 특성 반영 이전 

 
 

지수 변화 

학교 및 학생 특성 반영 이후 

http://dx.doi.org/10.1787/888933377617
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학생 및 학교 특성을 반영한 후에도, 그리스, 이스라엘, 요르단, 뉴질랜드 및 대만에서는 학생의 흥미상으로 

표준편차의 30% 이상에 달하는 증가를 식별한 바 있다. 
 

역동적인 시각 도구와 수리적 및 비주얼 테크놀로지 관련 어플리케이션 (예: 전자칠판 등) 도구들은 교사와 

학생들 간 수학 개념에 대해 새로운 방식으로 소통하고 표현하며 탐색할 수 있는 기회를 제공한다. 그러나 수학 

수업 시간에 이러한 도구들을 효율적으로 활용하기 위해 교사들을 대상으로 한 충분한 훈련 및 연습이 

이루어져야 한다(OECD, 2015b). 
 

학생들의 참여를 유도하고 적절하게 구조화된 과제 선택의 중요성 

학생들이 수학을 배우는 데 있어 "수학 과제는 수학이란 무엇이며 수학을 한다는 것이 구체적으로 무엇을 

의미하는지에 대해 알려 주므로 " 핵심적인 역할을 하게 된다(National Council of Teachers of Mathematics, 

1991: p. 24). 그러나, 학생들이 수업 시간 중 접하는 과제들 대부분이 교사가 직전에 풀이 방법을 보여 주고 난 

후 그 방법을 다시 적용해보도록 하는 일상적인 연습 과제에 지나지 않는다(Schoenfeld,1992). 전통적인 수학 

교수법은 다음과 같이 직선적 형태로 전개된다: 먼저 과제를 통해 학생들에게 문제풀이 방식을 소개한 후, 풀이 

방식을 설명한 다음 더 많은 문제를 제시하여 학생들에게 가르친 풀이 방식을 연습하도록 하는 것이다. 즉 

“실제” 문제해결과 관련된 과제 수행이라기 보다 학생들이 눈앞에 놓인 과제를 연습하는 것에 지나지 않는다. 

이러한 구조에서는 학생들에게 수동적인 역할을 부여하여 흥미 및 참여를 유도하기 어렵다.   
 

문제를 해결하고 새로운 문제를 만들어내는 것은 수학의 핵심으로 간주되며 (Boaler, 2015) 수학을 전문적으로 

다루는 사람들에게 가장 매력적으로 다가오는 부분이기도 하다. 학생들에게 어떤 맥락을 제시하지 않은 채 문제 

풀이 방법만을 알려 주고 그것을 적용하도록 가르치는 것보다 과제를 제시하고 주어진 문제의 해결에 필요한 

능력을 개발할 수 있도록 돕는 것이 학생들의 동기부여에 효과적일 수 있다. 실생활 문제를 활용한 교수 방법은 

학생들에게 특정 개념이나 과정을 배워야 하는 이유를 구체적으로 보여 줌으로써 수업에 적극적인 참여를 

유도할 수 있다. 서답형과 모델링 과제들은 특히 학생들에게 수학을 적용해보도록 할 뿐 아니라 새로운 수학 

개념을 학습하고 계산 능력을 연습할 수 있는 기회를 제공한다(Henningsen and Stein, 1997). 
 

교사들은 개념적인 지식을 학생들에게 친숙한 실생활 문제들에 적용해 보게 함으로써 학생들의 흥미를 자극할 

수 있다. 선행연구에 따르면, 학생들이 특정 문제를 풀 때 해당 문제의 맥락이 익숙한 경우 더 높은 수준의 성취 

도를 보인다. 가령, 해당 문제의 맥락이 학생들이 직접적으로 한 경험과 연관이 있을 경우 더 높은 성취도를 

보인다고 보고하고 있다(Chiesi, Spilich and Voss, 1979; Alexander and Judy 1988; Alexander, Kulikowich and 

Schulze, 1994). 그러므로 실생활 문제에 수학을 적용하도록 하는 것은 학생들이 배운 내용을 다른 맥락으로 

확장하는 데 도움을 줄 수 있다는 점에서 권장 되어야 할 것이다(1 장의 박스 1.3 참조). 
 

PISA 평가의 구조적 특성으로 인해 연구자들은 학생들이 서로 다른 방식으로 제시된 맥락적 과제에 따라 

어떠한 수행을 보이는지 확인할 수 있다. 이는 PISA 문항들이 네 가지 다른 맥락, 즉 개인적, 직업적, 사회적, 

그리고 과학적 맥락에서 출제되기 때문이다. 개인적 맥락으로 분류된 문항들은 학생들과 그들의 가족 및 

친구들의 활동들을 중점적으로 다루며, 직업적 맥락에서 출제된 문항들은 직업 상황에서 일어나는 문제에, 

사회적 맥락으로 분류된 문항들은 학생의 지역사회 및 세계적 문제에, 그리고 마지막으로 과학적 맥락으로 

분류된 문항들은 자연세계와 과학기술분야에서 수학적 지식을 적용하는 것에 중심을 둔다(OECD, 2013a). 
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그림 4.18 에서는 사회 취약 계층 학생들이 다른 맥락에서보다 개인적 맥락에서 출제된 문제들에 대해 더 높은 

성취도를 나타내고 있음을 알 수 있다. 평균적으로 OECD 국가에서는 사회 취약 계층 학생들은 개인적 

맥락으로 분류된 문제에서 답을 맞히지 못할 확률이 다른 학생들에 비해 39% 더 높았던 반면, 사회적 맥락과 

직업적 또는 과학적 맥락에서 출제된 문제들에 대한 오답률이 다른 학생들에 비해 각각 45%, 50% 더 높게 

나타났다. 즉, 수학 문제가 적용되는 맥락에 대한 선택에 따라 학생들의 성취도가 다르게 나타날 수 있음을 

의미한다. 특히 수학에 대한 친숙도가 낮은 학생들을 대상으로 흥미와 참여를 유도할 수 있는 과제를 개발하고 

문제 상황을 공유할 수 있도록 수학 연구자, 교사 및 학생들이 서로 협력하여야 할 것이다 

 

수학 지식 및 수학에 대한 참여도 함양 

수학 개념에 대한 지식을 함양시키기 위해 일관성 있는 교육과정과 적절하게 구조화된 교육 자료들이 

마련되어야 한다. 또한 개념적 지식은 수학 문제해결력에 있어 중요한 역할을 한다(3 장). 하지만 도전적인 수학 

과제를 제시하는 것만으로는 자동적으로 학생들이 참여를 이끌어 낼 수는 없다. 학습에 있어 매우 효과적이라고 

알려진 인지활성화와 같은 교수 전략을 사용하지 않고 학생 스스로 사고력, 추론 능력 및 문제해결력을 

개발하기를 기대할 수 없는 일이다(Henningsen and Stein, 1997). 

 

그림 4.19 에서는 학생들의 수학 소양 개발에 있어 수학에 대한 흥미가 수학 내용에 대한 경험에 어떠한 영향을 

미치는지 보여준다. 평균적으로 OECD 국가에서 순수수학에 대한 노출도와 PISA 성적 간 관계는 수학에 대한 

흥미가 있는 학생들 사이에서 5 단위 이상 더 강한 것으로 나타났다. 특히 헝가리와 슬로베니아에서는 수학에 

흥미가 있는 집단의 학생들 중 순수수학에 대한 경험이 많은 학생들은 그렇지 않은 학생들에 비해 PISA 성적이 

15 점 이상 더 우수한 것으로 나타났다. 

 

수학은 사실, 절차, 개념들이 정적으로 구조화된 시스템 상에 머물러 있는 것으로만 볼 수 없다(Henningsen and 

Stein, 1997). 그러나 대다수의 학생들은 눈에 보이는 것에 집중하여 수학 문제 이면의 본질적인 측면을 

이해하지 못하는 경우가 많다(Boaler, 2015). 또한 많은 학생들이 빠르게 진행되는 수학 수업의 진도를 따라가기 

어려워하는 경우가 많으며, 이는 수학 지식과 이해력에 있어 학생 간 격차를 심화시키고 자아 개념을 

저하시키게 된다. 그러나 활동의 목적과 의미를 저해하지 않으면서 수학의 개념을 실생활의 문제와 연관 짓고 

성취수준이 낮은 학생들에게 맞는 수업을 운영하는 것이 어려울 수 있지만 아예 불가능한 것은 

아니다(Houssart, 2004). 수학 교육에 관계된 모든 주체들 즉, 학생을 비롯하여 일반 교사, 학교장 및 교감, 

연구원, 학부모, 시도 교육청 관계자, 그 외 정책 입안자들이 모두 수업에 대한 동기와 흥미를 높이는 방향으로 

수업이 변화할 수 있도록 협력하며 각자의 역할을 다해야 할 것이다(Anthony and Walshaw, 2009). 
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 그림 4.18  

수학 과제 맥락별 사회 경제적 지위에 따른 학생 집단 간 성취도 격차 

사회 경제적 지위상으로 하위 25%에 해당할 시 특정 상황으로 주어진 문제의 정답률에 일어나는 변화 

 
자료 해석 방법: 개인적 맥락에 대한 승산비가 0.61 일 경우 사회 취약 계층 학생들이 OECD 평균적으로 개인적 맥락으로 분류된 문항들에 대한 정답률이 다른 

학생들보다 39% ([1-0.61]*100) 더 낮게 나타나는 것을 의미함 

참고: 사회 취약 계층 학생들은 해당 국가에서 PISA 경제·사회·문화적 지위 지수(ESCS)상으로 하위 25% 이내에 속하는 학생들을 의미함. 

위 그림에 제시된 모든 승산비는 통계적으로 유의함. 통계학적으로 유의한 차이를 보이는 경우에 한하여 그 차이를 국가명 우측에 표기함. . 

위 그림은 개인적 맥락으로 출제된 문항에서 사회 취약 계층 학생들에 대한 승산비가 높은 국가부터 낮은 국가 순으로 정렬됨.  

출처: OECD, PISA 2012 Database Table 4.18. 

 http://dx.doi.org/10.1787/888933377621 

OECD 평균 

개인적 맥락 

승산비 

 

낮은 격차 높은 격차 사회 경제적 지위별 성취도 격차 

직업적 맥락  과학적 맥락  사회적 맥락 

평균적으로 OECD 국가에서 사회 

취약 계층 학생들은 개인적 맥락에서 

주어진 과제들에 대한 정답률이 다른 

학생들보다 39% 더 낮게 나타남 

http://dx.doi.org/10.1787/888933377621
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 그림 4.19  

수학 흥미도에 따른 순수수학 노출도와 성취도 간 관계 

수학 흥미도별 순수수학에 대한 노출도가 1 단위 상승할 때 나타나는 수학 성취도 변화, 

 
참고: 순수수학에 대한 노출도는 방정식 (일차방정식 및 이차방정식) 관련 지식을 요구하는 수학 과제에 대한 학생들의 자기보고식 경험을 토대로 측정됨. . 

수학에 흥미가 있는 학생 집단과 흥미가 없는 집단 간 통계적으로 유의한 차이를 보이는 경우에 한하여 국가명 우측에 그 차이를 표기함.  

통계적으로 유의한 경우 진하게 표시함. . 

수학 성취도 점수의 겨차가 낮은 국가부터 높은 국가 순으로 정렬됨.  

출처: OECD, PISA 2012 Database Table 4.19. 

 http://dx.doi.org/10.1787/888933377639 

 

점수 차이 

 

수학에 흥미가 있는 학생 집단 수학에 흥미가 없는 학생 집단 

OECD 평균 

http://dx.doi.org/10.1787/888933377639
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수학 학습 기회 확대를 위한 정책 전략 
 

대부분의 국가에서 만 15 세 학생 중 소수만이 핵심적인 수학 개념을 이해하고 

있음을 확인하였다. 이 장에서는 모든 학생들에게 동등한 수학 학습 기회를 

제공하는 정책 전략에 대해 살펴볼 것이다. 이 전략을 실행하는 데에는 정책 

입안자, 교육과정설계자, 교사, 학부모 등의 역할이 매우 중요하다. 
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오늘날 수학적 개념에 대한 이해, 능숙한 계산, 논리적 사고 및 수학을 이용한 의사소통은 어느 때보다 더 

중요하다. 이러한 기술들은 젊은이들이 직장 및 졸업 이후의 삶에서 맞닥뜨릴 문제를 해결할 준비를 하는데 

필수적이다. 그러나 실제로는 수많은 학생들이 수학에서 기본적인 수준에도 미달하는 실정이다(OECD, 2014; 

OECD, 2016). 또한 수많은 학생들이 자신감 결여로 수학을 즐기지 못하고 있어 자발적인 학습을 기대하기 

어렵다(4 장). 

 

이러한 양상은 어떻게 변화될 수 있는가? 본 보고서는 학생들이 수학 개념을 이해하고 문제를 연습함에 있어 

“참여” 시간을 늘리는 것이 하나의 방법일 수 있음을 보여준다. 수학 학습 기회, 즉 학생들이 학교에서 수학 

분야별 주제를 배우고 연습하는 시간은 실제로 수학 소양을 정확히 예측할 수 있다(3 장). PISA 결과에서 

대부분의 국가에 나타나는 사회 경제적 지위에 따른 성취도 편차는 수학 개념에 대한 친숙도의 차이에 

기인한다(그림 3.16). 따라서 수학 개념에 대한 접근성을 확장하는 것은 학생들의 평균 성취도를 향상시키고 

불평등을 완화하는 데 기여할 수 있다. 심화 개념에 대한 지식과 계산 과정에 대한 능숙도를 갖춰나가면서 

학생들은 논리 추론과 수학적 모델링 능력을 개발하고 수학에 대한 긍정적인 태도와 자신감도 향상시킬 기회를 

가져야 할 것이다. 

 

모든 학생에게 공평한 수학 학습 기회를 부여하는 정책 전략을 채택함으로써 15 세 학생에게 기대되는 수학적 

지식 및 이해가 부족한 학생 수를 줄일 수 있다. 또한, 이러한 정책은 교사들이 학생의 참여와 흥미를 유발하는 

교재를 개발하도록 독려할 수 있다. 궁극적으로는 이러한 정책 전략을 통해 학교 체계의 형평성과 사회적 

유동성이 크게 향상될 것이다. 표 5.1 에는 이와 같은 전략의 일부분으로 6 개의 정책 제언이 포함되어 있다. 

 

모든 학생을 위한 일관된 기준, 틀, 교재의 개발 

1 장에서는 대부분의 국가에서 15 세 학생 중 소수의 인원만이 교육과정 상 핵심 수학 개념을 파악하고 있다는 

것을 확인하였다. 예를 들어, OECD 국가에서 평균적으로 30% 미만의 학생이 산술평균의 개념을 이해하는 

것으로 보고 되었다. 일부 학생들은 이러한 주제를 아예 배우지 못하였으며 학습할 기회가 있었던 학생 중 

다수가 겉핥기식 학습으로 인해 일부 내용만 파편적으로 기억하고 있었다. 수학 학습에 대한 기대와 현실 

사이의 간극을 줄이기 위해서는 교육 제도 차원에서 적절한 목표를 세우고, 이러한 목표를 교실에서 현실화할 

수단이 필요하다. 

 

첫 번째로 이루어져야 할 중요한 단계는 의무 교육의 주기별로 지도해야 하는 분야와 의무교육 종결시에 

학생들이 획득해야 할 목표를 명시하는 교육의 기준과 틀을 개발하는 것이다. 기준은 잠재적인 학습 기회를 

나타내며 (Schmidt and Burroughs, 2013) 학생들이 배우고 이해할 수 있어야 하는 사항들을 정의한다.  
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틀에는 교육과정의 개발과 교재의 선정 지침을 제시하는 내용 및 성취기준이 학년별로 자세히 제시된다. 

 

■ 표 5.1 ■ 

수학 학습 기회를 확대하기 위한 정책 제언  

정책제언 목적 참여자 

모든 학생을 위해 일관된 기준, 

틀, 교재를 개발한다 

■ 핵심적인 개념을 피상적으로만 알고 있는 학생 수를 

줄인다 

■ 모든 학생들을 대상으로 높은 기대치를 설정한다 

■ 교사의 자율성을 유지하면서 교사의 책무성 목표를 

세운다 

■ 교육정책 입안자, 교육과정 설계자, 교사 

및 교과서, 평가, 교재 개발에 참여하는 

사람들 

학생들이 내용 지식에 국한되지 

않는 수학적 능력을 습득할 수 

있도록 지원한다 

■ 교실에서 이루어지는 수학 수업과 미래에 필요로 할 

수학 능력의 연관성을 강화한다 

■ 수리력에서의 불평등을 완화한다 

■ 학교 수학 수업에서 모든 학생들이 참여할 수 있도록 

한다 

■ 교육과정 설계자, 교사 및 교과서, 평가, 

교재 개발에 참여하는 사람들 

수학 노출도 형평성에 대한 

복선형 학제의 영향력을 

감소시킨다 

■ 학생의 사회 경제적 지위와 학습 기회 사이의 

상관관계를 완화한다 

■ 실업계 학교에서 교육받는 학생들이 일관적인 

교육과정을 제공받을 수 있도록 지원한다 

■ 교육 정책 입안자 

학급 내 이질성을 다루는 

방법을 학습한다 

■ 사회 취약 계층 학생에게 다른 학생들과 동등한 학습 

기회를 제공한다 

■ 성취도가 높은 학생에게 더 어려운 교재를 제공한다 

■ 교육 정책 입안자, 교사 

교육과정 및 교수법의 혁신을 

통해 수학에 대한 긍정적인 

태도를 배양한다 

■ 학생들의 자아개념을 제고한다 

■ 학생들의 불안감을 완화한다 

■ 수업 시간과 방과후 보충수업에서 수학 학습에 대한 

동기를 고취한다 

■ 교육정책 입안자, 교육과정 설계자, 교사, 

학부모 

학습 기회를 추적하고 분석한다 ■ 교육과정을 따라가면서 교사들이 겪는 어려움에 대한 

이해를 높인다 

■ 특정 교재를 학습하면서 학생들이 겪는 어려움에 대한 

이해를 높인다 

■ 학생들의 지식 및 능력 습득에 교육과정의 변화가 

초래하는 영향을 알아낸다 

■ 학계와 협력하는 교육정책 입안자 

 

내용 기준과 틀은 핵심적 수학 교육과정의 개발을 위한 단계를 설정해야 하며, 이 교육과정은 모든 학생들에게 

사회 경제적 지위에 상관 없이 수리적 이해력이나 상위 수준의 학습을 할 수 있는 수학적 기반을 제공해야 한다. 

모든 학생들에게 동등한 학습 기회를 주는 것은 교육과정의 적용에 대한 문제로 볼 수 있지만 (이 문제에 대한 

논의는 차후에 진행될 것이다), 모든 학생들에게 동일한 기준을 게 동일한 것은 특정 학생들만이 미래에 높은 

수학적 능력을 필요로 할 것이라는 잘못된 인식에서 기인하는 현재의 차별을 부수는 첫 단계가 될 수 있다.
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예를 들어, 1980 년대에 스코틀랜드에서 중등 교육과정을 표준화하는 작업으로 인해 학생의 평균 시험 점수가 

상승하고 교육에 대한 사회 경제적 불평등이 완화된 바 있다(Gamoran, 1996). 기준에는 내용과 성취수준 

기대치에 대한 상한선이 설정되지 않으므로 학교 및 교사는 우수한 학생들에 맞추어 수준을 조정할 수도 있다. 

 

또한 이러한 기준은 최대한 많은 학생들이 시작부터 엄격한 교육과정에 참여할 수 있도록 전 교육 주기에 걸쳐 

시행되어야 한다. 물론 교육 기준이 실제 교실 내에 존재하는 다양한 능력과 요구를 모두 반영할 수는 없다. 

그러나 기준은 모든 학생들에게 고등 교육과 직업 시장에서 성공으로 이어지는 확실한 이정표를 제공할 수 

있으며, 또한 특별한 지원이 필요한 학생들을 조기에 선별하는 데 도움을 줄 수 있다. 

 

기준과 틀에는 어떤 내용이 상세화되어야 하는가? 국제적으로 비교해 보면 대부분의 PISA 참여국에서 동일한 

핵심 수학 개념이 공통적으로 다루어지고 있음을 확인할 수 있다(표 1.3). 이는 어떠한 수학 내용이 중요한지에 

대해 어느 정도 합의가 이루어졌음을 암시한다(Mullis et al., 2012). 다만 국가 간 차이가 큰 부분은 이러한 핵심 

학습 내용이 틀 안에서 조직화되는 방식이다. 

 

교육과정은 일관되고 집중적이며 반복적일 때보다 생산적으로 수학 내용을 모든 학생들에게 노출시킬 수 있다. 

논리적인 순서에 따라 수학의 위계성을 반영하고 학생들이 습득한 능력을 축적시키기 좋은 단위로 내용을 

묶어냄으로써 일관성을 달성할 수 있다(Schmidt et al., 2002). 

 

학생들이 학습 주제 간 관계를 이해할 때 수학을 단순히 암기해야 하는 공식의 연속으로 보지 않고 학습한 것의 

의미를 파악하기 시작한다. 순차적 혹은 나선형 교육과정 틀은 특정 학습 내용에 노출된 적이 없는 학생들을 

지도하는 데 특히 큰 효과를 발휘할 수 있다. 이러한 교육과정을 통해 교사들은 새로운 단원을 시작하기 전에 

어떤 선행 지식이 필요한 지, 학생들이 학습 기회를 가졌는지, 이전에 배운 내용을 복습해야 하는지 등을 손쉽게 

판단할 수 있다. 

 

다루는 주제의 양보다는 주요한 수학적 개념에 집중하고 주제간 일관성을 유지하는 것이 더 중요하다. 

교육과정에서 학년별로 다루는 주제의 수를 줄여 주제별로 더 집약적인 학습을 시행함으로써 더 깊이 있는 

학습이 가능하다. 예를 들어, 싱가포르에서는 비교적 적은 양의 주제를 깊이 있게 다루며, 한 학년에서 다룬 

주제를 차후의 학년에서 더 높은 수준으로 다루는 나선형 구성을 채택하였다. 이때, 학생들은 이전에 배운 

내용을 반복하는 것이 아니라 이전에 배운 내용을 확실하게 습득한 상태로 차후의 학습에 임하는 

것이다(Ginsburg et al., 2005). 대한민국에서도 2011 개정 교육과정에서 최대 20%의 학습 내용을 줄임으로써 

교사들이 각 학습내용을 더 깊이있게 다룰 수 있도록 한 바 있다(Li and Lappan, 2013). 

 

핵심 주제에 충분한 시간을 할애하는 교육과정 틀은 또한 교사들이 다룰 내용을 결정하고 특정한 교실 상황에서 

교육을 조정함에 있어 더 많은 자유를 제공할 수 있다. 기준은 교사의 선택을 지원하기 위한 것이며, 교사의 

자율성을 제한하는 것이 아니기 때문이다.  
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교사들은 자신의 전문적 판단, 창의성 및 자율성을 이용하여 개별적으로 또한 다른 교사들과 함께 학생의 학습 

지원 방안을 찾아야 한다. 예를 들어, 싱가포르의 교사들은 수학의 위계성과 연결성을 해치지 않는 선에서 각 

주제를 다루는 순서에 어느 정도의 자율성을 보장받는다(Ginsburg et al., 2005).  

 

혁신적인 교육을 장려함에 있어 교육 기준이 가지는 효과는 도구 및 훈련의 개발과 깊은 연관이 있으며, 

여기에는 교사용 지도서, 교과서, 예비교사를 양성하고 개발시키는 교원 양성 교육 등이 포함된다. 특히 

교과서는 특정 개념을 너무 빠르거나 또는 너무 늦게 도입할 경우, 동일한 개념을 매년 피상적으로 반복하거나 

새로운 내용이 이전의 개념과 어떻게 연결되는지를 학생들에게 명확히 보여주지 못하면 교육 기준의 응집성을 

저해할 수 있다. 수학 교과서가 교실에서 사용되기 위해 충족시켜야 하는 핵심적 기준을 정의하고 정기적으로 

갱신하는 국가적 및 국제적 노력이 더 필요하다. 

 

내용 지식을 넘어서는 수학적 능력 개발 지원 

핵심 개념과 절차의 숙달은 수학 학습에서 필수적인 부분이며 새로운 문제를 이해하고 풀이하는 데에도 

필요하다. 그러나 개념이나 공식에 대한 지식과 수리적 계산력 그 자체만으로는 복잡한 문제를 풀기에 충분하지 

않으며 (3 장), 수학 성취도에는 여러 다른 능력이 중요하다. 이 능력에 포함되는 것들로는 광범위한 수학 전략을 

사용하는 능력, 수학적 개념을 이용하여 사고하고 자신의 논리를 타인에게 효과적으로 전달하는 능력, 지식과 

주어진 시간을 효과적으로 사용하는 능력, 자기 효능감에 대한 믿음과 함께 수학을 합리적이며 유용하고 

가치있는 것으로 간주하는 성향 등이 있다(Schoenfeld, 2006; National Research Council, 2001). 

 

수학 학습 내용, 설명, 과제 및 교재를 선택하고 구성함에 있어 학년 간 그리고 학년 내에 이러한 능력을 

균등하고 통합적으로 개발할 수 있도록 지원할 필요가 있다. 따라서 개별 단원 내, 학년 내, 교육 기간 내에서 각 

개념 및 능력이 어떻게 짜여지는지 명확해지도록 수학의 틀을 구성해야 한다. 

 

수업 외적으로는 많은 학생들이 각자 수준에서 기초적인 수학으로 간주되는 것을 어려워하는 것으로 나타났다. 

예를 들어, PISA 2012 에서 단지 22%의 학생들만이 간단한 방정식을 해석하고 한 변수의 변화가 다른 변수에 

미치는 효과를 설명할 수 있었다(주입 속도 문제; 3 장 참고). 이는 지나치게 많은 학생들이 배운 내용과 매우 

흡사한 문제들을 기계적으로 풀이하는 데에 너무 많은 시간을 보내기 때문일 수 있다. 이 과제들은 학생의 탐구, 

추측 사고를 요구하지 않아 심화 학습 기회를 제공하지 않는다. 같은 맥락에서 교실에서 사용되는 간단한 

응용수학 문제 (예로 "바닥 전체를 덮는 데 몇 평방 미터의 타일이 필요한지 구하시오:" 1 장참조) 들은 일상 

생활의 용어로 "꾸며진" 판에 박힌 수학 문제들이며, 심화된 사고와 모형화할 수 있는 능력을 요구하지 

않는다(Echazarra et al., 2016). 3 장에서는 이러한 응용수학 문제에 대한 노출이 PISA 성취도와 약간의 관계만 

있을 뿐임을 보여주었다(그림 3.8b). 
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탐구와 발견을 이용하는 학습을 통해 핵심적인 수학 개념을 도입할 때 수학을 가르치는 방법으로 문제해결을 

사용할 수 있다(Stein et al., 2008). 예를 들어, PISA 2012 회전문 문제에서는 (3 장참고) 회전문을 그림을 통해 

설명하고 있다. 학생들은 각 칸막이의 호에 대해 입구와 출구 사이에 공기가 흐르지 않도록 하는 최댓값을 

계산해야 한다. 이러한 회전문 문제와 같은 것을 교실에서 풀어봄으로써 원 기하학에 대한 이해를 확립하는 

동시에 다양한 발견 전략, 즉 회전문을 6 개의 합동 도형으로 나누거나 극단적인 상황에 맞추어 도표를 다시 

작성하는 방법 등을 어떻게 시험하는지 보여줄 수 있다. 어떠한 전략을 선택하든지, 성공적인 교육을 위해서는 

학생들이 얼마나 발전하고 있는지 점검하고 그에 따라 진행 방향을 그대로 유지하거나 방향을 전환 할 필요가 

있다. 이러한 문제들을 통해 지식, 효과적인 추론, 전략 형성, 자기 조절, 인내심 등을 모두 개발할 수 있다. 

 

문제해결을 강조하는 접근법을 채택한다고 해서 기존의 주제들이 쓸모 없어지거나 무관해지는 것은 아니다. 

학교 교육과정에 등재된 핵심 수학 주제들 (분수, 함수, 벡터 등) 은 모형화와 적용을 포함한 수학의 전 범위에서 

기초적인 것들이다. 문제해결 능력은 근본적으로 자신이 알고 있는 수학에 의존한다. 예를 들어, 원주 공식 (π x 

지름) 을 알지 못하는 학생들은 회전문 혹은 아치 문제와 같이 복잡하고 맥락에 의존하는 문제를 푸는 데 상당한 

어려움을 겪을 것이다(3 장). 

 

그러나 학생들에게 질문하기, 서로 연결하기, 예측하기, 맥락화하기, 복잡한 문제를 모형화하기 등과 같은 

문제해결 전략을 가르치기 위해서는 시간이 소요되며 학습 내용을 어느 정도 조정해야 할 필요도 있을 것이다. 

2 장에서는 문제에 대한 해결책을 즉시 제공하지 않기와 같은 인지 활성화 전략이 사회 취약 계층의 

학생들에게는 학습 내용 감소로 이어질 수 있다는 것을 보여 주었다(그림 2.23b). 

 

학생들이 수학을 학습하는 과정을 정할 때 교사들은 서로 다른 능력을 지닌 학생들이 복잡한 문제를 어떻게 

접근하는가를 고려해야 한다. 3 장에서는 사회 취약 계층 학생들이 모형화 능력을 필요로 하는 과제에서 낮은 

성취도를 보였음을 보여주었다(그림 3.17). 문제해결, 모형화 및 적용 등은 수학 수업에서 학생과 교사 모두에게 

상당한 어려움을 줄 수 있다. 성취도가 저조한 학생들, 특히 그 중에서 사회 취약 계층에 속하는 학생들은 

상대적으로 자신감이 낮고 외적 인지도를 선호하는 경향이 있다(Lubienski and Stilwell, 1998). 예를 들어, 

이러한 학생들은 서술형 문제에 내재된 개념을 인식하거나 그 개념을 다른 학생들에게 설명하는데 추가적인 

지원을 필요로 할 수 있다. 그렇다고 해서 수학 교사들이 성취도가 낮은 학급을 가르칠 때 문제해결을 포함하지 

않아야 한다는 것은 아니다. 교사가 학생들을 지지하는 관계를 형성하고, 개인별 학습 시간을 가지며, 학생들의 

지식을 형성해나가고, 학생들 사이에서 형평성을 유지하며, 희망하는 학급 규준을 명료화할 때 수학에 대한 

친숙도가 낮은 학생도 수업에 참석할 수 있다(Lester, 2007; Boaler, 2002; Lubienski, 2002). 이러한 경험 및 

아이디어를 공유하는 데에는 공식 및 비공식 교사 네트워크가 유용한 수단이 될 수 있다. 

 

재구조화된 교과서, 교재, 전용 연수 프로그램을 사용하여 이미 꽉 짜인 시간표에 이러한 교수법을 

통합시키는데 필요한 시간을 최소화할 수 있다. 예를 들어, 뉴질랜드 정부에서 운영하는 수학교육에 대한 

웹사이트(http://nzmaths.co.nz/)는 해당 교육과정 단위에 딱 맞는 예제와 같이 문제해결 능력을 배양하는데 

필요한 학습 재료를 제공하고 있다.  

http://nzmaths.co.nz/
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또한 UC 버클리와 노팅엄 대학이 협력하는 수학 평가 프로젝트 (Mathematics Assessment Project) 에서는 

학생들이 자신의 지식을 새로운 문제에 적용하는 능력을 배양하는데 있어 교사를 지원하기 위해 "형성적 평가 

수업" (formative-assessment lessons) 을 개발하였다. 이 수업은 이러한 과제들에 대한 학생들의 일반적인 반응 

양상 과대 처방안이 설명되어 있으며, 학생들의 이해력과 형성 과정 평가에 도움을 주는 활동도 포함되어 있다.
1
 

 

만약 평가 제도에 이러한 접근의 가치가 반영되었다면 수학 교사들이 가르치면서 문제해결을 통합하기가 더 

쉬웠을 것이다. 실제로 수학 지식의 적용 및 모형화 능력 등을 평가의 목적으로 채택한 교육과정은 거의 

없다(Rosli et al., 2013). 수학적 문제해결 능력을 평가하는 새로운 방법을 만들고 사용하며 공유하는 데에 더 

많은 노력을 기울일 필요가 있다. 

 

수학 노출도 면에서 형평성에 대한 복선형 학제의 영향 감소 

수학에 대한 접근성은 개인별, 학교별 및 학제별로 불평등하게 분배되어 있으며, 수학 친숙도는 학생의 사회 

경제적 지위와 강한 상관관계를 가진다(2 장). 게다가 대부분의 국가에서 교육 제도의 구성은 수학에 대한 

접근성 면에서 사회 경제적 불평등을 강화하는 경향이 있다(2 장). 유급, 복선형 학제, 성적별 입학 및 전학 등을 

통해 학생들을 더 획일적인 집단으로 선발하는 것은 성취도 분포의 불균형 외에도 수학적 이해력 향상의 근간인 

수학 내용에 대한 접근성의 불평등과도 관련이 있다. 

 

실업계에 재학 중인 학생들은 사회 취약 계층 출신이거나 수학에 대한 친숙도가 낮을 가능성이 훨씬 더 

높았다(그림 2.16). 어려움이 덜한 계열에 사회 취약 계층 학생들이 집중되는 현상은 사회 경제적 지위와 학습 

기회 간 상관관계를 강화시키는데, 이는 실업계 프로그램의 학생들은 인문계 프로그램의 학생들보다 수학에 

대한 노출이 적을 것이라는 점 때문만이 아니라 학생들의 수학에 대한 태도와 성취도는 또래 집단으로부터 

영향을 받는다는 점 때문이다(4 장; Field, Kuczera and Pont, 2007). 

 

게다가 학교 수준에서 복선형 학제를 시작하는 나이는 수학 학습 기회의 형평성과 높은 상관도를 보인다(그림 

2.15). 15 세나 16 세에 학생들이 처음 분류되는 체제와 비교했을 때, 10 세나 11 세에 학생들을 계열로 분류하는 

체제에서는 15 세에 측정된 학생의 사회 경제적 지위와 수학에 대한 접근성 사이의 상관관계가 훨씬 더 높다 

 

학생들을 계열별로 분류하는 시점을 늦추는 것은 그렇게 대폭적인 개혁에 따른 비용, 자퇴율에 영향을 미칠 

가능성, 전보다 이질적인 학생 집단을 가르치기 위해 교수법을 조정하기 꺼려하는 교사들을 고려할 때 어려울 

수 있다. 그러나 복선형 학제의 시작 연령을 늦추는 데 성공한 몇몇 나라의 사례가 있고, 이러한 정책으로 인해 

교육 및 사회 경제적 지위와 연관된 노동 시장과의 격차가 줄었다는 근거도 있다(Meghir and Palme, 2005; 

Hanushek and Woessmann, 2006).  
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1950 년대와 1970 년대 사이에 교육 제도를 개혁한 스웨덴과 핀란드의 경우, 복선형 학제 시작 연령을 

늦춤으로써 이후 노동 시장에서 불평등이 완화 되었다(Meghir and Palme, 2005; Pekkarinen, Uusitalo and Kerr, 

2009; Pekkala Kerr, Pekkarinen and Uusitalo, 2013). 최근 독일에서는 사회 경제적 지위가 학생의 성취도에 

미치는 영향을 줄이기 위해 교육 제도를 개혁한 바 있다. 이러한 개정은 지역별로 다른 형태로 나타났는데, 일부 

지역에서는 학제 시작 연령을 10 세가 아닌 12 세로 늦추었고, 다른 지역에서는 중학교 학제를 3 개에서 2 개로 

줄이는 통합을 선택하였으며, 어떤 지역에서는 3 개 학제의 중학교에서 어떤 학제의 고등학교든 선택할 수 

있도록 하였다(OECD, 2011a). 1999 년에는 폴란드가 교육 체제 구조 개혁을 단행하여 중등 교육 학제 분류를 

연기하고 교육과정의 대대적 개정 및 학교에 자율성을 부여하였다. 또한 복선형 학제의 연기가 국제 비교 

평가에서 큰 폭의 성취도 향상에 기여하였다는 연구 결과가 있다(OECD, 2011b). 

 

교육 체제상 학생에게 동등한 학습 기회가 부여된다면 조기 복선형 학제를 폐지하지는 않아도 될 수 있다. 예를 

들어 학생들의 학제 선택이 11 세나 12 세에 시작되는 체코와 싱가포르에서는 학교 및 학생의 사회 경제적 

지위는 수학 친숙도 분산을 10% 미만으로 설명하는 데 이는 OECD 평균과 유사한 것이다(그림 2.15). 즉, 

실업계 학생들에게도 다른 계열의 학생들과 같은 핵심 교육과정 및 동질의 수학교육이 제공되어야 하고, 학생이 

준비만 되어 있다면 언제든 학제를 바꿀 수 있도록 학제가 유연하게 운영되어야 한다는 것이다. 경로간 

수학교육을 동등하게 운영함으로써 학생들은 선호하는 학습 경로를 택하면서도 성인기에 필요한 핵심 능력을 

확실히 습득할 수 있을 것이다. 

 

학급 내 이질성 처리 방식 학습 

복선형 학제를 늦추는 것의 어려움 때문에 일부 국가에서는 이를 학교 내 및 학급 내 수준별 수업으로 

대체하였다. 개별 학교 내에서 학생들의 능력을 더 쉽게 관찰할 수 있다는 점에서 학교 내 수준별 수업을 왜 

선택하는 지 알 수 있지만 학교 내 또는 학급 내 수준별 수업은 복선형 학제만큼이나 사회 취약 계층 학생들의 

학습 기회를 감소시키는 것으로 나타났다. 실제로 수준별 수업을 채택한 교육 제도에서의 사회 경제적 지위와 

수학 성취도 사이의 관계는 복선형 학제를 채택한 국가보다 더 약하지 않다(Chmielewski, 2014). 조기 복선형 

학제와 수준별 수업이 교육 성과의 형평성에 미치는 부정적 영향은 과목수나 수준별 수업 기간을 줄이고 학제나 

교실을 바꿀 기회를 늘림으로써 완화시킬 수 있다(OECD, 2012). 

 

수준별 수업의 실질적인 대안은 이질적 학급이라고 할 수 있다. 이질적 학급의 지도는 어려운 것이어서, 교육 

당국에서는 수준별로 나눌 경우 “저성취” 학제에 속할 학생들에게 개별 지도나 혁신적 교수법 등의 부가적인 

지원을 해 줄 필요가 있을 것이다. 이질적인 학급 구성을 가진 학교에서는 또한 교육 기준을 낮추어서는 안되고, 

고성취군 학생들에게 어려운 교재를 제공해야 한다(Gamoran, 1996; Gamoran, 2002). 
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이질적 학급에 대한 효과적 지도 

모든 학생들의 요구를 다루어야 할 만큼 다양한 학생들을 가르치거나 “중간에 맞춰 가르치기” 보다 능력 수준이 

비슷한 학생들을 다루는 것이 교사들에게는 더 쉽고 더 효율적이다(Darrow, 2003; Evertson, Sanford and 

Emmer, 1981). PISA 설문 결과에 의하면 많은 교사들이 특히 사회 취약 계층 학교에서 이질적 학급 구성이 

학습을 방해한다고 믿고 있다(그림 2.17). 교사들은 학급의 평균 능력과 함께 능력의 이질성도 고려하여 

가르치는 방식을 조정해야 한다. 예를 들어 인지 활성화 전략과 같은 일부 교수법은 사회 경제적 지위가 다른 

학교들에서 수학 친숙도 및 수학 성취에 서로 다른 방식으로 연관되어 있음을 2 장에서확인하였다(그림 2.23a 

및 2.23b). 

 

그럼에도 불구하고 학생들을 분반하지 않아도 교사들이 이질적인 학급을 지도할 수 있도록 돕는 방법이 있다. 

앞에서 언급한 바와 같이 학생들이 중요한 개념을 다양한 수준의 복잡도로 여러 번 배울 수 있게 하기 위하여 

교육과정을 나선형으로 구성할 수 있다. 또한 학급 자체의 크기를 작게 편성하여 이질적 학급의 지도 부담을 

줄이는 방법도 있다(이 방법은 핀란드가 1980 년대수준별수업을폐지하면서사용하였다 [Kupari, 2008]). 

 

어렵고 관련 있으며 참여적인 다양한 출발점을 지닌 교육과정 및 교육학과 같은 특정 교수법은 전체 학급을 

대상으로 가르칠 때 채택할 수 있다. 학생들을 소규모의 이질적인 집단으로 구성하기, 협동 학습하기, 학생들을 

능동적으로 참여 시키며 스스로 학습을 통제하게 하기 등과 같은 다양한 학생 주도적 활동은 이질적인 교실 

환경에서 성공적일 수도 있다(Freedman, Delp and Crawford, 2005; Rubin, 2006). 특히 내용, 프로젝트, 

지속적인 평가를 기반으로 자주 조를 바꾸어 주는 유동적 조편성은 능력은 고정된 것이 아니라는 생각을 키워 

주고 조를 고정시킴으로써 종종 나타나는 차별을 줄이는 방법이 될 수 있다(Tomlinson, 2001). 협동 학습 전략 

또한 이질적 학급에서 사용된다(Rothenberg, Mcdermott and Martin, 1998). 예를 들어 “모두를 위한 성공” 

(Success for All) 은 미국과 영국의 초등학교에서 실시되는 프로그램으로, 소규모 협동 학습을 학생들의 진도에 

따라 자주 재구성되는 소규모 수준별 집단과 결합한다(Loveless, 2016). 

 

어려운 상황에서 교육과정을 실행함에 있어 교사의 역할이 핵심적이라는 점을 고려할 때 수준별 학급을 

가르치다가 이질적 학급을 가르쳐야 하는 교사와 다문화 및 다양한 환경의 학생들을 다루어야 하는 교사에게는 

그러한 학급을 가르치는 방법에 대한 지원과 연수가 제공되어야 한다(OECD, 2010; Rubin and Noguera, 2004). 

 

어려움을 겪고 있는 학생에 대한 개별화된 지원 제공 

어려움을 겪고 있는 학생에게는 능력과 요구에 맞춘 교육을 제공해야 한다. 성취도가 낮은 많은 학생들에게 

이는 단지 더 많은 학습 시간 일 수 있다. 참여 학습 시간은 학생들에게 노출되는 교육과정 내용과 함께 학습 

기회의 핵심 요소이다. 학습 시간이 학급의 분위기에 의해 낭비되는 경우를 제외하고 교육 시간을 늘리는 것은 

성취도의 향상과 관련이 있다(3 장).  
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미국의 소위 "변명금지 (No Excuses)" 차터 학교는 지도 시간의 극적인 증가, 엄격한 규율, 학생들의 강력한 

학업 윤리로 인해 저임금, 소수 및 소외 계층 학교의 학생 성취도가 증가한 예이다(Angrist et al., 2010; 

Thernstrom and Thernstrom, 2004). 
 

지도 시간의 증가외에 다수의 사회 취약 계층 학생들은 개인적 지원 및 맞춤형 교육도 필요로 한다. 미국에서 

이루어지는 "복선형 학제 폐지" (수준별 학급 편성에서 이질적 학급으로의 전환) 에 대한 논쟁에서 표적형 학습 

지원은 학기나 수업의 정규 편성에 포함시켜야 할 주요 내용으로 간주된다. 보충 수업을 통해 어려움을 겪는 

학생들이 교실에서 놓친 능력이나 개념을 따라 잡을수 있게 도와 더 어려운 교육과정에 노출되지 않도록 막지 

않으면서도 매일의 과제를 끝내도록 도와줄 수 있다(Rubin, 2006). 집약적으로 실시되는 표적형 학습은 

미국에서 성취도가 저조한 차터 학교의 성적을 증진시킨 방법 중 하나로 확인된 바 있다(Dobbie and Fryer, 

2013; Fryer, 2011). 물론 이러한 지원의 효과성은 교육의 질과 특히 교사의 준비도에 따라 다르다. 

 

한 예로 핀란드에서는 도움이 필요한 학생에게 전담 지원을 제공한다. 특수 교육을 필요로 하는 학생 중 절반이 

특수 학교에 다니는 대신 일반 학교에서 교육 받는다. 이 학생들은 각 학교에 배정된 "특수 교사" 의 지원을 받는 

데 이는 학교에서 조기 진단과 중재에 집중한다면 대부분의 학생들이 일반 교실에서도 성공할 수 있다는 생각에 

기인하는 것이다. 이 특수 교사들은 담임 교사들과 긴밀하게 협력하여 별도의 지원이 필요한 학생들을 식별하며, 

개별적 또는 소집단별로 작업을 통해 이 학생들이 급우들과 보조를 맞출 수 있도록 지원한다(OECD, 2011a). 

 

싱가포르에서는 저성취도 학생들이 잘 훈련된 특수 교사의 지원을 받게 하며, 정규 교육과정의 모든 수학 

주제를 더 느린 속도에 더 반복적으로 지도하는 대안적 틀을 따르게 한다(Ginsburg et al., 2005). 

 

교육과정 및 교수법의 혁신을 통한 수학에 대한 긍정적인 태도 배양 

학생들에게 노출되는 수학의 종류는 자신의 성취도 뿐만 아니라 수학에 대한 태도 및 자신감과 연관이 

있다(4 장). 상대적으로 복잡한 주제에 노출될 경우, 어려운 내용을 다룰 준비가 잘되어 있는 학생들은 태도와 

자신감을 향상시킬 수 있지만 준비가 안된 학생들은 자신감이 더 낮아질 수 있다. 벨기에, 덴마크, 마카오, 

네덜란드 및 스위스에서는 비슷한 성취도의 학생을 비교할 때 순수수학 문제에 더 많이 노출된 학생들의 수학에 

대한 자아 개념이 덜 노출된 학생들보다 더 낮은 경향이 있었다(표 4.6). 평균적으로 OECD 국가에서 수학 

친숙도로 측정한 바와 같이 복잡한 수학 개념에 더 많이 노출될수록 고성취군 학생들의 수학에 대한 불안은 더 

낮았으나 저성취군 학생들의 불안은 더 높았다(그림 4.8). 

 

수학에 대한 태도와 성취도간의 이러한 연계를 볼 때 (OECD, 2013), 수학 교육과정을 설계하거나 개정할 경우 

각 나라에서는 학생들의 자신감을 저하시키거나 저성취군 학생들의 불안감을 증대시키지 않으면서도 학생의 

성취도 및 문제해결 능력을 증진하는 방법을 찾아야 한다.  
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박스 4.2 는 호주, 홍콩, 홍콩, 및 싱가포르에서 수학에 대한 긍정적 태도의 개발이 어떻게 수학 교육과정의 

목적이 되었으며,학생들의 동기를 향상시키기 위해 참여 활동 시간을 늘릴 수 있도록 어떻게 교육과정 내용을 

줄였는지 보여주고 있다. 

 

교수법은 학생의 학습에 대한 태도에 큰 영향을 미칠 수 있다. 4 장에서는 다양한 교수법, 즉 피드백과 의사소통, 

인지 활성화 전략과 학생 지향적 교수법 등이 수학 친숙도에 따라 정도 차이는 있어도 수학에 대한 학생의 태도 

및 자신감과 어떤 관계가 있는지 다루고 있다. 학생의 수학 불안감을 완화하는 방법으로는 학생의 기본적 

수리력 및 공간 지각력의 향상, 시험 상황에서의 시간 제한완화, 수학 교사의 능력 및 자신감 제고 등이 

있다(Maloney and Beilock, 2012; Beilock and Willingham, 2014). 

 

그러나 교수법과 교육과정의 범위가 서로 상호작용하여 특히 학습 기회가 적은 학생들의 자신감에 영향을 미칠 

수 있다는 것을 고려해야 한다는 점 또한 중요하다. 학생들의 자신감 및 수학에 대한 태도를 고취시키는 

교수법은 교육과정에 명시된 수학에 대한 학생의 준비도에 따라 조정될 필요가 있을 것이다. 

 

교사들은 또한 부모를 참여시킴으로써 학생들이 수학에 대한 태도를 고취시키도록 도울 수 있을 것이다. 

4 장에서는 부모들이 특히 숙제에 관여하면서 수학에 대한 자신의 불안감을 아이에게 전달할 수 있다는 것을 

보여준 바 있다. 교사들은 부모의 영향과 수학에 대한 긍정적 메시지를 전달하는 것의 중요성을 부모들이 

자각하도록 만들고, 수학 학습 과정에서 아이들을 지원하는 대안적 방법을 제안해 줄 수 있다(외부 강사나 

방과후 교실). 

 

학습 기회의 추적 및 분석 

교육과정에서 정의한 학습 내용은 학생의 수학 성취도에서 근본적인 역할을 담당한다(3 장; Gamoran, 2007; 

Schmidt et al., 2015). 그러나 교육과정 그 자체보다 교육과정이 어떻게 실행되는지가 더 중요하다는 주장이 

있다(1 장). 이러한 경우, 자료 수집과 분석을 통해 교사들이 교육과정을 얼마나 잘 실천하는지 그리고 실현된 

교육과정이 교육 기준에서 설정된 목적을 얼마나 준수하는지 등을 결정하기 위해 노력해야 한다. 

 

학습 기회의 측정은 단지 시간을 측정하는 데에서 끝나지 않는다. 교육자들과 정책 입안가들이 교육 기준에서 

정한 것부터 학생들에게 노출되는 학습 내용을 거쳐 학생들이 이해하는 개념과 활동에 이르기까지 모든 

과정에서 자료를 수집해야 한다(Floden, 2002). 교사들이 교육과정 주제별로 얼마나 많은 시간을 할애하는지, 

국가 평가에서 각 주제에 얼마나 많은 문항들이 출제되는지, 그에 해당하는 교육 활동에서 학생들이 어느 

정도로 참여하는지 등이 각 과정에서 자료 분석을 통해 명확해질 수 있다. 
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따라서 학습 기회를 추적하기 위해서는 다양한 자료 수집 도구와 분석을 결합시킬 필요가 있다. 핵심적인 

정보는 교사에게 직접 수집해야 하는데, 교사들이 수업 시간에 가르친 내용을 묻는 설문 조사를 실시하거나 

(TIMSS 에서사용하는것과같이) 혹은 학년 동안 작성한 교사 일지를 이용할 수 있다. 이런 다양한 지표들을 

비교한 결과, Gamoran et al.(1997) 은 학생의 성취도와 보다 강한 상관관계를 보여준 학습 기회 척도는 해당 

주제를 위해 사용한 수업 시간의 비율에 대한 교사 보고를 학생들의 문제해결능력을 사용한 정도와 결합시킨 

지표였다는 결론을 내렸다. 교사 일지 자료를 수집하고 처리하는 것은 시간 사용 연구(time-use studies)와 같은 

다른 종류의 연구에서 디지털적인 접근방법을 차용함으로써 비용절감과 편리성을 도모할 수 있다. 

 

PISA 에서 수집한 학생의 지식 관련 자기 보고 및 과제 노출도 관련 자료는 (1 장참고) 학생이 실제로 수학 

교습을 통해 얻는 내용에 대한 또 다른 정보를 제공한다. 공식 문서에서 추출한 의도된 교육과정, 교사 보고서와 

교과서를 통해 구한 실행된 교육과정, 학생의 자기보고를 통해 알 수 있는 학생의 지식과 능력 등을 합침으로써 

교육과정 의도에서 학생 성과까지의 과정에서 어떤 단계가 빠졌는지 자세한 정보를 얻을 수 있다. 

 

이 자료는 교육과정을 변화시키는 데 적절히 이용되지 않으면 별로 쓸모가 없다. 프랑스, 홍콩, 네덜란드, 

싱가포르, 영국, 미국 등을 포함한 몇몇 나라에서 국가 기관을 통해 다년 간 연구와 학교 수학 교육과정 개발 

프로그램을 실행하고 있다. 이 기관과 대학에서는 “전통적” 교육과정과 “실험적” 교육과정 하에서 학생 

성취도를 엄격한 통계적 분석을 이용해 비교해야 할 것이며, 학생의 성취도는 여러 수학 능력을 잘 고안된 

평가를 기반으로 평가되어야 할 것이다. 이 평가들은 교육과정에서 어떠한 혁신적 요소가 강화되어야 하는지를 

찾는 데 도움이 된다. 이상적으로는 사회 경제적 지위와 같은 학교의 특성으로 분해된 결과는 교육과정의 

효과와 서로 다른 실현 과정에서 유용한 지원 체계에 대한 근거를 제공할 수 있다(Schoenfeld, 2006). 

 

학생들의 학습은 교사들이 지도하는 학습내용 외에도 정돈된 교실 분위기와 교사의 교육 방법과 같이 다른 

차원의 학습 환경에도 영향을 받는다. 예를 들어, 3 장에서 규율적 분위기가 좋은 교실에서만 학습시간 연장이 

높은 성취도로 이어질 수 있다는 것을 보았다(도표 3.6). 비디오 연구를 통해 교사들이 어떻게 학급을 조직하고 

관리하는지, 어떠한 종류의 지원과 학생 오리엔테이션을 채택하는지, 교사들이 학생의 인지능력, 자신감, 태도 

등을 시험하는 교수법과 과제를 사용하는지 등에 대하여 직접적으로 교실에서 자료를 얻을 수 있다(Tomas and 

Seidel, 2013). 비디오 연구는 또한 학생들이 수학 지식 및 이해, 능력을 어떻게 획득하는지 보여줄 수 있고, 그에 

따라 수학 기준의 설계와 개정에 대한 정보를 제공할 수 있다. 교수학습국제조사 (TALIS) 에서는 교수법에 대한 

국제적 비디오 연구를 시험적으로 실시하고 있다. 이 연구의 목적은 다양한 교수 문화를 지닌 나라의 교실 관찰 

자료를 이용하여 효과적인 교수법에 대한 통찰력을 제공하는 데 있다. 이 시험 연구를 통해 결과적으로 

참여국의 다양한 교육 환경에서 다양한 교수법을 보여주는 국제적 비디오 기록실을 만들어낼 수도 있을 

것이다.
2
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