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청소년의 수학(Mathematics)자기효능감 척도 개발 연구*

 이 상 희†

광운대학교

본 연구에서는 청소년의 진로와 직업결정에 중요한 영향을 미치는 수학자기효능감 척도를 개

발하였다. 이를 위해 문헌연구와 설문조사를 토대로 기초 설문지를 구성한 후, 상담전공 전문

가 5인의 평정을 거쳐 65문항의 질문지를 고등학생과 대학생에게 실시하여 40개의 예비 문항

을 선정하였다. 예비문항을 고등학생과 대학생에게 실시하여 탐색적 요인분석을 실시한 결과

최종적으로 수학자기효능감 20문항이 선정되었다. 마지막으로 선정된 20문항의 5요인 모형이

적절한지를 확인하기 위하여 수학자기효능감, 수학 불안, 수학학습에 대한 자신감, 수학 신념, 

수학관련 진로선택 척도로 구성된 설문지를 실시하였다. 최종적으로 우리나라의 청소년들의

수학자기효능감 5개 요인 -수학문제 효능감, 수학향상 효능감, 수학진로 효능감, 수학학습 효

능감, 수학과목 효능감 -이 확인되었다. 한편 수학자기효능감 척도의 구조와 문항들은 남학생

과 여학생 집단에게 동일하게 기능하고 있었으나, 수학진로 효능감과 수학과목 효능감에서

남학생의 수학자기효능감이 여학생보다 유의미하게 높은 것으로 확인되었다. 개발된 수학자

기 효능감 척도의 타당도를 확인한 결과, 수학자기효능감은 수학 불안, 수학학습에 대한 자신

감, 수학 신념, 수학 관련 진로선택과 유의미한 상관이 있는 것으로 나타났다. 마지막으로 본

연구의 의의 및 제한점을 논의하였다.

주요어 : 수학자기효능감, 진로, 청소년, 척도 개발
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  역사적으로 볼 때 수학은 인류 최초의 학문

이다. 고대 그리스 시대에서 학문이란 곧 수

학을 말하는 것이었으며, 화음이론, 측량, 천

체 관측 등 모든 것은 수학에서 비롯되었다고

볼 수 있다. 현대 사회에서도 수학은 과학은

물론 경제 분야와 일상생활 전반에 깊게 관여

하고 있는 학문으로 경제활동에서 파생되는

경영 문제와 기업평가 등은 모두 수학을 통해

이루어진다. 이처럼 오늘날 수학은 과학과 사

회의 발전에 큰 영향을 미치고 있으며, 그 중

요성이 날로 증가하고 있다. 기본적인 일상생

활을 영위하는 데에도 수학과 공학에 대한 이

해가 필요하며, 특히 수학적 방법은 테크노로

지 사회를 살아가기 위한 필수과목이라고 볼

수 있다. 그러나 현대사회에서 수학의 중요성

을 인식하는 사람은 소수에 불과하며, 대다수

의 사람들이 적절한 수학적 능력을 갖추지 못

하고 있다. 또한 많은 사람들이 수학이나 수

학에 관련된 일에 관여하는 것을 회피하거나

불안하게 여기고 있다(허혜자, 1996).

  그러나 우리나라와 같이 절대 자원이 부족

한 국가가 IT 분야의 강국으로 성장한 원동력

은 결국 대학이 우수한 엔지니어를 많이 배출

함으로써 기술 산업의 발전과 연구계의 활성

화가 이루어진 때문으로 생각할 수 있다. 그

러나 현재 우리나라의 청소년들은 이공계를

기피하고 있는데 이에 대한 원인으로는 이공

계 출신의 사회적 지위와 소득 수준의 하락, 

이공계 진학 시 졸업 후 취업에 대한 문제, 

이공계의 진로 전망이 불투명하다는 것과, 또

한 어려운 것을 싫어하는 심리적 경향 및 수

학과 과학 과목이 공부하기 힘들다거나 흥미

가 없다는 등의 정의적 요인을 들 수 있다. 

실제 인문계 고등학생들의 경우 국어, 영어, 

사회과목의 성적이 낮을수록, 그리고 수학과

과학과목의 성적이 높을수록 자연계열을 선택

하는 경향을 보였다. 또한, 전통적으로 여학생

들이 수학과 과학 과목을 기피하는 경향이 강

하므로 남학생보다 이공계열 선택을 더 꺼려

하는 것으로 보고되고 있다(강혜정, 2003).

  수학은 인류가 존재한 이래로 현재까지 인

간의 산업과 기술 발달에 가장 지대한 공헌을

해 온 학문으로 볼 수 있다. 또한 현대사회는

예측할 수 없을 만큼 빠른 속도로 계속 변하

고 있으며, 이런 빠른 기술 성장과 문명발달

에 수학이 미치는 영향은 더욱 중요해질 것이

다. 이를 반영하듯 새로운 수학의 분야가 계

속 탄생하고 있으며, 수학에 사용되는 새로

운 도구와 기법도 지속적으로 발전되고 있다

(2006, 황종섭). 그러나 이처럼 수학의 중요성

이 증가함에도 불구하고, 많은 사람들이 수학

교과목을 기피하고 있으며 결국에는 개인의

진로 경로나 진로 선택권이 제한된다는 점을

고려할 때, 수학이 진로에 미치는 영향은 반

드시 확인되어야 할 부분이다.

  한국 교육과학기술부는 수학 교육의 필요성

을 다음과 같이 설명하고 있다. 첫째, 수학적

기초 지식은 사회생활에 필수적이며, 과학이

나 다른 학문에 필요한 기초 학문이므로 수학

은 국가발전에 도움이 된다. 둘째, 수학은 합

리적이고 논리적인 사고력, 추상적 사고력, 창

의적 사고력, 비판적 능력, 기호화하고 형식화

하는 능력, 그리고 단순화하고 종합화하는 능

력을 개발하므로 정신 능력을 신장시킨다(공

귀옥, 2003). 사실 수학은 모든 나라에서 가장

기초적인 필수 과목으로 간주되며, 이는 수학

이 실생활에 활용될 수 있으며 현대 문명과

기술의 발전에 도움이 되는 중요한 수단이기

때문이다(Dewey, 1997). 특히 현재와 같은 정보

화 사회가 발전할 미래 사회에서는 거의 모든
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직종에 종사하는 사람들에게 높은 수준의 수

학적 문제해결 능력이 요구될 수도 있다. 사

실 수학적 사고력은 수학에 대한 긍정적인 태

도와 신념의 바탕 위에서 성장하고 발전될 수

있다. 개인이 수학에 관련된 성공경험과 체계

적인 교과 경험을 통하여 수학 자신감과 같은

자기(Self)개념을 형성하게 되고, 이것이 궁극적

으로 전공선택이나 진로선택으로 연결될 수

있기 때문이다. 이처럼 수학에 대한 인식이나

태도, 수행능력이나 수행행동 간에는 밀접한

상호관계가 있기 때문에, 개인의 수학에 대한

인식이나 태도에 대한 연구가 필요하다.

  한편 수학에 대한 개인의 중요한 태도 변인

으로 자기효능감을 생각할 수 있다. 자기효능

감은 개인이 어떤 행동이나 활동을 성공적으

로 수행 할 수 있는 자신의 능력에 대한 신념

이기 때문에 성취행동을 예언할 수 있는 중요

한 변인이 될 수 있다. 개인은 성취상황에서

여러 가지 방법을 통하여 자신의 효능수준에

관한 다양한 정보를 획득하며, 획득된 정보에

따라 효능감이 변화하고 결과적으로 행동변화

가 일어나게 된다(이영희, 2002; Karsten & 

Roth, 1998). 결국 자기효능감은 대학의 전공

선택과 학업수행과 같은 진로 진입행동에 대

한 중요한 예언 변인이 될 수 있다(Lent & 

Hackett, 1987). 

  Bandura(1986)는 자기효능감을 개인이 어떤

행동이나 활동을 성공적으로 수행할 수 있는

자신의 능력에 대한 자신감으로 정의하였다. 

이를 근거로 하여 Hackett와 Betz(1989)는 특정

한 수학 과제나 문제를 성공적으로 수행할 것

이라는 자신의 능력에 대한 상황적ㆍ구체적

문제의 판단으로 수학자기효능감을 정의하였

다. 한편 국내에서 임은정(1998)은 특정 수학

문제를 풀 가능성, 수학 관련과제를 수행할

가능성 또는 수학 관련 과정에 성공할 가능성

에 대한 개인적인 판단으로 수학효능감을 정

의하였다. 본 연구에서는 수학자기효능감을 수

학과목이나 과제에 대해 개인이 지각하는 자

신의 능력에 대한 효능감과 이후의 성공적 수

행에 대한 신념(결과기대)으로 정의하였다. 

  Pajares(1996)는 자기효능감이 국어나 작문과

같은 학과목 보다 수학과 관련된 과제수행에

서 더 상관이 높다고 보고하였다. Brown 등

(1989)도 대학생을 대상으로 하여 수학자기효

능감이 수학성적이나 수학결과 기대보다 수학

에 대한 흥미와 수학과목 수강 선택에 더 중

요한 예언변인임을 보고하였다(Brown, Lent, & 

Larkin, 1989). Hackett(1985)는 고등학교 과정의

수학에서(ACT 수학 점수) 수학자기효능감이

성별(gender)보다 더 중요한 예측요인이며, 대

학의 수학 관련 전공 선택에서 수학자기효능

감이 미치는 영향이 수학불안보다 크다고 보

고하였다(Hackett & Betz, 1989). Hackett와 Betz 

(1989)도 대학생을 대상으로 수학자기효능감이

수학적 수행과 유의미한 상관이 있으며, 수학

관련 전공의 선택과 유의미한 관련이 있음을

밝혔다. 이처럼 수학자기효능감은 개인의 여

러 가지 수학 과목 선택 및 진로 결정에 영향

을 미치는 중요한 요인이며, 궁극적으로 이공

계열의 직업 선택과도 밀접하게 연결될 수 있

다. 

  그러나 아직까지 우리나라에서는 수학의 태

도와 인식에 대한 연구가 따로 구분되어 있지

않은 상황이며, 수학자기효능감에 대해서도 충

분하게 다루어지지 않고 있다. 이러한 이유로

수학자기효능감은 수학자기(self)개념과의 구분

없이 막연하게 같은 변인으로 인식되고 있다. 

그러나 수학자기효능감은 자신의 수학능력에

대한 판단과 이후에 어떻게 행동할 것인가에
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관한 예언적 개념으로 구분될 수 있고, 수학

자기개념은 수학과 관련된 상황에서 자신에

대한 지각, 수학과 관련되어 형성된 긍정적, 

또는 부정적인 자신의 현재 상태에 대한 개념

이라고 볼 수 있다(Gourgey, 1982). 따라서 자

기개념은 전반적인 자기 이미지에 관한 것으

로, 실제상황에서 개인의 수행정도를 예측하

는 개념은 아니라고 볼 수 있다(Bandura, 1986).

  자기효능감과 자기개념은 모두 수학적 수행

및 진로선택에 영향을 미치는 중요한 변인으

로 밝혀지고 있다. 그러나 Pajares와 Miller(1994)

는 수학문제해결에서 수학자기효능감이 수학

자기개념보다 더 강한 예측력을 가진 변인이

라고 보고하였으며, Bong과 Clark(1999)도 자기

효능감이 학업수행에 미치는 영향이 자기개념

이 학업수행에 미치는 영향보다 더 일관적이

라고 제안하였다(Bong & Clark, 1999). 자기효

능감과 자기개념은 어느 정도 중첩되는 부분

을 보이고 있지만, 과업과 관련된 효능감은

자기효능감에 가깝고 과제의 수행과 관련되어

형성된 자신에 대한 이미지 혹은 태도는 자기

개념에 가까운 것으로 볼 수 있다. 따라서 자

기효능감이 자기개념보다 학업적 수행 및 진

로선택과 관련이 높은 것으로 볼 수 있는데, 

자기효능감은 어떤 수행에 대한 개인의 확신

감에 관련된 것이고 궁극적으로 행동변화를

통해 수행을 이끌어 낼 수 있기 때문이다. 이

러한 근거로 볼 때, 개인의 수학과 관련된 진

로의 선택에서 수학자기효능감이 수학자기개

념보다 더 중요한 영향을 미칠 수 있음을 가

정할 수 있다.  

  따라서 측정에서도 달라질 수 있는데, 수학

자기개념은 개인의 수학에 대해 가지는 전반

적인 이미지에 관한 질문(예: 당신은 수학을

좋아합니까?)을 사용하여 평가할 수 있는 반면

에, 수학자기효능감은 보다 특별한 과제수행

과 관련된 인지적인 질문(예: 당신은 이 문제

를 풀 수 있습니까?)을 사용하여 평가할 수 있

다(Pajares & Miller, 1994). 자기개념은 자신의

태도에 대한 인지적인 기술과 다른 사람과의

비교를 통한 평가인 정서적인 면으로 구성된

반면, 자기효능감은 자신의 과거 수행에 기초

하여 미래의 행동을 예측하는 자신의 능력에

대한 인지적인 평가로 구성되어 있다(Bong & 

Clark, 1999). 따라서 자기효능감과 자기개념은

자주 같은 용어로 혼동되어 사용되지만 사실

은 다소 다른 개념으로 보는 것이 바람직하다

(Bandura, 1986).

  그러나 수학자기효능감과 수학자기개념을 평

가하는 연구들은 두 개념을 명확하게 구분하

지 않고, 일반적인 수학에 대한 태도로 혼합

하여 평가하고 있으며, 심지어 일반 자기효능

감을 사용하여 수학 진로와의 연계를 찾기도

하고 있다(Norwich, 1987; Pajares & Miller, 

1994). 하지만 수학자기효능감은 수학자기개념

이나 일반 자기효능감과는 다른 변인이며, 따

라서 수학 영역에 대한 자기효능감을 정확하

게 측정할 수 있는 척도가 필요하다(Norwich, 

1987; Pajares & Miller, 1994). 수학 영역에 대한

자기효능감을 측정할 수 있는 도구가 없는 상

황에서 이루어진 연구들은, 자기효능감의 중

요한 부분인 전공선택 및 학습적 수행의 예

언을 찾아내기 어렵고, 평가적이고 정서적

(affective) 부분인 자기개념 요인과 혼동하여 측

정하게 될 위험이 있다. 따라서 이러한 문제

점은 개인의 수학 관련 전공 선택에 미치는

수학자기효능감의 영향을 명확하게 확인하려

는 연구자들의 목표 달성을 어렵게 할 수 있

다.

  한편 Hackett과 Betz(1989)는 특정 수학 문제
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를 풀 가능성에 대한 개인적인 판단(수학문제

자기효능감), 수학관련 과제를 수행할 가능성

에 대한 개인적인 판단(수학과제 자기효능감), 

또는 수학관련 과정에 성공할 가능성에 대한

개인적인 판단(수학관련 교과목 자기효능감)으

로 수학자기효능감을 구분하였다. 또한 Multon 

등(1991)은 수학문제 해결력이나 수학과제의

성공적 수행에 대한 개인적 판단 능력인 수학

과제 해결력, 과제해결을 위한 노력, 그리고

과제해결에 대한 자신감을 수학자기효능감의

하위 요인으로 포함시키고 있다(Multon, Brown, 

& Lent, 1991). 이처럼 수학자기효능감은 다양

한 하위요인들으로 구성되어 있을 가능성을

가지고 있다. 그러나 현재 우리나라에서는 수

학자기효능감을 측정할 수 있는 도구가 개발

되어 있지 않은 상황이며, 외국 척도를 번역

하여 사용하거나 일반적인 자기효능감 척도를

사용하여 연구가 이루어지고 있다. 이러한 이

유로 수학자기효능감의 중요성에도 불구하고

수학자기효능감에 관한 연구가 거의 이루어지

지 못하고 있는 상황이다. 이에 본 연구에서

는 개인의 전공 및 진로선택과 관련이 높은

수학자기효능감의 중요성을 제시하고, 이를

보다 정확하게 측정할 수 있는 수학자기효능

감 척도의 개발을 목적으로 하였다. 그리고 개

발된 수학자기효능감과 다양한 수학관련 변인

들과의 관계를 확인고자 하였다.

  본 연구는 청소년을 대상으로 하여 실시되

었는데, 이는 대부분의 청소년들이 진로를 가

장 중요한 고민으로 생각하고 있으며, 진로선

택 및 직업결정이 청소년기의 중요한 발달과

업이기 때문이다. 고등학교 시기가 되면서 개

인은 자신의 진로를 선택하거나 장래의 생활

방식을 선택하는데 있어서 체계적이며 현실

적인 고려가 가능해지게 된다(최윤호, 2011). 

Super(1990)에 따르면 고등학교와 대학교 시기

는 직업발달의 탐색기에 해당되는 단계로 개

인은 잠정적인 진로를 선택하기 시작한다. 고

등학교에서 시작한 진로탐색과 준비는 대학시

기에서도 지속적으로 이루어지게 되며, 따라

서 고등학교와 대학교 시기는 전공과 진로, 

직업세계에 대해 탐색하며 자신의 장래를 결

정하는 중요한 시기라고 볼 수 있다. 또한 대

부분의 청소년은 고등학교 시기 이후 수학과

목이 어려워진다고 지각하고 있기 때문에 이

시기에 개인의 지각하는 수학자기효능감은 진

로와 직업의 선택과 결정에 중요한 영향을 미

칠 수 있으며, 따라서 이를 확인하는 것이 필

요하다.

  한편 수학자기효능감에서 나타나는 성차에

대한 관심이 지속되어왔다. Hackett과 Betz 

(1981)는 효능감은 개인의 진로선택 결정에 중

요한 영향을 미치며 특히 여성의 경우 낮은

자기효능감이 여자의 제한된 진로발달을 이해

하는데 유용하다고 설명하였다. 전통적으로

여성적인 직업에서 여자들은 높은 자기효능감

을 가지고 있으며, 비전통적인 직업에 대해

낮은 수준의 효능감을 가지고 있다. 많은 연

구들에서 여학생들은 수학을 전통적으로 남자

의 영역으로 지각하고 있으며, 따라서 남학생

보다 낮은 수학자기효능감을 가지고 있음이

확인되었다(Brahier, 1995; Hackett & Betz, 1981; 

Post, Stewart, & Smith, 1991). 따라서 낮은 수학

자기효능감은 여성들의 진로선택과 방향을 제

한할 수 있으며 수학자기효능감에 성차가 존

재할 수 있다. 본 연구에서는 우리나라의 청

소년들을 대상으로 하여 여학생들과 남학생들

의 수학자기효능감을 비교하고 성차가 존재하

는가를 확인하고자 하였다.

  이러한 목적을 달성하기 위하여 본 연구에
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서 설정한 연구문제는 다음과 같다. 첫째, 우

리나라 청소년들이 지각하고 있는 수학자기효

능감의 구성개념은 무엇인가? 둘째, 개발된 수

학자기효능감 척도의 요인구조는 적합한가? 

셋째, 수학자기효능감의 구성요인과 점수에

성차가 존재하는가? 넷째, 개발된 수학자기효

능감 척도의 타당도는 어떠한가?

방 법

연구대상

  먼저 청소년이 지각하는 수학자기효능감의

내용을 추출하기 위하여 대학생 227명(공과대

학 112명, 심리학 전공수업 48명, 교양과목 67

명)과 인문계 고등학교에 재학 중인 이과와

문과 고등학생 142명을 대상으로 설문조사를

실시하였다. 이를 성별로 구분하여 보면, 대학

생은 남자 148명(65%), 여자 79명(35%)이었으

며, 학년 별로 구분해 보면 1학년 57명(25.1%), 

2학년 66명(29.1%), 3학년 52명(23%), 4학년 52

명(23%)으로 구성되었다. 인문계 고등학생은

남자 68명(49%), 여자 74명(51%)이었으며, 학년

별로 구분해 보면, 1학년 40명(28.2%), 2학년

34명(24%), 3학년 37명 (26.1%), 4학년 31명

(21.8%)으로 구성되었다. 

  두 번째 단계에서는 문헌연구, 설문조사를

통해 1차적으로 개발된 81개의 문항을 3명의

상담 전공 교수와 2명의 상담과정 박사가 평

정한 후, 65개 문항의 설문지를 제작하여 서

울 소재 대학생 271명과 인문계 고등학생 166

명을 대상으로 예비검사를 실시하여 문항분석

을 하였다. 이를 성별로 구분하여 보면, 대학

생은 남자 174명(64.2%), 여자 92명(33.9%)이었

으며, 학년 별로 구분해 보면 1학년 67명

(30.8%), 2학년 73명(33.6%), 3학년 42명(19.4%), 

4학년 35명(16.1%)으로 구성되었다. 인문계 고

등학생은 남자 68명(40.9%), 여자 98명(59%)이

었으며, 학년 별로 구분해 보면 1학년 59명

(35.5%), 2학년 48명(28.9%), 3학년 59명(35.5%)

으로 구성되었다. 예비검사 결과 총 40개의

수학자기효능감 문항을 선정하였다. 

  다음으로 탐색적 요인분석을 위하여 서울

소재의 인문계 고등학생 224명과 대학생 216

명에게 40문항의 수학자기효능감 검사를 실시

하였다. 표집 인원을 살펴보면 대학생은 단과

대별로 공과대학 68명(31.5%), 상경대학 29명

(13.4%), 인문대학 37명(17.1%), 사회과학대학

43명(19.9%), 자연대학 32명(14.8%), 기타 15명

(6.9%)으로 구성되었으며, 성별로 구분해 보면, 

남자 149명(69%), 여자 67명(31%)이었다. 학년

별로 구분해 보면 1학년 46명(21.3%), 2학년

66명(30.6%), 3학년 34명(15.7%), 4학년 69명

(31.9%)으로 구성되었다. 인문계 고등학생은

문과 93명(41.5%), 이과 131명(58.5%)으로 구성

되었으며, 성별은 남자 110명(49.1%), 여자 114

명(50.9%)이었으며, 학년 별로 구분해 보면 1

학년 149명(66.5%), 3학년 75명(33.5%)으로 구

성되었다.

  세 번째 단계에서는 위의 단계를 걸쳐 선정

된 20개 문항의 5요인 모형이 적절한지를 확

인하기 위한 설문조사를 실시하였다. 개발된

20개 문항의 수학자기효능감 척도와 수학 불

안, 수학학습에 대한 자신감, 수학 신념, 수학

관련 진로선택 척도로 구성된 설문지를 서울

소재의 대학생 415명과 고등학생 414명에게

실시하였다. 표집인원을 살펴보면 대학생은

단과대별로 공과대학 171명(41.0%), 상경대학

29명(6.9%), 인문대학 14명(3.4%), 사회과학대학
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143명(34.3%), 자연대학 32명(7.7%), 기타 28명

(6.7%)으로 구성되었으며, 성별은 남자 280명

(70.4%), 여자 135명(32.5%)으로 구성되었다. 

고등학생은 문과 183명(44.2%), 이과 231명

(55.8%)으로 구성되었으며, 성별은 남자 313명

(75.6%), 여자 101명(24.4%)이었다. 표집인원을

학년 별로 구분해 보면 대학생은 1학년 90명

(22.6%), 2학년 147명(36.9%), 3학년 106명

(25.1%), 4학년 74명(15.3%)으로 구성되었으며, 

고등학생은 1학년 100명(24.2%), 2학년 202명

(48.8%), 3학년 112명(27.1%)으로 구성되었다.

측정도구

  수학불안

  수학자기효능감의 준거타당도를 확인하기

위하여 수학불안척도를 사용하였다. 수학불안

척도는 Betz(1978)의 MAS(Mathematics Anxiety 

Scale)를 정경아(2003)가 번안하고 일부 문항을

수정하여 완성한 수학불안 척도를 사용하였다. 

척도는 총 10문항으로 구성되었으며, 5점 척

도로 평가된다(문항 예: 수학은 나를 불안하고

초조하게 만든다). Betz의 MAS는 Fennema와

Sherman(1978)의 MAS(Mathematics Attitudes Scale) 

중 ‘불안척도(anxiety scale)’를 개정한 것으로

선행 연구들에서 강한 내적 일관성과 안정성

을 가지고 있는 것으로 밝혀져 왔다(Hackett & 

Betz, 1989; Cooper & Robinson, 1991). MAS는

원래 대학생 집단을 대상으로 개발되었으나

Pajares와 Urdan(1996)의 구인 타당화 작업을 통

해서 고등학생의 수학 불안을 측정하는데도

신뢰로움이 밝혀졌다. 점수가 높을수록 수학

불안이 높은 것으로 해석되며 본 연구에서 수

학불안 척도의 전체 문항에 대한 내적일관성

신뢰도 Cronbach α 계수는 .90으로 나타났다.

  수학학습에 대한 자신감

  수학자기효능감의 수렴타당도를 확인하기 위

하여 수학학습에 대한 자신감척도를 사용하였

다. 수학학습에 대한 자신감을 측정하기 위해

서 Fennema-Sherman(1976)이 제작한 수학태도척

도 MAS(Mathematics Attitude Scale)를 신임철

(1987)이 번안 제작한 검사척도 중 일부를 사

용하였다. 수학태도척도는 수학학습에 대한

자신감, 수학의 유용성에 대한 태도, 수학의

성역할 적합성(남성영역으로서의 수학), 학습

자에 대한 어머니/아버지의 태도, 학습자에 대

한 교사의 태도, 수학학습의 동기성, 수학학습

결과에 대한 태도의 총 8개 하위요인으로 구

성되어 있다. 본 연구에서는 수학학습에 대한

자신감 척도만을 사용하였으며 이것은 수학을

잘 학습하고 성취할 수 있는지에 대한 학습자

의 자신감을 측정하기 위한 문항이다(문항 예: 

수학문제의 종류에 따라 차이가 있긴 하지만

문제 푸는 것에 어려움을 느끼지 않는다). 각

문항은 5점 척도로 구성되어 있으며 점수가

높을수록 수학 학습에 대한 자신감이 높은 것

으로 해석된다. 신임철(1987)의 연구에서 수학

학습에 대한 자신감의 척도의 신뢰도는 .84로

나타났으며, 본 연구에서의 내적일관성 신뢰

도 Cronbach α 계수는 .93으로 나타났다. 

  수학신념

  수학자기효능감의 수렴타당도를 확인하기

위하여 수학신념척도를 사용하였다. Carter과

Norwood(1997)의 수학에 대한 학생의 신념검

사, Kloosterman과 Stage(1992)의 Indiana 수학

신념검사, Schoenfeld(1989)의 학생의 기하학에

대한 인식과 수학에 대한 신념검사, Fennema

와 Sherman(1976)의 수학에 대한 태도검사, 

Sandman(1980)의 수학에 대한 태도검사 척도와
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남상엽(1999)이 사용한 수학적 신념검사 문항

을 토대로 김용성(2000)이 수정․보완한 수학

신념 척도를 사용하였다. 수학신념이란 개인

이 수학과 수학적 과제에 접근할 때 가지는

신념을 말하며, 본 척도는 수학에 대한 신념, 

수학학습에 대한 신념, 자아에 대한 신념의 3

가지 하위 영역으로 구성이 되어 있다. 본 연

구에서는 개인의 수학신념을 확인하기 위해

수학에 대한 신념척도만을 사용하였다(문항

예: 수학은 매우 가치 있고 필요한 과목이다). 

각 문항은 5점 척도로 구성되어 있으며, 점수

가 높을수록 수학에 대한 신념이 긍정적인 것

으로 해석된다. 김용성(2000)의 연구에서 신뢰

도는 .90으로 나타났으며, 본 연구에서의 내적

일관성 신뢰도 Cronbach α 계수는 .80으로 나

타났다. 

  수학관련 진로 선택

  수학자기효능감의 수렴타당도를 확인하기

위하여 수학관련 진로선택 척도를 사용하였다. 

수학 관련 진로선택 척도는 양희진(2005)이 개

발한 과학관련 진로선택 인식에 대한 설문지

를 참고로 하여 수학관련 진로선택에 맞도록

박미란(2010)이 수정, 보완한 것의 일부를 사

용하였다. 본 연구에서 사용한 척도는 수학직

업 세계의 인식, 수학관련 직업의 경제적 측

면 이해, 수학관련 직업의 교육적 측면 이해

에 대한 문항으로 구성되어 있다(문항 예: 나

는 수학 관련 직업에 대해 잘 알고 있다). 본

연구에서 사용한 척도의 학생용 설문지를 구

성하기 위해 박미란(2010)이 수학교육 전공 전

문가와 대학원생에게 의뢰한 결과 문항의 내

용타당도 지수는 81.7%로 나타났다. 각 문항

은 5점 척도로 구성되었으며 점수가 높을수록

수학관련 진로선택에 대한 인식과 이해가 높

은 것을 의미한다. 박미란(2010)이 보고한 수

학관련 진로선택의 신뢰도는 .81이였으며, 본

연구에서의 전체 문항에 대한 내적일관성 신

뢰도 Cronbach α 계수는 .83으로 나타났다.

분석방법

  통계 처리는 SPSS 15.0과 AMOS 7.0을 사용

하여 실시되었다. 첫째, 개발된 설문문항이 적

절한지를 확인하기 위하여 상관분석 및 탐색

적 요인분석을 실시하였다. 둘째, 최종적으로

선정된 문항과 요인의 적절성을 확인하기 위

하여 확인적 요인분석을 실시하였다. 셋째, 수

학자기효능감의 성차를 확인하기 위하여 측정

모형 동일성 검증과 잠재평균분석을 실시하였

다. 넷째, 개발된 수학자기효능감 척도의 타당

도를 알아보기 위하여 기존의 수학관련 변인

들과의 상관분석을 실시하였다.

결 과

검사개발 절차

  기존의 수학자기효능감과 관련된 내용을 주

제로 다룬 연구문헌들과 측정도구들을 선정하

여 수학자기효능감과 관련된 내용 280개 항목

을 추출하였다. 이 중 비슷한 내용을 포함한

항목들을 같은 항목으로 묶고, 청소년에게 적

절하지 않거나 수학자기효능감과 관련된 것으

로 보기에 타당하지 않은 문항들을 삭제한 결

과 총 183개의 수학자기효능감 항목들이 남았

다. 이후 대학생 227명(공과대학 112명, 심리

학 전공수업 48명, 교양과목 67명)과 인문계

고등학교에 재학중인 이과와 문과 고등학생
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142명을 대상으로 본 연구에서 정의한 수학자

기효능감의 정의를 설명한 후, 연구진이 개발

한 20개의 예시 중 4개씩의 진술문이 제시된

설문지를 배분하여(예: 한두 번 수학시험 점수

가 낮더라도 다음 시험에서는 잘 할 수 있다

고 생각한다, 수학과 관련된 직업(진로)을 선

택해도 잘 할 수 있을 것이다, 수학은 열심히

하면 성적을 올릴 수 있는 과목이다 등), 청소

년들이 지각하는 수학자기효능감에 대한 생각

을 자유 응답형식으로 가능한 많이 적도록 하

였다. 다양한 응답내용들이 산출되었기 때문

에 15명 이상이 응답한 내용을 중심으로 162

개의 원 자료를 추출하였다. 고등학생과 대학

생의 응답내용을 비교해본 결과 비슷한 내용

으로 구성되어 있음을 확인할 수 있었으며, 

동일하거나 비슷한 내용을 포함하는 항목들을

통합하고 수학자기효능감과 관련이 적은 내용

들을 삭제하여 141개의 문항을 추출하였다.

  문헌 연구에서 추출한 183개의 항목들과 설

문을 통해 추출한 141개의 항목들을 대상으로

하여, 1명의 상담심리 박사과정과 1명의 교육

상담 박사과정, 3명의 상담심리 석사과정생이

동일하거나 비슷한 내용을 가진 항목들을 통

합하고 본 연구의 수학자기효능감 정의에 적

절하지 않은 항목들을 제거하며 정리하였다. 

그 결과 총 81개의 수학자기효능감 항목들이

남았다. 이 문항들을 대상으로 5명의 전문가

(상담심리학 전공박사 및 교수 3명과 교육상

담 전공교수 2명)가 각 문항들이 우리나라 청

소년들이 지각하는 수학자기효능감을 얼마나

잘 나타내 주고 있는지를 ‘매우 그렇지 않다(1

점)’에서 ‘매우 그렇다(5점)’까지의 5점 척도로

평정하였다. 이 과정을 통하여 평균이 3점이

되지 않는 문항을 삭제하는 방식으로 내용 타

당도를 평가하였다. 또한 전문가들이 문항을

검토하여 표현이 적절하지 않거나 부적합한

문항들을 확인하여 수정하였다. 이러한 과정

을 통해 총 65개의 수학자기효능감 문항이 구

성되었다. 

  65개 문항의 수학자기효능감 척도를 서울

소재 대학생 271명과 고등학생 166명을 대상

으로 예비검사를 실시하여 문항분석을 실시하

였다. 문항추출의 원칙은 이순묵(2000) 등이

제안한 방안을 따라 문항의 요인 부하량이 .40 

이상이면서, 다른 요인에 .30 이상 중복하여

적재되지 않고, 다른 요인간 요인 부하량이

.10 이상 차이나는 문항에 대해서만 추출하였

다. 이러한 조건에 부합하지 않는 10개 문항

을 삭제하고, 예비검사에서 하위요인에 묶인

타 요인 8개 문항을 삭제하였으며, 다른 요인

에 남은 문항의 신뢰도 분석에서 문항 제거시

신뢰도가 전체 및 요인 신뢰도보다 높아지는

7문항을 삭제하여 총 40개의 예비문항을 선정

하였다.

  두 번째 단계에서는 최종문항을 선정하기

위하여 40개 문항에 대한 탐색적 요인분석을

실시하였다. 이를 위해 2011년 9월부터 3주에

걸쳐 서울 소재의 인문계 고등학교 교사 및

대학교수와 강사들의 협조를 얻어 인문계 고

등학생 224명과 대학생 216명에게 40문항의

수학자기효능감 검사를 실시하였다. 요인분석

은 SPSS 15.0을 사용하여 탐색적 요인분석으로

요인을 추출하였고 추출한 검사에 대해 scree 

검사를 실시하였다. 회전방법은 각 요인 간에

상관이 있을 것으로 가정하였으므로 사각회전

(Direct Oblimin)을 사용하였다. 자료의 적합성

을 확인하기 위하여 KMO test와 Batlett’s 

sphericity test를 실시한 결과, KMO 값은 .94, 

Batlett’s sphericity test 값은 6924.50(df=190, 

p<.001)로 요인분석에 적합한 자료임을 확인하
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하위요인 문 항

요인부하량

요인 1 요인 2 요인 3 요인 4 요인 5
문항-요인간

상관

문항제외시

신뢰도
신뢰도

1. 수학문제효능감

1 .90 .04 .06 .04 .07 .61 .93

.82
29 .71 .03 .00 .06 .04 .69 .93

11 .59 .06 .07 .15 .02 .70 .93

36 .58 .03 .15 .10 .20 .76 .93

2. 수학향상효능감

7 .15 .77 .07 .07 .18 .51 .95

.79
23 .05 .74 .12 .15 .14 .54 .94

17 .24 .70 .08 .06 .08 .60 .93

3 .26 .61 .13 .13 .00 .62 .93

3. 수학진로효능감

32 .07 .01 .95 .06 .10 .64 .93

.89
13 .03 .01 .91 .03 .03 .73 .93

8 .07 .13 .77 .02 .06 .73 .93

18 .06 .11 .68 .24 .11 .77 .93

4. 수학학습효능감

34 .07 .00 .01 .95 .03 .70 .93

.86
37 .05 .08 .04 .84 .27 .65 .93

30 .06 .05 .05 .77 .15 .72 .93

27 .13 .08 .02 .59 .26 .73 .93

5. 수학과목효능감

6 .02 .29 .08 .10 .66 .47 .94

.85
2 .29 .09 .13 .13 .56 .71 .94

16 .23 .05 .21 .20 .41 .82 .93

39 .26 .00 .24 .07 .40 .67 .93

고유치 6.52 3.70 6.35 5.80 3.39

표 1. 수학자기효능감 최종문항의 요인별 부하량 및 문항제외시 신뢰도

였다.

  마지막으로 최종 선정된 20개 문항에 대하

여 5요인 모형이 적합한지를 확인하기 위한

설문조사를 실시하였다. 설문조사는 본 연구

에서 개발된 수학자기효능감 척도 20문항과

수학 불안, 수학학습에 대한 자신감, 수학신념, 

수학관련 진로선택 척도로 구성되었으며, 2012

년 3월부터 3주에 걸쳐 서울 소재의 대학생

415명과 고등학생 414명에게 실시하였다.

연구 결과

  요인분석을 통한 Scree test 결과, 문항내용들

의 해석 가능성과 문항의 내적일관성, 문항의

동질성 및 차별성을 기준으로 볼 때 5요인이

적절하다고 판단되었다. 이러한 절차를 통해

요인의 수를 5개로 가정하고 다시 요인분석을

실시하여 문항을 선별하였다. 그러나 요인분

석에서 공통요인들에 의해 설명되어지는 변수
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문 항 내 용 평균 표준편차

 1. 수학문제의 풀이과정을 쓰는 것에 어려움을 느끼지 않는다. 3.08 1.02

29. 수학 과제에서 풀 수 없는 문제보다 풀 수 있는 문제가 더 많다. 3.23 1.03

11. 수학 과제를 해결하여 친구들에게 설명해 주는 것이 어렵지 않다. 3.21 .96

36. 수학문제의 종류에 따라 차이가 있긴 하지만 문제 푸는 것에 어려움을 느끼지

않는다.
2.92 .95

 7. 수학 점수가 낮은 것은 노력이 부족하기 때문이다. 3.85 .95

23. 나의 수학적 능력은 노력에 의해 변화시키는 것이 가능하다. 3.79 .85

17. 수학은 열심히 하면 성적을 올릴 수 있는 과목이다. 3.91 .88

 3. 수학은 노력하면 더 좋은 결과가 나올 것이다. 4.07 .87

32. 수학을 사용하는 직업을 선택해도 성공할 수 있다. 3.07 1.08

13. 수학과 관련된 직업을 가진다면 잘해낼 수 있다. 2.93 .99

 8. 수학적 지식이 필요한 직업을 선택해도 잘 할 수 있다. 3.04 1.03

18. 수학을 잘하기 때문에 수학과 관련된 진로 분야도 도전할 수 있다. 2.68 1.02

34. 나는 수학 학습에 필요한 효과적인 학습계획을 세울 수 있다. 3.01 .94

37. 나의 수학학습 스타일에 잘 맞는 교재나 강의를 알고 있다. 3.01 .93

30. 수학에서 영역별로 잘할 수 있는 공부 방법이 있다. 2.84 .97

27. 나에게 맞는 효율적인 수학 공부 방법을 알고 있다. 3.04 1.02

 6. 다른 과목보다 많은 시간을 투자하는데도 수학은 성적이 나오지 않는다. 3.85 .95

 2. 다른 과목보다 수학을 공부하는 것이 더 어렵다. 3.07 1.19

16. 과목 중에서 수학은 자신 있는 과목이다. 2.87 1.21

39. 규칙과 논리로 푸는 수학이 암기과목보다 공부하기 쉽다. 3.26 1.21

표 2. 수학자기효능감 최종 문항의 내용과 평균 및 표준편차

의 분산비율인 공통성(communality)의 지수가

다소 낮은 문항들이 있어서(0.3 기준) 이를 제

거하였다. 문항의 선별은 Pett 등(2003)이 제안

한 기준을 토대로 자체 부하량이 .4 이하이거

나 교차부하량(cross loading)이 .25를 초과하는

문항을 제거하여(Pett, Lackey, & Sullivan, 2003)  

최종적으로 20개의 문항이 선정되었다. 최종

적으로 선정된 20문항을 대상으로 SPSS 15.0을

사용하여 요인 수(N=5)를 지정하고 다시 사각

회전(Direct Oblimin)을 실시한 결과, 5개의 요

인은 각 4개 문항으로 구성되어 있었다. 최종

20문항들에 대한 요인행렬 및 문항별 부하량

은 표 1에 제시하였다.

  요인 이름을 정함에 있어서 본 연구는 수학

과 관련된 자기효능감에 관한 것이기 때문에

각 요인의 이름에 효능감이라는 말을 공통적

으로 사용하였다. 수학자기효능감 요인 l은 수

학 문제가 주어질 때 이를 잘 해결할 수 있다
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변 인
요인상관행렬 상관 계수

1 2 3 4 5 1 2 3 4 5

1. 수학문제효능감 - -

2. 수학향상효능감 .30 - .49*** -

3. 수학진로효능감 .53 .31 - .61*** .46*** -

4. 수학학습효능감 .54 .24 .46 - .65*** .42*** .55*** -

5. 수학과목효능감 .35 .21 .33 .23 - .74*** .52*** .68*** .61*** -

***p<.001

표 3. 수학자기효능감 척도의 요인상관행렬과 하위요인별 상관계수

는 것과 관련된 효능감이므로 ‘수학문제 효능

감’으로 명명되었고 요인 부하량이 .58∼.90였

다. 요인 2는 개인이 스스로의 노력을 통해

수학에서 더 나은 결과를 얻을 수 있다는 효

능감 내용이기 때문에 ‘수학향상 효능감’로 명

명하였고, 요인 부하량은 .61∼.77이었다. 요인

3은 수학과 관련된 직업을 선택하여 성공할

수 있다는 것과 관련된 효능감이므로 ‘수학진

로 효능감’으로 명명하였고 요인 부하량이 .68

∼.95이었다. 요인 4는 수학을 공부하는데 있

어서 효과적인 학습 방법을 가지고 있다는 효

능감이기 때문에 ‘수학학습 효능감’으로 명명

하였고 요인 부하량이 .59∼.95이었다. 요인 5

는 다른 과목보다 수학 과목에 대해 개인이

가지고 있는 효능감에 관한 것이므로 ‘수학과

목 효능감’로 명명하였고 요인 부하량이 .40

∼.66이었다. 또한 각 문항이 신뢰도에 미치는

영향을 알아보기 위하여 각 문항 제거시 전체

신뢰도와 수학 자기효능감의 하위요인별 신뢰

도를 표 1에 함께 제시하였다. 수학자기효능

감의 최종문항과 문항별 평균은 표 2에 제시

되었다. 개발된 수학자기효능감 척도의 전체

내적 일관성 신뢰도 Cronbach α 계수는 .94였

으며, 하위척도들의 내적일관성 신뢰도 Cronbach 

α 계수는 수학문제 효능감 .82, 수학향상 효능

감 .79, 수학진로 효능감 .89, 수학학습 효능감

.86, 수학과목 효능감 .85인 것으로 나타났다.

  수학자기효능감 5개 요인의 성분 상관행렬

과 하위요인별 상관계수를 구분하여 표 3에

제시하였다. 수학자기효능감 척도요인의 상관

행렬은 .23에서 .54로 나타났다. 한편 수학자기

효능감의 하위요인 간의 상관계수는 .59에서

.74로 나타났으며, 수학자기효능감의 모든 하

위요인들은 유의미한 정적 상관을 보이고 있

었다.

확인적 요인분석 결과

  탐색적 요인분석을 통해 분석한 결과가 다

른 집단에도 적용가능한지를 검토하기 위해

확인적 요인분석을 통해 교차타당화 작업을

수행하였다. 연구는 대학생 415명과 고등학생

414명을 대상으로 실시되었으며, 확인적 요인

분석을 위해 구조방정식 모형분석을 실시하였

다. 사용된 프로그램은 AMOS 7.0이었고 탐색

적 요인분석에서 확인된 5요인 모형을 적합도

지수를 통해 확인하였다. 5요인 모형이 어느

정도 적합한지를 알아보기 위하여 χ2
검증과
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최악의 모형에 비해 이론모형이 얼마나 자료

를 잘 설명하는지를 보여주는 상대적 적합도

지수 및 절대적 적합도 지수들을 사용하여 평

가하였다(홍세희, 2000). 구조방정식을 이용한

확인적 요인분석 결과, 수학자기효능감 5요인

모형의 적합도는 χ2(160)=817.42, NFI=0.93, 

TLI=0.93, CFI=0.94, GFI=0.91, RMSEA= 0.07 

(90%신뢰구간:.066-.075)로 모든 적합도 지수가

‘우수’ 수준에 해당되었다. 따라서 본 연구에

서 개발된 수학자기효능감 척도의 5요인 모형

구조는 안정적인 것으로 확인되었다.

남학생과 여학생 집단의 잠재평균 분석

  측정모형의 형태동일성 검증을 위해 수학자

기효능감의 5요인 모형을 남학생과 여학생 집

단으로 비교하였다. 수학자기효능감의 5요인

모형으로 형태동일성을 검증한 결과 χ2(320)= 

1022.65, RMSEA가 .047, CFI가 .935, TLI가 .924

로 우수한 적합도 수준을 나타내었으며, 또

한 90% 신뢰구간이 좁게 나옴으로써 추정된

RMSEA 값이 안정되게 추정되었음을 확인할

수 있었다. 따라서 남학생과 여학생 집단 모

두에서 5요인 모형이 적절한 것으로 형태동일

성이 검증되었다. 형태동일성 검증 다음으로

측정동일성이 검증되었다. 측정동일성 검증을

위해 두 집단의 요인계수가 같다고 가정한 모

형 2와 아무런 제약을 가하지 않은 모형 1과

의 χ2 검증을 하였다. 두 모형 간의 χ2 차이값

은 24.85, 자유도의 차이값은 15로 p=.05 수준

에서 통계적으로 유의미하지 않은 것으로 나

타났다. 따라서 측정도구에 대한 요인부하량

의 동일성에 문제가 없음을 알 수 있었다. 또

한 모형 1과 모형 2에서 CFI와 RMSEA는 동일

한 값을 보이고 TLI는 약간 상승된 것으로 나

타났으며 90%의 신뢰구간이 좁게 나오고 있

으므로 추정된 RMSEA 값이 안정되게 추정되

었음을 확인할 수 있었다. 결과적으로 본 척

도가 남학생과 여학생 집단을 대상으로 공용

척도로 사용될 수 있다는 것이 검증되었다. 

측정 동일성이 성립되었기 때문에 다음 단계

로 절편동일성을 검증하였다. 측정 및 절편동

일성 모형의 적합도는 χ2(355)=1115.62, CFI= 

0.931, TLI=0.926, RMSEA=0.47로 만족할 만한

수준이었다. 모형 2와 모형 3간의 χ2 
차이값은

68.117, 자유도의 차이값은 20으로 p=.05 수준

에서 유의미하였기에 χ2 
차이값에 의한 절편

동일성은 기각되었다. 그러나 CFI값의 차이가

미미하고, TLI와 RMSEA는 동일한 값을 보이

고 있으므로 절편동일성이 성립되었다고 해석

할 수 있다. 이것은 남학생과 여학생 두 집단

에서 측정 도구와 절편이 동일한 방식으로 작

동하고 있음을 보여준다. 형태동일성, 측정 동

일성 그리고 절편 동일성이 성립되었다는 의

미는 관찰된 평균의 차이가 잠재변수에 대한

집단 간의 실제 차이를 반영함을 의미한다(김

주환, 김민규, 홍세희, 2009). 마지막으로 남학

생과 여학생 집단에 대한 효과크기(d)를 해석

하기 위하여 두 집단에 대한 요인분산 동일성

을 검증하였으며, 그 결과 χ2(360)=1131.64, 

CFI=0.929, TLI=0.926, RMSEA=0.47로 만족할

만한 수준이었다. 두 모형간의 χ2 
차이값은

16.02, 자유도의 차이값은 5로 p=.05 수준에서

유의미하였다. 그러나 CFI값의 차이가 미미하

고, TLI와 RMSEA는 동일한 값을 보이고 있으

므로 요인분산 동일성이 확보된 것으로 해석

할 수 있다.

  척도동일성이 확보되었기에 척도의 잠재평

균이 남학생과 여학생에 따라 다른지에 대한

잠재평균분석을 실시하였다. 여학생 집단을
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여학생(N=238) 남학생(N=593)
효과크기(d)

잠재평균 평균 잠재평균 평균

수학문제효능감 0 2.84  0.094 2.94 0.182

수학향상효능감 0 3.72  0.03 3.80 0.171

수학진로효능감 0 2.51  0.302*** 2.82 0.396

수학학습효능감 0 2.81 -0.021 2.79 -0.021

수학과목효능감 0 2.78  0.264*** 3.05 0.288
***p<.001

표 5. 남학생, 여학생 집단의 수학자기효능감 평균과 표준편차

수학문제효능감 수학향상효능감 수학진로효능감 수학학습효능감 수학과목효능감

수학 불안 -.59*** -.45*** -.56*** -.50*** -.63***

수학학습 자신감 .74*** .58*** .75*** .68*** .73***

수학 신념 .45*** .43*** .51*** .39*** .41***

수학관련 진로선택 .38*** .35*** .49*** .43*** .38***

***p<.001

표 6. 수학자기효능감 척도와 관련 타당도 척도들 간의 상관관계

χ2 df CFI TLI RMSEA(90%신뢰구간)

  모형 1. 형태동일성 1022.651 320 0.935 0.924 .047(.045-.051)

  모형 2. 측정동일성 1047.501 335 0.935 0.926 .047(.044-.051)

  모형 3. 측정 및 절편동일성 1115.618 355 0.931 0.926 .047(.044-.051)

  모형 4. 요인분산동일성 1131.638 360 0.929 0.926 .047(.045-.051)

표 4. 남학생과 여학생 집단의 수학자기효능감 척도 동일성 검증에 대한 적합도 지수

참조집단으로 각 잠재변수의 평균을 0으로 설

정하여 여학생과 남학생 집단을 비교하였다. 

산출된 잠재평균의 차이와 효과크기를 표 5에

제시하였다. 분석결과 여학생에 비해 남학생

이 수학진로 효능감과 수학과목 효능감에서

잠재평균이 유의미하게 더 높은 것으로 나타

났다. 잠재평균의 수준을 해석하기 위해 Cohen 

(1988)이 제시한 기준을 따르면 효과크기(d)의

수준이 .2이면 작은 수준, .5면 중간 수준, .8이

면 큰 수준으로 해석할 수 있다. 따라서 남학

생과 여학생의 수학진로 효능감과 수학과목

효능감의 잠재평균 차이는 효과크기가 작은

수준인 것으로 볼 수 있다.
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수학 자기효능감 척도의 수렴타당도 및 준거

타당도 분석

  개발된 수학자기효능감 척도의 수렴타당도

를 파악하기 위하여 수학학습에 대한 자신감, 

수학신념, 수학관련 진로선택과의 상관을 분

석하였다. 그 결과 수학자기효능감의 모든 하

위요인들은 수학학습에 대한 자신감, 수학신

념, 수학관련 진로선택과 유의미한 정적상관

을 보이고 있었다. 또한 개발된 수학자기효능

감 척도의 준거타당도를 검증하기 위하여 수

학불안 척도와의 상관을 조사하였다. 그 결과

수학자기효능감 척도는 수학불안과 유의미한

부적 상관을 보였다. 결과는 표 6에 제시하였

다.

논 의

  최근 수학(mathematics)의 중요성을 강조하는

목소리가 높아지고 있는데, 왜냐하면 수학은

과학적이고 기술적인 직업의 선택 및 넓고 다

양한 직업의 영역에 뛰어들기 위한 필수적

인 학문이기 때문이다. 특히 우리나라처럼

인적자원의 중요성이 큰 나라에서는 수학

(mathematics)과 관련이 높은 이공계열의 진로

및 전공 선택이 나라의 미래와도 관련될 것이

라고 볼 수 있다. 그러나 이와 같은 수학의

중요성에도 불구하고 많은 사람들이 수학

(mathematics) 교과목을 기피하고 있으며, 이는

결국 개인의 진로 경로와 진로 선택을 제한

시키는 악영향을 미치고 있다. 특히 수학

(mathematics)이 진로에 미치는 중요성에도 불

구하고 아직까지 국내에서는 수학과 관련된

연구나 척도의 개발이 부족한 상황이라고 볼

수 있다. 본 연구에서는 수학과 관련된 변인

으로 자기효능감의 중요성을 제시하였는데, 

수학 과목에서의 자기효능감은 특정한 수학

과제나 문제를 성공적으로 수행할 것이라는

자신의 능력에 대한 상황적․구체적 문제의

판단으로 정의될 수 있으며(Bandura, 1986), 수

학에 대한 흥미와 수학과목 수강 선택에서 중

요한 예언 변인이 될 수 있기 때문이다(Brown, 

Lent, Larkin, 1989). 또한 수학자기효능감은 수

학적 수행과도 유의미한 상관이 있으며, 수학

관련 전공의 선택을 예언하는 우수한 변인으

로 밝혀지고 있다(Lent & Hackett, 1987).

  그러나 수학자기효능감을 측정하기 위해서

는 다양한 하위요인으로 구성된 측정도구가

필요하다고 볼 수 있는데(Hackett & Betz, 

1989), 현재 우리나라에서는 수학자기효능감을

측정할 수 있는 도구가 개발되어 있지 않은

상황으로 외국의 척도를 번역하여 사용하고

있는 실정이다. 또한 수학 관련 진로선택에서

수학자기효능감의 중요성에도 불구하고 수학

자기효능감에 관한 연구가 거의 이루어지지

못하고 있는 상황이다. 이에 본 연구에서는

개인의 진로선택에 중요한 영향을 미칠 수 있

는 수학자기효능감 척도를 개발하는 것에 목

적을 두었으며 개발된 수학자기효능감이 수학

관련 변인들에 미치는 영향을 확인하였다. 이

상의 절차를 통해 얻은 결과를 바탕으로 본

연구의 결과를 요약하고 논의하면 다음과 같

다.

  첫째, 문헌연구와 설문조사 등을 통해 추출

한 수학자기효능감의 내용들을 전문가 평정과

요인분석을 통한 타당화 과정을 거쳐 최종적

으로 20문항으로 구성된 수학자기효능감 척도

를 개발하였다. 기존의 진로연구에서 수학자

기효능감의 중요성이 논의되어 왔으나 이를
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측정할 수 있는 객관적인 척도가 부족하였음

을 생각할 때, 본 연구에서 개발된 수학자기

효능감 척도는 진로연구에서 개인이 지각하는

수학(mathematics) 영역에 대한 보다 세분화되

고 명확한 자기 효능감의 측정을 가능하게 해

줄 것이다. 지금까지 국내에서 이루어진 연구

들을 살펴보면, 외국의 척도를 번역하여 사용

하거나 일반 진로자기효능감을 사용하여 측정

한 것을 확인할 수 있다. 그러나 수학 영역에

서의 효능감은 수학자기효능감을 사용하여 평

가할 때 보다 정확하게 측정할 수 있을 것이

다. 이에 대해 Bandura(1986)도 자기효능감이

과제특수적이기 때문에 평가해야 할 수행에

따라 다르게 측정해야 하며, 따라서 총체적으

로 평가되기보다는 과제에 따라 다르게 평가

되어야 함을 이야기하였다. 따라서 수학자기

효능감은 일반 진로자기효능감이 아닌 수학영

역에 관한 개인의 효능감으로 측정되어야 하

며, 수학자기효능감 척도의 개발은 수학영역

에 미치는 개인이 효능감 영향을 좀 더 명확

하게 확인하기 위한 기본적인 과정으로 볼 수

있을 것이다. 우리나라의 경우 많은 사람들이

수학 교과목을 기피하고 있으며 결국에는 개

인의 진로경로가 바뀌거나 진로 선택권이 제

한된다는 점을 고려할 때, 수학자기효능감 연

구는 청소년의 진로를 이해하는 데 중요한 시

사점을 제시해줄 것으로 기대할 수 있다. 더

욱이 미래의 연구에서는 우리나라의 이공계

분야 발달과 활성화를 위해 수학자기효능감이

진로에 미치는 영향에 대한 세부적인 연구의

확장을 기대할 수 있을 것이다.  

  둘째, 수학자기효능감 척도의 요인분석을

실시해 본 결과, 각 4개의 문항으로 구성된 5

개의 요인이 추출되었다. 수학자기효능감 척

도의 5개 요인들을 살펴보면 다음과 같다. 요

인 l은 수학 문제가 주어질 때 이를 잘 해결

할 수 있다는 것과 관련된 효능감으로 수학문

제 효능감, 요인 2는 개인이 스스로의 노력을

통해 수학에서 더 나은 결과를 얻을 수 있다

는 효능감으로 수학향상 효능감, 요인 3은 수

학과 관련된 직업을 선택하여 성공할 수 있다

는 것과 관련된 효능감으로 수학진로 효능감, 

요인 4는 수학을 공부하는데 있어서 효과적인

학습 방법을 가지고 있다는 효능감으로 수학

학습 효능감 그리고 요인 5는 다른 과목보다

수학 과목에 대해 개인이 가지고 있는 효능감

에 관한 것이므로 수학과목 효능감으로 명명

되었다. 본 연구에서 나타난 수학자기효능감

의 5개 요인들을 살펴보면 기존 외국 연구물

에서 밝혀진 수학효능감 요인들과 새로운 요

인들로 함께 구성되어 있음을 확인할 수 있다. 

수학문제 효능감, 수학과목 효능감 및 수학향

상 효능감은 기존 외국의 척도에서도 확인되

어진 요인들이며(Hackett & Betz, 1989; Multon, 

Brown, & Lent, 1991), 우리나라 청소년들의 수

학자기효능감에서도 하위구성 요인으로 나타

났다. 이외에 수학진로 효능감과 수학학습 효

능감도 동일한 하위요인은 아니지만 기존 외

국척도의 수학관련 과제효능감이나 수학과제

해결에 대한 자신감 등의 요인과 비슷한 내용

으로 구성되었음을 확인할 수 있다. 그러나

요인 이름을 정할 때 전문가들의 자문을 통하

여 하위요인들의 문항과 내용을 고려한 결과, 

좀 더 우리나라 청소년들에게 적합한 요인 이

름으로 정해졌으며, 따라서 우리나라 청소년

들이 지각하는 수학자기효능감의 세부적인 구

성요인들을 좀 더 명확하게 밝힌 것으로 기대

된다. 또한 본 연구에서 수학자기효능감을 수

학과목이나 과제에 대해 개인이 지각하는 자

신의 능력에 대한 효능감과 이후의 성공적 수
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행에 대한 신념(결과기대)으로 정의하였는데, 

확인된 하위요인들이 정의에 잘 부합되고 있

으며, 따라서 우리나라 청소년들이 지각하는

수학자기효능감의 내용을 잘 나타내주는 것으

로 생각된다. 수학자기효능감의 각 요인에 대

한 신뢰도 분석결과에서도 모든 하위요인의

신뢰도가 .79에서 .89사이의 신뢰도를 보이고

있어 본 연구에서 개발된 20개 문항들이 우리

나라 청소년들이 가지고 있는 수학자기효능감

의 내용들을 파악하는데 좋은 자료로 활용될

수 있음을 확인할 수 있었다. 또한 청소년의

진로지도시에 수학자기효능감의 전체점수 뿐

만 아니라 각 문항별 또는 요인별 점수들을

구체적으로 살펴볼 수 있기 때문에, 수학관련

진로에 미치는 수학자기효능감의 영향에 대해

보다 세분화된 진로지도 및 연구가 가능할 수

있을 것이다.   

  셋째, 청소년들이 지각하고 있는 수학자기

효능감에 성차가 있는가를 확인한 결과, 수학

자기효능감 척도의 문항들은 남학생과 여학생

집단에게 동일하게 기능하고 있음을 확인할

수 있었다. 그러나 수학자기효능감의 점수에

서는 성차가 존재하는 것으로 확인되었다. 많

은 연구들에서 여학생들은 수학을 전통적으로

남자의 영역으로 지각하고 있으며, 따라서 남

학생보다 낮은 수학자기효능감을 가지고 있음

이 밝혀져 왔는데(Brahier, 1995; Hackett & Betz, 

1981, Post, Stewart, & Smith, 1991), 본 연구에

서도 여학생들의 수학자기효능감 몇 하위요인

들이 남학생보다 유의미하게 낮은 것으로 나

타났다. 이를 좀 더 자세히 확인한 결과, 수학

진로 효능감과 수학과목 효능감에서 여학생의

점수가 남학생보다 유의미하게 낮은 것으로

확인되었다. 이에 대한 내용을 살펴보면, 수학

진로 효능감은 수학과 관련된 직업을 선택하

여 성공할 수 있다는 것과 관련된 효능감이고, 

수학과목 효능감은 다른 과목보다 수학과목에

대해 개인이 가지고 있는 효능감으로 설명될

수 있다. 따라서 우리나라 청소년의 경우, 여

학생이 남학생보다 수학과목 자체와 수학관련

직업에서의 성공가능성에 대해 낮은 효능감을

가지고 있음을 알 수 있다. 그러나 한편 수학

문제 효능감, 수학향상 효능감 및 수학학습

효능감에서는 유의미한 성차가 없는 것으로

나타나, 수학자기효능감의 하위요인에 따라

성차가 다르게 나타나는 것을 확인할 수 있었

다. Randhawa 등(1993)은 남학생과 여학생의

수학자기효능감을 비교한 결과, 수학자기효능

감의 모든 요인에서 남학생이 여학생 보다 높

은 수학자기효능감을 가지고 있음을 보고하였

다(Randhawa, Beamer, &  Lundberg, 1993). 그러

나 본 연구의 결과에서 볼 때, 우리나라 청소

년의 경우에는 수학자기효능감의 하위요인에

따라 성차가 다르게 나타날 수 있기 때문에

미래의 연구에서는 수학자기효능감의 성차에

대해 보다 세분화된 연구가 진행되어야 할 것

으로 볼 수 있다. 앞으로 수학자기효능감의

성차에 관한 결과는 지속적으로 확인되어야

할 과제이며, 또한 수학자기효능감의 하위요

인으로 구분하여 남성과 여성의 진로선택에

미치는 영향의 차이를 확인하는 세분화된 연

구가 필요할 것이다.   

  한편 남학생과 여학생 모두에서 가장 높게

지각하고 있는 수학자기효능감은 수학향상 효

능감인 것으로 나타났다. 수학향상 효능감은

개인이 스스로의 노력을 통해 수학에서 더 나

은 결과를 얻을 수 있다는 효능감을 내용으로

한다. 따라서 우리나라 청소년들은 자신이 노

력을 하면 수학 점수가 올라갈 수 있을 것으

로 긍정적인 지각을 하고 있으나 사실상 실제
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수학과 관련된 전반적인 효능감은 이보다 낮

은 것으로 생각할 수 있다. 현재 수학의 중요

성이 증가함에도 불구하고, 많은 사람들이 수

학 교과목을 기피하고 있으며 결국에는 개인

의 진로경로가 바뀌거나 진로 선택권이 제한

된다는 점을 고려할 때, 수학자기효능감 중

수학향상 효능감이 높게 나온 것은 여러 가지

긍정적인 시사점을 제공하여 준다. 추후의 연

구나 진로상담 프로그램에서는 청소년들의 수

학향상 효능감을 기반으로 하여 수학자기효능

감의 다른 하위요인들을 높일 수 있는 방안을

모색해야 할 것이다. 또한 진로상담과 지도시

에 수학자기효능감의 하위요인들을 고려하여

개인별로 낮은 수학자기효능감 요인에 대한

확인과 이를 위한 개선방안 등의 탐색이 세부

적으로 제공되어야 할 것이다.

  넷째, 청소년기에 개인이 가지는 수학효능

감은 미래의 진로선택에 중요한 영향을 미칠

수 있다. 실제로 수학자기효능감은 수학성적

이나 수학결과 기대보다 수학에 대한 흥미와

수학과목 수강 선택에 더 중요한 예언변인임

이 보고되었고(Brown, Lent, & Larkin, 1989), 

Hackett와 Betz(1989)는 대학생을 대상으로 하

여 수학관련 전공 선택에서 수학자기효능감이

미치는 영향이 수학불안보다 크다고 보고하였

다. 본 연구에서는 개발된 수학자기효능감의

타당도를 검증하기 위하여 수학관련 변인들과

의 상관분석을 실시하였다. 분석결과, 수학자

기효능감은 수학관련 변인들과 유의미한 상관

을 보이고 있었다. 수학자기효능감의 모든 하

위요인들은 수학학습에 대한 자신감, 수학신

념, 수학관련 진로선택과 유의미한 정적상관

을 보였으며, 수학불안과는 유의미한 부적상

관이 있는 것으로 나타났다. 또한 본 연구에

서 개발된 수학자기효능감 5요인 모형이 어느

정도 적합한지를 알아보기 위해 확인적 요인

분석을 실시한 결과, 개발된 수학자기효능감

척도의 5요인 모형 구조가 안정적인 것으로

확인되었다. 결과적으로 본 연구에서 개발된

수학자기효능감 척도는 모든 하위요인들이 수

학관련 변인들과 유의미한 상관을 보이고

있는 것으로 나타났으며, 안정적인 모형구조

를 가진 것으로 확인되었으므로 이후 수학

(mathematics) 관련 진로 연구에서 유용하게 활

용될 가능성이 크다고 볼 수 있다. 미래의 연

구에서는 수학자기효능감의 하위요인에 따라

진로에 미치는 영향력의 차이를 세분하여 다

양한 수학관련 변인들과의 관계 및 영향을 확

인하는 작업이 필요할 것이다.

  마지막으로 본 연구과정에서 나타난 제한점

과 후속연구를 위한 제언을 살펴보면 다음과

같다. 첫째, 본 연구에서는 문헌조사 만이 아

니라 실제적으로 우리나라 청소년들이 지각하

는 수학자기효능감의 내용들을 반영하여 수학

자기효능감의 문항들을 구성하려고 하였다. 

이를 위해서 문헌연구와 설문조사 작업 등을

거쳐 수학자기효능감을 정의하였으며 이에 대

한 설명과 예시문을 통하여 고등학생과 대학

생들이 지각하는 수학자기효능감의 내용들을

조사하였다. 그러나 집단으로 설문조사가 이

루어졌기 때문에 보완이 필요한 부족한 부분

이 있을 수 있다. 후속연구에서는 면대면 조

사와 같은 심도깊은 질적 방법을 사용하여 본

척도의 문항에서 반영하지 못한 수학자기효능

감의 구성요인이 있는가를 확인하여야 할 것

이다. 둘째, 본 척도는 일부의 청소년을 대상

으로 하여 만들어진 척도이며 수학관련 요인

중 수학자기효능감만을 연구의 주제로 다루었

다. 따라서 수학관련 변인들과 수학자기효능

감의 관계만을 살펴보았다. 그러나 개인의 수
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학관련 진로선택에서는 수학자기효능감 이외

에도 수학자기개념, 수학신념, 수학태도 등의

다양한 변인들이 수학관련 진로선택에 영향을

미칠 수 있으며, 각 변인이 미치는 영향은 동

일하지 않게 나타날 수 있을 것이다. 또한 본

연구에서 수학자기효능감과 수학학습 자신감

과의 상관이 높게 나타나고 있는데, 미래의

연구에서는 이러한 개념들 간의 구분 및 확인

작업이 진행되어야 할 것이다. 셋째, 본 연구

는 수도권에 재학중인 고등학생과 대학생만을

대상으로 하여 진행되었기 때문에 표집에 따

른 효과가 나타났을 수 있다. 본 척도가 다른

연령의 집단이나 다른 지역의 고등학생과 대

학생에게 실시하여도 동일한 연구결과가 나올

지에 관한 지속적인 확인이 필요하다. 후속연

구에서는 연구의 대상과 연령을 다르게 구성

하고 확대하여 본 연구에서 밝혀진 수학자기

효능감 5요인 20개 문항의 적합성과 본 연구

에서 나타난 결과가 동일하게 나타나는 가를

확인하여야 할 것이다. 
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Development of the Mathematics Self-Efficacy Scale

for high school and college students
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This study was designed to develop the mathematics self-efficacy scale for high school and college 

students. The pilot questionnaires were developed by literature review and survey, and the experts 

evaluated those items of candidate. Finally the mathematics self-efficacy scale with 20 items was created. 

To identify the factor structure of the scale, the questionnaire was administered to college and high school 

students. Responses were analyzed by exploratory and confirmatory factor analysis. Five factors were 

identified, including mathematics problem-efficacy, mathematics success-efficacy, mathematics occupation- 

efficacy, mathematics learning-efficacy and mathematics subject-efficacy. Characteristics of mathematics 

self-efficacy were well represented by the five-factor solution. Additionally, boys reported higher scores on 

mathematics occupation-efficacy and mathematics subject-efficacy of the scale than girls. Finally, 

mathematics self-efficacy was significantly related to mathematics anxiety, mathematics attitude, 

mathematics belief, and mathematics related career choice. Limitations of the present study and suggestions 

for future research were discussed.
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