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초등교사의 수학수업의 질, 수학 교수효능감, 학생의 수학흥미가

수학성취도에 미치는 영향 분석: 다층구조방정식의 적용*

황 성 환 (서울가주초등학교 교사)

손 태 권 (한국교원대학교 대학원 학생)✝

본 연구의 목적은 초등교사의 수학수업의 질, 수학 교

수효능감, 학생의 수학흥미와 수학성취도 사이의 구조적

관계를 살펴보는 것이다. 이를 위해 TIMSS 2015 한국자

료를 다층구조방정식을 적용해 분석하였다. 분석 결과, 학

생수준에서 학생이 평가한 수학수업의 질은 학생의 수학

흥미에 정적인 영향을 미치며 수학흥미는 수학성취도에

정적인 영향을 미치는 것으로 나타났다. 또한 수학수업의

질이 수학성취도에 미치는 직접효과는 통계적으로 유의미

하지 않았으나 수학흥미의 매개를 통한 총효과는 유의미

한 것으로 나타났다. 학교수준에서 평균적 수학수업의 질,

수학 교수효능감은 학생의 수학흥미에 정적인 영향을 미

치는 것으로 드러났다. 그러나 수학수업의 질, 수학 교수

효능감, 학생의 수학흥미가 학교의 평균적 수학성취도에

미치는 직접효과는 통계적으로 유의미하지 않았으며, 수학

수업의 질과 수학 교수효능감이 수학흥미의 매개 효과를

통해 학생의 수학성취도에 미치는 총효과는 유의미한 것

으로 나타났다. 이상의 결과를 바탕으로 교육적 시사점을

제시하였다.

I. 서론

초등학교 시절의 수학성취도는 상급학교의 수학성

취도와 대학교 진학 및 장래 직업선택에 많은 영향을

미친다(조은혜, 황성환, 2019; Lubienski & Ganley,

2017). 따라서 초등학교 학생들의 수학성취도에 영향을

미치는 요인이 무엇인지 밝히고 이해하는 것은 수학교

육에 있어 중요한 문제로 대두되어 왔다. 선행연구에

따르면, 학생들의 수학성취도는 부모의 사회경제문화
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지위, 성별, 동료학생, 학습동기, 교사수준, 교육과정,

학교 환경 등 다양한 요인들의 영향을 받는다(최지선,

상경아, 2019; Lynch, Chin, & Blazar, 2017; Mullis,

Martin, Foy, & Hooper, 2016). 이러한 요인들 중 교사

는 학생의 성취도에 지대한 영향을 미치며, 이로 인해

교사의 특성이 초등학생들의 수학성취도에 미치는 영

향을 규명하기 위한 여러 연구가 이루어져 왔다. 구체

적으로 살펴보면, 교사의 자기효능감(허양원, 김선유,

2013), 교사의 열정(조한익, 2015), 수업 관행(김태양,

김진호, 2010), 교사학습공동체(이승호, 양민석, 한송이,

허소윤, 박세준, 박대권, 2016) 등이 있다. 이러한 연구

들은 수학성취도에 영향을 미치는 다양한 요인을 밝혀

냈다는데 의의가 있지만 대부분의 연구가 한 학교의

교사들과 학생들을 대상으로 이루어졌으므로 대표성을

띠지 못한다는 한계가 있다. 따라서 교사와 학생들을

대상으로 수집한 대규모 데이터를 통해 학업성취도에

미치는 다양한 요인들의 관계를 밝힐 필요가 있다.

수학성취도에 영향을 미치는 교사의 특성에 관한

여러 변인들 중 본 연구에서는 수학수업의 질

(instructional quality)과 수학 교수효능감(teaching

efficacy)에 초점을 맞추었다. 수학수업의 질은 학생들

이 어떤 내용을 어떤 방식으로 학습하게 되는지와 관

련되어 있다. 따라서 수학수업의 질에 따라 학생들의

수학 내용의 이해정도와 참여도가 결정되며, 학생들의

수학성취도에 직ㆍ간접적으로 영향을 미친다(Grammer,

Coffman, Sydney, & Ornstein, 2016; Yu & Singh,

2018). 또한 수학 교수효능감은 교사의 교육적 의사결

정에 영향을 미치며, 이는 교사가 어떠한 수학수업을

실행하는지와 관련되어 있다(Bruce & Ross, 2008;

Smith, 1996). 예컨대, 수학 교수효능감이 높은 교사들

은 학생에게 다양한 활동의 제공을 통해 학생의 참여

를 증진시키고자 노력하는 반면, 수학 교수효능감이
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낮은 교사는 교사 위주의 설명식 수업을 진행함으로써

학생의 활동을 제한한다는 것이다. 이처럼 수학 교수

효능감은 학생의 수학성취도에 긍정적인 영향을 미치

며, 이는 높은 수준의 수학 교수효능감을 가진 교사가

학생의 수준과 흥미를 고려하여 수업전략을 수정해나

갈 수 있을 뿐만 아니라 학생의 학습동기를 증진시킬

수 있기 때문이다(허양원, 김선유, 2013; Bagaka,

2011).

수학수업의 질과 수학 교수효능감이 학생의 수학성

취도에 미치는 영향을 구조적으로 분석하려면, 수학수

업의 질과 수학 교수효능감 사이를 매개하는 수학흥미

의 효과를 고려할 필요가 있다. 흥미는 인지적, 감정적,

가치적 측면과 관련되며(Krapp, 2007), 학생이 가지는

수학흥미의 정도는 수학에 대한 동기와 수업참여 수준

에 영향을 미친다. 따라서 수학에 대한 흥미가 낮은

학생들은 수업에 제대로 집중하지 않는 경향이 있으며,

이로 인해 교사 변인이 학생의 수학성취도에 미치는

영향은 감소하게 된다(Ryan & Deci, 2000).

이처럼 수학수업의 질, 수학 교수효능감, 수학흥미와

같은 변인들이 학생의 수학성취도에 미치는 영향에 대

한 연구들은 꾸준히 진행되어 왔다. 이는 각각의 개별

요인들이 학생들의 수학학습과 수행과정에 미치는 영

향이 크기 때문이다. 그러나 수학수업이 단일 변수에

의해 결정되는 요인이 아니라 복잡한 변수들의 집합체

임을 고려할 때(손태권, 이광호, 2020), 개별적인 변수

의 효과보다는 여러 요인들의 복합적인 관계를 동시에

고려한 연구가 수행될 필요가 있다. 이에 본 연구에서

는 수학ㆍ과학 성취도 추이 변화 국제 비교연구

(Trends in International Mathematics and Science

Study: TIMSS) 2015 자료를 활용하여 수학수업의 질,

수학 교수효능감, 학생의 수학흥미, 수학성취도 사이의

관계를 학생수준과 학교수준으로 구분하고 이를 다층

구조방정식을 사용하여 분석하였다. 이러한 목적을 바

탕으로 설정한 본 연구의 연구문제는 다음과 같다.

첫째, 수학수업의 질, 수학 교수효능감, 학생의 수학

흥미가 수학성취도에 미치는 직접효과는 어떠한가?

둘째, 수학수업 질이 수학흥미의 매개를 통해 수학

성취도에 미치는 간접효과는 어떠한가?

셋째, 수학 교수효능감이 수학흥미의 매개를 통해

수학성취도에 미치는 간접효과는 어떠한가?

II. 이론적 배경

1. 수학수업의 질과 수학성취도

수학에 대한 학생의 성취는 학생들이 마주하는 수

학수업의 영향을 받는다(장지윤, 박인우, 김은진, 2018;

Grammer et al., 2016; Yu & Singh, 2018). 이처럼 수

학수업은 학생들의 학업성취에 핵심적인 역할을 수행

하지만 수학수업의 질을 어떻게 판단할 것인지에 대한

기준은 연구자들의 관점에 따라 다르다. 국내에서는

주로 특정 수업 요소에 초점을 둔 수업 평가틀을 연구

자들이 제시한바 있다. 창의성 계발 관점에서의 평가

틀(이지현, 2005), 표현중심 수학수업의 평가틀(김상화,

방정숙, 2011), 수업의 도입부를 분석하는 기준(권석일,

2017) 등을 예로 들 수 있다.

이에 반해 국외 학자들은 특정 영역의 구분 없이

수학수업을 전반적으로 분석하는 포괄적인 틀을 주로

제시하였다. 예컨대, Carpenter와 Lehrer(1999)는 수학

수업의 질을 체계적으로 분석하기 위해 교실 내 담화

와 학생 활동, 교실 규범, 수업에 사용된 도구를 분석

틀로 제시하였다. 또한 Munter(2014)는 900명의 수학

교육자들을 대상으로 한 설문과 인터뷰자료를 바탕으

로, 수학수업의 질을 평가하려면 교사의 역할, 교실 담

화, 수학적 과제, 활동에 대한 학생 참여를 분석해야

한다고 보았다. 이외에도 보다 포괄적인 시각에서 수

업의 질을 분석하기 위해 교실 구성과 감정적ㆍ교수적

지원을 기반으로 개발된 Classroom Assessment

Scoring System (CLASS; Pianta, La Paro, & Hamre,

2005)이 제시되기도 하였다.

이러한 국내ㆍ외 연구들은 수학수업의 질을 분석할

수 있는 이론적 토대와 평가틀을 제공했다는데 의의가

있으나 학생의 입장이 아닌 숙련된 전문가들에 의해

교사의 수업을 관찰하고 평가하는데 초점이 맞추어져

있다. 결국, 제한된 몇 번의 관찰로만 수학수업의 질을

판단하므로 수업을 공개하는 교사가 관찰을 인식하여

평소와 다른 수업 형태를 나타내는 호손 효과

(Hawthorne effect)를 피하기 힘들다는 한계가 있다

(Hwang, 2019). 이러한 제한점을 극복하기 위해 최근

들어 학생들이 교사의 수업을 평가한 자료를 활용하는

방안이 제시되고 있다.
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학생의 관점에서 수업의 질을 분석한 연구들의 경

우, 교사 설명의 명료성, 동기유발, 교수 활동과 기술,

그리고 피드백과 상담 등에 중점을 두고 수업을 분석

할 것을 주장하였다(De Jong & Westerhof, 2001;

Vandecandelaere, Speybroeck, Vanlaar, De Fraine, &

Van Damme, 2012). 예컨대, De Jong과 Westerhof(2001)

는 27개 독일 학교의 12세 학생들을 대상으로 한 설문

을 바탕으로 동기와 명료성, 수업 기술, 과제 검사, 상

담, 그룹 활동 조직, 메타인지로 구성된 학생 관점의 6

개의 영역으로 수학수업의 질을 평가할 것을 제안하였

다. 이와 비슷한 관점에서 Vandecandelaere 등(2012)은

TIMSS 자료를 분석한 결과를 바탕으로 동기유발, 피

드백과 코칭, 학생 참여, 구조화된 수업과 명료한 안내

를 학생 관점에서 수업의 질을 판단하는 분석틀로 제

시하였다. 이상의 선행 연구들을 종합하면, 학생의 입

장에서 높은 수준의 수학수업의 질이란 수학적 개념과

원리에 대한 교사의 설명이 이해하기 쉽고, 다양하고

흥미로운 활동을 통해 참여하고 싶은 의지를 불러일으

키며 개인의 수준에 대한 적절한 피드백을 받을 수 있

는 수업이라 볼 수 있다.

일반적으로 수학수업의 질은 학생의 수학흥미와 성

취도에 영향을 미치는 것으로 알려져 있다. 이재영, 한

혜숙(2018)은 교사가 설계한 수학적 문제제기 활동이

학생의 수학흥미를 향상시킨다고 보고하였다. 또한, 장

지윤 등(2018)은 서울교육 종단 연구 자료를 바탕으로,

교사가 평가한 수학수업의 방식이 학생의 성취도에 유

의미한 영향을 미친다고 주장하였다. TIMSS 1999 데

이터를 분석한 한경해(2005)는 교사가 강조하는 수학

적 과정(예, 추론과 문제해결)이 학생들의 해당 영역의

성취도에 영향을 미친다고 보고하였으며, 소규모의 학

생들을 대상으로 진행된 실험연구에서도 이와 동일한 결

과가 보고되었다(김태양, 김진호, 2010). 또한, Toropova

등(2019)은 TIMSS 2011에 참여한 8학년 학생들이 평

가한 수학수업의 질과 수업성취도 사이의 관계를 분석

하고 두 변인 사이의 유의미한 상관관계를 밝혔다.

다만, 주목할 점은 일부 연구들에서 수학수업의 질

과 학생의 수학성취도 사이에 직접적인 관계가 나타나

지 않았다는 점이다(Lynch et al., 2017). 이는 수학수

업 외에도 사전 수학성취도, 사회경제적 배경, 사교육

경험, 학습 동기 등 다양한 요인들이 학생의 수학성취

도에 영향을 미치기 때문이다(이현숙, 송미영, 2015; 최

지선, 상경아, 2019; Byrnes & Wasik, 2009). 따라서

수학수업의 질이 높은 수준이더라도 외적인 요인이 충

족되지 않는다면 수업이 학생의 수학성취도에 미치는

영향은 크지 않을 수 있다.

선행연구들을 살펴본 결과, 수학수업의 질은 일반적

으로 수학성취도에 영향에 미치는 것으로 나타났지만

일부 연구의 경우, 통제 변인의 영향으로 인해 그 효

과가 나타나지 않는 경우도 존재했다. 또한 수학수업

의 질은 학생, 교사, 전문가의 관점에서 평가되어 왔으

며, 대부분의 연구가 교사와 전문가의 입장에서 수학

수업의 질을 평가한데 비해 학생의 관점에서 수학수업

의 질을 평가한 연구는 부족한 실정이었다. 이에 본

연구에서는 수학수업의 질을 학생 관점에서 평가하고,

이를 바탕으로 수학수업의 질이 수학성취도에 미치는

영향을 살펴보고자 한다.

2. 수학 교수효능감과 수학성취도

교사 개개인의 인지적ㆍ정의적 특성들은 수학 학습

전반에 영향을 미치며, 특히 교사 본인의 교수 능력에

대한 믿음은 교수적 의사결정을 위한 핵심 요소이다

(Ross & Bruce, 2007; Tschannen-Moran & Woolfolk,

2001). Tschannen-Moran와 Woolfolk(2001)는 이러한

믿음을 교수효능감이라 칭했으며, 이는 교사로서 학생

의 참여를 이끌어내고 효과적으로 지식을 전달할 수

있는 일종의 신념을 말한다. 교수효능감은 기대 효능

감과 성취 기대로 구분할 수 있다. 기대 효능감은 성

공적인 행동을 수행할 수 있는 능력에 대한 개인의 믿

음을 말하며 성취 기대는 행동이 특정한 결과를 도출

할 수 있다는 믿음을 의미한다. Bandura(1997),

Tschannen-Moran와 Woolfolk(2001)는 교수효능감을

측정하기 위해 기대 효능감에 주목할 것을 강조하였는

데, 이는 성취 기대가 다양한 맥락적 요인들에 영향을

받으므로 교수효능감의 정확한 측정이 어렵기 때문이

다. 이러한 관점을 바탕으로 TIMSS에서는 ‘학생들에

게 다양한 문제해결전략을 설명하는데 자신이 있다’와

같이 기대 효능감에 관한 문항을 통해 수학 교수효능

감을 측정하고 있다(Mullis et al., 2016).

교수효능감은 교수ㆍ학습의 일반화된 척도라기보다

는 과목에 따른 특수성을 나타내므로 여러 연구자들은

과목에 따라 교사의 교수효능감을 측정할 것을 제안하
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였다(Enochs, Smith, & Huinker, 2000). 선행 연구에

따르면, 수학 교사의 교수효능감은 수업의 질과 밀접

한 상관관계가 있다(Bruce & Ross, 2008; Smith,

1996). 예컨대, 교수효능감이 높은 교사는 수학적 개념

을 설명하는데 자신이 있고(인지적 측면), 학생의 동기

를 증진시킬 수 있으며(정의적 측면), 학생의 수준에

맞게 수업을 계획하고 실행(행동적 측면)할 수 있다

(Mullis et al., 2016). 이처럼 수학 교수효능감은 교사

의 학습 계열과 과정에 대한 의사결정에 영향을 미치

며, 수업과 관련된 여러 변인들과 밀접한 관계가 있다.

수학 교수효능감은 학생들의 수학흥미와 수학성취

도에 영향을 미치는 것으로 알려져 있다. 구체적인 연

구 결과들을 살펴보면, Bagaka(2011)은 13,173명의 케

냐 학생과 그들의 교사 자료를 분석한 후 수학 교수효

능감이 학생들의 수학흥미와 수학성취도에 긍정적인

영향을 미치는 것을 발견했다. 국내 초등학교 학생들

과 그들의 담임교사를 분석한 허양원과 김선유(2013)

의 연구와 독일 수학 교사들의 수학 교수효능감과 학

생들의 수학흥미를 분석한 Lazarides, Buchholz, &

Rubach(2018)의 연구도 Bagaka와 유사한 결과를 도출

하였다. 결국, 수학 교수효능감이 높은 교사일수록 다

양한 활동을 통해 학생들의 참여를 격려하고 학생들의

피드백을 바탕으로 수업을 개선해나가려는 경향이 있

으며, 이는 학생들의 수학흥미와 수학성취도를 향상시

키는데 긍정적인 영향을 미친 것으로 보인다.

3. 수학흥미와 수학성취도

학생들의 수학성취도와 수학흥미와의 관계에 대한

연구는 오랜 전통을 지니고 있다(Ryan & Deci, 2000).

흥미는 동기의 하위 요인으로서 개인의 학업 수행에

대한 즐거움에 의해 발현되는 내재적 동기로 정의되며,

사람과 환경의 상호작용을 통해 나타나고 인지적ㆍ정

서적인 면을 모두 포함한다(조은혜, 황성환, 2019;

Carmichael, Callingham, & Watt, 2017).

흥미는 수학성취도(이현정, 봉초운, 윤미리, 홍세희,

2018), 과거 수학학습경험(최지선, 상경아, 2019), 교사

의 수학수업의 질(이재영, 한혜숙, 2018; Carmichael et

al., 2017; Yu & Siegh, 2018) 등에 영향을 받는 것으

로 알려져 있다. 흥미는 인지적, 감정적, 가치적 측면

으로 구성되어 있는데(Krapp, 2007), 인지적 측면이란

지식을 얻고자하는 지적 열망, 감정적 측면이란 특정

학문과 관련된 즐거움과 기쁨을 의미하며 가치적 측면

이란 해당 학문이 가진 의의와 이로움을 말한다. 따라

서 높은 수준의 수학흥미를 갖고 있다는 것은 수학의

가치를 알고 관련된 활동을 즐거워하고 수학적 지식을

얻기 위해 적극적으로 활동에 참여하는 것을 의미한다.

하지만 초등학생의 경우 수학이 주는 의의와 이로움을

이해하기에는 발달 수준이 낮으므로, 대부분의 연구들

은 인지적ㆍ감정적 측면에 초점을 두고 수학흥미를 분

석해 왔다. 예를 들어, TIMSS에서는 ‘나는 수학을 좋

아한다.’ ‘나는 수학 시간이 기다려지며 수학 시간을

좋아한다.’와 같은 문항을 사용해서 학생의 수학흥미를

측정해 왔다(Mullis et al., 2016).

학생들의 낮은 수학흥미는 오랫동안 정부와 학계가

해결해야할 아젠다(agenda)로 주목받아 왔다. TIMSS

2015 결과에 따르면 국내 초등학교 4학년 학생들의 수

학성취도는 상위권을 유지했으나, 수학에 대한 흥미는

최하위 수준으로 나타났으며 학년이 올라감에 따라 수

학흥미는 더 많이 하락하는 경향을 보였다(Mullis et

al., 2016). 주목할 점은 국가 간 비교에서는 학생들의

수학성취도와 수학흥미가 부적 상관관계가 있었지만,

국가 내 비교에서는 정적 상관관계가 있는 것으로 나

타났다는 점이다. 예컨대, 초ㆍ중등 국가수준 수학성취

도 평가 자료를 분석한 김경희, 임은영, 신진아(2013)

는 수학흥미가 수학성취도에 유의한 영향이 있음을 발

견했으며, PISA 2012 자료를 분석한 임선아와 이지수

(2016), 이현숙과 송미영(2015)는 일반적으로 수학흥미

가 수학 성취도에 높은 영향을 미친다고 보고하였다.

이를 종합하면, 학생의 수학흥미가 높을수록 학생들의

수학성취도 또한 향상되는 경향이 있음을 알 수 있다.

4. 수학수업 질, 수학 교수효능감, 수학흥미, 수학

성취도

앞서 논의를 종합해보면 높은 수준의 수학수업의

질(이재영, 한혜숙, 2018; 장지윤 등, 2018; Yu &

Siegh, 2018)과 수학 교수효능감(허양원, 김선유, 2013;

Bagaka, 2011; Lazarides et al., 2018)은 학생의 수학

흥미와 수학성취도에 긍정적인 영향을 미친다. 또한

학생의 수학흥미는 수학성취도에 긍정적인 영향을 미

치는 것으로 보고되었다(김경희 등, 2013; 임선아, 이지
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수, 2016; 이현숙, 송미영, 2015). 이처럼 수학 수업의

질, 수학 교수효능감, 학생의 수학흥미는 수학성취도에

영향을 미치는 핵심 요인으로서 각각의 요인의 효과에

대한 연구가 꾸준히 수행되어 왔다. 그러나 네 변인의

관계를 하나의 모델에서 종합적으로 분석한 연구는 여

전히 부족한 실정이다. Byrnes와 Wasik(2009)는 학생

의 수학성취도가 다양한 변인의 영향을 받으므로 수학

성취도에 미치는 교사와 학생 변인의 영향을 정확하게

이해하려면 관련된 변인을 동시에 분석할 것을 강조하

였다. 따라서 수학수업의 질, 수학 교수효능감, 수학흥

미가 수학성취도에 미치는 영향을 체계적으로 살펴보

려면 개별적인 효과에 초점을 맞추기보단 다각적으로

변인들의 관계에 대해 검토할 필요가 있다. 이에 본

연구에서는 구조방정식을 사용하여 수학수업의 질, 수

학 교수효능감, 수학흥미가 수학성취도에 미치는 직접

효과와 수학흥미가 각 변인들 사이의 관계를 매개하는

간접효과를 고찰하고자 한다.

Ⅲ. 연구 방법

1. 연구 대상

연구 대상은 TIMSS 2015 한국 4학년 자료로서 수

학성취도에 영향을 미치는 여러 변인들 간의 관계를

분석하고자 하였다. TIMSS에서는 학생의 수학 학업

성취 수준을 국제적 기준으로 비교 분석하기 위해 2단

계로 된 층화표집 방법을 사용한다(Two-stage

sampling design). 1단계에서는 학교의 도시화 정도와

성별 유형을 고려해 초등학교 149개 학교를 선정하였

으며 2단계에서는 해당 학교의 한 교실을 표집하였다.

TIMSS 2015에 응시한 우리나라 교사는 228명(여자

186명, 남자 41명, 결측치 1명)이였다. 초등학생은

4,699명이 응시했으며, 이중 여학생은 2,258명(48.4%),

남학생은 2,411명(51.6%)이었다(Mullis et al., 2016).

2. 측정 변인

가. 종속변인

종속변인은 TIMSS 2015 4학년 수학성취도 결과로

설정하였다. TIMSS 2015 수학성취도 검사지는 179문

항이며 12종의 문항집(booklet)으로 구성되어 있다, 수

학 영역별로 살펴보면 수와 연산 96문항, 도형과 측정

59문항, 자료와 표현 24문항이다. 학생들은 한 문항집

에 수록된 문항들만 풀게 되며, 각 학생의 점수는 문

항반응이론(IRT)에 기반하여 5개의 측정유의값

(plausible value)으로 제공된다. 본 연구에서는 5개의

측정유의값 모두를 종속변인으로 이용하였다.

나. 독립변인

검사지가 타당성과 신뢰도를 갖춘 잠재변인이 되려

면 최소 3문항 이상으로 구성되어야 한다(Hair, Black,

Babin, Anderson, & Tatham, 2014). 이를 고려하여

TIMSS 2015 설문자료로부터 3문항 이상을 추출하여

검사지를 구성하였다. 독립변인은 수학수업의 질, 수학

흥미, 수학 교수효능감으로 구성되어 있으며 구체적인

문항 내용은 [표 1]과 같다. 모든 문항은 4점 척도(1=

매우 그렇다, 4=전혀 그렇지 않다)로 구성되어 있으며

해석의 편의를 위해 역코딩 처리하였다. 수학수업의

질은 학생이 응답한 3개 문항을 사용하였다. 측정된

점수가 클수록 수학수업의 질이 높다는 것을 의미하며

신뢰도는 .792로 나타났다. 학생의 수학흥미는 학생이

응답한 3개 문항을 활용하였으며 측정된 점수가 높을

수록 수학 학습에 대한 흥미가 높다는 것을 의미한다.

수학수업에 대한 흥미를 측정한 문항들의 신뢰도는

.887로 나타났다. 수학 교수효능감은 교사가 응답한 3

개 문항을 사용하였다. 측정된 점수가 높을수록 수학

교수에 대한 자기효능감이 높음을 의미하며 신뢰도는

.792로 나타났다. 단, 자료의 특성을 고려하여 수학 교

수효능감은 학교수준에서만 사용하였다.

다. 통제변인

학생의 수학성취도에 영향을 미칠 수 있는 변인을

통제하였다. 통제변인으로는 학생의 성별(1개 문항)과

사회경제적 지위(3개 문항)를 사용하였다. 성별의 경우

0은 여자 1은 남자로 코딩하였으며, 사회경제적 지위

는 부모의 최종 학력을 묻는 8점 척도의(1=학교를 다

니지 않았다, 8=대학원을 졸업했다) 두 문항과 집에 있

는 책의 권수를 묻는 5점 척도로 구성된 1개 문항

(1=0~10권, 5=200권 이상)을 사용하였다. 학부모의 최

종학력은 학부모가 응답하였으며 나머지 문항들은 학

생이 응답하였다. 각각의 문항들을 통제변인으로 고려

하였기에 신뢰도는 별도로 산출하지 않았다.
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변인 문항내용 신뢰도

종속

변인
수학성취도 수학성취도 5개의 측정유의값(5개 통합점수) -

독립

변인

수학수업의 질1 선생님은 이해하기 쉽게 설명해주신다.

.792수학수업의 질2 나는 선생님의 설명에 흥미를 갖고 수업에 참여한다.

수학수업의 질3 선생님은 수업 중 흥미로운 활동을 많이 하신다.

수학 교수효능감1
학생들이 수학을 열심히 공부하도록 학습동기를 증진시키는데 자신

있다.
.792

수학 교수효능감2 학생들에게 다양한 문제해결전략을 설명하는데 자신이 있다.

수학 교수효능감3 학생들의 수준과 흥미를 고려하여 수업전략을 수정할 자신이 있다.

수학흥미1 나는 수학을 좋아한다.

.887
수학흥미2 나는 학교에서 수학과 관련된 활동을 하는 것을 좋아한다.

수학흥미3 나는 수학 시간이 기다려지며 수학 시간을 좋아한다.

통제

변인

사회경제적 지위1 집에 있는 책은 몇 권입니까? -

사회경제적 지위2 최종학위는 무엇입니까(아버지)? -

사회경제적 지위3 최종학위는 무엇입니까(어머니)? -

성별 당신의 성별은 무엇입니까? -

[표 1] 문항내용 및 신뢰도

[Table 1] Item description and reliability

3. 분석 방법

본 연구에서 사용한 TIMSS 2015 자료는 학생수준

이 학교수준에 내재된(nested) 위계적 특성을 지니고

있으므로 다층적 속성을 지닌 자료를 분석하기 위해

다층구조방정식을 활용하였다. 다층구조방정식은 구조

방정식과 다층모형이 결합된 분석 방법으로 PISA나

TIMSS와 같이 위계적 속성을 지닌 자료를 분석하는

데 널리 활용되고 있다(이현정 등, 2018). 종속변인인

학생의 수학성취도가 5개의 측정 유의값으로 제공됨을

고려하여, 다중 대체법(multiple imputation)을 통해 5

번의 분석을 반복한 후 각 결과 값을 통합하였으며 표

집가중치를 사용해서 추정의 편의를 교정하였다. 자료

의 분석은 SPSS 21과 Mplus 8.2를 통해 수행하였다.

연구모형의 모수 추정에는 강건한 최대우도법

(maximum likelihood estimation with robust)을 사용

하였으며 결측치는 완전정보 최대우도법(full

information maximum likelihood)을 활용하였다. 모형

의 적합도를 판단하기 위해 Hu와 Bentler(1999)의 연

구를 참고하여 , CFI, TLI, RMSEA, SRMR 지수를

활용하였다. 가 표본크기에 쉽게 영향을 받는 점을

고려하여 다른 지수들에 주안점을 두고 모형의 적합도를

판단하였으며, CFI와 TLI는 .90이상, RMSEA와

SRMR는 .08이하인 경우 연구모형이 자료와 부합되는

것으로 간주할 수 있다(Hu & Bentler, 1999). 본 연구

의 구체적인 연구모형은 [그림 1]과 같다.

[그림 1] 다층구조방정식 연구모형

[Fig. 1] Research model of multi-level structural

equation modeling
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n (df) RMSEA CFI TLI
SRMR

학생수준 학교수준

적합도 4,669 648.740(66) .044 .957 .938 .062 .073

[표 4] 연구모형의 적합도

[Table 4] The fit statistics of research model

Ⅳ. 연구 결과

1. 기술 통계

측정변인에 대한 기술통계 결과는 [표 2], 급내 상관

계수(Intraclass Correlation Coefficient: ICC)는 [표 3]

과 같다. 종속변인인 수학성취도의 ICC는 .042로 나타

났으며, 독립변인인 학생이 인지한 수학수업의 질 측

정변수의 ICC는 .100∼.128, 수학흥미의 ICC는 .016

∼.023으로 나타났다. 변수의 ICC가 0.1보다 작다는 것

은 전체 분산 중 90% 이상이 개인 간 분산이며 집단

간 분산은 10% 미만임을 의미한다. 이현정 등(2018)은

층화표집 방법으로 수집된 자료일 경우 ICC가 낮더라

도 다층모형 분석이 수행될 필요가 있음을 강조하고

있는데, 이는 위계적 자료를 분석할 때 집단 내 표본

의 크기가 커지면 1종 오류가 증가할 수 있기 때문이

다. 이에 본 연구에서는 다층구조방정식을 사용하여

TIMSS 2015 한국자료를 분석하였다.

변인 Mean SD
종속

변인
수학성취도 607.951 67.859

독립

변인

수학수업의 질1 3.329 0.711
수학수업의 질2 3.207 0.756
수학수업의 질3 3.459 0.640
수학흥미1 2.809 0.944
수학흥미2 2.666 0.916
수학흥미3 2.311 0.881

수학 교수효능감1 3.193 0.690
수학 교수효능감2 3.202 0.635
수학 교수효능감3 3.336 0.672
사회경제적 지위1 4.038 1.089
사회경제적 지위2 5.665 1.444
사회경제적 지위3 5.939 1.493

성별 0.517 0.500

[표 2] 측정변인들의 기술통계

[Table 2] Descriptive statistics of measurement variables

변인 ICC

종속

변인
수학성취도 .042

독립

변인

수학수업의 질1 .100

수학수업의 질2 .121

수학수업의 질3 .128

수학흥미1 .016

수학흥미2 .023

수학흥미3 .022

[표 3] 주요 변인의 급내 상관계수

[Table 3] Intraclass correlation coefficient of main

variables

2. 연구모형 분석결과

초등학교 4학년 학생들의 수학성취도와 수학흥미

그리고 수학수업의 질과 수학 교수효능감 사이의 관계

를 [그림 1]의 구조방정식 모델로 분석하였다. 연구모

형의 적합도는 [표 4]와 같이 학생수준 학교수준 모두

Hu와 Bentler(1999)가 제시한 기준을 충족하는 것으로

나타났다. CFI(.957)와 TLI(.938)는 .90보다 높았으며,

RMSEA(.044)와 SRMS(학생수준: .062, 학교수준: .073)

은 .08보다 낮은 것으로 나타났다.

[표 5]는 학생 및 학교 수준 변인들의 추정치 결과

이며 [그림 2]는 직접효과의 표준화된 경로계수를 나

타낸다. 학생수준의 직접효과를 살펴보면, 수업의 질은

수학흥미(β = .448, p < .001)에 수학흥미는 수학성취

도(β = .270, p < .001)에 긍정적 영향을 미치며 통계

적으로도 유의미하게 나타났다. 이는 학생이 수학교사

의 설명이 이해하기 쉽고 흥미로운 활동을 많이 경험

한다고 인지할 경우 수학과 관련된 활동 및 수학수업

에 대해 높은 흥미를 갖게 되며, 높은 수준의 수학흥

미는 수학성취도에 긍정적인 영향을 미치는 것으로 볼

수 있다. 그러나 수업의 질은 수학성취도에 정적 영향

을 미치지만 통계적으로 유의미하지는 않았다(β =

.022, p > .05). 이는 학생이 교사의 수업을 긍정적으로
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수준 경로
비표준화계수

B

표준오차

SE

표준화계수

β

학생

수준

수학수업의 질 → 수학성취도 2.969 2.588 .022

수학흥미 → 수학성취도 20.564*** 1.549 .270***

수학수업의 질 → 수학흥미 .787*** .033 .448***

학교

수준

수학수업의 질 → 수학성취도 9.918 24.736 .156

수학흥미 → 수학성취도 16.120 68.561 .128

수학 교수효능감 → 수학성취도 6.751 5.774 .260

수학수업의 질 → 수학흥미 .352*** .069 .702***

수학 교수효능감 → 수학흥미 .073* .034 .357*

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

[표 5] 학생 및 학교수준 변수들의 경로계수

[Table 5] Path coefficients of student-level and school-level variables

[그림 2] 직접효과의 표준화된 경로계수

[Fig. 2] Standardized path coefficients of direct effects

인지하더라도, 수학수업이 직접적으로 학생의 수학성

취도에 미치는 영향은 미비함을 의미한다.

학교수준의 직접효과를 살펴보면, 수학수업의 질(β 

= .702, p < .001)과 수학 교수효능감(β = .357, p <

.05)은 학생의 수학흥미에 긍정적이며 통계적으로 유의

미한 영향을 미치는 것으로 나타났다. 이는 학교수준

에서 수학수업의 질과 수학 교수효능감이 높을수록 평

균적인 학생들의 수학흥미가 높아짐을 의미한다. 또한,

학교수준의 수학수업의 질(β = .022, p > .05)과 수학

교수효능감(β = .260, p > .05) 그리고 학생의 수학흥

미(β = .128, p > .05)가 평균적인 수학성취도에 미치

는 영향은 긍정적이었으나 통계적으로 유의미하지 않

았다. 결국, 학교수준에서 평균적인 교사의 수학수업의

질과 수학 교수효능감 그리고 학생의 수학흥미가 학생

의 수학성취도에 미치는 직접적인 영향은 없는 것으로

해석할 수 있다.

학생과 학교수준에서의 매개효과를 살펴보기 위해

총효과를 직접효과와 간접효과로 구분하여 분석했으며

그 결과는 [표 6]과 같다. 학생수준에서 수학수업의 질

은 학생의 수학흥미를 매개하여 수학성취도에 통계적

으로 유의미한 긍정적인 영향을 미쳤다(β = .270, p <

.001). 이는 학생들이 교사의 수학수업을 긍정적으로

인식할 경우 학생들의 수학흥미는 높아지고 이는 궁극

적으로 수학성취도를 향상시키는 것을 의미한다. 학교

수준에서 수학수업의 질과 학생의 수학성취도 사이를

매개하는 수학흥미의 효과(β = .090, p > .05)와 수학

교수효능감과 학생의 수학성취도 사이를 매개하는 수

학흥미의 효과(β = .046, p < .05)는 모두 긍정적이지
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수준 경로 직접효과 간접효과 총효과

학생 수업의 질 → 수학흥미 → 수학성취도 .022 .121*** .143***

학교
수업의 질 → 수학흥미 → 수학성취도 .156 .090 .246*

수학 교수효능감 → 수학흥미 → 수학성취도 .260 .046 .306**

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

[표 6] 학생 및 학교수준 변수들의 직접, 간접, 총효과 검증

[Table 6] Testing direct, indirect, and total effects of student-level and school-level variables

만 통계적으로 유의미하지 않았다. 하지만, 총 효과는

긍정적이며 통계적으로 유의미한 것으로 나타났다. 이

는 학교수준에서 평균적 수학수업의 질과 수학 교수효

능감 그리고 학생의 수학흥미를 직접효과와 간접효과

로 나누어 분절적으로 보았을 때, 각각의 요인이 학생

의 수학성취도에 미치는 효과는 없으나 모든 효과를

종합적으로 고려할 때는 평균적인 수학수업의 질, 수

학 교수효능감, 학생의 수학에 대한 흥미가 높을수록

평균적인 학생의 수학성취도가 향상되는 것으로 해석

할 수 있다.

Ⅴ. 결론 및 논의

교사의 수학수업, 수학 교수효능감, 학생의 수학흥

미, 수학 성취도는 연구자들의 많은 관심을 받아온 변

인이다. 하지만, 네 변인의 구조적 관계를 하나의 모델

에서 분석한 연구는 많이 이루어지지 않았으며 초등

교사의 수업이 학생의 성취도에 미치는 영향을 분석한

대부분의 연구들은 소수의 학교를 대상으로 이루어졌

다는 점에서 대표성을 갖기에 한계가 있다. 이러한 제

한점을 극복하고자 본 연구는 다층구조방정식을 활용

하여 수학수업의 질, 교사의 교수효능감, 학생의 수학

흥미와 수학성취도가 학생 및 학교수준에서 어떠한 구

조적 관계를 이루는지 살펴보았다.

이상의 연구 결과를 통해 학생수준에서 직접효과를

분석한 결론은 다음과 같다.

첫째, 수학수업의 질은 학생의 수학에 대한 흥미에

긍정적인 영향을 미치는 것으로 나타났다. 이러한 결

과는 높은 수준의 수학수업이 학생의 수학흥미에 긍정

적인 영향을 미친다고 보고한 기존의 연구 결과(이재

영, 한혜숙, 2018; Carmichael et al., 2017; Yu &

Siegh, 2018)와 일치한다. 기존 연구와의 차이점은 교

사의 수업 수준을 외부전문가나 교사 본인이 아닌 학

생이 평가했다는 점이다. 이는 학생이 평가하기에 교

사의 설명이 이해하기 쉽고 다양한 활동을 통해 지적

호기심을 자극한다고 느낄 경우, 학생들은 수학 시간

을 좋아하고 수학과 관련된 활동에 적극적으로 참여함

을 의미한다. 반면, 학생이 평가하기에 교사의 수학수

업 수준이 낮다면 수학수업에 참여하기 꺼리거나 수학

에 대한 흥미를 잃게 된다.

둘째, 학생의 수학흥미가 높을수록 수학성취도는 향

상되는 것으로 나타났다. 이는 김경희 등(2013)과 임선

아와 이지수(2016)의 연구 결과와 맥을 함께 한다.

[표 5]에 나타난 수학흥미와 수학성취도의 정적 상관

관계를 보았을 때, 학생들은 수학 관련 지식을 얻는

것에 대해 지적 열망이 있으며 학습에 대해 즐거움과

기쁨을 높게 느낄수록 수학성취도가 더 높아짐을 알

수 있다. 이는 학생들이 흥미를 느끼는 과목에 대해

더 많은 시간과 노력을 기울여 높은 성과를 얻고자 노

력하며 자신감을 갖고 문제해결에 임한다는 것을 의미

하기도 한다(Ryan & Deci, 2000).

셋째, 수학수업의 질이 수학성취도에 미치는 직접효

과는 통계적으로 유의미하지 않았다. 이는 Lynch 등

(2017)의 연구 결과와 일치하며 장지윤 등(2018)과 한

경해(2005)의 연구와는 상이한 결과이다. 이러한 차이

점은 통제되지 않은 다양한 요인들이 수학수업이 학생

의 수학성취도에 미치는 영향을 경감시켰기 때문으로

보인다(Lynch et al., 2017). 특히, 수학성취도에 영향을

미치는 다양한 변인들 중 학생의 사전 수학성취도, 사

교육 등과 같이 TIMSS에서 수집하지 않은 변인들의

영향을 고려할 필요가 있다(조은혜, 황성환, 2019; 최지

선, 상경아, 2018).

학생수준에서의 간접효과를 살펴보았을 때, 학생의

수학흥미는 교사의 수학수업의 질과 수학성취도 사이

를 유의미하게 매개하는 것으로 나타났다. 이러한 결

과는 높은 수준의 수학수업의 질이 학생들의 수학흥미
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를 향상시키며, 수학흥미는 다시 수학성취도에 긍정적

인 영향을 미침을 의미한다.

학교수준에서 직접효과를 분석한 결론은 다음과 같다.

첫째, 학교의 평균적 수학수업의 질, 수학 교수효능

감은 학교의 평균적 수학흥미와 정적인 상관관계가 있

는 것으로 나타났다. 이 중 수학수업의 질과 수학흥미

간에 정적 상관관계를 나타낸 점은 학생수준의 분석

결과와 동일하다. 수학 교수효능감이 높다는 것은 학

생들의 학습동기를 증진시키는 데 자신이 있으며 학생

들에게 다양한 문제해결전략을 설명할 수 있고 학생들

의 수준에 맞게 수업을 계획하고 실행할 수 있다는 것

을 의미한다(Mullis et al., 2016). 따라서 각 요인들은

평균적으로 학생들의 수학에 대한 흥미를 향상시키는

것으로 해석할 수 있으며, 이는 Lazarides 등(2018)의

결과와 맥을 함께 한다.

둘째, 학교의 평균적 수학수업의 질, 수학 교수효

능감, 학생의 수학흥미가 학교의 평균적 수학성취도

에 직접적으로 미치는 유의미한 효과는 나타나지 않

았다. 이는 학생수준에서 수학흥미와 수학성취도 간

의 정적 상관관계가 나타난 것과는 다른 결과이다.

다층구조방정식을 적용했을 때, 학생수준과 학교수준

의 결과가 다를 수 있음은 널리 알려진 사실이다(이

현정 등, 2018). 이는 학교수준에서의 분석은 각 개인

의 자료를 종합한 후 집단 간 변인의 상관관계를 파

악하므로 각 개인의 특성과는 다른 결과가 도출될 수

있기 때문이다.

학교수준에서 간접효과를 살펴보았을 때, 평균적 수

학수업의 질이 학생의 수학흥미의 매개를 통해 수학성

취도에 미치는 효과와 평균적 수학 교수효능감이 학생

의 수학흥미의 매개를 통해 수학성취도에 미치는 효과

모두 통계적으로 유의미하지 않았다. 하지만 간접효과

와 직접효과를 합한 총효과는 유의미한 것으로 나타났

는데, 이는 학교수준에서 수학수업의 질, 수학 교수효

능감, 학생의 수학흥미가 모두 높은 수준일 경우 평균

적으로 학생의 수학성취도를 향상시키는 것으로 해석

할 수 있다. 이러한 결과는 선행연구들(이재영, 한혜숙,

2018; Lazarides et al., 2018; Yu & Singh, 2018)에서

보고한 결과와 유사하다. 결론적으로 학교수준의 수학

성취도는 하나의 독립된 변인에 의해 영향을 받기보다

는 여러 변인들의 상호작용에 영향을 받음을 알 수 있

다.

본 연구를 통해 도출된 시사점은 다음과 같다.

첫째, 수학수업의 질을 향상시키는 방안이 강구되어

야 한다. [표 5, 6]에서 볼 수 있듯이, 수학수업의 질은

학생의 수학흥미에 직접적으로 영향을 미치고 수학성

취도에는 간접적인 영향을 미치는 것으로 나타났다.

이는 학생의 수학흥미와 수학성취도를 높이려면 교사

가 수준 높은 수학수업을 실행할 수 있는 역량이 갖추

어져야 함을 시사한다. 따라서 수학수업에서 취약점을

진단하고 이에 맞는 교사 연수 프로그램을 운영하거나

교수 학습 자료를 배부하여 수학수업의 질을 향상시킬

수 있는 노력이 수반될 필요가 있다.

둘째, 수학 교수효능감을 향상시키기 위한 실천적이

고 구체적인 방안이 마련되어야 한다. [표 5]에서 나타

나듯이, 수학 교수효능감은 수학수업의 질과 학생의

수학성취도에 영향을 미친다. 이는 교사들이 수학 교

수에 대한 자신감을 갖고 수학수업에 임할 수 있는 구

체적인 방안이 필요함을 시사한다. 특히, 수학 교수효

능감이 인지적, 정의적, 행동적으로 구분되어 있다는

점을 고려할 때(Mullis et al., 2016), 수학 교수효능감

의 요인을 인지적, 정의적, 행동적 측면으로 구분하고

이에 맞는 체계적인 지원 방안이 강구되어야 할 것이

다. 단순히 특정 교수법을 획득하는 수준을 넘어, 해당

교수법을 학습자 수준에 맞게 어떻게 수정할지 그리고

학생들과 상호작용하며 어떻게 교실 수업에서 실행할

지에 대한 실질적인 도움이 교사에게 제공될 필요가

있다.

셋째, 학생의 수학흥미를 향상시키기 위한 노력이

필요하다. [표 6]에 따르면, 학생수준에서 수학흥미는

교사의 수학수업의 질과 수학성취도 사이를 매개하는

것으로 나타났다. 이는 높은 수준의 수업의 질을 확보

하는 것도 중요하지만 학생들이 수학의 가치를 깨닫고

수학에 대한 흥미를 증진시킬 수 있는 여러 노력이 동

반되어야함을 의미한다. 특히, 수학수업의 질이 수학흥

미에 직접적인 효과를 미친다는 점을 고려할 때([그림

2] 참조), 학생의 수학흥미를 증진시키기 위한 교사의

역할이 무엇보다 중요하다고 볼 수 있다. 따라서 교사

는 교실 내에서는 학생들의 수학흥미를 향상시킬 수

있는 수업역량을 기르고, 교실 밖에서는 학부모와의

상호작용을 통해 학생들이 수학에 흥미를 갖고 수업에

임하도록 끊임없는 노력을 경주해야할 것이다.

본 연구는 다층구조방정식을 사용해서 수학수업의
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질, 수학 교수효능감, 수학흥미와 수학성취도 사이의

구조적 관계를 밝혔다는데 의의가 있다. 하지만 본 연

구는 다음의 제한점을 갖고 있다. 첫째, 모든 자료는

학생과 교수의 설문에 기반하고 있다. 따라서 연구자

에게 좋은 이미지를 심어주기위해 의도적으로 설문에

응답했을 수 있다. 예를 들어, 학생들이 수학에 대한

실제 흥미는 낮음에도 불구하고 설문에서는 높게 응답

했을 가능성이 있다. 따라서 관찰이나 인터뷰와 같은

추가 연구를 통해 본 연구의 결과를 보완할 필요가 있

다. 둘째, 본 연구는 각 변인의 구조적 관계를 파악하

기 위해 종단적 자료를 이용하지 않고 동시간대에 수

집된 자료를 활용하였다. 이로 인해 학생의 흥미와 수

학성취도가 교사의 영향으로 인해 변화한 것인지 과거

의 학습경험으로 인한 누적된 결과인지를 명확히 구분

하기가 어려우므로 연구 결과를 해석할 때는 주의가

필요하다. 셋째, 본 연구에서는 사교육이 네 변인들의

관계에 미치는 영향은 통제하지 못했다. 사교육이 수

학성취도에 미치는 영향은 사교육의 질, 학생의 특성,

사교육이 시행되는 시기 등에 따라 달라진다(김혜미,

김용석, 한선영, 2018). 그러나 TIMSS 데이터에는 사

교육의 질을 묻는 문항은 없으므로 본 연구에서는 학

생의 사교육 참여 정도는 고려하지 않았다. 후속 연구

에서는 사교육의 양과 질을 통제 변인으로 설정하여

네 변인들 간의 관계가 어떻게 달라지는지 살펴보는

연구가 수행될 필요가 있다. 넷째, 본 연구에서는 수학

수업의 질을 평가하기 위해 학생의 설문자료를 사용하

였다. 학생의 설문을 통해 교사의 수업을 평가하는 방

법은 이미 여러 선행연구에서 활용한 방식이지만(예,

Vandecandelaere et al., 2012), 학생이 교사의 수업을

얼마나 정확하게 그리고 객관적으로 평가할 수 있는지

에 대해서는 논란의 여지가 있다. 후속 연구에서는 학

생의 설문 결과 이외에 교사의 자기 수업 평가나 전문

가 평가 자료 등을 추가 활용하여 다각적 측면에서 수

학 수업의 질을 평가한다면 더욱 신뢰도 높은 연구가

수행될 수 있을 것이라 기대한다. 이상의 한계점에도

불구하고 본 연구의 결과와 시사점은 학생의 수학성취

도를 향상시키기 위한 방안을 강구하는데 활용될 수

있을 것이다.
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The purpose of the present study was to investigate the structural relationships between elementary 
teachers’ mathematics instruction, teachers’ mathematics teaching efficacy, students’ mathematical interest, 
and mathematics achievement. To achieve this goal, we used TIMSS 2015 Korean data and implemented 
multilevel structural equation modeling given that student data were nested within the school data. The 
findings reveled that at the student level, the instructional quality rated by students positively affected 
student mathematical interest. Additionally, student mathematical interest positively affected student 
mathematics achievement. Although the direct effect of instructional quality on student mathematics 
achievement was insignificant, the total was significant. At the school level, there were positive direct 
effects of instructional quality and teacher’s mathematics teaching efficacy on student mathematical 
interest. The direct effects of instructional quality, teachers’ mathematics teaching efficacy, and student 
mathematical interest on mathematics achievement were not significant. However, the total effects of 
instructional quality and teachers’ mathematics teaching efficacy on mathematics achievement were 
significant. Based on the results, we discussed the implications of the study.
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