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요  약  수학 과목은 중고등학교 교과과정에서 매우 중요한 과목인 동시에 학생들이 가장 싫어하는 과목중의 하나이
다. 본 연구는 중학생의 실제 수학성적을 예측하는 실행기능의 효과를 탐구하였으며, 이 변인의 효과가 다른 심리적
변인의 효과를 통제한 후에도 유의미한지를 검증하였다. 분석 결과 실행기능 수준은 동기와 태도변인을 통제한 후에
도 그들의 수학성적을 예측하는 유의미한 변인이었다. 이 변인의 효과는 특히 수학성적이 낮은 중학생의 경우 더 강
했으며, 오히려 수학성적이 높은 학생의 경우에는 생물학적 변인의 효과만이 유의미한 것으로 드러나, 성적에 따라 
인지적, 심리적 요인을 고려한 다른 유형의 학습지도가 필요함을 시사하였다. 

Abstract  Mathematics is among the most important subjects in the middle school curriculum, yet the most 
hated subjects by students. The present study investigated the role of perceived executive functioning on the 
middle school student's mathematics achievement, after controlling for other psychological factors. Results 
showed that the students’ levels of executive functioning was predictive of their mathematics achievement test 
scores, even after motivational and attitude variables were controlled. The impact of the executive functioning 
was especially noticeable for the low achievers. On the other hand, for those whose scores were high, biological 
variables were the only significant predictors of their scores. The results of the present study imply that the 
intervention programs for improving mathematics achievement of middle school students should consider the 
different effect of cognitive and psychological factors on their achievements.
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1. 서론 

대입시험에서 큰 비중을 차지하고 있는 과목들에 대해 
학생이나 학부모들이 더 관심을 보이는 것은 당연하다. 
이중 특히 수학 과목은 학생들이 가장 싫어하는 과목중 
하나인 동시에 중요하다는 점에서 교육계뿐 아니라 학문
적으로도 많은 관심을 이끌었다. 

수학의 경우 또한 높은 불안감을 보고하는 대표적인 

과목이다. 수학에 대한 두려움은 단지 수학을 잘하느냐 
못하느냐의 문제만도 아닌 것 같다. 미국 유명대학에 재
학하는 대학생들도 많게는 50%까지 수학에 대한 두려움
을 보고하기도 한다[1]. 이는 한국도 마찬가지이며, 한국
의 경우 특히 다른 교과목과 비교하여 고등학생들이 불
안감을 가장 많이 보고하는 교과목이 수학이다[2]. 

또한 수학 능력은 대입뿐만 아닌 대학 졸업 이후의 진
로에 있어서도 중요하다. 수학 능력은 지능을 통제한 후
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에도 취업, 월수입, 그리고 생산성을 설명하는 주요 변인
이며, 특히 정규직 취업을 예측하는 가장 강력한 변인이
다[3]. 더군다나 현대 사회는 자연과학뿐만이 아닌 사회
과학이나 경영학, 심지어 인문학에서도 수학적 지식을 요
구하기 때문에, 수학능력이 떨어지거나 두려움을 가진 학
생일수록 앞으로의 진로가 제한적일 수밖에 없다. 실제로 
수학성적이 나쁜 학생일수록 자신의 미래의 진로에 대해 
더 낮은 진로포부를 가지는 경향이 있다[4]. 

이렇듯 수학에서의 성취는 단기적으로는 상급학교의 
진학, 장기적으로는 개인의 진로의 질에도 영향을 미칠 
수 있는 중요한 문제이다. 하지만 상대적으로 수학능력과 
관련변인의 효과, 그리고 수학에서의 어려움에 관한 연구
는 오히려 읽기나 쓰기 능력보다 덜 이루어져 있다. 비록 
수학성취를 예측하는 대단위 연구인 학업성취도 국제비
교연구(PISA)나 수학·과학성취도 국제비교 반복연구
(TIMSS) 등의 결과가 꾸준히 발표되고 있으나, 보통은 
성취도와 관련된 몇 가지 변인들의 효과를 단순 검증하
는 방식이 주종을 이루고 있다. 수학능력에 영향을 미치
는 변인들은 무수히 많은데, 이 변인들이 상대적으로 얼
마나 중요한지, 또한 청소년기 발달의 맥락에서 어떠한 
역할을 하는지에 대한 연구는 부족한 실정이다. 특히 대
부분의 수학성적과 관련 요인에 대한 연구가 서구에서 
되고 있다는 사실을 감안하면, 교과규정 및 내용이 같지 
않은 한국에서 서양에서의 연구결과를 그대로 적용할 수 
있는지에 대해서는 의문이 남는다. 

본 연구는 이러한 기존 연구들의 경향성과 필요성에 
따라 중학생의 수학성적을 실제로 측정하고, 이들의 학습
유형을 측정한 대단위의 기존 자료를 이용하여 이들의 
수학성적을 예측하는 인지 변인인 실행기능(executive 
function[5])의 효과를 알아보고자 하였다. 또 이 변인의 
효과가 수학성적이 높은 학생과 낮은 학생에서 다르게 
관찰되는지, 그리고 학습 동기나 태도 등의 심리적 요소
와 어떠한 관련성을 보이는지도 탐색하고자 하였다.

2. 이론적 배경

2.1 수학성적과 인지적 변인

수학능력과 관련되어 있는 인지변인들에 대해서는 지
금까지 많은 연구가 진행되어 왔으며, 몇 가지 공통적인 
요소가 밝혀져 있다. 수학능력과 상관관계를 보이는 인지
능력은 크게 일반 인지능력, 수학과 직접 관련이 있는 영
역 특수적 능력, 그리고 메타인지 능력이나 전략사용 등 
인지적 문제해결에 필요한 과정에 대한 능력 등으로 구

분할 수 있다.
일반적인 인지능력의 경우 대표적으로 일반지능간의 

상관관계가 꾸준히 발표되는 편이다. 예를 들어 Deary등
[6]은 7만 명 이상의 영국아동의 자료를 토대로 11세의 
지능은 16세의 수학성적을 유의미하게 설명함을 밝히고 
있는데, 특히 다른 어떤 과목보다 더 높은 상관을 보였다. 
비슷한 결과가 호주 청소년[7]과 미국 아동[8]을 대상으
로 한 연구에서도 발견되어, 일반지능과 수학 성취와의 
관련성은 여러 국가에서 발견되는 일관된 현상 중 하나
이다.

일반 인지기능의 하위요소로 수학성적과 가장 높은 관
련성을 보여주는 대표적인 영역은 활동기억과 주의조절
이라 할 수 있다. 이중 활동기억은 기존 연구에서 밝혀진 
수학능력과 가장 높은 관련성을 가진 인지능력으로 알려
져 있다[9-11]. 예를 들어 De Smedt 등[9]은 벨기에의 초
등학교 1학년의 활동기억 능력과 1년 후의 수학성적간의 
유의미한 상관을 보고한 바 있으며, Geary등[10]의 연구
에서도 수학 학습장애아로 진단받은 아동의 경우 통제집
단에 비해 활동기억이 1 표준편차 이상 낮은 수준을 보였
다.

두 번째 중요 요소는 주의, 특히 주의조절과 관련이 있
다. 주의조절이란 주의 집중과 전환을 얼마나 융통성 있
게 할 수 있는지, 그리고 불필요한 정보에 얼마나 주의를 
빼앗기지 않는지의 정도를 말하는데[12], 주의조절 능력
은 아동의 계산능력을 예측하는 중요 변인으로 기능하며
[11], 또한 활동기억과 상호작용하여 1학년 아동의 수학
성적을 유의미하게 예측하는 변인이기도 하다[13].

물론 수학능력에 영향을 주는 인지적 요인은 단순히 
일반 지능에만 국한된 것은 아니다. 수학능력과 직접 관
련이 있는 영역특수적인 능력도 역시 수학성적에 영향을 
줄 수 있는데, 예를 들어, 세기 능력, 혹은 알고 있는 숫자
의 양[14] 등은 초등학생의 수학성적을 예언하는 주요 예
측변인이다. 또한 인지적 문제해결에 있어 매우 중요한 
문제해결 전략사용 능력도 큰 영향을 미친다[15]. 그 외, 
수학과 직접 관련이 없는 듯 보이는 사회과학에 대한 지
식도 수학성적을 예측하는 변인으로 밝혀져[16], 수학능
력과 관련된 인지적 요인이 단순히 몇 가지 지능의 하위
요소로 설명할 수 없음이 명백해지고 있다. 실제로 Taub 
등[17]은 수학 성취를 예측하는 일반인지 요인에는 유동
지능, 결정지능, 그리고 처리속도 등의 다양한 복합 요소
가 관여한다고 제안하고 있다.

수학성적을 예측해주는 인지적 요소로써 최근 많은 연
구자들이 관심을 보이는 개념 중 하나는 ‘실행기능’이다. 
실행기능이란 “개인으로 하여금 자동적인 반응을 억제하
고 사고과정을 확립할 수 있도록 만드는 목표지향적인 
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행동[5]”이라 정의된다. 수학능력에 있어 실행기능이 중
요한 이유는 효과적인 실행기능의 수행을 위해 필요한 
기술들이 높은 수학성적을 예측하는 인지능력들과 밀접
한 관련이 있기 때문이다. Miyake 등[18]의 연구에 의하
면 실행기능은 크게 전환(shifting), 개정(updating), 그리
고 억제(inhibition)의 세 요소로 이루어진다. 여기서 전환
이란 하나의 규칙에서 다른 규칙으로 바꿀 수 있는 능력
을 말한다. 예를 들어 일정 숫자에서 3씩을 빼는 수행을 
반복한 후, 어느 순간부터 3씩 더하는 수행을 해야 할 경
우 요구되는 능력이다. 개정이란 기억을 지속적으로 모니
터하여 갱신하는 능력이며, 활동기억의 정의와 유사한 개
념이다. 억제란 자동적인 반응을 자발적으로 억누르는 능
력을 말한다. 이러한 실행기능의 요소를 보면 위에서 언
급한 수학능력에 요구되는 요소(활동기억, 주의집중, 주
의분산 등)와 매우 유사함을 알 수 있다. 보다 정보처리
적 관점에서 접근하는 주장에 따르면[19], 실행기능에는 
문제발견-계획-수행-평가라는 문제해결 측면도 포함된다. 
즉, 실행기능은 수학적 문제풀이에 필요한 핵심 인지적 
구성요소들과 실제 문제해결을 위한 전략과 평가를 포함
한 복합적인 상위인지의 개념인 것이다. 

활동기억이나 주의억제 능력과 수학성적간의 관련성
에 대해서는 많은 연구가 이루어져 왔다. 하지만 이를 실
행기능이라는 개념으로 통합하여 연구한 결과들은 최근
에서야 보고되기 시작했다. 더군다나 일반 학업성취가 아
닌 수학이라는 특정과목에 대한 연구는 아직 소수에 불
과하다. 최근의 한 연구[20]에 따르면 4세 때의 실행기능 
능력은 6세 때의 수학능력을 예측하는 유의미한 변인이
었다. 또한 실행기능의 하위요소들은 IQ의 효과를 통제
하고서도 7세의 수학성적을 예측하는 유의한 변인이었다
[13]. 

최근 연구들의 결과는 수학능력을 예측하는 여러 가지 
인지적 요소들은 무선적이지 않으며 ‘실행기능’의 요소
로써 통합될 수 있다는 가능성을 시사한다. 하지만 아직 
절대적 연구의 수가 많지 않은 상황이며 특히 수학에 대
한 요구나 학습과정이 다른 집단에게도 기존의 연구 결
과가 같이 적용될지에 대해서는 명확하지 않다. 예를 들
어 위에서 언급한 연구[20]는 뉴질랜드 초등학생을 대상
으로 이루어졌다. 저자들 자신도 밝혔듯이, 뉴질랜드의 
경우 초등학교 교과과정에서 수학이 별로 중요한 역할을 
하지 않는다. 이곳에서 밝혀진 연구결과가 우리나라와 같
이  어린 시절부터 수학이 강조되는 사회에도 적용될지
는 미지수다. 또 현재까지의 대부분의 실행기능과 수학능
력간의 관련 연구가 초등학생을 대상으로 이루어졌기 때
문에 그 결과가 중학생 이후의 고차적 수학 성취에도 적
용되는지는 명확하지 않다.

2.2 수학성적과 심리적 변인

인지적 변인의 효과와 더불어 수학점수와 관련이 있는 
개인적, 심리적 변인들의 효과도 존재한다. 기존의 연구
들을 종합하면 특히 청소년의 경우 수학에 대한 기대와 
개입, 그리고 성공에 대한 지각된 가치 등의 심리적 변인 
등이 그들의 수학 성적에 유의미한 영향을 미치는 것으
로 보고되고 있다.

수학능력과 태도 및 동기변인에 대한 연구는 Reynold 
등에 의해 이루어진 대단위 연구가 대표적이다[21]. 그들
의 연구에 따르면 비록 가정환경과 과거성취가 고등학생
의 수학능력을 예측하는 가장 강력한 변인이긴 하지만, 
동기요소 역시 10학년의 수학성적을 예측하는 유의미한 
변인이었다.

수학과목 자체에 대한 태도 못지않게 전반적인 학업성
취에 대한 동기, 진로와 관련한 태도 등의 변인 역시 수
학성적에 영향을 미친다. 예를 들어 8학년의 학습 동기는 
직접, 혹은 수학에 대한 태도를 매개하여 그들의 수학성
적을 예측한다[22]. 또 자신의 능력에 대한 자아개념 및 
성공에 대한 가치 역시 남학생의 수학성적을 예측한다
[23]. 이러한 연구들은 특히 청소년의 수학능력을 예측하
는데 있어서는 인지능력 뿐 아니라 동기나 태도 등의 심
리적 요소를 같이 고려할 필요가 있다는 점을 강력히 시
사한다.

본 연구는 중학생의 수학성적을 예측하는 인지적 변인
으로 실행기능의 효과를 알아보고자 하였다. 실행기능은 
수학능력과 밀접하게 관련이 있는 인지적 요소들로 이루
어져 있지만 이 변인의 효과가 일반 청소년의 실제 수학
점수를 예측하는 변인인지에 대해서는 명확한 결론이 나
지 않은 상태이다. 또한 청소년의 경우 동기나 태도변인
에 의해 그들의 수학의 수행이 영향을 받을 수 있다는 점
을 고려하여 이러한 심리적 요인을 통제한 후에도 실행
기능의 효과가 유의미하게 관찰되는지를 알아보고자 하
였다. 

이를 위하여 본 연구는 한국진로학습연구소에서 개발
한 “SMAT 진단검사”의 자료를 이용하였다. 이 검사는 
중고등학생의 진로에 대한 인식과 효과적인 학습방법을 
알아보기 위해 개발된 검사로서, ① 학습에 대한 동기, ② 
진로에 대한 태도, ③ 학습 전략의 3개 하위 영역, 총 96
문항으로 이루어져 있다. 검사 개발은 먼저 각 영역을 측
정하는 설문문항을 기존의 척도를 중심으로 선정하여 총 
245문항의 예비문항을 선별한 후, 파일럿 자료 수집을 실
시하였다. 그 자료를 탐색적 요인분석 및 군집분석을 이
용하여 문항 선정 및 예비 타당화 작업 등을 거쳐 확정한 
검사이다. 본 연구에서 이 자료를 사용하게 된 이유는 이 
검사를 실시한 학생을 대상으로 동일한 수학시험을 실시
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했기에 단일한 수학문제에 대한 광범위한 중학생의 자료
가 축적되어 있기 때문이다. 이 검사는 비록 직접적으로 
실행기능 및 동기 변인을 측정하고자 개발된 검사는 아
니지만, 중학생의 실제 성적을 포함하고 있는 대규모 자
료이기 때문에 연구가치가 높다고 판단되어 이 자료를 
근거로 다음과 같은 가설을 검증해 보고자 하였다.

첫째, 중학생이 지각한 실행기능의 효과는 그들의 수
학성적을 유의미하게 예측할 것이다.

둘째, 실행기능의 효과는 동기나 태도 변인을 통제한 
이후에도 그들의 수학성적을 예측할 것이다.

이러한 주 가설에 더하여 수학수행이 높은 집단과 낮
은 집단에 있어 실행기능 및 동기효과의 차이가 다르게 
나타나는지를 탐색해 보았다.

3. 연구방법

3.1 연구참여자

전국 네트워크를 가지고 있는 모(某) 입시학원을 다니
고 있는 중학생을 대상으로 SMAT검사를 실시하였다. 검
사를 받은 총 인원은 4255명의 중학생이었으며, 학년별
로는 1학년 1539명(36%), 2학년 1505명(35%), 3학년 
1211명(29%)이었다. 성별로는 남자 2286명(54%), 여자 
1770명(42%)이었다(나머지는 성별에 체크하지 않음). 본 
연구의 분석은 이중 SMAT검사를 응답한 동시에 수학 모
의고사를 치룬 3748명의 자료를 대상으로 하였으며, 각
각 남학생 2119명, 여학생 1629명이었다.  

3.2 측정도구

3.2.1 실행기능

중학생의 실행기능은 SMAT검사 중 실행기능 측정을 
위해 삽입한 20개 문항으로 측정하였다. 각 문항은 기존
의 자기보고식 실행기능 평가도구를 참고하여(예, 
Behavior Rating Inventory of Executive Function[24]) 개
발되었으며, 실행기능의 하위요소 중 활동기억(예, “쉽게 
암기할 수 있는 나만의 방식이 있다”), 주의집중 및 억제
(“나는 초조한 마음 때문에 공부에 집중하기가 어렵다”), 
주의전환(“나는 갑자기 일정이나 계획이 바뀌면 참기가 
힘들다”), 계획(“나는 주어진 과제나 활동을 정해진 시간 
내에 마치지 못하는 편이다”)의 영역에서 자신이 느끼는 
정도를 보고하는 방식이다. 기존의 검사인 BRIEF는 높은 
타당도와 신뢰도를 보여주고 있다. 하지만 문항 수가 많
은데다 교사나 부모가 평정해야 하기 때문에 본 연구와 
같이 학원에서 시험 실시 후에 시행되는 절차를 수행하

기에는 무리가 있었다. 따라서 본 연구는 이를 자기보고
식으로 수정하였으며, 기존 검사의 대요인인 ‘행동통제’
에서 두 소요인, ‘메타인지’에서 두 소요인 등, 학업성취
와 가장 관련이 높다고 알려진 네 가지 요인을 선정하였
다. 그리고 각 요인에서 가장 요인점수가 높은 문항들을 
선별하여 평정하도록 하였다. 요인간의 상관은 모두 유의
미하였다(p<.001). 모든 문항은 1(매우 그렇지 않다)에서 
5(매우 그렇다)까지의 Likert척도로 평정되었으며, 문항
간 신뢰도 Cronbach’s alpha=.80이었다.

3.2.2 학습에 대한 동기

학습 동기와 진로에 대한 자신의 지각을 알아보기 위
하여 SMAT검사 문항 중 중학생들이 느끼는 학습동기에 
대한 문항을 선별하였다. 원 척도의 구성에 따라 동기영
역은 크게 3가지 영역에서 각 4문항씩으로 5점 척도 상
에서 평정하게 하였다. 첫째, ‘탐구’ 영역은 자신이 특정 
학습주제에 대해 이를 분석하려는 태도를 가지고 있는지 
여부를 묻는 문항이다(예, “공부를 할 때 먼저 사물의 특
성을 파악하려고 한다”). 둘째, ‘반응’ 영역은 학습에 대
해 얼마나 가치를 두지 않는지 여부로(예 “공부하라고 구
속하면 어디론가 떠나고 싶은 충동을 느낀다”), 낮을수록 
높은 가치를 둔다는 의미이다. 마지막으로 ‘인정’ 영역은 
타인의 외적강화를 통한 동기부여 여부이다(예, “나는 인
정받으며, 제대로 평가받고 있다고 느낄 때 최선을 다해 
공부한다”). 문항간의 신뢰도 계수(Cronbach’s alpha)는 
탐구 영역이 .68, 반응 영역이 .66, 인정 영역이 .70 이었
다. 

3.2.3 진로에 대한 태도

SMAT 진단검사는 중학생이 느끼는 자신의 진로에 대
한 태도를 총 5가지 영역에서 영역 당 3문항씩으로 총 15
문항으로 평정하고 있다. 첫째, ‘진로계획’ 요인은 자신의 
진로에 대해 명확한 계획을 가지고 있는지를 묻는다. 두 
번째 요인인 ‘진로탐색’은 관심 있는 진로에 대해 알아보
려는 개입을 하였는지 여부이다. 세 번째, ‘진로독립’은 
타인이 아닌 자신의 의지에 의해 진로를 결정하려는 태
도를 일컫는다. 네 번째 요인인 ‘결정유예’는 아직 진로
에 대해 결정을 내리지 못하고 고민하는 상태를 측정한
다. 마지막으로 ‘결정확산’은 진로에 대해 고민하려는 노
력 자체를 하지 않은 경우에 해당된다. 모든 문항은 1(매
우 그렇지 않다)에서 5(매우 그렇다)까지의 Likert척도로 
평정되었으며, 문항간 신뢰도 계수(Cronbach’s alpha)는 
진로계획 .77, 진로탐색 .75, 진로독립 .72, 결정유예 .74, 
결정확산 .80 이었다.
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3.2.4 수학시험 점수

수학 시험은 중학교 교과과정을 반영하여 학원에서 자
체 제작한 것이었으며, 실시 시기는 5월 중순으로, 1학기 
중간고사 성격의 시험으로 범위가 구성되어 있었다. 난이
도는 전국 모의고사와 유사한 수준이었다. 점수 범위는 
최소 6점에서 최대 100점까지 분포하였으며, 평균은 66
점, 표준편차는 19점이었다.

3.3 절차

학원에서 모의고사를 실시하고 나서, SMAT 검사를 
OMR 카드 방식으로 실시하였다. 심리검사에 소용된 시
간은 30분 정도였다.

4. 결과

4.1 기술통계 및 사전분석

연구변인들로 사용된 모든 변인들의 기술통계치가 표 
1에 제시되어 있다. 상관분석 결과 학습에 대한 동기가 
높을수록(r=.23, p<.001), 그리고 진로에 대해 확신할수록
(r=.13, p<.001) 수학점수가 더 높았다. 실행기능과 동기 
및 태도변인간의 관계 역시 유의미하였다(r=.32, p<.001). 

[표 1] 측정변인의 기술통계치
[Table 1] Descriptive statistics among measured variables

측정변인 범위 평균 표준편차
동기:탐구 4-20 12.52 3.17

동기:반응 4-20 12.32 3.24

동기:인정 4-20 15.85 2.74

진로:계획 3-15 10.23 2.82

진로:탐색 3-15 9.71 2.77

진로:독립 3-15 11.84 2.20

진로:유예 3-15 9.34 2.75

진로:확산 3-15 5.96 2.48

수학성적 6-100 66.30 19.97

실행기능 1-5 3.16 .53

본 분석에 앞서 타당도 검사의 일환으로 측정변인들 
간의 관계를 확인적 요인분석을 통해 알아보았다. 동기 
및 태도 구인은 각각의 요인점수를 통해 추정하였으며, 
실행기능과 수학성적은 각 하위 점수의 평균을 이용하여 
단일점수를 산출한 후 구조방정식 모형을 이용하여 변인
간의 관련성을 분석하였다. 그 결과 전체 모형의 적합도
는 추후 분석을 진행하기에 무리가 없는 수준인 것으로 

드러났다(χ2(13)=26.37, CFI=.95, NFI=.95, RMSEA=.081). 
모든 요인의 측정치 및 요인간의 상관은 유의미하였다. 
즉, 확인적 요인분석 결과 본 연구의 모형 설정은 만족할 
만한 수준의 구인타당도가 있는 것으로 해석되었다.

수학성적이 성별과 학년에 따라 차이가 있는지를 조사
한 결과 두 변인 모두에 따른 유의미한 차이가 있었다. 
학년의 경우 1학년의 평균(67.08)이 가장 높았으며, 학년
이 높아질수록 성적이 나빴다(2학년: 66.85, 3학년: 64.62; 
F(2,4089)=5.84, p<.01). 성별로는 남학생들의 성적(67.7)
이 여학생의 성적(65.04)보다 높았다(t(3896)=4.13, 
p<.001). 따라서 이 두 변인의 효과는 추후 분석에서 1단
계에 투입되었다.

4.2 수학성적을 예측하는 예측변인들의 효과

실행기능이 동기나 태도 등의 심리적 변인과 성별 및 
학년의 효과를 통제한 후에도 그들의 수학성적을 예측하
는지를 알아보기 위하여 위계적 회귀분석을 실시하였다. 
분석의 1단계에서는 학년과 성을 투입하였고, 2단계에서
는 동기 변인, 3단계에서는 진로태도 변인, 그리고 4단계
에서는 실행기능 변인을 투입하였다. 투입된 연속 변인들
의 공차한계는 .67에서 .82사이이며, 변량팽창계수(VIF)
는 1.21에서 1.79사이로 다중공선성의 문제는 보이지 않
았다.

[표 2] 중학생의 수학성적을 예측하는 변인들의 위계적 
회귀분석

[Table 2] Hierarchical regression table predicting 

           mathematical scores

     기준
예측

수학성적 (β 값)

모형 1 모형 2 모형 3 모형 4

성별
학년

   -.07***

   -.04**

   -.04*

   -.03

  -.05**

  -.03

  -.07***

  -.02

동기:탐구
동기:반응
동기:인정

    .19***

   -.17***

    .15***

  .19***

  -.16***

   .13***

   .15***

  -.08***

   .10***

진로:계획
진로:탐색
진로:독립 
진로:유예
진로:확산

  -.02

  -.01

   .05**

  -.02

  -.05**

  -.04*

  -.02

  .05**

  .04*

  -.05**

실행기능    .23***

F 11.33*** 103.28*** 54.08*** 63.39***

R2 .01 .12 .13 .16

∆R2 .11 .01 .03

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

회귀분석의 결과는 표 2에 제시되어 있다. 1단계에 투
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입된 변인 중 성별의 경우 최종 모형까지 유의미한 영향
력을 보였으나(β=-.07, p<.01), 학년에 따른 차이는 다른 
심리적 변인이 추가됨에 따라 영향력이 감소하였다. 2단
계에 투입된 동기변인들의 효과는 전반적으로 강하여 전
체 설명력이 11% 증가하였으나, 3단계에 투입된 진로태
도 변인의 효과는 상대적으로 작았다. 태도 변인 중에서
는 오직 진로독립(β=.05, p<.01)과 진로확산(β=-.05, 
p<.05) 요인만이 중학생의 수학성적에 유의미한 영향력
을 보였다. 실행기능의 효과는 동기 및 태도변인을 모두 
통제한 후에도 여전히 유의미하였으며(β=.23, p<.001), 
이 수치는 예측변인 중 가장 높은 수치였다.  

4.3 수학성적 집단에 따른 예측변인들의 효과

전체집단을 대상으로 제시된 결과가 수학성적이 높은 
집단과 낮은 집단에서 같은 양상으로 관찰되는 지를 알
아보기 위하여 수학 성적에 따라 두 가지 집단을 나누었
다. 100점 만점의 수학성적의 상위 10%에 해당되는 90점 
이상을 획득한 학생들과 하위 10%에 해당되는 37점 이
하를 맞은 학생들을 선별해 각각 수학점수 고성취 집단
(N=459)과 저성취 집단(N=412)으로 구분하였다. 집단 구
분 결과  측정변인들은 대부분 기존 연구에서 밝혀진 경
향과 유사한 양상을 보였다. 즉, 수학 고성취 집단이 저성
취 집단에 비해 더 학습에 대한 동기수준이 높았고, 진로
에 대한 태도가 확고하였다(p<.001). 이들은 실행기능에
서도 차이를 보여 고성취 집단(평균=3.44)이 저성취 집단
(평균=2.77)에 비해 우수한 실행기능 수준을 보고하였다
(p<.001). 

하지만 실행기능이 수학성적에 미치는 효과는 집단에 
따라 다르게 나타나는 것으로 드러났다. 수학성적 저성취 
집단의 경우 실행기능과 수학점수간의 유의미한 상관관
계가 있었으나(r=.21, p<.001), 고성취 집단의 경우 유의
미한 상관관계가 없었으며(r=.03), 이 두 상관계수간의 차
이는 유의미하였다(Z=2.60, p<.01). 표 3과 4는 수학성적
을 예측하는 변인들의 효과를 수학 성취 집단에 따라 분
석한 위계적 회귀분석 결과이다. 표에서 나타났듯이 실행
기능은 수학성적 저성취 집단의 점수를 예측하는데 있어
서 유일한 유의미한 예측변인이었다(β=.29, p<.001). 하
지만 이러한 경향은 수학성적 고성취 집단에서는 발견되
지 않았다(β=.03). 오히려 고성취 집단의 경우 성별(β
=-.11, p<.05)이나 학년(β=.10, p<.05) 등의 변인이 그들의 
수학 성적을 더 잘 예측하였다.

[표 3] 수학 저성취 집단의 수학성적을 예측하는 심리적 
변인의 위계적 회귀분석

[Table 3] Hierarchical regression table predicting 

           mathematical scores of low-achievers

   기준
예측

수학성적 (β 값)

모형 1 모형 2 모형 3 모형 4

성별
학년

-.04

-.09

-.02

-.08

-.03

-.07

-.07

-.08

동기:탐구
동기:반응
동기:인정

.08

-.02

.02

.07

-.01

.02

.05

.07

-.01

진로:계획
진로:탐색
진로:독립 
진로:유예
진로:확산

-.06

.08

.01

-.08

.01

-.09

.08

.06

-.02

.02

실행기능     .29***

F 1.78 1.13 .85     3.12***

R2 .01 .02 .03   .07

∆R2 .01 .01   .04

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

[표 4] 수학 고성취 집단의 수학성적을 예측하는 심리적 
변인의 위계적 회귀분석

[Table 4] Hierarchical regression table predicting 

           mathematical scores of  high-achievers

   기준
예측

수학성적 (β 값)

모형 1 모형 2 모형 3 모형 4

성별
학년

-.08

 .11*

-.08

 .11*

  -.10

.10*

-.11*

 .10*

동기:탐구
동기:반응
동기:인정

-.02

-.08

-.04

-.03

-.07

-.05

-.03

-.06

-.05

진로:계획
진로:탐색
진로:독립 
진로:유예
진로:확산

.02

.10

-.11*

.03

-.02

.02

.10

-.11*

.02

-.02

실행기능 .03

F 4.11* 2.33* 1.91* 1.76*

R
2

.02 .03 .04 .04

∆R2 .01 .02 .00

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

5. 논의 및 결론

본 연구는 중학생을 대상으로 그들의 수학성적을 예측
하는 실행기능의 효과가 태도 및 동기요인을 통제한 후
에도 영향을 미치는지, 그리고 그 효과가 수학을 잘하는 
집단과 그렇지 못한 집단에게 유사하게 나타나는지를 탐
색한 연구이다. 기존의 국내 연구들은 주로 수학성취를 
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예측하는 개개 변인들의 효과를 단순 상관이나 실태조사 
형태로 분석한 경우가 많으며, 실행기능이라는 상위인지 
요소를 개입시켜 이 변인의 고유효과를 탐색한 연구는 
거의 보고된 바 없다. 이러한 맥락에서 본 연구의 결과는 
단지 학문적인 부분을 떠나서 학교, 학원계 및 중등교육
에 주는 실제적 함의가 매우 높은 연구라 할 수 있다. 

본 연구의 결과는 실행기능이 태도나 동기변인을 통제
한 후에도 중학생의 수학점수를 유의미하게 예측하는 변
인임을 보여주었다. 이러한 결과는 특히 청소년을 대상으
로 실행기능이 수학에 미치는 효과를 알아본 연구가 거
의 없는 상황에서, 기존의 실행기능 연구에 새로운 자료
를 제공해 주었다 할 수 있다.

수학점수에 미치는 인지적, 심리적 요소들의 효과는 
성적에 따라 다른 양상을 보였다. 모든 집단을 대상으로
는 심리적 변인과 실행기능 변인 모두 주요한 예측변인
이었다. 하지만 수학성적이 좋은 집단과 나쁜 집단을 구
분하여 분석한 결과 다른 경향성이 관찰되었다. 수학점수 
저성취 집단의 경우 특히 실행기능의 효과가 중요하여, 
실행기능은 그들의 낮은 점수를 예측하는 가장 강력한 
변인이었다. 반면 고성취 집단의 경우 실행기능을 포함한 
인지적, 혹은 태도나 동기 변인의 별다른 효과가 발견되
지 않았다. 오히려 생물학적 요소 등의 심리적으로 통제
할 수 없는 변인의 효과가 더 큰 것으로 드러났다.

이러한 집단에 따른 차이가 어디에서 온 것인가? 본 
자료의 특성과 기존 연구들을 감안하였을 때 몇 가지 가
능성을 제안할 수 있다. 첫째, 가장 간단한 가능성으로 수
학 고성취 집단의 경우 높은 수준의 실행기능 능력을 보
유하고 있기 때문에 천정효과가 있다는 것이다. 하지만 
이러한 가능성은 큰 것 같지는 않는데, 그들의 실행기능
의 왜도치는 -.43으로써 큰 편향된 분포는 보이지 않았기 
때문이다.

또 하나의 가능성은 실행기능의 효과는 수학 성취에 
필요한 몇 가지 ‘기본적인’ 능력에 한정된 것이며, 이러
한 능력을 초월하는 수학분야의 성취를 예언해 주지 않
는다는 것이다. 하지만 현 자료는 이러한 가능성도 별로 
지지하지 않았다. 그 이유로 비록 실행기능과 수학점수와
의 상관강도가 수학점수 저성취 집단에서 고성취 집단보
다 강하게 나타났지만, 이 집단의 상관계수는 .21로써 오
히려 전체평균인 .32보다 낮은 수치였다. 만약 실행기능
이 수학점수에 미치는 효과가 저성취 집단에게서 두드러
진다면 이들의 상관계수가 평균보다 높아져야 했을 것이
다.  

그렇다면 본 연구에서 제시된 결과를 가장 잘 설명해
주는 가능성은 무엇인가? 현재의 자료로 추정 가능한 그
럴듯한 몇 가지 가능성 중 하나는 본 연구에서 측정한 실

행기능이 자기보고식이었다는 점이다. 기존 연구들의 결
과도 자기보고식 실행기능과 다른 방식으로 측정한 실행
기능 간에 언제나 같은 결과가 나오지 않는다는 것은 일
반적인 현상이다. 예를 들어, 실행기억 능력과 수학성적
간의 관련성은 하노이탑 문제로 측정하였을 때에는 상당
한 예측력을 보여준 반면, Shape School 검사의 반응 변
환조건으로 측정할 경우에는 별다른 관련성을 보여주지 
못하였다[21]. 다시 말해서 실행기능의 모든 요소들이 일
관되게 수학성적을 예측해 주는 것이 아니며, 특정 측정
치가 어느 요소를 강조하느냐에 의해 그 결과가 달라질 
수 있다는 점을 시사한다. 

본 연구의 실행기능이 자기보고식으로 측정된 결과라
는 점을 감안할 때 대두되는 또 다른 가능성은 실제 실행
기능의 수준과 자기가 생각하는 실행기능 수준은 언제나 
같지 않을 수도 있다는 것이다. 극단적인 예로, 비록 실행
기능 수준이 낮고 그에 따라 수학 수행에 어려움을 겪는 
학생이라도 자신이 이 부분에 문제가 없다고 지각할 수
도 있는 것이며, 또 반대의 경우도 가능하다. 이러한 가능
성이 실제로 얼마나 되는지는 본 연구의 자료만 가지고
는 알아낼 수 없으며 이는 본 연구의 명백한 한계라고 할 
수 있다. 가장 확실한 방법은 자기보고법과 더불어 실행
기능을 측정한다고 알려진 다른 과제들을 복합적으로 실
시하여, 그 결과를 통합하여 보고하는 것이다. 

본 연구는 이러한 필요성과 더불어 몇 가지 한계점 및 
해석시의 유의사항이 있다. 첫째, 본 연구의 실행기능의 
효과는 통계적으로 유의미하였다. 하지만 실행기능이 중
학생의 수학성적을 설명해 주는 고유 설명량은 3-4% 수
준이라는 점을 염두에 둘 필요가 있다. 수학성적에 영향
을 미치는 변인은 무수히 많으며, 비록 인지적 변인이 유
의미한 예측변인이라고는 해도 그 절대적 크기가 다른 
요인을 무시할 만큼 큰 수준은 아니라는 것이다. 이러한 
결과는 기존 연구에서도 많이 발견되는 경향이다. 예를 
들어 성이나 사회경제 수준을 통제한 후에 실행기능이 
수학능력을 예측하는 회귀계수의 강도는 약 .10수준으로 
보고되고 있으며[20], 그나마 실행기능의 하위요소 중 수
학능력과 관련이 깊다고 알려진 주의 억제능력의 효과도 
전체 변량의 10%정도만 설명해 주는 것으로 알려져 있
다[25]. 대단위 연구의 결과[21]를 보면 (일반적으로 학습
개입의 목표가 아니거나 개입이 불가능한) 가정환경이나 
이전 성적을 제외하고는 어떠한 심리적 변인도 고교생의 
수학능력을 예측하는 경로계수의 효과가 .10 이상의 수
준을 보여주지 못한다. 다시 말하면 비록 통계적으로 유
의미하다 할지라도 이 변인의 고유 효과를 너무 과대 해
석하는 것은 주의할 필요가 있다는 것이다. 동시에, 수학
성적에는 수많은 요인이 관여하고 있으며, 비록 그 하나
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하나의 변인의 효과는 작을지라도 이들이 축적이 되면 
무시 못 할 변화를 예측한다는 점을 주목할 필요가 있다. 
본 연구에서도 드러났듯이 수학성적에 영향을 미치는 변
인 간에는 정적인 상관관계가 존재한다. 즉 하나의 변인
의 수준이 높으면 다른 변인도 동반되어 높은 수준을 보
이는 경향이 있다. 수학능력의 차이도 이러한 서로 연관
된 다양한 변인들의 효과가 종합되어 발생하는 것이라고 
보는 것이 적절하다. 

둘째, 서론에서 언급하였지만 본 연구의 자료는 중학
생의 진로 및 학습관련 프로그램 개발을 위한 기초연구
의 자료를 기반으로 하였다. 따라서 본 연구에서 사용된 
변인들의 문항은 엄격한 이론적 근거를 통해 표준화된 
도구라기 보다는 다소 경험적으로 선정되었으며, 이를 통
계적 방식으로 통합하여 연구한 것이다. 비록 많은 수의 
자료를 확보할 수 있다는 장점이 있지만 이론적으로 도
출된 검사 도구에 비해 신뢰도와 타당도에 보다 철저한 
확인적 검증이 요구된다. 추후연구는 이러한 부분을 고려
하여 보다 이론적인 바탕을 배경으로 개발된 도구를 이
용하여 결과를 반복 검증할 필요가 있다. 

이러한 한계에도 불구하고 본 연구는 광범위한 일반 
중학생을 대상으로 수학이라는 그들의 미래의 성취에 있
어 중요한 과목의 실제 성적과 실행기능간의 관계에 대
해 알아본 드문 연구라는 점에서 그 가치가 높다고 할 수 
있다. 특히 본 연구에서 밝혀진 실행기능의 효과는 수학
에 어려움을 겪는 청소년들을 대상으로 하는 학습클리닉
에도 많은 함의를 줄 수 있다고 기대된다. 또한 진로나 
동기변인이 중학생의 수학성적과 밀접하게 관련이 되나, 
오히려 성적이 높거나 낮은 집단에는 별다른 효과가 없
다는 사실은 학교장면에서 실제 중학생을 지도하는 교사
나 상담가에게도 많은 시사점을 주는 결과라 할 수 있다. 
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