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ABSTRACT

Factors and causal structures of pre-service elementary teachers about the critical thinking and the scientific 
literacy competency were investigated in this study. The third grade university students and the first grade university 
students in the metropolitan city participated in this study. The factor analysis method and the structural equation 
modeling method were used for the data analysis, and the following results were obtained. First, the third grade 
university students and the first grade university students recognized ‘inquisitive thinking’ factor and ‘reflective 
thinking’ factor as factors of the critical thinking, and ‘scientific explanation’ factor and ‘evidence-based conclusion’ 
factor as factors of the scientific literacy competency respectively. Second, the third grade university students showed 
more the influence from ‘reflective thinking’ factor to ‘scientific explanation’ factor and from ‘reflective thinking’ 
factor to ‘evidence-based conclusion’ factor than the first grade university students.
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I. 서 론

과학적소양은 2007 개정과학과 교육과정부터총
괄 교과목표로 명시된 이후, 2009 및 2015 개정 과학
과 교육과정에서도 계속해서 강조되고 있다(National 
Curriculum Information Center, 2014). 또한 과학적 소
양의 정의, 수행 및 실천에 대하여 과학적 소양의 연
구가진행되고있다(Fives et al., 2014; Lee, 2014; Park, 
2016). PISA(Programme for International Student Assess-
ment) 2006년 조사에 있어서 과학적 소양의 정의는
‘자연계 및 인간의 활동에 의하여 일어난 자연계의
변화에 대하여 이해하며 의사결정을 하기 위하여

과학적 지식을 사용하며, 과제를 명확하게 하고 증
거에 기초를 둔 결론을 도출하는 능력’으로 나타내
고 있다(OECD, 2006). PISA 2006년조사에있어서과

학적소양의정의는상황(context), 지식(knowledge), 태도
(attitude), 역량(competencies)의네가지측면의상호관계
에의한특징을나타내고있는데, 상황, 지식, 태도는역
량에 영향을 미치는 구조로 되어 있다(OECD, 2006). 
PISA 2006년조사에의하면과학적소양의역량으로
‘과학적의문을인식하는것’, ‘현상을과학적으로설
명하는 것’과 ‘과학적 증거를 이용하는 것’에 중점을
두고있는데, 이러한과학적소양의역량을동반하는
인지과정 중에는 비판적 사고가 있다(OECD, 2006). 
그리고 과학적 소양은 비판적 사고의 구성요소로 있

는 정보의 평가와 증거를 기초로 한 추론 등의 기반

으로 되어 있다(Kusumi et al., 2011).
비판적 사고에 대한 연구는 과학교육에서는 학

습프로그램을 통한 비판적 사고의 육성에 관한 연

구가 진행되어 오고 있으며(Park & Kang, 2007; 
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Park et al., 2013), 교과별로 다양한 연령층 및 영역
을 대상으로 비판적 사고에 대한 연구들이 진행되

어 오고 있다(Bhang, 2011). 비판적 사고에 대하여
Ennis(1991)는 ‘무엇을 믿고 무엇을 행하는가의 결
정에 초점을 둔 합리적 반성적 사고’로 정의를 내
리고 있다. 또한 비판적 사고는 실험으로부터의 증
거를 비판적으로 평가하고 분석하는 능력으로 영

국, 호주, 캐나다, 한국 및 그 외 많은 국가에서 과
학교과에서의 핵심역량으로 강조되고 있다(Koh & 
Jeong, 2014; Park & Kang, 2007).

Kusumi(2013)는 ‘과학적 소양에 대하여 과학적

지식과 비판적 사고에 토대를 두고 자연계와 과학

기술을 이해하며, 증거에 기반을 둔 결론을 이끌어
내는 능력이라 할 수 있다’라고 기술하고 있다. 그
리고 한국의 2009 개정교육과정에서 과학의 목표
는 ‘과학적 사고력과 창의적 문제 해결력을 길러

일상생활의 문제를 해결할 줄 아는 과학적 소양을

기른다’로 되어 있는데(National Curriculum Informa-
tion Center, 2014), 과학적 사고력의 육성을 통해 과
학적 소양을 육성하는 것이 강조되고 있다. 과학적
사고의 중요한 요소의 하나로 비판적 사고가 있으

므로(Kaneta, S. et al., 2016) 비판적 사고와 과학적
소양은 관계가 있음을 알 수 있다. 이와 같이 과학
교육과정에서 보듯이 과학적 사고 중의 하나인 비

판적 사고를 육성시켜서 과학소양을 기르는 것은

과학교육의 목표달성을 위한 방법임을 알 수 있다. 
하지만 이와 같이 과학적 소양과 비판적 사고의 관

련성에 대하여 다루고 있지만, 실제적으로 연구한
사례는 찾아보기 힘들다. 특히 과학적 소양과 비판
적 사고의 구성요인들 사이의 영향에 대한 연구는

거의 없다. 그러므로 현대사회에서 요구되는 비판
적 사고의 특성을 가진 과학소양인을 양성을 위한

수업설계 및 학습프로그램의 개발을 위하여 비판

적 사고와 과학적 소양의 구성요인 사이의 깊이 있

는 연구가 필요하다. 
본 연구에서는 초등학생들의 학습에 큰 영향을

미치는 초등예비교사들이 가진 비판적 사고와 과학

적 소양의 역량의 특성에 대하여 연구를 수행하였

다. 본 연구의 목적은 첫 번째로 초등예비교사들을
대상으로 비판적 사고 및 과학적 소양의 역량에 대

한 인식을 조사하며, 두 번째로 초등예비교사들이
가진 비판적 사고와 과학적 소양의 역량의 구성요

인들 사이의 관계를 밝히고자 한다. 그리고 연구대

상인 초등예비교사는 대학 3학년 재학생과 대학 1
학년 신입생으로 구성되어있으며, 대학 1학년 신입
생의 경우 처음으로 대학수업을 시작하는 주에 측

정하였으므로 고등학생 3학년의 특성을 지녔다고

할 수 있다. 그러므로 두 그룹을 비교분석을 통하여
대학 재학생과 초등예비교사지원 고등학교 학생의

특성 차이를 알 수 있으며, 대학교에서의 초등과학
교육과정 및 과학수업의 특성도 파악할 수 있다.

II. 연구방법

1. 연구대상 및 연구시기

본 연구는 초등예비교사인 교육대학교의 3학년
재학생과 1학년 신입생을 대상으로 설문조사를 실
시하였다. 설문조사에 참여한 학생들은 대학 3학년
학생 116명(남자 37명, 여자 79명)과 대학 1학년 학
생 109명(남자 38명, 여자 71명)으로 구성되어 있다.
연구의 시기는 대학 3학년 학생의 경우는 2학기

가 시작하는 9월 첫째 주에 설문조사를 실시하였으
며, 대학 1학년 학생의 경우는 3월 첫째 주에 설문
조사를 실시하여, 대학교 수업을 받지 않은 상태이
므로, 대학 1학년 학생의 경우는 고등학교 3학년
학생의 특성을 지녔다고 볼 수 있다. 그러므로 본
연구를 통하여 얻어진 결과는 대학교 학생들의 비

판적 사고와 과학적 소양의 역량의 육성을 위한 수

업방법 및 수업방향의 개선에 대한 시사점도 얻을

수 있다.

2. 검사도구

비판적 사고와 과학적 소양의 역량은 상호 어떤

영향을 미치는가에 대한 공분산구조 분석을 수행

하기 위하여 비판적 사고 문항들과 과학적 소양의

역량 문항들이 함께 들어 있는 비판적 사고 및 과

학적 소양의 역량 설문지를 제작하였다. 제작된 설
문지는 Table 1에서 보이고 있는 바와 같이 17문항
으로 구성되어 있다.
비판적 사고의 경우, 인지적 측면으로 있는 비판

적 사고 능력과 정의적 측면으로 있는 비판적 사고

성향으로 나눈다(Ennis, 1987). 하지만 비판적 사고
를 능숙하게 행하기 위해서는 한 가지 측면만으로

부족하다. 그러므로 본 연구의 비판적 사고와 관련
한 문항은 비판적 사고 능력과 비판적 사고 성향의
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Table 1. Questionnaire questions

설문조사 문항
범주

일상생활, 과학수업 및 과학수업과 관련된 실험을 행할 때

Q1 다양한 사고방법을 가진 사람과 만나서 많은 것을 배우고 싶다.

탐구적 사고

Q2 평생동안 새로운 것을 계속 배우고 싶다.

Q3 새로운 것에 도전하는 것을 좋아한다.

Q4 여러 가지 문화에 대하여 배우고 싶다.

Q5 자신과는 다르게 생각하는 사람에게 흥미를 가진다.

Q6 자신의 예상에 이상한 것은 없는지 다시 생각해 본다.

실험에서의 반성적 사고

Q7 친구들의 예상에 이상한 것은 없는지 생각해 본다.

Q8 실험을 하기 전에 다른 실험방법은 없는지 다시 생각해 본다.

Q9 실험결과가 나왔을 때 이상한 점(것)은 없는지 생각한다. 

Q10 실험방법에 잘못은 없었는지 생각한다.

Q11 발생한 현상 및 문제점을 과학적으로 설명한다.

문제점에 대한 과학적 설명Q12 발생한 현상 및 문제점을 과학적으로 묘사한다.

Q13 발생한 현상 및 문제점에 대하여 과학적으로 해석한다.

Q14 과학적 증거를 사용하여 결론을 내린다.

과학적 증거를 사용한 결론
Q15 과학적 증거를 사용하여 평가한다.

Q16 과학적 증거를 사용하여 결론에 대한 의사소통을 한다.

Q17 과학적 증거를 사용하여 설명하고 결론을 내린다.

두 가지 측면을 포함하는 것으로 구성하였다.
Hirayama and Kusumi(2004)는 비판적 사고 태도

에 대한 설문조사 결과, 비판적 사고 태도의 요인
으로 ‘논리적 사고의 자각’, ‘탐구심’, ‘객관성’과
‘증거의 중시’ 등 네 가지 요인을 들고 있으며, ‘논
리적 사고의 자각’, ‘탐구심’은 각각 제 1요인과 제
2요인으로 비판적 사고태도에 대한 요인의 기여율
이 큰 것을 알 수 있다. 또한 Kinoshita et al.(2013)
은 비판적 사고 능력과 성향의 두 가지 측면을 고

려한 설문조사문항을 개발하여 설문조사를 수행하

였으며, 결과로서 비판적 사고는 ‘반성적 사고’, ‘탐
구적․합리적 사고’, ‘근거의 중시’, ‘건전한 회의

심’의 네 가지 구성요인으로 되어 있으며, ‘반성적
사고’, ‘탐구적․합리적 사고’가 각각 제 1요인과
제 2요인을 나타내고 있었다. 이러한 분석을 통하
여 비판적 사고는 요인의 기여율이 높은 ‘탐구적․
합리적 사고’ 요인과 ‘반성적 사고’ 요인에 두고 문
항을 개발하였다. 비판적 사고와 관련된 설문조사
문항은 위의 두 검사지(Hirayama & Kusumi, 2004; 

Kinoshita et al., 2013)로부터 선별한 총 10문항으로, 
‘탐구적 사고’와 관련한 문항은 Q1, Q2, Q3, Q4, Q5
의 5문항이며, ‘실험에서의 반성적 사고’와 관련한
문항은 Q6, Q7, Q8, Q9, Q10의 5문항으로 구성되어
있다. 그러므로 비판적 사고를 측정하는 문항들은
비판적 사고의 인지적 측면과 정의적 측면인 비판

적 사고 능력과 비판적 사고 성향을 모두 포함한

문항들로 구성되어 있다.
과학적 소양의 역량에 관련된 문항은 PISA에 의

하여 제안된 과학적 소양의 세 가지 역량 중에서

학교교실의 과학수업상황에서 적용하기가 다소 어

렵다고 판단되는 역량인 ‘과학적 의문을 인식하는
것’을 제외한 두 가지 역량, 즉, ‘현상을 과학적으로
설명하는 것’의 역량과 ‘과학적 증거를 이용하는

것’의 역량과 관련한 과학적 소양의 역량 검사문항
을 개발하였다. 
과학적 소양의 역량과 관련한 문항은 총 7문항

으로 구성되어 있다. PISA의 과학적 소양의 역량
중에서 ‘현상을 과학적으로 설명하는 것’과 관련한
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내용 중에서 문제점에 대해 과학적으로 설명하는

것과, 문제점을 과학적으로 분석하여 해석하는 것
에 초점을 맞추어 ‘문제점에 대한 과학적 설명’과
관련한 문항을 개발하였다. 과학적 소양의 역량 중
에서 ‘문제점에 대한 과학적 설명’과 관련된 문항
은 Q11, Q12, Q13으로 3문항으로 구성하였다. PISA
에 의하면, 과학적 소양의 역량 중에서 ‘과학적 증
거를 이용하는 것’은 과학적 증거를 해석하고, 결론
을 도출하고 전달하는 것과 결론의 배경으로 있는

가설, 증거, 추론을 정하는 것과 과학과 기술의 발
전의 사회적 의미에 대하여 생각하는 것을 의미한

다. 하지만 본 설문조사 문항에서는 과학적 증거를
해석하고, 결론을 도출하고 전달하는 것에 초점을
맞추어서 ‘과학적 증거를 사용한 결론’과 관련한

문항들을 개발하였다. 과학적 소양의 역량 중에서
‘과학적 증거를 사용한 결론’과 관련한 문항은 Q14, 
Q15, Q16, Q17로 4문항으로 구성하였다.

3. 자료처리 및 분석

비판적 사고 및 과학적 소양의 역량에 대한 설문

조사지의 문항은 총 17문항으로 구성되어 있으며, 
각 문항은 Likert 5단계 평정척도에 따라 점수를 부
여하였다. 각문항의 답이 ‘매우그렇다’는 5점, ‘ 그
렇다’는 4점, ‘어느 쪽이라 말할 수 없다’는 3점, ‘그
렇지 않다’는 2점, ‘전혀 그렇지 않다’는 1점을 각각
부여하였다.
연구의 분석을 위하여 분산분석방법, 요인분석

방법과 공분산구조분석방법을 사용하였다. 요인분
석방법으로 주축요인추출법 및 프로맥스 회전법을

사용하여 분석을 수행하였다.

III. 연구결과 및 논의

1. 대학생들의 비판적 사고 및 과학적 소양

의 역량과 관련된 요인

1) 대학 3학년 학생의 요인

대학 3학년 학생을 대상으로 한 비판적 사고 및
과학적 소양의 역량 설문지의 요인분석 결과는

Table 2에 나타내었다. 대학 3학년 학생은 비판적
사고 및 과학적 소양의 역량에 대하여 네 가지 요

인들을 인식하고 있었다.
첫 번째 요인은 Q15, Q16, Q14, Q17의 문항으로

구성되어 있으므로 첫 번째 요인은 ‘증거기반 결론’ 
요인을 나타낸다. 두 번째 요인은 Q2, Q3, Q1, Q4, 
Q5의 문항으로 구성되어 있으므로 두 번째 요인은
‘탐구적 사고’ 요인을 나타낸다. 세 번째 요인은

Q12, Q13, Q11로구성되어있으므로세번째요인은
‘과학적 설명’ 요인을 나타낸다. 네 번째 요인은 Q 
10, Q9, Q6, Q7, Q8로구성되어있으므로네번째요
인은 ‘반성적 사고’ 요인을나타낸다. 대학 3학년 학
생은 비판적 사고 및 과학적 소양의 역량에대한 설

문조사결과에 의하면 ‘증거기반 결론’, ‘탐구적 사
고’, ‘과학적설명’과 ‘반성적 사고’ 요인들을인식하
고 있었다. ‘증거기반 결론’ 요인, ‘탐구적 사고’ 요
인, ‘과학적설명’ 요인과 ‘반성적사고’ 요인에대한
신뢰도는각각 크론바흐알파 .885, .756, .879와 .685
를 나타났다. 또한 문항들에 대한 요인분석 결과, 
‘증거기반 결론’, ‘탐구적 사고’, ‘과학적 설명’과 ‘반
성적사고’ 요인으로나누어져구인타당도가있음을
나타내고있다. 이러한결과는요인분석결과에 의해
얻어진 각 요인들을 구성하는 설문조사문항들은 신

뢰도와 타당도가 있는 것으로 분석할 수 있다. 이와

Table 2. Factor analysis about the 3 grade university students

문항 요인 1 요인 2 요인 3 요인 4

Q15   .888 —.012 —.006   .037

Q16   .876 —.068   .091 —.119

Q14   .843   .023   .012   .031

Q17   .531   .052   .056   .182

Q2 —.043   .773   .049 —.076

Q3   .001   .666   .081 —.076

Q1   .114   .635 —.039 —.091

Q4   .032   .564 —.121   .171

Q5 —.152   .478   .046   .099

Q12   .075   .022   .838 —.128

Q13   .036   .064   .792   .054

Q11   .078 —.070   .772   .107

Q10   .135 —.055 —.119   .670

Q9 —.057 —.133   .116   .655

Q6   .042   .036 —.074   .520

Q7   .111   .219 —.046   .462

Q8 —.203   .047   .267   .462
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같은결과는일본의대학생을대상으로비판적사고

에 대한 요인분석 결과에 의하면 비판적 사고의 요

인으로서탐구심과반성적사고가있다는결과와일

치하고 있다(Kinoshita & Yamanaka, 2013).

2) 대학 1학년 학생의 요인

대학 1학년 학생을 대상으로 비판적 사고 및 과
학적 소양의 역량에 대한 요인분석결과는 Table 3
에 나타나 있다. 대학 1학년 학생은 비판적 사고 및
과학적 소양의 역량에 대해 다음과 같은 요인들을

인식하고 있었다. 
첫 번째 요인은 Q14, Q15, Q16, Q17의 문항으로

구성되어 있으므로 첫 번째 요인은 ‘증거기반 결
론’ 요인을 나타낸다. 두 번째 요인은 Q13, Q12, 
Q11로 구성되어 있으므로 두 번째 요인은 ‘과학적
설명’ 요인을 나타낸다. 세 번째 요인은 Q4, Q3, 
Q2, Q1, Q5의 문항으로 구성되어 있으므로 세 번째
요인은 ‘탐구적 사고’ 요인을 나타낸다. 네 번째 요
인은 Q9, Q10, Q6, Q7, Q8로 구성되어 있으므로 네
번째 요인은 ‘반성적 사고’ 요인을 나타낸다. 대학

Table 3. Factor analysis about the 1 grade university students

문항 요인 1 요인 2 요인 3 요인 4

Q14   .894 —.039 —.037 —.086

Q15   .891 —.072 —.021   .164

Q16   .621   .187 —.044 —.050

Q17   .595   .281   .099 —.021

Q13 —.003   .808   .078   .062

Q12   .044   .854 —.098 —.069

Q11   .203   .718 —.004   .017

Q4 —.108 —.014   .759 —.021

Q3   .194   .027   .704 —.090

Q2   .072 —.096   .659 —.057

Q1 —.061 —.047   .647   .184

Q5 —.103   .136   .538 —.013

Q9   .056 —.154   .000   .792

Q10   .093 —.194 —.029   .658

Q6 —.155   .241   .029   .503

Q7   .005   .264   .002   .453

Q8 —.026   .350 —.015   .406

1학년 학생은 비판적 사고 및 과학적 소양의 역량
에 대한 설문조사 결과에 의하면, ‘증거기반 결론’, 
‘과학적 설명’, ‘탐구적 사고’와 ‘반성적 사고’ 요인
들에 대하여 인식하고 있음을 알 수 있다. 이러한
결과는 대학 3학년 학생에 대한 설문조사 결과와
얻어진 요인들과 같으므로 대학 1학년 학생과 대학
3학년 학생은 동일한 인식을 가지고 있다고 볼 수
있다. 또한 조사문항들의 타당도는 요인분석 결과, 
‘증거기반 결론’ 요인, ‘과학적 설명’ 요인, ‘탐구적
사고’ 요인과 ‘반성적 사고’ 요인으로 나누어져 구
인타당도가 있음을 나타내고 있다. 그리고 대학 1
학년 학생이 가진 ‘증거기반 결론’ 요인, ‘과학적
설명’ 요인, ‘탐구적 사고’ 요인과 ‘반성적 사고’ 요
인에 대한 신뢰도는 각각 크론바흐 알파 .874, .910, 
.783과 .693으로 나타났다. 이러한 결과는 요인분석
결과 얻어진 각 요인들에 대한 설문조사문항들은

신뢰도가 있음을 나타낸다.

2. 대학생들이 가진 요인 간의 상호비교

대학 3학년 학생과 1학년 학생 간의 요인들에 대
한 비교는 분산분석방법을 사용하여 분석했으며, 
Table 4와 Table 5에 그 결과를 나타내었다. 대학 3
학년 학생은 각 인자의 평균값에서 유의미한 차이

가 얻어졌다(F(3, 345) = 8.314, p<.01). 대학 3학년
학생은 ‘탐구적 사고’ 요인의 평균값이 ‘반성적 사
고’ 요인, ‘과학적 설명’ 요인의 평균값들보다 유의
미하게 높았다. 또한 ‘반성적 사고’ 요인의 평균값
이 ‘과학적 설명’ 요인의 평균값보다 유의미하게

높았으며, ‘증거기반 결론’ 요인의 평균값이 ‘과학
적 설명’ 요인의 평균값보다 유의미하게 높게 나타
났다. 대학 1학년 학생의경우에도각인자의평균값
에서 유의미한 차이가 얻어졌다(F(3, 324) = 30.259, 
p< .001). 대학 1학년학생은 ‘탐구적사고’ 요인의평
균값이 ‘반성적 사고’ 요인, ‘과학적 설명’ 요인, ‘증
거기반 결론’ 요인의 평균값들 보다 유의미하게 높
았다. 또한 ‘반성적 사고’ 요인의 평균값이 ‘과학적
설명’ 요인의 평균값보다 유의미하게 높았으며, ‘증
거기반 결론’ 요인의 평균값이 ‘과학적 설명’ 요인
보다 유의미하게 높게 나타났다. 하지만 대학 3학년
학생과 대학 1학년 학생이 가진 4가지 요인의 평균
값들을 비교분석해 보면 ‘반성적 사고’ 요인, ‘과학
적 설명’ 요인과 ‘증거기반결론’ 요인에서 대학 3학
년 학생이 대학 1학년 학생보다 높은 평균값을 보
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Table 4. The mean value of the factors about university students

학년 요인 평균치 표준편차

3학년

탐구적 사고 (A) 4.021 .619

반성적 사고 (B) 3.764 .431

과학적 설명 (C) 3.572 .646

증거기반 결론 (D) 3.856 .600

1학년

탐구적 사고 (A) 4.130 .560

반성적 사고 (B) 3.730 .463

과학적 설명 (C) 3.388 .773

증거기반 결론 (D) 3.775 .618

Table 5. Main effects and interaction effects of factors about university students

대학3학년 요인 (I) 대학1학년 요인 (I)

(A) (B) (C) (D) (A) (B) (C) (D)

대학 1학년 요인 (J)

(A) —.110

(B)   .034    .400*

(C)   .183    .742*    .342*

(D)   .080    .355* —.045 —.387*

대학 3학년 요인 (J)

(A)

(B)    .257*

(C)    .449*    .192*

(D)   .165 —.092 —.284*

요인; (A): 탐구적 사고, (B): 반성적 사고, (C): 과학적 설명, (D): 증거기반 결론.
값: 요인(I)—요인(J), * p<.05.

였지만유의미한차이는없었다(F(1, 223) = .748, n.s.).
위의 결과는 대학 3학년 학생과 대학 1학년 학생

에있어서비판적사고요인으로있는 ‘탐구적사고’ 
요인과 ‘반성적 사고’ 요인 중에서 ‘탐구적 사고’ 요
인이일상생활및과학수업에서보다활성화되어있

다는 것을 나타내고 있다. 또한 과학적 소양의 역량
의 요소인 ‘과학적 설명’ 요인과 ‘증거기반 결론’ 요
인 중에서 ‘증거기반 결론’ 요인이 일상생활 및 과
학수업에서 보다 활성화되어 있다는 것을 나타낸다. 
그리고대학 3학년과 1학년학생들의과학적소양의
역량의 요인 중에서 ‘증거기반 결론’ 요인의 평균값
이 ‘과학적 설명’ 요인의 평균값보다 유의미하게 높
았는데, 이러한 결과는 PISA 2003, PISA 2006, PISA 
2012의 과학 역량에서 ‘과학적 증거이용’능력이 ‘현
상에대한과학적설명’능력보다평균값이높았다는

결과(Kim & Kim, 2009; Choi, 2015)와 동일한 결과
를나타내고있다. 그러므로본연구결과를볼때초
등학교부터 대학교까지의 모든 학생들을 대상으로

비판적 사고 관련 ‘탐구적 사고’ 요인과 ‘반성적 사
고’ 요인 및 과학적 소양의 역량 관련 ‘과학적 설명’ 
요인과 ‘증거기반 결론’ 요인에 대하여 상호 간의
필요성의 인식 및 육성에 대한 노력이 필요하다.

3. 대학생의 비판적 사고와 과학적 소양의

역량의 인과구조

과학학습에 있어서 대학생의 비판적 사고가 과

학적 소양의 역량에 영향을 미친다는 요인구조를

설정하고, 이 요인구조를 검토하기 위하여 공분산
구조분석을 이용하여 모델을 작성하고 분석하였다. 
구체적으로 분석과정을 보면, 비판적 사고의 ‘탐구
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Fig. 1. Causal model of the critical thinking and the scientific literacy competency about university students as pre-service elementary teachers.

적 사고’ 요인과 ‘반성적 사고’ 요인이 과학적 소양
의 역량의 ‘과학적 설명’ 요인과 ‘증거기반 결론’ 
요인에 미치는 영향에 대한 인과모델을 작성하며, 
이 네 가지 요인들에 대한 대학 3학년 학생과 대학
1학년 학생그룹 간에 인과구조의 차이가 있는지 알
기 위하여 다중집단분석방법을 도입한 공분산구조

분석방법을 사용하였다.
대학 3학년 학생과 대학 1학년 학생으로 구성된

두 그룹에 대한 비판적 사고가 과학적 소양의 역량

에 미치는 영향에 대한 다중집단분석방법을 도입한

공분산구조분석을통해얻어진인과모델은 Fig. 1에나
타내었다. 인과모델의 적합도는 CFI(Comparative Fit 
Index: 비교적합도지표)와 RMSEA(Root Mean Square 
Error of Approximation: 평균제곱오차평방근) 방법을
사용하여 분석하였다. 인과모델의 적합도는 CFI는
0.932, RMSEA는 0.047을 나타내고 있으므로 CFI는 
0.90보다 크며, RMSEA는 0.05보다 작으므로 이 인과
모델은 적합하다고 할 수 있다(Matsuura et al., 2004). 
그러므로 이 인과모델을 토대로 대학생들의 비판적
사고가 과학적 소양의 역량에 미치는 영향에 대하

여 분석을 수행했다.
Table 6에서 대학 3학년 학생은 ‘반성적 사고’ 요

인이 ‘과학적 설명’ 요인에 미치는 경로계수는 .51, 
‘반성적 사고’ 요인이 ‘증거기반 결론’ 요인에 미치
는 경로계수는 .25, ‘과학적 설명’ 요인이 ‘증거기반
결론’ 요인 사용에 미치는 경로계수는 .47을 나타났
으며, 이 세 가지 경로계수들은 유의미한 값을 보
였다. Table 7은 Fig. 1의 대학 3학년 학생의 인과모
델의 경로계수를 분석한 것이다. 이 표에서 ‘반성적
사고’ 요인은 ‘과학적 설명’ 요인에 대하여 직접효
과 및 총효과에서 .51을 보였으며, ‘과학적 설명’ 요
인은 ‘증거기반 결론’ 요인에 대하여 직접효과 및
총효과에서 .47을 보임으로서 두 가지 경로는 영향
력이 큰 것을 알 수 있다. 또한 ‘반성적 사고’ 요인
은 ‘증거기반 결론’ 요인에 대하여 총효과에서 .49
를 나타내므로 큰 영향을 미치고 있는 것을 알 수

있다. 이와 같이 대학 3학년 학생에 있어서 ‘반성적
사고’ 요인은 ‘과학적 설명’ 요인과 ‘증거기반 결

론’요인에 대하여 유의미하게 큰 영향을 미치고 있
는 것으로 밝혀졌다. 즉, 대학 3학년 학생은 과학수
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Table 6. Path estimate of the causal model of the 3 grade university students

경로 표준화 경로계수
비표준화 경로계수

추정치 표준오차 검정통계량

과학적 설명 ← 탐구적 사고 .15  .167 .109 1.532

과학적 설명 ← 반성적 사고 .51 1.064 .295   3.602***

증거기반 결론 ← 탐구적 사고 .04  .037 .078  .469

증거기반 결론 ← 반성적 사고 .25  .455 .222  2.047*

증거기반 결론 ← 과학적 설명 .47  .408 .101   4.050***

탐구적 사고 ↔ 반성적 사고 .16  .026 .021 1.230

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

Table 7. Analysis of the standardized effect of the causal model of the 3 grade university students

경로 직접효과 간접효과 총효과

과학적 설명 ← 탐구적 사고 .15 ― .15

과학적 설명 ← 반성적 사고 .51 ― .51

증거기반 결론 ← 탐구적 사고 .04 .07 .11

증거기반 결론 ← 반성적 사고 .25 .24 .49

증거기반 결론 ← 과학적 설명 .47 ― .47

업에서 탐구나 실험과정에서 ‘과학적 설명’이나
‘증거기반 결론’을 행할 때 ‘반성적 사고’를 하고 있
음을 알 수 있다. 이러한 결과는 예비과학교사는 실
험수업과정즉실험목표, 실험오차나변인, 실험도구
의 조작방법, 실험상황에서의 문제, 실험으로 얻은
구체적인 관찰, 실험결과, 실험결과의 적용 등에 대
하여 많은 반성적 사고를 한다는 연구결과와 같다

(Lee & Im, 2011).
Table 8에서 대학 1학년 학생은 ‘과학적 설명’ 요

인이 ‘증거기반 결론’ 요인에 미치는 경로계수는

.62를 나타내었으며, 이 경로계수는 유의미한 값으
로 분석되었다. 하지만 다른 경로계수들은 유의미
한 값으로 분석되지 않았다. Table 9는 Fig. 1의 대
학 1학년 학생의 인과모델의 경로계수를 분석한 것
인데, ‘과학적 설명’ 요인이 ‘증거기반 결론’ 요인에
미치는 직접효과 및 총효과에서 .62로 ‘과학적 설
명’ 요인이 ‘증거기반 결론’에 큰 영향을 미치는 것
을 알 수 있다. 하지만 그 외의 다른 요인들 사이에
는 직접효과와 총효과의 값으로 볼 때 큰 영향을

미치지 않는 것으로 나타났다. 고등학생을 대상으
로 한 연구에서 반성적 사고 전략을 활용한 수업은

과학적 사고력 즉 자료해석 및 결론도출에 효과가

있다고 한다(Song & Shim, 2011). 하지만 현재 교사
들은 다양한 교사 교육 프로그램에 참여하여 연수

를 받고 있지만, 과학 내용과 교육 과정, 교수법에
대한 연수비중이 높은 편이나, 과학과 정보 기술을
통합하거나 비판적 사고나 탐구 능력 향상에 대한

연수 비중은 적다.(Lee, 2016) 또한 고등학교 과학
교사의 수업 구성에 영향을 미치는 요인을 분석해

보면 고등학교 과학교사들은 학생, 학교, 사회적 특
성을 반영하여 입시에 도움이 되도록 수업을 구성

함으로써 탐구활동의 수업보다는 입시를 위해서 설

명식 주입식 수업을 진행한다고 한다(Park & Lee, 
2012). 그러므로 연구를 위한 설문조사 시기상 고등
학생의 특성을 지니고 있는 대학 1학년 학생은 고
등학교 수업에서 비판적 사고의 경험이 드물었을

것이므로 비판적 사고에 의한 과학적 소양의 역량

에 대한 영향이 적었다고 할 수 있다.
대학 3학년 학생과 대학 1학년 학생을 대상으로

한 비판적 사고와 과학적 소양의 역량에 대한 인과

구조에 대하여 상호비교분석을 하면, 대학 3학년
학생의 경우 ‘반성적 사고’ 요인에서 ‘과학적 설명’
요인에로의 표준화경로계수는 .51로 유의미한 값으
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Table 8. Path estimate of the causal model of the 1 grade university students

경로 표준화 경로계수
비표준화 경로계수

추정치 표준오차 검정통계량

과학적 설명 ← 탐구적 사고 .13 .212 .183 1.161

과학적 설명 ← 반성적 사고 .20 .487 .325 1.500

증거기반 결론 ← 탐구적 사고 .16 .211 .118 1.784

증거기반 결론 ← 반성적 사고 .07 .154 .199  .774

증거기반 결론 ← 과학적 설명 .62 .516 .078   6.599***

탐구적 사고 ↔ 반성적 사고 .12 .018 .019 .908

*** p<.001.

Table 9. Analysis of the standardized effect of the causal model of the 1 grade university students

경로 직접효과 간접효과 총효과

과학적 설명 ← 탐구적 사고 .13 — .13

과학적 설명 ← 반성적 사고 .20 — .20

증거기반 결론 ← 탐구적 사고 .16 .08 .24

증거기반 결론 ← 반성적 사고 .07 .12 .19

증거기반 결론 ← 과학적 설명 .62 — .62

로 평가되었지만, 대학 1학년 학생의 경우 ‘반성적
사고’ 요인에서 ‘과학적 설명’ 요인에로의 표준화
경로계수의 .20으로 유의미한 값을 나타내지 않았
다. 그러므로 대학 3학년 학생은 대학 1학년 학생
보다 ‘반성적 사고’ 요인이 ‘과학적 설명’ 요인에
대하여 큰 영향을 미치는 것을 알 수 있다. 또한 대
학 3학년 학생의 경우 ‘반성적 사고’ 요인에서 ‘증
거기반 결론’ 요인에로의 표준화경로계수의 .25는
유의미한 값으로 평가되었지만, 대학 1학년 학생의
경우 표준화경로계수의 .07로 유의미한 값을 나타
내지 않았다. 그러므로 대학 3학년 학생은 대학 1학
년 학생보다 ‘반성적 사고’ 요인이 ‘증거기반 결론’ 
요인에 대하여 큰 영향을 미치는 것을 알 수 있다.
이와 같은 결과는 비판적 사고가 과학적 소양의

역량에 미치는 영향에 대한 대학 3학년 학생과 대
학 1학년 학생의 인과구조의 차이는 학생들이 대학
교에서 교사양성교육과정에 따라 수업을 지속적으

로 경험한 유무의 결과이며, 교사양성대학교의 학
생중심의 발표, 활동 및 토론 등의 수업방법과 고
등학교의 입시위주의 교사중심 강의식 수업방법의

차이에 기인한다고 본다.

IV. 결론 및 제언

본 연구에서는 대학생들이 가진 비판적 사고와

과학적 소양의 역량에 대한 요인 및 인과구조에 대

하여 연구를 수행하여 다음과 같은 결론을 얻었다. 
첫째로 대학 3학년 학생과 대학 1학년의 학생은 비
판적 사고로서 ‘탐구적 사고’ 요인과 ‘반성적 사고’
요인을 인식하고 있었으며, 과학적 소양의 역량으
로서 ‘과학적 설명’ 요인과 ‘증거기반 결론’ 요인을
인식하고 있었다. 둘째로 대학 3학년 학생과 대학 1
학년의 학생의 인과구조를 분석해 보면, 대학 3학
년 학생은 대학 1학년의 학생보다 ‘반성적 사고’ 요
인이 ‘과학적 설명’ 요인에 미치는 영향과 ‘반성적
사고’ 요인이 ‘증거기반 결론’ 요인에 미치는 영향
이 큰 것으로 나타났다.
위의 연구의 결과를 통하여 대학 3학년 학생은

대학교에서 수업을 받은 적이 없는 대학 1학년의
신입생과의 비교에서 대학 3학년 학생의 경우에 비
판적 사고의 요인 중의 하나인 ‘반성적 사고’가 과
학적 소양의 요인들인 ‘과학적 설명’과 ‘증거기반
결론’에 큰 영향을 미치고 있음을 나타내고 있다. 
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이것은 대학 3학년 학생의 경우에는 대학에서의 초
등과학교육과정에 따른 수업을 통하여 반성적 사

고가 육성되고 있음을 알 수 있다. 하지만 이 연구
에서의 비판적 사고 및 과학적 소양의 역량의 요인

들인 ‘탐구적 사고’ 요인, ‘반성적 사고’ 요인, ‘과학
적 설명’ 요인과 ‘증거기반 결론’ 요인에 대하여 대
학 3학년 학생과 대학 1학년 학생의 평균값의 비교
분석결과는 두 학생그룹 사이에는 유의미한 평균

값의 차이를 보이지 않았다. 이러한 결과는 비판적
사고와 과학적 소양의 역량에 중점을 둔 대학의 학

습프로그램을 개발의 필요성과 수업방법적인 측면

에서 비판적 사고와 과학적 소양을 육성에 중점을

둔 교수법 개발의 필요성을 시사하고 있다. 또한
본 연구에서는 특정지역의 대학 3학년 및 대학 1학
년 일부 학생들을 대상으로 연구를 수행하였으므

로 참여인원 및 연구지역 및 연구대상을 확대하여

후속연구를 행할 필요성이 있다.
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