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Ⅰ.  서 론

과학교육의 중심 목표는 학생들이 자연현상을 탐
구하여 새로운 지식과 합리적 의사결정을 할 수 있
는 역량을 향상시키는 것이다(MOE, 2015). 과학은 

자연이 어떤 방식으로 작동하는지, 그 과정과 현상
에 대한 원인을 탐구하는 학문이다(Carey et al., 
1989; Driver et al., 1994). 과학적 활동에서는 감
각기관을 통해 수집된 다양한 관찰 사실들을 종합
하여 관찰하지 않은 새로운 지식을 추론하는 것도 
포함된다. 이 과정에서 자신의 추론에는 합당한 증
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거들이 논리적으로 연계되어야 하며, 이 과정에서 
비판적 사고가 반드시 필요하다. Lipman(1987)은 
비판적 사고를 정의하면서, 주장들이 어떤 이유를 
근거로 정당화 되는지를 판단하고 문제를 해결하는 
사고라 하였다. 그렇기 때문에 비판적 사고는 어떤 
이론이나 주장을 무조건 수용하는 것이 아니라 이
론적 근거에 대해 의심하고 근거가 적절한지 판단
하는 등의 합리적인 사고를 하는 것이다. 비판적 
사고를 통한 창의적 인재 양성을 주된 교육 목표로 
설정한 이후부터 새로운 지식 생성이라는 사회적 
요구에 부응할 수 있었다(Abrami et al., 2015). 
Beyer(1995)은 비판적 사고를 통해 지식을 형성하
는 과정을 오래 수행하면 지식의 옳고 그름에 대한 
반복적인 판단을 수행할 수 있어 궁극적으로 합리
적 의사 결정 능력도 향상된다고 한다. 

비판적 사고에 대해서 Glaser(1941)는 3가지 요
소로 정리하였다. 첫째, 자신의 경험 범위 내에서 
발생하는 문제에 대해서 신중히 고려하는 태도이
며, 둘째 문제를 논리적으로 조사하고 추론하는 방
법적 지식이다. 마지막으로 실제로 방법을 적용할 
수 있는 기술이 요구된다. 이 중에서 신중히 자신
의 문제를 고려하는 태도는 회의주의와 접하다. 
자신의 경험, 생각, 지식들에 대해 대부분의 사람들
은 비판적이지 않고 옳다고 믿지만 실제로는 틀렸
을 수 있다. 잘못된 지식을 활용하여 수행한 의사
결정은 큰 문제를 양산하기도 한다(McPeck, 
1981). 따라서 경험 내에서 일어난 일을 그대로 받
아들이지 않고 근거에 대해 의심하는 태도를 가지
는 회의주의가 필요한데 과학과 관련된 것을 과학
적 회의주의라 한다. 회의주의적 관점은 인간의 이
성의 불완전성을 인정하고, 완벽하지 않다고 믿음
으로서 인간의 이성을 더 편안하게 해준다. 또한 
자신이 경험 지식들의 옳고 그름에 대한 추가적인 
조사를 수행할 수 있으므로 더 좋은 의사 결정을 
수행할 수 있는 선택지를 제공한다. 회의주의자는 
관찰 사실에 대하여 신중하고 진지하게 탐구하는 
사람을 의미한다(Popkin, 1967). 과학적 회의주의
자는 경험적 지식의 진위에 대해서 한 번 더 고민
하는 방법을 통해 더 확실한 지식을 생성할 수 있
게 해준다. 또한 지식이 넘쳐나는 현대 사회에서 

올바른 지식의 선택과 선별에서 회의주의는 중요한 
기능을 수행할 수 있다. 

현대 사회의 높은 수준의 과학적 발전으로 인하여 
많은 지식들이 생성되고 있다. 특히 과학 지식이 국
가적 발전이나 개인의 이득과도 접하게 관련되어 
있기 때문에 이해중립성에 어긋나는 과학적 지식도 
끊임없이 양산되고 있다(Macfarlane & Cheng, 
2008). 따라서 경험적 지식을 의심하고 한 번 더 생
각하도록 해주는 회의주의는 그런 점에서 중요한 역
량이라 할 수 있다. 미래 사회의 비판적, 합리적, 창
의적 인재를 교육시키기 위해서는 과학을 회의주의
에 대한 교육이 반드시 필요할 것이다. 특히 회의주
의적 태도는 인지적 발달과 함께 성장하기 보다는 
사회적인 경험에 의해 생성되기 때문에 회의주의 교
육은 필요하다(Heyman et al., 2007). 

과학적 회의주의 교육을 위한 과정으로 본 연구
에서는 과학적 반회의주의적 태도 검사도구를 개발
하고자 한다. 교육의 시작과 끝은 진단평가와 형성
평가이다. 그러므로 과학적 회의주의 교육을 위해 
반드시 필요한 것은 측정 도구이다. 우리의 일상적
인 반회의주의적 태도의 변화를 지속적으로 살펴야 
한다. 또한 검사도구 개발과정에서 과학적 회의주
의에 대한 문헌 고찰을 통하여 구인을 구체화함으
로서 과학적 회의주의의 교육목표도 확인할 수 있
다. 반회의주의 태도 문항을 바탕으로 어떻게 하면 
회의주의적 태도를 향상시킬 수 있을지에 대한 교
수 전략도 함께 논의할 수 있다. 따라서 이 연구에
서는 그 동안 개발된 적이 없는 과학탐구 상황에서 
반회의주의 문항을 다양한 문헌 고찰과 통계적 방
법을 활용하여 개발하는 것을 1차적 목표로 한다. 
또한 개발된 도구를 통하여 고등학생들을 대상으로 
조사하고 성별과 계열별로 그 차이를 확인하는 것
이 목표이다. 자세한 연구 목적은 다음과 같다.

1. 과학탐구상황에서 반회의주의 태도의 세부 구
인과 구인을 측정할 문항을 개발한다. 

2. 과학탐구상황에서 반회의주의 태도 측정 문항
의 타당도와 신뢰도를 통계적 방법으로 확인한다.

3. 고등학생들을 대상으로 성별과 계열별에 따라 
과학탐구상황에서 반회의주의 태도에 유의미한 차
이가 있는지 확인한다.
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Ⅱ. 연구 방법

1. 문항 개발 및 타당화

이 연구에서 문항의 개발은 문헌 연구를 시작으
로 전문가 검토, 1차 문항 선별 및 통계 자료 수
집, 비적합 문항 제거, 재분석의 과정을 거치면서 
진행되었다. 문헌 연구는 과학탐구의 본성, 과학적 
회의주의, 과학 지식의 생성의 키워드로 광범위한 
조사를 수행하였다. 문헌 연구를 통해 과학탐구 상
황을 크게 ‘문제 인식과 가설 생성’, ‘실험 설계’, 
‘관찰’, ‘설명과 해석’으로 단계를 구분하고 각 단계
에 우리가 일상적으로 하고 있는 반회의주의적 태
도를 정리하였다. 1차적으로 정리된 자료들을 바탕
으로 3인의 과학교육 전문가와 2인의 과학 교사가 
추출된 문구를 바탕으로 문항화 하였다. 

개발된 문항의 타당도는 Messick(1995)의 6가지 
구인 타당도의 기준 중에서 내용 타당도, 구조 타
당도, 실제에 기초한 타당도, 일반화 타당도를 중심
으로 확인하였다. 과학적 회의주의 문항에 대한 첫 
개발이므로 이전에 개발되어 발표된 유사한 문항이 
없기 때문에 외적 준거에 기초한 타당도는 확인하
지 않았다. 또한 자기 보고형 태도 검사도구이기 
때문에 공정성 등의 결과에 기초한 타당도는 해당
되지 않는 것으로 판단되어 이 연구에서 조사하지 
않았다. 내용 타당도는 문헌 분석과 전문가 검토를 
통해 확인하였으며, 구조 타당도는 차원 분석을 통
해 확인하였다. 실제에 기초한 타당도는 문항 적합
도 등의 라쉬 분석 결과를 활용하였으며, 일반화 
타당도는 차별적 문항기능 분석을 통해 확인하였
다. 자세한 방법은 연구 결과에 기술되어 있다. 

2. 참여자

이 연구를 위하여 3개 학교의 363명의 고등학생
들이 참여하였다. 참여자 중 1학년은 34.4%, 2학년
은 65.6%이었다. 남학생은 56.5%, 여학생은 
43.5%이었다. 문과계열은 46.2%, 이과계열은 

53.8%로 나타났다. 2017년 10월 경 자료가 수집되
어 1학년의 경우 계열 선택이 이루어지고 있는 시
점이었다. 따라서 1학년 학생은 희망하는 계열을 
묻는 것으로 조사하였다. 

3. 분석 방법

과학탐구 상황에서 반회의주의 태도에 관한 측정 
문항의 통계적 타당도와 신뢰도를 확인하기 위하여 
다양한 방법을 활용하였다. 먼저 4차원 부분점수모
형 라쉬 분석(four dimensional-partial credit 
model-Rasch analysis)를 사용하였다. 이 분석을 
위하여 라쉬 분석 도구인 ConQuest 프로그램을 
사용하였다. 먼저 개발된 문항이 1차원으로 분석하
는 것과 4차원으로 세부 요인별로 분석하는 것 중 
어떤 것이 더 높은 설명력과 타당함을 보이는지 비
교하였다. Final Deviance와 Akaike Information 
Criterion(AIC)의 값을 비교하였다(Neumann et 
al., 2011). 학생들의 응답 분포가 문항의 타당도를 
확인하는데 적합한 수준으로 분포하는지 확인하기 
위하여 Item Separation Reliability를 확인하였
고, 각 요인별 세부 문항들이 학생들의 반회의주의
적 태도를 구분할 수 있는지 확인하기 위해 
EAP/PV Reliability를 확인하였다.  

라쉬 분석을 통하여 확인된 문항 적합도(MNSQ, 
mean-square)를 통해 학생들의 반응의 적합도를 
확인하였다. MNSQ가 1을 기준으로 낮거나 높아질 
경우 문항적합도가 낮다고 해석할 수 있다. 본 문
항은 평정척도이면서 저부담 평가이므로 Wright & 
Linacre(1994)가 제시한 0.6–1.4가 활용될 수 있
으며, 이 보다 더 관대한 기준인 0.5-1.5 역시 기
준이 될 수 있다(Boone et al., 2014). 자료의 내
적 일관성 신뢰도를 확인하기 위하여 Cronbach 
alpha를 확인하였다. 남학생과 여학생, 계열별 응
답 반응의 차이를 확인하여 문항이 집단별로 동등하
게 작동했는지 확인하기 위한 차별적 문항반응도 분
석하였다. 요인별 상관관계는 Pearson correlation 
분석으로, 집단간 반회의주의 태도의 점수 비교는 
이원분산분석을 통해 확인하였다. 이원분산분석의 
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효과크기의 확인은 partial eta squared(PES)를 사
용하였다. 라쉬 분석을 제외한 기타 통계 분석은 모
두 SPSS 22버전을 사용하였다. 

Ⅲ. 연구 결과 및 논의

1. 과학적 회의주의에 대한 문헌 연구 및 
세부 요인 설정

 회의주의는 지식, 이론 등에 대한 자기 반성적
인 의문을 제시하고, 잘못되었을 수 있음에 대한 
여지에 대한 다양한 가능성을 제시한다. 이러한 지
속적인 의문 제기는 실제 행동에 영향을 줄 수 있
다(Korsgaard, 1986). 과학탐구 상황에서의 회의
주의도 마찬가지이다. 과학적 방법은 자연 현상에 
대해 연구하고 새로운 지식을 구축해 나가는데 사
용되는 방법이다. 경험과 측정에 근거한 증거를 과
학적 주장을 위하여 사용하여 자연 현상의 원리를 
밝혀내는 과정이다. 회의주의는 실증 가능성과 반
증 가능성을 염두에 두어 주장을 평가하며, 직관적
인 믿음과 일회적인 증거에 의해 제시되는 주장을 
수용하지 않는다. 과학실험에서도 비판적으로 접근
해야 되며, 탐구한 결과들이 정당성 있게 수용되기 
위해서는 의심할 여지가 없는 합리적이고 타당한 
증거가 필요하다(Parascandola, 2004). 

학교에서 이루어지는 탐구 상황을 고려하였을 
때, 학생들은 교사의 수업과 교과서의 내용을 그대
로 믿지 않고 의심하는 태도를 지니며, 주장에 합
리적인 근거를 찾아내는 능력을 갖추어야 한다
(Hofer & Pintrich, 1997). 이 과정에서 무조건적
인 의심이 강조되는 것이 아니다. 과학의 한계에 
대해 이해하면서, 여러 조건 상황에서 실제로 탐구 
조사가 가능한 것인지, 문헌을 통해 정당화를 해야 
되는 것인지, 추가적인 실험이 가능한지 지속적으
로 생각하는 태도가 교실에서의 과학적 회의주의이
다(Chinn & Malhotra, 2002). 계속된 의문 제기
와 근거를 찾아내면서 학생들은 자신의 의견을 만

들어 낼 수 있을 것이고, 탐구 능력의 향상뿐만 아
니라 다양한 개념 학습까지 효과적으로 수행할 수 
있다(Aikenhead, 2006). 

이와 같이 회의주의는 과학을 배우는데 있어서 
굉장히 중요한 역할을 한다. 교실 내에서 일어나는 
탐구 상황을 고려하면서 중요한 회의주의적 태도를 
살펴보았다. 가장 먼저 연구의 시작인 문제 인식과 
가설 생성이다. 우리는 자연현상을 보면서 다양한 
의문을 제기하나 많은 문제들은 직관적이고 의미가 
없을 수 있다. 또한 제시되는 의문에 성급하게 가
설을 설정하는 것도 지양해야 된다. 따라서 두 번 
생각하고 보다 신중하게 접근하는 태도, 다양한 문
제와 가설에 대한 염두는 중요하다(Kahneman, 
2013). 또한 가설은 인과적 설명이기 때문에 인과
성에 대하여 면 히 검토해야 된다. 두 사건이 동
시에 일어난다고 하여 인과적 설명이라고 할 수 없
다. 논리적으로 인과성을 갖추기 위해서는 다양한 
검토가 필요하다(Sloman et al., 2009). 정리하면 
문제 인식과 가설 생성에서는 두 번 생각하고 보다 
신중하게 접근하는 태도, 다양한 문제와 가설에 대
한 염두, 인과성에 대한 면 한 검토, 직관에 의한 
빠른 결론 생성의 경계가 요구된다. 

실험 설계에서도 다양한 요소들이 요구된다. 관
찰 하려는 대상과 주변은 서로 복잡한 상호작용을 
하고 있기 때문에 한 가지 방법만 사용하는 것이 
아니라 여러 가지 방법들을 사용하여 관찰해야 한
다(Chinn & Malhotra, 2002). 가능한 한 주변 환
경에서 발견할 수 있는 모든 데이터를 수집하는 것
이 좋으며, 그런 태도를 유지해야 된다. 연구 주제
에 관련된 자료 수집은 기본이며, 그 이외에 생성
되는 자료들에 대한 추가 수집도 염두를 해야 된
다. 실험을 다시 수행하는 것은 어려운 일이기 때
문에 사전에 충분한 논의를 거쳐서 수집 가능한 전
체 자료를 확보해야 다양한 관점에서 설명을 생성
할 수 있다. 정리를 하면 실험에 영향을 주는 보이
지 않는 요인 등 많은 요인에 대한 고려, 복잡한 
방법에 대한 탐색, 다양한 탐색에 대한 동기가 실
험 설계에서 요구된다. 

실험 과정에서 관찰을 하는 것에도 많은 회의주
의가 요구된다. 특히 관찰은 과학의 본성에서도 관
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찰의 한계에 대해 명시적으로 제시한다. 자연 세계
는 서로 상호작용을 하고 있기 때문에 특정 요인을 
중심으로 관찰하기 보다는 여러 통제 변수를 설정
하는 것이 더 유의미한 설명을 생성할 수 있다
(Chinn & Malhotra, 2002). 특히 관찰자는 자신
의 이론에 의하여 제한된 관찰을 수행할 수 있다. 
자신이 원하는 답에 맞는 증거를 수집할 가능성이 
높으며, 관심 사항에 따라 관찰을 수행할 수 있다
(Nickerson, 1998). 정리하면 다양한 관찰, 확증편
향에 대한 방지, 관심에 대한 통제가 관찰 과정에
서 주의를 기울여야 하는 요소이다. 

마지막으로 설명과 해석 과정에서도 회의주의적 
태도가 필요하다. 자신의 결론을 지지하는 데이터
를 얻었더라도 한 번에 만족해서는 안 되고 많은 
자료를 얻기 위해서 노력해야 한다. 자료의 신뢰도
와 타당도를 확보하기 위해서는 많은 조사가 필요
하다(Trout, 2002). 조사를 마친 후에는 연구 문제
를 충분하게 설명할 수 있는지 여러 번 검토해야 
한다. 또한 수집한 데이터를 해석 할 때 회의적이
어야 한다. 원하는 내용과 반대되는 내용에 대한 
것 까지 조사하여 확인해야 한다(Gilovich, 2008). 
데이터를 한 가지 측면으로만 해석 하는 것이 아니
라 여러 방면으로 해석하여 상황에 맞게 사용해야 
한다. 특히 원하는 결과가 나타났다고 과정이 옳았
을 것으로 해석하면 안 된다(Gilovich, 2008). 또한 
기존의 이론이나 교사의 설명, 교과서의 설명에 끼
워 맞추는 식의 해석 등 권위적인 지식에 결과 해
석을 맞추는 것도 주의해야 될 태도이다(Gilovich, 
2008). 정리하면 다양한 해석의 가능성, 성급한 일
반화에 대한 경계, 동기 기반 추론 경계, 결과 편
향 경계, 권위에 대한 호소 경계가 실험과 해석 과
정에서 요구되는 회의주의적 태도이다. 

Table 1은 이상의 문헌 조사를 통해 확인된 회
의주의적 태도와 반대되는 반회의주의 태도에 대한 
문항이다. 이 연구에서 학생들의 과학적 회의주의
에 대한 인식이 아닌 반회의주의적 태도를 측정하
는 도구를 개발하고자 하는 것은 회의주의는 하나
의 지향점이며, 반회의주의는 우리가 현재 가지고 
있는 심리적, 행동적 요소들이다. 추상적인 지향점
에 대한 인식이 아닌 현재 우리가 하고 있는 행동

이 보다 구체적이기 때문에 측정이 가능하다. 인지
편향과 인간의 비합리성에 관한 다양한 연구는 자
연스러운 우리의 모습은 반회의주의적 태도를 가진 
인간임을 강조한다(Kahneman, 2013). 따라서 이 
연구에서는 합리적인 과학탐구를 수행하는데 필요
한 회의주의적 태도와 상반되는 반회의주의적 태도
에 대한 측정 도구를 개발하였다. 

2. 개발된 문항의 통계적 타당도 및 신뢰도

개발된 과학탐구 상황에서 반회의주의적 태도 측
정 문항은 과학탐구 상황을 ‘문제 인식과 가설 생
성’, ‘실험 설계’, ‘관찰’, ‘설명과 해석’으로 구분하
였다. 개발된 23개 문항을 하나의 요인으로 설정하
고 분석하는 것과 4개 요인으로 구분하여 분석하는 
것 중에서 어느 것이 더 타당한지 확인하기 위하여 
각 차원으로 분리하여 적합도를 확인하였다. 또한 
리커트 척도를 활용한 연구이기 때문에 각 척도의 
점수가 문항마다 다를 수 있다는 것을 전제로 한 
Partial Credit Model과 모든 문항이 동일한 척도 
수준을 가진다는 Rating Scale Model에서 어느 
것이 더 적합한지도 같이 확인하였다. Table 2에는 
1차원과 4차원, Partial Credit Model과 Rating 
Scale Model로 구분된 총 4가지 경우의 Final 
Deviance와 Akaike Information Criterion 점수
를 비교하였다. 두 분석 모두 가장 낮은 Final 
Deviance와 Akaike Information Criterion 값을 
보이는 것이 좋은 모델로 판단한다(Neumann et 
al., 2011). 그 결과 4개 요인으로 구분하여 분석하
고, Partial Credit Model을 사용하는 것이 가장 
적합한 것으로 확인하였다. 

두 번째로 실제에 기초한 타당도를 확인하였다. 
라쉬 분석은 라쉬 모델을 바탕으로 예측된 점수와 
실제 자료의 차이점을 활용하여 문항의 적합도를 
확인한다. 그 값은 mean-square(MNSQ)로 나타내
어진다. 적합한 값의 기준은 Wright & 
Linacre(1994)가 제시한 0.6–1.4를 활용하거나, 
Boone et al. (2014)가 제시된 0.5~1.5 사이의 값
을 기준으로 활용한다. 최종 23문항을 분석한 결과 
Infit MNSQ의 경우 0.84~1.14, Outfit MNSQ의 
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차원
Partial Credit Model Rating Scale Model

Final Deviance AIC Final Deviance AIC

1차원 18111 18297 18293 18347

4차원 17893 18098 18130 18203

Table 2. Analysis of appropriate dimensions and model for Rasch analysis

세부 

요인

문항

번호
문항 내용

문제 
인식과 
가설 
생성

1 나는 두 번 생각하지 않고 성급하게 질문부터 하는 경향이 있다.
2 나는 과학 실험을 할 때 제시된 문제 이외에 새로운 문제를 만들지 않는다.

3 나는 내가 이해하지 못하는 문제가 있더라도 왜 그런지에 대해 고민하는 것
을 좋아하지 않는다.

4 나는 과학교과서나 수업에서 배운 내용과 다른 현상을 관찰하더라도 왜 그런
지 주의 깊게 생각하지 않는다.

5 선생님이 과학 문제에 대한 답을 생각해 보라고 했을 때 여러 정보를 확인하
지 않고 내 생각에 근거해서 답을 쉽게 만든다.

실험 
설계

1 나는 많은 요인들을 고려해야 되는 복잡한 실험을 싫어한다.

2 나는 과학 실험에서 여러 요인들에 대해 고려하는 것이 중요하지 않다고 생
각한다.

3 나는 과학 실험을 할 때 선생님이 생각하라는 요인만 고려하는 편이다.
4 모든 과학 현상은 정확한 절차가 하나만 있어도 탐색될 수 있다고 생각한다.

5 나는 실험을 할 때 과학 선생님이 하라는 것만 하고 다른 것은 해보려고 하
지 않는다.

6 나는 실험을 하는 동안 과학교과서/학습지에 의해 제시된 것만 하고, 다른 것
은 해보려고 노력하지 않는다.

관찰

1 나는 관찰을 할 때 관찰 대상에만 집중한다.

2 나는 내가 확인하고자 하는 문제와 관련된 증거의 수집에만 관심이 높다.
3 나는 내가 재미있다고 생각하는 것에만 관심을 두고 집중하여 관찰한다.
4 나는 나의 의문에 대한 답을 보여주는 데이터를 찾았을 때 바로 수용한다.

설명과 
해석

1 나는 수집된 데이터들이 단지 하나의 이론에 의해서도 설명이 될 수 있다고 
생각한다.

2 나는 적은 양의 데이터들로 하나의 이론을 만들어 낼 수 있다고 생각한다.

3 나는 실험 결과를 해석할 때 나의 답과 관련성이 높은 데이터들 중심으로 생
각해 본다.

4 나는 과학 실험에서 내가 원하는 결과를 바로 얻었을 때 매우 만족한다.

5 나는 내가 원하는 답을 찾았다면 그 과정에 특별한 오류는 없었을 것이라고 
생각한다.

6 나는 과학 선생님이 가르쳐 준 것은 옳다고 믿는다.
7 나는 과학이론이 항상 옳다고 믿는다.

8 나는 과학책을 읽는 것만으로도 과학지식을 이해하는데 충분하다고 생각한
다.

Table 1. Developed items
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경우에도 0.84~1.14로 적합한 것으로 확인되었다
(Bond & Fox, 2001). EAP/PV Reliability는 문항
이 학생들의 반회의주의적 태도를 효율적으로 구분
해 내는가 확인하는 신뢰도이며, EAP/PV 
Reliability의 경우에는 0.8이상일 경우 아주 좋은 
신뢰도, 0.7~0.8사이의 경우는 바람직한 결과 
0.60~0.69사이의 경우는 받아들여 질 수 있는 정도
로 구분된다(DeVellis, 2003). 23문항에 대한 결과
는 문제 인식과 가설 생성의 값은 0.765, 실험 설
계의 값은 0.835, 관찰의 값은 0.659 설명과 해석
의 값은 0.765로 가장 낮은 신뢰도를 보인 관찰의 
경우에도 수용될 수 있는 수준의 결과를 확인 할 
수 있었다. 참여자들의 수준이 문항의 신뢰도를 확
인하는데 적합한지를 확인해주는 Separation 
Reliability 신뢰도의 경우에도 0.97로 1에 매우 근
접한 유의미한 결과를 확인 했다. 전체적으로 라쉬 

분석 결과는 타당한 것으로 확인되었다.
수집한 자료의 내적 일관성 신뢰도를 확인하기 

위하여 Cronbach α 계수를 산출했다. 23개의 문
항의 전체 문항 신뢰도와 각 요인별 신뢰도, 문항 
삭제 후 신뢰도는 Table 3에 제시되어 있다. 전체
문항의 Cronbach α 신뢰도는 0.890로 높은 수준
으로 확인되었다. 분류별 신뢰도에서 문제 인식과 
가설 설정의 2번 문항을 제거하였을 때만 0.731에
서 0.733으로 소폭 증가하는 것을 확인했다. 전체
적으로 0.7이상의 적합한 수준의 내적 일관성 신뢰
도를 보여주고 있다(Fauth et al., 2014). 

다음으로 일반화에 기초한 타당도이다(Table 4). 
일반화에 기초한 타당도는 검사 도구가 응답자의 
특성에 영향을 받지 않고 동등하게 작용하고 있는
지 보여주는 타당도이다. 특정 문항이 특정 집단에 
다르게 이해되거나 다른 반응을 유도할 경우 전체 

세부 요인 문항
번호 MEASURE Infit 

MNSQ
Outfit 
MNSQ

EAP/PV 
Reliability

문항제거시
신뢰도

요인별 
신뢰도

문제 
인식과 
가설 생성

1 -0.11 1.12 1.12

0.765

0.733

0.731
2 0.48 0.98 0.98 0.712
3 -0.20 0.85 0.85 0.629

4 -0.17 0.84 0.84 0.637
5 0.01 0.93 0.93 0.700

실험 설계

1 0.40 1.05 1.04

0.835

0.773

0.799

2 -0.90 1.14 1.14 0.786
3 0.15 0.95 0.95 0.764
4 -0.07 1.04 1.04 0.781
5 0.16 0.90 0.90 0.749
6 0.26 0.92 0.93 0.752

관찰

1 -0.16 1.06 1.03

0.659

0.671

0.731
2 -0.22 1.03 1.02 0.644

3 0.29 0.99 0.98 0.645
4 0.09 1.07 1.06 0.718

설명과 
해석

1 -0.31 0.96 0.96

0.765

0.752

0.776

2 -0.16 0.93 0.93 0.744
3 0.31 0.98 0.98 0.750
4 0.62 1.08 1.08 0.773
5 0.07 0.90 0.90 0.746
6 0.18 0.96 0.95 0.753
7 -0.47 0.99 0.99 0.753
8 -0.24 0.96 0.96 0.746

Table 3. Rasch analysis results of developed unskeptical attitude items
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점수의 결과 해석이 왜곡될 수 있다. 본 연구에서
는 성별과 계열에 따라 개발된 문항이 동등한 효과
를 보이는지 라쉬 분석의 차별적 문항 분석 기능인 
DIF 차이값을 사용하여 확인했다. 집단간 DIF값의 
차이가 0.64 보다 큰 경우 그룹별로 문항에 대한 
반응이 다르게 나타나는 것으로 볼 수 있다(Boone 
et al., 2014). 23개의 문항을 분석한 결과 성별의 

경우 문제 인식과 가설 설정의 2번 문항의 DIF값
의 차이가 0.84, 계열별에서는 문제 인식과 가설 
설정의 5번 문항이 0.66으로 0.64 기준을 벗어났
다. 그 외에 모든 문항은 이 기준을 만족하는 것으
로 확인되었다. 

각 요인별로 생성된 점수의 상관관계는 Table 5
에 제시되어 있다. 문제 인식과 가설 생성, 실험 

문제 인식과 
가설 생성 실험 설계 관찰 설명과 해석

문제 인식과 가설 생성 1.000 - - -

실험 설계 0.951‡ 1.000 - -

관찰 0.594‡ 0.641‡ 1.000 -

설명과 해석 0.734‡ 0.768‡ 0.873‡ 1.000

Table 5. Correlations of scores from four factors

(‡p<0.01)

세부 요인 문항번호
성별 계열별

남학생 여학생 차이 문과 이과 차이

문제 인식과 
가설 생성

1 0.03 -0.43 0.46 -0.33 0.04 -0.37
2 0.42 1.27 -0.84 0.95 0.65 0.30
3 -0.21 -0.47 0.27 -0.23 -0.43 0.20
4 -0.48 -0.01 -0.47 -0.04 -0.48 0.44
5 0.24 -0.37 0.61 -0.40 0.26 -0.66

실험 설계

1 0.47 0.47 0.00 0.80 0.24 0.56
2 -0.89 -1.52 0.63 -1.42 -0.96 -0.47
3 0.27 0.38 -0.12 0.37 0.29 0.08

4 -0.12 -0.32 0.20 -0.56 0.07 -0.63
5 0.07 0.50 -0.43 0.39 0.14 0.26
6 0.18 0.49 -0.32 0.43 0.21 0.23

관찰

1 -0.16 -0.13 -0.03 -0.32 -0.05 -0.26
2 -0.19 -0.45 0.26 -0.30 -0.30 0.00
3 0.30 0.51 -0.21 0.47 0.36 0.11
4 0.07 0.07 0.00 0.14 0.00 0.15

설명과 해석

1 -0.36 -0.70 0.34 -0.62 -0.42 -0.20
2 -0.17 -0.46 0.29 -0.11 -0.39 0.28
3 0.25 0.54 -0.29 0.31 0.42 -0.11

4 0.78 1.35 -0.56 1.21 0.85 0.36
5 0.06 -0.11 0.17 0.05 -0.10 0.15
6 0.19 0.62 -0.42 0.52 0.34 0.18
7 -0.47 -0.85 0.38 -0.86 -0.45 -0.40
8 -0.28 -0.39 0.11 -0.51 -0.24 -0.27

Table 4. Results of differential item functioning analysis
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설계, 관찰, 설명과 해석의 4개요인 모두 높은 상
관관계를 보이고 있다. 이와 같은 점은 내적 일관
성 신뢰도 분석에서 전체 요인을 하나로 설정한 분
석에서 높은 내적 일관성(0.89)을 통해서도 확인할 
수 있다. 특히 관찰에 관한 반회의주의적 태도는 
다른 요인과 상관관계가 상대적으로 낮게 나타난
다. 실제 이 연구에서 이와 같은 현상에 대한 근본
적인 이유를 추론해 낼 수는 없지만 관찰 영역의 
문항이 다른 영역에 비하여 보다 행동적 관점으로 
접근되어 있는 것으로 조심스럽게 추론한다. 문제 
인식과 가설 생성, 실험 설계, 설명과 해석은 자신
의 생각과 믿음에 관한 문항이 많다면 관찰은 실
제 행동에 관한 질문으로 구성되어 있다. 이와 같
은 차이점이 관찰 요인의 점수가 다른 요인과 상
대적으로 상관관계가 낮은 것의 원인이 아닐까 추
측한다. 

3. 고등학생들의 성별과 계열별에 따른 과
학적 회의주의 점수 비교

  이 연구를 통해 확인된 과학탐구 상황에서 고등
학생들의 반회의주의적 태도 점수는 Figure 1에 
제시되어 있다. 이원분산분석의 그래프를 막대그래
프가 아닌 선형그래프로 제시한 이유는 두 선의 평
행 정도를 통해 교호작용효과를 효과적으로 보기 
위함이다. 문제 인식과 가설 설정 영역의 점수를 
살펴보면, 문과계열의 경우 남학생의 평균 점수는 
-0.269이었으며, 여학생의 평균 점수는 –0.176이었
다. 이과계열의 경우 남학생의 평균 점수는       
–0.163, 여학생의 평균 점수는 0.039이었다. 실험 
설계의 경우 문과계열 남학생의 점수는 –0.261, 여
학생은 –0.223이었으며, 이과계열의 경우 남학생이 
–0.138, 여학생은 0.121의 평균 점수를 보였다. 관

Figure 1. Unskeptical attitude scores of groups by academic track and gender
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찰에서의 반회의주의적 태도를 보면 문과 계열의 
남학생은 –0.664, 여학생은 –0.605의 점수를 보였
다. 이과계열의 경우 남학생은 –0.759, 여학생은  
–0.718의 평균 점수를 보였다. 마지막으로 설명의 
경우 문과 계열의 남학생은 –0.335, 여학생은    
–0.275의 점수를 보였다. 이과계열의 남학생은   
–0.436, 여학생은 –0.294이었다. 이원분산분석을 
나타내는 Figure 1을 보면 직관적으로 문제 인식
과 가설 설정, 실험 설계에서는 이과계열의 학생의 
평균값이 더 높으며, 관찰과 설명과 해석 영역에서
는 문과계열의 학생들의 평균값이 더 높은 것을 확
인할 수 있다. 전체적으로 여학생의 평균값이 더 
높은 것을 확인할 수 있다. 

보다 면 한 통계 분석을 위하여 이원분산분석의 
통계값들을 확인하였다(Table 6). 이원분산분석 결
과 계열별, 성별 의미 있는 차이는 실험설계에서 
계열별 차이를 제외하고 없는 것으로 확인되었다. 
성별과 계열별 교호작용효과도 유의미하지 않았다. 
과학탐구상황에서 반회의주의적 태도가 특정 그룹
에서 형성되기 보다는 전체적으로 비슷한 수준인 
것으로 이해할 수 있다. 특히 실험 설계에서 이과
계열의 학생들이 문과계열의 학생들에 비하여 0.05 
수준에서 유의미한 차이를 보이는 것은 중요하게 
논의할 가치가 있다. 이과계열의 학생들이 문과 학
생들에 과학탐구 실험 수업을 보다 많이 경험하였
을 것이며, 대부분의 실험들은 교과서에 제시된 단
순한 실험이었을 가능성이 높다. 이와 같은 교과서 

중심의 과학 실험은 확인 실험 중심의 무비판적인 
활동을 반복할 가능성이 높을 것이다. 아마도 그런 
영향이 일부 미치지 않았을까 조심스럽게 판단한다. 

Ⅳ. 결론 및 제언

과학탐구 능력의 향상 및 비판적 사고, 합리적 
의사결정 능력의 함양을 위하여 과학적 회의주의 
교육의 필요성이 제기된다. 이 연구에서는 과학탐
구 상황에서 반회의주의적 태도를 점검할 수 있는 
검사도구를 개발하였다. 개발된 검사도구는 과학탐
구 상황에서 회의주의적 태도를 견지하기 위하여 
자기 점검용 도구로 활용될 수 있으며, 다양한 과
학탐구 활동의 효과 검증용으로도 활용될 수 있다. 
이 연구의 결론을 내리면 다음과 같다. 

먼저 과학탐구상황에서 반회의주의 태도를 측정
할 수 있는 23개 리커트 형태의 자기보고형 검사도
구를 개발하였다. 반회의주의적 태도 측정을 위하
여 과학탐구 상황을 크게 ‘문제 인식과 가설 생성’, 
‘실험 설계’, ‘관찰’, ‘설명과 해석’으로 구분하여 각 
구인별로 측정할 수 있는 다수의 문항을 개발하였
다. 개발된 문항은 학생들이 이해하기 쉬운 언어로 
구성되었다. 

둘째, 과학탐구상황에서 반회의주의 태도 측정 
문항의 타당도와 신뢰도를 엄격한 방법을 통해 확인

성별 계열별 성별 * 계열별

F p PES F p PES F p PES

문제 인식과 

가설 생성
1.962 0.162 0.006 2.299 0.130 0.007 0.269 0.604 0.001

실험 설계 1.937 0.165 0.006 4.798 0.029 0.014 1.089 0.297 0.003

관찰 0.263 0.609 0.001 1.134 0.288 0.003 0.009 0.925 0.000

설명과 해석 1.783 0.183 0.005 0.640 0.424 0.002 0.291 0.590 0.001

Table 6. Results of two-way ANOVA
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하였다. 라쉬 분석을 통해 다차원 부분점수모델의 
분석의 적합성을 확인하였으며, 라쉬 분석을 통해 
문항 적합도를 확인한 결과 23개 문항 모두 적합으
로 나타났다. EAP/PV Reliability, Separation 
Reliability 등 라쉬 분석에서 생성되는 신뢰도 지
수도 적합하였으며, 자료의 내적 일관성 신뢰도인 
Cronbach α도 기준에 부합하는 것으로 확인되었
다. 라쉬 분석의 차별적 문항 분석 기능인 DIF 차
이값을 확인한 결과 성별과 계열별로 문제 인식과 
가설 설정에서 1문항씩 기준에 약간 벗어나는 수준
으로 개발된 문항이 집단간 응답반응에 의미 있는 
수준의 영향을 주지 않는 것으로 확인되었다. 문제 
인식과 가설 생성, 실험 설계, 관찰, 설명과 해석의 
4개 요인의 점수 모두 높은 상관관계를 보이고 있
었다.

남학생과 여학생, 문과계열과 이과계열별로 구분
하여 반회의주의적 태도를 비교한 결과 유의미한 
차이를 나타낸 비교는 실험설계에서 계열별 차이를 
제외하고 없는 것으로 확인되었다. 성별과 계열별 
교호작용효과도 유의미하지 않았다. 과학탐구상황
에서 반회의주의적 태도가 특정 그룹에서 형성되기 
보다는 전체적으로 비슷한 수준인 것으로 이해할 
수 있다. 특히 실험 설계에서 이과계열의 학생들이 
문과계열의 학생들에 비하여 0.05 수준에서 유의미
한 차이를 보이는 것은 교과서 중심의 과학 실험은 
확인 실험 중심의 무비판적인 활동을 반복할 가능
성이 영향을 미치지 않았을까 조심스럽게 추측해 
본다. 

개발된 문항들을 활용하여 과학탐구 과정에서 반
회의주의적 태도를 점검하고, 과학탐구 수업의 효
과를 비교하는데 쉽게 활용될 수 있을 것이다. 23
개 문항을 응답하는 시간은 5분이 되지 않을 정도
이기 때문에 교실 현장에서 충분히 활용 가능성이 
높다. 이상의 결론을 제시하면서 이 연구는 최소한 
서론에서 제시한 연구 문제를 충분히 확인할 수 있
었다. 

그럼에도 불구하고 이 연구가 해결하지 못한 다

양한 제한점을 밝히고자 한다. 먼저 자기 보고형의 
검사지의 한계점이다(Baars et al., 2014; Kostons, 
Van Gog & Paas, 2012; Panadero et al., 
2012). 자기 보고형의 검사도구는 실용적인 측면에
서 다양한 이점이 있기 때문에 널리 활용되며, 대
안이 없기 때문에 근본적인 이유를 바탕으로 비판
하기 어렵다. 그럼에도 불구하고 자기 보고형 검사
도구를 해석할 때 주의해서 되는 것은 명백하다. 
예를 들어 남자의 경우 여자에 비하여 능력을 과대
평가하거나(Pajares & Graham, 1999; Pallier, 
2003; Stankov & Lee, 2008), 어설픈 전문가들이 
전혀 전문성이 없는 비전문가에 비해서도 자기 능
력을 높게 평가하는 경향이 있다(Angner, 2006; 
Menkhoff et al., 2013; Quirk, 2010; Chi, 
2006). 자기 보고형 검사도구는 동료평가나 교사평
가의 용도로도 활용될 수 있다는 점에서 일부 단점
을 극복할 수 있다. 개발된 반회의주의적 태도 검
사도구를 자기 평가로 할 수 있지만 모둠 활동 후 
동료들이 평가할 수도 있다. 물론 개인의 생각이나 
믿음과 같이 행동영역으로 드러나지 않는 부분은 
한계가 있을 수 있다. 

마지막으로 과학적 회의주의와 과학탐구 상황에
서의 회의주의 등 과학 철학적으로 중요한 주제에 
대하여 쉽게 접근하여 문항을 구성하였는지에 대한 
비판이 제기될 수 있다. 학자마다 견해가 다를 수 
있기 때문에 내용타당도에 대한 이의 제기가 있을 
수 있다. 적어도 이 연구는 연구자들이 접근할 수 
있는 문헌과 전문성을 근거로 문항을 개발하였다고 
판단한다. 합리적 인재 양성과 지식 생성의 역량 
기반 교육으로의 패러다임의 변화에 따라 과학적 
회의주의의 중요성이 강조되고 있기 때문에 측정 
문항은 반드시 개발되어야 한다. 모든 학자들이 일
치된 의견이 제시될 때까지 평가 문항 개발을 하지 
않고 기다리는 것은 바람직한 것은 아니다. 아마도 
이 연구에서 개발된 문항들을 시작으로 비판하면서 
과학적 회의주의에 관한 다양한 검사도구들이 개발
될 수 있을 것으로 기대한다. 
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국 문 요 약

이 연구는 과학탐구 상황에서 반회의주의적 
태도를 조사하는 문항을 개발하는 것이 목적이
다. 문헌 연구, 전문가 검토, 통계적 타당도 검증
을 거쳐 문항을 개발하고, 성별, 계열별로 점수 
차이를 확인하였다. 이 연구를 위하여 363명의 
고등학생들이 참여하였다. 문항 타당도 확인을 
위하여 라쉬 분석, 내적 일관성 신뢰도 확인 등
을 수행하였고, 성별과 계열별 반회의주의적 태
도의 점수 비교를 위하여 이원분산분석을 확인
하였다. 연구 결과 과학탐구상황에서 반회의주
의 태도를 측정할 수 있는 23개 리커트 형태의 
자기보고형 검사도구를 개발하였다. 반회의주의
적 태도 측정을 위하여 과학탐구 상황을 크게 
‘문제 인식과 가설 생성’, ‘실험 설계’, ‘관찰’, 
‘설명과 해석’으로 구분하여 각 구인별로 측정할 
수 있는 다수의 문항을 개발하였다. 둘째, 과학
탐구상황에서 반회의주의 태도 측정 문항의 타
당도와 신뢰도를 엄격한 방법을 통해 확인하였
다. 라쉬 분석을 통해 다차원 부분점수모델의 분
석의 적합성을 확인하였으며, 라쉬 분석을 통해 
문항 적합도를 확인한 결과 23개 문항 모두 적
합으로 나타났다. 다양한 신뢰도 지수도 적합한 
것으로 나타났다. 남학생과 여학생, 문과계열과 
이과계열별로 구분하여 반회의주의적 태도를 비
교한 결과 유의미한 차이를 나타낸 비교는 실험
설계에서 계열별 차이를 제외하고 없는 것으로 
확인되었다. 개발된 문항들을 활용하여 과학탐
구 과정에서 반회의주의적 태도를 점검하고, 과
학탐구 수업의 효과를 비교하는데 활용될 수 있
을 것이다. 

주제어: 과학적 회의주의, 과학탐구, 문항 개발, 
과학 교육


