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Ⅰ.  서 론

최근 우리 사회에서는 4차 산업혁명에 대한 논의
가 활발히 진행되고 있으며, 이에 따라 미래 사회

에서 필요한 핵심 역량에 대한 사회적 관심도 함께 
증가해왔다. 교육계에서도 이를 반영하여 미래 사
회 핵심역량에 대한 연구를 지속해서 수행해왔으며 
핵심 역량이 강조된 2015 개정 교육과정이 2018년
부터 학교현장에서 전면적으로 시행되고 있다. 이
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Abstract : This study compares and analyzes the characteristics and effects of various educational 
contextual variables according to students' achievement level and gender groups based on the results of 
PISA 2015 science domain. PISA 2015 included additional variables about teaching-learning and affective 
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and strategy for the teaching and learning had a positive effect on the affective characteristics, and also 
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제는 문제해결력, 비판적 사고력, 창의성, 컴퓨터 
정보 소양 등과 같은 미래 역량 교육이 전통적 지
식 교육과 함께 교육의 중심에 서게 될 것이다. 이
에 교육부는 ‘지능 정보 사회에 대응한 중장기 교
육정책의 방향과 전략’을 발표하고 미래 사회에 필
요한 교육 방향과 전략을 새롭게 수립할 필요가 있
음을 공언하였다(MOE, 2016). 

2016년 12월 OECD가 주관하는 국제학업성취도 
PISA 2015의 결과가 발표되었다. 2000년에 시작되
어 3년을 주기로 시행되는 PISA는 각국의 15세 학
생을 대상으로 학생들이 미래 사회 시민에게 필요
한 능력을 갖추었는지를 확인하는 역량 중심의 평
가이다. PISA는 인지적 영역에서 읽기, 수학, 과학
의 3가지 핵심 소양을 측정하지만 추가로 국제사회
가 요구하는 여러 종류의 미래 역량을 주기마다 다
르게 선정하여 혁신 평가 영역으로 측정하고 있다. 
한편, 본 연구의 대상인 PISA 2015의 특징을 살펴
보면 첫째, PISA 2006 이후 9년 만에 과학을 주영
역으로 시행한 평가이므로 학생설문에서 과학에 대
한 태도와 과학 교수‧학습 관련 설문을 다수 포함
하고 있어 과학 교육에 큰 시사점을 줄 수 있으며 
둘째, 학생들의 의사소통능력, 문제해결력, 협업 능
력 등을 종합적으로 확인할 수 있는 협력적 문제해
결력을 혁신적 평가 영역으로 도입하였고, 셋째, 디
지털 시대의 매체 환경 변화를 반영하여 기존 지필 
평가 방식에서 벗어나 전 영역의 시험을 컴퓨터 기
반 평가 방식으로 시행하였다.  

따라서 PISA 2015 연구는 학생들의 미래 역량 
준비 정도에 대한 최근의 학교 교육의 성과를 점검
하는 데 핵심적인 정보를 제공할 수 있다. 다만 
2016년에 OECD 국제본부에서 발표한 결과는 각국
의 학생들에 대한 성취 결과를 기술 통계적 방법으
로 제시한 것이어서 학생들의 성취 특성을 보다 다
층적으로 이해하기 위해서는 한계를 가지고 있다. 
따라서 PISA 2015를 통해 얻은 다양한 자료를 심
층적으로 분석하여 우리나라 학생들의 성취 특성과 
다양한 교육맥락 변인들이 학생들의 성취에 미치는 
영향을 파악할 필요가 있다. 특히, 과학이 주영역인 
PISA 2015에서 과학 영역에서의 교수‧학습과 관련
된 정의적 특성 변인들인 과학수업 분위기, 학생들

에 대한 과학 교사의 지지, 교사가 선택하고 있는 
과학 수업 모형, 피드백, 학생 맞춤형 수업 등에 
대한 학생들의 평가가 설문을 통해서 수집되었고 
이를 과학 성취도와 관련지어 심층적으로 분석할 
필요가 있다. 

본 연구에서는 PISA 2015 결과에 나타난 우리나
라 학생들의 과학 성취 특성을 이해하기 위해서 성
취수준 및 성별에 따른 다양한 교육맥락변인의 차
이 및 경향성을 비교하였으며, 구조방정식 모형을 
통해서 과학관련 교수·학습 변인과 학생들의 정의
적 성취특성, 그리고 인지적 성취 간의 구조적인 
관계를 파악하였다. 본 연구의 목적은 PISA에서 수
집하는 다양한 교육맥락변인이 성취수준 및 성별 
집단의 특성에 따라서 어떻게 다른지 알아내고 이
러한 차이점을 분석하여 우리나라 과학교육 개선을 
위한 시사점을 얻은 것이다. 본 연구를 통해 밝히
고자 하는 연구 문제를 정리하면 다음과 같다.

첫째, 과학 영역에서 성취수준 및 성별에 따른 
다양한 교육맥락변인들의 차이점 및 경향성은 어떠
한가?

둘째, 과학 영역에서 성취수준 및 성별에 따라 
과학교과의 교수‧학습 변인이 학생들의 정의적 특
성과 인지적 성취에 미치는 영향력은 어떠한 차이
가 있는가?

Ⅱ. 이론적 배경

PISA 결과 자료를 활용한 선행연구는 일반적으
로 PISA에서 수집하는 다양한 교육맥락 변인과 읽
기, 수학, 과학 등의 인지적 성취 결과 간의 관계
를 분석하여 시사점을 얻는 방식으로 진행되었다. 
최초 주기인 PISA 2000의 연구에서 Ro & 
Choi(2001)는 ‘PISA 2000 평가 결과 분석 연구(총
론)’ 연구를 수행하여 우리나라 학생의 성취 특성을 
분석하여 교과 영역 간 성취 수준의 불균형 문제를 
해결하고 낮은 정의적 성취를 함양하기 위한 정책 
제언 등을 제시하였다. PISA 주기가 거듭될수록 
PISA 연구에서의 연구 분야가 점차로 확대되었으
며 연구를 위한 통계 분석 방법도 다양화되었다. 
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최근 PISA 연구에서는 남학생과 여학생의 성차 연
구와 교육의 형평성에 대한 연구가 활발히 이루어
지고 있다. Stoet & Geary(2013)는 PISA 2000, 
2003, 2006, 2009 자료를 분석하여, 수학과 읽기
의 인지적 성취에 나타나는 남학생과 여학생의 성
차를 분석하였다. 그 결과, 남학생이 여학생보다 수
학은 잘하고, 읽기는 못하는 것으로 나타났으며, 읽
기에서의 성차가 수학보다 더 큰 것으로 나타났다. 
또한 국가 간 비교 결과, 수학에서의 성차가 큰 국
가는 읽기에서의 성차가 작았으며, 읽기에서 성차
가 큰 국가는 수학에서의 성차가 작은 것이 발견되
었다. 따라서 읽기와 수학에서 상반되게 나타나는 
성차를 고려한 교육 정책의 필요성을 강조하였다. 

PISA 2015에서는 과학이 주영역이었기 때문에 
과학 영역과 관련 교수‧학습 변인 및 정의적 특성 
변인들이 추가로 수집되었다. 과학 영역에 대한 
PISA 선행 연구는 과학을 주영역으로 평가했던 
PISA 2006에 대해서 주로 이루어졌다. Yum & 
Kang(2011)은 PISA 2006 과학성취도에 대한 학생 
및 학교 수준 교육맥락 변인의 영향력을 분석하였
는데 남학생이 여학생보다 성취도가 높았으며, 아
버지의 학력수준이 높을수록 자기주도적 과학 공부
시간이 많았고, 과학에 대한 흥미 및 과학 가치 인
식이 높을수록 학생들의 성취도가 높다고 보고하였
다. 또한 학교의 ESCS는 과학 성취도와 정적인 관
련성을 나타냈으며 과학 교사의 부족은 과학성취도
와 부적 상관을 나타내는 것으로 보고하였다. 
Sohn(2008)은 우리나라 학생들의 PISA 2006의 인
지적 성취에 큰 영향을 준 정의적 성취로 분석된 
내적 동기 즉, ‘과학에 대한 즐거움’에 영향을 주는 
배경변인들을 탐색하였다. 그 결과 교사의 수업 방
식, 학부모가 기대하는 자녀의 직업, 학생의 가치 
인식, 외적 동기, 자아 신념이 학생들의 내적 동기
와 유의한 관련이 있음을 확인하였다. Seo(2011)는 
PISA 2006 공개문항을 이용하여 상위 10%에 속하
는 우리나라 고등학교 1학년의 과학 성취도와 과학 
정의적 영역의 성차를 분석한 결과, 남학생과 여학
생의 과학 성취도와 정의적 영역의 대부분 요인에
서 유의한 차이를 나타내지 않았으며, 따라서 최우
수 여학생에게 과학 영재학교, 과학고등학교의 입

학 기회가 평등하게 제공되어야 함을 밝혀내었다.
그밖에 PISA 자료를 분석한 연구는 아니지만, 

교수·학습 및 정의적 특성, 인지적 성취의 관계를 
분석한 선행연구를 살펴보면, 교수·학습 및 정의적 
특성은 인지적 성취와 연관성이 큰 것을 확인할 수 
있다. 예를 들면, Lee & Choi(2015)는 중학생을 
대상으로 교사의 국어 수업 활동이 국어에 대한 학
생의 동기 및 자기 효능감에 정적인 영향을 미친다
고 보고하였으며, 또한 국어과와 관련된 정의적 특
성(국어에 대한 내재적 동기 및 자기효능감)이 국어 
학업성취도에 정적인 영향을 미치는 것을 확인하였
다. 반면, Kwaug & Rhee(2009)는 교사의 수업 활
동이 중학생의 학업성취에 직접적으로 통계적으로 
유의한 영향을 미치지는 않지만, 중학생의 동기적 
측면에 미치는 영향은 크다고 보고하였다. 

Ⅲ. 연구 방법 

1. 분석에 사용된 교육맥락 변인

본 연구의 분석에 사용된 교육맥락 변인과 각 변
인에 대한 산출 방법은 Table 1과 같다. 교육맥락 
변인은 선행연구(Ku et al,, 2015a, pp. 71-76; 
Song et al., 2014, pp. 73-74)와 PISA 2015 결
과 보고서(OECD, 2016)에 제시된 OECD PISA 국
제본부에서 산출하여 제공하는 표준화된 교육맥락 
변인을 참고하여 선정하였다. 이전 주기와 달리 새
로 추가된 교육맥락 변인들은 주로 PISA 2015의 
주영역인 과학 영역과 관련된 것이다.

Table 1은 이 연구에서 사용된 학생 및 학교수
준의 교육맥락 변인들과 그 산출방법을 제시한 것
이다. 먼저, PISA 경제‧사회‧문화적 지위 지표(PISA 
Index of economic, social and cultural 
status, 이하 ESCS) (OECD, 2016, p. 23)는 학생
의 가정 배경 관련 변인들(부모의 교육수준, 부모의 
직업, 가정에서 보유한 교육 자료 등)에 대한 응답
결과를 주성분분석(principal component analysis)
을 적용하여 표준화된 지표로 산출한 것이다. 또한 
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단위학교의 ESCS는 개별 학생들의 ESCS의 평균
으로 계산되었다. 학업동기 지표는 4점 척도로 구
성된 5문항의 응답결과로 산출된 표준화된 지표이
며, 높은 학업 성취 또는 졸업 후 더 나은 기회를 
갖고 싶은 열망을 측정하는 문항 등으로 구성된다. 
학교 소속감 지표는 4점 척도 6문항의 응답결과로 
산출된 표준화된 지표이며, 학교에 대한 소속감 또
는 교우 관계를 측정한 결과이다.

학교의 질에 대한 부모의 인식 지표는 4점 척도, 
7문항의 응답결과를 통해 산출되며, 교사의 능력, 
교사의 교수법, 자녀의 학업성취, 학교 분위기 등을 
측정한 결과이다. 부모의 학교 참여 변인은 2점 척
도, 10문항으로 구성된 응답 결과를 합산한 것이
며, 부모가 교사와 상담을 어느 정도 자주 하는지, 
그리고 학교에서 진행하는 행사나 교과 외 활동 등
에 적극적으로 참여하는지를 측정하는 문항에 대한 
응답 결과로부터 산출된다. 

과학이 주영역인 PISA 2015에서는 과학 영역 관
련 교육맥락 변인들을 크게 두 가지로 분류할 수 
있다. 첫 번째는 과학과 관련된 정의적인 특성과 
관련된 변인들이며, 두 번째는 과학 관련 교수‧학습
에 관한 변인들이다.

과학 관련 정의적인 특성 변인들은 과학의 즐거
움 지표, 과학에 대한 흥미 지표, 과학교육에 대한 
도구적 동기 지표, 과학에서의 자아 효능감 지표, 
과학에 대한 활동 참여 지표, 과학에 대한 인식론
적 신념 지표로 구성된다. 과학의 즐거움 지표는 
학생들이 과학을 공부하는 것을 재미있어 하는지, 
과학 관련 서적을 읽는 것을 즐기는지, 새로운 과
학 지식을 알게 되는 것이 즐거운지, 과학 공부에 
흥미가 있는지 등을 측정하는 문항의 응답 결과로 
산출된 표준화된 지표이다. 과학에 대한 흥미 지표
는 생물권, 운동과 힘, 우주와 우주의 역사, 과학과 
질병 예방 방법에 대하여 어느 정도 흥미가 있는지
를 측정하는 문항의 응답결과로 산출된 지표이다. 
과학교육에 대한 도구적 동기 지표는 과학이 장래
의 취업이나 진로 선택, 그리고 취업 후에 일을 하
는데 도움이 되는지를 측정하는 지표이다. 과학에
서의 자아 효능감 지표는 학생들이 건강, 지진, 쓰
레기 처리, 환경 문제 등 실생활의 다양한 문제에 

직면하여 어느 정도로 과학적 지식이나 사실을 이
해하고, 설명할 수 있는지를 묻는 문항들에 대한 
응답 결과로 산출된다. 과학에 대한 활동 참여 지
표는 얼마나 자주 과학과 관련된 활동에 참여하는
지에 대한 응답결과를 통해서 산출된 지표이다. 과
학과 관련된 TV 프로그램, 과학 관련 서적을 빌리
거나 구입하는 빈도, 과학 관련 인터넷 웹사이트를 
방문하는 빈도, 과학 관련 신문이나 잡지를 읽는 
빈도, 과학과 관련된 클럽에 참여하는 빈도 등에 
대한 응답결과로 산출된다. 과학교육에 대한 도구
적 동기 지표는 과학이 장래의 취업이나 진로 선
택, 그리고 취업 후에 일을 하는데 도움이 되는지
를 측정하는 지표이다. 과학에 대한 인식론적 신념
은 다음과 같은 질문들에 대해서 어느 정도로 동의
했는지에 대한 응답결과로 산출된 것이다. ‘어떤 것
이 사실인지 알기위한 좋은 방법은 실험을 해보는 
것이다.’, ‘과학의 아이디어는 때로는 바뀐다.’, ‘좋
은 답변은 다양한 실험을 통해 얻은 증거에 기초한 
것이다.’, ‘결과를 확인하기 위해서는 두 번 이상의 
실험을 시도하는 것이 좋다.’, ‘과학자들도 때때로 
과학에서 무엇이 옳은 것인지에 대한 생각을 바꾼
다.’, ‘과학 서적의 아이디어들은 종종 변한다.’

Table 1에 제시된 과학 교과 교수‧학습에 관한 
변인들에는 과학 교수의 적절성 지표, 피드백 제공 
수업 지표, 학생 맞춤형 수업 지표, 탐구 기반 수
업 지표, 교사의 관심 및 지원 지표, 수업 분위기 
지표가 있다. 먼저 과학 교수의 적절성 지표는 교
사가 과학적 사고를 분명하게 설명하고 제시해주
며, 전체 학생들의 토의가 교사와 함께 진행되고, 
학생들의 질문 내용에 대해서 토의 시간을 갖는지
를 측정하는 문항의 응답 결과로부터 산출된 표준
화된 지표이다. 피드백 제공 수업 지표는 교사가 
수업 시간 학생들의 수행, 학생들의 장점, 학생들이 
어떤 부분에 대해서 노력이 필요한지, 어떻게 학생
의 수행을 향상시킬지, 학생의 학업 목표 달성을 
위해서 얼마나 자주 조언을 하는지에 대한 응답 결
과로부터 산출된 지표이다. 학생 맞춤형 수업 지표
는 과학 수업에서 교사가 학생들의 요구와 지식을 
고려하여 맞춤형 수업을 하는지, 수업 내용을 이해
하지 못하는 학생에게 개별적인 도움을 제공하는
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요인 변인명 산출방법

학생배경

성별 남학생＝0, 여학생＝1인 이분변수

ESCS 

(경제·사회·문화 지위 지표)

학생 가정 배경 관련 문항 응답결과로 산출된 PISA 

표준화 지표

학업동기 지표 4점 척도 5문항 응답결과로 산출된 PISA 표준화 지표

학교참여

지각 지난 2주간 지각 횟수

결석 및 결과 지난 2주간 결석 및 결과 횟수

학교 소속감(BELONG) 지표 4점 척도 6문항 응답결과로 산출된 PISA 표준화 지표

학습시간
교과 교수‧학습 총 평균 수업시간 (단위: 시간)

방과 후 평균 학습 시간 방과 후 주당 평균 학습 시간 (단위: 시간)

부모특성
학교 질에 대한 부모 인식 지표 4점 척도 7문항 응답결과로 산출된 PISA 표준화 지표

부모의 학교 참여 2점 척도 10문항의 합산 지표

과학 관련 

정의적 특성 

과학의 즐거움 지표 4점 척도 5문항 응답결과로 산출된 PISA 표준화 지표

과학에 대한 흥미 지표 4점 척도 5문항 응답결과로 산출된 PISA 표준화 지표

과학교육의 도구적 동기 지표 4점 척도 4문항 응답결과로 산출된 PISA 표준화 지표

과학에서의 자아 효능감 지표 4점 척도 8문항 응답결과로 산출된 PISA 표준화 지표

과학에 대한 활동 참여 지표 4점 척도 9문항 응답결과로 산출된 PISA 표준화 지표

과학의 인식론적 신념 지표 4점 척도 6문항 응답결과로 산출된 PISA 표준화 지표

과학 교과  

교수‧학습

과학 교수의 적절성 지표 4점 척도 4문항 응답결과로 산출된 PISA 표준화 지표

피드백 제공 수업 지표 4점 척도 5문항 응답결과로 산출된 PISA 표준화 지표

학생 맞춤형 수업 지표 4점 척도 3문항 응답결과로 산출된 PISA 표준화 지표

탐구 기반 수업 지표 4점 척도 10문항 응답결과로 산출된 PISA 표준화 지표

교사의 관심 및 지원 지표 4점 척도 5문항 응답결과로 산출된 PISA 표준화 지표

수업 분위기 지표 4점 척도 5문항 응답결과로 산출된 PISA 표준화 지표

Table 1. Educational Context Variables Used in the Analysis

지, 교사는 많은 학생들이 이해하기가 어려운 주제
를 다룰 때에는 수업 구조를 바꾸는지 등을 묻는 
문항으로 구성된다. 탐구 기반 수업 지표는 과학 
수업에서 학생들이 자신의 생각을 설명할 수 있는 
기회를 갖는 빈도, 실험실에서 실험을 수행하는 빈
도, 과학적 주제에 대해서 토론하는 빈도, 자신이 
수행한 실험 결과로부터 결론을 도출하는 빈도, 교
사가 과학적 지식이 실제 현상에 어떻게 적용되는
지 설명하는 빈도, 학생이 자신의 실험을 설계하는 
빈도, 교실에서 과학적 탐구에 대해서 토론하는 빈
도, 학생들이 자신의 아이디어를 조사하는 기회를 
갖는 빈도를 묻는 문항의 응답 결과로부터 산출된 

지표이다. 교사의 관심 및 지원 지표는 과학 수업
에서 교사가 모든 학생의 학업에 관심을 보이는지, 
도움이 필요한 학생에게 추가적인 도움을 제공하는
지, 학생이 이해할 때까지 설명하는지, 교사가 학생
들이 자신의 의견을 표현할 수 있는 기회를 제공하
는지 등을 측정하는 문항의 응답 결과로 산출된 지
표이다. 수업 분위기 지표는 과학수업 시간에 학생
들이 선생님의 말씀을 듣지 않거나, 공부를 열심히 
하지 않거나, 소음과 소란으로 학생들이 공부를 제
대로 할 수 없는 등의 사건이 일어나는 빈도수로 
결정되며, 지표가 클수록 수업 분위기가 좋음을 나
타낸다. 
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Figure 1. Structural relationship of variables

2. 분석방법

교육맥락 변인의 평균을 성별 및 성취수준별로 
비교하기 위해서 성(남/녀)별, 과학 영역의 성취수
준 집단별(상, 중, 하)로 평균을 산출하고 이원분산
분석을 실시하여 통계적인 유의성을 검정하였다. 
이때 성취수준별 집단 기준의 상, 중, 하 구분은 
OECD 보고서에서 학생을 수준별로 분류할 때 사
용하는 방식에 따랐다. 즉, OECD 국제보고서에서
는 PISA 성취수준을 1수준에서 6수준까지 나누고 
있으며 통상적으로 집단 구분을 할 때 성취수준 5, 
6수준에 해당하는 학생들을 성취수준 상 집단, 2∼
4수준에 해당하는 학생들을 성취수준 중 집단, 2수
준 미만에 해당하는 학생들을 성취수준 하 집단으
로 명명하여 사용해오고 있다.  

1)  다집단 구조방정식 모형
PISA 2015의 주영역인 과학 영역에 대하여 교육

맥락 변인들과 인지적 성취 간의 관계를 학생 성별 
및 성취수준별 집단으로 파악하기 위해서 다집단 
구조방정식 모형(multiple group structural 
equation modeling)을 활용한 매개효과분석
(mediation analysis)을 실시하였다. 즉, 본 연구
의 매개효과분석에서는 과학 교과에서, 교수‧학습 
환경과 전략이 정의적 특성을 매개로하여 인지적 
성취에 미치는 영향력을 분석하였다. 

본 연구에서에서 사용한 과학 교과 교수‧학습 환
경과 전략, 정의적 특성, 그리고 인지적 영역 간에 
구조적인 관계를 도식하면 Figure 1과 같다.  

Figure 1에 제시된 매개효과 모형은 두 개의 모
형인 측정모형(measurement model)과 구조모형
(structural model)으로 구성된다. 먼저 측정모형
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요인 변인명

평균
이원분산분석 F 값

상 집단 중 집단 하 집단

남 여 남 여 남 여
성취

수준
성별

성취수준

×성별

학생

배경

ESCS 지표 0.16 0.21 -0.21 -0.17 -0.53 -0.48 3046.29* 64.78* 5.87*

학업동기 지표 0.66 0.83 0.35 0.38 -0.08 -0.14 54.33* 0.78 247.50*

학교

참여

지각 1.12 1.11 1.26 1.21 1.55 1.48 176.32* 6.43 50.29*

결석 및 결과 0.00 0.00 0.05 0.03 0.24 0.15 23.80* 2.81 213.63*

학교 소속감 지표 0.22 0.06 0.25 0.12 0.10 -0.07 46.67* 95.71* 24.87*

학습

시간

과학 교과 교수‧학습 193.19 185.39 173.80 170.20 147.28 146.54 150.40* 6.53 39.52*

방과후 과학 학습 시간 3.48 3.05 2.53 2.31 2.61 2.22 6.22 9.82 219.99*

부모

특성

학교 질에 대한 부모 인식 0.14 0.03 -0.02 -0.04 -0.14 -0.25 12.82 4.93 138.99*

부모의 학교 참여 5.18 4.26 4.13 3.69 3.69 3.41 2556.92* 2179.13* 204.47*

Table 2. The results of two-way ANOVA

 *p<0.05

에서는 두 개의 잠재변인을 설정하였다. 첫 번째 
잠재변인은 과학 교과 교수‧학습 환경과 전략이고, 
두 번째 잠재변인은 과학 교과의 정의적 특성이다. 
즉, 잠재변인 교수‧학습 환경과 전략은 6개의 관찰
변인(observed variables)인 과학 교수의 적절성, 
피드백 제공 수업, 학생 맞춤형 수업, 탐구 기반 
수업, 교사의 관심 및 지원, 수업 분위기로 측정되
며, 또 다른 잠재변인 정의적 특성은 과학의 즐거
움, 과학에 대한 흥미, 과학교육에 대한 도구적 동
기, 과학에서의 자아 효능감, 과학에 대한 활동 참
여, 과학에 대한 인식론적 신념의 6개의 관찰변인
으로 측정된다. 또한, 두 잠재변인 교수‧학습 과 정
의적 특성은 과학 성취와 구조적인 관계를 갖게 된
다. 본 연구에서 설정한 구조 모형의 교수‧학습은 
정의적 특성을 매개로 과학 성취에 영향을 미치는 
모형을 의미한다. 구체적으로는 교수‧학습 환경과 
전략이 정의적 특성에 미치는 영향(), 정의적 특성
이 인지적 성취에 미치는 영향(), 교수‧학습이 인
지적 성취에 미치는 영향(′)을 살펴보았다. 그리고 
이를 토대로 교수‧학습이 정의적 특성을 매개로 인
지적 성취에 미치는 매개효과를 검정하였다. 이러
한 매개효과는 두 경로계수의 곱(×)으로 구할 

수 있다. 그리고 Figure 1에서 는 교수‧학습 환
경 및 전략이 인지적 성취에 미치는 전체적인 효과
(total effect)를 나타낸다. 매개효과 분석에서 전체
효과()는 매개효과(×)와 직접효과(′)의 합과 
같다(  × ′). 그리고 다집단 구조방정식모형
을 활용하여, 남녀 학생성별 및 상, 중, 하 성취수
준별 집단에 따른 매개효과의 차이를 통계적으로 
검정하였다. 

 Ⅳ. 결과

1. 성취수준별 성별에 따른 이원분산분석 
결과

Table 2는 성취수준과 성별을 독립변수로, 그리
고 교육맥락 변인을 종속변수로 설정한 이원분산분
석 결과이며, 평균과 F 값을 제시하였다. 

분석 결과 Table 2에서 상, 중, 하 집단으로 구
분된 성취수준 집단별 평균이 통계적으로 유의하게 
차이가 나타난 교육맥락 변인들은 ESCS, 학업동
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Figure 2. Results according to science achievement level and gender

 

 * 성별 또는 성취수준별 차이가 통계적으로 유의한 경우 진한 볼드체로 표시하였음.

 **  교육맥락 변인이 지표인 경우에 표시하였으며 0.0은 OECD 평균값에 해당함. 

 *** 지각의 경우 2주 동안 지각한 회수를  ‘전혀 없음’, ‘1∼2회’, ‘3∼4회’, ‘5회 이상’의 4단계 중 하나로 응답하게 하였으

며 그래프에서 숫자 1=‘전혀없음’, 2=‘1∼2회’, 3=‘3∼4회’, 5=‘5회 이상’을 의미함.

기, 결석 및 결과, 학교 소속감, 과학 교과 교수‧학
습 시간이었다. 구체적으로 살펴보면 ESCS, 학업
동기, 과학 교과 교수‧학습 시간은 성취수준 상, 
중, 하 순서대로 그 값이 컸다. 즉 성취수준이 높
을수록 이러한 변인들의 값이 큰 것을 확인할 수 
있었다. 반면에 결석 및 결과는 성취수준이 낮을수
록 그 값이 컸으며, 학교 소속감의 경우는 성취수
준 중 집단이 가장 컸고, 상 집단, 그리고 하 집단 
순으로 나타났다. 또한, 성별 집단에서 평균이 통계
적으로 유의한 차이가 나타난 변인들은 ESCS, 학
교 소속감, 부모의 학교 참여였다. ESCS는 여학생
이 남학생 보다 높았으나, 학교 소속감과 부모의 

학교 참여는 남학생이 여학생보다 평균이 높은 것
으로 나타났다. 이러한 결과는 학생들이 응답한 설
문 결과에 기반한 것이기 때문에 설문 응답에 있어
서 편향이 발생할 수 있기 때문에 해석에 있어서 
주의할 필요가 있다. 즉, ESCS와 같은 사회, 경제, 
문화적 배경에 관한 설문에서 여학생이 남학생보다 
좀 더 관대하게 보고하거나, 또는 부모의 학교 참
여에 있어서, 남학생이 여학생보다 좀 더 관대하게 
보고할 수 있다. 그리고 모든 학생 배경 관련 교육
맥락 변인에서 성취수준 및 성별 집단의 상호작용
은 통계적으로 유의한 차이를 보였다. 
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Figure 2는 성취수준 및 성별 집단에 따른 교육
맥락 변인의 평균을 그래프로 표시하여 성취수준 
및 성별에 따른 차이의 경향성을 쉽게 확인할 수 
있도록 제시한 것이다. 또한 Figure 2에서 지표로 
산출되는 교육맥락 변인들에 대해서는 0에 해당하
는 선을 강조하여 표시하였다. 그 이유는 지표로 
정의되는 교육맥락 변인의 OECD 평균값은 0이기 
때문에, 그림을 보고 OECD 평균과 우리나라에 해
당하는 지표 값을 쉽게 비교할 수 있도록 하여, 우
리나라 학생들의 특성을 이해하는 데 도움이 되도
록 하고자 함이다. 

ESCS의 경우에 여학생은 모든 성취수준집단에
서 남학생보다 높은 것으로 나타났고, 학업동기의 
경우에는 성취수준 상, 중 집단에서는 여학생이 높
지만, 성취수준 하 집단에서는 남학생이 높아서, 성
취수준 및 성별 집단에 따른 상호작용을 확인할 수 
있다. 또한 성취수준이 높은 집단이 성취수준 낮은 
집단에 비해 ESCS와 학습 동기가 모두 높았다. 

그리고 성취수준 상 집단은 성취수준 하 집단보
다 지각과 결석 및 결과가 적은 것으로 나타났다. 
또한 지각 변인과 결석 및 결과 변인에서는 성취수
준 상 집단에서는 남녀학생의 평균이 유사하지만, 
중 집단과 하 집단에서는 남학생의 평균값이 여학
생보다 커서, 남학생이 여학생보다 지각, 결석 및 
결과를 더 자주 하는 것으로 나타났다. 학교 소속
감의 경우에는 남학생이 느끼는 소속감이 여학생이 
느끼는 소속감에 비해 큰 차이로 높은 것을 확인할 
수 있었으며, 소속감의 크기는 성취수준 중 집단이 
가장 높고, 그 다음 상 집단이며, 하 집단은 급격
하게 낮은 것을 확인할 수 있었다. 주당 과학 수업
시간(정규 수업 시간)은 성취수준 상, 중, 하 집단 
순으로 많았으며, 남학생이 여학생보다 조금 높은 
것으로 나타났고, 성취수준 상 집단에서 그 차이가 
가장 컸다. 다만, 주당 과학 수업 시간은 표집학교
가 일반계 고등학교, 직업계 고등학교, 중학교에 따
라 달라질 수 있고, 또한 일반계 고등학교에서도 
특목고, 자사고, 일반고에서 차이날 수 있는데, 
PISA 자료에는 이러한 학교 유형에 정보가 없어서 
자세한 분석은 실시할 수 없었다. 

사교육을 포함한 방과 후 과학 공부 시간은 성취

수준 하 집단이 가장 길었고, 그 다음 상, 중 집단 
순으로 나타났다. 또한, 남학생이 여학생보다 더 많
은 시간 동안 방과 후 과학 공부를 하는 것으로 나
타났다. 

부모가 인지하는 학교의 질은 학생의 성취수준이 
높을수록 큰 것으로 나타났으며, 전반적으로 남학
생 부모가 여학생 부모보다 자신의 아이들이 다니
는 학교의 질을 더 좋게 평가하는 것으로 나타났
다. 그리고 부모의 학교 참여는 성취수준이 높을수
록 높았으며, 남학생 학부모가 여학생 학부모보다 
더 적극적으로 학교 활동에 참여하는 것으로 확인
되었다.

PISA 2015에서는 과학이 주영역이기 때문에, 과
학 영역과 관련하여 추가적인 설문조사가 실시되었
다. 즉, 학생들의 과학에 대한 정의적 특성과 과학 
교과 관련 교수‧학습에 대한 인식에 대한 설문조사
가 추가되었다. 학생배경 관련 교육맥락 변인 분석
과 마찬가지로 과학 영역 관련 교육맥락 변인들의 
평균을 성별 및 성취수준별로 비교하기 위해서 이
원분산분석을 실시하였으며, 그 결과를 Table 3에 
제시하였다.

Table 3은 과학 관련 교육맥락 변인이 종속변인
이고, 과학 성취수준 집단과 성별 집단이 독립변인
일 때, 이원분산분석 결과이다. 과학 관련 교육맥락 
변인 중 성취수준 집단, 성별 집단, 그리고 성취수
준 및 성별 집단의 상호작용이 모두 통계적으로 유
의한 변인으로는 과학의 즐거움, 과학에 대한 흥미, 
과학교육에 대한 도구적 동기, 과학에 대한 활동 
참여, 피드백 제공 수업, 수업 분위기였다. 한편, 
과학에서의 자아 효능감과 과학에 대한 인식론적 
신념의 평균은 성취수준 집단에 대해서는 통계적으
로 유의하게 차이가 있었으나, 성별 집단에 대해서
는 통계적으로 유의한 차이가 나타나지 않았다. 반
면, 탐구 기반 수업의 경우 성별 집단에 대해 통계
적으로 유의한 평균 차이가 나타났으나, 성취수준 
집단에 대해서는 통계적으로 유의한 평균 차이가 
나타나지 않았다. 또한, 성취수준 및 성별 집단의 
상호작용은 모든 교육맥락 변인에서 통계적으로 유
의하게 평균이 다른 것으로 나타났다. 과학 교과 
정의적 특성과 관련된 모든 변인에서 성취수준이 
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요인 변인명

평균
이원분산분석 F 값

상집단 중집단 하집단

남 여 남 여 남 여 성취수준 성별
성취수준×

성별

과학의 

정의적 

특성 

과학의 즐거움 0.84 0.63 0.02 -0.33 -0.59 -0.90 269.77* 52.15* 110.30*

과학에 대한 흥미 0.49 0.33 0.09 -0.25 -0.24 -0.60 55.47* 32.16* 225.80*

과학의 도구적 동기 0.66 0.54 0.10 -0.12 -0.08 -0.33 128.88* 33.62* 96.59*

과학의 자아 효능감 0.55 0.65 -0.04 -0.02 -0.40 -0.43 280.67* 1.28 41.80*

과학 활동에 참여 0.35 0.11 -0.06 -0.52 -0.40 -0.96 32.13* 34.45* 324.97*

과학 인식론적 신념 0.55 0.62 0.02 0.10 -0.71 -0.47 124.67* 7.64 223.35*

과학  

교수 

학습

과학교수의 적절성 -0.45 -0.70 -0.51 -0.68 -0.54 -0.51 0.39 3.75 289.50*

피드백 제공 수업 -0.38 -0.76 -0.18 -0.60 0.11 -0.11 21.50* 34.69* 237.39*

학생 맞춤형 수업 -0.05 0.08 -0.05 -0.04 -0.10 -0.11 2.16 1.33 95.40*

탐구 기반 수업 -0.70 -0.91 -0.48 -0.75 -0.25 -0.66 11.27 39.38* 121.37*

교사의 관심&지원 0.01 -0.05 -0.08 -0.10 -0.11 -0.17 10.61 7.97 22.97*

수업 분위기 0.53 0.76 0.50 0.78 0.37 0.67 20.94* 270.22* 23.38*

Table 3. Analysis results according to science achievement levels and gender

 *p<0.05

높을수록 그 값이 큰 것으로 나타났다. 또한 과학
의 즐거움, 과학에 대한 흥미, 과학의 도구적 동기, 
과학 활동에 참여에서 남학생이 여학생보다 통계적
으로 유의하게 높은 것으로 나타났다. 반면에, 과학
에 대한 인식론적 신념에 있어서는 여학생이 남학
생보다 더 높은 것으로 나타났다. 과학 교과 교수·
학습 변인 중에서 성취수준 집단별로 통계적으로 
유의한 차이가 나타난 변인으로는 피드백 제공 수
업과 수업 분위기였으며, 피드백 제공 수업은 성취
수준이 낮을수록 더 큰 것으로 나타났으며, 수업 
분위기는 성취수준이 높을수록 높은 것으로 나타났
다. 성차에 있어서도 피드백 제공 수업과 수업 분
위기는 통계적으로 유의하였으며, 피드백 제공수업
은 남학생이 그리고 수업 분위기는 여학생이 더 높
은 것으로 나타났다. 또한 탐구기반 수업에서도 통
계적으로 유의하게 성차가 나타났는데, 남학생이 
여학생보다 큰 값을 가졌다.

Figure 3은 성취수준별, 성별에 따른 과학 관련 
교육맥락 변인의 평균을 그래프로 표시하여 경향성
을 확인할 수 있도록 제시한 것이다. 과학 관련 교

육맥락 변인 중 과학 학습 심리변인에 속하는 모든 
지표(과학의 즐거움, 과학에 대한 흥미, 과학교육에 
대한 도구적 동기, 과학에서의 자아 효능감, 과학에 
대한 활동 참여)는 성취수준이 높은 집단에서 그 
값이 큰 경향성이 나타났다. 또한 자아 효능감과 
과학에 대한 인식론적 신념 지표를 제외한 나머지 
4개의 지표에서 남학생의 평균이 여학생보다 통계
적으로 유의하게 높은 것으로 나타났다.

과학 교수‧학습과 관련된 6개의 지표 중에서, 피
드백 제공 수업과 탐구기반 수업은 성취수준 집단
이 상승할수록, 그 평균값이 낮아지는 경향성이 나
타났으며, 세 성취수준 집단에서 모두 남학생의 값
이 큰 경향이 나타났다. 반면에, 수업 분위기는 세 
성취수준 집단에서 모두 여학생이 남학생보다 높은 
것으로 나타나, 여학생들이 남학생보다 전반적으로 
수업분위기가 좋다고 응답하는 것을 알 수 있었다. 
또한, 과학 교과의 정의적 특성은 전반적으로 
OECD 평균과 비슷한 수준을 나타냈는데 이를 
PISA 2006 결과와 비교하면 과학의 즐거움, 흥미, 
도구적 동기, 자아 효능감이 PISA 2015에서 크게 
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Figure 3. Science-related educational context analysis results 

 * 성별 또는 성취수준별 차이가 통계적으로 유의한 경우 진한 볼드체로 표시하였음.

 **  교육맥락 변인이 지표인 경우에 표시하였으며 0.0은 OECD 평균값에 해당함. 

향상된 것이다(Ku et al., 2016). 이는 과학 교육계
에서 학생들의 정의적 성취를 높이기 위한 그동안
의 노력들이 성과를 드러낸 것으로 보인다. 한편 
과학관련 교수·학습 변인들은 수업 분위기를 제외
하고는 모두 OECD 평균 보다 크게 낮은 것으로 
나타났다. 이는 대학입시에 대한 부담이 큰 우리나
라 교육환경에서 과학 교사가 과학적 아이디어를 
나누고 적절하게 피드백을 제공하여 학생 각자에게 
맞춤식 수업을 제공할 여력이 부족한 결과로 보인다. 

Figure 3에서 OECD 평균과 비교하였을 때, 과
학교수의 적절성, 피드백 제공 수업, 탐구 기반 수
업 변인은 OECD 평균인 0보다 더 낮은 것을 확인
할 수 있으며, 반면, 수업 분위기는 OECD 평균보
다 높은 것을 알 수 있었다. 우리나라 학교의 수업 
분위기가 OECD 국가 평균보다 좋은 이유도 대학 
입시를 향한 과열 경쟁의 결과로 해석할 수 있다.  
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측정모형
구조모형

전체 집단 성별 모형 성취수준 모형

 (p 값) 1114.365* 1300.138* 2133.257* 2237.858*

RMSEA 0.057 0.062 0.072 0.069

CFI 0.936 0.926 0.883 0.874

TLI 0.914 0.900 0.868 0.871

SRMR 0.040 0.043 0.057 0.055

Table 4  Model’s goodness of fit

  *p<0.05

모수 추정치 전체 집단

성별 모형

(두 집단 모형)

성취수준 모형

(세 집단 모형)

남 여 상 중 하

 0.561* 0.525* 0.586* 0.448* 0.546* 0.648*
 42.901* 46.583* 44.021* 9.534* 20.804* 1.858

 (전체효과) -2.455 -2.947 -0.847 -2.599 -1.936 -0.301
′(직접효과) -26.513* -27.407* -26.658* -6.867* -13.285* -1.506
(매개효과) 24.058* 24.460* 25.810* 4.268* 11.350* 1.205

(매개효과) 

Wald 차이 

검정

남 녀 -1.350 -

상 중 - -7.082*

상 하 - 3.063

중 하 - 10.145*

Table 5. Estimated value of parameter in structural model 

 *p<0.05

2. 다집단 구조방정식 모형 분석결과

먼저 Table 4는 매개효과 모형의 모형적합도 지
수의 결과를 제시한 것이다. 이 연구에서는 먼저, 
잠재변인 간의 인과적인 관계를 설정하지 않은 측
정모형을 추정하고, 세 종류의 구조모형을 추정하
였다. 세 종류의 구조모형은 전체 학생집단을 대상
으로 한 전체 집단 모형, 성별에 따른 두 집단(남
학생과 여학생 집단) 성별 모형, 성취수준에 따른 
세 집단(성취수준 상, 중, 하 집단) 성취수준 모형
을 추정하였다. 그 결과, Table 4에 제시된 것과 
같이 세 가지 구조 모형에 대한 모형 적합도를 평
가하기 위해서 적합도 지수인 RMSEA, CFI, TLI, 
SRMR 등을 사용하였으며, 전반적으로 측정모형과 

구조모형이 자료에 적합한 것으로 나타났다.
분석결과 세 가지 구조 모형을 사용하여 분석한 

집단별 구조 모형의 모수 추정치는 Table 5와 같
았다. Figure 4와 Figure 5는 분석한 결과를 구조 
모형 상에 표시한 것이다. 

Table 5에서, 교수‧학습이 과학 성취에 미치는 
전체효과 추정치( )는 전체집단 및 성별 그리고 성
취수준별 집단 모형에서 모두 통계적의로 유의하지 
않았다. 그러나 과학 성취에 대한 교수‧학습의 직접
효과 추정치(′)는 모든 집단에서 통계적으로 유의
하게 부적인 값을 가졌고, 반면에 교수‧학습 환경과 
전략이 정의적 특성을 매개로 과학 성취에 미치는 
영향력을 나타내는 매개효과 추정치()는 통계적
으로 유의하게 정적인 영향력이 나타났다. 따라서 
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Figure 4. The results of structural relationship by gender

직접효과와 매개효과가 서로 상반되는 값을 가졌기 
때문에 두 효과가 상쇄되어 결과적으로 교수‧학습 
환경과 전략이 인지적 성취에 미치는 전체효과는 
통계적으로 유의하지 않는 것으로 해석할 수 있다. 
예를 들어 성취수준이 낮은 학생들에게 교사의 피
드백이 집중되어 피드백의 제공이 과학 점수에 부
적 영향을 줄 수 있지만 피드백을 통해 학생들의 
정의적 성취는 향상될 수 있다. 

또한 성별 모형 및 성취수준 모형에서 각 집단별 
매개효과의 차이 검정(Wald chi-square difference 
test)을 실시하였다. 그 결과, 성별 모형에서는 남
학생 집단과 여학생 집단 간에 매개효과의 크기가 
통계적으로 유의하게 차이가 없는 것으로 나타났
다. 반면에 성취수준 모형에서는 중집단과 상집단, 
중집단과 하집단 간에 매개효과가 통계적으로 유의
하게 차이가 있는 것으로 나타났다. 즉, 성취수준 

중집단에서 교수·학습이 정의적 특성을 매개로 과
학점수에 미치는 영향력이 상 또는 하 집단보다 큰 
것을 확인할 수 있었다. 

남녀학생으로 집단을 구분하여 구조 모형을 분석
한 결과 성별 모형에서 집단 간 유의한 차이가 발
생하지 않았으며 전체 집단에서 얻은 모수 추정치
와 크게 다르지 않았다.  

학생의 성취수준에 따라 집단을 구분하여 구조 
모형을 분석한 결과, 교수·학습 환경과 전략이 정의
적 특성에 영향을 미치는 정도는 성취수준 하 집단
(0.65)에서 가장 컸으며, 중집단(0.55)을 거쳐, 상집
단(0.45)에서 가장 낮은 것으로 나타났다. 즉, 교수‧
학습 환경과 전략에서의 혁신 및 변화는 상대적으로 
성취수준 하 집단에 속한 학생들의 정의적 성취를 
높이는데 가장 큰 효과가 있다고 해석할 수 있다.

정의적 특성이 높으면 학생들의 인지적 성취를 
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Figure 5. The results of structural relationship by three achievement levels

높이는 효과가 있는데 이 효과는 성취수준 중집단
에서 가장 크고 성취수준 상 집단, 하 집단 순으로 
효과가 감소하였고, 하 집단에서는 정의적 특성의 
제고가 학생들의 인지적 성취에 유의한 변화를 일
으키지 않는 것으로 나타났다. 하 집단에서 교수‧학
습이 정의적 특성의 향상에 기여한 반면, 정의적 
특성은 인지적 성취에 통계적으로 유의하게 영향을 
미치지 못했다. 따라서 하 집단에 속한 학생들도 
과학 영역 정의적 특성의 고취를 통해서 과학 성취
도가 향상될 수 있도록 하는 방안을 마련할 필요가 
있을 것이다.

Ⅴ. 결론 및 제언

본 연구는 PISA 2015의 주영역인 과학 결과를 
토대로 우리나라 학생의 성취수준 집단 및 남녀 집
단의 특성을 다양한 교육맥락 변인을 적용하여 분
석하였다. 먼저, 이원분산분석을 사용하여 성취수준 
집단 및 남녀 집단에 따른 학생배경 관련 교육맥락 
변인의 특성을 분석한 결과, 학생배경 관련 교육맥
락 변인 중에서 ESCS, 학업동기, 과학수업시간, 방
과 후 과학학습시간, 부모의 학교 참여는 성취수준
이 높을수록 높았다. 반면에, 지각, 결석 및 결과는 
성취수준이 낮을수록 높은 경향이 나타났다. 그러
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나 학교소속감, 방과 후 과학학습시간은 성취수준
에 따른 뚜렷한 경향성이 발견되지 않았다. 이 결
과는 학교수준 ESCS와 부모의 기대수준이 정적 영
향을 미치고 학생의 지각 결석이 부적 영향을 미치
는 것으로 나타난 Song et al. (2014, pp.99)의 
PISA 2012의 분석 결과와 일치한다. 학생배경 변
인 중에서 학생의 사회·경제·문화적 지위에 해당하
는 ESCS는 정책적으로 개선이 어렵지만, 학업동
기, 과학수업시간, 방과 후 과학학습시간, 부모의 
학교 참여, 지각, 결석 및 결과는 단위 학교의 교
육정책이나 과정을 개선하여 성취수준이 낮은 학생
들의 학력을 향상시키기 위한 방향으로 적용할 수 
있을 것이다. 특히 과학에 학생들의 관심과 흥미를 
향상시킬 수 있는 보다 다양한 교육프로그램을 개
발하고 보급할 필요가 있다. 또한, 성별 집단으로 
비교하였을 때 ESCS는 여학생이 남학생보다 모든 
성취수준 집단에서 높았다. 그러나 학교 소속감, 과
학수업시간, 방과 후 과학학습시간, 학교 질에 대한 
부모인식, 부모의 학교 참여에서는 남학생이 여학
생보다 모든 성취수준 집단에서 높았으며, 지각과 
결석 및 결과에서도 남학생이 여학생보다 높은 것
으로 나타났다. 이러한 결과를 통해서, 남학생은 여
학생에 비해서 전반적으로 학교생활에 대한 만족도
는 조금 높으나, 지각과 결석 및 결과에서 나타나
듯이 성실성은 낮은 것을 확인할 수 있다. PISA 
결과에서 나타난 남학생과 여학생의 학력 차이가 
조금씩 확대되는 가장 큰 이유가 지각, 결석 및 결
과와 같은 요인이 크게 작용하였을 수 있다. 따라
서 남학생들이 이 부분에 관련하여 성실히 학교생
활을 할 수 있도록 보다 많은 관심과 격려가 요구
된다.

과학 교과 관련 교육맥락 변인에 대한 이원분산
분석 결과, 과학 학습 심리변인에 해당하는 모든 
변인들, 즉 과학의 즐거움, 과학에 대한 흥미, 과학
교육에 대한 도구적 동기, 과학에서의 자아 효능감, 
과학에 대한 활동 참여는 성취수준이 낮은 집단보
다 높은 집단에서 그 값이 더 큰 경향성이 나타났
다. 따라서 교실수업을 통해서 성적이 낮은 학생들
의 정의적 특성을 향상시킬 수 있는 방향으로 변화
될 필요가 있다. 또한 본 연구에서는 과학에 대한 

인식론적 신념을 제외하고는 과학의 즐거움, 과학
에 대한 흥미, 과학의 도구적 동기, 과학 활동의 
참여에서 모두 남학생이 여학생보다 통계적으로 유
의하게 높은 것으로 나타났다. Seo(2011)는 과학 
교과에서 최우수 여학생이 최우수 남학생에 비해서 
과학영재교육에서 소외되고 있다고 지적하였으며, 
이는 최우수 집단만의 문제가 아닐 수도 있을 것이
다. 따라서 여학생들이 남학생과 동등하게 과학과 
관련된 교육을 받을 수 있도록 정책적인 노력이 필
요하다고 할 수 있다. 

과학 교수‧학습과 관련된 변인들 중에서 피드백 
제공 수업과 탐구기반 수업은 성취수준 집단이 상
승할수록, 그 평균값이 낮아지는 경향성이 나타났
다. 이러한 결과는 상위권 학생들은 수업시간에 피
드백 제공 및 탐구기반 수업이 제대로 진행되지 않
는다고 인식하고 있음을 알 수 있다. 또한, OECD 
평균과 비교하였을 때, 과학교수의 적절성, 피드백 
제공 수업, 탐구기반 수업 변인은 OECD 평균인 0
보다 더 낮은 것을 확인할 수 있었다. 이러한 결과
는 PISA에서 제시하고 있는 교수·학습에 비해서 우
리나라의 교수·학습이 더 열악한 것을 의미할 수 
있다. 따라서 과학 교과에서 교수·학습을 향상시키
기 위한 정책 및 노력이 필요하다고 할 수 있다. 
현재, 우리나라에서도 과정 중심의 평가가 강조 되
고 있다. 그렇지만, PISA 2015 결과에서 알 수 있
듯이, 수업시간에 피드백을 보다 원활하게 제공할 
필요가 있으며, 탐구기반의 혁신적인 수업으로의 
전환이 필요하다고 볼 수 있다.

또한, 다집단 구조방정식 모형을 적용하여, 적절
하게 제공된 과학 관련 교수‧학습 환경과 전략이 
과학 정의적 특성을 매개로 과학 인지적 성취에 긍
정적인 영향력을 미치는 것을 확인할 수 있다. 남
녀 학생들 간에는 이러한 매개효과의 차이가 통계
적으로 유의하지 않았으나, 성취수준 집단에 따라
서는 통계적으로 유의한 차이가 나타났다. 즉, 성취
수준 중과 상 집단에서는 매개효과가 통계적으로 
유의하였으나, 성취수준 하 집단에서는 통계적으로 
유의하지 않았다. 따라서 과학 성취수준 하 집단에
서도 정의적 특성이 과학 인지적 성취에 긍정적인 
영향을 미칠 수 있는 방안이 요구 된다. 
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전반적으로는 적절한 교수‧학습 환경과 전략의 
제공이 학생들의 과학에 대한 정의적 특성에 긍정
적인 영향을 주었는데, 특히, 하집단에 미치는 영향
력이 가장 컸으며, 중집단, 상집단 순으로 나타났
다. 이러한 결과는 성적이 낮은 학생들도 얼마든지 
수업을 통해서 과학에 대한 친밀도 및 흥미가 향상
될 수 있다는 사실을 의미한다. 따라서 보다 다양
한 교수‧학습 방법을 통해서 학생들이 교과 영역에 
흥미와 긍정적인 태도를 함양할 수 있도록 노력해
야 한다. 반면, 적절한 교수‧학습 환경과 전략의 제
공은 과학 인지적 성취에는 오히려 부정적인 영향
력을 미치는 것으로 나타나서, 이에 대안 추가적인 
연구를 통해서 과학 교수‧학습 환경과 전략에서 긍
정적 요소는 강화하고, 부정적 요소는 약화시켜서 
전체적으로 교수‧학습 환경과 전략에서의 변화가 
학생들의 정의적 특성 및 인지적 성취를 제고할 수 
있도록 해야 할 것이다. 

본 연구를 통한 다양한 교육맥락 변인을 분석한 
결과, 과학교육에서는 성별 및 성취수준별 특성을 
고려한 맞춤형 과학교수전략사용이 필요가 있음을 
확인할 수 있었다. 특히 PISA 2015에서 이전 주기
에 남학생의 성취도가 하락하고 하위성취수준의 학
생의 비율이 높아졌으므로 이들 집단에 대한 맞춤
식 교수 전략을 개발해야 한다. 이를 위해 과학교
사 연수에서 학생의 요구와 수준에 맞추어 어떻게 
수업을 설계하고 어떤 교수 전략을 사용하는 지에 
대한 교수‧학습 프로그램 개발이 필요하다. 본 연구 
결과로 보아 이러한 맞춤식 교수 전략의 사용이 남
학생과 중간 성취수준 학생의 경우에 특히 효과를 
거둘 수 있을 것으로 예측된다.

우리나라 학생의 과학에 대한 정의적 태도가 매
우 낮은 것으로 알려져 있지만, PISA 2015의 결과
는 PISA 2006에서의 결과에 비해 크게 향상된 것
으로 나타났다. 본 연구에서 과학에 대한 정의적 
특성 중 ‘과학의 즐거움’ 지표와 ‘과학에 대한 인식
론적 신념’지표에서의 향상이 과학의 인지적 성취
를 향상시키는 원인으로 확인되었으므로 이를 향상
시키기 위한 정책 방안 마련이 필요하다. 특히 ‘과
학에 대한 인식론적 신념’ 지표의 향상은 중·상위 
수준의 성취 수준 향상에 정적인 영향을 나타내는 

것으로 나타났으며, 남학생의 성취 제고에도 큰 역
할을 할 수 있을 것이다. 학생들의 과학에 대한 인
식론적 신념을 향상시키기 위해서는 과학의 본성과 
관련하여 학생들이 충분히 사고할 수 있도록 과학 
글짓기, 과학 논술 대회, 과학 토론 대회를 활성화
할 필요가 있다. 
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국 문 요 약

본 연구에서는 PISA 2015의 과학 영역 결과
를 토대로 우리나라 학생의 성취수준 집단 및 성
별 집단에 따른 다양한 교육맥락 변인의 특성과 
학생들의 성취에 미치는 영향력을 비교·분석하
였다. PISA 2015는 과학이 주영역이었기 때문
에 과학 영역과 관련된 교수‧학습 변인 및 정의
적 특성 관련 변인들이 다수 포함되었다. 다집단 
구조방정식 모형을 통해서 분석한 결과, 학생들
의 수업 환경, 교사의 피드백 등과 같은 교수 학
습 특성은 과학 교과의 정의적 특성에 긍정적인 
영향을 미치는 것으로 나타났으며, 정의적 특성
을 매개로 과학 성취에도 간접적으로 통계적으
로 유의하게 정적인 영향을 미치는 것이 확인되
었다. 특히 교사의 지지와 맞춤식 수업 등의 교
수 방법은 성취수준이 낮은 집단의 정의적 특성 
향상에 상대적으로 효과가 있었다. 또한 성취수
준 집단 간에는 차이가 나타났으나, 성별 집단에
서는 차이가 발생하지 않았다. 따라서 학생들의 
인지적, 정의적 성취를 향상시키기 위해서 적절
한 교수‧학습 환경과 전략을 제공하는 것에 대해 
지속적으로 강조할 필요가 있을 것이다. 연구 결
과를 바탕으로 한 우리나라 교육 개선을 위한 시
사점과 학생들의 인지적, 정의적 특성을 향상할 
수 있는 방안이 논의되었다.

주제어: PISA 2015, 맥락변인, 과학 성취, 혁신
적 교수‧학습, 과학학습의 정의적 특성 


