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Ⅰ. 서론

최근 세계 교육 추세는 ‘미래 사회를 위한 준비’라는 보편성을 내세

우며 학교 교육의 방향을 근본적으로 재조정하려는 노력을 기울이고 

있다. 기존 교육체계의 한계를 인식하고 학습자가 미래 사회 변화에 

대해 유연하게 적응하고, 더 나아가 변화를 선도할 능력을 함양할 

수 있도록 교육적 변화를 도모하고 있는 것이다. 이러한 움직임의 

핵심 키워드로 등장한 것이 핵심역량(core competencies)이다(Kwak, 
2013). 이것은 학교교육에서 지향할 것은 정형화된 지식이 아니라 

학습자가 실제로 정보와 지식을 활용할 수 있는 능력의 함양이라는 

인식에서 근거한 것이다(Jin, Sohn & Chu, 2011; Kim, 2014; Kim, 
et al., 2009; Lee et al., 2010; OECD, 2003; 2006; So et al., 2010; 
Yoon et al., 2007). 

세계 각국은 교육의 질적 제고를 위해 이미 역량중심의 교육과정 

체계로 개편하였으며(OECD, 2003), 우리나라는 2015 개정 교육과정

에서 핵심역량 중심의 교육과정을 제시하였다(MOE, 2015). 이는 미

래 사회에서 요구되는 인재 육성에 대한 개인적⋅사회적 요구가 반영

되어 지식 중심의 교육과정에서 핵심역량 중심의 교육과정 패러다임

으로 변화한 것이다. 즉 학교교육을 통해 전인적 측면에서 학생들의 

다면적 역량을 키우고 궁극적으로 국가 차원의 경쟁력을 제고하기 

위한 것이다. 2015 개정 교육과정의 변화에 따라 각 교과에서도 역량 

중심의 교육과정으로 변화하였다. 이에 따라 과학과 교육과정도 핵심

역량을 설정하고 그에 맞게 개정되었다. 과학과 핵심역량은 과학적 

사고력, 과학적 탐구능력, 과학적 문제해결력, 과학적 의사소통 능력 

및 과학적 참여와 평생학습 능력이다. 새로운 교육과정에 바탕을 둔 

학교 과학교육은 위의 다섯 가지 과학과 핵심역량을 향상시키는 것을 

주된 목표로 하고 있다. 
핵심역량 기반 교육이 강조되면서 학생들의 역량 및 변화 추이를 

분석하기 위한 핵심역량 조사도구 개발과 관련된 다양한 연구들이 

진행되어 왔다(Noh & Lee, 2013a; 2013b). 한국교육개발원의 학생역

량 조사 도구 개발 및 지수 분석 연구(Kang et al., 2014; Kim et 
al., 2013), 한국교육과정평가원의 핵심역량 관련 교육과정 연구(Lee 
et al., 2008; Lee et al., 2009; Lee et al., 2013; Yoon et al., 2007), 
한국청소년정책연구원의 청소년들의 핵심역량 진단을 위한 조사 도
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구 개발 및 지수 분석 연구(Chang et al., 2015; Kim et al., 2008; 
Kim et al., 2009; Seong, Baek & Jin, 2014) 등이 추진된 바 있다. 
대학생을 대상으로 한 역량 진단 도구도 개발되어 왔으며, 한국직업

능력개발원의 K-CESA가 대표적이다. 대학 자체적인 역량을 설정하

고 그에 따른 진단 도구를 개발한 사례는 동덕여대의 역량 진단 도구, 
숙명여자대학교의 SM-CLA, 성균관대학교의 SCCA, 건양대학교 핵

심역량 진단 평가, 동국대학교의 동국 역량진단과 D-CESA의 핵심역

량 진단 도구 등이 있다(Son, Song & Lee, 2016). 핵심역량을 측정하

기 위한 검사도구 개발과 더불어 이를 활용한 실증연구(Baek, 2013) 
및 그 결과를 교과⋅비교과 프로그램과 연계하는 연구(Kim & Lee, 
2012; 2013; Lee & Lee, 2012)들도 일부 진행되었다.

그러나 지금까지 핵심역량을 측정하기 위해 수행된 연구들은 주로 

역량을 범주화하기 위한 다양한 기준을 적용하고, 일반적인 핵심역량

을 진단하는데 초점이 맞추어져 있었다. 또한 학생역량 지표와 국가 

교육과정과의 연계성이 부족하고, 학생역량만을 위주로 조사하였기 

때문에 학생역량 현황 외에 추가적으로 얻을 수 있는 정보가 부족한 

아쉬움이 있다. 
과학과 핵심역량은 2015 개정 과학과 교육과정의 주요 교육 목표

로 설정(MOE, 2015)되어 있으며, 교육과정 문서를 통해 과학과 핵심

역량의 특성이 제시되어 있다. 새로운 과학과 교육과정의 효과를 측

정하거나 역량 신장을 주된 목표로 개발된 많은 교수-학습 프로그램

들의 효용성을 확인하기 위해서는 학생들의 과학과 핵심역량을 조사

하고, 그 변화를 측정 할 수 있는 효율적인 검사도구의 개발이 필수적

이다. 따라서 본 연구는 2015 개정 과학과 교육과정에서 기술하고 

있는 과학과 핵심역량의 영역별 내용에 기초하여 학생들의 과학과 

핵심역량을 조사할 수 있는 문항들을 개발하였다. 구체적인 연구내용

은 다음과 같다.
1. 개발된 과학과 핵심역량 문항의 타당도와 신뢰도는 어떠한가?
2. 성별, 학교급별 과학과 핵심역량의 점수는 유의미하게 차이가 

나타나는가?
3. 성별, 학교급별 과학과 핵심역량의 요인별 상관관계에 의미 있

는 차이가 있는가? 

Ⅱ. 연구 방법

1. 문항 개발

2015년도에 개정된 교육과정은 각 교과별로 역량을 설정하여 제시

하였다. 과학과 핵심역량은 과학적 사고력, 과학적 탐구능력, 과학적 

문제해결력, 과학적 의사소통능력, 과학적 참여와 평생 학습 능력 등

의 5가지로 정하고, 각 핵심역량별 설명이 교육과정에 제시되어 있다. 
따라서 본 연구에서 개발한 과학과 핵심역량 능력에 대한 인식 조사 

문항은 2015 개정 과학과 교육과정에서 기술하고 있는 과학과 핵심역

량에 대한 설명을 바탕으로 구성하였다. 각 역량별 5문항씩 총 25개 

문항을 과학교육전문가 5인과 교육심리전문가 1인이 개발하고 초⋅
중⋅고 현장 교사 6인과 함께 협의와 검토 과정을 거쳤다. 이후 현장 

교사의 소속 학교에서 한 학급씩의 학생들을 대상으로 예비조사를 

하여 문장의 이해 정도를 파악하고 수정 보완하였다. 학교 현장에서 

교사들은 과학과 교육과정의 설명을 바탕으로 핵심역량 향상을 위한 

수업 목표, 내용, 활동, 평가 등을 설계할 것으로 기대된다. 그러므로 

교육과정에 제시된 핵심역량의 설명에 기초하여 핵심역량을 측정하

는 문항을 구성하는 것은 교육과정과 평가 문항의 일관성을 유지하는 

가장 효율적인 방법이 될 것이다. 

2. 자료 수집

2015 개정 과학과 교육과정에 근거하여 개발한 과학과 핵심역량 

문항의 타당도와 신뢰도, 그리고 집단별 점수 차이 등을 확인하기 

위하여 초⋅중⋅고등학교 학생 11,348명을 대상으로 자기 평가 형태

의 설문 조사를 하였다. 조사에 참여한 학생들이 25개 문항에 응답하

는 시간은 약 10분 내외가 소요되었다.
본 연구의 조사에 응답한 학생들은 전국 17개 시⋅도에서 학생 

참여형 과학수업 선도학교를 운영하고 있는 초⋅중⋅고 60개교에 재

학 중인 학생들이다. 선도학교는 서울, 부산, 인천, 대전, 울산, 대구, 
광주, 세종시 등의 8개 도시와 경기, 강원, 충북, 충남, 경북, 경남, 
전북, 전남, 제주도 등의 9개도에서 초등학교, 중학교, 고등학교별로 

각각 1개교 이상씩 지정되어 있다. 따라서 본 연구의 조사 대상은 

전국적인 표본에 근접한다고 볼 수 있다. 조사에 응답한 학생들의 

분포는 Table 1과 같다. 

3. 문항 타당도 분석 및 통계 검정 방법

과학과 핵심역량 문항의 타당도와 신뢰도를 확인하기 위하여 

Messick(1995)의 타당도 모델에 근거하여 다양한 통계분석이 실시되

었다. 첫째, 문항에 대한 학생들의 반응 등 문항 적합도와 여러 신뢰도

를 확인하기 위하여 라쉬 모델 분석을 활용하여 Infit MNSQ, Outfit 
MNSQ, Person reliability, Item reliability를 확인하였다. 둘째, 내적 

일관성 신뢰도를 확인하기 위하여 Cronbach alpha도 확인하였다. 셋
째, 내적 구조에 관한 타당도와 관련된 개발된 문항의 내적 구조의 

적합성을 확인하기 위하여 구조방정식을 활용한 확인적 요인분석을 

실시하였다. 넷째, 적합도는 RMR(root mean square residual), 
GFI(goodness of fit index), NFI(normed fit index), IFI(incremental 
fit index), TLI(Tucker Lewis index), CFI(comparative fit index), 
RMSEA(root mean square error of approximation)을 통해 확인하였

학교급

성별　 초등학생 중학생
고등학생

(문과희망)
고등학생

(이과희망) 특성화고 과학고 전체

남학생 1,769 2,594 552 801 283 98 6,097
여학생 1,718 1,786 842 858 0 47 5,251
　전체 3,487 4,380 1,394 1,659 283 145 11,348

Table 1. Number of participants by gender and school level.



Developing and Applying the Questionnaire to Measure Science Core Competencies Based on the 2015 Revised National Science Curriculum

497

다. 다섯째, 차원 분석은 ConQuest 4.5.0을 활용하여 Akaike 
Information Criterion(AIC), Final Deviance, Chi-square의 값을 비교

하는 방법을 활용하였다. 마지막으로, 성별과 학교급별 점수 비교를 

위하여 이원분산분석을 활용하였으며, 각 요인별 상관관계 확인을 

위하여 Pearson 상관관계를 확인하였다. 본 연구에서 라쉬모델 분석

은 WINSTEPS 3.92.1을 사용하였으며, 기타 통계 분석은 SPSS v.22
를 사용하였다. 

Ⅲ. 연구 결과 및 논의

1. 조사 문항의 타당도 및 신뢰도

Messick(1995)이 제안한 구인 타당도 중에서 첫 번째는 내용타당

도이다. 본 연구에서 개발하고자 하는 과학적 핵심역량에 관한 조사 

문항의 내용은 전문가 또는 이론적으로 정의된 과학 역량의 내용과 

일치해야 된다. 과학적 역량 문항의 내용타당도를 확보하기 위하여 

이 연구에서는 2015 개정 과학과 교육과정에서 제시된 과학적 역량에 

대한 정의를 최대한 활용하였다(Table 2). 예를 들어 Table 2에 제시

된 과학적 사고력에 대한 2015 개정 과학과 교육과정의 설명과 개발

된 문항을 살펴볼 수 있다. 
2015 개정 과학과 교육과정에서는 과학적 사고력의 구인을 정의할 

때 과학적 주장과 증거의 관계, 과학의 지식과 방법, 논리적 추론, 
독창적 아이디어 산출 등을 과학적 사고력의 중요한 구성요소로 제시

하였다. 이 요소들을 토대로 문항을 구성하였으며, 학생들의 수준에

서 이해하기 어려운 내용에 해당하는 일부 요소들은 문항에 포함시키

지 않았다. 예를 들면, 과학적 사고력에서 과학적 세계관과 자연관에 

대하여 교육과정에 제시되었으나 과학적 세계관과 자연관에 대한 학

생들의 이해가 낮기 때문에 이 항목들은 조사 문항에 포함되지 않았

다. 이 점은 문항 개발의 제한점으로 이해될 수 있다. 해당 구인의 

중요한 내용 요소가 빠져서 문항의 대표성이 낮아지는 문제점이 발생

할 수 있으나 학생들이 이해할 수 없는 문항을 포함시키는 것 역시 

다른 문제를 야기한다. 또한 이 연구에서 개발한 문항들이 과학과 

핵심역량의 다양한 요소들을 학생들이 신장시켰는지 진단하는 기능

보다는 각 구인별로 학생들의 수준을 가늠하는 기능의 수준에서는 

일부 내용요소가 빠진다고 하여 문제되지 않는다고 판단하였다. 
이와 같은 다양한 판단 과정을 거쳐 문항에 대한 1차 초안을 만들

었고, 과학교육 전문가 5인을 포함한 연구진 전체에 의하여 지속적인 

협의를 거쳐 최종 25개 문항을 개발하였다. 2015 개정 과학과 교육과

정의 서술문이 교육과정 개발에 참여한 과학교육 전문가들의 협의체

에 의해 개발되었고, 핵심역량 조사 문항의 개발에 참여한 과학교육 

전문가들의 전문성을 고려할 때 개발된 문항의 내용 타당도는 충분하

다고 판단하였다. 

과학

핵심역량
2015 개정 과학과 교육과정의 설명 개발된 문항

과학적 

사고력

과학적 사고력은 과학적 주장과 증거의 관계를 탐색하는 

과정에서 필요한 사고이다. 과학적 세계관 및 자연관, 과학의 

지식과 방법, 과학적인 증거와 이론을 토대로 합리적이고 

논리적으로 추론하는 능력, 추리 과정과 논증에 대해 

비판적으로 고찰하는 능력, 다양하고 독창적인 아이디어를 

산출하는 능력 등을 포함한다.

1. 나는 의견을 주장 할 때, 논리적 근거를 들어서 한다.
2. 나는 어떤 일을 판단 할 때, 과학적 증거가 있는지 잘 따져본다. 
3. 나는 어떤 일을 판단 할 때, 과학적 지식을 잘 사용한다.
4. 나는 다른 사람의 말이나 토론에서 옳고 그름을 논리적으로 잘 따진다.
5. 나는 남들이 생각해 내지 못하는 아이디어를 자주 만들어낸다. 

과학적 

탐구 

능력

과학적 탐구 능력은 과학적 문제 해결을 위해 실험, 조사, 토론 

등 다양한 방법으로 증거를 수집, 해석, 평가하여 새로운 과학 

지식을 얻거나 의미를 구성해 가는 능력을 말한다. 과학적 

탐구를 위해서는 과학 탐구 기능과 지식을 통합하여 적용하고 

활용하는 능력이 필요하며 과학적 사고력이 이 과정에 기초가 

된다.

1. 나는 관찰이나 실험, 제작 등의 활동을 할 때, 필요한 도구를 잘 다룬다.
2. 나는 관찰이나 실험을 통해 증거를 찾고 해석하는 것을 잘 한다. 
3. 나는 어떤 일이 생기면 직관적으로 판단하기보다는 여러 상황을 자세히 조사한다.
4. 나는 과학 탐구를 할 때, 관련된 과학 지식과 잘 연계하여 생각한다. 
5. 나는 과학 탐구의 결과를 통해 과학적 지식이나 의미를 잘 구성해 낸다.

과학적 

문제 

해결력

과학적 문제 해결력은 과학적 지식과 과학적 사고를 활용하여 

개인적 혹은 공적 문제를 해결하는 능력이다. 일상생활의 

문제를 해결하기 위해 문제와 관련 있는 과학적 사실, 원리, 
개념 등의 지식을 생각해 내고 활용하며 다양한 정보와 자료를 

수집, 분석, 평가, 선택, 조직하여 가능한 해결 방안을 제시하고 

실행하는 능력이 필요하다. 문제 해결력은 문제 해결 과정에 

대한 반성적 사고 능력과 문제 해결 과정에서의 합리적 의사 

결정 능력도 포함한다.

1. 나는 과학 관련 문제를 해결할 때, 과학적 지식을 잘 사용한다.
2. 나는 조사나 실험 등으로 증거 자료를 잘 찾고 분석하여 과학적 문제를 해결한다. 
3. 나는 일상생활에서의 현상들에 대해 어떤 과학적 지식과 관련이 있는지 곰곰이 

생각한다.
4. 나는 과학 문제를 해결하기 위해 정보매체 (PC, 스마트폰이나 신문 등)로 관련 

자료를 잘 찾아낸다.
5. 나는 일상생활에서 문제가 생기면 합리적인 해결 방안을 찾으려고 깊이 생각한다. 

과학적 

의사소통 

능력

과학적 의사소통 능력은 과학적 문제 해결 과정과 결과를 

공동체 내에서 공유하고 발전시키기 위해 자신의 생각을 

주장하고 타인의 생각을 이해하며 조정하는 능력을 말한다. 
말, 글, 그림, 기호 등 다양한 양식의 의사소통 방법과 컴퓨터, 
시청각 기기 등 다양한 매체를 통하여 제시되는 과학기술 

정보를 이해하고 표현하는 능력, 증거에 근거하여 논증 활동을 

하는 능력 등을 포함한다.

1. 나는 어떤 문제를 해결하는 과정을 친구에게 효율적으로 설명한다.
2. 나는 과학 지식이나 학습 결과물을 정보매체 (PC, 스마트폰 등)의 프로그램을 

사용하여 잘 표현한다. 
3. 나는 과학 지식이나 학습 결과물을 글이나 그림, 기호 등으로 종이나 칠판에 

잘 나타낸다.
4. 나는 과학 문제와 관련하여 다른 사람과 질의 응답하는 토의나 토론을 잘한다.
5. 나는 다른 사람의 말을 끝까지 잘 듣고 판단한 후 내 의견을 조리 있게 말한다. 

과학적 

참여와 

평생 

학습 

능력

과학적 참여와 평생 학습 능력은 사회에서 공동체의 일원으로 

합리적이고 책임 있게 행동하기 위해 과학기술의 사회적 

문제에 대한 관심을 가지고 의사 결정 과정에 참여하며 새로운 

과학기술 환경에 적응하기 위해 스스로 지속적으로 학습해 

나가는 능력을 가리킨다. 

1. 나는 과학기술로 생기는 사회 문제와 그 해결 방안을 찾는 것에 관심이 많다.
2. 나는 협동적으로 해야 하는 과학 활동의 경우, 적극 참여하여 내가 맡은 책임을 

다한다.
3. 나는 친구들의 학습 활동이나 결과물에 대해 평가할 경우, 공정하게 평가한다.
4. 나는 새로운 과학기술 제품이 나오면 그 사용법을 쉽게 이해하고 익힌다.
5. 나는 나이가 들어도 새로운 과학 지식이나 정보를 찾아 배울 것이라고 생각한다.

Table 2. Explanation of science competency in 2015 revised science curriculum and items developed in this study.
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두 번째로 확인한 구인 타당도는 실제에 기초한 타당도

(Gadermann, Guhn & Zumbo, 2011)이다. 실제에 기초한 타당도는 

피평가자와의 면담을 통해 확인하거나 본 연구에서와 같이 라쉬모델 

분석을 통해 양적방법으로 확인할 수 있다. 이 방법은 학생들이 특정 

문항에 대하여 비정상적 반응을 하는 경우가 어느 정도인지를 이론적

으로 예측된 확률과 실제 자료를 비교하는 방법으로 확인한다. 문항 

적합도는 라쉬모델 분석을 통해 획득한 문항적합도인 Infit MNSQ와 

Outfit MNSQ 값을 통해 확인한다. Boone, Staver & Yale(2014)은 

MNSQ가 0.5∼1.5에 있으면 적합한 수준이라고 하였다. 과학적 핵심

역량의 5개요인 25개 문항 모두가 이 기준에 만족하는 것으로 나타났

다(Table 3). Person reliability 값은 각 문항들이 학생들의 과학적 핵

심역량을 구분하는데 적합한지 확인할 수 있는 수치로서, 0.7이나 또

는 그 이상일 경우 적합하다고 할 수 있다(Boone, Staver & Yale, 
2014). 이 연구에서는 가장 낮은 Person reliability 값이 0.81로 5개 

요인의 문항들은 모두 적합한 Person reliability를 보여주었다. Item 
reliability 값은 연구에 참여한 학생들의 역량 수준이 문항의 적합도를 

판단하는데 적절한지 확인하는 통계값이다. Item reliability 값의 경우 

0.9이상 이면 적합하다고 할 수 있는데, 5개 항목 모두 1.00으로 적합

한 것으로 확인되었다(Boone, Staver & Yale, 2014). 마지막으로 내적 

일관성 신뢰도인 Cronbach alpha(CA)이다. 모든 요인에서 0.8 이상으

로 적합한 수준의 내적 일관성 신뢰도를 보여주고 있다(George & 

Mallery, 2003). 일반적인 문항 개발 과정에서는 혹시라도 부적합 문

항이 있을지 모르기 때문에 예상 문항수보다 더 많은 수의 문항을 

개발하고, 문항 적합도를 통해 부적합 문항을 제거하는 방법으로 최

종 문항을 선별한다. 이 연구에서는 25개 문항을 개발하였고 학생들

에게 투입한 결과 25개 모든 문항의 적합도와 신뢰도가 적합한 것으

로 나타나 문항 제거 과정은 없었다. 
다음으로 내적 구조에 기초한 타당도이다. 이 연구에서는 과학적 

핵심역량을 2015 개정 과학과 교육과정에 근거하여 5개 요인으로 

구분하였다. 이 구분이 학생들의 응답을 바탕으로 통계적으로 적합한

지에 대한 분석을 실시하였다. 분석은 구조방정식을 통한 확인적 요

인분석을 실시하였다(Figure 1). 또한 대안 모델로서 과학적 사고력, 
과학적 탐구능력, 과학적 문제해결력을 하나의 요인으로 하고, 과학

적 의사소통과 과학적 참여와 평생학습을 두 번째 요인으로 한 대안 

모델도 설정하였다. 대안 모델의 이론적 근거는 과학적 문제 해결의 

인지적 요인(사고력, 탐구능력, 문제해결력)과 사회적 요인(의사소통, 
참여)로 묶일 수 있음을 근거로 하였다. 그 결과 5개 요인으로 구분한 

모델이 더 적합한 모델임이 확인되었다. 5개 요인으로 구분된 모델의 

모델 적합도는 RMR이 0.027, GFI이 0.915, NFI이 0.945, IFI이 0.946, 
TLI이 0.939, CFI이 0.946, RMSEA이 0.060(90% CI: 0.059 – 0.061)
로 구조방정식 모델 적합도의 일반적인 기준을 모두 만족하고 있었다. 
2개 요인으로 구분된 모델은 대부분 만족스러웠으나 GFI가 0.9 이하

과학 

핵심역량

문항

번호
MEASURE Infit MNSQ Outfit MNSQ PTMA Person Reliability Item Reliability 문항

삭제시 CA CA

과학적 

사고력

R_1 -0.42 0.918 0.907 0.813

0.83 1.00

0.835

0.867

R_2 0.30 0.861 0.856 0.837 0.828

R_3 0.38 0.856 0.851 0.839 0.827
R_4 -0.34 0.927 0.920 0.811 0.835

R_5 0.08 1.400 1.403 0.728 0.870

과학적 

탐구능력

I_1 -0.79 1.277 1.290 0.779

0.86 1.00

0.893

0.897 

I_2 0.22 0.812 0.792 0.873 0.863

I_3 0.11 1.165 1.141 0.812 0.883

I_4 0.18 0.844 0.827 0.867 0.865

I_5 0.28 0.851 0.835 0.866 0.865

과학적 

문제해결력

P_1 0.09 0.898 0.884 0.838

0.84 1.00

0.845

0.879

P_2 0.24 0.812 0.799 0.856 0.839

P_3 0.28 0.960 0.953 0.828 0.850
P_4 -0.20 1.182 1.199 0.779 0.869

P_5 -0.40 1.105 1.090 0.790 0.862

과학적 

의사소통

능력

C_1 -0.06 0.933 0.919 0.839

0.85 1.00

0.861

0.889

C_2 -0.18 1.131 1.123 0.804 0.874

C_3 0.18 0.993 0.982 0.833 0.864

C_4 0.48 0.883 0.877 0.853 0.857

C_5 -0.43 1.016 1.004 0.819 0.867

과학 참여와

평생학습

능력

J_1 0.71 1.039 1.049 0.793

0.81 1.00

0.827

0.854

J_2 -0.27 0.923 0.912 0.799 0.818

J_3 -0.82 1.055 1.063 0.759 0.832

J_4 -0.04 0.961 0.953 0.797 0.820
J_5 0.42 0.982 0.982 0.799 0.823

Table 3. Person and Item reliability and MNSQs of Rasch analyses. 
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이며, RMSEA가 0.6이상으로 일부 항목에서 만족스럽지 못하였다

(RMR = 0.032, GFI = 0.885, NFI = 0.921, IFI = 0.922, TLI = 0.914, 
CFI = 0.922, RMSEA = 0.071).

5개 요인 모델과 2개 요인 모델의 적합도 차이를 보다 명확하게 

확인하기 위하여 차원분석도 실시하였다. ConQuest 4.5.0을 활용하여 

5개 요인으로 분석하였을 때와 2개 요인으로 분석하였을 때의 Akaike 
Information Criterion(AIC), Final Deviance, Chi-square의 값을 비교

하는 방법을 사용하였다(Neumann, Neumann & Nehm, 2011). AIC값

의 5개 요인 모델이 152606, 2개 요인 모델이 155065으로 그 차이가 

–2460으로 5개 요인 모델이 더 적합한 것을 확인할 수 있다. Final 
Deviance 역시 5개 요인 모델이 152376, 2개 요인 모델이 154859으로 

그 차이가 –2484로 나타나 5개 요인 모델이 더 적합하였다. 마지막으

로 Chi-square 5개 요인 모델이 3790, 2개 요인 모델이 1312로 그 

차이가 2478로서 5개 요인 모델이 더 적합하였다. 구조방정식을 활용

한 확인적 요인분석과 차원 분석의 두 방법을 통해서 2015 개정 과학

과 교육과정에서 제시된 5개 과학과 핵심역량의 각 요인들의 구분이 

명확히 이루어지는 것을 확인할 수 있다.

Figure 1. Confirmatory factor analysis using 
structural equation modeling

세 번째로 확인한 타당도는 일반화 타당도이다. 일반화 타당도는 

검사도구의 기능이 응답자 그룹의 특성에 따라 변화하지 않고 일관성

이 있는지를 확인하는 타당도로 차별적 문항반응을 통해 확인한다. 
과학적 핵심역량에 관한 검사도구가 학교급 간, 성별 간 비교 연구에 

활용될 수 있음을 가정하고, 차별적 문항반응은 학급과 성별에 따라 

수행하였다. 라쉬 모델 분석에서 DIF값의 차이가 0.64 이상일 경우 

차별적 문항 기능이 나타난다고 할 수 있다(Boone, Staver & Yale, 
2014). 

성별로 분석한 경우 25개 문항 모두 유의미한 수준의 DIF 차이가 

나타나지 않았다. 학교급 간에 비교한 경우 초등학교에서 이과 고등

학교 학생까지의 4개 집단으로 짝지어진 총 6개의 집단 간 구분과 

25개 문항으로 구성된 총 150개의 DIF 차이값 중 0.64이상은 과학적 

탐구능력 첫 번째 문항의 초등학생과 문과 고등학생 사이에서, 초등

학생과 이과 고등학생의 사이에서만 0.64 이상의 차이를 보여주었다

(Table 4). 차별적 문항기능 분석을 근거로 개발된 과학적 핵심역량 

검사 도구는 학교급 간 및 성별 간 비교 분석 연구에서 활용하기에 

적합한 도구임을 확인할 수 있었다. 
이 연구에서는 2015 개정 과학과 핵심역량에 관한 설명을 근거로 

개발된 과학과 핵심역량 문항의 내용 타당도, 실제에 기초한 타당도, 
내적 구조에 기초한 타당도, 일반화 타당도의 4가지 타당도 수준을 

확인하였다. 내용 타당도의 경우 수치화된 방법으로 확인하지 않았는

데, 그 이유는 국내 과학교육 전문가들의 합의에 의하여 도출된 과학

과 교육과정의 설명을 근거로 하였으며, 개발 과정에서 5명의 과학교

육전문가들 및 6명의 현장 과학교사들이 여러 번에 걸친 검토와 합의

를 거쳤기 때문에 충분하다고 판단된다. 
통계적 방법으로 검증한 실제에 기초한 타당도, 내적 구조에 기초

한 타당도, 일반화 타당도 역시 만족스러운 것으로 확인되었다. 학생

들의 응답과 라쉬 모델에 근거하여 추론된 이론적 값과의 차이점을 

근거로 확인하는 문항 적합도(MNSQ)는 실제에 기초한 타당도를 확

인하는 통계적 방법 중 하나이다. 문항 적합도 MNSQ에 대한 기준은 

라쉬 모델 분석의 권위자인 Linacre 박사가 매우 많은 자료를 통해 

시뮬레이션 한 뒤 확인하고, 많은 연구에서 일반적으로 통용되고 있

는 기준인 MNSQ 0.5∼1.5를 주로 활용한다(Boone, Staver & Yale, 
2014). 또한 라쉬 모델 중 평정척도 모델 등을 개발한 Wright 박사와 

Linacre 박사가 함께 제안한 기준인 0.6∼1.4 역시 기준점으로 활용되

고 있다(Wright & Linacre, 1994). 보다 엄격한 0.6∼1.4 기준을 적용

한다고 하더라도 과학적 사고력의 마지막 문항의 Outfit MNSQ 값인 

1.403을 제외하고 모든 문항이 만족스러운 결과를 보이고 있다. 또한 

1.403 역시 기준점과 의미 있는 차이가 없는 수준으로 학생들의 문항

에 대한 반응은 적합한 수준에서 이루어진다고 할 수 있다. 
내적 구조에 기초한 타당도는 개발된 검사도구의 타당도뿐만 아니

라 2015 과학과 교육과정의 다섯 가지 역량 설정에 관한 타당도 역시 

의미 있는 결과를 보여주었다. 과학적 사고, 과학적 탐구, 과학적 문제

해결은 많은 경우에서 독립되지 않은 역량으로 이해될 수 있다. 예를 

들어 과학적 탐구를 수행하는 과정에서 과학적 사고력이 요구되며, 
과학적 문제해결을 수행하는 과정에서 과학적 탐구 능력이 요구된다. 
따라서 학생들은 이 세 구인에 대한 명확한 구분이 없을 수 있으므로 

이론적으로는 세 구인이 구별될 수 있으나 학생들의 이해 수준에서는 

구분되지 않을 수 있다. 하지만 이 연구에서 학생들의 응답에 기초하

여 확인한 25개 문항의 내적 구조는 5가지 역량에 대한 구인들이 

명확히 구분됨을 보여준다. 또한 이 결과는 2015 과학과 교육과정의 

5가지 핵심역량의 구인 설정이 타당하고 적합하게 되었음을 보여주

고 있다.
마지막으로 일반화 타당도이다. 과학 관련 정의적 태도 및 역량에 

관한 많은 연구들에서 성별이나 학교급 같은 집단 간 비교는 빠지지 
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않는 대표적인 연구 문제이다. 집단 간 비교를 실시하기 위해서는 

사용한 검사 도구에 대한 반응이 집단별로 동등하다는 것을 전제로 

가능하다. 따라서 집단 간 비교 연구를 수행하기 위하여 확인되어야 

하는 타당도가 일반화 타당도이다. 차별적 문항반응 분석은 자료수에 

민감한 분석이지만(Lai, Teresi & Gershon, 2005; Scott et al., 2009), 
이 연구에서는 10000명 이상의 참여로 다양한 집단 간 차별적 문항 

반응 분석이 가능하였다. 성별 간 분석에서는 DIF의 일반적 기준인 

0.64를 넘지 않으며, 학교급 간 비교는 초등학생과 고등학생의 비교에

서 과학적 탐구 능력 문항 중 1번 문항만 기준에 위배된다(Boone, 
Staver & Yale, 2014). Logistic regression과 문항반응이론을 혼합한 

Hybrid regression을 활용하여 DIF의 효과크기를 확인하면 0.7∼0.8
의 DIF차이는 작은 효과크기로 구분된다. 따라서 점수 비교에 영향을 

줄 정도의 의미 있는 효과크기는 아니라고 판단된다. 문항 타당도에 

관한 여러 문헌과 기준들을 근거로 판단하였을 때 개발된 25개 문항

의 타당도는 정신측정학(Psychometrics) 관점에서 적합하다고 판단되

며, 학교 현장에서 활용 가능성과 과학 교육 연구 등에서 활용가능성

이 있다고 판단된다. 

2. 성별과 학교급별 과학적 핵심역량의 점수 비교 

이 연구에서 개발된 과학적 핵심역량을 측정하는 25개 문항의 타

당도를 앞 절에서 확인하였다. 이 절에서는 성별과 학교급별로 과학

적 핵심역량을 비교 분석하여 개발된 검사도구가 집단 간 차이를 유

의미하게 보여줄 수 있는지를 판단하고, 집단 간 과학적 핵심역량을 

비교 분석하고자 하였다. 
Figure 2는 과학적 사고력, 과학적 탐구능력, 과학적 문제해결력, 

과학적 의사소통 능력, 과학적 참여와 평생 학습 능력으로 구분하여 

평균과 평균의 표준오차(오차막대)를 학급과 성별로 제시한 것이다. 
Y축은 라쉬 모델 분석을 통해 생성된 Person measure 값이다. 

전체적인 경향성을 보면 남학생이 여학생에 비하여 과학적 핵심역

량이 유의미하게 높았으며, 그 차이는 과학적 의사소통과 과학적 참

여와 평생학습 능력에서는 상대적으로 적게 나타났다. 모든 요인에서 

문과 고등학생이 가장 낮은 수준이었으며, 이과 고등학생이 가장 높

은 수준이었다.
보다 면밀하게 집단 간 차이를 확인하기 위하여 5개 요인을 모두 

함께 분석한 다변량 이원분산분석과 각 요인별로 확인한 이원분산분

석을 실시하였다. 먼저 다변량 이원분산분석에서 학교급 간, 성별 간

은 모두 유의미하였다(학교급 간 F[15, 30112]=21.409, p=0.000, 
PES=0.010, 성별 F[5, 10908]=24.984, p=0.000, PES=0.011). 학교급 

간 및 성별 간 교호작용효과(interaction effect)를 확인한 결과 유의미

하였다(교호작용 효과: F[15, 30112]=2.344, p=0.002, PES=0.001). 각 

요인별로 확인한 이원분산분석결과는 Table 5에 제시하였다. 5가지 

과학적 핵심역량 요인에서 학교급 간 차이는 모두 유의미하였으며, 
성별은 과학적 의사소통능력을 제외하고 모두 유의미하였다. 교호작

과학 역량
문항

번호

학교급 간(1:초등학교, 2:중학교, 3:고등학교 문과, 4:고등학교 이과)
1-2 1-3 1-4 2-3 2-4 3-4

과학적 

사고력

0.000 0.101 0.266 -0.043 0.165 -0.144 -0.309
-0.170 -0.034 -0.250 0.240 -0.216 0.274 0.490
-0.178 -0.024 -0.382 0.182 -0.357 0.207 0.564
0.298 0.193 0.417 0.125 0.225 -0.068 -0.293
0.083 -0.210 0.010 -0.482 0.220 -0.272 -0.492

과학적 

탐구능력

0.171 -0.521 -0.735 -0.824 -0.214 -0.303 -0.089
-0.153 0.175 0.109 0.149 -0.066 -0.026 0.040
0.164 0.136 0.502 0.110 0.366 -0.026 -0.391
-0.093 0.095 0.046 0.337 -0.050 0.242 0.291
-0.086 0.118 0.092 0.230 -0.025 0.112 0.138

과학적 

문제해결력

-0.229 -0.035 -0.412 -0.141 -0.378 -0.106 0.272
0.000 -0.030 -0.253 -0.141 -0.223 -0.111 0.112
-0.166 -0.056 -0.243 -0.056 -0.187 0.000 0.187
0.222 0.070 0.375 0.202 0.305 0.131 -0.173
0.173 0.030 0.451 0.084 0.420 0.054 -0.367

과학적 

의사소통

능력

0.000 0.060 0.060 0.190 0.000 0.130 0.130
-0.160 0.080 0.220 0.210 0.130 0.130 -0.010
0.310 0.020 -0.090 0.030 -0.110 0.010 0.120
-0.220 0.020 -0.290 -0.220 -0.310 -0.250 0.060
0.090 -0.180 0.090 -0.210 0.270 -0.030 -0.300

과학 참여와

평생학습

능력

-0.340 0.120 0.000 0.000 -0.120 -0.120 0.000
0.430 -0.080 0.060 0.010 0.150 0.100 -0.050
0.510 -0.120 0.040 -0.200 0.160 -0.080 -0.240
-0.300 0.000 -0.120 -0.080 -0.120 -0.090 0.030
-0.210 0.060 0.010 0.230 -0.050 0.170 0.220

Table 4. The differential item functioning using Rasch model analysis. 
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용 효과는 과학적 탐구능력과 과학적 참여와 평생학습 능력을 제외하

고 유의미한 것으로 나타났다. 

Figure 2. Comparison of scientific core competency 
score by gender and academic level

학교급 간 차이는 초등학교와 중학교의 차이는 거의 없으며, 문과

와 이과 간 차이가 발생하는 것으로 보아 전공계열 선택이 학생 자신

이 인식하는 과학 역량의 정도에 영향을 받을 수 있는 것으로 이해된

다. 큰 의미 있는 차이가 나타나지 않는 학교급 간 차이에 비하여 

매우 큰 차이를 나타내는 것이 성별 간 차이이다. 과학 역량에서 성별 

간 차이점은 과학교육뿐만 아니라 많은 교육학 연구에서 관심을 가지

고 있는 부분이다. 과학 관련 변인에서 남학생이 여학생에 비하여 

높은 점수를 보인다는 것이 일반적이다.  
국내 연구를 살펴보면, Choi, Shin & Lee(2008)은 수학과 과학 

영역에 관한 국제 성취도 비교 연구인 TIMSS와 PISA 결과를 활용하

여 우리나라 남학생의 과학 성취도와 태도 부분이 우리나라 여학생에 

비하여 통계적으로 높고, 우리나라 성취도 수준의 성별 간 차이는 

다른 국가에 비하여 월등히 높다고 분석하였다. Park & Shin(2010)은 

소수의 남학생과 여학생을 질적으로 관찰한 결과 남학생들이 과학 

지식 및 탐구 문제를 해결하는 과정에서 창안하는 전략이 여학생들에 

비하여 더 많은 것을 확인하였다. 우리나라 고등학생들의 과학 학습 

동기를 분석한 Shin, Lee & Ha(2017)의 연구에서도 남학생이 여학생

에 비하여 과학 학습 동기가 월등히 높은 것을 확인하였다. Lee et 
al.(2017)은 공대생들의 공학 창의성을 분석한 결과 남학생이 여학생

에 비하여 공학 창의성이 더 높은 것을 확인하였다. 국내에서 이루어

진 주요 문헌들의 경향성을 살펴보았을 때, 남학생이 과학에 대한 

성취도나 태도가 높은 것은 일반적이라 할 수 있다. 
또한 이와 같은 경향성이 해외 연구에서도 비슷한 양상을 보인다는 

것도 남학생의 높은 과학 역량을 보여준다. 예를 들어서 Cavallo, 
Potter & Rozman(2004)은 미국 서부 대학의 290명의 대학생 (남학생 

103명, 여학생 187명)을 대상으로 남학생이 자기 효능감, 성과 목표 

및 물리에 대한 이해가 더 높은 것을 확인하였다. 또한 남학생이 여학

생에 비하여 유의미한 학습을 더 많이 하는 것으로 보고하였다. 
Benbow & Stanley(1983)는 1980년까지 4학년의 7학년 학생의 수학

적 추리력을 비교한 결과, 남학생이 더 높은 것을 확인하였다. Lee 
& Burkam(1996)은 미국 중학교생 25,000 명의 8학년 학생을 대상으

로 한 1988년 National Education Longitudinal study의 결과를 분석하

여 과학 성취도의 성별 차이를 확인한 결과, 남학생이 여학생보다 

유의미하게 더 높은 수준을 보인다고 제시하였다. 
본 연구에서 개발한 도구를 활용하여 학교급 간, 성별 간 비교 연구

의 결과는 문항의 타당도와 활용이라는 점에서 몇 가지 의미를 부여

한다. 먼저 본 연구에서 개발한 도구에서 매우 높은 수준에서 나타나

는 성차는 개발된 검사도구가 일반적으로 알려진 내용과 비슷한 양상

을 보여준다는 점에서 Messick(1995)이 강조한 외적 준거에 기초한 

타당도가 일부 성립되는 것으로 이해할 수 있다. 두 번째 본 연구에서 

개발한 과학 역량 검사도구로 학생들의 진로에서 문⋅이과 계열 선택

의 성향에 대한 예측도구로서 가치가 있을 것으로 판단된다. 문과와 

이과 학생들의 과학 역량의 수준은 확실하게 구분되는 것으로 나타났

으므로 5가지 항목의 점수를 활용하여 학생들의 문⋅이과 성향을 판

단하고 진로 지도에 활용할 수 있을 것이다. 

3. 집단별 과학적 핵심역량 요인 사이의 상관관계 분석 

과학적 핵심역량 간 상관관계는 Figure 1의 확인적 요인분석에서

도 확인할 수 있다. 이 절에서는 8개 집단별로 과학적 핵심역량 점수

과학 역량
학교급 간 성별 교호작용효과

F p PES F p PES F p PES
과학적

사고력
28.009 0.000 0.008 70.480 0.000 0.006 1.383 0.246 0.000

과학적

탐구능력
55.683 0.000 0.015 40.425 0.000 0.004 3.467 0.015 0.001

과학적 

문제 해결력
48.505 0.000 0.013 30.818 0.000 0.003 2.352 0.070 0.001

과학적 

의사소통 능력
22.478 0.000 0.006 3.332 0.068 0.000 2.072 0.102 0.001

과학적 참여와 평생 학습 능력 49.836 0.000 0.014 31.485 0.000 0.003 6.631 0.000 0.002

Table 5. Two-way ANOVA of scientific core competency score by gender and academic level. 
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의 상관관계를 확인하여 과학적 핵심역량에서 집단 간 구조적 차이가 

있는지 판단하기 위하여 Pearson 상관관계 분석을 실시하였다. 5개 

과학적 핵심역량 간 상관관계의 쌍은 총 10개이며, 8개 집단으로 구분

되어 분석되었으므로 총 80개의 상관관계 계수가 생성되었다. 이 중

에서 가장 낮은 계수는 중학교 여학생의 사고력과 과학 참여의 상관

관계 계수인 0.593이며, 가장 높은 계수는 문과 고등학생의 탐구능력

과 문제 해결력의 상관관계 계수인 0.865이었다. 모든 상관관계는 

0.01수준에서 유의미하였다(Table 6). 상관관계는 두 변인 간 관계의 

강함 정도를 나타낸다고 가정하면 특정 집단에서 과학적 핵심역량의 

상관관계가 상대적으로 높은 경우 역량 간 상호 관련성이 높다고 할 

수 있다. 전체적인 경향성을 볼 때 남학생이 여학생에 비하여 상관관

계의 평균값이 높고, 문과와 이과 구분 없이 고등학생들이 초등학생

과 중학생에 비하여 더 높은 것을 확인할 수 있다. 
역량 간 상관관계가 높다는 것은 모든 역량들이 동시적으로 발달하

는 것을 의미할 수 있다. 각 역량들이 독립적으로 발달할 경우 역량별 

점수는 독립적이고 따라서 상관관계가 낮을 수 있다. 이와 같은 점을 

적용한다며 남학생은 여학생에 비하여, 고등학생들이 초등 및 중학생

들에 비하여 과학 역량에서 동시적으로 발달하는 특성을 보이는 것으

로 추론할 수 있다. 아마도 남학생이나 고등학생들은 과학 역량의 

발달 기회가 여학생과 저학년에 비하여 상대적으로 많기 때문에 이와 

같은 경향성이 나타났다고 이해할 수도 있을 것이다. 과학 역량 간 

인과적 모델에 대한 명확한 이론이 부족하기 때문에 본 연구 자료로 

구조방정식 등의 다양한 방법으로 확인할 수 없는 한계가 있으나, 
과학 역량 간 상관관계에 관한 자료는 과학 역량의 구조적 측면에 

대한 분석의 시작으로서 의미가 있을 것으로 판단된다. 

Ⅳ. 결론 및 제언

이 연구는 2015 개정 과학과 교육과정 문서에 제시하고 있는 과학

과 핵심역량에 대한 설명을 근거로 과학과 핵심역량 검사 도구를 개

발한 후 전국 초⋅중⋅고등학교 11,348명 이상의 학생들에게 적용하

여 그 타당도와 신뢰도를 확인하였다. 이 연구의 결과와 논의들을 

중심으로 결론을 내리면 다음과 같다.
첫째, 2015 개정 과학과 교육과정에 제시된 과학과 핵심역량 설명

에 기초하여 25개 문항이 개발되었고, 5명의 과학교육연구자와 6명의 

현장 과학 교사들에 의하여 내용 타당도가 확인되었다. 모든 문항은 

과학과 교육과정에서 제시하는 과학과 역량을 충실히 반영하고, 학생

들이 이해하고 응답하기 쉬운 문장의 형태로 개발되었다.
둘째, 개발된 문항의 실제에 기초한 타당도, 내적 구조에 기초한 

타당도, 일반화 타당도는 정신측정학 관점에서 타당한 수준을 보이고 

있다. 문항 적합도, 확인적 요인 분석, 차별적 문항 반응의 통계 수치

는 기준에 모두 충분한 수준이었다. 또한 다양한 신뢰도 수치 역시 

다양한 문헌에서 제시한 기준을 넘었다. 개발된 검사도구가 2015 과
학과 교육과정의 핵심역량에 대한 설명을 기초로 개발되었다는 점에

서 개발된 검사도구의 타당도는 2015 과학과 교육과정의 타당도라고 

할 수 있다. 2015 과학과 교육과정에서 설명된 과학과 핵심역량에 

대한 학생의 응답 반응과 내적 구조 등이 타당하다는 점은 해당 교육

과정을 바탕으로 교실 현장에서 목표 설정을 할 수 있음을 의미한다. 
이런 점에서 개발된 문항의 타당도에 관한 결과들은 시사점이 크다.

셋째, 개발된 과학과 핵심역량 문항의 점수를 성별 간 및 학교급 

간 비교한 결과 대부분의 영역에서 유의미한 차이를 나타내고 있다. 
특히 성별에 따른 차이는 대부분의 핵심역량 영역과 학교급에서 나타

나는 것으로 확인되었다. 이와 같은 결과는 과학 영역에서 남학생이 

여학생에 비하여 더 높은 수준을 보이고 있다는 다양한 선행연구들과

도 일치하는 결과이다. 
넷째, 과학과 핵심역량의 영역 간 점수의 상관관계를 통하여 집단

별 과학과 핵심역량의 구조적 차이를 확인하였다. 남학생이 여학생에 

비하여, 고등학생이 초등 및 중학생에 비하여 영역 간 점수의 상관관

계가 높다는 것은 과학과 핵심역량의 구조가 더욱 견고하며, 영역 

간 발달이 동시적으로 이루어졌다는 추론을 가능하게 한다. 과학과 

핵심역량 간 인과적 모델에 관한 이론적 모델이 성립된다면, 이 부분

에 대한 추가적 연구가 요구된다. 
개발된 문항들은 교실 현장에서 학생들의 과학과 핵심역량 수준을 

점검하고, 다양한 과학교육 연구에서 활용될 수 있을 것이라고 기대

한다. 25개 문항을 응답하는 시간은 10분이 되지 않을 정도이기 때문

에 교실 현장에서 충분히 활용 가능성이 높다. 
이 검사도구를 활용하는데 있어서 주의사항을 강조하고자 한다. 

행동 과학 영역에서 널리 활용되는 자기 보고 검사지(self-report 
questionnaire)의 한계점에 대한 다양한 논의들이 있어 왔다(Baars et 
al., 2014; Kostons, Van Gog & Paas, 2012; Panadero, Tapia & 
Huertas, 2012). 물론 한계점을 인정하면서도 실용적인 측면에서 대안

이 없기 때문에 자기 보고 검사지는 널리 활용되고 있다. 이 연구에서 

역량별

상관관계

초등학교 중학교 고등학교(문과) 고등학교(이과)
남 여 남 여 남 여 남 여

사고력-탐구능력 .825 .757 .808 .788 .797 .765 .796 .755
사고력-문제 해결력 .798 .773 .811 .790 .777 .774 .802 .758
사고력-의사소통 능력 .722 .670 .695 .627 .782 .767 .740 .762
사고력-과학 참여 .676 .609 .652 .593 .702 .692 .738 .685
탐구능력-문제 해결력 .839 .827 .860 .838 .865 .835 .851 .817
탐구능력-의사소통 능력 .712 .677 .725 .652 .829 .785 .807 .768
탐구능력-과학 참여 .700 .656 .711 .640 .796 .722 .787 .706
문제 해결력-의사소통 능력 .750 .708 .752 .669 .842 .800 .799 .793
문제 해결력-과학 참여 .712 .675 .733 .644 .828 .785 .840 .747
의사소통 능력-과학 참여 .788 .772 .800 .788 .809 .768 .787 .725

Table 6. Pearson correlation coefficients between five factors of scientific core competency score by gender and academic level. 
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개발한 검사지 역시 자기 보고형이다. 특히 자기 보고 검사지를 활용

한 성차와 학교급 간 비교 연구는 일부 주의해서 해석해야 된다. 예를 

들어 남학생이 여학생보다 자기 능력을 과대평가한다고 알려졌다

(Pajares & Graham, 1999; Pallier, 2003; Stankov & Lee, 2008). 또한 

전문가들은 비전문가에 비하여 자기 능력을 과대평가한다는 결과들 

역시 많은 연구에서 확인되었다(Angner, 2006; Menkhoff, Schmeling 
& Schmidt, 2013; Quirk, 2010; Chi, 2006). 이와 같은 자기 보고 검사

지가 가지는 문제점은 모둠기반 수업에서 동료평가와 교사 평가의 

결과들을 혼용하여 사용하고, 검사 결과를 종합하여 판단한다면 해결

될 수 있을 것이다. 특히 동료평가의 경우 2015 교육과정에서도 강조

하는 평가 방법이므로 이 연구에서 개발된 검사 도구를 바탕으로 동

료평가를 실시한다면 의미 있는 평가 결과를 얻을 수 있을 것이다. 
또한 학생들의 자기 보고형 평가와 동료평가 뿐만 아니라 학생들의 

수업 활동에서 교사의 관찰에 의한 과정중심 평가에서 평가의 영역과 

기준으로 활용한다면 학생들의 핵심역량에 대한 평가를 보완하는데 

유용할 것임을 제언한다.
마지막으로 이 연구의 제한점을 기술한다. 평가 문항의 타당도에서 

가장 중요한 것은 내용 타당도이며, 본 연구에서 제시한 다양한 통계

치는 문항이 적절한지에 관한 판단을 위한 보조 자료이다. 따라서 

본 연구에서 개발한 과학과 핵심역량 문항들이 과학과 핵심역량을 

측정하는데 내용상 적합한지 판단하는데 있어 중요한 요소는 학자들

의 의견이다. 예를 들어 과학적 사고력과 과학적 탐구능력, 과학적 

문제해결력을 구성하는 요소들이 중복되는 경우가 있다. Table 2에 

제시된 2015 과학과 교육과정의 설명문을 보더라도 과학적 탐구 능력

이 과학적 사고력에 기초한다고 되어 있다. 장기적으로 과학과 핵심

역량에 대한 명확한 정의, 각 역량별 구성 요소에 대한 이론적 고찰 

등의 다양한 연구들이 지속적으로 이루어져야 할 것이다. 하지만 과

학적 핵심역량에 대한 연구가 이루어지기까지 평가 문항 개발을 하지 

않고 기다리는 것은 바람직한 것은 아니다. 2015 과학과 교육과정에

서 많은 학자들이 논의 끝에 과학과 핵심역량 5가지를 정의했다. 이 

연구는 그 정의를 바탕으로 평가 문항을 만들어서 많은 수의 다양한 

학생들에게 적용하였다. 그 결과 다양한 통계값들이 문항의 타당도를 

평가하는데 활용되는 기준에 근거하여 적합한 것으로 확인되었다. 
단순히 통계 분석 결과가 적합하다고 이 연구에서 제시한 문항이 타

당하다고 단언하는 것은 한계가 있다. 이 연구에서 제시된 문항들에 

대한 비판적 고찰을 시작으로 과학과 핵심역량에 관한 문항 개발이 

시작될 것으로 기대한다. 

국문요약

이 연구는 2015 과학과 교육과정에 제시된 과학과 핵심역량에 관

한 서술문을 기초로 학생들의 과학과 핵심역량을 측정할 수 있는 문

항을 개발하고, 그 타당도와 신뢰도를 확인하기 위하여 진행되었다. 
2015 과학과 교육과정에 제시된 과학적 사고력, 과학적 탐구 능력, 
과학적 문제해결력, 과학적 의사소통 능력, 과학적 참여와 평생 학습 

능력에 대한 설명을 근거로 각 역량별로 5개 문항씩, 총 25개 문항이 

개발되었다. 개발된 문항은 전국 17개 시도에 고루 분포한 학생 참여

형 과학수업 선도학교의 초등학교, 중학교, 고등학교 학생 11,348명을 

대상으로 과학과 핵심역량을 조사하여 문항의 타당도와 신뢰도를 분

석하였다. 타당도는 Messick(1995)이 제안한 6가지 타당도 중 내용 

타당도, 실제 타당도, 내적 구조 타당도, 일반화 타당도 등 4가지를 

확인하였다. 라쉬 모델의 문항 적합도(MNSQ)를 분석한 결과, 25개 

문항 중 부적합 문항은 없었으며, 구조방정식을 활용한 확인적 요인

분석 결과 5개 요인 모델은 적합한 모델로 확인되었다. 성별과 학교급

별에 따른 차별적 문항 반응을 분석한 결과, 부적합 값은 175개 중 

2개에서 나타났다. 성별과 학교급별 다변량 이원분산분석을 실시한 

결과, 학교급 간 및 성별 간에서 통계적으로 유의미한 차이가 나타났

으며, 교호작용 효과 역시 유의미하였다. 결론적으로 2015 과학과 

교육과정에 제시된 과학과 핵심역량의 설명에 기초하여 개발한 과학

과 핵심역량 평가문항은 정신측정학적 관점에서 타당하며, 따라서 

교육 현장에서 그 활용 가치가 있을 것으로 판단된다.

주제어 : 2015 개정 과학과 교육과정, 과학과 핵심역량, 핵심역량 조사 
도구
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