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Ⅰ. 서론 

최근 들어 취업 시장과 대학 입학 선발 전형에서 지원자의 잠재 

가능성을 종합적으로 평가할 수 있는 전형 방법들이 예전의 단순 지

식 평가를 대체하고 있다(Lee & Moon, 2015; Kim et al., 2015; Yoo, 

Lee, & Kim, 2012). 인성과 적성, 직무 적성, 역량 평가와 같은 필기시

험 뿐 아니라 토론, 면접, 발표, 프로그램 참여 등으로 전형 방법을 

다양화하면서 지원자의 인지적 능력 뿐 아니라 정의적 특성도 종합적

으로 평가한다. 이들 평가에서 널리 사용되는 자기보고식 반응을 기

반으로 한 표준화 검사는 개인의 정의적 특성을 판단하는 다른 대안

적 자료보다 유용(Kim & Lee, 2006; Hough et al., 1990)하지만 참여

자의 진실한 반응을 전제한다는 점에서 어느 정도 한계가 있다. 특히 

경향성이 있거나 편향된 반응, 정확성을 담보하지 못한 응답 등은 

도구의 타당도와 신뢰도에 영향을 미치는 문제로 인식된다. 따라서 

자기보고식 검사 결과를 근거로 중요한 의사 결정이 이루어지는 교육

학과 심리학, 사회 과학과 정신 의학 등의 분야에서는 이러한 문제를 

감소시키기 위한 방안을 다방면으로 탐색하고 있다(Bae, Lee, & 

Ham, 2015; Choi, et al., 2015; Ferrando & Chico, 2001; Joo, et al., 

2001; Reise & Flannery, 1996; Paulhus, 1984). 사실, 자기보고식 검사

로 측정한 점수가 눈에 보이지 않는 학생의 능력이나 특성을 정확히 

나타내는지의 의문은 평가의 본질에 대한 문제로 심리 측정과 교육 

측정 분야의 오랜 관심 주제였다. 응답자의 진점수에는 측정 오차가 

묻어 있어 결국 관찰 점수만 알 뿐 아무것도 모르는 것과 마찬가지라

는 것(Rust & Golombok, 2014)이 진점수 이론의 의미이자 출발점이

다. 학생들이 자기보고식 검사에서 얻은 점수는 관찰 점수이므로 진

점수는 오차를 이해해야 추정이 가능하다. 결국 정확한 자기 보고를 

방해하는 요소는 오차를 밝히는 선행 연구들에서 그 실마리를 찾을 

수 있다.

Reise & Flannery(1996)는 자기보고식 심리 검사에서 통계적으로 

수행된 반응자 적합도 검사에서 부적합 반응이 나타나는 원인을 반응 

왜곡, 무선 반응, 특성 분산(traitedness variation)으로 분류했다. Hui 

& Triandis(1985)는 이러한 비전형적 반응의 경향성을 묵종 경향성, 

반응 범위, 극단 반응으로 정리했다. 이들의 관심은 자기보고식 검사
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에서 나타나는 부적합 반응을 탐지하기 위한 적합도를 고안하는데 

있었다. 이러한 시도는 문제점을 탐지하고 유형화⋅가시화함으로써 주

관적 자기보고식 검사 도구의 한계를 극복할 수 있는 방향을 제시했고, 

해결책을 모색하는 후속 연구로 활발히 연계되고 있다(Ferrando & 

Chico, 2001; Zickar & Drasgow, 1996). 정확한 자기 보고에 영향을 

미치는 경향성을 찾으려는 노력은 오래 전으로 거슬러 올라간다. 

Cronbach(1946)는 같은 내용이라도 다른 상황이나 조건에서 일관성 

있게 다른 응답을 하는 경향을 반응 세트(response set)로 정의하며 

측정 구인(構因)에 상관없이 검사 상황에 따라 정확하지 않은 결과를 

산출하는 결과에 주목했다. 반응 왜곡(response bias)은 측정하려는 

목적과 관련 없이 다른 기준에 의해 응답하려는 경향성이며 정확한 

자기 보고를 방해하는 체계적 경향성이다(Cronbach, 1946; Hui & 

Triandis, 1985; Schuluf et al., 2008). Messick(1991)은 반응 왜곡을 

검사에 상관없이 개인적 특성 때문에 나타나는 반응 양식(response 

style)과 검사 상황에서 일시적 방해 요인이나 동기적 요인 때문에 

발생하는 반응 세트(response set)로 분류했다. 이 두 가지 분류 방식에 

의하면, 앞에 언급한 비전형적 반응을 반응 왜곡 현상의 범주에 넣어 

재조직할 수 있다. 반응 세트는 검사를 실시하는 상황에 따라 발생하

는 현상이므로 검사를 해야 할 필요성을 느끼지 못한 채 아무렇게나 

반응하는 무선 반응, 어떤 동기 때문에 현실을 왜곡하거나 위장해야 

하는 반응 등은 반응 세트에 해당한다. 반응 양식은 개인의 검사 상황

에서 비교적 안정적인 개인의 특성이며 묵종 경향성과 함께 반응 범

위나 극단 반응을 포함하는 특성 분산이 이에 해당한다. 가장 대표적 

반응 왜곡의 사례는 사회적 바람직성이다.

사회적 바람직성은 검사에서 측정하는 내용이 사회적으로 인정받

거나 바람직하다고 판단되는 항목에 동의함으로써 자신을 긍정적으

로 묘사하려는 경향성이다(Crowne & Marlow, 1960; Stricker, 1963; 

Zerbe & Paulhus, 1987; Paulhus, 2002). 피험자는 진실하게 자신을 

보고하기보다 사회적, 규범적 압력에 부응해서 문항에 응답하려는 

경향성을 보이므로 좁게는 개인의 정확한 특성 파악이 어렵거니와 

나아가서는 개념을 측정하려는 시도와 개념 간 상관성 연구에 장애가 

되기도 한다. 사회적 바람직성이 반영된 반응 결과는 교육적, 사회적 

현상의 이해를 어렵게 하고, 현상 간 상관이나 인과적 유추에 오류를 

유발해서 잘못된 결과를 도출할 수 있다(Crowne & Marlow, 1960; 

Cronbach, 1946). 최근 들어 성격 검사, 심리 검사나 상담 분야, 선발

과 채용을 위한 인⋅적성 평가 등 검사 결과의 파급력이 큰 분야에서 

실용적 목적으로 반응 왜곡을 감지하려는 시도가 활발히 수행되고 

있는 이유다(Son, Cha, Kim, 2007; Au, 2007). 정의적 특성을 주로 

자기보고식 검사 문항을 사용해서 측정하는 과학과 정의적 영역 평가

에서 학생들의 반응을 왜곡시킬 수 있는 여러 요인들-사회적 바람직

성을 포함한 반응 양식과 반응 세트에 대한 비판적 고찰이 필요한 

시점이다.

한편, Scheuneman(1984)은 검사에서 편파의 원인을 탐색하는 이

론적 틀을 소개하면서 진점수와 측정 오차에 차별 효과 항을 추가한 

관찰 점수 모형을 제안했다. 차별 효과 항은 문항이나 검사 자체의 

특성이나 결함 요인과 피험자 특성 요인으로 이루어진다. 이는 Chung 

& Shin(2017)이 과학 관련 정의적 특성 검사에서 발견한 학생들의 

두 가지 반응 유형과 관련 된다. 검사 개발자가 의도한 개념을 다르게 

인식하는 피험자 반응은 Scheuneman(1984)이 차별 요인으로 제시한 

문항 및 검사 자체의 요인과 관련 있고, 진짜 속마음과 달리 표현하는 

반응 유형은 피험자 집단의 특성 요인에 해당한다. Scheuneman 

(1984)은 도구의 결함의 예로 문항이나 지시 사항에 있어 불충분한 

설명, 모호한 지시, 혼동 용어 등의 불확실성과 함께 집단에 따라 차별

적 매력을 지닌 오답 등을 지적했다. 도구를 이루는 개념과 언어가 

불확실하고 모호할 때, 다양한 경험과 성격을 지닌 학생들은 각자 

경험한 역사 안에서 마땅하다고 생각되는 상황을 떠올리고 그에 맞는 

반응을 결정한다. 비슷한 문화와 상황을 공유했던 학생 집단이라면 

특정한 행동을 더욱 많이 선택할 가능성이 있는데, 이는 집단에 따라 

차별적 기능을 하는 문항으로 작용할 수 있다. 문화와 상황에 따라 

행동에 가하는 제약이 다르면 특정한 행동으로 정적 혹은 부적 강화

를 받으면서 집단 차이가 발생하기 때문이다(Anastasi, 1988). 이처럼 

도구의 결함으로 인해 집단에 따라 다른 반응들이 유도되는 경우는 

정확한 자기 보고에 영향을 미치는 오차 요소에 해당한다. 

지금까지 심리 측정학계에서 밝혀내고 제기한 일반적 문제들은 

과학 관련 정의적 평가에서도 마땅히 적용될 것이나, 과학 교과에서 

특이하게 나타나는 문제들은 과학 교육적 관점에서 밝혀내야 할 몫이

다. 최근 과학 교육계에서도 보다 타당하고 신뢰로운 정의적 영역 

검사 도구를 개발하려는 시도가 활발히 진행되고 있다. Chung & 

Shin(2016)의 과학 교육 평가 동향 연구에서는 검사 도구를 창안하면

서 통계적 검증 뿐 아니라 이를 현장에 투입해 적용하는 종합적 연구

가 증가하는 추세를 보고했다. 특히 과학 관련 정의적 검사 도구를 

개발하는 과정에서 측정학적 중요성이 부각됨에 따라 다양한 통계 

방법을 사용해서 타당화하는 연구가 발표되었다. 내적 일관성과 함께 

타당성을 검증하는 방법으로 요인 분석과 함께 구조 방정식 분석 및 

모형의 적합도를 산출했다(Shin, Ha, Lee, 2016; Shin, Ha, Lee, 2014; 

Shin et al., 2017; Chun et al., 2015). 문항 반응 이론으로 자료를 

처리하는 경우는 일반화 타당도로서 차별적 문항 기능을 수행하고

(Shin, Ha, Lee, 2016; Shin, Ha, Lee, 2014), 기술통계와 집단 간 차이 

분석 및 상관 분석으로 타당화한 경우(Kim & Kim, 2016)도 있었다. 

Shin, Ha, & Lee(2014)는 과학 관련 정의적 영역 검사로서 ‘융합에 

대한 태도 검사 도구’를 개발하면서, 집단별 비교와 함께 Rasch 모형

을 적용한 차별적 문항 기능을 확인했다. 이는 검사 도구의 일반화 

타당도를 확보(Messick, 1995)하기 위한 방안이며, 구조 방정식 분석

을 통해 측정 모형의 동등성 검증을 실시하기도 했다. 이상 과학과의 

정의적 영역 검사 도구는 주로 자기보고식의 리커트 형태가 사용되며 

과거에 비해 측정학적 양호도가 중시되면서 각종 통계 기법을 활용하

는 경우가 증가했으나, 자기보고식 검사 문항이 지니는 오류에 대한 

명시적 관심은 거의 드러나지 않았다. 

과학과 정의적 평가는 태도, 가치, 동기, 신념, 흥미 등이 특정 자극 

대상인 ‘과학’과 관련해서 학생들이 나타내는 반응을 다룬다. 학생들

은 일상과 학습의 경험을 통해 과학에 대한 자신의 관점과 정서, 선호

를 형성하고 과학의 특성과 본성에 대한 나름의 이해를 내면화하고 

있다. 이들이 지닌 과학 관련 인지적⋅정의적 인식을 측정하기 위해, 

검사 도구는 과학을 중심으로 한 다양한 맥락을 문항으로 제시하면서 

이에 반응하는 학생들의 인식을 포착한다. 본 연구에서는 과학 관련 

개념이나 인식을 측정하려할 때 학생이 지닌 과학 특성, 본성에 대한 

인식 등이 원인이 되어 나타나는 반응을 ‘과학 특이적 반응’으로 보았

다. 학생이 나타낸 과학 특이적 반응은 측정 구인과 부합하는 경우도 
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있으나, 측정 구인을 방해할 경우 오차로 작용하면서 정확성에 영향

을 미칠 수 있다. 과학 및 과학 학습에 대한 효능감, 선호, 흥미, 중요성 

인식 등을 묻는 질문에 반응할 때 학생들이 지닌 과학 인식과 경험은 

반응의 방향과 크기를 결정한다. 이때 학생이 지닌 과학 특성을 이끌

어내어 측정하는 것이 과학 관련 검사 도구의 중요한 역할이다. 이는 

비단 과학과 뿐 아니라 특정 대상, 예컨대 수학이나 사회과 같은 교과

를 중심으로 측정하는 모든 검사 도구에 내재한 속성이므로 대상에 

대한 특이적 반응이 특별히 검사 도구의 타당도에 영향을 미칠 것으

로 문제시 하지 않았다. 그러나 과학 관련 자기보고식 문항에 반응하

려는 순간, 학생이 지닌 과학 특성 때문에 오히려 문항이 측정하려는 

목적이나 구인에 맞지 않는 반응, 자기 보고의 정확성을 저해하는 

반응이 나타난다면, 측정하려는 대상의 특성 때문에 나타나는 오차인

지 여부를 타당도와 연관해 점검해 볼 필요가 있다. 이는 검사 도구의 

목적이 과학 관련 정의적 특성을 측정하려 하기 때문에 상대적으로 

간과해왔던 오차 요소일 수 있다. 학생이 내면화한 과학 특성이 반응

에 어떤 방향으로 작용하는지 그 과정을 살펴보아야 한다. 이로써 

특정 영역에서 정의적 특성과 인식을 측정하려는 평가 도구는 보다 

정확하고 타당하게 개선될 수 있도록 수정할 대상과 방향을 특정할 

수 있게 된다.

본 연구에서는 학생들이 과학과 정의적 영역 검사에 응할 때 과학 

특이적 반응으로 오히려 정확한 자기 보고에 영향을 받게 되는 사례

를 탐색하고자 한다. 이에 앞서 ‘정확한 자기 보고’의 의미는 측정하

려는 구인에 대한 정확하거나 솔직한 반응으로 정의했다. 이는 오차 

요소가 개입되지 않은 가상적 반응 혹은 그 결과로 나타난 점수를 

의미한다. 정답이 있는 인지적 검사 도구에 비해 정의적 영역은 정확

함의 영역을 특정하기 어렵다는 측면에서, 측정하려는 구인과 다른 

반응은 같은 점수로 나타나더라도 정확한 자기 보고에서 벗어난 반응

으로 간주될 수 있다. 이러한 사례들로부터 측정하려는 구인에서 벗

어나 정확한 자기 보고에 오차로 작용하는 요소들을 유형화함으로써 

향후 평가 도구 개발과 개선에 실용적 정보를 제공하고, 특히 과학 

특이적 반응에 의한 오차가 학생들이 경험한 일상과 학습을 통해 형

성되었다는 점에서 과학 교과 교육 측면의 시사점을 제안한다. 이를 

위한 본 연구의 문제는 다음과 같다.

첫째, 과학 관련 정의적 영역 평가에서 학생이 지닌 과학에 대한 

관점, 경험, 학습 등의 과학 특성이 검사 도구와 상호작용하며 나타나

는 과학 특이적 반응 사례는 어떠한 양상으로 나타나는가?

둘째, 과학 특이적 반응이 오히려 정확한 자기보고를 방해하며 영

향을 미치는 사례는 어떠한 경우가 있으며, 이들로부터 도출된 오차 

요소는 무엇인가?

Ⅱ. 연구 방법

1. 분석 대상

연구 참여자는 경기도 중소 도시의 인문계 남녀 공학 고등학교 

1, 2학년 학생 649명이다(Table 1). 이들은 과학 관련 정의적 특성과 

심리 특성에 대한 검사를 실시했고, 검사 전후 각 10명, 34명 등 총 

44명이 검사와 관련한 내용으로 면담에 참여했다. 연구에 참여한 학

생들은 공통 교육 과정 대상자인 1학년 328명과 선택 교육 과정에 

들어서 과학 교육 과정의 변화가 뚜렷한 2학년 321명이다. 특히 2학년 

학생은 인문⋅사회 과정과 자연⋅공학 과정으로 진로 과정이 달라지

면서 과학에 대한 도구적 동기가 구분될 뿐 아니라 이수해야 하는 

과학 과목의 수, 시간 등의 차이가 분명히 드러나는 집단이다. 따라서 

서로 다른 진로 과정을 선택한 학생들의 과학에 대한 인식 차이와 

그로 인한 반응을 분석할 수 있다.

검사 전 실시한 사전 면담에 참여한 학생들은 성별, 학업 성취도를 

고려했고, 오랜 시간 소요되는 발성 사고 면담에 성실하게 참여하기 

희망하는 10명의 학생을 선정했다. 검사 후 면담 참여 학생 34명은 

검사 결과 <과학>과 <과학 과목>의 용어 반응, 사회적 바람직성 반응, 

특이적 반응 경향(극단, 중간 반응) 등을 종합적으로 고려해서 선정했

다. 검사에 참여한 649명의 학생들은 검사 참여 및 학업 성취도 제출

에 대한 보호자의 동의서를 제출했고, 면담 참여자는 면담 내용의 

녹취와 전사에 대한 별도의 보호자 동의서를 제출했다. 면담에 참여

한 학생들의 이름은 모두 가명으로 처리했다.

2. 연구 절차

이 연구는 2017년 11월부터 2018년 2월까지 수행되었으며, 분석 

자료 중 인지적 성취 자료는 연구 시점보다 약 3∼8개월 앞선 2017년 

1학기말 학업 성취도를 사용했다. 1, 2학년 학생 733명에게 연구자가 

직접 연구에 대한 설명을 실시한 후 검사 참여와 학업 성취도 제공에 

학부모와 학생의 동의를 득한 649명의 자료를 분석했다. 검사를 실시

하기 전 10명의 학생들을 대상으로 실시한 사전 면담에서는 검사 문

항에 대한 피험자의 인식을 사전에 알아보기 위해 문항을 소리 내어 

읽고, 점수를 주는 과정을 이야기하도록 했다(Abd-El-Khalick et al., 

2015; Fives et al., 2014; Osborne, Simon, & Tytler, 2009). 학생들이 

이야기한 내용은 검사에 반영되어 수정⋅보완되었는데, 리커트 4점

에서 5점 척도로 바꾸어 중간 반응을 알아보도록 척도를 조정하고, 

설문에서 연상하는 과목을 조사하는 2문항을 추가했다. 총 649명에게 

정의적⋅심리적 특성 등을 알아보는 검사를 실시한 후, 검사 결과를 

근거로 34명의 면담 참여자를 선정했다. 면담 참여 학생의 선정에는 

연구 참여자 수(명)
계

1학년 2학년(인문⋅사회 과정) 2학년(자연⋅공학 과정)

남 여 계 남 여 계 남 여 계 남 여 계

정의적 특성 등 검사 113 115 328 57 121 178 158 85 243 328 321 649

면담
검사 전 ⋅ ⋅ ⋅ ⋅ ⋅ ⋅ 5 5 10

26 18 34
검사 후 4 3 7 ⋅ 4 4 17 6 23

Table 1. Research participants
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같은 내용의 문항임에도 <과학>을 <과학 과목>으로 교체했을 때 점

수 차이가 크거나 차이가 없는 경우, 사회적 바람직성이 높거나 낮은 

경우, 극단 반응이나 중간 반응이 우세한 경우, 검사 중 연상 과목이 

문항마다 다르다고 응답한 경우 등을 종합적으로 고려했다. 면담 내

용은 모두 녹음되고 전사되었으며, 면담 시간은 사전 면담의 경우 

총 5회, 1인당 평균 면담 시간은 29분, 사후 면담은 총 21회, 1인당 

평균 면담 시간은 21분 소요되었다. 649명의 검사 결과 자료와 학업 

성취도의 양적 자료는 PASW Statistics 18.0 프로그램에 의해 기술 

통계와 집단 차이 및 상관 분석을, 44명의 면담 자료는 근거 이론의 

개방 코딩 방법을 부분 활용해서 개념과 범주를 추출했다. 양적 자료

와 질적 자료 분석을 통해 정확한 자기 보고에 영향을 미치는 과학 

특이적 요소를 도출했다.

3. 분석 자료

Table 2는 연구에서 분석한 양적 자료와 질적 자료의 내용을 정리

한 것이고 Table 3은 검사에서 사용한 문항을 구인 별로 정리한 것이

다. 양적 자료로는 PISA 2006의 태도 문항 26문항을 이용해서 정의적 

특성을 측정했다. 특히 이들 문항 중 <과학>이라는 용어를 <과학 과

목>으로 대체해서 용어 혼동 여부를 탐지해 보는 6문항을 추가했다. 

예를 들어 ‘과학은 사회에 유익한 것이다’라는 문항을 ‘과학 과목은 

사회에 유익한 것이다’로 교체한 문항을 추가하고 이들 짝 문항에 

응답한 차이를 비교해 보는 것이다. 상당수의 학생들은 두 문항을 

같은 것으로 인식해서 같은 점수를 주거나, 점수를 다르게 주는 경우 

두 용어에 대한 다른 인식을 드러내기도 했다. 학생들의 심리적 특성

을 탐지하는 사회적 바람직성 문항은 미국과 독일에서 성인을 대상으

로 타당화한 SDS-17(Stöber, 2001)을 한국인에 타당화한 SDS-9(Bae, 

Lee, Ham, 2015)을 활용했고, 본 검사에서 신뢰도는 .692다(Table 

2, Table 3). 사회적 바람직성 문항의 예로 ‘나는 때때로 나의 불쾌한 

기분을 남들에게 푼다’와 같은 문항에 ‘전혀 그렇지 않다’고 응답하는 

학생은 사회에서 좋은 인상으로 보이고 싶은 심리가 강하다고 판단하

고, 사회적 바람직성 척도는 높게 나타난다. 이밖에도 사전 면담 참여 

학생들의 의견을 반영해서 설문에 응할 때 특정 과목을 연상하는 지 

여부를 선택형으로 질문에 포함했다.

학업 성취도는 2017년 1학기의 학기말 성취도 점수를 분석했다. 

2번의 지필 평가와 수행 평가를 합산한 점수를 T점수로 환산했다. 

1학년은 과학, 2학년 인문⋅사회 과정 학생들은 지구과학Ⅰ, 자연⋅
공학 과정 학생들은 한 학기 동안 물리Ⅰ, 화학Ⅰ, 생명과학Ⅰ, 지구과

학Ⅰ을 모두 이수했으므로 이들의 T점수를 모두 활용했다(Table 2). 

이로써 인문⋅사회 과정 학생들은 성적이 산출된 최근 과목을 지구과

학Ⅰ으로 인지했고 이를 근거로 검사에 임했다는 반응이 많았다. 

Table 4는 학생들이 과학과 관련한 정의적 특성 검사 과정에서 

느끼는 어려운 점, 과학과 학교 과학에 대한 생각, 반응에 대한 개인적 

경향성 등을 면담한 질문들을 정리한 것이다. 사전 면담에서는 주로 

검사에서 사용한 과학과 과학 과목에 대한 생각을 집중적으로 질문했

고, 사후 면담에서는 검사 도구와 개인적 특성에 초점을 맞추어 질문

했다. 녹음되어 전사된 내용은 연구자 중 1인이 1차 부호화한 내용을 

공동 연구자가 검토 후 협의해서 확정하고, 현상을 명명한 1차 부호를 

연구자 2인이 2∼3차 부호로 묶어서 좁혀 나갔다. 분석 결과는 질적 

연구 수행 경험이 있는 과학 교육 전문가 5인의 검토를 2회에 걸쳐 

받았다. 1차 협의회에서는 1차 부호화가 타당하게 명명되었는지 비교

했고, 검토자간, 검토자와 연구자간 의견이 다른 경우 맥락 이해를 

분석 대상 내용

양적 자료

정의적 영역 검사 및 사회적 바람직성*, 
기타 인식 등

- 정의적 영역 검사 26문항(PISA 2006 태도 문항 발췌)(Lee, Sohn, & No, 2007)
- 사회적 바람직성 9문항(SDS-9)(Bae, Lee, & Ham, 2015)
- 용어 교체 6문항(PISA 2006 태도 문항 중 <과학>을 <과학 과목>으로 교체)
- 설문 시 특정 과목 인식 2문항

- 기술 통계, 집단 차이, 상관관계 분석 및 문항 적합도 분석

- PASW Statistics 18.0, WINSTEPS 3.58.1(Linacre, 2005) 

학업 성취도

- 649명의 과학 과목(과학, 물리Ⅰ, 화학Ⅰ, 생명과학Ⅰ, 지구과학Ⅰ)의 1학기말 성취도

- 1학년은 과학, 2학년 인문과정은 지구과학Ⅰ, 2학년 자연과정은 4과목(물리Ⅰ, 화학Ⅰ, 생명과학Ⅰ, 
 지구과학Ⅰ) 성취도 활용

- 표준화 점수 활용(T점수 환산) 

질적 자료 학생 면담

- 검사 전 면담 10명, 검사 후 면담 34명, 총 44명 면담 실시

- 검사 전 면담 결과로 검사 도구 수정

- 검사 결과로 검사 후 면담 대상자 선정

- 근거 이론의 개방 부호화 방법 활용해서 부호화, 범주화

* 사전 면담에서 Stöber(2001)의 SDS-17을 발성 사고로 적용했으나, 문항 수가 많다는 의견에 따라 SDS-9으로 대체함.

Table 2. Analysis materials

항목 내용 형태

과학 관련 정의적 영역 특성* 과학 과목에 대한 자아 개념, 즐거움(내적 동기), 과학의 가치(일반적, 개인적), 도구적 동기 리커트 5점

용어 혼동 탐지 문항 <과학>을 <과학 과목>으로 교체, 과학의 가치 문항 중 6문항 변형 리커트 5점

사회적 바람직성(SDS-9)** 긍정형 바람직성, 부정형 바람직성 리커트 5점

기타 인식 등 설문 상황에서 떠올리는 과학 및 과학 과목 선택형

* 각 구인의 신뢰도(Cronbach α)는 .856∼.942 범위에 있음.
** Cronbach α= .692

Table 3. Contents of questionnaire
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위한 전사본을 검토한 후 수정했다. 2차 협의회에서는 개념, 하위 범

주, 범주가 타당하게 구성되었는지 검토하고 과학 특이적 요소를 확

정했다. 

Ⅲ. 연구 결과 및 논의

학생들은 일상과 학습을 통해 경험한 과학을 내면화하면서 점차 

과학에 대한 저마다 독특한 관점을 형성해 간다. 이러한 학생의 과학 

경험과 관점은 과학 관련 정의적 특성을 측정할 때 검사 도구와 상호

작용하며 과학 특이적 반응을 나타낼 수 있다. 학생들의 과학 특이적 

반응을 알아보기 위해 과학 관련 정의적 특성과 심리적 특성 등을 

검사한 양적 자료와 검사 전후 학생을 면담한 질적 자료를 활용했다. 

Table 5는 검사 전 실시한 발성 사고 면담 참여자 10명과 검사 후 

실시한 면담 참여자 34명 등 총 44명과의 면담에서 선정한 172개의 

대화 장면에서 도출한 개념과 그들을 범주화한 수를 정리한 것이다. 

도출한 개념은 29개이며 이를 7개의 하위 범주로, 다시 3개의 범주로 

묶었다.

Table 6은 학생들의 면담에서 나타난 범주, 하위 범주, 개념을 정리

한 것으로 검사에 반영된 학생들의 과학에 대한 생각과 경험을 정리

한 것이다. 특히 이 개념들이 검사가 측정하려는 구인이나 목적과 

관련 없이 검사에 영향을 미칠 수 있는 상황에 주목했다. 상황과 내용

이 유사한 개념을 묶어 최종 3개의 범주-과학의 특성, 개인의 과학 

경험, 검사 도구 속 과학 등이 나타났다. 이들 세 범주는 각각 과학 

본질적 측면, 학습자 측면, 검사 도구 측면에 상응한다. 개인의 과학 

경험은 검사 상황에서 일시적, 지속적 오차를 나타내는 반응 왜곡

(response bias)과, 검사 도구 속 과학은 Scheuneman(1984)의 차별적 

기능 문항의 원인 중 검사 도구의 결함과 관련 있어 보인다. 

1. 학생들의 정확한 자기 보고에 영향을 미치는 과학의 특성

과학 관련 정의적 평가에서 학생들이 지닌 과학 특성은 도구가 

측정하려는 구인과 부합하는 경우가 대부분이지만, 그로 인해 정확한 

자기 보고가 불확실해지는 사례도 발견되었다. 이는 과학의 본질적 

측면과 관련 있다. 학생들이 일상과 학습의 경험을 통해 체화한 과학

구성 질문 내용

사전 

면담

문항 발성 사고 문항을 소리 내어 읽은 후 답을 고르고, 그렇게 반응한 과정을 소리 내어 말하기 

용어 인식

설문 중 떠올린 과학 영역 및 과목, 세부 과목 연상 여부 및 연상 과목, 세부 과목 중 스스로 생각한 과학에 가까운 과목의 

종류와 그렇게 생각한 이유, 내가 생각하는 과학, 학교 과학과 내가 생각한 과학의 차이와 공통점, 학교 과학과 내가 생각한 

과학에 대한 느낌과 생각, 과학이 타과목과 구별되는 특이한 측면, 설문에서 어려운 점 등

반응 왜곡
스스로 생각하는 과학 성적과 느낌의 정도, 면담이나 설문에서 솔직한 반응 여부, 솔직하게 반응하기 어려운 문항이나 내용, 
솔직한 마음보다 점수를 높거나 낮게 준 문항과 그 이유, 점수를 높거나 낮게 주는 전반적 경향성 등

사후 

면담

용어 구분 인지 검사 도구에서 <과학>과 <과학 과목> 용어 혼재 인식 여부, 설문 시 지시문 읽었는지 여부

검사 도구
<과학>과 <과학 과목>에 대한 차이 인식, 내가 생각하는 과학, 학교 과학과 내가 생각한 과학의 차이와 공통점, 과학 과목에서 

떠올린 세부 과목, 특정 과목을 연상하게 되는 문항 존재 여부

개인적 특성

자신의 과학 성적과 느낌 인식, 진로와 과학 연계 여부, 설문에 응할 때 솔직성에 대한 생각, 솔직하게 반응하기 어려운 

문항이나 내용, 솔직한 마음보다 점수를 높거나 낮게 준 문항과 그 이유, 점수를 높거나 낮게 주는 전반적 경향성, 진로 

선발 과정에서 실시되는 설문에 응답하는 경향성 등

Table 4. Contents of questions for semi-structured interview

분석 내용
선정 장면 수

도출 개념 수 하위 범주 수 범주 수
검사 전 검사 후 계

과학 특이적 요소 58 114 172 29 7 3

Table 5. Number of scenes, concepts, categories derived from students’ interview

범주 하위 범주 개념

과학의 특성

과학을 보는 관점 과정(방법)으로서의 과학, 산물(지식 체계)로서의 과학, 실천으로서의 과학

과학의 특성과 본성

자연 현상을 다루는 과학, 과학 학문의 위계성, 탐구 방법 중시, 과학 지식 체계의 내적 

일관성, 과학과 기술의 연계, 과학의 잠정적 특성, 과학의 사회성 및 연관성, 과학과 창의성, 
과학의 논리성, 과학의 객관성, 과학의 도구성, 과학의 비판적⋅양면적 측면, 과학에 대한 

주관적 인식

개인의 과학 경험

과학 동기 진로 선택 및 선발 상황, 과학 관련 직업에 대한 관심

과학 경험과 검사의 상호작용
과학 관련 개인적 경험 연상, 과학 관련 개인적 경험에 의한 심리적 반응, 개인적 경험과 

일반 인식의 차이, 이론 vs 실생활, 특정 과목에 대한 자기 효능감

과학과 삶에 대한 인식 일상생활 관련성

검사 도구 속 과학

과학 관련 개념의 불명확성 측정 대상 개념 모호(분리된 과학 과목), 측정 대상 개념과 상황 모호

과학 용어 혼동
측정 대상 개념 인식, 측정 대상 개념 용어 혼동, 측정 대상 인식과 특정 맥락에서 혼동 

가능성

Table 6. Categories and concepts derived from student interviews
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은 다소 주관적이어서 객관적 관점과 일치하지 않는 경우가 있지만 

학생들은 ‘과학은 무엇이며 어떤 특성을 지닌다’는 나름의 인식과 

느낌을 지니며, 이에 근거해서 반응한다. 과학의 본질적 측면에서 학

생들이 이야기한 하위 범주를 ‘과학을 보는 관점’과 ‘과학의 특성과 

본성’으로 묶었다(Table 7).

가. 과학을 보는 관점

Kim et al.(2014)은 과학을 구성하는 주된 요소로 지식과 방법, 

그리고 이를 구현하는 실천으로 보았고, 이를 지식 체계로서의 과학, 

방법으로서의 과학, 실천으로서의 과학으로 정리했다. 이들이 제시한 

과학의 측면은 학생들이 과학을 보는 관점에서도 드러났다. 김원진 

학생에게 과학은 자연 현상을 “글로 기록하거나 수식으로 일반화”해

서 나타나는 산물이며 지식 체계다. 김우진 학생은 과학을 탐구로 

보았고, “직접 답을 찾아가는 과정”으로 인식하며 그 방법으로 실험을 

언급했다. 정진민 학생은 과학을 “과학자들이 모여서 직접 하는 거”라

고 이야기했다. 이 학생은 과학의 주체가 과학자이며, 그 일을 하기 

위해 “과학자가 모여서 실용적인 뭔가를 만든다”고 했다. 이는 이론이

나 지식을 생성하는 과학이라기보다 ‘기술’의 영역에 더 가까워 1980

년대에 새롭게 등장한 관점인 ‘실천으로서의 과학’을 떠올리게 한다. 

20세기 강력한 과학 이미지를 형성했던 이론 의존성에서 벗어나 실험

실의 고유성을 인정하고 실험 기기를 통해 새로운 효과나 현상을 만

들어 냈는데, 이때 과학자 혼자가 아닌 다양한 사람들의 협력을 기초

로 한 협동이 이루어진다(Hong, 1994; Pickering, 1992).

학생들 대부분은 과학을 지식 체계가 종합된 학문으로 보는 경향이 

강했고, 탐구나 실험, 기술을 떠올리며 과학만의 독특한 특성으로 인

식했다. 과학을 학문으로 생각할 때 나타나는 문제는 검사 도구 관련 

오차와 연결되어 용어를 혼동해서 반응하게 된다. 학생들은 과학 과

목을 ‘지식’으로 이루어진 학문으로 생각하고 과학은 그보다 범위가 

넓은 학문으로 생각하므로 둘을 같은 것으로 혼동했다. 서노을 학생

은 과학은 지식이라는 산물이므로 학교에서 배우는 지식의 집합체인 

과학 과목과 동일하다는 생각을 나타내며 두 개념을 구별하지 않고 

있음을 알 수 있다.

서노을: 전 (과학과 과학 과목에 점수를) 똑같이 줬어요. 지금 배우는 

과학 과목이 나중에 쓰는 과학이랑 똑같다고 생각해서. 지금 

배우는 과학 과목이 이제 곧 과학이라는 말이잖아요. 그럼 이제 

학교에서도 과학 과목 배우듯이 이제 그게 지식으로 넘어가는

데, 과학에 대한 지식이 되니까 똑같다고 생각했어요.

(1학년 서노을 학생 면담 중)

하위 범주 개념 면담 사례

과학을 

보는 관점

과정(방법)으로서의 과학

⋅김우진 : (과학은) 탐구하는 거죠. 공부는 그냥 어, 이해도 포함되지만 외우는 게 거의 많다고 생각해요. 탐구는 

저희가 직접 궁금하게 느끼고 생각하는 거를, 그거를 직접 답을 찾아가는 과정? 실험 같은 거? 그걸 

탐구라고 생각해요. 과학은 (공부보다는) 탐구 쪽에 더 가깝다고.

산물(지식 체계)로서의 

과학

⋅김원진 : 어떻게 보면 눈앞에 일어나는 거를 글로 기록하거나 아니면 수식 같은 걸로 일반화하는 게 과학이 

아닐까요?

실천으로서의 과학
⋅정진민 : 과학은 과학자들이 모여서 뭔가 생성 원리를 찾거나 아니면 그걸 직접 응용해서 어떤 실용적인 뭔가를 

만들거나 그렇게 직접 하는 거로 생각했어요.

과학의 

특성과 본성

자연 현상을 다루는 과학
⋅강도민 : 과학은 그냥 이렇게 주변에 있는 모든 자연 현상이 되었든, 아니면 뭐 존재하는 자체가 다 과학이랑 

연관되어 있잖아요. 그냥 그런 것들 자체를 다루는 걸 전 과학이라고 생각을 해요. 

과학 학문의 위계성
⋅장영표 : (과학은) 수준이 다르잖아요. 낮은 거에서부터, 높은 건 지금의 Ⅱ과목일 수도 있는데, 어떤 사람이 

높게 생각하는 건 대학교 과정일 수도 있고.

탐구 방법 중시 ⋅구진욱 : 과학은 연구를 하는 건데, 연구는 실험 같은 게 중요한 거잖아요.

과학 지식 체계의 내적 

일관성

⋅강도민 : 저희가 학교에서 배우는 게 4가지가 있으면 그것들이 서로 다 상호 호환적이고 다 연결이 되잖아요. 
이것들이 결국에 모여서 과학이라는 큰 틀을 만들어준 거니까.

과학과 기술의 연계 ⋅김영현 : 과학은 기술적으로 컴퓨터 만들고 이런 것처럼, 기술하는 데에 사용하는 것 같고.

과학의 잠정적 특성
⋅이세진 : 저희가 발견한 것도 있고, 아직 모르는 것도 있고. 공존하고 있다 생각해요. 발견된 것도 이제 달라질 

수도 있는 거고, 그래서 과학은 계속 개발되어야 해요.

과학의 사회성 및 연관성

⋅김영나 : 과학은 계속 발전하고 사회랑 연관된 거잖아요.
⋅이세진 : 과학은 점점 쌓아져 온 어려운 그런 거. 그게 또 한 사람이 한 게 아니고 여러 사람이 모여서 그렇다고 

확인해줘야 하는 거잖아요. 

과학과 창의성 ⋅서노을 : 과학은 정해지지 않고 창의성이랑 합쳐져서 자기 마음대로.

과학의 논리성 ⋅최현정 : 일상에서 쓰는 과학은 논리적인 거.

과학의 객관성
⋅윤승호 : 과학은 말로 증명할 수 있는 거? 그러니까 국어는 사람의 주관적인 생각이 좀 많이 들어가잖아요. 

근데 과학은 누가 봐도 매칭이 되어서 사람들이 아, 이렇게 이해할 수 있는 거라고 생각해요.

과학의 도구성
⋅장산희 : 과학은 제가 좋아하는 분야를 탐구해서 그걸 베이스로 해서 사회생활에 나갔을 때 뭐, 지진이나 그런 

거를 연구해서 돈을 벌 수 있는 그런 과학.

과학의 비판적⋅양면적 

측면

⋅최원식 : 과학은 긍정적인 것도 부정적인 것도 다 생각하는 거죠. 과학이 제일 발전할 때가 보면 전쟁 중일 

때거든요. 긍정적은 지금 뭐 에어컨이나 휴대폰 이런 것처럼 삶을 좀 더 편안하게 편하게 해주는 

거는 긍정적인 거구요.

과학에 대한 주관적 인식
⋅장영표 : 과학은 그냥 다 우연의 일치인 것 같아요. 그러니까 자연의 이치를 알아가는 우연의 결과. 
⋅김명진 : 대체로 생명과학은 뭔가 다른 과목하고 달라서 이해가 아니라 암기라고 생각해가지고.

Table 7. Students’ perception toward science       
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나. 과학의 특성과 본성

Table 7에서 과학은 어떠한 특성을 지녔으며 그 본성은 어떠한지에 

대한 학생 인식이 나타난다. Kim et al.(2014)은 과학의 특성을 탐구 

방법 중시, 개방적 시험 가능성(testability), 지식 체계의 내적 일관성, 

자연 현상을 대상으로 한다는 점을 들었다. 이와 관련되어 학생들이 

이야기한 개념은 ‘탐구 방법 중시’, ‘과학 학문의 위계성’, ‘자연 현상

을 다루는 과학’, ‘과학 지식 체계의 내적 일관성’ 이다. 과학이 다루는 

대상은 “자연 현상과 존재하는 것”(강도민)이며 과학을 연구하기 위

해서는 “실험이 중요한”(구진욱) 역할을 한다고 했다. 학생들은 또 

“상호 호환되어 연결되는 것들이 모여 큰 틀”(강도민)이 되는 지식의 

일관성과 “낮은 수준에서 높은 수준”(장영표)으로 전개되는 위계성을 

인식했다. 

이러한 개념들은 학계의 일반적 의견과 대체로 일치하지만, 학생들

의 경험 안에서 다양하게 변주되며 다소 주관적 관점이 나타나기도 

했다. 과학이 “자연의 이치를 알아가는 우연의 결과”(장영표)라거나, 

“대체로 다른 과목과 다른” 특성을 지닌 어떤 과목(김명진)이 있다는 

생각을 통해 과학의 전형(典型)을 학생의 마음속에서 특정하기 어려

운, 다양성의 모습을 추측할 수 있다. 실제로 학생들은 학교에서 배우

는 과학 과목들의 지식 체계가 서로 연관됨을 인식하지만, 동시에 

차이점도 함께 인식하면서 세부 과목에 대한 각자의 선호가 나타나기

도 했다. 상당수의 학생들은 과학 과목을 문항의 맥락과 자신의 경험

에 따라 세부 과목으로 대체했고, 그 과목의 선호에 따라 반응했다. 

Chung & Shin(2017)은 선호하는 과목에 따라 정의적 성취가 달리 

나타나는 집단 차이를 보고한 바 있다. 과학 과목을 세부 과목으로 

대체해서 반응한 결과가 통계적으로 의미 있는 차이를 만들어 내지 

않거나, 학생 스스로 인식하지 못한 채 반응한다 할지라도 검사의 

타당성에 대한 원론적 문제가 남는다. 학생들이 과학을 세부 과목으

로 생각하고 반응하는 것을 검사 목적과 타당도에 비추어 허용할 수 

있는지의 여부다. 과학 지식 체계의 내적 일관성과 탐구 방법, 자연 

현상을 대상으로 삼는다는 측면에서 세부 과학 과목들은 과학의 특성

을 공유한다. 그러나 이를 인식하는 학생들이 지식의 내적 일관성보

다는 세부 과목의 차이점에 더 주목한다면 과목에 따라 다른 반응을 

유도할 수 있다는 점도 고려해야 한다.

한편, Schwartz et al.(2004)은 과학의 본성에 대해 합의된 7가지 

관점을 과학 지식의 잠정성, 주관성, 과학적 방법에 대한 믿음, 이론과 

법칙 사이의 관계, 관찰과 추리의 관계, 과학자의 창의력, 사회 문화적 

요인 등으로 정리했다(Lederman et al., 2002; NSTA, 2000). 이들이 

정리한 결과와 부합해서 학생들에게 나타난 과학의 본성 관련 개념은 

과학과 기술의 연계, 과학의 잠정적 특성, 과학과 사회의 연관성, 과학

의 사회성 및 합의 등이다(Table 7). 이중 과학과 기술의 연계와 과학

의 사회성 및 합의는 Ratcliffe & Grace(2003)가 제시한 과학의 본성

에 대한 견해를 참고했다. 이들이 제시한 14가지 견해 중에는 과학과 

기술의 관계, 과학의 진화 대 혁명적 변화, 과학 지식의 개방적 수용 

등을 포함하고 있어 학생들의 인식과 대응된다. 과학이 기술에 사용

된다고 한 김영현은 과학에서 기술로 향한 일방적 관계 인식에 그치

긴 했지만 과학과 기술을 연계했고, 이세진은 과학 지식은 “발견된 

것도 달라질 수 있어서 계속 개발되어야" 한다는 잠정성을 표현했다. 

특히 학생들은 사회 안에서 영향을 주고받는 과학(김영나)과 과학자

들의 사회 안에서 합의되거나 점진적으로 진화하는 측면의 과학 지식

(이세진)을 인식하기도 했다.

학생의 마음 속에 형성된 과학의 본성이 자의적으로 해석되거나, 

반대로 과학의 본성에 대치되는 생각이 나타날 때 학생들은 과학에 

대한 주관적 관점으로 반응하기 쉽다. 학생들은 과학이 상상력과 창

의성을 필요로 하는 영역임을 인지했으나 그들에게 창의성은 고정적 

틀에 얽매이지 않는 자유로운 것이다. 따라서 과학은 “정해지지 않고 

창의성이랑 합쳐져서 자기 마음대로”(서노을) 해도 되는 것이다. 서노

을의 이러한 생각은 과학 과목과 과학의 인식 차이를 알아보는 과정

에서 드러났는데, 과학에 대한 왜곡된 관점과 같은 맥락의 반응으로 

연결될 수 있다. 즉 자유롭게 자기 마음대로 해도 되는 과학에 긍정적

으로 반응하지만, “딱딱 정해져 있는”(박은영) 과학 과목에 부정적 

인식을 갖게 되는 불일치 현상의 원인이 된다. 

다른 사례로 과학과 사회, 과학과 기술이 서로 영향을 주고받는다

는 생각은 사회나 기술에 대한 학생의 주관적 인식과 결합해 복합적

으로 작용하기도 한다. 단순히 과학의 일반적 가치를 묻는 질문이지

만, ‘사회’와 ‘기술’이라는 용어와 함께 제시되면 최원식과 같이 기존

에 지닌 생각에 비추어 반응 점수를 조정하기도 했다.

최원식: 사람들의 생활 여건과 사회, 이 차이라서. 사람한테는 그게 좋다고 

생각을 하고 그런데 사람들이 모여 있는 사회에는 부정적인 것이 

있을 수 있다고.

(2학년 자연⋅공학 과정 최원식 학생 면담 중)

Kim & Lee(1996)는 과학이 사회 문제와 관련되면서 이를 잘 인식하

는 학생들에게 동시에 나타나는 긍정성과 부정성을 양면 가치 태도로 

정의한 바 있다. 학생들이 과학의 본성과 관련하여 과학과 과학 지식의 

특성으로 꼽은 것은 객관성, 논리성, 도구성, 비판적 사고 외에도 양면

적 측면을 이야기 했는데 이는 과학과 사회 문제를 연계할 때 특히 

잘 나타난다. 비판적 사고와 양면적 측면은 하나의 주제에 대해 긍정성

과 부정성을 동시에 떠올리면서 반응을 망설이는 경향으로 나타나는

데, 최원식은 사회와 과학을 함께 생각하는 문항에 대해서는 같은 구인

을 측정하는 다른 문항과 달리 점수를 낮추는 반응을 했다. 

Table 8은 사회와 과학을 포함한 진술이 포함된 ‘과학의 일반적 

가치’ 구인에 대한 학생들의 반응 결과로, 검사에 참여한 649명 중 

정의적 성취가 높은 320명의 이상 반응 경향을 포착한 것이다. 정의적 

성취가 높은 학생들이 ‘과학의 일반적 가치’ 문항에 부정 혹은 중간 

응답한 학생 현황을 나타낸 것이다. 과학의 일반적 가치는 다섯 개의 

구인 중 가장 높은 평균 점수(4.0)를 나타내어 정의적 성취가 낮은 

학생이라도 비교적 높게 점수를 주는 구인이다. 그러므로 정의적 성

취가 높은 학생이라면 해당 문항들에 비교적 높은 긍정 응답(4점, 

5점)이 예상된다. 그러나 같은 구인인 12번∼14번과 달리 15번과 16

번은 15.9∼20.9%의 학생들이 부정⋅중간 응답(3점, 2점, 1점)을 했

다. 이는 구인이 같은 다른 문항들이 9.1%∼11.9%로 나타난 결과를 

상회한다. 앞서 최원식이 ‘사회’라는 단어에 부정적으로 반응한다는 

진술과 함께 과학의 긍정적, 부정적 측면을 동시에 헤아려 그저 좋게 

반응할 수 없게 되더라는 맥락과 일치한다. 균형감 있는 시선으로 

과학의 양면을 동시에 평가하다 보면 15번과 16번은 과학의 일반적 

가치를 묻는 문항으로 단순하게 생각되지 않았을 것이다. 두 문항의 

이상 반응은 Table 9에서 Rasch 모형으로 분석한 결과 모형과 실제 
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반응이 잘 맞지 않는 부적합 지수가 나타난 결과와 일치한다. Table 

9는 문항에 응답한 학생들의 반응이 문항 반응 이론 모형에 얼마나 

들어맞는지를 판정하는 문항 적합도를 정리한 것이다. 15번과 16번은 

외적합도가 각각 1.76, 1.75로 학생들의 반응이 모형의 기대에서 벗어

나 있음을 알 수 있다. 즉 피험자의 능력이나 특성에 비추어 곤란도가 

낮았던 문항임에도 점수를 부정적으로 주었음을 지시하고 있어 해당 

문항이 측정하고자 하는 일반적 가치를 제대로 측정하고 있는지 의문

을 제기할 수 있다.

2. 학생들의 정확한 자기 보고에 영향을 미치는 개인의 과학 경험

학생들이 과학 경험과 학습을 통해 내면화한 특성은 개인마다 일정

한 경향성을 나타내며 정확한 자기 보고에 영향을 미치는 체계적 오

차로 작용하기도 한다. 이러한 학생의 특성으로 인해 검사 상황과 

동기 측면에서, 개인적 특성 측면에서 반응 왜곡이 나타나는 사례를 

개념으로 도출해서 Table 10에 정리했다. 과학 동기는 반응 세트에, 

과학 경험과 검사의 상호작용 및 과학과 삶에 대한 인식은 반응 양식

에 해당한다.

가. 과학 동기

과학을 장차 직업으로 하려는 동기를 지닌 학생은 그렇지 않은 

학생보다 과학 관련 정의적 평가에 좀 더 적극적 반응을 보였다. 이들

은 과학 관련 직업에 대한 관심이 상대적으로 높고 진로를 선택할 

문항 원점수 문항 측정치(곤란도) 오차 내적합도* 외적합도* 점이연 측정 상관계수**

12 4.0 -0.92 0.06 1.23 1.26 0.55

13 4.0 -0.74 0.06 1.17 1.16 0.58

14 4.1 -1.20 0.06 1.26 1.24 0.53

15 3.9 -0.82 0.06 1.46 1.76 0.48

16 4.0 -1.25 0.06 1.47 1.75 0.46

* 내적합도와 외적합도는 1.0을 기준으로 지수의 값이 0.5∼1.5이면 적합한 문항으로 간주함(Linacre, 2005)
**피험자의 문항 점수와 피험자 총점의 상관계수로 문항 변별도 지수와 유사하게 해석됨(Seol, Kim, & Lee, 2006)

Table 9. Item fit analysis on ‘general value of science’ by Rasch model

정의적 성취가 높은 학생들(N=320) 중 부정⋅중간 응답 학생 수(%)

12번 13번 14번 15번 16번

일반적으로 과학과 기술의 

발전은 사람들의 생활 여건을 

개선한다.

과학은 우리가 자연 세계를 

이해하는데 중요하다.
과학과 기술의 발전은 경제 

발전에 도움이 된다.
과학은 사회에 유익한 것이다.

일반적으로 과학과 기술의 

발전은 사회에 이익이 된다.

35(10.9) 29(9.1) 38(11.9) 67(20.9) 51(15.9)

Table 8. Students’ negative or intermediate response to the ‘general value of science’ items with high affective achievement

하위 범주 개념 면담 사례

과학 동기

진로 선택 및 선발 상황

⋅김태민 : 전 무조건 진로 쪽으로 그냥 바로 긍정적으로 다 할 것 같아요.
  연구자 : 거짓말이라도 할 수 있다는 얘기니?
  김태민 : 거짓말은 아닙니다. 아까 과학 과목하면 생물을 생각한다 했잖아요. 여기서는 그냥 아예 물리, 

화학을 좋아하니까 그걸로 생각하고 과학 과목을 체크할 것 같아요. 지금은 급하니까 싫은 

거는 빼고 좋은 거 위주로 하면 아예 거짓말은 (아니죠).

과학 관련 직업에 대한 관심

⋅용지호 : 그랬으면 좋겠어서, 나에게 쓸모가 있었으면 좋겠고 내가 좋아했으면 좋겠어서, 더 맞아, 나는 

좋아하지. 나 과학 과목 미래에도 당연히 필요하지 하고 조금 더 높은 점수를 주는 경우가 

있는 것 같아요.

과학 경험과 

검사의 

상호작용

과학 관련 개인적 경험 연상
⋅김빛나 : 제 진로랑 관계되고. 의료 기술 이런 거 떠올리면. 이런 뭐지? 사회 이익이 된다 이런 거 읽으면 

생명(과학)이 생각났어요.

과학 관련 개인적 경험에 의한 

심리적 반응

⋅황정혜 : 질문에 따라 다른 것 같아요. 사회 발전이 되고 유익한 건 맞는데. 제가 답을 잘 쓰고 개념을 

잘 이해하는 거에는 (낮게).

개인적 경험과 일반 인식의 차이
⋅박은영 : 나, ‘나’라고 딱 명시가 되어 있으니까. ‘나는∼’이라고 하면 약간 더 생각하게 되고, 오래 걸리는 

(중략) 나가 아니고 일반적으로 이런 거는 쉽게 했는데. 그냥 바로 제 생각.

이론 vs 실생활
⋅안정훈 : 물리 시간에 배우는 뉴턴, 아인슈타인 이런 걸 배우는데, 그게 실생활에서 그대로 적용이 되는 

게 아니어서 조금 이론이라는 그런 이미지가 강하게 나타났다고 할까.

특정 과목에 대한 자기 효능감
⋅권주영 : 좋아하는 거 위주는 아니고, 4개 중에 제일 그나마 물리를 제일 잘한다고 생각해서 물리로 

생각하고 그렇게 (풀었죠).

과학과 삶에 

대한 인식
일상생활 관련성

⋅오진우 : 앞으로 과학과 함께 살아가야 하잖아요. 지금도 그렇고. 사회에 유익한 이런 것들, 전부 다 

제가 써야 되니까 계속. 그래서 그냥 앞으로 쉬워질 것 같고 또 그래야 하니까 전부 매우 그렇다

로 한 거죠.

Table 10. Some cases of students’ responses with ‘personal science experience’
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때나 검사와 선발 상황에서 뚜렷한 목표 의식을 나타냈다. 김태민 

학생은 진로 선택과 선발 상황에서 평소 자신의 반응보다 더 긍정적

인 반응을 한다면서도 “싫은 거는 빼고 좋은 거 위주로 하면 거짓말은 

아니라고” 정색하며 말했다(Table 10). 과학을 분리된 세부 과목으로 

생각하면 어떤 경우든 긍정적으로 맞아 떨어지는 과목이 있어 자신의 

반응을 합리화하는 근거로 삼았다. 반면 인문⋅사회 계열인 임호수 

학생은 “문과라서 관련이 없어서 솔직하게” 반응한다며, 진로와 선발

에 반영된다면 달리 반응할 것이라 말했다. 용지호 학생은 자연⋅공

학 계열로 진로를 선택한 후 과학에 대해 “그랬으면 좋겠다”는 희망을 

마음속에 되뇌며, 그 희망에 따라 조금 더 높은 점수로 반응했다. 

London(1997)과 Noe & Ford(1992)는 진로 동기가 높은 사람은 지속

적 노력을 통해 미래에 대한 긍정적 태도를 유지하려는 경향이 있다

고 보고했다. 과학 관련 진로를 희망하는 학생은 특히 진로 선택과 

선발 상황에서 제공되는 과학 관련 정의적 영역 평가에서 의식적 혹

은 무의식적으로 긍정 왜곡하려는 경향을 나타낼 수 있으며, 미래 

자신의 희망에 긍정적 태도를 유지하려는 경향으로 자성적 예언과 

함께 긍정 반응을 유도할 수 있다.

Table 11은 과학의 도구적 동기 수준이 다른 학생들의 진로 과정 

분포를 나타낸 것이다. 과학 동기 집단의 분류는 도구적 동기 점수를 

가장 낮은 점수부터 오름차순으로 42.2%, 15.6%, 42.2%로 끊어 각각 

하, 중, 상 집단으로 설정했다. 하-과학 동기 집단과 상-과학 동기 집단

에서 인문⋅사회 과정 학생과 자연⋅공학 과정 학생들의 분포는 반대 

양상이다. 상-과학 동기 집단에서는 자연⋅공학 학생이 50%로 우세

하지만, 하-과학 동기 집단에서는 인문⋅사회 학생이 43.1%로 가장 

많았다. 이공 계열로 진로를 결정한 학생들 중 과학 동기가 높은 학생

들이 인문⋅사회 계열 학생들보다 많았다.

Table 12는 과학의 도구적 동기 집단의 인지적⋅정의적 성취 및 

사회적 바람직성에 대한 집단 차이를 나타낸 것이다. 과학 동기가 

높은 학생들은 다양한 심리적 특성이 개입하면서 긍정 상향 반응한다

는 면담 내용과 같이 정의적 특성의 다른 4개 구인에서 유의미하게 

높은 점수가 나타났다. 인지적 측면에서도 과학 동기가 높은 집단의 

과학 학업 성취도가 유의미하게 높은 결과가 나타나 과학 동기, 과학 

관련 정의적 성취, 과학 인지적 성취의 상관을 추측할 수 있다. 그러나 

과학 동기 수준 집단의 차이가 반응 왜곡이 반영된 결과인지, 집단의 

특성 차이인지, 혹은 양쪽 모두인지 이 자료들만으로 판단할 수는 

없다. 한편, 과학 동기 집단의 사회적 바람직성 척도를 나타낸 것으로 

상-과학 동기 집단의 사회적 바람직성이 다른 집단에 비해 높게 나타

났다. 이는 과학 동기 집단의 반응에 측정 구인과 무관한 심리적 특성

이 개입되었을 가능성을 시사하는 사례지만 그 자체로 반응 왜곡의 

분명한 증거라 할 수 없다. 심리학 분야에서는 구인 타당도에 영향을 

미치는 반응 왜곡을 연구하고자 인위적 실험 조작, 동기 상황이 다른 

집단의 비교, 자연스러운 검사 상황에 대해 통계적으로 접근 하고 

있지만 연구 방법의 결함이 지적되면서, 추론할 뿐 확실한 증거를 

제시하지 못하고 있다고 했다(Son, Cha, & Kim, 2007).

나. 과학 경험과 검사의 상호작용 및 과학과 삶에 대한 인식

학생들의 과학 경험과 정의적 영역 검사가 상호작용하면서 나타내

는 특이적 반응을 ‘과학 경험과 검사의 상호작용’으로 묶었다. 학생들

과학 동기 집단의 정의적, 인지적 성취와 심리적 지수 
F

하-과학 동기 중-과학 동기 상-과학 동기

정의적 성취

자아 개념 2.7 3.1 3.7 115.403***

즐거움 2.8 3.2 3.8 148.343***

일반적 가치 3.7 3.8 4.3 53.723***

개인적 가치 2.8 3.3 3.9 233.622***

인지적 성취

(학업 성취도)

과학 47.9 47.8 54.1 13.310***

물리 46.0 48.1 53.1 14.315***

화학 47.0 48.3 52.6 9.101***

생명과학 47.1 48.8 52.7 9.051***

지구과학 48.8 49.2 52.5 6.969**

평균(T점수) 48.5 48.6 53.2 20.361***

심리적 지수 사회적 바람직성 3.5 3.6 3.7 9.525***

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

Table 12. Group differences of affective⋅cognitive achievement and psychological scale according to level of instrumental 
motivation score in science

과학 동기 집단의 학생 수(%)

하-과학 동기 중-과학 동기 상-과학 동기

1학년(n=228) 90(32.8) 35(34.7) 103(37.6)

인문⋅사회(n=178) 118(43.1) 26(25.7) 34(12.4)

자연⋅공학(n=243) 66(24.1) 40(39.6) 137(50.0)

전체(N=649) 274(100.0) 101(100.0) 274(100.0)

Table 11. Distribution of students in career course by level of instrumental motivation score in science
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이 검사에 응할 때 개인의 과학 경험으로부터 연상되는 것과 이로 

인한 심리적 반응이 각기 다르며, 학생 개인과 일반 인식의 차이를 

혼동하기도 하고 특정 과목에 대한 효능감이 검사에 영향을 주기도 

한다. 또한 과학과 삶의 밀접성을 인식하는 학생들의 이야기를 개념

으로 정리했다(Table 10). 

학생들은 과학을 대상으로 하는 문항과 만날 때 자신이 예전에 

겪은 과학 경험을 회상했다. 특히 문항의 형식이나 맥락에서 자기 

관련성이 높은 경우(황정혜, 박은영) 문항에 대한 태도나 집중도가 

달라졌다. 박은영 학생은 이를 “약간 더 생각해서 오래 걸리거나", 

“바로 제 생각”을 나타낸다고 말했다. 박은영 학생처럼 자신을 드러내

야 하는 문항에서 집중도가 높아지거나 시간이 오래 걸리는 현상을 

성실한 반응으로 간주해서 정확한 자기 보고를 지향한다고 단정하기

는 어렵다. Markus(1977)는 과거 경험에서 형성된 자신에 대한 인지

적 일반화를 자기 도식(self-schema)으로 정의했다. 자기 도식이 있는 

사람은 자신에 대한 정보를 빠르게 처리하고, 자기 도식과 부합하는 

새로운 정보는 빠르게 처리하는 반면, 모순될 경우 저항을 느낀다

(Sweeney & Moreland, 1980). 따라서 반응을 왜곡하려는 의도로 문항

에 응답하는 사람은 자기 도식과 일치하지 않기 때문에 인지적 노력이 

들 뿐 아니라 감정적 갈등이 발생하고, 이는 반응 시간 지연으로 나타

난다(Holden & Hibbs, 1995; Holden et al., 1992; McDaniel & Timm, 

1990; Markus, 1977; Munsterberg, 1908). 문항에 거짓으로 응답할 때 

시간이 더 오래 걸린다는 연구들과 달리 시간이 더 단축되거나 차이가 

없다는 상반된 결과(Kluger, Reilly, & Rusell, 1991; George & Skinner, 

1990; Hsu, Santelli, & Hsu, 1989)도 보고되지만 대체로 왜곡과 반응 

시간이 상호작용함에 동의하고 있으며, 두 변인을 조절하는 변수에 

대한 연구로 진행되는 추세다(Bruntti et al., 1998; Holden & Kroner, 

1992). Vasilopoulos, Reilly, & Leaman(2000)은 인상 관리를 하는 경

우 직무 친숙도가 높을 때 시간이 더 많이 걸리는 반응을 확인했다. 

따라서 개인의 과학 경험과 밀착되어 자기 관련성이 높다고 판단되는 

문항은 그렇지 않은 문항보다 집중하는 경향이 자주 나타남으로써 

사회적 바람직성과 같은 심리 요인이 개입되기 쉽다. 

한편 안정훈은 “이론이라는 이미지가 강하게 나타나는”것은 과학 

학습으로, 실생활 관련은 과학으로 생각해서 반응한다고 했다. 이 학

생은 이전의 과학 경험을 중심으로 형성된 뚜렷한 자기 도식을 지녔

으며, 이러한 흑백의 도식들이 다소 과장된 반응으로 나타났다. 분명

한 자기 도식을 가진 학생은 자신을 판단의 준거로 삼아 문항에 대해 

신속하게 정보를 처리하고 반응한다. 이때 과학에 대해 형성한 경험

적 도식이 어떤 정서와 결합해 있느냐에 따라 반응의 방향이 달라질 

수 있다. 이밖에도 문항에서 떠올리는 개인 경험에 따라 특정 과목에 

한정되거나(김빛나) 자의적 해석을 하는 경우, 효능감이 높은 과목으

로 대체해서 반응하는 경우(권주영) 등이 나타났다.

한편 학생들이 지닌 과학과 삶에 대한 인식은 과학에 대한 전체 

느낌을 좌우하지만, 그 전반적 느낌 때문에 정확한 자기 보고를 방해

하는 경우도 나타났다. 학생들은 자신의 경험과 삶 속에서 과학이 

주는 유익함과 편리함을 충분히 인식하고 과학을 일상과 분리할 수 

없는 삶의 일부로 여겼다. 오진우는 현재 과학의 위상이 미래에도 

계속될 것으로 전망하고 긍정했다. 이 학생은 검사에서 모든 문항에 

대해 ‘매우 그렇다’로 반응했고, 연구자는 불성실 반응 여부를 질문했

다. 그는 세부 내용을 자세히 판단하기보다 “앞으로 쉬워질 것 같고 

또 그래야 하니까”라며 스스로 설정한 당위성에 맞추어 모든 문항에 

동의했다. 이때 작용한 것은 과학과 삶을 뗄 수 없는 것으로 인식함으

로써 긍정적으로 느끼고 생각하려는 의지였다.  

3. 학생들의 정확한 자기 보고에 영향을 미치는 검사 도구 속 과학

검사 도구 측면에서 과학 특이적 반응은 도구 속에 존재하는 과학 

관련 개념의 불명확성과 그로 인한 용어 혼동을 다룬다. 과학 관련 

정의적 영역 평가 도구는 개념과 개념을 담는 언어로 이루어지며, 

문장의 형태로 제시되었다. 평가 도구는 검사자의 의도를 피험자에게 

정확하고 분명하게 제시해서 검사 목적에 맞는 반응을 이끌어내야 

한다. 도구를 구성하는 개념과 언어, 문항의 맥락이 명확하지 못하거

나, 차별적 반응을 유도하거나, 오해해서 반응할 여지가 있다면 정확

한 자기 보고를 담보할 수 없으며, 그 결과를 의미 있게 해석할 수 

없다. 특히 측정하려는 구인과 관련 있는 중심 개념이 모호하고 문항 

맥락이 다의적으로 해석된다면 피험자 반응의 의미를 특정할 수 없게 

된다. 본 연구에서 사용한 PISA 2006의 과학 관련 정의적 특성 문항

에서 측정하는 중심 개념은 과학 혹은 과학 과목에 대한 자아 개념, 

즐거움, 일반적 가치, 개인적 가치, 도구적 동기다. 학생들이 이야기한 

과학은 일상의 과학, 학교 과학(과학 과목)이 혼동되기도 하고, 여러 

과목으로 분리된 과학 과목 중 하나로 대체되기도 한다. 또 개인이 

겪은 과학과 과학 학습 경험은 문항의 맥락에서 다의적으로 해석되기

도 한다. 따라서 학생이 도구와 상호작용하는 과정에는 학생이 지니

고 체화한 과학 특이성이 반영되기도 하며, 이러한 특성이 자기보고

식 과학 관련 정의적 평가의 정확성에 영향을 주기도 한다.

Table 13은 학생들이 지닌 과학 특이적 생각 때문에 도구와 반응하

면서 나타나는 대표적 사례와 이를 범주화한 개념을 정리한 것으로 

이들 5개의 개념은 ‘과학 관련 개념의 불명확성’과 ‘과학 용어 혼동’

의 하위 범주로 묶였다. 과학 관련 개념의 불명확성은 측정 대상 개념

인 과학, 과학 과목이 학생에게 다양하게 인식되거나 문항의 상황이 

다르게 인식되는 경우다. 그 결과로 과학 용어의 혼동이 나타나는데, 

개념을 구별해서 잘 인식하는 경우, 혼동하는 경우, 특정 맥락에서 

혼동하는 경우들이 각 개념에 해당한다. 

학생들이 잘 구별하지 못하거나 분명치 않게 인식하고 반응하는 

주요한 측정 개념은 과학과 과학 과목이다. 임호수는 4개의 과목으로 

분리된 과목 중 문항의 상황과 자신의 선호에 따라 다른 과목을 대입

했고, 이진하는 문항의 맥락에서 연상되는 과목을 선별적으로 대체해

서 반응했다. 그 결과는 문항마다 다른 대상 개념에 대한 반응으로 

나타날 수 있는데, 이는 과학 관련 정의적 특성을 측정하려는 단순한 

목적을 지닌 문항 개발자의 예상과 다른 결과로 나타날 수 있다. Table 

14는 검사에서 ‘과학’이나 ‘과학 과목’의 용어가 나올 때 무엇을 떠올

리며 응답하는지 질문한 결과다. 학생들은 과학의 지식 체계가 서로 

연관됨을 인식했지만, 동시에 차이점도 인식했다. 상당수 학생들

(55.5%)이 과학을 세부 과목으로 대체하거나 문항마다 다른 과목을 

연상한다고 했다. 문항 개발자는 학생들이 과학의 내적 지식 체계의 

일관성을 잘 인식해서 종합적으로 응답할 것이라 예상하지만, 학생들

은 자신의 선호, 정서, 효능감, 최근 학습 과목 등을 떠올려 반응하기

도 했다.
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세부 과목으로 대체했을 때 반응의 결과는 Table 15와 같이 연상 

과목에 따른 집단 차이로 나타났다. 선호 여부에 따라 세부 과목의 

정의적 성취가 달라진다는 연구 결과(Chung & Shin, 2017)도 보고되

었고, 학생이 과목을 연상하게 되는 원리에 따라 검사 결과는 영향을 

받을 수 있다. Table 15에서 집단의 차이가 나타나는 이유는 주로 

물리를 연상하는 집단의 정의적 성취가 다른 집단보다 높게 나타나고, 

지구과학을 연상하는 집단의 정의적 성취가 낮기 때문이다. 이는 지

구과학 연상 집단을 이루는 구성원 중 과학에 대한 동기 수준이 낮은 

인문⋅사회 과정 학생이 많으며, 설문을 실시한 해당 학기에 이수를 

완료한 과목으로 최근까지 학습한 기억이 많이 남았던 경우를 반영한 

결과로 추측된다(Table 2).

Table 14에서 주목해야할 집단은 ‘문항마다 다름’에 응답한 집단이

다. 21.9%와 22.2%로 대략 20% 내외의 학생들이 문항마다 다르게 

세부 과목을 대체해서 반응한다. 문항마다 다른 과목의 연상은 측정 

개념이 문항마다 달라진다는 점에서 일관성 없는 반응으로 나타날 

수 있다. Table 16은 과학 영역 연상 집단을 세부 영역, 과학, 문항마다 

다름의 세 집단으로 나누어 5개 구인의 내적 일관성 신뢰도(Cronbach 

α)를 나타냈다. Cronbach α는 문항들 간 상관의 평균을 기초로 산출

구분

검사에서 연상한 과학 영역 집단의 정의적 영역 성취

F물리

(n=37)
화학

(n=29)
생명과학

(n=70)
지구과학

(n=82)
과학

(n=289)
문항마다 다름

(n=142)

자아 개념 3.6 3.3 3.1 3.0 3.2 3.1 2.938*

즐거움 3.7 3.3 3.2 3.1 3.3 3.3 2.542*

일반적 가치 4.0 4.0 3.9 3.8 4.0 4.0 0.627

개인적 가치 3.7 3.4 3.3 3.2 3.4 3.3 2.592*

도구적 동기 3.8 3.5 3.3 3.0 3.4 3.2 5.078***

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

Table 15. Group differences by specific science area related to groups in affective achievement

하위 범주 개념 면담 사례

과학 관련 

개념의 

불명확성

측정 대상 개념 모호

(분리된 과학 과목)
⋅임호수 : 저는 대부분은 지구과학이었는데, 풀다가 막 즐긴다거나 약간 그런 느낌이 나오면 생물이 같이 

떠올라서, 일단 지구과학이 한 60∼70% 정도 되지 않았을까요?

측정 대상 개념과 상황 모호
⋅이진하 : 저는 우주까지는 생각 안 했고요. 보통 자연이라고 하면 생각나는 그런, 약간 숲 같은 그런 

이미지들 있잖아요. 과목으로 생각하자면 생물.

과학 용어 

혼동

측정 대상 개념 인식

⋅민준호 : 제가 생각하는 게 다르니까. 과학 이런 거는 연구자들이 모여서 하는 거라고 생각하고 과학 

과목은 학교에서 배우는 걸 생각하니까 따로따로 나오니까 아, 이렇구나 하면서 답을 다르게 

해요.

측정 대상 개념 용어 혼동

⋅윤승호 : 생명이나 물리 이런 게 과학 과목이고 그게 합쳐지는 게 과학인 줄 알았어요. 과학 과목은 

과학에서 체계적으로 이렇게 파트 별로 나눠진 게 과학 과목이라고 생각하고. 그런 게 다 합쳐져

서 통틀어서 말하는 게 과학인 것 같아요.
⋅최현정 : 과학 문제가 수능 칠 때 하는 입시 문제예요? 아니면, 하늘은 왜 파란지 나뭇잎은 왜 초록색인지 

같이 일상생활에서 찾아보는 과학 의문점을 직접 해결하는 거예요?

측정 대상 인식과 특정 맥락에서 

혼동 가능성

⋅이진하 : 과학이라고 하면 엄청 다른 세계 같은 데서 연구원들이 힘들게 연구하고 그런 어려운 거고. 
과학 과목은 그거를 갖다가 학생들이 이해하기 쉽게, 좀 쉽게 풀이해 놓은 듯한. 그런.

Table 13. Cases of students’ responses with ‘science in test tool’

구분
검사에서 연상한 과학 영역 응답 학생 수(%)(N=649)

계
물리 화학 생명과학 지구과학 과학 문항마다 다름

과학 37(5.7) 29(4.5) 70(10.8) 82(12.6) 289(44.5) 142(21.9) 649(100.0)

과학 과목 37(5.7) 24(3.7) 84(12.9) 87(13.4) 273(42.1) 144(22.2) 649(100.0)

Table 14. Distribution of students related to specific science area or subjects in science-related affective test

연상 집단

검사 문항의 구인 별 내적 일관성 신뢰도(Cronbach α)

자아 개념

(6문항)
즐거움

(5문항)
일반적 가치

(5문항)
개인적 가치

(5문항)
도구적 동기

(5문항)
전체

(26문항)

세부 영역(n=218) .939 .933 .891 .873 .946 .966

과학(n=289) .939 .920 .839 .859 .949 .953

문항마다 다름(n=142) .881 .889 .838 .816 .916 .929

전체(N=649) .930 .919 .861 .856 .942 .955

Table 16. Inter-item consistency by subconstructs in specific science area related to groups 
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하므로 ‘문항마다 다름’ 집단의 α계수가 다른 집단보다 작은 것은 

이 집단의 문항 간 상관이 다른 집단에 비해 작음을 의미한다. 문항마

다 기준으로 생각하는 영역이나 과목이 다르다면 반응의 양상도 달라

질 수 있다. 이 집단의 α계수가 상대적으로 작아서 문항마다 다르게 

반응하는 경향성을 추측할 수 있지만, 상대적으로 작다는 것 외에 

판별 기준이 없어서 의미 있는 차이일지 여부는 분명하지 않다. 그러

나 문항마다 다른 과목을 대체하는 학생들의 같은 구인에 대한 상관

이 다른 집단에 비해 일관적으로 낮다는 점은 주목할 필요가 있다.

이상과 같이 과학을 하위 과목으로 대체한 결과를 과학에 대한 

종합적 인식이나 태도로 간주해도 좋은지에 대한 합의된 의견을 찾아

보기 어렵다. 또는 이러한 현상을 인지하지 못했거나 이에 수반되는 

영향을 무시할 수 있다고 간과하고 있을 것이다. 특히 과학 관련 정의

적 특성을 측정함에 있어 과학의 특성을 잘 이해하고 내면화한 학생

들이 오히려 검사 목적에 반하는 반응을 하게 된다면 검사 도구의 

타당성을 저해할 수 있다.

한편, 측정하려는 구인의 중심 개념인 과학과 과학 과목에 대한 

인식은 민준호나 이진하처럼 전문가와 학생의 영역에서 연구하거나 

학습하는 것으로 구별해서 인식할 수도 있고 윤승호처럼 동음이의어 

관계인 과목으로서 과학과 혼동할 수도 있다(Table 13). 과학과 과학 

과목을 구별하더라도 두 용어의 정체를 ‘학문’으로 인식하는 한, 특정 

맥락에서 두 용어를 같은 것으로 생각하고 반응할 수 있다. 최현정이 

‘과학 문제’를 ‘과학 입시 문제’와 ‘과학에 대한 의문점’인지 궁금해 

하듯이 일상에서 흔히 사용되는 언어가 중의적으로 해석될 여지가 

있을 때 자의적으로 해석하고 반응할 여지가 있다. 학생들의 경험 

속에 형성된 과학 개념은 도구 속 과학과 상호작용하며 검사자가 의

도하지 않은 반응으로 나타날 수 있다. 

Ⅳ. 결론 및 시사점

본 연구는 자기보고식 검사를 통해 과학 관련 정의적 영역을 평가

할 때 검사 결과에서 나타나는 주관성의 양상을 과학 특이적 측면에

서 드러내었다. 과학 관련 개념이나 인식을 측정할 때 학생이 지닌 

과학 특성, 본성에 대한 인식이 원인이 되어 나타나는 반응을 과학 

특이적 반응으로 정의했다. 그 중에서 과학 특이적 반응이 특별히 

측정 구인을 방해하거나 정확한 자기 보고를 벗어나게 하는 경우에 

대해 탐색했다. 학생을 면담한 질적 자료와 정의적 특성 및 심리적 

특성을 검사한 양적 자료로부터 과학 특이적 요소로 인한 오차 결과

를 도출해, Figure 1의 도식으로 나타냈다. Figure 1은 자기보고식 

과학 관련 정의적 영역 평가에서 과학 관련 개념을 측정하면서 정확

성에 영향을 주는 경우를 과학 특이적 측면에서 정리한 것이다. 정확

한 자기 보고 영역을 중심으로 설정한 과녁 모양의 도식으로 나타냈

다. 44명의 학생 면담을 통해 학생들의 과학 인식과 그로 인한 반응이 

드러나는 172개의 장면을 선정했고, 그 중 29개의 개념, 7개의 하위 

범주, 3개의 범주(Table 6)로 학생이 지닌 과학 특이성에 의한 반응 

사례를 도출했다. 

과학 특이적 반응 사례는 측정하려는 구인과 부합하는 경우도 있었

지만, 측정하려는 바와 상관없는 반응을 유도해서 정확한 자기 보고

를 방해하는 경우도 나타났다. Figure 1에서 나타난 세 범주는 과학의 

특성, 개인의 과학 경험, 검사 도구 속 과학으로 각각 과학의 본질적 

측면, 학습자 측면, 검사 도구 측면에서 포함되어 있는 과학 특이성을 

정리한 것이다. 학생들이 일상과 학습을 통해 내면화한 과학을 보는 

관점과 과학의 본성 및 특징 인식은 ‘과학의 특성’으로, 개인의 과학 

경험과 검사가 상호작용하며 나타나는 현상, 경험을 통해 지니는 과

학과 삶에 대한 인식, 과학과 관련한 동기 등은 ‘개인의 과학 경험’으

로 범주화했다. 마지막 범주는 도구 속에 존재하는 과학 관련 개념의 

불명확성과 그로 인한 용어 혼동을 다루며 ‘검사 도구 속 과학’으로 

명명했다.

중심의 적합 영역은 학생의 과학 관련 특성에 맞게 정확히 반응한 

영역이지만, 이는 다소 가설적 영역이며 경계는 모호하다. 학생들이 

반응한 점수는 문항에 대한 자기 인식이 나타난 결과이며, 엄밀하게 

오차가 반영된 관찰 점수라는 점에서 ‘정확한 자기보고’는 다소 제한

적 관념일 수 있다. 학생의 반응이 자신이 지닌 과학 특성을 잘 반영해

서 문항의 목적에 부합할 경우 부적합 영역이 축소되면서 학생의 반

응 영역은 적합 영역으로만 나타날 것이다. 그러나 과학의 특성을 

포함한 문항이 검사가 측정하려는 목적을 방해하는 경우가 나타났고, 

학생이 지닌 과학 특성 때문에 구인과 관련 없는 반응으로 연결되는 

경우가 있었다. 학생은 정확하게 자기를 보고했다고 인식하지만, 검

사자의 입장에서는 정확한 자기 보고에서 벗어났다고 판단하게 된다. 

원인은 검사 도구 속 문항의 개념이나 상황이 과학의 특성을 나타내

면서 측정 구인에 집중하지 못하게 방해하거나, 학생이 내면화한 과

학 특성과 반응하면서 검사자가 예상하지 못한 결과를 산출했기 때문

일 것이다. 이 경우 ‘검사 도구 속 과학’과 ‘개인의 과학 경험’은 정확

한 자기보고에 영향을 미치는 요소로 작용한다. 

이상의 연구 결과와 결론을 통해 과학과 정의적 영역 평가에서 

정확한 자기 보고의 주관성을 인식함으로써 과학 교육 현장에서 간과

되었던 측정 오차들을 구체적으로 드러냈다. 이렇게 가시화된 오차들

은 정확한 검사 도구를 개선하는 실용적 측면의 정보를 제공할 뿐 

아니라 학생 개인에 대한 풍부한 이해를 가능케 한다. 또한 자기 보고

를 방해하는 오차 요소들은 학생들이 경험한 일상과 학습을 통해 형

성되었다는 점에서 과학 교과 교육 측면의 시사점을 얻을 수 있다. 

Figure 1. Science-specific factors that interfere with 
accurate self-report
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이상 연구로부터 얻은 시사점은 다음과 같다.

첫째, 과학이 중심 개념인 정의적 특성을 측정하는 검사에서는 학

생 개인이 지닌 과학 특이성 때문에 측정하려는 구인을 타당하게 측

정하지 못하는 역설적 상황이 발생할 수 있다. 과학의 속성과 특성을 

연상하게 하는 문맥에 집중하다가 측정 대상과 관련 없는 응답을 하

는 사례, 과학과 삶을 밀접하게 생각해야 한다는 생각 때문에 세부 

내용을 따지지 않는 사례, 개인이 지닌 과학 경험에 따라 자의적으로 

해석하는 사례, 과학 동기가 뚜렷한 학생이 좋은 인상을 주려는 심리 

특성으로 인한 왜곡 사례 등이 발견되었다. 따라서 검사 문항이 학생

들이 지닌 과학 특이성을 발현시킬 수 있는 상황을 제공하는지 면밀

히 따져볼 필요가 있다. 

둘째, 검사에서 측정하려는 개념을 잘 정의하고 명확히 하려는 노

력과 주의가 필요하다. ‘측정 개념을 명확히 한다’는 의미는 개념을 

정의하는 첫 단계를 비롯해서 학생에게 인식되는 수준, 검사 실시 

상황까지 포함한다. 검사자는 과학을 학습 상황의 과학과 구분할 수 

있다면 과학과 과학 과목이라는 개념을 비교적 잘 구분할 것이라 예

상했지만, 이들이 학생에게 인식되는 수준에서는 경우의 수가 여럿 

발생했다. 처음부터 둘을 구분하지 않는 경우, 분리된 세부 과학이나 

과목으로 대체하는 경우 등이 그 예다. 개념 구별과 주의 집중을 유의

시키기 위해서는 검사 실시 전 안내문과 지시문을 강조해서 활용하는 

방법, 안내자의 명시적 지시에 따르도록 하는 방법 등이 있다. 그러나 

학생 수준에서 발생하는 측정 개념 관련 오차, 예컨대 자의적 인식으

로 반응하는 사례를 적합한 영역 반응으로 수용할 것인지 여부는 검

사자나 개발자의 합의가 필요한 부분이다. 검사의 목적과 타당성에 

비추어 수용할 수 없을 경우에는 용어의 수정이나 명시적 용어로의 

대체가 필요하다.

셋째, 과학을 대상으로 한 정의적 특성 평가에는 과학 특이적 반응

을 유도하는 요소가 있다. 측정하려는 구인과 과학 특이적 반응이 

상충하는 사례가 발견된다면 이를 수정하거나 제거해야 한다. 사전에 

이러한 요소를 판단하려면 일차로 과학 교육 전문가의 검토를 요하며, 

문항 개발 이후라도 같은 구인 내에서 상관이 낮거나 다른 문항과 

차별적인 이상 반응 등이 발견된다면 ‘과학 특이성’ 요소로 인한 오차 

반응인지 점검해 본다.

마지막으로 과학 교과 교육적 측면에서, 과학과 과학 과목에 대한 

학생들의 인식 차이와 이로 인한 개념과 용어 혼동 사례의 원인을 

고찰할 필요성이 있다. 이러한 현상의 원인에는 학생들이 일상과 학

교에서 경험하는 과학과 과학 학습의 격차, 과학과 과학 학습에 대한 

왜곡된 관점, 그로 인한 학습 진입에의 어려움과 부정적 감정, 부정적 

감정으로 인한 학습 진입 좌절 등의 많은 현상이 관련되어 있다. 특히 

과거 일상과 학교 문화에 괴리를 느꼈던 학생들의 경계를 넘는 어려

움은 현재에는 다소 다른 양상으로 재현된다. 과학 교육계의 학생 

친화 노력과 과학 대중화 운동으로 일상에 깊이 파고든 과학은 어렵

고 머리 아픈 학교 과학(과학 과목)과 대비된다. 학생들은 일상에서의 

과학은 쉽고 재미있는 것, 학교 과학은 어려운 것으로 인식하면서 

이분화된 과학과 과학 과목에 대한 인식을 지니게 되었다. 일부 학생

들은 신기한 현상은 과학이고, 이에 대한 원리는 과학 과목이라는 

왜곡된 관점으로 반응하기도 했다. 일상과 과학을 친숙하게 연계하려

는 교육적 접근이 오히려 학교 과학을 낯설게 느끼는 원인으로 작용

한 경우다. 이제는 일상 과학과 학교 과학 사이의 경계를 넘으려는 

노력이 요구된다. 

학생 반응이 의도한 특성만을 드러낼 것이라 가정하는 도구 개발자

의 의도와 달리 학생 수준에서 도구 속 문항은 스스로 형성한 자기 

인식, 심상, 도식에 비추어 평가된다. 학생의 반응은 측정 대상 구인에 

대한 인식 뿐 아니라 그들만의 고유한 사고, 정서, 행동을 반영한다. 

평가의 목적이 궁극적으로 학생 개인의 발전과 정치(定置), 과학 교육

과 교육 정책의 개선에 있다면, 학생 개인에 대한 온전하고 풍부하고 

정확한 이해가 선행된 후 반응 결과를 해석해야 할 것이다.

국문요약

이 연구는 자기보고식 검사를 통해 과학 관련 정의적 영역을 평가

하려할 때 검사 결과에서 나타나는 주관성의 양상을 과학 특이적 측

면에서 밝혔다. 과학 관련 개념이나 인식을 측정하려할 때 학생이 

지닌 과학 특성, 본성에 대한 인식이 원인이 되어 나타나는 반응을 

과학 특이적 반응으로 정의했다. 그 중에서 과학 특이적 반응이 특별

히 측정 구인을 방해하거나 정확한 자기 보고를 벗어나게 하는 경우

에 대해 탐색했다. 고등학교 1, 2학년 649명의 정의적 특성 및 심리적 

특성을 검사한 양적 자료와 학생 44명을 면담한 질적 자료로부터 과

학 특이적 요소로 인한 오차 결과를 도출했다. 학생이 일상과 과학 

학습 경험으로부터 내면화한 과학에 대한 관점과 과학 특성은 검사 

도구를 이루는 문항들과 상호작용한다. 그 결과 과학의 특성, 개인의 

과학 경험, 검사 도구 속 과학이라는 세 측면에서 정확한 자기 보고를 

방해하는 요소가 발견되었다. 과학 본질적 측면과 관련 있는 과학의 

특성은 학생들이 과학을 보는 관점과 주관적으로 인식한 과학의 특성

이 측정하려는 구인에 관계없이 문항에 반응하도록 한다. 학습자 측

면에서 개인의 과학 경험은 학생이 지닌 과학 동기, 과학 경험과의 

상호작용, 과학과 삶에 대한 인식으로 구성된다. 마지막으로 도구적 

측면에서 검사 도구 속 과학은 과학 개념의 불명확성으로 인한 용어 

혼동으로 연결되며 정확한 자기보고를 방해할 수 있다. 본 연구 결과

에 의한 시사점으로 검사 문항에서 과학 특이적 요소의 포함 여부 

검토, 측정 개념을 명확히 하기 위한 주의점, 개발 단계에서의 과학 

특이성 요소 검토, 일상 과학과 학교 과학의 괴리를 줄이려는 노력 

필요 등을 제안했다. 

주제어 : 과학 관련 정의적 영역 평가, 자기보고식 검사 도구, 검사의 
오차 반응, 반응 왜곡, 과학 특이적 요소, 검사 도구 개선 
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