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Ⅰ. 서론 및 이론적 배경

우리나라 교육은 1981년의 제4차 교육과정 이래 줄곧 전인(全人)

교육을 지향해 왔다(KMOE, 1981). 전인, 곧 온전한 사람을 길러내기 

위하여는 인지적(cognitive)으로 우수할 뿐만 아니라 정의적

(affective)으로도 원만하게 발달된 인격을 육성하여야 하며, 학생들은 

이를 통해 미래 사회에서의 성공적인 삶을 살아갈 수 있을 것으로 

기대된다(Moon, 2001). 과학교육에서도 인지적 요소와 정의적 요소

의 중요성은 대체로 함께 강조되어 왔다. 20세기 중반에 등장한 과학

적 소양 담론은 미래 사회를 살아갈 학생들이 과학적 소양(scientific 

literacy)을 갖추어야 한다는 슬로건 하에, 이러한 과학적 소양의 요소

로서 지식, 기능, 태도와 가치 등을 제시하였다(NSTA, 1971, pp. 

47-48). 한편 21세기를 주요 배경으로 삼는 역량기반 교육과정

(competency-based curriculum) 담론에서는 미래 사회가 과학기술의 

발달이 주도하는 빠른 변화라는 특징을 지닌다고 보며, 이에 따라 

미래 사회에서 요구되는 역량을 기르기 위한 과학교육의 역할을 강조

하고 있다(OECD, 2019). 여기서 역량이란 실생활의 ‘복합적인 요구

를 충족시키기 위한 지식, 기능, 태도와 가치의 동원’으로 정의되는 

바(OECD, 2019), 학습 결과로서의 인지적인 요소와 정의적인 요소가 

두루 강조되고 있으며 그것이 학생의 추후의 진로 및 직업 선택에도 

영향을 미치는 것으로서 제시되고 있다. 현재 개발 중인 우리나라 

2022 개정 교육과정에서 중등 교육과정 내 자유학기(년)제 및 선택과

목 체제가 강화되어가는 추세 역시 학생들이 자신의 적성과 흥미를 

중심으로 진로를 탐색해나가는 과정을 지원하기 위한 일환으로 이해

할 수 있다(KMOE, 2021). 이처럼, 학생의 인지적 성취와 정의적 성취

를 함께 살펴보는 일은 바람직한 교육의 방향을 설정하는 데 있어 

매우 중요하며, 그것들은 미래 사회에서 학생의 성공적인 삶을 위한 

진로의 문제와도 불가분하다.

우리나라 과학교육 연구에서 특정 교수학습의 효과를 알아보기 

위한 교육 목표 변인으로서 가장 빈번히 다루어진 변수는 아마도 과

학 학업 성취도와 과학 학습 동기일 것이다. 상당수의 논문에서 과학

일기 쓰기(Lee & Lee, 2019), 가상현실(Lee & Kim, 2020), 게이미피

케이션(Cho & Kim, 2020), 협동적 플립 러닝(Lee et al., 2021) 등 

과학 학습 동기가 높은 학생이 과학 학업 성취도가 높아지는가, 또는 그 역인가?

-양자가 지닌 교차지연 효과 및 이공계 진로 동기에 미치는 효과-
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특정 교수학습 방법을 적용한 집단이 그렇지 않은 비교 집단에 비하

여 과학 학업 성취도나 과학 학습 동기가 증가하였는지 사전-사후 

검사를 통해 검증하였다(cf. Nichols, 1996; Holmes, 2011; Wyk, 

2011). 그러나, 이러한 연구들은 의외로 과학 학업 성취도와 과학 학

습 동기 사이의 인과적 관계가 어떠한지에 천착하지는 않아 왔던 것

으로 보인다. 근래의 연구 동향에서는 시간의 흐름에 따라 과학 학습 

동기가 높은 학생이 과학 학업 성취도가 높아지게 될 것인지, 또는 

역으로 과학 학업 성취도가 높은 학생이 과학 학습 동기가 높아지게 

될 것인지에 대하여 고찰해볼 필요가 있다는 점이 제시되고 있다(Vu 

et al., 2021). 이는 학교 일선의 교사들이나 학생들, 그리고 과학교육 

연구자들에 이르기까지 많은 사람이 품을 만한 질문이다. 더 나아가 

이는 과학 교과뿐만 아니라 여타의 교과에도 해당할 수 있는 질문이

며(Vu et al., 2021), 대중적 담론에서 종종 언급되듯 ‘잘하는 것과 

좋아하는 것 사이에서 어떤 것을 선택해야 하는가’ 하는 진로 선택의 

문제와도 맞닿아 있다(cf. Shin & Je, 2019).1) 만약 자신이 ‘좋아하는 

것’이 ‘잘하는 것’으로 이어질 수 있다거나 혹은 그 역이 가능하다면 

그 분야와 관련한 학습을 지속하고 진로를 결정하는 데 도움을 얻을 

수 있을 것이다. 하지만 만약 ‘좋아하는 것’과 ‘잘하는 것’ 사이에 

괴리가 존재한다면, 개인은 양자 간의 균형을 고려하며 진로 선택에 

나서야 할 것이다. 곧, 과학교육에서 인지적 성취와 정의적 성취 각각

을 서로를 통해 어떻게 이끌어낼 수 있을지, 그리고 그것들이 진로 

선택에 어떠한 영향을 미치는지를 탐구하는 일은 과학교육에서 학생

의 발달과 앞으로의 삶을 위하여 중요하다고 할 수 있으며(Kang et 

al., 2014), 결과적으로 과학교육에 이론적 함의와 교수학습적 함의 

모두를 지니는 일이 될 수 있다(Vu et al., 2021).

과학 학업 성취와 과학 학습 동기 사이에 인과적 관계가 있다는 

점은 학습 동기의 정의에서 잘 드러난다. 과학 학습 동기란 과학 학습

을 위한 학생의 ‘행동을 유발하고, 그 행동을 유지하며 목표를 향해 

나아가도록 하는 힘’(Pintrich & Schunk, 2002)을 의미한다. 과학 학

습 동기를 설명하는 이론으로서는 사회인지이론(social cognitive 

theory)과 자기결정이론(self-determination theory) 등이 있다. 

Bandura (1986)가 제안한 사회인지이론은 인간 기능이 ‘환경’, ‘사람

의 생각’, ‘행동’, 이 세 가지 요소의 상호작용에 의존한다고 제안한다. 

사람은 단순히 외부 요인에 의해 행동하기보다는 자신의 학습에 도움

이 된다고 생각하는 환경을 선택하는 자기조절(self-regulation)을 거

친다(Bandura, 1997). Schunk & DiBenedetto (2020)는 사회인지이론

을 개인적, 행동적, 환경적 영향으로 나누어 분석하였는데 동기적 과정

(motivational process)은 그중 개인적 영향의 유형으로, 목표(goal)와 

1) 과학을 ‘좋아하는 것’과 과학 학습 동기를 과연 동일선상에 놓을 수 있을 

것인지에 관하여 이견이 있을 수 있다. 이는 과학 학습 동기를 어떻게 정의하

느냐에 따라 달라지는 문제이다. 본 연구에서 과학 학습 동기를 정의하고 

측정하는 데 사용한 Science Motivation Questionnaire (SMQ) Ⅱ (Glynn et 

al., 2011)는 후술할 바와 같이 과학 학습 동기를 내재 동기(intrinsic 

motivation), 자기 의지(self-determination), 자기 효능(self-efficacy), 직업 동

기(career motivation), 과학 점수 동기(grade motivation)라는 5개 구인으로서 

폭넓게 정의하였다. 또한 SMQⅡ에서 정의한 과학 학습 동기는 학생의 과학

에 대한 흥미를 포함하는 성격을 지닌다(Ha & Lee, 2013). 이런 면에서 볼 

때, 본 연구에서의 경우 과학을 ‘좋아하는 것’과 과학 학습 동기는 서로 유사

한 면이 크다고 하겠다. 다만 심리측정의 측면에서 용어들을 혼용하는 것은 

바람직하지 않을 수 있으며 논의의 엄밀성을 해칠 수 있다. 그러므로, 과학을 

‘좋아하는 것’이라는 표현은 본 논문에서 대중적 담론과의 연결을 의도하는 

일부분에서만 제한적으로 사용하였으며, 논문의 다른 부분에서는 과학 학습 

동기라는 용어를 사용하였다.

발달(progress)의 자기 평가(self-evaluation), 자기효능감(self-efficacy), 

사회적 비교(social comparison), 가치(value), 결과 기대(outcome 

expectation), 기여(attribution)가 여기에 속한다. 특히 자기효능감은 

Bandura (1997) 모델에서 동기로 인한 성취에 영향을 미치는 개인적 

영향의 하나로서, 학습에 대한 자기효능감은 학습 동기와 학습 결과

에 대한 예측력을 지닌다(Schunk & Hanson, 1989). 한편 자기결정이

론은 자기결정에 의한 동기 행동과 통제된 동기 행동을 구분한다

(Deci & Ryan, 1991; Deci et al., 1991). 외재 동기는 자기결정이 

아닌 것으로 생각되기도 하였으나 Deci et al. (1991)은 어떤 동기 

행동은 내면화 과정을 통해 자기결정이 될 수 있는 외재 동기의 일종

임을 보였다. 여기서 내면화(internalization)는 사람이 능동적으로 외

부 통제(regulation)를 내부 통제로 바꾸는 과정을 말한다(Schafer, 

1968). 내면화는 단순한 순응이 아니라 조절하는 과정 및 구조

(regulatory process and structure)에 완전히 동화되어 이를 다른 욕구

나 과정, 가치 평가에 일관되게 적용하는 것이다(Deci & Ryan, 1991) 

이렇게 내재 동기와 결합하여 내면화된 동기 행동은 학생이 학습에서 

흥미를 느끼도록 촉진할 수 있다(Deci et al., 1991).

이러한 이론적 기반에 따르면 과학 학습 동기가 높은 학생이 과학

을 더 많이/지속적으로 공부하여 더 높은 과학 성취를 얻게 될 것이라

는 점이 명백해 보인다. 하지만 다양한 연구 맥락에서 학업 성취도가 

학습 동기를 증진하는 효과가 있음 역시 보고되어 왔다(Vu et al., 

2021; e.g., Gibbons & Raker, 2019). 이러한 현상은 학습 동기가 학업

적 자기 개념(self-concept)을 포함한다는 점에서 이론적으로 설명 가

능하며, 몰입(flow) 이론에서도 성취가 동기로 이어질 수 있다는 점을 

중요시한다(Vu et al., 2021). 곧, 높은 과학 학업 성취를 보인 학생은 

스스로가 과학을 잘할 수 있다고 여기게 되며, 이것이 과학 학습 동기

를 증진하는 결과를 낳는다는 것이다. 이를 종합할 때 과학 학업 성취

도와 과학 학습 동기는 양자가 모두 높게 나타나거나 모두 낮게 나타

나는 것이 자연스러워 보인다. 그러나 21세기 들어 우리나라를 비롯

한 동아시아 국가의 학생들의 높은 과학 학업 성취도를 보이면서도 

낮은 과학 학습 동기를 보인다는 점이 Programme for International 

Student Assessment (PISA)나 Trends in International Mathematics 

and Science Study (TIMSS) 등의 국제비교평가에서 나타났다

(Komatsu & Rappleye, 2017). 이는 과학 학습 동기의 정의 및 이론적 

배경과 상충되어 보이며 국가별로 나타나는 현상이므로, 특히 우리나

라 맥락에서 과학 학업 성취도와 과학 학습 동기의 관계를 살펴보는 

연구가 필요하다고 할 수 있다.

상술한 이론적 배경에 상응하게, 우리나라에서 과학 학업 성취와 

과학 학습 동기간의 관계를 고찰한 선행 문헌들은 다음과 같은 2가지 

범주로 분류하여 정리할 수 있을 것이다. (1) 과학 학습 동기가 높은 

학생이 과학 학업 성취도가 높아질 것이라는 관점을 견지한 문헌들이

다(학습 동기 → 학업 성취도): 이는 상술하였던 이론적 배경들에 가

장 부합하는 가설이라고 할 수 있다. 이에 따라, 대다수의 선행 문헌들

은 사전-사후검사, 회귀모형, 경로(구조)모형 등에서 과학 학습 동기

가 과학 학업 성취도에 영향을 줄 것이라는 가설을 설정하였으며 대

부분의 경우 그러한 영향이 통계적으로 유의미하다는 점을 보고하였

다(Lee & Chung., 2014; Kim, 2014; Bang, 2016; cf. Singh et al., 

2002; Chik & Abdullah, 2018; Williams et al., 2018). 그런가 하면, 

과학 교사와 동료 학생에 의해 강조되는 동기적 학습 환경에 대한 
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학생들의 인식이 성취 목적에 미치는 영향을 살펴보았던 Jeon et al. 

(2005) 또한 이러한 이론적 배경하에 놓여 있다고 볼 수 있을 것이다. 

(2) 과학 학업 성취가 높은 학생이 과학 학습 동기가 높아질 수 있다는 

관점을 견지한 문헌들이다(학업 성취도 → 학습 동기): Kim et al. 

(1991)은 과학 학습 평가의 목적 중 하나로서 과학 학습 동기의 강화

를 제시하여, 평가 결과로서의 성취도가 학습 동기를 증진할 가능성

을 제시하였다. 그런가 하면 Park et al. (2007)은 대학생들의 회고를 

통해, 과학 학업 성취도가 높은 학생들은 자신들이 경험한 평가 요소

의 난이도와 타당도, 유형(과학 경연대회) 등에 의해 과학 학습 동기

가 유발될 수 있음을 보고한 바 있다. 하지만 과연 (1)과 (2) 중 어떠한 

것이 더 현실에 부합하는 설명인지, 혹은 양자 간에 상호적인 인과관

계가 있는지를 구체적인 연구 문제로 삼은 경우는 많지 않았던 것으

로 보인다.

구조방정식을 활용한 자기회귀 교차지연(autoregressive cross- 

lagged) 모형은 상호연관성이 높은 2개 이상의 변수 간의 인과관계를 

추론하는 데 주효하다(Schlueter et al., 2017). 여기서 자기회귀

(autoregressive)란 한 변수의 특정 시점에서의 측정값에서 다음 시점

에서의 측정값으로 향하는 경로를 의미하며, 교차지연(cross-lagged)

이란 서로 다른 변수의 특정 시점에서의 측정값에서 다음 시점에서 

상대방의 측정값으로 향하는 경로를 의미한다. 자기회귀 교차지연 

모형에서는 자기회귀 경로와 교차지연 경로를 함께 설정하므로, 자기

회귀 효과가 고려된 이후에도 교차지연 효과가 여전히 유의미한지를 

검증할 수 있게 된다. 자기회귀 교차지연 모형에서는 대체로 3회 이상

의 종단적 측정을 통해 여러 변인 간의 인과관계를 보다 정교하게 

추론해낼 수 있다. 예컨대, Gibbons & Raker (2019)는 자기 개념

(self-concept)과 자기효능감(self-efficacy), 그리고 학업 성취도의 상

호 인과 교차 지연 모델을 테스트하기 위해 420명의 대학 유기화학 

수강생을 대상으로 2번의 시험 전후로 각각 총 4번의 설문 조사를 

진행하였다. Höft & Bernholt (2019)는 9∼11학년의 독일 학생 752명

을 대상으로 중등 화학에서의 개념적 이해와 과학에 대한 흥미 간의 

관계를 자기회귀 교차지연 모형으로 분석하였다. 우리나라에서도 교

육학적 맥락에서 자기회귀 교차지연 모형을 활용하여 학업성취도와 

자기결정성 동기(Shin & Sohn, 2015), 청소년의 사회적 관계성과 공

동체의식(Park & Kim, 2016), 학생의 인터넷 중독과 부모와의 의사소

통(Hong et al., 2007) 등의 인과관계를 종단적으로 살펴본 연구들이 

보고되어 왔다. 하지만 자기회귀 교차지연 모형을 과학교육 연구에서 

활용한 사례는 우리나라에서 매우 드물었으며, 특히 이를 통하여 과

학 학업 성취도 및 과학 학습 동기와의 관계를 살펴본 연구는 지금까

지 거의 보고되지 않았던 것으로 보인다.

상술하였던 전인교육, 과학적 소양, 역량기반 교육과정 담론에서 

드러나듯이 학생들이 학교에서 학습한 결과는 미래의 직업 생활로 

이어지게 마련이므로, 우리나라 학생들의 이공계 진로 동기를 살펴보

는 연구 역시 적지 않게 이루어져 왔다. 비록 근래에는 이공계 진로의 

인기가 점차 증가하고 있다고 하나(Hong, 2015) 2000년대에는 ‘이공

계 기피 현상’이 사회적 문제로 빈번히 거론될 정도로 우리나라 학생

들의 이공계 진로 동기는 높다고 하기 어려웠던 만큼(Jin & Yoon, 

2002), 어떠한 요인들이 학생들의 이공계 진로 선택에 영향을 주는지

가 탐색되어 왔으며 그 중 과학 학업 성취도와 과학 학습 동기가 주요 

요인들로서 보고되어 왔다. Lee & Lim (2020)은 초등학생의 경우 

성취도 인지 수준이 높을수록 과학 관련 진로를 희망하였다고 보고하

였으며, Ahn & Park (2018)은 과학고 졸업생 중 수차례의 진로선택 

단계를 거쳐 자연과학 계열의 직업을 가진 사람은 중학교 내신 성적

이 높았다고 보고하였다. 반면 Yoon et al., (2006)은 초중고등학생 

3,608명의 과학 진로에 관한 인식을 조사하였는데, 자신이 과학 진로

를 선택한 이유에 관한 개방형 문항에서 학생들은 성적이나 적성 등

보다는 과학에 대한 흥미에 의하여 그렇게 결정하였다고 응답한 비율

이 높았다. 한편 Kang et al. (2014)은 일반계고등학생 142명을 대상

으로 단일 시점에서의 경로 모형을 통해 과학 경험, 과학 학습 동기, 

과학 성취도, 과학 진로 의향의 관계를 살펴보았다. 그들의 모형에서

는 과학 학습 동기가 과학 성취도 및 과학 진로 의향에 미치는 경로가 

설정되어 있었으며, 두 경로 모두 통계적으로 유의미한 정적(+)인 경

로계수를 나타내었다. 그러나 선행 연구들은 과학 학습 동기 또는 

과학 학업 성취도 중 어느 하나가 이공계 진로 동기에 미치는 영향을 

살펴보았을 뿐, 각각이 이공계 진로 동기에 미치는 영향을 동시에 

검증하고자 한 연구는 드물었던 것으로 보인다.

우리나라에서 고등학교 1학년은 공통 교육과정을 이수하는 마지막 

시기에 해당하며, 본 연구가 수행된 2021년 현재 이른바 ‘문⋅이과 

통합형’으로 여겨지는 2015 개정 교육과정 체제하에 ‘통합과학’ 및 

‘과학탐구실험’을 이수하게 된다(KMOE, 2015). 이후 고등학교 2∼3

학년 때에는 학생의 선택에 따라 관습적으로 인문사회계열/자연과학

계열/예체능계열의 주요 교과목들을 선택하여 이수하게 된다.2) 이에 

따라 고등학교 1학년 2학기는 학생이 고등학교 내에서 이루어지는 

과학교육에 지속적으로 참여하게 될 것인지, 그리고 더 나아가 이공

계열 진로를 선택하게 될 것인지를 본격적으로 탐색하는 시기라고 

할 수 있다. 그러므로 우리나라 고등학교 1학년 학생의 이공계 진로 

동기 및 그에 영향을 미치는 요인들을 살펴보는 일이 의미가 있다

(e.g., Shin et al., 2018).

위와 같은 고찰을 바탕으로 본 연구에서 설정한 연구 문제는 다음

과 같다.

1. 고등학생의 과학 학업 성취도와 과학 학습 동기의 교차지연 효

과는 어떠한가?

2. 고등학생의 과학 학업 성취도와 과학 학습 동기가 이공계열 진

로 동기에 미치는 영향은 어떠한가?

Ⅱ. 연구 방법

1. 연구 현장 및 참여자

2021년 2학기에 서울시 소재 1개 일반계고등학교의 총 10개 학급

에 재학 중인 1학년 학생 약 240명 중 10개 학급 212명이 연구에 

참여하였다. 학생들은 2015 개정 교육과정에 따라 ‘통합과학’과 ‘과

학탐구실험’을 배우고 있었다. ‘통합과학’과 ‘과학탐구실험’은 내용 

요소가 서로 연계되어 있는 필수 교과목들이다. 학생들은 ‘통합과학’

2) ‘문과’ 또는 ‘이과’ 등으로 일컬어지는 일반계고등학교 내 계열은 이미 제7차 

교육과정 시기부터 법적인 효력을 지니지 않고 있다. 하지만 본 연구가 수행

된 2021년 현재까지도 고등학교 현장에서는 관습적으로 그러한 계열들이 

남아 있었다는 점에서 이러한 표현을 사용하였다.
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에서 강의식 수업, 조사, 발표, 실험, 실험 시연을 통해 해당 교과목을 

학습하였으며 ‘과학탐구실험’에서는 매 시간 실험을 수행하거나, 조

별 활동, 탐구, 프로젝트 수업을 통해 해당 교과목을 학습하였다. 자료 

수집이 이루어진 2학기에 학생들은 통합과학에서 ‘화학 변화’, ‘생태

계와 환경’. ‘발전과 신재생 에너지’를 학습하였다. 통합과학에서는 

교과서 위주로 수업을 진행하되 탄소 중립과 같은 기후변화와 관련한 

최근 이슈들을 함께 다루었다. 또한, 과학탐구실험에서 지시약을 이

용한 실험이 STEAM을 활용하여 다루어진 후 기후변화 주제를 중점

으로 수업이 구성되었으며 모든 수업을 활동 중심으로 진행하고 있었

다. 수업의 후반부에는 기후변화와 관련한 프로젝트를 진행하고 그 

산출물을 카드뉴스, 영상, 작품, ppt 등으로 제작해 발표하는 기회를 

가졌다. 

2. 측정 도구

가. 과학 학습 동기

과학 학습 동기 검사지로 Science Motivation Questionnaire (SMQ) 

Ⅱ (Glynn et al., 2011)의 한국어 번역본(Ha & Lee, 2013)을 사용하였

다. SMQⅡ는 내재 동기(intrinsic motivation), 자기 의지

(self-determination),3) 자기 효능(self-efficacy), 직업 동기(career 

motivation), 과학 점수 동기(grade motivation)라는 5개 구인이 각 5개

의 5점 리커트 척도 문항을 포함하여 총 25개 문항으로 이루어져 

있다. 그런데 후술할 연구 모형에서와 같이 과학 학습 동기 점수를 

관측 변수(observed variable)로 나타내기 위해서는 SMQⅡ가 측정하

는 과학 학습 동기가 단일차원성(unidimensionality)을 지닌다는 점이 

보장되어야 한다. You et al. (2018)은 미국 대학생을 대상으로 한 

연구에서 Rasch 분석을 통해 SMQⅡ의 단일차원성을 저해하는 2개 

문항을 밝혔으며(Q8: “내가 과학에서 좋은 성적을 받는 것은 중요하

다”; Q20: “나는 내가 과학 교과에서 받을 성적에 대해 생각한다”), 

이러한 2개 문항이 제거된 후에는 SMQⅡ의 단일차원성이 확보됨을 

보였다. 이에 본 연구에서도 해당 2개 문항을 제외하고 23개 문항의 

평균값을 과학 학습 동기에 대한 단일차원적 측정값으로 삼았다. 과

학 학습 동기 검사에서의 측정안정성은 확인적 요인 분석

(confirmatory factor analysis)을 통해 검증하였으며 검사 시점에 따른 

측정동일성은 다중집단 분석(multiple group analysis)을 통해 검증하

였다.

나. 과학 학업 성취도

고등학생들의 과학 학업 성취도는 중간고사 및 기말고사 성적으로 

대체하였다. ‘통합과학’의 중간고사 범위는 ‘화학변화’ 단원 전체와 

8단원의 ‘생물과 환경’, ‘생태계의 평형’까지에 해당하였으며, 기말고

사 범위는 8단원의 ‘지구 환경의 변화’, ‘에너지의 사용과 환경’과 

‘발전과 신재생에너지’ 단원 전체까지에 해당하였다. 문제는 모두 객

3) ‘self-determination’은 SMQⅡ의 한국어 번역본(Ha & Lee, 2013)에서는 ‘자

기 의지’로 번역하고 있는가 하면, 이론적 관점에 따라 ‘자기결정’으로 번역되

어 있기도 하다. 본 연구에서는 용어의 혼동을 피하고자 되도록 ‘자기 의지’라

는 용어를 사용하되, ‘자기결정이론’과 관련한 부분에서는 인용되는 문헌의 

용례를 일부 따른다.

관식 문항 24개로 구성되어 총점 100점으로 구성되었다. 해당 학교의 

중간고사 및 기말고사 출제 과정에서 문항들의 이원목적분류는 따로 

이루어지지 않았으므로, 이를 단일차원성을 지닌 측정 변수로 처리하

였다. 중간고사와 기말고사는 모두 50분간 치러졌다. 해당 중간고사 

및 기말고사 문항은 해당 학교에 근무하고 있는 과학교육 박사학위를 

지닌 교사 1인 및 석사학위를 지닌 교사 3인이 함께 출제하고 교과 

협의회를 거쳐 검토하는 과정을 거쳐 확정되었다. 그러므로 본 연구

에서 활용된 학업 성취도 평가 문항은 학생들의 인지적 성취를 측정

하는 데 있어 높은 타당성을 지녔다고 볼 수 있다.

다. 이공계 진로 동기

이공계 진로 동기 검사를 위해 Shin et al. (2016)이 개발 및 타당화

한 이공계 진로 동기 검사 도구를 활용하였다. 해당 검사 도구는 본래 

7개 구인 32개 문항으로 이루어져 있었으나, 본 연구에서는 그중에서 

보다 직접적으로 이공계 진로 동기 구인을 검사하는 4개 문항을 활용

하였다. 해당 검사지에서 이외의 6개 구인들은(교과 시간에서의 이공

계 진로 교육 경험, 부모의 지지, 이공계 진로의 가치, 교과 자아효능

감, 진로 자아 효능감, 진로 흥미) 상당 부분 SMQⅡ를 참조하여 변용

한 문항들로 구성되어 있었으므로, 과학 학습 동기 검사를 위해 이미 

SMQⅡ를 활용하는 본 연구에서 함께 사용하는 것은 혼동의 여지를 

만들 수 있다고 보았기 때문이다. 여기서 이공계 진로 동기라는 구인

이 SMQⅡ의 직업 동기와 구인의 의미가 유사해보일 수 있으나, 후자

는 과학 학습이 ‘좋은 직업’을 갖는 데 ‘도움’과 ‘이점’을 제공한다는 

외재적 측면을 중시한다면(Glynn et al., 2011; Ha & Lee, 2013) 전자

는 이공계 직업에 대한 ‘분명한 목표’가 있거나 그 ‘모습을 뚜렷하게 

파악’하는지를 통해 학생들이 구체적이고 현실적인 이공계 진로 목표

를 지니고 있는지를 살펴본다는 점에서(Shin et al., 2016) 서로는 그 

성격이 전혀 다른 별개의 구인이다. Shin et al. (2016)에서는 확인적 

요인 분석과 경로 모형에서 이공계 진로 동기 구인을 측정하는 4개 

문항이 단일차원성을 지님을 보인 바 있으며, 여타 구인들로부터 이

공계 진로 동기 구인 4개 문항의 평균으로 정의된 관측 변수로 향하는 

경로를 살펴보는 일이 가능함을 보인 바 있다. 이공계 진로 동기 문항

의 측정안정성은 3차 과학 학습 동기 점수와 함께 확인적 요인 분석을 

통해 검증하였다.

3. 자료 수집

과학 학습 동기에 관한 설문은 Google 설문 조사를 통해 수행하였

다. 고등학교에서 2021년 2학기 개학 후 8월 하순에 1차 검사를 진행

하였다. 고등학교에서 중간고사가 끝난 후 10월 하순에 2차 검사를 

진행하였다. 2학기 기말고사가 끝난 후 12월 하순에 3차 자료 수집을 

진행하였다. 3차 자료 수집 시기에는 과학 학습 동기와 이공계 진로 

동기를 함께 조사하였다. 과학 학습 동기 검사는 최대한 같은 시간 

간격으로(2개월) 3회에 걸쳐 자료를 수집하였고, 연구 모형에 알맞은 

자료를 구성할 수 있었다. 학생들이 설문 조사에 응답하는 데에는 

약 10분의 시간이 소요되었다. 학생들의 과학 학업성취도 점수는 익

명화된 형태로 수집하였다.
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4. 연구 모형

본 연구에서 설정한 경로 모형을 Figure 1에 나타내었다. 본 연구의 

경로 모형은 일종의 자기회귀 교차지연 모형이다. 자기회귀 교차지연 

모형은 시간에 따른 반복 측정을 통해 변수들의 안정성과 상호 인과

적 효과를 검증하는 것을 핵심으로 한다. 자기회귀 경로는 동일 변수

에 대한 반복된 측정에서 이전 시점의 측정값이 다음 시점의 측정값

에 미치는 영향을 나타낸다(예: 중간고사 → 기말고사, 1차 과학 학습 

동기 → 2차 과학 학습 동기). 교차지연 경로는 서로 다른 변수에 

대한 측정에서 이전 시점의 특정 변수의 측정값이 다음 시점의 다른 

변수의 측정값에 미치는 영향을 나타낸다(예: 1차 과학 학습 동기 

→ 중간고사, 기말고사 → 3차 과학 학습 동기). 본 연구에서 자기회귀 

경로와 함께 설정된 교차지연 경로는 이전 시점에서의 과학 학습 동

기가 다음 시점에서의 과학 학업 성취도에 영향을 주는지, 그리고 

이전 시점에서의 과학 학업 성취도가 다음 시점에서의 과학 학습 동

기에 영향을 주는지를 살펴볼 수 있게 해준다.

본 연구에서 과학 학습 동기와 학업 성취도의 측정 시점을 엇갈리

게 한 것은 자기효능감을 포함하는 과학 학습 동기가 학업 성취도에 

대한 예측 효과를 지니는지 살펴보고, 또한 학업 성취도가 다시 과학 

학습 동기에 미치는 영향이 어떠한지를 살펴보기 위해서이다(cf. 

Gibbons & Raker, 2019). 연구자들은 과학 학습 동기 검사와 중간/기

말고사 사이의 시간 간격을 최대한 동일하게 함으로써, 자기회귀 교

차지연 모형을 통한 인과적 추론이 유효하게 하였다. 그리고 3차 설문

에서 수집된 이공계 진로 동기에는 각각 마지막으로 수집된 과학 학

습 동기 및 과학 학업 성취도가 어떠한 영향을 미치는지 살펴보기 

위한 경로 또한 설정하였다.

수집된 자료 중에서 결측치가 존재하는 경우 해당 관측을 제거하였

다(listwise deletion). 결과적으로 총 171명(남: 90, 여: 81)의 자료를 

분석에 활용하였다. 경로모형 내 간접 효과의 유의미성은 최대가능도

(maximum likelihood) 기반의 2,000회 부트스트래핑(bootstrapping)

으로 검정하였다. 데이터 클리닝 및 기술통계 산출은 STATA 16에서 

수행하였으며 통계 모형은 SPSS AMOS 21에서 적합하였다.

Ⅲ. 연구 결과

1. 기술통계

1∼3차 과학 학습 동기 검사 결과, 중간 및 기말고사 학업 성취도, 

이공계 진로 동기의 기술통계는 Table 1과 같다. 1∼3차 과학 학습 

동기 평균 점수는 3.33∼3.42(s.d. = .87∼.90)에 해당하였고, 신뢰도

(Cronbach’s α)는 .97로 나타났다. 1∼3차 과학 학습 동기 점수에 단선

적인 증가나 감소는 관찰되지 않았다. 중간 및 기말고사 과학 학업 

성취도 평균 점수는 각각 64.15(s.d. = 24.68)와 53.08(s.d. = 23.34)에 

해당하였다. 이는 중간고사에 비하여 기말고사가 다소 어려웠을 수 

있음을 암시한다. 이공계 진로 동기의 평균 점수는 2.77(s.d. = 1.31)이

었고 신뢰도는 .97로 나타났다. 모든 변수들에서 왜도(skewness)가 

절대값 3 미만, 첨도(kurtosis)가 절대값 10 미만으로 다변량 정규성 

기준을 충족하였다(Kline, 2015).

연구 모형에 포함된 변수들의 상관관계는 Table 2와 같다. 모든 

변수들 간의 상관관계는 통계적으로 매우 유의미한 것으로 나타났다

(p < .001). 1∼3차 과학 학습 동기 간의 상관관계는 .78∼.80으로 

높은 편이었고, 중간 및 기말고사 학업 성취도 간의 상관관계도 .81로 

높은 편이었다. 과학 학습 동기와 학업 성취도 간의 상관관계는 .55

∼.61에 해당하였다. 이공계 진로 동기와 과학 학습 동기의 상관관계

는 .51∼.65였으며, 이공계 진로 동기와 과학 학업 성취도의 상관관계

는 .30∼.38에 해당하였다. 여기서 과학 학습 동기와 이공계 진로 동기

의 상관관계가 .70 미만이었다는 점은 허용 가능한 다중공선성

(multicollinearity)의 측면에서 양자를 서로 구별되는 변수로 볼 수 

있음을 지지한다(Yoo et al., 2014).

2. 측정 모형

본 연구에서 측정 모형의 적합도를 Table 3에 나타내었다. 1∼3차 

검사 측정 모형 전반에서 χ2/df는 2 초과 3 미만이었으며 RMSEA는 

과학 학습 동기 과학 학업 성취도
이공계 진로 동기

1차 2차 3차 중간고사 기말고사

평균 (표준편차) 3.33 (.87) 3.42 (.88) 3.35 (.90) 64.15 (24.68) 53.08 (23.34) 2.77 (1.31)

최소값 1.09 1 1 14.4 8 1

최대값 5 5 5 100 100 5

왜도 -.16 -.34 -.18 -.17 .34 .22

첨도 2.69 3.07 3.09 1.89 2.05 1.87

신뢰도 (Cronbach’s α) .97 .97 .97 - - .97

Table 1. Descriptive statistics of science learning motivation, science academic achievement, and STEM career motivation 

(N = 171)

Figure 1. An autoregressive cross-lagged model of science 

motivation and achievement
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.095-.098로 다소 크게 나타났으나, CFI와 SRMR을 기준으로 살펴볼 

때(Chen, 2007; Gibbons & Raker, 2019) 각각 .9 초과 및 .08 미만이라

는 일반적인 기준을 충족하는 것으로 나타났으며, TLI 역시 .897-.907

로 .9에 근접하거나 이를 초과하는 것으로 나타났다. 이를 종합할 때, 

본 연구에서의 과학 학습 동기 및 이공계 진로 동기 측정 모형은 충분

히 안정하였다. 

본 연구에서 시점에 따른 과학 학습 동기의 측정 동일성을 다중집

단 분석으로 확인하였다(Table 4). 비제약 및 제약 모형 전반에서 χ2/df

는 2 초과 3 미만으로서 다소 크게 나타났으나 RMSEA는 .052-.056으

로 .05라는 기준에 근접하였으며, CFI와 SRMR을 기준으로 살펴볼 

때 각각 .9 초과 및 .08 미만이라는 일반적인 기준을 충족하는 것으로 

4) CFI(Comparative Fit Index)와 TLI(Turker-Lewis Index)는 연구 모형이 영 

모형(null model)에 비하여 얼마나 높은 적합도를 지니는지를 상대적으로 나

타내는 증분적합지수(incremental fit index) 중 표본 크기에 영향을 크게 받지 

않으면서도 자료를 잘 설명하는 모형을 선택하는 2가지이다. SRMR 

(Standardized Root Mean Square Residual)은 표본 자료의 공분산행렬과 모형

의 추정 공분산행렬 간 차이를 고려한 통계량을 표준화한 형태로서, 모형 

간 차이를 검증하는 데 유용하다. RMSEA(Root Mean Square Error of 

Approxmation)는 표본집단이 아닌 모집단에서의 모형 적합도를 고려함으로

써 표본의 크기에 영향을 덜 받는 지수이다. 일반적으로 구조방정식을 활용한 

연구에서는 CFI, TLI, SRMR, RMSEA 각각의 장점을 갖는 지표들을 종합적

으로 살펴보는 것이 권장되므로(Kline, 2015; Woo, 2012; Chen, 2007; Hong, 

2000), 본 연구에서도 이를 따랐다.

나타났을 뿐 아니라 TLI 역시 .9를 초과하였다. 비제약 모형을 기준으

로 할 때, 요인부하량 제약 모형(△χ
2(36) = 44.132)과 공분산 제약 

모형(△χ
2(66) = 65.470)은 χ2분포에 따른 유의미한 차이가 존재하지 

않았으며(p > .05) 오차분산 제약 모형(△χ
2(112) = 142.849)은 유의미

한 차이가 존재하는 것으로 나타났다(p < .05). 한편 비제약 모형을 

기준으로 요인부하량 모형과 공분산 모형은 △CFI < .010 및 △

SRMR < .030으로서 역시 유의미한 차이가 존재하지 않는 것으로 

나타났다(Chen, 2007). 결과적으로 비제약 모형과 요인부하량 제약 

모형 사이에 유의미한 차이가 존재하지 않으므로, 본 연구에서 1∼3

차 과학 학습 동기 검사는 측정 동일성을 지녔다.

위와 같이 측정 모형의 안정성과 측정 동일성이 확보되었으므로, 

경로 모형의 계수들은 측정상의 문제가 없는 변수들 간의 종단적 효

과로 해석할 수 있다.

3. 경로 모형

경로 모형의 적합도 지수 역시 Table 3에 나타내었다. 적합 결과 

χ
2/df는 5.017 (p < .001)로 다소 높게 나타났으나 CFI = .969와 SRMR 

= .0386를 살펴볼 때 상당히 높은 적합도를 나타내었으며, 다소 엄격

한 TLI 역시 .918로 충분히 높게 나타났다. RMSEA의 경우 .154로 

모형 내 제약 χ
2/df CFI TLI SRMR RMSEA

비제약 (unconstrained) 1697.211/660 = 2.572 *** .915 .902 .0549 .056

요인부하량 (measurement weights) 1741.343/696 = 2.502 *** .914 .907 .0497 .054

공분산 (structural covariances) 1762.682/726 = 2.428 *** .915 .911 .0534 .053

오차분산 (measurement residual) 1840.060/772 = 2.383 *** .912 .914 .0555 .052

*** p < .01

Table 4. Result of measurement invariance examination via multiple group analysis

과학 학습 동기 과학 학업 성취도
이공계 진로 동기

1차 2차 3차 중간고사 기말고사

과학 학습 동기

1차 1

2차 .7903 *** 1

3차 .7803 *** .7994 *** 1

과학 학업 성취도
중간 .5739 *** .5538 *** .5593 *** 1

기말 .6093 *** .5546 *** .6088 *** .8085 *** 1

이공계 진로 동기 .5073 *** .5069 *** .6498 *** .2978 *** .3785 *** 1

*** p < .001

Table 2. Pearson’s correlations between science learning motivation, science academic achievement, and STEM career 

motivation (N = 171)

Table 3. Statistics of fitted measurement model and path model4)

모형 χ
2/df CFI TLI SRMR RMSEA

1차 검사 측정 모형 557.388/220 = 2.534 *** .911 .897 .0549 .095

2차 검사 측정 모형 579.175/220 = 2.633 *** .915 .902 .0467 .098

3차 검사 측정 모형 723.868/309 = 2.343 *** .921 .907 .0462 .095

경로 모형 30.104/6 = 5.017 *** .969 .918 .0386 .154

수용 기준

(Lee & Noh, 2013; Woo, 2012; Hong, 2000; Hu & Bentler, 1998)
< 2 ; p > .05 > .9 > .9 < .08 < .05

*** p < .01
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높은 값을 나타냈는데, 이는 변수의 수가 적고 자유도가 작은 모형일

수록 불이익을 많이 가하는 RMSEA의 특성(Kline, 2015)에 기인하는 

것으로 볼 수 있다. 본 연구에서 설정한 모형은 자유도가 6으로 상당

히 작기 때문이다. 이를 종합할 때, 본 연구에서 설정한 경로 모형은 

데이터를 잘 설명해주는 모형으로 받아들일 수 있다.

경로 모형의 적합 결과 산출된 통계량은 Table 5와 같다. Figure 

2에는 통계적으로 유의미한(p < .05) 경로만을 표준화 회귀 계수(β)와 

함께 나타내었다. 이후로는 표준화 회귀 계수를 중심으로 결과를 제

시한다.     

1) 자기회귀 효과

연구모형에서 설정한 자기회귀 경로의 계수는 모두 통계적으로 

유의미한 것으로 나타났다. 다만 표준화 회귀 계수의 크기는 중간고

사 성적에서 기말고사 성적으로 향하는 것이(β = .723, p < .001) 과학 

학습 동기 1차 점수에서 2차 점수로 향하는 경로(β = .705, p < .001) 

및 2차 점수에서 3차 점수로 향하는 경로(β = .667, p < .001)보다 

다소 큰 것으로 나타났다. 

2) 교차지연 효과

연구모형에서 설정한 교차지연 경로의 계수는 모두 통계적으로 

유의미한 것으로 나타났다. 과학 학습 동기 1차 점수에서 중간고사로 

향하는 표준화 회귀 계수는 교차지연 경로 중 가장 큰 것으로 나타났

다(β = .574, p < .001). 하지만 중간고사 성적에서 과학 학습 동기 

2차 점수로 향하는 경로(β = .150, p < .01) 및 과학 학습 동기 2차 

점수에서 기말고사 성적으로 향하는 경로(β = .154, p < .01)의 표준화 

회귀 계수는 상대적으로 작은 편이었다. 기말고사 성적에서 과학 학

습 동기 3차 점수로 향하는 경로의 표준화 회귀 계수는 직전에 언급한 

2개의 계수보다는 큰 편이었지만(β = .239, p < .001), 가장 앞서 언급

한 교차지연 경로에 비하여는 계수의 크기가 작았다.

3) 이공계 진로동기에 미치는 효과

기말고사 성적과 과학 학습 동기 3차 검사 중 이공계 진로 동기에 

유의미한 영향을 미치는 것은 과학 학습 동기였으며 그 경로 계수는 

작지 않았다(β = .666, p < .001). 반면 기말고사 성적은 학생의 이공계 

진로 동기에 유의미한 영향을 미치지 않는 것으로 나타났다(β = -.027, 

p > .05).

4) 간접 효과 및 총 효과

부트스트랩 검정 결과 본 연구 모형에서의 모든 간접 효과가 유의

미하였다. 그 중 주목할 만한 것으로서 첫째, 과학 학습 동기 1차 

검사 점수의 간접 효과는 기말고사 성적과(β = .537, p < .01) 이공계 

진로 동기에 이르기까지(β = .422, p < .01) 통계적으로 유의미하였다. 

비표준화 계수 (B) 표준오차 (S.E.) 표준화 계수 (β)

자기회귀 경로

학습 동기 1차 → 학습 동기 2차 .718 *** .057 .705

학습 동기 2차 → 학습 동기 3차 .682 *** .053 .667

중간고사 → 기말고사 .684 *** .050 .723

교차지연 경로

학습 동기 1차 → 중간고사 16.340 *** 1.788 .574

중간고사 → 학습 동기 2차 .005 ** .002 .150

학습 동기 2차 → 기말고사 4.075 ** 1.399 .154

기말고사 → 학습 동기 3차 .009 *** .002 .239

진로동기 경로

기말고사 → 진로 동기 -.002 .004 -.027

학습 동기 3차 → 진로 동기 .967 *** .107 .666

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

Table 5. Statistics of fitted path model

중간고사 기말고사

과학

학습동기

과학

학습동기

과학

학습동기

이공계

진로동기

β = .705 β = .667

β = .723

β = .574 β = .150 β = .154 β = .239 β = .666

Figure 2. Path model with statistically significant standardized path coefficients
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둘째, 기말고사 성적은 과학 학습 동기 3차 검사 점수를 매개로 이공

계 진로 동기에 통계적으로 유의미한 간접 효과를 지니는 것으로 나

타났다(β = .159, p < .01). 그러나, 기말고사 성적은 이공계 진로 동기

에 통계적으로 유의미한 총 효과를 지니지는 않았다(p > .05). 이외의 

모든 총 효과는 통계적으로 유의미하였다(p < .05).

Ⅳ. 결론 및 논의

본 연구에서는 고등학교 맥락에서 과학 학습 동기가 높은 학생이 

과학 학업 성취도가 오르게 되는지 또는 그 역으로 과학 학업 성취도

가 높은 학생이 과학 학습 동기가 오르게 되는지의 인과관계를 살펴

보고, 이러한 두 요인이 학생의 이공계 진로 동기에 미치는 영향을 

살펴보았다. 2021년 2학기에 서울시 소재 1개 일반계고등학교 1학년 

학생을 대상으로(N = 171) 동일 시간 간격으로 3회의 과학 학습 동기 

검사를 실시하였고, 마지막 검사 시기에 이공계 진로 동기 검사 역시 

실시하였다. 총 171명의 학생 중간고사 및 기말고사 성적을 포함한 

자기회귀 교차지연 모형을 구성하고 적합하였다. 연구모형은 높은 

측정안정성과 적합도를 지닌 것으로 나타났다. 자기회귀 경로와 교차

지연 경로는 모두 통계적으로 유의미하였다. 이공계 진로 동기로 향

하는 경로 중 과학 학업 성취도는 유의미한 직접 효과를 나타내지 

않았으며, 과학 학습 동기만이 유의미한 직접 효과를 나타내었다. 간

접 효과의 경우 1차 과학 학습 동기가 기말고사 성적 및 이공계 진로 

동기에 이르기까지 유의미한 영향을 미쳤으며, 기말고사 성적은 3차 

과학 학습 동기 점수를 매개로 이공계 진로 동기에 유의미한 영향을 

미쳤다. 그러나 기말고사 성적은 이공계 진로 동기에 유의미한 총 

효과를 지니지 않았다.

본 연구는 우리나라의 전인교육 이념, 20세기에 등장한 과학적 소

양 담론, 21세기에 부각되고 있는 핵심 역량 담론 등에서 논의되는 

인지적 성취와 정의적 성취의 균형 있는 발달을 위하여 과학 학업 

성취도와 과학 학습 동기 간의 인과적 관계를 우리나라 고등학생들을 

대상으로 살펴보았다는 점에서 의의를 지닌다. 이를 위하여 지금까지 

우리나라 과학교육계에서 매우 드물게 사용되었던 자기회귀 교차지

연 모형을 활용하였다는 점은 본 연구가 지니는 방법론적 기여이다. 

또한 위에서 언급한 담론들이 궁극적으로 지향하는 바가 미래 사회에

서 학생들의 성공적인 삶이라는 점에서, 과학 학업 성취도와 과학 

학습 동기가 이공계 진로 동기에 미치는 영향을 동시에 살펴보았다는 

점 역시 본 연구가 과학교육 연구 문헌에 더하는 새로움이다.

본 연구의 결과에 관한 보다 구체적인 논의점들은 다음과 같다. 

먼저 자기회귀 경로에서 표준화 계수의 크기가 .8을 초과할 경우 그 

변수가 상당히 안정적이고 .7 미만일 경우 변동성이 크다고 한다면

(Schlueter et al., 2017), 본 연구의 자기회귀 경로에서 표준화 계수의 

크기들은(β = .667 - .723) 고등학생의 과학 학업 성취도와 과학 학습 

동기가 학기 중에 변화할 가능성이 높다는 점을 보여준다고 해석하여

도 큰 무리가 없을 것이다. 또한 표준화 경로 계수의 상대적인 크기 

차이를 통해(Schlueter et al., 2017) 과학 학업 성취도와 과학 학습 

동기 중 상대적으로 더 변화하기 쉬운 것은 과학 학습 동기라고 할 

수 있다.

교차지연 경로들이 통계적으로 유의미하였다는 점은 본 연구에 

참여한 고등학생들이 특정 시점에서 과학 학습 동기가 높을수록 다음 

시점의 과학 학업 성취도가 높아졌으며, 또한 특정 시점에서 과학 

학업 성취도가 높을수록 다음 시점의 과학 학습 동기가 높아졌음을 

의미한다. 이러한 교차지연 효과의 함의를 다음과 같이 논의하고자 

한다.

먼저는 이론적 측면이다. 본 연구에서 과학 학습 동기를 측정하기 

위하여 활용한 SMQⅡ는 Bandura의 사회인지이론에 기반하였으나 

자기 의지(self-determination)와 관련한 구인들 역시 포함하고 있으므

로, 본 연구의 결과와 같은 교차지연 효과를 과학 학습 동기에 관한 

사회인지이론 및 자기결정이론 양자의 측면에서 해석하는 일이 가능

하다. 먼저, 과학 학습 동기가 높았던 학생들이 과학 학업 성취도가 

높아진 것은(1차 과학 학습 동기 → 중간고사; 2차 과학 학습 동기 

→ 기말고사) 과학 학습을 지속하게 하는 심리학적 구인으로서의 과

학 학습 동기에 의한 자연스러운 결과에 해당하며, 사회인지이론에서 

논의되는 자기효능감(self-efficacy)에 의한 성취도의 예측 효과로서

도 이해할 수 있다. 한편 과학 학업 성취가 높았던 학생들이 과학 

학습 동기가 높아진 것은(중간고사 → 2차 과학 학습 동기; 기말고사 

→ 3차 과학 학습 동기) 학습 동기에 관한 자기결정이론에 따라 설명

할 수 있다. 학업 성취도는 학생의 학업적 유능성 지각에 영향을 주고, 

그것이 다시 이후의 내적 동기를 증가시킬 수 있기 때문이다(Shin 

& Sohn, 2015). 결국 본 연구의 결과는 과학 학습 동기와 과학 학업 

성취도 간에 상호적이면서도(reciprocal) 순환적인(cyclic) 인과관계

가 있다는 점을 보여주었으며, 이는 세계 각국의 다양한 교육 맥락에

서 보고되는 현상과도 일치한다(Vu et al., 2021).

그렇다면 이러한 양방향의 교차지연 효과 중 어느 것이 과학교육에 

더 많은 함의를 지니는지를 고찰할 필요가 있다. 본 연구 결과의 함의

는 과학 학습 동기가 과학 학업 성취도에 미치는 영향이 그 역에 비하

여 더 중요할 수 있다는 점으로 요약된다. 그 이유는 첫째, 본 연구의 

결과 나타난 교차지연 효과는 과학 학습 동기가 높은 학생이 과학 

성취도가 높아지는 효과가(β1차 동기 → 중간고사 = .574; β2차 동기 → 기말고사 

= .154) 그 역의 효과(β중간고사 → 2차 동기 = .150; β기말고사 → 3차 동기 = 

.239)보다 대체로 큰 편이라고 할 수 있다(시점에 따른 경로 계수의 

크기 차이의 함의는 후술한다). 결국, 대중적 담론과 연결하여 거칠게 

표현하자면 적어도 고등학교 맥락에서 과학을 ‘좋아하는’ 학생이 과

학을 ‘잘하게’ 되는 효과가 더 큰 것이다.

이와 관련하여 PISA와 TIMSS 등의 국제비교평가에서 우리나라 

학생들이 과학에 대한 고성취-저동기 현상을 보인다는 점을 다시 상

기하고 그 문제성을 본 연구의 결과에 비추어 재숙고해 볼 수 있다. 

고성취-저동기 현상을 보이는 학생이 높은 성취로 인하여 학습 동기

가 증가하게 될 것이라고 본다면, 해당 현상은 학생의 삶에서 시간이 

지남에 따라 해소될 수 있는 문제라고 할 수 있다. 반면 그러한 학생이 

낮은 학습 동기로 인하여 학업 성취도 역시 감소하게 될 것이라고 

본다면, 해당 현상은 장기적으로 학업 성취도의 감소를 가져올 수 

있는 문제가 된다. 본 연구의 결과 과학 학업 성취도가 과학 학습 

동기에 미치는 효과보다는 과학 학습 동기가 과학 학업 성취도에 미

치는 효과가 더 큰 편으로 나타났으므로, PISA와 TIMSS 등에서 나타

나는 과학에 대한 고성취-저동기 현상은 분명히 해결해야 할 문제 

상황이라고 판단할 수 있다.

둘째, 본 연구의 결과 고등학생의 이공계 진로 동기에 과학 학업 

성취도는 직접적으로 유의미한 영향을 미치지 않았고, 과학 학습 동
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기만이 직접적으로 유의미한 영향을 미치는 것으로 나타났다. 과학 

학업 성취도는 과학 학습 동기를 매개로 할 때에 이공계 진로 동기에 

간접적으로 유의미한 영향을 미쳤으나, 그 총 효과는 유의미하지 않

았다. 이는 이공계 진로 동기에 미치는 과학 학습 동기의 효과를 고려

한 이후에는 과학 학업 성취도의 효과가 남지 않는 완전 매개 효과를 

의미한다. 곧, 고등학생들은 자신들의 과학 학업 성취도가 높아서라

기보다 과학 학습 동기가 높기 때문에 이공계 진로 동기를 지니고 

있었다. 이러한 결과는 과학 학습 동기가 이공계 진로 동기로 이어진

다는 선행 문헌들의 결과와 대체로 일치하면서도(Yoon et al., 2006; 

Kang et al., 2014), 과학 학업 성취도가 이공계 진로 동기에 미치는 

영향이 유의미하지 않았다는 점을 동시에 함께 보여준 점에서 선행 

문헌들과 구별된다.

이를 종합할 때, 본 연구의 결과는 인지적 성취를 위해서나 이공계 

진로 동기를 위해서 고등학생의 과학 학습 동기의 중요성이 매우 크

다는 점을 재확인하게 한다. 이는 우리나라 고등학교 교육에서 기존

과 같이 인지적인 요소만을 성취로 바라보기보다는 정의적 요소 역시 

성취의 일종으로 바라보는 근래의 시각에(Kang et al., 2014; Kim 

& Hong, 2018) 힘을 더한다. 이 때 학생의 과학 학습 동기가 증가하는 

일은 학생의 성취이면서도 학교 현장에서 이루어진 교수 활동의 성취

라고 하겠다. 물론 본 연구의 결과가 고등학교에서 과학 학업 성취도

의 중요성을 간과하여도 된다는 것을 의미하지는 않는다. 과학 학업 

성취도는 학생들이 과학적 개념을 올바로 이해하고 있는가를 보여주

는 중요한 지표이기 때문이다. 하지만 본 연구의 결과뿐만 아니라 

상당수의 문헌이 과학 학습 동기가 종단적으로 과학 학업 성취도를 

예측하는 효과가 있다는 점을 보여준다는 점이나(Oliver & Simpson, 

1988; Liu et al., 2017), 위에서 언급한 고성취-저동기 현상에 비추어

볼 때 우리나라 고등학교 맥락에서는 과학 학업 성취도보다도 과학 

학습 동기를 보다 근원적인 교육적 구인으로 삼는 것이 바람직할 수 

있다. 비록 1개 학기에 걸쳐 수행된 본 연구에서는 그러한 현상이 

발견되지 않았지만, SMQⅡ를 활용하여 측정한 우리나라 고등학생들

의 과학 학습 동기가 학기가 지남에 따라 감소하는 경향이 있다는 

연구 결과(Shin et al., 2018) 역시 우리나라 고등학교 맥락에서 과학 

학습 동기에 집중한 교수학습 개선 노력 및 연구가 지속되어야 할 

필요성을 보여준다.

보다 실질적으로 교수학습의 측면에서 개별 학기의 세부적인 시점

마다 과학 학습 동기를 증진시키기 위한 노력이 필요할 것이다. 학기 

초반의 과학 학습 동기는 과학 중간고사 성취도에 큰 영향을 미칠 

뿐 아니라 이후의 과학 학습 동기 및 성취도에도 유의미한 간접 효과

를 미치는 것으로 나타났으므로, 학기 초반에 과학 교과와 관련한 

다양한 흥미 요소를 도입하고 내적⋅외적 동기를 증진시키기 위한 

노력이 필요할 것이다. 그런가 하면 학기 중반에도 학생들의 과학 

학습 동기를 유지하기 위한 노력을 기울일 필요가 있다. 우리나라 

학생들을 대상으로 한 교수학습에서 빈번한 탐구활동을 통해 과학 

학습 동기를 증진하되, 이와 함께 과학 교사의 직접적인 지도를 병행

한다면 인지적 측면에서의 학업 성취도 역시 낮아지지 않을 수 있다

는 점이 알려져 있다(Shin & Lee, 2021). 그런 면에서 본 연구의 현장

이었던 고등학교에서 강의식 수업뿐만 아니라 조사, 발표, 실험(시연), 

조별 활동, 프로젝트 수업 등을 통한 과학 교수학습이 이루어졌다는 

점이 학습 동기와 학업 성취도 간의 선순환(Vu et al., 2021)을 가능케 

하였을 수 있다. 결국, 과학 학습 동기를 증진할 수 있는 것으로 나타

난 다양한 교수학습 방법을 교사가 적극 도입할 수 있도록 인적⋅물

적 기반 마련과 지원이 필요하다(Lee & Lee, 2019; Lee & Kim, 2020; 

Cho & Kim, 2020; Lee et al., 2021). 그런가 하면, 본 연구의 결과 

기말고사에서의 학업 성취도가 이후의 과학 학습 동기에 미치는 영향

이 중간고사의 그것보다 상대적으로 큰 것으로 나타났다. 이는 기말

고사에서 다소 낮은 성적을 받은 학생의 과학 학습 동기가 낮아질 

수 있다는 점을 의미하므로, 학기말에 학생들의 과학 학습 동기를 

유지 및 증진시키기 위한 추수 지도가 필요할 것이다.

한편 본 연구의 결과 과학 학습 동기가 높은 학생이 과학 학업 

성취도가 높아질 뿐 아니라 이공계 진로 동기가 높은 것으로 나타났

으므로, 고등학생 이공계 진로 지도에 있어 중요한 요소로서 과학 

학습 동기를 근거로 삼는 일이 가능할 것이다. 물론 이것이 과학 학습 

동기가 높은 학생이 이공계 진로 진출 이후 성공적인 직업 생활을 

영위할 것이라는 점을 보장하지는 않는다. 다만 본 연구의 결과 높은 

과학 학습 동기는 높은 과학 학업 성취도로 이어지게 된다는 점과 

함께 고등학생 때의 높은 학업 성취도가 대학에서의 성공적인 수학

(修學) 등 이공계 직업에서 요구하는 역량의 필수 요소가 될 것이라는 

점을 고려한다면(OECD, 2019), 과학 학습 동기가 높은 학생이 이공

계 직업 선택 이후에도 성공적인 직업 생활을 영위할 가능성이 높아

지리라고 예상할 수 있다. 패널 자료 등을 활용한 장기적 종단 연구가 

가능하다면 이러한 가설을 검증하는 일을 시도할 수 있을 것이다.

그런가 하면, 이공계 진로 동기와 과학 학업 성취도 및 과학 학습 

동기와의 관계를 살펴보는 또 다른 연구의 가능성을 제시할 수 있다. 

본 연구의 모형은 선행 문헌들이 과학 학업 성취도 또는 과학 학습 

동기에서 이공계 진로 동기로 향하는 경로를 설정하였던 점에 착안하

였으며(Lee & Lim, 2020; Ahn & Park, 2018; Yoon et al., 2006; 

Kang et al., 2014), 양자를 모두 설정하였다는 점에서 기존 문헌과 

구별된다. 하지만 본 연구에서는 이공계 진로 동기가 과학 학업 성취

도 또는 과학 학습 동기에 미치는 영향은 살펴보지 못하였으며, 그러

한 선행 연구도 거의 이루어지지 않은 것으로 보인다. 이공계 진로 

동기가 높은 학생은 그 진로를 자신의 삶에서 실현하기 위해 과학을 

공부하고자 하는 동기가 높아질 수 있고, 이는 다시 자연스레 높은 

학업 성취로 이어질 수 있다는 것이 논리적으로 자연스럽다. 이러한 

경로의 유의미성을 살펴보는 후속 연구가 이루어질 필요가 있다.

본 연구에서는 연구자들이 서울시 소재 1개 고등학교에서 수집한 

자료를 활용하여 분석을 수행하였으므로, 연구 결과의 일반화 및 거

시적 교육 담론과의 연결에 한계가 있을 수 있다. 이와 관련하여 두 

가지 논의점이 발생한다. 첫째로, 본 연구의 현장이 지닌 강점이다. 

본 연구의 현장이었던 서울시 소재 고등학교에서는 석사 학위 이상의 

전문성을 지닌 과학 교사들에 의해 교수학습이 이루어졌을 뿐 아니라 

본 연구의 참여자였던 1학년 학생들이 ‘통합과학’뿐만 아니라 ‘과학

탐구실험’에서 다양한 학습 활동을 진행하였다. 이는 달리 말해 본 

연구 현장과 다른 맥락, 곧 교육 여건이 다른 지역 및 학교에서나, 

중학교 과학이나 고등학교 2∼3학년 시기의 선택 과학 과목들의 교수

학습에서는 과학 학업 성취도와 과학 학습 동기 간의 인과적 관계가 

다른 양상을 보일 가능성을 배제할 수 없게 한다. 그러므로 우리나라 

중등학교에서 과학 학업 성취도와 과학 학습 동기 간의 관계를 여타

의 맥락에서 살펴보는 후속 연구가 이루어지는 편이 바람직하다.
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둘째로, 그 결과와 함의를 보다 확실히 일반화 가능한 종단 연구를 

진행하기 위해서 패널 조사를 활용한 대규모 종단 연구의 필요성이 

발생한다. 하지만 현재 우리나라 과학교육계에서 활용 가능한 대규모 

학생 평가 자료는 PISA나 TIMSS 등의 국제비교평가 결과나 한국교

육과정평가원에서 주관하는 국가수준학업성취도평가 등으로 대규모 

횡단면 자료에 해당한다. 즉, 조사에 참여한 학생 수는 많지만 종단적

인 성격은 없는 자료이다. 한국교육고용패널 및 한국청소년패널조사 

등 과학 교과 관련 문항을 포함한 패널 자료가 드물게 존재하나, 이 

역시 과학교육계에서 전통적으로 중요시하여 온 심리학적 구인들을 

엄밀하게 측정한다고 하기는 어려운 형편이다. 반면 교과-특수적이지 

않은 교육통계/평가의 관점에서 대체로 국어, 영어, 수학 교과 관련 

문항들만을 포함하는 다양한 패널 자료에 기반하여 자기회귀 교차지

연 모형 등의 방법을 사용하는 종단적 연구들이 매우 빈번히 보고되

어 왔다(Shin & Son, 2015; Park & Kim, 2016; Hong et al., 2007). 

만약 우리나라 패널 조사에서 과학 관련 문항들이 포함된다면, 보다 

교과-특수적인 종단 연구를 수행할 수 있는 기반이 될 것이다. 근래 

서울교육종단연구나 부산교육종단연구에서와 같이 지역교육청 단위

에서 패널 조사를 수행하는 등 교육학 연구의 저변이 갈수록 확대되

는 추세이다. 과학교육계에서 초중등학교 대상 기존/신설 교육 패널 

조사에 과학 관련 문항이 포함되도록 하는 노력을 기울임으로써, 과

학 학습 동기 및 그에 준하는 주요 교육 목표 구인들이 학생들의 미래

의 삶에 어떠한 영향을 미치는지 탐색하기 위한 토대를 구축하게 되

기를 기대한다.

국문요약

본 연구에서는 고등학교 맥락에서 과학 학습 동기가 높은 학생이 

과학 학업 성취도가 오르게 되는지 또는 역으로 과학 학업 성취도가 

높은 학생이 과학 학습 동기가 오르게 되는지의 인과 관계를 살펴보

고, 이러한 두 요인들이 학생의 이공계 진로 동기에 미치는 영향을 

살펴보았다. 2021년 2학기에 서울시 소재 1개 일반계고등학교 1학년 

학생을 대상으로 동일 시간 간격으로 3회의 과학 학습 동기 검사를 

실시하였고, 마지막 검사 시기에 이공계 진로 동기 검사 역시 실시하

였다. 총 171명의 학생 중간고사 및 기말고사 성적을 포함한 자기회귀 

교차지연(autoregressive cross-lagged) 모형을 구성하고 적합하였다. 

연구 모형은 높은 측정안정성과 적합도를 지닌 것으로 나타났다. 자

기회귀 경로와 교차지연 경로는 모두 통계적으로 유의미하였다. 다만 

표준화 회귀 계수의 크기는 과학 학습 동기에서 학업 성취도로 향하

는 경로가 그 역의 경로보다 큰 편이었다. 이공계 진로 동기로 향하는 

경로 중 기말고사 성적은 유의미한 직접 효과를 나타내지 않았으며, 

3차 과학 학습 동기 점수만이 유의미한 직접 효과를 나타내었다. 간접 

효과의 경우 학기 초의 1차 과학 학습 동기가 기말고사 성적 및 이공

계 진로 동기에 이르기까지 유의미한 영향을 미쳤으며, 기말고사 성

적은 3차 과학 학습 동기 점수를 매개로 이공계 진로 동기에 유의미한 

영향을 미쳤다. 그러나 기말고사 성적은 이공계 진로 동기에 유의미

한 총 효과를 지니지 않았다. 본 연구의 결과는 과학 학습 동기와 

과학 학업 성취도 간의 상호적이면서도 순환적인 인과관계와 함께, 

그 가운데 과학 학습 동기가 높은 학생이 과학 성취도가 오르게 되는 

효과가 그 역보다 크다는 점을 보여준다. 연구 결과로써 고등학교에

서 과학 학습 동기의 중요성을 재확인하였다. 고등학교에서 학기 초, 

중, 후반에 과학 학습 동기를 증진시키기 위한 교수적 함의를 논의하

였으며, 후속 연구로서 고등학생의 과학 학습 동기와 학업 성취도가 

향후 이공계 직업 생활에 미치는 영향에 대한 종단 연구를 제안하였다.

주제어 : 고등학교, 과학 학습 동기, 과학 학업 성취도, 이공계 진로 
동기, 자기회귀 교차지연 모형
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