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Abstract : The purpose of this study is to construct two equivalent science relevance recognition test tool 
after confirming the reliability and validity of the CARS(Changes in Attitude of Relevance to Science) 
questionnaire to determine the applicability of the items to Korean  students and to compare gender and 
school differences. For this study, 59 items of the CARS scientific relevance test were translated and 
assigned to 787 middle and high school students (analyed the answer of 300 middle school students and 
431 high school students). In order to determine the fit of the CARS question to Korean students and to 
overcome the limitation of the number of questions, we used the item-linking method of the Rasch model. 
By analyzing the results of the research, we constructed two equivalent scientific relevance recognition 
questionnaires of CARS-A and CARS-B with 25 items. The  Pearson correlation coefficient of the Rasch 
scores of the two equivalent test was 0.78. The two types of scientific relevance recognition test tools 
generated through this study can be used to confirm students' attitude of scientific relevance to daily life, 
or to confirm the change after a certain class or grade. Through this study, we will discuss the 
implications of students' perceptions of science associations in science education, and the development and 
application of tools.
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Ⅰ.  서 론

2015년 개정교육과정에서 추구하는 핵심적인 능

력 중 하나는 삶의 가치와 의미를 발견하고 자기 
주도적으로 삶을 창출하는 것이다(Ministry of 
Education, 2015). 특히 과학과 교육과정에서 강
조된 교육목표는 학생들의 개념이해와 탐구능력보
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다 과학에 관한 가치와 의미를 발견하고 흥미를 갖
게 하는 것이다.  이러한 교육목표 제시의 이론적 
근거는 과학학습과 같은 높은 수준의 인지적 노력
과 능력을 요구하는 일을 수행하기 위해서는 충분
한 학습동기 또는 관심을 바탕으로 하기 때문이다 
(Ha. 2016). 그렇다면 학습자의 과학에 대한 높은 
학습 동기는 어떻게 유발될 수 있을 것인가? 과학
에 대한 학생들의 태도 영역에서의 연구는 관심과 
성취도, 그리고 과학에서의 지속가능한 학습을 높
이려는 목적에 의해 시작 되었다. 교육적 연구의 
경향성을 살펴보면 학생들의 인식과 태도는 학업에 
대한 지속성과 성과에 영향을 미친다는 것을 보여
주고 있다. 과학적 태도와 과학적 성취 사이의 적
절한 상관관계는 많은 연구에서 보고되었다
(Schibeci & Riley, 1986; Keeves & 
Morganstern, 1992). 하지만, 대부분의 연구들이 
과학의 자연적 현상에 대한 학생들의 믿음과 
(Lederman et al., 2002; Moore & Foy, 1997; 
Moore & Sutman, 1970; Ryan & Aikenhead, 
1992), 학생들의 가치들(Koballa, 1998), 그리고 학
생들의 과학자들에 대한 이미지(Mead & Metraux, 
1957; Song & Kim, 1999)에 집중되어 있다. 학생
들의 과학에 관한 인식 중 과학이 우리의 일상에 
얼마나 접하게 연관되어 있다고 느끼느냐에 따라 
학습의 필요성 및 중요도가 결정될 수 있다고 판단
된다.  과학이 가지는 우리 삶과의 연관성에 대한 
인식은 과학 학습뿐만 아니라 인식론적 신념, 과학
적 의사결정 등 다양한 요인들에 영향을 미치고 있
다(Siegel & Ranney, 2003). 

6차 교육과정 이후부터 2015교육과정까지 점차
적으로 과학 지식의 일상과의 관련성을 강조하였
고, 연구에서 과학 지식의 관련성 이해는 과학 학
습 동기와 접하다고 지적하였다. 과학이 우리의 
삶과 접한 관련성이 있음을 이해하는 것은 과학
적 소양에서 중요한 항목으로 작용할 수 있으며 과
학학습을 의미 있게 만들어 줄 수 있는 요소이다. 
하지만 과학 관련성에 대한 인식에 대한 평가 도구
는 많지 않다. 과학의 관련성에 대한 인식을 확인
하는 검사 도구를 살펴보면 다음과 같다. 먼저 
TOSRA(Test of Science-Related Attitudes)는 

중•고등학생들의 7개의 구분된 과학관련 태도의 측
정을 위해 설계되었다(Fraser, 1978). TOSRA는 
중학교 및 고교 연령 (7 학년 이상)에서 청소년들
에게 폭넓게 검증되고 사용되고 있으며 호주와 미
국에서 교차 검증되었다. 이 7개의 척도들은 과학
적 태도와 관심의 다른 측면을 측정하는 구성 요소 
하위 집합으로 세분되어 있다. 7개의 척도는 과학
의 사회적 연관성, 과학자들의 평범성, 과학적 탐구
의 태도, 과학적 태도의 채택, 과학수업의 즐김, 과
학에 대한 여가적 관심, 그리고 과학에 대한 직업
적 흥미로 구분된다. 그러나 이 검사도구의 사용여
부를 결정하기 위해서 고려되어야 할 요소는 문항
의 수이다. TOSRA의 문항 수는 총 70문항으로 각 
7개의 척도에 10문항씩 구성되어져 있으며 단일평
가문항이다. TOSRA는 학생들의 과학에 대한 매우 
넓은 범위의 태도를 측정하고 있다. 이 중에서 과
학 지식의 일상과의 관련성에 대한 인식은 과학의 
사회적 연관성 정도일 것이다. 또한 과학자의 평범
성 항목의 경우에도 과학자가 평범한 직업군이라는 
것을 인식함으로써 과학지식 역시 우리의 삶과 크
게 벗어나지 않는다는 것을 인식하는 것이다. 두 
번째 검사도구는 ROSE(Relevance of Science 
Education Project)이다. 이 검사 도구는 학교 과
학 교육의 관련성을 학생들 스스로의 관점에서 탐
구하는 설문지이다. 이 도구의 동기는 "과학 기술의 
학습 및 이 하위 주제에 대한 태도와 관련 있는 학
생들의 경험, 관심, 우선순위, 이미지 및 인식에 대
한 데이터를 수집하는 것"이었다(Jenkins & Pell, 
2006, p. 6). 최종 ROSE 설문지는 A에서 I까지의 
10 개의 섹션으로 구분되어진 245개의 질문으로 
구성되어 있어서 한 학생이 한 번에 모든 문항에 
답변을 한다는 것이 거의 불가능하다. 또한 문항에 
모두 답을 하였다고 하더라도, 문항의 답변에 대한 
피로도가 증가하여 답변에 대한 신뢰도는 저하될 
수밖에 없다. 

위에서 소개한 두 개의 과학적 태도검사 도구의 
경우 검증을 통해 문항 자체의 신뢰도는 높으나, 
우리나라 학생들에게 적용되기에는 큰 두 가지의 
문제가 있다. 첫 번째는 학생들이 동시에 모든 문
항에 답변을 위해서 많은 시간과 노력이 동반된다. 
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TOSRA의 경우 70문항, ROSE의 경우에는 245개
의 문항수로 학생들이 응답하기에는 상당히 어렵
다. 이와 같은 상황에서 이 연구는 Siegel & 
Ranney(2003)가 개발한 CARS(Changes in 
Attitudes about the Relevance of Science)를 
주목하고자 한다. 이 검사도구의 개발 목적은 학생
들이 자신의 삶에서 어떠한 결정을 내릴 때 과학이 
얼마나 연관이 되고 영향을 미치는 것인지에 인식
을 확인하는데 있다. 예를 들어 학생들이 과학이 
자신들의 건강 또는 환경에 관하여 보다 나은 결정
을 내리는데 도움이 된다고 믿는가? 또는 과학적인 
과정이 학생들의 좋은 결정들에 도움이 되는가? 에 
대한 인식을 확인한다. CARS는 학생들의 일반적인 
과학의 인식을 포함한 광범위한 과학적 영역을 포
함한다. 이 문항들은 다양한 방법으로 과학을 개념
화하도록 개발되어 있다. 그 영역에는 과학적인 것, 
과학 수업, 과학 실험, 과학 학습, 그리고 과학적 
방법들이 건강, 환경, 운동, 컴퓨터, 대학, 사고 기
술, 사회적 기능, 미래의 성공, 그리고 진로 결정 
등에 영향을 주는지에 대한 학생들의 인식을 확인
하는 문항들로 구성된다(Siegel & Ranney, 2003). 
하지만 이와 같은 모든 항목들은 과학 관련성에 대
한 인식에 대한 하나의 척도를 구성하는 요소들이
다. CARS의 59개 문항은 여러 구인으로 구성되지 
않고 하나의 차원으로 구성되어 과학에 대한 관련
성 인식을 측정하는데 매우 효율적인 도구이다. 이 
연구는 CARS를 번역하면서 세 가지 연구문제에 
주목하고자 한다. 

먼저 CARS 번역본의 타당도 및 신뢰도이다. 
Siegel & Ranney, 2003)는 CARS를 개발하면서 
타당도와 신뢰도를 확인하였다. 하지만 번역과정에
서 발생할 수 있는 다양한 평가 오류들을 확인해야 
되며, 우리나라 학생들의 반응을 통하여 다시 확인
해야 된다. 타당도와 신뢰도를 확인하기 위해서 문
항을 학생들에게 투입해야 되나 59개 문항은 한 학
생이 수행하기에 상당히 많은 문항이다. 그래서 이 
연구에서 사용한 방법은 문항 연결 방법(item 
linking)과 라쉬 모델 분석이다. 라쉬 모델은 문항
의 난이도와 피평가자들의 능력(여기에서는 인식의 
수준)의 두 변인의 관계를 근거로 이상적인 모델을 

형성하고, 그것에 벗어나는 자료를 찾아서 적합도
를 계산하는 방식이다(Liu, 2010). 라쉬 모델 분석
은 문항의 타당도를 확인하는데 널리 활용되고 있
다(Boone et al., 2014). 두 번째로 문항연결 방법
을 사용한 것이다. 59개 문항은 한 학생이 전부 수
행하기에는 상당히 힘들 정도로 많은 문항이다. 하
지만 59개 문항의 전체 난이도와 적합도를 확인하
기 위해서는 59개 문항 모두에게 일관성이 있게 라
쉬 모델 분석이 적용되어야 한다. 이 과정에서 라
쉬 모델 분석을 활용한 문항 연결 방법을 사용하였
다. 59개 문항을 3개의 버전으로 구분하고, 각 버
전마다 공통된 문항을 넣어서 공통문항의 특성을 
근거로 59개 문항 전체를 비교하는 것이다. 이 방
법은 많은 수의 문항을 분석하는데 매우 널리 사용
되는 방법이다(McHorney & Cohen, 2000; Wolfe, 
1999). 

두 번째는 CARS점수의 성차와 학년차에 관한 
비교이다. 과학관련 태도에 관한 성차와 학년차에 
관한 연구는 매우 중요한 변인으로 고려되어 왔다
(DeBacker & Nelson, 2000; Mattern & Schau, 
2002; Weinburgh, 1995). 전통적으로 과학교과는 
남학생이 여학생보다 높은 긍정적 태도를 유지하고 
있다고 알려졌으나 최근의 결과들은 그와 반대되는 
결과들이 많이 보고되고 있다. 예를 들어서 Ha et 
al. (2007)은 과학 관련 태도에 관한 검사도구
(TOSRA)를 사용하여 남학생과 여학생들의 과학 관
련 태도를 비교하였을 때 여학생이 과학자의 평범
성과 과학적 태도의 수용 항목에서 유의미하게 더 
높은 수준을 보인 것을 확인할 수 있다(p<0.01). 
Smist(1994) 역시 TOSRA를 사용하여 미국의 고등
학생들을 조사한 결과 남학생은 여학생에 비하여 
과학의 취미적/직업적 관심에 대한 점수가 높은 반
면, 여학생은 과학자의 평범성과 과학 지식의 사회
적 수용 항목에서 더 높은 점수를 보였다. 이와 같
은 방법으로 CARS에 대해서 남학생과 여학생이 
어떤 차별적인 인식을 가지고 있는지 확인해 볼 필
요가 있을 것이다. 또한 학년간 CARS 점수의 변화
를 확인하는 것 역시 매우 중요하다. Jho(2012)은 
초등학교 저학년이 고학년에 비하여 더 높은 과학
관련 태도 점수를 보이는 이유를 저학년은 일상생
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활 중심의 과학 학습이 주를 이루는 반면, 고학년의 
경우 이론과 토론 중심의 수업이 주를 이루기 때문
인 것으로 분석하였다. CARS가 과학지식의 일상생
활과의 관련성에 관한 도구이기 때문에 중학생이 
고등학생에 비하여 더 높을 것으로 예상되어진다. 

또한 두 번째 연구를 수행하는데 있어서 전제조
건은 일반화 타당도이다. 문항을 이해하고 그에 따
라 응답하는 것은 인지적인 작용으로 피평가자의 
인지구조에 있는 사전 지식이나 이해에 따라 매우 
차별적으로 나타난다. 만약 평가 도구가 그와 같은 
차별적인 특성을 보인다면 해당 도구로 측정된 값
을 집단에 따라 비교하는 것은 상당한 제한점이 있
을 것이다. 이와 같은 경우에 확인해야 되는 문항
의 타당도가 일반화 타당도이다(Messick, 1995). 
성차와 학년간 CARS 점수의 비교를 하기 전에 
CARS의 일반화 타당도를 라쉬 모델 분석으로 확
인할 것이다. 

마지막으로 확인하고자 하는 연구 문제는 CARS
의 59개 문항으로 동형의 문항세트를 구성할 수 있
는가 하는 것이다. 교육효과를 측정하기 위한 많은 
연구에서 가장 널리 활용되는 방법이 사전과 사후
의 결과를 비교하는 것이다. 이 때 동일한 검사 도
구를 사용하여 반복 측정하는 경우 시험효과
(testing effect)가 나타날 수 있다. 시험 효과란 동
일한 문항으로 시험을 지속적으로 볼 경우 향상된 
동기, 자아 효능감, 기억인출효과 등으로 인하여 이
전에 비하여 높은 점수를 보이는 효과이다
(Roediger & Karpicke, 2006). 교육 프로그램의 
효과를 사전-사후 비교 연구를 수행할 할 때 동일
한 문항을 사용할 경우 향상된 점수가 교육 프로그
램의 효과인지 아니면 반복된 시험의 효과인지 확
인할 수 없다. 따라서 시험효과의 크기를 최소화하
기 위해서는 사전과 사후에 거의 비슷하지만 동일
하지 않은 동형의 문항을 사용해야 그 효과를 최소
화 할 수 있을 것이다(Ha et al., 2015). CARS는 
단일 차원의 59개 문항으로 문항이 많기 때문에 동
형의 검사도구를 구성하는데 매우 적합하다. CARS
의 두 가지 버전이 최대한 유사하기 위해서는 각 
문항의 난이도가 최대한 동일해야 할 것이다. 근접
한 난이도를 가진 문항을 두 CARS 버전에 균등하

게 배분한다. 이렇게 배분된 두 CARS 세트가 비슷
한 평가 기능을 보이는지 라쉬 모델 분석과 여러 
통계 분석을 활용하여 확인하고자 한다. 

이 연구의 세부 연구 문제는 다음과 같다. 
1. CARS 번역본의 타당도 및 신뢰도는 어떠한

가?
2. 학년별 및 성별에 따른 CARS 점수는 어떠한 

차이가 있는가?
3. CARS 59개 문항으로 구성한 두 동형 검사 

도구는 비슷한 평가 기능을 가지는가?

Ⅱ. 연구 방법

1. 검사도구 및 번역과정

CARS 검사도구는 학생들이 자신의 삶에서 어떠
한 결정을 내릴 때 과학이 얼마나 연관이 되고 영
향을 미치는 것인지에 인식을 확인하는데 있다. 예
를 들어 학생들이 과학이 자신들의 건강 또는 환경
에 관하여 보다 나은 결정을 내리는데 도움이 된다
고 믿는가? 또는 과학적인 과정이 학생들의 좋은 
결정들에 도움이 되는가? 에 대한 인식을 확인한다
(부록 참조). CARS는 학생들의 일반적인 과학의 
인식을 포함한 광범위한 과학적 영역을 포함한다. 
이 문항들은 다양한 방법으로 과학을 개념화하도록 
개발되어 있다. 그 영역에는 과학적인 것, 과학 수
업, 과학 실험, 과학 학습, 그리고 과학적 방법들이 
건강, 환경, 운동, 컴퓨터, 대학, 사고 기술, 사회적 
기능, 미래의 성공, 그리고 진로 결정 등에 영향을 
주는지에 대한 학생들의 인식을 확인하는 문항들로 
구성된다(Siegel & Ranney, 2003). CARS 검사도
구는 총 59개 문항으로 구성되어 있으며, 이 문항
들의 번역은 생물교육 전문가1인 과 2인의 생물교
사에 의해 번역 및 확인되었다. 이 도구의 문항은 
비교적 쉽고 간단한 문장으로 구성되어 있으며, 문
항의 의미파악을 위하여 생물교사 2인이 초벌 번역
한 후 생물교육 전문가 1인과 2인의 생물교사가 함
께 모여 지속적인 수정 및 확인을 하였다. 최종적
으로 확인된 문항은 다른 생물교육 전문가 2인에게 
의뢰하여 확인되었다.     
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Figure 1. Linking item design for three different CARS sets

2. 참여자 및 자료 수집

연구에 참여한 학생들은 중학교 세 곳과 고등학
교 세 곳에서 수집한 총 787명의 자료이다. 중학생
과 고등학생 모두 학년은 2학년이다. 787명의 학생
들의 답변 중 모든 문항에 최극단의 번호로 일괄 
응답한 56명을 제외한 중학교 300명(남학생-192
명, 여학생-108명)과 고등학교 431명(남학생-358
명, 여학생-73명)의 731명의 답변을 분석하였다. 
설문지는 3 종류로 구성된다. CARS 공통문항(8문
항)과 비공통문항(17문항)을 한 버전(25개 문항)로 
하여 3 버전의 검사도구를 각 학생들에게 투입하였
다. 학생들은 3가지 버전의 문항지 중 한 가지를 
무작위로 받게 되었다. 따라서 한 학생들이 답변한 
문항은 25개의 문항이다. 

3. 자료 분석 방법

CARS 번역본의 타당도 및 신뢰도를 확인하기 
위해 내적일관성 신뢰도(Cronbach alpha)를 확인
하였으며, 라쉬 모델 분석에서 문항의 적합도
(MNSQ), person reliability, item reliability를 
확인하였다. 일반화 타당도를 확인하기 위하여 
DIF(differential item functioning) 차이값을 확인
하였다. 성별과 학년별간 차이를 확인하기 위하여 
two-way ANOVA를 사용하였다. 

 

Ⅲ. 연구 결과 및 논의

1. CARS 번역본의 타당도 및 신뢰도

이 연구는 8개의 공통문항을 바탕으로 25개 문
항씩 3개 버전의 검사도구를 투입한 뒤 모든 문항
을 한 자료로 합치는 것이다. 모든 학생은 8문항은 
공통으로 수행하였으며 그 외에 17개 문항은 3개 
집단마다 다른 문항에 응답한 것이다. 라쉬 모델 
분석은 학생의 응답과 문항의 난이도를 통하여 값
을 예측하는 방법을 사용하기 때문에 공통으로 포
함된 8개 문항에서 나타나는 경향성을 바탕으로 3
개 자료가 합쳐질 수 있다. 여기에서 중요하게 고
려해야 되는 것이 8개 공통문항이 각 버전에서 동
일한 문항 기능을 수행했는지 확인하는 것이다. 그
것을 확인하는 방법은 각 버전에서 나타나는 공통
문항의 난이도가 일치하는 것이다. 그래서 각 버전
의 연결 문항의 문항난이도 상관관계를 조사하였
다. 각 버전에서 1번부터 8번까지는 공통문항으로 
Version 1과 2에서의 공통문항 난이도 상관관계는 
0.975, Version 1과 3에서의 공통문항 난이도 상
관관계는 0.996, 그리고 Version 2와 3에서의 공
통문항 난이도 상관관계는 0.981로 매우 높은 수준
의 상관관계를 보였다. 그러므로 검사지 1, 2, 3을 
수행한 집단 모두 과학 관련성 인식 검사도구에 거
의 비슷한 수준으로 반응하였다고 가정할 수 있다. 
이 결과를 바탕으로 전체 59개 문항 731명의 자료를 
하나로 모아 최종 라쉬 분석을 수행할 수 있었다.  
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Item # Infit 
MNSQ

Out
MNSQ Item # Infit 

MNSQ
Out
MNSQ Item # Infit 

MNSQ
Out
MNSQ Item # Infit 

MNSQ
Out
MNSQ

1 0.85 0.85 16 0.78 0.75 31 0.77 0.77 46 1.09 1.05

2 1.04 1.09 17 1.24 1.24 32 0.94 0.88 47 1.72 2.03

3 1.32 1.50 18 0.71 0.69 33 0.70 0.71 48 1.02 0.97

4 0.66 0.66 19 0.77 0.81 34 1.32 1.37 49 1.15 1.17

5 1.09 1.16 20 1.28 1.33 35 1.08 1.16 50 0.65 0.70

6 0.74 0.78 21 1.27 1.30 36 1.18 1.30 51 1.18 1.31

7 1.49 1.54 22 1.09 1.12 37 0.80 0.78 52 1.33 1.39

8 1.22 1.35 23 1.41 1.59 38 0.59 0.59 53 1.01 1.04

9 0.92 0.96 24 0.68 0.71 39 0.76 0.81 54 0.90 0.95

10 0.86 0.86 25 0.95 0.93 40 2.27 2.33 55 1.16 1.19

11 0.56 0.54 26 0.76 0.77 41 0.73 0.69 56 0.81 0.82

12 0.69 0.68 27 1.65 1.87 42 0.86 0.84 57 0.73 0.70

13 0.71 0.74 28 1.57 1.58 43 0.83 0.79 58 0.74 0.72

14 1.19 1.20 29 0.83 0.86 44 0.74 0.77 59 0.83 0.81

15 0.90 0.90 30 0.72 0.70 45 0.60 0.60 　 　 　

Table 1. Rasch fit indices (Infit and outfit MNSQ) of 59 items(bold fonted number is 
between 0.6 and 1.4)

먼저 이 연구에서 가장 먼저 실시한 분석은 
CARS검사도구의 문항 반응 타당도와 신뢰도이다. 
먼저 확인한 것은 CARS 검사도구의 내적일관성 
신뢰도(Cronbach alpha)이다. 이 신뢰도는 각 검
사지 별로 실시되었다. 분석결과, 검사지 1의 신뢰
도는 0.895(239명), 검사지 2의 신뢰도는 0.855 
(255명), 검사지3의 신뢰도는 0.906(237명)이었다. 
세 검사 도구 모두 적합한 수준의 내적 일관성 신
뢰도를 보이고 있다. 

다음은 라쉬 모델 분석을 통하여 제시된 문항의 
신뢰도와 문항 반응 적합도 분석 결과이다. 라쉬 
모델 분석을 통하여 분석한 결과 59개의 CARS 과
학 관련성 인식 문항 신뢰도(Item reliability)는 
0.97, 사람 신뢰도(Person reliability)는 0.85로 적
합한 수준을 보이고 있다. 문항 신뢰도의 경우 이 
연구에 참여한 중학교 2학년과 고등학교 2학년들이 
CARS문항의 난이도와 신뢰도를 평가하기에 적합
하다는 것을 보여주며, 사람 신뢰도는 CARS 문항 
59개가 학생들을 구분하는데 적합하다는 것을 보여
준다. Table 1은 라쉬 모델 분석을 통해 확인한 문
항 적합도(Infit and outfit MNSQ)의 결과이다. 

MNSQ의 적절한 범위에 대한 판단 기준은 문헌
마다 약간씩 차이가 있다. Wright & Linacre 

(1994)는 평정척도의 경우 MNSQ의 값이 0.6~1.4
이면 적절하다고 하였다. 라쉬 분석 전문가인 
Linacre는 수백 가지의 자료들을 통해서 시뮬레이
션을 해 본 결과 MNSQ가 0.5~1.5일 경우 평가 도
구의 문항으로서 의미 있게 활용될 수 있는 문항이
라고 하였다. 또한 MNSQ가 1.5~2.0일 겨우 의미 
있게 사용될 수는 없지만 평가 결과를 왜곡하지 않
는 문항이라고 하였으며, MNSQ가 2를 넘을 경우
는 평가에 영향을 미칠 수 있는 문항이라고 판단하
였다. 이와 같은 기준들은 라쉬 모델 분석 안내서
인 Boone et al. (2014)에 설명되어 있다. 이 기준
을 근거로 살펴보았을 때 0.6~1.4가 가장 엄격한 
것이며, 0.5~1.5는 보다 덜 엄격한 기준일 것이다. 
59개 문항 중 MNSQ가 0.6~1.4에 만족하는 문항은 
50개(84.7%)이며, 0.5~1.5에 만족하는 문항은 53개
(89.8%)이다. 물론 CARS 문항의 숫자가 많기 때문
에 이와 같은 부적합 문항은 차후에 사용하지 않아
도 된다. CARS 59개 문항의 적합도가 이 정도의 
수치인 것은 이 문항들의 적합도가 상당하다는 것
을 보여준다. 예를 들어 자연선택개념검사도구인 
CINS(Conceptual Inventory of Natural 
Selection, Anderson et al., 2002)를 분석한 
Nehm & Schonfeld(2008)는 17.6%의 문항이 부
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Figure 2. Wright map (person-item map) of CARS instrument 

적합문항이라 하였으며, 평정척도로 된 과학의 본
성 검사도구(Lombrozo et al., 2008)의 문항의 적
합도를 분석한 Neumann et al. (2011)는 30%의 
문항이 부적합하다 하였다. 라쉬 모델 분석으로 분
석된 다른 결과들에 비추었을 때 CARS 59개 문항
의 적합도는 높은 것으로 이해할 수 있다. 

Figure 2는 라쉬 모델 분석에서 학생의 능력과 
문항의 난이도를 함께 보여주는 Wright map이다. 
같은 높이선상에 있는 문항의 경우 학생들의 능력
(이 검사지에서는 인식의 수준 정도)와 비슷하다는 
것을 의미한다. Wright map을 통해서 우리는 59
개의 문항이 대부분의 학생들의 인식 수준을 확인
할 수 있도록 고루 분포하고 있음을 알 수 있다. 
또한 많은 문항으로 인하여 비슷한 난이도를 보이
는 문항이 상당수 있음을 확인할 수 있다. 이와 같
은 비슷한 난이도를 가진 문항은 향후 동형검사도

구를 구성할 때 두 버전의 문항지에 따로 배치할 
수 있다. 그렇게 될 경우 비슷한 난이도를 가진 두 
버전의 동형검사도구가 만들어질 수 있는 것이다.

Table 2에는 일반화 타당도를 보여줄 수 있는 
DIF의 차를 보여주는 표이다. DIF차이는 성별(남학
생과 여학생), 학년별(중학생과 고등학생)로 확인하
였다. Boone et al. (2014)에 의하면 DIF차이의 절
대값이 0.64 이하일 때 두 집단 간 문항의 차별적 
기능이 나타나지 않는다고 하였다. 59개 문항을 모
두 살펴본 결과 성별의 DIF차이의 최댓값은 0.56
이었으며, 학년별 DIF차이의 최댓값은 0.51이었다. 
이 결과를 토대로 확인하였을 때 CARS 문항에서
는 집단에 따른 차별적 문항 기능이 나타나지 않으
며, 집단 간 CARS 점수를 비교하는 분석은 타당하
게 진행될 수 있음을 확인할 수 있었다. 
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Item 
#

Gender 
DIF 

contra
st

Class 
DIF 

contra
st

Item 
#

Gender 
DIF 

contra
st

Class 
DIF 

contra
st

Item 
#

Gender 
DIF 

contra
st

Class 
DIF 

contra
st

Item 
#

Gender 
DIF 

contra
st

Class 
DIF 

contra
st

1 0.00 0.17 16 0.00 0.03 31 0.15 -0.24 46 0.02 -0.10

2 -0.09 0.10 17 0.24 -0.09 32 0.05 0.04 47 -0.29 0.24

3 -0.08 0.05 18 0.14 -0.09 33 0.13 0.00 48 0.31 -0.47

4 0.11 0.00 19 -0.12 0.08 34 -0.17 -0.51 49 -0.04 -0.08

5 -0.03 -0.03 20 0.15 0.00 35 -0.29 -0.43 50 0.12 -0.07

6 -0.05 -0.06 21 0.16 0.00 36 0.00 0.20 51 0.00 -0.12

7 -0.25 0.30 22 -0.10 0.11 37 -0.08 -0.03 52 0.56 -0.36

8 0.00 0.19 23 0.00 -0.19 38 0.02 -0.09 53 0.00 0.07

9 0.08 -0.03 24 -0.04 0.09 39 0.02 -0.09 54 0.22 -0.15

10 0.20 -0.24 25 -0.03 0.06 40 -0.16 -0.15 55 -0.03 -0.04

11 0.06 -0.08 26 0.03 0.09 41 0.00 0.16 56 0.00 0.04

12 -0.06 0.06 27 0.39 -0.18 42 -0.20 0.19 57 0.03 0.21

13 -0.04 -0.04 28 -0.28 -0.27 43 -0.12 0.13 58 -0.25 0.00

14 0.25 -0.13 29 0.04 -0.08 44 0.03 0.00 59 0.13 0.00

15 -0.21 0.17 30 0.15 0.14 45 0.19 0.00

Table 2. Rasch DIF(Differential item functioning) contrast between male and female, and 
middle school student and high school students.

2. 학교급별 및 성별에 따른 CARS 점수 
비교

이번 절에서는 학년별과 성별에 따른 CARS 점
수를 비교하였다. 중학교 남학생의 Person 
measure의 평균은 –0.418(SD=0.514), 중학교 여
학생의 Person measure의 평균은 –0.244 
(SD=0.618)으로 여학생의 점수가 남학생보다 높았
다. 고등학교 남학생의 Person measure의 평균은 
-0.510(SD=0.639)이며, 고등학교 여학생의 Person 
measure의 평균은 –0.460(SD=0.517)로 마찬가지
로 여학생의 점수가 더 높았다. CARS점수와 학년
별, 성별 이원분산분석 결과 성별은 여학생이 더 
높은 점수를 (F[1,720]=4.398, p=0.036, PES= 
0.006), 학급별은 중학생이 더 높은 점수를 보였으
며(F[1,720]=8.357, p=0.004, PES=0.011), 교호작
용(interaction effect)은 유의미하지 않았다
(F[1,720]=1.350, p=0.246, PES=0.002). 이 결과들
은 Figure 3에 제시되어 있다. 

 

Figure 3. Two-way ANOVA result 
of CARS Rasch person measure 

이 연구의 결과들은 여러 선행연구의 결과와 일
치한다. 먼저 과학 관련 태도에 대한 성차에 관한 
연구들을 보면, Ha et al. (2007)은 과학 관련 태
도에 관한 검사도구(TOSRA)를 사용하여 남학생과 
여학생들의 과학 관련 태도를 비교하였을 때 여학
생이 과학자의 평범성과 과학적 태도의 수용 항목
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에서 유의미하게 더 높은 수준을 보인 것을 확인할 
수 있다(p<0.01). 이 결과는 미국의 고등학생들을 
대상으로 한 Smist(1994)의 연구와 비슷한 결과이
다. Smist(1994)는 과학 관련 태도 검사도구인 
TOSRA를 사용하여 미국의 고등학생들을 조사한 
결과 남학생은 여학생에 비하여 과학의 취미적/직
업적 관심에 대한 점수가 높은 반면, 여학생은 과
학자의 평범성과 과학 지식의 사회적 수용 항목에
서 더 높은 점수를 보였다. 중학생이 고등학생에 
비하여 더 높은 수준이 과학의 관련성 인식을 보이
는 이유는 중학교 교육과정에서 과학 지식은 일상
의 경험을 중심으로 이해하는 반면 고등학생의 경
우 이론적 지식에 근거하여 학습하기 때문인 것으
로 이해할 수 있다. Jho(2012)의 연구에서도 저학
년이 고학년에 비하여 더 높은 과학관련 태도 점수
를 보인 이유를 설명함에 있어, 저학년은 일상생활 
중심의 과학 학습이 주를 이루는 반면, 고학년의 
경우 이론과 토론 중심의 수업이 주를 이루기 때문
인 것으로 분석하였다. 

3. 두 동형의 CARS 검사 구성

서론에서 밝힌 바와 같이 난이도가 유사한 두 동
형의 검사도구는 사전-사후로 이루어지는 실험연구
에서 중요하게 활용될 수 있다. CARS는 59개나 
되는 많은 문항을 가지고 있기 때문에 동형검사도
구를 구성할 수 있는 충분한 문항을 가지고 있다. 
동형검사도구를 구성하기 위해서 먼저 문항 적합도
가 낮은 문항을 삭제하였다. 가장 엄격한 기준인 
0.6~1.4 기준에 부합하지 않는 MNSQ를 보이는 문
항은 제거하였다. 그리고 남은 50개 문항을 활용하
여 25개 문항으로 구성된 CARS-A와 CARS-B를 
구성하였다. 문항의 난이도를 의미하는 Item 
measure를 기준으로 비슷한 수준의 난이도를 가
진 두 문항이 있다면 하나는 CARS-A, 다른 하나
는 CARS-B에 포함시키는 것이다. 예를 들어 
Figure 1에 제시된 Wright map을 보면 45번과 
46번이 동일한 난이도를 보이는데 각각을 CARS-A
와 CARS-B에 포함시키는 것이다. 

25개 문항으로 구성된 CARS-A와 CARS-B가 
비슷한 특성을 보이는지 다양한 방법을 통하여 확
인하였다. 먼저 라쉬 모델 분석을 통하여 신뢰도를 
확인하였다. 먼저 Person reliability의 경우 전체 
문항은 0.85이었으며, CARS-A는 0.74, CARS-B는 
0.78로 CARS-A와 CARS-B가 유사한 person 
reliability를 보였다. Item reliability의 경우 전체 
문항이 0.97, CARS-A가 0.96, CARS-B가 0.96으
로 CARS-A와 CARS-B의 item reliability가 유사
하였다. CARS-A와 CARS-B로 생성한 점수와 전
체 문항으로 생성한 점수의 상관관계를 확인하면 
전체문항과 CARS–A의 점수의 상관관계는 
0.91(p<0.001), 전체문항과 CARS-B의 상관관계는 
0.93(p<0.001), CARS-A와 CARS-B 점수의 상관
관계는 0.78(p<0.001)로 매우 높은 상관관계를 보
이고 있었다. Figure 3을 보면 두 버전의 Wright 
map이다. 두 검사도구의 문항의 분포와 학생의 분
포가 유사함을 확인할 수 있다.  

CARS-A와 CARS-B로 생성된 점수를 토대로 학
교급간, 성별간 이원분산분석을 실시한 결과이다. 
F값, p값, 효과크기(partial eta squared, PES)를 
통하여 생성한 통계적 추론이 CARS-A와 CARS-B
에서 동일하다. 학년간의 차이는 두 버전 모두 유
의미하며, 성별간 효과는 유의미하지 않다. 또한 교
호작용효과도 유의미하지 않다. 라쉬 모델 신뢰도, 
점수간 상관관계, Wright map의 유사함, 이원분산
분석 결과의 유사함을 근거로 CARS-A와 CARS-B
는 거의 동형이라 확신할 수 있다. 각 버전이 25개 
문항이기 때문에 투입이 쉽고 문항이 다르기 때문
에 사전과 사후에 사용하여도 시험효과를 최소화시
킬 수 있을 것이다. 

Ⅳ. 결론 및 제언

이 연구는 과학의 관련성 태도 변화 검사도구인 
CARS의 59개 문항을 번역하고 라쉬 모델 등을 활
용하여 우리나라 학생들에게 적용될 수 있는지에 
관하여 타당도와 신뢰도를 확인하기 위하여 진행되
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Figure 4. Wright map (person-item map) of CARS-A and CARS-B instrument 

CARS-A 버전 CARS-B버전

F p PES F p PES

학교급간 5.480 0.020 0.008 9.609 0.002 0.013

성별간 3.793 0.052 0.005 3.846 0.050 0.005

교호작용효과 3.040 0.082 0.004 0.739 0.390 0.001

Table 3. The comparison of two-way ANOVA results between CARS-A and CARS-B instrument

었다. 또한 과학 관련성 인식에서 성별 및 학년별 
차이를 비교 하였다. 마지막으로 문항의 적합성을 
확인하여 우리나라 학생들에게 적용할 수 있는 두 
형의 과학 관련성 인식 검사도구를 구성하였다. 

이 연구 결과를 근거로 결론을 내리면 다음과 같
다. 먼저 이 연구에서 활용된 번역된 3가지 버전의 

검사문항들에서 이용된 8개의 공통문항들의 난이도 
상관관계가 매우 높았으므로 학생들이 세 버전의 
검사도구에서 거의 비슷한 수준으로 반응하였다고 
볼 수 있었다. 이를 바탕으로 전체 자료를 하나로 
모아 최종적으로 라쉬 모델 분석을 수행할 수 있었
으며, 59개의 문항 모두 적합한 수준의 신뢰도와 
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타당도를 보이고 있었고 성별 및 학년별에 따른 차
별적 문항 기능이 나타나지 않았음을 확인하였다. 
두 번째로 학년별과 성별에 따른 CARS 점수를 비
교한 결과 중학생이 더 높은 점수를 보였으며, 여
학생이 남학생에 비해 높은 점수를 보였다. 이 결
과들은 선행연구와 비교하였을 때에도 일치하는 것
이다. 마지막으로 CARS 검사도구가 개발된 미국과 
우리나라의 사회적ㆍ문화적 차이로 인한 우리나라 
학생들의 문항 적합도를 확인하여 적합도가 낮은 
문항을 삭제한 후 50개의 문항 중 난이도가 같은 
문항들을 두 개로 구분하여 25개의 문항으로 구성
된 CARS-A와 CARS-B를 구성하였다. 두 버전의 
문항들을 라쉬 모델 분석을 활용하여 신뢰도 및 점
수간 상관관계, Wright map의 유사함, 이원분산분
석 결과의 유사함을 근거로 CARS-A와 CARS-B를 
동형검사도구라 확신할 수 있다. 과학이 우리의 삶
과 접한 관련성이 있음을 이해하고 일상에 과학 
지식을 적용할 수 있는 능력을 함양하는 것은 과학
교육을 의미 있는 학습으로 이어지게 할 수 있는 
중요한 요소이다. 

2015개정교육과정에서 강조하고 있는 ‘핵심역량’
을 키우기 위한 노력은 한동안 계속 필요할 것으로 
보인다. 국내외 사례들을 살펴보면 과학과 교수ㆍ
학습에서는 공통으로 협력과 문제해결, 학습자 참
여, 학습자의 주도적 학습 및 책임, 그리고 학습을 
학습자의 삶과 관련짓기 등이 강조된다. 구체적인 
교수ㆍ학습 전략이 지속적으로 고민되고 개발되어
져야 할 것이며 평가되어져야 할 것이다. 특히 
2015 개정 개정교육과정에서는 교과학습이 생활에 
활용가능하고 삶을 성찰할 수 있는 의미를 가질 수 
있도록 목표를 설정하였다. 응용과학 뿐 아니라 기
초과학이 학생들의 삶에 접한 관련이 있음을 인
식하고 과학학습의 의미를 찾게 된다면 학습성취도 
또한 향상될 수 있음은 앞선 많은 연구들에서 밝혀
진 바이다. 이런 의미에서 과학 관련성에 대한 인
식 평가도구의 개발은 반드시 필요하며 동일한 검
사도구의 반복적 사용으로 오는 부작용을 최소화 

할 수 있는 동형검사도구의 개발은 의미 있는 일이
다. 이번 연구에서 구성된 두 개의 동형검사도구는 
이미 검증된 검사도구를 이용하여 우리나라 학생들
에게 적합한 문항으로 수정ㆍ구성된 검사도구를 구
성하였다는 의미를 갖는다. 또한 새롭게 구성된 동
형검사도구는 시험효과의 문제없이 특정 수업과정 
및 교육과정 등을 수행한 학생들의 사전•사후 과학
적 관련성 인식의 변화를 확인하는데 활용될 수 있
을 것이다. 학생들의 태도인식 변화가 학생들의 학
업성취도, 진로 및 직업선택 등에 영향을 미치는 
것 등의 확장된 연구에의 활용도 가능할 것이다. 
그러나 성별 및 학년별 인식의 차이 또는 변화의 
이유를 심층적으로 확인하기 위해서는 서술적 검사
지 및 인터뷰 등의 추가적인 연구가 필요하다. 
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국 문 요 약

 이 연구의 목적은 CARS(Changes in 
Attitude of Relevance to Science)문항에 대
한 신뢰도 및 타당도를 확인하여 우리나라 학생
들에게의 적용여부를 판단하고, 성별 및 학교급
별 차이를 비교한 후 라쉬 모델을 활용하여 두 
개의 동형의 과학적 관련성 인식 검사도구를 구
성하는 것이다.  이 연구를 위하여 59문항의 
CARS 과학적 관련성 인식 검사문항을 번역하여 
787명의 중•고등 (중학생 300명, 고등학생 431
명의 답변이 분석됨) 학생들에게 투입하였다. 
CARS 문항의 우리나라 학생들에게의 적합도를 
판단하고 많은 문항수의 제한점을 극복하기 위
하여 라쉬 모델의 문항연결 방법을 활용하였다. 
연구 결과를 분석하여 25문항으로 구성된 
CARS-A와 CARS-B형의 두 과학적 관련성 인
식 검사도구를 구성하였다. 두 동형검사도구의 
라쉬 점수 상관관계는 0.78이며, 라쉬 모델 분석 
수치는 거의 일치하였다. 이 연구를 통해 생성된 
두 형의 과학 관련성 인식 검사도구는 학생들의 
과학의 일상관련 태도를 확인하거나, 특정 수업
과정 후 또는 학년별 변화를 확인하는데 유용하
게 활용될 수 있을 것이다. 이 연구를 통해 과학
교육에서 학생들이 과학의 연관성 인식이 가지
는 의미를 확인하고 도구개발 및 활용에 대하여 
논의하고자 한다. 

주제어: 과학의 관련성, 문항 타당도, 과학 교육, 
동형 검사도구, 과학 태도 
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문항
번호 문항

동형검사 
유형

A B

1 내가 과학수업에서 배운 많은 것들은 오늘 나의 일상생활에 유용하였다. ○

2 과학을 공부하는 것은 내가 음식 고를 때 도움이 될 수 있다. ○

3 환자를 치료하는 것은 식물에게 농약을 치는 것과 같은 과학적 선택의 한 부분이다. 

4 과학은 합리적인 의사결정을 하는데 도움을 준다. ○

5 과학에서 내가 배운 것들은 실제 생활에서 하는 것들과 전혀 다르다. ○

6 과학은 내 신체에 영향을 주는 의사결정을 하는데 도움을 준다. ○

7 과학학습은 대통령이나 국회의원선거에서 내가 투표하는 것에 영향을 준다. 

8 의사결정을 하는 것은 타당한 증거 없이는 불가능하다. ○

9 부모님은 내가 과학을 계속하도록 격려해주신다. ○

10 나는 학교에서 더 많은 과학 공부를 할 계획이다. ○

11 과학은 다른 사람들과 정답을 찾도록 도움을 준다.

12 과학 수업은 나의 연구들을 평가할 수 있도록 도움을 준다. ○

13 과학 학습은 내가 환경에 대해서 이해할 수 있도록 도움을 준다. ○

14 과학은 인간의 감정과 전혀 관련이 없다. ○

15 과학수업은 다른 사람들의 관점을 판단하는데 도움을 준다. ○

16 과학은 전 세계 문제들을 더 많이 이해하는데 도움을 준다. ○

17 과학은 학교 밖의 나의 삶과 아무런 관련이 없다. ○

18 과학에서 실험은 동료들과 공부하는데 도움을 준다. ○

19 과학 공부는 내가 다른 사람들의 의사결정을 돕도록 해준다. ○

20 과학을 아는 것은 운동을 하는데 전혀 도움이 되지 않는다. ○

21 과학은 물건(예: 음식이나 자동차)을 사는 것과 전혀 관련이 없다. ○

22 과학 지식은 고장 난 자전거를 고치는 것을 더 쉽게 해준다. ○

23 과학은 내가 평소 생각하는 것 보다 더 적게 생각하게 한다. 

24 좋은 의사결정을 하는 것은 과학적인 과정이다. ○

25 과학 수업은 대학 공부를 준비하는데 도움을 준다. ○

26 과학 공부는 내가 다른 사람들과 의사결정을 할 때 도움을 준다. ○

27 나는 비디오게임을 만들거나 컴퓨터 기술에 대해 공부하는 것에 흥미가 있다.

28 과학은 근처에 공장의 쓰레기와 같은 지역사회 문제와 관련이 없다. 

29 과학은 내가 무엇을 살 것인지 결정하는데 많은 도움을 준다. ○

30 과학 실험은 세상을 더 잘 이해하는데 도움을 준다. ○

31 나는 과학 수업에서 생각하는 방법을 더 많이 배우고 싶다. ○

32 과학 지식은 감기나 질병들이 퍼지는 것을 막는데 도움을 준다. ○

33 과학적 방법을 사용하면 환경문제에 대한 결정을 하는데 도움을 준다. ○

34 과학 학습은 나의 미래의 성공에 중요하지 않다. ○

35 나는 과학 공부가 단지 필수 과목이기 때문에 공부한다. ○

36 대부분의 경우에서 개인의 감정은 과학적 결정에서 중요하게 작용한다. ○

37 과학에 대해서 아는 것은 병의 치료에서 더 좋은 선택을 하도록 도움을 준다. ○

부   록
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38 증거를 수집하는 것은 의사결정을 하는데 중요한 부분이다.

39 과학 수업은 나의 미래의 중요한 결정을 하는데 도움을 준다. ○

40 나는 내가 꼭 공부해야 된다면 수학만 선택할 것이다.

41 과학 공부는 다른 사람에게 내 생각을 더 잘 설명할 수 있도록 도움을 준다. ○

42 과학 지식은 내가 환경을 보호하는데 도움을 준다. ○

43 과학은 환경에 미치는 영향에 대해서 이해하는데 도움을 준다. ○

44 과학은 다른 사람에게 내 연구를 돕도록 요청하는데 도움을 준다. ○

45 과학적 방법을 사용하면 생각하는데 도움을 준다. ○

46 과학은 감기나 질병을 어떻게 치료하는지 결정하는데 도움을 준다. ○

47 과학적 주제에 대해서 고민할 때 어떤 감정을 가지는 것은 좋지 않다. 

48 과학은 학교 수업에서 반드시 필요하다. ○

49 과학은 공을 어떻게 돌리고, 차고, 던지고, 치는지 이해하는데 도움을 준다. ○

50 과학 수업은 나의 연구를 평가하는데 도움이 된다. ○

51 나는 학교 밖에서 과학지식을 사용하지 않을 것이다. ○

52 나는 과학자나 공학자를 직업으로 삼는데 관심이 있다. ○

53 다양한 선택을 이해하지 못하면 의사결정을 하기 어렵다. ○

54 나의 직감은 과학에서 의사결정을 하는데 도움을 준다. ○

55 나는 다른 사람들로부터 과학을 더 잘 하도록 지원을 받는다. ○

56 과학적 방법을 사용하면 가게에서 무엇을 사야 되는지 선택하는데 도움을 준다. ○

57 과학은 재활용의 중요성을 이해하는데 도움을 준다. ○

58 과학 학습은 사람들의 건강에 영향을 주는 것들을 이해할 수 있도록 도와준다. ○

59 과학은 내가 생활에서 더 좋은 선택(예를 들어 먹을 음식, 구입할 자동차)을 할 수 있
도록 도와준다. ○




