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Ⅰ. 서론  

과학중점학교는 일반고등학교에서 우수한 과학 인력을 양성하기 

위하여 특성화된 프로그램을 제공할 수 있도록 지정한 학교이다. 다

양한 과학 관련 교과목을 연관적으로 학습하여 창의 역량 및 과학 

관련 태도를 향상시키는 것을 목적으로 운영되고 있다. 과학중점학교

에서는 이공 계열에 진로를 희망하는 학생들에게 충분한 수준의 과

학⋅수학 관련 교육 프로그램을 제공하고, 다양한 창의적 체험활동을 

경험하도록 한다. 학생들은 과학⋅수학 관련된 기초학력을 함양하고, 

다양한 경험을 통해 핵심 역량을 신장한다. 또한 과학적 문제를 해결

하는 프로그램에 많이 참여함으로서 과학탐구 등의 연구 능력도 높일 

수 있도록 한다. 2009년 2월부터 추진된 과학중점학교 사업은 2009년 

9월 53개의 과학중점학교를 지정하면서 시작되었다. 2010년 5월에 

47개 학교가 추가로 지정되어 총 100개로 늘었으며, 2016년 2월에는 

135개 학교로까지 확대되었다. 과학중점학교는 매년 평가를 거쳐 운

영 성과가 저조한 학교의 경우 지정 취소 등의 조치를 취하고 있는데, 

2018년도에는 전국 127개의 학교가 운영되고 있다. 과학중점학교는 

보통 과학중점과정, 자연과정, 인문과정 등으로 구분하여 운영되는데, 

과학중점과정은 2011년 137학급 4,753명으로 출발하여 2018년 396

학급 10,489명으로 점차적으로 증가하여 왔으며, 이에 따른 성과로서 

이공계열 대학 진학자 비율 또한 꾸준히 증가하고 있는 추세이다.  

과학중점학교에 관한 다양한 연구도 진행되어져 왔다. Byun, 

Park(2019)는 과학중점학교 관련 연구 동향을 분석하였는데, 과학중

점교육과정의 편성과 운영에 관한 연구가 가장 많았으며, 정의적 영

역, 비교과 체험활동, 과학 교과, 수학 교과, 과학 담당교사, 학생 진로, 

시설과 환경 순으로 연구가 되었음을 확인하였다. 과학중점학교 초창

기 만족도 연구의 결과를 보면 교사의 만족도와 과학중점학교 학생들

의 만족도가 높음을 확인할 수 있다. Lee et al.(2012)은 과학중점학교 

운영에 대한 만족도 조사를 수행한 결과, 교사의 만족도가 높았으며, 

과학중점반 학생들의 만족도가 높음을 확인하였다. Son et al.(2013)

은 과학중점학교의 교수학습에 대한 만족도를 조사한 연구에서 교사, 

학부모, 학생의 순으로 긍정적인 인식을 하고 있음을 확인하였고, 학

생 중에서는 과학중점 과정, 자연 과정, 인문 과정 학생 순으로 긍정적

인 만족도를 나타내었다. 인문 과정 학생들은 평균 이하의 만족도를 

나타내어 소외되는 경향이 있음을 확인할 수 있다. Song, Choi(2013)

은 과학중점학교 프로그램의 운영이 학생들의 정의적 태도 및 만족도

에 미치는 영향을 확인하였다. 그 결과 과학중점학교 1학년 교육과정

이 학생들의 과학과 관련된 태도를 변화시켰으며, 자기주도 학습을 

집단중심 추세모형을 이용한 과학중점학교 1학년 프로그램이 
고등학생들의 과학과 핵심역량과 과학학습동기에 미치는 영향 탐색
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강화하였다. 과학중점 과정의 학생들에게는 높은 수준의 만족도를 

보임을 확인하였다. 졸업생을 대상으로 한 연구에서도 긍정적인 것을 

확인할 수 있었다. Shim et al.(2016)은 과학중점학교 졸업생들을 대

상으로 과학중점학교의 운영 과정에 대한 연구를 진행하였다. 과학중

점학교 졸업생들은 학교 교육과정과 프로그램에 대하여 매우 긍정적

인 인식을 가지고 있었으며, 대학 생활에도 긍정적인 영향을 미쳤다

고 응답하였다. 

과학중점학교 프로그램의 운영이 잘 되고 있음을 다양한 질적 연구

에서도 확인할 수 있다. Ryoo et al.(2014)은 과학중점학교 운영 현황

에 관한 사례연구를 통해 우수 과학인재 양성, 이공 계열로의 진학 

촉진, 창의적 역량 강화라는 과학중점학교의 목적을 과학중점학교에

서 확인할 수 있었다. 또한 교사-학생, 학생 간 상호작용이 잘 이루어

지는 수업이 진행되어 학생 중심형 수업의 긍정적인 면을 확인하였다. 

Kim et al.(2018)은 언어네트워크분석을 활용하여 과학중점학교의 과

학수업이 가지고 있는 특징을 분석하였는데, 과학중점학교에서는 원

활한 소통, 자유로운 분위기, 다양한 과학 실험 활동, 난이도 있는 

과학 학습, 지식의 공유, 긍정적인 수업 분위기 등이 과학수업의 특징

으로 확인되었다. 과학중점학교는 과학 관련 수업이 많으며, 학습 지

원이 풍부하고, 다양한 프로그램이 운영되고 있다는 것이 차별적인 

속성으로 확인되었다. 전반적으로 과학중점학교의 과학 수업은 긍정

적인 것으로 확인되었다. Kim et al.(2017)은 과학중점학교에서 학습

책임감, 호혜적 인간관계, 개방적 참여, 실행, 공동의 관심사가 높은 

수준으로 나타남을 확인하였다. 과학중점 과정 학생들의 경우 상호작

용과 협력 기반의 활동에 긍정적인 인식을 가지고 있음을 확인하였다. 

과학중점학교 학생들은 자기주도적인 학습 및 학습의 결과를 공유하

고 동료 학생과의 협력을 경험하는 것을 긍정적으로 생각하였으며, 

일반적인 과학교육의 목표들도 긍정적으로 이해하고 있는 것으로 나

타났다. 

과학중점학교 프로그램에 대한 다양한 연구에도 불구하고 면밀한 

양적연구방법으로 통한 프로그램의 효과를 확인한 연구는 드문 것을 

확인할 수 있다. 특히 2015 과학과 교육과정에서 학습자의 태도와 

핵심 역량을 강조하였는데, 이와 관련된 실증적 연구는 부족하다. 우

리나라는 2015 개정교육과정에서 역량 중심 교육과정(competency- 

based curriculum)을 표방하였다. 특히 과학과에서는 과학적 사고력, 

과학적 탐구 능력, 과학적 문제해결력, 과학적 의사소통 능력, 과학적 

참여와 평생학습 능력의 다섯 가지 역량을 강조하였다. 더욱이 과학

과 교육 목표에서 전통적으로 첫 번째였던 개념이해를 세 번째로 내

리고 과학의 긍정적 태도를 첫 번째로 올림으로서 학습자의 과학학습

동기를 강조하였다. 과학중점학교 프로그램은 과학탐구에 관한 기초

교육, 기초실험, 조사, 모둠 기반의 심화실험, 소논문 작성 및 과제 

발표회 등으로 구성된다(Byun, Park, 2019; Kim et al., 2018). 본 연구

에 참여한 학교의 프로그램도 과학탐구와 문제해결, 소논문 작성 및 

과제 발표 등을 포함한다. 또한 과학 전문가와의 공동연구를 직업인

으로서의 과학자의 삶도 간접적으로 경험한다. 이와 같은 과정은 

2015 개정교육과정에서 강조하는 과학적 사고력, 과학적 탐구 능력, 

과학적 문제해결력, 과학적 의사소통 능력, 과학적 참여와 평생학습 

능력의 과학핵심역량의 내용과 일치하는 프로그램들이다(Ha et al., 
2018). 따라서 과학중점학교 프로그램은 학생의 과학핵심역량을 향

상시킬 수 있을 것이라고 생각된다. 과학탐구를 수행하면서 과학에 

대한 호기심과 관심을 높일 수 있으며, 과학탐구에 대한 의지, 효능감

을 향상시키는 기회를 가질 수도 있을 것이다. 이와 같은 관점에서 

과학중점학교 프로그램은 과학핵심역량과 과학학습동기 두 가지 교

육목표를 가지고 있을 것이라 판단된다. 따라서 과학중점학교가 학생

들의 과학학습동기와 과학적 핵심역량의 변화에 긍정적인 영향을 미

치는지, 또한 미친다면 어느 정도 수준으로 미치는지 실증적인 연구

를 진행할 필요가 있다. 또한, 앞서 논의한 여러 연구(Lee et al., 2012; 

Son et al., 2013; Song, Choi, 2013)에서 과학중점학교 프로그램이 

과학중점 과정 학생들에게 더 큰 효과가 있음을 강조하였기 때문에, 

과학중점학교의 다양한 과정(과학중점 과정, 자연 과정, 인문 과정)의 

학생들의 교육적 효과를 자세히 비교할 필요가 있다.

특히 이 연구에서는 집단중심 추세모형을 활용하여 프로그램의 

효과를 확인하고자 한다. 전통적인 통계 방법을 활용한다고 할 경우 

학생들의 사전점수와 사후점수의 평균을 비교하는 방법으로 프로그

램의 효과를 확인할 것이다. 하지만 실험집단을 설정하여 프로그램을 

투입하는 형태의 실험연구가 아닌 이 연구와 같이 한 학교의 모든 

학생이 참여자일 경우 전체 집단의 평균 비교는 다양한 정보들을 누

락시킬 수 있다. 예를 들어서 프로그램의 효과가 크게 드러나는 학생

이 있지만 그렇지 않은 학생들도 있을 것이다. 일부 학생들은 프로그

램 적용 후에 점수가 낮아졌을 수도 있다. 학생들의 변화 과정을 면밀

히 보기 위해서는 횡단적으로 변화하는 것에 따라 집단을 구별하고, 

각 집단별로 어떤 학생들이 분포하는지 살피는 것이 연구를 통해 더 

많은 정보를 얻을 수 있고, 더 나아가 학생의 변화 과정에 따라 다른 

처치를 제공하는 맞춤형 수업에도 적용이 가능할 수 있다. 이와 같은 

목적으로 집단중심 추세모형 (group-based trajectory modeling) 분석

을 사용하였다. 집단중심 추세모형 분석은 변화 과정이 유사한 집단

을 묶어 최적의 집단수를 통계적으로 추정한다(Erosheva et al., 2014; 

Nagin & Odgers, 2010). 집단중심 추세모형을 통해 과학 중점 학교 

프로그램의 효용에 따라 변화가 상이한 집단을 귀납적으로 확인하여 

실제 교육적 효과가 나타나는 집단을 구별해 낼 수 있어 종단 연구에

서는 매우 효과적으로 활용될 수 있다(Min, 2012; Nagin & Odgers, 

2010). 

이와 같은 필요성에 따라 계획된 본 연구의 구체적인 연구 문제는 

다음과 같다.

첫째, 과학 중점 학교 프로그램은 학생들의 과학과 핵심역량을 얼

마나 향상시켰는가?

둘째, 과학 중점 학교 프로그램은 학생들의 과학학습동기를 얼마나 

향상시켰는가? 

Ⅱ. 연구 방법

1. 과학중점학교에서 진행된 1학년 탐구과정 프로그램

이 연구는 지방 소도시에 위치한 과학중점학교의 1학년들을 대상

으로 실시하였다. 해당 고등학교는 남학생만 다니는 고등학교로, 참

여자 모두 남학생이다. 2018년도 3월부터 과학탐구 관련 프로그램이 

시작되었다. 3월에 과학과 핵심역량 검사도구와 과학학습동기에 관

한 1차 설문조사를 실시하였다. 그 후 프로젝트 학습이 진행되었다. 

프로젝트 학습은 3월부터 11월까지 매주 2시간씩 과학탐구실험 수업
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에서 이루어졌다. 모든 프로그램은 3∼ 4명의 모둠으로 진행되었으며 

프로그램마다 모둠 구성원을 다르게 하여 반 전체 학생들이 고르게 

의사소통 할 수 있는 기회를 마련하였다. 프로젝트 학습의 결과물은 

통합과학과 과학탐구 실험의 수행평가 성적에 반영되므로 모든 학생

들이 성실하게 참여할 수 있는 기회가 되었으나 내신 성적과 연계된

다는 점에서 심리적 부담감이 다소 작용하였을 것으로 판단된다. 연

구가 진행된 과학중점학교에서는 특화사업의 일환으로 과학과 핵심

역량과 과학학습동기를 주된 교육로 설정하였다. 따라서 진행된 1학

년 프로그램은 2015 개정 교육과정에서 강조되는 핵심역량을 함양시

킬 수 있도록 개발되었고, 특히 과학적 탐구과정을 자연스럽게 체득

할 수 있도록 적용되었다. 학생의 흥미를 높이기 위하여 재미있는 

활동도 많이 포함시키도록 하였다.           

기초 교육은 3월∼5월까지 진행되었으며 실험실 안전교육, 과학적 

탐구방법, 과학기사 요약하기, 실험기구 및 측정기구 다루기, 다중섬

광사진 제작 프로그램 순서로 진행되었다. 기초 실험은 5월∼6월까지 

실시했으며 자유낙하운동 분석, 식품 첨가물의 확인, 멸치 해부, 천연

지시약을 추출하여 그림 그리기 프로그램 순으로 진행되었다. 기초 

실험은 인터넷으로 검색하여 이론을 검색하여 결과 보고서를 작성하

였고, 결과물을 제출하거나 보관할 수 없는 결과물은 현장에서 바로 

평가하였다. 7월에 진행된 활용 수업은 다른 교과에서도 사용되고 

있는 탐구적 요소를 과학적으로 다시 활용하는 수업으로 진행되었다. 

이에 적용된 카프라 건축물 모형 만들기 프로그램은 무게 중심을 고

려하여 건축물을 만들면서 과학적인 요소를 찾는 다학문적인 프로그

램이다. 7월 프로그램을 마치고 2차 검사가 실시되었다(Table 1). 

동일한 검사지를 활용한 2차 검사 이후 8월에는 과제 조사 발표를 

시작으로 9월∼11월까지 심화실험을 실시하였다. 심화실험은 1, 2로 

나누어 두 번의 프로젝트 형태로 진행되었다(Table 2). 모든 학생들이 

하나의 주제로 함께 진행했던 기초실험과 달리 심화실험은 7개의 주

제를 제공하고, 모둠별로 한 주제를 선택하여 4주에 걸쳐 진행하는 

프로젝트 수업이다. 1주차에는 주제를 선택하고, 탐구 계획서를 작성

한다. 2∼3주차에는 탐구실험 진행 및 결과보고서 작성한다. 4주차에

는 탐구실험보고서를 발표하여 반의 모든 학생들이 7개 주제를 공유

할 수 있도록 하였다. 설명한 바와 같이 과학핵심역량과 과학학습동

기 검사는 1학년 프로그램을 수행하기 직전, 과학탐구에 관한 기초 

교육과정을 마친 직후, 심화실험과 소논문 작성까지 1학년 프로그램

을 마친 직후 3번의 걸쳐 진행되었다. 중간평가를 7월 기초교육을 

마친 뒤 실시한 이유는 기초교육과 그 이후에 진행되는 심화실험과 

소논문 작성 등 고차원적 사고활동과 탐구활동이 많이 포함되는 후반

부 교육과 차별이 있기 때문이다. 또한 시기적으로 8개월에 걸치는 

교육과정의 중반부이기 때무에 이 시기에 중간 평가를 실시하였다. 

10월 실시한 소논문 기초 교육은 실질적으로 의문이 생기는 탐구

문제에 대해 가설을 세우고, 탐구실험을 설계하는 수업이다. 과학중

순서 단계 학생 활동

1 모둠 구성
⋅개인의 의사를 고려하여 다양한 능력의 모둠원을 고르게 분배하여 조성

⋅7개 모둠

2 주제선택 ⋅7개의 주제 중 한 가지를 중복되지 않게 선정

3 프로젝트 수행 ⋅모둠별로 프로젝트(조사, 실험) 수행

4 프로젝트 보고서 작성 ⋅프로젝트 수행 후 탐구과정에 따른 보고서 작성

5 프로젝트 발표 ⋅모둠별 발표를 통해 다른 모둠과 프로젝트 내용 공유

Table 2. Progress stage of advanced experiment project. 

번호 시기 구분
프로젝트 학습 

프로그램 
프로그램 개요

1 3월 기초교육 실험실 안전교육 실험실 사용시 주의사항, 위험요소 알아두기

2 3월 기초교육 과학적 탐구 방법 이론 교육을 통해 과학적 탐구 방법 익히기

3 4월 기초교육 과학 기사 요약 과학 기사 검색 및 요약을 통해 과학의 핫 이슈나 최신 트렌드를 분석함

4 4월 기초교육
실험기구, 측정기구 

다루기
고등학교 실험에서 필요한 기초 실험기구 및 측정기구 사용법을 익힘

5 4월 기초교육 다중섬광사진 제작 Startrails 프로그램을 이용하여 다중섬광사진을 제작함

6 5월 기초실험 자유낙하운동 분석 자유낙하운동, 등속도 운동의 속도 변화를 그래프로 만들어 분석

7 5월 기초실험 식품 첨가물 확인 햄 속에 포함된 아질산나트륨의 양 측정하고, 안전하게 먹을 수 있는 방법을 탐구

8 6월 기초실험 멸치 해부 마른 멸치를 불려 해부도를 만들고, 위 속의 내용물을 현미경으로 관찰

9 6월 기초실험
천연지시약을 추출하여 

그림 그리기

채소, 꽃에서 추출한 천연 지시약으로pH에 따라 색깔이 변화는 모습을 관찰하고, 다양한 색깔을 

물감으로 사용하여 그림 작품을 완성

10 7월 활용수업
카프라 건축물 

모형 만들기
원목 카프라를 무게중심을 고려하여 다양한 방법으로 쌓아서 건축물 모형 만들기

11 8월 과제조사 과제조사 발표 과학적 주제를 선택하여 조사하여 발표

12 9월 심화실험 탐구실험1 조작변인이 다양한 심화된 실험을 하면서 실험 계획서, 보고서를 작성하고, 발표

13 10월 논문기초 과학연구계획서 작성 탐구하고 싶은 주제를 선정하여 가설을 선정하고, 실험 계획을 세워 보고서로 작성

14 11월 심화실험 탐구실험2 조작변인이 다양한 심화된 실험을 하면서 실험 계획서, 보고서를 작성하고, 발표

Table 1. Contents of project-based learning program. 
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점학교에서의 과학중점계열의 2학년 교육과정의 과제연구 교과를 준

비하는 예비 단계라고 할 수 있다. 논문 기초 교육 시간에는 선행연구 

논문을 찾아보고 요약하는 활동이 들어가는데, 인터넷 논문검색 사이

트에서 직접 관련 논문을 찾아 읽어보고, 단계별로 요약한 보고서를 

제출한다. 이 수업을 통해 학생들은 선행 연구 검색하는 방법을 익히

고, 실제로 어떻게 논문이 작성되는지에 대한 방법을 익힐 수 있게 

된다. 이를 통해 탐구하고자 하는 과학 연구 계획서를 작성해 보았다. 

모든 프로그램을 마친 11월 동일한 설문지로 3차 설문조사를 실시하

고 연구 결과물을 분석하였다.

2. 참여자

과학중점학교에서 진행된 1학년 과학탐구 프로그램에 참여한 1학

년 학생은 모두 262명이다. 모든 학생이 정해진 프로그램을 수행하였

으나 1차에서 3차에 걸친 검사를 모두 수행한 학생은 이보다 적은 

169명이다. 앞서 밝힌 바와 같이 해당 고등학교는 남학생만 다니는 

고등학교로 참여자 모두 남학생이다. 1학년 학생이므로 위 프로그램

이 적용될 시기에는 계열이 정해지지 않았다. 연구 이후 정해진 계열

을 살펴보면, 169명 중 인문 계열을 선택한 학생이 77명(45.6%), 과학

중점이 아닌 자연 계열은 52명(30.8%), 과학중점 계열을 선택한 학생

이 40명(23.7%) 이었다. 

3. 검사도구

학생들의 과학 핵심역량을 측정하기 위하여 Ha et al.(2018)이 개발

한 과학과 핵심역량 설문지를 사용하였다. 설문지는 2015 개정교육과

정에서 제시한 과학교과 핵심역량을 바탕으로 과학적 사고력, 과학적 

탐구능력, 과학적 문제해결력, 과학적 의사소통능력, 과학적 참여와 

평생학습능력에 관하여 각 5문항씩 총 25문항으로 구성되었다. 과학

적 핵심역량 문항 역시 5점 척도이며, 자가보고형이다. 학생들의 과학

학습동기를 측정하기 위하여 Glynn et al.(2011)이 개발한 Science 

Motivation QuestionnaireⅡ(SMQ Ⅱ)를 사용하였다. 이 검사도구는 

과학학습동기를 내재동기, 직업동기, 자기의지, 자아효능, 점수동기

의 총 5개 요인으로 구분하여 측정한다. 각 요인마다 5 문항씩이며 

총 25개의 문항으로 구성된다. 5점 리커트(Likert) 척도로 자가보고형

이다. 본 연구에서 생성된 자료와 라쉬 분석(Rasch analysis)와 내적일

관성 신뢰도를 확인한 결과는 표 3과 표 4에 제시되어 있다. 문항 

적합도(MNSQ)는 모두 0.5∼1.5 사이로 적합하였으며, 신뢰도 역시 

모두 0.8이상으로 높은 수준이었다(Boone et al., 2014). 

과학 핵심 역량 과학 학습 동기

세부 구인　 문항 번호 MEASURE
Infit

MNSQ
Outfit

MNSQ
세부 구인 문항 번호 MEASURE

Infit
MNSQ

Outfit
MNSQ

과학적

사고력

1 -0.77 0.90 0.91

내재 동기

1 -0.35 0.80 0.78

2 0.29 0.87 0.85 2 -0.49 0.91 0.88

3 0.58 0.89 0.90 3 0.13 1.22 1.21

4 -0.40 0.97 0.97 4 0.45 1.04 1.02

5 0.30 1.31 1.31 5 0.26 0.98 0.97

과학적

탐구 능력

1 -0.29 1.08 1.03

직업 동기

1 -0.45 1.05 1.00

2 0.07 0.84 0.80 2 -0.54 0.69 0.68

3 -0.13 1.20 1.17 3 -0.64 0.69 0.66

4 0.04 0.83 0.79 4 0.49 1.01 0.99

5 0.32 1.00 0.96 5 1.14 1.41 1.48

과학적

문제 해결력

1 0.30 0.79 0.78

자기 의지

1 -0.32 0.88 0.90

2 0.49 0.73 0.72 2 -0.78 1.03 1.03

3 0.36 0.98 0.98 3 -1.08 0.93 0.96

4 -0.58 1.36 1.33 4 1.15 0.96 0.98

5 -0.57 1.09 1.08 5 1.02 1.11 1.11

과학적

의사소통 능력

1 -0.26 0.84 0.81

자아 효능

1 0.65 1.01 0.98

2 -0.04 1.17 1.15 2 0.63 1.08 1.08

3 0.34 1.03 1.00 3 -0.20 0.88 0.86

4 0.55 0.90 0.88 4 -0.45 0.82 0.80

5 -0.59 1.02 1.00 5 -0.63 1.12 1.13

과학적 참여와 

평생 학습 능력

1 0.81 1.03 1.02

점수 동기

1 0.43 1.09 1.08

2 -0.28 0.94 0.93 2 -0.01 0.73 0.69

3 -0.76 0.96 1.02 3 0.28 1.07 1.04

4 0.07 0.87 0.84 4 -0.28 0.76 0.73

5 0.15 1.16 1.15 5 -0.41 1.27 1.24

Table 3. Mean-square fit statistics of Rasch analysis. 
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4. 자료 분석 방법

각 요인별로 라쉬 분석을 통해 생성된 person measure를 총점으로 

하였다. 집단중심 추세모형 분석은 Nagin(2016), Nagin & Tremblay 

(2001)의 연구를 근거로 분석하였다. 집단중심 추세모형 분석은 과학

학습동기와 과학과 핵심역량의 변화 과정에서 유사한 집단을 탐색하

고, 학생 개개인이 어떤 변화 집단에 속하는지 확률을 제공해주는 

분석법이다. 추세모형의 적합성은 Bayesian Information Criteria 

(BIC), Cross-Validation Error(CVE), Akaike Information Criterion 

(AIC) 지수를 바탕으로 판단한다(Nielsen et al., 2012). 특히 BIC가 

가끔 과적합적(over-fitting) 추정으로 적합하지 않은 집단의 수를 제

시하는 문제점을 근거로 CVE 값이 가장 우선적으로 고려된다

(Nielson et al., 2012). CVE 값은 교차타당화(cross-validation)의 관점

으로 추정하여 이 값이 가장 작을 때 최적이다. 집단중심 추세모형을 

통해 구분된 집단별로 교육적 효과 크기를 구하기 위하여 세 번째 

측정값에서 첫 번째 측정값을 비교한 대응표본 t-검정을 실시하였고, 

효과크기는 Cohen의 d값을 제시하였다. 집단중심 추세모형 분석으로 

구분된 집단에서 인문 계열, 자연 계열, 과학중점 계열 학생들이 얼마

나 포함되었는지 비율로 제시하였다. 집단중심 추세분석은 Crim CV 

소프트웨어 패키지(Nielson et al., 2012)를 활용하였으며, 라쉬 모델 

분석은 Winsteps 3.92.1버전을 사용하였고, 통계분석은 SPSS 24.0버

전을 사용하였다. 

Ⅲ. 연구 결과 및 논의

1. 과학과 핵심역량의 변화

Figure 1은 설문지를 수집한 시점별(T1 시점∼T3 시점)으로 과학

과 핵심역량의 점수의 변화를 바탕으로 집단중심 추세모형 분석으로 

확인된 집단별 과학과 핵심역량의 점수 변화를 표시하였다. 1차 설문

지를 수집한 시점인 T1 시점은 3월 프로그램이 시작되기 전이며, 2차 

설문지를 수집한 T2 시점은 Table 1에 제시된 프로그램 중에서 7월 

프로그램까지 진행된 시점이다. 마지막 설문지를 수집한 T3 시점은 

모든 프로그램이 종료된 11월이다. 각 집단별 표시는 그래프에 G1, 

G2, G3으로 알파벳 G와 숫자로 표시하였다. 추세모형의 적합성은 

Bayesian Information Criteria(BIC), Cross-Validation Error(CVE), 

Akaike Information Criterion(AIC) 등의 수치로 판단할 수 있으며, 

또한 각 집단별 학생들의 점수에서 평균의 오차가 적은 것을 토대로 

집단의 구분이 타당하게 이루어졌음을 확인할 수 있다. 예를 들어서 

빈도가 높은 과학적 사고력의 G2 집단의 경우 집단의 경우 오차막대

가 보이지 않을 정도로서, 집단 내 점수의 유사성은 매우 높다고 할 

수 있다. 이것으로 점수 변화의 유사성을 바탕으로 집단이 적절히 

구분되었음을 확인할 수 있다. 학생들의 점수를 측정한 각 시기별로 

점수 변화를 확인할 수 있다. 예를 들어서 과학적 사고력 점수에서 

G1 집단의 경우 T1 시점에서 T3 시점으로 점차적으로 점수가 향상되

는 것을 확인할 수 있다. 5가지 핵심 역량 모두 점수가 T1 시점에서 

T3 시점으로 변화가 거의 없는 집단이 있는 것도 확인된다. 과학적 

의사소통 능력의 경우 향상되는 집단이 4개 중 3개인데, 모두 양상은 

차별적이다. G1 집단의 경우 T1 시점에서 T2 시점으로 이어질 때 

많이 향상되나 G2 집단의 경우 두 단계로 이어질 때 점차적으로 향상

된다. 

각 집단별 점수의 변화 양상을 확인하는 그래프와 달리 Table 5에

서는 다양한 통계치를 보여준다. Table 5에는 매우 많은 정보들이 

제시되어 있는데 하나씩 소개한다. ‘변화’에는 각 집단별 변화 양상의 

핵심 내용을 향상, 정체, 하락 등의 용어로 표시하였다. 평균차, t, 

p, d는 T3 시점의 점수와 T1 시점의 점수를 대응표본 t-검정으로 확인

한 결과이다. 초기 점수와 최종 점수를 비교하여 통계적으로 향상이 

되었는지 확인하였다. 비율은 전체 학생 중에서 해당 집단이 어느 

비율인지 표시하였다. 일부 집단은 매우 적은 수인 것을 확인할 수 

있다. 마지막으로 인문, 자연, 과학 중점은 해당 계열의 전체 학생 

중에서 G로 표시된 집단중심 추세모형으로 구분된 집단에 어느 정도

의 비율이 포함되는지를 보여준다. 예를 들어서 과학적 사고력의 점

수 변화로 구분된 3개 집단(G1 집단, G2 집단, G3 집단)에서 인문 

계열의 학생의 32.2%가 G1 집단에 포함되며, 66.1%는 G2 집단에, 

1.7%는 G3 집단에 포함된다. 

Table 5의 5가지 역량에 따라 살펴보면 과학적 사고력의 경우 점수

가 향상된 집단, 정체된 집단 2개로 구분된다. 낮은 점수에서 향상되

지 않고 정체된 G3 집단으로 구분된 학생의 수는 매우 적다. 향상된 

집단 G1 집단은 전체에서 43.8%로 거의 절반의 학생이 포함된다. 

이 집단은 T1 시점의 초기 점수에서 T3 시점으로 갈 때 점수가 크게 

향상되었다. 효과크기 d가 1.177로 매우 높은 수준이다. Cohen(1992)

은 d값이 0.2이면 ‘작은’, 0.5이면 ‘중간’, 0.8이면 ‘큰’ 효과크기라 

하였다. 또한 교육 프로그램에서 효과크기에 관한 대단위 메타연구를 

문항 번호 세부 구인 Person reliability Item reliability Cronbach alpha

과학

핵심 역량

과학적 사고력 0.84 0.98 0.88

과학적 탐구 능력 0.87 0.83 0.92

과학적 문제 해결력 0.85 0.97 0.91

과학적 의사소통 능력 0.85 0.97 0.90

과학적 참여와 평생 학습 능력 0.81 0.98 0.87

과학

학습 동기

내재 동기 0.90 0.95 0.94

직업 동기 0.92 0.98 0.95

자기 의지 0.88 0.99 0.92

자아 효능 0.89 0.98 0.94

점수 동기 0.89 0.92 0.94

Table 4. Person reliability, Item reliability, and Cronbach alpha. 
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수행한 Hattie(2012)는 교육프로그램의 대략적인 효과크기(d)가 0.4 

정도라고 하였다. 이 기준을 적용하였을 때 교육프로그램의 평균적인 

효과크기에 3배에 달하고, Cohen(1992)의 기준에서 큰 효과크기에 

비하여 1.5배 정도이다. 인문 계열 학생은 32.2%가 이 집단에 속해 

있으며, 자연 계열은 42.9%, 과학중점 계열을 선택한 학생의 76.0%가 

이 집단에 포함되어 있다. 과학적 사고력의 G2 집단은 점수가 정체된 

집단으로 점수가 유의미한 수준으로 변화하지 않았다. 인문 계열의 

66.1%가 이 집단에 포함되었으며, 자연 계열은 52.9%, 과학중점 계열

은 22.0%가 이 집단에 포함되었다. 과학중점 계열을 선택한 학생의 

20% 이상이 이 집단에 포함되었다는 것은 의미 있게 논의해야 된다. 

이와 같은 방법으로 다른 핵심 역량의 변화를 해석할 수 있다. 

특히 이 결과에서 논의하고자 하는 것은 인문 계열을 선택한 학생 

중에서 향상 집단에 포함된 학생과 과학중점 계열로 선택한 학생 중

에서 정체나 하락 집단에 포함된 학생들에 관한 것이다. 최종적으로 

1년간의 과학 관련 프로그램을 거치고도 인문 계열로 선택한 학생들 

중에도 많은 경우가 과학과 핵심역량이 향상되었다고 응답하였다. 

과학적 사고력의 경우 32.2%, 과학적 탐구능력의 경우 27.8%, 과학적 

문제해결력의 경우 40.9%, 과학적 의사소통능력의 경우 두 집단인데 

G1 집단에는 10.4%, G2 집단에는 28.7%, 과학적 참여와 평생학습 

능력의 경우 35.7%의 인문 계열 학생이 향상 집단에 포함되었다. 이

와 같은 결과는 과학중점학교 1학년 과학탐구 프로그램이 인문 계열

을 선택한 학생들에게도 충분한 영향력을 미쳤음을 확인할 수 있다. 

반대로 점수가 정체된 집단에도 과학중점 계열을 선택한 학생들이 

일부 보인다. 과학적 사고력의 경우 22.0%, 과학적 탐구능력의 경우 

20.0%, 과학적 문제해결력의 경우 12.0%, 과학적 의사소통 능력의 

경우 24.0%, 과학적 참여와 평생학습 능력의 경우 16.0%의 과학중점 

계열 학생들이 프로그램의 효과를 얻지 못하였다. 

2. 과학학습동기의 변화

Figure 2은 과학학습동기의 점수의 변화를 바탕으로 집단중심 추

세모형 분석을 활용하여 구분된 집단의 과학학습동기의 점수 변화를 

표시하였다. 마찬가지로 각 집단별 표시는 위에서부터 아래로 숫자로 

제시하였다. 빈도가 높은 집단의 경우 오차막대가 보이지 않을 정도

로 집단 내 점수의 유사성은 매우 높다. 이것으로 집단이 적절히 구분

되었음을 확인할 수 있다. 학생들의 점수를 측정한 각 시기별로 점수 

변화를 확인할 수 있다. 예를 들어서 내재동기 점수에서 G1 집단의 

경우 T1 시점에서 T3 시점으로 점차적으로 점수가 향상되는 것을 

확인할 수 있다. 5가지 과학학습동기 점수가 T1 시점에서 T3 시점으

과학과 핵심역량 집단 변화 평균차 t p d
비율

(%)
인문 자연 과학중점

과학적 사고력 

G1 향상 2.177 7.514 0.000 1.177 43.8 32.2 42.9 76.0

G2 정체 0.031 0.156 0.877 0.021 54.1 66.1 52.9 22.0

G3 정체 -0.093 -0.080 0.941 0.066 2.1 1.7 4.3 2.0

과학적 탐구능력 
G1 향상 2.905 7.168 0.000 1.165 42.9 27.8 41.4 80.0

G2 정체 0.318 1.567 0.120 0.184 57.1 69.6 57.1 20.0

과학적 문제해결력

G1 향상 2.278 7.679 0.000 1.044 54.1 40.9 60.0 88.0

G2 정체 -0.151 -0.644 0.522 0.096 42.8 55.7 37.1 12.0

G3 하락 -6.530 -3.116 0.036 2.422 3.1 3.5 2.9 0.0

과학적 의사소통 능력

G1 향상 1.561 3.713 0.001 0.972 15.6 10.4 10.0 30.0

G2 향상 3.017 9.758 0.000 1.853 33.3 28.7 38.6 46.0

G3 정체 -0.145 -0.670 0.505 0.104 46.9 54.8 44.3 24.0

G4 향상 0.764 1.134 0.294 0.449 4.2 4.3 7.1 0.0

과학적 참여와 평생학습 능력 

G1 향상 1.698 6.228 0.000 0.915 50.0 35.7 55.7 84.0

G2 정체 -0.148 -0.693 0.490 0.118 47.4 61.7 42.9 16.0

G3 하락 -5.146 -3.579 0.023 1.805 2.6 2.6 1.4 0.0

Table 5. The results of group-based trajectory modeling and paired sample t-test for scientific core competency

Figure 1. Trajectory groups’ person measure of five science 
core competency dimensions
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로 변화가 거의 없는 집단이 있는 것도 확인된다. 자기 의지 점수의 

경우 향상되는 집단이 2개인데, 변화 양상은 약간 다르다. G1 집단의 

경우 T1 시점에서 T2 시점으로 이어질 때 많이 향상되나 G2 집단의 

경우 두 단계로 이어질 때 점차적으로 향상된다.       

Table 5와 마찬가지로 Table 6에서도 동일한 통계치를 보여준다. 

Table 6을 보면 각 과학학습동기에 따라 점수가 향상된 집단, 정체된 

집단으로 크게 구분된다. 내재동기에서는 높은 점수에서 더 높은 점

수로 향상된 집단이 42.2%, 중간 점수에서 점수가 향상되지 않고 정

체된 집단이 46.2%, 매우 낮은 점수에서 중간 점수로 향상된 집단이 

6.0%, 중간 점수에서 낮은 점수로 하락한 집단이 5.5%이다. 이와 같

은 경향성은 다른 학습동기 영역에서도 비슷하게 나타난다. 자기 의

지 점수의 경우 향상된 집단 중 16.1%는 초기 학습동기가 높았으며, 

T2 시점에 많이 향상되었다가 정체되는 것을 보여주며, 35.7%는 중

간 점수에서 완만히 향상되다가 T2 시점에서 T3 시점으로 이어질 

때 더 많이 향상되는 것을 확인할 수 있다. Table 6을 보면 과학과 

핵심역량과 마찬가지로 효과크기가 제시되어 있다. 향상 집단에서 

학생 비율이 높은 집단에서 T3 시점과 T1 시점에서의 점수 차이의 

효과크기가 0.6∼0.7 정도의 분포를 보이는 것으로 과학과 핵심역량

의 변화비율에 비해서는 낮다. 하지만 Hattie(2012) 기준인 0.4에 비하

면 높은 수준으로 향상됨을 확인할 수 있다. 과학과 핵심역량과 마찬

가지로 인문 계열의 학생들 중에서도 향상된 학생이 있으며, 과학중

점 계열의 학생들 중에서도 정체된 학생들이 있다. 과학과 핵심역량

과 달리 향상된 집단에 포함된 과학중점 계열의 학생들은 거의 90%

로 대부분의 과학중점 계열을 선택한 학생들의 과학학습동기는 향상

되었음을 확인할 수 있다. 인문 계열의 학생들도 약 20%을 전후로 

하여 과학학습동기의 세부 요인들이 향상된 것을 확인할 수 있다. 

이상의 연구 결과들을 바탕으로 논의하고자 한다. 먼저 과학중점학

교에서 진행된 1학년 과학탐구 프로그램 효과에 관한 것이다. 과학중

과학학습동기 집단 변화 평균차 t p d
비율

(%)
인문 자연 과학중점

내재 동기

G1 향상 1.550 4.739 0.000 0.677 42.2 21.7 44.3 92.0

G2 정체 0.192 0.580 0.564 0.093 46.2 59.1 50.0 8.0

G3 향상 1.881 2.327 0.042 0.851 6.0 10.4 1.4 0.0

G4 하락 -5.378 -7.124 0.000 3.033 5.5 8.7 4.3 0.0

직업 동기 

G1 향상 1.661 4.553 0.000 0.676 40.7 13.9 50.0 88.0

G2 정체 0.027 0.068 0.946 0.011 49.7 66.1 47.1 12.0

G3 향상 4.030 5.550 0.000 2.447 6.5 13.0 1.4 0.0

G4 하락 -5.888 -6.259 0.002 4.407 3.0 7.0 1.4 0.0

자기 의지 

G1 향상 1.584 2.840 0.008 0.796 16.1 10.4 17.1 40.0

G2 향상 2.035 5.919 0.000 1.105 35.7 27.8 34.3 52.0

G3 정체 0.215 0.859 0.393 0.137 42.2 52.2 42.9 8.0

G4 향상 1.954 1.454 0.220 1.099 2.5 3.5 1.4 0.0

G5 하락 -8.480 -9.714 0.000 3.735 3.5 6.1 4.3 0.0

자아 효능

G1 향상 1.588 4.647 0.000 0.630 45.7 28.7 50.0 86.0

G2 정체 -0.047 -0.184 0.855 0.027 47.2 61.7 42.9 14.0

G3 향상 2.082 1.780 0.150 1.016 2.5 3.5 1.4 0.0

G4 하락 -8.559 -6.436 0.000 3.414 4.5 6.1 5.7 0.0

점수 동기 

G1 향상 1.261 4.360 0.000 0.559 54.8 35.7 61.4 88.0

G2 정체 -0.604 -1.608 0.112 0.287 38.7 54.8 34.3 12.0

G3 향상 3.755 2.282 0.107 1.982 2.0 3.5 1.4 0.0

G4 하락 -7.833 -5.338 0.001 2.950 4.5 6.1 2.9 0.0

Table 6. The results of group-based trajectory modeling and paired sample t-test for science learning motivation

Figure 2. Trajectory groups’ person measure of five science 
learning motivation dimensions
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점학교의 교육적 효과에 관해서 많은 연구들이 그 동안 진행되어져 

왔다. 과학중점학교 프로그램에 대한 만족도에 관한 Lee et al(2012)

의 연구, Son et al.(2013)의 연구, Song, Choi(2013)의 연구, Shim 

et al.(2016)의 연구에서 만족스러운 결과를 보였다. 과학중점학교 프

로그램의 효과를 질적으로 확인한 Ryoo et al.(2014)의 연구에서도 

우수 과학인재 양성, 이공 계열로의 진학 촉진, 창의적 역량 강화의 

효과가 나타나고 있음을 확인하였다. 더욱이 Kim et al.(2018)은 과학

중점학교에서 원활한 소통, 자유로운 분위기, 다양한 과학 실험 활동, 

난이도 있는 과학 학습, 지식의 공유, 긍정적인 수업 분위기 등을 확인

하였다. 이 연구에서도 과학중점학교에서 수행한 프로그램으로 인하

여 학생들의 과학과 핵심역량과 과학학습동기가 향상된 것을 통계적 

자료로 확인할 수 있었다. 과학과 핵심역량의 경우 과학적 사고력, 

과학적 탐구능력, 과학적 문제해결력, 과학적 의사소통 능력, 과학적 

참여와 평생학습 능력에서 약 50%의 학생들의 매우 높은 수준의 교

육적 효과를 가진 것을 확인할 수 있었다. 과학학습동기 역시 내재 

동기, 직업 동기, 자기 의지, 자아 효능, 점수 동기에서 고루 40% 정도

의 학생들이 동기 향상이 이루어졌음을 확인할 수 있었다. 

아마도 이와 같은 향상은 과학중점학교 프로그램이 가지는 다양한 

과학탐구활동, 심화탐구 및 소논문 작성과 같은 실행을 강조하는 종

합적인 과학활동의 결과로 이해할 수 있다(Byun, Park, 2019; Kim 

et al., 2018). 8개월에 걸쳐서 기초탐구교육, 과학탐구와 문제해결, 

소논문 작성 및 과제 발표 등을 지속적으로 수행하는 과정에서 과학

적 사고력, 과학적 탐구 능력, 과학적 문제해결력, 과학적 의사소통 

능력, 과학적 참여와 평생학습 능력이 향상될 기회는 충분히 많았을 

것으로 이해된다. 더욱이 교과서 중심의 기존 과학교과가 아닌 실행

이 강조된 과학중점학교 프로그램을 수행함으로서 과학의 재미를 느

끼고 자신감을 형성할 수 있는 기회 역시 많았을 것이다. 역량과 동기

의 긍정적 발달은 과학중점학교의 목적이었으며, 이 연구를 통해 실

증적으로 과학중점학교 프로그램이 원하는 교육목표를 달성한 것을 

확인하였다. 

이 연구를 통하여 그동안 다양한 연구에서 확인하고자 한 과학중점

학교의 프로그램의 효과를 통계적으로 확인할 수 있었다. 이 결과는 

과학교육학교를 운영하는 다양한 학교의 관계자, 교육정책을 담당하

는 공무원들이 정책의 효용성 확인을 목적으로 활용할 수 있다. 또한 

이 결과를 일반화하기 위하여 다른 과학중점학교에서도 다양한 검사

도구를 활용하여 프로그램의 효과를 확인할 필요가 있을 것이다. 

두 번째는 과학중점학교 프로그램의 효과와 학생들의 계열선택에 

관한 관계에 관한 논의이다. 본 연구의 결과를 바탕으로 논의하였을 

때 과학중점학교 1학년 프로그램을 수행하여 과학과 핵심역량과 과

학학습동기가 향상되었다고 판단한 학생들 중에서도 의미 있는 비율 

만큼의 학생들이 인문 계열로 진학하였다. 인문 계열을 선택한 30∼
40%의 학생들의 과학과 핵심역량 점수가 향상된 것을 확인할 수 있

다. 반대로 과학중점 계열로 선택한 학생들 중에서도 일부는 1학년 

과정을 수행하면서 과학과 핵심역량을 유의미하게 향상시키지 못한 

것도 확인되었다. 본 연구에서는 어떤 이유에 의하여 이와 같은 학생

들이 발생하는지에 대해서 논의하기는 어렵다. 하지만 이와 같은 학

생들을 어떻게 지도할 것인지는 논의할 필요가 있다. 과학중점학교 

1학년 과정에서 과학프로그램을 통해 과학과 핵심역량과 과학학습동

기를 유의미하게 향상시킨 학생들 중에서 인문 계열로 진학하는 학생

은 과학에 흥미를 보이고 과학 연구활동에 관심이 높은 학생들일 수 

있다. 아마도 이 학생들 중 일부는 과학과 인문학이 결합된 융합연구

에 관심을 보일 가능성이 높을 것이다. 또한 과학중점학교 1학년 프로

그램을 수행하고도 과학과 핵심역량과 과학학습동기가 향상되지 못

하고 정체된 학생들 중에서 과학중점 계열로 선택한 학생들은 특별한 

관리가 요구될 수 있다. 과학활동에 흥미를 크게 느끼지 못함에도 

불구하고 과학중점 계열을 선택하였다면 역량과 동기 이외에 다른 

요인들이 크게 작용했을 가능성이 있으며, 과학활동이 더 강화되는 

고등학교 2학년과 고등학교 3학년을 성공적으로 마치기 위해서 추가

적인 프로그램의 진행이나 면담 등이 요구될 것이다.

두 번째 연구 결과와 관련되어 마지막으로 논의할 것이 대단위 

교육 프로그램 효과 검정에서 집단중심 추세모형 분석의 활용 효과이

다. 교육 프로그램이 적용될 경우 모든 학생들이 효과를 가지는 것을 

기대할 수는 없을 것이다. 또한 교육 프로그램의 효과를 확인하는 

기존의 방법인 사후 점수와 사전 점수를 비교하는 방법은 프로그램의 

교육적 효과의 통계적 검정은 수행할 수 있으나 학생들의 변화 양상

을 확인할 수 없다. 또한 각 학생들이 어떤 변화 양상을 보이는지 

집단을 구별할 수 없다. 집단중심 추세모형 분석을 통해서는 각 학생

들의 변화 양상을 구분할 수 있다. 따라서 학생 맞춤형 컨설팅이 가능

해진다. 인문 계열의 학생 중에서 과학 프로그램에 따라서 큰 효과를 

경험한 학생, 과학중점 계열을 선택하였지만 1년간의 프로그램에 의

해서도 역량과 동기를 향상시키지 못하였다고 느끼는 학생들에게는 

차별적인 피드백이 제공되어야 한다. 맞춤형 교육이라는 관점에서 

집단중심 추세모형 분석은 유용할 수 있다. 

Ⅳ. 결론 및 제언

이 연구는 집단중심 추세모형 분석을 활용하여 과학중점학교의 

1학년 프로그램의 효과를 확인하였다. 특히 개정된 2015 과학과 교육

과정에서 강조하는 과학과 핵심역량과 우리나라 학생들이 상대적으

로 낮은 수준을 보이는 과학학습동기를 얼마나 향상 시켰는지 종단 

자료를 바탕으로 확인하였다. 

연구 결과를 종합하면 본 연구에 참여한 과학중점학교의 1학년 

탐구과정 프로그램은 학생들의 과학과 핵심역량과 과학학습동기를 

모두 유의미하게 향상시켰다. 5가지 과학과 핵심역량과 5가지 과학학

습동기에 따라 분석된 결과는 약간의 차이를 보이지만 향상된 집단과 

정체된 집단으로 크게 구분되며, 향상된 집단은 종속 변인에 따라 

40∼60%의 학생들이 효과를 본 것으로 확인된다. 효과가 나타난 학

생들의 교육 효과(d)의 크기는 과학과 핵심역량은 약 1.0, 과학학습동

기는 0.7 정도의 수준으로 매우 높은 것으로 나타났다. 특히 인문 

계열을 선택한 학생들 중에서도 효과가 나타나는 학생들이 상당히 

있다는 것은 의미 있는 결과로 이해될 수 있다. 또한 과학중점 계열을 

선택한 학생 중에서도 교육적 효과가 나타나지 않는 학생들도 일부 

있음은 중요한 결과로 판단된다. 

본 연구는 작은 도시의 한 과학중점학교를 대상으로 실시하여 과학

중점학교의 프로그램의 효과로 일반화하는 것은 어렵다. 모든 과학 

연구가 그렇듯이 사례가 모여야 일반화 될 수 있다. 많은 과학중점학

교에서 유사한 연구가 진행되어 결과를 분석하는 것을 기대한다. 또

한 해당 학교에서 이루어진 많은 다른 프로그램들이 있고, 정규 수업
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과정도 이루어지고 있기 때문에 과학중점학교의 1학년 과학탐구프로

그램이 학생들의 과학과 핵심 역량과 과학 학습 동기를 변화시켰다고 

결론을 내리기에는 한계가 있다. 이 부분에 대해서는 해석상에 주의

가 요구된다. 

본 연구에 활용된 두 검사도구는 각 25개 문항으로 총 50개 자가보

고형 문항이다. 학생들이 수행하는데 20분 정도 시간이 소요되며, 온

라인 설문으로 진행하면 자료 입력 과정 없이 바로 분석할 수 있다. 

과학중점학교의 프로그램 사정에 맞춰서 자료 수집 시점을 결정할 

수 있다. 국가 예산이 투입되는 과학중점학교 정책의 효용성에 관한 

객관적 판단을 위해서 이 연구가 하나의 견본이 될 수 있다. 마지막으

로 본 연구에서 활용된 검사도구는 자가보고형이다. 과학학습동기의 

경우 자가보고형 이외에는 대안이 없으나 과학과 핵심역량의 경우 

자가보고보다는 전문가에 의한 실제 역량 평가 결과를 활용하면 더 

타당할 수 있다. 학생들의 과학과 핵심역량에 관한 일관성이 있는 

평가 기준을 마련하고 학생들의 평가 결과를 수집한다면 자가보고 

점수를 바탕으로 한 효과 분석보다 더 의미 있는 연구 결과들을 얻을 

수 있을 것이다. 

국문요약

이 연구는 과학중점학교의 1학년 프로그램이 학생들의 과학과 핵

심역량과 과학학습동기를 향상시키는지 확인하기 위하여 진행되었

다. 과학중점학교 1학년 프로그램은 과학탐구 기초교육, 조사 발표, 

심화실험, 소논문 기초교육 등으로 구성된다. 프로그램 참여자는 총 

262명이며, 설문 검사를 모두 수행한 학생은 169명이다. 집단중심 

추세모형 분석을 통해 유사한 점수 변화 보이는 집단으로 구분하였다. 

연구 결과 과학중점학교의 1학년 프로그램은 학생들의 과학과 핵심

역량과 과학학습동기를 유의미하게 향상시켰다. 집단중심 추세모형 

분석 결과 약 40∼60%의 학생들이 프로그램의 효과를 보았다. 인문 

계열을 선택한 학생들 중에서도 효과가 나타나는 학생들이 있었으며, 

과학중점 계열을 선택한 학생 중에서도 교육적 효과가 나타나지 않는 

학생들도 일부 있었다. 집단중심 추세모형 분석을 통해 개별 학생들

의 변화 과정을 확인할 수 있는 방법론적 효과를 확인하였다. 이 연구

는 과학중점학교 정책의 긍정적 효과를 통계적으로 확인하였으며, 

과학중점학교 프로그램의 효과 분석을 위한 사례로서 의미가 있다.

주제어: 과학중점학교, 과학과 핵심역량, 과학학습동기, 집단중심 
추세모형
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