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            Abstract
          
        

        
          본 연구는 Kolb(1984)의 경험학습 이론, Bandura(1977)의 자기효능감 이론, 그리고 Schwartz(1992)의 가치 이론을 토대로 초등학교 5~6학년 학생의 디지털 기초 소양 중 정의적 영역(실천 경험, 자기효능감, 가치 인식)을 측정하기 위한 진단 도구를 개발하고 그 타당성을 검증하고자 하였다. 이를 위해 전문가 내용 타당도 검토 2회, 파일럿 테스트(44명), 본 조사(305명)를 실시하고, 탐색적 요인분석(EFA)과 확인적 요인분석(CFA)을 통해 문항 구조를 확정하였다. 분석 결과 실천 경험, 자기효능감, 가치 인식의 3요인 20문항 구조가 도출되었으며, 모형 적합도(CFI = .915, RMSEA = .075)와 내적 신뢰도(α = .852–.912)가 교육·심리학적 기준을 충족하였다. 아울러 문항별 표준화 계수를 활용한 가중합 점수 산출 알고리즘을 제시하여 현장 적용 가능성을 검토하였다. 따라서 본 도구는 초등학생 디지털 소양 진단 및 교육 프로그램 평가뿐만 아니라, 교육청 단위 모니터링과 정책 의사결정의 기초 자료로 활용될 수 있을 것으로 기대된다.

        

        
          
            초록
          
        

        
          This study aimed to develop and validate a diagnostic assessment tool to measure affective competencies—comprising applied digital practice, self-efficacy, and value recognition—of digital literacy among 5th and 6th-grade elementary school students. The instrument's theoretical framework is based on Experiential Learning Theory of Kolb(1984), Self-Efficacy Theory of Bandura(1977), and Schwartz's (1992) Theory of Basic Human Values. For this purpose, the study conducted two rounds of expert content validity reviews, a pilot test (n = 44), and a main survey (n = 305). The item structure was finalized through Exploratory Factor Analysis (EFA) and Confirmatory Factor Analysis (CFA). The analysis yielded a 20-item, three-factor structure (Applied Digital Practice, Self-Efficacy, and Value Recognition). The results demonstrated satisfactory model fit (CFI = .915, RMSEA = .075) and internal consistency (α = .852–.912), meeting the established criteria in educational psychology. After establishing the factor structure, a composite weighted scoring algorithm incorporating standardized factor loadings was developed to enhance ecological validity in educational settings. This validated instrument provides a standardized metric for: (a) Individualized digital literacy diagnosis, (b) Evidence-based program evaluation, and (c) System-level monitoring (e.g., district-level policy formulation).
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      1. 서론
      
        1.1 연구 배경
        2022 개정 교육과정(교육부 고시 제2022‑33호)은 디지털 기초 소양을 언어·수리와 더불어 모든 학생의 학습 기초로 규정하고, 정보 이해·활용, 디지털 시민성·윤리, 콘텐츠 창작 등 다차원적 역량을 강조한다[1]. UNESCO(2018) Digital Literacy Global Framework) 또한 디지털 리터러시를 기술 능력과 정의적 태도의 통합으로 정의하고, 실제 문제 해결에의 능동적 적용을 요구한다[2]. 그러나 한국교육개발원(KEDI, 2023)의 조사에 따르면 초등학생의 78.3%가 스마트 기기를 사용함에도 62.1%는 온라인 정보 신뢰성 평가에 어려움을 겪고 있어 기술적 숙련도와 실천·윤리적 활용 역량 간 불균형이 드러난다[3].

        EU(2022) DigComp 2.2와 KICE(2021) DiLAP 등 현행 디지털 소양 관련 프레임워크는 정보 탐색, 데이터 관리, 콘텐츠 제작 등 기술·절차 중심 지표로 설계되어 동기, 가치, 자기효능감 등 정의적 요소를 통합적으로 진단하기에는 한계가 있다. 특히 이러한 프레임워크 기반 검사 척도는 주로 중고등학생을 대상으로 개발 및 타당화되었으므로 초등학생에게 그대로 활용하기에는 무리가 있다. 실제로 김진숙 외(2023)는 중학생용 도구를 초등학생에게 적용했을 때 문항 이해도가 41.2% 감소한다고 보고한 바 있다[3]. 낮은 이해도는 진단 신뢰도와 타당도 저하로 이어지며, 오진단된 결과는 학생들에게 부정확한 피드백을 초래할 가능성이 있다. 따라서 초등학생 발달 수준에 적합하고 정의적 요소를 통합적으로 측정할 수 있는 진단 도구의 개발이 필요하다.

        이에 본 연구는 Kolb(1984)의 경험학습 이론, Bandura(1977)의 자기효능감 이론, Schwartz(1992)의 가치 이론을 접목해 ‘실천 경험 → 자기효능감 → 가치 인식’으로 이어지는 순환 구조로 정의적 영역을 모델링함으로써, 학습자의 내적 성장 경로를 구체화하고자 한다.

      

      
        1.2 연구 필요성 및 목적
        2016년부터 2024년까지 국내외 선행 연구를 종합 고찰한 결과, 초등학생의 정의적 영역 진단 연구에는 다음과 같은 방법론적 한계가 드러났다. 첫째, 연구 대상이 특정 지역·학년에 편중되어 표집 대표성이 부족하다. 둘째, ‘태도’, ‘자기효능감’, ‘가치’ 등의 개념 정의 및 조작적 구성이 연구마다 상이하여 연구 결과의 비교 분석과 지식 축적이 제약된다. 셋째, 탐색적 요인분석(EFA), 확인적 요인분석(CFA) 및 교차 타당화 등 통계적 검증 절차가 체계적으로 수행되지 않은 사례가 다수 보고되었다. 넷째, 측정 지표가 기술·절차적 역량에 치중되어 동기, 가치, 실천 경험 등 정의적 특성을 체계적으로 측정하고 지속 모니터링하기 어렵다.

        이러한 한계는 초등학생 맞춤형 진단·교육 프로그램 설계와 교육청 정책 의사결정의 근거 자료를 부족하게 만든다. 따라서 본 연구는 다음과 같은 차별적 접근을 시도한다. 첫째, 기존 연구가 개별 요인만 단편적으로 측정한 반면, ‘실천 경험 → 자기효능감 → 가치 인식’의 내적 성장 경로를 구조적으로 검증한다. 둘째, Kolb(1984)의 경험학습 이론, Bandura(1977)의 자기효능감 이론, Schwartz(1992)의 가치 이론을 유기적으로 통합하여, 기술 중심 프레임워크가 포착하지 못한 정의적 내면화 과정을 설명할 수 있는 분석틀을 제시한다.

        따라서 본 연구의 목적은 초등학생 발달 특성을 반영한 정의적 3요인(실천 경험, 자기효능감, 가치 인식) 진단 도구를 개발하고, 그 구조적, 통계적 타당성을 실증적으로 검증하는 데 있다.

      

      
        1.3 연구 문제
        본 연구는 초등학생의 디지털 기초 소양 정의적 영역 진단 도구를 개발하고 그 타당성을 실증적으로 검증하기 위해 다음과 같은 연구 문제를 설정하였다.

        첫째, 개발된 예비 문항이 전문가 검토의 내용 타당도 지수(I-CVI >= .78, S-CVI/Ave >= .90) 기준을 만족하는가?

        둘째, 본 검사에서 탐색적 요인분석(EFA)을 통해 확인된 요인 구조는 실천 경험·자기효능감·가치 인식의 3요인 모델과 일치하는가?

        셋째, 본 검사에서 확인적 요인분석(CFA)을 수행한 결과가 3요인 구조의 모형 적합도(CFI >= .90, RMSEA <= .08) 및 수렴·판별 타당도(AVE >= .50, CR >= .70) 기준을 충족하는가?

        넷째, 최종 모델의 표준화 계수를 활용한 가중합 점수 알고리즘은 교육 현장에서 학생의 정의적 특성 진단 및 맞춤형 교육 전략 수립에 실증적으로 활용 가능한가?

      

    

    

  
    
      2. 이론적 배경 및 선행 연구
      
        2.1 디지털 기초 소양의 개념 및 프레임워크
        디지털 리터러시는 정보화 초기부터 ‘도구 활용 능력’을 넘어서는 복합역량으로 정의되어 왔다. Gilster(1997)는 디지털 리터러시를 “컴퓨터를 통해 제시되는 다양한 종류의 출처와 포맷을 이해하고 사용하는 능력”으로 보았으며[4], Eshet-Alkalai(2004)는 인지· 운동·사회·정서 차원을 포괄하는 다차원적 능력으로 정의하였다[5]. UNESCO(2018) Institute for Statistics은 디지털 리터러시를 “고용, 양질의 일자리, 창업을 위해 디지털 기술을 통해 정보를 안전하고 적절하게 접근, 관리, 이해, 통합, 소통, 평가, 창조하는 능력”으로 확장 정의하였으며[2], 정미현 외(2021)는 가치 인식·자기효능감·정서적 태도까지 포함하는 심리·정의적 역량을 강조하였다[6].

        이처럼 학계 정의는 다차원성을 인정하지만, 초등학생의 정의적 특성을 포괄하는 국내 표준화 진단 도구는 아직 개발되지 않았다. 특히 기술·절차 지표에 집중된 DigComp 2.2는 정보·데이터 리터러시 등 5대 역량을 제시하지만 정의적 요인을 명시적으로 다루지 않는다.

        따라서 본 연구는 기술적 역량과 정의적 역량을 융합한 진단 틀을 제안하고자 한다. 구체적으로 DigComp 2.2를 기술적 역량의 참조 프레임워크로 삼고, 정의적 영역(실천 경험, 자기효능감, 가치 인식)은 다음과 같은 순환 구조를 토대로 별도의 진단 체계를 설계하였다. 먼저 Kolb(1984)의 경험학습 이론에서 제시한 ‘구체적 경험’ 단계에서 학생들은 디지털 도구를 실제로 사용하며 성공과 실패를 체험한다. 이러한 성공 경험은 Bandura(1977)가 설명한 자기효능감의 핵심 형성 요인으로 작용하여 ‘나는 할 수 있다’는 신념을 강화한다. 강화된 자기효능감은 궁극적으로 Schwartz(1992)의 가치 체계 속에서 디지털 활용을 긍정적, 사회적 가치로 내면화하도록 이끈다. 그 결과 실천 경험 → 자기효능감 → 가치 인식이 나선형으로 심화되는 순환 구조를 완성한다.

      

      
        2.2 디지털 리터러시 프레임워크 비교
        Eshet-Alkalai(2004)는 디지털 리터러시를 기술적·절차적 (technical‑procedural), 인지적 (cognitive), 정서적·사회적 (emotional‑social) 세 영역으로 구분하였다[7]. 김혜정(2016)은 필요한 정보를 인식, 탐색, 평가, 활용할 수 있다는 자기 신념과 기대를 디지털 정보 리터러시 자기효능감(digital information literacy self-efficacy)으로 정의하고 디지털 리터러시의 핵심 구성 요소로 제시하였다[8]. 2022 개정 교육과정 총론(교육부 고시 제2022-194호)에서는 “모든 학생이 학습의 기초인 언어·수리·디지털 기초 소양을 갖추어 학교 교육과 평생 학습에서 학습을 지속할 수 있는 능력을 함양”해야 한다고 언급하고 있다. 이처럼 국내·외 프레임워크는 기술, 절차적, 인지적, 정서적, 사회적 측면을 포괄하지만, 초등학생의 정의적 특성을 충분히 반영하지 못한다. Table 1은 DigComp 2.2가 제시한 디지털 역량의 5대 영역(총 21개 세부 역량)으로 구성된다[9].

        
          Table 1. 
				
          

          
            DigComp 2.2 Five Competence Areas[11]
          
          

        

        
          
            
              	Area
              	Key Components
            

          
          
            	Information and data literacy
            	Recognizing information needs, searching, evaluating, managing, organizing, storing, and analyzing data/information in digital environments.
          

          
            	Communication and collaboration
            	Using digital tools for communication, resource sharing, online collaboration, digital citizenship, netiquette, and digital identity management.
          

          
            	Digital content creation
            	Creating/editing content in diverse formats, integrating/reconstructing existing information, understanding copyright/licenses, programming.
          

          
            	Safety
            	Protecting personal data/digital privacy, managing digital identity, ensuring physical/mental health, sustainable digital practices.
          

          
            	Problem solving
            	Identifying digital challenges, resolving technical/conceptual issues, applying creative technologies, self-assessing competencies.
          

        

        

        이어서 UNESCO Digital Literacy Global Framework (DLGF, 2018)은 DigComp 2.2를 토대로 디바이스·소프트웨어 조작과 경력 관련 역량을 추가하여 실천적 활용 가능성을 확장하였다[2]. 다음 표는 이러한 DLGF의 확장된 디지털 역량 체계를 정리한 것이다.

        
          Table 2. 
				
          

          
            UNESCO(2018) Digital Literacy Global Framework[2]
          
          

        

        
          
            
              	Area
              	Key Components
            

          
          
            	Devices and software operations
            	Information and data literacy
          

          
            	Information and data literacy
            	To articulate information needs, to locate and retrieve digital data, information and content.
To judge the relevance of the source and its content. To store, manage and organise digital data, information and content.
          

          
            	Communication and collaboration
            	To interact, communicate and collaborate through digital technologies. To participate in society through public and private digital services and participatory citizenship. To manage digital identity and reputation.
          

          
            	Digital content creation
            	To create and edit digital content. To improve and integrate information and content into an existing body of knowledge while understanding how copyright and licenses are to be applied. To know how to give understandable instructions for a computer system.
          

          
            	Safety
            	To protect devices, content, personal data and privacy in digital environments. To protect physical and psychological health, and to be aware of digital technologies for social well-being and social inclusion. To be aware of the environmental impact of digital technologies and their use.
          

          
            	Problem solving
            	To identify needs and problems, and to resolve conceptual problems and problem situations in digital environments. To use digital tools to innovate processes and products. To keep up-to-date with the digital evolution.
          

          
            	Career-related competences
            	To operate specialized digital technologies for a particular field. To interpret and manipulate data, information and digital content for a particular field.
          

        

        

        김진숙 외(2023)의 KERIS 보고서에서는 디지털 기초 소양을 “디지털 지식과 기술에 대한 이해와 윤리 의식을 바탕으로, 정보를 수집·분석하고 비판적으로 이해·평가하여 새로운 정보와 지식을 생산·활용하는 능력”이라고 정의하고 있으며, Table 3과 같이 디지털 기초 소양의 영역을 디지털 정보의 이해와 활용, 디지털 의사소통과 협업, 디지털 시민성 및 윤리로 구분하고 있다[10]

        
          Table 3. 
				
          

          
            Digital Basic Literacy Areas in the 2022 Revised National Curriculum[10]
          
          

        

        
          
            
              	Area
              	Key Components (Examples)
            

          
          
            	Understanding and Use of Digital Information
            	Searching, collecting, analyzing, evaluating, and utilizing information
          

          
            	Digital Communication and Collaboration
            	Online communication, collaboration, netiquette, management of digital identity
          

          
            	Digital Content Creation
            	Content creation, editing, integration, understanding of copyright and licenses
          

          
            	Digital Citizenship and Ethics
            	Protection of personal information, digital ethics, responsible use, safety
          

        

        

        정의적 영역 3요인은 Kolb(실천 경험) → Bandura(자기효능감) → Schwartz(가치 인식)로 이어지는 순환 구조를 통해 정의적 학습·성장 경로를 명확히 제시한다(상세는 2.3절 참조). 이 순환 구조는 DigComp 2.2와 UNESCO DLGF가 포착하지 못한 학습자의 내적 성장 경로(실천 경험 → 자기효능감 → 가치 내면화)를 구체화한다. 따라서 본 연구는 DigComp 2.2와 UNESCO DLGF 등 기술 중심 프레임워크에서 간과된 정의적 요인을 별도 영역으로 확장하여 초등학생 맞춤형 진단 체계를 설계하고자 한다.

      

      
        2.3. 정의적 영역 이론
        Kolb(1984)의 경험학습 이론은 학습자가 구체적 경험(Concrete Experience) → 반성적 관찰 → 추상적 개념화 → 능동적 실험의 순환을 거치며 지식을 내면화한다고 본다 [11]. 구체적 경험은 디지털 도구를 실제로 사용해 보고 실패·성공을 체험하는 실천 경험의 근거가 된다.

        Bandura(1977)는 자기효능감(self‑efficacy)을 “미래 행동 수행에 대한 개인의 신념”으로 규정하며, 성공 경험·대리 경험·언어적 설득·정서적 상태의 네 원천을 제시했다 [12]. 성공 경험은 Kolb의 구체적 경험과 직접 연결되며, 반복된 실천 경험이 곧 자기효능감을 강화시키는 경로를 형성한다.

        Schwartz(1992)의 가치 이론은 사회화 과정을 통해 내면화된 10대 기본 가치(자기방향·성취·안전 등)가 행동을 지배한다고 본다 [13]. 개인이 특정 가치를 중요하게 인식하려면, 해당 가치가 의미 있는 경험(Kolb) 혹은 자기 효능감과 결부된 성공 경험(Bandura)으로 해석될 필요가 있다.

        따라서 세 이론은 다음과 같이 정의적 영역의 3요인을 구조적으로 설명한다.

        1. 실천 경험(Experience) – Kolb(1984)의 ‘구체적 경험’ 단계

        2. 자기효능감(Self‑efficacy) – 실천 경험이 누적되어 Bandura(1977)의 ‘성공 경험’ 원천을 충족

        3. 가치 인식(Value Recognition) – Kolb(1984)·Bandura(1977)의 과정을 거치며 개인 내면에 내재화되는 Schwartz(1992)의 가치 인식

        이 순환 과정은 “실천 경험 → 자기효능감 → 가치 인식”의 선형이 아닌 나선형 강화 구조를 이루어 반복 학습·피드백을 통해 정의적 영역이 심화된다는 점에서 본 연구의 3요인 진단 틀을 이론적으로 뒷받침한다.

      

      
        2.4. 선행연구 분석 및 한계 도출
        초등학생 디지털 기초 소양의 정의적 영역을 체계적으로 측정·분석하려는 연구가 국내외에서 꾸준히 이루어졌으나, 측정 도구 구성·대상 범위·분석 방법 등에서 공통적인 한계를 보여왔다. 예를 들어, 양길석 외(2020)는 초·중학생을 통합하여 디지털 리터러시 태도를 분석하였고, Olur & Ocak(2021)은 터키 특정 지역 초등학생 표본을 활용해 자기효능감 척도를 개발하여 초기 근거를 제시했으나, 표본 범위가 제한적이었다. 본 절에서는 2016년부터 2024년까지 발표된 주요 선행연구를 검토하고, 이를 토대로 본 연구의 필요성과 차별점을 제시한다.

        Table 4는 주요 선행연구로써 학술 논문 5편과 국가 기관 진단 연구 2편을 본 연구의 분석 기준(2016–2024년, 정의적 영역, 실증연구)에 따라 선별하고 연구대상, 방법, 정의적 초점, 주요 한계의 관점에서 요약한 것이다.

        
          Table 4. 
				
          

          
            Review of empirical studies on the affective-domain measures of elementary students’ digital literacy (2016 – 2024)
          
          

        

        
          
            
              	Author
              	Study Subjects and Samples
              	Method of Research
              	Affective Area Focus
              	Major Limitations
            

          
          
            	Su, S., (2016)[3]
            	National primary 3-6,000
            	Survey, Technical Statistics
            	Digital Literacy Attitudes (DLA)
            	Validation by Multilevel Factor Analysis
          

          
            	KERIS (2019)[14]
            	9,000 ≈ in elementary and junior high schools nationwide
            	National level CBT/IRT analysis, background survey
            	Attitude, interest, and ICT confidence
            	Excluding 1-3 elementary school → Difficult to apply to all grades in elementary school, affective score does not reflect total score
          

          
            	Yang, K., Ok, H., & Su, S. (2020) [15]
            	1,008 elementary and middle school students
            	Survey, factor/regression
            	Digital Literacy Attitudes (DLA) Five Factors
            	a cross-sectional study
          

          
            	Olur & Ocak(2021) [16]
            	Turkish elementary school 4,175
            	척도 개발
(EFA→CFA)
            	4 factors of self-efficacy
            	Only region and grade, standardization re-verification is required
          

          
            	Kim, H. K., & Park, M. (2024)[17]
            	857 elementary school students nationwide,
            	Item Analysis, Cut Score
            	Include some attitude questions
            	Lack of affective questions, cross-validation not verified
          

          
            	KERIS (2023)[10]
            	7,000 ≈ in 120 elementary and middle schools
            	Conducted/paper-based mixed evaluation + survey
            	Introduction of attitude and self-efficacy questions
            	Affective sub-factor low confidence, incomplete standardization
          

          
            	Yasa A. et al.(2024)[18]
            	415 elementary school students in Indonesia
            	Survey, interview, regression
            	ICT attitudes, social and emotional
            	Regional samples, cross-sectional studies, insufficient number of questions
          

        

        

        공통적으로 드러난 첫 번째 한계는 연구 대상의 대표성 부족이다. Olur & Ocak(2021)의 연구는 특정 지역이나 학년에 한정되어 있어 결과의 일반화에 어려움이 있다. 양길석 외(2020)의 연구는 초등학생과 중학생을 혼합하여 분석함으로써 초등학생의 발달 특성을 충분히 반영하지 못하는 한계를 지닌다.

        둘째로, 정의적 영역의 개념 구성의 일관성 부족이다. 각 연구는 '디지털 리터러시 태도', '자기효능감', 'ICT 학습 태도' 등 다양한 용어와 하위 요인을 제시하고 있으며, 이로 인해 연구 간 비교나 통합적 이해가 어려워진다. 이는 디지털 리터러시 정의적 영역에 대한 이론적 합의가 부족함을 의미한다. 또한 일부 도구는 정의적 영역의 문항 비중이 낮아서 학습자의 다차원적인 특성을 충분히 반영하지 못한다.

        셋째로, 도구 개발의 타당화 수준이 미흡하다는 점이다. Olur & Ocak(2021)은 EFA 및 CFA를 수행해 척도를 초기 검증했으나, 추가 표본을 활용한 교차타당도 검증은 이루어지지 않았다. 김희경 외(2022)의 연구는 대규모 데이터(n=857명)를 활용했음에도 구조적 타당도나 교차타당성 검증이 부족하다. 즉, 반복 검증 및 표준화 과정이 부재하여 교육 현장에서의 활용 가능성에 제약이 있다.

        이같은 대표성 한계, 개념적 일관성 결여, 타당화 부족을 감안할 때, 초등학생 정의적 영역을 전국 단위로 측정할 표준화 도구는 아직 초기 단계에 머물러 있다. 따라서 본 연구는 다음과 같이 연구적으로 기여하고자 한다.

        첫째, 선행연구의 개념적 불일치 문제를 해결하기 위해 Kolb(1984)의 경험학습 이론, Bandura(1977)의 자기효능감 이론, Schwartz(1992)의 가치 이론을 통합하여 ‘실천 경험, 자기효능감, 가치 인식’의 3요인 구조를 체계적으로 설정하였다. 이는 기존의 기술 중심 프레임워크가 포착하지 못한 정의적 영역의 내적 과정을 설명할 수 있는 이론적 토대를 제공한다.

        둘째, 척도 개발 과정에서 전문가 타당도 검토, CFA 및 EFA, 구성/수렴/판별 타당도 검증을 거쳐 척도의 구조적 안정성과 신뢰도를 확보하였다. 또한, 개발된 20개의 예비 문항을 3요인 이론과 1:1로 매핑하여 내용 타당도의 근거를 명확히 하였다.

        셋째, 표준화 계수 기반 점수 산출 알고리즘을 제안하여 진단의 현장 활용성과 정밀도를 높이고자 하였다. 이 알고리즘은 각 문항의 중요도를 가중치로 반영함으로써, 단순 합산 방식보다 응답자의 정의적 특성을 더 정밀하게 측정하고 객관적인 비교를 가능하게 한다.

        이러한 체계적 접근을 통해 본 연구는 기존 기술 중심 도구의 한계를 보완하고, 나아가 학생들의 자기효능감 향상과 가치 인식 증진 등 내적 특성을 정밀하게 진단하고 지원하는 교육적 활용까지 모색하고자 한다. 이를 위해 교육 현장에서 신뢰성 있게 활용될 초등 고학년(5~6학년)용 디지털 기초 소양 정의적 진단 도구를 개발하는 것을 목표로 한다.

      

    

    

  
    
      3. 연구방법
      본 연구의 방법 및 절차는 Figure 1과 같다.

      
        
        

        Figure 1. 
				
        

        
          Research Procedure Flowchart
        
        

        

      

      
        3.1 연구 대상 및 표본 설계
        본 연구는 경상남도에 소재 초등학교 5~6학년 학생 44명을 대상으로 파일럿 테스트, 중복되지 않는 학생 305명을 대상으로 본 검사를 실시하였다. 파일럿 테스트 및 본 검사 표본은 편의 추출 방식으로 선정하였으며, 온라인 설문(Google Form)을 통해 자료를 수집하였다. 본 검사 시 문항 수 대비 적절한 분석 가능 수준(문항 수 × 5 이상)을 충족하였다.

      

      
        3.2 진단 도구 개발
        
          3.2.1 예비 문항 개발 및 전문가 검토
          본 연구는 초등학생의 디지털 기초 소양 정의적 영역을 진단하는 도구 개발을 위해 디지털 리터러시 내용체계(교육부 외, 2022)와 정의적 영역 개념을 토대로 ‘실천 경험’, ‘자기효능감’, ‘가치 인식’을 하위 요인으로 설정하였다. 국내외 선행 연구에서 개발된 디지털 기초 소양 관련 척도, DigComp 2.2, Bandura(1997)의 자기효능감 이론 등을 검토하여 예비 문항 73개를 도출하였다.

          이때 DigComp는 정의적 영역을 직접적으로 제시하고 있지는 않으나 디지털 리터러시의 기술적·절차적 구성 요소를 체계화한 참조 틀로서 활용되었다. 본 연구는 DigComp 2.2의 한계를 인식하면서도 기존 기술 중심 역량 프레임워크와 대비되는 정의적 영역의 구성 근거를 마련하고자 이를 비교 준거로 삼았다. 이를 통해 정의적 영역 측정의 차별성을 부각하고 세 요인의 독립적 구조 타당성을 확보하였다.

          1차 예비 문항의 내용 타당성을 검증하고자 심리학 박사 2명, 컴퓨터교육학 박사 및 박사 과정 4명, AI 융합교육 석사 1명과 경력 10년 이상의 초등교사 3명 등 총 10명의 전문가에게 문항별 적합성, 명확성, 난이도, 형식에 대해 4점 Likert 척도로 평가를 받았다. 전문가 검토 결과를 반영하여 문항을 수정한 뒤 1차 검토 결과를 바탕으로 문항별 평가 안정성과 전문가 간 합의도를 높이고자 정의적 개념에 대한 이해도 및 평가 경험을 기준으로 8명의 전문가를 2차 검토단으로 선별하였다. 이러한 패널 규모 축소는 델파이 기법에서 라운드별 응답 안정성과 합의 형성(stability and consensus)을 강화하기 위해 권장되는 일반적 절차로, I-CVI 통계 기준(Lynn, 1986)에서 제시하는 신뢰 가능한 전문가 수(5~10명)를 충족하는 범위 내에 있다. 각 문항별로 3점(다소 적절) 또는 4점(매우 적절)을 부여한 전문가 비율을 산출하여 I-CVI를 계산하였으며, 모든 문항의 I-CVI 평균값을 S-CVI/Ave로 산출하였다.

        

        
          3.2.2 파일럿 테스트
          파일럿 테스트 검사 데이터는 경상남도 소재 초등학교 5학년 1개 반과 6학년 1개 반을 편의 표집하여 설문을 실시하였다. 설문지는 Google Form을 활용하였으며 응답 소요 시간은 약 20분이었다. 문항별 결측치는 최소 0~3건(최대 6.8%) 수준이었으며 특정 문항이나 응답자에 편중되지 않은 무작위적 현상으로 확인되어 별도의 대체를 실시하지 않았으며, EFA를 수행할 때에만 쌍별 삭제(pairwise delection) 방식을 적용하여 결측을 처리하였다.

          요인·문항별로 기술통계 및 신뢰도를 산출하고, 요인·문항 상관을 추가로 수행하였다. 탐색적 요인 분석(EFA)은 샘플 크기(n= 44)가 권장 기준(n > 5*문항수 = 245)을 충족하지 못해 KMO 지수 및 Bartlett의 구형성 검정이 적합 기준에 부합하지 않아 수행하지 않았으며 본 검사에서 수행하였다.

        

      

      
        3.3 자료 전처리 및 분석 계획
        파일럿 테스트 결과를 바탕으로 정제한 44개 문항을 활용하여 본 검사를 실시하였다. 온라인 설문지(Google Forms)를 활용한 검사로 결측치 없는 결과(n = 305)를 자료 분석에 사용하였다. IBM SPSS Statistics 26을 이용하여 기술통계(평균, 표준편차, 왜도, 첨도) 및 신뢰도(Cronbach’s α) 분석을 수행하였다. 확인적 요인분석(CFA)과 구조방정식 모형 분석(SEM)은 각각 IBM AMOS 21과 R 4.3.3.(64bit) 환경의 Lavaan 0.6-19패키지를 활용하였다.

        본 검사에서 활용한 문항은 모두 5점 Likert 척도이므로 응답 분포가 완벽한 정규분포를 따르기 어렵다. 따라서 요인추출 방법으로 공통분산만을 이용해 비정규·오차 분산의 영향을 줄이는 주축 요인추출(principal axis factoring, PAF)을 사용하였다. 또한, 실천 경험, 자기효능감, 가치 인식 세 하위요인은 정의적 영역에 속하므로 서로 상관될 것으로 가정하여 요인회전은 프로맥스(Promax) 비직교 회전을 적용하였다.

        3개의 하위요인 구조의 타당성을 검증하기 위해 확인적 요인분석(CFA)을 수행한 후 χ²/df ≤ 3.0, CFI ≥ .90 기준으로 평가하였다.

      

    

    

  
    
      4. 연구결과
      
        4.1 전문가 검토 결과
        1차 전문가 검토 결과 S-CVI/Ave 값은 .95 - .98로 내용 타당도가 매우 우수한 편이었으며, I-CVI 값이 기준 .78보다 낮아 기준을 충족하지 못한 문항은 총 4문항으로 조정 대상으로 선정하였다.

        
          Table 5. 
				
          

          
            First Expert Content Validity Review (CVI)
          
          

        

        
          
            
              	Category
              	Items with I-CVI < .78
              	S-CVI/Ave
            

          
          
            	Appropriateness
            	Q46
            	.95
          

          
            	Clarity
            	Q2, Q7, Q9
            	.95
          

          
            	Difficulty
            	Q7
            	.98
          

          
            	Appropriateness of Format
            	Q2, Q7
            	.97
          

        

        

        또 “측정 요인 개념과 문항의 불일치”, “문항간 중복 및 유사성”, “초등학생 어휘 수준을 벗어난 추상적 표현”, “실제 경험과의 괴리”등의 정성적 검토 결과를 반영하여 I-CVI 기준 미충족 4개 문항을 포함하여 총 23개 문항을 수정, 삭제 및 재배치하고 2차 예비 문항을 50개로 정제하였다.

        2차 전문가 타당도 검토 결과, 전체 문항의 S-CVI/Ave 값은 .97로 매우 우수하였으며, I-CVI = 1.00인 문항이 46개, I-CVI = .86인 문항이 4개(Q26, Q27, Q48, Q50)로 나타났다. 문항별 평균 점수 >= 3.50인 문항이 48개, 표준편차 <= .50인 문항이 46개로 안정적인 평가를 받았다. 통계적 결과와 전문가 의견을 종합하여 3개 문항을 수정하고 Q50은 삭제하여 총 49개 문항으로 정제하였다. 이 중 Q48은 M < 3.50, SD > 1.00으로 응답 분산이 과도하게 높아 표현 모호성이나 이중 의미 가능성이 높아 문장을 간결하게 바꾸고, 구체적인 예시를 추가하여 재검토하기로 하였다.

        Table 6과 같이 2차 전문가 검토 결과, 수정 및 삭제된 문항의 수가 1개(2%)로 전체의 5% 미만으로 나타나 도구의 요인 구조 및 영역 간 균형에 미치는 영향이 없음을 확인하였다. 따라서 추가 전문가 검토 대신 파일럿 테스트를 통해 실제 응답자의 문항 이해도와 구성 타당도를 실증적으로 검증하였다.

        
          Table 6. 
				
          

          
            Second Expert Content Validity Review (CVI, M, SD)
          
          

        

        
          
            
              	Category
              	Number of Items (Item Numbers)
            

          
          
            	I-CVI = 1.00
            	46 items
          

          
            	I-CVI = 0.86
            	4 items(Q26, Q27, Q28, Q50)
          

          
            	M >= 3.50
            	48 items
          

          
            	M < 3.50
            	2 items(Q48, Q50)
          

          
            	SD <= .50
            	46 items
          

          
            	SD > 1.00
            	2 items(Q48, Q50)
          

        

        

      

      
        4.2 파일럿 테스트
        Table 7과 같이 총 49개 문항으로 실시된 파일럿 테스트에서, 가치 인식 요인이 가장 높은 점수를 보였으며, 자기효능감, 실천 경험 요인 순으로 나타났다. 이는 학생들이 디지털과 관련된 가치는 인식하지만 실천해 본 경험이나 자신감은 상대적으로 낮음을 시사한다. 요인별 왜도와 첨도가 모두 절대값 1을 넘지 않아, 예비 데이터의 분포가 극단적으로 치우치지 않았으므로 요인 분석에 무리가 없음을 확인하였다. 신뢰도 분석 결과, 실천 경험 요인(Cronbach’s α = .84)은 매우 양호(good), 자기효능감 요인(Cronbach’s α = .92)은 매우 우수(excellent), 가치 인식 요인(Cronbach’s α = .79)은 수용 가능(acceptable) 수준으로 모두 높은 내적 일관성을 보였다.

        
          Table 7. 
				
          

          
            Descriptive Statistics and Reliability by Factor in the Pilot Test
          
          

        

        
          
            
              	Factor
              	Number of Items
              	M
              	SD
              	Skewness
              	Kurtosis
              	Cronbach‘s α
            

          
          
            	Practical Experience
            	19
            	2.99
            	0.66
            	0.20
            	0.51
            	0.84
          

          
            	Self-Efficacy
            	21
            	3.43
            	0.64
            	0.33
            	-0.02
            	0.92
          

          
            	Value Recognition
            	9
            	3.91
            	0.46
            	0.37
            	-0.3
            	0.79
          

        

        

        Table 8에서 문항별 기술통계 및 신뢰도 결과를 살펴보면 왜도의 절대값이 1을 넘거나 첨도가 2를 넘는 등 분포 왜곡이 심한 문항은 총 5개로 나타났다. 특히 1번 문항은 음(-)의 왜도와 높은 첨도(3.77)를 보여 응답이 상위점(5점)에 집중되는 현상이 매우 두드러졌다. 이에 따라, 이후 탐색적 요인 분석(EFA)에 앞서 해당 문항들에 대해 삭제 또는 재구성을 검토하였다.

        
          Table 8. 
				
          

          
            Item-level Descriptive Statistics in the Pilot Test
          
          

        

        
          
            
              	Item
              	Skewness
              	Kurtosis
            

          
          
            	1
            	-2.25
            	3.77
          

          
            	14
            	1.06
            	0.03
          

          
            	44
            	-1.18
            	1.57
          

          
            	46
            	-1.78
            	1.69
          

          
            	47
            	-1.14
            	0.16
          

        

        

        전체 49개 예비 문항에 대한 신뢰도 분석(Cronbach’s α = .94) 결과, 수정된 문항-전체 상관계수가 .30 미만인 문항이 13개로 확인되었다[Table 9 참고]. 이 문항은 척도 내 일관성이 낮으므로 탐색적 요인분석(EFA)에 앞서 삭제 또는 재구성 대상으로 선정하였다.

        
          Table 9. 
				
          

          
            Item-level Reliability in the Pilot Test
          
          

        

        
          
            
              	Item
              	Corrected Item-Total Correlation
              	Item
              	Corrected Item-Total Correlation
            

          
          
            	1
            	.12
            	39
            	.28
          

          
            	40
            	.07
          

          
            	8
            	.26
          

          
            	41
            	.17
          

          
            	20
            	.01
          

          
            	42
            	.26
          

          
            	28
            	.20
          

          
            	45
            	.12
          

          
            	36
            	.13
          

          
            	46
            	-.00
          

          
            	38
            	.21
          

          
            	47
            	.28
          

        

        

        Table 10에서 요인 간 상관관계 분석을 살펴본 결과 세 하위요인은 개념적 차별성을 갖추고 있으나 서로 유의한 정적 상관을 보여 디지털 기초 소양의 정의적 영역이 통합적 구조를 이루고 있음을 확인하였다. 특히 실천 경험과 자기효능감은 강한 정적 상관(r = .751, 을 보였다. 이는 사회인지이론(Bandura, 1997)에서 제시한 성공 경험이 효능감 형성으로 연결된다는 결과와 일치한다.

        
          Table 10. 
				
          

          
            Correlations Among Factors in the Pilot Test
          
          

        

        
          
            
              	
              	Practical Experience
              	Self-Efficacy
              	Value Recognition
            

          
          
            	Practical Experience
            	1
            	.751**
            	.398**
          

          
            	Self-Efficacy
            	.751**
            	1
            	.615**
          

          
            	Value Recognition
            	.398**
            	.615**
            	1
          

        

        
          
            
              (**p < .001)
            
          

        

        

        Table 11에서 문항별 상관행렬 분석 결과를 살펴보면 다수의 문항쌍에서 유의한 정적 상관(p < .001 또는 p < .05)이 확인되어 척도의 내적 일관성이 높음을 확인하였다. 그중 Q6-Q27(r = .767), Q2-Q13(r = .725) 고상관쌍( r > .70) 문항은 중복 측정 문항으로 판단되어 수정 및 재검토 문항으로 선정하였다. 또한 Q1-Q2(r = -.026), Q3-Q20(r = .004), Q20-Q45(r = .139) 등 극단적 저상관쌍(r < .10) 문항은 통계적으로도 유의하지 않아 척도 전체와의 개념적 부합도가 낮으므로 우선 삭제 대상으로 선정하였다.

        
          Table 11. 
				
          

          
            Item-level Correlations in the Pilot Test
          
          

        

        
          
            
              	Correlation Level
              	Item Pair
              	
                r
              
              	
                p
              
            

          
          
            	High correlation
(r > .70)
            	Q6-Q27
            	.767
            	< .001
          

          
            	Q2-Q13
            	.725
            	< .001
          

          
            	Extremely low correlation
(r < .10)
            	Q1-Q2
            	-.026
            	.87
          

          
            	Q3-Q20
            	.007
            	.96
          

          
            	Q20-Q45
            	.004
            	.98
          

        

        

        문항 정제 과정에서 기술통계, 신뢰도, 상관 분석 결과를 종합적으로 검토하여 총 5개 문항(Q1, Q20, Q40, Q46, Q47)을 최종 삭제하였다. 기술통계 분석에서 Q1(M = 4.77, SD = 0.605)과 Q47(M = 4.77, SD = 0.659)은 천장효과가 나타나 응답자 간 변별력이 부족한 것으로 판단하였다. 신뢰도 분석 결과 Q20, Q40, Q46은 문항 제거시 전체 Cronbach’s α 계수가 상승하여 내적 일관성을 저해하는 문항으로 판단하였다. 상관행렬 분석에서 Q1-Q2(r = -.026), Q20-Q45(r = .139) 등 극단적 저상관 문항쌍은 통계적 의미성과 개념적 일관성이 낮아 삭제 타당성을 뒷받침하였으나, 고상관 문항쌍(Q6-Q27, Q2-Q13)은 동일 하위 요인 내 개념적 일치를 반영한 결과로 해석하여 유지하였다. 3개 하위요인의 핵심 개념을 포괄적으로 유지하면서도, 문제점(천장효과, 낮은 내적일관성, 개념적 불일치)이 중첩된 5개 문항만 엄선하여 삭제하고, 나머지 문항들은 수정·유지 또는 본 검사 후 재검토로 분류하여 척도의 개념적·통계적 완결성을 최대한 유지하였다.

        최종적으로 정제된 도구는 실천 경험(17문항), 자기효능감(19문항), 가치 인식(8문항) 총 44개 문항이다. 실천 경험 ‘거의 매일(5점)’에서 ‘거의 하지 않음(1점)’까지의 빈도 기반 5점 척도와 ‘전혀 없음(1점)’에서 ‘6회 이상(5점)’까지의 횟수 기반 5점 척도를 혼합하여 구성하였다. 자기효능감 및 가치 인식 요인은 ‘전혀 그렇지 않다(1점)’에서 ‘매우 그렇다(5점)’까지의 강도 기반 5점 척도를 사용하였다.

      

      
        4.3 본 검사
        
          4.3.1 기술통계량 및 신뢰도 분석
          본 검사 문항의 통계적 적합성을 평가하기 위해 Table 12에서 왜도(Skewness), 평균(M), 표준편차(SD), 수정된 항목-전체 상관계수, 제곱 다중 상관계수(SMC)를 종합적으로 분석하였다.

          
            Table 12. 
				
            

            
              Items with Outlier Values for Skewness, Mean, and SD in the Main Test
            
            

          

          
            
              
                	Outlier Criteria
                	Items (Values)
              

            
            
              	Skewness > 절대값 1
              	Q41(-1.172), Q43(-1.368)
            

            
              	M ≥ 4.2
              	Q43(M = 4.26)
            

            
              	SD > 1.5
              	Q40(SD = 1.53)
            

            
              	Corrected item–total correlation < 0.40
              	Q20(.381), Q38(.383), Q39(.351)
            

            
              	SMC < .40
              	Q20(.363), Q24(.386), Q44(.389)
            

          

          

          Q41(Skewness = -1.172), Q43(Skewness = -1.368) 문항에서 분포 왜곡이, Q43(M = 4.26) 문항에서 천장효과가, Q40(SD = 1.53) 문항에서 과도한 분산이 관찰되었다. 내적 일관성 관점에서 Corrected item–total correlation < .40 기준에 부합하지 않는 문항은 Q20(.381), Q38(.383), Q39(.351)이었으며, SMC < .40 기준에서는 Q20(.363), Q24(.386), Q44(.389)가 해당하였다. 첨도 기준과 α if deleted > 전체 α 기준에 해당하는 문항은 없었다.

        

        
          4.3.2 EFA 결과 해석
          수행 결과 KMO = .943, Bartlett’s χ²(190) = 7379.070, p < .001로 통계적으로 유의미하게 나타나 요인 분석에 적합한 것으로 판단하였다. 문항 정제 과정에서는 통계적 근거과 내용적 근거를 동시에 고려하여 각 문항을 신중히 검토하였다. 우선 통계적 기준으로는 공통성이 .40 미만인 문항, 요인부하량이 .50 미만인 문항(Hair et al., 1998), 교차부하가 .30 초과인 문항, 그리고 Cronbach’s α 변화폭이 .002 미만인 문항을 삭제 후보로 선정하였다. 이 기준을 사용하여 한 문항씩 순차적으로 삭제한 뒤 매회 탐색적 요인분석(EFA) 재수행 및 신뢰도·타당도 점검 단계를 반복 수행하였다. 이 과정을 통해 초기 44개 문항을 20개의 문항으로 압축하였다. 최종적으로 3개 요인이 추출되었으며 추출 제곱합 적재량(Extraction Sums of Squared Loadings) 기준으로 실천 경험은 4.3%, 자기효능감은 44.6%, 가치 인식은 5.7% 분산을 각각 설명한다.

          
            Table 13. 
				
            

            
              Factor Loadings and Communalities from EFA
            
            

          

          
            
              
                	Item
                	Practical Experience
                	Self-Efficacy
                	Value Recognition
                	Extracted Communality
              

            
            
              	Q1
              	.14
              	.598
              	-.022
              	.478
            

            
              	Q2
              	-.084
              	.162
              	.607
              	.451
            

            
              	Q5
              	-.088
              	.84
              	-.017
              	.588
            

            
              	Q6
              	-.083
              	.083
              	.747
              	.568
            

            
              	Q9
              	-.086
              	-.037
              	.713
              	.407
            

            
              	Q11
              	.004
              	.566
              	.187
              	.505
            

            
              	Q14
              	.428
              	.298
              	.189
              	.677
            

            
              	Q15
              	.130
              	-.079
              	.735
              	.593
            

            
              	Q17
              	-.152
              	.936
              	-.078
              	.611
            

            
              	Q18
              	-.099
              	.854
              	.030
              	.647
            

            
              	Q23
              	.211
              	.560
              	.055
              	.591
            

            
              	Q25
              	.166
              	.592
              	.064
              	.593
            

            
              	Q26
              	-.019
              	-.026
              	.682
              	.426
            

            
              	Q27
              	.715
              	-.006
              	-.116
              	.412
            

            
              	Q28
              	.744
              	.051
              	-.021
              	.591
            

            
              	Q29
              	.894
              	-.220
              	.016
              	.572
            

            
              	Q30
              	.568
              	0.160
              	.103
              	.591
            

            
              	Q31
              	.627
              	0.056
              	-.026
              	.426
            

            
              	Q32
              	.339
              	0.567
              	-.060
              	.650
            

            
              	Q33
              	.069
              	-.050
              	.740
              	.564
            

          

          

        

        
          4.3.3 CFA 결과 해석
          3개의 하위요인(실천 경험, 자기효능감, 가치 인식) 구조의 타당성을 검증하기 위해 CFA를 수행하였다[Table 14 참고].

          
            Table 14. 
				
            

            
              CFA Fit Indicest
            
            

          

          
            
              
                	Index
                	Value
                	Interpretation Criteria
              

            
            
              	χ²
              	455.965
              	(df=167, p < .001)
            

            
              	χ²/df
              	2.73
              	≤ 3.0 (양호)
            

            
              	CFI
              	.915
              	≥ .90 (양호)
            

            
              	TLI
              	.903
              	≥ .90 (양호)
            

            
              	RMSEA
              	.075
              	≤ .08 (양호)
            

            
              	90% CI (RMSEA)
              	.067–.084
              	-
            

          

          

          분석 결과 χ²(167) = 455.965, p < .001로 통계적으로 유의하였으며, χ²/df = 2.73으로 기준을 충족해 모델 적합성이 양호한 수준임을 확인하였다. 추가 적합도 지수에서 CFI = .915, TLI = .903으로 양호한 기준을 상회하였으며, RMSEA = .075(90% CI [.067, .084])로 허용 범위를 충족하였다. CFA를 통해 검증된 경로도는 Figure 2와 같다.

          
            
            

            Figure 2. 
				
            

            
              CFA Results for the Affective Domain of Digital Basic Literacy
            
            

            

          

          수렴타당도(convergent validity)는 동일 개념을 측정하는 문항들이 서로 높은 상관을 보이는 정도를 의미한다. 본 연구에서는 표준화 요인부하량, 구성개념신뢰도(CR), 평균분산추출(AVE)을 활용해 각 요인의 수렴 타당도를 평가하였다[Table 15 참고].

          
            Table 15. 
				
            

            
              Convergent Validity (CR, AVE)
            
            

          

          
            
              
                	Sub-Factor
                	Items
                	CR
                	AVE
              

            
            
              	Practical Experience
              	Q14, Q27, Q28, Q29, Q30, Q31
              	0.86
              	0.51
            

            
              	Self-Efficacy
              	.Q1, Q5, Q11, Q17, Q18, Q23, Q25, Q32
              	0.911
              	0.563
            

            
              	Value Recognition
              	Q2, Q6, Q9, Q15, Q26, Q33
              	0.854
              	0.495
            

          

          

          실천 경험의 CR = .860, AVE = .510, 자기효능감의 CR = .911, AVE = .563로 모두 권장 기준을 충족하였다. 가치 인식의 경우 CR = .854로 내적 일관성 기준을 상회하였으나 AVE = .495로 .50의 허용 기준에 미달하여 수렴타당도가 경계선에 있음을 확인하였다. 그러나 Fornell and Larcker(1981)에 따르면 AVE가 .50 미만이라도 CR이 .60 이상이면 수렴타당도가 적절하다고 보았으므로, 본 척도의 가치인식 요인 역시 수렴타당도를 확보한 것으로 해석하였다.

          판별타당도(Discriminant Validity)는 Fornell과 Larcker(1981)의 기준을 적용하여 각 요인의 AVE 제곱근이 다른 요인과의 상관계수보다 높은지 검증하였다. Table 16과 같이 자기효능감(√AVE = .750)과 가치 인식(√AVE = .704)은 모든 요인 간 상관(r= .684 - .735)보다 높아 판별타당도가 확보되었다. 그러나 실천 경험(√AVE = .714)은 자기효능감과의 상관계수(r = .735)보다 낮았다. 이는 두 구성개념이 이론적으로 예측된 것보다 높은 공유분산을 가질 가능성을 시사한다.

          
            Table 16. 
				
            

            
              Discriminant Validity
            
            

          

          
            
              
                	Sub-Factor
                	Practical Experience
                	Self-Efficacy
                	Value Recognition
                	√AVE
              

            
            
              	Practical Experience
              	1.000
              	.735
              	.644
              	.714
            

            
              	Self-Efficacy
              	.735
              	1.000
              	.684
              	.750
            

            
              	Value Recognition
              	.644
              	.684
              	1.000
              	.704
            

          

          

          이에 Henseler et al.(2015)이 제안한 HTMT 분석을 추가로 수행한 결과는 Table 17과 같으며 모든 요인쌍의 HTMT 값이 .85 미만(.679-.821)으로 나타났다. 이는 방법론적 차이에서 기인한 결과로, HTMT가 더 엄격한 판별 기준을 제공한다는 최근 연구 결과를 고려할 때 수용 가능한 수준으로 판단된다.

          
            Table 17. 
				
            

            
              HTMT Test Results
            
            

          

          
            
              
                	Factor Pair
                	Practical Experience
                	Self-Efficacy
                	Value Recognition
              

            
            
              	Practical Experience
              	1.000
              	.821
              	.679
            

            
              	Self-Efficacy
              	.821
              	1.000
              	.711
            

            
              	Value Recognition
              	.679
              	.711
              	1.000
            

          

          

          문항별로 이론적 하위요인과 탐색적·확인적 요인 간의 일치 여부를 분석한 결과, 전체 20문항 중에서 17문항(85%)이 일치하였다. Q18, Q28, Q30은 초기 개발시 이론적으로 각각 가치 인식(Q18)과 자기효능감(Q28, Q30) 요인에 속하도록 설계하였으나 통계 분석에서는 모두 실천 경험 요인에 부하되었다[Table 18 참고]. 반면 나머지 17개 문항은 이론과 통계 결과가 완전히 일치하였다[Table 19 참고].

          
            Table 18. 
				
            

            
              Item-level Consistency Analysis Between Theoretical and EFA/CFA Classifications
            
            

          

          
            
              
                	Item
                	Theoretical Classification
                	EFA/CFA Final Classification
                	Consistency Status
              

            
            
              	Q28
              	Self-Efficacy
              	Practical Experience
              	Inconsistent
            

            
              	Q30
              	Self-Efficacy
              	Practical Experience
              	Inconsistent
            

            
              	Q18
              	Value Recognition
              	Self-Efficacy
              	Inconsistent
            

          

          

          
            Table 19. 
				
            

            
              Final Factor-wise Item Composition
            
            

          

          
            
              
                	Factor
                	Items (Original EFA/CFA Numbers)
                	Number of Items
                	Cronbach‘s α
              

            
            
              	Practical Digital Experience
              	Q14, Q27, Q28, Q29, Q30, Q31
              	6
              	.858
            

            
              	Digital Self-Efficacy
              	Q1, Q5, Q11, Q17, Q18, Q23, Q25, Q32
              	8
              	.912
            

            
              	Digital Value Recognition
              	Q2, Q6, Q9, Q15, Q26, Q33
              	6
              	.852
            

          

          

        

      

      
        4.4 점수 산출 알고리즘
        확인적 요인분석(CFA) 결과를 바탕으로 진단 도구의 정의적 영역 점수 산출을 위한 알고리즘을 이론적으로 설계하였다. 문항별 표준화 요인부하량(λ)을 가중치로 활용하여 응답 점수에 곱한 뒤, 동일 요인에 속한 문항의 가중치 합산 값을 요인별 원점수로 설정하였다. 요인별 원점수는 비교 가능성을 위해 T 점수로 변환하며, 탐색적 요인분석(EFA)에서 도출된 설명 분산 비율을 정규화한 가중치를 적용해 통합 점수를 산출하는 방식으로 구성하였다.

        알고리즘의 요인별 합성신뢰도(CR)는 F1[실천 경험] = .86, F2[자기효능감] = .90, F3[가치 인식] = .85으로 나타났으며, CFA 적합도 지수(CFI = .973, RMSEA = .043)를 통해 구조적 타당성이 확보되었다. 판별타당도는 F1의 평균 분산추출지수(AVE = .55)가 F1–F3 간 상관계수 제곱값(φ² = .256)을 상회하여 판별타당도 기준을 충족하였다.

        본 알고리즘은 단순 합산 및 회귀 기반 점수 대비 이론적 우위성을 갖지만 추후 실제 데이터 적용 검증이 필요하다.

      

    

    

  
    
      5. 논의 및 결론
      본 연구는 초등학교 5~6학년 학생의 디지털 기초 소양 중 정의적 영역(실천 경험, 자기효능감, 가치 인식)을 진단하는 도구를 개발하고 타당성과 신뢰도를 검증하였다. 1차 예비문항 73개를 작성해 전문가 10인의 검토로 50개로 축소, 2차 전문가 검토(8인)을 거쳐 49개 문항을 파일럿 테스트(n = 44)에 적용, 본 검사(n = 305) 자료로 탐색적(EFA)·확인적(CFA) 요인분석을 실시하였다. 최종 도구는 ‘디지털 실천 경험’(6문항), ‘디지털 자기효능감’(8문항), ‘디지털 가치 인식’(6문항) 등 3요인 20문항 구조로, 총 분산 54.6%를 설명하였다. 요인별 신뢰도(α = .852-.912)와 모형적합도(CFI = .915, RMSEA = .075)는 양호하였다.

      본 연구는 기존 디지털 역량 진단 도구가 지식 및 기술 역량에 집중된 한계를 보완하고 초등학생의 대상의 정의적 3요인(실천 경험, 자기효능감, 가치 인식)을 구조적으로 통합한 표준화 평가체계를 제시했다는 점에서 의의가 있다. 특히, 실천 경험과 자기효능감 사이의 강한 상관(r = .735, p < .001)을 실증함으로써 경험이 효능감 형성에 직접적 영향을 미친다는 Bandura(1977)의 이론을 지지하였다. 또한 델파이 검사와 EFA, CFA를 결합한 혼합 방법론을 적용하여 정의적 척도 개발 절차의 타당성을 탐색적으로 검증하였다. 이러한 결과는 초등학생의 인지·정서적 특성과 교육 현장의 요구를 반영한 평가 도구의 필요성을 뒷받침한다.

      더 나아가 본 연구의 도구는 단순히 정의적 영역을 진단하는 데 그치지 않고, ‘진단 → 피드백 → 개별 성장 지원’으로 이어지는 교육적 선순환 구조를 형성할 수 있다는 점에 서 중요한 실천적 가치를 지닌다. 구체적인 활용 방안은 다음과 같다. 수업 현장에서는 교사가 학기 초 진단 결과를 바탕으로 학생 개별 맞춤형 피드백을 제공할 수 있다. 예를 들어, 가치 인식은 높으나 실천 경험과 자기효능감이 낮은 학생에게는 성공 경험을 제공할 수 있는 소규모 프로젝트 과제를 제시하여 자신감을 높여줄 수 있다. 반면, 자기효능감은 높지만 특정 영역의 가치 인식이 부족한 학생에게는 해당 디지털 기술이 사회에 기여하는 사례를 보여주어 학습 동기를 유발할 수 있다. 또한 진단 결과를 학부모와 공유하여 가정 내 디지털 활동 설계에 활용할 수 있다. 예를 들어 자기효능감이 낮은 학생에게는 부모-자녀 협력 미디어 제작 과제를 부여함으로써 교육 주체 간 연계성을 높일 수 있다. 또한, 도덕과 사회과의 디지털 시민교육 단원에서 가치 인식 진단 결과를 반영하여 윤리적 사례에 대한 토론 수업을 설계하는 등 교과 통합 수업 설계에도 활용 가능하다. 이러한 활용은 기존 교육과정 및 생활기록부 상담 체계와의 연계를 통해 점진적으로 확산 가능하다.

      정책 현장에서는 교육청 차원의 디지털 정의적 역량 지도를 구축하여 지역별 맞춤형 정책을 개발하는 데 활용할 수 있다. 특정 지역이나 학교급에서 공통으로 낮게 나타나는 요인(예: 디지털 윤리 관련 가치 인식)을 파악하고, 이를 개선하기 위한 교사 연수 프로그램을 기획하거나 관련 교육 자료를 개발·보급하는 등 구체적 데이터 기반 정책 의사결정을 지원할 수 있다. 이러한 정책적 활용은 기존 진단 사업(KERIS, 시도교육청 등)과 연계하여 제한적 파일럿부터 단계적으로 도입하는 방식이 현실적이다. 향후 전국 단위 검증 시 지역별 비교 데이터를 활용한 교육 지원 정책의 차별화 가능성도 제시된다.

      본 연구의 제한점과 후속 연구 제언은 다음과 같다. 먼저, 동일 표본(n = 305)으로 EFA와 CFA를 수행하여 모형 과적합 가능성이 있으며 교차 타당성 검증을 거치지 않아 일반화 가능성에 한계가 있으므로 향후 반복검증을 통해 모형 안정성 확보가 필요하다. 또한 모든 문항이 5점 리커트 척도로 구성되어 사회적 바람직성 등 응답 왜곡 가능성이 있으므로, 행동 관찰·수행 평가 등 다중 방법론적 접근을 병행하는 연구를 통해 실제 행동과의 일치성 검증이 추가로 필요하다. 경남 지역 단일 학교 표집으로 지역적·문화적 특성 영향을 통제하지 못했으므로 전국 단위 층화 무작위 표집을 통한 지역간 비교 분석이 필요하다. 마지막으로 점수 산출 알고리즘이 이론적 제안 단계에 머물러 있으므로 추후 실제 적용 사례 연구를 통해 예측 타당성 검증이 필요하다.

      향후 본 도구를 기반으로 다양한 집단에 대한 검증, 행동 관찰 기반의 객관적 지표 개발, 종단 연구가 이루어진다면 디지털 기초 소양의 정의적 영역을 더욱 정교하게 측정하고 학생의 성장을 촉진하는 교육적 도구로 확장될 수 있을 것이다.

    

    

  
    
      

      
        
          부록
          
            <표 1> 
				
            

            
              문항별 이론 vs EFA/CFA 일치 여부 분석표
            
            

          

          
            
              
                	문항
                	이론
                	EFA/CFA 최종
                	일치 여부
              

            
            
              	Q14
              	실천 경험
              	실천 경험
              	일치
            

            
              	Q27
              	실천 경험
              	실천 경험
              	일치
            

            
              	Q28
              	자기효능감
              	실천 경험
              	불일치
            

            
              	Q29
              	실천 경험
              	실천 경험
              	일치
            

            
              	Q30
              	자기효능감
              	실천 경험
              	불일치
            

            
              	Q31
              	실천 경험
              	실천 경험
              	일치
            

            
              	Q1
              	자기효능감
              	자기효능감
              	일치
            

            
              	Q5
              	자기효능감
              	자기효능감
              	일치
            

            
              	Q11
              	자기효능감
              	자기효능감
              	일치
            

            
              	Q17
              	자기효능감
              	자기효능감
              	일치
            

            
              	Q18
              	가치 인식
              	자기효능감
              	불일치
            

            
              	Q23
              	자기효능감
              	자기효능감
              	일치
            

            
              	Q25
              	자기효능감
              	자기효능감
              	일치
            

            
              	Q32
              	자기효능감
              	자기효능감
              	일치
            

            
              	Q2
              	가치 인식
              	가치 인식
              	일치
            

            
              	Q6
              	가치 인식
              	가치 인식
              	일치
            

            
              	Q9
              	가치 인식
              	가치 인식
              	일치
            

            
              	Q15
              	가치 인식
              	가치 인식
              	일치
            

            
              	Q26
              	가치 인식
              	가치 인식
              	일치
            

            
              	Q33
              	가치 인식
              	가치 인식
              	일치
            

          

          

          
            <표 2> 
				
            

            
              초등학생의 디지털 기초 소양 정의적 영역 진단도구 문항
            
            

          

          
            
              
                	요인
                	문항번호
                	문항
              

            
            
              	디지털 실천 경험
              	1
(Q14)
              	나는 설문 결과나 숫자 정보를 표나 그래프로 정리해야 할 때, 디지털 도구를 사용할 자신이 있다.
            

            
              	2
(Q27)
              	나는 디지털 도구를 사용해 실생활에서 반복되는 현상을 관찰하고 규칙을 찾아 문제를 해결한 경험이 있다. (예: 날씨나 계절, 물의 순환, 교실의 온도 변화, 운동할 때 심장박동 변화, 생활 속 에너지 절약 방법 등)
            

            
              	3
(Q28)
              	나는 디지털 도구를 사용해 실생활에서 반복되는 현상에서 규칙을 발견하고 이를 문제 해결에 활용할 자신이 있다.
            

            
              	4
(Q29)
              	나는 디지털 도구를 사용해 문제를 해결할 때 어떤 순서로 해야 할 지 계획을 세우고 그것을 순서대로 해본 경험이 있다.
            

            
              	5
(Q30)
              	나는 디지털 도구를 사용해 문제를 해결할 때 규칙과 순서를 정하고 계획대로 실행할 자신이 있다.
            

            
              	6
(Q31)
              	나는 디지털 도구를 사용해 문제를 분석하고, 해결 가능한 형태로 정리하거나 해결해 본 경험이 있다. (예: 검색, 앱, 스프레드시트, 데이터 시각화 도구 등)
            

            
              	디지털 자기 효능감
              	7
(Q1)
              	나는 입출력 장치를 디지털 기기에 연결하여 사용할 자신이 있다. 예: 키보드, 마이크, 마우스, 프린터, 이어폰, 모니터, USB 메모리 등)
            

            
              	8
(Q5)
              	나는 디지털 도구를 사용해 글쓰기나 발표 자료를 만들 자신이 있다.
            

            
              	9
(Q11)
              	나는 글, 그림, 영상 등 다양한 형태의 자료를 검색해 정보를 찾을 자신이 있다.
            

            
              	10
(Q17)
              	나는 새로운 콘텐츠를 만들 때 디지털 도구를 사용해 글쓰기, 그림그리기, 영상 편집 등을 할 자신이 있다.
            

            
              	11
(Q18)
              	나는 글쓰기, 그림그리기, 영상 편집 등에 디지털 도구를 사용해 새로운 콘텐츠를 만들 자신이 있다.
            

            
              	12
(Q23)
              	나는 온라인 수업 플랫폼을 사용해 원격 수업에 참여할 자신이 있다.
            

            
              	13
(Q25)
              	나는 온라인 협업 도구를 사용해 친구들과 역할을 나누고 과제를 해결할 자신이 있다.
            

            
              	14
(Q32)
              	나는 디지털 도구를 사용해 정보를 찾거나 표를 만들고, 프로그램을 사용하는 등의 문제를 해결할 자신이 있다.
            

            
              	디지털 가치 인식
              	15
(Q2)
              	나는 디지털 기기를 사용할 때 필요한 정보 찾아 활용하는 것이 나에게 도움이 된다고 생각한다.
            

            
              	16
(Q6)
              	나는 앱과 프로그램 등 디지털 도구를 사용하는 것이 생활에서 도움이 된다고 생각한다.
            

            
              	17
(Q9)
              	나는 인공지능 서비스를 사용하는 것이 나에게 도움이 된다고 생각한다.
            

            
              	18
(Q15)
              	나는 디지털 도구를 사용해 정보를 분석하고 표현하는 것이 중요한 활동이라고 생각한다.
            

            
              	19
(Q26)
              	나는 온라인에서 다른 사람과 소통하고 협력하는 것이 중요하다고 생각한다.
            

            
              	20
(Q33)
              	나는 디지털 도구를 사용해 문제를 해결하는 것이 중요하다고 생각한다.
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