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ABSTRACT 

In this study, elementary school science program, this category did not affect any troubleshooting analyzed. Thinking 
Science Program to buy for them in group activities by using one of the elements of a program of treatment and cognitive 
level effects were two kinds of research questions. 102, 5th grade four classes were involved, these two classes of the 
experimental group and the remaining two classes were divided into a control group. Pre-test between the two groups 
is compared to the level and classification problem-solving skills but the skills did not show a statistically significant 
difference. Thinking Science activity after application of classification and posttest the experimental group than in the 
control group problem solving abilities of students classified at the level of statistical significance was higher. Thinking 
Science program is a treatment effect for each level of analysis, tests, regardless of cognitive level was more effective. 
Through theses findings, Thinking Science activities 5th grade category classification problem-solving skills of students 
found to be effective in improving and these types of programs actively introduced in the field suggests that we need 
to see. 

Key words : Thinking Science Program, Classified Activities, Classification Problem Solving

* 교신저자 : 한  신(geoscience@naver.com)

2011. 4. 8(접수) 2011. 4. 26 (1심통과) 2011. 8. 24 (게재확정)

Ⅰ. 서  론

과학 교육 과정에서 제시되는 학습 내용의 이해

에 요구되는 인지 수준에 학생들의 인지 수준이 미

치지 못한다(강순희 등, 1999)는 문제점이 제기되면

서 학생들의 인지 수준을 향상시킬 수 있는 처치 프

로그램의 필요성에 대한 관심이 고조되었다. 특히 

과학 교육을 통한사고 기능 발달 프로그램의 개발 

및 타당성에 관련된 지속적인 연구 중에서 가장 대

표적인 것으로 영국의 CASE(Cognitive Acceleration 
through Science Education) 프로젝트를 들 수 있다. 

이 프로젝트에서는 교수-학습 프로그램인 Thinking 
Science를 개발하여 중학생에게 적용한 결과 인지 

수준의 향상은 물론 다른 교과목의 학업성취도를 

향상시키는 일반 전이 효과가 있었음을 보고하였다

(Shayer, 1996; Shayer와 Adey, 1992a, 1992b, 1993). 
 CASE는 런던의 King's College에서 개발하였고 

Piaget의 인지발달이론과 Vygotsky의 사회적 상호작

용을 통한인지 발달 이론에 기초한 과학교육을 통

한 인지 가속 프로그램의 개발과 적용에 관한 연구

로서 상황 독립적인 (context-dependent) 인지처치를 

하는 프로그램이다.
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그림 2 CASE의 교수‧전략

CASE 프로그램의 목표는 과학교육을 통하여 학

생들의 인지발달을 촉진시켜 보다 높은 단계의 형

식적 사고가 가능하도록 하여 형식적 사고를 하는 

학생의 비율을 높여서 전통교육과정의 수업목적을 

다룰 수 있게 하는 것이고, 처치는 과학교육과정에 

맞추어져 있고 학습자료는 과학적 사고를 할 수 있

도록 만들어져있다. 대상은 만11세에서 14세의 학생

들이며 이 연구에서 개발된 프로그램은 인지발달의 

촉진을 주목적으로 하는 교육과정 및 교수방법으로 

일종의 전략적 과학교육프로그램이라 할 수 있다. 
CASE의 특징은 학업 성취도만을 향상시키기 위한 

다른 프로그램과는 달리 우선 인지발달을 촉진시키

고 그 후에 보다 용이하게 학업성취도의 향상을 꾀

하는 것이다.
CASE 프로그램의 교육과정자료는 ‘생각하는 과

학’으로 점진적으로 형식적 조작 사고 도달을 목표

로 한 30가지 활동으로 구성되어 있다(Adey et al., 
2001). 초기활동은 원인변인 결과 변인에 집중하고 

그리고, 점차 비례 확률 보상 조합 상관관계 분류 

형식적 모형 복합변인 평형으로 나아가게 구성되어 

있다. 각각의 활동은 학생에게 활동지, 교사에게 안

내서(수업지도안 포함)가 배부되어 특별한 사례와 

활동들이 구체화되어 있다. 전체과정은 2년에 걸쳐 

가르치게 고안되어 있다. 1개의 활동에 소요되는 시

간은 70분정도이며 2∼3개의 구체적인 활동으로 구

성되어 있다.
CASE를 통해 학생들의 인지발달을 촉진시키기 

위해서는 일정기간 동안 지속적으로 활동하는 것이 

중요하다. 그 이유는 중추적인 정신작용이 성숙과 

환경의 영향을 받는다고 가정할 때 학생이 새로운 

것을 학습하거나 문제해결을 위한 접근과정에서 충

분히 긴 기간이 필요하기 때문이다. 그러므로 CASE
는 30개의 TS활동을 2년에 걸쳐 2주에 1회씩 처치

하도록 되어있다. 
CASE의 활동은 그림 1과 같이 구체적 준비, 인지

갈등, 구성영역활동, 메타인지, 연계의 교수전략으

로 지도하도록 되어있다 (Adey와 Shayer, 1994).
Adey(1987a, 1987b)는 과학교육을 통하여 학생의 

논리적 사고력 즉, 인지발달을 가속시킬 수 있는 프

로그램의 개발에 관해 언급하고, 인지발달은 오랜 

시간에 걸쳐 진행되는 것이므로 인지발달에 항구적

이고 일반적인 효과에 대한 증거를 확보해야 한다

고 주장하였다. 그리고 전이와 훈련의 차이를 강조

하고 Thinking Science 프로그램에서는 훈련이 아니

라 상황 독립적인 일반 전이가 일어나야 한다고 주

장했다(Adey, 1988). Fones와 Gott(1998)는 Adey와 

Shayer에 의해 이루어진 일련의 연구 결과를 분석했

는데, Thinking Science 프로그램의 처치로 인한 인

지발달 가속 효과는 연령과 성별에 따라 다르며, 특
히 학교에 따라 많은 차이를 보이므로 학교의 특성

도 주요 요인이 될 것이라고 했다. 최병순 등(2002)
은 남학생들보다 여학생들의 인지수준이 더 발달된 

것을 밝혔으며, 처치와 성별 간 상호작용 효과는 나

타나지 않았다. 인지수준에 따른 효과는 모든 인지

수준에서 나타났으며 특히 초기 구체적 조작기와 

전조작기, 후기 구체적 조작기 학생들에게 큰 효과

가 있었다. 신애경(2003)은 Thinking Science 프로그

램에 의한 인지과정 기능의 발달은 초등학생과 중 

학생에게 모두 효과가 있었는데, 이러한 결과는 

Thinking Science 프로그램이 인지과정 기능에 대해 

효과가 있으며, 나이가 많을수록 이 프로그램에 의

해 높은 인지과정 기능 영역에서 효과가 있음을 보

여주는 것이라 주장하였다. 김은정 등(2005)은 인지

수준이 높을수록 보다 높은 수준의 확률적 사고를 

하고, Thinking Science 프로그램의 확률 활동은 학

생들의 확률적 사고 형성에 효과적이었음을 보고하

였으며, 전기 구체적 조작기와 과도기 학생들에게 

효과적이었음을 보고하였다.
특히 Thinking Science 프로그램 내에 존재하는 분

류(Classification)는 현행 과학과 교육과정에서도 골

고루 분포되어 있고, 에너지, 물질, 생명, 지구의 내

용 영역별로도 다양하게 구성되어 있다. 다양한 내

용 구성과 전 학년에 걸친 분류 학습은 초등학교에

서 분류가 중요한 탐구 기능으로 다루어지고 있음

을 의미한다. 더욱이 분류는 구체적 조작기에서 형

식적 조작기로 나아가는 인지 발달의 지표가 되는 
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연구집단

비교집단

O1 
O1 

X1 
X2 

O2
O2

O1 : SRTⅡ 검사, 사전 분류 문제 해결력 검사

X1 : 학교 교육과정별 재량 활동

X2 : Thinking Science 프로그램 2개 활동

O2 : 사후 분류 문제 해결력 검사, 분류 수행 과정 관찰 및 면담

그림 2. 연구 설계

중요한 사고 요소이므로(Krnel et al., 2003), 분류 능

력을 향상시키기 위한 프로그램의 개발및 적용에 

관련된 연구가 요구된다. 이에 본 연구에서는 사고 

기능의 발달을 강조한 Thinking Science 프로그램 중

에서 분류 활동의 독립적인 처치가 학생들의 분류 

문제 해결에 어떠한 영향을 미치는지 분석하고자 

하였다. 
이는 우리나라 초등학교에서의 Thinking Science 

프로그램의 활용 가능성과 구체적인 보급 방안을 

모색하고, 사고 기능이 강조된 과학교육과정이나 프

로그램의 개발에 대한 이론적 검증과 경험적 자료

를 축적하기 위한 것이다. 본 연구의 목적을 달성하

기 위한 연구 문제는 다음과 같다. 
첫째, Thinking Science 프로그램은 분류 문제 해

결력 향상에 효과가 있는가?
둘째, Thinking Science 프로그램의 효과는 학생들

의 인지수준에 따라 차이가 있는가?

Ⅱ. 연구 방법 및 절차

1. 연구 절차 및 설계

Thinking Science 프로그램의 분류 활동의 처치 효

과를 분석하기 위한 기초 단계로 사고 인지 가속 프

로그램과 분류에 관련된 선행연구를 조사하고 초등

과학교육을 전공하는 대학원생 7인이 Thinking 
Science 프로그램 원안을 번안하였으며, 번안된 프

로그램을 가지고 교사가 직접 수업에 투입할 수 있

는 형태의 교수 학습 과정안을 개발하였다. 선행연

구를 바탕으로 검사 도구를 선정하였으며, 사전 인

지 수준 검사와 분류 문제 해결 능력 검사를 토대로 

동질성을 살펴보고 Thinking Science 프로그램의 분

류 활동의 처치 후 분류 문제 해결능력 검사를 통해 

그 효과를 비교하였다.
본 연구는 Thinking Science 프로그램 중 분류 활

동을 적용한 후 분류 문제 해결 능력의 효과를 분석

하기 위하여 연구집단 및 비교집단을 선정하고, 사
전 인지 수준 검사와 분류 문제 해결 검사를 실시하

여 집단의 동질성을 확인하였다. Thinking Science 
프로그램 중 분류에 해당되는 2개의 활동을 처치하

고, 사후에 분류 문제 해결 검사를 실시하여 두 집

단의 문제 해결 수준을 비교하여 효과를 분석하였

다. 두 집단의 연구 설계를 도식화하면 그림 2와 같다.

 2. 연구 대상 

Thinking Science 프로그램 중 분류활동의 효과를 

알아보기 위하여 비교집단은 울산시 소재의 한 초

등학교 5학년 2개 학급, 연구집단은 비교집단과 같

은 학교의 5학년 2개 학급을 각각 선정하였다. 연구 

대상의 구체적인 사례 수는 표 1과 같다.

표 1. 연구 대상

집    단 남 여 계

연구집단

비교집단

28
27

23
24

51
51

3. 검사 도구

본 연구에서는 학생들의 과학적 사고력을 통해 

인지수준을 판정하기 위해 SRTⅡ 검사지를 사용하

였다. SRT는 영국 Celsea 대학의 CSMS팀에 의해 

1973년～1978년 사이에 Ⅰ～Ⅶ까지 개발되었는데, 
각 종류마다 인지수준 판정 범위가 조금씩 다르다. 
SRT의 타당도는 Piaget식 임상법의 인지 수준과의 

상관관계에서 R=0.64～0.85였고, 검사-재검사 신뢰

도는 0.70～0.80이다(Wylam 과 Shayer, 1978).
본 연구에서는 연구대상이 5학년이라는 점을 감

안하여 SRTⅡ 검사지를 번안하여 사용하였다. 
SRTⅡ 검사지는 질량, 부피 보존, 밀도 개념에 관

한 14개 문항으로 구성되어 있다. 검사자는 문항 내

용 에 따라 시범 실험을 보여주고, 학생들은 시범 

실험을 보고 검사지의 질문에 답하도록 되어 있으

며, 소요시간은 약 50분이다. Piaget의 인지발달 단

계와 SRTⅡ 검사 결과에 따른 인지수준의 점수를 

표 2에 나타내었다.
SRTⅡ 검사 결과는 인지 수준 결정 방법에 따라 

전조작기(1), 전기 구체적 조작기(2A), 중기 구체적 

조작기(2A/2B), 후기 구체적 조작기(2B), 과도기

(2B/3A), 전기 형식적 조작기의 6단계로 구분하였 
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표 2. Piaget의 인지 발달 단계와 SRTⅡ 검사 결과에 따른 인지수준 점수

Piaget 단    계 기  호 판정점수

전조작 단계 전조작단계 1 1

구체적 조작 단계

전기 구체적 조작기

중기 구체적 조작기

후기 구체적 조작기

과도기

2A
2A/2B

2B
2B/3A

2
3
4
5

형식적 조작 단계 전기 형식적 조작기 3A 6

표 4. 집단별 사전 분류 문제 해결 검사 결과

구    분 학생수 평균 표준편차 t p

연구집단

비교집단

51
51

9.1
9.3

2.97
2.69 0.45 .388

분류 문제 해결 검사지의 총점 : 16점                 (p>0.05)

고, 인지 수준 단계에 따라 1~6점까지 점수를 부여

하였다. 
분류 문제 해결 검사지는 안영균(1997)이 초등학

생들의 분류 능력 평가를 알아보기 위하여 개발된 

검사도구를 사용하였다. 이 검사지는 16문항의4지 

선다형 지필 검사 도구로 대상학년은 초등학교 2~6
학년이다. 분류 문제 해결에 대한 문항 영역으로는 

속성‧특성(1~4번 문항), 분류기준(5~8번문항), 단순

분류(9~12문항), 복합분류(13~16문항)로 나누었다. 
속성․특성 영역은 속성이나 특성에 따라 사건이나 

사물을 순서대로 배열할 수 있는지 알아보는 문항

이다. 분류 기준 영역은 주어진 자료의 분류 기준이

나 분류 조건을 설명할 수 있는지 알아보는 문항으

로 구성되어 있다.   단순분류영역은 여러 가지 사

물은 한 가지 분류기준에 따라 분류할 수 있는지, 
복합분류 영역은 여러 가지 사물을 두 가지 이상의 

분류기준에 따라 분류 할 수 있는지를 알아보는 문

항으로 구성되어 있다. 검사는 연구자의 감독 하에 

실시하였으며 이 문항들에 대한 검사 결과 신뢰도

는 Cronbach's 값으로 0.66으로 나타났다. 분류 문제 

해결 검사지의검사 결과는 문항당 1점씩 부여하였다.

Ⅲ. 연구 결과 및 논의

1. 사전 검사 분석

처치 프로그램의 효과를 분석하기 위하여 SRTⅡ 
검사와 분류 문제 해결 검사를 통해 연구집단과 비

교집단의 동질성 여부를 알아보았다.

1) 인지 수준 분석

Thinking Science프로그램의 분류 활동을 처치하

기 전에 연구집단과 비교집단의 인지수준을 비교 

분석하기 위해 과학적 사고력 검사 도구인 SRTⅡ를 

사용하여 집단간의 인지 수준 동질성 여부를 판단

하였다. 검사 결과, 연구집단의 평균이 4.4, 비교집

단의 평균이 4.2로 연구집단이 비교집단보다 약간 

높았다. 그러나 t-검증 결과 t 통계값은 0.56이고, 이
에 따른 유의확률은 1.645로 유의수준 .05에서 두 집

단은 통계적으로 유의미한 차이가 나타나지 않았다. 
따라서 연구집단과 비교집단은 인지수준의 측면에

서 동질 집단으로 볼 수 있다. 집단별 인지 수준 검

사 결과는 표 3에 나타내었다.

표 3. 집단별 인지 수준 검사 비교

구    분 학생수 평균 표준편차 t p

연구집단

비교집단

51
51

4.4
4.2

1.28
1.16 0.56 1.645

인지 수준의 최고점: 9점                                (*p>.05)

2) 분류 문제 해결 검사 분석

Thinking Science프로그램에 있는 분류 활동을 처

치하기 전에 비교집단과 연구집단을 대상으로 분류 

문제 해결 검사를 실시한 결과, 연구집단의 평균이 

91, 비교집단의 평균이 9.3로 비교집단이 연구집단

보다 약간 높았다. 그러나 t-검증 결과 t 통계값은 

0.45이고, 이에 따른 유의확률은 .388로 유의수준 

.05에서 두 집단은 통계적으로 유의미한 차이가 나

타나지 않았다. 그러므로 두 집단은 분류능력에 있

어서 동질인 것을 알 수 있다. 분류 문제 해결 검사 

결과는 표 4와 같다. 
이와 같이 사전 인지수준 검사와 분류 문제 해결 

검사 결과를 분석한 결과, 이 연구에 참여한 비교집

단과 연구집단이 통계적으로 유의미한 차이가 없었
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표 5. 집단별, 인지수준별 사후 분류 문제 해결 검사 결과

인지수준 학생수 연구집단 계 학생수 비교집단 계

1
2A

2A/2B
2B

2B/3A
3A

1
10
28
2
6
3

4
63

265
21
70
40

4
6.3
9.4

10.5
11.7
13.3

3
8

22
4

12
2

17
62

231
52

161
31

5.7
7.8

10.5
13

13.4
15.5

분류 문제 해결 검사지의 총점 : 16점   

표 6. 집단별 사후 분류 문제 해결 검사 결과

구    분 학생수 평균 표준편차 t p

연구집단

비교집단

51
51

9.4
10.9

2.86
2.86 2.55 4.809

분류 문제 해결 검사지의 총점 : 16점                                                                         (p<0.05)

기 때문에 두 집단을 동질 집단으로 간주하였다.

2. 프로그램의 효과 분석

Thinking Science 프로그램이 분류 문제 해결에 미

치는 영향을 알아보기 위하여 Thinking Science 프로

그램 중 분류활동 영역 활동만을 독립적으로 처치

한 후 처치 효과, 인지수준별 효과를 분석하였다.

1) 처치 효과

프로그램의 효과를 살펴보기 위하여, 집단별,  인
지수준별로 사후분류 문제 해결 검사 결과를 비교

하여 표 5에 나타내었다. 연구집단과 비교집단에서 

각각 평균이 4.3과 4.4로 연구 집단이 높게 나타났

다. 인지수준별로 살펴본 결과 같은 인지 수준에서 

비교집단의 분류 문제 해결검사 평균 점수가 모두 

더 높았다.
Thinking Science 프로그램 중 분류 활동을 비교집

단에 처치한 후 비교집단과 연구집단의 분류능력 

검사를 분석한 결과, 연구집단의 평균은 9.4, 비교집

단의 평균은 10.9로 비교집단의 평균이 높게 나타났

다. 이를 t-검증한 결과, 통계적으로도 유의미한 결

과가 나왔다. 이러한 결과로부터 Thinking Science에 

포함된 분류 활동의 독립적인 처치가 분류 능력향

상에 효과가 있음을 알 수 있었다. 사후 분류 문제 

해결 검사 결과는 표 6에 나타내었다.

2) 인지수준별 효과

인지 수준에 따른 프로그램의 효과를 분석하기 

위하여 사전 인지 검사 결과를 근거로 집단별 인지 

수준 분포를 표 5에 제시하였다. 표 5를 보면, 형식

적 조작기에 해당하는 학생은 비교집단보다 연구집

단에 한명 더 많았고, 통계집단이 중기 구체적 조작

기(2A/2B) 에서 비교집단보다 높은 분포를 나타내

고 있으며, 비교집단은 과도기에서 연구집단보다 높

게 나타났다. 
인지수준에 따른 집단간 분류 문제 해결 향상 정

도는 인지수준에 따른 분류능력의 신장은 각 인지 

수준에 해당되는 사례수가 많지 않아 통계적 처리

가 불가능하여 중기 구체적 조작기(2A/2B)를 기준

으로 전후로 인지수준의 두 집단으로 나누어 살펴 

보았을때 중기 구체적 조작기 이하(1, 2A, 2A/2B)인 

집단의 경우 연구 집단의 평균은 8.5, 비교집단의 평

균은 9.4이었고, 중기 구체적 조작기 초과(2B, 
2B/3A, 3A)인 집단의 경우 연구 집단의 평균은 11.9, 
비교집단의 평균은 13.6으로 인지수준에 따른 집단

간 분류 문제 해결력의 향상이 비슷한 경향을 보인

다. 따라서, 이 연구에서는 Thinking Science 프로그

램 분류 활동의 처치가 인지 수준에 상관없이 효과

적이었음을 알 수 있었다.

Ⅳ. 결론 및 제언

본 연구에서는 초등학교 5학년을 대상으로 Thinking 
Science 프로그램의 처치가 분류능력 신장에 어떠한 

영향을 미치는지 분석하기 위해, 먼저 초등학생들의 

인지수준 및 분류 문제 해결 능력 수준을 알아보았
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다. 그 결과를 바탕으로 Thinking Science 프로그램

에서 분류 활동의 독립적인 처치 효과를 인지수준

별로 알아보고, 처치에서 비교집단의 사후 분류 문

제 해결 능력 신장 수준을 직접 비교하여 그 차이를 

알아보았다. 분석 결과는 다음과 같다. 
첫째, Thinking Science 프로그램의 분류 활동만을 

독립적으로 처치하여 그 효과를 분석한 결과, 사전

에는 비교집단과 연구집단의 분류 문제 해결 검사 

결과가 t-검증결과 통계적으로 유의미한 차이를 보

이지 않았으나 Thinking Science 프로그램 중 구체적 

사고요소가 분류인 활동을 처치한 후 실시한 사후 

분류 문제 해결 검사 결과에서는 집단간 분류 능력 

신장 정도가 통계적으로 유의미한 차이를 보였다. 
이러한 결과는 Thinking Science 프로그램의 분류 활

동이 초등학교 5학년 학생들의 분류 문제 해결 능력 

신장에 효과적이며, 현 교육과정에서 필요로 하는 

분류 능력에 대한 훈련 및 학습 기회를 제공한다는 

점에서 의의가 있다 하겠다.
둘째, 학생들의 인지수준에 따른 Thinking Science 

프로그램 효과를 분석한 결과  인지수준에 상관없

이 비교집단이 연구집단에 비해 많이 신장되었고 

통계적으로도 유의미한 차이를 보여주었다.
이상의 연구 결과로부터 다음과 같은 제언을 하

고자 한다.
첫째, Thinking Science 프로그램의 분류 활동을 

처치한 결과 비교집단과 연구집단의 비교에서 유의

미한 향상을 보였지만 각 문항 영역별 효과를 다루

지 않았다. 따라서 Thinking Science 프로그램의 분

류활동을 통해 분류활동 검사의 분류 영역별로 효

과에 대하여 연구되어져야 할 것이다. 둘째, 분류 활

동은 초등학교 과학 교육과정에서 많이 나타나고 

있는 대표적인 논리적 조작으로, Thinking Science 
프로그램의 처치결과 분류 문제 해결 능력에 있어

서 효과가 있는 것으로 보아 프로그램의 현장 적용 

기회를 확산시킬 필요가 있다.
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