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‘생각하는 과학’활동을 경험한 중학생들의 변인 통제 전략과
변인의 효과를 추론하는 능력에 한 분석

Analysis of the Ability to Infer the Effects of Variables and Variable-
Controlling Strategy in Middle School Students who 

experienced ‘Thinking Science’Activities
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Abstract: The purpose of this study was to analyze variable-controlling strategy (below vcs) and the ability to
infer the effect of variables in Middle school students who experienced ‘Thinking Science’ activities in a CASE
program. For this study, 71 9th grade students experienced in CASE program for 2 years were selected as the
experimental group and 72 students were selected as the control group. All  students were tested with Science
Reasoning TaskⅦ. The five types of variable-controlling strategy were extracted from students' response. According
to the result of this study, the students experienced in CASE program was more successful in the variable-controlling
strategy of length, quality, and shape than the control group. The types of reasoning ability of the variable effect
intuitively were categorized as possibility of reasoning, impossibility of reasoning, and impossibility of reversible
thinking. It has shown that the reasoning ability of the experimental group was higher than that of the control group in
the length and thickness variable effect. The results of this study implied that the variable controlling activities in
CASE program could be effective for learning variable controlling, and eventually, for the development of reasoning
ability of the variable controlling effect. In the ability to infer the effects of variables to get difficult Intuitively, both
groups were similar to the rate of cognitive level reached to the formal operation in generalization,  and the student of
experimental group was 1.5 times faster than the control group 
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I. 서 론

과학 탐구 능력이란 어떤 문제에 직면했을 때 이를

과학적인 사고를 가지고 과학적인 방법으로 해결하는

것을 의미한다. 과학 탐구 능력은 문제 해결의 기반을

제공하는 일반적인 의미의 기초탐구능력과 문제 해결

의 직접적인 도구로 쓰이는 고차원적인 능력인 통합

탐구능력으로 구분할 수 있다(Karplus, 1977). 

우리나라 과학과 교육과정에서 기초탐구 기능으로

는 관찰, 분류, 측정, 추리, 예상과 같은 탐구 활동 요

소를 포함하고 있으며 통합탐구 기능에는 문제인식,

가설 설정, 변인 통제, 자료변환 및 해석, 결론 도출,

일반화와 같은 탐구 활동 요소가 포함된다. 

이 가운데 변인 통제는 문제 상황의 모든 변인을

고려하여, 특정 변인을 조사하는 동안 다른 변인들은

체계적으로 고정하고, 이와 동일하게 나머지 변인들

의 향을 조사해 보는 능력이다. 이러한 변인 통제

능력은 과학 문제 해결 과정에서 요구되는 인지 능력

중 과학을 학습하는 학생들에게 필수적으로 요구되

는 능력으로 탐구 능력 뿐 아니라 형식적 사고를 구

성하는 기본적인 논리 요소 중의 하나이다. 변인 통

제 논리는 15세를 전후로 형성되며 단순변인 통제 능

력은 구체적 조작기에서, 복합변인 통제능력은 형식

적 조작기에서 가능한 것으로 밝히고 있다(Linn,
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1980).

이러한 변인 통제 능력을 기르기 위해서는 전통적

인 강의식 수업으로 형성되기가 어렵고 다른 논리 요

소들과 마찬가지로 사회적, 물리적 환경과의 상호 작

용이 요구되며, 학습자의 경험에 따라 달라지므로

(Inhelder & Piaget, 1958) 특별한 훈련이나 처치에

의하여 향상될 수 있다(Lawson & Wollman, 1976;

Rosental, 1979). 

우리나라 중학생들의 탐구 문제에 한 변인판별

및 변인 통제에 관한 연구에서 1학년 학생들은 충분

히 안내된 실험을 제시하여도 변인판별 및 변인 통

제를 적절하게 수행하지 못하는 특징을 보이고 있다

(김재우 등, 1999). 변인 통제 능력에 한 연구에서

는 1, 2, 3학년이 각각 약 20%, 27%, 36% 정도만

이 변인 통제 논리가 형성되어 있는 것으로 나타났

는데(김 민 등, 2009) 이는 중학교 과학 수업의 탐

구 활동에서 문제 해결에 필요한 변인을 구분하고

통제하는 활동이 거의 없으며 주어진 실험 과정을

그 로 따라하는 경우가 부분이므로 변인 통제 능

력을 기를 수 있는 기회나 경험을 갖기 어렵기 때문

이다. 그러므로 부분의 학생들은 탐구 문제를 해

결할 때 변인을 통제하거나 배제해야 한다는 것을

직관적으로 알아내지 못한다는 것이다. 그러므로 학

교 수업에서 변인에 한 인식을 할 수 있게 하는 학

습 지도 또는 프로그램 제공의 필요성을 주장하고

있다(김재우, 1999).

학생들의 인지 발달을 가속시킬 수 있는 CASE

(Cognitive Acceleration through Science

Education) 프로그램을 활용하여(Adey & Shayer,

1990, 1992, 1993; 최병순 등, 2002a, 2002b) 변인

통제 능력을 향상시키는 다양한 연구들이 계속적으로

이루어지고 있다. 초등학교 6학년(김 식, 1999), 5학

년(한효순, 2002), 중학교 1학년(한윤덕, 2001) 학생

들에게 CASE 프로그램 중의 변인 통제 활동을 처치

한 결과 구체적 조작기 학생에게서 효과가 크게 나타

났으며 변인 통제 능력의 특수전이 효과의 가능성을

밝히고 있다. 변인 통제 능력이 요구되는 문제해결 활

동에서는 인지수준이 높은 학생이나 혹은 교사와의

상호작용을 통하여 문제를 인식하고 해결하 다(남정

희, 2002). 초등학교 6학년을 상으로 문제 해결 과

정에서 실험설계와 증거제시의 특성을 분석한 결과,

실험설계에 비해서 증거제시에서의 변인 통제 정도가

훨씬 낮게 나타났다(김선자, 2005). 

변인 통제의 문제해결 과정에서는 과학적 추론 과

정이 필수적으로 수반되는데 추론은 알고 있는 전제

를 가지고 새로운 판단이나 결론을 추출해 내는 것으

로서 관찰이나 실험에서 얻은 데이터를 수집하여 이

들간의 관계나 이유를 생각하여 직접 관찰이 안된 새

로운 사실을 이끌어 내는 과정이다. Lawson(1993)은

과학적 사고를 연역적 추론과 귀납적 추론의 원리에

맞춰서 논리적인 논제들을 평가하고 생성하는 과정이

라고 보았다. 문제 해결로서의 과학적 사고력에 한

관점은 과학적 사고력이라고 표현하기보다는 과학적

탐구 능력 또는 탐구 과정 등으로 표현하고 있다. 이

러한 과학적 사고력에서 추론은 탐구 활동의 자료해

석 단계에서 주로 사용된다. 변인 통제의 문제해결 활

동에서는 변인을 통제하거나 배제하는 과정과 변인

통제 실험 결과를 해석하는 과정에서 연역적인 추론

과정이 필요하게 된다. 

따라서 본 연구에서는 CASE 프로그램의 교수∙학

습 교재인‘생각하는 과학’활동을 경험한 학생들과

이를 경험하지 못한 학생들을 비교하여 변인 통제 문

제해결 과정에서 효과적으로 변인 통제 전략을 적용

하는지, 직관적으로 알 수 있는 변인의 효과와 직관적

으로 얻기 힘든 변인의 효과를 연역적으로 추론하는

능력은 어떠한가를 분석하여 변인 통제의 문제해결

능력의 향상을 위한 처치 프로그램과 교수 학습 전략

에 한 시사점을 찾고자 하 다. 

Ⅱ. 연구방법

1. 연구 상 및 절차

도시와 중소도시의 중학교 1학년을 상으로 2년

동안 CASE 프로그램을 투입하여‘생각하는 과학’활

동을 경험하게 하 다. 프로그램을 투입한 후, 1년이

지난 중학교 3학년 학생 가운데 도시와 중소도시에

서 각각 1개 학교씩 총2개 학급의 73명을 군집표집하여

실험집단으로선정하 다. 그리고실험학교와유사한환

경에 있는 도시와 중소도시에서 각각 1개 학교씩 총2

개 학급의 74명을 역시 군집표집하여 통제집단으로

선정하 다.

실험집단과 통제집단 학생들 모두에게 인지발달 검

사도구 SRT Ⅶ을 투입하여 CASE 프로그램의‘생각
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하는 과학’활동을 경험한 중학생들과 경험하지 못한

학생들의 변인 통제 전략과 변인의 효과를 추론하는

능력에 해 분석하 다. 실험집단과 통제집단 학생

가운데 활동지의 응답 내용을 전혀 불성실하게 답한

경우 각각 2명씩은 제외하고 분석하 다. 

2. 검사 도구 및 자료 수집

SRT Ⅶ은 학생들의 인지 수준과 과학적 이해력과

의 관계를 조사하기 위해 1973년에서 1978년 사이에

Chelsea College의 CSMS(The Concepts in

Secondary Mathmatics and Science)팀에 의해 개

발된 검사도구이며 Inhelder와 Piaget(1958)의

‘The Growth of Logical Thinking’에 기초하여 만

들어졌다.

SRT Ⅶ은 금속막 가 휘어지는 데 향을 미치는

길이, 굵기, 재질, 모양, 추의 무게 등의 다섯 가지 변

인들의 효과를 분류해 낼 수 있는 능력을 조사하기 위

한 것으로 12개의 문항으로 구성되어있다. 학생들이

실험을 할 때 변인들을 통제해야하는 필요성을 아는

지, 효과적으로 변인 통제 전략을 적용하는지를 검사

한다. 그리고 학생들이 직관적으로 알 수 있는 변인

들, 즉 길이, 굵기, 추의 무게 등의 효과를 연역적으로

추론하는 능력과 직관적으로 얻기 힘든 변인들, 즉 모

양과 재질의 효과를 연역적으로 추론하는 능력을 검

사한다. 표 1은 SRT Ⅶ의 12개 문항 중 본 연구의 분

석에 사용된 문항으로 각 문항이 어떤 능력을 측정할

수 있는지를 나타내었다. 

표 1에서 보여주는 바와 같이 SRT Ⅶ을 사용한 검

사의 각 문항의 응답 결과를 수집하고 조사하여 변인

통제 전략과 직관적으로 알 수 있는 변인의 효과, 그

리고 직관적으로 얻기 힘든 변인의 효과를 추론하는

능력을 분석하 다. 그리고 변인 통제 전략의 적용과

직관적으로 알 수 있는 변인의 효과와 직관적으로 얻

기 힘든 변인의 효과 추론 능력에 해서 학생들의

응답을 유형화하여 살펴보았다. 직관적으로 얻기 힘

든 변인의 효과 추론 분석에서는 변인이 재질인 경

우, 학생에 따라서는 구리와 철의 단단함의 차이를

지식적으로 알고 있으면 직관적으로 알 수 있는 변인

이 되므로 본 연구의 변인의 효과 추론 분석에서는

제외하 다. 

이상의 평가 및 자료 분석은 연구자를 포함한 과학

교육 전문가 2인, 과학 교육을 전공하는 학원생 5인

의 협의를 통해 이루어졌다. SRT Ⅶ 검사도구의 공인

된 신뢰도(Wylam & Shayer, 1980)는 Kuder-

Richardson의 신뢰도 계수로 r= 0.85 이며 타당도

는 공인타당도로 r= 0.74로 알려져 있으며, 본 연구

에서의 신뢰도는 학생들의 검사 결과를 토 로

Cronbach's α의 신뢰도 계수를 구한 결과 0.81 이

었다.  

SRT Ⅶ의 검사 방법은 표 2에 정리된 9개의 막

(A�I)를 사용하여 교사가 절차에 따라 각 막 에 추

를 달고 휘어지는 정도를 측정하는 시범 실험을 하면

서 검사지의 질문에 해 교사가 설명을 해주고 학생

들이 답을 적는 형식으로 되어 있다. 

검사에 소요되는 시간은 50분이다. 검사 방법상 연

구 상 학생들의 검사는 SRT Ⅶ의 검사 방법에 한

연수를 받고 실제 초등학생 및 중학생을 상으로 3

회 이상 검사 경험이 있는 교사에 의해 실시되었다.

실험 집단과 통제 집단 학생들의 인지 수준은 SRT

‘생각하는 과학’활동을 경험한 중학생들의 변인 통제 전략과 변인의 효과를 추론하는 능력에 한 분석 589

표 1
세 가지 측정 능력과 관련된 SRT Ⅶ의 문항 분석표

측정 능력 문항 번호 간략한 내용

변인 통제 전략

1(c) 길이의 효과 측정을 위한 막 쌍의 선택

4(c) 재질의 효과 측정을 위한 막 쌍의 선택

6(c) 모양의 효과 측정을 위한 막 쌍의 선책

직관적으로 알 수 있는
변인의 효과 추론 능력

1(a), (b) 길이가 막 에 휘어지는 정도에 미치는 향

2(a), (b), (c); 3 굵기가 막 에 휘어지는 정도에 미치는 향

8 가역적 사고

직관적으로 얻기 힘든
변인의 효과 추론 능력

5 재질이 막 에 휘어지는 정도에 미치는 향

6(a), (b); 9 모양이 막 에 휘어지는 정도에 미치는 향



Ⅶ 검사 결과 자료로부터 측정하여 일반적으로 분류

해온 인지수준 발달 단계를 세분화한 Genevan 척도

(Adey & Shayer, 1994)를 사용하여 구분하 다.

SRT Ⅶ의 인지 수준 측정 범위는 Genevan 척도로

‘구체적 조작기 후기’이하(2B-) 부터, ‘구체적 조작

기 후기’(2B, 5점), ‘과도기’(2B/3A, 6점), ‘형식적

조작기 전기’(3A, 7점), ‘형식적 조작기 중기’

(3A/3B, 8점) ‘형식적 조작기 후기’(3B, 9점) 까지

이다.  

Ⅲ. 연구결과 및 논의

1. 실험 집단과 통제 집단의 인지 수준

실험 집단과 통제 집단의 인지 수준별 분포를 그림

1에 나타내었다. 형식적 조작기에 도달한 학생의 비율

은 실험 집단이 65.8%, 통제 집단이 44.6% 이었으

며, 아직 구체적 조작기에 머물고 있는 학생의 비율은

실험 집단이 17.8% 으며 통제 집단은 32.4%로 거의

실험 집단의 2배에 달하 다. 두 집단 간의 형식적 조

작기에서의 차이는 전기(3A) 보다 후기(3B)에서 더

크게 나타났다. 

두 집단의 인지 수준을 t-검증한 결과, 두 집단은

통계적으로 유의미한 차이가 있는 것으로 나타났다

(표3). 두 집단의 평균 인지 수준을 보면 실험집단이

7.01, 통제집단이 6.36으로 실험 집단이 통제 집단보

다 0.65 정도의 큰 차이를 보 다. 실험 집단 학생들

의 인지 수준이 평균적으로 형식적 조작기 전기 이상

임을 나타내며, 통제집단은 아직 평균적으로 과도기

에 머물고 있음을 설명한다. 이는 중학교 3학년 학생

들의 자연적인 성숙을 제외하고도 CSAE 프로그램의

‘생각하는 과학’활동을 경험한 학생들의 인지 수준이

경험하지 못한 학생들의 인지 수준보다 투입종료 1년

후에도 크게 향을 미치고 있음을 알 수 있다.   

2. 변인 통제 전략의 적용

변인 통제 전략을 묻는 문항은 표 2에 제시된 길이,

굵기, 재질, 모양 등이 다른 9개의 다양한 막 의 그

림을 보면서 변인 통제 문제를 해결할 수 있도록 제시

되었다. 표 1에 제시된 바와 같이 길이의 효과, 재질의
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표 2
SRT Ⅶ 검사에서 사용된 9개의 다양한 막

막 재질 길이 굵기 모양

A 철 짧다 굵다 ○

B 구리 짧다 가늘다 ○

C 철 중간 가늘다 ○

D 구리 중간 굵다 □

E 구리 짧다 가늘다 □

F 구리 길다 굵다 □

G 철 짧다 가늘다 ○

H 구리 중간 가늘다 ○

I 철 길다 굵다 ○

그림 1 실험집단과 통제집단의 인지수준 분포



효과, 모양의 효과에 각각 해당하는 1(c), 4(c), 6(c) 문

항에 한 학생들의 응답을 가지고 변인 통제 전략을

분석하 다. 이 가운데 길이의 효과에 한 문항은 다

음과 같다. 

문항 1(c):

■막 길이의 효과를 정확하게 알아보기 위해 필요

한 막 의 쌍을 모두 찾아서 보기와 같이 쓰시오.

이 검사의 문항별 지침에서는 교사가 길이 효과를

나타내어 비교할 수 있는 막 를 모두 골라서 어떻게

실험하여야 하는지 질문하고, 가능한 모든 쌍의 막

를 골라야 되며, 그것은 길이 효과를 확실히 나타내는

것이어야 한다는 것을 명확히 알려주도록 하고 있다.

또한 상자에 있는 예를 보고 그 아래에 그와 같이

써야하며, 특히 괄호 속에 무게표시를 해야함을 지적

하여 말해준다. 이 문항은 각 쌍마다 무게를 같게 하

여 BH, CG, DF 등의 3쌍을 모두 적어야하며, 다른

쌍이 첨가 되어있으면 오답 처리하도록 하고 있으며

형식적 조작기 전기(3A) 수준의 문항으로 분류하고

있다. 

길이 효과에 한 변인 통제 문제를 해결하기 위해

서 이를 단계별로 적용되는 전략을 설명하면 첫째, 독

립변인과 종속변인을 구분하여 독립변인 가운데 검증

하고자 하는 조작변인이‘길이’임을 인식한다. 둘째,

조작변인을 제외한 모든 변인들을 통제하여야 함을

인식한다. 셋째, 무게를 포함한 굵기, 재질, 모양 등의

4가지 독립변인들의 변인 값을 보고 이러한 변인 통

제에 적합한 모든 가능한 쌍을 찾아서 동일한 무게를

표시하여 정확하게 제시한다. 

이렇게 세 가지 단계로 학생들의 응답을 분석하여 5

가지로 유형화 할 수 있었다. 변인 통제 전략을 효과

적으로 적용하여 가능한 쌍의 답을 모두 제시한 변인

통제 성공형(A), 가능한 답의 일부만 제시한 변인 통

제 부분 성공형(B), 통제변인을 일부만 통제한 부분

통제형(C), 통제변인을 전혀 통제하지 못한 통제 불가

능형(D), 조작변인을 인식하지 못한 변인 통제 전략

실패형(E) 등으로 유형화 할 수 있었다. 이를 간단히

도식화하여 그림 2에 나타내었다.

이와 같이 분류한 변인 통제 전략적용의 유형별로

응답률을 조사하여 비교한 결과를 그림 3에 나타내

었다. 

조작변인이 길이인 경우(그림 3a), 가능한 쌍의 답

을 모두 제시한 변인 통제 성공형(A)이 가장 많았는데

CASE 프로그램을 경험한 학생들은 63.0%가 효과적

으로 변인 통제 전략을 사용 하 고 통제 집단은

49.7%가 성공하여 두 집단간에 큰 차이를 보이지 않

았다. 조작변인이 재질인 경우(그림 3b)는 변인 통제

‘생각하는 과학’활동을 경험한 중학생들의 변인 통제 전략과 변인의 효과를 추론하는 능력에 한 분석 591

＊p < .05

그림 2 변인 통제 전략 유형

표 3
실험집단과 통제집단의 인지 수준에 한 t-검증 결과

구분 표본수 평균 표준편차 t p

CASE 71 7.01 1.51
2.631 .009*

Control 72 6.36 1.49

막 (무게) A(100g)와 I(100g); 



전략 성공형(A)이 실험집단에서는 61.4%로 길이인 경

우와 비슷한 결과를 나타내었으나 통제집단은 36.5%

로 길이인 경우보다 큰 폭으로 감소하 다. 모양인 경

우(그림 3c)에서는 성공형(A)이 길이와 재질의 경우와

비교할 때 두 집단 모두에서 큰 폭으로 감소하 다.

성공형(A)이 실험집단에서는 37%인데 반해 통제집단

은 16.2%로 실험집단의 절반에도 미치지 못할 정도로

통제집단과의 차이는 더욱 크게 벌어졌다. 

이러한 결과를 통해, 세 경우 모두 실험집단에서 성

공형이 높게 나타난 것은 CASE 프로그램을 경험한

학생들이 변인의 구별, 변인 통제의 필요성에 한 인

식과 복합변인 통제에 한 경험 등을 통하여 적절한

변인 통제 전략을 통제집단에 비해 정확하고 효과적

으로 사용하고 있음을 알 수 있다. 그리고 길이와 재

질의 경우는 성공형의 비율이 실험집단에서 형식적

조작기에 속한 학생들의 비율과 비슷한 분포를 보이

고 있다.  

길이의 경우는 실험집단과 통제집단에서 성공형의

차이가 그다지 크지 않으나 재질, 모양으로 갈수록 차

이가 2배 이상으로 크게 벌어지고 있다. 길이에 해

서는 익숙하고 직관적으로 알 수 있는 변인이어서 변

인 통제 전략을 그 로 적용할 수 있지만, 재질인 경

우는 철과 구리의 단단함의 차이를 알지 못하기 때문

에, 그리고 모양인 경우 ○와 □의 차이가 어떤 결과

를 나타낼지 직관적으로 예측 불가능하기 때문에, 길

이에서와 동일한 방법으로 변인 통제 전략을 사용하

면 해결할 수 있음에도 불구하고 잘 적용하지 못하기

때문에 나타난 현상이라고 보여진다. 변인이 경험적

으로나 지식적으로 익숙하지 않는 경우에는 상황의존

적이 되어 동일한 변인 통제의 전략을 사용하는데 어

려움을 겪는 것으로 보여진다.

조작변인이 길이인 경우(그림 3a), 변인 통제 불가

능형(D)과 변인 통제전략 실패형(E)이 실험집단의

12.8%이었으나 통제집단은 25.7%로 실험집단보다 2

배 이상 높게 나타났다. 가능한 답의 일부만 제시한

변인 통제 전략 부분 성공형(B)과 통제변인을 일부만

통제한 부분 통제형(C)은 두 집단에서 비슷하게 나타

났다. 조작변인이 재질인 경우(그림 3b), 변인 통제 불
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그림 3 조작변인에 따른 변인 통제 전략 유형의 분포



가능형(D)과 변인 통제 전략 실패형(E)은 실험집단이

23.3%이었으나 통제집단은 39.2%로 높게 나타났다.

변인 통제 전략부분성공형(B)은실험집단에서만2.7%

로 나타났으며 부분 통제형(C)은 통제집단이 3배 정도

더 많이 나타났다. 조작변인이 모양인 경우(그림 3c)는

가능한쌍이한가지밖에없는관계로가능한답의일부

만 제시한 변인 통제전략 미완성형(B)유형은 존재하지

않는다. 부분 통제형(C), 변인 통제 불가능형(D), 실패

형(E)에 부분의 학생들이 분포해있으며 상 적으로

통제집단 학생들의 비율이 높았고 무응답의 비율도 높

은 편이었다. 변인 통제 불가능형(D)과 변인 통제 전략

실패형(E)은 실험집단이 38.3%, 통제집단이 44.6%로

많은학생들이어려움을느끼는것을알수있었다.

이렇게 변인 통제 전략을 잘 적용하지 못함으로써

실패하는 이유를 알아보기 위하여 검사지의 응답을

분석한 후 면담을 실시하 다. 그 결과, 유형B 학생은

가능한 3쌍 중에 일부만 찾아낸 경우로 집중력의 부

족이거나 모든 쌍을 찾지 않는 실수에 의한 것이었으

며 유형C는 1~2쌍은 올바르게 적었으나 나머지는 틀

린 쌍을 고른 경우로 김선자 등(2005)이 밝힌 것과 같

이 선행신념을 강하게 가지고 있어서 특정 변인을 변

화시켰기 때문임을 알 수 있었다. 예를 들면, 모양의

경우는 차이가 없다는 판단을 하여 BE쌍을 추가한 경

우가 있었다.  

유형D는 조작변인을 알고 있었으나 나머지 4개의

변인에 한 통제를 정확하게 하지 못하 으며 유형E

는 조작변인과 통제변인을 구별하지 못하 는데 이

두 역에 속한 학생들은 전부 구체적 조작기에 속한

학생들이었고 4가지에 달하는 복합변인의 통제에

해 어려움을 느끼고 있었기 때문이었다. 

3. 직관적으로 알 수 있는 변인의 효과 추론 능력

‘생각하는 과학’활동을 경험한 학생들이 통제집단

과 비교하여 직관적으로 알 수 있는 변인의 효과를 추

론하는 능력이 어떠한지 알아보았다. 

일반적으로 변인 통제 능력은 변인 통제 실험의 설

계 과정을 통해서 평가하거나, 결론을 도출하기 위한

증거제시 과정에서 변인을 효과적으로 통제하는지를

평가하는 것이다. 그러한 변인 통제 문제는 조작변인

한 가지만 변화시키고 나머지 변인은 모두 통제하는

되어야 하는 경우가 부분이다.  

그러나 SRT Ⅶ 검사지에서 사용하는 변인 통제 문

항은 완벽하게 통제되지 않는 조건에서 시범 실험을

수행한 결과로부터 변인 통제의 효과를 추론하여 종

속변인에 한 결론을 도출하는 것이다. 이러한 경우

통제되지 않은 변인 가운데 직관적으로 알 수 있는 변

인의 효과를 보상 논리 조작이 가능한 가역적 사고를

통하여 연역적으로 추론할 수 있어야 문제해결이 가

능하다. 

직관적으로 알 수 있는 변인을 길이와 굵기 변인으

로 분류하여 표 1에 제시된 바와 같이 각각 1(a)와

2(c) 문항에 한 학생들의 응답을 가지고 변인의 효

과 추론 능력을 분석하 다. 이 가운데 굵기 변인에

해당하는 문항은 다음과 같다. 

문항 2(c) : 

■200g의 추를 매단 A와 100g의 추를 매단 G

(c) 위에서 선택한 실험은 막 굵기가 막 의 휘어

지는 정도에 미치는 효과를 어떻게 보여 주는

가?                           

굵기 변인의 효과를 확인하기 위해서는 5가지의 독

립변인 중 조작변인인 굵기만을 변화시키고 나머지

모든 변인은 통제하여야 하지만 문항 2(c)에서는 굵기

와 추의 무게를 동시에 모두 변화시키고 있다. 비록

변인이 완벽하게 통제되지 않았지만 교사의 시범실험

을 통해 알게 된 휘어진 정도에 한 실험 결과를 가

지고 굵기 변인의 효과를 추론할 수 있어야 한다. 먼

저, 막 의 휘어진 정도에는 굵기와 추의 무게가 서로

향을 줄 수 있다는 인식을 가져야 한다. 다음으로

추의 무게가 무거우면 막 가 힘을 받아 더 휘어지고

가벼우면 덜 휘어져야 하는데, 무게가 200g으로 더

무거움에도 불구하고 100g 일 떼 보다 덜 휘어진 것

으로 보아 무게 변인에 의한 향을 굵기 변인이 상쇄

시키고도 남아서 더 크게 향을 미쳤다는 것을 추론

할 수가 있어야 이 문제를 해결 할 수 있다. 

이 검사의 문항별 지침에서는 막 쌍이 어떻게 굵

기 효과를 더 잘 나타내고 있는지 설명하도록 요구한
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막 금속 길이 굵기 모양 추의 무게 결과

A 철 짧다 굵다 ○ 200g 0.5cm

G 철 짧다 가늘다 ○ 100g 1.8cm



다. 여기서 답을 살펴보면, 가장 능력 있는 학생의

경우 보상 논리를 사용한다. 예를 들어“비록 가벼운

것을 달았지만 가는 막 가 더 휘어진다.”등과 같이

추론할 수 있어야 한다. 그리고“무게가 작은 것이 가

는 막 에 있기 때문이다.”라는 표현이 있을 때는 3A

수준의 답으로 평가하고“G가 무게는 작지만 더 많이

휘어진다.”라는 표현이 있을 때는 3B 수준으로 평가

하도록 하고 있다.  

이와 같이 변인이 완벽하게 통제되지 않았지만 교

사의 시범실험을 통해 휘어지는 정도에 한 실험 결

과를 알게 되면 그 결과값으로부터 학생들은 직관적

으로 알 수 있는 변인들에 한 보상 논리 조작이 가

능한 가역적 사고를 통하여 변인의 효과를 추론할 수

있다. 

SRT Ⅶ 검사지에서 학생들이 변인의 효과를 추론

하기 위해서 요구되는 가역적 사고가 가능한지의 여

부를 알아보기 위한 문항은 다음과 같다. 

문항 8 :

두 막 X와 Y가 있는데 X는 굵고, 둥근 모양의 구

리막 이고 똑같은 길이의 Y는 가늘고, 둥근 모양의

철 막 이다. 휘어진 정도가 똑같은 이유를 설명 하

시오. 어떤 변인이 어떻게 도움을 주는지 혹은 방해

가 되는지 설명하시오.

가역적 사고는 한 변인이 다른 변인의 향을 보완,

혹은 상쇄해주는 관계를 이해하는 사고로써 학생들이

재질과 굵기 효과를 모두 감안하여 변인의 향에

해 답을 했을 경우 가역적 사고가 형성되어있다고 보

았다. 이 검사의 문항별 지침에서는 문항을 읽어주고

단지 하나의 변인만을 원인으로 답하면 안 된다는 것

을 주의시킨다. 그리고 재질과 굵기 효과를 모두 감안

해서 답을 했을 경우는 정답처리 한다. 예를 들어“X

는 구리라서 잘 휘어지지만, 두껍기 때문에 조금 휘어

진다.”등의 표현은 형식적 조작기 전기(3A) 수준으로

평가한다. 

직관적으로 알 수 있는 변인의 효과를 추론하는 능

력은 가역적 사고가 가능한지의 여부와 실험 결과를

보고 보상 논리를 적용하여 변인의 효과를 추론 할 수

있는지에 따라 유형화할 수 있었다. 가역적 사고를 통

하여 변인의 효과를 추론할 수 있는 변인효과 추론 가

능형(A), 가역적 사고는 가능하 으나 변인의 효과를

추론하지 못한 변인효과 추론 불가능형(B), 가역적 사

고를 하지 못하는 가역적 사고 불가능형(C)으로 유형

화하 다. 가역적 사고를 하지 못하는 경우는 변인의

효과 추론을 전혀 하지 못하 다. 

이와 같이 분류한 추론 유형별로 응답률을 조사하

여 비교한 결과를 그림 4에 나타내었다.  

구체적 조작기에서 형성되는 가역적 사고를 하지

못하는 학생들의 비율이 실험집단은 34.4%, 통제집

단은 55.2% 다. 이는 그림 1의 인지발달 단계에서

나타나는 구체적 조작기와 과도기에 속하는 비율의

합인 34.2%와 55.4%에 거의 동일한 결과를 보이고

있다. 일반적으로는 구체적 조작기에서 가역적 사고

가 형성되지만 이러한 조작적 논리가 구체적 사물이

나 현상에만 국한되어 적용된다는 한계를 가지고 있

다. 그것은 구체적 조작기에서의 조작적 논리가 하나

의 구조화된 전체로서 통합되어 있지 않기 때문이다

(Ginsburg & Opper, 1979). SRT Ⅶ에서와 같이

실험 결과로부터 변인들의 보완∙상쇄하는 관계를

이용하여 그 향을 추론하는 단계까지 나아가는 데

는 한계가 있음을 보여준다. 또한 학생들이 문항 8과
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그림 4 직관적으로 알 수 있는 길이와 굵기 변인의 효과 추론 유형



같이 4가지의 변인들이 서로 상보적인 관계에 있는

것과 없는 것이 혼재되어 있는 복잡한 경우 상보적

인 관계에 있는 변인들을 추출하여 어떻게 서로 상

쇄∙보완하고 있는지를 설명하여야 하는데 이러한

과정을 어려워하고 있다. SRT Ⅶ의 문항별 평가에

서도 문항 8의 경우는 형식적 조작기 전기(3A) 수준

으로 평가하고 있다. 이런 점에서 가역적 사고를 하

지 못하는 학생들의 비율이 높게 나타났다고 보여진

다. 전체 학생들의 가역적 사고 능력의 유무는 8번

문항에 한 결과를 나타낸 것이다. 앞으로 설명하

게 될 직관적으로 알 수 있는 길이, 굵기 변인과 직

관적으로 얻기 힘든 모양 변인의 효과 추론 능력은

가역적 사고가 가능한 학생들만이 보상논리를 사용

한 조작이 가능하 으므로 가역적 사고를 하지 못하

는 학생들의 비율은 모두 동일하게 나타내었다(그림

4와 5).

길이 변인(그림 4a)을 추론하는 능력은 변인효과 추

론 가능형(A)이 실험집단은 46.6%, 통제집단은

23.4% 고, 굵기 변인(그림 4b)에서는 실험집단은

45.2%, 통제집단은 27.0%이었다. 직관적으로 알 수

있는 변인의 효과 추론에 한 길이와 굵기 변인의 유

형별 분포는 서로 비슷한 결과를 나타내었다. 이는 길

이와 굵기 변인은 둘 다 직관적으로 그 효과를 알 수

있는 것이기 때문에 한 변인의 문제를 해결할 수 있는

경우, 다른 변인의 문제도 같은 방법으로 해결할 수

있었기 때문이다. 또한 실험집단과 통제집단에서 가

역적 사고가 형성되어 있는 학생들 중 변인의 효과를

추론할 수 있는 학생들의 비율은‘생각하는 과학’활

동을 경험한 학생들이 2배 이상 월등히 높았다. 

가역적 사고는 가능하지만 변인효과 추론 불가능형

(B)에 속한 학생들의 응답 내용을 분석한 후 면담을

실시한 결과는 다음과 같다. 

[사례1]

T: 8번 문항은 잘 해결했는데, 2번의 (c)는 왜‘알

수 없다.’고 답을 했나요?

S: 저....  변인 통제는...., 아!... 모두 고정하고 한 변

인만 바꿔야 되는데 동시에 두 개를 변화시켰으

니까 알 수 없지 않나요? 

첫째, 두 개의 변인을 동시에 변화시켰으므로 완벽

한 변인 통제가 이루어지지 않아 결과를 알 수 없다고

생각하는 학생들의 비율이 높았다. 이런 유형의 학생

들은 변화시킨 두 변인들의 관계를 통하여 직관적으

로 알 수 있는 변인의 효과를 추론하고자하는 생각을

전혀 가지고 있지 않았다. 

[사례2]

T: 8번 문항은 잘 해결했는데, 2번의 (c)는 왜 답을

쓰지 않았나요?

S: 엄청 어려워요. 변인이 너무 많아서 생각하기 힘

들어요. 

T: 그러면, 먼저 얼마나 휘어졌는지 실험 결과를 보

고나서 8번 문제 풀 듯이 하면 될 것 같은데.

S: 그렇긴 한데요..... 어려워요.

둘째, 변인의 수가 많아서 어떻게 어디에서부터 설

명해야할 지 난감해 하는 경우가 있었다. 실험 결과를

보고 변화시킨 변인들이 무엇인지 확인한 다음, 변인

의 효과를 추론하는 과정으로 나아가야 하는데 실험

결과는 더 휘어지고, 덜 휘어지는 결과가 나왔지만 변

인이 5가지나 되어서 어떤 것이 어떻게 향을 미쳤

는지 전혀 정리가 되지 못해 다음 단계로 나아가지 못

하 다. 

이외에 소수의 학생들은 자신이 가지고 있는 선행

신념과 실험 결과가 일치하지 않아서 갈등을 일으키

는 경우, 선행신념으로 인해 특정 독립변인 값에 집착

하다보니 논리적인 설명이 안 되는 경우 등으로 다양

하게 나타났다. 

4. 직관적으로 얻기 힘든 변인의 효과 추론 능력

직관적으로 얻기 힘든 모양 변인에 해 표 1에

제시된 바와 같이 6(a)와 (b) 문항에 한 학생들

의 응답을 가지고 변인의 효과 추론 능력을 분석하

다.

문항 6(a), (b) :

(a) 앞에서 해본 모든 실험을 종합하여 막 모양의

효과에 해 설명해보시오.

(b) 앞에서 해본 모든 실험을 이용하여 그 이유를

설명해보시오.

이 문제를 해결하기 위해서는 앞에서 수행했던 5가
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지 실험 가운데 직관적으로 얻기 힘든 모양의 효과를

종합하여 설명할 수 있는 실험은 문항 4의 C와 E막

비교 실험과 문항 5의 B와 C막 비교 실험이 이에

해당된다. 

문항 4 : [실험 4]

■각각 200g의 추를 매단 C와 E

문항 5 : [실험 5]

■각각 100g의 추를 매단 B와 C

이 검사지의 평가 지침서에서는 모양에 한 효과

를 추론하기 위해서는 공통적으로 들어있는 C를 기준

으로 C와 B 그리고 C와 E의 실험 결과를 들어 설명하

거나 실험 4와 5를 설명을 하면 형식적 조작 후기 수

준으로 평가한다. 예를 들어“실험 4에서 E는 C보다

덜 휘어지고 실험 5에서는 C는 B와 같은 정도로 휘어

진다. 그러므로 E는 B보다 덜 휘어질 것이다.”와 비슷

한 수준의 설명을 요구한다. 

직관적으로 얻기 힘든 변인의 효과를 추론하는 능

력은 다음 과정을 통해서 분석하 다. 첫째, 가역적

사고가 가능한지의 여부와 둘째, 여러 가지 실험 결과

를 비교해 보고 막 모양의 효과를 도출해 낼 수 있

는 실험만을 추출해 낼 수 있는지의 여부와 셋째, 실

험 결과를 종합하고 보상 논리를 적용하여 변인의 효

과를 추론 할 수 있는지에 따라 유형화할 수 있었다.

이러한 과정을 완벽하게 소화하여 문제를 해결한 변

인효과 추론 가능형(A), 가역적 사고는 가능하 으나

변인의 효과를 추론하지 못한 변인효과 추론 불가능

형(B), 가역적 사고를 하지 못하는 가역적 사고 불가

능형(C)으로 유형화하 다. 직관적으로 얻기 힘든 모

양 변인의 효과 추론에 한 응답 결과는 그림 5에 나

타내었다. 

모양 변인의 효과 추론 그림에서 나타낸 바와 같이

실험집단의 32.9%만이 모양 변인의 효과를 추론하는

데 성공하 으며 통제집단은 20.3%로 매우 낮게 나

타났다. 이 결과를 인지 수준 분포와 비교해 보면, 형

식적 조작기 후기에 도달한 실험집단 학생은 28.8%,

통제집단은 16.2%이었는데 여기에 소수의 형식적 조

작기 전기의 학생들이 포함되어서 이보다는 약간 높

은 정도의 비율로 나타났음을 알 수 있다. 체적으로

직관적으로 얻기 힘든 모양 변인의 효과를 추론하는

능력은 형식적 조작기 후기 수준이어야 해결이 가능

한 문제로 판단된다. 가역적 사고를 하지 못하는 학생

들은 직관적으로 얻기 힘든 변인의 효과 추론을 전혀

하지 못하는 것으로 나타났다. 

가역적 사고는 가능하지만 변인효과 추론 불가능형

(B)에 속한 경우의 응답 내용을 분석한 후 면담을 실

시한 결과는 다음과 같이 나타났다. 

[사례3]

T: 왜 막 모양의 효과는 답을 쓰지 않았나요?

S: 실험 4가 첨으로 모양이 틀린 것 갖고 실험하잖

아요.... 근데, 모양만 틀리면 결과를 알겠는데, 다

른 것도 다 틀려서 모르겠어요.

T: 실험 4하고, 또 다른 실험하고 서로 비교해서 막

모양의 효과가 어떻다고 할 수는 없나요?

S: ........   

첫째, 앞에서 해본 다섯 가지 실험 가운데 모양의

효과를 도출해낼 수 있는 관련실험을 추출해내지 못

한 경우가 부분이었다. 관련실험을 추출해 낸 경우
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막 금속 길이 굵기 모양 추의무게 결과

B 구리 짧다 가늘다 ○ 100g 3.5cm

C 철 중간 가늘다 ○ 100g 3.5cm

막 금속 길이 굵기 모양 추의무게 결과

C 철 중간 가늘다 ○ 200g 6.8cm

E 구리 짧다 가늘다 □ 200g 4.5cm

그림 5 직관적으로 얻기 힘든 모양 변인의 효과 추론 유형



는 보상 논리를 사용하여 연역적으로 추론하는데

부분 성공하 다. 추론 내용을 부실하게 적은 경우도

면담결과, 올바른 추론을 하고 있음을 알게 되었다.

이는 모양의 효과를 알기 위해서는 관련실험을 추출

해 내기 전에 이미 보상 논리를 사용하여 비교 설명이

가능한 경우를 어느 정도 예상하고 거기에 관련된 실

험을 추출하기 때문에 성공하는 비율이 높은 것으로

보인다. 이러한 선행적 사고를 하지 못하는 경우는 추

출과정과 연역적 추론과정에서 실수를 거듭하는 관계

로 시간의 소모가 많거나 결국은 실패하는 경우가 많

았다. 

[사례4]

T:  둥근 막 B가 네모 막 E 보다 잘 휘어진다고

적었는데, 그 이유에 한 설명이 없어요. 왜 그

렇게 생각했나요? 

S1: 그냥, 둥근 막 가 네모 막 보다 더 잘 휠거라

고 생각했어요. 네모는 각이 져있어서 잘 휠거같

지 않아요.

[사례5]

T:  왜 둥근 막 B가 네모 막 E 보다 잘 휘어진

다고 생각했어요?

S2: 실험4에서 철보다 구리 길이가 더 짧으니까....

비슷한 정도로 휘어져야 하잖아요? 근데 구리가

더 적게 휘어졌으니까 네모 때문이죠.   

T:   왜 비슷한 정도로 휘어져야 한다고 생각했어요?

S2: 앞에서도 그런 실험 했었어요! 

둘째는 직관적으로 얻기 힘든 변인을 자신의 경험

이나 지식, 선입견 등으로 생긴 선행신념으로 인하여

직관적으로 알 수 있다고 생각하는 경우가 있었다. 예

를 들면 ○안에 □가 들어간다거나, 혹은 그 역으로

자신의 생각을 고정하여 모양의 크기가 다르므로 굵

기가 가늘어진다거나 혹은 굵어져서 등으로 설명을

시도하 다. 

Ⅳ. 결론 및 제언

이 연구에서는 학생들의 인지발달 수준을 검사하는

도구인 SRT Ⅶ을 활용하여 CASE 프로그램의‘생각

하는 과학’의 모든 활동을 경험한 중학생들과 이를 경

험하지 못한 중학생들의 변인 통제 전략의 적용과 변

인의 효과 추론 능력에 해서 알아보았다. 학생들의

응답 및 면담을 바탕으로 분석한 결론은 다음과 같다. 

첫째, 변인 통제 전략의 적용에 있어서 CASE 프로

그램을 경험한 학생들이 변인의 구별, 변인 통제의 필

요성에 한 인식과 복합변인 통제에 한 경험으로

인해 실험집단이 통제집단보다 더 효과적으로 변인

통제 전략을 사용하 다. 조작변인이 길이, 재질과 모

양으로 갈수록 실험집단과 통제집단의 차이는 더 크

게 벌어졌으며 두 집단 모두 문제 해결에 어려움을 느

끼는 것으로 나타났다. 이는 모양과 같이 익숙하지 않

은 변인인 경우 상황의존적이 되어 길이와 같이 익숙

한 변인에서 적용했던 동일한 전략을 사용하는데 어

려움을 겪는 것으로 보여 진다. 변인 통제 전략 유형

으로는 조작변인의 인식과 변인 통제의 여부에 따라

변인 통제전략 성공형, 변인 통제전략 미완성형, 부분

통제형, 통제 불가능형, 변인 통제전략 실패형으로 구

분하여 유형화할 수 있었다. 부분통제형의 경우에서

는 선행신념을 강하게 가지고 있어서 특정 변인을 변

화시켰기 때문이었으며 통제 불가능형과 실패형의 경

우는 변인 구별에 실패하 고 4가지에 달하는 복합변

인의 통제에도 어려움을 느끼고 있었다. 

둘째, 직관적으로 알 수 있는 변인의 효과를 추론하

는 능력은 가역적 사고가 가능한지의 여부와 변인의

효과를 추론 할 수 있는지에 따라 변인효과 추론 가능

형, 변인효과 추론 불가능형, 가역적 사고 불가능형으

로 구분하여 유형화할 수 있었다. 가역적 사고를 하지

못하는 학생들의 비율은 두 집단 모두 구체적 조작기

와 과도기에 속하는 비율의 합과 거의 같았으며 통제

집단은 학생들의 반 이상이 가역적 사고 불가능형에

속하 다. 직관적으로 알 수 있는 길이와 굵기 변인의

효과 추론 능력은 실험집단 학생들이 변인효과 추론

가능형에서 통제 집단보다 두 배 이상 많았으며 두 변

인의 추론 유형의 분포는 거의 비슷하게 나타났다. 가

역적 사고는 가능하지만 변인효과 추론 불가능형에

속한 학생들은 두 개의 변인을 동시에 변화시켰으므

로 완벽한 변인 통제가 이루어지지 않아 결과를 알 수

없다고 생각하는 학생들의 비율이 높았다. 

셋째, 직관적으로 얻기 힘든 모양 변인의 효과 추

론의 경우, 두 집단 모두 추론 가능형이 모두 매우 낮

게 나타났으나 실험집단이 약 1.5배 정도 많았으며 형

식적 조작 후기의 인지수준 비율과 유사하 다. 변인

‘생각하는 과학’활동을 경험한 중학생들의 변인 통제 전략과 변인의 효과를 추론하는 능력에 한 분석 597



효과 추론 불가능형에 속한 경우 모양의 효과를 도출

해낼 수 있는 관련실험을 추출해내지 못한 경우가

부분이었으며 직관적으로 얻기 힘든 변인을 자신의

선행신념으로 인하여 직관적으로 알 수 있다고 생각

하는 경우가 있었다. 성공형에서는 부분 보상 논리

를 사용하여 선행적 사고를 하기 때문에 추출과정과

추론과정에서 성공하는 비율이 높았다.  

넷째, 변인 통제 전략의 적용은 변인 통제 실험 설

계와 연관이 있는데 길이와 재질인 경우 실험집단에

서 완벽하게 수행한 경우는 61.4~64.0%로 높게 나타

난 반면 제시된 실험 결과로부터 변인 통제 관계를 추

론할 수 있는 학생은 32.9~46.6%로 낮게 나타났다.

제시된 여러 가지 실험 결과로부터 완전한 변인 통제

관계를 제시할 수 있는 학생은 부분 변인이 통제된

실험을 설계할 수 있으나, 실험설계에서 변인 통제를

할 수 있어도 증거제시에서는 변인 통제에 어려움을

겪는 것으로 나타난 연구 결과(김선자, 2005)와 동일

하다고 볼 수 있다. 또한 본 연구에서 이러한 증거제

시의 경우 성공형의 비율이 특별히 낮게 나타난 것은

두 개의 변인을 모두 변화시키고 얻은 실험 결과를 통

하여 직관적으로 혹은 논리적인 관계를 종합하여 증

거를 제시하여야 하기 때문에 더욱 난이도가 높았기

때문으로 보인다. 

CASE 프로그램의‘생각하는 하는 과학’활동을 통

해 실제적 경험을 한 중학생들이 이를 경험하지 못한

학생들과 비교하여 변인 통제 전략을 더 효과적으로

적용하 으며, 변인의 효과를 추론하는 능력에서도

큰 차이를 보 다. 따라서 과학을 학습하는 학생들에

게 필수적으로 요구되는 능력인 변인 통제 문제해결

과정에서 변인 통제 능력과 변인의 효과를 추론하는

능력을 향상시키기 위해서 CASE와 같이 정규 과학

교육과정이외에 특별히 고안된 프로그램의 기회 제공

이 필요하며, 추론 등과 같이 여러 가지 탐구 과정요

소를 포함하고 있으면서 변인 통제 능력을 발달시킬

수 있는 다양한 프로그램의 개발이 필요하다. 

국문 요약

이 연구에서는‘생각하는 과학’활동을 경험한 중학

생들이 이를 경험하지 못한 통제집단과 비교하여 변

인 통제 전략의 적용과 변인의 효과를 추론하는 능력

에 해 분석하 다. 연구 결과 변인 통제 전략 유형

은 조작변인의 인식과 변인 통제의 여부에 따라 변인

통제전략 성공형, 변인 통제전략 미완성형, 부분통제

형, 통제 불가능형, 변인 통제전략 실패형으로 구분하

다. 실험집단이 통제집단에 비해 변인 통제 전략을

보다 정화하고 효과적으로 사용하 다. 직관적으로

알 수 있는 변인의 효과 추론 능력을 분석한 결과 가

역적 사고가 가능한지의 여부와 변인의 효과를 추론

할 수 있는지에 따라 변인효과 추론 가능형, 변인효과

추론 불가능형, 가역적 사고 불가능형으로 구분하여

유형화하 다. 실험집단 학생들이 변인효과 추론 가

능형에서 통제집단보다 두 배 이상 많았다. 보상논리

조작을 포함하는 가역적 사고가 가능한 학생들은 형

식적 조작기 이상의 학생들에게서 가능하 다. 직관

적으로 얻기 힘든 변인의 효과를 추론하는 능력은 두

집단 모두 형식적 조작기 후기에 도달한 인지 수준의

비율과 비슷하 으며, 추론에 성공한 학생들의 비율

은 실험집단이 통제집단 학생들 보다 1.5배 정도 더

많았다. 따라서 변인 통제능력과 변인을 추론하는 능

력을 향상시키기 위해서는‘생각하는 과학’활동 프로

그램이 큰 향을 미치고 있음을 알 수 있다. 
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