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Abstract : In this study, we develop 15 learning programs to enhance the variable identification and 
control abilities for the middle school students and analyze the effect of the programs applied to the 
class. To increase the learning effect of the variable identification and control abilities, we design the 
programs so that the students can monitor their thinking processes and also they can evaluate the results 
from their cognitive activities objectively. We analyze the effect of the programs applied to the class and 
the results show that the test group, which uses the program, marks higher scores in the variable 
identification abilities compared to the control group. Also, the test group has the increased level of logic 
to control the variables. Especially, the effect is higher with the students who do not have any logic to 
control the variables. From the results, we know that it is possible to improve the variable identification 
and control abilities of the students through the meta-cognitive learning programs developed by us. 
Furthermore, the results show that the score of variable control abilities positively correlate with that of 
meta-cognitive level. It means that the meta-cognitive strategy meaningfully increases the variable control 
abilities of middle school students.
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Ⅰ. 서 론 

1. 연구의 필요성

과학교육의 목표는 자연 현상과 사물에 대하여 

흥미와 호기심을 가지고 탐구하여 과학의 기본 개

념을 이해하고, 과학적 사고력과 창의적 문제 해결

력을 길러 일상생활의 문제를 창의적이고 과학적으

로 해결하는 데 필요한 과학적 소양을 기르는 것이

다(교육과학기술부, 2008). 이처럼 과학 학습에서 

과학지식의 습득뿐 아니라 과학적 사고능력을 향상

시키는 것도 중요한 목적이 되었다. 여러 가지 탐

구요소 중 변인 찾기 및 통제 능력은 통합탐구과정

의 기초적인 단계로 탐구문제의 인과관계를 밝히는

데 필수적인 능력이며(한효순 등, 2002), 일상에서

의 과학적인 문제 해결을 위해서도 반드시 습득해

야 하는 능력이다.

1980년부터 2000년까지 학술지에 게재된 논문

을 분석하여 중학생들의 논리적 사고 능력을 메타

분석 하였더니, 변인 통제 논리 형성 정도가 중학
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교 1학년의 경우 19.5%, 2학년은 26.9%, 3학년은 

36.1%로 나타났다(김영민과 김수현, 2009). 비슷

한 시기에 조사된 Mattheis et al.(1992)의 연구에 

의하면 일본 중학생들의 경우는 변인통제 논리 형

성 정도가 50.7%로, 우리나라 중학생들의 변인 통

제 논리 형성 정도가 일본 중학생에 비해 많이 떨

어지는 것을 알 수 있다. 

그러나, 정규 수업에서는 변인통제 능력을 향상

시키기 위해 학생들에게 변인을 판별하고 통제하면

서 실험 설계를 해보도록 하는 것이 현실적으로는 

어렵다. 그러므로, 변인 통제 능력과 변인을 추론하

는 능력을 향상시키기 위해서 특별히 고안된 프로

그램을 제공할 필요가 있다(김선자와 최병순, 

2005; 김재우 등, 1999; 백명화, 2007; 양일호 등, 

2006; Ross, 1988). 이러한 프로그램을 통한 훈련

으로 변인 통제 능력이 일부 형성될 수 있으며

(Siegler et al., 1973), 이러한 훈련에 의한 학습이 

구체적 조작단계의 학생들에게 효과적이었

다.(Lawson & Wollman, 2003).

또한, 여러 프로그램들 중 메타인지 전략 활동이 

포함된 프로그램의 경우 변인 통제 능력향상에 효

과가 있으며, 그 효과가 지속적이었다(허병철, 

2002). 더 나아가 메타인지 전략 활동은 과학 탐구

기능 향상에도 효과적이며, 과학적 문제 해결력과

도 상관관계가 있는 것으로 나타났다(이은주, 

2010; Pearsall, 1999; Rozencwajg, 2003). 

우리나라 학생들의 변인 통제 능력 형성정도가 

낮고, 학년이 올라가도 형성정도가 크게 향상되지 

않음에도 불구하고 현장에 적용할 수 있는 변인 통

제 능력 향상 프로그램이 거의 개발되어 있지 않다. 

따라서 본 연구에서는 중학교 학생들의 변인 판

별 및 통제 능력을 효과적으로 신장시킬 수 있도록 

메타인지 전략 활동이 포함된 프로그램을 개발하고

자 하였다. 또한, 이를 적용하여 개발된 프로그램들

이 변인 판별 및 통제 능력 신장과 변인 통제 논리 

형성에 효과가 있는지를 검증하여, 그 수업 효과를 

분석하고자 하였다.

2. 연구의 제한점

본 연구는 서울특별시에 소재한 중학교 2학년 학

생 185명을 표본으로 연구하였기 때문에, 본 연구 

대상 학교와 상황이 다른 전체 중학교에 이 결과를 

적용하여 일반화하기에는 제한이 따른다. 또한, 주

어진 학교 환경 및 수업 환경 외에 다른 개인차 변

인을 총체적으로 고려하지 못한 제한점이 있다. 마

지막으로, 본 연구에서 사용하는 변인 판별 및 통

제 능력에 대한 검사 도구는 사전, 사후 동형의 검

사지를 사용하므로 사전 검사의 경험이 사후 검사

의 결과에 영향을 미칠 수도 있다.

Ⅱ. 연구 내용 및 방법

1. 연구 과정 및 대상

본 연구에서는 중학교 학생들의 변인 판별 및 변

인 통제 능력을 신장시킬 수 있는 학습 프로그램을 

개발하였다. 개발된 15개의 프로그램은 변인 판별 

및 통제 학습 효과와 메타 인지적 학습이 되도록 

하는데 타당한지를 확인하기 위해 과학교육과 교수 

4명, 물리-화학-생물-지구과학과 대학원생 8명으

로부터 그 타당성을 검증받고 수정 보완하여 재정

리한 것이다.

연구 대상은 서울특별시에 소재한 남녀공학 중학

교 2학년 6개 학급 185명이다. 이 중 3개 학급 92

명을 실험집단, 나머지 3개 학급 93명을 비교집단

으로 선정하고, 이들을 대상으로 사전검사를 실시

하였다(3월 초순). 두 집단의 변인 판별 및 통제 

능력 향상을 위한 학습 프로그램의 효과를 알아보

기 위하여, 실험집단은 본 연구자가 개발한 학습 

프로그램을 과학시간에 정규 교육과정과 병행하여 

실시하였고(3월 2주~7월 1주, 약 4개월간), 비교 

집단은 정규 교육과정만 실시하였다. 연구 설계를 

그림으로 나타내면 다음 <그림 1>와 같다. 
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실험 집단 : O1 X1 O2

비교 집단 : O3 X2 O4

O1, O3 : 사전 변인 판별 및 통제 능력 검사

     X1 : 정규 교육과정 + 변인 판별 및 통

제 학습 프로그램 처치

     X2 : 정규 교육과정

O2, O4 : 사후 변인 판별 및 통제 능력 검사

그림 1.연구의 설계

학습 프로그램은 조절 변인 찾기, 종속 변인 찾

기, 통제 변인 찾기 활동과, 다른 학생의 실험을 평

가하는 활동 등으로 구성되어 있다. 사전수업까지 

포함하여 총 16차시 분량으로 1차시 분량은 A4용

지 1장으로, 15분 가량이면 학생이 충분히 문제를 

해결할 수 있다. 프로그램의 문제를 해결하도록 한 

후 바로 교사가 정답과 오답에 대한 지도를 하였

다. 프로그램을 투입하기 전, 탐구의 정의와 탐구 

방법의 종류, 과학적 탐구 과정에 대한 설명과 실

험군, 대조군에 대한 설명을 하였다. 또한, 변수와 

변인에 대한 정의와, 조절 변인, 종속 변인, 통제 

변인에 대한 정의 등을 설명하여 변인 통제와 관련

된 기본적인 사항을 알려주는 사전 수업을 먼저 실

시한 후에 개발한 프로그램을 투입하였다. 프로그

램은 난이도가 낮은 것부터 높은 것으로 순차적으

로 투입되었다. 프로그램 투입 후 매시간 마다, 실

험에서 어떤 변인들이 있는지 찾도록 유도하고, 실

험 설계를 위해 여러 변인 중 한 가지를 제외하고 

나머지는 동일하게 유지하는 변인 통제가 필요함을 

설명하였다. 변인이 통제가 되지 않으면 종속 변인

에 영향을 미치는 조절 변인을 찾을 수 없으므로 

변인 통제가 중요함을 강조하였다. 

15가지의 변인 판별 및 통제 학습 프로그램 투

입이 완료 후 사후 검사를 실시하였다(7월 중순). 

그리고, 실험집단과 비교집단의 변인 통제 논리 형

성 정도를 형성, 과도기, 미형성 세 단계로 나누어

보고, 변인 판별 및 통제 학습 프로그램 투입 후 

변인 통제 논리 형성 정도가 어떻게 변화되었는지 

알아보았다. 또한, 실험 집단 내에서 변인 통제 학

습 프로그램을 투입하기 전의 변인 통제 논리 형성 

정도에 따라, 변인 판별 및 통제 능력 향상 정도가 

사전 검사에 비해 사후 검사에 얼마나 향상 되었는

지 알아보았다. 마지막으로, 변인 통제 능력과 메타

인지 수준과의 관계를 알아보았다.

2. 검사 도구 

 1) 변인통제 능력 검사 도구

개발한 학습 프로그램이 변인 판별 및 통제 능력 

향상에 효과적인지 알아보기 위해 과학탐구기능 측

정검사 도구인 TIPS II (Test of Integrated 

Process Skill)검사지를 활용하였다. 이 검사지는 

Burns et al.(1985)에 의해 개발된 것으로, 총 6개

의 탐구기능으로 구성되어 있다. 이 중 변인 찾기 

영역에 해당하는 12문항을 사전ㆍ사후 검사지로 활

용하였다. 본 검사지의 내적 신뢰도(Cronbach α)는 

0.86이며, 평균 난이도 지수는 0.53, 변별도 지수는 

0.35이다. 이 검사지의 채점은 정답이면 1점, 오답

이면 0점으로 하여 총점은 12점이며, 검사시간은 

15분으로 하였다. 

 2) 변인통제 논리 형성 검사 도구

학생들의 변인 통제 논리 형성정도 변화를 분석

하기 위해 GALT (Group Assessment of Logical 

Thinking)검사지를 활용하였다. 이 검사지는 

Roadrangka et al.(1983)에 의해 개발된 것으로, 6

개의 논리유형을 측정하도록 구성되어 있는 GALT 

축소본 중에서 변인 통제 논리를 측정하는 2문항(4

문제)을 검사지로 사용하였다. 검사지의 타당도 계

수는 0.71이며, 신뢰도는 Cronbach's Alpha 계수가 

0.85이고, 문항의 평균난이도는 0.40이다. 검사지는 

정답을 묻는 문제와 그 정답을 택한 이유를 묻는 

문제로 되어 있어, 학생들이 정답(○로 표시)과 오

답(×로 표시)으로 답할 수 있는 유형은 네 가지로 

나타나는데, 최병순과 허명(1987)이 제안한 방법처

럼 1, 2, 3, 4로 구분하여 분석하였다(표 1).
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표 1. 정답과 이유를 묻는 문항에 대한 응답 구분

정답을 묻는 문제 이유를 묻는 문제 구분

○ ○ 4

× ○ 3

○ × 2

× × 1

이를 <그림 2>에서와 같이 두 문항의 교차확인 

방법을 활용하여 형성, 과도기, 미형성의 세 단계로 

구분하였다. 

문항 1번

2번

구분 4 3 2 1

4 형 과

3
성 도

미

형

성

2

1 기

그림 2. 변인 통제논리 형성정도를 알아보기 위한 교차 

확인 방법

3) 메타인지 검사 도구

학생들의 메타인지를 측정하기 위해 과제와 상관

없이 일반적으로 사용하는 영역 독립 메타인지 검

사지를 사용하였다. 영역 독립 메타인지 검사지는 

Pintrich & De Groot(1990)와 양명희(2000)의 메

타인지 전략의 사용 측정 문항을 이은주(2010)가 

수정 보완하여 제작한 검사지를 사용하였다. 이 검

사지는 메타인지적 기능의 하위 요소인 ‘계획’, ‘모

니터’, ‘조절’, ‘평가’로 구성되어 있으며, 총 18문항

으로 총점은 90점이다. 본 검사지의 내적 신뢰도

(Cronbach α)는 0.72이다.

3. 자료처리 및 분석

본 연구 결과에서 얻은 모든 자료의 통계 분석은 

SPSS/WIN 9.0 프로그램을 사용하였다. 첫째, 개발

한 학습 프로그램 적용 전에, 실험 집단과 비교 집

단의 동질성 여부를 분석하기 위하여 독립표본  

t-검정을 실시하였다. 둘째, 학생들의 변인 판별 

및 통제 능력 향상 정도가 통계적으로 의미 있는 

차이가 있는지를 알아보기 위해, 학습 프로그램 적

용 후에는 실험 집단과 비교 집단 간의 독립표본  

t-검정과, 실험 집단 내에서 사전ㆍ사후 검사의 대

응표본 t-검정을 실시하였다. 셋째, 변인 통제 논

리 형성정도 변화를 분석하기 위해 프로그램 투입 

전과 투입한 후의 변인 통제 논리 형성정도를 형

성, 과도기, 미형성의 세 단계로 구분하여 백분율을 

계산하였다. 넷째, 변인 통제 논리 형성정도에 따른 

변인 통제 능력 향상정도를 알아보기 위해 형성 단

계 별로 사전 검사 평균과 사후 검사 평균의 차이

를 계산하였다. 마지막으로, 변인 통제 능력과 메타

인지 수준의 상관관계 분석을 실시하였다.

4. 변인 판별 및 통제 능력 향상을 위한 학

습 프로그램 개발

중학교 과학교과서에 나와 있는 탐구 실험 소재 

중 변인 찾기 및 변인 통제 학습의 효과를 높일 수 

있는 주제를 물리 영역, 화학 영역, 생물 영역, 지

구과학 영역에서 선정하였다. 또한, 실생활의 문제

를 과학적으로 해결하려는 태도를 기르기 위해 실

생활 영역에서의 탐구 주제도 선정하였다. 각 영역

에서 3가지씩 총 15가지의 프로그램을 개발하였는

데, 본 연구에서 개발한 프로그램의 주제와 탐구 

실험의 변인들은 다음 <표 2>와 같다.

대부분의 프로그램은 조절 변인과 종속 변인이 

한 가지이며, 탐구 1의 경우는 조절 변인이 3개, 

탐구 3의 경우는 조절 변인이 2개가 제시되어 서

로가 조절 변인과 통제 변인으로서 역할을 하도록 

제작하였다. 탐구 5와 탐구 13의 경우 여러 가지 

변인들을 찾아서, 어떤 변인을 변화시켜야하며, 어

떤 변인을 통제해야하는지, 또 어떤 변인을 측정해

야 하는지를 인식하고 가설을 검증하기 위한 실험 

설계를 직접 해보도록 개발하였다. 

중학교 과학 교과서에서는 변인에 대한 구체적인 

서술이 없어 조절 변인이나 종속 변인, 통제 변인

과 같은 단어를 프로그램에 사용하지 않았다. 
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영

역

프로그

램

번호

투

입

차
시

탐구 주제

변인

통제

갯수

조절

변인

종속

변인

통제

변인

물

리

탐구 1 4
관에 따른 

음의 높낮이
3

관의 재질, 

굵기, 길이

음의 

높낮이
관의 재질, 굵기, 길이

탐구 2 6
전압과 전류의 

관계
1 전압 전류 저항

탐구 3 15
전자석의 세기에 

영향을 주는 요인
2

전류의 세기, 

코일의 감은 
수

전자석의 세기
코일의 감은 수, 전류의 세기, 

코일의 굵기, 못의 크기

화

학

탐구 4 1
온도에 따른 

용해도
1 온도

설탕의 

녹는양
물의 양

탐구 5 7
농도에 따라 
어는점 변화

1 소금물의 농도 어는 온도 물의 양, 비커크기

탐구 6 12
마그네슘과 

염산반응
1 염산의 양

발생한 

수소기체의 

부피

마그네슘의 양, 

염산의 농도

생

물

탐구 7 2
운동량과 

맥박수
1 운동량 맥박수

측정하는 시간, 

운동의 종류

탐구 8 8 증산작용 1 잎의 수
줄어든 

물의 양

처음 물의 양, 

놓는 장소, 식물의 종류

탐구 9 13 광합성량 1 빛의 세기 기포수 이산화탄소농도, 온도

지

구

과

학

탐구 10 3
유수대의 기울기에 

따른 침식정도
1

유수대의 
기울기

흙의 침식정도
붓는 물의 양, 
넣는 흙의 양

탐구 11 9
스테아르산의 

결정만들기
1 냉각속도 결정크기 스테아르산의 상태

탐구 12 14
높이에 따른 
대기의 온도

1
구리판과 

온도계의 거리
온도계의 온도

온도계의 처음 값, 동시에 

온도 읽기, 온도계의 반응 
정도, 전구와 온도계 사이의 

거리, 전구가 비추는 방향

실
생

활

탐구 13 5 튀어 오르는 공 1
공을 떨어뜨리는 

높이

튀어 오르는 

정도

공의 재질, 공의 무게,  

바닥의 상태

탐구 14 10
세제의 세정력 

비교
1

세제의

종류

천 조각에 
남아 있는 

기름때의 양

물의 온도와 양, 세제의 양, 

기름 때의 양

탐구 15 11
온도에 따른 

점성변화
1 온도 통과시간 물질, 깔대기 위에 붓는 양

조절 변인의 경우 ‘이 실험에서 변화시켜주어야 

할 것은?’, 또는 ‘다르게 해주어야 하는 것은?’으로, 

종속 변인의 경우 ‘변화되는 것은?’으로, 통제변인

의 경우 ‘같게 해주어야하는 것은?’ 등으로 표현하

였다. 

  

본 프로그램은 변인 판별 및 통제 학습 효과를 

높이기 위하여 메타 인지적 학습이 되도록 개발하

였다. 즉, 메타 인지적 기능의 하위 요소인 ‘계획, 

모니터, 조절, 평가’ 요소가 들어가도록 구성되어 

있다. 다음 <그림 3>의 ‘탐구 10 - 흐르는 물은 

표 2.개발한 프로그램의 주제와 탐구 실험의 변인
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   3차시

탐구 10 - 흐르는 물은 지표를 어떻게 변화시킬까?

유수대의 기울기에 따라 흙이 침식되는 정도가 어떻게 달라지는지를 알아

보고자 다음과 같이 실험하였다. 두 개의 유수대에 같은 양의 흙을 평평하

게 담고 유수대의 기울기를 달리하여 기울여 놓는다. 유수대의 높은 쪽 흙 

표면에서 고무관으로 같은 양의 물을 흘려보내면서 흐르는 물이 흙 표면을 

얼마나 침식시키는지 관찰한다.
   

  1) 이 실험 내용에 관련된 요인에는 어떤 것들이 있을까? 모두 써보자.

  2) 이 실험에서 다르게 해주어야 하는 것은 무엇인가? 

  3) 위 2)번에 의해 이 실험에서 변화되는 것은 무엇인가? 

  4) 이 실험에서 일정하게 해주어야하는 것을 모두 쓰면? 

  5) 위 2)~4)번 같이 생각한 이유는? 
  
  6) 위 3)번 답에 영향을 주는 또 다른 변인은 없을까? 있다면 모두 써보자.

  7) 위 탐구주제에 결론을 내리기 위하여 민섭이와 승원이는 다음과 같은 두 개의 유수대에서 흙이 얼마나 침식되

었는지를 비교하였다. 적합한 방법으로 실험하였는지를 점수로 적어보자. (완벽하다면 100점)

민섭
30° 기울인 유수대에 1L의 물을 흘림

승원
15° 기울인 유수대에 1L의 물을 흘림

30° 기울인 유수대에 2L의 물을 흘림 30° 기울인 유수대에 1L의 물을 흘림

     ☞ (       )점                                       ☞ (       )점

     그렇게 점수를 준 이유는?

  8) 민섭이와 승원이의 실험을 보고 위 2)~4)번 문제에서 여러분이 쓴 답에 대해 점수를 준다면 몇 점을 주겠는

가? (완벽하다면 100점)                     점

     왜 그러한 점수를 주었는지 적어보자.

  9) 이 실험에서 생길 수 있는 오차는 어떤 것이 있을까? 왜 그런 오차가 생겼을까? 

지표를 어떻게 변화시킬까?’라는 프로그램을 예를 

들어보면 1)번~4)번 문항의 경우, 여러 가지 변인

을 판별하는 내용이면서 메타인지 요소 중, ‘계획’ 

요소와 ‘조절’ 요소가 담겨있다. 5)번, 6)번 문항의 

경우 ‘모니터’ 요소가 담겨 있고,  7)번 문항의 경

우 변인 통제 학습 내용이면서 ‘평가’ 요소가 담겨

있다. 8)번과 9)번 문항의 경우 변인 판별과 변인 

통제에 관한 내용이면서 ‘평가’ 및 ‘모니터’ 요소가 

담겨있다. 과제를 수행해가면서 자신의 문제풀이 

과정에 대해 계획하고, 인지하며, 자신의 사고과정

과 인지 활동 결과에 대해 객관적으로 평가하고, 

그 평가에 따라 자신의 문제풀이 과정을 모니터할 
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   4차시

탐구 1 - 어떤 관이 가장 높은 소리를 낼까?

서진이는 관을 불었을 때 소리가 나는 것을 보고, 관의 재질과 굵기, 길이에 따라 소리의 높낮이가 어

떻게 달라지는지를 알아보기 위하여 다음과 같이 두 가지의 관을 짝을 지어 높낮이를 비교해 보았다.

관 재질 굵기 길이 음의 높낮이

실험 1
A 금속 굵다 짧다

같다
B 플라스틱 굵다 짧다

실험 2
C 금속 굵다 길다

같다
D 플라스틱 가늘다 길다

실험 3
E 금속 가늘다 길다 낮은음

F 금속 가늘다 짧다 높은음

실험 4
G 플라스틱 굵다 짧다

같다
H 플라스틱 가늘다 짧다

실험 5
I 금속 굵다 길다 낮은음

J 금속 가늘다 짧다 높은음

 

  1) 이 실험 내용에 관련된 요인에는 어떤 것들이 있을까? 모두 써보자.

  2) 이 실험에서 다르게 해주어야 하는 것은 무엇인가? 

  3) 위 2)번에 의해 이 실험에서 변화되는 것은 무엇인가? 

  4) 위 3)번 답에 영향을 주는 또 다른 변인은 없을까? 있다면 모두 써보자.

  5) 위 결과로 보아 음의 높낮이는 무엇에 의해 영향을 받는가? 

     또, 몇 번째 실험을 보고 이것을 알 수 있는가? 그렇게 생각한 이유는? 

  

  6) 진수는 실험 5를 보고 굵은 관이 가는 관보다 낮은음을 낸다고 하였다. 진수가 내린 결론이 맞

는가?  그렇게 생각한 이유는?

 

  7) 진수가 내린 결론과 위 5)번 문제에서 여러분이 내린 결론을 비교해보자. 여러분이 쓴 5)번 답
에 대해 점수를 준다면 몇 점을 주겠는가?  (완벽하다면 100점)

                  점   

     왜 그러한 점수를 주었는지 적어보자.

 

  8) 이 실험에서 생길 수 있는 오차는 어떤 것이 있을까? 왜 그런 오차가 생겼을까?

그림 3.개발된 변인 판별 및 통제 능력 향상을 위한 학습 프로그램 예 

수 있도록 구성하였다. 

프로그램의 기본 틀은 다음과 같다. <그림 3>의 

‘탐구 10’ 프로그램을 보면 “ 1) 이 실험 내용에 관

련된 요인에는 어떤 것들이 있을까? 모두 써보자.” 

라는 질문을 통해 실험 내용에 관련된 요인들을 모

두 찾도록 하여 먼저 변인 찾기를 생각하게 하였

다. 다음으로 “2) 이 실험에서 다르게 해주어야 

하는 것은 무엇인가?”, “3) 위 2)번에 의해 이 
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실험에서 변화되는 것은 무엇인가?”, “4) 이 실

험에서 일정하게 해주어야하는 것을 모두 쓰면?” 

이라는 질문을 통해 변화시켜야 할 요인, 변화되는 

요인, 일정하게 해주어야 할 요인을 찾도록 하여 

조절 변인, 종속 변인, 통제 변인을 구별할 수 있게 

하였다. “5) 위 2)∼4)번 같이 생각한 이유는?” 

이란 질문으로 여러 가지 요인들 중에서 그 요인을 

조절 변인, 종속 변인, 통제 변인으로 고른 이유에 

대해 생각해보게 하였다. “6) 위 3)번 답에 영향

을 주는 또 다른 변인은 없을까? 있다면 모두 써보

자.”라는 질문으로 본인이 찾은 변인들 외에 종속 

변인에 영향을 주는 또 다른 변인은 없는지 생각해

보도록 하였다. 또한, “7) 위 탐구주제에 결론을 

내리기 위하여 민섭이와 승원이는 다음과 같은 두 

개의 유수대에서 흙이 얼마나 침식되었는지를 비교

하였다. 적합한 방법으로 실험하였는지를 점수로 

적어보자. 그렇게 점수를 준 이유는?”이라는 질문

을 통해 다른 학생이 실험한 내용을 보고 맞는지 

틀린지를 분석해 볼 수 있도록 하였다. “8) 민섭

이와 승원이의 실험을 보고 위 2)~4)번 문제에서 

여러분이 쓴 답에 대해 점수를 준다면 몇 점을 주

겠는가? 왜 그러한 점수를 주었는지 적어보자.” 

라는 질문으로 자신이 쓴 조절 변인, 종속 변인, 통

제 변인에 대한 답에도 점수를 주도록 하고 그렇게 

점수를 준 이유를 써 보도록 하였다. 변인 통제 학

습 효과를 높이기 위하여 이렇게 자신의 사고 과정

과 인지활동 결과에 대해 객관적으로 평가해 볼 수 

있는 기회를 제공하고, 그 평가에 따라 자신의 문

제풀이 과정을 다시 한 번 생각해 볼 수 있게 하는 

메타 인지적 학습이 되도록 하였다. 실험과정에서 

포함된 오차를 찾아야 다음 실험 때는 그 오차를 

줄이기 위한 노력을 하게 되므로, 실험에서 생길 

수 있는 모든 오차를 찾아보도록 하고 그 오차가 

왜 생겼는지를 생각해 볼 수 있도록 하였다.

Ⅲ. 연구 결과 및 논의

1. 개발된 변인 통제 학습 프로그램의 수업 효

과 분석

 1) 실험 집단과 비교 집단의 동질성 여부 분석

실험 집단과 비교 집단의 동질성 여부를 분석하

기 위해 TIPSⅡ 검사지를 이용하여 두 집단의 변

인 판별 능력에 대한 사전 검사를 실시하였다. 그 

결과, 총점이 12점일 때 실험 집단의 평균은 7.22

점, 비교 집단의 평균은 7.25점으로 0.03점의 차이

가 있었다. 사전검사의 독립표본 t 검정에서 실험 

집단과 비교 집단의 변인 판별 및 통제 능력에 대

한 수준은 p값이 0.05보다 크므로 두 집단은 동질 

집단임이 확인되었다(표 3).

표 3. 실험 집단과 비교 집단의 변인 판별 능력에 대한 

사전 검사 t 검정 결과

처치 
여부

N
인원
수

M
평균

SD
표준
오차

t
자유
도

p
유의
도

실험 
집단

92
7.22

(백분위 
60.2%)

2.975

0.072 183 0.943

비교 
집단

93
7.25

(백분위 
60.4%)

2.689

2) 실험 집단과 비교 집단 간의 사후 검사 t 검정

변인 판별 및 통제 능력 향상을 위한  학습 프로

그램을 실험 집단에 투입한 후, TIPSⅡ 검사지를 

이용하여 실험 집단과 비교 집단의 변인 판별 능력 

사후 검사를 실시하였다. 그 자료를 분석한 결과 

<표 4>에서와 같이 총점이 12점일 때 실험 집단

의 평균은 8.88점, 비교 집단의 평균은 7.44점으로 

사후 검사에서는 실험 집단의 평균이 비교 집단 보

다 1.44점 높았다. 두 집단의 차이를 알아보기 위

한 독립표본 t-검정 결과 실험집단이 α=0.001 수

준에서 통계적으로 유의미한 차이로 높은 점수를 

나타냈다. 
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표 4. 실험 집단과 비교 집단의 변인 판별 능력에 대한 

사후 검사  t 검정 결과

처치 
여부

N
인원
수

M
평균

SD
표준
오차

t
자유
도

p
유의
도

실험 
집단

92
8.88

(백분위 
74.0%)

2.812

3.340 183 0.001

비교 
집단

93
7.44

(백분위 
62.0%)

3.045

3) 실험 집단 내에서 사전-사후 검사 대응표본 

t-검정

본 연구자가 개발한 프로그램을 투입했을 때 변

인 판별 능력 향상 정도가 유의미한지를 알아보기 

위해 TIPS Ⅱ 검사지를 이용하여 측정한 실험 집

단의 사전검사와 사후 검사의 대응표본 t 검정을 

실시하였다. 그 결과는 다음 <표 5>과 같다.

표 5. 변인 판별 능력에 대한 실험 집단 사전-사후검사의 

대응표본 t 검정 결과

시 
기

N
인원
수

M
평균

SD
표준
오차

t
자유
도

p
유의
도

사전
검사

92

7.22
(백분위 
60.2%)

2.975

-7.060 92 0.000

사후
검사

8.88
(백분위 
74.0%)

2.812

총점이 12점일 때 사전검사의 평균은 7.22점, 사

후검사의 평균은 8.88점으로 사후검사의 평균이 사

전검사의 평균보다 1.66점 높았다. 또한, 사전과 사

후의 유의미한 차이가 있는지 알아보기 위해 대응표

본 t-검정을 실시한 결과 α=0.001 수준에서 사후 

검사가 유의미한 차이로 높은 점수를 나타냈다. 

따라서 본 연구에서 개발한 변인통제 학습 프로

그램은 변인 판별 및 통제 능력 향상에 긍정적인 

효과가 있는 것으로 나타났다. 이 결과는 변인 판

별 및 통제 학습 프로그램 적용으로 변인 판별 능

력을 향상시킬 수 있다는 것을 의미하며, 훈련에 

의해서도 변인 판별 및 통제 능력이 습득된다는 

Lawson & Wollman(2003), Siegler et al.(1973)

의 연구 결과와도 일치한다.

4) 프로그램 투입 전과 후의 변인 통제 논리 형

성정도 분석

GALT검사지를 이용하여 연구 대상 학생들의 프

로그램 투입 전과 후의 변인 통제 논리 형성정도를 

알아보았다. 실험집단의 경우 개발한 프로그램을 

투입하기 전에 사전 검사를 실시한 결과 변인 통제 

논리 형성정도는 형성의 비율이 29.3%, 과도기의 

비율이 34.8%, 미형성의 비율이 35.9%로 나타났

다. 개발한 프로그램을 투입한 후에 실시한 사후 

검사 결과 형성의 비율이 38.0%, 과도기의 비율이 

33.7%, 미형성의 비율이 28.3%로 나타났다. 개발

한 학습 프로그램을 투입하기 전에 비해 형성의 비

율은 8.7%P 증가하였고, 미형성의 비율은 7.6%P 

감소하였다(표 6). 비교집단의 경우 개발한 학습 

프로그램을 투입하기 전에 비해 형성의 비율은 

1.1%P 증가하였고, 미형성의 비율은 1.1%P 감소

하였다(표 7). 이는 개발한 학습 프로그램 투입 후, 

실험집단이 비교집단에 비해 변인 통제 논리 형성

정도가 더 많이 향상되었음을 보여주고 있다. 변인

통제 논리가 미형성 단계인 학생들의 경우(TIPS II 

검사결과 6.36점) 형성 단계(8.15점), 과도기 단계

(7.22점)인 학생들에 비해 변인판별 능력이 다소 

떨어졌다. 1회성 점수만으로 학생들의 변인통제 논

리 수준을 판정하는데 다소 무리가 있으나 금번의 

연구결과는 이와 같다.

표 6.실험집단의 변인 통제 논리 형성 정도 사전․사후 

검사 결과

변인통제 
논리 

형성정도

사전 검사 사후 검사

증감 
인원수(명) 비율(%) 인원수(명) 비율(%)

형  성 27 29.3 35 38.0 +8.7%P

과도기 32 34.8 31 33.7 -1.1%P

미형성 33 35.9 26 28.3 -7.6%P
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표 7. 비교집단의 변인 통제 논리 형성 정도 사전․사후 

검사 결과

변인통제 

논리

형성정도

사전 검사 사후 검사

증감
인원수(명) 비율(%) 인원수(명) 비율(%)

형  성 26 27.9 27 29.0 +1.1%P

과도기 33 35.5 33 35.5    0%P

미형성 34 36.6 33 35.5 -1.1%P

5) 변인 통제 논리 형성 정도에 따라 변인 판별 

능력 향상정도

실험 집단 내에서 프로그램을 투입하기 전의 변

인 통제 논리 형성정도에 따라, 변인 판별 능력이 

학습 프로그램 투입 전에 비해 프로그램 투입 후에 

얼마나 향상되었는지 알아보았다. TIPS Ⅱ검사지로 

프로그램 투입 전에 검사한 점수의 평균과, 프로그

램 투입 후에 검사한 점수의 평균을 비교해보았다. 

그 결과 총점이 12점일 때 실험 집단 내에서 프로

그램 투입 전에 변인 통제 논리가 ‘형성’ 단계였던 

학생들의 경우 1.37점이 향상되었고, ‘과도기’ 단계

였던 학생들의 경우 1.72점, ‘미형성’ 단계였던 학

생들의 경우 1.78점 향상되었다(표 8).

표 8. 변인 통제 논리 형성 정도에 따른 변인 판별 능력 

향상 정도

형성 정도
프로그램 투입 전

평균
프로그램 투입 후

평균
향상 
정도

형  성 8.15 9.52 +1.37

과도기 7.22 8.94 +1.72

미형성 6.36 8.14 +1.78

따라서 개발한 본 프로그램은 프로그램 투입 전

에 변인 통제 논리 형성정도가 ‘미형성’ 단계였던 

학생들에게 효과적이었음을 알 수 있다.

6) 변인 판별 능력과 메타인지 수준의 상관관계

변인 판별 및 통제 능력 신장을 위한 학습 프로

그램을 투입한 후에 연구 대상 학생 모두의 변인 

판별 능력 점수와 메타인지 수준 점수 간에 상관관

계를 알아보았더니, r=0.782의 정(+)적인 상관관

계를 보였다(p<0.01). 즉, 메타인지 수준이 높을수

록 변인 판별 능력도 높음을 알 수 있었다. 이러한 

연구 결과는 메타인지적 지식과 자기조정은 과학적 

문제해결 전략과 0.50 정도의 상관을 보인다고 보

고한 Paulette(2003)의 연구와도 일치한다. 메타인

지 수준이 높을수록 변인 통제 능력도 높아지므로, 

메타인지 전략을 사용한 변인 통제 학습 프로그램

이 변인 통제 능력을 향상시키는데 효과적이라고 

볼 수 있다.

Ⅳ. 결론 및 제언

이 연구에서는 과학 탐구 능력의 중요한 요소일 

뿐만 아니라, 일상생활의 문제를 과학적으로 해결

하기 위해서도 반드시 습득해야 하는 능력인 변인 

통제 능력을 향상시키기 위해서, 변인 판별 및 통

제 능력 향상을 위한 학습 프로그램을 개발하였다. 

이 프로그램은 중학교 과학교과서에 나와 있는 탐

구 소재 중 물리 영역, 화학 영역, 생물 영역, 지구

과학 영역, 실생활 영역에서 각각 3가지씩 총 15가

지의 학습 프로그램으로 구성되어 있다. 변인 판별 

및 통제 학습 효과를 높이기 위하여 메타인지적 학

습 프로그램으로 개발하였는데, 자신의 사고 과정

과 인지 활동 결과에 대해 객관적으로 평가할 수 

있도록 구성하였으며, 자신의 문제 풀이 과정에 대

해 모니터하고 인지하도록 구성하였다. 

  변인 통제 능력 향상 정도를 분석하기 위해 독

립표본 t-검정과, 대응표본 t-검정 결과 본 연구

에서 개발한 변인 판별 및 통제 능력 향상을 위한 

학습 프로그램은 변인 판별 및 통제 능력 향상에 

유의미한 효과가 있으며, 변인통제 논리 형성에도 

효과가 있음이 입증되었다. 또한 학생들의 변인 통

제 논리 형성 정도에 따라 변인 통제 능력 신장을 
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분석한 결과 변인 통제 논리가 미형성 단계인 학생

들의 학습효과가 가장 높았다. 또한, 메타인지 수준

과 변인 판별 능력과의 상관관계를 분석한 결과 상

관계수 0.782의 높은 상관관계가 나타났다(p<0.01). 

이는 본 연구에서 개발한 변인 통제 학습 프로그램

에서 메타인지 전략을 사용한 것이 변인 판별 능력

을 유의미하게 향상시키는데 도움을 주었으며, 변

인 통제 능력을 향상시키기 위한 교육과정과 교수

-학습 방법에 메타인지적 접근의 가능성을 제공

한다.

본 연구에서 개발한 프로그램은 실험 내용에 관

련된 요인들을 먼저 모두 찾도록 하여 여러 변인에 

대한 구별을 쉽게 할 수 있었으며, 다양한 주제를 

가지고 변화시켜야 할 요인, 변화되는 요인, 일정하

게 해주어야 할 요인을 찾도록 하여 조절 변인, 종

속 변인, 통제 변인을 구별할 수 있는 훈련과 직접 

실험 설계를 하는 훈련을 통해 변인통제 능력이 향

상되었다고 보여진다.

이상의 연구 결과는 의도적으로 구성된 변인 통

제 학습 프로그램을 통한 훈련에 의해 학생들의 변

인 판별 및 통제 능력을 향상시키는 것이 가능함을 

보여준다. 선행연구에서처럼 우리나라 학생들의 경

우 변인통제 논리 형성 정도가 낮고, 학년이 올라

가도 크게 향상되지 않는 현실에서 본 연구에서 개

발한 학습 프로그램이 과학교육에 기여를 할 수 있

을 것으로 보인다.

본 연구에서는 학생들의 변인 판별 능력을 지필

검사를 통해 알아보았다. 변인 판별 능력과 통제 

능력이 실제 탐구 과정에서 어떻게 영향을 미치는

지 알아보기 위해 학생들의 실험 수행과정을 직접 

관찰하고, 그들이 작성한 보고서를 통해서 알아보

는 등의 인지적 영역과 정의적 영역의 연계를 통한 

연구가 필요하다. 또한, 변인 통제 논리 형성 정도

를 알아보기 위해 GALT 검사지를 사용하였는데, 

한 번의 측정으로 변인 통제 논리 형성 정도를 단

정 짓는 것은 다소 무리가 있으며, 다양한 방법을 

통한 측정이 필요하다고 본다. 그리고, 본 연구는 

연구 대상 학생들의 학년, 지역, 사회ㆍ경제적 환

경 등이 제한적이기 때문에 다른 다양한 집단을 

대상으로 한 후속 연구를 해 볼 필요가 있다고 판

단된다.

본 연구에서 개발한 학습 프로그램을 학교 현장

에서 적용하여 현행 우리나라 과학교육과정에 부족

한 변인 통제에 대한 훈련 및 학습 기회를 제공할 

수 있다는 점에서 그 의의가 있다고 하겠다. 
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국 문 요 약

본 연구에서는 중학교 학생들의 변인 판별 및 변

인 통제 능력을 신장시킬 수 있는 15가지의 학습 

프로그램을 개발하고, 이를 적용하여 수업효과를 

분석하였다. 변인 판별 및 통제 학습 효과를 높이

기 위하여 자신의 사고 과정을 모니터하고 인지 활

동 결과에 대해 객관적으로 평가할 수 있도록 구성

하였다. 이 프로그램의 수업 효과를 분석한 결과, 

프로그램을 투입한 실험집단이 비교집단에 비해 변

인 판별 점수가 높았으며, 변인통제 논리 형성정도

도 증가하였는데, 특히 변인통제 논리 형성정도가 

미형성 단계인 학생들에게 효과가 크게 나타났다. 

이는 우리가 개발한 학습 프로그램을 통해 학생들

의 변인 판별 및 통제 능력을 향상시키는 것이 가

능함을 보여준다. 또한, 변인 통제 능력 점수와 메

타 인지 수준 점수 간에 정(+)적인 상관관계를 보

였다. 이는 메타인지 전략이 변인 통제 능력을 유

의미하게 향상시키는 효과가 있다고 할 수 있다.

주요어 : 변인통제, 변인 판별, 향상 프로그램, 

과학 교육




