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ABSTRACT

The purpose of this study was to know that the ‘Thinking Science’ activities affects the enhancement of 
critical thinking skill by the logical thinking skill about pupils in the 5th and 6th grade of elementary school in 
Korea. The 19 activities of ‘Thinking Science’ as the teaching materials was implemented to 40 pupils in 
elementary school over 13 weeks. Results indicated that the experimental group presented statistically meaningful 
improvement in logical thinking skills(p<.05). Those teaching materials contributed to improve 3 logical 
sub-elements significantly(p<.05) as the proportional logical element, the probabilistic logical element, and 
combinational logical element. But, there was no significant improvement in conservational logical element, 
control of variable element, and correlational element(p<.05).  
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I. 서 론

사고력에 대한 개념도(그림 1)를 보면 과학적 사
고는 논리적 측면으로 보는 능력인 논리적 사고일

수도 있고, 문제를 해결하는 탐구 과정 측면으로

보는 능력인 탐구 능력일 수도 있다. 두 측면은 서
로 관점에서 차이가 있을 뿐 서로 크게 다르지 않

으며, 각 관점에서의 하위 사고 기능 요소를 보면
서로 많이 중첩되어 있다. 따라서 과학 교육 연구
를 할 때에 두 가지 측면으로 학생들의 과학적 사

고력을 측정할 수 있다(강순희, 2010).
어떠한 미해결 과학적 또는 일반적 문제를 직면

하면 그 문제를 해결하기 위한 다양한 여러 가지

‘사고(주장)’들이 나타난다. 이러한 여러 가지 ‘사고
(주장)’들 중에서도 ‘보다 더 합리적인 사고’ 또는
‘보다 더 나은 사고’를 우리는 보다 바람직한 ‘비판
적인 사고(critical thinking skill)’라고 한다(김영채, 
2004). 다시 말하여 비판적 사고란 표출된 여러 가
지 다양한 사고들을 한 발짝 뒤로 물러서서 이리

따져보고, 저리 따져 보면서 그리고 적극적으로 경
청하고 비판적으로 질문하면서, 여러 가지 사고들
중에서 어떤 것(들)을 기각할 것인지를 결정하고

난 후에, 결국 그 중에서 가장 나은 어떤 것(들)을
수용․선택하는 방향으로 수렴하는 과정이어서 ‘비
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          그림 1. 사고력 개념도

  
판적인 사고’를 또 다른 의미로 ‘수렴적 사고(con-
vergent thinking skill)’이라고도 한다. 
이와 같이 당면한 문제를 보다 나은 방법으로 보

다 나은 비판적인 사고를 하려면 논리적인 측면으

로 사고를 전개해야 하기 때문에 그림 2의 위쪽에
있는 ‘논리 사고 요소’들이 필요하다(강순희, 2010). 
이러한 ‘논리 사고 요소’들을 사용하여 올바른 사

<6개 논리 사고 요소>
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       그림 2. 논리 측면의 비판적 사고 개념도

고가 되도록 비판적으로 ‘작동’하기 위해서는 그림
2의 아래쪽에 있는 인지적 사고력이 필요하고, 그
림 2의 오른쪽에 있는 수행(평가) 준거들도 필요하
고, 그리고 그림 2의 왼쪽에 있는 여러 가지 태도들
도 갖추어 있어야 한다. 다시 말하면, ‘보다 바람직
한 비판적인 사람’은 여러 논리 요소로 구성된 인
지적 사고 능력(인지 사고력)들을 갖추고 있어야
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하고, 문제를 해결하는 수행 과정에서 필요로 하는
분석적 평가 준거들을 자유자재로 적재적소에 적

용하고 활용하는 능력도 갖추어져 있어야 하며, 마
지막으로 문제를 해결하는 모든 과정에 필요로 하

는 다양한 태도들도 모두 갖추어져 있는 사람을 의

미한다. 또한 논리적 사고력을 측정하는 검사지에
의하여 얻어지는 아동들의 ‘논리적 사고력 점수’란
논리 사고인 인지적 측면, 수행 준거 측면, 그리고
태도 측면인 세 측면을 모두 활용하여 산출되는

‘논리적 사고 측면의 비판적 사고력 평가 점수’를
의미한다. 
인지 발달 심리학자인 피아제에 의하면 아동들

이 12세 이후부터는 이러한 ‘논리 사고 요소’들을
형식적으로도마음대로조작할수있는인지수준으

로 발달한 청소년으로 성장한다고 하였다(Ginsberg, 
1979). 그에 의하면 형식적 조작 인지 수준은 사고
력 발달에서 가장 높은 인지 수준이며, 이 수준의
청소년들은 눈앞에서 보거나 만질 수 있는 현상들

은 물론이고, 그리고 더 나아가서 만지거나 볼 수
없는 여러 이론들까지 이해한다고 하였다. 이처럼
학습자들의 나이 또는 성장이 학습에 영향을 미친

다는 인지 발달 심리학은 이러한 요인들을 인정하

지않으면서학습의경험과학습자가이미가지고있

는 개념틀을 매우 중요하게 여기는 심리 철학으로서

의 구성주의에 의하여 비판도 받는다(Driver, 1981). 
그러나 이 두 측면의 과학 학습 이론들은 당면한

현장 과학 교육의 여러 가지 문제점들을 진단하는

연구에서 빈번히 활용되고 있고, 그리고 다양한 과
학 교수․학습 전략들을 개발하는 경우에도, 때로
는 각각 독자적 이론으로, 때로는 두 측면의 이론
들을 함께 협력하여 활용되기도 한다.   
전자인 인지 발달 심리학 측면에서 영국의 Adey 

등(1989, 1995, 2001)은 아동들의 논리적 사고력 측
면의 비판적 사고력을 신장하게 하기 위하여 30여
개의 과학 활동들을 논리 요소별로 개발하여 사용

하고 있다. 그들은 지금까지도 그 과학 활동들을

끊임없이 수정․보완하고 있으며, 수시로 초․중등
학교 현장에 적용하고 있다. 이러한 과학 활동들을
우리나라에서도 ‘사고력이 자라나는생각하는 과학’
으로 편역하여 출간되었다(최병순 등, 2011). 이 과
학 활동의 목적은 과학적 탐구 활동을 통하여 학생

의 인지 발달을 촉진시킴으로써 보다 높은 단계의

일반적 사고를 할 수 있도록 하고, 궁극적으로는

형식적 조작 수준의 사고가 가능한 학생의 비율을

높이는 것이다. 이 과학 활동들은 현재 영국을 비
롯한 유럽의 여러 나라에서 활발히 적용되고 있다. 
Adey와 Shayer가 중심이 되어서 개발한 이러한 과
학 활동들이 들어있는 학습 자료들을 아동들에게

적용한 후에 나타나는 교수 전략의 효과에 대한 연

구들이 많이 있다(Adey, 1988, 1995, 2005; Adey & 
Shayer, 1994; Shayer & Adey, 1992, 1993; Iqbal & 
Adey, 2000). 우리나라에서도 최병순과 최미화(1998), 
최병순 등(2002a, 2002b), 이상권과 김선영(2011), 이
상권 등(2011)이 중학교 학생들에게 이와 관련된 교
수 전략들을 적용하여 학생들의 인지 수준이 신장

되었음을 보고하고 있다. 또한 이러한 교수 전략들
을초등학교학생들에게적용하여인지수준으로논

리 수준 요소 별 또는 전체 논리수준이 신장되었음

을 보고하는 연구들도 많이 있다(김선자 등, 2002; 
김선자 등, 2004; 김은정 등, 2005; 한효순 등, 2002)
본 연구에서는 ‘생각하는 과학’ 활동들을 10세와

11세인 초등학교 4학년과 5학년 학생들에게 한 학
기 동안 적용한 후에 아동들의 논리적 사고력에 의

한 인지 수준의 변화를 알아보고자 한다.
  

II. 연구 방법 및 절차

1, 연구 대상 및 적용 기간

본 연구의 대상은 경기도 지역 소재 초등학교 학

생들이며, 실험 집단은 정규 수업이 끝난 후의 방
과 후 학교과학교실시간을활용하여 과외 활동으

로 자원한 학생들로서, 4학년과 5학년이 함께 구성
되어 있다(표 1). 실험 집단과 비교 집단의 4학년과
5학년 학생들의 수업은 모두 연구자가 담당하였다. 
실험 집단과 비교 집단의 ‘생각하는 과학' 활동을
하기 전인 1학기 과학 학업 성취도 평균이 각각

90.55, 90.53으로 거의 비슷하게 나타났다. 실험 집
단과 비교 집단은 모두 각각 4학년, 5학년에 맞는
동일한 교과 과정의 과학 학습이 진행되었으며, ‘생
각하는 과학’ 활동은 실험 집단에게만 주 1회 100

표 1. 연구 대상

집단
4학년

학생수(명)
5학년
학생수(명)

전체

학생수(명)

실험 집단 20 20 40

비교 집단 20 20 40
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분의 방과 후 활동으로 13차시 진행하였다. 

2. 검사 도구 및 분석 방법

본 연구에서 사용한 검사 도구는 Roadranka 등
(1983)이 개발한 논리적 사고력 검사 도구인 GALT
검사 도구 축소본을 사용하였다. 이 검사 도구로

아동들의 ‘논리적 사고 측면의 비판적 사고력 평가
점수’를 측정할 수 있다. 이 검사 도구는 보존 논리, 
비례 논리, 변인 통제 논리, 확률 논리, 상관 논리, 
조합 논리 6가지의 논리 유형별로 2문항씩 총 12문
항으로 구성되어 있다. 이 검사 도구는 12점이 만
점이며, 이 검사 점수가 8~12점이면 형식적 조작

수준 아동이고, 5~7점이면 과도기 수준 아동이며, 
0~4점은 구체적 조작 수준 아동이라고 분류한다. 검
사 자료의 통계 처리는 SPSS 프로그램을 사용하여

표 2. 본 연구에서의 ‘생각하는 과학’ 활동에 대한 차시 별 내용

차시 활동 주제(TS/TS 수정)* 논리 사고 요소 활동 내용 난이도

1 활동①; 무엇이 변하는가? (TS)
변인과

변인과의 관계
-변인 개념 설명 및 그림을 보고, 변인 찾기 및 관계 알기 D

2
활동②; 두 변인 사이의 관계 (TS)
활동③; 지우개 만들기 (TS 수정)

원인변인과

결과변인, 
보존논리

-용수철 저울 실험 및 물의 높이 실험, 지우개 만들기
-실습을 통한 변인과 보존 관계알기 D

3 활동④; 공정한 실험 (TS) 
활동⑤; 유리컵 실로폰 실험 (TS 수정)

공정한

실험설계(변인)
-유리컵 실로폰 실험
-공정한 실험 생각해 보기

B

4 활동⑥; 어떤 관계일까? (TS) 실험결과의

그래프화(변인) -용수철 늘이기 실험 및 그래프 그리기 C

5
활동⑦; 구슬 굴리기 (TS)
활동⑧; 알까기 (TS 수정)

변인통제하기
-구슬 굴리기 실험 및 변인과 관계를 알고, 변인통제하기
-알까지 실습을 통한 학습

B

6 활동⑨; 양팔저울 (TS)
활동⑩; 촛불 보상개념 (TS 수정) 보상 알기

-양팔저울 실험을 통해 보상의 개념 이해하기
-촛불로 보상개념 이해하기 B

7 활동⑪; 동전던지기 (TS) 확률, 조합 알기 -동전 던지기 실습을 통해 확률, 조합의 개념 알기 B

8 활동⑫; 확률, 조합 (TS) 확률, 조합 알기 -색종이로 색팽이 만들기 실습을 통해 여러 가지 확률, 조
합 생각하기

A

9 활동⑬; 처치와 효과 (TS)
처치와 효과에

따른 변인관계

(상관관계)

-색연필로 예쁘게 칠해 가며, 처치와 효과에 따른 변인관
계 알기

B

10 활동⑭; 주사위 던지기 (TS) 확률, 조합개념
종합 이해

-주사위 던지기 게임을 통해 확률, 조합에 대해 정확히 이
해하기

B

11 활동⑮; 팝콘 만들기 (TS 수정)
활동⑯; 아르키메데스 왕관 찾기 (TS 수정)

보존논리 이해
-팝콘 만들기 실습, 아르키메데스 왕관 찾기를 통해 보존
논리를 이해하기

B

12 활동⑰; 다이빙 대결 (TS 수정) 부피와질량관계 
이해(복합변인)

-부피와 질량관계를 생각하고, 이해하기
-다른 변인 찾기 A+

13 활동⑱; 또띠아 피자 만들기 (TS 수정)
활동⑲; 1박2일 김치 로드 (TS 수정)

확률, 조합
이해

-또띠아 피자 만들기 실습
-1박2일 김치 로드 학습을 통해 확률, 조합을 이해하기

B

*(TS): ‘생각하는 과학(TS; Thinking Science)’ 활동
(TS 수정) : TS를 중심으로 하되, 우리나라 학교 현장에 합당한 소재 등을 활용하여 수정․보완한 활동

분석하였다. 또한 이 검사 도구에 의하여 얻어진

한 아동이 습득한 검사 점수를 가지고, 교차 확인
방법(cross checking method)를 사용하여 해당 아동
의 6가지 하위 논리 각각의 형성 정도를 분석하기
도 한다(강순희, 2002).  

3. 교수-학습 프로그램 내용 구성

본 연구에서는 최병순 등(2011)이 편역한 책인

‘생각하는 과학(TS; Thinking Science)’에 들어 있는
활동들 총 30개 중에서 사고 논리 유형 별로 선별
하여 사용하였다. 이 책인 ‘생각하는 과학’은 영국
의 Adey 등(1995, 2001)이 개발한 것을 최병순 등
(2011)이 편역하면서 30개 활동의 난이도를 ‘초등
학교 6학년 학생’들의 이해 수준을 기준으로, 60%
이상 이해하는 활동은 D 난이도, 50~60%의 학생이
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이해하는 활동은 C 난이도, 40~50%는 C+ 난이도, 
30~40%인 경우는 B 난이도, 20~30%인 경우는 B+ 
난이도, 15~20%는 A 난이도, 10~15%는 A+ 난이도
등 총 7개 난이도 수준으로 분류하여 제시하고 있
다. 이 난이도 분류에 대한 내용 타당도 검증은 우
리나라에서 편역한 저자들이 함께 검증하였다. 
표 2의 맨 오른쪽 칸에 보여준 바와 같이 본 연

구에 적용한 총 13차시에 대한 난이도를 보면 각각
D 난이도 2개, C 난이도 1개, B 난이도 9개, A 난이
도 1개, A+ 난이도 1개 구성되어 있다. 본 연구의
아동들이 6학년이 아니고 5학년과 4학년임을 고려
하여, 난이도가 높은 A나 A+ 등보다는 보다 낮은
B 난이도 활동들을 많이 선별하였다.  
표 2를 보면 총 13차시지만 한 차시에 두 개의

활동들을 포함하기도 하므로 활동들은 총 19개이
다. ‘생각하는 과학’에 들어 있는 활동들은 ‘TS'로
표시하였고, 총 10개 활동들이다. 그리고 TS의 활
동이지만 본 연구의 연구자들이 연구하면서 현장

초등학교에 적용하기 위하여 우리나라 학교 현장

에 합당한 소재들로 바꾸어 수정․보완한 활동들은

‘TS 수정’이라고 하였으며, 총 9개이며, 연구자들이
함께 내용 타당도도 검증하였다.   
표 2의 19개 활동에는 보존 논리 활동이 4개, 비

례 논리 활동이 2개, 변인 통제 논리 활동이 4개, 
상관 논리 활동이 2개, 확률과 조합 논리 활동이 5
개 활동이 포함되어 있다.   

III. 연구 결과 및 논의

1, ‘생각하는 과학’을 경험한 아동들의 논리

적 사고력 신장

본 연구에서는 우리나라 초등학교 4학년과 5학
년 아동들로 하여금 논리적 사고력을 많이 경험하

도록 구성한 표 2의 13차시 19개 수업 활동을 한
학기 동안에 경험한 학생들이 그러한 활동들을 경

험하지 못한 학생들에 비해 논리적 사고력이 신장

될 것이라고 설정하였다. 연구 결과로 얻어진 다음
의 표 3에는 실험 집단과 비교 집단의 본 연구를
시작하기 전인 학기 초와 끝난 후인 학기 말에 측

정한 학생들의 인지 수준 분포의 변화를 보여 주고

있다. 그리고 한 학기 동안의 수업이 끝난 후 실험
집단과 비교 집단의 논리적 사고력 평가 점수를 비

교한 통계 분석 결과는 표 4, 5와 같다. 

표 3. 실헙 집단과 비교 집단의 인지 수준 분포 명(%)

집단
인지 수준

구체적 조작 과도기 형식적 조작

실험
사전 32(80.0)  3( 7.5) 5(12.5)

사후 18(45.0) 15(37.5) 7(17.5)

비교
사전 34(85.0)  5(12.5) 1( 2.5)

사후 31(77.5)  9(22.5) 0( 0.0)

표 4를 보면 총점이 12점인 논리적 사고력 검사
에서 실험 집단의 사후의 논리적 사고력 점수가 사

전 점수와 비교하여 2.02 높아졌고, 비교 집단의 사
후의 논리적 사고력 점수는 사전 점수와 비교하여

0.65 높아졌다. 표 5의 공변량 분석 결과를 보면 논
리적 사고력 점수가 실험 집단의 논리적 사고력 교

정 평균 점수가 5.050으로 나타나, 비교 집단의 교
정 평균 점수인 3.325보다 높게 나타났으며, 이 차
이는 통계적으로 유의미한 것으로 나타났다(p<.01). 
이를 바탕으로 볼 때 초등학교 4학년과 5학년 학생
들의 한 학기 동안 ‘생각하는 과학 활동’을 경험한
학생들의 논리적 사고력의 신장에 긍정적인 효과

를 나타낸다는 것을 알 수 있다. 이 결과부터 우리
는 ‘생각하는 과학’ 활동이 논리적 사고력 향상에
도움을 줄 수 있었다고 해석할 수 있다. 
표 6과 표 7은 실험 집단과 비교 집단 학생들의

사전, 사후의 논리적 사고력 수준 변화를 구체적, 
과도기, 형식적 수준으로 분류하여 나타낸 것이다. 
표 6의 실험 집단은 구체적 조작기의 학생들이 사
전에 32명이었는데, 사후 검사에서 18명으로 줄어
들었으며, 과도기로 13명으로 변하였고. 그리고 형
식적 수준으로 2명이 변하였다. 다시 말하면 과도

표 4. 논리적 사고력에 따른 사전․사후 검사 점수* 

집단
사전 사후

평균 표준편차 평균 표준편차

실험 3.25 2.72 5.27 2.34

비교 2.45 2.00 3.10 1.41

*총점 12점 만점

표 5. 논리적 사고력에 따른 공변량 분석 결과

집단 교정평균 자유도 평균제곱 F p

실험 5.050
1 57.838 29.447 .000**

비교 3.325

**p<.01
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표 6. 실험 집단 학생들의 사전․사후 인지 발달 수준 변화

사후

사전
구체적 과도기 형식적 총

구체적 17 13 2 32

과도기  1  0 2  3

형식적  0  2 3  5

총 18 15 7 40

표 7. 비교 집단 학생들의 사전․사후 인지 발달 수준 변화

사후

사전
구체적 과도기 형식적 총

구체적 29 5 0 34

과도기  2 3 0  5

형식적  0 1 0  1

총 31 9 0 40

기의 학생들은 사전 검사에서 3명이었으나, 사후
검사에서는 15명으로 크게 증가하였다. 형식적 조
작기의 학생들은 5명에서 7명으로 2명 증가하였다. 
반면에 비교 집단(표 7)은 구체적 조작기의 학생

들이 사전에 34명이었는데, 사후에 31명으로 3명이
줄어들었고, 과도기의 학생들은 사전에 5명에서 사
후에 9명으로 증가하였는데, 형식적 조작기의 학생
들은 사후 검사에서 한 명도 없었다. 이러한 분석
결과인 표 6과 표 7에 있는 자료를 토대로 하여 살
펴볼 때 본 연구의 대상인 초등학교 4학년과 5학년
학생들로 하여금 ‘생각하는 과학’ 활동을 한 학기
동안 경험하였을 때 구체적 조작 수준 학생들 중에

서 많은 학생들이 과도기 수준으로 논리적 사고력

의 신장하고 있음을 알 수 있었다(표 6). 
한 학기 13차시에 걸친 ‘생각하는 과학’ 활동의

효과로 본 연구 실험 집단 학생들의 인지 발달 단

계가 상위 인지 발달 단계로 변화하는 것은 2년에
걸쳐 영국에서 진행된 Adey와 Shayer의 연구인 11~ 
12세 학생들에게 ‘생각하는 과학’ 프로그램을 활용
한 연구 결과(Adey, 1988)와도 비슷한 결과를 보여
주고 있다. 이러한 결과는 ‘생각하는 과학’ 활동이
기존의 과학 교과의 수업과는 다르게 학생들로 하

여금 인지 갈등을 일으켜 과학적으로 생각해 보는

문제를 통해 스스로가 깊이 생각해 보고, 학습할
수 있는 충분한 시간이 주어졌기 때문이다. 실험을
행하지 않으면서 생각으로 문제만 푸는 것이 아니

라, 다양한 실험 과학 활동들 안에는 많은 논리 유
형의 활동들이 많이 내포되도록 개발하였다. 집중

력이 쉽게 떨어지는 초등학생의 특성을 고려하여

논리 유형을 매주 다른 상황으로 활동하게 하였다. 
수업 활동보다는 좀 더 자유롭게 활동할 수 있었던

환경 등이 실험 집단 학생들의 논리적 사고력을 향

상시키는데 도움이 되었던 것으로 해석된다. ‘생각
하는 과학’ 교재를 그대로 사용하였으나(표 2의 TS) 
때로는 사용하는 소재를 우리나라에서 쉽게 구할

수 있는 자료들로 수정 또는 보완하기도 하였다(표
2의 TS 수정). 
다시 말하면 표 3의 자료와 같이 본 연구의 실험

집단과 비교 집단 아동들의 사전 검사에서 각각

80%와 85%의 아동들이 구체적 조작 수준 학생들
이고, 과도기 아동들은 각각 7.5%와 12.5%이며, 그
리고형식적조작수준아동들은각각 12.5%와 2.5%
이다. 실험 집단 아동들은 한 학기 동안 ‘생각하는
과학’ 활동을 통해 6개 논리 요소들을 체계적으로
여러 번의 활동들을 통하여 경험하고, 또한 많은

논리 요소와 관련된 연습 문제들을 풀도록 하는 활

동들을 거쳤다. 이렇게 ‘생각하는 과학’ 활동들을
한 학기 동안 여러 차례 경험함으로써 아동들은 과

학 탐구 수업의 본질을 이해하게 되었고, 다양한
활동으로 인하여 6개 논리 사고 요소들을 직접적으
로 경험하면서 익히게 되었다. 그러한 활동들에 의
하여 실험 집단의 아동들은 비교 집단에 비하여 표

5에서 보는 바와 같이 유의미하게 논리적 사고력이
향상하게 되는 결과(p<.000)를 도출할 수 있었던 것
으로 해석된다. 

2, ‘생각하는 과학’을 경험한 아동들의 논리

유형별 분석

논리적 사고력 검사인 GALT 축소본 검사지는 비
례 논리, 보존 논리, 변인 통제 논리, 확률 논리, 상
관 논리, 조합 논리 총 6개의 논리 유형으로 각각 2
문항씩 구성되어 있다. 각각의 논리 유형의 형성

정도를 분류하기 위하여 교차 확인 분석법을 활용

하였다(강순희, 2002). 각 문항은 정답과 이유를 묻
는 문제로 이루어져 있으므로 정답과 이유가 각각

맞고 틀림에 따라 가능한 응답의 쌍은 네 종류가

있을 수 있다. 정답과 이유가 모두 맞으면 4점, 정
답은 틀리고 이유가 맞으면 3점, 정답은 맞고 이유
가 틀리면 2점, 정답과 이유가 모두 틀리면 1점이
된다. 따라서 각 논리 유형별 최고 점수는 2개 문항
으로 총 8점이고, 최저 점수는 총 2점이다. 이와 같
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이 분석한 6개 논리 유형 형성에 대한 사전, 사후
검사 점수의 평균과 표준 편차는 표 8과 같이 6개
논리 유형 별로 나타났다. 그리고 6개 논리 유형에
따른 공변량 분석 결과는 표 9에 있다. 

6개 논리 유형에 대한 공변량 분석(표 9)을 보면, 
보존 논리(p<.005), 확률 논리(p<.001), 조합 논리(p< 
.000) 3개의 논리 유형에서 두 집단 간에 통계적으
로 유의미한 차이를 보여 주고 있다. 그리고 비례
논리, 변인 통제 논리, 상관 논리 3개 논리에서는

표 8. 실험 집단과 비교 집단의 논리 유형에 따른 사전 검
사와 사후 검사 점수

논리 유형 집단 인원수

사전 사후

평균
표준

편차
평균

표준

편차

비례 논리
실험 40 4.07 1.86 4.35 1.77

비교 40 3.53 1.49 4.18 1.98

보존 논리
실험 40 5.98 1.94 6.58 1.68

비교 40 5.58 2.05 5.58 1.36

변인 통제 논리
실험 40 5.10 1.95 4.70 2.43

비교 40 4.40 2.04 4.45 1.85

확률 논리
실험 40 4.00 2.08 4.60 2.42

비교 40 3.95 2.10 3.28 1.68

상관 논리
실험 40 4.85 1.61 4.40 1.87

비교 40 4.93 1.64 4.58 1.55

조합 논리
실험 40 2.67 1.00 7.85  .70

비교 40 2.40 1.45 2.48 1.34

표 9. 실험 집단과 비교 집단의 논리 유형에 따른 공변량
분석 결과

논리 유형 집단
교정

평균
자유도

평균

제곱
F P

비례 논리
실험 4.18

1    .51    .21 .65
비교 4.34

보존 논리
실험 6.49

1  13.88   8.21 .005**
비교 5.66

변인 통제 논리
실험 4.46

1   1.07    .37 .55
비교 4.70

확률 논리
실험 4.59

1  33.67  11.02 .001**
비교 3.29

상관 논리
실험 4.41

1    .48    .17 .68
비교 4.57

조합 논리
실험 7.77

1 538.86 791.95 .000**
비교 2.55

**p<.01

두 집단 간에 통계적으로 유의미한 차이는 없는 것

으로 나타났다. 다시 말하면 앞의 표 2의 13차시 19
개의 ‘생각하는 과학’ 활동을 경험한 초등학교 4학
년과 5학년 아동들은 그러한 활동을 경험하지 아니
한 아동들과 비교해 볼 때, 보존 논리, 확률 논리, 
조합 논리가 유의미하게 신장되었음을 보여 주고

있다. 앞의 표 2의 19개 활동에는 보존 논리 활동이
4개, 비례 논리 활동이 2개, 변인 통제 논리 활동이
4개, 상관 논리 활동이 2개, 확률과 조합 논리 활동
이 5개 활동들이 포함되어 있었으며, 그 중 제일 많
이 활동한 논리는 확률과 조합 논리로서 5번이었
다. 논리 유형 활동이 4개 또는 5개인 활동들이 유
의미하게 신장된 것으로 보이나. 변인 통제 논리

활동은 4개 활동임에도 유의미하지 않은 것으로 볼
때, 반드시 활동의 횟 수가 많았기 때문에 유의미
한 차이를 보인다고는 말할 수 없었다. 다음은 유
의미한 차이를 보이는 세 가지 논리 유형에 대한

횟수와 사전․사후 평균 점수이다.
보존 논리 활동은 총 4개의 활동(표 2)이 있었으

며, 사전 검사에서 실험 집단이 5.98이고, 비교 집
단이 5.58로 실험 집단의 평균 점수가 약간 높았다. 
사후 검사의 교정 평균(표 9)을 보면 두 집단 각각
6.49과 5.66으로 실험 집단이 0.83점이 높아졌으며, 
유의미한 차이를 보이고 있다(p<.005).  
확률 논리 활동은 총 5개 활동(표 2)이 있었으며, 

사전 검사에서 실험 집단이 4.00이고, 비교 집단이
3.95으로 두 집단 점수가 비슷하였다. 사후 검사의
교정 평균을 보면 두 집단 각각 4.59와 3.29로 실험
집단이 1.30점이 높아졌으며, 유의미한 차이를 보
이고 있다(p<.001).  
조합 논리 활동은 총 5개 활동(표 2)이 있었으며, 

사전 검사에서 실험 집단이 2.67점이고, 비교 집단
은 2.40으로 두 집단의 점수가 비슷하였다. 사후 검
사의 교정 평균을 보면 두 집단이 각각 7.77과 2.55
로서 실험 집단이 비교 집단보다 5.22나 더 높게 나
타났으며, 유의미한 차이를 보이고 있다(p<.000). 
전체적인 연구 결과로서, 두 집단 간에 통계적으

로 유의미한 차이를 보여 주고 있는 위 3개 논리
유형을 보면 아동들로 하여금 4~5개 활동들을 경험
하게 하고 있었음을 알 수 있었다. 특히 조합 논리
유형에서 두 집단 간의 사후의 교정 평균이 실험

집단이 7.77점으로 비교 집단 2.55에 비교해서 다른
논리 유형에 비하여 매우 높게 나타나고 있는 것은
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추후에 이에 대한 보다 더 구체적인 연구가 필요할

것으로 사료된다. 예를 들어, 본 연구의 활동과 같
이 단지 네 다섯 번 정도의 활동들을 경험함으로

인하여 나타나는 결과인 것인지, 아니면 또 다른

어떠한 요인들이 있는 것인지를 알아내는 연구가

필요할 것으로 사료된다. ‘생각하는 과학’ 활동을
할 때에 보통 학교 과학 학습 활동과 비교해서 4학
년과 5학년 과학 시간에서 접하지 못한 수학적, 과
학적 개념들이 많이 들어 있었으며, 학습 활동을

할 때에도 많은 시간과 훈련이 적용되었기 때문에

눈에 띄게 유의미한 변화를 나타낼 수 있었던 것이

라고 생각할 수도 있다. 특히 변인 통제 논리는 4개
활동들을 했음에도 불구하고 유의미한 차이를 보

이지 않았다. 변인 관련 여러 연구에 따르면 중학
생들을 대상으로 한 연구(이상권 등, 2011; 이윤하
와 강순희, 2011)에서도 변인 통제 논리의 사고 발
달이 두드러지게 나타나기가 쉽지 않다고 보고하

고 있다. 하물며 아직 구체적 조작기와 과도기 상
태의 아동들이 대부분인 4학년과 5학년 초등학생
들에게 변인의 효과를 추론하는 능력은 많이 미흡

하기 때문인지 변인 통제 논리는 본 연구에서도 유

의미하게 신장되지 않았음을 알 수 있었다.

IV. 결론 및 제언

과학적 사고력의 하나인 논리적 사고력은 우리

가 살아가는데 있어서 언제든지 또는 어디서든지

직면하게 되는 어떠한 미해결 과학 문제를 해결하

려고 할 때에 필수적으로 활용되는 비판적 사고력

이다. 본 연구의 대상으로 대부분이 아직도 구체적
조작 수준이거나 과도기 수준인 초등학교 4학년과
5학년 아동들에게 한 학기 13차시 걸쳐서 19개의
‘생각하는 과학’ 활동들을 경험한 후에 아동들의

논리적 사고력 신장에 대하여 연구한 결과는 다음

과 같다.  
첫째, 본 연구에서 적용한 13차시 19개의 ‘생각

하는 과학’ 활동을 경험한 초등학교 4학년과 5학년
아동들의 논리적 사고력은 그러한 경험을 하지 않

은 동일 학년의 아동들과 비교해 볼 때 유의미하게

향상되는 것으로 나타났다. 이러한 연구 결과는 논
리적 사고력을 활용하는 탐구 활동 시간이 부족한

일반 수업과 달리 ‘생각하는 과학’ 활동은 다양한
논리적 사고 요소들을 많이 사용하도록 했기 때문

인 것으로 사료된다. ‘생각하는 과학’ 활동에 대한
흥미를 높이기 위해 ‘생각하는 과학’ 교재의 내용
뿐만 아니라 새로 개발한 재미있고, 다양한 실험

소재로 구성되어 있는 활동지로 학생들이 1회당
100분의 수업에 집중할 수 있도록 수업을 진행하였
기 때문에 아동들의 논리적 사고력이 신장된 것으

로 판단된다. 
둘째, 본 연구에서 적용한 13차시 19개 ‘생각하

는 과학’ 활동을 경험한 초등학교 4학년과 5학년
아동들은 보존 논리, 확률 논리, 조합 논리의 형성
이 그러한 경험을 하지 않은 아동들에 비해서 유의

미하게 신장된 것으로 나타났다. 다시 말하면 보존
논리, 확률 논리, 조합 논리 관련 활동을 한 학기에
4~5개 이상의 활동을 경험하면 이러한 논리 유형의
신장에 효과가 있는 것으로 나타났다. 이러한 효과
는 영국의 CSMS 연구진들이 개발한 ‘생각하는 과
학’ 활동이 해당 논리 유형을 신장되도록 활동 내
용이 합당하게 구성되어 있기 때문이라고 말 수도

있다. 그러나 비례 논리, 변인 통제 논리, 상관 논리
유형 형성에는 유의미하게 신장되지 않은 것으로

나타났다. 이 세 논리 유형에 활용한 활동 내용이
본 연구 대상 아동들에게 합당하지 못한 활동 내용

일 수도 있고, 아니면 활동이 본 연구의 적용 횟수
보다 더 필요할 수도 있을 것으로 사료된다. 이러
한 연구는 추후 연구에서 더 진행하여야 할 것으로

사료된다.  
따라서 위와 같은 본 연구의 결과들을 토대로 얻

을 수 있는 결론은 다음과 같다. 오랜 동안의 연구
기간을 거쳐서 개발된 영국의 ‘생각하는 과학’ 활
동들도 우리나라 초등학교 4, 5학년 아동들이 19개
활동을 경험하면 아동들의 논리적 사고력 측면의

비판적 사고력을 신장시킨다라고 할 수 있다. 특히
보존 논리, 확률 논리, 그리고 조합 논리가 유의미
하게 신장된다고 말할 수 있다. 아동들의 논리적

사고력 측면의 비판적 사고력 향상으로 인해서 인

지 구조가 발달되면, 바로 아동들의 학업 성취도도
향상되리라고 사료된다. 왜냐하면 어떠한 평가 문
제를 풀 때 문제의 의도를 이해하고, 정답을 골라
내며, 풀어내는 논리적 사고력과 밀접한 관련이 있
는 문제 해결력도 향상되어 학업 성취도 향상에 영

향을 줄 것이기 때문이다. 
본 연구 결론을 바탕으로 하여 보충하면 좋을 제

언은 다음과 같다. 학교 수업외 과학 활동으로 ‘생
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각하는 과학’ 활동을 사용하면 아동들의 인지 수준
향상에 도움을 줄 것이다. 그리고 되도록 6개 논리
유형 별로 적어도 4~5개 이상의 활동이 되도록 하
는 것이 논리적 사고력을 효과적으로 신장시킬 것

이다. 특히 변인 통제 논리와 상관 논리 유형 향상
에 대한 연구는 추후에 보다 구체적으로 진행되어

야 한다고 사료된다. 또한 학생들로 하여금 100분
동안 집중적으로 많이 생각하고 활동하게 하는 경

험이 효과가 있었을 것으로 사료된다. 보편화된 국
가 교육 과정인 학교 교과 과정의 수업과 조금 다

르게 문제 상황 제시에서 비롯하여 인지 갈등을 유

발하고, 갈등을 해소하는 탐구 과정을 포함하는 실
험과 실습, 다방면으로 생각해야 하는 논리 사고

요소들의 문제들을 직접 경험하는 것이 아동들의

논리적 사고력 측면의 비판적 사고력을 신장하게

할 것으로 사료된다. 마지막으로 본 연구 기간인

한 학기보다 더 길게 예를 들어 일 년에 걸쳐서 ‘생
각하는 과학’ 활동에 대한 연구가 진행되었으면 하
는 바램이다. 아직도 인지 구조가 형식적 수준이

되려고 준비 중인 초등학교 고학년 아동들에게는

본 연구에서 사용한 교수 자료들을 사용하면 인지

수준 신장에 유의미한 효과를 보여줄 것으로 사료

된다. 이러한 인지 수준의 향상이 모든 교과 또는
내용 영역으로 전이된다는 여러 연구들이 많이 있

기 때문에, 앞으로도 이와 관련 연구들은 우리나라
에서도 계속 진행해 볼 만하다고 사료된다.   
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