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요 약. 본 연구에서는，연소 전후 질량 보존’ 개념의 학습에서 변칙 사례의 개수와 표현 방식이 학생 

들의 인지 갈등과 개념 변화에 미치는 효과를 조사하였다. 남녀 공학 중학교 2학년 128명을 대상으로 선개 

념 검사, 변칙 사례에 대한 반응 검사, 개념 검사를 실시하였다. 변칙 사례는 개수(1개/2개)와 표현 방식 (글/글 

+그림 冲 따라 네 종류로 제시하였다. 연구 결과 변칙 사례를 두 개 읽은 학생들이 하나 읽은 학생들보다 더 

많은 인지 갈등을 일으켰다. 그러나 변칙 사례의 표현 방식에 따른 인지 갈등 유발 정도는 유의미한 차이가 

없었다. 개념 검사 점수에 대한 이원 변량 분석 결과, 변칙 사례의 특성에 따른 차이는 유의미하지 않았다.

ABSTRACT. In this study, the effects of the number and the presentational type of anomalous data on stu
dents5 cognitive conflict and conceptual change in studying "conservation of mass before and after combustion’ 
were investigated. The subjects were 128 eighth graders in a co-ed middle school. A preconception test, a test 
of response to anomalous data, and a conception test were administered. Four types of anomalous data varying 
the number (one/two) and the presentational type (text/text+figure) were presented. The results indicated that 
students with two anomalous data showed more cognitive conflicts than those with one. However, no sig
nificant differences in the degree of cognitive conflict were found by the presentational types of anomalous 
data. The ANOVA results indicated that there were no significant differences by the characteristics of anom
alous data in the conception test scores.

서 론

학생들의 선개념을 과학적 개념으로 변화시키기 위 

한 개념 변화 전략에서 중요한 요소는 학생들의 기존 

개념 체계로 설명되지 않는 새로운 현상에 의한 인지 

갈등 유발이다.1 개념 변화 전략에서는 학생들이 인지 

갈등을 해소하기 위해 자신의 개념을 수정하거나 새로 

운 개념을 받아들일 것으로 가정하고 있기 때문이다. 

인지 갈등을 유발하기 위해 흔히 사용되는 방법으로 변 

칙 사례의 제시를 들 수 있다.2 그러나 기대와 달리, 변 

칙 사례를 통한 인지 갈등 유발 전략이 항상 성공적이 

지는 않았다.3 변칙 사례를 제시했을 때, 학생들은 이론 

변화 뿐 아니라 무시, 거부, 배제, 보류, 재해석, 판단 불 

가, 주변 이론 변화, 신념 감소 등 다양한 반응을 보였 

다.4-7 즉, 학생들에게 변칙 사례를 제시한다고 해서 반 

드시 유의미한 인지 갈등이 일어난다고 보장할 수 없으 

므로, 인지 갈등을 통한 개념 변화를 촉진하기 위해 어 

떤 종류의 변칙 사례를 어떻게 제시해야 하는가에 관해 

연구할 필요가 있다.

Chinn과 Brewer는 제시하는 변칙 사례의 개수에 따 

라 학생들의 인지 갈등 정도가 달라질 가능성을 제안하 

였다.6 즉, 변칙적인 자료를 하나만 제시할 경우에는 개 
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념 변화가 일어나기에 불충분할 수 있고8 방법적인 측 

면에서 비판받거나 재해석될 여지가 많은 반면, 변칙적 

인 자료를 여러 개 제시할 경우에는 거부나 재해석과 

같은 반응을 줄이고 이론 변화를 증진시킬 수 있을 것 

이다.9 그러나 과학 교수에서 여러 개의 변칙 사례를 제 

시했음에도 불구하고 이론 변화가 쉽지 않았다는 결과10 

도 보고되고 있어, 개념 변화에서 변칙 사례의 개수에 

의한 효과는 분명하지 않다.

한편, 다중 매체 학습에서는 학습의 메커니즘을 이중 

부호화 (dual coding) 이론으로 설명하는데, 이 이론에서 

는 인간의 장기 기억이 시각적 체계와 언어적 체계로 

구성되어 있으며 두 체계에 동시에 통합된 정보, 즉 이 

중으로 부호화된 정보가 더 잘 기억된다고 한다.11 그런 

데 단어나 문장 등의 언어 정보보다는 그림과 같은 시 

각 정보가 이중 부호화되는 경향이 크므로,12 시각적 자 

료를 활용한 수업 이 단순한 언어적 수업보다 학습 효과 

가 높을 수 있다. 실제로, 화학 학습에서 시각적 자료를 

활용한 경우 학생들의 개념 이해가 향상되었으며,13 글 

로 제시된 읽기 자료보다 그림을 첨가한 것이 학생들의 

이해를 증진시켰다.14,15

따라서, 본 연구에서는 연소 전후의 질량 보존’ 개념 

에서 변칙 사례의 특성 중 개수와 표현 방식 이 학생들 

의 변칙 사례에 대한 반응, 인지 갈등 유발, 개념 변화 

에 미치는 영향을 조사하였다. 이를 위해 개수 측면에 

서는 변칙 사례를 1개 또는 M 제시했을 때의 효과를 

비교하였고, 표현 방식의 측면에서는 글로 표현한 변칙 

사례와 글과 그림으로 함께 표현한 변칙 사례의 효과를 

조사하였다.

연구방법

연구 대상 및 절차

본 연구는 서울시에 위치한 남녀 공학 중학교의 2학 

년 학생 128명을 대상으로 하였다. 학생들의 사전 개념 

을 조사하기 위해 선개념 검사를 실시하고, 변칙 사례 

에 대한 반응 검사를 실시하였다. 그 후, 학생들은 2쪽 

분량의 학습지를 이용하여 과학적 원리를 학습하였는 

데, 학습지에는 학생들의 적극적인 학습을 유도하기 위 

해 간단한 물음을 포함시켰다. 과학적 개념에 대한 학 

습이 끝난 직후 개념 검사를 실시하였다.

검사도구

선개념 검사. 선개념 검사지는 연소 개념에 대해 선 

행 연구1°의 검사지 형식을 기초로 연구자들이 개발하 

였다. 이 검사는 '종이를 태우면 질량이 어떻게 될까'라 

는 질문에 답하고 그 이유를 자세히 설명하도록 구성되 

어 있다. 이 검사지는 2회의 예비 검사 결과를 바탕으 

로 개발하였다. 우선, 중학교 1학년과 3학년 각각 34명 

을 대상으로 예비 검사를 실시하여 선개념 검사에 사용 

된 소재와 대상 학년이 적절한지 검증하였다. 문항과 

대상을 수정한 후 다시 중학교 2학년 32명을 대상으로 

2차 예비 검사를 실시하고, 그 결과를 토대로 문항을 완 

성하였으며, 과학교육 전문가 3인에게 타당도를 검증 

받았다.

변칙 사례에 대한 반응 검사. 변칙 사례에 대한 반응 

검사지는 선행 연구1°의 검사지 형식을 기초로 초기 이 

론 제시부, 변칙 사례 제시부, 반응 조사부의 세 부분으로 

구성하여 개발하였다. 초기 이론 제시부에서는 연소와 관 

련하여 학생들이 많이 지니고 있는 것으로 보고된17 물 

질이 연소하면 그 물질의 구성 요소 중 일부가 없어지 

기 때문에 질량이 감소한다'는 주장을 제시한 毛 이에 

대한 확신의 정도를 나타내도록 하였다. 변칙 사례 제 

시부에서는 '금속이 연소하면 질량이 증가한다'는 초기 

이론과 일치하지 않는 실험 결과를 제시하였다.

변칙 사례 제시부는 총 4종류로 제작하였다. OTF 집 

단에 제시한 변칙 사례는 Fig. 1과 같다. 이 변칙 사례 

에서는 연소 전 • 후 마그네슘의 질량 비교 실험 결과 

를 글과 그림으로 모두 표현하였다. TTF 집단에는 마 

그네슘 뿐 아니라 구리의 연소 전 • 후 질량을 비교한 

실험 결과도 글과 그림으로 표현하여 2H 의 변칙 사례 

를 제시하였다. OT와 TT 집단에는 각각 OTF와 TTF 
집단에 제시한 변칙 사례에서 그림을 제외하고 글만으 

로 구성한 변칙 사례를 제시하였다. 각 집단에 제시된 

변칙 사례의 특성은 Table 1과 같다.

반응 조사부에서는 변칙 사례의 타당성 인정 여부, 

초기 이론과 변칙 사례 사이의 불일치성 인정 여부, 초 

기 이론에 대한 믿음의 변화 정도를 학생들이 표시하고, 

그 이유를 쓰도록 하였다. 변칙 사례에 대한 반응 검사 

지는 2차례의 예비 검사를 통하여 수정 • 보완하였으며, 

과학교육 전문가 3인에게 타당도를 검증 받았다.

개념 검사. 연구자들이 개발한 개념 검사지는 총 4문 

항으로서, 주어진 답지 가운데 하나를 선택하고 그 이 

유를 설명하도록 구성하였다. 개념 검사지도 2차례의 

예비 검사를 통해 내용을 수정하고 난이도를 조정하였 

으며, 과학교육 전문가 3인에게 타당도를 검증 받았다.
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Fig. 1.변칙 사례 제시부.

Table 1. 각 집단에 제시된 변칙 사례의 특성

집단 개수 표현 방식

OT 1 개 글

OTF 1 개 글+그림

TT 2개 글

TTF 2개 +

자료 분석

결과 분석에서는，물질이 연소하면 그 물질의 구성 

요소 중 일부가 없어지기 때문에 질량이 감소한다，는 

목표 선개념을 지니고 있고, 초기 이론이 옳다고 동의 

한 59명 (남: 30, 여 : 29月 학생들만을 대상으로 하였다. 

변칙 사례에 대한 학생들의 반응은 변칙 사례의 타당성 

인정 여부, 변칙 사례와 초기 이론 사이의 불일치성 인 

정 여부, 초기 이론에 대한 신념의 변화 정도를 기준으 

로 분류하였으며, 인지 갈둥 유발 정도는 초기 이론에 

대한 신념 변화 정도를 기준으로 4단계로 정량화 하였 

다.5 개념 검사는 과학적인 개념을 2점, 불완전한 개념 

을 1점, 비과학적인 개념을 国으로 채점하였다. 반응 

유형 분류와 개념 검사 채점에서는 연구자 2인의 일치 

도를 구한 후, 차이를 검토하는 과정을 반복하였다. 최 

종적인 분석자간 일치도가 90% 이상에 도달한 후(반응 

2001, Vol. 45, No. 6

유형 분류: 90.0%, 개념 검사 채점 : 91.3%), 연구자 1 
인이 모든 반응 유형 분류와 개념 검사 채점을 하였다. 

인지 갈둥 점수에 대해 모수 통계의 기본 가정을 검토 

한 결과 정상성과 동변량성이 만족되지 않았으旦로, 비 

모수 통계 방법인 Mann-Whitney U 검증을 실시하였다. 

변칙 사례의 특성에 따른 개념 점수 비교에서는 이원 

변량 분석 (two-way ANOVA程 실시하였다.

결과 및 논의

변칙 사례에 대한 반응 유형 분포

연소 전후의 질량 보존，개념을 다룬 본 연구에서 학 

생들의 반응 유형을 분류한 결과, 거부, 배제, 판단 불 

가, 주변 이론 변화, 신념 감소, 이론 변화의 6가지 반 

응 유형이 나타났다. 즉, 학생들의 기존 지식 체계오卜 경 

험은 상이하므로, 동일한 현상을 제시하더라도 받아들 

여지는 방식은 다양할 수밖에 없으며,18 그 결과 변칙 

사례의 제시가 반드시 유의미한 갈둥 유발을 보장하지 

못함을 확인할 수 있다. 변칙 사례의 특성에 따른 반응 

유형별 분포는 Table 2와 같다.

변칙 사례에 대한 학생들의 반응을 조사한 선행 연구 

들에서는 개념 이나 연구 대상에 따라 반응 유형이 다양
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Table 2. 변칙 사례에 대 한 반응 유형 분포(%)

집단 
반응유矿、 OT OTF TT TTF 계

거부 4(23.5) 4(28.6) 3(25.0) 11(18.6)
배제 4(23.5) 2(14.3) 2(12.5) 8(13.6)
판단 불가 4(23.5) 3(21.4) 4(25.0) 11(18.6)
주변이론변화 1( 5.9) 2(14.3) 4(25.0) 2(16.7) 9(15.3)
신념 감소 1( 5.9) 2(12.5) 1( 8.3) 4( 6.8)
이론 변화 3(17.6) 3(21.4) 4(25.0) 6(50.0) 16(27.1)
계 17(100) 14(100) 16(100) 12(100) 59(100)

하게 나타났다."16,19 본 연구에서 나타난 반응 유형 분 

포의 가장 큰 특징은 재해석 반응이 없다는 점 이다. 재 

해석은 인지 갈등 유발을 위해 제시한 변칙 사례가 오 

히려 초기 이론을 지지하는 증거로 작용하여, 학생들이 

초기 이론에 근거하여 변칙 사례의 타당성을 인정하는 

반응 유형이다. 따라서, 재해석이 일어나기 위해서는 초 

기 이론과 변칙 사례 사이에 어느 정도의 유사성이 존 

재해야 한다4,5 그러나 본 연구의 경우 초기 이론에서 

는 연소 후 질량이 감소한다는 주장을 제시한 반면, 변 

칙 사례는 연소 후 질량이 증가하는 실험 결과를 제시 

하였다. 즉, 초기 이론과 변칙 사례가 일치하지 않는다 

는 점이 명백했으므로, 학생들이 재해석할 여지가 없었 

던 것으로 생각할 수 있다.

한편, 학생들의 반응 유형에 대한 선행 연구"16,19와 

비교했을 때, '물질이 타면 질량은 항상 감소해야 하므 

로, 증가하는 경우는 예외이다，라고 응답하는 배제 

(13.6%나 물질이 탈 때 항상 질량이 줄어드는 것이 아 

니라, 일부 물질은 질량이 증가할 수도 있다'는 주변 이 

론 변화(15.3%) 반응이 많았다. 즉, 본 연구에서 변칙 

사례로 제시한 '금속의 연소' 실험은 학생들에게 타당 

하고 믿을만한 결과로 받아들여졌으나, 초기 이론에 대 

한 신념 또한 강하여 주어진 변칙 사례를 예외적인 현 

상으로 취급하여 배제하거나 초기 이론을 약간 수정하 

는 방식의 반응이 많았음을 알 수 있다. 또한, 금속의 

연소는 학생들이 이미 과학 수업에서 배운 내용이지만, 

내가 직접 실험을 해 보지 않아서 어떤 의견이 옳은지 

알 수 없다'는 판단 불가 반응 유형도 적지 않았다 

(18.6%). 이는 학교 과학에서 가르치는 내용이 학생들 

의 지식 체계 속에 의미 있게 통합되지 못했고, 그 결 

과 학생들은 같은 실험에 대해서도 새롭게 여기고 판단 

을 유보한 것으로 볼 수 있다.

변칙 사례의 개수에 따른 학생들의 반응 유형 분포에 

서는 글만 제시된 경우에는 변칙 사례를 한 개 제시한 

집단보다 두 개 제시한 집단에서 거부나 배제 반응이 

적었고 주변 이론 변화 반응이 많았다. 또한, 글과 그림 

을 함께 제시한 경우에는 변칙 사례를 두 개 제시한 집 

단에서 배제나 판단 불가 반응이 적었고 이론 변화 반 

응이 많았다. 즉, 정도의 차이는 있지만 전반적으로 변 

칙 사례의 개수가 증가함에 따라 초기 이론에 대한 학 

생들의 생각이 흔들리는 경향이 있었다. 한편, 변칙 사 

례의 개수가 하나일 경우에는 표현 방식에 무관하게 반 

응 유형의 분포가 유사하였다. 그러나 변칙 사례를 두 

개 제시한 경우에는 글과 그림으로 표현했을 때 배제와 

판단 불가 반응이 감소하고 거부와 이론 변화 반응이 

증가하였다. 즉, 개수와 표현 방식의 양 측면에서 변칙 

적인 사례가 강조될 경우, 학생들의 반응은 변칙 사례 

자체를 거부하거나 반대로 초기 이론에 대한 믿음을 포 

기하는 등 양극화되는 경향이 있었다.

변칙 사례의 특성에 따른 인지 갈등 유발 정도

인지 갈등 점수의 전체 평균은 1.44(SD=1.21度으며, 

변칙 사례를 두 개 제시한 집단의 평균이 1.86(SD=1.11) 
으로서 하나만 제시한 집단의 1.06(SD=1.18)보다 높았 

다. Mann-Whitney U 검증으로 변칙 사례의 개수에 따 

른 인지 갈등 점수를 비교한 결과, 통계적으로 유의미 

한 차이가 있었다(Mie 3).
즉, 본 연구의 결과는 학생들에게 변칙 사례를 하나 

제시할 때보다 두 개 이상 제시할 때, 더 강한 인지 갈

Table 3. 변칙 사례의 개수에 따른 인지 갈등 점수의 Mann- 
Whitney U 검증 결과

평균 순위
------------------------------------- U p

1개 2개

24.90 35.64 276.000 .013*

*p<.05
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Table 4. 변칙 사례의 표현 방식에 따른 인지 갈등 점수의

Mann-Whitney U 검증 결과

평균 순위
U P

글 글+그림

28.98 31.29 395.500 .596

Table 5. 변칙 사례의 특성에 따른 개념 검사 점수의 평균

글 글+그림 계

1 개 3.24( .36) 3.29( .39) 3.26(1.57)
2개 2.94( .37) 3.08( .42) 3.00(1.28)
계 3.09(1.51) 3.19(1.36) 3.14(1.43)

등이 유발되는 것으로 해석할 수 있다 학생들이 제시된 

변칙 사례를 자신의 기존 이론에 통합하기 위해서는 새 

로운 자료가 믿을 만한지, 자료를 설명할 수 있는지, 그 

리고 기존 이론이 변화될 필요가 있는지 등을 판단하는 

과정이 필요하다.6 따라서, 변칙 사례를 여러 번 제시한 

다면, 이러한 과정을 거칠 기회가 많이 주어지므로 인지 

갈등이 보다 효과적으로 유발되는 것으로 생각할 수 있다.

변칙 사례의 표현 방식에 따라 인지 갈등 점수를 비 

교한 결과, 글과 그림으로 제시한 집단의 평균이 1.54 
(SD=1.30 戸서, 글만 제시한 집단 (M=1.36, SD=1.14)보 

다 높았으나 Mann-Whitney U 검증에서는 유의미한 차 

이가 나타나지 않았다 (Tble 4).
글만 제시하기보다 글과 그림을 함께 제시함으로써 

학생들의 이해를 증진시킬 수 있다는 선행 연구15의 결 

과와 달리, 본 연구에서는 학생들의 인지 갈등 유발 정 

도에서 표현 방식에 따른 효과는 없었다. 이러한 결과 

는 우선, 변칙 사례에 대한 학생들의 관련 경험이 많았 

기 때문일 수 있다. 즉, 본 연구에서 변칙 사례로 제시 

한 금속의 연소 실험은 이미 학생들이 과학 수업을 통 

하여 경험하였으므로, 실험의 내용을 그림으로 표현하 

더라도 변칙 사례의 상황에 대한 학생들의 정신적 표상 

에 도움이 되지 않은 것으로 생각할 수 있다.20 그러나 

2H 의 변칙 사례를 글과 그림으로 제시했을 때 거부와 

이론 변화 반응의 비율이 높았던 결과를 고려할 때, 글 

과 그림이 함께 제시될 경우 학생들의 반응이 초기 이 

론에 대한 확신과 초기 이론의 포기로 양극화되어 결과 

적으로 표현 방식의 효과가 상쇄되었을 가능성도 있다.

변칙 사례의 특성에 따른 개념 변화 정도

과학적 원리 학습 후 개념 변화 정도를 측정한 개념 

검사 점수의 평균과 표준 편차는 Table 5와 같다. 이원 

변량 분석 결과, 개념 검사 점수에서 변칙 사례의 개수 

와 표현 방식에 따른 주 효과나 상호작용 효과는 모두 

유의미하지 않았다 (Table 6).
개념 변화가 일어나기 위해서는 기존 개념이 재구조 

화 과정, 즉 새로운 정보를 설명하거나 기존 정보를 재 

해석하는 과정을 거쳐 새로운 구조로 바뀌어야 한다.21
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Table 6. 개념 검사 점수에 대한 이원 변량 분석 결고卜

변량원 자승화 자유도
평균 

자승화
F P

개수 .906 1 .906 27.481 .120
표현 방식 .140 1 .140 4.231 .288
개수X표현 방식 .033 1 .033 .015 .902

따라서, 인지 갈등 점수에서는 변칙 사례의 개수에 따 

라 유의미한 차이가 있었으나 개념 점수에서 차이가 없 

었던 본 연구의 결과는 학생들에게 제시한 변칙 사례가 

표면적으로 인지적 비평형을 유발했을 뿐,9 기존 개념 

의 심층적인 재구조화까지 이끌지는 못한 것으로 해석 

할 수 있다. 새로운 개념이 기존 개념을 능가하는 인식 

론적 지위를 확보하기 위해서는22 기존 개념에 대한 불 

만족 유발 뿐 아니라 새로운 개념의 이해와 정착에도 

관심을 두어야 할 것이다. 한편, 인지 갈등 유발과 개념 

변화 사이의 관계가 분명하지 않은 것은 개념 변화의 

과정이 이제까지 가정해왔던 경로와 다르게 진행되거 

나,3 인지 갈등과 개념 변화 사이에 다른 과정적 변인 

이 작용했기 때문일 수도 있다.5*

결론 및 제언

개념 변화 수업에서 학생들에게 변칙적인 사례를 제 

시하더라도 항상 유의미한 갈등이 유발되지는 않으므 

로, 인지 갈등을 통한 개념 변화를 족진하기 위해 변칙 

사례의 특성을 강화할 필요성이 제기되었다. 본 연구에 

서는 개수와 표현 방식 측면에서 변칙 사례를 제시한 

毛 이에 따른 학생들의 인지 갈등 유발 정도와 개념 변 

화 정도를 비교하였다.

변칙 사례를 하나 제시했을 때보다 두 개 제시했을 

경우 학생들의 인지 갈등 점수가 높았다. 이러한 결과 

는 개념 변화 수업에서 두 개 이상의 변칙 사례를 제시 

할 경우, 학생들이 기존 개념과 모순되는 변칙 사례를 

보다 타당하게 받아들이고 새로운 개념의 필요성을 느 

낄 가능성이 커짐을 시사한다. 그러나 같은 개념에 대 

해 다양한 표상을 제공하면 학생들의 내용 이해가 향상 
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될 것이라는 주장13과 달리, 변칙 사례를 표현하는 방식 

에 따라서는 인지 갈등 유발 정도에 유의미한 차이가 

없었다.

개수나 표현 방식과 같은 변칙 사례의 특성에 따라 

학생들의 개념 변화 정도를 비교한 결과 통계적으로 유 

의미한 차이가 없었다. 이러한 결과는 인지 갈등의 유 

발이 반드시 개념 변화를 보장하지 못함을 의미하므로, 

학생들의 개념 변화를 촉진하기 위해 인지 갈등 이외에 

필요한 요인이 무엇인지 밝힐 필요성이 있다. 이를 위 

해서는 우선 학생들이 자신의 기존 개념을 포기하고 새 

로운 개념을 형성해 가는 인지적 과정을 이해하고, 이 

과정에 기여할 수 있는 조건이나 방안에 대해 많은 연 

구가 이루어져야 할 것이다.

본 연구의 결과, 제시하는 변칙 사례의 개수를 늘임으 

로써 학생들의 인지 갈등은 어느 정도 증가시킬 수 있었 

으나, 거부, 재해석 , 배제 등 초기 이론에 대한 신념을 포 

기하지 않는 반응도 여전히 많았다. 따라서, 변칙 사례를 

통해 학생들이 새로운 개념의 필요성을 느끼도록 하기 

위해서는 다양한 측면에서 변칙 사례를 보다 강화할 필 

요가 있다 예를 들어 , 변칙 사례의 권위 수준23이나 신뢰 

성24을 강화한다면, 학생들이 변칙 사례를 무시하거나 거 

부할 확률이 줄어들 수 있을 것이다. 한편, 본 연구에서 

는 변칙 사례에 의해 인지 갈등이 많이 유발되더라도 반 

드시 효과적인 개념 변화로 이어지지는 않았다. 따라서, 

개념 변화에서 변칙 사례에 의한 인지 갈등 유발의 효과 

를 조사하기 위해서는 변칙 사례를 제시하지 않은 집단 

과 제시한 집단의 비교 연구가 이루어져야 할 것이다.

한편, 학습자의 인지적 특성이나 정의적 특성에 따라 

인지 갈등 유발 및 개념 변화 정도가 달라질 수 있으므 

로, 학습자에 따라 적절하게 변칙 사례를 제시하기 위 

해서는 학습자 변인과 변칙 사례의 특성 사이의 관계에 

대해서 조사할 필요가 있다. 또한, 개념의 성격이나 대 

상 학생에 따라서도 변칙 사례에 의한 인지 갈등이나 

개념 변화가 다르게 나타나는 결과5-7业19를 고려할 때, 

여러 학년을 대상으로 연소 개념 이외의 다양한 개념에 

대해 변칙 사례의 특성에 따른 인지 갈등과 개념 변화 

의 관계를 연구할 필요가 있다.
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