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요 약. 이 연구에서는 중학교 1학년 과학영재들의 비유 만들기의 각 단계에서 나타나는 심상적 사고의 특성을 심상적

정보처리 과정의 측면에서 분석하였다. 연구 결과, 과학영재들의 비유 만들기 과정에서 이미지 산출, 이미지 조작, 이미지

표현의 심상적 정보처리 과정이 나타났다. 또한, 과학영재들은 비유 만들기 과정에서 지각 심상, 기억 심상, 상상 심상의

세 가지 유형의 심상을 활용하는 것으로 나타났으며, 활용한 심상의 유형에 따라 심상적 정보처리 과정에 차이가 있었다.

이를 바탕으로 비유 만들기에서 활용한 심상의 유형에 따른 심상적 정보처리 모델을 제안하였다. 이 연구의 결과는 비유

적 사고와 심상적 사고의 상호 작용을 강조함으로써 과학영재의 심상적 사고를 촉진할 수 있는 비유 만들기 전략의 효과

적인 활용 방안을 마련하는데 유용한 시사점을 제공할 수 있을 것이다.

주제어: 비유 만들기, 심상적 사고, 심상적 정보처리 과정, 과학영재

ABSTRACT. In this study, we analyzed the characteristics of imagery thinking in the processes of generating analogy of sev-

enth grade science-gifted students in terms of the information-processing of imagery. The analyses of the results revealed that

science-gifted students' information-processing of imagery in the processes of generating analogy consisted of image gen-

eration, image operation, and image representation. The types of imagery used by science-gifted students were classified into

perception imagery, memory imagery, and imagination imagery, and there were some differences in the patterns of infor-

mation-processing of imagery. In the bases of these results, we suggested the information-processing model of imagery by

the types of imagery used in generating analogy. The results of this study may provide useful implication to develop effective

methods for a strategy of generating analogy emphasizing the interaction between analogy thinking and imagery thinking

which promotes imagery thinking of science-gifted students.

Key words: Generating analogy, Imagery thinking, Information-processing of imagery, Science-gifted student

서 론

영재성은 높은 지적 능력이나 가능성과 같은 학업 영재

성과 높은 수준의 창의성을 통한 지식, 자료, 산물의 산출

능력과 같은 창의생산적 영재성으로 구분할 수 있다.1 특

히, 과학영재교육에서는 영재학생이 탐구활동에서 과학

자와 같이 창의적·자율적인 탐구를 통해 새로운 산물을

산출할 수 있는 능력을 갖추도록 하는 것2에 목적을 두고

있기 때문에, 창의성에 대한 교육의 중요성이 보다 강조

되고 있다. 우리나라에서도 창의성 신장이 과학영재교육

의 목표 중 하나로 그 중요성이 강조되고 있으므로, 그에

맞는 창의성 위주의 과학영재교육의 필요성이 지속적으

로 주장되고 있다.3-5

창의적 사고는 유용한 정보를 선택하여 부호화하고 새

로운 방식으로 조합하여 통합하는 과정에서 이루어진다.6,7

이러한 창의적 사고는 기억이나 상상, 지각을 통해 마음

속에 특정 대상에 대한 내적 이미지를 형성하고, 다양한

이미지들을 연결, 통합, 변환, 조작하는 과정을 통해 대상

을 재구성하는 심상적 사고와 밀접한 관련이 있다.8,9 즉,

심상적 사고를 통해 많은 정보를 신속하고 융통성 있게

처리하고, 전체적인 문제 상황을 다양한 측면에서 동시에

조사하는 것이 창의적 사고에 유용한 역할을 한다. 

이러한 심상적 사고를 과학 창의성 계발에 활용할 수

있는 방안으로, 새로운 정보와 기존에 알고 있던 정보 사
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이의 유사성을 비교하여 정보를 재구성하는 비유적 사고

를 활용할 수 있다.8,10 문제 상황을 자신의 기존 경험과 지

식에 비추어 독창적이고 다양한 형태로 변형하는 비유적

사고를 통해 학생들은 심상을 새롭게 형성하고 다른 상

황이나 정보에 전이할 수 있다.11 이는 학생들이 비유물을

생성하기 위해서는 이미지를 산출하여 조작하고 표현하

는 일련의 심상적 정보처리 과정을 거쳐야 하기 때문이

다. 따라서 학생들이 다양하고 독창적인 비유를 생성하는

과정에서 비유적 사고를 능동적으로 활용하도록 하는 비

유 만들기 활동12,13은 이러한 심상적 사고를 촉진할 수 있

는 효과적인 방안으로 제안되었다.13

심상적 정보처리 과정에는 Gagne가 주장한 정보처리

과정과 유사한 인지적 메커니즘이 사용되는 것으로 알려

져 있다.14 즉, 심상적 정보처리 과정은 장기기억이나 시

지각으로부터 표면 이미지(surface image)를 산출하고, 시

각 버퍼(visual buffer)1)에서 이미지를 검사, 유지, 변형하

는 등의 이미지 조작을 수행한 후, 언어나 그림 등의 형태

로 이미지를 표현하는 일반적인 과정을 거친다.15 이러한

심상적 정보처리 과정에서 학생들은 각자의 다양한 경험

에 따라 서로 다른 이미지를 생성하는데,16 이미지를 생성

하는 방식은 개인에 따라 큰 차이가 있는 것으로 알려져

있다.6,17 따라서 비유 만들기에서 과학영재들이 서로 다

른 유형의 심상을 형성할 수 있으며, 그에 따라 심상적 정

보처리 과정에도 차이가 있을 수 있다. 예를 들어, 시지각

으로부터 이미지를 생성하는 경우 지각한 대상을 즉시

마음속에 이미지화하므로 생생하고 선명한 심상을 산출

할 수 있는 반면에 이를 조작할 수 있는 정도는 낮아진다.

또한, 장기기억에 저장된 정보들을 선택하여 재구성하는

과정을 거쳐 심상을 형성하는 경우에는 시간적으로 오래

된 경험을 바탕으로 이미지를 산출하므로 선명도는 떨어

지지만, 다른 기억과의 관련성을 점검하면서 많은 정보를

바탕으로 이미지를 조작할 수 있다. 따라서 비유 만들기

에서 과학영재들이 활용한 심상의 유형에 따른 심상적

사고과정을 심층적으로 파악한다면, 심상적 사고를 촉진

할 수 있는 비유 만들기 전략의 효과를 높일 수 있는 구체

적인 방안을 모색하는데 유용한 정보를 얻을 수 있을 것

이다. 

한편, 과학영재의 비유 만들기 활동과 관련된 선행연구

는 주로 학생들이 만든 비유의 특성이나 비유 만들기 활

동의 효과 측면에서 이루어졌다.18,19 비유 만들기의 과정

과 관련된 일부 선행연구도 주로 문제 해결의 수단으로

전문가나 일반 학생들이 비유를 생성하는 과정을 조사한

연구12,20 등과 같이 문제 해결 과정에 초점을 두고 있다.

국내에서는 초등 과학영재를 대상으로 비유 만들기 과정

의 유형을 분석하거나,21 비유 생성 과정의 패턴에 따라

중등 과학영재들이 만든 비유의 특징을 조사22한 연구들

이 있으나 비유 만들기 과정에서의 과학영재들의 심상적

정보처리 과정을 구체적으로 조사한 연구는 이루어지지

않았다. 이에 이 연구에서는 과학영재들이 비유 만들기

과정에서 거치는 심상적 사고의 특성을 심상적 정보처리

과정의 측면에서 심층적으로 분석하고, 그에 따라 비유

만들기 과정에서 활용한 심상의 유형에 따른 심상적 정

보처리 모델을 제안하고자 하였다. 

연구 방법 및 내용

연구 참여자

이 연구는 서울 소재 종합대학의 영재교육원 과학기초

반에 소속된 중학교 1학년 과학영재 18명을 대상으로 하

였다. 이들은 각 학교장의 추천을 받거나 교육청 및 교육

과학기술부 지정 초등영재교육 기관에서의 교육과정을

수료한 학생들로, 서류 심사와 해당 영재교육원에서 주관

하는 과학적 사고력 및 창의적 문제 해결력 검사와 심층

면접을 통해 선발되었다. 결과 분석을 위해 대상 학생들

을 임의로 과학영재 S01~S18로 명명하였다.

연구 절차

관련 선행 연구22,23를 검토하여, 중학교 1학년 과학영재

가 비유를 만들기에 적합한 목표 개념으로 “물질의 세 가

지 상태에 따른 분자의 배열과 운동”을 선정하였다. 이는

눈에 보이지 않는 입자의 배열이나 운동과 같은 추상적

이고 동적인 요소를 포함한 개념에 비유 만들기 활동을

적용할 때 심상적 사고가 효과적으로 활용될 것으로 판

단하였기 때문이다. 먼저 학생들이 목표 개념에 대한 이

해를 명료화할 수 있도록 활동지를 사용하여 개념을 정

리하고, 비유 및 비유 만들기 활동에 대한 오리엔테이션

을 실시하였다(약 40분). 이 때 학생들에게 발성 사고

(think-aloud)의 유용성과 방법을 구체적으로 설명하였으

며, 떠오르는 생각을 가능한 모두 말로 표현해야 한다는

점을 강조하였다. 그리고 비유 만들기와 관련이 없는 과

제를 제시하여 과학영재들이 발성 사고를 연습할 수 있

도록 하였다. 

비유 만들기 활동은 선행연구13의 비유 생성 수업 전략

을 참고하여 목표 개념 부호화, 비유 생성, 비유 선택, 비

유 정교화의 네 단계에 따라 개별 활동으로 진행되었다

(약 60분). 즉, 학생들이 목표 개념의 속성 및 관계에 대한

1)시각 이미지는 의식의 표면에 나타나는 표면 이미지와 장기기억에
표상된 시각정보(deep representation)로 구성된다. 시각 버퍼는 단
기기억 내의 시각정보 표상 매체로, 표면 이미지는 이곳에서 그림
과 유사한 형태로 발생한다.21
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표상을 구성하고 가능한 다양한 비유를 생성한 후, 하나

의 비유를 선택하여 정교화한 뒤 자유롭게 표현하도록

하였다. 이 때, 학생들은 비유를 만드는 과정에서 거친 모

든 사고 과정을 말로 표현하였으며, 면담자는 학생들이

비유를 만들면서 떠올린 생각을 최대한 표현할 수 있도

록 유도하였다. 즉, 면담자는 학생의 말에 반응하거나 교

정하는 것이 아니라, 학생이 자신의 생각을 정리하고 계

속 말로 표현할 수 있도록 돕는 역할을 하였다. 또한, 면

담자는 학생들이 발성 사고를 통해 비유를 만드는 과정

에서 목표 개념 부호화, 목표 개념과 만든 비유 사이의 대

응, 만든 비유 평가 등에서 나타나는 특징적인 요소들을

관찰하고 면담에서 추가로 질문할 부분을 관찰 기록지에

기록하였다. 학생의 비유 만들기 활동이 끝난 후에는 사

전에 구성한 면담 시나리오와 발성 사고 과정에서 기록

한 관찰 기록지를 바탕으로 반구조화된 면담을 실시하였

다. 비유 만들기 과정에서 학생들의 발성 사고 및 면담 과

정은 모두 녹음·녹화하였다.

면담 시나리오는 학생들이 비유를 만드는 과정에서 떠

올린 이미지의 출처와 특성을 묻는 질문으로 구성하였다.

즉, 비유 만들기의 각 단계에서 무엇을 떠올렸는지, 여러

개의 비유를 만드는 과정에서 이미지를 순차적 또는 동

시에 떠올렸는지, 떠올린 이미지를 변형시켰는지 등과 같

은 이미지 처리 과정을 구체적으로 질문하였다. 면담 시

나리오는 모든 연구자 및 과학교육 전문가 1인, 현직 중

등교사 5인, 과학교육 전공 대학원생 2인으로 구성된 소

그룹에서의 수차례에 걸친 세미나를 통해 수정·보완하여

연구에 사용하였다. 

분석 방법

학생들의 비유 만들기 활동을 녹음·녹화한 자료 및 관

찰 기록지를 보면서 학생들의 발성 사고 및 면담 내용을

전사하여 분석에 사용하였다. 전사본 및 학생들이 만든

비유, 발성 사고와 면담 과정에서 나타난 학생들의 동작24

을 종합적으로 분석하여 과학영재들이 비유를 만드는 과

정에서 사용한 심상의 유형9을 분류하였다(Table 1). 지각

심상은 눈을 통해 지각한 외부의 대상을 마음속에서 즉

각적으로 다시 영상화할 때 생성되는 심상이며, 기억 심

상은 장기기억에 저장되어있던 과거에 지각한 대상을 다

시 떠올려 영상화할 때의 심상을 의미한다. 또한, 상상 심

상은 상상을 통해 마음속에 시각적으로 대상을 그려보는

경우로, 지각과는 무관하게 어떤 대상을 임의로 만들어내

영상화할 때 생성되는 심상이다. 

또한, 목표 개념 부호화, 비유 생성, 비유 선택, 비유 정

교화 단계에서 과학영재들이 거친 심상적 사고의 특성을

심상적 정보처리 과정14,25의 측면에서 분석하였다. 이를

위해, 선행 연구15,25에서 제시한 심상적 정보처리 과정과

각 과정을 구성하는 정보처리 모듈의 정의를 바탕으로

일부 학생의 자료를 예비 분석하여, 비유 만들기 과정에

서의 심상적 정보처리 과정에 대한 분석틀(Table 2)을 제

작하였다. 

심상적 정보처리 과정을 구성하는 세부 모듈은 다음과

같다. 이미지 산출 과정에서의 세부 모듈은 Picture와

Load로 분류하였다. Picture 모듈은 장기기억으로부터 인

출한 정보를 바탕으로 시각 버퍼에 정적·동적인 시각적

이미지를 형성하는 과정이다. 학생들이 발성 사고 과정에

서 사진이나 그림과 같은 정지된 장면을 묘사하거나, ‘달

리다, 돌아다니다, 빠져나가다’ 등의 표현을 사용하는 경

우, 신체적인 동작으로 움직이는 상태를 표현하는 경우,

면담에서 그림이나 사진과 같은 장면 또는 동영상을 떠

올렸다고 응답한 경우에 이 모듈이 활성화된 것으로 판

단하였다. 한편, 소수의 학생들은 자신의 기존 경험 중 청

각적 측면을 활용하여 이미지를 산출하는 것으로 나타났

는데, 일반적으로 과거에 들어본 소리를 떠올릴 때 그 소

리가 나는 장면이나 몸짓까지 시각적으로 떠올리는 것으

로 알려져 있으므로,27 이를 Picture 모듈로 분류하였다.

예를 들어, 면담 과정에서 노래를 부르거나 뉴스에서 들

Table 2. The processes of information-processing of imagery

Process Summary of the process

Image generation 
Imagery thinking when someone generates images to the visual buffer including information-processing module like 
picture, load.

Image operation 
Imagery thinking when someone operates images in the visual buffer including information-processing module like 
find, match, parse, translate.

Image representation Imagery thinking when someone represents images including information-processing module like write, draw, write/draw.

Table 1. The types of imagery used in this study

Types of imagery Definition of imagery

Perception Imagery of perception through seeing something outside 

Memory Imagery when someone recalls and pictures objects knowing in the past from the long-term memory

Imagination Imagery when someone randomly makes up and pictures something through mental process
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은 소리 등을 떠올렸다고 응답한 경우에도 Picture 모듈이

활성화된 것으로 판단하였다. Load 모듈은 주변 검색에

의한 시지각을 통해 시각 버퍼에 이미지를 형성하는 과

정으로, 학생들이 발성 사고 중에 주변을 둘러보거나 면

담 과정에서 주변 사물을 보고 비유를 만들었다고 응답

한 경우 Load 모듈이 활성화된 것으로 판단하였다.

이미지 조작 과정에서의 세부 모듈은 Find, Match, Parse,

Translate로 분류하였다. Find 모듈은 시각 버퍼에서 활성

화된 이미지들의 위치나 패턴을 발견하는 과정이다. 예를

들어, 분자의 배열을 설명하기 위해 학생이 떠올린 비유

물의 이미지에서 공간의 넓이와 같은 패턴을 발견해가는

경우를 이 모듈로 분류하였다. Match 모듈은 시각 버퍼에

형성된 비유물의 이미지와 장기기억에 저장된 목표 개념

에 대한 표상을 연결시키는 과정으로, 분자의 운동을 문

제를 푸는 상황에 비유한 학생이 문제를 빨리 푸는 사람

을 운동 속도가 빠른 분자에 연결시키는 것과 같은 경우

이다. Parse 모듈은 시각 버퍼에 이미 형성된 이미지에 새

로운 부분을 추가하여 구성하는 과정이다. 예를 들어, 추

운 날씨 때문에 한 곳에 모여 있는 사람들의 모습을 고체

상태로 비유한 경우, 온도가 변함에 따라 사람들이 걷거

나 뛰는 것과 같은 동적 요소를 추가하는 경우에 이 모듈

이 활성화된 것으로 판단하였다. Translate 모듈은 시각 버

퍼에 형성된 비유물의 이미지를 목표 개념을 잘 설명할

수 있는 형태로 인위적으로 변형시키는 과정으로, 학생이

머릿속에서 자석 막대를 휘거나 막대의 개수를 자유롭게

조절하여 도형을 만들거나 길이를 변형시키는 경우 등을

이 모듈로 분류하였다.

이미지 표현 과정에서의 세부 모듈은 Write, Draw, Write/

Draw로 분류하였다. Write 모듈은 시각 버퍼 내의 시각적

이미지를 언어로 변형하는 과정으로 생성한 비유물의 표

상을 글로 표현한 경우이다. Draw 모듈은 시각 버퍼 내의

시각적 이미지를 구체적인 이미지로 시각화하는 과정으

로 생성한 비유물의 표상을 그림으로 표현한 경우 Draw

모듈이 활성화된 것으로 판단하였다. 또한, 글과 그림으로

동시에 표현한 경우에는 Write/Draw 모듈로 분류하였다.

이와 같은 분석틀을 사용하여 과학영재들의 비유 만들

기의 각 단계에서 나타나는 심상적 정보처리모듈의 빈도

를 분석하였다. 이 때, 이미지 조작 과정에서는 이미지 산

출이나 표현 단계와는 달리 여러 개의 세부 모듈을 함께

사용할 수 있으므로 빈도를 중복으로 분석하였다. 분석

결과, 비유 만들기의 단계 중 목표 개념 부호화와 비유 선

택 단계에서는 학생들이 심상적 정보처리 과정을 거의

거치지 않는 것으로 나타났으므로, 심상적 정보처리 과정

이 주로 활용된 비유 생성 단계와 비유 정교화 단계를 분

석하였다. 또한, 심상적 정보처리 모듈의 빈도를 분석한

결과를 비유를 만들 때 활용한 심상의 유형에 따라 분류

하고, 선행연구15,25에서 제시한 모델을 참고하여 심상의

유형에 따른 심상적 정보처리 모델을 구성하였다. 

연구 결과의 타당도와 신뢰도를 높이기 위해 연구자 2

인이 일부 학생들의 자료를 각자 분석하여 비유 만들기

과정에서 사용한 심상의 유형과 심상적 정보처리 모듈

을 분류하고 논의하는 과정을 반복하여 연구자간 일치

도가 90% 이상에 도달한 후, 연구자 1인이 모든 학생의

자료를 분석하였다. 또한, 모든 연구자 및 과학교육 전문

가 1인, 현직 중등교사 5인, 과학교육 전공 대학원생 3인

으로 구성된 소그룹과의 여러 차례 세미나를 통해 분석

결과의 타당성을 검토하고 수정·보완하였다. 그리고 모

든 연구자들이 최종 합의에 이른 내용만을 결과 해석에

사용하였다.

결과 및 논의

1. 과학영재의 비유 만들기의 각 단계에서 나타난 심상

적 사고의 특성

비유 생성 단계와 비유 정교화 단계에서의 과학영재의

심상적 정보처리 과정과 심상적 정보처리 모듈의 빈도를

Table 3에 제시하였다. 비유 생성 단계에서는 과학영재들

이 만든 비유 100개(지각: 7개, 기억: 81개, 상상: 12개) 가

운데 이미지 산출 모듈이 명확히 분석되지 않은 비유물

28개(기억: 25개, 상상: 3개)를 제외한 72개 비유(지각: 7

개, 기억: 56개, 상상: 9개)에 대한 과학영재의 심상적 사

고의 특성을 분석하였다. 또한, 비유 정교화 단계에서는

학생들이 선택한 비유를 정교화하는 과정에서 나타난 심

상적 사고의 특성을 분석하였다. 

비유 생성 단계

비유 생성 단계의 이미지 산출 과정에서 대부분(84.8%)

의 과학영재들은 Picture 모듈을 활용하여 비유를 만든 것

으로 나타났다. 즉, 비유 생성 단계에서 학생들은 시지각

을 사용하기보다는 장기기억으로부터 시각적 이미지를

산출하여 활용하는 경우가 대부분이었다. 아래의 예시들

은 발성 사고와 면담 과정에서 Picture 모듈이 활성화된

경우이다. 

(학생 S11의 발성 사고 및 사후면담 중에서)

이렇게 옷이 있는데 옷이 여러 개 있는데 엄마가 차곡차곡 접

어놔서 이렇게 해놓으신 거에요. 이때는 되게 규칙적이고 가

깝잖아요. 거리가. 고체이고. 액체는 그걸 제가 접어놓으면 구

겨지잖아요. 그래서 옷걸이에 걸어가지고 이렇게 해놓고, 입

은 거 바닥에다가 흩트려놓고, 그게 액체고요. 
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면담자 이걸 생각할 땐 어떤 장면이었는지 좀 자세하게 얘

기해줄래요?

S11 우리 엄마가 빨래를 하시면 마루에 옷걸이가 있는데

거기다 맨날 걸어놓으시거든요. 그리고 수건 같은

건 차곡차곡 접어놓고 두시는데 그거 생각하다 보

니까.

면담자 그럼 그건 어떻게 생각이 난거에요?

S11 고체라고 하면 되게 규칙적이잖아요. 근데 규칙적이

라고 하면은 이렇게 차곡차곡 접어놓은 그런 게 생

각이 나서.

(학생 S02의 발성 사고 및 사후면담 중에서)

제가 최근에 얼마 전에 TV에서 자동차 경주하는 걸 봤어요.

근데 거기서도 그 비유를 할 수 있겠다는 생각이 들어요. 왜

냐면은 출발을 하기 전에 출발선에 차들이 모여 있잖아요. 그

다음에 출발하고 나서는 그 정해진 트랙을 계속 돌다가 경주

가 끝나고 나면은, 그 각 차량을 수리하기 위해서 각 회사로

가지고 가잖아요.

면담자 자동차 경주를 이용해서 물질의 상태에 따른 분자

의 배열과 운동을 설명 할 때, 그 때 어떤 생각을 떠

올렸는지 얘기해줄래? 그러니까 연관을 지을 때 어

떤 장면이 떠올랐어?

S02 그, 연관 지을 때는요. 분자의 배열보다는, 차가

달리고 있는, 차의 움직임들이 생각났어요.

면담자 그럼 차가 머릿속에서 움직이는 거였어?

S02 움직이는 장면이 떠올랐어요.

이와 같이 학생들은 비유를 생성할 때 자신이 기억하고

있는 일상적인 경험을 정적이거나 동적인 시각적 이미지

와 같은 구체적인 형태로 떠올려 비유 생성에 활용하는

경향이 있었다. 시각적 과정(visual processing)은 일반적

으로 감각을 통한 시각적 과정과 지각을 통한 시각적 과

정으로 구분되는데,14 학생들은 비유 생성 단계에서 자신

이 기존에 알고 있던 정보를 활용하는 지각을 통한 시각

적 과정을 주로 거치는 것을 알 수 있다. 이는 학생들이

자신의 경험으로부터 비유물을 선택하여 선지식과 목표

개념 간의 관계를 이끌어내기 때문으로 해석된다.28

이미지 조작 과정에서 학생들은 Find, Match, Parse 모듈

을 주로 사용하였으며, Translate 모듈을 사용하는 경우는

적었다. 다음은 학생 S08의 발성 사고 과정에서 Find 모듈

이 활성화된 경우로, 마라톤의 전체 장면 중 사람들의 배열

측면에 초점을 두고 특정한 시각적 패턴을 발견하는 과정

이 드러나 있다. 이는 이미지 산출 과정은 장기기억으로부

터 대략적인 전체 구조를 산출하는 것으로부터 시작되며,

시각 버퍼에서 과제의 세부적인 측면을 점차 시각화해간

다는 시각적 심상 이론14과 같은 맥락으로 볼 수 있다.

(학생 S08의 발성 사고 중에서)

음...(눈을 들어 벽을 응시하다가) 그러면 가만히 있고 조밀

하게 배열돼 있고...어...이렇게 마라톤에 비유한다고 하면요.

처음에 시작할 때는 사람들이 다 한 곳에 엄청 많이 모여

있고, 다 가만히 있는데 시작한 다음에 일정 시간 후에는

약간은 많이 지났을 때 생각해보면, 사람들이 그래도 많이

있는 공간이 넓어지기는 했지만 그래도 한, 일정한 공간

안에 다 퍼져있고.

Table 3. The frequency of the information-processing module of imagery at the stage of generating analogies and elaboration of an analogy

Process Module
Frequency(%)

Generating analogies (n=72) Elaboration of an analogy (n=18)

Image generation

Picture 61(84.8) -

Load 7(9.7) -

Unclassified 4(5.6) -

Image operation*

Find 61(84.7) -

Match 64(88.9) 15(83.3) 

Parse 70(97.2) 15(83.3) 

Translate 7(9.7) 5(27.8) 

Image representation

Write 25(34.7) 6(33.3) 

Draw 3(4.2) -

Write/Draw 29(40.3) 12(66.7) 

No representation 15(20.8) -

*Including multiple uses
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또한, 학생들은 Find 모듈을 통해 이미지의 패턴을 발

견한 후, Match 모듈과 Parse 모듈을 사용하여 이미지를

보다 구체화하는 과정을 거치는 것으로 나타났다. 즉, 과

학영재들은 형성된 시각적 이미지를 장기기억 속의 목표

개념에 대한 표상과 대응시켜 비로소 비유물의 표상을

생성하고, 목표 개념에 맞도록 비유물의 표상에 새로운

요소를 추가하는 것으로 해석할 수 있다. 다음은 학생

S17의 발성 사고 과정에서 Parse 모듈이 활성화된 경우로,

Find 모듈을 통해 찾은 군인들의 배열에 적군이나 전쟁,

시간의 흐름(에너지)이라는 요소를 차례로 추가하면서

군인들이 모여 있는 상태나 운동 상태에 대한 여러 가지

표상을 생성하는 것을 알 수 있다.

(학생 S17의 발성 사고 중에서)

고체상태일 때는 행진이라고 할까나, 지금 전투에 나가기 위

해서 질서정연하게 나가고 있는 군대를 생각하고요. 그래서

어…행군. 행진? 행진하고 있는 군대. 질서정연한. 그 다음에

이제 액체 상태일 때는 이제 좀 적들이랑 좀 가까워진 거예요.

그래서 이제 뭐 어떤 태세를 갖추고 뭐 조금씩 흐트러지겠죠?

적들하고 싸워야 되니까, 흐트러지는 거에요, 군대가. 그래서

이거는 적과 대적하고 있는 군대. 근데 이때 대적하고 있다는

게 싸우고 있다는 건 아니에요. 그래서 이제 기체일 때 막 싸

우면 계속 엄청나게 많이 움직여야 되니까 이거는 전쟁하고

있는 군대라고 보면 돼요. ...(중략)... 이때 시간을 에너지라고

보는 거예요. 시간 흐름. 에너지. 그다음에 군인을 분자라고

보면 그러면 시간이 지나가는 걸 에너지가 간다고 생각하고,

그러면 점점 이게 군대가 흐트러지는 거 즉, 분자들이 흐트러

져있는 모습을 볼 수 있겠죠. 그런데 이제 다시 시간이 거꾸

로 가면, 그니까 에너지를 빼앗기면, 다시 군대가 질서정연하

게 되는 걸 볼 수 있겠죠.

이미지 표현 과정에서는 Write 모듈이나 Write/Draw 모

듈을 주로 사용하는 것으로 나타났는데, 이는 학생들이

자신이 생성한 비유물의 시각적 표상을 언어로 변형하거

나, 언어와 이미지의 두 가지 형태로 동시에 변형하는 경

향이 있음을 의미하는 결과로 볼 수 있다. 학습자들이 자

신의 정보처리 양식에 부합되는 자료를 더 매력적인 것

으로 보고, 그것을 선택하기를 선호하는 경향이 있음을

고려할 때,29 과학영재 각자가 선호하는 정보처리 양식의

차이에 따라 이미지를 표현했을 가능성이 있다. 

비유 정교화 단계

비유 정교화 단계의 이미지 조작 과정에서는 Match 모

듈과 Parse 모듈을 사용하는 경우가 대부분(각각 83.3%)

이었다. 즉, 학생들은 비유 생성 단계에서 만든 비유물의

표상을 시각 버퍼에 다시 떠올려 목표 개념의 표상과 대

응시켜 유사점과 차이점을 비교하고, 비유물의 표상에 새

로운 요소를 추가함으로써 비유물을 더욱 정교화 하는

것으로 해석할 수 있다. 다음은 비유 정교화 단계에서

Parse 모듈이 활성화된 경우로, 비유 생성 단계에서보다

비유물의 표상에 많은 요소들이 추가되면서 비유를 보다

구체적이고 정교하게 만들고 있음을 알 수 있다. 

(학생 S15의 발성 사고 중에서)

열에너지는 분자가 받아들여서 운동에너지로 바꾸는 운동에

너지로써 표현이 되는데, 그것을 철새가 가지고 있는 에너지

로 본다면 하늘을 날 때는 그만큼 에너지가 작다고 볼 수 있

잖아요. 날고는 있지만, 그만큼 힘들 테니까. 그래서 무리지어

있고, 에너지도 적은 고체라고 비유할 수 있을 것 같습니다.

...(중략)... 땅에 내려앉아 있을 때는 하늘에서 무리지어 있을

때보다 더 멋대로 행동을 하니까, 액체라고 비유할 수 있을

것 같아요. 배열도 무리지어 날아다닐 때보다 다 흐트러지고,

더 불규칙적으로 액체에 비유할 수 있을 것 같아요. 또, 보통

철새가 갈대밭에서 먹이를 찾으니까 그만큼 서로 붙어있을

수도 없고, 또 먹이를 찾을 때는 일단 자유롭게 자기가 먹을

만큼 찾으니까 더 간격도 멀리 떨어져있고 해서 기체로 비유

할 수 있다고 보면 될 것 같아요. ...(중략)... 갈대밭, 아! 갈대밭

이 꼭 아니더라도 철새의 먹이와 생활할 수 있는 갈대밭은 철

새에게 에너지를 공급하는 분자의 열에너지 철새를 분자로

비유하자면, 철새의 먹이나 생활공간을 열에너지로 볼 수 있

으니까 그런 것들이 더 잘 갖춰질수록 철새는 그만큼 에너지

를 많이 받아서 잘 활동할 수 있으니까. 가끔씩 보면 철새 구

경하러 오는 사람들이나, 철새를 잡아먹는 살쾡이 같은 천적

들이 많잖아요. 사람이 구경하면 사람으로 인해 움직임이 더

자유롭지 못해질 수도 있고, 천적 또한 철새의 움직임을 방해

하니까, 그것을 하나하나 분자에 가해지는 압력으로 볼 수 있

을 것 같아요.

그러나 비유 생성 단계에서와는 달리 Find 모듈은 사용

되지 않는 것으로 나타났다. 이는 장기기억으로부터 산출

한 잠정적인 이미지가 아니라 비유 생성 단계를 통해 생

성한 구체적인 비유물의 표상을 정교화하는 과정이므로,

이미지를 검사하여 패턴을 찾는 과정 없이도 자유롭게

이미지를 조작할 수 있었기 때문으로 볼 수 있다. 

이미지 표현 과정에서는 Write와 Write/Draw 모듈을 사

용한 비율이 높았다(각각 33.3%, 66.7%). 특히, 비유 생성

단계보다 비유 정교화 단계에서 Write/Draw 모듈의 사용

비율이 더 높았다. 이는 비유 생성 단계에서는 다양한 비

유를 여러 개 만들기 때문에 각각의 비유에 대해서 많은

정보를 다룰 필요가 없으나, 비유 정교화 단계에서는 하
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나의 비유를 선택하여 정교화 하는 과정에서 보다 복잡하

고 다양한 정보를 활용해야 하므로 글과 그림을 모두 사용

하여 비유를 표현한 것으로 보인다. 즉, 많은 정보를 동시

에 떠올려 조작하는 과정을 거쳐 정교화한 비유를 보다 쉽

고 구체적으로 표현하기 위해 언어적 체계와 시각적 체계

를 통합9하려는 경향이 높았기 때문으로 해석된다.

2. 비유를 만들 때 활용한 심상의 유형에 따른 심상적

정보처리 모델

비유를 만들 때 활용한 심상의 유형(지각 심상, 기억 심

상, 상상 심상)에 따라 비유 생성 단계와 비유 정교화 단

계에서의 심상적 정보처리 과정 및 모듈의 빈도를 분석

한 결과와 심상화 이론에 따른 일반모델15,25을 바탕으로,

과학영재들이 비유 만들기에서 활용한 심상의 유형에 따

른 심상적 정보처리 모델을 설정하였다. 

지각 심상을 활용하여 만든 비유

지각 심상을 활용하여 비유를 만들 때, 비유 생성 단계

에서의 구체적인 심상적 정보처리 과정 및 모듈의 빈도를

Table 4에, 심상적 정보처리 모델을 Fig. 1에 제시하였다. 

지각 심상을 활용하여 비유를 만든 학생들은 비유 생성

단계에서 Load 모듈을 활성화하여 시각 버퍼에 이미지를

산출하였다. 산출한 이미지는 시각 버퍼에서 Match와

Parse 모듈에 의해 목표 개념을 설명할 수 있는 비유로 조

작되고 주로 Write 모듈로 표현되었다(Fig. 1). 이미지 조

작 과정에서 Find 모듈은 기억 심상이나 상상 심상을 활

용하여 비유를 만든 과학영재들이 주로 사용하였고 지각

심상을 활용한 과학영재들은 Find 모듈을 사용하는 경우

가 없었다. 지각 심상을 활용하는 경우, 학생들은 주변의

사물을 직접 보면서 비유를 생성하기 때문에 비유 소재

의 구체적인 이미지를 즉각적으로 시각 버퍼에 떠올리므

로, 잠정적인 이미지로부터 이미지 조작을 위한 패턴을

찾을 필요가 없기 때문으로 해석된다. 이는 감각을 통한

시각적 과정을 활용하는 경우, 시지각에 의해 자동적으로

진행되는 정보처리 과정과 의식적으로 진행되는 정보처

리 과정이 함께 일어나기30 때문으로 볼 수 있다. 학생들

은 시각 버퍼에 형성된 비유물의 표상을 Write 모듈을 주

로 사용하여 표현하였다. 이는 학생들이 구체적인 사물을

직접 관찰하면서 즉각적으로 떠올린 구체적인 이미지를

바탕으로 비유를 만들었기 때문에, 생성한 비유물의 표상

을 그림을 통해 다시 시각화하여 표현하려는 경향이 낮

았기 때문일 가능성이 있다.

한편, 지각 심상을 사용하여 만든 비유를 선택하여 정

교화한 학생은 없었다. 지각 심상을 사용하여 만든 비유

는, 학생들이 자신의 경험으로부터 다양한 비유 소재를

검색하여 잠정적인 이미지를 산출하고 구체화시켜 나가

는 과정 없이 주변 사물을 보고 즉흥적으로 만든 비유이

므로 목표 개념의 속성과 관계를 적절히 나타내기 어려

운 비유로 판단했기 때문일 가능성이 있다. 반면에, 구체

적인 소재를 직접 보면서 비유를 만들기 때문에 비유물

의 속성을 비교적 쉽게 파악할 수 있으므로 비유 생성 단

계에서 이미 비유가 완성된 것으로 판단하여 추가적인

정교화 과정을 거치지 않았을 수도 있다. 실제로 지각 심

상을 활용하여 비유를 만든 학생들은 비유 소재의 이미

지를 장기기억으로부터 산출하는 대신, 책상 위나 천장,

교실 벽, 창밖 등을 둘러보며 구체적인 비유 소재를 찾아

곧바로 비유 만들기에 사용하였다.

기억 심상을 활용하여 만든 비유

기억 심상을 활용하여 비유를 만들 때, 비유 생성 단계

와 비유 정교화 단계에서의 구체적인 심상적 정보처리

과정 및 모듈의 빈도를 Table 5에 심상적 정보처리 모델을

Fig. 2에 제시하였다. 

기억 심상을 활용하여 비유를 만든 학생들은 비유 생성

단계에서 Picture 모듈을 주로 활성화하여 시각 버퍼에 잠

정적인 비유물의 이미지를 산출하였다. 이 때, 정적인 이

미지를 산출한 경우와 동적인 이미지를 산출한 경우의 비

율이 거의 유사한 것으로 나타났다(각각 42.9%, 46.4%). 산

출한 이미지는 시각 버퍼에서 Find와 Parse 모듈에 의해

목표 개념을 설명할 수 있는 비유로 조작되었다. 이러한

이미지 조작 과정은 학생들이 자신의 기존 경험을 심도

Table 4. The frequency of the information-processing module of
imagery using perception imagery

Process Module
Frequency(%)

Generating analogies (n=7)

Image generation
Picture -

Load 7(100)

Image operation*
Match 7(100)

Parse 7(100)

Image 
representation

Write 5(71.4)

Draw 1(14.3)

No representation 1(14.3)

*Including multiple uses

Fig. 1. The information-processing model using perception imagery.
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있게 분석하고 그 원리를 이해하는데 도움이 되므로,26 대

다수의 과학영재들이 목표 개념을 더 잘 설명할 수 있는

의미 있는 비유를 만들기 위해 이러한 심상적 정보처리

과정을 거친 것으로 해석된다. 이미지 조작 과정에서

Translate 모듈을 사용하는 경우는 적었는데, 기억 심상을

활용하여 비유를 만든 학생들은 경험을 바탕으로 한 기

억으로부터 이미지를 산출하므로 이미지를 인위적으로

만들거나 변형하는 과정을 거치는 경우가 적기 때문으로

볼 수 있다. 즉, 기억 심상을 활용한 학생들은 장기기억에

저장된 자신의 일상적인 경험과 관련된 정보들을 목표

개념에 맞게 주체적으로 선택하고 재구성하여 이미지를

산출하므로, 자신에게 보다 적합하고 친숙한 형태의 비유

물을 만드는 것을 알 수 있다. 또한, 학생들은 Match 모듈

을 이용하여 시각 버퍼에 산출한 비유물의 이미지를 목

표 개념의 표상과 연결짓는 과정을 거쳐 비로소 비유물

의 표상을 생성하는 것으로 나타났다(Fig. 2.(a)).

비유 정교화 단계에서는 선택한 비유물의 구체적인 이

미지를 시각 버퍼에 다시 떠올려 Match와 Parse 모듈을

활성화하여 비유물의 표상을 보다 정교하게 만든 후, 그

비유를 Write 또는 Write/Draw 모듈로 표현하였다(Fig. 2.

(b)). 기억 심상을 활용하여 비유를 만든 과학영재들의 경

우 비유 정교화 단계에서 Write 모듈보다 Write/Draw 모

듈의 사용 비율이 더 높았는데(각각 38.5%, 61.5%), 이는

학생들이 심상을 사용하여 보다 조직적이고 세부적인 시

각적 정보망을 구성27하기 위해 노력하는 과정에서 나타

난 특징으로 해석할 수 있다. 

상상 심상을 활용하여 만든 비유 

상상 심상을 활용하여 비유를 만들 때, 비유 생성 단계

와 비유 정교화 단계에서의 구체적인 심상적 정보처리

과정 및 모듈의 빈도를 Table 6에, 심상적 정보처리 모델

을 Fig. 3에 제시하였다. 

상상 심상을 활용하여 비유를 만든 학생들은 비유 생성

단계에서 Picture 모듈을 활성화하여 시각 버퍼에 이미지

를 산출하였다. 이 때, 정적인 이미지를 산출한 경우와 동

적인 이미지를 산출한 경우의 비율이 동일한 것으로 나

타났다(각각 44.4%). 이렇게 산출된 이미지는 시각 버퍼

에서 Find와 Parse 모듈에 의해 조작되고 Match 모듈에 의

해 이미지를 목표 개념과 연결짓는 과정을 거치는 것으

로 나타났다(Fig. 3.(a)). 특히, 비유 생성 단계에서 지각이

나 기억 심상을 사용한 경우보다 Translate 모듈이 활성화

되는 경우가 많았다. 이는 어떤 대상을 임의로 만들어내

영상화할 때 활용되는 심상이라는 상상 심상의 정의와

관련이 있는 것으로 볼 수 있다. 다음은 상상 심상을 활용

하여 비유를 만든 과학영재 S14가 비유 생성 단계에서

Translate 모듈을 활성화한 경우이다. 

Table 5. The frequency of the information-processing module of imagery using memory imagery

Process Module
Frequency (%)

Generating analogies (n=56) Elaboration of an analogy (n=13)

Image generation

Picture 52(92.9) -

Load - -

Unclassified  4( 7.1) -

Image operation*

Find 53(94.6) -

Match 49(87.5) 10(76.9)

Parse 54(96.4) 10(76.9)

Translate  3( 5.4)  3(23.1)

Image representation

Write 20(35.7)  5(38.5)

Draw  2( 3.6) -

Write/Draw 21(37.5)  8(61.5)

No representation 13(23.2) -

*Including multiple uses

Fig. 2. The information-processing model using memory imagery.
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그런 쇠하고, 자석 막대를 이용해가지고, 어떤 기구를 만들어

가지고 설명을 할 수 있겠는데, 고체 같은 경우에는 이제 이

게 쇠구슬을 갖다가 이거를 기체 분자라고 생각하고, 이 자석

막대는 분자간 거리 정도로 생각할 수 있겠는데. 고체 같은

경우에는 일단 굉장히 (양 팔을 가슴 앞으로 모으는 동작을

하며) 빽빽하고, 잘 움직이지도 않고 그러니까, 가장 안정적

인 구조가 삼각형 구조잖아요. 잘 변형되지 않는 게. 그니까

삼각형으로 만드는데, 분자의 길이 아… 막대의 길이를, (양

팔을 위아래로 늘렸다 줄였다 반복하며) 길이를 다르게 해가

지고. 다르게가 아니라, 짧게 해가지고 그러면 분자간 거리도

가깝고.

위의 예시에서 볼 수 있듯이 상상 심상을 활용한 학생

들은 자석 막대의 이미지를 삼각형으로 만들거나 길이를

변형시키는 것과 같이 시각 버퍼에 떠올린 이미지를 목

표 개념의 상황에 맞게 인위적으로 변형하는 것으로 나

타났다. 이는 상상 심상을 활용하여 만든 비유의 대부분

(88.9%)이 주변의 사물이나 상황을 사용하되 목표물에 맞

게 의도적으로 재구성한 작위적 비유31인 것과 연관 지어

해석할 수 있다. 즉, 상상 심상을 활용한 학생들은 자신이

일상적으로 경험한 이미지를 그대로 가져오는 것이 아니

라 인위적으로 생성한 이미지를 목표 개념의 표상과 연

결지어보고 그에 맞게 지속적으로 변형시키는 것으로 볼

수 있다. 이 경우, 학생들이 장기기억에 저장된 정보들을

주체적으로 선택하여 재구성함으로써 기존 지식이나 경

험을 바탕으로 한 많은 정보들을 종합적으로 고려32하는

과정을 거치지 않을 가능성이 높다. 추상적이고 친숙하지

않은 개념을 보다 친숙한 상황을 통해 구체화하는 것이

비유 사용의 중요한 목적임을 고려할 때, 과학영재들이

인위적인 비유 소재를 목표 개념에 맞게 변형시키기보다

는 자신의 지식과 경험으로부터 이미지를 산출하고 조작

할 수 있도록 구체적으로 안내할 필요가 있다.

이미지 표현 과정에서 과학영재들은 비유물의 표상을

Write/Draw 모듈을 사용하여 표현하였다(Fig. 3.(a)). 상상

심상을 활용하여 비유를 만든 경우에 글과 그림을 모두

사용한 비율이 높았던 것은(88.9%), 학생들이 비유물의

표상을 생성하기 위해 떠올린 이미지를 지속적으로 변형

시켜 나가는 과정을 거치므로 이미지를 보다 구체적으로

정리하여 표현할 필요가 있었기 때문일 수 있다. 

비유 정교화 단계에서의 심상적 정보처리 과정은 기억

심상을 활용하여 비유를 만든 경우와 유사했으나, 상상

심상을 활용한 과학영재들이 Translate 모듈을 활용하여

이미지를 변형시키는 비율이 더 높았다(Fig. 3.(b)).

결론 및 제언

이 연구에서는 중학교 1학년 과학영재들의 비유 만들

기의 각 단계에서 나타나는 심상적 사고의 특성을 심상

적 정보처리 과정의 측면에서 분석하고, 과학영재들이 비

Table 6. The frequency of the information-processing module of imagery using imagination imagery

Process Module
Frequency(%)

Generating analogies (n=9) Elaboration of an analogy (n=5)

Image generation
Picture 9(100) -

Load - -

Image operation*

Find 8(88.9) -

Match 8(88.9) 5(100)

Parse 9(100) 5(100)

Translate 4(44.4) 2(40.0)

Image representation

Write - 1(20.0)

Write/Draw 8(88.9) 4(80.0)

No representation 1(11.1) -

*Including multiple uses

Fig. 3. The information-processing model using imagination imagery.
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유를 만들 때 활용한 심상의 유형에 따른 심상적 정보처

리 모델을 제안하였다. 

연구 결과, 대다수의 과학영재들은 자신의 기존 지식이

나 과거에 직·간접적으로 학습했던 경험을 바탕으로 심상

을 생성하여 비유 만들기에 활용하는 것으로 나타났다.

비유 만들기의 단계 중 비유 생성 단계에서는 이미지 산

출, 이미지 조작, 이미지 표현의 심상적 정보처리 과정이

나타났다. 비유 정교화 단계에서는 이미지 산출, 이미지

표현의 심상적 정보처리 과정이 나타났다. 또한, 비유 만

들기에서 활용한 심상의 유형에 따라 과학영재들이 거치

는 심상적 정보처리 과정에 차이가 있었다. 우선 지각 심

상을 활용하는 경우에는 구체적인 대상을 보고 Load 모

듈을 사용하여 즉각적으로 시각 버퍼에 이미지를 산출하

며, 이미지 조작 과정에서 Find 모듈을 사용하지 않는 것

으로 나타났다. 기억 심상을 활용하는 경우에는 Picture

모듈을 사용하여 장기기억으로부터 이미지를 산출한 후,

시각 버퍼에서 Find 모듈에 의해 활성화된 이미지의 패턴

을 검색하는 과정을 거쳐 이미지를 조작하는 경향이 있

었다. 상상 심상을 활용하는 경우에는 기억 심상을 활용

한 경우와 유사한 심상적 정보처리 과정을 거쳤으나, 이

미지 조작 과정에서 Translate 모듈을 통해 이미지를 인위

적으로 변형하는 특징이 있었다. 

특히, 기억 심상을 활용한 학생들은 시지각에 의존하여

즉흥적으로 비유를 만들거나(지각 심상) 인위적이고 작

위적인 비유를 만드는 경우(상상 심상)와 달리, 장기기억

에 저장된 자신의 일상적인 경험과 관련된 정보들을 능

동적으로 선택하고 재구성하여 이미지를 산출하는 것으

로 나타났다. 이는 자신에게 적합하고 친숙하며, 장기기

억 내의 많은 정보를 바탕으로 한 비유물을 만드는 데 도

움이 될 수 있다. 따라서 심상적 사고를 활용한 비유 만들

기 전략의 효과를 높이기 위해서는 비유 생성 단계에서

부터 과학영재 학생들이 기억 심상을 활용하도록 명시적

으로 강조할 필요가 있다.

이상의 결과로부터 과학영재들이 비유를 만들 때 이미

지를 산출하고 조작하여 표현하는 심상적 정보처리 과정

을 능동적으로 거치며, 비유 만들기의 각 단계에서 거치

는 심상적 사고에 차이가 있음을 알 수 있다. 특히, 비유

생성 단계 및 비유 정교화 단계에서 심상적 사고가 중요

한 역할을 하는 것으로 나타난 것은, 심상적 사고를 촉진

시킴으로써 비유 만들기 전략을 효과적으로 활용할 수

있다는 기존의 주장을 실증적으로 뒷받침할 수 있는 의

미 있는 결과라 할 수 있다. 또한, 비유 만들기 과정에서

활용한 심상의 유형에 따라 특징적으로 나타나는 심상적

정보처리 과정을 심층적으로 분석하여 심상적 정보처리

모델을 제시한 이 연구의 결과는, 과학영재의 심상적 사

고를 촉진하기 위한 비유 만들기 전략을 효과적으로 활

용하기 위한 방안을 마련하는데 유용한 정보를 제공할

수 있다. 이에 따라 과학영재들의 심상적 사고를 촉진할

수 있는 구체적인 수업 방안으로, 비유 소재를 탐색하는

과정에서 학생들이 단순히 주변 환경으로부터 소재를 찾

기보다 자신의 기존 경험으로부터 다양한 형태의 이미지

를 떠올릴 수 있도록 안내하는 방법을 들 수 있다. 그리고

머릿속에 떠오른 잠정적인 이미지를 글이나 장면, 동영상,

소리, 동작 등으로 표현하여 떠오른 이미지를 조작하는

과정을 보다 효과적으로 수행할 수 있도록 하는 다양한

활동을 제시할 수 있다. 또한, 정교화 단계를 거쳐 최종

비유물을 표현할 때는 여러 가지 표상을 동시에 활용하

여 표현하도록 함으로써 심상적 사고를 적극적으로 활용

하도록 도울 수 있을 것이다. 

한편, 비유 만들기에서 과학영재들의 심상적 정보처리

과정을 분석한 이 연구의 결과는, 과학영재들이 비유 만

들기에서 거치는 사고과정을 심층적으로 이해할 수 있는

정보를 제공함으로써 비유 만들기와 관련된 추후 연구에

중요한 시사점을 제공할 수 있을 것이다. 즉, 이 연구의

결과를 바탕으로 비유 만들기 과정에서 과학영재들이 거

치는 심상적 사고가 실제로 과학영재의 과학적 창의성에

어떠한 영향을 미치는지 심층적으로 조사하여 적용한다

면, 과학영재교육 프로그램으로써 비유 만들기 전략을 보

다 효과적이고 체계적으로 활용할 수 있을 것이다. 

논문은 2009년도 정부(교육과학기술부)의 재원으로 한

국연구재단의 기초연구사업 지원을 받아 수행된 것임

(2011-0002648).
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