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ABSTRACT

The purpose of this study was to identify the differences in eye movement pattern shown in classification ac-
tivities between the gifted and regular students in elementary schools. The subjects for the research consisted 
of five gifted students in the special education center for the gifted at Seoul National University of Education 
and five students at D regular elementary schools. SMI (Senso Motoric Instruments)' iView XTM RED 120 Hz 
was used in order to collect eye movement data. Results were as follows. There were difference patterns between 
the gifted and the regular student in question identification, attribute observation, and criteria generation process. 
Gifted students minimized unnecessary cognitive overload and took advantage of cognitive economic efficiency. 
Regular students have a lot of cognitive burden because they did not grasp the essential information.

Key words : classification, eye movement, eye-tracking, gifted student

2012.11.3(접수), 2012.11.20(1심통과), 2012.11.28(최종통과)

E-mail: dhshin@snue.ac.kr(신동훈)

I. 서 론

현재 대한민국은 영재공화국이라는 말이 나올 정

도로 교육 현장에서 많은 학생, 교사, 학부모들이 영
재교육에높은관심을가지고있다. 특히학부모들은
영재교육이 학생들의 잠재적인 능력을 개발하고 성

장시키는 것이라면, 자신의 아이에게 잠재적인 능력
이 있는지, 만약 없다면 개발 가능한지, 또는 특별한
능력을가지고있는데, 부모의무관심속에사라지는
것은 아닌지 하는 마음에서 영재 교육에 대해 관심

을갖는다. 이러한현상은영재교육이명확한체제정
립없이 너무 갑작스럽게 교육 현장에 도입되면서단

지엘리트들만의교육으로인식되었기때문에나타나

는것이다(박숙희, 2009; van Tassel-Baska et al., 2002).
과연영재란누구이며, 왜영재교육이필요한지에

대한 이해 없이 그저 똑똑한 아이들을 위한 교육으

로 인식되어 많은 문제점들이 생겼다. 그러나 여전
히 영재에 대한 연구들은 아직도 많은 의문점들에

대해 명확한 답을 주지 못하고 있고, 이로 인하여
많은 혼란과 영재교육의 부정적 모습들이 교육 현

장에서 나타나고 있다(유미현 등, 2011; 이인호와
한기순, 2009; Siegle & Powell, 2004). 
지금까지 학습자의 영재성을 밝히는 방법에는 크

게 2가지가 적용되고 있다(이기영, 2009; 이인호와
한기순, 2009). 그 첫 번째는 행동에 대한 지필검사
를 통해 개념 변화 정도를 평가하는 것이다. 그러나
이런 방식은 개념 변화의 메커니즘에 대한 분석은

물론이고, 개념 변화의 결과에 대해서도 정확하게
파악이 어렵다. 두 번째는 면접법 또는 관찰 추천
방법이다. 이러한 방법은 정신 모델이나 사고 과정
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분석에서 많은 효과가 입증되고 있다. 그러나 이 방
법 역시 개념 변화와 같은 정신 활동에대해서 추상

적 수준의 모델링이기에 메커니즘의 구체적인 요소

와 과정 분석에는 많은 제한이 따를 수밖에 없다. 
또 이러한 연구는 과학영재에 대한 타당성과 신뢰

성은 높으나 시간과 노력 비용이 많이 든다(유미현
등, 2011).
많은 연구들은 영재학생들이 성취도, 창의성, 지

능, 과학 탐구 능력, 과학 태도, 동기, 호기심, 과학
적 사고 등 여러 가지 면에서 일반학생들보다 우수

하다는 것이 밝히고 있다(강성주 등, 2012; 박숙희, 
2009; 최호성, 2010; Balchin, 2008; George, 2003; Pfei-
ffer, 2003; Schroth & Helfer, 2008). 이러한 영재의
특성은 영재의 뇌 기능에 기반한다(김유미와 이지
은, 2011). 최근에는 뇌과학의 발달로 인간의 뇌에
대해 다양한 사실들이 밝혀지면서, 영재나 전문가
들의 뇌와 일반인의 뇌를 비교하는 연구들이 등장

하고 있다(김경화, 2005; 박경희 등, 2006). 뇌 신경
망수준에서는양자방출단층촬영(Positron Emission 
Tomography, PET), 단광자 방출 전산화 단층 촬영
(Single Photon Emission Computerized Tomography, 
SPECT) 및기능적뇌자기공명영상(Functional Mag-
netic Resonance Imaging, fMRI) 등의 뇌 영상 방법
의 발달에 따라 연구가 활발히 이루어지고 있다. 인
지과정 분석 외에도 정서 또는 감성의 발현및 측정

에도 EEG 및 MEG가 활용되고 있다(Ahern & Sch-
warts, 1985; Jones & Fox, 1992). 그러나 이러한 연
구들은 피험자에게 특정한 신체적접촉이 필요하며, 
접근성이 매우 제한적이기 때문에 실제 과학지식

생성 과정을 반영하지 못한다는 점에서 비판을 받

고 있다(신동훈, 2006; Jones & Fox, 1992).
이러한 한계를 극복할 수 있는 한 가지 방법으로

아이트래킹 기법이 제안되었다. 아이트래킹 기법은
피험자의 동공 반응이라는 생리적인 지표를 사용하

여(김지호 등, 2007; 김태용, 2008; 이수범 등, 2011), 
안구의 움직임을 기준으로 과제를 구성하고 있는

어떤 요소에 피험자가 반응하는가를 알아내는 방법

이다. 이는 설정된 가설을 검증하는 것에서 더 나아
가 피험자가 어떻게 정보를 처리하는지를 직접적으

로 관찰할 수 있는 방법이기도 하다(김태용, 2006). 
그러므로 과제의 어떤 구성요소에 피험자가 주의를

기울이는가를 세밀하게 측정할 수 있는 아이트래킹

기법은 학습 효과를 측정하고 향상시키기 위한 지

표로서중요하다. 또한아이트래킹기법은특정한기
기의신체적접촉없이, 아이트래킹시스템(Eye Trac-
king System)을 사용하여 시선의 움직임을 포착함으
로써 인지 특성 및 심리적 특성을 통하여대상에 대

한 관심도 및 관심 순위 등을 측정한다(최현동과 신
동훈, 2012).       
안구 운동에 대한 선행 연구는 대부분 학습하는

동안전체응시기간을적용했지만, 최근에는처음응
시한 것과 추가적으로 응시한 것을 비교함으로써

시각 검색의 효율을 파악할 수 있다는 결과가 보고

되었다(최현동과 신동훈, 2012; Slykhuis et al., 2005). 
즉첫번째로보는것은이전경험에의해안내된결

과이며, 다음으로과제에가장적합한 요소로 학습자
들은 주의를 옮겨간다는 것이다.
지금까지 많은 연구들이 과학지식 생성 모형의

개발에 부분적인 시사점을 얻을 수 있는 연구 결과

(예를 들어, 관찰, 분류, 의문 생성, 가설 설정 등)를
제시하고있다(권용주등, 2011; Baker & Piburn, 1997; 
Mintzes et al., 1998). 따라서 Eye-tracker를 이용하여
과학지식 생성 과정에 수반되는 인지적 과정에 대

한 실증적 데이터 수집을 통하여 초등과학 영재학

생들의 과학지식 생성에 대한 체계적인 상관성을

규명할 수 있는 설명 체계를 세울 수 있을 것이다. 
이에 이 연구는 과학지식 생성의 가장 중요한 요

소 중 하나인 분류에 대하여 초등과학 영재학생들

과일반학생들이주어진과제를수행하는동안의안

구 운동을 비교, 분석하고자 하였다. 이를 토대로
초등과학 영재학생들과 일반학생들 사이의 과학지

식 생성 과정을 미시적으로 기술하고, 분류 지식 생
성 과정과 초등과학 영재학생들의 Eye-tracking 데
이터의 상관성을 규명하고자 한다. 또한 이 연구는
초등과학 영재학생들과 일반학생들의 분류 활동에

서 나타나는 시선 이동 과정을 분석함으로써 과학

영재 선발에 시사점을 제공하고자 한다. 

II. 연구 방법

1. 연구 참여자

본 연구의 참여자는 서울교육대학교 과학영재교

육원의 강의를 수강하는 영재 5명과 서울시 소재 D
초등학생 5명을 대상으로 하였다. 참여자는 모두 연
구에 자발적으로 참여하였고 안구 병력이 없었으

며, 학년과 성별은 표 1과 같다.
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표 1. 연구 참여자

피험

자

영재 일반

1 2 3 4 5 1 2 3 4 5

학년 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6

성별 남 남 남 남 여 남 여 여 여 남

2. 연구 절차

본 연구에서는 영재학생과 일반학생의 분류 과

정을 분석하기 위해 그림 1과 같은 연구 절차를 거
쳤다.
분류 과제는 초등학교 교과서에서 다루지 않는

Mellinark 분류 과제를 선택하였다. 실험 설계는 독
일 SMI(SensoMotoric Instruments)사의 Experiment 3.1 
프로그램을 이용하였고, 초등학생 2명을 대상으로
예비 연구를 실시하였다. 안구 운동 추적 연구에서
예비 연구는 본 실험에서의 하드웨어와 소프트웨어

의 정상적인 작동과 실험 자료 제시 방법의 적절성

등을 확인할 수 있고, 실험 자료의 획득률을 향상시
키기 위해 반드시 필요하다(Holmqvist et al., 2011). 
예비 연구 결과를 분석하여 적절한 자료의 제시 방

법과 시간을 확인하여 실험을 재설계하였다. 본 실
험은 영재학생 5명, 일반학생 5명, 총 10명을 대상
으로 SMI사의 iView XTM RED 장비를 사용하였고,

분류 과제

선정

- 실험 자료로 사용할 분류 과제 선정
 : 1차협의회(과학영재전문가 2인및대학원생 2인)

⇩

1차 실험
설계

- 실험 설계(SMI사 Experiment 3.1)
 : 실험 자료 제시 방법 및 시간 설계

⇩

예비 연구

2차 실험
설계

- 학생 2명 대상 실험
- 결과 분석 및 2차 협의회
 : 실험 재설계

⇩

실험 실시
- 참여자 10명 대상으로 실험

(iView XTM RED 120 Hz)

설문지 - 분류 과제 설문지

⇩

실험 결과

분석

- 통계 프로그램 이용한 정량적 분석 : BeGaze 3.1
- 3차 협의회 : 시사점 및 결론 도출

그림 1. 연구 절차

결과 분석은 BeGaze 3.1 프로그램에서 AOI(Area of 
Interest, 관심 영역)를 설정하여 정량적으로 분석하
였다. 정량적인 분석 후, 3차 협의 과정을 거쳐 효과
적인 결과 제시 방법을 결정하여 분석한 후, 이 연
구의 시사점과 결론을 도출하였다.

3. 실험 자료

본 실험에 사용한 사전 과제와 실험 과제는 표 2
와 같다.
사전 과제로 제시된 caminalcules는 학생들이 사고

발성법을 훈련할 수 있는 시간 확보와 처음 접하는

생물에대한혼란을줄여주기위해제시하였다. 실험
과제는 과학영재 학생들과 일반학생들에게 모두 적

용할 수 있는 정도의 난이도를 고려하여 mellinarks
를 제시하였다. Caminalcules & mellinarks는 가상의
동물로 학생들이 관찰과 분류를 할 때 아무런 선입

견을 가지지 않는다는장점이 있다(권용주 등, 2011). 
특히 실험 과제인 mellinark에 대하여 Grossen et al. 
(1994)은 개념과 관련이 있을 수 있는 가능한 모든
속성을 나열하여 분류할 수 있다고 평가하였다. 예
를 들어, 한 개의 큰 점과 여러 개의 작은 점, 꼬리, 
가장자리가 곡선이거나 혹은 직선으로 된 테두리

등, 이러한 변인들은 분류될 수 있는 속성에 해당한
다. Mellinarks 분류 활동은 학생들에게 과학적 방법
에 대해 많이 가르쳐 줄 수 있는 간단한 활동으로

매우 간단한 것처럼 보일 수 있으나, Lawson et al. 
(1991)은 이를 일련의 개념을 도출 할 수 있는 능력
을 밝히는데 사용하였다. 

4. 실험 설계

본 실험의 설계는 그림 2와 같고, 실험 순서는 안
구 보정 단계(Calibration, Validation) → Think aloud 
연습단계(사전과제) →실험과제→설문지단계다. 

 

표 2. 사전 과제와 실험 과제

사전 과제 실험 과제
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그림 2. 실험 설계

첫 번째, 보정(calibration) 단계에서 화면의 목표
점(target)을 다섯 곳을 지정하여 학생들의 시선 보
정을 하였다. 학생들의 안구는 개인별로 서로 다른
모양을 하고 있기때문에보정은 안구운동추적실

험에서 반드시 필요하다(Holmqvist et al., 2011). 두
번째, 검증(validation) 단계에서 참여자 동공의 최대
편차(deviation)는 X, Y축 모두 0.5° 이하일 때에 실
험을 계속 진행하였고, X, Y축 동공의 편차 중 어느
한 쪽이 0.5° 이상일 경우는 0.5° 이하가 나올 때까
지 보정하거나 실험 분석대상에서 제외하였다. 안
구 운동 추적 연구의 대부분은 최대 편차 값으로

0.5° 이하를 최적의 값으로 요구하고 있기 때문이다
(Holmqvist et al., 2011). 사전 과제의 분류가 끝났을
경우 스페이스바를 클릭하여 실험 과제로 넘어가도

록 하였다. 실험이 모두 종료된 이후 설문지를 제시
해 분류 과정을 쓰도록 하였다.  검증 단계에서 마
지막 실험 과제까지 모든 안구 운동 데이터를 기록

하였고, 참여자의 사고 발성 과정과 참여자의 표정
은 Observation camera로 기록하였다. 

5. 자료 수집 및 분석 방법

1) 안구 운동 추적기

이 연구에 사용한 안구 운동 추적기는 동공의 크

기와 위치를 측정할 수 있는 SMI사의 iView XTM 

RED 장비이다. 이 실험 장비와 실험하는 동안에 조
작자와 참여자의 역할에 대한 구체적인 설명은 그

림 3에 제시하였다.
이안구운동추적기는적외선조명과컴퓨터기반

의 이미지 프로세싱을 사용해 동공의 움직임과 동

공의 상대적인 크기까지 측정 가능하며, 비침습적
인 특징을 갖고 있어 참여자의 어떠한 신체적 접촉

없이 사용할 수 있기 때문에, 성인뿐 아니라 초등학

그림 3. Eye-tracker 실험 장면

생들에게까지 사용이 적합하다(SMI, 2011b). 안구
추적 모드는 양안이고, 본 연구에 사용한 샘플링 속
도는 120 Hz이었다. 자극 제시 모니터와 참여자의
거리는 60～70 cm 정도를 유지하였다. 또한 참여자
의 작은 움직임과 눈 깜박임 정도는 기술적으로 제

거해서 분석할 수 있지만, 실험하는 동안 참여자의
움직임은 최소화하도록 주의를 기울였다. 

2) 자료 수집 및 분석 방법

실험하는 동안 참여자의 안구 운동 데이터는 조

작자 컴퓨터에 저장하였고, SMI사의 BeGaze 3.1 프
로그램을 이용해 정량적 분석을 하였다. 참여자의
검증단계의 X, Y축 최대편차 결과와 안구운동 추
적 비율은 표 3과 같다. X, Y축에 대한 최대 편차
값은 0.5° 이하였고, 안구 추적 비율의 평균값은

83.33%였다. 참여자 중 영재 5와 일반 5의 경우 안
구 추적 비율이 80% 미만이어서 분석 대상에서 제
외하였다.
최근의 안구 운동 추적 연구를 살펴보면 응시 시

간(fixation duration)을 200ms으로 설정한 경우가 대
부분이다(신원섭과 신동훈, 2012; 최현동과 신동훈, 
2012; Tsai et al., 2012; Liu & Shen, 2011; Cook et 
al., 2008; 2011). 실험 자료의 첫 번째 응시 값은 바
로 전에 제시된 자료를 마지막으로 본 곳과의 연관

성을 배제할 수 없기 때문에, 자료 분석 시 모든 첫
응시 값은 분석에서 제외하였다(Holmqvist et al., 
2011). 분류 과제를 해결하는 동안 시선의 흐름과
응시 정도를 분석하기 위해 BeGaze 3.1의 Scan Path 
(시선 경로) 프로그램을 사용하였다(그림 4 참조).

Scan Path를 통해 분류 과제에서 첫 응시가 일어
난 곳을 정량적으로 분석하였다. 분류 과정에서 과
학적 사고과정을 분석하기 위해 과제별로 그림 5와
같이 AOI를설정하였다. Mellinark 과제는머리에해
당하는 부분과 전체로 구분하여 AOI로 설정하였고, 
전체 AOI의 응시값에서 머리 AOI의 응시값을 빼면
머리 이외에 대한 응시값을 확인할 수 있다. AOI는
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표 3. 피험자의 검증 단계의 X, Y축 최대편차 값과 안구 운동 추적 비율

피험자
영재 일반

평균
1 2 3 4 5 1 2 3 4 5

Validation
diviation

X Y X Y X Y X Y X Y X Y X Y X Y X Y X Y X Y

0.1 0.1 0.2 0.3 0.5 0.4 0.4 0.2 0.3 0.3 0.2 0.4 0.4 0.4 0.3 0.3 0.5 0.3 0.5 0.5 0.37 0.42

추적(%) 84.5 90.7 81.6 90.7 77.9 85.8 90.4 88.2 90.2 75.5 85.55

그림 4. Scan Path(시선 경로)

그림 5. 실험 과제 AOI 설정

실험자가 분석하고자 하는 부분을 설정하는 것으로

설정한 영역에 대한 최초 응시 시간, 응시 횟수, 응
시 비율 등을 분석할 수 있다(SMI, 2011a). 

AOI에대한안구운동자료는 BeGaze 3.1의 K.P.I. 
(Key Performance Indicator) 프로그램(그림 6)을 이
용해 분석하였고, Event Statistics를 이용해 모든 안
구 운동 데이터를 수집하였다. 
분류 과정은 사고 발성법을 통해 수집된 자료를

참고로 하였으며, 이러한 모든 분석 과정은 전문가
협의회를 통해서 수행되었으며, 이견이 있을 시에
는 일치될 때까지 토론하여 분석하였다. 

그림 6. BeGaze 3.1의 K.P.I.

III. 연구 결과 및 논의

1. 시선 움직임 비율의 변화 분석

학생들이 분류 활동에서 문제를 해결하기 위한

안구운동을가장쉽게살펴볼수있는것은시선이

동의 빈도를 조사하는 것이다. 그림 7은 0에서 5초
동안 영재 학생들과 일반 학생들의 분류 활동에서

시선의 움직임을 백분율로 나타낸 것이다.
그림 7에서모든학생들은영재2를제외하고는대

부분 문제를 확인하는 것으로 나타났다. 1～5초 동
안에 영재 1은 50%, 영재 3은 45%, 영재4는 26% 정
도 문제를 읽고 확인하는데 시선 운동 시간을 할애

하였다. 일반학생의경우, 일반1은 77%, 일반2, 일반
3과 일반4는 50% 이상의 비율을 문제를 읽는데 할
애하고 있는 것을 알 수 있다. 제시된 분류 항목의

그림 7. 분류 과정에서 0～5초 구간의 시선 움직임 비율
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특성을 파악하는데 있어서, 영재학생들은 몸통을 관
찰하는데 영재1은 20%, 영재2는 38%, 영재3은 9%, 
영재4는 35% 정도였고, 일반학생들은 몸통을 관찰
하는데일반1은 14%, 일반2는 33%, 일반3은 20%, 일
반4는 23%였다. 처음 5초 동안 영재학생들과 일반
학생들의몸통을 관찰하는정도는비슷하였다. 몸통
이외의곳을 관찰하는데 영재1은 17%, 영재2는 20%, 
영재3은 0%, 영재4는 20%였고, 일반학생들은 몸통
이외의 곳을 관찰하는데 일반1은 0%, 일반2는 11%, 
일반3은 12%, 일반4는 5%였다. 처음 5초 동안 영재
학생들이 일반 학생들보다 약간 많이 몸통 이외의

부분도 살펴보고 있었다.
이연구에서문제확인이주로나타나는 0～5초동

안의 분류 과정에서 특이한 점은 영재학생들의 문

제 확인 비율이 일반학생들보다 적었다는 것이다. 
특히 영재2의 경우에는 문제 확인이 없었다. 양일호
등(2007)은 과학적 방법에서 문제의 확인 및 결정은
과학적 탐구의 첫 단계이며, 제시된 문제 인식은 문
제를 확인하거나 결정하는 준거가 될 뿐만 아니라

사실을조직하는 원리라고하였다. 영재학생들이 문
제를확인하는데, 일반학생들보다적은시선 움직임
이 나타난 이유는 두 가지로 살펴볼 수 있다. 첫 번
째는 영재학생들은 같은 문제를 이해하는데 일반학

생들보다 적은 시간과 노력이 필요한 경우이다. 이
를지지하는연구로서영재학생들과일반학생들의분

류 활동을 수행하는 시간을 측정한 김경민 등(2011)
은 영재학생들이 일반학생들보다 짧은 시간에 분류

체계를 완성하였다고 보고하였다. 
두 번째는 영재학생들은 문제를 확인하기보다 전

체적인 제시 항목과 문제를 같이 살펴본 경우이다. 
이를 지지하는 연구로는 영재의 특성에 대해 일반

학생들과 다른 사고와 아이디어를 발견한다는 결과

가 있다(Baer, 1997). Baer(1997)에 따르면, 영재학생
들은가능한관심영역들에서많은관점으로부터상

황을검토하기때문에일반학생들과다른독특한방

법을 고안한다고 하였다. 이 연구에서 영재2의 경우
처음 0～5초 동안에 문제 확인이 나타나지 않았고, 
주어진항목들을살펴보는시선운동이나타났다. 물
론 5～10초 동안에 문제 확인 시간이 나타나고 있
지만 매우 적게 나타났다. 따라서 영재2의 경우는
문제를 먼저 파악하고, 항목을 살펴보는 다른 학생
들과는 다른 독창적인 문제 접근 방법을 가지고 있

다고 해석할 수 있다.

그림 8은 5에서 10초동안영재학생들과일반학
생들의 분류활동에서 시선의 움직임을 백분율로 나

타낸 것이다. 그림 8에서 영재 학생들은 영재2만이
문제를 확인하고 있는 모습을 나타내고 있는 반면

일반 학생들은 일반2를 제외하고 모든 학생들이 문
제를확인하고있었다. 앞서서밝혔듯이영재 2의경
우는 1～5초 동안 문제 파악이 이루어지지 않았으
나 5～10초 동안에는 매우 적은 시간 동안 문제를
확인하고 있는 양상을 드러내었다(약 5% 정도). 하
지만 일반1, 3, 4의 경우에는 이미 0～5초 동안 문제
를 확인하였지만, 여전히 많은 비율을 문제를 읽는
데 할애하고 있다. 특히 일반4의 문제 확인 정도는
0～5초 동안 할애한 정도와 비슷하였다. 이러한 결
과는 영재학생들은 일반학생들보다 분류활동을 수

행하는데 있어 사용하는 시간이 짧게 나타났는데

(김경민, 2011), 영재학생들은 문제 인식 면에서 빠
른 이해력을 드러내기 때문이라는 앞서의 논의를

지지하는 것이라 할 수 있다. 
제시된 분류 항목의 특성을 파악하는데 있어서, 

영재학생들은 몸통을 관찰하는데 영재1은 20%, 영
재2는 43%, 영재3은 19%, 영재4는 22% 정도였고, 
일반학생들은 몸통을 관찰하는데 일반은 28%, 일반
2는 44%, 일반3은 25%, 일반4는 21%였다. 몸통 이
외의 곳을 관찰하는데 영재1은 34%, 영재2는 17%, 
영재3은 24%, 영재4는 25% 정도였고, 일반학생들은
몸통이외의곳을관찰하는데일반1은 10%, 일반2는
21%, 일반3은 20%, 일반4는 14%였다. 분류 항목의
관찰에서 영재학생들 중 영재1과 영재3, 4는 전체
관찰 비율이 매우 비슷한 패턴을 나타내었다. 
최현동 등(2006)의 연구에 따르면, 분류 활동은

일반적으로 속성 관찰, 속성 평가, 예비 점검, 기준

그림 8. 분류 과정에서 5～10초 구간의 시선 움직임 비율
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선택, 샘플 동정의 과정을 반복한다. 이 연구에서는
분류의 과정이 한 단계 분류로 끝나는 경우가 많기

때문에 가장 두드러진 속성을 찾아서 분류 기준을

정하고분류하였을것이다. 따라서영재학생들은 5～
10초 동안 속성 관찰과 속성 평가를 주로 한 것으로
판단되며, 5～10초 동안의 데이터는 분류 생성 지식
과 영재학생의 상관성을 드러내는 중요한 증거가

될 수 있다. 즉, 첫 번째로 보는 것은 이전 경험에
의해 안내된 결과이며, 다음으로 과제에 가장 적합
한 요소를 학습자들은 주의를 옮겨가기 때문이다

(최현동과 신동훈, 2012; Slykhuis et al., 2005). 그러
나 일반학생들 중 일반2의 패턴은 영재학생들과 마
찬가지로 문제 확인을 끝내고, 속성 관찰과 속성 평
가를하고있는특성을드러내고있다. 이는영재성은
실체가 아닌 심리적인 구인이기 때문(배진수, 1995, 
김유미와 이지은, 2011)에 나타난 결과로 판단된다. 
따라서 일반2는 영재학생들과 일반학생들의 연속

성을 이루는 관계에서 과도기에 위치하고 있다고

생각된다. 
그림 9는 10에서 15초 동안 영재 학생들과 일반

학생들의 분류활동에서 시선의 움직임을 백분율로

나타낸 것이다. 그림 9에서 영재3과 일반4 학생만이
다시 문제를 확인하는 것으로 나타났다. 영재3과 일
반4를 제외한 다른 영재학생들과 일반학생들은 문
제를 확인하지 않았고, 항목을 주로 관찰하는 시선
움직임을 나타내었다. 학생들마다 다소간의 차이는
있으나 모두 몸통에 더 주목하고 있었다. 

5～10초 동안 학생들의 시선 움직임(그림 8)과
10～15초 동안 학생들의 시선 움직임(그림 9)을 비
교해보면, 영재학생들은 10~15초 동안 과제에 더

많이 시선이 고정되어 있다는 것을 확인할 수 있다. 
5～10초 동안 과제에 집중하는 것보다 10～15초 동
안 과제에 집중하는것이어떤측면에서효과적인지

그림 8과 그림 9만으로 설명하기는 어려우나, 영

그림 9. 분류 과정에서 10～15초 구간의 시선 움직임 비율

재학생들이 시간이 지날수록 과제에 더 집중한다

는 것은 분명한 사실로 보인다. 이러한 결과는 영재
의 과제집착력(이명자, 2002)과 결부시켜 설명할 수
있을 것이다.
그림 10은 독특한 양식을 나타낸 영재2와 일반2

를 제외하고, 시간대별 문제를 추적한 시선의 변화
의 평균 비율을 나타낸 것이다. 두 학생을 제외한
이유는 앞서의 결과에서 영재2는 0～10초대에서 다
른 영재학생들과 전혀 다른 문제 접근 방식을 나타

내었고, 일반2는 5～10초대 및 10～15초대에서 다
른 일반학생들과 달리 영재학생들과 가까운 관찰

양식을 나타내었기 때문이다. 우리의 연구 목적이
영재학생과 일반학생의 패턴을 알아보는 것이므로

두 학생의 데이터는 영재학생과 일반학생의 평균을

왜곡하게 된다.
그림 10을 살펴보면, 영재 학생들과 일반 학생들

은 모두 0～5초에 먼저 문제를 확인하고 있었으나, 
영재 학생들은 전체 시간 동안 문제를 확인하는 비

율이 일반학생들보다 매우 적음을 알 수 있다. 또한
0～5초 이후에 영재 학생들은 거의 문제를 확인하
지 않는 특성을 나타내었지만, 일반 학생들은 비록

그림 10. 시간대별 영재학생과 일반학생의 문제 확인 비율

그림 11. 시간대별 영재학생과 일반학생의 분류 항목 관찰
비율
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시간이 점진적으로 줄어들기는 하지만 0～5초 이후
의 구간에서도 문제를 확인하고 있다. 
그림 11은 시간대별 분류 항목을 추적한 시선 변

화의 평균 비율을 나타낸 것이다. 앞서와 마찬가지
의 이유로 영재2와 일반2를 제외하였다. 영재 학생
들은 0～5초 구간에는 약 33.7% 정도의 비율로 분
류 항목을 관찰하는 것으로 나타났으나 시간이 지

남에 따라 영재학생들은 더욱 많은 비율로 분류 항

목을 확인하고 있었다(5～10초 동안은 48.0%, 10～
15초 동안은 56.0%). 일반 학생들은 모든 구간에서
영재학생들보다 약 10% 정도 낮은 비율로 분류 항
목을 관찰하는것으로나타났다(0～5초동안은 21.0%, 
5～10초 동안은 39.3%, 10～15초 동안은 41.0%). 특
히, 영재학생들과 일반학생들의 항목 관찰 평균 비
율이 가장 차이나는 구간은 10～15초 구간이었다. 
그림 10과 11을통해서알수있는것은영재학생

들은 문제를 이해하는데 일반학생들보다 적은 시간

을 이용하고, 매시간 분류 항목에 대한 관찰 집중력
이 뛰어나다는 것이다. 또한 후반부에 갈수록 영재
학생들은 집중력을 더 크게 발휘한다고 할 수 있다. 
이는 분류 과제의 해결과정에서 나타나는 영재의

특성을 알려주는 이 연구의 중요한 연구 결과라고

판단된다.  

2. Scan Path 분석

Scan Path 분석은 시선의 이동 경로를 응시(faxa-
tion)와 도약(saccade)의 조합으로 보여주는 것으로
원의 크기가 얼마나 오랫동안 바라보고 있는지를

나타내는 지표이며, 원 안의 숫자는 이동 순서를 가
리키고, 원의 크기는 응시한 시간의 크기를 가리킨
다. 과거에도 사람들이 노출된 대상을 보고나서 대

그림 12. 문제 확인 과정에서 나타나는 영재1과 일반3의 시선 고정

상에 대한 내용을 기억, 인지하는 것에 대한 깊이
있는 분석을 위해서는 정성적 조사가 필요했었다. 
그러나 그 타당도와 신뢰도에 의문이 제기되었지만

eye-tracker를 이용한 정성적인 조사 분석은 객관적
이고 믿을 수 있는 데이터를 제공한다.  
이 연구에서는 학생들에게 발성사고를 시키면서

분류활동을 시켰다. 최현동 등(2006)의 연구에 따르
면, 분류 활동은 일반적으로 속성 관찰, 속성 평가, 
예비 점검, 기준 선택, 샘플 동정의 과정을 반복한
다. 이 연구에서는 분류의 과정이 한 단계 분류로
끝나기 때문에 문제 확인 단계, 문제 확인 후 관찰
단계, 기준선택직전단계로나누어, 각 단계에서어
떠한 형태의 시선 이동이나타나는지를 살펴보았다.
그림 12는 영재1과 일반3이 문제를 파악하는 동

안 시선 고정 유형의 예를 보여준다. 각 원은 하나
의 시선 고정을 나타내며, 이어진 선은 시선 고정의
흐름을 나타낸다. 원 안의 숫자는 시선 고정의 순서
이며, 원의 크기는 시선이 고정된 시간의 크기이다. 
두 학생은 약 10번의 시선 고정이 있고, 모두 문제
를 이해하는데 시간을 보내고 있으며, 문제는 순서
적으로탐색하고있음을알수있다. 영재학생은문
제 읽기의 시전 고정이 띄엄띄엄 나타나며, ‘분류 기
준’이라는 핵심 단어에서 원의 크기가 가장 크게 나
타나고 있다. 반면에 일반 학생은 문제 읽기의 시선
고정이 매우 밀집되어 있고, ‘따라’, ‘한다’ 등 비핵
심 단어에서 원의 크기가 가장 크게 나타나고 있다. 

Scan Path를 통한 정성적 분석을 통하여, 우리는
전체 시간 동안 학생들의 시선 움직임의 일부를 설

명할 수 있다. 문제 확인 단계에서 영재학생들과 일
반학생들의 시선 움직임에는 차이가 있다.
즉, 문제를 확인할 때, 영재학생들은 일반 학생
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들보다 적은 시간 비율을 사용하였는데, 이는 영재학
생은 문제의 핵심을 빠르게 판단한 후 과제를 수행

하기 위해 항목의 관찰로 진행하는 반면 일반학생

은 문제의 핵심을 잘 파악하지 못하기 때문에 지속

적으로 문제를 이해하는데 시간을 보내게 된다. 
결국이러한시선의움직임은학생들이어떻게정

보를 처리하는지를 직접적으로 관찰한 방법으로 학

습 효과를 측정한 지표이다(김태용, 2006). 최현동
과 신동훈(2012), Henderson(1992), Goldberg & Kot-
val(1999) 등은 응시가 핵심적이고 중요하거나 관심
과 흥미가 있는 경우에 일어난다고 판단하였고, 응
시시간을복잡한정보에대한개인의인지사고과정

으로 파악하였다. 따라서 이 연구 결과를 토대로 살
펴보면, 영재학생들은 일반학생들보다 핵심적인 정
보를 파악하는 능력이 뛰어나다고 평가할 수 있다.
그림 13은 영재3과 일반3의 분류 과정에서 문제

확인을 끝내고 항목을 관찰하기 시작하는 과정에서

나타난 시선 고정 유형의 예를 보여준다. 두 학생은
약 10번의시선고정이있고, 모두문제를파악한후

그림 13. 항목 관찰 과정에서 나타나는 영재3과 일반3의 시선 고정

그림 14. 문제 확인 과정에서 나타나는 영재3과 일반1의 시선 고정

분류 항목의 특성을 파악하는데 시간을 보내고 있

음을알수있다. 영재 학생은 (가)→(라)→(나)→(다)
의 순서로 분류 항목을 살펴보았으며, 기호보다는
mellinark의 특징을 주로 살펴보고 있었다. 특히 (나) 
항목의 mellinark의 특징을 살펴볼 때 가장 원의 크
기가크게나타났다. 이에반하여일반학생은 (나)→
(라)→(가)→(다)의 순서로 분류 항목을 살펴보았지
만 기호와 mellinark의 특징을 함께 살펴보고 있었
다. 또한 (나) 항목의 특징을 살펴볼 때와 (다)의 기
호를 살펴볼 때 가장 원의 크기가 크게 나타났다. 
항목에 사용된 기호는 항목을 구분하기 위한 정

보였으며, 항목 분류를 위해서 필요한 정보는 아니
었다. 기호에 대해 영재학생은 거의 시선 고정이 나
타나지 않았지만, 일반학생은 비교적 큰 가치를 두
고 관찰하는 양상을 드러내었다. 결국 항목 관찰 단
계에서도 영재학생은 일반학생보다 핵심 정보를 파

악하는 능력이 뛰어나다고 평가할 수 있다.
그림 9는 영재3과 일반1의 발성 사고에서 분류

기준선택을하기직전에나타나는시선고정유형의
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예를 보여준다. 두 학생은 약 10번의 시선 고정이
있고, 모두 문제를 파악한 후 분류 기준을 결정하기
직전에서 나타난 시전 고정이다. 영재 학생은 (가), 
(나), (라)의 세 항목을 주로 살펴보고 있으며, 특히
(라) 항목의 mellinark의 특징을 살펴볼 때 가장 원
의 크기가 크게 나타났다. 이에 반하여 일반 학생은
(가), (나), (다), (라)의모든항목을살펴보고 있으며, 
‘분류 기준’이라는 문제의 핵심어와 (가) 항목을 주
로 살펴보고 있다. 영재학생이 (가), (나), (라)의 세
항목만 살펴본 이유는 분류 기준 생성에 있어서는

두 가지 항목의 공통점과 다른 항목의 차이점만을

밝히면 되었기 때문으로 판단된다. 이를 통하여 볼
때, 영재학생은 효율적인 관찰을 통하여 기준을 선
택한다는 사실을 알 수 있으나, 일반 학생은 비효율
적인 관찰이 이루어지며, 문제 확인에도 여전히 관
심을 두고 있다는 것을 알 수 있다. 
다른 형식으로 부호화된 정보를 동시에 처리할

때는 인지적인 요구가 있게 된다(Liu et al., 2011). 
이러한 인지작업의 추가적인 인지 부하는 자료의

의미를 파악하기 위해 가해지는 정신적인 노력을

낳게 된다. 이러한 인지 부하들은 학습자 작업 기억
의 제한된 용량에 좌우된다고 알려져 왔다. 과제를
효율적으로 해결하기 위해서는 불필요한 인지 과부

하를 최소화하는 방향으로 나아가야 한다. 이 연구
에서 분류 항목의 관찰과 분류 기준을 확정하는 과

정에서 나타난 영재학생들의 시선 운동은 과도한

정보를 효과적으로 걸러내고 있으나, 일반학생들은
과부화된 인지 정보를 효율적으로 처리하지 못하는

것으로 판단된다. 예를 들어, 영재학생들은 분류 항
목을 관찰할 때 기호에 주의를 주지 않았으나 일반

학생들은 기호에 주의를 주고 있으며, 분류 기준의
생성에서 세 가지 항목에 주의를 기울이며 공통점

과 차이점을 찾고 있었다. 이처럼 영재들의 분류활
동에서나타나는효율적인안구운동은인지적인측

면에서 부담이 적은 방법을 선택한 것이라고 할 수

있으며, 최현동 등(2006)은 분류 과제 해결에서 나
타나는 빠른 인지적 처리 능력을 인지 경제성의 원

리라고 하였다. 
영재학생과 일반학생의 분류 능력의 차이를 단

순히 시선 고정이나 응시 시간 등으로 평가하기에

는 무리가 있다. 특히 과학적 내용이 중요시되는 과
학 분야에서 분류 능력은 분류된 항목의 가치와 과

학적 타당성, 독창성 등이 동시에 평가되어야 할 것

이다. 그럼에도불구하고안구운동추적기(Eye-trac-
ker)를 이용한 이 연구의 결과는 영재학생들과 일반
학생들의 분류 활동에서 나타나는 인지적 패턴 차

이를 설명할 수 있는 중요한 결과라고 할 수 있다.

IV. 결론 및 제언

이 연구의 목적은 안구 운동 추적기(Eye-tracker)
를 이용해 영재학생과 일반학생의 분류 과정을 분

석하여 분류 패턴의 차이를 알아내는 것이다. 실험
데이터 수집은 SMI(SensoMotoric Instruments)사의
iView X RED 장비를 이용하였으며, 예비 실험을
통해 본 실험에서 발생할 오류를 수정 및 보완하였

다. 실험이 끝난 직후 회상적 인터뷰를 통해 사후
보정 과정을 거쳤다. 이후 동사의 BeGaze 3.1 프로
그램을 이용해 K.P.I.(Key Performance Indicator)로부
터 얻은 정량적인 데이터와 Scan Path(시선 경로)로
얻은 정성적인 데이터를 분석하였다. 이 연구의 결
론을 내리고 후속 연구에 대한 제언을 하면 다음과

같다.
영재학생들은 초기 단계에서 매우 적은 시간 동

안 문제를 확인하였으며, 문제를 확인하지 않고 독
창적인 방법으로 분류 과제 해결에 접근하는 경우

도 있었다. 이와 달리 일반학생들은 초기 단계에서
매우 많은 시간 동안 문제를 확인하였으며, 이후의
시간에도 영재학생들보다 많은 시간 동안 문제를

확인하는 시선 움직임을 나타내었다. 
이러한 문제 확인 단계에서의 시선을 분석해 보

면, 영재학생들은 문제의 핵심을 빠르게 판단하며
과제를 이행하기 위한 항목의 관찰로 진행하는 반

면 일반학생은 문제의 핵심을 잘 파악하지 못하였

다. 따라서 영재학생들은 문제의 핵심을 빠르게 파
악하는 능력이 일반학생들보다 우수하다고 평가할

수 있다. 
영재학생들은 분류 과제의 해결 과정에서 시간

이 지날수록 분류 항목에 대한 관찰 집중력이더 크

게 발휘되고 있는 반면에 일반학생들은 일정 시간

이 지나면 분류 항목에 대한 관찰 집중력이 일정한

비율에서 멈추어지는 것으로 나타났다. 항목 관찰
단계에서부터 분류 기준 생성까지의 시선을 분석해

보면, 영재학생들은 과제를 효율적으로 해결하기

위해서 불필요한 인지 과부하를 최소화하며, 인지
경제성을 활용하여 효율적으로 분류하였다. 이에
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반하여 일반학생들은 핵심적인 정보를 잘 파악하지

못하기 때문에 효율적인 검색을 하지 못하고 많은

인지적 부담을 갖게 된다. 
이 연구에서 과학 지식 생성 과정을 미시적으로

살펴본 결과, 문제 확인과 분류 항목 관찰, 분류 기
준 생성 과정에서 초등과학 영재학생들과 일반학생

들은 서로 다른 양상을 드러내었다. 이는 초등과학
영재학생들과 일반학생들의 분류 활동에서 나타난

시선이동 과정을 분석함으로써 시선이동 평가를 통

해 과학영재 선발이 가능할 수 있다는 시사점을 얻

을 수 있었다. 그러나 분류는 과학지식 생성 과정의
일부이므로 관찰, 의문 생성, 가설 설정 등 다양한
지식 생성 과정을 Eye- tracker를 사용하여 정량적, 
정성적으로 분석할 필요가 있다.
한편 영재학생 중 일부는 독창적인 문제 해결 방

법을 고안하는 능력을 가지고 있었으며, 일반학생
중 일부는 영재학생의 분류 패턴과 유사한 경우도

나타났다. 이는 영재학생은 독특한 방법을 고안하
는 창의적인 사고를 하기 때문인 것으로 판단되며, 
또한 영재학생들과 일반학생들은 연속성을 이루는

관계를 갖기 때문이라고 생각된다. 따라서 분류지
식 생성 과정과초등과학 영재학생들의 Eye-tracking 
데이터에 대한 상관성을 규명하기 위해서는 이와

같은 예외적인 상황도 고려되어야 할 것이다.
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