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I. 서 론

과학은 역사를 통해 과거에서부터 오늘날에 이르
기까지 자연현상을 탐구하는 것과 함께 복잡한 사회
문제를 해결하는데 중요한 역할을 해왔다. 초기 과학

은 자연현상을 발견하고 탐구하는 대상으로 삼았으
며, 자연현상 그 자체를 하나의 통합체로 이해하려고 
시도하였다(Kang et al,, 2007). 그 후 과학은 발전
하는 과정에서 탐구하는 대상에 따라 영역별로 세분
화되고 전문적으로 진보하였으며, 그 결과 물리, 화
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학, 생물, 지구과학 등의 각 과학영역들은 영역 간 
경계를 만들어냈다(Aikenhead, 1994; Choe & Joo, 
2007; Kim & Kim, 2011). 

오늘날 과학영역들은 더 많은 하위영역으로 서로 
분리되고 있다. 각 영역들을 더욱 독립적이고 독자적
으로 접근하려는 시도들로 인해, 세분화되고 전문화
된 과학영역들이 오히려 복잡한 사회문제를 해결하
고 미래 과학을 발전시키는데 걸림돌이 된다는 비판
을 받고 있다(Lee, 2005). 과학을 세분화하고 전문화
하려는 시도가 인류의 복잡한 사회문제를 해결하는
데 어려움을 초래할 수 있다는 논의가 이루어지고 
있다는 것이다. 이에 과학영역 간 경계를 넘나드는 
통합적 관점과 융합적 사고가 새롭게 주목받고 있다.

우리나라 과학과 교육과정은 과학에 대한 통합적 
접근을 구체적으로 시도해오고 있다. 2009 개정 과
학과 교육과정은 고등학교 선택교과로 융합형 ‘과학’
을 도입하였다(MEST, 2009). 이 ‘과학’ 교과는 ‘우주
와 생명’과 ‘과학과 문명’의 두 부분으로 구분되며, 
물리, 화학, 생명과학, 지구과학의 기본 개념들이 적
절히 균형을 이루면서 자연스럽게 융합되도록 구성
되어 있다. 이 교과는 학생들이 과학개념을 통합적으
로 이해하고, 일상생활에서의 문제해결력을 신장하
는데 중점을 두었다. 나아가 2015 개정 과학과 교육
과정에서 신설된 ‘통합과학’ 교과는 우리 주변의 자
연현상과 현대사회의 문제에 대한 통합적 이해를 추
구하고 합리적으로 판단하는 능력을 기르는 데 중점
을 두고 있다(MOE, 2015). 이와 같이 학교 과학교육
에서는 과학영역 간 통합적 관점과 융합적 사고를 
강조하고 있다. 

과학개념은 과학법칙과 과학이론을 형성하는 요소
이다. 뉴턴(I. Newton)의 역학이론은 질량, 힘, 속도, 
가속도, 운동량, 에너지 등의 과학개념들로 구성되어 
있다(Kwon et al., 2012). 과학개념과 과학이론 가운
데 어느 것이 먼저 형성되었는지를 단정할 수는 없
지만, 과학개념들이 과학이론을 구성한다는 것은 분
명한 사실이다(Kwon et al., 2012). 즉, 일부 과학개
념은 새로이 형성된 과학이론을 설명하기 위해 생성
되는 한편, 현존하는 과학개념을 연결하여 새로운 과
학이론을 창조할 수도 있다. 

실제 과학자들은 새로이 관찰된 현상을 기존의 과

학개념과 비교하여 유사성과 비유사성에 기반한 추
론으로 과학적 문제를 발견하고 해결하는 것으로 논
의되고 있다(Kim, Seo & Park, 2013). 이 연구에 
따르면, 영(T. Young)은 수면파에서 나타나는 회절 
현상과 빛에서 보이는 회절 현상에 대한 유사성에 
근거한 추론을 통해 빛이 파동의 성질을 가진다는 
빛의 파동성을 증명하였으며, 카르노(S. Carnot)는 
열 엔진과 수력 엔진의 유사성과 비유사성을 분석하
여 열효율 개념을 형성하였다. 따라서 과학개념들을 
통합적으로 이해하고 융합적으로 연결하는 일은 새
로운 과학이론이나 과학법칙을 만들어내는 창의적 
사고과정으로 볼 수 있다. 이러한 맥락에서 과학영재
들이 과학개념들을 연결하여 새로운 과학적 문제를 
발견하는 과정을 심층적으로 분석한 결과는 이들의 
융합적 사고방식의 특징을 연구할 수 있는 중요한 
단서가 될 것이다. 또한 이러한 과학의 통합적 관점
과 융합적 사고과정은 과학교육, 나아가 과학영재교
육에서 중요하게 다루어야 할 부분이다.

그러나 융합 관련 국내 선행연구 대부분이 과학과 
과학의 융합보다 과학과 타 학문과의 융합을 더 강
조하고 있다. 이와 관련된 최근 선행연구들은 주로 
STEAM교육에 대한 연구들(Baek et al., 2012; Lee 
et al., 2012; Park, Lim & Chung, 2013; Park et 
al., 2012; Song & Na, 2014; Yang & Kwon, 
2014)이었다. 이들 STEAM교육 연구는 과학과 타 
학문과의 융합에 대한 교육프로그램의 개발과 적용, 
프로그램의 교육효과성에 대한 것으로 나타났다. 개
발한 STEAM교육 프로그램이나 수업주제에서 이미 
정해놓은 과학과 타 학문들을 융합하는 방식을 체험
하도록 개발하고 이에 대한 교육효과성을 논의하는 
것으로 고찰되었다. 이러한 연구결과들로부터 과학
영재들이 실제 과학개념들을 상호 연결하고 융합하
면서 과학적 문제를 발견하고 해결하는데 적용하는 
사고방식의 특징들을 살펴보기에는 한계가 있는 것
으로 보인다. 

따라서 과학영재들이 실제 문제발견 과정에서 과
학개념을 연결하고 융합하는 방식을 다각도로 고찰
할 필요가 있다. 학문의 융합은 학문 간 유사성에 근
거하여 이루어진다. Kim(2015)의 연구에 따르면, 학
문이 융합되는 방식에는 첫째, 융합을 시도하는 학문
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이 자신의 성질을 유지하면서 다른 학문의 성과를 
활용하는 방식이 있다. 둘째, 서로 다른 학문이 유사
성을 공유하면서 융합하여 새로운 학문 영역을 창출
하는 방식이 있다. 이때, 새로이 생성된 학문은 기존 
학문의 성질을 유지하면서 확장되는 것으로 본다. 셋
째, 학문을 융합한 결과로 완전히 새로운 독자적인 
학문을 생성시키는 방식이 있다. 따라서 개념을 연결
하는 방식으로도 개념 그 자체의 의미를 유지하거나, 
개념들을 연결하거나, 개념들을 연결하여 확장된 새
로운 개념으로 융합시키거나, 사용한 개념과 전혀 다
른 새로운 개념을 창출할 수 있을 것이다. 

개념을 연결하고 융합하는 방식에는 유추(analogy)
와 조합(combination)의 사고과정이 있다(Welling, 
2007). 유추는, 창의적 사고과정의 특징으로서, 일반
적인 상황에서 설명되는 개념의 구조를 다른 새로운 
상황으로 교환하여 창의적으로 설명하는 것으로 정의
할 수 있다. 조합은 두 개 또는 그 이상의 개념들을 
결합하고 통합하여 새로운 한 개념을 만들어 내는 것
으로 정의된다(Welling, 2007). 이들 정의에 비추어 
볼 때, 개념들을 연결하는 과정에서 적용되는 유추와 
조합의 차이점은 새로운 개념을 생성하는지의 유무로 
볼 수 있다. 유추는 일반적인 상황에서 설명되는 기
존 지식을 활용하여 새로운 상황에서 창의적으로 설
명하는 것으로, 새로운 개념을 생성하지는 않는다. 
그러나 조합은 두 개 또는 그 이상의 개념을 통합하
여 새로운 개념을 생성해내는 것이다. 즉, 조합은 필
연적으로 새로운 개념의 구조를 생성해내야 한다. 따
라서 조합은 새로운 개념을 생성한다는 측면에서 유
추와 구분되며, 이로 인해 조합은 유추보다 더 높은 
수준의 창의적 사고과정이라 할 수 있다.

개념을 연결하고 융합하는 또 다른 방식으로 유추
적(analogical) 접근이 있다(Scott, Lonergan & 
Mumford, 2005). 유추적 접근은 대상 또는 개념의 
특징을 탐색하는 과정(search features)과 개념을 
연결하는 과정(map concepts)을 포함한다. 이러한 
유추적 접근을 활용하여 개념을 연결하고 융합하는 
과정은 다음과 같이 5가지로 구체화할 수 있다. 첫
째, 개념의 주된 특징이나 성질을 찾아낸다
(identification). 둘째, 한 개념에서 발견한 특징들
을 다른 개념에서 발견한 특징들과 연결시킨다

(mapping). 셋째, 연결된 특징들을 새로운 상황에 
적용하여(application) 새로운 개념을 만들어낸다. 
넷째, 새로운 개념에 대한 추가적 특징을 정의하여 
새롭게 나타나는 특징을 정교화한다(elaboration). 
다섯째, 새로이 나타난 특징을 포함하는 새로운 개념
으로 수정한다(revision). 

사례기반(case-based) 접근 또한 개념을 연결하
고 융합할 때 활용하기도 한다(Scott, Lonergan & 
Mumford, 2005). 사례기반 접근에 따른 개념 융합
의 방식은 다음과 같은 과정을 거친다. 첫째, 이용되
는 목표, 문제 상황의 특징을 검토하여 관련된 원인, 
불확실성, 자원, 제한점을 확인한다. 둘째, 이용 가능
한 이전 사례를 검토하고, 다른 목표와 결과에 대해 
이전 사례가 지니는 강점과 약점을 확인한다. 셋째, 
이전 사례에서 확인된 원인, 불확실성, 자원, 제한점
을 사용하여 초기 해결 모델을 구성한다. 넷째, 새롭
게 만든 초기 해결 모델을 사용하여 결과를 예측한
다. 다섯째, 예측한 결과로 초기 해결 모델을 수정하
여 최종본을 만들어낸다. 사례기반 접근 역시 이전 
사례를 분석하여 유사점과 차이점을 찾아내고 이를 
활용하여 새로운 해결 모델을 만들어낸다는 부분이 
특징적이다. 따라서 융합을 할 때에는 기존 개념이나 
이론의 속성을 이해하고 분석하여 활용할 필요가 있
음을 시사한다.

과학에는 여러 하위영역들이 존재한다. 이들 하위
영역들은 유사성을 공유하며 상호 융합하여 새로운 
영역을 지속적으로 생성해 오고 있다. 이 과정에서 
통합적으로 연결하고 융합적으로 사고하는 일은 필
수적이다. 개념들을 통합하고 융합하는 방식들은 다
양하지만, 공통적으로 사용되는 사고방식은 유사성
을 바탕으로 하는 유추라 할 수 있다. 유추적 사고는 
과학개념을 융합하는 과정에서뿐만 아니라 창의적 
문제를 발견하는 과정에서도 중요한 역할을 한다
(Runco, 2007). 

과학영재들이 과학개념을 연결하고 융합하는 학습
을 경험하는 것은 과학자들이 서로 다른 과학개념을 
융합하여 새로운 과학이론을 창조하는 과정을 체험
하는 것으로 볼 수 있다. 이러한 측면에 비추어 볼 
때, 과학영재교육에서 과학개념을 통합적으로 연결
하고 융합하여 창의적으로 문제를 발견하고 해결하
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도록 하는 학습활동은 상당한 의미를 지닌다. 따라서 
과학영재교육에서 융합적 사고를 효과적으로 지도하
기 위해서는 과학영재가 어떻게 과학개념을 연결하
고 융합하는지를 이해할 필요가 있다. 

융합은 서로 다른 것을 연결하여 새로운 것을 생
성하는 것이다. 문제를 발견하고 형성하는 과정은 창
의적 사고의 핵심이며, 실제 문제를 인지하는 것 그 
자체가 대단한 발견이다(Einstein & Infeld, 1938; 
Polanyi, 1958). 과학영재들이 제시한 과학적 질문
이 사회적 차원에서는 독창적이지 않을 수 있으나, 
과학영재 개인적 차원에서는 새로움을 가질 수 있다. 
따라서 과학영재들이 서로 다른 과학개념들을 연결
하여 과학적 문제를 발견하는 과정을 융합으로 볼 
수 있을 것이다. 

이에 본 연구에서는 과학영재들이 과학개념을 연
결하여 문제를 발견하는 과정에서 나타나는 과학개
념 연결방식을 분석하고자 한다. 구체적으로 과학영
재들이 과학개념을 연결하는 과정에서 유사성을 추
출하는 방식과 과학개념을 융합할 때 나타나는 특징
들을 분석하고 이를 통해 과학영재의 융합적 사고의 
특징을 도출하고자 한다. 이 연구결과는 과학교육, 
과학영재교육에서 융합적 사고를 신장시키고 나아가 
과학 창의·융합 교육프로그램을 개발하는데 기초자
료로 활용할 수 있을 것으로 기대된다.

Ⅱ. 연구 방법

1. 연구대상

본 연구는 광역시 소재 대학부설 과학영재교육원
의 2015학년도 초등 및 중등 심화과정 선발과정에 
지원한 821명 가운데 중등 물리, 화학, 생물, 지구과
학 전공별로 지원한 총228명을 모집단으로 설정하였
다. 이들이 선발과정 1차전형에서 응시한 과학 창의
적 문제해결력 검사의 점수를 기준으로, 상위 30%에 
속하는 67명을 상위집단으로 하위 30%에 속하는 64
명을 하위집단으로 구분하고, 이 두 집단에서 속하는 
총131명을 연구대상으로 선정하였다. 

본 연구에서 표집한 상위(합격자) 및 하위(불합격
자)집단 연구대상의 성별, 학년별, 지원한 중등 심화
과정 전공별 분포는 Table 1과 같다. 연구대상의 상
위집단 67명은 선발과정 1차전형의 교사추천서, 생
활기록부, 자기소개서에 대한 서류평가와 과학 창의
적 문제해결력 검사의 창의성 평가 및 2차전형의 심
층면접에 합격한 학생들로 구성되었다. 하위집단 64
명은 선발과정 1차전형(정원 2배수) 또는 2차전형(최
종 합격자)에 불합격한 학생들로 구성되었다. 상위집
단의 83.6%와 하위집단의 74.3%에 해당되는 학생들

구분
상위(합격자)집단 하위(불합격자)집단

물리
(n=17)

화학
(n=19)

생물
(n=18)

지구과학
(n=13)

전체
(n=67)

물리
(n=19)

화학
(n=20)

생물
(n=17)

지구과학
(n=8)

전체
(n=64)

성별
남 17

(100.0)
10

(52.6)
8

(44.4)
9

(69.2)
44

(65.7)
16

(84.2)
13

(65.0)
6

(35.3)
6

(75.0)
41

(64.1)

여 0
(0.0)

9
(47.4)

10
(55.6)

4
(30.8)

23
(41.8)

3
(15.8)

7
(35.0)

11
(64.7)

2
(25.0)

23
(35.9)

학년
초6 13

(76.5)
14

(73.7)
12

(66.7)
10

(76.9)
49

(73.1)
14

(73.7)
15

(75.0)
13

(76.5)
7

(87.5)
48

(75.0)

중1 4
(23.5)

5
(26.3)

6
(33.3)

3
(23.1)

18
(26.9)

5
(26.3)

5
(25.0)

4
(23.5)

1
(12.5)

16
(25.0)

영재
교육
경험

있음 16
(94.1)

16
(84.2)

14
(77.8)

10
(76.9)

56
(83.6)

18
(94.7)

12
(60.0)

12
(70.6)

5
(62.5)

47
(73.4)

없음 1
(5.9)

3
(15.8)

4
(22.2)

3
(23.1)

11
(16.4)

1
(5.3)

8
(40.0)

5
(29.4)

3
(37.5)

17
(26.6)

합계 17
(100.0)

19
(100.0)

18
(100.0)

13
(100.0)

67
(100.0)

19
(100.0)

20
(100.0)

17
(100.0)

8
(100.0)

64
(100.0)

Table 1. Research subject information
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은 영재교육을 받은 경험이 있는 학생들이었다. 나머
지 영재교육을 받은 경험이 없는 학생들은 단위학교 
내에서 학교장의 추천으로 영재교육 대상자로서의 
가능성을 인정받은 학생들이었다. 이들은 단위학교
에서 인지적·정의적 측면에서 상위집단에 속한다고 
볼 수 있다. 따라서 불합격자 집단을 영재집단으로 
간주하되 수준을 다르게 설정하는 것이 타당한 것으
로 판단하였다.

2. 검사도구 및 자료분석

1) 검사도구
본 연구의 검사도구는 선발과정 1차전형에서 창의

성을 평가하기 위해 실시한 과학 창의적 문제해결력 
검사의 문항으로 개발하였다. 과학 창의적 문제해결
력 검사도구는 과학에서의 창의적 문제해결 과정과 
과학자의 창의적 수행 과정에 대한 선행연구를 바탕
으로 창의적 문제해결 과정의 특징이 잘 반영되도록 
개발하였다. 이 과학 창의적 문제해결력 검사도구는 
다음의 4가지 측면을 고려하여 개발되었다. 첫째, 창
의적 문제해결은 선행 과학지식의 영향을 받는다. 둘
째, 창의적 문제해결은 현재의 과학지식을 적용하고 
재구성하는 과정을 포함한다. 셋째, 창의적 문제해결
은 비구조화된 문제를 해결할 때 이루어진다. 넷째, 
창의적 문제해결은 창의적 사고의 다양한 요소들을 
조화롭게 사용할 때 가능하다. 

과학 창의적 문제해결력 검사도구의 문항은 문제
발견과 문제해결의 두 단계로 구분된다. 문제발견 단
계는 제시된 과학개념 8개 가운데 가장 선호하는 개
념 2개를 선택하고, 선택한 과학개념 2개로 최대한 
많은 수의 과학적 질문을 만드는 과정으로 개발하였
다. 문제해결 단계는 과학적 질문들 가운데 가장 선
호하는 질문 5개를 선택하여 각 과학적 질문에 대한 
가설을 설정하고 이 가운데 가설 1개를 선택한 후 변
인설정, 자료수집 및 자료분석과 이에 기초하여 결과
예상, 결론도출을 하는 과정으로 구성하였다. 본 연
구에서는 연구대상이 문제발견 단계에서 제시한 과
학적 질문을 분석하였다. 

검사도구 문항의 문제발견 단계에 제시된 과학개

념 8개는 초등과학 교육과정에서 물리, 화학, 생명과
학, 지구과학의 과학영역을 고려하여 추출하였다. 연
구대상이 가지고 있는 다양한 수준의 선행지식의 영
향을 최소화하기 위해, 초등과학 교육과정에서 과학
개념들을 추출하였다. 이 과학개념들은 소리, 전기, 
무게, 온도, 호흡, 광합성, 지진, 날씨를 포함한다. 검
사도구의 문항은 먼저, 연구대상이 과학개념 8개 가
운데 가장 선호하는 과학개념 2개를 선택한 후, 과학
자들이 자연에서 어떤 현상이 왜 일어나는지에 대해 
질문하고 연구하는 것과 같이, 선택한 과학개념 2개
를 연결하여 궁금한 것을 가능한 많이 생각해내고 
이를 의문형 문장으로 진술하도록 하였다. 과학 창의
적 문제해결력 검사도구 문항의 내용타당도는 과학
영재교육 전공 교수 1인, 석사학위 소지 과학교사 2
인, 영재교육 박사과정 대학원생 2인이 검증하였으
며 2회에 걸친 협의를 통해 검사도구의 문항을 수정·
보완하였다.

2) 자료분석
자료분석에서는 연구대상이 과학 창의적 문제해결

력 검사도구 문항에 응답한 자료인 의문형 문장의 
과학적 질문들을 활용하였다. 본 연구에서는 과학영
재 집단이 과학개념을 연결할 때 사용하는 다양한 
연결방식들을 탐색하는데 목표를 두었다. 이에 연구
대상이 진술한 과학적 질문들을 집단으로 분석하였
다. 따라서 개별 과학영재들이 과학개념을 연결할 때 
사용하는 개별적 사고방식의 특징을 분석하지는 않
았다. 본 연구에 앞서 동일한 선발과정을 통해 선발
된 초등과학영재 40명이 진술한 과학적 질문 212개
를 분석하여 과학개념 연결방식 분석에 대한 1차적 
정보를 수집하였다.

연구대상 집단별 자료수집 및 자료분석 단계는 
Figure 1과 같다. 첫째, 과학영재 선발과정 지원자 
모집단의 특징을 탐색하기 위해 모집단 228명 전체
가 진술한 과학개념 연결 선호도를 분석하였다. 이를 
위해 연구대상이 개별적으로 선택한 과학개념 2개의 
연결을 분류하였다. 둘째, 연구대상 상위 및 하위집
단 131명이 가장 선호하는 과학개념 2개를 연결하여 
진술한 772개 과학적 질문들을 종합하여 과학개념 



과학영재들이 문제발견 과정에서 나타내는 과학개념 연결방식과 융합적 사고의 특징  261

연결방식의 특징을 분석하였다. 
연구대상은 과학개념 2개를 선택하였지만, 과학적 

질문을 진술할 때 과학개념 2개 모두를 사용하지 않
은 경우가 있었다. 전체 924개의 질문 가운데 과학
개념 1개로 진술한 152개 질문을 제외한 후 남겨진 
총772개 질문을 활용하여 과학개념 연결방식의 기본 
틀을 작성하였다. 개별 과학영재들이 제시한 과학적 
질문 개수는 1개에서부터 10개 이상까지의 범위에 

분포하였다(Table 2). 일부 연구대상은 문항에서 제
시한 과학개념 8개 이외 다른 과학개념을 자의적으
로 선택하여 사용한 것이 관찰되었다. 본 연구에서는 
제시한 과학개념 8개 이외 임의의 과학개념을 사용
한 질문도 자료분석에 포함시켰다. 과학개념 연결방
식의 특징은 과학교육 및 과학영재교육 전공자들이 
수차례 검토하고 수정하였으며, 이를 통해 내용 타당
도를 검증하였다. 

Figure 1. Research data collection process 

 구분
질문 수 합계

(명) 질문 수
1개 2개 3개 4개 5개 6개 7개 8개 9개 10개 이상

물리
상위 1 1 1 0 2 3 5 3 1 0 17 102
하위 3 0 3 3 3 3 0 0 2 2 19 95

화학
상위 1 1 0 3 2 3 3 0 2 4 19 123
하위 2 1 1 0 4 3 3 2 2 2 20 120

생물
상위 0 0 1 1 3 3 3 2 4 1 18 123
하위 1 0 2 2 5 5 0 0 1 1 17 91

지구
과학

상위 1 0 1 1 2 4 0 1 3 0 13 77
하위 0 1 1 2 1 1 1 0 0 1 8 41

전체
상위 3 2 3 5 9 13 11 6 10 5 67 425
하위 6 2 7 7 13 12 4 2 5 6 64 347

총계 9 4 10 12 21 25 15 8 15 11 131 772

Table 2. Number of questions  with two science concepts generated by research subject
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Ⅲ. 연구 결과

1. 과학영재들의 과학개념 연결 선호도

과학영재들이 가장 선호하는 과학개념 2개를 선택
하여 연결한 선호도를 분석하였다(Table 3). 연구대
상 모집단 228명이 가장 선호한 과학개념 연결은 
‘광합성-호흡(14.9%)’이었으며, 다음으로 ‘소리-전기
(11.4%)’, ‘광합성-날씨(7.9%)’로 나타났다. 심화과

정 전공 집단별로 과학개념 연결 선호도에서 차이를 
나타냈다. 물리반은 ‘전기-소리(17.1%)’, 화학반은 
‘광합성-호흡(14.7%)’, 생물반도 ‘광합성-호흡(28.8%)’ 
연결을 가장 선호하였고, 지구과학반에서는 ‘광합성-
호흡’, ‘온도-호흡’, ‘소리-지진’의 연결을 각각 동일
한 12.9%의 비율로 가장 선호하였다. 심화과정 전공 
집단별 과학개념 연결 선호도는 생물반과 나머지 3
개 반 사이에서 차이를 나타났다. 연결 선호도 비율
에서 생물반은 28.8%인 반면, 물리반은 17.1%. 화
학반은 14.7%, 지구과학반은 12.9%로 나타났다. 이

구분 물리 화학 생물 지구과학 전체
광합성-호흡 3   (4.3) 10  (14.7) 17  (28.8) 4  (12.9) 34  (14.9)
전기-소리 12  (17.1) 9  (13.2) 5   (8.5) - 26  (11.4)

광합성-날씨 5   (7.1) 5   (7.4) 5   (8.5) 3   (9.7) 18   (7.9)
온도-전기 7  (10.0) 8  (11.8) 2   (3.4) - 17   (7.5)
온도-호흡 2   (2.9) 2   (2.9) 7  (11.9) 4  (12.9) 15   (6.6)

온도-광합성 4   (5.7) 4   (5.9) 4   (6.8) 2   (6.5) 14   (6.1)
온도-날씨 3   (4.3) 6   (8.8) 1   (1.7) 2   (6.5) 12   (5.3)
무게-전기 9  (12.9) 3   (4.4) - - 12   (5.3)
소리-온도 2   (2.9) 5   (7.4) 2   (3.4) 1   (3.2) 10   (4.4)
소리-지진 2   (2.9) 4   (5.9) - 4  (12.9) 10   (4.4)
날씨-지진 2   (2.9) 3   (4.4) 2   (3.4) 3   (9.7) 10   (4.4)
무게-온도 3   (4.3) 3   (4.4) 2   (3.4) - 8   (3.5)
무게-소리 5   (7.1) 1   (1.5) - - 6   (2.6)
지진-전기 2   (2.9)  - 2   (3.4) 1   (3.2) 5   (2.2)
지진-온도 1   (1.4)  - 1   (1.7) 2   (6.5) 4   (1.8)
날씨-소리 1   (1.4)  - 3   (5.1) - 4   (1.8)
날씨-호흡 - 2   (2.9) 2   (3.4) - 4   (1.8)
전기-날씨 3   (4.3) - - - 3   (1.3)

전기-광합성 - 2   (2.9) 1   (1.7) - 3   (1.3)
호흡-소리 2   (2.9) - - 1   (3.2) 3   (1.3)
호흡-무게 1   (1.4) - 1   (1.7) 1   (3.2) 3   (1.3)
지진-무게 - - - 2   (6.5) 2   (0.9)

광합성-소리 1   (1.4) - 1   (1.7) - 2   (0.9)
광합성-지진 - - 1   (1.7) - 1   (0.4)
광합성-무게 - 1   (1.5) - - 1   (0.4)
지진-호흡 - - - 1   (3.2) 1   (0.4)

전체 70 (100.0) 68 (100.0) 59 (100.0) 31 (100.0) 228 (100.0)

Table 3. Differences in ways of connecting two science concepts by four science major groups  
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를 통해 과학영재들은 심화과정 전공 집단별 특정 
과학개념 연결을 집중적으로 선호하는 비율에서, 생
물반과 나머지 3개 반 사이에는 두드러지는 차이가 
있음을 알 수 있다.

2. 과학영재들의 과학개념 연결방식의 특징

과학영재들이 나타낸 과학개념 연결방식은 관계에 
근거한 과학개념 연결, 유사성에 근거한 과학개념 연
결, 비유사성에 근거한 과학개념 연결의 3가지로 구
분되었으며, 각각의 특징들이 추출되었다. 

1) 관계에 근거한 과학개념 연결방식의 특징 
관계에 근거한 연결방식은 과학개념이 상호작용을 

한다는 전제 하에 과학개념 사이의 관계를 설정하는 
것을 의미한다. 이 때의 관계는 일반적인 과학적 질
문에서 독립변인과 종속변인의 인과관계와는 구별된
다. 연구대상이 응답한 관계에 근거한 과학개념 연결
방식의 특징은 속성, 수단, 영향, 예측, 원인, 측정, 
현상의 7가지로 다음과 같이 구분하였다(Table 4). 

첫째, 속성에 근거한 과학개념 연결방식은 하나의 
과학개념을 다른 과학개념의 속성 또는 성질을 나타
내는 하위개념으로 파악하는 특징을 나타냈다. 예를 
들어, ‘전기’와 ‘무게’를 연결할 때, ‘전기’의 속성을 

나타내는 하위요소로 ‘무게’를 설정하는 경우이다. 
이러한 관계를 설정한 후, ‘전기의 무게를 측정할 수 
있을까?’라는 과학적 질문을 생성한 것으로 볼 수 있
다.

둘째, 수단에 근거한 과학개념 연결방식은 하나의 
과학개념을 다른 과학개념으로 인해 나타나는 문제
를 해결하거나 현상을 변화시킬 수 있는 요인으로 
파악하는 특징을 나타냈다. 예를 들어, ‘소리’와 ‘온
도’를 연결할 때, 공기의 ‘온도’를 높이는 방법으로 
‘소리’를 설정하는 경우이다. 이러한 관계를 설정한 
후, ‘소리를 이용해 공기의 온도를 높일 수 있을까?’
라는 과학적 질문을 생성하였다.

셋째, 영향에 근거한 과학개념 연결방식은 하나의 
과학개념을 다른 과학개념에 영향을 주는 변인으로 
파악하는 특징을 나타냈다. 예를 들어 ‘날씨’와 ‘광합
성’을 연결할 때, 식물의 ‘광합성 정도’에 영향을 주
는 변인으로 날씨의 한 요소인 ‘천둥번개’를 설정한 
경우이다. 이러한 관계를 설정한 후 ‘천둥번개가 친 
뒤 식물의 광합성 정도는 어떻게 다를까?’라는 과학
적 질문을 생성한 것으로 볼 수 있다.

넷째, 예측에 근거한 과학개념 연결방식은 하나의 
과학개념을 다른 과학개념의 발생 여부를 예측할 수 
있는 변인으로 파악하는 특징을 나타냈다. 예를 들어 
‘소리’와 ‘날씨’를 연결할 때, ‘날씨’의 요소인 비가 

하위특성 정의 질문 예시
속성 과학개념 A의 속성으로 과학개념 B 활용 전기의 무게를 측정하려면 어떻게 해야 할까?

수단 과학개념 A로 인한 문제, 현상을 다루는 수단으
로 과학개념 B 활용. 단, A와 B의 관계를 기반

소리를 이용해서 공기 중의 온도를 올릴 수 있을
까?

영향 과학개념 A에 영향을 주는 요소로서 과학개념 B 
활용

천둥번개가 친 뒤 식물의 광합성 정도는 어떻게 
다를까?

예측 과학개념 A의 예측변인으로서 과학개념 B 활용 소리의 울림정도로 그날의 비가 올 확률을 예측
할 수 있을까?

원인 과학개념 B의 발생 원인으로서 과학개념 A 사용 식물이 낮에도 호흡만을 하게 된다면 그것은 근본
적으로 식물의 어느 부분에 문제가 생긴 것인가?

측정 과학개념 A의 표현 방법으로서 과학개념 B 활용 전기를 이용해 초음파를 들을 순 없을까?
현상 과학개념 A에 따르는 현상으로서 과학개념 B를 활용 물체마다 전기가 흐를 때 나는 소리가 서로 다를까?

Table 4. Characteristics in ways of connecting science concepts with relation-based
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올 확률을 예측할 수 있는 변인으로 ‘소리’를 설정한 
경우이다. 이러한 관계를 설정한 후 ‘소리의 울림정
도로 그날의 비가 올 확률을 예측할 수 있을까?’라는 
과학적 질문을 생성한 것으로 볼 수 있다.

다섯째, 원인에 근거한 과학개념 연결방식은 하나
의 과학개념을 다른 과학개념과 관련된 현상으로 나
타나게 한 원인으로 파악하는 특징을 나타냈다. 예를 
들어 ‘호흡’과 ‘식물의 구조’를 연결할 때, 식물이 낮
에 광합성을 하지 않고 호흡만 하는 현상이 나타난 
원인을 식물 내부의 구조적 문제에서 찾는 경우이다. 
이러한 관계를 설정한 후 ‘식물이 낮에도 호흡만을 
하게 된다면 그것은 근본적으로 식물의 어느 부분에 
문제가 생긴 것인가?’라는 과학적 질문을 생성한 것으
로 볼 수 있다.

여섯째, 측정에 근거한 과학개념 연결방식은 하나
의 과학개념을 사람의 감각을 통해 인지할 수 있도
록 표현하는 방법으로 설정하는 특징을 나타냈다. 예
를 들어 ‘전기’와 ‘소리’를 연결할 때, 사람이 초음파
를 들을 수 있도록 나타내는 방법으로 ‘전기’를 선택
한 경우이다. 이러한 관계를 설정한 후, ‘전기를 이용
해 초음파를 들을 순 없을까?’라는 과학적 질문을 생
성한 것으로 볼 수 있다. 이는 수단에 근거한 관계 
설정과 유사한 점이 있지만, 과학에서 표현, 측정의 
중요성을 고려하여 별도로 구분하였다. 

일곱째, 현상에 근거한 과학개념 연결방식은 하나

의 과학개념에 의해 발생하는 현상으로 다른 과학개
념을 설정하는 특징을 나타냈다. 예를 들어 ‘전기’와 
‘소리’를 연결할 때, 전기가 흐름에 따라 나타나는 현
상으로 소리를 선택한 경우이다. 이러한 관계를 설정
한 후 ‘물체마다 전기가 흐를 때 나는 소리가 서로 
다를까?’라는 과학적 질문을 생성한 것으로 보았다.

2) 유사성에 근거한 과학개념 연결방식의 특징
유사성에 근거한 과학개념 연결방식은 과학개념을 

탐색하여 유사성을 도출한 후 이를 중심으로 과학개
념을 연결하는 것이다. 이는 과학개념에서 요소나 원
리를 찾아내어 발견한 요소를 다른 과학개념에서 발
견된 요소와 연결하는 것이다. 이 연결방식은 유추적 
사고에 근거한다고 볼 수 있다. 유추적 사고는 이미 
많은 연구에서 창의적 사고의 중요한 요소이며, 융합
적 사고과정에서 빈번히 사용되고 있다(Kim, Seo & 
Park, 2013; Runco, 2007; Scott, Lonergan & 
Mumford, 2005; Welling, 2007). 연구대상이 응답
한 내용 가운데 유사성에 근거한 과학개념 연결방식
의 특징은 속성, 대상, 과학적 원리, 현상의 4가지로 
구분하여 분석하였다(Table 5). 

첫째, 속성에 근거한 과학개념 연결방식은 과학개
념이 공통적으로 가지고 있는 특성, 하위 개념 등을 
바탕으로 과학개념을 연결하는 것이 특징적이었다. 
앞서 관계에 근거한 과학개념 연결방식의 하위특성

하위특성 정의 질문 예시

속성 두 과학개념이 공통으로 가지고 있
는 속성을 연결 고리로 하여 융합 (전기) 번개로 발전소를 만들 수 있지 않을까?

대상 두 과학개념이 공통으로 적용되는 
대상을 연결 고리로 하여 융합

(신체 기관) 우리 몸에서는 성대가 소리를 만들어낸다. 전기를 
만들어내는 기관은 없을까?

과학적 
원리

두 과학개념이 공통으로 적용되는 과
학적 원리를 연결고리로 하여 융합

(엽록체에 의한 광합성) 광합성을 하는 세포인 엽록체를 사람
의 몸에 이식한다면 사람의 몸무게는 보통 음식을 섭취하는 
것에 비해 어떻게 달라질까?

현상 두 과학개념이 공통으로 적용되는 
현상을 연결고리로 하여 융합

(양분 섭취로 인한 몸무게의 변화) 사람은 음식을 먹으면 몸무
게가 늘어난다. 과연 식물은 광합성을 해 양분을 만들면 그 무
게가 늘어날까?

Table 5. Characteristics in ways of connecting science concepts with similarity-based
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에 ‘속성’을 제시하였는데, 이 때의 ‘속성’에 근거한 
과학개념 연결은 두 과학개념 사이에 포함관계가 형
성된다. 반면 여기서 논의하는 유사성 가운데 속성에 
근거한 과학개념 연결방식은 각각의 과학개념이 독
립적으로 존재하며, 두 개념의 유사성을 나타낼 수 
있는 공통적 속성이 새롭게 등장한다는 점이다. 예를 
들어, ‘전기’와 ‘날씨’를 연결할 때, 번개가 가지는 속
성의 ‘전기’와 발전소가 가지는 속성의 ‘전기’를 이용
해 두 과학개념을 연결하는 경우이다. 이러한 공통적 
속성에 근거하여 ‘번개로 발전소를 만들 수 있을까?’
라는 질문을 생성한 것으로 볼 수 있다.

둘째, 대상에 근거한 과학개념 연결방식은 과학개
념이 동시에 나타나는 대상을 바탕으로 과학개념을 
연결하는 점이 특징적이었다. 예를 들어, ‘소리’와 
‘전기’를 연결할 때, 소리와 전기를 생성해내는 기관
을 가진 대상을 ‘사람’으로 설정하였다. 이러한 공통 
대상에 근거하여 ‘우리 몸에서는 성대가 소리를 만들
어낸다. 전기를 만들어내는 기관은 없을까?’라는 과
학적 질문을 생성한 것으로 볼 수 있다.

셋째, 과학적 원리에 근거한 과학개념 연결방식은 
과학개념이 동시에 적용되는 과학적 원리를 바탕으
로 과학개념을 연결하는 특징을 보였다. 예를 들어, 
‘광합성’과 ‘무게’를 연결할 때, 광합성을 하는데 필
요한 ‘엽록체’의 개념을 도입하였다. 즉, 사람이 엽
록체를 가지고 있다면 광합성이 가능한가에 대한 의
문에서 시작하여 ‘엽록체를 가진 사람은 광합성을 
하므로, 음식을 섭취하지 않아도 몸무게가 늘어날 
것인가?’라는 과학적 질문을 생성한 것으로 볼 수 
있다.

넷째, 현상에 근거한 과학개념 연결방식은 과학개
념이 동시에 나타내는 현상을 바탕으로 과학개념을 

연결하는 특징을 보였다. 예를 들어, ‘무게’와 ‘광합
성’을 연결할 때, ‘양분 섭취’라는 공통적 현상을 사
람 몸무게의 변화와 식물 무게의 변화에 연결시키는 
것에서 특징을 관찰할 수 있었다. 이 때 사람의 양분 
섭취라는 새로운 과학개념이 추가되었다. 이러한 공
통적 현상에 근거하여 ‘사람은 음식을 먹으면 몸무게
가 늘어난다. 과연 식물은 광합성을 해서 양분을 만
들면 무게가 늘어날까?’라는 과학적 질문을 생성한 
것으로 볼 수 있다. 이와 달리 앞서 관계에서 언급한 
‘현상’에 근거한 과학개념 연결방식의 특징은 하나의 
개념에 따라 나타나는 현상으로서 다른 과학개념을 
제시하는 점에서 차이가 있다.

3) 비유사성에 근거한 과학개념 연결방식의 특징
비유사성에 근거한 과학개념 연결방식의 특징은 

단순 나열, 새로운 과학개념의 조합 등을 포함하였
다. 특히 조합은 서로 다른 2개의 과학개념 구조를 
이용하여 새로운 과학개념 구조를 생성하는 것을 의
미하는데, 유추나 귀추에 비해 더 높은 인지 수준을 
요구한다(Welling, 2007). 비유사성에 근거한 과학개
념 연결방식의 특징은 병렬, 자원, 제거의 3가지로 
구분하였다(Table 6).

첫째, 병렬에 근거한 과학개념 연결방식은 각각의 
과학개념을 어떤 공통적 속성이나 관계로 설정하지 
않고, 단순히 나열하는 특징을 나타냈다. 연결 결과 
새로운 생각이 생성되지 않았으므로, 융합이 이루어
졌다고 볼 수 없다. 예를 들어, ‘전기’와 ‘소리’를 연
결할 때 각 개념들이 신체에 미치는 영향에 대한 각
각의 질문을 나열하였다. 이러한 단순 병렬을 통해 
‘전기와 소리는 어떤 영향을 몸에 미칠까?’라는 질문
을 생성한 것으로 볼 수 있다. 

하위특성 정의 질문 예시

병렬 각각의 과학개념과 관련된 질문을 병렬
적으로 연결하거나 단순히 관계 짓기 전기와 소리는 어떤 영향을 몸에 미칠까?

자원 A를 활용(사용)하여 B를 생성 소리를 이용해 전기를 만들어 낼 순 없을까?

제거 A와 B 가운데 하나의 과학개념을 제거 식물이 호흡을 하지 않고 광합성만 하게 되면 어떻게 되는가?

Table 6. Characteristics in ways of connecting science concepts with dissimilarity-based
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둘째, 자원에 근거한 과학개념 연결방식은 하나의 
과학개념을 생성하는 자원으로 다른 과학개념을 사
용하는 특징을 나타냈다. 예를 들어, ‘소리’와 ‘전기’
를 연결할 때 소리를 전기를 생성하는데 필요한 에
너지원으로 설정하고 과학개념을 연결한 경우이다. 
이러한 설정에 근거하여 ‘소리를 이용해 전기를 만들
어 낼 순 없을까?’라는 과학적 질문을 생성한 것으로 
볼 수 있다. 자원에 근거한 과학개념 연결방식은 관
계 설정으로 볼 수도 있으나, 생성된 질문을 분석한 
결과 전혀 관련성이 없는 과학개념도 자원으로 설정
한 경우가 있었기에, 비유사성에 근거한 연결방식으
로 분류하였다. 

셋째, 제거에 근거한 과학개념 연결방식은 선택한 
개념 가운데 하나를 단순히 제거하는 특징을 보였다. 
따라서 이런 형태는 과학개념의 연결이 이루어지지 
않은 상태이므로 융합이 이루어졌다고 볼 수 없다. 
예를 들어, ‘호흡’과 ‘광합성’을 연결할 때, 식물에서 
동시에 일어나는 과학개념과 관련된 현상 가운데 한 
가지를 제거함으로서 나타나는 변화에 대해 의문을 
제기하는 질문을 생성하였다. 이러한 질문은 탐구수
준에서도 단순 호기심에 그치는 경우가 많았다. 

3. 과학영재들의 과학개념 연결방식과 
융합적 사고

1) 과학영역에 따른 과학개념 연결방식의 집단 
간 차이

과학영재의 과학개념 연결방식의 특징을 살펴보기 
위해 먼저 주어진 과학개념들을 과학영역 내(예 : 물
리 대 물리)와 과학영역 간(예 : 물리-화학)에서 선택
하였는지를 분석하였다. 상위집단이 진술한 과학적 
질문 425개, 하위집단이 진술한 과학적 질문 347개
의 총772개를 분석하였다. 온도와 같이 일부 과학개
념은 연구대상이 질문한 맥락에 따라 해당되는 과학
영역이 화학, 생물, 또는 지구과학 등으로 차이를 나
타낼 수 있다. 따라서 본 연구에서는 연구대상이 의
도한 과학적 질문의 맥락을 고려하여 해당 과학개념
이 적용된 과학영역으로 분석하였다. 

상위집단과 하위집단 사이 과학영역에 따른 과학
개념 연결방식의 특징을 비교한 결과는 Table 7과 
같다. 상위집단은 서로 다른 과학영역에 속하는 과학
개념들을 연결하여 질문을 진술한 비율이 동일한 과
학영역 내에서 과학개념들을 연결하여 질문을 진술
한 비율보다 더 높은 것으로 나타났다. 하위집단은 

구분 과학영역 간 과학영역 내 전체 Χ2 p
상위집단 268 (63.1) 157 (36.9) 425 (100.0)

41.637 .000하위집단 137 (39.5) 210 (60.5) 347 (100.0)

합계 405 (52.5) 367 (47.5) 772 (100.0)

Table 7. Differences of  connecting concepts of inter- and intra-sciences between upper and 
lower groups

구분 상위집단 하위집단 전체 Χ2 p
관계 250 (58.8) 220 (63.4) 470 (60.9)

23.332 .000
유사성 151 (35.5) 81 (23.3) 232 (30.0)

비유사성 24  (5.7) 46  (13.3) 70  (9.1)
전체 425 (100.0) 347 (100.0) 772 (100.0)

Table 8. Differences in ways of connecting science concepts between upper and lower groups
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이와 반대의 결과를 나타냈다. 상위집단과 하위집단
은 과학영역에 따라 과학개념 연결방식에서 통계적
으로 유의미한(p <.000) 차이를 나타냈다.

2) 과학개념 연결방식 하위특성에 대한 집단 
간 차이

과학영재들이 나타내는 과학개념 연결방식에서 관
계, 유사성, 비유사성에 근거한 연결의 두 집단 간 
차이를 비교하였다(Table 8). 분석결과 과학개념 연
결방식은 두 집단 간 통계적으로 유의미한(p <.000) 
차이를 나타냈다. 두 집단 모두 2개의 과학개념 사이
의 관계에 근거한 과학개념 연결방식을 가장 빈번하
게 사용하였고, 비유사성에 근거한 과학개념 연결방
식을 가장 적게 사용하였다. 그러나 상위집단은 하위
집단에 비해 유사성에 근거한 과학적 질문을 더 많
이 생성하는 반면 하위집단은 상위집단에 비해 비유
사성에 근거한 과학적 질문을 더 많이 생성하였다. 

과학영재의 상위집단과 하위집단에서 나타내는 과

학개념 연결방식을 구체적으로 살펴보기 위해 과학
개념 연결방식의 하위특성을 살펴보았다(Table 9). 
교차분석의 통계상 오류를 축소하기 위해 빈도수가 
0 또는 1로 산출된 특성들(관계-측정, 유사성-표현 
방법)은 분석에서 제외하였다. 따라서 관계에 근거한 
연결방식에서 2개와 유사성에 근거한 연결방식에서 
1개의 총3개 사례를 제외한 769개 사례를 분석한 결
과, 과학개념을 연결하는 하위방식에서 두 집단 간 
통계적으로 유의미한(p <.000) 차이를 나타냈다.

먼저 관계에 근거한 과학개념 연결방식의 경우, 두 
집단 모두에서 관계의 하위특성 가운데 ‘영향’에 근
거한 과학개념 연결방식을 가장 많이 사용하였다. 그
러나 하위집단은 상위집단에 비해 ‘현상’과 ‘수단’의 
관계에 근거한 과학개념 연결방식을 더 빈번하게 사
용한 것으로 나타났다. 유사성에 근거한 과학개념 연
결방식의 경우, 상위집단은 ‘속성’과 ‘과학적 원리’에 
근거한 연결방식을 더 빈번하게 사용한 반면 하위집
단은 ‘과학적 원리’에 근거한 과학개념 연결방식을 

구분 하위특성 상위집단 하위집단 전체 Χ2 p

관계

영향 166 (39.2) 120 (34.8) 286 (37.2)

48.595 .000

현상 39 (9.2) 54 (15.7) 93 (12.1)
속성 27 (6.4) 22 (6.4) 49 (6.4)
예측 8 (1.9) 6 (1.7) 14 (1.8)
수단 6 (1.4) 13 (3.8) 19 (2.5)
원인 4 (0.9) 3 (0.9) 7 (0.9)
소계 250 (59.0) 218 (63.2) 468 (60.9)

유사성

속성 59 (13.9) 25 (7.2) 84 (10.9)
과학적 원리 56 (13.2) 34 (9.9) 90 (11.7)

대상 26 (6.1) 13  (3.8) 39 (5.1)
현상 9 (2.1) 9 (2.6) 18 (2.3)
소계 150 (35.4) 81 (23.5) 231 (30.0)

비유사성

병렬 14 (3.3) 27 (7.8) 41 (5.3)
자원 9 (2.1) 14 (4.1) 23  (3.0)
제거 1 (0.2) 5 (1.4) 6 (0.8)
소계 24 (5.6) 46 (13.3) 70 (9.1)

전체 424 (100.0) 345 (100.0) 769 (100.0)

Table 9. Differences in sub-ways of connecting science concepts between upper and lower groups
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더 빈번하게 사용한 것으로 나타났다. 두 집단 모두 
‘현상’에서 유사성을 찾아내는 연결방식은 가장 낮은 
빈도로 나타났다. 비유사성에 근거한 과학개념 연결
방식의 경우, 하위집단은 상위집단에 비해 ‘병렬적 
연결’을 더 빈번하게 사용한 것으로 나타났다. 이러
한 ‘병렬적 연결’과 함께 ‘제거’는 과학개념의 융합으
로 간주하기에는 어려운 연결방식이라 하겠다. 

Ⅳ. 결론 및 제언

본 연구는 과학영재의 융합적 사고과정을 심층적
으로 이해하기 위해 과학영재들이 문제발견 과정에
서 나타내는 과학개념 연결방식의 특징을 분석하였
다. 연구결과 첫째, 과학영재들의 과학개념 연결 선
호도는 지원한 심화과정 전공영역에 따라 차이를 나
타냈다. 심화과정 전공영역에 따라 과학개념 연결 선
호도에서 차이가 나타난 것은, 과학영재들이 개별적
으로 자신에게 친숙한 과학개념을 즐겨 사용하기 때
문인 것으로 볼 수 있다. 

둘째, 본 연구의 과학영재들이 나타낸 과학개념 연
결방식의 특징은 관계, 유사성, 비유사성에 근거한 
연결로 분류하였다. 관계에 근거한 과학개념 연결방
식은 과학개념이 상호작용을 한다는 전제 하에 과학
개념 사이의 관계를 설정하는 것이 특징적이었다. 이 
관계에 근거한 과학개념 연결방식은 속성, 수단, 영
향, 예측, 원인, 측정, 현상에 근거한 연결로 세분화
하였다. 이 때의 관계는 과학적 질문, 과학적 가설에
서 나타나는 두 변인 간의 인과관계를 의미하는 것
은 아니다. 과학영재는 두 과학개념을 융합하여 새로
운 과학적 질문을 생성할 때 개념 사이의 다양한 관
계를 설정하는 것으로 볼 수 있다. 

유사성에 근거한 과학개념 연결방식은 과학적 가
설생성 방식과 유사한 것으로 볼 수 있다. 이 과학개
념 연결방식은 과학개념에서 요소나 원리를 찾아내
고 발견한 요소를 다른 개념에서 발견한 요소와 연
결하는 특징을 보였다. 이러한 특징으로 인해, 유추
에 기반한 과학개념 연결로 볼 수 있으며, 과학개념
에서 발견한 과학적 원리를 다른 과학개념에 적용하
는 의미에서는 차용에 근거한 과학개념 연결로도 볼 

수 있다(Runco, 2007). 또한 이 과학개념 연결방식
은 과학적 창의성을 인지적 관점에서 설명한 인지적 
창의성 모델(Park, 2004)의 연관적 사고와 유사한 
것으로도 볼 수 있다. 유사성에 근거한 과학개념 연
결방식은 속성, 대상, 과학적 원리, 현상에 근거한 연
결로 세분화하였다. 과학영재는 과학개념을 연결할 
때 과학개념을 분석하여 두 과학개념이 유사하게 가
지는 속성, 대상, 과학적 원리, 현상을 추출하고 이에 
근거하여 새로운 과학적 질문을 생성하는 것으로 볼 
수 있다. 

본 연구의 과학영재들이 나타낸 비유사성에 근거
한 연결방식은 단순 나열, 새로운 과학개념 조합 등
의 특징을 포함하였다. 비유사성에 근거한 과학개념 
연결 가운데 일부 형태는 조합으로 볼 수 있다. 조합
은 서로 다른 두 과학개념의 구조를 이용하여 새로
운 과학개념 구조를 생성하는 것을 의미하는데, 유추
나 귀추에 비해 더 높은 인지 수준을 요구한다
(Welling, 2007). 비유사성에 근거한 과학개념 연결
방식의 특징들은 병렬, 자원, 제거에 근거한 연결로 
세분화하였다. 이 연결방식 가운데 병렬과 제거에 근
거한 연결방식은 융합적 사고로 간주하기 어려운 것
으로 판단되었다. 

셋째, 과학영재의 상위집단과 하위집단은 과학개
념 연결방식에서 통계적으로 유의미한(p <.000) 차이
를 보였다. 먼저 상위집단은 서로 다른 과학영역의 
과학개념을 연결하는 방식을 주로 사용한 반면, 하위
집단은 같은 과학영역의 과학개념들을 연결하는 방식
을 선호하였다. 이를 통해 과학영재의 상위집단이 하위
집단에 비해 과학의 하위영역을 넘나들며 과학개념을 
융합하여 새로운 문제를 생성하는 능력이 더 뛰어나
다고 볼 수 있다. 이는 창의적 사고과정에는 영역의 
경계를 넘나드는 일이 수반되고, 창의적인 사람은 이러
한 창의적 사고과정을 즐긴다는 특성(Csikszentmihalyi, 
1996)과 일치하는 것으로 볼 수 있다. 

과학영재의 상위집단과 하위집단 모두 과학개념을 
연결할 때 관계에 근거한 연결방식을 가장 빈번하게 
사용하였다. 이러한 결과는 과학영재들이 일반적으
로 접하는 과학적 질문이나 가설이 독립변인과 종속
변인의 인과관계를 나타내는 형태가 많기 때문으로 
볼 수 있다. 상위집단은 유사성에 근거한 과학개념 
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연결방식을 하위집단에 비해 더 빈번하게 사용하였
다. 유사성의 하위특성 모두에서도 동일한 결과를 보
였다. 상위집단은 과학개념을 연결할 때 필요한 능력
으로 자신이 이해한 과학개념에서 필요한 요소를 찾
아내는 능력(Mumford & Gustafson, 1988)이 뛰어
난 것으로 볼 수 있다. 또한 융합을 할 때 필요한 사
고능력인 유추적 사고력이 더 뛰어난 것으로 볼 수 
있다. 하위집단은 비유사성에 근거한 과학개념 연결
방식을 상위집단에 비해 더 빈번하게 사용하였다. 비
유사성에 근거한 연결방식 가운데 특히 두 과학개념
을 단순히 나열하는 병렬에 근거한 연결방식을 더 
빈번하게 사용하였다. 이러한 과학개념 연결방식은 
융합으로 보기 어렵다. 하위집단은 상위집단에 비해 
서로 다른 과학개념을 융합하는데 필요한 융합적 사
고능력이 더 낮은 것으로 볼 수 있다.  

이러한 연구결과에 기초하여 다음과 같은 시사점을 
도출하였다. 첫째, 과학영재들이 지원한 심화과정 전공
영역에 따라 과학개념 연결 선호도가 다르게 나타난 
것은, 과학영재가 자신에게 친숙한 과학개념을 즐겨 
사용한 결과로 볼 수 있다. 이러한 결과는, 융합교육
의 필요성에 고려한다면, 과학영재들에게 타 영역의 
개념을 융합하는 경험을 제공해야 함을 더욱 강조하
는 부분이다. 자연현상에 대한 이해와 함께 복잡한 
미래문제를 해결하기 위해서는 과학 내 하위영역의 
다양한 개념들을 융합할 필요가 있다. 따라서 과학영
재교육프로그램은 과학영재들에게 서로 다른 영역의 
과학개념을 결합하여 과학적 질문을 생성하고 해결하
는 기회를 제공해야 할 것이다.

둘째, 과학개념 연결방식의 특징은 과학영재의 상
위집단과 하위집단에서 서로 다른 차이를 나타냈다. 
이는 과학개념 연결방식이 과학영재의 특성을 파악
하는 중요한 변인으로 작용할 수 있음을 시사한다. 
또한 과학개념 연결방식의 특징을 분석함으로써 과
학영재의 융합적 사고의 특성과 수준을 이해할 수 
있었다. 따라서 과학개념 연결방식에 대한 후속 연구
는 과학영재의 융합적 사고를 이해하는 중요한 지표
가 될 것이다. 또한 과학영재의 융합적 사고를 총체
적으로 파악하기 위해서는 과학과 타 학문을 어떤 
방식으로 융합하는지에 대한 연구도 이루어져야 할 
것이다. 

셋째, 과학영재의 상위집단은 하위집단에 비해 과
학개념 간의 유사성을 분석하여 새로운 과학적 질문
을 생성하는 능력이 더 뛰어나긴 했지만, 상위집단 
역시 유사성을 분석하는 능력이 뛰어나다고 보기는 
어려웠다. 서로 다른 것에서 유사성을 도출하는 유추
적 능력은 융합적 사고뿐만 아니라 과학적 창의성에
서도 중요하게 간주된다. 따라서 과학영재교육에서
는 서로 다른 현상이나 개념에서 유사성을 도출하여 
새로운 지식을 생성하는 학습을 경험하도록 교육프
로그램을 개발해야 할 것이다.

넷째, 본 연구는 문제발견 단계에 국한하여 과학개
념 연결방식의 특징을 분석하였다. 이로 인해 과학영
재들이 문제발견 단계에서 생성한 과학적 질문이 어
떤 의도로 만들어졌는지 명확히 이해하기 어려운 경
우도 나타났다. 이는 이후 문제해결 단계에서 나타나
는 응답의 특징을 분석해야 이해할 수 있는 부분이
기도 하다. 따라서 과학적 질문을 생성하는 문제발견
과 문제해결의 탐구과정 전체에서 나타내는 과학개
념 연결방식의 특징에 대해 연구할 필요가 있다. 특
히, 비유사성에 근거한 과학개념 연결방식을 통해 생
성한 과학적 질문이 가지는 가치를 분석하기 위해서
는 탐구과정 전체를 반드시 분석해야 할 것이다. 또
한 과학적 질문을 생성할 때 제시된 과학개념 외 다
른 과학개념을 활용하는 경우도 관찰되었다. 이러한 
현상은 문제해결 과정에서도 나타날 수 있을 것이다. 
따라서 후속 연구에서는 탐구과정 전체에서 나타나
는 과학개념 연결방식의 특징을 분석하고, 과학의 하
위영역뿐만 아니라 타 학문과의 융합방식의 특징도 
분석해야 할 것이다.
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국 문 요 약

본 연구는 과학영재들이 문제발견 과정에서 
나타내는 과학개념 연결방식과 융합적 사고의 
특징을 분석하는데 목적을 두었다. 이를 위해 
2015학년도 광역시 소재 대학부설 과학영재교육

원 중등 심화과정 전공영역별로 지원한 228명을 
모집단으로 설정하고, 연구대상은 선발과정 1차
전형에서 실시한 과학 창의적 문제해결력 검사
도구 점수를 기준으로 상위 30%에 속하는 67명
을 상위집단으로, 하위 30%에 속하는 64명을 하
위집단으로 구분하고, 두 집단에 속하는 총131
명을 표집하였다. 자료수집을 위한 검사도구 문
항은 초등과학 교육과정에서 추출한 소리, 전기, 
무게, 온도, 호흡, 광합성, 날씨, 지진의 과학개
념 8개를 활용하여 개발하였다. 검사문항은 과학
개념 8개 가운데 가장 선호하는 과학개념 2개를 
연결하여 과학적 질문을 생성하도록 제시하였으
며, 연구대상이 진술한 과학적 질문을 분석하였
다. 연구결과 과학영재들은 심화과정 전공영역
에 따라 과학개념 연결 선호도에서 차이를 나타
냈다. 과학적 질문에서 나타난 과학개념 연결방
식의 특징을 분석하기 위해 수집한 자료를 먼저 
관계, 유사성, 비유사성에 근거한 연결방식으로 
분류하였다. 나아가 관계에 근거한 과학개념 연
결방식은 속성, 수단, 영향, 예측, 원인, 측정, 현
상으로, 유사성에 근거한 과학개념 연결방식은 
속성, 대상, 과학적 원리, 현상에 근거한 연결로, 
비유사성에 근거한 과학개념 연결방식은 병렬, 
자원, 제거에 근거한 연결로 세분화하였다. 상위
집단과 하위집단 간에 과학개념 연결방식은 통
계적으로 유의미한 (p <.000) 차이를 보였다. 상
위집단은 하위집단에 비해 서로 다른 과학영역
에 해당하는 개념을 연결하여 과학적 질문을 더 
많이 생성하였으나, 하위집단은 상위집단에 비
해 동일한 과학영역 내 개념들을 연결하여 과학
적 질문을 더 많이 생성하였다. 상위집단은 하위
집단에 비해 유사성에 근거한 과학개념 연결방
식을 더 빈번하게 사용하는 특징을 나타낸 반면, 
하위집단은 상위집단에 비해 비유사성에 근거하
여 단순하게 병렬시키는 연결을 더 빈번하게 사
용하는 것으로 나타났다. 

주제어 : 과학영재, 문제발견, 과학개념 연결, 융
합적 사고


