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Ⅰ. 도 입

공간 능력은 방에 가구를 배치하거나, 책장을 

짤 때, 길을 찾거나, 운전을 할 때와 같이 우리

의 일상생활에서 널리 활용될 뿐 아니라, 주변 

세계를 이해하고, 해석하고, 평가하는데 필수적

으로 요구되는 인지 능력 중 하나이다(National

Council of Teachers of Mathematics, 2000). 미국 

Harvard 대학의 Gardner, H. E. 교수가 제안한 다

중지능이론에서는 인간의 여러 가지 지능 중 하

나로 ‘공간적 지능’을 언급하고 있다. 이는 시공

간적(visuo-spatial)으로 세계를 정확히 지각하고 

변형시키는 능력, 시공간적인 아이디어를 시각화

하거나 그림으로 나타내는 능력, 물리적 자극이 

없을 때 조차도 시각적 경험을 재창조할 수 있

는 능력, 그리고 공간적 구조에 자신을 적절히 

위치시키는 능력 등을 포함한다(Gardner, 1998;

이혜경, 박성희, 2007에서 재인용). 공간 능력을 

홍혜경(1999)은 3차원 자극을 인식하고, 식별하

고, 변환하는 능력과 함께 개인의 사전 경험과 

맥락 속에서 대상을 이해하고 해석하는 능력으

로 보았으며, 이혜경, 박성희(2007)는 공간적 구

조에 대해 철학적, 수학적으로 사고하는 것과 같

은 높은 수준의 사고 활동과 더불어 공간에 위

치한 물체를 언어적으로 설명하고, 길의 상징과 

기호를 이해하는 것과 같이 일상적인 것도 포함

한다고 하였다.

* 한국과학창의재단, jylee@kofac.re.kr

1) 이 내용은 이지윤(2015)의 박사학위 논문인 ‘3D 입체 변별 과제에서 공간 인지 전략의 유형과 역할 : 체
화된 3D 거불 표현식과 전략을 중심으로’의 일부를 재구성한 것임.
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공간 과제에서 인지 전략의 유형과 역할:

시각적 변별과 기억 능력을 중심으로1)

이 지 윤*

본 연구에서는 공간 과제에서 학생들이 사용하는 공간 인지 전략의 유형과 역할을 살

펴보고자 Shepard & Metzler(1971)의 심적 회전 검사(mental rotation test)를 토대로 시각

적 변별과 기억 능력을 측정하는 두가지 공간 과제를 개발하여, 초등학교 6학년 학생 

63명을 대상으로 연구를 수행하였다. 연구 결과, 학생들은 접근 방법 측면에서 전체적 

접근 전략과 부분적 접근 전략을, 처리 방법 측면에서 심상적 처리 전략과 분석적 처리 

전략을, 준거 기준 측면에서 대상 변환 전략과 관점 변환 전략을 사용하였다. 사용 전략

에 따른 검사 점수를 비교한 결과 접근 방법 측면에서는 부분적 접근 전략을 사용한 

집단이, 처리 방법 측면에서는 분석적 처리 전략을 사용한 집단이, 준거 기준 측면에서

는 관점 변환 전략을 사용한 집단의 검사점수가 더 높게 나타났다. 또한 이러한 전략은 

변별 과제보다 재인 과제에서, 복잡도가 낮은 문항보다는 복잡도가 높은 문항에서 더 

빈번하게 사용되었다. 따라서 부분적 접근전략, 분석적 처리 전략, 관점 변환 전략은 인

지적 노력이 많이 요구되는 문제 상황에서 체계적으로 문제를 해결하도록 돕는 유용한 

전략임을 확인할 수 있었다.
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공간 능력은 인간의 근본적인 사고와 마음을 

탐구하는 철학과 심리학 분야에서부터 수학과 

과학, 예술, 운동 등 다양한 학문 분야와 관련을 

맺고 있다(이혜경, 박성희, 2007). 특히 공간 능

력은 수학학습의 성취를 예측하는 등(Linn &

Kyllonen, 1984) 수학과 매우 밀접한 관련을 맺고 

있다. 이에 공간 감각의 향상이 기하 학습의 주

된 목표로 강조되고 있다. NCTM(2000)의 ‘학교 

수학을 위한 원리와 규준’에서는 아동에게 도형,

위치, 변형, 공간 추론에 관한 능력을 발달시킬 

것을 강조하며 공간 감각 개발을 위해 K-4학년 

교육과정에 ‘2, 3차원 입체의 모양과 성질, 입체

들간의 관계, 모양에 대한 통찰과 직관’을 포함

시킬 것을 권고한 바 있다. 우리나라에서도 7차 

수학과 교육과정(교육부, 1997)부터 공간 감각 

향상을 강조하면서 초등학교 2학년과 6학년 수

학교과서에서 ‘쌓기나무’ 단원을 새롭게 도입하

여 3차원 입체를 다양한 관점에서 지각하고 이

해하고 해석하도록 하고 있다.

공간 능력은 단일한 요소로 정의하기 어려운 

복합적인 사고 능력으로 오래전부터 그것을 구

성하는 요인이나, 하위 능력들을 규명하려는 시

도가 있어왔다. 심리 측정학 분야에서는 전통적

으로 요인분석 연구를 통해 공간 능력의 하위 

요인을 분석해 왔으며(McGee, 1979) 각각의 요

인을 측정하는 검사 도구를 개발하여왔다

(Ekstrom, French & Harman, 1976). 하지만 동일

한 검사에 대해 사람들마다 서로 다른 인지 전

략을 사용하여 문제를 해결한다는 연구결과가 

보고되었으며(Gorgorió, 1998; Stieff, 2007 등), 이

에 French(1965)는 동일한 검사일지라도 문제 해

결에 사용하는 인지 전략에 따라 서로 다른 인

지 능력을 측정한다고 설명한다. 이와 같이 공간 

인지 전략은 개인의 취향이나 수준, 성별, 과제 

특성, 문항의 난도 뿐 아니라 개인의 경험이나 

문제의 맥락, 관련 분야의 숙련도 등에 따라 다

양하게 나타나며, 사용한 인지 전략에 따라 정보 

처리 과정과 그 결과도 달라진다.

공간 능력의 개인차는 그것을 측정하는 검사

를 수행하는 동안 머릿속에서 일어나는 사고과

정에 기인한다. 다시 말해, 공간 과제를 수행하

는 동안 사용되는 인지 전략에 대한 고찰 없이 

왜 사람마다 공간 능력에 차이가 있고, 어떻게 

공간 능력을 높일 수 있는지 알 수 없다. 따라서 

공간 과제를 해결하는 동안 학생들이 사용하는 

인지 전략과 사용 전략에 따른 검사 결과를 살

펴보는 것은 공간 능력 향상과 관련하여 새로운 

통찰을 제공할 수 있을 것이다. 또한 인지 전략

은 개인 고유의 특성이 아니라, 학습을 통해 훈

련되고 변화될 수 있다는 점에서 수학 교육 분

야에 다양한 시사점을 제공할 수 있을 것으로 

기대된다. 이에 본 연구에서는 초등학교 6학년 

학생들이 공간 문제해결 과정에서 사용하는 다

양한 인지 전략의 유형을 살펴보고, 그것의 역할

과 기능을 조사함으로써 수학교육측면에서 공간 

능력 향상을 위한 바람직한 방향을 모색해보고

자 아래와 같은 연구문제를 제시한다.

연구문제 1. 공간 과제를 해결하기 위해 학생

들은 어떠한 인지 전략을 사용하는가?

연구문제 2. 학생들이 사용한 인지 전략이 검

사 점수에 어떠한 영향을 미치는가?

Ⅱ. 이론적 배경

1. 공간 처리 과정

공간처리과정은 인간이 공간적 대상을 어떠한 

과정에 의해 인식하고 처리하는가에 관한 논의

로 주로 인간의 마음을 다루는 심리학 및 인지

심리학 분야에서 다양한 논의가 이루어졌다. 먼

저, Piaget(1969)는 공간 능력을 형상적(figurative)
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처리와 조작적(operative) 처리로 구분하여, 발달 

단계에 따라 두 가지 처리 과정이 다르게 나타

난다고 설명하였다. 형상적 처리 과정은 물체의 

형상을 보존하는 정적인 심상 능력임에 반해, 조

작적 처리 과정은 심적 회전과 같이 동적으로 

형상을 변환할 수 있는 능력으로, 형상적 처리 

능력이 발달한 이후 조작적 처리 능력도 발달한

다고 본다.

한편, Bishop(1983)은 수학 교수-학습 과정에 초

점을 두어 인간의 공간 능력을 다음과 같이 ‘그림 

정보의 이해(interpreting figural information, IFI)’와 

‘시각적 처리(visual process, VP)’로 구분하였다.

그림 정보를 이해하는 능력(IFI). 이 능력은 기

하 과제나 그래프, 다이어그램 등에서 사용되는 

모든 종류의 시각적 표현과 공간적 어휘에 대

한 이해를 포함한다. 수학은 이러한 형태를 풍

부하게 가지고 있으며, 그림 정보를 이해하는 

능력은 이러한 정보를 읽고, 이해하고, 해석하

는 것에 관여한다. 이것은 내용과 맥락에 관한 

이해이며, 특히 자극의 형태와 관련된다.

시각적 처리 능력(VP). 이 능력은 시각화와 추

상적인 관계와 비형상적 정보를 시각적인 형태

로 바꾸는 것을 포함한다. 또한 시각적 표상과 

심상의 조작과 변환을 포함한다. 이것은 처리 

능력이며, 제시된 자극물의 형태와 관련이 없다

(Bishop, 1983, p.184).

Bishop이 구분한 그림 정보를 이해하는 능력

과, 시각적 처리 능력은 순차적으로 일어나는 것

으로, 그림 정보를 이해하는 단계는 주로 자극을 

감지하고 지각하는 단계이며, 시각적 처리 능력은

그것에 대한 심상을 형성하는 단계에 해당한다.

Gal & Linchevski(2010)은 Bishop(1983)의 주장을

시지각과 지각 기반 지식 표상(visual perception

and perception-based knowledge representation, 이

하 VPR) 이론을 통해 인지심리학적 측면에서 설

명하였다. VPR 이론에서는 ‘지각 체제화’ 와 ‘재

인’, ‘표상’ 단계를 통해 정보가 순차적으로 신경

적인 감각에서부터 높은 인지적 처리로 나아간

다. Anderson(1995)에 의하면 ‘지각 체제화’와 ‘재

인’은 시각적 장면으로부터 형태가 추출되고, 이

것이 인식되는 단계로, 체제화 과정을 통해 시각 

정보가 조직되면 우리는 그것을 재인하기 위해 

맥락 정보를 사용한다. 이 과정에서 상향처리와 

함께 하향처리가 일어난다2). 재인의 결과로 나

타나는 ‘표상’은 지각된 정보가 인지체계에 들어

와 처리되는 단계이다. 표상은 지각에서 우리가 

무엇을 의식적으로 인식하는가와 관련되며 그것

이 부호화되는 방법에 따라 지각 기반의 ‘이미

지 표상’ 또는 의미 기반의 ‘명제적 표상’ 형태

로 나타나게 된다. 이미지 표상은 지각한 자극과 

물리적으로 유사한 형태이지만, 명제적 표상은 

원래의 자극과 물리적으로 유사하지 않은 추상

적인 언어의 형태이다. 예를 들어, 삼각형의 사

진을 보고 있을 때 이미지 표상은 세 선분이 연

결된 삼각형의 형태가 되지만, 명제적 표상은 선

분과 각도에 대한 관계와 성질이 된다.

앞에서 설명한 세 학자의 주장은 유사한 맥락

에서 이해될 수 있다. 즉, Piaget의 주장을 Bishop

의 주장과 연결시켜보면 그림 정보를 이해하는 

과정에는 주로 ‘형상적’ 처리 능력이 요구되며,

시각적 처리 과정에는 형상적 처리 능력과 함께 

조작적 처리 능력이 요구된다. 또한 Gal &

Linchevski(2010)의 VPR 이론을 Bishop의 구분에 

대응시켜보면, ‘체제화’와 ‘재인’은 시각 정보를 

받아들이고 해석한다는 점에서 ‘그림 정보의 이

해’ 과정에 대응되는 반면, ‘표상’은 정보를 부호

화하여 심상을 형성하고 이를 조작한다는 측면

에서 ‘시각적 처리’에 대응된다. 이와 같이 공간

2) 상향처리는 형태 인식을 위해 감각적 물리 자극으로부터의 정보를 받아들이는 과정인 반면, 하향처리는 
개인의 경험이나, 기대, 관련내용에 관한 선행지식이나 상황적 맥락에 따라 그것을 해석하는 과정으로 
형태 재인에 중요한 역할을 하며, 특정한 이해를 이끈다(Margaret, 2015).
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적 사고 과정은 연구자들마다 다른 기준을 가지

고 그 단계나 과정을 나누고 있지만, 공통적으로 

형상과 조작, 지각과 표상이라는 순차적인 구조 

틀 내에서 설명될 수 있다.

2. 공간 능력 요인

심리 측정 분야에서는 전통적으로 요인 분석 

을 사용하여 복잡한 공간 능력의 요인을 체계화

하여왔다(McGee, 1979). 대표적으로 Thurstone

(1944)은 공간 능력을 공간 시각화(S2), 공간적 

관계(S1), 공간적 방향(S3) 요인으로 구분하였

다3). 공간 시각화(S2)는 대상이 되는 도형을 상

황에 맞게 마음속으로 조작하는 능력을, 공간적 

관계(S1)는 대상과 부분 사이의 관계를 이해하는 

능력을, 그리고 공간적 방향(S3)은 주어진 대상

을 여러 각도에서 다양한 방법으로 인식하는 능

력과 함께 자신의 위치를 파악하는 능력을 포함

한다. Guilford & Lacey(1947)은 공간 시각화(Vz)

와 공간적 관계(SR)로 공간 능력 요인을 규명하

였다. 공간 시각화(Vz)는 관찰되는 대상의 회전

이나 위치 변화 등의 움직임을 상상하는 능력을 

포함하는 반면, 공간적 관계(SR)는 공간상에 다

르게 배열되어있는 자극들의 관계를 결정하고 

시각자극 패턴 내에서 요소들의 배열을 이해하

는 능력을 포함한다.

Mcgee(1979)는 공간 능력에 관한 요인분석 연

구들을 정리하여 연구자마다 사용하는 용어와 

그것의 의미 사이에는 차이가 있지만 결국에 모

든 공간 능력 요인들이 ‘공간 시각화’와 ‘공간 

방향화’ 요인으로 분류될 수 있다고 설명하였다.

Mcgee의 분류에서 공간 시각화는 대상을 바르게 

파악하고 그 대상을 마음속으로 조작하거나 회

전하는 능력으로 Thurstone의 공간 시각화(S2)와 

Guilford & Lacey의 공간 시각화(Vz)요인을 포함

하며, 이것을 측정하는 검사로는 Shepard &

Metzler(1971)의 심적 회전 검사와 Ekstrom et

al(1976)의 종이접기검사(paper folding test), 폼보

드 검사(form board test) 등이 있다. 반면, 공간 

방향화는 대상을 바라보는 관점이 변했을 때 변

화된 관점에서 대상을 인식하는 능력을 포함하

는 것으로 Thurstone의 공간적 관계(S1), 공간적 

방향(S3) 요인과 Guilford & Lacey의 공간적 관

계(SR) 요인을 포함하며, 이를 측정하는 검사로

는 Guilford & Zimmerman(1948)의 공간 방향화 

검사, Kozhevnikov & Hegarty(2001)의 관점 취하기

검사 등이 있다. Mcgee(1979)의 분류는 대상을 

변환시키는가, 관찰자의 관점을 변환시키는가에 

따른 ‘준거 기준’의 관점에서 해석될 수 있다.

공간 능력에 관한 요인 분석 연구는 공간 능

력을 규명하고, 분석하는데 많은 기여를 하였지

만, 교육적 관점에서 공간 능력을 각각의 분리된 

요인으로 해석하기에는 몇가지 제한점을 갖는다.

Kosslyn(1994)에 의하면 서로 다른 요인으로 규

명되었을지라도, 이러한 요인들 사이에 높은 상

관이 나타난다. 즉, 공간 능력을 구성하는 요인

들은 서로 다른 특징을 갖더라도 공간적 정보를 

부호화하고, 기억 속에서 표상을 보존하는 등 공

통된 처리에 의존한다는 점에서 각각의 요인을 

분리된 것으로 다루어서는 안된다. Schultz(1991)

에 의하면 특정 요인을 측정하기 위해 개발된 

검사일지라도 실제로는 다양한 전략을 사용하여 

문제를 해결하기 때문에 어떠한 검사도 순수하게 

한 가지 요인을 측정한다고 볼 수 없다. Bishop

3) 공간 능력을 구성하는 요인을 분석한 연구자들은 서로 다른 의미의 요인을 동일한 용어로 사용하여 표
현하고 있다. 예를 들어, Thurstone(1944)는 공간적 관계(S1)를 대상과 부분 사이의 관계를 이해하는 능력
으로 정의하는 반면, Guilford & Lacey(1947)는 공간적 관계(SR)을 공간상에 다르게 배열되어있는 자극들
의 관계를 결정하고, 시각자극 패턴 내에서 요소들의 배열을 이해하는 능력으로 정의한다. Mcgee(1979)

은 공간 능력에 관한 여러 학자들의 요인분석 연구를 정리하였는데, 각 연구자들이 사용한 요인의 의미
를 구분하기 위해 S1, S2, Vz, SR 등의 기호를 사용하여 표현하고 있다.
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(1983)에 의하면 양적이고 객관적인 판단만을 잣

대로 하는 요인 분석 연구에서는 개인이 어떻게 

특정 문제에 대한 해법에 접근하는지, 어떤 전략

을 사용하여 문제를 해결하는지를 설명하지 못

한다. 따라서 교육적 관점에서 공간 능력에 관한 

연구는 공간 능력의 요인을 종합적으로 고려하

여야 하며, 요인 분석과 같은 양적 분석과 함께 

학습자들 개개인에 대한 고려가 포함된 질적인 

분석이 병행되어야 한다.

3. 공간 인지 전략

공간 과제를 해결하는데 사용되는 공간 인지 

전략은 개인의 사고 과정을 보여주며, 또한 후천

적으로 학습될 수 있다는 점에서 인지심리학과 

학습과학, 수학교육분야에서 활발히 연구되어왔

다. 본 절에서는 선행연구에서 나타난 공간 인지 

전략을 ‘접근 방법’과 ‘처리 방법’, ‘준거 기준’

측면으로 나누어 정리하였다.

가. 공간 인지 전략의 접근 방법 측면

공간 인지 전략의 접근 방법 측면은 문제 해

결의 초기에 나타나는 전략으로 자극을 지각하

여 정보를 추출하는 체제화 과정과, 그것을 인식

하는 재인 과정을 포함한다. 즉, 공간 과제를 해

결하는 초기 단계에 관찰자가 자극의 어떠한 정

보에 집중하여, 어떠한 맥락으로 받아들이는가에 

따라 살펴 볼 수 있다. 먼저, Gorgorió(1998)은 3

차원 입체를 시각화하고 방향화하는 과제에서 

학생들이 자극에 주의 집중하는 방법에 따라 

‘전체적(global) 전략’과 ‘부분적(partial) 전략’을 

구분하였다. 전체적 전략은 자극을 전체적으로 

살펴보는 반면, 부분적 전략은 자극의 특정 부분

에 주의 집중하여 자극의 부분을 서로 맞춰보거

나, 전체를 부분으로 나누는 전략 등을 포함한

다. 이러한 전략의 사용은 과제 복합성 정도나 

요구되는 행위에 따라 다르게 나타나는데,

Michaelides(2002)에 따르면 주로 2차원의 간단한 

문제에서는 전체적 전략을 사용하는 경향이 높

게 나타나는 반면, 3차원의 복잡한 문제에서는 

부분적 전략을 사용하는 경향이 높게 나타난다.

또한 Gorgorió(1998)에 따르면 전체적 전략을 사

용하는 학생들에 비해, 부분적 전략을 사용하는 

학생들이 더 적은 오류를 나타내는 경향이 있다.

Allen & Hogeland (1978)은 공간적 과제에서 

나타나는 전략을 그것을 해석하는 방법에 따라 

‘일반적(general) 전략’과 ‘구체적(specific) 전략’으

로 구분하였다. 일반적 전략은 자극 전체를 추상

적인 대상으로 인식하여 일반적으로 접근하는 

반면, 구체적 전략은 자극을 개인의 맥락과 관련

된 구체적 대상으로 인식하여 접근하는 전략을 

의미한다. 즉, 구체적 전략에서 검사 자극은 학

생의 경험에 근거하여 의미를 갖는 대상으로, 형

태 재인 과정에서 개인의 맥락정보를 사용하는 

하향적 처리가 강조되는 전략이라고 볼 수 있다.

나. 공간 인지 전략의 처리 방법 측면

공간 인지 전략의 처리 방법 측면은 지각된 

자극을 마음속에서 표상하는 단계에 나타나는 

전략으로 공간 인지 전략에 관한 대부분의 연구

에서는 이러한 처리 측면을 다루고 있다. 먼저,

Lajoie(2003)는 앞, 옆, 위 등 2차원 평면의 조합

으로 3차원 입체를 구성하는 수직투영과제

(orthographic projection task)에서 학생들의 전략

을 ‘구성적(constructive) 전략’과 ‘분석적(analytic)

전략’으로 구분하였다. 구성적 전략은 문제 해결

에 필요한 심적 변환을 위해 시각적 대상의 표

상을 머릿속으로 구성하는 전략인 반면, 분석적 

전략은 순차적으로 특징을 비교하는 전략으로 

주로 2차원과 3차원에 나타나는 선이나 면 등을 
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맞춰보는 것을 포함한다. Lajoie의 연구 결과 초

보자 집단은 구성적 전략과 분석적 전략을 효과

적으로 활용하지 못하는 반면, 전문가 집단은 분

석 전략을 체계적으로 적용하여 문제 해결에서 

높은 성취를 나타내었다.

Gorgorió(1998)는 공간 과제해결에서 자극의 처리

전략을 ‘시각적(visual) 전략’와 ‘비시각적(non-

visual) 전략’으로 나누었다. 시각적 전략은 도형

의 시각적 정보만을 사용하여 문제를 해결하는 

전략인 반면, 비시가적 전략은 도형의 시각적 정

보를 대칭, 합동 등 도형의 성질을 사용하여 문

제를 해결하는 전략을 의미한다. 전략의 사용은 

과제에서 요하는 행위에 따라서 다르게 나타났

는데 이해를 요하는 과제에서는 자극이 단순한 

경우 시각 전략을, 자극이 복잡한 경우에는 비시

각 전략을 사용하는 경향을 보였다. 반면, 그리

기나 만들기 등 구성을 요하는 과제에서는 전체

적으로 비시각적 전략을 사용하는 경향성을 보

였다. 또한 공간 인지 전략과 정답률의 관계는 

과제의 복잡도에 따라 다르게 나타났는데, 과제

가 단순한 경우 시각적 전략을 사용한 집단이 

높은 정답률을 보인 반면, 과제가 복잡한 경우 

비시각 전략을 사용한 집단이 높은 정답률을 보

였다. 이러한 결과는 자극이 단순하여 쉽게 해결

할 수 있는 경우 시각적 전략이 효과적이지만,

자극이 복잡해지면 비시각적으로 대상을 분석하

는 전략이 효과적임을 보여준다.

최근에는 고전적 심리 검사에서 나아가 화학

분자 구조를 변별하는 검사를 통해 공간 인지 

전략을 분석하려는 시도가 이루어져왔다. 예를 

들어, Stieff(2007)는 Shepard & Metzler(1971)의 

블록 형태의 심적 회전 과제와 함께 유기 화학 

과제에서 문제를 해결하는 방법을 ‘심적 회전 

전략’과 ‘분석적 휴리스틱 전략’으로 구분하였다.

그의 실험에서 분석적 휴리스틱 전략은 자극이 

대칭성을 띄는 경우 돌려보지 않아도 서로 같은 

자극이라는 규칙에 근거한 것이다. 초보자의 경

우 자극의 형태와 상관없이 심적 회전 전략을 

사용하지만, 전문가들은 자극이 비대칭적인 경우 

심적 회전 전략을 사용하는 반면, 자극이 대칭적

인 경우 분석적 휴리스틱 전략을 사용하여 문제

를 해결하였다. 즉, 전문가들은 주어진 문제에서 

규칙성을 발견하여 분석적으로 문제를 해결하는 

반면, 초보자들은 그렇지 못하였다. 하지만 초보

자들도 분석 전략에 관한 학습 이후에는 대부분

의 학생들이 대칭자극에 대해 쉽게 분석 전략을 

적용할 수 있었다. 심적 회전은 가장 본능적으로 

초보자들이 사용하는 인지 전략이지만, 과제에 

익숙해지면서 점차 자극 특징에 기반한 분석 전

략을 사용할 수 있게 되었다.

Stieff, Ryu, Dixon, & Hegarty(2012)는 Stieff

(2007)의 연구를 토대로 내적 표상을 사용하는 

‘공간-심상(spatial-imagistic) 전략’과 함께 내적 표

상을 사용하지 않는 세 가지 대안 전략으로 ‘공

간-도식화 (spatial-diagramatic)전략’, ‘공간-분석

(spatial-analytic) 전략’, ‘알고리즘적(agorithmic) 전

략’을 제시하였다. ‘공간-도식화 전략’은 외적 표

상인 도식(diagram)을 사용하는 것으로, 자극의 

기본 구조를 학습자 스스로 그려보면서 그것의 

변환을 추론하는 전략을, ‘공간 분석 전략'은 공

간 정보를 포함하는 규칙을 사용하는 것으로 분

자 구조의 공간적 정보로부터 R/S와 같은 라벨

을 붙이는 전략을, ‘알고리즘적 전략’은 공간 정

보를 포함하지 않는 규칙을 사용하는 것으로, 자

극내의 특정한 규칙성에 근거하여 공식으로 문

제를 해결하는 방법의 의미한다.

Hegarty, Stieff & Dixon.(2013)는 Stieff et al.

(2012)가 제시한 네가지 전략에 따라 분자 구조

에 관한 수업 전과 후에 학생들의 전략을 분석

한 결과 수업 전에는 대부분의 학생들이 ‘공간-

심상 전략’을 사용하였으나, 수업 후 점차 대안

적 전략들을 사용하기 시작함을 발견하였다. 특
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히 이러한 전략의 변화는 여학생이 남학생에 비

해 수업 후 전략 변화가 크게 나타났으며, 공간 

능력이 낮은 학생이 높은 학생들에 비해 전략 

변화가 크게 나타났다. 이러한 결과로부터 심상

적인 전략에서 분석적인 전략으로의 변화는 학

습을 통해 자연스럽게 일어남을 알 수 있다.

Hegarty와 그의 동료들은 Stieff et al.(2012)의 

전략 분류를 사용하여 집단별로 세 가지 학습의 

효과를 고찰하였다(Hegarty et al., 2013). 학습은 

집단별로 심상적인 시뮬레이션을 강조하는 ‘심상

(imagistic) 학습’과, 분석적 규칙과 휴리스틱스의 

적용을 강조하는 ‘분석(analytic) 학습’, 그리고 이 

두 가지 방법을 함께 사용하는 ‘혼합(combined)

학습’을 적용하였는데, 학생은 기존에 사용하였

던 전략에 따라 수업의 효과가 다르게 나타났다.

공간-심상 전략을 사용하였던 학생들에게는 혼

합 학습이 효과적인 반면, 공간-도식화나, 공간 

분석, 알고리즘적 전략을 사용하였던 학생들에게

는 분석 전략 수업이 효과적이었다. 학습에서 다

루어진 서로 다른 요소들이 학생들의 기존의 전

략과 상호작용하여 전략에 따라 수업의 효과가 

다르게 나타났다. 분석을 강조한 학습은 대부분

의 학생들에게 효과를 나타낸 반면, 심상을 강조

한 학습은 이미 심상 전략을 사용하는 학생들에

게만 효과가 나타난 것으로부터 심상 학습은 심

상 전략을 사용할 수 있는 학생들에게 의미 있

게 적용될 수 있다고 볼 수 있다.

다. 공간 인지 전략의 준거 기준 측면

인지 심리학 분야의 많은 연구에서 공간 과제

를 해결하기 위해 사용하는 준거 기준에 따라 

‘대상 변환 전략’과 ‘자기중심적 변환 전략’ 을 

구분하고 있다(Zacks, Vettel & Michelon, 2003).

대상 변환 전략은 관찰자의 관점을 고정시킨 채 

과제의 이미지 자극을 변환시키는 전략인 반면,

자기중심적 변환은 관찰자의 관점을 변환시키는 

전략을 일컫는다. 이러한 전략의 사용은 과제의 

특성에 따라 다르게 나타난다. 두 자극을 동시에 

제시하여 서로 같은지, 다른지 판별하는 과제에

서는 하나의 자극을 심적으로 변환시켜 다른 하

나의 자극과 맞추어보는 대상 기반 변환을 사용

하는 경향이 강한 반면, 하나의 자극을 제시하여 

오른쪽, 왼쪽 등을 판별하는 과제에서는 자기중

심적 변환을 사용하는 경향을 보인다(Zacks &

Tversky, 2005). 또한 자극이 물체인 경우에는 대상

기반 변환을 주로 사용하는 반면, 자극이 신체인 

경우에는 자기중심적 변환을 사용하는 경향이 

높게 나타난다(Zacks & Tversky, 2005; Amorim

& Isableu, 2006). 이러한 준거 기준에 따른 차이

는 fMRI를 이용한 신경 이미징 연구 결과로도 

나타나는데 Zacks et al.(2003)의 연구에서 대상 

기반 변환 전략을 사용할 때는 전, 후 두정엽에

서 우측 활성이 두드러지는 반면, 자기중심적 변

환 전략을 사용할 때는 좌측 두정엽-측두엽-후두

엽 결합 부위가 활성화됨을 밝혔다.

준거 기준에 따른 전략의 차이는 반응시간과 

정답률의 결과로도 나타난다. Wraga, Shephard,

Church, Inati & Kosslyn(2005)의 실험에서 자기중

심적 변환을 사용한 집단이 대상 기반 변환을 

사용한 집단보다 공간 과제를 더 빠르고 정확하

게 해결하였다. 대상 기반 변환을 사용한 집단은 

회전 각도에 비례하여 반응 시간과 오답률이 증

가하는 반면, 자기중심적 변환을 사용한 집단은 

회전 각도에 따라 반응시간과 오답률이 특정한 

경향성을 나타나지 않았다. Kessler & Wang

(2012)의 연구에서는 전략의 개인차를 밝히고 있

는데 여성과 높은 사회적 능력을 갖는 사람들이,

남성과 낮은 사회적 능력을 갖는 사람들에 비해 

자기중심적 변환을 사용하려는 경향이 강하게 

나타난다.
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Ⅲ. 연구 방법

1. 연구 대상

본 연구에 경기도 시흥시 소재의 초등학교 6

학년 학생 63명이 참여하였다. 이들은 시흥시 소

재의 50여개의 초등학교에서 2~3명씩 추천 받아 

서울 소재 OO대학교 사범대학에서 진행 중인 

교육 프로그램에 참여하고 있는 학생들 중 열심

히 참여하여 선발된 학생들로 일반 학생들에 비

해 성실하고 학업 열의가 높다. 본 연구와 관련

하여 연구 참여자들에게 사전에 안내를 한 후에 

학생 본인 및 보호자의 동의가 이루어진 후 연

구를 수행하였다.

2. 검사 도구

공간 능력을 측정하는 다양한 검사 도구 중 회

전된 두 입체의 같고 다름을 판단하는 Shepard &

Metzler(1971)의 심적 회전 검사는 심리학 분야에서

공간 능력을 측정하는 대표적인 검사 도구이다.

심적 회전 검사는 이후 Vandenberg & Kuse(1978)

등을 통해 후속 검사들이 개발되어 왔으며, 여러 

연구(Schultz, 1991; Hegarty et al., 2013)에서 심적 

회전 검사에서 사용되는 인지 전략을 밝히고 있다.

본 연구에서는 Hoffer(1977)가 7가지 공간 능력 중

중요하게 강조한 ‘시각적 변별(visual discrimination)’

과 ‘시각적 기억(visual memory)’ 능력에 초점을 

두고자 Shepard & Metzler(1971)의 심적 회전 검

사를 연구 목적에 맞도록 재구성하여 두가지 검

사지와 설문지를 개발하였다.

먼저, 변별 검사에서는 같거나 거울 대칭인 두 

입체를 동시에 제시하여 같고 다름을 판단하도록 

하여 ‘시각적 변별’ 능력을 측정하고자 하였다. 검

사 문항은 자극에 사용된 큐브 수에 따라 복잡도가 

낮은 유형(D1)과 복잡도가 높은 유형(D2), (D3)으로 

구분하였다.4) 두 번째, 재인 검사는 변별 검사에 추

가적으로 ‘시각적 기억’ 능력을 측정할 수 있도록 

설계하였다. Yackel & Wheatly(1990)는 ‘시각적 기

억’과 관련하여 quick image5) 활동을 소개한 바 있

지만 이러한 활동의 결과나 이에 사용되는 인지전

략에 관한 연구는 이루어지지 않았다. 본 연구에서

는 Shepard & Metzler(1971)의 심적 회전 검사와 

quick image 활동을 조합하여 재인 검사지를 개발하

였다. 즉, 같거나 거울 대칭인 두 입체를 시간차를 

두고 제시하여 같고 다름을 판단하도록 하도록 하

였다. 재인 검사 문항은 한붓그리기가 가능한 선형

구조(R1) 문항, 한붓그리기가 불가능한 분기구조

(R2) 문항, 삼각뿔수구조(R3) 문항으로 구성하였다.6)

변별 검사와 재인 검사 모두 두 차례의 예비 검사

를 통해 난도와 문항 수를 조절하였으며, 최종적으

로 각각의 검사 문항은 18개씩으로 구성하였다.

설문지는 학생들의 전략을 판단하기 위한 도구

로 Gorgorió(1998)의 연구에서 사용한 전략 분석 

틀을 기반으로 선다형과 서술형으로 구성하였다.

설문을 통해 인지전략을 판단하는 방식은 공간 인

지 전략에 관한 여러 선행연구(Vandenberg & Kuse,

1978; Shultz, 1991)에서 사용하고 있을 뿐 아니

라, 본 연구에 참여한 학생들은 OO대학교 사범대

학 온라인 교육 프로그램에서 여러 차례 자신의 

문제 해결 과정을 글로 서술한 경험이 있기 때문

에 본 연구에서 인지전략을 판단하기 위해 선다

형, 서술형으로 구성된 설문 방식을 사용하였다.

4) <부록2> 참고

5) quick image 활동은 2D의 간단한 형태를 학생들에게 잠깐 동안 보여준 다음에 그것을 기억하여 그려보
도록 하는 것으로, Wheatly는 이후에 2D 이미지를 3D 입체로 확장하여 큐브 블록으로 만들어보는 quick

build 활동을 개발하였다(Wheatly, G. Quick Draw. http://www.learnnc.org/lp/pages/787).

6) <부록4> 참고
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설문 내용은 선다형에서는 문제 해결의 ‘접근 

방법’과 ‘처리 방법’, ‘준거 기준’ 측면에 관해 

질문하였다. ‘접근 방법’ 측면에서는 대상을 전

체적으로 접근하였는지, 부분적으로 접근하였는

지, 둘 다 사용하였는지 물어보았고, ‘처리 방법’

측면에서는 대상의 이미지를 마음속으로 상상하

면서 문제를 해결하였는지, 갯수나 방향 들을 생

각하면서 분석하였는지, 두 가지 방법을 모두 사

용하였는지 물어보았다. 마지막으로 ‘준거 기준’

측면에서는 문제를 해결할 때 대상을 회전시켰

는지, 자신의 관점을 변환시켰는지, 두 가지 변

환을 모두 사용하였는지 물어보았다. 서술형에서

는 검사를 수행할 때와 동일하게 문항 유형별로 

대표 문항을 제시하고, 각각에 대해 어떻게 해결

하였는지 자세히 설명하도록 하였다.

3. 연구 절차 

본 연구와 관련하여 63명의 학생이 강당에 모

여 변별 과제와 재인 과제를 수행하였다7). 연구

자는 파워포인트로 제작된 문항 슬라이드를 강

당 앞에 설치된 스크린을 통하여 제시하였다. 학

생들에게는 답을 체크할 수 있는 답안지와 설문

지를 양면 복사하여 사전에 나누어주었다. 검사

를 시작하기에 앞서 연구자는 검사의 방법과 검

사 문항 수, 검사 시간 등에 대한 안내 사항을 

슬라이드로 보여주면서 설명하였고, 학생들이 검

사 방법에 익숙해지도록 4개의 예제 문항을 미

리 풀고, 연구자와 함께 답을 맞춰보았다. 연구

자가 예제 문항을 풀어줄 때는 학생들의 문제 

해결에 영향을 줄 수 있는 어떠한 전략도 언급

하지 않았으며, 자석 큐브를 사용하여 두 입체 

형태를 만들어 서로 같은지 비교해보았다. 이어

서 바로 18개의 문항으로 구성된 변별 검사를 

실시하였다. 문항 슬라이드는 페이지 당 20초의 

시간이 지나면 자동으로 넘어가도록 설정하여 

검사 중 별도의 조작이 필요 없도록 하였다. 검

사를 마친 후 바로 학생들에게 두 입체를 어떻

게 변별하였는가 물어보는 설문에 답하도록 하

였다. 설문 작성시 연구자가 앞에서 선지의 의미

에 대해 구체적인 사례를 들어 설명함으로써 용

어 이해에 오해가 없도록 하였다.

변별 과제를 마치고 동일한 장소에서 동일한 

방법으로 재인 과제를 실시하였다. 변별 과제에

서와 마찬가지로 학생들은 3개의 예제 문항을 

연구자와 풀어본 후에 재인 과제를 시작하였다.

재인 과제는 큐브로 구성된 두 개의 입체 A, B

가 시간차를 두고 나타나도록 하였다. 잔상의 효

과를 줄이기 위하여 A자극이 슬라이드 왼편에 

10초 동안 나타난 후 빈 슬라이드가 1초 동안 

나오고, 이어서 B자극이 슬라이드 오른편에 10초

동안 나타나도록 하였다. 이러한 시행이 18번 반

복되도록 슬라이드 시간을 설정하여 검사가 끝

날 때까지 자동적으로 슬라이드가 넘어가도록 

하였다. 학생들은 먼저 제시되는 A자극에 대해

서는 10초 동안 관찰하면서 기억하려고 하지만,

두 번째 B자극은 제시된 후 3~4초 이내로 같은

지, 다른지 판단하여 답을 체크하였기 때문에 따

로 답을 체크할 시간은 주지 않았다. 변별 과제

와 마찬가지로 재인 과제에서도 검사를 마친 후 

바로 학생들에게 어떻게 문제를 해결하였는지 

물어보는 설문을 작성하도록 하였다. 변별 과제

와 재인 과제는 각각 검사에 대한 설명에서부터 

검사가 종료될 때까지 약 10분, 설문을 작성하는

데 약 10분 정도의 시간이 소요되었다. 따라서 

두 가지 검사와 설문 작성에 약 40여분의 시간

이 소요되었다.

7) 본 연구에서 변별 과제는 변별 검사와 그에 대한 설문을, 재인 과제는 재인 검사와 그에 대한 설문을 일
컫는다.
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Ⅳ. 인지 전략의 유형 분석

변별 과제와 재인 과제에서 학생들의 인지 전

략을 접근 방법, 처리 방법, 준기기준 측면에서 

분석하였다. 인지 전략은 학생들이 설문지에 서

술한 내용을 토대로 분석하였으며, 선다형 답변

은 참고로 하였다. 또한 전략 판단의 객관성을 

확보하고자 서술된 전략에 대해 동료 연구자와 

교차 검토를 하였으며, 전략 판단이 애매한 경우 

학생들에게 추가 면담을 요청하여 학생들이 사

용한 전략을 더욱 정확하게 판단하고자 하였다.

1. 변별 과제

변별 과제는 동시에 제시된 두 입체의 같고 

다름을 판별하는 것으로 학생들은 ‘접근 방법’과 

‘처리 방법’, 그리고 ‘준거 기준’ 측면에서 다양

한 전략을 사용하였다. 먼저 ‘접근 방법’ 측면에

서 자극을 접했을 때 자극 전체에 관심을 가지

는지, 특정 부분에 관심을 가지는지에 따라 ‘전

체적 접근’과 ‘부분적 접근’으로 구분하여 분석

하였다. ‘처리 방법’ 측면에서는 대상을 변별할 

때 제시된 자극을 이미지로 표상하였는지, 이미

지 정보 외 블록의 갯수와 방향 등 명제적 표상

을 사용하였는지에 따라 ‘심상적 처리’와 ‘분석

적 처리’로 구분하여 분석하였다. ‘준거 기준’ 측

면에서는 두 입체가 같은지, 다른지 변별하는 준

거로 자극을 변환시키는지, 학생의 관점을 변환

시키는지에 따라 ‘대상 변환’과 ‘관점 변환’으로 

구분하여 분석하였다.

가. 접근 방법

1) 전체적 접근

변별 과제에서 전체적 접근 방법을 사용한 학

생들의 대부분은 하나의 자극에 대한 심상을 마

음속에서 회전시켜 다른 자극의 형태에 맞추어

보는 전략을 사용하였다. S7은 D1 문항에 대해 

“오른쪽 도형이 왼쪽보다 45도 기울어져 같다”

고 설명하였으며, S35은 D2 문항에 대해 “오른

쪽 쌓기나무를 반바퀴 돌리면 서로 같은 면을 

보고 있으므로 거울대칭이다”라고 설명하였다.

이들은 ‘돌려보았다’, ‘맞춰보았다’, ‘기울였다’

등의 표현을 주로 사용하여 둘 중 하나의 자극

을 기준으로 하여 다른 하나의 자극을 어떻게 

변환하였는지 설명하고 있다. 특히 S35는 오른쪽 

자극을 180도 돌렸을 때 마주하는 면을 까맣게 

칠하여 대칭면을 표현한 것으로부터 이 면에 대

해 대칭을 이루는 전체적 이미지를 마음속에 표

상하고 있음을 알 수 있다.

[그림 IV-1] S35의 답변

2) 부분적 접근

가) 특정 부분에 주목하여 변환

부분적 접근을 사용하는 학생들의 대부분은 

입체의 특정 부분에 주목하여 비교하고 있다. 이

들은 특정 부분에 동그라미나 선 등의 표시를 

하여 어느 부분에 주목하였는지 나타내었다. S32

는 “선이 그려진 면을 마주대고 보았다”라고 설

명하면서 자극 위에 선을 표시하고 있다.

Stieff(2005)는 심적 회전 과제에서 순수한 자극 

이외 다른 정보가 포함되는 경우 심적 회전보다 

특정 정보를 맞추는데 초점을 둔다고 한 바 있

다. S32은 Stieff의 설명처럼 스스로 문제 해결을 

용이하게 하기위해 연필로 정보를 넣고, 그 정보
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에 집중하여 두 자극을 맞춰보았음을 알 수 있

다. 특정 부분의 설정은 문항 유형에 따라서 다

르게 나타났는데, D1과 같이 단순한 형태에서는 

대부분 블록 하나에 집중하는 경향을 보였지만,

D2와 같이 복잡한 형태에서는 한 층 전체 또는 

일부(ㄱ자 모양, 블록 한 개 등)에 집중하는 등 

다양하게 나타났다.

[그림 IV-2] S32의 답변

나) 부분으로 분해하여 분석

부분적 접근을 사용한 학생들 중 일부는 비교

해야 할 대상을 부분으로 분해하여 각 부분 사

이의 관계를 분석하였다. S15는 “ ‘ㅗ’ 모양을 

빼보면 왼쪽은 밑에 있는 쌓기나무가 오른쪽, 오

른쪽은 왼쪽이므로 다르다”라고 설명하면서 ‘ㅗ’

를 빼고 남은 모양을 블록 2개씩 두 개의 부분

으로 나누어서 이들의 관계를 분석하였다. S15가 

표시한 화살표 방향에서 대상을 바라보면 동그

라미 친 두 개의 블록이 앞쪽에 가로로 놓이고,

나머지 블록이 뒤쪽에 세로로 놓이는데, 세로 블

록이 가로 블록의 오른쪽에 있는지 왼쪽에 있는

지에 따라 각각의 자극을 ‘오른쪽’, ‘왼쪽’이라고 

부르고 있다. 전체를 부분으로 분해하여 분석하

는 방법은 간단한 형태인 D1에서는 나타나지 않

고, 복잡한 형태인 D2, D3에서만 나타난 것으로

부터 자극이 복잡하여 한눈에 직관적으로 파악

되지 않을 경우 이를 분해하여 분석하는 경향이 

있음을 확인할 수 있었다.

[그림 IV-3] S15의 답변

나. 처리 방법

1) 심상적 처리

심상적 처리는 주로 접근 방법 측면에서 전체

적인 접근을 하는 학생 중 심상의 변환을 사용

하는 학생들과, 부분적 접근을 하는 학생 중 특

정 부분에 주목하여 변환하는 학생들이 사용하

는 전략으로 자극의 이미지 표상을 사용하여 두 

입체를 비교하였다. S50은 “왼쪽 블록을 O 친 

곳을 기준으로 하여 오른쪽 블록과 돌리면서 맞

춰보았다”라고 설명 하면서 둘 중 하나의 자극

을 기준으로 다른 하나의 자극을 어떻게 변환시

켰는지 설명하였다.

[그림 IV-4] S50의 답변

2) 분석적 처리

분석적 처리는 주로 자극의 특성을 명제적으

로 표상하여, 부분들 간의 관계를 파악하는 방법

으로 자극을 이루는 부분의 ‘방향’과 ‘갯수’ 등에 

주목한다. S6은 “(3,4,3), (3,4,3)으로 같다”라고 설

명하면서 입체를 층별로 분해하여 각 층의 블록

의 갯수를 순서쌍으로 표현하고 있다. 이러한 명

제적 정보는 압축적으로 대상의 특징을 비교할 

수 있도록 한다. 하지만 본 검사에서는 동일하거

나 거울 대칭상의 자극을 사용하여 양쪽 자극의 

블록 갯수가 동일하기 때문에 갯수 정보만으로

는 대상을 정확하게 변별할 수는 없다.

심상적 처리와 분석적 처리는 완전히 구분되

는 것이 아니며, 경우에 따라서는 두 가지 방법

을 함께 사용하기도 한다. S51은 D2에 대해 “입
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체 전체를 비교하면서 돌리고 시간이 남으면 부

분의 특징을 비교하면서 확인하였다”고 설명하

여, 심상적 처리로 문제를 해결한 후에 답을 확

인하기 위해 분석 전략을 사용하였다.

다. 준거 기준

1) 대상의 변환

대상의 변환은 자극을 변환시키는 전략으로,

처리 방법 중 심상 처리를 하는 경우에 주로 나

타났다. S15는 D2에 대해 “오른쪽 도형을 돌려

보니 서로 반대방향을 보고 있으므로 거울대칭

이다”라고 하면서 대상을 변환시켰음을 설명하

였다.

2) 관점의 변환

변별 과제에서 일부 학생들은 자신의 관점을 

변환시켜 두 자극을 비교하였다. 이러한 관점 변

환은 처리 방법 중 주로 분석적 처리를 하는 경

우에 나타났다. S28은 “방향을 봄”라고 설명하면

서 자신의 관점을 변환시켜 대상이 어떻게 보이

는 설명하였다. 관점을 변환시킨 학생들은 대부

분 자신의 관점을 어떻게 변환시켰는지 그림에 

화살표로 방향을 표현하고 있으며, 두 자극이 동

일한 형태로 보일 수 있는 방향으로 자신의 관

점을 변환하였다.

[그림 IV-5] S28의 답변

2. 재인 과제

재인 과제는 시간차를 두고 나타나는 두 입체

가 같은지, 거울대칭인지 판단해야하므로 문제를 

해결하기 위해 첫 번째 나타나는 입체를 정확하

게 기억해서 두 번째 입체와 비교해야한다. 따라

서 변별 과제는 학생들이 제시된 자극을 비교하

는 측면에서 인지 전략을 서술한 반면, 재인 과

제에서는 입체를 기억하는 측면에서 인지 전략

을 서술하였다.

학생들의 인지 전략은 변별 과제에서와 마찬

가지로 접근 방법과 처리 방법, 그리고 준거 기

준 측면에서 다양하게 나타났다. 이에 변별 과제

에서와 유사한 틀을 사용하여 재인 과제의 인지 

전략의 유형을 분석하였으나, 과제 특성에 따라 

나타나는 전략이 다를 경우 분석 틀을 일부 변

경하였다.

가. 접근 방법

1) 전체적 접근

전체적 접근 방법을 사용하는 학생들 중 많은 

학생들이 자극에 대한 심상을 형성하였다. 심상

은 자극의 전체적인 형태를 단순화하거나, 자극

에서 연상되는 구체물과 연관시켰다. S16는 R3

에 대해 “세모모양을 그려서 비교해보았다.”라고 

설명하면서 자극의 형태를 단순화하여 비교하였

으며, S10은 R2에 대해 “2개를 가로 1층 쪽에서 

볼 때 오른쪽으로 총모양이다”라고 설명하면서 

‘총’이라는 은유를 통해 구체적 맥락에서 대상을 

비교하였다. 이러한 전략은 변별 과제에서는 나

타나지 않았던 전략으로 자극의 형태를 기억하

기 위해 자신이 기억하기 편한 형태로 자극을 

변환하여 심상을 형성하고 있음을 알 수 있다.

[그림 IV-6] S16의 답변



- 583 -

2) 부분적 접근

가) 특정 부분에 주목

대상을 부분적으로 접근하는 학생들 중 많은 

학생들이 쌍 자극에서 대응되는 특징적인 부분

에 주목하였다. S59는 “튀어나온 부분의 방향을 

기억했다.”고 설명하면서 튀어나온 부분에 O 표

시를 하였고, S21은 “가장 긴 기둥을 기준으로 3

번째 블록이 오른쪽으로 둘 다 치우쳐 있으므로 

같은 입체이다”라고 설명하면서 1층 블록에 주

목하고 있음을 알 수 있다. 재인 검사 문항은 쌍

자극이 서로 동일하거나 거울대칭이기 때문에 

특정 부분의 방향 정보만으로 같고 다름을 판별

할 수 있었으며, 동일한 대상에 대해서 학생마다 

주목하는 부분에는 차이가 있었다.

[그림 IV-7] S59의 답변

[그림 IV-8] S21의 답변

나) 부분으로 분해하여 분석

부분적 접근 방식을 취한 학생 중 일부는 입

체를 부분으로 분해하여 부분들 간의 관계를 분

석하였다. S6은 R2에 대해 “기역, 기역 거꾸로 

모양인데, 옆은 기역, 기역으로 다르다”라고 설

명하면서 대상을 부분(두 개의 ㄱ)으로 나누어 

분석하고 있다. 반면, S27 R1에 대해 “위와 아래

를 분리해서 기억했다”라고 서술하고 있다. 분해

의 방법은 학생에 따라서도 다르지만, 자극 유형

에 따라서도 달라짐을 알 수 있다. 즉, R1은 한

붓그리기가 가능한 선형 형태이므로 위, 아래로 

분해가 용이한 반면, R2는 한붓그리기가 불가능

한 분기구조 형태이므로 입체의 특징에 따라 독

특한 방식으로 분해될 수 있음을 알 수 있다. 우

리의 작업 기억 용량의 한계로 전화번호 7자리

를 나누어 기억하는 것처럼 전체를 본 과제에서

도 한꺼번에 기억하기 어려울 때 학생들은 자발

적으로 전체를 부분으로 분해하여 기억하려고 

하였다.

[그림 IV-9] S6의 답변

다) 대상의 구성을 시뮬레이션

재인 과제에서 부분적 접근을 취하는 학생들 

중 일부는 순차적으로 대상의 구성을 시뮬레이

션 하였다. 이러한 전략은 변별 과제에서는 나타

나지 않았던 전략으로 재인 과제에서 대상을 기

억하기 위한 전략으로 이해될 수 있다. 앞에서 

살펴본 접근 방법들은 모두 자극을 정적인 이미

지로 놓고 생각하는 반면, 시뮬레이션은 자극을 

시간의 순서에 따라 동적으로 구성한다는 측면

에서 다른 방법들과 차별화된다. 이러한 전략을 

사용한 학생들은 ‘그린다’, ‘따라간다’라는 표현

을 주로 사용하였다. S36은 “머릿속으로 도형 모

양의 선을 그려 기억하였다”, S53은 “올라온 방

향과 아래 모양을 손가락으로 따라 그리면서 기

억하였다”, S63은 “연필로 전체적인 뼈대를 그리

며 기억하였다” 라고 서술하고 있다. 마치 우리

가 손가락으로 수를 셀 때 마음속에서 수 계산

에 관한 작용이 일어나는 것처럼, 본 실험에서 

손가락이나 도구로 대상을 따라 그리는 현상은 
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마음속 일어나고 있는 체화된 시뮬레이션과정을 

설명해준다. 체화된 활동은 입체에 관한 지각과 

표상 과정을 중재하여 입체를 더욱 정확하게 기

억할 수 있도록 돕는다. 또한 시뮬레이션 방법을 

사용하여 대상을 순차적으로 구성한 학생들은 

모두 세 개의 문항 유형에 대해 동일한 방법을 

적용 하는 것으로부터 시뮬레이션은 어떠한 유

형의 문항에 대해서도 적용될 수 있는 강력한 

인지 전략임을 알 수 있다.

[그림 IV-10] S36의 답변

나. 처리 방법

1) 심상적 처리

심상적 처리는 자극을 이미지로 표상하여 기

억하여 비교하는 방법이다. S28은 “잔상효과(암

기)”라는 설명을 통해 자극이 사라진 후 잠깐 동

안 남아있는 잔상을 통해 자극의 전체적 형상을 

기억했음을 알 수 있다. 이 학생은 세가지 문항 

유형에 대해 모두 동일한 방법으로 설명하고 있

는 것으로부터 문항 유형에 상관없이 적용될 수 

있는 인지 전략임을 알 수 있다.

2) 분석적 처리

분석적 처리는 대상의 특징을 명제적 형태로 

표상하여 분석하는 처리 방법이다. 즉, 자극의 

이미지 외에 방향성이나 갯수 등 추상적 정보를 

표상하여 자극의 특성을 분석하는 것으로, 재인 

과제에서는 변별 과제에 비해 다양한 분석 전략

이 사용되었다.

S8은 “4칸 앞으로 간 다음 2칸을 올라갈 때 

모양(색칠한 부분)에서 4칸을 밑으로 놓고 공중

에 있는 2칸이 왼쪽에 있는지, 오른쪽에 있는지 

하는 방법으로 풀었다” 라고 설명하면서 연필로 

칠한 부분을 기준으로 위쪽 끝 마디 방향이 오

른쪽인지, 왼쪽인지를 판단하여 문제를 해결하였

다. 이 학생은 문항 R1과 R3에 대해서도 동일한 

방법으로 설명하고 있다. S26은 “1번 도형(왼쪽 

도형)은 뒤집어진 ‘ㄱ’자를 기준으로 앞에는 1개,

뒤에는 2개이다. 그러나 오른쪽 도형은 뒤집어진 

ㄱ자를 기준으로 뒤에 1개, 앞에 2개 있으므로 

다르다”라고 설명하고 있다. 즉, 가운데 뒤집어

진 ㄱ자를 기준으로 잡고 그것을 동일한 방향으

로 놓았을 때 앞, 뒤의 블록의 갯수를 비교하여 

다름을 판별하였다. S8과 S26은 둘 다 자신의 

관점을 변환하여 두 자극의 공통점과 차이를 관

계를 분석하고 있다.

[그림 IV-11] S8의 답변

[그림 IV-12] S26의 답변

다. 준거 기준

1) 대상 변환

준거 기준에 따른 전략에서 대상 변환은 학생

의 관점을 변환시키지 않은 채 대상의 형태나 

구조를 기억하여 문제를 해결하는 방법이다. 주
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로 대상의 형태를 심상적으로 처리하는 학생들

은 관점을 고정시키는 경향을 보였다.

S35는 “왼쪽은 밑이 모양이고 오른쪽은 

모양이다. 돌리면 같아진다.”는 설명을 통해 

자극의 부분적 형상을 기억했다가 두 번째 자극

에 맞춰보았음을 알 수 있다. 재인 과제는 자극

이 동시에 제시되기 않기 때문에 자극 전체를 

기억했다가 회전하는 것은 쉽지 않기 때문에 자

극의 특정 부분의 형태를 기억하고 이를 돌려서 

두 번째 자극과 비교하였음을 알 수 있다.

[그림 IV-13] S35의 답변

2) 관점 변환

변별 과제에서는 두 자극이 동시에 제시되어 

대부분의 학생들이 대상을 변환시켰지만, 재인 

과제는 두 번째 제시되는 자극이 어느 방향으로 

회전하는지 예측할 수 없기 때문에 대상을 미리 

변환시킬 수 없다. 따라서 관찰자의 관점을 변환

시켜 대상을 분석하는 전략을 많이 사용하였다.

이러한 학생들은 ‘~라고 할 때’, ‘~에서 볼 때’와 

같은 표현을 사용하거나, 화살표를 통해 어느 쪽

으로 관점을 변화시켰는지 설명하였다. S48는 

“위쪽에 블록 1개가 튀어나온 쪽이 앞이라 할 

때, 왼쪽 블록은 뒤에서 볼 때 오른쪽에 블록이 

1개 튀어나오고 있고, 오른쪽 블록은 왼쪽에 블

록이 1개 튀어나와서 거울대칭이다”라고 서술하

고 있다. 즉, S48은 앞, 뒤가 어디인지 기준을 정

한 후, 자신이 뒤에서 바라보고 있다고 가정한

다. 두 자극에 대해 동일한 관점을 적용한 후,

자극을 논리적으로 분석하여 비교하고 있다. S62

는 “이 도형들은 앞으로 두 칸 가고 아래로 3칸 

가는 것까지는 똑같은데, 왼쪽 도형은 왼쪽에 앞

에 하나 갔고, 오른쪽 도형은 오른쪽에 앞에 하

나 갔으니깐 다르다. 그래서 왼쪽 도형이 나타났

을 때 ‘오른쪽으로’라고 외웠다”라고 설명하고 

있다. 즉, 입체를 위에서부터 아래쪽으로 따라 

내려오면서 1층에서 두 자극의 방향이 어떻게 

달라지는지 비교하고 있다. 또한 자신이 사고한 

맥락에서 자극을 ‘오른쪽으로’라고 부르고 있다.

관점 변환은 접근 방법 측면에서는 전체적 접

근으로 대상의 구조를 통찰하는 경우와 부분적 

접근에서 대상을 분해하거나 시뮬레이션을 하는 

경우에 주로 사용되었다. 또한 처리 방법 측면에

서는 분석적 처리를 하는 경우 대부분 관점 변

환 전략을 사용하고 있음을 확인할 수 있다.

[그림 IV-14] S62의 답변

Ⅴ. 인지 전략에 따른 검사점수

학생들이 사용한 인지 전략에 따라 검사 점수

가 어떻게 달라지는지 살펴보기 위해 전략에 따

른 검사 점수를 비교하였다. 본 장에서는 간략하

게 기술통계 자료를 가지고 ‘접근 방법’과 ‘처리 

방법’, ‘준거 기준’의 측면에서 전략에 따른 검사 

점수의 경향성을 살펴보는 것을 목적으로 한다.

1. 변별 과제

변별 과제에서는 D1, D2 문항유형에 대해서는 

대부분의 학생들이 전략을 구체적으로 서술하였

으나 D3 문항유형에 대해서는 많은 학생들이 
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“검은 것을 빼고 생각했다”와 같이 설명에 전략

을 판단할 단서가 부족하여 전략 구분이 용이한 

D1(복잡도 낮음), D2(복잡도 높음) 문항유형에 

대해서만 분석을 수행하였다. 몇몇 학생들은 돌

려 본 후에 갯수를 세어봤다 등 두 가지 방법을 

혼합해서 설명하였는데, 이러한 경우 가장 먼저 

사용한 전략을 그 학생의 전략으로 판단하였다.

먼저 변별 과제의 접근 방법을 살펴보면 복잡

도가 낮은 D1 문항유형에서는 전체적으로 접근

한 학생이 41명, 부분적으로 접근한 학생이 22

명, 복잡도가 높은 D2 문항유형에서는 전체적으

로 접근한 학생이 38명, 부분적으로 접근한 학생

이 25명으로 두가지 문항 유형 모두에서 부분적 

접근보다 전체적 접근을 많이 하고 있다. 복잡도

가 낮은 문항보다 복잡도가 높은 문항에서 분석 

전략을 사용하는 학생이 늘어나는 것으로 보아 

접근 방법은 문항의 복잡도에 따라 달라짐을 알 

수 있다. 대상이 복잡해질수록 정보를 한 번에 

처리하기 어렵기 때문에 부분적으로 접근하는 

경향이 나타나는 것으로 보인다.

접근 방법에 따른 전략과 검사 점수를 비교해

보면 D1 문항유형에서 전체적 접근을 한 학생 

평균이 14.71(sd=2.40), 부분적 접근을 한 학생 평

균이 14.50(sd=1.79)로 전체적 접근을 한 학생이 

0.2점 정도 점수가 높게 나타나지만, D2 문항유

형에서 전체적 접근을 한 학생의 평균은 14.37

(sd=2.49), 부분적 접근을 한 학생의 평균은 

15.04(sd=1.62)로 부분적 접근을 한 학생들의 평

균이 0.7점 정도 높음을 알 수 있다. 문항의 복

잡도에 따라 접근 방법에 따른 검사 점수가 다

른 경향성을 나타내는 것으로부터, 간단한 문항

에서는 직관적인 전체적 접근이 효과적일 수 있

지만, 복잡한 문항에 대해서는 부분적 접근이 효

과적임을 확인할 수 있다.

처리 방법 측면을 살펴보면 D1 문항유형에서

는 모든 학생들이 심상적 처리를 한 반면, D2

문항유형에서는 심상적으로 처리한 학생이 54명,

분석적으로 처리한 학생이 9명으로 일부 학생들

이 대상을 분석적으로 처리하고 있음을 알 수 

있다. 하지만 두 가지 문항 유형에서 모두 심상

적 처리의 비율이 월등히 높게 나타나는데, 이로

부터 두 개의 자극이 동시에 제시되는 변별 과

제에서는 두 자극에 대한 이미지를 심상적으로 

처리하려는 경향이 높게 나타났다. 하지만 D2

문항유형에서 일부 학생들이 분석적 처리를 한 

것으로부터 대상의 복잡해질 경우 분석적 처리

를 하는 경향이 나타난다고 볼 수 있다. 처리 방

법에 따른 검사 점수를 비교해보면 D2 문항유형

에서 심상적 처리를 한 학생들의 평균이 14.41

(sd=1.41), 분석적 처리를 한 학생의 평균이 

16.00(sd=2.23)으로 분석적 처리를 한 학생들이 

심상적 처리를 한 학생들보다 1.6점 정도 점수가 

높음을 확인할 수 있다. 대상에 대한 분석은 보

다 자극의 특성을 더 정확하게 파악하도록 함으

로써 자극을 더 정확하게 변별하도록 한다고 볼 

수 있다.

마지막으로 준거 기준에 따른 전략을 살펴보

면, D1 문항유형에서는 모든 학생들이 대상을 

변환시킨 반면, D2 문항유형에서는 5명의 학생

이 자신의 관점을 변환시켜 문제를 해결하였다.

이로부터 변별 과제에서 대부분의 학생들이 대

상을 변환시켜 문제를 해결하지만, 복잡도가 높

아짐에 따라 자신의 관점을 바꿔서 문제를 해결

하는 학생들이 늘어났다. 대상을 변환시킨 학생

들과 자신의 관점을 변환시킨 학생들의 평균을 

비교해보면 대상을 변환시킨 학생 평균이 14.47

점(sd=2.19), 자신의 관점을 변환시킨 학생 평균

이 16.60(sd=1.14)으로 관점을 변환시킨 학생들의 

평균이 거의 2점 가까이 높게 나타났다. 관점을 

변환시킨 학생이 소수라 쉽게 일반화 할 수는 

없지만, 관점을 변환시킨 학생들이 정확하게 변

별하는 경향성이 있음을 알 수 있다.
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2. 재인 과제

학생들이 재인 과제를 해결하기 위해 사용한 

인지 전략이 검사 점수에 어떠한 영향을 미치는

지 살펴보기 위해 전략에 따른 점수를 비교하였

다. 설문에 제시한 세가지 문항 유형 중 R3에 

대해서는 인지 전략 설명이 모호한 경향이 있어,

비교적 학생들의 설명이 명확한 R1(선형구조),

R2(분기구조) 문항유형에 대해 분석을 수행하였

다. 재인 과제는 변별 과제에서와 유사한 방법으

로 분석을 진행하였다.

먼저, 접근 방법에 따른 전략을 문항 유형별로 

살펴보면 먼저 R1 문항유형에서 전체적으로 접

근한 학생이 28명, 부분적으로 접근한 학생이 35

명, R2 문항유형에서 전체적으로 접근한 학생이 

18명, 부분적으로 접근한 학생이 44명으로 분기 

구조에 비해 선형 구조에서 대상을 전체적으로 

생각하려는 학생 비율이 높게 나타났다. 이는 한

붓그리기가 가능한 선형 구조의 경우 한붓그리

기가 불가능한 분기 구조에 비해 전체적 형태를 

표상하기 용이한 반면, 분기 구조는 부분의 특징

이 도드라지고, 분해가 용이하기 때문인 것으로 

추정된다. 이와 같이 접근 방법은 학생 개인차 

뿐 아니라, 문항 자극의 구조에 따라서 다르게 

나타난다. 하지만 두가지 문항 유형에서 모두 학

생들은 전체적 접근보다 부분적 접근을 많이 사

용하고 있다. 이는 변별 과제에서 대부분의 학생

들이 전체적으로 접근했던 것과는 대조적인 결

과로 대상을 기억하는 인지 과정에서 제한된 작

동기억 용량을 극복하기 위해 부분적 접근을 사

용한다고 볼 수 있을 것이다.

문항 유형에 따라 접근 방법에 따른 검사 점

수는 비슷한 경향을 나타냈다. 분기 구조에서는 

전체적으로 접근하는 학생의 평균이 14.26(sd=3.30),

부분적으로 접근하는 학생의 평균이 14.77

(sd=2.48), 선형 구조에서는 전체적으로 접근하는 

학생의 평균이 14.43(sd=2.89), 부분적으로 접근

하는 학생의 평균이 14.77(sd=2.64)로 두 가지 입

체 구조에서 모두 전체적인 접근보다 부분적인 

접근 방법이 0.5점 정도 높게 나타나고 있다. 이

러한 경향성은 변별 과제에서도 유사하게 나타

났다. 즉, 대상을 전체적으로 접근하는 학생들보

다 부분적으로 접근하는 더 높은 점수를 나타내

는 경향이 있다.

<표 V-1> 인지 전략에 따른 학생 수와 검사 점수

과제종류 변별 과제 재인 과제

문항유형 복잡도낮음(D1) 복잡도높음(D2) 선형 구조(R1) 분기 구조(R2)

학생수
(비율)

평균
(표준편차)

학생수
(비율)

평균
(표준편차)

학생수
(비율)

평균
(표준편차)

학생수
(비율)

평균
(표준편차)

접근
방법

전체적
41

(65%)

14.71

(2.40)

38

(60%)

14.37

(2.49)

28

(44%)

16.00

(3.14)

18

(29%)

14.26

(3.30)

부분적
22

(35%)

14.50

(1.79)

25

(40%)

15.04

(1.62)

35

(56%)

16.50

(1.81)

44

(71%)

14.77

(2.48)

처리
방법

심상적
63

(100%)

14.63

(2.19)

54

(86%)

14.41

(1.41)

44

(70%)

13.93

(2.88)

43

(68%)

14.10

(2.98)

분석적 0 -
9

(14%)

16.00

(2.23)

19

(30%)

16.21

(1.44)

20

(32%)

15.75

(1.65)

준거
기준

관점
고정

63

(100%)

14.63

(2.19)

58

(92%)

14.47

(2.19)

12

(19%)

16.92

(1.00)

13

(21%)

16.69

(1.25)

관점
변환

0 -
5

(8%)

16,60

(1.14)

51

(81%)

14.08

(2.73)

50

(79%)

14.08

(2.76)
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처리 방법에 따른 사용 전략을 문항 유형별로 

살펴보면 R1 문항유형에서 심상적 처리를 한 학

생이 44명, 분석적 처리를 한 학생이 19명, R2

문항유형에서는 심상적 처리를 한 학생이 43명,

분석적 처리를 한 학생이 20명으로 두 가지 문

항 유형에서 처리 방법은 비슷한 비율을 보인다.

이로부터 처리 방법은 문항에 따른 영향을 거의 

받지 않음을 알 수 있다. 재인 과제에서 처리 방

법에 따른 학생 비율을 변별 과제와 비교해보면 

두 검사 모두에서 분석적 처리에 비해 심상적 

처리를 하는 학생 비율이 높게 나타나지만, 변별 

과제에서는 분석적 처리를 하는 학생이 소수에 

불과한 반면, 재인 과제에서는 약 30%의 학생들

이 분석적 처리를 하는 것으로 보아 자극을 기

억하는 과제에서 그렇지 않은 과제에 비해 분석

적으로 처리하는 경향이 높게 나타남을 알 수 

있다.

처리 방법과 문항 유형에 따른 검사 점수를 

살펴보면 R1 문항유형에서 심상적 처리를 한 학

생의 평균이 13.93(sd=2.88), 분석적 처리를 한 학

생의 평균이 16.21(sd=1.44), R2 문항유형에서 심

상적 처리를 한 학생의 평균이 14.10(sd=2.98), 분

석적 처리를 한 학생의 평균이 15.75(sd=1.65)로 

두 가지 문항 유형에서 모두 심상적 처리를 할 

때보다 분석적 처리 할 때 점수가 높게 나타나

고 있다. 이러한 경향성은 변별 과제에도 유사하

게 나타났다. 또한 분기 구조보다 선형 구조 문

항에서 처리 방법에 따른 평균점수의 차이가 크

게 나타남을 알 수 있다. 이는 선형 구조의 문항

이 분기 구조의 문항보다 정보가 넓게 퍼져있어 

분석적으로 처리할 때 정확성이 더 높아진다고 

해석될 수 있을 것이다.

마지막으로, 대상을 변환시키는지, 관점을 변

환시키는지에 대한 준거 기준은 설문 답변에서 

학생이 관점을 변환시켰다는 정확한 단서가 있

는 경우에만 관점 변환 전략을 사용했다고 판단

하였다. 준거 기준은 두 가지 문항 유형에서 동

일하게 나타난다. 즉, 분기 구조 문항에서 관점

을 변환시킨 학생은 선형 구조 문항에서도 동일

하게 관점을 변환시켰다. 이와 같이 준거 기준은 

학생에 따른 차이는 있지만 문항 유형에 따라 

크게 달라지지는 않았다.

준거 기준에 따른 학생 수를 살펴보면 관점을 

변환한 학생은 13명, 그렇지 않은 학생은 50명으

로 약 20%의 학생의 자신의 관점을 바꾸어서 생

각하였다. 변별 과제에서는 8%의 학생들이 관점

을 변환하였던 것에 비하면 재인 과제에서는 변

별 과제에 비해 많은 학생들이 관점을 변환시켜

서 생각하였음을 알 수 있다. 즉, 자극을 기억해

야하는 과제에서 그렇지 않은 과제에 비해 관점

을 변환시키려는 경향이 높게 나타남을 확인할 

수 있었다.

준거 기준에 따른 검사 점수를 비교해보면 관

점을 변환한 학생이 16.69(sd=1.25), 관점을 변환

하지 않은 학생이 14.08(sd=2.76)으로 관점을 변

환시켜 자극을 기억한 학생이 그렇지 않은 학생

들에 비해 약 2.6점 정도가 높음을 알 수 있다.

이로부터 자신의 관점을 변환시키는 전략은 자

극을 정확하게 기억하여 재인의 정확도를 높인

다고 볼 수 있다. 이러한 경향성은 변별 과제에

서도 유사하게 나타났다.

Ⅵ. 결론 및 논의

지금까지 변별 과제와 재인 과제에서 학생들

이 사용한 인지 전략의 유형을 접근 방법과 처

리 방법, 준거 기준 측면에서 분석하고, 사용 전

략에 따라 검사 점수가 어떻게 달라지는지 살펴

보았다. 접근 방법은 문제해결의 첫 단계에, 처

리 방법은 그 다음 단계에 적용되는 전략으로 

‘접근 방법’에서 정보의 지각 방식은 이후의 ‘처
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리 방법’에 영향을 미쳤다. 즉, 전체적으로 접근

한 학생들은 심상적으로 처리하는 경향이 높게 

나타났으며, 부분적으로 접근하는 학생들은 분석

적으로 처리하는 경향이 높게 나타났다. 또한 두 

과제에서 대부분의 학생들은 접근 방법 측면에

서는 전체적 접근을, 처리 방법 측면에서는 심상

적 처리를, 준거 기준 측면에서 대상 변환 전략

을 사용하였다.

학생들의 인지 전략은 과제와 문항 특성에 따

라서 다르게 나타났는데, 먼저 변별 과제에서는 

복잡도가 높은 문항에 비해 복잡도가 낮은 문항

에서 전체적 접근, 심상적 처리, 대상 변환 전략

을 사용하려는 경향이 높게 나타났다. 이는 5학

년에서 8학년 사이의 학생을 대상으로 한 공간 

과제에서 2차원 간단한 문항에서는 전체적으로 

사고하는 경향이 높은 반면, 3차원 복잡한 문항

에서는 부분적으로 사고하는 경향이 높다고 보

고한 Michaelides(2002)의 결과와 일치한다. 또한 

재인 과제에서는 선형 구조 문항에 비해 분기 

구조 문항에서 부분적 전략을 사용하는 경향이 

높게 나타났는데, 이는 분기 구조의 문항은 선형 

구조의 문항에 비해 입체의 분할이 쉽고, 입체에

서 튀어나온 부분이 시각적으로 두드러져 그 부

분에 주의 집중하는 학생들이 많았기 때문인 것

으로 판단된다.

변별 과제와 재인 과제에서 사용된 전략을 비

교해 볼 때 변별 과제에 비해 재인 과제에서 더 

많은 학생들이 부분적 접근, 분석적 처리, 관점 

변환 전략을 사용하였다. 재인 과제에서는 변별 

과제에서와 달리 입체를 ‘기억’하는 인지 과정이 

요구된다는 점에서 부분적 접근, 분석적 처리,

관점 변환은 ‘기억’에 관한 인지 작용에 유용하

게 사용된다고 볼 수 있을 것이다. 또한 재인 과

제에서 부분적 접근 비율이 늘어난 이유 중 하

나는 일부 학생들이 대상의 국소적 부분을 따라

가면서 입체의 구성을 시뮬레이션 하였기 때문

인데, 이러한 전략은 변별 과제에서는 나타나지 

않았던 전략으로, ‘기억’에 효과적인 인지 전략

으로 볼 수 있을 것이다.

두 가지 과제에서 학생들이 사용한 인지 전략

의 유형을 분석한데 이어, 사용 전략에 따라 검

사 점수가 어떻게 달라지는지 비교하여 인지 전

략의 역할을 살펴보았다. 접근 방법 측면에서는 

전체적으로 접근한 학생들보다 부분적으로 접근

하는 학생들의 검사 점수가 높게 나타났으며, 처

리 방법 측면에서는 자극을 이미지로 표상하여

심상적으로 처리한 학생들보다 대상의 특징을 

명제적으로 표상하여 분석한 학생들의 검사 점

수가 높게 나타났다. 이러한 결과는 공간 과제에

서 전체적 전략보다 부분적 전략 사용이 성취를 

높인다고 보고한 Gorgorió(1998)의 결과와 일치하

며, 내용 영역에 익숙해질수록 분석적 전략을 사

용하게 된다고 보고한 Hegarty et al.(2013)의 설

명과 동일한 맥락에서 이해될 수 있다. 하지만 

Hegarty et al.(2013)의 연구 등에서는 공간 능력

이 높은 학생들이 공간 능력이 낮은 학생들에 

비해 심상적 전략을 더 많이 사용한다고 보고한

다. 본 연구의 결과와 선행 연구 결과를 종합했

을 때 공간 능력이 높은 학생들은 입체를 심적

으로 변환하고 시각화하는 시-공간적(visuo-spatial)

추론 능력이 높기 때문에 심상적 전략을 선호하

지만, 심상적 전략 자체가 과제 성취도를 높인다

고 볼 수는 없을 것이다.

준거 기준 측면에서는 대상을 심적으로 변환

하여 문제를 해결한 학생들에 비해 자신의 관점

을 바꾸어 생각한 학생들의 검사 점수가 높게 

나타났다. 이는 대상을 변환시킬 때보다 자신의 

관점을 변환시키는 경우 더 빠르고 정확하게 문

제를 해결한다고 보고한 Wraga et al.(2005)의 결

과와 일치한다. 대상 변환과 관점 변환과 관련하

여 fMRI 실험을 수행한 Zacks et al.(2003)는 두 

가지 전략 모두 운동 표상과 관련되는 체화된 
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전략이지만, 대상 변환은 조작과 관련된 운동 표

상 영역을, 관점 변환은 실제적인 신체적 움직임

에 관련된 운동 영역을 활성화시킨다는 점에서 

관점을 변환시키는 전략이 더욱 체화되었다고 

설명한다. 따라서 관점 변환은 체화의 방법을 통

해 대상을 더욱 정확하게 지각하고 기억하도록 

한다고 해석할 수 있다.

결과를 종합해 볼 때 변별 과제와 재인 과제 

모두에서 학생들이 사용한 인지 전략 중 전체적 

접근, 심상적 처리, 대상 변환은 대부분의 학생들

이 본능적으로 사용하는 직관적 전략인 반면, 부

분적 접근, 분석적 처리, 관점 변환은 소수의 학

생들이 사용하며, 보다 높은 성취를 이끄는 체계

적 전략으로 볼 수 있다. 또한 체계적 전략은 인

지적 노력이 많이 요구되는 상황에서 더 유용하

게 사용됨을 확인 할 수 있었다. 따라서 과제나 

문항 난도가 높을수록 체계적 전략이 요구되며,

보다 효과적인 문제 해결을 돕는다고 판단된다.

인지 전략은 학습을 통해 자연스럽게 변화시

킬 수 있다는 점에서(Gorgorió, 1998), 수학 교

수․학습 측면에 몇 가지 시사점과 후속연구를 

위한 제언을 남긴다. 첫째, 일반적으로 공간 능

력은 타고난 능력, 또는 어렸을 때 개발되는 능

력으로 인식된다. 즉, 도형과 기하 영역은 전체

적인 통찰이나 직관에 의존하는 경향이 높아 순

차적인 절차에 따라 문제를 해결할 수 있는 대

수나 해석 영역에 비해 학습을 통해 향상시키기 

어려운 경향이 있다. 하지만 본 연구에서 나타난 

다양한 공간 인지 전략을 살펴봤을 때 공간 능

력이 반드시 전체적인 통찰과 시각적인 사고만

을 의미하지는 않는다. 본 연구 결과 부분적 접

근과 분석적 처리 전략을 사용하는 학생들이 전

체적 접근과 심상적 처리 전략을 사용하는 학생

들보다 검사 점수가 더 높게 나타났다. 이에 후

속 연구에서는 다양한 전략의 학습 효과에 관해 

살펴볼 필요가 있다. 특히, 공간 능력이 낮은 학

생들에게 비시각적 전략의 학습 효과에 대해 살

펴봄으로써 공간능력 향상을 위한 교육적 대안

을 마련할 수 있을 것이다.

둘째, 인지 심리학의 ‘체화된 인지 이론’에서

는 인간의 인지가 신체와 환경과 상호작용하면

서 역동적인 지각과 운동 관계에 의해 형성된다

고 본다(Barsalou, 2008; Wilson, 2002). 우리의 신

체적인 행위나 제스쳐, 인공물의 조작, 시선의 

움직임, 목소리 톤, 얼굴 표정 등과 같은 지각 

운동 활동이 우리의 사고와 이해 과정을 조절한

다(Nemirovsky, 2003). 본 연구에서도 학생들은 

대상을 정확하게 기억하고 변별하기 위하여 자

신의 관점을 변환시키거나 손가락 등을 사용하

여 대상의 구성을 시뮬레이션 하는 등 스스로 

자신의 운동표상을 자극하는 체화된 전략을 사

용하였다. 이러한 체화의 방법이 수학교육 측면

에서 깊이 고려될 필요가 있다. 딱딱하고 정적인 

수식이 도입되기에 앞서 수학적 개념이 학생 개

인의 맥락이나 신체적 경험과 관련될 때, 그리고 

그것을 동적으로 마음속에서 시뮬레이션 할 수 

있을 때 학습의 효과가 높아질 것으로 기대된다.

셋째, 수학 교수학습 측면에서 문제 해결에 관

한 다양한 전략이 소개될 필요가 있다. 학습자 

개인에 따라 선호하는 인지 양식이 다르며, 교육

은 어떠한 한 가지 방식을 강요하기보다 학습자

에게 맞는 전략을 계발할 수 있도록 장려되어야 

한다. 즉, 문제 상황에서 주어진 한 가지 전략을 

반복적으로 연습하는 것이 아닌, 다양한 전략 중

에 상황에 따라 자신에게 맞는 전략을 적절히 

선택하고 적용하고 평가할 수 있는 기회를 제공

해야 한다.

마지막으로, 기하 학습 목표 중 하나가 공간 

감각의 향상이라면 공간 감각에 대한 다양한 분

야의 연구를 바탕으로 수학 교과에서 다루는 내

용을 점검해 볼 필요가 있다. 우리나라 초등학교 

수학(교육과학기술부, 2011) ‘도형’ 영역에서는 
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각, 변, 꼭지점, 합동, 대칭, 평면도형, 입체도형 

등 수학적 대상으로 규정한 대상들을 주로 다루

고 있다. 이에 반해 수학 강국인 핀란드 초등학

교 교과서(WSOY, 2011)에서는 엉클어진 줄이나 

고리들이 분리될 수 있는지 생각해보는 문제, 엉

클어진 성냥개비의 쌓인 순서 파악하기 문제, 모

눈 위에 그려진 복잡한 모양을 축소된 모눈에 

똑같이 따라 그리는 활동, 복잡한 미로 길찾기 

문제 등 일상 소재에서 공간적 감각을 필요로 

하는 상황들을 제시하고 있다. 이에 국가별로 공

간 감각과 관련하여 수학 교과에서 다루고 있는 

내용을 비교, 분석하여 공간 감각 향상을 위해 

수학 교과에서 의미있게 다룰 수 있는 요소를 

점검해볼 필요가 있을 것이다.
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Type and Role of Cognition Strategies in Spatial Tasks:

Focusing on Visual Discrimination and Visual Memory

Abilities

Lee, JiYoon (Korea Foundation for the Advancement of Science and Creativity)

This study aimed to assess the spatial cognition

strategies and roles taken by students in the

process of solving spatial tasks. For the analysis,

this study developed two spatial tests based on the

mental rotation test, which were taken by 63

students in their final year in elementary schools.

The results of this study showed that in terms of

the method of approaching the tasks, students took

the comprehensive approach and the partial

approach. When solving the tasks, the students

were shown to use the imagery thinking or

analytic thinking method. In terms of perspective,

the students rotated the object or change their

perspectives. A comparison of the methods used by

the students revealed that when approaching the

tasks, the group of students who chose the partial

approach had higher scores. In terms of solving the

tasks the analytic thinking method, and in terms of

perspective, changing perspectives were shown to

be more effective. Such effective methods were

used more frequently in discrimination tasks than

in recognition tasks, and in more complicated

items, than in less complicated items. In

conclusion, the results of this study suggested that

the partial, analytic approach and the change of

perspectives are useful strategies in solving tasks

which require high cognitive effort.

* Key Words : spatial ability(공간능력), cognitive strategy(인지 전략), mental rotation test(심적 회전 

검사), visual discrimination(시각적 변별), visual memory(시각적 기억)
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