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Ⅰ. 서론

사진, 다이어그램, 그래프 등 다양한 유형의 시각적 표상은 과학자

의 연구 과정에서 중요한 역할을 한다. 그것은 효과적인 의사소통 

도구일 뿐만 아니라 과학적 발견과 과학적 추론을 가능하게 하는 사

고의 도구이다. 대표적인 예로 영국의 과학자 패러데이는 자석 주변 

철가루의 모양을 ‘역선’으로 나타냈는데 역선을 통한 그의 시각적 

추론은 이후 전자기 연구와 ‘장 이론(field theory)’을 발달시키는 데 

매우 중요한 역할을 했다(Evagorou, Erduran, & Mantyla, 2015; 
Gooding, 2006). 오늘날 컴퓨터와 각종 테크놀로지의 발전으로 과학

에서 더욱 다양한 시각적 표상을 이용하는 것이 가능해 졌고 이전에 

불가능했던 시각적 정보들을 활용하게 되었다(전자현미경 사진이나 

위성사진 등). 시각적 표상은 눈으로 관찰할 수 없는 거시적 혹은 

미시적 현상을 보여주고, 과학 개념을 시각적으로 번역하여 나타내기

도 하며(소리, 에너지 다이어그램 등), 실험이나 관찰 데이터를 조직

하여 나타내기도 한다(표나 그래프 등). 과학 활동에서 시각적 표상은 

문제해결을 돕고, 지식 구성이나 전달을 도울 수 있다(Lynch, 2006).
유사하게 과학교육에서도 다양한 시각적 표상이 활용되며 시각적 

표상은 과학 개념을 가르치거나 이해하기 위한 수단으로, 또 학생의 

과학적 사고를 촉진하고, 탐구 능력을 증진시키기 위한 도구로 사용

될 수 있다. 시각적 표상의 활용과 관련된 과학교육 선행 연구를 살펴

보면 과학 교과서에 제시된 시각적 표상의 유형 구분 및 사용과 관련

된 연구(Dimopoulos, Koulaidis, & Sklaveniti, 2003; Bungum 2008), 
학생이 주어진 시각적 정보를 해석할 수 있는 능력에 대한 연구

(Chittleborough & Treagust, 2007; Colin, Chauvet, & Viennot, 2002; 
Topsakal & Oversby, 2013), 과학 활동 과정에서 학생이 생성한 시각

적 표상이나 모델의 특징에 대한 연구(Dori, Tal, & Tsaushu, 2003; 
Lehrer & Schauble 2012; Schwarz et al. 2009, Waldrip, Prain, & 
Carolan, 2010) 등이 있다. 

과학교육에서 이들 시각적 표상에 대한 연구는 이전에는 주로 시각

적 표상을 통한 정보 전달, 효과적인 과학 개념 이해에 중점을 두어왔

지만 최근 들어 학생이 시각화 과정에 참여하는 것을 강조하는 연구

가 늘어나고 있는 추세이다(Tippett, 2016). 또 시각적 표상 활용이 

학생의 과학적 추론과 참여, 의사소통 능력을 증진시킬 수 있으며

(Ainsworth, Prain, & Tytler, 2011), 과학적 실행 과정으로서 표상 

능력이 중요하다는 주장(Kozma & Russel, 2005)이 제기되고 있다. 
그러나 실제 과학 수업에서 시각적 표상을 어떻게 효과적으로 활용할 

수 있는지에 대한 경험적 연구는 많지 않다.  
중학생을 대상으로 한 국내 연구에 의하면(Yoon, Jo, & Jho, 2016; 

Jho, Jo, & Yoon, 2017) 정전기 유도, 전류와 같은 과학 개념을 학습한 

직후에도 이와 관련된 시각적 표상을 해석하거나, 구성하는 학생의 

표상 능력은 낮은 것으로 나타났다. 또 중등 과학교사를 대상으로 

한 설문 조사(Yoon, Jo, & Jho, 2017)에서는 과학 수업 중 시각적 

표상을 활용함에 있어 학생 중심의 활용보다 교사 중심의 활용이 두 

배 가량 많았고, 이러한 교사 중심의 활용 실태는 시각적 표상의 역할
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에 대한 교사의 제한적 인식과 밀접한 연관이 있는 것으로 나타났다. 
따라서 과학 교수 학습 과정에서 시각적 표상 활용의 목적과 효과에 

대해 좀 더 체계적으로 연구하고 실제 교육 실행에 도움을 줄 수 있는 

여러 방안을 모색하는 것이 필요하다.
시각적 표상 능력의 교육목표 분류체계는 이러한 연구와 교육 실행

에 유용한 사고틀을 제공할 수 있다. 일반적으로 교육목표 분류체계

는 교육활동을 체계적으로 계획하고, 실행하고, 발전시키기 위해 필

요하다(Kim, 2006). 대표적인 교육목표 분류체계인 블룸의 교육목표 

분류체계(Bloom, 1956)는 1956년에 발표된 이후 수십 년간 교육과정

이나 수업 목표를 설계하고, 평가를 계획하고, 평가 도구를 제작할 

때 유용하게 사용되어 왔다. 물론 이에 대한 비판이나 대안적 교육목

표 분류체계도 제안되어 왔지만(Hauenstein, 1988; Marzano, 2001), 
블룸의 교육목표 분류체계는 전 세계적으로 교육 연구와 실행에 많은 

영향을 주었다. 이후 2001년에 블룸의 제자들에 의해 개정된

(Anderson et al., 2001) 블룸의 교육목표 분류체계는 지식과 인지 

과정 2개의 차원으로 구성되어 있다. 지식 차원은 ‘사실적 지식’, ‘개
념적 지식’, ‘과정적 지식’, ‘메타인지 지식’의 4개 유형으로 구성되어 

있으며, 인지 과정 차원은 ‘기억하기’, ‘이해하기’, ‘적용하기’, ‘분석

하기’, ‘평가하기’, ‘창안하기’의 6개 유형으로 구성되어 있다. 이러

한 차원과 유형을 바탕으로 교육목표를 분석하면 해당 목표들이 

요구하는 지식과 인지 과정 그리고 그 강조점을 파악할 수 있다. 
최근에는 정보통신기술(ICT)의 출현과 통합에 의해 발생되는 새로

운 수업 활동을 설명하기 위해 불룸의 디지털 텍사노미(Bloom’s 
Digital Taxonomy)가 발표되기도 하였다(Churches, 2009). 여기서

는 기존 인지 수준에 해당되는 디지털 부가활동, 디지털 요소를 

자세히 명시함으로써 21세기 스마트 교육을 위한 유용한 틀을 

제공하고 있다. 
이러한 교육목표 분류체계는 어떠한 특성을 지녀야 하는가? Kim 

(2006)은 ‘분류체계(분류학)’는 단순한 ‘분류’와는 다르다고 설명하고 

있다. 분류체계는 그 분야의 이론적 관점에서 그 일관성을 설명할 수 

있어야 하며, 논리적이고, 내적으로 일관적이어야 한다. Hauenstein 
(1988)은 블룸의 분류체계에 대한 대안적 분류체계를 제안하면서 분

류체계의 규칙을 제안하였다. 그가 제안한 규칙은 ‘적용가능성’, ‘포
괄성’, ‘상호배타성’, ‘일관된 순서의 원리에 따른 배열’, ‘용어의 대표

성과 전달성’이다. 이 내용을 간단히 설명하면 지식을 반영하는 능력

이나 기능은 동사나 동명사로 표현될 수 있어야 하며, 분류될 수 없는 

것이 없어야 한다. 또 각각의 유목들은 독립적이어야 하며 간단한 

것에서 복잡한 것, 쉬운 것에서 어려운 것, 구체적인 것에서 추상적인 

것 등의 원리에 따라 배열되어야 한다. 또 유목과 하위 유목에 사용된 

용어들은 대표적인 아이디어들을 전달해야 한다. 그러나 이러한 규칙

을 만족시키는 것에 우선해서 염두에 두어야 할 점은 교육목표 분류

체계는 교육활동을 돕기 위한 도구라는 점이다. 단지 완벽한 논리적 

분류 자체만이 목적이 아니며 실제 교육활동이나 교육활동을 개선하

기 위한 연구에 유용하게 활용될 수 있어야 한다. 또 지식의 유형이나 

인지 과정에 대한 분류는 교육이 이루어지는 상황이나 대상자에 따라 

다르게 분류될 수도 있다. 예를 들어 ‘지구가 태양 주위를 돈다.’는 

사실은 어떤 사람에게는 간단한 사실적 지식일 수 있지만, 다른 사람

에게는 상당한 이해가 필요한 ‘개념적 지식’일 수 있다. 
교육목표 분류체계 개발과 관련해서 두 가지의 이슈가 있을 수 

있는데 이는 교육목표 분류체계가 실제 교육활동을 돕기 위한 실용성

을 갖추었는가의 문제와 연관된다.  
먼저 분류체계의 범주나 유목을 어느 정도로 세분화하는가, 세분화

의 정도가 중요한 이슈가 될 수 있다. 지나치게 단순한 분류체계는 

좀 더 많은 것을 분류하기에는 수월하겠지만 교육목표나 교육활동을 

계획하고 평가하는데 구체적인 도움이 되지 않을 수 있다. 반면 너무 

세분화된 분류체계는 분류 자체에 많은 노력이 필요해서 실용적이지 

않을 수 있다. 
또 다른 이슈는 분류체계의 적용 범위이다. 블룸의 교육목표 분류

체계는 교과목에 관계없이 널리 사용되어 왔지만 각 교과에서는 그 

교과의 교육적 강조점에 따라 다른 분류체계가 제안되고 사용되기도 

했다. 예를 들어 Klopfer(1971)의 분류체계는 과학교육의 특수성을 

반영하고자 제안되었으며 블룸의 분류체계와 함께 과학교육에서 널

리 사용되어 왔다. 시각적 표상은 과학뿐 아니라 수학이나 지리, 미술 

등 모든 교과교육에서 사용되는데 지리교육에서는 ‘도해력(graphicacy)’ 
이라는 용어로 지도 학습과 관련해서 일찍부터 강조되어 온 개념이다. 
또 최근에는 ‘시각적 문해력’이라는 개념이 심리학, 교육공학, 의학, 
디자인 예술, 문화인류학 등 다양한 학문 분야에서 광범위하게 사용

되고 있다(Lee, 2011). 따라서 시각적 표상 능력의 교육목표 분류체계

를 개발할 때 그 적용 범위를 미리 설정하는 것이 필요하다. 
본 연구에서는 과학 교수 학습 과정에서 효과적인 시각적 표상 

활용을 촉진하고, 체계적인 과학교육 연구를 위한 발판을 제공하고자 

하는 목적으로 시각적 표상 능력의 교육목표 분류체계를 개발하고자 

하였다. 이를 위해 선행 연구에 대한 고찰을 바탕으로 과학 교수 학습 

과정에서 사용되는 시각적 표상의 유형과 시각적 표상의 인지 과정에 

대한 범주와 유목을 설정하고, 현직 교사와 과학교육 전문가의 타당

도 검토를 거쳐 수정된 시각적 표상 능력의 교육목표 분류체계(Visual 
Representation Competence Taxonomy: 이하 VRC-T)를 제안하였다.

Ⅱ. 연구 내용 및 방법 

먼저 세 가지 주제를 중심으로 한 문헌 연구가 이루어졌다: 1) 시각

적 표상의 유형 구분 2) 시각화 과정의 인지 이론 3) 시각적 표상 

능력. 세 가지 주제어를 중심으로 문헌을 검색하고 주요 연구들을 

고찰하였다. 과학교육 분야의 선행 연구를 주로 참고하였으나 시각화 

과정의 인지 이론은 좀 더 광범위한 학습 이론을 참고하였다. 문헌 

고찰을 통해 시각적 표상의 유형 및 인지 과정의 유형을 연구자가 

추출하고 이에 대한 정의와 예를 기술하였다(1차 모형). 
1차 모형의 타당도와 적합성을 검토하기 위해 초등 교사 중심의 

워크숍을 실시하였다. 교육목표 분류체계가 실제 과학 교수 학습에 

이용되기 위해서는 교사가 분류체계에 근거하여 시각적 표상을 분류

하고, 교육목표를 진술하는 것이 가능하고 또 용이해야하기 때문이다. 
현장 교사 4인이 초등 과학 교과서의 시각적 표상 유형을 함께 분류해 

보고, 대표적인 시각적 표상에 대해 교육목표를 진술해 보는 워크숍

을 실시하였다. 즉 1차 모형을 적용해서 교과서의 시각적 표상이 잘 

분류되는지, 시각적 표상에 대한 교육목표 진술이 가능한지를 검토하

였다. 이 과정에서 발견된 분류체계의 문제점을 보완하여 다시 시각

적 표상 유형과 인지 과정 유형, 그리고 하위 유목을 조정하였다(2차 

모형). 다음으로 연구자는 2차 모형에 기초하여 초등 과학교과서와 
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학습 자료에서 16개의 대표적 표상을 추출하고 그 중 7개에 대해 

각 인지 과정에 해당되는 교육목표 진술문을 작성하였다. 그리고 과

학교육 전문가 7명에게 시각적 표상의 유형 구분과 교육목표 진술문

의 타당도 검토를 의뢰하였다. 전문가의 응답과 수정 의견을 반영하

여 최종적으로 시각적 표상의 교육목표 분류체계와 이에 대한 예시 

자료를 완성하였다(3차 모형). 
1차 모형 수정을 위한 워크숍 내용과 2차 모형 수정을 위한 전문가 

설문 내용을 좀 더 구체적으로 기술하면 다음과 같다. 
먼저 워크숍에 참여한 교사는 4명인데 모두 2009 개정 교육과정에 

따른 초등 과학 교과서 저자로서 활동하였고 교육학 석사 학위 이상

을 소지하고 있다. 과학의 4개 영역을 대표하기 위해 각 영역별 교과

서 저자 1명이 참여하도록 하였다. 워크숍에서는 우선 연구자가 전체 

연구의 취지를 간단하게 설명한 후 교육목표 분류체계 중 시각적 

표상 유형 범주를 제시하였다. 제시된 범주에 따라 교사들은 각자가 

초등 과학 교과서의 시각적 표상을 분류하고 이어서 분류하기 어렵

거나 판단이 잘 되지 않는 것에 대해서는 함께 토론하였다. 이러한 

과정에서 어디에도 속하지 않는 표상이 나타나는지, 매우 드물게 발

견되는 범주가 있는지, 중첩된 표상이 나타나는지 살펴보도록 하였

다. 이것은 표상 유형의 범주 중 삭제하거나 추가할 범주가 있는지, 
축약하여 합할 것이 있는지 검토하기 위한 것이었다. 시각적 표상 

유형에 대한 토론 후, 각 유형별로 대표적 표상 한 개씩을 추출하도록 

하였다. 이어 연구자는 교육목표 분류체계의 인지 과정 유형을 설명

하고 교사들이 추출한 대표적 표상에 대하여 인지 과정별 교육목표

를 진술해 보도록 하였다. 이후 교육목표 진술이 어려운 범주가 있는

지, 교육목표가 유사하게 진술되는 범주가 있는지 등을 함께 토론하

였다. 이러한 워크숍을 통해 발견된 문제점을 고려하여 시각적 표상

의 유형과 인지 과정 유형, 세부 인지 과정을 나타내는 서술어 등을 

수정, 보완하였다. 
이와 같이 개발된 2차 모형을 바탕으로 연구자는 전문가용 설문을 

구성하기 위해 3학년에서 6학년까지의 초등 과학 교과서, 실험 관찰, 
지도서, 기타 학습 자료를 참고하여 각 유형에 속하는 대표적 시각적 

표상 16개를 추출하였다. 그리고 이 중 다시 7개 시각적 표상을 선택

하여 세부 인지 과정별 교육목표를 진술하였다. 전문가용 설문에서는 

16개 시각적 표상에 대해 직접 표상 유형을 구분하도록 요청하였으며 

구분이 어려운 경우 그 이유를 서술하도록 하였다. 또 7개 표상에 

대해 세부 인지 과정별 교육목표 진술문(7개 표상에 대해 각 8개의 

교육목표 진술문)이 적절한지 5점 척도의 리커트 문항에 답하도록 

하였다. 또한 적절하지 않은 경우 그 이유를 서술하도록 요청하였다. 
마지막으로 전체적인 교육목표 분류체계의 범주 구분에 대한 의견을 

서술하도록 하였다. 이것은 과학교육 전문가가 연구자와 같은 방식으

로 시각적 표상을 구분하는지, 그리고 세부 인지 과정별 교육목표를 

유사하게 인식하는지 알아보기 위한 것이었다. 전문가용 설문은 총 

7명에게 실시하였는데 초등 과학교육 전문가(교육대학교 교수) 4명, 
과학교육 평가 전문가 1명, 시각적 표상에 대한 연구 경험이 있는 

과학교육 전문가 1명, 중등 과학교육 전문가(사범대학 교수) 1명을 

대상으로 하였다. 이들 전문가의 의견을 반영하여 최종적으로 시각적 

표상 능력의 교육목표 분류체계를 완성하였다(3차 모형). 

Ⅲ. 연구 결과 및 논의 

아래에서는 선행 연구 고찰 결과를 간략하게 기술하고 교사 중심의 

타당도 검토 결과, 전문가 중심의 타당도 검토 결과를 제시한 후 최종

적으로 추출된 VRC-T의 범주 개요를 기술할 것이다. 

1. 시각적 표상 유형 범주 추출 및 타당화 

시각적 표상은 그 특성에 따라 몇 가지 유형으로 구분할 수 있다. 
Moline (1995)은 시각적 표상을 간단한 다이어그램, 종합적 다이어그

램, 분석적 다이어그램, 표, 지도, 타임라인 등으로 구분하였다. 이와 

유사하게 Ozcelik, & McDonald (2013)도 예비교사의 시각적 표상 

사용 과정에 대한 연구에서 시각적 표상의 유형을 지도, 다이어그램, 
사진, 공식, 그래프, 그림, 챠트 등으로 구분하였다. 또 시각적 표상은 

동적인 표상, 정적인 표상으로 구분되거나 2차원적 표상, 3차원적 표

상으로 구분되기도 한다. 이러한 구분은 주로 표상이 표현되는 방식

을 기준으로 한 것이다. 한편 과학교육 연구에서는 거시적

(macroscopic), 미시적(sub-microscopic), 상징적(symbolic) 표상의 세 

가지 유형 구분이 많이 활용되어 왔다(Bucat & Mocerino, 2009; 
Gilbert & Treagust, 2009; Johnstone, 1993). 이러한 세 가지 유형 

구분은 Johnstone (1993)이 처음 제안했는데 거시적 표상은 경험하거

나 직접 관찰할 수 있는 현상이나 경험적 특성(질량, 밀도, 온도 등), 
미시적 표상은 분자나 원자, 이온 등의 입자 모델, 상징적 표상은 원소 

기호, 화학 반응식, 수학 기호나 관계 등을 포함한다. 이후 화학교육 

연구를 중심으로 이 세 가지 수준의 표상 구분이 많이 활용되어 왔다. 
그러나 이에 대한 비판도 존재한다. Talanquer (2011)는 모든 화학 

지식이 거시, 미시, 상징의 세 가지 수준의 표상으로 구분되지 않으며 

거시적 아이디어를 이해하는 것이 미시적 아이디어를 이해하는 것보

다 쉽다고 말하는 것에 유의해야 한다고 주장했다. 예를 들어 빛, 에너

지, 엔트로피 등에 대한 개념 이해는 원자, 분자, 전자에 대한 이해만

큼 어렵고 많은 화학 지식이 두 가지 이상의 표상이 접합된 형태로 

Figure 1. Development and validation process of the visual representation competence taxonomy (VRC-T) 
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나타난다고 지적하였다. Talanquer (2011)는 이러한 비판적 관점에 

기초해서 화학 지식의 표상을 서로 다른 유형, 규모, 차원 그리고 접근 

방법(types, scales, dimensions, and approaches)으로 구조화하는 복합

적인 모델을 제안하기도 했다. 
한편 Jo, Jho, & Yoon (2015)은 중등 과학교과서의 전자기 단원에 

제시된 시각적 표상의 유형을 구분하는 과정에서 2차원적인 방법으

로 시각적 표상을 구분하였는데 한 축은 표상하는 대상의 추상성 정

도에 따라 거시, 미시, 상징적 표상으로 구분하고 다른 한 축은 표상의 

주요 목적에 따라 기술적, 설명적, 관계적 표상으로 구분하였다. 기술

적 표상은 사물이나 현상을 기술하고 사실을 전달하고자 하는 목적을 

지니는 것으로 전동기의 내부 구조를 나타낸 표상이 이에 속한다. 
설명적 표상은 과정이나 절차, 인과적 관계를 설명하기 위한 것이다. 
전동기의 회전 원리를 표현한 표상이 그 대표적 예이다. 마지막으로 

관계적 표상은 두 변인이나 개념 사이의 관계를 나타내기 위한 것이

다. 전압-전류 그래프나 전기회로에 대한 물 흐름 비유 표상 등이 

이에 속한다. 
본 연구에서는 대상의 추상성을 중심으로 한 거시적, 미시적, 상징

적 표상의 유형 구분이 교육목표 분류체계에 적절하지 않다고 판단하

였다. 과학교육에서 사용되는 대부분의 시각적 표상은 과학 개념과 

밀접하게 관련되어 있기 때문에 과학 개념의 난이도에 따라 표상의 

난이도가 달라질 것이고, Talanquer (2011)의 지적과 같이 거시적, 
미시적, 상징적 표상 사이에 위계가 명확하지 않다고 보았다. 오히려 

시각적 표상을 그 기능이나 목적에 따라 구분하는 것이 학습 목표를 

기술하는데 적합한 구분이라고 판단하였다. 
이에 연구자는 Jo, Jho, & Yoon (2015)의 연구에서 제안된 기술적, 

설명적, 관계적 표상 이외에 실험과정이나 알고리즘을 표현하는 과정

적 표상을 추가하여 4개 대범주, 9개 세부 범주를 1차 모형으로 설정

하였다(1차 모형). 과정적 표상을 추가한 이유는 하나가 아닌 여러 

개의 시각적 표상이 제시되면서 실험 과정을 설명하는 경우가 과학 

교과서에서 빈번하게 관찰되기 때문이다. 이러한 초기 모델은 교사 

중심의 워크숍을 통해 3개 대범주, 7개 소범주로 조정되었으며 전문

가의 타당도 검토 과정을 거쳐 최종적으로 3개 대범주, 6개 소범주로 

정리되었다(Figure 2). 전체적으로 교사와 전문가의 타당도 검토 과정

을 거쳐 범주의 수가 줄었고, 범주명도 수정되었다. 
1차 모형의 적용 과정(교사 중심의 워크숍)에서 문제로 지적된 것

은 ‘Ca 과학 개념’, ‘Cb 이론, 법칙의 일반화’의 구분이 어렵다는 점, 
‘Da 그래프’만 별도의 소범주로 하는 것이 다른 범주와 동등하지 않

다는 점, ‘Db 조직자’와 ‘Dc 비유’는 설명을 목적으로 하므로 설명적 

표상에 해당될 수 있다는 점 등이었다. 이러한 의견에 따라 Ca와 Cb
를 축약하여 하나의 소범주로 조정하고 ‘D. 관계적 표상’ 대범주를 

없애고 Db와 Dc를 설명적 표상의 소범주로 재설정하였다. 또 그래프

는 다양한 형태와 목적을 가지고 있어 각기 다른 범주로 구분될 수 

있으므로 그래프를 별도의 소범주로 설정했던 것을 삭제하였다. 
이와 같이 수정된 2차 모형을 적용해서 전문가용 설문을 개발하였

다. 설문에서는 초등 과학교과서나 실험관찰, 교사용 지도서, 기타 

초등과학 학습 자료에서 추출된 16개의 시각적 표상을 제시하고, 전
문가가 직접 표상의 유형을 코딩하도록 하였다. 16개 표상에 대한 

연구자와 전문가의 코딩 일치 정도는 Table 1과 같다. 시각적 표상의 

구분 과정에서는 중복 코딩을 허용하였다. 구체적인 교육 상황에서 

시각적 표상의 사용 목적은 어느 하나에 초점이 맞추어 질 수 있으나 

범주 구분의 타당성을 검토하는 과정에서는 중복 코딩을 허용하는 

것이 필요하다고 판단하였으며, 이미 교사 중심의 검토 과정에서 설

명적 표상이나 과정적 표상의 경우 기술적 표상을 바탕으로 하고 있

는 경우가 많다는 것을 발견했기 때문이다.  
연구자와 전문가의 코딩 일치 비율이 60% 이하로 낮은 것을 살펴

보면 ‘F3 식물의 줄기’, ‘F12 온도계의 구조’, ‘F9 그림자가 생기는 

이유’에 해당되는 시각적 표상이었다. 식물의 줄기를 가로, 세로로 

잘라 내부에 물관이 보이도록 한 그림을 연구자는 ‘Ab 구조, 축적, 
분포’로 분류했으나 전문가 7명 중 3명이 ‘Aa 사실적 묘사’로 분류했

다. 줄기의 구조를 보이기 위한 것이지만 실제로 눈으로 관찰 가능한 

것이기 때문이다. ‘F12 온도계의 구조’는 알코올 온도계의 모습과 눈

금을 보여주는 그림이다. 연구자는 이것을 ‘Aa 사실적 묘사’로 구분

했으나 전문가 7명 중 3명은 이것을 ‘Ab 구조, 축적, 분포’로 구분했

다. 온도계의 구부와 눈금 표시 부분을 보여주기 때문에 온도계의 

Figure 2. Development of categories of the type of visual representation
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구조로 판단한 것으로 짐작된다. 이러한 결과는 Aa, Ab 두 범주 구분

이 명확하지 않고 특히 ‘구조’가 의미하는 것이 명확하지 않다는 것을 

의미한다. ‘F9 그림자가 생기는 이유’는 손전등에 의해 물체의 그림자

가 생기는 것을 표현한 것으로 손전등에서 나아가는 빛이 직선 화살

표로 표시되어 있다. 연구자는 이것을 빛의 직진을 나타낸 ‘Ca 과학 

개념과 모델’로 분류했으나 전문가 중 3명은 이것을 ‘Ab 구조, 분포, 
축적’으로 분류했는데 손전등, 물체, 스크린의 배치를 표현하고 있기 

때문이라고 하였다. 이 결과 역시 Ab 범주가 적절하게 설정되지 않았

음을 시사한다. 또 전체적인 범주 구분에 대한 의견에서 전문가들은 

‘Cc 비유, 의인화’가 반드시 설명을 목적으로 한 것은 아니며 다른 

범주와 동등한 형태가 아님을 지적하였다. 또 각 소범주의 명칭이 

콤마 등으로 구분되기 보다는 소범주의 의미가 좀 더 명확하게 드러

나는 방향으로 수정되어야 함을 지적하였다. 이러한 의견에 따라 ‘Cc 
비유, 의인화’ 범주는 삭제하고 나머지 모든 소범주의 범주 명을 보다 

명확하게 수정하였다. 또 Aa와 Ab를 보다 명확한 기준으로 재설정하

였다. 이에 따라 최종 개발된 시각적 표상의 유형 범주는 Table 2와 

같다.     

2. 시각적 표상의 인지 과정 범주 추출 및 타당화 

시각적 표상과 관련하여 가장 많이 알려진 인지 이론은 Paivio 
(1991)의 ‘이중부호화 이론(dual coding theory)’과 Mayer (2003)의 

‘멀티미디어 학습 인지 이론(cognitive theory of multimedia learning)’
이다. ‘이중 부호화 이론(Paivio, 1991)’에 의하면 학습자는 두 가지의 

정보처리 체계로서 언어적 작동 기억과 비언어적 작동 기억을 사용한

다. 이 두 정보에 대한 연결이 있을 때, 즉 이중으로 부호화된 정보가 

있을 때 학습 내용을 더 잘 기억할 수 있고 유의미한 학습이 이루어질 

수 있다는 것이다. ‘멀티미디어 학습 인지 이론(Mayer, 2003)’은 이 

과정을 좀 더 구체적으로 제시한다. 외부의 시각적 정보는 눈을 통해 

시각 기억에 입력되고 학생들은 입력된 정보를 작동 기억 내에서 처

리하기 위해 시각적 정보의 일부를 선택하여 ‘시각적 이미지’로 전환

한다. 이런 과정을 ‘선택(selection)’ 과정이라고 한다. 선택 과정을 통

해 형성된 시각적 이미지들은 정합적인 정신 모형, 즉 ‘시각적 모형’을 

형성하는 ‘조직화(organizing)’ 과정과 언어적 모형과 시각적 모형을 

장기 기억내의 사전 지식, 개념, 경험과 연결하는 ‘통합(integrating)’ 
과정을 거친다. 이때 사전 지식, 개념, 경험은 ‘선택’과 ‘조직화’ 과정

에 영향을 미치기도 하며 ‘선택’, ‘조직화’, ‘통합’ 과정은 반드시 순차

적으로 일어나는 것은 아니다. 
한편 Burton (2004)은 시각화 과정을 네 단계로 제시하였는데 바깥

세상의 정보를 눈과 뇌로 받아들이는 시각적 인식(visual perception) 
단계, ‘머릿속의 그림’으로 개인이 정보를 처리하고 이미지를 재탄생

시키는 시각적 형상화 단계(visual imagery), 적합한 이해가 형성될 

때까지 또는 의사소통이 준비가 될 때까지 정신 모델을 수정하는 통

합 단계(integration), 시각적 수단으로 생각을 주고받는 시각적 의사

소통 혹은 산출 단계(visual communication or production)이다. 
Mnuguni (2014)는 멀티미디어 학습 인지 이론과 구성주의 학습 이론

에 기초해서 3단계의 시각화 과정(시각적 모델의 내면화, 개념화, 외
현화)을 주장했다(Figure 3). 이 과정은 각각 시각적 정보를 이해하고, 
이 정보를 인지 구조 내에서 처리하고, 다시 시각적 모델을 통해 정보

대범주 소범주 개 요 예시

A. 기술적 표상: 사물이나 

현상을 기술하여 사실을 전

달하고자 하는 표상

Aa 사실적 기술
자연 현상, 물체의 외형적 특징과 내부 구조, 동식물

의 행동 등을 사실적으로 표현한 것 

여러 가지 동식물 그림, 전구의 내부 구조, 식물 줄기

의 단면도

Ab 기호나 상징을 

통한 기술

자연 현상, 물체의 외형적 특징과 내부 구조, 동식물

의 행동 등을 기호체계나 상징을 통해 나타낸 것
전기 회로도, 기호를 이용한 화산 분포도

B. 과정적 표상: 
어떤 일을 수행하는 과정이

나 시간에 따른 변화 과정

을 나타내기 위한 표상 

Ba 수행 방법이나 

수행 과정

어떤 일을 수행하기 위한 일련의 방법이나 순서를 

설명한 것
전자석을 만드는 과정, 실험 기구 조작 매뉴얼

Bb 시간에 따른 변

화 과정

시간이나 계절에 따른 변화나 물체의 시간에 따른 

이동을 표현한 것

계절에 따른 별자리 모습, 동식물의 성장 모습, 시간에 

따른 물의 온도변화 그래프 

C. 설명적 표상: 
현상의 원인이나 규칙성, 
과학 개념 사이의 관계를 

설명하기 위한 표상

Ca 과학적 모델을 

통한 설명

특정 현상을 설명하기 위해 비가시적인 과학 개념이

나 원리, 가설적 아이디어 등을 표현한 것

빛의 반사에 대한 광선 다이어그램, 물의 순환에 대한 

다이어그램, 기체의 부피변화에 대한 입자 표현 

Cb 개념 사이의 관

계 설명 

개념을 비유적으로 설명하거나 개념 사이의 연관관

계, 위계관계, 포함관계 등을 표현한 것

전기회로 물 흐름 비유, 식물 분류 계층도, 빛의 성질

에 대한 개념도

Table 2. Categories of the type of visual representation 

시각적 표상
연구자의 

코딩

전문가 중 연구자의 

코딩과 일치한 비율
시각적 표상

연구자의 

코딩

전문가 중 연구자의 

코딩과 일치한 비율

F1 생태 피라미드 Ca, Cb 85.7% F9 그림자가 생기는 이유 Ca 57.1%
F2 간이사진기 만들기 Aa, Ba 100.0% F10 전기회로에서 전류의 방향 Ca 71.4%
F3 식물의 줄기 Ab 42.9% F11 풍선자동차의 빠르기 Bb, Ca 71.4%
F4 물과 모래의 온도 변화 그래프 Bb 100.0% F12 온도계의 구조 Aa 57.1%
F5 전기회로 Aa, Ab 85.7% F13 창자 속 세균 Ab, Cc 85.7%
F6 새의 부리 모양 Aa 100.0% F14 전지의 연결과 물통의 연결 비유 Ca, Cc 85.7%
F7 액체에서 열의 이동 실험 Aa, Ba 100.0% F15 빛의 반사와 굴절에 대한 개념도 Cb 100.0%
F8 달의 모양 변화 Aa, Bb 100.0% F16 우리 몸의 구조와 기능에 대한 개념도 Ab, Cb 100.0%

Table 1. Experts’ coding conformance ratio
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를 표현하는 것을 나타낸다. 이것은 Burton (2004)의 시각적 인식 

단계와 시각적 형상화 단계를 ‘내면화’ 단계로 통합한 것이라고 볼 

수 있다.  

Figure 3. The overlapping stages of the cognitive process of
visualization (Redrawn from Mnuguni (2014))

시각적 모델의 내면화(IVM: Internalization of visual models)는 눈

과 같은 감각 기관이 정보를 받아들이는 것을 의미하며 시각적 모델

의 개념화(CVM: Conceptualization of visual models)는 시각적 모델

의 의미가 구성되는 과정, 인지적 모델이 형성되는 과정이다. 이 과정

에서 장기 기억에 저장된 시각적 모델이 수정되거나 작동 기억 내에서 

새로운 지식이 생성된다. 시각적 모델의 외현화(EVM: Externalization 
of visual models)는 인지적 모델을 외부 시각적 모델로 나타내는 것이

며 지식을 의사소통하는 능력과 관련된다. Mnuguni (2014)는 이 세 

과정이 단선적이지 않으며 여러 가지 연관 작용이 일어날 것으로 보

았다. 예를 들어 시각적 모델을 읽고 그 의미를 이해하는 과정(내면화 

과정)은 당연히 이미 가지고 있는 장기 기억 내 지식이나 모델에 의해 

영향을 받는다. 
위와 같은 시각적 표상의 인지 이론에 기초하여 본 연구에서는 

교육목표 분류체계의 인지 과정 유형을 시각적 표상의 해석, 통합, 
구성, 3개 대범주로 구성하였다.  ‘시각적 표상의 해석’은 주어진 시각

적 표상에 제시된 정보와 의미를 해석하는 과정, ‘시각적 표상의 통합’

은 시각적 표상을 사전 지식, 개념, 경험과 연결하여 재구성하거나 

평가하는 과정, ‘시각적 표상의 구성’은 관찰한 사물이나 현상의 특징, 
그에 대한 과학적 아이디어를 시각적 표상으로 나타내는 과정으로 

보았다. 
구체적으로 인지 과정의 세부 범주를 추출하기 위해서 표상 능력의 

요소나 수준을 제안하고 있는 선행 연구를 고찰하였다. 과학교육 분

야에서 시각적 표상 능력은 과학 개념을 의사소통하고, 개념화하기 

위해 시각적 표상을 해석하고, 변환하고, 생성할 수 있는 능력, 적절한 

표상의 유형을 선택하고 사용할 수 있는 능력으로 정의되고 있다

(Kozma & Russell, 2005; Nitz, et al., 2014). Table 3은 본 연구에서 

분석한 주요 선행 연구를 요약한 것이다. 연구4, 5는 같은 논문이지만 

표상 능력의 요소와 수준에 대한 것을 분리해서 나타냈다.  
우선 시각적 표상의 하나인 그래프 능력에 대해서는 과학교육이나 

수학교육, 지리교육 분야에서 오래 전부터 연구가 꾸준히 수행되어 

왔다. 과학교육에서 학생의 그래프 해석 및 구성 능력과 관련해서 

자주 사용되어 온 틀은 McKenzie & Padilla (1986)가 제안한 것이다

(연구1). McKenzie & Padilla (1986)는 그래프 능력을 그래프 해석 

능력과 구성 능력으로 나누었는데 해석 능력은 대응점 찾기, 내삽⋅
외삽하기, 두 변인 사이의 관계 기술하기, 두 그래프의 결과 관련짓기 

등의 하위 요소로 되어 있고, 그래프 구성 능력은 축에 눈금 매기기, 
축에 변수 지정하기, 대응점 찍기, 추세선 그리기, 제시된 자료를 그래

프로 변환하기 등의 하위 요소로 되어 있다. Kim & Kim (2002)는 

모든 학년에서 그래프를 해석하는 능력이 그래프를 구성하는 능력보

다 높고 고등학교 3학년 정도에 이르러서야 두 능력의 정답률이 비슷

해지는 것을 발견하였다. 또 이러한 결과는 그래프 관련 교육에서 

그래프를 작성하는 것보다 해석하는 쪽에 상대적으로 더 치중하였음

을 보여준다고 하였다. 그래프 능력에 대한 위와 같은 선행 연구는 

시각적 표상의 인지 과정 범주 중 ‘해석’과 ‘구성’ 범주의 적절성을 

뒷받침한다.  
한편 지리교육에서 도해력의 수준에 대한 연구는 Postigo & Pozo 

연번 연구자 핵심 용어 표상 능력의 구분

연구1 McKenzie & Padilla 
(1986)

그래프 해석 

능력과 구성 

능력 

그래프 해석 능력은 1) 대응점 찾기, 2) 내삽⋅외삽하기, 3) 두 변인 사이의 관계 기술하기, 4) 두 그래프의 

결과 관련짓기 등의 하위 요소로 구성되고 그래프 구성 능력은 5) 축에 눈금 매기기, 6) 축에 변수 지정하기,
7) 대응점 찍기, 8) 추세선 그리기, 9) 제시된 자료를 그래프로 변환하기 등의 하위 요소로 구성

연구2 Postigo and Pozo 
(2004) 도해력의 수준 1) 명시적 정보처리, 2) 암시적 정보처리, 3) 개념적 정보처리

연구3 diSessa & Sherin 
(2000)

메타 표상 

능력을 갖춘 

사람의 특징

메타 표상 능력을 갖춘 사람은 1) 표상의 부호(code of representation)를 이해해야 하고, 2) 다양한 양식의 

표상을 번역, 변환할 수 있어야 하며, 3) 다양한 양식의 표상을 구성할 수 있어야 하며, 4) 적절한 표상을 

사용해서 문제를 해결할 수 있어야 한다. 

연구4 Kozma & Russell 
(2005)

표상 능력의 

요소 

1) 관찰 가능한 화학 현상을 분자적 실체와 과정으로 기술하기 위해 표상을 사용하는 능력, 2) 특정 목적을 

위해 적절한 표상을 선택하거나 생성하고 왜 그것이 적절한지 설명하는 능력, 3) 표상의 특징이나 패턴을 

분석하고 규명하기 위해 언어를 사용하는 능력, 4) 어떻게 서로 다른 표상이 서로 다른 방법으로 같은 

것을 나타낼 수 있는지 어떻게 하나의 표상이 다른 표상과 다른 것 혹은 다른 표상이 나타낼 수 없는 

것을 나타낼 수 있는지 기술하는 능력, 5) 서로 다른 표상들을 연관 짓고 한 유형의 표상의 특징을 다른 

것에 대응시키고 그 둘 사이의 관계를 설명하는 능력, 6) 표상은 현상에 대응되지만 현상과 다른 것이라는 

인식론적 입장을 취할 수 있는 능력, 7) 사회적 상황에서 표상을 사용하여 주장을 지지하고, 추리하고, 
관찰 가능한 화학 현상을 예상하는 능력

연구5 Kozma & Russell 
(2005)

표상 능력의 

수준

1) 묘사적 표상 수준, 2) 초기 상징 수준, 3) 공식적 표상의 형식적 사용 수준, 4) 공식적 표상의 의미적 

사용 수준 5) 표상의 반성적, 수사적 사용 수준

연구6 Yoon, Jo, & Jho 
(2016)

시각적 표상 

능력

1) 해석 능력(1-1 기호나 구성 요소 이해, 1-2 현상이나 과정 이해), 2) 구성 능력, 3) 적용 능력 (3-1 
유사한 상황, 3-2 새로운 상황) 

Table 3. Previous studies on representational competence 
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(2004)의 틀을 자주 사용하고 있다(연구2). Postigo & Pozo (2004)는 

지리정보의 처리 수준을 고려해 도해력 수준을 세 가지로 구분하였다. 
‘명시적 정보 처리(explicit information processing)’ 수준은 지도나 

그래프의 제목, 숫자 등 명시적으로 제시된 정보를 읽는 수준을 의미

하며, ‘암시적 정보 처리(implicit information processing)’ 수준은 상

징을 사용해 인코딩한 정보를 번역하는 수준으로 제시된 정보를 번역

하거나 해석하는 수준을 말한다. 가장 높은 수준인 ‘개념적 정보 처리

(conceptual information processing)’ 수준은 제시된 그래픽 자료의 

정보를 기존의 선지식과 연결하는 수준을 말한다. Park, Kim, & Lee 
(2009)는 Postigo & Pozo (2004)의 틀을 기초로 학업 성취도 문항 

중 그래픽 자료를 활용한 문항을 중심으로 학교 급 별로 기대되는 

도해력의 수준과 실제 숙달 수준을 분석하였는데 실제 학교 급별로 

학생들의 도해력 수준에 차이가 나타나는 것을 발견하였다. 그러나 

도해력에 대한 이와 같은 선행 연구는 주로 표상을 읽고 이해하는 

‘해석’ 부분만 다루고 있음을 알 수 있다. 
diSessa & Sherin (2000)은 ‘메타 표상 능력(metarepresentational 

competence)’이라는 용어를 사용했는데 이는 ‘표상을 선택하고, 생성

하고, 비판하고, 수정하고, 설계하는 것을 포함하여 표상을 가지고 

활동하는데 필요한 다양한 능력’을 의미한다. 이들은 메타 표상 능력

을 갖춘 사람이 무엇을 할 수 있어야 하는지를 4가지 항목으로 제시했

다(연구3). 표상 능력의 요소와 표상 능력 수준에 대한 좀 더 구체적인 

제안은 Kozma & Russell (2005)에 의해 이루어졌다. 이들은 화학자

들의 연구 수행, 표상 활용에 대한 연구를 통해 화학교육 분야의 표상 

능력 요소를 일곱 가지로 제안하고(연구4), 이러한 기능들에 기초해 

표상 능력의 수준을 다섯 가지로 제안하였다(연구5). ‘묘사적 표상’ 
수준은 어떤 현상에 대해 표상하라고 요청받을 때 단지 현상의 외형

적, 물리적 특징만을 표상하는 경우이다. ‘초기 상징’ 수준은 이에 

더해 어느 정도의 상징(예를 들면 역동성이나 움직임, 시간의 흐름을 

나타내기 위한 화살표)을 사용할 수 있는 경우이다. ‘공식적 표상의 

형식적 사용’ 수준에서는 외형적, 물리적 특성뿐 아니라 관찰되지 않

는 내재된 실체나 과정을 표상할 수 있다. 공식적인 표상을 올바르게 

사용할 수 있으나 의미보다는 형식에 주목한다. ‘공식적 표상의 의미

적 사용’ 수준에서는 표상의 공통적 의미에 기초해서 서로 다른 두 

표상을 연결시키거나 전환할 수 있다. 또 예상하고, 문제를 해결하고, 
현상을 설명하기 위해 표상을 사용할 수 있다. ‘표상의 반성적, 수사적 

사용’ 수준에서는 현상을 설명하라고 요청받을 때 한 가지 이상의 

표상을 사용하여 관찰된 특징과 내재된 실체나 과정의 관계를 설명할 

수 있다. 특정 상황을 설명하는 가장 적합한 표상을 선택하거나 생성

할 수 있고, 왜 그러한 표상이 적절한 지 설명할 수 있다. 또 어떤 

현상은 직접 경험할 수 없고 표상을 통해서만 이해할 수 있다는 인식

론적 입장을 취할 수 있다. diSessa & Sherin (2000), Kozma & Russell 
(2005)의 표상 능력에 대한 정의에는 표상의 전환과 평가가 포함되어 

있고 인식론적 입장 또한 포함되어 있으며 이것은 본 연구의 인지 

과정 중 ‘통합’ 범주 설정과 맞물린다.  
마지막으로 국내에서 이루어진 연구로 정전기 유도에 대한 중학생

의 시각적 표상 능력을 조사한 연구가 있다(연구6). 이 연구에서는 

시각적 표상 능력을 ‘해석’, ‘적용’, ‘구성’의 범주로 나누어 조사했는

데, 이 연구에서 세 범주의 시각적 표상 능력은 통계적으로 유의한 

상관이 있으면서도 어느 정도 독립적인 범주인 것으로 나타났다. 
위와 같은 선행 연구에 제시된 표상 능력의 요소들을 반복적으로 

재구조화하는 과정을 거쳐 본 연구에서는 초기 모델로 총 8개의 

인지 과정 세부 범주를 설정하였고(1차 모형, Figure 4의 왼쪽) 교사

와 전문가의 타당도 검토 과정을 거쳐 최종적으로 6개의 세부 범주

를 확정하였다.   
1차 모형에 대한 타당도 검토 과정은 교사가 각 인지 과정별 교육

목표를 진술할 수 있는가에 초점을 두었다. 이 과정에서는 범주 구분

에 대한 수정 제안 보다는 세부적인 서술어에 대한 수정, 보완이 이루

어졌다. 교사들이 교육목표를 진술하면서 제기한 문제점은 ‘표상의 

통합’과 ‘표상의 구성’이 잘 구분되지 않는다는 점, ‘표상의 평가’에 

대한 교육목표 진술이 어렵다는 점 등이었으며 ‘표상의 구성’에서 

학생이 부분적으로 구성하는 것도 포함하는가, 평면적인 것뿐 아니라 

3차원 실물 모형의 구성을 포함할 수 있는가 등의 문제였다. 즉 범주 

자체의 타당도에 대한 문제라기보다는 각 범주의 의미 구분에 대한 

문제였다. 이를 반영하여 각 범주의 의미 설명, 대표적 서술어 등을 

수정, 보완하였다. 이후 7개 표상에 대해 연구자가 인지 과정별 교육

목표를 진술하고 그에 대한 적절성을 전문가 7인에게 5점 척도 문항

Figure 4. Development of categories of the cognitive process of visual representation
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으로 물었다. ‘적절하다’(4점), ‘매우 적절하다’(5점)에 응답한 비율을 

각 인지 과정별로 나타낸 결과는 Table 4와 같다. 교육목표 진술문이 

적절하지 않은 경우 전문가가 제시한 범주 수정 의견도 요약하였다.  
대체로 60% 이상 적절하다는 의견을 보이고 있으며 2.2에 대한 

긍정적 응답 비율은 57.4%로 다소 낮았으나 이는 교육목표 진술문의 

적절성에 대한 의견이었으며 범주 자체에 대한 수정 의견은 제시되지 

않았다. 범주 구분에 대해 주요하게 제기된 의견은 1.2와 1.3의 구분, 
3.2와 3.3의 구분이 명확하지 않다는 것이었다. 이와 같은 의견을 반영

하여 1.2와 1.3을 합하여 하나의 범주로 축약하였으며 3.2와 3.3을 

축약하여 하나의 범주로 구성하고 범주 명을 수정하였다. 이에 따라 

최종 개발된 시각적 표상의 인지 과정 범주는 Table 5와 같다.  

인지 과정 

세부 범주

 ‘적절하다’, ‘매우 적절하다’의 

평균 응답 비율 
전문가의 범주 수정 의견

1.1 표면적 정보 해석 73.35%
1.2 심층적 정보 해석 71.58% ‘1.2 심층적 정보’에 개념적이라는 의미가 내포될 수 있다. 따라서 1.2와 1.3의 

구분이 어렵다. 1.3의 범주 의미가 불명확하다. 1.3 개념적 정보 해석 62.65%
2.1 표상의 전환 64.54%
2.2 표상의 평가 57.41% ‘표상의 평가’를 넘어서 ‘구성’까지 포함하는 경우가 있다. 
3.1 표면적 정보 구성 64.65%

3.2 심층적 정보 구성 61.10% ‘3.2 심층적 정보 구성’과 ‘3.3 개념적 정보 구성’은 논리적으로 명확하게 구분하

기 어렵다. ‘정보 구성’이라는 범주명이 적절하지 않다. ‘3.3’ 중 ‘3.2’로 보이는 

것이 있다.  ‘3.3’의 범주 의미가 불명확하다. 3.3 개념적 정보 구성 59.34%

Table 4. Experts’ positive response rate and opinion for revision

대범주 소범주 주요 서술어 개 요
대응되는 선행 

연구 요소

1. 시각적 표상 해석하기: 
주어진 시각적 표상에 제시된 

정보와 의미를 해석한다. 

1.1 명시적 정보 

해석하기 

 확인하기 

 기호/값 읽기

 시각적 표상에 제시된 기호나 상징의 의미를 안다. 
 시각적 표상에 제시된 값이나 명시적 정보를 읽을 수 

있다.

연구1의 1)
연구2의 1)
연구3의 1)
연구6의 1-1)

1.2 개념적 정보 

해석하기 

 내삽/외삽하기

 과학 개념과 용어를 

통해 해석하기 

 시각적 표상에 제시된 정보를 통해 결론, 일반화, 예상 

등의 추론을 수행하여 의미를 해석할 수 있다. 
 주요 과학 개념과 용어를 통해 시각적 표상의 정보를 

해석할 수 있다. 

연구1의 2), 3), 4)
연구2의 2), 3)
연구4의 3)
연구6의 1-2)

2. 시각적 표상 통합하기:
주어진 시각적 표상을 사전 

지식, 개념, 경험과 연결하여 

재구성하거나 평가한다.

2.1. 표상 

전환하기 

 다른 양식으로 나타

내기 

 간단하게 나타내기 

 자세하게 나타내기 

 조직하여 나타내기

 유사한 상황에 대해 

나타내기 

 대응시키기

 시각적 표상을 실물 모형이나 다른 유형의 시각적 표상

으로 전환하여 나타낼 수 있다. 
 여러 시각적 표상을 조직하여 간단히 나타내거나 하나

의 표상을 더 자세한 표상으로 나타낼 수 있다. 
 주어진 표상을 유사한 상황에 적용해서 나타낼 수 있다. 
 같은 현상을 나타내는 여러 가지 시각적 표상의 대응 

관계를 인식할 수 있다.

연구1의 9)
연구3의 2)
연구4의 4), 5)
연구6의 3-1), 3-2)

2.2. 표상 

평가하기

 선택하기

 비판하기

 평가하기 

 정당화하기

 여러 개의 시각적 표상을 비교하여 보다 적절한 것을 

선택하거나 주어진 표상의 적절성을 평가할 수 있다. 
 주어진 상황이나 정보를 표현하는데 적절한 표상 방법

을 선택할 수 있다. 
 과학적 표상이 항상 실제를 복사하는 것은 아니며, 과학

적 의사소통과 사고의 도구임을 인식할 수 있다. 
(표상의 본성에 대한 인식)

연구4의 2), 6) 

3. 시각적 표상 구성하기: 
관찰한 사물이나 현상의 특징, 
그에 대한 과학적 아이디어를 

시각적 표상으로 나타낸다. 

3.1 감각, 규칙, 사
실에 기초하

여 표상 구성

하기

 일회적인 혹은 연속

적인 관찰 내용을 나

타내기

 수행 방법이나 과정

을 나타내기

 모양, 특징 나타내기 

 위치, 분포 나타내기

 현상이나 사물을 관찰하고 그 특징을 시각적 표상으로 

나타낼 수 있다. 
 적합한 기호나 색을 이용해 사물이나 사건의 분포나 위

치 등을 나타낼 수 있다. 
 여러 관찰 결과나 실험결과를 조직하여 나타낼 수 있다. 
 과학적 활동의 수행 과정, 현상의 변화 과정 등을 시각적 

표상으로 나타낼 수 있다. 

연구1의 5), 6), 7)
연구3의 3)
연구5의 1), 2), 3)

3.2 추론에 기초

하여 표상구

성하기

 과학 개념이나 원리

를 나타내기

 비가시적 속성이나 

현상을 나타내기 

 과학 개념 사이의 관

계를 나타내기

 과학의 상징 기호(예: 힘을 나타내는 화살표, 전하를 나

타내는 +, -)를 사용할 수 있다. 
 과학 개념이나 원리를 나타내는 표상을 구성할 수 있다. 
 개념도, 위계도 등으로 과학 개념 사이의 관계를 나타낼 

수 있다. 
 자신의 과학적 아이디어(가설)를 시각적 표상으로 나타

내고 이를 통해 추론할 수 있다. 

연구1의 8)
연구3의 4)
연구4의 1), 7) 
연구5의 4), 5)
연구6의 2)

Table 5. Categories of the cognitive process of visual representation 
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Ⅳ. 결론 및 제언

본 연구에서는 시각적 표상 유형과 인지 과정, 2개 차원으로 이루

어진 시각적 표상 능력의 교육목표 분류체계(VRC-T)를 개발하였다. 
시각적 표상 유형은 크게 ‘기술적 표상’, ‘과정적 표상’, ‘설명적 표상’
으로 구분하였으며 하위 범주는 ‘사실적 기술’, ‘기호나 상징을 통한 

기술’, ‘수행 방법이나 수행 과정’, ‘시간에 따른 변화 과정’, ‘과학적 

모델을 통한 설명’, ‘개념 사이의 관계 설명’으로 구분하였다. 시각적 

표상 유형은 그 자체로 위계가 구분되기 보다는 관련된 과학 개념의 

추상성이나 난이도에 따라 위계 관계가 달라질 수 있다. 그러나 동일

한 현상이나 주제에 대해서는 ‘기술적 표상’에 비해 ‘과정적 표상’이, 
‘과정적 표상’에 비해서는 ‘설명적 표상’이 높은 수준의 표상이라고 

가정하였다. 또 ‘과정적 표상’을 제외한 ‘기술적 표상’과 ‘설명적 표

상’에서는 소 범주 사이에도 위계가 존재할 것으로 예상되지만 이와 

같은 위계의 존재는 경험적 연구를 통한 확인이 필요하다. 그러나 

위계 관계가 엄밀하지 않다고 해도 표상 유형의 범주 구분은 유효할 

수 있다. 이것은 과학 교수 학습 과정에서 다루는 시각적 표상의 다양

성을 대표하며 이러한 다양한 유형의 시각적 표상이 과학 교수 학습

에 필요하다는 것을 나타내기도 한다. 즉 주제나 상황에 따라 ‘기술적 

표상’이 ‘과정적 표상’이나 ‘설명적 표상’보다 어려운 경우 혹은 위계 

관계가 명확하지 않은 경우도 있겠지만 과학 교수 학습 과정에서는 

이 세 가지 유형의 표상이 모두 필요하고 자주 사용되기 때문에 표상 

유형을 이와 같이 구분하는 것은 의미가 있다.  
시각적 표상의 인지 과정은 크게 ‘해석하기’, ‘통합하기’, ‘구성하기’

로 구분하였으며 하위 범주는 ‘명시적 정보 해석하기’, ‘개념적 정보 

해석하기’, ‘표상 전환하기’, ‘표상 평가하기’, ‘감각, 규칙, 사실에 기초

하여 표상 구성하기’, ‘추론에 기초하여 표상 구성하기’ 6개로 구분하

였다. 표상의 유형과 마찬가지로 인지 과정 범주 간에도 느슨한 위계 

관계가 성립한다고 가정하였다. 즉 시각적 표상 능력은 과학 개념 이해

와 밀접하게 관련되기 때문에 항상 ‘해석하기’가 ‘구성하기’에 비해 

쉽다고 말하기는 어렵다. 그러나 동일한 주제와 동일한 상황에 대해서

는 어느 정도의 위계가 있을 것으로 예상되며 또 대범주 내 소 범주 

사이에도 어느 정도 위계 관계가 있을 것으로 예상된다. 이러한 인지 

과정의 위계 역시 후속 연구를 통해 탐색할 필요가 있다. 또 본 연구에

서는 교육목표 분류체계를 수정, 보완하는 과정에서 주로 초등 과학 

교과서와 교수 학습 자료를 중심으로 하였으므로 중등 과학 학습 자료

를 중심으로 그 타당성과 적용 가능성을 점검하는 과정도 필요하다. 
이와 같이 본 연구에서 개발한 VRC-T는 후속 연구를 통해 계속 

수정, 보완될 필요가 있지만 과학 교수 학습 과정에서 시각적 표상을 

보다 효과적으로 그리고 적극적으로 활용하는 데 도움이 될 수 있다. 
몇 가지 활용 방안은 다음과 같다. 

첫째, VRC-T는 수업 분석이나 수업 계획에 활용될 수 있다. 대부

분의 과학 수업에서는 시각적 표상을 활용하므로 수업에서 사용하는 

시각적 표상이 주로 어떠한 유형이며, 어떠한 인지 과정을 목표로 

사용되고 있는지 수업의 실태를 분석할 수 있다. 분석 결과 특정 유형

의 시각적 표상만 활용된다거나 특정 인지 과정에 국한된 활동만 발

견된다면 수업 중 시각적 표상 활용을 개선할 필요가 있을 것이다. 
또 시각적 표상을 수업에서 어떻게 활용할 것인지 수업 활동을 계획

할 때에도 이 분류체계가 기준이 될 수 있다. 교사가 시각적 표상을 

제시하고 그것이 나타내는 정보를 해석하는 활동에 중점을 둘 것인지, 
학생이 관찰한 현상이나 그 원인을 설명하기 위해 시각적 표상을 직

접 구성하는 활동에 중점을 둘 것인지, 다양한 인지 과정을 고려해서 

구체적 활동 계획을 세울 수 있다. 
둘째, VRC-T는 과학 학습 자료나 평가 과제 분석에 활용될 수 

있다. 과학 교과서를 포함한 대부분의 온라인, 오프라인 학습 자료 

역시 시각적 표상을 포함하고 있다. 학습 자료나 평가 과제에 사용된 

시각적 표상의 유형과 그에 따른 인지 과정이 제한적이라면 VRC-T
가 보다 다양하게 시각적 표상을 활용하도록 안내하는 역할을 할 수 

있을 것이다. 
셋째, VRC-T는 학생의 시각적 표상 능력을 평가하고 이를 증진시

키는데 활용될 수 있다. 즉 과학의 특정 주제나 개념과 관련해서 

VRC-T를 활용해서 학생들의 표상 능력을 실제로 조사하거나 평가하

고 그 수준을 비교하거나 추적하는데 활용할 수 있다. 또 이러한 평가 

결과는 학생의 시각적 표상 능력을 증진시키기 위해 어떠한 안내와 

도움이 필요한지 유용한 정보를 제공해 줄 수 있을 것이다. 
시각적 문해력, 시각적 표상 능력은 과학 뿐 아니라 여러 분야에서 

점차 중요해 지고 있다. VRC-T를 활용해 과학 교수 학습 과정도 시각

적 표상의 사용과 생성이라는 새로운 관점에서 재조명 될 수 있을 

것이며 이 과정에서 그동안 간과되었던 과학 교수 학습 과정의 특징

을 탐색하고 논의하는 데 도움이 될 수 있을 것으로 기대한다.  

국문요약

과학자들은 연구 과정에서 다양한 시각적 표상을 다양한 방식으로 

활용한다. 과학 교수 학습 과정에서도 시각적 표상은 과학 개념을 가르

치거나 이해하기 위한 수단으로, 또 학생의 과학적 사고를 촉진하고, 
탐구 능력을 증진시키기 위한 도구로 활용될 수 있다. 본 연구에서는 

과학 교수 학습 과정에서 효과적인 시각적 표상 활용을 촉진하고, 체계

적인 과학교육 연구의 기초를 제공하고자 하는 목적으로 시각적 표상 

능력의 교육목표 분류체계(visual representation competence taxonomy: 
VRC-T)를 개발하였다. VRC-T는 시각적 표상 유형과 인지 과정, 2개 

차원으로 구성하였고, 선행 연구를 고찰하여 초기 모형을 개발한 뒤 

교사 중심의 타당도 검토 결과, 전문가 중심의 타당도 검토 결과를 

반영하여 최종 모형을 개발하였다. 최종 모형에서 시각적 표상 유형

은 크게 ‘기술적 표상’, ‘과정적 표상’, ‘설명적 표상’으로 구분하였으

며, 시각적 표상의 인지 과정은 크게 ‘해석하기’, ‘통합하기’, ‘구성하

기’로 구분하였다. VRC-T의 타당화 과정과 각 세부 범주의 개요 

및 예시를 설명하였고 가능한 활용 방안을 제안하였다. 

주제어 : 시각적 표상 능력, 교육목표 분류체계, 시각적 표상의 
유형, 시각적 표상의 인지 과정 
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