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요 약

[목적] 이 연구의 목적은 인지적 네트워크 기반 표상의 원리와 관련된 인지심리학 및 인지 신경과학 연구 결과를 분석하여 
보편적 학습설계 표상의 원리에 대한 교수 전략을 제안하는 것이다. [방법] 이를 위해 보편적 학습설계의 인지적 네트워크
와 표상의 원리에 관한 인지심리학 및 인지신경과학(뇌 연구) 연구 결과를 분석하였다. 그 후 연구 결과를 융합하여 보편
적 학습설계 표상의 원리 교수 전략에 주는 방향적 시사점을 다음과 같이 나누었다. [결과] 첫째, 사고 과정 시 발생하는 
뇌 활성에 대한 연구 결과를 분석하여 학습 자료, 제시 방법에 관한 내용을 추출하고 그 내용에 대한 위계적 수준을 파악
하였다. 둘째, 보편적 학습설계에 대한 인지심리학 및 인지 신경과학 연구 결과를 종합하여 지각을 위한 다양한 학습 자료 
제공 전략, 언어, 수식, 기호의 다양한 선택 제공 전략, 이해를 도울 수 있는 다양한 선택 제공 전략에 대한 교수 전략을 
제안하였다. [결론] 이 연구는 보편적 학습설계 이론의 검증과 보편적 학습설계 기반 교수 전략 개발을 위한 구체적인 자
료를 제공할 수 있는 뇌 과학 연구의 필요성을 제기한다. 또한, 뇌 과학 연구 결과와 인지심리학 연구 결과와 융합하여 보
편적 학습설계 기반 수업에 적용하는 연구를 지속해야 할 필요성을 제기한다.

주제어 : 보편적 학습설계, 표상의 원리, 뇌 기반 학습

ABSTRACT

[Purpose] The purpose of this study is to propose instructional strategy on the principles of representation in universal 
design for learning(UDL) by analyzing cognitive psychology and cognitive neuroscience research results about principle of 
representation based on cognitive network. [Method] To do this, we analyzed cognitive psychological and research 
cognitive neuroscience(e.g., brain research) about cognitive network and principles of representation in UDL. After that, 
the research results of this area were converged and the directional implications about instructional strategy for principle 
of representation in UDL were divided as follows. [Results] First, by analyzing the results of the brain activity that 
occurred during the thinking process, the contents of the learning data and the presentation method were extracted and 
the hierarchical level of the extraction contents was grasped. Second, by integrating cognitive psychology and cognitive 
neuroscience research results, it proposed instructional strategy for guideline that provide option for perception, provide 
options for language, mathematical, expressions, and symbols, and provide options for comprehension. [Conclusion] This 
study raises the need for brain science research to provide concrete data for verification of universal learning design 
theory and development of universal learning design-based teaching strategy. It also raises the need to continue research 
that is applied to universal learning design-based classes by converging with brain science research results and cognitive 
psychology research results.

Key Words : universal design for learning, principle of representation, brain based learning
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서 론

연구의 필요성 및 목적

20세기 중반 이후 교육 현장에서 중요한 논의 주제로 다루어지고 있는 분야가 학습부

진 학생 구제이다 [1]. 학습 부진 학생이란 교과학습을 위한 정상 범위의 지능과 잠재력

을 지니고 있음에도 불구하고, 학생 개인이 기대하는 학업 성취 수준과 비교하여 실제 

학업 성취 수준이 현저히 낮은 학생으로 정의된다 [2]. 이들은 일반 학생들과 비교하여 

학습 동기, 인지, 행동의 영역에서 낮은 성취 수준을 나타내는 특성이 있는 것으로 보고

되고 있다 [2, 3]. 이런 학습부진 학생은 학습 상황에서 지속적인 실패를 경험함으로써 

낮은 학업성취 수준과 학습된 무기력감을 느끼고, 부정적인 자아개념을 가지게 된다 [1, 

4]. 또한, 2015년 한국 아동・청소년 인권실태 보고서의 통계자료에 따르면 우리나라 

13~19세 청소년들에게 스트레스 유발하는 요인은 ‘학업 부담’과 ‘미래에 대한 불

안’이었다. 심지어, 전체 응답자 중 33% 학생들이 자살 충동 경험을 느낀 적이 있는 것

으로 나타났다 [5]. 게다가, 이러한 인지적 및 정서적 불편함을 지속해서 느끼는 현상은 

학습 상황에서 학습부진 학생들의 소외 현상을 일으키고 이러한 현상에 의하여 학습부

진 학생들은 중상위권 학생들과의 인지적 격차가 더욱 벌어지고, 고립된 학습 경험으로 

인해 사회성이 부족한 행동을 보이기도 한다 [6]. 이처럼 학교에서의 학습 부진 현상은 

인지적, 정서적, 사회적 발달 측면의 추가적인 문제를 발생시킬 우려가 있다. 이와 같은 

이유로 인하여 학습부진아 문제해결에 관한 연구의 필요성이 증대되고 있다.

한편, 21세기의 지식 정보화 사회에 대응하기 위한 인간을 육성하기 위하여 우리나라 

교육은 전인적 성장을 바탕으로 자신의 개성과 진로를 결정하는 사람, 문제해결과정에서 

기초 능력을 기반으로 창의성을 발휘하는 사람의 양성을 목적으로 하고 있다 [7]. 이를 

위해 우리나라 교육은 모든 학생의 교육적 성취를 목적으로 삼고 있기보다는 인재양성

을 위한 교육적 성취에 치중하면서 중상위권 학생들의 능력 함양에 초점을 맞추고 진행

되고 있는 것이 현실이다 [7]. 그나마 학교에서 진행되는 학습부진 학생을 위한 교육도 

일상적인 수업상황에서 이루어지지 않고 있으며 [2, 8], 학생들의 학습부진 원인, 특성, 

수준을 고려하지 않은 수업 진행과 체계적인 연구를 통해 개발된 교육 프로그램이 아닌 

교수-학습프로그램의 적용이 이루어지고 있다 [2]. 또한, 학습부진 학생의 인지적 및 학

습 특성을 고려한 맞춤형 교육 프로그램의 부재로 인하여 반복적인 문제 풀이 방식의 

방과 후 보충 수업, 교과교육의 지식이 부족한 외부 전문가 초청 특강의 형태로 진행되

고 있었다 [2, 7]. 이처럼 우리나라의 교육에서는 학습부진 학생을 포함한 모든 학생의 

교육적 요구를 반영하는 교육이 같은 공간에서 잘 이루어지지 않고 있는 것이 현실이다.

최근, 장애 및 학습부진 학생을 포함한 모든 학생의 교육적 요구를 반영하는 접근 방

법의 개념으로 보편적 학습설계(Universal Design for Learning, 이하 UDL)가 소개되었다 

[9-11]. UDL은 모든 학생의 다양한 교육적 요구를 반영하는 수업을 위하여 신경과학, 학

습과학, 인지심리학 등과 같은 다양한 분야의 연구 성과를 이론적 배경으로 하는 교수, 
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학습, 평가에 대한 새로운 교수적 접근 방법을 의미한다 [11, 12]. UDL 연구의 선행적 

임무를 수행하는 미국의 특수교육공학센터(Center for Applied Special Technology, 이하 

CAST)에서는 UDL의 인지 심리학적 배경은 뇌의 세 가지 신경 네트워크에 기반을 두고 

있다고 말하였다 [11, 13]. 그 세 가지 신경 네트워크에는 뇌의 후두엽, 측두엽, 두정엽에

서 담당하는 인지적 네트워크, 뇌의 전두엽에서 담당하는 전략적 네트워크, 변연계에서 

담당하는 정서적 네트워크가 포함된다 [11, 13]. CAST에서는 세 가지 신경 네트워크를 

기반으로 인지적 네트워크를 이론적 배경으로 하는 ‘다양한 방식의 표상 수단 제공’ 

원리(표상의 원리), 전략적 네트워크를 이론적 배경으로 하는 ‘다양한 방식의 행동 및 

표현수단 제공’ 원리(행동 및 표현의 원리), 정서적 네트워크를 이론적 배경으로 하는 

‘다양한 방식의 학습 참여 수단 제공’ 원리(참여의 원리)를 제안하였다 [11, 13]. 이 중

에서 ‘다양한 방식의 표상 수단 제공’ 원리와 관련된 뇌 영역은 인지적 네트워크를 

구성하는 후두엽, 측두엽, 두정엽이다 [13]. 후두엽은 시각 정보 인식과 연관된 뇌 영역

이고 [14, 15], 측두엽은 대상에 대한 의미를 파악하기 위해 자세히 관찰하는 것, 청각 

정보를 인식하는 것, 문제해결을 위해 장기기억의 일화적 및 의미기억의 인출과 관련이 

있는 인지기능을 담당하는 뇌 영역이다 [14, 15]. 마지막으로 두정엽은 현상 및 대상의 

부분적 또는 위치 정보를 파악하는 인지기능을 담당하는 뇌 영역이다 [14, 15]. 또한, 후

두엽과 측두엽은 연합하여 색깔, 표면 패턴 등과 같은 대상의 형태적 세부 특성을 파악

하는 시각 정보처리 경로인 ‘What pathway’의 인지기능을 수행한다 [14, 15]. 그리고 

후두엽과 두정엽은 연합하여 대상 또는 현상의 부분적 및 위치 정보를 탐색하는 시각 

정보처리 경로인 ‘Where pathway’의 인지기능을 담당한다 [14, 15]. 다시 말해 후두엽

-측두엽과 후두엽-두정엽 연합 시각 정보처리 신경 경로로 대변되는 인지적 네트워크는 

보고, 듣고, 읽는 활동을 통해 인식한 학습 내용을 표상하는 것을 설명하는 네트워크라

고 할 수 있다 [16]. 이런 인지적 네트워크를 기반으로 제시된 다양한 방식의 표상 수단 

제공 원리는 ‘무엇’을 배우고 이해할 것이냐는 질문에 대한 답이다 [16]. UDL은 이 

원리의 구현을 위해 학습 내용에 대한 정보를 단일 형태의 자료 제시보다는 다양한 유

형의 자료를 제공할 것을 제안한다 [11, 16]. 즉, 학습자들의 전반적인 학습 특성을 고려

하여 다양한 표상 방식을 제공하고 그중 자신에게 맞은 표상 방식을 선택할 기회를 주

는 것, 이것이 인지적 네트워크 기반 다양한 방식의 표상 수단 제공의 목표이다 [11, 

16].

최근 UDL 연구가 다양한 영역에서 진행되고 있는 것으로 나타났다 [17]. 미술 [18], 과

학 [19-22], 사회 [23, 24] 등 다양한 교과에서 UDL 적용 가능성 연구가 진행되었고, 매

체 제작 [23, 25], 인식 조사 [26, 27] 등과 같은 방법론적 측면의 연구도 진행되었다. 그

리고 교육 효과성 분석은 학업성취도 [19, 21, 22, 23], 수업 참여도 [23, 24], 상호작용 

[18] 등의 측면에서 이루어졌다. 

이처럼 UDL을 주제로 하는 연구가 다양한 분야로 확장되어 진행됐지만, UDL 원리와 

지침에서 학습 소재 및 제시 유형에 대한 구체적인 방법 및 전략들에 대한 안내가 제공

되지 않는다는 지적이 있다 [17]. 

한편, 교육학자들은 학생들의 효과적이고 효율적인 학습을 가능하게 하는 학습이론을 

개발하기 위해 뇌가 정보를 처리하는 방법인 인지 처리 방식에 대하여 고민하여 왔다. 
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뇌에서 이루어지는 인지 처리 방식을 연구하는 학문으로는 인지심리학과 인지 신경과학 

등이 있다 [28]. 여기서 인지심리학은 행동주의나 인지주의와 같은 학습이론 기반의 연

구접근에 따라 뇌의 정보처리 방법을 행동 수준에서 연구하는 학문으로 지필 평가, 면

담, 행동 관찰과 같은 방법을 활용하여 반응시간, 반응의 정확성, 선택지의 선택 등의 반

응을 관찰하고 직접 볼 수 없는 뇌의 기능을 간접적으로 추론하는 연구방법론을 가진다 

[28]. 이에 반해 인지 신경과학은 뇌의 정보처리 방법을 생리적 수준에서 연구하는 분야

로 뇌전도(Electroencephalograph, EEG), 뇌자도(Magnetoencephalography, MEG), 기능적 

뇌 자기공명영상(Functional Magnetic Resonance Imaging, fMRI), 양전자 단층 촬영(Positr

on Emission Tomography, PET) 등과 같은 뇌 영상측정기술을 활용하여 과제 활동으로 

인하여 발생하는 뇌 활성을 관찰하고 과제 활동을 위해 뇌가 어떻게 기능하는지를 탐색

하는 연구방법론을 가진다 [28]. 

위에서 언급한 UDL 기반 연구들은 인지심리학적 접근으로 이루어진 결과물이다. 이런 

인지심리학적 기반의 연구는 뇌 수준에서 이루어지는 인간의 사고 과정을 간접적으로 

추론하기 때문에 학습에 영향을 미치는 인간의 사고 과정에 대한 실증적인 정보를 제공

하는 데 제한이 따른다는 단점이 있다 [29, 30]. 이와 같은 한계를 보완하기 위해서 학습 

과정에 직접 영향을 미치는 과정인 뇌의 사고 과정에 대한 정보를 제시하는 것이 가능

한 인지 신경과학의 연구 방법이 학습과학 연구패러다임으로 제안되었다. 인지 신경과학 

기반 학습과학 연구패러다임은 학습과 같은 인간의 사고가 뇌 활성에 의해 이루어진다

는 견해를 전제로 하고 있다 [31]. 또한, 인간의 사고는 과제 집중도 등과 같은 과제 행

동 특성에 영향을 받으며, 과제 행동 특성은 두뇌 활성 경향성을 통해 파악할 수 있다고 

말한다 [31]. 이처럼 인지 신경과학 기반 학습과학 연구패러다임은 특정 뇌 영역에서 발

생하는 활성 경향성 분석을 통해 인간 사고 과정에 대한 실증적 정보를 제공하는 것이 

가능하다는 장점이 있다고 할 수 있다 [30]. 하지만, 인지 신경과학은 학생의 행동 수준

에 대한 정보를 정량적으로 표현하는 측면에서 취약성을 가진다 [30]. 따라서 교육학자

들은 인지심리학적 접근으로 인간의 사고 모델과 사고의 수준에 대해 밝히고 인지 신경

과학적 접근으로 사고의 수준에 영향을 미친 뇌의 사고 과정을 밝히는 인지심리학 및 

인지 신경과학의 융합적 접근이 필요하다는 견해를 밝히고 있다 [30]. 

이에 본 연구는 인지적 네트워크를 기반으로 소개된 보편적 학습설계 표상의 원리와 

지침과 관련된 인지심리학 및 인지 신경과학 분야의 연구 결과들을 종합하여 분석하고 

논의하는 방식을 진행하였다. 인지심리학 분야의 연구 결과 분석을 통해 보편적 학습설

계 표상의 원리와 관련된 교수-학습 전략의 요소들을 탐색하고 그 요소와 관련된 인지 

신경과학 분야의 연구 결과 분석을 통해 표상의 원리 기반 세부적인 교수-전략을 탐색

하였다. 이와 같은 연구를 통해 인지심리학 및 인지 신경과학의 융합적 접근이 효과적인 

교수-학습이론 개발을 위해 성공적으로 자리 잡을 가능성을 모색하고자 하였다. 

연구 문제

보편적 학습설계에서 말하는 인지적 네트워크 기반 표상의 원리와 지침과 관련된 인

지심리학 및 인지 신경과학 연구 결과들을 분석하여 보편적 학습설계 표상의 원리에 대
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한 교수 전략을 제안하는 것이 목적인 본 연구의 구체적인 연구 문제는 다음과 같다.

첫째, 인지적 네트워크와 관련이 있는 뇌 영역과 신경 회로는 무엇일까?

둘째, 학습에 대한 인지심리학적 이해를 통한 표상의 원리 및 지침에서 중요한 교육적 

요소는 무엇인가?

셋째, 표상의 원리 및 지침에서 중요한 교육적 요소에 대한 인지 신경과학적 이해가 

주는 교육적 시사점은 무엇인가?

넷째, 표상의 원리를 반영한 구체적 학습 전략은 무엇인가?

인지적 네트워크와 대뇌피질 기능과의 관계

대뇌피질의 기능 영역의 위치와 보편적 학습설계 표상의 원리 기반이 되는 인지적 네

트워크의 영역적 위치를 그림으로 정리한 결과는 <Figure 1>과 같다. 

<Figure 1> Cerebral cortical functional regions location(Kang et al., 2010) and 

cognitive network(CAST, 2018)

인지적 네트워크는 인간이 정보를 보는 방식을 감지하고 의미를 부여하는 데 관여하

는 뇌 네트워크를 의미하며, 이 네트워크는 정보, 생각, 개념을 파악하고 이해하는 데 도

움을 주게 된다 [33]. 즉, 인지적 네트워크는 학습하는 내용을 파악하는 기능을 수행하는 

데 영향을 미치는 네트워크라고 할 수 있다. CAST에서는 대뇌피질 중 후두엽, 두정엽, 

측두엽을 인지적 네트워크와 관련된 뇌 영역으로 안내하고 있다 [13, 33]. 

대뇌피질은 전두엽, 두정엽, 측두엽, 후두엽의 4가지 영역으로 구분된다. 전두엽은 문

제해결을 위한 종합적 판단 및 계획 수립과 같은 고등인지를 수행하는 영역으로 문제해

결을 위하여 핵심정보에 대한 기억을 유지하는 목표지향적 선택적 주의집중, 의사결정, 

행동 단위 조합, 언어 조합, 정보의 비교-판단-최종 선택, 비효과적이거나 자신에게 해가 

되는 계획이나 행동의 억제, 기억 회상을 포함한 뇌 나머지 영역에 행동 명령과 같은 기

능과 연관된 뇌 영역이다 [14, 15]. 두정엽은 위치 및 공간 정보를 생성하는 데 중요한 
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기능을 하는 영역으로 시각적 정보와 위치 및 공간 정보의 통합에 의한 대상 또는 현상

의 부분적 및 위치적 정보 생성, 문제해결과정 동안 시각적 정보에 대한 기억을 유지하

는 시각적 작업기억과 같은 인지기능과 연관된 뇌 영역이다 [14, 15]. 측두엽은 음성정보

와 장기기억을 처리하는 영역으로 대상이나 현상에 의미를 부여하기 위한 장기기억 상

태의 일화적 및 의미기억 인출, 대상의 의미를 부여하기 위한 자세한 관찰과 같은 인지

기능을 담당하는 것으로 보고되고 있다 [14, 15]. 마지막으로 후두엽은 시각피질이 포함

된 영역으로 시각 정보를 인지하는 기능을 수행하는 것으로 알려져 있다 [14, 15].

또한, 시각 정보는 ‘Where pathway’라 불리는 후두엽-두정엽 연합경로인 배측 경

로와 ‘What pathway’라 불리는 후두엽-측두엽 연합경로인 복측 경로와 같은 두 가지 

경로에 의하여 처리된다 [14, 15]. 배측 경로는 대상 또는 현상의 위치 및 공간 정보, 움

직임 등의 정보를 생성하는 일을 수행하고 [14, 15], 복측 경로는 대상의 형태적 특성인 

색채, 모양, 윤곽, 표면 패턴과 사물의 정체를 파악하고 구분하는 일을 한다 [14, 15]. 

이와 같은 두 가지 시각 정보처리 신경 경로는 서로 독자적으로 기능을 하는 것이 아

니라 두 가지 신경 경로를 통해 파악된 대상의 형태적 특성과 대상 및 현상의 위치 및 

공간 정보가 전두엽에 있는 외측 전전두피질 영역에 투사되어 하나의 정보로 통합되는 

과정을 거쳐 최종적으로 대상 및 현상을 설명하는 정보로 표현되게 된다 [15].

위의 결과를 종합하면, 인지적 네트워크는 정보를 탐색하고 정보의 의미를 부여하는 

기능을 수행하는 네트워크라는 측면에서 시각 정보처리 신경 경로를 포함한다고 할 수 

있다. 즉, 인지적 네트워크는 후두엽의 1차 시각피질에서 배측 및 복측 경로의 두 가지 

시각 정보처리 경로로 나뉘어 각각 경로와 관련된 정보를 생성한 후 외측 전전두피질에

서 다시 통합되는 시각 정보의 흐름과 연관된 네트워크라고 할 수 있다. 다시 말해 인지

적 네트워크는 1차 시각피질에서 인지한 시각 정보에 관한 구체적 정보를 생성하기 위

해 배측 경로를 통해 생성한 대상의 위치 및 공간적 정보를 파악한 것과 복측 경로를 

통해 대상의 형태적 특성 및 의미를 파악한 것을 전전두피질에서 시각적 추상 정보로 

통합하여 최종 정보를 생성하는 사고 과정을 포함하는 개념이라고 할 수 있다. 따라서, 

인지적 네트워크는 후두엽, 측두엽, 두정엽의 기능으로만 설명할 수 있는 개념이 아닌 

후두엽, 측두엽, 두정엽, 전두엽과 관련된 인지기능과 후두엽과 두정엽의 연합경로인 

‘Where pathway’와 후두엽과 측두엽의 연합경로인 ‘What pathway’에서 전두엽의 

외측 전전두피질로 이어지는 시각 정보 신경 처리 경로에 관한 개념으로 설명할 수 있

는 개념이라고 할 수 있다.

표상의 원리와 관련된 인지심리학 연구

표상의 원리는 학습자가 ‘무엇’을 학습하는지에 대한 다양한 교수적 지원에 관한 

내용으로 구성되어 있다. 학습자는 다양한 방식으로 제시된 정보를 효과적으로 인식하고 

이해할 수 있어야 한다. 예를 들어, 시각장애나 청각장애와 같은 감각 장애가 있는 학습
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자, 난독증이 있는 학습자, 다른 언어 또는 문화적 관습에 익숙한 학습자는 모두 서로 

다른 방식으로 정보에 접근하는 것이 효과적일 수 있다. 즉, 인쇄된 텍스트를 통해 정보

를 빠르고 효율적으로 파악하는 것을 선호하거나, 시각적 또는 청각적 수단을 통해 정보

를 더 빠르고 효율적으로 파악하는 것을 선호하는 학습자가 있을 수 있다. 결론적으로 

말하면, 모든 학습자에게 최적의 효과를 볼 수 있는 공통적인 표상 방법은 없다. 이를 

위해 CAST(2018)에서는 <Table 1>과 같이 표상의 원리를 3가지 지침(guideline)과 지침별 

3~5개의 체크포인트(checkpoint)로 세분화하였다 [13].

Division Provide multiple means of Representation

Access

Guideline 1 Provide options for Perception 

Checkpoint 1-1 Offer ways of customizing the display of information

Checkpoint 1-2 Offer alternatives for auditory information

Checkpoint 1-3 Offer alternatives for visual information

Build

Guideline 2 Provide options for Language & Symbols

Checkpoint 2-1 Clarify vocabulary and symbols

Checkpoint 2-2 Clarify syntax and structure

Checkpoint 2-3 Support decoding of text, mathematical notation, and symbols 

Checkpoint 2-4 Promote understanding across languages

Checkpoint 2-5 Illustrate through multiple media

Internalize

Guideline 3 Provide options for Comprehension

Checkpoint 3-1 Activate or supply background knowledge

Checkpoint 3-2 Highlight patterns, critical features, big ideas, and relationships

Checkpoint 3-3 Guide information processing and visualization

Checkpoint 3-4 Maximize transfer and generalization

Goal Expert learners who are Resourceful & Knowledgeable
Suggested Citation: CAST (2018). Universal design for learning guidelines version 2.2 [graphic organizer]. Wakefield, 
MA: Author. 

<Table 1> UDL Guideline version 2.2[graphic organizer]: Principle Ⅰ

이와 같은 표상의 원리 근거는 정보의 지각, 인지 양식, 이해 등과 관련된 학습자 특

성 분석 연구에서 찾을 수 있다. 정보처리 이론, 매체와 관련된 이론, 인지 양식에 의한 

인지의 변화와 관련된 이론과 관련된 연구들은 체계적이고 효과적인 정보제시와 설계 

방법에 관한 교육적 시사점을 제공한다. 이 절에서는 보편적 학습설계 원리 기반 교수 

전략 및 방법에 관한 이론적 근거를 제시하는 선행연구들을 지침별로 간략하게 정리하

여 지침별 교수 전략을 서술하였다. 

지침 1. 인지 방법의 다양한 선택 제공

지침 1은 모든 학습자가 주요 정보를 인식할 수 있도록 다른 감각을 활용(예: 시각, 

청각, 촉각 활용)하여 같은 내용의 정보를 접할 수 있는 옵션을 제공하는 것과 사용자에 

의해 조정이 가능한 포맷(확대할 수 있는 텍스트, 크게 조정이 가능한 소리)으로 정보를 



The Journal of Special Education: Theory and Practice, Vol. 20, No. 2.398

제시하는 것이 중요하다는 것을 말해준다 [13]. 즉, 지침 1은 학습자가 선호하고 잘 인식

할 수 있는 형태로 자료를 제공하는 것의 중요성을 강조하는 지침이라고 할 수 있다.

지침 1은 학습자의 인지 양식 및 기능 수준 측면에서의 개인차에 따라 다른 유형의 

과제 수행 시 인지 부하에 미치는 영향을 통해 교수 전략 및 방법을 탐색할 수 있다. 

먼저, 학습자의 인지기능 수준은 전체과제와 부분과제의 문제해결에 영향을 미치는 것

으로 나타났다 [34]. 여기서 전체과제제시에 의한 학습은 본격적인 학습을 수행하기 전

에 완성된 형태의 과제를 먼저 보여주어 학습자가 과제에 관한 개괄적인 내용을 대략 

파악한 후 학습을 수행하는 활동을 말한다 [34]. 즉, 학습자는 전체과제제시에 의한 학습

을 통해 제시된 부분과제와 완성된 최종결과물을 비교 분석하면서 최종결과물을 학습하

는 활동을 수행하게 된다. 그리고 부분과제에 의한 학습은 전체과제를 작은 단위로 학습

과제로 나눈 후 작은 단위의 학습과제에 대한 반복적인 연습을 통해 학습 내용에 대한 

자동화가 일어나도록 유도하는 목적의 학습 활동을 의미한다 [34]. 즉, 학습자는 부분과

제에 의한 학습을 통해 학습과제의 부분요소를 반복적으로 연습하게 된다. 

전체과제제시에 의한 학습의 경우에는 사전인지기능이 높은 학습자가, 부분과제연습에 

의한 학습의 경우에는 사전인지기능이 낮은 학습자가 다른 집단과 비교하여 문제해결 

측면에서 긍정적인 지표를 나타냈다 [34]. 하지만, 사전인지기능이 낮은 학습자도 전체과

제제시에 의한 학습을 수행할 때 과제에 대한 스키마를 형성하지 못하기는 하였지만, 전

체적인 맥락을 파악하는 문제를 수행할 때 부분과제연습보다 문제해결 측면에서 긍정적

인 결과를 보였다 [34].

이상을 정리하면, 집단의 수준과는 관계없이 전체과제 제시에 의한 학습은 문제해결 

측면에서 효과가 있다고 할 수 있다. 하지만, 사전인지기능이 낮은 학습자에게는 부분과

제연습을 통한 자동화에 의하여 스키마 획득의 기회를 제공하는 보충학습이 필요하다고 

할 수 있다.

주어진 자극을 전체적으로 비교하여 처리하는 전체 처리 인지 양식을 가진 사람과 자

극의 개별속성을 비교하여 처리하는 부분 처리 인지 양식을 가진 사람이 시각 변별과제, 

스트룹 과제, 범주화 과제 수행 시 나타나는 행동 특성을 분석한 연구도 있었다 [35]. 이 

연구의 시각 변별과제에서는 전체/부분 인지 양식에 의한 행동 특성은 나타나지 않았다 

[35]. 범주화 과제에서 범주사례 사이의 유사성은 전체 양식의 범주판단 정확성에 더 큰 

영향을 미치는 것으로 나타났으며 [35], 부분 양식의 범주판단에는 영향을 미치지 않는 

것으로 나타났다 [35].

시각형 인지 양식을 가진 사람은 그래프, 다이어그램, 그림 등과 같은 비언어적 자극

에 의한 시각 정보를 통한 학습을 선호하며, 언어형 인지 양식을 가진 사람은 읽기, 듣

기 등과 같은 언어적 자극에 의한 학습을 선호하는 것으로 나타났다 [36]. 즉, 텍스트 정

보에 의한 학습 상황에서는 언어형 인지 양식을 가진 학생의 학습효과가 높고 애니메이

션 또는 나레이션 조건에서는 시각형 인지 양식을 가진 학생의 학습효과가 높다. 더 나

아가 시각형 인지 양식을 가진 사람은 시각 정보가 먼저 제시될 경우, 언어형 인지 양식

을 가진 사람은 언어 정보가 먼저 제시될 경우 정보처리의 속도와 학습수행수준에서 긍

정적인 결과를 나타냈다 [36].

이상의 연구 결과는 인지 방법의 다양한 선택 제공을 할 때 과제의 목적과 학습자의 
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인지 양식을 고려하는 것이 중요하다는 것을 말해준다고 할 수 있다. 세부적인 전략 및 

방법은 다음과 같다. 

첫째, 전체적인 문제해결을 위하여서는 전체적인 맥락을 파악할 수 있도록 완성된 결

과물과 제시된 부분과제를 제시하는 것이 필요하다고 할 수 있다. 

둘째, 인지기능이 낮은 학습자의 경우 과제 해결을 위한 스키마를 파악할 수 있도록 

부분과제의 반복적인 연습이 필요하다고 할 수 있다.

셋째, 시각 정보 선호 학습자에게는 시각 정보에 의한 학습 맥락 및 학습 정보 파악이 

유리하고 언어 정보 선호 학습자에게는 언어적 자극에 의한 학습 맥락 및 학습 정보 파

악이 유리하다고 할 수 있다. 따라서, 시각 정보 선호 학습자에게는 시각 정보를 먼저 

제시하여 주는 것이 중요하고 언어 정보 선호 학습자에게는 언어 정보를 먼저 제시하여 

주는 것이 중요하다. 

지침 2. 언어와 기호의 다양한 선택 제공

지침 2는 학습자마다 언어적 또는 비언어적 표현에 있어서 차이가 있어서 단일 형태

의 표현으로 정보를 제시하는 것이 아닌 모든 학습자가 개념에 대한 명확한 이해를 돕

기 위한 대체 표현을 제공하는 것이 중요하다는 것을 말해준다 [13]. 왜냐하면, 한 학습

자에게 개념을 명확하게 이해시킬 수 있는 어휘가 다른 학습자에게는 이질적으로 다가

갈 수 있기 때문이다. 

지침 2에 대한 교수 전략 및 방법은 시각적 강조 효과와 시각적 단서 제시에 의한 학

습자의 학습 행동 및 인지 부하 측면의 변화를 통해 파악할 수 있다.

먼저, 컴퓨터 환경에서 한글 단어를 강조할 때 보편적으로 사용되는 크기, 굵기, 글자

색, 글자 배경색, 밑줄과 같은 6가지 시각적 강조 효과 중 크기와 굵기의 시각적 강조기

법이 다른 기법과 비교하여 효과가 큰 것으로 나타났다 [37]. 그리고 동영상을 통해 학

습할 때는 이미지와 같은 시각적 단서와 판서에 따른 시각적 단서가 학습자의 학습 만

족도와 학업 성취도에 긍정적인 영향을 미치는 것으로 나타났다 [38]. 

또한, 과학학습 상황에서 효과적인 교수 전략 중 하나로 삽화의 제공이 있다. 하지만, 

삽화가 항상 학생들의 과학학습에 도움이 되는 것은 아니다. 학생들이 삽화의 의미를 정

확히 파악할 수 있을 때만 과학학습에 긍정적인 영향을 미친다 [39, 40]. 삽화가 인지적 

수준이 다른 학생 집단의 과학학습에 미치는 영향을 살펴보면, 과학학습 우수 집단은 생

명과학 교과서의 텍스트 정보 및 텍스트 정보와 관련된 삽화 정보에 주의 집중하는 것

에 의하여 텍스트에서 중요한 문구나 어휘를 추출하는 것과 텍스트와 삽화의 정보를 통

합하여 이해하는 것이 가능하여 부가적인 삽화를 통한 학습의 속도가 빠르고 효율적일 

수 있다. [40]. 하지만, 과학학습 부진 집단은 텍스트 정보에서 중요한 문구나 어휘를 추

출하여 이해하는 어휘 지식이 부족하고 텍스트 정보와 삽화의 정보를 연계하여 사고하

는 것이 불가능하여 텍스트 정보를 이해하는 데 삽화를 효율적으로 활용하지 못하는 것

으로 밝혀졌다 [40]. 따라서 삽화가 과학학습 부진 집단에게도 의미 있는 시각 학습 자

료로 활용되기 위해서는 언어와 그림 정보를 관계를 연결하는 연결선 등과 같은 시각적 
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단서가 필요하며, 그림 정보에 포함되는 캡션 내용도 특징적이고 핵심적인 정보만 간략

한 형태로 강조하여 제공해 주는 것이 필요하다.

이상의 연구 결과를 정리하여 언어와 기호의 다양한 선택 제공을 위한 교육적 시사점

은 다음과 같다.

첫째, 텍스트 정보 중 중요한 문구나 어휘를 강조하기 위해서는 글자의 크기를 크게 

하고 굵기를 굵게 한 것이 중요하다. 

둘째, 동영상을 통한 학습을 할 때는 중요한 개념에 대한 이미지와 같은 시각적 단서

와 판서가 중요한 교수 요소이다. 

셋째, 텍스트 정보의 이해를 높이기 위해 그림 정보를 활용할 경우, 텍스트 정보와 그

림 정보의 관계를 나타내는 연결선 등과 같은 시각적 단서와 그림 정보에 포함하는 캡

션 내용을 특징적이고 핵심적인 정보만 간략한 형태로 작성하는 것이 중요하다.

지침 3. 이해를 돕기 위한 다양한 선택 제공

지침 3은 모든 학습자가 정보를 유용한 지식으로 수용할 수 있도록 배경지식의 제공 

및 활성이 중요하다는 것을 말해준다. 또한, 패턴, 중요한 특징, 주요 아이디어, 및 관계

를 강조하기 위한 모델과 스캐폴딩을 제공하는 것 등을 제안하고 있다 [13].

배경지식과 스캐폴딩 제공은 교수-학습 상황에서 중요한 전략으로 다루어져 왔다. 

먼저, 배경지식에 의한 학습은 많은 연구를 통하여 학생들의 학업 성취도에 긍정적인 

영향을 미치는 요인으로 밝혀졌다. 배경지식(prior knowledge)은 새로운 문제 또는 과제

를 해결하기 위해 사용하는 개인이 이미 알고 있는 지식을 의미한다 [41]. 즉, 학습자가 

새로운 지식을 학습하기 전 학습 내용과 관련하여 이미 가지고 있는 지식을 말한다. 

오슈벨(Ausubel)은 학습자가 새로운 정보를 학습하는 것을 돕기 위해 선행조직자

(advance organizer)를 활용하는 것이 효과적이라고 말하였다 [42]. 선행조직자는 수업 전

이나 도입부에 제공되는 학습과제보다 추상적, 일반적, 포괄적이며, 학습과제와 연결할 

수 있는 학습자의 인지구조 내의 지식과 관련된 자료를 의미한다 [43, 44]. 또한, 선행조

직자는 학습자가 새로 학습할 과제나 정보에 대하여 사전에 이미 알고 있는 자료를 포

함하는 유∙무형의 자료로써, 새로운 정보가 학습자의 인지구조에 포섭되는 것을 돕는 기

능을 수행한다. [44]. 이런 선행조직자는 기존 인지구조에 포함된 지식과 새로 학습할 정

보 사이의 연결이 유의미하게 연결되면 보다 효과적이고 유의미한 학습이 이루어진다는 

유의미 학습이론에 근거한다 [42]. 

선행조직자는 학습자가 사용하는 학습 전략이기보다는 교사가 학습자의 학습을 돕기 

위해 사용하는 교수 전략이며, 간단한 문장이나 사진, 그림, 지도, 삽화, 모형, 도표, 실

물 등의 시각적 자료, 개념과 용어 사이의 관계를 논리적으로 나타내는 개념도, 체계적

이고 구조화된 순서에 의한 질문이나 시범 실험 등과 같은 다양한 형태로 제공될 수 있

다 [42, 45]. 

선행조직자의 내용과 맥락을 이해하여 선행조직자와 새로 학습할 과제 사이의 관계를 

연결하는 것이 가능할 때와 과제 해결을 위해 사용할 기초적인 개념과 용어들 사이의 
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관계를 구체적으로 표현해 주었을 때 효과적일 수 있다 [44].

이밖에도 배경지식은 스키마 이론(Schema theory)과 위계학습 이론(Learning hierarchy 

theory)을 통해서도 교육적 중요성이 강조되었다. 스키마 이론은 학습자는 기존에 가지

고 있던 인지구조인 스키마를 통해 새로운 정보를 쉽게 수용할 수 있다는 이론이며 

[41], 위계학습 이론은 하위 개념 또는 능력요소를 선행하여 학습하여야 상위 개념 또는 

능력요소를 학습하는 것이 가능하다는 이론이다 [41]. 

이런 배경지식의 교육적 효과는 과학교육 분야에서 중요한 학습 요소로 다루어지지만, 

학생들이 어려워하는 과학적 가설 연구에서도 밝혀졌다. Shrager(1985), Klahr & 

Dunbar(1988), Kim & Lee(2007)는 가설을 생성하는 과정에서 중요한 요소는 관찰한 의

문 현상과 관련된 배경지식이 중요하다고 하였다 [46-48]. 이러한 이유로 Park & 

Kang(2006)은 가설생성 능력을 함양하기 위해서는 의문 현상과 관련된 지식이나 의문 

현상과 유사한 맥락의 경험상황을 다루는 학습 활동 제공이 중요하다고 하였다 [49]. 또

한, Kim et al.(2014)는 배경지식의 양이 생성한 가설의 수와 정적 관계가 있다고 하였으

며 [50], Kim & Kim(2017)은 배경지식을 활용한 비유 추론으로 낮은 인지 수준의 학생들

도 가설을 생성하는 것이 가능하다고 밝혔다 [51]. 

이상의 유의미학습 이론, 스키마 이론, 위계학습 이론은 학습자에게 효과적인 학습을 

위해서는 배경지식의 중요성을 강조한다. 또한, 위의 세 가지 이론에 의하면, 새로 학습

할 내용과 학습을 위해 필요한 인지구조 또는 선행학습 내용 사이의 의미 있는 연결이 

중요하기 때문에, 배경지식에 대한 학습자의 이해, 새로 학습할 내용과 배경지식 사이의 

관계에 대한 학습자의 이해가 중요한 요소라고 할 수 있다.

또한, 비고츠키(Vygotsky)는 학습자가 효과적으로 개념을 습득하기 위해서는 필연적으

로 학습자가 속한 사회와 관련이 있을 수밖에 없다고 하였다 [52]. 그리고 그는 학습자

의 효과적인 학습을 위해서는 교사와 학생 사이, 인지적 수준이 다른 학생 사이의 협업

이 중요하다고 말하며 근접발달영역(Zone of Proximal Development, 이하 ZPD)과 스캐

폴딩(Scaffolding)이라는 새로운 개념을 제시하였다 [52]. ZPD는 독자적 문제해결이 가능

한 실질적 발달 수준(Level of actual development)과 성인이나 보다 인지적 수준이 높은 

또래와의 협업을 통한 문제해결이 가능한 잠재적 발단 수준(Level of potential 

development) 사이의 영역을 의미하며, 스캐폴딩은 근접발달영역 안에서 주어지는 구체

적 도움을 말한다 [52-54]. 스캐폴딩 과정에서 교수자와 학습자의 행동 특성 및 상호작

용을 통한 학습자의 발달 과정을 도식화한 결과는 <Table 2>와 같다. 
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<Figure 2> The Process by which Learner develop within ZPD of Vygotsky

<Table 2>와 같이 ZPD에서 학습자의 활동은 4단계로 이루어진다 [53, 55].

첫 번째, 1단계에서는 학습자가 자신보다 인지적 수준이 높은 유능한 타인에 의해 교

수적 지원을 받아 과제를 수행한다 [53, 55]. 

이 단계에서 교수자는 인지적 확장을 위한 설명 및 질문, 기능 수행을 도와주기 위한 

모델링, 과제 수행 과정에서 잘못된 부분을 알려주는 교정적 피드백, 과제 수행을 지지

하는 긍정적 피드백, 학습자가 목표에 대한 진전 수준을 파악하는 것을 돕는 메타인지적

(Metacognitive) 피드백을 수행한다 [54]. 

먼저, 교수자는 학습자가 인지 수준을 확장하는 것을 돕기 위한 설명 및 질문을 한다. 

교수자의 설명과 질문은 학습자가 새로운 수준의 지식을 습득하거나 확인하는 것과 그

들이 이미 알고 있는 지식과 과제를 통해 생각한 것을 비교 및 분석하게 하는 것을 돕

는 목적으로 수행된다 [54]. 

선행연구 결과 [54, 56]에 의하면, 교수자의 유형에 따라 설명 및 질문을 활용하는 목

적은 다르다. 교사의 경우에는 설명과 질문을 학습자가 스스로 과제 해결을 위한 전략 

및 방법에 대하여 생각하는 것을 유도하기 위한 목적으로 수행한다. 반면, 또래 집단의 

경우에는 전반적인 과제 해결 전략 및 방법을 설명하고, 세부적인 질문과 모델링

(Modeling)을 통한 도움을 제공하는 절차의 질문과 설명을 하였다. 이와 같은 교수자의 

설명과 질문은 학습자가 새로운 인지 수준에 도달하는 것을 돕는다 [54]. 

그리고 교수자는 학습자의 기능 수행을 돕기 위한 모델링을 제공한다 [54]. 교수자는 

과제를 올바르게 수행하는 전략 및 방법을 보여주는 활동을 하거나 잘못된 전략 및 방

법을 보여주기도 한다 [54]. 올바른 전략 및 방법을 보여주는 것은 학습자가 과제 수행

을 위한 올바른 전략 및 방법을 모방하게 하려고 수행하며, 잘못된 전략 및 방법을 보여

주는 목적은 학습자가 과제를 수행하면서 발생한 오류를 스스로 생각하는 기회를 제공

하기 위함이다 [54]. 

선행연구 결과에 의하면, 교사의 모델링은 교사가 먼저 시범을 보이고 난 후 학습자가 

모방하는 절차로 이루어지며, 또래 집단의 모델링은 교수자의 시범과 학습자의 모방 활

동이 동시에 이뤄지는 특징을 가진다 [54, 67].

또한, 교수자는 스캐폴딩의 전 단계에 걸쳐 교정적 피드백, 지지적 피드백, 메타인지적 

피드백의 세 가지 유형의 피드백을 학습자에게 제공한다 [54]. 교정적 피드백은 과제 수

행의 과정에서 오류를 바로잡을 수 있도록 오류에 관해 설명해주는 활동으로 구성된다. 
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지지적 피드백은 학습자가 과제를 올바르게 수행하고 있는 점을 칭찬∙격려하면서 학습

자의 과제 수행을 지지하는 활동을 수행하는 피드백이다. 메타인지적 피드백은 학습자가 

과제 수행 목표를 향한 진전도를 점검하고 평가하는 기회를 제공하는 피드백이다 [54]. 

교수자 유형별 피드백의 빈도를 살펴보면, 교사의 피드백이 또래 집단의 피드백보다 

더 많았다 [54, 56]. 그리고 교사의 피드백은 학습자가 메타인지적 피드백과 교정적 피드

백의 유형이 많았으며, 또래 집단의 피드백은 해결책을 바로 제시하는 유형으로 진행하

는 것으로 나타났다 [54, 56].

이러한 교수자의 피드백은 학습자의 자기 효능감 향상에 긍정적인 영향을 미친다 

두 번째, 2단계에서는 학습자가 스스로 도움을 받으면서 과제 수행을 하는 단계이다. 

이 단계에서 학습자는 자기중심적 담화(self-directed speech)를 통하여 스스로 도움을 준

다. 자기중심적 담화는 자기 안내(self-guidance)의 구실을 하게 된다 [54]. 2단계에서 학

습자는 교수자의 도움 없이 과제를 수행하지만, 아직 완벽한 수준의 문제해결 능력을 보

이지는 않는다 [54].

세 번째, 3단계에서는 학습자가 독립적으로 과제 수행을 올바르게 수행하는 단계로, 

과제 해결 전략 및 방법에 대한 내면화, 자동화 과정이 이루어진다 [54]. 즉, 이 단계에

서 학습자는 교수자의 도움 없이 과제를 스스로 수월하게 수행하는 모습을 보인다.

네 번째, 4단계에서는 특정 과제를 수월하게 완벽한 수준으로 수행하는 것이 가능하게 

된 학습자가 자신의 수준으로 해결할 수 없는 새로운 과제에서 다른 ZPD를 시작하는 

학습 활동이 이루어진다 [54]. 즉, 교수자의 도움에 의한 학습과 스스로 도움에 의한 학

습을 통해 과제 수행을 위한 전략 및 방법이 내면화 및 자동화됨에 따라 특정 과제 수

행 능력을 습득하게 되면 새로운 능력을 함양하기 위하여 다른 ZPD로 회귀하게 된다는 

것이다. 

이렇듯 학습은 연속적인 ZPD 활동으로 이루어지며, 스캐폴딩 과정에서 활동의 주체성

은 교수자로부터 학습자로 옮겨가게 된다. 그리고 이 모든 과정은 교수자와 학습자 간 

또는 학습자 스스로 수행하는 언어적 상호작용을 기반으로 이루어진다. 

이상의 결과를 정리하면 이해를 돕기 위한 다양한 선택 제공을 위한 교육적 시사점은 

다음과 같다.

첫째, 학습할 개념의 이해를 돕기 위하여 제공되는 배경지식은 학습할 개념과 유사한 

유목의 개념이나 학습 맥락과 유사한 경험상황에 대한 지식의 형태로 제공될 때 효과적

인 학습 요소로 적용될 수 있다.

둘째, 학습자가 학습할 개념이나 사고에 대한 이해를 높이기 위해서는 설명과 질문과 

같은 언어적 지원과 시범을 통한 모방 학습 활동과 교정적 피드백, 지지적 피드백, 메타

인지적 피드백과 같은 즉각적 피드백이 중요하다고 할 수 있다.

표상의 원리와 관련된 인지 신경과학 연구
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이 절에서는 표상의 원리와 관련된 인지심리학 연구 결과를 통해 도출한 주요 학습 

요소와 관련된 인지신경과학 연구 결과를 종합하여 분석한 결과를 서술하였다. 

지침 1. 인지 방법의 다양한 선택 제공

과제 수행에 미치는 인지 양식의 특성과 뇌 활성

학생들은 같은 유형의 과제를 수행하더라도 다양한 수준의 수행 결과를 나타낸다. 이

와 같은 결과는 과제를 수행하더라도 학생들은 자신이 선호하는 인지 양식을 통해 다른 

패턴의 인지 사고를 수행하는 것에 영향을 받은 결과라고 할 수 있다. 이와 같은 이유로 

CAST에서는 정보의 제시방식을 학습자의 인지 양식과 수준에 맞춰 제공하여야 한다고 

안내하였다 [13].

인간의 인지적 행동이 다양한 인지 양식과 인지 수준에 영향을 받는다는 것은 뇌 과

학 분야의 선행연구들로 증명이 된 바 있다. 

Yang et al.(2010)은 다른 인지 양식을 가진 피험자가 관찰 활동을 수행할 때 뇌 내부

에서 일어나는 인지 과정을 탐색하는 연구를 수행하였다 [58]. 이 연구에서 피험자는 전

체적 특성을 보이는 과제와 부분적 특성을 보이는 과제를 수행하는 동안 뇌파측정을 경

험하였다. 전체적인 특성을 가진 과제는 동시에 제공되는 복잡한 도형 2개의 공통점과 

차이점을 관찰하고 판단하는 과제이고 분석적인 특성을 가진 과제는 동시에 제공되는 

단순한 도형과 복잡한 도형을 관찰하여 복잡한 도형에 단순한 도형이 포함되는지를 판

단하는 과제이다. 이들이 밝힌 연구 결과는 다음과 같다 [58]. 

첫째, 전체적 인지 양식을 가진 관찰자와 분석적 인지 양식을 가진 관찰자는 두 가지 

패러다임 과제를 통한 관찰 활동을 수행할 때 나타나는 활성이 일어난 뇌 영역은 모두 

후두엽과 측두엽이었다. 이와 같은 결과는 인지 양식이 다른 관찰자 집단이 관찰 활동을 

수행하는 경우 과제의 특성보다는 자신의 인지 양식에 더 영향을 받는다고 할 수 있다. 

둘째, 전체적 인지 양식을 가진 관찰자는 우측 후두엽 및 우측 측두엽 영역에서 시각 

정보를 처리하였으며, 분석적 인지 양식을 가진 관찰자는 좌측 후두엽 및 좌측 측두엽에

서 시각 정보를 처리하였다. 이와 같은 결과는 우반구가 시각 정보를 세부적으로 조직화

한 후 구체적으로 처리하는 것과 관련이 있으며, 좌반구는 시각 정보를 의미화시킨 후 

언어적이고 추상적 형태로 처리하는 것과 관련이 있다는 측면에서 전체적 인지 양식을 

가진 관찰자는 시각 정보를 처리할 때 전체적인 구조를 이해하고 하향식 정보처리 과정

을 통해 복잡한 정보를 세부적으로 조직화하여 처리한다는 것을 나타낸다고 할 수 있다. 

반면, 분석적 인지 양식을 가진 관찰자는 개념 요소들 사이의 상호관계 의미를 파악한 

후 의미를 결합하여 개념 구조를 추상적으로 점차 확장하는 상향식 정보처리 과정을 통

해 시각 정보를 처리한다는 것을 말해준다고 할 수 있다. 

Oh(2016)는 행렬 추리 과정에서 발생하는 지적장애 학생과 일반 학생의 뇌 활성을 분

석한 연구를 통해 행렬 추리 과정에서 지적장애 학생은 좌 두정엽에서, 일반 학생은 전

두엽과 측두엽에서 높은 뇌 활성이 발생하였다고 밝혔다 [59]. 두정엽은 시각적 움직임 

등과 같은 관찰 대상의 위치 및 공간 정보를 탐색하는 인지기능과 관련된 영역이고 [14, 
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15], 전두엽은 감각 정보의 2차 통합과 관련이 있으며 [14, 15], 측두엽은 장기기억 인출

을 통한 대상 정보의 의미 파악하는 인지기능과 관련이 있는 뇌 영역이다 [14, 15] 따라

서 지적장애 학생은 탐색한 정보의 의미를 파악하는 과정 없이 시각적인 움직임과 같은 

단순한 탐색 활동을 수행하였으며, 일반 학생은 장기기억 인출을 통한 탐색한 정보의 의

미를 파악하고 탐색한 정보를 재조직하고 통합하는 과정을 통해 행렬 추리 과정을 수행

하였다고 할 수 있다.

이상을 정리하면, 이 연구 결과는 과제의 특성보다는 인지 양식이 과제를 통한 행동 

수준 및 행동 수행 패턴에 더 영향을 미친다는 것을 증명한다고 할 수 있다. 그리고 인

지 수준에 따라 과제 행동 수준에 차이가 나타나며, 인지 수준이 낮은 학생들의 경우, 

시각 정보의 의미를 파악하기 위한 추가적인 정보와 시각적 단서 제공이 필요하다는 것

을 알 수 있다. 

전체 및 부분과제에 의한 시각 정보 인식 과정과 뇌 활성

학습 상황에서 제공되는 자료는 대부분 시각 정보로 구성되어 있다. 인간이 시각 정보를 

인지하고 처리하는 과정은 배측 경로와 복측 경로와 같은 두 가지 시각 정보 처리 과정으

로 구분된다 [15, 30]. 여기서 배측 경로는 후두엽의 1차 시각영역과 두정엽이 연합한 네트

워크로 구성되며, 대상 또는 현상의 움직임과 빠르기, 현상에서 특정 대상들의 공간적 관계 

인지 등과 같은 위치 및 공간 정보를 생성하는 ‘Where pathway’를 말한다 [14, 15]. 그

리고 복측 경로는 후두엽의 1차 시각영역과 후두엽이 연합한 네트워크로 대상 또는 현상의 

형태, 색깔, 대상의 표면 패턴, 대상 또는 현상의 정체 등과 같은 대상 또는 현상의 형태적 

특성을 파악하는 ‘What pathway’를 말한다 [14, 15]. 여기서 전체관찰 과정에서는 대상 

또는 현상의 전체적인 특성에 관한 정보의 의미를 탐색하는 시각 정보 처리 과정인 

‘What pathway’가 관여한다 [30]. 반면, 부분관찰 과정에서는 특정 부분에 형태적 특성

을 파악하여야 하므로 파악하려는 부분의 위치 정보와 파악하려는 부분의 형태적 특성에 

관한 정보의 의미를 파악한 후 관련 정보의 통합이 이루어져야 한다 [30]. 따라서, 부분관

찰에 의한 정보 파악에는 ‘What pathway’와 ‘Where pathway’의 두 가지 시각 정보

처리 과정 모두가 관여하게 된다 [30]. 

즉, 전체관찰에 의한 정보 파악을 위해서는 단일 시각 정보처리 과정이, 부분관찰에 의한 

정보 파악을 위해서는 두 가지 시각 정보 처리 과정이 관여한다고 할 수 있다. 이는 전체

관찰보다 부분관찰을 수행할 때 더 많은 인지 처리 과정이 필요하다고 할 수 있다. 

한편, 과제 전반에 대한 개괄적 내용을 파악한 후 학습을 진행하는 전체과제 학습과 전

체과제를 구성하는 각 부분요소의 반복적 학습을 진행하는 부분과제 학습 시 발생하는 뇌 

활성 차이를 비교∙분석한 연구는 아직 진행된 바가 없다. 인지심리학 연구 결과에 의하면 

전체과제 학습수행을 위해서는 전체적인 맥락의 이해가 필수적으로 필요하므로 학습자의 

높은 수준의 사전인지기능을 요구한다 [37]. 하지만 부분과제 학습수행에서는 전체적인 맥

락에 대한 이해 없이 해당 과제의 반복적인 연습을 수행하기 때문에 학습자의 높은 수준의 

사전인지기능을 요구하지 않는다 [37]. 따라서, 인지심리학 연구에서는 인지 수준이 높은 

학습자에게는 전체과제학습을 통한 전체적인 맥락을 파악하도록 하는 것이 효과적이고, 인
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지 수준이 낮은 학습자에게는 부분과제학습을 한 후 전체과제 학습을 하도록 하여 전체적

인 맥락을 파악하도록 하는 것이 효과적이라고 하였다. 

이와 같은 결과는 같은 맥락의 연구는 아니지만, Choi, Shin, & Shin (2012)이 수행한 분

류 과제 수행에서 나타난 초등과학영재 학생과 일반 학생의 안구 운동 패턴 차이 분석 연

구 [61]를 통해 간접적 추론이 가능하다. Choi, Shin, & Shin (2012)는 연구를 통해 초등과학

영재 학생은 문제 파악을 위해 문제 지문에 시선을 적은 시간 고정하였지만, 일반 학생은 

문제 지문에 시선이 고정되는 시간이 상대적으로 많이 길었다고 말하였다 [61]. 이와 같은 

결과는 초등과학영재 학생은 문제의 핵심 맥락을 빠르게 파악한 후 분류 활동을 수행하였

지만, 일반 학생은 문제의 핵심을 파악하는 데 어려움을 나타냈다. 즉, 초등과학영재 학생

들의 문제 핵심 파악 수준이 일반 학생들보다 우수하다는 것을 의미한다고 할 수 있다. 

그리고 과학영재들은 문제를 읽을 때 시선이 띄엄띄엄 고정되었고, 특히, ‘분류 기준’

이라는 핵심 용어에서 응시한 시간이 길었다. 하지만, 일반 학생들은 문제 읽기의 시선 고

정이 과학영재보다 많이 이루어졌으며, ‘따라’, ‘한다’ 등과 같은 비핵심 용어를 응시

한 시간이 길었다 [61]. 이는 문제의 맥락을 파악할 때 과학영재들은 효율적인 시선 이동이 

이루어졌음을 말해준다고 할 수 있다. 

또한, 영재 학생들은 관찰 대상을 지정하는 기호보다는 관찰 대상에 시선이 머무른 시간

이 길었다 [61]. 반면, 일반 학생들은 기호와 관찰 대상에 동시에 시선이 머무르는 결과를 

나타냈다 [61]. 이는 분류 대상의 특성을 파악하는 과정에서 효율적인 관찰이 이루어졌음을 

나타내고 일반 학생들은 비효율적인 관찰을 수행하였음을 나타내는 결과라고 할 수 있다. 

즉, 영재 학생들은 불필요한 인지 과부하를 줄이면서 분류 과제를 수행하였다고 할 수 있다. 

이와 같은 결과를 정리하면, 과학영재 학생들은 문제 인식, 항목 관찰 단계, 분류 기준 

생성까지의 불필요한 인지 과부하를 최소화하여 효율적으로 과제의 맥락을 파악한 후 과제

를 효율적으로 수행하였다. 하지만 일반 학생들은 문제 인식을 위한 핵심적인 정보를 파악

에 어려움으로 나타내기 때문에 문제 인식을 위한 효율적인 정보 검색과 과제 수행에 많은 

인지적 부담을 나타냈다. 다시 말해 일반 학생과 비교하여 과학영재 학생들은 문제 인식과 

과제 수행 과정에서 신경 효율성이 상대적으로 높았다고 할 수 있다. 

 앞서 언급한 인지적 수준이 다른 학생들이 과제 맥락을 파악한 후 학습을 진행하는 전

체과제 학습과 전체과제를 구성하는 각 부분요소의 반복적 학습을 진행하는 부분과제 학습 

시 교육적 시사점은 다음과 같다. 

문제의 맥락을 파악하여 문제를 인식하고 과제를 수행하는 과정에서 인지적 수준이 높은 

학생들은 효율적으로 정보를 처리하면서 과제를 수행하지만, 일반 학생들은 인지 부담을 

느끼면서 집중력 측면에서까지 나쁜 지표를 나타낸다. 따라서, 인지 수준이 높은 학생에게

는 전체과제 학습을, 인지 수준이 낮은 학생에게는 부분과제 학습을 제공하는 것이 신경 

효율성 측면에서 유리하다고 할 수 있다.

시각 및 언어 정보 선호도에 따라 관련 유형의 정보 제공하기

Kim & Jeong(2010)은 청각장애 대학생과 일반 대학생이 분류 및 가설생성 과제를 수행할 

때 발생하는 뇌파 활성 차이를 비교∙분석한 연구를 진행하였다 [62].
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청각장애 대학생은 청각을 통해 정보를 습득하는 것이 어려우므로 정보를 습득할 때 시

각에 의존하는 경향이 크다 [62]. 실제로 청각장애 학생들은 일반 학생들보다 시공간적 정

보 구성 측면에서 긍정적인 지표를 나타내고 있다 [62]. 

분류 과제를 수행할 때는 청각장애 학생들이 일반 학생들보다 전두엽, 측두엽, 후두엽에

서 상대적으로 더 높은 베타파의 활성이 보였으며 [62], 일반 학생들은 청각장애 학생들보

다 전두엽에서 더 높은 세타파의 활성을 나타냈다 [62].

그리고 가설생성 과제를 수행할 때, 일반 학생들은 청각장애 학생들보다 전두엽, 두정엽, 

측두엽에서 더 높은 세타파 활성을, 두정엽과 후두엽에서 더 높은 감마파 활성을 나타냈다 

[62].

세타파가 뇌 내부 정보를 활용하여 사고하는 데 집중하는 수준이 높을수록 활성이 증가

하는 특성을 가진 뇌파이고 [65], 베타파는 뇌 외부 정보를 활발히 받아들이면서 사고하는 

데 집중하여 각성하는 수준이 높아질수록 활성이 증가하는 뇌파이다 [65]. 감마파는 추상적 

정보를 통합하는데 전력을 다할 때 발생하는 뇌파이다 [65].

전두엽은 추상적 감각 정보의 2차 통합과 필요한 정보에 대한 선택적 주의집중 등의 인

지기능과 관련이 있는 뇌 영역이다 [14, 15]. 두정엽은 시각적 작업기억과 위치 및 공간 정

보 탐색 [14, 15], 측두엽은 장기기억 인출을 통한 대상의 형태적 의미 부여와 대상의 의미 

부여를 위한 자세한 관찰 등과 같은 인지기능과 연관 있는 뇌 영역이다 [14, 15]. 마지막으

로 후두엽은 시각 정보를 인지할 때 활성화되는 뇌 영역이다 [14, 15].

이와 같은 뇌파의 활성 특성과 뇌 영역별 연관된 인지기능을 통해 Kim & Jeong(2010)의 

연구 [62]를 통해 나타난 청각장애 학생과 일반 학생이 분류 과제와 가설생성 과제 수행 

시 뇌 활성 양상을 살펴본 결과는 다음과 같다.

첫째, 과제 수행 시 시각 정보 탐색 및 분석이 중요한 분류 과제를 수행할 때 청각장애 

학생들은 일반 학생들과 비교하여 추상적 감각 정보의 2차 통합, 과제 수행을 위하여 필요

한 정보에 대한 선택적 주의집중, 대상의 형태적 특성 파악, 시각 정보 인지의 과정에서 뇌 

외부 정보 기반의 사고에 더 집중하였다는 것을 말해준다.

둘째, 분류 과제를 수행할 때 일반 학생들은 청각장애 학생들과 비교하여 추상적 감각정

보의 2차 통합, 과제 수행을 위하여 필요한 정보를 선택하여 주의집중하는 과정에서 뇌 내

부 정보 기반으로 사고하는 수준이 높았다는 것을 말해준다. 

셋째, 언어적 정보처리가 중요한 가설생성 과제를 수행할 때 일반 학생들은 청각장애 학

생들과 비교하여 추상적 감각정보의 2차 통합, 과제 수행을 위해 필수적인 정보에 대한 선

택적 주의집중, 대상의 형태적 및 부분적 특성 파악의 과정에서 뇌 내부 정보 기반의 사고

의 수준이 더 높았다는 것을 말해준다.

넷째, 가설생성 과제를 수행할 때 일반 학생들은 청각장애 학생들과 비교하여 대상의 위

치 및 부분적 정보탐색의 과정에 전력으로 집중하였다는 것을 말해준다. 

이상의 연구 결과는 청각장애 학생들은 일반 학생들보다 뇌 외부의 시각 정보를 파악하

는 과정에 있어서 유리하며, 일반 학생들은 청각장애 학생들보다 뇌 내부 정보 기반의 언

어적 정보처리 측면에서 유리하다는 것을 말해준다고 할 수 있다. 또한, 언어 정보처리 시 

뇌 내부 기반의 정보처리 과정이 수행되는 것에 따라 언어 정보처리는 일정 수준 이상의 

인지 수준을 요구하는 인지 과정이라고 할 수 있다. 
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이상의 연구 결과를 종합하면, 시각 정보 처리에 유리한 학습자에게는 시각을 활용하여 

파악하는 학습과제와 시각적 단서 제공에 의한 학습이 중요하다고 할 수 있다. 

지침 2. 언어와 기호의 다양한 선택 제공

다양한 매체의 특성에 따른 뇌 활성

학습 자료 특성에 따른 뇌 활성. 다양한 학습 자료의 유형에 따른 발생하는 뇌 활성 

연구는 학습 자료의 유형을 실물, 컬러사진, 흑백사진, 선으로만 구성된 그림의 유형으로 

구분하여 진행되었다. 

Choi(2015)는 학생들이 실물 암석과 암석 사진을 통해 관찰 활동을 수행할 때 발생하는 

뇌 활성 차이를 비교 분석하였다 [63]. Choi(2015)는 암석 사진에 의한 관찰 활동을 수행할 

때와 비교하여 암석 실물에 의한 관찰을 할 때 알파파의 활성의 차이가 가는 뇌 영역으로 

변연엽(Limbic Lobe)의 전대상회(Anterior Cingulate Cortex, 이하 ACC), 전두엽의 내측전두

이랑(Medial Frontal Gyrus, 이하 MFG)과 상전두이랑(Superial Frontal Gyrus, 이하 SFG)을 

말하였다 [63]. 

알파파는 정신적으로 이완된 상태와 장기기억 형태로 저장된 정보를 기반으로 사고하는 

하향식 정보처리 과정 동안 활성이 증가하는 특성을 가진 뇌파이다 [30, 65]. 그리고 ACC는 

과제 해결을 위하여 주의집중을 할 때 활성이 발생하고 주의를 끌지 못하는 자극이 제시되

었을 때는 활성이 되지 않은 특성을 나타내는 뇌 영역이다 [14, 15, 30]. 또한, MFG는 위치 

및 공간 정보의 저장이 이루어질 때 활성이 일어나는 뇌 영역이며 [14, 15, 30], SFG는 위

치 및 공간 정보의 작업기억 인지기능과 관련이 있는 뇌 영역이다 [14, 15, 30].

암석 관찰 활동이 사진 자료보다 실물 자료를 통해 이루어질 때 정신적으로 좀 더 편안

한 상태에서 하향식 정보처리 과정을 통해 좀 더 다양한 속성에 선택적 주의집중을 하였다

는 것을 말해준다고 할 수 있다. 그리고 사진 자료 기반 관찰 활동보다 실물 자료 기반 관

찰 활동 시 위치 및 공간 정보의 저장과 그 정보에 대한 기억의 유지 측면에서 정서적으로 

긍정적인 반응을 보였다고 할 수 있다. 즉, 사진 자료 보다 실물 자료를 활용한 학습 활동 

시 더 다양한 속성에 대한 주의집중이 가능하며, 이 사고는 장기기억 상태로 저장된 정보 

기반의 사고인 하향식 사고를 통해 이루어진다는 것을 말해준다.

교육 현장에서는 사진 자료를 종이에 프린트하거나 파워포인트 자료 형태로 제시한다는 

측면에서 사진 자료를 컬러사진, 흑백사진, 선으로만 구성된 그림의 유형으로 세분화하여 

진행한 뇌 활성 기반 연구도 있었다.

Kim(2013)은 영재 학생, 일반 학생, 특수교육대상 학생들이 컬러사진 관찰 활동 과제(Real 

Picture Task, 이하 RP Task), 흑백사진 관찰 활동 과제(Gray Picture Task, 이하 GP Task), 

선으로 구성된 그림 자료 관찰 활동 과제(Line Drawing Task, 이하 LD Task)를 수행할 때 

나타나는 뇌 활성 양상을 비교 분석하였다 [64]. 

영재 학생들은 모든 유형의 Task 수행 시 후두엽에서 활성이 시작된 후 변연계 중 후대

상이랑 영역에서의 활성이 이어졌다 [64]. 하지만, 과제 유형마다 후두엽에서 변연계로 이

동하는 경로에서 차이가 있었다. RP Task에서는 후두엽 → 좌측 측두엽 → 변연계의 후대



An Exploration of Principle of Representation and Instruction Strategies
in Universal Design for Learning based on Brain Science Theory

409

상이랑과 같은 활성 패턴이, GP Task에서는 후두엽 → 우측 측두엽 → 변연계의 후대상이

랑과 같은 활성 패턴이, LD Task에서는 후두엽 → 좌측 측두엽 → 후두엽 → 변연계의 후

대상이랑과 같은 활성 패턴이 나타났다 [64]. 

일반 학생들의 경우, RP Task에서는 후두엽 → 좌측 및 우측 측두엽 → 변연계의 후대상

이상 활성 패턴이, GP Task에서는 후두엽 → 좌측 측두엽 → 후두엽 → 피질하영역 활성 

패턴이, LD Task에서는 후두엽 → 우측 두정엽 → 후두엽 → 피질하영역 활성 패턴이 나타

났다 [64].

특수교육대상 학생들의 경우, RP Task에서는 후두엽 → 우측 측두엽 → 후두엽의 활성 

패턴이, GP Task과 LD Task에서는 후두엽에서만 활성이 나타났다 [64].

후두엽은 구체적인 시각 정보 수집의 인지기능과 관련이 있는 뇌 영역이고 측두엽은 장

기기억과 연관된 뇌 영역으로 이전 유사 경험에 관한 일화적 및 의미기억을 통해 현 관찰 

요소의 의미를 파악하는 인지기능을 수행한다 [14, 15, 30]. 두정엽은 후두엽과 연합으로 대

상 또는 현상의 움직임이나 위치 및 공간 정보를 탐색할 때 활성이 일어나는 뇌 영역이다 

[14, 15, 30]. 또한, 후대상이랑은 반성적 사고와 관련이 깊은 뇌 영역이고 피질하 영역은 

공포 등과 같이 자극에 대한 부정적 감성 유발과 연관된 뇌 영역이다 [14, 15, 30].

위의 연구 결과를 종합하면, 학습 자료는 실물 자료가 학생들의 정서적인 반응, 좀 더 다

양한 대상의 속성 탐색, 작업기억 유지 측면에서 가장 인지적으로 긍정적인 반응을 유도할 

수 있다고 할 수 있다. 그리고 컬러사진, 흑백사진, 선으로만 구성된 그림 자료로 갈수록 

학생들은 대상이나 현상에 대한 정보를 구체적으로 파악하거나 이해하는 데에 있어서 더 

어려움을 느낀다는 것을 알 수 있다. 따라서 실물 자료를 통하여 관찰 기능을 습득하는 것

이 가장 효과적이라고 할 수 있다. 그 효과는 컬러사진 → 흑백사진 → 선으로만 구성된 

그림으로 갈수록 낮아진다고 할 수 있다. 특히, 특수교육대상 학생들의 효율적 관찰 학습을 

위해서는 학습 시작 전과 학습 활동 수행 시 학습 과정에 대한 교사의 자세한 설명과 단서 

제시가 필요하다고 할 수 있다.

지침 3. 이해를 돕기 위한 다양한 선택 제공

배경지식 제공에 의한 학습 시 뇌 활성 변화

Kim, Jeong, & Park(2019)는 뇌파 활성을 통해 배경지식 제공이 가설 학습 능력 성취 수

준이 다른 학생들의 가설생성 및 수용에 미치는 영향을 분석한 연구를 진행하였다 [66]. 

가설생성 시 세타파의 활성은 배경지식이 제공되지 않는 과제를 수행할 때와 비교하여 

배경지식이 제공되는 과제를 수행할 때 상위 집단 학생은 전두엽 > 후두엽 > 두정엽 > 측

두엽에서, 하위 집단 학생은 후두엽 > 측두엽 > 후두엽에서 활성이 높은 경향이 나타났다. 

알파파의 경우 상위 집단 학생은 후두엽 > 두정엽 > 측두엽에서, 하위 집단 학생은 후두엽 

> 두정엽 > 측두엽에서 활성이 높은 경향을 보였다 [66]. 

가설 수용 시 세타파의 활성은 배경지식이 제공되지 않는 과제를 수행할 때와 비교해 배

경지식이 제공되는 과제를 수행할 때 상위 집단 학생은 측두엽에서, 하위 집단 학생은 측

두엽 > 후두엽 > 두정엽 > 전두엽에서, 하위 집단 학생은 전두엽 > 후두엽 > 측두엽 > 두
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정엽에서 뇌 활성이 유의미하게 높았다. 알파파의 경우 상위 집단 학생은 후두엽을 제외한 

모든 영역에서 활성이 낮았으며, 하위 집단 학생은 후두엽에서는 높은 활성이 나타났고 전

두엽과 두정엽에서는 낮은 활성을 보였다 [66].

전두엽은 문제해결을 위한 활동 계획 수립, 필수 정보에 대한 기억 유지, 대상 요소 비교

-판단-최종 정보선택과 같은 인지적 기능과 연관이 되어있는 것으로 알려져 있다 [14, 15]. 

측두엽은 후두엽과 연합하여 대상의 형태적 정보를 생성하는 시각 정보처리 과정인 

‘What pathway’와 대상에 의미를 부여하기 위한 장기기억 인출과 같은 인지기능과 관련

이 되어있다 [15, 30]. 두정엽은 후두엽과 연합하여 대상 현상의 위치 및 공간 정보를 생성

하는 시각 정보처리 과정(Where pathway)에 관여하고 시각적 작업기억 등과 같은 인지기

능과도 관련이 되어있다 [15, 30]. 마지막으로 후두엽은 시각 정보를 인지와 관련 있는 영

역으로 알려져 있다 [15].

세타파의 활성은 과제에 대한 사고와 주의집중의 수준, 뇌 내부 정보 활용에 의한 새로

운 정보의 부호화 사고 과정과 관련이 되어있는 것으로 알려져 있다 [65]. 그리고 알파파는 

뇌 내부 정보를 활용하여 사고를 수행하는 하향식 정보처리 과정 동안 동조화가 증가하는 

경향과 정신적으로 이완된 상태에서 발생하는 특성을 가지는 것으로 알려져 있다 [65].

Kim, Jeong, Park(2019)의 연구를 통해 나타난 뇌 활성 양상을 뇌 영역별 인지기능과 세

타파 및 알파파의 활성 특성을 바탕으로 살펴본 결과는 다음과 같다.

상위 집단 학생들의 경우 배경지식이 제공됨에 따라 가설생성 과정인 의문 상황 분석에 

의한 변인추출 및 의미 파악→변인과 맥락상 유사한 경험상황 및 원인적 설명자에 대한 기

억 표상→의문 현상과 맥락상 알맞은 경험상황 및 원인적 설명자 선택→원인적 설명자 차

용에 의한 가설적 설명자 생성의 과정에 대한 사고 및 집중의 수준이 높아졌다고 할 수 있

다. 하위 집단 학생의 경우 가설생성 과정 중 의문 상황 분석에 의한 변인추출 및 의미 파

악과 변인과 맥락상 유사한 경험상황 및 원인적 설명자에 대한 기억 표상의 사고 과정에 

대한 사고 및 주의집중 수준이 높아졌다고 할 수 있다. 

배경지식의 제공으로 인하여 두 집단 학생들 모두 가설생성 과정 중 의문 현상의 변인추

출 및 의미 파악을 위하여 의문 현상을 구성하는 대상 요소의 형태적 및 위치・공간적 추

상 정보 파악, 변인과 유사한 맥락의 경험상황 및 원인적 설명자 선택의 사고 과정에 대한 

인지적 부하가 줄어들어 정신적인 안정감을 가지게 되었다는 것을 의미한다. 배경지식 제

공은 학생들이 지식을 수용하기 위해 의문 현상 변인 요소를 추출하고 의미를 파악하기 위

해 대상에 형태적 세부 특성을 파악하는 사고 과정과 의문 현상과 의문 현상을 설명하는 

글의 내용을 의미에 따라 연결하여 최종 수용할 정보에 관한 시각적 추상 정보를 부호화하

는 과정에 관한 사고 및 주의집중 수준 측면에서 긍정적인 변화를 일으켰다고 할 수 있다.

배경지식 제공으로 인하여 상위 집단 학생들이 현상에 관한 변인 요소의 의미를 파악하

기 위해 형태적 세부 특성과 위치・공간 정보를 탐색하고 변인의 의미와 글 내용을 의미에 

따라 연결하여 최종적으로 수용할 지식에 관한 시각적 추상 정보를 통합하여 표상하는 사

고 과정을 수행할 때 긍정적인 정신적 긴장이 유발되었다는 것을 말해준다고 할 수 있다. 

스캐폴딩 제공에 의한 학습 시 뇌 과학적 이해
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Lee(2018)는 스캐폴딩과 뇌 과학 관련 문헌 및 선행연구 결과를 종합 분석하여 스캐폴딩

과정에서 이루어지는 교수자와 학습자의 행동 특성을 뇌 과학 연구 증거 기반으로 설명한 

연구를 진행하였다 [54]. Lee(2018)는 연구를 통해 스캐폴딩 과정에서 교수자와 학습자의 

행동 특성 및 두 집단 간 상호작용 관련 뇌 과학적 기제를 다음과 같이 정리하였다 [54]. 

첫째, 스캐폴딩 과정에서 이루어지는 교수자의 ‘설명 및 질문’, ‘언어를 통한 시범’

은 학습자의 학습과 관련된 신경세포를 활성을 유발하는 신경 자극으로 작용하여 장기기억 

형성에 효과적이다. 그리고 신경 연결망을 확장하는 데 긍정적인 영향을 미쳐 학습자가 좀 

더 높은 수준의 사고를 수행하는 것을 가능하게 해준다.

둘째, 교수자의 ‘모델링'을 통한 학습은 학습자에게 과제 해결을 위하여 무엇을 어떻게 

하는지에 대한 지식인 절차적 지식을 보여주는 활동에 의한 학습을 말한다. 절차적 지식과 

관련 있는 뇌 영역은 대뇌의 기저핵과 소뇌로 알려져 있다. 또한, 교수자의 설명과 질문 같

은 언어적 지원과 모델링을 통한 학습과 자신의 도움을 받아 수행하는 반복적 학습을 통해 

이루어지는 과제 수행을 위한 전략 및 지식의 내면화 및 자동화 역시 기저핵과 소뇌의 활

동과 연관이 있다. 

기저핵은 행동 프로그래밍과 종료, 기능이나 습관의 학습, 무의식적 인지작용의 인지기능

과 관련이 있는 뇌 영역이다 [14, 15]. 또한, 기저핵은 그리고 소뇌는 언어적 작업기억

(verbal working memory)을 요구하는 과제 즉, 언어적 전략에 대한 기억을 머릿속으로 기

억하고 있어야 하는 과제 수행 시 활성이 발견되는 뇌 영역이다 [67, 68]. 또한, 소뇌는 절

차적 지식의 습득, 시간적 순서가 존재하는 과제 수행이나 시간적 순서에 따른 결정

(sequential decision) [67], 불명확한 상황에서 잠정적인 설명을 하는 과정과 같은 인지기능

과도 관련이 있다 [67, 69]. 

즉, 교수자의 모델링을 통한 학습을 통해 학습자는 기저핵과 소뇌에서 활성이 이루어지

며, 이를 통해 과제 수행을 위한 기능, 시간적 순서에 의한 행동 결정 등과 같은 절차적 지

식, 무의식적 인지 과정, 교수자의 모델링 과정에서의 언어적 설명에 대한 기억을 과제 수

행 동안 유지하는 언어적 작업기억과 같은 인지기능 측면에서 긍정적인 영향을 받는 경험

을 한다고 할 수 있다.

선행연구에 따르면 교수자의 모델링을 통한 학습자의‘모방 학습'은 거울 뉴런시스템

(mirror neuron system)과 배외측 전전두피질에서의 뇌 활성을 기반으로 이루어진다 [15]. 

거울 뉴런 신경 시스템은 목적 지향적 행동에 따라 활성이 이루어지는 뇌 영역이다 [15]. 

따라서 학습자의 모방 학습을 유발하기 위하여 교수자가 모델링을 제공할 경우 학습자가 

교수자 행위의 의도를 파악하고, 목적을 기반으로 교수자의 행위를 분석하게 하며, 자신의 

행동 계획을 구상하고 실행하는 것을 도와주는 것이 중요하다고 할 수 있다. 즉, 교수자의 

모델링에서는 행위의 의도와 행위를 학습자가 쉽게 파악하도록 유도하기 위하여 구체적인 

행위와 설명이 동시에 진행되는 것이 학습자의 효율적인 학습을 위해 중요한 요소라고 할 

수 있다.

셋째, 교수자의 피드백 과정은 지시적 피드백, 지지적 피드백, 메타인지적 피드백으로 이

루어진다. 

피드백에 관련된 교육적 시사점은 절차적 지식과 관련된 뇌 영역인 기저핵(basal ganglia)

과 소뇌(cerebellum), 정서와 연관 있는 뇌 영역인 변연계(limbic system), 각성의 수준을 조
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절하는 것으로 알려진 뇌 영역인 망상체(reticular formation)에서의 뇌 활성 특성을 통해 파

악할 수 있다. 

기저핵의 하위 구조물로 알려진 미상핵(caudate nucleus)은 강화학습에 관한 연구에서 활

성 특성이 다루어져 왔다 [67]. 미상핵은 행동 관련 정보처리 인지기능에 관여하는 뇌 영역

으로 밝혀졌다. 소뇌는 절차적 지식 학습, 시간적 절차가 있는 과제 수행 관련 인지기능과 

관련된 뇌 영역이다 [14, 15, 67]. 

Kim & Kang(2017)에 의하면 행위의 결과를 구체적으로 밝히는 형태의 피드백이 제공될 

때는 미상핵에서, 단서 자극에 따른 목표 반응을 유지 또는 수정하는 것과 관련된 정보를 

포함하는 학습 피드백 제공 시 소뇌에서 활성이 증가함을 관찰하였다 [71]. 또한, 이들은 

학습 상황에서 자신의 오류를 점검하기 위한 모니터링을 제공하는 학습-처벌 피드백을 제

공할 경우 배외측 전전두피질(Dorsolateral Prefrontal Cortex, DPFC)과 배내측 전전두피질

(Dorsomedial Prefrontal Cortex, DMPFC) 등의 영역에서 활성이 증가한다고 밝혔다 [71]. 

배외측 전전두피질은 작업기억, 지속적 주의집중 등의 인지기능과 연관 있는 뇌 영역이

고, 배내측 전전두피질은 오류처리의 인지기능과 관련된 뇌 영역이다 [71].

배외측 전전두피질과 배내측 전전두피질과 관련된 인지기능을 바탕으로 Kim & 

Kang(2017)의 연구에서 나타난 뇌 활성 양상을 파악하면, 행위의 결과를 구체적으로 설명하

는 지시적 피드백과 자신의 학습과제 수행 상황을 점검하는 반성적 사고를 유발하는 메타

인지적 피드백을 제공하는 것이 중요하다고 할 수 있다.

칭찬과 격려와 관련된 피드백은 세로토닌, 도파민, 코르티솔 등과 같은 신경전달물질의 

발생과 관련지어 그 의의를 살필 수 있다.

Cho & Lee(2001)와 Kim & Cho(2017)는 학습자가 과제 수행과 관련하여 성공적인 경험을 

가지게 되는 것에 의해 학습자의 뇌에서 세로토닌이 전두엽에서 대량 분비된다고 밝혔다 

[72, 73]. 세로토닌은 신경전달물질로써 적절하게 분비되는 것이 학습자의 행복감을 높여주

고 학습에 적극성을 띠게 하는 것으로 알려졌다 [72-74]. 도파민 역시 적절한 수준 이상으

로 분비될 경우, 학습자의 학습에 대한 자신감을 높여주고, 인지적 활동의 적극성 및 효율

성도 증가하는 결과에 영향을 미치는 것으로 밝혀졌다 [72-74]. 이와 같은 도파민의 활성을 

기반으로 Kim & Cho(2017)는 도파민의 활성을 유발하기 위해서는 학습자의 과제 수행의 

수준이 나쁘더라도 교사가 학습자에게 긍정적으로 성공을 예언하는 발언을 반복적으로 제

공할 경우 학습자의 뇌에서 도파민의 분비가 촉진되는 것으로 나타난다고 밝혔다 [73].

또한, 교사의 부정적인 언어를 반복하여 들은 학습자의 경우 스트레스를 유발하는 신경

전달물질로 알려진 코르티솔의 분비를 하게 된다 [72, 73]. 코르티솔은 뇌피질의 활성을 방

해하여 낮은 수준의 학습 능력을 일으키고 이는 자기 효능감에 악영향을 미치게 된다 [72, 

73].

이상을 정리하면, 교수자가 학생에게 피드백을 제공할 때, 과제 수행을 위한 단서와 절차

에 대한 구체적인 단서와 설명을 제공하는 지시적 피드백, 학습자의 과제 수행의 진전 수

준과 수행 행동 과정에 초점을 맞추는 과정 중심의 격려를 제공하는 지지적 피드백, 학습

자의 과제 수행 수준이 나쁘더라도 학습자가 과제를 성공적으로 수행하리라는 것을 예언하

는 방식으로 제공하는 지지적 피드백, 과제 수행 과정을 점검하게 하는 메타인지적 피드백

을 제공하는 것이 중요하다고 할 수 있다.
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뇌 기반 표상의 원리 교수 전략

앞서 살펴본 표상의 원리에 관한 인지심리학 및 인지 신경과학 기반 연구성과물들을 기

반으로 정리한 뇌 기반 표상의 원리 교수 전략은 다음과 같다.

지침 1. 인지 방법의 다양한 선택 제공 

첫 번째 지침은 학생들이 선호하는 인지 양식을 고려하여 그들이 선호하는 방식에 의해 

정보를 인식할 수 있도록 돕는 다양한 기회를 제공하는 것이다. 즉, 정보를 다양한 방식으

로 제시하여 학생들이 정보를 효율적으로 이해하고 과제의 맥락을 효과적으로 파악할 수 

있도록 도우며, 과제를 효율적으로 수행할 수 있도록 돕는 것의 목적이다. 뇌 기반 표상의 

원리 중 지침 1에 대한 자세한 교수 전략은 다음과 같다.

첫째, 전체적인 문제해결을 요구하는 과제에서는 전체적인 맥락을 파악할 수 있도록 완

성된 결과물과 제시된 부분과제를 제시

둘째, 시각형 인지 양식을 가진 학습자에게는 비언어적 형태의 시각 정보를 먼저, 언어형 

인지 양식을 가진 학습자에게는 언어적 형태의 언어 정보를 먼저 제시

셋째, 인지 수준이 낮은 학습자에게는 복잡한 과제를 단순화된 여러 단계의 과제 제시

다섯째, 인지 수준이 낮은 학습자를 위하여 부분과제에 대한 반복적 연습을 통한 충분한 

이해 후 전체과제 학습

지침 2. 언어와 기호의 다양한 선택 제공

두 번째 지침은 학생들이 정보 및 과제 활동의 의미를 파악하는 것을 돕는 것과 관련된 

지침이다. 뇌 기반 표상의 원리 중 지침 2에 대한 자세한 교수 전략은 다음과 같다.

첫째, 중요한 문구나 용어를 강조하기 위해 글자의 크기를 크게 하거나 굵기를 굵게 조

절

둘째, 텍스트 정보와 그림 자료 정보의 관계를 연결선 등과 시각적 단서로 안내

셋째, 텍스트 정보나 그림 자료 정보는 특징적이거나 핵심적인 정보만 함축적으로 표현

된 짧은 길이의 텍스트 형태로 제공

넷째, 학습 자료는 실물 또는 모형 → 컬러사진 → 흑백사진 → 선으로만 구성된 그림의 

순서대로 제시

다섯째, 낮은 인지 수준의 학습자를 위하여 학습 시작 전과 학습 활동 수행 시 학습 과

정에 대한 교사의 자세한 설명과 단서 제시

지침 3. 이해를 돕기 위한 다양한 선택 제공
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세 번째 지침은 학생들이 정보 및 과제 활동의 의미를 효율적으로 이해하는 것을 돕기 

위해 다양한 매체와 전략을 활용하는 것에 관한 내용과 관련된 지침이다. 뇌 기반 표상의 

원리 중 지침 3에 대한 자세한 교수 전략은 다음과 같다.

첫째, 사전지식 및 배경지식을 활용한 수업을 진행할 때는 학습할 개념과 유사한 요목의 

개념 및 용어, 학습할 개념과 유사한 맥락의 현상과 현상 관련 개념 및 용어의 제시

둘째, 학습자가 개념이나 사고에 대한 이해를 높이기 위해서 질문과 설명과 같은 구체적

인 언어적 지시

셋째, 교수자 행위의 의도 파악하고 교수자 행위 분석하도록 하는 것을 돕기 위한 교수

자 행위 목적, 절차 등과 관련된 자세한 설명을 포함하는 교수자의 시범을 통한 모방 학습 

활동, 학습 활동 간 질문, 언어적 상호작용 제공

넷째, 과제 수행을 위한 단서와 절차에 대한 구체적인 단서와 설명을 제공하는 지시적 

피드백, 학습자의 과제 수행의 진전 수준과 수행 행동 과정에 초점을 맞추는 과정 중심의 

격려를 제공하는 지지적 피드백, 학습자의 과제 수행 수준이 나쁘더라도 학습자가 과제를 

성공적으로 수행하리라는 것을 예언하는 방식으로 제공하는 지지적 피드백, 과제 수행 과

정을 점검하게 하는 메타인지적 피드백 제공

결론 및 제언

본 연구의 결과를 선행연구 결과에 비추어 그 의의를 살펴본 결과는 다음과 같다.

우선 본 연구는 다양한 인지적, 학습 특성 배경을 가짐에 따라 다양한 교육적 요구를 배

려하는 학습의 필요성이 증가하는 교육 환경의 흐름에 발맞춰 제기된 UDL의 교육 현장 적

용을 위하여 인지심리학 및 인지 신경과학 연구 결과물들을 종합 분석한 결과를 기반으로 

하는 UDL 표상의 원리 교수-학습 전략 및 방법을 제시하였다. Kim, Kim, & Woo(2016)에 

의하면 다양한 교과 영역에서 UDL을 적용한 교수학습프로그램 개발 및 적용 연구가 진행

되었음에도, UDL 원리와 지침에 대한 구체적인 방법이나 전략에 대한 정보가 제시되지 않

음에 따라 실제 교육 현장에서 교육적 활용이 이루어지지 않음을 지적하였다. 또한, 이러한 

제한점을 극복할 수 있는 효과적 교육 방법이나 전략이 연구되고 제시되어야 함을 강조하

였다. 이에 본 연구는 UDL 원리 중 표상의 원리와 지침에 대한 인지심리학 및 인지 신경

과학 연구 결과를 종합 분석하여 표상의 원리와 지침을 적용한 효과적인 방법을 제시한 것

으로 의의가 있다고 할 수 있다. 

다음으로 UDL 원리와 지침에 관한 연구 결과를 선행연구와 관련지어 논의한 결과는 다음

과 같다.

첫째, UDL 표상의 원리는 인지적 네트워크를 배경이론으로 하여 제안되었다. 이 인지적 

네트워크는 정보를 보고 의미를 부여하여 최종적으로 정보를 이해하는 기능을 수행하는 네

트워크를 말한다. 인지 신경과학에서는 시각 정보를 처리하는 과정을 다음과 같이 설명한

다. 후두엽의 1차 시각피질에서 시각 정보를 인지한 후 두정엽으로 이어지는 배측 경로를 



An Exploration of Principle of Representation and Instruction Strategies
in Universal Design for Learning based on Brain Science Theory

415

통해 대상 또는 현상의 위치 및 공간 정보를 생성하고 측두엽으로 이어지는 복측 경로를 

통해 대상의 형태적 세부 특성을 파악한다. 이 두 가지 경로를 통해서 파악한 정보는 전두

엽의 전전두피질에서 추상적 시각 정보를 통합하여 지식을 최종적으로 생성하게 된다. 따

라서 인지적 네트워크는 후두엽 → 복측 경로, 배측 경로 → 전두엽의 전전두피질로 이어

지는 시각 정보 처리 경로로 설명되는 네트워크라고 할 수 있다. 즉, 표상의 원리와 관련 

있는 뇌 영역은 전두엽의 전전두피질, 측두엽, 두정엽, 후두엽이라고 할 수 있다.

둘째, 학습에 대한 인지심리학적 이해를 통한 표상의 원리 및 지침에서 중요한 교육적 

요소는 다음과 같다.

지침 1은 모든 학습자가 제공되는 정보를 효율적으로 인식하는 것을 돕기 위해 다양한 

감각을 활용할 수 있는 다양한 포맷과 방식으로 자료를 제공하는 것에 관한 지침이다. 이 

지침 1에서는 주요 용어는 인지 양식, 인지기능 수준, 조정이 가능한 자료의 포맷, 학습의 

맥락이었다. 즉, 학습자의 인지 양식 및 인지기능 수준으로 고려하여 자료의 포맷을 조정하

고 학습의 유형이 다른 학습과제를 제공하는 것이 중요한 요인이라는 것이다. 

학습의 맥락이 학습과제에 의해 문제해결을 하는 것이라면 제시되는 완성된 형태의 과제

를 통해 학습과제의 개요를 파악한 후 학습을 진행하는 전체과제제시를 시키는 것이 효과

적이라고 할 수 있다. 하지만, 학습과제 수행을 위한 전략을 파악하는 것이 학습의 목적일 

경우에는 학습자의 인지 수준으로 고려하여 낮은 수준의 인지기능을 가진 학습자에게는 부

분과제의 반복적인 학습을 통하여 학습과제 수행을 위한 전략의 자동화 및 내면화가 이루

어지도록 돕는 것이 중요하다고 할 수 있다. 

또한, 시각 정보 선호 학습자에게는 그래프, 다이어그램, 그림, 애니메이션, 실물 또는 모

형 등과 같은 비언어적 자극에 의한 시각 정보를 통해 학습 전략 및 학습 내용을 파악하게 

한 후 시각 정보와 연계하여 교사의 설명에 의한 학습을 시키는 것이 효과적이고 언어 정

보 선호 학습자에게는 텍스트 정보를 읽는 언어적 자극에 따라 학습 관련 내용을 파악하게 

한 후 이와 연계하여 교사의 설명에 의한 학습을 시키는 것이 효과적이다. 

마지막으로 학습 상황에서 시각장애 학생이나 청각장애 학생이 포함된 경우, 이들도 정

보에 접근할 수 있도록 시각장애 학생을 위해서 글씨를 확대하여 출력한 인쇄물을 제공하

고, 청각장애 학생을 위해 마이크와 같이 소리를 증폭시킬 수 있는 장비를 활용하는 것이 

중요하다고 할 수 있다.

지침 2는 모든 학습자가 개념을 명확하게 인식하고 정확하게 이해하는 것을 돕기 위하여 

대체 표현을 제공하는 것에 관한 지침이다. 지침 2에서는 시각 정보 중 중요한 문구나 용

어 강조, 이미지와 판서에 의한 시각적 단서 제공, 다양한 유형의 학습 자료 제공, 이미지

와 관련 정보와의 관련성을 알려주는 시각적 단서와 설명의 제공이 중요한 요인이었다.

수업에서 프리젠테이션을 활용하는 경우가 많다. 프리젠테이션 내용에서 중요한 문구나 

용어를 강조하기 위하여 사용하는 다양한 시각 강조기법 중 가장 효과적인 기법은 문자의 

크기를 키우거나 굵게 처리하는 것이었다. 즉, 프리젠테이션이나 인쇄물 제작 시 중요한 문

구나 용어는 다른 텍스트보다 크기를 더 크게 하거나 굵게 조정하는 것이 효과적이라는 것

이다. 그리고 동영상을 통해 학습이 이루어질 때는 이미지와 판서를 통해 중요한 내용을 

추가로 설명해주는 것이 학습자가 동영상에서 중요한 내용을 파악하는 것을 효과적으로 도

울 수 있다. 마지막으로 인지적 수준이 낮은 학습자에게는 삽화만 제공할 것이 아니라 삽
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화와 관련된 텍스트 정보와의 관련성을 표현하는 연결선과 같은 시각적 단서의 제공이 필

요하다. 왜냐하면, 이들은 텍스트 정보와 삽화의 정보를 연계하여 사고하는 능력이 부족하

기 때문이다. 또한, 인지적 수준이 낮은 학습자들은 텍스트 정보에서 중요한 문구나 어휘를 

추출하여 이해하는 능력이 부족하므로 그림 정보에 포함하는 캡션 내용도 특징적이고 핵심

적인 정보만 간략한 형태로 그림 정보 근처에 제공하는 것이 중요하다고 할 수 있다.

지침 3은 모든 학습자가 정보를 유용한 지식으로 수용하는 것을 돕기 위한 교수 전략 및 

방법과 관련 있는 지침이다. 이 지침에서는 배경지식과 스캐폴딩 제공이 중요한 요인이었

다. 배경지식은 학습자가 새로 학습할 내용에 대한 맥락이나 관련 지식을 파악하는 것과 

새로 학습할 지식의 수용을 돕는 역할을 한다. 배경지식 제공의 교육적 효과는 학습자의 

기존 인지구조에 새로 학습할 개념의 연결이 유의미하게 연결될 때 효과적인 학습이 이루

어진다는 오슈벨의 유의미 학습이론에 근거한다. 배경지식 제공은 간단한 문장이나 사진 ∙ 
그림 ∙ 지도 ∙ 삽화 ∙ 모형 ∙ 도표 ∙ 실물 등의 시각적 자료, 개념과 용어 사이의 관계를 

논리적으로 나타내는 개념도, 체계적이고 구조화된 순서에 의한 질문이나 시범 실험 등과 

같은 다양한 형태로 제공될 수 있다. 또한, 배경지식 제공은 학습할 내용과 관련된 현상과 

유사한 맥락의 현상을 보여주어 일화적 기억을 유발하고 과거 유사한 경험을 설명했던 지

식인 의미기억을 제공해 주는 맥락으로 진행한다.

스캐폴딩 제공에 의한 학습은 4단계로 진행하는 것이 효과적이다. 1단계에서는 학습자보

다 인지적 수준이 높은 교수자의 도움을 통한 학습을 진행하는 단계이다. 이 단계에서 교

수자의 도움은 과제 수행과 관련된 자세한 설명과 질문, 기능 수행을 도와주기 위하여 과

제 수행 과정을 과제 수행 시 지식을 구체적으로 알려주는 언어적 설명을 포함한 모델링, 

과제 수행 과정에서 잘못된 부분을 알려주는 교정적 피드백, 과제 수행을 지지하는 긍정적 

피드백, 학습자가 목표에 대한 진전 수준을 파악하는 것을 돕는 메타인지적 피드백 제공의 

형태로 진행한다. 2단계에서는 학습자 스스로 자기중심적 담화를 통한 자기 안내의 도움 

없이 학습과제를 수행하는 단계이다. 이 단계에서 학습자는 완벽하지 않은 수준으로 학습

과제를 수행한다. 3단계에서는 반복적인 학습과제 수행을 통하여 과제 해결 전략 및 방법

이 내면화 및 자동화되는 단계이다. 이 단계에서 학습자는 교수자의 도움 없이 자유자재로 

과제를 수행하게 된다. 마지막 4단계에서는 특정 과제를 수월하게 수행한 학습자가 해결할 

수 없는 새로운 과제에서 ZPD를 다시 시작하는 학습 활동을 시작하는 단계이다. 

셋째, 표상의 원리 및 지침에서 중요한 교육적 요소에 대한 인지 신경과학적 이해가 주

는 교육적 시사점은 다음과 같다.

인지심리학 연구 결과를 분석한 결과 지침 1에서 중요한 요인은 인지 양식, 인지기능 수

준, 조정이 가능한 자료의 포맷, 학습의 맥락이었다. 

먼저, 인간은 대상 또는 현상의 전체적 특성을 파악하는 전체관찰과 대상 또는 현상의 

부분적 및 공간적 정보를 파악하는 부분관찰을 통해 대상 또는 현상의 정보를 파악하게 된

다. 전체관찰을 통해 정보를 파악하는 과정에는 대상의 형태적 특성을 파악하는 ‘What 

pathway’와 같이 하나의 시각 정보 처리 과정이 관여한다. 반면, 대상 또는 현상의 부분

적 및 공간적 정보를 파악하기 위해서는 대상 또는 현상의 부분 및 공간의 시각 정보를 파

악하고 그 시각 정보의 형태적 의미를 파악하는 과정이 필요하다. 이런 이유로 부분관찰을 

통하여 시각 정보를 파악하는 과정에는 ‘What pathway’와 ‘Where pathway’의 두 가
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지 시각 정보 처리 과정이 관여한다. 즉, 전체관찰보다 부분관찰을 수행할 때 더 많은 인지 

처리 과정이 필요하다고 할 수 있다. 

또한, 과학영재 학생들은 문제 인식, 항목 관찰 단계, 분류 기준 생성까지의 불필요한 인

지 과부하를 최소화하여 효율적으로 과제의 맥락을 파악한 후 과제를 효율적으로 수행하였

다. 하지만 일반 학생들은 문제 인식을 위한 핵심적인 정보를 파악에 어려움으로 나타내기 

때문에 문제 인식을 위한 효율적인 정보 검색과 과제 수행에 많은 인지적 부담을 나타냈

다. 다시 말해 일반 학생과 비교하여 과학영재 학생들은 문제 인식과 과제 수행 과정에서 

신경 효율성이 상대적으로 높았다고 할 수 있다. 

이상의 결과를 정리하면 인지 수준이 낮은 학생에게는 부분관찰과 부분과제 학습을 먼저 

하는 것이 신경 효율성 측면에서 유리하다고 할 수 있다.

청각장애 학생들은 일반 학생들보다 뇌 외부의 시각 정보를 파악하는 과정에 있어서 유

리하며, 일반 학생들은 청각장애 학생들보다 뇌 내부 정보 기반의 언어적 정보처리 측면에

서 유리하다는 것을 말해준다고 할 수 있다. 또한, 언어 정보처리 시 뇌 내부 기반의 정보

처리 과정이 수행되는 것에 따라 언어 정보처리는 일정 수준 이상의 인지 수준을 요구하는 

인지 과정이라고 할 수 있다. 

이상의 연구 결과를 종합하면, 시각 정보 처리에 유리한 학습자에게는 시각을 활용하여 

파악하는 학습과제와 시각적 단서 제공에 의한 학습이 중요하다고 할 수 있다. 

지침 2에서는 시각 정보 중 중요한 문구나 용어 강조, 이미지와 판서에 의한 시각적 단

서 제공, 다양한 유형의 학습 자료 제공, 이미지와 관련 정보와의 관련성을 알려주는 시각

적 단서와 설명의 제공이 중요한 요인이었다.

이와 관련된 인지 신경과학 연구 결과를 탐색한 결과, 시각 정보 중 중요한 문구나 용어

를 강조하는 시각적 효과, 이미지와 관련된 정보와의 관련성을 알려주는 시각적 단서 및 

설명 제공과 관련된 연구는 찾지 못하였다. 

다양한 유형의 학습 자료 제공과 관련된 인지 신경과학의 교육적 시사점은 다음과 같다.

암석 사진을 통해 관찰 활동을 수행할 때와 비교하여 실물 암석을 통해 관찰 활동을 수

행할 때는 변연엽의 전대상회 영역, 전두엽의 내측전두이랑과 상전두이랑 영역에서 알파파

의 활성이 증가하였다고 밝혔다. 이와 같은 결과는 사진 자료 보다 실물 자료를 활용한 학

습 활동 시 더 다양한 속성에 대한 주의집중이 가능하며, 이 사고는 장기기억 상태로 저장

된 정보 기반의 사고인 하향식 사고를 통해 인지적으로 편안한 상태에서 관찰 활동을 수행

하였다고 할 수 있다.

영재 학생은 컬러사진, 흑백사진, 선으로만 구성된 그림 유형의 과제를 수행할 때, 후두

엽에서 활성이 시작된 후 후대상이랑 영역까지 활성이 확장되었다. 일반 학생은 컬러사진

의 경우에서만 후두엽에서 시작된 뇌 활성이 후대상이랑 영역까지 확장되었고 흑백사진과 

선으로만 구성된 그림을 관찰할 때는 피질하 영역으로 활성이 이어지는 양상을 나타냈다. 

특수교육대상 학생들은 대체로 후두엽에서만 뇌 활성이 나타났다. 

이상의 결과를 정리하면 컬러사진 → 흑백사진 → 선으로만 구성된 그림 자료로 갈수록 

학생들은 정서적으로나 인지적으로 부정적인 반응을 유도한다는 것을 알 수 있다. 따라서,  

컬러사진 → 흑백사진 → 선으로만 구성된 그림으로 갈수록 사고의 확장이 덜 이루어진다

고 할 수 있다. 특히, 특수교육대상 학생들의 효율적 관찰 학습을 위해서는 학습 시작 전과 
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학습 활동 수행 시 학습 과정에 대한 교사의 자세한 설명과 단서 제시가 필요하다고 할 수 

있다.

지침 3에서는 배경지식과 스캐폴딩이 중요한 요인이었다.

배경지식을 가설생성 및 수용과제의 생명현상과 유사한 맥락의 현상과 관련 지식이 간단

한 글과 그림으로 표현된 형태로 제공했을 때와 제공하지 않았을 때의 뇌파 활성 연구 결

과를 살펴보면, 가설생성 시 세타파의 활성은 배경지식이 제공되지 않는 과제를 수행할 때

와 비교하여 배경지식이 제공되는 과제를 수행할 때 상위 집단 학생은 전두엽 > 후두엽 > 

두정엽 > 측두엽에서, 하위 집단 학생은 후두엽 > 측두엽 > 후두엽에서 활성이 높은 경향

이 나타났다. 알파파의 경우 상위 집단 학생은 후두엽 > 두정엽 > 측두엽에서, 하위 집단 

학생은 후두엽 > 두정엽 > 측두엽에서 활성이 높은 경향을 보였다. 

가설 수용 시 세타파의 활성은 배경지식이 제공되지 않는 과제를 수행할 때와 비교해 배

경지식이 제공되는 과제를 수행할 때 상위 집단 학생은 측두엽에서, 하위 집단 학생은 측

두엽 > 후두엽 > 뇌 전체 영역 > 두정엽 > 전두엽에서, 하위 집단 학생은 전두엽 > 뇌 전

체 영역 > 후두엽 > 측두엽 > 두정엽에서 뇌 활성이 유의미하게 높았다. 알파파의 경우 상

위 집단 학생은 후두엽을 제외한 모든 영역에서 활성이 낮았으며, 하위 집단 학생은 후두

엽에서는 높은 활성이 나타났고 전두엽과 두정엽에서는 낮은 활성을 보였다.

이상의 결과는 배경지식 제공으로 인하여 상위 집단 학생들이 현상에 관한 변인 요소의 

의미를 파악하기 위해 형태적 세부 특성과 위치・공간 정보를 탐색하고 변인의 의미와 글 

내용을 의미에 따라 연결하여 최종적으로 수용할 지식에 관한 시각적 추상 정보를 통합하

여 표상하는 사고 과정을 수행할 때 긍정적인 정신적 긴장이 유발되었다는 것을 말해준다

고 할 수 있다. 

또한, 스캐폴딩 과정에서 뇌 과학적 기제를 살펴보면, 교수자의 모델링을 통한 학습을 통

해 학습자는 기저핵과 소뇌에서 활성이 이루어지며, 이를 통해 과제 수행을 위한 기능, 시

간적 순서에 의한 행동 결정 등과 같은 절차적 지식, 무의식적 인지 과정, 교수자의 모델링 

과정에서의 언어적 설명에 대한 기억을 과제 수행 동안 유지하는 언어적 작업기억과 같은 

인지기능 측면에서 긍정적인 영향을 받는 경험을 한다고 할 수 있다.

선행연구에 따르면 교수자의 모델링을 통한 학습자의 모방 학습은 거울 뉴런시스템과 배

외측 전전두피질에서의 뇌 활성을 기반으로 이루어진다 [15]. 거울 뉴런 신경 시스템은 목

적 지향적 행동에 따라 활성이 이루어지는 뇌 영역이다 [15]. 학습자의 모방 학습을 유발하

기 위하여 교수자가 모델링을 제공할 경우 학습자가 교수자 행위의 의도를 파악하고, 목적

을 기반으로 교수자의 행위를 분석하게 하며, 자신의 행동 계획을 구상하고 실행하는 것을 

도와주는 것이 중요하다고 할 수 있다. 즉, 교수자의 모델링에서는 행위의 의도와 행위를 

학습자가 쉽게 파악하도록 유도하기 위하여 구체적인 행위와 설명이 동시에 진행되는 것이 

학습자의 효율적인 학습을 위해 중요한 요소라고 할 수 있다.

피드백은 절차적 지식과 관련된 뇌 영역인 기저핵(basal ganglia)과 소뇌(cerebellum), 정

서와 연관 있는 뇌 영역인 변연계(limbic system), 각성의 수준을 조절하는 것으로 알려진 

뇌 영역인 망상체(reticular formation)에서의 뇌 활성과 관련이 있다. 그리고 행위의 결과를 

구체적으로 밝히는 형태의 피드백이 제공될 때는 미상핵에서, 단서 자극에 따른 목표 반응

을 유지 또는 수정하는 것과 관련된 정보를 포함하는 학습 피드백 제공 시 소뇌에서 활성
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이 증가하였다. 또한, 학습 상황에서 자신의 오류를 점검하기 위한 모니터링을 제공하는 학

습-처벌 피드백을 제공할 경우 배외측 전전두피질과 배내측 전전두피질 등의 영역에서 활

성이 증가하였다.

칭찬과 격려와 관련된 피드백을 제공할 때의 신경전달물질 발생 결과를 살펴보면, 학습

자가 과제 수행과 관련하여 성공적인 경험을 가지게 되는 것에 의해 학습자의 뇌에서 세로

토닌이 분비되고 습자의 과제 수행의 수준이 나쁘더라도 교사가 학습자에게 긍정적으로 성

공을 예언하는 발언을 반복적으로 제공할 경우 학습자의 뇌에서 도파민의 분비가 촉진되는 

것으로 나타난다. 또한, 교사의 부정적인 언어를 반복하여 들은 학습자의 경우 스트레스를 

유발하는 신경전달물질로 알려진 코르티솔의 분비를 촉진한다.

이상을 정리하면, 교수자가 학생에게 피드백을 제공할 때, 과제 수행을 위한 단서와 절차

에 대한 구체적인 단서와 설명을 제공하는 지시적 피드백, 학습자의 과제 수행의 진전 수

준과 수행 행동 과정에 초점을 맞추는 과정 중심의 격려를 제공하는 지지적 피드백, 학습

자의 과제 수행 수준이 나쁘더라도 학습자가 과제를 성공적으로 수행하리라는 것을 예언하

는 방식으로 제공하는 지지적 피드백, 과제 수행 과정을 점검하게 하는 메타인지적 피드백

을 제공하는 것이 중요하다고 할 수 있다.

넷째, 위와 같은 표상의 원리에 관한 인지심리학 및 인지 신경과학 연구 결과들을 종합 

분석한 결과를 기반으로 뇌 기반 표상의 원리 교수 전략 및 방법은 다음과 같이 표상의 원

리 지침별로 구성하였다. 

표상의 원리의 첫 번째 지침인 ‘인지 방법의 다양한 선택 제공’ 지침은 학생들이 선호

하는 인지 양식을 고려하여 그들이 선호하는 방식에 의해 정보를 인식할 수 있도록 돕는 

다양한 기회를 제공하는 것이다. 즉, 정보를 다양한 방식으로 제시하여 학생들이 정보를 효

율적으로 이해하고 과제의 맥락을 효과적으로 파악할 수 있도록 도우며, 과제를 효율적으

로 수행할 수 있도록 돕는 것의 목적이다. 뇌 기반 표상의 원리 중 지침 1에 대한 자세한 

교수 전략은 다음과 같다.

① 전체적인 문제해결을 요구하는 과제에서는 전체적인 맥락을 파악할 수 있도록 완성된 

결과물과 제시된 부분과제를 제시

② 시각형 인지 양식을 가진 학습자에게는 비언어적 형태의 시각 정보를 먼저, 언어형 

인지 양식을 가진 학습자에게는 언어적 형태의 언어 정보를 먼저 제시

③ 인지 수준이 낮은 학습자를 위하여 복잡한 과제를 단순화된 여러 단계의 과제로 구분

하여 제시

④ 인지 수준이 낮은 학습자를 위하여 부분과제에 대한 반복적 연습을 통한 충분한 이해 

후 전체과제 학습

표상의 원리 두 번째 지침인‘언어와 기호의 다양한 선택 제공’지침은 학생들이 정보 

및 과제 활동의 의미를 파악하는 것을 돕는 것과 관련된 지침이다. 뇌 기반 표상의 원리 

중 지침 2에 대한 자세한 교수 전략은 다음과 같다.

① 중요한 문구나 용어를 강조하기 위해 글자의 크기나 굵기를 조절

② 텍스트 정보와 그림 자료 정보의 관계를 연결선 등과 같은 시각적 단서를 통해 안내
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③ 텍스트 정보나 그림 자료 정보는 특징적이거나 핵심적인 정보만 함축적으로 표현된 

짧은 길이의 텍스트 형태로 제공

④ 실물 또는 모형, 컬러사진, 흑백사진, 선으로만 구성된 그림의 순서대로 제시

⑤ 낮은 인지 수준의 학습자를 위하여 학습 시작 전과 학습 활동 수행 시 학습 과정에 

대한 교사의 자세한 설명과 단서 제시

표상의 원리 세 번째 지침인 ‘이해를 돕기 위한 다양한 선택 제공’ 지침은 학생들이 

정보 및 과제 활동의 의미를 효율적으로 이해하는 것을 돕기 위해 다양한 매체와 전략을 

활용하는 것에 관한 내용과 관련된 지침이다. 뇌 기반 표상의 원리 중 지침 3에 대한 자세

한 교수 전략은 다음과 같다.

① 사전지식 및 배경지식을 활용한 수업을 진행할 때는 학습할 개념과 유사한 요목의 개

념 및 용어, 학습할 개념과 유사한 맥락의 현상과 현상 관련 개념 및 용어의 제시

② 학습자가 개념이나 사고에 대한 이해를 높이기 위해서 질문과 설명과 같은 구체적인 

언어적 지시 제공

③ 교수자 행위의 의도 파악하고 교수자 행위 분석하도록 하는 것을 돕기 위한 교수자 

행위 목적, 절차 등과 관련된 자세한 설명을 포함하는 교수자의 시범을 통한 모방 학습 활

동, 학습 활동 간 질문, 언어적 상호작용 제공

④ 과제 수행을 위한 단서와 절차에 대한 구체적인 단서와 설명을 제공하는 지시적 피드

백, 학습자의 과제 수행의 진전 수준과 수행 행동 과정에 초점을 맞추는 과정 중심의 격려

를 제공하는 지지적 피드백, 학습자의 과제 수행 수준이 나쁘더라도 학습자가 과제를 성공

적으로 수행하리라는 것을 예언하는 방식으로 제공하는 지지적 피드백, 과제 수행 과정을 

점검하게 하는 메타인지적 피드백 제공

이상에서 본 바와 같이, 본 연구는 인지심리학 및 인지 신경과학의 융합적 접근에 기초

하여 UDL 표상의 원리 기초를 제공하는 인지적 네트워크의 의미와 UDL 표상의 원리와 지

침 기반 교수-학습 전략 및 방법을 제시하였다. 하지만, 제시한 교수-학습 전략 및 방법을 

다양한 인지적 수준 및 학습 특성을 가지는 학습자에게 적용하여 효과를 검증하지 못하였

다는 한계점이 있다. 또한, 모든 UDL 표상의 원리의 모든 하위 지침에 대한 인지심리학 및 

인지 신경과학 연구 성과들을 분석하지 못하였다는 한계점도 있다. 예를 들어, 다양한 시각

적 강조 효과 방식에 의한 뇌 활성 연구와 스캐폴딩 제공에 의한 뇌 활성 연구, 다른 유형

의 피드백을 적용했을 때 인지 수준이 다른 학습자의 뇌 활성 차이 비교 연구는 탐색하지 

못하였다. 따라서 이와 같은 주제를 후속연구로 제안한다. 또한, UDL 표상의 원리와 지침 

기반 교수-학습 전략을 적용한 교수-학습프로그램을 개발하여 효과를 검증하는 연구를 제

언해볼 수 있겠다. 더 나아가 UDL의 행동과 표현의 원리와 참여의 원리도 인지심리학 및 

인지 신경과학의 융합적 접근을 통하여 구체적 교수-학습 전략을 탐색하고 탐색한 교수-학

습 전략의 효과를 검증하는 연구도 수행될 필요가 있다고 할 수 있다.
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