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웹 기반 학습에 있어서

공간 지각력과 정보제공 창의 형태 간의 관계 분석 

임 연욱 

한양사이버대학교 교육공학과

요약

공간적 표현에 대한 지식은 공간적 배열의 특징과 그 특징들 사이의 관계를 그들의 기능을 

고려하여 인지하는 방식과 연관이 있는 바, 본 연구에서는 웹기반 교육에 있어서 두 가지의 정보 

제공 창의 형태(타일창, 단일창)를 학습자의 공간지각력과 연관지어서 비교, 분석하였다. 

본 연구는 공간지각력과 정보제공 창의 형태에 대한 상호작용을 학생들의 인지적 지식의 

습득도를 통해 조사, 연구하기 위해 미국 펜실베니아 주의 Falk School에 재학 중인 71명의 

초등학생을 대상으로 공간지각력에 대한 사전검사를 실시하고 두 실험 집단으로 나누어 과학내용에 

관한 웹기반 수업을 실시하였다. 사후검사를 통해 학생들의 인지적 지식의 습득도가 측정되었고 

이는 다변량 선형 회귀분석을 실시한 바에 의하면, 공간 지각력은 사후 검사 점수에 명백하게 

통계적으로 유의한 주효과를 보였다. 이 같은 결과는 전체표본과 부표본에서 모두 나타났다. 

웹 기반 학습에서의 아동들의 인지적 지식의 습득도는 그들의 공간지각력과 정(+)의 관계가 

있으며, 공간지각력과 정보 제공 창의 형태 사이에 상호 작용의 패턴이 있음을 알 수 있는데, 이는 웹 

기반 학습에 있어서 공간지각력이 낮은 학생들은 타일창에서 인지적 지식의 습득도가 더 높게 

나타났고 공간지각력이 높은 학생들은 단일창에서 인지적 지식의 습득도가 더 높게 나타났다.   
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Abstract

A window presentation style, either tiled window or single page design, determines the spatial 

arrangement of information in a modern computer-based instructional design. This study 

investigates the interaction between spatial ability and window presentation style in terms of 

student’s achievement of cognitive knowledge through Web-based instruction. Seventy-one 

students from the Falk School in Pennsylvania were pre-tested to determine their level of spatial 

ability, then randomly divided into two treatment groups in order to study a Web-based 
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instructional unit on flowering plants. The Web-based instructional package was organized with 

either tiled window presentation or single page presentation. A posttest measured 

participants’acquisition of the instructional content. Posttest and spatial ability test scores were 

analyzed using multi-variate linear regression for the full sample (n=71) and three sub-samples: 

(a) 4th and 5th grade students only, (b) female students only, and (c) 4th and 5th grade female 

students only. The goals of the data analysis included the examination of (i) the correlation 

between spatial ability and posttest scores; (ii) the correlation between window presentation style 

and posttest score; and (iii) the interaction between spatial ability (aptitude) and presentation style 

(treatment).The data from all four sample groups showed a significant relationship between spatial 

ability and achievement of cognitive knowledge at the 1% level of significance. The 

aptitude-treatment interaction between spatial ability and style of window presentation was not 

significant in the full sample, but was significant in the sub-samples either at the 10% or 5% 

level. In neither the full sample nor any sub-sample data did window presentation style have an 

impact on average posttest score. In all analyses, the higher the level of spatial ability, the higher 

the posttest score. The sub-samples revealed that students with low spatial ability performed 

better with the tiled window presentation, while those with high spatial ability did better with the 

single page presentation. Neither window presentation style was shown to better foster learning 

by children of all levels of spatial ability.

I.  서론

웹 기반 학습이 보편화되어감에 따라, 
학습효과를 향상시키기 위한 웹 페이지 설계 
원리에 대한  관심이 증대되고 있으며 그러한 
원리를 수립하려는 연구가 활발하게 이루어지고 
있다. 효과적인 웹 기반 학습 설계를 위해서는 
대상 학습자들에 대한 세밀한 이해가 필요하며 
학습 과제의 특성을 파악하는 것이 
필수적이다[9][11][13]. 또한 웹 페이지의 여러 
가지 설계상의 요인들과 학습자가 어떻게 상호 
작용하는 지에 대한 깊은 이해가 
요구된다[3][17].

컴퓨터 화면 위에 개별 정보 단위들을 
디스플레이 하기 위해 정보제공 창을 사용하게 
된 것은 컴퓨터  사용자 인터페이스에 있어서 
중요한 혁신이다. 정보 제공 창은 학습자에게 
외부 기억 장치 (external memory, [4])로서 
기능함으로써 학습을 도와줄 수 있는 가능성을 
가지고 있다. 정보 제공 창은 사용자들에게 여러 
가지 정보원을 동시에 볼 수 있게 해주고 
미완의 작업을 상기시켜 줌으로써 사용자들의 
기억 부담을 상당히 덜어준다[7]. 그러나 다양한 
형태로 제시되는 정보가 사용자에 대한 인지적 
부담(cognitive load) 때문에 오히려 학습에 
방해가 될 수 있다는 점[27]을 고려할 때 
학습자에게 불필요한 인지부하를 최소화하고[2] 
학습자의 작동기억용량(working memory 
capacity)을 초과하지 않도록 정보를 제공하는 
것이 무엇보다 중요하다고 하겠다[25]. 

정보 제공 창들의 정렬 및 제시 방법이 
학습자의 정보 처리 방법에 중대한 영향을 미칠 
수 있지만, 이 변인이 아직 충분한 연구상의 

주목을 받지 못했다. 정보 제공 창의 형태와 
학습자의 인지적 지식 습득도와의 관계를 
규명하기 위해, 본 연구에서는 두개의 정보제공 
창의 형태를 대비하여 고려하였다. [그림 1]이 
보여주듯이 타일 형태로 동시에 정보제공 창이 
나란히 배열되는 타일창과 컴퓨터 화면에 한 
번에 한 개의 정보 제공 창이 제공되는 
단일창의 설계가 바로 그것이다. 

                 타일창       
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                단일창

         [그림 1] 정보 제공 창의 형태

타일창에서는 컴퓨터 화면이 서로 겹치지 
않는 여러 개의 정보제공 창으로 분할되어 있다. 
이 같은 설계에서는 각각의 정보 제공 창들이 
서로 다른 웹 페이지를 보여 주게 된다. 이와는 
대조적으로, 단일창의 설계는 한 번에 하나의 

정보 제공 창만을 학습자에게 보여 준다. 

타일창에서는 예를 들어 그 중 하나의 정보 
제공 창에 개괄적인 사이트맵 을 지속적으로 
보여 줌으로써 학습자들이 학습내용의 개관을 
숙지하도록 도와 줄 수 있도록 하는 장점이 
있다. 또한 정보  제공 창이 크기와 장소의 변화 
없이 항시 일정하게 존재함은 공간적 큐(spatial 
cue)를 제공하고 인지적 부담을 경감시킴으로써 
학습에 도움을 줄 수 있다. 그러나 타일 
형태에서는 어떤 정보 제공 창은 일시적으로만 
필요함에도 불구하고 항시 화면의 일부를 
점하고 있다는 비효율성, 그리고 여러 창이 
동시에 보여주는 내용들이 학습자의 주의력 
집중을 방해할 수 있다는 잠재적 단점이 
존재한다. 타일창이 공간적 큐를 이용하여 
정보를 시각적으로 체계화 하는(organize) 
방법을 제공함으로써 학습을 촉진시킬 것인지, 
아니면 이 같은 타일창의 잠재적 이점이 복잡한 
화면 구성과 주의력 분산이라는 잠재적 

단점으로 인해 상쇄될 것인지 분명치는 않다. 

단일창에서는 하나의 정보 제공 창이 
전적으로 화면을 차지하게 되므로 타일창에서와 
같은 화면 이용의 비효율성이나 학습자의 
주의력 집중 저하라는 잠재적 단점은 없다. 
그러나 단일창에서는 화면 전체가 한꺼번에 
새로 고쳐지거나 스크롤되므로 화면의 나머지 
부분과는 독립적으로 일정하게 상존하는 화면 
공간을 이용한 공간적 큐의 제공이나 인지적 

부담 경감의 가능성은 없다. 

본 연구에서는 두 가지의 정보 제공 창의 
형태를 학습자의 공간 지각력과 연관지어서 
비교할 것이다. 공간적 표현에 대한 지식은 
공간적 배열의 특징과 그 특징들 사이의 관계를 
그들의 기능을 고려하여 인지하는 방식과 
연관이 있다[8]. 공간적 큐나 인지 
구조(schema)를 이용하는 능력에는 개인차가 
있는데, Salthouse, Babcock, Mitchell, Palmon, 
그리고 Skovronek(1990)에 의하면, 공간적 
시각화 능력이 낮은 사람들이 공간적 시각화 
능력이 높은 사람과 같은 정도의 정보처리를 
하기 위해서는 더 많은 작동 기억(working 
memory) 공간이 필요하다고 한다. 공간 
지각력이 공간적 패턴을 인지하거나 공간에 
펼쳐진 객체들에 대해 방위 감각을 유지하는 
능력이라 정의된다면[12], 기억력 보조의 역할을 
수행할 수 있는 타일창은 공간 지각력이 높은 
학생들보다 공간 지각력이 낮은 학생들에게 더 

많은 도움을 줄 수도 있다. 

공간 지각력에 대한 연구는 오래된 역사를 
가지고 있음에도 불구하고(e.g., [16][22][31], 웹 

기반학습에 있어서 공간 지각력과 정보 제공 
창의 형태 간의 관계는 아직 규명된 바가 없다. 
본 연구에서는 학습자의 공간 지각력이 웹 기반 
학습의 인지적 지식 습득도에 대한 직접적인 
영향 뿐 아니라 정보 제공 창의 형태와의 

상호작용을 통한 영향도 있을 것이라 예상된다. 

본 연구가 탐구할 연구 문제는 다음과 같다. 

1. 아동을 위한 웹 기반 학습에 있어서 공간 
지각력과 정보 제공 창의 형태사이에 

상호작용이 있는가? 

 2. 아동들의 웹 기반 학습에서 인지적 지식 
습득에 있어서 정보 제공 창의 형태가 주효과를 

갖는가? 

 3. 아동들의 웹 기반 학습에서 인지적 지식 

습득에 있어서 공간 지각력이 주효과를 갖는가? 

 

II. 연구 방법

1. 연구 설계

본 연구는 적성-처치간의 상호 
관계(Aptitude-Treatment Interaction , ATI)를 
탐구하는 실험 설계를 연구 방법으로 인지적 
지식 습득도(결과 변인)에 영향을 미치는 공간 
지각력(적성 변인)과 정보 제공 창의형태(처치 
변인) 간의 상호작용을 탐구한다. 실험 결과 
얻어진 자료의 통계적 분석을 위해서는 다변량 
변인 선형 회귀 분석 방법을 이용하였다. 본 

연구에서 추정하는 회귀 방정식은 다음과 같다. 

psttest = b0 + b1 (style) + b2 (sat) + b3 

(intact) + residual

등식의 왼편에 있는 종속 변수는 인지적 지식 
습득도를 측정하기 위한 사후 검사의 
점수(psttest)이다. 등식의 오른편에는 종속 
변수를 설명해 주는 세 개의 독립 변수가 
있는데, 우선, 정보 제공 창의 형태를 나타내는 
독립변수 style 은 더미(dummy) 변수로서 정보 
제공 창의 형태가 단일창일 때는 0, 타일창일 
때는 1의 값을 가진다. 다음으로 독립변수 sat 
는 공간 지각 검사의 점수인데 표본에서는 7과 
32사이의 값을 취한다. 마지막으로 독립변수 
intact는 다른 두 독립변수 style 과 sat의 
곱으로서 style 변수가 0의 값을 가지면 0, 
style변수가 1의 값을 가지면 sat와 같은 값을 
가진다. 따라서 본 연구의 회귀분석은 다음의 두 

회귀선을 추정하는 것과 같다.

psttest = b0 + b2 (sat) + residual              

     if style = 0

psttest = (b0 + b1) + (b2 + b3) (sat) + residual  

    if style = 1
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성별 

여자 남자 전체

N S.A.T. (s.d.) n
S.A.T. 

(s.d.)
n S.A.T. (s.d.)

3 8 18.75 (5.06) 16
17.69 

(6.42)
24 18.04 (5.91)

학

년
4 13 22.54 (7.22) 11

23.64 

(4.99)
24 23.04 (6.19)

5 12 25.08 (4.08) 11
21.64 

(5.55)
23 23.44 (5.04)

전

체
33 22.55 (6.07) 38

20.55 

(6.20)
71 21.48 (6.18)

변동요인
제곱합

 (SS)
자유도

제곱평균

  (MS)
F p

모형 451.14 3 150.38 4.53 0.0059

      

학년
381.00 2 190.50 5.74 0.0050

      

성별
20.99 1 20.99 0.63 0.4291

잔차 2222.58 67 33.17

전체 2673.72 70 38.20

정보 제공창의 형태
학

년
빈도 평균 (표준 편차)

타일창

3 11 17.82 (5.40)

4 12 22.83 (6.73)

5 12 23.75 (4.99)

소계 35 21.57 (6.17)

단일창

3 13 18.23 (6.52)

4 12 23.25 (5.89)

5 11 23.09 (5.32)

소계 36 21.39 (6.28)

총계 71 21.48 (6.18)

본 연구에서는, Cronbach 와 Snow(1977)가 
정립한 ATI 연구방법론에 따라, 공간 지각의 
수준이 개별 학생의 학습 인지적 지식의 습득에 
미치는 영향의 크기가 학습에 사용된 정보제공 
창의 형태에 의존한다면, 즉 위의 회귀 
방정식에서 계수 b3가 통계적으로 유의하여 두 
회귀선의 기울기가 다르게 되면, 정보제공 창의 
형태와 공간 지각 능력 간에 상호 작용이 

존재하게 된다고 본다. 

2. 연구대상 및 표본의 특성 

본 연구의 실험 참가자들은 미국 펜실베니아 
주에 Falk School에 재학 중이었던 71명의 
3학년, 4학년, 5학년 학생들이다. 모집단의 
표본은 연령별로는 7세에서 10세까지이며, 
햑년별로는 3학년 24명, 4학년 24명, 5학년 
23명이다. 그리고 성별로는 여자 어린이 33명, 

남자 어린이 38명으로 구성 되어 있다. 

71 명의 실험 참가자들을 학년과 성별에 따라 

분석한 결과는 <표1>에서 볼 수 있다.  

<표 1> 표본의 특성

<표1>에서는 각 부표본의 크기와 공간 
지각력의 평균 점수(S.A.T.), 그리고 표준 
편차(s.d.)가 드러나 있다. <표1>에 의하면 
3학년 학생들의 공간 지각력이 4학년과 
5학년보다 상당히 낮게 나타났고, 남학생의 공간 
지각력이 여학생보다 다소 낮게 나타났다. 집단 
간의 표준 편차의 차이는 통계적으로 유의성을 

보이지 않았다. 

성별이나 학년별로 공간 지각력 검사 점수에 
통계적으로 유의한 평균의 차이가 존재하는지를 
측정하기 위해 ANOVA 테스트를 실시했다. 이 
테스트 결과는 <표 2>에 정리되어 있다. <표 
2>에서는 연구 표본에서 학년이 공간 지각력과 

통계적으로 유의한 관계를 가짐을 보여 주고 
있다. 그러나 연구표본에서 성별은 공간 지각력 
점수와 통계적으로 유의한 관계를 보이지 

않았다. 

<표 2> ANOVA 분석: 학년과 성별이 갖는 

공간 지각력과의 관계

실험의 두 단계 사이에, 층화임의표집 
방법(stratified random assignment)에 의해 실험 
표본을 두 개의 집단으로 나누어 두 번째 
단계에 참가자들에게 두 형태의 정보 제공 창 
중의 하나를 임의적으로 할당하였다. 학년과 
공간 지각력 사이에 통계적으로 유의한 관계가 
존재하기 때문에, 두 집단에 각 학년 학생들이 
동일한 수로 배치되게 하기 위해 각 학년에서 
두 집단이 임의적으로 분류되었다. 각 처치 
집단의 표본 특성은 공간 지각력 테스트에서의 
평균과 표준 편차와 함께 <표3>에 기술되어 
있는데, 이는 두 처치 집단이 공간 지각력에 

있어서 동질적임을 보여주고 있다. 

<표3> 처치 집단별로 본 표본의 특성
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3. 연구(측정) 도구 

1) 공간지각력 검사도구 

공간지각력의 수준을 측정하기 위한 도구로서  
"Revised Minnesota Paper Form Board Test"가 
사용되었다. 이 테스트는 원래 1941년에 Likert 
and Quasha에 의해 개발되었으며, 1970년에 
Psychological Corporation에서 개정본을 발행한 
것이다. 기존 실험들에 의한 신뢰도는 .77에서 
.90 사이이다[19][28]. 공간지각력 검사도구는 총 
32문항으로 10분 동안 실시되었으며 각 문항은 
6개의 그림으로 구성되어 있다. 6개 그림 중 
왼쪽 처음에 보여주는 예시 도형을 적절히 
변형시켰을 때 부합하는 도형을 나머지 5개 

그림 중에서 찾는 항목들로 구성되어 있다. 

2) 교수 자료

두 개의 웹 기반 학습 프로그램이 "꽃이 피는 
식물"이란 제목으로 개발되었다. 두 개의 웹 
기반 학습 프로그램은 내용상으로는 일치하나, 
본 연구의 탐구 대상인 정보 제공 창의 형태에 
있어서는 타일창과 단일창으로 다르게 구성되어 

있다. 

타일창에서는 각기 다른 프레임을 이용하여 
화면을 세 개로 분할하고 있다. 사이트 맵은 
화면의 왼편에 위치해 있고, 학습 내용은 위쪽 
오른편에 보여지며 용어 해설은 아래쪽 오른 
편에 위치해 있다. 이 같은 구성은 학습 내내 
일관적으로 보여 진다. 본 학습 내용이 계속 
바뀌더라도 학습자들은 사이트 맵과 용어 
해설을 항상 접할 수 있다. 사이트 맵에는 학습 
프로그램의 각 단원을 학습 내용 창에 보여주는 
링크가 있으며, 학습 내용 중 새로운 용어에 
있는 링크는 용어 해설 창에 있는 용어 해설로 

연결된다.

단일창은 프레임을 이용하지 않으며 
학습자에게 한 번에 하나의 화면 구획만을 보여 
준다. 따라서 단일창에서는 어떤 링크를 
클릭하면 정보 제공 창 전체가 다른 페이지로 
전환되는데, 이는 타일창에서 어떤 링크를 
클릭하면 다른 두개의 정보 제공 창은 그대로 
유지된 채 하나의 정보 제공 창만 전환되는 
것과는 대조적이다. 단일창 형태의 
프리젠테이션에서 사이트 맵은 학습 내용 
화면의 가장 윗부분에 위치한 맵 버튼(map 
button)의 링크를 따라감으로써 볼 수 있는데, 
이때 학습 내용을 보여주던 화면은 사이트 맵을 
보여주는 화면으로 전환된다. 이와 유사하게, 
단일창 형태의 프리젠테이션에서 용어 해설은 

학습 내용 중 새로운 용어에 있는 링크를 
통해서 보여지는데, 이때 학습 내용 화면은 용어 
해설을 보여주는 화면으로 전환된다. 따라서 
단일창 형태의 프리젠테이션에서는 용어 해설과 
함께 이전 페이지로 돌아가는 링크도 함께 
제시된다. 이는 학습 내용 화면이 그대로 
유지되는 타일창 형태의 프리젠테이션에서는 

불필요했던 것이다.

이처럼 같은 학습내용이 두 가지 형태의 창을 
통해 제공될 때 글자의 폰트나 색감, 그리고 
학습내용 표현 시의 시각적 성격은 모두 
동일하게 유지함으로써 스크린 디자인 상의 

다른 변인은 적절하게 통제하였다. 

3) 평가 도구 

연구자에 의해 개발된 인지적 지식 검사지가 
웹 기반학습 실행 후에 결과 평가지 혹은 사후 
검사지로 사용되었다. 이 검사지에 포함된 
상당수의 문항들은 본 연구의 웹 기반학습 개발 
시 주요 참고 문헌으로 쓰여진 Science 
Horizons[20]이라는 과학 서적의 교사 보조 
교재에서 온 것이다. 테스트 문항들은 ‘꽃을 
피우는 식물의 구조와 기능에 대한 지식의 
회상’이라는 교수 목표 에 적합한 것들로 
선택되었다.  사후 검사(셩취도검사)는 웹 
기반학습에서 다루었던 내용들을 실험 
대상자들이 즉시 회상을 할 수 있는지를 
평가하는 20개의 객관식 문항들이다. 사후 
검사는 즉각적 회상 정도를 측정하기 위해 처치 

후 곧바로 시행되었다. 

4. 연구 절차

실험은 이틀에 걸쳐 두 단계로 실행되었는데, 
처음 실험은 각 교실에서 그리고 다음 실험은 
일주일 후 Falk School의 컴퓨터실에서 
이루어졌다. 실험 첫 번째 날에는 참가자들이 
10분 동안 the Revised Minnesota Paper Form 
Board Test를 실시하였다. 이 테스트의 목적은 
참가자들의 공간 지각력을 측정하기 위한 

것이다. 

두 번째 실험이 이루어지기 전에 공간지각력 
검사 결과에 따라 실험 참가자들을 두 개의 
집단으로 나누었다. 이 때 층화임의표집방법을 
통하여 학년, 성별, 공간지각력이 두 그룹에서 

대등하도록 하였다. 

실험 두 번째 날에는 한 실험 집단은 타일 
형태의 정보제공 창을 이용하여 설계된 웹 기반 
학습을 실행하였고, 다른 실험 집단은 똑 같은 
내용을 단일창을 이용하여 설계한 웹 기반 
학습을 실행하였다. 실험 참가자들은 처치 전에 
약 8분에 걸쳐 이 실험에 대한 안내를 받았는데, 
이 안내에는 이 실험이 웹 기반 학습과 사후 
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psttest 추정된 표준편 p [95% 신뢰구간]

계수 차

style 1.508 2.454 0.541 -3.390 6.406

sat 0.283 0.076 0.000 0.131 0.436

intact
-0.04

5
0.110 0.682 -0.264 0.174

constant 6.381 1.702 0.000 2.984 9.778

psttest
추정된 

계수
표준편차 p [95% 신뢰구간]

style 5.407 3.086 0.087 -0.817 11.632

sat 0.392 0.095 0.000 0.201 0.584

intact -0.222 0.129 0.093 -0.483 0.039

constant 4.171 2.257 0.071 -0.381 8.723

검사로 이루어짐이 설명되었고 또 이 웹 기반 
학습 프로그램의 사용법에 대한 소개와 간단한 
연습이 포함되었다. 연구자와 조수, 그리고 
컴퓨터 선생님은 참가자 하나하나가 연구자의 
지시를 잘 따르는지를 관찰했다. 웹 기반 학습을 
실시하는 처치 시간은 17분으로 제한되었고 
사후 검사는 15분 동안 실시되었다. 이는 각 
학생들의 처치 조건을 동일시하기 위해 수업 
시간 한 시간 안에 수행됨을 염두에 두었을 뿐 
아니라 초등학생들의 주의집중력을 고려하여 

이같이 실시되었다. 

III. 연구 결과

전체표본과 몇 개의 부표본의 실험 결과 
데이터에 대한 회귀 분석이 실시되었다. 
공간지각력에 있어서 3학년 학생들의 집단이 
4학년, 5학년과 다르게 나타남과 또한 여학생의 
공간 지각력 평균 점수가 남학생보다 다소 높게 
나타남이 위의 <표1>에서 주지되었으므로, 전체 
표본의 데이터뿐 아니라 4학년과 5학년으로만 
이루어진 부표본의 데이터에 대해서도 회귀 
분석이 이루어졌다. 또한 남학생을 제외한 

부표본에 대한 분석 결과도 간단히 언급된다.  

 1) 전체 표본에 대한 연구 결과

전체 표본에 대한 회귀 분석 결과는 
<표4>에서 보여지고 있다. Style과 연관된 
계수는 양수 1.508로 추정되는데 이의 p 값은 
0.541이고, 따라서 95% 신뢰구간에 0이 
포함된다. 독립변수 sat와 연관된 계수는 양수 
0.283로 추정되는데 이의 p 값는 0.000이고, 
따라서 95% 신뢰구간에 0이 포함되지 않는다. 
독립변수 intact와 연관된 계수는 음수 –0.045로 
추정되는데 이의 p 값은 0.682이고, 따라서 95% 

신뢰구간에 0이 포함된다. 

<표5>에서 보여지는 전체 표본에 대한 회귀 
분석은 연구 문제에 대한 해답을 다음과 같이 
제시하고 있다. 첫째로, 공간 지각력은 사후 
검사 점수와 1% 수준으로 통계적으로 유의한 
정(+)의 관계를 갖는다. 즉 공간 지각력이 
높을수록 인지적 지식의 습득도는 높아진다. 
둘째로, 전체 표본에서는 정보 제공 창의 형태와 
공간 지각력 간에는 상호 작용이 없는 것으로 
보인다. 즉 공간 지각력과 사후 검사 결과간의 
관계는 두 처치 집단 사이에서 동일하게 
나타났다. 셋째로, 전체 집단에서 정보 제공 
창의 형태는 통계적으로 유의한 주효과를 갖지 

못한다.  

<표4> 회귀 분석 결과: 전체 표본 (n = 71)

2) 부표본에 대한 연구 결과 

4학년과 5학년의 부표본의 회귀분석 결과는 
<표5>에서 보여지고 있다. 독립변수style과 
연관된 계수는 양수 5.407로 추정되는데 이의 p 
값은 0.087이고, 따라서 95% 신뢰구간에 0이 
포함된다. 반면에 90% 신뢰구간에는 0이 
포함되지 않는다. 독립변수 sat와 연관된 계수는 
양수 0.392로 추정되는데 이의 p 값은 0.000이고, 
따라서 95%의 신뢰구간에 0이 포함되지 않는다. 
독립변수 intact와 연관된 계수는 음수  
–0.222로 추정되는데 이의 p 값은 0.093이고, 
따라서 95%의 신뢰구간에 0이 포함된다. 반면에 
90% 신뢰구간에는 0이 포함되지 않는다. 

<표5> 회귀 분석 결과: 4학년과 5학년 (n = 47)

<표5>에서 보여진 3학년을 제외한 
부표본에서의 회귀 분석은 연구 문제에 대한 
해답을 다음과 같이 제시하고 있다. 공간 
지각력은 사후 검사 점수와 1% 수준으로 
통계적으로 유의한 정(+)의 관계를 갖는다. 표본 
데이터에서는 정보 제공 창의 형태와 공간 
지각력 사이에 어느 정도의 상호 작용이 있는 
것으로 보인다: 이 상호 작용은 5%가 아니라 
10% 선에서 통계적으로 유의하다. 

[그림 2]는 4학년과 5학년으로 구성된 
부표본에서의 독립 변수의 통계적 유의성을 
근거로 하여, 두 처치 집단의 추정된 회귀선을 
보여 주고 있다. 원 모양의 표시들은 단일창 
형태의 프리젠테이션을 제시한 실험으로부터의 
자료이며 삼각형 모양의 표시들은 타일창 
형태의 프리젠테이션을 제시한 실험으로부터의 
자료이다. 실선은 단일창 집단에 해당하는 
회귀선이고 점선은 타일창의 집단에 해당하는 
회귀선이다. 두 회귀선 모두가 보여주는 양의 
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기울기는 공간 지각력이 사후 검사 점수로 
측정된 인지적 지식 습득도 간의 정(+)의 
상관관계를 시각적으로 확인해 준다. 그러나 두 
회귀선의 경사는 서로 다르게 나타난다. 특히 
단일창 집단에 해당하는 회귀선의 경사가 
타일창의 집단에 해당하는 회귀선의 경사보다 
급하게 나타났다. 이는 정보제공 창의 형태와 
공간 지각력의 수준 사이의 상호 작용을 

나타낸다고 할 수 있다.  

 

공간 지각 능력 검사 점수 

 단일창  타일창 

12 32
6 

20 

사후 
검사 
점수 

[그림2] 정보 제공 창의 형태에 따른 회귀선: 

4학년과5학년

[그림 2]에 나타난 ATI 유형은 한 처치가 
다른 처치에 대해서 전면적인 우위성이 없다는 
불규칙한 상호 작용(disordinal ATI)을 의미한다. 
공간 지각력이 낮은 학생들은 타일창을 이용한 
학습을 경험했을 때 사후 검사 점수가 더 
높았다. 반면에 공간 지각력이 높은 학생들은 
단일창에서 학습했을 때 사후 검사 점수가 더 

높았다.  

질적으로 어떤 다른 결과가 있는지를 살펴 
보기위해 3학년을 포함하거나 제외한 채로 성별 
회귀 분석을 실시하였다. 남학생만의 
부표본에서의 분석은 전체표본과 질적으로 다른 
점이 보이지 않았으나, 여학생들로만 구성된 
부표본에서의 회귀 분석은 앞서 실시했던 
4학년과 5학년으로만 구성된 부표본의 분석의 
결과와 질적으로 같게 나타남으로써 주목할 만 

하다.   

선형 회귀 분석의 결과를 요약하자면, 공간 
지각력은 사후 검사 점수에 명백하게 
통계적으로 유의한 주효과를 보였다. 이 같은 
결과는 전체표본과 부표본에서 모두 나타났다. 
사후 검사 점수로 본 정보 제공 창의 형태와 
공간 지각력 사이의 상호 관계는 4학년과 
5학년만으로 이루어진 부표본에서는 10% 
수준의 통계적 유의함을 보였고, 여학생만으로 
이루어진 두개의 부표본에서는 5% 수준의 
통계적 유의함을 보였다. 그러나 전체 
표본에서는 정보 제공 창의 형태와 공간 지각력 
간의 상호 작용에서 통계적 유의함이 발견되지 

않았고 정보 제공 창의 형태의 주효과도 발견 

되지 않았다.  

IV. 논의 및 결론

1. 분석결과의 논의

  웹 문서(web page)의 설계 지침을 확립하는 
데 대한 많은 연구가 있어왔지만, 아동들을 그 
연구 대상으로 하는 시도는 거의 없었다. 웹 
기반 학습에 있어서 인지 지식 습득의 차이를 
규명하기 위한 설명변수로서 공간 지각력과 
정보 제공 창의 형태간의 상호 작용을 고려하는 
시도 또한 처음이라 할 수 있다. 본 연구는 개별 
학습자들의 적성의 차이를 정보 제공 창의 
인터페이스와의 상호 작용 방식에 있어서 
차이를 일으키는 잠재적 요인으로 강조하고 
있다. Gardner(1983, 1993)를 비롯한 많은 
학자들이 공간 지각력을 그러한 적성 요인이라 
제시해 왔다. 

참가자들 전체 표본의 데이터 분석에 따르면 
아동을 위한 웹 기반 학습에서 공간 지각력과 
인지적 지식 습득 사이에 통계적으로 유의한 
정(+)의 상관관계를 보였다. 공간 지각력은 
1%의 통계적 유의함(p= 0.000)을 보였는데, 이 
같은 결과는 컴퓨터 화면에서 정보를 
효과적으로 획득하는 과정은 공간 지각력과 
관련이 있다는 선행 연구와 일치하며[6][32][33], 
더 나아가 아동을 위한 웹 기반 학습에서도 

같은 결과를 보임을 새롭게 밝혔다. 

그러나 전체 표본의 분석에서는 공간 
지각력과 인지적 지식 습득도 간의 관계가 
집단별로 다르다는 통계적으로 유의한 증거를 
찾지 못했다. 전체 표본에서는 공간 지각력과 
정보 제공 창의 형태간에 통계적으로 유의한 
상호 관계가 존재하지 않았고 또 아동을 위하여 
설계된 웹 기반 학습 프로그램에 있어서 정보 
제공 창의 형태의 주효과도 볼 수 없었다. 
그러므로 공간 지각력의 차이는 다른 형태의 
정보 제공 창을 적용해야 하는 필연적인 이유가 
되지 않으며 또한 어떤 한 가지 정보 제공 창의 
형태가 아동들의 인지적 지식 습득에 영향을 

미치지 않는다 할 수 있다. 

그러나 이런 결과는 부표본의 데이터 
분석에서는 사뭇 다르게 나타났다. 본 연구는 세 
개의 부표본을 고찰하였다. 아동을 위한 웹 기반 
학습에 있어서 공간 지각력과 인지적 지식 습득 
사이에 통계적으로 유의한 관계가 전체 표본의 
분석에서와 마찬가지로 세 부표본 모두의 
분석에서도 나타났다. 그러나 전체 표본과는 
달리 부표본 분석에서는 인지적 지식 습득에 
있어서 공간 지각력과 정보 제공 창의 형태 

간에 상호 작용의 증거가 발견되었다.   

3학년을 제외한 부표본에서는 정보 제공 창의 
형태와 공간 지각력 사이의 상호 작용이 10%의 
통계적 유의함을 보였다. 3학년 학생들의 공간 
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지각력 테스트 점수의 평균이 4학년과 5학년 
학생들에 비해서 상당히 낮았던 점을 전제로 할 
때 3학년을 제외한 부표본을 고찰함은 중요한 
의미를 갖는다. 이 점은 3학년 학생들이 본 
연구의 실험 대상자들의 나머지 표본과 같은 
모집단에서 온 것이 아닐지 모른다는 근거로 
정당성이 입증된다. 더욱이 본 연구의 가장 어린 
참가자들로서 학습의 내용에 대한 예비 지식이 
가장 적었을 것이다. 또한 위 학년 학생들만큼 
테스트 환경에 익숙하지 않은 점도 간과할 수 
없다. 이 같은 요인들을 고려할 때 본 연구에서 
3학년 학생들은 그들의 짧은 주의 지속 
시간으로 인해 학습에 그다지 충분히 집중하지 
않았을 수도 있을 것이다. 이런 제반의 개연적 
차이를 차치하더라도 3학년 학생들은 웹 
페이지에 대한 경험이 가장 적다. 이런 요인들로 
인해 사후 검사 점수는 웹 기반 학습에 있어서 
3학년 학생들의 인지적 지식 습득의 적합한 

측정이 될 수 없었을 수도 있다. 

이와 비슷하게 여학생들로만 구성된 두 개의 
부표본(3학년 여학생을 포함한 표본과  
포함하지 않은 표본)에서도 정보 제공 창의 
형태와 공간 지각력 사이에 상호 작용이 5%의 
통계적 유의함을 보였다. 이런 나이 또래에서의 
학업 성취도는 일반적으로 남학생보다 
여학생들에게서 더 높게 나타나는 경향이 
있다[21][30]. 즉 위에서 열거한 요인들로 인해 
사후 검사 점수가 3학년 학생들의 인지적 지식 
습득에 대한 적절한 측정이 아닐지도 모른다는 
우려가 3학년 여학생들에게는 적용이 되지 

않았으리라는 추측이 가능하다. 

각각 부표본의 회귀 분석에 의하면, 공간 
지각력이 낮은 학생들이 단일창보다 타일창을 
접했을 때 사후 검사에서 더 나은 인지적 지식 
습득도을 보였다. 이는 타일창이 공간적 큐와 
외부 기억장치(external memory)를 
제공함으로써 공간 지각력이 낮은 학생들에게 
유리한 영향을 주었기 때문인지도 모른다. 
반면에 공간 지각력이 높은 학생들은 
타일창보다 단일창을 이용하여 학습을 했을 때 
사후 검사 점수가 더 높게 나타났다. 이는 공간 
지각력이 높은 학생들에게는 타일창의 강점이 
최소화되는 동시에 타일창의 주의 산만 요인이 
이를 상쇄하기 때문으로 보인다. 그러므로 본 
연구에서 검증된 표본에 대한 학습의 유효성은 
학습자의 공간 지각력에 의존한다. Bastecki 
(1995) 는 컴퓨터 기반 학습에 있어서 공간 
지각력과 정보 제공 창의 형태-타일창과 

중첩창(overlapping window)1)- 간에 본 연구와 

비슷하게 불규칙한 상호 작용을 발견한 바 있다.

전반적으로 아동을 위한 웹 기반 학습에 
있어서 공간 지각력은 인지적 지식 습득의 
정도와 통계적으로 유의한 정(+)의 관계를 
보였다. 그리고 비록 전체 표본에서는 확인 되지 

1) 중첩창은 동시에 복수의 정보제공 창이 제시되나 창들이 

서로 겹치지 않는 타일창과는 달리 창들이 서로 중첩됨

으로써 정보의 일부분이 가려지는 경우를 일컫는다. 

않았지만 공간 지각력과 인지적 지식 습득의 
정도 사이에 상호 작용이 존재함이 증명되었다. 
그러나 본 연구의 전체 표본과 부표본 모두에서, 
둘 중의 어느 한 정보 제공 창의 형태가 공간 
지각력이 높고 낮음에 상관 없이 항상 더 

효과적인 것으로 나타나지는 않았다. 

본 연구의 데이터 분석에서 다음과 같은   

결론을 도출할 수 있겠다: 

1. 웹 기반 학습에서의 아동들의 성취도는 
그들의 공간 지각력과 정(+)의 관계가 

있다.

2. 공간 지각력과 정보 제공 창의 형태  
이에 상호 작용의 패턴이 있음을 알 수 
있는데, 이는 웹 기반 학습에 있어서 
공간 지각력이 낮은 학생들은 
타일창에서 더 성취도가 높게 나타났고 
공간 지각력이 높은 학생들은 
단일창에서 더 높은 성취도를 보였다는 

점이다.  

    3. 타일창과 단일창 중에서 어느 한 가지 형  
       태가 항상 전면적인 우의성을 갖는 것은  

       아니다.  

2. 결론

Koran과 Koran(1979)에 따르면, 불규칙 상호 
작용(disordinal interaction)의 결과는 학습 
효과의 극대화를 위해서는 개별 학습자들에게 
각기 적절한 교수 기법을 적용해야 함을 
입증한다. 본 연구에서는 부표본에서 불규칙 
상호 작용이 나타났다. 이 같은 연구 결과는 
정보 제공 창의 형태를 선택함에 있어서 개인 
학습자의 일반적인 인지 능력, 특히 공간 
지각력을 고려하여야 한다는 시사점을 가지고 

있다.

본 연구의 중요한 기여는 타일창이 웹 기반 
학습에서 학습자들에게 공간적 큐를 
제공함으로써 공간 지각력이 낮은 
학생들의(특히 아동들의 경우) 학습을 도울 수 
있다는 잠재력의 증거를 발견한 점이다. 타일창 
시스템에서 각 정보 제공 창은 상이한 내용의 
정보에 대한 기억의 고리 및 정리의 틀로서 
기능함으로써 학습자의 인지적 부담을 
줄여준다[19]. 또한 타일창에서의 동시 다중 
프리젠테이션은 정보 제공 창에 디스플레이된 
정보에 학습자들이 지속적으로 제약없이 접근할 
수 있도록 도모한다. 즉 타일창은 정보를 의미 
있게 뭉치화하는 방법을 제시함으로써 
학습자들에게 지위진 기억력 부담을 크게 
경감시켜 학습자들, 특히 공간 지각력이 낮은 
학습자들에게 도움이 될 잠재성을 내재하고 

있다.  

반면에, 공간 지각력이 높은 학생들은 단일창 
방식의 프리젠테이션 형태에서 더 성취도가 
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높은 경향을 보였다. 이런 학습자들에게는 
단일창의 통합된 하나의 정보 뭉치가 타일창에 
비해서 더 집중된 주의력을 유발시켰는지도 
모른다. 결론적으로, 본 연구는 적절한 
인터페이스 장치의 제공이 공간 지각력의 
영역에 있어서 개인차를 상쇄하는 잠재력이 

있음을 제시 하고 있다 

공간적 정보를 처리하는 능력은 인지적 
발달의 중요한 구성 요소이므로[23], 아동들의 
공간 지각력과 웹 기반 학습간의 관계에 대한 
본 연구의 결과는 효과적인 웹 기반 학습 
설계를 위한 지침 확립을 향한 의미심장한 한 
걸음이 될 것이다. 발달 과정에 있어서 아동들의 
공간 지각력을 고려할 때, 그들의 공간 지각력을 
어떻게 증진시키느냐는 문제는 교육의 영역에 
있어서 중요 쟁점이라 할 수 있다. 이와 
관련하여, Subrahmanyam과 Greenfield(1994)를 
비롯한 최근의 연구들이 공간 지각력은 정지된 
능력이 아니라 연습과 훈련을 통해 조종될 수 

있다고 한 점은 상기할 만하다.  

컴퓨터를 이용한 학습이 공간 지각력이 
차이가 나는 학습자간에 성취도의 차이를 더욱 
확대시킬 수 있다는 암시 또한 간과해서는 안 
될 것이다. 이는 웹기반 3차원 가상현실 
프로그램과 2차원 HTML 프로그램을 이용한 
학습활동이 학습자의 학업성취도에 유의미한 
상호작용 효과가 있다고 밝힌 임정훈, 
이삼성(2003)의 연구결과에서도 뒷받침된다. 
교수 설계자들은 이 같은 성취도의 격차를 
방지하기 위해서 정보 제공 창의 설계를 위한 
가이드라인을 확립하기 위한 연구에 활발히 
참여해야 할 것이다. 앞서 논의한 바와 같이 
성취도의 격차를 감소시키기 위해서 타일창 
형태의 프리젠테이션의 잠재력을 규명하고 
강화시키기 위한 연구를 심화하는 것은 의미 

있는 일이 될 것이다.  
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