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요  약

유아의 감성, 인지 발달을 위해서는 시각, 청각, 그리고 촉각 등의 감각통합이 필요하다. ICT

의 발전 덕택에 유아는 학습과정 중에 다양한 감각을 사용할 수 있는 더 많은 기회를 갖게 되

었다. 그러나, ICT 교육법은 단지 시청각에 중점을 두고 있어 통합인지가 부족하며, 이러한 사

실은 ICT가 왜 주교보재로 사용될 수 없는지를 보여준다. 따라서 본 연구에서는 컴퓨터 퍼즐게

임을 이용한 wUbi-Pen(촉각펜)의 인지 효과를 평가하였다. 실험 결과, wUbi-Pen을 이용해 햅

틱 퍼즐 놀이를 한 경우 햅틱 기능이 없는 펜을 이용해서 퍼즐 놀이를 한 경우보다 K-WPPSI

의 5개 동작성 평가 중 모양 맞추기, 미로, 빠진 곳 찾기 등 3개 영역에서 유의미한 차이를 보

였다. 이러한 결과는 ICT 교재의 개발에 있어 촉각 기능의 필요성을 제시하고, 더 나아가 인지

에 관련된 다양한 증상에 효과적인 교보재로 사용될 수 있음을 보여준다.

ABSTRACT

It is necessary for young children to integrate the sense of sight, hearing, touch, etc. 

for developing their emotion and cognition. Thanks to Information and Communication 

Technology (ICT) development, young children have more opportunities to use various 

senses in learning process. However, ICT learning method is more focusing on the sense 

of sight and hearing, and lacks of integrated recognition and this fact leads to the reason 

why ICT can not be used as a main education tool. Therefore, this study evaluated the 

influence of wUbi-Pen(haptic device) on cognition using a computer puzzle program. The 

results show that young children using a haptic pen have greater intention and 

performance in object assembly, mazes, picture completion in K-WPPSI test than those 

of non-using haptic pen. This implies that haptic function should be considered in ICT 

material and indeed useful in various cognition-related symptoms and diseases.  
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1. 서  론

정보화 사회에서 컴퓨터 사용의 중요성은 더욱 

강조되고 있다. 특히 교육 분야에서 컴퓨터의 이용

은 이러닝(e-Learning) 또는 유러닝(u-Learning)

의 이름으로 더욱 확산되고 있으며, 컴퓨터의 발달

로 인해 이를 기반으로 한 멀티미디어 교재의 소

개는 쉽고 재미있는 그리고 교육효과까지 더해져 

초등교육에서부터 고등교육까지 다방면으로 사용

되고 있다. 이러한 현상은 유아교육에서도 보이고 

있는데, 컴퓨터를 이용한 교육이 유아에게 사회, 

정서 발달에 도움이 되고, 태도 변화에 영향을 준

다는 결과를 보여주며 뉴미디어 교육의 일환으로 

많이 사용되고 있다.

유아의 지각, 인지 발달을 위해서는 시각, 청각, 

그리고 촉각 등의 감각기관이 통합적으로 작용해야 

한다. 즉 감각통합(sensory integration)을 통해 외

부 환경을 인식하는 것이다. 유아교육은 이러한 유

아의 종합적인 지각 발달을 목적으로 하는데 ICT(I

nformation and Communication Technology)를 통

한 교육 역시 보완물로써 이를 충실히 반영하여야 

한다. 그러나 이제까지 제공되는 ICT 교재를 보면 

시청각 자료의 역할에 그치고 있다. 대부분의 ICT 

교재가 cd-rom이나 인터넷에서 제공되고 있어서 

특별한 시스템이 지원되어야만 가능한 촉각지원 IC

T는 아직 요원한 상황이다. ICT가 기존 교육과정

의 보완적 교재로서 사용되기 위해서는 이러한 한

계를 극복해야 한다. 왜냐하면 촉각이 인지능력의 

발달에 미치는 영향이 특히 유아들에게는 시각만큼 

중요하기 때문이다. 그래서 유아교육에서는 촉각을 

통한 다양한 교육이 이루어지는 것이다[1,2].

본 연구는 ICT 교재에 촉각장치가 가미되었을 

때 유아의 인지능력에 어떠한 영향을 미치는가를 

실증적으로 평가하려고 한다. 이러한 시도는 찰흙놀

이와 같이 주로 미술교육에서 이루어지는 촉각을 

이용한 교육방법이 ICT에 접목했을 때도 그와 같

은 효과가 있을 수 있는지를 평가하여 ICT 교재의 

확장 가능성을 평가하고 그 효과를 검증하여 유아

교육과 인지에 관련된 증상을 가진 대상자 교육에 

어떠한 기여를 할 수 있는지 찾아보는 데 있다.

2. 이론적 배경

2.1 유아기 촉각의 중요성

감각기관을 통해 들어온 구체적이고 형태적인 

정보가 중추신경에 전달되어, 이미 저장되어 있는 

정보와 결합하여 이에 새로운 의미를 부여하게 되

는 것을 지각이라 한다[3]. 외적 정보를 처리하는 

지각은 크게 시-지각과 촉각운동-지각으로 분류할 

수 있는데, 특히 유아가 어떤 환경에서 자신의 위

치를 파악하거나 외적 정보를 수용하고 해석하는

데 또 다른 주요한 매개체는 촉각-운동지각

(tactile-kinesthetic perception)이다[4]. 이러한 촉

각-운동 지각은 연속적 운동 수행에 중요한 요인

이기도 하는데, 아이어스[5]는 촉각위치능력의 실험

을 통해 5세 정도면 촉각-운동 지각은 연속적으로 

어느 정도 이루어진다고 보고하고 있다. 또한 노스

만과 블랙[6]은 일반적으로 6세에서 8세가 되면 촉

각기억 능력이 현저히 향상됨을 보고하고 있다. 

촉각은 태아기에 자궁 내에서 최초로 발달되는 

신경체계이며 시각과 청각자극이 발달하기 시작할 

때 효과적으로 작용하는 기능이다. 이러한 이유로 

촉각은 전체적으로 신경의 조직화에서 아주 중요

한 역할을 한다[7]. 촉각자극은 크게 능동적인 경우

와 수동적인 경우로 구분될 수 있는데, 능동적인 

경우는 피험자가 스스로 만지는 행위를 통해 느낌

을 갖고 반응하는 경우이고 수동적인 경우는 실험

자가 피험자의 피부에 수동적으로 접촉시킴으로써 

이에 반응하게 하는 경우이다[8]. 윌리엄스, 템플, 

베이트맨[9]에 의하면, 아동이 비교적 복잡한 운동

수행을 하고자 할 때에는 이와 같은 촉각운동지각

이 커다란 영향 요인으로 작용하고 있으며, 약 8세

경에 아동의 촉각지각력의 발달은 적정수준에 도

달한다고 한다. 이들은 12～14세의 촉각지각력이 

잘 발달된 아동과 그렇지 못한 아동을 대상으로 
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하여 연합된 학습과제 수행을 조사했는데, 그 결과 

촉각지각력이 잘 발달된 아동의 경우 읽기, 개념 

알기 및 일반 지적 능력에서 우수함을 밝힌 바 있

다. 유아의 인지 발달 단계에서 중요한 감각인 촉

각에 자극을 줌으로써 유아의 인지 능력 향상에 

영향을 미치는 다양한 실증 사례가 보고되고 있으

며, 또한 이러한 인지능력의 향상은 지적 능력의 

증가와 밀접한 연관이 있는 것으로 연구결과 나타

나고 있다. 

유아기의 촉각 인지 교육은 특히 놀이를 통해 

이루어진다. 프뢰벨(Friedrich Wilhelm August 

Frobel, 1782～1852)과 몬테소리(Maria Montessori, 

1870～1952)는 놀이를 통한 유아의 활동을 중시한 

대표적 교육자인데, 이들은 유아 활동의 가장 이상

적인 모습을 ‘놀이’와 ‘작업’으로 보았다. 놀이란 결

국 유아기의 발달이라고 보며, 유아 내면에서의 표

출을 놀이로 보았다. 피아제[10]에 따르면 유아의 

인지발달 정도는 놀이행동에서 나타남과 동시에 

놀이는 유아의 인지발달을 촉진시킨다. 대부분의 

유아는 비적응 과정의 인지활동이 발생함으로 놀

이 활동 시 새로운 지식과 기술을 직접적으로 습

득하지 않지만 다른 곳에서 습득한 지식이나 기술

을 경험적으로 연습하고 반복적 행위를 통해 유아

는 새로 학습한 지식과 기술을 연습하고 견고화한

다. 이와 같이 유아 교육에 있어 촉각을 이용한 놀

이는 유아의 인지 능력과 창의성을 증가시키는 것

으로 나타나고 있다[11].  

2.2 미디어 풍요 이론

미디어 풍요 이론이란 주어진 시간에 상대편을 

이해시키기 위하여 얼마나 풍부한 단서를 제공할 

수 있는 가에 관한 내용이다. Trevino, Lengel, 그

리고 Daft[12]에 따르면, 각각의 매체는 피드백 여

부, 단서 수, 이용 가능한 채널 수, 그리고 사용된 

언어의 다양성 등의 네 가지 요인에 의해 ‘풍부

(rich)하거나’ ‘빈곤(lean)’ 매체로 구분된다고 주장

한다. 즉, 채널이 다양해질수록(rich media) 더 많

은 정보를 전할 수 있게 되어 멀티미디어 이용자

는 단순 미디어 이용자보다 더 많은 정보를 갖게 

된다. 따라서 면대면 상황은 매체의 풍요도가 높으

며, 사회적 실재감이 결여된 사이버 커뮤니케이션

은 매체의 풍요도가 낮은 것이다. 매체 풍요가 낮

다(lean media)는 의미는 메시지가 교류될 때 동반

되는 다른 채널 등이 상실되는 것을 의미하는 것

으로, 텍스트 중심으로 의사 교류가 되는 사이버 

커뮤니케이션의 경우 오직 메시지를 통해서 상대

방을 이해시켜야 하기 때문에 메시지 작성에 신경

을 써야 한다는 것이다. 즉, 사이버 커뮤니케이션의 

경우 상대방과 의사 교류를 하는 채널이 메시지에

만 한정되어 있기 때문에 다른 매체에 비해 상당

히 빈약한 매체라는 것이다. 

기존을 연구들을 살펴보면, 다양한 매체의 사용

은 사용자의 인지 효용성(perceived usefulness)을 

증가시키며 과제의 모호성(equivocality)을 감소시

키는 효과가 있음을 실험을 통해 입증하였으며[13] 

과제 수행도는 정보의 요구사항에 부합하는 풍부

한 정보전달 능력을 지닌 매체를 선택할 때 향상

되며, 과제가 필요로 하는 정보요구 수준에 미치지 

못하는 매체를 사용했을 경우에는 정보를 충분히 

전달하지 못하기 때문에 비효율성이 높아진다는 

연구결과를 제시하였다[14]. 이러한 결과를 보면 과

제의 수준에 일치하는 경우에는 매체에 내재된 풍

요도가 사용자의 정보전달력을 향상시키는 효과가 

있다는 것을 알 수 있으며, 정보 디자인 과정에서

도 다양한 멀티미디어 사용이 고려되어져야 한다

는 당위성이 성립된다. 즉, 본 연구에서 살펴보고자 

하는 촉각상호작용을 이용한 퍼즐 맞추기는 촉감

이라는 채널을 하나 더 갖게 되어 단순한 그림 그

리기보다 더 많은 정보를 제공 받게 되는 것이고, 

이에 따른 과업 수행 목적인 퍼즐 맞추기에 더 적

합한 매체로 판단될 수 있는 것이다.

 

2.3 wUbi-Pen과 햅틱 퍼즐게임

wUbi-Pen은 터치스크린이 장착된 윈도우 시스

템 상에서 그래픽 사용자 인터페이스(graphical 

user interface)를 사용할 때 시각으로만 인지되는 
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정보전달을 촉각 상호작용 방법을 통해 함께 전달

하여 동일한 정보를 더욱 풍부하게 전하게 한다. 

wUbi-Pen에서 제공되는 햅틱 반응은 진동과 충격 

반응 두 가지로 나누어진다.

진동 반응은 유입되는 전압에 비례해 편심(an 

eccentric)의 회전수가 변하는 방식을 이용한 모터

를 이용한다. 진동 촉각의 표현은 기본적으로 진동 

강도(intensity)와 시간(minimum interval)으로 정

의되며 점진적으로 변하는 진동의 패턴을 통해 다

양한 햅틱 반응을 제공할 수 있다. 반면 충격 반응

은 내부의 질량체를 급격히 이동시켜 양쪽 방향으

로 충격을 발생시키는 모터를 이용한다. 이 때 내

부 질량체의 이동시간과 이동량을 조절하면 다양

한 충격패전을 생성할 수 있는데, 최소 시간 간격

(minimum interval)과 무충격 스위치(none impact 

switch), 그리고 지연(delay)을 통해 제어하게 된다. 

햅틱 퍼즐게임 [그림 1]은 퍼즐이 갖고 있는 장

점들에 wUbi-Pen의 햅틱 반응을 적용한 퍼즐이 

놀이이다.  퍼즐 놀이는 유아의 시각적 반응과 몸, 

특히 손의 반응을 일치시키는 기능을 하며, 형태 

지각력 및 기억력의 발달뿐 아니라 문제 해결 능

력을 고양하는 교육적 기능을 갖는다[15]. 또한 사

물을 조작해가는 과정에서 공간에 관한 개념을 인

지하게 되고, 퍼즐을 통하여 공간 내의 위치 파악 

능력을 배양할 수 있으며, 상, 하, 좌, 우 등의 위치 

식별 기능도 하게 된다. 여러 가지 각도에서 사물

을 바라보며 전체적인 시각과 세부적인 시각을 교

차하며 사물을 정리하는 공간 기획력도 개발 할 

수 있다.

햅틱 퍼즐게임은 서로 다른 크기와 모형의 4개 

도형을 움직여 퍼즐을 맞추는 것인데, 햅틱 기능이 

있어 놀이의 즐거움을 배가시킴으로써 집중력 향

상과 학습 효과로 인한 인지 능력 향상을 목적으

로 만들었다. 햅틱 퍼즐은 매우 간단한 놀이이다. 

wUbi-Pen을 갖고 흐트러져 있는 4개의 도형을 주

어진 모양의 퍼즐 모형에 끼워 맞추는 것이다. 각

각의 도형은 크기가 모형에 맞추어져 있지 않으므

로 크기를 조정해서 모형에 맞게 맞추어야 하고, 

상하좌우 회전함으로써 적절하게 맞추어야 한다. 

간단한 퍼즐 놀이이지만, 마우스를 이용해서 하는 

퍼즐과 달리 wUbi-Pen에 햅틱 기능이 있기에 다

른 경험을 할 수 있다. 두 개의 옵션이 주어지는데, 

하나는 진동 방식으로, 다른 하나는 충격 방식으로 

반응 정보를 전달할 수 있다. 도형을 wUbi-Pen으

로 찍어 이동시킬 때 반응을 보이게 되고, 각각의 

반응은 움직임을 멈출 때까지 지속된다. 도형이 퍼

즐 모형에 정확히 맞추게 될 때 더 이상 진동이나 

충격 방식의 반응은 지속되지 않는다.

 

[그림 1] 햅틱 퍼즐의 움직임

2.4 한국 웩슬러 유아지능검사

웩슬러 유아지능검사는 지능의 다양한 측면을 

인정하면서 지능이 각 영역에서 개별적인 별개의 

능력으로 존재하는 것이 아니라 다차원적인 속성

을 가진 총체적인 것으로 평가하고 있고[16] 많은 

임상적인 자료가 축적되어 있으며 비교적 오랜 검

사기간 중 언어성과 동작성 두 가지 종류의 지능

의 수행양상을 통해 단순히 지능지수뿐 아니라 적

응상태나 행동방식에 대한 정보를 제공할 수 있다. 

한국 웩슬러 유아지능검사(Korean-Wechsler Presc

hool and Primary Scale of Intelligence: K-WPPS

I)는 미국의 WPPSI-R(Wechsler, 1989)을 기초로 

하여 학력 전 아동 및 초등학교 1학년(만3세에서 7

세 3개월)까지 아동의 지능을 측정하기 위해 개발

되었다. WPPSI와 마찬가지로 동작성과 언어성 영

역에 12가지의 소검사로 구성되는데 약 70여분의 

검사시간이 소요된다. 
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K-WPPSI 지침서(1995)와 Newmark[17]의 설명

에 따르면, 모양 맞추기(object assembly)는 여러 

조각을 나열하여 제시하고 제한된 시간 안에 맞추

는 것을 목적으로 한다. 직사각형, 꽃, 자동차, 얼

굴, 곰 인형, 개 등의 그림을 배열하게 한 후 모양

을 맞추게 하는 것인데, 부분과 전체의 관계성을 

인식하는지, 감각-모터(sensory-motor) 피드백의 

능력이 있는지 등을 평가할 수 있고, 대개 퍼즐 능

력과 인지 스타일(cognitive style)에 의해 영향을 

받는다고 알려져 있다. 두 번째로 도형(geometric 

design)은 재인문항과 그리기 문항으로 나뉜다. 재

인문항은 하나의 제시 그림을 보고 그와 똑 같은 

그림을 4개의 그림 중에서 찾아내는 것이고, 그리

기 문항은 제시된 그림과 똑같이 종이에 따라 그

리는 것이다. 정확도와 단기 영상 메모리, 지시를 

따를 수 있는 능력 등을 평가하는데 집중도나 불

안함, 영상인식 정확도에 의해 영향을 받는다. 세 

번째로 토막짜기(block design)는 모양 맞추기이다. 

배열판으로 가려서 피검자가 알지 못하게 제시모

형을 만들어 놓은 후 배열판을 치우고 검사자가 

먼저 제시모형대로 만드는 시범을 보여준 후 조각

을 흩트려 놓아 아동 혼자서 그대로 만들어 보게 

하는 것이다. 이것은 비언어적 개념구성도, 구성능

력, 공간지각력 등을 평가하는 것으로 인지 스타일

과 영상인식 능력의 영향을 받는다. 네 번째로 미로

(maze)는 미로를 따라 선에 닿지 않게 줄을 그으면

서 목적지까지 가는 것을 목적으로 한다. 마지막으

로 빠진 곳 찾기(picture completion)는 그림의 중요 

부분이 빠진 곳을 찾는 테스트이다. 상대적으로 장

기 기억력, 영상주의력, 세부요소 구별능력 등을 평

가하며, 집중도, 영상정확도, 인지 스타일에 영향을 

받는다. 본 연구와 관련해서는 언어성 영역은 관련

내용이 없다. wUbi-Pen을 이용한 퍼즐 놀이의 특

성상 언어 발달에 영향을 주는 내용이 없기 때문에 

본 연구에서는 동작성 테스트에 한정한다.

3. 연구가설

멀티미디어를 이용한 유아 교육은 적극적이고 

능동적인 학습상황을 유도함으로써 유아의 학습 

동기와 흥미를 유발한다. 탐색하고 조작하는 것을 

좋아하는 유아의 발달 시기적 심리 특성은 유아가 

새로운 내용에 대해 끊임없이 호기심을 불러일으

키게 하고 그것을 충족시키게 한다. 즉, 유아는 적

극적이고 능동적인 학습자로서 ‘학습하는 방법을 

학습’하게 되고, 이는 인지적 기능가운데 가장 고등 

기능인 상위 인지 기능(meta-cognitive skills)을 

가능하게 하는 것이다. 특히, wUbi-Pen을 이용한 

퍼즐 놀이는 이전의 교재가 그렇듯 단순히 보고 

듣는 것에 제한되지 않고 촉감이라는 감각기관을 

활용한 교육매체가 되므로 유아의 감각기능 발달

에 도움이 된다. 

이러한 배경에 바탕을 두어 본 연구에서는 촉각

이 가미된 멀티미디어 교재가 유아들의 인지 능력

에 주는 영향을 검증하고자 한다. 앞서 밝힌 다양

한 이론적 배경을 바탕으로 촉각 체험 디지털 스

케치북을 활용하여 wUbi-Pen을 갖고 퍼즐 맞추기 

활동을 한 경우 촉각이 가미되지 않은 환경과 비

교했을 때 주의집중력이 향상되고 이 결과 인지 

능력의 향상도 기대할 수 있을 것이다. 더 자세한 

가설과 연구문제를 살펴보면 다음과 같다. 

가설 1. wUbi-Pen 진동 반응(vibration feedback), 

충격 반응(impact feedback), 그리고 무반응 펜을 

갖고 퍼즐 놀이를 한 유아들은 주의집중 면에서 

진동 반응 ≒ 충격 반응 > 무반응 의 순으로 집중

도의 차이를 보일 것이다. 

가설 2. wUbi-Pen 진동 반응, 충격 반응, 그리

고 무반응 펜을 갖고 퍼즐 놀이를 한 유아들은 놀

이 전보다 인지 능력이 발달하고, 모양 맞추기에서 

진동 반응 ≒ 충격 반응 > 무반응 의 순으로 동작

성 테스트의 차이를 보일 것이다.
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가설 3. wUbi-Pen 진동 반응, 충격 반응, 그리

고 무반응 펜을 갖고 퍼즐 놀이를 한 유아들은 놀

이 전보다 인지 능력이 발달하고, 도형에서 진동 

반응 ≒ 충격 반응 > 무반응 의 순으로 동작성 테

스트의 차이를 보일 것이다. 

가설 4. wUbi-Pen 진동 반응, 충격 반응, 그리

고 무반응 펜을 갖고 퍼즐 놀이를 한 유아들은 놀

이 전보다 인지 능력이 발달하고, 토막짜기에서 진

동 반응 ≒ 충격 반응 > 무반응 의 순으로 동작성 

테스트의 차이를 보일 것이다. 

가설 5. wUbi-Pen 진동 반응, 충격 반응, 그리

고 무반응 펜을 갖고 퍼즐 놀이를 한 유아들은 놀

이 전보다 인지 능력이 발달하고, 미로에서 진동 

반응 ≒ 충격 반응 > 무반응 의 순으로 동작성 테

스트의 차이를 보일 것이다. 

가설 6. wUbi-Pen 진동 반응, 충격 반응, 그리

고 무반응 펜을 갖고 퍼즐 놀이를 한 유아들은 놀

이 전보다 인지 능력이 발달하고, 빠진 곳 찾기에

서 진동 반응 ≒ 충격 반응 > 무반응 의 순으로 

동작성 테스트의 차이를 보일 것이다. 

연구문제 1. wUbi-Pen 진동 반응, 충격 반응, 

그리고 무반응 펜을 갖고 퍼즐 놀이를 한 유아들

은 놀이 전후 IQ의 변화가 있고, 그룹간의 차이가 

있는가? 

4. 방법론

4.1 표집 

본 연구는 5, 6세 경의 남녀 유아를 대상으로 한

다. 표집은 서울시 성북구에 위치한 한 유치원에서 

진행했다. 이 유치원은 4개 학급 80명으로 구성되

어 있는데, 이 가운데 남아 15명, 여아 15명을 무작

위 표집한 후 유치원과 유아 부모의 동의를 구했

다. 1차 표집에 추출 된 모든 유아는 실험참여 동

의서를 작성했다. 그러나 연구가 진행되는 동안 진

동반응 펜 그룹에 있던 한 여아가 5차 테스트 후 

입원을 하게 되어, 최종적으로 결국 남아 15명

(51.7%), 여아 14명(48.3%)만이 참여하였다. 참여그

룹 인원은 무반응 펜 그룹과 충격반응 펜 그룹은 

각각 10명, 그리고 진동 그룹은 9명의 유아가 참여

했다. 5세 22명, 6세 7명으로 구성된 이들의 평균 

나이는 5.24세(SD=.435)였으며, 모두 오른손을 주

로 사용하였다. 

 

4.2 실험과정

1차 표집에서 선정된 5～6세 남녀 유아 30명은 

3개의 그룹에 각각 10명씩 무작위 할당하였다. 3그

룹은 각각 햅틱 진동반응, 햅틱 충격반응, 무반응 

펜을 갖는 그룹으로, 컴퓨터 모니터에 구현된 퍼즐 

게임을 진행하였다. 그룹 구성을 위해 펜의 종류만 

달리 할 뿐, 세 그룹의 모든 환경은 모두 동일했다.

세 그룹이 동질성을 갖는 그룹인가를 측정하기 

위해 실험에 들어가기에 앞서 전처치 과정으로 

K-WPPSI를 측정하였고, 그 결과 세 집단이 차이가 

없음을 확인하였다[F(2,26)=1.10,p=.349]. K-WPPSI

의 측정은 유아 한 명당 약 40분 이상 외부 방해를 

받지 않는 독립된 방에서 검사를 실시하였고, 검사

제시 순서는 모양 맞추기, 도형, 토막짜기, 미로, 빠

진 곳 찾기 순이었다. K-WPPSI 평가는 유아 교육

학과 박사과정에 있는 평가 경험이 있는 한 명의 

선생님이 테스트하였다. K-WPPSI는 동작성과 언

어성 두 개의 영역으로 나눠지지만, wUbi-pen을 

이용한 퍼즐게임을 이용한 지능 평가는 동작성을 

평가하는 영역이기에 언어성 소검사는 포함되지 

않았다. 실험 처치 후 시행한 K-WPPSI 측정 역시 

이와 동일한 과정을 거쳤다. 

이후 본 실험 과정에서는 세 그룹 모두 동일한 

조건 하에 처치를 시행하였다. 총 4주에 거쳐 10분 

동안 10회 반복하여 그룹별로 각기 다른 종류의 

펜을 갖고 퍼즐 놀이를 진행하였는데, 이 때 실험

자는 유아들이 어느 정도 퍼즐에 집중을 하는 가
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를 측정하였다. 집중도는 시야가 스크린에 머물고 

있는 것으로 정의하였는데, 측정의 편리함을 위해 

집중하는 정도를 측정하는 것이 아닌 산만함 정도

를 측정하였다. 이에 따라 스크린을 벗어나는 것은 

집중하지 않는 것, 즉 산만함으로 평가하여, 시야가 

스크린에서 벗어나는 시간(초)과 횟수를 측정하였

다. 산만도 시간과 횟수는 각 회당 측정하였고, 총 

10회 반복 테스트의 평균값을 이용하였다 

5. 연구결과

 연구가설 1에 대한 분석을 위해 일원변량분석

(One-way ANOVA)을 실행하였다. 가설 1은 

wUbi-Pen 진동 반응, 충격 반응, 그리고 무반응 

펜을 갖고 퍼즐 놀이를 한 유아들은 주의집중 면

에서 진동 반응과 충격 반응 그룹은 유사한 결과

를, 그리고 무반응 그룹보다는 더 높은 주의집중도

를 보일 것이란 내용이다. 이 가설을 검증하기 위

해 산만도 횟수와 산만도 시간 등 두 개의 측정을 

하였다. 결과는 산만도 횟수[F(2,26) = 10.6, 

p<.001, partial η
2=.45]와 시간[F(2,26) = 6.5, 

p<.01, partial η
2=.34] 모두 유의미한 결과를 나타

냈다. 이를 더 구체적으로 살펴보면, 충격 반응 그

룹은 산만도 횟수가 가장 적었으며(M=1.27, 

SD=.94), 진동 반응 그룹이 두 번째(M=2.37, 

SD=1.54), 그리고 무반응 그룹은 가장 많은

(M=4.14, SD=1.64) 산만도 횟수를 보였다. 그룹 간

의 차이에서는 충격 반응 그룹과 무반응 그룹 간

에, 그리고 진동 반응 그룹과 무반응 그룹 간에 통

계적으로 유의미한 차이를 보였으며, 충격 반응과 

진동 반응 간에는 유의미한 차이가 없었다. 또한 

산만도 시간에서도 충격 반응 그룹이 가장 적었으

며(M=5.27, SD=6.38), 진동 반응 그룹이 두 번째

(M=10.78, SD=10.07), 그리고 무반응 그룹은 가장 

많은(M=32.0, SD=27.22) 산만도 횟수를 보였다. 산

만도 시간 역시 충격 반응 그룹과 무반응 그룹 간

에, 그리고 진동 반응 그룹과 무반응 그룹 간에 통

계적으로 유의미한 차이를 보였으며, 충격 반응과 

진동 반응 간에는 유의미한 차이가 없었다.

가설 2에서 6에 대한 분석을 위해 이원 혼합 변

량분석(Two-way mixed-design ANOVA: 그룹에 

대한 독립 측정과 인지에 관한 반복 측정)을 실행

하였다. 가설 2에서 6은 wUbi-Pen 진동 반응, 충

격 반응, 그리고 무반응 펜을 갖고 퍼즐 놀이를 한 

유아들은 동작성 테스트의 모양 맞추기, 도형, 토막

짜기, 미로, 빠진 곳 찾기에서 진동 반응과 충격 반

응 그룹은 유사한 결과를, 그리고 무반응 그룹보다

는 더 높은 동작성 점수를 받을 것이라는 내용이

다. 동작성 검사를 구성하는 다섯 요소를 각각 살

펴보면, 세그룹 모두 사후값이 사전값보다 상대적

으로 더 큰 것으로 나타났다. 이원혼합변량분석 값

에서는 모양 맞추기는 충격 반응 그룹과 무반응 

그룹 간에 유의미한 차이가 있었고[F(2,26) = 3.59, 

p<.05, partial η
2=.22], 사전 사후 테스트 결과 모든 

그룹에서 모양 맞추기의 성적이 증가함을 보였다

[F(1,26) = 28.75, p<.001, partial η
2=.53]. 그러나 

그룹과 모양 맞추기의 상호작용 효과는 유의미하

지 않았다.

도형의 경우는 통계적으로 유의미한 차이가 없

었다.

토막짜기는 그룹 간에는 유의미한 차이가 보이

지 않았으나, 모든 그룹에서 토막짜기의 성적이 증

가함을 보였다[F(1,26) = 7.63, p<.01, partial η

2=.23].

미로는 충격 반응 그룹과 진동 그룹 간에 유의

미한 차이가 있었고[F(2,26) = 3.51, p<.05, partial 

η
2=.21], 모든 그룹에서 미로의 성적이 증가함을 보

였다[F(1,26) = 12.01, p<.001, partial η2=.32]. 그러

나 그룹과 미로의 상호작용 효과는 유의미하지 않

았다.

빠진 곳 찾기는 충격 반응 그룹과 무반응 그룹 

간에 유의미한 차이가 있었고[F(2,26) = 3.42, 

p<.05, partial η2=.21], 모든 그룹에서 빠진 곳 찾기

의 성적이 증가함을 보였고[F(1,26) = 49.30, 

p<.001, partial η2=.66], 그룹과 모양 맞추기의 상호
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작용 효과 역시 유의미하였다[F(2,26) = 10.20, 

p<.001, partial η2=.44].

마지막으로 IQ 점수는 그룹간의 차이는 없었지

만, 모든 그룹에서 IQ 점수가 증가함을 보였다

[F(1,26) = 21.52, p<.001, partial η
2=.45].

6. 논  의

본 연구는 촉각 체험을 통한 멀티미디어 교재의 

인지 발달 효과 검증을 목적으로 한다. 본 연구는 

30명의 유아를 대상으로 한 실험연구로 비록 작은 

수의 샘플로 인한 한계점을 지니지만, 흥미로운 연

구결과를 도출했다. 연구결과를 요약해보면, 촉각상

호작용 기능이 있는 wUbi-Pen을 이용한 촉각 체

험, 즉 충격 반응과 진동 반응은 촉각 체험이 없는 

경우보다 주의집중에 있어 상당한 효과가 있음을 

보여준다. 또한 wUbi-Pen을 이용한 촉각 체험은 

동작성 검사, 미로, 빠진 곳 찾기 등과 같은 인지 

검사 결과 유의미한 긍정적 효과가 있는 것으로 

밝혀졌다. 이러한 결과는 wUbi-Pen을 이용한 촉각 

체험이 주의력과 인지 향상에 유의미한 결과를 가

져옴을 보여주는데, 유아 교보재로 사용되고 있는 

ICT교육의 문제점 인식과 동시에 대안을 제공한

다. 현재 유아교육에 가장 많이 사용되고 있는 

ICT 교재는 컴퓨터, cd-rom, 인터넷을 통한 교육

에 한정되어 있다. 위와 같은 멀티미디어 교육의 

가장 큰 단점은 유아발달기의 가장 주요한 인지습

득 능력인 촉감을 사용하지 못하고, 단지 시청지각

에 의존한 언어학습에 치중하는 경향을 보인다는 

것이다. 기자재의 특성상 모니터에서 보이는 콘텐

트를 읽거나 보고 말로 하는 학습방식은 가능하나, 

유아교육의 지각 발달 목적인 감각통합을 통한 외

부 환경을 인식하는 데에 한계가 있다. 이에 따라 

기존 ICT에서는 구현하지 못하는 촉각을 이용한 

경험은 흥미나 집중도, 인지 발달에 이르는 다중지

능 발달에 도움을 줄 것이다. 한편, IQ 점수가 그

룹간의 차이는 없었지만, 모든 그룹에서 IQ 점수가 

증가한 것으로 보아 퍼즐게임의 효과가 있는 것으

로 추측된다.

촉각상호작용 기능이 있는 펜은 터치패드의 촉

감을 느낄 수 있다는 점에서 다양한 함의점을 갖

는다. 촉감이라는 사용자 인터페이스를 통해 쌍방

향성을 구현하여 질감 전달이 가능하고 이를 통해 

어린이나 노인 그리고 가령 주의력 결핍 장애자

(ADHD), 치매 등 인지 능력 학습에 도움을 줄 수 

있다. 이러한 집중력 강화와 인지 발달의 결과는 

단지 유아가 아닌 집중력의 문제가 있거나 인지의 

문제가 있는 대상에게도 훌륭한 교보재로 사용될 

수 있는 것이다.

그 첫 번째 가능성으로 ADHD 아동이나 집중력

이 떨어지는 유아나 청소년 등에게 집중력과 인지 

능력을 향상시키는데 도움이 될 수 있다. ADHD는 

미국 정신의학회(American Psychiatric Association; 

APA) 진단통계편람(Diagnostic and Statistical 

Manual of Mental Disorder, 2
nd edition; DSM-Ⅱ)

에서 행동의 탈 억제를 주 증상으로 하는 과잉행

동장애(hyperkinetic disorder)라는 진단명으로 처음 

정의하였다. ADHD 아동은 충동적 그리고 반사적

으로 행동하려는 경향, 만족 지연 능력의 부족, 자

기 통제 능력의 부족, 정보 분석과 종합 능력의 부

족을 보이고 이로 인해 학업 성취와 또래와의 관

계 등 사회적인 적응에 어려움을 겪으며[18,19] 실

행기능과 억제 기능에서의 어려움은 지적능력의 

습득 및 적용에 영향을 주어 전체 지적 기능에 영

향을 미치게 된다[20]. 그래서 ADHD를 가진 아동

이 일반 아동이나 이들의 형제, 자매들에 비해 낮

은 지적 수준을 유지하고 있다는 점은 많은 연구

에서 밝혀지고 있으며[21] ADHD 아동의 약 3분의 

1이 다양한 종류의 학습장애를 동반하고 있다[22]. 

이러한 ADHD 아동의 치유는 의학 외적인 방법

으로도 시도되고 있는데, 그 가운데 하나가 컴퓨터

의 이용이다. 한 연구에 따르면 ADHD 아동을 대

상으로 ICT 교육을 시켰을 때 집중력이 향상되고, 

컴퓨터를 통해 듣고, 보고, 읽는 것에 더 큰 흥미를 

느끼고 선호하며, 협동 작업이나 수행 능력에서도 
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유의미한 차이가 있음을 발견했다[23]. 이밖에도 집

중력과 과업수행능력에 유의미한 효과가 있음을 

보여주는 연구 결과[24,25]를 통해 ADHD 아동을 

대상으로 한 ICT 교육의 필요성을 강조한 바 있

다. 따라서 본 연구결과는 ADHD 아동을 대상으로 

한 이러한  ICT 교육의 장점을 촉각 장치의 개발

이라는 부가적 기능을 통해 더욱 증진시킬 수 있

고, 선행논문에서 보여준 것과 같은 착석행동개선, 

적극적 학습참여, 문제행동 감소에 효과적인 개선

점을 보여줄 것이다.

두 번째 적용 가능성은 발달장애(development 

disability)를 들 수 있다. 미국의 발달장애 지원 및 

권리장전법은 발달장애를 다음과 같이 정의하였다. 

1)정신장애나 신체장애 또는 정신장애나 신체장애

의 결합에 기인하며, 2)22세 이전에 나타나고, 3)무

한으로 지속될 수 있으며, 4)중요한 생활 영역(자

기보호, 수용 및 표현 언어, 학습, 이동, 자기관리, 

독립생활 능력, 경제적 자급자족)중 세 가지 또는 

그 이상의 영역에서 실제적인 기능상의 한계를 갖

게 하고, 5)평생 또는 장기간, 특수하거나 둘 이상

의 다른 분야나 일반적인 보호, 처치, 기타 지원에 

대한 요구를 반영하는, 중증의 만성장애이다. 발달 

장애의 대표적 증상인 자폐의 경우 손을 사용하는 

놀이 효과가 꾸준하게 검증되고 있는데, 자기표현

을 위해 찰흙반죽이나 자신의 신체를 이용한 활동

들이 좋은 영향을 끼친다고 하겠다[26]. 이러한 연

구결과를 종합하면, 촉각 활동을 통해 자폐아동의 

인지 발달을 돕고, 소근육 발달을 도우며 새로운 

변화에 저항을 줄일 수 있는 긍정적 효과가 있다.

자폐와 같은 발달장애 아동을 대상으로 컴퓨터

를 이용한 교육 효과 연구결과를 보면, 컴퓨터를 

이용하여 단어습득을 한 경우 선생님에 의한 교육 

때보다 50% 이상 높은 집중력과 거의 두 배에 이

르는 단어습득 결과를 보여주기도 하고, 애니메이

션을 이용한 컴퓨터 교육에서도 빠른 단어 습득과 

언어 활용을 보여주는 등 컴퓨터 사용의 효과적 

결과를 볼 수 있다[27,28,29]. 이에 따라 소근육 발

달을 도울 수 있는 촉각 자극을 ICT에 접목시킨다

면 발달장애 아동들에게 긍정적인 영향을 줄 것이

라는 예측을 할 수 있게 한다.

마지막으로 치매(dementia) 역시 인지와 관련된

다는 점에서 적용가능성이 크다. 치매란 대뇌의 병

변으로 인해 생기는 하나의 임상증후군으로서 대

개 만성적이고 서서히 악화되는 진행성으로 나타

나며, 기억력, 사고력, 시공간인지능력, 사물이나 현

상을 이해하는 이해력, 계산능력, 낯선 환경으로부

터의 학습능력, 언어 및 판단력 등의 손상을 포함

하는 인지기능 장애로 “정상적인 마음에서 이탈된 

것”이라 는 의미를 가진다. 알츠하이머, 다발성 뇌

경색(뇌졸중 즉, 중풍) 등에 의한 혈관성 치매, 우

울증에 의해 생기는 가성치매, 외상에 의해 생기는 

외상성 뇌손상에 의한 치매 등 다양한 임상증후군

을 포함한다[30].

이러한 치매환자의 치료 프로그램의 중요한 주

제 중 하나는 기능유지라 할 수 있다. 그 이유는 

노인환자의 대부분이 장애가 남게 되는 만성질환

을 앓게 되므로 완치보다는 관리에 더 중점을 두

어야 하며, 그런 맥락에서 노인환자의 간호목적이 

노인 스스로 독립적인 생활을 할 수 있도록 ‘기능’

을 최대한 보존해주는 것이 치료프로그램의 목표

라고 할 수 있기 때문이다. 따라서 치매환자 대상

의 치료프로그램은 정신기능과 신체기능을 유지, 

증진시키기 위한 목적으로 개발되어야 하고, 치료

의 목적이 성취가 아니라 즐거움에 초점을 두어 

남아있는 기술과 능력을 사용 할 수 있도록 도와

주고 능력 정도를 조정하여 자신의 능력껏 활동을 

하도록 배려한다[31].

치매치료에 적용되는 방법 중 인지기능을 유지

시키려는 대체치료로써 많이 이용되는 것이 미술 

놀이이다. 치매노인에 대한 미술 활동의 의의는 치

매나 뇌졸중으로 인지기능이 떨어진 상태에서 현

재 또는 과거의 기억을 되살리는 기회를 주어 본

인의 능력에 따라 선, 색, 형체를 스스로 표현할 수 

있도록 도와주는 요법으로 성취감과 편안함 그리

고 정서적 안정을 얻게 하여 지적활동과 인지적 

수행능력을 향상시킬 수 있고[32] 치매환자의 경우 
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의료적 처방 못지않게 인지활동을 끊임없이 하게 

함으로써 악화를 방지하는 것이 주요 목적인데, 이

러한 이유로 미술 활동이 치매환자들의 집중력 향

상에 도움을 줌으로써 인지활동을 가능하게 한다

는데 있다. 또한 치매환자를 대상으로 컴퓨터 이용

을 통해 인지 기능을 유지 또는 발전시키려는 시

도가 의학계에서 활발하다. 컴퓨터 인지치료는 환

자 스스로 테스트하고 배울 수 있어 치료자의 개

입시간을 줄여 주고, 수행 결과에 대하여 환자에게 

곧바로 피드백을 주며, 수행 결과에 대한 정확하고 

지속적인 정보를 유지할 수 있다는 등의 장점이 

있다 컴퓨터 프로그램을[33] 통한 효과를 보면, 단

기 언어성 기억력, 단기 시공간 기억력, 주의력, 시

각운동 협응 기능에 유의미한 효과가 있음을 밝힌

바 있고, 컴퓨터를 이용한 기억력 훈련의 의미 있

는 치료효과를 보고한 연구결과가 많다[34,35].

이상과 같이 ADHD, 발달장애, 그리고 치매 환

자를 대상으로 한 촉각기반 펜의 활용은 흥미, 주

의집중, 그리고 인지능력 유지 또는 향상이라는 점

에서 장점을 갖는다. 이들을 대상으로 할 때 학습

이 재미있어야 한다는 것은 가장 기본적인 요구사

항이다. 학습자의 흥미 유발 없이 치료 또는 소기

의 목적을 달성하기는 어렵기 때문이다. 그런 점에

서 촉감을 자극하는 경험은 부가적인 흥미를 부여

한다. 흥미는 계속해서 주의집중력을 증가시킨다. 

특히 ADHD나 발달장애의 경우는 집중력이 현저

하게 떨어지는데, 연구결과에서 볼 수 있듯이 촉각 

경험은 주의집중력을 향상시키는 데 효과가 있다. 

그리고 마지막으로 인지 발달 면에서, 기존에 시행

되어 왔던 다양한 ICT 교육기반에 촉각경험을 더

했을 때 그 효과가 증가될 것이다. 촉각 체험의 적

용은 이러한 인지적 문제를 가진 대상 뿐 아니라 

유아나 아동 등 정상적인 인지 능력을 가진 대상

들을 위한 다양한 교재 개발을 하는데 있어 주의

집중과 인지 능력 개발을 위한 다양한 그룹에 적

용할 수 있는 개연성을 갖는다. 그러나 본 연구가 

가진 한계로 장기적으로 햅틱 펜을 이용한 교보재

를 활용했을 때 둔감화 현상으로 햅틱에 의한 촉

각 효과를 기대할 수 없다는 점도 고려할 수 있다. 

추후 장기 연구를 통해 보완해야 할 점이다.
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