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Abstract
This study investigated the effects of contiguity and reading mode on cognitive load factors measured by 

Galvanic Skin Response(GSR). In this study two experimental conditions were imposed to participants to measure 
cognitive load with the high contiguity picture and low contiguity picture. Thirty-four college students participated 
to this experiment(experiment group=17, control group=17), and spilt-plot factorial design was applied to control 
individual difference in galvanic skin response. Tasks of this experiment were reading and summary. The dependent 
variables were skin conductance response, and perceived difficulty. The independent variables were the degree of 
contiguity of visual material(high contiguity vs. low contiguity). The major result of this study was identification of 
a significant difference of GSR with low contiguity condition. Indeed it was identified that more complex reading 
condition required more cognitive loads. This finding supported that different cognitive process might require 
different amounts of cognitive loads. For the further research, this study discussed the validity of applying 
physiological signals to assess cognitive loads and relationships the associated affective reactions.
Keywords : Galvanic Skin Response, contiguity principle, cognitive load theory, reading mode

요 약

이 연구는 그림 자료의 근접성(고근접 vs. 저근접)에 따른 제시여부와 읽기모드(단순읽기 vs. 요약읽기)에 따

른 학습자의 인지부하 차이를 검증하기 위한 것이다. 특히, 이 연구에서는 전기피부반응을 통하여 인지부하의

정도를 측정하였다. 실험참가자는 34명(통제집단=17명, 실험집단=17명)이었으며 고근접 조건과 저근접 조건에

대한 반복구획요인설계를 적용하였다. 또한 각 실험조건에서 측정된 과제난이도 지각점수를 공변량으로 투입

하여 학습자의 사전지식에 의한 영향력을 통제하였다. 그림 자료의 근접성의 정도에 따라서 고근접 그림 자

료와 저근접 그림 자료가 순차적으로 제시되었다. 처음에는 단순읽기 모드가 제시되었고 이후에 요약읽기를

수행하였다. 전기피부반응은 단순읽기와 요약읽기에서 모두 측정되었다. 이 연구의 종속변수는 전기피부반응

과 지각된 난이도였다. 연구결과에 따르면 고근접 자료가 제시된 조건에서는 유의미한 차이를 발견할 수 없

었다. 그러나 저근접 조건에서는 그림 자료의 제시여부 및 읽기모드 사이에서 유의미한 차이가 있었다. 즉, 
저근접 조건에서는 텍스트만 제시하는 것보다는 그림 자료가 제시될 때 전기피부반응이 올라갔다. 또한 단순

읽기 보다 요약읽기에서 더 높은 전기피부반응이 측정되었다. 이 연구의 결과는 저근접 그림은 인지부하를
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유발하는 요인이 될 수 있으며 읽기모드가 복잡해지면 인지부하가 높아질 수 있음을 보여주는 것이다. 동일

한 자료를 활용한다고 하더라도 인지과정의 복잡성 정도에 따라서 인지부하가 달라질 수 있다는 것이다. 그

러나 학습성취과 같은 과제수행 요인과 더 높은 난이도에서의 인지부하 측정에 대한 후속연구가 필요하다.
주제어 : 전기피부반응, 근접성원리, 인지부하이론, 읽기모드

1. 서론

멀티미디어는 다양한 표상양식을 활용하기 때문에

다감각적 학습경험을 제공한다는 장점을 갖고 있다. 
또한 이러한 다매체적인 특성은 학습자의 동기를 촉

진시키는 역할을 하고 있기 때문에 매력적인 학습매

체로 인식되고 있다. 그렇지만 멀티미디어가 항상 긍

정적인 결과를 도출하는 것은 아니다. 멀티미디어를

활용하는 학습자는 다양한 표상체제를 동시적으로 다

루어야 하는 인지적 부담감을 가질 수도 있다. 그렇기

때문에 멀티미디어 학습환경을 설계할 때는 학습자들

이 효율적으로 인지과정을 관리할 수 있도록 고려해

야 한다.
적절한 수준의 인지부하를 유지하기 위해서는 학습

자료의 설계뿐만 아니라 학습활동의 속성도 고려하는

것이 바람직할 것이다(Paas et al., 2003). 그런데 인지

부하 이론을 적절하게 적용하기 위해서는 인지부하에

대한 정밀한 측정이 필요하다. 인지부하의 정도를 정

밀하게 측정할 수 있다면 그 만큼 학습자에게 적합한

처방을 제시할 수 있을 것이다. 인지부하를 측정하기

위하여 활용되고 있는 설문지 방법은 간편하다는 장

점을 갖고 있지만 정밀한 객관적인 측정지표는 아니

다. 이러한 단점을 보완하기 위하여 인지부하의 측정

지표로 전기피부반응(Galvanic Skin Response)을 적용

하려는 시도가 모색되어 왔다. 이 연구는 이와 같이

전기피부반응을 이용하여 그림 자료의 특성과 인지과

정의 속성에 따른 인지부하의 차이를 검증하기 위한

것이다.

1.1. 그림 자료의 근접성

멀티미디어는 다양한 형태의 표상체제를 동시에 사

용하고 있기 때문에 학습동기의 증진이나 학습효과를

높이는데 도움이 된다(조경자, 송승진, 한광희, 2002). 
그러나 그림을 제공하는 것이 항상 학습증진을 촉진

시키는 것은 아니다. 학습내용에 대한 그림 자료의 적

절성이나 관련성이 낮으면 오히려 인지부하가 올라가

거나 학습결과가 떨어질 수 있기 때문이다(Seufert & 
Brünken, 2006). 

학습자가 그림 자료를 이해하기 위해서는 그림과

텍스트 자료를 상호참조하면서 그 의미를 자신의 인

지구조에 포섭시켜야 한다. 이 과정에서 그림 자료와

텍스트의 내용정보가 물리적으로 가깝게 위치해 있거

나 내용적으로 관련성을 갖고 있지 않으면 자료를 통

합하기 위하여 많은 인지적 노력을 투입해야 한다. 그

렇기 때문에 그림 자료와 내용정보가 서로 밀접하도

록 설계함으로써 학습자의 인지적 부담을 줄일 수 있

다는 것이다(Mayer & Anderson, 1992). 
이것을 근접성의 원리(contiguity principle)라고 하는

데, Moreno와 Mayer(1999)는 근접성의 원리가 적용된

학습 자료를 제시하는 것이 더 효과적이라고 주장하

였다. 그림 자료와 텍스트를 공간적으로 가깝게 배치

하거나 텍스트의 흐름과 그림 자료가 유사하게 표현

될수록 더 높은 전이효과가 나타난다는 것이다

(Seufert, Jänen, & Brünken, 2007). 이 결과는 근접성의

정도에 따라서 인지부하의 정도가 달라질 수 있음을

보여주는 것이다. 즉, 근접성이 높으면 인지부하가 줄

어들 수 있지만 근접성이 낮으면 인지적 통합이 어려

워지기 때문에 인지부하가 증가한다.
이러한 그림 자료의 근접성은 내용적인 측면에서의

적합성이나 맥락성과도 관련되어 있다. 적합하지 않

은 그림 자료를 제공하게 되면 오히려 수행의 결과가

낮아질 수 있다. 김소원과 도경수(2004)의 연구에 따

르면 그림 자료와 텍스트 자료와의 적합성이 높을수

록 더 높은 수행을 보였다. 또한 도경수와 차유경

(2008)의 연구에서도 맥락에 적합한 동영상을 제공하

게 되면 적은 인지적 자원을 활용하더라도 효과적인

학습을 수행할 수 있었다. 이러한 선행연구가 주는 함

의는 그림 자료의 내용 적합성의 정도가 학습결과를

결정하는 주요 변수가 될 수 있다는 것이다. 
이와 같은 선행연구의 결과를 종합해보면, 근접성

이 낮은 자료는 인지적 통합을 하기 위하여 더 많은
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노력을 투입하게 될 것이라고 생각해 볼 수 있다. 그

렇기 때문에 근접성이 낮은 자료를 제시하는 경우에

는 텍스트만을 제시하는 것보다도 더 높은 인지부하

를 유발할 수 있다. 따라서 학습자의 인지부하 수준을

적절하게 유지시켜주기 위해서는 근접성의 수준이 높

은 그림 자료를 제공하는 것이 중요하다.

1.2. 읽기와 인지과정

학습을 위한 가장 기초적인 인지과정은 읽기에서

시작되기 때문에 읽기는 학습을 위한 정보획득 창구

의 역할을 한다. 학습자는 학습한 내용을 요약하기 위

해서 읽은 내용 중에서 중요한 것들을 선별하고 위계

적 조직화 과정을 수행한다. 이런 측면에서 윤준채

(2008)는 읽기 과정이 고차적 문제해결과정을 수반하

고 있는 중요한 인지과정이라고 설명하고 있다. 
이와 같은 읽기과정에 수반된 인지과정에 영향을

미치는 중요한 변수는 “읽기의 목적”이다. 읽기의 목

적이 무엇인지에 따라서 읽기과정에 수반된 전략이

달라지기 때문이다(Bråten & Samuelstuen, 2004; 
Linderholm & van den Broek, 2002). Linderholm과 van 
den Broek(2002)의 연구에 따르면 읽기활동의 목적이

여가활동을 위한 것인지 아니면 학습을 위한 것인지

에 따라서 인지처리 방식이 다르다. 그리고 학습을 목

적으로 읽기활동을 수행해야 하는 경우에는 작업기억

용량이 많고 적음에 따라서 인지처리의 깊이와 전략

에서 차이가 나타났다. 즉, 작업기억의 용량이 적으면

심층적인 인지처리보다는 표층적인 인지처리를 더 많

이 한다는 것이다. 
또한 Bråten과 Samuelstuen(2004)도 읽기의 목적이

무엇인지에 따라서 텍스트 처리전략 및 인지전략이

달라진다고 보았다. 토론을 위해서 자료를 읽을 때에

는 암기하기와 정교화 전략을 함께 사용하는 것으로

나타났다. 읽기활동의 목적이 무엇인지에 따라서 목

적을 달성하기에 적합한 인지전략을 활용한다는 것이

다. 그러나 시험을 치르기 위해서 자료를 요약해야 하

는 읽기활동에서는 학습자의 사전지식 수준이나 인지

적인 노력 등에 의한 매개효과가 나타났다. 즉, 사전

지식이 낮은 학습자들은 더 많은 내용을 기억하거나

맥락을 이해하기 위해서 더 많은 인지적인 노력을 한

다는 것이다. 이런 연구들의 결과는 읽기수행의 목적

이 무엇인지에 따라서 인지처리의 과정이 달라진다는

것을 보여주는 것이다.

인지부하는 인지적인 활동을 위하여 투입된 정신적

인 노력(mental efforts)의 양이라고 할 수 있다. 인지부

하이론에서는 이러한 정신적 노력을 “과제 해결을 위

하여 할당된 인지적 용량”이라고 정의하고 있다. 그렇

기 때문에 읽기 과정의 목적이 무엇인지에 따라서 정

신적 노력의 방향이나 강도가 달라진다. 이런 맥락에

서 Gerjets와 Scheiter(2003)는목표인식(goal configuration)
과 과정전략(processing strategies)은 인지부하를 조절

하는 매개변수가 될 수 있다고 보았다. 과제를 해결하

기 위해서는 목표달성에 적합한 전략을 선택함으로써

인지자원을 효율적으로 활용할 수 있어야 한다.
따라서 동일한 학습자료를 활용한다고 하더라도 읽

기의 목표가 무엇인지에 따라서 인지과정에 투입되는

인지전략과 내용에 대한 조직화 과정이 달라진다. 그

렇기 때문에 단순한 읽기활동보다는 요약하기와 같이

목적을 갖고 있는 읽기에서 더 높은 인지부하가 나타

날 수 있다. 왜냐하면 요약하기에서는 달성해야 할 구

체적인 목적이 있기 때문에 더 복잡한 인지활동을 수

행해야 하기 때문이다. 따라서 단순한 읽기와 요약과

제를 비교해 본다면, 요약과제를 수행할 때 더 높은

인지부하가 나타날 개연성이 크다고 할 수 있다.

1.3. 전기피부반응과 인지부하의 측정

전기피부반응은 학습자의 인지부하를 측정하기 위

하여 활용되는 자율신경 반응지표 중의 하나이다. 전

기피부반응은 학습자의 긴장수준을 알 수 있는 측정

지표이기 때문에 HCI 연구의 사용성 평가지표로도 사

용된다(Lin et al., 2005). 사람들의 정서변화에 따라서

전기피부반응이 달라지는데, 긴장이나 흥분 정도에

따라서 전기피부반응이 올라가게 된다. 인지부하 이

론가들도 인지부하를 측정하기 위한 방법 중의 하나

로 전기피부반응을 고려하고 있다. 전기피부반응과

같은 생리신호는 설문조사와 같은 추가적인 관찰이

필요 없을 뿐만 아니라 객관적인 측정지표라는 장점

을 갖고 있다. 
전기피부반응은 매체들의 차이를 측정하는 연구에

적용되기도 하였다. Clariana(1991)는 학습매체의 종류

(TV, 컴퓨터, 책)에 따라서 학습자의 전기피부반응이

달라지는지를 분석하여 매체에 대한 학습자의 정서반

응도 달라지고 있음을 보여주었다. 이를 통하여 어떤

매체를 활용할 때 학습자의 긴장수준이 가장 높아지

는지를 분석하였다. Wilson(2001)은 비디오와 오디오
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의 품질변화에 따른 사용자의 생리신호 변화를 분석

했는데, 비디오의 프레임 수 혹은 오디오의 품질 변화

에 따른 전기피부반응의 차이가 나타났다.
인지부하이론과 직접적으로 관련해서 학습 과제의

난이도나 자료의 표상양식에 따른 전기피부반응의 변

화에 대한 연구가 수행되기도 했다. Shi 등(2007)은 자

료의 표상양식(modality)에 따라서 학습자의 전기피부

반응이 달라진다는 것을 검증하였다. 단일 표상양식

으로 자료를 제시하는 것보다는 다양한 양식을 함께

제시하는 것이 학습자의 각성수준을 이완시킬 수 있

는 방법이라는 것을 보여주었다. 또한 류지헌(2009)은
전기피부반응에 따른 각성수준의 변화가 학습자의 과

제수행을 예측하는 주요변수라는 것을 확인하였다. 
즉, 과제의 평가단계에서 나타난 각성수준의 변화에

따라서 학습 수행의 결과가 달라질 수 있다는 것이다. 
이러한 전기피부반응은 과제난이도에 따라서 다르게

반응한다. 
Ikehara와 Crosby(2005)는 인지부하를 측정하기 위

한 방법으로 전기피부반응을 적용했는데, 과제난이도

에 따라서 전기피부반응도 함께 변화하고 있는 것으

로 나타났다. 선행연구의 결과에서 나타난 바와 같이

전기피부반응 기법은 인지부하를 측정하기 위한 방법

으로 다양하게 활용되어 왔다. 이와 같이 전기피부반

응이 관심을 끄는 이유는 인지과정을 측정할 수 있는

객관적인 지표 중의 하나이기 때문이다.

1.4. 연구의 목적 및 가설

이 연구의 목적은 그림 자료의 제시와 읽기모드에

따라서 인지부하가 달라지는가를 검증하기 위한 것이

다. 특히, 동일한 자료를 활용했다고 하더라도 어떤

목적으로 읽기활동을 수행했는지에 따라서 인지부하

의 정도가 달라질 수 있음을 검증하기 위한 것이다. 
이를 위하여 읽기과정을 단순읽기와 요약읽기로 구분

하였다. 이러한 연구목적을 달성하기 위하여 그림 자

료의 근접성 정도(고근접 그림과 저근접 그림)에 따라

서 다음과 같은 연구가설을 수립하였다.

연구가설 Ⅰ. 고근접 그림 자료의 제시여부(실험집

단 vs. 통제집단)와 읽기모드(단순읽기 vs. 요약읽

기)에 따라서 GSR 반응에는 유의미한 차이가 있을

것이다.
연구가설 Ⅱ. 저근접 그림 자료의 제시여부(실험집

단 vs. 통제집단)와 읽기모드(단순읽기 vs. 요약읽

기)에 따라서 GSR 반응에는 유의미한 차이가 있을

것이다.

2. 연구방법

2.1. 연구대상

이 연구의 대상은 4년제 A대학의 재학생 34명(실험

집단=17명, 통제집단=17명)이었다. 실험참가자는 유

급으로 모집되었으며, 무작위로 실험집단과 통제집단

에 배치되었다. 실험집단은 여학생 12명(70.59%)과 남

학생 5명(29.41%)으로 구성되었다. 통제집단은 여학생

14명(82.36%)과 남학생 3명(17.65%)이었다. 모든 실험

참가자는 오른손 잡이였으며, 실험은 방음시설이 된

녹음실에서 진행되었다. 1인당 소요시간은 약 45분 정

도였다.

2.2. 실험도구

2.2.1. 실험자료의 개발

실험에 사용된 자료는 파워포인트로 개발되었으며

흰 바탕에 본문용 텍스트와 그림만을 포함한 형태로

제작하였다. 가독성을 고려하여 굴림체 12포인트를

사용했다(목정윤, 2004). 그림 1은 파워포인트로 개발

된 텍스트의 포맷이며, 화면이동을 위한 버튼 기능을

제공하였다. 

2.2.2. 자료의 선정

그림과 이에 대한 텍스트의 설명이 물리적으로 가

깝게 제시되었는가와 내용을 함축적으로 잘 제공하고

있는 정도에 따라서 고근접(High Contiguity Picture) 
혹은 저근접(Low Contiguity Picture)으로 구분하였다. 
그림 자료의 근접성을 판단하기 위해 그림 자료와 내

용의 일치도 정도와 설명의 충실성 정도를 판단 기준

으로 활용했다(Clark & Mayer, 2008). 이들은 그림에

대한 설명을 텍스트로 제시할 때에는 그림 위에 연결

하여 제시해야 하며, 단계나 절차를 설명하는 그림에

서는 각 단계를 설명하는 내용이 제시되어야 한다고

설명하고 있다.
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그림 1. 파워포인트의 텍스트 포맷

그림 2. 고근접 그림(바이오디젤의 생성과정)

고근접 그림 자료와 저근접 그림 자료를 선정하기

위하여 연구자와 1인의 보조자는 자료의 검토를 진행

하였다. 실험참가자가 대학생이었기 때문에 이들의

독해능력에 적합한 내용을 선정할 필요가 있었다. 그

렇기 때문에 대중적인 과학전문잡지에 게재된 기사의

내용을 선정하였다. 고근접 조건은 내용에 대한 설명

이 그림 위에 명시적으로 제공되어 있으며 그림에서

설명하는 절차적 단계에 따른 설명이 함께 제시되어

있는 경우이다. 
그림 2는 이 연구에서 사용된 고근접 그림이며, 폐

식용유를 수거하여 바이오디젤을 만들 때까지의 과정

이 절차적으로 설명되어 있다. 이 그림 자료를 고근접

자료로 선정한 이유는 그림에 대한 간략한 설명이 가

깝게 제시되어 있을 뿐만 아니라 처리과정을 절차화

하여 설명하고 있기 때문이다. 

그림 3. 저근접 그림(비만과 호르몬의 분비과정)

반면에 그림 3은 저근접 조건에 해당되는 그림 자

료로 선정되었다. 저근접 조건에서는 텍스트와 그림

에 대한 설명이 서로 연결되어 있지 않기 때문에 인

지적 통합이 더 많이 필요한 경우를 의미한다. 그림 3
은 비만 및 호르몬의 분비과정을 설명하기 위한 것이

다. 그런데 본문의 내용에는 지방의 축적 및 호르몬의

분비 과정을 설명하고 있으나 그림 자료에는 이러한
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절차가 제대로 표현되어 있지 않다. 즉, 관련된 신체

기관의 명칭만 제시되어 있을 뿐이고 지방분해 절차

는 모두 본문에서만 설명되어 있기 때문에 그림과 텍

스트와의 근접성이 낮은 것으로 평가되었다. 이 연구

에서 사용된 각 자료의 단어 수는 579단어(고근접 조

건: 바이오디젤의 생성)와 656단어(저근접 조건: 지방

과 호르몬의 분비과정)였다.

2.2.3. 그림 자료에 대한 정서성 검증

전기피부반응은 시각자료에 의해서 유도된 정서상

태의 영향을 받을 수 있다. 따라서 두 그림에 대한 정

서반응이 서로 다르다면 그림과 텍스트와의 근접성이

아닌 다른 요인에 의해서 전기피부반응이 달라질 수

있다. 따라서 이 연구에서 사용된 그림에 대한 정서반

응이 동일한지를 검증하였다. 이를 위하여 별도의 참

가자 10명을 모집하였으며, 원래 그림에 있던 내용 설

명을 모두 삭제한 그림만을 제시하여 실험참가자의

전기피부반응이 달라지는가를 검증하였다. 
그림을 제시하기 전에 3분간 기저선을 측정하였으

며 5분간의 휴지기를 두었다. 그런 다음에 3분간 그림

을 제시하여 기저선 이후의 전기피부반응이 어느 정

도 달라지는지를 측정하였다. 첫 번째 그림에 대한 정

서성 측정을 마치고 다시 5분간의 휴지기를 두었으며

동일한 절차에 따라서 두 번째 그림에 대한 정서성을

측정하였다. 또한 무작위로 추출한 5명에게는 [고근접

그림→저근접 그림]의 순서로 제시하였으며 나머지 5
명에게는 [저근접 그림→고근접 그림]의 순서로 정서

성을 측정하였다. 양측검증 결과에 따르면 t =-.41, df 
=9, p =.70인 것으로 나타났으며, 텍스트 정보를 삭제

한 각 그림은 중립적인 정서반응을 유발하고 있는 것

으로 평가되었다. 

2.3. 측정도구

2.3.1. 전기피부반응의 측정

이 연구에서는 이와 같은 전기피부반응을 측정하기

위하여 iDAQ400과 EDG 앰프가 활용되었다. iDAQ400
은 국내의 피지오랩(주)에서 생산하는 디지털 계측장

비이며, EDG 앰프는 전기피부반응을 측정하기 위한

모듈이다. 이 장비는 4 채널방식으로 구성되어 있으

며, EDG 앰프에 전극이 연결되어 있으며 전기피부반

응을 수집할 수 있다. 또한 iDAQ400은 USB 통신 케

이블을 사용하여 컴퓨터에 연결하도록 되어 있으며, 
EDG 앰프에서 수집된 생리신호를 디지털 신호로 변

화한 후 PC로 전송하는 장치이다. 전기피부반응의 샘

플링은 1Hz 단위로 진행하였으며, 60Hz에서 필터링

되었다. 이 장비를 사용하여 자료수집용 전극을 손바

닥에 붙여서 전기피부반응을 측정하였다. 측정단위는

microSiemens(㎲)였다. 

2.3.2. 지각된 과제난이도

지각된 과제난이도는 실험을 통하여 읽었던 자료에

대한 이해의 정도를 측정하기 위한 것으로 고근접 그

림조건과 저근접 그림조건에서의 전기피부반응에 대

한 공변량으로 투입하기 위하여 측정하였다. 과제에

대한 난이도 지각에 따라서 전기피부반응이 달라질

수 있기 때문에 공변량으로 투입한 것이다. 반응점수

가 높을수록 난이도 지각이 높았음을 의미한다.
<표 1>은 지각된 난이도를 측정하기 위하여 사용된

문항이며 총 7개 문항으로 구성되었다. 각 문항은 ‘전
혀 그렇지 않다=1점’에서 ‘매우 그렇다=5점’까지 5점

척도로 반응하도록 하였다. 지각된 난이도에 대한 문

항신뢰도는 고근접 조건(바이오디젤의 생성과정)과
저근접 조건(비만과 호르몬의 준비)에서 모두 .85인

것으로 나타났다.

이해하기 쉬웠던 내용이다.*
전체적으로 과제의 답변을 작성하는 것이 쉬웠다.*
과제의 난이도가 높았다.
과제에 답변하는 것이 쉽지 않았다.
내용의 구조가 잘 파악되었다.*
읽어야할 내용이 잘 파악되지 않았다.
설명문의 흐름을 이해하기 쉬웠다.*

표 1. 지각된 난이도에 대한 설문문항(* 역채점 문항)

2.4. 실험절차 및 설계

2.4.1. 실험절차

실험이 진행되기에 앞서 실험 참가동의서 작성과

전체적인 실험에 대한 개요를 설명하였으며, 실험에

사용될 자료에 대한 연습이 실시되었다. 이 연구의 실

험 자료는 파워포인트로 작성되었으며, 화면 위의 화

살표 버튼을 사용하여 전후 이동을 할 수 있도록 개
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발되었다. 실험참가자들의 기초 전기피부반응을 측정

하기 위하여 평온한 마음으로 3분간 휴식을 취하도록

했다. 3분간 측정된 전기피부반응 중에서 처음의 30초
분량을 제외한 처음 60초에 대한 평균 전기피부반응

을 기저선으로 측정하였다.
<표 2>는 이 연구에서 진행된 전체적인 실험절차를

도식화 한 것인데, 이 연구의 실험은 2단계로 구성되

었다. 첫 번째 단계는 고근접 그림이 제공된 자료에

대한 단순읽기 및 요약읽기의 수행이다. 두 번째 단계

는 저근접 그림이 제공된 자료에 대한 단순읽기 및

요약읽기의 수행이다.

기저선

측정

고근접 조건 저근접 조건
설

문단순

읽기

요약

읽기

단순

읽기

요약

읽기

E O1 O2 O3 O4 O5 O6
C O1 O2 O3 O4 O5 O6

E: 실험집단(그림+텍스트)
C: 통제집단(텍스트)
O1: 기저선 측정

O2, O3, O4, O5: 전기피부반응의 측정

O6: 지각된 과제난이도의 측정

표 2 실험절차

단순읽기는 구체적인 읽기목적이 제시되지 않는 읽

기과정을 의미한다. 실험참여자들이 자료를 제공받으

면 “내용을 이해하기 위하여 정독하기 바랍니다”라는

안내를 제시하였다. 단순읽기가 끝나면 손을 들어서

읽기를 끝냈음을 알리도록 했으며, 그 다음으로 요약

읽기를 수행하도록 했다. 요약읽기를 위해서 과제가

적힌 문제지를 제시했으며, “아래의 질문 방금 읽은

내용에 대한 것입니다. 각 질문에 적합한 내용을 찾아

서 내용을 정리하기 바랍니다”라는 지시문을 제시하

였다. 요약과제를 수행하는 동안에 학습 자료를 참조

해서 다시 읽을 수 있도록 했다. 제시된 요약과제는

각 세 문항이었으며, 내용에서 중심적으로 다루었던

과정이나 절차를 정리하도록 한 것이다.

2.4.2. 실험설계 및 분석방법

실험참가자의 개인차 변수를 통제하고 실험자극에

반복하여 노출될 수 있도록 반복측정에 따른 분할구

획요인설계(split-plot factorial design)를 적용하였다. 반

복측정 방법을 적용한 것은 단순읽기를 마친 이후에

과제수행을 위한 요약읽기 과정이 진행되었기 때문이

다. 통제집단은 그림이 없이 텍스트만으로 구성된 자

료를 제공 받았으며, 실험집단은 그림 자료가 포함된

자료가 제공되었다. 
또한 학습자가 지각한 과제난이도를 공변량으로 투

입하여 학습자의 사전지식 수준에 의한 영향력을 통

제하였다. 학습자가 갖고 있는 사전지식은 읽기자료

에 대한 난이도 지각의 수준을 결정하는 중요한 요인

이다. Bråten과 Samuelstuen(2004)은 학습자가 어느 정

도의 사전지식을 갖고 있는지에 따라서 읽기과정에

적용하는 인지전략이 달라진다고 설명하고 있다. 따

라서 과제난이도의 지각수준을 공변량으로 투입하여

분석함으로써 학습자의 사전지식에 의한 영향력을 통

제할 수 있을 것이다. 
고근접 조건을 먼저 시행하고 저근접 조건을 후에

실시했는데 이러한 순서로 실험을 설계한 것은 인지

부하이론에 근거한 것이었다. 즉, 인지부하이론에 따

르면 고근접 그림 자료를 제시할 때 인지부하가 더

낮게 나타날 것으로 기대되고 있기 때문에 고근접 자

료를 먼저 제시하였다. 저근접 자료를 먼저 제시하게

되면 처음부터 인지부하가 높아질 수 있으며, 이에 따

른 영향이 후속과제의 수행에 영향을 미칠 수 있다고

보았다. 따라서 인지부하가 낮을 것으로 기대되는 고

근접 자료 조건을 먼저 수행하였다. 또한 그림 자료에

대한 정서성 평가에서도 차별성이 없었으며 지각된

과제난이도를 공변량으로 투입함으로써 실험자극과

과제난이도에 의한 영향력을 통제하고자 하였다.

3. 연구결과

3.1. 내용 친숙도의 차이

실험결과를 분석하기에 앞서 실험에 사용된 읽기자

료에 대한 내용 친숙도의 수준을 분석하였다. 단일문

항으로 측정되었으며, 읽기 자료에 소개된 내용을 이

미 알고 있었는지를 확인하였다. 5점 척도로 구성되었

으며, 1점=“전혀 그렇지 않다”에서 5점=“매우 그렇다”
로 평가하도록 하였다. 분석결과에 따르면 고근접 조

건의 실험집단=1.65(표준편차=.86)와 통제집단=1.82
(표준편차=.88)인 것으로 나타났으며, 일원변량분석

결과에 따르면 유의미한 차이가 없었다(F (1, 33)=.34, 
p =.56). 또한 저근접 자료에 대하여 실험집단=1.71(표
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준편차=.92)과 통제집단=2.12(표준편차=1.11)이었고, 유

의미한 차이는 없었다(F (1, 33)=1.39, p =.25). 따라서

실험집단과 통제집단은 실험에 사용된 읽기 자료에

대하여 동질한 수준임을 확인할 수 있었다.

3.2. 고근접 자료에 대한 가설Ⅰ의 검증

<표 3>은 고근접 조건에서 그림 자료의 제시여부

(실험집단 vs. 통제집단)와 읽기모드(단순읽기와 요약

읽기)에 따른 전기피부반응 평균 변화량이다. 공변량

으로 투입된 집단별 과제난이도의 평균은 실험집단

=2.93(표준편차=.51)과 통제집단=2.87(표준편차=.58)이
었다. 분석결과에 따르면 그림의 제공여부(실험집단

vs. 통제집단)는 전기피부반응에 대하여 유의미한 차

이가 없었다(F =2.40, p =.132). 또한 과제난이도 지각

도 유의미하지 않았다(F =.03, p =.87). 
읽기모드(단순읽기 vs. 요약읽기)에 따라서 유의미

한 차이가 있었는지를 확인하기 위하여 반복측정에

의한 집단내 차이(읽기모드의 차이)검증을 실시했다. 
그러나 읽기모드에 따른 차이는 유의미하지 않았다(F 
=.69, p =.411). 또한 공변량으로 투입된 과제난이도와

읽기모드의 상호작용도 유의미하지 않았고(F =.78, p 
=.384), 처치(그림 자료의 제공 여부)와 과제난이도(공
변량)의 상호작용도 유의미하지 않았다(F =1.31, p=. 
262). 이런 결과를 종합해 보면 고근접 조건에서는 그

림의 제공여부나 읽기모드 사이에서 유의미한 차이가

없다는 것을 확인할 수 있었다.

집단 단순읽기 요약읽기

실험집단 1.00(5.59) 1.92(7.77)
통제집단 -.65(4.62) -1.99(5.53)

표 3. GSR의 변화 평균(괄호는 표준편차, 단위: ㎲)

3.3. 저근접 자료에 대한 가설Ⅱ의 검증

<표 4>는 저근접 조건에서 그림 자료의 제시여부

(실험집단 vs. 통제집단)와 읽기모드(단순읽기와 요약

읽기)에 따른 전기피부반응의 평균 변화량이다. 그림

이 제시된 실험조건에서 요약읽기를 했을 때 가장 높

은 전기피부변화량이 나타났으며, 통제집단의 단순읽

기모드에서 가장 낮은 변화량이 측정되었다. 또한 공

변량으로 투입된 과제난이도의 평균은 실험집단은

2.45(표준편차=.56)인 것으로 나타났으며, 통제집단에

서는 2.60(표준편차=.48)이었다. 

집단 단순읽기 요약읽기

실험집단 6.38(8.15) 10.43(7.26)
통제집단 0.39(10.49) 2.86(7.94)

표 4. GSR의 변화 평균(괄호는 표준편차, 단위: ㎲)

분석결과에 의하면 저근접 조건에서는 실험집단과

통제집단 사이에서 유의미한 차이가 나타났다(F = 
6.79, p =.014, η2=.18). 또한 반복측정에서의 집단내 차

이검증(단순읽기 vs. 요약읽기)에서도 유의미한 차이

가 나타났다(F =4.64, p =.039, η2=.13). 그러나 공변량

으로 투입된 과제난이도와 읽기모드의 상호작용은 유

의미하지 않았다(F =2.46, p =.127). 읽기모드와 처치조

건(그림 자료의 제공여부) 사이에서도 유의미한 차이

가 나타나지 않았다(F =.29, p =.594).

그림 4. 그림 자료의 제공여부와 읽기모드의 차이

이 결과는 처치조건인 그림 자료의 제시여부(실험

집단 vs. 통제집단)에 따라서 전기피부반응의 변화가

발생했음을 의미한다. 또한 처치효과와 더불어 동일

한 처치 조건내에서도 읽기모드(단순읽기 vs. 요약읽

기)에 의한 차이도 유의미했다는 것이다. 그림 4는 가

설Ⅱ의 검증결과를 도표로 보여주고 있다. 이 그림에

서 보는 바와 같이 실험집단의 전기피부반응은 통제

집단의 전기피부반응보다 높았으며, 동일한 처치조건
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에서 요약읽기의 전기피부반응이 단순읽기 보다 더

높은 것으로 나타나고 있다.

3.4. 과제난이도 지각에 대한 분석

연구가설에 포함된 내용은 아니었으나 가설Ⅰ과 가

설Ⅱ의 결과가 서로 다르게 나타나고 있기 때문에 고

근접 그림제시 조건과 저근접 그림제시 조건에서 사

용된 텍스트 자체에 대한 과제난이도의 차이를 추가

적으로 검증하였다. <표 5>는 처치조건별 과제난이도

의 평균 및 표준편차이다.
실험참가자들이 지각한 과제난이도에 대하여 그림

자료의 제공여부와 유형(고근접 조건 vs. 저근접 조건)
에 대한 이원분산분석을 실시하였다. 분석결과에 따

르면 자료의 유형(고근접 조건 vs. 저근접 조건)에서

유의미한 차이가 나타났다(F =8.56, p =.005, η2=.12). 
그러나 그림 자료의 제공여부에 따른 차이(실험집단

vs. 통제집단)는 없었다(F =.11, p =.746). 또한 자료의

유형과 그림 자료의 제공여부에 의한 상호작용도 유

의미하지 않았다(F =.61, p =.438).

집단 고근접 조건 저근접 조건

실험집단(n=17) 2.93(.51) 2.45(.56)
통제집단(n=17) 2.87(.58) 2.60(.48)

전체(N=34) 2.90(.54) 2.53(.52)

표 5. 처치조건별 과제난이도의 평균(괄호는 표준편차)

이 결과는 고근접 조건과 저근접 조건에서 사용된

텍스트 자체의 난이도에서 차이가 있었음을 의미하는

것이다. 저근접 그림의 제시조건에서 사용된 텍스트

(비만 및 호르몬 분비과정)에 대한 과제난이도 지각이

고근접 그림의 제시조건에서 사용된 텍스트(바이오디

젤의 생성과정)보다 유의미하게 낮았다는 의미한다. 
비록 텍스트에 대한 내용 친숙성의 분석에서 유의미

한 차이는 없었지만 과제난이도의 지각은 서로 달랐

음을 의미하는 것이다. 그러나 이러한 차이가 그림 자

료의 제공여부에 의한 것은 아니었다. 즉, 그림 자료

의 제시여부와 상관없이 저근접 조건에서 사용된 텍

스트(비만 및 호르몬의 분비과정)가 고근접 조건에서

사용된 텍스트(바이오디젤의 생성과정) 보다 더 쉬운

것으로 지각되고 있었다는 것이다.

4. 결론 및 논의

4.1. 결론

4.1.1. 고근접 자료에서의 차이

고근접 자료에서는 읽기모드(단순읽기 vs. 요약읽

기)와 그림 자료의 제공여부(실험집단 vs. 통제집단)에
따른 유의미한 차이를 발견할 수 없었다. 과제난이도

를 공변량으로 투입했으나 유의미한 차이가 나타나지

않았으며, 결국 연구가설Ⅰ은 기각되었다. 
이런 결과가 도출된 원인으로 그림 자료의 높은 근

접성을 고려해 볼 수 있다. 즉, 제시된 그림 자료의 근

접성이 높았기 때문에 그림 자료의 제시여부에 의한

차이가 나타나지 않았을 가능성이다. 인지부하이론에

서는 근접성이 낮은 그림을 제공하면 텍스트만을 제

공하는 것보다도 인지부하를 더 높이는 요인이라고

간주하고 있다. 따라서 이 연구에서는 근접성이 높은

그림 자료를 사용함으로써 추가적인 인지부하의 발생

이 줄어들었을 가능성을 고려해 볼 수 있다.
그러나 읽기모드 사이(단순읽기 vs. 요약읽기)에서

유의미한 차이가 나타나지 않았다. 이 연구의 결과에

대해서 대안적인 해석이 가능하다. 요약읽기의 과제

자체의 난이도가 충분히 높지 않았기 때문이라는 점

을 고려해 볼 수 있다. 지각된 과제난이도를 보면

2.87(통제집단)과 2.93(실험집단)이었는데 보통수준의

과제였던 것으로 지각되고 있었다고 볼 수 있다.

4.1.2. 저근접 자료에서의 차이

저근접 자료에서는 읽기모드(단순읽기 vs. 요약읽

기)와 그림 자료의 제공여부(실험집단 vs. 통제집단)에
따라서 유의미한 차이가 나타났다. 우선 그림 자료의

제공여부에 대한 결과를 보면, 그림 자료를 제공받은

실험집단의 전기피부반응이 더 높은 것으로 나타났

다. 이러한 현상은 근접성 원리의 측면에서 해석될 수

있는 것이다. 근접성이 낮은 그림을 제공하게 되면 그

림과 텍스트의 내용을 통합하는 과정이 쉽지 않기 때

문에 인지부하가 높아지게 된다는 것이다. 이 연구의

결과에서와 같이 근접성이 낮은 그림을 제공함으로써

실험집단과 통제집단에서 유의미한 차이가 나타났다

고 볼 수 있다. 
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또한 읽기모드(단순읽기 vs. 요약읽기)에서도 유의

미한 차이가 나타났다. 이 결과는 요약과제와 같이 복

잡한 인지과정이 필요한 상황에서 인지부하가 올라갈

수 있다는 점을 지지해주는 결과라고 볼 수 있다. 단

순읽기 보다는 요약읽기 과제를 수행하면서 더 많은

인지부하가 발생했다고 볼 수 있다. 그림을 제공받지

않았던 통제집단에서는 단순읽기에서 요약읽기로 전

환되면서 더 많은 인지부하가 발생한 것으로 볼 수

있다. 
통제집단과 달리 실험집단은 그림을 제공받았음에

도 인지부하가 올라간 것으로 평가되었다. 그 이유는

제공받은 그림의 근접성이 낮았기 때문에 상대적으로

더 많은 인지활동이 필요했기 때문인 것으로 해석할

수 있다. 즉, 저근접 그림 자료에서는 텍스트 내용에

는 지방의 분해과정이나 호르몬의 생성절차가 잘 설

명되어 있으나 그림 자료에는 그와 같은 절차가 제대

로 반영되어 있지 않았다. 결국 이와 같은 저근접성이

전기피부반응을 높이는 역할을 했던 것으로 유추해

볼 수 있다.

4.1.3. 지각된 과제난이도에 대한 분석

고근접 그림의 제시 조건에서 사용된 텍스트에 대

해서는 읽기모드(단순읽기 vs. 요약읽기)에 따른 유의

미한 차이가 없었다. 그러나 저근접 그림의 제시 조건

에서 사용된 텍스트에 대한 읽기모드(단순읽기 vs. 요

약읽기)에서는 유의미한 차이가 있었다. 이런 결과가

나타난 것은 두 텍스트(바이오디젤의 생성과정 vs. 비

만 및 호르몬 분비과정)의 내용에 대한 난이도가 다르

기 때문에 발생한 것이라고 해석할 수 있다. 비록 실

험 자료를 선정하기 위하여 내용 친숙성과 난이도를

고려했지만 두 텍스트에 대한 난이도가 달랐다는 것

이다. 읽기모드는 인지과정의 수행과 직접적으로 관

련되어 있기 때문에 두 과제의 내용에서 난이도 차이

가 있었다면 읽기모드의 변화에 따른 학습자의 전기

피부반응이 달라진 것으로 해석할 수 있다. 
과제난이도 지각에 대한 분석결과에 의하면 고근접

자료의 내용에 대한 과제난이도 지각보다 저근접 자

료의 내용에 대한 과제난이도 지각이 유의미하게 낮

은 것으로 나타났다. 저근접 자료의 내용이 더 쉬웠다

는 것이며, 이 때 읽기모드(단순읽기 vs. 요약읽기)에
서 유의미한 차이가 발생했던 것이다. 이런 결과가 나

타난 것은 내용이 쉬울수록 읽기모드의 속성에 따라

서 더 민감하게 반응했을 가능성을 고려할 필요가 있

다. 만약 내용에 대한 난이도가 어려운 상태라면 단순

읽기와 요약읽기 모두에서 상대적으로 높은 인지부하

가 발생했을 가능성이 있다. 
또는 요약읽기의 목적이나 전략을 제대로 인식하지

못했기 때문에 단순읽기와 차별성을 형성하지 못했을

가능성도 배제할 수 없다. 지각된 과제난이도와 읽기

모드 사이의 관계에 대해서는 후속연구가 진행되어야

할 필요가 있다. 인지과정에 수반된 학습요소의 많고

적음에 따라서 읽기모드에 의한 인지부하는 영향을

받을 것으로 보이지만 과제에 대한 난이도 지각이 어

떤 매개 역할을 하고 있는지에 대하여 추후연구가 수

행되어야 할 것이다.

4.2. 논의

이 연구를 통하여 다음과 같은 논의가 가능하다. 첫
째, 생리신호의 반응이 인지부하를 유발하는 여러 가

지 하위속성 중에서 어떤 요인에 수렴하고 있는지에

대한 연구가 부족한 실정이다. 비록 생리신호가 정서

반응에 수반하여 자연스럽게 나타나는 변화이기 때문

에 안정적으로 예측요인라고 하더라도, 구체적으로

어떤 인지부하 요인이 생리신호를 유발했는지에 대한

연구가 필요하다. 또한 어떤 이들은 생리신호의 측정

은 인지부하를 측정하는데 지나치게 민감해서 타당하

지 않다고 지적하고 있는데, 생리신호와 인지부하 속

성에 대한 구체적인 관련성을 밝히고 못하기 때문에

일어나는 것이다. 
둘째, 인지과정과 생리신호의 연계성에 대한 확인

이 필요하다. 생리신호는 주로 정서반응에 수반된 신

경계통의 변화에 근거하고 있기 때문에 정서반응과

인지반응과의 연관성에 대한 연구가 더 필요하다. 생

리신호는 저마다 민감하게 반응하는 정서영역이 있기

때문에 이러한 관련성에 대한 후속 연구가 필요하다. 
또한 이 연구에서 활용된 전기피부반응은 심상자극에

민감하게 반응하는 경향이 있다. 그렇지만 학습자의

인지과정은 청각자극에 의해서도 영향을 받을 수도

있다. 따라서 정보양식에 의한 효과(modality effect)를
연구하려면 다양한 표상양식과 생리신호와의 관련성

을 분석해야 한다.
셋째, 생리신호에 의한 측정된 반응이 학습과정과

어떻게 관련되어 있는지를 검토해야 한다. 인지부하

이론이 작업기억에서의 정보조작 과정을 강조하고 있
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는 것은 맞지만, 정작 중요한 문제는 스키마의 획득과

인지구조의 변화이다. 즉, 작업기억에서 이루어지는

과제수행(task performance)과 학습의 결과는 다르다. 
작업기억에서의 정보조작은 장기기억에서의 인지구

조를 변화시키기 위한 준비 단계이지 최종적인 학습

의 결과는 아니기 때문이다. 

4.3. 연구의 제한점

이 연구는 다음과 같은 제한점을 갖고 있다. 첫째, 
이 연구의 결과를 수행수준에 적용한다면 다른 결론

이 도출될 수도 있다. 학습자의 학업성취나 과제수행

도 인지부하를 측정할 수 있는 지표로 인식되고 있다. 
따라서 인지부하의 측정을 위해서나 일반적인 성취라

는 측면에서 과제수행을 적용해서 분석을 실시할 수

도 있을 것이다. 그러나 이 연구에서는 학습자의 수행

을 반영하고 있지 않기 때문에 이에 대한 해석에서

제한점을 갖고 있다. 
둘째, 이 연구에 투입된 실험자극의 실질적인 난이

도가 높은 편이 아니었다. 따라서 높은 난이도의 과제

에 대해서는 후속연구가 필요할 것이다. 과제의 실질

적인 난이도가 올라가면 학습자의 사전지식 수준과

같은 변수에 의한 영향력이 증대될 것으로 기대된다. 
예를 들면 사전지식이 높은 학습자는 과제에 대한 난

이도 지각이 낮더라도 과제수행 자체에 수반된 인지

부하는 여전히 높게 나타날 수 있다. 
셋째, 연구에 사용된 텍스트의 성격에 대한 분석이

충분히 고려되지 못했다. 두 텍스트(바이오디젤의 생

성과정 vs. 비만 및 호르몬 분비과정)의 속성차이가

읽기모드의 변화나 제시된 그림 자료와의 관계에 유

의미한 영향을 미쳤을 가능성이 있다. 이 연구에서 투

입된 그림 자료는 절차적 속성에 중점을 두고 근접성

을 설명했기 때문에 만약 텍스트의 속성이 선언적 지

식과 가깝다면 그림의 속성과 일치하지 않았을 수도

있다.
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