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 요약

본 연구는 학습을 위한 멀티미디어 활용에 대한 설계 원리 중 멀티미디어 원리와 개인차 원리가 스마트 

패드 기반 콘텐츠에서도 적용되는지 살펴보았다. 이를 위해 텍스트 기반 콘텐츠와 멀티미디어 원리(텍스트

+이미지)를 적용한 콘텐츠를 각각 개발하고, 학습자들을 사전지식이 높은 집단과 낮은 집단으로 분류한 

다음, 각 집단을 양분하여 두 종류의 스마트 패드용 콘텐츠를 학습하게 하였다. 각 집단의 인지부하 정도와 

학업성취도를 측정한 결과, 멀티미디어 원리와 개인차 원리는 인지부하에 유의한 효과를 가져오지 못하였

으나, 학업성취도 차원에서는 모두 유의한 효과를 가져왔다. 이러한 연구결과는 PC 모니터보다 제한된 스

마트 패드의 화면 크기, 이미지의 성격, 그리고 학습목표의 성격 등에 기인한 것으로 보여지며, 향후 스마트 

패드용 콘텐츠 개발에 있어 시사점을 제공할 수 있다.
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Abstract

The purpose of this study is to verify the cognitive theory of Multimedia learning in a Smart 

Pad environment. Specifically, the viability of the multimedia principle and individual difference 

principle was tested for this study.  To accomplish this, participants were divided into two 

groups based on their prior knowledge level (high/low), and members of each group were given 

one of two Smart Pad based  programs, one text-based and the other text and image based. 

Results indicate that the use of images and the interaction between image use and prior 

knowledge did not have a significant effect on cognitive load levels. However, there were 

significant effects on learning achievement. This study implies that when developing Smart Pad 

based learning content, the small screen size compared to PC monitors, types and functions of 

images, and learning objectives should be considered.
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I. 서 론 

정보화 기술의 급속한 발달로 스마트 기기가 급속히 

보급되고 있다. 모바일 성능을 갖춘 스마트 기기 중 하

나인 아이패드는 발매 2개월 만에 327만 개가 판매되었

으며, 2011년에는 2천8백만 개가 판매될 것으로 예상된

다[1].이와 같은 추세 속에서 스마트 기기를 이용한 모

바일 러닝이 주된 학습 방법으로 이용될 가능성이 매우 

커졌으며, 미국 등지에서는 이미 교과서의 보조도구로

써 아이패드(iPad)를 비롯한 스마트 기기의 이용이 꾸

준히 증가하고 있다[2]. 그 결과, 기존의 PC 기반 이러

닝 환경에 급격한 변화가 오고 있으며, 이에 따라 새로

운 매체에 적용 가능한 콘텐츠가 신속히 개발되고 있다. 

그런데, 변화하는 첨단 매체에 적응해 나가기 위해 

새로운 콘텐츠를 개발할 경우, 학습 원리에 기반한 개

발보다 첨단 기기의 기능에 중점을 둔 ‘기술 중심적’ 개

발이 이루어질 가능성이 크다는 것이 문제점으로 대두

되고 있다[3][4]. 기술 중심적 개발이란, 매체 특유의 속

성, 학습자 특성, 학습내용, 그리고 학습이론을 바탕으

로 학습효과를 극대화하기보다, 새로운 매체의 첨단 기

능을 활용하거나 매체의 사용 자체에 목적을 둔 콘텐츠 

개발 방식을 뜻한다. 기존 매체의 콘텐츠를 새로운 매

체로 그대로 옮기는 식의 기술 중심적 접근은 학습효과

에 부정적 영향을 끼칠 가능성이 매우 크다. 기술 중심

적 접근 방식이 새로운 매체가 등장할 때마다 교수 설

계 및 연구 분야에서 발견되는 특성임을 감안한다면, 

스마트 기기용 콘텐츠 개발이 급속히 진행되는 요즘 학

습이론에 의거한 학습자 기반 접근이 더욱 필요함을 알 

수 있다. 그 이유는 콘텐츠가 탑재되는 플랫폼마다 내

용 제시 방법과 학습자와의 상호작용 방식이 달라지게 

되어 학습자에게 유의미한 학습을 제공하는 방식 또한 

달라질 수 있기 때문이다[3]. 즉, 기존 매체에서 통용되

었던 학습설계 원리가 새로운 매체의 등장에 따라 그 

적용 가능성이 재검토될 필요가 있다. 모바일용 학습 

콘텐츠에서의 멀티미디어 활용에 관한 기존 연구들은 

새로운 디자인 원리나 활용방안을 제시하고는 있으나

[5][6], 그러한 환경에서 이미지, 동영상, 애니메이션 등

의 학습설계 원리나 효과성을  사용 환경 또는 사용자 

특성에 따라 분석하지 않았다는 한계를 지니고 있다.

본 연구에서 그 적용 가능성을 검증하고자 하는 학습

설계 원리는 멀티미디어 정보를 효과적으로 제시하는 

방식과 관련된 멀티미디어 원리와 개인차 원리이다. 멀

티미디어 원리란 학습내용을 언어적 방법(텍스트, 나레

이션)과 시각적 방법(이미지, 동영상)으로 함께 제시할 

때 학습효과가 상승한다는 원리이며, 개인차 원리는 개

인의 사전지식 수준이나 시각적 능력 등의 요인에 따라 

멀티미디어 사용의 효과가 달라짐을 의미한다[7][8]. 그

런데 이러한 원리들은 매체 보편적 특성을 지닐 수 있

는 반면, 정적인 상태에서 주로 PC 모니터를 통하여 이

루어지는 학습을 중심으로 처방된 원리이기 때문에 스

마트 패드 등의 모바일 환경에 적용하였을 경우, 학습

에 투입되는 인지적 노력의 양이나 학업 성취도에 다른 

영향을 끼칠 수 있다.

본 연구에서 이 두 가지 원리를 중점적으로 다루고자 

한 이유는 스마트 패드 같은 모바일 기기가 휴대하기 

쉽다는 장점이 있는 반면, PC 화면에 비하여 화면 크기

가 작고 PC와 다른 환경에서 사용되기 때문이다. 이러

한 특성은 한 번에 제시할 수 있는 정보의 양에 많은 제

약을 가하게 되어, 결국 학습자에게 불필요한 인지적 

부담을 가중시킬 수 있다. 즉, 모바일 기기의 화면 구성

에 있어서 언어적 정보와 시각적 정보의 제시 방식이 

학습에 영향을 주는 중요한 요인이 될 수 있다[9][10]. 

뿐만 아니라, 개인차의 사전지식 유무에 따라 텍스트와 

이미지 사용이 학습에 도움이 될 수도, 혹은 오히려 방

해가 되는 경우가 있을 수 있으므로[8], 모바일 환경에

서 멀티미디어 원리와 개인차 원리의 영향을 확인할 필

요가 있다. 기존 학습설계 원리의 적용 가능성을 본다

는 것은 그 원리가 새로운 플랫폼에서도 여전히 학습에 

도움이 되는지를 확인하는 것을 의미하는데, 그것을 확

인하는 대표적 요인으로서 인지부하(cognitive load)와 

학업 성취도의 두 가지를 들 수 있다. 인지부하란 과제

를 해결하는 데 투입되는 인지적 노력을 의미하며, 과

제가 어렵거나 제시방식이 효과적이지 않을 경우 인지

부하가 증가한다[11]. 학습내용의 잘못된 제시 방식 때

문에 인지부하가 증가하면 학습에 방해가 된다. 학업성

취도는 학습목표의 도달정도를 의미하며 학습내용의 
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효과성을 측정할 수 있는 객관적 자료로 활용될 수 있다. 

따라서, 본 연구의 목적은 스마트 패드 기반 모바일 

기기 학습환경에서 멀티미디어 원리와 사전지식에 따

른 개인차 원리의 적용 가능성을 검증하고자 하는 것이

며, 구체적 연구문제는 다음과 같다. 

첫째, 스마트 패드 기반 모바일 학습환경에서 멀티미

디어 사용 여부(멀티미디어 원리)가 인지부하

에 영향을 미치는가?

둘째, 스마트 패드 기반 모바일 학습환경에서 멀티미

디어 사용 여부(멀티미디어 원리)가 학업성취

도에 영향을 미치는가?

셋째, 스마트 패드 기반 모바일 학습환경에서 사전지

식 정도와 멀티미디어 사용 여부 간의 상호작

용(개인차 원리)이 인지부하에 영항을 미치는

가?

넷째, 스마트 패드 기반 모바일 학습환경에서 사전지

식 정도와 멀티미디어 사용 여부 간의 상호작

용(개인차 원리)이 학업성취도에 영항을 미치

는가?

Ⅱ. 이론적 배경

1. 모바일 학습환경의 특성
모바일 기기를 위한 교수설계가 기존 PC 환경에서의 

교수설계와 차별화되는 주요 특징으로서 작은 화면 크

기와 이동성을 들 수 있다. 크기가 제한된 작은 화면에

서 텍스트를 읽을 경우 지면으로 읽는 경우보다 가독성

이 떨어지며, 이미지의 크기와 정교함에 제약이 가해질 

뿐만 아니라, 자판과 마우스의 부재로 인하여 학습자-

기기 간 상호작용에 한계가 따르기 때문에 화면설계가 

달라질 필요가 있다[9]. 즉, 화면 크기가 달라짐에 따라 

새로운 방식으로 화면 사용성을 생각할 필요가 있다.

모바일 기기의 이동성은 모바일 기기를 통한 정보 접

근과 정보 습득 성향에 영향을 끼친다. 우선 학습자는 

모바일 기기로 정보를 받을 경우 PC를 사용할 경우보

다 다운로드 시간에 대한 인내심이 약해진다[12]. 물론 

다운로드 지연시간은 기술의 발달과 요금제도의 변화

에 따라 개선될 것으로 보여지나, 아직은 이미지의 종

류와 수, 그리고 사용 빈도를 정하는 데 있어 고려 대상

이 된다. 둘째, 모바일 기기의 이동성은 학습자가 한 번

에 큰 덩어리의 글을 읽기에 매우 불편한 환경을 조성

한다. 즉, 잦은 스크롤링, 혹은 페이지 네비게이션으로 

인하여 발생한 추가적인 신체적·인지적 노력이 내용을 

이해하는 데 방해가 될 수 있다. 또한 야외에서 화면을 

볼 경우 화면이 반사되는 경향이 있어 학습내용을 읽기

가 더욱 어려워질 수 있다[12]. 

모바일 기기는 휴대성과 기기의 보편적 확산, 그리고 

비교적 낮은 기기 비용 등의 요인으로 인하여 학습에 

매우 유용하게 활용될 가능성이 있다. 그러나, 앞서 살

펴본 바와 같이 화면 크기의 제한과 이동성으로 인하여 

텍스트와 이미지의 균형된 활용방식을 설계하는 데 있

어 지속적 연구가 필요하다.  

2. 멀티미디어 학습설계 원리
2.1 인지이론적 기반
Mayer[7]가 제안한 멀티미디어 학습설계 원리는 인

간의 인지에 대한 이중 부호화 가정과 인지과부하에 기

반한다. 이중 부호화의 가정은 인지적 정보처리이론의 

작동기억[13] 이론에 근거한다. Baddeley[13]에 의하면, 

작동기억에는 시각 및 공간적 정보들을 처리하는 시공

간 메모장(visuo-spatial sketch pad), 말과 글의 언어적 

정보를 저장하고 코딩하는 음운 고리(phonological 

loop), 그리고, 저장 기능은 없고 표상체제와 상관없이 

특정 자극에 집중하는 것을 지원하는 중앙통제 기제

(central executive)가 존재한다. 즉 언어는 청각적(말) 

혹은 시각적(글) 자극으로, 그림은 시각적 자극으로서 

감각기억고를 통과하고, 작동기억고에서 언어적 정보

와 시각적 정보는 사전지식과 통합되어 학습자에게 유

의미하게 기억된다[7]. 

그런데, 외부의 다양한 자극들은 모두 감각기억고에 

들어오지 못하고 선택적으로 들어오게 되며 아주 짧은 

순간만 저장된다. 작동기억고는 감각기억고보다 정보

를 처리하는 시간은 길고 새로운 정보와 사전지식 간의 

통합을 위해 활발히 매개역할을 하지만, 한 번에 처리
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할 수 있는 정보의 양이 감각기억고보다 훨씬 적다[14]. 

작동기억고의 처리용량 제한으로 인하여 학습 자료의 

제시양식과 관련이 깊은 외생적 인지부하1가 발생하게 

된다[15]. 외생적 인지부하는 과제와 직접적 연관이 없

는 요소들 때문에 정보를 처리하는 작동기억의 역량을 

불필요하게 소모하는 결과를 가져와 학습 자료 처리의 

비효율성과 낮은 수준의 기억 및 전이를 유발한다[7]. 

예를 들어, 이미지를 통하여 설명되어야 할 절차·원리

를 텍스트로만 제시할 경우 외생적 인지부하가 발생할 

수 있으며, 또한 텍스트와 이미지의 동시 사용이 사전

지식이 많은 학습자에게는 오히려 외생적 인지부하를 

더욱 유발시킬 수도 있다. 즉, 학습 자료 제시 방식에 

의한 외생적 인지부하를 최소화하고 학습내용을 작동

기억고에서 효과적으로 처리하는 것을 돕는 텍스트와 

이미지의 활용 원리가 학습 콘텐츠 개발에 필요하다

[11].  

2.2 멀티미디어 원리와 개인차 원리
Mayer[7]에 의하면, 교수자 혹은 학습 프로그램의 역

할은 학습자로 하여금 새로운 정보를 활발하게 처리하

게 하는 인지적 조력자이다. 인지적 작용의 중요한 요

소 중 하나는 학습 자료의 시각적 및 언어적 표상을 구

성하고 그 둘을 통합시키는 것이다. 일반적으로 학습될 

내용이 멀티미디어, 즉 언어적 방식과 시각적 방식으로 

함께 제공될 때, 학습효과가 증가한다. 

Mayer와 Gallini[8]의 연구에 의하면, 브레이크 시스

템에 대한 텍스트와 이미지를 함께 제공하는 경우와, 

텍스트만 제공한 경우를 비교했을 때, 두 가지 정보를 

함께 제공받은 학습자들이 전이를 요구하는 과제에서 

더욱 많은 수의 의견을 제시할 수 있었다. 동일한 학습

내용에 대해 애니메이션과 나레이션을 함께 제시한 경

우와 나레이션만 제공한 경우를 비교했을 때도 역시 전

자의 경우 문제해결 과제에 있어 학습자들이 더 많은 

해결책들을 제시할 수 있었다[16]. 이미지 사용의 효과

성은 텍스트와 함께 학습내용 간의 관계를 이미지로 제

시한 프로그램을 경험한 학습자들이 텍스트 기반 프로

1. 잘못된 교수설계로 인한 자료 제시, 혹은 학습활동 양식에 의하여 발

생되는 인지부하(extraneous load)[15]를 의미한다.

그램을 경험한 학습자보다 학습 모듈간 연계를 더 효과

적으로 지으며, 지식을 통섭적으로 활용하는 경향을 보

인다는 것이 연구를 통해 밝혀진 바 있다[17]. 

Butcher[18]에 의하면, 현상을 간결하고 단순하게 표

현한 이미지가 사실적 이미지보다 사실적 지식 습득에 

더욱 효과적이었으며, 다양한 지식을 통합하는 데 긍정

적 영향이 있음을 밝혔다.

멀티미디어 학습에 있어 개인차 원리란, 사용자의 사

전지식 정도와 공감각적 능력에 따라 멀티미디어 학습

원리가 다르게 작용함을 의미한다[8]. 특히, 사전지식 

정도는 멀티미디어 원리에 영향을 미치는 것으로 알려

져 있는데, 사전지식 정도가 높은 학습자보다 낮은 학

습자에게 멀티미디어 원리가 더욱 강하게 작용한다. 멀

티미디어 학습에 있어 개인차가 발생하는 것은, 사전지

식 정도가 높은 학습자가 텍스트를 읽거나 나레이션을 

듣는 동안 그 내용을 시각적으로 표상화하기가 용이한 

반면, 사전지식 정도가 낮은 학습자는 언어적 자료만으

로 내용을 시각적으로 표상하기가 더욱 어렵기 때문이

다[19].

멀티미디어 원리와 사전지식 수준 간의 상호작용적 

관계는 “전문성 역전 현상”(Expertise reversal effect)

을 통하여 설명될 수 있다[20]. 전문성 역전 현상이란 

이미지의 사용이 사전지식 수준이 낮은 학습자의 학습

효과를 높일 수 있는 것과는 달리, 사전지식 수준이 높

은 학습자에게 인지적 부담을 오히려 가중시킬 수 있음

을 의미한다. 숙련된 학습자는 자신의 정교한 인지적 

구조(스키마)를 통하여 새로운 정보를 쉽게 이해하여 

적은 인지부하로 작동기억고를 효율적으로 사용할 수 

있는데, 이때 이미지를 제공하는 것은 이러한 효율적 

인지과정에 방해가 되어 인지부하를 증가시킨다는 것

이다.

인지부하 이론, 멀티미디어 원리, 그리고 개인차 원리

가 학습 프로그램 설계에 제공하는 시사점은 다음과 같

다, 우선, 언어적 정보와 시각적 정보를 효과적으로 함

께 제시할 경우, 두 가지 정보를 동시에 떠올리고 통합

하는 데 따른 인지부하를 감소시켜주는 효과를 가져 올 

수 있다. 그러나 텍스트와 이미지를 비롯한 멀티미디어 

자료를 동시적으로 활용하는 것이 항상 효과적인 것은 
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아니며, 제시한 방식과 사용자의 인지적 특성에 따라 

외생적 인지부하를 오히려 높여 학습을 방해할 수 있다.

3. 모바일 학습환경과 멀티미디어 학습설계 원리
학습내용을 언어와 시각적인 방법으로 동시에 제시

하는 것이 효과적이라는 인식은 이제 많이 보편화 되었

으나, 여전히 어떤 환경에서, 어떤 종류의 시각적 자료

를 언제, 누구에게 사용하는 지에 대해서는 연구가 더 

필요하다[7]. 이러한 맥락에서, 모바일 학습의 경우, 

PDA 등의 소형 화면에서의 이미지 제시에 대한 연구

들이 진행되어 왔다. 

화면 크기에 따라 절차 위주의 수행 수준을 비교한 

Byrd와 Caldwell[21]에 의하면, PDA, 스마트폰, 그리고 

소형 PC 모니터의 크기가 수행시간에 유의한 영향을 

끼치기는 하나, 인지부하와 오류율에는 유의한 효과를 

가져오지 못하였다. 세 가지 화면 크기와 멀티미디어 

원리, 그리고 어휘학습효과 간의 관계를 분석한 Kim과 

Kim[9]의 연구에 의하면, 큰 화면에서 이미지가 포함된 

프로그램으로 학습할 경우 어휘학습이 효과적으로 이

루어진 반면, 소형 화면에서는 이미지 사용이 학습효과

에 거의 기여하지 못하였음이 밝혀졌다. 한편, 

Churchill[22]은 화면이 작아질 경우 정보를 가능한 시

각적으로 표현하고, 색상의 다양성을 자제하는 등의 화

면설계 원리들을 제시하였다.  

태블릿 PC 환경에서 시각적 정보에 대한 학습자의 

심리적 반응을 조사한 Kim, Sundar, 그리고 Park[23]은 

동일한 동영상을 이동전화기(3.5“ iPhone 4)와 태블릿 

PC로 제시했을 때, 전자의 경우에는 이동성, 그리고 후

자의 경우에는 오락성(흥미)에 대한 심리적 기대가 더

욱 컸음을 보여 주었다. 모바일 학습의 플랫폼에 따라 

학습자의 기대와 만족감이 달라질 수 있다는 것은 학습

시 제공되는 멀티미디어 자료에 대한 태도도 플랫폼에 

따라 달라질 수 있음을 시사한다.

한편, Sharples, Taylor, 그리고 Vavoula[24]는 소프

트웨어 개발자와 공학자들이 유아·초·중등 및 성인교육 

등 다양한 학습 요구를 수용할 수 있는 모바일 학습 디

자인 원리를 제시하였는데, 이들이 제시한 원리는 멀티

미디어 자료 활용 방식에 관한 구체적 지침보다는 개념

적 차원에서의 접근의 성격이 더욱 강하다. 모바일 기

기를 통한 증강현실 활용 학습에 관한 연구들 역시

[5][6] 멀티미디어 학습의 새로운 가능성들을 제시하고

는 있으나 학습설계 원리에 대한 시사점을 심도있게 다

루지는 않았다. 

정리하면, 기존의 연구들은 주로 인터페이스 디자인

의 기술적 관점에서 다루어진 경향이 있어[22], 학습자 

특성, 혹은 학습효과에 주는 시사점을 찾기 힘들다는 

한계가 있다. 또한, 기존 모바일 기기보다 화면크기와 

용도가 다양해진 태블릿 PC(스마트 패드)에서의 연구 

역시 아직 많이 진행되지 않아 아이패드를 비롯한 다양

한 플랫폼에서 멀티미디어를 효과적으로 활용하는 지

식이 아직은 부족한 실정이다[22].   

Ⅲ. 연구방법

1. 연구대상
본 연구는 대학교 재학 이상의 성인 90명을 대상으로 

실시되었다. 실험 참가자들은 대학생(56.57%)과 직장

인(43.33%)으로 구성되었으며, 남성(53.33%)의 비율이 

다소 높았다. 연령을 보면 21-30세(63.33%)와 31-41세

(25.56%)에 해당되는 학습자들이 대다수를 차지하였으

며, 나머지는 20세 이하(7.78%)와 41세 이상(3.33%)의 

순으로 참가하였다. 실험 참가자들의 스마트기기 사용 

시간은 주로 일 평균 1시간 미만(50%)이었으며, 주 사

용 목적은 인터넷 검색(47.78%) 및 타인과의 대화

(26.67%)인 반면, 학습 목적(3.33%)으로는 거의 사용되

고 있지 않은 것으로 나타났다. 

2. 실험 도구
2.1 실험 자료의 개발
본 연구를 위해 마케팅 기본 학습과정 중 브랜드의 

개념, 효과, 브랜드 자산 개념, 그리고 브랜드 평가의 내

용을 중심으로 30 분 내외의 스마트 패드용 학습 프로

그램이 개발되었다. 또한, 실험 참가자들을 사전지식 수

준에 따라 분류하기 위하여 사전 평가가 학습 이전에 

실시되었다. 사전 평가는 마케팅 이론의 기본 개념을 
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예시 1 

텍스트 
기반

텍스트
+이미
지 
기반

예시 2

텍스트 
기반

텍스트
+이미
지 
기반

예시 3

텍스트 
기반

묻는 총 6개 문항으로 구성되었다(예: ‘마케팅믹스의 

4P는 무엇인가?’). 사전 평가 약 2-7일 후 실험 참가자

들이 프로그램을 학습한 다음 사후 평가를 실시하였으

며, 사전·사후 평가, 그리고 학습 프로그램은 모두 관련 

분야 전문가의 검증과정을 통하여 그 타당성이 검증되

었다. 학습내용 및 세부 활동 내역을 정리하면 [표 1]과 

같다.

표 1. 학습내용 및 세부활동

학습 단계 세부   활동 내역 특이사항

학습 전
(Prologue)

-Intro 
-Goal
-Focus on Case
-Keyword

동일하게 구성

학습 중
(Expert Report)

1.브랜드의 개념
2.브랜드의 효과
3.브랜드 자산의 개념
4.브랜드 자산의 평가방법

텍스트 기반 / 
텍스트+이미지 기반

학습 후
(Epilogue) Review 텍스트 기반 /

텍스트+이미지 기반

본 연구에서 사용된 학습 프로그램은 멀티미디어 원

리의 적용 가능성을 실험하기 위해 동일한 내용을 텍스

트 기반과 텍스트와 이미지 기반 형태로 제작되었으며, 

후자의 경우 장식적, 표상적, 조직적, 그리고 설명적 이

미지들이 모두 활용되었다[7]. 멀티미디어 원리가 언어

적 정보와 시각적 정보의 개별적, 혹은 동시 사용 여부

를 뜻하는 것인데, 구체적으로 본 연구에서 언어적 정

보로는 텍스트를, 그리고 시각적 정보로는 이미지를 사

용하였다. 나레이션(언어)과 애니메이션(시각) 등 다양

한 제시방식도 사용될 수 있었으나, 학습내용과의 적절

성과 효율성을 고려하여 텍스트와 이미지가 선택되었

다. 

두 가지 형태의 학습 프로그램을 대표하는 화면 예를 

제시하면 [표 2]와 같다. 각 프로그램은 4개 주제로 구

성되었으며, 약 30분에 걸쳐 학습할 수 있도록 제작되

었다. 

표 2. 두 가지 학습 프로그램 예시
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텍스트
+이미
지 
기반

[표 2]의 예시 1에서 텍스트+이미지 기반 학습 프로

그램에 사용된 이미지는 인지도가 다른 두 브랜드를 대

표하는 이미지, 즉 표상적 이미지이다(예: Tiffany 대 

Walmart). 예시 2에서 사용된 이미지는 브랜드의 시장

가치 평가를 측정하는 데 필요한 개념과 원리를 이해하

기 쉽게 하는 설명적 이미지이다. 마지막으로, 예시 3의 

이미지는 개념간의 관계를 표현한 조직적 이미지이다.  

2.2 측정도구
본 연구에서는 스마트 패드 기반 학습에서 멀티미디

어 원리와 개인차 원리의 효과를 측정하기 위하여 인지

부하와 학업성취도를 측정하였다. 인지부하 정도는 설

문을 통하여 학습자들이 과제를 수행하면서 느끼는 스

트레스를 측정하였으며, 류지헌과 임지현[25]의 인지부

하 측정 설문도구를 활용하였다. 이 도구는 신체적 노

력(학습과제 수행에 수반된 신체적 피로나 활동의 양), 

정신적 노력(문제 이해와 해결에 투입했다고 지각한 정

신활동의 양), 과제 난이도(학습내용에 대한 이해 수준

의 정도), 자기평가(문제해결 후에 느끼는 성취감 정

도), 그리고 자료 설계의 적절성(학습 자료 설계가 학습

자의 이해에 미치는 영향 정도)의 5 개 요인으로 구성

되었으며, 7점 척도로(‘전혀 아니다’ 1점-‘매우 그렇다’ 

7점) 학습자의 인지부하 정도를 측정할 수 있도록 개발

되었다. 측정치가 높을수록 인지부하 정도가 높음을 의

미한다. 각 요인은 4개 문항으로 구성되었다. 인지부하 

측정 도구의 신뢰도 계수(Cronbach α)를 측정한 결과, 

양호한 것으로 평가되었다(범주별: .76-.92, 전체: .81). 

학업성취도는 학습내용의 습득 정도를 평가하는 사

후 평가를 실시함으로써 측정하였다. 사후 평가지는 총 

5 개 문항으로 구성되었으며, 학습 프로그램의 핵심적

인 학습목표 달성 여부를 측정하였다. 각 문항에 정답

을 맞힐 경우 1점으로 계산되어 총 5점까지 획득할 수 

있었다. 학습내용의 특성상 평가 문항은 주로 기본적인 

개념 습득과 이해 여부를 묻는 것으로 구성되었다. 사

후 평가는 학습이 종료된 후, 지필고사 형태로 제공되

었다.  

2.3 실험설계 및 절차
2.3.1 실험설계 및 분석

본 연구에서 실험은 2×2 요인설계 방식에 따라 진행

되었다. 독립변인은 멀티미디어 원리(이미지 사용 유

무)와 사전지식 수준(높은-낮은 수준)이었고, 종속변인

은 인지부하 정도와 학업성취도였다. 독립변인과 종속

변인 간의 관계를 규명하기 위하여 이원변량분석법을 

실시하였으며, 멀티미디어 원리의 적용 효과와 멀티미

디어 원리와 개인차 원리 간의 상호작용 효과를 분석하

였다. 사전지식 수준의 효과는 통계분석을 통하여 도출

되기는 하였으나, 독립적인 의미보다 멀티미디어 원리

와의 상호작용적 관계 속에서 이해되어야 하기에 개인

차 원리의 독립적 효과는 연구결과에서 다루지 않았다.  

2.3.2 실험절차

실험 참가자들은 사전 평가를 통하여 사전지식 수준

을 평가받은 후, 사전지식이 높은 집단(M=3.69, 

SD=1.07)과 낮은 집단(M=.98, SD=.81)으로 구분되었

다. 사전지식에 따른 집단 구분은 중앙값을 중심으로 

상위와 하위 집단으로 구분하는 방법을 사용하였다.

이후에 각 집단의 구성원을 무선으로 두 개 집단으로 

나누어 한 집단에게는 텍스트 기반의 스마트 패드용 콘

텐츠를 제공하고, 다른 집단에게는 텍스트와 이미지 기

반의 스마트 패드용 콘텐츠를 제공하였다. 마지막으로, 

모든 집단을 대상으로 사후 평가와 인지부하 설문을 실

시하여 학업성취도와 인지부하 정도를 측정하였다. 
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집단 N 인지부하 학업성취

High PK /T 20 4.44 (.72) 3.70 (1.26)

Low PK /T 24 4.08 (.40) 2.46 ( .72)

High PK / T+1 22 4.43 (.46) 3.73 (1.16)

Low PK/ T+1 24 4.21 (.54) 3.23 (1.04)

Ⅳ. 연구결과

집단별 인지부하 및 학업성취도의 평균(표준편차)이 

표 3에 제시되어 있다. 인지부하를 가장 많이 느낀 집단

은 사전지식이 높고 멀티미디어 원리를 적용하지 않은

(텍스트) 콘텐츠로 학습한 집단(M=4.44)이었고, 학습 

이후 가장 높은 학업성취도를 보인 집단은 사전지식 수

준이 높고 멀티미디어 원리를 적용한(텍스트+이미지) 

콘텐츠로 학습한 집단(M=3.73)이었다.

표 3. 인지부하와 학업성취도의 평균 및 표준편차

 (사전지식: PK, 텍스트: T, 이미지: I)   

인지부하 측정도구의 세부 영역별 평균값은 다음과 

같다[표 4]. 전체적으로 자료설계에 대한 인지부하 정도

가 다소 높았으며, 신체적 노력에 의한 인지부하량은 

상대적으로 적은 것으로 드러났다. 

표 4. 인지부하 영역별 평균

     영역
집단  

신체적 
노력

정신적 
노력

과제 
난이도

자기 
평가

자료 
설계

High PK / T 2.65 5.05 4.89 4.58 5.01

Low PK / T 4.16 4.68 3.72 3.63 4.20

High PK / T+1 3.08 4.64 4.85 4.35 5.20

Low PK / T+1 3.51 4.34 4.34 3.99 4.86

전체 3.39 4.66 4.42 4.11 4.80

인지부하 측정치의 변량분석 결과[표 5]에 의하면, 멀

티미디어 원리 적용은 인지부하에 유의한 영향을 끼치

지 못하였으며(F=.31, p=.58), 사전지식의 정도와 멀티

미디어 원리 적용 간의 상호작용에 의한 유의한 효과 

역시 찾지 못하였다. 

표 5. 사전지식 정도와 멀티미디어 원리 적용 변량분석 결과 
(인지부하 정도)

변량원 자승합 자유도 평균자승 F p

MM .088 1 .09 .31 .58
 PK 1.85 1 1.85 6,52 .012

MM*PK .12 1 .28 .42 .52   

 p<.05   

학업성취도에 있어서 멀티미디어 원리 적용, 그리고 

사전지식의 정도와 멀티미디어 원리 적용 간의 상호작

용에 의하여 유의한 효과가 나타났다[표 6]. 이러한 결

과는 멀티미디어 원리와 두 변인간 상호작용이 인지부

하 정도에 유의한 영향을 미치지 않은 결과와 상반된다.

표 6. 사전지식 정도와 멀티미디어 원리 적용 변량분석 결과 
(학업성취도)

변량원 자승합 자유도
평균
자승

F p

MM 13.77 1 13.77 14.70 .00
 PK 5.25 1 5.25 5.60 .02

MM*PK 12.83 1 12.83 13.70 .00
 p<.05   

학습자의 사전지식 정도와 멀티미디어 원리간의 상

호작용이 학업성취도에 미치는 영향을 표로 제시하면 

다음과 같다[그림 1]. 텍스트와 이미지를 동시에 제시하

는 것이 사전지식 정도가 높은 집단보다 사전지식 정도

가 낮은 집단의 학업성취도 향상에 있어 더 큰 영향을 

끼쳤음을 알 수 있다. 

그림 1. 사전지식 정도와 멀티미디어 원리 간의 상호작용
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Ⅴ. 결론 및 논의

본 연구는 모바일 학습 플랫폼 중 스마트 패드 환경

에서의 멀티미디어 원리와 개인차 원리의 적용 가능성

을 조사하였다. 연구 결과, 인지부하에 있어 멀티미디어 

원리의 적용, 그리고 멀티미디어 원리 적용과 사전지식 

수준 간의 상호작용(개인차 원리)에 의한 유의한 효과

가 나타나지 않았다. 반면, 학업성취도에 있어서는 멀티

미디어 원리의 적용, 그리고 멀티미디어 원리 적용과 

사전지식 간 상호작용의 유의한 효과를 발견할 수 있었

다. 스마트 패드 환경에서의 멀티미디어 원리의 적용 

가능성과 학습자 사전지식 수준의 영향을 인지부하와 

학업성취 차원에서 다음과 같이 논의할 수 있다.

1. 스마트 패드 환경에서 멀티미어 원리와 학습자 
사전지식 수준이 인지부하에 미치는 영향

멀티미디어 원리에 의하여 이미지가 포함된 콘텐츠

로 학습한 집단의 인지부하 정도가 텍스트 기반 콘텐츠

로 학습한 집단의 인지부하 정도보다 낮아야 함에도 불

구하고 유의한 차이가 나타나지 않은 것은, PC 환경에 

익숙한 학습자들이 스마트 패드 환경에서 이미지를 파

악하는 데 드는 인지적 노력이 상대적으로 많이 투입되

었기 때문이라고 보여진다. 화면 크기가 작아질 때 주

의집중과 시각적 인지 과정에 어려움이 따르고[10][26], 

화면 제한에 따라 이미지가 단순화되거나 이미지에 대

한 설명이 함축적으로 이루어져 외생적 인지부하가 증

가할 수 있다[27]. 즉, 이미지 내용 파악에 따른 외생적 

인지부하의 증가로 인하여 이미지가 포함된 콘텐츠와 

포함되지 않은 콘텐츠에 대한 학습자들의 인지부하 정

도가 유사해졌을 가능성이 있다.

화면 크기 외에도, 학습자의 사전지식 유무에 따라 

사용된 이미지가 서로 다른 영향을 끼쳤을 수 있다. 본 

연구에서 사용된 이미지는 장식적 이미지, 표상적 이미

지, 조직적 이미지, 그리고 설명적 이미지이다. 이 중 조

직적 이미지와 설명적 이미지는 학습내용의 구조와 내

용간의 추상적 관계를 보여줌으로써 인지적 구조망(스

키마, schema) 형성에 기여하는 이미지이다. 스키마 형

성을 위한 이미지를 이해하는 과정에서 사전지식 수준

이 낮은 학습자는 사전지식 수준이 높은 학습자보다 내

용 간의 추상적 관계를 파악하는 데 어려움을 겪는다

[28]. 인지부하에 있어 개인차 원리, 즉 사전지식 수준

이 낮은 학습자에게 있어 이미지 사용으로 인한 인지부

하 감소 효과가 나타나지 않은 것은, 이미지 사용으로 

인하여 인지부하가 감소된 정도가 스키마 형성을 위한 

이미지의 부정적 효과에 의하여 상쇄되었을 가능성에 

기인한 것이라 보여진다.

멀티미디어 원리의 효과와 멀티미디어와 사전지식 

수준 간 상호작용의 유의한 효과가 나타나지 않은 또 

다른 이유로 측정도구의 성격을 들 수 있다. 본 연구에

서 사용한 인지부하 설문도구는 사용자가 느끼는 주관

적 인지부하 정도를 간접적으로 측정하는 것이었다. 주

관적 판단에 기반한 설문 결과는 학습자의 정서적 상

태, 과제 난이도와 내용의 성격에 대한 학습자 태도 등 

다양한 요인에 의하여 좌우될 수 있어[29] 순수하게 인

지부하 정도를 정확하게 측정하는 데 한계가 따를 수 

있다.   

2. 스마트 패드 환경에서 멀티미어 원리와 학습자 
사전지식 수준이 학업성취에 미치는 영향

멀티미디어 원리와 개인차 원리가 인지부하에 유의

한 영향을 미치지 못한 결과와 달리, 학업성취도에 유

의한 영향을 미친 것은 흥미로운 연구결과라 할 수 있

다. 학업성취도 차원에서 다른 연구결과가 도출된 것은, 

인지부하 정도를 묻는 설문도구가 학습자의 주관적 판

단을 묻는 것이고, 학업성취도 측정 도구는 학습효과성

을 측정하는 객관적 도구이기 때문으로 보여진다. 본 

연구에서 나타난 인지부하와 학업성취도 결과 간의 차

이는 피험자의 주관적 판단을 묻는 설문도구와 학습효

과를 객관적으로 측정하는 평가도구 간의 차이가 존재

할 수 있다는 선행연구들과 일맥상통한다[30]. 즉, 인지

부하 정도에 대한 학습자 인식은 인지부하의 순수한 양

만 측정하는 것이 아니라 학습자의 감정 상태와 태도 

등의 영향을 받을 수 있어, 학업성취도 측정과 그 결과

가 다를 수 있다. 학업성취도 차원에서 멀티미디어 원

리가 적용되고, 멀티미디어 원리와 개인차 원리 간 상

호작용이 존재하는 이유에 대해 다음과 같이 설명할 수 
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있다.

PC 환경보다 작은 화면 크기로 인하여 이미지 내용

을 파악하는 데 투입되는 인지적 노력이 커지기는 하였

으나, 간결하게 제작된 이미지들이 사실적 지식 습득과 

간단한 개념 이해에 긍정적 영향을 끼쳤을 것으로 보인

다[30]. 또한, 본 연구에서 사후 평가도구로 사용된 학

업성취도 검사지 역시 지식 습득과 개념 이해에 초점이 

맞추어져 있어, 이미지가 포함된 콘텐츠를 사용한 학습

자들에게 유리하게 작용한 측면이 있었을 것이다. 

학습자 사전지식 수준과 멀티미디어 적용 간의 상호

작용 효과는 [그림 1]에서 볼 수 있듯이, 사전지식 수준

이 낮은 학습자들에게 이미지 제시가 큰 영향을 미쳤던 

반면, 사전지식 수준이 높은 학습자들에게는 효과가 거

의 없었던 것으로 드러났다. 즉, 이미지 사용이 사전지

식 수준이 낮은 학습자들의 지식 습득과 개념 이해에는 

도움이 되지만, 사전지식 수준이 높은 학습자들에게 이

미지 사용은 불필요한 것일 수 있다. 숙련된 학습자는 

텍스트 내용에 대한 스키마가 잘 형성되어 있어 텍스트

만으로 내용을 이해할 수 있다. 그런데 이러한 학습자

에게 이미지를 추가적으로 제공할 경우, 제한된 작동기

억을 불필요하게 소모하게 하여 학습에 아무런 효과를 

가져오지 못하거나 부정적 효과를 가져올 수 있다. 이

와 같은 현상을 ‘전문성 역전 현상’(Expertise reversal 

effect)이라고 부르며[20], PC 환경보다 화면크기와 이

미지 제시에 제한이 따르는 환경에서도 적용가능하다

는 것을 본 연구를 통하여 알 수 있었다. 

3. 연구의 시사점 및 제한
연구의 시사점으로, 첫째, 적절한 이미지 사용이 대체

로 사전지식 수준이 낮은 학습자에게 유리하겠으나, 스

마트 패드 환경에서 인지부하를 증가시킬 가능성이 있

다는 것이다. 스마트 패드는 화면 크기에 제약이 있을 

뿐만 아니라, 교통수단을 통한 이동 과정, 야외 환경 등 

소음과 주의분산 요소가 많은 환경에서 주로 사용되기 

때문에 이미지 내용을 파악하는 데 PC 환경에서보다 

더 많은 인지적 노력을 들일 필요가 있을 것이다. 따라

서, 스마트 패드용 학습 콘텐츠 개발시 이미지 내용 파

악이 손쉽도록 이미지를 간결하게 제작하는 방안을 고

려해 볼 수 있다. 다만, 간결한 이미지가 사실적 지식과 

개념 이해의 학습효과 증대에 더 적절한 대신, 고차원

적 사고력을 요구하는 학습과 사전지식 수준이 높은 학

습자의 학습에 반드시 효과적이지만은 않다는 것 역시 

고려해야 할 것이다.  

둘째, 사전지식 수준이 높은 학습자들에게 일어날 가

능성이 있는 전문성 역전 현상을 방지하기 위하여 이미

지 제시를 선택 사항으로 제공하거나, 필요한 경우에 

한하여 해당 이미지를 쉽게 보게 하는 도구를 프로그램

에 포함시킬 필요가 있다. 

셋째, 인지부하 정도에 대한 학습자들의 인식은 실제 

학업성취도와 상반된 양상을 띌 수 있으므로, 콘텐츠에 

대한 학습자 만족도 실시 등의 설문결과가 부정적인 것

으로 드러나도 학업성취도를 함께 분석함으로써 실질

적 학습효과성을 파악할 필요가 있다. 학습자가 콘텐츠

에 대하여 느끼는 인지부하 정도가 학습효과성과 무관

한 것은 아니며, 교수설계자가 이러한 학습자 반응을 

존중해야겠으나, 학업성취도와 비교하여 향후 수정 방

향을 조정해 나갈 필요는 있을 것이다. 

마지막으로 연구의 제한점은 다음과 같다. 첫째, 본 

연구는 멀티미디어 학습과 관련된 원리로서 반복성 효

과, 주의분산 효과 등 다양한 원리들이 존재함에도 불

구하고 멀티미디어 원리와 개인차 원리에 연구 초점을 

맞추었기 때문에 다양한 학습원리와의 상호작용적 관

계를 분석하는 데 한계가 따랐다. 둘째, 콘텐츠의 내용

과 학습평가가 주로 지식습득과 개념이해에 한정되어 

있어 원리의 적용, 통합적 사고, 창의적 사고 등 고차원

적 학습목표를 지향하는 콘텐츠에 본 연구 결과를 적용

하기 어려울 것이다. 마지막으로, 이미지 성격과 간결

성·정교성에 따라 다양한 학습효과를 분석하지 못하여 

모바일 환경의 특성과 학습자 수준을 고려한 최적의 이

미지 제작 방식을 제시하는 데 제약이 있었다. 따라서 

향후 연구는 다양한 멀티미디어 관련 학습이론, 학습목

표, 그리고 이미지 유형을 반영하여 모바일 학습환경에

서의 멀티미디어 활용에 관한 이론 발전에 기여할 필요

가 있을 것이다. 
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