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ABSTRACT
In spite that spatial ability has been recognized as an important element of academic achievement in engineering studies, researches 

on the topic are rather limited in Korea. In this study, the relationship between spatial visualization skill and academic achievement 
of engineering students was investigated based on the several variables such as gender, high school education background and college 
course achievement. The result showed that there were significant relevance between spatial visualization skill and gender, high school 
type, achievement of high school level math & physics, and college course work grade of computer graphic and capstone design. According 
the case study, from the entry time of engineering college, support programs to reinforce spatial visualization skill are required for 
lower skill groups such as female and graduate from art course in high school. Also, college curriculum such as Engineering graphics, 
Capstone design are substantial to improve spatial visualization skill. However, more diversified sample groups and research methods 
are required in order to draw in depth results. 
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I. 서 론1)

엔지니어에게 있어 공간능력(spatial ability)의 중요성은 

1964년 영국의 MacFarlane Smith가 최초로 환기1)시킨 이후, 

많은 연구자들에 의해 공학 과정 수행에 공간능력의 중요성과 

이를 강화시키는 방법들이 논의되어 왔다. 1971년부터 존스홉

킨스 대학에서 시작된 50년 계획의 종단연구 결과에서는 공간

능력이 STEM 분야에서 잠재성을 판별하는 중요한 측정도구가 

될 수 있음이 보고되었다2). 공과대학생들에게 있어서도 공간
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1) 영국의 적격한 엔지니어와 과학자의 부족이 그래마 스쿨(11~18세)

에서 기술 수행을 위한 핵심 역량인 공간과 역학 분야 교과교육의 
부족에 기인한다고 주장, 목공, 금속가공, 기술 제도(technical 
drawing) 등의 교과편성을 유도. 

2) SMPY(Study of Mathematically Precocious Youth) 프로젝트. 수학

능력은 공학 코스 성적과 유의한 관계가 있으며, 관련 훈련

(training)으로써 향상될 수 있음이 연구되어 왔다(Sherry H 

si 외, 1997 등).

 공간능력은 언어나 수리와 같은 인지능력 중 하나로, 공간

추론능력, 공간시각화능력 등의 하위 요소로 구성되는데, 본 

연구에서는 공학과 관련하여 강조되는 능력으로서 공간시각화

능력(spatial visualization skills)을 검토하고자 한다3). 공간

시각화능력은 글과 숫자 이외의 기술적 의사소통(technical 

communication) 능력이다. 제시된 시각적 대상물을 마음속으

적으로 우수한, 만 12~13세 학생들의 SAT 언어·수학 영역, 공간능
력, 적성 검사 등을 실시한 후, 40년 추적 조사를 통하여 성인이 
된 후 전공분야, 업적 성취와의 연관성을 분석 연구. 공간능력이 
STEM분야 성취 예측에 있어 언어나 수학보다 더 나은 지표로 나
타남. 

3) 공간능력과 공간시각화능력에 대한 개념 정의는 ‘Ⅱ.이론적 배경’
에서 기술하는 바와 같이 연구자에 따라 다르며, 여기에서는 일반
적인 범주로 기술.
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로 조작하고, 회전하고, 돌리고, 뒤집기 등을 할 수 있는 능력

으로 공간능력 중 핵심적이고 고차원적인 능력이다. 엔지니어

는 이 능력을 바탕으로 도면을 읽거나, 감춰진 도면을 그리거

나, 3차원의 물체 형상을 2차원의 평면에 나타내게 된다. 미국

의 경우 공과대학생의 공간시각화능력 향상을 위해 NSF에서 

ENGAGE(Engaging Students in Engineering)–Spatial 

Visualization Skills 라는 프로그램을 운영하고 있다. 이 프로

그램은 공과대학생의 공간시각화 테스트를 통해 60~70% 이

하 학생 중 희망자에게 별도의 공간기술 훈련 과정을 제공하는

데, 2013년 현재 20여개 참여 공과대학에 관련 커리큘럼을 제

공하고 있다. 이상에 제시한 바와 같이, 해외 공학교육 분야에

서는 공간능력 및 공간시각화능력을 공학 수행에 주요 역량으로 

보고 이의 향상을 위한 지속적인 연구가 이루어지고 있다. 또한 

공과대학 차원의 기초과목으로서 ‘공학그래픽(Engineering 

Graphic)’ 교과를 편성하는 등 관련 교육 체제를 운영하고 있

다. 그러나, 국내에서의 공간능력 및 공간시각화능력에 관한 

연구는 초중등 학생의 학력, 영재성과의 관계에 대한 연구(김

남균 외, 2008; 정미경 외, 2012; 한기완, 2001 등)에 집중되

어 있고, 공과대학생의 공학수행 역량과의 관계에 대한 연구는 

그 사례가 적다. 이에 본 연구에서는 공학에서의 공간능력 및 

공간시각화능력 관련 해외 연구사례를 집중 조명하고, 공과대

학생의 공학수행과 공간시각화능력 간의 관계를 국내 공과대

학의 사례 조사를 통해 검토하고자 한다. 

II. 이론적 배경

1. 관련 이론

가. 공간능력

공간능력(spatial ability)은 인간행동 연구에 대한 심리측정

학적 연구방법으로부터 나온 구인(construct)으로서 공간 속에 

있는 내적 표상(internal representation)을 기호화하거나 기

억하여 이것을 다른 사물 또는 공간 위치에 관련시키는 능력을 

말한다(한국교육심리학회, 2000). 지능을 다중능력요인으로 분

석한 Thurstone(1938)은 인간의 7개 기본정신능력(primary 

mental abilities)4) 중 하나로서 ‘공간능력’ 을 추출하였고 이

를 “사물의 형태를 시각화하고, 정신적으로 회전하는 능력”이

라고 정의하였다. 주지은(2008)은 이 능력이 형태를 시각화하

는 기술, 공간적 조작 능력, 시각자극의 유사성 판단, 공간적 

방향을 파악하는 능력을 포함한다고 하였다. Browing과 

4) Verbal Meaning, Numerical Ability, Memory, Perceptual Speed, 
Spatial Ability, Word Fluency, Reasoning.

Channel(1992)은 공간능력을 학생들이 자신의 물리적 환경에 

접해 심상(心象)을 형성하고 그것을 다른 시각으로 변화시킬 

수 있으며 평면에 표현할 수 있고 나아가 일반화된 심상을 형

성하는 힘이라고 하였다(김남균, 2008에서 재인용). 선행연구

들을 분석하고 통합 정리한 Yoon(2011)의 정의를 따르면 공

간능력이란 언어와 수리 능력과는 뚜렷이 구분되는 지능의 또 

다른 차원으로, 비언어정보로서 시각적 자극을 주는 기호, 그

림, 2차원 또는 3차원의 물체를 시각화, 변형, 조작할 수 있는 

지적 능력을 일컫는 일반적 용어라 할 수 있다.

나. 공간시각화능력

공간시각화능력(spatial visualization skills)은 공간능력의 

하위 요인으로 공간능력의 구조에 대한 정의에 따라 Table 1

과 같이 다양하게 진술 될 수 있다(정미경 외, 2012 재인용). 

Yoon(2011)은 다양한 공간능력의 하위요인에 대한 선행연

구들의 분석을 통하여 Fig.1과 같은 공간능력 위계모형

(hierarchical model)을 제시하였고, 그것을 통해 공간시각화

능력(spatial visualization skills)에 대한 정의를 추출하였다. 

 모형의 기반이 되는 1차 하위 요인은 Carroll(1993)의 분

석5)을 중심으로 제시하였고, 여기에 Burton과 Fogarty(2003)

의 시각적 이미지 요소에 대한 연구, Tartre(1990)의 심상회

전과 변형을 중심으로 한 공간 시각화 모델, Ho와 Eastman 

(2006)의 2차원과 3차원 회전능력 요인 모형을 통합하여 구성하

였다. Yoon의 모델에서 공간능력의 하위요소인 공간시각화능력

(spatial visualization skills)은 2차원 또는 3차원의 물체를 마

음속으로 회전하고 조작하여 재구성하는 능력이다. 또 다른 하위 

요인인 심상에 이미지를 그리는 시각적 형상화(visual imagery) 

능력과 구분하면 보다 분명하게 개념을 이해할 수 있다. 

Table 1. Definitions of spatial structure and spatial visualization 
skill described by various researchers.

연구자 공간능력 구조 공간시각화 정의

Lohman

(1979)

• spatial relations 

• spatial orientation

• visualization

공간적 관계(심상 회전)와 공간적 방
향(대상물을 다른 시각으로 상상)의 
두 과정을 함께 조작하는 능력

McGee

(1979)

• spatial visualization

• spatial orientation

시각적 대상물을 마음속으로 조작하
기, 회전하기, 돌리기, 뒤집기 등을 할 
수 있는 능력

Linn & 

Peterson

(1985)

• mental rotation

• spatial perception

• spatial visualization

공간적으로 제공된 정보를 가지고 머
릿속으로 복잡하며 다단계의 조작을 
할 수 있는 능력

5) Carroll(1993)은 270여개 공간능력이론의 구성 요인 분석을 통해 
Spatial Visualization, Spatial Relations, Closure Speed, Closure 
Flexibility, Perceptual speed 5개의 요인을 제시.  
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Fig. 1. A Hierarchical model of spatial ability suggested 
by Yoon(2011)

2. 선행 연구 고찰

강력한 공간시각화능력은 STEM과 컴퓨터 분야의 성공적 수

학(受學)과 연관된 인지능력이며, 잘 개발된 공간능력은 STEM 

분야 성공을 위한 필수요소로 알려져 있다(NSF, 2010). 또한 공과

대학생의 공학 성취와 학업 유지에도 직접적인 관련이 있는 것으

로 연구되었다. Rochford(1985)는 공대 신입학생의 학업성취와 

공간능력 간의 관계를 조사하여 낮은 학업성취와 공간능력의 결

함이 유의한 관련이 있음을 주장하였다. 그는 케이프타운 대학의 

공대 신입학생을 대상으로 한 조사에서, 공학도면(drawing), 천

문학, 그리고 화학 코스에서 학생들의 낮은 성취의 이유 중 하나

가 3차원 학습의 기술 부족에 의한 학습장애에 있었다는 연구를 

보고하였다. 그는 4년에 걸친 공대 신입학생의 학업성취 조사를 

통해서 신입생의 1/6 정도가 낮은 학업성취와 유의하게 관련된 

공간능력의 결함을 가지고 있음을 발견하였다. 

공간시각화능력은 학생의 공간능력과 관련된 이전 경험에 따

라 차이가 있으며, 이는 교육과정의 제공을 통해 개선될 수 있다. 

Agogino 와 Hsi(1995)는 버클리 대학 공과대학 신입생들의 공

간능력 관련 경험6)이 매우 다양하고 차이가 있는 것을 발견하였

는데 특히, 성별 차이가 크게 나타났다. 남학생은 여학생보다 공

간능력 관련 경험이 많았고 공간문제 해결능력 면에서 우수하였

다. 연구자들은 공학입문과정의 500명의 남녀 학생들에게 공간

능력 관련 보충학습을 제공하여 성별 차이를 제거하였으며, 더하

6) 유년기 3D비디오 게임, 건축 장난감, 특정 스포츠에의 노출, 제도 
및 스케치, 기계 관련 과정에의 참여, 좌표 그리기 경험 등 

여 여학생들에게는 더 많은 학습 경험을 제공하여 그렇지 않은 

남학생들과의 테스트에서 더 높은 결과를 얻었다. 

공간시각화 과업에서의 취약한 수행을 한 공과대학생은 자기

효능감(self-efficacy)이 낮으며7), 이는 공간시각화와 관련된 

‘훈련(training)’을 통해 극복될 수 있었다. Sorby와 Bartmans 

(2000)는 공대 1학년 학생의 공간시각화기술 강화를 위한 코

스를 개발 운영하였다. 공간시각화능력 테스트 점수가 낮은 학

생들을 대상으로 6단계로 제공된 코스는 각 과정 별 테스트를 

통해 유의한 ‘훈련(training)' 효과가 있음을 발견하였다. 또한, 

코스의 성과를 참여 학생의 성적, 엔지니어링 그래픽 작업 수

행, 학업유지율 그리고 전공 선택의 관점에서 분석하였다. 공

간시각화기술 향상 훈련을 받은 여학생의 학업유지율은 80%

였으나, 해당 훈련을 받지 않은 공간시각화능력 취약 여학생의 

학업유지율은 50%였다. 해당 공학프로그램을 지속한 여학생들

은 자기효능감과, 수학과 과학 성적에 향상을 보였으며, 공과

대학에서의 학업유지율(learning retention)이 더욱 높았다. 

최근에는 공간능력향상을 위한 컴퓨터 3D 교육과정에 대한 

연구가 이루어지고 있다. 공간시각화능력은 2차원과 3차원 물

체의 심상적 조작능력이 중요하다. 컴퓨터 3D 교육과정은 3차

원 물체의 심상적 회전을 컴퓨터의 화면을 통해 확인하고, 조

작할 수 있도록 한다. 컴퓨터를 통해 2차원과 3차원 형상 사이

의 공간적 장벽을 제거한 학습이 진행된다. 또한, 시각적 형상

화(visual imagery) 능력 강화를 위해서도 컴퓨터 3D 교육과

정은 중요하다. 공학적 아이디어가 CAD 등 컴퓨터 프로그램에 

의해 점검되고 표현되기 때문이다(Richard 외. 2009). 공학에

서의 컴퓨터 3D 리터러시(literacy) 교육은 제공 시기, 교수 방

법, 성취 보상8), 시각적 형상화 능력(드로잉, 스케칭 등)과의 

관계에 대하여 지속적인 논의가 이루어지고 있다.

이상의 해외 선행 연구 검토 결과, 공과대학생의 공간시각화

능력은 학부 수준의 공학 수행과 관계가 있으며, 학업성취, 학

업유지, 수학과 과학성적 향상 등의 성공을 예측 할 수 있는 요

인임을 확인하였다. 또한 해당 능력은 관련된 훈련(training)을 

통하여 향상될 수 있어 공학입문단계에서 훈련과정이 제공된

다면, 성별과 기타 학습경험 등으로 발생되었던 공간시각화능

력의 차이가 극복될 수 있음도 확인 하였다. 이 때 CAD 등의 

컴퓨터 활용 교육이 제공된다면 공간시각화능력 강화에 효과

적일 수 있다

7) Engineering Graphics 코스 성적, PSVT-R 측정 결과 등 공과대학 
공간시각화 과업에서 취약한 수행을 보인 학생은 자기효능감에 낮
은 인식을 보였는데, 특히 여학생과 사회경제적 소수 학생 그룹이 
그러하였음.(Hsi, Linn, & Bell, 1997; Sorby, 2009; Towle et al., 
2005; Metz, S. et al., 2012). 

8) 예를 들어 공과대학 입학 가산점 부여 등
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III. 연구방법

본 연구는 해외 선행 연구 결과들을 기반으로, 국내 공과대

학생의 공간시각화능력과 학업성취 간의 관계를 파악하기 위

하여 다음 4개 항목의 연구를 진행하였다. 

1) 공과대학생의 성별, 출신고교 유형에 따라 공간시각화능

력에 차이가 있는가?

2) 공과대학생의 공간시각화능력에 따라 기초수학과 과학 역

량에 차이가 있는가?

3) 공과대학생의 공간시각화능력에 따라 설계분야 학업성취

에 차이가 있는가?

4) 공과대학생의 공간시각화능력은 관련 컴퓨터 그래픽 코스

의 학업성취와 관련이 있는가?

외국의 선행연구에서 공과대학생의 공간시각화능력은 이전 

경험에 따라 차이가 있는 것으로 논의되었고, 이전 경험은 주

로 성별 및 사회경제적 소수그룹 여부를 기준으로 구분되었다. 

우리나라 공과대학생의 이전 경험의 차이는 성별과 출신고교

유형으로 대별 될 수 있으므로 본 연구에서는 두 요인을 기준

으로 조사하였다. 또한 선행연구에서 공간시각화능력은 공과대

학 학부 수준의 학업성취를 예측할 수 있는 요인으로 조사되었

다. 선행 사례는 공간시각화능력을 각 전공별 기초 과정(공학

도면, 천문학, 화학 등)의 학업성취와 관련하여 조사한 반면, 

본 연구에서는 공과대학생의 주요 공통 역량인 기초수학과 과

학 역량과의 관계9), 공학설계와 컴퓨터그래픽 코스 분야 학업

성취와의 관계를 조사하였다.  

1. 연구 대상과 방법

연구는 충남에 소재하는 H대학교 공과대학 8개학과의 재학생

을 대상으로 실시된 공간시각화능력 측정 결과를 Table 2에 제

시한 연구 주제 별로 비교 분석을 진행하였다. 성별 공간시각화

능력 차이 검토는 검사에 참여한 전체 학생을 남, 여 2개 변인으

로 조사 하였다. 출신고교유형별 특성은 1학년 조사자 290명 중 

2013학년도 신입생 284명을 대상으로 하였으며, 인문계 이과, 

인문계 문과, 전문계 공업계열 3개 변인으로 조사하였다. 공간시

각화능력과 기초수학과학 역량과의 관계 조사는 수학과 물리학 

분야 2013년 신입생 기초학력평가 결과 데이터를 활용하였다. 

H대학교 신입생 기초학력평가는 매년 3월 초 공과대학 신입생을 

9) 선행연구에서 기술된 공간시각화능력과 수학과 과학성적 간의 관
계는 공간시각화능력 훈련 프로그램을 이수한 학생이 그렇지 않은 
학생에 비하여  수학과 과학성적 향상 정도가 더 높았다는 것임
(Sorby & Bartmans, 2000) 

대상으로 실시된다. 평가는 각 25문항으로 100점 만점으로 실시

되며, 수준별 문항을 분류해 놓은 ‘문항 Pool’ 을 이용하여 년도 

별 평가 난이도가 유지된다. 설계관련 학업성취와의 관련성 검토

는 공간시각화능력 검사를 한 4학년 학생 156명 중 2013년 1학

기에 종합설계교과목을 이수한 138명의 교과목 성적과의 비교분

석으로 이루어 졌다. 공간시각화능력과 컴퓨터그래픽 코스 학업

성취와의 관계는 검사학생 중, 자동차공학과 ‘전산기계제도1’ 을 

이수한 1학년 46명을 대상으로 검토되었다.

Table 2. Topics & Objects for the analysis of SVS(spatial 
visualization skills) test

연구 주제 조사 대상

성별과 SVS • 공과대학 1,2,4학년 재학생 799명

출신고교유형별 SVS • 2013학년도 1학년(신입생) 284명

기초수학과 과학역량과
SVS

• 2013학년도 1학년(신입생) 중
 - 수학 기초학력평가를 본 222명
 - 물리 기초학력평가를 본 251명

설계분야 학업성취와
SVS

• 2013년 1학기 종합설계교과목을 이수한 4

학년 138명

컴퓨터 그래픽 코스
학업성취와 SVS

• 컴퓨터 그래픽 코스(전산기계제도1)를 이수
한 1학년 46명

2. 측정 도구

본 연구에서 공과대학생의 공간시각화능력 측정은 윤소윤

(Yoon, 2011)에 의해 개정된  ‘퍼듀 공간시각화 검사 : 회전의 

시각화(the Purdue Spatial Visualization Test10) : Visualization 

of Rotation) 개정판(The Revised PSVT-R)의 한글판’을 사

용하였다. 기존의 퍼듀 공간 시각화 검사: 회전의 시각화

(Purdue Spatial Visualization Tests: Visualization of 

Rotations, PSVT : R)는 13세 이상을 대상으로 3차원 물체의 

회전을 마음속으로 시각화할 수 있는 능력을 측정하기 위한 검

사로. 1976년 Guay에 의해 개발되었다. 이 측정 모델은 이후, 

STEM 영역에서 학생들의 공간시각화능력과 학습능력과의 연

관성에 대한 연구에 30년 이상 사용되어진 도구이다. 그러나 

최근 기존의 PSVT : R에 사용된 3차원 물체의 그림에 대한 오

류가 발견되어 Yoon에 의하여 개정되었다. 이 검사지는 공학을 

전공하는 학생들의 3차원 회전의 공간시각화능력을 측정하기 

위한 주요 도구 중 하나로 선정되어 활용11)되고 있다. 검사는 

10) Guay(1976)가 공간시각화능력의 하위 요소인 3차원 물체의 시각
화 능력에 중점을 두어 개발, 전개도의 시각화(Visualization of 
Development), 관점의 시각화(Visualization of View), 그리고 회전
의 시각화(Visualization of Rotations)를 하위 검사지로 구성.

11) 미국 NSF ENGAGE 프로젝트(http://www.engageengineering.org) 
공간시각화 검사도구로 활용.
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Fig. 2. Sample item of PSVT-R Korean version   revised 
by Yoon.

비언어 검사로 3차원 도형의 회전의 시각화를 측정한다. 측정

모델은 대칭적 도형 13문항, 비대칭적 도형 17문항 총 30문항

으로 구성되어 있다. 응답자들은 각 문항에서 주어진 도형이 

제시된 회전된 방향과 똑같이 회전된 도형을 5가지 선택지 중 

찾아야 한다. Fig. 2는 PSVT-R 한글판의 한 예시이다. 

분석은 Table 2에 제시된 표본의 변수 조건들에 대한 

PSVT-R 결과 자료를 SPSS Windows(버전 17)를 이용하여 

통계적으로 이루어 졌다.

Ⅳ. 연구 결과

1. 통계적 결과

PSVT-R 검사는 2013년 9월 30일부터 10월 4일 중 H대학

교 공과대학 8개 전공(건축공학, 기계공학, 디스플레이공학, 자

동차공학, 전기공학, 정보보호학, 화학공학, 환경공학) 1, 2, 4

학년 803명을 대상으로 실시되었으며, 검사 결과 유효 측정 값 

799건을 확보하였으며, 30점 만점인 테스트의 성별, 학년별 

Table 3. Descriptive statistic of PSVT-R for total sample 
groups

학년 성별 학생 수 평균 표준 편차

1학년

남 250 21.77 5.00

여 40 18.88 5.09

계 290 21.37 5.11

2학년

남 286 22.71 5.12

여 64 19.20 5.47

계 352 22.08 5.34

4학년

남 120 22.38 4.72

여 36 18.50 4.51

계 156 21.49 4.94

총계

남 657 22.29 5.01

여 140 18.93 5.10

계 799 21.71 5.18

* 성별 미상 2학년 2명, 학년 미상 남학생 1명 데이터 포함

Fig. 3 Distribution of PSVT-R scores for total examinee

측정결과와 점수분포는 Table 3, Fig. 3과 같다. 측정 학생의 

평균 점수는 21.71점으로 조사 대상 전 학년에서 남학생이 여

학생보다 다소 높은 점수를 보였다. 

가. 성별과의 관계

성별에 따른 공간시각화능력 차이에 대한 통계적 분석은 유

의수준 =0.05에서 두 모집단의 평균에 관한 가설 검정으로 

검정모델과 통계량 및 기각역은 다음과 같다.   

검정모델

    단  남학생의공간시각화능력
  ≠  여학생의공간시각화능력

검정통계량    


 

자유도 






  





  

 


 

기각역 ≥  

성별에 따른 공간시각화능력은 검정 결과 통계학적으로 유의

미한 수준의 차이를 보여 남학생이 여학생보다 공간능력이 우

수한 것으로 해석될 수 있었다. 이는 공간시각화능력에 있어 

성별 간에 유의한 차이가 있으며, 여학생에 비하여 남학생의 

우수하다는 선행연구들의 결과와 부합한다(Agogino와 Hsi, 
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1995 등). 해외의 경우, 공간시각화능력을 공학의 기본 소양으

로 판단하고, 여학생을 포함한 공간시각화능력의 취약 그룹의 

역량 강화를 위해 별도의 훈련과정을 제공하고 있다(미국 NSF 

ENGAGE 프로그램 등). 국내에서도 성별에 따른 공간시각화 

역량에 대한 면밀한 검토와 보완 방안이 요청된다.

나. 출신고교유형과의 관계

공간시각화능력은 학생의 공간능력 관련 이전 경험에 따라 

차이가 있다는 선행연구들을 근거하여, 공과대학 신입학생이 

이수한 고등학교 교육과정 유형이 공간시각화능력의 차이에 

영향을 미치는지 유무를 파악하였다. 조사한 출신 고등학교 유

형은 인문계 이과 및 문과, 전문계 공업계열 및 전문계(이외 계

열), 기타(검정고시 등)의 5가지 유형이었으나 각 집단 별 표본

수를 감안하여 인문계 이과와 문과, 전문계 공업계열을 대상으

로 분석하였다. 결과 분석을 위하여 고교 교육과정의 유형에 

따른 분산분석(ANOVA)을 하였으나 분산분석의 결과는 고교

교육 유형 별 차이가 있더라도 어떤 유형이 어떻게 다른지에 

대한 결과를 제시하지 못하므로 이의 확인을 위하여 최소유의

차검정(LSD, Least Significant Difference)을 실시하였다. 

Table 4. Basic data for ANOVA 

출신고교계열 PSVT-R 평균 학생 수 표준편차

인문계(이과) 21.56 254 5.04

인문계(문과) 18.40 15 6.01

전문계(공업계열) 20.33 15 4.30

분석을 위한 각 검정모델 및 기각역은 다음과 같으며 분석 

결과는 Table 5와 6에 나타냈다. 

분산분석(ANOVA) 모델

    
  ≠ 적어도한 에관하여
단  각고교유형의교육이공각시각화능력에미치는효과

최소유의차검정(LSD) 모델

   
  ≠

기각역   ≥ 이면 ≠
단    각고교유형의공간시각화능력
 
  각고교유형표본의공간시각화능력평균

  

Table 5. Result of ANOVA for different high school education 
types

요인 자유도 제곱합 평균제곱합 통계량 기각역

처리 2 159.9 79.9 8.54 3.00

오차 781 7309.7 9.4

전체 782 7469.6

Table 6 Result of LSD multi-level test

인문계 이과 인문계 문과 전문계 공업계열

LSD 
 LSD 

 LSD 


인문계 이과 0.814 3.18 0.814 1.93

인문계 문과 0.814 3.18 1.119 1.25

전문계 공업계열 0.814 1.93 1.119 1.25

ANOVA 분석 결과는 Table 5에서와 같이 신입생의 출신 고

등학교 계열은 통계학적으로 적어도 한 유형은 PSVT-R점수

에 유의한 차이가 있었다. 또한 LSD range test 결과 3가지 

유형의 고교교육과정은 상호 공간시각화능력에 통계적으로 유

의미한 차이를 나타냈으며 인문계 이과, 전문계 공업계열, 인

문계 문과 순으로 높게 나타났다. 이러한 결과는 고교교육과정

이 공간시각화능력에 영향을 미친 것으로 해석될 수 있다. 그

러나 국내 공과대학 입학생의 특성상 인문계 이과 출신이 대다

수를 차지하여 이외 유형의 표본수가 작은 것은 연구의 제한점

으로 볼 수 있다. 또한, 초등학교와 중학교에서 수학과 물리과

정의 성취가 높은 학생이 공간시각화능력 검사에서 더욱 높은 

점수를 받았다는 연구결과(정미경 외, 2012)를 근거할 때 고교

진입 당시 학업성취 수준의 차이와 고교유형별 공간시각화능

력과의 관계는 고교에서의 학습경험과 별도의 변인으로서 더 

연구해야 할 항목이다. 

다. 기초수학·과학 성적과의 관계

공과대학생의 기초수학과 과학 능력은 성공적인 공학수행을 

위한 기본 역량이다. 이들 역량과 공간시각화능력과의 관계를 

검토하기 위하여 아직 공과대학 교육과정을 이수하지 않은 신

입생의 기초수학과 과학 역량과 PSVT-R 측정 결과를 비교하

였다. 기초수학 과학 역량 측정 데이터는 매년 H대학 공과대학 

신입생을 대상으로 실시하는 수학과 물리분야 기초학력평가 

결과 점수를 활용하였다. 

연구에서는 공간시각화 역량과 기초수학과 과학 역량과의 정

적인 상관관계보다는, 공간시각화 역량이 낮은 그룹과 그렇지 

않은 그룹과의 차이를 검토하는데 집중되었다. 실제로, 선행연

구들은 공간시각화 테스트에서 낮은 결과를 보인 그룹과 그렇

지 않은 그룹 간 학업성취(Rochford, 1985)와 학업유지율
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(Sorby & Bartmans, 2000)의 차이에 집중하였다. 본 연구에

서도 측정된 PSVT-R 점수를 기준으로 상, 중, 하 그룹으로 나

누어 하위 그룹과 그렇지 않은 그룹 간 결과를 검토하였다. 그

룹 별 PSVT-R 점수대는 상 25~30점, 중 16~24점, 하 15점 

이하로 구분하였는데, 이는 표준편차를 고려한 점수분포를 기

준으로 한 것 이다. 상·중·하 집단별 신입생 기초학력평가 수학

과 물리학 점수를 분석한 결과, Table 7과 같이 PSVT-R 점

수가 낮은 집단은 그렇지 않은 집단에 비하여 기초수학과 물리

학 평균이 낮았다 

Table 7. Relationship between basic mathematics and 
physics scores and PSVT-R score for basis of 
different level of PSVT-R test performance

PSVT-R점수
기초수학 기초물리학

평균 학생수 표준편차 평균 학생수 표준편차

상(25~30점) 63.4 60 19.33 58.2 77 14.11

중(16~24점) 57.6 131 21.89 52.8 143 13.80

하(15점 이하) 54.1 31 23.41 46.3 31 12.97

총계 58.7 222 21.29 53.7 251 14.12

라. PSVT-R 점수와 종합설계 성적

PSVT-R 점수와 종합설계교과 성적과의 비교 분석은 공과대

학생의 공간시각화능력과 공학설계분야 학업성취 간의 관계를 

검토하기 위하여 진행되었다. PSVT-R 측정에 참여한 학생 중 

4학년 1학기 종합설계를 이수한 138명을 대상으로 조사하였다. 

PSVT-R 점수 그룹별 종합설계 성적 평균을 비교한 결과 그룹 

간 차이가 있음을 확인하였다. 특히, 상위그룹과 중위그룹 간 차

이보다 두 그룹과 하위그룹 간의 차이가 컸다. PSVT-R 점수가 

낮은 그룹이 종합설계교과 성적 평균이 낮았다. 

Table 8. Relationship between Capstone Design course 
score and PSVT-R score for basis of different 
level of PSVT-R test performance

PSVT-R점수 종합설계성적평균 학생수 표준편차

상(25~30점) 82.8 42 9.57

중(16~24점) 82.2 78 8.64

하(15점 이하) 76.9 18 6.97

총계 81.7 138 8.88

 

종합설계교과는 공과대학생의 공간시각화능력을 포함한 종

합적인 공학수행능력을 요구한다. 즉 종합설계교과의 성적은 

공간시각화능력 이외의 창의성, 시작품 제작능력, 팀워크, 발표

능력 등 다양한 역량을 평가하여 산정된다. 따라서, 설계역량

을 구성하는 하위 역량들에 대한 세부적인 규명과 각 역량별 

평가 루브릭에 대한 분석을 바탕으로 검토가 이루어진다면, 공

간시각화능력과 설계분야 학업성취 간 관계가 보다 명확하게 

분석될 수 있을 것이다.  

마. PSVT-R 점수와 컴퓨터그래픽 코스 성적 

공간시각화능력과 컴퓨터 그래픽 코스의 학업성취와의 관련을 

확인하기 위하여 CAD, CAM 등 CAE  교과를 공과대학 첫 학

기에 이수한 1학년 학생들의 성적과 PSVT-R 점수와의 상관을 

분석하였다. PSVT-R 검사에 참여한 학과 중 1학년 1학기 과정

에 관련 교과를 이수한 학과는 자동차공학과로 교과명은 ‘전산

기계제도1’ 이었으며, 이 교과 수강생 46명을 대상으로 분석하

였다. 분석 결과 R=.412, P=.004(P<.01) 로 공간시각화 점수와 

교과 성적 간에 유의한 정적 상관이 있었다. 두 변인 간 인과관

계 해석은 불가하나 공간시각화능력과 컴퓨터그래픽 코스 성적 

간에는 유의한 관계가 있음을 확인할 수 있었다.

Table 9. Correlation analysis of PSVT-R and computer 
graphics course performance 

　 전산기계제도1 성적 PSVT-R점수

전산기계
제도1 성적

Pearson 상관계수 1 .412**

유의수준(양쪽) 　 .004

N 46 46

PSVT-R

점수

Pearson 상관계수 .412** 1

유의수준(양쪽) .004 　
N 46 46

**. 상관이 0.01 수준에서 유의 함(양쪽).

V. 결론 및 제언

본 연구는 공과대학생의 공간시각화능력과 학업성취 간 관계

를 조사하기 위해 국내 H대학 공과대학생을 대상으로 진행하

였으며 다음의 사항을 확인할 수 있었다. 

첫째. 공과대학생의 공학기본소양으로서 공간시각화능력에 

대한 역량 측정과 취약 학생에 대한 보완방안이 요구된다. 

PSVT-R를 통해 조사된 공간시각화능력은 남학생이 여학생보

다 유의하게 높으며, 인문계 이과, 전문계 공업계열, 인문계 문

과 순으로 출신고교유형별로도 유의한 점수 차이가 있었다. 여

학생과 인문계 문과 학생들처럼 공과대학 진입 시기부터 공간

시각화 역량이 낮은 그룹에 대한 강화 방안이 요청된다.

둘째, 연구결과 공간시각화능력이 낮은 그룹은 공과대학생의 

공통 요구 역량인 기초수학과 과학역량도 낮으며, 설계수행능

력에서도 그렇지 않은 그룹에 비하여 낮은 성취를 확인 할 수 

있었다. PSVT-R 점수가 낮은 집단은 그렇지 않은 집단에 비
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하여 신입생 기초수학과 과학 평가 점수가 낮았으며, 4학년 종

합설계 교과 성적 역시 낮았다. 공간시각화능력이 낮은 집단이 

그렇지 않은 집단에 비하여 학업성취, 자기효능감, 공학학업유

지율 등이 낮다는 해외 선행연구사례와 부합하는 면이 있으나, 

국내 공과대학생의 공간시각화능력이 학부 학업성취를 예측하

는 지표로 활용되기 위해서는 종합설계요소의 규명과 평가 루

브릭 분석 등 보다 면밀한 연구가 요구된다. 

셋째, 공과대학 내 컴퓨터그래픽 코스와 공간시각화능력 간

에는 유의한 상관이 있으며, 공간시각화 능력 향상을 위해 컴

퓨터그래픽 코스 활용을 제안한다. PSVT-R 측정 이전 취득한 

컴퓨터그래픽 코스 성적과 PSVT-R 점수의 상관 분석 결과 두 

변수 간 유의한 정적 상관이 있었다. 두 변인 간 인과관계를 제

시할 수는 없으나, 컴퓨터그래픽 코스가 2D와 3D 심상적 조작

을 통한 공간적 장벽을 제거한 학습이 가능하며, 훈련

(training)을 통해 공간시각화능력이 향상될 수 있다는 선행연

구 들을 전제하여 컴퓨터그래픽 코스를 공간시각화능력 훈련

에의 활용을 제안한다.  

본 연구는 H대학 공과대학 학생만을 대상으로, 횡단적 연구

로 진행되었다. 조사 항목에 따라서는 보다 심층적 결과를 얻

기 위해 연구 대상과 방법의 다각화가 요구된다. 
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