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1. 연구의 필요성 목 *

이동 기기는 차세 이러닝 매체 하나로,
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유연성 등이 있다[5, 6]. 차세 이러닝에서 사용

될 수 있는 이동 기기 하나인 PDA(Personal

Digital Assistants)는 비교 작은 크기로 인하

여 휴 하기 쉽고 간편하다는 장 이 있어서 학

습자에게 언제, 어디서나 학습할 수 있는 기회를

제공한다. 한 학습자는 자신의 필요에 따라서

PDA를 통하여 학습 자원(학습 내용, 사람)에

근이 가능하며, 그에 한 즉시 인 상호작용, 즉
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내용-학습자, 학습자-동료 는 교수자와의 상호

작용이 가능하다. 한 개인의 목 에 맞게 는

과제의 성격에 따라 PDA를 계산기, 워드 로세

서, 데이터베이스 등과 같이 다양한 용도로 융통

으로 사용할 수 있다.

이와 같은 속성은 PDA의 교육 잠재성을 높

여 수 있다. PDA의 교육 활용을 하여 많

은 연구가 진행되고 있는데, 그 화면 설계 연

구의 부분은 화면의 제한된 크기에 을 두

고 있는 편이다. 작은 크기로 인하여 내용이 일

정 이상이 되면 스크롤링이 많아지기 때문에 사

용자의 불필요한 인지 노력을 최소화하기 하

여 한 자 크기와 메뉴 설계에 한 연구가

이루어지고 있다[1, 7]. 그런데 이러한 연구들과

더불어 학습 내용을 어떻게 제시할지에 한 교

수 설계 략에 한 연구도 함께 이루어져야 하

나 아직까지는 거의 없는 실정이다. PDA를 기반

으로 한 학습 로그램을 개발할 때 학습자가 학

습 내용을 인지 구조에서 처리하도록 지원하기

하여 불필요한 인지 노력을 이고, 필요한

인지 노력을 최 한 집 할 수 있도록 해야 한

다[8]. 이런 시각에서, 첫째, 인지부하 이론

(Cognitive Load Theory)에 근거하여 PDA 기반

학습 로그램 설계에 필요한 략을 도출하고,

둘째, 그 략에 기 한 학습 로그램을 시

으로 개발하고자 하 다.

2. 선행 연구 검토

2.1. 인지 부하와 학습

문가와 보 학습자의 차이 하나는 장기

기억고에 장되어 있는 지식의 양과 활성기억고

에서 한번에 처리될 수 있는 지식의 양에 있다[9,

10]. 문성이 개발될수록 학습자의 장기기억고에

는 지식이 조직 으로 구조화되어 스키마가 형성

되고, 형성된 스키마는 반복 숙련 과정을 통하

여 활성기억고에서 자동 으로 처리되기 때문이

다. 학습의 목표는 이러한 스키마 생성(schema

construction)과 자동화(schema automation)에 있

으며, 교수 설계 측면에서 학습 로그램은 이를

지원하도록 설계되어야 한다.

효과 인 학습 로그램은 학습자의 인지 구조

에 근거하여 학습 내용을 설계해야 한다. 이를

하여 교수 설계 역에서 인지 부하 이론이 활

발하게 연구되고 있다[2-4]. 인간의 인지 구조는

감각등록기, 활성기억고, 장기기억고로 이루어져

있다. 활성기억고는 (그림 1)에서 보는 바와 같이

이미지, (printed word)과 같은 정보를 처리하

는 시공간 처리기제(visual-spatial sketch), 내

이션과 같은 말(spoken word)을 처리하는 음운

처리 기제(phonological loop), 두 기제를 제어하

는 앙통제 기제(central executive)로 이루어져

있다고 한다[11]. 의식 인 일체의 인지 활동이

일어나는 활성기억고는 감각등록기로 들어온 정

보를 처리하기 한 용량과 시간이 제한되어 있

다.
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(그림 1) 인지 구조와 정보 처리 과정

다시 말하면, 활성기억고에서는 동시에 많은

정보를 오랫동안 처리할 인지 여력이 한정되어

있기 때문에 제시된 학습 정보를 처리할 수 있는

공간을 할애해 수 있도록 학습 정보를 설계해

야 한다. 그 지 않으면 제시된 정보는 제 로

처리가 되지 않은 채, 학습자의 활성 기억에 잠

시 머물고 지나갈 뿐 학습이 일어날 수가 없는

것이다. 따라서 학습자의 활성기억고에 처리될

수 있도록 학습 정보를 설계해야 할 것인가에

한 문제를 다루고 있는 이론이 인지부하 이론

(Cognitive Load Theory)이다[12-14].

이런 시각에서 학습 로그램 특히, 이동 기기

를 기반으로 한 학습 로그램은 인지부하 이론

에서 제시한 원리에 기 한 개발이 필수불가결하

다고 본다. 이동성, 즉시성, 근성이라는 이동

기기의 특성으로 인하여 학습자가 처리해야 할
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정보의 양이 다른 기기에 비하여 많아졌고, 이로

인하여 불필요한 인지 부하가 발생할 가능성이

높아졌기 때문이다. 인지 부하란 사용자가 학습

로그램을 통하여 제공되는 내용을 처리하는데

있어서 자신의 인지 자원을 어느 정도 쏟았는지

를 나타내는 인지 노력의 정도 는 활성기억

고에서 일어나는 부담의 정도를 말한다. 인지부

하 이론에서는 인지 부하를 본유 (germane), 외

재 (extraneous), 내재 (intrinsic) 등 세 가지

유형으로 구분하고 있다.

본유 인지 부하는 학습자의 스키마 생성과

자동화에 직 으로 향을 주는 바람직한 인지

부하이며, 어느 정도 높아지도록 해야 한다[13,

15]. 반면 감소시켜야 하는 불필요한 인지 부하

로, 교수 설계자의 잘못된 설계 방법으로 인하여

발생하는 외재 인지부하와 주어진 학습 과제

그 자체의 복잡성으로 인하여 발생하는 내재

인지 부하가 있다. 본 연구에서는 교수 설계 측

면에서 외재 인지부하를 최소화할 수 있는 원

리를 용하여 효과 인 학습 로그램을 개발하

고자 한다.

2.2. 인지 부하 이론에 기반을 둔 학습 로

그램 설계 원리

학습 내용의 유형은 활성기억고가 이를 처리하

는 방법에 따라 크게 시공간 자료와 청각 자료로

구분될 수 있다. 시공간 자료에는 애니메이션, 그

래픽, 이 있으며, 청각 자료에는 내 이션이

표 이다. 이러한 유형의 내용들을 학습자의 활

성기억고에서 효율 으로 처리되도록 하기 하

여 인지부하 이론에 기반을 두어 학습 로그램

을 설계하는데 필요한 원리를 도출하 다.

학습 로그램을 개발할 때 인지부하 이론에

기 하여 외재 인지부하를 낮추기 한 설계

원리는 다음과 같다[12, 16]. 단일 처리 기제에

두 개 이상의 서로 다른 는 동일한 정보를 처

리할 때 발생하는 인지 부하를 고려해야 한다는

양식(modality) 원리와 복(redundancy) 원리가

있다. 둘째, 물리 으로 통합되지 않은 정보가 제

공됨으로 발생하는 인지 부하를 고려해야 한다는

주의 분산(split attention) 혹은 근 (contiguity)

원리가 있다. 셋째, 그림을 로 는 을 그림

으로 환할 때 발생하는 인지 부하를 고려해야

한다는 멀티미디어(multimedia) 원리가 있다. 마

지막으로 수단-목표 분석과 같은 보자의 문제

해결 략을 사용함으로 발생하는 인지 부하를

고려해야 한다는 해결된 (worked-out

example)의 원리가 있다[9].

2.2.1. 양식원리

양식 원리는 시각 자료만으로 학습 내용을 구

성하기 보다는 학습해야 할 내용은 시각 으로,

나머지 부분은 청각 으로 표 하는 것이다. 동

일한 양식으로 정보를 제공하여 한 쪽 처리기제

에 인지부하를 높이기보다 서로 다른 양식으로

표 하여 두 개의 처리 기제로 부하를 분산시키

는 방법이다. 를 들어, 사용자가 PDA에서 시각

정보를 탐색하는 경우 양식 원리를 용한다면,

시공간 기제와 음운 기제가 함께 활성화되도록

청각 정보를 제공받을 수 있다. 이 원리가 용

되지 않는 경우는 다음과 같다. 문가의 경우

시각 정보만으로 충분하기 때문에 오히려 청각

정보의 제공은 인지 부하를 높일 수 있다. 만약

시각 정보와 청각 정보가 함께 제공된다면 불필

요한 정보를 제공하는 것이기 때문에 다음의

복 원리가 용된다.
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(그림 2) 양식 원리 용 (좌)과 후(우)의
인지 부하 차이

2.2.2. 복 원리

제공되는 정보가 다양한 양식으로 표 되는 것

은 효과 이다. 그러나 동일한 내용을 같은 는

다른 양식으로 제공하는 것은 사용자의 인지 부

하를 높일 수 있다는 것이 복 원리이다. 이 원

리가 용되지 않는 경우도 있다. 애니메이션, 비
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디오, 사진, 삽화와 같은 시각 자료가 제시되지

않은 경우, 시각 자료가 있는 경우에 사용자가

이를 처리할 충분한 시간을 가진 경우, 마지막으

로 사용자가 청각 자료를 처리하는데 익숙하지

못한 장애아나 능력이 낮은 경우 동일한 내용을

같은 는 다른 양식으로 복해서 제공해 수

있다[4].
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(그림 3) 복 원리 용 (좌)과 후(우)의
인지 부하 차이

2.2.3. 주의 분산 는 근 원리

주의 분산 는 근 원리는 사용자가 물리

으로 분리되어 있는 유의미한 내용을 미리 물리

으로 통합하여 제공하면 인지 으로 조직하거

나 통합함으로 발생되는 불필요한 인지 부하를

낮출 수 있다는 것이다. 보 사용자의 경우

PDA에서 제공된 학습 내용과 이를 설명하는 내

용이 시공간 으로 분산되어 있다면 통합에 따른

인지부하가 발생할 수 있으나 문가의 경우 오

히려 복된 정보를 제공받는 것이기 때문에

복 원리가 용되어 인지 부하를 발생시키므로

하나를 제거하는 것이 오히려 효과 이다.

주의 분산 원리가 용된 화면의 는 다음과

같다. 첫째, 스크롤로 인하여 한 화면 내에서 그

림과 그림을 설명하는 문자가 서로 분리되거나

질문과 그에 한 피드백이 서로 다른 화면으로

분리된 경우이다. 사용자는 그림에 한 설명을

보기 하여 스크롤을 해야 하거나 질문과 피드

백 화면을 왔다 갔다 해야 하기 때문에 인지 부

하가 발생한다. 따라서 한 화면 내에서 련 정

보를 함께 인식할 수 있도록 제공하고, 질문과

그에 한 정답과 정확도를 제공하는 피드백 화

면을 함께 제공해야 한다. 둘째, 부가 자료를

링크로 제공하 을 때 그 자료를 제공한 기 화

면을 완 히 덮는 경우이다. 사용자는 기에 제

공된 정보를 기억하고 있어야 하기 때문에 인지

부하가 발생하므로 체 화면을 덮지 않도록 해

야 한다. 마지막으로 지시사항과 그에 하여 취

해야 할 행동을 함께 제공해야 한다.

2.2.4. 멀티미디어 원리

학습의 에서 다양한 형태의 내용, 즉 멀티

미디어로 제공하는 것이 효과 이다. 멀티미디어

는 학습자가 내용을 처리하는데 있어서 극 으

로 참여하도록 유도하기 때문이다[17]. 그러나 다

음의 멀티미디어 원리에 따라 학습 로그램이

설계되지 않으면 사용자에게 인지부하를 수

있다.

멀티미디어 원리는 시공간 기제에서 처리되는

는 음운 기제에서 처리되는 말만 사용하기

보다 시공간 기제에서 처리되는 정 (사진, 그래

, 차트, 삽화) 는 동 그래픽(애니메이션, 비

디오)을 함께 제공해야 한다는 것이다. 그래픽은

다음과 같이 다양한 목 으로 사용될 수 있다.

첫째, 학습 내용(사실, 개념, 과정, 차, 원리)을

그래픽으로 표 하는 경우이다. 사실을 설명하기

하여 삽화 넣기, 개념에 하여 정의하거나

를 들거나 비유할 때 그래픽으로 보여주기, 과정

이나 차를 표로 나타내기, 원리가 용되는 다

양한 맥락을 그래픽으로 보여주기 등이 있다. 둘

째, 그래픽을 조직자(organizer)로 활용하는 경우

이다. 그래픽 조직자란 학습자가 학습해야 할 내

용을 잘 포섭할 수 있도록 학습자의 사 지식과

학습 내용 간의 계를 그래픽으로 보여주는 것

이며, 그 로 컨셉맵이 있다. 셋째, 비가시 내

용을 그래픽으로 표 하여 으로 특정 상이나

계를 확인할 수 있는 경우이다. 마지막으로 그

래픽 인터페이스를 사용하는 것으로, 이는 내용

자체를 그래픽으로 표 하는 경우이다.

2.2.5. 해결된 원리

해결된 는 해당 분야의 문가의 정신 모형

으로, 문가가 문제를 해결하는데 사용한 역

지식과 이 지식을 언제, 왜, 어떻게 활용하는지에
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한 원리 정보를 담고 있다[4]. 학습자는 문제

해결 학습에 필요한 해당 역의 지식, 략, 방

법이 부재하기 때문에 문제 해결 활동보다는 이

들을 탐색하는 데에 불필요하게 인지 노력을

할애한다. 해결된 를 제공한다면 학습자는 문

제 해결 학습과 상 없는 시행착오를 이게 되

어, 자신의 인지 자원을 문제 해결 활동에 집

할 수 있게 된다.

해결된 는 다음과 같이 설계될 수 있다[17].

첫째, 연습 문제를 해결된 로 제공하는 것이다.

이 때 해결된 를 설계하기 하여 문가의 도

움을 차 이고, 사용자가 완성해야 하는 부분

이 많아지는 완성 는 소거 략을 활용할 수

있다. 둘째, 해결된 가 담고 있는 원리 정보를

설계할 때 주의 분산과 양식 원리를 용할 수

있다. 주의 분산 원리를 용한다면 상호 참조하

는 정보를 통합시켜 제공하고, 양식 원리를 용

한다면 원리 정보를 단일 양식으로 제공하는 것

보다는 다 양식으로 제시해야 한다. 셋째, 해결

된 는 이를 고려하여 설계해야 한다. 근 이

를 해서 실제 인 를, 원 이를 해서 다양

한 를 학습자에게 제공해주어야 한다. 넷째, 해

결된 에서 사용자가 이해한 내용이 무엇인지에

하여 스스로 설명(self-explanation)해 볼 수 있

도록 설계해야 한다. 그런데 이미 해결된 에서

원리 정보를 제공하 다면 이에 한 자기 설명

을 하도록 하면 안 된다. 왜냐하면 동일한 정보

가 두 번 제공되어 인지 부하가 발생하는 복

원리가 용되기 때문이다.

지 까지 살펴본 다섯 가지 설계 원리를 요약

하면 <표 1>과 같다.

<표 1> 인지부하 이론에 기반을 둔 설계 원리

설계 원리 설명

양식
시각 정보를 제공할 때 부가 으로 청각 정

보를 제공할 것

복 복된 내용을 동시 으로 제공하지 말 것

주의분산

(근 )

유의미하게 련된 정보들끼리 물리 으로

근 하게 제공할 것

멀티미디어
시각 정보 는 청각 정보에 한 부가 설명

을 그래픽으로 제공할 것

해결된
문가의 역 지식과 원리 정보를 담고 있

는 를 제공할 것

3. PDA 기반 학습 로그램 개발 결과

3.1. 개발 환경

PDA 기반 학습 로그램은 Macromedia

Flash Content Development Kit for Pocket PC

인 Macromedia Flash 8 과 Flash Action Script

1.0을 이용하여 개발하 다. 개발 도구로서 래

시를 선택한 이유는 다음과 같다. 첫째, 랫폼

독립성이다. 래시 개발물은 다양한 랫폼과

기기에서 동작이 가능하다. PC와 다르게, PDA를

포함한 모바일 환경은 다양한 랫폼과 기기가

존재하는데, 이러한 환경에서 래시는 범용 으

로 작동될 수 있다. 둘째, 재사용성이다. 래시

개발물은 개발자가 어떠한 미들웨어와 데이터베

이스를 선택하는가와 상 없이, 손쉽게 데이터를

처리 할 수 있게 한다. 따라서 미들웨어나 데이

터베이스가 변경되더라도 별도의 수정 없이 개발

물을 손쉽게 재사용 할 수 있다는 장 을 가지고

있다. 마지막으로, 용이성이다. 복잡한 로그래

을 하지 않아도 Action Script라는 자체 언어

를 통해서 손쉽게 멀티미디어 콘텐츠를 제작할

수 있다.

로그램을 개발한 환경은 <표 2>와 같다.

체 화면 해상도는 240x320이며, 학습 내용이 제

공되는 화면은 243x260이다. 개발물의 시험은

HP의 iPAQ4700에서 하 다.

<표 2> 개발 환경

라우 Microsoft Pocket Internet Explorer

Plug-in Adobe Flash player 6 for pocketpc

OS Windows Mobile 2003 2nd Edition

CPU Intel PXA270 205Mhz

해상도 240X320 (243X260)

3.2. 개발 과정 결과

3.2.1. 개발 과정

개발 은 4년 이상 경력의 PM 1명, 개발자 1

명, 그래픽 디자이 1명으로 구성되었다. 개발

일정은 분석, 설계, 개발, 평가 단계를 포함하여
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7주가 소요되었다.

분석 단계에서는 설계 원리를 용할 학습 내

용을 선정하기 하여 기존 로그램을 분석하

다. 재 PDA용 로그램으로 많이 개발되고 있

는 것 하나인 어 학습 로그램을 채택하

다. 상용화된 기존의 어학 학습용 로그램들을

분석하여 기본이 되는 화면 흐름도를 (그림 4)와

같이 하 다. 아이디와 패스워드를 입력하면 학

습자에게 학습 내용의 목차와 로그램 사용 방

법에 한 도움말을 제공한다. 학습자가 목차에

서 원하는 내용을 선택할 수 있으며, 학습한 후

평가에 응할 수 있고, 평가를 완료하면 그에

한 결과를 볼 수 있다. 이러한 화면 흐름도에 기

반을 두어 설계 단계에서는 각 화면마다 인지부

하 이론에 기 한 설계 원리들을 반 하 다. 개

발단계에서는 이를 Flash와 Flash ActionScript로

구 하 다.

아

패스워드

차

학습내

평가

료?

시

종료

해설

도 말

아니

결과

(그림 4) 화면 흐름도

3.2.2. 개발 결과

(그림 5)는 개발된 어 학습 로그램을 PDA

로 실행한 기 화면이다. Start 버튼을 르면

학습자의 아이디와 패스워드를 입력할 수 있는

화면으로 이동한다.

(그림 5) 기 화면

학습자의 정보를 입력하는 화면은 (그림 6)과

같이 PDA에서 제공하는 기본 키보드 신 그래

픽으로 지원하 다. 그래픽 키보드는 아이디와

패스워드 입력란 역을 클릭하면 활성화되며,

학습자가 아이디와 패스워드를 입력하는 데 요구

되는 최소한의 입력키로만 구성하여 선택이 용이

하도록 하 다.

(그림 6) 기존 키보드 화면(좌)과
그래픽 키보드 화면(우)

한 본 로그램에서는 (그림 7)과 같이 버튼

의 크기를 최소화하 다. 학습 화면과 함께 제공

되는 진행과 입력 등에 필요한 메뉴들을 필요한

경우 활성화할 수 있도록 하여 학습자가 학습 내

용에 인지 노력을 최 한 쏟을 수 있도록 하

다.

  

(그림 7) 메뉴 활성화 화면

(그림 8)은 복 원리를 용한 화면이다. 동일

한 학습 활동을 할 때 반복 으로 제공되는 지시

문을 간략히 제공하고 필요한 경우 다시 제공될

수 있도록 하 다. 이와 같은 방식은 학습 내용

에 직 으로 련된 요소만 제공하여 학습자들

이 학습해야 할 내용에 보다 인지 노력을 집

하도록 하 다.
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(그림 8) 복 원리 용 (좌)과 후(우)

(그림 9)는 멀티미디어 원리를 용한 화면이

다. 텍스트 기반의 학습 내용만 제공되는 것이

아니라 이와 련된 그래픽 정보, 즉 동 상도

함께 제공된다. 한 학습자 스스로 시각 정보를

소거하여 청각 정보만 제공받으면서 학습한 내용

을 기록할 수 있는 메모 기능을 추가하여 학습자

가 학습 과정에 극 으로 참여하도록 하 다.

(그림 9) 멀티미디어 원리 용 화면

(그림 10)은 정답 해설이 제공되는 화면에

주의 분산 원리를 용한 이다. 원리가 용되

기 의 화면은 학습자가 문제를 풀고 난 후 확

인 버튼을 을 때 제공되는 부가 정보에 의하

여 기존의 화면이 완 히 가려지게 된다. 이는

학습자의 주의를 분산시켜 외재 인지 부하를

높일 수 있다. 주의 분산 원리를 용한 후의 화

면은 정답 해설 화면을 문제 화면과 함께 제

공하여 학습자의 외재 인지 부하를 낮출 수 있

다.

(그림 10) 주의 분산 원리 용 (좌)과
후( , 우)

(그림 11)은 정답 해설을 제공하는 화면에

해결된 와 양식 원리를 용한 화면이다. 문제

해결에 한 일반 인 안내가 아닌 문가가 문

제 해결에 사용한 지식, 방법, 략 등에 한 정

보를 제공하 다. 한 양식 원리를 용하여 해

결된 를 시각 정보와 청각 정보로 함께 제공하

다.

(그림 11) 해결된 와 양식 원리 용
(좌)과 후(우)

4. 결론 향후 연구 과제

PDA와 같은 이동 기기 사용이 차 으로 보

편화되고 있으며, 이를 교육 장에 보 하기

한 연구와 개발이 활발하게 진행되고 있다. 그러

나 학습자에게 다양한 방법으로 학습할 수 있는

기회를 증가시키기 한 신의 보 도 요하지

만 이와 함께 기기가 가지고 있는 고유의 특징을

활용하여 학습자에게 실질 으로 학습의 효과를

제공하는 이론 기반의 연구도 함께 이루어져야

한다.

본 연구에서는 PDA를 통한 효과 인 학습이

이루어지기 해서 PDA의 한정된 화면 크기, 이

동 기기의 이동성, 즉시성과 같은 특징을 고려해

야 할 뿐만 아니라 학습자의 인지 부하를 최 화

할 수 있는 학습 로그램의 화면의 설계가 필수

불가결하다는 제에서 PDA 화면을 설계할 때

어떻게 인지부하를 최 화할 수 있는지를 로그

램으로 개발하 다. PDA 학습 로그램 개발에

학습 활동의 과정에서 학습자의 활성기억고에 불

필요하게 발생하는 외재 인지 부하를 낮추는데

가장 기본 인 원리인 양식, 복, 주의분산, 멀

티미디어, 해결된 원리를 용하여 그 용가

능성을 타진해보았다.
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추후 연구에서는 여기에서 확인된 원리뿐만 아

니라 좀 더 다양한 원리의 용을 시도해야 할

것이다. 우선 인지 부하 이론 측면에서 학습자의

인지 부하를 최 화하는 방법으로 외재 인지

부하뿐만 아니라 본유 인지부하에 한 연구도

최근 들어 활발하게 이루어지고 있다. 본유 인

지 부하는 외재 인지부하와 달리 스키마 생성

과 자동화에 직 으로 향을 미치는 효과 인

인지 부하이기 때문이다.

둘째, PDA 는 이동 기기가 구 할 수 있는

환경의 특징 하나로 무선 통신을 통하여 사람

과 사물, 사람과 사람의 상호작용이 활발하게 일

어나는 동 학습 환경과 련된 원리를 고려

할 수 있겠다[8]. 구성원들이 력 학습을 통하여

공동의 지식을 구축하기 한 다양한 활동을 지

원하는데 필요한 원리 탐색과 그의 구 가능성

등을 모색해보아야 한다.

마지막으로, 인지 부하 이론에 근거하여 설계

된 로그램이 학습자에게 실제로 비효과 인 인

지 부하를 낮추는데 기여하 는지 인지 부하 검

사를 통하여 검증해야 한다. 검사 결과를 바탕으

로 설계 연구 패러다임[18]에 기 하여 ‘설계원리

- 용-효과 분석-개선된 설계 원리의 탐색’ 등의

주기 반복을 통하여 안정된 PDA 기반 로그

램을 개발하고자 선행 연구에서 도출된 설계 원

리를 수정해야할 필요가 있다.
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