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국 문 초 록

필기는 오래전부터 커뮤니케이션의 핵심축을 담당해왔으며, 인류는 자신의 생

각을 최대한 빠르고 간편하게 기록하기 위해 필기 매체나 도구의 형태를 계속해서

발전시켜왔다. 현대에 이르러서는 노트북과 같이 컴퓨터 기술을 활용할 수 있는 디

지털 기기가 끊임없이 개선되고 보급되면서 크게 두 가지 방식의 필기 방식으로 구

분될 수 있게 된다. 첫 번째는 과거 전통적인 필기 방식인 종이 필기 방식이며, 두

번째 필기 방식은 타자기 필기 방식을 계승하여 이를 디지털화한, PC를 이용한 노

트북 필기이다. 노트북과 같은 새로운 필기 매체가 등장했음에도 불구하고, 일부 연

구자들은 여전히 직접 손을 사용하여서 하는 필기가 더 학습 효과에 더 우월하다고

주장했다. 하지만 다른 일부 연구에서는 노트북 매체를 이용하는 것이 오히려 효과

적인 결과가 나오면서 매체별 학습 효과 연구 결과는 일관된 양상을 보이지 못했

다. 코로나-19 이후로 인한 비대면 수업 증가와 온라인 학습 강의 영상이 많아지면

서 멀티미디어 학습 상황이 선택이 아닌 필수가 되어버렸다. 멀티미디어 효과 연구

를 발전시킨 메이어에 의하면, 수업 내용을 글자로만 설명하는 것보다 글자와 그림

을 함께 사용해서 설명하는 것이 더 효과적이라고 했다. 그러나 멀티미디어 학습을

매체별 노트필기 연구에 적용한 연구는 현재까지 없었다. 이에 본 연구에서는 강의

의 종류(글자 중심으로 구성된 강의, 이미지 중심으로 구성된 강의)와 노트 테이킹

방식(노트북 타이핑, 종이 필기)에서 나타나는 학습 효과를 비교하는 것을 목표로

한다. 학습자에게 나타나는 실제 학습 효과를 종합적으로 평가하기 위해서는 학습

효과뿐만 아니라 노트필기 기록물을 분석하여 학습자들이 겪은 정보 처리 과정을

분석해야 한다. 이에 본 연구에서는 노트필기 기록물 특성이 각 강의의 종류에 따

라, 그리고 매체별로 어떻게 다르게 나타나는지 분석하고 이러한 특성이 학습 효과

에 미치는 영향을 사실 기반의 문제와 개념 활용 문제를 이용해서 살펴보았다. 본

연구 결과를 종합해보면, 노트필기 결과물에서 학습자의 정보 처리 과정을 분석한

결과, 종이 필기 방식이 노트북 타이핑 방식보다 정보 처리 깊이가 높은 형태의 노

트 기록물을 만들어냈다. 강의의 방식에 따른 노트 필기 기록물에서는 정보 처리

깊이 차이가 발견되지 않았다. 그런데 실제 학습 성취 결과, 노트 테이킹 방식은 유

의미한 결과를 도출해내지 못하였지만, 강의의 방식에서 나타난 영향은 뚜렷한 차

이를 보였다. 학습 효과의 경우에는 사실적 세부사항을 묻는 문항에 대해서는 모든

조건에서 차이를 보이지 않았지만, 개념적 활용 문제를 묻는 문항에 대해서는 점수

에 따른 편차가 존재했다. 과거 연구에서는 높은 정보 처리 과정을 겪게 된다면 더

높은 학업 성취로 이어진다는 결과를 나타냈으나 본 연구에서는 정보 처리 과정의

수준과 학습 효과 간에 연관성이 없다는 상반된 결과를 보여주었다. 따라서 노트필
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기 자체보다는 다른 주요 변수인 강의 동영상의 형태(presentation mode)가 학습자

의 학습 효과와 이해도에 훨씬 더 큰 영향을 준다는 결과를 도출했다. 추가로 학생

들이 주관적으로 느끼는 매체의 효용성 측면에서는 종이 필기 방식이 더 우위에 있

었는데, 각 매체의 종류에 따라 장단점이 뚜렷하게 구분되기 때문에 학생들의 선호

도에 따라 노트 테이킹 방식을 선택해도 학습 효과에는 전혀 영향을 미치지 않는

다.

노트 테이킹 방식의 인터페이스 자체에서 나타나는 행동 유도성(affordance)에

따른 기능적 영향은 존재할 수밖에 없다. 비교적 최근에는 디지털 학습 매체를 이

용하는 인터페이스가 부상하고 있다. 학습자의 편리성을 위해 다양한 노트필기 소

프트웨어들이 등장하고 있다. 각 소프트웨어에 따라 학습자에게 오디오 녹음, 비디

오 녹화, 디지털 펜을 이용한 강조 표시, 슬라이드 주석, 다이어그램 등의 기능을

제공한다. 그러나 새로운 노트필기 기능 추가 외에도 본 연구에서 살펴본 노트필기

에서 나타난 정보 처리 깊이 수준 분석에서 나타난 강조 표시 비율, 이미지 비율

등에서 나타나는 노트 테이킹 방식에서 나타나는 매체별 행동 유도성(affordance)의

입력 방식 차이도 마찬가지로 노트필기의 인터페이스적 디자인 요소에서 고려될 필

요가 있다. 후속 연구에서는 강의 내용의 수동적인 학습 내용 기록뿐만 아니라, 학

습 효과 증진을 위한 능동적인 정보 이해, 생산을 위한 디자인에 관한 연구가 필요

할 것이다.

주요어 : 노트필기, 처리 깊이, 인지 부하, 멀티미디어, 학습효과, 디지털 매

체, 종이 매체

학 번 : 2020-20868
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제1장 : 서론

정보와 커뮤니케이션 체계는 근대 사회가 성립되는데 핵심적 역할을 담당했는

데, 그중에서도 필기는 오래전부터 커뮤니케이션의 핵심축을 담당해왔다. 인류는 자

기 생각을 최대한 빠르고 간편하게 기록하기 위해 필기 매체나 도구의 형태를 계속

해서 발전시켰다. 최초 필기도구의 형태는 바빌로니아 시대의 점토판과 날이 날카

로운 도구, 그리스인과 로마인이 사용했던 밀랍 판과 금속 첨필이다(Craik, 2002).

이후 필기법이 비약적으로 빨라진 계기 중 하나는 1714년에 특허를 받은 타자기의

등장이다. 타자기는 글자가 적힌 자판을 타건하면 연결된 기계장치를 통해 해당 글

자를 종이에 찍어내는 방식으로 작동한다. 결과적으로, 손을 움직여 필사하는 과정

을 버튼 하나를 누르는 것으로 축약하여 필기 속도는 획기적으로 향상했다. 이러한

방식이 현재 키보드에 응용되어, 자판 하나를 누르면 모니터에 해당 글자를 바로

화면에 새길 수 있게 되었다. 현대에 이르러서는 노트북과 같이 컴퓨터 기술을 활

용할 수 있는 디지털 기기가 끊임없이 개선되고 보급되면서 크게 두 가지 방식의

필기 방식으로 구분될 수 있게 된다. 첫 번째는 과거 전통적인 필기 방식인 종이

필기 방식이며, 두 번째 필기 방식은 타자기 필기 방식을 계승하여 이를 디지털화

한, PC를 이용한 노트북 필기이다.

본 연구는 코로나-19로 비대면 수업이라는 급격하게 전환된 수업 상황 속에서

노트필기 매체의 학습 효과를 높일 수 있는 방향성을 제언할 수 있을 것이다. 4차

산업혁명으로 인해 모든 것이 디지털화되고 있는 세상이다. 전통적인 수기 필사 방

식, 타건 방식에 더불어 새로 등장한 노트북을 이용한 필기 방식에 이르기까지 다

양한 매체를 선택할 수 있는 상황이 된 것이다. 코로나-19로 인한 비대면 전환은

그 속도를 더욱 가속하였다. 학습 방식도 예외는 아니다. 다시 말해, 지금은 타자기

의 등장이나 PC의 등장에 비견될 만한 급격한 변화의 물결 속에 있다고 해도 과언

이 아니다. 새로운 필기 매체가 등장했음에도 불구하고, 일부 연구자들은 여전히 직

접 손을 사용하여서 하는 필기가 더 우월하다고 주장했다. 이들은 손으로 하는 필

기의 우수성을 강조하며 학생들을 대상으로 알파벳 글자의 서면 구성 품질 연구를

시행하기도 했다(Berninger, Abbott, Augsburger & Garcia, 2009; Connelly, Gee &

Walsh, 2007). 이후 체계적인 매체 비교 연구는 부이, 마이어슨과 헤일(Bui,

Myerson & Hale, 2013) 이후로 주목받기 시작했다. 이들은 강의실에서 수행하는

노트필기를 위한 다양한 전략과 학습 정보 기억의 관계를 연구하기 위해 여러 실험

을 설계했다. 이 실험에서 일부 참가자는 노트북을 사용하고 다른 참가자는 손으로

노트필기를 했다. 그 결과, 컴퓨터를 사용하는 사람들은 기억 과제에서 더 나은 결
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과를 얻었다. 이는 타이핑 방식(type writing)이 종이 필기 방식(longhand writing)

보다 우월하다는 결과이기도 했다. 이어서 벡(Beck, 2014)은 부이, 마이어슨과 헤일

(Bui, Myerson & Hale, 2013)의 실험을 확장하려고 시도했다. 하지만 과거 연구 결

과와 달리 손으로 필기를 했던 학생들이 기억 과제에서 더 높은 점수를 얻는 정반

대의 결과를 발견했다. 이후 뮐러와 오펜하이머(Muller & Oppenheimer, 2014)는 부

이, 마이어슨과 헤일(Bui, Myerson & Hale, 2013)의 결과가 노트필기 학습 환경을

제대로 반영하지 못했다는 점을 지적했다. 그 근거로, 참가자들에게 실제 학습할 수

있는 의미 있는 내용을 필기하게 한 것이 아니라, 연구를 위해 임의로 만든 텍스트

를 그대로 받아적게 했다는 점을 들었다. 이들은 노트북 타이핑 방식이 종이 필기

방식에 비교해 얕은 정보 처리 방식(lower level of processing)을 유도하는 매체적

특성이 있다고 주장했다. 또한, 개념 활용이 필요한(conceptual) 테스트를 진행하였

을 때 종이 필기 방식이 노트북 타이핑으로 인해 진행된 필기 방식보다 더 높은 성

과를 보였다고 보았다. 즉, 노트북 매체의 타이핑 방식보다 종이 필기 방식

(longhand writing)은 깊은 정보 처리(deeper level of processing)를 할 수 있게 만

드는 매체라는 것이다. 국내 연구에 비슷한 연구로는 매체별 노트필기 방식에 따른

학습효과 연구(전수진 · 위지은 · 박인영, 2020)가 있다. 해당 연구는 매체별로 나타

나는 인지 부하(cognitive load) 차이가 학습 효과에 어떤 영향을 미치는지 알아보

았는데, 해당 연구에서는 매체의 종류가 종속 변수인 학습 효과에 대해 통계적으로

유의미한 결과를 나타내지 못했다고 보고했다.

이후, 노트필기 매체의 종류와 이미지를 독립변수로 채택한 연구들도 있었다.

피오렐라와 메이어(Fiorella & Mayer, 2017)의 연구에서 학생들은 3인치 x 5인치

플래시 카드 10장에 문자로 표시된 호흡기 시스템에 대한 정보를 종이 필기 또는

노트북 방법을 사용하여 필기했다. 시험 결과, 노트북 필기 작성자는 세 가지 항목

유형 모두에서 종이 필기 작성자에 비교해 높은 결과를 보였다. 루오와 키에라(Luo

& Kiewra, 2018)의 연구에서는 해당 연구를 발전시켜 강의에 관련된 이미지를 포

함해 테스트를 진행했다. 그 결과, 부호화 기능은 노트북으로 필기한 경우에 더 유

리한 것으로 나타났지만, 외부 저장소 기능의 경우 종이 필기가 더 우세했다. 루오

와 키에라는 최적 필기 매체는 강의의 성격과 복습의 여부에 따라 달려있다는 주장

을 내렸다. 이처럼 최근 매체 연구는 이미지를 학습 요소에 포함하는 양상을 보였

다. 따라서, 본 연구에서 이미지 중심으로 구성된 강의와 글자 중심의 강의를 매체

별로 비교해 보는 것이 의미가 있다고 판단했다.

메이어(Mayer, 2005)는 멀티미디어 학습(multimedia learning) 과정은 사람들이

단어(예: 음성 텍스트 또는 인쇄된 텍스트)와 그림(예: 일러스트레이션, 사진, 애니
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메이션 또는 비디오)에서 정신적 표현(mental representations)을 구축할 때 발생한

다고 정의했다. 멀티미디어 사용 방법에 대한 5가지 주요 원칙은 이중 코딩 이론에

근거하여 학생들이 과학적 설명을 이해하는 데 도움을 준다. 현재 코로나-19로 인

한 비대면 수업 증가와 온라인 학습 강의 영상이 많아지면서 멀티미디어 학습 상황

이 선택이 아닌 필수가 되어버렸다. 하지만, 멀티미디어 학습을 매체별 노트필기 연

구에 적용한 연구는 현재까지 없었다. 이에 본 연구에서는 강의의 종류(글자 중심의

강의, 이미지 중심의 강의)에 따른 매체별 노트필기 방식에서 나타나는 학습효과를

비교하는 것을 목표로 한다.

그간 매체별 학습 효과 차이에 대한 해외 연구와 국내 연구를 종합해보았을 때,

현재까지 체계적으로 정립된 매체 연구 방식은 없다. 대부분의 노트필기 관련 연구

는 디베스타와 그레이(DiVesta & Gray, 1972)가 이론적으로 제시한 노트필기의 부

호화(encoding) 기능과 저장(external storage) 기능을 기반으로 실험을 설계했다.

과거 연구자들은 공통으로 노트필기를 강의 내용을 들으며 단순히 글자 그대로 받

아 적는 행위가 아니라, 더 깊고 의미 있는 정보 처리로 생각했고, 이는 더 높은 성

취에 도달한다는 가정을 했다. 하지만, 매체 연구에서 가정했던 노트필기의 기능적

측면에 대한 관점에서는 통일된 양상을 보이지 못했다. 즉, 디베스타와 그레이

(DiVesta & Gray, 1972)가 제시한 노트필기의 부호화(encoding) 기능과 저장

(external storage) 기능을 독립적으로 가정해서 본 관점과 두 기능이 유기적으로

연결되어 있다는 가정으로 나뉘었다. 실제로 과거 키에라와 동료들(Kiewra et al.,

1988)은 디베스타와 그레이가 제시했던 전통적인 노트필기 패러다임이 저장 기능에

대한 독립적으로 측정을 하는 것에 대한 한계가 있다는 점을 지적했고, 각 기능을

개별적으로 측정하기 위한 도구를 만들기 위해 노력했다. 하지만, 현재까지도 해당

기능을 개별적으로 측정할만한 공식적인 측정 도구는 만들어지지 못했다.

의미적인 이해를 거친 깊은 정보 처리 과정(deep processing)은 얕은 정보 처리

(shallow processing)보다 장기 기억으로 넘어가기에 용이하다. 이는 매체 간 차이

가 사실적 세부사항 질문과 비교하면 개념 적용 문제에서 유의미한 정답률을 보여

줬던 뮐러와 오펜하이머(Mueller & Oppenheimer, 2014) 연구 결과에서 볼 수 있다.

과거 노트필기 연구에서는 종속 변인 측정 방식으로 자유 회상 시험을 통해 진행되

었다. 자유 회상 과제는 많은 핵심 아이디어 개수를 적는 데 초점을 둔다. 하지만,

단순히 아이디어 개수를 많이 적는 행위에는 개념적이고 통합적인 이해가 필요하지

않다. 실제로, 학습연구에 대한 이론도 자유 회상이 아닌 이해 기반의 통합적인 이

론(multi-level theory of comprehension)으로 발전하고 있다(van Dijk & Kintsch,

1983; Johnson-Laird, 1983; Schmalhofer, McDaniel, & Keefe, 2002). 따라서, 본 연
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구는 노트필기의 부호화 기능과 외부 저장소 기능을 유기적인 개념적 처리 관점

(conceptual process)으로 바라본 뮐러와 오펜하이머 관점을 채택한다.

본 연구의 목표는 강의의 종류(글자 중심 강의, 이미지 중심 강의)와 노트필기

방식(타이핑 방식, 종이 필기 방식)에 따라 사람들의 정보 처리 과정이 어떤 방식으

로 이루어지는지 탐색하고, 정보 처리 과정에 따라 학습 효과에 어떤 영향을 미치

는지에 대해 체계적으로 살펴보고자 한다. 과거 노트필기 연구는 어떤 매체를 이용

하여 노트필기를 하는 것이 학습 효과를 높이는지에 대하여 명확한 결론에 도달하

지 못했다(Bui, Myerson & Hale, 2013; Beck, 2014; Mueller & Oppenheimer, 2014;

전수진 · 위지은 · 박인영, 2020; Fiorella & Mayer, 2017; Luo & Kiewra, 2018). 결

국, 단순 노트필기 매체의 종류뿐만 아니라 다른 요소 또한 학습 효과에 영향을 미

칠 수 있다. 본 연구에서는 노트필기에 사용되는 강의의 종류, 매체의 종류가 학습

자의 정보 처리 과정, 그리고 학습 효과에 어떤 영향을 미치는지에 대한 추가적인

분석이 필요하다고 보았다.

현재 연구는 실험 자극물로 인위적으로 가공된 실험 자료나 강연 자료가 아닌,

실제 학습 자료와 가장 밀접한 EBS 강의 방식과 실제 환경에서 학습자들이 사용하

는 노트필기 작성 방식(글자 그대로 받아적는 노트, 노트의 총량, 부호화 과정이 담

긴 필기 등)을 분석하여 학습자가 겪는 정보 처리 과정을 분석하고자 한다. 실제로

각 매체 이용자들이 한 번도 시도해보지 못했던 노트필기를 하는 것은 현실에서는

거의 일어나지 않는 일이기 때문에 실험적으로 부과된 인위적 형태의 노트필기를

수행하는 것보다는 실험자들이 기존에 학습자가 고수하던 방식을 통해 실험을 진행

하는 것이 안정적일 것이다(Slotte & Lonka, 1999).

본 연구는 실제 환경에 맞는 자연스러운 노트필기 방식을 채택함으로써 보다

실용적인 결과를 도출해낼 수 있을 것이다. 또한, 노트필기 기록물 분석을 통해 학

습자에게 나타났던 처리 깊이 효과가 학습 효과에 어떠한 영향을 미치는지를 분석

한다. 이는 학습자들이 겪는 인지적 처리 과정을 세부적으로 이해할 수 있는데 도

움을 줄 수 있을 것이다. 일상의 다양한 영역에서 새로운 매체들이 도입됨에 따라

사람들의 정보 처리 방식이 변화하고 있다는 것에 주목하였다. 그리하여 본 연구는

개인적, 특히 학습 상황이라는 구체적 맥락 속에서 미디어 이용자가 다양한 매체의

속성을 어떻게 활용하고 있는지, 그리고 매체 이용 목적에 어떻게 부응하는지에 대

해보다 구체적으로 이해하는 것을 목표로 삼는다.
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제2장 기존 문헌 연구

제1절 노트필기

역사적으로 연구자들은 노트필기를 부호화 기능(encoding function)과 외부 저

장소(external storage) 기능으로 구분했다(DiVesta & Gray, 1972). 이들은 노트필

기가 강의 내용에 대해 단순히 말 그대로 적는 행위가 아니라 더 깊은 사고 과정을

유도한다고 보았다. 더 깊은 사고 과정은 더 높은 성취로 이어지는 결과를 가져온

다. 디베스타와 그레이(DiVesta & Gray, 1972)가 제안한 노트필기의 인코딩 및 저

장 기능은 수많은 연구자들에게 상당한 관심을 받았다(Anderson & Armbruster,

1986; Hartley, 1983; Kiewra, 1985a). 그러나, 이후 이들이 제시한 부호화 기능과 외

부 저장소 기능의 측정 방식에 대한 의문을 제기하는 학자들이 생겼다. 구체적으로

키에라와 동료들(Kiewra et al., 1988b은 디베스타와 그레이가 제시했던 전통적인

노트필기 패러다임이 저장 기능에 대한 독립적으로 측정을 하는 것에 대한 한계점

을 지적했다. 즉, 노트필기를 작성하고 검토하는 학생들은 노트필기의 부호화 기능

과 외부 저장소 기능을 독립적으로 경험하기보다는 두 기능을 동시에 경험한 것이

었다. 키에라(Kiewra, 1985)에 따르면, 대부분의 필기 연구에는 다음 둘과 같은 가

정 중 최소 하나 이상이 포함된다. 첫째, 노트필기 행위 자체가 자동으로 부호화 기

능을 수행한다고 가정한다. 따라서 노트필기를 하는 사람은 노트필기를 하지 않는

단순 청취자보다 더 깊이 있는 정보 처리 과정에 참여하고 있음을 의미하기도 한

다. 그러나, 노트필기의 실제 인코딩 기능을 측정하기 위해서는 단순히 단어를 그대

로 받아적는 노트(note listing)와 실제로 더 깊은 수준의 정보 처리를 반영하는 노

트(note encoding)를 구분해서 측정해야 한다. 이에 수많은 학자는 얕은 정보 처리

과정(shallow processing)을 거친 노트필기와 깊은 정보 처리 과정(deep

processing)을 정보 처리 수준(level of processing)에 따라 단계적으로 비교할 수

있는 구체적인 측정 도구를 개발하기도 했다. 둘째, 학습한 내용 이후 복습의 기회

가 주어진 학생은 인지적으로 처리된 정보를 리허설(rehearsal) 할 수 있는 시간적

기회가 주어지기 때문에(Wittrock, 1977) 학습에 효과적이라고 가정한다. 즉, 복습

활동의 기회가 주어진 학생들은 복습 과정을 겪지 않은 학생들에 비해 높은 학습

성과를 보인다.
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1. 노트필기의 부호화 기능(encoding function)

광범위한 내용을 다루고, 질적으로 우수한 노트필기를 하는 행위는 심층 정보

처리를 성공적으로 수행하는 것과 관련이 있는 것으로 나타났다. 이 발견은 노트필

기의 부호화 과정이 매우 중요하다는 견해를 뒷받침하기도 한다. 부호화 효과는 추

론 과제에서 추가적인 정교화 과정을 통해 누락된 정보를 채우고, 의미 형성을 끌

어낸다(Mayer, 1992, Mayer et al., 1996). 따라서, 노트필기를 하는 과정은 노트필

기를 하지 않는 단순 청취 상태에서 강의를 들을 때보다 일반적으로 더 높은 성취

를 보인다. 이는 새롭게 유입되는 정보를 기존 학습자의 사전 지식을 통해 의미 있

는 정보로 해석하는 과정이 더해지기 때문이다. 키에라(Kiewra, 1988)는 과거 정보

처리 연구에서(Berliner, 1969, 1971; DiVesta & Gray, 1973) 사용했던 측정 방식이

노트필기 작업의 본질을 포착하지 못했다고 주장한다. 즉, 노트필기는 단순히 정보

를 보유하는 과정이 아니라, 이해와 생산 모두를 포함하는 다면적 과정으로 보아야

한다. 효율적인 학습자는 강의에서 제공하는 정보를 작업 기억 능력을 통해 중요한

내용을 선별하여 집중적으로 처리하고, 기존 자신의 사전 지식과 결합하여 새로운

내용을 통합적으로 저장한다. 판 디지크와 킨취(van Dijk & Kintsch, 1983)에 의하

면, 이론적으로 효율적인 노트필기를 하는 학습자는 강사의 말을 총합하여 의미 있

는 문장을 만들고, 연속된 문장을 합성해서 거시 명제(macropropositions)를 통합하

는 과정을 거쳐 강의의 주요 주제를 도출한다. 하지만, 이를 실제 연구에 적용시키

면 조금 다른 양상을 보인다. 학습자는 일반적으로 정보 처리의 수준을 반영하는

필기를 한다는 것이다. 이는 글자 그대로의 단어를 기록한 축약적(verbatim) 노트필

기 또는 이해를 돕기 위해 다른 말로 바꾸어 표현한 의역(paraphrase) 노트필기를

한다는 연구 결과를 통해 증명되었다(Bretzing & Kulhavy, 1981; Carter & Van

Matre, 1975). 노트필기의 부호화 과정에 대한 이론적 개념과 경험적 발견을 종합해

보면 개인차를 평가하기 위한 정보 처리 작업은 작업 기억 범위(memory span) 측

면보다는 노트필기에 필요한 처리 특성, 즉 의미 있는 명제로 단어를 보유하고 저

장하는 과정을 보아야 할 것이다(Kiewra, 1988). 따라서 노트필기의 부호화 기능은

작업 기억에서 강의 정보를 보유하고 조작하는 능력이며, 이는 학업 성취와 관련이

있다. 복습 활동이 허락되지 않은 상황에서도 노트필기 활동 자체가 여전히 의미

있는 학습 결과를 가져온다는(Lonka et al., 1994; Lahtinen et al., 1997) 측면에서

부호화 기능은 여전히 중요한 이론이다.
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2. 노트필기의 외부 저장소 기능(external storage function)

노트필기의 외부 저장소 기능(external storage function)은 복습할 시간을 부여

받은 학습자들과 복습 시간을 부여받지 못한 학습자들 간의 성취를 비교하면서 진

행된다. 이론적으로 노트 리허설(rehearsal) 행위는 학습자가 기록된 정보에 대한 기

억을 응고화(consolidate)하고(DiVesta & Gray, 1972; Hebb, 1966)하고, 이전에 기록

되지 않은 강의 요점을 재구성(Rickards & Friedman, 1978)하는 데 도움을 준다.

또한, 연구자들은 노트필기가 복습을 할 수 있는 결과물, 또는 외부 저장 기능을 제

공한다고 결론지었다. 일반적으로 자신의 노트필기를 복습하는 학생은 복습하지 않

는 학생보다 더 높은 점수를 받는다. 간섭이나 망각은 검토할 기회가 없는 긴 시간

적 간격으로 인해 일어나는데, 이는 기억 성능의 저하로 이어진다(Estes, 1976).

바넷, 디베스타와 로호진스키(Barnett, DiVesta & Rogozinski, 1981)의 연구는

노트필기 방법을 세 가지 방식으로 분류해서 실험을 진행했다. 세 가지 방식은 강

의 요약을 작성하는 방식, 강의에서 언급되지 않았던 사전 지식과 연결하여 정교화

하는 방식, 그리고 복습하지 않는 방식으로 구성된다. 실험 결과, 노트필기를 복습

할 때 사전 지식을 활용한 정교한 과정을 거친 노트필기 피험자들은 자유 회상 시

험에서 정보 인출 과정에서 방해를 받는 양상을 보였다. 두 번째 실험에서도 마찬

가지로 노트필기를 할 때 요약 정보를 구성했던 피험자들이 상대적으로 더 깊은 수

준에서 정보 처리 과정을 겪은 정교화 과정 조건의 학습자보다 사실적 정보를 더

많이 회상했다. 그러나, 각 주제에 피험자의 부호화 과정과 일치하는 특정 질문(노

트필기한 정교화 내용 또는 개요 내용에 기반을 둔 질문)을 받았을 때는 요약적인

노트를 검토한 사람과 정교화한 사람 간에 차이가 관찰되지 않았다. 키에라

(Kiewra, 1985)는 이에 대해 복습 활동으로서의 정교화가 요약 과정보다 추가적인

전달 가치가 없는 것으로 볼 수 있다고 설명했다. 즉, 복습 과정 중에서는 상대적으

로 더 깊은 정보 처리 과정을 겪은 학습자가 얕은 정보 처리 과정을 겪은 학습자와

학습 성과 측면에서 큰 차이를 보이지 않았다. 또한, 관련 노트를 복습하는 것은 개

념 활용능력(예: 텍스트 정보를 새로운 상황 속에서 사용하는 것)보다는 단순 정보

회상 능력에 더욱 도움이 된다는 주장도 있다. 이유는 노트필기로 인해 생성된 필

기 자체가 학습 내용을 복습할 수 있게 해주는 저장소 역할을 해주기 때문이다. 실

제로 카다쉬와 크로커(Kardash & Kroeker, 1989)도 바넷, 디베스타와 로호진스키

(Barnett, DiVesta & Rogozinski, 1981)의 연구와 마찬가지로 빈칸 메우기 시험이나

개념 적용 시험에는 노트 복습에 효과가 없다고 보았지만, 자유 회상 퍼포먼스에서

자신이 기존에 작성했던 노트를 복습하는 행위는 목표 정보에 대한 회상률에는 높
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은 성과를 보였다.

복습 없이 노트필기를 하는 과정은 노트필기를 하지 않은 상태에서 강의를 듣

는 것과 별반 다를 것이 없다(Kiewra et al., 1991). 따라서, 단순 암기를 해야 하는

상황에서는 단순히 노트필기 과정을 겪게 하는 것보다 필기한 내용을 복습하는 것

이 더욱 효율적이었다. 벤톤과 동료들은(Benton et al., 1993) 노트의 복습 효과는

기록된 노트 양에 따라 달라진다고 주장했다. 또한, 다른 사람들이 작성한 학습 자

료를 공부하는 것보다 학생들 스스로가 만든 학습 자료를 학습하였을 때 더 나은

결과가 나온다는 사실이 증명되기도 했다(Foos et al., 1994). 밴 미터와 동료들은

(Van Meter et al., 1994)는 해당 결과에 대해 학습자가 필기할 때 자신이 가장 잘

이해하는 방법으로 중요한 내용을 선별적으로 골라서 노트를 작성하기 때문에 다른

사람이 노트필기를 한 내용을 보는 것보다는 노트필기자가 스스로 작성한 내용을

보는 것이 효과적이라고 했다. 노트를 얼마나 상세하게 작성하였는지 여부 또한 복

습 효과와 관련이 있다. 이는 추후 복습 과정에서 제공할 수 있는 정보의 양이 달

라지기 때문이다. 이 모든 것을 종합해보면, 학습 자료에서 노트를 복습하는 행위는

텍스트 이해력(Kardash & Kroeker, 1989)에 있어서 중요하다(Kiewra et al., 1991).

3. 노트필기의 전통적인 측정 방법

전수진 · 위지은 · 박인영(2020)은 그간 학습효과가 연구의 목적에 따라 조금씩

다르게 정의되고 측정되었지만, 대부분 연구자는 학습이 정보를 습득해 기억하고,

그 기억을 유지(retention)한다는 내용에는 공통으로 동의한다(Roediger & Smith,

2012)고 했다. 습득한 정보의 기억 유지 과정은 장기 기억에 기반을 두는데

(Wittrock, 1974), 이를 측정하기 위해 툴빙(Tulving, 1967)의 연구를 시작으로 다양

한 연구들이 진행했다고 보았다(전수진 · 위지은 · 박인영, 2020). 학습된 내용에 대

한 회상률은 저장 강도에 의해 조정된다. 즉, 저장 강도가 높을수록 회상률은 더욱

증가한다.

과거 노트필기 관련 선행 연구를 종합해 본 결과, 노트필기와 정보 처리 수준을

평가하기 위한 종속 변수로 1) 학습자들의 노트필기 분석과 2) 회상률 시험이나 학

습 내용과 관련된 시험을 치르게 했다. 시험은 작업 기억의 처리 수준을 측정하기

위한 즉각적 시험(부호화 기능)과 일정 지연 기간을 거치고 난 후 보는 사후 시험

(외부 저장소 기능)을 나누어 시행했다. 연구자들은 노트필기 효과를 노트필기에 기

록된 내용과 기록되지 않은 내용의 비율을 비교하고, 적정 수준의 양과 범위를 평

가했다(Kiewra, 1985). 노트필기의 중요성은 기록된 정보가 기록되지 않은 내용에
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비해 더 높은 회상률을 보였다는 점에서 발견할 수 있었다. 실제로, 노트필기를 수

행한 후 자유 회상 연구를 진행하였을 때, 텍스트 정보가 노트에 포함되어 있으면

34%의 확률로 회상하는 데 성공하였지만, 주석이 없는 경우에는 단지 5%만 회상했

다(Howe, 1970a). 즉, 노트필기를 한 모든 내용을 기억했던 것은 아니었지만, 필기

하지 않았던 내용에 비해 높은 비율로 회상할 가능성이 증가했다.

고전적인 노트필기 연구에서는 노트필기의 총량의 지표로서 기록된 총 단어 수

를 계산하는 방법을 사용한다. 키에라와 동료들은(Kiewra et al., 1995) 수업 노트

안에 들어있는 아이디어 숫자가 테스트 수행 능력과 정적인 관계가 있다는 사실을

발견했다(Kiewra & Benton, 1988; Kiewra et al., 1995). 따라서, 노트필기가 전체

강의 내용을 포괄하기 위해서는 전체 필기량뿐만 아니라 핵심 아이디어의 숫자가

중요하다. 일부 연구에서는 노트에 기록된 단어 수와 학습 성취 결과는 긍정적인

상관관계가 있음을 나타냈다(Hartley & Marshall, 1974: Kiewra & Fletcher, 1984).

이는 얼마나 빨리 노트필기를 할 수 있는지를 나타내는 전사 유창성(transcription

fluency)은 강의 내용을 실제로 얼마나 담고 있는지를 나타내는 지표이기 때문에 회

상률을 측정하는 중요한 변수가 될 수 있다.

대부분 노트필기 실험 연구에서 노트필기의 총량은 비슷한 방식을 사용했지만,

노트의 퀄리티를 측정하는 방식은 조금씩 달랐다. 과거 연구에서는 노트필기의 퀄

리티 측정 방식으로 내용이 서로 연결되었는지, 혹은 개별적으로 나열되었는지를

평가하였다(Kiewra et al., 1995). 해당 연구에서는 강의 내용의 단어나 구절을 글자

그대로 필사한 참여자에 비교해 요약본을 필기한 학습자가 더 좋은 결과를 보였다.

이를 통해 효율적인 학습을 하기 위해서는 강의 내용에서 제공하는 정보를 유기적

으로 이해해야 하며, 정보를 생성적으로 처리해야 한다는 것을 알 수 있다. 또한,

효율적인 노트는 강의의 핵심 주제를 최소한의 단어로 포괄하는 양상을 보였다. 그

에 반해, 효율적이지 못한 노트는 다소 복잡하고 추상적인 어려운 개념을 다루는

과정에서 내용을 글자 그대로 기록하는 양상을 보인다. 노트필기의 효율성은 전체

강의에서 각 그룹이 회상했었던 핵심 내용, 세부사항 및 중요하지 않았던 내용의

비율을 보면 알 수 있다. 따라서, 고전적인 노트필기 연구자들은 노트필기 효율성을

계산하는 방법으로 강의 내용에서 사용했던 총 단어의 수를 중요했던 핵심 단어들

의 수로 나누어서 계산하는 방식으로 제안하였다(Howe, 1970a). 또한, 하우(Howe,

1970a), 그리고 에이킨과 동료들(Aiken et al., 1975)과 같은 전통적인 노트필기 학

자들은 노트필기의 효율성과 정보 회상의 성공률은 정적인 관계를 보인다고 했다.
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제2절 매체별 노트필기에 대한 기존 연구와 한계

과거 매체 연구에서 학자들은 노트북을 이용해서 강의 내용을 기록하는 것은

종이로 필기를 하는 것에 비교해 학습 효과가 떨어진다고 주장했다. 초반 매체 연

구는 노트북 필기를 할 때 강의 내용에 온전하게 집중하지 않은 채 수업 중간에 메

신저를 보내거나 인터넷 검색을 하는 행위 등과 같이 학습을 방해하는 외부 활동에

초점을 맞추어 진행했다. 하지만, 이후 연구자들은 학습자들이 이용하는 매체 자체

에 내재한 특성에 따라 부호화 수준과 외부 저장소 기능 효과가 달라진다고 했다.

뮐러와 오펜하이머(Muller & Oppenheimer, 2014)는 다중 작업(multitasking)을 제어

한 환경에서도 노트북 매체에 내재한 특성 자체가 낮은 인지처리 과정(shallow

processing)을 유도하는 필기도구이기 때문에 결과적으로 학생들의 학습 효과를 손

상할 수 있다는 연구 결과를 발표했다. 이후, 많은 연구는 매체의 속성에 집중하기

시작했다. 하지만, 후속 연구에서는 뮐러와 오펜하이머가 주장한 것과는 상충하는

결과가 나타났다. 이에 본 연구에서는 과거 매체 비교 연구 결과를 분석하고, 왜 결

과적으로 차이가 나타났는지에 대해서 살펴보고자 한다.

1. 매체별 학습 효과에 대한 기존 연구

기술의 발전으로 인해 노트필기 방법은 끊임없이 발전했다. 최초 필기는 바빌로

니아 시대의 점토판과 날이 날카로운 도구를 통해 이루어졌으며, 이후 그리스인과

로마인이 사용했던 밀랍 판과 금속 첨필의 형태로 발전했다(Craik, 2002). 필기 방

법이 비약적으로 빨라진 계기 중 하나는 1714년에 특허를 받은 타자기의 발명이다.

타자기는 글자가 적힌 자판을 타건하면 연결된 기계장치를 통해 해당 글자를 종이

에 찍어내는 방식으로 작동한다. 결과적으로, 손을 움직여 필사하는 과정을 버튼 하

나를 누르는 것으로 축약하여 필기 속도는 획기적으로 향상했다. 이러한 방식이 현

재 키보드에 응용되어, 자판 하나를 누르면 모니터에 해당 글자를 바로 화면에 새

길 수 있게 되었다. 현대에 이르러서는 노트북과 같이 컴퓨터 기술을 활용할 수 있

는 디지털 기기가 끊임없이 개선되고 보급되면서 크게 두 가지 방식의 필기 방식으

로 구분될 수 있게 된다. 첫 번째는 과거 전통적인 필기 방식인 종이 필기 방식이

며, 두 번째 필기 방식은 타자기 필기 방식을 계승하여 이를 디지털화한, PC를 이

용한 노트북 필기이다.

매체 비교 학습자들의 정보 처리 과정을 주요 기본 이론으로 사용했다. 과거 연

구자들은 노트필기 기록물을 분석하여 각 필기의 양적 및 질적 차이를 분석하고,
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자유 회상을 얼마나 성공적으로 했는지를 측정했다. 연구자들은 디베스타와 그레이

(DiVesta & Gray, 1972)가 제시한 노트필기의 부호화(encoding) 기능과 외부 저장

소(external storage) 기능으로 분류한 전통적 기준으로 노트필기 실험을 설계했다.

매체의 자체적인 특성 중심으로 연구를 진행한 부이(Bui et al. 2013)의 첫 번째 실

험에서 대학생들은 노트북이나 종이 필기 방식을 사용하여 종이에 표시된 글자를

그대로 받아적으라는 지시를 받았다. 노트 분석 결과, 노트북 매체를 이용한 필기자

가 강의 아이디어 개수와 내용을 더 많이 기록한 것으로 나타났다. 학습 시험을 보

는 조건은 복습의 기회가 주어지지 않는 상태에서 즉각적인 시험을 통해 이루어졌

다. 결과적으로, 노트북 필기 방식을 사용한 학습자가 종이 필기 방식 사용한 노트

필기자보다 더 많은 사실(주요 아이디어 및 중요한 세부사항)을 회상했다.

하지만, 부이(Bui et al. 2013)의 실험을 넓은 범위로 확장해서 그대로 구현하였

던 벡(Beck et al., 2013)의 연구에 전혀 다른 결과가 나타났다. 학생들은 서양 고대

미술 작품에 대한 약 9분의 강의를 듣고 난 후 퀴즈(4개의 선택지로 구성된 객관식

문제)를 보았다. 첫 번째 실험에서는 복습의 기회가 주어지지 않는 상태에서 노트필

기 이후 즉각적으로 시험을 보았다. 그 결과, 노트북으로 필기를 하는 학생과 손으

로 필기를 하는 학생의 시험 점수에는 부이의 연구 결과와 다르게 통계적으로 유의

한 차이가 없었다. 실험 2에서는 일정한 기간이 지난 후, 필기한 내용을 복습한 후

시험을 치르게 했다. 하지만, 지연 테스트 점수 또한 통계적으로 유의한 결과가 나

타나지 않았다. 마지막으로 두 집단이 모두 작성한 강의 노트의 단어 수를 분석하

였다. 결과적으로 타이핑을 통해 필기했던 학생들은 종이로 필기하는 학생들에 비

교해 더 많은 양의 필기를 했다.

뮐러와 오펜하이머(Mueller & Oppenheimer, 2014)의 연구에서는 총 세 가지 실

험을 수행했다. 실험 1의 즉각적인 테스트에서 종이 필기 방식을 이용한 학습자는

노트북의 타이핑 방식을 이용한 학습자에 비교해 개념적 항목에 대한 시험에서 더

많은 점수를 기록하였다. 학습 과정 이후 일정 기간을 둔 지연 실험(실험 3)에서는

노트필기 매체 상호작용에 의한 필기 효과가 있었다. 즉, 노트북 및 종이 필기를 한

학습자들이 필기 내용을 복습하지 않았을 때 비슷한 수준의 성과를 보인 반면, 노

트필기 작성 및 검토의 기회가 주어졌을 때 손으로 필기한 학습자들이 더 높은 성

과를 보였다. 또한, 노트필기 과정에 개입하기 위해 실험 2에서 노트북 필기 학습자

는 글자 그대로 받아적는 것에 대한 사전 경고를 받았음에도 불구하고, 세 가지 실

험 모두에서 더 많은 단어 수를 기록하였다.

피오렐라와 메이어(Fiorella & Mayer, 2017)의 연구에서 학생들은 3인치 x 5인

치 플래시 카드 10장에 문자로 표시된 호흡기 시스템에 대한 정보를 연구하고 종이
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필기 또는 노트북 방법을 사용하여 필기했다. 학생들은 한 번에 하나의 카드를 공

부하고 이전에 공부한 카드는 다시 볼 수 없도록 지시받았다. 학습 후 모든 참가자

는 3분 동안 노트필기를 검토한 후 기억 유지(retention), 학습 전이(transfer), 그리

기 항목(transfer items)이 포함된 시험을 보았다. 시험 결과, 노트북 필기 작성자는

세 가지 항목 유형 모두에서 종이 필기 학습자에 비교해 높은 결과를 보였다. 이

결과는 종이 필기 학습자가 노트북 필기자보다 매핑 및 그리기와 같은 공간 전략을

더 많이 사용했음에도 불구하고 발생했다. 그러나 필기 내용을 분석한 결과, 노트북

필기자가 더 많은 단어를 기록했다.

루오와 키에라(Luo & Kiewra, 2018)의 연구에서는 강의에 관련된 이미지를 포

함해 테스트를 진행하기도 했다. 노트필기 결과, 노트북 매체를 이용한 필기자가 종

이 필기 방식을 사용한 학습자에 비교해 더 많은 아이디어 단위 수와 단어 수를 필

기하는 양상을 보였다. 하지만, 손으로 필기를 한 이용자들은 시각적 노트필기 자료

(신호 및 이미지)를 더 많이 기록했다. 시험 결과로는 노트북으로 필기할 때 부호화

기능이 외부 저장소 기능보다 더 유리한 것으로 나타났다. 또한, 종이 필기의 경우

에는 필기의 외부 저장소 기능이 부호화 기능에 비교해 유리한 결과가 나왔다. 루

오와 키에라는 최적 필기 매체는 강의의 성격과 복습의 여부에 따라 달려있다는 주

장을 내렸다.

2. 매체의 속성에 따른 노트필기의 부호화 기능과 외부 저장소 기능

노트필기에 대한 매체별 연구를 살펴보면 공통으로 나타나는 결과가 있다. 첫

째, 노트북 필기를 하는 사람들은 종이 필기를 하는 사람들보다 아이디어 단위(Bui

et al. 2013; Beck et al., 2013; Luo & Kiewra, 2018) 또는 단어(Mueller &

Oppenheimer 2014; Fiorella & Mayer 2017; Luo & Kiewra, 2018)의 형태로 더 많

은 정보를 기록했다. 노트필기 속도가 강의 노트의 총량과 양적인 상관관계가 있기

때문에 이는 당연한 결과일 수 있다(Perverly et al. 2007). 둘째, 종이 필기를 하는

사람들은 노트북 필기를 하는 사람들에 비교해 더 많은 분량의 생성적인 필기를 했

다는 점이다. 피오렐라와 메이어(Fiorella & Mayer, 2017)는 노트북 필기에서는 문

자로 구성된 단어로만 작성되는 양상을 보였지만, 종이 필기 노트에는 개념 지도

및 그림과 같은 자체 생성 일러스트레이션이 포함된다고 했다. 종합해보면, 다양한

노트필기 매체는 다양한 학습자에게 다양한 필기 전략을 유도한다. 노트북 필기 작

성자는 보통 글자로 이루어진 노트 전략으로 필기를 하며, 노트필기 과정을 수업

내용에 대한 전사 과정으로 인지한다. 그에 반해, 종이 필기 학습자들은 노트필기를
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할 때 글자를 필기하는 것 외에도 그림을 그려 필기를 보충하는 방식을 모두 사용

하게 된다. 따라서, 이는 생성적인 노트필기 과정으로 이어진다.

그러나 노트필기 매체를 조사한 연구의 학습 성취 결과적 측면에서는 불일치했

다. 노트필기의 부호화 기능(노트필기를 검토하지 않은 상황) 측면을 다룬 부이, 마

이어슨과 헤일(Bui, Myerson & Hale, 2013)에서는 노트북 필기를 한 학습자가 종이

필기를 작성한 학습자에 비교해 더 높은 학습 성취를 달성했지만, 다른 연구

(Mueller & Opeenheimer, 2014)에서는 이와 완전하게 대조되는 결과가 나왔다. 즉,

종이 필기 방식을 이용한 학습자가 더 높은 학습 성취를 달성하였다. 노트필기 내

용의 복습 기회가 주어졌을 때 피오렐라와 메이어(Fiorella & Mayer, 2017)의 연구

에서는 노트북 필기 작성자가 종이 필기 작성자보다 더 높은 성과를 보인 반면, 뮐

러와 오펜하이머(Mueller & Oppenheimer, 2014)의 연구에서는 종이 필기 작성자가

노트북 필기 작성자보다 더 높은 성과를 보였다고 보고했다.

부이, 마이어슨과 헤일(Bui, Myerson & Hale, 2013)은 노트북이 타이핑을 통해

더 빠르게 많은 내용을 기록할 수 있으므로 종이 필기 방식을 통해 노트필기를 하

는 학습자에 비교해 더 완전한 내용을 담은 노트를 기록한다는 장점이 있다고 보고

했다. 그러나, 노트필기를 복습할 기회가 주어지지 않는다면 글자 그대로 기록된 노

트필기는 충분히 머릿속에서 부호화 과정을 거치지 못하게 된다. 따라서 뮐러와 오

펜하이머(Mueller & Oppenheimer, 2014)는 노트북 필기보다 종이 필기 방식을 통

해 작성한 노트필기의 품질적 측면이 더 우수하다고 주장한다. 즉, 종이 필기 방식

을 이용한 매체를 이용할 때는 노트필기 과정 중에 더 높은 수준의 정보 처리 과정

을 겪게 되며, 기존 사전 지식과 함께 연결지어 사용하는 방식(글자 그대로 필기하

는 방식에 대비하여 의역과 개요를 활용)이 복습에 더 의미 있는 결과물이라고 주

장한다. 또한, 피오렐라와 메이어(Fiorella & Mayer, 2017)는 종이 필기자가 노트필

기를 공간적으로 유동적이고 효율적으로 사용했지만, 드로잉 테스트 결과 노트북

필기자가 더 높은 성취율을 달성했다는 사실을 발견했다. 이들은 노트필기에서 그

림을 그리며 하는 필기가 글자를 쓰는 행위에 비교해 더 많은 인지적 노력과 시간

이 걸리기 때문에 이와 같은 결과가 나온다고 제안했다. 루오와 키에라(Luo &

Kiewra, 2018)의 연구에서는 강의에 관련된 이미지와 텍스트 관련 시험을 복합적으

로 보았다. 즉, 노트북으로 필기할 때 부호화 기능이 외부 저장소 기능보다 더 유리

한 것으로 나타났다. 또한, 종이 필기의 경우 필기의 외부 저장소 기능이 필기에 부

호화 기능에 비교해 유리한 결과가 나왔다. 그에 따라, 최적 필기 매체는 강의의 성

격과 복습의 여부에 따라 달려있다는 주장을 내렸다.
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3. 과거 매체 비교 연구 결과의 차이 분석

우선, 그간 매체 비교 연구에서 사용한 연구 방법은 통일된 양상을 보이지 못했

다. 이는 현재까지 매체별 특성에 대해 정립한 연구가 아직은 미미하여 다양한 고

전적인 노트필기 연구 방식을 참고하는 과정에서 여러 가지 이론이 혼합되었기 때

문으로 추정된다. 특히 노트필기 기능에 대한 상호작용 효과를 중심적이고 체계적

으로 분석했던 연구는 위에서 언급된 실험 중 두 연구에서만 발견되었다(Muller &

Oppenheimer, 2014; Luo & Kiewra, 2018). 또한, 각 실험에서 사용했던 자극 처치

물도 전부 다른 모습을 보였다. 우선, 부이, 마이어슨과 헤일(Bui, Myerson & Hale,

2013)의 실험은 크림 전쟁 사건을 묘사한 영화를 비교한 책 내용을 설명하는 11분

가량 분량의 필름으로 진행되었다. 벡(Beck et al., 2013)은 우르의 군기함(The

Standard of Ur)이라는 고대 유물에 대한 주제에 대한 강의를 피험자들에게 보여주

면서 노트필기 하는 방식으로 진행했다. 뮐러와 오펜하이머(Mueller &

Oppenheimer, 2014)의 연구에서는 실험 1, 실험 2는 5개의 다른 테드 강연(TED

Talks)으로 진행되었지만, 실험 3에서는 일반적이지만 서로 관련이 없는 주제 4가

지로 진행되었다. 피오렐라와 메이어(Fiorella & Mayer, 2017)의 연구에서 학생들은

10개의 플래시 카드에서 인간 호흡기에 관한 자료를 보았지만, 이는 대학 교실 학

습에서 사용하는 일반적인 형식의 교육 자료는 아니었다. 게다가 이들의 실험 자극

물은 강의가 아닌 텍스트로 제공되었으며, 제공된 이미지가 없었다. 루오와 키에라

(Luo & Kiewra, 2018)는 피험자들에게 교육 측정에 관한 23분의 내레이션 형식의

파워포인트 강의를 제공했다. 루오와 키에라는 내레이션 형식의 파워포인트 강의가

일반적으로 교육학 강의에서도 많이 쓰이며, 심리학(Cramer et al., 2006), 비즈니스

(Keefe, 2003), 생물학(Moravec et al., 2010), 간호학(Corbridge et al., 2010), 영화

(Young, 2009), 그리고 외부 강의(Mayer 2008)에서도 공통으로 쓰이는 형식이기에

이용했다고 언급했다. 마찬가지로, 과거 뮐러와 오펜하이머(Muller & Oppenheimer,

2014)도 수업 상황이라는 실제 환경에서 매체의 차이를 적용한 실험이 거의 없었다

는 점을 주장했다.

또한, 연구마다 노트필기의 기능적 측면(부호화 기능과 외부 저장소 기능)에 대

한 연관성에 대한 가정이 달랐다. 디베스타와 그레이(DiVesta & Gray, 1972)는 노

트필기의 부호화(encoding) 기능과 저장(external storage) 기능을 독립적으로 가정

했으며, 이후 학자들도 그 관점을 유지하면서 최대한 적합한 측정 도구 개발을 위

해 노력했다. 일부 매체 비교 연구에서도 이러한 관점에 따라 부호화 기능과 외부

저장소 기능을 완전히 분리해서 연구 결과를 해석했다(Luo & Kiewra, 2018). 하지
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만, 뮐러와 오펜하이머(Mueller & Oppenheimer, 2014) 연구에서는 노트필기의 부호

화 기능과 외부 저장소 기능을 독립적으로 보기보다는 유기적으로 연결된 개념적

흐름의 과정(conceptual process)으로 바라본다.

실제로 과거 키에라와 동료들(Kiewra et al., 1988)은 디베스타와 그레이가 제시

했던 전통적인 노트필기 패러다임이 저장 기능에 대한 독립적으로 측정을 하는 것

에 대한 한계가 있다는 점을 지적했으며, 개별적인 측정 도구를 발전시키기 위한

노력을 시도했다. 하지만, 현재 이를 개별적으로 측정할만한 공식적인 측정 도구에

대한 의문점은 여전히 남아있다. 의미 이해를 거친 깊은 처리 과정(deep

processing)은 얕은 처리(shallow processing)에 비교해 새로운 정보 처리가 장기

기억으로 넘어가기 용이하다. 이는 과거 위트록(Wittrock, 1974)이 언급했듯이, 습득

한 정보의 기억 유지 과정은 장기 기억에 기반을 두는 맥락과 일치한다. 즉, 단기

기억 처리 과정과 장기 기억 처리 과정은 유기적으로 연결되어 있으므로 단순 복습

의 여부에 따라 부호화 기능과 외부 저장소 기능을 측정하는 것은 합당하지 않다.

전통적인 노트기 연구에서 학습 성취를 사용했을 때 측정 도구인 자유 회상 시험

(free recall test)도 마찬가지이다. 자유 회상 실험은 일반적으로 더욱 많은 핵심 아

이디어 개수를 적는 것에 초점이 있다. 또한, 측정하는 것도 마찬가지로 개념적 활

용을 요구하는 정보와 사실적 세부사항을 적는 정보를 구분하지 않기 때문에 매체

긴 차이는 나타나지 않을 수 있다. 이 결과는 매체 간 차이가 사실적 세부사항을

질문보다 개념 적용 문제에서 유의미한 정답률을 보여줬던 뮐러와 오펜하이머

(Mueller & Oppenheimer, 2014) 연구 결과에서도 볼 수 있다. 따라서, 본 연구에서

는 노트필기의 부호화 기능과 외부 저장소 기능을 유기적인 개념적 처리 관점으로

바라본 뮐러와 오펜하이머 관점을 채택한다.
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<그림 1> 뮐러와 오펜하이머의 학습효과

출처: “The pen is mightier than the keyboard: advantages of longhand over laptop

note taking,” Mueller, P. A. & Oppenheimer, D. M, 2014, Psychological Science,

1165p.

과거 노트필기 연구에서는 종속 변인 시험을 위해 자유 회상 시험을 채택했다.

자유 회상 과제는 더욱 많은 핵심 아이디어 개수를 적는데 초점이 있으며, 측정하

는 것 또한 단순 사실의 개수이기 때문에 개념적이고 통합적인 이해가 필요하지 않

다. 더욱이, 정성적 분석도 핵심 아이디어 간의 중요도나 조직에서 눈에 띄는 차이

가 없었기 때문에 통합적인 이해를 거친 깊은 처리 과정(deep processing)을 거치기

보다는 단순 사실을 적는 데 초점을 두었기 때문에 그간 연구 결과에서 유의미한

결과를 도출해 낼 수 없었다. 실제로, 노트필기에 관한 연구도 이해 기반의 통합적

인 이론(multi-level theory of comprehension)으로 발전하고 있다(van Dijk &

Kintsch, 1983; Johnson-Laird, 1983; Schmalhofer, McDaniel, & Keefe, 2002). 이러

한 흐름에서 매체별 연구 또한 마찬가지로 단순한 표면적 수준의 인코딩을 강조하

는 시험보다는 학습자의 지식 관련 측면과 추론의 통합을 중심으로(Kintsch, 1998;

Kintsch & Rawson, 2005) 학습 결과를 측정해야 할 필요성이 있다. 실제로, 학생들

이 글자 그대로 필기하는 표면적의 부호화 과정의 역할만을 강조했을 때 시험 성적

결과가 저하된다는 사실은 통합적 이론에서 했던 주장과 일치한다(Bretzing &

Kulhavy, 1981; Kiewra, 1985; Mueller & Oppenheimer, 2014).

이후 루오와 키에라(Luo & Kiewra, 2018)는 강의의 성격에 따라 학습 효과가
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달라질 것이라고 주장했다. 마찬가지로, 피오렐라와 메이어(Fiorella & Mayer, 2017)

는 노트필기에서 그림을 그리며 하는 필기가 글자를 쓰는 행위에 비교해 더 많은

인지적인 노력과 시간이 걸린다고 했다. 이를 통해 강의의 종류에 따라 학습자의

정보 처리 과정은 다르게 나타남을 유추할 수 있었다. 실제로 그림을 그리며 하는

종이 필기는 글자를 그대로 받아적는 노트북 필기보다 더 많은 인지적인 노력과 시

간을 수반한다(Ruan, Liuqing et al., 2018).

4. 멀티미디어 학습의 원칙과 이중 코딩 이론

초창기에 매체별 노트필기를 진행했던 연구자인 부이, 벡, 뮐러와 오펜하이머

실험에서는 이미지를 개별적인 독립변수로 채택하지 않은 상태에서 실험을 진행하

였다. 하지만, 루오와 키에라(Luo & Kiewra, 2018)는 피험자들에게 교육 측정에 관

한 23분의 내레이션 형식의 파워포인트 강의를 제공했다. 루오와 키에라에 따르면,

피피티 강의 형식은 일반적으로 교육학 강의에서도 많이 쓰이기에 실제 학습 환경

과 가장 유사한 강의 자극물이라고 했다. 루오와 키에라는 피피티에서 제공되는 그

래프나 그림이 실험 참여자의 노트에 나타나는지를 측정하기도 했다. 이처럼, 루오

와 키에라는 과거 매체 연구에서 제공했던 인위적인 학습 환경이 아닌, 자연스러운

학습 상황에서 나타나는 시각적 보조 자료물의 중요성을 중시했다. 실제로, 학습 과

정에서 글자와 이미지를 함께 받으면 학생들에게 긍정적인 영향을 준다는 다수의

연구 결과가 있었다(Bernard, 1990; Glenberg & Langston, 1992; Guri-Rozenblit,

1988; Purnell & Solman, 1991; Reed & Beveridge, 1986, 1990; Waddill, McDaniel,

& Einstein, 1988). 멀티미디어 학습과 관련된 인지 이론을 발전시킨 메이어(Mayer,

2005)는 멀티미디어를 단어(예: 음성 텍스트 또는 인쇄된 텍스트)와 그림(예: 일러스

트레이션, 사진, 애니메이션 또는 비디오)을 함께 표시하는 것으로 정의한다. 여기서

단어는 구두적 형식의 자료로 제시된다. 멀티미디어 학습은 사람들이 단어(예: 음성

텍스트 또는 인쇄된 텍스트)와 그림(예: 일러스트레이션, 사진, 애니메이션 또는 비

디오)를 정신적 표현으로 구축할 때 발생한다. 종합해보면, 멀티미디어는 글자와 이

미지로 구성된 프레젠테이션이며, 학습의 의미는 학습자가 지식을 구축하는 과정을

의미한다.

이어서 메이어와 심즈(Mayer & Sims, 1994)는 멀티미디어 학습 환경에서 이루

어지는 다양한 보조물의 역할에 대한 정의를 내렸다. 이들은 학생들의 학습 과정에

서 "도움(help)"을 주는 것을 학생들에게 시각적 혹은 청각적 방법을 통해 설명을
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제시하는 것이라고 했다. "이해(understand)"란 원리나 개념에서 나타난 설명을 기

반으로 문제에 대해 해결을 하는 것이다. 즉, 기술된 설명을 새로운 상황으로 이전

(transfer)하는 능력을 의미한다. "설명(explanation)"이란 펌프가 작동하는 방식이나

인간의 호흡기 시스템이 작동하는 방식에 대한 설명과 같이, 일관된 방식으로 인과

적 관계에 대해 기술을 하는 행위를 의미한다. 인과 관계란, 한 부분의 변화가 다른

부분의 변화를 일으키는 관계를 의미한다.

앞서 언급했듯이, 멀티미디어 학습은 학생들이 지식을 구성하기 위해 시각적으

로 제시된 애니메이션, 그리고 글자로 제시된 내레이션과 같은 두 가지 이상의 형

식으로 제시된 정보를 사용할 때 발생한다. 시각 및 언어 처리는 두 가지 다른 감

각을 통해 진행된다. 특정 상황에서 언어 자료는 시각적 표현의 구성을 불러일으킬

수 있고, 시각적 자료는 언어적 표현의 구성을 불러일으킬 수 있다. 멀티미디어 학

습은 이중 코딩 이론을 바탕으로 한다. 파비오의 이론(Paivio, 1971, 1986; Clark & ​​

Paivio, 1991)을 보완한 메이어와 심즈(Mayer & Sims, 1994)는 시각적, 언어적으로

제시된 자료가 학습자의 작업 기억 내에서 통합될 방법에 대한 3단계 설명을 제공

한다.
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<그림 2> 멀티미디어 학습 자료가 작업 기억에 통합되는 과정

출처: “For Whom Is a Picture Worth a Thousand Words? Extensions of a

Dual-Coding Theory of Multimedia Learning,” Mayer, R. E, & Sims, V. K, 1994,

Journal of Educational Psychology, 390p.

<그림 2>에서 제시된 첫 번째 화살표는 글자 형식을 학습자에게 제공되었을

때의 과정을 나타낸다. 학습자가 글자 설명을 듣게 된다면 학습자의 작업 기억 내

에서는 해당 설명에 대한 정신적 표상을 구축한다. 이는 외부적 표현(언어 자료물)

에서 내부적 표현으로 가는 인지적인 과정인데, 메이어와 심즈는 이를 “언어 표현

연결”, 혹은 “언어 인코딩 구축(verbal representational connection, or verbal

encoding)이라고 정의한다. <그림 2>에서 제시된 두 번째 화살표는 애니메이션과

같은 시각적인 이미지로 구성된 설명이 제공되면 학습자의 작업 기억 내에서 시각

적으로 구성된 정신적 표현을 재현한다. 외부적으로 제시된 시각적인 이미지 정보

를 인지적으로 이동하는 과정을 시각적 표현 연결, 또는 시각적 인코딩 구축(visual

representational connection, or visual encoding)이라고 한다. 마지막으로 <그림 2>

에서 제시된 세 번째 화살표는 두 가지 정신적 표상 사이의 참조 연결 구성

(construction of referential connections)이라고 한다. 이는 서로 다른 두 표상 간의

구조적 관계 매핑을 나타낸다. 참조 연결 구성의 예시로는 "횡격막이 아래로 이동하

여 폐에 더 많은 공간을 제공합니다."와 같은 텍스트적 진술이 횡격막이 아래로 이
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동하여 폐를 위한 더 많은 공간을 생성하는 것을 보여주는 애니메이션과 연결하는

과정으로 볼 수 있다. 즉, 펌프가 작동하는 방식에 대한 설명을 이해하면서 학습자

는 시스템의 필수적인 부분, 동작, 및 원리에 대한 시각적 표현과 언어적 표현 사이

에 참조 연결을 구축한다. 과거 파비오(Paivio, 1986)의 이중 코딩 이론은 문제 해결

을 하는 이해 과정을 종속 척도로 강조하지 않았지만, 메이어와 심즈(Mayer &

Sims, 1994)는 이중 코딩 이론의 확장 버전을 통해 문제 해결을 하는 이해 과정 능

력을 강조했다. 파비오의 확장 이중 코딩 이론에서는 세 가지 연결의 형성을 모두

촉진하는 교수법이 문제 해결 능력을 향상한다고 했다.

5. 효과적인 멀티미디어 학습을 위한 원칙

이론적으로 학습자는 개별적인 시각(이미지) 정보 처리 시스템과 언어 정보 처

리를 보유하고 있다. 따라서, 청각 내레이션은 언어 시스템으로 이동하고 이미지 자

료는 시각 시스템으로 이동한다. 멀티미디어 학습에서 학습자는 세 가지 중요한 인

지 과정에 참여하게 된다. 첫 번째 인지 과정인 선택(selection)은 텍스트 기반 표현

을 생성하기 위해 들어오는 언어 정보나 이미지 기반 표현을 생성하기 위해 시각적

정보에 적용된다. 두 번째 인지 과정인 조직화(organizing)는 단어에 기반을 둬서

언어 시스템 모델을 만들고, 이미지에 기반을 둬서 시각적 시스템 모델을 만드는 과

정을 의미한다. 마지막 단계인 통합 과정(integrating)은 학습자가 언어 기반 모델과

시각적 기반 모델에서 서로 일치하는 부분의 연결을 형성할 때 발생하게 된다. 이후

메이어(Mayer, 1997)는 학생들이 과학적 설명을 이해하는 데 도움이 되도록 멀티미

디어를 사용하는 방법에 대한 5가지 주요 원칙을 설립했다.

첫 번째 원칙은 다중 표현 원칙(Multiple Representation Principle)이다. 이 원

칙은 글자로만 설명하는 것보다 글자와 그림을 함께 사용해서 설명하는 것이 더 효

과적임을 의미한다. 예를 들어, 자전거 타이어 펌프가 어떻게 작동하는지 설명하는

내레이션을 애니메이션과 함께 시청한 학생들은 애니메이션을 시청하지 않고 내레

이션만 들은 학생에 비교해 개념 활용 질문에 대한 유용한 해결책을 두 배나 많이

생성했다(Mayer & Anderson, 1991, 1992). 유사한 사례로, 단어 근처에 이미지가

포함된 텍스트를 읽는 학생들은 단순히 텍스트만 읽었던 학생에 비교해 개념 활용

문제에서 약 65% 더 유용한 솔루션을 도출했다(Mayer, 1989; Mayer & Gallini,

1990). 메이어는 이러한 결과를 멀티미디어 효과라고 불렀다.

두 번째 원칙은 연속성 원칙(Contiguity Principle)이다. 멀티미디어 설명을 할

때, 학생들에게 문자 설명과 이미지 설명을 따로 제시하는 것보다는 동시에 제시했
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을 때 학습 내용을 더욱 잘 이해한다. 예를 들어, 자전거 타이어 펌프가 어떻게 작동

하는지 설명하는 내레이션과 관련 애니메이션을 동시적으로 시청한 학생의 경우,

내레이션을 듣기 전이나 후에 따로 애니메이션을 본 학생에 비교해 개념 활용 문제

에서 50% 더 유용한 해결책을 제시하였다( Mayer & Anderson, 1991, 1992; Mayer

& Sims, 1994). 비슷한 연구 결과로 같은 페이지에서 텍스트와 이미지가 제시된 조

건에 있었던 학생들이, 별도의 페이지에서 텍스트와 이미지를 제공했을 때 조건의

학생들에 비교해 약 75% 더 유용한 해결책을 제시했다(Mayer, 1989; Mayer,

Steinhoff, Bower, & Mars, 1995). 메이어와 모레노(Mayer & Moreno, 2005)는 이

를 연속성 효과라고 부른다. 연속성 효과와 유사한 패턴이 다른 연구자들에 의해 언

급되기도 했다(Chandler & Sweller, 1991; Sweller & Chandler, 1994; Sweller,

Chandler, Tierney and Cooper, 1990; Paas & Van Merrienboer, 1994). 이 현상을

이론적으로 설명해보면, 학습 과정에서 제시된 단어와 그림 사이의 참조 연결 구성

을 쉽게 하기 위해서는 동시적으로 작업 기억이 작동해야 한다.

세 번째는 분할 주의 원칙(Split-Attention Principle)이다. 이는 멀티미디어

설명을 제공할 때 단어를 화면상의 시각적 텍스트가 아닌 청각적 음성을 통해 제시

해야 한다는 원칙이다. 예를 들어, 번개의 형성을 묘사한 애니메이션을 보면서 청각

적으로 내레이션을 듣는 학생은 동일한 애니메이션에 시각적인 형태로 내레이션이

제시된 동영상을 본 학생들에 비교해 약 50% 더 유용한 솔루션을 생성했다. 스웰러

와 동료들은 이를 분할 집중 효과(split attention effect)라고 부른다(Chandler &

Sweller, 1991; Mousavi, Low & Sweller, 1995; Sweller, Chandler, Tierney and

Cooper, 1990). 화면에서 텍스트와 애니메이션을 동시에 제공하는 것은 시각 정보

처리 시스템에 과부하를 줄 수 있다. 하지만, 청각적 내레이션을 제시하면 해당 정

보는 정보 언어 정보 처리 시스템에서 처리되고, 애니메이션은 시각 정보 처리 시스

템에서 개별적으로 처리될 수 있께 한다.

네 번째는 개인차 원칙(Individual Differences Principle)이다. 이 원칙은 높은

지식 학습자보다 얕은 지식 학습자에게, 낮은 공간 능력의 학습자보다 높은 공간 능

력의 학습자에게 더 중요하다. 개인차 원칙에 의하면, 멀티미디어 효과, 연속성 효

과, 주의력 분할 효과는 학습자의 개인차에 의존한다. 사전 지식이 부족한 학생은

높은 수준의 사전 지식을 보유한 학생보다 멀티미디어 효과와 연속성 효과가 더 강

한 경향이 있다(Mayer & Gallini, 1991, Mayer, Steinhoff, Bower & Mars, 1995).

사전 지식이 높은 학생의 경우, 애니메이션을 시청하거나 텍스트를 읽는 과정에서

해당 설명에 대한 이미지를 스스로 생각해낼 수 있다. 따라서, 연속적인 시각적 프

레젠테이션이 제공되지 않아도 된다. 공간 능력 테스트에서 높은 점수를 받은 학생
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들의 경우, 공간 능력에서 낮은 점수를 받은 학생들보다 멀티미디어 효과가 더 큰

것으로 나타났다(Mayer & Sims, 1994). 공간 능력이 높은 학생은 제공되는 시각적

이미지를 시각적 작업 기억에 저장할 수 있다. 따라서, 단어와 그림을 연속적으로

제시했을 경우 공간 능력이 낮은 학생에 비교해 더 높은 학습 성취율을 보였다.

다섯 번째 원칙은 일관성 원칙(Coherence Principle)이다. 이 원칙은 멀티미디

어 설명을 제공할 때 많은 단어와 그림을 사용하기보다는 적게 사용하는 것이 효율

적이다. 즉, 관련 단어와 그림을 핵심적으로 강조하는 일관된 요약된 자료가 세부

내용이 포함된 장황한 자료가 제시되었을 때에 비교해 내용을 더 잘 학습한다. 예를

들어, 번개가 형성되는 단계를 관련 이미지와 함께 해당 내용을 설명하는 글자와 함

께 읽은 학생들은 같은 자료에 추가적인 세부 내용이 들어간 자료를 받은 학생보다

개념적 활용 문제에서 50% 더 유용한 해결책을 제시했다(Mayer, Bove, Bryman,

Mars & Tapangco, 1996; Harp & Mayer, 1997). 스웰러와 동료들은 이를 중복 효

과(redundancy effect)라고 부른다. 다른 연구에서도 이와 유사한 결과 패턴을 발견

하였다(Bobis, Sweller & Cooper, 1993; Chandler & Sweller, 1991). 즉, 짧은 프레

젠테이션은 학습자가 관련 정보를 선택하고 생산적으로 구성할 수 있도록 돕는다.

이처럼 과거 선행 연구를 살펴본 결과, 제시된 멀티미디어 형식에 따라 학생들

의 학습 성취는 다르게 나타남을 알 수 있었다. 선행 연구를 참고해보면, 강의 보조

물에 따라 학습자의 작업 기억의 인지 부하 수준이 달라짐을 알 수 있다. 그리고 인

지 부하 수준이 높을수록, 학습자가 작업 기억 처리를 수월하게 하지 못해 정보 처

리 깊이를 원활하게 하지 못한다. 멀티미디어의 첫 번째 원칙인 다중 표현 원칙

(Multiple Representation Principle)에 따르면, 한 가지 유형의 정보(텍스트)만 제시

하는 것보다는 이미지와 함께 제시하는 것이 학습자에게 참조 연결 구성에 도움을

준다. 즉, 학습자가 내용과 원리를 이해할 수 있게 시각적 보조 자료가 도움을 주기

때문에 학습 효과에 긍정적인 영향을 미칠 것이다. 멀티미디어 원칙 중 일관성 원칙

(Coherence Principle)에 따르면, 지나치게 많은 양의 텍스트를 부여하는 것은 학습

자가 처리해야 할 정보가 늘어나기 때문에 텍스트 중심으로 구성된 강의는 이미지

중심으로 이루어진 강의에 비교해 인지 부하가 더 많이 일어난다. 따라서 다음과 같

은 연구가설을 설정할 수 있다.

가설 1: 이미지 중심으로 구성된 강의 조건에서 노트필기한 기록물이 글자 중심

으로 구성된 강의 조건에서 노트필기한 기록물에 비교해 정보 처리 깊이 양상이 더

높게 나타날 것이다.
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가설 1을 검증하기 위해서는 필기 기록물에서 나타난 글자 수의 총량, 글자 그

대로 작성한 필기 기록물 비율, 이미지 비율에 대한 검증이 동시에 이루어져야 한

다. 텍스트 중심으로 구성된 강의는 시각적 정보 처리 양이 증가하기 때문에 청각

적 정보와 달리 학습자의 인지 부하를 증가시킨다(Mayer, 1997). 하지만, 청각적 내

레이션과 이미지 영상을 함께 제시하면 해당 정보는 정보 언어 정보 처리 시스템에

서 처리되고, 애니메이션은 시각 정보 처리 시스템에서 개별적으로 처리될 수 있게

한다. 이에 대한 이론적 근거는 파비오의 이중 코딩 이론에서도 확인할 수 있다. 결

과적으로 이는 과거 노트필기 연구 결과에서 나타난 깊은 정보 처리 양상을 보일

것이다. 깊은 정보 처리 과정을 거친 노트필기의 경우, 글자의 총량은 적을 것이고,

생각 없이 글자 그대로 노트필기를 작성하는 비율이 낮아지며, 강조 표시 비율이

높아질 것이며, 이미지 비율 또한 높아질 것이다.

가설 1-1: 이미지 중심의 강의를 들은 학습자가 작성한 노트에서 나타나는 글자

총량은 글자 중심의 강의를 들은 학습자에 비해 적을 것이다.

가설 1-2: 글자 중심으로 구성된 강의를 들은 학습자가 강사의 말을 듣고 글자

그대로 작성한 노트필기 비율은 이미지 중심의 강의를 들은 학습자에 비해 높게 나

타날 것이다.

가설 1-3: 이미지 중심으로 구성된 강의를 들은 학습자가 작성한 노트에서 나타

난 강조 표시 비율은 글자 중심으로 구성된 강의를 들은 학습자에 비해 높게 나타

날 것이다.

가설 1-4: 이미지 중심으로 구성된 강의를 들은 학습자가 작성한 노트에서 나타

난 이미지 비율은 글자 중심으로 구성된 강의를 들은 학습자에 비해 높게 나타날

것이다.

가설 2: 글자 중심으로 구성된 강의를 들은 학습자는 이미지 중심으로 구성된

강의를 들은 학습자에 비해 높은 인지 부하를 겪을 것이다.

가설 3-1: 이미지 중심으로 구성된 강의를 들은 학습자에게 인지된 학업 성취도

는 글자 중심으로 구성된 강의를 들은 학습자에 비해 높게 나타날 것이다.
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가설 3-2: 이미지 중심으로 구성된 강의를 들은 학습자의 실제 학습 효과는 글

자 중심으로 구성된 강의를 들은 학습자에 비해 높게 나타날 것이다.

가설 3-3: 이미지 중심으로 구성된 강의를 들은 학습자는 수업 만족도를 글자

중심으로 구성된 강의를 들은 학습자에 비해 더 높은 평가할 것이다.

제3절 정보 처리 이론과 측정 방법

1. 처리 깊이 이론

처리 깊이 이론(level of processing theory)은 트레이스만(Treisman, 1964;

Treisman, 1979)에 의해 제안되었다. 이 이론은 정보 처리 과정에 관해 설명하는

과정에서 시작되었다. 즉, 대상의 속성을 식별하는 초기의 감각 분석에서 심층적인

의미로 도달하는 후기 분석으로 이어지는 "분석 수준"의 계층에 대해 제안하며 시

작했다(Craik, 2010). 크레이크(Craik, 2010)는 감각 및 표면적인 특징에 대한 분석이

심층적, 의미적 분석 순서보다 선행적으로 발생한다고 했다. 해당 가설을 실험하기

위해 트레이스만(Treisman, 1964)은 시차를 두어 양쪽 귀에 같은 메시지를 재생시

키는 실험을 했다. 결과적으로, 메시지 내용에 주의를 기울이는 귀가 그렇지 않은

귀에 비해 해당 메시지가 같다는 사실을 3배가량 더 빨리 알게 되었다(Treisman,

1964). 크레이크와 툴빙(Craik & Turving, 1975)은 이 개념을 심층적으로 발전하여

지각과 이해의 과정을 통해 기억의 부호화 작업이 이루어지며, 이러한 기억 흔적

(memory trace)과정은 추상적인 행위가 아닌, 실체적인 산물라고 주장했다. 또한,

초기 부호화 과정을 거친 지각과 이해를 통해 더 깊은 정보 처리가 가능하게 되며,

이는 결과적으로 더 높은 수준의 기억력을 가져올 수 있게 한다고 했다(Craik &

Turving, 1975).

처리 깊이의 개념은 직관적인 이론이다. 이는 정보의 처리 과정을 단계별로 나

눌 수 있게 한다. 얕은 수준의 분석단계(shallow processing)에는 표면 형태, 색상,

음량 및 밝기가 있으며, 깊은 수준의 분석 단계(deep processing)에는 의미의 추론

및 함축적인 수준의 분석으로 나눌 수 있다. 학자들은 이러한 부호화 과정의 상대

적인 단계에 대해 동의하였으며, 이 단계는 이후의 기억 성능에 대해 실체적으로

예측할 수 있게 한다(Seamon & Virostek, 1978). 초기 처리는 부호화된 정보에 대

한 질적인 특성을 결정하며, 더 깊은 부호화 과정을 거친 내용은 추후에 그 정보의
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검색 가능성(accessibility)을 크게 만든다. 따라서 특정 검색 신호와 관련되거나 일

치하는 환경을 준다면, 그 정보의 인출(retrievability) 가능성이 증가한다. 더 깊은

처리 수준을 거쳐야 하는 의미와 함축과 관련된 표현 형식은 대상과 사건의 단순

감각적, 표면적 측면을 처리하는 것보다 더 많은 주의(attention)를 필요로 한다. 즉,

지각을 통해 정보의 지각적 특성에 대한 감각 분석을 거치며 후기 분석이 진행됨에

따라 해당 정보에 대한 개념적 분석으로 이어진다. 또한, 처리 깊이 이론은 고차원

적인 정보 처리 과정을 거쳐야 장기 기억에 더 유리한다고 했다. 그러나 이후의 논

문에서 얕은 곳에서 깊은 곳으로의 고정된 진행이 불가능하다고 했으며, 자극 기반

의 상향식 처리와 개념적으로 구동되는 하향식 모두를 포함하는 상호작용 방식의

처리 방향을 모두 인정하기도 했다(Craik & Tulving, 1975). 즉, "처리 수준"이라는

용어는 처리 작업의 질적 특성이 초기 감각적 분석(sensory analyses)에서 후기 개

념적 분석(conceptual analyses)으로 명확하게 변한다는 사실에도 불구하고 연속적

처리(continuum of processing) 과정을 거친다는 것을 암시한다. 또한, 심층 처리는

단순히 얕은 처리의 확장 또는 연장이 아니다.

2. 처리 깊이 이론의 단계

록하트, 크레이크와 제이코비(Lockhart, Craik & Jacoby, 1976)는 시각적 단어

처리 과정이 조음 단계, 음운론적 단계, 어휘적 단계, 그리고 개념적 단계를 거치기

전에 시각적 및 인쇄 분석의 단계를 거쳐 깊은 처리 수준으로 진행된다는 주장을

하기 위해 “처리 영역'이라는 개념을 제안한다. 그러나 질적으로 다른 유형의 분석

이 항상 같은 순서로 수행되는지에 대한 여부는 아직 밝혀지지 않았다. 예를 들어,

초급 수준의 독자는 글자를 소리 내 발음하고, 그로부터 단어와 마지막으로 문장의

의미를 조합한다. 하지만, 유창한 독자는 음운 단계를 생략하고 인쇄물에서 언어적

처리가 직접적이고 즉각적으로 처리된다(Lockhart, 1985). 이와 유사하게, 벨리코프

스키(Velichkovsky, 2002)는 번스타인(Bernstein, 1947)의 숙련된 행동 모델의 6단계

형태에서 사건의 순서가 항상 1에서 6까지 실행되지 않을 수 있음을 인정하기도 했

다. 종합해보았을 때, 처리 순서와 수준 간의 상호작용은 어떠한 과제를 주느냐에

따라 달라질 수 있으며 중간 과정은 독자의 정보 처리 능력에 따라 생략이 될 수도

있다.

크레이크와 툴빙(Craik & Turving, 1975), 존슨 레어드, 기브스, 드 모브레이

(Johnson-Laird, Gibbs, de Mowbray,1978)의 실험은 정보 처리가 더욱 깊이 있고

의미 있는 처리가 더 수행됨에 따라 기억력이 향상된다는 것을 보여주었다. 유사한
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실험에서 브랜스포드와 동료들은(Bransford et al., 1979) 정보 처리의 정교화의 정

도, 부호화 과정의 정확성과 특이성, 피실험자의 전문성, 더 나은 적합성이 모두 향

상된 기억 성능으로 이어진다는 것을 설득력 있게 보여주기도 했다. 마찬가지로, 골

드스타인과 챈스(Goldstein & Chance, 1971)는 피험자들에게 눈송이 패턴을 보여주

는 실험에서 각 눈송이 패턴이 독특하다는 사실에도 불구하고, 나중에 인식 성능이

좋지 않았다고 했다. 그 이유는 피험자들에게 의미 있는 방식으로 자극을 분류하고

구별할 수 있는 사전 지식이 부족했기 때문이다. 하지만, 눈송이 형성에 관심이 있

는 결정학 전문가는 일반인보다 눈송이 패턴을 구별하고 분류할 수 있는 전문적인

사전 지식을 보유하고 있었다. 그리고 그 지식을 기반으로 결정학 전문가들은 일반

적인 사람에 비교해 이후의 기억력 테스트에서 더 높은 성과를 보였다. 브랜스포드

의 분석에 따르면, 학습자가 처리해야 할 새로운 정보나 자극에 대한 사전적인 전

문 지식 보유 여부에 따라 기억력이 달라진다. 이는 사전 지식을 통해 학습자마다

차별적인 의미 처리 과정을 겪어 부호화 과정을 쉽게 만들어주기 때문이다.

3. 처리 깊이 이론의 측정 척도

이론적으로, 처리 깊이 프레임 워크(depth of processing framework)는 노트필

기 및 복습 활동에 대한 척도를 마련하여 필기 과정에 대한 질적 조작을 할 수 있

게 한다. 그리고 질적 조작을 통해서 학습자는 다양한 수준의 정보 처리를 나타내

는 노트필기 과정과 복습 활동에 참여할 수 있게 된다. 따라서, 처리 수준 이론은

학습자가 필기할 때 겪는 다양한 수준의 정보 처리를 조작화 할 수 있게 한다. 즉,

피험자들의 노트필기 과정의 분석을 통해 얕은 정보 처리 과정(shallow processing)

을 거쳤는지 혹은 깊은 정보 처리 과정(deep processing)을 거쳤는지에 대한 여부를

결정할 수 있게 해준다. 또한, 방법론적으로도 피시험자들이 학습 과정 기간에 겪는

정보 처리 수준의 높낮이를 조절할 수 있는 조작도 함께 제시할 수 있다.

과거 노트필기 연구를 진행했던 브레칭와 쿨하비(Bretzing & Kulhavy, 1979)는

처리 깊이 이론에 따라 노트필기 과제의 수준을 총 네 가지 단계로 정리하였다.
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낮은 수준의 처리

(a) 문자 검색

(Letter Search)
대문자로 시작하는 모든 단어를 노트에 기록.

(b) 글자 그대로 받아적기

(Verbatim)

문장의 논리적 구조에서 가장 중요하다고 생각되는 문장을 선택

하여 단어 하나하나를 노트에 기록.

높은 수준의 처리

(c) 이해하기 쉽게 의역하기

(Paraphrase)
각 페이지의 주요 개념을 읽고 자신만의 단어로 정리.

(d) 개요 작성

(Summary)

각 페이지에서 간결하게 추려내 주요 내용 기록.

가장 깊은 내용 처리 과정을 포함하는 항목으로 사후 테스트에

서 측정했을 때 우수한 회상 결과를 가져올 것으로 예측.

<표 1> 브레칭과 쿨하비의 처리 깊이의 네 가지 단계

출처: “Notetaking and depth of processing”: Bretzing, B. H., & Kulhavy, R. W, 1979.

Contemporary Educational Psychology, 151p.

글자 그대로 필기하는 것은 일반적으로 상대적으로 얕은 인지처리를 나타냈다

(Craik & Lockhart, 1972; Kiewra, 1985; Van Meter, Yokoi, & Pressley, 1994). 노

트필기를 하는 동안 정보가 더 많이 처리될수록 부호화 과정이 증가한다(DiVesta

& Gray, 1973; Kiewra, 1985). 더 깊은 부호화 처리 과정을 거친 노트필기는 단순

한 글자 그대로의 적는, 낮은 수준의 처리 과정을 거친 노트필기보다 사후 테스트

에서 측정했을 때 우수한 회상을 초래한다(Anderson, 1972). 또한, 의미 있는 부호

화 처리 과정을 거쳤을 때가 노트필기를 하지 않거나 얕은 정보 처리 과정을 거쳤

을 때보다 우수한 회상 결과를 가져온다(Dyer, 1974; Kulhavy, Dyer, & Silver,

1975). 예를 들어, 문자 검색과 같은 비의미적 노트필기는 학습자에게 인지처리 과

정이나 특별한 주의(attention)를 요구하지 않기 때문에 자유 회상 시험을 치렀을

때, 더 낮은 회상률로 이어진다. 이 현상은 자유 지연 회상으로 시행했을 때 더 두

드러지는 결과를 보인다. 이는 의미 있는 자료 처리 과정은 시간이 지남에 따라 장

기 기억으로 저장되기 때문에 더욱 잘 기억되기 때문이다(Sachs, 1967). 매체 비교

연구(Muller & Oppenheimer, 2014)에서도 브레칭와 쿨하비(Bretzing & Kulhavy,

1979)가 제시한 분류 방식을 따랐다. 해당 연구에서는 노트 작성이 생성적(예: 개요
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작성-summary, 이해하기 쉽게 의역하는 방식-paraphrase, 개념 지도 그리기

-concept mapping)일 수도 있고 비생성적(예: 글자 그대로의 복사, verbatim)일 수

도 있다고 구분했다(Muller & Oppenheimer, 2014). 단순 ‘복사-붙여넣기’ 전략(노트

필기를 단순히 있는 그대로 베끼는 것)을 활용하는 행위는 새로운 개념과 기존의

사전 지식 사이의 어떠한 관계도 형성하지 않기 때문에 깊은 정보 처리(deep

processing) 과정을 거치지 않는다(Kirby & Pedwell, 1991). 즉각적으로 강의 내용

을 듣고 요약하는 방식이나 단어를 자신만의 용어로 정교화하는 작업이 들어가는

방식들은 단순히 글자 그대로를 적는 필기 방식(verbatim)이나 텍스트에 밑줄을 긋

는 방식보다 더 깊은 정보 처리 수준 단계로 들어간다(Lonka et al., 1994; Lahtinen

et al., 1997; Slotte & Lonka, in press). 여기서 글자 그대로 적는 필기 방식

(verbatim note)은 텍스트 안에 있는 단어들을 연결하지 않은 상태에서 핵심 단어,

문구, 혹은 문장들을 그대로 베껴서 쓰는 것이다. 브레칭와 쿨하비(Bretzing &

Kulhavy, 1979)의 연구 결과, 낮은 수준의 단계 내로 정의한 부호화 과정(문자 검

색, 글자 그대로 받아 적기)과 높은 수준의 단계 내에서 정의한 부호화 과정(의역과

개요 작성)은 각 단계 내에서는 유의미한 차이가 없었다. 하지만, 단계별로 묶어서

보았을 때 부호화 과정에서 유의미한 차이를 발견했다. 따라서 이를 근거로 해당

연구에서는 높은 정보 처리 과정을 요약 방식, 정교화 방식으로 구분할 수 있다. 마

찬가지로, 낮은 정보 처리 단계는 사전 지식과 새로운 지식 사이를 연결해주는 인

지적인 처리 과정을 없이 단순히 문장을 있는 그대로 받아쓰는 행위로 조작한다.

4. 정보 처리 수준에 따른 매체별 학습 효과

노트필기 과정에서 진행되는 부호화 과정의 처리 수준을 조작하려는 연구는 매

우 제한적이기 때문에 드물지만, 키에라와 플레처(Kiewra & Fletcher, 1984)의 연구

와 리카즈와 프리드먼(Rickards & Friedman, 1978)의 연구에서 정보 처리 과정의

수준을 질적으로 조작하는 시도를 시작했다. 구체적으로, 리카즈와 프리드먼

(Rickards & Friedman, 1978)의 연구에서는 시험 종류 기대치(Test-mode

expectancy)로 인해 노트필기 과정이 조작될 수 있음을 보였다. 예를 들어, 에세이

시험을 치른다는 말을 들었을 때 피실험자들은 더 높은 구조적 중요성(일반적이고

추상적인 이론들)이 있는 내용을 우선으로 기록하고 이후 시험에서 필기했던 일반

적인 이론적 내용을 중점적으로 회상했다. 반면, 객관식 시험을 예상한 학생들은 구

조적 중요성이 낮은 노트필기(구체적인 내용과 관련 예시들)를 기록했으며, 이후에

기록한 내용과 비슷한 유형의 정보를 더 많이 회상했다. 이 연구의 결론은 시험 종
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류에 대한 기대치(Test-mode expectancy)가 노트의 구조와 내용에 영향을 미칠 수

있으며, 해당 변수는 명백하게 학습 내용에 영향을 미친다는 사실이 입증되었다. 키

에라와 플레처(Kiewra & Fletcher, 1984)는 시험 종류에 대한 기대치와 서면 지시

서를 통해 학습자가 노트필기 과정에서 어떤 내용을 선별해서 기록할지(개념적 중

심의 요점 정리, 사실 중심의 세부사항)를 지시했다. 참가자들에게 내려진 지시는

추후 설문과정에 의해 명확하게 전달된 것으로 보고되었지만, 노트필기 과정의 정

보 처리 수준을 조절하는 과정은 효과적이지 않았다. 노트필기 내용 분석 결과, 사

실 중심의 세부사항을 중점적으로 필기하도록 지시받은 학생들이 다른 학생들보다

전체적으로 필기를 더 많이 했음을 나타냈으나, 대부분 학생은 거의 같은 숫자의

개념을 필기했다. 즉, 학습자들은 서로 다른 지시사항을 받았음에도 불구하고 강의

의 요점을 유사하게 필기한 것이다. 마찬가지로, 일주일 후에 시행된 지연 테스트에

서도 사실적, 개념적 질문에 대한 유의미한 차이를 보이지 않았다. 키에라와 플레처

는 노트필기 작성은 다소 자동화된 행동이며, 정보 처리 과정을 조작하거나 수정하

기 위해서는 상당한 훈련이 필요할 수 있다고 결론지었다. 종합해보면, 두 연구 결

과는 필기 과정에서 겪는 정보 처리 수준의 제어와 조작하는 가능성에 대한 시도를

보였다.

노트필기 과정을 통해 더 높은 수준의 정보 처리를 도울 수 있는 예시로는 강

사가 더 느린 속도로 강의하거나(Peters, 1972), 강의 중 중요한 정보를 제시할 때

일반적인 정보에 비교해 더 오랜 시간 동안 중단하거나(Aiken, Thomas, & 1977),

칠판에 관련 정보를 작성하는 방식(Locke, 1977)이 있다. 슬롯과 론카(Slotte &

Lonka, 1999)에 의하면 개념 지도(conceptual mapping)나 요약 방식은 더욱 깊은

수준의 텍스트 이해에 도움을 줄 수 있지만, 단어 그대로의 복사 과정(verbatim

copying)은 깊은 수준의 이해에는 도움이 되지 않았다고 했다. 하지만, 코바야시

(Kobayashi, 2005)는 노트필기의 부호화 기능 효과가 존재하기는 하지만 미미하다

고 주장하였다. 그는 과거 노트필기 연구가 필기를 하지 않는 것보다 필기를 하는

것이 부호화 기능에서 우월하다는 사실만 분석했다는 점을 지적했다. 즉, 과거 연구

는 노트필기의 부호화 효과에 영향을 미치는 다른 조절 변수에 대해서 따로 기재하

지 않았다. 따라서, 필기의 전체 효과 측면에서만 논의하는 것은 지나친 일반화라는

점을 지적했다. 그는 부호화 기능에 영향을 미칠 수 있는 다양한 주요 변수로 학습

내용의 제시 방법(presentation mode), 긍정적 개입 효과(positive interventions), 회

상률 측정 방식 등을 체계적으로 분석했다. 즉, 메타 분석 결과 노트필기를 통한 인

코딩 효과는 미미했다.

과거 매체 비교 연구를 종합해본 결과, 정보 처리 수준을 제어하고 조작하는데
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성공적이었던 연구는 없었다. 하지만, 정보의 처리 과정에 따라 나타나는 학습 효과

차이는 분명히 존재했다. 그간의 노트필기에 대한 매체 비교 연구는 어떤 매체를

이용하여 노트필기를 했을 때 학습 효과가 더 높게 나타나는지에 대해서 이루어졌

다. 하지만 어떤 매체를 이용해서 노트필기를 하는 것이 학습 효과를 높이는지에

대해 명확한 결론에 도달하지 못했다(Bui, Myerson & Hale, 2013; Beck, 2014;

Mueller & Oppenheimer, 2014; 전수진 · 위지은 · 박인영, 2020). 따라서 단순 매체

만이 아니라 정보의 처리 깊이 수준도 함께 종합적으로 보아야 할 것이다. 따라서,

이에 본 연구는 노트필기에 사용하는 매체의 종류별로 인해 나타나는 정보 처리 방

식에 대한 추가적인 분석이 필요하다고 보았다. 앞서 언급했듯이, 뮐러와 오펜하이

머의 연구에서는 노트북 매체의 특성인 타건 방식이 학습 강의를 생각 없이 받아적

게 하는 경향성이 있다는 결론을 내렸다. 높은 정보 처리 과정을 거친 노트필기의

경우, 글자 그대로 노트필기를 받아적는 것이 아니라 학습자가 이해할 수 있는 용

어로 축약된 양상을 보일 것이다. 또한, 노트필기 과정에서 학습자가 생각하는 중요

한 내용에 강조 표시를 하거나 밑줄을 긋는 등 인지적인 정보 처리 과정이 나타날

수 있을 것이다. 이에 따른 연구가설은 다음과 같다.

가설 4: 종이 필기 방식을 이용한 학습자가 작성한 노트필기 기록물은 노트북

필기 방식을 이용한 학습자에 비해 더 높은 정보 처리 깊이 양상을 보일 것이다.

가설 4를 검증하기 위해서는 가설 1과 마찬가지로 필기 기록물에서 나타난 글

자 수의 총량, 글자 그대로 작성한 필기 비율, 이미지 비율에 대한 검증이 동시에

이루어져야 한다. 과거 연구 결과, 종이 필기의 경우 학습자들은 노트 테이킹을 하

기 전에 축약적인 표현이나 학습자의 이해를 거친다. 그에 반해, 노트북 매체는 강

사의 말을 글자 그대로 받아적게 하는 특성이 있어서 얕은 정보 처리 과정을 유도

하는 매체이다(Mueller & Oppenheimer, 2014). 또한, 노트북 매체는 전사 유창성을

가진 노트 테이킹 방식이기 때문에 더 많은 글자 숫자를 기록할 수 있는데, 이는

과거 매체 연구에서 통일된 양상을 보였다(Bui, Myerson & Hale, 2013; Beck,

2014; Mueller & Oppenheimer, 2014; 전수진 · 위지은 · 박인영, 2020; Fiorella &

Mayer, 2017; Luo & Kiewra, 2018).

가설 4-1: 종이 필기를 이용한 학습자가 작성한 노트필기 기록물에서 나타나는
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글자 총량은 노트북 타이핑 방식을 이용한 학습자에 비해 더 적게 나타날 것이다.

가설 4-2: 종이 필기를 이용한 학습자가 작성한 노트필기 기록물에서 나타나는

글자 그대로 작성한 노트필기 비율은 노트북 타이핑 방식을 이용한 학습자에 비해

더 적게 나타날 것이다.

가설 4-3: 종이 필기를 이용한 학습자가 작성한 노트필기 기록물에서 나타나는

강조 표시 비율은 노트북 타이핑 방식을 이용한 학습자에 비해 더 높게 나타날 것

이다.

가설 4-4: 종이 필기를 이용한 학습자가 작성한 노트필기 기록물에서 나타나는

이미지 비율은 노트북 타이핑 방식을 이용한 학습자에 비해 더 높게 나타날 것이

다.

종이 필기의 경우 NASA-TLX 척도로 인지 부하를 측정했을 때 시간적 요구,

물리적 요구의 가중치가 노트북 필기에 비해 높게 났는데, 이는 사용자가 종이 필

기 방식으로 노트 테이킹을 할 때 더 많은 시간과 신체 활동이 필요함을 나타난다

(Ruan, Liuqing et al., 2018). 하지만, 노트북 타이핑 방식은 두 지표는 큰 영향을

받지 않았다. 매체별 학습자가 느낀 인지 부하에 대해 다음과 같은 가설을 세웠다.

가설 5: 종이 필기를 이용한 학습자는 노트북 타이핑을 이용한 학습자에 비해

높은 인지 부하를 겪을 것이다.

앞서 언급했듯이, 과거 매체 비교 연구에서 학습 효과는 서로 상충된 양상을 보

였다. 학습 효과라는 연구 관심사를 해결하기 위해 본 연구에서는 다음과 같은 연

구문제를 제기하였다.

연구문제 1: 노트 테이킹 방식(종이 필기, 노트북 타이핑)에 따른 인지된 학업

성취도, 실제 학습효과, 수업 만족도, 매체의 효용성에 어떠한 영향을 미치는가?

연구문제 2: 강의의 종류(이미지 중심으로 구성된 강의, 글자 중심으로 구성된
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강의)와 노트 테이킹 방식(종이 필기, 노트북 타이핑)에는 상호작용 효과가 나타나

는가?



- 33 -

제3장 연구 방법

제1절 연구가설 및 모형

본 연구는 첫째, 강의의 종류(이미지 중심으로 구성된 강의, 글자 중심으로 구

성된 강의)에 따른 노트필기 기록물에서 나타난 정보 처리 깊이 양상을 살펴보고,

둘째, 강의의 종류에 따른 인지 부하 정도가 어떠한 차이를 보이는지 기술하며, 셋

째, 강의의 종류에 따른 인지된 학습 효과, 실제 학습효과, 수업 평가, 그리고 매체

의 효용성에 상관관계를 실증적으로 검증하고자 한다. 넷째, 노트 테이킹 방식(종이

필기, 노트북 필기)에 따른 노트필기 기록물에서 나타난 정보 처리 깊이 양상을 살

펴보고, 다섯째, 노트필기 방식에 따른 인지 부하 정도가 어떠한 차이를 보이는지

기술하며, 여섯째, 과거 연구에서 상충하는 결과(Bui, Myerson & Hale, 2013; Beck,

2014; Mueller & Oppenheimer, 2014; 전수진 · 위지은 · 박인영, 2020; Fiorella &

Mayer, 2017; Luo & Kiewra, 2018)였던 인지된 학습 효과, 실제 학습 효과, 수업

평가, 매체 효용성의 연구 결과를 검증하고자 한다. 마지막으로 강의의 종류와 노트

필기 방식 간의 상호작용 효과가 있는지에 대한 여부를 검증한다.

먼저 강의의 종류(이미지 중심으로 구성된 강의, 글자 중심을 구성된 강의)는

노트필기 결과물에서 나타난 정보 처리 깊이에 어떠한 영향을 미치는지에 대해 알

아보고자 한다.

텍스트 중심으로 구성된 강의의 경우에는 이미지 중심으로 구성된 강의에 비해

시각 정보 처리 시스템에 과부하를 줄 수 있다. (Mayer, 1997; Chandler & Sweller,

1991; Mousavi, Low & Sweller, 1995; Sweller, Chandler, Tierney and Cooper,

1990). 하지만, 청각적 내레이션과 이미지 영상을 함께 제시하면 청각적 내레이션은

언어 정보 처리 시스템에서 처리되고, 애니메이션은 시각 정보 처리 시스템에서 개

별적으로 처리될 수 있게 한다(Mayer, 1994). 텍스트 중심으로 구성된 강의에서는

제시된 텍스트 정보를 이미지로 변환시키는 추가적인 인지 작업이 필요하다. 또한,

텍스트 중심으로 구성된 강의는 더 많은 양의 정보를 하나의 처리 시스템에서 처리

하게 되지만, 이미지 중심으로 구성된 강의는 두 개의 처리 시스템으로 분산되어

정보 처리가 진행된다. 결과적으로, 이미지 중심으로 구성된 강의에서 강의 내용을

들은 학습자가 더 깊은 정보 처리 과정을 거칠 것이다. 깊은 정보 처리 과정을 거

친 노트필기의 경우, 글자의 총량은 적을 것이고, 생각 없이 글자 그대로 노트필기
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를 작성하는 비율이 낮아지며, 강조 표시 비율이 높아질 것이며, 이미지 비율 또한

높아질 것이다.

가설 1: 이미지 중심으로 구성된 강의 조건에서 노트필기한 기록물이 글자 중심

으로 구성된 강의 조건에서 노트필기한 기록물에 비해 정보 처리 깊이 양상이 더

높게 나타날 것이다.

가설 1-1: 이미지 중심의 강의를 들은 학습자가 작성한 노트에서 나타나는 글자

총량은 글자 중심의 강의를 들은 학습자에 비해 적을 것이다.

가설 1-2: 글자 중심으로 구성된 강의를 들은 학습자가 강사의 말을 글자 그대

로 작성한 노트필기 비율은 이미지 중심의 강의를 들은 학습자에 비해 높게 나타날

것이다.

가설 1-3: 이미지 중심으로 구성된 강의를 들은 학습자가 작성한 노트에서 나타

난 강조 표시 비율은 글자 중심으로 구성된 강의를 들은 학습자에 비해 높게 나타

날 것이다.

가설 1-4: 이미지 중심으로 구성된 강의를 들은 학습자가 작성한 노트에서 나타

난 이미지 비율은 글자 중심으로 구성된 강의를 들은 학습자에 비해 높게 나타날

것이다.

가설 2: 글자 중심으로 구성된 강의를 들은 학습자는 이미지 중심으로 구성된

강의를 들은 학습자에 비해 높은 인지 부하를 겪을 것이다.

교육학에서 온라인 수업환경을 평가하는 지표로 가장 대표적으로 사용하는 요

인은 학업 성취도와 수업 만족도이다(전영미 · 조진숙, 2017). 본 연구에서는 실제

학습 효과와 더불어 학습자가 주관적으로 느끼는 수업 만족도와 인지된 학습 성취

도를 함께 측정해야 한다고 판단했다. 수업 만족도는 학습자가 강의를 수강한 후

강사나 수업 전개 방식에 대한 전반적인 만족도를 의미한다. 온라인 수업환경에서

학생들이 인지하는 학업 성취도는 수업 이후에 학습자가 주관적으로 느끼는 학업능
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력이나 지식이 향상된 정도를 의미한다(전영미 · 조진숙, 2017). 이미지 중심으로 구

성된 강의는 글자 중심으로 구성된 강의에 비해 학습자의 이해도를 높여주기 때문

에 글자 중심으로 구성된 강의에 비해 인지된 학업 성취도, 실제 학업 성취도, 그리

고 수업 만족도에 모두 높게 나타날 것이다.

가설 3-1: 이미지 중심으로 구성된 강의를 들은 학습자에게 인지된 학업 성취도

는 글자 중심으로 구성된 강의를 들은 학습자에 비해 더 높게 나타날 것이다.

가설 3-2: 이미지 중심으로 구성된 강의를 들은 학습자의 실제 학습 효과는 글

자 중심으로 구성된 강의를 들은 학습자에 비해 더 높게 나타날 것이다.

가설 3-3: 이미지 중심으로 구성된 강의를 들은 학습자는 수업 만족도를 글자

중심으로 구성된 강의를 들은 학습자에 비해 더 높은 평가할 것이다.

다음으로 노트 테이킹 방식(종이 필기, 노트북 타이핑)는 노트필기 기록물에서

나타난 정보 처리 깊이 양상에 어떠한 영향을 미치는지 알아보고자 한다. 과거 연

구 결과, 노트북 매체는 강사의 말을 글자 그대로 받아적게 하므로 얕은 정보 처리

과정을 유도하는 매체이다(Mueller & Oppenheimer, 2014). 또한, 노트북 매체는 전

사 유창성을 가진 노트 테이킹 방식이기 때문에 더 많은 글자 숫자를 기록할 수 있

는데, 이는 과거 매체 연구에서 통일된 양상을 보였다(Bui, Myerson & Hale, 2013;

Beck, 2014; Mueller & Oppenheimer, 2014; 전수진 · 위지은 · 박인영, 2020;

Fiorella & Mayer, 2017; Luo & Kiewra, 2018). 단순히 많은 양의 글을 필기한다고

해서 더 깊은 인지적 처리를 거치는 것은 아니다. 강사의 말을 글자 그대로 적기보

다는 자신만의 용어로 축약하거나 요약해서 적는 것이 오히려 더 높은 정보 처리

수준을 반영한 노트필기일 수 있기 때문이다. 따라서 가설 4에서는 종이 필기 방식

을 이용한 학습자가 더 깊은 정보 처리 과정을 보일 것으로 예측한다.

가설 4: 종이 필기 방식을 이용한 학습자가 작성한 노트필기 기록물은 노트북

필기 방식을 이용한 학습자에 비해 더 높은 정보 처리 깊이 양상을 보일 것이다.
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가설 4-1: 종이 필기를 이용한 학습자가 작성한 노트필기 기록물에서 나타나는

글자 총량은 노트북 타이핑 방식을 이용한 학습자에 비해 더 적게 나타날 것이다.

가설 4-2: 종이 필기를 이용한 학습자가 작성한 노트필기 기록물에서 나타나는

강사의 말을 글자 그대로 작성한 노트필기 비율은 노트북 타이핑 방식을 이용한 학

습자에 비해 더 적게 나타날 것이다.

가설 4-3: 종이 필기를 이용한 학습자가 작성한 노트필기 기록물에서 나타나는

강조 표시 비율은 노트북 타이핑 방식을 이용한 학습자에 비해 더 높게 나타날 것

이다.

가설 4-4: 종이 필기를 이용한 학습자가 작성한 노트필기 기록물에서 나타나는

이미지 비율은 노트북 타이핑 방식을 이용한 학습자에 비해 더 높게 나타날 것이

다.

종이 필기의 경우 NASA-TLX 척도로 인지 부하를 측정했을 때 시간적 요구,

물리적 요구의 가중치가 노트북 필기에 비해 높게 났는데, 이는 사용자가 종이 필

기 방식으로 노트 테이킹을 할 때 더 많은 시간과 신체 활동이 필요함을 나타난다

(Ruan, Liuqing et al., 2018). 하지만, 노트북 타이핑 방식에 있어 두 지표는 큰 영

향을 받지 않았다. 매체별 학습자가 느낀 인지 부하에 대해 다음과 같은 가설을 도

출할 수 있다.

가설 5: 종이 필기를 이용한 학습자는 노트북 타이핑을 이용한 학습자에 비해

더 높은 인지 부하를 겪을 것이다.

앞서 언급했듯이, 과거 노트필기 매체 비교 연구에서 학습 효과는 서로 상충된

양상을 보였다. 학습 효과라는 연구 관심사를 해결하기 위해 본 연구에서는 다음과

같은 연구문제를 제기하였다. 연구문제 1에서 언급한 매체의 효용성이란, 학습자가

노트필기 할 때 사용한 매체가 얼마나 도움이 되었는지 인지하는 정도를 의미한다

(전수진 · 위지은 · 박인영, 2020).
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연구문제 1: 노트 테이킹 방식(종이 필기, 노트북 타이핑)에 따른 인지된 학업

성취도, 실제 학습효과, 수업 만족도, 매체의 효용성에 어떠한 영향을 미치는가?

연구문제 2: 강의의 종류(이미지 중심으로 구성된 강의, 글자 중심으로 구성된

강의)와 노트 테이킹 방식(종이 필기, 노트북 타이핑)의 요인이 고려한 모든 변인에

상호작용 효과가 나타나는가?

제2절 측정 도구

1. 실험 설계 디자인

본 연구의 강의의 종류(이미지 중심의 강의, 글자 중심의 강의), 그리고 노트 테

이킹 방식(노트북, 종이 필기)에 따라 나타난 노트필기 기록물과 학습 성과의 차이

를 측정한다. 이와 관련하여 본 연구는 실제 학습자들이 실제 학습에서 사용하는

일반적인 동영상 강의물과 노트필기 방식을 분석하고자 한다. 따라서, 학습 자극물

동영상 강의로는 인위적으로 구성된 학습 자료가 아니라 실제 학습 자료를 사용하

<그림 3> 연구 모형
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여 성취도 테스트 학습 결과 및 노트필기 과정에서 나타나는 학습자의 정보 처리

과정을 분석할 것이다.

우선, 본 실험에는 두 가지 독립 변인이 있다. 첫 번째 변인은 강의 방식(이미

지 중심으로 이루어진 강의, 글자 중심으로 이루어진 강의)이다. 두 번째 변인은 두

가지 종류의 필기 매체(노트북, 종이 필기)에서 나타나는 학습 성취를 비교한다. 이

를 위해 본 연구는 피험자 간 설계(between-subject design)와 피험자 내 설계

(within-subject design)를 혼합한 형태인 혼합 설계(mixed design)로 진행했다. 즉,

이미지 중심으로 이루어진 강의와 글자 중심으로 이루어진 강의가 학습 효과에 미

치는 영향이 더욱 뚜렷하게 나타날 것이라는 가정에 따라 실험 그룹을 둘로 나누어

강의 방식 조건은(between-subject) 실험으로 설계한 것이다. 또 다른 독립 변인으

로 제시된 노트필기 매체는 한 명의 참여자가 두 가지 조건(노트북 필기, 종이 필

기) 모두에서 이루어지는 피험자 내(within-subject) 실험으로 진행되었다. 모집단을

대학생이었기 때문에 대부분 실험 참여자들이 두 가지 매체를 모두 이용한 경험이

있다는 판단을 해서 매체의 종류라는 독립 변인에서는 피험자 간 실험보다는 피험

자 내 실험으로 진행했다. 피험자 내 실험으로 진행할 경우, 매체의 숙련도나 친숙

도와 같은 개인차를 최소화하고자 학습자가 두 가지 종류의 매체(타이핑 방식, 종이

필기 방식)에 대해 모두 경험할 수 있도록 하기 위해서다. 각 독립변수 내에 종류가

두 가지 방식이 있으므로 혼합요인 분산분석(two way mixed ANOVA) 통해 분석

한다. 사용할 매체 순서와 청취할 강의 순서는 역 균형화 설계(counterbalanced

measures design)를 통해 구성되었다. 이는 매체 순서나 강의 순서에 의한 처치 효

과가 전체 실험 결과인 종속변수에 미칠 수 있는 영향을 최소화할 수 있도록 설계

하기 위함이다. 따라서, 역 균형화 설계를 통해 총 8가지 경우의 수로 실험 강의 순

서와 사용할 매체가 부여되었다(강의 순서 2가지 × 매체의 종류 2가지 × 강의 중류

2가지 = 8가지). 헤딩 실험 세트는 총 5개가 부여되었다. 즉, 총 40명을 대상으로 실

험을 진행했다. 실험 세트 구성은 다음과 같다.
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지혈의 과정 스털링 엔진 스털링 엔진 지혈의 과정

세트

1

이미지 강의,

종이 필기

이미지 강의,

노트북 필기

세트

5

이미지 강의,

종이 필기

이미지 강의,

노트북 필기

세트

2

글자 강의,

노트북 필기

글자 강의,

종이 필기

세트

6

글자 강의,

노트북 필기

글자 강의,

종이 필기

세트

3

이미지 강의,

노트북 필기

이미지 강의,

종이 필기

세트

7

이미지 강의,

노트북 필기

이미지 강의,

종이 필기

세트

4

글자 강의,

종이 필기

글자 강의,

노트북 필기

세트

8

글자 강의,

종이 필기

글자 강의,

노트북 필기

<표 2> 실험 참가자들에게 부여한 8개의 실험 세트

2. 학습 자극물 및 종속 변수 척도

실험 자극물로 사용된 강의는 스털링 엔진과 지혈의 과정에 대해 다룬 강의이

다. 스털링의 경우 강사가 2166개의 단어를 19분 20초 동안 사용해서 진행했다. 지

혈의 과정은 1575개의 단어를 14분 35초 동안 진행되었다. 각 동영상 강의에서 사

용된 파워포인트 슬라이드 숫자는 12개였다. 실험에 사용한 강의는 독립변수 조건

에 맞게 구성된 EBS 교육 동영상이다. 해당 영상은 만 20세 이상의 성인이 충분히

학습할 수 있는 난이도여야 하며, 사전 지식의 영향을 최소화하기 위해 EBS에서

제공하는 고등학교 3학년 비문학 강의에서 음성 파일을 추출하였다. 추출된 음성

파일을 완전히 일치하였지만, 강의에서 보여주는 보조 자료는 이미지 중심으로 구

성된 자료물과 글자 중심으로 구성된 자료물로 실험 조건에 맞게 제작되었다. <그

림 3>과 <그림 4>는 실험에서 사용한 동영상 강의물을 스크린샷 한 이미지이다.

각각 같은 강의 내용을 같은 시점에서 보여주고 있다. 단, 강의에서 제시되는 음성

설명이 칠판의 보조 자료를 가리키며 설명하였기 때문에 해당 부분에 대해서 괴리

감이 없도록 강사가 설명하는 부분과 일치하는 이미지 부분을 레이저 포인터와 함

께 제시하기도 했다. 또한, 강사의 얼굴이 직접 나타나지 않기 때문에 설명하는 부

분을 학습자가 최대한 쉽게 따라갈 수 있게 레이저 포인터를 설명하는 부분과 함께

제시하기도 했다.
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<그림 4> 같은 “지혈의 과정”의 강의 음성을 기반으로 글자 중심으로 구성한 강의

(좌), 이미지 중심으로 구성한 강의(우)

<그림 5> 같은 “스털링 엔진”의 강의 음성을 기반으로 글자 중심으로 구성한 강의(좌),

이미지 중심으로 구성한 강의(우)

과거 다양한 분야의 학자들은 인공적인 실험적 자극물이 아닌 자연스러운 수업

환경을 강조했다(Keefe, 2003; Mayer, 2008; Young, 2009; Cramer et al., 2006;

Corbridge et al., 2010; Moravec et al., 2010; Muller & Oppenheimer, 2014). 그간

매체 연구에서 제시되었던 자극물들은 5개의 서로 다른 테드 강연(Ted Talks)과 같

은 연설 형식 영상이나(Mueller & Oppenheimer, 2014) 10개의 플래시 카드 형식

(Fiorella & Mayer, 2017)과 같이 일반적인 수업환경에서 사용하는 자료는 아니었

다. 따라서 EBS와 같이 실제 상황과 가장 유사한 형태를 실험 조건에 맞추어 제공

하여 학생들의 자연스러운 학습 상황을 제공한다면 현실적으로 의미 있는 학습 효

과 결과를 도출해낼 수 있다. 강의 주제의 경우, 참가자들이 처음 접했을 것 같은

생소한 비문학 학습 개념을 다루었다. 해당 개념에 대한 사전 지식이 있는 참가자

들은 일차적으로는 전공 분야 조사를 통해 배제했다. 또한, 이후 자극물에 대한 사

후 설문 문항과 간단한 면접을 통해 해당 부분에 대한 사전 지식 체크 과정을 거쳤

다.
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종속 변인인 학습 효과에 대한 측정은 사실 기반 문제와 개념 적용 문제로 구

성되었다. 과거 대부분의 매체 연구에서는 학습 효과 측정을 자유 회상 측정을 통

해 진행했다. 하지만, 해당 방식은 단순 기억 유지에 대한 측정 방식으로는 적합하

지만, 실질적인 이해와 활용 부분을 측정하기에는 다소 무리가 있었다. 따라서, 사

실 기반의 기억 유지 항목과 이해를 기반을 둔 개념 활용 항목을 구분해서 측정했

다. 해당 질문에 대한 기준은 뮐러와 오펜하이머(Mueller & Oppenheimer)가 제시

한 기준인 사실적(factual) 질문, 흥미로운(seductive) 세부사항, 개념적(conceptual)

질문, 추론(inferential) 질문, 그리고 적용(application) 문제와 같은 방식으로 분류했

다.
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질문 유형 예시

사실적

(factual)

what is the purpose of adding calcium propionate to bread?

(프로피온산 칼슘을 빵에 첨가하는 이유는 무엇입니까?)

흥미로운

(seductive)

what was the name of the cow whose cowpox was used to

demonstrate the effectiveness of Edward Jenner's technique of

inoculation against smallpox?

(에드워드 제너의 천연두 접종 기술의 효과를 입증하기 위해 우두를 사

용한 소의 이름은 무엇이었습니까?)

개념적

(conceptual)

If a person's epiglottis was not working properly, what would be

likely to happen?

(사람의 후두개가 제대로 작동하지 않으면 어떤 일이 일어날 것 같습니

까?)

추론적

(inferential)

Sometimes bats die while they are sleeping. What will happen if a

bat dies while it is hanging upside down?

(박쥐는 ​​간혹 잠자는 동안 죽습니다. 박쥐가 거꾸로 매달려 있는 동안

죽으면 어떻게 됩니까?)

개념 활용

(application)

Psychologists have investigated a phenomenon known as "attitude

inoculation," which works on the same principle as vaccination, and

involves exposing people to weak arguments against a viewpoint they

hold. What would this theory predict would happen if the person was

later exposed to a strong argument against their viewpoint?

(심리학자들은 백신 접종과 같은 원리로 작동하는 "태도 접종"으로 알려

진 현상을 조사했으며, 이는 사람들을 자신의 관점에 반대하는 약한 주

장에 노출하는 것과 관련이 있습니다. 이 이론을 적용해서 그 사람에게

자신의 견해에 반대하는 강력한 논쟁에 노출한다면 어떤 일이 일어나리

라 예측합니까?

<표 3> 뮐러와 오펜하이머가 제시한 버틀러(Butler, 2010)의 질문 유형과 예시

출처: “The pen is mightier than the keyboard: advantages of longhand over

laptop note taking,” Mueller, P. A. & Oppenheimer, D. M, 2014, Psychological

Science, 1165p.

실험에서 제공한 학습 질문들은 위에 예시에 나온 구성 지침에 따라 사실적 항

목과 개념적 항목으로 구성했다. 사실적 항목의 경우는 각 영상당 총 10개의 O, X
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퀴즈 형식으로 제시하였다. 그리고 개념적 항목의 경우는 각 영상당 총 6개로 구성

했다. 해당 질문들은 EBS에서 제공하는 학습 문제를 다양한 학습 결과를 측정하는

항목에 대한 지침서를 참조하며(Gagné 1977; Gronlund 1998; Kiewra 2009) 구성했

다. 강의 난이도의 경우는 예비 실험(pilot-test) 과정을 거쳐 적절한 수준으로 조절

되었다.

<그림 6> 학습 성취 결과 측정을 위해 구성한 질문

사실 기반의 기억 유지 항목(좌)과 이해에 기반을 둔 개념 활용 항목(우)

학습 퀴즈의 경우, 글의 주제를 묻는 쉬운 문제부터 깊이 이해해야 풀 수 있는

문제까지 난이도를 다양하게 하였다. 개념적 활용의 문제는 버틀러가 제시한 추론

적 질문과 개념 활용 기준을 바탕으로 EBS에서 제시하는 문제와 유사하게 재구성

했다.
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3. 측정 항목

우선 실험 대상자가 동영상 강의를 학습하면서 경험한 인지 부하 정도는

1980년대 초반에 미 항공우주국(National Aeronautics and Space Administration)에

의해 제공된 NASA-TLX(task load index) 측정 문항 방법을 번안해서 사용했다.

해당 측정 도구는 현재까지도 인지 부하를 측정하기 위한 항목으로 많이 사용되고

있다. 실제 NASA-TLX 측정 문항의 경우 6개 평가 항목(정신적 부하, 육체적 부

하, 시간적 압박, 노력, 성취도, 당혹감)으로 구성되었다. 구체적인 문항은 <표 4>와

같다. 각 항목 응답은 1점(전혀 동의하지 않는다)부터 7점(매우 동의한다)까지의 리

커트 척도(Likert scale) 상에서 이루어진다.

인지 부하 이외에도 실험 참여자의 학습 결과에 영향을 미칠 수 있는 다양한

요소를 함께 보완적으로 측정할 필요가 있었다. 시청한 동영상 학습 주제에 대한

사전 지식과 흥미도, 강의 직후 스스로 얼마나 이해했다고 느꼈는지에 대한 주관적

평가, 교수자에 대한 강의 평가, 그리고 강의 자료에 대한 시각적 보조물이 어느 정

도로 제시했는지에 대한 인지적 평가도 마찬가지로 7점 척도상에서 측정했다.

주관적 이해도에 대한 척도의 경우, 언어적 또는 시각적 사고를 사용하는 정도

를 평가하는 VVQ 측정 문항을 이용해서 구성했다. 본 연구는 메이어와 마사

(Mayer & Massa, 2003)가 제시한 VVQ 척도 문항을 기반으로 측정 항목을 구성했

다. 일반적으로 VVQ 척도는 참-거짓 응답을 요구하지만, 메이어와 마사는 1(매우

동의하지 않음)에서 7(매우 동의함) 범위의 리커트 척도로 형식을 변경했다. 이들은

VVQ를 만들 때 리처드슨(Richardson, 1977)은 파비오(Paivio, 1971)의 개인차 설문

지에서 15개 항목을 추출했다. VVQ가 구성 타당성이 부족하고(Edwards &

Wilkins, 1981) 높은 수준의 내적 일관성이 없다는 비판에도 불구하고 VVQ는 현재

까지 가장 일반적으로 사용되는 언어-시각 인지 척도이다(Mayer & Massa, 2003;

Boswell & Pickett, 1991; Sullivan & Macklin, 1986). 하지만, 메이어와 마사는 언

어-시각 학습물을 동시에 제시했기에 각 학습물을 실험자 간 설계

(between-subject)로 구성한 본 실험과 맞지 않는 부분이 있었다. 따라서, 본 연구

에서는 VVQ 측정 항목의 부족한 구성 타당성을 보완하기 위해 강의 자료의 주관

적 이해도, 교수자의 평가, 시각화 문항의 경우, 대시와 동료들(Dash et al., 2016)이

제시했던 10개의 항목 중 9개의 항목을 본 연구 목적에서 사용한 동영상 자극물에

맞게 수정하였다. 시각화 문항이 필요한 이유는 실험자 간 설계(between-subject)에

서 학습자들이 실험 조건에 맞게 자극물 조작이 이루어졌는지에 대한 여부를 검증

하기 위해서이다. 간단히 예를 들어, “나는 알코올 대사의 다양한 측면과 그 결과
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(예: 저혈당, 젖산증)를 머릿속에 시각화했다”라는 문항을 “나는 스털링 엔진의 4

행정 과정(등적 가열, 등온 팽창, 등적 냉각, 등온 압축)을 머릿속으로 그려낼 수

있다”로 변형하는 방식으로 문항을 활용했다. 교수자 평가 항목의 경우, “동영상

콘텐츠에서 제공하는 내용은 논리적 흐름에 따라 전개되었다”라는 문항을 “강의

진행은 체계적으로 잘 이루어졌다”로 수정했다. 다음 <표 4>는 강의 시청 후 제시

된 측정 항목이다.
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측정 항목 측정 문항

인지 부하

주어진 강의를 이해하는 것은 인지적으로 얼마나 힘든 작업이었습니

까? 여기서 말하는 인지적인 작업이란, 강의 내용을 이해

(understanding), 사고(thinking), 그리고 기억(remembering)하는 활

동을 의미합니다

주어진 강의를 시청하는 동안 신체적 피로는(손 등) 어떠하였습니까?

주어진 강의 영상을 시청했을 때 느꼈던 시간적 압박(time pressure)

은 어느 정도입니까?

주어진 강의 영상을 시청했을 때, 얼마나 큰 노력을 기울여야 한다고

생각하십니까? 예를 들어, 엄청난 집중 등이 요구된다면 큰 노력이

필요하다고 생각하면 됩니다.

주어진 강의 영상을 시청했을 때 학습 내용을 얼마나 잘 이해할 수

있다고 생각하십니까?

주어진 강의 영상을 시청하는 동안 느꼈던 어려움은 어느 정도라고

생각하십니까?

인지된

학습 효과

해당 강의에서 다룬 내용을 이해하기는 쉬웠다고 생각한다.

해당 강의에서 다룬 내용을 명확하게 이해했다고 생각한다.

해당 강의에서 다룬 내용을 응용하는 데 자신이 있다.

(지혈 강의) 나는 강의에서 설명한 지혈의 과정에서 일어나는 총 세

단계를 차례대로 명확하게 이해했다.

(스털링 강의) 나는 강의에서 설명한 스털링 엔진의 4 행정 과정(등

적 가열, 등온 팽창, 등적 냉각, 등온 압축)에 대한 전반적인 개념과

각 과정에서 일어나는 열역학 과정을 명확하게 이해했다.

(지혈 강의) 나는 혈소판 단계에서 vWF, ADP와 같은 체내 물질이

지혈의 각 단계에서 수행하는 역할에 대해 명확하게 이해했다.

(스털링 강의) 나는 스털링 엔진의 구성 요소인 디스플레이서 피스

톤, 파워 피스톤, 고열원, 저열원 등의 기능을 명확하게 이해했다.

교수자 평가

강의 진행은 체계적으로 잘 이루어졌다.

강의에서 제공된 자료는 학습에 도움이 되었다.

강의의 난이도는 적절했다.

강사는 강의 내용을 알기 쉽게 전달했다.

강의 자료의

시각화

본 동영상에서는 충분한 양의 시각적 보조 자료를 제시했다.

제시한 시각적 보조 자료는 내용을 이해하는 데 도움을 주었다.

(지혈 강의) 나는 혈액 응고 과정과 해체 과정에서 일어나는 다양한

물질대사 과정을 머릿속으로 그려낼 수 있다.

(스털링 강의) 나는 스털링 엔진의 4 행정 과정(등적 가열, 등온 팽

창, 등적 냉각, 등온 압축)을 머릿속으로 그려낼 수 있다.

<표 4> 학습 성취에 영향을 미칠 수 있는 다양한 측정 항목 문항
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학습 퀴즈를 풀고 난 후, 학습에 이용했던 매체가 집중도, 내용 이해, 편리성,

그리고 학습 문제를 푸는 데 어떤 영향을 주는지를 측정하였다. 이 역시 각 항목을

7점 척도로 측정되었다. 매체에 대한 설문의 경우, 전수진 · 위지은 · 박인영(2020)

이 사용한 매체 효용성, 친숙도, 숙련도 척도를 활용해서 구성했다. 예를 들어, 매체

효용성 항목에서 “사용한 매체가 노트필기를 하는 데 도움이 되었습니까?”라는 항

목을 “해당 동영상 강의를 학습하는 데 사용했던 노트 테이킹 방법 (노트북 타이

핑)이 강의 내용을 이해하는 데 도움이 되었습니까?”라고 수정했다. 이유는 “노트

필기”라는 단어가 종이 필기 방식으로 생각할 수 있는 혼선을 방지하기 위함이었

다. 맨 마지막에 제시한 그 외 일반적인 노트 테이킹 행태 조사는 루오와 키에라가

(Luo & Kiewra, 2017)가 구성한 설문을 일부 변환하여 사용했다. 간단히 예를 들

어, “평소 수업 시간에 노트필기를 얼마나 많이 하시나요? (a) 나는 노트필기를 하

지 않는다, (b) 나는 노트필기를 가끔 한다, (c) 나는 노트필기를 많이 한다”라는 항

목은 “평소 공부나 학습을 위해 노트 테이킹을 (노트북/ 종이 필기 포함하여) 얼

마나 자주 하시나요? (1) 노트 테이킹을 아예 하지 않는다, (7) 노트 테이킹을 하

루에도 여러 번 한다”로 변환하였다.

집중도
동영상 강의를 시청할 때 사용했던 노트 테이킹 방법(노트북 타이핑)이

강의를 집중하는 데 있어 어떤 영향을 미쳤습니까?

이해도
동영상 강의를 학습하는 데 사용했던 노트 테이킹 방법(노트북 타이핑)이

강의 내용을 이해하는 데 도움이 되었습니까?

편리성
동영상 강의를 학습하는 데 사용했던 노트 테이킹 방법(노트북 타이핑)은

사용할 때 편리했었나요?

문제를

풀 때 영향

동영상 강의를 시청하는 동안 작성한 노트는 학습 문제를 푸는 데 도움이

되었습니까?

<표 5> 매체 관련 문항
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평소 학습자의

전반적인

노트필기 양

평소 공부나 학습을 위해 노트 테이킹을

(노트북/ 종이 필기 포함하여) 얼마나 자주 하시나요?

평소 매체 이용 빈도

평소 수업 시간에 주로 사용하는 노트 테이킹 방법을 빈도에

따라 선택하세요.

노트북 매체

종이 필기(펜, 연필 등)

태블릿

강의 수강에서

노트 테이킹 역할에

대한 인식

다음은 강의 수강에 있어 노트 테이킹의 역할에 대한 인식에

대한 항목입니다. 주어진 문장에 대해 동의하는 정도를 1 (전혀

동의하지 않음)-7 (매우 동의함) 답변해 주십시오.

노트필기를 하면 수업 중에 집중력에 도움이 된다.

노트필기는 복습하기 위한 기록물이다.

노트필기를 하면 학습 내용을 이해하는 데 도움이 된다.

노트필기를 통해 다른 사람들과 학습 내용을 공유할 수 있다.

노트필기를 하면 강의 내용을 암기하는 데 도움을 줄 수 있다.

평소 노트필기에

중점적으로 기록하는

내용

노트필기에서 중점적으로 기록하는 내용을 모두 선택해주시오.

(* 다중 선택 가능)

학습 개념의 정의

중요한 내용을 표시

복습하기 위해 핵심 내용 위주로 요약

수업의 전반적인 개요 작성

강의 도중 이해하지 못한 내용을 기록

<표 6> 그 외 전반적인 노트 테이킹에 대한 행태 조사

제3절 데이터 수집

1. 실험 절차

자료수집은 2022년 5월 23일부터 6월 4일까지 총 이주간 진행되었다. 장소는 서

울대학교 강의실에서 연구 책임자와 일대일로 진행되었다. 참가자들은 남자는 9명,

여자는 31명으로 구성되었으며 평균 나이는 24.7세이다(SD= 3.898, N=40). 모두 대

학생 또는 대학원생이었으며, 다양한 전공을 배경으로 선정되었다. 이들은 사전에

모집 게시판을 통해 실험의 대략적인 진행에 대해 고지받은 상태였다. 참여자는 고

르게 분포해서, 총 5 집단에 각 8명씩 총 40명 인원을 무작위로 배치했다.
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참가자는 노트북과 아이패드, 그리고 종이 필기가 준비된 상태에서 앉게 된다.

종이 노트는 A4용지를 사용했다. 노트북 컴퓨터는 15.6인치 화면 크기(355.66 x

230.19mm)의 삼성 갤럭시 북 플렉스 알파였다. 필기에 사용된 소프트웨어는 갤럭시

북 플렉스 내에 내장된 마이크로소프트 워드(Microsoft word)를 제공하였다. 동영상

강의 시청을 보는 화면으로는 12.9인치 화면 크기(214.9 x 280.6mm)의 iPad Pro 4

세대 제품이다. 참여자들이 특정 노트북 컴퓨터 제품을 처음 사용하는 때를 대비해,

실험 전 각각의 매체가 지닌 표 그리기, 페이지 추가, 하이라이트, 글자체/글자색,

한/영 전환, 기호 사용, 도형 그리기, 복사/붙여넣기와 같은 기본적인 기능을 알려주

고, 본 실험 시작 전에 이를 사용해 보는 연습 시간을 제공하였다. 모든 실험 참가

자의 환경을 통제하기 위해 실험 장소와 사용된 매체는 같은 조건에서 진행했다.

실험은 총 약 70분 동안 진행되었다. 참여자는 실험 참가 동의서를 먼저 작성한

후, 19분 20초와 14분 35초 길이의 동영상을 구성된 순서에 따라 차례로 시청했다.

노트필기 방법으로는 평소 사용하는 자유로운 노트필기 방식을 사용하라는 지시를

받았다. 노트필기가 끝난 이후, 참가자들에게 타이머를 이용하여 정확히 3분의 복습

시간을 부여했다. 이후, 참가자들은 설문지를 통해 자기 보고 설문(self-report

questionnaire) 과정을 거쳤다. 질문에 대한 답은 1(매우 그렇지 않다)-7(매우 그렇

다)의 리커트 유형 척도를 사용해서 구성했다. 설문지의 첫 번째 섹션은 심리적 작

업의 부하를 평가하는데 가장 널리 사용되고 있는 NASA-TLX(Task Load Index)

를 통해 관련 항목을 측정했다. 두 번째 섹션에서는 시청한 강의 주제에 대한 사전

지식 여부와 흥미도, 세 번째는 실험 참여자가 강의를 얼마나 잘 이해했는지에 대

한 주관적 평가, 네 번째는 강사에 대한 평가, 마지막으로는 강의 자료에 대한 비주

얼 평가로 구성되었다. 복습 과정 직후에 다섯까지의 설문과정을 진행했기 때문에

별도의 교란 과제(distractor task)를 실시하지 않았다. 강의에 대한 설문이 끝난 직

후, 연구 참여자는 시청했던 동영상 강의에 대한 학습 퀴즈를 받는다. 학습 퀴즈를

마친 후, 강의 중 사용했던 매체가 노트 테이킹을 할 때 어떤 영향을 미쳤는지, 그

리고 매체가 동영상 강의 학습 문제를 푸는지 도움이 되었는지 아닌지 등을 조사한

다. 그렇게 총 두 번의 과정을 거친 후에, 참가자들은 노트필기에 대한 전반적인 설

문 조사에 응답한다. 노트필기 완성도에 대한 실험과 매체에 대한 설문 후 설문 조

사 과정이 종료된다. 마지막으로 1:1 면담을 통해 강의 내용을 이해하는 데 겪었던

어려움이나, 노트필기 매체 경험에 대한 질의응답 시간을 마친 후에 실험은 종료했

다.
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제4절 데이터 분석 방법

위에 제시된 연구문제와 가설을 검증하기 위해 SPSS/WIN 25.0 프로그램을 통

해 요인 분석, 상관관계 분석, 혼합요인 분산분석(two way mixed ANOVA) 등을

사용하였다.

1. 연구가설 1

연구가설 1은 독립 변인인 강의의 종류(이미지 중심으로 구성된 강의, 글자 중

심으로 구성된 강의)와 종속 변인인 처리 깊이 수준의 상관관계를 분석한다. 정보

처리 깊이란, 사람들이 정보를 인지적으로 처리하고 기억하는 기억력과 연관성이

있다(Craik & Lockhart, 1972). 정보 처리 깊이는 표면적 글자 수준 단계에서 머무

는 얕은 처리(shallow processing)와 의미 있는 내용으로 정교하게 처리하는 깊은

정보 처리(deep processing)로 구분할 수 있다. 본 연구에서는 선행 논문에서 제시

했던 정보 처리 깊이 분석 기준을 적용한다(Bretzing & Kulhavy, 1979). 즉, 강사의

말을 글자 그대로 옮겨 적는 필기 기록물을 얕은 처리로 분류하고, 단어의 요약과

정교화가 이루어진 필기 기록물은 깊은 처리로 분류한다. 연구가설 1의 종속 변수

인 처리 깊이 수준은 노트필기 기록물의 정량적 분석과 정성적 분석을 통해 이루어

진다.

가설 1을 검증하기 위해 연구가설 1-1, 1-2, 1-3, 1-4의 종속 변수인 필기 기록

물을 분석한다. 노트에 기록된 단어와 문자열을 평가하기 위해 모든 필기 기록물이

같은 전자적 양식으로 통일될 필요가 있다. 따라서 종이 필기 노트들을 노트북 형

식에 맞게 전자적 형태로 타이핑되었다. 가설 1-1의 종속 변수인 단어 수는 마이크

로소프트의 "단어 계산" 기능을 통해 노트북 필기 및 종이 필기를 계산할 수 있다.

이러한 계산 방법은 노트북 필기와 종이 필기 기록물에 같은 규칙을 사용하여 계산

하는 것이기 때문에 사람이 평가했을 때 생기는 오류를 방지할 수 있는 장점이 있

다(Luo & Kiewra, 2018). 가설 1-2의 종속 변수인 강사의 말을 글자 그대로 적은

비율은 문자열 분석을 통해 진행되었다. 측정은 전자 형식으로 통일된 모든 타이핑

기록과 강사의 대본을 적은 스크립트 간의 단어 텍스트 중복 비율을 계산하는

n-gram 프로그램을 통해 계산되었다(Mueller & Oppenheimer 2014).

이전 연구 결과에서는 글자 그대로 받아적는 노트필기 양상이 얕은 인지처리를

동반하는 과정이기 때문에 학습 성취와 부적 상관관계가 있다는 결과 나타났다

(Mueller & Oppenheimer 2014). 입력된 노트필기의 양이 많다고 해서 학습자가 더
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높은 정보 처리 과정을 겪은 것은 아니다. 실제로 수업 시간에 강사의 말을 받아

적고 있지만, 제대로 집중하지 않은 상태에서 노트 테이킹을 하는 것이 가능하기

때문이다. 따라서, 강사가 했던 말을 글자 그대로 받아 적었는지 아닌지에 대한 여

부를 판단하기 위해 문장의 유사도 분석을 시행했다. 강의를 기준으로 얼마나 노트

필기가 유사한지를 알아보기 위해 강사의 말을 똑같이 적은 강의 스크립트를 기준

으로 노트필기 결과물과의 문자열 유사도를 분석했다.

문자열 유사도의 경우, n-gram을 통해 분석되었다. 서로 다른 2개의 문장을

n-gram으로 비교하면, 출현하는 단어 중류와 빈도를 확인할 수 있다는 장점이 있

다. n-gram이란, 어떠한 문자열을 n개씩 끊어서 자른 것을 의미한다. 본 연구에서

는 척도로서 자카드 계수(Jaccard Coeffecient)를 이용했다. 이는 두 집합이 얼마나

비슷한지에 대한 척도이다. n=1일 때 단어의 의미를 분석할 때 큰 의미가 없으므로

본 연구에서는 자카드 계수를 기준으로 n=2와 n=3일 때를 종속 변수로 두어 분석

했다. 연구가설 1-3의 종속 변수는 강조 표시 비율이며, 1-4의 종속 변수는 이미지

비율이다. 강조 표시 비율은 전체 강조 표시 개수/노트필기의 총량으로 계산했다.

마찬가지로, 이미지 비율의 경우 전체 이미지 개수/노트필기의 총량으로 계산했다.

강조 표시 숫자나 이미지 개수의 경우에는 글자 기능과 달리 자동으로 인식할 수

없었기 때문에 정석적 분석을 통해 진행되었다. 노트필기자가 특정 정보를 중요한

것으로 인지하고 표시한 시각적 신호로는 굵게 표시한 글자, 다른 색상으로 표현한

글자, 밑줄 표시, 대문자 표기, 별 표시, 직사각형이나 원 표시가 있다(Luo &

Kiewra, 2018). 과거 연구에서는 시각적 신호가 사용되었을 때가 그렇지 않을 때보

다 주요 정보에 주의를 집중시키고 더 높은 회상으로 이어진다는 것을 보여주었다

(Lorch 1989).

마지막으로, 강의 노트에 포함된 이미지의 수에 대한 필기도 채점되었다. 강의

중에 제공된 이미지는 각각 전체, 부분 또는 부재로 점수를 매겨졌다. 즉 전체 이미

지 모양은 강의에서 사용된 전체 그림의 모양과 그 안에 해당하는 정보가 전부 포

함된 경우를 의미한다. 부분적 이미지는 전체적 틀 혹은 각 요소의 일부만 포함하

였을 때이다. 마지막으로 이미지가 기록되지 않았을 때의 상황이다. 일반적으로 학

습 자료에서 이미지를 포함하는 행위는 전체적인 성취도를 높이지만(Mayer 2009),

비교적 최신 학습연구에서는 이미지를 기록하는 것 행위가 학습에 도움이 된다는

연구 결과가 있다(Fiorella and Mayer 2017). 전체 이미지를 포함했을 때는 1점, 부

분적 이미지는 0.5점, 아예 이미지 기록을 하지 않을 경우는 0점으로 측정했다.
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2. 연구가설 2

연구가설 2는 강의의 종류(이미지 중심으로 구성된 강의, 글자 중심으로 구성된

강의)와 인지 부하의 상관관계를 분석한다. 노트필기 연구에서 인지 부하 이론

(Sweller, 1988)은 인간의 인지적 용량(cognitive capacity)이 한정적이기 때문에 인

지 부하가 인지적 용량을 초과하게 된다면 학습 효과가 저해된다. 본 연구에서는

종속 변인을 구성하는 하위 요인 측정을 위해 각각 두 개 이상의 태도 측정 문항들

이 사용되었다. 따라서, 이 문항들 사이의 내적 합치도를 알아볼 필요가 있다.

인지 부하 측정 척도는 요인 분석 결과 신뢰도가 높았던 NASA-TLX 문항 중

1, 3, 4, 6을 인지적 부하 척도로 따로 묶어서 종속 변수로 측정하였다. 측정 항목의

신뢰도는 크론바하 알파(Cronbach’s alpha)를 사용하여 검토했다. 인지 부하 항목인

NASA-TLX(task load index) 측정 문항은 여섯 개로 구성되었다. 요인 분석 결과,

인지 부하 항목 중 1, 3, 4, 6문항이 높은 신뢰도를 보였으나, 2, 5문항은 낮은 신뢰

도를 보였다. 성분 행렬 1에서 가장 높았던 항목은 4번 집중도 항목이었으며, 크론

바하 알파는. 785였다. 이후 시간적 압박 항목인 3번 문항, 집중과 노력 항목인 4번

문항, 어려움 항목인 6번 문항은 각각. 769, . 665, . 604로 내적 일관성을 보였다.

하지만, 인지 부하 항목 5와 2는 성분 행렬 2로 구분되었다. 즉, 전혀 다른 항목을

측정한 문항이었다. 특히 문항 2의 경우는 성분 1에서. 386으로 상당한 낮은 신뢰도

를 보였다. 이러한 결과상으로 문항 1, 3, 4, 6만 포함해서 인지적 부하 척도

(Cognitive load scale)로 정리했다.

3. 연구가설 3

연구가설 3-1, 3-2, 3-3은 강의의 종류(이미지 중심으로 구성된 강의, 글자 중심

으로 구성된 강의)와 인지된 학습 효과, 실제 학습 효과, 강의 평가에 대한 상관관

계를 분석한다. 인지된 학습 성취도 영역은 총 다섯 개 문항 모두 크론바하 알파는.

917로 매우 높은 신뢰도 수준을 보였다. 강의 평가의 경우, 크론바하 알파가. 872로

마찬가지로 매우 높은 신뢰도를 보였다. 따라서, 위 결과상으로 문항 1부터 4까지

강의 평가 영역으로 정리했다. 동영상 자극물에 대한 시각적 처치 효과에 대한 설

문의 경우 총 3가지 문항으로 구성되었다. 3가지 항목에 대한 크론바하 알파는. 762

였지만, 3번 문항을 제거했을 때. 814로 가장 높은 신뢰도 양상을 보였다.

노트필기 매체의 효용성에 대한 문항은 총 4개로 이루어졌으며, 크론바하 알파

는. 852였다. 따라서, 해당 문항의 경우 모두 매체 효용성 척도로 정리했다. 마지막
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설문 항목인 평소 노트 테이킹 역할에 대한 전반적인 인식을 측정한 5개의 항목은

크론바하 알파가 0.748로, 높은 신뢰도 수준을 보였다.

학습자가 느낀 주관적 학습 효과와 실제 학습 효과는 다를 수 있기에 이를 구

분해서 측정했다. 주관적 학습 효과는 자기 보고식 설문지(self-report

questionnaire)를 통해 측정되지만, 실제 학습 효과의 경우 학습자가 풀었던 학습 문

제의 채점을 통해 분석된다. 강의 평가의 경우에도 설문지를 통해 진행되었다. 주관

적 학습 효과, 강의 평가의 문항은 모두 높은 신뢰도를 보였기 때문에 모두 종속

변수로 측정했다. 실험에서 진행했던 일대일 인터뷰를 통해 설문지에서 부족한 부

분을 보완했다.

4. 연구가설 4

연구가설 4는 독립 변인인 노트 테이킹 방식(종이 필기, 노트북 타이핑)과 종속

변인인 처리 깊이 수준의 상관관계를 분석한다. 연구가설 4, 4-1, 4-2, 4-3, 4-4의

종속 변수는 연구가설 1, 1-1, 1-2, 1-3, 1-4의 종속 변수와 같은 방법으로 분석한

다.

5. 연구가설 5

연구가설 5는 노트 테이킹 방식(종이 필기, 노트북 타이핑)과 인지 부하의 상관

관계를 분석한다. 이는 연구가설 2와 마찬가지로 인지 부하 측정 척도는 요인 분석

결과 신뢰도가 높았던 NASA-TLX 문항 중 1, 3, 4, 6을 인지적 부하 척도로 따로

묶어서 종속 변수로 측정한다.

6. 연구문제 1

과거 연구에서 노트 테이킹 매체에 따른 학습 효과의 결과는 일관된 양상을 보

이지 못했다. 따라서, 연구문제 1은 노트 테이킹 방식(종이 필기, 노트북 타이핑)과

인지된 학습 효과, 실제 학습 효과, 강의 평가에 대한 상관관계를 분석한다. 이는

연구가설 3-1, 3-2, 3-3의 종속 변수 측정 방법과 같은 방식으로 측정된다. 마찬가

지로, 실험이 끝난 후 진행된 일대일 인터뷰를 통해 설문지에서 부족한 부분을 보

완했다. 연구문제 1에는 매체의 효용성에 대한 평가도 함께 진행했다. 매체의 효용

성의 항목에 대한 설문 문항 신뢰도는 모두 높았다. 따라서, 문항 1-4를 모두 매체
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의 효용성 척도로 사용했다.

7. 연구문제 2

마지막 연구문제 2에서는 강의의 종류(이미지 중심으로 구성된 강의, 글자 중심

으로 구성된 강의)와 노트 테이킹 방식(종이 필기, 노트북 타이핑)에 상호작용 효과

가 있는지를 확인한다. 이는 선형혼합모형을 통해 분석한다.
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제4장 분석 결과

제1절 자료의 분석 결과

1. 강의의 종류와 노트 테이킹 방법이 노트필기 기록물의 총량에 미치는

효과 검증(가설 1-1, 4-1, 연구문제 2)

본 연구의 연구가설 1과 연구가설 4에서 종속 변수로 제시한 처리 깊이 수준을

검증하기 위해서는 가설 1-1과 가설 1-4에서 제시된 노트필기 기록물이 검증돼야

한다. 이를 위해 혼합요인 분산분석(two-way mixed ANOVA)을 바탕으로 각 독립

변수에 대해 검증을 했다.

분석하기에 앞서서, 피험자 간 설계로 이루어진 구성에 대한 조작 확인

(manipulation check)을 검증했다. 이는 앞서 진행했던 설문 문항 중 강의 자료 시

각화 부분에 대한 설문 문항을 통해 진행했다. 시각화 부분에 대한 설문 문항은 총

세 개로 이루어졌는데, 요인 분석 결과 세 번째 문항을 제거했을 때 크론바하 알파

신뢰도 계수가. 814로 가장 높아서 두 가지 문항을 이용하여 분석했다. 자극물 체크

결과, 강의의 종류에 따른 검정 통계량은 F[1, 50.93] = 69.4, p<.01로 실험 참여자에

게 의도한 시각화 조작이 이루어졌다고 볼 수 있다. 매체의 종류의 경우에는 검정

통계량은 F[1, 44.67] = 1.65, p= .206, 상호작용 효과는 F[1, 44.67] = .464, p= .499

로 전혀 관련이 없었다. 통계량을 종합적으로 살펴본 결과, 실험자에게 의도한 대로

이미지 중심의 강의에서는 충분한 이미지가 제공되었고(Mean=6.39. SE= .171) 글자

중심의 강의에서(Mean=4.37. SE= .171) 학습한 참가자의 경우에는 상대적으로 이미

지 개수가 부족한 것으로 느낀 것으로 확인할 수 있었다. 인터뷰 결과에서도 비슷

한 양상을 보였다. 이미지 중심의 강의에서 참가자들은 충분한 그림 설명으로 학습

내용 이해에 매우 도움이 되었다고 했지만, 글자 중심 강의에서 학습한 참가자들의

경우 제공된 그림이 학습 내용을 이해하는 데 큰 도움이 되지 않았다고 했다. 종합

적인 결과를 보았을 때, 본 실험에서 의도한대로 자극물 처리가 이루어짐을 확인할

수 있었다.

분석 결과, 먼저 강의의 종류(이미지 중심으로 구성된 강의, 텍스트 중심으로

구성된 강의)는 필기 기록물의 총량에 영향(F[1, 35.9] = .11, p= .741)을 미치지 않

았다. 하지만, 노트 테이킹 방법(종이 필기, 노트북 타이핑)은 노트필기 총량에 영향

(F[1, 29.6] = 8.80, p<.01)를 미치는 것으로 나타났다. 각 강의 별, 매체별 노트필기

양을 측정하기 위해 총 단어 수를 조사한 후 평균을 내어본 결과는 다음과 같았다
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(<표 6> 참조). 이미지 중심으로 구성된 강의(Mean=228.22, SE=15.97, p= .741)와

텍스트 중심으로 구성된 강의(Mean=220.69, SE=15.97, p= .741)의 간의 차이는 유의

미하지 않다. 매체 간 차이는 조금 더 뚜렷하게 차이가 났다. 즉, 노트북 타이핑을

이용한 노트 테이킹의 평균과(Mean=250.31, SE=14.26, p<0.01), 종이 필기를 이용한

노트 테이킹의 평균(Mean=198.61, SE=14.26, p<0.01) 간에는 유의미한 효과가 있었

다. 따라서, 분석 결과 가설 4-1은 검증됐으며, 가설 1-1은 기각됐다. 이는 노트북

타이핑은 종이 필기 방식보다 더 많은 양의 내용을 기록할 수 있다는 매체 특성의

장점이 있다는 기존 연구 결과(Bui, Myerson & Hale, 2013; Beck, 2014; Mueller &

Oppenheimer, 2014; 전수진 · 위지은 · 박인영, 2020; Fiorella & Mayer, 2017; Luo

& Kiewra, 2018)를 다시 한번 입증한다.

분석 결과, 노트필기 기록물의 총량에 대한 강의의 종류와 노트 테이킹 방식의

상호작용 효과(F[1, 29.6] = .10, p= .750)는 통계적으로 전혀 유의하지 않았다.

조건 평균(총 단어의 수) 표준 오차

이미지 중심 강의

F[1, 35.9] = .11, p= .741
228.22 15.97

글자 중심 강의

F[1, 35.9] = .11, p= .741
220.69 15.97

종이 필기 방식

**F[1, 29.6] = 8.80, p<.01
198.61 14.26

노트북 타이핑 방식

**F[1, 29.6] = 8.80, p<.01
250.31 14.26

상호작용 효과 : F[1, 29.6] = .10, p= .750)

<표 7> 노트필기 기록물에서 나타나는 글자 총량 분석

2. 강의의 종류와 노트 테이킹 방법이 강사의 말을 글자 그대로 적은 비

율에 미치는 효과 검증(가설 1-2, 4-2, 연구문제 2)

입력된 노트필기의 양이 많다고 해서 학습자가 더 높은 정보 처리 과정을

겪은 것은 아니다. 실제로 수업 시간에 강사의 말을 받아 적고 있지만, 제대로 집중

하지 않은 상태에서 노트 테이킹을 하는 것이 가능하기 때문이다. 실제로 수업 시

간에 강사의 말을 받아 적고 있지만, 제대로 집중하지 않은 상태에서 노트 테이킹

을 하는 것이 가능하기 때문이다. 따라서, 강사가 했던 말을 글자 그대로 받아 적었
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는지 아닌지에 대한 여부를 판단하기 위해 문장의 유사도 분석을 시행했다. 문자열

유사도의 경우, n-gram을 통해 분석되었다. n-gram이란, 어떠한 문자열을 n개씩

끊어서 자른 것을 의미한다. 본 연구에서는 척도로서 자카드 계수(Jaccard

Coeffecient)를 이용했다. 이는 두 집합이 얼마나 비슷한지에 대한 척도이다. n=1일

때 단어의 의미를 분석할 때 큰 의미가 없으므로 본 연구에서는 자카드 계수를 기

준으로 n=2와 n=3일 때를 종속 변수로 두어 분석했다. n=1일 때 의미적인 측면에서

유효한 결과를 가져올 수 없으므로 본 연구에서는 자카드 계수(Jaccard Coefficient)

를 기준으로 n=2와 n=3일 때를 종속 변수로 두어 분석했다.

자카드 계수 기준으로 n=2일 때 분석 결과, 노트 테이킹 방식(F[1, 38.0] = 8.41,

p<.01) 여부가 강의의 종류에 비교해(F[1, 34.8] = .16, p=. 691) 강사의 말을 글자

그대로 적은 비율에 미치는 영향이 더 컸다. 구체적인 수치를 보면, 노트북 타이핑

을 통한 노트 기록물의 글자 그대로 적은 평균(Mean= .053, SE=. 007, p<.01)가 종

이 필기를 통한 노트 기록물의 글자 그대로 적은 평균(Mean= .019, SE=. 007,

p<.01)보다 높았다. 하지만 강의의 종류(이미지 중심으로 구성된 강의, 텍스트 중심

으로 이루어진 강의)에 따라 강사의 말을 글자 그대로 적는 비율의 차이는 나타나

지 않았다. 평균의 수치를 살펴보면, 글자 중심으로 구성된 강의에 경우에서 필기한

노트 기록물의 글자 그대로 적은 평균(Mean=. 037, SE=. 004, p=. 691)과 이미지 중

심으로 구성된 강의에서 필기한 노트 기록물에서 발견된 글자 그대로 적은 평균 비

율(Mean=. 035, SE=. 004, p=. 691)에는 큰 차이가 없었다. 전체 평균을 비교해 보

았을 때, 노트북 매체를 이용했을 때가 글자 그대로 적는 비율이 가장 높다고 할

수 있다.

상호작용 효과를 분석한 결과, 자카드 계수 기준으로 n=2일 때 글자 그대로 적

은 비율에 대한 강의의 종류와 노트 테이킹 방식의 상호작용 효과(F[1, 38.0] = .25,

p= .616)는 통계적으로 전혀 유의하지 않았다.

자카드 계수 기준으로 n=3일 때 분석 결과, 노트 테이킹 방식(F[1, 38.0] = 7.86,

p<.01) 여부가 강의의 종류에 비교했을 때(F[1, 34.6] = .15, p=. 700) 강사의 말을

글자 그대로 적은 비율에 미치는 영향이 더 컸다. n=2일 때에 비교해 유사도보다

조금 낮은 수치이긴 하지만, 노트 테이킹 방식이 여전히 유의미한 영향을 주는 것

으로 나타났다. 구체적인 수치를 보면, 노트북 타이핑을 통한 노트 기록물의 글자

그대로 적은 평균은(Mean=. 034, SE=. 005, p<.01), 종이 필기를 통한 노트 기록물

의 글자 그대로 적은 평균에서(Mean=. 008, SE=. 005, p<.01) 차이를 보였다. 하지

만, n=2일 때와 마찬가지로 강의의 종류(이미지 중심으로 구성된 강의, 글자 중심으

로 구성된 강의)에 따라 강사의 말을 글자 그대로 적는 비율의 차이는 나타나지 않
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았다. 평균의 수치를 살펴보면, 글자 중심으로 구성된 강의에 경우에서 필기한 노트

기록물의 글자 그대로 적은 평균은(Mean=. 020, SE=. 003, p=. 700), 이미지 중심으

로 구성된 강의에서 필기한 노트 기록물의 글자 그대로 적은 평균은(Mean=. 022,

SE=. 003, p=. 700) 차이를 보이지 않았다. 종합적인 평균을 살펴보았을 때, n=3일

때도 마찬가지로 노트북 매체를 이용했을 때가 글자 그대로 적는 비율이 가장 높다

고 할 수 있다.

상호작용 효과를 분석한 결과, 자카드 계수 기준으로 n=3일 때 글자 그대로 적

은 비율에 대한 강의의 종류와 노트 테이킹 방식의 상호작용 효과(F[1, 38.0] = .28,

p= .596)는 통계적으로 전혀 유의하지 않았다.

종합적인 분석을 보면, n=2일 때와 n=3일 때 모두 가설 4-2는 지지 되었고, 가

설 1-2는 기각됐다. 종합적으로 보면, 과거 매체 연구에서 노트북 타이핑 필기 방식

은 강의 내용을 글자 그대로 타이핑 하는 양상이 있다고 주장했던 결과와 일치한다

(Mueller & Oppenheimer, 2014). 하지만, 글자 중심으로 구성된 강의 조건에서 노

트 테이킹 한 학습자는 같은 정보 처리 양상을 보이지 않았다. 이는 글자 중심으로

구성된 강의에서 학습이 저하되는 원인이 글자 그대로 필기하도록 유도하는 특성에

있는 것이 아니라, 처리해야 하는 시각적 정보량이 증가함에 따라 학습자의 인지적

처리 용량(cognitive processing capacity)이 부족해지기 때문이라고 볼 수 있다.
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조건(자카드 계수 n=2) 평균(글자 그대로 적은 비율) 표준 오차

이미지 중심 강의

F[1, 34.8] = . 16, p=. 691
. 035 . 004

글자 중심 강의

F[1, 34.8] = . 16, p=. 691
. 037 . 004

종이 필기 방식

**F[1, 38.0] = 8.41, p<.01
. 019 . 007

노트북 타이핑 방식

**F[1, 38.0] = 8.41, p<.01
. 053 . 007

상호작용 효과 : F[1, 38.0] = .25, p= .616

조건(자카드 계수 n=3) 평균(글자 그대로 적은 비율) 표준 오차
이미지 중심 강의

F[1, 34.6] = . 15, p=. 700
. 022 . 003

글자 중심 강의

F[1, 34.6] = . 15, p=. 700
. 020 . 003

종이 필기 방식

**F[1, 38.0] = 7.86, p<.01
. 008 . 005

노트북 타이핑 방식

**F[1, 38.0] = 7.86, p<.01
. 034 . 005

상호작용 효과 : F[1, 38.0] = .28, p= .596

<표 8> 노트필기 기록물에서 나타나는 글자 그대로 적은 비율

3. 강의의 종류와 노트 테이킹 방법이 노트필기 기록물에서 나타나는 강

조 표시 비율에 미치는 효과 검증(가설 1-3, 4-3, 연구문제 2)

강조 표시 비율의 경우, 총 강조 표시 숫자/전체 기록된 단어 총량으로 계산되

었다. 종이 필기 방식을 이용한 학습자들이 강조 표시를 할 경우, 학습자마다 다양

한 양상을 보였지만 가장 빈번하게 나왔던 방식은 개념을 강조하는 표시(밑줄, 동그

라미, 별 표시 등)와 다른 색상을 이용해서 노트필기를 하는 방법이었다. 노트북 타

이핑 방식은 불렛이나 스페이스, 글머리 표를 사용한다는 것이 특징적이었다(< 사

용한 분석 결과, 먼저 강의의 종류(이미지 중심으로 구성된 강의, 텍스트 중심으로

구성된 강의)는 필기 기록물에 나타나는 강조 표시 비율에 영향(F[1, 32.50] = .816,

p=. 373)을 미치지 않았다. 하지만, 노트 테이킹 방법(종이 필기, 노트북 타이핑)은

필기 기록물에서 나타나는 강조 표시 비율에 영향(F[1, 27.03] = 68.78, p<.01)를 미
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치는 것으로 나타났다. 이미지 중심으로 구성된 강의(Mean=. 063, SE=. 007, p=

.373)와 텍스트 중심으로 구성된 강의(Mean=. 054, SE=. 007, p= .373)의 간의 차이

는 유의미하지 않다. 그러나, 여기에서도 마찬가지로 매체 간 차이는 조금 더 뚜렷

하게 차이가 났다. 즉, 노트북 타이핑을 이용한 노트 테이킹의 평균과(Mean=. 027,

SE=. 006, p<0.01), 종이 필기를 이용한 노트 테이킹의 평균(Mean=. 089, SE=. 006,

p<0.01) 간에는 유의미한 효과가 있었다. 따라서 가설 1-3은 기각되고, 가설 4-3은

채택됐다. 그리고 이는 노트필기 정성분석 결과에서 종이 노트에서 화살표를 사용

한 구조화나 마킹 등의 사용행태가 빈번하게 나타난다는 기존 연구 결과(전수진 ·

위지은 · 박인영, 2020)를 다시 한번 입증했다.

상호작용 효과를 분석한 결과(F[1, 27.03] = 1.24, p= .275)는 통계적으로 전혀

유의하지 않았다.

인터뷰 결과, 강조 표시를 할 때 노트북의 경우 표시를 하느라 내용을 따라가지

못했다는 참여자가 있었다. 다른 참여자의 경우, 평소 필기를 하는데 화살표로 내용

구조화를 하는 방식을 선호하는데 종이 필기가 한눈에 보기 쉽게 원하는 방향으로

필기를 할 수 있게 해서 훨씬 더 편리했다고 주장했다.

<그림 7> 노트북 타이핑(좌)과 종이 필기를 통한 기록물(우)에서 나타난 강조 표시
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조건 평균(강조 표시 비율) 표준 오차

이미지 중심 강의

F[1, 32.50] = .816, p= .373
. 063 . 007

글자 중심 강의

F[1, 32.50] = .816, p= .373
. 054 . 007

종이 필기 방식

**F[1, 27.03] = 68.78, p<.01
. 089 . 006

노트북 타이핑 방식

**F[1, 27.03] = 68.78, p<.01
. 027 . 006

상호작용 효과 : F[1, 27.03] = 1.24, p= .275

<표 9> 강조 표시 비율 분석

4. 강의의 종류와 노트 테이킹 방법이 노트필기 기록물에서 나타나는 이

미지 비율에 미치는 효과 검증(가설 1-4, 4-4, 연구문제 2)

이미지 비율의 경우, 총 이미지 숫자/전체 기록된 단어 총량으로 계산되었다.

이미지의 경우, 대부분 종이 필기에서 발견되었으며 노트북 매체에서 이미지를 그

렸던 학습자는 단 한 명이었다. 분석 결과, 먼저 강의의 종류(이미지 중심으로 구성

된 강의, 텍스트 중심으로 구성된 강의)는 노트필기 기록물에서 발견되는 이미지 비

율에 영향(F[1, 56.43] = .004, p=. 952)을 미치지 않았다. 하지만, 노트 테이킹 방법

(종이 필기, 노트북 타이핑)은 노트필기 기록물에서 발견되는 이미지 비율에 영향

(F[1, 57.01] = 22.11, p<.01)를 미치는 것으로 나타났다. 이미지 중심으로 구성된 강

의(Mean=. 005, SE=. 001, p= .952)와 텍스트 중심으로 구성된 강의(Mean=. 005,

SE=. 001, p= .952)의 간의 차이는 유의미하지 않다. 그러나, 여기에서도 마찬가지로

매체 간 차이는 조금 더 뚜렷하게 차이가 났다. 즉, 노트북 타이핑을 이용한 노트

테이킹의 평균과(Mean=. 000, SE=. 001, p<0.01), 종이 필기를 이용한 노트 테이킹

의 평균(Mean=. 010, SE=. 001, p<0.01) 간에는 유의미한 효과가 있었다. 이에 가설

1-4는 기각되고 가설 4-4는 채택된다. 노트필기 기록물에서 나타나는 이미지 비율

의 경우, 강조 표시의 비율 결과와 비슷한 양상을 보였다.

상호작용 효과를 분석한 결과, 강조 표시 비율에서 강의의 종류와 노트 테이킹

방식의 상호작용 효과(F[1, 57.01] = .00, p= .987)는 통계적으로 전혀 유의하지 않았

다. 인터뷰 결과, 일부 참가자들은 평소 노트북이나 테블릿 필기를 할 때는 그림을

스크린샷해서 첨부하였는데 본 실험에서는 피피티 자료나 스크린샷 기능을 이용할
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수 없는 상황이라 그림을 따로 첨부할 수 없어서 답답하다고 했다. 따라서, 이미지

를 노트필기와 원활하게 연동할 수 있게 하는 것이 학습자가 효율적인 노트필기를

하는 데 도움을 줄 수 있는 것으로 보인다.

조건 평균(이미지 표시 비율) 표준 오차

이미지 중심 강의

F[1, 56.43] = .004, p=. 952
. 005 . 001

글자 중심 강의

F[1, 56.43] = .004, p=. 952
. 005 . 001

종이 필기 방식

**F[1, 57.01] = 22.11, p<.01
. 010 . 001

노트북 타이핑 방식

**F[1, 57.01] = 22.11, p<.01
. 000 . 001

상호작용 효과 : F[1, 57.01] = .00, p= .987)

<표 10> 이미지 비율 분석

5. 강의의 종류와 노트 테이킹 방법이 학습자의 정보 처리 깊이에 미치는

영향(가설 1, 4)

브레칭과 쿨하비(Bretzing & Kulhavy, 1979)가 제시한 노트필기 기록물의 분류

방식의 기준에 따라 생성적인(generative) 노트 기록물과 비생성적 노트 기록물로

나눌 수 있다. 생성적인 노트필기의 예시로는 개요 작성, 이해하기 쉽게 의역하는

방식, 그리고 개념 지도 그리기 등이 있었다. 비생성적 노트필기 방식은 글자 그대

로 적는 노트필기(verbatim)였는데, 단순히 글자 그대로 베끼는 노트필기 기록물의

경우, 새로운 개념과 기존 개념에서 아무런 관계를 짓지 않기 때문에 깊은 정보 처

리 과정을 거치지 않는다(Kirby & Pedwell, 1991). 본 연구에서는 학습자의 노트필

기 기록물을 분석해본 결과, 글자 그대로의 노트 테이킹을 했었던 양상은 노트북

타이핑에서 가장 뚜렷하게 볼 수 있었다. 하지만, 종이 필기 방식에서는 축약과 강

조 표시, 이미지 그리기와 같은 생성적인 노트필기 사용행태가 빈번하게 보였다. 이

상의 결과를 종합해보았을 때, 가설 4는 대부분 지지가 됐다고 할 수 있다. 하지만,

가설 1은 하위 요인이 모두 기각되었기 때문에 기각됐다. 종이 필기 방식을 이용한

학습자가 작성했던 노트필기 기록물에서는 글자 그대로 비율이 더 낮게 나타났고,

강조 표시 비율이 더 높게 나타났으며, 이미지 비율이 더 높았기 때문에 노트북 필
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기 방식을 이용한 학습자에 비교해 더 높은 정보 처리 수준과정을 겪었다.

6. 강의의 종류와 노트 테이킹 방법이 학습자의 인지 부하에 미치는 영향

(가설 2, 5, 연구문제 2)

학습자의 인지적 처리 용량(cognitive processing capacity)은 한정적이며, 개인

의 특성에 따라 처리할 수 있는 양의 정보의 양은 다르다. 학습자에게 부과되는 인

지 부하의 총량이 개인이 보유하고 있는 인지적 처리 자원을 초과하게 된다면, 학

습 효과가 저해될 수 있다. 인지 부하는 신뢰도 수준이 높았던 NASA-TLX문항 중

네 개를 합산해서 사용했다. 분석 결과, 먼저 강의의 종류(이미지 중심으로 구성된

강의, 텍스트 중심으로 구성된 강의)는 인지 부하에 영향(F[1, 46.42] = 1.27, p=.

265)을 미치지 않았다. 마찬가지로, 노트 테이킹 방법(종이 필기, 노트북 타이핑)은

인지 부하에 영향(F[1, 51.57] = .23, p=. 630)을 미치지 않았다. 구체적인 평균 수치

를 보아도 이미지 중심으로 구성된 강의(Mean=4.27, SE=. 150, p= .265)와 텍스트

중심으로 구성된 강의(Mean=4.51, SE=. 150, p= .265)의 간의 차이는 유의미하지 않

다. 노트북 타이핑을 이용한 노트 테이킹의 평균과(Mean=4.33, SE=. 157, p= .630)

종이 필기를 이용한 노트 테이킹의 평균(Mean=4.44, SE=. 157, p= .630) 간에도 마

찬가지였다. 따라서, 가설 2와 5는 모두 기각됐다.

상호작용 효과(F[1, 57.57] = .36, p= .551)의 경우에는 통계적으로 전혀 유의하

지 않았다. 인터뷰 결과, 오랜만에 종이 필기를 이용한 학습자의 경우 손으로 필기

하는 것이 익숙하지 않아 피로감을 유발했다고 했다.

조건 평균(인지 부하) 표준 오차

이미지 중심 강의

F[1, 46.42] = 1.27, p=. 265
4.27 . 150

글자 중심 강의

F[1, 46.42] = 1.27, p=. 265
4.51 . 150

종이 필기 방식

F[1, 51.57] = .23, p=. 630
4.44 . 157

노트북 타이핑 방식

F[1, 51.57] = .23, p=. 630
4.33 . 157

상호작용 효과 : F[1, 57.57] = .36, p= .551)

<표 11> 인지 부하 분석
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7. 강의의 종류와 노트 테이킹 방법이 학습자의 인지된 학업 성취도에 미

치는 영향(가설 3-1, 연구문제 1, 연구문제 2)

온라인 수업환경에서 학생들이 인지하는 학업 성취도는 수업 이후 학습자가 주

관적으로 느끼는 학업능력이나 지식이 향상된 정도를 의미한다. 분석 결과, 먼저 강

의의 종류(이미지 중심으로 구성된 강의, 텍스트 중심으로 구성된 강의)는 인지된

학업 성취도에 영향(F[1, 38.50] = 11.96, p<0.01)를 미쳤다. 노트 테이킹 방법(종이

필기, 노트북 타이핑)은 인지된 학업 성취도에 영향(F[1, 34.51] = 1.90, p= .176)을

미치지 않았다. 구체적인 평균 수치를 보면, 이미지 중심으로 구성된 강의

(Mean=5.12, SE=. 235, p<0.01)와 텍스트 중심으로 구성된 강의(Mean=3.98, SE=.

235, p<0.01)의 간의 차이로 강의의 종류에 따른 영향은 유의한 것으로 나타났다.

노트북 타이핑을 이용한 노트 테이킹의 평균과(Mean=4.42, SE=. 191, p= .176) 종이

필기를 이용한 노트 테이킹의 평균(Mean=4.68, SE=. 191, p= .176) 간에는 영향이

보이지 않았다. 따라서, 가설 3-1은 채택되고 연구문제 1에서 던졌던 인지된 학업

성취도에 대한 영향은 기각됐다.

상호작용 효과를 분석한 결과(F[1, 34.51] = .46, p= .500)는 통계적으로 전혀 유

의하지 않았다.

인터뷰 결과, 학습자들은 종이 필기 방식과 노트북 필기 방식을 함께 비교해 본

학습 경험을 대부분 처음 해보았다고 했다. 그리고 종이 필기 방식이 그림을 자유

롭게 그릴 수 있고, 자신의 글씨로 능동적으로 그림과 순서를 정할 수 있었기 때문

에 필기하는데 편리한 매체라고 주장했다. 종이 필기를 선호한 학습자들은 추가로

개인 노트북을 이용하지 않았던 것에 대한 불편함을 이야기하기도 했다. 자판의 위

치, 깊이, 타자감 등이 평소 이용하던 노트북이 달라서 미묘하게 평소 매체 이용 경

험과 차이가 났다고 했다. 또한, 노트북의 경우 터치나 펜이 지원될 때 노트필기할

때 편의를 줄 수 있다고 했다.

반면, 노트북 필기 방식을 선호한 학습자들은 평소 노트북 매체를 많이 이용하

는데 강의 속도감을 따라잡기 위해 노트북이 훨씬 편리하다고 했다. 종이 필기는

필기에 있어서 속도가 느려 중간중간 놓치는 부분이 생겨서, 앞부분을 따라잡지 못

해 생기는 어려움도 있다고 했다. 일부 참여자의 경우, 평소 종이 필기를 할 때 글

씨체가 복습하는데 지장을 주기 때문에 오히려 노트북 필기가 복습했을 때 훨씬 편

하다고 했다.
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조건
평균

(인지된 학업 성취도)
표준 오차

이미지 중심 강의

**F[1, 38.50] = 11.96, p<0.01
5.12 . 235

글자 중심 강의

**F[1, 38.50] = 11.96, p<0.01
3.98 . 235

종이 필기 방식

F[1, 34.51] = 1.90, p= .176
4.42 . 191

노트북 타이핑 방식

F[1, 34.51] = 1.90, p= .176
4.68 . 191

상호작용 효과 : F[1, 34.51] = .46, p= .500

<표 12> 인지된 학업 성취도 분석

8. 강의의 종류와 노트 테이킹 방법이 학습자의 실제 학습 효과에 미치는

영향(가설 3-2, 연구문제 1, 연구문제 2)

본 연구에서는 실제 학습 효과 측정 척도를 사실적 세부사항 문제, 개념 활용

문제, 그 둘을 합산한 결과로 나누어서 보았다. 사실적 세부사항 문제의 경우, 개념

의 이해나 활용이 없어도 학습 내용을 인지적으로 보유(retention)하고 있다면 문제

를 풀 수 있다는 측면에서 자유 회상 시험(free recall test)과 유사하다. 하지만, 개

념 활용 문제의 경우, 학습 내용의 전체적 개념을 활용할 수 있어야 문제를 풀 수

있는데 문제 유형에 대한 유형은 버틀러(Butler, 2010)의 기준에 들어맞게 구성했다.

먼저 사실적 세부사항 점수를 분석한 결과, 먼저 강의의 종류(이미지 중심으로

구성된 강의, 텍스트 중심으로 구성된 강의)는 영향(F[1, 40.11] = .97, p= .330)을 미

치지 못했다. 노트 테이킹 방법(종이 필기, 노트북 타이핑)도 마찬가지로 사실적 세

부사항에 영향(F[1, 36.86] = .024, p= .877)을 미치지 못했다. 구체적인 평균 수치를

보면, 이미지 중심으로 구성된 강의(Mean=77.76, SE=2.17, p= .330)와 텍스트 중심

으로 구성된 강의(Mean=74.74, SE=2.17, p= .330)의 간의 차이로 강의의 종류에 따

른 영향은 유의하지 않았다. 노트북 타이핑을 이용한 노트 테이킹의 평균과

(Mean=76.48, SE=2.12, p= .877) 종이 필기를 이용한 노트 테이킹의 평균

(Mean=76.02, SE=2.12, p= .877) 간에도 마찬가지로 영향이 보이지 않았다. 이는 사

실적 세부사항을 묻는 말에 대해 차이가 나타나지 않았다는 기존 연구 결과

(Mueller & Oppenheimer, 2014)와 자유 회상 실험 결과에서 학습 효과 차이가 나
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타나지 않았다는 연구 결과(전수진 · 위지은 · 박인영, 2020)를 입증한다. 강의의 종

류에서도 마찬가지로 세부적 사실에 관련된 문제에서 차이를 보이지 않았다.

상호작용 효과를 분석한 결과, 사실적 세부사항 항목에서 강의의 종류와 노트

테이킹 방식의 효과는 발견되지 않았다. 구체적으로, 상호작용 효과(F[1, 36.86] =

.001, p= .970)는 통계적으로 전혀 유의하지 않았다.

개념 활용 문제에 대한 점수를 분석한 결과, 먼저 강의의 종류(이미지 중심으로

구성된 강의, 텍스트 중심으로 구성된 강의)는 개념 활용 문제에 뚜렷한 영향(F[1,

40.62] = 44.384, p<0.01)을 미치는 것으로 확인되었다. 노트 테이킹 방법(종이 필기,

노트북 타이핑)은 개념 활용 문제에 영향(F[1, 46.72] = .62, p= .437)을 미치지 못했

다. 구체적인 평균 수치를 보면, 이미지 중심으로 구성된 강의(Mean=77.14,

SE=2.68, p< 0.01)와 텍스트 중심으로 구성된 강의(Mean=51.87, SE=2.68, p< 0.01)

의 간의 차이로 강의의 종류는 개념 활용 문제의 평균 수치에 영향을 미쳤다. 노트

북 타이핑을 이용한 노트 테이킹의 평균과(Mean=62.84, SE=2.84, p= .437) 종이 필

기를 이용한 노트 테이킹의 평균(Mean=66.17, SE=2.84, p= .437) 간에도 마찬가지로

종이 필기 평균이 조금 더 높게 나타났지만, 통계적으로 유의한 수준은 아니었다.

개념적 활용 문제에 대한 차이는 강의의 종류 여부가 노트 테이킹 방식보다 큰 영

향력을 행사했다. 이는 기존 연구 결과(Mueller & Oppenheimer, 2014)에서 보고했

던 결과와 다른 양상을 보였다. 즉, 본 연구에서는 매체별 차이가 나타나지 않았다.

하지만, 강의의 종류에 따른 개념적 활용 점수의 차이는 기존 멀티미디어 연구에서

나타났던 결과와 일치하는 양상을 보였다(Chandler & Sweller, 1991; Mousavi,

Low & Sweller, 1995; Sweller, Chandler, Tierney and Cooper, 1990).

상호작용 효과를 분석한 결과, 개념 활용 항목에서 강의의 종류와 노트 테이킹

방식의 효과는 발견되지 않았다. 구체적으로, 상호작용 효과(F[1, 46.72] = .670, p=

.417)는 통계적으로 전혀 유의하지 않았다.

사실적 세부사항 문제와 개념 활용 문제의 총합 점수를 분석한 결과, 먼저 강의

의 종류(이미지 중심으로 구성된 강의, 텍스트 중심으로 구성된 강의)는 개념 활용

문제에 뚜렷한 영향(F[1, 40.76] = 27.04, p<0.01)을 미치는 것으로 확인되었다. 노트

테이킹 방법(종이 필기, 노트북 타이핑)은 합산된 총점에 영향(F[1, 43.09] = .21, p=

.649)을 미치지 못했다. 구체적인 평균 수치를 보면, 이미지 중심으로 구성된 강의

(Mean=77.43, SE=1.89, p<0.01)와 텍스트 중심으로 구성된 강의(Mean=63.51,

SE=1.89, p<0.01)의 간의 차이로 강의의 종류는 합산된 총점 수치에 영향을 미쳤다.

노트북 타이핑을 이용한 노트 테이킹의 평균과(Mean=69.84, SE=1.92, p= .649) 종이

필기를 이용한 노트 테이킹의 평균(Mean=71.10, SE=1.92, p= .649) 간에도 개념 활
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용 문제 점수 결과 때와 마찬가지로 종이 필기 평균이 조금 더 높게 나타났지만,

통계적으로 유의한 수준은 아니었다.

상호작용 효과를 분석한 결과, 합산된 점수에서 강의의 종류와 노트 테이킹 방

식의 효과는 발견되지 않았다. 구체적으로, 상호작용 효과(F[1, 43.09] = .453, p=

.505)는 통계적으로 전혀 유의하지 않았다.

위 결과들을 종합해보면, 실제 학습 효과에 대한 가설 3-2의 주장은 대부분 지

지가 됐다고 볼 수 있다. 하지만, 연구문제 1에서 나타났던 매체별 학습 효과에 대

한 차이는 종이 필기가 미세하게 높았으나, 통계적으로 유의미한 수준은 아니었다.

즉, 노트 테이킹 방식이 학습자의 인지처리에 미치는 영향이 미미하다. 따라서, 실

제 학습 효과에 더 큰 영향을 미치는 요인은 매체의 차이보다는 강의 내용의 제시

방법(presentation mode)이라는 결론을 도출할 수 있다.

<그림 8> 강의 종류에 따른 평균 점수
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<그림 9> 매체 종류에 따른 평균 점수

9. 강의의 종류와 노트 테이킹 방법이 학습자의 수업 만족도에 미치는 영

향(가설 3-3, 연구문제 1, 연구문제 2)

학생들이 인지하는 수업 만족도는 학습자가 강의를 수강한 후 강사나 수업 전

개 방식에 대한 전반적인 만족도를 의미한다. 분석 결과, 먼저 강의의 종류(이미지

중심으로 구성된 강의, 텍스트 중심으로 구성된 강의)는 수업 만족도에 영향(F[1,

38.40] = 21.65, p<0.01)을 매우 크게 미쳤다. 노트 테이킹 방법(종이 필기, 노트북

타이핑)은 인지된 수업 만족도에 영향(F[1, 34.03] = 3.61, p= .066)을 미치지 못했다.

구체적인 평균 수치를 보면, 이미지 중심으로 구성된 강의(Mean=6.02, SE=. 17,

p<0.01)와 텍스트 중심으로 구성된 강의(Mean=4.87, SE=. 17, p<0.01)의 간의 차이

로 강의의 종류에 따른 영향은 유의한 것으로 나타났다. 그에 반해, 노트북 타이핑

을 이용한 노트 테이킹의 평균과(Mean=5.30, SE=. 14, p= .066) 종이 필기를 이용한

노트 테이킹의 평균(Mean=5.58, SE=. 14, p= .066) 간에는 영향이 보이지 않았다.

상호작용 효과를 분석한 결과, 수업 만족도에서 강의의 종류와 노트 테이킹 방식의

효과는 발견되지 않았다. 구체적으로, 상호작용 효과(F[1, 34.03] = .003, p= .955)는

통계적으로 전혀 유의하지 않았다. 따라서, 가설 3-3은 채택되고 연구문제 1에서 던

졌던 수업 만족도에 대한 영향은 기각됐다.
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조건 평균(수업 만족도) 표준 오차

이미지 중심 강의

**F[1, 38.40] = 21.65, p<0.01
6.02 . 17

글자 중심 강의

**F[1, 38.40] = 21.65, p<0.01
4.87 . 17

종이 필기 방식

F[1, 34.03] = 3.61, p= .066
5.58 . 14

노트북 타이핑 방식

F[1, 34.03] = 3.61, p= .066
5.30 . 14

상호작용 효과 : F[1, 34.03] = .003, p= .955

<표 13> 수업 만족도 분석

10. 노트 테이킹 방법이 매체의 효용성에 미치는 영향(연구문제 1, 연구

문제 2)

매체의 효용성이란, 학습자가 노트필기를 할 때 사용한 매체가 얼마나 도움이

되었는지 인지하는 정도를 의미한다(전수진 · 위지은 · 박인영, 2020). 분석 결과,

노트 테이킹 방법(종이 필기, 노트북 타이핑)은 인지된 매체의 효용성에 영향(F[1,

32.80] = 16.06, p<0.01)을 미쳤다. 구체적인 평균 수치를 보면, 노트북 타이핑의 평

균(Mean=4.33, SE=. 19, p<0.01)과 종이 필기의 평균(Mean=5.18, SE=. 19, p<0.01)

의 간의 차이로 매체 효용성에 미치는 영향은 유의한 것으로 나타났다. 상호작용

효과를 분석한 결과, 수업 만족도에서 강의의 종류와 노트 테이킹 방식의 효과는

발견되지 않았다. 구체적으로, 상호작용 효과(F[1, 32.80] = .34, p= .566)는 통계적으

로 전혀 유의하지 않았다.

해당 결과는 실험이 종료된 이후 학습자와 일대일로 진행한 인터뷰에서도

일관된 양상으로 나타났다. 인터뷰 결과, 40명 중 21명이 종이 필기 방식을 선호했

다. 선호하는 이유는 강의를 이해하거나 집중하는 데 있어서, 필기 방식의 속도가

제한되어 있었기 때문에 강사의 말을 간단히 축약해서 쓰려고 하는 행위가 이해의

측면에서 도움이 되었다고 했다. 또한, 기호나 화살표, 그림을 그리는 직관적인 필

기가 가능하여 이후 한눈에 정보를 학습할 수 있었기 때문에 종이 필기가 도움이

많이 되었다고 했던 실험 참여자도 있었다. 노트북 필기를 선호했던 참가자는 총 8

명이었다. 선호하는 이유로는 빠르게 말하는 강사의 말을 놓치지 않으면서 노트 테

이킹을 할 수 있다는 장점이었다. 또한, 많은 양의 필기를 하다 보면 손의 피로도가
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높아지는데 노트북 타이핑은 확실히 그러한 면에서 이점이 있다고 했다. 한 참여자

의 경우, 손 글씨 필기를 할 때 글자의 가독성이 떨어져서 노트북 필기를 선호한다

고 했다. 각 매체(종이, 노트북) 중 평소 이용하는 것을 선호하는 참가자도 종종 보

였다. 마지막으로, 11명의 참가자는 각각의 장단점이 있다고 생각하거나 노트 테이

킹 방식에 따른 차이가 없다고 느꼈다.

조건 평균(매체 효용성) 표준 오차
종이 필기 방식

**F[1, 32.80] = 16.06, p<0.01
5.18 . 19

노트북 타이핑 방식

**F[1, 32.80] = 16.06, p<0.01
4.33 . 19

상호작용 효과 : F[1, 32.80] = .34, p= .566

<표 14> 매체 효용성 분석 결과
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제5장 논의

본 연구 결과를 종합해보면, (1) 노트필기 결과물에서 학습자의 정보 처리 과정

을 추적해본 결과, 종이 필기 방식이 노트북 타이핑 방식과 비교하면 정보 처리 깊

이가 높은 형태의 노트 기록물을 만들어냈다. 그런데 (2) 인지된 학습 성취 결과와

실제 학습 성취 결과, 노트 테이킹 방식은 유의미한 결과를 도출해내지 못하였지만,

강의의 방식(이미지 중심으로 구성된 강의, 글자 중심으로 구성된 강의)에서 나타난

영향은 뚜렷한 양상을 보였다. 학습 효과의 경우에는 사실적 세부사항을 묻는 문항

에 대해서는 모든 조건에서 차이를 보이지 않았지만, 개념적 활용 문제를 묻는 문

항에 대해서는 점수에 따른 편차가 존재했다. 과거 연구에서는 높은 정보 처리 과

정을 거치게 된다면 더 높은 학업 성취로 이어진다는 결과를 나타냈으나(Mueller &

Oppenheimer, 2014; Bretzing & Kulhavy, 1981; Carter & Van Matre, 1975) 본 연

구에서는 정보 처리 과정의 수준과 학습 효과 간에 연관성이 없다는 상반된 결과를

보여주었다. 이는 코바야시(Kobayashi, 2005)가 노트필기의 부호화 효과에 대한 메

타 분석을 진행한 결과와 유사한 양상을 보인다. 코바야시는 과거 노트필기 연구에

대해서 단순히 부호화 기능이 우월하다는 사실에만 초점에 맞추어 분석했다는 점을

근거로 들며, 실제 메타 분석 결과 노트필기의 부호화 효과가 미미하다는 결론을

내렸다. 코바야시는 노트필기 그 자체보다는 다른 주요 변수인 학습 내용의 제시

방법(presentation mode)이 실제 인코딩 효과에 훨씬 더 큰 영향을 준다는 결과를

도출했다. 본 연구에서도 동영상 강의의 형태가 어떤 형식으로 제시되는지(이미지

중심으로 구성된 강의, 텍스트 중심의 강의)가 학습자의 이해도 측면에서 훨씬 더

중요했다. 추가로 (3) 학생들이 주관적으로 느끼는 매체의 효용성 측면에서는 종이

필기 방식이 더 우위에 있었는데, 매체별로 장단점이 뚜렷하게 구분되기 때문에 학

생들의 선호도에 따라 노트 테이킹 방식을 선택해도 학습 효과에는 전혀 영향을 미

치지 않는다.

노트 테이킹 방식의 인터페이스 자체에서 나타나는 행동 유도성

(affordance)에 따른 기능적 영향은 존재할 수밖에 없다. 비교적 최근에는 디지털

학습 매체를 이용하는 인터페이스가 부상하고 있다. 학습자의 편리성을 위해 다양

한 필기 소프트웨어가 등장하고 있다. 각 소프트웨어에 따라 학습자에게 오디오 녹

음, 비디오 녹화, 디지털 펜을 이용한 강조 표시, 슬라이드 주석, 다이어그램 등의

기능을 제공한다. 학습자는 전자 필기장을 이용하여 과제, 퀴즈, 시험, 유인물 등 각

자의 목적에 맞는 자신만의 노트필기 기록물을 생산해낼 수 있다. 그러나 새로운

필기 기능 추가 외에도 본 연구에서 살펴본 노트필기에서 나타난 정보 처리 깊이
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수준 분석에서 나타난 강조 표시 비율, 이미지 비율 등에서 나타나는 노트 테이킹

방식에서 나타나는 매체별 행동 유도성(affordance)의 입력 방식 차이도 마찬가지로

노트필기의 인터페이스적 디자인 요소에서 고려될 필요가 있다. 여기에서 더 나아

가 강의 내용의 수동적인 학습 내용 기록뿐만 아니라 학습 효과 증진을 위한 능동

적인 정보 이해, 생산을 위한 디자인에 대한 후속 연구가 필요할 것이다.

과거 연구 결과로 노트북 매체적 특성이 낮은 정보 처리 과정을 유도하기

때문에 학습 효과를 저하한다고 주장했지만, 매체의 차이가 실제 학습 성취도에 미

치는 영향은 매우 미미할 뿐이다. 물론, 노트북 방식을 통해 노트 테이킹을 하는 동

안 내용에 온전히 집중하지 않은 상태에서 중간에 메신저를 하거나 웹 서핑을 하는

외부 활동을 했을 때 학습 저하 효과는 크게 나타날 것이다. 하지만, 우려했던 것과

달리 매체 그 자체의 특성(affordance)으로는 학습 저하 효과를 가져오지 못했다.

본 연구는 많은 제한점을 안고 있다. 첫째, 종이 필기 방식이 분명히 높은

정보 처리 수준으로 이어진 것을 확인하였으나, 그 결과가 왜 높은 학업 성취도로

이어지지 못했는지에 대한 이유를 구체적으로 밝혀내지 못했다. 둘째, 본 연구에서

는 실험 참여자들이 대학생이었는데, 이들은 디지털 매체 활용에 있어서 익숙한 세

대들이었기 때문에 노트 테이킹 방식에 있어서 큰 차이가 없었다는 가능성도 있다.

노트북 타이핑 방식에서와 종이 필기에 대한 사용 빈도가 높아 매체의 친숙도가 비

슷하다면 학습을 하는데도 영향을 미미하게 미칠 수 있기 때문이다. 이에 대한 차

이를 비교하기 위해서는 후속 연구에서는 세대 간 비교 연구를 통해 실험을 수행해

야 할 것이다. 셋째, 실험 연구라는 환경이어서 동영상 강의 시간을 각 강의당 15

분, 19분이라는 상대적인 짧은 시간 안에서 학습 시간을 통제했다. 만약 일반적인

수업 상황과 마찬가지로 1시간으로 수업을 구성했다면 매체별 특성에 의한 학습 효

과가 조금 더 뚜렷하게 나타났을 수 있다. 마지막으로, 정보 처리 수준이 높은 노트

기록물과 낮은 기록물의 기준점이 명확하게 제시되어있지 않다. 기존 노트필기 연

구와 매체 연구에서는 낮은 정보 처리 과정을 글자 그대로 적은 노트와 의역과 요

약을 사용한 노트로 분류했다(Bretzing & Kulhavy, 1979). 이러한 양상은 실제 인

간이 겪은 인지적 처리 과정의 복잡성에 비교해 지나치게 단순화된 측면만을 측정

한 것이다. 아울러, 현재 가장 빈번하게 이용되는 NASA-TLX 인지 부하 척도 역

시 완전한 척도로 볼 수 없다. 즉, NASA-TLX 척도는 실제로 인지된 정신적 작업

량이 아닌 작업의 난이도를 측정한다는 비판이 있다(Ryan & Erin, 2018). 후속 연

구에서는 정보 처리 깊이 수준과 인지 부하를 정확하게 측정할 수 있는 다양한 지

표들에 대한 이론적·방법론적 노력을 지속할 필요가 있다.
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Writing has long been a key axis of communication, and humans have

continuously sought to develop and improve the form of writing media or tools

to record their thoughts as quickly and conveniently as possible. In the phase of

the Fourth Industrial Revolution, note taking has been digitalized and the

non-face-to-face conversion of myriad social interactions due to COVID-19 has

merely accelerated the pace. The goal of this study is to explore how people

process information according to the note taking method (typing method,

handwriting method) for each lecture type (letter-oriented lecture, image-oriented

lecture), and how the information-processing processes can affect learning

effects and outcomes. In this study’s first experiment, participants were divided

in two groups; letter-oriented lecture and image-oriented lecture. They were
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asked to take notes under two different note taking method. After the lecture,

they were asked to review for three minutes the notes they took. They also

took a set of comprehension tests. The results of this study can be summarized

as follows: (1) as a result of analyzing the learner's depth of processing,

longhand method produced a note record with a higher information processing

depth than the notebook typing method. However, (2) the actual learning

achievement results did not produce Meaningful results in the note taking

method(longhand versus notebook typing), whereas the effect of the presentation

mode(image-centered lecture, letter-centered lecture) was clear. In the case of

learning effect and outcomes, there was no difference in all conditions for

factual details, but there was a deviation according to the conceptual application

questions. Past studies have shown that higher information processing leads to

higher academic achievement, but this study showed conflicting results,

inasmuch as that there was no correlation between the level of information

processing and learning effects and outcomes. Instead, the other major variable

– presentation mode – had a much greater influence on the actual encoding

effect than the note taking method itself. Additionally (3) according to the result

of subjectively felt in effectiveness of the medium in terms of the utility, the

paper note method was superior. Finally, since the pros and cons of each

medium are clearly distinguished, choosing a note taking media according to

students' preferences seems reasonable.

keywords : notetaking, learning effect, multimedia learning, depth of

processing, dual-coding theory, laptop, paper
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