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ABSTRACT
This study analyzed how the spatial ability of children in the first and second grades of 
elementary school appeared. The key components of spatial ability are mental rotation, 
spatial visualization, and spatial orientation, which serve as spatial ability. The research 
results are as follows. Children performed spatial orientation the best and had the most 
difficulty with mental rotation. And there was a significant difference in spatial ability by 
age, but there was no significant difference in gender and the interaction effect between 
age and gender. As a result of analysis by component, there was no significant difference 
in age and gender in mental rotation and spatial visualization, and there was no significant 
difference in the interaction between age and gender. Spatial orienting was found to have a 
significant difference in age, but there was no significant difference in gender, and there was 
no significant difference in the interaction between age and gender. The results of this study 
will be able to serve as basic data for interventions that can learn how to effectively learn 
spatial abilities and think by diagnosing children's spatial ability.
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Introduction
공간에 대한 이해는 기하학적인 세계를 해석하고 이해하며 올바르게 인식하는데 필
요하다(NCTM, 1989). 아동이 더 잘 생활하고, 움직이기 위해서는 공간을 배우고 탐색할 
수 있어야 하며, 이를 통해 더 나은 방식으로 현실세계를 이해할 수 있다(Kang, 2020). 공
간능력은 인간의 행동, 사고 및 인지의 기본으로 공간의 논리적 구조를 이해하고 사물을 
다양한 관점에서 바라볼 수 있도록 한다. 공간과 관련된 과제를 수행할 수 있는 총체적 
능력인 공간능력은 상징적이고 비언어적인 정보를 표상, 변환, 생성 및 회상하는 능력이
다(Linn & Peterson, 1985). 또한 공간에서의 사물, 이미지, 관계를 이해하고 분석 및 반성
하며 특히 새로운 개념을 학습하거나 익숙하지 않은 문제를 해결할 때 더 많은 공간능력
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을 사용한다(Battista, 2007). 예를 들어 곱셈과 나눗셈, 비례의 개념을 먼저 공간적으로 구성한 후, 상징적으로 
학습한다면 더 쉽게 이해할 수 있다. 이처럼 공간능력은 수학의 특정 영역에 한정적으로 유효하기보다는 일
반적 학습과정에서도 중요한 역할을 하며, 개인의 일상생활 뿐 아니라 특정 직업에서의 성공에도 영향을 미
치는 중요한 능력이다(Ramful et al.,  2017).  
공간능력은 단일 구성요소가 아니라 여러 구성요소의 조합으로(Linn & Peterson, 1985, Lohman, 1979; 

McGee, 1979) 공간능력에 대해 다면적 연구가 이루어지고 있으나 아직 공간능력의 명확한 구성요소에 대
한 합의가 부족하며 이로 인해 공간감각, 공간기술, 공간인지 등 다양한 명칭으로 사용되기도 한다. 또한 동
일한 용어를 서로 다른 내용으로 설명하기도 하고, 반대로 비슷한 내용에 대해 서로 다른 용어를 사용하기
도 한다. 예를 들어 사물을 정신적으로 회전할 수 있는 능력에 대해 정신적 회전이라는 용어를 사용하기도 
하지만, 공간 시각화에 포함되는 능력으로 보기도 하며(McGee, 1979), 공간관계라는 용어를 사용하기도 한
다(Lohman, 1979). 그러나 공간능력에 대한 요인분석을 통해 공통적으로 언급하는 구성요소로 정신적 회전
(mental rotation), 공간 시각화(spatial visualization), 공간 방향화(spatial orientation)를 제시하고 있다(Fowler et al., 
2022; Kali & Orion, 1996; Lohman, 1979; Lowrie et al., 2019; Ramful et al., 2017).  

 먼저, 정신적 회전은 2차원 및 3차원 시공간 이미지를 정신적으로 표현하는 능력이다. 사물이 한 점 또는 
한 축을 중심으로 특정 각도로 회전한 후 그것이 어떻게 나타날지 사고하는 인지적 과정으로 사물이나 도형 
자체의 회전을 포함한다(Shepard & Metzler, 1971). 정신적 회전은 사물을 정신적으로 회전하였을 때 이를 빠
르고 정확하게 파악할 수 있는 능력으로 단일 단계의 정신 변환을 필요로 한다(Wang & Carr, 2014). 또한 정신
적 회전 동안 아동의 내부 인지과정은 사물의 외부 회전과 일대일 대응 관계가 있다고 가정할 수 있다. 따라
서 특정 자극을 회전시킬 때 회전 각도가 클수록 물리적 회전과 마찬가지로 반응시간이 길어지는 선형적 관
계를 가진다(Linn & Peterson, 1985. 이처럼 정신적 회전은 이미 제시된 전체 이미지를 회전하여 원래의 사물
과 같은지 다른지를 결정하는 게슈탈트적 사고 과정이라면, 이어서 제시할 공간 시각화는 공간 형태를 이해
하고 부호화하며 변환하는 과정을 통해(Ramful et al., 2017) 도형을 재구성하고 분해하는 능력을 필요로 한다. 
즉 정신적 회전은 사물을 접거나 자르는 것과 같은 변형 없이 그 자체를 회전시킨다는 점에서 공간 시각화
와 차별점이 있다. 이에 요인분석 연구에서는 정신적 회전과 공간 시각화를 종종 분리한다(Hegaty & Waller, 
2005; Ramful et al., 2017).
공간 시각화는 사물의 공간 특성을 정신적으로 변환하거나 조작하는 능력 또는 기술이다(Lowrie et al., 

2019). 공간 시각화는 공간적으로 제시된 정보의 복잡하고 다단계 조작을 포함하는 공간능력과 관련되며, 성
공적 수행을 위해서는 최적의 전략을 선택할 수 있어야 하고 부분 요소들을 마음속으로 재배열하면서 공간
을 재구성할 수 있어야 한다(Linn & Petersen, 1985; Lohman, 1979; McGee, 1979). 이를 위해서는 일련의 공간 
변환을 상상해야 하며 그 정신적 과정을 순차적으로 기억하고 비교할 수 있어야 한다. 또한 부분과 전체와의 
관계성을 인식할 수 있어야 한다. 이처럼 공간 시각화가 표상된 내용을 공간적 관계와 상황에 맞게 분해하고 
재구성하며 통합하는 능력이라면, 정신적 회전은 사물 전체의 움직임을 상상하는 것과 관련된 능력이다. 따
라서 공간 시각화와 정신적 회전은 서로 다른 시간적 프로파일을 가지고 있다(Cresentini et al., 2014). 공간 시
각화와 정신적 회전은 서로 다른 점도 있으나 공통적으로 자아중심적(egocentric) 참조 프레임을 기반으로 과
제를 해결한다. 즉 변화된 사물의 움직임을 상상하여 자신의 신체를 기준으로 모든 위치를 자신의 관점에서 
바라본다(Ruggiero et al., 2016). 그러나 이어서 제시할 공간 방향화는 타인중심적(allocentric) 참조 프레임으로 
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환경내의 다양한 관점과 위치에서 공간 관계를 맵핑하는 과정을 포함하며 사물의 위치는 변화하지 않고 관
찰자의 관점이 변화하는 것이다(Fernandez-Baizana et al.,  2021). 이는 관찰자가 정신적으로 사물을 움직일 필
요가 없다는 점에서 앞서 설명한 두 요소와는 구별된다. 
공간 방향화는 다른 관점에서 자극 배열이 어떻게 나타날지 상상하는 능력으로 자신의 위치와 배열된 요
소 간의 공간적 관계를 인식하고 이해할 수 있어야 한다(Kali & Orion, 1996; Lohman, 1979). 따라서 아동에
게 일시적으로 자신의 관점을 포기하고 다른 물리적 위치에서 바라보는 것을 상상하도록 요구한다. 이것은 
Piaget의 세 산 모형 과제에서 시작된 인지구조로 아동이 원기둥을 위에서 보면 원으로 보이고 아래에서 보
아도 원으로 보이나 옆에서 보면 직사각형처럼 보인다. 이처럼 사물을 다른 관점에서 볼 때 어떻게 보일지 
예상하는 것으로 사물을 여러 가지 다양한 관점에서 상상하는 능력을 필요로 한다. 고정된 관점에서 사물을 
정신적으로 조작하는 능력과 공간에서 다른 관점 취하기를 상상하는 능력은 별개의 공간능력이다(Hegaty & 
Waller, 2004). 즉, 정신적 회전과 공간 시각화가 관찰자의 관점이 고정되어 있는 상태에서 사물을 정신적으로 
조작하는 능력이라면, 공간 방향화는 관찰자의 관점이 변경된 후 고정된 배열의 모양을 예상하는 공간능력
이라 할 수 있다.
이처럼 공간능력 과제 해결은 자아중심적 그리고 타인중심적 참조 프레임의 병행적 협력을 기반으로 이루
어지며, 이를 효율적으로 통합하는 능력은 약 6세 이후부터 나타난다(Nardini et al., 2006). 공간능력은 공간 정
보를 표상하고 적용, 변환하는 과정이며 결과를 예측하고 분석하는 능력이다. 예를 들어 사과를 기존의 방법
과 다른 방법으로 반을 자를 때 어떤 모양이 되는지 알고 어딘가를 향해 갈 때 오른쪽에 있던 것이, 올 때는 왼
쪽에 있다는 것을 아는 것이다. 이처럼 아동의 공간능력은 환경과의 상호작용을 통해 사물 사이의 공간 관계
를 지각하는 지각적 공간능력으로부터, 정신적 모델을 구축하고 조작하는 개념적 공간능력으로 발달해간
다(Piaget & Inhelder, 1967). 대략 4, 5세부터 2차원 패러다임에서 정신적 회전 전략을 사용하는 증거가 나타나
고 있으며, 공간 정보의 정신적 변환은 아동이 7세인 구체적 조작기에 진입할 때 시작된다(Estes, 1998; Harris 
et al., 2013). 이때가 되면 자아중심성에서 벗어나 외부의 관점과 방향을 상상할 수 있게 되며 순서, 닫힌 공간 
같은 외부 참조 프레임을 사용하여 더 복잡한 위상관계에 대한 이해가 발달하기 시작한다(Piaget & Inhelder, 
1967). 또한 적정한 공간 전략을 선택하고 공간 및 비공간적 환경적 속성을 조합하는 것과 같은 새로운 기술
의 습득을 가능하게 하는 수행 기능의 발달에 결정적 시기이기도 하다(Nardini et al., 2006). 따라서 이 시기에 
해당하는 초등학교 1, 2학년을 대상으로 공간능력에 대한 연구가 필요하다.
그러나 공간능력과 관련하여 초등학교 고학년, 중고등학생, 성인을 대상으로 한 연구(Cho & Chong, 2012; 

Fowler et al., 2022; Moon & Ha, 2010; Linn & Petersen, 1985; Ramful et al., 2017)는 많으나, 연령이 낮은 초등학교 
저학년을 대상으로 한 연구는 상대적으로 찾아보기 어렵다. 특히 공간능력은 대상을 조작하고, 근거리와 원
거리, 사물과 위치를 시각화 하는 능력으로 시작하여 어린 나이에 발달하며, 기본 인지 능력과 학업 능력을 
확인하고 그 변화를 설명하는데 매우 중요하다. 또한 모든 아동에게 가르칠 수 있으며, 추후 다양한 사진, 도
표, 수학적 다이어그램, 지도 등을 해석하는데 도움을 주어 수학 뿐 아니라 지리, 과학과 같은 학교 교육과정
의 여러 과목에서도 유용하다. 이처럼 공간능력은 물리적 환경을 해석하고, 수학 및 기타 과목 학습의 기초
를 형성하는 데 중요한 요인이나, 초등학교 저학년 수학 교육과정에서는 공간능력을 가르치는데 많은 시간
을 할애하지 않고 있으며 현재 아동이 가진 공간능력은 어느 정도이며, 구성요소별로 어떻게 나타나고 있는
지에 대한 연구도 부족하다.
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 이에 본 연구에서는 초등학교 1, 2학년을 대상으로 공간능력 수행정도를 살펴보고자 하였으며 공간능력 
중 어떤 구성요소가 먼저 발달하고 수행에 어려움을 보이는지, 그리고 연령과 성별에 따라 공간능력에 차이
가 있는지 분석하고자 한다. 이는 효율적으로 공간능력을 학습하고 공간적으로 사고하는 방법을 배울 수 있
는 프로그램 개발의 기초자료를 제공해 줄 수 있을 것이다.

Methods

Participants
본 연구는 아동의 공간능력을 분석하기 위한 것으로 충청북도에 소재한 A초등학교 1, 2학년 각 3학급씩 단
순무선 표집으로 연구대상을 선정하였다. 초등 저학년을 선정한 이유는 공간 정보의 정신적 변환은 아동이 
구체적 조작 단계인 7세 전후에 발생하기 때문이다(Harris et al., 2013). 연구를 진행하기 전에 해당 교육기관
에 연구의 목적, 방법, 내용 및 개인정보 보호에 대한 부분을 설명하였으며 학부모의 동의가 있는 아동만을 
연구대상으로 선정하였다. 공간능력 과제를 수행하기 위해 정상적 의사소통이 가능한 아동을 선정하였으며, 
최종 연구대상은 학년별로 초등 1학년 36명, 2학년 29명으로 총 65명이 선정되었다. 본 연구는 소속기관의 생
명윤리위원회 승인을 받고 진행하였다.

Task Design
공간능력을 측정하기 위해 선행연구들(Hegaty & Waller, 2004; Linn & Peterson, 1985; Quaiser-Pohl, 2003; 

Ramful et al., 2017)을 바탕으로 공간능력 구성요소를 정신적 회전, 공간 시각화, 공간 방향화로 선정하였다. 
공간능력 과제를 개발하기 위해 공간능력 각 구성요소별로 예비과제를 7개씩 만들었으며 예비 실험을 통해 
과제의 난이도, 과제 수, 과제 해결 시간, 과제 이해 정도 등을 확인하였다. 1차 예비실험 결과 과제 수가 많다
는 의견과 동일 연령 내에서 아동 간 정답의 편차가 큰 문항은 전문가와 상의 후 구성요소별로 삭제하였다. 
또한 정답률이 높은 과제는 난이도를 조절하였다. 2차 예비실험에서는 아동의 과제 이해 정도를 확인하였고, 
과제별 해결 시간의 편차가 크게 나타나 제시 시간을 3분으로 제한하였다. 이상의 과정을 통해 공간능력 측
정을 위한 최종 과제는 구성요소별로 연습과제 1개, 본 과제 4개, 총 15개로 구성되었다. 각 과제는 보기 그림 
1개와 이와 관련된 4개의 예시인 사지선다 형식으로 제공되었으며, 이상의 모든 과정은 수학교육 전문가 1
인과 석사 학위 이상의 교직 경력 15년 이상인 초등교사 2인에게 내용타당도를 검증 받았다.  
먼저, 정신적 회전은 2차원이나 3차원의 사물을 한 축이나 한 점을 기준으로 회전시켰을 때 그 모습을 상
상할 수 있는 능력이다. 이를 측정하기 위해 연습과제는 자음으로 구성된 2차원의 평면 그림으로 제시하였
으며, 본 과제는 2차원의 평면 그림 2개, 3차원의 입체 그림 2개로 구성되어 있다. 과제별 회전 각도는 45, 90, 
180, 135도로 구성되어 있으며 연령이 어린 아동을 대상을 하므로 친숙하고 구체적인 사물을 제시하고자 하
였다. 이를 위해 2차원 과제는 글자와 동물로 구성된 그림 회전 과제를, 3차원 과제는 큐브 과제로 구성된 
CCT(Cube Comparison Test)를 제시하였으며, 3차원 큐브 측면에는 기호를 삽입하여 구별 기능을 제공하였다
(Neuburger et al., 2011; Quaiser-Pohl, 2003; Thurston, 1943; Ramful et al., 2017). 
공간 시각화는 이미지를 생성하고 조작 및 변환하는 능력이다. 정신적 회전이 입체 또는 평면 사물의 전
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체 형태에 대한 회전 결과를 판단하는 것이라면 공간 시각화는 각 부분의 위치 적합성을 찾기 위해 구조적 
상상력이 요구되며, 정신적으로 공간 형태를 재구성하는 능력을 필요로 한다. 따라서 공간 시각화를 측정하
기 위해 FBT(Form Board Test)를 사용하였으며, FBT는 도형을 구성할 것으로 예상되는 조각을 찾는 것이다
(Lowrie et al., 2019; Moon & Ha, 2010; Thurstone, 1943; Yilmaz, 2009). 이것은 도형 전체를 회전하는 정신적 회
전이나, 다른 관점에서 자극 배열이 어떻게 나타날지 상상하는 공간 방향화를 포함하지 않는다(Kozhevnikov 
& Hegaty, 2001; Ramful et al., 2017). 본 연구에서는 아동에게 3-4개의 도형 조각을 제시하였으며 이를 조합하
여 만들 수 있는 정확한 도형을 찾도록 하였다. 
공간 방향화는 관점을 변화시켜 공간의 다른 관점에서 사물의 모습을 상상하는 능력으로 이를 측정하기 
위해서 관점 수용(Perspective Taking) 과제를 사용하였다(Hegaty & Waller, 2004; Frick et al., 2014; Ramful et al., 
2017). 과제는 한 명의 또래 관찰자와 1-3개의 사물이 있는 그림으로 구성되어 있다. 아동은 자신의 위치가 아
닌 과제 속 또래 관찰자의 위치에서 사물을 바라보았을 때 보이는 모습을 상상하여 정답을 선택하여야 한다. 

Data Collect and Analysis 
공간능력을 측정하기 위해 아동이 소속된 교육기관의 조용한 곳에서 개별로 검사가 진행되었다. 과제를 
수행하기 전 아동에게 진행 과정 및 유의사항을 안내하였으며, 과제 수행 중 힘들면 언제든지 그만둘 수 있음
을 설명하였다. 과제는 컴퓨터 화면으로 제시되었으며 정답이라고 선택한 번호에 대해 키보드를 누르도록 
안내되었고 수행 중 특이사항이 있으면 기록하였다. 
공간능력을 측정하기 위한 각 과제의 제시 순서는 전문가의 조언에 따라 구성요소별로 묶어서 무작위
로 제시하였으며 가장 난이도가 낮은 문항을 연습과제로 제시하였다. 각 과제 수행 후 별도의 피드백은 없
었으며 아동이 올바른 그림을 선택하면 1점 아니면 0점으로 처리하였다. 공간능력 구성요소별 점수는 0-4
점이며 총점은 0-12점이다. 또한 최종 과제의 공인타당도를 확보하기 위해 표준화된 지능검사인 아동용 
K-WISC-V를 활용하였다. 공간능력 측정을 위한 과제이므로 지능검사 중 시공간 범주이며 비언어능력에 해
당하는 퍼즐 검사를 전문가와 상의 후 아동에게 일대일로 실시하였다. 퍼즐 검사와 본 과제와의 상관계수는 
.476(p=.002)으로 유의하게 나타났다. 
이상의 자료 수집을 통해 아동의 공간능력이 어떻게 나타나는지 분석하기 위해 구성요소별 정답의 평균과 
정답률을 산출하였으며 학년과 성별에 따라 이원분산분석을 실시하였다. 모든 과정은 SPSS 22.0을 사용하였
다. 

Fig. 1. Example of spatial ability task
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공간능력 구성요소별 정답의 평균을 살펴보면 공간 방향화의 평균이 1.907, 정답률 47.693%로 가장 높았으
며, 공간 시각화의 평균은 1.462, 정답률 36.538%, 정신적 회전의 평균은 1.292, 정답률 32.308%이며, 전체 정답
의 평균은 4.662, 정답률 38.846%로 나타났다. 이는 11세부터 13세 아동을 대상으로 한 연구에서도 공간 방향화
의 평균이 가장 높게 나타났으며(Ramful et al., 2017), 12-13세에서도 공간 방향화 점수가 정신적 회전과 공간 시
각화보다 높게 나타나(Fowler et al., 2022) 본 연구결과와 유사하다. 이를 통해 초등 저학년은 공간능력 중 공간 
방향화 과제를 상대적으로 가장 잘 해결함을 알 수 있었다. 공간 방향화를 해결하려면 아동이 현재 볼 수 없는 
사물을 다른 사람이 볼 수 있다는 것을 알아야 한다. 이는 7세부터 자기중심과 타인중심 관점 모두를 사용할 
수 있게 되며, 공간 방향화에서 타인중심 관점을 더 안정적이고 자발적으로 사용하기 때문에(Burles et al., 2020) 
공간 방향화의 점수가 높게 나타난 것으로 보인다. 아동은 구체물을 조작하면서 또는 실외활동을 통해 사물들
을 다양한 관점에서 바라보고 다른 위치에서 세상을 본다. 즉 사물을 더 잘 이해하기 위해 위, 아래, 옆 또는 내
부를 살펴보고 여러 관점에서 사물을 바라보면서 공간 방향화를 향상시키는 것으로 추론된다.

  반면, 초등학교 1, 2학년은 공간능력 중 정신적 회전의 평균이 가장 낮았다. 초등학생들은 특정 변환 중 돌
리기에서 정확도가 가장 낮았다는 연구결과(Lee & Bang, 2007)와 유사하다. 정신적 회전은 물체가 다른 각도
에서 어떻게 보일지 정확하게 예측하기 위해 전체 형태를 정신적으로 회전할 수 있어야 한다. 또한 일정한 각
도만큼 회전하는 방향과 그 각도를 공간적으로 사고할 수 있어야 하며, 도형과 도형이 차지하는 공간의 위치 

Results and Discussion

Accuracy in Spatial Ability
아동의 공간능력이 어떻게 나타나는지 분석하기 위해 공간능력 구성요소별 평균과 정답률을 산출하였으
며 그 결과는 Fig. 2, Table 1과 같다.

Fig. 2. Mean accuracy on spatial ability by subcategory

Table 1. Spatial ability accuracy rate by subcategory
Spatial Ability

n M SD %

Mental Rotation 65 1.292 1.100 32.308

Spatial Visualization 65 1.462 .849 36.538

Spatial Orientation 65 1.907 1.233 47.693

Total 65 4.662 1.914 38.846
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등 공간 관계에 대해서도 종합적으로 사고할 수 있어야 한다(Kang, 2020). 따라서 아동이 과제를 성공적으로 
수행하기 위해서는 제시된 자극을 기억하고 이를 회전된 도형 자극과 비교할 수 있어야 한다. 이 과정에서 정
신적 이미지를 생성하고 회전하는 동안 그 이미지를 유지할 수 있는 능력이 필요하며, 특히 회전하지 않은 거
울 이미지와도 구별할 수 있어야 한다. 따라서 인지적 복잡성을 고려할 때 정신적 회전은 초등 저학년 아동
에게 상당히 어렵게 지각된 것으로 해석된다.

Spatial Ability by Age, Gender
초등학교 1, 2학년 아동의 공간능력이 연령과 성별에서 어떻게 나타나는지 살펴하기 위해 이원분산분석
을 실시하였으며 그 결과는 Fig. 3, Table 2와 같다. 

Fig. 3. Spatial ability performance by age, gender

Table 2. Results of age, gender difference analysis on spatial ability
Spatial Ability

SS df MS F p

Age 26.100 1 26.100 7.889 .007

Gender 4.400 1 4.400 1.330 .253

Age x Gender 1.935 1 1.935 .585 .447

Error 201.80 61 3.31

공간능력에 대한 연령별, 성별 차이를 분석한 결과 2학년의 정답 평균(M=5.379)이 1학년(M=4.083)보다 
상대적으로 높아 연령에서 유의한 차이가 있는 것으로 나타났다(F=7.889, p=.007). 성별에서는 유의한 차이
가 없었으며(F=1.330, p=.253), 연령과 성별의 상호작용에서도 유의한 차이는 없는 것으로 나타났다(F=.585, 
p=.447). 공간능력이 연령에서 유의한 차이가 나타난 것은 초등학교 4, 5, 6학년 학생들을 대상으로 공간감각 
검사를 실시한 연구에서 학년이 증가할수록 정답률이 향상되었다는 결과(Cho & Chong, 2012)와 맥을 같이
하며, 변환기하 과제해결에서 2학년 아동이 1학년보다 유의한 수준에서 더 잘 수행하였다는 연구결과(Kang, 
2020)와도 부분적으로 유사하다. 이처럼 공간능력은 연령이 증가하면서 유의한 수준에서 높게 나타남을 알 
수 있었으며, 이는 이 시기가 피아제의 인지발달 단계 중 전조작기에서 구체적 조작기로 전환되는 과정이기 
때문으로 판단된다. 구체적 조작기는 아동이 인지적 조작을 빠르게 습득하고 자신이 경험한 대상이나 사건
에 인지적 조작 활동을 적용한다(Shaffer, 2010). 이를 통해 심상이나 상징을 수정하고 재구성함으로써 보다 
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합리적이고 논리적 결론을 내릴 수 있게 되면서 이와 같은 결과가 도출된 것으로 해석된다. 
공간능력에 대한 성별 차이는 유의한 수준에서 나타나지 않았다. 이는 초등학교 3, 4학년 학생의 공간능력 
분석에서 성차가 없었으며(Kwak, 2017), 12, 13세에서도 공간능력에서 성차가 나타나지 않았다는 연구결과
(Fowler et al., 2022)와 유사하다. 그러나 일반적으로 아동기 동안 남학생이 여학생보다 공간능력에서 더 높은 
점수를 보였다는 선행 연구결과들(Johnson et al., 2022; Levine et al., 2016; Mix et al., 2016)과는 다르다. 성차가 나
타나지 않음에 대해 Voyer와 동료들(2000)은 생활 연령과 성차의 크기 사이에 긍정적인 관계가 있음을 발견했
다. 이는 연령이 증가할수록 성차도 커질 수 있음을 의미하는 것으로 본 연구에서는 연령이 어린 아동을 대상
으로 하였고 연령별 차이도 크지 않아 성차가 유의하게 나타나지 않은 것으로 보인다. 또한 사용된 측정도구
의 특성으로 인해 과제가 낯설수록 남성이 여성보다 더 잘 수행한다는 연구결과(Ceci et al., 2009)처럼 본 연구
에서는 아동에게 친숙한 글자와 동물을 사용하여 성차가 유의하게 나타나지 않았을 수도 있음을 추론해본다. 

Mental Rotation by Age, Gender
아동의 공간능력 구성요소 중 정신적 회전이 연령별, 성별에 따라 어떻게 나타나는지 분석한 결과 Fig. 4, 

Table 3과 같다. 

Fig. 4. Mental rotation performance by age, gender

Table 3. Results of age, gender difference analysis on mental rotation
Mental Rotation

SS df MS F p

Age 2.805 1 2.805 2.379 .128

Gender .559 1 .559 .474 .494

Age x Gender 2.056 1 2.056 1.744 .192

Error 71.920 61 1.179

공간능력 중 정신적 회전의 경우 2학년의 정답 평균(M=1.517)이 1학년(M=1.114)보다 상대적으로 조금 높
게 나타났으나 연령에서 유의한 차이가 없었다(F=2.379, p=.128). 성별에서도 유의한 차이는 없었으며(F=.474, 
p=.494), 연령과 성별의 상호작용에서도 유의한 차이가 없는 것으로 나타났다(F=1.744, p=.192). 이는 평균 연
령을 9.3세와 10.3세 두 집단으로 나누었을 때 연령이 많은 집단이 정신적 회전 과제에서 더 나은 수행을 보였
으며 9.3세 집단에서는 성별 차이가 유의미하게 나타나지 않아(Titze et al., 2010) 본 연구결과와 맥을 같이하
고 있다. 또한 초등학교 4, 5, 6학년은 정신적 회전 과제 수행에서 학년이 증가할수록 유의한 수준에서 수행능
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력이 향상되었다(Cho & Chong, 2012). 초등학교 2학년과 4학년을 대상으로 한 정신적 회전 과제 수행에서 4
학년이 2학년보다 더 나은 성과를 보였으며, 2학년에서는 성별 차이가 없는 것으로 나타났다(Neuburger et al., 
2011). 이상에서와 같이 공간능력 구성요소 중 정신적 회전은 연령이 증가함에 따라 유의한 수준은 아니지만 
수행 능력이 향상된다는 사실에는 비교적 유사한 결과를 보이고 있다. 정신적 회전은 2차원 또는 3차원 대상
이 특정 각도로 회전한 후 어떻게 보일지 상상하는 것과 관련된 인지과정이다. 연령이 증가하면서 단기 저장 
용량의 증가와 함께 기억의 폭과 이해의 폭이 증가하고 과제 해결을 돕기 위한 다양하고 의도적인 전략을 효
율적으로 사용할 수 있기 때문에 수행 능력이 향상된 것으로 추론된다. 
한편 성차에서 유의한 차이가 나타나지 않았는데 이는 과거에 비해 오늘날 남녀 구분 없이 다양한 놀이
감과 경험을 통해 이러한 성차가 점점 줄어드는 것으로 판단된다. 그러나 공간능력 중 정신적 회전에서 특
히 성별의 차이가 크며, 아동기 동안 남학생이 여학생 보다 정신적 회전에서 우세하고, 연령이 증가함에 따
라 성별 차이도 커진다는 연구결과들(Moon & Ha, 2010; Delgado & Prieto, 1997; Lauer et al., 2019; Levin et al., 
2016; Linn & Peterson, 1985)도 있다. 정신적 회전에서 성차에 대한 서로 다른 결과의 원인으로 남녀 전략 사용
의 차이를 고려해 볼 수 있는데 예를 들어, 남학생은 사물 전체를 회전시키는 것과 같은 보다 전체적인 전략
을 사용하는 반면, 여학생은 모양의 부분에 집중하는 분석 전략을 사용하면서 문제를 해결하는 경향이 있다
(Khooshabeth et al., 2012; Wang & Carr, 2014). 그러나 성공적 수행이 특정 전략 사용과 관련되지 않는다는 의견
(Stieff et al., 2014)도 있어서, 성차의 발생 유무 및 그 원인에 대해서는 전략과 함께 과제의 복잡성, 환경의 차
이, 성호르몬, 공간언어 등 다양한 변인들에 대한 체계적 연구가 이루어질 필요가 있다.

Spatial Visualization by Age, Gender
아동의 공간능력에 대한 구성요소 중 공간 시각화가 연령별, 성별에서 어떻게 나타나는지 분석한 결과 Fig. 

5, Table 4와 같다. 

Fig. 5. Spatial visualization performance by age, gender

Table 4. Results of age, gender difference analysis on spatial visualization
Spatial Visualization

SS df MS F p

Age .022 1 .022 .030 .863

Gender .926 1 .926 1.273 .264

Age x Gender .656 1 .656 .902 .346

Error 44.376 61 .727
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공간능력 중 공간 시각화의 경우 연령에서 유의한 차이는 없었으며(F=.030, p=.863). 성별에서도 유의한 차
이가 없었고(F=1.273, p=.264), 연령과 성별의 상호작용에서도 유의한 차이가 없었다(F=.902, p=.346). 공간 시
각화는 하나의 이미지 또는 일련의 관련된 이미지를 상상하고 정신적으로 변환하여 공간을 재구성하는 능
력이다. 아동은 레고 구성에서 블록의 수, 모양, 좌우 배치와 관련된 정보는 쉽게 유지하지만, 공간 정보를 재
구성하여 결합해야 하는 과제에서는 상대적 어려움을 보였다(Tzeaki & Ikonomou, 2009). 초등학교 3-6학년은 
공간 시각화 과제에서 학년이 증가함에 따라 수행능력이 증가하기 보다는 문항에 따라 학년 간 유의미한 결
과가 엇갈려 제시되고 있으며 성차는 거의 나타나지 않거나 적게 나타났다(Delgado & Prieto, 1997; Kim & Oh, 
2008). 또한 공간 시각화는 초등 4학년보다 오히려 6학년 때 더 많은 수행 능력의 발달적 변화를 보여주었다
(Cho & Chong. 2012). 이를 통해 공간 시각화는 연령, 성별과 같은 개인적 특성보다는 과제 특성이 과제 해결
과 연결되는 것으로 추측되며, 발달이 상대적으로 늦게 진행됨을 추론할 수 있다. 이는 공간 시각화의 경우 
위치의 적합성을 찾기 위해 구조적 상상력이 요구되며, 정신적으로 공간 형태를 분해 및 재구성하는 능력을 
필요로 하는 비교적 다단계의 복잡한 조작과 변환 과정이 요구되기 때문으로 보인다. 
특히 공간 시각화에서 정답의 평균이 1학년 여아가 2학년 여아보다 유의한 수준은 아니지만 조금 더 높게 
나타났다. 이는 1학년 여아의 경우 취학 전 교육기관에서 다양한 조립세트, 블록, 퍼즐, 칠교 등을 가지고 놀
이하였으며 이러한 구체적 경험은 1학년 여아의 공간 시각화를 정신적으로 지원하는데 도움을 준 것으로 추
론된다. 초등학교에 입학하였지만 이전의 다양한 경험들이 초등 1학년의 공간 시각화 과제 수행과 연결되어 
대상을 시각화하고, 위치 및 구조를 정신적으로 변환하여 자극을 새로운 방식으로 재구성 하는데 도움을 주
어 이러한 결과가 나타난 것으로 해석된다. 

Spatial Orientation by Age, Gender
아동의 공간능력에 대한 구성요소 중 공간 방향화가 연령별, 성별에서 어떻게 나타나는지 분석한 결과 Fig. 

6, Table 5와 같다.  

Fig. 6. Spatial orientation performance by age, gender

Table 5. Results of age, gender difference analysis on spatial orientation
Spatial Orientation

SS df MS F p
Age 12.829 1 12.829 9.762 .003
Gender 3.545 1 3.545 2.697 .106
Age x Gender .589 1 .589 .448 .506
Error 80.165 61 1.314
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공간능력 중 공간 방향화는 연령에서 2학년(M=2.414)이 1학년(M=1.500)보다 정답 평균이 상대적으로 
높아 유의한 차이가 있는 것으로 나타났다(F=9.762, p=.003). 성별에서는 유의한 차이가 없었으며(F=2.697, 
p=.106), 연령과 성별의 상호작용에서도 유의한 차이가 없는 것으로 나타났다(F=.448, p=.506). 이를 통해 연
령이 증가하면서 공간 방향화 수행 능력이 유의한 수준에서 향상됨을 알 수 있었다. 이는 4세부터 8세 아동에
게 4장의 사진 중 특정 시점에서 찍은 사진을 선택하도록 했을 때 7세경에 수행이 증가하고 자기중심적 반응
이 급격히 감소하였다는 연구결과(Fric et al., 2014)와 유사하다. 또한 초등학교 4, 5, 6학년의 경우 4학년에서 
공간 방향화의 점수가 상대적으로 가장 높았으며, 학년이 올라갈수록 상승폭은 크지 않았다(Cho & Chong, 
2012). 실제로 우리나라 초등 1-6학년 수학 교과서 분석에서 공간 방향화와 관련된 교육내용이 공간 시각화
보다 상대적으로 적음(Kim et al., 2018)에도 불구하고 연령이 증가하면서 유의한 수준에서 능력이 향상된다
는 것은 공간 방향화의 발달이 먼저 이루어짐을 증명하는 한 예이다. 공간 방향화는 일시적으로 자신의 위치
가 아닌 다른 물리적 위치에서 사물을 보고 상상하도록 요구하는 능력이다. 학년이 증가하면서 아동은 성숙
하고 발달하며, 자기중심적 관점에서 벗어나 다른 사람의 관점을 고려하기 시작한다. 특히 방향과 위치를 업
데이트하기 위해 정신적 처리능력이 필요한데 학년이 올라가면서 저장할 수 있는 더 많은 공간 기억과 수행
할 수 있는 더 많은 위치 능력을 가지게 되며, 그 결과 공간 방향화에서 연령 간 유의한 차이가 나타난 것으로 
해석된다. 
공간 방향화는 성별에서 유의한 차이가 없었으나 여아의 정답이 남아 보다 상대적으로 높게 나타났다. 이
는 여아의 경우 어릴 때부터 사회성 발달에 도움이 되는 역할놀이 공간에서 시간을 보내며 또래들과 상호작
용을 한다(Levine et al., 2016), 이는 상대방에 대한 이해를 용이하게 하며, 특정 시점에서 바라보아야 해결할 
수 있는 공간 방향화 과제를 더 잘 수행하도록 한 것으로 해석된다. 또한 6세부터 공간 관련 언어 능력의 증가
를 통해(Piccardi et al., 2015) 여아는 공간에서의 앞, 뒤, 오른쪽, 왼쪽과 같은 외부 참조 프레임을 사용하여 더 
복잡한 위상 관계에 대한 이해를 발달시키면서 과제 해결의 성공률을 높인 것으로 추론된다.  

Conclusion and Implication
 본 연구는 초등학교 1, 2학년의 공간능력이 어떻게 나타나는지 분석하였으며 결론은 다음과 같다. 첫째, 
초등학교 1, 2학년은 공간능력 구성요소 중 공간 방향화를 가장 잘 해결하였으며, 정신적 회전을 가장 어려
워하였다. 이를 통해 공간 방향화가 공간능력 중 상대적으로 먼저 발달됨을 알 수 있었다. 공간 방향화는 관
찰자의 관점과 다른 관점에서 사물이나 장면이 어떻게 보이는지 상상하는 능력으로(Ramful et al., 2017), 여러 
관점을 표현하고 조정하는 능력과 관련이 있다. 이는 공간 및 표현의 복잡성을 최소화하는 과제에서 다른 사
람의 관점을 취하는 능력이 유아기부터 존재하며, 공간 방향화가 마음이론과 같은 사회인지 능력의 기초를 
제공할 수 있음을 의미한다(Frick et al., 2014). 그러나 공간 방향화가 더 늦게 발달한다는 연구에서는 그 원인
을 피아제의 인지발달 단계 중 전조작기의 특징인 자기중심성이 공간의 자기중심 부호화와 연결하면서 타
인중심 부호화보다 먼저 나타나기 때문으로 설명하고 있다(Crescentini et al., 2014). 즉, 타인중심 참조 프레임
에 대한 기술 부족 또는 자기중심과 타인중심 참조 프레임 사이의 전환의 어려움으로 인한 것이다. 따라서 공
간 방향화 수행 능력의 발달 시점 및 인과적 정보에 대한 추가적 연구가 필요함을 시사한다.  
둘째, 초등 1, 2학년의 공간능력이 연령별, 성별로 어떻게 나타나는지 살펴본 결과 2학년의 공간능력이 1학
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년보다 유의한 수준에서 높게 나타나 연령에서 유의한 차이가 있었다. 그러나 성별, 연령과 성별의 상호작용
에서는 유의한 효과가 나타나지 않았다. 이를 공간능력 구성요소별로 살펴보면 먼저, 정신적 회전의 경우 연
령별, 성별에서 유의한 차이가 없었으며 연령과 성별의 상호작용 효과도 유의하게 나타나지 않았다. 그러나 
2학년이 정신적 회전에서 더 나은 정답 평균을 보여 연령이 증가하면서 정신적 회전 능력이 서서히 발달되
고 있음을 알 수 있었다. 특히 성차에서 유의한 차이는 없었으나, 정답 평균을 살펴보면 남아가 여아 보다 상
대적으로 조금 더 높게 나타났다. 그 원인으로 사용된 측정 도구의 복잡성 및 차원, 각도와 같은 여러 요인에 
따라 달라질 수 있으며, 문제를 해결하는 서로 다른 전략 사용의 차이 때문으로 판단된다. 
셋째, 공간능력 중 공간 시각화에서는 연령별, 성별에서 유의한 차이가 없었으며 연령과 성별의 상호작용 
효과도 유의하게 나타나지 않았다. 특히 공간능력 구성요소 중 1학년과 2학년의 정답이 아주 유사하게 나타
난 것을 통해 공간 시각화가 2학년에서 발달이 거의 이루어지지 않고 있음을 알 수 있었다. 공간 시각화는 모
양이 어떻게 보이는지, 모양이나 배열이 어떻게 바뀌었는지 사고하는 능력으로 정신적 이미지를 조작하는
데 매우 중요하다. 이를 해결하기 위해서는 정신적 이미지를 구성하고, 자극을 새로운 방식으로 재구성해야 
하는 여러 인지 과정이 필요하므로 발달이 상대적으로 늦게 진행됨을 알 수 있었다. 따라서 초등 저학년 수
학 교육과정에서 아동의 생각을 재구성하고 정신적 이미지를 표상할 수 있는 교육내용을 다양한 방법으로 
보완할 필요가 있음을 시사한다. 예를 들어 부분으로 전체를 구성하거나, 전체를 부분으로 잘라보는 등 도형
들을 정신적으로 변환 및 재구성해 볼 수 있도록 교육과정 내용을 보완할 필요가 있다. 또한 공간 시각화는 
수학적 창의성과 밀접한 상관이 있는 공간능력의 구성요소로서 이와 관련된 활동을 제공한다면 보다 창의
적이고 다양한 사고도 같이 발달될 수 있을 것으로 보인다. 
넷째, 공간 방향화는 2학년이 1학년 보다 정답 평균이 높게 나타나 연령에서 유의한 차이가 있었으나, 성별, 
연령과 성별의 상호작용 효과에서도 유의한 차이가 없었다. 이를 통해 연령이 증가하면서 공간 방향화 수행 
능력이 유의한 수준으로 향상됨을 알 수 있었다. 이는 공간능력 중 공간 방향화가 상대적으로 먼저 발달함을 
시사하며, 7세를 전후하여 자기중심적 선택을 억제하고 다른 관점을 인식하는 능력이 증가함을 알 수 있었
다. 따라서 초등학교 저학년 연령대에 공간 방향화와 관련된 교육과정 내용을 더 많이 다양하게 구성한다면 
발달과 학습이 동시에 작용하여 공간 방향화의 교육적 효과를 최대화 할 수 있을 것으로 판단된다. 
이상의 결론을 바탕으로 교육적 시사점은 다음과 같다. 첫째, 최근 연구에서는 정신적 회전이 유치원과 초
등학교 3학년 아동의 수학 수행과 밀접한 관련이 있으며(Mix et al, 2016), 초등학교 1-3학년의 3년간 종단연
구에서 정신적 회전의 정확한 수행이 수학 추론능력과 관련이 있는 것으로 나타났다(Geer et al., 2019). 또한 
Gilligan과 동료들은(2018) 정신적 회전의 정답이 만 6, 7세 때 수학의 중요한 예측 변수임을 설명하였으며, 약 
8세경은 수학에서 중요한 공간능력의 전환기임을 제시하였다. 이처럼 초등 1, 2학년의 정신적 회전 능력이 
수학 성취도의 중요 예측 변인임을 알 수 있듯이 초등 저학년 수학 교육과정에도 정신적 회전 및 수학 추론과 
관련된 교육활동이 보완될 필요가 있음을 시사한다. 
둘째, 6세 이후부터 아동의 공간 관련 어휘 및 문법에 대한 점진적 지식은 공간능력 수행에 영향을 미치며, 
더 많은 공간언어에 노출된 아동은 공간적 사고 과제를 더 잘 수행한다(Piccardi et al., 2015). 이는 공간능력과 
언어능력이 별개가 아님을 시사하며 공간언어가 좌표 체계를 이해하고 오른쪽, 왼쪽, 위, 아래, 가까운, 멀리, 
사이 등과 같은 대상 위치를 설명하는데 도움을 줄 수 있음을 의미한다. 따라서 추후 연구에서는 공간능력과 
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공간언어와의 관련성 규명 연구가 필요하며, 나아가 학교교육 현장에서 공간능력 교수학습 시 관련 언어를 
같이 활용한다면 공간능력 발달에 더욱 효과적 도움을 줄 수 있을 것이다. 
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