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요 약. 이 연구는 10학년 여학생들을 대상으로 학습양식분포를 조사하여 학습양식에 따른 화학성취도를 비

교 분석하였다. 또한 학습양식에 따른 화학교과 내용영역 및 문항유형별 성취도의 차이도 살펴보았다. 학습양

식은 Kolb의 LSI 검사 결과를 토대로 9가지 양식으로 분류하였다. 본 연구를 수행한 결과 다음과 같은 결론

을 얻었다. 첫째, 10학년 학생들의 학습양식 분포는 적응자와 균형자가 각각 16%로 가장 높은 비율을 차지했

고, 다음으로 남위자, 동위자순이었다. ANOVA 통계분석에서, 화학 성취도는 정보처리 단계의 학습 선호유형

과 유의한 차이를 보였다. 그리고 학습양식은 비모수 통계분석에서, 통계적으로 유의미하게 융합자와 수렴자

가 높은 화학 성취도를 보였고, 북위자 및 균형자가 낮은 성취도를 보였다. 둘째, 내용영역에서는 ‘전해질과 이

온’ 단원의 정답률이 높았고, ‘산-염기’와 ‘반응속도’ 단원의 정답률이 낮았다. 그리고 문제유형에 따른 화학성

취도는 학습자들의 학습 선호와 일치하는 문제유형에서 높은 성취도를 보였다. 

주제어: 학습양식, 화학성취도, 학습 선호유형, 문제유형 

ABSTRACT. The purpose of the this study was to analyse cognitive learning styles, relationships between learning

styles and chemistry achievement. Additionally, the relationships between students' learning styles and chemistry

achievement score within a subject area, as well as each questions were also discussed. The research investigation was

conducted with 10th-grade girls students. Learning styles were divided into nine categories based on the result of Kolb’s

LSI. Results of this study were as follows. First, Distribution of nine-types learning styles on the 10th grade girls students

was showed that “Accommodators” and “Balanced learner(Balancing)” obtained the highest distribution(16%), followed

by “Southerner” and “Easterner”. Using an ANOVA statistical analysis, the researchers reported significant differences

between achievement scores and that of learning preference types in the information perceive. Using an Nonparametric

statistical analysis, the researchers reported significant differences between achievement score and that of nine types

learning styles. “Assimilator” and “Converger” were found to show higher achievement scores, while “Northerner” and

“Balancing” were found to show the lowest achievement scores. Second, in respect of subject area, students were good

at answering questions related with “Electrolyte and Ion” unit, while they were poor at answering questions related with

“Acid & Base” unit and “Reaction Rate” unit. For the achievement by question types, students showed the high achieve-

ment in the questions appropriate for their learning preference types. 

Keywords: Learning Style, Chemistry Academic Achievement, Learning Preference Type, Question Type



2008, Vol. 52, No. 6

인지적 학습양식에 따른 10학년 여학생들의 화학성취도 비교 685

서 론

21세기 지식기반사회는 정보와 지식이 경쟁력을

좌우하는 핵심요소이자 가치창출의 원천이 되고 있

다. 이러한 지식정보화시대의 교육은 개인차에 대한

재인식과 함께, 창의적이고 비판적인 능력을 가진 인

재육성이 중요한 과제로 등장하게 되었다. 더불어 오

늘날 학교 과학교육에서도 창의성과 다양성이 강조

되고 있다. 과학에서 창의성은 올바른 과학적 개념

이 형성되었을 때 가능하므로, 과학교육에서는 학생

들의 개념형성 및 개념전환에 많은 관심을 보이고 있

다. 인지심리학적 측면에서 본 개념형성은 학생들의

학습경험으로부터 정보의 지각, 정보의 처리, 및 기

억·회상하는 단계를 거쳐 이루어지며,1-8 학습과정에

서 동료 또는 학습자-교수자간의 사회적 상호작용을

통해서 개인적 개념이 형성된다는 사회적 구성주의

관점이 널리 받아들여지고 있다.9-10

교수자중심의 전통적 교수-학습관점에서는 학습자의

개인차(individual difference)를 중요하게 다루지 않

았으나, 구성주의 관점에서 교수-학습은 학습자의 개

인적 특성이 더욱 강조되고 있다.11 학생들의 개인적

특성에는 학생들의 지적능력, 사고양식, 성격 및 학

습양식 등과 같은 내적요소와 동기화, 태도 및 교육

환경 등과 같은 외적인 요소들이 알려져 있다.1-12 학

교현장에서 개인차는 지적능력이나 사고양식, 흥미

나 관심 등에 따라서도 달리 나타나지만, 교수-학습

과 가장 밀접한 관계가 있는 학습양식으로부터 기인

한바가 크다고 알려져 있다.11-28

학습양식은 지능과 거의 관계가 없이 학생들의 학

업성취도와 학습결과에 영향을 미치는 개인차 개념

으로, 학습자가 학습과정에서 주로 사용하는 학습방

법과 전략을 의미한다.12-16 따라서 문제해결과정이나

학습과정에서 주어진 정보를 지각하고, 지각된 정보

를 처리하여 개념화하는 방식 및 형성된 개념을 기

억하고 회상하는 과정에서 학습자들은 자신의 고유

한 학습양식을 나타내게 된다. 그러므로 학습활동에

서 학습자는 자신의 학습양식에 대한 정보를 알고, 자

신의 강점양식으로 학습했을 때 학업성취가 향상된다

는 연구결과들이 긍정적으로 받아들여지고 있다.11-25

이러한 연구 결과로 인하여 학습자들의 다양한 학습

양식이 학습 환경의 설계24 뿐만 아니라, 학업 성취도

를 예언하는데 인지양식보다 더 유용하게 사용되고

있다25. 학습양식과 교과 성취도의 상관성 연구에서

초등학생들의 읽기 성적이 학습 선호 차이와 관련이

있으며,21 정의적 학습양식(독립/의존형, 경쟁/협동형

및 참여/회피형)22-25과 중학생들의 과학탐구능력과 과

학 성적 간의 높은 상관성이 있음을 보였다.26 그리

고 정보인식 유형(시각적, 언어적)과 과학성적 간의

상관성 연구에서 시각적 학습자가 ‘지구와 달의 운동’

개념에서 높은 성취를 보인다는 연구결과가 보고되

어 있다.27 또한, Kolb 등은 학습양식과 학업성취도

의 상관성 연구에서 학습양식이 학업성취의 중요한

변인임을 밝혔다.17

학생들의 학습양식은 학자들에 따라서 인지적,17-18

정의적19-20 및 심동적18-21 관점에서 다양하게 분류하

고 있다. 그러나 과학관련 교과에서는 Kolb의 LSI(learning

style inventory)17와 Felder의 LSM(learning style model)18

에 의한 인지적 학습양식을 많이 이용하고 있다. 

Carthey는 대학생들을 대상으로 Kolb 학습양식과

학업성취도의 상관 연구에서 수렴자가 다른 유형의

학습자들보다 모든 과목에서 높은 학업성취도를 나

타낸 반면, 분산자는 모든 과목에서 낮은 학업성취

도를 나타내는 결과를 보여주었다.32 Matthews는 고

등학교 학생들이 학습양식에 따라 자신의 학업 성취

수준을 다르게 지각함을 발견하였는데, 수렴자는 적

응자, 융합자, 분산자보다 자신의 학업성취를 높게

평가하는 반면, 분산자는 다른 학습 양식에 비해 자

신의 학업성취를 낮게 평가하는 경향이 있다.33 또한,

학습양식과 시험문제의 형식과의 관계를 알아본 Holly

와 Jenkins의 연구는 학생들이 시험형식에 따라 학습

양식을 다르게 사용한다고 주장하였다.34

최근 우리나라에서도 인지심리학에 근거한 구성주

의 교육사조의 영향으로, 학습자의 개인차에 대한 관

심이 높아지면서, 학습양식과 학업성취도에 관한 연

구가 점차 활발하게 진행되고 있다. 그러나 실험실

습이 강조되는 과학교과에서 교수-학습에 대한 연구

들은 주로 학생들의 과학적 개념형성과 변화, 학습

자의 개인차 요인인 선행개념과 정의적 학습양식에

대한 연구가 주로 이루어지고 있다. 학생들의 지적

능력과 함께 학습양식의 차이가 학업성취도에 많은

영향을 주는데, 그에 대한 연구는 아주 부족한 실정

이다. 따라서 효과적인 과학교수-학습을 위해서 학생

들의 학습양식을 파악하여 학업성취도와의 상관성을

보다 체계적으로 분석하고, 학생 개개인에게 적합한
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학습지도 방향을 모색할 필요가 있다. 

따라서 본 연구에서는 10학년 여학생들을 대상으

로 학생들의 인지적 학습양식 분포를 조사하여 학습

에 접근하는 학습 선호유형 및 학습양식에 따라 화

학 성취도에 차이를 나타내는가를 알아보고자 하였

다. 또한, 단원내용과 문제유형별 화학성취도는 학습

양식에 따라서 어떤 차이를 나타내는 가를 분석하고

자 하였다.

연구방법

연구 대상. 이 연구는 고등학생들이 국민공통기본

교육과정 이수 후, 인문, 자연계열의 선택중심 교육

과정을 이수하게 되면서 나타나게 되는 변화를 알아

보기 위한 기초연구로서, 국민공통기본 교육과정에

해당하는 10학년 학생들을 대상으로 하였다. 연구대

상 학생들은 경남의 M시에 소재한 MN여고 1학년

10개 학급 가운데 과학 성적이 유사한 4개 학급 128

명 중에서 설문에 불성실하게 응답한 학생들을 제외

한 96명을 대상으로 하였다. 

학습양식 검사. 본 연구에서 사용한 인지적 학습양

식의 검사는 12개 문항으로 구성된 Kolb의 ‘학습양

식 진단 검사지’(learning style inventory: LSI-II)17c를

우리말로 번안하여 사용하였다. 학생들의 인지적 학

습양식을 측정하는 LSI 검사 도구는 학습양식의 기

본 척도인 구체적 경험(CE), 추상적 개념화(AC), 반

성적 관찰(RO), 능동적 실험(AE)에 대한 내용이 순

서 없이 진술되어 있다. 학습자들의 학습과정에서 나

타나는 이 특징들 중, 구체적 경험(CE)과 추상적 개

념화(AC)는 정보인식단계에서, 반성적 관찰(RO) 및

능동적 실험(AE)은 정보를 처리하는 단계에서 나타

나는 특성이다. 학습양식의 검사는 학생들이 자신을

가장 잘 묘사하는 것에 4부터 1까지 순위를 매기도

록 하였다. 본 연구에서 사용한 검사지의 각 항목에

대한 Cronbach α 값은 Table 1과 같다.

학습 선호유형 및 학습양식의 분류. 본 연구에서는

Kolb의 LSI-II 검사 결과로부터 학생들의 개인적 특

성을 학습 선호유형(learning preference types)과 학

습양식(learning style)으로 분류하였다. 여기서 학습

선호유형은 정보인식과 정보처리의 각 학습단계에서

나타나는 학습자의 개인적 특성으로 정의하였으며,

학습양식은 단계별 학습 선호유형을 조합하여 나타

나는 학습자의 특성으로 정의하였다.

학습 선호유형은 정보인식 단계에서 AC-CE 점수

의 평균값인 -2.74를 기준으로 AC-CE 값이 66.7%인

+1이상 이면 AC 선호유형으로, 33.3%인 -9이하이면

CE 선호유형, 그 사이 값을 가지면 중간적(balancing)

학습자로 분류하였다. 정보처리 단계에서 학습 선호

유형의 분류는 AE-RO 점수의 평균값인 4.40을 기준

으로 하여 AE-RO 점수가 8.70이상이면 AE 학습자

로, 0이하이면 RO 학습자, 그 사이 값을 가지면 중

간적 학습자로 분류하였다.

Kolb의 학습양식은 적응자, 분산자, 융합자 및 수

렴자 등의 네 가지 유형으로 분류하고 있으나,17 이

연구에서는 학생들의 학습양식을 보다 자세하게 분

석하기 위해서 Kolb의 LSI에 근거한 Demirbas의 분

류방식인 9가지 학습양식으로 구분하였다(Fig. 1).35-36

Fig. 1의 9가지 학습양식 틀에서 가장 중앙지역은 균

형자(balanced learner, balancing)로 분류하였다. 분산

자는 CE로 정보를 인식하여 RO로 정보를 처리하는

학습자이다. 융합자는 AC와 RO, 수렴자는 AC와 AE,

Table 1. Reliability score of Kolb’s Learning Style Inventory

Cronbach α

Concrete experience(CE) .62 

Reflective observation(RO) .58

Abstract conceptualism(AC) .85 

Active experimentation(AE) .77 

Fig. 1. Scattering plot of nine-region learning style.
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적응자는 CE와 AE의 특성을 가진다. 북위자(northerner)

는 CE로 정보를 인식하지만, 정보처리에서 중간적인

유형이다. 동위자(easterner)는 RO의 특성을 가지지

만 정보인식에서 중간적이며, 남위자(southerner)는

AC로 정보를 인식하지만 정보처리에서 중간적인 학

습자이다. 서위자(westerner)는 중간적으로 정보를 인

식하지만 AE로 정보를 처리하는 특성을 가진 학습

자이다.

학업성취도. 학업 성취도는 2006학년도 11월에 실

시한 전국 연합학력고사 성적 중에서 화학탐구영역

(10개 문항, 25점 만점)의 점수를 활용하였다. 연구

대상인 M 여고 96명의 화학영역의 평균은 17.78이

고 표준편차는 5.33이었다. 과학탐구영역의 전국 평

균은 44.18, 표준편차는 21.79 이었으나, 연구대상 학

생들의 과학 평균은 54.65, 표준편차는 16.74 이었다. 

평가문항 분석. 본 연구에서 사용한 전국연합학력

고사에서 화학영역은 ‘전해질과 이온’ 단원이 3문항,

‘산-염기’ 단원이 4문항, 그리고 ‘반응속도’ 단원이 3

문항으로 모두 10개 문항으로 구성되어 있다. 평가

문항의 분석은 Anderson의 분류 틀을 이용하여 지식

과 인지과정 차원으로 분류하여 분석하였다.37 지식

차원은 사실적 지식, 개념적 지식, 절차적 지식, 메타

인지 지식으로, 인지과정 차원은 기억, 이해, 적용,

분석, 평가, 창안으로 분류하였다.

자료의 통계분석. 본 자료의 통계처리는 SPSS WIN

12.0 프로그램을 사용하였다. 학습자 특성으로서의

학습양식, 학업성취도의 전반적인 경향을 알아보기

위하여 기술 통계치를 검토하였고, 요소들 간의 상

관을 알아보기 위하여 pearson 상관계수를 산출하였

다. 또한 학습자의 특성에 따른 학업성취도의 차이

는 일원배치 분산분석(ANOVA) 및 미 모수 분산분

석으로 Kruskal-Wallis 검정을 실시하였다.

결과 및 논의

인지적 학습 선호유형의 분포와 화학 성취도와의

상관성

학습에서 학생들이 나타내는 특징은 외부정보의

인식단계에서 시각적/언어적 또는 구체적 경험/추상

적 개념화 등의 선호도가 다르게 나타난다. 뿐만 아

니라 정보를 처리하는 과정에서 어떤 학생은 다양하

게 숙고하는 형인 반면, 어떤 학생들은 생각보다 실

행이 앞서는 학생을 종종 볼 수 있다. 따라서 본 연

구에서는 먼저 학생들의 정보인식과 처리단계에서

개인적 선호유형의 차이가 화학 성취도에 미치는 영

향을 조사하였다. 정보인식과 정보처리 단계에서 학

습 선호유형 요소의 평균값, 표준편차 및 각 척도에

대한 백분위 33.3%와 66.7%의 점수 및 이들 요소와

화학성취도의 상관분석 결과는 Table 2에 나타내었다.

Table 2에서 정보지각 단계의 학습 선호를 의미하는

AC-CE 평균값은 -2.74이고, 정보처리 단계의 AE-RO

평균값은 4.40으로 나타났다. 이결과로부터 연구대상

학생들은 정보지각에서 구체적 경험에 의한 학습을

더 선호하며, 정보처리에서 반성보다 실행을 선호하

는 학생들이 많음을 알 수 있다. 또한, 각 학습 선호

유형과 화학 성취도의 상관을 살펴보면, 화학 성취

도는 p<.01 수준에서 AC와 AC-CE와 각각 .396과 .345

의 비교적 높은 정적 상관을, RO와 p<.05 수준에서

-.256의 부적 상관을 보였다. 이처럼 화학 성취도는

정보 지각 단계의 학습 요소와 유의한 상관을 보이

지만, 정보처리 단계의 학습 요소와는 유의한 상관

을 보이지 않는 것으로 나타났다. 

Demirbas의 분류방식36에 따라 세 그룹으로 분류한

학습 선호유형에 따른 화학성취도의 차이는 ANOVA

와 Tukey 사후검정을 실시하여 분석하였다. 그 결과

Table 2. Learning style inventory score and correlations with chemistry achievement

 
Information perceive

AC-CE
Information process

AE-RO
CE AC R0 AE

Mean 28.84 26.10 -2.74 30.33 34.73 4.40

S.D 5.62 8.24 11.83 4.97 6.72 8.99

range 15~41 13~45 -26~25 17~44 18~46 -15~26

33.3% 26.00 21.00 -9.00 28.00 32.00 0.00

66.7% 31.00 28.00 1.00 32.00 38.00 8.70

Chemistry(25) M 17.77, SD 5.13 -.145 .396** .345** -.256* -.176 .010

**p<.01 * p< .05 
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는 Table 3과 Table 4에 각각 나타내었다.

Table 3에서 학습 선호유형에 따른 화학 성취도

차이를 살펴보면, 정보인식 단계의 선호유형 간에

는 p<.05 수준에서 통계적으로 유의한 차이를 보였

다. Tukey 사후 검정에서도 p<.05 수준에서 AC 학

습자는 CE 및 중간적 학습자와 통계적으로 유의미

한 차이를 보였다. 집단별 평균차이는 Kruskal-Wallis

검정에서 카이제곱(χ2)은 8.954, 자유도(df) 2에서

p<.01에서 통계적으로 유의한 차이를 보였다(Table

4). 정보지각 단계의 학습 선호유형에 따른 화학의

평균점수는 AC 학습자가 가장 높았고, 다음으로

Bal, CE 순이었다. 이 결과는 화학학습에서 추상적

개념화를 선호하는 학습자가 성취도가 높음을 의미

하며, 정보지각단계의 학습 선호유형이 화학성취도

의 요인 분석에서 중요한 예언 인자임을 확인하였

다. 그러나 정보처리단계의 학습 선호유형에 따른

화학성취도는 통계적으로 유의미한 차이는 나타내

지 않았다. 

본 연구에서 사용한 연합고사의 평가문항을

Anderson의 분류 틀37에 의해서 분석한 결과, 지식

차원은 주로 사실적 지식과 개념적 지식을 다루었

으며, 인지과정 차원은 기억, 이해 및 적용을 다루

고 있었다. 따라서 이러한 평가문제는 과학지식을

습득하는 과정에서 경험과 느낌으로 받아들이는 학

생보다 객관적이고 논리적으로 개념화하거나 이론

화하는 능력을 가진 학생이 더 유리할 것으로 예상

된다. 그러므로 이러한 특징을 공통적으로 가지고

있는 AC 점수가 높은 학생들이 화학성취도가 더

높게 나타난 것이라 생각된다. 이 결과는 AC가 높

은 학생일수록 수학, 화학 및 화학실험에서 높은 성

취도를 보인다는 Kolb 등의 연구와 같은 경향성을

보였다.17,29

Table 4. Multiple comparisons of tukey HSD results

Learning preference M.D

(A-B)
S. Error p

95% Conf. Interval

(A) (B) L. Bound U. Bound

Information

Perceive

CE Bal -0.638 1.221 .861 -3.546  2.270 

AC* -3.581 1.268 .016 -6.601 -0.561 

Bal CE  0.638 1.221 .861 -2.270  3.546 

AC* -2.943 1.232 .049 -5.877 -0.009 

AC CE*  3.581 1.268 .016  0.561  6.601 

Bal*  2.943 1.232 .049  0.009  5.877 

Information

Process

RO Bal  1.378 1.290 .536 -1.694  4.450 

AE -0.199 1.317 .987 -3.336  2.937 

Bal RO -1.378 1.290 .536 -4.450  1.694 

AE -1.578 1.256 .424 -4.570  1.414 

AE RO  0.199 1.317 .987 -2.937  3.336 

Bal  1.578 1.256 .424 -1.414  4.570 

*The mean difference is significant at the .05 level.

Table 3. One-way ANOVA of learning preference types and chemistry achievement

Learning preference types N(%)
Chemistry achievement

df F p
Mean SD Min Max

Information 

perceive

CE 31(32) 16.42 4.89  5 23
 2

93 4.560 .013 
Bal 35(37) 17.06 5.01  5 25

AC 30(31) 20.00 4.95 10 25

Total 96(100) 17.77 5.13  5 25 95

Information 

process

AE 32(33) 18.41 4.09  5 25
 2

93 0.938 .395
Bal 35(37) 16.83 5.60  5 25

RO 29(30) 18.21 5.58  5 25

Total 96(100) 17.77 5.13  5 25 95
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학습양식과 화학 성취도의 상관관계

학생들의 학습과정은 사물 또는 사건으로부터 정

보를 지각하고, 지각된 정보를 처리하는 과정이 연

속적으로 일어나므로, 각 단계에서 학습 선호유형의

조합으로부터 정의한 학습양식이 중요한 개인차 인

자가 될 수 있다. 연구대상 학생들의 학습양식 분포

는 정보인식과 정보처리 단계를 두 축으로 하여 Fig. 1

에 나타내었다. 또한, 9가지 학습양식이 학업성취도

에 미치는 영향은 ANOVA 및 Kruskal-Wallis 검정을

실시하여 분석한 결과는 Table 5에 나타내었다. 

연구대상 학생들의 9가지 학습양식 분포는 Fig. 1과

Table 5에 나타난 바와 같이 적응자가 가장 많았으며,

다음으로 남위자, 균형자 및 동위자 순이었다. 그 밖의

5 가지 학습양식 소유자는 8.3~9.4% 로 비슷한 분포

양상을 보였다. 또한, 9가지 인지적 학습양식과 화학

성취도의 Kruskal-Wallis 검정에서 카이제곱(χ2)값은

15.326, 자유도(df)가 8로써 p<.05 범위에서 집단 간

의 화학 평균값이 통계적으로 유의미한 차이가 있었

다. 따라서 본 연구대상 학생들의 각 학습양식 중에

서 높은 화학성취도를 보인 학습양식은 융합자(83.5%),

남위자(79.7%) 및 수렴자(77.0%)이었다. 반면에 북위

자(52.5%)는 가장 낮은 성취도를 보였음을 확인하였다.

학습양식에 따른 학업성취도가 통계적으로 유의한

차이를 보이는 것으로 볼 때, 화학 성취수준에 따른

학습양식의 특성은 더욱 뚜렷한 차이를 나타낼 것으

로 기대된다. 따라서 화학 성취수준을 상(85.0%), 중

(84.0-65.0%) 및 하(65.0% 미만)의 3개 성취집단으로

구분하여, 각 집단별 학습양식의 분포비율을 알아보

았다. 동일 성취수준에서 학습양식별 학생들의 분포

비율(%)은 Fig. 2에 나타내었다. 

Fig. 2에서 알 수 있듯이, 성취 수준에 따라서 빈도

수가 높은 2가지 학습양식을 살펴보면, 상위집단에

서는 남위자(31.7%)와 융합자(23.1%)이었다. 중간집

단에서는 적응자(27.6%)와 서위자(17.2%)이며, 65%

이하의 하위성취를 보인 집단에서는 균형자(22.0%),

북위자(14.6%)와 적응자(14.6%)이었다.

9가지 학습양식 중에서 화학 평균성적이 높은 두

집단은 추상적 개념화로 정보를 지각하고 반성적 고

찰로 정보를 처리하는 융합자(20.9점)와 추상적 개념

화로 정보를 지각하고 능동적 실험과 반성적 고찰의

균형적으로 정보를 처리하는 남위자(19.9점)이었다.

반면에 성취도가 가장 낮은 집단은 구체적 경험으로

정보를 인식하는 경향이 뚜렷하지만, 정보처리에서

뚜렷한 양상을 나타내지 않은 북위자가 상위집단에

비해 평균 7.7점(약 30.0%)정도 낮았다. 이것은 북위

자가 사고활동을 통해서 개념화하거나 능동적인 경

험으로 의미를 만드는 일이 서툴러서, 학습과정에서

능동적인 경험이나 사고적인 학습활동을 싫어하고

단지 주어진 정보를 구체적인 경험을 통해서 학습하

기 때문인 것으로 판단된다. 

Fig. 1에서 중앙에 위치하는 균형자는 능동적 실험,

Table 5. Nonparametric analysis of chemistry achievement and learning styles

 N(%) Mean SD Min Max df F p

Div. 8(8.3) 17.13 4.22 12 23

8

87 2.062 .048

Ass. 8(8.3) 20.88 5.62 11 25

Con. 8(8.3) 19.25 3.96 15 25

Acc. 15(15.6) 17.80 4.46 5 23

Nor. 8(8.3) 13.13 5.28 5 21

Eas. 13(13.5) 17.23 6.60 5 23

Sou. 14(14.6) 19.93 5.33 10 25

Wes. 9(9.4) 18.67 3.84 12 25

Bal. 13(13.5) 15.77 4.49 10 25

Total 96(100) 17.77 5.13 5 25 95

Fig. 2. Frequency distributions for students’ learning styles

in same academic levels.
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구체적 경험, 반성적 고찰 그리고 추상적 개념화의

특성을 균형 있게 가지고 있는 집단과 특정한 학습

양식을 가지지 않는 집단으로 나눌 수 있다. 이 때 4

가지 선호유형의 특성을 고르게 가지고 있으면 학습

자는 학습상황에서 다양한 관점으로 정보를 인식하

고 처리할 수 있어 학업성취도 또한 높을 것으로 예

상할 수 있다. 그러나 본 연구에서 9개 유형의 학습

양식 중에서 화학성취도의 하위그룹에 속하는 균형

자는 4가지 특성을 고르게 갖춘 학생이 소수이고 대

부분 별다른 특성을 가지지 못한 그룹으로 판단된다. 

화학 내용영역과 문제유형별 학습양식에 따른 화학

성취도

10학년 과학의 화학영역은 ‘전해질과 이온’, ‘산과

염기’ 및 ‘반응속도’ 단원으로 구성되어 있다. 세 단

원에서 출제된 10개 문항을 내용영역별로 분류한 후,

각 문항에 대한 정답률을 9개의 학습양식별로 분류

하여 Table 6에 나타내었다. 또한, 3가지 단원에 따

른 9가지 학습양식별 화학 정답률의 분포는 Fig. 3에,

비모수 분산분석의 결과는 Table 7에 나타내었다. 

Table 6에서 알 수 있듯이, 본 연구대상 학생들의

평균 정답률은 69.8%로 모든 문항에서 전국 평균 47.3%

보다 높게 나타났다. 학습양식에 따른 평균 정답률을

단원 별로 살펴보면, ‘전해질과 이온’ 단원은 다른 단

원에 비해 높은 82.6%이었으나, 북위자와 분산자는 낮

은 정답률을 보였다. ‘산과 염기’ 단원은 63.5%로 낮

았으나, 융합자(78.1%), 남위자(75.0%) 및 수렴자

(71.9%)는 높은 정답률을 보였다. 또한 ‘반응속도’ 단

원은 평균 정답률이 비교적 낮은 65.3%이었으나, 융

합자(83.3%), 수렴자(75.0%) 및 남위자(73.8%) 등은 높

았고, 균형자(56.4%)와 북위자(45.8%)는 낮은 정답률

을 보였다. 이처럼 단원에 따른 학습양식별 성취도는

평균값에서 차이를 보였으나, 평균 정답률의 경향성은

동일한 양상을 보이는 확인할 수 있었다(Fig. 3).

Table 7. Nonparametric test of nine-region LS and chemistry contents

Descriptive Statistics Test Statistics(a,b)

 N Mean SD Min Max χ
2 df p

C1 96 2.17 0.70 0 2.67 8.93 8 .348 

C2 96 1.47 0.59 0 2.25 13.77 8 .088 

C3 96 1.80 0.81 0 2.67 8.85 8 .355 

Table 6. Achievement mean score for students’ learning style in the chemistry contents and question types

Learning Styles
Total

(n=96)
NT Div.

(8)

Ass.

(8)

Con.

(8)

Acc.

(15)

Nor.

(8)

Eas.

(13)

Sou.

(14)

Wes.

(9)

Bal

(13)

C1

Q1 100 100 100 93.3 75.0 84.6 92.9 88.9 92.3 91.7 65.0

Q2 75.0 87.5 62.5 66.7 50.0 61.5 78.6 77.8 76.9 70.8 42.0

Q4 50.0 87.5 100.0 93.3 75.0 84.6 92.9 88.9 84.6 85.4 56.0

Ave. 75.0 91.7 87.5 84.4 66.7 76.9 88.1 85.2 84.6 82.6 54.3

C2

Q5 75.0 100.0 100.0 73.3 62.5 61.5 85.7 88.9 61.5 77.1 51.0

Q6 87.5 75.0 75.0 80.0 62.5 84.6 85.7 88.9 61.5 78.1 55.0

Q7 62.5 62.5 75.0 60.0 50.0 76.9 71.4 55.6 53.8 63.5 37.0

Q8 25.0 75.0 37.5 33.3 0.0 30.8 57.1 44.4 15.4 35.4 29.0

Ave. 62.5 78.1 71.9 61.6 43.7 63.4 75.0 69.5 48.1 63.5 43.0

C3

Q3 50.0 87.5 87.5 40.0 37.5 30.8 57.1 22.2 46.2 49.0 36.0

Q9 75.0 75.0 87.5 80.0 50.0 84.6 85.7 88.9 69.2 78.1 53.0

Q10 75.0 87.5 50.0 73.3 50.0 69.2 78.6 77.8 53.8 68.8 49.0

Ave. 66.7 83.3 75.0 64.4 45.8 61.5 73.8 63.0 56.4 65.3 46.0

T. Ave. 67.5 83.7 77.5 69.3 51.3 66.9 78.6 72.2 61.5 69.8 47.3

*C1: Electrolyte and Ion, C2: Acid and Base, C3: Reaction rate, Ave.: Average, NT: average performance score of all national

student (n=494,763). 
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단원별 학습양식에 따른 학업성취도의 비모수 분

산분석 결과는 Table 7에서 알 수 있듯이, ‘산-염기’

단원은 p<0.1 수준에서 통계적으로 유의한 차이를 보

였으나, 다른 두 단원은 학습양식에 따라서 통계적

으로 유의한 차이를 보이지 않았다. 이러한 이유는

같은 개념에 대한 평가 문항이라도 문항이 요구되는

인지수준 또는 표상유형에 따라서 서로 다른 정답률

을 보이는 것으로 생각된다. 

단원 내에서 각 문항의 정답률과 학습양식의 상관

성을 알아보기 위해서 Kruskal-Wallis 검정을 실시하

였다. 그 분석 결과는 Table 8에 나타내었다. 

Table 8에서 알 수 있듯이, Q8(χ2=15.738)과 Q3(χ2=

14.971)은 각각 p=.05 수준에서 유의한 정답률 차이

를 볼 수 있었다. 그러나 나머지 문항들의 정답률은

학습양식에 따라서 통계적으로 유의미한 차이를 보

이지 않았다. 그 중에서 Q7이 다른 문항에 비해서 낮

은 차이를 보였다. 각 단원에서 낮은 정답률을 보인

4개 문항(Q2, Q3, Q7, Q8)을 선정하여, 학습양식에

따른 각 문항의 정답률의 특징을 살펴보았다. 그 결

과는 Fig. 4에 나타내었다.

‘전해질과 이온’ 단원의 Q2는 ‘전해질과 이온’의

평균 분포(Fig. 3)에 비해서 융합자와 수렴자의 평균

정답률에서 차이를 보였다. 

Q2는 용액에서 이온의 반응에 대한 예로써 CaCO3

의 앙금 생성반응을 단계적으로 도식화하여, ‘CaCO3

은 흰색앙금’이라는 사실적 지식과, 침전반응에서

‘알짜반응’에 대한 개념적 지식의 이해를 묻는 문항

이다. 문제해결에서 핵심은 도식적으로 표상화한 실

험과정으로부터 반응물을 찾는 과정이다. 이 문항의

평균 정답률은 70.8%로 전국 평균(42.0%)에 비해 높

았으나, ‘전해질과 이온’ 단원에서 가장 낮았다. 특히,

수렴자는 다른 문항에서 100% 정답률을 보였지만,

이 문항에서 62.5%의 낮은 정답률을 보였다. 또한,

분산자의 정답률이 적응자보다 높고, 융합자가 수렴

자보다 높은 정답률을 보인 것으로 보아, 이 문항을

해결하는데 반성적 사고가 많은 영향을 미치는 것을

알 수 있다. 

‘산-염기’ 단원의 Q7은 Q2와 마찬가지로 학습양식

에 따른 정답률이 통계적으로 유의미하지 않았지만,

다른 문항에 비해 융합자가 평균 정답률보다 낮은 점

이 특징적이다. 따라서 문항의 특징을 분석하여 그

요인을 살펴보았다(Fig. 5).

Fig. 3. Comparison of achievement mean score results for

students’ learning styles in three contents.

Table 8. Kruskal wallis test of chemistry achievement scores and learning stylesa in question types

 Q1 Q2 Q3 Q4 Q5 Q6 Q7 Q8 Q9 Q10

χ
2 6.1 4.6 15.0 11.5 10.6 5.1 3.3 15.7 6.2 6.5 

df 8.0 8.0  8.0  8.0  8.0 8.0 8.0  8.0 8.0 8.0 

p .641 .803 .050 .175 .225 .745 .914 .046 .628 .595 

a : Grouping Variable is nine-region learning styles

Fig. 4. Comparison of achievement mean score results for

students’ learning styles in four questions.
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Q7은 산과 염기의 금속과 반응 및 앙금생성에 대

한 사실적 지식으로부터 산-염기의 분류에 대한 개

념을 묻는 문항이다. 산-염기의 분류과정을 지문에서

도식적으로 나타냈기 때문에 실험과정에 대한 절차

적 지식이 요구되지 않는다. 따라서 문제해결에서 파

지한 지식을 흐름도에 따라서 적용하는 능력을 가진

학습자들이 쉽게 해결할 수 있다. 이 문항의 정답률

은 동위자(76.9%), 수렴자(75.0%) 및 남위자(71.4%)

는 비교적 높았으나, 나머지 집단들은 거의 50.0~60.0%

로 낮았다. 이러한 결과는 이 문항이 패턴재인에 있

어서 감각정보를 사용하지 않고 일반적 지식뿐만 아

니라 패턴이 있는 맥락을 선호하는 하향적(top-down

processing) 학습자가 더 유리한 때문인 것으로 생각

된다.

Q8은 모든 문항 중에서 가장 평균 정답률(35.4%)

을 보였으며, 정보처리 단계에서 반성적 관찰과 능

동적 실험을 선호하는 학습자와 학업성취도 사이에

통계적으로 유의한 차이를 보였다.

Q8은 Fig. 6과 같이 ‘산-염기의 반응’에서 중화반

응을 이온모형의 도식적 표상으로 나타내어, 중화반

응에 대한 기본 개념을 묻는 문항이다. 문제해결에

서 요구되는 능력은 지시약의 변색, 중화반응 및 pH

에 대한 개념적 지식과 제시된 도식적 표상으로부터

중화점을 찾고, 관찰한 사실들을 통합하는 능력이다. 

학습양식에 따른 Q8의 응답결과는 Kruskal-Wallis

검정에서 카이제곱(χ2)이 15.738로 p<.05 수준에서

통계학적으로 유의한 차이가 있었다. 이 문항의 정

답률은 정보처리에서 반성적 관찰을 선호하는 융합

자가 75.0%로 가장 높았으며, 정보처리에서 균형적

인 남위자는 57.1%이었다. 그 밖의 모든 학습양식 소

유자는 50.0% 미만의 낮은 정답률을 보였다. 이 문

항에서 학습양식에 따른 특징은 ‘산-염기’ 단원의 다

른 문항에서 비교적 높은 정답률을 보인 수렴자(37.5%)

와 북위자(0.00%)에서 찾을 수 있다. 융합자는 여러

가지 관찰들을 통합하여 설명하는 과정에서 뛰어난

능력을 발휘하는 귀납적 추리에 익숙한 학습유형의

특성을 가졌다면, 가설을 세우고 연역적으로 추론하

며 과제에 대해 체계적으로 접근하는 특성을 갖지만,

성급한 의사결정으로 문제를 잘못 해결하는 특징을

가진 수렴자의 특징이 응답결과에서 잘 들어나고 있

다. 이 문항의 결과는 학습자의 학습유형과 문제의

유형에 따라 문제해결력에 차이가 있다는 연구와 맥

락을 같이 한다.11

‘반응속도’ 단원의 Q3은 단원 내에서 가장 낮은 평

Fig. 5. The example item for examining students’ classifi-

cation of acid and base concept. *correct answer.

Fig. 6. The example item for examining students’ reaction of

acid and base concept. *correct answer.
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균 정답률(49.0%)을 보였다. Q3의 특징을 분석하였

다(Fig. 7). 

Q3은 나무의 연소반응에서 반응속도가 반응물(O2)

의 농도가 증가할수록 연소반응이 빠르게 일어나는

상황을 제시하여, ‘반응속도에 미치는 영향(농도, 온

도, 압력 및 촉매 등)’에 대한 개념적 지식과 자연현

상에 개념을 적용하는 능력을 묻는 문항이다. 이 문

항을 해결하기 위해서는 ‘불꽃이 약해지면 깡통을 세

게 돌려 다시 타오르는 사실’의 연소반응에서 반응

속도에 미치는 농도의 영향을 이해하고, 그 밖의 온

도, 압력 및 촉매의 영향을 주변 현상에 연관을 시켜

야 해결이 가능한 문제이다.

학습양식에 따른 Q3의 응답결과는 p<.05 수준에서

통계학적으로 유의한 차이가 있었다. 그리고 평균 정

답률은 아주 낮았지만, 추상적 개념화로 정보를 인

식하는 융합자와 수렴자의 정답률이 87.5%로 매우

높았다. 반면에 구체적 경험으로 정보를 지각하는 학

습양식(적응자, 분산자, 북위자)의 정답률은 매우 낮

았다. 이들 중에서 적응자는 이 단원의 다른 문항에

서 비교적 높은 정답률을 보였으나, 적응자 중에서

심층적인 학습자일수록 오답으로 응답하는 특이한

현상을 볼 수 있었다.38 Q3과 같이 개념의 적용이 요

구되는 문항은 어떤 현상이나 사실과 관련된 해석이

나 이론에 관심을 갖는 추상적 학습자에게 유리하게

작용할 것으로 생각된다. 

이와 같이 학습양식에 따른 학업성취도의 차이 분

석에서 대체로 사고에 의한 추상적 개념화의 학습 선

호도를 보이는 학습자 집단(융합자, 수렴자, 남위자)

이 직접적인 경험에 의한 학습을 선호하는 구체적 경

험 학습자 집단(적응자, 분산자, 북위자)보다 화학성

취도가 높은 것은 문제가 한 가지 정답만을 요구하

는 객관식과 같은 구조화된 문제일수록 교과중심의

논리적이고 체계적인 접근을 선호하는 추상적 개념

화가 높은 학습자가 문제해결에 유리하게 작용한 것

으로 판단된다. 

이상의 결과로 종합해 보면, 문항의 특성과 문항의

내용영역을 모두 고려하더라도 정보지각단계에서 학

습자의 개인차가 정보처리 단계에서 차이보다 화학

성취도에 더 영향을 미치는 것을 알 수 있다. 또한,

사실적 지식을 요구하는 문항은 구체적 경험을 선호

하는 학습자가, 개념적 지식을 요구하는 문항은 추

상적 개념화를 선호하는 학습자가 높은 성취도를 보

이는 것을 확인하였다. 그리고 같은 학습양식의 소

유자가 문제유형에 따라서 큰 편차의 정답률을 보이

는 것은 학생들의 개념표상 유형이 개인차와 많은 관

련이 있음을 의미하기 때문에, 문항의 출제에서도 학

생들의 개념의 표상유형을 깊이 고려해야 할 것으로

판단된다.

결론 및 제언

 

10학년 여학생을 대상으로 인지적 측면에서 학생

들의 개인차인 학습 선호유형 및 학습양식의 분포를

조사하여, 이들 개인차 요소와 화학성취도의 상관성

에 대한 연구로부터 다음과 같은 결론을 얻었다.

첫째, 인지적 학습양식의 분포비율은 적응자와 균

형자가 가장 높았으며, 다음으로 남위자, 동위자 순

이었다. 나머지 학습양식은 비슷한 빈도를 나타내었다.

둘째, 정보지각 단계의 학습 선호유형이 화학 성취

도와 높은 상관성을 보였다. 정보지각단계에서 추상

적 개념화를 선호하는 학습자가 구체적인 경험을 선

호하는 학습자보다 높은 화학 성취도를 보였다. 그

러나 정보처리단계의 학습 선호유형은 화학성취도와

통계적으로 유의한 차이가 나타나지 않았다. 

셋째, 학습양식과 화학 성취도는 추상적 개념화를

선호하는 융합자와 수렴자의 성취도가 가장 높았다.

Fig. 7. The example item for examining students’ reaction

rate concept. *correct answer.
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구체적 경험으로부터 정보를 지각하고 균형적으로

정보를 처리하는 북위자는 가장 낮은 성취도를 보였

다. 이러한 연구 결과는 화학성취도가 학습양식에 크

게 의존하는 것을 의미하므로, 화학 교수-학습 현장

에서 학습자의 개인차를 고려하는 일이 매우 필요하

고 의미 있는 일임을 시사한다. 화학수업에서 학생

들의 개인적 학습 선호유형과 이에 따른 학습양식의

차이를 고려하여 다양한 학습 자료를 준비, 제시하

여 수업을 진행하였을 때, 더욱 활발한 교사-학습자

간 상호작용을 통하여 보다 높은 학업성취를 기대할

수 있을 것이라 생각한다.

넷째, 학습양식별 화학성취도에서 화학내용이 미

치는 영향은 ‘산-염기의 반응’ 단원이 p<.1이내에서

통계적으로 유의한 차이를 나타내었으나, 다른 단원

은 차이를 나타내지 않았다. 화학내용이 학습양식별

성취도에 유의한 차이를 보이지 않는 것은 연합고사

문제가 학생들의 절차적 지식을 다루지 않고, 객관

적 사실이나 개념적 지식을 묻는 문항이기 때문으로

생각된다. 

다섯째, 문제 유형이 학습양식에 따른 성취도에 미

치는 영향은 Q3와 Q8이 학습양식에 따라서 p<.05 수

준에서 통계적으로 유의한 차이를 보였다. 구체적인

실험적 상황을 도식화하여 제시한 문항은 적응자가

높은 정답률을 보인 반면, 개념의 이해와 연역적 사

고가 요구되는 문항은 추상적이고 사고적인 융합자

가 높은 정답률을 보였다. 

학생들의 학습 선호유형과 그에 따른 학습양식이

화학의 성취도에서 영향을 미치는 연구결과로부터

다음과 같이 제언을 한다. 첫째, 화학 수업전략의 수

립에서, 교사는 학습자의 다양한 학습 선호유형 및

학습양식을 인식하고, 학습내용과 학습양식의 차이

를 고려하여 그들과 일치하는 수업전략을 수립할 필

요가 있을 것이다. 또한, 화학수업에서 여러 가지 수

업모형의 효과에 대한 연구에서도 학습양식에 따른

학습자의 특성을 고려할 필요가 있을 것이다. 둘째,

학습자 중심의 수업은 교수자-학습자 간의 상호작용

이 중요하므로, 학습자의 개인적 특성인 학습양식을

고려한 다양한 교수방법을 적용하려는 교사의 적극

적인 노력이 요구된다. 즉, 학생들의 학습양식과 교

사의 교수양식이 일치할 때 효과적인 수업목표 달성

이 가능하므로 자신의 교수양식을 발전시켜 나갈 필

요가 있을 것이다. 셋째, 동일한 학습양식의 소유자

가 문제유형에 따라서 다른 학업성취를 나타내는 것

으로 볼 때, 평가문항의 출제에서 학생들의 학습양

식에 따른 표상유형의 차이가 있음을 인식하고, 이

를 고려할 필요가 있을 것이다.
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