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Abstract: High school students’ understanding hierarchy of astronomical concepts and an individual student’s knowledge

state are analyzed by using the knowledge space theory that allows one to infer an individual’s entire knowledge on a

subject based on fragmentary information coming from that student’s answers. The hierarchy of astronomical space

concepts is: spatial position≪spatial reasoning≪spatial variation. In addition, an analysis of assessment materials using

the knowledge space theory shows not only the relationship of assessment questions but also the knowledge state of

individual students, which the current evaluation method is not able to reveal. Therefore, the assessment analysis of this

study using the knowledge space theory becomes critically instrumental in providing information of an instructional

differentiation amenable to individual learners for deciding their level of understanding and selecting suitable curriculum.
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요 약: 학습자의 개별 정답 문항에서 얻어지는 단편적인 정보들로부터 평가에 관련되는 지식 전체에 대한 정보를 추론

할 수 있는 지식공간론을 활용하여 고등학생의 천문학적 공간개념에 대한 위계와 개별 학생의 지식상태를 분석하였다.

천문학적 공간개념을 구성하는 요인의 위계는 ‘공간위치≪공간추리≪공간변화’로 분석되었다. 또한 지식공간론을 활용한

평가 자료의 분석은 기존의 평가 방법으로는 알 수 없었던 평가 문항과 문항 간의 관계와 학생 개개인의 지식상태를

알 수 있게 함으로서 학습자의 수준별 개별화 학습과 교육과정 선정에서 많은 시사점을 찾을 수 있다.

주요어: 지식공간론, 천문학적 공간개념, 위계, 지식상태

서 론

연구의 필요성 및 목적

지구과학 교과에서 천체의 운동 관련 단원은 학생

들의 공간 지각 능력과 상상력을 필요로 하는 3차원

공간에서 이루어지는 현상으로서 학생들이 이해하고

접근하기 어려워하는 영역으로 인식되어 왔다(김상달

외, 2005; NRC, 1996). 그래서 천문학을 공부하는

많은 학생들이 천체의 운동에 대한 학습을 꺼리며

개념 습득 정도를 확인하기 위한 평가에서도 단순

암기에 의한 응답과 피상적 직관으로 대답하는 경향

이 많다(AAAS, 1993). 그리고 어려서 접한 비과학적

이고 유년적인 개념에서 벗어나지 못한 채 천체의

운동을 이해하지 못하는 부분으로 남겨 놓아서(김희

수 외, 2003; 변재성 외, 2004), 이전의 시·공간적

감각의 미비가 새로운 천문학 개념의 이해를 방해하

는 요인으로 작용하고 있다(구자홍, 2000, 명전옥,

2001). 한편, Tracy(1990)는 공간능력과 과학 성취도

와의 관계에서 남녀 간의 차이는 없고, 공간능력이

높은 학생들이 낮은 학생들 보다 과학성취도가 높다

는 것을 밝혔다. Smith and Schroeder(1979)도 공간

능력이 높은 학생의 학업성취도가 더 높았음을 연구

(해 설)
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했고, 김범기 외(1996)도 공간능력은 과학 개념의 획

득에 중요한 요소로 작용한다고 했다.

개념의 위계 구조는 학습자가 직면한 학습과제에서

좀 더 높은 수준에 있는 기능을 성공적으로 수행하

기 위한 필수적인 요소이다(정진우 외, 1996; Bergan,

1980). 또한 최종적인 학습목표에 도달하기 위해서

어떤 학습 요소나 기능을 먼저 학습해야 하는지를

명확히 알 수 있게 한다. 즉 과학 개념의 위계는 하

위기능과 상위기능들 사이의 유기적 관련성과 순서를

알게 함으로서 학습목표 도달이 쉽게 이루어질 수

있도록 한다. 그러므로 선행학습의 개념이 위계된 후

행학습에서는 선행학습의 개념과 학습자의 지식상태

를 진단하고, 결손 개념의 원인을 분석하여 결손을

처치하는 교수 학습이 필요하며(김범기 외, 1996), 교

육과정의 계열화와 교수 학습 과정에서 학습자의 개

념적 위계 수준이 고려되어야 한다. 이를 위하여 학

습 단원에서 습득하게 되는 개념과 학생의 개별적

지식상태(사고유형)를 분석하고, 이에 따라 교실 수업

전략을 수립하여 교수 학습을 해야 한다.

본 연구의 목적은 과학 개념의 위계 관계와 학습

자의 지식상태를 분석할 수 있는 지식공간론의 적용

방안을 논의하고, 이를 활용하여 고등학생들의 천문

학적 공간개념에 대한 위계와 학습자 개별의 지식상

태를 분석하는 것이다. 또한 분석된 위계 구조와 지

식상태도를 이용하여 교육과정과 학습자의 개별화 학

습에 관한 적용 방안을 연구하였다.

지식공간론을 활용한 개념의 위계 분석

지금까지 학습 개념의 위계 분석은 주로 서열화

이론(ordering theory)에 의해 문항들이나 학습과제

속에 내재된 서열 관계, 또는 상호 논리적인 계열성

을 결정했다(임청환과 김학목, 1994; Bart, 1976).

Airasian and Bart(1975)은 교수 학습의 연계성은 위

계적이어야 하고, 연계성이 있는 학습계열에서 학습

과제의 완전학습은 기존의 연계적인 과제의 완전학습

에 달려 있다고 지적하며, 이런 위계의 검증 방법으

로 Conditional difficulty index를 제시하여 서열화

이론의 기초를 제시했다. Bart and Krus(1973)는 서

열화 이론을 이용한 사회적 죄의식에 대한 위계 분

석을 통해 이 이론이 학습 과제들 사이의 논리적 관

련성, 문항들 사이의 위계 분석에 좋은 방법이라고

했다. 그러나 서열화 이론은 개념들 간의 불확증적인

허용오차를 인정해야 하는 제한점을 갖고 있으며(임

청환, 1992), 개별 학습자에 대한 구체적인 정보(지식

상태, 개념의 위계 구조)를 제공하지 못한다.

교수-학습의 과정에서 평가의 주된 목적은 학습자

의 학습 정도를 알기 위함인데, 평가문항에 대한 학

습자의 정답 분포는 학습자 개개인의 학습 정도에

관한 정보뿐만 아니라, 평가가 충분히 많은 학생에

대해서 수행되었다면 각 평가 문항에 대한 교과 내

용의 정보도 포함되어 있다고 볼 수 있다. 그러므로

다수 학생에 대한 평가 결과를 분석함으로써 학습

내용의 위계를 알아 낼 수 있다. 이와 같이 학습자

개인의 정답 문항에서 얻어지는 단편적인 정보들로부

터 평가에 관련되는 지식 전체에 대한 정보를 추론

하는 이론을 지식공간론(knowledge space theory)이

라고 한다(김승동 외, 2002).

지식공간론의 적용 방법과 절차

최근 지식공간론을 활용하여 학습자가 갖고 있는

개념의 위계를 분석하는 방법이 제안되고 있는데(김

석천 외, 2007; 변두원 외, 2004), 이 이론은 Doignon

and Falmagne(1999)에 의해서 주창된 것으로 지식의

위계성에 바탕을 두고, 개념 위계와 학습자의 지식상

태를 분석할 수 있는 좋은 방법이다. 이 이론을 이용

하여 평가결과를 해석할 때, 학생들의 점수나 성적

등의 숫자 요소를 사용하지 않고, 단지 문항을 맞추

었느냐 그렇지 않느냐의 사실만을 다룬다. 그러므로

점수를 평균하는 정량화 과정에 따른 오류가 없다(김

승동 외, 2002). 또한 지식공간론을 활용한 지식상태

분석은 학습 과제에 대한 개념의 위계뿐만 아니라,

개별 학생에 대한 지식상태를 제공하고 있어서 개별

화 학습에도 적용할 수 있다(박상태 외, 2005; 변두

원 외, 2002).

대부분의 교과교육 평가에서 학생들의 정답 문항은

몇 가지 유형으로 분류되는데, 이것은 각 문제를 해

결하기 위한 배경 지식이 어떤 관계를 갖고 있기 때

문이다. 예를 들어, 두 문항에 대한 각각의 배경 지

식이 상하의 위계 관계를 갖고 있다면 많은 학생의

답안에서도 그 관련성이 나타날 것이다. 역으로 본

연구에서는 학생들의 평가 결과를 이용하여 각 문제

에 관련하는 지식의 체계를 분석하는 것이 가능하며,

이러한 이론적 근거가 지식공간론이다. 여기서는 위

계도의 도식화와 분석 알고리즘의 이해에 필요한 지

식공간론의 일부를 소개하도록 한다(김승동 외,

2002; 변두원 외, 2004).
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평가 결과를 분석할 때 분석 결과의 신뢰성은 학

생들이 얼마나 성실한 태도로 평가에 임하였는지에

좌우된다. 평가에 어떤 학생이 성의 없이 임했다면

평가 결과로부터 얻은 정보는 그 학생에 관한 참된

정보라 할 수 없다. 그러므로 평가에 임하는 모든 학

생에 대하여 다음과 같은 두 가지 조건을 가정하기

로 한다.

(1) 모르는 문제를 우연히 맞히는 경우는 없다.

(2) 맞힐 수 있는 문제를 실수로 틀리는 경우는 없다.

일반적으로 모르는 문제도 운 좋게 맞히는 경우가

있고, 아는 문제라 할지라도 상황에 따라 틀릴 수도

있다. 그러므로 이에 대한 보완책으로 위의 전제를

만족하는 답안만을 골라 평가에 활용하는 방법을 택

할 수 있다. 또 다른 방법으로 위의 조건을 벗어난

경우는 일반적으로 소수의 학생들이므로 이들의 평가

결과가 전체적인 결과에 영향을 주지 않는 방법으로

분석할 것이다.

본 연구에서 취급하는 평가문항은 모두 ‘맞음’과

‘틀림’으로 판명할 수 있는 이분문항이며 어떤 학생

이 맞힌 문항의 집합을 지식상태(knowledge state)라

고 한다. 이 집합은 그 학생에 대한 지식정보를 갖고

있으며, 충분히 많은 학생이 같은 평가문항으로 평가

를 받았다면 다른 학생의 지식상태와 비교하여 그

학생의 지식 수준을 알 수 있을 것이다. 여기서 충분

히 많은 학생에 대한 정보를 기준으로 삼는 이유는

정보를 최대한 객관화하기 위함이다. 이것은 아무리

많은 학생이 평가에 참여하더라도 학생 각자의 답안

은 몇 가지의 유형으로 분류될 것이고, 따라서 평가

에 참여하는 학생의 수가 어느 정도 이상이라면 지

식상태의 종류와 개수는 일정할 것으로 예상하기 때

문이다. 그러므로 어떤 평가에 대해서 지식상태의 모

임 전체는 대체로 일의적으로 결정된다고 볼 수 있다.

위계 분석법

학생들의 지식상태로부터 위계를 분석하기 위해서

는 몇 가지의 가정과 절차가 필요하다. 문항 a, b에

대해서 특수한 한 학생에게 일어날 수 있는 일은

Table 1의 네 가지 중 어느 하나이다. Table 1에서

○는 그 문항을 맞힌 경우이고, ×는 그 문항을 틀린

경우이다. 만일 n3=0 이라면 ‘b를 맞히고, a를 틀린

학생은 없다’이다. 이것을 집합으로 표시하면, a를 맞

힌 학생의 집합을 A, b를 맞힌 학생의 집합을 B라고

할 때, A
C
∩B=φ으로서 B⊂A를 의미한다. 즉, b를

맞힌 학생은 a를 맞혔다. 그러므로 학습의 순서를 정

한다면 a를 학습한 후 b를 학습하는 것이 합리적이

다. 이와 같은 경우를 학습 위계의 의미로 a≤b로 표

기하자. a≤b의 의미는 “a를 학습한 후 b를 학습한다.”

이다. 특히, n2=0, n3=0이면 a=b로 표기한다.

인정률

이와 같은 위계 분석은 수학적 도구를 사용하기

때문에 분석 과정에서의 오류는 발생하지 않는다. 그

러나 분석의 대상이 되는 학생들이 불성실하게 답하

거나, 우연히 맞힌 경우에는 그 만큼 위계 분석 결과

의 신빙성이 떨어지게 된다. 따라서 이와 같은 요인

을 어느 정도 인정하여 위계를 분석할 필요가 있는

데, 이를 ‘인정률’이라고 부른다. 앞에서 순서관계를

정의할 때, 인원수 0(n2=0, n3=0)은 매우 중요한 역할

을 하였다. 그러나 일반적인 평가에서는 학생들의 추

측에 의해서 답안이 결정되는 경우가 많으므로 위의

0대신에 상대적으로 0에 가까운 의미를 내포하도록

새로운 관계를 정의할 필요가 있다. 즉 어느 정도로

불확실성을 인정할 것인가 하는 의미로 ‘인정률’이라

고 명명 하였다.

Table 1의 상황에 대해서 인정률 m% (m<50)에 대

한 관계 ‘≪’를 도입하면, a≪b는 다음과 같이 정의

한다.

a=b 또는 

즉, a≪b의 의미는 “b를 맞힌 대부분의 학생은 a

를 맞혔다”이다. 그러므로 학습의 순서를 정한다면

두 문항 사이에는 a가 b보다 하위에 위치하여야 할

것이다. 이 관계를 Fig. 1과 같이 나타낸다.

본 연구에서는 10%의 인정률을 사용하여 분석하

였다. 이것은 오차의 허용한계를 10% 이내로 하여

분석하였다는 의미이다.

n3

n2 n3+
-------------- 100× m≤

Table 1. Response for question a, b

a b Num. of students

○ ○ n1

○ × n2

× ○ n3

× × n4



262 윤마병·김희수

연구방법 및 절차

연구 대상

본 연구는 지식공간론을 활용하여 천문학적 공간개

념의 위계 구조와 학습자의 지식상태를 밝히기 위한

연구로서 표집 대상을 전집을 대표하는 무선추출의

대규모 표집을 하지 않고, 대전의 3개 고등학교 178

명의 학생을 대상으로 하였다(Table 2).

검사도구

본 연구에서 사용한 천문학적 공간개념 검사지(김

희수 외, 2003)는 Table 3과 같이 공간위치, 공간추

리, 공간변화의 하위요소 개념을 측정할 수 있는 21

문항의 선다형 검사지이다. 이 검사지는 10학년 274

명을 대상으로 한 정답률이 52%였으며, KR-20 신뢰

도 0.84, 변별도 지수 0.27이다. 모든 문항은 7차 교

육과정 중 과학3-과학10에 제시된 천문학적 공간개념

에 관련된 내용으로서 특정 과학의 전문적 지식과는

무관한 문항들이다. 따라서 본 검사도구는 11학년 고

등학생을 대상으로 공간개념을 측정할 수 있는 타당

도와 신뢰도가 높은 검사지라고 할 수 있다.

자료처리 및 분석

본 연구에서 목표로 하는 천문학적 공간개념의 위

계 분석 과정은 평가문항의 구체적 내용과 직접적인

관련이 없으며, 단지 이들 내용이 학생들을 통해서

나타나는 간접적 반응을 분석한다는 것에 관심을 가

져야 한다. 사용한 소프트웨어는 MS Office 2004의

Excel을 사용하였다. 자료의 처리 순서는 다음과 같

다(변두원 외, 2004).

① 평가 결과의 입력: 맞으면 ‘1’, 틀리면 ‘0’으로

입력한다.

② 지식상태의 선별: 지식공간론의 적용에서 가장

중요한 것 중 하나가 지식상태의 선별인데, 불

성실하게 평가에 임한 학생의 결과는 타 학생

의 결과 분석에 큰 영향을 미치므로 앞에서 언

급한 두 가지 전제조건을 만족하는 자료만으로

처리한다.

③ 위계 분석: 임의의 두 문항간의 위계 관계를

찾는 것으로 위계의 판정 방법은 앞에서 설명

한 위계 분석법에 따른 Excel 프로그램(개발)에

의해 분석된다.

④ 핫세 정보: 문항 a, b, c에 대해서 ab, bc, ac

가 성립한다고 하면(여기서 a는 문제 a만 맞

힌 학생들의 집단을 의미한다), 상호간의 순서

를 나타내기 위해서는 ab, bc 관계만으로 충분

하며 오히려 관계 ac는 위계관계를 도식화하는

데에 방해가 된다. 그러므로 모든 문항의 순서

관계에서 추이적 관계로 생성되는 관계를 제외

하여 자료 처리를 단순화시킨다.

⑤ 위계도 작성: 핫세 정보를 평면에 도식화(hasse

diagram)하여 문항 간 또는 개념 간의 위계도를

작성할 수 있다.

Fig. 1. Representation of hierarchy relation.

Table 3. Main factor and definition related to astronomical spatial concepts

Spatial

concepts
Sub factor Definition Num. of question

Astronomical

spatial

concepts

Spatial

position

Ability to recognize the form of celestial bodies according to an observer’s location 

and direction

Ability to understand the relationship between oneself and celestial location in space

5,8,9,11,15,

18,20

Spatial

reasoning
Ability to figure out formation or structure of 3-dimensional space 

3,4,7,10,16,

19,21

Spatial

variation
Ability to recognize the change of celestial body's location according to time 

1,2,6,12,13,

14,17

Table 2. Number of sampled students for the test

School Number of sample Remark

A 53 male students of 11th grade

B 60 female students of 11th grade

C 65 students of 10th grade Science high school

178 students
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연구결과 및 논의

천문학적 공간개념의 위계 분석

지식공간론을 이용하여 고등학교 11학년의 천문학

적 공간개념의 위계 관계와 개별 학생에 대한 지식

상태를 분석하였다. 천문학적 공간개념 검사지의 평

가 결과는 Table 4와 같다. 인문계 고등학교 A, B의

천문학적 공간개념의 정답률은 52-53%으로서 김희수

외(2003)의 검사결과(정답률 52%)와 비슷하다. C학

교의 정답률은 82.4%인데, 이는 과학고등학교 학생

들로서 이미 천문학적 공간개념이 체계화된 집단이기

때문이다.

천문학적 공간개념의 위계를 분석하기 위해서 공간

개념의 3가지 하위요인(Table 3)에 해당하는 각 7문

항을 평균하여 지식상태를 분석하였다(Fig 2). 천문학

적 공간개념 요인의 개념 위계는 공간위치가 공간추

리와 공간변화의 하위 위계(공간위치≪공간추리, 공간

위치≪공간변화)임을 보여준다. 공간추리와 공간변화

는 상호간의 위계 관계가 나타나지 않는다.

공간능력은 공간 속에 있는 내적표상을 기호화하거

나 만들어내며, 이것을 다른 사물이나 공간위치에 관

계시키는 능력이라고 말할 수 있는데, 공간능력의 향

상은 중학생의 천체운동 개념 획득에 매우 중요한

요인으로 작용한다(최호순, 1999). 또한 공간능력이

고등학생의 천체운동 개념과 상관관계(r=0.508)가 있

으며 그 기여율은 25.8%였으며(구자홍, 2000), 공간

능력은 선천적인 요인이 크지만, 개발할 수 있는 능

력으로서 추론능력과 문제해결능력을 향상시키는 데

에도 중요한 요소로 작용한다(Walter, 1981). Pallrand

and Fred(1984)는 공간능력 요인을 공간지각과 공간

방향, 공간시각으로 정의했는데, 공간지각은 주어진

장에서 배열을 파악하고, 찾아내는 능력을 말하고 있

어서 천문학적 공간개념의 ‘공간위치’에 해당한다. 공

간방향은 주어진 물체나 화면의 공간적 방향을 파악

하고 그 물체를 가상적으로 회전할 수 있는 능력으

로서 ‘공간추리’에 해당한다. 공간시각은 배열을 이루

고 있는 요소들의 위치를 서로 바꾸었을 때, 패턴이

나 배열이 어떻게 변할지 결정하는 능력으로서 ‘공간

변화’와 비슷한 개념을 갖고 있다. Piaget and Inhelder

(1967)은 공간능력에 관한 연구에서 아동의 위상적

공간개념(3-6세, 공간지각)으로부터 투영적 공간개념

(7-9세, 공간방향), Euclid적 공간개념(9-11세, 공간시

각)으로 발달해 간다고 했다. 즉 공간개념의 발달 단

계는 공간능력의 초보적 단계인 공간위치로부터 공간

추리, 공간변화의 위계 관계로 발전한다(김현재와 김

순남, 1988).

Fig. 3과 4는 천문학적 공간개념에 대한 개별 학생

의 지식상태를 분석한 결과이다. 14번 학생의 경우,

1번 문항은 틀렸는데, 상위 위계에 있는 2번 문항은

맞춘 경우로서 개념의 구조가 제대로 형성되지 않은

상태에서 추측 등으로 맞춘 경우라고 볼 수 있다

(Fig. 3). 2번 학생은 1번 문항과 2번 문항을 맞춘 경

Table 4. Results of the test

School Num. of students
Average score

(Full score: 21.0)

Standard

deviation
Remark

A 53 11.0(52.4%) 3.4 Male student

B 60 11.1(52.9%) 3.4 Female student

C 65 17.3(82.4%) 2.0 Science high school

Fig. 2. Hierarchy of astronomical spatial concept. Fig. 3. Case of student number 14.

Fig. 4. Case of student number 2.
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우로서 천문학적 공간개념의 위계가 잘 형성되었다고

볼 수 있다. 틀렸던 3번 문항(공간변화)에 대한 학습

을 위해서는 하위 위계에 있는 1번과 관련된 공간위

치에 대한 보충학습이 필요함을 시사하고 있다.

천문학적 공간개념의 지식상태 분석

Fig. 5는 문항별 공간개념의 위계도를 분석한 결과

이다. 위계도에서 상위에 위치한 문항이 하위에 있는

문항보다 상위위계에 있다고 해석할 때, 가장 하위의

위계를 이루는 문항은 5번(공간위치)이고 3, 4, 8,

12, 13, 15, 18, 21번도 하위 위계를 이룬다. 6, 7,

11, 14, 17, 20번 문항은 상위 위계를 이루고 있으며,

1, 9, 10, 19번 문항은 위계관계를 형성하지 않는다.

점선 안의 문항은 위계 관계가 밀접한 문항들을 나

타낸 것으로 5번≪16번≪2번 문항의 위계가 잘 나타

난다. 즉 공간개념의 위계는 공간위치와 공간추리,

공간변화의 순으로 분석된다. 그러나 2번(공간변화)의

상위 개념으로서 7번(공간추리)이 분석되어 16번과 2

번 문항의 위계관계와 서로 상반되는 결과이다. 공간

위치와 공간추리의 위계는 5≪7, 8≪7, 15≪7, 18≪7

에서 잘 나타나며, 공간위치와 공간변화의 위계 관계

도 5≪2, 8≪6에서 분석된다. 그러나 공간추리와 공

간변화의 위계관계는 16≪2, 21≪6, 4≪6, 2≪7, 12≪

7, 21≪7의 관계와 같이 서로 상반되어 나타나므로

분명한 위계 관계가 분석되지 않는다.

표집 학생의 공간개념 지식상태 분석

천문학적 공간개념 검사에서 총점이 같은 두 학생

의 천문학적 공간능력은 동일한 수준으로 파악할 수

있으나, 각 학생의 지식상태를 보면 기존의 산술평균

에서 볼 수 없었던 여러 가지 의미 있는 결과를 볼

수 있다.

Fig. 6과 7은 천문학적 공간개념 검사의 총점이 같

은 학생(14점)의 지식상태를 분석한 것이다. 28번 학

생(Fig. 6)은 하위 위계 문항을 잘 맞추어 지식의 구

조화가 비교적 잘 되어 있는 경우로서 2와 3번 문항

을 보충학습하고, 4와 8번 문항을 심화학습하면 상위

개념인 6, 7, 14, 17번 문항을 맞출 수 있다. 반면

35번 학생은 28번 학생과 같은 점수로서 천문학적

공간능력이 같다고 볼 수 있지만, 지식상태도(Fig. 7)

에서 지식의 구조화가 잘 이루어지지 않았음을 알

수 있다. 가장 하위 개념인 5번 문항에 대한 보충학

습이 요구되며 6, 17, 18번 문항은 정답을 맞추었더

라도 추측 요인이 작용했던 것으로 보인다.

Fig. 5. Diagram representing each item's knowledge state of astronomical spatial concept.

Fig. 6. Hierarchical concept of student number 28.
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결론 및 제언

지식공간론에 기초하여 인정률 10%에서 천문학적

공간개념의 위계와 개별 학생의 지식상태를 분석하였

다. 그 결과 천문학적 공간개념을 구성하는 3가지 요

인의 위계는 ‘공간위치≪공간추리≪공간변화’의 순이

다. 즉, 공간능력의 초보적 단계인 공간위치 개념으

로부터 공간추리, 공간변화로의 위계 관계가 발전한

다. 또한 천문학적 공간개념에 대한 전체 학생의 위

계도는 각 개인의 지식 위계를 잘 반영하고 있으며

학습자 개인별 지식상태를 진단할 수 있어서 수준별

개별화 학습의 기초자료를 제공하고 있다. 대부분의

평가에서는 전체 성적에 대한 자료만 있을 뿐, 문항

에 포함된 여러 가지 학습 개념에 대한 상세한 평가

내용(문항과 문항과의 관계)은 알 수 없다. 그러나

지식공간론에 의한 개별 학습자의 위계도 분석은 문

항별 위계 상태를 포함한 지식상태를 알 수 있게 한

다. 같은 점수를 받는 두 학생의 경우, 한 학생은 공

간위치(하위 위계)에 관한 문항은 대부분 맞추었지만,

공간추리(상위 위계)에 관련된 문항은 많이 틀렸고,

다른 학생은 그 반대의 결과가 나왔다고 할 때, 두

학생의 천문학적 공간개념 점수가 같다고 해서 모두

동일한 수준의 학생이라고 말할 수 없다. 즉, 하위 위

계 문항을 잘 맞추어서 지식의 구조화가 잘 되어 있

는 학생과 추측 요인이 많이 작용하여 하위 위계 문

항 보다 상위 위계 문항을 더 많이 맞춘 학생에 대

한 학습 처방은 달라야 한다. 이러한 측면에서 본 연

구의 결과는 기존의 평가 방법으로는 알 수 없었던

평가 문항과 문항 간의 관계(위계 구조)와 개별 학습

자의 지식상태를 알 수 있게 한다는 점에서 많은 시

사점을 찾을 수 있다. 즉, 학습 전에 실시되는 개별

학생의 지식상태 분석은 학생의 출발점 상태를 알

수 있게 하는 개별적 진단평가 역할을 할 수 있고,

학습 후에 얻어지는 학생의 지식상태 분석은 향후

보충·심화 학습과 학습자의 수준별 개별화 학습을

위한 자료를 제공할 수 있다.

교수-학습의 계열성과 개념의 위계 관계가 모호하

거나, 개별화 학습을 위한 학습자의 지식상태 분석을

위해 지식공간론에 기초한 위계 연구가 더 많이 이

루어져야 함을 제언한다. 예를들어, 지구과학I의 ‘천

체 관측과 천구의 운동’ 단원에서 ‘천체관측’을 먼저

수업할 것인지, ‘천구의 운동’을 먼저 수업할 것인지

명쾌하지 않은데, 이에 대한 개념의 위계 분석이 필

요하다. 또한 평가 결과를 이용하여 지식공간론으로

개념의 위계를 분석하는 과정은 인정률 내에서 일의

적으로 결정되므로 문항의 난이도가 위계 관계에 큰

영향을 미칠 수 있다. 그러므로 위계에 관한 연구자

는 문항의 난이도 조절을 포함한 검사도구의 표준화

가 중요함을 고려해야 한다.
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