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Abstract: The purpose of this study was to investigate the effects of Microcomputer Based Laboratory (MBL) on the

middle school students’ graphing skill and science process skill in Earth Science classes. MBL teaching materials for

inquiry-based instructions were developed to teach five experimental topics related to the middle school ‘Earth Science.’

Thirty three middles school students participated in this study, and the pre- and post-tests were conducted. Results

indicated as follow: First, MBL classes were effective in developing the graphing skill of middle school students. They

were efficient both in graph construction and graph interpretation, especially in data transformation. Second, MBL classes

were effective in helping participants to use science process skills, especially, in the subordinate areas including

formulating hypotheses, making operational definition, graphing, and interpreting data.
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요 약: 이 연구의 목적은 지구과학 수업에 적용한 MBL(Microcomputer Based Laboratory, 이하 MBL)이 중학생의 그

래프 능력, 과학탐구능력에 미치는 효과를 알아보고자 하는 것이다. 중학교 지구과학 내용 중 5개의 실험 주제에 대하

여 MBL 활용 탐구 활동 자료를 개발하였다. 이 MBL 수업자료를 33명의 중학생들에게 적용하고 사전 검사와 사후 검

사를 실시하였다. 연구의 결과는 다음과 같다. 첫째, MBL 수업은 중학생의 그래프 능력 향상에 유의미한 효과가 있었

다. 그래프 능력의 하위 영역인 그래프 작성, 그래프 해석 능력 모두에서 유의미한 향상을 보였다. 특히 자료 변환하기

영역에서 유의미한 효과가 크게 나타났다. 둘째, MBL 수업은 중학생의 과학탐구능력 향상에 유의미한 효과가 있었다.

특히 가설설정, 조작적 정의, 그래프화/자료해석 영역에서 유의미한 향상을 보였다.

주요어: MBL, 과학탐구능력, 그래프 능력, 자료 변환

서 론

과학기술과 정보통신의 급속한 발달로 과학교육의

패러다임이 크게 달라지고 있다. 이에 따라 각 선진

국에서는 국가의 미래 경쟁력 제고를 위해 과학교육

교수·학습에 대한 혁신적인 연구와 투자가 이루어지

고 있다. 또한 여러 가지 이론과 모형을 통하여 과학

교육의 질적 향상을 모색하고 있으며, 탐구실험 수업

에서도 다양한 변화를 시도하고 있다. 이러한 새로운

수업 방식의 하나로 컴퓨터 기반 실험(Microcomputer

Based Laboratory, 이하 MBL)이 학교 현장에 도입되

어 다양한 연구와 교육에 활용되고 있다. MBL은 센

서에 의해 자동으로 측정된 물리량이 인터페이스를

통해 직접 컴퓨터로 전송되어 실험을 실시함과 동시

에 컴퓨터 화면에 엑셀 파일로 데이터가 기록되며

또한 그래프로 그려지는 실험 방식이다.

과학자들과 과학 교육자들은 실험 경험이 효과적인

과학 교수·학습에 중요하다고 여기고 있지만, 과학실

험에서 데이터를 수집하고 분석하는 일은 긴 시간이
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걸리는 지루한 과정이기도 하다. 따라서 과학 실험에

서 탐구의 중요한 요소인 데이터의 수집, 분석 및 해

석은 학생들에게 지루하고 무의미한 실습으로 간주될

수 있기 때문에 치밀하게 계획하고 조정하여야 할

필요가 있다(Good and Berger, 1998). 전통적인 과학

실험 수업은 과학적 원리와 이론에 부합되지 않는

실험결과에 따른 당혹감, 실험 활동의 시·공간적 제

약 등의 어려움으로 인해 학생들의 실험 활동이 교

실 수업을 통해 배운 지식을 확인해 보는 정도의 차

원에 그친다는 비판이 있어 왔다(Gangoli, 1995). 또

한 교육현장의 과학실험 수업은 학습자의 사고과정에

대한 충분한 피드백 없이 교과서에 제시된 보편적

실험 절차에 따라 순서대로 실험을 수행하고 결과를

확인하는 방법으로 진행되고 있는 실정이다(최성봉,

2008). 전통적인 과학실험에서는 감각 기관에 의존하

는 측정법을 사용하므로 데이터를 수집하여 표를 만

들고 그래프로 변환하여 분석하는 데 많은 시간이

소모되었다. 따라서 주어진 수업시간 내에 과학개념

을 획득하기 어렵다는 문제점이 있었다. 그러나 MBL

은 컴퓨터를 이용하여 정확하고 빠르게 측정하고 자

료를 수집하여 그래프로 변환하므로 시간은 적게 걸

리면서 실험 결과에 대한 신뢰성을 높여준다. 특히

자료정리와 그래프 작성이 동시에 이루어지므로 데이

터 분석과 결론 도출에 걸리는 시간을 현저히 줄일

수 있어 과학개념을 형성하는 데 보다 많은 시간을

투자할 수 있다. 따라서 MBL은 학생들의 호기심을

유발시키는 데 유리하며 즉각적인 피드백을 주기 때

문에 과학에 대한 탐구적 접근을 용이하게 한다.

MBL은 빠르고 정확하게 데이터를 수집하고, 실험

종료 후 뿐만 아니라 데이터를 수집하는 중에도 실

험 결과를 곧바로 그래프를 통해 알 수 있다는 것이

가장 큰 매력이라 할 수 있다. 그러나 데이터를 빠르

고 쉽게 수집하며 데이터를 그래프로 자동으로 변화

하는 것이 학생들의 그래프 작성과 해석 능력에 미

치는 영향에 대한 선행 연구의 결과는 다르게 보고

되었다. Adams and Shrum(1990)은 고등학생 20명을

대상으로 MBL이 그래프 그리기와 해석에 미치는 효

과에 대해 연구한 결과, 그래프 그리기 능력에서는

전통적 실험 집단이, 그래프 해석 능력에서는 MBL

집단이 수업 효과가 있었다고 보고하였다. 또한 최성

봉(2008)은 중학교 1학년을 대상으로「해수의 성분과

운동」단원에서 6차시에 걸쳐 MBL을 실시한 후 그

래프 작성 및 해석 능력에 대해 연구한 결과, MBL

집단과 통제 집단 간에 그래프 작성 능력에서는 유

의미한 차이를 보이지 않았으나, 그래프 해석 능력에

서는 두 집단 간 유의미한 차이를 나타냈다고 보고

하였다. 그러나 이향미(2002), 박금홍(2007)은 그래프

작성 능력에서는 MBL 집단이 통제 집단보다 유의미

하게 높은 점수를 보였으나 그래프 해석 능력에서는

두 집단 간에 통계적으로 유의미한 차이를 보이지

않았다고 보고하였다. 이와 같이 MBL 활용 수업이

학습자의 그래프 능력 향상에 미치는 효과는 선행연

구에서는 일치된 결과를 보이지 않았다.

따라서 이 연구에서는 선행 연구 결과에서 일치된

결과를 보이지 않는 MBL 활용 수업이 학습자의 그

래프 능력 향상에 미치는 효과에 대해서 보다 심도

있는 연구를 하고자 하였다. MBL의 장점 중의 하나

인 실험 결과를 실시간으로 그래프를 통해 확인할

수 있다는 것이 오히려 학습자들의 탐구 능력 중 그

래프 작성 능력 향상에 도움이 되지 않는다고 생각

하고, 자료변환, 그래프 그리기 등 그래프 능력을 향

상 시킬 수 있는 MBL 탐구활동 자료를 개발하고자

한다. 개발한 MBL 탐구활동 자료를 수업에 적용하

고 이것이 중학생들의 그래프 능력, 과학탐구 능력에

미치는 효과를 살펴보는 것이 이 연구의 목적이었다.

이를 위하여 이 연구에서는 다음과 같은 두 가지

연구 문제를 설정하였다.

첫째, 개발한 MBL 탐구활동 자료를 활용한 수업

이 중학생들의 그래프 능력 향상에 효과가 있는가?

둘째, 개발한 MBL 탐구활동 자료를 활용한 수업

이 중학생들의 과학탐구 능력 향상에 효과가 있는가?

연구 방법

MBL을 활용한 수업이 중학생들의 그래프 능력,

과학탐구 능력에 미치는 효과를 알아보기 위한 이

연구의 절차는 Fig. 1과 같다.

이 연구는 2009년 2월부터 11월까지 이루어졌다.

먼저 MBL에 관련된 문헌을 조사한 후, 제7차 중학

교 과학과 교육과정 중에서 지구과학 영역의 단원을

분석하여 그 중에서 MBL을 적용할 수 있는 학습 주

제를 선정하고 그 주제에 알맞은 탐구활동 자료를

개발하였다. 그래프 능력, 과학탐구 능력에 대한 사

전 검사를 실시한 후 개발한 MBL 탐구활동 자료를

활용한 수업을 하고 2주후 사후 검사를 실시하여 그

결과를 비교 분석하였다.
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연구 대상

MBL을 활용한 수업이 중학생의 그래프 능력, 과

학탐구능력에 미치는 효과를 알아보기 위하여 광주광

역시에 소재한 C중학교 과학반 33명을 연구 대상으

로 선정하였으며, 이들은 2학년 15명, 3학년 18명으

로 구성되어 있다.

중학교 제7차 과학과 교육과정 중에서 학년 구별

없이 지구과학 영역의 단원을 분석하여, 그 중에서

MBL을 적용할 수 있는 학습 주제를 선택하였기 때

문에 특정 학년에 적용하기 어려워 과학반 학생들을

대상으로 연구를 실시하였다.

연구 설계

연구에서 사용한 결과 분석 방법은 단일집단 사전·

사후검사 설계(one-group pre test-post test design)로

일회적 사례 연구의 설계보다는 더 과학적이고 더

좋은 방법으로 교육학적 연구의 현장에서 더 광범위

하게 활용되고 있다. 이 실험의 독립변인은 개발한

MBL 탐구활동 자료를 활용한 수업이고, 종속변인은

중학생들의 그래프 능력, 과학탐구 능력이다. 이 연

구의 실험 설계를 도식화하면 Fig. 2와 같다.

이 실험의 설계는 처치의 효과가 사전검사 점수

(O1)와 사후검사 점수(O2)에 의해 결정된다는 것을

보여주며, 피험자의 사후검사 점수가 사전검사 점수

에 비해 높을 때 그 원인을 처치에 둔다. 단일집단

사전사후검사 설계는 사전검사를 통한 종속변인의 측

정, 피험자의 실험처치에 노출, 사후검사를 통한 종

속변인 측정의 세 단계를 거쳐 수행되며, t 검정을

통해 그래프 능력, 과학탐구 능력에 미치는 효과를

확인하고자 한다.

검사 도구

지구과학 관련 내용에 MBL을 적용한 수업이 중

학생들의 그래프 능력, 과학탐구능력에 미치는 효과

를 알아보기 위하여 다음과 같은 검사 도구를 사용

하였다.

연구에 사용한 그래프 능력 검사 도구는 7-12학년

학생의 그래프 능력을 측정하기 위해 Mckenzie and

Padillar(1986)가 개발한 선다형 평가지인 TOGS(The

Test of Graphing Skills in Science)로 검사에 소요되

는 시간은 45분이다. TOGS는 그래프 작성 및 해석

능력을 측정하기 위해 9개의 요소에 따라 과학적 개

념을 배제한 일상적인 용어로 서술된 총 26문항으로

구성되어 있다. 그래프에 어려운 과학 개념이 포함되

어 있을 경우 과학적인 개념이 학생들의 그래프 작

성과 해석에 적지 않은 영향을 미칠 것으로 생각되

어 일상적인 용어로 서술한 TOGS를 사용하였다. 그

래프 능력의 측정 도구인 TOGS의 내용은 Table 1과

같다.

이 검사 도구는 각 문항당 1점으로 26점 만점이다.

이 검사 도구를 지구과학교육을 전공하는 5명의 지

구과학 전공 교사에게 의뢰하여 구한 신뢰도 지수는

0.83(그래프 작성 0.68, 그래프 해석 0.73)이며, 평균

변별도와 난이도는 각각 0.43, 0.51이다. 사후 검사지

는 사전 검사지와 동형 검사 문항으로 구성하였다.

과학탐구 능력 검사 도구는 Bruns et al.(1985)이

7-12학년의 과학탐구 능력을 측정하기 위해 개발한

선다형 평가지인 TIPSⅡ(Test of Integrated Process

Skills)로 검사 소요시간은 45분이다. TIPSⅡ는 가설

설정, 변인 확인, 조작적 정의, 실험 설계, 그래프화/

자료 해석 등의 탐구요소로 구성된 총 36문항으로

이루어져 있다. 과학탐구 능력의 측정 도구인 TIPS

Ⅱ의 내용은 Table 2와 같다.

실험 집단 외 중학교 3학년 한 학급 36명에 이 검

사도구를 투입한 결과 신뢰도는 크론바하 α 계수가

0.86, 평균 난이도와 평균 변별도는 각각 0.53, 0.35

이다. 모든 문항들은 과학의 다양한 분야에서 선택했

기 때문에 어떤 특정 과학의 상세한 지식과는 무관

An investigation of preceeding research about MBL

↓

Development of inquiry materials using MBL

↓

Pre-test(Graphing skill, Science process skill)

↓

Instruction using MBL

↓

Post-test (Graphing skill, Science process skill)

↓

Practice a statistic and result analysis

Fig. 1. Research procedure.

O1 X O2

O1: Pre-test(Graphing skill, Science process skill)

X: Instruction using MBL

O2: Post-test(Graphing skill, Science process skill)

Fig. 2. One-group pre test-post test design.
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한 문항이다. 사후 검사지는 사전 검사지와 동형 검

사 문항으로 구성하였다.

MBL 탐구활동 자료의 개발

중학생의 그래프 능력, 과학탐구 능력에 미치는

MBL의 효과를 알아보기 위해 제7차 중학교 과학과

교육과정 중 지구과학 관련 단원을 학년 구분 없이

분석하여 그 중에서 MBL을 적용할 수 있는 탐구활

동 주제를 선정하였다. 본 연구에서 선정한 탐구활동

주제는 모두 5개로 그 내용은 Table 3과 같다.

MBL 탐구활동 자료는 선정된 탐구활동 주제에 대

하여 교육과정이 요구하는 학습목표를 달성할 수 있

도록 연구자와 지구과학교육 전공자 및 현장 지구과

학 교사들의 협의를 거쳐 다양한 방법으로 예비 실

험 활동을 거친 후 여러 번의 수정 과정을 거쳐 제

작하였다. 탐구활동 자료의 내용 체계는 학습 목표,

준비물, 유의점, 실험하기, 결과 정리 및 토의하기 순

으로 구성하였다. 학생들이 보다 쉽게 MBL을 수행

할 수 있도록 [실험하기] 단계를 보다 상세히 서술하

였다. 특히 학생들의 그래프 능력 중 그래프 그리기

능력의 향상을 위하여 마이크로소프트사의 엑셀 프로

그램에서 데이터를 그래프로 변환하는 과정을 Fig. 3

과 같이 단계별로 상세하게 안내하여 서술하였다. 일

반적으로 MBL에서는 그래프가 자동으로 그려지므로

데이터를 보고 직접 그래프로 그려보는 활동을 하지

못한다는 점을 감안하여, 본 연구에서는 학습자가 수

동으로 데이터를 그래프로 변환하도록 하였으며, 그

래프의 의미를 잘 파악할 수 있도록 차트 이름, 가로

축과 세로축의 이름을 적을 수 있도록 한 것이다. 개

발한 탐구활동 자료 중 한 주제를 부록에 제시하였다.

MBL을 적용한 수업 실시

개발한 MBL 탐구활동 자료를 활용한 수업의 적용

은 4인 1모둠으로 구성된 총 33명의 학생들을 대상

으로 선정된 주제에 대하여 2009년 5월 2주부터 6월

2주까지 주당 1차시의 수업을 총 5회 실시하였다.

Table 1. The subskills of TOGS

Skills tested Subskills of TOGS Number of items

Graph construction

Scaling axes 1, 20 

Assigning variables to the axes 8, 10

Plotting points 6, 7

Using a best fit line 9, 24

Translating a graph that display the data 11, 16, 17, 18, 21, 22

Graph interpretation

Selecting the corresponding value for Y 3, 12

Interrelation/extrapolation graphs 2, 5, 14, 15

Describing the relationship between variables 4, 13

Interrelation the results of the two graphs 19, 23, 25, 26

Table 2. Domains of process skills of TIPS II

Process skills Number of items

Formulating hypotheses 6, 7, 8, 13, 17, 18, 25, 29, 31

Controlling variables 1, 3, 14, 15, 16, 19, 20, 21, 32, 33, 34, 35

Operational definition 2, 5, 11, 23, 27, 28

Experimenting 10, 22, 24

Graphing and interpreting data 4, 9, 12, 26, 30, 36

Table 3. The application of experiment contents using MBL

Grade Unit Experiment contents

2 The earth and stars Distance and light

3
Water circulation and weather change

Humidity change according to temperature

Making clouds

Land and sea breeze

Solar system The amount of solar radiation energy according to sun's angle
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MBL 수업 적용을 하기에 앞서 2시간에 걸쳐 MBL

에 대한 사전 교육을 별도로 실시하였다. 사전 교육

을 통해 MBL에 대한 전반적인 사항 즉 MBL의 개

념, 인터페이스와 센서의 사용법, 엑셀 프로그램 다

루기에 대해 안내하였다. 특히 각 실험에 사용하는

센서에 대한 상세한 사용법과 주의사항에 대하여 설

명해 주었고, 온도 센서를 이용하여 간단히 수온과

체온을 측정해 보는 시간을 가짐으로써 MBL을 수업

에 쉽게 활용할 수 있도록 충분한 연습 기회를 제공

하였다.

본격적인 탐구활동에서는 먼저 각 실험에 알맞게

각 모둠별로 구성원들의 역할 분담을 정한 다음 탐

구활동 자료의 순서에 따라 수업을 실행하였다. MBL

을 이용하여 물리량을 측정하면 데이터 수집과 처리

를 자동으로 해주는 프로그램에 의하여 컴퓨터 화면

에 측정하고자 하는 데이터가 표와 그래프로 나타나

게 된다. 그러나 학생들은 표로 제시된 데이터를 적

절한 형태의 그래프로 직접 변환하기 위해 그래프의

제목 이름, 가로축과 세로축의 이름을 입력한 뒤 그

래프를 다시 작성하고, 이 실험 결과에 대하여 분석

및 토의를 하였다.

자료 수집 및 분석

연구의 결과는 통계 패키지 SPSS 12 프로그램을

사용하여 분석하였다. 그래프 능력 검사는 총 26문항

의 4지 선다형으로 구성되었으며, 정답은 1점, 오답

은 0점으로 채점하여 t 검정을 통해 평균과 표준편차

및 유의 수준을 알아보았다. 과학탐구능력 검사는 총

36문항의 4지 선다형으로 구성되었으며, 정답은 1점,

오답은 0점으로 채점하여 t 검정을 통해 평균과 표준

편차 및 유의 수준을 알아보았다.

결과 및 논의

개발한 MBL 탐구활동 자료를 적용한 수업이 중학

생의 과학탐구 능력, 그래프 능력 및 정의적 특성에

미치는 효과를 알아보기 위해 사전·사후검사를 실시

하여 얻은 연구 결과에 대한 분석 및 논의는 다음과

같다.

그래프 능력에 대한 효과

MBL이 중학생의 그래프 능력에 미치는 효과를 알

아보기 위하여 단일집단 사전·사후검사를 실시하여

(생략)

6. 측정한 데이터를 그래프로 변환하고 온도와 압력의 변화를 분석한다.

① 시간에 따른 온도와 압력 변화 그래프

[과학실험-차트 만들기] 클릭→[차트 옵션-제목]에서 차트 제목, X축 이름, Y축 이름을 쓰고

[확인] 클릭

② 시간에 따른 압력 변화 그래프

ctrl키를 이용하여 시간과 압력의 데이터 범위 지정→[삽입-차트] 클릭→[차트마법사 1단계 차

트 종류]에서 [분산형-곡선으로 연결된 분산형] 선택하고 [다음] 클릭→[차트마법사 2단계 차

트 원본 데이터]에서 [다음] 클릭→[차트마법사 3단계 차트 옵션-제목]에서 차트 제목, X축

이름, Y축 이름을 쓰고 [다음] 클릭→[차트마법사 4단계 차트 위치]에서 [마침] 클릭

(생략)

Fig. 3. Sample of materials for graph construction.

차트 제목 X축 이름 Y축 이름

차트 제목 X축 이름 Y축 이름
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유의미한 차이를 조사하였다. 사전·사후검사의 결과

는 Table 4와 같다.

그래프 능력에 대한 사전·사후검사 결과, 사전 점

수 평균 14.09에서 사후 점수 평균 17.67로 상승하였

으며, 이는 유의수준 .01에서 유의미한 차이를 나타

내므로 MBL 수업이 학생들의 그래프 능력 향상에

효과적임을 알 수 있다.

Adams and Shrum(1990), 최성봉(2008)의 연구에

의하면 그래프 해석 능력에서는 MBL 활용 집단이

전통적 실험 집단보다 유의미하게 높은 점수를 보였

으나 그래프 작성 능력에서는 두 집단 간에 통계적

으로 유의미한 차이를 보이지 않았다고 하였다. 이향

미(2002), 박금홍(2007)의 연구에서는 그래프 작성

능력에서는 유의미한 차이를 보였으나 그래프 해석

능력에서는 유의미한 차이를 보이지 않았다고 보고하

였다. 그러나 본 연구에서는 그래프 작성 능력의 p값

은 .000, 그래프 해석 능력의 p값은 .001로 나타나

모두 유의미한 차이가 나타난 것으로 보아 MBL 수

업이 그래프 작성 능력, 그래프 해석 능력 향상에 효

과적임을 알 수 있다.

이는 정확한 변인 통제로 이루어진 실험 결과가

즉각적으로 확인되어 과학 현상에 대한 올바른 이해

와 함께 그래프를 작성하고, 분석하는 과정에서 학생

들의 사고활동이 촉진되어 긍정적인 결과가 도출된

것으로 보인다. 그리고 본 연구에서 개발한 탐구 활

동 자료의 경우, 엑셀 프로그램에서 데이터를 그래프

로 변환하는 과정을 상세히 단계별로 서술하여 학생

들로 하여금 빠르고 정확하게 측정된 데이터를 직접

그래프로 변환할 수 있도록 하였다. 일반적으로

MBL에서는 그래프가 자동으로 그려지므로 데이터를

보고 직접 그래프로 그려보는 활동을 하지 못하지만,

본 연구에서는 데이터를 그래프로 직접 변환하는 과

정을 수행하여 완성된 그래프의 제목 이름, 가로축과

세로축의 이름을 직접 표시하기 때문에 그래프의 의

미를 올바르게 파악할 수 있었기 때문에 그래프 작

성 능력을 향상시킨 것으로 생각한다. 또한 실험 시

Table 4. Pre and post-test results on the ability about graph

Skills tested
M (N=33) SD

t p
Pre-test Post-test Pre-test Post-test

Graph

construction

Scaling axes 1.03 1.18 .684 .769 -1.305 .201

Assigning variables to the axes .64 1.09 .653 .631 -3.004 .005**

Plotting points 1.70 1.91 .637 .384 -2.031 .051

Using a best fit line .67 .67 .645 .645 .000 1.000

Translating a graph that display the data 3.09 4.21 1.843 1.596 -4.138 .000**

Sum 7.12 9.06 3.180 2.474 -4.864 .000**

Graph

interpretation

Selecting the corresponding value for Y 1.39 1.73 .609 .452 -2.966 .006**

Interrelation/extrapolation graphs 2.52 3.03 1.149 1.075 -2.410 .022*

Describing the relationship between variables 1.21 1.27 .820 .674 -.403 .690

Interrelation the results of the two graphs 1.85 2.58 1.121 1.146 -3.143 .004**

Sum 6.97 8.61 2.744 2.436 -3.690 .001**

Total score 14.09 17.67 5.508 4.608 -5.047 .000**

*p<0.05 **p<0.01

Table 5. Pre and post-test results on the inquiry ability

Process skills
M (N=33) SD

t p
Pre-test Post-test Pre-test Post-test

Formulating hypotheses 4.39 5.42 1.749 1.601 -3.974 .000**

Controlling variables 6.33 7.00 2.026 2.016 -1.665 .106

Operational definition 3.00 3.70 1.620 1.357 -2.429 .021*

Experimenting 1.94 2.12 .998 .927 -.947 .351

Graphing and interpreting data 3.64 4.30 1.342 1.571 -2.174 .037*

Total score 19.30 22.55 5.860 5.438 -3.894 .000**

*p<0.05 **p<0.01
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간의 단축으로 그래프를 분석할 수 있는 시간이 많

아졌기 때문으로 여겨진다.

그래프 능력을 하위 요소별로 살펴보면 축에 변수

지정하기, 자료 변환하기, 변수의 대응값 찾기, 내삽

과 외삽, 종속 변수간 관련짓기 영역에서 유의미한

차이가 나타났고, 축에 눈금 매기기, 점찍기/좌표값

찾기, 적절한 하나의 선 그리기, 변인간의 관계 진술

영역에서는 유의미한 차이가 나타나지 않았다.

특히 자료 변환하기 영역에서 MBL이 매우 효과적

임을 알 수 있었는데 이는 본 연구에서 개발되어 적

용된 탐구 활동 자료의 실험하기 과정을 통해 학생

들이 데이터를 직접 그래프로 변환하는 과정을 거쳤

기 때문으로 여겨진다.

또한 적절한 하나의 선 그리기 영역은 MBL의 효

과가 매우 낮게 나타나는 것으로 보아 상대적으로

다른 요소에 비해 학생들이 매우 어려워하는 기능이

라는 것을 알 수 있다.

과학탐구 능력에 대한 효과

개발한 MBL 탐구활동 자료를 적용한 수업이 중학

생의 과학탐구 능력에 미치는 효과를 알아보기 위하

여 단일집단 사전·사후검사를 실시하여 유의미한 차

이를 조사하였다. 사전·사후검사의 결과는 Table 5와

같다.

과학탐구 능력에 대한 사전·사후검사 결과, 사전

점수 평균 19.30에서 사후 점수 평균 22.55로 상승하

였으며, 이는 유의수준 .01에서 유의미한 차이를 나

타내므로 MBL 수업이 학생들의 과학탐구 능력 향상

에 효과적임을 알 수 있다.

송인범(2005), 유병길(2006), 이승민(2006), 박금홍

(2007), 허은영(2007), 최성봉(2008)의 연구에서도 MBL

을 적용한 집단의 과학탐구 능력이 통계적으로 유의

한 차이를 보여 긍정적인 효과를 주는 것으로 나타

나 본 연구의 결과와 같은 결과를 보이고 있다.

과학탐구 능력을 영역별로 살펴보면 가설 설정, 조

작적 정의, 그래프화/자료해석 영역에서 유의미한 차

이가 나타나는 것으로 보아 MBL 수업이 가설 설정,

조작적 정의, 그래프화/자료해석 영역의 과학탐구 능

력 향상에 효과적임을 알 수 있다. 반면에 변인 확인,

실험 설계 영역에서는 유의미한 차이가 나타나지 않

았다.

이는 학생들이 컴퓨터를 실험에 이용한다는 것에

대해 호기심을 가지고 실험에 적극 참여하였고, 인터

페이스와 센서를 이용한 데이터 수집은 학생들로 하

여금 보다 정확하게 자료를 수집하게 하고 실험 결

과에 대한 신뢰성을 높여주며, 정확하고 빠르게 측정

된 데이터를 이용하여 그래프로 변환하는 과정을 거

쳤기 때문으로 보인다. 또한 짧은 시간에 여러 번 반

복 실험이 가능하여 실험의 전반적인 과정에 관심을

가지고 현상에 대한 가설 설정과 확인의 연속적인

활동이 자연스럽게 이루어졌기 때문으로 여겨진다.

결론 및 제언

이 연구에서는 중학생들의 그래프 능력을 향상시킬

수 있도록 MBL이 자동으로 측정하여 수집한 자료를

이용하여 학생들이 직접 그래프로 변환하는 과정을

수행하도록 하는 MBL 탐구활동 자료를 개발하였고,

이를 적용한 수업이 중학생들의 그래프 능력, 과학탐

구 능력에 미치는 효과에 대하여 알아보았다. 연구의

결과에 따른 결론은 다음과 같다.

첫째, 개발한 MBL 탐구활동 자료를 적용한 수업

은 중학생의 그래프 능력 향상에 유의미한 효과를

나타냈다. 그래프 능력의 영역인 그래프 작성 능력,

그래프 해석 능력 모두에서 유의미한 효과를 보였다.

이로써 개발한 MBL 자료를 활용한 수업은 그래프

능력 향상에 영향을 미쳤음을 알 수 있다. 특히 그래

프 능력의 하위 요소인 축에 변수 지정하기, 자료 변

환하기, 변수의 대응값 찾기, 내삽과 외삽, 종속 변수

간 관련짓기 영역에서 유의미한 향상이 나타났다.

둘째, 개발한 MBL 탐구활동 자료를 적용한 수업

은 중학생의 과학탐구 능력 향상에도 유의미한 효과

를 나타냈다. 특히 가설 설정, 조작적 정의, 그래프화

/자료해석 영역에서 유의미한 향상을 보였다.

지구과학 수업의 탐구활동에 첨단 과학의 기능을

가진 실험 기기를 활용한다고 할지라도 그 방법이

적절하지 못하면 탐구활동을 통하여 학습하기를 원하

는 탐구능력을 획득할 수 없다. 그러므로 탐구활동에

사용하는 실험 기기의 특성을 정확하게 파악한 후

가장 효과적으로 학습목표를 달성할 수 있도록 탐구

활동을 계획하고 운영하는 것이 필요하다고 사료된다.
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 부록. 개발한 MBL 탐구활동 자료 예시

MBL을 이용한 별의 거리와 밝기

◈ 실험목표

별의 거리와 밝기의 관계를 MBL을 이용하여 정확하게 측정하고 그래프화할 수 있다.

◈ 준비물

• 손전등, 우드락, 스탠드, 클램프, 1 m 자, 계산기

• 조도센서, 운동센서, 인터페이스, 컴퓨터

◈ 유의할 점

1. 손전등과 조도센서의 높이를 같게 하고 일직선상에 놓이도록 한다.

2. 주변의 빛에 따라 실험에 영향을 줄 수 있으므로 실내를 어둡게 한다.

◈ 실험하기

1. 스탠드에 손전등을 고정한 후, [그림 1]과 같이 우드락과 1 m 자를 설치한다.

2. 컴퓨터, 인터페이스, 운동센서, 조도센서를 연결한다.

▶ 인터페이스의 CH A에 운동센서, CH B에 조도센서를 연결한다.

3. [그림 2]와 같이 운동센서 위에 조도센서를 부착한 후, 손전등으로부터 15 cm 떨어진 곳에 운동센서와 조

도센서를 놓는다.

4. 엑셀 프로그램을 실행하고 손전등의 전원을 켠 후 [과학실험-실험하기-실험시작]을 클릭한다.

5. 운동센서와 조도센서를 손전등으로부터 점점 멀리 이동하여 밝기를 측정한다.

6. 측정한 데이터를 그래프로 변환하고 거리에 따른 밝기 변화를 분석한다.

▶ ctrl키를 이용하여 거리와 밝기의 데이터 범위 지정→[삽입-차트] 클릭→[차트 마법사 1단계 차트 종류]

에서 [분산형-곡선으로 연결된 분산형] 선택하고 [다음] 클릭→[차트 마법사 2단계 차트 원본 데이터]에서

[다음] 클릭→[차트 마법사 3단계 차트 옵션-제목]에서 차트 제목, X축 이름, Y축 이름을 쓰고 [다음] 클릭

→[차트마법사 4단계 차트 위치]에서 [마침] 클릭

차트 제목 X축 이름 Y축 이름

그림 1 그림 2
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7. 거리에 따라 측정한 밝기의 데이터 중 일부를 선택하여 엑셀 프로그램에서 표로 정리하고 그래프로 변환한다.

▶ 거리2과 밝기의 데이터 범위 지정→6. ①과 같은 방법으로 그래프 작성

◈ 실험 결과 정리 및 토의하기

1. 실험에서 같게 해준 조건과 다르게 해준 조건은 무엇인가? 

• 다르게 해준 조건:

• 같게 해준 조건:

2. [거리-밝기], [거리
2
-밝기]의 관계를 각각 그래프로 나타내 보자(X축 이름, Y축 이름, 단위를 포함하시오.).

3. 빛의 밝기와 거리는 어떤 관계가 있는가?

거리
2

밝기

차트 제목 X축 이름 Y축 이름


