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CA I dev e lopm en t on th e v ariou s forc e s

in th e 7th g rade s c ie n c e of th e 7th cu rri culum

Ryu - Mi Lee

Gradu ate School of Edu cat ion

Puky on g N ation al Univ er sity

Ab stract

T h e Computer A ssist ed In stru ct ion (CAI) w as dev eloped about "v ariou s forces"

in the 7th grade scien ce of the 7th curriculum . T he b asic m odel of the

dev eloped CAI w as the model of th e individual t eaching , an d the m odels of the

feed - b ack learning an d th e m aterials presentat ion s w ere added. T h e dev eloped

CAI w as composed of the beginnin g an d final diagnost ic t est an d the 6

different subject s , w hich w ere th e definition of force, elast ic force, frict ional

force, grav it at ional force, electr ic force and m agn etic force . T hese subject s had

the description of the content s and ev alu at in g problem s . T h e stu dent s w ho did

not solv ed the ev alu ating problem s w ere retr ied by the feed - b ack learnin g . T o

inv estigat e the learning accomplishm ent , the dev eloped CAI w ere ex amined by

the 8th grade girl student s living in Bu san and the diagnost ic test s w ere

carried out before an d aft er the dev eloped CA I learnin g . It may b e con sidered

as a u seful learning tool. In addition , about 78 and 91 percentag es of th e

student s w ere int erest ed in the CAI learnin g an d the dev eloped CAI,

respect iv ely , by stu dying th e stu dent s respon ses w ith qu est ionn aire. T herefore,

the dev eloped CAI m ay be con sidered as an interest in g and u seful tool to be

improv ed on th e lack of the learnin g .
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I . 서 론

제 7차 교육과정에서 정보화사회로 변천하는 시대적 조류에 따라 컴퓨터

교육이 강화되고, 특히 교육정보망, 멀티미디어 등을 활용한 컴퓨터를 수업

매체로 사용하도록 권장하고 있다. 현재 교육 현장에서 학교 및 학급의 운

영에 컴퓨터를 사용하고 있으나, 실질적으로 컴퓨터가 수업과 학습에서 주

도적인 역할을 하지 못하고 수업을 보조하는 역할도 미흡한 실정이다. 그

러나, 교육 현장에서 컴퓨터를 이용한 수업은 다른 매체인 교육방송, 시청

각기자재, 각종 학습자료를 활용한 수업보다 애니메이션과 동영상을 활용

하여 학습내용을 학습자에게 쉽게 제시할 수 있고 반복학습과 개별학습이

가능하게 하므로 컴퓨터를 활용한 수업이 앞으로 활성화 될 것이다.

1960년대에 처음 컴퓨터를 이용하여 학습내용을 전달하고 평가할 목적으

로 사용된 후, 컴퓨터를 수업매체로 활용하는 컴퓨터보조수업 (Computer

Assisted Instruction : CAI)이 급속도로 발전하고 있다. 즉 CAI는 컴퓨터

에 의한 교육시스템을 말하며, 컴퓨터를 이용하여 많은 사람을 대상으로

학습시키면서 동시에 개인의 적성이나 이해력에 즉각 응답하는 개별교육까

지 실시하는 프로그램 학습을 말한다. CAI는 다양한 능력수준과 학습 경

험 및 학습태도를 가지고 있는 학습자에게 적합한 수업을 제공하여 학습자

에게 주도적인 학습을 제공할 수 있다1 ) .

CAI는 1924년 오하이오 주립대학의 프레시에 의해서 자기채점식 다지

선택장치 라는 티칭머신(T eaching Machine)이 출발점이 된다. 그 후 1950

년대에 스키너가 개발한 티칭머신은 반응교수형 교수기계 로서 해답을 기

록하면 기계가 즉각적으로 정답과 오답을 알려주도록 고안되었다. 이러한

시도가 컴퓨터를 학습매체로 사용하는 연구 및 개발의 일환으로 컴퓨터를

사용하였다. 이러한 프로그램 학습은 특별한 형태로 짜여진 교재에 의해서
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학습자료를 제시하고 학생들에게 개별학습을 시켜서 특정한 학습목표까지

무리 없이 도달시키는 학습방법이다. 현재 이용되고 있는 CAI는 스키너의

행동주의적 완전학습이론을 바탕으로 컴퓨터를 교육현장에서 직접 활용하

기 위해서 지속적인 연구와 개발에 의하여 만들어진 것이다.

CAI가 교육현장에서 필요한 교육방법으로 제시된 이유는 이미 사회 각

분야와 각 가정에 널리 보급된 컴퓨터가 인터넷 등을 활용한 정보검색과

교육현장의 보조 수단으로 사용되고 있기 때문에 개인들의 능력과 학습속

도에 적당한 학습과정을 제공하는 개별화 수업이 가능하게 한다. CAI는

매우 흥미롭고 다양한 경험을 제공하여 학습자의 동기를 유발시키고 주의

를 집중시키는데 전통적인 교수학습방법보다 효과적이다. 덧붙여서, 학생들

의 반응에 따른 피드-백이 제공되어 즉시 평가하고 분석한 자료를 이용하

여 수업의 완성도를 높일 수 있다. 학습자가 학습목표에 도달하기 위해서

사용하는 많은 CAI유형들 중에서 반복학습유형과 개인교수유형이 널리 이

용되고 있다.

국내에서 처음 과학교과의 CAI 적용은 1982년에 한국과학기술원에 도입

된 PLOAT O시스템을 활용한 무학여고 2학년을 대상으로 실시한 물리교과

수업이었다. 이후 과학교과에 대한 CAI연구와 개발은 많은 연구자들에 의

하여 진행되어왔고 현재 많은 연구자들이 연구를 진행하고 있다. 특히 김

재탁은 컴퓨터교육을 활용한 물리-교수 평가용 코스웨어를 개발을 연구하

여 학습자의 학습경로를 이용하여 학업성취의 향상을 분석하였다. 최양림

은 컴퓨터-기반 중학교 과학(물리) 평가 도구 개발 및 활용에서 학습자의

특성과 마우스 조작횟수의 상관관계에 관하여 연구하였다. 이원령은 컴퓨

터를 이용한 물리교육에서 CAI의 프로그램을 개발하여 과학에 별 관심이

없는 학생에게 동기유발을 일으킬 수 있다고 하였다.

제 7차 교유과정의 개편으로 과학과 교과목의 중요한 방향은 학습자에게
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과다한 학습내용에 대한 부담에서 벗어나 학습자의 흥미, 학습능력 그리고

학습자의 인지발달 수준에 맞는 학습이 이루어지도록 하여 자기 주도적인

개별화 학습을 통해 탐구능력을 향상시키는데 있다. 이러한 방향에 제일

적합한 교육방법은 CAI라고 생각할 수 있고, CAI를 활용한 학습으로 학습

자는 종래의 교수환경이 경직된 수업운영으로 규격화된 닫혀진 환경에서

학습자의 자율성과 창의성이 발휘되는 학습자 중심의 열린 환경으로 변화

시킬 수 있을 것이다. 특히, 컴퓨터를 활용한 수업은 다양한 속성을 갖는

멀티미디어를 통합한 시스템으로서 학습효과를 극대화 할 수 있을 것이고,

컴퓨터가 갖고 있는 속성인 시공간에 구애됨이 없이 자유롭게 교사와 학생

그리고 학생 상호간에 자유로운 커뮤니케이션이 가능하여 학습자의 학습능

력을 향상시킬 것이다.

제 7차 교육과정에 의하여 개정된 7학년 과학교과목의 힘 단원을 초등학

교와 고등학교에 연계되어 학습하는 과학교과목 내용 중에서 가장 중요한

단원이다. 초등학교에서는 인력과 척력 및 힘의 크기 등을 학습하고, 중·

고증학교에서는 여러 가지 운동, 일과 에너지 등을 학습한다. 이러한 교육

과정에서 힘의 개념은 너무나 추상적이어서 일상생활에서 정의되는 힘과

과학에서 정의되는 힘은 서로 다름에도 불구하고 학습자는 혼돈하기 쉽다.

힘 단원에서 힘의 종류, 힘의 표시, 힘의 측정 및 힘의 합성을 다루고 있지

만, 실제 힘의 종류를 기술한 여러 가지 힘 단원은 자연 현상에서 관찰되

어지는 여러 가지 종류의 힘을 정의하여 실제 실생활에서 관찰되는 여러

가지 힘을 분류하도록 하였다.

현재까지 개발된 물리 교과목의 CAI는 교사들의 평가도구로 활용하거나

동영상, 자료제시, 애니메이션, 시뮬레이션 등을 통하여 흥미를 일으켜 학

습동기를 만드는 것이다. 따라서, 제 7차 교육과정의 개편으로 새롭게 제작

된 7학년 과학교과에 적합한 CAI를 개발하여 전통적인 교수방법에서 느낄
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수 없는 흥미롭고 다양한 경험을 제공하여 학습자의 학업성취를 향상시킬

필요가 있다. 새롭게 개발할 CAI는 학습자의 학업성취를 향상시키기 위하

여 개개인의 특성과 학업능력에 따라서 적절한 피드백을 구성하여 수행과

정을 달리하는 프로그램이 필요하다. 즉, 학습자 스스로가 부진한 학습영역

을 판단하고 차후 학습계획을 수립할 때 도움을 주도록 고안되어야 한다.

또 교사는 학생들의 수행평가나 수업보조용으로 사용할 수업보조자료로 활

용이 가능한 CAI를 개발하여야 교육과 평가에 소요되는 시간을 단축시키

고 비용이 많이 지출되는 실험 등을 모의상황을 통하여 실행함으로서 동기

유발 및 안정성을 확보하게되어 경비지출을 줄일 수 있을 것이다.

본 연구는 제 7차 교육과정의 7학년 과학교과서인 금성출판사 과학1의

힘 단원에서 여러 가지 힘 단원을 중심으로 CAI를 개발하여 학업성취도

향상을 조사하였다.

(1) CAI의 기본적인 모형은 개인교수유형을 선택하였고, 반복학습모형과

자료제시모형을 적절히 추가하여 개발하였다.

(2) 개발된 CAI를 부산시내 거주하는 8학년 여학생 50명의 학생을 대상으

로 학습전과 후의 학업성취도를 조사하여 분석하였다.

(3) 설문지를 이용하여 CAI가 물리영역의 교과를 학습하는데 효과적인지

를 조사하였다.
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II .이론적 배경

II- 1. CAI 유형

1960년대 초에 컴퓨터를 도입하여 학습내용을 전달하고 평가의 도구로

CAI 프로그램이 본격적으로 연구되기 시작하였다. 주로 1960년대에는 단

계별(step by step )학습과 직선형(liner ) 학습형태를 띠고 있었다. 이런 선

형학습모형은 학습속도 제어만 가능할 뿐 인지적 과정의 제시가 없어 오답

자의 원인은 규명할 수 없었다. 이후 Crowder의 분지식(branching ) 프로그

램 학습모형이 실제 CAI 연구자들의 관심과 실제 개발에 연구되어 오고

있다2 ) . 그 후 1970년대 중반에 마이크로 컴퓨터의 개발이후 CAI 개발이

이루어지고 중·초등학생을 대상으로 많은 연구가 이루어졌다3 ) .

교육 현장에서의 컴퓨터를 이용한 교육은 다른 매체와는 달리 다음과 같

은 특징을 가지고 있다. 컴퓨터는 주로 혼자서 사용할 수 있도록 되어 있

어서 두 사람이 동시에 사용할 수 없기 때문에 개별화 수업이 가능하여 최

상의 효과를 가져 올 수 있다. 또한 학습자가 입력한 내용을 즉각적으로

평가하여 거기에 대한 반응을 결정할 수 있다. 그 결과 학습자는 프로그램

내에서 질문에 대하여 답을 제시한 후 그에 대한 즉각적인 피드백을 받을

수 있다. 테스트를 제외한 즉각적인 피드백은 학습자에게 아주 강한 동기

부여를 한다. 학습자의 학습 진척도를 추정하여 학습의 진행속도를 추정할

수 있고, 교사는 수시로 바뀌는 학습내용을 쉽게 수정할 수 있거나 보정할

수 있는 특징이 있다4 ) .

CAI 프로그램의 유형은 교수전략에 따른 유형과 사용자 형태에 따른 유

형, 학습 진행 통제권자에 따른 유형으로 분석할 수 있다. 교수전략에 따른

유형은 반복학습 유형, 개인교수 유형, 모의실험 유형, 교육게임 유형, 자료
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제시 유형, 질문 유형으로 나눌 수 있고 아래에 간단히 각 유형의 특징을

기술하였다5 )6 ) .

1) 반복학습유형

그림1과 같이 학습자들이 이미 개념이나 법칙, 원리 등을 학습한 후 사

용하는 일련의 연습용 교재로서 정규 학습에서 숙달할 수 없는 교과 내

용이나 개념과 관련되는 연습문제 혹은 질문 등을 컴퓨터를 이용하여

반복적으로 제시하여 줌으로써 정규 학습과정을 보충 심화 시켜 줄 수

있다. 반복학습 유형에서 가장 중요한 것은 문제해결 후 학습자에게 정

확한 진단을 내려 학습자에게 다음과제를 제시할 수 있어야한다.

2) 개인 교수 유형

그림2와 같이 교사의 도움 없이 컴퓨터와 학습자가 1 : 1수업과 같은

형태로 진행되며 학습 목표에 도달할 수 있도록 구체적인 내용을 가르

치는 것이다. 반복학습유형이 보충 학습인 기능으로 사용되는 반면, 개

인교수 유형은 본 학습으로써 사용될 수 있다.

3) 모의 실험 유형

그림3과 같이 공간적 시간적, 경제적인 이유의 문제로 인하여 실제로 조

작해 볼 수 없는 상황일 때 컴퓨터를 이용하여 실제의 조건과 유사하도

록 하는 것이다.

4) 교육 게임유형

그림4와 같이 교육용 게임은 학습내용 자체를 프로그램 속에서 가르치

기 위한 방법으로 내재적 게임과 흥미를 유발하고 유지시키기 위한 수
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단으로 외재형 게임으로 나누어 볼 수 있다.

5) 자료 제시유형

그림5와 같이 여러 가지 시각적 보조자료를 사용하여 설명하기 어려운

상황이나 내용을 도표, 그림 등을 이용하여 쉽게 이해할 수 있도록 도

와 주는 유형이다.

6) 질문유형

학습자에게 스스로 연구하는 능력과 문제를 해결하는 기술을 가르치기

위한 교수 기법이다. 이 교수 형태에서 학습자는 필요한 자료에 접근할

수 있다. 질문유형의 프로그램은 학습자의 질문에 따라 컴퓨터가 응답

함으로서 올바른 정보를 제공하는 형태이다. 이 질문 유형은 학습자가

원하는 질문에 대답할 수 있도록 많은 정보는 저장하고 있어야 하기 때

문에 사실상 현실적으로 실현하기 힘든 모형이다.

CAI의 유형중 개인교수모형과 반복학습유형의 모형이 주로 연구대상으

로 개발되었고, CAI를 물리교과에 적용하여 나타난 효과는 다음과 같다7 ) .

첫째, 개별화 수업을 가능하게 한다. CAI 프로그램은 학습자의 능력에

맞게 학습내용을 제시하기 때문에 적절한 피드백과 교정학습 등을 제공 할

수 있다. 이러한 형태로의 개별화 학습이 가능하므로 학습 위계성이 강한

물리교과에 효과적으로 활용할 수 있다.

둘째, 추상적인 내용을 알기 쉽게 제시할 수 있다. 물리교과 내용 중에는

교과의 특성상 형식적인 사고를 요구하는 추상적인 내용이 있어서 학습자

가 내용을 이해하는데 어려움을 겪는다. 이때 프로그램의 애니메이션이나

그래픽 기능을 사용하여 비가시적인 현상을 가시적이며 단계적으로 관찰
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할 수 있도록 제시 할 수 있다.

셋째, 학습자로 하여금 학습에 능동적으로 참여하게 할 수 있게 한다. 학

습자가 프로그램을 통제할 수 있게 하고 의미 있는 상호작용이 많이 포함

되도록 하면 학습 동기가 유발되고 학습 효과도 높일 수 있다.

넷째, 학습자가 이미 학습한 내용을 반복하여 학습할 수 있는 기회를 제

공 할 수 있다. 이미 학습한 개념이나 원리 등을 학습자의 학습 진행 상황

에 따라 차별적인 반복연습을 통하여 관련된 지식이나 기능의 정확성과 신

속성을 신장시키고 학습 전이를 향상시킬 수 있다.
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그림1. 반복학습 유형 구조

그림2. 개인 교수 유형 구조

그림3. 모의 실험 모형 구조

그림4. 교육 게임유형 구조

그림5. 자료 제시형 구조
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II- 2. 학습이론

행동주의 학습이론가들은 통제된 실험실에서의 동물의 행위를 보고 이를

일반법칙에 적용시키는데 초점을 두었다. 또 이들은 강화나 처벌을 이용하

여 행동을 변화 조절 할 수 있다고 생각했다. 이 행동주의의 대표적 이론

가들은 Pavlov , T horndike, Skinner 등을 들 수 있다. 이들의 행동주의 이

론을 학습에 적용 시켜보면 다음과 같다8 ) . 학습자를 단순히 외부의 환경적

자극에 따라 반응하는 수동적인 학습자관을 택하고 있다. Skinner의 행동

수정방법에 의하여 학생들을 통제적인 교육을 진행하면서 교수-학습 목표

를 학습자들의 의사와는 관계없이 교사가 일방적으로 설정한다. 따라서 학

생들은 교수의 강화나 처벌에 의해 반응을 일으키는 수동적인 학생으로 전

락하며 항상 학습의 주도권은 교사에게 있다. 행동주의로 CAI 프로그램을

구현할 때는 개인교수형 CAI와 반복학습형 CAI가 적절하다.

1) 자극과 반응 시간을 줄여 학습자에게 학습이 일어날 확률을 높인다. 따

라서 즉각적인 피드백이 이루어져야한다.

2) 연습은 학습을 신장시키고 기억을 증진시킨다. 내용의 반복학습으로 지

속적인 연습이 되어야 한다.

3) 피드백 자용은 학습자에게 정보를 제공한다. 피드백 작용이 없으면 학

습자는 자신의 반응이 맞는지 틀린지 알 수 없다.

또한 7차 교육과정의 배경이론으로 최근 강조되고 있는 교사주도에서 학

습자 주도로의 변화는 구성주의는 인식론을 토대로 하고 있다9 ) . 구성주의

가 갖는 특징, 교수-학습 이론과 학습환경은 다음과 같다10 ) .

1) 학습자에게 의미있는 과제를 제시하여 자기 주도적, 능동적으로 학습하

게 하라. 학습자가 학습에 대한 주인의식(owner ship)을 가지고 자기 주

도적으로 학습과제에 적극적으로 참여할 수 있도록 한다.
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2) 수업매체를 통해 학습자들이 의미를 구성하는 과정을 보조한다.

학습자들의 의미구성을 촉진하기 위한 방안으로 컴퓨터를 통한 텍스트

의 제시, 하이퍼미디어를 활용하라. 짜여진 프로그램상의 학습이라 하더

라도 학습자가 인터넷을 활용할 수 있는 기회를 제공하여야 한다.

3) 교사는 학습을 돕는 조언자, 동료학습자의 역할을 수행한다. 교사는 학

습자가 실제적인 과제를 해결해 나가는 과정에서 초기에는 직접적인

지도와 간섭을 통하여 학습자를 인도하여, 최후에는 학습자 스스로 의

미를 창출할 수 있도록 한다. 학습자가 문제해결을 해나가는데 필요한

자료를 제시해주는 역할을 맡게 된다. 교사가 학습을 평가하지 말고 학

습자 스스로에게 평가의 영역을 넘겨준다.

4) 동료와의 상호작용을 촉진하는 협동학습 환경을 제공하고, 대안적 관점

을 검증하는 것을 격려한다.

5) 실제 전문가와의 상호작용이 가능하게 한다.

6) 학습내용과 학습과정에 대해 자아성찰적으로 반추해 볼 수 있는 기회를

제공하고 격려한다.

구성주의적 관점은 지식을 학습자 개개인이 외부 세계와 상호작용하는

과정에서 개인적으로 구성하는 의미로 보고, 종래에 중요시되던 교수의

개념 대신에 학습자 중심의 학습 또는 학습환경을 강조한다11 ) . 종래의 교

수환경이 경직된 수업 운영의 틀로서 규격화된 닫혀있는 환경이라면, 최근

의 첨단매체가 지원하는 학습환경은 학습자의 자율성과 창의성을 촉구하는

학습자 중심의 열린 환경이라고 해석할 수 있다. 특히 멀티미디어를 활용

한 학습은 다양한 속성의 매체를 통합한 시스템으로서 학습효과를 극대화

할 수 있으며, 컴퓨터를 매개로 하여 시공간적 제약을 극복하고 교사와 학

생, 그리고 학생들간의 보다 자유로운 상호 커뮤니케이션을 가능하게 한다
12 ) .
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III 연구 방법 및 연구 절차

III- 1. 연구대상

연구대상은 부산시내에 있는 8학년 여학생 50명을 대상으로 하였다.

III- 2. CAI 개발과 분석

1) CAI 설계방향

CAI 프로그램의 기본적인 모형은 학생들의 수행평가나 수업보조용으로

개발된 개인교수유형을 선택하였고, 이 모형은 학생과 컴퓨터의 1:1 수업과

정에서 학습자의 학업성취를 높일 수 있을 것이라고 기대하였다. 이러한

모형의 약점을 보완하여 학습자의 학습효과를 향상시키기 위하여 반복학습

모형과 자료제시모형을 적절히 추가하여 사용하였다. 특히 개개인의 특성

과 학업능력에 따라서 적절한 피드백을 구성하여 수행과정을 달리 실시할

수 있도록 하였고, 학습자 스스로가 부진한 학습영역을 판단하도록 하여

차후 학습계획을 수립하는데 도움을 주도록 설계하였다.

2)단원 선정

제 7차 교육과정 7학년 과학의 힘단원은 그림6과 같이 초등학교와 고등

학교에서 연계되어 학습하는 내용 중에서 가장 중요한 개념이다. 초등학교

3학년에서는 자석놀이를 이용하여 척력과 인력이 존재한다는 것을 학습한

다. 초등학교 4학년에서는 용수철을 이용하여 힘의 크기를 추의 무게로 나

타낼 수 있음을 학습한다. 초등학교 6학년에서는 물 속에서 무게와 압력을

학습하여 편리한 도구를 이용하여 힘을 다루는 방법을 학습한다13 ) .

7학년의 힘 단원에서는 힘의 종류, 힘의 표시, 힘의 측정 및 힘의 학습을
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다룬다. 고등학교에서는 힘과 관련된 여러 가지의 운동, 일과 에너지, 에너

지 등을 학습한다. 이러한 교육과정에서 제일 중요한 개념인 힘은 학습자

들이 쉽게 이해하기 어렵다. 특히, 일상생활에서 정의되는 힘과 과학에서

정의되는 힘은 서로 다름에도 불구하고 학습자는 혼돈하기가 쉬운 점이 있

다.

힘 단원에서는 힘에 대한 기본적인 개념을 이해하기 위하여 용수철, 자

석, 종이조각, 저울 등 다양한 물체를 이용하여 탄성력, 마찰력, 자기력, 중

력 등 이 작용하는 현상을 경험하고, 실생활에서 이들 힘이 작용하여 나타

나는 현상을 조사한다. 또한 용수철을 이용하여 추가 용수철에 작용하는

힘의 크기를 직접 측정해 보며, 힘의 크기와 방향에 대하여 이해하도록 한

다. 그리고, 한 물체에 작용하는 힘은 그 물체에 작용하는 힘들의 합력에

의하여 결정된다는 것을 실생활에서 사용하는 도구들을 예를 들어 학습한

다.

본 연구에서는 학습자가 스스로 45분 이내에 학습할 내용을 고려하여,

힘 단원에서 여러 가지 힘 단원을 선택하였다. 여러 가지 힘 의 단원에

서 힘을 정의하고, 탄성력, 마찰력, 전기력, 중력은 무슨 힘일까? 하는 세부

주제를 선정하여 금성출판사에서 출판된 7학년 과학 교과서를 중심으로 단

원을 설정하였다.

3) CAI 프로그램의 구성

본 연구에서 개발된 CAI 프로그램은 진단평가, 학습내용과 형성평가, 총

괄평가의 순서로 구성되어 있으며, 개발된 CAI 프로그램의 개괄도는 그림

7과 같다. 프로그램을 실행시키면 학습자는 먼저 학습자의 성별, 이름, 학

년을 기록하게 하여 컴퓨터가 학습자의 신상을 기억하도록 하였다. 진단평

가와 총괄평가는 힘에 대한 선수학습내용과 오개념이 포함된 10개의 문항

- 13 -



으로 구성하였으며, 평가를 위하여 진단평가와 총괄평가는 동일한 문항으

로 구성되어 있다. 진단평가를 실시한 후에, 6개의 소주제에 대한 학습내용

과 형성평가를 수행하도록 설계하였다. 6개의 소주제에 대한 학습내용과

형성평가를 실시한 후에 총괄평가를 수행하도록 하여 CAI 프로그램을 마

치도록 설계하였다. CAI 프로그램을 개발하기 위하여 사용된 언어는 C언

어이고, 진단평가와 총괄평가의 결과는 학생의 인적사항과 함께 text 파일

로 저장되도록 설계하였다.

6개의 소주제에 대한 학습내용과 형성평가는 각각의 주제에 대하여 확인

문제가 포함된 학습내용과 형성평가로 구성되어져 있다. 학습내용은 각 각

의 소주제에서 제시된 기본개념을 설명하고 확인문제를 통하여 학습자가

반드시 학습에 참여하도록 설계되어 있고, 확인문제를 통하여 학습자가 완

전히 학습할 때 까지 반복학습을 통하여 반복적으로 수행하였다. 이러한

설계개념은 학습자가 CAI 프로그램을 이용한 학습에 자발적으로 참여하여

학습하도록 하며, 실질적인 학습 없이는 다음 학습내용으로 진행하는 것을

방지하였다. 이렇게 확인문제가 포함된 학습내용에 대한 학습이 끝난 뒤에

각 소주제에 대한 형성평가를 실시하였다. 마찬가지로 형성평가시에도 반

복학습을 실시하도록 설계하여, 1번 문항에 대한 정답이 확인될 때 까지

확인문제가 포함된 학습내용을 수행하도록 하였고, 정답이 확인되면 다음

문항을 해결하도록 하였다. 이러한 방법으로 설계된 CAI 프로그램은 학습

자의 학습수준이나 성취수준에 따라서 학습시간을 달리하게 하여 학습량을

학습자의 개인 능력을 고려하도록 설계되어 있다.

다음은 6개의 소주제에 대한 학습내용의 중요한 내용은 다음과 같다. 힘

의 정의라는 소주제에서는 일상생활에서 사용되는 힘을 명확히 정의하도

록 함으로써 과학에서 정의되는 힘을 알아보도록 하였다. 마찰력 소주제

에서 마찰력을 정의하고, 마찰력의 크기, 방향, 면적의 성질과 크기의 관계
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를 알아본다. 자기력 소주제에서 자기력을 정의하고, 인력과 척력, N극과

S극이 분리되지 않는 성질을 다룬다. 전기력 소주제에서 전기력의 성질과

마찰전기에 대하여 학습한다. 마지막으로 중력 소주제에서 중력의 원인과

정의, 중력의 크기와 방향에 대하여 다룬다.
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그림6. 단원의 개념구조

그림7. CA I 프로그램 학습에 대한 전개도
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III- 3. 평가방법

여러 가지 힘에 대한 CAI 학습을 실행한 50명을 대상으로 CAI 학습전

의 진단평가와 CAI 학습후의 총괄평가의 점수를 비교하여 t -검정을 이용

하여 분석하였다. t -검정은 두 집단의 평균차이나 두 처리효과 차이를 알

아보기 위해서 사용한다. 따라서 개별적인 실험집단이나 관찰단위 들의 동

질성이 유지되어야 한다. 본 논문은 같은 집단에 대하여 CAI 학습전과 학

습후의 평가문항에 대한 평균차이를 이용하였다. 단 평가문항은 CAI 학습

전과 학습후의 문항이 동일하다. 일반적으로 t -검정은 각 쌍내의 동질적인

두 실험단위를 랜덤하게 선택한 후, 각각 처리1과 처리2를 적용하여 이들

의 차를 이용하여 추론하는 방법이다14 ) . 본 연구에서 처리1은 CAI프로그램

의 학습전의 진단평가이며, 처리2는 CAI 학습후의 총괄평가를 의미한다.

CAI학습효과는 학습을 실행한 학생 50명을 대상으로 지필 설문을 통하

여 분석하였다. 설문 문항은 흥미도, 이해도, 활용도 의 3부분으로 나누어

실시하였다. 설문지 분석은 설문에 응답한 학생의 전체에 대한 백분율로

분석하였다.
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IV . 연구결과 및 고찰

IV - 1. 여러 가지 힘에 대한 CAI 개발

여러 가지 힘에 관한 CAI프로그램의 초기의 화면은 그림8과 같이 로그

인 화면이다. 학습의 단원와 전체적인 흐름도를 제시하고 학습자의 이름,

학년, 성별을 기록한다. 그림9는 여러 가지 힘에 관한 CAI 프로그램의 진

단평가의 화면 구성이다. 진단평가의 화면은 총괄평가의 화면과 같다. 진단

평가의 화면은 각 문항마다 텍스트 박스를 이용하여 문항을 구성하였다.

또한 학습자는 오른쪽의 o, x 박스에 문항의 답을 마우스를 이용하여 지

정할 수 있도록 하였다.

그림10은 힘의 정의에 대한 화면의 구현이다. 학습내용 화면의 구현 순

서는 힘의 정의 → 탄성력→ 마찰력→ 자기력→ 전기력→ 중력의 소단원

순서이다. ①번은 각 소단원의 학습내용을 푸는 화면에는 학습자의 이름,

학년, 성별이 기록된다. ②번은 각 소단원을 푸는 과정동안의 학습 시간이

기록된다. ③번은 전체 단원에서의 총 학습시간이 기록된다. ④, ⑤, ⑥, ⑦,

⑧번에는 학습내용을 점검하고, 학습자가 학습내용을 성실하게 학습하였는

지 알아보기 위해 점검하는 확인 문제가 있다. 이는 학습자가 CAI 프로그

램학습에서 학습자 스스로 학습에 참여하고 있음을 확인 시켜줌으로서 프

로그램과 학습자간의 상호 연관적인 관계를 갖게 하기 위해서이다. ⑨번은

학습내용의 전체 소단원 제목이다. ⑩번은 학습내용의 세부 소단원 제목이

다. ⑪번은 학습자가 학습내용은 학습하고 난 다음 확인문제로서 학습의

점검이 끝난 후에는 확인을 누르면 다음 단계로 이동하여 학습하게 된다.

그림11은 문제풀이의 화면이다. 문제풀이의 과정에서 정답일 경우에만 다

음 화면으로 넘어 간다. 오답일 경우에는 학습내용의 화면으로 다시 넘어

가서 학습을 다시 한 후 다음문제로 넘어 갈 수 있는 반복 학습을 할 수
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있다. 즉, 각 소단원과 문제 화면은 학습내용→문제풀이의 형식으로 구성되

어 있다. 마지막으로 내용학습 후의 성취도 점검을 하기 위한 총괄평가를

한다. 총괄평가 구현화면은 진단평가 구현화면과 같다. 총괄평가 후 그 결

과화면은 그림12와 같다. 학습자는 결과화면의 시간과 점수를 보고 자신의

학습량과 학습성취도를 확인할 수 있다.
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그림8. 여러 가지 힘에 대한 CAI프로그램의 로그인 화면

그림9. 여러 가지 힘에 대한 CAI 프로그램의

진단평가 화면
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그림10. 학습내용 힘의 정의의 CAI 화면

그림11. 탄성력에 대한 4번 문제 화면

그림12. 결과화면의 구현
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Ⅳ- 2. 학업성취도 분석

여러 가지 힘에 관한 CAI 프로그램 학습이 학습자의 학업성취의 향상에

도움이 되는가?를 조사하기 위해 프로그램 실행전의 학습자의 진단평가 결

과와 프로그램 종료 후의 학습자의 총괄평가를 실시하여 점수를 비교하였

다. 평가의 대상은 부산시에 재학중인 8학년의 여학생 50명으로 실시하였

다.

진단평가와 총괄평가의 평균점수의 결과는 표1에 주어져 있다. 여러 가

지 힘에 관한 CAI 프로그램 학습 전에 평가한 진단평가의 평균점수는 5.5

이고, 학습 후의 총괄평가의 평균은 7.0으로 나타나 CAI 프로그램 학습 후

의 학업 성취가 향상된 것으로 나타났다. t통계 값은 5.28이고 이에 대응하

는 p양측 검정 값은 4.3×10- 7로 유의수준인 0.05나 0.01보다 훨씬 작으므로

여러 가지 힘에 대한 CAI 프로그램 실행전과 실행후의 학업 성취의 차이

가 없다는 귀무가설은 기각된다. 그러므로 CAI 프로그램의 학습이 학업성

취도 향상에 도움이 됨을 알 수 있다.

1번, 2번, 3번, 문항은 오개념에 관한 문항으로써 CAI의 학습전의 진단평

가의 정답율이 총괄평가의 정답율보다 낮은 것으로 나타났다. 이 3문항은

오개념에 관한 문항이라 학생들의 혼돈하기 쉬운 문항으로 CAI의 학습효

과는 없는 것을 알 수 있다.

1, 2, 3번을 제외한 대부분의 문항에서 CAI학습 후의 점수가 더 높은 것

을 알 수 있다. 4번 중력에 관한 문항과 5번 마찰력과 면적의 관계를 묻는

문항은 정답율이 진단평가보다 총괄평가에서 40%이상 증가한 것을 알 수

있다. 이것은 여러 가지 힘에 대한 CAI의 학습내용상의 확인문제와 형성

평가문제에 유사한 문제가 있어서 정답율이 높은 것으로 해석된다. 6, 7, 8,

9번 문항에서는 CAI학습 전에도 정답율이 높게 나타나 학생들이 올바른

- 22 -



개념을 가지고 있음을 알 수 있다. 10번 문항에서도 CAI 학습 전보다 학

습 후가 20% 정답율이 높게 나왔다. 따라서 문항별 분석에서도 오개념 문

제를 제외한 나머지 문항에서 CAI의 학습성취를 볼 수 있었다.

- 23 -



표1. 진단평가와 총괄평가의 점수

평균 표준편차 t값
진단평가 5 .5 1.3

5.82
총괄평가 7 .0 1.4

P = 4 .3 10 - 7 <0 .05

표2. 진단평가 총괄평가 문항별 점수

정답자수 (명) 정답율(% )
문항 진단평가 총괄평가 진단평가 총괄평가

1 32 29 64 58
2 16 22 32 44
3 35 34 70 68
4 7 26 14 52
5 15 35 30 70
6 40 46 80 92
7 39 45 78 90
8 34 37 68 74
9 37 43 74 86
10 20 33 40 66

(N =50)
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Ⅳ- 3. CAI 학습 효과 분석

여러 가지 힘에 관한 CAI 학습효과를 알아보기 위해서, 본 프로그램을

실행해본 중학생을 대상으로 설문을 실시하였다. 설문에 응한 학생은 부산

시에 거주하는 8학년 여학생 50명을 대상으로 실시하였다.

흥미도에 관한 문항 1) CAI 프로그램을 활용한 학습과제가 기존의 학습

과제와 비교하였을 때 흥미 있습니까?에 대한 학생들의 응답은 31%의 학

생이 컴퓨터를 이용한 물리교육이 매우 흥미 있다.라고 응답하였고, 47%

의 학생이 CAI를 이용한 프로그램 학습이 흥미 있다라고 답하였다. 따라

서 총 78%의 학생이 컴퓨터에 기반을 둔 학습에 대한 관심이 높은 것으로

나왔다. 이는 추후 학습방법에서 컴퓨터-기반 수업이 학생들의 학업에 대

한 흥미를 높여 수업의 효과를 증진시킬 수 있을 것이다.

이해도에 관한 문항 3)여러 가지 힘에 관한 CAI 컴퓨터 기반 교육의 피

드백 반복학습이 자신의 학업부진을 개선시킬 수 있는데 도움이 되는가?

라는 3번 문항에 대해서 매우 도움이 된다. 36%, 도움이 된다. 55%로

91%의 학습자가 도움이 된다는 긍정적인 반응을 보였다. 나머지 7%의 학

습자는 보통이다 2%의 학습자는 도움이 안 된다. 그 이유는 지겹다. 시

간이 너무 많이 걸린다. 라는 의견이 있어서 피드백 반복학습을 적절하게

이용하는 것이 효과적이라는 분석을 할 수 있다.

마지막으로 활용도 문항에서 1) CAI 프로그램을 적용한다면, 어떤 용도

로 적용하는 것이 좋겠습니까?에 대해 CAI 프로그램의 활용도에서 60%의

학습자가 수업과 프로그램을 수업 중에 병행해서 사용하면 좋겠다. 라고

응답했고, 24%로의 학습자가 학습과제나 수행평가로 사용하면 좋겠다. 라

고 응답하였고, 16%의 학습자가 수업전용으로 사용하면 좋겠다. 라고 응

답하였다.
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활용도 2) CAI 프로그램을 활용하여 수업하기에 가장 적당한 과목은 어

떤 과목입니까?에 대해 CAI 프로그램 학습이 적합한 교과에 대해서는 과

학 이 61%, 영어가 13%, 수학 11%, 전과목 11%로 과학교과에 가장 적합

하다고 응답하였다. 따라서 CAI학습의 과학교과에 대한 선호도가 가장 높

은 것으로 분석되었다.
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그림13. CAI 학습의 흥미도

그림14. CAI의 피드백 효과

그림15. CAI 학습에 적합한 교과
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V . 결 론

제 7차 교육과정의 7학년 과학교과서인 금성출판사 과학1의 힘 단원중에

서 여러 가지 힘 단원을 선택하여 개인교수유형을 기본모형으로 반복학

습모형과 자료제시모형을 추가하여 개발하였다.

(1) 개발된 CAI를 이용하여 부산시내 거주하는 8학년 여학생 50명을 대

상으로 학업성취를 조사하기 위하여 CAI 학습 전과 후에 실시한 진단평가

의 점수를 비교하였다. CAI 학습 전 진단평가 평균점수는 5.5점이고 학습

후의 총괄평가의 평균은 7.0점으로 향상되어, CAI이 학생들의 학습성취도

향상에 큰 도움을 주었다라고 생각한다.

(2) 설문지를 이용한 CAI 학습에 대한 효과를 조사하였다. 학생들의

78%가 CAI 학습에 관심이 있다고 응답하였고, 개발된 CAI가 학업 부진을

개선하는 데에 도움이 될 것이라고 응답하였다.
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부록 1. 여러 가지 힘에 대한 CAI 프로그램의 전개화면
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부록 2. CAI 학습효과 설문지

CA I (컴퓨터 보조 학습 )프로그램 학습에 관한 설문

[흥미도1] CAI 프로그램을 활용한 학습과제가 기존의 학습과제와 비교했을 때 흥
미 있었습니까?
① 매우 흥미있다. ② 흥미 있는 편이다. ③ 보통이다.
④ 흥미 없는 편이다. ⑤ 흥미없다.

[흥미도2] 흥미가 없다면 그 이유는 무엇이라 생각합나까?
① 컴퓨터 사용의 미숙 ② 낮은 내용 수준 ③ 높은 내용 수준
④ 산만한 내용 전개 ⑤ 기타 (이유: )

[이해도1] 기존의 학습과제나, 교실 수없과 비교 했을 때, CAI 프로그램 활용한
수업에서 학습 내용에 대한 이해도는 어떻다고 생각합니까?
① 매우 높다. ② 높은 편이다. ③ 보통이다.
④ 낮은 편이다. ⑤ 매우 낮다.

[이해도2] CAI를 활용한 수업이 자신의 학력에 적합하다고 생각하십니까?
① 매우 적합하다. ② 적합한 편이다. ③ 보통이다.
④ 부적합한 편이다. ⑤ 매우 부적합하다.

[이해도3] CA I 프로그램 학습프로그램에서 반복학습과정이, 부진한 학습영역에 도
움이 됩니까?
① 매우 도움이 된다. ② 도움이 된다. ③ 보통이다.
④ 도움이 안된다. ⑤ 전혀 도움이 안된다.

[활 용1] CA I 프로그램을 적용한다면 어떤 용도로 적용하는 것이 좋겠습니까?
① 학습과제용 (수행평가) ② 수업보조용 (기존수업과 CAI수업 병행)
③ 수업전용 (CA I프로그램으로만 수업 )

[활 용2] CAI 프로그램을 활용하여 수업하기에 가장 적당한 과목은 어떤 과목입
니까?
①국어 ②영어 ③수학 ④과학 ⑤기타 ( )

[진실도1] 설문에 응해 주셔서 감사합니다. 여러분은 CAI 프로그램과 설문에 진실
되게 답하였습니까?
① 진실 ② 보통 ③ 불성실
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