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국문 요약

  

과학 교육에 있어 새로운 도구이며 개념인 MBL(MicrocomputerBased
Laboratory)실험체제를 기존 교육 시스템에 효과적으로 정착시키기 위하여
지식경영적 관점에서 MBL을 사용하는 교사들을 대상으로 하는 과학실험의
지식공유시스템을 구축하고 그 효과를 평가해 보았다.
MBL실험체제는 교사들이 사전에 예측하지 못한 상황에 대한 지식을 포

함하고 있을 뿐 아니라 그 실험과정 진행 상황에서도 정형화 되지 않은 많은
지식을 발생시킨다.따라서 MBL을 사용해본 경험이 있는 교사집단이 실험준
비,실험과정,실험 후 단계에서 습득한 많은 암묵적 지식을 공유하기 위한
「과학실험 지식공유 시스템」은 과학실험의 여러 변인 통제와 해석,실험조
건에 따른 다양한 결과 해석에 유익한 영향을 미쳐 MBL이 기존 교육 시스
템으로 정착하는 데 매우 큰 효과가 있는 것으로 나타났다.
본 연구에서는 지식경영적 개념에 입각한 과학실험 지식공유 시스템을 구

축하기 위하여,우선 기존 유사 사이트에 대한 구조분석을 통하여 일차적인
형식을 갖추고 지속적으로 개선하는 과정에서,MBL의 사용자인 실무 교사들
의 의견을 인터뷰와 설문조사를 통해 시스템에 대한 수요조사를 하였다.
수요조사 분석 결과,초․중등 과학 교과과정에 대한 지식맵(Knowledge

Map)을 주제어와 차시별로 구성하고,사용 센서와 각 실험의 통제 변인을
명기 할 수 있도록 실험컨텐츠를 구성하였다.그리고 MBL실험을 통해 생성
된 산재한 암묵적 지식을 명시적으로 구축하여 갱신하는 효과를 극대화하는
방향으로 웹 시스템을 구축하였다.이러한 구조에 따라,본 시스템에 등록한
회원은 누구나 각자 실험 컨텐츠를 등록할 수 있게 하고,등록된 컨텐츠에
대하여는 실천공동체(CoP)의 역할을 하는 ‘MBL연구회’에서 검증 평가하여,
「검증된 실험 컨텐츠 검색」메뉴를 통하여 과학실험지식을 공유할 수 있는
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체제를 구성하였다.
개발한 웹 기반의「과학실험 지식공유 시스템」은 단순한 정보시스템이 아

니라 구성원 간의 활발한 상호작용을 목적으로 하여 현장에서 발생하는 문제
를 중심으로,보다 비구조적인 정보와 노하우,경험들을 자발적이고 능동적으
로 교류할 수 있는 환경을 구성하는데 초점을 맞추었다.
구축된 「과학실험 지식공유 시스템」은 MBL을 사용하는 교사집단의 과

학 실험에 대한 지식을 통합적으로 구축하고,과학실험교육에 바람직한 MBL
시스템 도입에 따른 교사들의 불안감이나,실험의 몰이해로 야기되는 오개념
등의 문제점들을 제거함으로써,교육적 효과를 극대화 할 수 있는 것으로 평
가되었다.
특히,통제변인에 따른 서로 다른 실험결과에 대한 예측이나 해석에 큰 도

움이 되며,MBL과학실험방법에 적응하기까지의 시행착오를 줄일 수 있고,
이 실험방법의 빠른 정착과 활성화에 매우 유용하게 활용될 수 있겠다고 평
가되었다.
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제제제 ⅠⅠⅠ 장장장 서서서 론론론

111...111 연연연구구구배배배경경경

사회의 각 분야에서 컴퓨터와 결합하여 진화되는 이른바 디지털융합
(digitalconvergence)이 이루어지고 있다.최근에는 전 세계적으로 지식 서비
스의 중요성이 부각되는 가운데 우리나라도 교육에서의 컴퓨터와 통신이 결
합하는 e러닝(e-Learning)과 관련하여 이것을 단순학습보조도구가 아닌 국가
적인 차원의 ‘지식 서비스 산업’으로 육성하는 방안을 마련하는 등[전자신문,
2006.10.17]범국가적인 전략을 수립하고 있다(한국 U러닝연합회).우리나라
초․중․고 과학실험 교육에서도 MBL(MicrocomputerBasedLaboratory:컴
퓨터기반 과학실험)방법이 도입된 지 3～4년이 되었다.MBL교육은 실험실에
컴퓨터를 도입한 과학기술분야의 큰 성공에 고무되어,유사한 학교 과학실험
교육에 컴퓨터를 이용한 계측,제어를 접목시킨 선진과학실험방법으로서 과
학교육 분야에 선구적인 교사들에 의해 추진되기 시작하였다.최근에 와서는
이의 보급이 전반적으로 확산되어 가고 있는 상황이다.이 상황에서 필연적
으로 발생하는 다양한 시행착오와 변화를 주도하는 선도적인 집단에 비하여
의욕과 능력이 뒤처지는 수동적 집단에 대한 적절한 대응이 이 시도의 성과
를 좌우하는 요인이 되고 있다.
현재 MBL은 과학 선도 학교와 영재교육 학교 및 기관을 중심으로 활용되

고 있다.그런데 현장에서의 연수 및 교육과정을 통하여 볼 때,MBL의 적용
과정에서 발생하는 몇 가지 문제 상황을 볼 수 있다.그 중에는 MBL이라는
새로운 도구에 적응하는데 따르는 어려움도 있지만,그 동안 실제로는 시도
되지 못하였던 정확한 실험 데이터와 분석이 동시에 가능한 실험이 이루어짐
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에 따라 파생되는 상황 때문에,정작 학생들보다 교사들이 MBL을 이용하기
를 더 어려워하는 문제가 있음을 볼 수 있다.
교과서에 나와 있는 실험의 예는 과학 원리나 이론이 단순화되고 비교적

이상적으로 통제된 실험환경 아래에서 이루어진 실험에서 나오는 결과 인 것
에 반해서,다양한 변인이 실재하는 실제 실험실 상황에서는 통제변인의 상
태에 따라 예상과는 다른 결과가 발생하기도 한다.이것은 그간 정성적으로
만 이루어지던 중등 과학 실험교육이,MBL의 도입과 더불어 발전하여,실험
결과치가 이론적으로 검토될 만큼 정량화됨으로서 발생하는 자연스러운 상황
이기는 하지만,충분한 상황적 지식이 부족한 상태에서 예상치 못한 실험결
과를 접하게 되면,학생은 물론 가르치는 교사의 입장에서도 해석에 어려움
을 겪게 될 수 있다.이런 이유 때문에 MBL을 대하는 교사들의 반응도 여러
가지이다.
따라서 MBL을 통하여 획득한 다양한 실험결과의 올바른 해석이 가능하

도록 체계적인 지식공유 및 관리 시스템을 제공할 필요성이 대두되는 것이
다.교과서 외적인 변인통제 상황에서 다양하게 나오는 실험결과와 이에 대
한 해석을 공유하고자 하는 교육현장의 욕구들을 충족시킴으로서 교사들에게
MBL실험에 쉽게 접근할 수 있는 동기를 부여하게 될 것이다.실험은 실험자
의 노력과 시간이 많이 들어가는 작업이므로 이러한 실험결과를 공유하게 되
면 기본적인 실험결과자료는 서로 공유하게 되고 공유된 자료를 바탕으로 보
다 창의적인 실험으로의 발전과 새로운 발견이 가능하게 될 것이다.
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111...222 연연연구구구 목목목적적적 및및및 범범범위위위

본 연구에서는 MBL을 사용하는 교사집단이 MBL실험 방법이나 장비에
부정적 개념을 형성하지 않고,“왜 기대와는 다른 결과가 나왔을까”에 대한
과학적인 원인규명을 통하여 보다 고도의 실험 교육을 이룰 수 있도록 하는
효율적인 과학실험 지식공유 활동을 시도하고 그 효과를 판단하고자 한다.
과학 실험환경의 선진화와,보다 정량적인 실험교육이 이루어지기 위해서

도입되고 있는 MBL실험방법에 대한 연구와 지식의 종류 중 암묵지 형태인
과학실험지식의 공유 활동에 대한 연구를 위하여 지식경영적 관점에 대한 관
련 연구를 하였다.
관련 연구를 통하여 지식경영적 관점에서 과학실험 지식공유 활동을 보다

효과적이고 효율적으로 하기 위한 상호 연계성과 공유체계를 설계해 보았다.
이러한 기초 설계를 바탕으로,과연 지식공유시스템이 필요한지,필요하다면
어떤 형태의 지식공유를 원하는지에 대한 수요조사를 위하여 현장의 교사들
을 대상으로 설문문항을 중심으로 한 인터뷰 조사를 하였다.
조사 결과를 분석한 다음,분석결과를 토대로 일선교사들의 활용도가 높은

과학실험 지식공유시스템을 구현하기 위하여 학교교과서 차시 중심의 컨텐츠
를 제공하면서 각 실험에서 원하는 결과를 얻기 위한 준비 및 실험방식에 대
한 자료 그리고 그 실험결과 자료를 제공하고,각 실험의 다양한 통제변인에
따라 서로 다르게 나타난 결과에 대한 지식공유시스템을 개발하였다.
개발 과정에서 각 단계별로 교사의 의견을 묻는 인터뷰조사를 진행하며,

개발 후의 시스템 사용과 관련하여 과학실험교육 지식의 공유 활동이 과학실
험교육에 어떠한 영향을 미치는지를 연구하였다.
MBL실험방법을 기반으로 하는 과학실험 지식공유시스템은 우리나라 과

학실험교육의 새로운 패러다임의 발전에 견인차의 역할을 하리라 생각한다.
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제제제 ⅡⅡⅡ 장장장 관관관련련련 연연연구구구

222...111 MMMBBBLLL실실실험험험 방방방법법법

222...111...111 MMMBBBLLL의의의 역역역사사사적적적 배배배경경경

OECD선진국을 중심으로 보았을 때,MBL을 활용하고 연구․개발하는 나
라는 미국,영국,호주,이스라엘,네덜란드,싱가폴,일본 등을 들 수 있는데
각 나라에서 사용하는 센서와 프로그램 및 교수학습 자료는 그 나라의 과학
교육과정 특성에 따라 다소 차이를 보이고 있다.미국의 경우 30여년이 넘는
MBL의 역사를 가지고 있고 다양하고 풍부한 센서와 교육 자료가 있으며,활
발한 교사 워크숍 등이 이루어지고 있다.또한 MBL활용을 위한 전략과 교
육 안내를 전문적으로 다루고 있는데 STS(ScienceTechnologySociety)교
육과정과 과학 대중화 정책 등에 힘입어 인문계 일반학교에서도 보편적으로
사용하고 있는 실정이다.중국과 일본의 경우에는 국가적인 차원에서 과학기
술교육을 중시함에 따라 1950년 후반부터 컴퓨터를 과학연구에 이용하기 시
작하였으며,데이터 수집을 위한 첨단 장비들을 실험실에서 활용하고 있다.
우리나라의 경우는 1990년대 초반부터 다양한 MBL연구와 교육활동이 여러
전문가들을 통해 이루어져 왔으나,학교현장에서의 본격적인 연구와 보급은
2003년 들어서 시작된 정부의 과학교육 활성화 정책부터라고 할 수 있다.오
늘날 MBL은 컴퓨터 모니터,노트북과 같은 디스플레이를 의사소통 수단으로
사용하고 있으며,다양한 개인용 연결형 기기와 결합되어 사용되고 있다.
MBL은 학생으로 하여금 전통적인 개념의 기구조작과 데이터 수집 위주

활동에서 탐구와 사고 중심의 활동으로 변화시켜 줄 수 있다(장방원,2001).



- 7 -

최혁준과 장세중(1990)은 이러한 활동변화를 전통적인 실험과 비교해 봄으로
써 인터페이스를 이용한 실험에서 더 정확한 실험결과를 얻을 수 있다는 것
을 확인했다.MBL을 활용한 실험은 결과를 분석하는데 소요되는 시간이 줄
어,결과에 대한 토론을 하는데 시간을 보충할 수 있었다(오형진,2000).
MBL에 대한 대부분의 선행연구들에 따르면,인터페이스와 센서를 이용해서
학생들로 하여금 데이터의 수집을 보다 정확하게 할 수 있게 해 줌으로써 실
험결과에 대한 신뢰성을 높여주어 실험에 대한 학생의 일반적인 태도를 향상
시켜준다고 한다.

222...111...222과과과학학학실실실험험험교교교육육육에에에 있있있어어어서서서의의의 MMMBBBLLL

과학교육의 목적은 과학에 대한 태도 정립,과학적 탐구능력 배양,개념 습
득을 지향하고 있다.이때 과학의 기초적인 개념 습득을 위해서는 실험 체험
중심의 교육활동이 매우 중요하다.과학을 한다고 하면서 교실에서 이론만
강의하며 공부한다면,또는 무조건 실험과 관찰과 같은 활동만 한다면 그것
은 과학의 참모습이 아니다.과학은 이론의 발전과 실험의 진전이 서로 상보
적으로 도와주면서 발전되어 왔다.진정한 과학 탐구는 이론과 실험이 서로
의미 있게 어울리는 활동이다.또한 과학 탐구는 혼자서 문제를 해결하는 활
동만이 아니다.여러 사람이 함께 어울려 서로의 생각을 드러내고 서로의 탐
구 결과를 공유하고 비판하면서 함께 탐구해 나가는 사회적 활동이다.한편
으로 과학은 언제 어디서나 최선을 다해 검증가능하고 객관적이며 합리적인
것을 추구함으로써 시대와 문화를 초월한 진리를 지향한다.
바람직한 실험교육이 필요한 이유는 그것이 바람직한 과학탐구의 결정적인
요소이기 때문이다.특히 상상력이 풍부한 청소년의 과학 실험은 자연 속의
경험과 체계적 이론을 관련 지우도록 돕기 위해 의도적으로 고안된 환경에서
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물질세계를 조작하는 활동이다.(박승재외,2002)
실제로 과학 실험실습교육에 대한 설문 결과,과학실험이 재미있다고 응답

한 학생이 중학생 84%와 고등학생 75%이며,과학시간에 실험을 많이 하고
싶다고 응답한 학생이 중학생 93%와 고등학생 90%로 나타나 대다수의 학생
들이 과학실험을 통한 과학교육을 선호하고 있음을 알 수 있다.그러나 우리
나라 과학교육의 현실이 실험실습교육 보다는 지식 암기 위주의 교육으로 진
행되고 있어서 중학교와 고등학교 학생들의 과반수가 과학교육에 만족하지
못한다고 응답한 것을 알 수 있다(이윤종 외,1997,1998).
현재 시행되고 있는 제7차 교육과정은 자율과 창의에 바탕을 둔 수준별 교

육을 목표로 하는 과정이라 할 수 있다.여기서 ‘자율’은 자기 주도적 학습력
신장을 강조하는 것이며,‘창의에 바탕을 둔 수준별 교육과정’은 창의성 신장
교육에 중점을 둔 개인별 선수 능력을 고려한 교육과정이란 것이다.
특히 과학 과에서는 창의성 신장에 중점을 두고 있다는 것은 누구나 알고

있는 사실이다.이에 정부에서도 초․중등과학교육 활성화 사업을 계속적으
로 추진하고 있으며,탐구․실험 중심의 수업을 전제로 하고 있다.그 이유는
과학교육에서 체계적인 기초 지식의 체득과 합리적인 결론 도출,그리고 창
의적 문제 해결력을 기르는 가장 효율적이고 보편적인 방법이 탐구․실험이
기 때문이다.MBL이 최근에 들어 급속히 보급되는 배경도 과학적 데이터 추
출 및 검증의 한 방법으로서 과학교육의 목적에 부합한 학습방법으로 인식되
고 있기 때문이라고 볼 수 있다.
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222...111...333 MMMBBBLLL의의의 개개개요요요

MBL은 ICT(InformationCommunicationTechnology)기반의 과학실험교
육으로서 가상의 실험이 아닌 실제적인 과학 체험을 통한 실험교육으로 정의
할 수 있다.MBL은 학생들로 하여금 오차 해석,그래프 분석과 통계적 적용,
변인통제 등의 과학적 학습과 기술적 활용의 방법을 제공하는 도구로써 개념
학습에 있어서 인지적 갈등을 줄이고 빠른 피드백을 제공하며 특히 효율적인
데이터 수집과 실시간 그래프,시간효율성,데이터의 정밀한 분석과 같은 컴
퓨터 활용 기능을 최대한 이용함으로써 교육과정 개선과 STS(Science
TechnologySociety)와 ICT기반 교육에 적극적으로 활용되어질 수 있는 교
육방법이라 할 수 있다.
기존의 전통적인 과학실험은,대부분이 교사 주도와 지시형태의 실험 활동

이어서 학생들의 탐구능력을 신장하는데 도움을 주기보다는 과학의 개념과
방법의 중요성과는 거리가 멀고,실험 데이터의 처리와 분석에 많은 시간을
소모한다는 문제점이 지적되고 있으며,이와 같이 시간 소모적인 실험은 개
념 변화와 과학의 탐구 사고력 향상 및 과학적 태도의 배양에 도움이 되지
않는다고 볼 수 있다.

222...111...333...111 MMMBBBLLL실실실험험험과과과정정정

MBL은 실험상황에서 센서로부터 수집한 자료를 인터페이스를 통해 컴퓨
터로 자료를 수집하는 데 사용되는 하드웨어와 수집된 자료를 거의 실시간에
가깝게 분석하고 그래프 화하는 소프트웨어를 포함한 실험방법을 말한다.즉,
MBL실험은 인터페이스,센서,프로그램,컴퓨터 등 4개의 기자재를 이용한
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실험방법이다.이를 도식화해 보면 [그림.2-1]과 같다.

컴퓨터센 서 인터페이스실험대상

[그림 2-1] MBL실험의 과정

인터페이스(interface)란,센서로부터 받아들이는 자연의 신호(물리량)를 컴
퓨터에 입력 또는 출력을 하기 위한 주기능 장치이다.센서(sensors &
probes)란,자연의 물리량을 측정하여 컴퓨터가 받아들일 수 있는 전기적 신
호로 변환하여 컴퓨터에 제공하는 장치이다.컴퓨터에서는 이러한 장치로부
터 받아들인 데이터를 표시하고 가공하는 프로그램이 동작하게 된다.예로서,
본 연구에서 사용한 MBL시스템의 컴퓨터용 프로그램은,실제 측정된 물리
량을 PC화면에 표현해주는 프로그램으로 Excel에서 실험이 가능한 프로그램

[그림 2-2]본 연구에 사용한 MBL장치의 구성도
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과 독립적인 VI(VirtualInstruments)를 활용한 전문 프로그램으로 구성되어
있다.이를 통하여 컴퓨터는 인터페이스를 통해 수집된 자료를 받아들여 처
리하고 화면상으로 출력한다.

222...111...333...222 MMMBBBLLL실실실험험험의의의 예예예

MBL로 구현되는 대표적인 실험의 예를 다음에 보였다.[그림 2-3]은
MBL장치를 사용하여 물과 알코올을 담은 용기를 가열하면서 시간에 따라
온도를 측정하는 실험 장면이다.학생들은 시간에 따라 온도를 측정하고 그
래프로 그릴 필요 없이 용기를 가열하면서 온도의 추이를 관찰하는 실험 본
연의 목적에 충실 할 수 있다.MBL이 없으면 온도의 측정에 많은 노력을 들
여야 하고,실험의 목적인 선형적인 온도의 증가와 끓는점의 확인을 위한 그
래프의 구현이 실험 도중에 같이 이루어지기 힘들 것이다.MBL은 빠른 측
정,여러 가지 양의 측정 등 사람의 손으로 기록될 수 없는 기록도 자동적으
로 할 뿐만 아니라 자동적인 분석도 가능하다.

[그림 2-3] 컴퓨터와 실험과정의 구조적 대응
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물과 알코올의 가열곡선물과 알코올의 가열곡선물과 알코올의 가열곡선물과 알코올의 가열곡선
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[그림 2-4] MBL장치를 활용한 물과 알코올의 가열실험  
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[그림 2-5]물의 양에 따른 가열곡선

[그림 2-6]알코올의 양에 따른 가열곡선
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222...111...333...333MMMBBBLLL의의의 특특특징징징

MBL실험의 특징을 정리해 보면 다음과 같다.

111)))데데데이이이터터터 수수수집집집의의의 효효효율율율성성성
MBL을 이용하면 원하는 시간 간격으로 정확하게 실험 데이터를 실시간으

로 수집하여 통합 및 분석이 가능하다.그리고 동시에 여러 개의 물리량을
빠르게 측정하거나 또는 매우 오랜 시간 동안 일정하게 측정하는 것이 가능
하다.또한 정밀한 실험 설계를 통하여 얻어진 실험 결과는 과학 이론에 입
각한 정확한 실험 예측을 가능하게 함으로써 과학의 개념과 지식의 학습에
있어서 실제적인 도움이 될 수 있다.이는 전통적인 실험으로 하기 어려운
많은 활동들을 가능하게 한다.

222)))시시시간간간 효효효율율율성성성 증증증가가가에에에 따따따른른른 토토토론론론 중중중심심심의의의 실실실험험험 수수수업업업
MBL을 이용하면 컴퓨터가 정확하고 빠르게 측정과 분석을 해줌으로써 시

간적 효율이 극대화된다.전통적인 실험방법으로는 데이터를 분석하여 그래
프를 그리고 결과를 얻는데 한 시간에도 끝낼 수 없었던 일부 실험이 가능하
며,데이터 분석과 그래프 작성,결과 도출에 걸리는 시간을 현저히 줄일 수
있으므로 남는 시간에 충분한 실험토의를 할 수 있다.또한 실험과 동시에
실험결과를 즉각적으로 그래프를 통해 알 수 있으므로 짧은 수업시간에 여러
번 연관된 실험 즉,심화 보충학습이 가능하며,다양한 실험설계,변인통제
등의 과학탐구를 창의적으로 수행할 수 있다.

333)))빠빠빠른른른 피피피드드드백백백을을을 통통통한한한 인인인지지지개개개념념념 변변변화화화
즉각적인 피드백은 실제 실험과정에서도 일어나는데 이는 실험이 진행되는
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과정 또는 실험이 끝난 후 곧바로 그래프를 통해 결과를 알 수 있는 방법이
다.실험과정의 기본학습에 해당하는 과제탐구를 수행하며 데이터를 즉각적
으로 네트워크를 통해 교사에게 제출하거나 다른 실험조가 열람이 가능하므
로 토론 중심의 실험 수업이 가능하다.이와 같이 빠른 피드백을 통해서 이
론과 실험에 있어서 토의를 통해 인지갈등을 해소할 수 있다.

222...222 지지지식식식,,,지지지식식식경경경영영영시시시스스스템템템,,,지지지식식식공공공유유유

222...222...111지지지식식식

지식의 사전적 의미는 “앎의 상태,혹은 사실,알고 있는 모든 것,조직화
된 정보”(Oxford사전,1995)로 정의되고 있지만,Nonaka(1994)가 지식의 다
층적이고,다면적인(multifaceted)측면을 강조한 것처럼,그 개념을 명확하게
기술하기가 쉽지는 않다.실제적으로 지식관련문헌에서 지식과 가장 혼재되
어 사용되는 용어는 정보일 것이다.
90년대 들어서서 기업 내 지식이 핵심 경쟁력이라는 인식이 확산되면서부

터 일부 학자들이 ‘정보’라는 용어를 ‘지식’과 구분해서 사용하기 시작했다.
Wiig(1997)의 조사에 의하면,지식경영의 개념이 최초로 등장한 것은 Sloan
Management Review(1989)에 실린 Stata의 논문이며, 이 후 Havard
BusinessReview(1991)에 실린 Nonaka의 글을 필두로 본격적으로 지식관련
논문이 게재되기 시작했다고 한다.Nonaka자신도 1988년에 SMR에 기고한
논문에서 지식창조(Knowledge Creation)대신에 정보창조(Information
Creation)라는 용어를 사용하게 된 것만 보아도 이를 확인할 수 있다.이처럼
정보와 지식이 개념적으로 구분되기 시작한 배경에는 지식의 암묵적 특성이
있다.지식은 구조화 및 전이가 어려운 속성을 내포하고 있기 때문에,기존에
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사용한 ‘정보’의 개념으로는 이러한 지식의 다양한 속성을 설명하는데 한계를
인식했기 때문이다.90년 중반이후 지식관련 논문을 살펴보면,정보,지식간
의 개념 구분이 비교적 엄격하게 이루어지고 있음을 알 수 있다.
Nonaka(1994)는 지식을 “정당화된 진실한 믿음(Justifiedtruebelief)"이라

고 정의하면서,지식은 단순한 정보와는 달리 믿음이나 약속에 관한 것이고,
행위에 관한 것이며,의미(meaning)에 관한 것으로 규정하면서,정보와의 차
이점을 분명히 했다.또한 일부학자들은 지식을 다층적으로 구분해서 제시하
고 있는데,Saint-Onge(1996)는 이를 데이터,정보,지식,지혜(wisdom)의 단
계로 구분하여 제시하고 있으며,Allee(1997)는 여기에 의미(meaning),철학
(philosophy),통합(union)등을 추가로 포함시켜 더욱 세분화시키고 있다.이
렇게 지식을 다층적인 구조로 분류하는 이유는 정보에서 지식,지혜로 가면
갈수록 의미는 깊어지지만,언어로 형식화하기가 어려워지고,전이도 힘들어
진다는 점을 보여주기 위한 것이다.Davenport& Prusak(1997)은 [표2-1]에
서 데이터,정보,지식의 개념을 비교해서 제시하고 있는데 지식으로 이동할
수록 암묵적 속성이 강해지고,전이가 어려워짐을 알 수 있다.결국 지식의
개념이 데이터처럼 하나의 객체로써 쉽게 저장 되고,전이되는 단계에서 점
점 더 구조화하기 어려운 복잡한 프로세스로 인식되어 가는 것을 볼 수 있
다.

데이터(data) 정보(information) 지식(knowledge)

세계의 상태에 대한
단순한 관찰들
-구조화가 용이
-기계에 저장용이
-종종 계수화가 용이
-전이가 용이

관련성과 목적성을 가진
data
-분석단위가 요구됨
-의미에 대한 공감대
필요

-사람의 중재역할이
필요

인간의 마음(성찰,통합,상
황을 포함)에서 나온 가치
있는 정보
-구조화하기 어려움
-기계에 저장 곤란
-종종 암묵적임
-전이가 어려움

[표 2-1]데이터․정보․지식
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지식은 그 특성에 따라 여러 가지로 분류된다.국지적 지식(localized
knowledge)과 조직 지식(organizationalknowledge),선언적 지식(declarative
knowledge)과 절차적 지식(procedural knowledge) 및 조건적 지식
(conditionalknowledge),사물적 지식(knowledgeaboutobjects)과 사실적 지
식(knowledge about propositions) 및 방법적 지식(knowledge about
know-how)등 여러 가지 분류가 제시되고 있지만 가장 보편적으로 받아들여
지고 있고,지식경영과 관련이 깊은 분류는 Polanyi(1966)가 제시한 형식지
(形式知)와 암묵지(暗黙知)이다.
언어나 기호로 표현될 수 있는 지식을 형식지라고 하고,기호로 표시되기

어렵고 주로 사람에게 체화(體化)되어 있는 지식을 암묵지라고 한다.어떤 학
자는 지식경영에 관한 이론적 고찰에서 일본학자들은 주로 암묵지에 관심을
가진데 비해,미국학자들은 형식지에 더 많은 관심을 두었다고 결론을 내리
고 있다.이러한 차이는 지식경영을 연구하기 시작한 학자들의 배경차이에서
생긴 것이지 지리적 차이에서 생긴 것은 아니다.
일본에서는 조직이론이나 사회학,인류학적 배경이 강한 학자들이 지식경

영 연구를 주도하였기 때문에 형식지 못지않게 암묵지에 관한 깊이 있는 이
론들을 개발한데 비해,미국에서는 주로 정보시스템에 관심을 가진 학자들이
중심이 되어 지식경영을 연구하다 보니 정보시스템으로 전달이 가능한 형식
지에 주된 관심이 쏠리게 된 것이다.그러나 미국에서도 지식경영에 관심을
가진 조직이론학자들은 암묵지 관리의 중요성을 많이 강조하고 있다.
이 두 가지 지식에 관한 연구의 결과를 보면,지식의 특성,즉 형식지와 암

묵지에 따라 지식경영의 방법이 다름을 알 수 있다.형식지가 정보통신 기술
을 통하여 효과적으로 창출,유통,관리 될 수 있는데 비해,암묵지는 사람들
간의 직접적인 상호교류를 통하여 가장 효과적으로 창출되고 확산된다.이처
럼,지식의 특성에 따라 지식의 획득,창출,전달,저장,관리상의 방법이 상
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당히 다르기 때문에 지식경영의 영역을 파악하는 데에는 반드시 지식의 특성
이 고려되어야 한다.

222...222...222지지지식식식경경경영영영과과과 지지지식식식경경경영영영시시시스스스템템템

지식경영이란 용어는 1986년 인공지능 전문가이자 컨설턴트인 KarlWigg
가 처음으로 사용했다.지식경영에 대한 이론적 기초와 실천적 방법론 개발
에 커다란 공헌을 한 Wigg(1997FallVol.14)는 ‘지식경영이란 기업의 지식관
련 효과성과 지식자산으로부터 수익을 극대화시키기 위해 지식을 체계적이고
도 명시적으로 또는 의도적으로 구축․갱신․적용하는 것이다’라고 정의하고
있다.
또한,지식창조과정을 이론화한 Nonaka(1991 HBR69;pp96～104)교수는

‘지식창조 경영이란 쉽게 외재화 객관화시킬 수 없는 암묵적인 지식을 공유
시켜 형식화하고,이를 통해 새롭게 창조된 형식적인 지식을 다시 암묵적인
지식으로 선순환시킴으로써 조직적 경쟁력을 확보하는 경영활동이다’라고
정의하였다.
본 논문에서 말하고자 하는 지식 경영적 관점은 후자의 의미와 일맥상통한

다.즉,MBL실험을 하는 구성원의 경험이나 노하우를 전사적인 지식으로 통
합하고 공유하여 조직의 문제해결 역량을 강화해 나간다는 관점으로 이해할
수 있겠다.
이와 같이 조직원 개개인들의 경험과 학습을 통해 머리 속에 담겨있는 지

식을 밖으로 드러내어 형식화하여 체계적으로 정리 공유하며,이렇게 새로이
창출된 지식을 실천하고 다시 조직원들에게 체득하게 함으로써 조직적 경쟁
력을 확보해 나가기 위해서는 도처에 산재되어 있는 지식이나 새롭게 창출해
야 할 지식의 영역을 규명하고 창출하여,필요로 하는 사람이,필요한 장소에
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서,필요한 때에 이를 활용하게 함으로써 작게는 업무성과를 극대화시키고,
크게는 회사의 경쟁력을 제고시키기 위하여 지식경영시스템을 구축하게 된
다.
지식경영시스템은 지식을 관리대상으로 하고 조직구성원간의 활발한 상호작용

을 전제로 하기 때문에 기존의 정보시스템과는 차이가 있다.예를 들어 단일방향
의 정보제공 관점의 일반적인 정보시스템과 비교해 볼 때,지식경영시스템은 사
용자간 상호작용성이라는 사회적 맥락을 내포한다.이러한 관점은 시스템 사용자
에 대하여 정보수혜자라는 소극적 대상으로 인식하기보다는 적극적인 참여가 요
구되는 역할로 파악한다.다음의 [표 2-2]는 기존의 정보시스템과 지식경영시스
템의 차이점을 정리한 것이다.

분류 기존의 정보시스템 지식경영시스템

목적 대량의 자료처리 중심 문제해결 중심

대상 구조적 정보 비구조적 정보,노하우,경험지

사용자
소극적

(정보,입출력 및
검색 위주 활용)

능동적
(지식창출,공유 등
자발성 기반 참여)

방향성 단 방향 양방향

특성 정보공급 기능 위주 활발한 지식교환,사회맥락성

[표 2-2]정보시스템과 지식경영시스템의 비교 (유일,2006)
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222...222...333 지지지식식식공공공유유유에에에 대대대한한한 정정정의의의

지식경영에 필수적인 지식공유(knowledgesharing)는 구성원들이 자신이
지니고 있는 지식을 서로 나누어 갖는 것을 의미하는 것이지만 이에 대한
학문적 정의는 매우 다양하게 이루어지고 있다.
Liebowitz(2001)는 지식공유는 개인이 소유한 지식을 자신이 속한 조직 내

의 다른 구성원에게 전파하는 활동으로 정의하였고,Hendriks(1999)는 지식
공유를 지식경영에 있어 핵심영역으로 규명하고,지식근로자간의 시간적 공
간적 장벽을 낮게 하거나,지식에 대한 정보를 활성화하기 위한 방안으로는
정보통신기술의 필요성을 제시하였다.
박재린,박재헌(2000)은 지식공유는 개인에게 내재화되어 있는 다양한 지식

을 학습조직 관점 또는 정보기술매체를 통하여 조직구성원들 상호간에 지식
을 축적해가는 과정으로 정의하였고,최병권(2002)은 지식경영을 크게 신지식
의 창출,지식의 공유,효과적인 활동 등 3가지의 구성요소로 구분하고,그
중 가장 중요한 핵심요인은 구성원간의 폭 넓은 지식공유라고 주장하였다.
위에서 본 바와 같이 지식공유에 대한 다양한 개념과 정의들이 존재하지만
본 연구에서는 선행연구를 바탕으로 지식공유를 ‘개인이 자신의 지식을 타인
들과 실제로 공유하려고 하는 정도’(Bock& Kim,2002)로 정의하고자 한다.

222...222...444 실실실천천천공공공동동동체체체(((CCCoooPPP:::CCCooommmmmmuuunnniiitttyyyooofffPPPrrraaaccctttiiiccceee)))

Stein과 Zwass(1995)는 지식을 공유하기 위해서는 우선 시스템에 축적할
수 있는 형식지화 되어 있는 것들을 모으고 인간의 머리에 저장되어 있는 논
리적 구조는 의도적으로 추출해 정리하는 활동을 하거나 조직원간의 잦은 상
호작용을 통해 전달되어 시스템에 등록해야 한다고 하였는데 이를 위해서는
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형식지로 정리할 시간과 조직원간의 활발한 정보교류가 필요하다고 하였다
경험지식의 공유는 조직내부지식에 기초하고 있으며 이의 공유를 위해서

인적 네트워크의 활동이 필요하고 단순한 공유차원을 넘는 신지식의 창출 차
원에서도 인적 네트워크가 필요하다 경쟁우위의 원천이 되는 새로운 지식창
조는 기존 지식의 새로운 적용을 끌어내는 결합능력과 이를 통한 학습에 의
해 이루어진다고 하였다.이러한 결합능력은 조직의 자원과 구조를 재조직하
고 기술적 기회를 창출하며 시장 기회에 대응하기 위해 매우 중요하다는 것
이 이들의 주장이다.이렇게 기업 내 지식창출 활동은 시스템 구축 못지않게
인적 네트워크를 기반으로 한 의도적 활동의 중요성을 제안하고 있다.
이러한 인적 활동을 위해서는 자발적 정보교류라는 문화적 측면과 동시에

이러한 장을 만들어 주는 새로운 조직 운영 방식이 요구된다.Nonaka와
Takeuchi(1995)는 효과적인 지식경영을 위해 하이퍼 텍스트형 조직을 제안했
다.이는 계층형 조직과 직능횡단적 프로젝트성 조직을 통합한 유연한 조직
으로 차원이 다른 조직이 복수 공존하는 것을 말한다.
기존의 계층형 조직구조는 통상적 업무의 효율성을 높이기 위한 조직의 근

간으로 존재하고,프로젝트성 조직은 지식 창출 필요에 따라 특정 업무와 관
계있는 사람들이 직위에 관계없이 모이고 흩어지는 것이 지속되는 조직으로
조직의 효율과 지식창조를 양립하면서 조직원은 조직유지와 혁신업무를 동시
에 수행하는 것이다.
Savage(1996)또한 현재와 같은 급변하는 환경에서의 기업역량 최적화를

위해 가장 적합한 조직모형은 현재와 같은 계층적 팀제에서 그치는 것이 아
니라 조직원의 업무를 중심으로 관련인 들과 연계하는 태스크포스식이나 비
공식적인 조직이 활성화되는 다중 조직임을 지적한 바 있다.
업무를 중심으로 한 조직 내 혹은 조직을 잇는 커뮤니티는 평소 각자 업무

에 대한 능력과 지식지원으로서의 준비를 충실히 하고 경영환경에 따라 자신
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이 갖고 있는 기능이나 지식이 필요할 때 혁신 혹은 새로운 사업을 주도하는
조직으로서 역할 해야 한다.이 조직이 평소에 쌓은 네트워크는 서로에 대한
이해와 협력을 바탕으로 중요사안에 대한 프로젝트를 수행할 수 있고 공식
태스크포스로서 기능할 수 있게 된다.
산업사회에서의 수직적 조직구조에서 조직이 문제를 해결하던 것에서 자신

의 기능적 업무를 수행하면서 동시에 변화하는 상황에 따른 복잡한 사안에
대해 각 분야의 역량 있는 개인이 하나의 팀이 되어 문제를 해결하고 혁신을
주도해 가는 다중적 업무를 수행하는 것이 자연스러운 조직구조가 되어야 한
다.즉,공식적 기능 업무와 조직내외를 잇는 커뮤니티 활동을 동시에 추구하
는 조직 형태를 제안한 것이다.
지식공유와 창출을 위해서는 시스템을 통한 공유에 한계가 있으며 이를 보

완할 수 있는 인적 네트워크가 필요하고 이러한 인적 네트워크의 공식화는
지식경영을 위한 보조수단이 아니라 새로운 차원의 조직행태라는 관점에서
성공적 KM(Knowledge Management)구현을 위해서는 KM에이전트로서의
실천 공동체(CoP)라고 불리는 조직이 필요하다.즉 실천공동체(CoP)는 KM
의 목표를 정확히 이해하고 이를 효과적으로 조직 내에서 활용하고 KM에
기여하는 조직적 활동을 하는 공동체인데,이는 조직구성원들이 전문분야(직
무),기술(skill)혹은 관심주제를 매개로 결합하는 가상조직(virtualgroup)으
로서 특정 전문분야나 비즈니스 목표에 대한 지식,아이디어와 경험을 생성,
수집,공유,활용,공헌함으로써 업무수행에 도움을 받고 문제를 해결하며 업
무수행능력을 향상시키는 주체이다.
실천공동체(CoP)는 공식적인 조직구조나 비공식적 동호회 등의 조직 형태

와 비교해 볼 때 조직의 환경대응적 전략과제 수행과 운영상의 자율성 및 개
인적 전문성 개발기회 등을 동시에 추구한다는 점에서 근본적인 차이가 있
다.실천공동체(CoP)는 개인수준에서 획득한 학습과 업무수행을 통해 얻은
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노하우를 조직적으로 체계화하여 지식으로 자산화(knowledgecapital)하는데
기여하는 집단이며,동시에 조직구성원이 필요로 하는 지식과 기술을 먼저
획득,전파하는 역할을 수행하는 지식창출집단으로 개인지식을 조직지식화
하는 주도적 역할을 담당한다.(Wenger& Snyder,2000)

222...333 과과과학학학실실실험험험교교교육육육에에에서서서의의의 지지지식식식공공공유유유의의의 필필필요요요성성성

222...333...111 MMMBBBLLL실실실험험험방방방법법법 도도도입입입의의의 배배배경경경

실험은 자체가 과학적 지식탐구의 양대 축의 하나로서 가설 이론을 실제적
측정을 통하여 양적으로 검증하는 행위이다.이를 위하여 필연적으로 잘 구
상된 실험 장치에서 측정된 양의 기록과 분석이 필요하다.과거 실험에서는
이러한 기록과 분석 자체가 대단한 노력이 소모되었다.일례로 만유인력법칙
을 탄생하게 한 배경이 되었던 케플러의 일정면적의 법칙은, 케플러
(Johannes Kepler; 1571-1630)의 스승인 티코 브라헤(Tycho Brache,
1546-1601)가 평생에 걸쳐 측정한 목성의 궤도에 대한 자료를 케플러가 평생
에 걸쳐서 계산하여 증명한 이론이다.
만일 오늘날 범용의 컴퓨터로 이러한 계산을 하게 된다면 불과 1초 미만에

처리 할 수 있다.한편 측정에 있어서도 자동화된 측정장치를 사용한다면 불
가피하게 오랜 시간이 소요되는 측정에서도 사람이 직접 장시간 노력하지 않
고 대신 장비를 통하여 자동적으로 충실한 측정을 할 수 있다.
MBL은 이러한 측정과 기록을 자동화 할 수 있는 도구이다.MBL을 사용

하여 사람의 노력을 대신하여 측정하고,실수 없이 정확하게 기록까지 하게
됨으로써,실험자는 실험의 본디 목적인 이론의 검증에 보다 집중하고 충실
할 여력을 가지게 된다.사람을 대신한 기계를 사용함으로써 사람이 인지할
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수 없이 빠르거나,사람이 인내할 수 없는 장시간의 측정,혹은 사람이 접근
하기 힘든 위험한 상황에서의 측정이 가능하며,보다 정확하고 많은 측정 자
료를 획득함으로써 더 정확한 이론의 검증이 구현될 수 있다.

222...333...222 지지지식식식공공공유유유가가가 필필필요요요한한한 MMMBBBLLL실실실험험험의의의 사사사례례례

대표적인 물리법칙의 하나로서 빛의 세기가 거리의 제곱에 반비례한다는
이론을 실제 측정하게 되었을 때 발생하는 상황에 대한 사례를 살펴보자.거
리의 제곱에 반비례하는 물리 법칙은 전자기력과 중력 등 많은 물리 법칙에
공통적인 형태를 띠고 있다.예를 들면 광원으로부터의 거리를 r이라고 할
때 그 위치에서의 조도를 I라고 하면,조도는 거리의 제곱에 반비례한다.즉

I∝ 1/r2 [식 2-1]

이다.그러므로 학생들은 빛을 내는 광원으로부터 거리를 변화하며 조도를
측정하면 이러한 관계를 얻을 수 있을 것이라고 실험계획을 수립하고 측정을
하게 된다.좋은 실험이 되려면 거리를 가능한 세밀하게 변화하면서 많은 측
정을 하여야 한다.MBL이 도입되지 않으면 거리를 읽고 조도를 읽고 이를
기록하며 분석하는 작업이 만만하지 않은 일임을 다음의 측정치를 기록한
[표 2-3]을 보면 알 수가 있다.
그러나 사람보다 수백만 배 빠른 컴퓨터를 사용하는 MBL을 도입하면 수

작업으로 측정하는 것에 비하여 기록의 오류가 없이 자동적으로 훨씬 많은
측정을 훨씬 빠르게 할 수가 있어 실험 경제의 관점에서 매우 효율적이다.
무엇보다도 이러한 점이 실제로 실험에 있어서 수행하지 못할 세밀한 측정을
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실행하도록 한다는 점이 결정적으로 중요한 점이다.

거리 조도 거리 조도 거리 조도 거리 조도 거리 조도

0 2263 70 2287 140 1176 210 610 280 371

1 2322 71 2282 141 1164 211 605 281 369

2 2273 72 2272 142 1151 212 600 282 362

3 2227 73 2258 143 1142 213 595 283 360

4 2187 74 2243 144 1131 214 590 284 359

5 2147 75 2232 145 1121 215 588 285 359

6 2112 76 2217 146 1106 216 585 286 354

7 2082 77 2204 147 1096 217 580 287 350

8 2056 78 2187 148 1081 218 575 288 349

9 2032 79 2172 149 1071 219 570 289 345

10 2011 80 2157 150 1061 220 570 290 344

11 1991 81 2137 151 1050 221 565 291 341

12 1976 82 2122 152 1041 222 560 292 340

13 1962 83 2102 153 1030 223 555 293 339

14 1954 84 2087 154 1016 224 550 294 336

15 1946 85 2071 155 1011 225 548 295 335

16 1941 86 2051 156 1000 226 540 296 330

17 1933 87 2032 157 990 227 539 297 330

18 1931 88 2016 158 980 228 535 298 329

19 1936 89 1999 159 971 229 530 299 326

20 1936 90 1981 160 965 230 530 300 324

21 1941 91 1962 161 951 231 520 301 324

22 1946 92 1946 162 945 232 520 302 324

23 1951 93 1926 163 931 233 515 303 320

24 1956 94 1907 164 920 234 510 304 320

25 1961 95 1887 165 911 235 505 305 319

26 1965 96 1867 166 901 236 498 306 319

27 1972 97 1851 167 895 237 495 307 315

28 1981 98 1836 168 885 238 490 308 314

29 1987 99 1817 169 878 239 489 309 314

30 1996 100 1801 170 870 240 485 310 310

31 2002 101 1780 171 861 241 485 311 309

32 2011 102 1766 172 855 242 480 312 304

33 2021 103 1741 173 845 243 475 313 304

34 2027 104 1721 174 836 244 470 314 304

35 2032 105 1706 175 835 245 470 315 301

36 2042 106 1686 176 827 246 470 316 300

37 2055 107 1671 177 820 247 465 317 298

38 2064 108 1656 178 810 248 460 318 295

39 2072 109 1636 179 800 249 455 319 295

40 2085 110 1621 180 800 250 450 320 292

41 2101 111 1601 181 790 251 450 321 289

42 2112 112 1586 182 785 252 445 322 285

43 2127 113 1570 183 775 253 440 323 284

44 2147 114 1553 184 770 254 439 324 284

45 2160 115 1535 185 764 255 439 325 280

46 2176 116 1520 186 755 256 435 326 280

47 2188 117 1505 187 747 257 435 327 280

48 2203 118 1490 188 744 258 430 328 279

49 2218 119 1475 189 735 259 429 329 275

50 2233 120 1460 190 730 260 425 330 274

51 2252 121 1445 191 725 261 424 331 275

52 2262 122 1430 192 719 262 419 332 274
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다음은 거리에 따른 빛의 세기에 대한 MBL측정 결과이다.

왼쪽 그림은 일반적으로 광원에서 다소 떨어진 거리에서 빛과 거리와의 관
계를 측정한 것으로서 이론적 함수에 맞추어보면 거의 일치하는 잘된 측정으
로 생각할 수 있다.한편 좀더 세밀한 분석으로 먼 거리의 데이터를 바탕으
로 이론을 적용해보면 약간의 차이가 있는 것을 발견할 수 있다.이것으로부
터 광원에 대단히 가까운 쪽에서 이론치와 벗어나는 측정치가 있음을 예상한
학생들이 매우 가까운 거리를 포함한 측정을 하면 오른쪽 그림과 같은 결과

53 2278 123 1415 193 710 263 415 333 274

54 2288 124 1400 194 705 264 410 334 271

55 2298 125 1385 195 699 265 410 335 269

56 2309 126 1370 196 690 266 409 336 269

57 2313 127 1355 197 685 267 404 337 269

58 2323 128 1344 198 680 268 404 338 266

59 2327 129 1330 199 673 269 400 339 264

60 2328 130 1315 200 664 270 400 340 264

61 2328 131 1299 201 659 271 395 341 264

62 2333 132 1289 202 655 272 394 342 260

63 2333 133 1266 203 648 273 390 343 259

64 2331 134 1251 204 642 274 389 344 257

65 2327 135 1236 205 635 275 385 345 255

66 2323 136 1222 206 630 276 384 346 254

67 2315 137 1212 207 625 277 379 347 254

68 2308 138 1201 208 620 278 375 348 249

69 2298 139 1188 209 615 279 375 349 249

[표 2-3]거리 0에서 350에 해당하는 조도를 측정한 기록

[그림 2-7]거리에 따른 빛의 세기 측정
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를 얻을 수 있다.실제로 왼쪽 그림은 오른쪽 그림의 사각형 내의 일부분을
측정한 것이다.이 경우 가까운 거리에서는 이론치와 실험치가 대단한 차이
를 보이는 것을 알 수 있다.
이런 결과는 유한한 광원의 크기와 유한한 측정기의 크기를 고려하면 이러

한 결과를 예상할 수 있지만,통상의 지식을 가진 학생이나 교사들이 실험
전에 예상하지 못하는 경우가 많고,다양한 환경하의 통제되지 못한 실험 변
인의 결과인 경우가 많다.MBL실험은 이와 같이 예상하지 못한 결과를 측
정함을 통하여 보다 깊은 이해에 도달하게 해 주는 큰 교육적 효과를 가지고
있다.

222...333...333 실실실험험험결결결과과과에에에 대대대한한한 지지지식식식공공공유유유의의의 필필필요요요성성성

MBL은 새로운 도구,즉 컴퓨터를 과학실험교육에 도입함으로써,마치 은
행 업무에 컴퓨터를 도입하여 혁명적 생산성의 증가와 새로운 서비스 영역을
확대한 것과 같이,실험 교육의 양과 질에 큰 변혁을 예고하고 있다.그러한
효과에도 불구하고,MBL이라는 새로운 개념에 대한 교육시스템의 적응은 여
전히 어려운 문제가 되어있다.MBL을 실제로 사용하는 학생들은 컴퓨터라는
시대의 도구에 오히려 잘 적응되고 편리하게 사용하는 반면,기존 교육체계
와는 다른 새로운 시스템의 도입에서 파생되는 새로운 상황은 교사들에게 많
은 문제를 제시하게 된다.
MBL장비 자체의 원리와 사용방법에 대한 이해는 물론이고,앞의 사례에

서 살펴본 바와 같이,지금까지 다루지 못했던 넓은 실험 영역이 다루어지게
됨에 따라 보다 방대한 실험 교육에 대한 지식이 필요하게 되었다.특히,교
과서적 과학이론을 실험을 통하여 검증하는 실험실 교육에서,MBL에 의한
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엄밀한 측정이 가능하여지게 됨에 따라,실험실에 산재한 다양한 주변 변수
의 효과가 가미되어,경우에 따라서는 실험 교육자 역시 이해하지 못하는 상
황이 종종 발생한다.
이런 상황은 학생에 대한 교육적 관점에서 본다면 이론의 실제적 적용이라

는 관점에서 대단히 바람직하지만,교사의 입장에서 본다면 당혹스러운 경우
가 발생할 수 있고,적절치 못한 대응이나 해석은 오히려 오개념을 학생들에
게 심어주게 된다.이에 대처하기 위하여 정형적이지 못한 다양한 MBL실험
결과에 대한 올바른 해석 자료가 교육자에게는 간접적 경험 자료로서 공유되
고 미리 검토되어야 할 필요가 있다.
실험의 정확한 측정과 반복되는 실험 작업의 생산성을 향상시키기 위하여

MBL이라는 컴퓨터 기반 실험기법을 도입해야 하듯이 교육현장의 각 교실에
서 일어나는 실험이라는 작업의 결과를 공유함으로써 좀 더 창의적인,좀 더
도전적인 다양한 실험을 해 볼 수 있는 인프라(researchinfrastructure)를 구
축한다는 데 큰 의미가 있을 것이다.
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제제제 ⅢⅢⅢ 장장장 과과과학학학실실실험험험교교교육육육 지지지식식식공공공유유유시시시스스스템템템 개개개발발발

과학실험 교과서에 나오는 과학적 원리들은 변인들을 완벽하게 통제가 된
상황에서 나오는 것이고,현실의 실제적인 상황에서는 변인통제를 어떻게 하
느냐에 따라서 실험결과가 서로 다르게 나타날 수밖에 없다.
이러한 다양한 변인에 의한 서로 다른 실험결과자료와 이와 관련된 도처에

산재되어 있는 지식,일종의 암묵지 형태의 지식을 효과적으로 공유할 수 있
는 시스템을 구축하여,이를 공유함으로써 학생들에게 실험을 통한 탐구하고
자 하는 마인드를 가지게 함으로 과학실험 학습방법을 혁신하고,과학지식
창조의 인프라구축을 하는 것이 본 시스템구축의 목적이다.
일선 교사에게 실제적으로 필요한 지식공유시스템을 구축하기 위하여 시스

템 수요조사를 위한 설문조사를 실시하고,설문조사 결과 분석을 토대로 시
스템 설계를 하여 개발을 진행하고자 한다.

333...111시시시스스스템템템개개개발발발을을을 위위위한한한 수수수요요요조조조사사사 분분분석석석

시스템 개발을 위한 수요조사를 실시하였다.조사대상은 부산지역의 초․
중등교사중 각 지역교육청 및 학교단위의 MBL연수를 받은 경험이 있는 교
사들이다.조사방법은 설문지양식을 가지고 이메일과 면접조사를 통한 개별
인터뷰방식으로 실시하였으며 설문지는 34문항으로 구성되었다.[첨부1:시
스템 수요조사를 위한 인터뷰조사 문항 원본]
수거된 56건에 대한 인터뷰내용에 대한 결과분석은 아래와 같다.분석의

필요상 관련문항끼리 묶었다.주요하게는 3.1.1에서 현재 과학교육의 실험수
업에 대한 현황과 MBL실험방법에 대한 이해정도를 조사하고,3.1.2에서는
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MBL실험방법활용에 대한 어려움과 그 어려움을 해결할 수 있는 방안에 대
하여 조사 분석하였다.
설문조사에 응하여 준 응답자의 분포는 다음 [표 3-1]과 같다.

구 분 결과 분석

성 별
남 19 34%
여 37 66%

교육 기관
초등 12 21%
중등 44 79%

연 령

20대 4 7%
30대 17 30%
40대 30 54%

50대이후 5 9%
합 계 56 100%

[표 3-1]설문조사 응답자의 분포

333...111...111 과과과학학학실실실험험험수수수업업업 현현현황황황과과과 MMMBBBLLL에에에 대대대한한한 이이이해해해도도도

현재 초․중학교에서의 과학교육 실험수업에 대하여,MBL을 사용하지 않
는 “기존의 과학실험방법에서 가장 개선되어야 할 부분이 무엇이라고 생각합
니까 ?”(중복 선택 허용)에 대한 조사결과는,‘측정결과에 대한 신뢰정도’가
64%,‘실험결과분석의 어려움(오개념에 대한 해석의 어려움)’39%, ‘시간부
족으로인한 결론도출의 어려움과 토론 토의시간의 부족’30%로 순으로 나타
났다.
즉,무엇보다도 기존의 과학실험교육수업에서는 실험의 측정자체에 대한

신뢰성이 부족한 것으로 나타났다.이에 따라 실험결과분석이 어려움은 물론
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잘못된 데이터로 말미암아 의도하지 않은 오개념도 발생할 수 있고,실험결
과를 도출하기까지의 시간이 상대적으로 길어서 토론 및 토의를 할 시간이
부족한 것으로 조사되었다.

사례수 비율(%)

측정결과에 대한 신뢰정도 36 64%
실험결과분석의 어려움

(오개념에 대한 해석의 어려움) 22 39%

시간부족으로 인한 결론도출의 어려움
토론 토의시간의 부족 17 30%

[표 3-2]기존의 실험방법에서 가장 개선되어야 할 부분

앞에서도 언급한 바와 같이 본 조사의 대상을 교육청 및 학교단위의 MBL
연수를 받은 경험이 있는 교사이었으므로,참여한 교사 56명중 54명이 MBL
실험방법에 대하여 들어본 적이 있으며 48명이 MBL연수를 받아본 적이 있
는 교사로 나타났다.
MBL연수를 받아본 적이 있는 48명의 교사를 대상으로,“MBL실험방법

이 어떤 점에서 효과적이라고 생각하십니까 ?”(중복 선택 허용)라는 질문에
대한 조사 결과 는 다음과 같다.
‘데이터수집 및 분석까지 걸리는 시간이 빠르다’65%,‘실험결과로 신뢰할

수 있는 데이터 획득과 분석이 가능하다’ 56%,‘실험결과가 빨리 나오므로
실험분석 및 토론에 많은 시간을 할애할 수 있다’ 48%, ‘정성적인 실험이
아닌 정량적인 실험을 가능하게 한다’ 31% 로 주요 효과성에 대한 조사 결
과가 나왔다.
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사례수 비율(%)

데이터수집 및 분석까지 걸리는 시간이 빠르다 31 65%

실험결과로 신뢰할 수 있는 데이터
획득과 분석이 가능하다 27 56%

실험결과가 빨리나오므로 실험분석 및 토론에
많은 시간을 할애할 수 있다 23 48%

정성적인 실험이 아닌 정량적인
실험이 가능하다 15 31%

STS(ScienceTechnologySociety)교육 방법의
일환으로 그 역할을 수행할 수 있다 6 13%

학생들이 직접 주도적인 실험탐구를
할 수 있게 한다 5 10%

[표 3-3]MBL실험방법의 효과성

“MBL실험방법을 활용함으로 학생들의 어떤 점이 향상될까 ?”(중복 선택
허용)라는 질문에 대하여는,‘데이터의 조합 및 해석능력’ 79%로 가장 높게
나타났으며,‘문제 해결력’33%,‘기기 조작 능력’ 25%, ‘발표 토론 능력’
17% 순으로 나타났다. 이러한 결과가 나오는 것은,최근에 MBL실험방법
이 시도되는 도입기이기 때문인 것 같다.

사례수 비율(%)

데이터의 조합 및 해석능력 38 79%

문제 해결력 16 33%

기기 조작 능력 12 25%

발표 토론 능력 8 17%

[표 3-4]MBL실험방법이 학생들에게 미치는 효과성
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333...111...222 MMMBBBLLL활활활용용용에에에 대대대한한한 어어어려려려움움움과과과 해해해결결결방방방안안안

“MBL이라는 새로운 실험방법에 일선교사들이 적응하기까지는 시행착오를
많이 겪게 될 것이라고 생각하는가 ?”에 대한 질문에 ‘매우 그렇게 생각한
다’ 23%,‘그렇게 생각한다’53%,‘보통이다’ 13%, ‘그렇게 생각하지 않는
다’11%의 순으로 나타났다.

그렇게 생각한다;

53%

매우그렇게 생각

한다; 23%
보통이다 ; 13%

그렇게 생각하지

않는다; 11%

전혀 그렇게 생각

하지 않는다; 0%

[그림 3-1] MBL실험방법 적응까지의 시행착오

“실제상황의 실험결과를 그대로 측정해 주므로 서로 다른 통제변인에 의한
다양한 실험결과에 대한 예측이나 해석에 어려움이 따를 것이라고 생각하는
가 ?”에 대한 질문에,‘매우 그렇게 생각한다’11%,‘그렇게 생각한다’ 54%,
‘보통이다’ 18%,‘그렇게 생각하지 않는다’ 16%,‘매우 그렇게 생각하지 않
는다’2%,의 순으로 나타났다.
이와 같이 새로운 실험방법에 적응하기 까지 시행착오를 많이 겪게 될 것

이고,다양한 실제 실험상황의 통제변인에 의한 서로 다른 결과에 대한 예측
이나 해석상의 어려움이 따를 것이라는 문제에 대한 해결책에 대한 질문에
대한 결과는 다음과 같다.
“과학교육원이나 교육청 단위의 연수프로그램이 자주 시행되고 다양해져야
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한다”에 대하여 ‘매우 그렇게 생각한다’21%,‘그렇게 생각한다’49%,‘보통
이다’23%,‘그렇게 생각하지 않는다’7%의 순으로 나타났다.

매우그렇게 생각

한다; 11%

그렇게 생각한다;

53%

보통이다 ; 18%

전혀 그렇게 생각

하지 않는다; 2%
그렇게 생각하지

않는다; 16%

[그림 3-2] 실제상황의 통제변인에 의한 예측과 해석의 어려움

그렇게 생각하지

않는다; 7%

보통이다 ; 23%

전혀 그렇게 생각

하지 않는다; 0%

그렇게 생각한다;

49%

매우그렇게 생각한

다; 21%

[그림 3-3] 연수프로그램의 시행 및 다양화에 대한 필요성
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매우그렇게 생각

한다; 43%

그렇게 생각한다;

48%

보통이다 ; 9%

그렇게 생각하지

않는다; 0%

전혀 그렇게 생각

하지 않는다; 0%

[그림 3-4] MBL사용방법과 실험컨텐츠 자료공유의 필요성

사례수 비율(%)

학교교과과정에 따른 실험컨텐츠 33 59%

각 실험컨텐츠의 실험준비와 과정,결과에 대한 Q&A 30 54%

학교교과과정 실험을 응용한 사례들 24 43%

MBL실험장비에 대한 상세한 정보 22 39%

각 실험의 서로 다른 통제변인에 따른 실험결과 들 21 38%

MBL실험방법에 대한 소개 21 38%

실험이후의 토론․토의 주제 7 13%

[표 3-5]공유해야할 자료의 종류

제공하는 실험 컨텐츠를 어떤 형태로 정렬하여 검색이 가능하도록 하는 것
이 효과적이겠는가에 대한 응답으로서,실험주제별 41%,교과서 차시별 29%,
센서별 5%,세 가지 형태 모두를 제공하는 것이 좋다 25% 로 나타났다.
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“어떤 형태의 자료공유가 가장 효과적이고 효율적일까”에 대한 질문에 독
자적인 사이트를 구축하여 다양한 형태의 자료제공과 검색이 원활하도록 데
이터 베이스를 구축해야 한다는 의견이 61%로 가장 높았으며,워크북같은
책이나 문서의 형태가 27%로 두 번째로 나타났는데 이는,카페나 블로그 이
메일과 같은 형태보다 훨씬 높게 나타났다.
또한,제공되는 정보에 대하여 필요한 관리를 묻는 질문에 대하여 대표적

인 관리로는 ‘실험방법과 과정에 대한 Q&A자료에 대하여 중요도를 평가하
여,중요도에 따라 우선적으로 검색이 가능하게 하는 관리’가 32%,‘회원이
자유로이 올리는 실험 컨텐츠에 대한 검증’이 30%로 나타났다.

333...111...333 시시시스스스템템템 개개개발발발 수수수요요요조조조사사사 결결결과과과

위의 수요 조사 분석을 바탕으로,본 시스템에 대한 요구사항을 정리해
보면,MBL사용방법과 실험 컨텐츠에 대한 자료 공유의 필요성을 91%의
설문 대상자들이 느끼고 있다고 응답하였다.
가장 효과적이고 효율적인 자료공유 형태로는 독자적인 사이트를 구축하

여 다양한 형태의 동영상자료와 검색이 원활하도록 데이터베이스 구축이 필
요하다고 하였으며,워크북과 같은 책이나 문서자료에 대한 요구도 적지 않
았다.따라서 독자적인 사이트를 구축하되 공유되는 자료들을 쉽게 문서화
할 수 있도록 하기 위하여 게시되는 자료를 다운로드할 수 있도록 설계하였
다. 공유해야 할 자료의 종류로는 학교교과과정에 따른 실험컨텐츠,각 실
험컨텐츠의 실험준비와 과정,결과에 대한 Q&A 코너,학교 교과과정 실험
을 응용한 사례들,MBL실험장비에 대한 상세한 정보,각 실험의 서로 다른
통제변인에 따른 실험결과와 MBL실험방법에 대한 소개 자료를 공유하기
를 원하였다.
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333...222 시시시스스스템템템 설설설계계계 및및및 개개개발발발

333...222...111 시시시스스스템템템 아아아키키키텍텍텍처처처

MBL교육에 대한 개념과 현장 교사들에 대한 수요 조사를 통하여 얻게
된 시스템 요구 사항에 따라,지식공유시스템을 바탕으로 실제 상황에서의
다양한 통제변인에 따른 실험 자료를 구축하여 MBL실험방법을 쉽게 활용
할 수가 있을 것이다.이를 통하여 주도적인 실험을 수행하고 의도된 결과를
도출함으로서 창의적인 실험을 할 수 있는 인프라 구축을 하게 될 것이다.
이러한 시스템 구현을 위하여서는 양방향 지식공유와 지식 관리 체계를 도

입하여 원활한 시스템 관리 및 운영이 뒷받침이 되어야 한다. 그리하여 과
학실험환경의 선진화와 정량적인 실험교육을 실현할 수 있도록 시스템을 구
성하였다.이러한 개념을 [그림 3-5]에 도식으로 요약하였다.

[그림 3-5]시스템 아키텍처 구성
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333...222...222메메메뉴뉴뉴 구구구성성성도도도

앞 절에 설명한 개념으로 웹 기반의 지식공유시스템을 구성하였다.주 메
뉴에 「사이트 소개」,「과학실험 지식공유」,「지식 나눔터」,「동향 정
보」,「연구 정보」,「연구학습 도우미」,「MyLab」,「통합 검색」으로
구성하였으며,특히 「과학실험 지식공유」메뉴에서는 지식공유의 관점에서
등록한 회원이면 누구나 공유하고자 하는 실험 컨텐츠를 등록할 수 있게 하
였으며,다양한 정보 속에 의미가 검증된 내용을 분류하여 검증된 지식으로
재분류하는 방법을 사용하였다.이러한 메뉴는 앞으로 보다 나은 구성을 위
하여 변경될 수 있다.「연구학습 도우미」에서는 현재 자유게시판으로 운영
되고 있으나,자유로이 게시되는 지원요청 사항들을 종합하여 향후에는 ‘장비
지원 및 강사지원’,‘강사Pool’정보 제공등으로 확장 운영할 예정이다.
「MyLab」은 제공되는 지식 중에서 특별히 회원 개인이 관심있는 내용을
스크랩하여 저장해 놓을 수 있는 기능으로 제공하고 있다.「통합 검색」에
서는 현재 사이트내부의 자료에 대한 검색이 가능하도록 구현되어 있으나,
향후 ‘외부 검색’도 가능하도록 확대 서비스할 계획을 가지고 있다.

[그림 3-6] 메뉴 구성도
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333...222...333 지지지식식식지지지도도도(((KKKnnnooowwwllleeedddgggeeeMMMaaappp)))구구구성성성

MBL실험은 굳이 특정한 지식영역에 머무는 것이 아니지만,일단 중등학
교 교육과정에 적용되는 현실적 문제가 있고,교육과정은 나름의 체계가 있
으므로,특히 필요지식의 활용빈도,공유범위,재활용성 등을 분석하여 사용
자들이 필요한 지식을 쉽게 찾을 수 있도록 교과과정의 체계를 바탕으로 지
식지도를 작성하였다.
지식지도는 자료분류 체계나 코드부여 체계가 아니며,일반적으로 지식지

도를 개발하기 위해서는 지식의 종류와 수준에 대한 구조설계,특정 업무에
필요한 지식의 정의,필요지식의 원천 등에 대한 조사가 전제되어야 한다.
또한 성과향상,핵심역량 증대,업무효율화에 기여하는 지식을 우선적으로

선정하여 각 구성원에게서 조사를 통해 업무수행에 필요한 지식자원을 산출
한 후 체계적으로 분류하여 그룹화하고 홍보하는 것이다.MBL관련 지식 역
시 기존의 교과과정의 틀에 적합하지 않는 수준의 지식을 별도 분류할 수 있
는 체계를 제시하였다.이렇게 함으로써 새로운 MBL실험이 창출되었을 때
이를 쉽게 추가할 수 있도록 유연한 체계로 설계하고,기존의 지식지도를 통
해 교육과정 자체를 이해하고 상향 표준화를 도모할 수 있게 될 것이다.
또한 지식지도는 전 교과과정 차원에서 구성하되 필요시에는 실험별로도

필요지식을 취합할 수 있도록 설계해야 한다.
[표 3-6],[표 3-7]와 같이 초 중 고등학교 교과정의 지식체계를 구성(이양

락 2004)하였으며 각 실험에 대해서는 아래의 항목으로 각각 구성하였다.
① 제목(Title),교과서 차시,주제어,사용센서,통제변인
② 목적(Purpose)
③ 내용(BackgroundInformation):실험에 대한 자세한내용 이론 가정들
④ 장비 및 소모품 (Equipment& Supplies)
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⑤ 소프트웨어 및 장비설치(Software& ProbewareSet-up)
⑥ 실험과정(ExperimentalProcedure)
⑦ 자료분석(DataAnalysis)
⑧ 결론 및 후기 (ConclusionsandExtensions)
⑨ 주의 사항

위의 사항으로 구성한 컨텐츠의 한 사례를 살펴보면 다음과 같다.
내내내용용용(((BBBaaaccckkkgggrrrooouuunnndddIIInnnfffooorrrmmmaaatttiiiooonnn)))
◎ 순물질 가열 곡선으로부터 끓는점을 찾을 수 있다.
◎ 물질의 종류에 따라 끓는점이 다른 까닭을 설명할 수 있다.

장장장비비비및및및소소소모모모품품품(((EEEqqquuuiiipppmmmeeennnttt&&&SSSuuuppppppllliiieeesss)))
MBL인터페이스1,온도센서1,통신케이블1,센서케이블1,보안경,알콜램프 1,메
스실린더(50mL)1,시험관2,시험관대1,증류수(60mL),클램프2,스탠드1,바람막
이,끓임쪽,점화용 가스라이터,가위,풀

소소소프프프트트트웨웨웨어어어및및및장장장비비비설설설치치치(((SSSoooffftttwwwaaarrreee&&&PPPrrrooobbbeeewwwaaarrreeeSSSeeettt---uuuppp)))
① 컴퓨터와 MBL실험세트를 준비하여 그림과 같이 설치 준비를 한다.
(컴퓨터 -통신케이블 -인터페이스 -센서케이블 -온도센서)
② 각 시험관에 물(증류수)과 에탄올10mL씩 준비하고 각 시험관에 끓임쪽을 넣
는다.
③ 가열장치에 의해 불이 붙지 않도록 온도센서의 케이블(선)을 가지런히 정리하
여 둔다.
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실실실험험험과과과정정정(((EEExxxpppeeerrriiimmmeeennntttaaalllPPPrrroooccceeeddduuurrreee)))
① Excell프로그램을 실행한다.
② [과학실험]메뉴에서 [실험설정]을 클릭 하여 실험시간 등을 입력한다.
③ [과학실험]메뉴에서 [차트만들기]를 클릭한 후 그래프를 띄운다.
④ 그래프의 제목,가로,세로축의 제목과 단위를 입력한다.
⑤ [과학실험]메뉴에서 [실험하기]를 클릭한 후 실시간으로 화면에 그려지는 그래
프와 데이터를 관찰하면서 실험을 실시한다.

⑥ 가열곡선에서 물의 끓는점이 일정하게 유지되는 구간이 나타나면 가열을 중지
하고,실험이 끝나면 [실험중지]를 클릭한 후 그래프를 편집한다.

⑦ 그래프를 출력하여 보고서에 붙이고 보고서를 작성한다
※ 위 ②번 단계 후 [실험하기]를 실시하고 실험이 끝난 후 차트마법사를 이용하여
그래프를 그릴 수 있으나 실험도중 데이터의 변화만 보는 것보다 그래프의 변
화를 함께 보는 것이 더 가시적이다

자자자료료료분분분석석석(((DDDaaatttaaaAAAnnnaaalllyyysssiiisss)))

결결결론론론및및및후후후기기기(((CCCooonnncccllluuusssiiiooonnnsssaaannndddEEEnnnttteeennnsssiiiooonnnsss)))
증류수의 가열곡선에서 끓는 점은 약 100℃ 이고,에탄올은 약 79℃ 로 나타났다.물
질의 종류에 따라 부자간의 인력이 다르므로 물질에 따라 끓는 온도가 각각 다르게
나타난다.
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구분 에너지 물질 생명 지구

3
-자석놀이
-소리내기
-그림자놀이
-온도재기

-주위의 물질 알아보
기
-여러 가지의 고체의
성질 알아보기
-물에 가루 물질 녹이
기
-고체 혼합물 분리하
기

-초파리의 한살이
-어항에 생물 기르기
-여러 가지 잎 조사
하기
-식물 줄기 관찰하기

-여러 가지 돌과 흙
-운반되는 흙
-둥근 지구,둥근 달
-맑은 날,흐린 날

4
-수평잡기
-용수철 늘이기
-열의 이동
-전구에 불 켜
기

-여러 가지 액체의 성
질 알아보기
-혼합물 분리하기
-열에 의한 물체의 온
도와 부피 변화
-모습을 바꾸는 물

-강낭콩 기르기
-식물의 뿌리
-여러 가지 동물의
생김새
-동물의 생활 관찰하
기

-별자리 찾기
-강과 바다
-지층을 찾아서
-화석을 찾아서

5
-물체의 속력
-거울과 렌즈
-전기회로 꾸미
기
-에너지

-용액 만들기
-결정 만들기
-용액의 성질 알아보
기
-용액의 변화

-꽃과 열매
-식물의 잎이 하는
일
-작은 생물 관찰하기
-환경과 생물

-날씨 변화
-물의 여행
-화산과 암석
-태양의 가족

6
-물 속에서의
무게와 압력
-편리한 도구
-전자석

-기체의 성질
-여러 가지 기체
-촛불 관찰

-우리 몸의 생김새
-주변의 생물
-쾌적한 환경

-계절의 변화
-일기 예보
-흔들리는 땅

7
-빛
-힘
-파동

-물체의 세 가지 상태
-분자의 운동
-상태 변화와 에너지

-생물의 구성
-소화와 순환
-호흡과 배설

-지구의 구조
-지각의 물질
-해수의 성분과 운동

8
-여러 가지 운
동
-전기

-물질의 특성
-혼합물의 분리

-식물의 구조와 기능
-자극과 반응

-지구와 별
-지구의 역사와 지각
변동

9 -일과 에너지
-전류의 작용

-물질의 구성
-물질 변화에서의 규
칙성

-생식과 발생
-유전과 진화

-물의 순환과 날씨
변화
-태양계의 운동

10
에너지 물질 생명 지구

탐구,환경

[표 3-6]제7차 과학과 교육과정의 내용 중 지식체계
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차차차시시시 주주주제제제어어어
(((KKKeeeyyywwwooorrrddd))) 사사사용용용 센센센서서서별별별

중

학

교

1학년

1.지구의 구조 지구
2.빛 에너지 조도센서
3.지각의 물질 지구
4.물질의 세 가지 상태 물질 온도센서
5.분자의 운동 물질
6.생물의 구성 생명 이산화탄소 센서,

산소 센서
7.상태변화와 에너지 물질 온도 센서
8.소화와 순환 생명
9.호흡과 배설 생명
10.힘 에너지 힘센서
11.해수의 성분과 운동 지구 용존산소센서,탁도계
12.파동 에너지 마이크로폰

2학년

1.여러 가지 운동 에너지 운동 센서
2.물질의 특성 물질
3.지구와 별 지구
4.식물의 구조와 기능 생명 이산화탄소센서
5.자극과 반응 생명 Ph센서
6.지구의 역사와 지각변동 지구 자기 센서
7.전기 에너지 자기 센서
8.혼합물의 분리 물질

3학년

1.생식과 발생 생명
2.일과 에너지 에너지
3.물질의 구성 물질
4.물의 순환과 날씨변화 지구 온도,습도,조도센서
5.물질 변화에서의 규칙성 물질
6.전류의 작용 에너지 전압센서,전류센서
7.태양계의 운동 지구
8.유전과 진화 생명

[표 3-7]중학교 과학교과과정에 대한 KnowledgeMap구성
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333...222...444 과과과학학학실실실험험험 지지지식식식공공공유유유시시시스스스템템템 개개개발발발

이상과 같이 과학실험 지식공유시스템에 대한 일선교사들의 수요조사에
의거하여 초․중 과학교과서를 차시와 주제어를 중심으로 지식맵(knowledge
map)을 구성하고,사용 센서와 통제변인에 따른 실험컨텐츠를 구축할 수
있는 체계를 만들고 이를 중심으로 구성한 메뉴 구성도에 따라 시스템
개발을 진행하였다.
시스템의 개발 환경은 다음과 같이 구성하였다.

○ 도메인 http://www.modernlab.co.kr
○ 개발환경

-운영시스템 :Linux(redhat9.0)
-ServerAPI:Apache1.3.33
-개발언어 :php4.4.0,ZendOptimizerv2.5.10
-DB:Mysql4.1.13

전체 개발 과정은 기획,수요조사,파일럿 시스템 개발,테스트 및 보완․
수정작업을 거쳐 본 시스템을 개발 완료하고 컨텐츠를 입력하면서 계속 수정
보완작업을 통하여 개발완료하게 되었다. 전체적인 개발소요기간은 3개월이
소요되었으며,개발된 지식 공유 시스템의 전체 화면,사이트 소개 화면,과
학실험 지식공유의 검증된 실험컨텐츠 검색 화면이 아래 [그림 3-7],[그림
3-8],[그림 3-9]와 같다.
본 시스템의 주요 특징은,기존의 홈페이지들이 동영상과 화려한 이미지

연출에 주력하고 있는데 반하여,본 시스템은 지식공유가 주요 목적인만큼
편리하게 컨텐츠를 저장,공유하며 검색이 원활하도록 하는데 주안점을 두었
다. 또한,각 학교의 실험실에서 MBL방법으로 실험한 컨텐츠를 회원등록을
한 회원이면 누구나가 「실험컨텐츠 등록」메뉴에서 등록함으로 공유할 수
있다.
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등록된 지식은 지식관리자가 검증하여,검증에 합격하게 되면 「검증된 실
험컨텐츠 검색」으로 등록이 이루어져 검증된 실험컨텐츠로 널리 활용하게
된다.그리고 각 실험컨텐츠 내용이 글 파일로도 첨부되어 있어 일선 수업
에서 다양하게 활용할 수 있도록 하였으며,각 실험컨텐츠 내용의 제일 아랫
단에는 각 실험에 대한 질의․문답을 자유자재로 할 수 있도록 되어 있어서
실험을 하면서 생기는 의문점들을 해결할 수 있도록 하였다.
이러한 질의․문답은 각 실험컨텐츠에서도 할 수 있고,개별적으로

「Q&A」메뉴를 마련하여 실험컨텐츠 내용과 별도로 각 학년별 차시별로 질
의․문답을 할 수 있게 하였다. 이 메뉴를 통하여 축적되는 질의․문답중에
서 중요하고 빈번하게 이루어지는 항목에 대해서는 「FAQ」에서 별도로 보
다 편리하게 검색할 수 있도록 하였다.

[그림 3-7]개발한 사이트의 전체 모습
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[그림 3-8]사이트 소개 화면

[그림 3-9]과학실험 지식공유의 검증된 실험컨텐츠 검색 화면
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[그림 3-10] 장비소개 및 사용방법에 대한 자료화면
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제제제 ⅣⅣⅣ 장장장 과과과학학학실실실험험험교교교육육육에에에서서서 지지지식식식공공공유유유 활활활동동동의의의 효효효과과과성성성

MBL관련 제반 지식은 일종의 암묵지 형태로 전체 교사 사회에 분산되어
있었다.이러한 필요 지식을 명시적으로 조사하기위한 노력으로 설문조사를
수행하고,교사사회가 공유할 필요가 있는 지식을 내용으로 하는 웹사이트를
구성하였다.다음으로 본 연구에서는 이러한 지식 공유 활동에 대한 설문조
사를 바탕으로 그 효과성을 평가하였다,

444...111 조조조사사사 방방방법법법

본 시스템의 수요조사를 위하여 조사하였던 부산지역의 초․중등교사중 각
지역 교육청 및 학교단위의 MBL연수를 받은 경험이 있는 교사들 중에서
수요 조사시 응답하였던 56명을 대상으로 조사하였다.
시스템 개발이후 본 시스템에 구축되어 있는 과학실험 컨텐츠와 컨텐츠의

구성 방식,그 외 공유하는 여러 가지 연수 및 연구자료에 대한 유용성과 효
과성을 묻는 14개의 설문문항을 작성하여 조사를 하였다.(첨부 2:시스템
의 효과성 측정을 위한 설문조사 문항 원본)

444...222 조조조사사사결결결과과과 및및및 분분분석석석

조사결과,“본 사이트에서 제공하고 있는 정보와 컨텐츠들이 MBL과학실
험교육의 빠른 정착과 활성화를 위하여 유용하다고 생각하십니까 ?”에 대하
여 ‘매우 그렇게 생각한다’29%,‘그렇게 생각한다’54%, ‘보통이다’17%로
대부분의 응답자들이 유용하게 생각한다고 응답하였다.
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본 사이트에서 제공하는 방식으로 과학실험교육의 지식공유를 하면,
“MBL과학실험이라는 새로운 형태의 실험방법에 적응하기 위한 시행착오를
줄일 수 있다고 생각하십니까 ?”에 대하여,‘매우 그렇게 생각한다’29%,‘그
렇게 생각한다’54%,‘보통이다’13%로 대부분의 응답자들이 지식공유를 통
하여 시행착오를 줄일 수 있다고 응답하였다.
“서로 다른 통제변인에 의한 다양한 실험결과에 대한 예측이나 해석에 도

움을 줄 수 있다고 생각하십니까 ?”에 대하여서도 ‘매우 그렇게 생각한다’
25%,‘그렇게 생각한다’67%,‘보통이다’8%로써,90%이상의 응답자들이 이
러한 지식공유활동을 통하여 서로 다른 통제변인에 의한 다양한 실험결과의
예측과 해석에 도움이 된다고 응답하였다.

매우그렇게 생각

한다; 29%

그렇게 생각한다;

54%

보통이다 ; 17%

그렇게 생각하지

않는다; 0%

전혀 그렇게 생각

하지 않는다; 0%

[그림 4-1] MBL과학실험교육의 빠른정착과 활성화에 대한 유용성
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매우그렇게 생각

한다; 29%

전혀 그렇게 생각

하지 않는다; 0%

그렇게 생각하지

않는다; 4%

보통이다 ; 13%

그렇게 생각한다;

54%

[그림 4-2] MBL실험방법에 적응하기까지의 시행착오를 줄임

매우그렇게 생각

한다; 25%

그렇게 생각한다;

67%

보통이다 ; 8%

그렇게 생각하지

않는다; 0%
전혀 그렇게 생각

하지 않는다; 0%

[그림 4-3] 통제변인에 따른 실험결과의 예측과 해석에 도움

“현재 공유되어 있는 자료 중에서 학생지도에 도움이 되는 자료는 무엇이
라고 생각하십니까 ?”(복수 선택 허용)에 대하여 실험 컨텐츠가 54%,
연수자료 25%,관련연구자료 17% 로 나타났다.
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실험 컨텐츠;

54%

그 외; 0%

연수 자료; 23%

관련 연구자료;

20%

전문가 칼럼; 3%

[그림 4-4] 학생지도에 도움이 되는 자료들

그렇게 생각한다;

67%

보통이다 ; 25%

그렇게 생각하지

않는다; 4%

매우그렇게 생각

한다; 4%

전혀 그렇게 생각

하지 않는다; 0%

[그림 4-5] 학교수업현장에서 바로 사용가능 

“현재 공유되고 있는 자료의 형태가 학교 수업현장에 바로 투입하기에
적절하다고 생각하십니까 ?”에 대한 질문에 ‘매우 그렇게 생각한다’4%,
‘그렇게 생각한다’67%,보통이다 25%로 나타났다.
그 외 공유하고자 하는 자료의 형태로는,이벤트 실험용 엑셀 파일 공유에

대한 요구가 많았다.
이 사이트를 이용한다면 실험수업의 어떤 면에서 효과가 있다고

생각하십니 까 ?라는 질문에 대하여,“실험 준비시간을 절약할 수 있다”에
66%,“결과 해석시간을 절약할 수 있다”에 100%,“학생들의 다양한 질문에



- 52 -

대한 준비에 도움이 된다” 78%,“학습목표 도달에 효과적이다” 84%,
“학생과의 토혼수업 준비에 도움이 된다” 83%가 “그렇게 생각한다”고
응답하였으므로,본 연구 와 관련하여 개발한 「과학실험 지식공유 시스템」
을 통한 지식공유 활동의 효과가 매우 큰 것으로 조사 되었다.
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보통이다 ; 24%

그렇게 생각한다;

52%

매우그렇게 생각

한다; 14%

그렇게 생각하지

않는다; 10%

전혀 그렇게 생각

하지 않는다; 0%

[그림 4-6] 실험 준비시간의 절약

그렇게 생각한다;

62%

매우그렇게 생각

한다; 38%

전혀 그렇게 생각

하지 않는다; 0%

그렇게 생각하지

않는다; 0%보통이다 ; 0%

[그림 4-7] 결과 해석시간의 절약

그렇게 생각한다;

57%

보통이다 ; 29%

매우그렇게 생각

한다; 14%

그렇게 생각하지

않는다; 0%
전혀 그렇게 생각

하지 않는다; 0%

[그림 4-8] 학생들의 다양한 질문에 대한 도움
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그렇게 생각한

다; 52%

보통이다 ; 19% 매우그렇게 생

각한다; 29%

그렇게 생각하

지 않는다; 0%

전혀 그렇게 생

각하지 않는다;

0%

[그림 4-9] 학습 목표 도달에 대한 효과성

그렇게 생각한

다; 57%

보통이다 ; 24% 매우그렇게 생

각한다; 19%

그렇게 생각하

지 않는다; 0% 전혀 그렇게 생

각하지 않는다;

0%

[그림 4-10] 학생과의 토론수업 준비에 도움
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제제제 ⅤⅤⅤ 장장장 결결결론론론 및및및 향향향후후후 연연연구구구 방방방향향향

과학 교육에 있어 새로운 도구이며 개념인 MBL실험체제는 교사들이 학
습하지 못한 지식을 많이 포함하고 있을 뿐 아니라 그 운용과정에서도 정형
화 되지 않은 많은 신지식을 발생한다. MBL을 사용하고 있는 교사집단이
가진 많은 암묵적 지식을 대상으로 하는 「과학실험 지식공유 시스템」은,
MBL이 기존 교육 시스템에 정착하는 데 매우 큰 효과가 있는 것으로 나타
났다.
본 연구에서는 지식경영적 개념에 입각하여 과학실험 지식공유를 위한 웹

시스템을 구축하고 그 효과를 평가하였다.우선 기존 유사 사이트에 대한 구
조분석을 통하여 일차적인 형식을 갖추고 지속적으로 개선하는 과정에서,
MBL의 사용자인 실무 교사들의 의견을 인터뷰형식으로 시스템에 대한 수요
조사를 하였다.수요조사 분석 결과,초․중등 과학 교과과정에 대한 지식맵
(KnowledgeMap)을 주제어와 차시별로 구성하고,사용 센서와 각 실험의
통제 변인을 명기 할 수 있도록 실험컨텐츠를 구성하였다.도처에 산재한
MBL실험이 가진 많은 암묵적 개념을 명시적으로 구축 갱신하는 효과를 극
대화하는 방향으로 웹 시스템을 구축하였다.이러한 구조에 따라,본 시스템
에 등록한 회원은 누구나 각자 실험 컨텐츠를 등록할 수 있게 하고,등록된
컨텐츠에 대하여는 CoP의 역할을 하는 ‘MBL 연구회’에서 검증 평가하여,
「검증된 실험 컨텐츠 검색」메뉴를 통하여 과학실험지식을 공유할 수 있는
체제를 구성하였다.
개발한 웹 기반의「과학실험 지식공유 시스템」은 단순한 정보시스템이 아

니라 구성원 간의 활발한 상호작용을 목적으로 하여 현장에서 발생하는 문제
를 중심으로,보다 비구조적인 정보와 노하우,경험들을 자발성을 기반으로
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하여 능동적으로 교류할 수 있는 환경을 구성하는데 주력하였다.
「과학실험 지식공유 시스템」는 MBL을 사용하는 교사집단의 과학 실험

에 대한 지식을 통합적으로 구축하고,과학실험교육에 바람직한 MBL시스템
도입에 따른 교사들의 불안감이나,실험의 몰이해로 야기되는 오개념 등의
문제점들을 제거함으로써,교육적 효과를 극대화 할 수 있는 것으로 평가되
었다.
특히,통제변인에 따른 서로 다른 실험결과에 대한 예측이나 해석에 큰 도

움이 되며,MBL과학실험방법에 적응하기까지의 시행착오를 줄일 수 있고,
이 실험방법의 빠른 정착과 활성화에 매우 유용하게 활용될 수 있겠다고 평
가되었다.
앞으로,지식공유 활동이 보다 효과적으로 유지되기 위해서는 시스템의 개

선이 지속적으로 이루어져야 겠지만,더욱 중요한 것은 CoP와 같은 인적 네
트워크를 기반으로 한 ‘MBL연구회’조직을 더욱 보강하여,기존의 실험컨텐
츠의 서로 다른 통제변인에 의한 실험 컨텐츠를 공유하고,새로운 실험컨텐
츠를 개발해 나가는 활동을 통하여,웹 시스템과 함께 오프라인적인 다중조
직을 구성하여 웹 시스템을 통한 지식 공유의 한계를 극복하도록 개선해 나
갈 것이다.
또한 이번 연구에서는 과학실험이라고 하는 암묵적 지식을 공유하는데 주

력하였으나,과학실험 지식공유 활동을 극대화하기 위하여서는 공유되는 지
식에 대한 적절한 평가․보상체계를 구상해 나가야 할 것이며,축적되어 가
는 지식의 검색과 활용도를 높이기 위하여서는 보다 효과적인 지식맵
(KnowledgeMap)구성에 대한 연구도 뒤따라야 할 것이라고 생각한다.
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Effectivenessoftheknowledgesharingactivitiesontheeducationof
laboratoryexperimentbasedonMBL

Shin-youngChoi

DepartmentofBusinessAdministration,MajorinBusiness
Administration,GraduateSchoolofPukyongNationalUniversity

Abstract

In this study, a knowledge sharing system for teachers using
MBL(MicrocomputerBasedLaboratory)isconstructedandevaluatedfrom
theview pointofknowledgemanagementtoeffectivelygraftMBLtothe
existing education system.MBL isanewly introduced conceptin the
scienceeducationarea.
MBL experimentsystem containsalotofunexpectedsituationsforthe
teachers,andgeneratesmuchmorejustcomingupknowledgeduringits
operation.Theknowledgesharingsystem providedbyMBL experienced
groups to share many tacit knowledge concerning the preparation,
processing,and poststages ofexperiments with otherteachers was
broughttobeveryeffectivefortheMBL togetsettledonthecurrent
educationsystem becausethesharing system wasveryhelpfulforthe
controlof many variables as wellas the analysis of the diverse
experimentalresult.
Toconstructtheknowledgesharingsystem ofscienceexperimentbased
on the conceptofknowledge management,an interview survey was
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performedtoimprovetheprototypewebsystem intheprocessofsetting
upfrom similarwebsitesanalysis.
The finalsystem design and constructed to maximize the knowledge
sharing effectafterthesurvey includesknowledgemap oftheschool
sciencecurriculaaccordingtothekeywordsandtimetables,atwhich
MBL componentsand each experimentalconstraints are stated.Every
web membercould registerhis own contents ofexperiment,and the
contentsisevaluatedbythesocietyofMBLstudy,whichactslikethe
practicecommunity(CoP),andthenlistedonthe「Provencontentssearc
h」menuforsharing.
The developed web based knowledge sharing system of science
experimentnotonly shared the information,butalso concentrated on
providinganinfrastructureofcommunicationforactiveinterchangeof
unstructured knowledge,know-hows and experience between members
centeredonproblemsoccurredattheeducationfield.
The developed knowledge sharing system is proved to maximize the
educationaleffectby systematically constructing knowledge ofscience
laboratoryeducationofteachers,byclearinguneasinessoffieldeducators
from introducing new educationalMBL system,and by eliminating
problemsfrom misunderstandingtheprocessoflaboratoryexperiments.
Especially,itisassessedtobeveryusefulforthepredictionandanalysis
ofthedifferentMBL experimentdataaccordingtothedifferentcontrol
factors,sothatitreduceserrorsand enhancesfastadaptation ofthe
introductionofnew MBLenvironment.
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첨부 1:시스템 수요조사를 위한 인터뷰조사문항 원본

 과학실험교육에서 과학실험교육에서 과학실험교육에서 과학실험교육에서 지식공유활동의 지식공유활동의 지식공유활동의 지식공유활동의 

효과성 효과성 효과성 효과성 연구에 연구에 연구에 연구에 대한 대한 대한 대한 인터뷰조사인터뷰조사인터뷰조사인터뷰조사

안녕하십니까?

과학 교육에 있어 새로운 도구이며 개념인 MBL(Micro -computer 

Based Laboratory) 실험체제가 기존 교육 시스템에 효과적으로 정착하기 

위하여 지식 경영적 관점에서 과학실험교육의 지식공유시스템을 구축하

고자 본 시스템에 대한 필요성과 요구사항에 대한 수요조사를 목적으로 

간단하게 인터뷰형식의 조사를 하고자 합니다. 

본 연구의 취지를 이해하여 주시고, 업무수행에 바쁘시더라도 잠시만 

시간을 내셔서 본 설문에 응답하여 주시면, 본 연구의 수행에 큰 도움이 

되겠습니다. 본 설문서에 기재된 내용은 오직 통계처리의 목적으로만 사

용되며, 작성자의 신상이나 학교의 정보는 어떠한 경우에도 공개되지 않

습니다.

2006. 10.

                                        지도교수 : 이 현 규 교수

                                        연 구 자 : 부경대학교 경영대학원 

                                                   경영학과 경영학 전공 

                                                   석사과정 최 신 영

                                        연 락 처 : 011-9323-8572

                                                　 geos7@hanmail.net
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ⅠⅠⅠⅠ. . . . 현재 현재 현재 현재 과학교육의 과학교육의 과학교육의 과학교육의 실험수업에 실험수업에 실험수업에 실험수업에 대하여 대하여 대하여 대하여 

1. 주당 실험수업을 몇 시간씩 하고 계십니까 ? 

2. 이 시간은 전체과학수업시간의 몇 %에 해당합니까 ?  

3. 기존의 실험방법과는 다른 형태의 방법이 새롭게 도입되어야 한다고 생각하십니

까 ? 

① 매우 그렇게 생각한다

② 그렇게 생각한다 

③ 보통이다 

④ 그렇게 생각하지 않는다

⑤ 전혀 그렇게 생각하지 않는다

*** ‘① ② ③중에 하나를 선택하셨다면’4번을, ‘④ ⑤ 중에 하나를 선택하셨다

면’ ⅡⅡⅡⅡ로 

4. 기존의 실험방법에서 가장 개선되어야 할 부분이라고 생각하시는 부분은 무엇이

라고 생각하십니까 ? (아래의 예를 보시고 자유롭게 적어 주십시오)

 

예) 측정 결과에 대한 신뢰정도, 오개념에 대한 해석의 어려움,   

     실험결과분석에 대한 어려움, 토론 및 토의시간의 부족 등  
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ⅡⅡⅡⅡ. . . . MBLMBLMBLMBL실험방법에 실험방법에 실험방법에 실험방법에 대하여 대하여 대하여 대하여 

1. MBL실험방법에 대해서 들어보신 적이 있습니까 ? 

  ① 있다            ② 없다 

2. MBL 연수를 받아보신 적이 있습니까 ? 

  ① 예              ② 아니오   

***‘예’라고 대답하셨다면 3번으로, ‘아니오’라고 대답하셨다면 Ⅲ로로로로 

3. 연수시간은 몇 회, 몇 시간정도 받으셨습니까 ? 

4. 연 수후, 수업에 적용해 보신 적이 있습니까 ? 

  ① 예              ② 아니오   

5. 학생들의 반응은 어떠하였습니까 ? (자유로이 느끼신 그대로 . )

6. 연 수후 수업에 아직 적용해 보지 못하셨다면, 여건이 허락한다면 꼭 적용해 봐

야겠다고 생각하십니까 ?

① 매우 그렇게 생각한다

② 그렇게 생각한다 

③ 보통이다 

④ 그렇게 생각하지 않는다

⑤ 전혀 그렇게 생각하지 않는다

7. 실험결과 이후에는 어떤 형태의 수업이 계속되었습니까 ? 

  (아래의 예를 보시고 자유롭게 적어 주십시오)
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예) 설명, 결과해석, 토론,  응용된 실험 등 

8. MBL실험방법이 어떤 점에서 효과적이라고 생각하십니까 ? 

   ( 여러 항목 선택 가능합니다 ) 

① 데이터 수집 및 분석까지 걸리는 시간이 빠르다 

② 실험결과로 신뢰할 수 있는 데이터 획득과 분석이 가능하다 

③ 학생들이 직접 주도적인 실험탐구를 할 수 있게 한다 

④ 정성적인 실험이 아닌 정량적인 실험이 가능하게 한다  

⑤ 실험시간이 빠름으로 인하여 실험분석 및 토론에 많은 시간을 할애할 수 

있다

⑥ STS(Science Technology Society)교육에 있어서 하나의 방법으로 그 역

할을 수행할 수 있다. 

⑦ 그 외

 (                                                    )

9. 이러한 MBL 실험 방법을 도입함으로 학생들의 어떤 점이 향상된다고 생각하십니

까 ?   ( 여러 항목 선택 가능합니다 )

① 학습력  ② 기기조작능력  ③ 발표토론능력  ④ 창의성  

⑤ 문제해결력  ⑥ 데이터의 조합 및 해석능력  

⑦ 그 외 다른 의견이 있으시면 자유롭게 적어주시기 바랍니다. 

   (                                                  )

10. MBL 실험방법을 적용하므로서 발생할 수 있는 문제점 및 단점이 있다면 자유로

이 서술해 주시기 바랍니다. 

(                                                                      

           )
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ⅢⅢⅢⅢ. . . . MBL MBL MBL MBL 실험 실험 실험 실험 방법 방법 방법 방법 활용에 활용에 활용에 활용에 대한 대한 대한 대한 어려움어려움어려움어려움

1. 비용적인 측면 : 특별예산이 편성되지 않은 일반 학교예산으로 구입하기에 가격

이 어떠하다고 생각하십니까 ?

① 매우부담  ② 부담  ③ 적당  ④ 저렴  ⑤ 매우저렴 

2. 현재는 도입 초기단계이므로, 과학 선도 학교나 영재 교육에서 많이 활용되고 있

습니다. 학교에 이러한 특별프로그램이 시행이 되면 반드시  MBL실험방법도입이 

필요하다고 생각하십니까 ?

① 반드시 필요하다.

② 있으면 좋을 것 같다.

③ 보통이다 

④ 필요성을 별로 못 느낀다. 

⑤ 전혀 필요하지 않다. 

3. MBL이라는 새로운 실험방법에 일선교사들이 적응하기까지는 시행착오를 많이 겪

게 될 것이라고 생각하십니까 ?

① 매우 그렇게 생각한다

② 그렇게 생각한다 

③ 보통이다 

④ 그렇게 생각하지 않는다

⑤ 전혀 그렇게 생각하지 않는다

4. 실제상황의 실험결과를 그대로 측정해 주므로 서로 다른 통제변인에 의한 다양한 

실험 결과에 대한 예측이나 해석에 어려움이 따를 것이라고 생각하십니까 ? 

① 매우 그렇게 생각한다

② 그렇게 생각한다 

③ 보통이다 

④ 그렇게 생각하지 않는다

⑤ 전혀 그렇게 생각하지 않는다
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5. MBL 장비 사용에 있어서 다루기가 가장 어렵거나 불편한 부분은 어떤 것입니까 ? 

① 없다    ② 인터페이스    ③ 센서    ④ 노트북(데스크탑)사용

⑤ 유선으로 인한 케이블(선) 관리 ⑥ 그외 (              )

6. 그 외 MBL활용 상에 어려움이 있다면 어떤 것이 있는지 자유로이 서술해주십시

오. 

    (                                                        )

ⅣⅣⅣⅣ. . . . 활용상의 활용상의 활용상의 활용상의 어려움을 어려움을 어려움을 어려움을 해결할 해결할 해결할 해결할 수 수 수 수 있는 있는 있는 있는 방안에 방안에 방안에 방안에 대하여 대하여 대하여 대하여 

1. 과학교육원이나 교육청 단위의 연수프로그램이 자주 시행이 되고 다양해 져야 한

다.

① 매우 그렇게 생각한다

② 그렇게 생각한다 

③ 보통이다 

④ 그렇게 생각하지 않는다

⑤ 전혀 그렇게 생각하지 않는다

2. 사용방법과  실험컨텐츠에 대한 자료의 공유가 필요하다. 

① 매우 그렇게 생각한다

② 그렇게 생각한다 

③ 보통이다 

④ 그렇게 생각하지 않는다

⑤ 전혀 그렇게 생각하지 않는다

*** ‘① ② ③중에 하나를 선택하셨다면’3번을, ‘④ ⑤ 중에 하나를 선택하셨다

면’ Ⅴ로 
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3. 어떤 종류의 자료 공유가 필요하다고 생각하십니까 ?  (필요하다고 생각되는 자

료 모두를 선택해 주세요.) 

① MBL실험방법에 대한 소개  

② MBL실험장비에 대한 상세한 정보 

③ 학교교과과정에 따른 실험컨텐츠 

④ 각 실험컨텐츠의 실험준비와 과정, 결과에 대한 Q&A 코너 

⑤ 각 실험의 서로 다른 통제변인에 따른 실험결과들 

⑥ 실험이후의 토론 ․ 토의 주제

⑦ 학교과과과정 실험을 응용한 실험 사례들

⑧ 그 외 필요한 자료가 있다면 자유로이 서술해 주시기 바랍니다. (       

                                      )

4. 어떤 형태의 정보로 공유하는 것이 가장 효과적이고 효율적이라고 생각하십니까 

?

① Workbook같은 책이나 문서의 형태

② News letter 같은 이메일의 형태로 

③ 카페나 블로그의 형태로 

④ 독자적인 사이트를 구축하여 다양한 형태(동영상자료, 검색이 원활하도

록 데이터베이스 구축 등)   

⑤ 그 외 다른 형태가 있다면 

    (                                )

5. 위 4번의 ③, ④번과 같이 인터넷을 통한 자료 공유를 선택하셨다면,  제공되는 

정보에 대한 관리 중 필요하다고 생각되는 항목을 선택하여 주십시오. 

① 별도의 관리가 필요하지 않다 

② 회원이 자유로이 올리는 실험컨텐츠부분에 대한 검증 

③ 회원이 자유로이 올리는 실험컨텐츠부분에 대한 평가

④ 회원이 자유로이 올리는 실험컨텐츠부분에 대한 보상
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⑤ 실험방법, 과정에 대한 Q&A(질의 문답형태의 자료)자료에 대하여 중요도

를 평가하여, 중요도에 따라 우선적으로 검색이 가능하게 하는 관리  

⑥ 동호회나 포럼형태의 활동 관리   

⑦ 그 외 필요한 관리가 있다면, 

    (                                                     )

6. 제공하는 실험 컨텐츠를 어떤 형태로 정렬하여 검색이 가능하도록 하는 것이 효

과적이겠습니까 ?

①  교과서 차시별 

②  실험 주제별 

③  센서별 

④  위의 3가지 모두 제공하는 것이 좋다 

⑤  그 외 다른 형태가 있다면, 

(                                                 )

ⅤⅤⅤⅤ. . . . 현재 현재 현재 현재 사용 사용 사용 사용 MBL MBL MBL MBL 실험장비에 실험장비에 실험장비에 실험장비에 있어서의 있어서의 있어서의 있어서의 개선사항개선사항개선사항개선사항 

1. 노트북(데스크탑) 없이 인터페이스로 실험결과와 분석이 이루어졌으면 좋겠다. 

① 매우 그렇게 생각한다

② 그렇게 생각한다 

③ 보통이다 

④ 그렇게 생각하지 않는다

⑤ 전혀 그렇게 생각하지 않는다

2. 자주 함께 사용이 되는 센서들이 결합되어 하나의 센서로 여러 가지의 실험량을 

측정할 수 있으면 좋겠다. 

① 매우 그렇게 생각한다
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② 그렇게 생각한다 

③ 보통이다 

④ 그렇게 생각하지 않는다

⑤ 전혀 그렇게 생각하지 않는다

3. 센서와 인터페이스, 인터페이스와 노트북간의 연결선이 최소화되면서 결국에는 

무선으로 개선되면 좋겠다. 

① 매우 그렇게 생각한다

② 그렇게 생각한다 

③ 보통이다 

④ 그렇게 생각하지 않는다

⑤ 전혀 그렇게 생각하지 않는다

4. 그 외 개선사항이 있으시면 자유로이 작성해 주십시오. 

(                                                                )

ⅥⅥⅥⅥ. . . . 인터뷰에 인터뷰에 인터뷰에 인터뷰에 응한 응한 응한 응한 답변자에 답변자에 답변자에 답변자에 대한 대한 대한 대한 인적 인적 인적 인적 사항 사항 사항 사항 

1. 성별이 어떻게 되십니까 ? 

① 남    ② 여

2. 어느 교육기관에 재직하고 계십니까 ?    

① 초등  ② 중등  ③ 고등(인문계) ④ 고등(실업계) ⑤ 대학

⑥ 기타 (                              )
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3. 현재의 연령대가 어떻게 되십니까 ? 

① 20대    ② 30대    ③ 40대     ④ 50대 이후 

4. 소속되어 있으신 관할 교육청은 어떻게 되십니까 ?

① 시 본청   ② 남구교육청  ③ 북부교육청  ④ 해운대교육청, 

⑤ 서부교육청  ⑥ 동래교육청  ⑦ 동부교육청
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첨부 2:시스템의 효과성 측정을 위한 설문조사 문항 원본

선생님 안녕하세요. 

일전에 “과학실험교육에서 지식공유활동의 효과성 연구에 대한 인터뷰조사”에 응

하여 주셔서 감사드립니다. 

조사 결과 자료를 첨부하오니, 참고하여 주십시오. 

조사결과에 의거하여 과학실험교육 지식공유시스템을 구축하였습니다. 

http://www.modernlab.co.kr에 접속하셔서 회원등록하시고, 이용해 보시면서 아래

의 질문에 대하여 간단하게 응답하여 주시기를 부탁드립니다. 

본 조사의 결과를 반영하여 앞으로 지속적으로 변화 발전하는 과학실험교육의 산실

이 될 수 있도록 노력하겠습니다. 

감사합니다. 
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개발된 개발된 개발된 개발된 과학실험교육 과학실험교육 과학실험교육 과학실험교육 지식공유사이트에 지식공유사이트에 지식공유사이트에 지식공유사이트에 대한 대한 대한 대한 설문조사설문조사설문조사설문조사  

http://www.modernlab.co.krhttp://www.modernlab.co.krhttp://www.modernlab.co.krhttp://www.modernlab.co.kr

1. 현재 공유되어 있는 자료 중에서 학생지도에 도움이 되는 자료는 무엇이라고 생

각하십니까 ? 복수로 응답해 주십시오. 

1-1. 이외에 추가적으로 필요한 자료의 종류와 개발을 요하는 자료는 무엇입니까 ?

2. 공유된 자료의 형태가 학교 수업현장에 바로 투입하기에 적절하다고 생각하십니

까 ?

① 매우 그렇게 생각한다

② 그렇게 생각한다 

③ 보통이다 

④ 그렇게 생각하지 않는다

⑤ 전혀 그렇게 생각하지 않는다

2-1. 현재 공유되고 있는 자료의 형태이외에 꼭 필요하다고 생각하시는 자료의 형태

가 있다면 어떤 것입니까 ?

3. 만약, 이 사이트를 이용한다면 실험수업의 어떤 면에서 효과가 있다고 생각하십

니까 ? 복수로 응답해 주십시오. 

① 실험 준비 시간을 절약할 수 있다

② 결과 해석 시간을 절약할 수 있다  
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 ③ 학생들의 다양한 질문에 대한 준비에 도움이 된다  

④ 학습목표 도달에 효과적이다 

⑤ 학생과의 토론수업 준비에 도움이 된다  

그 외 (                                         ) 

4. 만약, 이 사이트에 등록된 다양한 실험결과에 대한 검증과 평가 과업을 위탁한다

면 맡으실 의향이 있습니까?

① 있다          ② 없다         ③ 좀 더 생각해 보겠다  

5. 이 사이트에 대하여 하시고 싶은 조언이 있으시다면 자유로이 작성해 주십시오. 

(open question)

응답해 주셔서 대단히 감사드립니다.
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