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서 론

Electronic data collection (EDC) 장비를 이용한 실

험은 다양한 센서의 개발과 컴퓨터의 소형화, 저렴한 

가격으로 인하여 학교 현장에서 사용이 확대되고 있다. 

EDC를 이용한 실험은 다양한 센서를 이용한 양질의 

자료를 수집할 수 있고, 다양한 소프트웨어로 자료 조

작 및 가시화가 용이하고, 학생들의 흥미를 유발할 수 

있는 실제 문제를 해결할 수 있으며, 자료 수집에 소모

되는 시간의 절약으로 다양한 변인 조작이 가능한 실

험을 수행할 수 있게 한다(Adams & Shrun, 1990; 

Ittelson & Moriarty, 1986; Mokros & Tinker, 1987; 

Russell et al., 2004). EDC의 일종인 MBL(micro-

computer-based laboratory)와 CBL(calculator-based 

laboratory)는 1970년대에 물리나 화학 실험에 사용되

기 시작하였고, 1980년대에 다양한 인터페이스와 센서

가 제공되면서 학교 현장에 사용되기 시작하였다. 1990

년대부터는 중등학교에 CBL을 이용한 실험이 많이 보

급되었으며, MBL을 이용한 실험 개발과 광합성 같은 

복잡한 실험에 MBL을 도입하는 연구가 시작되었다

(Caniglia, 1997; Choi et al., 2002; Lapp & Cyrus, 

2000).

국내에서는 1990년대에 MBL에 관한 연구가 시작

되었다. 먼저 김형수, 권재술(1995)은 초등학교 아동들

의 속력 개념형성에서 MBL의 효과, 이향미(2002)는 

고등학생의 역학적 에너지 보존에서 컴퓨터를 기반으

로 하는 수업의 효과, 박금홍 등(2005)은 중학생들을 

대상으로 ‘물과 에탄올의 끓는점 측정’에서 컴퓨터를 

기반으로 하는 MBL 실험 수업의 학습 효과를 비교하

였는데 이 연구들은 MBL의 그래프 그리기, 그래프 해

석능력, 개념 이해, 과학에 대한 흥미도 등의 변화만을 

살피고 있었다.

또한 MBL 실험은 전통적인 실험방법으로는 한 시

간에 끝낼 수 없었던 대부분의 실험을 가능하게 하며, 

데이터 수집과 측정 기록에 걸리는 시간과 노력을 들

이지 않으므로 동료 간의 상호작용을 증진시킬 수 있

다는 연구가 있었고(Linn & Songer, 1991), 이러한 학

생과의 상호작용을 잘 구성할 경우, 학생의 학업 성취
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도, 학생 서로에 대한 태도, 토론과 높은 성취동기, 협동 

작업 기술에 긍정적인 영향을 미치는 것으로 나타났다

(Ittelson & Moriaty, 1986). 그러나 상호작용의 긍정

적인 효과를 위해서는 학생들 사이의 언어적 상호작용

이 높은 수준으로 이루어져야 하며(강석진 등, 2001), 

임희준, 노태희(2001)는 효과적인 학습을 위해서는 효

과적인 상호작용이 이루어져야 함을 이야기하고 있다. 

따라서 이 연구에서는 MBL실험을 하는 동안 언어적 

상호작용이 일어나는 유형을 분석하여 실제 MBL이 

실험활동 과정에 미치는 영향을 알아보고, 언어적 상호

작용 수준을 분석하여 MBL이 실험 내 상호작용에 미

치는 효과에 대하여 논의하였다.

연구 대상 및 방법

1. 연구대상

이 연구는 2006학년도 1학기 일반화학 실험을 수강

한 화학교육과 1학년 학생 19명(남자 16명, 여자 3명)

을 대상으로 실시하였다. 한 모둠은 3 또는 4명으로 전

통 방법 3모둠과 MBL 방법 3모둠으로 구성되었으며, 

모둠 당 하나의 실험 장비가 제공되었다. 학생-학생 언

어적 상호작용을 조사하기 위하여 전통과 MBL 방법 

각 1 모둠을 대상으로 하였으며, 두 모둠은 모두 남학

생 2명, 여학생 1명으로 구성되었다. 또한 두 모둠은 

화학 의 이수 여부를 고려하여 동일하게 구성하였으

며, 화학 중간고사와 과학에 대한 태도 검사를 통해 과

학에 대한 태도와 화학 성적, 전도도에 대한 사전 지식

이 비슷한 동질 집단으로 선택하였다.

2. 연구방법

이 연구에서 사용된 MBL 방법은 전통적 실험을 바

탕으로 MBL 센서를 사용하여 할 수 있는 형태로 실험 

내용을 수정 개발하였고 화학교육과 교수 1인, 화학

교육 전공 중등교사 3인의 협조를 얻어 검토하고 수

정 보완하였다. 산-염기 적정 실험은 MBL 장치와 전

통적 장치로 모두 실험이 가능한 형태로 설계하였으며, 

실험 장치의 차이점 외에 실험 과정상에서 해결해야하

는 과제는 모두 동일하게 구성되었고, 서로 다른 실험

실을 이용하여 진행하였다. 두 방법의 실험 내용은 다

음과 같다.

1) 실험예측-염산과 수산화나트륨의 중화적정 반응

에서의 전기 전도도 변화를 토론을 통해 예측하고 그

래프로 대략적인 모양을 그린다.

2) 실험수행 및 관찰

전통 방법: 묽은 염산 25mL에 수산화나트륨 1mL, 

수산화나트륨 용액에 묽은 염산 1mL씩을 떨어뜨리면

서 전류계를 사용하여 전류의 변화를 측정하고 측정 

후 엑셀 프로그램을 이용하여 그래프로 작성한다.

MBL 방법: 묽은 염산 25mL에 수산화나트륨 1mL, 

수산화나트륨 용액에 묽은 염산 1mL씩을 떨어뜨리면

서 전도도 센서를 사용하여 적정하는 동안 자동적으로 

전도도를 측정하며 동시에 그래프로 표현된다.

3) 실험결과 설명 - 예측 값과 결과 값을 비교해 보

고, 그 차이를 설명한다.

연구자와 실험조교, 지도교수는 학생들의 실험을 지

도하고 참여한 것이 아니라, 실험에 대한 간단한 설명

과 실험 기구를 다루는 문제에 대한 질문에만 대답을 

하였다. 학생들은 실험보고서를 통해 실험에 대한 안내

를 받도록 하였으며 실험시간동안 실험보고서를 작성

하도록 하였다. 실험을 투입하기 전 한 차시 실험은 여

러 MBL 센서를 사용하는 실험을 전통 방법 모둠을 포

함한 모든 학생들에게 적용하고 MBL 방법을 경험해 

볼 수 있는 기회를 제공하여 두 집단 모두에게 인터뷰

하였다.

1 

, , 



MBL을 활용한 산-염기 적정 실험에서의 학생 간 언어적 상호작용에 대한 사례연구  69

자료수집을 위하여 학생들의 활동 과정을 MD(대화

녹음기기)와 비디오카메라를 통해 녹음 녹화하고 먼

저 녹음 자료를 토대로 학생들의 모든 대화 내용을 전

사하였으며, 녹음 자료만으로 확인할 수 없는 내용들은 

녹화자료를 통해 보충하였다. 학생들의 상호작용을 분

석하기 위해서 실험 전개 과정별 언어적 상호작용 분

석틀은 Tamir(1977)의 틀을 근거로 본 연구에 사용된 

실험에 해당하는 과정을 추출하여 사용하였으며, 언어

적 상호작용의 유형별 분석틀은 Chin와 Brown (2000)

과 김혜심(2006) 등의 논문에 나온 분석틀을 근거로 

연구자 4인의 협의 과정을 통해 수정 보완하여 최종 

분석틀을 표 1, 표 2와 같이 완성하였다. 

또한 위의 완성한 틀을 이용하여 학생들의 대화내용

을 연구자 1인이 반복적으로 분석하고, 연구자 4인의 

각자 1회 분석과의 차이를 검토하였다. 검토결과 분석

내용의 대부분은 일치하였으나, 일치하지 않은 경우 협

의과정을 거친 후 보완하고, 전통실험의 대화와 MBL

실험에서의 대화를 비교, 분석하였다.

연구 결과 및 논의

1. 실험 시간과 대화 빈도 비교

MBL 방법이 실험 시간 단축에 미치는 효과를 알아

보기 위해 전통 방법과 MBL 방법의 소요 시간과 대화 

빈도를 표 3과 같이 비교해 보았다. 

실제 실험시간은 전통 방법(210분)이 MBL 방법

(140분)보다 70분(1시간 10분) 정도 길었는데, 이는 

MBL 방법의 1.5배에 해당된다. 특히, 실험수행 과정

에서 전통 방법(140분)은 MBL 방법(80분)보다 60분

(1시간) 정도 더 많이 소비되었는데, 이는 전통 방법이 

측정과 자료변환 등의 실험수행 과정에서 더 많은 시

간을 소비하였기 때문이다. ‘산-염기 적정’의 수행과정

은 수산화나트륨을 염산으로 적정, 염산을 수산화나트

륨으로 적정하여 전도도를 측정한다. 이러한 측정과 기

구조작 과정에서 전통 방법의 경우 약 85분이 걸리고 

MBL의 경우 약 45분 정도의 시간이 소비되었다(표 4 

참고). 또한 측정된 데이터를 그래프로 변환하는 자료

변환 과정에서도 시간의 차이가 발생하는데 전통 방법

의 경우 자료변환에 약 20분의 시간이 소비되었으나, 

MBL의 경우에는 측정과 동시에 자료가 그래프로 변

환되므로 자료변환에 시간이 소비되지 않았다.

또한 시간당 대화 빈도를 살펴보면, 특별히 활동의 

차이가 없는 예상 및 설계 단계에서의 대화 빈도는 전

통 방법(4.13)과 MBL 방법(4)이 거의 유사한 반면에 

실험수행단계나 분석 및 적용의 단계에서는 MBL을 

사용하는 경우, 대화 빈도가 거의 2배로 나타남을 알 

수 있다. 특히 2.5배 정도 차이가 나는 분석 및 적용 
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(%) 30 (14.3) 140 (66.7) 40 (19.0) 210 (100)

(%) 124 (20.0) 405 (65.2) 92 (14.8) 621 (100)

4.13 / 2.89 / 2.3 / 2.95 /

MBL

(%) 20 (14.3) 80 (57.1) 40 (28.6) 140 (100)

(%) 80 (11.1) 417 (58.1) 221 (30.8) 718 (100)

4.0 / 5.2 / 5.5 / 5.1 /
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단계에서의 경우를 살펴보면, 아래의 대화의 예에서도 

볼 수 있듯이 전통 방법에서는 그래프의 전체적인 개

형을 살펴보고 있는 반면에 MBL 방법에서는 각각의 

구체적인 데이터와 그래프를 동시에 살펴보면서 대화

를 나누고 있음을 알 수 있다.
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전통 방법에서는 데이터를 수집한 후에 그래프를 작

성함으로서 마지막에 얻은 그래프만을 분석해야 할 결

과로 인식하고, 얻어진 그래프 중에 스스로 판단하기에 

예상한 결과를 더 잘 표현해 주는 그래프 선택을 위한 

대화가 이루어지고 있다. 반면, MBL 방법에서는 데이

터와 그래프를 동시에 얻음으로 인해서 데이터와 그래

프를 동시에 분석할 결과로 인식하고 그래프의 선택보

다는 각 데이터에 대한 더 구체적인 분석이 이루어지

고 있으며, 그에 따른 대화가 더 활발하게 이루어짐을 

알 수 있다.

2. 실험수행 과정에서의 언어적 상호작용

표 3을 살펴보면 전통과 MBL 방법에서 학생들의 

언어적 상호작용은 두 방법 모두 다른 단계에 비해 실

험수행 과정 단계에서의 시간과 대화 빈도가 높은 비

중을 차지하고 있다. 이는 이 연구에서 실시한 실험의 

특징이 결론을 얻기 위해 데이터를 수집하는 활동의 

비중이 크기 때문인데, 실험수행 과정에서의 언어적 상

호작용을 좀 더 자세히 살펴보기 위해 그림 1과 같이 

실험준비, 기구조작, 측정, 관찰 및 설명, 자료변환으로 

세분화하여 시간당 대화빈도를 살펴보았다.

그림 1에서 알 수 있듯이 두 방법 모두 실험준비 과

정에서의 많은 상호작용이 나타났는데, 비디오 자료와 

전사된 자료를 분석해 본 결과 전통과 MBL 방법 모두 

실험을 하기 위해 실험 장치를 설치하고 시약을 만드

는 실험 과정에서 많은 대화가 이루어짐을 알 수 있었

다. 또한 측정에서와 달리 실험 준비와 기구 조작의 경

우, MBL 방법이 전통 방법에 비해 많은 상호작용이 

이루어짐을 알 수 있다. 이는 컴퓨터 보조 실험실습이 

수고를 덜어주기는 하지만 오히려 학습자가 경험할 수 

있는 경험을 박탈하고 단순한 방관자로 격하시키고 있

다는 Scaife와 Wellington (1993)의 견해와는 달리 

MBL 방법도 전통 방법과 같이 실험을 준비하고, 기구

를 조작하는 측면에서는 실험에 대한 더 많은 상호작

1 
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용을 경험할 수 있다는 것을 의미한다.

실험 수행 과정에서 두 방법 간 언어적 상호작용수

의 큰 차이를 보이는 것은 실험준비, 기구조작, 측정, 

관찰 및 설명 과정이다.

각 진행단계의 언어적 상호작용 관계를 알아보기 위

해 시간의 흐름에 따른 대화빈도를 표 4에서 살펴보면, 

MBL 방법은 실험을 시작하는 20분 동안 실험준비에 

대한 대화가 많이 오고갔으며, 그 이후로는 실험이 끝

날 때(80분)까지 꾸준히 대화가 진행되었고, 전통 방법

의 경우 중간에 대화가 진행되지 않는 시간에는 기구

에 대한 대화와 자료변환에 대한 대화가 이루어졌다. 

측정에 대해서는 전통 방법의 대화 빈도가 MBL 방법

에서보다 더 큰 비중을 차지하고 있었다. 이는 데이터 

값을 불러주고 받아 적는 과정과 그래프를 그리기 위

해 데이터를 입력하는 과정에서의 대화가 많은 전통 

방법에 비해 MBL 방법의 경우 측정과 기록, 자료변환

이 자동화되어 있으므로 이에 관련된 대화가 더 적음

으로 인해 나타나는 현상이다.

그러나, 관찰 및 설명 과정에서는 MBL 방법의 시

간당 대화 빈도가 전통 방법보다 4배 이상 더 많다. 표 

4를 보면 MBL 방법의 경우 측정이 35분에 시작됨과 

동시에 관찰 및 설명(40분)에 대한 상호작용이 실험수

행과정이 끝날 때까지(80분) 이루어짐을 알 수 있다. 

이는 MBL 방법의 경우 데이터가 수집되는 동안 학생

들이 데이터와 그래프의 변화 양상에 집중하여 실시간

으로 관찰하고 토론하기에 용이하므로 대화가 더 많이 

이루어지기 때문이다. 그러나 전통 방법에서는 데이터

를 측정하기 위해 기구 조작과 데이터 기록을 서로 다

른 학생들이 역할을 분담하여 실험을 진행하므로 측정

(60분)과 함께 관찰 및 설명(60분)에 대한 대화가 시작

되기는 하지만 중간에 대화의 흐름이 자주 끊어져 대

화가 쉽지 않음을 알 수 있다.

3. 심층적 언어적 상호 작용 비교

표 5은 실험과정과 대화 유형에 따른 심층적 대화의 

빈도를 나타낸 자료이다. 실험과정에 따른 심층적 대화 

빈도는 전통 방법은 133회, MBL 방법은 217회로 

MBL 방법에서 심층적 대화가 많이 나타나며, 전체 대

화에서 심층적 대화가 차지하는 비율에서도 전통 방법

은 21.4%(133/621), MBL 방법은 30.2%(217/718)로 

MBL 방법에서 더 높게 나타났다.

특히 전통과 MBL 방법의 심층적 대화 빈도수의 차

이가 실험수행과 분석 및 평가 과정에서 2배 이상 크

게 나타났다. 또한, 전체 대화에서 심층적 대화가 차지

4 

( )
10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 110 120 130 140 (%)

23 35 21 18 - 12 15 22 28 7 8 2 - - 191/405(47.2)

MBL 56 48 24 27 24 22 20 20 - - - - - - 241/417(57.8)

- - - - - 27 2 15 4 17 - 15 - - 80/405(19.8)

MBL - - 6 3 - - - - - - - - - - 9/417(2.2)

- - 3 27 31 5 5 - - 2 1 6 - - 80/405(19.8)

MBL - 6 23 47 1 11 - - - - - - - - 88/417(21.2)

- - - - - 5 - 1 - 5 - 2 - 7 20/405(4.9)

MBL - - - 7 18 5 25 13 - - - - - - 68/417(16.3)

- - - - - - - - - - - - 18 16 34/405(8.4)

MBL - 7 - - 4 - - - - - - - - - 11/417(2.6)

5

(%)
(%) (%) (%)

15 30 7 0
52/124

(41.9)
9 12 18 1

40/405

(9.9)
3 16 16 6

41/92

(44.6)

133/621

(21.4)

MBL 12 18 6 0
36/80

(45.0)
31 17 33 10

91/417

(21.8)
32 20 32 6

91/221

(43.1)

217/718

(30.2)
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하는 비율에서 MBL의 실험수행 과정(22%)에서는 전

통 방법의 실험수행 과정(10%)보다 2배 이상 비율이 

높았다. 즉, 상호작용 수준의 차이는 MBL 방법이 전

통 방법보다 실험수행 과정의 대화수와 대화 비율에서 

각각 2배 이상 심층적 접근을 나타내었다. MBL의 경

우에는 실험이 진행되는 과정에서 곧바로 그래프를 통

해 결과를 확인할 수 있으므로 두 실험 간의 자료를 동

시에 비교하거나, 실험과정의 오류를 발견할 수 있었

다. 따라서 실험에 대해 비판적인 사고를 하게 되고 그

에 대한 원인에 대해 생각해 봄으로써 좀 더 심도 있는 

논의가 이루어졌다. 전통과 MBL 방법의 실험수행 과

정에서 나타나는 학생들의 대화의 예는 다음과 같다.

< >

( )

B 0.43 . eS

B sS

B sS

A . sS

B 0.33 eS

A eS

B 0.3 eS

A . eS

B 0.28 eS

( )

B 45, 44 eS

C sS

B 43, 42, 40, 38, 36, 33, 32, 24, 22, 20, 19, 17, 17, 18, 

19 eS

C 34 ? qS

B eS

<MBL > 

A ? 

? qD

B ? 

. sD

A . eS

C . sD

B . 25 vS

C . vD

q , e , s , v

, S , D .

위의 대화를 살펴보면 전통 방법에서는 자료를 불러

주고 받아 적는 자료수집과 수집된 자료변환을 위하여 

실험수행 중에 피상적 대화를 많이 주고받는다. MBL 

방법의 경우에는 학생들이 한번 실험 장치를 설치해 

놓으면 학생들이 데이터를 측정하거나 기록을 하지 않

아도 되므로 데이터에 집중할 수 있고 그래프로 결과

를 바로 확인하여 이온의 종류에 따른 전도도의 차이 

등에 대한 심층적 수준의 대화를 주고받는다. 

실제 MBL 방법을 실시한 학생들도 이러한 빠른 피

드백에 대한 MBL의 효과를 인지하고 있었는데 다음

은 인터뷰를 한 대화 내용을 재구성한 것이다. 

. 

. 

. MBL

. 

.

유형별 상호작용을 살펴보면, 전반적으로 두 실험 모

둠 모두 질문하기, 설명하기와 의견제시의 비중이 고루 

높은 것을 알 수 있는데 이는 대부분의 상호작용이 학

생들의 대화가 일반적으로 한 학생이 질문을 하면, 다

른 학생이 그에 대해 대답과 설명을 하게 되고 때에 따

라 자신의 의견을 제시하는 형태로 이루어지기 때문인

데 성숙경(2005)과 이화정(2004) 등의 탐구실험에서의 

상호작용 연구에서도 질문과 그에 따른 설명, 의견제시

의 형태로 학생들의 상호작용이 많이 이루어짐을 알 

수 있다. 두 실험 모둠에서 심층적 대화가 2배 이상 차

이가 나는 부분은 실험수행의 평가 유형과 분석 및 평

가에서의 질문 유형이다. 특히 실험수행의 평가 유형에

서 큰 차이가 나는 이유는 전통 방법의 경우 자료의 측

정과 기록에 시간을 소모하고 대부분의 대화가 이루어

지지만, MBL 방법은 즉각적으로 가시화된 그래프에 

대한 평가가 이루어지기 때문이다.

결론 및 제언

주어진 탐구 과정을 따라 하는 전통적 탐구 방법이 

대부분 데이터 수집에 많은 시간을 소모하고(Friedler 

et al., 1990), 교실수업에서 배운 지식을 확인해 보는 

정도에 그쳐(Gangoli, 1995), 문제 해결력과 과학적 탐

구 방법의 교육에 있어 비효과적이므로 현재 열린 탐

구, 협동 학습 등에 관한 연구뿐 아니라 자료수집 과정

의 자동화에 관련된 연구와 탐구 실험 개발에 관한 연

구가 진행되고 있다. 본 연구에서는 자료수집이 큰 비

중을 차지하는 산-염기 적정 실험에 전도도 측정 센서

를 사용하여 자료수집 과정을 자동화한 MBL 방법을 

개발하고, 전통 방법과 비교하여 그 효과를 알아보고자 

하였다.
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산-염기 적정 실험에서 MBL과 전통 방법의 실험 

소비 시간과 학생-학생 언어적 상호작용을 비교분석하

여 산-염기 적정 실험에서의 MBL의 효과를 알아보았

다. 전통 방법의 실험 소비 시간(3시간 30분)은 MBL

의 소비 시간(2시간 20분)에 비해 1시간 이상 길었으

며, 대부분 실험수행 과정에서 나타났다. 학생들의 언

어적 상호작용은 두 방법 모두 실험수행 과정에서의 

대화 빈도가 높은 비중을 차지하고 있는데 특히 MBL 

실험의 경우, 실험수행 과정 중 관찰 및 설명에 대한 

대화빈도가 전통 방법에 비해 4배 이상 더 높게 나타

났다. 이는 실험 진행 시 자신의 역할을 수행하기에 바

쁜 전통 방법에 비하여 MBL의 경우, 단순한 실험조작

이 없는 대신에 현상을 관찰하거나 설명하려는 시도가 

나타나고 있음을 알 수 있었다. Chin와 Brown(2000)

의 틀을 참고로 분석한 언어적 상호작용 수준의 차이

는 MBL 수행 과정에서는 전통 방법의 실험수행 과정

보다 대화수와 대화 비율에서 각각 2배 이상 심층적 

접근을 나타내었다. 즉, 산-염기 적정 실험에서 MBL 

방법이 전통 방법에 비해 실험시간이나 심층적 수준의 

상호작용 측면에서 더 효율적임을 알 수 있었다.

대부분의 MBL에 관한 연구는 학생이 주어진 탐구 

과정을 따라 하는 전통적 탐구 방법에서 MBL을 활용

함으로서 자료수집과 자료변환 과정이 자동적으로 처

리되는 실험에서의 MBL의 교육적 효과나 새로운 MBL 

실험의 개발에 관한 내용이 주를 이루었다. 이 연구 내

용은 자동화된 MBL 실험이 단순히 실험시간을 줄이

거나, 개념 이해정도, 흥미도를 높이는 차원에서 벗어

나, 실험수행 중의 효과적인 상호작용을 일으키는 심층

적 대화나 탐구의 중심이라 할 수 있는 관찰과 설명에 

관련한 언어적 상호작용에 미치는 효과에 대한 분석이

었다.

앞으로는 자료수집이 주가 되는 정량적인 실험에서 

뿐만 아니라, 정성적인 실험이나 더 나아가 열린 탐구

에서의 MBL 적용과 MBL 실험에서의 좀 더 효율적

인 상호작용이 나타나게 할 수 있는 방안에 대한 더 많

은 연구가 필요하다고 생각된다.

국문 요약

본 연구의 목적은 산-염기 적정 실험에서 MBL 방

법과 전통 방법에서 실험 소요 시간과 학생-학생 언어

적 상호작용을 비교 분석하여 MBL방법이 실험수행 

과정에 미치는 영향을 알아보는 것이다. MBL 실험 방

법은 염산과 수산화나트륨의 중화 반응에서 전도도 센

서를 사용하였고, 전통 실험 방법은 전류계를 이용하여 

전도도 변화를 측정하였다. 전통 방법의 실험 소요 시

간은 MBL의 소요 시간에 비해 1시간 이상 더 길었으

며, 이러한 시간의 차이는 대부분 실험 수행 과정에서 

나타났다. 두 방법의 학생-학생 언어적 상호작용의 차

이도 실험수행 과정에서 크게 나타났고, MBL 방법에

서는 전통 방법보다 심층적 대화수와 심층적 대화 비

율이 각각 2배 이상 차이를 보였다. 
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