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ABSTRACT
This method is a new experimental model for a mathematical education in Engineering students. We compare two different 

classes; one was recorded the lecture with scenario and the other was not. Also we set up the detailed structures in every lecture 
for mathematical modeling and solving parts. The purpose for a new model is 1) to improve the students's ability to solve the 
mathematical problem, 2) how to approach to getting a solution for each problem by system and 3) to provide the lectures 
anytime to students who want to study more mathematics. 
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I. 서 론1)

공학교육인증프로그램에서의 MSC교과목은 공학도들에게 융

복합사고 및 논리적 사고를 배양하도록 학습할 수 있는 핵심교

양이라고 볼 수 있다. 과학과 수학지식의 중요성은 21세기 지

식정보화 사회에서 더욱 말할 나위가 없을 것이다. 무한경쟁시

대에 국제적인 경쟁력을 가지기 위해서는 과학기술자들이 우수

한 능력을 가지고 있어야 하고, 사회적인 갈등과 문제점을 해결

하는 데에도 점점 과학지식이 중요해지기 때문에 공학도들의 과

학적 소양은 매우 중요한 과제로 대두되고 있다. 그러므로 대학

교육에서 공학도들의 핵심교양인 MSC 교육은 ‘과학기술중심사

회’를 구축하고 유지하기 위해 가장 핵심적인 사회적 과제의 하

나이다. 이러한 강조는 2011년 국가과학 기술위원회가 출범과 

동시에 과학기술 MVP인 스타 발굴 프로젝트 실행하고 있다. 즉 

공학도들의 과학적 소양은 국가 경쟁력 확보와 원만한 사회적 

합의 도출을 위해 반드시 요구되는 필수 소양인 것이다. 그러면 

이처럼 핵심적인 과제로 자리매김 되고 있는 과학교육이 대학

현장에서 얼마나 현실에 맞게, 학생들의 눈높이에 맞는 교육을 

어떻게 하고 있을까라는 과제에 맞닿게 된다.

특히 고등학교에서 과학과 수학교육의 부족한 과정을 통해 대

학의 과학교육은 턱없이 기초가 부족하며, 학생들의 기초학습능
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력 역시 매우 부족한 실정이다. 본 연구는 학습능력이 부족으로 

과학 및 수학 학습의 동기를 잃어 가는 현실에서 새로운 교육방

법들을 강의녹화를 통해 학생들의 부족사항들을 강의실뿐만 아

니라 유비쿼터스 환경과 스마트폰, 앱환경에서도 시간과 공간을 

초월한 학습을 할 수 있도록 제공하고, 선수과목에 대한 기초 보

강을 강의녹화결과물을 통해 학생들에게 용이하게 제공할 수 

있다.

또한 수학 교육의 문제점을 살펴보고, 필요한 개선 방안을 강

의녹화기반으로 활용한 새로운 교수법을 공업수학교과목에 적

용하여 소개하고자 한다.

II. 수학교육 현황과 문제점

우수한 과학기술 인력을 길러내기 위해서는 초중등 과정부터 

대학원 과정까지 일관성 있게 수학 교육이 잘 이루어져 할 것이

다. 먼저 초중등 과정을 살펴보면, 한국의 초중등 과정의 수학·

교육에 대하여는 세계적인 수준으로 볼 때 대체적으로 잘되고 

있다는 평가를 받고 있다. 예를 들어 경제협력개발기구(OECD)

가 주관하는 만 15세 학생들의 40개국의 학업성취도 국제비교 

평가(Programme for International Student Assessments: 

PISA)를 보면 한국의 과학 및 수학교육의 현황은 Table 1과 

같다.

또한 국제교육성취도평가협회(International Association for 

the Evaluation of Educational Achievement) 주관으로 2003
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Table 1 학업성취도 국제비교 평가표(Unit: 순위)

　 2000년 2003년 2006년 2009년

읽기 6 2  1 2

수학 2 3  3 4 

과학 1 4 11 6

년 실시한 50여 개국 학생들의 수학·과학 성취도 국제비교 연구

(The Third International Mathematics and Science Study: 

TIMSS)에서도 만 13세 학생(중학교 2학년)들의 수학성적을 세

계 2위, 과학 성취도를 세계 3위로 평가하였다. 이처럼 한국 중

고교 학생들의 객관적인 수학 ․과학 실력은 세계 상위권에 있다

고 평가되고 있지만, 문제점이 없는 것은 아니다. 중요한 문제

점 하나는 최상위권(excellent) 수준의 성취도를 보인 학생들의 

비율이 우리의 경쟁국인 대만(수학 1위/과학 2위)이나 싱가포

르(수학 3위/과학 1위)보다 적게 나타난 점이다. 이는 평준화 교

육을 지나치게 강조하여 수월성교육이 등한시 된 영향이 아닌가 

생각된다. 

특히 최근 교육당국의 수월성 교육에 대한 여러 차별과 압박

은 앞으로 우리나라 인재 교육의 어려움을 더욱 심화시킬 것으

로 우려되고 있다. 또 하나의 중요한 문제점은 우리나라 학생

들의 수학학습에 대한흥미, 동기, 자신감 등은 OECD 평균보다 

낮은 수준이었으며, 일반적으로 “즐거워서” 수학공부를 하기보

다는 “할 수 없이” 하는 것처럼 보인다는 점이다. 아마도 중고

교 학생들이 대학 입시와 사교육의 중압감에 시달리는 것이 큰 

원인이라고 볼 수 있을 것이다. 무릇 창조적인 탐구란 본인이 

가진 의문을 스스로 해소해가는 과정이 중요한데, 오로지 정답

을 이해하고 외우는 것이 교육의 목적처럼 되어 있으니 창조적

인 탐구능력 개발은 뒷전으로 밀리는 것이다. 

이처럼 맹목적으로 정답을 찾는 교육 과정 때문에 수학 과목

이 호기심을 쫓아가는 과정이 되지 못하고 어려운 공식과 잡다

한 사실을 암기하는 과정에 불과하게 되어 재미없고 어려운 과

목이 되어버리고 있다. 최근에는 학생들의 과목선택권을 중시한 

소위 “7차 교육과정”의 영향으로 한국의 이공계 대학교에 입학

하는 학생들의 수학실력이 저하되었다는 목소리가 높다. 특히 

미적분과목들을 이수하지 않아도 이공계 대학 진학이 가능한 제

도 때문이다. 이러한 결과 기초가 부족한 학생들에게는 더욱더 

수학의 흥미를 잃어가고 있다. 이러한 문제점을 학습적으로 보

완이 요구되는 현주소이기도 하다. 이런 보완인 기초보강을 위

한 강의 복습콘텐츠제공 및 교수법의 개발은 대학교육에 매우 

필요하다. 본 연구 역시 교육현장에서 필요한 요소에 역점을 두

는 데 목적을 두고 있다.

III. 강의녹화를 기반을 둔 새로운 교수법 개발

1. 미국 수학교육과 한국수학교육의 교수법비교 

미국수학교육과 한국수학교육의 차이는, 한국수학은 계산의 

신속성과 문제 풀이 훈련을 통한 어려운 문제 정복에 중점을 

두고 있다면 미국 수학교육은 수학적 정의들에 대한 이해를 바

탕으로 한 사고력에 중점을 두고 있다는 점이다. 

우리 수학교육은 아직도 수학도 외워야 하며 훈련을 통해 향

상 될 수 있다고 하는 반면 미국에서는 수학도 영어 실력이 좌

우한다고 말할 수 있을 정도로 응용력이 필요하다는 점이 바로 

한국과 미국 수학교육의 차이라고 할 수 있다. 또한 미국 수학

교육의 특징은 신속성 보다 사고력을 강조하고 문제를 풀 수 있

는 방법을 일방통행 식으로 가르치기 보다는 푸는 방법을 다양

하게 접근하기 위하여 ‘Group Activity’를 적용하고 있으며 때

로는 도구를 사용하여 직접 눈으로 보면서 문제를 풀 수 있게 

가르치곤 한다. 또한 하나의 개념을 가르치기 위하여 그 동안 

배워 온 여러 가지 개념들을 응용하기도 하는데 예를 들자면 분

수를 가르칠 때 숫자 길이 도형개념을 이용하여 이해하도록 한

다. 이러한 방법의 교수법은 학생들의 계산 능력이 한국 학생에 

비해 떨어질 수 있으며 혼자서 문제를 풀어야 할 때 어떻게 문

제를 풀어야 할지 모르는 경우를 발생시킬 수도 있다. 그러나 

미국 수학교육 방법을 완전히 이해하고 목적대로 배우게 된다면 

놀라운 사고력을 가질 수 있게 되며 이러한 튼튼한 기초 위에 계

산력까지 갖추게 된다면 완벽한 수학 실력을 갖추게 될 것이다. 

본 연구는 수학교육의 문제점을 보안하며 다양한 방법을 실시

한 결과를 토대로 이공계 계열의 수학능력이 부족한 학생들에게 

다양한 방법을 제시하여 새로운 교육과정의 모델을 정립하고자 

한다. 또한 같은 교과목 2강좌를 통해 새로운 교수법을 적용한 

학생들의 학습만족도와 기존교수법으로 강의한 학생들의 학습

만족도와 성취도를 비교 분석하였다.

2. 수학교육의 새로운 교수법개발

수학교수법의 새로운 모델을 개발은 기능적 수학교수법과 도

구적 수학교수법을 개발하여 통합한 새로운 교수법을 개발하

는데 목적을 두고 있다. 미국수학교육의 강점인 다양하게 접근

방법을 도입하여 문제해결 능력을 보다 폭넓게 응용할 수 있는 

기능적 수학교수법과 강의의 질을 효율적이었고 학생들의 학습 

만족도와 이해도를 높일 수 있는 기능적 교수법을 진행하였다.

다음은 기능적 수학교수법과 도구적 수학교수법구체적으로 소

개하고자 한다.
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Fig. 1 기능적 교수법 단계도

가. 기능적 수학교수법

기능적 교수법은 5단계로 아래와 같이 진행한다.

1단계: 동기부여

학생들은 자신들이 수학을 배워야 하는 타당한 이유가 있음을 

알아야 한다. 공학현장을 소개하고 현상들의 흐름들을 이를 위

하여 수학이 가정이나 산업현장에서 실제 어떻게 사용되는지를 

알도록 해야 한다. 

2단계: 연산선택

주어진 문제를 이해하기위해 그 문제를 해결하기 위한 적절한 

연산방법을 알아내도록 유도한다. 연산문제를 기능적 수학에 적

용하기 위해서는 우선 연산 과정에 대한 이해가 있어야 한다.

3단계: 문제이해

언어로 주어진 문제를 이해하여야 한다. 문제에 대한 분석력은 

논리적 사고와 응용에 대해 사고할 수 있도록 유도한다. 이를 

위하여 실제 생활 속의 문제 상황을 제시하면서, 그 의미에 대

하여 논의한다.

4단계: 결과 예측 

이 과정은 학생이 선택한 연산방법이 적절한지를 스스로 점검하

는 단계 이다. 

- 실제 계산: 문제 해결을 위한 방법적용 및 연산 을 적용한다.

- 결과 확인: 결과의 방향이 맞는지를 확인하는 방법을 터득하

도록 제시한다.

- 결과 이해: 결과를 확인한 후 의미를 이해할 수 있도록 유도 

및 관련 질문한다.

5단계: 기술적용

산업현장의 예시를 통해 실질적 현장의 문제로 응용함을 제시

한다.

나. 수학문제 모델링 기법

자연계, 산업계에서 일어나는 현상들에 대한 물리적, 통계적 

이론들을 연계한 수학적 모델링은 공학수학의 핵심요소이다. 모

델링하는 과정을 물리적 현상을 통해서 살펴보는 과정은 본 연

Fig. 2 물리적 현상 모델링 

구에서 개발한 기능적 교수법에 포함되고 있다.

Fig. 2는 공업수학에서 다루어지는 미분방정식의 응용 중 물

리적 현상에 대한 모델링의 몇 가지 예를 나타내고 있다. 산업 

현장이나 자연현상에서 발생하는 사례들을 수학적 모델링으로

부터 문제해결 할 수 있도록 제시하고 있다. 개발된 교수법을 

통해 학생들은 미분방정식의 응용이 산업현장에 얼마나 중요하

고 기술개발에 응용성을 인지하는 학습 성과를 얻게 된다.

[예 2-1] 40파운드의 소금이 용해된 200갤런의 물이 있다. 매

분 갤런 당 2파운드의 소금이 용해된 5갤런의 물이 탱크로 유

입되어 잘 혼합된 후 동일한 양의 물이 빠져 나간다. 임의의 시

간에서 소금의 양 를 구하라. 

<기능적수학교수법의 해 적용> 

1단계: 동기부여

일반적 산업현장에서 용해된 액들을 사용할 때 응용한다. 본 문

제에서는 소금의 용해된 시간()를 고려하여 생각한다. 
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2단계: 연산선택

소금 량을 로 선택한다.

- 소금의 변화량 (=′)
소금의 유입량－소금의 유출량

- 소금의 유입량 

＝5 gal/min×2 LB/gal＝10 LB/mim

- 소금의 유출량 

＝5 gal/min×/200 LB/gal＝/40 LB/mim

3단계: 문제해결

미분방정식을 도출한다.

′=  



4단계: 결과예측

미분방정식의 일반해를 구한다.

5단계: 기술적용

- 유사한 다양한 예들을 도출한다.

- 모델링을 구축하는 과정들을 살펴본다.

- 변화량의 의미와 미분의 의미를 살펴본다.

다. 도구적 교수법 개발

새로운 수학교육의 모델연구는 수학의 기초 개념을 중심으로 

학생들이 숙지해야 하는 용어와 그에 응용되는 예제들을 적용함

으로써 개념정리를 문제를 통해 이해하도록 도구적 교수법으로 

제공한다. 즉 반복적 강의를 통해 학습부진과 보충개념으로 제

공할 수 있는 도구적 방법으로 강의녹화를 통해 학생들에게 시

간과 공간을 초월할 수 있도록 기회를 제공하며, 온라인에서의 

강의 전에 강의요약본 및 강의노트를 제공함으로써 강의의 시나

리오를 학생들에게 제공한다. 

1) 강의녹화 방법

- 강의시작 첫 10분은 강의 전반 업무 수행 한다.

- 강의녹화 60분을 강의요약본과 같이 시나리오대로 진행한다.

- 강의시간의 마지막 3분전에 녹화담당자가 강의자에게 알린다.

- 강의녹화 담당자는 수강한 학생 중에 자원자를 받아 사전 교

육을 받고서 진행한다.

2) 강의공개 활용

- 강의 녹화를 공개하여 수강한 학생들에게 복습 및 기초학습

을 보충할 수 있는 기회를 제공한다.

- 선수과목으로 타수강자들에게도 기초학습을 위해 제공한다. 

Table 2 Meta Data 내용

3) 강의녹화내용형식

- meta data로 구성하여 강의녹화의 주제와 내용을 확인할 수 

있도록 구성한다.

VI. 실행 결과

1. 실험결과

본 연구는 공업수학 교과목에 기능적 교수법과 도구적 교수법

을 적용함으로써 학생들의 학습을 돕고 동기부여를 새롭게 조명

할 수 있다. 다음결과는 강의녹화를 공개한 강좌의 학생들의 설

문의 결과이다.

강의 녹화 및 강의공개는 수학교육에 있어 수학능력이 부족한 

학생들에게 시간과 공간을 초월한 학습콘텐츠를 제공하는 도구

이기도 하다. 또한 수학교육의 교수법연구는 수학에 흥미를 잃

은 학생들이나 기초능력이 부족한 학생들에게 다양한 방법으로 
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Fig. 3 강의녹화 및 공개에 대한 설문 결과

Fig. 4 강의녹화에 대한 장점

Fig. 5 강의녹화에 대한 단점

학습의 질을 향상할 수 있는 기회를 제공하고 있다. 특히 반복

을 제공하는 콘텐츠구성인 도구적 교수법과 학업성취도 향상을 

위한 방안 및 학습동기부여를 제공한 기능적 교수법의 개발은 

강의내용을 보다 더 충실히 하며 강의구성의 표준화하도록 체

계를 구축하였다. 특히 도구적 교수법으로 부족한 학습내용을 

반복을 통해 학습의 용이성을 제공하여 학생들의 학습 환경을 

공간과 시간을 초월하는 환경확대 과정으로 적용할 수 있었다. 

본 연구의 결과는 공과대학 2학년 대상으로 전기공학과, 이동통

신공학과의 2 강좌들을 통해 새로운 교수법을 적용한 강좌와 기

존 교수법으로 강의한 강좌를 통해 학생들의 학업성취도와 강

의의 질 개선에 대한 평가 및 분석을 할 수 있었다. 

다음은 새로운 교수법을 적용한 강좌에 대한 분석결과이다.

Fig. 6 강의평가 비교표 

본 연구의 실행을 단계별로 진행하였다.

1) 강의 1주전 : 강의자료 및 강의시나리오(요약본) CTL 온라

인상에 탑재

2) 강의 실시간: 강의시나리오 진행 및 강의녹화

3) 강의 후: 강의녹화 콘텐츠를 CTL에 탑재

강의 시나리오에는 기능적 수학교수법을 적용하여 동기부

여, 연산선택, 문제이해, 결과예측, 기술적용 패턴의 형식을 

포함한다.

2. 비교분석

2010년 2학기 두 강좌의 강의평가를 항목별 분석하였다. 전

반적 강의평가 평균은 14점 이상의 차이를 나타나고 있었으며, 

수학에 대한 학생들의 선호도가 낮은 교과목임에도 불구하고 강

의평가의 결과는 매우 긍정적인 결과를 나타나고 있다. 

다음은 수학교과목의 기존 교수법으로 적용한 경우, 기능적 교

수법을 적용한 경우, 기능적, 도구적 교수법을 적용한 경우를 비

교 분석하였다.

기존 교수법으로만 진행한 강좌와 도구적, 기능적 교수법을 

적용한 강좌의 총체적 강의평가의 결과는 14점 향상을 나타냈

으며, 세부항목에서도 약 10점의 향상을 나타나고 있다. 본 연

구를 통해 강의녹화의 자료는 주제별로 소제목으로 나눌 수 있

으며, 1시간단위를 주제별강좌로 재구성을 할 수 있도록 응용할 

수 있는 장점이 있다. 또한 강의개선 및 강의의 내실화를 구체

적으로 제시하는 교수법이 도출되었으며, 기초능력이 부족한 학

생들이 보충하기 위해 시간과 공간을 초월하여 녹화강의를 반복 

활용함으로 수학학습이 정규 교과과정 외에서도 학생들에게 폭 

넓게 제공함은 물론 수학교수법에 새로운 모델을 제시하고 있다.

3. 공학교육인증 학습 성과의 연계성

학습 성과 PO1~PO3과의 연계성을 고려한다.

1) PO(프로그램 학습 성과) 1 즉, 수학, 기초과학, 공학의 지

식과 정보기술을 응용할 수 있는 능력과 새 교수법의 기능적 교
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수법의 1단계(동기부여)와 5단계(문제의 응용성)와의 연계성이 

있으며, 학습 성과를 구체적으로 높일 수 있는 툴(Tool)개발로 

발전시킬 수 있다.

2) PO 2인 자료를 이해하고 분석할 수 있는 능력 및 실험을 

계획하고 수행 할 수 있는 능력은 본 연구의 기능적 교수법의 

2단계(연산선택)와 3단계(문제이해)와의 연계성이 있으며 학습 

성과 성취도를 높이는 과정으로 도입할 수 있다.

3) PO 3인 공학문제들을 인식하며, 이를 공식화하고 해결할 

수 있는 능력은 3단계 (문제해결)와 4단계(결과예측)의 과정으

로 학습 성과를 측정하도록 적용할 수 있다.

본연구의 결과는 강의개선, 학생들의 사고력 및 문제해결능력 

함양의 요소들을 교수법에 적용하는 과정을 도입하였고, 강의녹

화 및 공개를 통해 학생들의 학습 환경을 보다 폭 넓은 기회를 

제공하였다. 또한 새로운 기능적 교수법의 연구는 공학교육인

증의 MSC교과목의 표준화를 통해 수학 교육의 학습 성과들과 

연계함으로 본 연구의 특징으로 강조할 수 있다. 그러나 교수들

의 강의준비시간과 강의시나리오 작성, 녹화과정 등 기존강의시

간에 비해 많은 시간과 노력이 요구됨으로 강의준비에 대한 부

담이 가중됨으로 개발한 교수법이 일반적 적용에는 다소 한계가 

있다.
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