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학생중심의 대학 이산수학 강의 운영사례
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이 상 구 (성균관대학교 교수)**

이 재 화 (성균관대학교 연구원)✝

본 연구는 학생이 학습과정(learning process)에 능동적으로 참여하여, 능력을 향상하며, 자신감을 갖고 학생성공

(student success)이라는 궁극적인 목표에 도달하는 것을 목표로 한 기초수학 특히 이산수학 강좌의 운영사례를 다

룬다. 이를 위해 첫째, 본 연구진에 의해 개발/제작된 강의록과 사이버실습실을 미리 제공하였다. 둘째, 이를 바탕으

로 학생들이 학습관리 시스템(learning management system)을 통해 예습, 복습, 질문, 답변, 토론을 충분히 할 수 있

도록 하였으며, 팀별로 기말 프로젝트에 참여하게 하였다. 셋째, 한 학기 동안의 모든 학습과정을 보고서로 작성하여

제출, 발표하고 이를 바탕으로 한 평가를 하였다. 이러한 강의 모델을 통해 학생들은 자신의 학습과정 및 문제해결과

정을 서술하고 발표하면서 비판적인 사고 능력을 자연스럽게 갖추는 과정을 경험하고 공유한다. 본 연구는 기존의

연구와 달리 교수자가 많은 시간을 들이지 않고도, 그리고 여러 지원 또는 우수한 조교가 돕지 않아도 교수 스스로

개인별, 수준별, 맞춤형, 창의적 이산수학 교육이 가능하다는 것을 보여주는 모델을 만든 것으로 이를 공유한다.

Ⅰ. 서 론

이산수학은 미분, 적분과 같은 연속적인 대상을 다루는 연속수학에 대조되는 개념으로, 서로 떨어져 있는 대

상들이 갖는 수학적 원리를 다루며, 함수와 집합, 논리, 증명의 기법, 헤아리기의 법칙, 그래프와 수형도, 알고리

즘과 점화식, 알고리즘과 복잡도, 네트워크 모델, 부울 대수(Boolean algebra) 등을 주제로 한다. 이산수학은

IEEE 컴퓨터 학회(IEEE Computer Society, IEEE-CS)와 미국 계산기 학회(Association for Computing

Machinery, ACM)가 공동으로 작업한 Computing Curricula 2001 보고서1)에서 보듯이 컴퓨팅 분야에서 요구되

는 수학 지식의 대부분을 차지하고 있어, 전산학의 기초이론을 이해하는데 필수적이며, 현대 컴퓨터의 개발과도

많은 관련이 있다.

이산수학의 교육내용은 크게 선택과 배열, 그래프, 알고리즘, 의사결정과 최적화 등의 4개 영역으로 나누어져

있으며, 실생활에서 쉽게 접할 수 있는 문제를 소재로 하여 실험적 과정을 거치면서 학생 스스로 학습할 수 있

는 학습자 위주의 교육방법을 택하고 있다. 고교과정에서 배운 기초지식을 전제하고 대학의 이산수학 입문 과정

에서는 다음과 같은 내용을 다룬다. 기본적으로 수학적 귀납법, 알고리즘의 복잡도 및 수렴 속도를 비교하며, 헤

아리기의 기본법칙, 순열과 조합, 일반화된 순열과 조합, 일반화된 비둘기 집의 원리, 포함 배제 원리, 배열의 존

재성을 보이는 법, 이항계수를 이용하여 조합적 항등식을 찾는 법, 점화식, 행렬의 의미와 이용, 그래프의 뜻 이

해와 그래프의 행렬 표현, 여러 가지 수형도 및 생성수형도를 찾는 문제, 경로 및 회로, 오일러 경로 및 회로, 해
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밀턴 경로 및 회로, 순회 판매원 문제, 평면그래프, 이분그래프와 매칭사이의 관계, 2×2 게임의 전략, 선거와 정

당성, 최적화 계획을 세우는 법, 그래프와 최적화 사이의 관계의 이해 등을 다루고 있다.

이산수학은 수학으로서가 아닌 즐거운 놀이나 게임을 하는 기분으로 생활 속의 소재를 대상으로 그 안에서

수학적 구조와 관계를 이해하고 수학적 사고력을 키우며 이를 통하여 점차 관련된 과학적 개념과 지식을 습득

하게 하는 것이 가능하도록 하는 교과목이다. 또한, 이산수학이 제공하는 소재는 컴퓨터와 계산기 등을 활용할

수 있는 문제가 많아 정보화의 흐름을 동시에 경험하게 하는 부수적인 효과도 있다. 이렇게 이산수학이 정보화

사회에서의 학생들의 수학적, 전문적 능력 개발에 중요한 역할을 담당함을 인식하여, 1989년에 미국 수학교사협

의회(The National Council of Teachers of Mathematics, NCTM)는 이산수학의 교육적 가치를 대수, 기하, 미적

분 등과 같은 수준으로 평가하고, 미국 중등수학교육표준에 이산수학을 포함시켰다2). 우리도 제7차 수학과 교육

과정에서 이산수학을 심화 선택과목으로 선정하였으며, 이와 함께 중등학교 과정에서는 많은 선행연구가 있어왔

다. 예를 들어, 이재학(2003)은 교사 양성 대학에 적합한 이산수학 강좌에 대한 교육과정 개발 방향을 제시하였

고, 김윤주(2007)는 그래프 이론을 중심으로 이산수학 교육에 관한 지도방안을 제시하였다.

그러나 고교 과정과 달리 대학차원에서의 이산수학 교육에 관하여 그 경험이 공유된 연구결과는 많지 않다.

이산수학은 특히 컴퓨터를 이용하여 문제를 해결하고, 그 이론을 발달시키기 위해 알고리즘을 개발하고 분석하

는 것을 중요하게 다루고 있어서 컴퓨터 활용이 중요한 수학 강좌 중 하나이다. Sutner(2005)는 컴퓨터 과학 전

공 학생들을 위해 계산 이산수학(computational discrete mathematics, CDM) 강좌를 개설하여 학생들이 컴퓨터

대수체계를 이용하여 실험하거나, 예제 또는 반례를 찾고, 수학적 개념에 대하여 자신이 갖고 있는 직관을 분명

하게 하도록 하였다. 이를 위해 전통적인 정의-정리-증명의 방식과 달리 학생들의 수학적 지식에 근거한 질문으

로부터 계산 예제 및 실험을 통해 이해를 넓히게 되었다. 여기서 증명은 일반적으로 관찰을 확신하는 것을 의미

한다.

본 연구진은 대학 이산수학에서 컴퓨터 활용과 더불어 학생이 학습의 전 과정(learning process)에 참여하는

학생중심의 강의 운영 방법을 시도하였다. 본 사례는 학생들 스스로 예습, 복습, 질문, 답변, 토론, 발표에 참여하

고, 그에 맞는 적절한 평가를 진행한 것으로, 교수자가 많은 시간을 들이지 않고도(즉 교수 및 조교의 추가 작업

이 없이도), 그리고 이제는 우수한 조교지원이나 특별한 교육환경 등 행정 지원이 없어도 보통의 교수가 보통의

강의실에서 강의를 운영하여도 개인별, 수준별, 맞춤형, 창의적 교육이 가능했다는 사실을 보고한다.

Ⅱ. 학생중심의 대학 이산수학 강의 운영 사례

본 연구진은 그간 미적분학, 선형대수학, 수학적 모델링, 수학사 등 여러 과목에서 다양한 강의 운영 방법을

시도하였다3). 본 절에서는 2018학년도 1학기와 2학기 S대학교 BSM(Basic Science and Mathematics) 이산수학

과목에서 시도한 학생중심의 강의 운영 사례를 공유하고자 한다.

1. 강의 준비(강의계획서, 강의록, 실습실)

S대학교 이산수학 강의는 16주차(14주차 강의 + 1주차 중간고사 + 1주차 기말고사)의 일정으로 일반 대학에

서 학습하는 과정과 동일하게 진행된다. 자세한 강의록은 각주의 웹사이트4)를 참조하라. 그리고 인터넷이 연결

2) 이상구․이상욱․고영미 (2001). 정보화시대에서의 이산이란 개념의 유용성, 수학사랑, 6/7월호.
3) 미적분학, 선형대수학 http://matrix.skku.ac.kr/2018-album/2018-Lectures-sglee.htm

수학적 모델링 http://matrix.skku.ac.kr/SOCW-Math-Modelling.htm 수학사 http://matrix.skku.ac.kr/SOCW-sglee.htm
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되는 환경이라면 누구나 시간과 공간의 제약 없이 이산수학을 학습하고 실습할 수 있도록 강의록과 실습실을

웹에 모두 공개하여 제공하였다(<표 Ⅱ-1>, <표 Ⅱ-2> 참조).

장 별 내 용 강 의 록

1 집합과 논리 http://matrix.skku.ac.kr/2018-DM/Ch-1/

2 증명 http://matrix.skku.ac.kr/2018-DM/Ch-2/

3 함수, 수열, 관계 http://matrix.skku.ac.kr/2018-DM/Ch-3/

4 알고리즘 http://matrix.skku.ac.kr/2018-DM/Ch-4/

5 정수론 http://matrix.skku.ac.kr/2018-DM/Ch-5/

6 계수법과 비둘기집 원리 http://matrix.skku.ac.kr/2018-DM/Ch-6/

7 점화 관계 http://matrix.skku.ac.kr/2018-DM/Ch-7/

8 그래프 이론 http://matrix.skku.ac.kr/2018-DM/Ch-8/

9 트리 http://matrix.skku.ac.kr/2018-DM/Ch-9/

<표 Ⅱ-1> 이산수학 장별 강의록

SageMath 셀 (http://sage.skku.edu/)

SageMath 노트북 (http://math1.skku.ac.kr/)

이산수학 실습실

(http://matrix.skku.ac.kr/2018-DM/DM-Labs.htm)

<표 Ⅱ-2> 계산 서버와 개발된 이산수학 실습실

특히 강의에 사용한 이산수학 실습실은 본 연구진이 그간 미적분학, 선형대수학, 기초통계학 및 공학수학 교

육을 위해 SageMath5)와 RStudio6) 등의 공개 소프트웨어를 활용하여 웹/모바일 콘텐츠 및 계산도구가 포함된

실습실7)을 개발한 경험을 바탕으로, 모두 직접 개발/제작하였다(고래영 외, 2009; 김경원․이상구, 2013; 이상

4) 이산수학 1주차 강의록(강의계획서 포함) 참조 http://matrix.skku.ac.kr/2018-DM/Ch-1/
5) 오픈소스 무료 공학도구 http://www.sagemath.org/
6) 통계용 R 언어 오픈소스 무료 도구 https://www.r-project.org/
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구․이재화․김경원, 2013; 이상구․장지은․김경원, 2013; 이상구 외, 2015; 이상구 외, 2016;이상구․이재화․박

경은, 2017a;이상구․이재화․박경은, 2017b). 본 이산수학 실습실은 각 장별로 이산수학 강의록, 예제, 연습문제,

SageMath 명령어를 실행할 수 있는 SageMath Cell이 하나의 html 파일로 구성되어 있으며, SageMath 명령어

의 실행은 <표 Ⅱ-2>에 제시된 계산 서버를 이용하여 수행한다.

이산수학은 알고리즘의 원리를 이해하는 과목으로 강의에서 배운 지식이 실제 프로그래밍 언어를 이용하여

구현되는 것을 확인하게 되면 학습 효과가 배가될 수 있는데, 본 실습실은 코딩에 대한 특별한 사전 지식이 없

이도 바로 실습이 가능하여 그 목표를 충족시키고 있다. 아래는 본 연구진이 개발한 실습실에서 이산수학 강의

에 직접 활용 가능한 예시의 일부이다. 그리고 본 실습실을 사용한 강의가 녹화된 링크는 각주의 웹사이트8)를

참조하라.

① 4장 알고리즘 http://matrix.skku.ac.kr/2018-DM/DM-Ch-4-Lab.html

7) 미적분학 http://matrix.skku.ac.kr/Lab-Book/Sage-Lab-Manual-1.htm 공학수학 http://www.hanbit.co.kr/EM/sage/

선형대수학 http://matrix.skku.ac.kr/Lab-Book/Sage-Lab-Manual-2.htm

기초통계학 http://matrix.skku.ac.kr/2018-album/R-Sage-Stat-Lab-1.html

http://matrix.skku.ac.kr/2018-album/R-Sage-Stat-Lab-2.html
8) 강의 동영상 모음 http://matrix.skku.ac.kr/2018-album/2018-Lectures-sglee.htm

<부록> 1. 이산수학 사이버실습실 / 강의동영상 링크 참조
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② 5장 정수론 http://matrix.skku.ac.kr/2018-DM/DM-Ch-5-Lab.html

③ 6장 계수법과 비둘기집 원리 http://matrix.skku.ac.kr/2018-DM/DM-Ch-6-Lab.html
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<표 Ⅱ-3> 이산수학 수강생들의 개념정리/문제풀이/질문/답변 기록 일부

특히 계산 및 코딩과정에서 절약된 시간은 이산수학이 다루는 광범위한 주제에 대하여 질문하고 답하면서 깊

이 이해하고 활용하는데 사용된다. <표 Ⅱ-3>은 학생들이 이산수학 개념에 대하여 충분히 정리하고, 질문/답변

하며, 토론한 기록의 일부이다. 자세한 내용은 웹사이트 http://matrix.skku.ac.kr/2018-DM-QnA/를 참조하라.

2. 강의 운영(교수·학습 및 학생 활동, 평가)

본 연구에서 활용한 이산수학 강의의 한 학기 분량에 대한 주차별 수업 주제와 주요 학생활동은 <표 Ⅱ-4>
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와 같다.

수업주제 주요 학생활동

1주차 오리엔테이션 Q&A 질문

2주차 1장 집합과 논리 : 1.1절-1.6절 Q&A 질문과 답변

3주차 2장 증명 : 2.1절-2.2절, 2.4절-2.5절 Q&A 질문과 답변

4주차 3장 함수, 수열 : 3.1-3.2절 Q&A and 1st PBL 보고서

5주차 3장 관계 : 3.3절-3.5절 Q&A 질문과 답변, 퀴즈

6주차 4장 알고리즘 : 4.1절-4.4절 Q&A 질문과 답변

7주차 5장 정수론 : 5.1절-5.3절 Q&A and 2nd PBL, 발표

<표 Ⅱ-4> 이산수학 주차별 수업주제 및 주요 학생활동

8주차 1-5장 복습 및 프로젝트 제안서 / 중간고사 중간고사

9주차 6장 계수법 : 6.1절-6.3절 Q&A 질문과 답변

10주차 6장 비둘기집 원리 : 6.7절-6.8절 Q&A 질문과 답변

11주차 7장 점화관계 : 7.1절-7.2절 Q&A 질문과 답변

12주차 8장 그래프 이론 : 8.1절-8.4절 Q&A and 3rd PBL, 발표

13주차 8장 그래프 이론 : 8.5절-8.7절 Q&A 질문과 답변

14주차 9장 트리 : 9.1절-9.4절 Q&A 질문과 답변

15주차 9장 트리 : 9.5절-9.8절 Final PBL and 발표

16주차 6-7-8-9장 프로젝트 발표 / 기말고사 기말고사

그리고 본 연구진이 시도한 강의 운영 방법은 다음과 같다. 봄 학기(3월-6월)를 기준으로 한다.

① 교수자가 개강 전에 미리 제공한 강의록과 실습실을 학생들이 예습한 후 오프라인 강의시간에 만난다. 여

기서 예습은 대학에 구축된 학습관리 시스템(Learning Management System, LMS)의 QnA에 자신이 공

부한 개념에 대하여 자신의 언어로 정리하거나, 궁금한 것에 대해 질문 또는 다른 학생들의 질문에 답변

하는 것을 포함한다. 그리고 예습을 못한 학생들을 위해 강의시작 후 15분 정도를 할애하여 LMS를 통하

여 복습 및 예습을 하도록 유도하고 이것으로 출석 부르는 것을 대체한다.

② 오프라인 강의에서는 (학생들의 QnA 참여 기록을 참고하여) 학생들이 학습한 개념을 잘 이해하고 있는지

질문 또는 학생들의 질문에 답변하면서 수업을 진행한다. 종료 15-20분 전에 강의를 마친 후, 학생들이 당

일 배운 내용을 구두로 발표 또는 QnA에서 요약하도록 한다. 모든 과정은 강의와 함께 녹화하여 LMS에

서 언제든 볼 수 있도록 한다. http://matrix.skku.ac.kr/2018-album/2018-Lectures-sglee.htm

③ 교수자는 연습문제를 선별(예. 짝수 번호 문제들 또는 3의 배수 문제들)하여 웹 또는 파일로 제공한 후,

학생들이 이 문제들을 그대로 또는 수정/변경하여 풀어 매주 3-4문제 정도씩을 LMS의 QnA에 업로드 한

다. 동시에 다른 학생들이 푼 문제를 검토하여 수정하거나, 이해가 안 되는 부분은 반복하여 질문하면서
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토론하도록 유도한다. 이때 본인이 참여한 기록에는 아래 예시와 같이 태그(tag)를 달아서 토론 과정을 볼

수 있도록 한다.

2018. 04. 06. 질문/Solution by 오** (최초 질문/풀이)

2018. 04. 06. Answer/Revised solution by 이** (답변/수정)

2018. 04. 07. Finalized by 오** (학생이 보기에 마무리 된 것은 Final 선언)

2018. 04. 08. Finalized OK by Prof. *** or TA *** (교수자/조교가 최종 검토/확인)

이 과정에서 교수자와 조교는 토론의 시작부터 끝까지 순조롭게 진행되도록 정기적으로 살펴보아 적절한

참고자료 등을 제시하거나 학생들이 답하지 못하는 것들에 대하여 최종적으로 정리해준다.9) [그림 Ⅱ-1]

은 학생들이 수행한 활동 기록의 일부이다. http://matrix.skku.ac.kr/2018-DM-Sol/2018-DM-Sol.htm

질 문 답 변 / 토 론

토 론 / 증 명

[그림 Ⅱ-1] LMS의 QnA에서 이산수학 개념에 대한 학생활동(질문/답변/토론/증명) 예시

9) 본 이산수학 강의 운영에서 조교의 구체적인 역할은 다음 웹사이트를 참고하라. http://matrix.skku.ac.kr/2018-DM-TA/
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④ 매월 학생 본인이 개념정리/문제풀이에 대하여 질문/답변/풀이/수정/Final에 참여한 문제들을 모아서 교수

자가 미리 제공한 PBL 보고서 양식([그림 Ⅱ-2] 참조)에 채워 넣어 LMS의 과제함에 제출한다.

⑤ 교수자는 이 과제들을 모아서 평가한 후, 교수자/조교에 의해 최종 확인(Finalized OK)된 문제들을 중심으

로 시험 전에 일부 학생에게 발표를 시키고, 그 발표 내용을 녹화하여 LMS 또는 무료 동영상 공유사이트

(예. YouTube)를 통하여 다시 보면서 중간고사 시험을 준비할 수 있도록 한다. 중간고사 문제는

Finalized OK 된 문제들을 중심으로 Sample Exam 문제를 만들어 학습에 도움을 주되, 실제 시험에서는

그 중 50% 정도를 출제한다. 이와 동시에 중간고사 이후 성적을 고려하여, 우수 성적학생들을 조장으로

고르게 팀을 임시로 구성해 주고, 조장이 팀원을 조정할 수 있는 권한을 주어 2-3주간 팀을 확정하게 한

다.

[그림 Ⅱ-2] PBL 보고서 양식

⑥ 조장들과 교수자는 토론을 통해 기말 프로젝트/시험/발표의 주제를 구체화하여 최종 선정한다. 기말 프로

젝트는 아래 세 가지 주제에서 선택하도록 하고, 5월 말까지 개인 및 팀별로 PBL 보고서 초안을 모두 제

출하게 한다. 교수자와 조교는 이 과정에서 효과적으로 의견을 반영하여 결과물의 완성도를 높인다.

장별 문제풀이의 Finalization (장별로 마무리하지 못한 문제들을 풀이하여 최종적으로 검토/정리)

심화/응용/알고리즘 코딩 프로젝트 (강의에서 배운 내용을 적용)

기타 (QnA에서 논의된 유의미한 내용들을 취합하여 정리 등)

⑦ 개인 및 팀별 PBL 보고서 초안을 채점하면서 초안의 성적을 공개하고, 수정/보완할 기회를 제공한다. 수

정/보완이 완료된 개인/팀별로 최종 버전의 개인 및 팀별 PBL 보고서를 제출하도록 하고, 그 자료를 전체

학생들 앞에서 발표([그림 Ⅱ-3] 참조)하여, 상호 평가 하도록 한다. 최종 PBL 결과물은 다음을 참조하라.

http://matrix.skku.ac.kr/2018-DM-PBL/
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[그림 Ⅱ-3] 학생 PBL 발표 동영상 예시(https://youtu.be/dCppwKht5a8)

⑧ 최종 평가는 각자의 학습과정과 결과물 그리고 발표에 대하여 교수평가와 동료평가 항목에 적당한 비율을

주어 합산한다. [그림 Ⅱ-4]는 본 강좌의 평가 예시이다.

[그림 Ⅱ-4] 분야별 및 종합 평가 예시

3. 강의를 마치고

한 학기 강의가 진행되는 동안 학생들은 예습, 복습, 토론, 질의, 답변 및 팀 단위로 프로젝트 수행 등의 활동

을 하였다. 그리고 이 모든 과정은 LMS의 QnA를 통하여 학생들 스스로 토론과 협업을 통해 이루어졌다. [그림

Ⅱ-5]는 이 수행과정이 LMS의 QnA에서 충분하게 이루어졌음을 보여준다(2018년 11월 23일 현재 QnA 게시글

2167건). 교수자와 조교는 이 과정에서 학생들이 제출한 결과물을 검토하여, 학습에 도움이 되는 자료 등을 추가

하고, 보기에 좋도록 마무리 작업을 거쳐 학생들이 언제든지 다시 살펴보고, 복습할 수 있도록 하였다. 이는 다

음 학기의 좋은 학습 자료로 이용된다. 그 예로, 교재의 문제들을 학생들이 풀고, 교수자와 조교가 검토하여 완

성한 자료의 일부는 다음과 같다.
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① 4장 알고리즘, 5장 정수론 http://matrix.skku.ac.kr/2018-DM-Sol/Ch4/

② 6장 계수법과 비둘기집 원리 http://matrix.skku.ac.kr/2018-DM-Sol/Ch6/

③ 7장 점화 관계 http://matrix.skku.ac.kr/2018-DM-Sol/Ch7/

또한 [그림 Ⅱ-5] 하단의 문제풀이 예시에서 보듯이, 본 연구진이 강의를 위하여 웹으로 제작한 강의록과 실

습실(<표 Ⅱ-1>, <표 Ⅱ-2> 참조)을 활용하면, 문제풀이에 사용된 개념과 설명을 과제에 포함시키거나 실습에

사용된 코드들을 마우스 클릭과 드래그를 통해 캡쳐(capture) 및 복사가 가능하다. 따라서 학생들이 토론하는 가

운데 필요한 수식 등 관련 자료를 입력해야 하는 번거로움이 없다.

[Finalized] Problem 11, Ch.8, P.459, Chapter-Self Test

Solved by 강** Date.2018.11.17

Revised by 칭**​Date.2018.11.17​

Revised by Muhammad ** Date. 2018.11.23

Problem 11

                

Solution: Since there are seven vertices, a Hamiltonian cycle must have seven edges. 
Suppose that  we could eliminate edges from the graph, leaving just a Hamiltonian cycle:​

We would have to eliminate three edges at vertex b and one edge at vertex f. This 
leaves 10−4=6 edges, thus it is not enough for a Hamiltonian cycle.

Conclusion:​ Therefore, the graph does not have a Hamiltonian cycle.                ■
[그림 Ⅱ-5] 이산수학 LMS에서 학생들의 QnA 활동 상황 및 문제풀이 예시
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학생들이 이번 강의를 통하여 주로 경험하고 느꼈다고 보고한 내용의 일부는 다음과 같다. 자세한 내용은 웹

사이트 http://matrix.skku.ac.kr/2018-DM-PBL/에서 확인할 수 있다(<부록> 2. 학생 강의 평가의 일부 참조).

① 팀원들과 함께 문제를 풀고, 질문하고, 공유하면서 개념에 대하여 더욱 깊이 있는 고민을 하게 되었다.

② 역할분담을 통해 책임감과 성실성, 진실성을 배웠다.

③ 문제를 여러 각도에서 바라볼 수 있는 능력을 키웠다.

④ 본인이 이해한 것을 다른 사람에게 설명해 줄 수 있는 능력을 키웠다. 이를 통해 본인이 제대로 이해하고

있는지 확인하게 되었다. 또한 다른 사람의 관점도 이해하게 되었다.

⑤ 학생들이 주도적으로 예습하고, 질문하고, 답변하고, 복습하고, 발표한다.

⑥ 혼자 공부할 때 보다 더욱 많은 것을 배우게 되었다.

⑦ 코딩과 컴퓨팅 사고력의 중요성에 대하여 깨달았다.

⑧ 더구나 수학의 내용을 배우고, 문제를 풀면서 자연스럽게 코딩과 컴퓨팅 사고력을 익힌 것이 감사하다.

[그림 Ⅱ-6]은 이산수학 강의 종료 후 한 학생이 PBL 보고서에 작성한 소감을 발췌한 것이고, [그림 Ⅱ-7]은

한 학생의 PBL 보고서의 월별 소감을 발췌한 것이다. 이를 통해 처음에는 이 방식이 굉장히 낯설었지만, 점차

공부습관이 바뀌고, 적극적으로 수업에 임하며, 동료와 함께 다양한 각도에서 문제를 바라보고, 어려운 문제도

자료 조사를 통해 해결해내는 자신감을 갖게 된 것을 볼 수 있다.

한 학기가 끝나가는 지금, 이산수학 QnA게시판에는 약 1300여 개의 게시물이 게시되어있다. 그리고

나는 그 속에서 수십 번의 참여를 했고, 최종 PBL 리포트는 100장 가까이 채워졌다. 이것들이 의미하는

것은 무엇일까. 4년 간 대학교를 다니며 어느 강좌의 아이캠퍼스 QnA 게시글도 100개 이상을 넘어본 적

이 없다. 아니 95% 이상은 10개를 넘어본 적도 없다. 게시글의 내용도 지식을 공유하는 내용이 아닌, 시

험범위가 어디냐, 조원 연락 달라, 성적을 알고 싶다. 등의 학습과는 상관이 없는 내용뿐이다. 그런데 이

산수학은 천 개가 넘는다니. 그리고 모든 것의 내용이 학습에 관련된 질문, 답변이라니. 대단하지 않을 수

가 없다.

*** 교수님의 PBL 방식의 수업은 앞에서 보듯 다른 수업과는 다른 큰 차이, 커다란 변화를 보여준다.

일방적으로 주입받는 수업이 아니라 학생들이 주도하고, 학생들을 위해 교수님과 조교님은 보조역할

을 하는, 대단히 획기적인 수업방식이다. 처음에는 이 방식이 굉장히 낯설고 마냥 긍정적으로 느껴지지

는 않았지만, 시간이 흘러 이 방식에 맞춰 학습을 이어나가는 꽤나 익숙해지며 달라지는 나를 발견할 수

있었다. 학우들과의 피드백에 적극적으로 나서는 나를 보았으며 이해가 어려운 부분은 추가적인 자료

조사를 통해 이해하며 공유하는 나를 보았다. 그리고 이런 활동의 결과들을 모아 정성이 깃든 Final

PBL를 작성하게 되었다.

많은 학우들에게 커다란 긍정적인 변화를 안겨준 이산수학 수업 방식이 앞으로 더 많은 학생, 그

리고 더 다양한 학교에 전해진다면 대학교육에 좋은 변화를 안겨줄 것이라고 생각한다.

[그림 Ⅱ-6] 이산수학 강의 종료 후 한 학생이 PBL 보고서에 남긴 소감(발췌)

그리고 본 강의를 운영하며 교수자의 입장에서 느낀 점은 다음과 같다.

① 강의 자료와 동영상을 준비하여 제공한 후 학생들이 참여도가 많이 높아졌다.

② 학생들의 학습과정에 교수와 조교가 효과적으로 의견을 반영하면서, 토론과 문제풀이 및 발표의 결과물의

질이 크게 향상되었다.

③ 이산수학 실습실을 활용하면서 실제 학생들의 관련 문제에 대한 자신감이 크게 향상되었다.
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본 연구진이 시도한 이산수학 강의는 학생이 학습과정에 주도적으로 참여하게 하는 학생 중심의 강의이다.

이를 위해 이산수학 사이버 실습실을 개발하여, 디지털과 첨단 모바일/인터넷 환경을 강의에 적절히 반영하였고,

LMS를 통해 동료 및 교수자와 함께 질문, 답변, 토론하며 개념에 대해 깊게 이해하고 설명할 수 있도록 하였다.

또한 이 과정을 평가에 적절히 반영하여 학생들은 학습하는 과정에서 자신의 문제를 해결해가는 과정을 서술하

고, 발표하는 비판적 사고 능력을 자연스럽게 갖추도록 힘썼다. 강의를 통하여 학생들의 문제 해결력 상승 및 토

론을 통한 지식 공유와 같은 공부 방식의 변화 등 긍정적인 효과를 거두었다. 본 연구진이 시도한 학생 중심의

이산수학 강의 운영 사례는 대학 수학의 효과적인 운영 모델의 하나로 여겨진다.

3월 : 생각보다 정신없이 지나간 3월과 4월, 이산수학 PBL 보고서에 더 많은 내용을 담지 못해 아쉬울

따름입니다. 접해보지 못한 학습방법을 통해 계속해서 새로운 경험을 느끼고 있고, 앞으로도 계속 기

억에 남을 것 같습니다. 아무래도 개인적인 욕심은 양보다 질로서 승부하고 싶은데, 아직은 양과 질 모

두 잡지 못한 것 같아 안타깝습니다. 계속해서 좋은 활동 보여서 좋은 결과로 열매를 맺을 수 있기를 바

라는 바입니다.

4월 : 군대 제대 복학 후 첫 학기인 만큼 좋은 성적을 거두고 싶은 1학기, 제가 잘 할 수 있을까 고민

도 많이 되고 노력도 합니다만 아직은 제 스스로가 만족은 못하는 것 같습니다. 여러 가지를 공부함에 있

어서 아직은 조금 소홀한 느낌도 받고 있기 때문입니다. 아직 4월은 1/3밖에 지나지 않았고 중간고사까지

도 시간이 있는 만큼 남은 시간 학업에 증진하여 보다 좋은 성적을 받겠습니다. 그러기 위하여 *** 교수

님의 룰을 열심히 따라가 볼 생각입니다. 좋은 결과가 나왔으면 좋겠습니다.

5월 : 중간고사를 보고나서 조금 해이해졌던 점을 부정할 수 없습니다. 3학년이 되고 여러 가지 것들을

모두 신경쓰다보니 아무래도 교양이고 재수강이었던 이산수학에 영향을 미쳤던 것 같습니다. 하지만 교수

님께서 수학과로서 모범이 되는 모습을 보이고, 이 수업에서 요구하는 것들을 해내는 것이 나중에 회사에

서의 제 가치를 만드는 것이라는 말씀을 하셔서 더욱 마음을 다잡고 열심히 하기로 마음먹었습니다. 5월

이 이제 불과 2일 남은 지금, 기말고사도 머지않았기 때문에 수학과로서 자부심을 가지고 2018학년 1학

기 이산수학 수업을 잘 마무리 짓고 싶습니다. 또한 뿐만 아니라 이번 주까지 Team project도 잘 완료

해서 후회 없이 끝낼 수 있다면 좋겠습니다.

6월 : 눈 깜짝할 사이에 지나간 한 학기였던 것 같습니다. 전역하고 첫 학기라서 그런지 더욱 새롭고

적응하기 힘들었던 대학교에서의 1학기였습니다. 그 중에서도 가장 신선했던 것은 이산수학의 학습방식

이었습니다. 이제까지의 대학교 수업에서는 보지 못했던 참여형 수업이 저에게 사실 적지 않은 부담

이기도 했습니다. 결과적으로 제가 이제까지 대학교에서 공부하던 습관자체를 바꿀 수 있게 되는 계기

가 되었습니다. 기본적으로 예습복습이 어느 정도 필요하기 때문에 시험기간이 아닐 때에도 수업시간에서

배운 것들을 다시 한 번 훑어보고 공부해야합니다. 이런 식으로, 다른 과목을 공부할 때에도 미리미리 복

습을 하여 시험기간에 최대한 덜 바쁠 수 있도록 했습니다.

제 나름대로는 팀원과의 합도 나쁘지 않았고 조장으로서는 부족한 점이 많았지만 오히려 또 이 계기를

통해 배우는 것도 많았습니다. 이산수학 첫 수업을 들었던 것이 엊그제 같은데 벌써 끝이라니 아쉽기도

합니다. 여러 가지 경험을 한꺼번에 모두 경험하게 해준 이산수학수업을 앞으로 잊지 못할 것 같습니다.

[그림 Ⅱ-7] 한 학생의 PBL 보고서의 월별 소감(발췌)
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Ⅲ. 결론

본 연구에서는 학생중심의 대학 이산수학 강의 운영 사례를 소개하였다. 구체적으로 미리 제공한 강의록과

사이버실습실을 바탕으로 학생들이 스스로 LMS를 통해 예습, 복습, 질문, 답변, 토론을 충분히 할 수 있도록 하

였으며, 팀별로 기말 프로젝트에 참여하게 하였다. 그리고 한 학기 동안의 모든 학습과정을 PBL 보고서로 작성

하여 제출, 발표하고 이를 바탕으로 한 평가를 하였다.

특히 본 강의의 운영 모델은

① 학생들에게 여러 번의 기회를 주면서 학습을 따라오도록 유도하고

② 최종 평가는 매월 1회 정도씩 하며

③ 이 조차도 따라오지 못하는 학생들에게는 따라잡을 수 있는 기회를 제공하면서

④ 중간고사는 평이하게 다른 강좌와 같이 오프라인/공동시험으로 치루고

⑤ 그 후에는 문제풀이/토론/기록/수정/발표를 통하여 학습을 하게하고

⑥ 그것들을 모아서 제출/발표하는 것으로 평가를 할 수 있으므로

모든 학습과정을 학생들 스스로 수행하여, 교수자가 많은 시간을 들이지 않고도, 그리고 여러 지원 또는 우수한

조교가 없어도(즉 교수 및 조교의 추가 작업이 없이도) 개인별, 수준별, 맞춤형, 창의적 교육이 가능하다. 학생들

이 교육을 통하여 인재로 성장할 수 있도록, 새로운 강의를 설계하고, 시도하며, 개선한 노력을 통해 2002년부터

2018년까지 꾸준히 교육상을 수상한 바 있는 저자의 경험으로 볼 때, 본 이산수학 강의 사례와 같은 새로운 시

도를 주저할 필요가 없다고 생각한다. 본 연구진의 강의 운영 모델이 미적분학, 선형대수학, 공학수학, 기초통계

학, 미분방정식 등 다른 BSM 수학 강좌를 운영하는 모델로 활용될 수 있기를 기대한다. 본 강의를 하면서 개발

되고 진행된 모든 결과물은 각주의 웹 사이트10)에서 확인할 수 있다.
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This study deals with the case of student-centered discrete mathematics class with cyber lab. First, we provided 
lecture notes and cyber labs we developed. In particular, discrete mathematics is a course that covers the principles of 
algorithms. The purpose of this study is to provide students with basic mathematics, aiming to actively participate in 
the learning process, to improve their abilities and to reach the ultimate goal of student success with confidence. 
Second, based on interactions, students were able to prepare for the lectures, review, question, answer, and discussion 
through an usual learning management system of the school. Third, all the students generated materials through one 
semester, which were reported, submitted, presented and evaluated. It was possible to improve the learning effectiveness 
through the discussions and implementation of using some easy open source programming language and codes. Our 
discrete math laboratory could be practiced without any special knowledge of coding. 

These lecture models allow students to develop critical thinking skills while describing and presenting their learning 
and problem-solving processes. We share our experience and our materials including lecture note and cyber lab as well 
as a possible model of student-centered mathematics class that does not give too much of work load for instructors. 
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<부록>

1. 이산수학 사이버실습실 / 강의동영상 링크 (강의록 자료는 본문 참조)

장 별 내 용 http://matrix.skku.ac.kr/2018-DM/DM-Labs.htm

1 집합과 논리 http://matrix.skku.ac.kr/2018-DM/DM-Ch-1-Lab.html

2 증명 http://matrix.skku.ac.kr/2018-DM/DM-Ch-2-Lab.html

3 함수, 수열, 관계 http://matrix.skku.ac.kr/2018-DM/DM-Ch-3-Lab.html

4 알고리즘 http://matrix.skku.ac.kr/2018-DM/DM-Ch-4-Lab.html

5 정수론 http://matrix.skku.ac.kr/2018-DM/DM-Ch-5-Lab.html

6 계수법과 비둘기집 원리 http://matrix.skku.ac.kr/2018-DM/DM-Ch-6-Lab.html

7 점화 관계 http://matrix.skku.ac.kr/2018-DM/DM-Ch-7-Lab.html

8 그래프 이론 http://matrix.skku.ac.kr/2018-DM/DM-Ch-8-Lab.html

9 트리 http://matrix.skku.ac.kr/2018-DM/DM-Ch-9-Lab.html

장 별 내 용 강의 동영상

- Introduction https://youtu.be/9ahFnOFTWNQ

1 집합과 논리
https://youtu.be/QgdKqmCFW2Y https://youtu.be/92siPfThf0M

https://youtu.be/7M7w9eX5D0Q

2 증명 https://youtu.be/xEMkHb2AkYk https://youtu.be/areatkjOjcg

3 함수, 수열, 관계
https://youtu.be/MhM_9ZuGAis https://youtu.be/ZjAtN9HkZwM

https://youtu.be/Uuwsx2aiEPI

4 알고리즘 https://youtu.be/Dtv-9ykjFFA

5 정수론
https://youtu.be/NN46r0qlIW0 https://youtu.be/aF5MPAjkMcI

https://youtu.be/sSuzv8J3MSA

- Midterm Exam Review https://youtu.be/iAfQCycd6ac

6 계수법과 비둘기집 원리 https://youtu.be/AU_AbwTSI_Y https://youtu.be/yBwkCoX460o

7 점화 관계 https://youtu.be/1n0dC_ICo4U

8 그래프 이론
https://youtu.be/TSFIJBU2dX8 https://youtu.be/iqUTT5C1TOs

https://youtu.be/at7Hx5wxnYk https://youtu.be/MHDJ3rALtEU

9 트리 https://youtu.be/v6wQeWmMBq8 https://youtu.be/gl1cD6-0prs
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2. 학생 강의 평가의 일부

설문내용 01.

“현재까지 받은 이 수업에서 인상깊고 유익했던 점을 적어주세요.

Please write down the most impressive and instructive aspects of this class."

- Bring me to the discrete mathematics.

- I would 100% mentioned the fact that this class is a flipped class which is a total different thing

comparing to a traditional class.

- It is good.

- PBL report

- PBL, Flipped learning

- PBL report

- Active class

- 수업이 자기 주도적으로 공부할 수 있도록 구성되어있는 것이 인상 깊었습니다.

- PBL보고서를 작성하고 Q&A를 계속 올리는 과정 속에서 시험기간이 아닌 평상시에도 공부에 손을 놓지

않았던 것 같습니다.

- Q&A를 활용한 플립드 클래스가 감명 깊었습니다.

- QnA activity and method used in general

- QnA 활동이 인상 깊다.

- 교수님의 학생들에 대한 사랑이 정말 느껴지는 감동 있는 수업입니다.

- 빠른 피드백이 좋았다.

- 새로운 수업방식으로 하는 게 너무 인상 깊은 수업

- 새로운 수업방식이 인상 깊었습니다.

- 수업 진행 방식이 너무 신기합니다.

- 평소에 공부를 하도록 과제와 질의응답을 하는 활동

- 수업만큼이나 교수님은 합리적이고 논리적으로 수업을 진행하셨습니다. 색다른 수업방식을 통해 신선한 자

극을 받고 배울 수 있어 좋았습니다.

- 스스로 참여하고 자율적으로 얼마나 배웠는지를 다른 학생과 이렇게 많이 interact 할 수 있는 것은 처음입

니다. 분명 사회에서도 교수님과 집단 면담 때와 같이 혼자 단독으로 이룰 수 있는 것은 거의 없으며 서로

가 스스로의 역할을 맡고 같이 수정해나가면서 wiki처럼 모두에게 통용되는 general한 ‘지식'을 쌓는 과정

의 경험은 몹시 훌륭합니다.

- 신선한 수업방식이었고 자기주도 학습이 무엇인지 알게 되었다.
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- 플립드 클래스를 통해 놓칠 수 있을만한 개념들도 다 짚고 넘어가게 됩니다.

- 플립드로 진행되는 수업에다가 QnA를 적극 활용하여 학생들끼리 공부할 수 있는 환경을 조성해주시는 모

습이 학습에 도움이 많이 되었다.

- 학우들의 학습과정을 볼 수 있어, 수동적인 저를 반성하게 되었습니다.

- 획기적이고 효율 높은 수업 방식, 이를 통해 교수님의 교육이론에 대한 많은 고찰과 이념이 느껴짐.

설문내용 02.

“Please mark on one of the following:

1) All of the class contents were delivered in international language.

2) Most of the class contents were delivered in international language, even though Korean language

was partially used for supplementary explanation or summary.

3) About half of the class contents were delivered in international language

4) Very few of the class contents were delivered in international language."

답변 [1]: 22(78.6%), [2]: 4(14.3%), [3]: 1(3.6%), [4]: 1(3.6%)

설문내용 03.

“앞으로 이 수업이 보다 유익하기 위해 교수님께 제안드리고 싶은 점을 적어주세요.

Please write down your suggestions for the professor to improve the class."

- I like everything.

- He's doing an excellent job !

- The professor is very good in teaching lessons.

- 감사합니다.

- 매우 젠틀한 교수님이었습니다.

- 만족합니다. 열심히 하겠습니다.

- 부족한 부분이 없다고 생각함.

- 부족한 부분 없습니다.

- 이대로 하시면 됩니다.

- 모두가 예습을 하거나 수업에 흥미 및 열의를 가질 경우 손에 꼽힐 정도로 효율적인 강의방식임은 인정하

는 바입니다.


