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1. 서 론1)

문제 해결력은 인간의 사고방식뿐만 아니라 일

과 생활양식에까지 영향을 미치는 중요한 기제로

서 심리학 컴퓨터과학 교육학 등 여러 학문 분, ,

야에서는 이러한 인간의 문제 해결력을 향상시키
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고자 다양한 연구를 진행하고 있다 여러[9][18].

분야중 공학 분야에서는 실제 산업 현장에서 수,

시로 복잡하고 상황 맥락적인 문제를 접할 가능

성이 높기 때문에 문제 해결력의 중요성이 더욱

부각되고 있다 공학 분야의 연구자들과 교육자.

들은 예 실제 일어나고 있는 복잡( , [9], [21], [22])

한 문제 상황을 기술해주는 상황 맥락성 혹은 상

황 복잡성을 문제 해결력 증진의 주요 요건으로

판단해 왔다 그 결과 산업체에서 근무하게 될. ,

컴퓨터 시뮬레이션 활용 수업이 학습자의

문제 해결력과 동기에 미치는 영향
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예비 공학도들을 위한 교육 과정 개선이나 컴퓨

터 프로그램 개발 등에 깊은 관심을 기울이게 되

었다 그 결과 향후 현장의 상황 복잡성을 경험. ,

하게 될 예비 공학도들 실업고 공과대 직업학교( , ,

학생 등 에게 현장의 상황과 유사한 상황을 직접)

경험할 기회를 제공함으로써 이들의 문제 해결력

을 향상시키고자 했다.

공학 교육자들은 실제 현장의 실사성 복잡성, ,

맥락성을 의미 있게 재현해 주는 컴퓨터 시뮬레

이션 프로그램을 가장 효과적인 교수 학습 전략,

으로 인식하게 되었다 특히 특정 현상을[3]. , 3

차원으로 모델링하고 시각화해서 구현하는 차원3

컴퓨터 시뮬레이션을 주목하게 되었다 선행[6].

연구들을 살펴보면 교육 현장에서 활용되고 있,

는 컴퓨터 시뮬레이션은 학습자들이 문제를 효과

적으로 표상하는데 적합하고 문제 해결에 필요한

중요 정보를 파악하고 분류하는데 도움을 주거나

학습한 내용을 전이하는데 효과적이다 [1][8][6].

또 학습자들은 컴퓨터 시뮬레이션 내의 구성 요,

소 및 객체들과 상호 작용함으로써 반복적으로

기능을 숙달하거나 특정 역할을 대체하여 실행해

보거나 위험하고 비용이 많이 드는 문제 상황들

을 안전하게 경험할 수도 있다.

공학 교육에서 활용되는 컴퓨터 시뮬레이션들

은 위에 열거된 장점들 외에도 특정한 기기의 좌

표의 변화나 움직임 등을 시각화해서 보여주거나

기계의 조립 과정이나 전자 기기 부품의 회로도

나 전기의 흐름 등을 단순하면서도 구체적인 방

법으로 재현해줄 수 있다 따라서 학습자들은 컴.

퓨터 시뮬레이션이란 매체를 통해 실제 산업 현

장에서 자주 접하게 되는 반복적인 문제들을 해

결해 볼 수 있는 것이다 학습자들은 컴퓨터 시.

뮬레이션을 통해 지식이나 기능적인 문제 해결력

뿐만 아니라 동기 흥미 만족도 등의 정의적 측, ,

면 도 향상될 수 있다 인간의 정(affective factor) .

의적인 측면도 문제 해결력과 밀접한 상관을 맺

고 있다 학습자가 문제를 해결할 때 주의를[10].

기울이고 끈기 있게 도전해 보고 결과에 만족해

하는 과정들이 문제를 성공적으로 해결하는데 기

여할 수 있다 [1][15].

공학 교육에서 학습자들의 문제 해결력 향상을

위한 컴퓨터 시뮬레이션의 잠재적인 가능성에도

불구하고 그 효과에 관한 연구 결과 보고는 극히

미비한 편이다 기존 연구들은 예. ( , [3][21][23])

주로 컴퓨터 시뮬레이션의 개발 과정이나 기능

소개에 치중해 있거나 단순히 컴퓨터 시뮬레이션

을 교육 현장에서 적용한 사례 연구들을 보고하

는 경우가 일반적이다 이는 실제로 컴퓨터 시뮬.

레이션을 활용하고자 하는 교육자들의 전문성에

의존하여 개발하기 때문에 반드시 그 효과성을

검증해야만 할 필요가 있는가라는 회의적인 시

각에서 비롯된 측면도 있는 것 같다 그러나 컴.

퓨터 시뮬레이션이 문제 해결력 향상에 어떻게

기여하는지에 관한 연구 보고한다면 시뮬레이션

의 기능이나 인터페이스를 수정하고 활용 방법도

개선할 수 있을 뿐만 아니라 궁극적으로는 학습

자의 문제 해결력 증진 연구에도 도움을 줄 수

있을 것으로 보인다.

본 연구의 목적은 컴퓨터 시뮬레이션을 활용

한 수업이 학습자의 문제 해결력 증진과 동기 향

상에 미치는 영향을 탐색하는데 있다 구체적으.

로 본 연구에서는 교과서 내용 전달을 위주로,

한 강의 중심 수업과 차원 컴퓨터 시뮬레이션을3

교재로 활용하여 교과 내용을 전달하는 컴퓨터

시뮬레이션 활용 수업이 공과대학 학습자의 문제

해결력과 동기에 어떤 영향을 미치는지 파악하고

자 했다 연구 문제는 다음과 같다 첫째 강의. . ,

중심 수업과 컴퓨터 시뮬레이션 활용 수업간에

학습자의 문제 해결력 증진에 차이가 있는가 둘?

째 강의 중심 수업과 컴퓨터 시뮬레이션 활용,

수업간에 학습자의 동기 향상에 차이가 있는가?

셋째 강의 중심 수업과 컴퓨터 시뮬레이션 활용,

간에 학습자의 동기 하위 요소 주의 집중 관련( ,

성 자신감 만족감 향상에 차이가 있는가, , ) ?

2. 연구 방법

2.1. 연구 대상

미국 남동부에 위치한 한 공과대학에서 부품“

제조 공정 을 수강하는 학부생 명이 연구에 참” 29

여하였다 참여자들중 명이 남자였고 명이 여. 21 8

자였으며 평균 연령은 세였다 참여자들은 자20 .
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발적으로 연구 참여에 동의하였으며 연구 결과

대해 직접적인 책임이 없음을 확인 받았다.

2.2. 연구 도구

연구에 활용된 차원 컴퓨터 시뮬레이션은 금3

속 가공과 부품 조립 공정을 보여주는 컴퓨터 프

로그램으로써 부품의 가공과 조립 과정을 순서별

로 제시하고 조립된 부품을 입체적으로 시각화하

여 제시할 수 있다 각 과정은 내레이션 설명과.

음향 효과를 더해 실제 현장에서 부품을 조립하

는 듯한 느낌을 주도록 했다 컴퓨터 시뮬레이션.

의 각 과정은 형식으로 저장되어 프로AVI LCD

젝터를 통해 학습자들에게 제시되었다 아래 그.

림들은 컴퓨터 시뮬레이션에서 조립 과정을 보여

주는 예이다.

그림 활용된 컴퓨터 시뮬레이션의 예[ 1]

2.3. 처치 변인

본 연구의 처치 변인은 학습자에게 교과서 내

용만을 전달하는 강의 중심 수업과 차원 시뮬레3

이션을 교재로 활용한 컴퓨터 시뮬레이션 활용

수업이었다.

2.4. 종속 변인

본 연구의 종속 변인은 문제 해결력과 동기 수

준이었다 첫째 학습자의 문제 해결력은 구조화. ,

된 문제 의 해결력과(well-structured problem)

비구조화된 문제 의 해결(ill-structured problem)

력으로 나뉘었다 학습자가 부품 제조 공정과 관.

련된 구조화된 문제를 해결할 때는 핵심적인 개

념들을 회상하거나 재인하도록 했고 일반적인 원

리나 규칙 등을 적용하여 문제를 해결하도록 했

다 구조화된 문제는 문제로 이루어진[17][24]. 25

지 선다형 검사였으며 총점은 점 만점이었4 100

다 구조화된 문제의 예는 다음과 같다 조임틀. “

의 원리를 정확히 진술한 문항은 ?”

학습자가 부품 제조 공정과 관련된 비구조화된

문제를 해결할 때는 정답을 예측하기 어렵거나

다양한 해결 방법으로 문제 해결이 가능한 사례

문제를 제시하였다 각 사례에서 학습자는 문제.

를 이해하거나 문제가 요구하는 목표를 다양하게

정의할 수 있거고 여러 가지 해결책들을 적용할

수 있었다 그러나 각 사례들은 학습자의 사전.

지식 수준을 고려하여 원리나 규칙들을 실제 상

황에 적용해 보는 과제 해결 위주의 문제들로 구

성하였다 예컨대 수공 위주의 부품 조[20][24]. ,

립 과정과 비교하여 자동화된 부품 조립 과정이

비용 효과 질 생산 편의 측면에서 어떤 장 단, , ,

점이 있는지 제조 공정 원리들을 적용하여 설명

하는 것과 같은 비구조화된 문제들을 제시하였

다.

비구조화된 문제는 강의자에 의해 문제가 출4

제되었으며 총점은 점 만점이었다 비구조화100 .

된 문제는 제조 공정에 참여중인 두 명의 공학

박사들에 의해 채점되어 평균 점수가 보고 되었

다 채점 기준은 문제 해결의 창의성 논리성 적. , ,

용 가능성 등이었으며 문제 해결 과정뿐만 아니

라 해결책도 검토하였다 문제 해결 과정이나 해.

결책 제시시 기준을 벗어나는 경우 문제당 점에1

서 점을 감점하였다5 .

학습자의 동기 향상 여부는 Keller &

의Subhiyah “Instructional Materials Motivation

측정 도구를 활용하였다Survey (IMMS)" [14].

을 통해 학습자의 동기 향상 여부를 주의IMMS

집중 관련성 자신감 만족감 하위 요소별로 세, , ,

분화해서 측정할 수 있었다 학습자는 동기 증진.

여부를 각 학위 요소별로 전혀 그렇지 않다" "(1

점 에서 매우 그렇다 점 의 단 척도에 기표할) " "(5 ) 5

수 있었다 각 세부 요소의 각 문항들을 합산하.
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여 평균 점수를 보고하였다.

2.5. 연구 절차

본 연구에 활용된 과목은 공과대학 학부의 전

공 기초 과목인 부품 제조 공정 이었다 본 과목“ ” .

을 선택한 이유는 컴퓨터 시뮬레이션을 활용하여

부품 제조 과정을 반복적으로 단순하게 시각화해

서 보여줄 수 있을 뿐만 아니라 최적의 부품 제,

조를 위한 공정을 실제 현장 모습 그대로 제시할

수 있기 때문이었다 이 과목은 년 봄 학기. 2005

월부터 월 에 이루어졌으며 수업은 일주일에(1 4 )

두 번씩 시간 분씩 이루어졌다 연구자는 연1 15 .

구 첫 시간에 학습자들로부터 연구 참여 동의서

를 제출 받았으며 연구의 목적과 기간 등에 관한

상세한 정보를 제공하였다.

본 연구에서는 비체계적인 변화를 통제하고 효

과의 크기를 더 정확히 파악하고자 같은 학습자

들이 실험 연구에 회 참여하는 반복 측정 설계2

를 실시하였다 첫 번째 실험은 월 일부터 월. 1 5 2

일까지 이루어졌으며 강의자는 교과서의 내용28

을 강의 방식으로 전달하였다 그림과 사진은 교.

과서 내에 제시된 것으로 한정하였다 차 실험. 1

후 학습자의 문제 해결력과 동기 정도를 측정하

였다 두 번째 실험은 월 일부터 월 일까지. 3 2 4 20

이루어졌으며 강의자는 수업 교재로 차원 컴퓨3

터 시뮬레이션을 활용하여 강의를 진행하였다.

비록 강의자는 교과서 내용에 바탕을 두고 강의

를 하였지만 매 강의 시간의 반 이상을 시뮬레이

션 활용에 초점을 두고 진행하였다 차 실험 후. 2

학습자의 문제 해결력과 동기 정도를 다시 측정

하였다.

2.6. 자료 분석

본 연구에서는 동일한 학습자의 구조화된 문제

해결력 비구조화된 문제 해결력 동기 수준을 반, ,

복적으로 측정하는 반복 측정 설계를 실시하였

다 수집된 자료들을 토대로 평균 표준 편차 등. ,

을 기술하였고 각 문제 해결력은 윌콕슨 부호 순

위 검증 결과를(Wilcoxon Signed-Rank test)

보고하였고 동기 수준은 짝 검증t (paired

결과를 보고하였다 동기의 각 하위 수준t-test) .

도 짝 검증 결과를 제시하였다 분석 프로그램t .

으로는 소프트웨어를 활용하였다SPSS 13.0

3. 연구 결과

3.1. 기초 자료 분석

각 종속 변인에 관한 평균 및 표준 편차 점수

를 표 에 제시하였다 표본 수는 명이었다< 1> . 29 .

자료 분석 결과 이상치 는 발견되지 않았(Outlier)

다 유의 수준의 정규. .05 Kolmogorov-Smirnov

성 검정 결과는 다음과 같다 강의 중심 수업. 1)

에서 학습자의 구조화된 문제 해결력 (z=.172,

컴퓨터 시뮬레이션 활용 수업에서 학p<.05); 2)

습자의 구조화된 문제 해결력 (z=.162, p<.05); 3)

강의 중심 수업에서 학습자의 비구조화된 문제

해결력 (z=.171, p 컴퓨터 시뮬레이션 활<.05); 4)

용 수업에서 학습자의 비구조화된 문제 해결력

(z=.190, p 강의 중심 수업에서 학습자의<.05); 5)

동기 수준 (z 컴퓨터 시뮬레이션=.105, p>.05); 6)

활용 수업에서 학습자의 동기 수준 (z=.102,

p 비록 왜도 와 첨도>.05). (Skewness) (Kurtosis)

분석 결과에서는 모든 종속 변인이 정규 분포를

이루는 것으로 나타났으나, Kolmogorov-

정규성 검정 결과는 이와 달리 두 유형Smirnov

의 문제 해결력 자료는 정규 분포를 이루지 않았

고 동기 수준 자료만 정규 분포를 이루는 것으로

파악되었다.

표 기초 분석 자료< 1>

종속 변인

수업 방식

강의 중심 수업
컴퓨터 시뮬레이션

활용 수업

평균
표준

편차
평균

표준

편차

구조화된

문제 해결력
71.97 8.62 71.86 9.12

비구조화된

문제 해결력
90.34 6.72 94.97 2.31

동기 수준 3.28 .51 3.66 .62
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3.2. 문제 해결력

구조화된 문제 해결력 자료(z=.02, p 와 비>.05)

구조화된 문제 해결력 자료 (z=3.83, p 모두<.05)

정규 분포를 이루지 않았기 때문에 비모수 통계

분석법인 윌콕슨 부호 순위 검증을 실시하였다

표 참조 검증 결과 강의 중심 수업과 컴(< 2> ). ,

퓨터 시뮬레이션 활용 수업간에 학습자의 구조화

된 문제 해결력은 통계적으로 유의한 차이가 나

타나지 않았다 그러나 비구조화된 문제 해결력.

의 경우 강의 중심 수업과 컴퓨터 시뮬레이션 활

용 수업간에 통계적으로 유의미한 차이가 나타났

다 연구 결과 컴퓨터 시뮬레이션 활용 수업은. ,

학습자의 비구조화된 문제 해결력 향상에 유의미

한 영향을 준 것으로 볼 수 있다.

표 문제 해결력에 관한 윌콕슨 부호 순위< 2>

검증 결과

주 에서 유의미) *: .05

구조화된 문제 해결력 강의 중심 수업에서1:

측정된 구조화된 문제 해결력

구조화된 문제 해결력 시뮬레이션 활용 수2:

업에서 측정된 구조화된 문제 해결력

비구조화된 문제 해결력 강의 중심 수업에1:

서 측정된 비구조화된 문제 해결력

비구조화된 문제 해결력 시뮬레이션 활용2:

수업에서 측정된 비구조화된 문제 해결력

3.3. 동기 수준

표 에서 제시된 짝 검증 결과< 3> t

(t[28]=2.060, p 강의 중심 수업과 시뮬레이<.05),

션 활용 수업간에 학습자의 동기 수준 향상에 유

의미한 차이가 있는 것으로 나타났다 따라서 컴.

퓨터 시뮬레이션 활용 학습은 학습자의 동기 향

상에 유의미한 영향을 미치는 것으로 볼 수 있

다.

표 동기 수준에 관한 짝 검증 결과< 3> t

주 유의 수준) *: .05

동기 수준 강의 중심 수업에서 측정된1:

동기 수준

동기 수준 시뮬레이션 활용 수업에서 측정2:

된 동기 수준

3.4. 동기 하위 요소

학습자의 동기 하위 수준의 기술적인 통계치를

표 에 제시하였다 표 에서는 강의 중심< 4> . < 5>

수업과 컴퓨터 시뮬레이션 활용 수업간의 학습자

의 동기 향상 여부에 관한 통계 분석을 제시하였

다 첫째 주의 집중 요소의 경우 강의 중심 수업. ,

과 컴퓨터 시뮬레이션 활용 수업간에 학습자의

주의 집중 정도가 유의미한 차이가 없었다 (t[28]

=1.937, p 둘째 관련성의 경우 강의 중심>.05). ,

수업과 컴퓨터 시뮬레이션 활용 수업간에 학습자

의 주의 집중 정도가 유의미한 차이를 보였다

(t[28]=2.761, p 셋째 자신감의 경우 강의<.05). ,

중심 수업과 컴퓨터 시뮬레이션 활용 수업간에

학습자의 주의 집중 정도가 유의미한 차이가 없

었다 (t 넷째 만족감의 경우 강[28]=.820, p>.05). ,

의 중심 수업과 컴퓨터 시뮬레이션 활용 수업간

에 학습자의 주의 집중 정도가 유의미한 차이가

없었다 (t[28]=1.800, p>.05).

표본수
양적

순위 수

부적

순위 수

z

점수

유의도

수준

구조화된

문제 해결력 1-

구조화된

문제 해결력 2

29 14 15 .02 .983

비구조화된

문제 해결력 1-

비구조화된

문제 해결력 2

29 7 22 3.38 .001*

평균 표준 편차 t df
유의도

수준

동기 수준 1-

동기 수준 2
- .381 .997 2.060 28 .049*
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표 동기 하위 수준의 기술 통계치< 4>

표 동기 하위 수준에 관한 짝 검증 결과< 5> t

주 에서 유의미) *: .05

주의 집중 수준 강의 중심 수업에서 측정1:

된 주의 집중 수준

주의 집중 수준 컴퓨터 시뮬레이션 활용2:

수업에서 측정된 주의 집중 수준

관련성 수준 강의 중심 수업에서 측정된1:

관련성 수준

관련성 수준 컴퓨터 시뮬레이션 활용2:

수업에서 측정된 관련성 수준

자신감 수준 강의 중심 수업에서 측정된1:

자신감 수준

자신감 수준 컴퓨터 시뮬레이션 활용2:

수업에서 측정된 자신감 수준

만족감 수준 강의 중심 수업에서 측정된1:

만족감 수준

만족감 수준 컴퓨터 시뮬레이션 활용2:

수업에서 측정된 만족감 수준

4. 결 론

컴퓨터 시뮬레이션의 장점들과 교육적인 효과

성에도 불구하고 학습자들의 구조화된 문제 해결

력은 유의미한 향상을 나타내지 않았다 반면 비. ,

구조화된 문제 해결력의 경우 강의 중심 수업보

다 컴퓨터 시뮬레이션 활용 수업이 효과적인 것

으로 나타났다 컴퓨터 시뮬레이션 활용 수업이.

구조화된 문제 해결력보다는 비구조화된 문제 해

결력 향상에 효과적인 이유는 시뮬레이션의 개발

목적과 관련이 있는 것 같다 본래 컴퓨터 시뮬.

레이션은 학습자가 실제 접하게 될 복잡한 상황

들을 경험할 수 있도록 개발되었다 따라서 컴퓨.

터 시뮬레이션을 활용한 수업은 특정한 정보나

일반적인 원리를 적용하는 학습보다는 구체적이

고 복잡한 문제 상황 속에서 다양한 규칙과 원리

들을 복합적으로 적용하는 문제 상황 학습에 적

합한 것 같다 요컨대 컴퓨터 시뮬레이션 활용. ,

수업은 정보의 회상이나 단순 원리의 적용보다는

실제 사례를 기반으로 한 비구조화된 문제 상황

에 더 적합한 것으로 보인다 [5][8].

연구 결과중 주목할만한 점은 수업 방식과 상

관없이 학습자의 비구조화된 문제 해결력 점수가

구조화된 문제 해결력보다 높게 나타난 점이다.

그 이유는 다음과 같은 점들을 생각해 볼 수 있

다 첫째 비구조화된 문제의 특성에서 기인할 수. ,

있다 비구조화된문제[2][4][7][10][17][20][24].

해결시 학습자는 다양한 해결 방법을 통해 문제

를 해결할 수 있을 뿐만 아니라 하나 이상의 문

제의 해결책을 제시할 수도 있다 사전 지식 정.

도에 큰 차이가 없다면 새로운 아이디어를 창안

하고 적용해 볼 수 있는 문제 유형으로 볼 수 있

다 둘째 비구조화된 문제의 개념을 해결 방법과. ,

해결책의 수로 한정했기 때문일 수도 있다 비구.

조화된 문제는 비정의된 문제 (Ill-defined

복잡한 문제 상황problem), (complex problem),

문제 등 다양한 개념들과 통(situation problem)

용되고 있다 이런 개념들과 변별되는 비구조화.

된 문제의 특성은 해결 방법과 해결책의 수이다.

그러나 다른 개념에는 문제의 표상의 난이도나

상황의 복잡성 등 다양한 조건들을 포함하고 있

다 따라서 본 연구에서 활용된 비구조화된 문제.

의 개념은 문제 해결 방법과 해결책만 한정하여

고려했기 때문에 학습자의 문제 해결력 점수가

동기 하위 요

소

수업 방식

강의 중심 수업
컴퓨터 시뮬레이션

활용 수업

평균 표준 편차 평균 표준 편차

주의 집중

(n=29)
3.264 .577 3.658 .684

관련성

(n=29)
3.146 .682 3.694 .660

자신감

(n=29)
3.559 .576 3.713 .658

만족감

(n=29)
3.155 .724 3.586 .780

평균 표준 편차 t df
유의도

수준

주의 집중 1-

주의 집중 2
-.394 1.094 1.937 28 .063

관련성 1 -

관련성 2
-.548 1.069 2.761 28 .010*

자신감 1 -

자신감 2
-.153 1.006 .820 28 .419

만족감 1-

만족감 2
-.431 1.290 1.800 28 .083
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높게 나올 수 있던 것 같다.

학습자의 동기 수준은 통계적으로는 유의미한

차이 (t[28]=2.060, p 를 보였으나 실제적인<.05)

차이는 미미한 것 같다 컴퓨터 시뮬레이션 활용.

수업은 학습자의 동기 하위 요소중 주의 집중,

자신감 만족감 향상에 유의미한 영향을 미치지,

않는 것으로 나타났다 주의 집중에 유의미한 영.

향을 미치지 않은 이유로는 컴퓨터 시뮬레이션의

신기성 효과 를 생각해 볼 수 있(novelty effect)

다 학습 초기에는 차원 시뮬레이션에 흥미[18]. 3

를 가졌을 수도 있지만 시간이 갈수록 그 효과가

감소되었을 가능성이 있다 자신감과 만족감의.

경우 컴퓨터 시뮬레이션 활용 수업의 한계점을

보여주는 요소라고 판단된다 컴퓨터 시뮬레이션.

을 수업 시간에 제시하는 활용 방식(Simulation

혹은Delivery Instruction Problem-Solving

보다는 학습Exercise with Simulated Materials)

자가 직접 컴퓨터 시뮬레이션의 요소들을 조작하

고 그 결과를 확인하는 학습 (Simulation-based

혹은 에 보다Instruction Experiential Simulation)

효과적인것으로볼수있다 따라[6][11][12][13].

서 단순히 컴퓨터 시뮬레이션을 교재의 일부분으

로 강의 시간에 제시하기 보다는 학습자가 직접

활용해 볼 수 있는 기회를 제공하는 것이 정의적

인 측면에서 보다 효과적인 것으로 볼 수 있다.

관련성의 경우 다른 요소들과 달리 학습자의 기,

대나 요구 수준이 시뮬레이션에서 제공되는 목표

와 목적 등에 부합했기 때문에 유효한 결과를 가

져온 것으로 판단된다.
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