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ABSTRACT
Generally, a PLM education program in university consists of lectures of theory, software lab and 

software development training as an advanced subject. Most industries want more than these, such as 
practical problem solving capabilities, teamwork skills and engineering communications including 
human relationship, rhetoric, technical writing, presentation and etc. Problem-Based Learning is a prob- 
lem-stimulat^i and student-centered learning method, and an innovative education strategy for collabo­
rative and self-directed learning by applying real world problems. Education paradigm changes from 
"teaching" to "leamiiig'' accomplished by team working, and students are encouraged to develop, 
present, explain and defense their ideas, suggestions or solutions of a problem, and the ^cooperative 
ieamiHg” piweeds spontaneously during team operations. Co-operative education program is an inte­
grated academic mcxiel and a structured educational program combining classroom learning with pro­
ductive work experience in a field related to a student's academic or career goals. Based on the 
partnei^hip between academic institutions and industries, students are engaged in real and productive 
"work" in the industry, in contrast with merely observing. In this paper, PBL with Co-op program is 
suggested as an effective approach for PLM education, and we made and operated a PBL-based educa­
tion course with industry co-op program. The Co-op education in industry accompanied with the PBL 
course in university can improve practical problem solving capabilities of students, including modeling 
and management of P3R(Product, Process, resource and Plant) using commercial PLM software tools. 
By the result, we found this to be an effective strategy for helping students, professors and industries 
succeed in engineering education, especially PLM area.

Key words : 문제중심 학습(PBL, Problem-Based Learning), 현장실습(Co-Operati作 Program), PLM(Product
Lifecycle Management)

L 서 론

PLM（Product Lifecycle Management） 분야의 교육 

은 기본 개념과 관련 이론에 대한 강의와 소프트웨어 

사용법을 비롯한 기능 훈련 위주의 전통적인 모습에 

서 지속적으로 발전하여 왔으며, 일부 과목에서는 소 

프트웨어 개발과 프로그래밍 능력 배양이 강조되어 

왔다. 근래에는 보다 실제적인, 자주적 문제해결 능력 

을 가진 인력을 요구하고 있는 산업체의 필요에 따라 

현업 （real industiy）과 결합된 실무 능력 배양이 강조 

되고 있는 상황으로, 제품 개발 및 제조 프로세스 전 

반에 걸친 디지털 엔지니어링 기술의 적용 확대로 인 

하여 각종 해석, 시뮬레이션, 정보관리와 시스템 통합 

등 다양한 분야에 대한 기본 개념과 이론의 이해와 실 

무 능력 보유가 요구되고 있다. 또한 엔지니어뿐만 아 

니라 경영진, 고객, 협력사와의 공동 의사결정과 업무 

수행이 강조되고 있는 바, 이른바 협업（collaborative 
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engineering)을 위한 소양 교육의 필요성 이 크게 대두 

되고 있다. 특히 주목할 만한 것은 자주적인 문제해결 

능력에 대한 요구인데, 주어진 상황에 맞는 최선의 해 

결책을 항상 찾아내야만 하는 엔지니어로서 기본적으 

로 갖춰야 하는 필수 덕목임은 의심의 여지가 없다卩，기.

PLM 교육은 수업내용의 이해도와 응용능력을 확인 

하고 평가하는 기존의 프로젝트 수업에 비해, 문제해 

결을 통한 학습의 '과정，을 보다 강조하며, 문제해결 

의 과정을 수업 내부로 가지고 오는 방향을 취함으로 

써 비교적 용이하게 문제중심학습을 적용할 수 있다 

는 이점이 있다. 그러나 기존의 문제중심학습 방식을 

공과대학에 맞추어 적용하기란 쉬운 일은 아니다”]. 

특히 운영 측면에서 가장 어려운 것은 실제 협업의 문 

제를 어떻게 확보하고, 또 그 해결 결과에 대한 피드 

백을 어떻게 받을 것인가 하는 것이다" 그러나 산업 

체에서는 교육을 위해 시간과 비용을 투자하는 것을 

손실로 생각하는 것이 사실이며, 사용하는 자료와 데 

이터의 보안 문제도 큰 걸림돌이 되고 있다. 결국 현 

업의 문제를 중심으로 문제중심 교육과정을 운영하기 

위해서는 대학뿐만 아니라 기업에도 이득이 되는 방 

법을 찾는 것이 필수라고 할 수 있다.

본 논문에서는 이러한 산업계의 요구를 충족시킬 수 

있는 방안 중 하나로서, 문제중심학습(PBL, Problem- 

Based Learning)으로 운영되고 산업체 현장실습과 연 

계된 효과적 인 PLM 교육과정을 개발하고 운영한 사 

례를 소개하고자 한다. 이를 위하여 현장실습과 연계 

된 문제중심학습의 교수-학습 모형을 제시하고, 구체 

적인 적용 사례를 소개한다. 본 연구를 통하여 공과대 

학에서의 문제중심학습 방법의 적용 가능성과 적용 

효과를 파악할 수 있을 것이다.

2. 이론적 배경

2.1 문제중심 학습(PBL)
근래에 사회적으로 대두되고 있는 새로운 교육 패 

러다임의 주요 골자는 '학습자 중심의 자기 주도 학습 

(self-directed learning)，이라고 할 수 있다. 이는 학생 

이 스스로의 노력으로 주어진 시간과 환경을 최대한 

활용하여 지식, 정보, 기술을 획득하고, 발전시켜 나아 

가도록 하는 교육 방법이다. 이 방법 하에서 학생은 

가능한 한 자신이 경험하는 학습에 대한 주도권을 갖 

고, 주어진 학습상황에서 최선의 노력으로 최고의 결 

과를 얻고자 자기 스스로에게 도전하고, 자기 자신을 

경영하며, 스스로 평가하게 된다同. 이와 같은 자기 주 

도 학습을 실현하기 위한 다양한 학습방법들 가운데 

한 가지가 문제중심학습(PBL)이다. 문제중심학습은 

기본적으로 학생들의 수업에 대한 자발적 참여와 협 

동학습을 강조하고, 이를 통해 과학적 사고능력과 지 

식의 확장을 얻게 되며, 학생들의 응용력, 비판적 지 

식창출 능력, 창의적 문제해결 능력 등을 향상시키게 

된다. 즉, 교과지식보다 실제적인 문제와 관련된 지식 

을 조직하려는 교육전략으로서 학습과제를 해결해 나 

가는데 있어서 교강사의 지시나 강의를 최소화하고 

학생의 사고를 중심으로 하는 과제 발표와 토의를 통 

하여 학생 스스로 개념, 이론이나 해결책을 구성하고 

발전해나가도록 진행되는 수업이다E 일반적으로 이 

러한 자율학습 방법을 통하여 관련 이론 지식의 이해 

도를 크게 높일 수 있을 뿐만 아니라 창의성을 높여 

과학적이면서 독창적인 엔지니어로서의 자질을 함양 

할 수 있으며, 팀 활동을 통해 협력과 공유라는 가치 

를 체득하는 것이 가능하게 된다叫

PLM 교육에서는 수업내용의 이해도와 응용 능력을 

확인하고 평가하는 기존의 텀 프로젝트(term project) 
를 발전시켜, 문제해결을 통한 '학습，의 과정을 보다 

강조하고, 문제 해결의 과정을 수업 내부로 가지고 오 

는 방향을 취함으로써 문제중심학습을 비교적 용이하 

게 적용할 수 있으며, 수업과 실습 시간에 다루는 각 

종 이론과 내용을 가지고 실제의 현업의 문제를 해결 

하는 '학습자 중심의 자기 주도 학습'을 진행함으로서 

현업에서 요구하는 실제적인 문제해결 능력을 함양하 

는 것이 가능하다.

1) 안내 도구로서의 문제

문제중심학습에서 문제 (problem)는 중요한 역할을 

하는 요소이다. 전통적 교육과정에서 학생들은 먼저 

내용을 학습하고 학생들이 학습한 내용을 기억하고 

있는가를 평가하기 위한 관련 문제를 풀게 된다. 그러 

나 문제중심학습에서 문제는 어떤 학습을 시작하기 

전에 학생들에게 제시된다. 학생들은 학습의 처음부 

터 문제를 대하기 때문에 문제중심학습에서 이전에 

구축된 지식은 없으며, 학생들은 의미 있는 지식을 만 

들고 기능적인 맥락에서 지식을 조직하도록 고무된 

다. Barrow에 의하면, 문제들은 자신이 이미 알고 있 

는 것과 배워야 할 것을 알려주는 유일한 방법이다同. 

제시된 문제에 대한 학생들의 이해 수준은 그들의 지 

식 수준을 가늠하는데 유용하다. 문제중심학습에서 문 

제는 비구조화되어야 하며 복잡해야 한다. 즉, 문제는 

그것을 해결하기 위한 불충분한 지식과 정보만을 제 

공한다. 또한 의미 있는 지식이 되기 위해서 학생들은 

더 많은 지식과 정보를 수집해야 한다.
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2) 암시적 학습목표

전통적인 교육과정에서 학습목표는 명확하게 외현 

적으로 제시된다. 교수자는 학생들에게 문서나 구두 

의 형태 등으로 분명하게 학습목표를 제시하며, 학생 

들은 자신의 관심이나 흥미에 의해 학습의 목표를 스 

스로 선택할 권한이 없고, 자신이 선택한 목표에 기반 

하여 새로운 지식을 배우는데 제약받는다. 반면, 문제 

중심학습에서 학습목표는 문제에 암묵적으로 제시되 

어 외현적으로 드러나지 않기 때문에 학생들은 교육 

과정 설계자가 의도한 학습목표를 스스로 지각하고 

파악해야 한다. 이때, 교육과정 설계자가 의도한 학습 

목표가 학생들에 의해 수행되지 않을 수 있는 문제가 

발생하기도 한다. 이러한 문제를 해결하기 위해서 교 

육과정 설계자의 세심한 문제의 설계와 제작이 요구 

된다性

3) 협동학습과 개별학습의 통합

문제중심학습의 목적 중에 하나는 학생들이 자기주 

도학습자가 되도록 장려하는 것이다〔이. 학습자는 자신 

의 지식을 평가하고 필요한 정보의 출처를 찾을 수 있 

는 능력을 함양해야 한다. 문제중심학습은 학생들이 

학습내용과 정보획득 능력을 얻기 위한 출처를 결정 

하도록 조장한다. 이러한 학습원리는 집단학습과 개 

인학습 과정의 적절한 배합을 통해서 실현될 수 있다. 

개인의 노력만으로 충분한 지식을 산출할 수 없으며 

복잡한 문제를 해결하는데 어려움을 겪을 수 있다. 개 

인의 경험과 집단 간의 협동학습은 전문적 지식과 기 

술을 심화시킬 수 있을 뿐만 아니라 다른 집단 구성원 

과 자신의 경험을 공유할 수도 있게 된다㈣.

4) 자기-평가 기술

문제중심학습에서는 자기 관:리 기술을 강조한다. 자 

기 관리 기술이란 학생들이 자신의 문제, 지식 및 결 

정에 관한 자신의 분석을 평가하는 것을 말한다. 문제 

중심학습에서 추구하는 평생 학습자가 되기 위해서 

지식과 기술에서 자신의 부족함을 확인하기 위한 자 

기평가기술은 필수적이다. 문제해결을 위해 튜터가 도 

와주지 않아도 학생들은 계속해서 자신의 문제 해결 

활동을 평가하고, 실제적 지식을 문제에 가져오며, 상 

황에 적절한 지식을 얻는 능력이 필요하다E1.

2.2 산업체 현장실습(Co-op)
PLM 교육 관련 과목들을 문제중심학습으로 운영하 

기 위해서 가장 어려운 부분 중 하나는 실제 협업의 

문제를 어떻게 확보하고, 또 그 해결 결과에 대한 피 

드백을 어떻게 받을 것인가 하는 것이라고 할 수 있 

다. 산업체는 교육기관이 아니므로 학생들의 교육을 

위해 시간과 비용을 투자하는 것을 손실로 생각하는 

것이 사실이며, 사용하는 자료와 데이터의 보안 문제 

도 큰 걸림돌로 작용하고 있다. 결국 현업의 문제를 

중심으로 문제중심 교과 과정을 운영하기 위해서는, 

대학뿐만 아니라 기업에도 이득이 되는 방법을 찾는 

것이 필수적이다.

본 논문에서는 대부분의 대학들에서 이미 운영하고 

있는 '현장실습' 과목을 문제중심으로 운영하고, 이를 

연계 운영함으로써 이러한 문제를 해결하는 한 가지 

방안을 제시하고자한다. 즉, 대학과 산업체의 협약을 

바탕으로 진행되는 문제중심의 현장실습을 통하여 산 

업체에서 진행하는 설계업무에 학생들이 직접 참여하 

고, 여기에서 당면하는 문제들을 수업시간에 배운 여 

러 가지 이론과 실기를 가지고 해결함으로써 실제적 

인 문제에 대한 해결 능력을 함양하는 것이다.

2.3 문제중심학습과 현장실습 대상 분야: 생산 

DMU
본 논문에서는 문제중심학습과 연계되는 현장실습 

으로，시스템경영공학 현장실습' 과목을 개발, 운영한 

결과를 소개하고자 한다卩긔. 이 과목은 대학과 산업체 

의 협약을 바탕으로 진행되며, 문제중심의 현장실습 

을 통하여 산업체에서 진행하는 설계 업무에 학생들 

이 직접 참여하고, 여기에서 당면하는 문제들을 수업 

시간에 배운 여러 가지 이론과 실기(skill)를 가지고 

해결함으로써 실제적인 문제 해결 능력을 함양하는 

것을 목표로 한다.

개발된 과목에서는 학교에서 진행하는 CAD, 디지 

털 가상생산, PLM 관련 교과목과 기업에서 진행하는 

현장실습을 문제중심으로 연계하기 위한 고리로서 생 

산 DMU(Digital Mock-Up)를 적용하였다. DMU는 

컴퓨터상에서 제품을 설계하고, 이를 바탕으로 실물 

모형과 같은 수준의 엔지니어링 수행이 가능한 컴퓨 

터 모형을 제작 활용하는 것，으로, 대량 생산 이전에 

신제품 구성요소들의 기능, 형태 등을 평가하기 위한 

수단으로 시제품을 대신하고 있다向. 즉, 컴퓨터모델 

로 표현된 각 부품들을 가상공간에서 조립함으로써 

부품간의 간섭, 조립 시의 조립 경로 등을 검증, 최적 

화할 수 있게 하는 것이 주요한 목적이며, 각각의 부품 

들이 CAIK］스템을 사용하여 3차원의 입체 형상(solid) 
모델로 설계되어 있을 때 이들을 컴퓨터상에서 가상 

적으로 구성한 조립체를 의미한다. 이를 이용하여 제 

품 형상 데이터를 기초로 하여 부품간의 간섭검사, 조 
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립검토 등의 작업을 할 수 있고, 가상 시제품(virtual 

prototyping)의 개념으로 제품의 형상뿐만 아니라 기 

능까지도 검토할 수 있는 데이터를 의미한다.

일반적으로 DMU는 주로 개념 설계, 설계 검증을 

위해 적용되고 있으며, 생산에 관련된 목적으로 사용 

되는 DKW 생산 DMU로 부른다면, 생산 DMU는 

제품 개발 및 제조 전반에서 이용될 수 있다. 특히, 

부품, 제품에 대한 생산 시 문제점 사전 검토, 혼합 

생산방식에 대한 대응, 부품의 크기, 중량에 따른 작 

업성, 물류 문제 검토 등에 대해 적용할 필요성이 매 

우 높다. 또한 생산 DMU를 통한 정확하고 검증된 

장비와 설비 확인을 통해서 추가적인 개조나 현장 맞 

춤을 최소화하며, 궁극적으로 총체적인 시뮬레이션을 

수행할 수 있는 실제 작업장과 같은 디지털 공장을 구 

성하는 기본 모델을 구축할 수 있다. 생산 DMU의 

일반적인 목적인 다음과 같다.

- 장비, 설비의 개념, 설계에 대한 신뢰성 있는 사전 

검증

- 시제품, 시험 생산 횟수 및 기간 단축

-3차원 CAD 모델의 용이한 검색 및 관리

- 작업장에 대한 데이터 확보 및 가시화

- 현장 작업자들의 작업, 위험 및 난이도 검토와 교 

육 훈련 자료로 활용

- PLM(Product Lifecycle Management)의 기본 데 

이터 확보

- 협력 업체, 고객 등과의 원활한 협업 수행, 커뮤니 

케이션

3. 현장실습과 연계된 
문제중심학습 모형

문제중심학습이라고 할 때 그것은 한 가지 모형만 

을 갖고 있는 것이 아니다. 문제중심학습은 학자마다, 

강조하는 요소에 따라 조금씩 차이를 보인다. Barrows 
와 Mayer가邱 제시한 의과대학 문제중심학습 모형 이 

가장 잘 알려져 있지만, 그것은 문제중심학습 진행 방 

법 중 한 가지에 해당하는 것으로 다른 여러 상황이 

주어지면 거기에 맞는 형태의 문제중심학습 과정이 

존재할 수 있다. 초등학교 수업을 위한 문제중심학습 

교수-학습과정으로 조연순은 문제만나기, 해결계획 세 

우기, 탐색 및 재탐색호卜기, 해결책 만들기, 발표 및 평 

가하기 등을 설정하였으며"1, 최유헌은 공과대학 문 

제중심학습 모형으로 문제와의 만남, 문제와의 구체 

화, 해결방안의 탐색과 창안, 해결방안의 선정, 해결방 

안의 구체화, 실행, 발표와 평가, 적용과 성찰 등 8단 

계를 제시하였다炒

이상의 문제중심학습 모형들은 대체로 문제를 구성 

하고 문제를 해결하는데 그 초점이 맞주어져 있다. 그 

러나 본 논문에서 제시하는 문제중심학습 모형은 현 

장실습과 연계된 것으로, 문제와 '현업의 관계'를 더 

욱더 강조한 모형이라고 할 수 있다. Fig. 1은 본 논 

문에서 제안하는 문제중심학습 모형을 보여준다.

Fig. 1. PBL model for PLM education.

4. 현장실습과 연계된 문제중심학습 
모형 적용 사례

4.1 수업내용 및 절차

성균관대학교 공과대학 시스템경 영공학과에서는 제 

품개발과 제조 프로세스의 다양한 분야에 대한 이해 

와 응용력 함양에 대한 산업체의 요구에 부응하고 문 

제중심의 자기주도형 학습을 실현하기 위하여, 기존 

의 CAD과목을，CAD/디지털생산 및 실습，으로 새로 

구성하여 매년 2학기에 개설하고, 2학기 수강 후 겨울 

방학 중 산업체 현장실습을 통하여 산업체의 실제적 

인 문제 해결을 진행하는 연계 교과목으로，시스템경 

영공학 현장실습'을 2004년부터 개설하여 운영하고 

있다'冋.

，CAD/디지털생산 및 실습' 교과목은 주당 강의 3시 

간, 실습 2시간을 진행하는데, 강의 내용과 구성은 

Table 1과 같다. 실습은 강의시간과 별도로 진행하며, 

Siemens PLM Software사의 Unigraphics NX를 이 

용한 솔리드 모델링 10시간, VisMockup을 이용한 

DMU 2시간, Dassault System사의 Delmia QUEST 

또는 Siemens PLM Software사의 eMPlant를 이용한 

생산시스템 시뮬레이션 및 분석을 8시간 진행한다.

，CAD디지털생산 및 실습' 교과목의 문제중심학습 

수업은 총 4번 실시하였다. 제품 설계에 대한 설계에
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Table 1. Syllabus of 'CAD/Digital Manufacturing' course

주차 내용 실습 퀴즈

1 강의소개, 제조업의 중요성과 프로세스

2 CAD, 디지털 가상생산과 PLM, 소개
3 디지털 가상생산과 PLM 1 차 1 차
4 1차 PBL （팀 단위 문제해결 수업 1） 2 차
5 제품 설계와 CAD 3 차
6 제품 설계와 CAD 4 차 2 차
7 2차 PBL （팀 단위 문제해 결 수업2） 5 차
8 중간고사

9 제품 개발 및 제조 프로세스와 협업 6 차
10 해석과 CAE 7 차
11 공정 계획 （CAWP）과 제조공정관리 （MPM） 8 차 3 차
12 3차 PBL （팀 단위 문제해결 수업3） 9 차

13 레이아웃, 설베/물류 계획과 디지털 가 
상생 산 시뮬레이션

10 차

14 생산계획 및 실행과 PLM 4 차
15 4차 PBL （팀 단위 문제해결 수업4）
16 기 말고사

대해 2회（개념설계, 상세 설계 및 검토）, 공장 설계에 

대해 2회（레이아웃 개념설계, 시뮬레이션 및 검토）를 

진행한다. 조 편성은 한 조에 5, 6명씩 구성되었으며, 

총 8개의 조로 진행하였다. 튜터는 주로 유사한 기업 

문제 해결 경험이 풍부한 대학원생들이 맡으며, 수업 

진행 규칙 및 평가 등에 대한 안내와 학습과정에서 발 

생하는 갈등의 해결, 문제 이해 지원 등에 대한 조언 

을 한다.

4.2 문제중심 학습을 적용한 수업 진행 방식

1） 첫 번째 만남

문제중심학습 수업에서는 새로운 소집단이 구성되 

어 처음 만났을 때 자기소개를 시작으로 학습 분위기 

를 조성한다. 본격적 인 수업을 시작하기 전에 자유로 

운 의사표현의 분위기가 이루어지도록 최대한 노력한 

다. 어느 정도 학습 분위기가 조성되면 본격적으로 수 

업을 시작하게 된다. Table 2는 첫 번째 문제중심학습 

수업의 상세 일정을 보여준다.

2） 두 번째, 세 번째, 네 번째 만남

두 번째 만남, 세 번째 , 네 번째 만남에서는 본격적 

으로 주어진 문제에 대한 문제중심 학습을 문제 설명, 

토의, 결과 정리, 성찰보고서 작성 등의 순서로 진행 

한다. Fig. 2는 문제중심 수업을 진행하고 있는 광경 

을 보여준다.

Table 2. Detailed procedures of 1st PBL lecture

시간 순서 내용

15분
팀이름 
정하기

만약 이미 이름이 있으며 그 의미나 
정한 이유, 과정에 대해 이야기 나 

누기

15 분 규칙 설명, 
서기 결정

계획/결과, 성찰 보고서 배포와 서기 
결정, 칠판에 작성 표 준비

2시간 토론 및 
협동 학습

문제의 정의, 관련 사항들, 문제점, 

의문점, 대안 등에 대해 논의하고, 해 

결방안에 대해 모색. 작성표에 의견 

을 정해가며 진행

30 분
계획, 결과 

보고서

작성

계획/결과보고서는 그 자리에서 작 

성하고, 복사하여 각각 배포하고, 성 

찰보고서는 각자 작성하여 다음 수 

업시간에 개별 제출

Fig. 2. Students and a mentor in a PBL lecture.

필요한 경gw 문제중심수업에서 해결한 결과에 대 

한 팀 발표회를 같이 진행하며, 이때 기업체, 소프트 

웨어 벤더 등 산업체 전문가들이 직접 평가하고 시상 

하도록 운영하였다. 예를 들어 2007년도에는 GM대우 

자동차의 설계, 생산 분야의 전문가 4명과 Siemens 
PLM Software사의 전문가 1명, 그리고 미국 GM의 

엔지니어 1명이 평가자로서 참여하고, 발표회 후 간 

담회를 통하여 학생들과 현장의 소중한 경험을 나누 

었다. 학생들에 대한 동기 부여를 위해 산업체 전문가 

들의 평가 및 시상은 GM, EDS, SUN, Siemens 
PLM Software 등의 국제적인 대학 지원 프로그램인 

PACE（Partners for Advancement of Collaborative 

Engineering Education）의 지원으로 Fig. 3과 같은 인 

증서 발급과 함께 이루어지고 있다.

4.3 문제 개발

전술된 바와 같이 문제중심학습에서 문제는 비구조 

화되고, 해당 학습내용과 직접 관련되며, 학습자의 이
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전 경험, 관심, 흥미와 직결되는 실제 상황이 포함되 

어야 한다, Fig. 4는 PLM 교육을 위한 문제중심학습 

에서 사용한 문제의 뗯 가지 예를 보여준다.

재현（再現）, 다시 똑같이 나타내 보이는 것을 件재현이라고 한 

다. 다음의 경우뜌윭 실체로 재연해보고, 각 경유에 대해 재현 

의 정의卷 겲정해본다.: 수학여행 가서 뾨던 悲해하다 일議, 감 

미로왔던 케니지 컨서트, 지중해 바다 속예서 밞견된 비너스 석 

상, 스테이플러, 내가 쓰고 있는 편한 한경 （각 경우예 대층H % 
퓨터룰 이용한 재면의 범위와 한계를 결정,비교）

두 개의 뿌품으■로 이罕어져 있뉸 조립풍（Ca龄）에 대처L 다음의 

조건하에서 가장 효율성 높은（동읾 시간에 가장 많은 제품을 생 

샨할 수 있는） 공장 레이아윳을 설계해본다. （가장 효율성 높은 

공장 레이아웃 썲계）

두 가지 차종 각각에 대해 히나* 70（14 kg）, BM-85（18 kg）라M H 
기와 무게가 다른 두 가지 배터리가 있다. 그림과 같이 두 가지 

의 경우 모■두에 대해 바!터리를 장착햘 수 있는 공용 쟝비를 설 

계하라. PBL 시에는 개념설계置 진행하며, 이후 UG, 

V招叩올 이용하여 완성된 모뗄옳 제시한다. 문제 해겶 시 

제약 조건은 다음과 같다.

- 배터리긔 조립 시갼은 1분 이내로 가능한 變아야 하며, 작업 

시 차체 등과 간섭 이 나지 않아야 한댜.

- 작업자가 배터리翟 직접 들지 않도警 한다.

- 쟝차 団정 중 引터리갸 떨어질 위험이 없어야 한다.

- 장비의 구동 부분까지 상세한 모델과 검토를 진행.

Fig. 4. Examples of problems in PBL lectures.

재현（再現）, 다시 똑같이 나타내 보이는 것을 ''재현'' 

이라고 한다. 다음의 경우들을 실제로 재연해보고, 각 

경우에 대해 재현의 정의를 결정해본디-.: 수학여행 가 

서 봤던 동해바다 일출, 감미로왔던 케니지 컨서트, 지 

중해 바다 속에서 발견된 비너스 석상, 스테이플러,내 

가 쓰고 있는 편한 안경（각 경우에 대해，컴퓨터를 이 

용한 재연'의 범위와 한계를 결정, 비교）

두 개의 부품으로 이루어져 있는 조립품（Case）에 대 

해, 다음의 조건하에서 가장 효율성 높은（동일 시간에 

가장 많은 제품을 생산할 수 있는） 공장 레이아웃을 

설계해본다• （가장 효율성 높은 공장 레이아웃 설겨'!）

두 가지 차종 각각에 대해 BM-70（l4kg）, BM-85 
（18kg）Hfe 크기오｝ 무게가 다른 두 가지 배터리가 있 

다. 그림과 같이 두 가지의 경우 모두에 대해 배터리 

를 장착할 수 있는 공용 장비를 설계하라. PBI/1 에는 

개념설계를 진행하며, 이후 UG, VisMockup을 이용하 

여 완성된 모델을 제시한다. 문제 해결 시 제약 조건 

은 다음과 같다.

- 배터리의 조립 시간은 1분 이내로 가능한 짧아야 

하며 , 작업 시 차체 등과 간섭 이 나지 않아야 한다.

- 작업자가 배터리를 직접 들지 않도록 한다.

- 장착 과정 중 배터리가 떨어질 위험이 없어야 한다.

- 장비의 구동 부분까지 상세한 모델과 검토를 진행.

4.4. 학생 평가

학생 평가는 PBL 평가（30%）, 시험（중간/기말 시험 

40%）, 실습（20%）, 퀴즈（총 4회, 10%）로 진행하며, 퀴 

즈에서는 수업시간에 강의 한 내용에 대한 확인을, 중 

간시험과 기말시험에서는 종합적 사고와 응용력 측정 

을 목적으로 하였다.

1） SQDA（Self Question Discussion Answer）
수업시간에 다루어진 내용을 중심으로 수강생들이 

직접 문제를 출제하고 토의하며 정답을 확정하고 평 

가하는 일련의 절차를 거친다. SQDA는 수업시간에 온 

라인 5회 , 오프라인 5회 진행하였다. 온라인의 경우, 온 

라인 토론 주제를 수강생 중 두 명이 직접 정하도록 

하고 수업시간에 문제의 의미와 취지를 다른 수강생 

들에게 설명하도록 진행한다. 이러한 방식의 평가는 

수업 시간에 설명한 이론 등 비교적 단순한 이해도를 

측정 하는데 매우 효과적 이다. Fig. 5는 SQDA 방식 의 

오프라인 문제의 예이며, Fig. 6은 온라인 토론 운영 

의 예를 보여준다.

2） 성찰보고서
문제중심학습에서 평가는 크게 개인적 성취와 그룹 

별 성취로 나뉜다. 개인의 성취에서 내용 면은 학습자 

가 과연 얼마만큼 관련 분야의 전문적 지식을 습득했 

는지, 얼마만큼의 문제 해결력의 향상이 있었는지를 

파악하는 것이다. 이러한 성취는 개인이 매 수업시간 

후에, 개인의 자율적 학습을 하는 중에, 또는 팀별 토 

론을 한 뒤에 그것에 대한 자기성 찰적 질문과 대답을
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다음 설명들 중 틀린 것을 모두 고르시오.

(1) CAD는 컴퓨터를 이용하여 각종 디자인의 기획, 도면 

작성, 수정 분석들을 최적의 상태로 수행하는 소프트 

웨어를 말한다

(2) CAD의 단점으로 컴퓨터 시스템 고장 시 모든 업무가

마비되는 점을 들 수 있다.

(3) CAD시스템은 의사전달, 특히 설계 아이디어 전달에 

용이하며 동시공학을 실현하게 해준다.

(4) 설계 생산성은 향상되지만, 설계 변경시간이 증가하여

납기를 지연시킬 수 있다.

(5) 근래에는 설계도면을 입체적으로 나타낼 수 있는 3차 

원 CAD시스템이 개발되어 입체 형상을 컴퓨터 화면 

에 완벽하게 재현시켜 줄 뿐만 아니라 대사의 겉넓 

이, 부티, 무게 강도 뜽 물리적 성질까지 같이 계산해 

서 적합한 형태로 설계할 수 있도록 도와준다.

Fig. 5. Examples of problems in off-line SQDA.

번호 제북 글쓴아 초혁추 請쓴¥

12 찬반健 더한 의견제시 보다는… 강등현 25

\ 답변 : 조금, 다른 의견이건 한대 읽다가 섕 ... 차화정 21

10 \ 답변 : 답변 : 조금, 다른 의견이긴 한데 읽.… 강뚱쳔 3 秘頒-灵

9 기업의 해외이전어 대한 나이 인식 박지 현 21 2(XM-£B-a

8 저조업 해외 이전에 대하여 김기룜 22
7 扉 의견입니다. 구자원 31 3MM-09-19

6 제 섕각입니다. 미현히 30 2혀)4価니 9

5 제 의견입니다 임지훈 23 20-09-19

4 해외 이전에는 부분찬성 입니다만“ 최현교 26 건瑚迎나 8

3 제조업익 해이 아전倜 더한의견입"다, 윤보영 35 狈479나 8

2 저의의견입니다. 장소동 41 2004-EB-17

1 부분 이전 찬셩합U다,(수정 叫(攻이 pm 9...

国「畐通 1 ..................... 귎%

차訂정 52

토른빙윽耳 >

2004-09-5?

區로고흠 >

토론 초반

51 저 생각입U다 황유회 3 3)04-£0-23

50 為조업읙 햬위。!전. 도피인가? 개축인가? 이기춘 6 2004*09-23

49 져 견히압니다, 이원진 9 20044)9-23

48 제조업의 해日어전睇 관한 의견 박지혜 12 2004^9-23

47 、답븐 : 제조업의 혀외。1전01 관한 의견 강남규 1 2TO4-09-23

& 刃업의 입장안가 국가적 차워인가“ 안기현 9 2HM-09-23

韻 、* 답변 : 가업의 입장인가 국가적 차원인가“ 감보염 5 颁4-09-23

44 제생각입니다. 남승음 7 2004-03-23

43 저조업의 해0미전躅 대하며“ 히성져 9 2 姒-09-23

42 철蠱만어대한반론입 LI 다 문우식 20 2 여

41 、* 제조업이 다 誓같은것은 CRJ라고 섕각雷니 … 강남규 21 2004-09-S

40 、답연 : 졃조업이 다 뜩갈은것은 아나라고 생 ... 문우식 11 2IDS-09-23

四 、답변 : 답변 : 져조업마 다 똑같은것은 아니 ... 임지훈 11 2復M-Q9-23

\ 답변 : 해외이전 절마 반0惓LM는 분贋 즐문 … 강남규 8 2SH-09-23

37 \ 답琶 : 양날의 검인가? 강남규 11 20)4-03-23

弟. K의 惡각입나다 김전만 12 3K4-09-S

35 처조업의 해와 이전 감진만 16 2여

34 冊가샹각해본것들 신응혈 3 2TO4-09-S

33 해외아전에 꽌한 견51 위대한 9 迎日9-厘

32 긍정적인 부분과 결론 강성훈 16 2OT4-0S-S

31 K는 郁외 미전어 반狷할나다 최병주 12 2節4-09恐

30 K는 이렇게 생각합니다 김이권 13 2M4-09-S

23 처조업 해21 이전에 더해 이석호 11 狈4-Q9-勿

28 져조업 해외 01전에 대한 상각 조무면 10 皿-G9-&

27 鬲의견입니다 배회증 18 W4-GS-22
26 題조업의 切회이전여 반대합니다. 이수인 19 2K4-09-2I

25 나이키 신발은 국시 만든게 아"다 (2) 강남규 13 KI04-09-21

24 나이키 신말은 B국서 만든게 아니다 (!) 강남규 23 S04-G9-21

토론 중반 이후

Fig. 6. Examples of problems and discussions in on-line 
SQDA.

적어보는 성찰보고서 (reflective journal)# 통해 파악 

할 수 있다. Fig. 7는 개인용, Fig. 8은 조별 성찰보 

고서의 작성 예를 보여준다"]. 특히 박스로 표시한 부

수행 계획, 보고서

CAD/디지털성산 및 실습, PBL4

팀명 W怡즐卅 CH j 날짜 | 28S 년 R•월 q 일

팀원 h

문제

두Kg 부* ，h 억乜 조君좋 (3)째 5晶, 才3 賣악3 號 (름% H잔:n，，财 说

明毛 업伝* 4 릿宅) 공s a어아夫 ( 斗用>으 钮佰* .

학습목표

(야번 PBL웅 준비, 진恩하면서 

럼예서는 어연 목표룰 가지고 있었는가?)

달성돤 학습목표

(이번 PBL올 준비, 진雪하면서 

팀여서 실세 듈성듼 목표는 우엿인가？)

©VEST 기%%• 字邛 , 刑5

저歪f 4J5 B 呼쫑나 刊학

놀2 . 현饨伊 엿电 공강 湖g场 伽*다:

•乜1伊 啾1 8장 계d아*.  y계加였!' 

180* 종e 61河 it 괴修플% 벙仑惫뎏어'*.

가설/해결안 

(PBL욜 진행하기 전예 

정한 가설이나 해결방안)

i-5Wi m 안珂 대*  發1. I

® pwassja 慟线 d 대썩금차1性다.
® ftoceJs 1 "1 3대？，형*"" c*.
® 电쏘气书3驾 欢咨

사실

{PBL옿 진흥하뎌 앙계 

독거나 확인한 사슬)

2g 흑줄 3 *伽*  穹事8鶴 您 오？您 術 하"1 玄언이K, 。% 기

오折 S* 인 殳다 W3S 앙711 틱实다'.

최종 도출된 공장 

layout 과 

예상 생산을, 

기타 사항들

ir小顼也汗M)r£j 

0”"心 ms 电) 一.]
타， 

:；1 
曲碎1쁘」由!힐 H — 三 ■

1■铲，旳：{遗須虹丿

‘丄I 

性i

더 알아야할 사항들 

(P8L이후 추가로 조사, 

현의혜아 항 사항들)

仪由교*樽君,  

&Sx=f> Ax 니1ly 迎明 ,

자료원

(PBL올 준비, 신葱하년서 

촴고하 자M원)

Fig. 7. An example of personal reflective journal.

분을 살펴보면, 문제중심학습에서 해결한 문제의 해 

답과 상호 평가에 대한 내용을 볼 수 있다.

5. 현장실습(Co-op) 프로그램

Fig. 9는 본 논문에서 제안한 문제중심학습과 현장 

실습의 연계 교육 모델을 보여준다. 그림과 같이 

PLM교육을 위해 무제"를 매개로 하여 두 개의 교육 

프로그램을 연계하여 운영한다. 즉, 수업시간에 얻은 

제품 개발 및 제조 업무 프로세스에 대한 이해와 문제 

중심학습 수업을 통해 다져진 창의적이고 자주적인 

문제해결 능력을 바탕으로, 방학 중 이루어지는 문제 

중심의 현장실습을 통하여 학생들은 실제 현업의 문 

제들을 해결하는 경험하는 것이다. 또한 Table 3은 방 

학 중에 이루어지는 현장실습 수업, 즉 시스템경영공 

학 현장실습'의 일정과 내용을 나타낸 것이다. 학생들 

은 방학 중 총 8주간 문제중심 학습 수업 때와 마찬가 

지로 3, 4명씩 팀을 구성하고, 이를 통해 보통 2개의 

현업 문제를 직접 해결한다. 각 팀에는 주로 대학원생 

으로 구성되는 튜터와 산업체의 전문가가 추가된다.
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CAD/디지털생산 몇 실습, PBL4

성칠 보고서

팀명 iHk ，仆' 날짜 1 년 O 월 W 일.

이름

문체
洲 踣＞ 。r -r i 1 W-7-i 沖.*节 蛤眼 争6.〈机 "2"诈#濕

J H 站

학승옥표

（이번 PBL올 준비, 진행하뎐서 

나는 어면 윽표용 가지고 있었는가?）

달성돈 학습목표

f이번 PBL올 준비, 진행하진서 

나찌溪 싷쟤로 달&죈 목표는 卒找인가?）

T 為您 屜电 GlMll 기* 為 龟 'tWoHSf

뚱저n f '절%연여, 가普 紹爲 놀 E 

枚가■능亀 部标，5佬다，

曲전%气制 앗* ，, 訪甘。1預七少!*엇 》, 

財"咋俺七 WM 推七妆松钠5；沔、

2^. 悻 *泛  겨 題 小埠彘 当 엉电

가솔/해결안 

須區专 진형함기 전야 

대가 싱时 가설이나 혜졍방안）

사실

（PBI융 진%하펴 내가 알商 도거나 

학인란 사실）

더 알아야할 사항들 

袞欧에서 晉분하 알지 옷한 

사警훌）

电.宅e 궁“, - »너& '玄* ” 韻*혀伽 1 爻依札版抵七

时9" 如4 W」시닝钮囂 월* 1 虹K 我欢朗
1다% *가. 匂 가/'

芝거 性如 切이。哇《

EK j기녀 대（底

■ 以안. W 炽 혀=나 공강촹乌

冲断•嗥다. "바。t 砍 必每*편...  ）

叫由，껴 3 朝W 樂%溢7成
履押呼回倒碎卷画

时
g 

图酔网 画闔 碎座표

目

画

조-원 상寞 평가（본인오 재이한 나따지 팅원舍国 기여/참여도 종합 평가）

이쁘
혐가（A- B 甘치써 6인조W 회硒 3개까식, 

5신조*  帝烦 ?개꺼시 사舍 가普）
이유（A. D인 정牛 반五시 영시）

（죠 B C D 正冽b麥伊■

（「"BCD

A 钢 C 1>

A 3 C 功 갓〉격 m 년Qa 紛" 착山

A K <

A 8 C D

Fig. 8. An example of team reflective journal.

F电 9. PBL with industry co-operative program for PLM 
education.

문제중심학습과 연계되어 방학 중에 진행되는 현장 

실습에는 2005년 28명, 2006년 24명, 2007년 25명의 

학부생이 참여하였으며, GM 대우자동차 부평, 군산 

공장 대상으로 진행되었다队긔. 현장 실습은 방학 중 8 
주간 진행되었으며, 근무 시간은 근무자와 동일하게 

오전 9시부터 오후 5시까지로 하였다. 근무 내용은 자 

동차 조립 공장의 장비 설계 및 검토, 파라메트릭 모 

델링, 제품/공정/자재 관리 등의 실제 업무 수행이 중 

심이다. Fig. 10은 학생들의 현장실습 수행 과정을, 

Fig. 11은 생산 DMU 진행 결과의 일부 예를 보여준 

다卩끼耳

Table 3. Syllabus of industry Training of Systems Majia- 
gement Engineering' course

주차 내 용

1
（8시간）

- DMU 소프트웨 어 교육
- 산업 안전과 예절

2
（40시 간）

- 공장 견학 및 소개, 팀 구성
- 아이템（1） 파악, 개요 문서 작성

3
（40시 간）

- 아이템（1） 모델 링

4
（40시 간）

- 아이템⑴ 1차, 2차 review 및 모델 수정

5
（4。시 간）

- 아이템⑴ 도면 출도

- 아이템（1） 완료 보고서 작성 및 발표

6
（40시 간）

- 아이템（2） 파악, 개요 문서 작성
- 아이템⑵ 모델 링

7
（40시 간）

- 아이템（2） 1차, 2차 review 및 모델 수정

8
（40시간）

- 아이템⑵ 도면 출도

- 아이템⑵ 완료 보고서 작성 및 발표

F^. 10. Students in an industry co-operative program.

6. 토 의

Fig. 12는 본 논문에서 제시한 문제중심학습 방법을 

적용한 강의의 2007년 가을학기 수강생들의 강의 만 

족도와 성취도 조사 결괴를 보여준다. 조사결과에서 

알 수 있는 바와 같이, 타 과목에 비하여 상당히 많은 

학습량과 과제, 새로운 수업방식의 도입 등 여러 가지 

어려움에도 불구하고, 학생들의 강의 만족도와 달성 

성취도가 매우 높은 것으로 나타났으며, 이는 본 논문 

에서 제안하바와 같이 PLM 교육에서 학생들의 흥미 

와 성취동기 유발을 통한 효과적인 자기주도적 학습 

수행을 얻을 수 있는 문제중심 학습 방법의 효과와 유 

용성을 보여준다고 할 수 있다.

수년간의 적용 경험과 운영 결과를 바탕으로 판단 

해볼 때, 본 논문에서 제안하고 있는 문제중심학습 방 

법 적용과 현장실습 연계를 PLM 교육에 성공적으로
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Fig. 11. Example of DMU model as a result of an industry 
co-operative program.
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Fig. 12. Result of the survey for satisfection and achievement 
of students.

적용하기 위해서는 학생, 교수, 대학, 산업체가 다음과 

같은 사항들을 사전에 철저히 준비하여 추진해야할 

것으로 생각된다.

학생

-PLM 분야에 대한 흥미

- 상대적으로 많은 시간과 노력 투입에 대한 의지

- 강의에서 배우는 이론지식 뿐만 아니라 현업의 실 

제 문제를 이해하고, 해결해 보고자하는 성취동기

고主

-PLM 분야^ 실제 문제 해결 능력을 배양할 수 있 

도록 문제중심학습으로 깅-의 운영

- 문제 도출, 해결, 해결 결과의 신뢰성 보장 등 전 

과정에서 학생들을 관찰, 밀착된 지원 제공

- 학생들의 흥미와 성취동기를 높이기 위한 방안 준 

비（시상, 기업체 인증서, 경진대회 연계 진행 등）

- 문제 확보, 실습 참여 등을 위한 산업체와의 유대 

관계 유지 및 홍보

- 현장실습 참여 학생들에 대해서는 산업 현장에서 

의 안전, 대인관계, 예절 등에 대한 추가 교육

대학

- 참여하는 학생들에 대한 강력한 지원（유연한 현장 

실습 과목 개설, 학점 비율 조정 등）

- 산업체의 환경（PLM 관련 소프트웨어 등）과 대학 

의 교육환경의 일치를 위한 인프라 투자

- 현장실습 학점 부여, 보험 지원 등 행정적 지원

쇠업체

- 상호이익에 대한 믿음을 바탕으로 한 대학과의 상 

호 협력 추진

- 경영진뿐만 아니라 실무자들의 관심, 이해, 지원

- 참여하는 학생들에 대한 충분한 지원（실습비, 취 

업 추천서나 취업 시 가점 부여 등）

7.결 론

본 논문에서는 근래에 강하게 대두되고 있는 산업 

체의 요구인 자주적 문제해결 능력, 현업과 결합된 실 

무 능력, 다양한 업무에 대한 이해와 응용 능력을 충 

족시 실 수 있는 PLM 교육 방안 중 하나로서, 문제 중 

심학습으로 운영되고 현장실습과 연계되는 교육과정 

개발 및 운영 사례를 소개하였다.

본 연구에서 개발된 자기주도형 학습 방법의 적용 
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을 통하여 PLM 분야의 이론 지식에 대한 이해도와 

실기 능력을 크게 높일 수 있을 뿐만 아니라, 학생들 

이 가지고 있는 각자의 창의성과 팀 활동을 통한 협력 

과 공유라는 가치를 발현시킴으로서 우수한 엔지니어 

로서의 소양을 함양시키는 것이 가능할 것으로 기대 

된다. 대학의 교과목과 산업체의 현장실습을 연계하 

여 운영하기 위해서는 대학, 기업, 교수, 학생 등 모두 

의 인식 전환과 노력이 필요하며, 특히 대학과 기업의 

신뢰를 바탕으로 한 협력 관계의 구축과 지속적인 유 

지 발전이 중요하다고 할 수 있다.

공학교육에서 의 문제중심 학습이 실제로 수행 하게 

될 자신의 업무 문제를 창의적으로 해결할 수 있는 토 

대를 마련해 줄 수 있다는 데에는 의심의 여지가 없다. 

이러한 사실을 토대로 본 연구에서 제시한 산업체 현 

장실습과 연계한 문제중심학습을 통한 PLM교육은 졸 

업 후 기업에 투입 가능한 실무 중심의 교육을 학부과 

정에서 교육함으로써 궁극적으一로는 기업의 경쟁력을 

강화하고 합리적인 절차로 최적의 대안을 찾을 수 있 

는 창의적 인재, 문제해결능력을 가진 인재를 양성하 

는데 크게 기여를 할 수 있을 것으로 기대된다.
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