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SageMath를 활용한 ‘대화형 공학수학 실습실’의 개발과 활용

*

** 이 상 구 (성균관대학교)

이 재 화 (한림대학교)✝

박 준 현 (성균관대학교)

김 응 기 (성균관대학교)

본 연구에서는 ‘대화형(interactive) 공학수학 실습실’의 개발 과정과 내용 및 활용을 다룬다. 본 실습실에는 공학수학

전 범위에 걸쳐서 각 장별로 하나의 html 파일을 활용하여 공학수학 예제 및 연습문제, SageMath 명령어를 실행할

수 있는 SageMath 셀, 장별 요점 강의 녹화 파일로 연결되는 링크가 포함되어있다. 또한 기존에 만들어 놓은

SageMath 명령어가 동시에 제공되므로 실습 때마다 매번 명령어를 따로 입력해야하는 번거로움 없이 마우스로 [실

행(Evaluate)]을 클릭하면서 미리 입력된 코드를 실습하고, 그와 유사한 다른 문제에 대하여는 함수와 조건을 바꾸면

서 바로 사용할 수 있도록 하였다. 이렇게 웹 주소를 이용하여 공학수학을 지도하는 실습실의 장점은 첨단 모바일

기기의 사용이 증가하고 있는 추세에 맞추어 각 장 별 실습내용을 시간과 장소의 제약 없이 쉽게 프로그래밍을 학습

및 실행이 가능하므로 실습 효과를 높일 수 있다는 것이다. 본 실습실은 이론과 실습이 병행되어야 하는 공학수학

강의에서 학생들이 언제 어디서나 손쉽게 이용할 수 있으므로 공학수학 강좌의 효과적인 실습실 모델이 될 수 있다.

Ⅰ. 서론

공학수학1)은 공학과 과학의 여러 전공분야에 필요한 수학적 기초를 제공하는 학문이다. 따라서 공학수학은

선형대수, 미분방정식, 라플라스 및 푸리에 변환, 벡터미적분, 편미분방정식, 복소해석 등 공학과 과학의 다양한

문제를 해결하는 데 사용되는 광범위한 주제들을 다룬다. 그러나 고교 수학교육과정의 변화와 대학의 다양한 입

시 전형으로 인해 공과대학에 입학하는 학생들의 수학 실력의 편차가 커졌다. 이에 따라 대학에서는 공학수학

교과과정을 효율적으로 운영하기 위한 노력이 필요하다. 공학수학을 수년간 가르쳐온 본 연구진의 전담 교수가

매 학기 말 공학수학을 수강하면서 느낀 점들을 학생들로부터 취합한 결과, 학생의 입장에서 공학수학은 서로

연관이 없는 독립적인 내용들을 공부한다는 의견이 많았다. 또한 내용을 전개할 때 수학의 엄밀성만 추구하다보

면 그 내용이 가지고 있는 물리적인 의미보다는 증명이나 정형화된 문제 풀이에 치우친 재미없는 과목이 되기

쉽다. 이를 극복하기 위한 다양한 선행연구가 있어왔다.

특히 공학인증제도(ABEEK)의 도입으로 기존의 수학 전공학생들을 위한 교육과정이 공학 전공생들에게 맞지

않아 공학 전공생들을 위한 대학수학교육과정 개발에 대한 연구의 필요성이 꾸준히 대두되었으며, 김성옥(2000),

김성옥(2005), 김성옥 외(2009)는 일련의 연구를 통해 공학 분야 전공과정을 분석하고 공학전공자를 위한 대학수
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학교육과정 및 교과목 개발을 시도하였다. 특히 공학을 비롯한 수학 외 전공에서 수학은 도구로 여겨지고 있으

므로, 중요한 수학적인 관점에서 공학 교육과정에 활용되고 있는 내용을 충실하게 포함하고, 모든 과목에 걸쳐서

매우 명료하게 기술되도록 모듈화 하는 데에 초점을 맞추었다. 공학인증제에 관한 자세한 내용은 2008년 대한수

학회 소식지에 소개되었다.2) 정수연․송영무(2011)는 공학전공 교과내용의 연관성 및 수학 교과내의 선수학습

내용과의 연관성을 이용하여 공학수학 학습자료를 개발하여 학생들에게 공학수학 학습에 대한 동기를 부여하였

다. 그리고 정애경 외(2011)는 전문대학 공학계열 학생들의 공학수학에서 요구되는 기초적인 수학 지식의 부재

를 인식하고, 협력적 문제해결을 위한 수업모형을 설계하였으며, 최경미(2014)는 미적분학 다음 단계로 이어지는

공학수학 1에서 미적분학 복습시험을 실시하여, 학생들 스스로 미적분학을 복습하도록 하는 공학수학 수업모형

을 제시하였다.

언급한 선행연구에서 제시한 공학수학 교육 방안 중 본 연구진이 주목한 내용은 다음과 같다.

① “교수와 학생간의 인터랙티브한 학습자 중심의 수업과 자신에게 적합한 수준별 학습을 제공할 수 있는 온

라인 교수/학습 시스템의 개발이 뒷받침되어야 한다. 또한 다양성을 수용하여 내실 있는 공학수학 교육이 이루

어지기 위해서는 관련 수학교과목별로 체계적인 콘텐츠를 구축해야 한다.” (미적분학 콘텐츠, 선형대수 콘텐츠,

이산수학 콘텐츠, 미분방정식 콘텐츠, 확률 및 통계 콘텐츠, 벡터해석학 콘텐츠, 수치해석 콘텐츠) (전재복, 2008)

② “매주 강의주제에 맞는 온라인 콘텐츠를 제공하여 학생들이 학습 목표와 학습 속도에 따라 수준별로 학습

하도록 돕는다. 수학의 기본 개념과 반복훈련을 통해서 기초 수학 능력을 높이고, 최근 온라인과 모바일 환경에

익숙한 학습자들이 자기 주도적으로 학습할 수 있는 환경을 제공하는 것이다.” (정애경 외, 2011)

김성옥 외(2009)는 MATLAB을 활용한 교재와 과목을 개발하여 학생들에게 수학 내용의 이해도를 높이고자

하였으나, MATLAB 사용의 단점(비용, 언어 환경, 명령어 숙지, 모바일 환경 사용 등)으로 말미암아 여러 한계

가 있어 보인다. 이에 본 연구진은 이미 세계 최고 수준의 모바일 인프라를 갖추고 있는 한국의 장점을 이용하

여 시간과 장소에 구애받지 않고 웹(Web) 도구를 이용하여 누구나 무료로 수학 연산 및 시뮬레이션 실습을 할

수 있는 공학수학 실습실3)을 개발하였다. 실습실에 제시된 온라인 콘텐츠를 사용하면 학습자의 학습 목표와 속

도에 따라 수준별로 반복 학습을 할 수 있으며, 같은 유형의 다양한 문제를 해결하게 되어 기초 수학 능력을 높

일 수 있다. 또한 모바일에서도 언제나 자기 주도적으로 학습할 수 있다.

본 연구진은 이미 수 년 동안 공개 소프트웨어인 SageMath4)를 기반으로 자체적으로 구축한 연산서버를 통

해, 미적분학, 선형대수학 및 통계학 교육을 위한 웹 콘텐츠와 모바일 콘텐츠를 개발하였고, 이들은 모두 교재에

반영되어 교육에 꾸준히 활용되고 있다(고래영 외, 2009;이상구․이재화․김경원, 2014;이상구 외, 2015;Lee et al,

2014). 또한 콘텐츠에 사용된 명령어를 미리 공개함으로써 앞서 언급한 MATLAB과 같은 유료 소프트웨어의 사

용으로 생길 수 있는 단점은 모두 해결하였다. 이렇게 개발된 공학수학 실습실을 활용하므로 기존의 판서 형식

의 강의보다 훨씬 절약된 시간은 교수자가 공학 수학 이론의 개념과 원리를 설명하고 토론하는데 사용할 수 있

으므로 학생들이 깊이 있게 생각하고 응용할 수 있고, 배운 내용이 실제로 어떻게 활용되는지를 볼 수 있어 공

학 전공으로 진입하는 데 어려움을 줄여줄 수 있을 것이다.

2) 이상구ㆍ황인성 (2008), 성균관대학교의 공학인증제와 관련한 수학교육 커리큘럼―공학인증(ABEEK)과 대학의 수학강좌, 대

한수학회 소식 제 121호, 10-15. http://mathnet.kaist.ac.kr/file/news121.pdf
3) http://www.hanbit.co.kr/EM/sage/
4) http://www.sagemath.org/ 파이어폭스 및 크롬, 사파리 등의 브라우저에서 무료로 모든 실습이 실시간으로 가능하다.
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본 연구에서는 그동안 축적된 SageMath 활용의 기술력을 공학수학에 적용하여 공학수학 실습실을 개발한 과

정과 그 내용을 소개한다.

Ⅱ. 본론

1. 공학수학 실습실의 기본 구조와 웹 주소

본 연구진이 개발한 공학수학 실습실은 각 장별로 하나의 html 파일로 구성되어 있다. 각 html 파일에는 공

학수학 예제 및 연습문제, SageMath 명령어를 실행할 수 있는 SageMath 셀, 장별 요점 강의 녹화 파일로 연결

되는 링크가 포함되어 있다. 그리고 SageMath 명령어의 실행은 아래 <표 Ⅱ-1>과 같은 계산 서버를 이용하여

수행한다.

SageMath 셀 (http://sage.skku.edu/)

SageMath 노트북 (http://math1.skku.ac.kr/)
공학수학 실습실 (http://www.hanbit.co.kr/EM/sage/)

<표 Ⅱ-1> 계산 서버와 개발된 공학수학 실습실

공학수학 실습실은 아래 <표 Ⅱ-2>에 제시된 것과 같이 대학 공학수학 강좌에 맞는 대부분의 콘텐츠를 모두

포함하여 구성되어 있다. 물론 학생의 수준과 강좌의 특징에 따라 교수자 (또는 학습자)가 내용의 일부를 선별

적으로 선택하여 강의 (또는 실습)하여도 된다.
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장 별 실습 내용 실습실

1 행렬과 선형대수 http://www.hanbit.co.kr/EM/sage/1_chap1.html

2 미분방정식의 기초 http://www.hanbit.co.kr/EM/sage/1_chap2.html

3 1계 미분방정식 http://www.hanbit.co.kr/EM/sage/1_chap3.html

4 2계 미분방정식 http://www.hanbit.co.kr/EM/sage/1_chap4.html

5 고계 미분방정식 http://www.hanbit.co.kr/EM/sage/1_chap5.html

6 연립 미분방정식 http://www.hanbit.co.kr/EM/sage/1_chap6.html

7 급수해법 http://www.hanbit.co.kr/EM/sage/1_chap7.html

8 라플라스 변환 http://www.hanbit.co.kr/EM/sage/1_chap8.html

9 벡터미분 http://www.hanbit.co.kr/EM/sage/2_chap9.html

10 벡터적분 http://www.hanbit.co.kr/EM/sage/2_chap10.html

11 푸리에급수 및 변환 http://www.hanbit.co.kr/EM/sage/2_chap11.html

12 편미분방정식 http://www.hanbit.co.kr/EM/sage/2_chap12.html

13 복소함수 http://www.hanbit.co.kr/EM/sage/2_chap13.html

14 복소적분 http://www.hanbit.co.kr/EM/sage/2_chap14.html

15 급수와 유수 http://www.hanbit.co.kr/EM/sage/2_chap15.html

16 등각사상 http://www.hanbit.co.kr/EM/sage/2_chap16.html

<표 Ⅱ-2> 공학수학 장별 내용과 실습실 웹사이트 주소

본 실습실은 오픈 소스인 파이썬(Python) 기반의 SageMath 언어를 이용하여 모든 실습이 가능하도록 만들었

으므로 기존의 상업용 공학수학 소프트웨어(Mathematica, Maple, MATLAB 등)가 가진 한계점(비용, 소프트웨

어의 유지 및 보수, 프로그래밍 언어 학습 등)을 극복하여 누구나 시간과 장소의 제약 없이 무료로 활용할 수

있다. 또한 본 연구진의 선행연구논문(이상구 외, 2015)에서 사용한 방법과 같이 예제와 설명 및 기존에 만들어

놓은 SageMath 명령어를 동시에 제공하여 실습 때마다 매번 명령어를 따로 입력해야하는 번거로움 없이 마우

스로 [실행(Evaluate)]을 클릭하면서 미리 입력된 코드를 실습하고, 그와 유사한 다른 문제에 대하여는 함수와

조건을 수정하여 바로 사용할 수 있도록 하였다. 이렇게 웹 주소를 이용하여 공학수학을 지도하는 실습실의 장

점은 스마트 폰과 같은 휴대용 모바일 기기의 사용이 증가하고 있는 추세에 맞추어 각 장 별 실습내용을 시간

과 장소를 불문하고 쉽게 프로그래밍을 학습, 수정 및 실행이 가능하므로 실습 효과를 높일 수 있다는 것이다.

효과적인 공학수학 강의를 위해서는 이론과 실습을 병행하여야 하는데, 컴퓨터 실습을 위해서는 Maple,

Mathematica, MATLAB 등 고가의 프로그램이 필요하다. 그러나 정작 실습수업을 수강하는 학생들은 이런 패키

지를 자유롭게 이용하지 못하고 있는 실정이다. 따라서 SageMath는 기존의 유료 소프트웨어를 수입하여 사용할

때의 현실적인 어려움을 제거할 뿐만 아니라 많은 학생들이 손쉽게 이용할 수 있을 것이다.

물론 현재까지 응용수학계 및 공학계 우리나라 대학원 과정에서는 고가의 국외 소프트웨어인 MATLAB이 가

장 많이 사용되고 있지만, MATLAB은 미국에서 조차 학부의 수학 교육에 보편적으로 쓰이는 도구가 아니다.

학부의 수학교육에서는 이보다 좀 더 보편적이고 비용이 저렴하며, 특히 특정 컴퓨터 언어가 아니라 Python 기

반의 오픈소스 프로그램이 대세이다.5) 본 연구에서 사용한 Python 언어 기반의 SageMath는 비교적 복잡하지

않은 코드만으로도 많은 고급 수학 계산을 할 수 있고, 이 언어 전체가 무료로 개발 및 제공되고 있어 대학 학

부 수준의 계산을 위해서는 충분히 유용한 언어이다. 이 도구의 상대적 수월성에 대하여는 이미 많은 보고가 있

5) http://cacm.acm.org/blogs/blog-cacm/176450-python-is-now-the-most-popular-introductory-teaching-language-at-top-us-universities
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었다. 원고 ‘Bye Matlab, hello Python, thanks Sage’6), ‘Open source is now ready to compete with

Mathematica for use in the classroom’ (2016년 2월 10일)7)과 ‘Why Sage’8)에서 보듯이, 이미 미국에서

SageMath는 MATLAB, Mathematica와 차별화된 장점을 가진 주류의 도구로 인정받았다. SageMath 노트북 서

버가 설치된 대학의 리스트(Sage Notebook Servers)9)만 보아도 알 수 있듯이 SageMath는 MIT를 포함하여, 아

이오와 주립대, 워싱턴 대, 켄터키 주립대, 매사추세츠 주립대, 뉴질랜드의 캔터베리(Canterbury) 대, 네덜란드

라이덴(Leiden) 대 등 이미 미국, 유럽, 러시아, 중국, 한국, 호주, 남미 등 전 세계 수백 개의 대학과 수십만 명

의 학생들이 가장 싸고 편리하게 사용하는 도구로 자리 잡았다. 그리고 SageMath가 가진 공개(Publish) 기능으

로 실제 교수 학습 과정에서 생산된 결과물이 웹 상에서 쉽게 공유되어 학생들이 학습하다가 막힐 때 사용할

수 있는 자료가 MATLAB과 같은 상업적인 어떤 소프트웨어보다 풍부한 것도 큰 장점이다.

2. 공학수학 실습실의 활용 예시

아래는 본 연구진이 개발한 실습실에서 활용 가능한 공학수학 예시의 일부이다. 이 밖에도 라플라스 변환, 벡

터미적분, 복소해석 등의 실습이 가능하다(<표 Ⅱ-2>참조).

① 미분방정식 (2계 미분방정식) http://www.hanbit.co.kr/EM/sage/1_chap4.html

6) https://vnoel.wordpress.com/2008/05/03/bye-matlab-hello-python-thanks-sage/
7) http://sagemath.blogspot.kr/2016/02/open-source-is-now-ready-to-directly.html
8) http://www.sagemath.org/library-why.html
9) https://wiki.sagemath.org/sagenb



이 상 구ㆍ이 재 화ㆍ박 준 현ㆍ김 응 기286

② 선형대수 (행렬식) http://www.hanbit.co.kr/EM/sage/1_chap1.html

③ 편미분방정식 http://www.hanbit.co.kr/EM/sage/2_chap12.html
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④ 푸리에 급수 http://www.hanbit.co.kr/EM/sage/2_chap11.html

3. 대화형 공학수학 실습실의 장점

공학 수학에서는 학생들에게 주어진 문제의 해법뿐만 아니라 현실에서 접하는 여러 상황들을 수학적으로 표

현하는 모델링과 그 모델을 해석하여 구한 해를 현실의 문제에 비추어 분석하는 능력 또한 가르쳐야 한다. 이를

위해서는 아래 [그림 Ⅱ-1]에 나와 있는 것처럼 모델링, 해석, 그리고 분석의 세 분야가 교육 과정 내에서 조화

롭게 이루어져야 한다.
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[그림 Ⅱ-1]

하지만 기존의 교과서에서 볼 수 있는 문제 풀이 위주의 교육으로는 이러한 종합적인 사고 능력을 배양하는

것이 매우 힘들다. SageMath를 이용한 공학 수학 실습실의 활용은 학생들로 하여금 결과를 눈으로 보고 여러

다른 상황을 손쉽게 시도해 볼 수 있게 함으로써 학생들에게 모델링과 분석에 대한 능력을 키우는데 큰 도움을

준다. 다음은 S대 공학수학 강의에서 사용된 예로 이를 통해 본 SageMath를 이용한 공학수학 실습실을 활용한

강의를 수강한 학생들이 공학수학 내용을 어떻게 이해하고 활용하였는지 살펴보자. 학생들은 이전 강의에서 외

부의 온도()가 일정할 때 집안의 온도() 변화가 다음과 같은 식에 의해 결정된다는 것을 배웠다.




 (1)

또한 내부의 온도가 외부의 온도를 따라가는 정도는 집안의 보온성을 나타내는 계수 에 의해 결정된다는

것도 알고 있다. 이제 학생들은 외부 온도가 더 이상 일정하지 않은 경우를 다루게 된다. 외부의 온도 변화에 대

한 모델을 우선 다음과 같이 만들고10) 위 식을 이용하여 이에 따른 집안의 온도 변화를 구한다.

  cos  (2)

[그림 Ⅱ-2]의 SageMath 모듈11)은 학생들이 직접 문제를 풀기 전 계수  를 변화시키며 외부의 온도 변화

에 따른 집안의 내부 온도가 어떻게 변하는지 그림으로 나타내준다. 다양한 계수 값에 대해 외부와 내부 온도의

관계를 살펴보며 학생들은 자신들이 세운 모델이 그들의 물리적 직관과 부합하는지 파악한다.

10) 일반적인 경우는   cos 로 나타나지만 계산의 편의를 위해 식 (2)를 사용하였다.
11) http://matrix.skku.ac.kr/E-Math/Newton-Law-Cooling.htm
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[그림 Ⅱ-2]

우선 가 큰 경우 (집의 보온성이 떨어지는 경우) 내부의 온도가 외부의 온도에 매우 가깝게 변화하는 것을

알 수 있다. ([그림 Ⅱ-3]의 ①, ② 참조) 반면 가 작은 경우 내부의 온도는 외부 온도에 비해 작은 범위에서

변화하며 외부 온도의 변화를 바로 따라가기 보다는 시간을 두고 따라감을 알 수 있다. ([그림 Ⅱ-3]의 ③, ④

참조)

① ②

③ ④

[그림 Ⅱ-3]
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마찬가지로 계수 에 대해서도 동일한 실험을 하면 그에 대한 영향을 파악할 수 있다. 이와 같은 활동이 끝

나면 학생들은 식 (1)의 해를 구한다. 이때 정상해(steady-state solution)와 위상 지연(phase lag)은 다음과 같다.

 



 

 


 cos , (3)

  tan
  (4)

학생들은 SageMath 모듈을 통해 얻은 물리적 직관이 식 (3)에 어떻게 드러나는지 살펴보며 해의 분석 능력

을 키우게 된다. 계수 의 값이 커지면 식 (3)의 분모가 작아지며 이는 정상해의 진폭이 커짐을 의미한다. 또한

위상 지연 값은 식 (4)로부터 작아지게 되며 (SageMath 모듈에서 직접 확인 가능) 이는 해를 구하기전

SageMath 모듈을 통해 파악한 것과 일치함을 알 수 있다. 이 결과를 실제 문제에 적용시켜보면 집의 보온성이

떨어지는 경우 집안의 온도는 외부의 온도 변화에 민감하게 변화하며 이는 두 온도 변화의 차이가 작고 내부의

온도가 외부의 온도를 빠르게 따라감을 의미한다.

이와 같이 대화형 공학 수학 실습실은 실제 현상을 해석하는데 필요한 다양한 조건의 경우에 대해 손쉽게 그

결과를 관측하고 분석할 수 있게 함으로써 공학을 전공하는 학생들에게 필요한 모델링, 해석, 그리고 분석과 같

은 종합적인 사고 능력을 키우는데 큰 도움을 준다. 본 연구진은 최근 저자의 강의를 수강하는 수강생들을 대상

으로 대화형 공학수학 실습실을 사용하도록 한 후 <부록>과 같이 설문조사를 실시하였다. 그 결과 약 95% 정

도의 수강생들이 본 실습실이 공학수학 내용 이해에 도움이 되며, 공학수학 학습에 효과적으로 사용가능하다고

답하였다. 또한 공학수학 학습에서 본 실습실 활용을 통해 계산 능력 향상과 실제 문제 해결에 자신감을 갖게

되었다는 의견이 많았다. 그리고 실습된 결과물을 웹 상에 쉽게 공개할 수 있어 학생들이 학습하다가 막힐 때마

다 검색을 통하여 참조할 수 있는 자료가 풍부한 것이 큰 장점이었다는 의견이 많았다. 본 공학수학 실습실은

공학수학 강좌의 전 범위를 다루며 시간과 장소의 제약 없이 쉽게 프로그래밍을 학습 및 실행이 가능한 본격적

인 웹 실습실로 공학수학 강좌의 효과적인 실습실 모델이 될 수 있다고 여겨진다. 추후 공학수학 강의에 구체적

으로 적용하면서, 실제 학생들의 공학교육에 어떤 긍정적인 영향을 미쳤는지에 대한 추가 연구를 통하여 개발된

실습실의 효과적인 이용이 더 높은 교육효과를 볼 수 있도록 지속적으로 연구 및 실습실 콘텐츠와 공학 예제

등의 진화가 진행될 것이다.

Ⅲ. 결론

공학수학은 공학과 과학의 여러 전공분야에 필요한 수학적 기초를 제공함과 동시에 그 주제의 광범위함 및

현실 문제에 대한 모델링 능력 및 분석 능력의 개발도 요구되어 이론과 실습이 병행되어야 하는 강의하기 어려

운 과목이기도 하다. 이를 해결하기 위하여 공학수학 교수학습과 관련된 많은 선행 연구 및 소프트웨어를 활용

한 강좌개발 등 여러 노력이 있었지만 여전히 어려움과 한계가 남아있다.

본 연구에서는 ‘대화형 공학수학 실습실’의 개발 과정과 그 활용을 다루었다. 구체적으로는 학생들이 모바일

기기를 통해 무료로 시간과 공간의 제약 없이 학습 및 실습이 가능한 양질의 실습실을 오픈 소스 프로그램인

SageMath를 활용하여 개발하고 실습한 내용을 소개하였다. 개발된 공학수학 실습실은 유료 소프트웨어의 단점

을 극복하였고, 소프트웨어 활용을 위해 필요한 고급 파이썬(Python) 언어 습득 과정을 일거에 해결하였으며, 이
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에 더하여 타이핑하는 수고마저도 없이 바로 실습이 가능하도록 하였다. 이를 활용하면 공학수학에서 다루는 다

양한 주제의 수학적 내용의 습득에 보태어 계산과 시뮬레이션을 추가의 수고 없이 시행-실습하면서 시각적, 직

관적으로 이해하고 분석할 수 있다. 특히 계산 및 코딩과 타이핑 과정에서 절약된 시간은 공학 수학이 다루는

광범위한 주제에 대하여 질문하고 답하면서 깊이 이해하여 활용하는데 사용된다. 이 실습실은 공학수학 강좌의

효과적인 실습실 모델의 하나가 될 수 있다고 판단한다. 특히 본 실습실은 이론과 실습이 병행되어야 하는 공학

수학 강의에서 학생들이 언제 어디서나 손쉽게 이용하도록 클라우드 컴퓨팅 환경을 활용하여 노트북 PC 뿐만

아니라, 스마트폰, 갤럭시 탭, 아이패드를 포함한 다양한 모바일 기기에서 가능하도록 디자인되었다.
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<부록>

“대화형 공학수학 실습실”에 관한 의견 조사

본 설문은 효과적인 공학수학 학습을 위하여 저희 연구진이 미적분학 실습실

http://matrix.skku.ac.kr/Cal-Book/index.html, 선형대수학 실습실 http://matrix.skku.ac.kr/LA/, 통계학 입문 실

습실 http://matrix.skku.ac.kr/2015-R-Statistics/R-Sage-Statistics-Lab-2.htm에 이어 최근 개발한 “대화형 공

학수학 실습실” http://www.hanbit.co.kr/EM/sage/에 관한 평가 설문으로 학습자 여러분의 소중한 의견은 

본 실습실을 개선하는데 소중히 활용될 것이며, 이외 다른 용도로 사용되지 않을 것임을 약속드립니다.

2016. 04 성균관대학교  이 상 구  교수

1. http://www.hanbit.co.kr/EM/sage/ 실습실이 공학수학 내용 이해에 도움이 되었나요? (           )

(1) 그렇다. (2) 아니다.

2. 본 실습실이 공학수학 학습에 효과적으로 사용 가능하다고 생각하십니까? (           )

(1) 그렇다. (2) 아니다.

만일 “(1) 그렇다”를 선택하셨다면 구체적으로 어느 부분이 효과적인가요? 아래 보기에서 1개를 선택해주십시

오. 만일 (2) 아니다를 선택하셨으면 그 이유는?

계산 능력 향상, 자기주도적 학습 능력 향상, 문제 해결 능력, 실제 문제 이해, 분석능력

3. 본 실습실을 활용한 공학수학 수업이 개설된다면 참여하고 싶으십니까? (           )

(1) 그렇다. (2) 아니다.

4. 아래 공학수학에서 다루는 분야 중 본 실습실이 좀 더 개선이 필요한 부분을 아래 보기에서 선택해주십시
오. 

선형대수, 미분방정식, 라플라스변환, 벡터미적분학, 푸리에급수, 편미분 방정식, 복소해석

5. 본 실습실을 개선하기 위한 의견을 자유롭게 작성해주세요. 

( )

다시 한 번 본 조사에 성심껏 응답해 주시어 진심으로 감사드립니다.




