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I. 서 론
1)

요즈음 대학이 직면하고 있는 문제는 두 가지로 요약할 수 

있다. 첫 번째는 비용절감이다. 정부는 대학의 정원을 줄여나

가는 구조조정 방안을 지속적으로 발표하고 시행 중에 있다. 

비용절감의 문제는 비단 우리나라의 문제만은 아니다. 예를 들

어, 미국의 하버드대학, 스탠포드대학이나 MIT는 open 

course를 온라인에 제공하여, 누구나 온라인을 통해 각 대학의 

강의를 수강할 수 있도록 하면서, 교육의 공적인 목적을 대학

이 지향하고 있음을 광고한다. 그러나 이러한 온라인 교육은 

각 대학의 학생을 교육하는 고비용 구조를 수정하기 위한 목적

이 실제로 강하다. 정보기술을 기반으로 하여, 다양한 온라인 

강의 시스템을 구축하고, 점진적으로 온라인 강의의 비율을 늘

리고 있다. 두 번째 문제는 창의적 인재 양성에 관한 부분이다. 

지식에 대한 기억 능력보다 다양한 사고 능력을 강조하는 기조

가 상당히 오랜 기간 교육계에 계속되었음에도 불구하고, 여전

히 우리의 교육은 강의중심의 주입식 교육이 주류를 이루고 있
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음을 부인하기가 어렵다. 즉, 정보화시대라는 용어로 대변되는 

현시대의 흐름의 중심에 있는 이십 대 대학생들에게, 지식에 

대한 구시대적인 접근을 대학에서 암암리에 강조하고 있는 것

이다. 이러한 두 가지 문제점을 해결하는 대안으로 플립드 러

닝 (Flipped Learning)이 주목받고 있다. 플립드 러닝은 전통

적인 강의와 과제가 반전된 수업 모형으로, 학습자는 사전에 

온라인에서 학습내용을 수강하고, 실제 강의시간에는 학습내용

을 적용한 문제를 해결하는데 중점을 둔다. 실제로 국내의 많

은 대학들(예를 들어, 서울대, KAIST, UNIST, 부산대 등)이 

교수학습센터를 통해 플립드 러닝의 보급에 노력을 해오고 있

다. 뿐만 아니라, 플립드 러닝은 세계적으로 다양한 대학 교육

에서 적용되고 있다 (Lge, Platt, & Treglia, 2000). 그러한 플

립드 러닝에 관한 수업 모형이나 실행 사례에 관한 많은 연구

가 이루어지고 있지만 (예를 들어, 이동엽, 2013; 김연순 외, 

2014; 최정빈, 김은경, 2015), 플립드 러닝이 공과대학 학생들

의 학업 성취도에 실제로 효과가 있는가에 관한 국내 연구는 

미비한 상황이다. 

본 연구는 2년에 걸쳐 부산에 위치한 한 국립대학의 기계공

학부에서 시스템 모델링 및 제어 수업을 수강한 학생들을 대상

으로, 플립드 러닝의 적용에 따른 학생들의 학습 성취도에 
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미치는 영향에 관한 연구이다. 궁극적으로 본 연구는 공과대학 

수업의 향상을 목적으로 하며, 플립드 러닝을 고려 중인 여러 

공과대학 수업에 시사점을 제공하고자 한다.  

II. 이론적 배경

Bergmann과 Sams(2014)에 따르면, 플립드 러닝은 직접적

인 강의 장소를 그룹 학습 공간에서 개인 학습 공간으로 이동

시키는 반면, 강의실을 학생들과 강사가 상호 작용을 하는 공

간으로 구성한다. 궁극적으로, 플립드 러닝의 정규 수업시간에

서 강사는 학생들이 개념을 적용하거나 주요 교과 지식과 관련

된 창의적인 활동을 수행하도록 한다. Larson과 Yamamoto 

(2013)는 학생들은 강의 시간 전에 동영상을 시청하는 등의 

방법으로 지식 및 이론에 대해 공부를 하고, 강의 시간에는 이 

지식과 이론을 적용해 보는 활동을 하는 것이 flipped 

classroom method라고 정의한다. 플립드 러닝과 관련된 많은 

연구들이, 학생들은 수업 시간 전에 온라인에서 학습 내용을 

수강하고, 실제 수업에서는 학습내용을 적용한 문제를 강사와 

학생들이 해결하는 모형을 이용하고 있다 (예를 들어, Bates 

& Galloway, 2012). 이동엽(2013)은 플립드 러닝은 수업 방

법에 대한 새로운 개념이 아니라는 점을 강조하면서, “[플립드 

러닝은] 기존의 블랜디드 러닝의 수업 형태에 선행학습의 개념

을 도입하여 학생들이 교실 수업에 앞서 해당 수업 내용을 동

영상 자료를 활용하여 미리 학습하고, 수업 시간에는 스스로 

학습한 내용을 바탕으로 개별화된 보충학습이나 심화학습을 

진행하는 것이다” (p. 83) 라고 주장한다. 

플립드 러닝이 첨단 IT기술의 발달을 교육 환경에 적극적으

로 이용하려는 시도임은 분명하다. 동영상의 촬영 및 편집이 

용이해 지고, 동영상을 웹상에 올리는 일도 누구나 구사할 수 

있는 기술이 되었다. 더 나아가, 컴퓨터 또는 모바일 장치가 보

편화되었고, 그러한 기기를 이용한 웹 접속이 상당히 원활해지

면서, 학생들이 다양한 학습 자료를 쉽게 접근할 수 있게 되었

다. 국내에서는 초중고의 다양한 교과에서 플립드 러닝이 적용

된 연구들이 시행되고 있다 (예를 들어, 김봉석, 2015; 윤은희, 

남상준, 2016). 대학에서도 다양한 수업에 적용되고 있는데, 

김남익 외(2014)는 체육교육, 이소현(2015)은 한국어 문법, 정

동섭(2015)은 스페인어 수업에 플립드 러닝을 적용하고, 그에 

대한 연구를 시행하였다. 대학의 공학교육에 플립드 러닝을 적

용한 연구로는 최정빈과 김은경(2015)이 컴퓨터 공학부의 선

택과목에 플립드 러닝을 적용한 교육과정을 개발 및 시행 후 

수강생들의 강의 만족도를 보고하고 있다. Elliott (2014)는 시

스템 분석 및 설계 수업을 수강한 학부생 44명을 대상으로 플

립드 러닝을 시행했더니, 수강생들의 강의에 대한 만족도가 높

았음을 보고한다. 대학 단위에서 플립드 러닝을 실시하는 대표

적인 경우는 UNIST의 e-Education과 KAIST의 Education 

3.0 Program이다. 그러나 대부분의 연구들이 학생 만족도를 

조사하는 것에 머물러, 이동엽(2013)이 지적한 바와 같이, 플

립드 러닝이 학생의 학습에 실제로 효과성이 있는지에 대한 양

적, 질적 연구가 절대적으로 부족한 실정이다. 

III. 자료 수집 방법 및 분석 방법

플립드 러닝으로 진행된 수업과 일반적인 강의식 수업과의 

비교 연구를 위하여 2년에 걸쳐 자료를 수집하였다. 본 연구의 

대상 수업은 종합대학 기계공학부에서 시스템 모델링 및 제어

라는 과목명으로 전공필수과정으로 개설된 학부 기초 제어 과

목이다. 연구가 진행된 학부의 경우, 다수의 동일한 수업이 제

공되었으며, 한 수업마다 수강정원은 50여명 내외이다. 전공 

필수 수업의 특징으로 인하여, 수강하는 학생들의 관심도 및 

수강을 위한 필수 지식 보유 정도의 분포가 매우 넓은 편이다. 

또한 해당 수업의 경우 수강신청이 학번을 통하여 통제되어 학

생들이 특정 강사로 편중되는 현상이 없어, 개별 수업 학생들

의 실력 분포는 통계적으로 정규분포를 기대할 수 있는 집단이

다. 따라서, 본 연구는 사전·사후 무작위 실험 설계에 따라 자

료 수집 및 분석을 실행하였다 (Babbie, 2007). 플립드 러닝의 

학습효과에 대한 질적·양적 평가를 위해,  2015년도 수업에서

는 일반적인 강의식 수업을 진행하였고 2016년도 수업에서는 

플립드 러닝을 적용한 수업을 진행하였다(이하, 각 년도의 학

생들 집단을 Class 2015와 Class 2016로 지칭함.). 두 해에 

걸친 수업은 동일한 강사가 동일한 수업 내용으로 진행하였다. 

수업효과에 대한 검증을 위해 10문항으로 구성된 기초 질문지

를 작성하여 두 해 모두 평가하였으며, 공정한 평가와 학생들 

간의 답안 참고를 방지하기 위해, 평가결과를 성적에 반영하지 

않음을 평가 전에 학생들에게 주지 시켰다. 

1. 시스템 모델링 및 제어 수업 개요

시스템 모델링 및 제어 수업은 동적 시스템의 모델링과 제어 

이론에 대하여 다룬다. 구체적인 수업내용은 주파수 영역과 시

간영역에서 동적시스템 모델링, 시간영역에서 제어시스템의 응

답해석과 안정도, 근궤적법, 보드선도, 나이퀴스트 선도, 제어

기 설계를 포함한다. 이 수업은 학부 3학년 1학기에 개설되며, 

수강을 위한 자격으로는 미분방정식, 복소함수, 동역학 사전 

수강자 또는 동등한 수준의 지식 보유자이다. 
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2. 시스템 모델링 및 제어 수업에서 플립드 러닝 수

업 수행

대부분 공과대학의 전공수업 목표는 상당한 양의 전공지식 

전달과 그 지식의 응용 능력을 기르는데 집중되어있다. 학생 

스스로의 자가 학습을 전제 조건으로, 수업시간을 복습 및 지

식의 응용 연습에 할애하는 플립드 러닝은 많은 양의 전공지식 

전달에 상당한 효과가 있을 것으로 기대할 수 있다. 이런 특성

을 지닌 플립드 러닝을 공과대학 전공수업에 적용하기 위해서

는 지식 전달의 과정을 효과적으로 대체할 수 있는 방안이 필

요하다. 따라서 본 연구를 위한 플립드 러닝에 기반한 수업 진

행을 진행할 때, 강사는 학생들이 자가 학습을 스스로 할 수 있

는 환경을 제공하였고, 그러한 환경을 적극적으로 활용하도록 

하는 학습 동기 부여에 노력하였다. 수업 웹사이트를 통하여 

사전에 제작된 강의 노트뿐만 아니라, 핵심 개념설명을 설명하

는 20분에서 25분 분량의 강의 동영상을 제작하여 함께 제공

하였다. 특히, 촬영된 수업 동영상 자료는 e-러닝시스템을 통

하여 관리하였다. 연구자가 속한 대학의 e-러닝시스템은 동영

상 강의의 접근 시기 및 권한의 통제와 시청 기록 등의 기능을 

가지고 있다. 또한 빨리 감기 등의 기능을 제한하여 성실한 시

청을 강제할 수 있다. 더 나아가 e-러닝시스템은 컴퓨터 또는 

스마트 폰 등의 이동장치에서도 동영상 시청이 가능하여, 학생

들의 사전학습의 기회를 확대해준다. 학기 초에 이와 같은 정

보를 학생들에게 공지하였을 뿐만 아니라, 매 수업 시작 전에 

간단한 퀴즈를 통해 사전 학습여부를 확인 할 수 있도록 하였

다. 퀴즈는 온라인 강의실 관리 어플리케이션을 이용하여 스마

트폰으로 답변할 수 있도록 하여, 출석 및 사전학습을 동시에 

점검하였다. 이와 같은 과정은 2~3분 이내의 짧은 시간에 이

루어지기 때문에, 시험지 기반의 퀴즈보다 출제, 수행, 평가가 

간편하고 학생들의 흥미를 쉽게 이끌어낸다는 장점이 있다. 

학생들이 사전 학습을 통해 익힌 지식을 수업시간에 숙달하

는 과정을 위해, 강사는 핵심 개념과 지식을 활용하는 문제를 

수업시간에 학생들 스스로 해결하도록 하였다. 예를 들어 Fig. 

1과 같이 2차 시스템의 수렴성과 극점 간의 관계에 관한 문제

를 제시하고, 학생들이 관계성을 탐구하게 하였다. 수업조교가 

수업시간 내내 강의실에 상주하여, 강사와 수업조교가 함께 학

생들의 질문에 대응하였다. 수업조교 역시 학생들의 문제 푸는 

과정을 관찰하여 학생들이 필요로 하는 추가적인 내용을 파악

할 수 있도록 하였다. 수업 종반부 10분 동안에는 강사가 앞서 

파악한 보완내용을 설명하였다.  

  

3. 검사도구

검사 도구는 사전에 수강한 수업으로부터 학습한 내용에 관

한 것이지만, 본 수업인 시스템 모델링 및 제어 수업에서도 중

요하게 이용되는 지식에 관한 10개 문항으로 구성되어 있다. 

문항들은 시스템 모델링 및 제어 과목의 전문가 3인의 감수를 

받아 검사 문항들의 내용타당도를 확보하였다. 각 문항은 다음

과 같이 구성하였다.

- 문항 1 : 지수함수의 테일러 급수 전개

- 문항 2 : 복소수의 크기와 위상

- 문항 3 : 크기와 위상을 이용한 복소수의 나눗셈

- 문항 4 : 단위 계단 함수의 라플라스 변환

- 문항 5 : 삼각함수의 라플라스 변환

- 문항 6 : 최종값 정리적용 (극한값이 존재하는 경우)

- 문항 7 : 최종값 정리적용 (극한값이 존재하지 않는 경우)

- 문항 8 : 스프링-질량-감쇄 시스템의 모델링

- 문항 9 : 1차 미분방정식 풀이

- 문항 10 : 2차 미분방정식 풀이  

Fig. 1 An example of in-class material

4. 자료 수집 방법

Class 2015와 Class 2016 시스템 모델링 및 제어 수강생

들에게 개강일과 10주차에 앞에서 설명한 검사 도구를 시행

하였다. 문항 간 난이도의 차이는 있으나, 두 집단 간의 비교

를 통해 자료를 분석할 것이므로, 문항 난이도와 상관없이 각 

문항의 점수는 1점으로 하여, 만점은 10점으로 하였다. 각 문

항의 평가는 2년에 걸친 평가임을 감안하여 평가자의 주관적

인 요소를 배제하기 위해 부분 점수를 부여하지 않고 완벽한 

답을 작성하였을 경우에만 1점을, 그 이외에는 0점을 부여하

였다. 
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5. 자료 분석 방법

전형적인 강의유형으로 수업을 실시한 Class 2015와 플립드 

러닝을 집중적으로 시행한 Class 2016의 각 문항 별 점수 및 

총점을 각각 t-test를 실시하였다. 두 집단의 분산이 다르기 때

문에 (등분산 검정의 p-value가 0.002로, 두 집단의 분산이 다

름), 이분산 가정 두 집단 t-test를 실시하였다.  

IV. 결 과

각 개강일 기준으로 Class 2015와 Class 2016의 시스템 모

델링 및 제어에 관한 지식의 차이가 유의한지 t-test를 통해 

분석해 본 결과가 Table 1에 나타나 있다. 총점을 보면, Class 

2015가 Class 2016보다 평균점수가 높고, 이러한 차이가 통

계적으로 유의하므로, 결국 Class 2015이 Class 2016보다 지

식수준이 높은 상태에서 수업에 임하게 되었다는 결론이 도출

된다. 10개의 문항을 각각 살펴보면, 2번 문항, 6번 문항, 10

번 문항에 대해서 Class 2015가 통계적으로 유의미하게 우수

했다. 그 외 문항에 대해서는 두 집단이 통계적으로 유의미한 

차이가 없었다. 

10주 동안의 플립드 러닝으로 시스템 모델링 및 제어 수업을 

수강했을 때 그 효과가 있는지 알아보기 위해, Class 2015와 

Class 2016의 수강생들에게 10주차에 다시 동일 검사를 시행

하였다. 두 집단의 평균차이를 검증하는 t-test 기법을 이용하

여 분석해 본 결과, Table 2와 같이 나타났다. 평가 총점을 보

면 플립 러닝을 한 Class 2016의 평균(6.35)이 Class 2015의 

평균(5.44)보다 높고,  T-value가 –1.709 (p-value = 0.045) 

으로 통계적으로 유의미하게 높은 것으로 나타났다. 사전검사

에서 Class 2015가 통계적으로 유의미하게 Class 2016보다 

높은 평균 점수를 가졌던 점을 고려한다면, 주목할 만한 성장

이라고 볼 수 있다. 결국, 플립드 러닝은 학생들의 학업 성취도를 

Table 1 T-test results comparing Class 2015 and Class 2016 on pre-test

Mean SD
t-value p-value

Class 2015 (n=57) Class 2016 (n=46) Class 2015 (n=57) Class 2016 (n=46)

Total score 1.07 0.52 1.22 0.81 2.726 0.003

item #1 0.11 0.07 0.31 0.25 0.737 0.235

item #2 0.26 0.07 0.44 0.25 2.852 0.003

item #3 0.14 0.07 0.35 0.25 1.268 0.104

item #4 0 0.02 0 0.15 -1 0.161

item #5 0.02 0 0.13 0 1 0.161

item #6 0.07 0 0.26 0 2.056 0.022

item #7 0 0 0 0 65535 1

item #8 0.04 0.07 0.19 0.25 -0.681 0.249

item #9 0.37 0.24 0.49 0.43 1.428 0.078

item #10 0.07 0 0.26 0 2.056 0.022

Table 2 T-test results comparing Class 2015 and Class 2016 on post-test

Mean SD
t-value p-value

Class 2015 (n=57) Class 2016 (n=46) Class 2015 (n=57) Class 2016 (n=46)

Total score 5.44 6.35 2.81 2.58 -1.709 0.045

item #1 0.32 0.72 0.47 0.46 -4.391 0.000

item #2 0.81 0.61 0.40 0.49 2.207 0.015

item #3 0.70 0.41 0.46 0.50 3.022 0.002

item #4 0.72 0.70 0.45 0.47 0.259 0.398

item #5 0.61 0.76 0.49 0.43 -1.614 0.055

item #6 0.65 0.74 0.48 0.44 -0.985 0.164

item #7 0.28 0.72 0.45 0.46 -4.849 0.000

item #8 0.77 0.89 0.42 0.31 -1.640 0.052

item #9 0.46 0.65 0.50 0.48 -2.014 0.023

item #10 0.12 0.15 0.33 0.36 -0.424 0.336
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높이는데 효과적이라고 해석할 수 있다. 각 문항별로 자세히 

살펴보면, 모든 문항에 대해서 Class 2016이 Class 2015보다 

높은 성취도를 보이는 것은 아니다. 문항 4와 10은 두 그룹이 

유사한 평균과 표준편차를 보인 반면, 문항 1, 5, 6, 7, 8, 9에

서는 Class 2016이 훨씬 높은 성취도를 보였고, 문항 2, 와 문

항 3에 대해서는 Class 2015가 높은 성취도를 보였다. Class 

2015와 Class 2016의 문항별 평균 성취도의 차이는 Fig. 2가 

보여주고 있다.  

Fig. 2 Mean scores of post-test in Class 2015 and Class 
2016

V. 결론 및 토론

플립드 러닝이 공학교육에서 보편화되고 있는 상황에서, 본 

연구는 플립드 러닝이 기계공학부의 필수 수업인 시스템 모델

링 및 제어의 수업에서 학생들의 학업성취도를 향상시키는데 

효과적임을 보고한다. 이러한 연구 결과에 기반하여, 다음 두 

가지 주장을 하는 바이다.  

첫째, 플립드 러닝을 좀 더 다양한 공학교육의 상황에 적용하여 

그 효과를 보고하는 더 많은 연구가  필요하다. 본 연구에서 밝힌 

바와 같이, 플립드 러닝은 시스템 모델링 및 제어 과목을 수강하

는 학생의 학업 성취도를 향상시킬 수 있는 효과적인 교수 방법

이기는 하나, 공학대학의 다른 전공 또는 기계공학의 다른 과목

에서 플립드 러닝이 어떠한 양상 또는 어떠한 효과를 가질 것인

지를 보고하는 연구는 아직 없다. 플립드 러닝은 강사의 일방적

인 강의라는 교수방법을 탈피하고자 하는 대안적인 교수 방법 

중 하나이지만, “대안적인 교수 방법은 항상 강의식 수업 방식보

다 효과적인 가”라는 질문은 연구적 관점에서 의심해 봐야하며, 

이는 적절한 연구 설계 하에 실행된 연구에 의해 증명되어야 한

다. 요즈음 공대교육에서 플립드 러닝을 적용하려는 양상이 보이

기는 하나, 한 때의 유행으로 그치지 않고, 많은 공대 교육자들에

게 강력하게 권고할 만한 방안으로 확고한 위치를 갖기 위해서는 

그러한 교수 방법의 적용의 효과성을 보고하는 좀 더 많은 연구

가 필요하다. 그러한 효과성이 확실히 확보될 때, 플립드 러닝은 

공대 교육자들에게 강의식 방식을 탈피하여 충분히 시도할 만한 

교수 방법으로 그 지위를 갖게 될 것이다. 

둘째, 플립드 러닝의 성공을 위해서는 강사의 촬영 내용의 

선정 및 수업 진행 능력과 학생의 동영상 시청을 관리할 수 있

는 시스템이 전제되어야 한다. 우선, 플립드 러닝을 적용한다

고 해서, 부족한 강사의 능력이 우수한 강사의 능력으로 바뀌

는 것은 아니다. 플립드 러닝을 성공적으로 이끌기 위해서는, 

어느 부분을 플립할 것인가, 즉 동영상 강의로 촬영할 것인가, 

어떤 문제를 강의 시간에 다룰 것인가, 동영상 비디오 클립과 

실제 강의시간에서 다루는 문제를 어떻게 연결할 것인가는 플

립드 러닝의 성공여부와 매우 관련이 깊다 (Pierce & Fox, 

2010; Bergmann & Sams, 2012). 따라서 플립드 러닝의 성

공을 위해서는 공학 교육의 강사들이 이와 같은 교수학적 판단

을 적절히 내릴 수 있는 능력이 요구된다. 

또한, 플립드 러닝은 수업 시간에 앞서 동영상을 학생들이 

시청하고 수업에 참여한다는 가정 하에 진행되므로, 학생들이 

수업 동영상을 반드시 시청하도록 수업에 참여하게 하는 시스

템이나 교육적 방안이 필요하다. 본 연구에서는 수업 동영상 

비디오 클립을 학생들이 시청을 했는지의 여부를 확인 가능한 

교내 시스템을 이용하였다. 따라서 학생들이 시청을 했는지의 

여부의 확인을 할 수 있었고, 강사가 비디오 시청 여부를 확인

한다는 점을 수업 첫 날 수강생들에게 안내를 하였다. 물론, 학

생들이 수업 동영상을 플레이해두고, 시청하지 않은 경우도 있

을 수 있다. 그러나 본 연구의 경우 수업의 강사는 학생들이 수

업동영상을 시청하고 왔음을 가정 하에 수업을 진행하여, 학생

들이 시청하지 않으면 수업에 참석이 쉽지 않은 구조로 수업을 

진행하였다. “누구나 수업 동영상을 시청하고, 이해하고 온다”

라는 관행을 학기 초에 조성하였고, 이는 플립드 러닝의 끝날 

때까지 유지되었다. 이러한 수업 관행의 구축은 플립드 러닝의 

성공여부를 결정하는 중요한 요인이다. Freeman과 Schiller 

(2013)과 Frydenberg(2013)는 수업 동영상 비디오와 관련된 

퀴즈를 매번 시행하여, 학생들이 수업 동영상 비디오를 시청하

고 오는지를 확인할 것은 권고하기도 한다. 그러므로 플립드 

러닝을 시행하는 학교와 강사, 수업, 학생에 따라 어떻게 학생

들이 수업 동영상을 사전에 시청하게 오도록 할 것인지에 대한 

관행 또는 시스템의 구축이 중요하다. 

본 연구는 플립드 러닝을 시행하고, 그 효과성에 관한 것이

었다. 플립드 러닝은 학생들의 학업성취도 향상에 효과적임이 

분명하다. 그러나 효과적인 방안도 어떻게 운영하는 가에 따라 

성공여부가 달려 있으므로 주의 깊은 적용이 요구되는 바이다. 
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