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디지털 시대의 대학수학교육: 선형대수학을 중심으로

* 이 상 구 (성균관대학교) **

** 이 재 화 (성균관대학교)✝

박 경 은 (성균관대학교)

본 연구는 디지털 시대의 대학수학교육이라는 주제로, 21세기 디지털 교육환경에서 한국에 적합한 대학수학교육 강

좌를 어떻게 구성하고 운영할 수 있는지에 대한 것이다. 21세기 디지털 시대의 교육 환경은 수학 교수․학습 방법의

변화 뿐 아니라 수학교육에 대한 인식과 철학의 변화에도 지대한 영향을 주고 있다. 본 연구진은 디지털 환경에 적

합한 대학수학교육이란 디지털과 첨단 모바일/인터넷 환경을 강의에 적절히 반영하고 이 과정에서 학생이 스스로 학

습과정에 참여하도록 안내하는 교육이라고 판단하였다. 따라서 본 연구진은 디지털 시대의 대학수학교육을 위하여

첫째, 다양한 웹 링크와 시뮬레이션 및 계산이 가능한 코드를 갖춘 실습실을 개발하여 강의에 활용함으로써 학생들

이 언제 어디서든 실시간으로 실습이 가능하고 둘째, 계산된 결과를 LMS를 통해 동료 및 교수자와 함께 질의 응

답・토론하여 개념에 대해 깊게 이해하고 설명할 수 있으며 마지막으로 LMS에서 이루어지는 모든 과정을 평가에

지속적으로 반영하여 학생들이 자신의 학습과정과 문제해결과정을 서술하고 발표하면서 비판적 사고 능력을 자연스

럽게 갖추어야 한다는 교수・학습 방향을 제안하였다. 더불어 디지털 교육환경에 가장 적합한 수학강좌 중 하나인

‘선형대수학’ 강좌에 무료 디지털 전자 교과서와 콘텐츠를 갖추고 연구진이 제안한 방향에 따른 교수・학습 모형과
대학 선형대수학강좌 운영에 대한 구체적인 방법을 제시하였다.

Ⅰ. 서 론

21세기 디지털과 첨단 모바일/인터넷 시대의 도래로 교육환경이 이전보다 훨씬 빠르게 변화하고 있으며, 교육

방식도 그에 따라 점차 변화하고 있다. 예를 들어, 대학에서 이제껏 많은 부분을 차지하던 판서 강의는 인터넷에

접속 가능한 전자교탁에서 이루어지는 ppt, pdf, hwp, doc, html 형식의 전자 강의록, 터치스크린 모니터, 빔 프

로젝터 등을 활용한 강의로 대체되고 있다. 그리고 우리나라 대부분의 대학은 이미 예습 질문・토론・과제 제
출 등이 가능하며 녹화된 강의를 다시 볼 수 있는 학습관리 시스템(Learning Management System, LMS)을 갖

추고 있다. 현재는 이보다 더 나아가 대학수준의 우수한 교재와 강좌를 인터넷을 통해 누구나 쉽게 접근할 수

있도록 점점 공개하고 있는 추세이다. 예를 들어, 현대자동차 정몽구 재단1)은 ‘공유와 협력의 교과서 만들기 운

동본부2)’와 함께 기초학문 분야 교양 전자책(e-book)인 <온드림 빅북> 시리즈를 제작하여 누구나 무료로 다운

* 접수일(2017년 8월 4일), 심사(수정)일(2017년 9월 18일), 게재 확정일(2017년 9월 25일)

* ZDM 분류 : U25, U75

* MSC2000 분류 : 97U20, 97U70

* 주제어 : 디지털 시대, 수학, 인터넷, 선형대수학, 대학수학교육

* 이 논문은 2017년도 정부(교육부)의 재원으로 한국연구재단의 지원을 받아 수행된 기초연구사업임(No.2017R1D1A1B03035865).

✝교신저자 : jhlee2chn@skku.edu
1) 현대자동차 정몽구 재단 http://www.hyundai-cmkfoundation.org/magazine/getMagazineSub.do?idx=5&subIdx=138
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로드 받아 사용할 수 있게 하였다. 그리고 한국형 대규모 온라인 공개강좌(Korea Massive Open On-line

Course, K-MOOC)3)는 대학의 우수한 강좌를 인터넷을 통해 일반 국민에게 무료로 공개하여 국민의 평생학습과

다양한 학습 요구에 부응하는 것은 물론 고등교육의 혁신에 기여하고 있다. 그 결과, 2015년 10월 서비스 개통

이후 사이트 방문자가 약 295만 명, 수강신청자가 약 26만 명(2017년 4월 30일 기준)으로 학습자의 관심이 지속

적으로 증가하고 있다([그림Ⅰ-1] 참조).4) 해외의 경우, 디지털 환경과 첨단 모바일/인터넷 기술을 반영한 다양

한 교육 방식이 이미 존재한다. 예를 들어, 학습자는 구글(Google) 검색과 유튜브(youtube)에 업로드 된 강의로

도 대부분 원하는 학습을 할 수 있으며, 심지어 대규모 공개 온라인 강의(Massive Open On-line Course,

MOOC) 인기 기업인 코세라(coursera)5), 대표적인 온라인 대학인 피닉스 대학6), 캠퍼스가 없이 온라인만을 통해

강의를 진행하는 미네르바 대학7) 등으로부터 전문 지식에 대한 강의를 들을 수 있다. 이러한 변화는 디지털 시

대와 맞물려 스마트폰을 포함한 모바일 기기를 적극적으로 교육과 생활에 활용하는 신인류를 지칭하는 이른바

포노 사피엔스(Phono Sapiens)8)9)로 다시 태어난 우리 학생들의 수요를 반영한 결과라고 말할 수 있을 것이다.

[그림 Ⅰ-1] K-MOOC 플랫폼 방문자 수 및 수강신청 수(교육부)

이렇듯 21세기 디지털 교육환경은 교수자와 학생들이 이전과 완전히 다른 교수 학습을 시도하도록 요구하고

있다. 그러면 디지털 시대의 대학수학교육은 구체적으로 어떻게 변해야 할까? 이 질문과 관련하여 본 연구진은

다음을 주목하면서, 21세기 디지털 교육환경에 적합한 수학교육에 대하여 고려해야 하는 몇 가지 방향성을 제시

하였다.

① 홍남석 한국대학신문 대표이사는 구글의 미래학자 레이 커즈와일(Ray Kurzweil)이 예언한 ‘2045년까지 일

어날 일들’을 소개하며 “반복학습으로 기억을 심는 과거의 교육방식은 사라지고 즉시적 지식정보에 의한

학습으로 대체될 것”이라고 예측했다. 또 “AI(인공지능)와 VR(가상현실), 빅데이터 등 4차 산업혁명의 혁

신 기술이 교육과 접목을 시도하고 있는 가운데 새로운 형태의 교육방식이 등장하고 있으며, 소규모 그룹

2) 공유와 협력의 교과서 만들기 운동본부 http://www.bigbook.or.kr/
3) K-MOOC 온라인 공개강좌 http://www.kmooc.kr/
4) http://news.unn.net/news/articleView.html?idxno=173614
5) 코세라 https://www.coursera.org/
6) 피닉스(온라인) 대학 http://www.phoenix.edu/
7) 미네르바 대학 https://www.minerva.kgi.edu
8) http://www.sciencetimes.co.kr/?news = 포노사피엔스 시대의 도래
9) 포노사피엔스 http://www.sedaily.com/NewsView/1L03OD0ITW#cb
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으로 토론과 거꾸로 학습(flipped learning)을 진행하여 입체적 사고를 유도하는 교육 모델은 ‘교육이 학습

으로 진화하고 있음’을 단적으로 보여주는 예”라고 강조한 바 있다.10)

② 울프램 연구소장인 콘래드 울프램(Conrad Wolfram)은 학생들이 코딩(coding)을 통해 실제 문제를 해결함

으로써 수학의 필요를 느끼고 수학의 개념적 원리를 이해해야 한다고 언급하였다.11)

③ 박경은․이상구(2015)는 “학습한 수학 내용을 알고리즘과 코딩 그리고 컴퓨팅 기기를 활용한 시각화를 통

하여 직관적으로 이해하고 (명령어를 추가로 학습하는 긴 과정 없이) 즉시 실습한 후 제공된 알고리즘을

파악하여 주어진 함수 또는 조건에 해당하는 부분을 고쳐가면서 시뮬레이션을 해보며, 자신의 문제를 해

결해 나가는 데 사용할 수 있어야 한다”고 하였다.

따라서 본 연구진은 디지털 시대의 대학수학교육을

① 교수자는 디지털과 첨단 모바일/인터넷 환경을 기반으로 강의에 다양한 자원(웹 링크, 시뮬레이션 및 계산

이 가능한 코드를 갖춘 실습실)을 충분히 활용하여 온/오프라인 수업을 진행하며, 강의 및 실습 내용을 녹

화하여 언제든지 다시 볼 수 있도록 제공한다.

② 학습자는 강의 내용 중 이해가 안 된 부분들을 녹화된 동영상을 이용하여 반복 학습하며, 관련된 예제/문

제 풀이과정을 이해하고 새로운 유사문제를 풀어본 뒤 준비된 코드를 활용하여 직접적이고 즉시적으로 답

을 확인한다. 또한 연구문제나 현실문제와 같은 확장된 문제에 대해 손/도구/코드 등을 다양하게 이용하여

해결하면서 어떤 문제든 풀 수 있다는 자신감을 확보하며, 계산된 결과를 수학적이고 논리적으로 검증한

다.

③ 이런 과정에서 학습자는 동료 및 교수자와 함께 수학의 개념적 원리에 대하여 질문하고 답하고 토론하며,

자신의 학습 과정과 문제해결 과정을 서술하고 발표하는 기회를 통해 비판적 사고 능력을 키운다.

로 정의하고, 이에 따라 대학수학을 가르치는 전 과정을 개발하고 직접 실행해보면서 수년에 걸쳐 구체적인 모

델을 만들어왔다. 이에 본 논문에서는 먼저 디지털 시대의 수학교육 환경 변화에 따른 교수․학습 방향의 변화

를 살펴보고, 디지털 교육환경에 가장 적합한 강좌 중 하나인 ‘선형대수학’을 중심으로 디지털 시대의 대학수학

교육을 위한 한 가지 모델을 제시한다. 그리고 디지털 교육에서 가장 취약할 수 있는 평가 부분에 대한 의견도

함께 제시한다.

Ⅱ. 본론

1. 디지털 시대의 수학교육 환경과 교수․학습의 변화

2000년 이전까지 수학교육의 과정은 수학자가 수학을 창조하고, 수학철학자나 수학교육자가 창조과정을 연구

하여 학교교육에서 어떻게 활용가능할지를 연구하는 일방적(one-way)인 흐름이었다. 그리고 대부분의 수학교사

10) https://www.labortoday.co.kr/news/articleView.html?idxno=173661
11) https://www.theguardian.com/education/2014/feb/23/maths-teaching-revolution-needed-conrad-wolfram
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들은 자신의 경험과 능력을 이용해 가르치는 수학의 범위와 방법을 몇 번씩 수정하여 학교교육에 활용하고, 학

생들은 자신의 수학적 감각에 의지해서 수학을 학습하였다. 그러나 2000년대 이후 인터넷의 등장으로 누구나 수

학 자료들에 쉽게 접근할 수 있게 되었고, 학술적 창조물과 아마추어가 쓴 글을 함께 활용할 수 있으며, 공동작

업의 결과물과 개인의 결과물이 공존할 수 있게 되었다. 따라서 더 이상 수학자나 수리철학자가 수학적 정보나

지식을 발견하고 정리하며 학습자가 수학을 일방적으로 학습만하는 것이 아니라, 수학에 관심이 있는 사람은 누

구라도, 나이와 관계없이, 충분히 노력만 하면, 자기 스스로 수학을 이해하고 학습할 수 있다(Lawrence, 2014).

이러한 환경에서는 각 개인에게 적합한 수학 학습을 위한 다양한 교육과정과 학습과정이 가능하며, 교재, 강의

록, 동영상 강의, 참고자료를 포함한 다양한 종류의 학습 자료를 무료로, 유료로 그리고 온라인 구독 등의 방법

으로 여러 사이트에서 제공할 수 있다.

이러한 교육환경의 변화와 함께 수학 교수․학습 방법도 점차 바뀌고 있다. 예를 들어, 웹사이트에 수학콘텐

츠를 업로드하고, 교사와 학생들이 그 교육 자료를 활용하는 과정을 데이터로 저장하여 분석하면서 관련 수학적

개념과 문제해결력 등 인식 수준의 성과를 교사 추적 및 학생 추적을 통하여 분석한 후 피드백을 줄 수 있다.

실례로 현재 S대학교의 LMS인 I-campus의 경우 학생들의 모든 기록(로그접속 기록, 온라인 출석, 학습 참여

현황, 과제 제출여부 등)을 교수자가 직접 확인할 수 있고 그에 따라 피드백을 주거나 성적을 부여하고 있다. 지

금은 과거와 달리 국제학생평가프로그램(Programme for International Student Assessment, PISA) 또는 수학·과

학 성취도 추이변화 국제비교 연구(Trends in International Mathematics and Science Study, TIMMS) 등의 수

학학력 평가를 통해 국제적으로 비교가 가능하며 각 지역별로도 교육청 평가 등을 통하여 분석할 수 있는 데이

터가 풍부해져, 교수자는 이런 데이터들을 활용하여 학습자의 장점은 더욱 발전시키고 단점은 보강할 수 있는

다양한 가능성을 열어두게 되었다. 실례로 국제선형대수학회(International Linear Algebra Society, ILAS)는 지

난 20여 년간 수시로 선형대수학 교육 세션(session)을 개설하여 스트랭(Gilbert Strang), 레이(David Lay), 레온

(Steven Leon) 교수 등 가장 잘 알려진 선형대수학 교재 저자들을 포함, 세계 각국의 선형대수학 전문가들을 초

청하여 발표 및 토론을 하면서 국제비교를 통해 선형대수학 교육의 혁신을 통하여, 단점을 보강하고 장점을 확

산하는 노력을 해왔다. 또한 미국수학회 연합학술회의(Joint Mathematics Meetings, JMM)에서 Innovative and

Effective Ways to Teach Linear Algebra 세션을 통하여도 같은 노력을 해왔다. 따라서 학습자에게 동기를 부

여하기 위해 활용 가능한 교육환경, 예를 들어 시각적 이해를 포함한 다양한 시도를 통하여 학생들이 좀 더 깊

이 수학적 개념을 이해하고, 실제 문제해결능력을 갖추어 수학을 일상생활의 문제와 연결하여 해결하는 등 학습

자 자신의 내재적 동기를 키우게 된다(Pink, 2011; Mitra, 2015). 특히 최근 수학교육에서 관심을 갖고 지속적으

로 연구되는 혼합형 학습(blended learning), 동기유발을 유도하는 수준별 수업 그리고 4차 산업혁명에서 강조하

는 데이터를 이용한 코딩교육 등은 모두 디지털 환경에서 그 활용가치가 더욱 부각되고 있다(NCSM, 2015).

보통 디지털 교육 환경이라 하면 앞서 언급했듯이 인터넷에 접속 가능한 전자교탁에서 이루어지는 전자 강의

록, 터치스크린 모니터, 빔 프로젝터 등을 활용한 강의나 LMS 환경을 떠올리기 쉽다. 그러나 본 연구진이 생각

하는 디지털 교육 환경이란, 이보다 한발 더 나아가, 가용한 자원을 충분히 활용하여 교수자와 학생들 모두 디지

털 환경을 누릴 수 있도록 하는 것이다. 예를 들어, 교수자가 강의한 내용을 녹화하여 언제든지 다시 볼 수 있어

야 하고, 전산실에서 이루어지던 실습을 PC 또는 모바일 기기에서 어떤 제약도 없이 할 수 있도록 사이버 실습

실 등이 있어야 하며, 이를 적절히 반영한 디지털 교과서도 필요하다. 또한 LMS를 통해 예습․질문․토론․과

제가 가능하며, 교수자는 학생들의 온/오프라인 출석과 학습활동, 기말고사 등을 LMS 상의 기록을 바탕으로 평

가할 수 있어야 한다. 즉 모든 과정이 디지털로 이루어질 수 있어야 한다. 다음 절에서는 선형대수학을 중심으로

디지털 시대의 환경에 적합한 새로운 대학수학교육의 구체적인 모델을 제시한다.
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2. 디지털 시대의 대학수학교육

디지털 시대의 대학수학교육은 기존의 수학교육과 많은 부분에서 차이가 있다. 다음의 [표 Ⅱ-1]은 기존의 수

학교육과 본 연구진이 제시하고자 하는 21세기 수학교육 모델을 비교한 것이다.

항목 기존의 수학교육 모델 본 연구진이 제안하는 21세기 수학교육 모델

교재 종이(서책형) 교과서
전자책(e-book), 웹 링크 코딩・시뮬레이션・계산 기능 등이

자유로운 디지털 교과서

실습실 PC가 설치된 전산실
Wi-Fi가 가능한 모든 장소, 본인의 노트북・태블릿・스마트폰

등을 기자재로 이용

강의실 / 강의
칠판이 있는 강의실

/ 판서로 강의

인터넷 PC와 스크린 및 칠판이 있는 강의실

/ 인터넷 자료와 클라우드 컴퓨팅을 통한 시뮬레이션 및 수학계

산 과정이 포함된 강의(녹화하여 언제든지 다시 볼 수 있으며

학생과 공유 가능)

학습활동
교과서의 과제풀이

/ 조교(TA)의 튜터링

디지털 교과서와 LMS를 활용하여 예습・질문・토론・과제 모

두를 포함한 과제풀이

/ 개인별로 자신의 학습기록을 모아 PBL 보고서로 작성・제출
및 발표

평가
출석・과제・지필고사

합산

온/오프라인 출석・디지털활동참여・지필고사・PBL보고서 등

모든 활동의 결과물에 가중치를 주어 합산

[표 Ⅱ-1] 기존의 수학교육과 21세기 수학교육 모델 비교

[표 Ⅱ-1]에 따르면, 21세기 수학교육에서는

① 종이 교과서가 웹 링크, 코드, 시뮬레이션 및 계산기능이 가능한 디지털 교과서인 전자책(e-book)으로 바

뀌면서 교사가 칠판 위에 판서하는 대신 인터넷이 접속 가능한 PC와 스크린이 있는 강의실에서 인터넷

자료와 클라우드 컴퓨팅을 통한 시뮬레이션 및 수학계산을 학생과 공유하며, 수업과정을 즉시 녹화하여

언제든지 다시 볼 수 있도록 제공한다.

② 과제나 조교(TA)의 튜터링에 의존했던 기존의 학습활동에서 벗어나, 디지털 교과서와 LMS를 활용한 예

습․질문․토론․과제가 가능하며, 개인별 학습기록을 모아 프로젝트 기반 학습(Project-Based Learning,

PBL) 보고서를 제출 및 발표하고 이 중 일부는 중간 및 기말고사에 반영하는 등의 다양한 방식이 이용된

다.

③ 평가는 출석이나 과제 그리고 지필고사를 위주로 했던 환경에서 온/오프라인 출석과 디지털활동참여, 지

필고사, PBL 보고서 점수 등 학생들이 참석하는 모든 활동에 가중치를 주어 합산하여 학생들이 학습과정

(learning process)에 주인으로 참여하도록 돕는다. 더불어 수학에 대한 실습이 PC가 설치된 전산실에서만

이루어졌던 과거와 다르게 무선 데이터 전송 시스템(Wi-Fi)이 가능한 모든 장소가 실습실이 되고 학생들
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은 본인이 가지고 있는 노트북 컴퓨터나 태블릿 또는 스마트폰 등이 기자재가 될 수 있어, 시간과 장소의

구애를 받지 않는다.

현재 우리나라 대부분의 대학에서는 본 연구진이 제안하는 모델을 시행할 교육환경은 이미 갖추어져 있다고

볼 수 있다. 그러나 여전히 많은 대학에서 기존의 수학교육 방식을 따르는 이유는 디지털 환경을 적절히 활용한

강의를 위해 준비해야 할 내용들을 선별하고 개발하는 데 시간이 많이 걸리고, 특히 학생들을 학습에 참여하도

록 유도하는 것과 이것을 평가에 어떻게 반영할 지 명료한 방향을 잡는 데 어려움을 겪고 있기 때문이다. 따라

서 본 연구에서는 이러한 현실적인 측면을 고려하여 누구라도 시도할 수 있는 디지털 시대의 효과적인 대학수

학교육 모델을 제시하려 한다. 그리고 현재 S대학교에서 활용되고 있는 선형대수학 강의12)를 구체적인 모델로

선정하여 무료 전자교재와 강의록뿐만 아니라 선형대수학 교수 학습 전 과정(whole process)과 평가과정 그리고

평가결과에 대한 활용 등의 경험을 공유하고자 한다. 본 연구진에 의해 개발되고 진행된 모든 결과물은 학생중

심교수법의 수업포트폴리오에 정리되어 공유되고 있으며, 포트폴리오의 자세한 사항은 각주의 웹 사이트13)에서

확인할 수 있다.

이때, 본 연구진이 선형대수학을 연구대상 과목으로 선택한 이유를 잠시 언급하려 한다. 본 연구진은 이미 미

분적분학, 공학수학, 기초통계학 및 선형대수학 교육을 위해 SageMath14)와 RStudio15) 등의 오픈소스 소프트웨

어를 활용하여 웹 콘텐츠와 모바일 콘텐츠 및 계산도구가 포함된 실습실16)을 개발하였으며(고래영 외, 2009; 김

경원․이상구, 2013; 이상구․이재화․김경원, 2013; 이상구․장지은․김경원, 2013; 이상구 외, 2015; 이상구 외,

2016), 이 중 필요한 기능은 모두 관련 교재에 반영하여 실제 수업에 적용해왔다. 그런데 본 논문에서 선형대수

학을 중심으로 서술한 이유는 최근 IBM의 연구원 스피크맨(Skyler Speakman)이 강조한 것처럼, “선형대수학은

21세기의 수학”으로 여겨지는 중요한 수학과목이기 때문이다.17) 즉, 21세기 4차 산업혁명의 시기에 많은 인력을

필요로 하는 빅데이터 산업과 머신러닝, 최적화의 모든 분야에서 선형대수학의 필수 개념, 구체적으로는 고유값

과 고유벡터, LU 분해, 대칭행렬과 행렬의 대각화, QR 분해, 특이값 분해(Singular Value Decomposition, SVD),

행렬의 스펙트럴 분해(Spectral decomposition), 주성분 분석(Principal Component Analysis, PCA), 벡터공간과

노름(Norm) 등이 사용되며, 이런 내용을 효과적으로 전달하기 위해서는 기존의 판서와 지필교육에서 벗어나 이

론과 함께 알고리즘과 코딩에 대한 학습이 동시에 가능해야 한다. 그러므로 21세기의 수학이라고 불리는 선형대

수학은 21세기 디지털교육환경을 활용하여 교육되는 것이 지극히 타당하다.

이제 디지털 환경에 맞춘 선형대수학 강의 운영과정을 강의 준비, 교수·학습 및 학생 활동, 평가 부분으로 나

누어 살펴보자.

12) http://matrix.skku.ac.kr/K-MOOC-LA/
13) <부록>의 [2. 학생중심교수법 수업 포트폴리오 웹 사이트]에도 있음. http://matrix.skku.ac.kr/2017-LA-portfolio-sglee/
14) 오픈소스 무료 공학도구 http://www.sagemath.org/
15) 통계용 R 언어 오픈소스 무료 도구 https://www.r-project.org/
16) 미적분학 http://matrix.skku.ac.kr/Lab-Book/Sage-Lab-Manual-1.htm 공학수학 http://www.hanbit.co.kr/EM/sage/

통계 http://matrix.skku.ac.kr/2015-R-Statistics/R-Sage-Statistics-Lab-1.htm

http://matrix.skku.ac.kr/2015-R-Statistics/R-Sage-Statistics-Lab-2.htm

선형대수학 http://matrix.skku.ac.kr/Lab-Book/Sage-Lab-Manual-2.htm
17) http://datascience.ibm.com/blog/the-mathematics-of-machine-learning/
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2.1 강의 준비(교재, 강의록, 실습실)

S대학교의 디지털 선형대수학 강의는 인터넷이 연결되는 환경이라면 언제 어디서든 누구나 선형대수학을 학

습하고 실습할 수 있도록 설계되어 있다. 본 강의는 20년 이상 선형대수학을 강의한 전문 교수진에 의해 모든

내용이 순서적이고 체계적으로 나열되어 있으며, 선형대수학에 대한 기초가 전무한 초보자도 유경험 교수자의

노하우(Know-How)를 그대로 습득할 수 있도록 구성되었다. 그리고 이공계 학생들의 선형대수학 실습이 직접적

으로 가능하도록 인터넷 오픈 소스 SageMath를 활용한 실습이 함께 설계되어 있다([그림 Ⅱ-1] 참조). 또한 전

체 내용을 무료 디지털 교과서([그림 Ⅱ-2] 참조)로 제작(국문 및 영문)18)하여 언제 어디서든 누구나 선형대수학

을 공부할 때 활용할 수 있도록 제공하고 있다(이상구․이재화․김경원, 2014).

[그림 Ⅱ-1] SageMath 실습화면 [그림 Ⅱ-2] 선형대수학 교재(국문)

디지털 선형대수학 강의는 16주차(15주차 + 1주차 기말고사) 일정으로 일반 대학에서 학습하는 과정과 동일

하게 진행된다([그림 Ⅱ-3] 참조). 물론 복잡한 계산을 최소화하고 응용의 대부분을 읽을거리로 제공한다면

K-MOOC 또는 평생교육 과정에 적합하도록 10주차로도 유연하게 편성할 수 있다.19) 그리고 필요한 일부분의

내용만 학습하길 원하는 학생 또는 교양과목으로 수강하고자 하는 학생에게도 이론 강의와 함께 질문과 답변을

통해 과제를 풀어 제출하고 실습하게 한 후, 응용부분과 읽을거리 등을 읽도록 하면 선형대수학의 전반적인 내

용을 이해하는 데 도움을 줄 수 있다.

본 강의는 각 주차마다 선형대수학 지식을 정리한 ‘선형대수학 정의집’, ‘Linear Algebra Definitions’와 외부에

서 이미 인정받아 교수 학습을 함께 공유할 수 있는 선형대수학 강의인 ‘KOCW Matrix Theory’를 공개된 자료

(Published Data)로 준비하여 클릭하면 해당 웹사이트로 접속할 수 있게 하였다. 그리고 각 주차의 각 절에는 본

연구자가 직접 제작하여 이미 외부에서 누구나 쉽게 교수 학습에 활용할 수 있는 절별 “동영상 강의”를 연결해

놓았으며, 관련 수학자나 수학사적 내용을 연구자가 직접 제작한 자료나 위키피디아(wikipedia)로 연결시켜 바로

찾아 확인할 수 있도록 설계하였다([그림 Ⅱ-4] 참조)20).

18) (국문) http://ibook.skku.edu/Viewer/LA-Texbook (영문) http://ibook.skku.edu/Viewer/LA-Text-Eng
19) 10주용 K-MOOC 선형대수학 강의록 http://matrix.skku.ac.kr/K-MOOC-LA/
20) 본 연구에서 직접적으로 활용한 교수 학습 과정의 사이버 랩 연결 주소들은 <부록>에서 확인할 수 있다.
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[그림 Ⅱ-3] 선형대수학 실습실(http://matrix.skku.ac.kr/K-MOOC-LA/)

[그림 Ⅱ-4] 각 주차별 화면 일부 (8주차 예시화면)

2.2 교수·학습 및 학생 활동

본 연구에서 활용한 디지털 선형대수학 강의의 한 학기 분량에 대한 수업주제와 주요 학생활동은 [표 Ⅱ-2]

와 같다. 관련된 자세한 수업계획서는 각 주의 웹 사이트 주소21)에서 확인할 수 있다.

본 연구진의 디지털 선형대수학 강좌에서는 강의뿐 아니라 효율적인 교재와 사이버실습실을 한 번에 구현하

기 위해 ‘정의-문제-정리-컴퓨터 실습’ 모두를 포함시키는 데 주력하였다. 이를 위해 정확한 지식과 설명을 담은

정의, 정리와 그에 대한 증명 그리고 직접 적용할 수 있는 문제 및 답안을 일반 서책 교재보다 정확하게 포함시

켰다. 또한 디지털 환경에서 효율적으로 경험할 수 있는 ‘컴퓨터 실습’을 포함시켜 언제 어디서나 누구든 선형대

수학 지식을 직접 실습할 수 있도록 구성하였다. 특히 처음 접속하여 실습을 경험해야하는 학습자를 고려하여

21) http://matrix.skku.ac.kr/2017-Album/LA-syllabus.htm
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[그림 Ⅱ-5]의 ‘#내적 계산, 형식은 a.inner_product(b)’와 같이 학습자가 SageMath의 코딩 과정을 확인하고 스스

로도 자신의 필요에 맞도록 코딩할 수 있도록 코드에 대한 설명을 추가하였다. 또한 컴퓨터나 모바일 기기 등의

환경에서도 디지털 교재의 내용을 한눈에 확인하고 쉽게 학습내용을 따라갈 수 있도록 [그림 Ⅱ-6]과 같이 웹

도구인 knowl22)을 이용하여 화면이 마우스 클릭에 따라 팝업(Pop-up)되거나 사라지도록 제작하였다.

수업주제 주요 학생활동

1주차
오리엔테이션

1장 벡터 : 1.1절, 1.2절
Q&A 질문

2주차
1장 벡 터 : 1.3절

2장 선형연립방정식 : 2.1절, 2.2절
Q&A 질문과 답변

3주차
2장 선형연립방정식 : *2.3절

3장 행렬과 행렬연산 3.1절, 3.2절, 3.3절
Q&A 질문과 답변

4주차 3장 행렬과 행렬연산 : 3.4절, 3.5절, 3.6절, *3.7절 Q&A and 1st PBL 보고서

5주차 4장 행렬식 : 4.1절, 4.2절, 4.3절 Q&A 질문과 답변, 퀴즈 1

6주차
4장 행렬식 : *4.4절, 4.5절

6장 선형변환 : 6.1절, 6.2절
Q&A 질문과 답변

7주차 6장 선형변환 : 6.3절, 6.4절, *6.5절 Q&A and 2nd PBL, 발표

8주차 1장-6장 복습 및 프로젝트 제안서 / 중간고사 중간고사

9주차
*행렬 모델 : 5장 Sketch

7장 차원과 부분공간 : 7.1절, 7.2절
Q&A 질문과 답변

10주차 7장 차원과 부분공간 : 7.3절, 7.4절, 7.5절, *7.6절 Q&A 질문과 답변

11주차 7장 차원과 부분공간 : 7.7절, *7.8절, 7.9절, 7장 복습 Q&A 질문과 답변

12주차 8장 행렬의 대각화 : 8.1절, 8.2절, 8.3절 Q&A and 3rd PBL, 발표

13주차 8장 행렬의 대각화 : 8.4절, *8.5절, *8.6절, 8.7절, 8.8절 Q&A 질문과 답변

14주차 8장 행렬의 대각화 : *8.9절, 8장 복습 Q&A 질문과 답변

15주차
9장 일반벡터공간 : 9.1절, 9.2절, *9.3절,

10장 Jordan 표준형 : 10.1절
Final PBL and 발표

16주차 7-8-9장 프로젝트 발표 / 기말고사 기말고사

[표 Ⅱ-2] 선형대수학 주차별 수업주제 및 주요 학생활동

22) http://aimath.org/knowlepedia/
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[그림 Ⅱ-5] SageMath 코딩 설명(실습코드 모음 참조)

[그림 Ⅱ-6] 실습실 화면 구성(팝업기능) http://matrix.skku.ac.kr/K-MOOC-LA/cla-week-8.html

따라서 교수자와 학습자는 시간과 공간의 제약 없이 인터넷만 연결되면 모바일 기기를 통하여 핵심 개념 파

악 및 컴퓨터 실습을 한 화면에서 모두 경험할 수 있으며 복잡한 계산을 빠르게 수행하고, 시뮬레이션 및 시각

화를 통해 선형대수학의 개념을 시각적, 직관적으로 파악할 수 있게 된다. 이렇게 수학 학습 과정에 컴퓨팅 도구

를 활용하게 되면, 학생들은 강의와 연결된 컴퓨터 실습실을 곁에 두고, 수학적 이해와 문제해결력을 향상시키는

데 웹 자료와 클라우드 컴퓨팅 도구를 구체적으로 활용하게 된다(Drijvers, 2013).
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앞서 언급한 바와 같이 디지털 교육환경에서는 여러 가지 교수·학습을 시도할 수 있다. 본 연구에서는 지식,

계산, 실습, 적용 등을 최대한 포함하여 학습자가 시간과 공간의 제약 없이 선형대수학을 교수․학습할 수 있도

록 몇 가지 수업 안을 체계화하였다.

첫째, 협동을 통한 예습과 복습을 활용하여 실습실 운영하기이다. 공학적 도구를 이용한 실습실 사용을 통해

절약된 시간을 개념의 깊은 이해를 위해 활용할 수 있다는 장점을 유지하면서 학생들이 자칫 개념은 잘 모르는

채 계산기나 컴퓨터와 같은 공학적 도구의 기능에만 집중할 수도 있다는 사항을 고려하였다. 즉, 학생들이 온라

인상에서 개념에 대하여 토론하고 협동을 통해 예습과 복습을 진행할 수 있도록 [그림 Ⅱ-7]과 같이 질문 답

변・수정・토론이 가능하도록 하였다. 또한 교수자와 조교는 온라인 학생 활동을 평가에 적극 반영하여 학기를

마칠 때까지 학생들이 지속적이고 체계적으로 참여할 수 있도록 하였다.

둘째, 학습자들이 디지털 교육환경에 적응하는 시간을 갖도록 돕기 위해 매주 학습 목표 달성을 위한 예습용

과제(3-4개 정도)를 제시하여 학생들 스스로가 과제의 문제/숫자를 변경하면서 디지털 환경에 쉽게 적응할 수

있도록 하였다. 이때 예습용 과제는 5주차에 진행되는 퀴즈를 통해 팀을 고르게 편성(3-4명)하는데 활용되었다.

[그림 Ⅱ-7] 온라인 학생 활동 (질문, 답변, 수정, 토론)

이때, 교수자는 디지털 수학학습이 효과적으로 진행되도록 적절하게 토론문제, 주제 및 개념을 이해할 수 있

는 참고자료 등을 제시하여 학생들이 협동을 통하여 예습 및 복습을 할 수 있도록 세심하게 교수․학습을 준비

해야 한다.
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2.3 평가 부분

디지털 교육환경에서 가장 쉽게 간과할 수 있는 부분이 평가이다. 따라서 본 디지털 선형대수학 강의에서는

4주에 한번씩 PBL 보고서를 제출하여 학습자 스스로 학습한 내용을 정리하고 배운 개념을 복습하도록 평가부분

을 강화하였다. PBL 보고서는 ‘개인 성찰 노트’, ‘자기 평가’, ‘동료평가’, ‘참여활동 평가’, ‘PBL 참여 부분’, ‘소감’

등으로 구성했으며([그림 Ⅱ-8] 참조), 그 중 ‘PBL 참여 부분’은 추후 정리하여 내용을 보강한 후 기말고사 대비

용으로 제공하며, 일부는 기말고사에 실제로 출제하여 학습을 연장할 수 있도록 하였다. PBL 보고서 양식과 예

시는 각주의 웹 사이트 주소23)에서 볼 수 있다.

[그림 Ⅱ-8] 디지털 선형대수학 강의에 대한 자기보고식 평가 (https://youtu.be/E-5m65-8Ea8; PBL발표)

디지털 교육환경에서 공정한 평가를 위한 한 가지 예로 온/오프라인 출석, QnA 참여 횟수, 퀴즈, 중간고사,

PBL 보고서, 기말고사 등을 종합하여 평가를 내리는 포트폴리오를 이용할 수 있다. 따라서 S대학교의 디지털

선형대수학 강좌에서는 앞서 언급한 PBL 보고서에 근거하여 매주 또는 2주마다 평소 점수를 평가하였고, 출석,

퀴즈, 중간고사, 기말고사 점수에 강의계획서에 제시한 가중치를 부여하여 마지막에 합산하여 성적을 산출하는

방식을 이용하였다. 또한 교수자는 매주 또는 정기적으로 참여 상황에 따른 임시 성적을 공지하여 학생들이 꾸

준히 학습에 참여할 수 있도록 하였다([그림 Ⅱ-9] 참조).

이때, 공정하고 공평한 평가를 위하여 교수자와 지원 조교는 학기 일정에 따라 전체적인 구조가 잘 진행되도

록 확인하고, 토론 및 예습, 복습, 과제의 방향을 잘 조정해주며, 선형대수학이 응용되는 사례, 읽을거리, 깊이 있

는 수학 개념 등 추가적인 자료들을 충분히 제공하려고 노력하였다. 참고로, 모든 학생은 선형대수학 입문 강좌

를 같이 수강하고, 경쟁하면서 학습하고, 이어지는 선형대수학 심화과정 강좌 (선형대수학 2)에서 수학전공 학생

23) PBL 보고서 양식 http://matrix.skku.ac.kr/2017-Album/PBL-Report-Form.hwp

PBL 보고서 예시 http://matrix.skku.ac.kr/2015-album/2015-F-LA-Sep-Record.pdf
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을 포함한 다양한 학생들이 증명기반의 추가 이론과 임용고사, 산업수학 등에 연계하여 학습하는 방법을 권장한

다. 실제 수학전공 학생은 대개 선형대수학 1(입문)과 2 (행렬론)를 두 학기에 걸쳐 수강한다.

[그림 Ⅱ-9] 분야별 및 종합 평가 예시

위 내용을 종합하여 구체적인 평가 방안을 제시하면 다음과 같다(봄 학기(3월-6월) 기준).

① 강의 1-2주까지의 QnA 활동(예습, 복습, 질문과 답변), 퀴즈, 온/오프라인 출석을 합산하여 임시 점수

(expected grade : 이대로 계속 진행할 경우 학생이 받는 점수)를 A, B, C, D, F로 부여한다. 이는 학기

초 점수가 낮은 학생들의 주의를 환기시켜 공부에 집중하도록 한다. 그럼에도 집중하지 않는 학생들은 수

강 변경할 수 있도록 유도한다.

② 자신이 참여한 QnA 활동을 정리하여 3월 말 QnA 또는 LMS에 PBL보고서를 제출하도록 한다. 교수자는

PBL 보고서에 가중치를 부여하여 앞서 진행한 QnA, 출석과 합산하여 임시 점수를 부여한다.

③ 제출된 PBL 보고서 중 잘 작성된 자료를 모아 하나의 예시로 공개한다. 이 과정에서 학생들은 자신의 현

재 임시 점수를 이해하고 받아들일 수 있으며, 낮은 점수를 받은 학생들은 잘 정리된 예시를 보며 다음

번 PBL 보고서에 충실하게 된다. 또한 점수가 높은 학생들도 자신의 보고서 형태에 머무르지 않고 더 나

은 PBL 보고서가 되도록 할 수 있다.

③ 4월 PBL 보고서를 모아 수정 및 정리 후 중간고사 대비용으로 학생들에게 돌려준다. 실제로 이 중 일부

를 중간고사 문제로 활용한다. 이때도 PBL 보고서 점수와 QnA 활동, 출석을 합산하여 임시점수를 부여하

되 이전의 PBL 보고서의 가중치를 줄이고 최신의 PBL 보고서에 가중치를 더 높게 부여한다. 이는 이전

에 낮은 점수를 받은 학생들이 포기하지 않고 새로 시작할 수 있도록 하며, 높은 점수를 받은 학생들도

끝까지 높은 상태를 유지할 수 있도록 해준다.

⑤ 5월 PBL 보고서를 모아서 하나의 예시로 공개한다. 이를 보강하여 6월 10일경 Final PBL를 만들도록 한

다. 이를 모아 수정 및 정리 후 기말고사 대비용으로 학생들에게 돌려준다. 실제로 이 중 상당부분을 기말

고사로 제시한다. 본 연구진의 운영 경험으로 보아 충실하게 복습한 학생은 기말고사를 잘 볼 수 있으며,

PBL 보고서를 통해 자신의 언어로 지금까지 학습한 내용을 설명할 수 있게 된다.

2.4 강의를 마치고

한 학기 본 강의가 진행되는 동안 학생들은 팀 단위로 예습, 복습, 토론, 질의 및 답변 등의 활동을 하였다.

학생들이 이번 강의를 통하여 주로 경험하고 느꼈다고 보고한 내용의 일부는 다음과 같다([그림 Ⅱ-10] 참조).
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자세한 내용은 <부록>의 [2. 학생중심교수법 수업 포트폴리오 웹 사이트]에서 확인할 수 있다.

① 팀원 간에 의사소통하며 지식을 공유하고 서로의 단점을 보완해주었다.

② 역할분담을 통해 문제 해결을 이끌어내는 방법을 배웠다.

③ 문제를 다각도에서 해결할 수 있는 능력을 키웠다.

④ 개념에 대한 확신이 토론을 통해 점점 확립되어 간다.

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

[그림 Ⅱ-10] 본 강의를 수강한 학생들의 반응 일부

그리고 본 강의를 운영하며 교수자의 입장에서 느낀 점은 다음과 같다.

① 이번 학기에 적용한 강의방식은 기대 이상의 좋은 효과를 보았다([그림 Ⅱ-10] 참조).

② 학생들의 학습태도가 변하고, 학습능력과 협동학습 능력이 향상되고, 실제 학력이 대단히 크게 성장하였다.

([그림 Ⅱ-11] 참조)

③ 그러나 일부 학생들이 중간에 포기한다. 수강철회 비율이 상대적으로 높았다.

④ 교수와 학생 모두 시간과 노력을 더 쓴다.

⑤ 그러나 그렇기 때문에 실력이 늘고 마지막에는 보람을 느낀다.
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[그림 Ⅱ-11] 본 강의를 수강한 학생들의 성적 분포

“수강 철회와 추가 등록 등으로 학생들에게 새로운 학습방법을 이해시키는 과정을 몇 차례 반복하는 것을 경

험하면서, 이 과정의 효율성을 높이기 위하여 학생들이 새로운 교수법의 진행 과정을 모두 고르게 이해하도록

처음 단계에서 자세한 방법을 제공해 줄 필요가 있다. 이에 [그림 Ⅱ-12]와 같이 학생들 스스로 자신의 언어로

교수자의 설명을 요약하면서 보충한 강좌 서바이벌 키트(survival kit)를 만들어 공유하도록 하였다.”

① 다루는 내용: 벡터, 노름, 내적, 선형연립방정식, 가우스-조던 소거법, 행렬, 역행렬, 특수행렬, 대각합, 행

렬식, 고유값, 고유벡터, 기저, 차원, 일차독립, 대각화, 일반벡터공간, Jordan 표준형 등

② 강좌진행 방법: 동영상 강의로 예습하고, QnA 게시판에 질의 및 응답한다. 수업시간에 토의하고 배울

내용에 대해 예습 후 QnA 게시판에 올린다. 그리고 배운 내용에 대해 기억에 남는 것도 QnA 게시판에

올린다. 교수자가 제시하는 의견 또는 문제에 대해 최초 답변 또는 최우수 답변자는 가산점을 부여한다.

[그림 Ⅱ-12] 서바이벌 키트

많은 교수자들은 교수 방법의 개선에 관심은 크지만 연구 업적에 더욱 큰 가중치를 주는 현재 대학의 환경

때문에, 교수자가 강의/교육에 많은 신경을 쓸 수 없고 새로운 교육모델을 적용하기가 쉽지 않다고 얘기한다. 그

러나 본 저자가 경험한 바에 따르면, 교수자가 강의/교육에 신경을 많이 쓸수록 학생들의 전반적인 수학실력이

향상되었고 학생들은 이를 통해 자신감을 갖게 되어 미래를 설계하는 데 적극적이었으며, 많은 학생은 자신감을

가지고 사회에 기여하는 인재가 되었을 뿐 아니라 일부는 세계 최고 수준의 대학원에 진학하여 유의미한 연구

를 시작하는 것을 목격하였다. 이 과정에서 교수자도 최신의 교육환경에 노출되고 새로운 디지털 환경의 활용에
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능숙하게 되어 자신의 연구에도 이를 적용하면서 연구 능력이 동시에 향상되는 경험도 하였다. [그림 Ⅱ-13]은

실제 대학에서 교육에 시간과 열정을 쏟는 것이 연구를 포함한 종합적인 성과에서도 긍정적인 결과로 나타난다

는 것을 보여주는 하나의 사례가 될 수 있다. 따라서 교수자가 새로운 시도로 열심히 가르치는 것을 두려워 할

필요가 전혀 없는 것이다. 본 연구진은 이를 포함한 지난 15년 이상의 경험과 자료 데이터에 근거하여 앞서 언

급한 선형대수학의 교육 모델이 디지털 시대에 적합한 수학교육의 대안이 될 수 있을 것으로 판단한다.

[그림 Ⅱ-13] 본 연구자의 지난 15년간 교육 및 종합 평가 결과

Ⅲ. 결론

21세기의 변화된 디지털 교육 환경은 교수․학습 방법의 변화에 큰 영향을 주고 있다. 이러한 변화와 함께

디지털 시대의 수학교육에 대한 인식과 방법 또한 동시에 바뀌어 왔다. 본 연구에서는 디지털 환경에 적합한 대

학수학교육에 대한 고민과 함께 구체적인 대학수학교육 모델을 만드는 시도를 하였다.

본 연구진이 제안하는 21세기에 적합한 수학교육은 디지털과 첨단 모바일/인터넷 환경을 강의에 적절히 반영

하여 이 과정에서 학생이 스스로 학습과정에 참여하게 하는 것이다. 이를 위해 본 연구진은 다양한 웹 링크와

시뮬레이션 및 계산이 가능한 코드를 갖춘 실습실을 개발하여 강의에 활용하여 학생들이 언제든지 실습할 수

있게 하였고, 계산된 결과를 LMS를 통해 동료 및 교수자와 함께 질문, 답변, 토론하며 개념에 대해 깊게 이해하

고 설명할 수 있도록 하였다. 또한 이 과정을 평가에 적절히 반영하여 학생들은 학습하는 과정에서 자신의 문제

를 해결해가는 과정을 서술하고, 발표하는 비판적 사고 능력을 자연스럽게 갖추도록 힘썼다. 실제로 이 모델을

디지털 교육환경에 가장 적합한 강좌 중 하나인 선형대수학에 적용하여 최근 공개된 선형대수학 디지털 전자

교과서와 콘텐츠를 활용한 교수학습 모형과 대학 선형대수학강좌 운영에 대한 구체적인 방법을 제시하였다.

더불어 본 연구진이 제안하는 대학 수학 강좌의 운영 방식은 미적분학, 공학수학, 미분방정식, 기초통계학 등

다른 수학 강좌를 운영하는 모델로 활용될 수 있을 것으로 본다.
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수업 포트폴리오

2017학년도 개설학기 1학기

학수번호 G***03

교과목명 선형대수학 담당교수 이 * *

------------------------------------------------------------------------------------------------------------------

출     문

    장  귀하

         2017 1학기 학생중심교수법 수업 포트폴리오를 별첨과 같이 제출합

니다.

2017년 6월 30일

개발자: 교수  이 * * (서명)
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3. 강의 후기 일부

- 이번 선형대수학 수업을 들으며 능동적으로 수업에 참여할 줄 아는 능력을 길렀다고 생각합니다. 또한 저

는 평소 틀리는 것이 두려워 수업시간에 거의 대답을 하지 않았는데 교수님께서 저의 대답을 이끌어내 주시

고 제가 참여할 수 있도록 기회를 주셨습니다.

- 예습 및 복습과 QnA의 적극적인 활용이 없었다면 중간에 놓친 내용이 발생하였을 때, 만회하기가 어려웠

을 것이다.

- 혼자 공부해서 혼자 해결하는 것이었다면 이제는 QnA와 조원과의 토론을 적극적으로 활용할 수 있게 된

것 같습니다.

- 교수님이 올린 자료에서 사람들끼리 토론하고 올바른 답을 향해 찾아가는 과정은 정말 좋았습니다. 어쩌면

이런 학습 방법은 대학을 다니면서 가장 효율적이고 기억에 남는 방법일 것 같습니다.

- 백짓장도 맞들면 낫다고 하듯이, 집단지성을 적극적으로 활용하는 이 형태의 수업이 앞으로 교육을 주도하

게 될 것으로 전망된다. 이번 PBL보고서를 쓰면서 지난 한 달이 넘는 시간동안 내가 해왔던 활동들을 정리

함으로써 의미 있는 시간을 가졌다고 생각한다.

- 학생들에게 주입식 교육을 하기 보다는 학생 스스로가 참여하여 수업을 만들어나간다는 느낌이 들었습니

다. 따라서 새로웠고, 수업에 더욱 집중하게 되었던 것 같습니다.

- 선형대수학 강의를 통해 코드들과 더 친숙해졌습니다. 나중에 실제적인 문제를 처리할 때에는 손으로 문제

를 풀기가 불가능하기 때문에 프로그램을 이용해서 푸는 방법을 익혀야 하는데 이런 점에서 생각해보면 한

학기동안 강의 내적으로나 외적으로나 많은 것을 배운 것 같습니다.

- Sage 페이지는 후에도 유용하게 사용될 것 같으며, 여기에 쓰인 개념들을 구현하는 데 쓰인 코드들도 직접

사용할 수 있을 만큼 익히면 더 유용할 것 같다.

- 푸는 방식, 과정 속에서 이해하고 있는가를 물었고 여기서 우리가 깨우치는 것은 결국 수학을 푸는 방법이

아니라 배우는 과정이라는 생각이 들더군요. 이러한 방식이 진정 수학을 한다는 것이라는 생각이 들었습니

다.

- 강의저장 수업이므로 교수님의 작년과 재작년 수업영상과 더불어 현장에서 들었던 수업까지 언제든지 원

할 때에 들으며 이해를 다듬을 수 있는 기회가 제공되는 점이 장점이라고 생각한다.

- 시험공부는 보다 여유 있게 할 수 있었습니다. ... 문제를 푸는 것보단 전체적인 개념/정의/정리/증명과정

을 이해하고 있는지, 논리적으로 설명할 수 있는지와 실제 현실 문제를 해결할 수 있는 계산 능력과 알고

리즘을 이해한 정도를 판단하는 것을 중시하는 문제를 중심으로 평가를 받았다는 것이 기억에 오래 남을 것

같습니다.

- Q&A를 활용하여 학우들과 답변을 주고받고 서로 틀린 것을 고쳐주면서 저도 성장하고 학우도 성장할 수

있는 기회를 가졌습니다. ...이 수업은 미리미리 공부를 하지 않으면 수업에 참여를 하지 못하기 때문에 평소

에 공부를 할 수 밖에 없었습니다.​ 따라서 시험기간에 부담이 엄청 줄어서 개념 정리만 한번 쭉 하고 시험

본 결과 좋은 성적을 얻을 수 있었습니다.​

- 대학에 와서 들은 수업들 중에 기억에 남는, 가치 있는 활동을 한 수업이라고 기억될 것입니다. ■


