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I. 서 론
1)

OECD(2017) 보고에 따르면, OECD 국가에서 고등교육기관 

졸업생의 비율에 있어 2015년 고등학교 졸업생의 72%가 학사 

학위를, 11%가 석사 학위를 받는 것으로 나타난다. 이는 생애

주기에서 대학 교육과정을 거치는 것이 보편화되고 있음을 시

사한다. OECD 대부분의 국가에서 대학 졸업생은 경영, 행정, 

법학 분야가 많은 비중을 차지하는 반면, 우리나라는 공학, 제

조, 건설 분야가 많은 비중을 차지한다. 대학 입학생의 31%가 

STEM(science, technology, engineering, mathematics)과 
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관련된 전공으로 입학하여 30%가 졸업하며(OCED 평균 27%, 

23%), 특히, 23%의 학생들이 공학․제조․건설 관련 전공에 입학

하는 것으로 집계된다. 이 분야의 OCED 평균이 16%인 점을 

감안할 때 OECD 국가 중에서 세 번째로 가장 높은 수치를 보

이고 있어 산업인재를 양성하는 공학교육이 우리나라 국가 발

전에 큰 영향을 미치고 있음을 실감할 수 있다.

그러나, 현재의 교육은 4차 산업혁명 사회변화 속도와 정보의 

양을 수용하지 못하며 대학이 노력한다 해도 그 요구를 수용하기 

어려워 기존 콘텐츠 중심의 교육은 한계에 도달했다. 특히 2016

년 스위스계 UBS은행이 세계경제포럼(WEF)에서 발표한 노동

시장 유연성, 기술혁신, 교육체계, 인프라, 법적 보호를 기준으로 

한 준비도 평가인 ‘4차 산업혁명에 가장 잘 적응할 수 있는 국가 

순위’에서 우리나라는 139개국 중 25위에 머물러 있어(현대경제
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ABSTRACT
The purpose of this study is to development of a teaching-learning model for active learning in engineering education. For this, the 
adequacy between educational objectives and active learning activities is verified and furthermore an "active learning teaching-learning 
model" is suggested. This suggested teaching-learning model is expected to supplement weakness of traditional lecture-type teaching-learning 
activity. Based on the literature review, first, the representative activities of active learning were derived. there are twenty active learning 
activities, which compose of five of individual learning activity, five of pair-learning activity and five of group-learning activity, and 
five of alternative- learning activity. In addition, a survey on adequacy between designed active learning activities and learning outcomes 
were conducted to ten educational experts. Lawshe's content validity calculation method was applied to analyze the validity of this 
study. Second, five teaching-learning principles, such as thinking, interaction, expression, reflection, and evaluation were derived to develop 
an "active learning teaching-learning model" which supplements lecture-type classes and then the "TIERA teaching-learning model" which 
consists of five stages was designed. Finally, based on the survey on educational experts, adequate active learning activities were proposed 
to apply in each stage of the "TIERA teaching-learning model" and as a result the TIERA model's active learning activities were developed. 
The result of this study shows that some activities of active learning are appropriate to induce high cognitive learning skills from the 
learners even in traditional lecture-type classrooms and therefore this study suggests meaningful direction to new paradigm of teaching-learning 
for engineering education. This study also suggests that instructors of engineering education can turn their traditional teaching-learning 
activities into dynamic learning activities by utilizing "active learning teaching-learning model". 
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연구원, 2016) 교육과정, 교육방법, 교육환경의 개혁이 시급하

다. 따라서 기존의 지식(contents 교육) 전달 중심의 교육체계는 

‘learn how to learn’ 즉 스스로 학습할 수 있는 능력을 키워주는 

방식(context 교육)으로 패러다임이 전환되어야 한다. 이를 위해

서 교육현장에서 학생들이 주체가 되어 적극적으로 학습에 참여

하는 액티브러닝이 이루어져야 한다.

Lima, Andersson, Saalman(2016)이 Elsevier Scopus 

search service를 이용하여 1985년부터 2016년 7월 31일까

지 발표된 논문 중 공학교육(engineering education)이라고 

색인된 저널에 게재된 논문 총 17,523편에 대해 액티브러닝 

관련 검색어로 제목, 초록, 키워드 검색을 한 결과, 문제중심학

습이 225편, 프로젝트중심학습이 224편, 액티브러닝이 212편 

등으로 집계되었다. 2003년부터 관련연구가 급증하여 2015년

에는 100여 편이 발표되었음을 볼 때 공학교육현장에서 액티

브러닝이 더욱 더 강조되어 가고 있음을 확인할 수 있다. 

액티브러닝 유형은 강의중심 수업을 보완하는 보완적 액티브러닝, 

강의중심 수업을 대체하는 대안적 액티브러닝으로 구분할 수 있다. 

선행연구에서 나타난 액티브러닝 교수-학습 모형은 문제중심학습

(PBL), 프로젝트 학습 등의 대안적 액티브러닝이 대부분이며, 보완

적 액티브러닝 교수-학습 모형 개발 연구는 거의 없는 실정이다.

이에 본 연구에서는 공학교육에서 강의중심 수업에서 액티브

러닝 적용을 지원하는 액티브러닝 교수-학습 절차와 구성요소

를 도출하고, 단계별 특성에 적합한 액티브러닝 활동을 제시하

는 액티브러닝 교수-학습 모형을 개발하고자 한다.

II. 이론적 배경

1. 액티브러닝(Active Learning)

액티브러닝은 강의와는 다른 협동학습, 문제중심학습, 프로

젝트중심학습과 같이 학생들의 능동적 학습참여를 촉진하는 

교수-학습 방법을 통칭하는 것이다(Hyun, Ediger, Lee, 

2017; Prince, 2004; Prince, Felder, 2007). 액티브러닝에 

대한 정의는 학자들마다 진술방식에 따라 차이가 있으나, 교수

-학습 과정 전체에서 교수자 설명 중심의 강의식 수업을 지양

하고, 학습자가 학습내용과 관련하여 적극적으로 참여하는 수

업을 지향하고 있다는 점에서 유사하다. 

학습자의 참여를 강조하는 액티브러닝의 특징을 네 가지로 요

약하면 첫째, 학습자의 지식 구성을 지원하는 상호작용 활동이

다. Astin(1993)의 연구에 의하면, 상호작용 전략이 학생들의 학

습에 가장 큰 영향을 미치는 변인으로 나타난다. 즉 전통적인 강

의식 수업과 비교한 대부분의 연구에서 소그룹으로 조직하여 학

습과제를 수행하는 협동학습의 팀원 간 상호작용이 팀워크, 의사

소통, 자기주도학습 등과 같은 소프트스킬에서 긍정적인 결과를 

이끌어낸다고 보고한다. 둘째, 전통적인 수업에서 강의자였던 교

수자의 역할 변화를 강조한다. LoPresto와 Slater(2016)는 학습

에 대한 책임을 교수자에서 학습자에게로 이양하고 학습자가 그

들의 학습에 더 독립적이 되도록 교수자가 독려할 것을 제안한

다. 셋째, 결과 중심보다 과정 중심의 평가적 입장을 취한다. 구성

주의자들은 학습 과정에서 학습자의 수행을 평가해야 한다고 주

장한다. 즉 결과나 상대적 순위에 중점을 둔 총합평가를 비판하

며 학습자의 학습과 관련한 정보를 다면적으로 평가하고 학습 

상황에서 지속적으로 자기점검이 가능하도록 도울 것을 강조한

다. 넷째, 사고활동(thinking activity)과 성찰활동(reflection 

activity)을 통한 학습의 전이를 유도한다. 사고(thinking)란 개

인에게 일어나는 모호한 상황에 대한 개인의 느낌(feeling)을 구

체화하는 데 사용되는 전략이라 할 수 있으며, 학생들이 수업에

서 제시되는 학습내용을 내면적으로 재개념화하기 위해 요구되

는 활동이다. 사고활동의 후속활동으로서 성찰활동은 학습자 자

신의 경험을 되돌아보는 적극적인 사고활동을 통해 다양한 실천

적 행동을 이끌어내기 위해 활용되는 학습전략이다(Dewey, 

1933). 액티브러닝 에서는 학습자의 사고 및 성찰활동의 기회를 

제공함으로써 학습내용에 대한 심층이해와 후속 학습으로 나아

가기 위한 준비도 향상을 강조한다.

전통적인 강의식 수업과 액티브러닝 수업을 비교한 선행연구

를 토대로 액티브러닝의 효과를 종합해 보면, 먼저 학습자 역량 

측면에서 볼 때, 선행연구의 대부분이 액티브러닝 방식의 수업을 

통해 학습자들의 태도, 사고, 작문 능력이 향상되었음을 보고하

였다(Bonwell, Eison, 199l; Holley, 2017; Riley, Ward, 

2017). Holley(2017)에 의하면, 학부생을 대상으로 액티브러닝

을 적용한 지질과목 수업의 사전-사후 분석 결과에서 학생들의 

지질과학 과목에 대한 태도가 긍정적으로 개선되었으며, 지질과

학 개념 설명ㆍ구체적인 사례를 제시할 수 있다는 자신감과 지

질과학이 광업에서 중요함을 친구나 동료에게 확신시키려는 의

지 등에서 통계적으로 유의미한 향상을 보였다. 다음으로 학업성

취도와 만족감 측면에서도 효과가 있는 것으로 나타났다

(Crimmins, Midkiff, 2017; Freeman, et al.. 2014; LoPresto, 

Slater, 2016; Riley, Ward, 2017; Shambhavi, 2016). 

Crimmins와 Midkiff(2017)는 대형 공립 대학에서 보건과학 분

야의 필수 교과목인 유기화학 과목을 두 개의 집단으로 나누어 

각각 강의식 수업과 액티브러닝 수업으로 진행하였다. 그 결과 

액티브러닝 수업을 받은 학생들이 강의식 수업을 받은 학생들의 

비해 학업성취도가 통계적으로 유의하게 높았으며, 특히 학업성

취도가 낮은 학생들이 수업 결과 더 많이 개선된 것으로 나타났

다. 대학 2학년, 화학공학 입문 과정인 “Chemical Process 

Principles” 교과목에 대해 5년간에 걸쳐 강의식 수업과 액티브
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러닝의 수업 간에 학생들의 학습성과를 비교한 연구에서도 동일

한 결과를 보고한다(Bullard, Felder, Raubenheimer, 2008).

2. 액티브러닝 수업 방법

액티브러닝의 유형은 크게 강의식 수업에 대하여 보완적 액

티브러닝, 대안적 액티브러닝의 총 두 가지 범주로 구분할 수 

있다. 첫째, 강의식 수업의 보완적 액티브러닝이란 교수자의 

설명을 중심으로 수업이 진행되는 과정에서 학생들이 능동적

으로 수업에 참여할 수 있는 활동을 활용하는 방법을 의미한다

(Faust, Paulson, 1998). 

첫째, 보완적 액티브러닝 활동은 강의식 수업에서 학습자의 인

Table 1 Activities of active learning

참여단위 활동 내 용

개별

surprise quiz 수업 전, 후에 예고 없이 보는 퀴즈임

one minute paper 1분 동안 답할 수 있는 질문을 주고 답안을 작성함

muddiest point 수업 중, 종료시점에 수업내용에서 가장 헷갈리는 점 작성함

affective response
감성, 가치판단에 관련한 내용을 다루기 전에 해당이슈에 대한 학생들 자신의 생각과 판단을 탐색하여 글이나
표현함

daily journal 수업 중에 신문내용을 완료하도록 하는 활동으로, one minute paper보다 심층적인 질문을 던질 수 있음

reading quiz
교재내용을 의무적으로 읽도록 유도할 수 있음. 읽어온 내용에 대해 교수자가 핵심내용을 질문함. 각 단원마다 반복함
교수자의 질문을 통해 학생들이 읽는 과정에서 교사의 질문을 염두에 두고 교재의 핵심내용을 파악하는 훈련이 가

finger signals
교수자가 질문을 한 후, 손가락으로 답을 표시할 수 있도록 함으로써 수업내용에 대한 학습자의 이해수준을 파
수 있음

clarification pauses
강의도중에 무작위로 학생을 지목하여 교수자의 설명을 학생이 다시 설명하도록 함. 학생이 설명하는 동안 교수
강의실을 돌아다니면서 학생들의 노트점검과 질의응답을 할 수 있음

the fish bowl
학생들에게  카드를 배부한 후, 교재/수업 내용에 관한 질문이나 실제상황에 적용하는 질문을 작성하여 피쉬볼에 
하며, 다음 수업시간 시작시점에 피쉬볼에서 몇 개의 카드를 골라 교수자나 동료학습자가 답을 해주는 활동임

quiz/test questions
학생들에게 시험에 출제될 질문 일부(혹은 전체)를 작성하게 함. 제안된 질문들 중 하나를 선택하여 여러 측면
토의할 수도 있음

짝

think pair share
교수자의 질문에 개별적으로 생각(think)하여 자신의 아이디어를 적은 후에 옆사람과 짝을 지어 아이디어를 서로 공유(
하며 생각을 정교화해 나감. 그 후 몇몇 학생들을 발표하도록 하며, 다른 학생들은 발표한 아이디어 중에서 가장
아이디어를 적어 함께 공유(share)하도록 함

peer teaching 짝을 지어 서로 번갈아가며 상대 학습자에게 학습내용을 가르쳐 주는 활동임

TAPPS(think aloud pair problem solving)
한사람은 설명자, 한사람은 질문자: 한사람이 설명하는 동안 한사람은 질문자의 역할을 맡음. 질문자는 설명자의 설
듣고 생각하면서 질문을 하되, 힌트나 해답을 줘서는 안되며 무슨 뜻이지? 더 자세히 설명해 줄래? 등과 같은 질
할 수 있음

pre-theoretic intuitions quiz
강의 전 수업내용에 대하여 "진실 혹은 거짓"을 따지는 질문들을 주고 개별적으로 답변한 후에 짝 혹은 소그룹
답변을 비교하고, 의견을 나누도록 함 

Note Comparison / Sharing 
효과적인 필기요령을 터득하게 하는 방법으로 핵심개념을 강의하고 난 뒤 잠시 강의를 중단하고 학생들이 서로 필기
비교하고 자신의 노트를 보완하도록 함

evaluation of another student's work 학생들의 과제를 마감일에 교수자와 파트너에게 한부씩 제출하도록 함. 파트너는 비판적 평가, 오류수정 등의 활동

concept tests 개념질문, 스마트폰으로 모두 투표 후, 쌍으로 응답을 조정하고 재투표함. 자신들의 답변에 대한 이유를 설명, 토

그룹

jigsaw group projects
조각 그림 맞추기 프로젝트에서 한 그룹의 각 구성원들에게 하나의 과제를 여러 조각으로 나누어주고 완성하도록 
전력생산방법-핵발전, 화력발전, 수력발전 등을 각각 조사) 조각이 완성되면, 각 조각에 대한 중요도 등을 심층적
토의하도록 함

debates 찬성/반대의 입장이 명확하게 분리되는 주제를 다룰 때 토론팀을 구성하고, 자신들의 주장을 발표하도록 함

cooperative groups in class
그룹별로 해결해야 할 질문 하나를 부여한 후, 토론하도록 함. 교수자는 돌아다니면서 질문에 답해 주거나 추가
질문을 할 수 있음

active review sessions
복습 차원에서 교수자가 교재 내용에 대해 질문을 던지고, 그룹을 지어 답변을 제시함. 그룹별로 제시한 해답의 차
대해 토론을 실시함

work at the blackboard 학생들이 소그룹별로 칠판, 컴퓨터를 이용해서 직접 문제를 풀어봄

role playing
수업에서 논의되고 있는 개념이나 이론에 대해 더 깊이 이해할 수 있음. 단순한 방식(만약 너라면?)에서 복잡한 방식(연극
다양하게 진행할 수 있음

concept mapping 수업 교재의 용어나 개념들 사이의 연결관계를 구축하도록 함

panel discussions
그룹별로 각각 맡은 주제에 대해 발표 준비를 함. 발표자의 발표가 끝나면 청중들의 질문을 받게 되는데, 청중들에
다양한 역할을 부여하면 더욱 효과적임
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지적 요구가 무엇인지에 따라 선택적으로 적용 가능하다. 국내 대

부분의 연구는 강의식 수업과 대립된 입장에서 액티브러닝을 적용

하고 이 둘을 비교하고 있으나, 공학교육의 보편화된 강의식 수업

에서도 Table 1에 제시하는(Faust, Paulson, 1998) 액티브러닝 

활동을 적용함으로써 학습자의 참여를 더욱 확대할 필요가 있다. 

둘째, 강의식 수업의 대안적 액티브러닝이란 학습자가 직접 

학습주제와 관련한 내용을 탐색하거나 문제를 해결하는 과정

에서 지식을 구성해 가는 귀납적 학습 방법이라 할 수 있다(권

성호, 신동욱, 강경희, 2008). 이는 구성주의 학습관의 영향으

로 토의토론학습, 문제중심학습, 프로젝트학습, STAD, 직소우, 

창의적 문제해결 등의 교수학습방법이 해당된다.

III. 연구 절차 및 방법

1. 연구 절차

본 연구는 ①문헌 연구, ②액티브러닝 교수-학습 원리 도

출, ③액티브러닝 활동에 대한 전문가 의견 조사, ④액티브러

닝 교수-학습 모형 구안, ⑤구안된 교수-학습 모형에 대한 타

당성 검토, ⑥최종 모형 제안의 단계로 진행하였다. 먼저 문헌 

연구를 통해  액티브러닝에 관하여 개념, 특성, 필요성, 구체적

인 학습자 참여 활동을 탐색하였다. 이를 토대로 공학교육에서

의 액티브러닝 교수-학습 모형의 원리를 도출하였다. 세 번째 

단계에서는 선행연구를 바탕으로 도출된 교과 내용의 특성과 

액티브러닝의 구체적인 학습자활동(learner activity) 간의 적

합도와 전문적 의견을 수렴하기 위해 교육전문가 대상의 전문

가 의견 조사를 실시하였다. 다음 단계로, 구안된 교수-학습 

모형에 대한 전문가의 타당성 검토 작업을 거쳐, 최종적으로 

공학교육에 적용 가능한 액티브러닝 교수-학습 모형을 제안하

였다.

2. 연구 방법

‘강의중심 수업을 보완하는 액티브러닝 교수-학습 모형’ 개

발을 목적으로 교과내용 특성과 액티브러닝의 구체적인 학습

자활동 간의 적합도 검증, 구안된 액티브러닝 교수 학습 모형

에 대한 타당성 확보를 위해 총 2차에 걸친 전문가 검토가 진

행되었다.  

전문가의 의견 조사 방식은 설문 방식으로 진행되었고, 설문 

조사 이전의 자문위원 위촉 시, 전화로 본 설문의 목적, 방식에 

대해 자세히 안내하였고, 설문의 안내문에도 충분히 내용을 재

확인할 수 있도록 검토 내용을 자세히 정리하여 안내하였다. 

적합도는 5점 척도에 따라 평정하도록 하였고, 개방형 응답을 

통해 액티브러닝의 수업활동과 모형에 대한 전반적인 의견을 

수렴하였다.

전문가 설문을 통해 교육목표에 따른 액티브러닝의 대표적인 

활동 요소의 적합성과 구안된 액티브러닝 교수-학습 모형의 

타당성을 검증하는 방법으로  Lawshe(1975)의 내용타당도 비

율 산출법을 적용하였는데 그가 제안한 내용타당도 비율

(Content Validity Ratio, CVR)의 산출식은 다음과 같다.

N : 전체 패널 수

Ne : 문항이 중요하다고 평가(4점 혹은 5점)한 패널의 수

1차로 진행한 전문가 의견 조사에서는 교과내용 특성과 액티

브러닝 활동 간의 적합도 검증을 실시하였다. 교과내용 특성은 

공학교육에서 교과기반평가를 통해 익숙한 Bloom의 교육목표

분류학을 개정한 기억(remember), 이해(understand), 적용

(apply), 분석(analyze), 평가(evaluate), 창안(create)을 기준

을 사용하였으며, 액티브러닝의 세부 학습자 참여 활동 20개에 

대한 적합도 수준에 따라 1점에서 5점까지 배점하였다. 전문가 

의견 조사를 위한 전문가는 총 10명으로 구성되었으며 전문가

의 경력은 최소 4년에서 최고 23년까지 분포로, 평균 경력은 

11.7년이다. 공학전공 교수 2명은 공학교수법 연구에 참여한 

경험이 있으며, 공학교수법 전문가 3명은 공학교육혁신센터의 

연구교수이거나 공학교수법에 관한 논문, 관련 서적을 저술한 

경험이 있다. 교수법 전문가 3명은 교수학습센터의 연구교수로

서 교수법 컨설팅 전문가로 구성하였다. 기업교육 현장전문가 

2명은 산업현장의 시각을 반영하려는 데 의의가 있다.

2차로 진행한 전문가 의견 조사에서는 구안된 교수-학습 모

형에 대한 타당성 검토를 위해 전문가 검토가 진행되었는데 2

차 검토에 참여한 전문가는 교육공학 전공 4명, 교육심리 전공 

2명, 공학 전공 2명 등 총 8명이었고, 전문분야 경력이 7년부

터 36년까지 다양하게 분포되었고, 평균 경력은 14년이었다.

IV. 연구 결과

1. 액티브러닝 교수-학습 원리 도출

본 연구의 액티브러닝 교수-학습 모형을 구안하기 위해 문헌 

연구를 토대로 다음과 같이 액티브러닝의 다섯 가지 교수-학

습 원리를 도출하였다.

첫째, 사고(thinking)의 원리로 학습내용에 관한 다양한 사고

를 할 수 있는 기회를 제공하라. 액티브러닝에서는 교수자의 
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설명에 의해 전달되는 학습내용에 대해 학습자가 수동적으로 

갖는 느낌을 사고활동과 후속 활동인 성찰적 사고활동을 통해 

학습자 스스로 자신의 인지구조 내에서 구체화하고 의미화하

는 것이 중요하므로 교수-학습 과정에서 이를 위한 사고활동

의 경험 제공이 필요하다.  

둘째, 상호작용(interaction) 원리로 학습자가 상호작용을 통

해 스스로 지식을 구성하도록 촉진하도록 하라. 상호작용은 학

습자와 학습자 자신의 내면 간, 학습자와 학습자 간, 학습자와 

학습내용 간, 학습자와 교수자 간의 상호작용으로 구분할 수 

있다.

셋째, 표현(expression) 원리로 다양한 의사소통 방식을 통

한 표현의 장을 마련하라. 액티브러닝의 핵심은 학습자가 교수

-학습 과정에서 직접 행동하는 것이며, 행동의 양식은 언어적 

표현과 비언어적 표현을 다양하게 사용할 수 있다. 즉 자신의 

생각을 표현하기 위해 말이나 글로 설명할 수도 있고, 그림․그
래프․표․마인드맵 등을 사용할 수도 있으며, 신체를 사용할 수 

있다.

넷째, 성찰(reflection)의 원리로 학습자가 경험에 대해 비판

적 성찰을 하도록 지원하라. 성찰적 학습이란 “주어진 어떤 문

제상황이나 지식을 그대로 받아들이지 않고, 조사하고, 탐구하

고, 그에 따른 결과로서 평가하고 판단하는 태도”를 의미한다. 

Kolb(1984)에 의하면 성찰적 관찰에 의해 구체적인 경험을 추

상적인 개념으로 변형시키는 역할을 한다. 그러므로 학습자들

이 학습 후에 수업 중의 다양한 액티브러닝 활동을 깊이 생각

해 볼 수 있는 성찰적 관찰의 기회를 제공해 주어야 한다.

다섯째, 평가(Assessment)의 원리로 과정 중심의 평가를 실

시하라. 평가는 결과 중심의 평가보다 결과와 과정 모두에 중

점을 두어 평가해야 하며, 상대적 순위보다 절대적 기준에 충

족했는지 여부를 확인함으로써 이후 학습과 연계하는 것이 중

요하다. 평가활동은 학생들이 지속적으로 학습을 개선해 나가

는 노력을 기울이도록 유도할 수 있기 때문이다(LoPresto, 

Slater, 2016). 즉 평가를 통해 학생들은 자신이 알고 있는 것

과 알아야할 점을 구분할 수 있으므로, 교수-학습 과정에서 반

복적으로 형식화된 평가를 실시하고 교수자나 동료학습자가 

제공하는 피드백을 바탕으로 지식을 추가하거나 수정해 나갈 

수 있다.

2. 교육목표에 따른 액티브러닝의 활동

전문가 의견 조사를 통해 학습과제의 목표분류와 액티브러닝 

활동 간의 적합도는 Lawshe의 최소값 기준에 근거하여 교육

목표별 액티브러닝 활동의 적합 여부를 결정하였는데 교육목

표에 따른 액티브러닝의 활동 적합도 검증을 위한 전문가 패널 

수는 10명이므로  Lawshe가 제시한 패널 수에 따른 내용타당

도 비율의 최소값 기준은 .62이나 .60으로 확대 적용하여 교육

목표에 따른 액티브러닝 활동의 적합 여부를 판단하여 다음과 

같은 결과를 얻었다.

첫째, 기억(remember) 차원의 학습과제는 보완적 액티브러

닝 활동으로 one minute paper, quiz/test questions, peer 

teaching, TAPPS, active review sessions, concept 

mapping 등의 대부분의 활동이 적합함을 보였으며, 대안적 활

동으로 STAD, JIGSAW Ⅰ,Ⅱ 가 적합한 것으로 나타났다.

둘째, 이해(understand) 차원의 학습과제는 보완적 액티브러

닝 활동으로 muddiest point, quiz/test questions, the fish 

bowl, peer teaching, TAPPS, think pair share, active 

review sessions이, 대안적 활동으로 JIGSAW Ⅰ,Ⅱ가 적합

함을 보였다.

셋째, 적용(apply) 차원의 학습과제는 보완적 액티브러닝 활

동으로 think pair share, cooperative groups in class가 적

합하며, 대안적 활동으로 problem based learning과 project 

based learning이 적합한 것으로 나타났다.

넷째, 분석(analyze) 차원의 학습과제는 보완적 액티브러닝 

활동으로 think pair share, cooperative groups in class가 

적합하며, 대안적 활동으로 problem based learning과 

project based learning이 적합한 것으로 나타남에 따라 적용 

단계와 적합한 활동이 동일한 것으로 확인되었다.

다섯째, 평가(evaluate) 차원의 학습과제는 보완적 액티브러

닝 활동으로 quiz/test questions, think pair share, active 

review sessions 이 적합하며, 대안적 활동으로 discussion, 

problem based learning, project based learning이 적합한 

것으로 나타났다.

여섯째, 창안(create) 차원의 학습과제는 보완적 액티브러닝 

활동으로 think pair share 가 유일하게 적합한 것으로 나타났

으며, 대안적 활동으로 discussion, problem based learning, 

project based learning이 적합함을 보였다.

3. 액티브러닝 교수-학습 예비모형 

문헌 연구를 통해 도출한 다섯 가지의 원리에 기반하여 공학

교육의 강의식 수업에 적용 가능한 보완적 액티브러닝 교수-

학습의 예비모형을 개발하고 최종 모형으로 확정하기 위해 추

가의 전문가 타당성 검증과정을 거쳐 예비모형을 수정·보완하

였다. 예비모형은 1차 상호작용 → 사고 → 2차 상호작용 → 

과정중심 평가 → 성찰의 단계로 구성되었으며, 각 단계별로 

적절한 액티브러닝 활동을 제시하였다. 

타당화 검증은 총 8명의 전문가를 대상으로 액티브러닝 원리
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에 대한 검토 및 모형의 타당성, 모형의 설명력, 액티브러닝 수

업 설계 시 모형의 유용성, 보편적인 적용 가능성, 모형의 이해

도 등 5개 항목에 대한 검토를 의뢰하였다. 타당성 검증 결과, 

각 항목에 대한 타당도 평점의 평균값이 4.13 이상으로 나타나 

타당도 검증 항목 전반에 걸쳐 모형이 타당한 것으로 확인되었

으며, 내용타당도 비율(CVR) 값도 Lawshe가 제시한 8명의 패

널 수에 따른 내용타당도 기준(.75)을 만족시킴으로써 에비모

형에 대한 타당성이 확보되었다. 액티브러닝 교수-학습의 예비

모형에 대한 타당성 검증 결과표는 다음과 같다.

Table 2 TIERA Model Validation Results

항목 문항 M SD CVR

타당성

본 TIERA모형은 
강의중심 수업을 
보완하는 
액티브러닝 
수업설계 시 

참고할 수 있는 설계모형
으로 타당하다.

4.75 .463 1

설명력
고려해야 할 요소들을 잘 
설명하고 있다.

4.37 .518 1

유용성 유용하게 활용될 수 있다. 4.37 .518 1

보편성
보편적으로 적용할 수 
있다.

4.37 .744 .75

이해도
필요한 요소들이 이해하
기 쉽게 표현되었다. 

4.13 .641 .75

모형의 타당성에 대한 평정과 더불어 전문가들의 추가 의견

을 요청한 결과, 예비모형에서 수정이 필요한 부분에 대해 다

음과 같은 의견을 수렴하여 최종모형에 반영하였다.  

첫째, ‘1차 상호작용’, ‘2차 상호작용’의 의미에 대한 명확한 

구분이 필요하다는 의견에 따라 ‘1차 상호작용’을 ‘동기유발 상

호작용’으로, ‘2차 상호작용’을 ‘학습활동 상호작용’으로 수정하

였다. 

둘째, 실제적 적용을 위해 전공에 따른 상세한 가이드나 샘

플이 필요하다는 의견에 따라 추후 연구에 대한 제언에 반영하

였다.

셋째, 타당성 검증을 위한 기초자료로 제공된 액티브러닝의 

원리 중 ‘사고의 원리’에 대한 설명을 수정하라는 의견에 따라 

‘학습자의 인지구조 내에서 구체화하고 의미화’하는 내용을 추

가하였다.

4. TIERA 교수-학습 모형 최종모형

공학교육의 강의식 수업에 적용 가능한 보완적 액티브러닝 

교수-학습 모형의 최종모형으로  Fig. 1과 같이 TIERA 모형

을 개발하였다. TIERA는 ‘놀라운’, ‘강력한’의 의미를 가지는 

신조어로 액티브러닝을 통해 학습자가 능동적으로 변하고, 나

아가 학습의 효과가 크게 늘어날 것임을 기대하는 모형이다. 

TIERA 모형은 연구진이 도출한 다섯 가지 액티브러닝 학습 

원리인 Thinking(사고)-Interaction(상호작용)-Expression(표

현)-Reflection(성찰)-Assesment(과정중심평가)의 영문 첫글

자를 따서 명명하였다. 표현의 원리는 다른 네 가지 원리를 반

영할 때 복합적으로 적용될 수 있으므로 이를 제외하고, 네 가

지 원리를 TIERA 모형에 반영하였다.

단계 수업사태 액티브러닝 활동 내용

Ⅰ 동기유발
상호작용

1) 주의집중
2) 수업목표 제시
3) 선수학습 상기 

도입단계에서 주의집중, 수업목
표 인지, 선수학습 상기를 위해 
개별, 짝 단위의 액티브러닝 활동
을 실시함

⇩

Ⅱ 사고
4) 학습내용 제시
5) 학습안내

교수자의 강의 중에 학습자가 학
습내용을 사고할 수 있는 개별 
액티브러닝 활동을 실시함

⇩

Ⅲ 학습활동
상호작용

6) 수행유도
7) 피드백

학습내용을 실행해 보고, 학습자 
상호간 피드백을 제공하는 단계
로 짝, 그룹 단위의 액티브러닝 
활동을 실시함

⇩

Ⅳ 과정중심
평가

8) 수행평가
교과목 전반에 걸친 평가계획에 
따라 학습자의 지식, 기술, 태도
에 대한 수행평가를 실시함

⇩

Ⅴ 성찰 9) 파지 및 전이
학습자가 자신의 경험을 되돌아
보며, 다음 수행에 대해 개별적으
로 계획을 세움 

Fig 1. The 5 steps of the TIERA model that complements 
the lecture method

대안적 액티브러닝의 경우, Problem/Project Based 

Learning 등의 고유한 교수-학습 모형이 교육학 연구자들

에 의해 개발되어 왔으며, 공학계열의 수업에서도 대표적인 

모형으로 자리잡고 있다. 이에 비해 보완적 액티브러닝에 대

한 연구 활동은 상대적으로 빈약한 편이다. 따라서 TIERA 

모형은 공학계열 학습과제의 특성과 대학 교수자들의 수업

진행의 용이성으로 인하여 수업 현장에서 일반적으로 적용

하고 있는 강의식 수업의 효과성, 효율성, 매력성을 높여야 

한다는 인식에 기반하여 개발하였다. 액티브러닝 모형은 일

반적인 교수-학습 과정이라 할 수 있는 ‘도입-전개-발전-

정리’의 단계와 Gagné의 9가지 수업사태모형에 근거한다

(백영균 외, 2015). 
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1단계는 1차 상호작용 단계로 수업의 도입부에 해당한다. 

학습자의 주의를 집중시키고, 수업목표 제시를 통해 학습동

기를 유발하며, 선수지식과 수업의 학습과제를 연결시켜주

는 단계이다. 따라서 액티브러닝의 활동 중에서 짧은 시간이 

소요되는 개별 또는 짝 단위의 활동들을 중심으로 수업을 

구성한다. 

2단계는 사고 단계로 교수자의 설명으로 학습할 내용이 제시

되는 단계이며, 학습자가 학습내용을 장기기억에 저장하기 위

해 인지적 정보처리를 하도록 지원해야 한다. 따라서 교수자의 

강의 진행과 동시에 학습자가 능동적으로 정보를 처리하는 사

고 활동으로서의 액티브러닝 활동을 적용할 수 있다.

보완-개별: ① muddiest point, ② one minute paper,

③ quiz/test questions,  ④ the fish bowl

보완-짝:   ⑤ peer teaching, ⑥ TAPPS, ⑦ think pair share 

보완-그룹: ⑧ active review sessions, ⑨ concept mapping, 

⑩cooperative groups in class

Fig. 2. Active learning activity of TIERA model

3단계는 2차 상호작용 단계로, 교수자가 전단계에서 제시한 

학습내용에 대해 학습자들은 직접 실행, 적용함으로써 자신이 

아는 것과 모르는 것을 확인하며, 학습자 간에 피드백을 주고

받음으로써 이해를 강화해 나간다. 교수자는 심층적인 상호작

용을 지원하기 위해 짝, 그룹 단위의 액티브러닝 활동을 적용

함으로써 심화학습을 일으킬 수 있다.

4단계는 과제중심평가 단계로 학습자가 학습목표에 도달했

는지를 평가함으로써 다음 수행을 결정한다. 교수자는 교과목 

전반에 걸쳐 평가계획 수립 시, 중간/기말시험과 같은 결과 중

심의 평가방식과 함께 15주차 교수-학습 과정 동안 학습자의 

수행과정을 평가하는 방식을 고려할 필요가 있으며, 강의 초에 

세웠던 평가 계획을 토대로 15주차 과정마다 적절한 수행 평

가를 실시하도록 한다.

5단계는 성찰 단계로 학습자가 학습내용과 관련한 자신의 학

습활동을 되돌아보는 시간이며, 학습내용을 강의실과 다른 장

면인 실생활에서도 활용할 수 있도록 도와준다. 성찰 단계는 

Bloom의 교육목표분류학의 인지과정에 포함되지 않는 메타인

지의 영역에 해당됨에 따라 성찰에 초점을 맞춘 별도의 활동이 

요구된다. 예를 들면, 교수자는 학기 초부터 학습자가 성찰 저

널을 꾸준히 작성하도록 하면서 학습자의 성찰과 자기주도학

습을 장려할 수 있다.

실제 수업에 TIERA 모형을 적용하기 위해 단계별 액티브러

닝을 전문가 자문 결과를 토대로 Fig. 2와 같이 제안한다. 

TIERA 모형의 단계별 학습자에게 요구하는 인지적 기능은 

Bloom이 제시한 여섯 가지 교육목표분류학을 따르며, 교육목

표별 액티브러닝의 학습자 참여 활동은 설문조사의 적합성 판

정 결과에 기초한다.

V. 결론 및 제언

본 연구에서는 4차 산업혁명시대에 공학교육에서 학습자가 

능동적으로 참여하는 수업으로 전환하기 위한 교수-학습 방법

으로 다양한 액티브러닝 활동과 실제 적용 가능한 액티브러닝 

교수-학습 모형인 TIERA 모형을 제안하였다. 먼저 액티브러

닝 활동을 제안하기 위해 강의식 수업의 보완적 활동과 대안적 

활동으로 구분하고, 전문가 의견 조사를 통해 학습과제 목표분

류에 따른 액티브러닝 활동 간의 적합성을 분석하였다. 분석 

결과를 종합해 보면, 저차원적 인지 차원으로 갈수록 보완적 

액티브러닝 범주에 속하는 대다수 활동이 적합하며, 고차원적 

인지 차원으로 갈수록 대안적 액티브러닝이 적합한 활동임을 

알 수 있다. 이는 대부분의 연구에서 문제중심학습, 프로젝트

학습 등의 효과로 분석, 평가, 창안의 고차원적 인지기능을 기

를 수 있다는 결과와 유사하다. 그러나, 액티브러닝의 일부 활

동은 강의식 수업에서도 학습자들이 고차원적 인지기능을 활

용하기에 적합함을 보이고 있으므로, 공학교육의 대다수를 차

지하는 강의식 수업에서 교수자가 지향해야 할 방향을 보여주

고 있다는 데 의의가 있다.

다음으로 전문가 검토를 통해 타당도를 확보한 TIERA 모

형은 공학교육의 교수자들이 자신의 강의식 수업에 액티브러

닝을 적용하고자 할 때 쉽게 학습자의 참여가 가능한 수업으

로의 전환을 지원하는 수업의 절차를 제시하였다. 연구진이 

도출한 다섯 가지의 액티브러닝 학습 원리를 반영한 모형으
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로 강의식 수업에서 교수자의 설명만으로 시작과 끝을 채우

는 수업에서 벗어나 도입 단계에서부터 학습자의 참여 활동

을 실시함으로써 역동적인 수업의 변화를 이끌 것으로 기대

한다.

본 연구의 결과를 바탕으로 크게 연구와 실천의 측면으로 구

분하여 제언하고자 한다. 연구의 측면에서는 액티브러닝 관련 

주제를 다양화할 필요가 있음. 현재 공학연구에서 액티브러닝

은 대안적 활동에 초점을 맞추고 있는데, 대부분의 관련 변인

이 역량 차이, 팀원 구성 등에 제한되어 있다. 뿐만 아니라 강

의식 수업을 경시하는 풍조를 따라 강의식 수업의 보완적 액티

브러닝 관련 연구는 소홀히 하고 있으므로 이에 대한 관심이 

필요하다고 판단된다.

실천의 측면에서는 교수자의 인식 전환과 교육이 요구된다. 

대학에서는 대안적 액티브러닝을 강조함에 따라 일반 교수자

들은 액티브러닝을 어렵게 생각하고 적용하기를 꺼리는 경향

이 있다. 그러므로 대학에서는 보완적 액티브러닝 활동에 대한 

소개와 실습 기회를 제공해 줌으로써 기존의 전통적 수업을 보

완적 액티브러닝 수업을 거쳐 대안적 액티브러닝으로 변화해 

나갈 수 있도록 지원하는 것이 바람직하다고 사료된다. 이와 

관련하여 전문가 자문에서도 교수자에게 적절한 교육이 선행

되어야하며, 교수자의 노력이 수반되어야 한다는 의견을 제기

하였다. 또한 보완적 액티브러닝의 확산을 위하여 적용을 위한 

가이드와 교과 단위의 교수-학습계획서 예시가 개발되어 보급

될 필요가 있다.

이 논문은 2017년도 공학교육혁신연구센터의 지원에 의

하여 연구되었음.
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