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대학 미적분학 플립드 수업에서 팀프로젝트 탐구
1)

민 숙 (연세대학교 교수)

이 연구는 대학 미적분학 플립드 수업에서 팀프로젝트를 진행하기 위한 교수·학습방법을 개발·적용하고 수업 활동

중 얻어진 수행계획서, 팀 보고서 및 개별 후기, 설문을 통해 학생들의 팀 활동 참여, 심층적인 학습 성취, 의사소통

과 협력에 미치는 영향을 제시하고자 한다. 총 120명의 대학 이공계 학생을 대상으로 2018학년도 봄 학기 16주간 미

적분학 플립드 수업에서 4주간 팀프로젝트를 진행하였다. 이 수업의 특징은 수업의 진도를 맞추기 위해 개념과 예제

중심의 학습을 동영상으로 진행하였고 팀프로젝트는 강의실에서 진행하였다. 특히 팀프로젝트 과정을 기록할 뿐 아

니라 교수자가 팀 활동에 적절히 개입하기 위해 Google 문서를 활용하였다. 결과적으로 팀프로젝트를 강의실 안과

밖에서 진행하여 각각의 단계마다 교수자의 개입이 명확해지면서 학생들의 팀 활동 참여가 증가하였고 이는 의사소

통과 협력에 좋은 영향을 끼칠 뿐 아니라 더불어 심층적인 학습활동으로 작용한 것으로 평가된다.

Ⅰ. 서론

최근 수학교육에서는 문제해결능력과 창의력을 기르는 것을 강조하며 의사소통 학습, 협력 학습, 팀 중심 자

기주도 학습 등을 시도하고 있다(이명희, 박영희, 2004; 이은주, 이대현, 2011; 이영미, 2013; 민숙, 2012; 민숙, 최

성원 2016). 학생들은 자기주도적 팀 활동을 통해 높은 수준의 상호작용과 협력 활동으로 고차원적인 문제해결

을 할 수 있다(민숙, 최성원 2016). 특히 팀 기반의 프로젝트 학습은 학생들이 주도적으로 실생활 관련 과제를

정하고 해결 방안을 도출하는 과정에서 의사소통 능력과 협력하여 문제 해결하는 능력을 기르고 관련 지식을

습득할 수 있는 좋은 교육방법으로 알려져 있다(박혜옥, 최완식, 2007; 정명화, 신경숙, 2004; Simkins, 1999). 이

와 같은 이유로 대학에서는 조별과제, 팀플, 팀 학습 등의 이름으로 팀프로젝트를 적극적으로 도입하고 있지만

이를 효과적으로 운영하는 것은 쉽지 않다. 학생들도 팀프로젝트를 의미 있는 학습법이라고 말하지만 팀프로젝

트를 진행하는 강의를 선택할 때는 고민을 많이 한다고 한다. 이는 학생들끼리 강의실 밖에서 오랜 시간 프로젝

트를 진행하면서 여러 가지 불만이나 갈등 등의 문제가 발생하기 때문이다(박성재, 2013; 장경원, 성지훈, 2012;

이영미, 2013; 전종희, 2014).

근래 강의실 안에서는 토의나 프로젝트 등과 같은 팀 활동과 개별 활동을 진행하면서 강의실 밖에서는 학생

마다 개별적으로 원하는 장소와 시간에 자신의 학습 속도에 맞춰서 동영상으로 학습하는 플립드 수업 모델이

제안되고 있다(윤정은 외, 2016; 이지연 외, 2014; Bergmann & Sams, 2013, 15-17쪽). 이런 맥락에서 자연스럽

게 플립드 수업 교육 모델을 적용하여 팀프로젝트 학습을 진행하는 연구들이 계속되고 있다(간진숙 외, 2016; 강

인애 외, 2017; 김동률, 2018; 최영미, 2017; Chen & "Carin" Chuang, 2016)

간진숙과 그의 동료들(2016)은 수업 전에 동영상으로 프로젝트 수행 방법을 학습하게 하여 본 수업에서 학생

들의 팀프로젝트 활동을 촉진하고 그 효과를 입증하였다. 강인애와 그의 동료들(2017)은 동영상 속에서 PBL 문

제를 제시하고 이 문제를 강의실에서 해결하는 방식을 통해 흥미와 학업성취 모두 향상되었다고 한다. 김동률
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(2018)도 동영상에서 실생활 관련 수학 내용으로 구성된 과제를 제시하여 수업 중 협동학습을 진행하는 플립드

PBL 수업을 진행하여 학생들의 흥미와 학업성취도가 향상되었다고 한다. Chen & "Carin" Chuang(2016)은 플립

드 수업 모델에서 개별 학생의 학습 성과와 팀 성과를 향상시키기 위해서 팀프로젝트를 효과적으로 구현하는

구체적인 방법들을 소개하고 있다. 특히 팀원은 팀프로젝트와 관련된 모든 개인 활동을 기록하고 피드백 받았다.

본 연구도 일반적인 수업 속에서 진행하던 팀프로젝트를 좀 더 효과적으로 진행하기 위해서 플립드 수업 환

경에서 시도한 사례이다. 앞에 소개한 선행 연구들과의 차이점은 다음과 같다. 첫째 미적분학 강좌의 학과 진도

를 맞추기 위해 개념이해와 예제 중심의 학습을 수업 전 동영상으로 진행하였다. 둘째 팀프로젝트를 효과적으로

운영하기 위해서 강의실 안에서 진행하였고, 동영상과 본 수업을 연계하기 위해 수업 전 질문을 받아서 복습용

강의를 준비하였다. 교수자가 강의실 밖에서도 학생들의 활동에 적절히 개입하기 위해 Google 드라이브를 활용

하여 두 개의 수행계획서를 기록하게 하였다. 첫 번째 수행계획서(수행계획서1)는 팀 주제를 정하는 단계에서

팀원들이 교환한 아이디어의 시행착오 과정을 기록하게 하여 교수자가 이에 대해 피드백하고 점수(팀 점수와 개

별 점수)를 부여하기 위한 것이다. 두 번째 수행계획서(수행계획서2)는 프로젝트의 계획과 실행 단계에서 팀원들

의 역할분담과 활동 내용을 기록하게 하여 강의실에서의 발표 기회를 제공함으로써 학생 피드백과 점수, 교수자

피드백과 점수, 그리고 교수자의 팀 면담을 제공하기 위한 것이다.

본 연구의 목적은 플립드 수업에서의 팀프로젝트 교수·학습 방법을 개발하여 이를 대학 미적분학 수업에 적

용할 뿐만 아니라 수업 중 얻어진 두 개의 수행계획서, 팀 보고서 내 결과물 및 팀 활동 후기, 피드백 단계에서

수집한 설문을 질적 분석하여 학생들의 팀 활동 참여, 심층적인 학습 성취, 의사소통, 그리고 협력 학습에 미치

는 영향을 제시하고자 하는 것이다.

Ⅱ. 이론적 배경

1. 팀프로젝트 학습

프로젝트학습은 실생활과 관련된 복잡한 과제에 대해 학생들은 팀으로 상호 협력하여 주제를 정하고 계획을

세우고 스스로 학습을 수행하여 결과물을 산출하는 학습방법이다(박민정, 2007).

본 연구에서 적용한 팀프로젝트의 특성을 요약하면 다음과 같다(Thom at al., 2007, 21-22쪽). 첫째 학생들은

학습에 대한 욕구와 중요한 일을 수행할 능력을 갖게 된다. 둘째 학생들은 팀프로젝트를 수행하면서 개념과 원

리에 몰입한다. 셋째 학생들은 팀프로젝트를 수행하면서 심도 있는 탐구학습을 진행한다. 넷째 학생들은 팀프로

젝트 진행과 관리를 위해 테크놀로지와 필요한 도구와 기술을 사용한다. 다섯째 학생들은 팀 활동, 발표, 결과물

등 다양한 형태의 협력 학습을 진행한다.

2. 플립드 수업

이지연과 그 동료들(2014)에 의하면 플립드 수업은 수업 전에 동영상 강의나 읽기 자료를 미리 가정에서 학

습하고 수업 중에는 수업 전 학습 내용을 적용하는 토의, 토론, 문제해결, 프로젝트 등과 같은 활동을 진행하는

학습이다. 윤정은과 그 동료들(2016)에 의하면 플립드 수업은 수업 전에는 동영상 강의로 개념 학습이 이루어지

며 이를 바탕으로 수업 중에는 개별 활동이 아닌 팀 활동으로 진행되는 학습으로 정의한다. 본 연구에서는 플립

드 수업은 수업 전에는 동영상 강의로 개념 학습이 이루어지며 이를 바탕으로 수업 중에는 개별 활동이나 팀

활동(또는 팀프로젝트)을 진행하는 학습으로 정의한다.
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3. 플립드 수업에서 팀프로젝트 학습

팀프로젝트는 강의실 안에서 결과를 만들어 낼 수 있는 종류의 문제가 아니므로 주로 강의실 밖에서 학생들

끼리 진행된다. 연구자는 다년간 팀프로젝트 중 발생 되는 문제들을 조사하였는데 대학 팀프로젝트에 대한 선행

연구에도 비슷한 결과들이 있다(김병무, 2009; 박성재, 2013; 장경원, 성지훈, 2012; 이영미, 2013; 전종희, 2014).

팀프로젝트의 단점으로는 강의실 밖에서의 팀 활동과 개인 학습에 많은 시간이 소요되며, 팀원 간 역할 분담이

어렵고 각자 맡은 역할의 결과를 하나의 결과(보고서 또는 포스터 등)로 만들 때 시간적·공간적 제약이 있으며,

자신의 역할을 소홀히 하는 팀원의 무임승차 문제를 효과적 해결하기 어려우며, 문제해결 과정 중(이를테면 의

미 있는 주제 선정, 관련 배경 지식, 적절한 피드백 등)에서 나타날 수 있는 부정적인 감정(포기, 두려움 등) 등

으로 요약될 수 있다. 이한빛과 권성호(2013)는 시간적·공간적 제약으로 나타나는 문제점에 대한 대안으로 구글

플러스(Google+) 활용을 제안하였다. 전종희(2014)는 수업 시간 내 팀 활동하는 것과 역할분담과 무임승차자에

대한 대안으로 공정한 평가를 제안하면서 팀별 평가와 팀 내 개인별 평가를 시행하는 것을 주장하였다. 이영미

(2013)는 교수자는 학생들이 자신감과 만족감을 가지도록 격려하며 다양한 지식을 획득할 기회를 제공할 것을

주장하였다.

팀 활동에서의 시간적·공간적 제약을 부분적으로나마 해결하며 팀원 간 역할과 과정뿐 아니라 결과물까지 확

인하려면 수업 시간에 팀 활동을 진행하는 것이 우선적으로 필요하다. 그러나 한 학기 동안 학습해야 할 내용과

분량을 생각할 때 몇 주에 걸쳐 진행되는 팀프로젝트를 강의실에서 수행하는 것이 쉽지는 않다. 또 교수자가 강

의실에서 모든 학생들의 활동 과정을 아는 것도 쉽지 않다. 이에 본 연구에서는 플립드 수업을 적용하여 수학

개념은 수업 전 동영상을 통하여 개별적으로 학습하도록 하여 강좌 진도를 맞추고 팀프로젝트는 강의실 내에서

진행한다. 수업 중에 동영상 속 개념 학습을 점검하고 팀프로젝트 과정을 지도하여 팀프로젝트에서 나타나는 여

러 가지 문제점을 줄여보고자 한다. 이를 통해 플립드 수업에서의 팀프로젝트 교수학습 개발과 함께 학습의 질

도 높이고자 한다.

Ⅲ. 연구방법

1. 연구 대상

연구의 대상자는 국내 대학의 2018학년도 1학기 필수교양 3학점 강좌인 ‘미적분학1’을 수강한 120명이며 자연

과학계열 37명, 생명과학계열 41명, 방사선학계열 42명인 3개 분반 수업으로 구성되었다. 신입생 비율이 97%이

고 각 계열마다 1명이나 2명의 재학생(16학번 1명, 13학번 3명)들이 있었다. 성비는 남성이 67% 여성이 33%였

다. 외국인(중국인)이 2명(남학생 1명, 여학생 1명)있었고 이들 모두 방사선학계열에 학생들이었다. 본 수업을 담

당한 연구자는 지난 2학기 동안 해당 강좌를 플립드 수업으로 진행한 경험이 있다.

2. 연구 절차

팀프로젝트를 진행하면서 수집된 자료와 설문은 다음과 같은 방법으로 이루어졌다.

먼저 학생들의 팀 활동 참여가 어떻게 이루어지는지 분석하기 위해 교수자가 직접 팀 활동에 개입(온라인)하

는 방법과 팀 내 갈등 요소를 확인하는 방법을 사용하였다. 이를 위해 팀프로젝트 활동 중 진행되는 다음 세 단

계에서 자료를 수집하였다. 첫 번째와 두 번째는 ‘주제; 피드백’ 단계와 ‘계획과 실행; 피드백’ 단계로 학생들에게
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팀 활동 내용을 기록하도록 한 후, 이를 Google Drive를 통해서 수행계획서1과 수행계획서2 형태의 문서를 제출

받고, 교수자는 각각의 문서에 대해 즉각적으로 피드백을 주었다. 학생들은 이 피드백을 보고 팀 주제나 계획을

수정하고 업그레이드하여 다시 제출할 수 있었다. 세 번째는 ‘발표; 피드백’ 단계로 팀프로젝트 수행에서의 갈등

에 대한 주관식 설문을 시행하였으며, 문항은 ‘팀프로젝트 수행 경험에서 팀 내 갈등과 그 해결 방법을 쓰시오.’

이었다.

둘째, 심층적인 학습 성취를 확인하기 위해 ‘보고서 작성’ 단계에서 팀 프로젝트 결과물인 팀 보고서를 제출

받았다. 보고서의 채점기준은 ‘문제를 해결하기 위한 문제 풀이에 올바른 개념을 사용했는가?’에 대한 항목에서

논리성과 명료성을 확인하였다.

셋째, 학기 말 보고서의 형태로 각 팀원으로부터 팀프로젝트에 대한 자기 평가 및 후기를 제출받았다. 자기

평가에 관련된 항목은 수학 지식 응용 능력, 기본 소양, 자기 관리 능력, 타인과 일하기, 효과적인 대화 능력, 정

보 기술, 수치와 통계치의 적용, 숙련된 기술이 있고 각 항목 내용은 다음과 같다.

수학 지식 응용 능력에는 문제 제시와 파악, 논리 전개(공식화) 및 해결 능력, 미분적분학의 응용 능력이

있다. 기본 소양에는 미분적분학의 해결 방안이 미치는 영향에 대한 거시적 관점에서의 이해 능력, 정치, 경

제, 사회, 경영, 환경, 법률 등의 논점이 되는 부분과 연결 지식, 세계 문화의 이해 및 국제적 활동과의 연결

능력이 있다. 자기 관리 능력에는 약속 및 결심 실행, 감독자 없이 스스로 일함, 일의 우선순위 매김, 압박 속

에서 일해내기, 독립성, 자기 확신, 정확성, 평등에 관한 인식, 자기의 능력을 평가할 수 있는 능력이 있다. 타

인과 일하기에는 긍정적 관계를 만들고 유지하기, 팀에게 긍정적인 기여, 윈-윈 전략, 타인을 존중하고 배려

함, 새로운 사고와 새로운 상황에의 적응력이 있다. 효과적인 대화 능력에는 분명하고 적절하고 정확한 문장

력, 분명하고 적절하고 정확한 어휘 사용 능력, 분명하고 적절하고 정확한 시청각 교재와 유인물 사용 능력이

있다. 정보 기술에는 IT 기술의 사용, 정보 검색 능력이 있다. 수치와 통계치의 적용에는 숫자의 적용(감에만

의존하지 않음), 데이터 해석 능력, 통계에 의한 값들의 효과적인 이용이 있다. 숙련된 기술로는 자기만의 학

습방법, 일을 시작하고 끝을 맺는 기술이 있다.1)

팀프로젝트에서 학생 스스로 행한 것과 관련된 항목에 대해서만 작성한 자기 평가 및 후기를 바탕으로 심층

적인 학습 성취, 의사소통, 협력 학습이 어떻게 나타나는지 분류하여 정리하였다.

총 24개 팀 보고서와 110개의 개별 후기와 100여 개의 설문이 수집되었다.

3. 연구 설계

본 연구를 위해 플립드 수업 방식의 미적분학 수업에 4주(10주-13주)에 걸쳐 팀프로젝트를 진행한 교수·학습

방법을 아래에 상술한다. 미적분학의 수업내용은 함수, 역함수와 역삼각함수, 극한, 연속, 도함수와 계산법, 미분

의 응용, 적분, 적분의 응용, 수열, 무한급수이다.

가. 플립드 수업 모델

박경은, 이상구(2016)가 제시한 플립드 수업 모델 3단계를 활용하여 미적분학 강좌의 교수·학습과정을 <표 Ⅲ

-1>에 제시한다. 학생들은 수업 전에 강의실에서 학습할 내용을 ‘미리 생각해 보는 것’을 목표로 동영상 학습을

한다. 연구자는 개념과 예제 중심으로 강의한 약 25분 분량의 동영상을 대학 학습관리시스템(LMS)을 통해서 제

시한다. 학생들은 개별적으로 언제 어디서나 동영상으로 학습할 수 있고 그 후 강의 핵심내용과 질문(질문이나

1) 부분적으로 인용 - 선문대학교 공학교육혁신센터 학생 포트폴리오 작성 가이드 2008.3.12
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퀴즈 또는 수업 중 나누고 싶은 내용)을 쓰는 과제를 수행한다(강지혜, 이지연, 2018; 이혜영, 이태욱, 2016). 교

수자는 온라인이나 오프라인으로 학생들이 제출한 과제를 수업 하루 전날 모두 취합하여 수업 중 학습에서의

복습 내용을 준비한다.

단계
교수·학습 활동

교수자 학습자 특징

수업 전

목표: 먼저 생각

·동영상 준비

·학생들이 제출한 과제를 취합하여

수업 중 미니 강의 준비

·퀴즈 준비

·동영상 시청

·과제 제출

·강의

·문제 풀이

수업 중

목표: 배움과

생각과 활동의

균형

·동영상 확인 ·하브루타 또는 퀴즈

·복습 강의 ·질문 ·강의

·수업 활동-질의응답, 팀 학습 등

·조력자 역할

·학습활동-팀 활동

·동료 교수 활동
·학생 중심학습

·정리 ·활동지 작성 ·강의

수업 후

목표: 피드백
·활동지 평가 ·피드백

·In-class 활동지 제출

·학습 정리
·교수-학생 소통

<표 Ⅲ-1> 플립드 수업 모델

수업 중에는 학생들의 배움과 생각과 활동에 균형을 유지하는 것을 목표로 100분 동안 다음 내용을 진행한

다. 첫째 동영상 학습을 확인하는 과정으로 시작한다. 학생들은 하브루타 방식(2명씩 토의)으로 동영상 내용을

서로 설명하거나 교수자가 미리 준비한 동영상 학습과 관련된 간단한 퀴즈를 해결한다. 둘째, 수업 전 학습을 간

단히 점검하였다면 이제 동영상 내용과 본 학습을 위한 미니 강의를 진행한다. 이 미니 강의는 학생들이 제출한

과제 속 질문들과 본 수업 중 활동을 연결하는 내용으로 교수자의 강의와 질의응답으로 구성된다. 셋째는 본 수

업 중 학생 활동으로 질의응답, 문제 풀이, 프로젝트 또는 팀 학습 등으로 구성된다. 여기서 교수자는 조력자 역

할을 한다. 학생들은 동료 교수 활동을 하면서 팀 토의를 통해서 문제해결 과제나 프로젝트 과제를 수행하고 발

표한다. 팀 토의 과정은 문제 이해, 문제해결의 장애 요인 찾기, 장애 요인의 극복 방안 찾기, 극복 방안에 따른

학습 자료와 정보 수집, 팀 내 토의, 문제해결의 6단계로 진행된다(민숙, 최성원, 2016). 수업 중 팀 활동은 학생

중심으로 교수-학생, 학생-학생의 상호작용이 이루어지도록 진행된다. 마지막 단계는 학생 활동 속에서 진행된

학습 내용을 정리한다. 우선 교수자가 학습의 결과를 요약한 후 학생들은 각자 활동지를 작성하여 수업을 마무

리한다.

수업 후에는 활동지를 통해 학생 개개인에게 평가 결과와 학습 피드백을 제공하는 것을 목표로 한다. 학생들

은 수업 중 학습 활동지를 작성하여 제출하면 교수자는 학생의 학습결과를 평가하고 피드백하여 학생이 개별적

으로 학습을 마무리할 수 있도록 한다. 이를 통해 교수-학생 소통이 이루어진다.

주차별 수업 주제와 학습목표를 <표 Ⅲ-2>에 나타낸다.

나. 팀프로젝트 문제 - 학생들에게 제시한 문제를 <표 Ⅲ-3>에 나타낸다.
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주차 수업 주제 동영상 수업목표 수업 중 학습목표

1 ·미적분학 소개

2
·함수, 역함수, 역삼

각함수

·함수, 연산의 정의와 성질을 설명한다.

·합성 연산으로 역함수를 정의한다.

·역삼각함수를 정의하고 계산할 수

있다.

3 ·극한의 시작
·접선을 정의한다.

·접선으로부터 극한을 도입한다.

·극한의 엄밀한 정의를 만들 수 있

다.

4 ·극한과 연속 ·극한과 연속의 정의와 성질을 안다. ·극한·연속 문제를 계산할 수 있다.

5 ·도함수
·음함수와 역사인함수의 도함수를 계산

한다.

·미분계수로 도함수를 정의하고 그

계산법을 활용할 수 있다.

6 ·도함수 응용 ·선형근사를 설명한다.
·방정식 근의 근삿값을 구할 수 있

다.

7 ·중간시험

8 ·선형근사 ·근삿값을 찾고 미분을 정의한다. ·선형근사식 문제를 계산할 수 있다.

9
·로피탈 법칙

·팀 구성, 문제 제시

·로피탈 법칙을 선형근사식과 연결하여

설명하고 로피탈 법칙을 활용한다.

·다양한 극한 문제를 계산할 수 있

다.

10

·부정적분과 정적분

·팀프로젝트 주제

정하기

·부정적분과 정적분을 정의하고 서로를

연결한다(기본정리와 활용).

·Google 문서와 수행계획서1을 활용

하여 팀 주제를 정한다.

11

·정적분의 근삿값

·팀프로젝트 계획과

실행

·정적분의 근삿값을 공식을 유도하고

활용한다.

·Google 문서와 수행계획서2를 활용

하여 계획과 실행을 점검한다.

12

·이상적분

·팀프로젝트 보고서

작성

·정적분 가정 조건들을 일반화하여 이

상적분을 정의하고 계산한다.
·팀프로젝트 보고서를 작성한다.

13

·수열과 무한급수

·팀프로젝트 보고서

제출과 발표

·무한급수를 정의하고 예제 풀이와 발

산 판정법을 사용한다.

·팀프로젝트 보고서를 제출하고 그

과정과 결과를 발표한다.

·팀 간 평가와 팀 내 평가를 한다.

14 ·무한급수 판정법 ·다양한 판정법을 학습한다. ·다양한 판정법을 계산할 수 있다.

15 ·수업 정리

<표 Ⅲ-2> 수업 주제 및 학습목표



대학 미적분학 플립드 수업에서 팀프로젝트 탐구 53

다음 중에서 한 문제를 선택해서 조별 발표하고 보고서 1부를 제출하시오. 문제의 해결에는 독창적인 아

이디어와 유머가 있으면 좋습니다.

1. 교재에서 한 장이나 절을 선택해서 공부하고, 이를 심화 학습하여 어떤 결과를 도출합니다. (이론의 심화

또는 개념이나 문제의 역사 발생적 변화 등)

2. <미분적분학>의 재미는 무엇입니까? 책, 신문, 잡지, 광고, 자연(우리 학교 주변) 등에서 실생활 소재에

대한 문제를 만들어 미적분학을 이용하여 결과를 도출합니다.

<표 Ⅲ-3> 팀프로젝트 문제

다. 팀프로젝트의 목적 및 평가

플립드 수업으로 진행되는 미적분학 강좌에 팀프로젝트를 적용하는 목적은 다음과 같다. 학생들은 스스로 실

제 삶과 관련된 흥미로운 주제를 발견하고 해법을 찾아가는 과정을 통하여 수학에 대한 흥미와 자신감의 상승,

의사소통과 협력의 경험, 심층적 학습의 기회를 제공받는다. 이 과정에서 학생들은 수학 학습에 대한 즐거움을

경험한다.

팀프로젝트 평가는 총점의 20%(100점)이며 그 내용은 주제 선정에 10점, 중간 점검 30점(학생의 팀별 평가

10점과 교수자 평가 20점), 팀 보고서 10점(교수자 평가), 팀 발표 20점(학습자 평가 10점과 교수자 평가 10점),

보고서 표절검사(turnitin 사용) 10점, 개인 참여 20점(팀 내 개별 평가)으로 구성된다.

‘주제 선정’에서 학생들은 다양한 생각이나 아이디어들을 글로 쓰고 시행착오를 통해 마침내 주제를 정하는

과정 등을 기록한다. 토론 중 나온 주제 선정 과정을 모두 기록하도록 하였으므로 가장 많은 내용이나 다양한

시행착오 과정을 기록한 팀들이 10점을 받는다. ‘중간 점검’에서는 계획과 실행 내용을 5분 발표하고 질의응답 5

분을 사용한다. 이때 학습자 평가가 이루어지는데 첫째는 수학 지식을 활용하여 정확하게 제시하였는가, 둘째는

계획과 과정을 명확히 전달하였는가에 대한 항목을 평가한다. 각 항목마다 1점, 3점, 5점 중 선택한 점수의 합을

평균한다. 교수자는 온라인 피드백을 통해 팀 점수를 정한다. ‘보고서 표절검사’는 대학 학습관리시스템(LMS)에

서 제공하는 ‘보고서 표절검사(turnitin)’를 활용한다. 표절검사에서 제공하는 모사율과 모사 내용을 교수자가 직

접 확인 후 모사율을 다시 결정한다. 모사율이 10% 이하 10점, 10% 초과를 0점으로 한다. 학생은 보고서 평가

내용과 점수를 LMS에서 확인한다. ‘개인 참여’는 팀 내 평가로 네 개의 평가항목이 있고 각 항목마다 1점, 3점,

5점 중 선택한 점수의 합을 평균한다. 평가항목은 “팀프로젝트 조별 모임에 참석하였는가”, “문제 풀이 내용을

제대로 이해하고 있는가”, “자신의 능력을 최대한 활용하는 자세를 보였는가”, “조 활동에서 토론 및 협력을 잘

하였는가”로 구성된다. 학습자 평가의 평균 점수의 순위는 교수자 평가 점수 순위와 거의 비슷한 양상을 보이므

로 학습자 평가 점수는 순위 점수로 결정한다.

라. 플립드 수업에서 팀프로젝트 교수·학습 과정

수업 중 진행되었던 한 시간 분량의 팀 활동 역량을 바탕으로 한 달 규모의 팀프로젝트를 수행한다(<표 Ⅲ

-2>와 <표 Ⅲ-4>). 개념 중심의 이론 학습은 동영상을 통해 계속 진행하면서 수업 중에는 복습과 팀프로젝트를

수행한다. 팀프로젝트의 주제는 학생들의 흥미나 관심을 끄는 복잡한 현실 속 문제들 중 팀 토론을 통해 자율적

으로 선택한다.

팀프로젝트의 시작은 ‘준비’ 단계로 팀프로젝트 문제를 대학 학습관리시스템(LMS)에 업로드하는 것과 팀을

구성하는 것이다. 팀별 인원은 대부분 4-5명으로 학생들이 자유롭게 구성하였다. 두 가지 예외적인 경우가 있었

는데 하나는 팀을 정하지 못한 학생들 3명이 각자 다른 팀에 합류하는 것을 원치 않아서 한 팀이 된 경우이고,
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다른 하나는 두 명의 중국 학생들의 팀 학습 활동을 돕기 위해 13학번 4학년 두 명, 18학번 동료 두 명과 함께

한 팀(6명)을 구성하도록 지도한 경우이다. 모든 팀에 대한 인원수 정보는 <표 Ⅲ-5>에 있다.

‘주제; 피드백’ 단계에서 각 팀은 브레인스토밍 하도록 Google 문서에서 작성된 ‘수행계획서1’을 통해서 주제

를 정하는 시행착오 과정을 기록한다. 팀원들은 핸드폰이나 노트북을 통해 자신의 다양한 아이디어를 쓰면서 서

로의 의견을 조율하는 과정을 기록할 수 있고 시간과 장소에 구애받지 않고 교수자의 피드백을 받을 수 있다.

이 계획서를 통해 토론에 참여하지 않는 팀원을 알 수 있고 교수자의 개입으로 학생 참여율을 높일 수 있다.

수행계획서1에는 ‘토론 중 나온 주제 선정 과정을 모두 기록하시오, 시간, 제안자, 의견, 결과(선택 또는 배제)’,

‘주제’, ‘주제 선정 이유’, ‘교수자 평가와 피드백’, ‘팀 점수와 개별점수’로 구성된다([그림 Ⅲ-1]).

‘계획과 실행; 피드백’ 단계도 이전 단계와 마찬가지로 학생들은 Google 문서에서 작성된 ‘수행계획서2’를 기

록한다([그림 Ⅲ-2]). 이를 통해 팀원들은 교수자의 피드백과 면담 계획을 정한다.

‘중간 점검; 보고서 작성’ 단계에서 팀원들은 전 단계에서 계획한 팀 면담을 통해서 개념의 이해와 활용 또는

일반화 등 문제해결 과정에서의 심층적인 학습 성취를 이룰 수 있도록 안내받는다. 그리고 팀 보고서를 작성한

다. 보고서 형식은 서론, 본론, 결론, 참고문헌, 팀 후기, 개인별 후기 작성으로 되어 있다. 개인별 후기는 자기

평가 및 개선 계획으로 수학 지식 응용 능력, 자기 관리 능력, 타인과 일하는 능력, 효과적인 대화 능력, 정보 기

술 활용 등에 대해 스스로를 점검하도록 한다.

‘발표; 피드백’ 단계에서 팀별 학습한 내용을 발표하여 수강생 모두와 학습을 공유하고 교수자 평가, 학습자

평가, 팀 내 개인평가, 그리고 팀프로젝트 수행 경험과 갈등에 대한 설문을 작성한다. 팀프로젝트 사례 중 ‘수행

계획서1’과 ‘수행계획서2’의 일부 내용을 발췌하여 <표 Ⅲ-6>에 나타낸다. 더불어 모든 팀프로젝트 결과물들의

주제를 <표 Ⅲ-5>에 나타낸다.

단계 강의실 활동 평가 시간*

준비 ·팀 구성(4-5명) ·팀프로젝트 문제(온라인)

주제;

피드백
·Google Drive 수행계획서1-브레인스토밍

·교수자 평가와 피드백-수행계

획서
(1, 1, 0)

계획과 실행;

피드백
·Google Drive 수행계획서2-계획과 실행

·교수자 평가와 피드백, 학습자

평가와 피드백-수행계획서2
(2, 1, 0)

중간 점검;

보고서 작성

·오프라인 팀 면담

·보고서 작성과 글쓰기
(2, 0.4, 0.7)

발표;

피드백

·팀 발표로 팀 학습 공유

·팀 학습 마무리

·최종평가-교수자·학습자 평가,

팀 내 개인평가
(2, 0, 0)

‘시간*’는 (강의실 사용시간, 교수자의 팀별 온라인 사용시간, 교수자의 팀별 오프라인 사용시간)을 나타낸다.

<표 Ⅲ-4> 플립드 수업에서 팀프로젝트 교수·학습 활동
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계열 팀원 수 문제 팀프로젝트 주제

자연과

학계열

5 2
직교좌표에서 극좌표를 이용한 넓이-매지호를 포함한 학교 교지 넓이 구

하기

5 1 심프슨 공식을 활용한 매지호의 면적 구하기

4 1
미적분학과 벡터-미적분과 벡터의 역사적 사실을 찾고, 수학적, 역사적으

로 어떤 연결고리를 가지는지 찾아본다.

5 2
미적분학이 애니메이션 ‘토이 스토리’ 활용되는 사례를 찾아보고 사용되는

정리나 법칙에 대해 탐구한다.

4 2 가장 빠르게 떨어지는 방법-사이클로이드

5 1

다변수함수의 극한과 연속 개념과 편미분의 개념에 대해 이해하고 편미분

이 사용된 Navier-Stokes 방정식이 실생활에 활용되는 사례에 대해 탐구

하기

4 2
게임 속 그래픽과 미분적분학의 관계–3ds max 프로그램에 대한 소개와

사용 과정

5 2 실생활 속 미적분학-과속 카메라 속 미적분학

생명과

학계열

5 1 리만 적분과 이상적분과 이상적분의 활용

4 1 이중적분의 정의와 이해-실생활 활용

5 2 컴퓨터 단층 촬영(CT)에 활용되는 미적분학

5 2

생명과학과 관련된 실생활 소재에 미분적분학을 접목시켜 흥미로운 문제

만들고 해결하기- 로지스틱과 좀비바이러스, 선형근사식을 통한 스파이

더맨 체표면적 추정

5 2
학교 내에서의 이동 거리와 운동량-남자, 여자의 평균걸음 수에 따라 권장

운동량

5 2 실생활 속의 미적분학

4 2

의자에 앉아있는 당신, 미적미적거리지말고 현실을 직시하고 해답을 찾아

라!!!

-생체공학적 의자등받이 설계 및 신발 굽 높이에 따른 척추의 기울기 변

화 확인

3 2 사진 속 미생물의 면적구하기

방사선

학계열

4 1
움직이는 학문, 미적분을 통해 과학을 보다: 물리, 우주, 생명 속 미적분 내

용 조사

6 1
만리장성 찾아 삼만리-호의 길이 구하는 공식을 이용하여 만리장성의 길

이 구하기

5 2 같은 용량의 음료수 병들의 겉넓이를 구하고 비교

5 2 역사적 사건에 의한 인구변화 그래프와 평균변화율, 순간변화율

5 2 매지 1학사부터 창조관까지 거리 구하기

5 1 적분은 우리와 어떤 관련이 있을까-적분의 역사, 의미, 실생활 사용 예시

5 2 촛불집회에 모인 인원수 구하기-심프슨 공식, 사다리꼴 공식 활용

5 1 심프슨 공식 이해와 활용-발바닥 면적 구하기

<표 Ⅲ-5> 팀프로젝트 주제
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주제; 피드백

수행계획서1

Google 문서에서 주제 선정하기 위한 토론 과정 일부를 나타낸다.

[그림 Ⅲ-1] 수행계획서1 일부분

* 토론 54번 시행 후 주제 결정.

계획과 실행;

피드백

수행계획서2

Google 문서에서 작성한 계획과 면담 코멘트 일부를 나타낸다.

[그림 Ⅲ-2] 수행계획서2 일부분

<표 Ⅲ-6> 플립드 수업에서 팀프로젝트 실행의 사례: A팀
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Ⅳ. 연구 결과

진술한 바 있듯이, 총 24개 팀 보고서 및 110개의 개별 후기와 100여개의 설문이 수집되었다. 이와 함께 24개

팀당 두 개의 수행계획서에 대한 교수자 관찰을 연구 목적에 근거하여 아래와 같이 요약정리한다.

1. 학생들의 팀 활동 참여에 미치는 영향

가. 수행계획서1과 수행계획서2에 대한 교수자 관찰

주제를 정하는 단계에서 팀원들의 참여가 저조하였을 뿐 아니라 주제가 정해지지 않거나 일반적인 주제를 정

한 탓에 프로젝트 계획을 세우기 어려운 경우가 많았다. 수업 후 바로 연구실 컴퓨터를 사용하여 Google 문서에

서 각각의 팀 활동과 개인 활동에 대해 점수를 기입하고 주제를 다시 정하도록 하는 피드백을 기재하였다. 그

결과 Google 문서에서 제안자에 이름이 없는 팀원들은 개인 점수를 받지 못한 것을 본 후 팀 활동을 하는 모습

을 볼 수 있었다. 또한 제안자의 수가 극히 적어서(팀원의 참여율이 낮아서) 적절한 주제가 정해지지 않은 팀에

는 팀 점수를 낮게 주었더니 갑자기 제안자 수가 많아지면서 활발한 의견 교환을 통해 주제를 결정하는 것을

볼 수 있었다. 교수자는 수행계획서2에 대해서는 대부분의 팀원이 참여하여 계획을 세우고 진행하는 모습을 관

찰할 수 있었다.

나. 학생 설문

학생들의 팀프로젝트 설문을 통해서도 위 내용을 확인할 수 있었다. “팀프로젝트 수행 경험이나 팀 내 갈등과

그 해결 방법을 쓰시오.”라는 설문에서 온라인 팀 주제 활동에 대한 학생 의견을 종합하면 다음과 같다. ‘시간과

공간적 제약에 대한 어려움에 대해 온라인에서의 경험이 도움이 되었다.’, ‘팀 주제와 계획과 실행에서 교수자의

중간 피드백이 도움이 되었다.’, ‘팀 내 개인점수를 준 것은 결과적으로 팀원 모두 성실하게 프로젝트에 임할 수

있게 하였다.’ 등이 있었다. 이를 <표 Ⅳ-1>에 요약한다.

“구글 드라이브에서 실시간으로 의견 조율하였다.”

“팀프로젝트에 개인 점수가 있어서 참여율이 높았다.”

“팀원 모두 시간을 맞추는 것이 쉽지 않아서 카카오톡이나 구글 문서를 통해 실시간으로 서로 생각을

주고받고 보고서의 수정과 개선과정을 거쳤다.”

“팀원 모두 오프라인에서 만나지 못할 때가 있었기 때문에 중요한 내용은 오프라인으로 하고 아이디어

제시나 역할분담을 온라인으로 진행하였다.”

“팀 프로젝트 하면서 가장 어려웠던 것은 주제를 정하는 것이었다. 주제를 3번 정도 바꿨고 (중략) 지속

적으로 팀원 간 의사소통과 도움을 통해 성공적으로 발표까지 끝낼 수 있었다.”

<표 Ⅳ-1> 팀 내 갈등과 해결

2. 학생들의 심층적인 학습 성취에 미치는 영향

가. 팀프로젝트 결과물-팀 보고서 및 개별 후기

팀프로젝트 학습 결과물인 보고서를 통해 학생들이 문제해결 과정에서 심층적 학습의 기회를 가졌음을 확인

하였다. 학생들은 보고서와 발표에서 이론과 활용의 연결 관계를 명확히 제시하는 것을 볼 수 있었다. 이들 중
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두 개의 결과물을 <표 Ⅳ-2>과 <표 Ⅳ-3>에서 소개한다.

<표 Ⅳ-2>은 학생들이 학습한 일변수함수의 정의, 극한, 미분의 개념을 이변수함수의 경우로 일반화한 내용

을 발췌한 것이다. 학생들은 영화 ‘모아나’에서 볼 수 있는 매우 현실적인 컴퓨터그래픽 영상에 편미분방정식이

활용된다는 것에 착안하여 미적분학2의 내용인 ‘편미분’에 관심을 갖게 되었다. 이에 자료를 찾고 서로에게 설명

하는 방식으로 학습을 진행하여 팀 내에서 협력하고 수학으로 의사소통하여 새로운 개념들을 학습하였음을 확

인할 수 있었다. 일변수함수의 미분을 이변수함수의 편미분으로 일반화하는 과정을, 일변수함수를 이변수함수로,

일변수함수의 극한을 이변수함수의 극한으로, 일변수함수의 연속을 이변수함수의 연속으로, 일변수함수의 도함수

를 이변수함수의 편도함수로 구조화하였다.

동기와

내용

영화 ‘모아나’의 컴퓨터그래픽(CG)에 사용되는 Navier-Stokes 방정식에 대해 공부하기 위해 수

업시간에 다뤘던 일변수함수의 극한과 연속 개념을 살펴보고 다변수함수의 극한과 연속 개념

으로 확장하였다. 또한 미분계수와 도함수의 개념을 통해서 이변수함수의 편미분과 편도함수의

정의와 계산 및 삼변수함수의 편도함수 계산을 알아보았다. 이 지식을 토대로 Navier-Stokes

방정식을 살펴보고 이 방정식이 활용되는 사례에 대해 탐구했다.

일반화

내용 중

발췌

후기

“미적분학이 활용되고 있는 최신 기술을 확인하니 미적분학에 대한 학습 열정이 높아졌고 수

업 시간에 안 배운 내용을 조원들과 함께 학습하면서 적절한 조별 활동은 학습에 도움 됨을

체감했다.”

“각자 영역을 맡아서 다른 조원에게 설명해야 하니 책임감을 갖고 공부하게 되고, 특별히 생각

하지 않았던 점도 다른 조원이 질문하는 내용을 들으면서 확실하게 알게 되었다.”

“자신이 알고 있다고 생각한 지식도 막상 다른 사람에게 설명하려니 더 많은 공부가 필요했었

다. 이를 통해 다른 사람이 이해하도록 설명할 수 있는 지식만이 자신의 온전한 지식이라 할

수 있다고 생각하게 되었다.”

<표 Ⅳ-2> 일변수함수 미분을 다변수함수로의 일반화

<표 Ⅳ-3>는 ‘직교좌표’에서 만들어진 적분의 근삿값 공식들을 ‘극좌표’에서의 공식으로 바꿔서 면적을 생각

한 점이 창의적이다. 극좌표에서 상수함수와 일차함수로 근사하는 공식을 유도하여 폐곡선 모양의 면적을 계산

하였다. 또 폐곡선인 경우 극좌표를 이용하여 면적을 구하는 것이 유용하다는 것을 결과로 도출하면서 직교좌표

와 극좌표 외에 다른 좌표들의 존재에도 관심을 보였다. 학생 후기로 팀 내에서 수학으로 의사소통하며 협력하

는 학습 과정을 확인할 수 있었다.
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동기와

내용

폐 사진을 보고 넓이는 구하는 방법을 교수님께서 알려주시고 학생들과 이야기를 나누었지만

직접 넓이를 구해보지 못하고 수업을 마친 것이 아쉬웠습니다. 우리 조는 넓이의 근삿값을 구

하는 수업내용에 흥미를 느꼈고 ‘정말 모든 넓이를 다 구할 수 있을까?’ 라는 의문을 던지며

실생활 소재에 적용하여 넓이를 구해보기로 의견을 모았습니다. (중략)

우리가 계산할 학교의 넓이는 원형에 가까운 형태를 띠어, 직교좌표 방법보다는 극좌표 방법이

더 적합하다.

심화 내용

발췌

미적분학에서 사다리꼴법칙과 극좌표를 응용하여 위와 같은 넓이의 근삿값을 구하였다. 사다

리꼴 공식에서 함수가 일차식이라는 것을 분석하여 극좌표에 적용하였다.

후기

“교수님의 피드백으로   대신  로 근사하는 것을 시도하였다. 각각의

반지름으로 부채꼴을 만든 후 그 넓이를 더하는 방식으로 구했다.”

“일반적인 직교좌표로는 원 모양을 그리기가 쉽지는 않고 식 등이 상당히 복잡했다. 그러나

극좌표로는 이런 번거로운 작업이 다소 간단해진다.”

“극좌표를 팀 프로젝트하면서 처음 접했고 극좌표의 활용 및 예시를 직접 알아보며 팀원들과

같이 공부하여 이해하기가 쉬웠다.”

“역할을 나누어 수행한 후 서로 검토해보며 적은 힘으로 많은 것을 할 수 있었다.”

“직각좌표계를 주로 사용했는데 다른 좌표계도 사용할 수 있어야 할 것 같다. 공부한 내용에

대해 여러 번 수정과정을 거쳤다(팀원의 첨삭). 모르거나 정확하지 않은 부분 또는 필수적인

부분은 팀원의 도움을 받았고 다른 여러 팀원들이 담당한 역할에 나도 의견을 제시했기에 팀

과제에 큰 힘이 됐다고 생각한다.”

<표 Ⅳ-3> 정적분 근삿값 공식의 심화학습

나. 팀프로젝트 결과물-다른 개별 후기

팀프로젝트의 또 다른 개별 후기를 통해 학생들은 문제해결 과정에서 심층적 학습의 기회를 가졌음을 확인할

수 있었다. <표 Ⅳ-4>에 요약된 바와 같이 학생들은 배우지 않은 내용을 정리하고 숨겨진 원리를 찾고 이론적

배경을 명시하는 등과 같은 학습 성취를 하였다.
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“편미분과 편도함수의 개념, 계산방법 등을 미리 공부하고 조원들에게 가르쳐주었는데, 수업 시간에 배

우지 않은 내용이었지만 조원들 간의 피드백을 통해 좀 더 정확하게 공부하지 않은 것에 대한 반성을

하였고 배운 내용을 더 확실히 정리할 수 있었다.”

“수학은 단순히 공식만 쓰면 점수가 나와서 그냥 암기과목이라고만 생각했는데, 그 속에 숨겨진 원리를

알게 되어 한층 더 깊은 공부가 된 것 같아서 좋았다. 앞으로는 원리를 생각하면서 풀게 될 것 같다.”

“지금까지 배운 미적분은 함수가 주어진 후에 그 함수를 통해서 길이나 면적을 알아보는 것이었는데 프

로젝트를 하면서 꼭 적분의 참값이 아닌 근삿값을 구하는 경우도 있다는 것을 배웠다.”

“미분적분학의 이론적 배경으로 시작해야한다는 의견을 제시하며 계획의 내용을 설계하였다.”

“Geogebra로 만리장성의 사진을 좌표평면 레이아웃에 붙여 일정한 간격을 정해 점을 찍어 그래프를 작

도하고 적분하여 곡선의 길이를 구하였다. (중략) 수학적 지식 뿐 아니라 다른 나라의 문화재에 대해 역

사와 의미, 정확한 위치에 대해 알 수 있는 유익한 시간이었다.”

<표 Ⅳ-4> 심층적 학습

3. 학생들의 의사소통과 협력 활동에 미치는 영향

팀프로젝트의 또 다른 개별 후기를 통해 학생들은 문제해결 과정에서 의사소통과 협력의 학습 기회를 가졌음

을 확인할 수 있었다. 또한 미적분학에 대한 흥미와 자신감의 상승을 볼 수 있었다.

새로운 지식과 이미 배운 지식을 학생들이 함께 교수·학습하는 과정과 문제해결 과정에서 존중과 배려를 배

우고 토의와 토론을 진행하는 과정 속에서 서로 소통하는 모습을 보였다. 팀 내 상호 간의 소통과 신뢰를 바탕

으로 시간관리, 역할 분담, 생각의 공유 등을 통해 학습을 진행한 것을 확인할 수 있었다. <표 Ⅳ-5>과 <표 Ⅳ

-6>에 이를 요약한다.

“주제를 조원들과 상의하여 정하고 해결방법을 논의할 때 말하고자 하는 내용을 정리하여 말하게 되었다.”

“나의 의견을 말할 때 조원들이 오해할만한 소지가 있지 않도록 본 목적과 그 이유, 예시를 정확하게 전달

하였으며 조원 모두가 좋은 결과를얻을 수 있도록 부족한 부분은 무엇이 있을지 살펴보았다.”

“단톡방에서는 존댓말을 사용해서 팀원과의 소통을 중요시했다. 이번에 보고서를 작성하면서 내 특유의 말

버릇 같은 것을 알 수 있었다. 이를 통해 앞으로 글을 쓸 때 이를 조심하면 더욱 좋을 것 같다.”

“프로젝트 동안 프로젝트에서 필요한 수학적 요소를 조원에게 전달하는 역할을 하였으며 이해를 하지 못하

는 학우들에게 설명해주었다. 그 과정에서 적용된 부분에 대해 여러 번 증명하면서 공식에 대한 의미를 다

시 생각해 보는 기회가 되었다.”

“팀원들과 프로젝트를 함께 하면서 다양한 의견 속에서 다양한 이유로 의견을 선택, 배제하며 의견을 조율

해 나가는 방법을 배울 수 있었다. 토론을 하며 여러 시행착오를 겪어야 원하는 결과를 만들 수 있다는 것

도 알게 되었다.”

“(중략) 보고서의 내용을 검토하며 상대방이 기분이 나쁘지 않게 배려하는 마음을 가지고 어떤 부분이 잘

되었고 어떤 부분이 어색하고 어떤 부분이 설명이 더 필요한지에 대한 피드백을 하였다.”

“(중략) 발표를 듣는 청자들이 쉽게 이해할 수 있는 방법이 무엇일지 고민하며 프레젠테이션을 만들었다.”

<표 Ⅳ-5> 의사소통
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“팀원들이 각자 맡은 부분을 공부한 것을 알려주기 위하여 만나는 시간을 맞추기란 쉬운 일이 아니었으나,

모두가 시간을 내고 실제로 만나는 과정에서 약속을 만드는 것과 지키는 과정의 중요성을 깨달았다.”

“시간 관리의 중요성을 깨달았고 혼자서 하는 활동이 아니기에, 조원들의 일정을 배려하는 것을 배웠다.”

“개개인마다 능력이 다르기에 뒤처지거나 너무 앞서가는 팀원들을 조율하면서 각자 공평하게 일을 배분하

여 체계적으로 진행했다. 개인에게 맡겨진 임무를 중간점검하면서 부족한 부분을 서로가 피드백해주며 상

호보완이 잘 이루어 졌다. 팀원들을 존중하고 배려하는 방식을 다시 배우고 새로운 환경에서 짧은 시간 안

에 적응을 잘 할 수 있던 건 (중략)”

“정해진 시간에 맞춰 과제를 해결하기 위해선 해야 할 일을 분담해야 했다. 따라서 각자의 능력에 맞게 역

할을 분담하여 효율적으로 문제를 해결하는 방법을 배웠다.”

“프로젝트 회의는 시간과 장소에 제한받지 않게 온라인으로 진행했다. 온라인의 장점을 살려 의견을 실시

간으로 나누며 서로의 생각을 공유하는데 중점을 두고 진행했다.”

<표 Ⅳ-6> 협력

다음에 제시하는 수학에 대한 흥미와 자신감은 팀프로젝트 활동의 결과이다. 학생들은 팀프로젝트를 통해 치

킨의 오븐 온도, 음료수 병의 겉넓이와 용량, 건강을 위한 운동계획 등과 같은 실생활 뿐 아니라 물리, 생물 등

에 적용되는 미적분을 통해 수학 학습에 대한 흥미가 커진 것을 알 수 있었다. 또한 단순히 수학문제를 푸는 것

과는 다른 문제로 당혹스러운 모습을 보이기도 했지만 팀원들과 함께 해결하면서 자신감을 갖는 것을 볼 수 있

었다. 이를 <표 Ⅳ-7>에 요약한다.

“생명과 자연, 치킨, 영화관에 미적분이 적용된다는 사실을 알게 되었고, 수학과 물리는 밀접하다는 것을 다

시금 깨달았다. 물리를 모르는 학생이더라도 수학을 통해 물리를 배울 수도 있다는 것이 인상적이었고 제2

코사인법칙과 같이 문제 풀이를 위해 사용된 식들이 생활 속에서 수학의 시작이 될 수도 있다는 것도 인상

적이었다. 이러한 과정들을 통해 이번 프로젝트의 목적이었던 ‘지식과 삶의 연계’를 느낄 수 있었다.”

“음료수 병들이 모두 같은 용량의 음료수를 담았음에도 불구하고 겉넓이의 차이가 매우 크다는 것을 알 수

있게 되어 신기했다.”

“일상 고민이었던 건강에 관한 것을 프로젝트 주제로 선정하니 미적분이 실생활에 밀접하게 응용될 수 있

다는 것을 확실히 느낄 수 있었다. (중략) 프로젝트 결과를 통해 나의 운동계획을 짤 수 있게 되어 건강고

민을 해소할 수 있었다.”

“주제를 정하는 과정에서 어려움을 겪으면서 과연 이 프로젝트를 마무리 지을 수 있을지 걱정이 앞섰던 것

이 사실이다. 미적분을 단순히 문제를 푸는 과목으로 여겨왔던 나로서는 미적분과 관련된 무언가를 실생활

에서 찾고 이를 해결하는 과정이 낯설게 다가왔다. (중략) 팀원들과 함께 의사소통하면서 서로 긍정적인 관

계를 유지하는 상황을 만들어 성공적으로 마쳤다.”

“과제를 끝내고 보니 나도 할 수 있다는 걸 다시 한 번 느끼게 되었다.”

<표 Ⅳ-7> 수학에 대한 흥미와 자신감 상승

마지막으로 “팀프로젝트 수행 경험이나 팀 내 갈등과 그 해결 방법을 쓰시오.”라는 설문을 종합하면 다음과

같다. 이에 대한 답으로 가장 많이 나온 내용은 ‘근본적인 팀 갈등의 해소는 팀원 간 배려와 존중이 묻어나는 의

사소통이었다.’로 나타났다. 기타 의견으로 교수와의 면담이 도움이 되었다, 프로젝트 기간이 짧아 촉박했다, 수
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업시간에 조별 과제를 위한 시간을 좀 더 준다면 큰 도움이 될 것이다, 소통이 원활하지 않았지만 교수자의 도

움보다는 팀원끼리 해결해나가는 것이 좋다, 한국인들끼리 대화하는데 이해하기 어려워 갈등이 있었지만 다시

듣는 방법으로 해결하려고 하였다, 능동적으로 참여하지 않는 팀원은 수동적으로 참여하게 하였다, 학교 축제와

겹치지 않게 날짜를 정하면 좋겠다 등이 있었다.

Ⅴ. 결론

본 연구에서는 일반적인 수업 속에서 진행하던 팀프로젝트를 좀 더 효과적으로 구현하기 위해 플립드 수업

에서 팀프로젝트 교수·학습 과정을 설계하고 3개 분반의 미적분학 강좌 수강생 120명에게 한 학기동안 적용 후

얻어진 두 개의 수행계획서, 팀프로젝트 결과물과 후기, 설문을 분석하여 살펴보았다. 본 연구에서 시행했던 플

립드 수업에서 팀프로젝트 학습의 교육적 시사점을 살펴보면 다음과 같다.

첫째 수업 전 동영상 학습에서는 수학 이론이나 개념을 중심으로 진행하였고 수업 중에는 퀴즈나 하브루타를

실시하여 수업 전 학습을 점검하고 실생활과 관련된 복잡한 과제를 수행하면서 이미 배웠던 개념을 활용하거나

배워야할 새로운 개념을 학습하도록 안내하여 수업 전 학습과 수업 중 팀프로젝트 학습을 연계하였다. 이를 통

해 학생들은 강의실 안과 밖에서 주도적으로 팀프로젝트를 진행하였다. 이는 플립드 수업에서 학생들의 학습에

긍정적인 영향을 주는 요인으로 수업 전과 수업 중 연계전략이 중요하다는 선행연구와 일치한다(이지연, 강지혜,

2018).

둘째 팀프로젝트에서 팀 활동에 대한 기록과 교수자의 피드백을 효과적으로 실현하기 위해 Google Drive에서

‘수행계획서1’과 ‘수행계획서2’를 만들어서 진행하였다. 팀원들은 주제를 정하기 위해 다양한 아이디어를 내고 여

러 차례의 시행착오 끝에 주제를 결정하여 ‘수행계획서1’에 그 모든 과정을 기록하면, 교수자는 강의실 밖에서

피드백을 하여 실행 가능한 팀 주제로 만들 수 있게 지도할 수 있었다. 학생들이 팀 활동 계획과 실행 정도를

‘수행계획서2’에 기록하면 교수자는 이 수행계획서에 피드백을 쓰고 팀 면담을 계획할 수 있었다. 본 연구에 참

여한 학생들은 팀 주제를 정하는 과정 또는 팀 활동 계획과 실행 과정에서 교수자에게 받은 피드백 혹은 면담

이 팀 학습에 도움이 되었다고 하였다. 또 학생들은 팀프로젝트 보고서에 이미 학습했거나 그렇지 않은 개념들

을 그 활용과 함께 명시하였다. 이는 팀프로젝트에서 학습의 성장이 이루어지도록 교수자는 학습과정에 적절히

개입하는 것이 필요하다는 선행연구와 일치한다(박민정, 2007; Chen & "Carin" Chuang, 2016; Taylor & Statler,

2013).

셋째 플립드 수업에서의 팀프로젝트를 적용하는 과정에서 강의실 안과 밖에서 팀원 간의 자유로운 의사소통

과 협력은 필수적이다. 본 연구에 참여한 학생들은 설문과 후기에서 팀원 간 배려와 존중을 통해 원활한 의사소

통이 가능하며 이로서 팀원 간 긍정적인 관계를 유지하여 팀프로젝트를 성공적으로 마칠 수 있었다고 하였다.

또 토론을 통하여 여러 차례의 시행착오 끝에 결과를 만들 수 있었다고 하였다. 이는 학생들이 높은 사고수준이

요구되는 문제를 해결하기 위해 서로의 생각을 듣고 질문을 서로 주고받는 등 협력하여 수학적 의사소통 능력

이 향상된 것을 볼 수 있다(방숙희, 강완, 2017; 오영열, 오태욱, 2009).

결과적으로 팀프로젝트를 강의실 내에서 부분적이나마 진행하는 동시에 강의실 밖에서 Google 문서 속 수행

계획서를 사용하여 매 단계마다 교수자의 개입이 명확해지면서 학생들의 팀 활동 참여가 증가하였고 이는 의사

소통과 협력에 좋은 영향을 끼칠 뿐 아니라 더불어 심층적인 학습 성취에도 작용한 것으로 평가된다.

본 연구 참가자들은 특정 대학에 재학 중인 저학년 이공계열 학생들과 특정 과목으로 제한되어 있어 본 연구

의 결과를 일반화하기에 한계가 있다.
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The purpose of this study is followings. First, we develop and apply teaching and learning methods for conducting 
team projects in flipped calculus class. Second we collect data such as team reports, individual reviews, and surveys 
during class activities. Third we survey the impacts on participation in student team activities, advanced studying, 
communication and collaboration. A total of 120 engineering and science majoring students participated in the 16-week 
long class study administered in team project learning styles in Spring 2018. There were two characteristics of this 
class. First students studied concepts and examples with video in pre-class and did the team project learning in the 
classroom. Second we used Google Drive to record team project progress, and to make sure the instructor to intervene 
appropriately in team activities. We conducted a team project inside and outside the classroom. This could lead the 
instructor to advise students and so their participation in team activity increased. As a result, it not only had a good 
effect on communication and cooperation, but also had an effect on advanced learning.
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