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I. 서 론
1)

4차 산업혁명 시대를 맞이하여 기업은 어떤 인재를 요구하고 

있으며 대학은 인재 양성을 위해 어떻게 교육할 것인지가 주요 

관심사로 되고 있다. 기업에서는 도전정신, 전문성, 창의성, 혁

신, 성과창출, 소통, 팀워크, 글로벌의식 등을 겸비한 인재를 

요구하고 있다(오헌석 외, 2015; WEF, 2016; 허지숙, 2017). 

기업에서 요구하는 인재상은 기존의 전통적인 강의식 수업만

으로 길러지기 어렵기 때문에 대학은 학생들의 역량을 키워주

기 위한 새로운 교수법을 적용하려고 시도하고 있다.

최근에는 학생들의 수업 참여도와 수업 집중도를 높이고 팀 

별 활동으로 의사소통 능력과 협동심을 키워주며 문제해결 능

력과 자기주도적 학습 능력을 증진시키는 플립러닝이 많은 관

심을 받고 있다. 플립러닝은 수업 전에 동영상 등의 콘텐츠를 

활용하여 수업 내용을 미리 습득하고 본 수업에서는 학생 간 
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또는 교수와 학생 간의 다양한 상호작용을 통해 수업 목표를 

달성하는 교수법이다(Bergmann et al., 2012). 이 후 많은 연

구자에 의해 플립러닝이 연구가 되어 왔으며 Bates 등(2012)

은 수업 전에 온라인 동영상을 통해 미리 강의를 듣고 교실 수

업에서는 동영상 학습에서 해결하지 못한 문제를 동료 학생들

과 토론하거나 교수의 도움을 받아 문제를 해결하는 활동을 수

행하는 교수법이라고 하였다. 임경화 등(2014)은 교실 수업에

서 진행되는 수업 내용을 사전에 멀티미디어 자료로 제공하여 

학생이 학습하고 교실 수업에서는 문제해결을 위해 토론을 진

행하는 방식의 교수법이라 하였다. 또한 최정빈 등(2015)은 학

생이 수업 전 자기주도적 학습으로 지식이나 정보를 습득하고 

교실 수업에서는 교수의 코칭 또는 동료 학생들과의 협업하여 

문제해결 학습을 수행함으로써 창의성과 인성을 길러내는 교

수법이라 하였다.

학생의 요구가 반영된 학습 목표를 설정하고 학생들이 학습

의 전체 과정에 참여하는 학습자 중심의 능동적인 교수법인 플

립러닝을 효율적으로 운영하기 위해서는 학생들에게 학습 동

기를 부여하고 역할 분담을 통해 적극적으로 참여하게 하는 것

이 중요하다. 특히 기존의 보고, 듣고, 메모하는 수동적인 방식
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의 지식 전달 교육에서 탈피하여 보고, 듣고, 메모하며, 학생 

간의 토론 및 교수의 코칭이 이루어지는 학습자 중심의 능동적

인 교육으로 전환되어야 한다.

플립러닝은 고등교육, 공학, 사회학, 인류학, 간호학, 경제학, 

영양학 등 다양한 분야의 수업에 적용되어 교육적인 효과를 검

증하려는 많은 노력들이 행해져왔다(O’Flaherty et al., 2015; 

Kim et al., 2014; Betihavas et al., 2016; Roach, 2014; 

Gilboy et al., 2015). 또한 공학 전공 교과목에 플립러닝을 시

도한 사례들이 국내에서도 발표되고 있다. 임경화 등(2014)은 

기계진동학 교과목을 플립러닝으로 운영하면서 이론 중심 공

학 전공교과목의 플립러닝 교수법과 수업 설계에 있어서의 실

천적 가이드라인을 제시하였다. 최정빈 등(2015)은 플립러닝 

수업구조를 감안하여 차별화된 플립러닝 교수학습모형을 개발

하고 개발 모형이 적용된 수업 사례를 제시하였다. 허준영 등

(2016)은 공학전공기초실습 교과목인 유공압기초실습 교과목

에 플립러닝을 적용하고 교육적인 효과를 분석하였다. 김은경

(2016)은 데이터베이스 교과목에 적용하기 위한 7단계 플립러

닝 모형을 제안하고 플립러닝의 효과와 문제점을 분석하였다. 

김연 등(2016)은 플립러닝으로 진행된 시스템 모델링 및 제어 

교과목에 대해 플립러닝이 학생들의 학업 성취도에 미치는 영

향을 조사하였다. 한지영(2019)은 공학교육에 적합한 플립러

닝 수업 모형을 창의적문제해결방법론 교과목 수업에 적용한 

경우의 효과를 조사하고 플립러닝의 확산에 필요한 개선 사항

을 제시하였다.

본 연구에서는 공학 분야의 중요한 역학 교과목 중의 하나인 

고체역학 교과목을 플립러닝으로 진행한 사례를 소개하고 사

전 및 사후 설문도구 평가 결과들을 분석하여 플립러닝의 효과

를 조사하였다.

II. 플립러닝에 관한 이론적 배경

플립러닝은 학습 주도권을 학생들에게 옮겨 자기주도적 학습

능력을 향상시켜 줄 수 있는 효과적인 미래형 수업 모델이다. 

학생들은 플립러닝을 통해 학업 성취도, 수업 참여도, 수업 만

족도, 자기주도적 학습 능력, 협업 능력, 리더십 등을 향상시킬 

수 있다(이희숙 외, 2015; 박에스더 외, 2016; 김세영 외, 

2017; 손은주 외, 2015, 임정훈, 2016; 정주영, 2017; 임정훈 

외, 2016; 방진하 외, 2014). 플립러닝의 적용을 통해 얻을 수 

있는 장점은 다음과 같다. 첫째, Fig. 1에 나타난 First flipped 

learning model(최정빈 외, 2015)과 같은 교수학습 모형을 적

용하면 학생들의 학습 형태를 바꾸어 높은 인지적 수준의 학습

이 가능하다. 둘째, 플립러닝은 보고, 듣고, 메모하는 전통적인 

수업에 비해 교수가 학생과 직접 또는 소규모 그룹으로 코칭하

고 질의응답에 시간을 할애할 수 있기 때문에 학생들과 긴밀한 

관계를 맺을 수 있다. 셋째, 교수는 학생들의 학습 수준을 정확

하게 파악할 수 있기 때문에 학생에게 적절한 수준 별 학습지

도가 가능하다. 넷째, 교수는 학습 분위기를 조성하여 지식과 

정보의 전달 뿐 아니라 학생들을 능동적인 학습자로 훈련시킬 

수 있다.

Fig. 1 First flipped learning model.

 그러나 공학 분야의 전공교과목에 플립러닝을 적용할 때 발

생할 수 있는 선입견과 오해는 다음과 같다. 첫째, 플립러닝은 

자율적인 학습과 토론에 익숙하지 않은 학생들에게는 적합하

지 않다. 둘째, 플립러닝은 인문학 등의 교양 교과목에 적용하

기 좋은 교수법으로 공학 분야의 전공교과목에 적용하기에는 

적합하지 않다. 셋째, 학습 내용을 동영상으로 제작해야 하므

로 교수에게는 수업 준비에 큰 부담감을 준다. 넷째, 사전 학습

을 통해 학습 내용을 미리 습득해야 하므로 학생에게 학습에 

대한 과도한 부담감을 줄 수 있다. 다섯째, 수업의 많은 시간을 

토론에 할애하기 때문에 계획된 강의 진도를 맞추기 어렵다.

공학 분야의 전공교과목에 플립러닝을 성공적으로 적용하기 위

한 몇 가지 사항은 다음과 같다(Bergmann et al., 2013/2014). 첫

째, 플립러닝은 사전 학습이 매우 중요하기 때문에 학생들에게 

제공된 동영상을 요약하거나 동영상에 몇 가지 질문을 포함시

켜 답하게 하여 사전 학습의 수행 여부를 확인한다. 만약 사전 

학습을 수행하지 않은 학생에게는 별도의 시간을 주어 학습시

킨 다음 본 수업에 참여하게 한다. 둘째, 학습 주제와 관련된 

동영상은 교수가 직접 제작하여 학생들에게 제공함으로써 학

생들과 교감할 수 있는 기회를 가져야 한다. 사전 학습으로 제

공된 동영상은 학생들이 지속적으로 집중할 수 있는 시간을 고

려하며 학년 당 1분에서 1분 30초 정도의 길이로 제작하는 것

이 좋다. 셋째, 학생들이 사전 학습으로 제공된 동영상을 보고 

오기 때문에 본 수업에서 교수의 역할에 대해 고민할 필요가 

있다. 교육이 단지 지식 전달만이 목적이라면 동영상으로 교육

을 대신할 수 있지만 교수와 학생 간에 복잡한 인지적 상호 관
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계가 학업 성취도에 미치는 영향이 크기 때문에 본 수업에서는 

학생들에게 추리와 판단이 요구되는 활동을 하게 한다.

III. 연구 대상 및 방법

1. 연구 대상

본 연구는 K 공과대학교 기계공학과에서 개설한 고체역학 

수업을 수강한 32명을 대상으로 하였다. 수강생의 구성은 2학

년 23명, 3학년 5명, 4학년 4명으로 구성되어 있으며 남학생 

29명이고 여학생 3명이다.

2. 연구 절차 및 방법

본 연구에 적용한 고체역학은 외력을 받는 구조물에 형성되

는 내력, 응력, 변형률 등의 역학적 개념과 원리를 가르치고 안

전계수, 응력집중, 열하중 등을 고려하여 구조물을 설계하고 

해석하는 능력을 길러주는 교과목으로 Table 1에는 고체역학

의 주차 별 수업 주제와 수업 내용이 담겨 있는 강의계획서가 

나타나 있다.

본 연구에서는 플립러닝에 대한 이해도와 만족도 조사를 위

해 사전 설문조사와 사후 설문조사를 수행하였다. 특히 사후 

설문조사는 자기 평가 설문조사, 팀 평가 설문조사, 교과과정 

평가 설문조사로 구성되어 있다. 본 연구에 활용한 설문도구들

은 최정빈 등(2015)이 선행 연구에서 제안한 플립러닝 교과목 

만족도 설문 문항을 참고하여 재구성하였으며 설문도구의

Table 1 Lecture plan of solid mechanics.

주차 수업 주제 수업 내용 과제물

1 고체역학 소개 역학의 원리, 계의 해석단계, 변형체 평형

2 정역학 일반 힘의 분류, 강체의 평형, 내력 과제물1

3 응력 해석(1) 응력의 정의 및 종류, 경사면에서의 응력

4 응력 해석(2) 평면응력 및 응력 변환방정식

5 응력 해석(3) 주응력, 최대전단응력, 모아원 과제물2

6 변형률 해석(1) 변형률의 정의, 변형률 변환방정식

7 변형률 해석(2) 주변형률, 최대전단변형률, 모아원 과제물3

8 중간시험 -

9 재료의 특성 응력-변형률 선도, 실험적 평가기법

10 구조물 설계 설계하중, 허용응력, 안전계수 과제물4

11 축하중 응용(1) 봉 시스템의 변형, 부정정 부재의 변형

12 축하중 응용(2) 열하중의 영향, 용접연결부의 해석

13 응력집중 해석 축 하중을 받는 응력집중 해석

14 압력용기 해석 내압을 받는 압력용기 해석 과제물5

15 기말시험 -

타당화를 위하여 교육학 박사 2명과 공학 박사 2명을 대상으

로 설문도구에 대한 안면 타당화 과정을 거쳤다. 연구절차로는 

선행연구(최정빈 외, 2015)에서 제안한 플립러닝 모형을 적용

하여 1) 사전 학습(Pre-class), 2) 본 수업(In-class), 3) 사후 

학습(Post-class)의 세 단계로 수업을 운영하였으며 각 수업 

단계에서 학생들을 관찰하고 학생들의 반응을 조사하였다.

가. 사전 학습(Pre-class)

사전 학습을 위해 강의계획서에 근거한 학습 자료를 강의지

원시스템에 수업 전에 업로드 하였다. 이때 제공된 학습 자료

는 학생들이 스스로 판단하기에 학습하지 못할 정도로 많은 양

이라고 인식하여 포기하지 않도록 적절한 양을 제공하였다. 또

한 학습 자료는 학습 목표에 따라 직접 제작된 동영상과 강의

노트 등이지만 문제해결 능력을 키워주기 위해 웹서핑을 통해 

추가적인 학습 자료를 찾도록 독려하였다.

Table 2에는 본 연구에 적용한 사전 설문도구가 나타나 있

다. 사전 설문도구는 학생들에게 플립러닝에 대한 이해도를 높

일 수 있도록 플립러닝의 목적과 필요성을 설명한 후 답하게 

하였다. 사전 설문도구는 “이번 학기 수업은 플립러닝으로 진

행됩니다. 플립러닝은 학생들이 자기주도적으로 미리 해당 주차의

Table 2 Pre-class survey of flipped learning.

설문내용

전혀 
아니다

아니다
보통
이다

그렇다
매우 

그렇다

1 2 3 4 5

No 1
플립러닝이 본 교과목을 학습하는데 효
과적이라고 생각합니까?

No 2
플립러닝이 주차별 학습목표를 이해하
는데 도움이 될 것이라고 생각합니까?

No 3
플립러닝이 자기주도적으로 학습하는
데 도움이 될 것이라고 생각합니까?

No 4

교수가 강의만하는 방법과 비교할 때 
플립러닝이 효과적일 것이라고 생각합
니까?

No 5

학생 중심 협동학습이 본 교과목의 교육
목표를 달성하는데 도움이 될 것이라고 
생각합니까?

No 6
강의지원시스템을 자주 활용하는 편입
니까?

No 7 학생이 원하는 교육방법은 무엇입니까?

No 8
학생이 원하는 협동학습 평가방법은 무
엇인가요?

No 9
해당 교과목을 예습하는데 몇 시간을 
할애할 생각인가요?

No 10
기타 한 학기 동안 바라는 점을 자유롭
게 적어 주세요.
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학습 내용을 습득하고, 본 수업에서는 교수의 코칭 및 학생 간

의 토론을 통해 문제해결 능력, 의사소통 능력, 창의성, 인성을 

길러 주는 학습법입니다. 수업 질 개선을 위한 다음의 설문도

구에 성실히 답하면 강의 진행에 큰 도움이 될 것입니다.” 라

는 안내문과 함께 총 10문항으로 구성하였다. 이 중 5문항은 5

단계 리커트 척도를 적용하여 학생들의 플립러닝에 대한 이해

도를 물었으며 나머지 5문항은 플립러닝에 대한 개인적인 생

각을 자유롭게 서술하게 하였다.

나. 본 수업(In-class)

본 수업에서는 학생들이 사전 학습을 통해 습득한 학습 내용

을 팀장의 인솔 하에 팀 별로 자유롭게 토론하게 하여 전공 지

식 뿐 아니라 의사소통 능력과 팀워크도 배양할 수 있도록 하

였다. 효율적인 수업 진행을 위해 5∼6명으로 팀을 구성하였

으며 팀장, 서기, 팀원을 정해 역할을 분담시켰다. 팀원은 모두

가 팀장, 서기, 팀원의 역할을 해 볼 수 있도록 격주마다 역할

을 바꾸어 주었다. 팀장은 사전 학습 범위를 팀원에게 미리 공

지하고 본 수업에서 팀원 모두가 주어진 시간 동안 토론에 적

극 참여하도록 조율하는 리더 역할을 한다. 서기는 팀원들의 

토론 내용을 Table 3에 나타난 팀별 토론 양식에 기록하며 리

더 보조 역할을 한다. 팀원들은 팀장의 인솔에 맞추어 주어진 

시간 동안 사전 학습한 내용에 대해 토론한다. 교수는 토론 중

인 학생들의 활동을 모니터링 하고 학생들이 어려워하거나 이

해하지 못하는 내용을 파악하여 토론이 끝나면 학생들과 질의

응답 시간을 가지며 해당 차시의 학습 내용의 중요한 부분을 

정리해 준다. 본 수업은 토론 50%, 질의응답 15%, 학습 내용 

요약 35%로 구성하여 진행하였다.

Table 3 Group discussion form of flipped learning

반: 조: 날짜:

1 2 3 4 5 6 7

학번

이름

토론 내용

다. 사후 학습(Post-class)

본 수업 후에는 학생들에게 사후 설문조사를 수행하였다. 사

후 설문도구는 학생들에게 “이번 학기에는 고체역학 교과목을 

플립러닝으로 진행하였습니다. 플립러닝은 학생들이 자기주도

적으로 미리 해당 주차의 학습 내용을 습득하고 본 수업에서는 

교수의 코칭 및 학생 간의 토론을 통해 문제해결 능력, 의사소통 

능력, 창의성, 인성을 길러 주는 학습법입니다. 다음의 설문조사

에 성실히 답하면 다음 학기의 수업 질 개선에 많은 도움이 될 

것입니다.” 라고 안내한 다음 자기 평가 설문도구, 팀 평가 설문

도구, 교과과정 평가 설문도구에 답하게 하였다. Table 4에는

Table 4 Post-class survey for self-evaluation of flipped 
learning

설문내용

전혀
아니다

아니다
보통
이다

그렇다
매우

그렇다

1 2 3 4 5

No 1
팀 활동에 성실히 참여했습니까?

(지각, 불참 여부)

No 2
팀 별 역할 분담을 통해 부여받은 활동, 

개인과제를 기한 내에 완료하였습니까?

No 3

팀 별 토론 활동을 위한 자료 조사 
및 사전 학습 준비를 한 후 토론에 
참여하였습니까?

No 4

팀 토론에 참여하여 다양한 근거 자료
와 논리적인 아이디어를 바탕으로 의
견을 제시하였습니까?

No 5
토론을 독점하지 않고 다른 팀원의 발
언도 경청하였습니까?

No 6 점수를 부여한 근거는 무엇입니까?

Table 5 Post-class survey for team-evaluation of flipped 
learning

설문내용

전혀
아니다

아니다
보통
이다

그렇다
매우

그렇다

1 2 3 4 5

No 1
팀원들이 팀 활동에 성실히 참여했습
니까? (지각, 불참 여부)

No 2

팀원들이 역할 분담을 통해 부여받은 
활동, 개인과제를 기한 내에 완료하였
습니까?

No 3

팀원들이 팀 토론 활동을 위한 자료 
조사 및 학습 등의 사전 준비를 한 
후 토론에 참여하였습니까?

No 4

팀원들이 팀 토론에 참여하여 다양한 
근거 자료와 논리적인 아이디어를 바
탕으로 의견을 제시하였습니까?

No 5
팀원들이 토론을 독점하지 않고 다른 
팀원의 발언도 경청하였습니까?

No 6 건의사항
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자기 평가 설문도구가 나타나 있으며 5단계 리커트 척도가 적

용된 5문항과 점수 부여 동기를 서술하는 1문항으로 구성되어 

있다. Table 5에는 팀 평가 설문도구가 나타나 있으며 5단계 

리커트 척도가 적용된 5문항과 건의사항을 서술하는 1문항으

로 구성되어 있다. Table 6에는 교과과정 평가 설문도구가 나

타나 있으며 5단계 리커트 척도가 적용된 6문항과 건의사항을 

서술하는 1문항으로 구성되어 있다.

Table 6 Post-class survey for curriculum-evaluation of 
flipped learning

설문내용

전혀
아니다

아니다
보통
이다

그렇다
매우

그렇다

1 2 3 4 5

No 1
새로이 접하는 팀 별 토론 방식의 학습방
법으로 수업집중도를 높일 수 있었다.

No 2
학습주제에 대한 토론 자료가 사전에 
배포되어 팀 별 토론을 위한 학습 준비
에 어려움이 없었다.

No 3
팀 별 토론 진행 때 팀장이 팀원에게 
발표할 기회를 균등하게 주었으며 발
표능력을 향상시킬 수 있었다.

No 4
교수는 사전 수업을 잘 준비하였으며 
본 수업도 성실히 진행하였다.

No 5
본 교육과정을 통해 학업 능력을 향상
시킬 수 있었다.

No 6
추후 유사한 교육과정이 개설되면 그
때도 신청하거나 다른 학생에게도 적
극 참여를 권하겠다.

No 7 건의사항

IV. 결과 및 분석

1. 사전 설문 분석 결과

Fig. 2에는 사전 설문도구의 문항 별 분석 결과들이 나타나 

있다. 사전 설문도구에는 수업에 참여한 32명의 학생이 답하였

다. 여기에서 보면 “플립러닝이 본 교과목을 학습하는데 효과

적이라고 생각합니까?”라는 질문에 대해 Top 2는 87.5%이고 

Bottom 2는 0%, 원 점수는 4.09점으로 학생들이 전공 교과목

인 고체역학 수업을 플립러닝으로 진행하는데 대해 긍정적으

로 받아들이고 있었다. 이때 Top 2와 Bottom 2는 식 (1)과 식

(2)에 의해 각각 구하였다.

Top  전체학생수
매우그렇다그렇다의학생수

×  (1)

Bottom  전체학생수
전혀아니다아니다의학생수

×  (2)

Fig. 2 Expectation of flipped learning to students for each 
response option.

“플립러닝이 주차별 학습목표를 이해하는데 도움이 될 것이

라고 생각합니까?”라는 질문에 대해 Top 2는 87.5%이고 

Bottom 2는 0%, 원 점수는 4.16점으로 학생들이 주차별 학습

목표를 이해하는데 플립러닝이 큰 도움을 줄 것으로 기대하고 

있었다. “플립러닝이 자기주도적으로 학습하는데 도움이 될 것

이라고 생각합니까?”라는 질문에 대해 Top 2는 96.9%이고 

Bottom 2는 0%, 원 점수는 4.59점으로 플립러닝을 통해 자기 

주도적 학습에 익숙하게 되기를 원하고 있었다. “교수가 강의

만하는 방법과 비교할 때 플립러닝이 효과적일 것이라고 생각

합니까?”라는 질문에 대해 Top 2는 84.4%이고 Bottom 2는 

0%, 원 점수는 4.13점으로 학생들은 플립러닝이 전통적인 학

습법에 비해 매우 효과적일 것이라는 기대를 하고 있었다. “학
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생 중심 협동 학습이 본 교과목의 교육 목표를 달성하는데 도

움이 될 것이라고 생각합니까?”라는 질문에 대해 Top 2는 

81.39%이고 Bottom 2는 0%, 원 점수는 4.03점으로 학생 

중심 협동 학습이 교육 목표 달성에 큰 도움을 줄 것으로 기

대하고 있었다. 또한 “강의지원시스템을 자주 활용하는 편입

니까?”라는 질문에는 다수의 학생이 사용하지 않으며 일부 

학생은 가끔씩 이용한다고 답했다. “학생이 원하는 교육 방

법은 무엇입니까?”라는 질문에는 다른 교과목 복습과 과제물 

작성으로 바빠 사전 학습을 수행하지 못하는 경우가 발생할 

수도 있겠지만 학습 주제에 대해 예습하고 토론하는 플립러

닝이 새로운 수업 방식이라 기대가 된다고 답했다. “학생이 

원하는 협동 학습 평가방법은 무엇인가요?”라는 질문에는 학

생들의 참여도, 조별 과제 제출, 브레인스토밍 과정, 조별 활

동의 기여도 등이 반영되기를 원한다고 답했다. “해당 교과

목을 예습하는데 몇 시간을 할애할 생각인가요?”라는 질문에

는 2시간 정도이지만 사전 학습 내용을 이해하고 다른 학생

에게 설명해 줄 수 있을 때까지 시간을 할애하겠다고 답한 

학생들도 있었다.

2. 본 수업 분석 결과

Fig. 3에는 플립러닝의 초기 단계에서 관찰된 학생 간의 토

론 모습이 나타나 있다. 여기에서 보면 토론 시간이 주어지더

라도 토론 경험이 거의 없었기 때문에 기대와는 달리 원활한 

토론 진행이 이루어지지 않았다. 또한 학생들이 사전 학습 준

비를 충분히 하지 않아 주어진 토론 시간을 제대로 활용하지 

못하였다.

 

Fig. 3 Class scenes discussing among students in the 
early stage of flipped learning.

Fig. 4에는 플립러닝의 성숙 단계에서 관찰된 학생 간의 토

론 모습이 나타나 있다. 여기에서 보면 대부분의 학생들이 사

전 학습을 충실히 수행하여 팀원들과 활발한 토론이 진행되었

다. 또한 질의응답 시간에도 적극적으로 참여하여 미해결된 학

습 내용에 대해 질문하였으며 해당 차시의 중요한 학습 내용을 

정리할 때도 높은 수업 집중도를 보였다.

 

Fig. 4 Class scenes discussing among students at the mature  
stage of flipped learning.

Table 7에는 (a) 주평면과 주응력이 무엇인가? (b) 최대전단

응력 및 최대전단응력이 중요한 이유는 무엇인가? 라는 토론 

주제에 대한 3조의 토론 내용이 나타나 있다. 여기에서 보면 

학생들은 사전 학습을 통해 응력 개념을 명확하게 이해하고 주

평면과 주응력에 대해서도 충분히 설명하고 있기 때문에 유사 

문제들이 주어진 경우에 충분히 해결할 수 있는 능력을 갖추고 

있는 것으로 판단되었다.

Table 7 Discussion contents of Team 3

토론 내용

토론 주제 : (a) 주평면과 주응력이 무엇인가? (b) 최대전단응력 및 최

대전단응력이 중요한 이유는 무엇인가? 

(1) 안경* : 재료역학 교재 p.57의       이 이해가 되지 

않습니다.

(2) 김상* : 2차원의 평면응력 상태로 가정한 겁니다.

(3) 정승* : 그러면 주 평면과 주 응력이 무엇입니까?

(4) 김상* : 주평면이란 전단응력이 0이 되는 평면이고, 주평면에서의 

수직응력을 주응력이라고 합니다.

(5) 정승* : 저번에 조사한 자료에 따르면 최대전단응력과 최대전단응

력이 중요하다고 나와 있는데 그 이유는 무엇인가요?

(6) 안경* : 물체에 힘이 가해질 때 버틸 수 있는 정도가 최대응력을 

넘어버리면 물체가 부러질 겁니다. 그래서 그걸 구하는 이유는 물

체에 가해지는 한계를 정하기 위함이라고 생각합니다.

(7) 박주* : 결국 우리가 설계를 할 때 어떤 재료를 쓰느냐가 중요한 

것이지요. 제가 알아본 바에 따르면 취성 재료는 수직응력에 약하고, 

연성 재료는 전단응력에 약합니다. 이런 것을 고려해야 하지요.

                                 ⦙
                               (계속)

                                 ⦙

Table 8에는 (a) 응력변환방정식을 미분했을 때 전단응력이 

된다. (b) 모아원은 어떻게 그리는가? 라는 토론 주제에 대한 5

조의 토론 내용이 나타나 있다. 여기에서 보면 학생들은 사전 

학습을 통해 응력변환방정식을 명확하게 이해하고 한 점에서

의 응력이 주어진 경우 변환된 응력 정보를 얻을 수 있는 모아

원을 그리는 방법도 충분히 숙지하고 있는 것으로 판단되었다.
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Table 8 Discussion contents of Team 5

토론 내용

토론 주제 : (a) 응력변환방정식을 미분했을 때 전단응력이 된다. (b) 

모아원은 어떻게 그리는가?

(1) 정동* : 차재*씨, 준비한 내용을 말씀해 주시겠어요?

(2) 차재* : 응력변환방정식 을 미분하니까 전단응력이 되더라고요. 

수직응력과 전단응력의 방정식은 미적분 관계입니다. 이걸로 전단
응력이 0일 때 주응력이라는 것이 설명됩니다.

(3) 정동* : 자세한 설명을 보기에는 시간이 부족하니 자료로 첨부해 
주시면 감사하겠습니다. 그러면 모아원으로 넘어 가겠습니다.

(장정*이 모아원을 준비한 칠판에 그린다.)

(4) 장정* : 일단 그리는 방법부터 설명하겠습니다. 이렇게 수직응력과 
전단응력을 받는 물체에서    와    라는 점을 두 
개 잡습니다. 그리고   라고 가정합시다. 좌표축울 그리는데
요, y축은 전단응력이고, x축은 수직응력입니다. 이렇게 H와 V를 
연결하면 축과 assk는 점이 있는데 여기를 중심 C라고 하고 원을 
그리면 됩니다. 그러면 이 점들로 이루어지는 원이 모아원입니다.

(5) 최순* : 모아원이 나타내는건 물체를 돌렸을 때의 값을 나타냅니까?

(6) 장정* : 아니요,   만큼의 각도로 물체를 잘라냈을 때를 나타내는 
겁니다.

(7) 고순* : 이걸 하는 이유가 무엇인가요? 

                                 ⦙
                               (계속)

                                 ⦙

3. 사후 설문 분석 결과

Fig. 5에는 사후 자기 평가 설문도구의 문항 별 분석 결과들

이 나타나 있다. 사후 설문도구에는 수업에 참여한 32명의 학

생이 답하였다. 여기에서 보면 “팀 활동에 성실히 참여했습니

까?”라는 질문에 대해 Top 2는 96.9%이고 Bottom 2는 

3.1%, 원 점수는 4.66점으로 대부분 학생들은 팀 활동에 성실

히 참여했다고 답했다. “팀 별 역할 분담을 통해 부여받은 활

동, 개인과제를 기한 내에 완료하였습니까?”라는 질문에 대해 

Top 2는 78.1%이고 Bottom 2는 0%, 원 점수는 3.91점으로 

학생들은 부여받은 활동과 개인과제를 기한 내에 제출했다고 

답했다. “팀 별 토론 활동을 위한 자료 조사 및 사전 학습 준비

를 한 후 토론에 참여하였습니까?”라는 질문에 대해 Top 2는 

59.1%이고 Bottom 2는 6.3%, 원 점수는 3.66점으로 학생들

은 토론 활동을 위한 자료 조사 및 사전 학습을 수행한 후 본 

수업에 참여해야 했지만 다른 교과목의 학습으로 인해 학습 시

간이 다소 부족하여 사전 학습을 충실히 하지 못하였다고 답했

다. “팀 토론에 참여하여 다양한 근거 자료와 논리적인 아이디

어를 바탕으로 의견을 제시하였습니까?”라는 질문에 대해 Top 

2는 49.9%이고 Bottom 2는 6.3%, 원 점수는 3.59점으로 많

은 학생들은 토론을 위한 근거 자료와 논리적인 아이디어를 준

비했지만 일부 학생들은 체계적인 토론 준비를 위한 자기주도

적 학습 능력을 키우는 것이 필요하다고 답했다. “토론을 독점

하지 않고 다른 팀원의 발언도 경청하였습니까?”라는 질문에 

대해 Top 2는 90.7%이고 Bottom 2는 3.1%, 원 점수는 4.31

점으로 대부분의 학생들은 토론을 독점하지 않았으며 팀원의 

발표를 경청했다고 답했다.

Fig. 5 Satisfaction rate of flipped learning for each response 
option as self-evaluation.

Fig. 6에는 사후 팀 별 평가 설문도구의 문항 별 분석 결과

들이 나타나 있다. 여기에서 보면 “팀원들이 팀 활동에 성실히 

참석했습니까?”라는 질문에 대해 Top 2는 96.9%이고 Bottom 

2는 3.1%, 원 점수는 4.59점으로 팀원들은 팀 활동에 성실히 

참석했다고 답했다. “팀원들이 역할 분담을 통해 부여받은 활

동, 개인과제를 기한 내에 완료하였습니까?”라는 질문에 대해 

Top 2는 87.5%이고 Bottom 2는 6.3%, 원 점수는 4.19점으로 
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Fig. 6 Satisfaction rate of flipped learning for each response 
option as team-evaluation.

팀원들은 부여받은 활동과 개인과제를 기한 내에 제출했다고 

답했다. “팀원들이 팀 토론 활동을 위한 자료 조사 및 학습 등

의 사전 준비를 한 후 토론에 참여하였습니까?”라는 질문에 대

해 Top 2는 71.9%이고 Bottom 2는 3.1%, 원 점수는 3.91점

으로 많은 학생들은 토론 활동을 위한 자료 조사 및 사전 학습 

준비를 한 후 본 수업에 참여하였지만 일부 학생들은 좀 더 충

실한 사전 학습 준비가 필요하다고 답했다. “교수는 사전 수업

을 잘 준비하였으며 본 수업도 성실히 진행하였다.”라는 질문

에 대해 Top 2는 84.3%이고 Bottom 2는 6.3%, 원 점수는 

4.09점으로 대부분의 학생은 교수가 사전 수업을 잘 준비해 왔

으며 수업도 성실히 진행하였다고 답했다. “팀원들이 토론을 

독점하지 않고 다른 팀원의 발언도 경청하였습니까?”라는 질

문에 대해 Top 2는 93.8%이고 Bottom 2는 3.1%, 원 점수는 

4.50점으로 대부분의 학생들은 팀원들이 토론을 독점하지 않

았고 다른 학생들의 발표를 경청하였다고 답했다.

Fig. 7에는 플립러닝 교육과정 설문도구의 문항 별 분석 결

과들이 나타나 있다. 여기에서 보면 “새로이 접하는 팀 별 토

론 방식의 학습방법으로 수업 집중도를 높일 수 있었다.”라는 

질문에 대해 Top 2는 96.9%이고 Bottom 2는 0%, 원 점수는 

Fig. 7 Results of survey for curriculum-evaluation of flipped 
learning.



윤성호

공학교육연구 제22권 제3호, 201976

4.22점으로 학생들은 수업에 집중했다고 답했다. “학습 주제에 

대한 토론 자료가 사전에 배포되어 팀 별 토론을 위한 학습 준

비에 어려움이 없었다.”라는 질문에 대해 Top 2는 68.8%이고 

Bottom 2는 3.1%, 원 점수는 3.75점으로 학습 주제에 대한 

토론 자료가 사전에 배포되었지만 일부 학생들은 자기주도적 

학습과 토론에 대한 훈련이 다소 부족하여 팀 별 토론을 위한 

학습 준비에 다소 어려움을 느꼈다고 답했다. “팀 별 토론 진

행 때 팀장이 팀원에게 발표할 기회를 균등하게 주었으며 발표

능력을 향상시킬 수 있었다.”라는 질문에 대해 Top 2는 

71.9%이고 Bottom 2는 9.3%, 원 점수는 3.75점으로 팀장이 

팀원에게 발표할 기회를 균등하게 주었고 토론을 원활하게 진

행시켰지만 일부 학생들은 적극적으로 토론에 참여하기 위해 

발표 능력을 좀 더 훈련하기를 원한다고 답했다. “교수는 사전 

수업을 잘 준비하였으며 본 수업도 성실히 진행하였다.”라는 

질문에 대해 Top 2는 78.1%이고 Bottom 2는 3.1%, 원 점수

는 4.00점으로 교수는 사전 수업을 잘 준비했으며 수업도 성실

히 진행하였다고 답했다. “본 교육과정을 통해 학업 능력을 향

상시킬 수 있었다.”라는 질문에 대해 Top 2는 81.3%이고 

Bottom 2는 3.1%, 원 점수는 4.00점으로 플립러닝을 통해 학

생들은 학업 능력을 향상시킬 수 있었다고 답했다. “추후 유사

한 교육과정이 개설되면 그때도 신청하거나 다른 학생에게도 

적극 참여를 권하겠다.”라는 질문에 대해 Top 2는 81.3%이고 

Bottom 2는 9.3%, 원 점수는 3.94점으로 대부분의 학생들은 

플립러닝으로 진행되는 교과목이 개설되면 다시 신청하거나 

다른 학생에게도 권하겠지만 일부 학생들은 새로이 접했던 플

립러닝에 대해 약간의 두려움을 느낀다고 답했다.

V. 결론 및 제언

본 연구에서는 공학 분야의 전공교과목인 고체역학을 플립러

닝으로 진행한 사례를 소개하고 사전 및 사후 설문도구 평가 

결과를 분석하여 도출한 연구결과를 요약하면 다음과 같다.

첫째, 사전 설문도구의 다섯 문항에 대한 Top 2의 평균은 

87.5%, Bottom 2의 평균은 0%, 원점수의 평균은 4.20으로 

나타났으며 학생들은 플립러닝이 고체역학의 전공 지식을 습

득하는데 매우 효과적일 것이라고 기대하였다.

둘째, 사후 자기 평가 설문도구의 다섯 문항에 대한 Top 2

의 평균은 74.9%, Bottom 2의 평균은 3.8%, 원점수의 평균은 

4.02로 나타났으며 학생들은 팀 활동에 성실히 참여하고 팀원

들과 원활한 토론을 하였지만 철저한 사전 학습을 통해 의사소

통 능력을 키우는 것이 필요하다고 하였다.

셋째, 사후 팀 별 평가 설문도구의 다섯 문항에 대한 Top 2

의 평균은 86.9%, Bottom 2의 평균은 4.4%, 원점수의 평균은 

4.26으로 나타났으며 학생들은 팀원들이 팀 활동에 성실히 참

여하고 팀원들이 토론을 독점하지 않고 다른 팀원의 발언을 경

청하였지만 효과적인 팀 토론 활동을 위해서는 철저한 자료 조

사가 수행되어야 한다고 하였다.

넷째, 플립러닝 교육과정 설문도구의 여섯 문항에 대한 Top 

2의 평균은 79.7%, Bottom 2의 평균은 4.7%, 원점수의 평균

은 3.94로 나타났으며 학생들은 플립러닝을 통해 수업 집중도

와 학업 능력을 향상시킬 수 있었고 다수의 학생들이 향후 플

립러닝으로 진행되는 교과목이 개설되면 다시 신청하거나 다

른 학생에게도 권하겠다고 하였다.

이러한 연구 결과를 바탕으로 공학 분야의 전공교과목 운영을 

플립러닝을 기반으로 진행할 때의 시사점을 논의하면 다음과 같다.

첫째, 사전 설문을 통해 플립러닝이 전공 지식을 습득하는데 

매우 효과적일 것이라는 기대감이 큰 것으로 분석되었다. 이는 

학생들이 전공교과목을 강의식 중심으로 배워왔기 때문에 새

로운 교수법에 대한 기대감이 긍정적 효과(김현주, 2016)로 작

용했을 것이라고 해석할 수 있다.

둘째, 플립러닝을 수행할 때 학생들은 팀 활동에 성실히 참

여하였지만 토론에 대한 경험 부족으로 원활한 토론의 진행에 

어려움을 느껴 체계적인 토론 지도가 필요하다고 분석되었다. 

김경(2018)은 선행연구를 통해 학습자의 토론효능감이 플립러

닝의 학업 성취에 긍정적인 영향을 준다는 결과를 보고한 바 

있다. 이와 같이 플립러닝은 토론 활동과 연관이 있기 때문에 

체계적인 토론 지도가 선행될 필요가 있다.

본 연구는 공과대학의 고체역학 교과목에 플립러닝을 적용하

여 운영한 사례로서 본 연구가 갖는 제한점을 기반으로 추후 

연구를 제안하면 다음과 같다.

첫째, 본 연구는 학습자의 개인 특성을 고려하지 않고, 수강

생 전체인 한 집단에 대해 연구를 수행하였다. 따라서 플립러

닝의 수강과 관련이 있을 수 있는 토론효능감, 사전학습 인지

수준 등 학습자의 개인 변인에 따라 효과가 달라질 수 있다. 추

후 연구에서는 학습자 개인 특성 변인에 따른 플립러닝의 효과

를 연구해 볼 수 있다.

둘째, 본 연구는 K 공과대학교 기계공학과 수강생 32명을 

대상으로 하였다. 연구 대상을 선정하는데 있어서 비확률적 표

본 추출인 임의적 표집을 하였기 때문에 연구 대상 집단 고유

의 특성이 있을 수 있다. 추후 연구에서는 표본 추출을 좀 더 

체계적으로 수행하는 것이 필요하다.

본 연구는 금오공과대학교 교수연구년제에 의하여 연구

된 실적물임.
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