
41

I. 서 론
1)

공과대학에서 수학은 전공과목을 이해하는데 기본적이고 중

요한 과목이다. 하지만 현재 많은 공과대학에서는 학생들의 수

학기초 수준의 폭이 다양하고 수학 부진아들이 계속 늘어나는 

현상이지만 수준별로 수업을 진행할 수 없는 상황이라 학생들의 

수학 과목에 대한 거부감과 두려움으로 인해 기피 현상이 심해

지고 개인차가 심화되고 있다. 그리고 고등학교와 마찬가지로 

전통 강의식으로 수학 수업을 진행하고 있다. 강이철(2012)에 

의하면 전통 강의식 수업은 개념과 내용을 빠르게 제시할 수 있

지만 일방적인 의사소통이라 개인의 이해 속도에 따라 학습자의 

적응이 힘들어 수학을 포기하거나 관심을 가지지 못하고 지루해

한다. 더 큰 문제는 결손된 수학기초로 전공과목 이해에 많은 어

려움을 겪고 있다는 사실이다. 그래서 먼저 수학 학습 부진아들

이 수학을 어려워하는 내재적 원인에 대한 선행연구들을 다음과 

같이 살펴보았다. 수학을 어려워하는 내재적인 원인은 바로 수학

에 대한 불안감이다. 수학에 대한 불안감은 수학문제를 해결하는 

과정에서 많은 실패로 자신감이 떨어져서 형성된다. 앞에서 설명
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한 수학에 대한 불안감이 수학 학습의 성취도에 좋지 않은 영향

을 미친다고 연구에 의해 밝혀졌다(황정규, 1985; 이상희･안성

희, 2016; Heembree, 1990). 또한 다른 연구에 의하면 자신감

도 학습에 미치는 학습자의 내재적 원인에서 가장 큰 영향을 준

다고 한다(Wood & Locke, 1987; Zarch & Kadiva, 2006). 수

학을 어려워하는 내면적 원인인 낮은 자신감과 수학에 대한 불

안감을 제거하면 학생들의 수용능력, 우정, 감정이입, 자존감, 인

내력을 향상시킬 뿐만 아니라 학교 출석률과 졸업률을 향상시킨

다고 한다(Solomon et al., 2001). 이러한 점에서 본 연구자는 

수학을 어려워하는 내면적 원인을 제거하도록 시도할 필요성이 

있다고 본다. 최은미(2012)의 연구를 살펴보면 대학교에서도 협

동학습이 수학에 대한 긍정적인 자세를 높아지게 하고 다른 사

람과 협조를 통해 문제풀이를 시도하며 풀리지 않는 문제를 지

속적으로 생각해 보려는 의지가 생긴다고 한다. 또한 성열욱･신
경순(2001)은 소그룹 협동수업에 대해 학업성취와 수학에 효과

적이라고 했으며 학습에 대한 결손이 소집단 학습을 통해 보충

이 되기 때문에 수학교과에 대한 태도와 인식에 긍정적 변화가 

생겨 학습에 대한 흥미도 유발시킨다고 했다. 김순희･한승국

(2003)은 협동학습이 전체 학생에 대한 측면과 학습부진 학생에 

대한 측면 모두 유의미한 결과가 나타난다고 했다. 이 점을 고려

할 때 협동학습은 협동으로 문제를 해결하기 때문에 어려운 수

학을 혼자 해결해야 한다는 불안감이 점차 낮아지고 문제가 해
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결이 되므로 자신감이 점차 높아져 수학을 어려워하는 내면적 

원인을 제거하는 방안이 될 수 있다고 본다. 현재 공과대학에서

의 수강생은 수학기초를 어려워하는 학생들로만 구성되어 있지 

않고 다양한 학생들로 구성되어 있다. 그래서 수학기초와 상관

없이 모든 학생들이 수학수업에 흥미가 생겨 수업에 참여할 수 

있도록 협동학습에 적용할 공학도구가 필요하다. 최영한(1988)

의 논문에서는 게임이 수학 학습에 흥미를 유발하는 데 도움이 

되고 수학도 재미있는 공부라는 것을 알려 사고 전환을 하는 레

크리에이션 수학(Recreational mathematics)의 일환이라고 했

다. 박은경 외(2008)는 게임 기반학습이 수학교과에 대해 자신

감과 흥미를 향상시킬 뿐 아니라, 학업성취를 향상시키는 역할

과 수학교과에 대한 긍정적인 태도로 나타난다고 한다. 또한 남

승인(2001)의 논문에서도 게임이 수학에 대한 긍정적인 태도를 

형성해 수학 학습에 대한 동기유발이 된다고 한다. 임지연･김도

현(2012)은 게임을 활용한 수업이 수학학습 부진아들에게도 수

학적 태도와 성향에 긍정적인 영향이 나타난다고 한다. 위에 있

는 논문을 살펴볼 때 게임은 좋은 공학도구 중 하나이다.

본 연구자는 공과대학에서 중요하지만 고등학교 때부터 어려

워하는 미적분학 단원을 학생들이 쉽게 이해하도록 설명하고 수

업에 대한 흥미가 생겨 수업에 참여하도록 전통 강의식 수업으

로 오랫동안 노력했다. 하지만 학생들은 수업의 고정적인 틀에

서 벗어나지 못하고 지루하고 어려워하는 모습을 보였다. 그래

서 본 연구자는 학생들이 수업에 흥미가 생겨 참여할 수 있도록 

끊임없이 다양한 수업방식들을 시도한 끝에 본 연구를 하게 되

었다. 본 연구자가 소속된 2018년 수학(2) 과목을 듣는 같은 전

공의 1학년 두 반을 대상으로 전통 강의식 수업과 협동학습의 

장점을 살리고 단점을 보완할 수 있도록 협동학습에 전통 강의

식을 부분적으로 유연하게 도입하였다. 그리고 수학 기초와 상

관없이 모든 학생들이 수업에 대한 흥미와 참여도를 높일 수 있

도록 좋은 공학도구인 그룹게임을 두 반에 모두 동일하게 수업

에 적용하였다.

본 연구는 최근 대학교 수준에서 공학도구의 활용에 대한 연

구가 부족한 상황에서 그룹게임을 적용한 협동학습 사례를 조

사･분석하여 수학기초와 상관없이 어려운 미적분학 수업에 대

한 흥미와 참여도를 높일 수 있는 교수법 방안이 되는지와 수

강생의 인원수가 그룹게임을 적용한 협동학습에 미치는 영향

에 대해 논의하고자 한다.

II. 이론적 배경

1. 협동학습(Cooperative Learning)

협동학습은 집단보상과 협동기술을 추가하여 개별학습에서 

발생하는 문제를 해결하고 대규모 학습의 단점을 보완한 학습

방법으로 공동학습(Learning Together)이라고도 한다. 협동학

습의 장점은 혼자 해결할 수 없는 문제를 협동으로 해결하므로 

자신감이 생기며 다른 학습자의 학습방법을 관찰하고 배울 수 

있으며 학습하는 양이 혼자 하는 양에 비해 많아진다. 자신과 

타인에 대한 이해가 확장되고 문제를 해결하는 데 많은 도움이 

된다. 반면 단점은 결과를 중시하여 과정을 소홀하게 여길 수 

있으며 학습목표보다는 놀이로 변질이 될 수가 있다. 그리고 

부익부 현상이나 집단편파 문제 등이 생길 수 있다고 한다(변

영계 외, 1998). 연구(Slavin, R. E., & Karweit, N. L., 1981, 

1984)에 의하면 수학 과목에서 협동학습을 살펴보면 정의적인 

면과 인지적인 면에서 효과를 향상시킬 수 있는 교수 방법과 

학습 방법으로 협동학습 방법이 개발되어 긍정적인 방법으로 

변화하면서 모형들의 개발은 긍정적인 변화에 효과가 수학 태

도에 나타난다고 한다. 그 외에도 국내에서는 김영득(1996)의 

연구를 보면 협동학습이 수학 태도와 흥미에 있어서 부분적으

로 나타났으며 김문옥(2000)의 연구에서는 상, 중, 하 모든 집

단에서 모두 수학 태도에 긍정적 효과가 나타났다. 최근의 연

구(심상길･고애영, 2019)는 수학에 대한 성취도와 흥미도를 

향상시키기 위해 대학 교양수학 개선 방안으로 교수-학습 방

법들 중 협동학습이 있었다. 또 다른 논문(Davidsom, 1990; 

Vera John-Steiner, 2001)에 의하면 수학과목에 협동학습이 

필요하다고 주장하였다. 

2. 그룹게임(Group Game)

그룹게임은 놀이 참여자가 두 명 이상이 있고 규칙에 따라 

놀이를 하며 상호의존적이면서 서로 협력적인 역할이 포함되

는 활동이다. 구성주의에 Piaget의 영향을 받은 Kamii & 

Devries(1980)는 클라이맥스를 가진 몇 가지 규칙과 역할의 

규칙이라는 두 가지 특징으로 Group Game을 정의하였다. 

이경우(2019)에 의하면 우리나라에 구성주의가 소개되어 

1980년대부터 1990년대에 이르러 그룹게임에 관한 연구가 

활발하게 이루어졌지만 2000년대 이후에는 다소 연구가 위

축되었다고 한다. 최근의 연구(김순란･한지혜, 2010; 고광

미･김정준, 2019)에 의하면 유아들에게 그룹게임이 수학적 

능력에 영향을 준다고 한다. 하지만 다른 연령대에는 그룹게

임에 관한 논문이 희박한 상태이다. 양승경(1983)의 논문에

서는 역할의 규칙에는 게임을 하면서 협력해야 하는 역할, 상

호의존적 역할, 반대 역할 즉 세 가지 역할을 하는 규칙이 있

다고 했으며 한 연구(강숙현･이석순, 1989)에서는 또래의 상

호작용을 하는 Group Game은 자아중심성에서 타인의 의견
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을 고려하기 시작하여 사회화된 사고수준이 더 높아지는 장

점이 있다고 나타냈다.

본 연구에 그룹게임으로 활발하게 사용되는 것은 스마트폰이

며 특히 QR-Code가 스마트폰을 적용하여 활발히 사용되었다. 

그리고 스마트폰 외에 교구들을 사용해서 그룹게임에 적용하

였다. 

가. 스마트폰(Smart Phone) 

스마트폰은 전화 기능에 소프트웨어의 높은 호환성을 가진 

휴대용 전화기를 말한다. 스마트폰이 낳은 신인류인 포노 사피

엔스(Phone Sapiens) 세대는 스마트폰이 없이는 살아가기 힘

들어하는 세대를 의미하는데 포노 사피엔스 세대인 신인류가 

나올 정도로 스마트폰은 유아부터 장년까지 보편화가 되어있

으며 우리 생활의 일부가 되었다고 최재붕(2019)이 나타냈다. 

한 연구(강인해 외, 2012)에서는  “소셜 미디어 및 스마트 기

기 및 소셜 미디어를 활용하여 상호작용을 극대화한 학습으로

서 비형식 학습과 학습의 융합, 학습의 외연적 확대, 강화된 실

재감, 앱 기반의 다양한 학습 활동을 이루어지는 학습 환경”으

로 교육공학적 측면에서 스마트 교육을 정의하였다. 그리고 교

수･학습의 방법적 측면에서는 스마트폰이 스마트 교육을 “학

습자와 학습자간, 학습자와 교수자간 상호작용을 효과적으로 

지원하며, 자기주도적인 학습환경 설계를 가능하게 하는 학습

자 주도형의 인간 중심적인 학습 방법”이라고 정의하였다(노규

성 외, 2011). 따라서 스마트폰은 스마트 기기의 일종으로 교

육공학적 측면과 교수･학습의 방법적 측면을 모두 강조하는데 

좋은 공학도구이다. 스마트폰의 장점과 단점은 다음과 같다. 

휴대성이 좋으며 사람들과 시간과 장소에 구애받지 않고 소통

이 가능하며 인터넷 접근이 지속적으로 용이하다는 등의 장점

과 거북목증후군, 전자파, 시력저하 등 건강에 좋지 않으며 보

안 문제, 중독 등의 단점이 있다. 사실 ‘휴대폰 없는 학교’ 운동

이 일어날 정도로 스마트폰은 교육방해 요소이다. 하지만 스마

트폰의 보급 확산으로 스마트폰의 교육적 활용가능성에 관한 

연구가 증가하였다. 최근의 연구(홍정애･김원경, 2014)에서는 

스마트폰이 학생들의 자발적인 참여를 유도할 수 있으며 수학

에 대한 흥미 유발과 긍정적인 태도를 보인다고 나타났다. 그 

외에도 스마트폰과 관련해서 수학수업에 미치는 영향에 대한 

최근의 연구(홍예윤･임연욱, 2016; 임걸･이동엽, 2012)가 있

었다.

1) QR-Code란?

1994년 일본 회사인 Denso wave에 의해 개발된 QR-Code

는 많은 사람들이 사용하게 하기 위해 특허권 행사를 포기한 2

차원 매트릭스 형태인 바코드 형식이다. QR-Code는 정보를 

수정 또는 삭제를 할 수 없으며 인식하는 거리가 자유롭지 않

고 일정한 거리 내에서만 가능하다는 단점이 있지만 만들기가 

쉽고 인쇄의 크기가 자유로우며 다양한 형태의 정보 저장이 가

능하다. 그리고 한 연구에 의하면 다양한 데이터 처리가 가능

하며 바코드에 비해 대용량 정보를 저장할 수 있으며 오류 수

정 및 복원 등 그 외에도 장점들이 많다. 김형택(2010)은 21세

기 현시점은 스마트폰 보급 확대와 스캔 앱이 다양하게 등장하

여 참여를 통해 즉각적인 반응을 이끌어낼 수 있어 QR-Code

가 누구나 손쉽게 이용이 가능해졌다고 한다. QR-Code를 활

용한 수학 수업으로 수학에 대한 호감도가 높아져 수학 학업성

취도와 수학적 태도에 유의미한 효과가 있다고 한다(이재호･
김성일, 2015). 그리고 최근의 연구(김태진, 2014; 강시경, 

2014)에 의하면 수학 이외의 과목에서도 다양한 분야에서 

QR-Code 활용에 대한 연구가 나왔다. 본 연구에서는 미적분 

단원을 선택하여 그룹게임에 QR-Code를 실제로 진행하였다. 

 

나. 교구(Teaching Tools) 

Bruner는 교구의 개념을 넓게 파악하여, ‘모형교구’, ‘간접적 

경험을 위한 교구’, ‘자동화 교구’, ‘극화 교구’ 등으로 교구를 

분류하였는데 이 분류는 교구의 범위가 다양하고 넓다는 뜻이

다. 다시 말하면 수업을 위해 어떤 도구나 자료가 활용되었으

면 교구로 간주할 수 있다는 일반적인 생각을 의미한다. 따라

서 수학의 영역에서 학습자의 수학적 활동의 전개와 적극적인 

사고를 유발하는 데 사용되었으면 도구나 자료 모두 수학적 도

구가 된다. 김응태(1997)는 교구는 학습할 수학적 요소에 대해 

아동 스스로가 탐구활동을 경험하기 위한 도구이기에 학습지

원자로서의 문제해결을 도우며 오랫동안 기억을 유지시켜주며 

의사소통을 촉진하며 사고하도록 돕는 장점이 있다고 한다. 교

구의 장점을 부각시켜 수학 수업에 흥미와 참여도를 높이도록 

본 연구에 사운드 부저, 핸드 답판 등 교구를 실제로 수업에 적

용하였다.

III. 연구 대상 및 절차

1. 연구 대상 및 연구 환경

가. 연구대상

본 연구대상은 2018년 1학년 2학기에 일주일에 2시간 이론

강의 수학(2)를 수강하는 같은 전공의 남학생들로 구성된 A반, 

B반 각각 34명, 21명이다. 수학 교과목은 수학(1), 수학(2)로 

구성된 공학계열 1학년 학생들이 수강하는 교양선택 교과목이

다. 본 과목을 수강하는 학생들은 초등학교 때부터 고등학교 
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때까지 수학을 배워 전공에 비해 쉽게 접근할 수 있는 과목이

다. 하지만 입학할 당시에는 전문대학교의 특성상 일반고등학

교와 특성고등학교 학생들로 구성되어 수학기초 학력이 차이가 

크게 분포되어 있다. 이 부분을 해결하고자 2018년 1학기에 삼

각함수, 벡터 등 수학적 기초에 관한 내용을 박철환(2018) 

저자의 수학(1)에서 학습이 이루어져 수학기초가 수학(1)을 

수강하기 전에 비해 다져진 상태이다. 하지만 수학은 단기간에 

수학적 기초가 해결되지 않는 교과목이어서 수학기초가 다져

진 학생들과 부족한 학생들이 뒤섞여 있는 상태이다. 

나. 연구 환경

본 연구를 진행하는데 일반적인 강의실에서는 그룹게임을 적

용한 협동학습이 한계가 있다. 그 이유는 협동학습에서 수학문제

를 해결하기 위해 그룹인 학생들이 모여서 의논할 테이블이 있어

야 하기 때문이다. 수학 교과목이라 풀이를 말로 표현하는 것보

다 직접 써서 보는 것이 서로에게 의사소통이 원활하기에 테이블 

위에 학생들이 직접 풀이를 쓰며 의논할 수 있는 칠판식 테이블

이 있어야 한다. 그리고 각 그룹별로 텔레비전이 있으면 학생들

이 빠른 시간 내에 QR-Code를 보고 문제를 해결할 수 있어 수업

진행이 원활하다. 마지막으로 그룹별로 문제를 해결한 부분을 상

대그룹이 제대로 해결했는지 확인하는 그룹게임을 하기 위해서

는 각 그룹에 해결한 풀이를 정리할 수 있는 공간이 필요하다. 

아래로 보는 테이블보다 각 그룹별로 옆면에 칠판이 있으면 학생

들의 눈높이에 맞춰 수학에 대한 편안함이 높아질 것이다. 본 연

구자가 소속된 전문대학에 플립드러닝실이 이 모든 부분을 갖추

어져 있어 본 연구를 플립드러닝실에서 실시하였다.

2. 연구 절차

가. 수업 목표

함수의 움직임을 연구하는 학문인 미적분학은 다양한 영역에

서 문제를 해결하기 위해서 폭넓게 쓰여 고등학교에서 중요하

게 다루었다. 하지만 연구(김정희･조완영, 2006)에 의하면 수

학에 재미가 있는 소수의 학생들을 제외하고 기본개념을 잘 이

해하고 있지 않아 기계적으로 푸는데만 치우쳐 있다고 한다. 

그래서 수학(2) 수업에서는 공과대학에서 실제적으로 필요하고 

중요하게 다루는 미적분의 개념 및 정의와 기본적인 공식을 이

해하고 미적분에 관한 내용을 체계적으로 학습하여 실제로 필

요한 개념과 정리를 적용해 관련된 문제를 해결하는 것이 수업

의 목표이다. 또한 수강생들에게 전공에서 필요로 하는 연산하

는 능력과 활용하는 능력을 키워 전공교과의 공학적 문제의 접

근과 해결을 위하여 수학적 개념과 창의적 사고력과 실제의 응

용력을 필요로 하는 내용을 중심으로 문제를 해결하는 것이 수

업의 목표이다. 

나. 수업 운영

본 수업은 한 학기에 15주 수업 중 미적분학을 배우는 4주 

동안 협동학습에 전통식 강의를 유연하게 부분적으로 적용하

였다. 하지만 1주차는 오리엔테이션이고 8주차는 중간고사, 그

리고 15주차는 기말고사로 구성되어 15주 중 실제로 12주를 

수업 진행할 수 있다. 따라서 실제로 수업을 진행할 수 있는 

12주 중 4주 동안 미적분학 수업에 그룹게임을 적용한 협동수

업을 진행하였다. 10주차는 미분에 관한 개념과 기본공식, 11

주차는 미분의 관련된 다양한 공식, 13주차는 부정적분의 개념

과 기본공식, 14주차는 부정적분의 다양한 공식과 정적분에 대

하여 총 4주 동안 미적분학 수업으로 구성하여 진행하였다. 한 

주에 1차시와 2차시를 각각 50분씩 총 2시간 수업을 진행하였

다. 각 차시의 수업 내용을 간략하게 살펴보면 50분으로 구성

된 1차시에는 인사 및 출석 점검, 아이스브레이킹을 10분 동안 

수업 도입에 진행했으며 나머지 40분은 지난주에 배운 복습과 

스마트폰을 이용해 수업에 관련된 개념과 내용을 알아보고 부

분적으로 교수자가 전통 강의식으로 학습 내용을 설명하였다. 

2차시에는 1차시에 관련된 문제들을 협동학습에 그룹게임으로 

40분동안 진행했다. 그리고 나머지 10분은 학생들이 해결한 

문제들을 개인노트에 정리하도록 지도하고 수업을 마무리하였

다. 단, 1차시 수업에서 학습내용이 빠르게 설명이 되었을 때

에는 2차시 수업에서 하는 그룹게임을 바로 진행하였다. 수업 

운영 절차를 Fig. 1에 개략적으로 아래에 나타내었다.

Fig. 1 Class Operation Procedure
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본 연구의 타당성을 위해 대학 차원의 설문조사와 교수자의 

설문조사인 2가지 종류의 설문조사를 실시하였다. 먼저 대학 차

원의 설문조사는 강의평가를 위해 본 연구자가 소속된 대학교에

서 실시한 설문조사를 사용했으며 2016년∼2018년의 3년을 비

교분석하였다. 이 설문은 학생들이 최종 학점을 확인하기 위해서

는 학교시스템에서 설문조사에 응답해야 한다. 교수자의 설문조

사는 미적분 내용 이해 여부를 위해 공학인증 설문지를 바탕으로 

사전조사와 사후조사를 작성하여 구글로 실시하였다. 사전조사

는 첫 수업시간 아이스브레이크 후 수업시간에 실시했으며 사후

조사는 마지막 수업을 끝내고 따로 메시지를 보내어 구글로 실시

하였다. 교수자의 설문조사에서 실시한 설문지들은 연구자를 포

함해 연구자가 소속된 대학교 박사학위를 가진 교수 3명이 타당

하다고 판단한 설문지를 작성하여 사용하였다.

학생들에 대한 평가는 100점 만점에 출석 20점, 중간고사 

30점, 기말고사 30점, 리포트 20점으로 부여하였다. 학생들이 

그룹게임에 적극적으로 참여하고 성취감을 느끼게 하기 위해 

각 그룹게임에 점수를 부여했지만 수업에 대한 부담감을 주지 

않고 수업에 대한 흥미 향상을 위해 그룹게임에서 부여받은 점

수를 학생들에 대한 평가로 적용하지는 않았다. 

1) 수업 세부 절차

출결상황을 먼저 확인 후 교수자가 먼저 밝은 미소와 큰 소

리로 인사를 했다. 그리고 학생들도 큰 소리 인사를 하도록 하

여 학생들이 수업에 집중할 수 있도록 지도했다. 그리고 학생

들이 수업이 어렵고 지루할거라는 고정관념을 깨고 수업에 대

한 흥미가 생길 수 있도록 하기 위한 의도로 아이스브레이킹을 

다음과 같이 진행하였다. “호빵, 찐빵, 대빵” 간단한 그룹게임, 

학생들에게 칭찬하기, 명언으로 매주 진행하였다. 여기서 명언

은 습관의 힘의 저자 Hugo, Victor Marie의 명언과 윌트디즈

니 명언을 통해 학생들에게 동기부여와 용기를 북돋아 주도록 

도입에 적용하였다. 처음부터 전통식 강의식을 하지 않고 정보

가 폭포인 스마트폰으로 미분과 적분에 관련된 개념과 내용을  

학생들에게 찾도록 지도해 발표하게 하거나 포스트잇에 적어 

Fig. 2과 같이 칠판에 붙이게 하였다. 그리고 학생들이 이동하

면서 칠판에 붙어있는 포스트잇을 읽도록 해 용어와 공식을 반

복적으로 접하도록 지도해 자연스럽게 익히게 하였다. 그리고 

교수자는 학생들이 찾은 자료들을 바탕으로 부연 설명과 함께 

책의 내용을 전통식 강의식으로 설명해 학생들이 수업 내용을 

쉽게 받아들이도록 지도하였다. 

미적분학 수업을 10주차, 11주차, 13주차, 14주차에 걸쳐 

총 4주 수업을 진행하는 동안 학생들이 수업에 흥미를 가지고 

재미있게 참여하도록 스마트폰과 다양한 도구들을 적용하였다. 

Fig. 2 Post-it notes with the concept of finding a smartphone

먼저 미분은 10주차와 11주차에 수업을 진행하였다. 10주차 

미분의 개념과 기본공식에 관한 내용에서는 교수자는 플립드

러닝실에 있는 칠판 앞에 있는 스크린과 Fig.3와 같이 그룹별 

텔레비전으로 QR-Code를 전송했으며 학생들은 스마트폰에 

있는 ‘네이버 QR코드’ 앱을 이용해 QR-Code를 스캔해 그룹별

로 문제를 해결하였다. 그리고 Fig.4와 같이 문제해결력이 부

족하고 풀이과정 서술이 서툰 학생들을 위해 그룹별로 완성한 

풀이와 답을 벽에 있는 칠판에 정리하게 했다. 그리고 스피드

하게 활동한 그룹의 순서대로 점수를 부여하였다. 미분에 관한 

다양한 공식 11주차 수업에서는 ‘숨어있는 QR-Code 찾아라’ 

게임을 하였다. 이 게임을 진행하기 위해 교수자는 앞에 풀어

준 예시와 관련된 상, 중, 하 문제가 있는 QR-Code 종이를 수

업 전에 미리 강의실 안에 숨겨놓았다. 그리고 10주차 수업에

서는 QR-Code에 적응된 학생들에게 숨겨 놓은 종이를 찾게 

했으며 빠르게 찾은 학생들이 속한 그룹에게 점수 부여를 하였

다. 그다음은 10주차 수업과 유사하게 학생들이 찾은 

QR-Code를 칠판 앞에 있는 스크린과 그룹별 텔레비전으로 전

송해 그룹별로 문제를 해결하도록 지도하였다. 그룹별로 완성

한 풀이와 답을 벽에 있는 칠판에 스피드하게 정리한 그룹 순

서대로 점수를 부여하였다.

학생들이 미분보다 더 어려워하는 적분은 13주차와 14주차

에 수업을 진행하였다. 13주차 부정적분의 개념과 기본 공식에

서는 앞 주 수업과 마찬가지로 교수자가 스크린과 그룹별 텔레

비전에 부정적분에 관련된 퀴즈문제를 QR-Code를 전송했다. 

이 퀴즈문제의 정답을 그룹별로  종이와 샤프가 아닌 Fig. 5 

핸드용 답판에 보드마카로 정답을 기록하도록 진행하였는데 

학생들이 어려운 적분이 아닌 재미있는 적분으로 의식하도록 

하는 의도였다. 그리고 정답을 기록한 핸드용 답판을 스피드하게
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Fig. 3 Send QR-Code to TV by group

Fig. 4 Organize the solutions and answers on the blackboard 
on the wall

들은 그룹에게 점수를 부여하는 ‘QR-Code 스피드’ 게임을 진

행하였다. 마지막 부정적분의 다양한 공식과 정적분 14주차에

서도 교수자가 수업에 관련된 문제를 QR-Code를 스크린과 그

룹별 텔레비전에 전송하고 학생들이 문제를 해결하도록 했다. 

그리고 스피드하게 문제를 해결한 그룹이 재미있는 소리와 반

짝이고 다양한 불빛이 있는 Fig. 6 라이트 앤 사운드 부저를 

눌러 점수를 부여하는 ‘번쩍번쩍 신이 난다. 신이 나’ 게임을 

진행하였다. 이 그룹게임은 수업에 대한 재미와 긴장감이 일어

나도록 하는 의도로 하였다. 그리고 정확한 풀이를 익히고 복

습의 효과와 오류를 찾는 능력을 향상시키고자 하는 의도로 다

른 그룹이 벽에 있는 칠판에 작성한 풀이와 답을 확인해 틀린 

부분을 찾은 그룹에게 점수를 부여하는 ‘숨은 틀린 풀이와 답 

찾기’ 게임을 4주 동안 수업 중 10주차, 11주차, 14주차에 적

용하였다. 사실 두뇌가 천재적이지 않는 한 열심히 수업을 듣고 

Fig. 5 Answer Boards

Fig. 6 Lights & Sounds Buzzers

Fig. 7 Organized notes

재미있는 게임식 활동을 해도 기억에 한계가 있다. 그래서 학

생들이 수업에서 배운 부분을 오랫동안 기억하고 성취감을 갖

도록 하는 의도에서 4주 동안 학생들에게 Fig. 7 정리 노트를 

작성하도록 하였다. 마지막으로 4주 동안 실시한 QR-Code 내

용은 Table 1에 나타냈다.
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Table 1 QR-Code scan content for each week

주차 QR-Code 내용

10주

11주

13주

14주

2) 그룹 구성과 그룹 게임의 규칙

본 연구자는 그룹게임이 학생들을 수업에 참여시키는 좋은 

공학도구가 된다고 판단해 오래전부터 수업시간에 시도했으나 

여러 가지 문제점들에 부딪쳤다. 이 문제점들은 다음과 같다. 

첫 번째, 수학을 잘하는 학생이 혼자 문제를 해결하려는 경향

이 크다. 두 번째, 다양한 성격과 수학 기초 학습의 다양함으로 

모든 학생들이 수학 수업에 참석하기 힘들다는 점이다. 세 번

째, 한 그룹의 인원수에 따라 문제를 해결하는 데 걸리는 시간

이 차이가 나며 부담감이 많이 생길 수 있다. 이 모든 부분을 

고려해 먼저 그룹 인원수를 5명에서 6명으로 정했다. 그리고 

첫 시간에 그룹 테이블에 함께 앉아 있는 학생들은 서로 친밀감이 

Table 2 Group game rules

그룹게임 규칙

1. 문제를 빠르게 풀어도 그룹 전원이 그룹명을 부르지 않으

면 점수를 부여하지 않는다.

2. 그룹별로 빠르게 문제를 해결한 그룹 1, 2, 3에게 차례로 

점수를 차등으로 준다.

3. 그룹에서 순위 안에 수학문제를 해결해도 랜덤으로 질문

을 해서 대답을 못하면 점수를 부여하지 않는다.

4. 다른 그룹이 벽에 있는 칠판에 정리한 틀린 풀이와 답을 

찾으면 점수를 부여하고 틀린 그룹은 감점을 한다.

 

있을 것으로 판단해 그룹 구성원을 그룹 테이블에 앉아 있는 

그대로 정했다. 수업 진행 중에 수학에 대한 부담감이 많은 학

생들로 구성되어 있는 그룹이 있으면 그룹 상황과 학생들 친밀

감을 보고 다른 그룹에서 수학에 흥미가 많고 적극적인 학생과 

서로 교체하여 수학 수업에 참여하도록 하였다. 그룹 조장은 

그룹 구성원이 가위바위보 게임을 통해 정하고 그룹 조장이 부

담스러워하면 수업에 적극적이거나 수학에 관심이 있는 학생

에게 의사를 물어 교체했다. 사실 재미있고 원활한 그룹게임 

진행을 위해 그룹명은 필요하다. 그래서 그룹명이 기발한 팀에

게 점수를 부여하는 게임을 그룹 장 인솔하에 진행했다. 수업

에 흥미를 느낀 학생들이 적극적으로 참여하여 기발한 그룹명

인 ‘수학킬’, ‘조영人’, ‘수학계의 황인조’, ‘조영누나의 수학교

실’, ‘수포자 엄지척’, ‘집에 자즈아!’ 등이 나왔다. 그리고 위에 

있는 Table 2 그룹 게임의 규칙을 교수자는 학생들에게 알려

주고 수업을 진행하였다.

IV. 결과분석 및 논의

1. 대학차원에서 설문조사 분석

본 연구자가 소속된 대학에서 실시한 Table 3은 그룹게임을 

적용한 협동학습 강의평가를 확인하고자 본 연구를 실시한 같

은 전공 기준으로 2016년 2학기, 2017년 2학기, 2018년 2학

기 총 3년을 비교분석하였다. 2016년에서 2018년까지 학습대

상이 모두 다르다. 하지만 비슷한 수학 수준의 대상을 구성하

기 위해 수학기초가 부족한 학생들이 많이 분포된 같은 전공을 

기준으로 비교했다. 그룹게임을 적용한 협동수업은 2018년도

에 진행했지만 2016년도와 2017년에는 전통식 강의식을 진행

하였다. 이 강의평가의 만족도는 ‘매우 그렇다’, ‘그렇다’, ‘보통

이다’, ‘그렇지  않다’, ‘전혀 그렇지 않다’로 구성되어 있다. 그

리고 분석하는 과정에서 2017년 2학기는 대학교 상황에 의해 
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각 반의 수강 인원수가 작아 A반과 B반을 합반해서 수업을 진

행했다. 그래서 2016년과 2018년도 두 반의 강의평가 결과를 

합반하여 비교분석을 하였다. 수강생과 응답인원은 2016년, 

2017년, 2018년 각각 51명 중 41명, 45명 중 32명, 55명 중 

41명을 대상으로 비교분석하였다. 먼저 기존 전통 강의식인 

2016년도와 2017년도에 ‘전혀 그렇지 않다’는 나오지 않았지

만 ‘그렇지 않다’가 2016년도에 5번 문항, 2017년도에 모든 

문항에서 한명이 나왔다. 하지만 그룹게임을 적용한 협동학습

을 진행한 2018년도에서는 ‘그렇지 않다’와 ‘전혀 그렇지 않다’

가 둘 다 나오지 않았다. Table 3에서 각 문항의 ‘매우그렇다’

와 ‘그렇다’를 합한 강의평가 결과인 Table 4를 살펴보면 2번

문항과 6번 문항을 제외하고 2018년에 그룹게임을 적용한 협

동학습이 기존 전통 강의식인 2016년도와 2017년도에 비해 

강의평가 결과가 같거나 향상되었다. 하지만 그룹게임을 적용

한 합동학습에 학생들이 적응하는데 다소 시간이 많이 소요되

었으며 많은 수업 양이 앞 강의와 연이은 강의가 되었다. 그래

서 그룹게임을 적용한 합동학습이 기존 전통 강의식과 많은 차

이는 없지만 2번 문항에서 낮게 나온 것으로 분석된다. 그리고 

학교 학사일정으로 기말고사 범위가 한 단원이 많아져 2018년도 

6번 문항에 영향을 받은 것으로 판단된다. 하지만 어려운 단원

들이고 다른 해에 비해 한 단원이 늘어났지만 2016년도는 같

은 퍼센트이고 2017년도와 0.1%밖에 차이가 나지 않은 결과

는 2018년에 실시한 그룹게임을 적용한 합동학습이 학생들에

게는 긍정적인 영향을 미칠 가능성이 있다고 판단이 된다. 따라서

Table 3 College-level lecture evaluation

번호 문항

1 교수님은 수학의 목표와 방향을 분명히 제시하였다.

2 수업내용 및 진행은 강의계획서대로 잘 진행되었다.

3 강의시간이 잘 지켜졌고 휴강 시 보강이 제대로 이루어졌다.

4 교수님은 수업의 내용을 조리있게 이해하기 쉽도록 설명하였다.

5 교재나 과제물은 수업내용을 이해하는데 적절하였다.

6
시험문제는 강의내용을 적절하게 반영하였고 성적평가의 방법은 
공정하게 제시되었다.

Table 4 The result of the lecture evaluation of very much 
yes and yes

문항 2016 강의평가 2017 강의평가 2018 강의평가

1 31(75.6%) 24(75.0%) 33(80.5%)

2 33(80.5%) 25(78.1%) 32(78.0%)

3 31(75.6%) 24(75.0%) 33(80.5%)

4 33(80.5%) 25(78.1%) 33(80.5%)

5 31(75.6%) 24(75.0%) 32(78.0%)

6 32(78.0%) 25(78.1%) 32(78.0%)

대학차원에서 설문분석 결과에서는 그룹게임을 적용한 협동학

습이 학생들이 수업에 참여하는데 긍정적인 영향을 끼친다고 

본 연구자는 판단이 된다.

2. 교수자의 설문조사 분석

가. 미적분 내용 이해 여부 설문조사 분석

본 교과목의 수강생들에게 미적분 내용 이해 여부에 대해 스

마트폰을 이용해서 사전조사, 사후 조사 총 두 번의 구글 설문

지 조사를 실시하였다. 사전조사는 첫 수업시간 오리엔테이션 

후 바로 수업시간에 실시했지만 결석 등의 이유로 A반, B반 

각각 29명, 19명이 사전조사 설문조사에 참여하였다. 그리고 

본 연구에서 동일한 수업방식을 운영한 A반과 B반 수강생들에

게 마지막 수업을 끝내고 따로 메시지를 보내 당일에 사후조사

를 구글로 진행했다. 사후조사는 수업시간에 실시한 사전조사

에 비해 참여하는 학생이 적어져 A반, B반 각각 20명, 13명이 

사후조사 설문조사에 참여하였다. Table 5는 미적분 내용 이

해도가 다음과 같이 ‘매우 높음’, ‘높음’, ‘보통’, ‘낮음’, ‘매우 

낮음’으로 구성된 사전조사와 사후조사를 비교분석한 결과이

다. 그 결과 사전조사에 높았던 ‘낮음’과 ‘매우 낮음’의 폭이 사

후조사에서 크게 낮아지거나 없어지고 반면 사전조사에서는 

없었던 ‘매우 높음’의 폭이 나오거나 높아졌음을 사후조사에서 

나타났다. 이 결과를 볼 때 전체적으로 그룹게임을 적용한 합

동수업과 학업성취도가 유의미해 보이지만 강의식 수업에서도 

사후검사가 올라갈 가능성이 높다. 그리고 수강생 A반 34명, 

B반 21명이 같은 수업을 진행했지만 A반에 비해 B반이 모든 

Table 5 Results of a survey on understanding calculus

구분 A반과 B반 사전조사와 사후조사 결과

미분
개념과 

기본공식
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문항에서 사전조사에 비해 사후조사에 ‘매우 높음’의 폭이 크

게 나오고 ‘매우 낮음’에 한 명도 없게 나왔다. 이 결과를 볼 

때 수강생 인원수가 적으면 그룹게임을 적용한 합동수업이 

이해도에 효과가 있어 보이나 학생들의 사전이해도와 관련해

서 달라질 수 있어 수강생 인원수가 그룹게임에 효과성이 있

다고 할 수는 없다. 하지만 미적분 내용 이해 여부 설문조사

를 통해 그룹게임을 적용한 협동학습이 수강생에 상관없이 

전체적으로 학생들의 수업에 대한 흥미와 참여가 높아져 어

려운 미적분을 이해시키는데 영향이 있다고 본 연구자는 판

단이 된다.

V. 결론 및 제언

이 연구는 최근 대학교 수준에서 공학도구의 활용에 대한 연

구가 부족한 상황에서 미적분학 수업에 그룹게임을 적용한 협

동학습이 수학기초와 상관없이 미적분학 수업에 대한 흥미와 

참여도를 높일 수 있는 교수법 방안이 되는지 확인해 보았다. 

첫 번째, 수업 도입에서의 명언과 그룹게임은 학생들의 수업에 

대한 집중과 동기부여를 하였는데 한 연구(김동철･박종태, 

2014)에서 말한 수업 전개에서도 처음에는 집중하지만 수업시

간이 지날수록 집중력이 떨어지는 문제를 그룹게임을 적용한 

협동학습을 통해 수업에 대한 집중력이 향상됨을 확인할 수 있

었다. 두 번째, 최근의 연구(홍정애･김원경, 2014)에서 학생들

의 참여를 유도한다는 스마트폰과 스마트폰 외에 다양한 게임

도구를 적용한 그룹게임은 학생들이 수업에 대해 재미를 느껴 

수업에 대한 참여를 높이는데 좋은 공학도구임을 확인할 수 있

었다. 세 번째, 서로 협동해 짧은 시간 내에 문제를 해결하고 

서로 모르는 부분을 가르쳐 주면서 개념을 확실히 이해할 수 

구분 A반과 B반 사전조사와 사후조사 결과

미분의 
여러 
가지 
공식

초월함수 
미분법

적분의 
개념과 

기본공식,

치환적분

구분 A반과 B반 사전조사와 사후조사 결과

부분적
분법,

유리함수
적분법,

정적분
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있도록 하는 협동학습의 장점이 나타나 수학을 어려워하는 내

면적 원인이 제거될 가능성을 확인할 수 있었다. 네 번째는 그

룹에서 정리한 풀이와 정답을 통해 식과 풀이를 쓰는 부분이 

약한 학생들에게는 미적분학을 공부하는 데 도움이 되었으며 

그 외에 학생들은 그 시간에 복습을 할 수 있었다. 마지막으로 

다섯 번째, 그룹게임을 적용한 협동학습에 전통 강의식을 부분

적으로 적용하므로 미적분학에 대한 개념과 내용을 부연설명

하고 정리할 수 있어 본 연구자가 수업을 통제할 수 있었다. 종

합적인 결론은 앞으로 공과대학에서 중요하지만 학생들이 어

려워하는 미적분학 수업에 그룹게임을 적용한 협동학습을 진

행한다면 수업에 흥미를 가지고 수업에 참여도가 높아져 더 나

아가 전공에서 나오는 미적분을 좀 더 쉽게 다가갈 것으로 본 

연구자는 판단된다. 

학생들의 사전 이해도에 따라 달라질 수 있어 수강생 인원수

가 그룹게임에 효과성이 있다고 할 수는 없지만 그룹게임을 적

용한 협동학습이 수강생에 상관없이 전체적으로 학생들의 수

업에 대한 흥미와 참여가 높아져 어려운 미적분을 이해시키는

데 영향이 있다고 본 연구자는 판단이 된다.

수업 전에 미리 수업에 관련된 동영상을 듣게 하지 않고 수

업에 대한 흥미와 참여도를 높이고 재미있는 수업으로 진행하

면서 수업시간 내에 모든 활동을 끝내는 것은 수업이 많은 공

과대학 학생들에게 수업에 흥미와 참여도를 높이는 효과가 

있다고 판단된다. 그룹게임을 적용한 협동수업을 통해 수업에 

참여하는 학생이 어려워하는 미적분학을 지루해하거나 포기

하지 않고 재미있으며 자유롭게 서로 의논하며 수업에 흥미를 

가져 참여가 높아졌다고 본다. 그래서 본 연구자는 그룹게임을 

적용한 협동수업의 공학도구인 스마트폰에 있는 다양한 앱을 

적용하거나 수학게임 앱을 만든다면 학생들이 앞으로 어려워

하는 수학수업에 대해 흥미와 참여도가 높아져 학생들의 수학 

기초를 토대로 공과대학의 전공학습에 활용될 것으로 기대한

다. 그리고 수강생 인원수에 따라 미적분학에 대한 이해가 차

이가 나는 것이 확인된 바 그룹게임을 적용한 협동학습에 적절

한 인원수와 모두 동참할 수 있는 적절한 그룹 구성원 조성 조

건에 대한 연구도 필요하다고 본다. 미적분학 수업에 그룹게임

을 적용한 협동수업이 남학생과 여학생 모두에게 수업에 대한 

흥미와 참여도가 향상이 되는지와 다른 전공에서도 수업에 대

한 흥미와 참여도가 높아지는지에 대해 향후 연구할 필요가 충

분히 있다고 본다. 마지막으로 그룹게임을 적용한 협동 학습이 

수학에서는 수학 이외에 다른 과목에서도 수업에 흥미가 생기

고 참여도를 높일 수 있는지 일반적인 연구를 할 필요가 충분히 

있다고 본다.  
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