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[ 요    약 ]

본 연구는 교과지식에 기반하여 공학도의 창의적 문제해결 능력을 증진시킬 수 있는 수업 방법으로 질문생성 전략을 활
용한 플립러닝을 제시하고 있다. 설계한 플립러닝 수업을 한 학기 동안 정규학부 공학교육과정과 재직자 계약학과 공학교

육과정에 적용하여 그 의미와 효과성을 탐색해 보고자 하였다. 실제 적용사례 연구를 통해 학습자의 플립러닝 수업에 대한 
학습자 만족도 및 평가 의견을 조사하고 학습자 문제해결력 변화에 미치는 효과를 분석하여, 이후 수업 설계에서 보다 고려

되어야 할 요소들을 도출하였다.

[ Abstract ]

This research proposes to design a flipped classroom with strategic questioning to enhance engineering student’s creative 
problem-solving competency on the basis of the subject knowledge. By applying the designed flipped classroom to both of college 
and dual system engineering courses during one semester, this study explores to find the meaning and effects of the flipped learning 
method. The case study analyzed the influences of the flipped learning with the use of strategic questioning on student’s problem-
solving performance, and also investigated student satisfaction and evaluation of the learning in order to draw out the factors to 
consider further in the instructional design.

Key Words: Flipped learning, Instructional strategy, Student-generated questions, Problem solving performance, Engineering 
education
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를 지원하기 위한 사고도구와 온라인 시스템을 개발하여 제

시하기도 한다[5-7]. 
하지만, 서혜애의 연구 등은 창의성이 교과지식과 분리된 

프로그램이나 창의성 기법, 도구를 지원하는 교육방식만으

로는 향상되기 어렵다는 점을 지적하고 있다[8]. 이 연구에 

의하면, 창의성 계발 교육은 교과 기반의 통합적인 접근방법

이나 교육환경의 제공이 요구된다. 

B. 문제해결능력과 학습자의 질문생성

창의적 문제해결은 문제를 해결할 수 있는 능력만큼 혹은 

그 이상으로 문제를 발견할 줄 하는 능력이 중요하다. 그리

고 문제발견 능력은 학생들 스스로 질문하고 자기 주도적으

로 학습하는 환경을 통해 길러질 수 있다. 학습자가 스스로 

질문을 생성하도록 하는 교수법이 문제해결능력을 향상시킨

다는 여러 연구결과들이 보고된 바 있다[9,10]. Kim의 연구

나 우정희 외의 연구에서도 대학 수업에서 질문을 저해하는 

요소들은 대학생들의 고차적 사고력을 형성하는데 부의 영

향을 미치는 것으로 나타났다[11,12]. 
문제해결력 향상에 미치는 영향 이외에도 학습자의 질문

생성 전략을 공학수업에 적용한 결과, 학생들의 수업 참여도

와 만족도, 학업성취도를 높일 수 있었다는 연구결과들이 나

와 있다[13,14]. 질문 중심 교수법의 교육적 효과가 입증되고 

있고, 한때 이스라엘의 교육방법인 「하브루타」에 대한 사

회적 관심도 높았으나, 아직 우리나라 대부분의 대학생들이 

수업에 질문을 하지 않는 것으로 조사된다[15]. 특히 사회과

학 분야가 아닌, 이공계 전공수업에서 질문이나 토론을 통한 

상호작용 학습활동을 적용하는 사례는 많지 않다. ‘플립러닝

의 등장’은 이와 같이 전형적인 강의 방식으로 운영되던 우

리나라 대학 수업에 새로운 변화를 가져온 시발점이 되었다.

C. 질문생성 전략을 적용한 플립러닝

최근 몇 년간 국내외 대학에서 플립러닝(Flipped Learning) 
교수법을 적용하여 수업을 개선하고자 하는 적극적인 시도

들이 확산되고 있다. Tucker는 플립러닝 수업 설계와 운영의 

핵심이 ‘기존의 교육적 접근방법을 뒤집는 것’이라고 설명

한다[16]. 즉, 교실수업의 중심이던 강의는 미리 제작된 동영

상 등을 통해 수업 전 집에서 접하고 수업 후 가정에서 수행

하던 과제는 교실 안에서 토론, 문제해결 등과 같은 활동 위

주의 심화학습으로 대체한다. 이를 통해 학습자의 단계에 맞

게 자기주도적인 반복학습이 가능하게 되고, 교실에서는 개

인 학습자에 맞춘 교사의 피드백과 상호작용 학습활동이 제

I. 서론 : 연구 필요성 및 목적

최근 공학교육에서는 미래사회 인재상에 부합하는 공학

생의 창의성과 창의적 문제해결 능력의 함양을 강조하고 있

다. 전공지식을 활용하여 공학적 문제를 창의적으로 해결할 

수 있는 능력은 공학도가 갖추어야 할 가장 기본적인 역량 

중 하나이다. 
창의성 증진을 위한 교수법으로 많은 연구에서 팀 기반 

문제해결 프로젝트의 수행을 제안하고 있다[1]. 이는 창의

적 문제해결 과정에서 필요로 하는 전공 영역뿐만 아니라 

비전공 교과 역량을 동시에 기를 수 있는 좋은 학습경험이 

되므로 설계 과목을 비롯하여 여러 공학 교과목에 실제 적

용되고 있다. 
하지만, 모든 공학 수업을 팀 프로젝트 위주로 운영할 수

는 없다. 특히 난이도 높은 개념이나 이론들을 정확히 이해

하고 분석·적용할 수 있도록 하는 것이 주된 교육목표인 전

공 교과들이 있다. 본 연구는 Bloom의 Taxonomy[2] 중 「이

해」, 「적용」,, 「분석」 단계에 해당하는 학습과정에서 공

학생의 문제해결 능력과 전공적인 사고능력을 함께 증진시

킬 수 있는 교수법으로 질문생성 전략을 활용한 플립러닝 수

업을 설계하였고, 실제 수업운영 사례에 대한 연구를 통해 그 

의미와 효과성을 탐색하였다. 본 플립러닝 사례연구는 교과에 

기반하여 학습자가 창의적 문제해결 능력을 계발할 수 있도록 

돕는 이론 중심 공학교육 모델을 제시할 수 있으리라 본다.

II. 이론적 배경

A. 창의적 문제해결력

창의적 문제해결(CPS: Creative Problem Solving)은 정보를 

수집하여 문제를 정의하고 가능한 다양한 해결방안을 고안

해 내어 각각에 대해 평가해 본 후 해결방안을 선택, 수행하

고 그 효과를 평가하는 과정을 말한다. 정보화 사회에서 창

의적 문제해결 능력은 기업이 필요로 하는 인재의 핵심역량

으로 이를 증진시키기 위한 교육훈련은 공학교육 모델에 반

드시 포함되어야 할 중요한 요소이다.
창의적으로 문제를 해결할 수 있는 능력이란 Osborn-

Parnes의 CPS 모형이나 Treffinger, Isaksen, Dorval이 제안하

는 CPS 모형에서 보여주듯이, 발산적 사고와 수렴적 사고를 

조화롭게 사용하는 종합적 사고능력이라고 할 수 있다[3-5]. 
일부 연구들은 CPS 모형을 바탕으로 창의성 증진을 위해 학

습자의 발산적·수렴적 사고를 돕는 것이 중요하다고 보고, 이
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본 연구는 기계진동학 교과목을 한 학기에 걸쳐 K대학 정

규학부와 계약학과에서 운영한 사례를 대상으로 진행하였

다. 정규학부 과정에는 메카트로닉스공학부 3학년 학생 18명
이 참여하였고, 재직자 계약학과 과정에는 S기업 지역 재직

자 38명이 오전과 오후 2개의 분반으로 참여하였다.

B. 질문생성 전략을 적용한 플립러닝 수업 설계

기계진동학은 3학점 교과목으로 온라인 사전학습과 오프

라인 본 학습(1주일 3시간)으로 구성하였으며 아래와 같이 

단계적 학습이 이루어지도록 수업을 설계하였다.

1) 1단계 ; 온라인 개별 사전학습

학습자의 학습수준과 속도에 따라 온라인 콘텐츠를 활용

하여 기초 개념과 이론에 대해 자율적으로 학습함. 

2) 2단계 ; 팀 토론을 통한 학습자 질문 형성(학습자 팀 

질문)

학습자 팀 구성원들은 커뮤니케이션 채널(온라인 또는 오

프라인)을 자유롭게 선택하여 사전학습한 내용과 개별 질문

들에 대해 팀 토론을 거친 후, 최종 생성(또는 선정)된 질문을 

팀장이 팀별 질문으로 온라인 게시판에 게재함.

3) 3단계 ; 퀴즈(10분 내외 필기시험)

교실수업의 첫 학습활동으로 교수자가 제공하는 퀴즈 질

문에 대해 필기로 답하면서 학습자의 온라인 학습 상황을 점

검함. 퀴즈 성적은 교과목 종합평가의 개인점수에 반영함.

4) 4단계 ; 학습자 질문에 대한 교수자의 응답

팀별로 생성한 학습자 질문 수준에 대한 교수자의 평가(내
용 이해 수준, 통찰력, 분석이나 실례 적용에 대한 시도 등을 

종합적으로 평가) 의견을 제시하고, ‘우수’로 선정된 질문 순

서대로 교수자가 질문에 응답함. 이후 자유롭게 교수자-학습

자 간 추가 질의응답을 진행함. 우수 질의 성적은 교과목 종

합평가의 팀점수에 반영함. 

5) 5단계 ; 팀별 문제해결 활동

학습내용 관련하여 팀별로 주어진 연습문제를 풀고, 푼 순

서대로 첨단매체시설을 활용하여 문제풀이과정에 대해 전체 

발표와 이어지는 학습자 간 질의응답을 진행함. 팀별 완전학

습을 위해 발표자는 교수자가 임의로 선정하고 발표평가는 

교과목 종합평가의 팀점수로 배정함.

공되어 완전학습의 효과를 나타낼 수 있다[17,18].
실제 국내외의 많은 대학에서 플립러닝을 적용한 사례

와 그 성과에 대해 보고하고 있다. 2012년부터 대학 내 전격

지원을 받아 Education 3.0 수업모델로 플립러닝을 도입한 

KAIST에서는 학생들의 수업 만족도뿐만 아니라 학습내용 

이해도와 질문 수준이 향상되고, 참여 교수의 만족도도 매우 

높은 결과를 보였다[19]. University of British Colombia의 대

형 강의 물리수업에서도 플립러닝을 적용한 경우, 수강한 학

생들의 학업성취도가 월등히 높게 나타났다[20]. 공학 실험

수업에 플립러닝을 도입한 Kang의 연구는 학생들의 자기조

절학습능력이 개선된 결과를 보여주기도 한다[21].
하지만, 플립러닝을 적용한 여러 사례연구들에 비해 실제 

효과적으로 플립러닝 수업을 설계하기 위한 방안이나 모형

을 제시하는 연구들은 아직 미흡하다. Han et al.의 연구에 의

하면 효과적인 플립러닝 수업을 위해 온·오프라인 연계전략

의 수립이 중요하다[22]. Kim의 플립러닝 연구[23]나 Han et 
al.[22]의 연구에서 온·오프라인 연계전략 중 하나로 질문 또

는 생각할 거리를 온라인 사전학습을 통해 미리 준비시키고 

이를 교실 내 토론학습 활동과 연계시키는 방법을 제시하고 

있다. 
본 연구는 질문생성 전략을 공학 전공수업에 적용한 플립

러닝 수업 사례를 소개하고, 학습자의 자기주도 학습과 질문

생성 훈련을 결합한 수업이 공학생의 강의 만족도, 학습태도

나 질문 수준의 변화, 문제해결 능력 향상 등을 포함하여 학

업 성취도에 미치는 영향을 조사하였다. 또한, 수업개선 사항

에 대한 학습자의 의견을 조사하여 보다 효과적으로 질문생

성 전략을 활용한 플립러닝 수업을 설계하기 위해 고려해야 

할 사항들을 살펴보았다. 

III. 연구방법

A. 연구대상 : 기계진동학 정규학부 공학교육과정과 재직

자 계약학과 공학교육과정

「기계진동학」은 수학과 동역학 등 기본학문능력을 토대로 

기계구조물의 진동에 관한 기본 개념과 설계이론에 대한 숙

달, 수학적·논리적 사고력을 종합적으로 요구하는 난이도 높

은 기계분야의 전공 교과목이다. 주로 공과대학 3학년 또는 

4학년 학생들이 전공 선택으로 수강하고 있으며, 산업현장

에서 반드시 알아두어야 할 진동의 기본개념, 진동 해석방법, 
진동저감 설계방법 등을 익히도록 하는데 교육목표를 두고 

있다.
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을 제시하였다. 학습자들은 교재 내용을 플래시 동영상이나 

애니메이션으로 전환한 콘텐츠보다 교재에서 다루어지지 않

은 부분에 대해 플립러닝 교수자가 직접 강의하는 형태의 콘

텐츠를 더 선호하는 것으로 나타났다.

3) 출석수업에서의 다양한 학습 활동에 대한 학습자 평가 

(복수선택) 

정규학부와 계약학과 학습자 모두에게 전반적으로 도움

이 되었던 학습활동은 학습자 그룹별로 생성시킨 질문에 대

해서 교수자가 사전검토하여 출석수업 시간에 답변하고 추

가적인 교수자-학습자 질의응답 활동으로 연계한 부분이었

다(표 3 참조). 
또한 계약학과 학습자의 경우는 학기말에 실시한 팀프로

젝트 기반 S기업 현장사례발표가 가장 학습에 도움된 것으

로 나타났다. 동일한 기업에서의 진동문제 해결 사례들을 다

루고 있었기 때문에 현장사례발표가 계약학과 학습자에게는 

더욱 흥미를 끌었을 것이라고 판단된다.

4) 다른 전공 교과목에 대비한 학습분량 비교

표 4의 학습분량에 대한 학습자 의견을 분석해 보면, 대
체적으로 플립러닝 학습법은 학습자에게 다소 많은 학습량

을 요구하고 있음을 알 수 있다. 특히 기계진동학의 공학 교

6) 6단계 ; 수업별 총정리

교수자의 주간 학습내용을 총정리함.

C. 질문생성 전략 적용 플립러닝의 효과 탐색

본 연구는 기계진동학 정규학부 과정과 재직자 대상 계약

학과 과정에 학생들의 질문생성 훈련을 접목한 플립러닝 수

업을 설계하여 운영하였고, 적용사례 연구를 통해 제안하는 

플립러닝 수업의 의미와 효과를 조사하고자 하였다. 
학습자 수업 만족도와 플립러닝 수업에 대한 평가 의견을 

조사하기 위해 학기 초와 학기 말에 과정 수강생을 대상으로 

각각 설문조사와 그룹면담을 실시하였고 대학자체 수업 만

족도 조사 통계치를 분석에 활용하였다. 또한, 학습자의 문제

해결능력에서의 변화를 살펴보기 위해 출석수업에서의 학습

태도와 질문 수준의 변화 등을 관찰하고 플립러닝을 적용한 

학기와 적용하지 않은 학기의 중간 및 기말시험 성적을 비교

분석하였다.

IV. 연구결과

A. 플립러닝 수업에 대한 학습자 평가

1) 플립러닝 교육방법에 대한 학습자의 사전인식 수준

표 1에서 볼 수 있듯이 대부분 수강생들은 과정 수강 전에 

플립러닝에 대한 인지도가 매우 낮은 상태이었다. 이에 따라 

학기 첫 수업에서 플립러닝에 대한 사전교육을 실시하여 새

로운 교육방법의 도입에 적응할 수 있도록 유도하였다.

2) 사전학습에 사용한 온라인 콘텐츠에 대한 만족도

플립러닝에 사용한 온라인 콘텐츠는 K대학에서 이미 개

발해 둔 다른 교수자의 기계진동학 콘텐츠이었고, 온라인 콘

텐츠에 대한 수강생의 평가는 대체적으로 만족한 것을 확인

할 수 있었다(표 2 참조). 하지만, 학기 말 심층 인터뷰에서 

일부 학생들은 플립러닝 교수자와 콘텐츠 교수자의 불일치

로 인해 콘텐츠에서의 학습 몰입도가 다소 떨어졌다는 의견

표 1. 플립러닝 수업 수강 경험

Table 1. Students’ previous experiences of flipped learning

과정형태
플립 수강 경험 (명)

무 유

정규학부 15 3

계약학과 35 3

표 2. 온라인 콘텐츠 만족도

Table 2. Student satisfaction of online contents

과정형태
만족도 (명)

매우 만족 만족 불만족 매우 불만족

정규학부 6 10 2 0

계약학과 6 28 4 1

표 3. 도움이 되었던 학습활동

Table 3. Useful learning activities for students

과정형태

콘텐츠  

수강확인 

Quiz

사전질의

응답

팀별  

문제풀이/

발표

수업종합

정리

현장  

사례  

발표

정규학부 5 10 7 8 6

계약학과 4 16 7 10 20

표 4. 학습분량에 대한 학습자 견해

Table 4. Student opinion on the lesson amounts

과정형태
학습분량 (명)

매우 많음 다소 많음 유사함 적음

정규학부 3 13 2 0

계약학과 2 24 10 2
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B. 학습자 문제해결력에 미치는 플립러닝의 효과 분석

정규학부와 계약학과 각각 전년도와 동일한 학습범위 내

에서 유사한 난이도를 가지면서 학습자의 현장문제해결능력

을 파악할 수 있는 주관식 문항을 포함하여 중간고사와 기말

고사를 실시하였다. 플립러닝을 적용한 학기와 적용하지 않

은 학기의 중간과 기말시험 성적을 비교분석하여 플립러닝 

교수법이 학습자의 문제해결능력에 정(+)의 영향을 미치는

지 알아보고자 하였다. 참고로 정규학부와 계약학과는 학습

자 수준과 관심도가 상이하고 이에 따라 학습내용이나 시험 

문항의 난이도가 다르게 적용되었기 때문에 두 학습자 그룹 

간의 성적 비교는 의미가 없다.
2년에 걸쳐 시험 성적을 비교해 보면, 정규학부와 계약학

과 모두 플립러닝 교수법 적용시 다소 작은 1-시그마(표준편

차) 정도의 상승이었지만 성적 평균이 올라감을 알 수 있다

(표 7과 표 8). 특히, 중위권과 하위권 학습자의 성적이 상대

적으로 올라감에 따라 평균치가 올라가고 표준편차는 감소

했음을 알 수 있다. 
2년 동안 실제 모든 과정의 수업을 운영한 교수자로서도 

플립러닝 학습자의 경우 수업 몰입도가 상대적으로 높아지

고 학습자의 질문 수준이나 학습활동 중에 보여주는 문제해

결능력도 제고됨을 확인할 수 있었다. 또한, 학습자 팀별로 

생성한 질문 수준에 대해 교수자가 피드백(매주 ‘우수 질문’ 
선정)을 제공했을 때 다소 과도한 팀 경쟁이 유발되기도 하

과목은 난이도가 높은 교과목이므로 온라인 콘텐츠를 가지

고 자율학습을 하기가 어려웠다는 일부 학습자들의 심층 인

터뷰 의견을 참조하면, 온라인 사전학습에 상당히 많은 시간

(주별 평균 3~4시간)이 필요했을 것으로 판단된다. 하지만 

설문에서 ‘매우 부담된다’고 언급한 학습자가 상대적으로 적

었던 것은 많은 학습분량임에도 불구하고 학습자가 느끼는 

플립러닝 사전학습의 혜택도 컸던 것으로 조사된다. 학습자 

인터뷰 결과, 플립러닝을 적용하지 않은 과정에서 소요되던 

복습시간이나 시험 준비시간이 본 플립러닝 교육과정에서는 

온라인 사전학습으로 인해 줄어든 것으로 설명되었다.

5) 학습자가 생각하는 플립러닝 수업의 장점과 보완점

표 5에서 볼 수 있듯이 학습자가 생각하는 플립러닝 수업

의 가장 큰 장점은 기본 이론을 미리 수업 전에 충분히 숙지

할 수 있도록 도움 준 사전학습인 것으로 나타났다. 사전학

습이 이루어졌기 때문에 출석수업 시간에 좀 더 심화된 질의

응답이나 현장문제를 본격적으로 다룰 수 있었다는 학습자

들의 의견이 제시되었다. 특히, 사전학습 단계에서 팀별 질문 

올리기 활동은 난이도 높은 학습내용에 대한 학습자의 이해

도를 높이는데 많은 도움이 된 것으로 확인되었다.
또한, 표 6에서 학습자가 추후 플립러닝 수업의 보완점으

로 제시한 것을 분석해 보면, 온라인 콘텐츠가 학습에 매우 

중요하게 작용함을 다시 한번 확인할 수 있다. 다른 전공 교

과목에 비해 학습분량에 따른 수업 부담이 많으므로 학점 배

정을 달리하는 등의 세심한 학사행정도 필요한 것으로 보여

진다.

표 5. 플립러닝의 장점에 대한 학습자 견해

Table 5. Student perception about the benefits of flipped 
learning

과정형태
온라인

사전학습

다양한

수업활용

지루한 이론

강의 감소
기타

정규학부 8 5 3 2

계약학과 31 6 1 0

표 6. 플립러닝의 보완점에 대한 학습자 견해

Table 6. Student perception about improvements for flipped 
learning

과정형태
효과적인

동영상

수업량부담 

경감
조교 배정 기타

정규학부 9 6 0 3

계약학과 15 12 9 2

표 7. 플립러닝 적용 효과(정규학부)

Table 7. The effects of flipped learning applied to a college 
engineering course

성과항목
플립러닝 미적용

[전년도]

플립러닝 적용

[당해년도]

성적

평균

(표준편차)

중간
65.3
(8.3)

72.2
(7.2)

기말
68.8
(7.9)

77.5
(7.1)

수업 만족도(5.0 만점) 4.75 4.78

표 8. 플립러닝 적용 효과(계약학과)

Table 8. The effects of flipped learning applied to a dual system 
engineering course

성과항목
플립러닝 미적용

[전년도]

플립러닝 적용

[당해년도]

성적

평균

(표준편차)

중간
52.7
(8.7)

58.8
(7.2)

기말
54.1
(8.2)

61.8
(6.9)

수업 만족도(5.0 만점) 4.58 4.41
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였지만, 보다 좋은 질문을 만들기 위해 사전학습한 내용에 

대해 많은 생각을 하고 인터넷 검색을 하게 되었다는 학습자 

의견들이 있었다.
하지만, 이러한 학습자의 학업성취도(문제해결능력) 향상

에 비해 수업에 대한 학습자 만족도는 크게 변화하지 않았거

나 오히려 낮아진 결과를 보였다. 학습분량에 따른 수업 부

담에도 불구하고 다른 전공과목과 동일한 학점과 평점비율

이 부여된다는 점이 주요 원인이었던 것으로 학습자 인터뷰

에서 드러났다.

V. 결론 및 요약

미래사회를 위한 공학교육의 혁신과 새로운 한국형 교육

모델의 확립이 요구된다는 <공학교육> 권두언이 발표된 바 

있다[24]. 전공 기초이론 교육과 산업체에서 필요로 하는 훈

련과정을 조화롭게 접목한 대학의 공학교육 모델 개발이 촉

구되고 있다. 산업현장의 최신 동향을 포함한 전공교육과 현

장실습의 강화도 중요하지만, 이에 못지않게 공학도들의 기

초 역량인 창의적 문제해결 능력과 이를 뒷받침하는 고차적 

사고능력의 함양이 시급하게 요구된다. 교과지식을 바탕으

로 현장문제 해결력을 증진할 수 있도록 보다 복합적으로 설

계된 교육환경이 제공되어야 할 것이다. 
이러한 목적에 맞는 이론 공학수업의 모델로서 질문생성 

전략을 활용한 플립러닝 수업을 제안하였고, 실제 설계한 플

립러닝 수업을 적용한 정규학부와 계약학과 사례의 연구분

석을 통해 그 효과성을 검증하였다. 플립러닝의 온라인 사전

학습과 팀별 질문생성 전략의 적용은 학습자의 수업 몰입도

와 질문생성 능력, 문제해결능력을 향상시키는데 정(+)의 영

향을 미치는 것으로 나타났다. 
하지만, 적절한 사전학습 분량의 분배와 학습자 수준에 맞

는 효과적인 온라인 콘텐츠 개발, 학사행정 개선 등 다양한 

측면들을 고려하여 플립러닝 공학수업이 설계되어야 그 도

입 효과를 보다 극대화할 수 있을 것으로 보인다.
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