
42

I. 서 론
1)

빅데이터 시대에 자료분석이 중요하지만, 대부분 공학도들

은 통계학을 MSC 한 과목만 수강한다. 통계학 개론은 수학, 

확률 및 통계, 자료분석을 위한 소프트웨어 실습으로 이루어

지며, 구성이 복잡하다. 뿐만 아니라, 자료와 관련된 여러 분

야의 다양한 언어가 사용되기 때문에, 주로 수학이나 공학적 

기호에 익숙한 공학도들의 어려움이 크다. 2020년 대규모 

COVID-19 발생으로 인하여 실시간 비대면수업이 4학기 이

상 지속되었고, 공학전공 학생 대상의 통계학 개론 수업에도 

의도하지 않은 큰 변화가 찾아왔다. 본 연구는 지방소재 대학

에서 외부 상황의 변화로 진행된 실시간 비대면 강의환경과 

대면 강의환경을 비교하고, 두 수업 형식에서 공학도들의 통

계학 학습 성취도를 비교 연구한다.  

지금까지 주로 대학수학에서 다양한 성취도 분석이 이루어

졌고(김태수･김병수, 2008; 이춘호, 2003; 최경미 외, 2007; 

최경미, 2014; 서보억, 2021), 대면수업 성취도가 비대면수업 
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성취도 보다 높았다(서보억, 2021). 수학 이외의 비대면수업

에서도 많은 연구를 찾아볼 수 있다(박승빈 외, 1999; 서보

억, 2021; 이한샘･서은희, 2021; 황혜연, 2021; 최윤희 외, 

2022). 이한샘･서은희(2021)는 2019-2021년 수도권 8707 

강좌를 비교했고, 이 연구에서 비대면수업의 만족도가 대면

수업의 만족도보다 높았다. 

인터넷의 발달로 어느 분야에서나 자료가 대량으로 축적되

고, 자료분석 능력이 필수가 되었지만, 국내에서 통계학 수업

에 대한 관심과 연구가 별로 없다. 반면, 해외에서는 Mills & 

Raju(2011)가 1999년이후 초기 온라인 통계학 교육에 관한 

연구들을 분석했다. 온라인 수업에서 학생들의 만족도가 낮

았다(Kartha, 2006). 최근 Lin(2022)의 연구에 따르면, 대면

과 비대면 통계학 강의에서 학생들의 성취도에 차이가 없었

지만, 학생들은 전통적인 대면수업을 더 선호했다. 기존 연구

들에서 대면/비대면에 따른 성취도나 만족도는 과목이나 기

타 변인들에 따라서 달라졌다. 

본 연구에서는 통계학 개론을 수강한 공학도들의 중간 성

취도와 최종 성취도를 비교분석하기 위해서, 대면/비대면 수

업형식과 함께, 학생들의 학습태도를 설명하는 요인으로 결

석률(%)과 과제제출률(%)을 사용했다. 이 자료는 실험계획에 

따라서 얻어지지 않았고, 인위적으로 얻어지기 어려운 현장 
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자료이므로, 보고 자체로도 중요한 의미가 있다.

II. 이론적 배경

성취도에 영향을 미치는 요인에 대한 최근 연구 중에서 최

윤희 외(2022)는 비대면 강의의 역사를 자세히 서술했고, 여

러 단과대학의 비대면 강의에서 설문조사를 실시했으며, 이

를 토대로 구분한 학생들의 다섯 가지 학습 양식이 학업 

GPA에 미치는 영향을 분석했다. 신정철 외(2008)와 최윤희 

외(2022)는 학습과정에서 강의를 수강하는 학생들의 출석, 

과제 등의 강의태도가 성취도에 가장 중요한 영향을 미친다

고 밝혔다.  

Mills & Raju(2011)가 통계학 수업에서 온라인 수업이 어

떻게 발달되어 왔는지 시기별로 서술했고, 대면수업과 비대

면수업에서의 성취도와 만족도를 분석했다. 1999-2002년, 

통계학 수업은 주로 video clip이나 짧은 동영상을 사용했고, 

이론과 함께 SAS, SPSS, MINITAB를 이용해서 자료분석 실

습을 가르쳤으며, email이나 chat으로 소통했다(Speed & 

Hardin, 2001; Zhang, 2002). 당시 큰 어려움은 스트리밍에 

사용된 큰 파일로 인한 느린 속도, 인터넷 부재 등이었다 

(Zhang, 2002). 곧, 통계학 개론 사이버 강의가 등장했고, 대

면 강의와 비대면 강의에서 GPA나 성별 선호도 차이가 없었

으며(Utts et al., 2003), 경영통계 일부에서는 학생들이 비대

면 강의에서 더 긍정적인 수업태도를 보였다(Suanpang et 

al., 2004). 이 시기에 대면과 비대면을 섞은 수업이 등장했

고, 인터넷 면담시간이 등장했으며, 개론, 중간 수준, 대학원 

수준에서 대면수업과 비대면수업의 만족도 차이가 없었다 

(Brown & Kulikowich, 2004; Ward, 2004).

이후, 다양한 기술을 이용한 비대면수업이 병행되었고, 대

면과 비대면 수업에서 성취도 차이는 없었지만, 비대면수업

에서 개별 학생에게 관심을 갖지 않는 교수자의 태도에 대한 

학생들의 불만이 보고됐다(Summers et al., 2005). 학생들이 

온라인을 통해서 조별로 소통했지만(Flanklin & Garfiled, 

2006), 기간이 길어질수록 학생들의 비대면수업 선호도가 떨

어졌고, 궁극적으로 학생들은 대면수업을 선호했다 (Johnson 

et al., 2009). COVID-19 발생으로 인해, 전면 비대면수업이 

시행되면서, 다시 등장한 대면/비대면 수업의 비교 연구(Wu 

& Nian, 2021)에서는 강의내용이나 퀴즈 등에 대한 밀접한 

도움의 정도가 성취도에 유의한 영향을 미친다는 결과가 나

왔다. Lin(2022)의 연구에 따르면, 대면과 비대면 통계학 강

의에서 학생들의 성취도에 차이가 없었지만, 학생들은 전통

적인 대면수업을 선호했다. 

다양한 과목들에서 성별이나 학년별 대면/비대면 만족도에 

대한 연구들도 있다. 설문조사를 이용한 황혜연(2021)의 연

구에서, 남학생이 대면수업에서 더 높은 만족도를 보였고, 학

년별로 대면수업의 만족도에는 차이가 존재했지만, 학년별로 

비대면수업의 만족도에는 차이가 없었다. 반면, 송수연과 김

한경(2020) 연구에서는 비대면수업에서 학년별 만족도 차이

가 존재했다. 남학생이 인터넷 수업을 더 선호한다는 결과를 

얻은 연구도 있지만 (Johnson et al., 2009), 이는 황혜연

(2021)의 설문조사 결과와 다르다. 

본 연구에서는 대면/비대면으로 구분되는 수업형식, 결석

률과 과제제출률로 측정된 학습태도를 이용하여, 공학도들의 

통계학 학습성취도를 분석한다.

III. 연구방법

1. 연구대상 및 변수 정의

분석 대상 과목은 2022년 1학기와 2학기에 지방소재 대학

에서 개설된 통계학 입문에 해당하는 컴퓨터 응용통계이다. 

이 과목은 이론 2시간 실습 1시간으로 구성된 과목이며, 한 

명의 교수가 가르쳤다. 이 통계학 과목은 공학전공 학생들을 

대상으로 개설된 MSC 과목이며, 연구대상 단과대학의 모든 

학과 모든 학년에 해당하는 다양한 학생들이 수강하였다. 강

의내용은 크게 세 부분으로 나뉘어 진행되었다. 첫 번째 부분

은 소프트웨어 R을 이용한 기술통계(summary statistics) 실

습이며, 두 번째 부분은 확률, 기댓값, 분산과 분포이론 등에 

대한 이론이다. 마지막 세 번째 부분은 다양한 통계분석 방법

에 대한 이론과 R을 이용한 실습이다.  

본 연구에서 성취도를 설명하기 위해서 사용되는 가장 중

요한 요인은 대면/비대면으로 진행된 수업형식이다. Table 1

은 두 가지 수업형식의 특징을 나타낸다. 1학기에는 비대면

수업이 진행되었고, 2학기에는 대면수업이 진행되었다. 1학

기 비대면수업 기간에는 실시간 온라인 강의가 진행되었고, 

모든 강의는 녹화되었으며, 학생들에게 녹화본이 제공되었

다. 2학기 대면수업 기간에는 1학기와 거의 동일한 ppt로 강

의실에서 수업이 진행되었고, 녹화는 진행되지 않았으며, 이

전 학기의 녹화본이 일부 제공되었다. 1학기 비대면수업 기

간에는 학생들이 본인 컴퓨터에서 실습했고, 2학기 대면수업 

기간에는 학생들이 모두 노트북을 강의실로 가지고 와서 개

인 노트북으로 실습했다. 일부 학생들은 학교 도서관에서 노

트북을 대여받을 수 있었다. 두 종류 수업 모두, ppt 강의자료

가 미리 제공되었다.

학생들의 학습태도 또는 강의태도는 성취도를 설명하는 중



최경미

공학교육연구 제26권 제3호, 202344

요한 요인이다. 학습태도를 표현하는 첫 번째 요인으로 결석

률(%)이 사용되었다. 수강생 수는 휴학 등의 이유로 수업에 

1/3 이상 출석하지 않은 학생 2명을 제외하여, 분석자료의 크

기는 각각 70명과 54명이다. 한 학기 동안 전자출결 방식이 

사용되었다. 3번까지 결석에 대해서는 감점이 없었고, 4번째

부터 결석마다 1점씩 감점하였다. 분석에는 총 결석횟수를 

백분율로 바꾼 결석률이 사용된다.  

1st semester 2nd semester

Type Real-time Online In Classroom

Recording Yes No

No. Classes 2 3 

Students 70 54

HW
12

with no reports

12 

including 

4 reports

Quiz 4 0

Midterm

Score

quiz 1 (5 items)

quiz 2 (4 items)

quiz 3 (13 items)

final test (11 items)

miterm test

(20 items) 

Final

Score

quiz 4 (8 items)

final test (9 items)

final test

(20 items)

Table 1 Characteristics of statistics classes in the 1st 
semester and the 2nd semester 

 
학생들의 학습태도를 표현하는 두 번째 요인으로 과제제출

률이 사용되었다. 15주 동안 12개 과제가 주어졌고, 강의계

획서에 과제 3회 이상 미제출 시 F 학점을 받는 기준이 제시

되어 있었으며, 학기 중 여러 차례 재공지되었다. 늦은 과제

에 감점이 적용되었다. 

학생들의 성취도를 측정하기 위해서, 1학기에는 4번의 퀴

즈와 기말고사가 실시되었고, 2학기에는 중간고사와 기말고

사가 실시되었다. 퀴즈와 시험 형식은 객관식이었고, 모든 문

항에 대해서 R 코드와 손풀이를 같이 제출하도록 출제되었

다. 학생들에게 기출문제가 제공되었다. 퀴즈와 시험 형식은 

학생들이 원하는 모든 자료를 볼 수 있는 오픈북 형식이었다. 

문항은 기출문제에서 자료만 바꾸어 출제되었다. 예를 들

어, 자동차 자료를 이용하여, 수업 중 예제로 마력의 평균을 

실습했고, 과제로 연비의 평균을 구했으며, 기출문제로 다시 

속도의 평균을 구했다. 마지막 퀴즈 또는 시험문제에서 무게

의 평균을 구하도록 출제하여, 통계 개념을 반복적으로 연습

하도록 문제가 출제됐다. 

한 학기를 크게 둘로 나누고, 전반 내용에 대한 평가점수를 

중간성취도(midterm), 후반 내용에 대한 평가점수를 최종성

취도(final)라고 정의하자. 1학기 실시간 비대면 수업에서 중

간고사 없이 4번의 퀴즈가 일정한 간격으로 실시되었고, 기

말고사의 범위는 전체였다. 1학기 비대면수업에서 중간성취

도점수 (midterm)는 전반 부 수업내용에 해당하는 퀴즈 1, 2, 

3과 기말고사 중 11개 문항들의 점수 합이다. 1학기 최종성

취도점수(final)는 퀴즈 4와 기말고사 중 9문항 점수의 합이

다. 2학기 대면수업에서는 중간고사점수가 중간성취도

(midterm)이고, 기말고사점수가 최종성취도(final)이다.

2. 기술통계

Table 2는 변수들의 평균과 표준편차를 나타낸다. 결석률

(%)의 평균과 표준편차는 1학기에 3.65% (4.49%)이며, 2학

기에 5.64% (4.82%)이다. 과제점수(%)의 평균과 표분편차

(%)는 1학기에 93.99% (9.06%)이고, 2학기에 94.45% 

(8.94%)이다. 중간성취도(midterm%)의 평균과 표준편차는 1

학기에 75.15% (17.07%)이며, 2학기에 72.04% (16.64%)이

다. 최종성취도(final %)의 평균과 표준편차는 1학기에 

63.55% (23.12%)이며, 2학기에 77.12% (18.28%)이다. 

1st semester 2nd semester

missing 3.65 (4.49)% 5.64 (4.82)%

hw 93.99 (9.06)% 95.45 (8.94)%

midterm 75.15 (17.07)% 72.04 (16.64)%

final 63.55 (23.12)% 77.12 (18.28)%

Table 2 Mean and standard deviation of the missing rate, 
homework, and test scores

3. 통계분석방법

 중간성취도와 최종성취도가 학습태도와 대면/비대면 수업

형식에 따라서 유의하게 달라지는지 알아본다. 평균을 비교

하기 위해서 윌콕슨 검정, 분포를 표현하기 위해서 상자도표, 

분포를 비교하기 위해서 Kolmogorov–Smirnov 검정, 집단으

로 묶기 위해서 던컨의 다중비교법, 그리고 성취도에 유의한 

영향을 미치는 요인을 찾기 위해서 회귀분석을 사용한다

(Rice et al., 2001; Hogg & Tanis, 1988; Hastie et al., 

2017; James et al. 2021; Rice, 2007). 자료분석을 위해서 

R을 이용한다(R core team, 2020). 유의확률이 유의수준 

0.05보다 작을 때, 유의하다고 결론짓는다.

 

IV. 연구 결과 및 해석

1. 수업형식에 따른 성취도 분포비교

상자도표는 자료의 분포를 보여주는 통계 방법이다. 상자 

아래 가로선은 25%, 중앙선은 50%, 위 가로선은 75% 분위
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수를 나타낸다. 세로로 그려진 수염의 아래 끝은 최솟값에 해

당하고, 위 끝은 최댓값에 해당한다. 상자도표는 다른 자료와 

크게 떨어진 이상치(outlier)를 별도의 동그라미로 표시한다. 

Fig. 1은 대면/비대면 수업형식별로 중간성취도  (midterm), 

최종성취도(final)를 상자도표로 나타내며, 이외에도 학습태

도에 해당하는 결석률(missing), 과제(hw)를 상자도표로 나

타낸다. 

Fig. 1 Boxplots of missing rate(%), homework(%), midterm 
score(%), and final score(%) for each semester

대면/비대면에 따른 학습태도와 성취도 평균과 분포가 동

일한지 윌콕슨 이표본 검정법과  Kolmogorov–Smirnov 검정

법으로 검정했다. Table 3은 검정에 대한 유의확률 p-값이

다. 1학기 비대면수업의 결석률이 2학기 대면수업의 결석률

보다 유의하게 낮으며(p=0.0087), 둘의 분포는 유의하게 다

르다(p=0.0118). 주관식 강의평가에 따르면, 퀴즈가 수업 참

여도와 집중도를 높이는 데 도움이 되었을 것으로 짐작된다. 

Table 3에서 비대면수업과 대면수업에서의 과제 성취도는 

평균이 동일하고(p=0.3915), 분포도 동일하다(p=0.2410). 과

제 3회 이상 미제출 시에 F 학점을 부여하는 제약조건이 있

고, 늦은 과제를 감점 후 받아주었기 때문에, 일부 학생들이 

시험 직전에 밀린 과제를 제출했다. 과제의 효과를 더 깊이 

연구하려면, 학생들의 과제 제출시기를 변수로 측정해야 하

지만, 현재 이 자료는 없다. 

Table 3에서 두 수업 형식으로 인한 중간성취도의 평균차

이가 유의하지 않고(p=0.2157), 분포 차이도 유의하지 않다

(p=0.1211). Fig. 1에서 보면, 1학기 비대면 형식 수업은 비

대칭 분포이고, 아래로 긴 꼬리를 가지며, 낮은 성취도를 보

이는 학생들이 일부 존재한다. 2학기 대면 형식 수업에서는 

평균은 조금 더 낮지만, 비교적 대칭이며 표준편차가 좀 더 

작은 걸 볼 수 있다.

Wilcoxon test KS test

missing  0.0087  0.0118

hw  0.3915  0.2410

midterm  0.2157  0.1211

final  0.0013  0.0051

Table 3 Wilcoxon test of equal mean and Kolmogorov - 
Smirnovof test of equal distribution of the two 
class types in the missing rate, homework, 
midterm, and final. The p less than 0.05 is 
significant

  
Table 3에서 최종성취도 평균의 동일성에 대한 유의확률은 

p=0.0013이므로, 1학기 비대면 형식 수업의 평균이 유의하

게 낮다. 두 분포의 동일성에 대한 유의확률은 p=0.0051이므

로, 두 수업형식에 따른 최종성취도의 분포가 유의하게 다르

다. 1학기 비대면 형식 수업에서는 분포가 비교적 대칭이지

만, 2학기 대면 형식 수업에서는 최종성취도가 아래쪽으로 

긴 꼬리를 가지고 있다. 

2. 학습태도에 따른 성취도 분류분석

학기별 평점은 A+과 A 30%, B+와 B 40%의 기준으로 계

산되었다. 1학기 비대면 기간에 실제로 이보다 높은 기준이 

적용되었지만, 분석을 위해서 두 학기 동일한 비율이 되도록 

평점을 재계산한 후, 전체 자료를 하나로 합쳤다. 평점별 학

생들의 성취도 특징을 살펴보기 위해서, 던컨의 다중비교법

을 사용해서 평균이 동일한 집단을 Fig. 2의 상자도표에서 동

그라미 등으로 묶어서 표시했다. 같이 묶인 집단은 유의수준 

0.05에서 평균이 동일하다고 판단한다. 

결석률과 과제제출률을 종합해볼 때, 결석률보다 과제에 

따른 학점의 영향이 더 커보인다. A+, A, B+ 사이에는 과제

와 평점 사이의 관계가 보이지 않고, B, C+, C에서는 과제와 

Fig. 2 Boxplots of missing rate(%) and howmework(%) 
for each grade with the pooled data
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평점 사이에 뚜렷한 선형관계가 보인다. 통계학의 과목 특성

상, 진도 후반으로 갈수록, R을 이용한 자료분석 문제나 보고

서 형식의 종합적인 과제가 많아지면서, 과제를 늦게 제출하

는 사례가 늘었고, 과제제출률이 크게 떨어진다.

3. 수업형식 및 학습태도에 따른 성취도 분석

우선 산점도를 이용해서 결석률과 과제가 중간성취도와 최

종성취도의 관계를 살펴보고, 이상치가 있는지 살펴보자. 일

반적으로, 중간성취도는 결석률에 따라서 감소하고, 과제에 

따라서 증가하는 경향이 보인다. Fig. 3에서 1학기와 2학기에 

중간성취도 경향은 비슷하다. Fig. 4 최종성취도는 1학기와 

2학기의 모양이 달라 보인다. 통계학 수업에서 결석률과 과

제, 수업형식이 학생들의 성취도에 유의한 영향을 미치는지 

알아보기 위해서, 회귀분석을 실시한다. Fig. 3과 Fig. 4에서 

결석률이 20% 이상으로 매우 높은 학생과 과제가 70% 이하

로 매우 저조한 자료를 제거한 후, 회귀분석을 실시했다.

Fig. 3 Scatter Plots of missing rate(%), homework(%) vs 
midterm score(%) for each semester

Table 4의 중간성취도에 대한 회귀계수검정에서 결석률

(p=0.0030)과 과제(p<0.0001)는 유의하며, 대면/비대면 수업

형식은 유의하지 않았다(p=0.3160). 결석률이 높을수록 중간

성취도가 떨어지며, 과제 제출률이 높을수록 중간성취도가 

높아진다. 결정계수는   이다.

Table 4의 최종성취도에 대한 회귀계수검정에서 결석률은 

유의하지 않으며(p=0.1599), 과제(p<0.01)와 대면/비대면 수

업형식(p=0.0003)은 유의하다. 과제 제출률이 높을수록 최종

Fig. 4 Scatter Plots of missing rate(%), homework(%) vs 
final score(%) for each semester

성취도가 높아지며, 비대면보다 대면수업형식의 최종성취도

가 높다. 결정계수는   이다.  

결석률은 중간성취도에 유의한 영향을 미치지만, 최종성취

도에 유의하게 영향을 미치지 않는다. Fig. 3에서 1학기에는 

결석률에 따라서 최종성취도가 크게 달라지지 않지만, 2학기

에는 결석률이 증가할수록 최종성취도가 더 떨어지는 경향이 

보인다. 이는 1학기 실시간 비대면수업에서 녹화강의를 지속

적으로 제공했기 때문에, 결석으로 인한 수업 손실이 크지 않

았을 수 있다. 과제제출률은 중간성취도와 최종성취도에 모

두 유의한 영향을 미친다. 대면/비대면의 수업형식은 중간성

취도에서는 유의한 차이가 없지만, 최종성취도에서는 유의한 

차이가 있다.

midterm final

Estimate p-value Estimate p-value

Intercept -29.068 0.1305 -70.955  0.0052

missing -0.948  0.0030 -0.576  0.1599 

hw  1.138  <0.01  1.446  <0.01 

semester -2.664 0.3160 12.775  0.0003 

Table 4 Regression analysis on midterm and final 
performances

추가적인 분석으로, 최종성취도만 종속변수로 두고, 결석

률, 과제제출률, 대면/비대면 수업형식, 중간성취도를 설명변

수로 두고 회귀분석을 실시해보았다. 결석률(p=0.7749)은 유

의하지 않고, 과제(p=0.0111)와 수업형식(p=0.0002)과 중간
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성취도(p<0.0001)는 유의하다. 이때, 결정계수    

이다.   

V. 결  론

 본 연구에서는 지방소재 대학에 재학 중인 공학전공 학생들

을 대상으로 개설된 통계학개론 강의에서, 대면/비대면 수업

형식이 학생들의 중간성취도와 최종성취도에 미치는 영향을 

분석했다. 중요한 공변량(covariate)으로, 결석률과 과제제출

률을 고려했다. 결석률은 중간성취도에만 유의한 영향을 미

쳤고, 최종성취도에는 영향을 미치지 않았다. 과제제출률은 

중간성취도와 최종성취도에 모두 유의한 영향을 미쳤다. 대

면/비대면 수업형식은 중간성취도에서는 유의한 차이가 없었

지만, 최종성취도에서는 대면수업에서의 성취도가 비대면 수

업보다 유의하게 높았다. 

본 논문의 성취도에 대한 분석 결과는 통계 수업이 길어질

수록 학생들의 비대면수업 선호도가 떨어지고, 대면수업에 

대한 선호도가 높아진다는 Johnson et al.(2009)과 Lin(2022)

의 연구결과와 대체로 일치하지만, 성취도에 대해서는 기존 

연구들과 다소 차이가 있다. Lin(2022)은 통계학 대면/비대면

에서 성취도 차이가 없다고 했고, 서보억(2021)은 수학 대면 

수업의 성취도가 비대면 수업의 성취도보다 높다고 했다. 이 

차이의 첫 번째 이유는 본 연구가 중간성취도와 최종성취도

를 구분하여 분석한 반면, 기존 연구들은 최종성취도만 연구

했기 때문이다. 두 번째 이유는 공학전공 학생들의 통계학 수

강 환경에 있어 보인다. 대부분 공학전공 학생들이 통계학 개

론 한 과목만 수강한다. 과목의 구성은 수학, 확률 및 통계, 

소프트웨어를 이용한 자료 분석, 다양한 전공 언어를 사용한 

보고서 작성 등으로 매우 통합적이다. 강의후반으로 갈수록 

현재 기술력으로 구축된 비대면수업이 사람의 직접적인 상호

작용으로 이루어지는 복잡한 통계 대면강의를 대체되기 어려

워 보인다.   

본 연구에 사용된 자료는 계획적으로 얻어지기 어려운 귀

한 자료이므로, Case Study로서의 충분한 가치가 있다. 또한, 

이 논문을 통해서 통계학의 중요성에 대한 공학자들의 관심

이 기대된다. 
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