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Ⅰ. 서론

최근 융합 인재 양성을 위한 국가적 관심이 높아지
고 학생들의 과학, 기술, 공학, 수학 분야에 대한 낮
은 흥미와 직업 기피 현상의 문제가 대두되면서 융합 
인재 교육(Science, Technology, Engineering, 
Mathematics, & Art)이 강조되고 있다. 우리나라에
서도 2015 개정 과학 교육과정에서 융합 교육의 중요
성을 강조하고 있으며, 여러 국제 비교 연구를 분석한 
결과 대부분의 많은 학생들은 높은 과학 학업 성취도
를 이루었음에도 불구하고 과학에 대한 흥미와 과학 
활동에 대한 자존감이 매우 낮게 나타나 이러한 문제

를 해결하기 위한 하나의 방법으로 STEAM 교육의 
중요성이 주장되어 왔다(MOE, 2010). 이러한 흐름에 
맞추어 2007년부터 교육부와 한국과학창의재단의 적
극적인 지원으로 지금까지 다양한 종류의 융합 인재 
교육(STEAM) 프로그램이 개발되고 있다(Moon, 
2009; Lee et al., 2013; Lim & Kim, 2014). 융합 
인재 교육은 과학, 기술, 공학, 예술, 수학 교과 또는 
내용을 통합적으로 가르침으로써 과학 기술에 대한 
학생들의 흥미와 이해력을 높여 융합적 사고력
(STEAM literacy)을 함양하고 실생활 문제를 창의적
으로 해결하는 능력을 기를 수 있는 교육이라고 정의
할 수 있다(Kim, 2012; MOE, 2010). 
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과학 교육에서도 급속히 발달하는 과학 기술과 과

학 지식의 증가에 발맞추어 과학과 기술, 공학, 수학
을 통합하여 그 핵심 지식과 기술을 유치원부터 고등
학교 수준까지 효율적으로 가르쳐야 한다는 필요성이 
국제적으로 제시되어 있다(National research council, 
2010; Moore et al., 2014). STEM 교육이라고 부르
는 이러한 운동은 미국을 중심으로 등장하였으며, 이
러한 능력 향상에 필요한 핵심적인 과학, 공학 지식을 
기준으로 교육과정을 개편하는 등의 변화가 뒤따랐다. 
2012년에 개발된 미국의 차세대 과학 교육 표준(Next 
Generation Science Standards, 이하 NGSS)은 지
금까지 과학 교육의 표준에 포함하지 않았던 공학적 
설계 과정을 과학교육의 핵심 요소 중 하나로 포함시
켰다(National Research Council, 2012). 공학적 설
계 과정은 21세기를 살아갈 초⋅중등 학생들에게 실
제 세계를 반영하는 문제를 제공하고, 이를 해결하기 
위해 수학과 과학지식을 제공함으로써 과학적 소양과 
창의적 문제 해결 능력을 함양하고 과학, 기술, 공학, 
수학과 관련된 흥미와 태도 및 진로에 대해 긍정
적으로 향상 시키기 위한 교육적 전략을 의미한다
(Apedoe, Reynolds, Ellefson, & Schunn, 2008, 
Erwin, 1998; Katehi, Pearson, & Feder, 2009; 
Koszalka, Wu, & Davidson, 2007; NRC, 2009; 
Roth, 2001). 

반면, 한국의 융합 인재 교육의 준거틀(MOE, 2012; 
MOE, 2017)은 공학 설계에 대한 구체적인 내용이 포
함되지 않은 상황이다. 그럼에도 불구하고 미국에서 
제시하고 있는 초⋅중등 학생들을 위한 공학 교육과
정(NRC, 2009)을 기반으로 한 공학 설계 중심의 수업
은 고도의 협력적인 능력이 필요하며, 다양한 문제 상
황을 해결 할 수 있는 다양한 방법이 존재할 수 있으
므로 학생들이 과학, 수학, 기술 및 공학적 개념을 학
습하는 과정에서 의미 있는 내용을 다룰 뿐만 아니라 
모델링과 분석 및 종합적 사고력을 향상시킬 수 있다. 
이러한 차이가 나타나는 이유는 우리나라의 융합 인
재 교육을 위한 준거틀에서 다루는 내용의 영향을 직
접적으로 받기 때문이라고 볼 수 있다. 

양질의 융합인재 교육을 위한 프레임 워크에는 의
미 있는 통합 STEM(Integrated STEM) 교수 및 학습
에 필요한 6가지 핵심 요소가 중요한 요소임을 강조
하고 있다(Moore et al., 2020). 첫째, 통합 STEM 
교육과정의 독특한 특징은 동기를 부여하고 참여를 
유도하는 맥락을 사용하는 것인데, 이는 학생들이 자
신의 개인적인 지식과 경험의 확장을 기반으로 하는 
단위 활동을 이해하는 데 도움이 될 수 있다. 교육과
정과 교육내용의 맥락은 강력하고 확실한 목적을 포
함해야 하고 학생들이 개인적으로 의미 있고 부분적

으로 또는 완전히 현실적인 상황에서 엔지니어링 
프로세스(Engineering Process)를 적용할 수 있도록 
현재 사건 또는 현대 문제를 포함해야 한다(Brophy, 
Klein, Portsmore, & Rogers, 2008; Carlson & 
Sullivan, 2004; Frykholm & Glasson, 2005; 
Kolodner et al., 2003). 둘째, STEM 단위는 엔지니
어링 설계(Engineering Design) 과제에 참여하는 학
생들이 엔지니어링 설계 프로세스(Engineering 
Design Process) 및 엔지니어링 설계에 대해 배울 
수 있도록 해야 하며, 우수한 엔지니어링 설계 과제를 
통해 학생들은 문제를 해결할 기술을 탐색하거나 개
발할 수 있다. 이때, 학생들에게 제약, 안전, 위험 및 
대안에 대한 해결 방안을 고려하도록 요구하는 것이 
필요하다(Kolodner et al., 2003; Morrison, 2006). 
셋째, 실패로부터의 학습은 엔지니어링 설계 프로세스 
및 학생 학습의 중요한 부분으로 작용하게 된다
(Kolodner et al., 2003; Wendell & Rogers, 2013). 
넷째, 통합 STEM 단위는 학년 수준에 적합한 과학 
및 수학 내용을 포함해야 한다. 따라서, 학생들은 엔
지니어링 문제(Engineering Problem)를 해결하기 위
해 기초 과학 및 수학 개념을 배우고, 이해하고, 사용
할 수 있는 활동에 참여하는 것이 매우 중요함을 의
미한다(Fortus, Dershimer, Krajcik, Marx, & 
Mamlok Naaman, 2004; NAE & NRC, 2009; 
Penner, Lehrer, & Schauble, 1998). 다섯째, 통합 
STEM 단위의 수업과 활동은 학생 중심이어야 합니
다. 이전 연구에 따르면 학생들은 학습 활동에 대한 
적극적인 참여를 통해 기술과 공학에 대한 이해를 넓
힐 수 있게 된다(NRC, 2000; Smith, Sheppard, 
Johnson, & Johnson, 2005). 특히, 프로젝트 기반 
또는 문제 기반 접근 방식은 학생들에게 복잡한 시스
템 및 과학 개념의 개념 학습을 위한 좋은 기회를 제
공할 수 있다(Hmelo, Holton, & Kolodner, 2000). 
여섯째, STEM 활동의 핵심은 팀워크와 소통이어야 
하므로, 학생들은 필요에 따라 엔지니어링 과제 및 과
학 또는 수학 활동을 완료하기 위해 팀을 구성하는 
것이 중요하다(Carlson & Sullivan, 2004). 이는 21
세기의 핵심 역량이기 때문에 학생들은 팀워크 기술
을 향상 시키기 위해 팀워크에 참여할 수 있는 많은 
기회가 필요하기 때문이다. 또한, 의사 소통 역량 개
발을 독려함으로써 학생들은 과학 개념, 수학적 사고, 
공학적 사고(Dym, Agogino, Eris, Frey, & Leifer, 
2005; Roth, 1996)를 긍정적으로 발달시킬 수 있다. 
이러한 6가지 요소는 통합 STEM 학습을 위해 유용한 
환경을 보장하는 데 도움이 될 수 있다. 

 통합 STEM 교실에서 학생 학습을 촉진하기 위해 
교사가 직면한 많은 과제 중 가장 어려운 과제로는 
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공학과 과학을 효과적으로 통합하는 방법이라고 볼 
수 있다(Moore et al., 2014). 과학과 공학을 통합하
는 경우 물리 개념(예: 힘과 운동, 에너지 전달)은 엔
지니어링 설계를 통해 쉽게 가르칠 수 있다. 그러나, 
K-12 교실에서 생명 과학 개념을 엔지니어링 설계와 
통합하는 것은 어려우므로 대부분 생명과학에서는 추
상하거나 디자인 활동을 하는 경우가 많다. 그러므로, 
통합 STEM 수업의 긍정적인 효과를 위해서는 서로 
다른 학문 분야의 새로운 지식을 적절하게 통합하여 
일관된 학습이 가능하며 통합적인 산출물을 구성할 
수 있는 교육과정과 교육 내용 및 방법을 구성하는 
것에 초점을 맞출 필요가 있다(NAE & NRC, 2014, 
p. 53).

실제로 지금까지의 진행되어온 여러 연구들을 살펴
보면 공학 설계 기반의 수업을 통해 과학과 공학 지
식의 이해 능력의 증가 등의 인지적 영역 뿐만 아니
라 과학과 공학에 대한 태도와 흥미 등의 정의적 영
역에서 긍정적인 효과가 증명되었다. 예를 들면 공학
적 설계 활동을 통해 학생들의 공학적 지식, 간단한 
기계에 대한 이해 능력이 증가한 것을 보여주었으며
(Old et al., 2006), 공학적 설계를 이용한 화학 수업
을 통해서 학생들의 원자의 상호작용과 에너지 개념
에 대한 이해가 증가함을 알 수 있었다(Apedoe et 
al., 2008). 공학적 설계 수업의 교육적 효과로는 인지
적 영역 보다는 정의적 영역에 미치는 효과(Samuel, 
Robert, Ryan & Dina, 2011)에 대한 연구가 활발히 
진행되었으며, 공학적 설계 중심의 통합적 STEM 교
육은 학생들의 비판적 사고력, 창의적 문제 해결력, 
의사소통 및 협업 능력, 진로 개발 및 평생 학습 능력 
등의 핵심 역량 증진에 긍정적인 효과가 있는 것으로 
나타났다(Sung & Na, 2012). 

한편, 교육에 있어서 교사의 인식과 신념은 교수 
활동에 큰 영향을 미치는 중요한 역할을 하므로
(Brington, 2001), 현장에서의 교육 정책의 정착 여부
는 정책을 실제 적용하게 되는 교사들의 인식과 신념
에 영향을 받게 된다. 특히, 교사들의 성공적인 수행
의 부족보다는 교사, 학생, 새로운 교육과정에 포함되
어야 할 문화를 고려하지 않았기 때문이며, 그 중에서 
교사의 신념이 매우 중요하다(Driel et al., 2001; 
Haney & McArthur, 2002 재인용). 이렇듯 융합 수
업에 대한 새로운 방식의 수업을 위해서라도 교사의 
영향력은 매우 결정적이며, 교사의 융합 인재 교육에 
대한 신념과 인식을 탐색함으로써 자신의 교육 경험
을 통해 실제 수업에 적용하였을 때의 문제점과 교육
적 효과를 높일 수 있는 방안을 마련할 수 있다. 이러
한 맥락에서 융합 인재 교육에 대한 교사의 인식 연
구로는 융합 인재 교육에 대한 예비 교사와 현직 교

사의 인식 조사(Lim & Oh, 2015), 초등학교 교사들
의 융합 인재교육에 대한 인식 연구(Shin & Han, 
2011), 융합 인재 교육 정책 운영 교사들의 인식 조사
(Lee & Kwon, 2017) 등의 연구와 같이 융합 인재 교
육과 운영에 대한 인식 연구가 진행되어 왔다. 이렇듯 
지금까지의 융합 인재 교육 프로그램에 대한 연구는 
대부분 STEAM 프로그램에 개발 및 적용 효과에 대
한 연구들이 대부분을 차지하고 있으며, 융합 인재 교
육 프로그램 적용이나 활용 방안에 대한 교사의 인식
에 대한 연구는 다소 이루어진 편이다. 또한 과학과 
공학의 융합이 기반이 된 융합 인재 교육 프로그램의 
분석이나 학생들을 대상으로 한 교육적 효과를 탐색
한 연구가 대부분이다. 그러므로 융합 교육에서 엔지
니어링 설계를 강조하고 현장에 실제로 구현하기 위
해서는 교사 교육을 위한 구체적인 대안과 체계적인 
교육과정을 마련할 수 있는 방안의 제시가 필요하다. 
이를 위해서는 융합 인재 교육에서 과학과 공학 융합 
교육과정과 교육내용에 대한 교사의 활용 현황이나 
공학적 설계에 대한 인식에 대해서 구체적으로 탐색
해 보는 과정이 필요하다. 

따라서, 본 연구에서는 융합 인재 교육 경험을 오랫
동안 갖고 있는 중등 과학 교사들의 공학적 설계에 
대한 인식을 탐색함으로써 융합 인재 교육에서 공학
적 설계에 대한 이해를 높이고 이를 현장에 적용할 
수 있는 교육적 방안을 모색하고자 한다.

Ⅱ. 연구 방법

1. 연구 대상

본 연구에는 서울, 경기를 비롯한 전국에 소재한 
중, 고등학교에서 융합 인재 교육 경험이 있는 12명의 
과학 교사가 참여하였다(Table 1). 이들은 5-10년의 
융합 인재 교육 경력이 있으며, 매년 정규 수업이나 
자유학기제, 방과 후 활동으로 10차시에서 20차시 정
도의 수업을 운영해 왔다. 또한, 융합 인재 교육 프로
그램 개발, 심사, 교사 연수 및 컨설팅을 비롯하여 
STEAM 선도학교 운영 등의 교육 활동을 경험해 오
면서 전문성을 키워왔다. 전공별로 살펴보면 물리가 4
명, 생물은 2명, 지구과학과 화학교사 각 2명, 기술 
교사는 2명이었다. 학력은 박사 2명, 박사과정 1명, 
석사 7명, 학사 2명이었다. 연구 참여 교사들의 익명
성을 보장하기 위해 교사 A, 교사 B로 표기하였다
(Table 1).
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2.  자료 수집 및 분석

본 연구는 연구 참여 교사들과의 반구조화(semi- 
structure)된 개별 면담을 기반으로 수행하였다. 면담
은 교사들의 경험을 회고 하는 심층 면담으로 진행되
었으며, 각 교사별 2회에 걸쳐서 실시하였다. 면담은 
매회 60-90분간 진행되었으며, 연구 참여자가 근무하
는 학교의 과학실 및 융합 교실에서 진행되었다. 1차 
면담 질문은 융합 인재 교육 경험, 융합 인재 교육 경
험을 통한 교육적 효과, 융합 인재 교육 활동을 하면
서 어렵고 힘들었던 점 등에 대한 내용, 융합 인재 교
육 경험을 하면서 공학적 설계 수업의 경험, 2015 개
정 교육 과정과 공학적 설계와의 관계 등을 포함하였
다. 2차 면담은 1차 면담을 실시한지 1-2주 후에 실
시하였으며, 1차 면담 내용에 대해 연구자가 이해한 
바를 이야기 해 줌으로써 연구자로 하여금 연구의 목
적과 그에 대한 참여자의 경험을 다시금 상기할 수 
있도록 하였다(Choi, 2016). 면담 내용은 1차 면담 내
용을 토대로 좀 더 심도 싶게 이해하기 위한 대화로 
진행하였기 때문에 교사별로 다소 차이가 있었다. 본 
연구의 저자 또한 융합 교육 경험을 갖고 있었으므로 
연구 참여자들의 경험을 공감할 수 있었으며, 각 연구 
참여자의 개별적 경험에 따른 심도 있는 질문을 하였
다. 면담 내용은 모두 녹음하였으며, 연구 참여자의 
주관적 경험을 심도 있게 탐색하기 위해 면담을 하면
서 느껴지는 연구 참여자들의 감정 변화, 목소리 톤, 
몸짓 등 비언어적인 특성들을 자세히 기록하였다
(Witz, 2006). 모든 면담은 전사한 후, 분석을 진행하
였으며, 교사의 STEAM 교육 경험을 통해 드러나는 

공학적 설계에 대한 인식을 탐색한다는 목적 하에 귀
납적인 분석 방법으로 지속적이고 반복적으로 데이터를 
분석하였다(Miles & Huberman, 1994) (Table 2). 

연구의 신뢰성을 높이기 위해 연구 참여자들에
게 분석 내용을 공개하였으며(Member checking) 
(Lincoln & Guba, 1985), 일부 참여자들은 표현이나 
어구에 대한 수정을 요청하여 이를 반영하였다. 또한, 
참여자들과의 면담 내용을 인용구로 생생하게 제시함
(alive passage)으로써, 참여자들의 경험이 독자들에
게 전달될 수 있도록 노력하였다(Witz, 2006). 

Ⅲ. 연구 결과

본 연구를 통해 분석한 결과, 융합 인재 교육
(STEAM) 경험이 있는 교사들의 공학적 설계에 대한 
인식으로는 우선, ‘과학, 기술, 공학에 대한 개념의 동
일시 그리고 혼재’ 됨을 알 수 있었다. 또한, '공학적 
설계는 융합 인재 교육의 교육적 준거인 창의적 설계
를 위해 필요한 요소들의 적절한 조합'이라고 생각하
였다. 그리고, '공학적 설계는 창의적 설계에 유용성과 
경제성을 추구했을 때 가능' 하며 '공학적 설계는 이
공계 진로를 준비하는 학생들만을 위한 교육' 이라고 
인식하였다. 

1. 과학, 기술, 공학에 대한 개념의 동일시 그
리고 혼재

융합 인재 교육 경험을 갖고 있는 교사들은 5년 이

교사명 STEAM 교육 경력 전공 성별 학력 
교사 A 5년 물리교육 남 석사
교사 B 8년 물리교육 남 석사
교사 C 10년 물리교육 남 박사
교사 D 10년 물리교육 여 박사
교사 E 8년 생물교육 남 석사
교사 F 5년 생물교육 여 학사
교사 G 10년 지구과학교육 남 석사
교사 H 7년 지구과학교육 여 학사
교사 I 8년 화학교육 남 석사
교사 J 6년 화학교육 여 석사
교사 K 10년 기술교육 남 석사
교사 L 10년 기술교육 남 박사과정

Table 1. Participant
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상의 융합 인재 교육경험을 갖고 있음에도 불구하고 
과학, 기술, 공학을 단순화 하거나 동일시 하였다. 뿐
만 아니라, 과학, 기술, 공학의 정의와 본성에 대해서 
구분이 모호하고 매우 불명확하게 인식하고 있음을 
알 수 있었다. 이를 테면, L 교사는 융합 인재 교육이 
우리나라에 도입되면서부터 관련된 활동에 참여한 경
험을 갖고 있었고, 기술 교육 전공자로서 우리나라의 
융합 인재 교육의 대부분이 과학에 초점을 두고 활성
화 되었다는 점에서 아쉬움을 갖게 되었고 지금은 기
술을 중심으로 한 융합인재교육 교사 연구회와 학생
들과의 동아리 활동에 임하고 있다. 이러한 L 교사는 
공학은 과학 기술을 기반으로 하되, 현실로 만들어 내
는 것이라고 생각하고 있었다. 과학이나 공학은 지식
을 기반으로 한 학문이지만 기술은 전문적인 지식이 
필요한 학문은 아니라고 생각하였다. 

“사실 그게 과학을 기반으로 해서 그것을 현
실로 만들어 내는 것이 기술 공학이겠죠? 그러
니까 어쨌든 과학이란 바탕이 없으면 기술 공
학은 없을 거니까. 꼭 이론과 실체는 아니지만 
당연히 겹치는 부분은 존재하지만 현실에 실행
해서 내는 것이 이제 기술 과학 이쪽이지 않을
까. 기술 예를 들어서 어떤 것을 만드시는 분이 
창조해내는 입장이라면 공학적인 지식이 필요
하고 과학적인 지식이 베이스로 필요하지만 기
술 자체로만 본다면 그것은 꼭 지식들을 필요

로 하지는 않아요. 그런데 어쨌든, 근데 그 사
람들이 없으면 이 생각에서 끝날 수가 있다는 
거죠. 이것을 만들어 내는 실현 과정이라고 생
각하고요. 그리고 이제 과학이나 공학은 아무래
도 이것들이 있어야지만 기술이 가능한 그러니
까 이쪽이 더 뿌리에 가까운.” (L 교사)

뿐만 아니라, J 교사는 과학, 기술, 공학을 구분하는 
것은 우리 생활과의 밀접도에 따라 달라진다고 생각
하였다. 과학은 순수한 학문으로 공학은 이론에 가깝
다고 보면서 기술은 이론을 구현하는 실체 같은 것이
라고 생각하였다. 그렇기 때문에 기술은 과학이나 공
학적인 지식이 없이도 충분히 할 수 있는 것이라고 
인식하고 있었다. 

“과학도 다양한 분야가 있고, 뭐 순수 과학도 
있고. 또 여러 가지 부분이 있으니까요. 어쨌든 
그것 중에서 우리 생활과 밀접도를 높이는 것
이 기술 쪽이 아닌가. 공학이 굳이 말하면 이론 
쪽에 가깝다고 하면, 기술은 좀 더 이론은 아니
고 실체에 가깝다고 해야 할 것 같은데 어떻게 
보면 과학, 공학, 기술 이런 약간 순서적인. 사
실 기술은 과학적인 지식이나 공학적인 지식이 
없어도 할 수 있는 부분일 수 있어요.”
 (J 교사)

범주 주제 (유사 빈도 코드) 

과학, 기술, 공학에 대한 
개념의 동일시 그리고 혼재

과학을 기반으로 해서 그것을 현실로 만들어 내는 것이 기술과 공학, 과학이
나 공학은 지식을 기반으로 한 학문, 기술은 전문적인 지식이 불필요한 학문 

기술은 과학적인 지식이나 공학적인 지식이 없어도 할 수 있는 부분, 공학과 
기술은 같다, 우리 생활과의 밀접도, 기술은 과학이나 공학적인 지식이 없이
도 충분히 할 수 있는 것, 공학은 필요한 도구 정도로 생각

공학적 설계는 창의적 설계를 
위해 필요한 요소들의 적절한 

조합

창의적 설계는 공학적 설계를 통해서 완성된 것에 창의적인 면이 추가되었을 
때 가능, 공학적 설계에 대해서 단편적인 조각들의 조합, 공학적 설계의 파생
효과로 창의적 설계가 가능

공학적 설계는 창의적 설계에 
유용성과 경제성을 추구했을 

때 가능

공학적 설계는 완성한 자동차가 실제로 현실에서 유용하게 사용할 수 있어야 
하므로 경제성을 고려해야 하는 부분이 중요, 충분히 효율적으로 활용가능하
고 경제적으로 효율적인가에 대해 판단하는 과정이 가능, 제품의 경제성과 효
용성의 중요성

공학적 설계는 이공계 진로를 
준비하는 학생들만을 위한 

교육

과학이나 공학을 전공할 학생들이 배울 수 있는 전문적인 영역, 가벼운 활동
을 무거운 활동으로 느끼게 함, 고등학교 수준의 공학적 설계들을 애들이 다 
한다는 건 무리

Table 2. The first coding example
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융합 인재 교육 경험을 오랫동안 해 오면서 STEAM 

선도학교, 컨실팅, 교사 연수 등의 다양한 활동을 하
고 있는 D 교사의 경우에는 융합 인재 교육 활동을 
하면서 공학에 대해서 깊이 있는 생각을 해 본적이 
없었다. 디자인 설계를 하고 만드는 과정에서 공학이
나 기술에 대해 고민을 하기 보다는 공학과 기술을 
같다고 보고 교육해 왔다. D 교사는 사고하는 스팀에 
중점을 두었기 때문에 만드는 것에 중점을 두기보다
는 이슈를 찾고 그것과 관련하여 생각하는 것에 집중
하여 교육을 하였다. 이러한 이유로 인해 융합 인재 
교육을 지속적으로 해 왔음에도 불구하고 기술과 공
학의 경계는 모호하므로 하나로 합쳐져 있고 기술과 
공학이 융합 인재 교육에서 도구적 역할을 해 왔다고 
생각하고 있었다. 
 

“Engineering에 대해서 깊게 생각하지 않았
던 것 같아요. 그냥 T랑 E를 묶어서 생각했었
고, 그냥 그것은 만들고, 디자인 설계해보고, 만
들어보는 그 과정을 그냥 뭉뚱그려서 통틀어서 
그냥 생각했을 뿐이지 T하고 E를 고민해보지 
않았다는 생각이 들어서 그것에 대해 내가 또 
공부해야 되겠구나 라는 생각이 들었어요. 저는 
지금까지 제가 갖고 있던 스팀은 사고하는 스
팀에 중점을 뒀었거든요. 더 이상 만들지 말고, 
뭔가 이슈를 찾고, 생각해서 그런 쪽으로 갔었
기 때문에 공학적 Processing이 무엇인지에 대
해서 저는 공부를 해봐야 될 것 같아요. 제가 
그 개념을 잘 모르는 것 같아요. 고민해보지 않
던 주제에요. 공학에 대해서 고민하지 않았어
요. 그냥 Engineering, Technology 이렇게 쉽
게 생각했던 것 같아요. 근데 또 아닌 것 같다
는 생각도 들어요. T하고 E는 나와는 거리가 
먼. 그리고 약간 그냥 필요한 도구 정도로 생각
했던 건데, 또 잘 생각해보면 E와 T가 중점이 
되는 프로그램도 잘 만들면 참 좋겠다라는 생
각이 들어요. 근데 잘 못 할 것 같아요. 어려워
요. 저는 약간 E가 제일 어려운 것 같아요. 뭔
가를 설계하고 아는 게. 정확한 공학적 
Engineering Processing이 뭐예요? 저는 그게 
궁금해요. 저는 지금 인터뷰를 하면서 나는 공
학적 설계를 많이 생각해본 적도 없고, 그런 관
점에서 프로그램을 많이 본 적도 없고, 관심이 
없었구나, 그런 생각이 많이 들어요. 그리고 소
홀히 되는 부분인 것 같아요. 왜냐하면 잘 드러
나지 않기 때문에. 제대로 하려면 어렵고, 그 
다음에 경계도 모호하고 그래서 얘가 약간 숙
명적으로 T랑 자신이 원하지는 않았겠지만 T랑 

묶여져버렸고, 그리고 T랑 E가 묶인 것에 대해
서 별로 그렇게 이의를 제기하는 사람도 없었
고, 그렇기 때문에 약간 소홀히 됐던 그런 측면
이 있는 것 같아요.” (D 교사)

이러한 결과는 STE(A)M 교육의 핵심 중에 하나인 
과학과 공학의 융합(Guzey et al., 2014, NGSS 
Lead states, 2013; Roehrig et al., 2012)의 중요성
에 대한 교사들의 인식 부족을 원인으로 볼 수 있다. 
이로 인해 학생들은 과학기술 및 공학 분야에 대한 
낮은 흥미를 갖게 될 뿐만 아니라, 장래에 이공계 분
야의 직업을 갖는 것에 대해서도 매우 부정적인 시각
을 갖게 됨으로써 진로의 선택을 꺼려하는 결과를 초
래할 수 있게 된다(Brownlow et al., 2002). 

2. 공학적 설계는 창의적 설계를 위해 필요한 
요소들의 적절한 조합

공학적 설계 과정에 대해서 교사들은 공학적 설계
와 창의적 설계는 다른 점들이 존재하는데 창의적 설
계는 공학적 설계를 통해서 가능하다고 생각하였다. 
A 교사는 공학적 설계는 ‘힘과 에너지’ 와의 관계처럼 
여러 가지 다양한 재료들을 적절한 비율로 조합시켜
서 만들어 가는 과정이며, 창의적 설계는 공학적 설계
의 다음 단계라고 인식하고 있었다. 창의적 설계는 공
학적 설계를 통해서 완성된 것에 창의적인 면이 추가
되었을 때 가능한 것이라고 생각을 하면서 공학적 설
계에 대해서 단편적인 조각들의 조합이라고 보았다. 

“힘과 에너지에 관한 것. 그걸 적절히 배합하
는 것. 그런 건 공학적 설계고, 거기에 어떤 힘
이나 어떤 에너지가 들어간다. 그게 과학적인 
설계죠. 그래서 힘과 에너지의 조합은 어떻게 
적절히 적용하느냐 그건 창의적 설계에 해당하
겠지. 어떤 요소가 왜 들어가야 되는데? 왜는 
과학적인 그런 것이지. 재료의 특성이니까. 근
데 그걸 배합하는 비율은 공학적인 것이 되겠
죠. 창의적 설계라는 것은 있는 걸 변형시킬 
때, 또 우리가 바라는 어떤 요소를 튼튼하게, 
아름답게도 창의적 설계에 들어가겠지. 감성적
인 것도 되지만, 감성 이면에는 과학적인 그런 
게 안 들어가면, 창의적인 게 안 들어가면 감성
물이 안 나오잖아. 우리가 원하는 게. 그래서 
저는 창의적 설계가 공학적 설계 다음 단계라
고 생각해. 한 단계 위. 창의적인 설계에 의해
서 공학적 설계가 이뤄지는 게 아니라, 공학적 
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설계를 이렇게 했는데 욕심이 더 생기는 거야. 
그런 게 추가가 되는 것. 만약에 있던 요소에서 
어느 게 빠지니까 어떠한 용도가 생겼더라. 그
런 거.” (A교사)

K 교사의 경우에는 A 교사와 마찬가지로 공학적 설
계는 용도에 맞게 원하는 구조물을 만드는 것이며, 창
의적 설계는 용도나 유용성에 대해서 필수적으로 고
려하지 않아도 된다고 생각하였다. 즉, 창의적 설계는 
공학적 설계의 과정에 따라서 달라질 수 있기 때문에 
공학적 설계를 어떻게 하느냐에 따라서 창의적으로 
접근하고 변화될 수 있는 영역이나 범위에 영향을 줄 
수 있기 때문에 공학적 설계의 파생효과로 창의적 설
계가 가능하다고 인식하고 있었다.  

“용도에 맞게 어떤 구조물을 만드는 것. 그게 
공학적 설계지. 근데 창의적 설계는 꼭 용도의 
그런 건 꼭 들어가도 되고, 안 들어가도 되고. 
+알파이지. 파생적인 어떤, 이렇게 하다 보니까 
파생적인 어떤 것까지 접근하게 됐다 라든지. 
이해되죠? 파생 효과죠. 원래 창의라는 것은 
내가 처음에 이걸 그런 용도에 맞는. 정답을 일
부러 유도하는 것. 그러니까 어떻게 보면 창의
라는 말은 내가 처음에 만들 때 이런 용도로 
이걸 만들었는데, 다른 것도 할 수 있어” 

(K교사)

우리나라의 경우는 상황제시, 창의적 설계, 감성적 
체험이라는 융합 인재 교육을 위한 학습의 준거틀을 
기반으로 한국 과학 창의 재단에서 제시한 창의적 설
계의 과정을 살펴보면, 학생 스스로 문제의 해결 방법
을 찾아가는 방법을 창의적 설계로 제시하고 있다
(MOE, 2012). 뿐만 아니라, 창의적 설계(Creative 
Design)는 학습자들이 주어진 상황에서 지식, 제품, 
작품 등과 같은 산출물을 구성하기 위하여 창의성, 효
율성, 경제성, 심미성 등을 발현하여 최적의 방안을 
찾아 자기 주도적으로 문제를 해결하는 과정이라고 
정의하였다(Park et al., 2012). 창의적 설계에 대한 
이러한 정의는 한국의 융합인재교육의 준거틀(MOE, 
2017)에서 공학적 설계에 대한 내용을 ‘창의적 설계’ 
부분에서 ‘설계’ 또는 ‘문제 해결 방법 제안’ 부분만으
로 다루고 있으며, 2015 개정 교육과정에서도 공학 
설계에 대한 구체적인 내용을 포함하고 있지 않음을 
알 수 있다. 이러한 이유로 인해 오랫동안 융합 인재 
교육 경험을 갖고 있음에도 불구하고 여전히 공학적 
설계의 과정을 창의적 설계의 한 부분임과 동시에 창
의적 문제 해결을 위해 필요한 다양한 요소들을 적절

히 조합한 것이라고 인식하게 되는 중요한 원인을 제
공하고 있음을 알 수 있다. 

3. 공학적 설계는 창의적 설계에 유용성과 경
제성을 추구했을 때 가능

H 교사는 공학적 설계는 창의적 설계에 유용성을 
더한 것이라고 생각하였다. 그 이유로는 창의적 설계
는 무언가를 해보는 과정이며, 공학적 설계는 무언가
를 해보는 과정을 넘어서서 만들어진 것에 대해서 유
용성을 판단하고 구매하고 사용할 수 있는 단계까지
를 전부 포함하기 때문이다. 이를 테면, 전기 자동차
를 만드는 것은 창의적 설계의 과정으로 본다면 자동
차에 들어가는 다양한 부품들을 구성하고 조립하고 
제작하는 과정을 학생들이 자유롭게 선택하고 설계해
서 제작할 수 있다. 반면 공학적 설계는 완성한 자동
차가 실제로 현실에서 유용하게 사용할 수 있어야 하
므로 경제성을 고려해야 하는 부분이 중요하다고 생
각하였다. 

“스팀 프로그램에서 창의적 설계는 저스트 
두. 그냥 해보는 거. 해보고 나면 끝나잖아요. 
여기서 아이들이 수십 번의 시행 착오를 겪진 
않잖아요. 그냥 해보는 거. 현대 기술이 가지고 
있는 어떤 과정들을 한번 해보는 거. 미니마이
즈(Minimize)하게 할 수도 있고 아니면 그 프
로세스를 그대로 따라가서 그 프로덕트를 만들
어 낼 수도 있고. 일단 융합 인재 교육. 청소년
들에게 투입한 융합 인재 교육에서의 창의적 
설계는 반복해서 말씀드리지만 그냥 해보는 거
라고. 그 수준이라 생각해요. 하지만 공학 설계 
과정에서는 그게 그냥 해보는 것에서 끝나면 
안 되잖아요? 현재 팩토리 시스템 안에서 생산
이 가능해야 되거든요. 그러니까 이것이 사람들
에게 제공되었을 때 사람들이 아 저것은 굉장
히 유용하다. 유용하다고 판단해서 구매를 하고 
사용할 수 있는 단계까지의 과정이란 거죠. 전
기 자동차를 예를 들어 보면은 스팀 프로그램
에서 창의적 설계라고 하면 전기 자동차의 여
러 가지 부분이 있잖아요. 아이들과 전기 자동
차를 가지고 해본 결과를 봤을 때 태양 전지를 
이용해서 이런 바퀴 굴러가는 것. 기어 박스를 
이용해서 굴러가게 하는 경우를 만들 수 있는 
것도 있고. 그럼 이것을 충전하기 위해서는 콘
덴서를 사용해서 한번 충전소를 만들어 볼까 
해서 충전소를 만들어 볼 수 있는 거고. 하지만 
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공학 설계에서는 이 전기 자동차가 실제로 유
용해야 되는 거죠. 연비도 좋아야 되고 굴러갈 
수 있어야 되고 그 다음에 제어도 잘 되어야 
하고 그러니까 현실적으로 사용할 수 있고 경
제성이 있어야 되는 거죠.” (H 교사)

C 교사는 창의적 설계와 공학적 설계는 같은 것처
럼 보일 수 있으나 서로 다른 점이 분명히 존재하고 
있음을 인정하였다. C 교사의 의견에 따르면, 공학적 
설계는 창의적 설계를 포함하고 있으며, 과학적인 개
념을 적용한 결과물이나 산출물들이 일상생활에 효율
성 있게 적용될 수 있는가를 고려하는 과정이라고 주
장하였다. 이를 테면, 융합 인재 교육을 위한 스팀
(STEAM) 수업에서 창의적 설계의 경우에는 모든 학
생들이 문제를 해결하기 위해 학교 밖의 다른 요인들
을 고려하지 않고 주어진 문제와 관련하여 산출물을 
완성하는 과정이라고 보았다. 반면, 공학적 설계의 경
우는 문제를 해결하기 위해 만든 산출물이 학교 밖에
서 충분히 활용가능하고 경제적으로 효율적인가에 대
해서 판단하는 과정이 가능해야 한다는 점을 강조하
였다. 또한, 창의적 설계와 공학적 설계는 창의성이라
는 공통점을 갖고 있으므로 학생들이 주변의 문제를 
해결할 수 있는 방법을 학습하게 된다는 점에서는 매
우 중요한 과정이라고 생각하고 있다. 다만, C 교사는 
모든 학생들이 창의적 설계의 과정을 경험해 보는 것
만으로도 충분하므로 학교 현장에서 이루어지기 수월
한 면이 있으나, 공학적 설계의 과정은 효율, 시장성
을 고려해야 할 뿐만 아니라 완성품이 시장에서 경쟁
력을 갖추는 부분까지를 고려해야 하므로 모든 학생
들이 공학적 설계의 과정을 학습하는 데는 어려움이 
있을 수 있다고 생각하였다. 

“창의적 설계에서 생각하는 설계와 공학적 
설계에서 얘기하는 거는 약간 다르다고 저는 
보는데. 공학적 설계는 뭐랄까 어떤 필요에 의
해서. 좀 어렵다. 지금 그 부분 지도서 쓰다 왔
는데. 저는 사전적으로 있는 그걸 생각하는데 
그래서 스팀에서 공학적 설계를 꼭 적용해야 
된다는 어떤 산출물이 있을 때 가급적 그 산출
물이 왜 필요하고, 거기에 어떠한 과학적인 개
념을 가지고서 효율성 있게 적용하고, 결과물인 
산출물로써, 기술이죠, 나타나질까를 고민하는 
게 저는 공학적 설계라고 알고 있는데, 창의적 
설계는 공학적 설계에 저는 창의적 설계가 포
함이 되는 것 같아요. 이게 학생들한테 설계가 
다 공학적 설계일 필요는 없잖아요. 그게 모든 
것이 산출물일 필요가 없듯이. 그럼 문제를 해

결하기 위한 방법을 설계하는 거라고 저는 생
각해요. 아주 간단한 것부터 좀 복잡한 것까지. 
그게 공학적 설계를 잘 밟아갈 수 있으면 좋겠
지만 그건 좀 어려운 얘기죠. 학생들이 배우고 
하기에는. 학생들이 스스로 또는 모둠에서 합의
를 통해서 문제 해결에 필요한 주변에 구할 수 
있는 그런 거에서 방법을 만들어 가는 것. 그게 
창의적 설계라고 저는 생각해요. 산출물이 나와
도 되고, 한국과학창의재단에서 산출물을 요구
하지는 않거든요. 그 문제를 그러니까 창의성이
라는 것이 공통점인 것 같아요. 근데 공학적 설
계는 산출물이 뭐랄까 제안하기가 좀 짧잖아요. 
어떤 재료, 어떤 방법 이런 것들이 제안이 좀 
적다면 이제 스팀에서의 창의적 설계는 학교 
현장에서 이뤄질 수 있는 거죠. 그러니까 실험
에서는 굳이 공학적 설계가 꼭 그래야 되나 싶
어요. 확인해 볼 것은. 공학적 설계는 약간 기
술적인, 기술로 이어진, 산출물로 이어질 때 필
요하다고 생각해요. 그렇지 않으면 결과물이 좀 
문제가 있을 것 같은 거죠. 이 결과물이라는 게 
재료를 찾고, 완성품이 나오는데 공학적 설계를 
거치지 않는다면 완성품은 완성품으로써 학교
를 벗어나서 이게 효율도 있어야 되고, 시장성
도 있어야 되고, 뭐 이런 것들인데 그게 공학적 
설계를 거치지 않으면 여기서 어떤 것 하나가 
저는 경쟁력이 없을 것 같아요. 경쟁력이 없으
면 제품으로써의 의미가 없는 거죠.” (C 교사)

미국의 차세대 교육과정(NGSS, 2013)에서는 공학 
설계에서 제시하는 공통적인 핵심개념으로 문제 정의 
-공학 설계 및 평가-최적화 라는 3단계로, 문제 정의 
및 배경지식 조사-공학 설계의 계획 및 실행-공학 설
계의 시험과 평가 등의 단계로 제시하였다(Moore et 
al, 2014). 또한, 우리나라의 경우에도 요구조사-설계
-모델링-시제품(prototype) 제작-테스트와 피드백과 
분석-설계-제작-평가 등의 단계로 공학 설계 과정을 
제시하고 있다(Lee et al., 2013). 또한, 공학 설계 기
반의 융합 교육은 문제 해결 과정이 핵심이며 공학자
와 고객 및 관련 있는 다양한 사람들과 소통하고 협
력할 수 있는 문제 상황을 제시해야 하며(Moore et 
al., 2015), 과학 및 공학의 본성을 이해하는데 도움을 
줄 수 있어야 한다(Brophy et al., 2008). 이러한 공
학적 설계의 목적, 의미, 단계들을 살펴보았을 때, 융
합 인재 교육 경험을 갖고 있는 교사들은 제품의 경
제성과 효용성의 중요성을 공학적 설계의 핵심으로 
인식하였다. 이러한 결과는 공학적 설계를 공학 문제
를 해결할 수 있는 체계적인 과정으로서 받아들이기 
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보다는 산출물의 결과를 효과적 측면으로 인식하고 
있다는 점에서 선행연구들에서 제시되고 있는 견해들
과 차이가 있음을 알 수 있었다.

4. 공학적 설계는 이공계 진로를 준비하는 학
생들만을 위한 교육

C 교사는 공학적 설계는 완성된 산출물들의 상용
화, 경제성 및 효용성을 고려해야 하는 과정이므로 모
든 학생들이 이러한 과정에 대해서 학습해야 할 의무
는 없다고 생각하였다. 학생들이 어려운 요인이나 다
양한 요인을 고려해야 하는 과정을 학습하기 보다는 
학생들이 스스로 주어진 상황이나 문제를 해결하기 
위해 무언가를 설계하고 제작해 볼 수 있는 경험을 
한다는 점에 좀 더 의미를 두는 것도 좋은 방법이 될 
수 있다는 점을 강조하였다. 그런 면에서 볼 때, 공학
적 설계를 강조하는 방법이 도리어 가벼운 활동을 무
거운 활동으로 느끼게 할 수 있다는 우려를 나타내기
도 하였다. 

“학생들은 제품을 만들어서 팔려고 하는 게 
아니기 때문에 공학적 설계에서 갖춰야 되는 
그런 고려해야 될 사항들을 다 굳이 해 볼 필
요가 없다고 저는 생각이 들어요. 벤처 만드는 
게 아니니까. 만약에 벤처를 한다면 그렇게 하
겠죠. 다 좋은데 비싸. 그럼 이건 필요 없는 거
죠. 학생들은 비싸도 되죠. 비싸도 되고, 어떤 
과정이 빠져도 되죠. 효과가 좀 없으면 어때요. 
해봤다는 게 중요한 거지. 너무 부담스럽다고
요. 그걸 자꾸 공학적 설계를 딱 던지고서 하기
에는 좀. 그러니까 창의적 설계만 하면서 좀 그
런 것까지 가보려고 하면 필요한 요소들을 좀 
더 추가시키면 되지 않나. 처음부터 이걸 지켜
야 돼 라고 할 필요가 없는 거죠. 심플한 것 주
고, 좀 더 원하면 이런 것들도 고민해 봐 이렇
게 하나하나. 대부분 저는 스팀에서 요즘에 맡
은 프로그램들이 옛날 초기에는 산출물이 많았
어요. 근데 지금은 별로 없거든요. 경험해 보고, 
해보는 게 중요한데 산출물. 이건 제 생각이에
요. 산출물까지 이어지지 않을 때 공학적 설계
를 꼭 해야 되나? 그러니까 되게 가벼운 걸 하
는데 너무 무거운 방법으로 가는 것 아닌가? 
이건 공학적 설계에 대한 생각의 차이가 있기 
때문에 제가 그렇게 생각하는 거예요. 학생과 
교사는 무언가를 스스로 설계하는 것 자체가 
생소하기 때문에 늘 따라 하기만 해 와서 전 

그것으로도 충분하다고 생각해요.” (C 교사)

그리고, H 교사는 공학적 설계는 모든 학생들을 위
해 필요한 과정이라기보다는 앞으로 과학이나 공학을 
전공할 학생들이 배울 수 있는 전문적인 영역이라는 
의견을 제시하였다. 도리어 모든 학생들이 일상생활의 
문제를 해결하기 위해 사고하는 과정은 창의적 설계
라는 과정을 통해서 충분히 가능하다고 인식하고 있
었다. 그리고, 우리나라의 융합 인재 교육 프로그램의 
대부분은 과학자나 공학자들의 입장에서 개발되고 적
용되므로 이공계 분야에 관심이 없거나 진로를 선택
하지 않은 학생들에게는 공학적 설계 부분을 이해하
는 데에 있어 어려움을 느낄 수 있다고 생각하였다. 

“나는 우리 여학생들을 맡아 보고 우리 딸을 
키워보니까 우리 애는 기계치야. 그러니까 그 
과정이 얘는 궁금하지가 않은 거야. 우리는 어
떤 물건이 있으면 얘가 어떻게 돌아갈까? 라는 
과정이 궁금하잖아. 우리딸은 그런 과정이 궁금
하지가 않은 거야. 그럼 얘가 관심 있는 건 다
른 게 있는 거야. 그 과정을 막 알려주려고 해
도 안 들어. 그러니까 그런 애한테 공학적 설계
를 해보고, 그 과정에 따라서 산출물 내라고 하
고. 얘는 오히려 잡지책을 만든다든지, 미술관
을 돌아다닌다든지 이런 걸 더 좋아하는 거예
요. 글을 쓴다든지. 그러니까 다양한 관심사가 
있는 애들한테 그걸 모두 다 적용한다는 것은 
나는 오히려 아닌 것 같아요. 공학적 설계를, 
저도 과학 전공이니까 공학적 설계에 관심이 
있을 수 있죠. 선생님도 마찬가지이고. 근데 정
말 과학에 문외한인 사람들은 저거 왜 배우고 
있어. 왜 배워야 하지? 라는 궁금증을 분명히 
가질 수 있는데 그런 아이라고 하더라도 공학
적 설계를 그래도 배웠을 때 얘한테 주는 영향
이 아예 없냐는 거죠. 근데 그걸 수학이라든지 
이런 데에서 배운다는 거야. 이미 어떤 체계적
인 과정들은. 생각하는 과정들은 그러면서 이미 
배우는 거잖아요. 근데 공학적 설계라는 구체적
인 아웃풋을 만들어내는 과정을 이런 걸 통해
서 할 필요가 없다는 거죠. 좀 더 전문적인 영
역인 것 같은 거야. 공학적 설계는 좀 더 전문
적인 영역인 것 같은 거고, 좀 더 전문적인 영
역의 공학을 초등학교 수준의 공학적 설계면 
모두가 다 할 수 있다고 생각이 드는데, 고등학
교 수준의 공학적 설계들을 애들이 다 한다는 
건 그건 무리이지 않을까. 이게 되게 과학자의 
입장에서 창의적 인재라고 한 거야. 내가 봤을 
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때는 스팀이 공학자들이 여는 게 당연한, 이렇
게 이런 식으로 스팀의 뿌리는 공학이고 과학
인 거야. 다른 영역에 예를 들면 미술인 사람이 
스팀이라고 하지 않아. 내 생각엔 그래. 미술가
들이 미술 전시회를 가보면 자기 나름대로 굉
장히 과학적 기술을 응용해서 미술 전시회를 
열잖아요. 그래서 스팀이라고 하질 않아.”

(H 교사)

공학적 설계 과정을 적용한 통합적 STEM 교육은 
과학, 수학 지식을 적용하여 실생활의 문제를 해결하
고 이를 통해 수학, 과학 교과에 대한 이해와 흥미를 
높임으로써 많은 학생이 2015 개정 교육과정에서 추
구하는 목표인 핵심 역량과 바른 인성을 가진 창의 
융합형 인재로 양성한다는 목표를 추구하고 있다. 또
한, 공학적 설계가 중심이 되는 수업을 통해서 모든 
학생의 실생활 문제 해결 능력과 모델링(Modeling)과 
같은 종합적이고 분석적인 사고를 긍정적으로 향상시
킬 수 있다(NRC, 2009). 이러한 교육적 효과에도 불
구하고 융합 인재 교육 경험을 가진 교사들은 공학적 
설계의 도입이 영재나 일부 과학을 좋아하는 학생들
을 위한 국한된 교육의 하나로 인식하고 있었다. 이러
한 점에서 교사들이 공학 설계 중심의 교육을 도입할 
때, 수학, 과학 분야에 대한 학생들의 학업 성취도 및 
태도, 과학자, 기술자 및 공학자에 대한 인식, 공학 
분야로의 진로에 대한 인식을 긍정적으로 변화시킬 
수 있는 전략을 모색해야 할 것이다.  

Ⅳ. 결론

본 연구는 융합 인재 교육 경험을 가진 교사들의 
공학적 설계에 대한 인식을 탐색함으로써 융합 인재 
교육 수업을 통한 진정한 공학적 실천(Engineering 
Practice)을 실행하는 방안을 모색하고 공학 기반 스
팀 교육(Engineering_Based STEAM)이 현장에 정착
되고 활성화할 수 있는 정책적 대안을 제안하고자 하
였다. 본 연구 결과를 분석한 결과, 우선, 오랫동안의 
융합 인재 교육 경험이 있음에도 불구하고 과학, 기
술, 공학에 대한 개념을 동일시하거나 혼재된 개념으
로 인식하고 있어서 창의적 설계와 공학적 설계의 차
이를 인지하지 못하는 경향이 있음을 알 수 있었다. 
두 번째, 융합 인재 교육 경험을 가진 교사들은 공학
적 설계와 창의적 설계의 과정이 별개의 과정이라고 
볼 수는 없으나, 공학적 설계보다는 창의적 설계가 좀 
더 높은 수준의 단계를 의미하므로 공학적 설계에 창
의성이 추가되었을 때 창의적 설계가 가능하다고 생

각하였다. 셋째, 융합 인재 교육 경험을 가진 교사들
은 창의적 설계에 일상생활에서의 유용성과 경제성을 
고려했을 때 공학적 설계가 가능하다고 인식하였다. 
그 이유로는 창의적 설계는 일상생활의 문제를 해결
하기 위해 만든 완성품이라고 볼 수 있지만, 공학적 
설계에는 일상생활의 문제를 해결하기 위해 만든 완
성품이 실제 생활에서 유용하게 사용되도록 다양한 
요인들을 고려하고 판단해야 하기 때문이다. 마지막으
로 융합 인재 교육 경험을 가진 교사들은 융합 인재 
교육은 모든 학생을 위한 교육이 되어야 하므로 단순
히 제작하는 활동을 비롯하여 창의적 설계의 과정을 
통해 개발하고 제작하는 과정은 모든 학생을 위해 충
분히 가능할 수 있다고 인식하고 있었다. 반면, 공학
적 설계의 과정은 문제 해결을 위해 개발하고 제작한 
완성품에 대한 다양한 요소들을 고려하고 평가해야 
하므로 과학자와 공학자가 되기 위해 준비하는 학생
들을 위해서만 필요한 전문적인 영역의 과정이라고 
생각하고 있었다. 이에 이러한 연구 결과를 토대로 
다음과 같은 결론을 통한 교육적 제언을 제시하고자 
한다. 

 첫째, 융합 인재 교육의 경험을 가지며 앞으로 
융합 인재 교육 수업을 적용할 가능성이 있는 교사들
에게 과학, 기술, 공학의 개념적 차이를 구분하고 
이를 토대로 과학, 기술 및 공학 융합 STEAM 교육 
활동을 진행해야 할 것이다. 현재 우리나라에서 개발
된 STEAM 프로그램은 과학 내용의 학습을 즐겁게 
하는 데 목적을 두고 있다. 즉, 의미 있는 과학 수업
은 과학적 사고력을 기를 수 있는 탐구 과정을 중시
해야 함을 뜻한다. 그러나, 공학적 설계는 문제 해결 
과정의 기회를 제공하고 학습하는 경험에 대해서 여
전히 간과하고 있다. 따라서, 융합 인재 교육 경험을 
가진 교사들과 예비 교사들이 과학 기술 및 공학의 
개념과 원리를 잘 이해하고 이를 현장에 올바르게 적
용하고 확산하기 위해서는 초, 중, 고등학교의 과학, 
기술 교과의 교육과정을 분석하여 과학, 기술, 공학이 
융합된 STEAM 프로그램이 각 학년과 교과 내용 수
준에 적절히 반영될 수 있도록 구성해야 할 것이다. 

둘째, 융합 인재 교육을 실행하는 교사 간의 공학적 
설계와 창의적 설계에 대한 인식에는 공학적 설계의 
과정을 단편적으로 해석하면서 창의적 설계보다 좁은 
범위의 과정으로 인식하고 있음을 볼 수 있었다. 이러
한 연구 결과는 여전히 융합 인재 교육을 적용한 경
험이 있는 초⋅중등 교사의 비율이 매우 낮고, 과학 
공학의 융합을 기반으로 하는 ‘융합 인재 교육의 교육 
자료 준비 부족’, ‘융합 인재 교육에 대한 이해 부족’, 
‘개발된 STEAM 교육 프로그램의 보급 부족, ’융합 
인재 교육 실현을 위한 교수학습 방법 부족‘ 등으로 
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인해 비롯되었다고 볼 수 있다. 실제로 초등 예비 교
사들은 공학 설계 단계에서 구상한 목제품 형상을 스
케치하여 나타내고 있지만, 치수를 기재한 구상도와 
제품의 제작에 필요한 상세한 제작도는 나타내지 못
하는 경우가 많았다. 그뿐만 아니라 재료와 공구를 준
비하는 단계에서도 용도에 맞는 재료들의 종류, 재질, 
수량, 크기에 대해서는 정확히 이해하지 못하였으며, 
제품의 형상에 따라서 사용해야 하는 목⋅공구 기계
에 대해서도 알지 못했다(Kang, 2011). 이러한 결과
는 공학적 설계의 중요성이 우리나라에서 중시되지 
않고 있는 상황과 그 맥을 같이 하고 있으며 학교와 
교사들이 과학, 공학 교과 융합을 기반으로한 융합 인
재 교육을 교과 간 융합으로 이해하거나 특정 교과를 
위한 정책으로 이해하여 학교 현장에 효과적으로 적
용되고 있지 못함을 의미한다. 그뿐만 아니라, 과학, 
공학 융합 프로그램을 교육 활동이나 실제 수업 현장
에 적용하는 교사가 매우 부족하고 적절한 교수학습 
방법을 활용하고 있지 못하는 상황임을 보여준다. 따
라서, 과학 공학 융합을 기반으로 한 융합 인재 교육
에 대한 고차원적인 전문성 향상과 교사들의 인식 변
화를 위해서는 혼합 연수의 형태와 다양한 방식의 연
수 유형에 관한 연구가 필요하고 다양한 교원 연수 
모형의 제안을 통해 적극적으로 실행되어야 할 것이다.

셋째, 융합 인재 교육 경험을 실행해 온 교사들이 
공학적 설계에 대해서 이공계로 진출할 학생들을 위
한 교육이라고 인식하는 데에는 지금까지 진행되어온 
연구들이 인문계 고등학교나 과학고등학교의 수준 높
은 학생을 대상으로 진행되었고, 상대적으로 과학 성
취도가 낮은 직업 학교나 공업계 고등학교 학생들을 
대상으로 한 연구들이 배제된 경향이 있었다(Kim & 
Kim, 2014). 그러나, 최근의 연구들은 성취수준이 다
양한 중학생들을 대상으로 한 연구를 통해서 학업 성
취수준이 낮은 학생들을 포함한 다양한 수준을 가진 
학생들이 주도적으로 공학적 문제 해결 과정에 참여
함으로써 새로운 과학 지식을 적용하여 자연스럽게 
학습하고 문제 정의, 해결책 설계, 그리고 최적화 과
정 등의 여러 단계를 거치면서 가장 적절한 방법을 
찾기 위해 협력하고 의사소통하는 과정에서 성취수준
과 관계없이 자연스럽게 산출물을 제작하고 의사 결
정을 하는 과정에 참여할 수 있는 것으로 나타났다
(Lee & Nam, 2019). 이러한 연구 결과들은 본 연구
에 참여한 교사들이 공학적 설계가 도입된 융합 교육
이 이공계 학생들만의 교육으로 인식하는 것과는 상
반된 결과로서 앞으로 현장의 교사들이 다양한 수준
의 학생들에게 공학적 설계가 적용된 스팀 프로그램을 
현장에 적용할 수 있는 구체적인 전략이 필요함을 의
미한다. 

한편, 현재 많은 학생이 이공계 분야로의 진로 선택
을 기피하는 상황에서 공학 설계가 기반이 되는 융합 
프로그램을 적용하였을 때, 학생들의 과학, 기술, 공
학, 수학에 대한 관심과 흥미를 긍정적으로 변화시킬 
뿐만 아니라, 좀 더 많은 학생이 이공계 분야로 진로
를 선택할 수 있게 될 것이다. 실제로 초등 과학 영재 
학생들에게 과학 공학 융합 프로그램을 적용한 결과, 
학생들이 공학적으로 문제를 해결하는 방법에 대한 
이해가 높아졌고, 공학자에게 요구되는 기술적 역량 
뿐만 아니라 공감 및 의사소통 능력 등의 사회적 역
량을 중요시하게 되었다. 그뿐만 아니라 공학과 사회
화의 관계에 대해 다양한 측면으로 생각하는 능력과 
윤리의식을 갖게 됨을 보여주었다(Han & Nam, 
2018). 이러한 결과를 토대로 하여 초등 영재학생뿐만 
아니라 중등 영재학생과 영재고 및 과학고 학생들이 
과학과 공학이 융합된 스팀 프로그램이나 과제 연구(R 
& E) 활동을 통해서 이공계로의 진로에 대해서 긍정
적으로 인식하고 과학 및 공학 분야로의 진출을 모색
할 수 있도록 효과적인 방안을 제시해야 할 것이다
(Sneider & Ravel, 2021). 이를 위해서는 본 연구에 
참여한 교사들과 같이 융합 인재 교육 경험을 오랫동
안 쌓아온 교사들의 공학적 설계에 대한 인식의 개선
을 통해서 학생들이 과학, 공학적 융합 역량이 향상되
도록 하여 이공계 분야로 진로를 선택할 수 있도록 
해야 할 것이다. 그뿐만 아니라, 대학에서는 예비 교
사들을 대상으로 과학, 공학이 융합된 스팀교육과 공
학적 설계를 적용한 다양한 교수학습 전략과 구체적
인 활동에 대해 경험을 할 수 있는 교육과정의 구성
과 실행 방안을 모색하는 것이 필요하다. 이를 통해 
졸업 후에 현장 전문가로서 이공계 진로를 준비하는 
학생들을 위한 과학, 공학이 중심이 되는 다양한 융합 
프로그램 개발과 교육 활동을 실행할 수 있도록 구체
적인 방안을 모색하고 실행해야 할 것이다.

국 문 요 약

본 연구는 융합 인재 교육 경험을 오랫동안 해 온 
교사들의 공학적 설계에 대한 인식을 탐색한 것이
다. 본 연구에 참여한 교사들은 융합 인재 교육 경
험을 5년 이상 해 온 초⋅중등 교사 12명으로 진행
하였으며, 반구조화된 인터뷰를 통해서 진행되었으
며, 면담은 1~2회에 걸쳐 60~90분 정도로 진행되
었다. 면담 질문은 융합 인재 교육 경험과 공학적 
설계에 대한 인식, 공학적 설계의 교육과정 반영 여
부, 공학적 설계를 도입한 융합 인재 교육의 실제 
사례 등을 중심으로 진행하였다. 본 연구의 결과로
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는 과학, 기술, 공학에 대한 개념의 동일시 그리고 
혼재, 공학적 설계는 창의적 설계를 위해 필요한 요
소들의 적절한 조합, 공학적 설계는 창의적 설계에 
유용성과 경제성을 추구했을 때 가능, 공학적 설계
는 이공계 진로를 선택한 학생들만을 위한 것으로 
인식하고 있었다. 본 연구를 토대로 과학, 기술, 공
학에 대한 올바른 개념을 정립하여 제시하고 과학
적 문제 해결을 위한 공학적 설계에 대한 내용을 교
육과정에 포함시키는 노력이 필요하다. 또한, 공학
적 설계가 포함된 융합 인재 교육 프로그램을 개발
하고 확산하여 현장에 적용해야 할 것이다. 이를 통
해 교사와 예비 교사들의 과학, 공학 융합 프로그램
과 공학적 설계에 대한 인식을 개선시킬 수 있는 구
체적인 실행 방안을 모색해야 할 것이다.

주제어: 융합 인재 교육, STEAM 교육, 공학적 설
계, 중등과학교사
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