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I. 창의적 문제해결과 공학교육
1)

2020년의 세계는 이제까지 겪어보지 못했던 새로운 도전에 

직면해야 했다. 그것은 물론 COVID-19 바이러스로 인한 팬데

믹 때문이었다. 과거에도 이러한 감염병의 위기는 있었지만 이

토록 빠르고 강력한 영향력을 발휘한 적은 없었다. 그것은 세

계 곳곳이 과거와 비할 바 없이 촘촘하게 연결되어 있다는 것

을 방증한다. 교통수단의 발달은 물리적 연결을 강화했고, 그

에 따른 인적 교류와 물류의 연결은 빠르게 고도화되었다. 이

러한 인프라는 그대로 팬데믹을 가속화시키는 통로가 되었다. 

미처 준비할 새도 없이 습격한 감염병의 위기는 우리 삶의 패

러다임을 바꾸고 있으며 그 변화는 전방위적이다. 노동 환경의 

변화는 물론 소비 패턴, 그리고 교육 방식에 이르기까지 거의 

모든 부분이 변화의 압력을 겪고 있다. 이런 변화는 일시적일

까? COVID-19의 소용돌이가 잠잠해지면 과거로 되돌아갈 수 

있을까? 

대답은 회의적이다. 이른바 새로운 삶의 표준(new normal)

은 더 광범위한 영역에서 우리의 삶에 영향을 미칠 것이다. 우

리의 문명이 이미 그런 변화를 준비하고 있었기 때문이다. 다
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시 말해 팬데믹 현상이 초래한 비대면 문화는 AI와 자동화에 

기초한 산업 영역의 변화, 이른바 ‘4차 산업혁명’으로 일컬어진 

변화와 같은 방향에 서 있다. 비록 아직은 제한된 의미이기는 

하지만 이번의 팬데믹 현상은 디지털 기술의 발전에 기초한 사

회적 변화를 더욱 가속화할 가능성이 높다. 비대면 문화는 우

리 삶의 디지털 기술 의존도를 높이고 그에 따라 발생하는 다

양한 문제들 역시 AI 기술과 자동화 기술을 통해 극복해야 할 

것처럼 보이기 때문이다. 

이렇게 커다란 사회적 변화가 예고되었을 때 늘 소환되는 인

간의 능력이 있다. 창의적 문제해결력이 그것이다. 실제로 세

계 경제 포럼(WEF)에서 2020년도에 전 세계의 기업체들을 상

대로 조사한 결과에 따르면, 향후에 요구되는 지적 역량의 최

상위권은 비판적 사고와 분석력, 능동적인 학습 역량과 전략, 

그리고 복잡한 문제 해결 능력이었다(세계경제포럼, 2020: 

35-36).

이러한 요구는 한편으로 자연스럽다. 우리 사회의 복잡성은 

지난 몇 세대 동안 지속적으로 증가해 왔으며, 그것은 기존의 

문제해결 방식이나 단순 전승되어온 지식만으로는 해결하기 

어려운 문제들이 늘어난다는 것을 의미하기 때문이다. 이미 세

계경제포럼의 2015년 조사에서도 비판적 사고와 문제해결력

은 사회에서 요구되는 지적 역량의 최상위권에 있었다. 그때는 

AI와 디지털 기술 발전에 따른 4차 산업혁명이 거론되던 시기

였다. 
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확실히 우리 사회가 요구하고 강조하는 인지 역량은 우리의 

미래 전망과 무관하지 않다. COVID-19로 인한 변화 탓이든, 

디지털 혁명으로 인한 변화 탓이든 사회적으로 급격한 변화가 

예견될 때, 주어진 문제를 새로운 관점에서 정의하고 새로운 

해결책을 찾는 창의적 문제해결력에 대한 요구가 증가하는 것

은 당연해 보인다. 

이러한 사회적 환경은 공학교육에 있어서도 중요한 함의를 

갖고 있다. 공학교육이 목표로 하는 인지 역량 중 하나가 바로 

창의적인 문제해결력이기 때문이다. 창의적 문제해결력은 창의

성과 문제해결력이라는 두 인지 범주의 합성이다. 모든 문제해

결이 창의적이지는 않다. 또 모든 창의적인 것들이 문제해결력

을 갖고 있는 것도 아니다. 따라서 공학교육이 공학도들에게 

창의적인 문제해결력을 길러주고자 한다면, 창의성 교육에 대

한 좀 더 면밀한 접근이 필요하다.

일반적으로 공학은 수학이나 과학적 지식을 활용하여 현실의 

문제를 해결하는 도구나 기술을 설계하고 제작하는 일련의 활

동을 의미한다. 그러나 그 문제해결력이 앞서 말한 것처럼 단

순히 기존의 지식을 단순 적용하는 것이 아님은 물론이다. 본

래 공학(engineering)이라는 말 자체가 라틴어의 ‘ingenium’으

로부터 온 말이며 그것은 뛰어난 생각이나 천재적인 발상을 의

미한다. 최근의 상황을 고려한다면 단순 지식을 활용하여 문제

를 해결하는 일은 아마도 AI가 떠맡게 될 것이다. 오늘날 공학

교육에서 창의성이 강조되는 이유도 그 때문이다. 

통상 창의성은 발산적 사고로 보는 경향이 있다. 반면 비판

적 사고는 과학적 사고와 함께 신뢰할만한 정보를 수집하고 올

바른 판단을 끌어내는 수렴적 사고로 이해되곤 한다(조현재･
이현주, 2011: 148). 비판적 사고가 그런 기능을 갖고 있다는 

것은 분명하다. 그러나 그것은 비판적 사고를 다소 편협하게 

이해하게 만들 수 있다. 예컨대 창의성이 뭔가 새로운 것을 찾

아내는 일과 관련이 있다면, 창의성이 발현되기 위한 조건은 

비판적 사고와 무관하지 않다. 새로운 것은 낡은 것의 효력을 

잠시 정지시키는 것으로부터 시작될 수 있기 때문이다. 이 글

은 공학교육에서 창의적 문제해결력과 비판적 사고 교육 사이

의 관련성을 분명히 드러내고자 한다.

II. 창의성 교육과 전문가 시스템(Expert System)

창의성 연구의 선구자들 중 한 명인 길포드(J. P. Guilford)

는 1950년의 한 강연에서 대학을 우수한 성적으로 졸업한 사

람들이 “이미 학습한 기술을 적용해서 과제를 해결하는 데는 

탁월하지만 새로운 길을 발견해야 하는 과제에 대해서는 어쩔 

줄 몰라”하는 경우가 많다고 말한 바 있다(Guilford, 1987: 

35). 이미 70여 년 전의 문제의식이지만 AI가 노동 시장에 진

입하기 시작하는 최근의 상황에서 그의 문제의식은 도리어 생

동감 있게 들린다. 실제로 AI는 몇몇 영역에서 인간을 대체하

고 있는 중이다. 기계적 장치의 결함을 판단하고 수리가 필요

한지 여부를 과거에는 기계 전문가가 판단해야 했지만 이제는 

기계 스스로가 자신을 진단하고 언제쯤이면 자신의 부품에 문

제가 생길지를 예측해서 보고하기까지 한다. 과거라면 전문가

의 역량으로 불리어야 할 것들이 AI 기술을 매개로 기계에 탑

재되는 것이다. 

1980년대 제2차 인공지능 붐의 원동력은 전문가 시스템

(Expert System)의 발전이었다(마쓰오 유타카, 2015: 92 이

하). 예를 들어 의료 영역에서 사용된 진단용 전문가 시스템인 

MYCIN은 잘 정의된 알고리듬을 통해 사용자가 해당 영역의 

전문가 아니라 하더라도 프로그램이 제시한 질문에 정확하게 

대답하기만 하면 전문가적인 판단에 도달하도록 설계되었다. 

MYCIN을 비롯한 전문가 시스템은 대개 추론 엔진(inference 

engine)과 지식 베이스(knowledge base)로 구성되어 있다. 

즉, 인간 전문가들의 지식을 잘 정의하고 의미론적으로 분류해

서 사용자가 도움이 필요한 경우, 적절한 단계를 거치면 언제

든 사용할 수 있도록 구조화되었다. 

병원성 세균의 하나로 면역력이 약한 환자가 감염되었을 경

우 심각한 문제를 일으킬 수 있는 녹농균을 진단하는 경우를 

생각해 보자. 프로그램은 사용자에게 이렇게 묻는다. 

질문 1: 배양지는 무엇입니까? 

질문 2: 그램 염색 반응은?

질문 3: 세균의 모양은? 

질문 4: 환자의 통증 정도는? 

프로그램 사용자는 제시된 질문들에 대해 하나씩 대답해 감

으로써 결과적으로 문제의 균이 녹농균인지 여부를 알 수 있게 

된다. 프로그램이 제시한 질문들은 혈액에서 배양한 균이 그램 

염색 반응에서 음성이 나오고 세균의 형태가 막대형이며 환자

의 통증이 심할 경우 그 균은 녹농균일 가능성이 높다는 인간 

전문가의 지식을 반영한 것이다. 이 프로그램을 만든 공학자는 

전문가의 지식을 분석하고 절차적으로 재구성함으로써 기초적

인 지식만을 갖고 있는 사용자가 결과적으로 전문가적 판단에 

도달할 수 있도록 한 것이다. 

이와 같은 전문가 시스템이 1980년대 당시 한계에 부딪혔던 

이유는 당시 기술 수준에서 그 시스템의 실질적인 효용성이 그

리 높지 않았기 때문이었다. 무엇보다 전문가 시스템에 활용될 

지식을 지속적으로 업데이트하고 관리하는 비용이 만만치 않
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았다. 그러나 최근 데이터 과학 분야의 기술적 발전은 AI로 하

여금 스스로 학습하고 판단할 수 있게 할 정도에까지 이르고 

있다. 게다가 자연어 처리 기법의 발전은 기계와 인간의 소통

을 크게 개선하였다. 그래서 오직 인간만의 영역이라고 생각해

왔던 의료 영역이나 법률, 금융, 회계, 그리고 간단한 신문 기

사 작성에 이르기까지 광범위하게 활용되기 시작했다. AI는 이

제 이른바 화이트칼라의 지식 노동마저도 빠르게 대체해 나가

고 있다.

AI가 인간의 지식 노동을 대체할 수 있는지를 둘러싼 논란은 

분명 과장된 면이 있기는 하지만 그동안 우리가 전문가라고 

불렀던 사람들의 지적 작업을 AI가 대리할 수 있는 가능성

만큼은 과거에 비할 바 없이 선명해졌다. 최근에는 프로그램

을 직접 만들 수 있는 프로그램에 대한 연구마저 발전하고 

있어 아마도 머지않아 AI가 또 다른 AI를 설계한다는 이야

기가 낯설지 않게 들릴지 모를 일이다(M. Balog et al., 

2017). 이러한 상황은 한편으로 생각(thinking)의 본질이 무

엇인지를 묻게 하고, 더 나아가 생각과 판단의 문제에 있어 

기계적 프로그램과는 다른 인간만의 고유한 특성이 무엇인

지를 묻게 한다. 

인간의 판단 능력을 재현하는 기계적 알고리듬과 인간의 사

고 작용 사이의 차이는 무엇보다 창의성에 있다. 기계는 오직 

주어진 데이터에 기초해 판단한다. 따라서 기존의 데이터로 판

단할 수 없는 새로운 상황에서는 판단의 적절성을 신뢰하기가 

어렵다. 바꾸어 말하자면 정량적이고 통계적인 정보에 기초한 

의사 결정은 통계적인 추측이 어려운 질적인 사고를 필요로 하

는 문제에서는 그 효과를 기대하기 어렵다. 데이터 과학자인 

차시 코지르코프(C. Kozyrkov)가 좋은 의사 결정을 하기 위해

서 데이터에 의존하는 것보다 더 중요한 것은 문제를 둘러싼 

맥락을 이해하는 것이라고 강조한 이유도 그 때문이다(C. 

Kozyrkov, 2019).

의사 결정 과정에서 주어진 데이터에 매몰되지 말고 맥락을 

보라는 요구는 보이는 것을 넘어 보이지 않는 것을 보라는 요

구다. 맥락(context)은 우리의 일상적인 지각 경험에서 대상의 

배경과 같은 역할을 한다. 데이터에 매몰되는 것, 혹은 주어진 

문제에만 집착하는 것은 우리가 주목하고 있는 대상만 보고 그 

대상을 둘러싼 배경을 보지 못하는 것과 같다. 

우리의 눈앞에 주어진 것들은 실증적(positive)이다. 따라

서 객관적이고 검증 가능하며 의미를 확정하는 것도 용이하

다. 그런 의미에서 과학적 사고는 실증적이어야 한다. 그러

나 바로 그 요구 때문에 주어진 문제와 관련된 다른 가능성

을 생각해 보는 자유를 발휘하기도 쉽지 않다. 눈앞의 데이

터를 해석해 오던 오랜 루틴이 다른 해석의 가능성을 통제

하기 때문이다. 

새로운 길을 발견해야 하는 창의적인 문제해결은 그러나 바

로 그런 자유로운 해석을 전제로 할 때 비로소 가능하다. 그

것은 눈앞에 주어진 실증적인 자료들의 압박에서 벗어날 수 

있는 상상력과 인지적 자유를 필요로 한다. 공학교육의 목표 

중 하나가 창의적인 문제해결력을 기르는 일이라면, 그런 생

각의 자유로움 또한 가르쳐져야만 한다. 다만 창의성 교육은 

지식을 전달하는 일과 달리 매우 어려운 과제이다. 무엇보다 

창의성은 일종의 타고난 재능처럼 여겨지기 때문이다. 이때 정

교한 풀어쓰기(paraphrasing)가 창의성 교육의 실마리를 제공

한다.

창의성 교육을 한다는 것은 창의성이 교실 안에서 가르쳐질 

수 있다는 것을 의미한다. 하지만 오랫동안 창의성은 특별한 

재능을 가진 사람들의 지적 역량으로 여겨져 왔다. 창의성에 

대한 이러한 관념은 창의성 교육에서 일종의 장애로 작동한다. 

예를 들어 창의적이지 않은 교수자가 창의적인 학생을 길러낼 

수 있을까? 그것은 마치 천재가 아닌 교수자가 천재인 학생을 

가르치는 것과 마찬가지가 아닐까? 그런 의미에서 창의성 교육

은 오랫동안 하나의 딜레마였다. 하지만 창의성을 시대를 바꾸

는 천재적 작업만이 아니라 일상에서의 뛰어난 문제해결력을 

포함하는 것으로 생각한다면 딜레마는 해소될 수 있다(정은이, 

2002). 문제를 해결하는 방법 자체는 교실에서 가르쳐질 수 있

기 때문이다. 

물론 여기서 주의해야 할 것은 창의성이라는 인지 범주가 매

개된 문제해결력과 단순히 기존의 문제풀이 방법을 적용해서 

문제를 해결하는 역량은 구분되어야 한다는 점이다. 공학교육

이 의도하는 문제해결력은 당연히 전자여야 한다. 이 경우 비

판적 사고는 학생들이 창의적 문제해결력을 기르는 데 도움

을 줄 수 있을 것이다. 특히 앞서 길포드가 주목했던 것처럼 

기존의 문제풀이 알고리듬에 순치되어 있는 학생들에게 도움

이 될 수 있다. 무엇보다 비판적 사고의 핵심은 주어진 것의 타

당성의 효력을 잠시 정지시키고 그 의미를 되묻는 과정이기 때

문이다.

III. 창의적 문제해결의 알고리듬과 비판적 사고

일반적으로 문제해결 과정은 다음과 같은 절차로 형식화될 

수 있다. 

Fig. 1 일반적인 문제해결 과정 절차
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문제해결 과정은 전체적으로 하나의 피드백 과정으로서 성과

가 목표에 도달하지 못할 경우 이전 단계로 돌아가 새로운 내

용으로 다시 반복할 수 있다. 이렇게 잘 정의된 절차적 과정은 

문제를 해결하는 하나의 알고리듬이다. AI가 문제를 해결하는 

과정 역시 이러한 알고리듬과 다르지 않다. 또한 요즘 창의적

인 문제해결 과정으로 주목받는 디자인 싱킹(design thinking)

도 마찬가지다. 문제 상황이나 사용자의 요구에 공감

(Empathize)하고, 그에 따라 문제를 정의(Define)한 뒤, 문제

를 풀 수 있는 아이디어를 고안하고(Ideate) 시제품을 구현해 

보며(Ideate) 테스트(Test)해 보는 일련의 과정 역시 일반적인 

문제해결의 절차적 과정과 크게 다르지 않다. 

결국 이러한 문제해결 과정들의 핵심은 앞서 전문가 시스템

의 설계처럼 우리의 사고 과정을 잘 정의된 절차적 과정으로 

번역하는 데 있다. 그것은 뛰어난 문제해결을 천재의 우연한 

발상에 의존하게 하지 않는다. 도리어 그 어느 누구라도 제시

된 절차적 과정을 준수함으로써 목표 상태에 도달하게 해 준

다. 이는 뛰어난 문제해결력으로서의 창의적 문제해결을 지적 

역량이 탁월한 사람의 전유물이 아니라 모든 사람이 향유할 수 

있는 지적 성과로 만들어 준다. 비유적으로 말하자면 형식이 

내용을 만들어 내는 것이라 할 수 있다. 근대 과학의 발전사를 

일별하면서 화이트헤드(A. N. Whitehead)는 이러한 성과를 

‘발명 방법의 발명(invention of the method of invention)’이

라는 말로 압축한다.

화이트헤드는 이러한 문제해결 방법의 발명을 19세기의 최대 

발명으로 간주한다. 그래서 “공업학교나 공과대학에서는 어쩌다 

나타나는 천재나 우연히 떠오르는 행운의 착상을 기다리지 않더

라도 발전을 거듭할 수 있었다.”고 말한다(A. N. Whitehead, 

1982: 136). 인류에게 유용한 제품을 만들어 내는 공장에서, 더 

나아가 과학적 탐구 일반에서 문제를 해결해 나가는 범용적 문제

해결 알고리듬은 말 그대로 강력한 도구였다. 학문 발전사가 보

여주듯, 잘 다듬어진 문제해결 방법은 전문화와 더불어 폭발적인 

지식의 성장을 이루어 냈기 때문이다. 그런데 바로 이러한 문제

해결 방법에서 생각해봐야 할 것은 화이트헤드가 주목했던 문제

해결의 알고리듬(발명 방법)이 일종의 논리 연산이며, 이러한 연

산의 극단적인 달인이 바로 AI라는 점이다. 비유적으로 말하자면 

19세기의 인간을 위대하게 만든 혁신적 방법의 효력이 이제 인간 

자신을 뒤처지는 존재로 만들고 있다.

기계론적 알고리듬에 따른 문제해결이 최적의 해결책을 도출

할 수 있는 까닭은 문제 상황과 관련된 데이터를 토대로 논리

적으로 가능한 모든 경우를 테스트해 볼 수 있기 때문이다. 자

연 지능의 경우라면 그런 시뮬레이션 과정이 많은 시간을 요구

하지만 AI는 빛의 속도로 그런 연산을 수행한다. 그래서 주어

진 문제에서 가능한 한 짧은 시간에 최적의 해를 찾는 일은 점

차 인간의 손이 필요하지 않은 일이 되어 가고 있다. 결국 공학

교육에서 물어야 할 창의성은 그런 논리적 연산과는 결이 다른 

어떤 것이어야 한다. 한편으로는 문제해결 과정의 절차적 합리

성을 보존하면서도 동시에 그런 형식적 과정에 내용의 새로움

을 더할 수 있는 방법을 생각해야 한다. 

기계론적 알고리듬의 문제해결 과정은 일종의 구문론이다. 

그것은 마치 올바른 문장을 구성하는 문법 규칙들과 같다. 대

신 문법적으로 문제가 없는 문장이라고 해서 곧바로 ‘좋은’ 문

장이라고 할 수는 없는 것처럼, 문제해결의 절차적 과정을 잘 

준수했다는 것이 곧바로 창의적 문제해결이라고 말할 수는 없

다. 창의성은 절차적 형식이 아니라 내용의 새로움에서 온다. 

물론 내용의 새로움이라 해서 형식을 도외시해야 한다는 것은 

결코 아니다. 문제해결 알고리듬의 절차적 과정은 문제해결 과

정 전체의 합리성을 담보하는 수단이기 때문이다. 

결국 공학교육에서 목표로 하는 창의적 문제해결력은 문제를 

해결해 가는 과정의 합리성과 내용의 새로움을 더할 수 있는 

방법을 조화시키고 그 전체를 학생들이 숙련하도록 함으로써 

도달할 수 있을 것이다. 이때 내용의 새로움은 기존의 생각이 

당연하게 전제하고 있는 것들, 다시 말해 기존 생각의 타당성

을 무력화하는 데서 시작할 수 있다. 비판적 사고의 효과는 바

로 여기에 있다. 

일반적으로 비판적 사고의 실행은 질문을 통해 이루어진다. 

그 질문들은 연구자들에 따라 다르지만 대체로 목적, 문제, 개

념, 정보, 가정, 관점, 맥락 등 비판적 사고의 요소라 불리는 

7~9가지의 개념들을 활용해서 구성된다. 이때 구체적으로 어

떤 질문들이 이루어져야 하는지는 문제 상황에 따라 다를 수 

있다(박상태, 2020: 28).

예를 들면, 우리에게 해결해야만 하는 과제가 주어졌을 때, 

‘진짜 문제는 무엇인지?’, ‘이 문제를 해결하려는 목적은 무엇

인지?’, ‘이 문제와 관련된 중요한 정보는 무엇인지?’ 등의 질

문들을 던짐으로써 비판적 사고 활동이 작동한다. 이러한 질문

들은 문제해결의 매 단계에서 던져질 수 있다. 이때 비판적 사

고의 핵심은 단지 물음의 내용만이 아니라 ‘물음을 던지는 활

동’ 자체에도 있다. 비판적 물음을 던지는 행위 자체가 우리가 

받아들이고자 하는 입력값의 타당성을 잠시 효력정지 시키는 

작용이기 때문이다.

비판적 사고에 대한 연구 백여 년의 역사 동안 비판적 사고에 

대한 정의는 연구자들마다 조금씩 다르지만 그 다양성을 관통하

는 공통점은 일종의 자기 성찰적 사고 작용이라는 것이다. 다양

한 전공의 학자들이 모여 비판적 사고의 의의에 대해 합의한 델

피 리포트(Delphi Report)를 보자. 델피 리포트에서 정의된 비판
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적 사고는 크게 두 부분으로 나누어져 있다. 그 하나는 비판적 

사고가 유용한 ‘탐구의 도구(tool of inquiry)’라는 것이다. 이를 

통해 비판적 사고는 학습자로 하여금 무지로부터 해방되게 하는 

지적 역량을 기를 수 있다. 다른 한 부분은 비판적 사고에 숙련된 

이상적인 탐구자의 성향적(habitually) 특성이다. 비판적 사고에 

숙련된 사람들은 호기심이 많으며 개방적이고 유연하며 평가에 

있어서 공정하다(P. A. Facione & Insight Assessmet, 2014: 

2). 비판적 사고를 유도하는 질문들은 사실 숙련된 비판적 사고

자를 기르기 위한 교육적 수단들일 뿐이다.

바로 이러한 지적 성향과 적절한 질문을 던질 수 있는 지적 

역량이 생각의 자유로움을 가능하게 한다. 주어진 문제에 대해 

다양한 관점에서 다양한 방식으로 물음을 던지는 비판적 사고의 

기법이 의도하는 것은 문제 상황과 관련하여 우리에게 주어지는 

것들의 타당성의 효력을 일시적으로 정지시키는 것이다. 진짜 문

제가 무엇인지를 물음으로써 막연히 문제라고 생각했던 것을 다

시 생각하게 하고, 문제해결을 통해 도달하고자 하는 목적이 무

엇인지 되물음으로써 목적에 도달하는 대안적 경로를 발견할 수 

있게 한다. 이러한 비판적 사고의 물음은 우리가 ‘당연하다’고 

여기기 때문에 보이지 않던 것들을 볼 수 있도록 자극한다. 

문제해결을 일종의 경로 찾기로 이해한다면, 우리가 창의적 문

제해결력이라는 개념으로 의도하는 것은 기존의 방법으로는 보

이지 않는 경로를 찾아내는 것이다. ‘매출을 올려야 한다’는 요구

가 있다고 해 보자. 비판적 사고에 숙련된 자는 그런 요구의 목적

이, 그래서 진짜 문제가 무엇인지 되묻는다. 만약 매출을 올리는 

것의 목적이 이익률을 높이는 것이라면, 단지 매출을 올리는 다

양한 방법만이 아니라 원가를 절감하는 방법도 생각할 것이다. 

또 매출을 높이는 것의 목적이 이익률이 아니라 회사의 외형을 

키우는 것이라면, 이익률에서는 다소 손해를 보더라도 매출을 올

릴 수 있는 방법을 생각할 것이다. 문제해결의 기계적 알고리듬

만으로는 이러한 맥락의 다양성을 담아내기가 어렵다. 

창의적 문제해결력이 요구하는 생각의 자유로움은 우리를 구

속하고 있는 초기 조건들로부터 해방될 때 비로소 가능하다. 

해결이 요구되는 문제 사안과 관련된 정보들은 우리의 시선을 

사로잡고 있는 실증적인(positive) 것들이다. 그런 정보와 자료

들의 의미와 타당성을 되묻는 비판적 사고 과정은 본질적으로 

부정적(negative)이다. 이 부정성이 우리의 생각을 자유롭게 

해방시킬 수 있다.

IV. 공학교육에서 비판적 사고의 활용 

비판적 사고는 어떤 천재적 발상을 목표로 하는 것이 아니다. 

델피 리포트가 규정하듯이 비판적 사고는 무지로부터의 해방적 

힘이며, 스스로 오류를 수정하는 자기교정 활동이다. 이는 최근 

창의성 연구에서 많이 논의되는 일상적 창의성(everyday 

creativity)이 발휘되기 위한 인지적 토대를 제공한다. 

한 연구에 따르면(이경화 외, 2012: 39-40), 공학 전공의 

학생들은 다른 전공에 비해 상대적으로 창의성이 낮은 편이

다. 물론 이러한 조사가 일반적인 경향이라고 단정 지을 수는 

없다. 무엇보다 공학 전공 학생들에 대한 창의성 연구 자체가 

아직은 부족하고, 창의성 개념 자체의 모호성 때문에 창의성

을 측정하는 방법과 변인에 따라 서로 상반되는 결과들이 나

오기도 한다(윤경미･황순희, 2017: 413-448). 그럼에도 우리

나라의 교육 현실을 생각할 때 이러한 조사결과가 시사적이기

는 하다. 

우리나라 학생들이 대학 입시를 준비하는 과정은 생각을 자

유롭게 확산시키기보다는 오직 정답을 맞추는 훈련에 가깝다. 

그래서 학생들은 자신들이 받아들여야 할 지식에 대해 의문을 

제기하기를 주저한다. 우선 지식을 습득하는 것이 더 중요한 

목표기 때문이다. 이러한 교육 환경은 생각을 규격화시키고 경

직되게 한다. 그러나 앞서 말한 것처럼 이미 발견된 지식을 적

용해서 문제를 해결하는 일은 이제 인간이 아닌, 인간이 만든 

기계적 프로그램(AI)에게 맡겨도 될 때가 다가오고 있다. 이러

한 오늘날의 여건에 비추어 볼 때, 학생들의 창의성을 증진하

는 교육 프로그램의 필요성만큼은 분명해 보인다. 

창의성은 모종의 새로움이다. 그것은 기존의 방법으로는 보

이지 않던 것을 보는 힘을 의미한다. AI의 문제해결 알고리듬

과는 다른 인간의 창의성은 주어진 문제 자체를 새로운 맥락 

속에 집어넣어 새로운 의미 부여를 하고, 주어진 문제를 넘어

서는 새로운 문제를 발견해 낼 수 있는 지적 역량이다. 이러한 

창의성은 실증적(positive)으로 주어진 데이터 너머를 볼 수 있

는 힘을 필요로 한다. 주어진 현실 너머를 볼 수 있기 위해서는 

현실적 조건들의 의미를 임의적으로 조작할 수 있는 자유를 필

요로 하며, 그 자유는 현실적 조건들의 타당성을 부정해 보는 

사고 실험을 요구한다. 바로 이러한 지적 활동이 비판적 사고

이다. 

다만 비판적 사고를 창의적 문제해결력을 기르기 위한 사전 

활동으로 활용하고자 할 때 고려해야 할 점들이 몇 가지 있다. 

먼저 비판적 사고 자체가 규격화된 알고리듬으로 경직되지 않

도록 주의해야 한다. 앞서 말한 것처럼 일반적으로 비판적 사

고 교육은 주어진 문제 사안에 대해 비판적 사고의 요소들을 

활용하여 적절한 물음들을 제기하는 방식으로 이루어진다. 그

러나 이러한 문제제기 자체가 또 하나의 정형화된 패턴으로 이

해된다면, 그것은 다시금 사고를 경직시킬 위험에 노출되는 것

이다. 
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처음에는 새롭게 여겨지는 것도 그것이 반복되는 패턴이 되

면 그 새로움의 힘을 잃기 쉽다. 학생들은 비판적 사고를 통해 

자유로워지는 것이 아니라 단지 질문을 던지고 답을 구하는 형

식을 만족시키는 것에 안주하기 쉽다. 게다가 비판적 사고가 

본질적으로는 평가적 사고이기 때문에 일상적으로 ‘비판’이라

는 말이 함의하는 것처럼 주로 잘못된 부분들을 지적하는 행위

에 갇힐 수도 있다. 따라서 비판적 사고를 창의적 문제해결력 

교육에 활용할 수 있기 위해서는 교수자가 학생들이 비판적 사

고를 정형화된 알고리듬으로 생각하고, 그 형식적 조건만을 충

족시키려는 경향을 끊임없이 경계하고 비판적 사고의 본래 목

적이 무엇인지를 환기시켜 주는 것이 필요하다. 

이러한 의미에서 공학 전공 학생들이 교양 교과 수업에서 고

전을 읽고 토론하는 수업은 비판적 사고를 통해 창의적 문제해

결력을 기르는 데 효과적이다. 우리가 고전이라고 부르는 텍스

트들에는 인류 문화사에서 오랜 세월 동안 다루어지는 문제들

이 담겨 있다. 따라서 이런 문제들을 새롭게 변화된 환경에서 

그 의미를 되물어 보고 새롭게 의미부여 하는 해석은 생각을 

유연하게 하는 데 도움이 된다. 학습자가 비판적 사고 교육의 

의미를 이해하고, 동료들과 함께 토론하며 새로운 해석을 도모

하는 연습을 해 보는 것은 창의적 문제해결을 위한 협력 활동

의 교육에도 도움이 될 것이다. 

특히 강의실 안에서 자유로운 토론은 무엇보다 ‘질문하기’의 

힘을 길러줄 수 있다. 비판적 사고에 숙련된다는 것은 좋은 질

문을 던질 수 있는 역량이 길러진다는 것을 의미한다. 이때 좋

은 질문을 던지는 역량 역시 훈련이 필요하다. 개방적인 분위

기에서 동료들과 서로의 생각을 나누는 체험은 문제 사안에 대

해 유연하게 질문할 수 있는 힘들을 길러준다.

소크라테스의 문답법이 좋은 교육 모델이라는 것은 잘 알려

져 있다. 소크라테스 문답법은 단순히 질문과 정답을 맞추는 

형식적인 과정이 아니라 자신이 옳다고 믿는 생각들을 함께 대

화를 나누는 사람과 공유하고 비판적으로 검토함으로써 자신

이 보지 못한 것, 혹은 자신의 무지를 깨닫는 것이다. 즉, 문답

법의 핵심은 자기 성찰을 통해 문제를 보는 새로운 시선을 자

각하는 데 있다. 

공학 전공자들이 이러한 인문 교양 수업을 통해 비판적 사고

를 훈련하는 것은 창의적인 문제해결력을 기를 수 있는 것은 

물론이고 윤리적인 관점에서도 문제를 바라볼 수 있는 힘을 기

르는 데도 도움을 준다. 과학적 관리법으로 잘 알려진 테일러

리즘(Taylorism)은 생산의 효율성을 높이기 위해 노동자가 생

산 과정에서 취할 수 있는 작업이나 동작들을 최적화하는 방법

을 찾아내었다. 이러한 방법은 앞서 살펴본 문제해결의 알고리

듬을 분석적으로 적용한 전형적인 사례라고 할 수 있을 것이

다. 4차 산업혁명의 핵심인 자동화 공정과 AI의 문제해결 방식

은 이러한 효율성에 도달하고자 할 것이다. 그러나 테일러리즘

에 대해 노동자를 단순한 기계의 부품으로 전락시키고 말았다

는 비판이 있는 것처럼 효율성 역시 맥락 의존적이다. 테일러

리즘의 본질적인 목적은 더 높은 생산 효율성을 통해 노동자가 

더 나은 삶을 살도록 하는 것이었다. 따라서 테일러리즘이 노

동자를 기계 부품으로 전락시켰다면 그것은 일종의 자기모순

에 빠진 셈이다(A. N. Whitehead, 1982: 232). 공학의 본질적

인 목적이 인류의 복리 증진을 위한 노력이라는 점을 생각한다

면 문제해결에서 인간을 중심에 놓아야 한다는 것은 무엇보다 

중요할 것이다. 그런 점에서도 공학도들이 인문소양 교육을 통

해 비판적 사고 연습을 하는 것은 중요해 보인다. 

이상의 논의는 공학교육에서 비판적 사고 교육의 활용이 지

향해야 하는 점이 무엇인지를 다시 한번 환기시킨다. 공학적 

문제해결은 본질적으로 현실 지향적이다. 그것은 현실의 문제

를 해결하기 위해 무엇인가를 실증적으로 구현해 내는 일이기 

때문이다. 따라서 현실적 조건을 생각하지 않는 문제해결은 결

국 공허할 수밖에 없다. 그러나 바로 이러한 강력한 주문, 즉 

주어진 현실의 여건에서 문제를 해결해야만 한다는 주문이 공

학을 전공하는 학생들로 하여금 생각을 자유롭게 확산시키지 

못하는 족쇄가 될 수도 있다. 비판적 사고 교육은 그런 점에서 

하나의 보완재 역할을 할 수 있다. 결국 공학교육에서 비판적 

사고 교육의 초점은 단지 문제해결력을 높이는 쪽이 아니라 창

의적인 대안을 발견하는 쪽에 두어야 한다. 

비판적 사고에 숙련된 사람들은 공동체 속에서 다른 사람들

과 자유롭게 토론하기를 주저하지 않는다. 문제해결 과정에서 

서로 자유롭게 문제를 제기하고, 또 서로 다른 해석들을 두고 

함께 토론하는 과정에서 얻게 되는 발견적 체험은 창의적 문제

해결을 고무하는 가장 강력한 힘이 될 수 있을 것이다.
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