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19세기 미국 기계 엔지니어 집단의 양성과정의 재해석
이관수†

동국대학교 교양교육원 강의교수

The Advent of the 19th Century American Mechanical Engineers: 
A Reinterpretation
Kwan Soo Lee†

Center for General Education. Dongguk University

ABSTRACT
This paper suggests a reinterpretation on Calvert's thesis of the conflict between “shop culture” and “school culture”. Robert H. 

Thurston, who Calvert portraited as the proponent of school culture, was a man from shop culture and the shop culuture's old 
boy network was essential for Thurston's many achievements as an engineer and educater. This reinterpretation based on the 
narrowing the scope of the American mechanical engineers in the 19th century into those who shared and inherited the social 
recognition as the leading machinists from the social upper strata machinist such as the Stevens via machine tool makers of the 
mid century. 
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I. 서 론1)

미국의 기계 엔지니어 양성과정을 이야기할 때, 가장 곤란한 

점은 당시에 누가 기계 엔지니어였는지를 가늠하는 합의된 명

시적 준거들이, 당시에는 물론 현재에도, 없다는 점이다. 교육

에 초점을 맞추어 “기계 엔지니어”가 대학 수준의 교육기관에

서 체계적인 기계공학교육을 받은 사람으로 풀이한다면, 1870

년에 설립된 스티븐스 공대가 졸업자들을 배출하면서 미국의 기

계 엔지니어가 처음 등장하였다고 볼 수 있다. 사회적 기능을 

기준으로 “기계 엔지니어”를 복잡한 기계 시스템의 유지, 보수, 

개선 활동을 지속적으로 수행하는 전문 인력으로 풀이한다면 

1840년대에 이미 어엿한 기계 엔지니어들이 출현하였다.1) 사회

적 지위와 계보의 측면에서 1800년을 전후로 등장한 미국 북동

부 명문가문 출신의 기계제작자들이 1840년대의 기계 엔지니어

의 선구였다. 한편 19세기 미국 기계 기술에 대한 현대의 대중

적 이미지를 대표하는 엘리 휘트니, 사이러스 맥코믹, 사무엘 콜

트 등의 발명가-사업가들은 교육과 사회적 역할의 측면에서 엔
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1) 엔지니어의 사회적 기능을 이렇게 파악하는 최근의 사례로는 에저

튼(2006)이 대표적이다. 

지니어라고 하기 힘들다. 

이러한 모호성과 괴리가 19세기 미국 기계 엔지니어 집단에 

대한 역사적 연구가 드문 한 이유일 것이다. 40여 년 전 19세기 

미국 기계 엔지니어 집단의 역사를 직접 다루는 것으로는 현재

까지도 유일한 연구서(Calvert, 1967)가 출판된 이래, 같은 시

기를 다루는 연구들은 “기계 엔지니어” 대신 “학문적 기계공 

(philosophical mechanics)”이나 “기술가(technologist)” 또는 

“기계제작자 (machinist)” 같은 범주를 사용하였다.(Ferguson, 

1980; Sinclair, 1974; Meyer, 2006).2)

캘버트의 연구는 소위 경험에 기초한 “작업장 문화(shop 

culture)”와 과학에 근거한 “학교 문화(school culture)”를 처

음 정식화하고 대비시킨 것이다. 그는 주로 로버트 헨리 써스

턴의 논설과 활동을 통하여 “작업장 문화”와 대비되는 “학교 

문화”의 특성을 파악하고, 두 문화의 갈등이 미국 기계 엔지니

어들의 전문직업화 과정의 중심에 있었다고 주장하였다. 

2) 물론 미국 기계 엔지니어 개인---특히 19세기 후반의---을 다루는 
연구 논문들은 다수가 존재하며, 주제를 엔지니어링이나 기계 기
술, 공업화로 넓히면 연구서들이 나열이 불가능할 정도로 많다. 이 
글의 논지도 이러한 연구들에 힘입어 캘버트의 연구를 재해석한 
것이라고 할 수 있다. 하지만 불가분한 인접 주제들에 대한 풍부한 
연구들에도 불구하고, 여전히 기계 엔지니어들에 대한 연구가 극소
수라는 점은 ‘19세기 미국의 “기계 엔지니어”가 누구인가라’는 질
문에 대한 답변이 쉽지 않음을 보여준다.
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써스턴은 미국 기계 공학자 협회(이하 ASME)의 초대 회장으

로 추대된 인물로서, 스티븐스 공대와 시블리 공대(현 코넬대학

교 공과대학)에서 미국 최초로 대학수준의 기계공학 교육과정을 

만들어 내었다. 그는 세기 전환기에 공학은 응용과학이라는 주

장의 주요 주창자로서 국제적인 주목을 받았다 (Kline, 1995). 

캘버트의 주장은 공학교육사 연구에 큰 영향을 미쳤으나, “학

교 문화를 [대변하는] 리더십이 정확히 어떻게 발달하였는지” 

그리고 “기계 작업장의 사회적 기반이나 기계 작업장 자체가 

[어떤 것이었는지]”에 대해서는 소략하다는 비판을 받기도 하

였다(Rosenberg, 1967).

이 글은 19세기 미국에서 기계 엔지니어로서 필요한 전문능

력의 습득과정(교육) 뿐만 아니라 직업적 성공을 추구하고 유

지하는 데 필요한 사회 ․문화적 인정과 자원을 획득하고 배분

하는 과정(양성)에까지 시야를 확장하면, 그들에 대한 몇몇 의

문들---정체성의 형성과정, 작업장 문화와 학교 문화의 관계

---에 대한 답변이 자연스럽게 떠오를 수 있음을 보이고자 한

다.3) 보다 좁게는 19세기 초 이래 써스턴과 ASME의 핵심인

물들로 이어지는 계보를 추적함으로써 “작업장 문화”와 “학교 

문화”의 간극이 19세기의 마지막까지 그다지 크지 않았음을 

주장할 것이다. 

또한 이런 확장은 19세기 미국 기계 엔지니어와 프랑스, 독

일, 영국의 기계 엔지니어들의 차이를 잘 보여줄 것이다.

II. 기계제작자들의 등장

1790년대부터 1830년대 초까지 미국 북동부 지역에서는 기

계공(mechanic) 수준을 넘는 기계제작자(machinist)들이 등장

하기 시작하였다. 남북 전쟁 이전까지의 시기를 다루는 최근의 

연구들은 이들 기계제작자들이 직업적 네트워크를 이루고 있었

고, 이들이 산업 내 그리고 산업간 활발히 이동함으로써 기술혁

신이 촉진되었다고 분석했다 (Meyer, 2006; Thomson, 2009). 

특히 메이어는 당시의 미국으로서는 기계 공업이 20세기의 전

자기술 만큼 하이테크 산업이었고, 남북전쟁 전 미국 북동부의 

3) 전문직업은 여타 직업들에 비해 우월적 지위와 배타적 특권을 누
리는 것이 전형적이다. 현대사회의 의사와 변호사의 경우처럼 전문
직업 진입과정이 공식적으로 제도화된 경우에는 진입에 필요한 지
식과 능력을 획득하는 과정과 전문직업 활동에 필요한 지위와 권
위를 획득하는 과정이 동일하거나 밀접하게 연계되어 있다. 19세기 
프랑스와 독일에서는 엔지니어들도 진입과정이 공식적으로 제도화
되었다. 반면에 이 시기 미국에서는 그렇지 않았다. “양성”이 “교
육”을 내포하기에, 잠정적으로나마 본문에서와 같이 구별하였다. 
보다 적절한 개념어를 확립하기 위해서는 전문직업화 과정이 장기
적이었거나 미완성 단계에 머무른 사례들에 대한 연구들이 필요하
다. 이 글의 착상은 19세기 미국 의사들의 전문직업화에 대한 연구
(Starr, 1982)에서 얻었다.

사회적 기술혁신구조가 20세기의 실리콘 벨리를 방불케 하는 

것임을 강조하였다.

메이어와 톰슨의 주목한 기계제작자들 중 일부가 기계 엔지

니어의 정체성을 갖추게 되는데, 이 과정에는 기술 혁신 이외에

도 사회적 구조와 산업구조와 밀접한 관련을 맺은 정체성, 그

리고 미국적 과학 관념이 중요한 역할을 하였다. 

1. 19세기 초 명문 기계제작자(machinist)의 출현

유럽과 비교할 때, 초기의 미국 기계 제작자들의 두드러진 한 

특징은 주정부 때로는 연방정부 차원에서 강력한 영향력을 발

휘하는, 오래된 유력 가문 출신자들이 직접 기계공과 함께 기계 

개발과 제작에 참여하였다는 점이다. 

종종 미국 산업 혁명의 시작으로 거론되는 브라운&알미사의 

방적공장은 1780년대 말에 모제스 브라운이 아크라이트식 방

적기의 복제를 시도하면서 시작되었다. 브라운은 로드아일랜드 

식민지 창설자의 직계 자손이자 미국 혁명의 급진적 지도자로

서 로드아일랜드주의 유력한 정치지도자였다. 다양한 사업체를 

운영했던 브라운은 프로비던스의 주물공인 윌킨슨 부자와 함께 

외형적 복제까지는 성공하였지만, 정작 방적에는 실패했었다. 

1789년 영국의 아크라이트식 방적공장에서 도제 생활을 경험했

던 사무엘 슬레이터는 이 사건의 소문을 듣고, 기술유출을 금지

하는 영국법을 피해, 아크라이트 방식을 구성하는 기계들의 설

계를 암기하여 도미하여 브라운의 개발 작업에 참여하였다. 그

들의 수력 방적공장은 1793년에야 생산을 시작하였는데, 이렇

게 시간이 오랜 걸린 이유는 슬레이터와 주물공인 윌킨슨 일가

가 필요한 부품들을 만족스럽게 제작하는데 여러 번 시행착오를 

겪었기 때문이었다. 이후 슬레이터는 브라운 일가의 가족회사에 

파트너로 참여하고, 연방정부 차원의 유력 정치인들과 교류할 

정도로 신분상승을 이루었다. 그는 영국의 무명 기계공에서 비

록 낙후된 미국이지만 한 주의 명사이자 유력자로 신분 상승을 

이루었다.

증기기관 제작과 기술 확산 과정은 당시 미국에서 유력 가문

의 일원이 직접 기계 제작에 뛰어들었고, 적어도 일부 기계제작

자들은 상류층의 일원으로 여겨졌음을 잘 보여준다. 이 과정은 

뉴욕주 일원에 기반을 둔 루즈벨트가, 리빙스턴가 그리고 스티

븐슨가 사이에서 벌어졌다.4) 이들은 직접 기계제작과 고안을 뛰

어들었다. 니콜라스 루즈벨트는 물레바퀴식 증기선 추진기의 발

명자이고, 존 스티븐스 3세는 스크류 프로펠러, 그의 아들 로버

4) 이들은 모두 인척관계이며, 리빙스턴 가문과 스티븐슨 가문은 모두 
18세기 초 이래 각각 뉴욕주와 맨허턴 건너편 뉴저지주의 대지주
였다. 네덜란드계인 루즈벨트 가문은 맨해턴에 기반을 둔 상공업계
의 유력 가문이었다. 
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트는 T형 철로의 발명자이다. 로버트 리빙스턴은 파리에서 로

버트 풀턴과 함께 증기선 제작과 운전을 시도했었다. 모두 서로 

인척관계인 이들은 증기선 개발과 운영권 독점을 놓고 격렬한 

경쟁을 벌였으나 프로젝트에 따라서는 협력하기도 하였다. 이

들이 봉착한 가장 큰 기술적 문제는 와트식 증기기관을 제작하

는 일이었는데, 주물공장에서 출발한 뉴커맨식 증기기관 제작

소를 운영하던 니콜라스 루즈벨트로서는 실패를 거듭하고 있

었다. 성공의 계기는 영국 출신으로 존 스미튼에게서 훈련받은 

건축가 겸 토목공학자인 벤자민 라트로브 1세가 필라델피아의 

배수프로젝트를 위해 와트-볼튼회사의 직원을 데려오면서부터

였다. 당시 미국의 철물 가공기술이 낙후된 탓에 라트로브는 나

무 보일러를 사용해야 했었지만(Latrobe, 1809), 이 프로젝트 

현장을 여러 차레 방문한 니콜라스 루즈벨트는 와트식 증기기관

의 제작의 요령을 찾아내었다(Meyer, 2006). 루즈벨트는 리빙

스턴과 스티븐스에게 각기 와트식 증기기관을 공급하였고, 스티

븐스와 그의 아들들은 노하우를 익히고 근거지인 호보켄에 주물

공장을 차려, 와트식 엔진과 증기선을 직접 제작하였다(Watkins, 

1892). 

스티븐스 일가는 내륙수운용 증기선 운영권 독점에 실패한 

이후, 1812년부터 아직 보급되지 않은 증기 철도의 주요 주창

자로 변모하였다.(Stevens, 1812) 존 스티븐스 3세는 나름대

로 시험용 증기기관차를 설계․제작하기도 했으나 상업운전에 

필요한 성능을 달성하지는 못해서, 1830년 영국의 스티븐슨회

사로부터 증기기관차를 수입하여 뉴욕과 필라델피아의 근교를 

잇는 미국 최초의 상업운영 철도를 개통하였다. 스티븐스 부자

는 부품 형태로 수입한 기관차를 조립해보고, 이후에는 기관차

를 자체 제작했다. 그들은 이 모든 과정을 대중에 공개하였는

데, 필라델피아에서 온 참관인이있던 귀금속 장인 메티아스 볼

드윈은 이 과정에서 기관차 제작의 노하우를 익혀서 유명한 볼

드윈 증기기관차 제작소를 설립하였다. 

지금까지 살펴 본 기계제작자들은 일정한 경향성을 보여준다. 

그들은 식민지 시기부터 내려온 명문가의 일원이거나 그들과 합

작한 장인이었다. 명문가 출신의 기계제작자들은 당연히, 비록 

근대적인 과학 중심 교육은 아니지만, 대학 수준의 교육을 받은 

사람들이었다. 또한 그들은 서로 인맥(姻脈)으로 연결된 경우

가 대부분이었고, 정부권력을 동원할 정도로 정치적 영향력을 

보유하고 있었다. 존 스티븐스 3세는 미국 특허법 제정과정을 

주도한 가장 강력한 청원자였으며, 리빙스턴은 당시 미국으로

서는 가장 중요한 외교 상대인 프랑스 대사였다. 그들과 합작

한 장인들은 기계제작자로 변신하면서 유서 깊은 명문의 일원

이 되거나 버금갈 정도로 신분상승을 이루어, 당대나 다음 세

대에 명문가들과 인맥(姻脈)으로 연결되었다. 풀턴은 리빙스턴

가의 사위였으며, 루즈벨트는 라트로브의 딸을 아내로 맞이하

였다. 이러한 현상은 같은 시기 유럽의 경우와 달리 미국에서는 

적어도 일부 저명 기계제작자들이 사회의 최상층부로 여겨지

는 경향을 낳았다. 즉 1800년대 초의 미국 북동부에서는 기계 

엔지니어와 유사한 역할을 수행하기 위해서 사회적 인정이 필

요했던 것이 아니라 사회적 인정을 이미 누리는 계층이 새로운 

기계 제작을 주도했던 것이다.

또한 당시 미국 기계 제작의 기술 수준이 높지도, 축적된 노

하우가 그다지 많지도 않았다. 슬레이터처럼 기계공 수준에서 

얻을 수 있는 노하우가 귀중하였고, 루즈벨트, 스티븐스와 볼드

윈의 경우처럼 몇 차례의 참관으로도 동시에 그런 경험을 통해

서만 미국에서는 가장 선진적인 기술을 익힐 수 있었다. 

2. 남북전쟁 이전의 공작기계 (machine tools) 제작자

1812년 전쟁을 전후로 한 금수조치를 계기로 보스턴 근교 로

웰을 중심으로 뉴잉글랜드 지역에 방직공장이 급속도로 확산되

었고, 1830년대부터는 철도 붐이 일어났다. 이에 힘입어 공작

기계 제작자 집단이 보스턴, 프로비던스, 뉴욕 그리고 필라델피

아 일원에 형성되었다. 

이들 역시 이전 세대의 기계제작자들이나 당대의 발명가-사

업가들처럼 “기계제작자(machinist)”로 불렸다. 하지만 공작기

계 제작자들의 작업장 문화에서는 발명가들의 행태와 상반된 행

동양식이 발달하였다.

이전 세대의 증기선 개발자들은 직접 제작한 기계로 대중을 

상대로 한 독점 영업을 추구하였고, 발명가-사업가들 대중을 상

대로 독점생산과 다량 판매를 추구하였다. 반면에 공작기계 제

작자들은 공장을 운영하는 소수의 산업가들을 상대하였다. 

캘버트에 따르면 당시의 발명가-사업가들은 기계제작자로서 

기계적 창조물을 구상하고 구현했지만, 이미 존재하는 산업적 

요구를 충족시키기 보다는 스스로 수요가 있다고 느낀 것을 만

들어 내었다. 그들은 독립적인 사업가로 활동하면서, 아이디어

를 공유하는데 관심이 없고, 비밀 유지에 노력하였다. 역설적으

로 미국의 발명가는 세계와 대적하는 위치에 놓인다. (Calvert, 

1967). 

반면에 공작기계 제작자들은 거의 대부분 주문제작에 의지하

였고, 그들의 고객들인 산업가들과 매우 내밀한 관계를 유지하

였다. 기계공과 기계 제작자들은 서로의 지식과 경험을 공유하

는 경향을 보였는데, 이는 필라델피아처럼 기계도구 제조업의 

중심지일수록 더 강하였다. 공작기계 제작자들에게는 뛰어난 문

제해결 능력을 지녔다는 사회적 명성과 그것이 가져오는 기회

가 강력한 경제적 유인을 발휘하였다. 볼드윈처럼 자신의 제작
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소를 외부인에게까지 개방하는 일도 자주 있었다. 산업가들로

서는 자신의 공장을 잘 알며 공작기계 제작자들 사이에서 높은 

명성을 누리는 단골 작업장이 자신의 공장이 봉착한 유지, 보

수, 개선 문제를 해결하리라는 기대를 품을 수 있었다. (Meyer, 

2006; Thomson, 2009).

사회적으로도 발명가들은 휘트니와 같은 변호사 지망자부터 

맥코믹처럼 공식교육을 전혀 받지 못한 농장소년에 이르기까지 

매우 다양하였으며(ASME, 1980), 그들 간에 별다른 사회적 연

계가 없었다. 반면에 공작기계 제작자들과 산업가들은 사업관계

와 인척관계가 겹치는 경우도 자주 있었고, 공작기계 제작자 집

단 내부에서도 유능한 도제가 동업 파트너로 올라서고, 당대나 

다음 대에 인척관계로 발전하는 일은 당연시될 정도로 많았다. 

(Calvert, 1967).

이러한 문화에서 공작기계 제작자 또는 기계 엔지니어로서 활

동하는 데 필요한 사회적 인정은 자연스럽게 가문과 인맥(姻脈)

을 따라서 부여되었고, 도제생활은 필수적이었다. 사실 공작기

계 제작자들 사이에서 이러한 연결은 더 짙어졌다. 예컨대, 델라

웨어 명문가 출신인 윌리엄 셀러스는 1830년대에 외삼촌의 기

계제작소에서 도제생활을 시작해서 외삼촌의 인척인 프로비던

스의 뱅크로프트 밑에서 도제생활을 마치고 뱅크로프트의 후

원으로 필라델피아에서 제작소를 차렸다. 그는 아들들을 같이 

도제생활을 한 코를리스에게 맡겼는데, 코를리스는 셀러스 형

제를 비롯하여 알렉산더 리먼 홀리(ASME 설립 주동자)를 길

러내었다. 셀러스가 양성한 엔지니어들 중에는 그를 “삼촌”이

라고 부른 알프레드 테일러가 가장 널리 알려진 인물이다. 

이런 인맥의 네트워크에서 1840년대부터 간간히 “기계 엔지

니어”란 명칭이 사용되다가 철도회사들의 수석기계공(Master 

Mechanic)들이 1850년대 들어 자주 사용하기 시작하였다. 이

들 수석기계공들은 대체로 증기기관차 제작소나 공작기계 제작 

회사에서 인정받아서 철도회사로 이적하고, 회사의 지배인이나 

파트너 바로 아래 지위까지 오른 사람들이었기에, 이 명칭은 공

작기계 제작자들에게까지 널리 퍼졌다. 

이 명칭이 널리 퍼진 데에는 미국에서 가장 먼저 엘리트 엔

지니어 집단을 형성한 토목 엔지니어들과의 미묘한 갈등이 한 

배경이 되었다. 1850년대에는 “토목 엔지니어”라는 명칭이 전

국적인 엘리트 토목 기술자를 지칭하는 것으로 자리 잡았다.5) 

웨스트포인트 졸업자들을 중심으로 형성되기 시작한 이 집단은 

주로 공공영역에서 활동하였고, 개인 사업을 하더라도 공공사

5) 1850년 센서스에서 엔지니어는 “토목 엔지니어”와 여타 “엔지니
어”로 분류되었는데, 미국 전역에 걸쳐 512명만이 “토목 엔지니어”
로 집계된 반면, “엔지니어”는 11,626명이었다. 이 “엔지니어”는 양
수기에서 증기기관차까지 모든 종류의 엔진에 관계하는 직종을 지
칭하는 모호한 개념이었다.

업의 컨설턴트로 활동하는 것이 대부분이었다. 그들은 자신들

이 객관적이고 과학적으로 공익에 복무한다고 여겼다(Calhoun, 

1960).6) 반면에공작 기계제작자들을 지역사회가 아니라 개별 

기업에, 공익이 아니라 사익에 복무하므로 자신들에 비하면 시

민적(civil)이지도 신사(gentleman)답지 못하다고 여기는 경향

이 있었다(Calvert, 1967).

이와 같은 상황에서 “토목 엔지니어”의 대구(對句)인 “기계 

엔지니어”는 당시 미국에서 기계가 상징했던 문화적 가치, 즉 

과학과 풍요에 기대어 토목 엔지니어와 유사한 지위를 노리는 

표현이었다. 

3. 기계, 과학, 공익

공작기계 제작자들이 서로의 지식과 경험을 교환하고 의지하

는 현상은 과학 활동에서 나타나는 것과 비슷하였다. 그들 스스

로도 자신들이 과학에 의존한다고 여겼는데, 문제는 그들의 과

학이 여긴 바가 동시대 유럽에서 과학으로 통용되던 바와 사뭇 

달랐다는 점이다. 이 시기 미국의 과학연구의 중심은 필라델피

아의 프랭클린 인스티튜트(이하 FI)였다. 1824년 설립된 FI는 

공작기계 제작자들과 과학자들의 주도로 설립되었는데, 처음에

는 기계공 교육과 나름대로의 과학연구를 동시에 추구하였지

만, 교육기능은 점차 쇠퇴하고, 그들이 과학연구라고 여긴 활동

이 중심이 되었다 (Sinclair, 1974)

FI의 연구 중에서 가장 유명하고 대표적적인 것은 1830년대

부터 1840년대까지 진행된 증기기관의 안정성에 대한 연구이

다. 볼드윈 기관차회사의 볼드윈과 당대 미국 최고의 과학자인 

조셉 헨리도 꾸준히 참여한 이 연구가 밝혀 낸 것은 당시까지 

과압력방지용 밸브로 사용되던 합금이 고온에 반복하여 노출

되면 물성이 변하고, 이것이 빈발하는 보일러 사고의 원인이라

는 것이었다. FI는 연구과정에서 연방정부의 지원을 이끌어 내

어 전용실험기구와 측정기를 제작하는 등 일정한 수준에 오른 

모습을 보였다. 하지만 이 연구는 체계적 시행착오에 의지한 개

발연구에 가까운 것으로서 유럽에서의 비견될 만한 연구들에 비

하면 보편성이 크지 않았다. FI의 연구 결과는 영국의 비판자들

과 논쟁의 대상이 되었는데, 논쟁의 대상이 된다는 것 자체가 

미국 과학의 성장을 보여주는 징표였다. 하지만, 논쟁의 상대

는 영국 과학계나 저명 엔지니어들이 아니라 기계 업계 잡지의 

편집장이었다.(Sinclair, 1967)

6) 같은 시기 프랑스의 국가 토목 엔지니어들은 비용-편익 분석법을 
개발하여 자신들을 정치적 압력에 대항하는, 객관적인 공익 수호자
로 자리매김하였다.(Porter, 1996). 다른 시기와 지역에서도 토목 엔
지니어들이 공익성을 강조한 사례는 종종 찾아볼 수 있다. 단, 공
익성에 대한 강조가 국가와 시기를 막론하고 토목 분야에서 항상 
두드러진 것이었는지는 아직 확실하지 않다. 
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반면에 추상적인 유럽과학을 엔지니어 교육에 직접 도입하려

는 시도는 실패를 겪었다. 미국 최초의 민간 공학교육기관인 렌

슬러 학교의 1842년 졸업생인 벤자민 그린은 1847년 최선임 

교수로 취임하면서 유럽의 기술학교들을 본 딴 개혁을 시도하

였다. 그는 토목 중심인 렌슬러 학교의 교과과정에 연립미분방

정식 같은 고급 수학이나 “기계이론”이나 강화하였다(Green, 

1855). 하지만 그의 개혁은 성공을 거두지 못하였고, 1859년 

그린의 사임 이후 렌슬러 대학은 실제적인 토목공학을 중시하

는 전통적인 방향으로 복귀하였다 (Ricketts, 1934).

이렇듯 유럽과 달리 남북전쟁 이전의 미국에서는 과학이란 

실용적인 문제를 해결하는데 “유용한 자연지식”을 뜻했고, 유

용한 자연지식이 곧 과학으로 여겨졌다. (Sinclair, 1974). 당시 

미국 사회에서 과학으로 여겨진 바를 잘 보여주는 것이 1826

년부터 발간되기 시작한 FI 저널과 1845년부터 시작된 사이언

티픽 아메리칸지인데, 둘 다 처음에는 신규 특허 소식을 알리는 

소식지로 시작하였다가, 나름대로 과학연구까지 포괄하는 매체

로 성장하였다. 그런데 이들 매체에 기고된 글들은 구체적인 문

제의 실제적 해결을 다루는 경험연구가 주류였다. 이러한 조류

는 세기전환기까지도 이어져 추상적이고 실용적이지 않은 “순

수과학”에 비해 실용적이고 미국적인 과학을 더 높이 평가하는 

경향은 여전히 강력하였다.(Kline, 1995). 

공작기계 제작자들의 작업장 문화에서 성장한 기계 엔지니어

들과 당시의 미국적 과학, 즉 개별적이고 구체적인 과학은 서로 

갈등하지 않았다. 기계 엔지니어들은 FI 저널 등의 주요 기고

자들이었고, 이런 기고들은 기계 엔지니어들이 전국적인 명성

을 쌓는 새로운 통로였다. 또 개별 작업장 차원에서는 작업장 

내부의 도제식 교육에 참고할 자료 역할을 하였다. (Calvert, 

1967). 

작업장 문화의 연장으로서의 기고 활동은 기계 엔지니어들에

게 자신들이 실제적인 지식의 발전시키고 공유함으로써, 즉 과

학 발달에 기여함으로써 사회 전체의 발전에 기여한다는 주장

을 가능하게 하였다. 여기에는 퍼거슨(Ferguson, 1979)의 주

장대로 19세기 미국의 독특한 민주적 이상과 노동상황이 작용

하였다.

식민지 시대 이래 미국의 임금 수준과 노동강도가 계속 유럽

보다 높았다. 그래서 자본가뿐만 아니라 직공들도 기계화를 환

영하였다. 유럽의 숙련공들이 대체로 기계화를 불신하였지만, 

계속 팽창하는 시장 속에서 높은 노동 강도를 경험하는 미국의 

직공들은 기계가 자신들을 돕는 것으로 여겼다. 또한 누구나 

물질적 풍요를 누리는 것은 당시 미국의 민주적 이상의 중요한 

부분이었는데, 생산량을 증대시키는 기계의 발달은 이 이상에 

도달하는 첩경이었다. 

결국 구체적인 문제를 해결하는 기계의 발전은 과학의 발전

인 동시에 국가적 이상의 실현에 다가가는 것이었다. 이렇게 

기계 엔지니어들은 자신들의 활동을 과학과 풍요와 결부시킴

으로서 자신들의 사회적 가치를 주장할 수 있었다.

그런데 문제는 과학은 구체적인 문제의 실제적인 해결에만 국

한되지 않았고, 유럽의 과학과 기술이 전반적으로 미국보다 앞

서 있었다는 점이다. 이는 남북전쟁 이후에 새로운 세대가 주도

한 변화에 한 원인으로 작용하였다. 

III. 스티븐스 공대와 미국 기계 엔지니어 협회: 

“작업장 문화”의 연속 

1. 기계공학 대학교육의 시작 

남북전쟁 말기부터 기계 공학을 가르치는 대학 교과과정이 미

국에서는 처음 설치되기 시작하였다. MIT가 1865년 첫 수업을 

시작하였고, 1870년 시블리 공대가 코넬 대학교 내에 설치되었

다. 같은 해 스티븐스 공대가 설립되었다. 

오늘날과 달리 1870년대 후반까지 MIT의 기계 공학 교육은 

모범적이라고 하기 힘들었다. 실습실은 당연히 없었기에, 러시

아식 교육모델에 따라 인근 공장에서 “너무 과도하지” 않은 정

도로만 공장의 작업방식을 견학하게 하는 방안이 모색될 정도였

다(Smith, 2010). 시블리 공대는 저명한 기계 제작자인 존 에디

슨 스위트가 맡아 운영하였는데, 그는 자신의 작업장에서 이루

어지던 방식을 그대로 옮겨와 대학의 다른 누구도 그가 무엇을 

하는지 알지 못할 정도로 독립적으로 운영하였다. 이런 상황에

서 미국 대학의 기계공학 교육의 전범을 만든 것은 스티븐스 공

대와 그 초대 기계공학 교수인 로버트 써스턴이었다. (Calvert, 

1967). 

스티븐스 공대는 스티븐스 부자의 제작소가 있던 호보켄에서 

스티븐슨가의 기증으로 설립되었다. 조셉 헨리의 추천 등으로 

초대 총장을 맡은 FI의 서기 겸 FI저널 편집장인 헨리 모턴은 

전통을 살려서 기계 공학 중심의 공대여야 한다고 설득하고, 해

군사관학교의 엔지니어링 및 자연철학 담당 교관을서 독일 지

멘스사에 파견되어 견학했었던 써스턴을 기계공학 담당교수로 

초빙하였다. (Furman, 1905). 

모턴은 독일의 교육과정을 모방한 폭넓은 교육을 강조한 반

면, 써스턴은 기계 공학 교육에 집중할 것을 선호하였지만, 큰 

갈등없이 교과과정이 결정되었다고 한다(Clark, 2000). 개교 시

의 교과과정은 수학, 물리, 기계공학, 기계제도, 화학, 수학, 문

학, 외국어 등으로 구성되어 있었는데, 대부분 학년별로 교육내

용과 세부교과들이 적시되었다. 이 방식은 1885년 써스턴이 이
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직하면서 시블리 공대에서 전파되었고, 스티븐스 공대에서는 모

턴이 사망할 때까지 30여 년간 대체로 유지되었다. 이로서 켈버

트가 주장한 “학교 문화”의 제도적 외형이 형성된 것이다.

2. 써스턴과 스티븐스 공대: 작업장 문화의 연속 

써스턴은 전형적인 작업장 문화의 네트워크 속에서 성장하였

다. 프로비던스 증기엔진회사 창업자의 아들인 그는 다른 성공

한 기계제작자들의 자제들처럼 대학 교육과 도제생활 모두 경험

하였다. 1859년 일찍이 모제스 브라운이 설립한 브라운 대학에

서 철학학사 및 토목공학자 학위를 받은 후 부친의 공장에서 도

제생활을 시작하였다. 부친의 공장에서 갈등을 겪은 끝에 필라

델피아로 도주하여 독립 컨설팅 엔지니어 생활을 시작하였다. 

그는 도제생활과 프로비던스-필라델피아 인적 네트워크를 통

해서 가 일감을 얻고 점차 명성을 얻었다(Hutton, 1915). FI에 

논문을 기고하면서 해군의 주목을 받아서 증기선 엔지니어 장

교로 입대하였다가 실력을 인정받아 사관학교 교관이 되었다.

캘버트는 써스턴이 부친의 공장에서 너무 많은 교육을 받았다

고 비난을 받았던 일과 지멘스 견학을 통하여 아버지 세대의 작

업장 문화가 비효율적이라고 확신하게 되었다고 보았다(Calvert, 

1967). 하지만 써스턴이 교육자로서 거둔 성공은 상당 부분 작

업장 문화의 연속선상에서 이루어졌다. 

스티븐스 공대에서 써스턴이 맡은 기계공학은 다른 대부분의 

교과목과 달리 교육내용이 체계적으로 공지되지 않았다. 재료의 

특성부터 기계의 이론과 작동의 주제가 순차적으로 나열은 되

었지만, 각각의 주제들을 어떤 순서로 언제 배우는지는 명기되지 

않았다 (Stevens Institute, 1871;1872).

스티븐스 공대의 명성은 초기에 배출한 졸업생들이 유망한 기

계 엔지니어로 인정받으면서 높아졌는데, 써스턴이 이들을 작업

장 문화와 유사한 방식으로 교육하고 배출하였다. 그는 운영비 

보충을 위해 주문연구를 수주하는 기계연구실을 정규 교과과정

과 함께 운영하였는데, 정규 수업과 이 기계연구실에서의 실습

이 혼용되었다. 주문연구들은 특정 문제의 해결을 위해 각종 재

료와 기계의 특성을 테스트하고 조사하는 연구들이었는데, 연

구 보조인력으로 어느 정도 도제 생활을 거치고 입학한 숙련된 

학생들을 동원하였다. 의뢰된 문제를 해결하면서 이들이 연구

의뢰자들에게 스카웃되어 좋은 조건으로 취업하였다 (Furman, 

1905; Clark, 2000). 이러한 방식은 공작기계 작업장에서 유

망한 도제가 공작기계 제작자의 추천을 통해 거래처 공장의 주

요 직위로 옮겨가는 것과 동일한 양상이었다. 

써스턴은 랑카인과 모즐리 등 영국 저자들의 고급 교과서와 

함께 자신이 집필하고 FI 저널에 발표한 글들을 묶어 교재로 사

용하였다. 실제 수업시간에 어느 교재를 얼마나 사용했는지에 

대한 직접 기록은 남아 있지 않다. 그럼에도 엔지니어는 추상적 

원리보다 귀납적 경험 중시해야 한다고 가르친 그의 책(Thurston, 

1878)이 큰 성공을 거두었고,7) 졸업생들의 회상에서도 가장 

많이 언급되었다(Furman, 1905).

스티븐스 공대 당국도 작업장 문화 네트워크를 강조하였다. 

편람에는 매년 추가되는 방대한 실습용 기계들과 그들을 기증한 

공업가들이 강조되었고, 홀리, 콜먼 셀러스 등 당시 미국 기계공

업계의 핵심인사들의 방문 강의가 광고되었다 (Stevens Institute, 

1871;1872). 

스티븐스 공대가 작업장 문화의 주로 연결점이었음은 1880

년 ASME의 창립과정에서도 나타난다. 홀리의 주창으로 시작된 

ASME은 스티븐스 공대에서 창립총회와 첫 정기회의를 열었는

데, 그의 추천으로 창립회원들은 써스턴을 초대회장으로 추대

하였다. 창립회원들은 자기 사업체를 보유한 기계공업계의 유력

인사들이나 저명한 컨설팅 엔지니어들이었고, 그들의 자제들이 

추가되었다. 교수직을 지녔던 써스턴과 스위트 그리고 컬럼비아 

대학의 허튼 등이 일견 예외적이지만, 이들은 모두 작업장 문화

의 네트워크에서 성장하고 활동 중인 인물들이었다. 써스턴은 

실질적으로, 허튼은 공식적으로 컨설팅 엔지니어의 역할을 하고 

있었고, 스위트는 시블리 공대 재직 중에도 계속 자기 사업체를 

운영하였다. 

나아가 1883년 스티븐스 공대에서 학위를 받은 프레데릭 테

일러의 경우는 이 학교의 운영 또한 작업장 문화의 영향을 짙게 

받고 있었음을 보여준다. 테일러는 캘버트가 작업장 문화의 대

표자로 거론한 윌리엄과 콜먼 셀러스 부자의 추천과 보증으로 

편입하고 편지 교환을 통해 교육받다가 몇 개월 출석만으로 기

계 엔지니어 학위를 취득하였던 것이다. 즉 스티븐스 공대는 교

과과정 및 학교운영 차원에서 작업장 문화의 연속선상에 있었

던 것이다. 

3. 과학과 학교 문화

1885년 써스턴은 스티븐스 공대를 떠나 시블리 공대의 총책

임자로 옮겼다. 이후 1903년 사망할 때까지 그는 응용과학으

로서의 공학을 강조하는 논설들을 다수 출판하였고, 캘버트는 

이를 “학교 문화”를 대변하는 것으로 해석하였다.

논설의 차원에서 써스턴이 과학과 과학적 공학교육을 강조한 

것은 분명한 사실이다. 하지만 그가 강조한 과학이 무엇이었고, 

시블리 공대에서 어떻게 구현되었는가는 조금 다르다. 

7) 이 책은 1902년까지 4판을 거듭하였다. 이는 1837년부터 30년간 6
판을 거듭한 D. Mahan, An Elementary Course of Civil Engineering. 
New York, NY : Wiley과 함께 19세기 미국에서 가장 성공적인 공
학 교과서이다. 
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써스턴(Thurston, 1890)은 과학의 최전선을 논하는 글을 당

시 미국을 대표하는 지식인 잡지에 기고했는데, 여기서 전신과 

철도 등 실생활에 활용되는 기계들을 과학발달의 사례로서 집

중적으로 거론하였다. 반면에 유럽에서의 과학발달에 대해서는 

거의 언급이 없었다. 또 9년 후에 다른 글(Thurston, 1899)에

서는 미해결이었던 열역학 문제를 경험적으로 해결한 사례를 

“열역학의 한계”라는 제목으로 자세히 소개하기도 하였다. 이

렇듯 써스턴의 과학은 유럽의 과학에 비해 여전히 구체적이고 

실용적인 것이었다. 

교육과정의 측면에서도 스티븐스 공대 시절과의 연속성이 발

견된다. 그는 기계실험실과 작업장 연습 과정을 정비하고, 4년

에 걸친 산업기예(Industrial Arts) 수업을 신설하였다(Bishop, 

1961). 또한 캘버트도 적시하였듯이 산업계의 주요 인사들을 

초청하여 학생들과 그들의 작업결과를 소개하기 위해 많은 노

력을 기울였다. 

써스턴의 스티븐스 공대 시절과 시블리 공대 시절의 차이는 

과학관이나 교육방향에서보다 규모와 작업장 문화 네트워크와

의 관계 면에서 두드러진다. 써스턴이 부임한 1885년의 시블리 

공대는 7인의 교수진이 총 60명의 학생을 담당하여 매년 30- 

40명이 졸업하던 1880년대 중반의 스티븐스 공대의 절반 정도 

규모였다. 하지만 그가 사망한 1903년에는 47명의 교수진이 

960명의 학생을 담당할 정도로 시블리 공대는 팽창하였다. 반

면에 1902년 기계 공학 위주의 운영을 고집하던 헨리 모턴이 

사망할 당시 스티븐스 공대의 재학생수는 290명 선에 불과하였

다.(Furman, 1905; Durand, 1939)8) 또한 여전히 ASME는 산

업계 주요 인사와 뉴욕을 기반으로 운영되었고, 스티븐스 졸업

생이자 2대 총장인 알렉산더 험프리스가 ASME의 1912년 회

장을 역임할 정도로 여전히 스티븐스 공대와 기계 공업계의 엘

리트들은 밀접한 관계를 유지하고 있었다. 

인적 네트워크의 정중앙에서 벗어난 상황에서 더 많은 수의 

졸업생들에게 예전과 같은 방식으로 유망한 기계 엔지니어로서

의 사회적 인정을 가져올 수 있었다면 오히려 그것이 놀라운 일

이었을 것이다. 써스턴의 논설들은 이러한 배경을 염두에 두고 

다시 읽을 필요가 있다. 

IV. 결론을 대신하여

지금까지 몇몇 사례들만을 살펴보았지만, 그들만으로도 캘버

트가 두 문화의 대표자로 중시했던 엔지니어들이기에 작업장 문

화와 학교 문화의 관계에 대한 오래된 의문에 대한 답변을 시도

8) 스티븐스 공대는 전구개발을 비롯한 에디슨의 사업과 밀접한 관계
를 맺고 있었음에도 불구하고, 모턴 사후에야 전기공학 전공을 비
롯한 학제개편을 실시하였다.

할 수 있다. 

우선 19세기 말의 학교 문화의 지도자는 작업장 문화의 산물

이었고, 작업장 문화 내부에서도 나름대로는 과학을 높이 평가

하고 의지하였다. 작업장 문화가 경계하였던 것은 특정한 종류

의 과학, 즉, 실제적 문제 해결에 기여하지 못한다고 여겼던 추

상적 과학이었다. 

또한 19세기 말까지의 미국 기계 엔지니어를 19세기 초에 형

성된 명문 기계제작자들이 형성한 네트워크에 편입되어 온 엘

리트 기계제작자들로 좁혀서 파악한다면, 미국 기계 엔지니어들

의 작업장 문화는 유럽과 달리 사회의 최상층부에서 출발하였

다. 초기 명문 기계제작자들은 국가의 강력한 지원을 선택적으

로 이끌어 내면서도 정치권력의 요구에 구애될 필요가 적었다. 

미국의 엘리트 기계 엔지니어들은 기계 엔지니어로서의 사회적 

인정을 국가기구나 공교육과 무관하게 얻었기에 전문직업으로

서의 정체성을, 유럽 엔지니어들의 경우(Meiksins, 1996)와 달

리 국가나 사회제도와의 직접적 관계에서 찾을 필요가 없었다. 

19세기 중엽 FI의 주도자들이나 19세기말 모턴과 써스턴 모

두 구체적이고 실용적인 과학이 가치 있는 과학이고 엔지니어

가 추구할 바라고 본 점은 같았다. 다만 유럽에서의 과학발달 

덕분에 추상과 실용을 가늠하는 기준선이 높아졌던 것이다. 이

는 기계공학 분야에만 국한되지 않았다. 미분방정식에 기초한 

교류이론을 소개함으로써 미국의 전기공학을 과학화시켰다는 

스타인메츠조차 미분의 기초이론을 삭제하였다는 이유로 한 교

류 교과서를 상찬하는 서평(Steinmetz, 1899)을 과학학술지에 

실을 정도였다. 19세기 말 미국의 주도적인 공학교육가들은 여

전히 추상적인 과학을 높이 평가하지 않았던 것이다. 

이런 면에서 19세기 말의 학교 문화는 작업장 문화에 대항하

여 형성된 것이라기보다는 작업장 문화를 제도화, 체계화한 것

으로 해석할 수 있다. 

이렇게 본다면 양차대전 전간기에야 유럽출신 과학자와 공학

자들의 영향으로 미국의 공학교육에서 과학과 수학이 강화된 것

으로 보는 근래의 연구들(Seely, 1999; Harwood, 2006)의 의

미가 뚜렷해지는 장점이 있다. 즉 성공적인 대학 수준의 공학교

육이 19세기 말에 등장하면서 학교 대 작업장의 갈등이 나타나

기 시작은 하지만, 그 대립이 현대적 관점의 이론 대 경험의 대

립으로 전화되는 것은 전간기에 학교 문화가 수학화, 과학화된 

이후로 볼 수 있다. 

이 글이 미국 공학 교육사에 대한 재해석을 확립하기에는 너

무나 짧고, 더 많은 사례연구가 당연히 필요하다. 하지만 공학

교육사에서 이론 대 경험의 문제나 공학과 과학의 관계를 논할 

때는 시대와 문화에 따라 “이론” 또는 “과학”으로 지칭하는 바

가 계속 변하였음에 주목할 필요는 분명하다고 할 수 있다.
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