
21

Journal of Engineering Education Research
Vol. 16, No. 4, pp. 21~29, July 2013

공학교육인증을 위한 프로그램 레벨의 CQI 구현 방안
심춘보 ․박동국†

순천대학교 공과대학 

A Method Enabling Program-Level CQI for Accreditation of Engineering 
Education
Chun-Bo Sim ․DongGook Park†
College of Engineering, Sunchon National University

ABSTRACT
Accreditation of engineering education as initiated by Accreditation Board for Engineering Education of Korea (ABEEK) centers 

around three key issues: program outcomes, assessment/evaluation thereof, and continuous quality improvement (CQI). Most 
engineering departments, however, are neither adequately familiar with nor well prepared for the issues, especially CQI. The CQI 
in almost all departments seems to be overly confined in individual courses and the final capstone design courses for seniors; 
there is no evidence that CQI is not limited to the course level but flows through all courses in the curriculum. This paper presents 
a sound and viable framework for CQI implementation in which course-level CQI is integrated into the department/program-level CQI.

Keywords: Engineering education, accreditation, continuous quality improvement (CQI), program outcomes (POs), outcome assessment 

I. 서 론1)

공학교육인증 또는 공학인증이라고 하는 새로운 공학교육의 

틀이 도입된 이후, 국내 공과대학 교수들은 기존의 교육 방식

에서 새로 추가되고 변경되어야 할 것이 무엇인가, 또 그것들

을 어떻게 구현할 것인지에 대해 혼란스럽고 당황하였다. 대체

로 공과대학 교수들이 교육학이나 교육기법에 대해 전문적인 

교육을 받은 적이 없다는 사실을 감안하면, 공학인증이 가져온 

충격은 상당하다고 할 것이다. 하지만, 이러한 자극이 공학인

증에 관한 의문과 혼란을 해결하기 위한 연구와 공부로 이어지

지 못 한 것은 유감스럽다. 오히려 현실은, 대부분의 대학들이 

한국공학교육인증원이 “모범답안”을 보여주기를 기다리거나, 앞

서간 다른 대학의 사례를 맹목적으로 답습하는 데만 급급했다

는 것이다. 결과적으로, 교육품질의 향상을 그 목표로 하는 공

학인증이, 전시 위주의 행정업무 부담만 교수들에게 가중되는 

부작용도 없지 않으며, 이는 비단 우리만의 문제가 아니고 미

국도 마찬가지로 보인다(Soundarajan, 1999).

공학인증의 개념을 설명하는 키워드로 가장 중요한 것은 다

음 세 가지다(Prados et al., 2005): 학습성과(program outcome, 
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PO), 학습성과의 측정(outcome assessment) 및 계속적인 교육

품질 개선(continuous quality improvement, CQI). 이 세 가지 

중 어느 것 하나도 공대 교수들에게는 익숙하지 않다고 할 것

이다. 특히, 학습성과 기반(outcome-based) 교육과 평가라는 

새 패러다임은 기존 교육방식에서의 교과목 이해/습득 및 시험

/성적이라는 기존 패러다임과 워낙 달라서, 학습성과란 도대체 

무엇이고, 이것을 정량적으로 어떻게 측정할 것인가가 주된 관

심사였다. 공학인증 관련 해외 논문들도 이에 관한 것들이 주

류를 이루는 것으로 보인다. 하지만, 학습성과의 측정은 그 자체

로 그쳐서는 안 되고, 그 결과를 분석하고 문제점과 개선점을 

도출하여 이를 다시 공학교육 체계의 개선에 이용하는 순환구

조, 즉 CQI를 이루어야 한다(Soundarajan, 2004). 이러한 CQI

의 중요성을 강조하기 위해 미국 공학교육인증원인 ABET은 

인증기준 내 학습성과 항목 안에서 언급하였던 CQI를, 2000년

대 말부터 적용되는 새 인증기준에서는 아예 별도의 항목으로 

다루기 시작하였다(Shryock & Reed, 2009; ABET, 2012). 

국내 대학들의 공학인증 구현사례를 조사해 본 결과, 그 CQI 

체계는 대개 다음 측면에 집중되어 있다.

재학생/졸업생/산업체 설문

졸업예정자 학습성과 성취도 측정 및 달성도 여부 결정(4학

년 종합설계/캡스톤디자인 교과목 이용)
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위 결과를 프로그램 교육목표/프로그램 학습성과/교육과정의 

개선에 반영

단위 교과목 안에서 학생들의 학습성과 성취도를 측정/평가

하고, 그 결과를 다음 학년 동일 교과목의 개선에 반영

그러나 여기서 매우 중요한 CQI가 결여되어 있다. 즉, 교과

목 CQI가 단위 교과목 안에서만 순환될 뿐, 프로그램 전체 차

원의 CQI로 연결되는 고리가 보이지 않는다. 신입생이 들어와

서, 4년의 교육과정을 거쳐서 졸업시점에 갖추어야 할 학습성

과는, 4학년 2학기에 갑자기 생기는 것이 아니라, 4년의 교육

과정을 거치면서 꾸준히 성장해가는 것이므로, 프로그램 전체 

차원의 관찰/평가/분석/개선이 필수적이다. 국내 대학의 구현/

운영 사례에서는 이러한 측면의 CQI가 매우 희미하였다. 

반면, 국외 사례를 살펴보면, 교과목 레벨의 평가와 CQI가 해

당 교과목 안에서 그치지 않고, 프로그램 레벨로 이어지도록 한 

경우를 발견할 수 있으며, 그 CQI 구조는 다음 두 가지로 요약

될 수 있다. 

2계층 구조: 교과목 레벨 평가 → 프로그램 레벨 평가로 이

어지는 2계층 평가. 전 학년 각 교과목의 평가 결과를 학습

성과별로 모두 합산한다(Rahemi & Seth, 2008).

3계층 구조: 교과목 레벨 평가 → 교과목 그룹 별 평가 → 
프로그램 레벨 평가로 이어진다. 교과목 그룹을 구성하는 방

법으로는, 저학년/고학년의 두 그룹으로 나눈 사례도 있고

(Mead et al., 2006), 서로 밀접한 관련이 있는 교과목끼리 

그룹으로 묶는 사례도 있다(Soundarajan, 2004; Memon & 

Harb, 2012).

한 가지 주목할 만한 점은 국내와 달리 국외 대학들의 경우, 

학습성과 측정과 이에 따른 CQI의 운영을, 학과에 개설된 모든 

교과목에 걸쳐 다 시행하지는 않는다는 것이다. 즉, 전체 교과목

이 아닌 일부 대표 교과목에 걸쳐 공학인증식의 학습성과 측정

과 CQI를 시행하고 있는 것을 발견하였다. Danielson과 Rogers

는 이런 교과목을 “bellwether course”라고 칭하고 있다(2007). 

반면 국내 대학들은, 한국공학교육인증원의 평가지침에 따라, 

전공학과에서 개설된 모든 교과목은 물론 학과 외부에서 개설

되는 교양과목까지 공학인증식으로 운영하고 있다(한국공학교

육인증원, 2011).

이러한 국내실정을 고려할 때, 학년별로 교과목을 묶어서 매 

학년별로 학습성과를 측정하고 CQI를 구현하는 “학년별 CQI” 

개념이 국내 경우에는 매우 유력해 보인다. 따라서 본 논문에서

는 교과목 → 학년 → 프로그램으로 이어지는 3 계층 구조의 

CQI를 제안하게 되었다.

II. 교과목-학년-프로그램의 계층적 CQI

모든 전공 교과목을 공학인증식으로 운영해야 하는 국내 상

황에서는 매 학년의 교과목을 모두 모으면, 학습성과 측정과 

CQI를 위한 데이터를 충분히 추출할 수 있는 의미 있는 그룹

이 될 수 있다. 더구나, 저학년/고학년의 두 그룹으로 나누거나 

주제별 교과목 그룹으로 나누는 국외 사례에서는 얻기 힘든 관

찰과 통찰을, 본 논문의 교과목-학년-프로그램 3계층 구조의 

CQI에서는 얻을 수 있다. 이 점은 본 논문의 내용을 전개하면서 

자세히 기술하기로 한다.

다음 Fig. 1은 본 논문에서 제안하는 3계층 구조의 CQI를 보

이고 있다. 

각각의 교과목 운영에서 도출된 학습성과 관련 문제점/개선

안이 다음 학년도 동일 교과목의 운영에 활용되는 것은 물

론(교과목 CQI)

학년 전체 레벨에서 통합되어 분석되고, 그 결과에 따른 개

선방안이 수립되어야 한다. 개선방안의 파급범위는, 해당 학

년 교과목은 물론 저/고 학년 교과목을 모두 포함하게 된다

(학년 CQI와 프로그램 CQI).

이런 CQI 체계를 거침으로써 성장한 학생들이 4학년 교육

과정에서 성취한 학습성과는, 졸업예정자들이 12가지 학습성

과를 얼마나 잘 습득하였는지에 대한 최종 평가인 동시에, 전

체 학년에 걸친 프로그램의 교육체계와 운영이 얼마나 성공

적이었는지에 대한 평가이기도 하다. 여기서 도출되는 문제

점과 해결/개선 방안의 파급 범위는 전체 학년의 모든 교과

목은 물론 이수체계나 학과 운영 전반이 될 수 있다(프로그램 

CQI).

Fig. 1 Hierarchical structure of course/year/program-level 
CQIs 
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Table 1 12 program outcomes (POs)

A B C D E F G H I J K L

Math/

Science
Experiment Design

Problem 

solving
Tools Teamwork

Communi-

cation

Independent 

learning

Society/

Environment

Contemporary 

issues
Ethics English

이하 각 절에서는, CQI의 기본자료라고 할 수 있는 학습성과 

성취도를 어떻게 측정하고 활용할 것인지와, 교과목/학년/프로

그램 CQI를 어떻게 구현할 것인지에 관해 자세히 기술한다.

1. 학습성과(PO) 성취도의 측정

Table 1은 공학인증에서 말하는 학습성과, 즉 PO(program 

outcome) 12가지를 키워드를 써서 간략히 나열한 것이다1)

보다시피 이들 PO는 그 성격이 매우 다양하다. PO의 구체적

인 해석과 이해, 그리고 교과목 안에서의 PO 구현 방안 등은 

늘 고민과 연구의 대상이라고 하겠다. 어떤 방식으로 PO를 해

석하고 구현하든 간에, 이들 PO의 성취도 측정 결과는 CQI를 

위한 기본 자료가 된다.

우리는 교과목 안에서 학생들의 PO 성취도를 측정한 결과를 

CQI에 어떻게 접목할 것인가를 고민하다가, PO들을 두 가지 관

점에서 나누어 생각할 수 있다는 것에 주목하게 되었다. 예를 

들면, A번 PO2) 관련 능력은 각 교과목 안에서 부분적이나마 

완결 또는 완수되어야 할 성질을 지니고 있다. 예를 들면, 미분

방정식을 이해하고 구사할 수 있는 능력은 관련 수학 교과목에

서 완성되어야 할 능력이다. 따라서 관련 수학 교과목에서 평가

된 학생의 해당 능력은 그 자체로서 완결의 의미가 있다고 할 

수 있다. 

반면, K번3) 또는 G번 PO는4) 학생들이 교과과정을 이수해가

면서 차츰차츰 키워가야 하는 성질을 가지고 있다. 예를 들어, 

저학년 교과목 안에서 평가된 학생들의 발표 능력이 바로 졸업 

시점에서의 능력이라고 볼 수 없고, 고학년 과정을 거치면서 더

욱 성장해야 할 능력이라고 하겠다. 편의상 전자와 같은 경우를 

“완수형 학습성과”, 후자의 경우를 “성장형 학습성과”로 부르기

로 한다. 물론, 어떤 학습성과(PO)가 이 두 가지 성격을 모두 가

지고 있을 수도 있겠다. 하지만, 12가지 학습성과의 상당수가 

성장형 학습성과 쪽에 더 가깝다고 본다.

완수형 학습성과는 관련 교과목 안에서 그 성취도를 측정하는 

것이 타당한 반면, 성장형 학습성과는 그 성취도를 반드시 직

1) 미국공학교육인증원인 ABET은 오랫동안 써오던 “program outcome”
이란 용어를 최근에 “student outcome”으로 대체한 것으로 보인다
(ABET, 2012)
2) A. 수학 및 기초과학 지식을 구사할 수 있는 능력
3) K. 직업적, 윤리적 책임에 대한 이해 
4) G. 지식, 개념, 생각 등을 효과적으로 표현하고 설명할 수 있는 능력 

Table 2 Notations for course contribution to the program 
outcome K, and the type (direct or not) of 
assessment thereof

PO K 

성취도 측정여부

PO K에 대한 교과목의 기여도

없음(0) 낮음(0.2) 보통(0.6) 높음(1.0)

직접 측정하지 않음 - 0.2K1 0.6K1 1.0K1

직접 측정 - 0.2K2 0.6K2 1.0K2

Fig. 2 PO achievement data and their use for monitoring 
the growth of students in terms of the PO

접 측정할 필요는 없다. 예를 들면, K번 PO처럼 성장형 성격이 

강한 학습성과의 경우, 어떤 과목은 PO K를 직접 측정하는가 

하면, 또 어떤 과목은 PO K를 직접 측정하지 않는 경우도 있을 

수 있다. 그러나, 어떤 과목 안에서 PO K를 직접 측정하지 않는

다고 해서, 그 과목이 PO K에 기여하는 점이 없거나, 관련성이 

전혀 없다고 말할 수는 없을 것이다. 예를 들면, 정보통신공학과

에 개설된 “암호보안” 교과목이 설정한 여러 가지 교과목 학습

성과(course outcome) 중에는 다음과 같은 목표가 있다.

보안기술 업체들이 통신서비스업체와 같은 고객회사를 상대

로 하는 영업에 있어서, 윤리적/직업적 책임 측면에서 어떤 문

제를 일으키고 있는지를 인식한다.

이 교과목을 이수하는 학생은 당연히 공학윤리에 대한 인식을 

새로이 하게 되고 그 결과 PO K 관련 인식의 정도가 커지게 될 

것이다. 그러나, 그 관련 학생 성취도는 암호보안 교과목 안에서 

직접 측정하지는 않는다. 그렇다고 해서, PO K에 대한 암호보

안 교과목의 기여도/관련도가 전혀 없다고 말할 수는 없을 것

이다. 이런 점을 고려할 때, 특정 PO에 대하여, 특정 교과목이 



심춘보․박동국

공학교육연구 제16권 제4호, 201324

Table 4 Course outcomes and their relation to POs (as described in the course syllabus of “Introduction to Cryptographic 
Security”)

암호 알고리즘을 구현하고 분석하는 데, 수학적 기법이 결정적인 수단이 됨을 인식하고, 그 기본적인 수학 기법을 익힌다(A1).

Mathematica를 이용하여 수학적 분석/추론/문제해결 등의 의미 있는 작업을 할 수 있다는 것을 인식하고, 실제로 기초적인 암호화 알고리즘을 구현/설

계하는 데 Mathematica를 이용할 수 있다(C2, E2).

고전암호(Classical Cipher) 동작 원리를 분석하여, 이에 대한 수학적/논리적 공식화를 구사할 수 있다(D2).

정보통신에 필요한 인증/기밀성/서명 등의 서비스를 암호학적으로 어떻게 구현할 수 있는지를 이해한다(D2).

보고서를 체계적으로 구성하고, 그 내용을 논리적이고 명확하게 기술할 수 있다(G2).

고전암호(Classical Cipher) 알고리즘 구현을 위해, 관련 자료를 스스로 찾고 공부한다(H1).

암호학적 보안 기술이 인터넷으로 도래한 정보화 사회에서 어떤 역할을 하는지를 이해한다(I1).

보안기술 업체들이 어떤 고객회사, 예를 들면 통신업체를 상대로 하는 영업에 있어서, 윤리적/직업적 책임 측면에서 어떤 문제를 일으키고 있는지를 인

식한다(K1).

원서 교재를 공부함으로써 전공 관련 영문 자료를 읽고 이해할 수 있는 능력을 키운다(L1).

Table 3 “Introduction to Cryptographic Security” course's contribution to POs (as described in the course syllabus)

키워드 개별 학습성과 기여도

Math/Science A. 수학 및 기초과학 지식을 구사할 수 있는 능력 0.2A1

Experiment B. 실험을 설계/수행하고 결과를 분석/해석할 수 있는 능력

Design C. 현실적 제한조건을 반영하여 시스템, 요소 및 프로세스를 설계할 수 있는 능력 0.6C2

Problem Solving D. 공학 문제를 인식하고, 이를 공식화하여 풀 수 있는 능력 0.6D2

Tools E. 공학 실무에 필요한 기술, 방법, 도구를 사용할 수 있는 능력 0.6E2

Teamwork F. 복합 학제적 팀의 한 구성원의 역할을 해낼 수 있는 능력

Communication G. 지식, 개념, 생각 등을 효과적으로 표현하고 설명할 수 있는 능력 0.2G2

Independent Learning H. 졸업 후에도 늘 공부하려는 자세를 가지며, 이를 실천할 수 있는 능력 0.2H1

English L. 전공 관련 영문 자료를 읽고 이해할 수 있는 능력 0.2L1

Society & Environment I. 공학적 해결방안이 세계적, 경제적, 환경적, 사회적 상황에 끼치는 영향을 이해할 수 있는 폭넓은 지식 0.2I1

Contemporary Issues J. 시사적 이슈에 관한 지식

Ethics K. 직업적, 윤리적 책임에 대한 이해 0.2K1

얼마나 기여하는지 그 정도를 4가지 가중치로 구분하고, 거기에 

덧붙여, 직접측정 여부에 따라 두 가지로 다시 구분할 수 있다

(Table 2 참조). 

위에서 설명한 개념을 그림으로 나타낸 것이 Fig. 2이다. PO 

K를 직접 측정하지 않는 교과목도 얼마든지 PO K의 성취도 발

전에 기여할 수 있다. 한편, PO K를 직접 측정하는 교과목은 그 

성취도 발전에 기여함은 물론, 특정 학년도 입학생의 성취도가 

특정 학년에 이르러, 어느 정도인지 측정하거나 또는 저학년일 

때에 비해 얼마나 성장하였는가를 측정하는 데 이용될 수 있다. 

2. 교과목 CQI

앞에서 기술하였듯이, “성장형” 학습성과라는 개념에 주목할 

때, 우리는 어떤 교과목이 특정 학습성과(PO)에 관련이 있다고 

해서 반드시 그 PO의 성취도를 직접 측정할 필요가 없다는 사

실을 알게 된다. 따라서 교과목 담당교수 입장에서는 자신의 교

과목 안에서 어떤 PO들을 커버할 것인지를 결정할 때, 훨씬 더 

적극적으로 임할 수 있을 것이며, 그 결과로, 많은 PO들을 자신

의 교과목에서 수용할 수 있다. 예를 들면, 저자가 맡고 있는 “암

호보안” 교과목의 경우, 9가지 PO와 연관성이 있는데(Table 3 

참조), 이것은 “되도록이면 많은 PO와 연결”하려는 의도 때문

이 아니라, 분명한 연관성이 있기 때문이며, 그 연관성은 강의계

획서에 교과목 확습성과(course outcome)와 관련 PO를 기술

하여 보이고 있다(Table 4 참조).

교과목에서 직접 측정하는 PO는 시험, 과제물, 보고서 등을 

통해서 학생의 성취도를 평가하며 루브릭은 Table 5와 같다. 시

험으로만 특정 PO의 성취도를 측정할 경우는, 그 PO 관련 시험

문제들의 성공률을 이용할 수 있다5). 한편, 보고서나 과제물로 

학생의 PO 성취도를 평가할 경우는, 그 PO 관련 교과목 학습

성과(course outcome)를 바로 평가기준으로 이용하고, 그 루

5) 예를 들면, 90～100%는 “수”, 70～80%는 “우”, 50～69%는 “미”, 
0～49%는 “양”. 그러나, 이것은 하나의 예에 불과하며, 어디까지를 “우”
의 최저치/최고치로 볼 것인지는 교과목 담당교수의 주관사항으로 보
는 것이 타당하다.
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Fig. 3 PO achievement data from “Introduction to Cryptographic Security” course

Table 5 Rubric to measure PO achievements

수 기대 이상의 성취도

우 기대한 수준을 달성

미 기대한 수준에 미치지 못 하였지만, 학습성과를 달성한 걸로 간주

양 학습성과 달성에 실패

브릭은 Table 5를 그대로 이용할 수 있겠다6). 이렇게 해서, 학

기말에는 학생들의 학업결과물을 평가하여, Fig. 3과 같은 PO 

성취도 평가결과를 얻게 되고 이를 CQI 보고서에 기록한다.

이러한 성취도 평가 결과는, 앞에서 언급한 바와 같이, 과제물 

보고서 등을 평가해서 나올 수도 있고, 관련 시험문제 성공률을 

계산해서 나올 수도 있고, 또는 특정 학습성과에 대해서 시험문

제 성공률과 보고서 평가결과를 모두 반영해서 나올 수도 있다. 

어쨌든, 이러한 평가 방법 자체는 또 다른 연구 주제로 봐야 할 

것이다. 다만, 교과목 담당교수가 평가 방법을 일관되게 운영할 

6) 교과목마다 이렇게 담당교수가 직접 평가기준을 결정할 수 있으나, 
한편으로는, 학과 공통의 표준 평가기준을 별도로 설정하여 이를 활용
할 수도 있을 것이다. 하지만, 교과목 담당교수가 표준 평가기준을 쓸 
것인지, 아니면 자신의 교과목에 맞는 더 구체적인 평가기준을 마련하
여 쓸 것인지는, 교과목 담당교수의 재량사항으로 보는 것이 옳다고 본다.

때, 여러 학기에 걸친 동일 교과목의 PO 성취도 평가 결과를 서

로 비교할 수 있고, 이는 바로 교과목 CQI 작업의 기본이 된다. 

여기서 한 가지 중요한 이슈는, 평가기준에 있어서 평가자간 일

관성이 확보되어야 한다는 점이다. 그렇지 않을 경우, 특정 학

생집단이 저학년일 때 보인 학습성과 성취도에 비해, 고학년에

서 보인 학습성과 성취도가 오히려 더 낮게 나타날 수도 있다. 

이러한 문제와 그 해결 방법은 Maki(2004)에서 찾을 수 있으나, 

이 역시 본 논문의 주제에서 벗어난 이슈이다. 

이 밖에도, 시험 문제별 성공률을 구한 다음, 성공율이 특히 

낮은 문제들에 대해 그 원인을 분석하고, 필요할 경우, 학생들의 

의견을 상담/설문 등을 통해 수집하여, 적절한 개선안을 도출하

여 이를 동일 교과목의 차년도 운영에 반영할 수 있다. 이러한 

모든 관찰/분석/도출 결과는 교과목 CQI에 기록해야 한다.

3. 학년 및 프로그램 CQI

Fig. 4는 학년 CQI의 흐름을 보여준다. 앞 절에서 기술한 교

과목 CQI 결과로 나온 PO별 성취도는(Fig. 3 참조), Fig. 5에 

보인 것처럼, 학년 전체의 PO별 성취도로 합산된다. 합산의 결

과로 나온 수치들은, 학생 수가 아니라 샘플 개수다. 예를 들면, 



심춘보․박동국

공학교육연구 제16권 제4호, 201326

Fig. 5 PO achievement data of a particular year-level students (an example from the sophomores in 2009)

Fig. 5에서 PO A에서 성취도 “수”에 해당되는 숫자 “8”은 학생 

수가 아니라 샘플 수다. 

두 과목 S1, S2가 툴 사용 능력, 즉 PO E에 대해 성취도를 측

정하고 그 결과로 나온 수/우/미/양의 샘플 수를 서로 합친다고 

할 때, 과목 S1을 수강한 학생집단과 과목 S2를 수강한 학생집

단이 100 % 동일하다는 보장이 없다. 어떤 학생은 두 과목 모

두 수강했을 수 있고, 또 어떤 학생은 한 과목만 수강했을 수 있

다. 따라서, 전자의 경우는 합산의 결과에 이중으로 기여하고, 

후자의 경우는 한 번만 기여하게 될 것이다. 이러한 “샘플 합산”

에 의미가 있을 수 있는 것은, PO E에 대하여 특정 학년의 성취

Fig. 4 CQI process for each year-level

도가 어느 정도나 되는지 가늠하고자 하기 때문이다. 즉, 특정 

학생의 성취도가 초점이 아니고, 그 학생이 속한 학년 전체의 

대략적 성취도가 초점이기 때문이다.

Fig. 5를 볼 때, 2009년 현재 2학년의 수학/기초과학 능력이 

심각한 상태란 것을 알 수 있다. 특히, 2학년의 경우 학생의 60% 

정도가 “양”, 즉 “학습성과 달성에 실패”로 나타났다. 당연히, 2

학년 교과목인 공업수학/이산수학은 물론, 1학년 교과목인 대학

수학에서도 이런 실상을 고려한 적절한 대책이 마련되어야 할 

것이다. 

기초학력이 그다지 요구되지 않는 “툴 사용 능력”, 즉 PO E 

관련 성취도에서도, 그 결과는 심각하다. 77% 정도가 “미”나 “양” 

수준으로 나타났고, 특히 60% 이상이 학습성과 달성에 실패하

였다. 기초학력 수준에 관계 없이 적당한 노력만으로도 충분히 

좋은 성취도를 보일 수 있는 “툴 사용 능력”에서 이렇게 낮은 

성취도를 보였다는 것이다. 이것이 시사하는 것은, 학생들이 기

본적으로 가져야 할 “새로운 것”에 대한 호기심/욕심 같은 것이 

전혀 없다는 점이다. 즉, 공부할 생각도 마음도 없다는 사실이

다. 이러한 문제는, 교과과정이나 교과목의 개선만으로 해결되

지 않는다는 데 그 문제의 심각성이 있다. 아마도, 이 문제는 공

학교육인증만으로는 해결할 수 없고, 학습부진아를 치료할 수 

있는 학교 전체 차원의 대책, 예를 들면 학습클리닉과 같은 방

법이 강구되어야 할 것이다.

어쨌든, Fig. 5와 같은 성취도 결과의 분석은 의미 있는 문제
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Fig. 6 How to use the year-level PO achievement data

점/개선안 도출에 매우 유용하다. 이 밖에도, 해당 학년 각 교과

목의 CQI 보고서로부터 나오게 되는 관찰의 결과 역시, 학년 전

체의 문제점/개선안을 도출하기 위한 유용한 자료가 된다.

Fig. 6은, “학년 전체의 PO별 성취도” 결과를 어떻게 활용할 

수 있는지를 보여 준다. 그림에서 보듯이, 활용 방법은 다음 세 

가지로 요약할 수 있다.

특정 학년 학생 전체의 대략적 성취도를 평가(학년 CQI)

특정 학년 교과과정 운영의 개선 정도를 평가(학년 CQI)

특정 학번 학생들이 상급 학년으로 진급해가면서 PO별 성취

도가 어떻게 성장해 가는지를 평가(프로그램 CQI)

4. 최종학년(4학년) CQI와 프로그램 CQI

앞 절에서 보인 학년 레벨의 CQI는 4학년 과정에도 그대로 

적용된다. 하지만, 학생들이 4학년 교과목, 특히 종합설계/캡스

톤디자인 교과목에서 보이는 PO 성취도는 아주 특별한 의미가 

있다. 앞에서 언급하였듯이, 학습성과(PO)는 일종의 “완수형 학

습성과”와 “성장형 학습성과”로 나눌 수 있다. 전자는 관련 교

과목 안에서 측정한 성취도 결과가 의미가 있지만, 후자의 경우, 

저학년에서 측정한 성취도 결과에 절대적인 의미를 부여할 필요

는 없다. 다만, 4년 교과과정을 거치면서 그 학습성과 관련 능력

이 꾸준히 성장해 갈 수 있도록, 교과목 안에서 가르치고 관찰해

야 한다. 하지만 이 성장형 학습성과 역시, 4학년에 가서는 목표

로 설정한 수준에 도달하였는지 측정해야 하며, 그 측정결과는, 

저학년에서의 측정결과와는 의미가 전혀 다르다고 할 수 있다.

그렇다고 해도, 국내 대학들의 PO 성취도 측정과 관련 CQI는 

4학년 종합설계/캡스톤디자인 교과목에만 편중되어 있다. 물론, 

전 학년 전 교과목 안에서 PO 성취도를 측정하고, 관련 CQI를 

운영하고는 있지만, 이는 어디까지나 교과목 자체를 위한 CQI에 

그치고, 프로그램 전체 레벨의 CQI와 연결되지 못 하고 있는 실

정이다. 이런 현상의 이유로는 다음 몇 가지를 생각할 수 있다. 

PO에 해당되는 각 능력은 학생들이 “졸업시점”까지(by the time 

Fig. 7 Course contributions to POs

of graduation) 획득해야 할 능력으로 정의되어 온 것이 그 첫째 

이유다(ABET, 2007). 여기에 덧붙여, “모든” 학생이 “모든” PO

를 다 성취하고 졸업해야 하며, 이를 증명해야 한다는 오해가 그 

두 번째 이유다(ABET, 2004; Kranov et al., 2011)7). 공학인증

에서 학습성과 성취도를 측정하는 목적은, 1) 졸업예정자들의 학

습성과 달성도 여부를 판단하는 데만 있는 것이 아니라, 2) 교

과과정을 거치면서 학생들의 학습성과 관련 능력이 성장해갈 수 

있도록 꾸준히 관찰하고 도와주기 위한 것이기도 하다. 국내대

학들의 왜곡된 CQI 체계의 주된 이유가 바로 전자(1번 목적)에 

지나치게 치중하였기 때문이라고 본다8).

어쨌든, 4학년 교과목들에서 보인 학생들의 PO 성취도는 해

당 교과목만이 아니라 프로그램 전 교육과정의 운영 결과로 볼 

수 있다. 따라서, 4학년 교과목에서 도출된 제반 문제점/개선점 

등은 바로 프로그램 전체 레벨에서 다루어져야 할 것이다. 관

련 개선 방향과 방안은 당연히 전 학년 교과목에 걸쳐 반영되

어야 한다. 

이러한 CQI 작업에 유용한 도구 중 하나가 Fig. 7에 보인 “교

과과정과 학습성과 상관관계”이다. 이 자료는, PO 성취도의 측

정 여부에 관계없이, 모든 교과목에 걸쳐 교과목의 PO 기여도를 

합산한 것이다(Table 2 참조). 이 그림에서 보듯이, 툴 사용능력 

관련 PO는 교과과정에서 충분히 커버하고 있다(기여도 17.6으

7) 공학인증 평가의 대상은 프로그램(학과)이지 학생이 아니다. 사실 
2000년대 초반에는 미국 대학교들은 물론 ABET조차 이 개념에 관해 
갈등, 혼동 및 오해를 겪었던 것으로 보인다. 우리는 이런 혼동을 해
결하기 위해, 2007년, 공학인증 관련 논문의 저자이며 동시에 ABET 관
계자였던 Dayne Albridge 박사에게 문의 메일을 보내기도 했다. Albridge 
박사의 답변은 명확했다(Albridge, 2007): “혼동의 주범이 된 EAC 관
련 지침(ABET, 2004)은 ABET 웹사이트에서 제거했다. 공학인증 기준
은 학생의 졸업기준이 아니며, 공학인증식 평가는 학생 개개인의 졸업
자격 여부를 판단하기 위함이 아니라, 프로그램 전반의 품질을 보증하
기 위함이다.”
8) 대부분의 국내대학들이 수학이나 실험 관련 능력조차 종합설계 교
과목 안에서 그 성취도 달성 여부를 평가하고 있는 것이 그 좋은 예
라고 할 것이다. 수학 관련 능력은 수학 과목에서, 실험 관련 능력은 
실험 과목에서 그 성취도와 달성도 여부를 판단하는 것이 합리적이라
고 본다.
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로 가장 높다). 그럼에도, 앞에서 언급하였듯이, 학생들의 툴 사

용 능력은 매우 떨어진다. 해결책으로는, 관련 교과목에서 학생

들이 툴을 사용해야 하는 과제물을 늘리거나, 성적에 반영하는 

비율을 높이는 것을 생각할 수 있다. 즉, 양적 강화가 아니라 내

용과 운영의 개선이 필요할 것이다. 반면, 교과목 기여도가 4.8

에 그친 공학윤리(K. Ethics)와 관련된 교육강화가 필요하다면, 

좀 더 많은 교과목에서 이 이슈를 다루도록 해서, 교과목 기여

도를 양적으로 늘려야 할 것이다. 이 때, 윤리 관련 PO는 성장

형 학습성과로 해석될 수 있으므로, 관련 성취도를 직접 측정하

지 않고도 저학년 교과목에서 비교적 수월하게 다룰 수 있다.

5. 프로그램 CQI 보고서

공학인증이 교수들에게 안겨 준 또 하나의 큰 부담이 바로 “문

서화”다. 이 때문에 공학인증의 본래 취지와 다르게, 공학교육

이 전시적인 문서작업 중심으로 흐를 우려도 없지 않다. 그럼에

도 불구하고, 우리는 국내 공학인증에서 전혀 언급된 적이 없는 

또 하나의 문서화, 즉 “프로그램 CQI 보고서”라는 것을 제안하

지 않을 수 없다. 물론, 교과목 CQI 보고서와 자체평가보고서라

는 문서화가 있으나, 각 교과목 운영과 각 학년 교과과정 운영

으로부터 도출된 프로그램 전반에 관련된 현황, 문제점, 개선안 

등을 문서화하는 것은 매우 중요하며, 이를 위해 매년 프로그램 

레벨의 CQI 보고서를 작성할 필요가 있다. 서론에서 소개한 바 

있듯이, 연관성이 높은 교과목으로 구성된 교과목 그룹들을 CQI 

대상으로 삼는 경우(Soundarajan, 2004), 그 CQI를 문서화하기 

위해 “Course Group Report”라는 보고서를 작성하고 있다.

Fig. 8 Program CQI report (an example)

Fig. 8은 마인드맵 툴을 이용해서 작성한 “프로그램 CQI 보

고서” 내용의 일부를 보이고 있다. 이 보고서를 작성하기 위한 

주요 작업은 다음과 같다.

각 학년 별로 PO별 성취도 합산 결과를 기록하고 이전 학년

도 결과와 비교하여 해당 학년의 교과과정 운영의 개선 정도

를 분석하고 기록한다.

특정 학년 학생들의 성취도가 저학년 때와 비교해서 얼마나 

향상되었는지도 분석/기록한다. 

특정 학년의 교과목 CQI 보고서 전부를 검토하여 그 관찰/분

석 결과를 각 학습성과별로 기록한다.

이렇게 학년 레벨의 CQI 작업을 하면서 자연스럽게 도출되는 

프로그램 레벨의 이슈, 현황, 문제점, 개선방안 등을 그림에 

보였듯이 별도의 가지로 취급하여 작성한다. 

III. 결 론

공학인증이란, 학생들이 4년의 교과과정을 이수해가면서 학습

성과에 해당되는 능력을 어떻게 습득하고 향상시켜 가는지를 꾸

준히 관찰/평가하여 약점/문제점이 있다면 이에 대한 적절한 개

선책을 마련하고 시행함으로써, 학생들이 학습성과를 달성하고 

졸업할 수 있도록 하자는 체계적인 CQI 교육체계라고 할 수 있

다. 이를 위해서는 각 교과목 안에서 학습성과를 계획하고 운영

한 결과인 학생들의 학습성과 성취도를 측정하는 것이 가장 기

본적인 작업이다. 이렇게 해서 얻은 성취도 자료와 관찰/분석 결

과는, 그 교과목이 속한 학년 전체 그리고 더 나아가서 프로그

램 전체라는 큰 틀 안에서 활용될 때, 진정한 프로그램 레벨의 

CQI가 될 것이다. 

학습성과(PO)는 성장형 학습성과와 완수형 학습성과로 나눌 

수 있다. 완수형 학습성과는 비록 그 학습성과가 저학년 교과목

에서 다루어지더라도, 그 성취도의 측정 결과를 졸업예정자들

의 학습성과 달성도 여부를 판단하는 데 바로 쓸 수 있다고 본

다. 한편, 성장형 학습성과가 저학년에서 다루어질 때는 성취도 

측정과 그 결과에 너무 연연해 할 필요가 없으며, 다만 매 학년

을 거쳐 가면서 어떻게 성장해 가는지를 관찰하는 것이 더 의미

가 있다. 즉, 저학년 교과목에서 투자한 노력이 상급학년에 가서 

어떻게 결실을 거두는지 프로그램 전체 레벨에서 관찰하는 것이 

중요하다. 이런 관점에서 교과목 담당 교수는 성장형 학습성과

들을 훨씬 더 적극적으로 저학년 교과목에 수용할 수 있게 된다.

이렇게 프로그램 전 교과과정을 일련의 성장 프로세스로 보고 

운영하기 위해서는, 단위 교과목에서 학년, 학년에서 프로그램 

전체로 이어지는 CQI가 필요하며, 본 논문은 이를 구현할 수 있
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는 실용적인 방안을 제안하였다. 국내 대학의 CQI는, 각 교과목

의 CQI 보고서와 4학년 종합설계/캡스톤디자인 교과목 평가 결

과라는 두 가지 문서화로 머물고 있으며, 이들 간의 유기적 연

결이 희박하다. 우리가 제안하는 CQI의 요체는, “학년 전체의 

PO별 성취도(Fig. 5)” 도출과, 관련 데이터의 활용 방법(Fig. 6), 

그리고 이러한 CQI 운영을 “프로그램 CQI 보고서(Fig. 8)”로 

문서화하는 것이다. 이렇게 함으로써, 각 교과목 CQI에서 도출

된 정보가 학년 CQI로, 다시 프로그램 전체 CQI로 자연스럽게 

통합되고 이는 다시 각 교과목 CQI에 반영되는 순환체계를 이

룰 수 있다. 
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