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I. 서 론
1)

공학교육에서 창의성 및 창의적 문제해결 능력의 중요성이 

점점 강조되고 있다(임철일 외, 2012; Cropley & Cropley, 

2000; Zhou, 2012). 산업체 전반에서 실용적이고 창의적인 공

학 인재에 대한 요구가 증가하면서 공과대학에서 창의성 증진

을 위한 다양한 시도가 이루어지고 있다(박일수, 2013; 장용철 

외, 2013; Liebenberg & Mathews, 2012; Morin, Robert, & 

Gabora, 2014). 그러나 공학교육 맥락에서 창의성 교육에 대

한 이론적 연구나 실천적 노력은 여전히 미흡한 편이다

(Bradford et al., 2014). 

최근 공과대학 맥락에서는 실제 문제의 창의적 해결을 최우

선으로 고려하여 창의적 사고와 문제해결 능력 향상을 위한 탐
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색적 시도가 이루어지고 있다. 공학교육에서의 창의성 교육은 

기존 과목에 창의성 교육을 결합하는 형태로, 강좌를 설계‧개발

하는 과정에서 특정한 기법이나 모형, 교수방법을 활용하고 있

다(김은경, 2010; 임철일 외, 2011a; Khorbortly, & Budnik, 

2014; Morin et al., 2014). 특히 임철일 외(2011a)는 대학의 

공학교육 맥락에서 창의성 향상을 위한 총체적인 학습환경 요

소와 이를 구현하기 위한 설계원리를 탐색적으로 밝힌 바 있

다. 그 중 창의적 문제해결 활동을 지원하는 온라인 환경은 시

공간의 제약 없이 창의적 아이디어를 생산, 공유하고, 정보나 

자원들을 효율적으로 저장, 관리할 수 있으며, 협동적인 창의

성이 촉진된다는 점에서 창의적 문제해결에 적합한 환경이다

(Foster, 2008; Grabe & Grabe, 2000). 또한 실제적 과제를 

해결하기 위한 팀프로젝트의 운영은 의사소통 기술과 팀워크 

경험을 통해 산업체에서 요구하는 엔지니어 양성에 기여할 수 

있다는 점에서 공학교육에서 필요한 방법이다(임효희 외, 
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2009; Mills & Treagust, 2003). 하지만 이들이 밝힌 설계원

리는 여전히 이론적 탐색에 그치고 있어 효과성을 확인하기 위

해서는 다양한 실제 맥락에 적용하는 경험적 연구가 요구된다.

본 연구는 학생들의 창의적 문제해결력 증진을 위해 설계된 

온라인 환경의 스마트 지원 시스템을 공과대학 강좌에 실제 적

용하여 분석함으로써 활용 가능성과 효과를 밝히는데 목적을 

두고 있다. 특히 실제 문제를 창의적으로 해결하기 위해 팀프

로젝트로 진행되는 공과대학 강좌에서 온라인 환경의 스마트 

지원 시스템을 어떻게 적용할 수 있는 지를 확인하면서 그 효

과를 검토하려고 한다.

II. 이론적 배경

1. 공학교육에서의 창의적 문제해결

공과대학 학생에게 가장 기본적으로 요구되는 능력 중 하나

는 창의적 문제해결능력이다. 한국 정부에서는 ‘창의성 기반 

경제(Creativity-based economy)’에서 국가의 부가 가치 창

출에 대한 창조적 과학기술인력의 역할을 누차 강조하고 있다

(교육과학기술부, 2011; 미래창조과학부, 2015). 미국 공학기

술인증원(ABET: Accreditation Board for Engineering and 

Technology)(2014)에서는 공과대학 졸업생들에게 기대되는 

역량으로 ‘공학적 문제를 규명하고 공식화하고 해결할 수 있는 

능력’을 명시하고 있다. 이와 유사하게 한국공학교육인증원

(ABEEK: Accreditation Board for Engineering Education 

of Korea)(2015)에서도 공학교육 프로그램의 학습 성과로서 

‘공학 문제를 정의하고 공식화할 수 있는 능력’, ‘공학문제를 

해결하기 위해 최신 정보, 연구 결과, 적절한 도구를 활용할 수 

있는 능력’ 등을 요구하고 있다.

이처럼 공학교육에서 창의적 문제해결이 강조되는 것은 공학

의 학문적 특성에 기인한다고 볼 수 있다. 배원병 외(2011)는 

공학이란 ‘문제를 발견하고 이에 대한 기술적 해결책을 제시하

는 학문’이라고 정의하였으며, 김유신, 이병기(1995)은 공학을 

‘효과적인 문제해결을 위해 독자적인 지식체계를 형성하는 종

합적인 학문’으로 정의한 바 있다. 이처럼 공학 본연의 성격이 

문제해결을 위해 기능하는 학문이므로, 공과대학 학생의 효과

적이고 창의적인 문제해결능력을 배양하는 것은 공학교육의 

가장 본질적인 임무 중 하나이다.

한편, 국내 대학에서도 공학교육의 창의성 증진을 위한 다수

의 연구가 진행되어왔다. 임철일 외(2014a)의 조사결과에 따

르면, 국내 공학교육 맥락의 창의성 관련 연구 중 수업모형이

나 사고기법 적용과 같은 ‘교수전략 및 방법’과 창의성 관련 교

과목 및 교육프로그램 개발 등의 ‘교육과정’과 관련된 주제의 

빈도가 가장 높았으며, 각각 전체 연구결과의 1/3 이상을 차지

하였다. 특히 교육과정에서는 창의성 관련 교과목을 개발하여 

운영하고, 이 과정에서 창의성 관련 기법이나 도구, 모형 등을 

활용한 사례의 효용성을 보고하는 연구가 가장 큰 비중을 차지

하고 있다. 예컨대, 백윤수 외(2006)는 대학 신입생을 대상으

로 공학설계과목을 운영하여 창의성 교육의 성과를 분석하였

으며, 김태운 외(2006)는 산업공학에서 창의설계 교과목을 재

구성하고 실현하여 창의설계 교육의 모형과 가능성을 제시하

는 연구를 수행하였다. 이 외에 창의적 사고를 지원하기 위한 

컴퓨터 프로그램이나 온라인 시스템 등의 개발과 활용에 관한 

연구도 실시된 바 있다.(최은희, 2013; 이종연 외, 2006).

2. 공학교육에서의 팀프로젝트

공학교육에서는 창의적 융합 인재 양성을 위해 팀프로젝트 

학습을 활발히 사용하고 있다. 팀 단위로 프로젝트를 수행하게 

되면 전문적인 지식 습득뿐만 아니라 현대 공학기술에서 중요

한 팀워크 기술, 팀 구성원간의 의사소통 및 협력 기술 등을 함

께 학습할 수 있기 때문이다(Mills & Treagust, 2003). 특히 

산업체에서 엔지니어의 실무는 팀을 기반으로 이루어지는 경

우가 대부분이므로 팀프로젝트의 경험은 공과대학 학생에게 

필수적이다. 

국내에서는 학부 과정 마무리시기에 그동안 배웠던 지식을 

종합하여 산업 현장의 문제를 해결하여 결과물을 제시하는 캡

스톤디자인이 팀프로젝트 형태로 서울산업대 등 다양한 대학

의 교과과정에 반영되어 있다(이태식 외, 2009). 캡스톤디자인

에서 학생들은 팀을 이루어 설계 및 발표 주제를 정한 후, 지도 

교수의 지도를 받으며 관련 작품 제작을 수행한다(윤석범, 장

은영, 2014). 또한 팀의 일원으로서 자료를 조사하고 아이디어

를 도출하며, 의사소통을 통해 최적의 결정을 이끌어내고 할당

된 업무를 수행하는 과정을 통해 팀워크 및 의사소통 기술을 

함양하게 된다(김정엽, 김성동, 이희원, 2012).

일반적으로 프로젝트 학습은 학생들이 하나 이상의 과업을 

수행하도록 할당하여 제품, 설계도, 모형, 컴퓨터 프로그램 등

의 결과물을 만들어 내도록 한다(Prince & Felder, 2006). 이

때 프로젝트를 완성하기 위해 집단을 구성하여 조원들이 각자

의 역할을 수행하게 된다(Palmer & Hall, 2011). 여러 명의 

학생이 팀프로젝트를 수행할 때 뛰어난 학생이 혼자서 하는 것

보다는 복잡하고 도전적인 문제를 잘 해결할 수 있다(Fink, 

2002). 

팀프로젝트 학습의 여러 가지 장점은 선행연구에서 확인되었

다. 팀프로젝트는 창의적 사고, 문제해결력, 흥미 등에 도움이 

되는 것으로 보고되고 있다(정명화, 신경숙, 2004). 또한 팀워
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크의 개발과 경험에도 도움이 되며 이 과정에서 실제 현장에서 

사용되는 공학적 지식과 경험을 획득할 수 있다(김문수, 

2015). 

그러나 팀프로젝트는 여러 가지 변수로 인해 제대로 이루어

지지 않을 수 있다. 이영미(2013)는 공과대 컴퓨터공학과 ‘종

합설계’ 과목을 수강한 20명의 팀프로젝트 학습과정을 분석하

였다. 그 결과 낯선 학습자와의 팀 구성, 비균등한 업무 분담과 

비참여적인 팀 구성원, 프로젝트 학습 수행시간의 부족, 부정

적인 감정 등이 팀프로젝트에 부정적인 영향을 미친다고 보고

하였다. 

3. CPS모형 및 스마트 지원 시스템

창의적 문제해결(Creative Problem Solving: CPS) 모형은 

발산적 사고와 수렴적 사고를 반복적으로 사용하여 문제를 발

견하고 그 문제를 해결하기 위한 다양한 자료를 탐색하고 구체

적으로 문제를 기술하면서 다양한 아이디어의 생성과 합리적

인 결정을 하는 사고과정을 안내하기 위하여 개발되었다

(Treffinger et al., 2000). CPS 모형은 1953년 Osborn이 처

음으로 제안한 후 지속적으로 이루어진 연구 결과에 따라 수

정, 보완되어 왔다. 최근에 널리 사용되고 있는 CPS 모형은 

Treffinger와 그의 동료들(2000)이 제안한 CPS 버전6.1TM로 

관리요소인 ‘접근의 계획’과 과정 요소인 ‘도전의 이해’, ‘아이

디어의 생성’, ‘행위를 위한 준비’로 구성되어 있다. 세 가지 과

정 요소에는 ‘기회의 구성’, ‘자료의 탐색’, ‘문제의 골격구성’, 

‘아이디어의 생성’, ‘해결책의 개발’, ‘수용토대의 구축’의 6가지 

세부단계가 포함된다. CPS 버전6.1TM은 매 단계마다 발산적 

사고와 수렴적 사고의 적절한 조화를 통하여 창의적인 문제 해

결을 안내하는 역동적인 모형으로, 발산적 사고와 수렴적 사고

를 도와주는 사고도구들을 포함한다. 

한편 CPS 모형을 바탕으로 수업을 설계하고 운영하려는 시

도가 계속되어 왔다(강이철, 신정규, 2003; Treffinger & 

Isaksen, 2005; Yasin & Yunus, 2014). 1990년 이후에는 정

보통신기술의 발달과 함께 다양한 컴퓨터 지원(computer- 

supported) 창의성 기술들이 창의적 문제해결과정을 어떻게 

도울 수 있을 지에 관한 연구가 진행되어 왔다(Foster & 

Brocco, 2008; Sheneiderman, 2002). 특히 온라인 환경은 

충분한 성찰의 시간을 제공하고, 의사소통의 동시성과 평등성

을 제공하며, 협력활동을 촉진시킴으로서 창의적 문제해결에 

적합한 환경을 제공한다(이상수, 2008; 임철일 외, 2011a). 

국내에서도 창의적 문제해결력을 증진시키기 위한 지원도구 

및 시스템을 개발하는 것에 초점을 맞춘 연구가 일부 연구자에 

의해 이루어져 왔다. 이들 연구에서는 창의적 문제해결력을 증

진시키기 위한 학습환경으로 기존에 있는 웹을 활용하거나(구

양미 외, 2006; 이종연 외, 2007), 창의적 문제해결을 위한 온

라인 지원 시스템을 개발하였다(이유나, 이상수, 2008; 임철일 

외, 2009; 임철일 외, 2011a). 웹을 사용한 경우는 기존의 

LMS 게시판이나 카페 등을 활용해서 창의적 문제해결을 지원

하며, 지원 시스템은 CPS 모형의 단계에 따른 활동 수행을 지

원하기 위한 형태이다.

특히 임철일 외(2009)는 대학의 일반 강좌에 창의적 문제해

결 모형을 통합하는 과정을 안내하는 대학수업 모형을 개발하

기 위해서 창의성에 관한 이러닝 콘텐츠와 온라인 지원 시스템

을 개발하였다. 이후 해당 연구에서 도출된 수업 모형을 바탕

으로 후속 연구를 실시함으로써 CPS 지원 시스템을 활용한 수

업 모형의 효과성을 검증하였다(임철일 외, 2011a). 또한 실제 

문제의 창의적 개선을 최우선으로 하는 공과대학 맥락에서의 

창의적 문제해결을 위한 정보통신기술 기반의 이러닝 요소를 

포함하는 종합적인 학습환경 설계모형을 개발하였다(임철일 

외, 2011b).

본 연구에서 사용한 스마트 지원 시스템은 임철일 외(2009)

가 개발한 온라인 지원 시스템을 지속적인 연구(임철일 외, 

2011a; Lim, Lim, & Hong, 2013)를 통해 수정, 보완한 것으

로 CPS 단계의 유연한 사용이 가능하다. 이 시스템은 개인 혹

은 팀으로 사용이 가능하며, CPS 각 단계마다 발산적 사고를 

지원하는 사고도구(브레인스토밍)와 수렴적 사고를 지원하는 

사고도구(HIT, PMI, 평가행렬표)를 제공한다. 또한 시스템 안

에서 팀 구성이 가능하며, 팀 자료실, 공지사항, 토론방, 채팅 

등의 기능을 제공함으로서 동시적 혹은 비동시적 의사소통을 

촉진해 팀프로젝트 진행을 돕는다.

III. 연구 방법

1. 연구 대상

본 연구는 서울에 위치한 S대학교 공과대학 기계항공공학부 

3학년 전공교과 수업인 D교과목을 대상으로 2015년 1학기 동안 

진행되었다. D교과목은 3학점이며 2시간의 강의와 2시간의 실습

으로 이루어졌다. 이중 실습은 팀프로젝트의 일환으로 실습실에

서 자율적으로 수행된다. 수업을 수강한 학생들은 총 112명이다. 

Table 1. Research Participants
구분 남학생 여학생 3~4학년 5~6학년 한국인 외국인

명
(비율)

106

(94.6)

6

(5.4)

69

(61.6)

43

(38.4)

107

(95.5)

5

(4.5)
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Fig. 1 Composition of robot contest assignment

D교과목의 수업목표는 고객이 요구하는 기능과 제한조건들

을 충족하는 최적의 설계를 하여 그것을 판매할 수 있는 제품

으로 개발하는 체계적 과정을 학습하는 것이다. 본 연구가 적

용된 학기 수업의 프로젝트 주제는 Fig 1과 같이, 영역 A에서 

영역 B로 이동하며 레일 1 받침대 위의 골프공을 레일 2 받침

대 위로 이동시키고, 다시 영역 B에서 영역 A로 이동하며 레

일 2 받침대 위의 골프공을 레일 1 받침대 위로 이동시키는 로

봇을 6~8명이 한 팀이 되어 설계 및 제작하는 것이다. 학생들

은 이 주제에 맞는 로봇을 직접 설계 및 제작함으로써, 실제로 

공학 지식을 적용해 보는 기회를 가지며 이를 통해 체계적인 

공학설계방법론을 배우게 된다. 

2. 연구 절차

학기가 시작되기 전에 연구진들은 세 차례 모여 해당 강좌에 

스마트 지원 시스템을 어떤 식으로 적용할 수 있을지를 논의하

였다. 본 연구에서 사용된 스마트 지원 시스템은 S대학교에서 

개발된 것으로 기존의 창의적 문제해결 온라인 지원 시스템을 

수정, 보완한 것이다. 기존 수업의 창의적인 로봇 설계를 위해 

진행된 팀프로젝트의 주요 절차를 분석하여, 본 연구진이 개발

한 스마트 지원 시스템을 어느 단계에서 어떻게 사용할 수 있

을지를 검토하였다.  

학기 초에는 학생들에게 스마트 지원 시스템에 대한 오리엔

테이션을 진행해 본 시스템의 목적과 주요 기능을 안내하였다. 

이후 2주 차에는 팀이름 짓기를 통해 시스템을 연습할 수 있는 

기회를 제공하였다. 또한 매뉴얼을 제공하여 학생들이 스마트 

지원 시스템을 원활히 사용할 수 있도록 지원하였다. 

학기 중에는 팀별로 다양한 설계대안을 도출하고 그 중 최적 

설계대안을 선정하는 ‘개념설계’를 수업 외 시간에 자체적으로 

3주 동안 진행했다. 이 과정에서 조별로 스마트 지원 시스템을 

사용해 발산적 사고와 수렴적 사고를 거치며 최적의 설계대안을 

도출하도록 지원하였다. 구체적인 시스템 사용법은 매뉴얼을 제

공하여 안내하였다. 또한 각 조의 팀장들이 조원들을 이끌고 시

스템을 잘 이용할 수 있도록 온, 오프라인으로 지원하였다. 

시스템 적용 후에는 총 14개조 중 시스템 사용도와 ‘개념설

계’까지의 점수를 기준으로 상하집단을 나누어 4개 조의 팀장

과 서기, 조원 등 총 16명을 각각 인터뷰하였다. 그리고 나머

지 조를 대상으로는 팀장, 서기에게 개방형 설문을 실시하였다. 

끝으로 학기말에는 전체 학생을 대상으로 개방형 설문을 실시

하였다. 

3. 분석 자료 및 분석 방법

본 연구는 창의성 향상을 위한 스마트 지원 시스템의 적용 

방식과 효과를 살펴보기 위해 질적 연구방법을 적용하였다. 분

석 자료는 시스템 사용 직후 실시한 4개 조의 인터뷰 내용과 

한 번의 개방형 설문지를 활용하였다. 먼저 인터뷰 내용은 모

두 녹음한 후 전사를 하였다. 이후 수집된 자료들의 분석을 실

시하였다. 분석 과정은 다음과 같다. 먼저, 3명의 연구진이 전

사된 내용을 여러 차례 반복적으로 읽으며 각자 자유롭게 코딩

하였다. 이때 연구의 목적에 부합하는 의미 있는 진술이라 판

단된 텍스트를 중심으로 자주 반복되는 내용이나 의미 등을 찾

아 하위범주를 도출했다. 이렇게 도출된 하위범주를 3명의 연

구진이 총 세 차례 토의를 통해 조정하고, 서로 의미 있는 관련 

영역으로 상위 범주화를 실시하여 코딩 체계를 확정하였다. 이

때 자료 분석의 타당성을 확보하기 위해 팀장과 서기를 대상으

로 한 개방형 설문지 내용의 분석 결과를 서로 비교하여 범주

를 수정, 보완하였다. 그리고 이렇게 만들어진 범주와 코딩 체

계를 가지고 학기말에 모든 수강생을 대상으로 실시한 개방형 

설문지의 분석을 시행하였다. 해당 코딩 체계에 속하지 않는 

내용은 별도로 추가하였다. 

IV. 연구 결과

1. 스마트 지원 시스템의 적용

스마트 지원 시스템의 적용 과정을 통하여 확인된 주요 방식

은 크게 다음과 같이 세 가지이다. 

첫째, 강좌의 특성 및 상황에 맞는 교수설계를 통해 스마트 지

원 시스템의 최적의 적용이 가능하다는 것을 확인할 수 있었다. 

본 연구에서는 스마트 지원 시스템 적용을 위해 기존 강좌의 교

수설계를 면밀히 분석하여 스마트 지원 시스템의 어떤 단계를 

적용할 수 있을지 확인하였고, 그 결과 시스템의 ‘아이디어의 생

성’ 활동 단계를 집중적으로 사용하도록 하였다. 구체적으로 스

마트 지원 시스템이 적용된 시기는 팀별로 개념설계를 진행하는 

4~6주 동안이다. ‘개념설계’란 고객이 요구하는 기능과 제한조

건들을 수렴한 고객 요구사항 목록을 충족할 수 있는 설계대안들

을 창안하여 그 중 가장 적합한 최적 설계대안을 선정하는 
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단계를 의미한다(김종원, 2008). 이후 최적 설계대안을 구체

화해 시제품 레이아웃으로 작성하고 검증을 거치며, 제품제작

도면을 작성하고 시제품을 제작하게 된다. 이러한 일련의 공학

설계 과정 중에서 창의적이고 다양한 설계대안들을 도출하고 

팀별 논의를 통해 최적의 설계대안을 선정하는 것은 주로 개념

설계 단계에서 집중적으로 이루어진다. 학생들은 기존에 존재

하지 않았던 창의적 로봇을 제작하는 문제를 해결하기 위해 발

산적 사고와 수렴적 사고를 사용하는 개념설계 단계에서 스마

트 지원 시스템(임철일 외, 2014b)의 ‘아이디어의 생성’을 활

용하였다. 연구진은 시스템이 담고 있는 CPS 모형 중 ‘기회의 

구성’이나 ‘자료의 탐색’, ‘문제의 골격구성’ 등의 활동은 D교과

목의 팀프로젝트 수행 시 교수자가 문제의 큰 틀과 제한조건을 

사전에 제시하여 필요하지 않다고 판단하였다. 

둘째, 다양한 발산 및 수렴 사고도구를 팀프로젝트의 과제

와 절차에 알맞게 활용할 수 있었다. 본 연구에서 학생들은 

발산 및 수렴 사고도구를 팀별로 자율적으로 활용하여 개념

설계를 수행하였다. 개념설계는 설계문제의 추출, 기능구조도

의 작성, 세부기능에 대한 동작원리 탐색, 동작원리의 조합을 

이용한 다양한 설계대안 창안, 도출된 설계대안들의 비교분

석, 최적 설계대안의 선정 등의 세부단계로 진행된다(김종원, 

2008). 이 단계들 중 동작원리 탐색에서 스마트 지원 시스템

의 발산 도구를, 도출된 설계대안들의 비교분석을 통한 최적 

설계대안의 선정에서 스마트 지원 시스템의 수렴 도구를 사

용하도록 하였다.  

먼저, 세부기능별 동작원리들을 가능한 한 빠짐없이 탐색하

는 것은 개념설계 단계 중 가장 핵심적인 부분이다. 팀의 모든 

학생들이 로봇의 각 동작원리에 대해 기존에 생각하지 못했던 

아이디어를 적극적으로 제시하는 발산적이고 창의적인 사고가 

요구되는 시기이다. 이 때 학생들은 팀별로 Fig. 2와 같이 스마

트 지원 시스템의 발산 사고도구인 브레인스토밍을 사용하여 

창의적으로 다양한 동작원리들을 자유롭게 생각해내었다. 이렇

게 나온 동작원리들을 다양하게 조합하여 여러 개의 설계대안들

이 도출되었다. 

다음으로, 도출된 설계대안들을 비교 분석해서 최적 설계대

안을 선정하는 데 스마트 지원 시스템의 여러 가지 수렴도구

를 사용하였다. 각 팀은 도출된 여러 가지 설계 대안을 일련

의 평가기준을 가지고 상(3점), 중(2점), 하(1점)로 평가하였

다. 이 단계에서 스마트 지원 시스템의 수렴 사고도구인 평가

행렬표를 사용하였다. 그 후, 고객 요구사항 목록을 충분히 

충족하지 못하는 몇 가지 설계대안을 제외하고, 나머지 설계

대안들에 대해서 구체적인 장점 및 단점에 대한 해결책 토의

를 Fig. 3와 같이 스마트 지원 시스템의 PMI(Plus, Minus, I

Fig. 2 Example of Brainstorming
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Fig. 3 Example of PMI

Fig. 4  Example of Evaluation Matrix
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nterests)를 통해 실시하였다. 그리고 최종적으로 남은 설계대

안에 대해 Fig. 4와 같이 스마트 지원 시스템의 평가행렬표를 

사용하여, 가중치를 부여한 여러 항목에 따라 1~5점으로 구체

적인 수치를 통해 평가를 하였다.  

셋째, 본격적으로 시스템을 활용하기 전에 다양한 사고도

구에 대해 충분히 안내하고 학생들이 연습하고 숙지할 수 

있도록 하였다. 본 연구에서는 학생들이 시스템에 적응할 수 

있도록 실제 연습 기회를 제공하였다. 학생들은 팀별로 개념

설계를 실시하기 전인 2주차에 기존 수업에서 시행하던 팀 

이름 짓기를 본 시스템을 통해 수행하였다. 학생들은 수업 

외 시간에 먼저 각자 자신이 생각하는 팀 이름을 발산적 사

고도구인 브레인스토밍을 통해 온라인상으로 제시하였다. 

그 후 팀원들은 개별적으로 자신의 아이디어와 팀원들의 아

이디어를 모두 고려하여 가장 마음에 드는 팀이름을 수렴적 

사고도구인 HIT를 사용해 투표를 하였다. 여기서 가장 많은 

표를 획득한 아이디어가 한 학기 동안 사용할 팀명으로 선

정되었다. 이러한 연습 과정을 통하여 학생들은 시스템 활용

에 어느 정도 익숙해진 상태로 문제해결 활동을 시작할 수 

있었다. 

2. 스마트 지원 시스템 적용 효과 

공과대학 D교과목에 적용된 스마트 지원 시스템의 효과는 

심층 인터뷰와 두 번의 개방형 설문을 분석하여 도출되었다. 

학습자의 의견을 창의적 문제해결 스마트 지원 시스템 적용 후 

창의적 문제해결 활동에 대한 반응과 팀프로젝트 수행에 대한 

반응으로 나누어 정리하면 다음과 같다. 

가. 창의적 문제해결 활동에 대한 효과

창의적 문제해결의 핵심요소는 발산적 사고와 수렴적 사고의 

조화로운 사용이다. 본 연구에서 적용한 스마트 지원 시스템에

는 1개의 발산 사고도구(브레인스토밍)와 3개의 수렴 사고도구

(HIT, PMI, 평가행렬표)가 포함되어 있으며, 학습자들은 사고

도구들을 사용해 다양한 아이디어를 생성하고 최적의 대안으

로 수렴하는 활동을 반복함으로써 창의적 문제해결 과정을 경

험하였다. 

학기말에 시행된 개방형 설문조사에서 분석된 학습자 반응

은 다음 Table 2와 같다. 학습자들은 시스템의 긍정적 효

과로서 발산 사고도구의 다양한 아이디어 생성과 시간적 

여유 제공, 수렴 사고도구의 신속한 의사결정과 객관적 평

가, 평가 결과의 일목요연한 제시, 결과에 대한 신뢰성 제

고 등을 언급했다. 반면, 부정적 효과로는 발산 사고도구 

Table 2 Effects on creative problem solving activities

사고도구 효과 의견
응답자 수
(총 43명)

브레인
스토밍

긍정
다양한 아이디어 생성 15

시간적 여유 7

부정
사고의 지연 8

아이디어의 중복 2

HIT
긍정 신속한 의사결정 4

부정 형식적인 의사결정 1

PMI
긍정 객관적 평가 4

부정 사고의 지연 1

평가
행렬표

긍정
평가결과를 한눈에 확인 5

평가결과의 신뢰성 10

부정 의사결정에 대한 논의 부족 1

사용 시 사고의 지연 및 아이디어 중복이 발생하는 점, 그리

고 수렴 사고도구 사용 시 의사결정에 대한 논의 부족 등이 

지적되었다. 

심층 인터뷰와 팀장, 서기를 대상으로 시행된 개방형 설문 

결과에서 나타난 발산 사고도구와 수렴 사고도구에 대한 학습

자의 반응은 다음과 같다. 

먼저 발산 사고도구인 브레인스토밍의 사용은 아이디어 생성

의 시간적 여유를 주어 다양한 아이디어를 생성할 수 있다는 

점에서 대부분의 학습자들이 긍정적인 의견을 제시했다.

몇몇 토론은 모여 봤자 시간만 흐르고 더 이상 추가적인 아이디

어도 안 나오고 어느 순간 번득이는 아이디어가 필요한데, 모여서 

있다고 되는 게 아닌 회의가 있을 수 있어요. 예를 들어서 팀이름 

정하기는 모여서 있다고 해서 뭔가가 나오는 건 아니잖아요. 일상

생활에서 나올 수도 있는 거고, 그런 부분에 있어서는 온라인을 

사용하는 게 편했던 거 같아요.(서기 1)

그러나 일부 학습자는 브레인스토밍 과정 중에 사고활동이 

지연되어 오히려 창의적 사고에 방해가 된다고 언급하기도 

했다. 

시스템을 사용해서 브레인스토밍을 하게 되면 시간 텀이 생기

잖아요. 처음 아이디어고 그거에 대해서 아이디어를 덧붙인 거는 

시간 텀이 있어버리면 약간 창의성에 있어서 단점이 될 수 있는 

거 같아요.(서기 1)

한편 수렴 사고도구인 HIT는 신속한 의사결정에 도움이 되

었다는 의견이 제시되었다.

자기주장이 강한 사람도 수긍할 수 있으니까요. 저도 다른 사람

들이 선택하는 걸 보고 이걸로 하는 게 맞겠나.. 수긍한 적도 있

고... 그런 건 좋았던 것 같아요.(조원 1)
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각각의 의견에 대한 장점 및 단점, 흥미로운 점을 논의하는 

수렴도구인 PMI의 경우는 객관적 평가에 도움이 되었다고 언

급하였다. 

거기에 대한 정리하는 입장도 있었고, 하다가 생각난 장점, 이

것보다는 이게 낫다는 식의 추가적인 게 있으면 또 올리고, 그리

고 또 해결책 같은 경우는 했을 때 바로바로 나오는 경우가 많다

보니까 회의 통해서는 바로 안 나오더라도 나중에 컴퓨터상에서 

하다보면 괜찮다 싶으면 새로운 해결책도 올라와요.(팀장 1) 

평가행렬표에 대해서는 많은 학습자들이 긍정적인 의견을 주

었다. 학습자들은 평가행렬표의 사용으로 한 눈에 평가결과를 

확인할 수 있고, 평가 결과의 신빙성이 확보된다는 점에서 수

렴적 사고과정에 많은 도움이 되었다고 언급하였다.  

오프라인에서 회의를 하면 사람의 성격에 따라서 의견이 좋아 

보일 수도 있고, 안 그럴 수도 있고... 말빨에 따라서 설득력이 

다른데, 이렇게 객관적으로 평가하고 투표하는 게 좋은 것 같아요.

(조원 1)

반면 일부 학습자들은 주요한 의사결정은 오프라인에서 이루

어져야 더 효과적이라는 의견을 주기도 하였는데, 이는 설계대

안 선택 시 이와 관련된 논의가 부족한 온라인의사결정의 한계

를 보여준다.

아이디어를 생각하는 것까지는 괜찮은데, 그거를 선정하고 

이러는데 있어서는 직접 얘기를 해서 토론을 하는 게 나을 거 같아

요.(조원 2) 

나. 팀프로젝트 수행에 대한 효과

D교과목은 미래의 엔지니어에게 필요한 창의성과 협동력을 

증진하기 위해 팀 단위로 창의적 설계 프로젝트를 수행하도록 

하고 있다. 학기말 고사와 출석점수를 제외한 전체 학점의 

80%는 팀프로젝트 수행을 통해 평가 받게 된다. 이는 해당 교

과목은 물론 공학교육과 엔지니어링 산업계에서 팀프로젝트의 

중요성을 반영한 것으로 볼 수 있다.

학기말 설문조사를 통해 확인한 팀프로젝트 수행에서 스마트 

지원 시스템의 효과에 대한 학습자 의견은 다음 Table 3와 같

다. 학습자들은 시스템의 긍정적 효과로 참여도와 팀 결속력 

증가, 효율적이고 체계적인 프로젝트 운영, 기록의 구조화 및 

용이성 등을, 부정적 효과로는 의사소통의 동기저하와 이중 작

업 발생으로 인한 번거로움 등을 언급하였다. 

심층 인터뷰와 팀장, 서기를 대상으로 시행된 개방형 설문 

결과에서 나타난 팀프로젝트 수행에 대한 학습자의 반응을 

긍정적인 효과와 부정적인 효과로 나누어 정리하면 다음과 

같다.

Table 3 Effects on team project performance

효과 의견
응답자 수
(총 79명)

긍정

참여도/결속력 증진 14

효율적, 체계적 프로젝트 운영
(시간단축, 복잡한 문제해결)

24

기록의 구조화, 10

부정
의사소통의 동기저하 및 어려움 54

이중 작업 발생 6

긍정적인 효과는 크게 세 가지로 볼 수 있다. 첫째, 팀원들의 

참여도와 결속력을 증진할 수 있다. 오프라인 회의에서는 소극

적이거나 불성실한 팀원도 온라인 시스템에서 의견의 입력을 

의무화함으로써 보다 책임감 있고 적극적으로 참여하게 되는 

것이다.

시스템에서 인원 별, 항목 별로 확인할 수 있잖아요… 인원 별

로 해놓으면 팀원들이 했는지 안 했는지 쉽게 파악이 가능하니

까... (팀장 2)

모든 조원들이 입력을 다 해야 결과를 볼 수 있으니까 책임감 

부분에서 도움이 되는 것 같아요.(조원 3)

각 조원들이 조사한 내용, 자신의 생각 등을 직접 올려야 하므

로 팀원들의 참여도가 증가하였다.(팀장 3) 

둘째, 시스템의 적절한 활용이 효율적이고 체계적인 프로젝

트 운영에 도움이 되었다. 기존 오프라인 회의의 경우, 다양한 

아이디어를 수합하는 과정, 즉 브레인스토밍 단계에서 지나치

게 많은 시간이 소요될 수 있는데 온라인 시스템을 통해 이러

한 시간을 단축할 수 있다. 특히 본 과목에서와 같이 다양하

고 창의적인 아이디어의 발산과 그에 대한 수렴적 사고가 요

구되는 과제에서 시스템 사용이 도움이 되었다는 의견도 제

시되었다.

아이디어 수합 부분에서 이게 없었으면 모여서 머리 맞대고 해

야 하니까… 필요할 때는 시스템을 사용하면 시간 단축이 잘되는 

것 같아요.(팀장 2)

만나서 하는 거는 약간 비효율적이라는 생각이 가끔 들기도 해

서… 여기서 한번 정리하고 하면 효율적으로 할 수 있지 않을

까...(조원 4)

시험기간 등 조원들과 회의가 어려울 때 유용하게 사용했다.(팀

장 3)

셋째, 기록과 구조화의 용이성이 가장 많이 언급되었다. 

각 의견을 제시한 당사자가 직접 자신의 아이디어를 기록하
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여 업로드함으로써 영역별 데이터 저장이 용이하고, 각 설

계대안에 대한 평가점수 및 장단점을 즉시로 확인할 수 있

다는 점에서 수강생들의 만족도가 높았다. 어떤 학습자는 

해당 시스템이 ‘회의록’의 기능으로도 유용하다고 진술하기

도 했다.

회의록으로서 파트 별로 데이터가 저장된다는 점이 좋았어요.

(팀장 2)

팀원들의 활동이 고스란히 자료로 남을 수 있어서 기록들의 저

장에 편리했다.(팀장 5)

반면 부정적인 측면도 언급되었는데, 의사소통의 동기 저하 

및 어려움, 오프라인 회의와의 이중 작업 발생 등의 문제가 지

적되었다. 우선, 온라인 시스템 사용 시 오프라인보다 의사소

통에 대한 의욕이 떨어지고, 아이디어를 그림이나 수식 등으로 

표현해야 하는 경우 이를 구현하는 데 불편함이 있다. 다시 말

해, 오프라인에서 직접 그림을 그려가며 설명하는 것이 보다 

효과적인데, 온라인으로 의사소통할 경우 집중력이 저하되고 

번거로움이 발생한다는 것이다.

설계대안이라는 것 자체가 기계로 그릴 수는 있지만, 손으로 그

리는 게 훨씬 쉽거든요.(팀장 4)

직접 만나야 데드라인도 맞추고 의욕이 나는데 인터넷의 장점

이자 단점이 안 만나는 거니까.... 빠지기가 쉽겠죠. 안모이니까... 

(조원 5)

모여서 하는 것보다 집중력이 떨어지고 머리도 빨리 안 돌아가

는 것도 있고..(조원 6)

둘째, 오프라인에서 이미 논의된 내용을 온라인상에 다시 등

록하게 되기 때문에 이중 작업이 발생한다는 인식이 존재했다. 

이 점은 대부분의 학습자에 의해 언급되었다.

모여서 하면 될 것을... 또 정리해야 하니까 추가적인 일이 발생

한다는 생각이 들기도 하죠.(팀장 2)

분석 결과, 전반적으로 부정적 의견에 대한 응답자수가 많았

던 것은 본 연구의 대상 과목의 경우, 아이디어 제시를 위해 도

면이나 수식이 필수적인 점, 같은 건물 내에서 많은 시간을 보

내는 동일 전공 학생 대상의 과목으로서 오프라인에서 자주, 

그리고 쉽게 만날 수 있는 강좌 특성 상 온라인 시스템 활용이 

상대적으로 번거롭고 부담이 되었던 것으로 해석된다. 이러한 

맥락에서 보다 효과적이고 효율적인 시스템 사용을 위해 교수

설계 방안의 지속적 개선이 요구되는 것으로 보인다.

V. 요약 및 결론

본 연구에서는 창의적 문제해결능력 향상이 강조되는 공과대

학 수업에 스마트 지원 시스템을 어떻게 적용할 수 있을지, 그

리고 그 효과는 어떤지를 살펴보고자 하였다. 연구 결과, 팀프

로젝트로 진행되는 공과대학 강좌에 스마트 지원 시스템을 적

용할 때 고려해야하는 세 가지 수업적용 방식이 도출되었다. 

또한 스마트 지원 시스템의 적용이 창의적 문제해결과 팀프로

젝트 수행에 미치는 효과가 분석되었다. 두 차례의 개방형 설

문과 일부 학습자들과의 심층 인터뷰 결과 많은 학습자들이 스

마트 지원 시스템 활용에 대한 긍정적인 의견을 제시하였다. 

특히 창의적 문제해결 과정에서 스마트 지원 시스템에 포함된 

발산 사고도구인 브레인스토밍은 다양한 아이디어를 내는데, 

수렴 사고도구는 객관적 평가에 도움이 되었다고 언급했다. 한

편 팀프로젝트에서는 스마트 지원 시스템을 통해 팀원들의 참

여도가 높아졌으며, 효율적인 팀프로젝트가 가능했다고 보고되

었다. 그러나 즉각적인 피드백이 부족하여 발산적인 사고에 오

히려 방해가 되었으며, 주요 의사결정시 충분한 토의를 할 수 

없었다는 부정적인 의견도 있었다. 또한 면대면으로 만나지 않

고 온라인으로만 팀프로젝트를 진행시 의사소통의 동기와 효

율성이 떨어지는 것으로 나타났다.   

 이상의 연구결과는 공과대학의 기존 강좌에 창의적 문제해

결 과정을 지원하는 시스템을 최적으로 적용하기 위해서는 많

은 노력이 필요함을 시사한다. 특히 온라인 스마트 지원 시스

템의 적용이 오프라인 활동과 중복되지 않고 최적의 상태로 긴

밀하게 연결될 수 있는 상세한 지침과 안내가 설계 전략 측면

에서 필요함을 알 수 있다. 향후 연구에서는 스마트 지원 시스

템을 어떤 목적에서 어떻게 적용해야하는 지에 대한 체계적인 

안내와 함께, 강좌의 특성에 맞는 시스템 적용 방법이 고려된 

교수설계 방안이 모색되어야 한다. 이후 이러한 제한점을 보완

하여 창의적 문제해결력 향상을 위한 다양한 공과대학 강좌

에 스마트 지원 시스템을 적용하는 추가적인 연구를 통해 강

좌의 특성에 맞는 최적화된 교수설계와 운영을 도모할 수 있

을 것이다.
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