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I. 서 론
1)

21세기 들어 학문의 융합시대가 본격적으로 도래함에 따라 최

근 대학에서는 융합교육을 위한 연구에 박차를 가하고 있다. 학문 

융합 현상은 특히 기존의 지식과 경험을 활용하여 창의적인 지식

의 창출능력을 요구하는 공학분야에서 관심이 날로 고조되고 있

다. 이러한 공학분야에서의 학문적 흐름은 기초과학을 기반으로 

공학학문과 응용학문 간의 경계를 넘나들며 새로운 연구 주제에 

도전하고, 사회현상에 대한 문제를 창의·융합적 지식과 기술을 

통해서 해결하려는 시도로 이어지고 있다. 이에 따라 공학자는 

기본적인 공학적 능력뿐만 아니라 학문적 융합능력과 새로운 발

상과 혁신을 도모하는 능력까지 갖추기를 기대하고 있다. 

그러나 이러한 학문융합의 시대가 도래했음에도 불구하고 고
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등교육기관은 융합교육을 어떻게 수행할 것인지, 그리고 융합

기술에 대응하는 인재를 어떻게 양성할 것인지에 대한 체계적

인 연구가 미흡한 실정이다(조성구 외, 2008). 특히 공학분야

에서 어떠한 학문 간 융합을 이룰 것인지, 융합전공, 연계전공, 

융합대학원 신설 등 융합교육에 대한 교육체제를 어떻게 설계

할 것인지에 대한 연구는 상당히 미흡한 실정이다. 

최근 몇 년간 공학분야에서 시도한 학제간 융합연구를 살펴

보면, 공학과 철학 간의 융합연구를 통하여 감성 위주의 공학

교육을 시사한 연구(정영기, 2012), 공학, 과학, 미학, 인문학 

및 사회과학 등 공학중심의 다학제적 학문융합의 가능성을 

탐색한 연구(박성미, 2013), 공학과 기술과의 융합적 가능성

을 탐색한 연구(이인식 외, 2010) 등 공학중심의 융합적 가능

성을 여러 방면으로 탐색하고 시도하려는 움직임이 나타나고 

있다. 이러한 연구들은 공학 분야에서의 융합적 합의점, 융합

적 연결고리, 공학적 성격의 새로운 융합학문 출현의 가능성

을 시사해 주고 있다고 볼 수 있다. 이와 같이 공학분야에 있
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어서의 학문융합은 상상력과 창조성을 극대화할 수 있는 지름

길로서의 인식이 확장되고 있으며, 첨단지식 창조의 원동력이 

되고 있다. 

따라서 이 연구에서는 최근 융합의 요구가 높은 나노공학, 바이

오공학, 로봇공학, 디자인 중심 공학분야에서의 융합교육에 대한 

산업체의 요구를 조사하고자 하였다. 다시 말해서, 네 가지 분야

의 융합기술교육을 위하여 어떠한 내용으로 융합이 필요한지, 이

에 대한 산업체의 요구는 어떠한지에 대한 구체적인 설명을 제공

하고 공학분야에서 융합교육의 방향성을 제시하고자 하였다.

II. 융합기술교육분야 도출

1. 연구방법

산업체 관점에서의 융합신기술 관련 융합교육에 대한 수요조

사를 실시하기에 앞서 공학교육의 관점에서 융합교육의 수요

가 높다고 판단되는 분야를 전문가 세미나를 통해 도출하였다. 

공학교육혁신거점센터장 2명, 공학교육혁신센터장 4명, 공학전

공 교수 3명 총9명으로 구성된 전문가 세미나 회의에서 연구

의 목적과 내용을 공유한 후 공학교육에서 수요가 높다고 판단

되는 융합신기술 네 개 분야를 선정하였다. 선정된 융합신기술 

분야인 나노, 바이오, 로봇, 디자인분야에서의 융합교육에 대해 

수요조사를 하기 위해 문헌 고찰을 통해 나노, 바이오, 로봇, 

디자인 중심의 세부 융합신기술 분야를 도출하였다(국제로봇연

맹, 2015a, 2015b; 삼성경제연구소, 2007; 이인식 외, 2010). 

초안으로 도출한 세부 융합기술분야에 대해 해당 분야 산업체 

전문가 4인과 교수 4인을 대상으로 적절성을 검토 받았다. 산

업체 전문가의 경우에는 전화로 설명드리고 이메일을 통해 적

절성 검토결과를 받았으며, 교수 4인은 직접 만나 설명을 하고 

적절성을 검토 받았다. 검토 결과에 따라 일부 설명이나 융합

분야를 수정하였다. 또한 세부 융합기술분야가 교육분야로도 

적절한지를 검토하기 위해 국내외 융합전공 또는 융합교육프

로그램을 조사하였으며 조사한 융합교육프로그램에 대해서도 

해당 전공분야의 교수 4인에게 검토를 받아 확인하였다. 그 결

과로 나노, 바이오, 로봇, 디자인 중심의 세부 융합기술교육분

야가 도출되었다. 

2. 나노, 바이오, 로봇, 디자인 중심의 융합분야

가. 나노분야

나노공학 중심의 융합교육분야는 다음 Table 1에서 보는 바

와 같이 나노로봇, 생체모방공학, 나노바이오기술공학, 나노광

공학의 네 가지 분야로 정리되었다. 국내의 경우에는 각 분야

Table 1 Nano-tech based convergence education
세부분야 융합분야 설명

나노로봇
나노기술+

기계공학기술의 융합

나노미터영역에서의 자연현상과 물질
의 특성을 이해하고 이를 이용하는 기
술분야

생체모방
공학

생물학+정보학+

공학기술(재료)

첨단 재료의 설계와 제조 공정에 관한 
지식과 기술을 생물체로부터 얻는 융
합분야

나노바이오 
기술공학

나노기술+바이오기술
생명의 세계와 세포 속의 세계를 연결
하는 융합분야

나노광공학
나도+광+재료+전자/

제어+기계공학

LED, 태양광-센터, 디스플레이, 광설
계 및 예측, 초정밀가공 관련 나노-광 
융합분야

와 직접적으로 관련있는 전공이 개설되어 운영되고 있는 반면, 

해외의 경우에는 대체로 대학원 중심의 연구실험실이나 연구

소에서 해당 분야의 연구를 수행하고 있는 것으로 나타났다. 

각 분야별 국내 전공으로 운영되고 있는 사례로는 부산대학교 

나노메카트로닉스공학과, 한양대학교 전기․생체공학부에 생체

공학전공, 인제대학교 나노융합공학부의 나노소재․바이오전공, 

한국산업기술대학교의 나노광공학과가 조사되었다. 

나. 바이오분야

바이오공학 중심의 융합교육분야는 다음 Table 2에서 보는 

같이 바이오메디컬, 생체전자공학, 생물정보학, 시스템생물학, 

생체조직공학, 합성생물학의 여섯 세부분야로 정리되었다. 

Table 2 Bio-tech based convergence education
세부분야 융합분야 설명

바이오메디컬
바이오기술+

메디컬기술의 융합

건강관리를 목적으로 약학과 생물학의 개
념을 설계하고 공학적인 원리를 적용하는 
학문분야

생체전자공학
(바이오닉스)

의과학기술+

공학기술의 융합
사고나 노령화를 통해 손상된 인체기능을 
회복시키는 분야

생물정보학
생물학+컴퓨터기술

의 융합

생명현상을 이해하고 나아가 인간에게 유
용한 지식을 얻고자 하는 생물학과 생명
현상 과정에서 수반되는 대량의 복잡한 
데이터를 컴퓨터로 다루고 분석하는 분야

시스템생물학
분자생물학+신호 및 
시스템기술의 융합

생체를 구성하는 요소들 하나하나의 물리 
화학적 특징을 찾아내는 것으로부터 벗어
나 구성 요소들이 서로 유기적으로 상호 
작용하여 하나의 집합적 성질을 만들어 내
는 과정을 시스템 관점에서 분석하는 분야

생체조직공학
의학+생명과학+

공학기술의 융합

사고나 질병으로 조직이 손상되었을 때 
이를 대체할 수 있는 새로운 조직을 실험
실에서 제조하여 이식하는 분야

합성생물학
생명공학기술+

정보기술+나노기술

유전자 자체부터 세포 내 구성 요소를 모
두 화학물질로 합성해 인공생명체를 만드
는 것을 넘어 데이터처리, 나노 수준의 미
세 조작방법을 연구하는 분야
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나노분야의 융합교육분야와는 다르게 바이오메디컬공학은 

해외의 경우 대부분의 대학에 독립전공으로 운영되고 있었으

며 대부분 2.2～2.6 세부 분야의 전부 또는 일부를 다루고 있

는 것으로 확인되었다. 예를 들어, MIT의 바이오메디컬공학, 

RIT의 바이오메디컬사이언스전공, 존스홉킨스의 바이오메디컬

전공 등이 이에 해당된다. 그러나 국내의 경우에는 최근 몇 년 

안에 바이오공학 중심의 융합교육전공이 개설되고 있는 것으

로 확인되었다. 성균관대의 글로벌바이오메디컬엔지니어링학

과와 전북대의 바이오메티컬공학부가 이에 해당된다. 생체전자

공학분야와 관련해서는 고려대 바이오의공학부, 인제대의 의용

공학부가 조사되었고, 시스템생물학과 관련해서는 건국대 시스

템생명공학전공이 있다. 생물정보학, 생체조직공학, 합성생물

학과 직접적으로 관련하여 하나의 독립전공으로 운영하고 있

는 대학사례는 찾아보기 어려웠고 바이오메디컬공학전공 안에

서 다뤄지고 있는 것으로 확인되었다.

다. 로봇분야

로봇공학 중심의 융합교육분야는 다음 Table 3과 같이 산업

로봇분야와 서비스로봇분야로 구분할 수 있다. 그러나 국내외 

로봇공학 관련 교육프로그램 운영 사례를 조사한 결과, 대부분 

로봇의 용도가 산업 또는 서비스로 구분하지 않고 통합적으로 

교육을 실시하고 있는 것으로 확인되었다. 국외의 경우에는 학

부에서 로봇공학을 독립전공으로 운영하고 있는 사례는 찾아

보기 어려웠고 대부분 연구소로 운영되고 있는 것으로 확인되

었다. 그러나 국내의 경우에는 광운대 로봇학부, 한양대 로봇

공학과를 중심으로 전국에 상당수의 대학에서 로봇공학을 독

립전공으로 운영하고 있는 것으로 조사되었다.

Table 3 Robot-tech based convergence education

세부분야 융합분야 설명

산업 로봇분야
전자/전기+기계+

로봇공학 기술

자동차 산업, 반도체 산업, 금속 및 엔지
니어링 산업, IT 산업 등에 활용되는 산
업용 로봇 분야 

서비스 로봇분야
전자/전기+기계+

로봇공학 기술

군사용 로봇, 현장 로봇(Field robot), 

청소 로봇, 의료 로봇, 다목적 이동 로봇 
플랫폼, 개인/가정용 서비스 로봇 분야

라. 디자인분야

디자인 중심의 융합공학분야로는 다음 Table 4와 같이 시각

소통디자인, 제품소통디자인, 환경소통디자인의 세부분야가 도

출되었다. 공학분야에서 인간중심의 설계가 강조되면서 디자인

분야와 공학분야간의 융합의 필요성이 대두되고 있다. 세 분야 

모두 국내외 전공운영사례들이 조사되었는데, 국내만 살펴보면 

Table 4 Design based convergence education

세부분야 융합분야 설명

시각소통 디자인
시각디자인과 

융합기술

대중이 지식이나 정보를 받아들이는 과
정에서 인터랙티브한 디자인과 융합기
술이 결합된 분야

제품소통 디자인
제품디자인과 

융합기술

대중이 제품을 사용하면서 경험이나 기
억으로 가치를 창출하고, 제품과 사용자
와의 상호 작용 속에서 형성될 수 있는 
디자인의 기능, 형태, 아이덴티티 등을 
구체화하는 융합분야

환경소통 디자인
환경소통과 
융합기술

인간과의 소통 과정을 인식하고 이를 통
해 심미적 요구를 만족시켜 인간과 공간
을 통합하는 분야 

시각소통디자인분야와 관련해서는 서강대 아트&테크놀로지 

전공, 숭실대 글로벌미디어학부가 해당된다. 제품소통디자인분

야는 많은 대학에서 운영하고 있는 산업디자인전공이 이에 해

당되며, 환경소통디자인분야는 연세대에서 연계전공으로 운영

되고 있는 융합디자인학전공이 이에 해당된다. 

III. 융합기술교육에 대한 산업체 수요조사

1. 연구방법

가. 연구대상

융합기술교육에 대한 산업체 수요조사에 참여한 연구대상은 

디자인, 나노, 로봇, 바이오 분야의 산업체에 근무하는 종사자 

총 400명(남: 238명, 여: 162명)이었다. 분야별 연구대상은 나

노분야 98명(남: 78명, 여: 20명), 디자인 분야 74명(남: 28명, 

여: 46명), 로봇분야 58명(남: 49명, 여: 9명), 바이오 170(남: 

83명, 여: 87명)이었다. 디자인분야 산업체 종사자 대상의 설

문조사는 2015년 11월 10일에 있었던 전국규모의 디자인포럼

에 참여한 산업체 종사자를 대상으로 면대면으로 설문의 목적

을 설명하고 설문조사를 실시하였다. 다른 세 분야는 각 분야

의 SC(Sector Council) 협의체의 도움을 받아 2015년 12월 1

일부터 2016년 1월 6일까지 설문조사를 실시하고 응답한 설

문지를 취합하여 분석하였다.

연구대상은 경력에 따라서는 3-5년, 6-10년인 경우가 각각 

27.0%로 가장 많은 것으로 조사되었으며, 그 다음으로 11년 

이상(24.1%), 2년 이하(21.9%)순으로 조사되었다. 분야별로는 

나노 및 로봇공학 분야는 11년 이상의 경력이 많은 사람들이 

비중이 높은 반면, 디자인 분야는 2년 이하의 경력이 적은 사

람들의 비중이 높았다. 업무유형에 따라서는 연구/개발직이 

75.7%로 나타났으며 특히, 나노 및 바이오 분야에서 연구/개

발직 종사자의 응답률이 높았다. 직급에 따라서는 사원/대리가 
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Table 5 Characteristics of study participants

구분

전체 나노 바이오 로봇 디자인

N

(%)

N

(%)

N

(%)

N

(%)

N

(%)

전체
400

(100.0)

98

(100.0)

170

(100.0)

58

(100.0)

74

(100.0)

성별

남자
238

(59.5)

78

(79.6)

83

(48.8)

49

(84.5)

28

(37.8)

여자
162

(40.5)

20

(20.4)

87

(51.2)

9

(15.5)

46

(62.2)

경력

2년 이하
86

(21.9)

19

(19.8)

36

(21.2)

9

(15.5)

22

(31.9)

3～5년
106

(27.0)

19

(19.8)

58

(34.1)

12

(20.7)

17

(24.6)

6～10년
106

(27.0)

29

(30.2)

48

(28.2)

9

(15.5)

20

(29.0)

11년 이상
95

(24.1)

29

(30.2)

28

(16.5)

28

(48.3)

10

(14.5)

업무 
유형

경영/사무직
96

(24.3)

18

(18.4)

29

(17.1)

22

(37.9)

27

(39.1)

연구/개발직
299

(75.7)

80

(81.6)

141

(82.9)

36

(62.1)

42

(60.9)

직급

사원‧대리
222

(56.2)

36

(36.7)

121

(71.2)

21

(36.2)

44

(63.8)

과장 이상
173

(43.8)

62

(63.3)

49

(28.8)

37

(63.8)

25

(36.2)

회사 
소재지

서울
122

(30.5)

6

(6.1)

43

(25.3)

15

(25.9)

58

(78.4)

경기‧인천
159

(39.8)

49

(50.0)

71

(41.8)

28

(48.3)

11

(14.9)

비수도권
119

(29.7)

43

(43.9)

56

(32.9)

15

(25.8)

5

(6.7)

업종

제조업
224

(56.9)

85

(86.7)

84

(49.4)

41

(70.7)

14

(20.6)

전문, 과학 및 
기술 서비스업

128

(32.5)

9

(9.2)

82

(48.2)

17

(29.3)

20

(29.4)

기타
42

(10.6)

4

(4.1)

4

(2.4)

0

(0.0)

34

(50.0)

출신 
학부

이공계열
315

78.9

87

(88.8)

165

(97.1)

45

(78.9)

18

(24.3)

인문사회 및 
예체능 계열

84

(21.1)

11

(11.2)

5

(2.9)

12

(21.1)

56

(75.7)

56.2%로 과장 이상(43.8%)보다 다소 많았고 회사소재지는 경

기/인천이 29.8%로 가장 많고, 그 다음이 서울(30.5%), 충청, 

경상, 강원, 전라, 제주 등 비수도권 지역(29.7%)으로 나타났

다. 업종별로는 제조업이 56.9%로 가장 많았고, 전문, 과학 및 

기술 서비스업(32.5%), 그 외 기타 업종(10.6%) 순으로 나타

났다. 연구대상의 출신학부 계열은 이공계열이 78.9%로 대다

수였고, 인문사회 및 예체능 계열이 21.1%로 적은 비중을 차

지한 것으로 나타났다. 

나. 연구도구

융합기술교육에 대한 산업체 수요조사를 위한 연구도구는 크

게 융합교육에 대한 필요성, 산업체 관점에서의 융합신기술분야 

교육에 대한 요구, 학부융합교육 관련 의견 등 세 가지 부분으

로 구성하였다. 연구도구는 각 분야별 융합기술교육 분야 타당

화에 참여했던 산업체 전문가 4인과 대학 교수 4인에게 검토 받

았으며 수정의견을 반영하여 최종 수정되었다. 설문문항 구성은 

다음 Table 6과 같다. 융합교육의 필요성 2문항, 융합신기술 분

야에 대한 산업체 요구는 세부융합분야 수에 따라 나노분야 9

문항, 바이오분야 8문항, 로봇분야 3문항, 디자인 분야 9문항으

로 개발되었다. 그리고 학부 융합교육 관련 의견을 묻는 3개 문

항으로 개발되었다. 각 문항별 선택지는 4점 리커트 척도를 활

용하였다(1점: 전혀 동의하지 않는다, 4점: 매우 동의한다).

Table 6 Questionnaire items

구 분 조 사 내 용

1. 융합교육에 대한 
필요성 

 • 대학에서의 융합역량 증진을 위한 교육의 필요성
 • 대학에서의 융합신기술에 대한 교육의 필요성

2. 산업체 관점의 
융합신기술분야 교육에 

대한 요구

 • 각 분야에 대한 관련 교육의 필요성
 - 나노분야(나노로봇, 생체모방공학, 나노바이오기

술공학)에 대한 교육의 필요성
 - 바이오메디컬공학분야 및 바이오메디컬공학분야

의 하위분야(생체전자공학, 생물정보학, 시스템
생물학, 생체조직공학, 합성생물학)에 대한 교육
의 필요성

 - 로봇분야에 대한 교육의 필요성
 - 디자인분야(시각소통디자인, 제품소통디자인, 

환경소통디자인)에 대한 교육의 필요성

 • 각 분야에 적합한 교육 운영형태
 - 나노분야(나노로봇, 생체모방공학, 나노바이오기

술공학)에 적합한 교육 운영형태
 - 바이오메디컬공학분야에 적합한 교육 운영형태
 - 로봇분야에 적합한 교육 운영형태
 - 디자인분야(시각소통디자인, 제품소통디자인, 

환경소통디자인)에 적합한 교육 운영형태

 • 각 분야 전공 졸업생 고용 의향
 - 나노분야(나노로봇, 생체모방공학, 나노바이오기

술공학) 전공 졸업생 고용 의향
 - 바이오메디컬공학분야 전공 졸업생 고용 의향
 - 로봇분야 전공 졸업생 고용 의향
 - 디자인분야(시각소통디자인, 제품소통디자인, 

환경소통디자인) 전공 졸업생 고용 의향

3, 학부 융합교육
관련 의견 

• 융합전공 개설 운영관련 우려사항
• 융합전공 이수 학생에 대한 기대사항
• 효과적인 융합 교육을 위한 개선사항
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다. 자료분석 방법

분야별 및 연구대상 특성별(성별, 경력, 업무유형, 직급, 회사

소재지, 업종, 출신학부)로 융합교육에 대한 필요성, 산업체 관

점의 융합신기술분야에 대한 요구, 학부 융합교육 관련 의견에 

대한 차이를 살펴보기 위하여 빈도분석, 평균 및 표준편차 산출 

등 기술통계를 실시하고, 교차분석 및 t검증, F검증 등 차이검

증을 실시하였다. 사후검증으로는 Scheffe방법을 실시하였다. 

2. 산업체 수요조사 결과

가. 융합교육에 대한 필요성 인식 결과

융합교육의 필요성에 대한 요구를 논하기 위해서는 공학교육

에서 바라보는 융합인재에 대한 논의가 선행되어야 한다. 융합

인재는 학술적인 접근보다는 기업현장에서 기술의 발전에 따른 

필요와 목적에 따라 제시되기 시작하였다. 세계적인 자동차 기

업인 도요타는 오래전부터 기업의 인재상을 한 분야를 잘 알면

서 다양한 분야의 폭넓은 지식을 갖춘 T자형 인재로 정의하였

고, 안철수(2010)는 융합인재를 한 분야의 전문지식뿐만 아니

라 다른 분야에 대한 상식과 포용력이 있는 각 개인이 서로 가

교를 이루어 하나의 팀으로 협력하는 A자형 인재라고 정의한 

바 있다. 이러한 융합인재의 정의에 내포되어 있는 능력요소에 

대해 유은정(2009)은 공통통섭역량, 인문분야와의 통섭역량, 

사회분야와의 통섭역량, 자연분야와의 통섭역량, 그리고 예능분

야와의 통섭역량 등 5가지 역량으로 구분하여 제시한 바 있다. 

이중 공통통섭역량으로써 동시대에 토론되는 쟁점에 대한 지식, 

다양한 분야의 지식을 통합해서 활용할 수 있는 능력, 다양한 

세부전공자들과 협력 및 소통능력 및 공학적 해결방안이 세계

적, 경제적, 환경적, 사회적으로 미치는 영향 예측 능력, 타학문

에 대한 긍정적 수용마인드, 새로운 분야에 대한 도전정신과 성

취의식, 자기개발 노력 및 프로근성 등을 포함하고 있다. 또한 

백윤수 외 (2011)는 융합인재의 능력요소를 4C로 표현하여 융합

적 지식 및 개념형성(Convergence), 창의성(Creativity), 소통

(Communication), 타인에 대한 배려(Caring)의 4가지 요소를 

제안하였다. 대학에서 융합인재양성을 위한 교육프로그램 개발

에 대해 논의할 때는 대부분 ‘무엇을 가르쳐야 하는가’에 초점

을 맞추다 보니 융합적 지식 및 기술에 초점을 맞추게 되는 것

이 현실이다. 그러나 융합인재에 요구되는 능력요소에는 이외에

도 소통능력, 타인에 대한 배려, 새로운 분야에 대한 도전정신 

등이 요구된다. 이에 융합교육에 대한 필요성은 융합역량증진교

육과 융합신기술교육으로 구분하여 확인하였다. 융합신기술교

육이란 두 개 이상의 기술요소가 화학적으로 결합하여 기존의 

기술이 갖지 않는 새로운 기능을 발휘하는 학문분야의 인재를 

양성하는 교육을 의미한다. 융합역량교육이란 독립적으로 존재

하는 학문 또는 기술을 화학적으로 결합하여 새로운 학문 또는 

기술을 산출할 수 있는 소통능력, 팀웍, 타학문분야에 대한 존

중 등과 같은 소양을 갖춘 인재를 양성하는 교육을 의미한다. 

대학교육에서의 융합역량증진교육의 필요성 평균 점수는 4

점 만점 중 3.34점(SD=0.60)으로 나타났다. 즉, 나노, 바이오, 

로봇, 디자인 분야 종사자들은 창의적 문제해결력, 타학문에 

대한 존중, 타학문 전문가와 소통할 수 있는 능력과 같은 융합

역량 증진을 위해 대학에서의 교육이 필요하다고 인식하는 정

도가 높은 것으로 나타났다. 연구대상 특성별로 대학에서의 융

합역량 증진을 위한 교육의 필요성에 차이가 있는지 살펴본 결

과(Fig. 1 참고), 분야, 직급, 업종, 출신학부에 따라 융합역량

증진교육의 필요성에 대한 유의한 차이가 있었다. 융합분야에 

따라서는 디자인 분야 종사자(M=3.61, SD=0.49)가 바이오 분

야 종사자(M=3.17, SD=0.62)보다 대학에서의 융합역량 증진

을 위한 교육이 더 필요하다(F=10.618, p<.001)고 인식하고 

있는 것으로 나타났다. 직급에 따라서는 과장 이상(M=3.41, 

SD=0.64)이 사원/대리(M=3.28, SD=0.57)보다 융합역량 증진

을 위한 교육에 대한 필요성을 높게 인식하고 있었다(t=2.130, 

p<.05). 업종에 따라서는 출판, 영상, 방송통신 및 정보서비스

업, 도매 및 소매업/운수업/광업/농림어업 등 기타업종 종사자

(M=3.60, SD=0.50)가 제조업(M=3.32, SD=0.60) 및 전문, 과

학 및 기술 서비스업 종사자(M=3.29, SD=0.62)에 비해 대학

에서의 융합역량 증진 교육이 필요하다고 보았다(F=4.482, 

p<.05). 출신학부에 따라서는 인문사회 및 예체능계열 출신

(M=3.48, SD=0.57)이 이공계열 출신(M=3.30, SD=0.60)보다 

대학에서의 융합역량 증진 교육이 필요하다고 생각하는 것으

로 나타났다(t=-2.383, p<.05).

Fig. 1 Needs for Convergence Competency Enhancement 
Education
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대학교육에서의 융합신기술 교육의 필요성에 대한 평균 점수 

또한 4점 만점 중 3.23점(SD=0.59)으로 높게 나타났다. 나노, 

바이오, 로봇, 디자인 분야 종사자들은 과학기술의 급속한 발달

로 인해 새로운 융합신기술 개발에 대한 요구가 증가하고 있는 

바, 대학에서의 융합신기술 교육이 필요하다고 인식하는 정도가 

높은 것으로 판단된다. 연구대상 특성별로 대학에서의 융합신기

술 교육의 필요성에 차이가 있는지 살펴본 결과(Fig. 2 참고), 

분야, 업종, 출신학부에 따라 융합신기술교육의 필요성에는 유의

한 차이가 있었다. 융합분야에 따라서는 디자인 분야 종사자

(M=3.50, SD=0.50)가 대학에서의 융합신기술 교육의 필요성을 

가장 높게 인식했고, 바이오 분야 종사자(M=3.08, SD=0.63)는 

대학에서의 융합신기술 교육의 필요성을 낮게 인식하고 있었다

(F=10.803, p<.001). 디자인 분야의 경우 이미 다른 산업분야와

의 융합을 통해 산출물이 나오고 있고, 현업에서 융합적인 업무

를 수행하는 빈도가 높아짐에 따라 융합에 대한 요구가 다른 분

야보다 높게 나타난 것으로 판단된다. 업종에 따라서는 출판, 영

상, 방송통신 및 정보서비스업, 도매 및 소매업/운수업/광업/농

림어업 등 기타업종 종사자(M=3.45, SD=0.55)가 제조업

(M=3.22, SD=0.60) 및 전문, 과학 및 기술 서비스업 종사자

(M=3.17, SD=0.60)에 비해 대학에서의 융합신기술 교육이 필

요하다고 보았다(F=3.570, p<.05). 출신학부에 따라서는 인문

사회 및 예체능계열 출신(M=3.39, SD=0.56)이 이공계열 출신

(M=3.19, SD=0.60)보다 대학에서의 융합신기술교육이 필요하

다고 생각하는 것으로 나타났다(t=-2.827, p<.01). 이는 이공계

열 출신의 경우 응답자의 전공분야와 유사한 업종에서 일을 하고 

있는 경우이고 인문사회 및 예체능계열 출신은 현재 근무하는 

환경이 공학기반의 업종에서 일하다 보니 융합에 대한 필요성을 

더욱더 실감하고 있는 것으로 판단된다. 

Fig. 2 Needs for Technological Convergence Education

나. 융합기술분야 학부교육에 대한 산업체 요구

나노, 바이오, 로봇, 디자인 분야에 있어서의 융합세부분야에 

대한 산업체 관점에서의 필요성을 조사한 결과는 Fig. 3과 같

다. 요구조사 결과, 로봇과 디자인분야에 대한 요구가 나노와 

바이오분야에 대한 요구보다 높은 것으로 나타났다. 분야별로 

살펴보면, 나노 분야의 하위 분야인 나노로봇, 생체모방공학, 나

노바이오기술공학에 대한 교육을 공학계열 학부에서 실시해야 

하는지 조사한 결과, 나노바이오기술 공학 즉, 생명의 세계와 

세포속의 세계를 연결하는 융합분야에 대한 교육의 요구도가 

상대적으로 높은 것으로 나타났다(M=3.06, SD=0.66). 반면, 

첨단 재료의 설계와 제조 공정에 관한 지식과 기술을 생물체로

부터 얻는 융합분야인 생체모방공학 분야에 대한 교육의 요구

도는 상대적으로 낮은 것으로 확인되었다(M=2.95, SD=0.65).

바이오메디컬공학 분야에 대한 교육이 학부에서 필요한지 조

사한 결과, 평균이 3.12점(SD=0.59)으로 나타나, 바이오 분야 

종사자들은 바이오메디컬 공학 분야에 대한 교육의 필요성을 

높게 인식하는 것으로 나타났다. 바이오메디컬공학 분야의 하

위분야인 생체전자공학, 생물정보학, 시스템생물학, 생체조직

공학, 합성생물학에 대한 교육의 필요성을 조사한 결과, 바이

오 분야 종사자들은 생명현상을 이해하고 나아가 인간에게 유

용한 지식을 얻고자 하는 생물학과 생명현상 과정에서 수반되

는 대량의 복잡한 데이터를 컴퓨터로 다루고 분석하는 분야인 

생물정보학(M=3.26, SD=0.46)에 대한 교육의 필요성은 상대

적으로 높게 인식하고 있었다. 반면, 유전자 자체부터 세포 내 

구성 요소를 모두 화학물질로 합성해 인공생명체를 만드는 것

을 넘어 데이터처리, 나노 수준의 미세 조작방법을 연구하는 

분야인 합성생물학(M=3.11, SD=0.50)에 대한 교육의 필요성

은 상대적으로 낮게 인식하는 것으로 나타났다. 

로봇분야에 대한 교육의 필요성에 대해서는 평균 점수는 

3.38점(SD=0.64)로 나타나, 로봇 분야 종사자들은 학부에서의 

관련 교육 필요성을 다소 높게 인식하는 것으로 조사되었고 

Fig. 3 Education Needs for the Fields of Convergence 
Technology
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디자인 분야에 대한 융합교육의 필요성을 조사한 결과, 디자

인 분야 종사자들은 제품소통디자인(M=3.49, SD=0.53)에 대

한 교육의 필요성은 상대적으로 높게 인식한 반면, 환경소통

디자인(M=3.32, SD=0.53)에 대한 교육의 필요성은 상대적으

로 낮게 인식하고 있는 것으로 확인되었다.

다. 융합교육운영형태 및 졸업생 고용의향 

대학 학부과정에서 융합교육이 필요하다면, 각 분야별로 적

합한 융합교육유형에 대한 요구를 조사하였다. 그 결과, 네 분

야에서 학부과정에서의 가장 적합한 교육유형으로 연계전공/융

합전공(제2전공 또는 제1전공과의 연계전공)이라고 응답한 사

례가 가장 많았다. 그 다음으로 많이 응답한 항목은 분야별로 

다소 차이가 있었는데 나노 분야(나노로봇, 생체모방공학, 나노

바이오기술공학), 시각소통디자인, 환경소통디자인 분야에서는 

‘융합교과목 (1-2개 교과목)’이 적합하다고 응답한 반면, 바이

오 분야에서는 ‘독립학과(50-60학점 이수)’를, 제품소통디자인 

분야에서는 ‘전공 내 세부트랙 (20내외 학점이수)’을, 로봇 분

야에서는 ‘독립학과(50-60학점 이수)’ 및 ‘전공 내 세부트랙 

(20내외 학점이수)’을 ‘연계전공/융합전공(제2전공 또는 제1전

공과의 연계전공)’ 다음으로 적합하다고 응답하였다. 이러한 응

답결과는 대학내 개설된 융합전공현황과도 맥락을 같이 하는

데 로봇분야와 바이오메티컬분야의 경우에는 독립학과로 개설

운영되는 사례가 증가하고 있는 추세다.

Fig. 4 Needs for Educational Type

다음으로 융합기술분야별 전공 졸업자가 있다면 산업체에서 

고용할 의향이 있는지에 대해 조사한 결과 바이오, 로봇, 디자

인 분야 종사자들은 각 분야별 전공 졸업자를 고용할 의향이 

있다고 긍정적 의사를 밝힌 비율이 약 90% 이상으로 매우 높

은 편이었다. 반면, 나노 분야 종사자들은 나노 분야(나노로봇, 

생체모방공학, 나노바이오기술공학) 전공 졸업자를 고용할 의

향이 있다고 밝힌 비율이 약 55-65%로 다른 분야 종사자에 

비해 전공자를 고용하겠다는 의사가 상대적으로 낮은 것으로 

조사되었다. 그럼에도 불구하고 융합기술분야 졸업자에 대한 

산업체 요구는 전반적으로 높은 것으로 확인되었다.

Fig. 5 Employment of Graduates of Convergence- Technology 
Major

융합기술분야 전공 이수 학생에 대한 기대사항으로 가장 많

이 응답한 항목은 ‘다른 학문분야 전문가와의 팀워크 능력 및 

커뮤니케이션 능력(33.7%)’이었으며, 그 다음은 ‘지속적으로 

새로운 융합기술을 개발할 수 있는 연구능력(23.5%)’으로 나

타났다. 두 번째로 응답한 비율이 높은 항목은 분야별로 다소 

차이가 있었는데, 나노, 바이오, 디자인 분야 종사자들은 ‘지속

적으로 새로운 융합기술을 개발할 수 있는 연구능력’을, 로봇 

분야 종사자들은 ‘융합기술에 대한 실무수행 능력’이었다.

Fig. 6 Expectations for Graduates of Convergence-Technology 
Major

라. 융합전공 개설에 대한 우려와 개선사항 

융합기술분야 전공 개설과 관련하여 걱정되는 점으로 가장 

많이 응답한 항목은 ‘융합전공(학과)의 교육과정, 교과목 개발

에 대한 능력 부족(26.2%)’이었고 그 다음으로 ‘학부 졸업생들

의 공학기초지식 및 기술능력 부족(25.5%)’을 지적하였다. 분

야별로 살펴보면, 나노 및 로봇 분야 종사자들은 ‘융합전공(학

과)의 교육과정, 교과목 개발에 대한 능력 부족’이 가장 우려된

다고 응답한 반면, 바이오 분야 종사자들은 ‘학부 졸업생들의 
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공학기초지식 및 기술능력 부족’, 디자인 분야 종사자들은 ‘융

합교육을 실시하기에는 경직된 학사제도’를 가장 우려되는 사

항으로 지적하였다. 연구결과를 해석해 보면, 산업체 관점에서 

융합교육에 대한 필요는 많이 느끼고 있으나, 대학에서 산업체 

요구에 부합하는 융합교육을 하기에는 교수자의 능력에 대한 

의구심과 학생들의 공학기초학력 부족에 대한 걱정이 많은 부

분을 차지하고 있는 것으로 확인되었다. 대학의 입장에서는 융

합교육프로그램을 개발할 때 최대한 산업체 전문가들을 참여

시켜 함께 개발 및 운영해야 함을 시사함과 동시에 학생들의 

공학기초학력을 증진시키려는 노력도 함께 해야 함을 강조하

고 있는 것으로 판단된다. 이는 다음의 융합교육 개선의견에서

도 확인되었다.

Fig. 7 Concerns about Convergence-Technology Education

이에 효과적인 융합교육을 위한 개선사항에 대해 개방형으로 

조사한 결과, 실무 교육 강화 및 산업체 수요 반영 교육 필요, 

교수자질 함양, 기초 및 전공필수지식 함양, 융합교육 기반 구

축, 교육과정 개발, 융합교육에 대한 이해 및 인식변화, 기타 

의견 등이 제안되었다. 나노, 바이오, 로봇, 디자인 분야 종사

자들은 효과적인 융합 교육을 위해 실무 교육 강화 및 산업체 

수요 반영 교육이 필요하다는 의견이 많았다. 즉, 전공교육 뿐

만 아니라 실무능력을 갖출 수 있도록 현장교육 및 사례위주 

교육을 실시해야 한다고 강조하고, 산업체의 수요를 반영하여 

교육과정을 편성할 것을 요구하였다. 또한 나노, 바이오, 로봇, 

디자인 분야 종사자들은 무엇보다 융합교육을 가르치는 교수

자들의 전문성이 확보되어야 융합 교육이 제대로 실시될 수 있

을 것이라 보았다. 한편, 융합교육을 실시하기 이전에 다양하

고 복합적인 지식을 수용할 수 있는 기초지식과 유연한 사고방

식을 가지도록 기초지식을 충분히 쌓아야 한다는 의견도 많았

으며, 개별 전공 지식에 대한 이해가 선행되어야 한다는 의견도 

Table 7 Comments for Effective Convergence Education

개선 의견 응답건수

1. 실무 교육 강화 및 산업체 수요 반영 교육 
필요(47)

나노(12) 바이오(25) 

로봇(4) 디자인(6)

2. 융합교육에 대한 교수자질 함양(30)
나노(5) 바이오(19)

로봇(4) 디자인(2)

3. 기초 및 전공필수지식 함양(32)
나노(8) 바이오(18)

로봇(6) 

4. 융합교육을 위한 제도 및 시설 구축(21)
나노(11) 바이오(7)

디자인(3)

5. 체계적인 교육과정 개발(29)
나노(7) 바이오(10)

로봇(8) 디자인(4)

6. 융합교육에 대한 이해 및 인식변화(17)
바이오(12) 로봇(1)

디자인(4)

7. 기타(37)
나노(3) 바이오(27)

로봇(3) 디자인(4)

있었다. 융합교육 기반 구축과 관련된 의견으로는 학교 인프라

를 먼저 구축하여 해당 기반을 완성하고 장기적 안목으로 교육

을 실시하고, 일관된 정책을 운영해야 한다는 등의 내용이 있

었다. 이 외에도 융합 교육을 체계적으로 실시하기 위한 체계

적인 교육과정이 개발되어야 한다는 의견과 융합교육에 대한 

이해 및 인식변화가 효과적인 융합 교육을 위해 필수적이라는 

의견이 있었다. 기타의견으로는 융복합 동아리 지원, 산업의 

흐름을 파악하는 능력이나 다른 전공과 연계하여 프로젝트 수

업을 진행함으로써 다른 분야에 대한 이해도를 높일 수 있는 

교육이 필요하다는 의견 등이 제안되었다. 분야별 의견 제시 

현황은 다음 Table 7과 같다.

Ⅳ. 요약 및 시사점

1. 요약 및 결론

이 연구에서는 최근 공학교육에 화두가 되고 있는 융합신기

술 교육에 대한 산업체 관점에서의 수요를 조사함으로써 전국

의 각 공과대학에서 융합교육을 설계하는데 있어 기초자료를 

제공하고자 하였다. 산업체 관점에서의 융합교육에 대한 수요

조사에 앞서 융합교육의 요구가 높다고 판단되는 분야를 공학

교육 전문가 9인으로 구성된 전문가 세미나를 통해 도출하였

다. 그리고 선정된 나노, 바이오, 로봇, 디자인 융합분야에 대

해 국내외 대학에서 운영하고 있는 융합교육의 사례를 조사하

였다. 각 학문분야별 융합신기술 영역은 선행연구에서 제시하

고 있는 융합기술의 영역을 참조하여 분류하였고(국제로봇연

맹, 2015a, 2015b; 삼성경제연구소, 2007; 이인식 외, 2010) 

이에 대한 2회에 걸친 전문가 타당화 과정(관련 분야 대학 교
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수 4인 및 산업체 전문가 4인)을 거쳐 확인받았다. 그 결과 나

노중심의 융합분야로는 나노로봇, 생체모방공학, 나노바이오기

술공학, 나노광공학의 네 가지가 도출되었고 바이오중심의 융

합분야는 생체전자공학, 생물정보학, 시스템생물학, 생체조직

공학, 합성생물학 분야가 도출되었다. 그리고 로봇분야는 산업 

로봇분야와 서비스 로봇분야로 구분될 수 있었으며 디자인 분

야는 시각소통디자인, 제품소통디자인, 환경소통디자인으로 정

리되었다. 

국내외 융합신기술 교육에 대한 사례조사 결과, 국내의 경우 

학부교육에서 융합신기술 관련 독립전공을 개설하여 운영하고 

있는 사례가 많은 반면, 미국이나 유럽의 대학에서는 주로 대

학원 과정 및 연구소 중심으로 융합신기술에 대한 연구가 이루

어지고 있음을 확인하였다. 특히, 해외 대학의 경우, 기존 전공 

내에서 새로운 융합신기술분야에 대한 교과목을 운영하거나 

학부연구생의 융합신기술 연구프로젝트 참여기회 제공 등을 

통해 학생들이 졸업 전에 융합신기술 분야에 대해 학습해 볼 

수 있는 기회를 제공하고 있음을 확인할 수 있었다. 또한 최신

의 융합신기술을 연구하는 연구소에서 학부의 융합교과목을 

담당하고 있는 경우도 확인되었다. 즉, 해당전공의 기본이 되

는 전공교과목들은 해당전공의 교수들에 의해서 교육이 이루

어지나 최신의 융합신기술 교육에 대해서는 그 분야에 대해 최

신의 연구를 하고 있는 연구자들이 학부의 융합교육을 수행하

고 있는 것으로 확인하였다. 그리고 나노, 바이오, 디자인, 로

봇 분야 중 바이오메디컬 분야는 해외의 많은 대학에서 독립전

공으로 운영되고 있어 이미 독립된 학문분야로 발전하였음을 

확인하였다. 

산업체 관점에서 융합교육에 대한 요구조사 결과, 융합역량 

및 융합신기술에 대한 교육요구는 대체로 높은 것으로 확인되

었다. 학문적인 관점에서 디자인과 로봇분야의 융합교육에 대

한 역량 및 기술에 대한 요구가 다른 학문분야의 융합교육에 

대한 요구보다 높게 나타난 것으로 확인되었다. 이는 앞에서도 

언급했듯이 디자인과 로봇분야 자체가 융합된 산업의 유형이

기 때문인 것으로 판단된다. 융합교육의 운영 형태에 대해서는 

독립학과보다는 융합전공(연계전공), 또는 교과목 수준으로 운

영할 것을 제안한 비율이 높았다. 

2. 융합교육에 대한 시사점

최근 정부의 일부 교육사업이 대학의 교육을 통해 신산업을 

창출하고 신기술을 개발하기를 기대하면서 주도하고 있는 경

향이 있다. 예전에는 산업분야에서 인력이 부족할 경우, 이에 

대한 인력을 제공하는 측면에서 대학교육이 제공되어왔다면, 

최근에는 기술이 너무 급속하게 발전하다 보니, 산업체에서도 

향후 필요한 인력 분야에 대한 예측이 어려워졌다는 것을 의미

하기도 한다. 이에 따라 대학교육과 산업체가 그 어느 때보다 

긴밀하게 협력체계를 구축해야 할 필요성이 강조되고 있다.

대학의 입장에서는 청년실업률이 가속화되고 있는 현시점에

서 불확실한 예측에 기반하여 새로운 융합전공을 개발하여 많

은 학생들을 교육시키는 것을 주저할 수밖에 없는 상황이다. 

예를 들어, 미국의 경우 바이오메디컬 전공이 독립학과로 운영

된 지 10여년이상의 역사를 가지고 있고 고령화 시대의 도래 

및 인간의 평균연령이 높아짐에 따라 해당 산업분야의 필요성

에 대해서는 전문가들이 인정하고 있으나 여전히 많은 대학에

서 해당 전공을 개설하는데 고민을 하고 있다. 왜냐하면 미국

의 경우 바이오메디컬 주력산업이 상당히 발전되어 졸업 후 학

생들이 취합할 안정적인 기업체들이 있는 것으로 파악되나 국

내의 경우에는 최근 삼성이 바이오분야에 관심을 가지고 해당 

산업분야를 개척해 나가고 있는 것으로 파악되나, 현재 대부분

의 바이오메디컬 분야의 산업체는 중소기업 이하의 수준으로 

학생들의 졸업 후 취업의 길이 국내에서는 넓지 않기 때문이

다. 따라서 대학에서 새로운 융합전공을 개발할 때에는 미래지

향적인 비전뿐만이 아니라 현재시점에서의 소속 전공 학생들

이 졸업 후 그들의 전문성을 발휘할 분야가 있는지에 대해서도 

깊이 고려해야 할 사항이다.

이에 따라 각 대학의 융합신기술 교육은 다음과 같은 생태학

적 운영 방안을 수립할 것을 제안하고자 한다. 주기적인 산업

체 수요조사 및 분석을 통해 새로운 융합교육프로그램의 수요

를 파악해야 한다. 그 결과에 따라 융합교육프로그램 개발의 

타당성을 확인한 후 교과목 혹은 연계·융합전공(제 2전공)의 

형태로 융합교육과정을 개발하여 운영한다. 산업체의 요구에 

부합하는 융합교육을 실시하기 위해서는 최신의 융합교육에 

대한 연구, 산업체의 기술의 발전동향 등을 지속적으로 파악해

야 한다. 이를 위해서는 학부, 대학원, 연구소, 산업체와 연계

하여 융합교육연계체계를 구축할 필요가 있겠다. 새롭게 개발된 

Fig. 8 실무형 융합인재양성을 위한 융합교육프로그램 개발 및 운영
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용합교육과정 운영 후 졸업생 취업현황 및 산업체의 평가를 통

해 독립학과로 분리할지 현재의 교육형태를 유지하여 운영할

지를 결정해야 한다.

이 논문은 공학교육혁신연구센터에서 수행한 ‘[RCIEE- 

2015-01] 산업체관점에서의 융합신기술교육에 대한 수요조사’

의 일부를 수정･보완하였음.
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http://subweb.kpu.ac.kr/contents/nano/cor/info.html

[바이오 분야 참고사이트]

- 건국대학교 특성화학부 시스템생명공학 : http://kubt.konkuk.ac.kr/ 

- 고려대학교 보건과학대학 바이오의공학부 :

http://bmeng.korea.ac.kr

- 성균관대학교 글로벌바이오메디컬엔지니어링학과 :

http://gbme.skku.edu/gbme/menu_2/sub2_1.jsp 

- 인제대학교 의용공학부 : http://db.bment.net/ 

- 전북대학교 바이오메디컬공학부 : https://bie.jbnu.ac.kr/

- Johns Hopkins Department of Biomedical Engineering :

http://www.bme.jhu.edu/

- MIT Biomedical Engineering : https://be.mit.edu/

- RIT College of Health Science and Technology의 Biomedical 

Science program : https://www.rit.edu/healthsciences/

[로봇 분야 참고사이트]

- 광운대학교 로봇학부 : http://cni.kw.ac.kr/

- 한양대학교 로봇공학과 : http://robot.hanyang.ac.kr/

[디자인 분야 참고사이트]

- 서강대학교 지식융합학부 아트&테크놀로지 : 

http://www.sogang.ac.kr/bechelor/c_study_15_1.html

- 숭실대학교 IT대학 글로벌미디어학부 : http://media.ssu.ac.kr/

- 연세대학교 인문예술대학 디자인예술학부 융합디자인학 :

http://yd.yonsei.ac.kr/ecd/1_1.php
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2016년 9월∼현재: 인하대학교 프런티어학부대학 조교수

2015년 3월∼현재: 공학교육혁신연구센터 부센터장
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