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Ⅰ. 서론

우리나라의 공과계열 전공의 대학 졸업생 규모는 연간 약 7만 명 

정도로 전체 인구대비 선진국의 졸업생 수보다 많은 수에 해당한다. 
공과대학은 그동안 우리나라의 산업성장을 위한 인력 공급의 중추 

역할을 도맡아 왔으며, 이공계 교육의 정점의 위치에 있다. 공과대학

은 계속해서 양적⋅질적 성장을 거듭해 왔지만 최근 산업수요연계 

교육정책 등과 같은 정부 시책과 미래시장 변화 등에 의한 학생들의 

진로의식이나 선호도 변화 등으로 인하여 앞으로도 더욱 성장과 확대

를 거듭할 것으로 전망된다. 이러한 가운데 우리의 공과대학들은 산

학협력이나 연구 부문에서는 뒤지지 않으나 교육부분(academic 
reputation)에서의 경쟁력이 상대적으로 부족하다는 것이 종종 지적되

고 있다(KIAT, 2015). 이는 특히 지속가능한 엔지니어 육성과 공학인

력 공급을 위해서 공학교육과정이 변화하는 산업현장과 사회 패러다

임의 변화를 도외시 하면 안 된다는 것이었다. 
최근 산업계의 뜨거운 화두는 바로 ‘융합’이었다. 창조적 아이디어

와 기존 기술들의 융합을 통해 새로운 시장과 신성장동력을 개척하는 

방식으로 기술패러다임이 변화하고 있는 것이다(Go, 2016; O’Rourke, 
Crowley, & Gonnerman, 2016; Park, 2014). 이제는 너무 많이 회자되

어 고전이 되어버린 애플사의 아이폰이나 독일의 아우디가 개발한 

감성자동차 같은 것이 여기에 속한다고 할 수 있다. 융합형 신기술은 

산업계의 구조를 재편시켰는데, 기존의 기술들이 융합하여 신산업으

로 부상하고 있다. 제조업이 IT나 SW 산업과 융합하거나 혹은 디자

인, 바이오, 나노 기술등의 융합은 우리가 이전에 겪어 보지 못한 산업

구조를 만들어 매우 복잡하고 새로운 시장을 형성해 가고 있다(KIAT, 
2015). 이러한 접근은 과거 미국의 국립과학재단(NSF)이 미국이 앞으

로 20년 이내에 추구해야 할 미래지향적 과학기술의 방향이 융합

(Converging Technologies)이라고 했던 것과 맥락을 같이 하고 있다. 
미국 국립과학재단 보고서에는 특히 NBIC(NT, BT, IT, CT)를 융합

기술의 핵심 축으로 보고 이에 대한 산업 투자와 인력양성을 강조하

고 있다(NSF, 2002). 이것은 대표적인 미래예측 전략 연구소인 미국

의 Rand 연구소의 미래예측 보고서인 ‘The Global Technology 
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Revolution 2020’에서도 강조되어있다(Silberglitt et al., 2006). 
미래사회와 산업계구조가 변화함에 따라 자연스럽게 이공계 교육

의 인적자원 육성의 패러다임도 변화하게 되었다. 다시 말해 공학교

육에서의 추구하는 인재상이 바뀌게 된 것이다(Song, Shin, & Song, 
2015; Yun, Kim, & Choi, 2011). 하나의 전공지식을 깊이 있게 연마

하고 세상으로 나오면 되었던 20C의 ‘기술개발자’형 엔지니어는 ‘융
합’을 키워드로 변화되고 있는 세상에서는 환영받지 못하게 되었다. 
오히려 다가오는 시대에는 복잡한 실생활 속의 문제들을 해결해 줄 

수 있는 ‘문제해결인’형의 엔지니어가 각광을 받게 될 것으로 공학 

관계자 및 미래학자들은 내다보고 있다(KIAT, 2015; Song, Shin, & 
Song, 2015). 다시 말해 기존의 기술의 성과들이 이리저리 융합되고, 
다양한 적용영역을 찾으면서 기술과 인간⋅사회⋅환경이라는 다면적

이고 복합적인 국면을 과학기술이 맞닥뜨리게 된 것이다. 이는 결국 

최근 교육과정의 ‘인간중심주의’ 흐름과도 일치한다고 볼 수 있으며, 
사회가 원하는 이공계인으로서의 공학도는 결국 책속의 지식을 많이 

아는 사람이나 강의실에서의 문제풀이 전문가가 아니라 우리사회의 

문제해결에 직접적 도움을 주는 실천적 전문가여야 한다는 것이다. 
하지만 이러한 국가와 사회가 처한 최근의 문제들 혹은 산업계의 신 

결합기술과 관련된 문제들은 여러 가지 영역의 지식들이 복잡하게 

얽힌 것인 것이 대부분이다. Jones(2005)는 이렇게 점차 복잡성이 증

가하는 현대사회에서는 지식을 찾기 위해서 기존의 지식을 이해하는

데 드는 일종의 지적 부담(Burden of Knowledge)이 누적적으로 커지

게 되고, 이러한 점이 전문가간의 다학제적 협업이나 융합의 필요성

을 만들고 있다고 역설한 바 있다. 따라서 미래 산업사회를 담당할 

이공계 인재의 육성에 있어서 창의⋅융합은 필수적 덕목이 되었으며, 
이는 초중등 교육과정에서도 반영되어 실시되고 있는 교육의 추세라 

할 수 있다. 
공학분야는 다른 어떤 분야보다도 실생활이나 현장과 대학교육의 

거리가 짧고, 졸업생의 대부분이 자신의 전공과 비교적 관련이 많은 

직종에 취업하게 되는 편이므로 공과대학 학생들을 위한 융합교육은 

그 어느 학생들을 위한 것보다 중요하다 할 것이다. 또한 공학은 실용

성과 유용성을 기본 바탕으로 하는 학문이기 때문에 주어진 환경 조

건 하에서 문제 상황에 대한 최적의 해(解)를 도출해 내는 것을 미덕

으로 여기고 있다(Lee, 2016). 이러한 창의적 문제해결력을 지닌 공학

도를 키우기 위해서는 기존 지식을 상황에 맞게 재구성할 수 있는 

능력과 다양한 관점에서 세상을 조망할 수 있는 역량을 키워주는 것

이 중요하다. 다시 말해 오늘날의 공학교육은 자신의 전공 영역과 

같은 전형적 사고방식에서 벗어나 폭넓게 아우르며 생각해 볼 수 있

는 그리고 다른 생각과 문화를 가진 이들과 자유롭게 협업할 수 있는 

소통능력과 공감능력을 향상시킬 교육이 필요하다(Park, 2014). 이러

한 지향점을 한마디로 압축하면 바로 융합교육이 된다. 
공과대학 교육에서의 융합교육시도는 국내외에서 이제 다양하게 

이루어진 바 있다. 공과대학의 융합교육을 선도했던 미국의 경우 MIT 
Media Lab이 가장 선도적인 사례라 할 수 있다. 공학에 예술과 인문학 

등 이질적인 학문을 접목시킨 연구기관으로 ‘상상력을 발전시킨다’ 
라는 목표를 가진다. 학문의 벽을 허물고 상상하는 모든 것을 연구할 

수 있다고 자부하는 기관이지만 아쉽게도 학부수준 교육을 담당하는 

기관은 아니며 연구중심의 교육을 수행하고 있다(Hong, 2008). 이들

의 융합의 방식은 점차 인접 전공에 필요에 의해 스며들 듯 확장하며 

변하거나 커나가는 경우가 있는데 이때, 각 경계에서 교역지대

(trading zone)를 형성한다(Collins, Evans, & Gorman, 2007; Galison, 
1997; Lee, Lee, & Ha, 2013; Oh et al., 2012). 예를 들어서, 정보를 

깊게 다루던 문헌정보학이 확장된 정보과학이 있고, 이것이 ICT 기술

과 융합하면서 나온 것이 디지털정보융합기술이다. 그 중에서도 웹 

자체에 대한 과학이며 공학적 접근을 주창하는 웹 과학(Web science), 
그리고 이렇게 태동된 컴퓨터 과학과 컴퓨터 공학에서 시작하여 다양

한 분야로 확장된 인간과 컴퓨터의 상호작용(HCI; Human-Computer 
Interaction), 마지막으로 최근 문화 및 예술과 융합한 경우인 감성 

및 문화과학이 있다(Hong, 2008). 이것은 최근 NSF가 당초 언급한 

인지과학의 CT(cogno technology)와는 다른 또 하나의 CT(culture 
technology)로 조명 받고 있다. 중간형태의 절충 교육으로 미국 UCSD
의 Bioinformatics Program과 같은 다학제 연합 협동과정 형성을 통한 

융합교육 시도도 있었다(KIAT, 2015). 
우리나라 공과대학들의 융합교육 역시 활발히 시도되고 있다. 우

선, 물리적으로 공과대학 내에 학과 자체를 융합형 학과로 개설하여 

교육을 실시하려 한 사례가 있다. 국민대학교의 자동차IT융합학과, 
창의IT융합학과(POSTECH), 휴먼ICT융합학과(성균관대) 등이 그 사

례라 할 수 있다(KIAT, 2015). 두 번째로는 공과대학 학생들의 교양

교육 차원에서의 융합을 시도한 경우들이다(Sung, Choi, & Kang, 
2016; Han, Ko, & Choi, 2016). 이는 주로 예술이나 인문학 등과 

같은 교양학부 교육과 공학의 융합을 꾀한 것으로 공대생을 위한 글

쓰기 교육(Park, 2012; Shin, 2009, 2012), 미술교육과의 공학의 융합

(Lee, 2016), 디자인교육과 공학의 융합교육과정 모색(Sung, Choi, 
& Kang, 2016) 등 다양한 방향이 제시되고 시도되었다. 세 번째는 

전공교육차원에서의 융합교육시도이다. 실무능력을 갖춘 인재 육성

을 위해 2001년부터 공학교육인증원(ABEEK; Accreditation Board 
for Engineering Education of Korea)에서 시도해오고 있는 공학교육

인증제 프로그램에서도 교육과정 내에 다양한 복합학제 및 다학제 

설계 과정 및 융합형 교육과정을 도입하고 있다. 특히 다양한 전공분

야를 망라하는 현장의 복잡성을 실감하게 하는 현장중심 교육과정의 

강화로 공과대학 내의 융합형 프로그램의 수는 전국 어느 공대를 막

론하고 급증하고 있는 추세이다(KIAT, 2015). 공과대학의 교육과정

은 반드시 공학인증제 프로그램이 아니더라도 티칭포트폴리오 문화

나 CQI 보고서 작성과 같이 학습목표와 성과에 의한 철저한 사후관리

와 반성 그리고 환류분석이 오래전부터 체계적으로 이루어져왔다. 
그러나 이는 대부분 지식적인 성취도 영역에 대해서만 이루어지고 

있으며, 동기나 태도, 가치관과 같은 정의적 영역에 대한 형성정도는 

알아보지 못하고 있는 실정이다. 학생들이 융합적 역량을 키우기 위

해서는 무엇보다 다른 영역을 배타적으로 보지 않고 융합을 시대적 

사명으로 여기는 ‘융합에 대한 태도’가 먼저 형성된 뒤라야 할 것이다. 
실제로 이들이 산업현장에 진출하여 팀장급 기획자가 되어 현장의 

문제를 해결할 때, 다른 전공 영역의 많은 실무기술진들과 복합학제

적 팀이 되어 문제해결을 할 것인지 아니면 자신의 분야만으로 해결

할 것인지를 결정하는 결정적 요인은 이들이 학생시절 형성한 ‘융합

에 대한 태도’에 달려있을 것이다. 따라서 융합능력을 배양함에 앞서 

융합에 대한 태도를 긍정적으로 형성시켜야 하고 그런 연후에 창의적

이고 융합적인 문제해결력을 길러주어야 할 것이다. 
융합에 대한 태도를 확인하기 위한 검사도구로는 Shin et al.(2014)
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에 의해 개발된 것이 있다. 그러나 이는 고등학생들을 대상으로 연구⋅
개발 된 것으로 이후에 Shin, Ha, & Lee(2014)에 의하여 전국 17개 

시도의 6,036명의 학생들에게 일반화타당도를 검증한 검사도구인 것

은 사실이지만, 일반 인문계 고등학생들을 위하여 개발된 검사도구이

다. 따라서 아직까지 대학생을 대상으로 적용된 사례가 없으며, 공과

대학 학생들의 융합에 대한 태도 점검을 위한 용도로 사용함이 적절

한지에 대해 연구된 바가 없다. 따라서 이 연구에서는 Shin et 
al.(2014)에 의하여 개발된 융합에 대한 태도 검사도구를 공과대학 

학생들에게 적용하여 이들을 위한 융합교육과정 경험을 통해 형성되

는 융합에 대한 태도 변화를 알아보는 용도로 활용할 수 있는지 타당

도와 신뢰도를 확인해 보고자 하였다. 뿐만 아니라 최근 이루어지는 

연구들을 살펴보면, 측정 도구 중심 관점의 변인중심접근이 아닌 사

람중심 접근 방식을 통하여 집단 내의 다양한 잠재집단이 혼재할 수 

있다는 것을 보고하는 연구들이 늘어나고 있다(Ha, Kim, & Kim, 
2014). 이는 진정한 학습자중심교육으로 가기 위한 좋은 진단 연구들

이며, 이 연구에서도 최근 각광받고 있는 잠재집단분석법(latent class 
analysis)을 사용하여 공과대학 학생들 집단 내에 다양하게 형성되는 

‘융합에 대한 태도’에서의 잠재집단을 파악해 보고자 하였다. 따라서 

이 연구의 목적은 공학전공대학생들의 융합에 대한 태도를 조사하고, 
관련변인을 탐색하기 위함이다. 구체적인 연구 문제는 다음과 같다.

1) 고등학교 학생들을 대상으로 한 융합태도검사지의 신뢰도와 타

당도는 공학전공대학생에게도 높은 수준으로 나타나는가?
2) 공학전공대학생들의 융합에 대한 태도와 공학인증유무, 성별, 

학년 간 관련성은 어떠한가?
3) 잠재집단분석을 통하여 확인한 공학전공대학생들은 융합에 대한 

태도에 있어서 어떤 집단으로 구분될 수 있는가? 또한 융합에 대한 태도에 

의하여 구분된 집단과 공학인증유무, 성별, 학년 간 관련성은 어떠한가?

Ⅱ. 연구방법

1. 연구 참여자

이 연구에서는 남부권 소재 공과대학 재학생 2076명이 참여하였

다. 학생들의 분포는 Table 1과 같다. 이 중 공학교육인증 프로그램에 

참여한 학생들은 1258명이며 참여하지 않은 학생들은 818명이다. 참
여자의 성비는 공과대학의 특성상 일부 불균형이 존재하며, 학생들의 

연구 미참여로 발생된 것은 아니다. 

Gender 1st yr 2nd yr 3rd yr 4th yr Total
Male 447 406 428 210 1491

Female 183 154 153 95 585
Total 630 560 581 305 2076

Table 1. Research participants

2. 자료 수집

이 연구에서는 공학전공대학생들의 융합에 대한 태도를 조사하고, 
관련변인을 탐색하기 위하여 Shin et al. (2014)에 의해서 개발된 융합

에 대한 태도 검사도구를 사용하였다. 검사도구는 지식(Knowledge), 
개인적 관련성(Personal relevance), 사회적 관련성(Social relevance), 
흥미(Interest), 자아효능감(Self-efficacy)의 5가지 구인으로 구성되어 

있으며, 총 23개의 문항으로 구성되어 있다. 각 문항에 대한 측정은 

5점 리커트 방식(1=매우 아니다, 5=매우 그렇다)으로 이루어졌다. 

3. 자료 분석

이 연구는 세 가지 연구문제를 확인하기 위하여 다양한 통계방법을 

활용하였다. 먼저 고등학교 학생들을 대상으로 개발하여 타당도와 

신뢰도를 확인한 융합태도검사지가 공학전공대학생에게도 적용될 수 

있는 검사도구인지 확인하기 위하여 주성분분석을 활용한 요인분석, 
내적일관성 신뢰도(Cronbach alpha), 라쉬분석(Rasch Analysis)을 활

용하였다. 융합태도검사지는 리커트척도를 사용하는데, 라쉬분석에

서 리커트척도는 평정척도모델(rating scale model) 또는 부분점수모

델(partial credit model)의 두 가지 방법으로 분석될 수 있다(Neumann 
et al., 2011). 이 연구에서는 범주예상곡선(category probability curve)
를 확인한 결과 평정척도모델이 더 타당함을 확인하여 평정척도모델

을 사용하기로 결정했다. 라쉬분석에서는 문항의 적합도를 확인할 

수 있는 Infit MNSQ과 Outfit MNSQ, 문항의 난이도 분포와 참여자들

의 태도 분포와의 구분을 통하여 라쉬분석의 전체적인 신뢰도를 확인

할 수 있는 Person Reliability와 Item Reliability를 확인하였다

(Neumann et al., 2011). 
두 번째 연구문제인 공학전공대학생들의 융합에 대한 태도와 공학

인증유무, 성별, 학년 간 관련성을 확인하고자 독립표본 t-검정과 분산

분석(ANOVA)을 수행하였다. 공학인증유무와 성별에 따른 융합에 

대한 태도를 비교하기 위하여 독립표본 t-검정을 사용하였으며, 4개의 

학년 간 융합에 대한 태도를 비교하기 위하여 분산분석을 사용하였다. 
독립표본 t-검정에서는 t값과 함께 효과크기를 확인하기 위하여 

Cohen’s d값을 제시하였으며. 분산분석에서는 F값과 함께 효과크기

를 확인하기 위하여 partial eta squared(이하 PES)를 제시하였다. 
세 번째 공학전공대학생들은 융합에 대한 태도에 있어서 어떤 집단

으로 구분될 수 있는지 확인하기 위하여 잠재집단분석(latent class 
analysis)를 사용하였다. 잠재집단분석에서 최근 가장 많이 사용하고 

있는 poLCA 방법(Polytomous variable Latent Class Analysis)을 사용

하였다(Linzer & Lewis, 2011). 잠재집단분석을 위하여 공학전공대학

생들의 융합태도점수를 순위척도로 변환할 필요가 있다. 융합태도점

수는 리커트척도로 수집되어 라쉬분석을 거쳐 비율척도의 라쉬점수

로 변환되어 있다. 그 점수를 다시 순위척도로 구분하기 위하여 

Rasch-Thurstone threshold를 사용하여 비율척도의 라쉬점수를 순위

척도(등급)으로 변환하였다. 등급으로 변환된 자료를 R package의 

poLCA모델을 통하여 최적화된 집단 수를 확인하였다. 이 때 사용한 

방법은 Bayesian information criterion(BIC)이다. 구분 집단에 따라 

BIC가 제시되고 가장 낮은 BIC값을 가지는 분석에서 제시되는 집단

의 수가 가장 이상적인 집단의 수로 이해할 수 있다(Haughton, 
Legrand, & Woolford, 2009). 최종적으로 구분된 집단에 따라 5가지 

융합태도의 라쉬점수의 평균을 구하고, 각 집단의 융합태도의 특징에 

따라 성격을 구분하였다. 또한 구분된 집단과 공학인증이수유무, 성
별, 학년간 차이점을 카이제곱검정을 통하여 확인하였다. 
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Ⅲ. 연구결과 및 논의

1. 융합에 대한 태도검사 도구의 신뢰도 및 타당도

먼저 Table 2에는 Shin et al. (2014)이 고등학생들의 융합태도를 

확인하기 위하여 개발한 검사도구를 공학전공대학생에게 투입한 결

과의 신뢰도와 라쉬모델분석을 제시한 것이다. 내적일관성신뢰도

(Cronbach’s Alpha)의 경우 지식문항이 0.850, 개인적 관련성에 관한 

문항이 0.816, 사회적 관련성 문항이 0.881, 흥미 문항이 0.815, 자아

효능감 문항이 0.864로 전부 0.8이상의 높은 수준을 보여주고 있었다. 
라쉬분석의 문항적합도 MNSQ의 경우 가장 민감한 수치인 Outfit 
MNSQ를 살펴보면 최소값이 0.733에서 최대값이 1.188이다. MNSQ
의 경우 1일 경우 가장 이상적이며, 이 값이 1보다 높거나 낮을 경우 

문항적합도가 낮아진다고 할 수 있다. MNSQ에 대한 기준은 평가척

도에 따라 다르게 적용될 수 있는데, Wright & Linacre(1994)는 평정

척도의 경우 0.6–1.4가 적절하다고 하였다. 이 기준을 적용하였을 때 

고등학생들을 대상으로 개발한 융합태도검사지는 공학전공대학생에

게도 적용하였을 때도 타당한 수준의 문항적합도가 나타남을 확인할 

수 있었다. 
Table 3에는 주성분분석을 활용한 요인분석 결과이다. 회전은 

Varimax with Kaiser Normalization을 사용하였다. 요인점수는 0.35
이상만 제시되도록 하였다. 그 결과 23개의 융합태도문항은 지식, 개
인적 관련성, 사회적 관련성, 흥미, 자아효능감의 5개 요인으로 정확

하게 구분됨을 확인할 수 있었다. 이 결과 역시 고등학교 대상으로 

개발된 융합태도검사지의 구조타당도가 공학전공대학생들에게도 그

Internal consistency Rasch analyses

Item Cronbach’s Alpha Cronbach’s Alpha 
if Item Deleted Item measure Infit

MNSQ
Outfit

MNSQ
Person 

Reliability Item Reliability

Knowledge1

0.850

0.807 -0.49 0.939 0.921

0.83 0.99
Knowledge2 0.780 -0.48 0.769 0.733
Knowledge3 0.828 1.11 1.152 1.160
Knowledge4 0.821 -0.14 1.090 1.093

Personal relevance1

0.816

0.784 0.37 1.136 1.127

0.81 0.99
Personal relevance2 0.760 -0.03 0.833 0.820
Personal relevance3 0.796 -0.74 1.023 1.002
Personal relevance4 0.772 0.40 0.914 0.911
Personal relevance5 0.787 -0.01 1.068 1.054
Social relevance1

0.881

0.861 0.47 1.111 1.014

0.81 0.98
Social relevance2 0.828 -0.42 0.812 0.750
Social relevance3 0.847 0.36 0.981 0.887
Social relevance4 0.851 -0.41 1.039 0.956

Interest1

0.815

0.795 0.35 1.191 1.188

0.78 0.97
Interest2 0.778 -0.01 0.983 0.972
Interest3 0.782 0.17 1.005 0.998
Interest4 0.766 -0.15 0.853 0.839
Interest5 0.774 -0.36 0.941 0.930

Self-efficacy1

0.864

0.838 0.11 1.042 1.005

0.83 0.94
Self-efficacy2 0.840 -0.30 1.012 0.986
Self-efficacy3 0.824 0.10 0.826 0.797
Self-efficacy4 0.839 0.23 1.116 1.072
Self-efficacy5 0.834 -0.13 0.973 0.929

Table 2. Internal consistency reliability and Rash analysis results on the items of attitude toward convergence test 

Item Factor 1 Factor 2 Factor 3 Factor 4 Factor 5
Self-efficacy3 0.813 　 　 　 　
Self-efficacy5 0.768 　 　 　 　
Self-efficacy4 0.766 　 　 　 　
Self-efficacy1 0.737 　 　 　 　
Self-efficacy2 0.717 　 　 　 　

Social relevance2 　 0.833 　 　 　
Social relevance3 　 0.796 　 　 　
Social relevance4 　 0.778 　 　 　
Social relevance1 　 0.756 　 　 　

Interest4 　 　 0.793 　 　
Interest5 　 　 0.734 　 　
Interest3 　 　 0.714 　 　
Interest2 　 　 0.672 　 　
Interest1 　 　 0.574 　 　

Knowledge2 　 　 　 0.854 　
Knowledge1 　 　 　 0.804 　
Knowledge4 　 　 　 0.732 　
Knowledge3 　 　 　 0.713 　

Personal relevance2 　 　 　 　 0.76
Personal relevance4 　 　 　 　 0.701
Personal relevance1 　 　 　 0.366 0.65
Personal relevance3 　 　 　 　 0.633
Personal relevance5 　 0.387 　 　 0.606

Table 3. Principle component analysis of attitude toward 
convergent test items 
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대로 적용될 수 있음을 확인한 것이다. 
과학계 뿐 아니라 산업계 전반에도 최근 10년간 가장 큰 지배 담론

이 ‘융합’이었으며, 과학⋅기술⋅공학을 구분하기 어려운 테크노 사

이언스의 세상이 다가온 상황에서 이공계 교육의 목표는 대부분 융합

을 내걸고 달려왔었다(Hong, 2008; Oh, Bae, & Kim, 2012; Oh et 
al., 2012). 이러한 흐름 속에서 직접 산업현장에 바로 투입되어 영향

을 미치는 존재인 엔지니어를 육성하는 공학교육의 목표 역시 ‘창의

적 융합인재’를 육성하기 위한 형태로 발 빠르게 재편되고 있으며, 
많은 공과대학의 교육과정들 역시 사회와 산업계의 수요에 맞추어 

개발 및 적용되고 있다(Go, 2016; Han, 2016; Han, Ko, & Choi, 2016; 
Park, 2014). 그러나 서론에 언급한 바와 같이 다른 분야와의 소통과 

협업이 자유로운 융합적 태도를 갖춘 엔지니어를 육성하고자 융합형 

교육과정을 시행하여도 적당한 검사도구가 없어 교육효과를 확인하

기 어려웠던 것이 현실이었다. 융합에 대한 태도 검사도구는 Shin 
et al.(2014)에 의하여 고등학생들의 융합에 대한 태도를 확인할 목적

으로 개발된 뒤에 Messick(1995)이 제안한 6가지 타당도 중 검사 내

용에 관한 타당도, 실제에 기초한 타당도, 그리고 내적 구조에 기초한 

타당도가 확인된 바 있다. 이후 Shin, Ha, & Lee(2014)에 의하여 계열, 
학년, 성별 등에 대해서 관계없이 두루 적용할 수 있는 검사도구인지 

일반화 타당도를 확인한 바 있다. 그러나 이러한 적용은 모두 일반계 

고등학교 학생들에 국한한 것이었으며, 대학생이나 일반인을 대상으

로 한 적용은 이루어진 바 없었다. 
이 연구의 결과(Table 1, 2)를 통하여, Shin et al.(2014)이 고등학생

들의 융합에 대한 태도 측정을 위해 만든 검사도구는 공과대학 학생

들에게 그대로 적용할 경우에도 타당한 검사도구로서 기능함을 확인

할 수 있었다. 따라서 현실세계 문제해결의 복잡성이 증가하고 있는 

현실에서 예비 엔지니어 육성 과정에서 융합과 관련된 다양한 교육적 

시도에 따라 학생들은 교수자가 의도한 변화를 일으키고 있는지 확인

해 보기 위해 해당 검사도구를 활용하면 유용할 것으로 판단된다. 
아울러, 현재는 공과대학 학생들의 융합에 대한 태도에 대해 적용 

가능성을 확인한 단계이나 산업현장에 진출한 현직 엔지니어들의 융

합에 대한 태도를 확인하기 위한 용도로 도구의 적용범위가 확대될 

수 있다면, 많은 기업들이 사회적 비용으로 소모하고 있는 직중연수

(in-service training)의 효과에 대해서 확인하는 역할도 수행할 수 있

으리라 전망한다. 뿐만 아니라 농과대학이나 의과대학 학생들에게도 

적용하여 신뢰도와 타당도를 확인해 범위를 넓혀 나간다면, 전공분야 

교육에 따른 혹은 융합영역에 따른 융합에 대한 태도 차이도 연구가 

가능하리라 판단된다. 

2. 변인과의 관련성

가. 공학교육인증제 선택유무에 따른 차이

Table 4에는 공학인증과정 이수유무에 따른 융합태도점수의 차이

를 구분하여 제시하였다. 자아효능감을 제외하고 공학인증과정을 선

택한 학생들이 더 높은 수준의 융합태도를 보였다. 효과크기 d값을 

통하여 가장 큰 차이를 보이는 것은 변인은 개인적 관련성 항목이었

으며, 그 다음으로 지식, 흥미에서 유의미한 차이가 나타났다. 

Engineering Education 
Accreditation Program N Mean SD t p d

Knowledge
Choice 1260 0.651 3.011

3.267 0.001 0.15
Non-choice 789 0.195 3.182

Personal 
relevance

Choice 1260 1.948 2.251
4.382 0.000 0.20

Non-choice 789 1.490 2.384

Social 
relevance

Choice 1260 4.256 3.319
2.340 0.019 0.11

Non-choice 789 3.893 3.564

Interest
Choice 1260 2.752 2.192

3.089 0.002 0.14
Non-choice 789 2.444 2.197

Self-efficacy
Choice 1260 1.869 2.691

1.586 0.113 0.07
Non-choice 789 1.675 2.709

Table 4. Differences in convergence attitude score according 
to ‘engineering education accreditation program’ choice

공학교육인증제도는 해당 프로그램을 이수한 학생이 실제 산업 현

장에 효과적으로 투입 가능한 전문적 능력을 충분히 갖추고 있다는 

하나의 보증장치이며, 국제적 감각을 지닌 전문 엔지니어가 되기 위한 

하나의 표준절차로 시작되었다. 우리나라는 1999년 한국공학인증원

(ABEEK)이 설립된 이래, 2001년부터 공학교육인증제 프로그램을 시

행해 오고 있으며, 2015년에는 100개 대학 595개 프로그램으로 확대

되고 있는 실정이다. 공학교육인증제도는 학과나 학위 졸업 개념보다

는 프로그램 단위로 인증하는 방식을 띠고 있다. 특히 오늘날의 엔지니

어들에게는 전통적으로 요구되던 덕목인 과학기술분야 전문지식의 응

용력, 설계능력과 같은 기술적 자질(technical attributes) 뿐만 아니라 

비기술적 자질(non-technical attributes)에 해당하는 의사소통능력이나 

팀워크 등도 요구되고 있다(Go, 2016). 특히나 공학교육에서 중요하게 

생각하고 있는 ‘공학교육인증제도’에서도 창의적 엔지니어 육성과정

에서 핵심적인 과정으로 18학점의 공학소양으로 ‘복합 학제적 팀의 

한 구성원의 역할을 해낼 수 있는 능력’에 대해서 미래사회 엔지니어

로서 갖추어야 할 소양으로 강조하고 있다(Park & Hong, 2015). 
최근에는 단편적인 전공지식을 위주로 한 이론중심이 아닌 현실의 

문제를 해결해 낼 줄 아는 ‘현장 중심의 공학교육’으로 바꿔야 한다는 

지적이 공학교육 내에서 나타나기 시작했고, 이러한 발로로 다학제 

공동 창의⋅융합형 교육프로그램의 운영이 여러 학교에서 점차 늘어

나고 있는 것을 살펴볼 수 있다. 몇 가지 사례로 홍익대학교의 공학-디
자인협업과정이나 인제대학교의 공학-경영학 융합과정, 이화여자대

학교의 산업계 수요 반영 융합형 캡스톤디자인 강화과정, 전북대학교

의 글로벌 캡스톤디자인 등이 있으며, 공과대학들의 교육과정 중 융

합형 프로그램 비중은 ‘07년도 대비’13년도에는 개발건수가 39건에

서 1430건으로 무려 37배 증가하는 폭발적 증가 양상을 보였다

(KIAT, 2015). 이처럼 미래세대를 선도할 차세대 엔지니어 육성을 

위해서 융합에 대한 긍정적 태도형성은 공학교육에서 핵심적인 요소

이며 국가적으로나 단위 학교수준에서나 많은 노력을 기울이는 부분

이라 할 수 있다. 
이 연구에서는 전체 연구 대상 공과대학 학생들 중 공학교육인증제 

프로그램을 선택한 학생들에게서 융합에 대한 태도 면에서 더욱 높은 

점수가 나타나고 있으며 자아효능감을 제외한 모든 구인에서 통계적

으로 유의미한 차이가 나타난 것을 확인한 바 있다(Table 4). 이것은 

앞서 설명한 바와 같이 시대의 흐름에 따라 공학교육인증제 프로그램 
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내에 지속적으로 증설된 융합⋅다학제 프로그램들로 인하여 공학교

육인증제 프로그램을 선택한 학생의 경우는 해당 프로그램을 선택하

지 않은 학생들에 비하여 상대적으로 융합형 교육에 더욱 많이 노출

되게 되고 이러한 자극은 융합에 대한 태도를 변화시켰을 것으로 볼 

수 있다. 그러나 가장 중요한 요소라 할 수 있는 자아효능감에 있어 

아직도 선택집단과 미선택집단의 차이가 없는 것으로 보아 공학교육

인증제 프로그램의 교육과정 경험만으로는 다학제적이고 융합적인 

상황에 대해서 스스로 해 낼 수 있다는 느낌을 갖기 까지는 아직 부족

한 면이 있다는 것을 알 수 있다. 뿐만 아니라 이 연구는 공과대학 

학생 전체를 전수 조사한 전 학년 대상 연구로 분석대상 학생들의 

학년에 따른 교육경험 차이가 존재하고 이에 따라서 스스로 지각하는 

융합에 대한 자아효능감의 편차가 존재할 수 있다. 예를 들어 더 많은 

융합과 관련된 교육과정 경험으로 인하여 학년이 올라갈수록 융합에 

대한 태도가 변화될 가능성이 있고 그 중에서도 특히 캡스톤 디자인

과 같이 보다 열린 형태의 융합실습과정에 많이 노출됨으로 인해 높

은 학년으로 갈수록 스스로 할 수 있다는 생각이 강하게 형성될 수 

있는 부분이 존재한다. 

나. 성별에 따른 차이

Table 5에는 성별에 따라 융합태도점수의 차이를 제시하였다. 평균

값의 경우 남학생이 5개 항목 모두 높았으나, 통계적으로 유의미한 

차이는 개인적 관련성, 사회적 관련성의 두 항목을 제외하고 지식, 
흥미, 자아효능감에서 나타났다. 자아효능감에서 가장 높은 차이가 

나타났다. 실제로 선행연구에서도 학습자의 성차(性差)는 해당 집단

의 융합에 대한 태도에 대해서 유의미한 영향을 끼치는 변인임이 확

인된 바 있다(Shin, Ha, & Lee, 2014). 

Gender N Mean SD t p d

Knowledge
male 1495 0.659 3.171

4.603　 0.000　 0.22　
female 585 -0.029 2.778

Personal 
relevance

male 1495 1.820 2.380
1.914　 0.056　 0.09　

female 585 1.604 2.144

Social 
relevance　

male 1495 4.193 3.493
1.910　 0.056　 0.09　

female 585 3.874 3.223

Interest
male 1495 2.750 2.238

4.443　 0.000　 0.22　
female 585 2.276 2.054

Self-efficacy　 male 1495 2.022 2.741
6.797 0.000 0.33　

female 585 1.135 2.498

Table 5. Difference of attitudes toward convergence score 
according to gender

융합의 개인적⋅사회적 관련성의 인식 측면에서는 남녀학생 공히 

유사한 태도형성을 하고 있으나 지식, 흥미, 자아효능감에서만 차이

가 나는 측면은 주목할 만하다. 공과대학에 재학하며, 동일한 교육과

정을 경험하게 되는 남녀학생의 융합에 대한 태도가 다르게 나타나게 

되는 측면에는 여러 가지 가능성이 존재할 수 있다. 선행연구들은 

공대 특유의 집단적이고 남성적인 교육 및 과제문화 등으로 인하여 

상당수의 여학생들에게서 정체성 혼란 및 진로방황이 일어나고 있음

을 보고하고 있다(Ha, 2008; Kerr, 1994; Klein & Zehms, 1996). 융합

형 교육을 경험할 수 있는 여러 가지 교육과정들은 상상공학이나 캡

스톤 디자인(capstone design)과 같이 상당수가 다인수의 학생들이 

어울려서 함께 설계 작업을 수행하거나 문제를 해결하는 과업의 형태

를 띤 것들이 많다(KIAT, 2015; Park & Hong, 2015). 이 과정에서 

상당수의 여학생들은 공대 교수나 동료 학생들의 성인지적 태도 혹은 

본인들 자신의 갈등으로 리더의 역할을 하지 못하거나 팀 활동에 불

편함을 느끼고 소수자로서 거드는 역할을 하게 되기 때문에 성취경험

을 통한 만족감과 독립적 의사결정을 통한 자아효능감 발달이 어려울 

가능성이 존재할 수 있다(Song & Shin, 2014). 
이 연구결과에서도 여러 구인들 중에서도 흥미나 자아효능감이 

낮게 나타난다는 것은 앞으로도 융합에 대한 긍정적 태도 형성을 기

대하기 어려우며, 융합적 접근의 교육과정이 주어졌을 때 학습동기

를 형성하며 다가가기 어려울 것으로 짐작해 볼 수 있다(Shin et al., 
2014; Shin, Ha, & Lee, 2014). 뿐만 아니라 점차 복합적이고 융합적

인 형태로 변화되어가는 이공계 직군과 산업계의 업무 특성을 생각

해 보면, 융합에 대한 태도가 부정적이며 특히나 융합과 관련된 자아

효능감이 낮은 수준에 머무르고 있는 여학생들의 경우 산업계로 나

아간 이후의 상황이 우려되는 바이다. 예를 들어 융합과 관련된 낮은 

자아효능감이나 흥미는 과학기술영역의 신생 직업분야나 혹은 기업

의 신사업 도전 분야에서 심심치 않게 등장하고 있는 융합적 성향의 

과업에 대해 낮은 호기심을 갖게 하거나 혹은 부담감을 갖고 움츠러

들게 만들 수 있다. 이러한 성향은 개인차원에서는 직업 및 업무에 

대한 도전의식과 선택의 기회를 제한하게 되고, 국가적인 이공계 인

력양성 차원에서도 편향이 벌어질 수 있는 잠재적 위험이다. 따라서 

공과대학 학생들의 교육과정에서 학생들의 융합에 대한 태도를 성별

에 따라서도 주기적으로 확인하고 특히 여학생들의 경우, 부담이 보

다 적은 다학제 및 융합적 활동 등을 통하여 반복된 성공경험이나 

호기심을 불러 일으켜서 흥미와 자아효능감을 향상시켜 주어야 할 

것이다. 따라서 미래 창의⋅융합형 엔지니어의 양성평등적 육성을 

위해서는 현재 시행중인 공과대학의 융합형 교육과정들이 여학생 친

화적 콘텐츠와 접근 방식을 위하고 있는지 재검토가 이루어져야 할 

것이다.  

다. 학년에 따른 차이

학년에 따라 융합태도점수의 평균과 평균의 표준오차는 그림 1에 

제시되어 있다. 분산분석의 결과 지식(F[3,2080] = 5.540, p = 0.001, 
PES = 0.008), 흥미(F[3,2080] = 5.313, p = 0.001, PES = 0.008), 
자아효능감(F[3,2080] = 4.174, p = 0.006, PES = 0.006)에서 유의미

한 차이가 나타났다. 매우 큰 차이는 아니지만 평균적으로는 4학년일

수록 평균점수가 높은 것을 확인할 수 있었다. 융합에 대한 태도는 

전 학년에 걸쳐 근소한 차이를 보이며, 특정학년에서 극단적으로 높

거나 낮은 분포를 보이고 있지는 않았다(Fig 1). 학년별로 큰 차이가 

나타나지 않는 이유는 공학교육 혁신운동 이후에 현장밀착형으로 바

뀐 많은 교육과정들은 다학제적이고 융합적인 성격을 띠고 있으며, 
이러한 내용은 비단 4학년에만 집중되어있지는 않기 때문인 것으로 

판단된다. 
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Figure 1. Difference of attitudes toward convergence score 
according to grade

고학년으로 갈수록 유의미한 차이가 발생한 것은 융합에 대한 태도

의 하위 구인들 중 지식, 흥미, 자아효능감 영역이었다. 이러한 결과는 

갈수록 복잡해지고 다양해지는 현실상황과 산업수요를 반영하기 위

한 공학교육과정의 변화를 반영한다고 볼 수 있다. 변화된 공학교육

과정은 단순한 낱낱의 전공 수업에서 학습하는 전공 전문지식들만을 

개별적으로 평가하기 보다는 일종의 지식자원으로 활용하여 통합적

이고 융합적으로 설계하는 교육과정을 반드시 거치고 졸업하도록 유

도하고 있다(Go, 2016; KIAT, 2015; Yun, Kim, & Choi, 2011). 즉, 
지식의 융합적 활용처를 제공하여 실무에 강한 엔지니어 육성에 힘쓰

고 있다. 공대 교육과정 특성상 고학년으로 갈수록 융합적이고 다학

제적인 실전 응용 설계 과목이나 프로젝트 과제가 많은데, 저학년에

서 고학년으로 가면서 반복적으로 융합적 설계과목[예를 들어 기초설

계 → 요소설계 → 종합설계(일명 캡스톤 디자인1, 2)]이 배치되어 

전공전문지식을 활용할 기회가 주어지게 되는 것이다(Fig. 2). Fig 2는 

Go(2016)의 연구에서 소개된 A공과대학의 캡스톤 디자인 교육과 관

련된 교육과정 편성 내용이다. 다학제 융합형 교육과정의 정점이라 

할 수 있는 가장 직접적인 사례로 공학교육인증제 프로그램에서 시행

하고 있는 다학제 융합 캡스톤 디자인 과정을 들 수 있다. 캡스톤 

디자인(Capstone design)은 학부교육기간에 익힌 다양한 분야의 전공

지식들과 교양지식들을 모두 종합하여 산업체 혹은 관공서에서 제시

한 문제상황을 해결해 보며 융합적 학문연구나 진로설계를 할 수 있

는 공과대학의 독특한 프로젝트 학습 방식이다(Go, 2016; Han, 2016). 
특히 캡스톤 디자인 과정에 대하여 Wagenaar(1993)는 학생들이 스스

로 전공지식을 확장하고 구체적 상황에 적용하여 통합 및 융합하는 

경험을 통해 절정감을 맛보게 해주는 교육과정이라 칭하였다. 스스로 

설계 및 제작을 체험하여 시제품을 완성하는 체험을 통하여 동기부여

를 하는 부분은 최근 중등교육에서 강화되고 있는 STEAM 교육의 

3단계 과정 중 마지막 단계인 ‘감성적 체험’ 단계와 닮은 점이 있다

(Beak et al., 2011). 또한 Dutson et al.(1997)는 공과대학의 세부 전공 

지식들을 다른 지식들과 자유로이 연계하고 융합하는 체험을 하게 

해줌으로써 사회가 원하는 실전 응용력을 갖춘 엔지니어를 양성하는 

핵심적 과정으로 설명하였다. 
한국의 공과대학의 경우 캡스톤 디자인은 4학년 시기에 개설되는 

강좌이며, 공학뿐만 아니라 인문⋅사회⋅과학⋅예체능 영역에 걸친 

다양한 과제가 수행되고 있다. 특히 수업절차에 대한 표준화된 매뉴얼

이나 가이드라인이 따로 없기 때문에 교수자의 자율성이 많이 부여되

는 강좌이기도 하다. 공과대학 학생들은 4학년 때 반드시 거치게 되는 

종합설계 과목인 ‘캡스톤 디자인 1, 2’을 통해 자신들이 그동안 학습해 

온 전공지식 및 기타 지식들에 대한 폭넓은 없는 융합을 체험하게 

되는 것이다(Go, 2016). 4학년이 되면서 융합에 대한 태도가 유의미하

게 향상되는 것은 현장엔지니어로서 실전 설계 체험을 통하여 융합의 

중요성을 인식하게 되는 예비과정인 ‘캡스톤 디자인’과 같은 종합설계 

강좌가 긍정적으로 기능하고 있기 때문인 것으로 판단된다. 

3. 잠재집단분석

이 연구에서는 잠재집단분석(Latent class analysis)을 사용하여 공

과대학 학생들의 5개 융합태도점수를 통하여 어떠한 특징적인 집단

으로 구분될 수 있는지 확인하였다. 학생들의 융합에 대한 태도의 

다양한 양상을 설명하기에 가장 적절한 잠재집단의 개수는 BIC값을 

바탕으로 확인하였다. 가장 낮은 BIC값을 보인 집단은 5개의 집단으

Figure 2. Education organized of Capstone design(Go, 2016)
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로 BIC값이 20542.35이었다. 따라서 이 연구에서는 5개의 잠재 집단

으로 구분하였다. 각 집단별로 빈도와 비율, 그리고 다섯 가지 융합태

도요소들의 평균값이 Fig. 3에 제시되어 있다. 일반적으로 지금까지

의 변수중심접근방식의 교육학 연구에서는 연구대상들의 성향에 대

하여 균일한 하나의 집단이라고 가정하고 이에 대해 연구하게 된다. 
이러한 경우, 전체 공과대학 학생들을 대상으로 심리측정 검사도구를 

응답하게 한 후 개별 구인에 대한 성차, 학년차 등과 같은 분석을 

실시하였을 것이다. 그러나 실제로 동일한 잠재집단분석 방식을 통해 

살펴 본 결과 Fig. 3과 같은 융합에 대한 태도 형성에 있어, 다양한 

집단이 공과대학 학생들 내에 혼재해 있음을 확인할 수 있었다. 

Figure 3. Frequency and attitudes toward convergence of 
5 groups identified by latent class analysis

먼저 집단 1은 40.8%로 가장 높은 빈도를 차지하는 집단이다. 집단

1은 전체적으로 중간 수준의 융합태도의 점수를 보이고 있으며, 사회

적 관련성은 상대적으로 높고, 지식이 상대적으로 낮다. 융합에 대한 

이해는 크게 없다고 인식하나 융합이 가지는 사회적 의미는 상대적으

로 강조하는 집단이다. 집단2는 27.1%로 사회적 관련성에 대해서 중

요성을 높게 강조하고 그 외에는 비슷한 수준으로 중요성을 인식하는 

집단이다. 집단2는 집단3과 융합태도에 대한 전체 점수는 비슷한 수

준인데 자아효능감과 지식의 중요성에 대해서 큰 차이를 보인다. 집
단3은 전체에서 15.0%로 융합에 대한 자아효능감과 본인이 인식하는 

지식의 수준은 낮지만 융합에 대한 사회적, 개인적 관련성은 집단2와 

비슷한 수준으로 인식하고 있다. 집단4는 전체의 10.9%로 모든 부분

에서 높은 수준을 보이는 집단이다. 집단5는 6.1%로 융합에 대한 태

도가 전체적으로 매우 낮은 집단이다. 특히 다른 집단에서는 매우 

높은 수준인 사회적 관련성조차도 매우 낮은 수준으로 나타나고 있는 

회의적인 집단이다. 

각 집단별로 특징을 살펴본 결과 각 집단별로 융합태도를 높이기 

위한 처치 방법이 달라져야 함을 확인할 수 있다. 가장 높은 빈도를 

보이는 집단1의 경우에는 전체적으로 융합에 대한 태도를 높일 필요

가 있다. 집단3의 경우에는 상대적으로 낮은 융합에 대한 자아효능감

과 지식을 높일 필요가 있다. 집단5의 경우에는 모든 항목에서 낮은데, 
그 중에서도 융합이 공학전공의 대학생으로서 어떤 의미를 가지는지 

융합에 대한 개인적 관련성을 중점적으로 강조해야 되는 집단이다. 
현재 공과대학의 교육과정은 공학교육인증제 프로그램과 같이 상

당 부분이 집합적 선택 단위를 통하여 체계적으로 운영되고 있다. 
산업수요에 적합한 인재를 육성하려는 교육과정 개선 운동의 일환으

로 여러 가지 교육 프로그램들을 실시하고 있지만 아직까지는 단과대

학 단위나 전공학과 단위 혹은 학년 단위와 같은 물리적으로 이미 

구분된 집합적 단위에 의한 교수 전략이 대부분이며, 학생 개인의 

특성에 맞춘 진단적이고 처방적인 접근은 다른 단과대에 비하여 인원

이 많은 편에 속하는 공과대학의 특성상 현재까지는 쉽지 않은 실정

이다. 그러나 연구결과에서 확인해 볼 수 있듯이, 같은 공과대학 학생

이라 하더라도 집단 4와 같은 융합에 대한 긍정적인 태도를 형성하고 

있는 학생이 있는가 하면, 집단 5에 속한 학생들처럼 융합에 대해서 

이해가 부족하고 심지어 해볼 엄두도 못 내고 있는 소극적인 학생들

도 함께 기계적으로 같은 수업을 들으며 교육과정을 따라가게 되는 

것이다. Fig. 4는 공학교육인증제 프로그램의 선택유무, 성별, 학년별

에 따라 각 집단의 비율을 보여주는 그래프이다. 전체라고 표시된 

부분은 전체 학생에서 공학인증의 이수유무, 성별, 학년별에 따른 비

율이며(합은 100%), 그 아래에는 각 집단별로 비율이 제시되어 있다. 
만약 전체의 비율에 비하여 각 집단별로 포함된 비율의 차이가 크다

면 통계적으로 유의미하다고 할 수 있다. 

Figure 4. The percentages of each class by engineering 
education accreditation, gender, and academic year

먼저 공학교육인증제 프로그램의 선택유무에 대한 집단별 분석결

과이다. 카이제곱검정의 결과 집단별로 공학교육인증제 프로그램에 

대한 선택유무의 비율이 유의미한 차이를 나타냈다(Pearson Chi- 
squared = 24.05, df = 4, p = 0.000, Phi = 0.108, Cramer’s V = 
0.108). 공학인증의 경우 전체학생에서 이수한 학생이 61.5%이고, 선
택하지 않은 학생이 38.5%인데 그 비율은 집단1에서 4까지는 의미 
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있는 차이가 없다가 집단 5에서 큰 차이를 보이고 있다. 집단5에서 

선택한 학생의 경우 45.1% 반면 선택하지 않은 학생은 54.9%로 매우 

높았다. 집단 5는 융합에 대한 태도의 모든 하위 구인 점수가 낮으며, 
가장 우려되는 집단으로 특히 다른 집단에서는 가장 높게 나타나는 

융합의 사회적 관련성조차 매우 낮게 나타나는 집단이다(Fig. 3). 이러

한 결과는 앞서 논의한 바와 같이 최근 공학교육인증제 프로그램에 

도입된 다수의 융합적이고 다학제적인 교유과정과 관련된 경험들이 

공과대학 학생들의 융합에 대한 태도 형성에 영향을 주고 있기 때문

인 것으로 판단된다. 앞서 논의한 바와 같이 공학교육인증제 프로그

램은 현실세계의 요구를 반영한 실용적 문제해결을 위한 다학제 및 

융합적 접근을 교육과정 내에서 상당수 시도하고자 하고 있다. 때문

에 해당 교육과정을 선택하지 않은 집단에서 융합에 대한 태도가 가

장 낮은 집단인 집단 5가 높은 비율로 나타나는 것은 졸업 후 사회 

진출 시의 학생들의 융합에 대한 태도 측면에서 생각해 볼 때, 부정적 

영향을 초래 할 수 있을 것으로 판단된다. 따라서 비록 공학교육인증

제 프로그램을 선택하지 않았지만 집단 5에 해당하는 학생들 역시 

융합에 대한 긍정적인 태도를 형성할 수 있는 다양한 교육 과정적 

시도가 마련되어야 하며, 아울러 비록 공학교육인증제 프로그램을 

선택하였으나 집단 5에 머물러 있는 학생들에 대한 별도의 맞춤형 

프로그램도 마련되어야 할 것이다. 
성별의 경우에도 유의미한 차이가 나타났다(Pearson Chi-squared = 

33.84, df = 4, p = 0.000, Phi = 0.128, Cramer’s V = 0.128). 전체집단

의 경우 남학생과 여학생의 비율이 각각 71.9%와 28.1%이다. 집단1
의 경우에는 남학생과 여학생의 비가 68.2%와 31.8%로 비슷하다. 
집단4가 가장 큰 빈도차이를 보이는데 남학생이 84.6%이며 여학생은 

15.4%이다. 집단4는 전체적으로 융합태도가 매우 높은 집단이며, 특
히 융합태도에서 사회적 관련성 항목이 두드러지게 높은 집단이다. 
집단 4의 경우는 모든 부분에 있어서 융합에 대한 태도 점수가 높은 

집단이며(Fig . 3), 특히 융합의 사회적 관련성에 대해서는 최고점에 

가까운 인식을 하고 있다. 융합에 대한 태도가 중하위에 해당하는 

집단 1이나 집단 3에서 여학생의 비율이 높고, 집단 4의 경우는 상대

적으로 남학생 위주로 이루어졌다는 것은 공학교육에서의 융합인재

육성과 관련하여 잠재적 문제로 판단된다. 이는 특히나 자아효능감 

영역에서 남학생에 비해 차이를 보이는 공과대학 여학생들의 융합에 

대한 태도 인식 결과와도 맥을 같이 한다고 할 수 있다(Table 5). 다가

오는 미래 사회의 산업은 어느 하나의 학문분야나 산업분야로 정의하

기 어려운 복잡하고 융합적인 것이 많으며, 대부분의 일을 다수의 

사람들이 팀 기반으로 수행하게 된다. 때문에 융합적 협업능력과 소

통능력을 미래 엔지니어의 기본 소양으로 본 것이며, 유능한 개인의 

천재적 능력보다 팀의 협동으로부터 창출되는 창발적 시너지 효과인 

‘집단지성(collective intelligence)’를 미래 산업의 동력으로 보고 많은 

기업들은 노력을 경주하고 있다. 전통적인 시각에서 여성은 이공계 

내에서 언제나 거리감이 있는 소수자였지만, 최근 Science 지에 소개

된 집단지성에 관한 MIT의 Wooley et al.(2010)의 연구는 다가오는 

융합의 시대의 여성 이공계인들 특히 공학도 육성에 있어 상당한 시

사점을 주고 있다. 이는 과학계나 산업계가 처한 어려운 문제들을 

해결할 때에 똑똑한 개인보다는 그보다 못한 집단이 문제해결에 효과

적이었으며, 특히 이 집단 내에 여성의 수가 문제해결의 효율성에 

절대적인 영향을 준다는 연구결과였다(Wooley et al., 2010). 이는 

높은 사회적 감수성을 나타내는 여성들이 타인이나 다른 분야에 대한 

이해에 있어서 남성들에 비하여 덜 배척 적으로 접근하여, 문제의 

유연한 해결을 돕기 때문으로 설명되고 있다. 이는 오래전부터 많은 

선행연구들이 언급한 여성의 우수한 공감능력에 기인한 것으로 판단

된다고 주장하고 있다(Park et al., 2009; Schulte-Rüther et al., 2008). 
다른 사람이나 다른 분야를 공감하고 소통하려 하는 태도는 융합의 

기본 소양이다(Lee, Lee, & Ha, 2013). 영웅적 개인의 등장으로 문제

를 해결하던 20세기 이전의 근현대적 과학기술과는 달리 협업과 소통

을 기반으로 하는 4차 산업혁명 시대에는 대부분의 산업과 업무들이 

ICT 인프라 속의 네트워킹으로 이루어질 것으로 전망된다(Kim, 
2016). 따라서 사회에서는 다른 분야에 대한 이해를 통해 어느 누구와

도 원활히 협업할 수 있는 소통능력을 갖추고 함께 일해 나가야 하므

로, 융합에 대한 긍정적 태도는 필수불가결한 것이라 하겠다. 그럼에

도 불구하고 혹독하고 남성 중심적인 공과대학의 분위기(chilly 
climate)나 구시대적 개인주의 및 영웅주의적 이공계 분위기를 통하

여 여성 엔지니어를 육성할 경우 우수한 융합과 협업적 잠재력과 태

도를 발휘하지 못할 가능성도 있다는 것을 이 결과를 통해 엿볼 수 

있다(Ha, 2008; Kerr, 1994; Klein & Zehms, 1996). 보다 여학생 친화

적인 교육과정을 통하여 기본적으로 융합에 대한 친화력과 공감능력

을 지닌 존재인 여학생들이 집단 4와 같은 융합에 대한 태도를 형성하

도록 도와야 할 것이다. 
마지막으로 학년이다. 4개 학년과 5개 집단의 카이제곱검정 결과 

역시 유의미하였다(Pearson Chi-squared = 22.47, df = 12, p = 0.033, 
Phi = 0.104, Cramer’s V = 0.060). 전체집단의 경우 1학년에서 4학년

까지 그 비율이 30.4%, 27.0%, 27.9%, 14.7%이었다. 이 비율과 큰 

차이를 보이는 집단은 집단 3으로 비율이 1학년에서 4학년까지 각각 

36.9%, 27.2%, 24.7%, 11.2%이었다. 집단 3은 융합태도에서 사회적 

관련성에 대해서는 높으나 지식에 대해서는 낮은 집단으로 공학전공 

1학년 학생들은 융합에 대한 이해에 대한 스스로의 인식이 낮은 것으

로 이해할 있다. 이는 융합의 중요성은 강조하고 이에 대한 실천이 

필요한 과목들을 반복적으로 만나게 되지만 정작 융합 자체의 본성적 

이해를 위한 교과목은 없기 때문에 융합이 무엇인지 혹은 융합학문이 

다른 것과 무엇이 다른지 등과 같은 가장 기본적인 것을 이해하지 

못하는 상태로 바로 응용에 들어가게 되는 것이다. 따라서 1학년 때 

개별 공학전공 교과목의 학습도 중요하지만 마치 중등과학교육에서

의 2009 개정 과학과 교육과정의 중학교 1∼3 학년군을 시작하는 

단원으로 과학의 본성을 가르치는 ‘과학이란 무엇인가?’ 단원(MEST, 
2011)과 같은 융합과 다학제적 협업은 어떤 것이며 전통적인 접근과 

무엇이 다른지 사례 기반으로 학습하기 위한 단원이나 교과가 공학교

육과정에서도 도입되어야 한다고 판단된다. 

Ⅳ. 결론 및 제언

이 연구는 고등학생들을 대상으로 개발된 Shin et al.(2014)의 융합

에 대한 태도 검사도구가 공과대학 학생들에게 적용가능한지 확인해 

보고, 공과대학 학생들의 융합에 대한 태도에 대한 공학교육인증제 

프로그램, 성별, 학년 간 관련성을 알아보고자 하였다. 뿐만 아니라 

지금까지의 변수중심접근법과는 달리 공과대학 학생들 내에 존재할 

수 있는 융합에 대한 태도의 다양한 집단양상을 잠재집단분석법을 
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통하여 집단 내에 존재하는 다양한 집단을 확인하였다. 연구결과를 

통하여 다음과 같은 결론을 얻을 수 있었다. 
첫째, 최근 공과대학에서도 초중등 현장 못지않게 융합형 교육과정

의 개발과 적용을 위한 노력이 이루어졌지만, 학생들의 융합에 대해

서 어떤 태도를 형성하고 있는지 확인할 적당한 검사도구가 없어 이

에 대한 진단이나 성과 확인이 이루어지지 못하고 있었다. 이에 이번 

연구에서는 Shin et al.(2014)에 의하여 개발된 뒤, 전국단위 비례층화 

표집 방식으로 타당화 된(Shin, Ha, & Lee, 2014) 융합에 대한 태도 

검사도구를 고등학생이 아닌 공과대학 학생들에게 적용하여 적용의 

타당성을 확인하였다는 것에 의의를 가진다. 다학제적 협업 능력 및 

융합에 대한 긍정적 태도는 미래사회를 이끌어 나갈 엔지니어의 필수

적 덕목이므로 앞으로 해당 검사도구를 통하여 공과대학 학생들에 

대한 진단과 이에 맞는 적절한 맞춤형 교수-학습 프로그램 개발 및 

상담이 가능해 지리라 생각한다. 또한 이미 현직에서 활동 중인 엔지

니어들과 재학생들의 비교연구를 위하여 산업계에 진출한 엔지니어

들에게 검사도구의 적용이 가능한지 후속 연구가 필요하다. 
둘째, 공과대학 학생들의 교육과정 이수에서 공학교육인증제 프로

그램이 차지하는 비중은 매우 크다. 때문에 공학교육인증제 프로그램

의 효과에 대해서 혹은 교수-학습 전략이나 내용요소 구성에 있어서 

많은 제안이나 연구들이 있어왔다. 하지만 지금가지 이루어진 선행연

구들은 대개 학생들이 장차 산업 현장에서 수행하게 될 실무와 관련된 

역량이나 전공지식의 성취도 측면에서의 효과검증과 관련된 것이 많

았으며, 태도나 가치관 같은 정의적 영역에 관련된 효과검증이나 측정

은 이루어지지 못한 바 있다. 이번 연구에서 공학교육인증제 프로그램

을 선택한 학생들의 경우 그렇지 않은 학생들과 비교했을 때, 융합에 

대한 태도 면에 있어서 긍정적인 태도를 형성하는 것으로 나타났다. 
특히, 잠재집단분석 결과에서도 공학교육인증제 프로그램을 선택하지 

않은 학생들은 거의 모든 구인에서 낮은 점수를 보인 집단인 집단 

5의 비중이 높았던 점으로 보아 공학교육인증제 프로그램이 학생들의 

융합에 대한 태도 형성이 긍정적인 영향을 주고 있는 것으로 판단된다. 
그러나 앞서 설명한 바와 같이 공학교육인증제도 내의 개별 프로그램

들(예를 들어, 캡스톤 디자인)과 공과대학의 학사운영 방식은 국가마

다, 개별 학교마다의 자율성과 특색이 존재하고 있다. 이 연구는 남부

권 소재 한 개 대학의 공과대학 학생들로만 연구된 결과로서 다른 

나라나 전국의 모든 공과대학 학생들의 성향으로 일반화 하는 데에 

제한점이 있다. 또한 지금과 같은 준 실험(quasi-experiment) 설계로는 

공학교육인증제 프로그램과 융합에 대한 태도 형성과의 정확한 인과

관계를 파악하기 어려운 한계성이 존재한다. 따라서 공학교육인증제 

교육과정을 선택한 학생과 그렇지 않은 학생간의 지속적 측정을 통한 

진실험설계형 연구가 추후 요구된다. 아울러 이 연구는 단 일회의 

측정으로 분석된 결론이지만, 태도와 같은 정의적 영역의 변인들은 

시간에 따라 개인의 내면에서 주기적으로 변화하는 속성이 있으므로 

종단적인 모니터링 연구가 필요하다. 
셋째, 공과대학 학생들이 형성하고 있는 융합에 대한 태도에는 성

차와 학년차가 존재하고 있었다. 여학생의 높은 공감능력과 사회적 

감수성에도 불구하고 대부분의 여학생이 제대로 된 융합에 대한 태도

를 형성하고 있지 못한 것으로 나타나고 있다. 본래 융합적 태도에 

있어 남학생보다 우위를 나타낼 수 있음에도 반전되는 결과가 나타난 

것은 선행연구들이 반복적으로 지적하는 공과대학 특유의 문화와 관

련된 것일 수 있다고 판단된다. 이는 융합적 협업을 토대로 하는 미래 

산업구조에서 여성 이공계 인력이 또다시 소외받을 가능성을 양산하

는 보이지 않는 위험일 수 있다. 따라서 융합 관련 교육가정을 경험하

는 과정에서 남성 리더와 여성 리더가 이끄는 팀 기반 실습을 교대로 

경험하게 한다든가, 성과지상주의보다는 소통과 정서를 한 번 더 고

려하는 등 여학생 친화적 공학교육과정을 검토해야 할 것이다. 아울

러 학년이 올라감에 따라서 융합에 대한 태도가 향상되는 것은 의미 

있는 결과라 할 수 있다. 다만, 이 연구에서는 잠재집단분석법을 활용

하여 태도에도 5개나 되는 개별 집단이 존재하는 것을 확인하였다. 
따라서 추후 연구를 통하여 입학에서 졸업까지 개별 집단군들이 융합

에 대한 태도 형성에 있어 상승과 하락의 어떤 추세를 그리며 교육과

정 경험 등에 따른 변화를 보이는지 파악할 필요가 있다. 이러한 추세

를 알게 된다면, 산업체 인턴 파견이나 융합형 종합설계 경험 등 특징

적인 교육과정을 어느 시기에 도입해야 하는지와 같은 중요한 설계에 

있어서 근거자료를 제공할 수 있을 것이다. 
넷째, 공과대학 학생들이 형성하는 융합에 대한 태도에는 집단의 

다양성이 존재하였다. 공학교육에서는 학생들의 역량이나 성취 수준

의 관리에 대해 매우 체계적인 관리와 접근을 확립해 왔으며, 대표적인 

사례가 교수에 의한 티칭포트폴리오(teaching portfolio)나 지속적인 

강의품질개선 보고서(CQI 보고서; Continuous Quality Improvement 
report) 작성에 해당한다. 그러나 이는 일종의 학습 성과 달성도를 

평가도구를 활용해 가늠하기 위한 것으로 학생들의 성취도 변화를 

위주로 하고 있다. 그러나 이 연구에서 확인할 수 있었듯이 학생들의 

성취도를 좌우하는 보다 근원적이고 궁극적인 요인인 태도와 같은 정의

적 영역들에 대해서는 도외시 해 온 것이 사실이다. 또한 융합에 대한 

태도와 같은 정의적인 영역 역시, 함께 교육과정을 이수하여도 집단 

내에 다양한 집단이 혼재되어있음을 인정하고 다양한 집단들에 대한 

별도의 학습자중심의 교육을 실시하기 노력을 기울여야 할 것이다. 

국문요약

이 연구는 국내 공학전공대학생들의 융합에 대한 태도를 조사하고, 
공학교육인증제 프로그램 이수, 성별, 학년 변수와의 관련성을 알아

보고자 이루어졌다. 구체적인 연구 목적은 다음과 같다. 첫째, 융합에 

대한 태도 검사도구가 공학전공대학생들에게 신뢰롭고 타당하게 적

용되는지 확인하였다. 둘째, 공학교육인증제 프로그램 이수, 성별, 학
년에 따른 융합에 대한 태도의 차이가 있는지 확인하였다. 셋째, 학습

자중심 접근을 바탕으로 공과대학생들의 융합에 대한 태도에 따라 

분류되는 잠재집단을 탐색하였으며, 규명된 각 잠재집단과 변수간의 

관계를 확인하였다. 이 연구에서는 2076명의 공과대학생들이 참여하

였다. 융합에 대한 태도 검사도구의 타당성 및 신뢰성은 요인분석, 
내적 일관성 신뢰도, 라쉬분석을 활용하여 확인하였으며, 분석결과 

공과대학학생들에게 적용한 융합에 대한 태도 검사도구가 신뢰성과 

타당함을 확인되었다. 또한 공학교육인증제 프로그램 이수, 성별, 학
년에 따른 융합에 대한 태도의 차이를 확인하기 위하여 독립표본 t-검
정, 분산분석을 사용하였다. 융합에 대한 태도는 공학교육인증제 프

로그램, 성별, 학년에 따른 유의미한 차이가 나타났는데, 공학교육인

증제 프로그램을 선택하고, 남학생이며 학년이 높을수록 융합에 대한 

태도가 높게 나타났다. 마지막으로 융합에 대한 태도에 따라 구별되
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는 잠재집단을 탐색하기 위해 잠재집단분석(Latent class analysis)을 

수행한 결과, 다섯 가지의 잠재집단이 규명되었다. 또한 규명된 잠재

집단과 공학교육인증 프로그램 선택여부와 성별, 학년과의 관계를 

파악하기 위해 카이제곱검정을 수행한 결과 세 변수는 모두 잠재집단 

분포와 유의미한 관계가 있었다. 이러한 결과를 바탕으로 학습자의 

특성과 다양성을 고려한 공과대학 융합 교육에 대하여 논의하였다. 

주제어 : 융합에 대한 태도, 공과대학생, 잠재집단분석(LCA), 
공학교육인증제, 성별, 학년
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