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Abstract: This study is to investigate how science and engineering integrated (SEI) lessons affect science-gifted students’

perceptions about engineers and engineering practices. Twenty elementary science gifted students participate in this study,

and they reflect what engineering practice means such as managing limited time and budget. The SEI lessons with 24

hours class time are used as an intervention. The main data are collected with ‘engineer and engineering drawing test’,

open-ended questions and interviews about the drawing, and focus group interviews about the lessons. The transcribed

interview data are analyzed using mixed methodology of quantitative (descriptive and paired t-test) and qualitative

methods. The result shows that the SEI lessons have positive impacts on the science-gifted students’ perceptions about

engineers and engineering practices such as engineering design. After the lessons, the students perceive engineering and

engineers in a desired way such as engineering as a social practice that many experts work collaboratively, the interaction

between engineering and society, and the importance of ethics and social values in engineering practice.

Keywords: Drawing engineers, engineers and engineering image, perceptions of engineers and engineering, science and

engineering integrated education, STEM education

요 약: 본 연구는 과학공학 융합 수업을 통해 학생들의 공학과 공학자에 대한 인식이 어떻게 변화되었는지 알아보기 위

한 연구이다. 본 연구에서 사용한 과학공학 융합 수업은 제한된 예산과 시간동안 공학적 문제를 해결하는 24차시 수업으

로 설계되었으며 20명의 초등 과학 영재 학생들에게 적용하였다. 본 연구의 주요데이터는 공학자 그림 그리기와 설명문

항, 그리고 이에 대한 개별 인터뷰와 초점 집단 면접을 통해 수집되었으며, 공학자 그리기에 대한 설명과 인터뷰는 전사

내용을 토대로 양적(빈도분석과 대응표본 t-검증), 질적 분석 방법을 모두 사용하여 분석하였다. 과학공학 융합 수업은 과

학 영재 학생들의 공학 설계에 대한 이해에 긍정적인 영향을 미치는 것으로 나타났다. 또한 공학과 공학자, 그리고 공학

과 사회의 관계에 대한 인식도 바람직한 방향으로 변화하였다. 공학은 여러 명이 협력하는 사회적인 활동이라는 인식, 그

리고 공학자의 윤리의식, 공학의 사회적 가치 등 공학과 사회의 관계에 대한 인식도 바람직하게 변화하였다.

주요어: 공학자 그리기, 공학자 이미지, 공학과 공학자 인식, 과학공학 융합교육, STEM 교육

서 론

최근 미국을 비롯한 많은 선진국에서 미래 사회를

대비한 융합인재 양성을 위해 STEM (Science,

Technology, Engineering, & Mathematics) 교육을 강

조하고 있다. 지속적으로 보고되고 있는 학생들의

STEM 분야에 대한 부정적인 인식과 낮은 흥미, 더
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나아가 STEM 분야 직업 기피 현상은 STEM 교육의

필요성을 뒷받침하는 중요한 요인이다(e.g. Jung,

2011). 우리나라의 경우 특히 여러 국제 비교연구에

서 학생들의 높은 과학 학업성취에도 불구하고 과학

흥미와 자존감이 매우 낮게 나타나 이러한 문제를

해결하기 위한 하나의 방법으로 STEAM 교육의 중

요성이 주장되어 왔다(KOFAC, 2016; Ministry of

Education, Science and Technology (MEST), 2010).

STEM 교육의 핵심은 과학과 공학의 융합이라고 할

수 있는데(Guzey, 2014; NGSS Lead States, 2013;

Roehrig, 2018) 학습자가 가진 과학(자)과 공학(자)에

대한 인식은 STEM 교육에 대한 학습동기와 결과뿐

만 아니라 학습자의 진로 선택에 중요한 영향을 미

친다. 특히 학생들의 공학과 공학자에 대한 잘못된

인식은 학생들이 STEM분야에 대해 낮은 흥미를 갖

게 할 뿐만 아니라(Kim et al, 2012) STEM 분야 진

로선택에도 중요한 영향을 미친다(e.g. Son & Woo,

2003). 안타깝게도 우리나라 초등학생들은 과학과 공

학기술에 관한 책, 프로그램, 행사 등에 관심이 적고

장래에 공학기술과 관련된 직업을 갖는 것에 대해서

도 매우 부정적인 견해를 가지고 있다(Jung, 2011).

특히 여학생들은 과학에 대해 부정적인 시각으로 인

해 과학에 대한 진로선택을 꺼려하고 있다(Brownlow

et al., 2002; Lim, 2014). 성인들이 갖는 과학이나 수

학에 대한 태도는 대부분 그들의 초등학생 때 형성

되기 때문에(Thompson & Lyons, 2005) 초등학생 때

부터 올바른 인식과 함께 긍정적인 태도를 함양할

수 있어야 한다. 다시 말해, STEM 교육의 목적을

달성하기 위해서는 우선적으로 학생들의 과학공학에

대한 인식을 바르게 이해하고, 나아가 학생들이 과학

과 공학에 대한 바람직한 인식을 갖도록 해야 한다.

지금까지 학생들의 과학공학에 대한 인식을 알아보

기 위해 많은 연구가 진행되었다(e.g. Kwak et al.,

2015). 학생들이가진 과학자에 대한 인식연구는 1957

년 Mead와 Metraux가 고등학생을 대상으로 과학자

에 대한 그림 그리기를 통해 조사되기 시작하였다

(Fralick et al., 2009). 이후 Chambers(1983)의 연구

에서 과학자에 대한 그림 그리기, 또는 ‘Draw a

Scientist Test (DAST)’라는 명칭의 도구를 사용하면

서 계속 발전하였다.

학교교육에서 공학교육의 중요성이 강조 되면서 학

생들이 가진 공학과 공학자에 대한 인식 연구의 필

요성이 대두되기 시작했다. 학생들이 가진 공학과 공

학자에 대한 인식 연구는 DAST와 유사한 Draw an

Engineering Test(DAET)를 사용하여 측정되었다

(Knight & Cunningham, 2004; Thompson & Lyons,

2005). 또한 최근 선진국을 중심으로 과학교육에서

공학 교육의 융합 또는 초중등 학교에서 STEM분야

교육의 중요성이 대두되면서 과학자와 공학자 또는

기술자의 모습을 함께 그리게 하여 학생들이 가지는

인식이 STEM 분야별로 어떻게 다른가에 대해 연구

가 진행되기도 하였다(Fralick et al., 2009; Kim et

al., 2012; Lee & Park, 2010).

학생들의 인식에 대해 더 자세하게 알아보기 위하

여 그림 그리기 도구뿐만 아니라 그림에 관한 몇 가

지의 문항에 보조적으로 기술하는 형식이 함께 사용

(Fralick et al., 2009; Hirsch et al., 2011; Knight &

Cunningham, 2004; Lee & Park, 2010)되기도 하였

으며, 더불어 개인 인터뷰를 추가적으로 진행(Karatas

et al., 2011; Oware et al., 2007)하기도 하였다.

인식을 알아보기 위한 대부분의 연구에서 학생들의

그림과 함께 서술형 문항, 개인 인터뷰를 통해 얻은

내용들을 분석하기 위해 체크리스트가 활용되었다

(Fralick et al., 2009; Hirsch et al., 2011; Karatas et

al., 2011; Kim et al., 2012; Lee & Park, 2010;

Thompson & Lyons, 2005). 그림 그리기 인식연구에

서 주로 활용되어지는 체크리스트는 Fralick et

al.(2009)이 개발한 것이다. 이것은 크게 과학자 및

공학자의 외형, 장소, 행동의 추론, 대상 또는 물체라

는 4개의 범주로 나뉘며 각각 최소 7개에서 37개의

세부적인 항목으로 나뉘어 있다.

그림 그리기와 추가적인 방법에 의해 조사된 학생

들의 공학과 공학자에 대한 인식 연구는 학생들의

인식이 실제 공학과 공학자가 하는 일에 대한 이해

가 낮음을 보여준다. 공학자(Engineer)라는 단어에

‘Engine’이 포함되어 있기 때문에 학생들은 공학자를

주로 자동차, 기계, 건물 등과 연관하여(Knight &

Cunningham, 2004)고 있으며 일하는 장소도 실내보

다 주로 야외에서 일하는 사람으로 인식하고 있다

(Lee & Park, 2010). 또한 공학자는 기계, 연장 및

각종 도구를 사용하는 사람으로 생각하여 작업현장에

서 일하는 노동자, 인부로 생각하고(Fralick et al.,

2009)있으며, 일부 학생들은 공학자를 지저분한 직업

으로 생각하는 등 공학에 대해 잘못된 인식을 갖고

있다(Karatas et al., 2011). 흥미롭게도 학생들이 인

식하는 공학자는 모두 남성이라는 것이다(Fralick et
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al., 2009; Knight & Cunningham, 2004; Karatas et

al., 2011; Kim et al., 2012; Lee & Park, 2010).

앞서 언급한 것처럼 학생들의 공학과 공학자에 대

한 잘못된 인식은 학생들이 STEM분야에 대해 낮은

흥미를 갖게 할 뿐만 아니라(Kim et al, 2012)

STEM 분야 진로선택에도 중요한 영향을 미친다(e.g.

Son & Woo, 2003). 최근 STEM 분야에 대한 학생

들의 인식연구는 STEM 융합교육 프로그램을 적용하

고 이에 대한 긍정적인 효과를 알아보는 연구에 집

중되어 있다(e.g. Chae, & Noh. 2013). 드물게

STEM 융합교육 프로그램의 효과로 학생들의 공학에

대한 흥미를 알아보는 연구(Moon, 2009), 공학에 대

한 인식 변화(Nam et al., 2016), 그리고 과학 관련

직업에 대한 긍정적인 인식 변화 연구(Lee & Lee,

2014)가 있다. 다시 말해 STEM 교육의 핵심인 공학

과 공학자에 대한 인식 연구는 매우 드물며, 특히 초

등학교 과학영재학생들을 대상으로 한 공학과 공학자

에 대한 인식을 알아본 연구는 진행되지 않았다.

따라서 본 연구는 과학과 공학을 융합한 STEM 융

합 교육 프로그램을 적용하여 초등 과학 영재 학생

들이 가지는 공학과 공학자에 대한 인식의 변화를

알아보고자 한다. 본 연구에서 적용된 과학공학 융합

교육은 공학적 설계를 핵심 교수법으로 활용한 것으

로 실제 공학문제 상황을 제시하여 학생들이 직접

공학자가 되어 문제를 해결 하는 경험에 초점을 두

었다.

연구 방법

본 연구는 기술통계적 방법을 적용한 양적 연구와

질적 연구가 함께 사용된 혼합연구의 방법으로 진행

되었다.

연구 절차

과학공학 융합 수업을 통해 초등학교 영재 학생들

의 공학과 공학자에 대한 인식, 공학 수업에 대한 인

식의 변화를 알아보기 위한 연구는 Fig. 1과 같은 절

차로 진행되었다.

과학 공학 융합 수업 내용

본 연구를 위해 개발된 총 24차시의 과학공학 융

합 수업의 주제와 공학 설계 목표는 Table 1과 같다.

Fig. 1. Research Process and methods.
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각 주제별 수업은 학생들이 과학적 개념과 원리를

학습함과 동시에 공학 설계 과정을 통해 주어진 문

제를 해결하기 위해 정해진 예산과 시간 안에서 해

결방안을 고안하고 최종 산출물을 평가 및 수정하는

최적화과정을 경험할 수 있게 구성되었다. 학생들은

모든 수업에서 4~5명씩 구성된 모둠으로 협력 및 협

동 활동을 하였다. 주제가 변경될 때마다 새로운 모

둠을 만들어 다른 학생들과 함께 활동하면서 의사소

통능력 및 협력하는 방법을 기를 수 있게 하였다.

‘지진과 내진설계’는 지진피해를 가장 적게 받을

수 있는 다양한 건축 구조물을 설계하는 활동을 하

며 ‘나만의 정수기 만들기’는 다양한 필터 재료를 사

용하여 오염된 물을 가장 잘 정화할 수 있는 정수기

를 만드는 활동을 한다. ‘예산을 절약하는 세계여행

경로 찾기’는 주어진 예산 내에서 대기와 해류의 순

환을 이용하여 가장 경제적이고 효율적인 세계여행

경로를 설계하고, ‘화성착륙선’은 높은 층에서 떨어뜨

려도 계란이 깨지지 않는 낙하구조물을 설계한다. ‘빛

과 보안장치’는 여러 개의 거울에 레이저 빛을 반사

시켜 빛에 닿으면 울리는 경보장치를 이용하여 쉽게

물건을 꺼내지 못하게 설계한 후 다른 모둠의 사람

이 경보장치가 울리지 않게 물건을 꺼내는 활동을

한다. ‘풍력장치’는 두께, 모양, 날개 개수 등 다양한

형태의 가장 무거운 물체를 들어 올릴 수 있는 블레

이드를 만들고 ‘아파트단지를 설계하라’에서는 설정

된 채광 조건하에서 사계절 내내 빛이 잘 들어올 수

있는 아파트의 높이와 배열을 고려하여 설계하는 활

동을 한다.

연구 대상

본 연구의 연구 대상은 2017학년도 P광역시 내 대

학교 과학영재교육원 초등 심화과학과정 20명 전원

으로 하였다. 초등학교 5학년 6명, 6학년 14명으로

구성되어 있으며 성별로는 남학생은 14명, 여학생은

6명이다.

자료 수집

1) 인터뷰

학생들의 인식을 더욱 구체적으로 알아보기 위해

그림 그리기와 서술 문항 응답에 대한 개인 인터뷰

를 사전사후에 진행하였다. 사후에는 공학 및 공학자

에 대한 인식과 더불어 공학 수업에 대한 학생들의

인식을 알아보기 위해 초점 집단 면접(Focus Group

Interview)을 추가 진행하였다. 개인 인터뷰는 그림

그리기가 끝난 학생부터 개인별로 5-15분간 진행하였

고, 초점 집단 면접은 모둠별로 한 사람씩 무작위로

선정한 5명의 학생과 약 25분간 진행하였다. 초점 집

단 면접에 사용된 질문(Table 2)은 학생들이 24차시

Table 1. Science and Engineering Integrated (SEI) Lesson Topics

Lesson Topics (hour) Final product of engineering design 

Earthquake and earthquake proofing method (3) Designing a earthquake-resistant building structure

Designing a simple water purifier (3) Designing a water purifier filter with simple materials that can be easily found at home

Design a world travel route (6)
Designing a world travel route by considering circulation of atmosphere and ocean 

current to save fuel budget

Mars lander design (3) Designing of a falling structure that minimize the effect of gravity 

Light and security device design (3) Designing a laser security device by using the principle of light reflection and refraction

Wind turbine design (3) Designing a wind blade to make wind power generator more effective 

Apartment complex design (3) Designing an apartment complex layout for seasonal solar altitudes change

Table 2. Focus group interview questions

1. Which activity (topic) do you think the most interesting? Why?

2. Do you remember any successful experience with satisfying results? If so, what was the factor for success?

3. Have you had any difficulty to work with team members? If so what were the difficulties?

4. What are important things or processes in doing engineering? 

5. Have your idea about engineering changed after the SEI lessons? 

6. What kind of personal characteristic or mind set is important to be a good engineers?

7. How engineers’ engineering practice is different from science inquiry practice of scientist? 

8. Which personal character you have would be similar with engineers’ personal character?

Anything you want to improve to be a good engineer in terms of personal character?
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의 활동을 통해 느낀 공학활동과 공학자에 대한 생

각에 대해 알아보기 위해 연구자 3인에 의해 개발되

었으며 반구조화된 형식으로 진행되었다.

2) 공학 및 공학자 그림 그리기 검사 도구

과학공학융합 수업 사전과 사후, 학생들이 공학과

공학자에 대한 인식을 알아보기 공학 및 공학자 그

림을 수집하였다. 그림 그리기 검사 도구는 기존 선

행 연구를 기반으로 하여 연구자 3인에 의해 개발되

었으며 그림과 함께 그림에 대한 구체적인 설명을

할 수 있도록 9개의 서술문항을 포함하고 있다. 그리

기 검사는 서술 문항을 포함하여 사전과 사후에 각

각 약 30분간 진행되었다. Table 3은 그림그리기 검

사에 포함된 서술 문항이다.

자료 분석

1) 공학 및 공학자 그림그리기 자료 분석

학생들이 그린 그림과 서술형 문항에 대한 응답은

인터뷰에서 나타나지 않은 항목들을 알아보거나 인터

뷰 내용의 전체적인 맥락을 확인하기 위해 보조적으로

사용되었다. 연구자 3인이 각각 분석한 내용을 표로

정리하여 비교하였으며 연구자간 일치도는 95%였다.

2) 인터뷰 분석

개인 인터뷰 자료를 본 연구의 주 분석 자료로 활

용하였다. 사전 및 사후검사에서 약 5분간 진행한 개

인 인터뷰 녹음 자료를 전사하여 9개의 서술형 항목

에 맞추어 1차 코딩을 하였다. 1차 코딩된 자료를 다

시 범주화 시켜 연구자 3인의 교차분석을 통해 2차

코딩을 하고 분석항목을 구성하였다. 분석항목은 인

원수, 성별, 공학활동에 소요되는 시간, 장소, 입고

있는 옷, 공학자의 성격, 공학자가 하고 있는 일, 공

학이 우리에게 주는 도움, 요구되는 지식과 능력, 필

요한 것, 공학자가 직면하는 어려움, 해결방법으로

총 12개이다. 분석항목대로 다시 분류된 자료에 대해

1차 빈도분석과 사전-사후 간 차이를 알아보기 위해

대응표본 t검증을 실시하였다. 초점 집단 면접 역시

녹음된 자료를 전사한 후 개인 인터뷰 분석항목에

맞추어 코딩하였으며 개인 인터뷰 분석 방법과 동일

한 방법으로 분석하였다.

연구 결과

공학과 공학 활동에 대한 인식변화

1) 인원수

사전검사에서 총 20명의 학생 중 15명의 학생

(75%)이 공학자를 1명만 그렸으나 사후검사에서는

절반 이상(55%)의 학생들이 공학자를 여러 명 그렸

고 1명만 그리는 학생이 9명(45%)으로 감소하였다.

사전, 사후검사에서 학생들이 공학 및 공학자에 대해

그린 그림을 ‘인원수’에 따라 분석한 결과는 Table 4

와 같다.

또한 사전-사후에 나타나는 ‘인원수’에 따른 인식

변화는 Table 5와 같이 대응표본 t검정 결과 통계적

Table 3. Open-ended question items in the drawing engineer and engineering test

1. Explain the place where engineer(s) is working in your drawing.

2. What kind of clothes is engineer(s) wearing?

3. Explain what the engineer(s) is doing in your drawing. 

4. How long will engineer(s) take to complete their project?

5. What kind of tools does the engineer(s) use in your drawing?

6. Does the engineer(s) in your drawing need any help from peoples or tools to get a successful result? 

7. What kind of knowledge the engineer(s) uses in your drawing?

8. What kind of help do we get from the engineer’s work in your drawing? 
9. What kind of difficulty or challenge do engineers face when they solve problems? How do they overcome the difficulties? 

Table 4. Analysis result of ‘the number of peoples in engineering practice’

Pre (N=20) Post (N=20)

1 person several people 1 person several people

the number of responses 15 5 9 11

percentage 75.0% 25.0% 45.0% 55.0%
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으로 유의미한 차이(t= −2.854, p< .05)를 보였다. 대

응표본 t검정 시, ‘1명’의 경우 0, ‘여러 명’을 그린

경우는 1로 등간척도를 두어 분석하였다. 분석 결과

는 학생들이 과학공학 융합 수업을 통해 공학 활동

은 혼자서 하는 것이 아니라 여러 사람과 함께하는

과정이라는 인식으로 변화했음을 보여준다.

2) 공학 활동이 이루어지는 장소

‘공학자가 어디서 공학활동을 주로 하는가’에 대한

질문에 대해 학생들의 사전과 사후검사에서 응답한

결과는 Table 6과 같다. 사전검사에서 전체 응답 중

‘연구소, 연구실’이 가장 높은 비율을 차지했고(52.4%),

‘실험실, 과학실’이 그 다음으로 높았다(19.0%). 사후

검사에서도 사전검사와 동일하게 ‘연구소, 연구실

’(31.8%)와 ‘실험실, 과학실’(27.3%) 순서로 높은 비

율을 보였다. 그리고 사전검사에서 나타나지 않았던

‘설계실’(9.1%)과 ‘사무실’(9.1%)의 응답이 사후검사

에서 새로 추가되었다. 흥미로운 점은 사전과 사후검

사에서 공학자들은 주로 실내에서 공학 활동을 한다

고 인식하는 학생들이 대부분이었으며 이는 선행연구

(Lee & Park, 2010)와 다른 결과이다.

3) 공학 활동에 소요되는 시간

‘공학 활동을 하는데 시간이 얼마나 걸릴까’에 대

해 사전과 사후검사에서 응답한 내용은 Table 7과 같

다. Table 8은 Table 7의 자료를 이용하여 대응표본 t

검정을 한 결과이며, ‘몇 시간’을 0, ‘며칠’을 1, ‘몇

주’를 2, ‘몇 개월’을 3, ‘1-2년’을 4, ‘3년 이상’을 5

로 등간척도를 두었다.

사전검사에서는 몇 개월이 걸린다고 하는 학생들이

가장 많았다(35%). 그러나 사후검사에서 대부분의 학

생들(65%)이 공학활동을 하는데 3년 이상이 걸릴 것

이라고 하였다. 시간이 오래 걸리는 이유에 대해 학

Table 5. A paired t-test result of ‘the number of peoples in engineering practice’

N Mean SD t p

(pre) the number of people 20 .25 .444
-2.854 .010*

(post) the number of people 20 .55 .510

*p< .05

Table 6. Analysis result about ‘the places of engineering practice’

Pre (N=21)

research center laboratory home outside others (inside) design room office

the number of responses 11 4 2 2 2 0 0

percentage 52.4% 19.0% 9.5% 9.5% 9.5% 0.0% 0.0%

Post (N=22)

research center laboratory home design room office others (inside) outside

the number of responses 7 6 2 2 2 2 1

percentage 31.8% 27.3% 9.1% 9.1% 9.1% 9.1% 4.5%

Table 7. Analysis result about ‘required time in engineering practice’

Pre (N=20) Post (N=20)

hours days weeks months 1-2 years
more than

3 years
hours days weeks months 1-2 years

more than

3 years

the number of 

responses
1 1 3 7 3 5 0 0 1 5 1 13

percentage 5.0% 5.0% 15.0% 35.0% 15.0% 25.0% 0.0% 0.0% 5.0% 25.0% 5.0% 65.0%

Table 8. A paired t-test result about ‘required time in engi-

neering practice’

N Mean SD t p

(pre) time 20 3.25 1.410
-2.987 .008**

(post) time 20 4.30 1.031

*p< .05, **p< .01
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생들은 공학 설계과정의 특성, 즉 반복적 설계와 평

가, 다른 전문가들과의 협업 과정 등을 예로 들며 설

명하였다.

“지금 제가 그린 걸로는 형태는 잡아가고 있으니까 물 채우고

좀 더 보강하고 마지막 점검까지 하는데 한 달 정도 걸릴 거

같아요(이 전체 프로젝트는 얼마정도 걸릴까? 실험실에서 설계

부터 했다면?). 한 2~3년 정도.” -A학생(남)(사후검사 中)

“원래 과학자나 어떤 주제에 대해서 연구하는 사람들은 모두

다 어떻게든 실패도 할 수 있고 시행착오도 다 겪어 봐야하는

것이기 때문에 그런 힘든 과정들을 거쳐 가면서 힘들게 그리

고 어렵게 다른 연구원들하고 노력해가지고 얻은 성과를 길게

는 10년 보다 더 오래 걸릴 수도 있고, 만약에 한 번에 성공

하면 2년 정도 할 수도 있을 거 같아요.” -B학생(남)(사후검사

中)

A와 B학생의 사후검사 개인 인터뷰 내용에서 알

수 있듯이 설계 후 시제품을 평가하고 보완하는 작업

을 여러 번 반복하고 혼자가 아니라 다른 사람들과

함께 하면서 여러 번의 시행착오를 거치기 때문에 공

학 활동이 몇 년씩 오래 걸린다고 하였다. 과학공학

융합 수업을 통해 학생들이 가진 공학 활동에 소요되

는 시간에 대한 인식의 변화는 Table 8과 같이 통계

적으로 유의미한 차이(t = −2.987, p< .01)를 보였다.

4) 공학자가 하고 있는 일(공학 분야)

학생들이 사전과 사후검사에서 그린 공학자들이 하

는 공학 활동의 종류를 분석한 내용은 Table 9과 같

다. 과학공학 융합 수업 전에는 공학의 분야에 대해

‘로봇, 인공지능’(50.0%), ‘기계’(15.4%), ‘전기전자,

컴퓨터’(11.5%), ‘설계’(11.5%)의 순서로 인식하였고,

수업 후에는 ‘로봇, 인공지능’(35.5%), ‘설계’(14.7%),

‘생명’(14.7%), ‘에너지, 환경’(8.8%)의 순서를 보인다.

사전과 사후 모두 ‘로봇, 인공지능’이 가장 많은 비율

을 차지하고 있으나 사전에 비해 사후에서는 ‘기계’와

‘전기전자, 컴퓨터’의 상대적 비율이 축소되었다.

사전과 사후의 응답횟수를 보면 학생들이 인식하는

‘공학자가 하고 있는 일’이 한 학생당 평균 1.3개에서

1.7개로 30.8% 증가하였다. 즉, ‘공학자가 하고 있는

일’에 대한 학생들의 인식이 더 다양해졌다고 할 수

있다. 그 예로 ‘에너지, 환경’, ‘생명’, ‘기타(공학자의

사회 환원 모습 등),’가 새롭게 추가된 것을 들 수

있다. 특히 Table 10에서와 같이 ‘생명’분야‘에 대한

응답을 대응표본 t검정으로 분석한 결과(응답=1, 무

응답=0), 통계적으로 유의미한 차이가 있었다(t = −

2.517, p< .05).

Fig. 2와 Fig. 3은 사전과 사후에 공학자가 하는 일

의 범주가 다른 학생들의 예이다. 사후에 두 학생 모

두 공학자가 하는 일로 ’생명‘ 공학적 내용을 표현하

였다.

Table 9. Analysis result about ‘engineer’s professional field’

Pre (N=26)

robots, AI mechanical

electricity 

and 

electronics, 

computer

design

chemical, 

nano, new 

materials

architectural
energy, 

environment
biotech. others

the number of 

responses
13 4 3 3 2 1 0 0 0

percentage 50.0% 15.4% 11.5% 11.5% 7.7% 3.8% 0.0% 0.0% 0.0%

Post (N=34)

robots, AI design biotech.
energy, 

environment

electricity 

and 

electronics, 

computer

architectural

chemical, 

nano, new 

materials

others mechanical

the number of 

responses
12 5 5 3 2 2 2 2 1

percentage 35.3% 14.7% 14.7% 8.8% 5.9% 5.9% 5.9% 5.9% 2.9%

Table 10. A paired t-test result about ‘engineer’s profes-

sional field’

N Mean SD t p

(pre) biotechnology 20 .00 .000
-2.517 .021*

(post) biotechnology 20 .25 .444

*p<.05
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B학생(Fig. 2)은 사전에서 로봇을 제작하는 공학자

의 모습에서, 사후에서는 식물이나 동물의 줄기세포

를 연구하는 생명 공학자를 그렸으며, C학생(Fig. 3)

은 사전에 설계와 현장 작업을 하는 건축 공학자에

대해 그렸고, 사후에서는 식물의 품종 개발에 대해

연구하는 생명 공학자들을 그렸다.

5) 공학 활동 시 필요한 것(사람, 물건)

공학자가 공학 활동을 할 때 필요한 것에 대해 학

생들이 사전과 사후검사에서 응답한 내용을 분석한

결과는 Table 11과 같다.

사전검사에서는 학생 한 명당 평균 3.45개의 응답

을 보였고, 사후검사에서는 한 명당 3.85개로 공학활

동 시 필요한 것에 대한 인식이 다양해 졌다(11.6%).

모든 학생이 공학 활동에 필요한 것에 대해 사람과

물건을 함께 응답한 것은 아니지만, 사전검사 전체

응답 중 ‘사람’은 24.64%, ‘물건’은 75.36%를 차지하

고 있다. 사후검사에서는 사전과 비슷하게 전체 응답

중 ‘사람’은 31.2%, ‘물건’은 68.8%를 차지했다. ‘사

람’에 대한 응답의 경우 사전(14.5%), 사후(19.5%)

모두 ‘같은 분야 전문가’의 도움을 가장 필요로 하였

다. 이러한 결과는 학생들의 인터뷰 결과와 그림에도

반영되었는데, 예를 들어 D학생은 사후검사에서 “자

기보다 좀 더 똑똑하거나 경험이 많은 공학자들한테

조언을 얻으면 더 좋은 효과를 얻을 수 있을 거 같

아요.”라고 말하였다. 다음은 E학생이 사후 검사에서

정보기술 분야에서 기술 개발을 위해 여러 분야전문

가와의 협력의 필요성에 대해 말한 내용을 인용한

것이다.

“IT같은 경우에는 컴퓨터 관련 분야에서 종사하고 있는 사람이

나, 반도체도 이렇게 딱딱하고 하니까 물질 같은 거 연구하는

사람이 있으면 좋을 거고, 반도체를 직접 써보고 느낀 점을

알고 있는 시민도 있으면 좋을 거 같고, 이런 반도체를 수출

하는 회사가 있을 거니까 이런 회사에서도 같이 했으면 좋겠

어요.” -E학생(여)(사후검사 中)

또한 Fig. 4는 F학생의 사후검사 그림으로 하나의

프로젝트에 여러 분야의 공학자들이 함께 협력하는

모습을 나타내고 있다. 학생들은 공학자가 공학 활동

을 할 때 수직적 관계인 비서나 조수보다 유사한 분

Fig. 2. Pre-test (left) and post-test (right) drawing of Student B

Fig. 3. Pre-test (left) and post-test (right) drawing of Student C
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야에서 더 좋은 아이디어를 제공해줄 수 있는 전문

가나 다른 분야에 관계된 사람들에게서 지식 및 정

보를 제공받아야한다고 인식했다.

‘물건’의 경우 사전과 사후 검사에서 특별한 차이

가 나타나지 않았다. 사전검사에서 ‘물건’은 ‘컴퓨터,

로봇, 인공지능’(18.8%), ‘공구’(15.9%), ‘기계, 전자

기기, 3D프린트’(13%) 등의 순서로 가장 필요하다고

인식하고 있었으며, 사후검사에서는 ‘컴퓨터, 로봇,

인공지능’(15.6%), ‘재료, 도구, 부품, 센서’(13%), ‘공

구’(10.4%) 등의 순서로 인식하고 있었다. 또한 ‘안

전용품’과 ‘설계도, 설계물’이 사후검사에서 새롭게

추가되어 학생들의 인식이 다양해졌다는 것을 알 수

있다.

6) 공학자가 겪는 어려움

공학자가 공학 활동을 할 때 가질 수 있는 어려움

에 대해 학생들이 사전과 사후검사에서 대답한 내용

을 분석한 결과는 Table 12와 같다.

사전검사에 비해 사후검사에서 학생 한 명당 응답

의 개수가 1.3개에서 1.85개로 약 40.3% 증가하여

사후에 학생들이 공학자가 겪는 여러 가지 어려움에

대해 더 다양하게 인식하고 있음을 알 수 있다. 사전

검사의 전체 응답 중 공학자가 하는 일이 잘 안되면

시도를 계속 반복할 것이라는 ‘시행착오’의 응답이

42.3%로 가장 높았고 그 다음으로는 ‘제약조건, 예산

’(19.2%), ‘고장, 분실’(7.7%) 등의 순서로 높은 비율

을 보였다. 사후검사에서는 ‘제약조건, 예산’의 응답

이 전체 응답 중 32.4%로 가장 많았으며, ‘시행착오’

가 24.3%, ‘고장, 분실’이 13.5%로 그 다음 순서를

보였다. 사전에 비해 사후에 ‘제약조건’, 특히 ‘예산’

Table 11. Analysis result of ‘objects needed in engineering practice’

　

Pre (N=69)

human objects

experts in 

the same 

field

experts in 

the other 

field

secretary, 

assistant

computers, 

robots, 

AI

tools

machine, 

electronics, 

3D prints

materials, 

com-

ponents, 

sensor

books, 

papers, 

office 

supplies

experi-

mental 

tools, 

micro-

scope

semi-

conductor
internet

safety 

supplies

blueprint, 

models

the 

number 

of 

responses

10 5 2 13 11 9 8 5 3 2 1 0 0

percentage
14.5% 7.2% 2.9% 18.8% 15.9% 13% 11.6% 7.2% 4.3% 2.9% 1.4% 0% 0%

(human total, 24.6%) (objects total , 75.4%)

　

Post (N=77)

human objects

experts in 

the same 

field

experts in 

the other 

field

secretary, 

assistant

computer, 

robot,

AI

materials, 

com-

ponents, 

sensor

tools

experi-

mental 

tools, 

micro-

scope

machine, 

electronics, 

3D prints

books, 

papers, 

office 

supplies

semi-

conductor

safety 

supplies

blueprint, 

models
internet

the 

number 

of 

responses

15 8 1 12 10 8 6 5 5 2 2 2 1

percentage
19.5% 10.4% 1.3% 15.6% 13% 10.4% 7.8% 6.5% 6.5% 2.6% 2.6% 2.6% 1.3%

(human total, 31.2%) (objects total 68.8%)

Fig. 4. Post-test drawing of Student F
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이 공학자들의 공학활동에 중요한 어려움이 될 수

있다는 이해가 높아졌다고 할 수 있다. 이러한 인식

의 변화는 24차시의 과학공학 융합 수업에서 주어진

예산과 정해진 시간 속에서 문제를 해결하는 활동의

결과라고 할 수 있다. 다음은 학생들이 예산의 편성

과 운영에서 겪었던 어려움을 표현하는 대화의 일부

이다.

연구자1: (... 중략) 그러면 이런 공학활동에서 가장 중요하다

고 생각되는 점은 뭐라고 생각해요?

(...중략)

E: 그 예산, 예산.

D: 예산 예산, 아휴 예산.

F: 현실적인 금액(예산)을 주고 재료의 가격(예산의 사용)도 현

실적인거..

(... 중략)

F: 저는 예산을 그렇게 중요하게 생각 안 했는데 모든 활동에

서 예산을 운영해야 하니까 예산의 중요성을 깨달았어요.

7) 공학이 우리에게 주는 도움

사전과 사후검사에서 이루어진 개인 인터뷰를 통해

공학이 우리에게 어떤 도움을 주는지에 대한 학생들

의 인식을 알아보았다. Table 13은 그 내용을 분석하

여 나타낸 것이다.

사전검사에서 학생들이 ‘공학이 우리에게 주는 도

움’에 대해 응답한 내용 중 ‘생활이 편리’하다는 것

이 50.0%로 가장 많았고, ‘인명구조, 탐사’(12.5%), ‘삶

의 공간’(8.3%)의 순서로 높은 응답을 보였다. 사후

검사에서는 새롭게 추가된 ‘지속가능 관련 기술’이

Table 12. Analysis result about ‘difficulties that engineers experience’

Pre (N=26)

trial and 

error

constraints

(budget)

trouble, 

loss

a lack of 

information, 

resources

no more 

idea

lower 

demand

a psycho-

logical 

problem

a physical 

problem

launching 

a new 

product

agonizing 

purpose of 

use

abuse
disagree-

ment

the 

number of 

responses

11 5 2 1 1 1 1 1 1 1 1 0

percentage 42.3% 19.2% 7.7% 3.8% 3.8% 3.8% 3.8% 3.8% 3.8% 3.8% 3.8% 0%

　

Post (N=37)

　

constraints

(budget)

trial and 

error

trouble, 

loss

a lack of 

information, 

resources

no more 

idea

disagree-

ment

lower 

demand

a psycho-

logical 

problem

launching 

a new 

product

agonizing 

purpose of 

use

a physical 

problem
abuse

the 

number of 

responses

12 9 5 4 3 2 1 1 0 0 0 0

percentage 32.4% 24.3% 13.5% 10.8% 8.1% 5.4% 2.7% 2.7% 0% 0% 0% 0%

Table 13. Analysis result about ‘benefits that engineering gives us’

Pre (N=24)

convenient

life

rescue, 

exploration

place of

lives

doing risky

work

transport 

information and 

things

medicine
sustainable

technology

the number of 

responses
12 3 3 2 2 2 0

percentage 50.0% 12.5% 8.3% 8.3% 8.3% 8.3% 0%

Post( N=24)

sustainable 

technology
convenient life

rescue, 

exploration

doing risky

work
medicine place of lives

transport 

information and 

things

the number of 

responses
7 5 5 2 2 2 1

percentage 29.2% 20.8% 20.8% 8.3% 8.3% 8.3% 4.2%
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전체 응답 중 29.2%로 가장 많은 응답이 있었고 ‘생

활이 편리’(20.8%), ‘인명구조, 탐사’(20.8%)가 동일

한 비율로 그 다음 순서에 위치했다.

학생들은 사전검사에서 추상적으로 ‘공학이 우리

생활을 편하게 해준다.’고 표현하며 우리 생활이 어

느 부분에서 어떻게 편리해지는가에 대한 구체적인

내용은 언급하지 않았다. 그러나 사후검사에서 환경

보전, 사이버 범죄 예방, 친환경 에너지 개발, 품종

개량 등과 같이 공학이 발전함으로써 우리 생활과

국가에 사회문화적으로 기여하는 영향들에 대해 실제

적이고 구체적인 방안을 ‘지속가능 관련 기술’로써

설명하였다. 이러한 변화는 사전, 사후 대응표본 t 검

정에서 유의미한 차이로 나타났다(없음=0, 언급 횟수

에 따라=1 또는 2). 사전에 비해 사후에서는 ‘생활이

편리’를 응답한 학생 수는 유의미하게 줄었으며

(t =2.666, p< .05), ‘지속가능 관련 기술’은 유의하게

증가(t = −2.333, p< .05)하였다(Table 14).

공학자에 대한 인식변화

1) 공학자의 외모에 관한 인식 변화

(1) 공학자의 성별

사전과 사후검사에서 공학 및 공학자 그림 그리기

도구를 통해 학생들이 생각하는 공학자의 성별에 대

해 알아보았다. Table 15는 학생들이 그린 그림 속에

나타나는 공학자의 성별을 분석하여 나타낸 것이다.

몇 명의 학생들은 그림 속에 공학자를 표현하지 않

았고, 이 경우에는 ‘모름’으로 분류되었다.

‘공학자의 성별’의 전체적인 인식에는 사전과 사후

검사간의 차이가 나타나지 않았다. 그러나 특징적으

로 사전과 사후 모두 공학자를 ‘남성’으로 인식하는

학생들이 절반 이상으로 가장 많았으며 이는 선행

연구(Fralick et al., 2009; Karatas et al., 2011; Kim

et al., 2012; Knight & Cunningham, 2004; Lee &

Park, 2010)의 결과와 일치한다. 연구 대상으로 선정

된 학생들 중 모든 남학생들은 사전과 사후검사에서

공학자를(성별 ‘모름’을 제외하고) ‘남성’으로 표현하

였으며 ‘여성’공학자를 그린 남학생은 전무하였다. 그

림 속에 ‘여성’ 공학자가 있는 것은 전부 연구에 참

가한 여학생들의 그림이었으며 여러 명의 공학자를

그린 경우에도 남성과 여성 공학자를 모두 나타내었

다. 학생들은 자신을 공학자에 투영하여 표현하고 있

기 때문에 여학생들의 그림에서 여성 공학자가 나타

나고 있다고 할 수 있다.

(2) 공학자가 입고 있는 옷

공학자가 어떤 옷을 입고 공학 활동을 하는지에 대

한 학생들의 인식을 알아보았다. 학생들이 그린 그림

만으로 공학자가 입고 있는 옷을 파악하는 것은 어렵

기 때문에 개인 인터뷰를 통해 정확한 자료를 얻었다.

사전과 사후검사에서 학생들이 생각하는 공학자의 옷

을 분석한 내용은 Table 16에 정리되어 있다.

‘연구복, 실험복’(35.7%), ‘평상복’(32.1%), ‘안전복’

(14.8)의 순서로 전체 응답 중 높은 비율을 차지했다.

사후검사에서도 ‘연구복, 실험복’(39.4%)과 ‘평상복’

(27.3)의 비율이 높았지만, 사전에 비해 안전복 보다

는 ‘안전용품’(21.2%)을 그린 학생의 비율이 높아졌

다. 사전에는 학생들의 응답이 총 28개로 학생 한 명

당 평균 1.4개의 응답을 했으나 사후에는 1.65개로

Table 14. A paired t-test result about ‘benefits that engineering gives us’

N Mean SD t p

(pre) convenient life 20 .60 .503
2.666 .015*

(post) convenient life 20 .25 .444

(pre) sustainable technology 20 .00 .000
-2.333 .031*

(post) sustainable technology 20 .35 .671

*p< .05

Table 15. Analysis result about ‘the gender of engineers’

Pre (N=20) Post (N=20)

Male Female both no idea Male Female both no idea

the number of responses 14 2 3 1 13 1 4 2

percentage 70.0% 10.0% 15.0% 5.0% 65.0% 5.0% 20.0% 10.0%
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17.9% 증가하여 학생들의 인식이 다양해졌다.

2) 공학자의 성향

사전과 사후검사에서 진행한 개인 인터뷰를 통해

학생들이 생각하는 공학자의 개인적 성향 을 알 수

있었다. Table 17은 그 내용을 정리한 것이다.

학생들이 생각하는 공학자의 개인적 성향은 크게

공학자의 인성적 측면과 공학자로서 가져야할 역량으

로 구분되었다. 공학자로서 가져야할 역량은 ‘사회성’,

‘창의성’, ‘과제집착력’, ‘신중함’, ‘과학 기초 탐구 능

력’, ‘윤리의식’, ‘예술적 감각’이라는 하위 범주로 다

시 분류하였다. 공학자의 인성적 측면은 긍정적, 너

그러움, 착함, 나쁨, 과묵함, 무뚝뚝함 등을 포함한다.

공학자로서 가져야할 역량 중 ‘사회성’은 타인과의

관계에서 나타나는 성향으로 이타적, 친화력, 배려심,

봉사심, 협동심, 존중 등이 포함된다. ‘창의성’은 공

학자가 아이디어를 창의적이고 자유롭게 발산할 수

있는 성향과 관계되는 것으로 여유로움, 창조적, 낙

천적 등이 포함된다. ‘과제집착력’는 공학적으로 문제

를 해결할 때 나타나는 성향으로 끈기, 인내심, 집중

력, 집착력 등이 포함된다. 꼼꼼함, 예민함, 섬세함은

‘신중함’으로 분류하였으며 ‘과학 기초 탐구 능력’은

과학적 연구를 수행하기 위한 능력으로 관찰력, 계획

적, 결과예상을 잘 함 등이 포함된다. ‘윤리의식’은

과학과 사회와의 관계 속에서 윤리, 도덕적 선택을

할 수 있는 성향을 말하며 악용에 민감함, 환경 사랑,

책임감 등이 이에 속한다.

사전검사의 전체 응답 중에서 ‘인성’의 비율이

35.5%로 가장 높았고, 그 다음으로는 ‘과제집착력’

(32.3%), ‘사회성’(9.7%), ‘창의성’(9.7%), ‘신중함’

(9.7%)이 있다. 사후검사의 전체 응답 비율을 보면 ‘과

제집착력’이 23.6%로 가장 높고, ‘인성’이 21.8%, ‘사

회성’이 18.2%로 그 다음을 이었다. 이러한 결과는

학생들이 공학활동을 통해 공학적 설계에서 반복적인

평가와 수정과정의 중요성을 인식하였기 때문이라고

할 수 있다. 다음은 B학생이 사후의 개인 인터뷰에

서 공학 활동 중 끈기 있는 도전의 중요성을 언급한

내용이다.

“공학자들은 우선 여러 가지 실패와 시행착오가 있기 때문에

그걸 당연하게 생각하고 끈기가 있어야 한다고 생각해요. 왜냐

하면 끈기가 없다면 중간에 실패했을 때 바로 포기할 수도 있

는데 이런 공학에서는 자신이 한 번 바로 도전해봤다고 되는

Table 16. Analysis result about ‘engineers’ outfits’

Pre (N=28)

experiment gown ordinary clothes safety clothes safety supplies working clothes hair bands

the number of responses 10 9 4 3 1 1

percentage 35.7% 32.1% 14.8% 10.7% 3.6% 3.6%

Post (N=33)

experiment gown ordinary clothes safety supplies working clothes safety clothes hair bands

the number of responses 13 9 7 2 1 1

percentage 39.4% 27.3% 21.2% 6.1% 3.0% 3.0%

Table 17. Analysis result about ‘engineers’ personal characters’

Pre (N=32)

personality
task 

commitment
sociality creativity carefulness

scientific 

process skills
artistic sense ethics

the number of responses 11 10 3 3 3 1 1 0

percentage 35.5% 32.3% 9.7% 9.7% 9.7% 3.2% 3.2% 0.0%

Post (N=55)

task 

commitment
personality sociality creativity carefulness

scientific 

process skills
artistic sense ethics

the number of responses 13 12 10 8 5 4 4 3

percentage 23.6% 21.8% 18.2% 14.5% 9.1% 7.3% 7.3% 5.5%
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게 아니라서, 꼭 한 번 실패해도 포기하지 않고 끝까지 노력

하는 게 중요하다고 생각해요.” -B학생(남)(사후검사 中)

학생들은 B학생과 같이 공학 활동은 단번에 성공

하는 것이 아니라 다양한 해결 방법들을 하나씩 시

행하면서 오랜 시간동안 수많은 실패를 거듭하기 때

문에 공학자는 쉽게 포기하면 안 된다고 생각하고

있었다.

그리고 사전보다 사후검사에서 학생 한 명당 응답

수가 평균 1.55개에서 2.75개로 77.4% 증가하여 공

학자 성향에 대한 학생들의 인식이 더 다양해 졌다

고 할 수 있다. 특히 사후검사에서 ‘윤리의식’이 새

롭게 추가 된 것을 보면 공학 활동의 결과가 사회적

으로 미치는 영향들에 대해서도 학생들이 충분히 인

식하게 되었음을 알 수 있다.

3) 공학자의 전문성

(1) 공학자에게 요구되는 지식, 능력

사전과 사후검사의 개인 인터뷰에서 공학자에게 어

떤 지식이나 능력이 요구되는지에 대해 학생들의 응

답을 얻었으며, 그 내용은 Table 18과 같다.

사전검사에서 학생들의 전체 응답의 높은 비율 순서

는 ‘로봇’(19.1%), ‘과학’(19.1%), ‘기타역량’(14.9%),

‘컴퓨터, 인공지능’(12.8%)이고 사후검사에서는 ‘과학’

(24.5%), ‘기타역량’(20.8%), ‘컴퓨터, 인공지능’(11.3%)

의 순서를 보였다. 또한 학생 한 사람당 평균 응답률

도 12.8%로 증가하였다.

‘기타 역량’은 지식이나 기술적인 측면 보다 문제

를 해결하는 과정 속에서 요구되는 능력들을 일컫는

다. 사전검사에서 ‘기타 역량’에 속하는 내용으로는

집중력, 공간지각능력, 손재주, 긍정적인 마음, 새로

운 아이디어를 내는 능력, 봉사심 등이 있다. 사전과

달리 사후검사에서 학생들은 ‘기타 역량’으로 끈기,

창의성, 책임감과 함께 따뜻한 마음, 설득력, 공감능

력, 의사소통능력을 언급했다. 이는 공학 활동이 여

러 사람과 관계된 사회적인 활동이라는 것을 학생들

이 인식하고 있다는 것을 의미한다.

Fig. 5는 사전과 사후에서 G학생이 그린 그림과

개인 인터뷰 내용을 비교한 것이다.

“(공학자의 전문성은) 로봇이 망가진 부품에 대해 잘 알고 빨

리 고쳐줄 수 있는 능력(이에요)” -G학생(남)(사전검사 中)

“(공학자는 기본적으로)기술이 필요할거고 사람들이 불편한 걸

공감할 수 있는 능력, 포기하면 많이 만들 수가 없으니까 끈

기랑 인내가 필요(해요).” -G학생(남)(사후검사 中)

G학생은 사전과 사후검사 모두 로봇과 관련된 공

학자를 그렸다. 그러나 공학자에게 필요한 지식이나

능력에 대한 응답은 사전과 사후검사에서 차이를 보

였다. 사전에서는 로봇에 관한 기술적인 부분만 생각

했다면 사후에서는 생활 속에서 사람들이 불편함을

갖는 문제를 이해하고 파악하는 공학자의 역할과 능

력을 언급하면서 인식의 변화를 보였다.

Table 18. Anaysis result about ‘required knowledge and skill to be an engineer’

　

　

Pre (N=47)

robots science
other 

abilities

computers, 

AI

engineeri

ng

electricity, 

electronics
math architecture

environ-

ment
technology medicine design

mechanical 

skill

the 

number 

of 

responses

9 9 7 6 4 3 3 2 1 1 1 1 0

percentage 19.1% 19.1% 14.9% 12.8% 8.5% 6.4% 6.4% 4.3% 2.1% 2.1% 2.1% 2.1% 0.0%

　

Post (N=53)

　

science
other 

abilities

computers, 

AI
robots

engineeri

ng

electricity, 

electronics
math technology design

mechanical 

skill

environ-

ment
architecture medicine

the 

number 

of 

responses

13 11 6 4 4 3 3 3 2 2 1 1 0

percentage 24.5% 20.8% 11.3% 7.5% 7.5% 5.7% 5.7% 5.7% 3.8% 3.8% 1.9% 1.9% 0.0%
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(2) 어려움을 해결하는 방법

공학 활동을 하면서 직면하는 어려움을 공학자가

어떻게 대처하고 해결할 수 있을지에 대해 개인 인

터뷰를 통해 학생들의 인식을 알아보았다. Table 19

는 사전과 사후검사에서 알아본 학생들의 응답 내용

을 분석하여 정리한 것이다.

사전검사에 비해 사후검사에서 학생 한 명당 응답

률이 17.4% 증가하였다. 사전과 사후에 응답한 항목

의 종류가 차이를 보이는데, 사후검사에서 ‘자금 지

원’과 ‘의견 조율’이 새롭게 추가되었다. 사전검사의

전체 응답 비율 중 가장 높은 것은 ‘다른 사람의 도

움’(41.7%)이며, 그 다음으로는 ‘계속 도전’(25.0%),

‘대체품’(16.7%) 등이 있다. 사후검사에서는 ‘계속 도

전’(33.3%), ‘다른 사람의 도움’(29.6%) 순으로 높은

비율을 보였고, ‘다양한 테스트’를 통해 기존의 방법

보다 좀 더 체계적이고 다양한 방법으로 시도한다는

응답도 11.1%로 나타났다.

결론 및 제언

본 연구는 과학공학 융합 수업이 초등학교 영재

학생들의 공학과 공학에 대한 인식에 미치는 영향에

대한 것이다. 본 연구에서 사용된 과학공학 융합 수

업은 공학적 설계 요소에 중점을 두어 개발된 활동

으로 특히 예산과 시간이 정해진 조건 안에서 문제

를 해결하는 방향으로 구성되었다. 연구 결과 전체적

으로 학생들의 공학과 공학자에 대한 인식이 바람직

한 방향으로 바뀌었음을 보여준다. 이러한 인식의 변

화는 크게 세 가지 부분으로 설명할 수 있다.

첫 번째, 학생들은 공학 설계 즉, 공학적으로 문제를

해결하는 방법에 대한 이해가 높아졌다. 공학 활동에

필요한 시간이 사후에 통계적으로 유의미한 증가(t = −

2.987, p< .01)를 보여 학생들은 공학 활동은 단시간이

아니라 몇 년 이상씩 오래 걸리는 장기적인 과정이라

고 인식하게 되었음을 알 수 있다. 또한 공학자의 중

요한 성향으로 학생들이 선택한 ‘과제에 대한 집착력’

Fig. 5. Pre-test (left) and post-test (right) drawing of student G 

Table 19. Analysis result about ‘how engineers solve problems in engineering practices’

　

　

Pre (N=23)

get help from 

other people

keep 

challenging

alternate 

products
mind-control sell, ads various tests funding communications searching

the number 

of responses
10 6 4 1 1 1 0 0 0

percentage 43.5% 26.1% 17.4% 4.4% 4.4% 4.4% 0% 0% 0%

　

Post (N=27)

　

keep 

challenging

get help from 

other people
various tests funding

alternate 

products

communi-

cations
mind-control searching sell, ads

the number 

of responses
9 8 3 2 1 1 1 1 1

percentage 33.3% 29.6% 11,1% 7.4% 3.7% 3.7% 3.7% 3.7% 3.7%
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의 응답비율과 공학자가 직면하는 어려움을 해결하는

방법에서 ‘포기하지 않고 계속 도전’하고, ‘체계적이고

다양한 방법들로 시도’한다는 응답의 비율이 사후에

높아졌다. 이러한 결과는 학생들은 수업 전에 비해 공

학 활동의 과정이 선형적이고 비가역적인 것이 아니라

반복적인 설계와 평가, 수정이 반드시 수반되어야 한

다고 바르게 인식하게 되었음을 보여준다.

두 번째, 공학 활동은 혼자서 하는 것이 아니라 많

은 사람들과 관계되어 함께하는 일이라는 인식의 변

화가 있었다. 학생들이 사후검사에서 그린 그림 속의

공학자의 인원수가 유의미하게 증가(t =−2.854, p< .05)

했으며, 공학자에게 필요한 것에 대해서도 물건에 비

해 사람을 필요로 하는 상대적 비율이 증가하였다. 또

한 공학자의 성향에서 사회성의 상대적인 비율이 사후

검사에서 증가한 것을 보아 공학 활동은 사람들 간의

관계 속에서 이루어지는 사회적인 활동이라는 인식을

하게 되었음을 알 수 있다. 공학자에게 요구되는 전문

성에 있어서도 지식이나 기술적인 측면보다 문제를 해

결하기 위해 필요한 역량들을 강조했는데, 특히 사후

검사에서 공감능력, 의사소통능력 등과 같은 사회성

측면을 중요시 여기게 되었음을 알 수 있다.

세 번째로 공학과 사회의 관계에 대한 인식도 바

람직한 방향으로 변화하였다. 공학은 단순히 우리의

삶을 편하게 해준다는 기술 그 자체라기보다는 환경

보전이나 생명존중과 같이 인간으로서 추구해야하는

가치를 위한 것이라는 인식으로 변하였다. 사후 검사

에서는 학생들이 공학의 분야로 인식하지 못했던 생

명공학과 에너지환경공학 등이 새롭게 추가되었다.

또한 공학이 우리에게 주는 도움에 대해 학생들은

사전검사에서 언급하지 않았던 사이버 범죄 예방, 식

물 품종 개량 및 멸종위기 동물 보호 등 구체적이고

실제적인 방안에 대해 이야기하였다. 공학자가 가지

는 성향 및 역량에 대해서도 윤리의식이 사후검사에

서 새롭게 추가되었다.

본 연구 결과는 여러 선행연구(e.g. Nam et al.,

2016)에서 강조하는 것처럼 과학 수업과 공학 활동을

융합한 교육을 통해 학생들이 공학에 대한 인식을

높일 수 있다는 것을 보여준다. 학생들은 과학공학

융합 수업을 통해 직접 공학자가 되어 활동하는 경

험을 했고 그 과정 속에서 ‘공학자’의 태도와 마음가

짐이 학생들에게 내면화되어 사후검사에서 보다 더

다양하고 구체적으로 공학자와 공학에 대해 인식한

것을 알 수 있다.

본 연구는 초등학교 5, 6학년으로 구성된 과학영재

학생들 20명을 대상으로만 수행되었으므로 앞으로

더 다양한 학생들을 대상으로 연구가 진행될 필요가

있다. Nam et al. (2016)의 연구와 같이 공학을 융합

한 과학수업은 공업계 고등학교 학생과 같이 공업과

기술로 진로를 희망하는 학생들이 공학에 대해 바르

게 인식하도록 돕는다. 본 연구에서 사용된 공학과

과학이 접목된 수업은 미래 공학, 과학, 및 기술과

관련된 직업을 가질 학생뿐 아니라 미래 사회에 살

아갈 학생들의 융합적 역량을 고려한 과학 수업 전

략으로 더욱 다양한 학교 상황에서 연구될 필요가

있다(e.g. Kang & Nam, 2017; Park & Lee, 2014).

본 연구 결과와 함께 과학에서 공학융합 수업을 통

해 과학에 대한 흥미, 창의적 문제해결력과 같은 융

합적 역량에 미치는 영향과 더불어 학생들의 진로선

택에 긍정적으로 미치는 영향에 대한 연구를 진행한

다면 미래의 과학교육에 공학을 융합하는 효과적인

방안을 구체적으로 제시할 수 있을 것이다.
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