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I. 서 론
1)

OECD 국가들을 대상으로 한 “4차 산업혁명 기반기술 이용

가능성” 조사에서 한국은 5.6점(10점 만점)을 받아 OECD 평

균(5.9점)에도 못 미쳤다 (노원명 외, 2017). 국제전자제품박

람회(CES)2017에서 한국은 인공지능, 사물인터넷, 빅데이터, 

로봇 등의 주요 4차 산업 분야와 함께 기술 융복합, 오픈이노

베이션 부문에서 모두 뒤지고 있음을 나타내고 있으며, 그 한

계점으로 “소프트파워가 없는 하드웨어 IT강국”을 들고 있다 

(김승규, 2017). 

성공적인 4차 산업혁명을 위해 인간에게 요구되는 지능으로 

상황맥락 지능, 정서 지능, 그리고 영감 지능을 들 수 있다: 인

지한 것을 잘 이해하고 적용하는 능력인 상황 맥락 지능, 생각

과 감정을 정리하고 결합해 자기 자신 및 타인과 관계를 맺는 

능력인 정서 지능, 그리고 변화를 이끌고 공동의 이익을 꾀하

기 위해 개인과 공동의 목적, 신뢰성, 여러 덕목 등을 활용하는 

능력인 영감 지능(클라우스 슈밥, 2016, pp. 251~252).    

2016년 World Economic Forum에서 발표한 Future of 

Jobs 보고서에 따르면, 21세기 (보다 정확히, 2020년까지) 학

생들에게 필요한 스킬로 복잡한 문제해결, 비판적 사고, 창의
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성, 협업, 그리고 감성 지능 등을 제시하고 있다. 이 가운데 4

차 산업혁명시대를 맞아 새롭게 진입한 스킬인, 감성지능을 주

목할 필요가 있다.        

그렇다면, 공학교육측면에서 바라본, 4차 산업혁명이라는 불

확실한 미래에 감성지능은 무엇을 의미하는가라는 질문을 던

져 본다. 

따라서 본 연구를 통해 감성지능 가운데서도 공감력에 대해 

알아보고자 한다. 본 연구는 해당 주제에 대한 탐험적 연구

(exploratory study)로 수행되었다. 본 연구는, 데이터 환경에

서 바라본, 공감력이 지니는 의미와 공감력이 개인의 생물학적

(예를 들면, 성별), 환경적(예를 들면, 교육적 배경) 요인들로부

터 영향을 받는지에 대한 이해를 목적으로 한다. 이 외에도 4

차 산업혁명시대가 요구하는 미래인재를 양성하기 위한 공학

교육혁신 방안을 제시하고자 한다. 

II. 공감력

감성(emotion)에 관한 연구는 심리학, 인간공학, 교육학, 철

학, HCI를 비롯한 다양한 학문분야에서 오랫동안 이루어져왔

다 (Park, 2013; Park, 2015). 복잡한 데이터정보환경에서 인

간의 다중작업 행위를 연구한 Park(2013, 2015)의 연구는 인

간과 데이터정보 또는 인간과 시스템이 상호작용하는 과정에

서 다양한 요인들이 영향을 미치게 되는데, 이 가운데 개인의 
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감성적 상태가 퍼포먼스에 주요한 영향을 미치고 있음을 보여 

주고 있다. 즉, 인간의 행위에 개인이 경험한/경험하고 있는 감

성적 상태가 행위 결과에 주요 요인으로 작용하고 있음을 알 

수 있다.  

공감력이란 자신을 타인의 입장(상황)에 놓고 이해하거나 느

낄 수 있는 능력을 말한다(Bellet & Maloney, 1991). 또한 타

인의 감정을 느끼거나 공유할 수 있는 능력을 말한다. 공감력

의 유형으로는 인지적 공감력, 감성적 공감력, 그리고 신체적 

공감력이 있다(Rothschild, 2006).  

공감력이란, 포괄적 정의에 따르면, 인간, 동물, 사물 등의 감

성적 경험을 느끼거나 상상할 수 있는 능력을 말한다. 공감하

는 능력은 사회성과 감성 발달에 있어서 중요한 한 부분을 차

지한다. 이는 상대방에 대한 (그것이 인간, 동물, 또는 사물 무

엇이든 간에) 개인행동과 사회적 관계에 영향을 미친다

(McDonald & Messinger, 2011). 인간은 누구나 공감하는 능

력을 가지고 태어난다(Roth-Hanania et al., 2011). 이러한 공

감력은  비교적 어린 시기에 생물학적, 환경적 요인들로부터 

영향을 받으며 형성된다(McDonald & Messinger, 2011; 

Nomura et al., 2015). 

최근에는 인공지능과 로봇분야에서 감성/공감력에 대한 활발

한 연구가 이루어지고 있다. 로봇기술은 오랫동안 제조업에서 

사용되어 오고 있다. 최근에는 보다 다양한 영역으로 그 활용

이 확장되고 있다: 운송, 건강관리, 군사, 교육, 노인 케어, 어

린이 장남감, 생활 디바이스 등. 로봇은 인간의 일상생활에 새

로운 방식으로 침투하고 있으며, 이에 따른 사회적·윤리적 이

슈들이 등장하고 있다. 최근에는 소셜 로봇에 대한 법적 보호

에 대한 연구가 활발히 이루어지고 있다(Darling, 2016; 

Knight, 2014).   

fMRI를 이용하여 인간-로봇 상호작용(HRI)의 상이한 상황에

서 인간의 감성과 공감적 반응을 측정한 Rosenthal-von der 

Putten 외(2013)의 연구는 흥미로운 결과를 보여주고 있다. 긍

정적인 HRI 상황에서 피실험자는 인간과 로봇 모두에게 유사

한 감성, 공감적 반응을 보인 반면, 부정적 HRI 상황에서는 인

간에게 보다 부정적인 감정, 공감적 반응을 보여주고 있다. 

인간과 로봇의 상호작용을 감성과 공감적 측면에서 연구해온 

Darling(2015, 2016, 2017)은 로봇의 발달이 단순하게 기술

적인 부분만이 아님을 말하고 있다. 인간의 심리와 공감, 자신

과 타인을 관련짓는 방법에 대한 중요성을 강조하고 있다. 

Darling의 연구는 아기들이 Roomba에게 친절할 때, 한 병사

가 전장에서 로봇을 구하려 노력할 때나 사람들이 아기 공룡을 

다치게 하지 않으려 할 때 이런 로봇들은 단지 모터, 기어, 알

고리즘이 아니며 인류애가 반영된 것임을 시사하고 있다.

III. 연구 설계

탐험적 연구는 우리 주변 현상에 대한 자연스러운 호기심에

서 출발한다(Krathwohl, 2004). 우리 주변의 세계를 이해하려

는 연구자의 열망이 탐험적 연구의 기초가 된다고 볼 수 있다. 

탐험적 연구는 이전 연구가 거의 또는 전혀 수행되지 않은 새

로운 문제를 다루는 경향이 있다. 설문조사, 포커스그룹, 구조

화되지 않은 인터뷰 등이 탐험적 연구의 가장 보편적인 데이터 

수집 방법들이다(Krathwohl, 2004). 탐험적 연구는 정성적인 

정보를 생성하고, 수집된 데이터는 혼합방법(정량적, 정성적 데

이터분석방법)을 통해 인사이트를 도출한다. 

탐험적 연구는, 이름에서 알 수 있듯이, 연구 문제를 탐구하

기 위한 것이며 기존 문제에 대한 최종적이고 결정적인 해결책

을 제공하지는 않는다(Krathwohl, 2004). 이러한 유형의 연구

는 일반적으로 명확하게 정의되지 않는 문제를 연구하기 위해 

수행된다. 보다 확정적인 연구의 기초를 형성하는 초기 연구로 

활용할 수 있으며, 연구 설계, 샘플링 방법론 및 데이터 수집 

방법을 결정하는 데 도움이 된다. 연구 설계 측면에서 볼 때, 연

구에 대한 최종 결과를 제공하기 위한 결정적인 연구 설계(일반

적 연구 설계)와는 달리, 탐험적 연구 설계는 단순히 연구 문제

를 탐구하여 더 많은 연구를 위한 공간을 남겨 둔다. 즉, 미래 

연구로 이어질 토대를 마련하는데 효과적이다(Krathwohl, 

2004). 

본 연구의 목적을 위해 탐험적 연구를 수행하였다. 온라인설

문조사(모바일버전)를 통하여 정량적·정성적 데이터를 수집하였

다. 참여자는 인간-로봇이 상호작용하는 약 3분가량의 동영상

(Fig 1)을 본 후, 온라인설문지를 통하여, (1)전공, 성별 등의 개

인데이터, (2)동영상을 보는 동안 본인이 경험한 몰입감 정도

(1-5점 척도), (3)동영상을 본 후 느낀점 (자유기술) 등을 작성하

였다. 수집한 데이터는 통계프로그램과 내용분석(content 

analysis))기법을 이용하여 각각 정량적, 정성적으로 분석하였다. 

Fig. 1 동영상 (Boston Dynamics, 2016) 
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부정적인 인간-로봇 상호작용의 동영상을 보는 동안 경험한 

개인별 몰입감 정도에 미치는 요인들을 생물학적, 환경적 관점

에서 정량적으로 분석하였다. 또한 이러한 경험을 기반으로 기

술한 부분들은 보다 심층적인 이해를 위해 내용분석기법을 적

용하여 정성적으로 분석하였다. 

IV. 결 과

2017-2학기~2018-1학기동안, 다양한 전공의 학부생 총 

116명이 참여하였다(Table 1). 전공분야는 공학이 89명, 인문

사회학 16명, 다전공 11명이, 고등학교 계열은 이과가 79명, 

문과 25명, 기타 2명이 참여하였다. 성별은 남자가 51명, 여자

가 65명이, 학년은 1학년이 90명으로 가장 많았으며, 2학년 

12, 3학년 3명, 4학년 11명 순으로 참여하였다.   

Table 1 Subjects (N=116, %)

전공분야

공학 77

인문사회학 14

다전공 9

고등학교 계열

이과 68

문과 30

기타 2

성(gender)
남자 44

여자 56

학년

1 78

2 10

3 3

4 9

동영상을 보는 동안 경험한 몰입감 정도는, 공학, 이과, 남자 

그룹의 몰입감이 기술통계 수치상으로는 약간 높게 나타나고 

있다(Fig. 2). 

Fig. 2 참여자 그룹별 몰입감 정도 비교 

그룹 간 유의미한 차이는 발견되지 않았다(p-value>0.05). 

전공분야별 유의성 수준을 보면, 공학과 인문사회학이 0.27, 

공학과 다전공 0.27, 인문사회학과 다전공 0.85로 나타났다. 

고등학교계열별(이과와 문과)과 성별(남자와 여자) 유의수준은 

각각 0.14, 0.38로 나타났다.   

Fig. 2~5는 동영상을 본 소감의 기술부분을 내용분석한 결

과이다. 카테고리별(이성, 감성, 이성+감성) 키워드 빈도수를 

전공분야별, 고등학교 계열별, 성별, 고등학교계열-대학전공

별로 분석하였다. 코딩 작업과정은 이성 카테고리는 기술

(technology), 작동 원리 등의 관련 키워드, 감성 카테고리는 

감정(emotion), 느낌(feelings) 관련 키워드, 그리고 이성+감

성 카테고리는 기술과 감성 관련 키워드를 모두 내포하고 있

을 때 이를 코딩 후, 카테고리별 키워드 총 빈도수를 측정하

였다. 

널리 사용되어 오고 있는 Holsti(1969)의 CR (Coefficient 

of Reliability) 공식을 적용하여 내용분석에 대한 신뢰도를 측

정하였다(CR=2M/N1+N2). 내용분석을 수행한 두 사람의 코

딩 결과에 대한 신뢰도 지수가 0.8에서 1.0사이에 분포하여 질

적 연구를 위한 신뢰도 수준을 충족시키고 있다.   

이성, 감성, 이성+감성에 대한 각각의 예문은 다음과 같다:

“넘어졌을때 다시 일어나는 원리가 궁금하다. 보통 로봇은 쓰러

지거나 균형을 잃으면 다시 일어서는게 불가능하다. 하지만 다시 

일어나는 로봇을 보고 다시 일어서는 원리가 궁금하다.” (실험참

여자 038)

“로봇에게 감정이 없다는 것을 알면서도 막상 눈밭을 아장아장 

걸어가는 모습을 보면 귀엽고, 상자를 뺏기거나 빗자루로 쿵 얻어 

맞고 로봇이 엎어질 때는 어서 일어나! 조심해! 왜 자꾸 괴롭히지... 

같은 생각이 들었다. 이런 모습을 보면 애완견 로봇이나 친구 로봇

을 진짜로 사랑해줄 수 있지 않을까, 싶다.” (실험참여자 040)

“기존에 보여진 걷고 뛰고 짚는 단순한 명령어뿐만 아니라 물체

인식, 균형감각, 유연한 관절, 느리지 않은 행동속도 등... , 동시에 

로봇문제로 인한 윤리적측면을 심각하게 고려해봐야 할 것 같다. 

곧 감정도 갖고 자가의사표현도 하겠네 싶었다.” (실험참여자 

075)

전공분야별로는(Fig.3), 모든 전공에서(공학>인문사회학>다

전공 순) 기술적 언급을 가장 많이 했음을 알 수 있다 (예를 들

면, 기술의 발달, 작동 원리 등). 여기에서 주목할 만한 것은 감

성 카테고리에서 다전공자들이, 이성+감성 카테고리에서는 인

문사회학과 다전공자들이 관련 표현에 있어서 높은 비율을 나

타내고 있다. 공학전공자들은 감성과 이성+감성카테고리에서 

모두 낮은 비율을 보이고 있다.      
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Fig. 3 전공분야별 키워드 빈도 비교

Fig. 4 고등학교 계열별 키워드 빈도 비교 

고등학교 계열별로는(Fig.4), 이과계열 졸업생들이 이성(기

술) 관련 표현을 보다 더 자주 언급했으며 문과계열 졸업생들

의 감성과 이성+감성 관련 표현의 빈도수가 이과계열 졸업생

들보다 높음을 알 수 있다. 

    

Fig. 5 성별 키워드 비교 

성별로는(Fig.5), 남자와 여자 모두 기술(이성)적 표현을 가

장 자주 언급했으며, 감성과 이성+감성적 표현에 있어서는 여

성 참여자가 남성보다 더 자주 표현했음을 알 수 있다. 이는 감

성/공감력에 있어 성별 차이가 존재한다는 기존 연구결과

(Christov-Moore, et al., 2014)와 부합한다.       

Fig. 6 고등학교계열-대학전공별 키워드 빈도 비교 
  

Fig.6는 고등학교계열과 대학전공을 하나로 그룹핑하여 카테

고리별로 나누어 분석한 것이다. 예를 들면, ‘이과-공학’은 고

등학교 이과졸업생이 대학에 와서 공학 분야를 전공하는 경우, 

‘문과-다전공’은 고등학교 문과졸업생이 대학에서는 다전공을 

하는 경우를 의미한다. 분석 결과, 이과-공학 그룹이 기술적 

표현을 보다 자주 한 반면 문과-다전공 그룹이 가장 낮게 언급

했음을 알 수 있다. 여기에서 주목할 것은 문과-다전공 그룹이 

감성과 이성+감성 카테고리 모두에서 현저하게 높은 키워드 

빈도수를 보이고 있다는 것이다.   

     

V. 결 론

본 연구는 감성지능의 일종인 공감력이 4차 산업혁명시대에 

어떤 의미를 가지고 있는가라는 질문에서 시작한다. 다양한 전

공의 참여자 116명에 대한 데이터를 정량적, 정성적으로 분석

한 결과, 고등학교이과계&대학교이공계 학생들보다 고등학교

문과계&대학교인문사회계 학생들의 공감적 표현이 보다 빈번

하게 나타났음을 알 수 있다. 또한 대학교 다전공 학생들의 감

성과 감성+이성적 표현빈도수가 현저히 높게 나타나고 있음을 

알 수 있다. 달리 말하면, 고등학교이과계열&대학교공학전공

자들은 감성적 사고와 표현보다는 작동원리와 같은 기술적 측

면에 대한 언급을 보다 자주 했다. 요약하자면, 공감력(또는 감

성지능)은 개인에 따라 다르며, 이러한 개인차는 교육적 요소

(예를 들면, 고등학교 계열, 대학교 전공)와 생물학적 요소(예

를 들면, 남성, 여성)에 영향을 받는다고 할 수 있다. 이는 공감

력이 생물학적, 환경적 요인들로부터 영향을 받으며 형성된다

는 기존의 연구 결과(McDonald & Messinger, 2011)와 부합

한다. 

그렇다면, ‘감성지능/공감력은 훈련이 가능한가?’ 본 연구를 



박민수

공학교육연구 제22권 제1호, 201920

포함한, 많은 관련 연구들이 지목하고 있듯이, 감성지능/공감력

은 환경적 요인에 영향을 받는다. 이 스킬을 향상시키기 위해 

4차 산업혁명 시대에 주목해야 할 분야는 바로 공학교육이다. 

본 논문에서는 지면의 제약으로, 데이터 환경 측면에서 바라본 

공학교육 혁신 몇 가지만 간략하게 논하기로 하겠다.  

① 융합교육의 필요성

4차 산업혁명 이론의 창시자 클라우스 슈밥(2016)은 인문학

적인 교육을 통한 휴머니즘이 4차 산업혁명시대의 지식과 소

양을 갖춘 인재로 자라나는데 핵심요소라 하였다. 복잡한 문제

해결능력, 비판적 사고능력, 창의력, 감성지능, 인지적 유연성 

등은 미래의 인재들에게 요구되는 주요 스킬들이다.(World 

Economic Forum, 2016). 이러한 스킬들을 향상시키기 위한 

융합교육이 필요하다. 철학, 심리학, 인지과학, 아트, 디자인 등

의 교양 및 전공의 융합 교과과정의 제공과 함께 다전공(예를 

들면, 복수전공, 부전공, 연계전공, 융합전공, 자율설계 등) 이

수를 활성화시킬 필요가 있다. 교과목내에 질문을 유도하고 심

층적으로 토론을 할 수 있는 환경을 조성하는 것 또한 중요하

다. 문제를 해결하기 위한 경험기반 프로젝트 수행도 도움이 

된다. 데이터사이언스는 신생 융합학문분야이다. 국내에서는 

주로 경영대학이나 공과대학에 속해 있고, 연계전공 형태로도 

적지 않게 존재한다. 데이터사이언티스트는 주로 데이터를 수

집, 처리, 분석하는 일을 한다. 데이터는 마케팅, 의사결정, 제

품판매전략, 재난예측, 도시재생, 개인화서비스 등 활용할 수 

있는 분야는 거의 무한하다 볼 수 있다. 데이터를 수집하는 것

과 가치를 부여하는 것은 전혀 다른 일이다. 성공적인 데이터

사이언티스트가 되기 위해서는 인문학적 통찰력을 기르는 것

이 매우 중요하다. 인간과 주변현상을 관찰하는 습관과 이를 

해석할 수 있는 통찰력을 키우는 것이 중요하다. 이는 인공지

능, 빅데이터, 로봇, 사물인터넷 등을 배우거나 연구하는 모든 

분야에 공통적으로 해당한다고 볼 수 있다. 

② 가치 중심 이공계 교육의 필요성

“How will you serve humanity?...Use your minds and 

hands-and your hearts-to build something bigger than 

yourselves.” 2017년 MIT 졸업식 축사에서 Tim Cook(2017)

이 강조한 말이다. 로봇연구자인 Kate Darling 또한 로봇의 발

달이 기술적인 부분만으로 이루어지는 것이 아닌 인간과 로봇

이 상호작용하는 데 있어서 중요한 것은 인류애임을 강조한다. 

공학도에게 프로그래밍을 잘 해야 하는 이유는 무엇인가라는 

질문을 해보았다. “퍼포먼스 향상을 위해서”라는 답변이 돌아

왔다. 퍼포먼스를 향상시키기 위한 알고리즘 개발이 궁극적으

로 지향하는 바가 무엇일 수 있는지 다시 물어봤다. 퍼포먼스 

향상 말고는 생각해본 적이 없다는 간결한 답변이 돌아왔다. 

가치를 추구하는 이공계 교육이 왜 필요한지 보여주는 단편적 

사례이다. 지속가능한 세상을 구현하기 위한 ICT 교육이 필요

하다.    

③ 팀 프로젝트 형 수업이나 활동의 도입

미래 인재에게 요구되는 또 다른 스킬은 협업력이다. 그룹프

로젝트 외에도 주입식 교육을 벗어나 발표와 토론 중심으로 하

는 자기주도형 & 참여형 학습 활동으로 이루어진 플립러닝이 

있다. 플립러닝은 공감과 배려행위와 관련이 있는 메타인지능

력 향상에 도 도움이 된다. 메타인지는 내가 알고 있는 것과 알

지 못하는 것을 명확하게 구분할 줄 아는 능력이다. 메타인지

가 중요한 이유는, 이 능력이 학생 각자의 부족한 부분을 채우

는 데 있어 유용한 역할을 수행하기 때문이다. 

2011년과 2016년 각각 발표한 Future of Jobs Report에서 

부동의 No.1 스킬이 복잡한 문제해결능력이다. 문제는 더욱 복

잡해지고 있으며 다학제적인 솔루션이 필요하다. 학문간 벽을 

낮추고 다른 학문을 이해, 포용하고 이를 잘 활용할 수 능력을 

키워야 한다. 지금까지 무관했던 것을 서로 연결할 때, 그리고, 

상호간이 이질성이 크면 클수록 연결을 통해 생기는 시너지는 

클 수 있다. 다른 인식, 관점, 방법을 서로 참조하게 되기 때문

이다. 다른 분야와 연결될 때 고정관념을 넘는 혁신이 이루어

진다. 이는 공학과 디자인이 만난, 애플의 디자인혁신사례에서

도 엿볼 수 있다. 알파고나 딥러닝은 아직 기존 기술의 연장선 

위에서 진행 중이며, 새롭게 생각하고 깊이 느끼고, 그리고 다

른 것을 연결할 때 비로소 혁신적인 변화를 가져올 것이다.  

4차 산업혁명의 성공요소는 다양한 측면에서 바라볼 수 있

다. 그 가운데, 슈밥(2016)이 지목한, 사람과 문화, 가치의 문

제를 진지하게 생각해볼 필요가 있다. 공동의 책임의식 아래, 

인간 중심의, 인류애를 지향하는 새로운 과학기술은 결국 인간

에 의해, 인류를 위해 만들어진 가장 중요한 도구인 것이다. 미

래의 혁신은 인간의 심오한 마음을 이해하는 통찰력에서 나올 

것이며, 그것이 가능한 공학자, 과학자가 4차 산업혁명시대, 지

속가능한 세상 구현에 기여할 수 있는 선도 기술을 만들어낼 

수 있을 것이다. 

본 연구의 한계는 샘플의 규모에 있다. 탐험적 연구의 특성

상 조사규모가 적어 도출된 결과를 모집단 전체에 일반화하기

에는 한계가 있다. 추후연구에서는 충분한 수의 참여자들을 통

해 보다 높은 일반화를 유도할 필요가 있다. 또한 본 연구에서

는 참여자그룹 간 몰입감 정도의 차가 그룹간 유의미한 수준으

로 나타나지 않았다. 추후연구에서는 개인데이터 프로파일링과 

상황분석을 적용하여 몰입감에 대한 보다 심층적인 이해를 필

요로 한다.   
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본 연구는 (2016학년도) 강남대학교 교내연구비 지원에 

의해 수행되었음. 
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