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I. 서 론
1)

제4차 산업혁명 시대는 정보통신기술을 기반으로 물리적 공

간을 비롯하여 디지털 공간 및 생물학적 공간의 경계를 희석시

키는 융합기술의 발전과 함께 도래하였다(김진하, 2016; 

Prisecaru, 2016; Schwab, 2017). 2016년 다보스포럼에서 

중요 논의 과제로 제4차 산업혁명이 제시되었고 인공지능, 로

봇공학, 사물인터넷, 가상현실, 무인운송 수단, 3D 프린팅, 나

노기술 등의 첨단과학기술이 급격히 발전하면서 어떠한 방식

으로 전개될 것인지에 대한 논의가 활발히 이루어지고 있다

(World Economic Forum, 2016). 

인공지능을 비롯하여 로봇공학, 가상현실 기술 등이 다양한 

영역에 활용되면서 새로운 편의기능을 제공하고 삶의 질을 높
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이고 있지만 이와 동시에 사회·윤리 문제가 발생한다. 예를 들

어, 인공지능 및 로봇이 사람의 노동을 보조 및 대체하면서 일

자리가 부족해지고 인간성 상실에 대한 우려가 제기되고 있다. 

제4차 산업혁명이 가속화되면서 사회는 급격하게 변하고 불확

실성이 높아지고 있다. 이 시대를 살아갈 학생들은 과학기술의 

발전으로 발생할 수 있는 사회·윤리 문제에 대한 논의에 적극적

으로 참여하고 합리적인 의사결정을 할 수 있는 역량이 필요하

다 (AAAS, 1990; NRC, 2012; Roberts & Bybee, 2014; 

Zeidler, 2014). 

이러한 요구에 부흥하여 과학기술관련 사회·윤리 쟁점

(socioscientific issues, SSI) 교육이 발전하였다. 이는 학생들

의 인지적·도덕적 발달을 목표로 과학기술에 개념적으로 연관

되며, 복잡하고, 정답이 없으며, 다양한 이해관계자를 포함하는 

논쟁적 쟁점을 중심으로 구성한 교육을 말한다(Zeidler, 2014; 

Zeidler et al., 2005). Zeidler et al.(2005)는 과학기술과 사

회의 연관성에 대한 지식을 제공하는 기존 교육을 넘어서서 학

습자의 심리적·도덕적·정서적 발달을 중심으로 하는 새로운 교

Journal of Engineering Education Research
Vol. 23, No. 3, pp. 3~12 May 2020

pISSN: 1738-6454 / eISSN: 2713-8283 / THESIS-20-014
https://doi.org/10.18108/jeer.2020.23.3.3

공과대학 학생을 위한 과학기술관련 사회·윤리 쟁점기반 수업이 

인성과 가치관에 미치는 효과 탐색
이현옥
서울대학교 교육종합연구원

Effects of an SSI-based Program for Engineering College Students on 

Character and Values 
Lee, Hyunok
Center for Educational Research, Seoul National University

ABSTRACT
This study explores the effects of an SSI-based program focused on character and values for engineering college students. The 
participants were fifty-four students enrolled in the program. Data sources include the students’ responses to the Likert-type questionnaire 
on character and values as well as qualitative data such as classroom dialogues, assignment essays and field notes. The results 
indicate that the program significantly contributed to the enhancement of the engineering college students’ perception of character 
and values, especially in the sub-components, sustainable development, perspective-taking, and willingness to act. In addition, the 
qualitative data reveals the nuances of the students’ responses in the classroom dialogue and essays related to the sub-components. 
Based on the results, the author compares the participants’ responses to other students in previous research which reported the 
effects of an SSI-based program on character and values. Compared to the other students, the engineering students in this study 
cultivated willingness to act through the SSI-based program, without improvement in most of the emotional aspects of character 
and values.
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육의 필요성을 주장하고 이론적 틀을 제안하였다. 더욱이 과학

기술관련 사회·윤리 쟁점을 활용하여 효과적인 교수·학습을 실

행하기 위한 모델이 여러 개발되었다(Gul & Akcay, 2020; 

Levinson, 2006; Presley et al., 2013; Sadler et al., 2017). 

각 모델은 강조하는 지점에서 다소 차이가 있지만 활용하는 쟁

점의 특징을 다각적으로 분석하여 효과적인 접근을 제안하고 

교수자 및 학습자 특징을 고려할 뿐 아니라 폭넓은 교육 환경

을 염두에 둔다. 해당 교육법은 다른 유사 교수법과 몇몇 특

징을 공유하기도 한다. 예를 들어, 문제기반 교수법(problem 

based learning) 및 쟁점기반 교수법(case based learning)

도 학습자에게 교육 내용 및 의미를 제공하기 위해 구체적인 

맥락을 제공한다(Amador et al., 2006; Yadav et al., 

2007). 다만, 과학기술관련 사회·윤리 쟁점 교수법이 제공하

는 맥락은 사회 속 과학기술과 관련된 내용이며 윤리적 논의

를 포괄한다. 

이 교수법의 효과는 다양한 영역에서 확인되었다. 예를 들

어, 과학기술 지식(Klosterman & Sadler, 2010; Sadler & 

Zeilder, 2005), 논증 능력(Zohar & Nemet, 2002), 반성적 

판단(Zeidler et al., 2009), 의사결정 능력(Zo'bi, 2014), 비

판적 사고 성향(Gul & Akcay, 2020) 그리고 인성과 가치관

(고연주·이현주, 2017; 김가형·이현주, 2017; Lee et al., 

2013) 등에서 나타났다. 교수과정에서 활용하는 쟁점은 일상

생활 속 소재와 시의적 사회 문제를 다루고 있기에 학습자의 

주의를 환기시켜 흥미를 일으키며 과학기술관련 지식을 습득

할 기회를 제공하고 도덕·윤리적 고려를 포함하여 다각적인 

관점을 제시하는 토의·토론 활동이 교육적 효과에 영향을 주

었을 것으로 이해할 수 있다. 

인성과 가치관 함양을 위한 교육은 공과대학 학생에게 필수

적이다. 제4차 산업혁명 시대에 엔지니어의 인성과 가치관은 

사회 변화에 주요한 변수이고 인류 발전에 중요한 역할을 할 

수 있다. 더욱이 공학교육 내에서 공학윤리 교육의 필요성은 

지속적으로 제기되어 왔다(송성수·김병윤, 2001; 이재숭, 

2008; 한경희 외, 2009; Harris et al., 2005). 공학윤리 교육

은 체르노빌 원전 사고, 우주왕복선 챌린저호 폭발사고, 성수

대교 붕괴 등 대형 참사에 관여된 엔지니어의 윤리 및 책임의

식의 부재에 대한 우려를 비롯하여 공학교육인증원이 구체적

으로 엔지니어의 윤리와 책임을 함양하기 위한 교육을 평가 항

목으로 포함시키면서 확대되고 있다. 

이에 본 연구는 공과대학 학생을 위한 과학기술관련 사회·윤

리 쟁점 수업을 개발하고, 이 수업이 인성과 가치관에 어떠한 

영향을 미치는지를 탐색하고자 하였다. 특히, 다양한 첨단과학

기술관련 쟁점을 도입하고 엔지니어의 책임에 대한 논의를 구

체적으로 제시하여 프로그램을 개발하고, 인성과 가치관을 측

정할 수 있는 검사 도구를 활용하여 양적 통계자료를 수집할 

뿐 아니라 수업 활동 및 학생 과제 등 질적 자료를 함께 수집

하여 교육효과를 구체적으로 서술하고자 하였다.

II. 연구 방법

1. 연구참여자

연구참여자는 서울시 소재 대학에서 연구자가 강의하는 공

과계열 전공 학생을 대상으로 하는 과학기술관련 교양 수업의 

수강자이다. 해당 교양 수업은 “과학기술의 본래적 특징과 사

회문화적 측면 모두를 종합적으로 이해”하는 것을 교육목표로 

하고 있으며 과학기술학의 이론적 성과물과 함께 구체적인 사

례연구를 포함하여 구성된다. 연구자는 해당 수업의 맥락을 

활용하여 과학기술관련 사회·윤리 쟁점기반 프로그램을 개발

하였다.

연구 참여자는 총 54명으로 공과대학 1학년을 대상으로 개

설된 2개의 분반에 등록한 학생들이다(융합전자공학부 27명, 

컴퓨터소프트웨어학부 27명). 연구참여자를 모집하기 위하여 

강의계획서에 해당 연구의 실행을 공지하였고 1주차 수업에서 

연구에 대한 설명을 하여 원치 않는 학생들은 다른 분반을 선

택할 수 있도록 하였다. 결과적으로 연구참여자는 수업을 등록

한 학생들 중에서 연구동의서를 작성하고 수업 전후에 실행한 

검사지를 모두 작성한 학생들이다. 

연구결과 절에서 학생들을 명명하기 위하여 융합전자공학부 

전공의 분반 학생은 A1-A27, 컴퓨터소프트웨어학부 전공의 

분반 학생은 B1-B27로 표기하였다. 수업시간에 이루어진 토

의·토론 과정에서 교수자와 학생들의 대화는 화자를 구분하기 

위하여 교수자는 I, 그리고 학생은 S1, S2와 같은 방식으로 표

기하였다. 

2. 과학기술관련 사회･윤리 쟁점 수업

연구자는 다양한 첨단과학기술관련 사회·윤리 쟁점을 포함시

켜 수업을 개발하였다. 이는 학생들에게 흥미로운 주제를 제공

하고자 하는 목적과 함께 선행 연구에서 제시한 교육효과의 맥

락의존성을 고려한 것이다(Fowler et al., 2009; Topcu et 

al., 2010). Fowler et al.(2009)은 과학기술관련 사회·윤리 쟁

점의 맥락에 따라 학생들의 도덕·윤리적 민감성에 대한 차이가 

발생한다고 보고하였다. 이에 본 연구에서는 다양한 소재 및 

맥락을 활용하여 인성과 가치관을 전반적으로 향상시킬 수 있

도록 기획하였다.

인성과 가치관(character and value, C&V)을 구성하는 세 가
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지 영역을 명시적으로 고려하여 수업을 구성하였다. 인성과 가치

관은 과학기술이 고도로 발전하는 사회에서 개인이 책임감 있는 

행동과 다른 사람들에 대한 존중·공감을 보일 수 있는 기반적 가

치체계와 신념으로, 생태학적 세계관(Ecological worldview, 

EW), 사회·도덕적 공감(Social and moral compassion, SM), 

사회적 책무성(Socioscientific accountability, SA) 세 가지 

영역으로 구성된다(Choi et al., 2011). 생태학적 세계관(EW)

은 인간과 자연이 서로 연결되어 있다는 신념을 말한다. 즉, 

이는 인간이 자연의 광대함, 아름다움, 본질적 가치를 감사하

고 인간의 적합한 위치를 파악하며 자신의 행동이 환경에 미

치는 영향뿐 아니라 다른 사람들에게 미치는 영향을 인지하는

지와 연계된다. 사회·도덕적 공감(SM)은 나와 다른 인간 및 

생물에 대한 공감과 존중을 의미한다. 학생들은 과학기술이 

빠르게 발달하는 사회에서 발생하는 다양한 도덕적, 윤리적 

쟁점에 관심을 가지고 다양한 관점이 가능하다는 것을 수용하

는 것이 필요하다. 더욱이 과학기술의 발달로 직접적 혹은 간

접적으로 고통 받는 사람들의 입장을 고려해보는 경험도 요구

된다. 사회적 책무성(SA)은 과학기술관련 사회적·윤리적 쟁점

에 관여하는 이해관계자로서 느끼는 책임감과 사회·정치적 행

동에 대한 실천의지를 말한다. 구체적인 수업 내용은 Table 1

과 같다. 

수업진행 방식에서는 이현주 외(2014)이 제안한 과학기술관

련 사회·윤리 쟁점수업 모형을 참고하였다. 예를 들어, 주제에 

대한 다양한 의견을 제안하는 것을 목표로 한 경우에는 ‘아이

디어 생성’, ‘미래 상황 예측’ 수업 모형을 적용하였고, 쟁점에 

대한 다양한 논점을 탐색하고 복잡성을 이해시키고자 할 때는 

‘실제 사례 탐색’ 수업 모형, 의사결정을 합리적으로 하고 집단

으로 의견을 수렴하고자 하는 경우에는 ‘집단적 합의’ 수업 모

형 등을 활용하였다. 

수업은 한 학기동안 진행되었으며 전체 15주차 수업이 이루

어졌다. 수업은 플립드 러닝 형식이 적용되어 학생들은 연구자

의 오프라인 수업을 듣기 전에 관련된 온라인 강의(30~50분)

를 듣고 수업에 참여하였다. 온라인 강의는 주제별로 과학기술

학 관련 이론 및 다양한 정보가 탑재되고 오프라인 수업에서는 

구체적인 사례 및 쟁점을 소개하고 토의 및 토론을 포함한 다

양한 활동을 도입하여 학생들이 적극적으로 참여할 수 있도록 

하였다(주1회 90분 수업).

3. 자료 수집 및 분석

주요한 분석 자료는 학생들이 수업 전후에 작성한 인성과 가

치관 설문지이다(작성시간 약15분). 해당 설문지는 Lee et 

al.(2013)가 중학생의 인성과 가치관을 측정하기 위해 개발한 

검사 도구를 고연주·이현주(2017)가 대학생에게 적용하기 위

하여 수정·보완한 설문지를 그대로 활용하였다. 해당 검사 도

구는 생태학적 세계관(EW), 사회·도덕적 공감(SM), 사회적 책

무성(SA)의 세 가지 요소와 7개의 하위 요소를 가지고, 5점 리

커트 척도의 22개 문항으로 구성되었다(Table 1 참조). 원래 

도구의 내적일관성 신뢰도는 전체 .849, EW .715, SM .731, 

SA .823 이었고, 본 연구에서 수집한 자료의 신뢰도는 전체 

.903, EW가 .906, SM는 .869, 그리고 SA가 .911로 모든 요

인의 신뢰도 수준이 적절하였다. 

자료분석은 PASW Statistics 18 프로그램을 이용하였으며, 

대응표본 t검정을 실시하였다. 유의수준은 .05로 설정하였다. 

Table 1 SSI-based program focused on C&V

Factors of C&V Lesson title Content

Ecological 

worldview
DDT와 불임모기

• 말라리아 질병을 극복하기 위한 인류의 노력을 제시하고 자연과 인간의 연관관계를 논의. DDT의 개발과 실
패의 역사를 제시하고, 최근 연구에서 제시되는 불임 모기에 대한 찬반 논의 진행

Social and moral 

compassion

가상현실
•가상현실 기술이 고도로 발달한 미래사회를 상상하며 이로써 발생할 수 있는 사회적·윤리적 문제를 발견하고 

논의

유전공학기술과 
맞춤아기

•맞춤아기관련 유전공학기술을 설명하고 맞춤아기관련 구체적 사례에서 입장에 따른 다각적인 해석의 가능성
을 제시

게임 산업 •게임 산업의 역사를 소개하고 게임 및 게임 산업에서 발생할 수 있는 윤리적 문제를 논의

Socioscientific 

accountability

산업재해의 책임
•현대기술의 발전으로 인하여 발생하는 위험에 대한 이론 및 역사에 대한 소개 및 엔지니어로서의 책임에 대

한 논의 

정보기술과 
감시사회, 파놉티콘

•정보기술의 발전과 CCTV, 소셜 미디어 등의 일상적 사용으로 발생하는 감시사회, 즉 파놉티콘의 가능성을 
제시. 현대 파놉티콘 사회가 우리의 삶에 끼칠 수 있는 영향력을 인지하고 프라이버시 보호 등을 위하여 개
인·시민단체·국가가 실천할 수 있는 것을 제안하도록 함

AI 첨단무기
•인공지능을 활용한 첨단무기 개발에서 발생할 수 있는 윤리적 문제를 엔지니어의 입장에서 논의. 과학사를 활

용하여 무기개발에 직면한 과학기술자들이 어떤 갈등을 겪었는지 제시하고 책임감 있는 행동 및 실천의 사례
를 제안
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Table 2 Reliability coefficients of C&V

Factors sub-factors cronbach 

Ecological 

worldview

(6)

Inter-connectedness (2) .844
.906

Sustainable development (4) .868

Social and 

moral 

compassion

(10)

Moral and ethical sensitivity (3) .790

.869Perspective-taking (4) .864

Empathic concerns (3) .687

Socioscientific 

accountability 

(6)

Feeling of responsibility (3) .818
.911

Willingness to act (3) .867

Total (22) .903

학생들의 인성과 가치관에 대한 변화를 추적하고 구체적으

로 살펴보기 위하여 질적 데이터를 같이 수집하였다. 매주 수

업에서 이루어지는 강의 및 토의·토론은 녹음되었고, 모둠별 

토론 내용을 정리한 활동지, 필드노트 등이 수집되었다. 또한, 

쟁점과 관련된 질문에 자신의 의견을 서술하는 에세이 과제가 

수집되었다(8회, 예시 “가상현실기술이 고도로 발달한 사회의 

모습이 어떠할지 상상해서 서술 하세요”, “개인 프라이버시 

보호를 위해 개인, 시민단체, 국가 등이 할 수 있는 일을 무엇

이 있을지 자신의 의견을 적어 보세요” 등). 양적, 질적 테이

타 등 다양한 종류의 자료를 함께 수집·분석하는 삼각검증법

을 활용함으로써 연구의 타당도를 높였다(Lincoln·Guba, 

1985).

III. 연구 결과

공과대학 학생들을 위한 과학기술관련 사회·윤리 쟁점기반 

수업의 인성과 가치관에 대한 효과를 분석하기 위하여 대응표

본 t검정을 실시하였고, 결과는 Table 3과 같다. 인성과 가치

관에서 사전 평균 3.61점, 사후는 3.74점으로 향상되면서 통계

적으로 유의한 변화가 있었다(p=.005). 세 가지 영역 중 사회·

도덕적 공감에서 사전평균 3.67점에서 사후 3.82점으로 유의

한 향상을 보였다(p=.011). 다음절에서는 세 가지 영역별로 분

석결과를 상술하겠다. 이때, 설문검사의 양적 데이타 결과와 

함께 수업과정에서 수집한 다양한 질적 데이타를 같이 제시하

여 학생들의 반응과 수업상황을 묘사하고 변화 요인을 추론하

였다.  

1. 생태학적 세계관

생태학적 세계관은 인간과 자연이 복잡하게 연계되어 있다는 

신념을 의미하는데 두 개의 하위요소로 구성된다. 첫 번째 요

소, ‘인간과 자연의 관계성’은 자연의 아름다움과 광대함을 비

롯하여 본질적인 가치에 대한 인식을 바탕으로 인간의 조화로

운 입지를 깨달으며 인간이 자연의 일부분이라는 믿음을 의미

한다. 두 번째 요소, ‘지속가능한 발전’은 자연을 훼손하지 않

는 정도에서 과학기술을 활용하거나 자연의 순리를 파악하여 

이를 고려한 발달이 필요하다는 인식을 뜻한다. 

생태학적 세계관 영역의 설문 결과는 수업 후 학생들의 평균

점수가 전반적으로 상승하였지만 통계적으로 유의하지는 않았

다(사전 3.80점, 사후 3.88점) (Table 4 참조). 다만, 하위요소 

중 ‘지속가능한 발전’은 통계적으로 유의하게 향상되었다(사전 

3.56점 사후 3.72점, p=.025). 관련 문항 중에서 4번 문항 “나

는 자연의 순리를 거스르지 않으면서 과학기술을 발달시켜야 

한다고 생각한다”(사전 3.33, 사후 3.69, p=.015)과 5번 문항 

“나는 자연을 훼손하지 않는 범위 내에서 과학기술을 이용해야 

한다고 생각한다” (사전3.63 사후3.81, p=.176)에서 변화가 

컸다. 

수업 ‘DDT와 불임모기’는 인간과 자연이 복잡하게 연계되

어 있다는 내용과 과학기술의 활용에서 장기적인 전망 및 지

속적인 발전을 고려해볼 수 있는 논의를 제공하였다. 구체적

으로는 살충제 DDT가 개발되어 말라리아의 매개체인 모기 

박멸을 위해 무분별하게 대량으로 사용되다가 환경오염이 발

생하여 결국 인간이 피해를 입는 모습을 다루었다. 환경운동

의 효시가 되었던 레이철 카슨의 ‘봄의 침묵’을 통하여 DDT 

실패를 구체화하였다. 더욱이 말라리아 방지를 위하여 최근에 

제안된 불임모기가 분자생물학적 기술로 개발 중에 있다고 

소개하고 이에 대한 학생들의 찬반 의견을 묻는 토론 활동을 

하였다. 

Table 3 Comparison of average scores on C&V between pre-test and post-test (N=54)

Factors
pre post

t p
M SD M SD

Ecological worldview (EW) 3.80 .741 3.88 .738 1.326 .190

Social and moral compassion (SM) 3.67 .502 3.82 .567 2.633 <.011

Socioscientific accountability (SA) 3.31 .712 3.46 .670 1.917 .061

Total 3.61 .436 3.74 .474 2.944 <.005
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Table 4 Comparison of average scores on ecological 
worldview between pre-test and post-test 
(N=54)

EW
pre post

t p
M SD M SD

Inter-connectedness 4.30 .833 4.19 .797 -1.352 .182

Sustainable development 3.56 .789 3.72 .828 2.312 <.025

다음은 학생들이 수업에서 지속가능한 방안을 제안하거나 논

의하는 상황을 보여준다. 말라리아 방지를 위해 연구되고 있는 

불임모기가 지속가능한 방안인지에 대한 다양한 의견이 제시

되었다. 

I : (불임보기에 대한) 찬반의 비율이 유사하네요. 

S1: (모기가) 쓸모없다는 단순한 판단 하에 (멸종시키면) 장기

적인 효과를 기대하기 힘듭니다. 그 다음에 있을 수 있는 상황을 

고려해야 합니다. 

S2: 그 때는 그 경우에 과학기술을 발전시키면 되잖아요. 

…
S3: 실제로 우리에게 피해를 입히는 (모기)종은 몇 개 안되고 

네이처지에 의하면 모기를 다 없애면 남극에 있는 철새들이 먹을 

것이 없어진다는 (보고가 있습니다). 그래서 적더라도 어떻게든지 

보존해야 (합니다).

S4: 모기를 멸종시킬 때 DNA를 연구소에 보관하는 것은 어떨

까요? 멸종은 시키되 어느 정도는 보관을 하는 방법이죠. 

S5: 모기는 인간에게 직접적인 피해를 주는데 그러한 피해만 

줄일 수 있도록 인간의 주거 지역에서만 모기를 없애도록 하고 나

머지는 유지하는 것이 좋을 것 같습니다.

분자생물학적 기술이 적용된 불임모기에 대한 학생들의 찬반 

입장은 팽팽했다. 다수의 학생은 말라리아 발병률을 줄이는데 

불임모기가 역할을 할 수 있다고 수용하면서도 이로 인한 장기

적인 영향과 부작용을 고려하였다. 더욱이 부작용을 제거하거

나 최소화할 수 있는 구체적인 방안을 제안하며 지속가능한 발

전을 염두에 두었다. 

그러나 생태학적 세계관의 다른 하위요소인 ‘인간과 자연과

의 관계성’에서는 사후점수가 낮아지는 결과를 보였다(사전 

4.30점 사후 4.19점). 선행연구에서도 학생들의 생태학적 세계

관에 대한 인식이 수업 처치 후에 통계적으로 유의미한 변화가 

없거나 하락하는 경우가 발생하였다(고연주·이현주, 2017; 김

가형·이현주, 2017). 해당 연구자들은 이를 천정효과(ceiling 

effect)로 해석하였다. 학생들의 생태학적 세계관에 대한 인식

이 사전에 이미 높은 상태이기 때문에 변화가 없다는 것이다. 

본 연구에서도 사전 평균값이 4.30으로 매우 높게 측정되었는

데 천정효과로 결과를 해석해볼 수 있다. 

연구자는 다른 해석의 가능성도 제시하고자 한다. 수업과정

에서 수집한 학생들의 질적 데이타를 검토한 결과, 수업에서 

활용한 사례 및 내용으로 인해 검사지 문항에 대한 이해에 간

섭될 수 있다고 추측하였다. ‘인간과 자연과의 관계성’ 요소의 

구체적인 문항 내용은 다음과 같다. 1번 문항 “나는 인류가 자

연에게 영향을 끼치면 결국에는 그 영향이 다시 인류에게 되돌

아올 것이라 생각한다.”, 2번 문항 “나는 인류의 이익을 위해 

자연을 변화시키거나 인위적으로 조작하면 심각한 결과를 낳

을 수 있다고 생각한다.” 본 문항들은 인간을 자연의 일부로서 

바라보며 인간과 자연의 상호작용을 묻고 있지만 추상적 수준

이 높다. 학생들이 수업 중 논의하였던 불임모기에 대한 내용

을 검사지 문항 2에 대입하여 이해하였다면 “인류의 이익을 위

해 모기 유전자를 변화시키거나 인위적으로 조작하면 심각한 

결과를 낳을 수 있다”로 해석될 여지가 있다. 관련 수업 내용

을 분석한 결과 학생들이 논의 중에 불임모기의 활용으로 자연

을 변화시키는 것이 “심각한” 결과를 낳지 않을 수도 있다는 연

구결과 및 자료를 제시하였다. 한 학생은 “벌과 달리 모기가 존

재하지 않았을 때 생태계에 미치는 영향이 크지 않다는 연구결

과를 본 적”있다고 언급하였다. 즉, 학생들은 추상적인 수준에서 

인간과 자연과의 상호적인 관계성을 수용하지만 불임모기와 같

은 구체적인 사례에서 인간의 조작이 자연에 ‘심각한’ 영향이 아

니라는 정보를 상기하고 해당 문항에 답하였을 수 있다. 

2. 사회·도덕적 공감

사회·도덕적 공감 영역은 세 가지 하위요소를 갖는다. ‘도덕·

윤리적 민감성’은 과학기술이 빠르게 발달하는 사회에서 발생

하는 윤리적·도덕적 갈등에 관심을 가지고 가능한 시나리오를 

예상할 수 있는지를 묻고, ‘다양한 관점에 대한 포용’은 갈등에 

관련된 다양한 이해관계자의 입장에서 문제를 이해하고 서로 

다른 관점을 수용할 수 있는지를 묻는다. 그리고 ‘공감적 배려’

는 과학기술의 발전에서 소외되거나 취약한 사람에게 공감하

고 자신의 일처럼 받아들이는 지를 묻는다. 

사회·도덕적 공감 영역에서 통계적으로 유의한 향상이 나타났

다(사전 3.67점, 사후 3.82점, p=.011). 특히, 하위요소 중 ‘다양한 

관점에 대한 포용’에서 통계적으로 유의한 변화를 확인하였다(사

전 3.83점, 사후 4.03점, p=.007). 관련 문항 중에서 다음 2개 문

항에서 변화가 컸다. 11번 문항 “나는 과학기술과 관련된 사회문

제에 대한 내 의견이 있더라도, 다른 사람들의 의견에 귀를 기울인

다(사전 4.00점, 사후 4.20점, p=.040)”, 12번 문항 “나는 과학기

술과 관련된 사회문제에 대해 내가 내린 해결책이 다른 사람에게 

미칠 영향을 생각해 본다(사전 3.72점, 사후 4.02점, p=.022).”
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Table 5 Comparison of average scores on social and moral 
compassion between pre-test and post-test (N=54)

SM
pre post

t p
M SD M SD

Moral and ethical

sensitivity 
3.39 .840 3.62 .814 1.970 .054

Perspective

taking 
3.83 .658 4.03 .616 2.792 <.007

Empathic

concerns 
3.73 .638 3.75 .674 .240 .811

학생들의 사회·도덕적 공감을 함양시키기 위하여 ‘가상현실’, 

‘게임 산업’, ‘유전공학기술과 맞춤아기’ 쟁점을 활용하여 교육

하였다. ‘가상현실’ 수업에서는 가상현실이 고도로 발달한 미래

사회를 배경으로 하는 영화를 소개하여 실현가능성이 있는지

를 묻고 자료 조사 및 모둠에서의 논의를 통하여 미래사회의 

모습 및 사회적·윤리적 문제를 제고하도록 하였다. ‘게임 산업’ 

수업에서는 게임 산업이 발전하면서 발생할 수 있는 윤리적 문

제를 조사하고 추론해 보도록 하였다. ‘유전공학기술과 맞춤아

기’ 수업에서는 맞춤아기에 대해 알아보고 찬반의견을 제시하

도록 하였다. 이후 맞춤아기관련 영화 속 인물을 활용하여 다

양한 입장을 도입하고 학생들이 영화 속 인물의 입장에서 해당 

쟁점을 다각적으로 해석하도록 하였다. 

다음은 사회·도덕적 공감에 대한 수업효과를 이해하기 위하

여 학생들의 반응을 발췌한 것이다. 맞춤아기에 대한 찬반 결

정에서 학생들은 해당 쟁점에 관여된 이해관계자 및 집단의 입

장을 고려하며 자신의 의견을 제시하였다.  

맞춤아기의 권리는 누구의 권리인가? 태어났는데 맞춤아기였다

면 기분이 어땠을까? 당연히 기분이 안 좋을 것이다. 있는 그대로

의 그를 원한 것이 아니라는 사실에 분노할 것이다. 그런데도 부

모가 그를 낳을 때 운동 잘했으면 좋겠다는 마음으로 운동을 잘하

는 유전자를 넣어 부모가 정해준 대로 운동선수가 되어야 한다면 

어떨까? 그렇게 조건적으로 만들어져서 태어난 그는 장차 커가면

서 어마어마한 심리적 부담을 안고 살지도 모른다. 부모의 바람대

로 조작되어 태어난 그는 과연 행복할 수 있을까? 선택의 주인은 

태어난 그 사람이 되어야 한다. 하지만 맞춤아기는 부모가 원하는 

대로 만드는 것이므로 이것에는 윤리적으로 문제가 있다.(A40)

맞춤아기 기술을 사용하기 위해서 많은 돈이 필요하다. 이 때, 

부유한사람들은 막대한 돈을 들여 맞춤아기 기술을 사용할 수 있

지만 가난한 사람들은 자신의 아이가 죽음의 위기에 있어도 맞춤

아기 기술을 사용할 도리가 없다. 이러한 과정 속에서 빈부에 따

라 체감하는 불평등 심화 될 것이다(B20). 

A40 학생은 맞춤아기 쟁점에서 주요한 이해관계자인 부모와 

맞춤아기 당사자를 고려하고 소외되기 쉬운 맞춤아기의 입장

에서 의사결정을 하였다. B20학생은 맞춤아기 기술을 이용하

는데 필요한 비용이 발생하여 부유한 집단과 가난한 집단 사이

에 차별이 생길 것이라 예상하였다. 즉, 이 학생은 맞춤아기 기

술이 일상적으로 활용되면서 사회의 다양한 집단에게 발생할 

수 있는 상황 및 영향을 고려하였다. 다른 학생들도 유사한 응

답을 제기하였다 (예, “돈이 없어 맞춤아기로 태어나지 못한 

사람들은 상대적으로 불이익과 차별에 시달릴 것(B14)”, “맞춤

아기 기술로 우월한 사람은 돈이 많은 집안에서만 태어난다는 

치명적인 단점(B35)”)

다음은 학생들이 맞춤아기를 소재로 한 영화 속 등장인물의 

입장이 되어 의견을 제시하는 수업활동의 장면이다. 영화 내용

은 암투병을 하는 첫째 딸을 위하여 부모가 맞춤아기를 낳기로 

결정을 하고, 둘째 딸이 태어난다. 맞춤아기인 둘째는 자신의 

골수 및 신장  등을 활용하여 언니의 치료를 돕지만 갈등을 표

출하기도 한다.  

[부모 입장]  솔직히 내 자식을 살리기 위해서 아무것도 안할 

부모는 없을 것 같아요. 뭐라도 할 것 같고. 새로운 생명을 낳아서 

(치료하겠지요). 

[암투병하는 첫째 딸 입장]  우선 부모님에게 염려를 끼치고 싶

지 않고 (맞춤아기로) 동생까지 낳아서 그 아이에게까지 (의지)하면

서 살고 싶지는 않아서 부모님이 맞춤아기 낳는 것을 반대합니다.  

[맞춤아기로 태어난 둘째 딸 입장]  저는 언니와의 유대관계에 

따라 (언니에게 신장을 기증하는 결정이) 좀 변화될 거라 생각해

요. 가족들이 저를 언니를 치료하기 위한 도구로만 취급하면은 

(신장을) 별로 주고 싶지 않을 것 같고, 아무리 맞춤아기로 태어났

어도 사랑으로써 감싸주고 그러면 신장을 줄 수 있을 것 같아요. 

학생들은 영화의 구체적인 맥락에서 다양한 등장인물에 이입

되어 자신의 의견을 제시하였다. 활동 전에 결정한 맞춤아기에 

대한 찬반의견은 등장인물의 입장을 고려하면서 변경되기도 

하였다. 서로 다른 등장인물에 이입되면서 각 인물별로 맞춤아

기에 대한 찬반이 변경되기도 하였다. 즉, 학생들은 해당 수업

에서 나와 다른 입장에 이입하여 다양한 관점 및 의견을 포용

하는 체험을 하였다. 

3. 사회적 책무성 

과학기술관련 사회·윤리 쟁점에 대한 책무성은 사회적 정의

를 달성하기 위하여 시민에게 요구되는 특징으로 과학기술관

련 문제에 대한 사회·정치적 행동에 관련된 영역이다. 하위요

소로 ‘책임의식’은 과학기술관련 사회문제를 해결하고자 하는 

책임감을 느끼는지를 묻고 ‘실천의지’는 문제를 해결하고자 하
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는 신념 및 의지를 의미한다. 

사회적 책무성의 사전 점수는 생태학적 세계관 및 사회·도덕

적 공감 영역보다 낮았다. 수업 후에는 평균값이 향상되었지만 

통계적으로 유의하지는 않았다 (사전 3.31점, 사후 3.46점). 다

만, 하위요소 중 ‘실천의지’에서는 유의한 향상이 있었다(사전 

3.36점, 사후 3.56점, p=.048). 문항별로 살펴보면 개인적인 

노력 및 실천을 묻는 문항보다 지역사회를 비롯하여 국제적 수

준의 노력 및 실천의지를 묻는 문항에서 변화가 컸다. 

Table 6 Comparison of average scores on socioscientific 
accountability  between pre-test and post-test 
(N=54)

SA
pre post

t p
M SD M SD

Feeling of

responsibility 
3.27 .724 3.36 .749 .952 .346

Willingness 

to act 
3.36 .804 3.56 .712 2.029 <.048

사회적 책무성을 함양시키기 위하여 ‘산업재해의 책임’, ‘정

보기술과 감시사회, 파놉티콘’, ‘AI 첨단무기’을 맥락으로 수업

을 진행하였다. 

다음은 ‘정보기술과 감시사회, 파놉티콘’ 수업에서 학생들이 

CCTV, 소셜미디어 등의 정보통신 기술 발전으로 발생하는 개

인 프라이버시 침해 문제를 해결하기 위하여 개인·시민단체·국

가가 실천할 수 있는 방안을 제안한 내용이다. 

해당 분야에 대한 지식과 적절한 장비만 갖추면 세상 모든 정보

에 접근할 수 있는 오늘날에 개인 프라이버시를 보호하기는 절대 

쉽지 않다. 하지만 조금이라도 노력을 기울이면 더 큰 피해를 막

을 수 있다. 우선 개개인은 스스로 자신이 개인정보의 소유자이며 

정보의 주체가 된다는 사실을 자각하여 자신의 정보를 의식적으로 

보호해야 한다. … 정부는 주로 정책적인 측면에서 개인 프라이버

시 보호를 위해 힘쓸 수 있다. … 시민단체의 경우 개개인이 정부 

등 권력 기관에 의해 감시될 수 있는 가능성이나 특정 서비스를 

이용하기 위해 필수적이지 않은 정보 제공을 요구하는 기업에 대

해 반대 의견을 표명하고, 감시로 인해 피해를 받은 시민들을 도

움으로써 개인 프라이버시 보호에 기여할 수 있다(B10). 

다수의 학생들은 정보통신 기술이 비약적으로 발전한 현대 

사회에서 이루어지는 감시의 문제를 명확히 이해하고 표적 마

케팅, 스팸메일, 홈페이지 해킹과 같은 문제를 지적하였다. 개

인·시민단체·국가적 차원의 해결방안을 묻는 질문에서도 구체

적인 방안을 제시하였다. 개인은 개인정보가 노출될 수 있는 

활동을 할 때 공공 와이파이를 사용하지 않고 홈페이지 및 서

비스 가입을 할 때 이용약관을 철저히 하며 비밀번호를 주기적

으로 바꾸는 것들을 제안하였다. 정부의 역할로는 정책 및 법

률 제정을 강조하며 개인정보 수집 및 이용에 대한 원칙과 신

원조사제도를 정비하고 위치정보 및 CCTV 사용을 규제하는 

것을 제안하였다. 시민단체는 캠페인 활동을 통한 개인 프라이

버시에 대한 시민들의 관심을 높이는 방안을 제시하였다. 

‘AI 첨단무기’ 수업에서 학생들은 엔지니어로서 인공지능 첨

단무기 개발에 참여할 것인지를 결정하고 이에 대해 논의하였

다. 구체적으로는 교수자가 인공지능킬러드론이라는 첨단무기

를 소개하고 학생들에게 엔지니어의 입장에서 무기개발에 참

여할 것인지를 묻고 논의하였다. 즉, 도덕적·윤리적 쟁점이 예

상되는 상황에서 엔지니어로서 어떤 의사결정을 하는지 논의

하도록 하였다. 

I: 당연히 (인공지능킬러드론을) 개발한다고 결정한 학생들은 

어떤 의미에서 그런가요? 

S6: 현재 상황을 봤을 때 다수의 나라가 핵이 있기 때문에 전쟁

이 일어나지 않는 것처럼 이런 것들이 개발된다면 평화가 

유지될 수 있기 때문에 당연히 개발해야 된다고 생각했습

니다. 

S7: …이 기술이 개발된다면 특정 타겟을 설정할 수 있기 때문

에 제거를 하고자하는 사람이나 시설들을 선택적으로 파괴

할 수 있기 때문에 오히려 무고한 희생자들을 줄일 수 있다

고 생각했고, 두 번째로는 … 양측 국가에서 고성능·고살상

용 무기를 가지고 있으면 그 무기를 사용하지 않더라도 그 

무기의 존재만으로도 평화를 유지할 수 있도록 하는 역할

을 하는데 그런 입장에서 고성능의 무기가 개발된다면 그

것이 불필요한 희생을 야기하는 것이 아니라 각 국가간의 

평화를 유지하는데 좀 더 이롭게 사용될 것이라고 생각했

습니다. 

I: 개발 안한다고 결정한 학생들은 어떤 입장인가요? 

S8: 물론 저렇게 고사양·고성능의 무기를 가지고 평화를 지킬 

수 있다는 것에는 동의를 하는데 그것이 진정한 평화인가

라는 의문도 들고 그리고 군통수권자가 무기를 어떻게 사

용하느냐에 따라 용도가 다른데 … 만약에 군통수권자가 

정신이 이상한 사람이어서 전쟁을 좋아하는 사람이라고 해

봐요. 그러면 이것을 어떻게 쓸 수 있을지 몰라요. 두 번째

로 제가 반대한 것은 근본적으로 제가 개발한다고 했을 때 

제가 개발한 기술을 가지고 살상에 쓰이는 것을 원하지 않

아요. 그리고 오류가 날 수 있다는 생각을 했어요. 어떤 특

정 사람을 공격하는 것이 아니라 갑자기 프로그램 오류가 

나서 다른 사람을 공격하면은 얼마나 큰 파장을 불러일으

킬까 라는 생각을 했어요. 

학생들은 전쟁무기 개발이 첨예하고 복잡한 논쟁이라는 것을 

인지하고 논의에 참여하였다. S6과 S7은 위협적인 무기의 소

지가 역설적으로 평화 유지를 지속시킨다는 인식을 하고 자국

을 보호하기 위한 목적으로 개발을 한다는 입장을 견지하기도 
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하였다. 특히, 제안된 인공지능킬러드론이 다수의 사람에게 피

해를 주는 것이 아니라 특정 대상만을 정확하게 타격하는 기능

을 가지고 있기 때문에 대량 살상무기보다는 훨씬 낫다는 판단

도 하였다. S8은 엔지니어로서 전쟁무기 개발에 참여하지 않겠

다고 하였다. 무기개발 후 발생할 수 있는 오류 및 부작용의 파

급력이 크다고 파악하였고, 무기 사용에 결정적인 영향력을 미

치는 군통수권자의 판단을 신뢰하지 못하였기 때문이다. 

다수의 학생들이 전쟁 및 첨단무기 개발과 같은 논쟁적인 상

황에서 자신의 입장을 신중히 결정하였다. 다만, 상황이 불확

실하고 다양한 이해관계자가 존재하는 조건에서는 무엇을 실

천해야 하는지에 대해 명확한 정답이 없기에 각자의 의견을 교

류하는 시간을 가졌다. 소수의 학생들은 중립적인 입장을 견지

하며 연구비의 지원 정도에 따라 무기개발 참여에 결정하겠다

는 의견도 있었다. 또한, 자신이 개발하지 않아도 다른 엔지니

어가 개발을 할 것이기 때문에 자신의 판단이 결정적이지 않다

는 언급도 있었다. 이에 교수자는 제2차 세계대전에서 사용된 

원자탄의 개발 과정을 맨하튼 프로젝트 및 관련 과학기술자를 

통하여 소개하고 윤리적 갈등이 있는 상황에서 역사적인 인물

들은 어떤 행동을 하였는지를 제시하고. 갈등과 불확실성이 존

재하는 상황에서 책임감 있는 행동 및 실천을 한 역사적인 인

물들을 소개하였다. 

IV. 결론 및 제언 

본 연구는 공과대학 학생을 위한 과학기술관련 사회·윤리 쟁

점기반 교육 프로그램을 개발하고, 이를 처치하여 학생들의 인

성과 가치관에 어떤 효과가 있는지를 탐색하였다. 연구결과는 

개발된 교육프로그램이 공과대학 학생의 인성과 가치관에 긍

정적 영향을 미치는 것으로 나타났다. 인성과 가치관의 하위 

요소를 살펴보면, ‘지속가능한 발전’, ‘다양한 관점에 대한 포

용’, ‘실천의지’에서 통계적으로 유의한 향상이 있었다. 연구결

과에 학생들의 토의·토론 대화와 과제 등의 질적 자료를 같이 

제시하여 수업 상황과 학생들의 반응을 묘사하고 통계결과의 

의미에 대한 추론을 제공하였다.  

본 연구 결과는 관련 선행연구와 일치한다. 다양한 학생을 

대상으로 실시한 과학기술관련 사회·윤리 쟁점 교육으로 인성

과 가치관 함양에 긍정적 효과가 나타났다(고연주·이현주, 

2017; 김가형·이현주, 2017; Lee et al., 2013). 다만, 인성과 

가치관의 하위 요소를 고려하여 비교하였을 때 차이점이 발견

되었다. 본 연구의 결과는 언급된 선행연구와 달리 ‘지속가능

한 발전’에서 통계적으로 유의한 향상을 보고하였다. 이는 공

과대학 학생들이 지속가능성에 대한 민감성이 높거나, 개발된 

프로그램이 환경 및 생태계의 보존과 개발을 균형 있게 다루면

서 관련 개념과 가치관을 효과적으로 교수하였기 때문일 수도 

있다. 여러 전공계열을 포함한 대학생을 대상으로 하는 선행연

구(고연주·이현주, 2017)의 인성과 가치관에 대한 효과와 대조

하였을 때, 본 연구는 하위 요소 ‘도덕·윤리적 민감성’, ‘공감적 

배려’, ‘사회적 책임감’에서 수업 후 평균점수는 올랐지만 통계

적으로 유의한 변화는 없었다. 해당 하위 요소는 대체적으로 

감정적인 측면과 공감을 묻는 내용으로 구성되었다. 예를 들어, 

‘공감적 배려’에 해당하는 문항 14, 15번은 과학기술의 해택에

서 소외되거나 과학기술로 인하여 피해를 입은 사람들에게 안

타까운 마음이 드는지와 나의 일처럼 느껴지는 지를 묻는다. 

그러나 공과대학 학생들은 이러한 결과에도 불구하고 ‘실천의

지’에서 유의미한 향상이 나타났다. 이는 공과대학 학생들이 

미래 엔지니어로서 직업적 책임감을 갖고 있기에 공감 및 감정

적 측면의 변화가 적어도 과학기술관련 문제에 대한 실천의지

를 함양할 수 있다고 해석해 볼 수도 있다(이현옥·이향연, 

2019). 이는 추후 연구를 통해 공과대학생들에게 공감 및 감정

적 이해가 실천의지와 어떤 관련성이 있는지 실증적으로 탐색

해볼 필요가 있다. 

과학기술관련 사회·윤리 쟁점기반 교육은 고정된 내용과 교

수법을 제공하는 것이 아니기 때문에 교수자는 교육 목표를 중

심으로 학습자의 인지 능력과 교육 상황을 고려하여 프로그램

을 개발하고 수업을 진행할 필요가 있다. 예를 들어, 김가형·이

현주(2017)는 민주사회의 구성원으로서 학생들의 실천 역량 

함양에 교육목표를 설정하고 다양한 활동이 가능한 중학교 자

유학기제를 활용하여 학교와 지역사회와의 연계를 강조하는 

미세먼지 쟁점 중심의 프로그램을 개발하였다. 해당 연구는 자

유학기제라는 맥락을 효과적으로 활용하였고, 중학생들이 실천

할 수 있는 활동으로 지역 전문가와의 만남 및 지역주민 설문

조사 등을 구성하여 긍정적 교육효과를 보고하였다. 

공과대학 학생을 위한 과학기술관련 사회·윤리 쟁점기반 교

육은 공학윤리 교육의 맥락에서 적용하고 확장시킬 수 있다. 

공학윤리 교육의 필요성은 폭넓게 공유되고 공학교육인증제의 

도입으로 교육의 외연도 확대되고 있다(송성수·김병윤, 2001; 

이소이 외, 2005; 이재숭, 2008, 2011; Harris et al., 2005). 

공학교육인증원(Accreditation Board for Engineering 

Education)은 공과대학 학생들이 전문가로서의 윤리와 책임감

을 함양하고 더불어 공학기술의 영향으로 인한 세계적·경제적·

환경적·사회적 변화에 대한 폭넓은 이해를 목표로 제시하고 있

다(고인석, 2010; 한경희 외, 2009; Herkert, 2001). 그러나 

공학윤리 교육은 기반이 되는 학문이 없으며 성격상 다학제적 

접근이 요구되기에 체계적인 교육 개발 및 평가에서 어려움을 
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겪고 있다(송성수·김병윤, 2001; 한경희 외, 2009). 또한, 윤리

학을 포함한 전통 철학을 중심으로 교육이 구성되어 현실과 괴

리되거나 추상적인 수준에서 진행된다는 문제점이 지적되었다

(한경희, 2014; Herkert, 2001). 본 연구에서 제안한 교수법은 

전통적인 공학교육의 문제점에 대한 대안으로 작동할 수 있다. 

즉, 개발된 교육프로그램은 공학교육인증원이 제시한 목표를 

반영하고 있으며, 인성과 가치관 검사 도구를 도입하여 명시적

으로 교육효과를 확인하였다. 

추후 연구에서는 본 연구의 결과를 확대 및 향상시킬 수 있

는 방안이 필요하다. 예를 들어, 공과계열의 다양한 전공을 고

려하여 전공별 특성에 따른 효과적인 교수법을 개발할 수 있

다. 본 연구결과에서 변화가 유의하지 않았던 인성과 가치관의 

공감 및 감정적 측면을 강조한 교수법을 개발하고 이에 따른 

결과를 탐색해볼 수도 있다. 또한, 인성 및 윤리에서의 변화를 

질적으로 측정하거나 추적할 수 있는 체계적인 검사도구의 개

발이 필요하다. 인성 및 윤리는 다면적인 개념이며 구체적인 

맥락에 따라 달리 해석될 여지가 있어 양적 통계 자료만으로 

이해하는 데에 한계가 있기 때문이다. 

이 논문은 2017년 대한민국 교육부와 한국연구재단의 지

원을 받아 수행된 연구임 (NRF-2017S1A5B5A07064652)
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