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I. 서 론
1)

우리나라 2015 개정 교육과정은 바른 인성을 갖춘 창의 융

합형 인재 양성에 중점을 두고 있으며 2018년 4월 25일부터 

과학·수학·정보 교육진흥법의 시행을 통해 ‘과학·수학·정보의 

교과별 교육과 더불어 두 교과 이상의 융합을 통하여 창의적 

인재를 양성할 수 있는 교육환경 조성(제4조 제4항)’을 강조하

고 있다(교육부, 2017).

융합교육의 시초인 미국의 경우, STEM 영역에 흥미를 갖고 

이 분야의 전공자와 종사자를 늘리기 위해 통합적 STEM 교육

에 대한 적극적인 노력이 있었다. 미국공학학회(NAE; 

National Academy of Engineering)와 미국과학재단(NRC; 

National Research Council)의 전폭적인 지원 하에 학교 교육

(K-12)에서 공학적 설계를 주요 과학 교수법으로 제안하는 미

국 차세대 과학교육과정(NGSS; Next Generation Science 

Standards)이 본격화 된 것이다.  미국의 ‘유ㆍ초ㆍ중등 과학 
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교육 체계(A Framework for K-12 Science Education)’에서

는 “과학과 공학의 융합은 오늘날 사회가 직면한 도전적인 과

제들을 학생들이 어떻게 바라보아야 하는지 말해준다.”라고 언

급하면서 과학과 공학 융합 교육(Engineering Integrated 

Science)의 중요성을 강조하고 있다(NRC, 2012; 강주원･남윤

경, 2017).

우리나라의 경우, STEM 교육이 처음 소개된 것은 김진수

(2007)에 의해서이며 Yakman(2008)의 피라미드 모형을 근간

으로 이론을 전개한다고 볼 수 있다. Virginia Tech의 대학원

생인 Yakman이 지도교수인 Sanders교수에 의해 연구되던 

STEM 교육에 예술 분야인 Arts를 추가하여 STEAM 교육이

라는 용어를 처음 만들게 되었으며 Yakman과 김진수가 공동

으로 발표한 논문에서 바둑(Baduk)을 주제로 STEAM 통합교

육의 방법을 제시하였다. 이후, 우리나라는 미국이 추구하는 

STEM 교육에 예술과 인문사회 분야를 아우르는 개념을 포함

시킨 융합인재교육(STEAM)을 계획하여 2011년부터 한국과

학창의재단(KOFAC)을 중심으로 STEAM 연구·선도학교 운영, 

STEAM 프로그램 개발, STEAM 교사연구회와 같은 다양한 

STEAM 교육 사업 등을 활발하게 운영하고 있다.
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ABSTRACT
The purpose of this study is to suggest a meaningful way of implementing science and engineering integrated lessons in school science 
settings. To this end, two types of science and engineering integrated lesson units (focusing on the physic concepts of light and wave) 
were developed based on the core elements of science and engineering integrated lesson; object, context, engineering design, and connection 
with science. These two units were implemented in free semester program in a middle school in a metropolitan city. Throughout the 
process of program implementation, instructor’s reflection and focus group interview with participant students were collected to reveal 
problems arising from the field implementation. In addition, engineering education experts were interviewed to discuss the potential 
problems and possible solutions for the problems. As  results of the study, five main problems of implementing escience and engineering 
integrated lessons in a school science setting were revealed and practical solutions for the problems were suggested by the experts. 
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우리나라 STEAM 교육은 융합교육을 위한 교수 학습의 전략

보다는 감성적 체험을 포함한 학생들의 흥미와 동기 유발에 초

점을 맞추고 있다(Nam, Lee, & Paik, 2016). 이것은 미국의 

차세대 과학교육과정(NGSS, NGSS Lead States, 2013)에서 

명확히 ‘공학설계’를 통한 과학 융합교육의 방향과 범위를 밝

히는 것과 대조적이다. 그동안 개발된 STEAM 프로그램과 연

구 성과를 보면 단순한 개념간의 융합을 추구하거나 공작 과정

을 강조하거나 현실적 상황에 적용하기 어려운 주제의 프로그

램이 많다.

이동영과 남윤경(2018)은 한국 STEAM 프로그램에 공학 설

계(Engineering Design)가 얼마나 반영되었는지 분석한 연구

에서 미국의 STEM 프로그램에 비해 한국 STEAM 프로그램은 

공학설계에 대한 반영이 부족하고 ‘과학 내용 수업 중심’으로 

이루어져 있다고 분석 하였다. 2016년 한국과학창의재단 연구

를 통하여 제작된 STEAM 프로그램 전량(총 74개)을 분석한 

결과 한국STEAM 프로그램은 과학 내용 중심 수업의 비율이 

상당히 높으며(62.3%), 소수의 과학 탐구 중심수업이 존재하며

(4.6%), 소수의 비과학수업 프로그램이 존재하고(4.6%), ‘공학 

설계 기반 수업(Engineering Design Based Lesson)’ 으로 볼 

수 있는 수업은 미비하고(28.5%) 그 중 공학 설계 과정을 완전

하게 적용한 프로그램은 소수(5.4%)라고 분석하였다.

국가 교육과정인 2015 개정 과학교육과정은 융합교육의 중

요성을 언급하고 있지만 교육 현장에서 이를 적용할 수 있는 구

체적인 지침을 포함하지 않고 있다. 따라서 과학 교사들은 의미 

있게 교과를 융합하는 방법이나 융합교육의 평가기준에 대한 

인식이 부족하며, 이러한 상황은 학교현장에서 의미 있는 과학·

공학 융합교육의 부재로 이어진다(이효진･남윤경, 2019).

이에 본 연구는 공학설계 과정을 기반으로 하는 과학 융합교

육을 적용했을 때 나타나는 현실적인 어려움과 문제점을 전문

가 토의를 통하여 분석해보고 유의미한 과학·공학 융합 수업의 

방안에 대해 제안해보고자 한다.

II. 이론적 배경

1. 한국 융합교육(STEAM)의 문제

한국과학창의재단의 융합인재교육(STEAM) 실행방향 정립

을 위한 기초연구(백윤수 외, 2012)에서 한국 융합인재교육

(STEAM)의 방향의 차별성은  ‘과학학습 과정에 있어서 흥미, 

동기, 성취의 기쁨 등을 통해 새로운 문제에 도전하고자 하는 

열정을 자극할 수 있는 감성적 체험을 통해 선순환의 경험제

공’에 있다. 또한 창의적 설계를 통하여 과학기술 지식을 실제 

생활의 문제해결의 기본으로 이해하여 자기 주도적으로 과학

기술의 의미와 가치를 확인 할 기회를 제공해야 하며, 이를 통

하여  학생들의 과학학습에 대한 낮은 효능감이나 자신감, 흥

미 등을 향상시키고 과학기술 관련 진로를 선택하여 궁극적으

로 국가 경쟁력 향상에 기초가 되도록 하는데 목적을 둔다. 

그러나 교육 현장에 적용된 융합인재교육(STEAM)의 여러 

사례를 볼 때, 우리나라 STEAM 교육은 몇 가지 문제점을 가

진다.

첫째, 단순한 개념간의 융합을 추구하는 방향으로 흘러가는 현

상이다. STEAM 수업을 구성하는 방식을 살펴보면, 핵심적인 개

념이나 통합의 가능성을 가진 내용 요소를 확인하여 체계성과 연

계성을 만들어내는 단계가 없다. STEAM 교육이 과학, 기술, 공

학, 예술, 수학 교과 내용의 단순한 결합으로 이해하거나 각 교과

와 관련된 여러 가지 활동을 제공하는 것으로 인식 하고 있는 등, 

산발적으로 적용하고 있는 실정이다(임유나, 2012).

둘째, 한국 STEAM 교육의 준거 틀 요소(교육부,  2017)의 

불명확성이다. 예를 들면 한국 STEAM 교육의 준거 틀에 제시

된 ‘내용 융·통합’요소에 대해‘과학, 수학, 기술, 공학, 예술 등의 

내용이 자연스럽게 융합되도록 설계 되었는가?’로 애매한 설명

을 하고 있다. 심재호, 이양락과 김현경(2015)은 한국 STEAM 

준거 틀의 문제점을 복잡하고 명확한 목적이 없으며 교과서의 

핵심 아이디어가 제시 되지 않는다고 지적했다. 또한 한국 

STEAM 교육의 준거 틀은 공학적 문제 해결 과정이 포함된 ‘창

의적 설계’요소를 강조하고 있으나 ‘창의적 설계’의 방법을 명

확히 제시하지 못하고 있다. 이동영과 남윤경(2018)은 

Sanders(2012)의 융합적 STEAM교육도 STEM교육에서 중요

하게 다루어지는 과학, 수학, 공학 교육의 융합을 전제로 하고 

있으며 이와 함께 필요에 따라 예술과 인문학, 사회과학의 접목

의 가능성을 제안한 것이라고 하면서 한국 STEAM 교육의 준

거 틀은 공학 설계에 대한 내용이 명시적으로 포함되지 않는다

고 지적한다. 이러한 한국 STEAM 준거 틀에 근거해 개발된 한

국 STEAM 교육과정은 학생들이 STEM 교육의 핵심인 공학 

설계를 경험하는데 얼마나 도움이 될지 의문이라고 문제를 제

기하였다.

셋째, STEAM 교육을 현장에 적용하는 교사가 겪는 어려움

이다. STEAM 교육의 의미 있는 실현을 위해서는 교사의 역할

이 중요하다. STEAM 교육의 문제와 어려움에 대한 연구를 살

펴보면, STEAM 교육 이해도와 전문성, STEAM 교육 실현을 

위한 교수·학습 방법과 관련 교과 내용 지식이 부족하며 이로 

인해 STEAM 교육자료 준비, 평가, 동료 교사와의 비교에서 

오는 어려움과 같은 다양한 어려움을 겪는 것으로 분석된다

(금영충･배선아, 2012; 임유나, 2012; 이정민･신영준, 2014; 

김영민 외, 2016).
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2. 공학설계과정

과학·공학 융합 교육은 과학 수업에서 공학적 문제해결의 핵

심인 ‘공학설계’를 적용하는 것이며, 이를 통해 과학 지식의 

습득 및 적용뿐 아니라 과학적 탐구력과 공학적 문제해결력

을 기르는 것이다. 이동영과 남윤경(2018)은 ‘공학설계’는 공

학 문제해결과정을 의미하는 것으로 학문으로써의 공학과는 구

분되는 개념이라고 하였으며, NGSS(2013)는 ‘공학설계’를 공학적 

문제해결의 핵심요소일 뿐 아니라 과학·공학 융합수업을 위한 교

수법이라고 하였다. Table 1은 선행연구를 통해 과학·공학 융합 

수업에 접목시킬 수 있는 다양한 공학설계과정을 제시한 것이다. 

Table 1에서 제시된 공학설계과정은 절차적으로 공통점을 가지고 

있다. 먼저 해결할 문제를 정의하고 문제에 대한 연구를 통해 해

결책을 찾아내는 것부터 시작한다. 공학적 문제 해결이 학생 자신

에게 주어진 문제를 스스로 정확하게 파악하는 것부터 시작한다

는 것을 보여준다. 문제를 정확히 파악한다는 것은 더 나아가 제

약 조건이 무엇인지를 파악한다는 의미를 내포한다(NGSS Lead 

States, 2013). 다음으로 최선의 해결책을 선택하여 실행하거나 

제작하고 평가를 통한 재설계 과정을 포함하고 있음을 알 수 있

다. 해결 방법이 정해져 있지 않은 문제 상황에서 학생들은 최선

의 해결안을 만들어내고 반복적인 평가 과정을 거쳐서 최종 산출

물을 만들어 낸다. 이러한 일련의 공학적 문제 해결 과정에서 학

생들은 여러 번의 해결책 디자인과 관련 개념에 대한 연구를 통해 

실제 공학 분야의 연구 개발이나 산업 현장에서 반복적으로 행해

지는 문제 해결 과정에 대해 습득하게 된다(강주원･남윤경, 

2017). 공학적 설계에서 중요한 점은 공학적 설계 과정이 반드시 

제시된 순서를 따르지 않는다는 점이다(NGSS Lead States, 

2013). 다시 말해 공학적 설계는 그 주제에 따라 순서에 상관없이 

공학적 설계 과정 요소들을 경험하는 것이다.

3. 과학･공학 융합 수업의 핵심 요소

과학수업에서 공학을 의미 있게 융합하기 위해서는 먼저 과

학·공학 융합수업을 위한 핵심요소를 파악해야 한다. 이효진과 

남윤경(2019)은 선행 연구 분석을 통해 여러 학자들이 제안한 

의미 있는 공학 융합교육을 위한 원리를 7가지 기준 요소(; (1) 

목적, (2) 현실적 상황에서 문제제시, (3) 재설계, 최적화 포함

하는 공학설계, (4) 과학 또는 공학, 수학지식과 연계, (5) 의사

소통과 팀워크를 위한 환경 제공, (6) 학생중심적 접근, (7) 공

학자/공학윤리/공학적 사고)로 분류하였다. 이 외에도 Dayton 

Regional STEM Center(2011)는 양질의 STEM 학습 요소로 ‘평

가의 성격’을 제시했으며, Kennedy 와 Odell(2014)은 ‘공식 및 

비공식 학습 경험을 통한 발표’ 요소를 제시하였다. 따라서 7가지 

기준 요소에 여덟 번째 기준 요소로써 수업을 통해 학생들을 어떻

게 평가할 것인지에 대한 ‘평가’요소도 고려되어야 한다. 대부분

의 과학·공학 교육학자들은 ‘(3) 재설계와  최적화를 포함하는 공

학설계’ 요소와 ‘(4) 과학 지식과 연계’ 요소를 공통적으로 제안하

고 있으므로 이 두 요소는 과학·공학 융합 교육의 의미와 부합하

는 핵심 요소로 반드시 고려되어야 함을 의미한다.

III. 연구 방법

1. 연구 순서

과학·공학 융합 수업을 적용할 연구대상을 선정하고 교육과

정을 분석하여 ‘빛’과 ‘소리’ 주제 프로그램을 개발하였다. 과

학·공학 융합 프로그램은 공학 융합의 핵심요소 중 4가지 요소

(; (1) 목적, (2) 현실적 상황에서 문제제시, (3) 재설계, 최적화 

포함하는 공학설계, (4) 과학 또는 공학, 수학지식과 연계)를 

적용하여 개발하였으며 P시의 Y 중학교 1학년 2학기에 시행된 

자유학기의 교과심화용 주제선택수업(교과 명칭: 과학반, 학생 

수: 28명)에 적용하였다. 이 후, 수업에 참여한 일부 학생들 중 

무작위 선정된 학생들과  집단 면담(group interview)을 진행

하여 수업에 대한 인식과 어려움을 알아보았다. 다음으로 과

학·공학 융합 수업의 경험이 있는 과학 교사와 교수로 구성된 

전문가 집단을 구성하여 2차례에 걸친 전문가 토의를 통해 과

학·공학 융합 수업의 현장 적용에 따른 문제점과 개선하기 위

한 해결책을 협의해보고 토론 내용을 분석하였다.

2. 연구 대상

본 연구는  P시의 Y중학교 1학년 학생 중 자유학기의 주제

선택교과로 ‘과학반’을 선택한 남학생 12명, 여학생 16명으로 

총 28명의 학생들을 대상으로 적용하였다. 연구 대상 중학교의 

자유학기제는 주당 2차시 블록 타임제로 구성되어 있어 공학 

설계 활동을 핵심으로 한 융합 수업에 적절하였다.

3. 자료 수집

가. 전문가 토의

중학교 교육과정 현장에서 과학·공학 융합 수업의 유의미한 

적용 방안을 찾고자 과학·공학 융합 수업의 경험이 있는 교사 4

인과 교수 1인으로 전문가 집단을 구성하였으며, 면대면 협의

회 형식의 전문가 토의를 2회 가졌다. 1회 토의를 통해 연구자가 

공학융합 수업의 1차 적용에서 관찰된 어려움을 공유하고 전문

가들도 과학·공학 융합 수업을 하면서 겪었던 어려움을 함께
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논의했다. 2회 토의에서는 우리나라 교육과정 상황에서 발생할 

수 있는 보편적인 문제를 정리하고 실제적으로 해결할 수 있는 

방법을 제안하였다. 전문가 토의의 주제는 다음과 같다.

첫째, 과학·공학 융합 수업을 하면서 겪었던 어려움은 무엇인가?

둘째, 보편적인 문제해결에 대한 제안은 무엇인가?

  

나. 학생 집단 면담

과학·공학 융합 프로그램에 대한 학생들의 어려움을 구체적으로 

알아보기 위해 모둠별로 한 사람씩 무작위로 선정한 7명의 학생과 

약 30분간 집단 면담(group interview)을 진행하였다. 집단 면담

에 사용된 문항은 프로그램의 어려움을 질문하는 내용으로 연구자 

2인에 의해 개발되었으며 반구조화된(Semi-structured) 형식으

로 진행되었다. 면담이 진행되면서 학생들에게 면담지를 제공하고 

응답 내용을 기록하여 분석을 위한 보조 자료로 활용하였다.

4. 자료 분석

가. 전문가 토의 분석

약 2시간씩 2회에 걸쳐 진행된 전문가 토의 내용은 녹음 전

사하여 반복적 비교분석법(constant comparison method)으로 

분석하였다. 먼저, 전사 자료를 반복적으로 읽고 개방 코딩

(open coding)하였으며 공학 설계단계와 공학 융합 수업의 핵

심요소를 기준으로 범주화(귀납적 과정)하였다. 마지막으로 범

주화를 통해 구성된 범주가 분석하고자 하는 2가지 주제를 반

영하는지 재확인하는 범주 확인 과정(연역적 과정)을 거쳐 공학 

융합 수업의 어려움과 해결 방안에 대해 5가지로 제시하였다. 

Table 2는 전사 자료를 분석한 개방코딩과 범주 이름이다. 

Table 2 전문가 토의 분석의 개방코딩과 범주화

범주 개방 코딩

과학과의 
연계

어려움 성취 기준, 지식 적용, 지식 학습, 공학 융합 수업의 목적

해결 방안 초점 질문, 수업 계획, 교사의 지속적인 비계

상황 
제시

어려움 현실적, 실제적인 경험, 공학적 문제 상황, 해결책 설계

해결 방안
재료에 대한 탐색 기회, 

재료에 대한 정보 제공

해결책 
설계재료

어려움
개방된 재료, 변수, 시간과 에너지 소모, 도구 사용, 

제작, 비용

해결 방안 개방과 통제의 균형, 재료 탐구, 학생 수준, 예산 편성

시간
어려움

차시 확보, 제작활동, 흥미와 집중도 감소, 연결 끊김, 

교육 과정

해결 방안 주제별 특성 파악, 난이도 고려, 수업 설계

기록
어려움 수정-보완, 비판적·창의적 사고, 사고 기록

해결 방안 수정과정에 대한 발표, 동료평가

기타 모둠 편성, 무임승차, 평가 방식

나. 학생 집단 면담 분석

면담 녹음 자료를 전사하여 6개의 문항에 맞추어 1차 코딩을 

하였으며 1차 코딩된 자료를 다시 범주화 시켜 연구자 2인의 

교차분석을 통해 2차 코딩을 하고 분석 항목을 구성하였다. 분

석 항목은 Table 3에 정리하였다.

Table 3 집단 면담 분석 항목

문항 항목

과학·공학 설계활동을 통해 
유익했던 점

의사소통·협력 / 과학 지식 학습

일상생활 속에서 문제 해결 
방법의 변화나 과학·공학적인 

태도나 생각의 변화

공학자에 대한 이해 / 과학에 대한 흥미 /

현실과 공학의 관계

레이저보안장치 활동 중 
힘들었던 점

재료 다루기/외부 환경/ 모둠 내 갈등 /

과학 지식 부족 /전  시간 활동과의 연계

기타 만들기 활동 중 
힘들었던 점

재료 다루기 / 외부 환경 / 문제해결

보고서작성과 수정내용 기록 귀찮다 / 힘들다 / 필요하다

예산사용 과정 귀찮다 / 힘들다 / 필요하다

5. 과학･공학 융합 프로그램개발과 실행

2015개정 과학과 교육과정의 내용 요소 중 중학교 1학년에 

해당하는 ‘파동’영역의 ‘빛의 반사［9과06-03］’와 ‘소리의 

높낮이［9과06-04］’를 주제로 공학 설계 융합 프로그램을 

개발하였다. 주제 마다 과학적 지식을 학습하기 위한 과학 탐

구 프로그램 4차시와 과학·공학 융합 프로그램 4차시의 8차시

로 구성하였다. 탐구 프로그램은 학생들의 흥미를 유발하고 공

학적 문제 해결에 필요한 과학 지식과의 연계를 위한 내용으로 

구성하였다. 예를 들어 공학적 문제 ‘기타 만들기’를 해결하기 

위해서는 줄의 길이에 따른 음의 높낮이 관계의 과학적 연계가 

필요하므로 과학 탐구 프로그램을 통해 파동의 개념, 소리와 

파동의 관계, 소리의 3요소를 학습하도록 수업을 설계하였다

(Table 4).

IV. 연구 결과

전문가 토의와 학생면담을 통해 과학·공학 융합 수업 현장 

적용의 문제점을 5가지로 요약하고 이에 대한 해결책을 전문

가 입장에서 제안하였다.

1. 5가지 문제

가. 과학과의 연계 문제

과학·공학 융합 수업을 진행하면서 겪었던 첫 번째 어려움은 
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학생들이 과학 수업에서 배운 지식을 공학적 문제해결 상황에 

적용하지 못한다는 것이다. 공학설계를 기반으로 한 활동에서 

과학지식의 적용 문제는 전문가들이 가장 빈번하게 언급한 내

용이며 공학설계활동을 통해 과학적 지식을 활용하거나 학습

할 수 있어야 과학·공학 융합 수업의 의미가 있다는데 의견을 

모았다. 그러나 학생들은 산출물을 제작하는 과정에 지식을 적

용하지 않고 제작에만 몰두하는 모습을 보였다. 또한 최적화 

과정에서도 과학적 이론을 이용하여 수정하거나 보완하는 능

력이 부족한 모습을 보였다. 다음은 이에 대한 전문가 토의 내

용 중 일부이다. 

A : 애들은 이걸 만들면서 ‘소리가 파동이다’ 파동에 대해서 

고민을 할까요? 

B : 파동에 대해서 다 배우고 하는 거죠? 그렇다면 학생들은 
이 활동을 하던지 안하던지 파동에 대해서 다 알고 있는 

상태여야 해요.  

A : 우리가 하는 딜레마인거 같아요. 이걸 하면서 과학적 지
식을 얼마나 이용하느냐.

(중략)

C : 신기하게 만들기 전에 길이와 높낮이 관계를 배웠단 말
이에요. 그런데 만들면서 만드는 데에만 집중한 나머지 

이론은 다 흘려버려요.

Table 4 수업 설계

차시 주제 주요 활동

1~2
빛의 반사 경로 AR을 이용한 빛 반사 탐구

거울 속 세상 평면거울 2장을 이용한 상 관찰

3~4 거울과 빛의 반사
평면거울의 상이 생기는 원리 탐구

구면거울의 상 관찰하기와 특징 탐구

5~6 <과학·공학>

블루다이아몬드를
지켜라!

레이저 보안 장치 만들기1

레이저 보안 장치 만들기2

7~8
레이저 보안 장치 만들기3

레이저 보안 장치 만들기4

9~10
파동은 무엇일까 젤리 파동 장치 만들기

소리와 파동 다양한 도구를 통한 소리 현상 탐구

11~12
소리의 3요소 소리분석 프로그램으로 파동 탐구

스피커의 원리 골전도 스피커 만들기

13~14 <과학·공학>

아프리카 아이들을
위한 기타를 

만들어주세요!

기타 만들기1

기타 만들기2

15~16
기타 만들기3

기타 만들기4

 

나. 상황제시 문제

두 번째 어려움은 공학적 문제 상황이 학생에게 익숙하지 않

은 경우 해결책 설계에 어려움 겪는다는 것이다. 다음은 이에 

대한 전문가 토의 내용 중 일부이다. 

C : 줄 개수는 제한 조건이 아닌데 애들은 이걸 6줄로 하려

고 하더라고요. 

D : 상황이 기타를 만들어보자는 거잖아요. 학생들이 알고 
있는 기타의 이미지는 6줄이니깐 애들이 이렇게 설정을 

하지 않았을까요?

(중략)

B : 이게 사실 바이올린 악기를 해보면 손으로 잡아서 음을 

내잖아요. 현악기를 다루어 보지 않은 아이들에 비해서 
악기를 다루어 본 아이들이 잘 할 거 같아요. 기타라도 
이걸 눌러가지고 코드를 만드는 거를 알 텐데요?

E : 기타가 뭔지 모르는 애들도 많고 손으로 잡으면 소리가 
달라진다는 걸 모르는 아이들이 많아요. 현악기를 다루
어 보지 않은 애들이 많으니깐 그냥 줄만 달려가지고 튕

기면 도레미파솔 이렇게 날 것이다 막연하게 생각하는 
애들이 많아요. 경험의 차이가 있어서 결과에 좌우하는 
거 같아요.

‘상황 제시’요소는 현실적이고, 의미 있고, 동기를 부여하는 

맥락에 기반하고 있어야 한다. 그런데 문제 상황이 현실적이더

라도 학생들의 실제적인 경험 여부에 따라 공학적 문제 해결에 

영향을 미칠 수 있어 공학 설계 융합 수업에 어려움을 겪는다.

다. 해결책 설계 단계의 재료 문제

세 번째 어려움은 해결책 설계 단계에서 문제 해결을 위해 

제공되는 재료의 문제에 관한 문제다. 문제 해결을 위해 주어

지는 재료는 학생들이 선택해야 하는 재료로써 개방적 성격을 

가진다. 따라서 재료 선택부터 다루기까지 시간과 에너지를 많

이 소모한다는 것이다. 문제 해결을 위한 산출물을 만들어야 

하니 도구를 다뤄야 하고 재료의 종류가 복잡할수록 학생들의 

재료 선택에 과학적 기준이 모호해진다. 교사의 경우 준비할 

재료의 양이 많을수록 시간과 비용 측면에서 수업 준비 부담이 

증가할 수 있으며 재료마다 가격을 부여할 때, 실제 재료의 가

격이나 성능 같은 현실을 반영하기 어려운 문제도 생긴다. 다

음은 이에 대한 전문가 토의 내용 중 일부이다. 

B : 뭔가를 만들어야 하는데 도구를 다뤄야 하니깐 시간과 

에너지를 낭비를 하는 거예요.  공작활동에서 글루건 쓰
고 압정 붙이고 자르고… 일단 도구 때문에 시간을  많
이 써요.

A : 한 번 만드는데 오만 힘을 다 쓰면 길이나 굵기의 변수
들을 조정하면서 만들 여력은 없는 것 같아요.

(중략)



이효진･남윤경

공학교육연구 제23권 제3호, 202026

E : 단열주제로 보냉병 만들기를 했고 그 다음 적용해서 집 
만들기를 했는데 생각보다 잘 만들었어요. 형태가 잘나

오고. 그런데 단열을 잘 알아 볼 수 있나? 그냥 만들기
에 지나지 않나? 생각했어요. 재료에 따라 달라지긴 했
는데요.

C : 공작시간 같았네요?

E : 재료에 대한 설명이 있는 것도 아니고 그냥 재료를 골라
서 하니까요. 그리고 재료가 뭔지 정확히 모르니까 감으

로 하는 거 같아요.

(중략)

B : 이론을 정확히 현실에서 구현하려면 생각보다 준비가 많

이 필요한 것 같아요. 

E : 수업 준비물을 혼자 다 해야 해서 그걸 한 수업도 아니
고 4개를 동시에 돌리니깐 너무 힘들었어요. 

B : 하면서 중요한 게 현실을 수업에 적용하는 게 쉽지 않
잖아요. 예산 책정할 때 얼마나 현실적이냐… 나무작
대기 한 개에 백 원이 현실적으로 얼마의 가치는 우리

가 모르잖아요. 그것을 선생님이 미리 생각하는 자체
가 어렵죠.

수업에 참여한 학생들도 해결책 설계 단계에서 재료의 문제

점에 대해 언급하였다. 다음은 이에 대한 학생 집단 면담지 내

용 중 일부이다. 

학생E : 줄을 팽팽하게 상자에 고정시키고 그 팽팽함이 계속 
유지될 수 있도록 하는 게 힘들었다.

학생G : 기타 줄을 달기가 힘들기도 하였고 그 줄에 소리를 

맞추는 것도 힘들었다. 조금 아쉬웠던 점은 줄을 팽
팽하게 만들지 못하여 아쉬웠다.

‘기타 만들기’ 프로그램의 경우 실제 기타는 줄감개와 브릿지 

같은 공학적 기술로 제작된 부품을 사용하여 제작되는데 학생

들은 종이 상자와 고무줄, 낚싯줄과 같은 일상적 재료를 사용

하여 문제를 해결하므로 줄을 상자에 팽팽하게 고정하는 데 기

술적인 어려움을 겪었다. 이러한 부수적 어려움은 완성품 제작

의 중도 포기와 수업 목표 도달에 방해를 주므로 재료 다루기

의 어려움이 발생하지 않도록 세심한 수업 설계가 필요함을 보

여준다. 

라. 차시 확보 및 시간 문제

네 번째 어려움은 수업 차시가 길어질수록 문제해결에 대한 

흥미와 집중도가 감소된다는 것이다. 특히 제작활동에 시간이 

많이 소요되면서 결과물이 원하는 대로 빨리 만들어지거나 성

능이 구현되지 않을 때 학생들은 문제 해결에 대한 의욕이 줄

어드는 현상을 보였다. 또한 교육과정을 운영하는데 있어 수업 

차시 확보 문제가 생긴다. 공학설계는 단계적인 활동에 의해 

산출물이 더욱 세련되고 정교하게 나타나는 특성이 있으므로 

교사가 강의식 수업이나 실험 수업으로 지식을 가르치는 것보

다 많은 수업 시간이 확보되어야 한다. 다음은 이에 대한 전문

가 토의 내용 중 일부이다. 

A : 지금까지 3차시를 진행했죠. 앞으로 과학이랑 창체 시간

에 2차시 더 할 거고요. 지진과 관련된 것은 과학 시간
에 1차시 밖에 없거든요. 실제 공학은 어쩔 수 없는 거 
같아요. 애들이 경험하게 한다는 거에서 시간이 늘어나

는 거는 어쩔 수 없는 거죠.

C : 아이들은 늘어나는 거에 대해서 지루해 하거든요. 여러 
번 하는 거에 대해 좋아하지 않고 설계하고 만들고 계속

적으로 수정해보라고 하면 일반적인 중학생들이 할 수 
있을까 라는 생각이 드네요.

B : 학생들이 얼마나 준비되어 있는지 에서도 수업의 퀄리티

가 결정되네요.

C : 1차하고 안되면 2차하고 3. 4차까지 수정 보완이 안돼요. 

E : 질릴 거 같아요. 8차시까지 있는데 확 줄였으면 해요. 길

게 하는 걸 안 좋아하더라고요.

C : 2번째 접할 때 엄청 지루해했어요. 한 주 하고 그 다음 
주에 기억해서 마무리 짓기를 지루해 하는 거죠. 

D : 흐름이 끊기다보니. 

C : 참관하셨던 선생님은 한 주에 끝내면 좋겠다고 하셨어
요. 근데 공학 단계를 거치자니 불가능이에요. '공학 단

계냐? 학생이 안 지루하도록 줄이냐? 고민이에요.

수업에 참여한 학생들도 차시가 길어지면서 반복해서 만드는

데 대한 흥미 감소에 대해 언급하였다. 다음은 이에 대한 학생 

집단 면담 내용 중 일부이다. 

연구자 : (중략) ‘레이저보안장치’를 만들다가 힘들었던 것은 

무엇이었나요?

학생C : 그 시간에 만들었는데 그 다음 주에 다시 하는 게 
힘들었어요.

이처럼 산출물이 그대로 유지되는 형태가 아닌 경우, 제작 

첫 주의 산출 결과를 다음 시간에 연결시키거나 이전 내용을 

기억하기 어려움이 발생함을 알 우 있다. 따라서 공학설계 

기반의 과학 수업에서 제작에 소요되는 시간을 최대한 줄여

야 하고 이를 위해 제작의 난이도를 낮출 필요가 있음을 보

여준다.
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마. 공학설계 단계에 대한 기록하기 문제

다섯 번째 어려움은 문제해결부터 최적화 과정에서 나타나는 

비판적, 창의적 사고의 내용을 기록하는 과정이 어렵다는 것이

다. 학생들은 공학 단계를 경험하면서 프로그램 활동지에 공학

설계의 일련의 단계를 체계적으로 기록한다던지 결과물의 보

완 과정 대한 비판적, 창의적 사고 과정을 기록하지 못했다. 다

음은 이에 대한 전문가 토의 내용 중 일부이다. 

C : 테스트를 할 때 수정 과정들을 학생들이 기록하나요? 

E : 실제로 학생들은 안 적던데요. 생각만 하지. 재료를 다시 

살 때도 얼마나 썼는지 금액을 안 적고 그래서 실제 가
상 화폐를 줄까 했어요. 

C : 중간에 기록하라고 하지만 안 되는 거는 한국 학생들만 

안 되는 걸까요? 

B : 너무 공학 설계에 집중적으로 달려드니깐 어떻게 바꿀까 
어떻게 설계하나 생각을 안 해요. 이게 공학 특성일수도 

있어요. 그래서 재밌어하는데 막 달려드니깐 중간과정에
서 기술을 안 해요. 막 달려들어 하니깐 생각할 겨를도 없
이, 원래는 뭔가를 평가하고 그것을 기반으로 바꾸고 해야 

사고를 도울 수 있는데 사고를 할 겨를이 없는 거예요.

수업에 참여한 학생들은 보고서를 기록하는 것이 처음에는 

익숙하지 않아서 어려웠다고 언급했다. 보고서 작성에 익숙해

지는 데는 연습과 시간이 필요하지만 보고서 작성 후 얻는 여

러 가지 이점에 대해서도 언급했다. 다음은 보고서 기록에 대

한 학생 집단 면담 내용의 일부이다. 

연구자 : (중략) 보고서를 작성하거나 계속 수정한 것을 기록
하는 건 어땠어요?

학생B : 처음에는 귀찮았는데 나중에는 필요하구나 느꼈어
요. 그게 없으면 다음 시간에 오면 이걸 보고 만들
기 어려워서요.

학생A : 고생 끝에 낙이 오는 것을 직접 경험했습니다. 처음
에는 진짜 귀찮았는데 나중에 하고 나니깐 이게 성
취감이 느껴졌어요.

학생E : 솔직히 귀찮은 거 맞는데 나중에도 귀찮았어요. 쓸
게 없어가지고.

학생C : 다음시간에 도움이 됐어요.

학생D : 수정할 때 어떻게 해야 하는지 그리고 글로 적고 익
숙하지 않아서 조금 힘든 부분도 있었어요. 그 날 
활동을 정리하고 다음시간에 고민하고 보완하는 게 

좋다고 생각했어요.

학생G : 이걸 왜 하지 생각했는데 나중에는 다음 시간에 할 
때 이걸 보고 버벅거리지 않았어요. 

다음은 면담지의 서술 내용이다. 

학생F : 그 날 한 활동들을 정리하고 다음 시간에 무엇을 하

고 보안할지 고민하고 생각할 수 있어서 좋았다. 이

런 과정을 처음 해 봐서 신기하기도 했고 재미있기

도 했고 조금 힘든 부분도 있었다.

기록이 주는 어려움도 있으나 분명한 이점이 있으므로 교사

의 간섭 없이 자율적으로 기록 내용을 결정하여 쓸 수 있도록 

활동 보고서를 개선하거나 기록을 유도할 방법과 기록하는 훈

련도 필요하다.

2. 5가지 문제에 대한 전문가 해결책 제안

가. 과학과의 연계 문제 제안

학생들은 과학 수업에서 배운 지식을 공학적 문제해결 상황

에 적용하지 못한다는 문제를 개선하기 위해서는 공학설계를 

기반으로 하는 수업이 지식을 응용해서 의미 있는 것을 만들어

내는 과정이 되도록 섬세하게 수업을 계획해야 한다고 의견을 

모았다. 다음은 문제를 개선하기 위한 제안 내용 중 일부이다. 

A : 수업의 목적에서 고민한다면  악기 수업을 통해 가르치

고자 하는 성취기준 상의 과학지식 측면 있잖아요. 

C : 소리의 높낮이죠.

A : 어떤 조건에서 소리가 높고 낮은가를 고민한다면?

C : 줄의 길이와 줄의 굵기예요.

D : 왜 기타는 6줄이나 쓰는 걸까 질문해보는 건 어때요? 

A : 답이 너무 다양해요. 그게 계속 함정인거 같아요. 우리가 

알려주고자 하는 것 과학적 지식이나 공학적 경험이나 

주된 목적에 벗어나는 게 많으면 결국 수업자가 의도하

지 않은 상관없는 것들이 계속 나온다는 거지요. 그래서 

고민될 수밖에 없어요. 수업 준비에 여기서도 음의 높낮

이라는 결과를 통해서 애들이 과연 길이로 인한 파장의 

변화로 음의변화를 알게 하느냐 아니면 줄의 두께 변화

로 인한 소리의 변화를 알게 하느냐. 변수가 2개라는 거

죠. 길이와 굵기 2가지 동시에 나타나니깐 알고 설계 하

면 최적의 결과가 나타나겠지만 알지 못하고 설계 하면 

실험 결과가 안 날 수도 있는 거죠.

B : 한 줄로 하는 게 오히려 배운 과학지식을 적용하는데 더 

적합하지 않나요? 현이 길어지면 음이 낮아지는 게 그게 

무슨 의미인지 파동과 연관 지어 설명할 수 있는 게 가

장 중요한 부분인거 같거든요.

(중략)

A : 결국 정리단계에서 질문을 어떻게 하느냐가 중요한 거 
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같아요. 애들이 어떻게 해서 고민해서 선택했으며 왜 짧
으면 소리가 낮은가 길면 높은가? 

C : 교사가 더 바빠져야 할 것 같아요. 모둠 지도를 할 때도 
끊임없이 질문해주고 왜 이걸 하는지 목적을 잊지 않도
록 이요.

공학 융합 수업의 핵심요소 중 ‘과학 지식과의 연계’ 요소가 

중요하며 단순히 ‘흥미’ 있는 것을 만드는 활동은 지양되어야 

한다는 것이다. 이를 위해 수업의 목적이 무엇인지에 대한 교

사의 신념과 명확한 수업 목표가 필요하다. 수업의 목적을 달

성하기 위해서 문제 해결을 위한 초점 질문을 만들고 교사의 

지속적인 비계가 추가되어야 한다. 따라서 교사는 친절한 안내

자로서의 역할에 충실해야 한다.

나. 상황제시 문제 제안

공학적 문제 상황이 학생에게 익숙하지 않은 경우 해결책 설

계에 어려움 겪는다는 문제를 개선하기 위해 공학적 문제 상황

이 현실적일 뿐만 아니라 학생들의 실제적 경험에 근거한 것으

로 제시해야 문제해결이 쉽게 접근할 수 있다고 제안하였다. 

다음은 문제를 개선하기 위한 제안 내용 중 일부이다. 

B : 빛의 반사 학습 목표 도달을 위해서는 레이저보안장치 

상황보다 미로 찾기 상황이 더 현실적일까요?

A : 고려해야 하는 게 현실 세계에서 연관성을 갖고 있느냐 
인데 미로는 짜여진 활동이지 실제 상황은 아니잖아요. 

D : 현실상황과 연결시켜서 일본에서 개발 됐다는 화분에 빛
을 비추는 거울을 통해서 여러 식물에게 빛을 비추는 것
도 있다고 한다. 어떻게 하면 빛이 갈 것인가 이런 문제

를 줘도 좋을 거 같아요. 

(중략)

C : 예산 편성 과정을 넣어야 되나 의문이 드는 거예요. 모든 

선생님들이 이 프로그램을 편하게 적용하려면 꼭 재료를 
넣고 가격을 따로 매기는 이 과정을 꼭 넣어야 될까요? 

B : 예산을 넣어야지만 재료를 줄이는 것을 생각하는 거죠. 

재료마다 다른 가격이 매겨진다는 걸 알려주면 애들이 
가격을 보면서 고민할 거 같아요. 싼 재료에 비해 뭐가 
좋은지 안 좋은지 알거 같아요. 가격을 다르게 주는 게 

재료를 비교 하게하는 목적이 있거든요. 

학생들의 공학에 대한 실제적 경험은 제한적이며 이는 학년

이 낮아질수록 더욱 그러하다. 따라서 모든 공학 융합 수업에 

대해 실제적 경험에 근거한 문제 상황을 제시하는 것은 한계가 

있다. 실제 경험해보지 못한 문제라도 현실에 근거한 문제 상

황 제시를 통해 간접적인 경험의 기회를 제공하는 것도 공학을 

이해하거나 공학자의 역할에 대한 이해에 긍정적인 영향을 줄 

것이다. 이러한 의미에서 문제 상황 속의 의뢰자가 공학자에게 

보내는 편지를 이용하여 상황을 제시하고 공학자들이 겪는 현

실적 문제를 경험하기 위해 주어진 예산과 제약 조건이 주어지

는 방식의 수업 설계가 도움이 될 것이다. 

다. 해결책 설계 단계의 재료 문제 제안

문제 해결을 위해 제공되는 재료가 시간과 에너지를 많이 소

모하게 만든다는 문제를 개선하기 위해 2가지 해결책을 제시

하였다. 

첫째, 제공되는 재료는 통제와 자율 사이의 균형이 필요하다

고 제안했다. 다음은 제안 내용 중 일부이다. 

A : 기타 만들기의 경우 줄을 끼우는 데도 고생 안해야 되고 
줄을 마음대로 갈아보면서 길이를 조절해보면서 하도록 

나머지 부분들에서 트러블을 안 겪도록 만들어 주는 게 
좋을 거 같아요.

C : 그러니깐 너무 많은 재료의 자율성을 주면 안 된다는 거죠?

E : 수업 목표를 달성하는지 관찰하려면 통제성인 거 같아
요. 그게 아니면 자유도를 높게 주려면 오랫동안 긴 시
간 자유롭게 할 수 있도록 해야 하고요.

이처럼 산출물에 사용될 수 있는 모든 재료를 다양하게 줄 것이 

아니라 산출물을 제작하는 과정 중에 자르고 붙이고 설치하는 

것과 같은 단순 공작을 요구하는 재료는 통제시키거나 어려움이 

없도록 쉽게 다룰 수 있는 재료로 제공되어야 한다는 것이다.

둘째, 재료를 탐색하는 시간이 필요하다고 제안했다. 다음은 

문제를 개선하기 위한 제안 내용 중 일부이다. 

A : 계획서를 짜기 전에 재료 비교를 해야 할 거 같아요. 미
리 재료를 보여주고 당기고 튕겨보고, 재료를 만져보니

까 이렇게 되네 라고 체험한 다음에 재료를 선택하도록.

D : 결과물이 과학적 지식에 의한 게 아니라 처음 선택한 운 
때문일 수도 있으니까 재료를 미리 탐색하는 시간이 있

어야 한다는 거죠?

C : 그냥 재료를 주고 해보라고 하면 아이들이 손 놓고 놀고 
있는 아이들이 절반일수도 있으니 가이드가 제대로 제시

되어야 할 거예요.

B : 왜 이 재료를 선택해서 하고 싶은지 이유를 적도록 해야
겠는데요? 그 다음 설계하고 설계와 제작의 차이점 물어

보는 거죠.

교사는 과학적 접근이 가능하도록 재료에 대한 정보를 주어 
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선택의 기준을 제공하고, 학생들은 재료 선정과 예산에 대한 합

당하고 논리적인 근거를 제시하도록 한다면 공학 설계 과정과 

과학 탐구 과정의 의미 있는 융합 수업을 실현할 수 있을 것이다. 

라. 차시 확보 및 시간 문제 제안

수업 차시가 길어질수록 문제해결에 대한 흥미와 집중도가 

감소된다는 문제를 개선하기 위해 공학 설계의 주제별 특성에 

따라 일부 과정만 경험 할 수 있게 하여 차시 확보의 문제를 

줄이는 방법을 제안했다. 다음은 문제를 개선하기 위한 제안 

내용 중 일부이다. 

B : 빨리 빨리 돌아가는 상황에서 증거를 수집하지 않고 결
정을 내리는 게 버릇이 되면 과학교육 목표 측면에서도 

옳지 않은 것 같아요. 우리가 제안하는 것은 교육과정 
자체를 바꾸자는 게 아니라 현실에 맞춰서 수업 모델 자
체를 제안해주는 게 맞는 것 같아요. 탐구 활동을 4시간 

정도 넣었는데 수업 시간에 하니깐 그걸 줄이고 공학 활
동에 필요한 것만 간단하게 이용하는 정도로 해서 자유학
기 수업에서 도 할 수 있다는 것을 보여주는 방법으로요. 

C : 교육과정에서 적용하려면 제작시간은 짧은 게 좋을 거 
같아요.

B : 공학 설계라는 것은 어떤 공학적 활동을 통해서 학생들이 

공학자적인 소양을 가지는 거잖아요. 실제로 공학자들은 만
드는 것도 좋지만 자기 생각을 그림으로 그리는 것도 중요하
고 완전 만들지는 못하지만 그림으로 표현하거나 말하거나 

학생들과 논쟁, 자기주장을 펼치거나, 주제가 너무 어려워서 
만들지 못한다면 공학적 과정에서 요소를 추가 할 수 있다 
이렇게 모든 것을 공학으로 할 수 있다는 게 아니라 완전히 

다 안 들어가도 이런 이야기를 할 수 있으면 좋겠어요.

(중략)

D : (레이저보안장치 수업의 경우) 처음부터 바로 모눈종이

에다가 바로 보석을 두고 경로를 그려보고 그 위에다가 
거울을 설치하는 거예요.

C : 문제 상황의 전시대가 동그라미가 아니고 조건을 ‘방탈

출카페’ 처럼요. 

D : 네. 자, 각도기를 통해서 생각하는 보안 경로를 한 번 그
려봐라 하고 레이저를 설치하는 거죠. 그러면 입사각 반

사각 같다는 개념으로 짜는 거잖아요. 거울은 벽면에서 
각도는 조절할 수 있고. 순서를 경로를 먼저 탐색해 보
고 상황을 2차원으로 잡는 거예요.   

C : 이렇게 도전과제 레벨이 낮아지는 방법이 좋아요. 이 주
제는 설계도 그리기를 강조하고 제작을 간단히 하면 소
요 시간이 짧아질 것 같아요. 

현실적으로 수업 차시 확보에 한계가 있고, 블록 타임제로 

운영하더라도 3차시 이상 확보가 어려우므로 공학설계 단계의 

흐름이 끊어질 수밖에 없다. 따라서 공학설계 전체 단계를 모

두 비중 있게 다루는 것보다 설계도 그리기나 제작하기와 같은 

일부 단계의 비중을 차별화하는 유연한 수업 설계가 필요하다

는 것이다. 이를 위해 학생의 수준을 고려하여 난이도를 조절

하는 교수 능력과 수업의 주제별로 공학설계의 어떤 단계를 강

조할 것인가 파악하는 교수 능력이 요구 될 것이다. 

마. 공학설계 단계에 대한 기록하기 문제 제안

문제해결의 최적화 과정에서 나타나는 비판적, 창의적 사고

의 내용을 기록으로 남기기 어렵다는 문제를 개선하기 위해 수

정과정에 대한 발표 시간을 가지도록 하고 이를 곧 동료 평가

로 활용하는 것을 제안하였다. 다음은 문제를 개선하기 위한 

전문가 제안 내용 중 일부이다. 

A : 어떻게 수정했는지를 발표 시켜야죠. 

D : 저는 수업 중에는 활동지 기록을 다 살펴보진 못했는데, 

경로를 탐색하고 어떻게 이렇게 되었는가는 발표하도록 

준비 시키면서 기록하라고 했어요.

C : 마지막에 조별(동료) 평가 과정을 이용하는 것은 어떻게 
생각해요?

D : 그때 비판의 과정이 많이 들어가더라고요.

C : 내가 만들면서 비판적 사고가 일어날 수도 있지만 다른 조
를 보면서 비판적 사고가 일어나는 것도 좋은 거 같아요. 

주도적인 학습 분위기에 익숙하지 않은 학생들은 공학적 문

제 해결 단계에 따른 자율적 기록이 익숙하지 않다. 따라서 공

학 설계 단계와 결과에 대한 발표를 통해 기록 시간을 따로 가

지도록 해야 한다.  또한 다른 모둠의 발표를 평가하면서 최적

화 과정 중에 일어나는 비판적, 창의적 사고 과정이 기록되도

록 유도하여 기록이 익숙해지도록 하자는 것이다.

V. 결 론

본 연구는 우리나라 교육 현장에 적합한 과학·공학 융합 수

업의 의미 있는 적용 방안을 제안하기 위한 것이다. 이를 위해 

과학·공학 융합 핵심 요소인 ‘목적, 상황제시, 공학설계, 과학과

의 연계’요소를 적용한 공학설계 기반 융합 프로그램 2가지를 

개발하였으며 중학교 1학년 자유학기의 주제선택수업에 적용

하였다. 과학·공학 융합 수업의 실행 후, 현장에서 생기는 문제

점을 발견하였으며 현장 적용 가능성을 높이기 위해 학생면담과 

전문가 토의를 통해 우리나라 교육과정 상황에서 발생할 수 있
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는 보편적인 문제를 정리하고 실제적으로 해결할 수 있는 방법

을 제안하였다. 과학·공학 융합 수업 현장 적용을 통한 5가지 문

제점과 이에 대한 해결 방안은 다음과 같이 요약할 수 있다.

첫째(과학과의 연계 문제), 학생들은 과학 수업에서 배운 지식

을 공학적 문제해결 상황에 적용하지 못한다는 문제가 발생한

다. 이에 대해 공학설계를 기반으로 하는 수업이 과학적 지식을 

응용해서 의미 있는 것을 만들어내는 과정이 되도록 섬세하게 

수업을 계획해야 함을 제안한다. 과학적 지식을 적용한 초점 질

문을 만들어야 하며 교사의 지속적인 비계가 있어야 한다. 이는 

교사가 친절한 안내자로서의 역할이 증가함을 의미한다.

둘째(상황제시 문제), 공학적 문제 상황이 학생에게 익숙하지 

않거나 실제적인 경험이 없는 경우 해결책 설계에 어려움 겪는 

문제가 발생한다. 이에 대해 문제 해결에 쉽게 접근할 수 있도

록 공학적 문제 상황이 현실적일 뿐만 아니라 학생들의 실제적 

경험에 근거한 것으로 제시해야 문제해결이 쉬울 것이라고 제

안한다. 

셋째(해결책 설계의 재료 문제), 해결책 설계 단계에서 개방

된 재료를 다루면서 시간과 에너지를 소모하는 문제가 발생한

다. 이에 대해 통제와 자율 사이의 균형을 맞춘 수업 재료를 제

공해야 하며, 재료에 대한 탐색 기회를 주어 선택에 대한 증거

를 수집하는 단계를 주거나 재료에 대한 과학적인 정보를 함께 

제공할 것을 제안한다.

넷째(차시 확보 및 시간문제), 수업 차시가 길어질수록 문제

해결에 대한 흥미와 집중도가 감소되는 문제가 발생한다. 이에 

대해 수업 주제별 특성에 따라 공학 설계 단계의 축소와 집중

의 균형을 이루어 차시 확보 또는 시간의 비효율적 문제를 줄

일 것을 제안한다.

다섯째(기록 문제), 문제해결-최적화 과정에 나타나는 비판

적, 창의적 사고 내용을 기록으로 남기기 어렵다는 문제가 발

생한다. 이에 대해 문제해결-최적화 과정에 대한 최종 발표를 

통하여 공학적 문제 해결 중 일어난 비판적, 창의적 사고 과정

을 기록하도록 유도함과 동시에 결과물에 대한 최종 발표를 동

료평가 기회로 삼을 것을 제안한다.

이 연구의 결론에 따른 제언은 다음과 같다.

많은 선행 연구를 통해 과학과 공학이 융합된 교육은 여러 

가지 긍정적인 효과가 검증되었다. 그러나 대부분의 과학 교사

들은 공학 설계 기반의 과학·공학 융합 수업에 대한 이해와 경

험이 없다.

연구자가 진행한 공학설계 기반의 과학 수업의 현장 적용은 

학습 준비도가 낮고 과제 집중력이 부족한 학생들을 포함하여 

다양한 수준의 학생들을 대상으로 적용하였다. 학생 주도적이

며 상호 협력적 상황에서 ‘제작→테스트→수정·보완점 찾기→

재설계’라는 일련의 과정을 거치면서 정교화 된 결과물을 얻게 

되는데 학업 성취도가 낮은 학생 일수록 집중력과 과제 집착력

이 떨어졌으며 반복적 과정을 어려워하였다. 학생들이 경험하

는 어려움을 줄이고 프로그램이 주는 긍정적 효과를 드러낼 수 

있도록 수업의 방향을 모색하고자 학생 집단 면담과 전문가 토

의를 통해 연구를 진행한 것이다.

본 연구는 융합 교육을 시도하는 과학 교사들에게 공학 설계 

기반의 융합 수업의 잠재적인 문제점과 해결방안에 대한 지침

을 제공한다. 현장에서 생기는 과학·공학 융합 수업 적용의 문

제점을 다양한 측면에서 분석하고, 전문가 토의를 통해 제안된 

해결책을 제시하였다. 이를 통해 과학·공학 융합 교육에 대한 

이해도를 높임으로써 현장 적용에 도움을 줄 수 있다.

본 연구 결과를 토대로 공학 설계 기반의 과학 수업을 현장

에 활발히 적용하는 노력이 필요하다. 이를 통해 또 다른 문제

가 분석되고 다양한 해결 방안이 제안 된다면 의미 있는 과학·

공학 융합 교육이 정착될 수 있을 것이다. 또한 본 연구는 물리 

영역  주제의 공학 설계 기반의 과학 프로그램을 개발하고 적

용했으나 교육 과정에 적용 할 수 있는 더 다양한 영역의 과학

적 주제를 찾고 프로그램을 개발하여 현장에 보급하는 노력이 

필요할 것이다.

이 논문은 2019년도 정부(교육부)의 재원으로 한국연구

재단의 지원을 받아 수행된 연구임(No. 2018S1A5A2A03 

031413)
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