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됨에 따라, 과학기술을 생산하는 과학자와 기술자, 공학자(이하 

과학기술자)의 사회적 책임에 대한 논의가 강조되고 있다. 아

직까지 과학기술자의 사회적 책임이 무엇인지 분명하게 합의

된 것은 없으나(Glerup & Horst, 2014; Wyndham et al., 

2015), 이들의 사회적 책임이 과학이나 공학의 연구과정에서 

윤리적 행위(예: 정직성, 성실성, 존중 등)를 넘어서는 개념으로 
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ABSTRACT
This study aimed to investigate the views of STEM college students on the social responsibility of scientists and engineers. A total of 660 
students in STEM majors at several Korean universities participated in the study. We assessed social responsibility among college students 
in STEM majors using the VSRoSE scale, which taps into eight different domains of social responsibility: Concern for human welfare and 
safety (HUMAN), Concern for environmental sustainability (ENVIR), Consideration of societal risks and consequences (CONSEQ), Consideration 
of societal risks and consequences (CONSEQ), Consideration of societal needs and demands (NEEDS), Pursuit of the common good (COMGOOD), 
Civic engagement and services (CIVIC), Communication with the public (COMMU), and Participation in policy decision-making (POLICY). 
Group differences in social responsibility by gender, majors, and years in school were examined. Mean scores in HUMAN, ENVIR, and 
CONSEQ were relatively higher than those in NEEDS, COMGOOD, CIVIC, COMMU, and POLICY. Cluster analysis identified five different 
groups with similar patterns of social responsibility scores. In addition to two groups with overall high and low scores across all eight factors 
of VSRoSE, three additional groups with different combinations of high and low scores in different factors were identified. The results indicated 
that students with low social responsibility are not homogeneous and these heterogeneous sub-groups of students will need tailored interventions 
highlighting different factors of social responsibility that they lack. Pedagogical implications of social responsibility for education were discussed.

Keywords: Social responsibility, STEM college students, VSRoSE
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확대되고 있음은 분명하다. 물리학자이면서 노벨 평화상 수상

자인 Andrei Sakharov는 Nature에 과학자의 사회적 책임에 

관한 기사(Sakharov, 1981)를 발표하였는데, 과학지식을 배포

하거나 과학기술의 잠재적인 위험을 경고함으로써 과학 발전

의 영향에 대해 대중에게 충분히 알리는 것이 과학자의 중요 

의무 중 하나라고 강조했다. 또 다른 학자들(예: Lambrinidou 

& Canney, 2017; Schlossberger, 2016)은 과학기술이 다양

한 이해관계자와 복잡하게 연결되어 있음을 이해하고 연구를 

수행할 때 이를 포괄적으로 고려해야 하는 것도 사회적 책임이

라고 설명하였다. 이뿐만 아니라, 인간과 환경의 본질적인 존

엄성을 존중함으로써 지속 가능한 개발을 추구하는 것에 대한 

책임이나(Biswas, 2012; Enelund et al., 2013), 관련 분야의 

정책 심의와 같은 공공 서비스 및 시민 참여를 사회적 책임으

로 바라보는 학자들도 있다(Scheufele & Lewenstein, 2005).

대부분의 연구자들은 과학기술자가 지녀야 할 사회적 책임을 

개인적 차원의 책임과 구분되는 개념으로 설명한다. 예를 들어, 

Pimple(2002)은 사회적 책임을 개인 차원의 5개 영역, 즉 과

학적 무결성(scientific integrity), 상호간 협력(collegiality), 

인간 피험자 보호, 동물 복지, 제도적 무결성(institutional 

integrity)과 구별하여 “연구와 공동선(common good) 간의 

관계”로 정의하면서(p. 194) 사회적 책임의 7가지 요소(사회참

여, 대중교육, 환경 영향 등)를 강조하였다. 그러면서 그는 많

은 과학기술자나 기관, 기업이 사회적 책임에 큰 관심을 기울

이지 않는다는 점을 비판하기도 하였다. Wyndham et 

al.(2015)도 사회적 책임을 개인 차원에서의 책임(예: 연구과

정에서의 정직성과 무결성 유지, 데이터 관리 등)과 구분하여 

설명하면서, 과학자의 책임으로 간주될 수 있는 10가지 행동, 

예를 들어 위험 고려, 위험 공개 및 최소화 노력, 공공 분야에

서의 자문 역할, 공공 정책 심의 및 서비스 참여 등을 제시하였

다. Bielefeldt(2018)는 과학기술자로서의 사회적 책임을 “사

회와 환경에 대한 다양한 윤리적 책임”(p. 42)으로 개념화하면

서 거시적 차원에서의 윤리로 표현하였다. 인간의 안전, 환경 

보호 및 지속 가능성에 대한 고려, 공익을 위한 활동(pro 

bono) 및 커뮤니티 문제에의 참여, 사회 정의와 다양성에 대한 

고려 등이 사회적 책임의 요소라고 설명하였다. 즉, 현재까지

의 논의를 종합해보면, 과학기술자의 사회적 책임은 연구를 수

행할 때 학문적 및 윤리적 무결성을 높이기 위한 개인의 노력

을 넘어, 인간과 사회 및 환경의 더 큰 선과 복지를 추구하기 

위한 과학기술자의 모든 협력적 노력과 행동을 포함한다고 볼 

수 있다. 

과학기술자의 사회적 책임에 대한 관심과 중요성이 높아짐에

도 불구하고, 사회적 책임감 함양을 위한 국내외 교육은 다소 

소극적인 경향이 있다. 이공계 관련자들을 대상으로 면담을 실

시하여 그 이유를 살펴본 Mejlgaard et al.(2019)은 과학기술

자의 사회적 책임감을 이공계 종사자가 갖추어야 할 상식 수준

으로 여기거나 분명한 교육 없이도 자연스럽게 형성되는 것으

로 인식하는 경향이 있음을 발견하였다. 그러나 사회적 책임감

은 전문 지식이나 기술과 마찬가지로 교육을 통해 길러질 필요

가 있다(Lundström et al., 2017; Zandvoort et al., 2013). 

Zandvoort et al.(2013)은 미래 과학기술자가 사회적 책임에 

대해 충분히 교육받지 못하고 있으며, 과학기술로 인한 부정적

인 결과와 위험에 대한 인식이 부족하다고 비판했다. 또한 대

부분의 윤리 교육이 과학기술자가 지켜야 할 개인 연구 윤리 

수준에 치중되어 있다는 점도 지적되고 있으며, Glerup et 

al.(2017)의 연구결과는 이를 잘 보여준다. 이들은 첨단 기술 

분야의 29명의 과학자 면담을 통해 이들이 인식하는 책임의 

의미를 탐색하였는데, 연구에 참여한 대부분의 과학자들이 엄

격한 과학 수행과정에 대한 책임에만 관심을 갖고 있었으며, 

사회적 책임과 관련된 담론(예: 책임 있는 연구와 혁신

(Responsible Research and Innovation, RRI))은 정책 차원

의 논의이기 때문에 본인의 주된 책임이 아니라고 인식하고 있

었다. 일부는 이러한 사회적 책임감에 대한 강조가 오히려 과

학의 정신에 모순된다고 보았다.

사실 과학기술로 야기되는 문제들을 모두 과학기술자로의 책

임으로 돌릴 수는 없다. 특히 나노 과학이나 생명 공학과 같은 

신기술의 영역에서는 과학자나 공학자조차도 위험을 예측하거

나 모니터링 할 수 없는 “규제 공백(a regulatory 

vacuum)”(Corley et al., 2015, p. 112)이 있다. 이는 과학기

술에 내재된 불확실성과 통제 불가능성의 본질 때문이다

(Beck, 1992). 그럼에도 불구하고 과학적 발견과 응용의 잠재

적 위험을 인식하도록 노력하는 것은 과학기술자가 갖추어야 

할 사회적 책임이다(Bielefeldt, 2018; Wyndham et al., 

2015). 과학기술자는 주로 지식과 기술의 생산을 담당하지만 

그 산물이 과학기술자에게만 속하지 않으며 오히려 강한 공공

성을 띤다(송성수, 2008). 따라서 과학기술자는 인간, 환경, 사

회 등에 미치는 영향을 예측하고, 이를 시민과 공유하고 고민

하며 연구의 방향을 모색해나갈 필요가 있다.

과학기술자의 사회적 책임을 함양하기 위해 선행되어야 할 

것은 과학기술자의 사회적 책임에 대한 인식을 탐색해보는 것

이다. 현재까지 개발된 여러 개의 사회적 책임감 척도 중 가장 

많이 사용되는 척도는 Canney & Bielefeldt(2016)가 개발한 

Engineering Professional Responsibility Assessment(이하 

EPRA)이다. 이들은 공학자의 사회적 책임을 위한 이론적 틀

(Professional Social Responsibility Development Model, 
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PSRDM)을 만들고, 이를 바탕으로 EPRA를 개발하였다. 

EPRA는 돌봄 윤리를 기반으로 개인 및 직업으로서의 능력과 

기술에 대한 태도(Gilligan, 1982; Held, 2006)를 측정하기 위

해 제작된 검사도구로, 8개 차원의 7점 리커트 척도 문항 50개

로 구성되어 있다. 단일 검사도구로는 다소 문항 수가 많은 편

이며, 일부 문항에 미국 맥락이 포함되어 국내에 적용하는 데 

한계가 있었다. 한편, Wyndham et al.(2015)도 과학기술자의 

사회적 책임과 관련하여 10개의 문항을 도출하여 문항화하였

는데, 이는 명확한 구인을 포함하고 있지 않아 측정도구로 사

용하는 데 한계가 있었다. 과학기술자의 사회적 책임에 대한 

단일 검사도구는 아니지만 측정하는 문항을 일부 포함한 것 중 

하나는, Views on Science-Technology-Society(VOSTS)로 

과학교육에서 이용되는 주요 검사도구이다(Aikenhead & 

Ryan, 1989). VOSTS는 리커트 문항이 갖는 한계를 보완하기 

위해 객관식 문항을 이용하여 학생들의 추론과 정당화 방식을 

이해하고자 개발된 도구이다. 9개 영역(예: 과학기술의 정의, 

과학기술에 대한 사회의 영향, 과학기술이 사회에 미치는 영향 

등)에 걸쳐 114개 문항으로 구성되어 있으나, 과학자의 사회적 

책임을 묻는 문항은 매우 소수이다.

이에, 본 연구에서는 관련 분야 문헌분석과 검사도구 타당화 

과정을 거쳐 본 연구진이 개발한 VSRoSE(Views on Social 

Responsibility of Scientists and Engineers) (Ko et al., 2021)

를 활용하여 국내 이공계 대학생들의 과학기술자의 사회적 책임

에 대한 인식을 조사하였다. VSRoSE는 과학기술자의 사회적 책

임을 포괄적으로 측정할 수 있는 8개 영역의 30개 문항으로 구성

된 검사도구로, 엄격한 타당화 과정을 거쳐 개발되었다. 본 연구

에서는 해당 검사도구를 이용하여 이공계 대학생이 인식하고 있

는 과학기술자의 사회적 책임과 역할에 대한 인식수준을 파악하

고 이들의 유형을 탐색하는 탐색적 연구를 수행해보고자 하였다. 

이공계 대학생들의 현재 인식수준을 살펴보는 것은 대학생들이 

과학기술자로서의 사회적 책임과 관련하여 특별히 취약한 부분

을 구체적으로 밝힌다는 점에서 연구자 및 대학교수자에게 시사

점을 제공할 것으로 기대된다. 또한 과학기술자로서의 사회적 책

임에 대한 인식을 유형화하는 것 역시 미래 과학기술자로 나아갈 

이공계 대학생에게 사회적 책임의식을 함양할 수 있는 적절한 

교육을 제공하는 데 기초 정보를 마련할 것으로 예상된다. 이에, 

본 연구에서는 이공계 대학생의 8개 영역에 대한 인식을 성별, 

전공별, 학년별로 구분하여 비교하고, 군집분석을 통해 이들의 

인식의 유형을 탐색해보고자 한다. 본 연구의 연구문제는 다음과 

같이 요약될 수 있다. 

첫째, 이공계 대학생들은 과학기술자의 사회적 책임감의 요

소에 대해 그 중요성을 어느 정도 인식하고 있으며, 그 인식은 

성별, 전공별, 학년별로 차이가 있는가? 

둘째, 이공계 대학생들의 사회적 책임감의 유형은 어떻게 구

분되며, 이는 성별, 전공별, 학년별로 차이가 있는가?

II. 연구방법

1. 연구대상

본 연구에서는 우리나라 이공계 대학생들의 과학기술자의 사

회적 책임에 대한 인식을 탐색하고 이들의 사회적 책임감 인식

을 유형화하기 위해 국내 대학에서 이공계열을 전공하는 대학

생 606명을 연구대상으로 하였다(Table 1 참조). 연구대상의 

성별은 응답을 원하지 않는 학생을 제외하고 남녀 학생수가

Table 1 Demographic information of the participants 

N %

297 49.0

성별

남자 

여자 297 49.0

무응답 12 2.0

전공

자연
계열 

수학/물리/천문/지리 수학/물리/천문/지리 59 9.7

생물/화학/환경, 

농림/수산, 생활과학

생물/화학/환경 59 9.7

농림/수산 11 1.8

생활과학 6 1.0

기타 (예: 이학사 수여예정이나 정확한 
전공이 없음)

3 0.5

자연계열 전체 138 22.8

공학
계열

건축, 교통/운송, 

산업, 토목/도시

건축 22 3.6

교통/운송 41 6.8

산업 61 10.1

토목/도시 30 5.0

기계/금속,

소재/재료, 

정밀/에너지, 화공

기계/금속 31 5.1

소재/재료 25 4.1

정밀/에너지 16 2.6

화공 46 7.6

전기전자, 컴퓨터통신
전기/전자 91 15.0

컴퓨터/통신 37 6.1

기타 (예: 공학사 수여예정이나 정확한 전공 
없음, 교양공학과 등)

57 9.4

공학계열 전체 457 75.4

미정 11 1.8

학년

1학년 171 28.2

2학년 150 24.8

3학년 144 23.8

4학년 141 23.3

전체 606 100.0
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동일하였으며(각 297명, 49%), 계열별로는 자연계열 전공자가 

138명, 공학계열 전공자가 457명으로 공학을 전공하는 학생들

의 수가 많았다. 전공 분류는 한국교육개발원에서 작성한 한국

대학전공분류표(박근영 외, 2020) 중 세부전공명에 따라 구분

한 결과, 전반적으로 전기/전자, 산업공학, 수학/물리/천문/지

리, 생물/화학/환경을 전공하는 학생들이 다수 포함되었다. 학

년별로는 1학년부터 4학년까지 141~171명으로 구성되어 상

당히 고르게 분포하였다.

연구참여자를 모집하기 위해 국내 대학에서 이공계 강의를 

담당하고 있는 교수자에게 온라인 설문조사 링크를 학생들에

게 배부할 것을 요청하였다. 설문조사 링크 첫 페이지에는 연

구참여 동의 여부를 선택하는 란을 마련해두었으며, 연구참여

에 동의한 학생들의 응답만을 본 연구에 이용하였다. 본 연구

에서는 성별, 대학명, 전공명, 학년 및 검사도구 응답만을 수집

하였기에 개인식별정보는 수집하지 않았으며, 학생의 연구참여 

여부를 해당 대학의 교수자에게 안내하지 않음으로써 자발적

으로 연구에 참여할 수 있도록 하였다. 연구참여에 대한 보상

으로는 5,000원 가량의 문화상품권을 지급하였으며, 해당 설

문은 많은 학생에게 온라인 익명링크로 배부되었기 때문에 정

확한 응답률 및 회수율은 계산할 수 없었다.

2. 검사도구

본 연구에서 이용한 검사도구는 VSRoSE(Views on Social 

Responsibility of Scientists and Engineers) (Ko et al., 

2021)로, 과학기술자가 갖추어야 할 사회적 책임에 대한 인식

을 측정하는 검사도구이다. 해당 검사도구는 Boateng et 

al.(2018)이 제안한 검사도구 개발 및 타당화 과정에 따라 개

발되었으며, 구체적인 과정은 다음과 같다1). 

첫째, 과학기술자의 사회적 책임감의 요인(domain)을 구체

화하고자 주요 데이터베이스(예: 구글스칼라, ERIC)에서 “과학

자”, “공학자”, “사회적 책임감”, “역할”, “가치”, “태도”, “윤

리” 등의 키워드를 중심으로 학술논문과 보고서를 검색하였다. 

기존의 검사도구나 설문 문항을 다룬 연구논문뿐만 아니라, 과

학기술자의 사회적 책임 및 역할과 관련하여 세 개 이상의 논

문을 작성한 학자들의 이름을 검색하여 연관되는 논문 또한 조

사함으로써 문헌조사의 폭과 깊이를 넓히고자 하였다. 또한 과

학자 및 공학자들이 사회적 책임을 보인 사례 등이 담긴 책, 북

챕터 등을 함께 조사하였으며, 일련의 과정을 통해 8개 요인을 

도출하였다. 

1) 해당 검사도구의 개발 및 타당화 과정에 대한 보다 구체적인 설명
은 Ko et al.(2021)에서 확인할 수 있다.

둘째, 1차적으로 도출된 8개 요인에 근거하여 문항 초안을 

개발하였다. Kline(1993)은 최종 검사도구에서 바라는 문항 수

보다 최소 2배 이상 문항을 만들어 1차 문항 풀(pool)을 만들 

것을 제안한 바 있다. 본 연구진은 이 제안에 따라 각 요인마다 

3-5개 문항을 포함하여 60개 문항의 검사도구 초안을 제작하

였다. 이후 국내 대학에서 재직 중인 자연과학 또는 공과대학 

교수 12명에게 1차 프레임웍과 문항 초안에 대한 타당도를 확

보하고자 하였다. 코로나19 사태가 확산되기 전 전문가 12명

과 대면으로 만나 문항과 프레임웍의 타당성을 검토받았으며, 

각각의 전문가는 요인과 문항의 적합성과 관련성을 개별적으

로 평가하는 과정을 거쳤다. 전문가의 개별적인 평가 이후에는 

전문가 소집단을 구성하여 본 연구진이 도출한 요인과 문항에 

대해 논의를 진행하였다. 이 과정에서 전문가의 양적 평가 중 

5점 만점에 4점 이하인 문항들이나 2~5점으로 응답분포가 넓

게 퍼져있는 문항의 경우에는 논의하여 수정 및 삭제하였으며, 

요인의 명명과 관련한 피드백의 경우에는 전문가 의견을 수용

하여 요인을 재명명하고 문항을 재구성함으로써 명확한 의미

를 전달할 수 있도록 하였다.

셋째, 2차적으로 수정된 검사도구 문항은 두 명의 과학교육

학 박사가 중의적으로 해석될 수 있는 부분이나 이해되지 않는 

문장이 있는지 살펴보았으며, 60개 문항을 의미에 따라 귀납적

으로 구분해보도록 안내함으로써 각각의 요인이 내용적으로 

적절하게 구분되는지 탐색하였다. 

넷째, 개발된 검사도구는 탐색적 요인분석과 확인적 요인분

석을 통해 타당화하였다. 코로나19 사태로 인해 온라인 설문링

크를 제작하여 이공계 대학생을 가르치는 교수자를 통해 대학

생들에게 배부되었으며, 연구참여에 동의한 학생들의 응답만을 

수집하였다. 먼저, 327명을 대상으로 탐색적 요인분석을 실시

한 결과, 8개 요인으로 구분되었으며 각각의 요인부하량과 요

인의 내적일관성 신뢰도가 적합한 것을 확인하였다. 또한 탐색

적 요인분석에 이용하지 않은 279명의 응답을 이용하여 확인

적 요인분석을 실시하였으며, 구조방정식 모형 전체의 적합도

를 판단하기 위해 통계적 검정인  검정과 CFI, SRMR, 

RMSEA 지수를 확인하였다. 카이스퀘어 검정은 영가설이 기각

되었으나(=649.56, df=377, p=.000), 이는 표본 수에 민감

함을 고려하여 그 외의 적합도 지수를 이용해 적합성을 판단하

였다. 선행 연구에 따르면 좋은 적합도의 기준은 CFI ≥ .95, 

RMSEA ≤ .05, SRMR ≤ .08이며(Browne & Cudeck, 1993; 

Hu & Bentler, 1999), 본 연구에서 제안한 모형의 적합도 지

수는 CFI = .91, SRMR = .05, RMSEA = .05로 전반적으로 

해당 모형이 자료에 잘 부합하고 있음을 확인하였다. 내적일관

성 신뢰도(Cronbach’s ) 또한 Table 2와 같이 적절한 것으
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로 판단되었다. 이에, 연구진은 최종적으로 VSRoSE의 하위요

인으로 (1) 인간의 복지와 안전에 대한 고려, (2) 지속가능한 

환경에 대한 고려, (3) 사회적 위험과 영향 고려, (4) 사회적 필

요와 요구 고려, (5) 공공선의 추구, (6) 사회참여와 봉사, (7) 

대중과의 소통, (8) 정책결정에의 참여의 8개 요인을 명명하였

으며, 각 요인은 3-5개 문항을 포함하여 총 30개 문항의 검사

도구로 확정되었다.

다섯째, 검사도구의 구인타당도를 확보하고자 유사한 검사도

구와 상관분석을 실시하였다. 유사 검사도구로는 과학기술자의 

사회적 책임과 관련하여 빈번하게 쓰이는 EPRA(Canney & 

Bielefeldt, 2016a)를 이용하였다. 이를 위해 내용전문가와 교

육심리전문가로 구성된 연구진이 1차적으로 EPRA를 국문으로 

번역한 뒤 전문 번역가가 영문으로 재번역하였으며, 한국어와 

영어 모두를 구사하는 전문가가 원문항과 번역된 영문 문항을 

확인함으로써 번역의 신뢰도를 확보하였다. EPRA와 VSRoSE

의 상관분석을 실시한 결과, 두 검사도구의 하위요인 간 상관

계수는 .121~.476이었으며, 전체 점수 간 상관계수는 .591로 

나타났다. 이를 통해 두 검사도구가 이론적으로 다른 구인을 

측정하면서도 유사한 부분이 있음을 확인하였다.

3. 자료수집 및 분석

본 연구에서는 전술된 검사도구(Ko et al., 2021)의 개발 및 

타당화를 위해 수집했던 응답 자료를 본 연구목적에 따라 다른 

방식으로 분석하여 이공계 교육에 대한 시사점을 제공하고자 

하였다. 이에, VSRoSE 개발과정에서 수집한 전국 이공계 대학

생 606명의 응답을 성별, 전공, 학년 등의 배경변인을 중심으

로 분석하였다. 자세한 분석방법은 다음과 같다.

첫째, 국내 이공계 대학생이 인식하는 과학기술자의 사회적 

책임을 탐색하기 위해 해당 검사도구의 8개 요인에 따른 기술

통계량을 분석하였으며, 둘째, 이들의 과학기술자의 사회적 책

임에 대한 인식을 유형화하기 위해 VSRoSE의 8개 요인점수를 

이용하여 군집분석(cluster analysis)을 실시하였다. 군집분석

은 개개인의 변수에 대한 응답을 분석하여 유사한 패턴을 보이

는 사람들을 집단으로 묶는 방법으로, 데이터 내에 존재하는 

자연적인 집단을 식별한다. 특히 본 연구에서는 다른 위계적 

방법에 비해 동질한 군집으로 구분하는 데 유용한 것으로 알려

진(Punj & Stewart, 1983; Harrigan, 1985) Ward의 위계적 

클러스터링을 이용하였다. Ward의 방법은 군집 내 편차들의 

제곱합을 기준으로 최소 제곱합을 가지게 되는 군집끼리 연결

하는 방법으로, 이상치에 덜 민감하며 주어진 군집개수에 따라 

간편하게 구분된다는 장점이 있다.

이에, 본 연구진에서는 덴드로그램(dendrogram)과 클러스터

별 해석가능성을 고려하여 연구참여자의 VSRoSE 양상을 가장 

적절하게 나타낼 수 있는 군집 수를 선택하였다. 이를 통해 선

정된 군집의 프로파일을 이해하기 쉽도록 VSRoSE 하위요인의 

Table 2 Reliability of VSRoSE 

영역 설명 문항 Cronbach’s α
인간의 복지와 안전에 

대한 고려
(HUMAN)

과학기술이 인간의 복지와 건강에 미칠 수 있는 잠재적 위험을 미리 예측해보고, 이를 최소화할 
수 있도록 노력하는 것(Bielefeldt, 2018; Godhade & Hundekari, 2018; Wyndham et al., 

2015; Zandvroot et al., 2013). 

1-5 .771

지속가능한 환경에 대한 고려
(ENVIR)

지구 환경과 생태계에 관심을 갖고, 이를 보호하면서 지속가능한 개발을 해나가도록 조치를 위할 
의지와 능력을 갖추는 것(Bielefeldt, 2018; Vanasupa et al., 2006)

6-8 .773

사회적 위험과 영향 고려
(CONSEQ)

과학기술의 적용이 가져오는 잠재적 이익과 위험에 대해 더 깊이 이해 및 예측하고(Sakharov, 

1981), 가치나 이해관계 충돌, 불평등한 분배 문제와 같은 사회적 결과에 민감하게 인식하고 행동
하는 것(Bielefeldt, 2018; Sakharov, 1981; Wyndham et al., 2015; Zandvroot et al., 2013). 

9-13 .819

사회적 필요와 요구 고려
(NEEDS)

잠재적인 이해관계 또는 가치의 균형을 맞추기 위해 소외된 그룹을 포함한 광범위한 이해 관계자
와 잠재적인 결과에 대해 공개적으로 소통하고 반영하는 것(Stilgoe et al., 2014; Tassone et 

al., 2018).

14-16 .756

공공선의 추구
(COMGOOD)

과학기술 연구를 개인이나 본인이 속한 조직의 이익을 추구하는 방향이 아니라 보다 많은 사람들
에게 혜택이 분배될 수 있는 방향으로 수행하는 것(Pimple, 2002) 

17-19 .781

사회참여와 봉사
(CIVIC)

과학기술과 관련된 지역사회 문제해결을 위해 본인의 기술과 지식을 나누는 자원봉사나 자문 및 
봉사활동을 수행하고, 대중과 협력하는 것(Bielefeldt, 2018; Glerup & Horst, 2014).

20-24 .767

대중과의 소통
(COMMU)

새로운 과학기술적 발견이나 과학기술이 가져올 수 있는 잠재적인 문제 등에 대해 전문 지식을 
대중과 공유 및 적극적으로 소통하는 것(Canney & Bielefeldt, 2015). 

25-27 .837

정책결정에의 참여
(POLICY)

과학기술이 올바른 방향으로 발전하고 그 혜택이 고르게 분배되기 위한 정책을 제안하거나 수립하
는데 참여하고, 관련된 분야의 투자를 이끌어내는 것(Lathem et al., 2011; Splitt, 2003; 

Vanasupa et al. 2006)

28-30 .746

전체 1-30 .912
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평균, 표준편차 등의 기술통계량과 군집별 그래프를 함께 제시

하였다. 또한 군집간 VSRoSE의 하위요인에 통계적으로 유의

한 차이가 있는지 탐색하기 위해 분산분석(ANOVA)을 실시하

였으며, 각 군집에 포함된 개체수 차이 등을 고려하여 사후검

증(post-hoc test)을 실시함으로써 전체 군집에서 나타나는 차

이가 어떤 집단에서 드러나는 차이인지 확인해보았다. 마지막

으로, 선정된 군집에 포함된 대학생들이 공유하는 특성을 살펴

보기 위해 성별, 전공, 학년에 따른 차이가 있는지 탐색하기 위

해 분산분석(ANOVA)을 실시하였다. 군집분석을 통한 집단 구

분은 과학기술자의 사회적 책임 인식이라는 변수를 이용하여 

구분한 것이지만, 이러한 응답의 차이가 성별이나 학년, 전공

에 따라 차이가 있는지 탐색해봄으로써 과학기술자의 사회적 

책임에 대한 인식을 보다 구체적으로 이해하고자 하였다.

종합하면, 본 연구에서의 두 가지 분석방법은 두 개 연구문

제에 대한 통찰을 상호보완하는 역할을 한다. 연구문제1은 이

공계 대학생의 VSRoSE 하위요소별 응답을 비교함으로써 전반

적으로 인식이 높거나 낮은 하위요소를 식별하는 데 목적이 있

다. 즉, 해당 분석결과는 변인에 대한 정보를 제공하므로, 이공

계 대학생의 사회적 책임인식을 높이기 위한 교육프로그램이

나 교과목을 개발하는 데 있어 어떤 하위요소를 고려해야 하는

지에 대한 시사점을 제공할 수 있다. 한편, 연구문제2는 

VSRoSE의 여러 요소를 동시에 고려하여 학생들을 유사한 집

단으로 묶는 데 초점이 있다. 이는 집단별로 갖는 독특한 특징

이나 문제점을 파악함으로써, 교육을 실시할 때 보다 노력을 

기울여야하는 집단을 찾는데 도움을 줄 수 있다. 

III. 연구결과

1. 이공계 대학생의 과학기술자의 사회적 책임감에 대한 

인식

가. VSRoSE 전체응답 분석

이공계 대학생의 과학기술자의 사회적 책임에 대한 인식

(VSRoSE)을 측정한 결과는 Table 3, Fig. 1과 같다. 전반적으

로 본 연구에 참여한 이공계 대학생은 인간의 복지와 안전에 

대한 고려(HUMAN, 4.26점)와 지속가능한 환경에 대한 고려

(ENVIR, 4.29점)에 대한 인식이 높았으며, 사회참여와 봉사

(CIVIC, 3.74점)에 대한 인식이 가장 낮았다. 대체적으로 인간

과 환경, 사회에 미치는 영향에 대한 관심과 고려(HUMAN, 

ENVIR, CONSEQ)에 대한 평균점수가 직접적인 사회적 실천

과 관련된 영역(CIVIC, COMMU, POLICY)의 평균에 비해 높

은 경향이 있었다. 이는 선행연구(예: Lee et al., 2012; 고연

주･이현주, 2017)에서 중･고등학생 및 대학생의 생태학적 관

점과 지속가능한 개발에 대한 인식은 높은 반면, 참여와 실천

으로 옮기는 부분에 있어 다소 부족하다고 보고된 바와 유사한 

결과이다. 즉, 과학기술자를 희망하는 이공계 대학생들 또한 

인간과 환경, 사회에 미치는 영향을 고려해야 하는 부분에 대

해서는 과학기술자의 책임으로 인식하고 있었으나, 과학기술과 

관련된 문제를 해결하기 위해 사회봉사나 시민활동에 참여하

거나 정책 입안에 적극적으로 목소리를 내는 것, 전문지식을 

대중과 공유하는 것은 이들의 사회적 책임으로 인식하는 정도

가 낮았다.

VSRoSE의 각 하위 요인별 응답을 자세히 살펴보면 다음과 

같다. 먼저, 인간의 복지와 안전에 대한 고려(HUMAN) 영역은 

과학기술 연구 과정에서, 그리고 그 결과물이 인간의 건강과 

안전에 영향을 미칠 수 있음을 미리 고려해야 하는 사회적 책

임에 대해 묻는 문항들로 구성되어 있다. 5개의 문항 중에서 

문항2를 제외한 문항에서는 모두 4.21~4.43점의 높은 평균을 

보였으나, 인류의 건강을 최우선으로 고려해야 하는지를 묻는 

문항2에서는 3.94점으로 타문항에 비해 다소 낮은 인식을 보

였다. 즉, 인간의 안전과 건강에 미칠 영향을 고려하는 것에 대

해서는 대부분의 학생들이 동의하였지만, 인간의 건강이 최우

선인가에 대해서는 상이한 의견을 나타냈다고 볼 수 있다. 

지속가능한 환경에 대한 고려(ENVIR) 영역은 과학기술 연구

과정 뿐만 아니라 그 결과물이 환경과 생태계에 미치는 영향을 

고려해야 하는 책임에 대한 문항들로 구성되어 있다. 이 요소

에 대해서는 모든 문항에서 4.25~4.36점의 높은 평균 점수를 

나타냈다. 

사회적 위험과 영향 고려(CONSEQ) 영역은 과학기술 연구과

정과 그 결과물이 야기할 수 있는 사회 문제들을 인식해야 하

는 사회적 책임에 대해 묻는 5문항으로 구성되어 있다. 5문항 

모두 고르게 4.05~4.25점의 높은 인식을 보였다. 

이에 반해 사회적 수요와 요구 고려(NEEDS) 영역의 평균점

수는 상대적으로 낮았다. 이 영역은 과학기술 연구 수행과정에

서 시민과 사회의 수요를 고려하고 반영해야 하는 책임에 관한 

문항으로, 특히 문항14와 문항15는 각각 3.84점, 3.78점으로 

Fig. 1 VSRoSE scores
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문항16(4.09점)에 비해 상대적으로 낮은 점수를 보였다. 문항

14, 문항15의 표준편차가 타문항에 비해 큰 점을 고려할 때, 

사회의 수요와 기대를 파악하는 것의 필요성은 인지하지만(문

항16), 이와 같은 요구와 필요를 적극적으로 반영하면서 연구

를 수행해야 하는지에 대해서는 의견 차이가 있음을 의미한다.

공공선의 추구(COMGOOD)는 연구의 목적을 공공선을 추구

하는데 두어야 하는지를 묻는 3개의 문항으로 구성되어 있으

며, 3.83~4.09점의 평균 분포를 보이고 있다. 인류의 삶의 질

Table 3 Descriptive statistics of VSRoSE responses by item

요인 No 문항 M SD

인간의 복지와 
안전에 대한 고려

(HUMAN)

1 연구과정에서 적어도 인류의 건강을 해치지 않아야 한다. 4.21 0.749 

2 인류의 건강을 최우선으로 고려해야 한다. 3.94 0.888 

3 자신이 하는 일이 사람들의 안전을 해치지 않는지 고려해야 한다. 4.41 0.659 

4 과학기술이 사람들의 건강에 미칠 수 있는 영향을 고려해야 한다. 4.43 0.656 

5 적어도 인류가 여러 위험으로부터 안전한 상황에 놓이도록 해야 한다. 4.29 0.645 

영역 전체 4.26 0.524

지속가능한 환경에 
대한 고려
(ENVIR)

6 연구과정에서 자연환경을 보호하기 위해 노력해야 한다. 4.26 0.716 

7 생태계에 미치는 영향을 최소화해야 한다. 4.25 0.711 

8 환경을 보호하면서도 지속적인 발전을 위해 노력해야 한다. 4.36 0.650 

영역 전체 4.29 0.575

사회적 위험과 영향 
고려

(CONSEQ)

9 자신이 속한 과학기술분야에서 일어날 수 있는 사회문제가 무엇인지 알아야 한다. 4.25 0.688 

10 현대 과학기술과 관련된 사회문제가 무엇이 있는지 찾을 수 있어야 한다. 4.17 0.733 

11 자신이 하는 일이 과학기술 분야의 발달에 어떻게 기여할 수 있는지 알고 있어야 한다. 4.25 0.668 

12 자신이 속한 과학기술분야에서 해결해야하는 사회문제가 무엇인지 찾을 수 있어야 한다. 4.05 0.706 

13 연구와 관련하여 충돌하는 가치나 이해관계는 없는지 살펴보아야 한다. 4.13 0.680 

영역 전체 4.17 0.530

사회적 필요와 요구 
고려

(NEEDS)

14 사회의 가치나 기대를 반영한 과학기술 연구를 수행해야 한다. 3.84 0.901 

15 시민들이 원하고 사회가 필요로 하는 지식을 만들어내고 있는지 고려해야 한다. 3.78 0.941 

16 과학기술 연구에 대한 사회의 수요와 기대를 파악해야 한다. 4.09 0.741 

영역 전체 3.90 0.710

공공선의 추구
(COMGOOD)

17 인류의 삶의 질을 높일 수 있는 부분을 연구해야 한다. 4.09 0.743 

18 사회 구성원의 복지와 편안함을 증진시키는 데 연구목적을 두어야 한다. 3.81 0.848 

19 사람들이 일상생활에서 겪는 불편함을 개선하는 데 연구목적을 두어야 한다. 3.83 0.853 

영역 전체 3.91 0.681

사회참여와 봉사
(CIVIC)

20 과학기술과 관련된 사회문제를 해결하기 위해서라면 관련 사회운동에 기꺼이 참여해야 한다. 3.48 0.961 

21 일반 시민들과 협업하여 과학기술과 관련된 사회문제를 해결해야 한다. 3.74 0.863 

22 다른 사람들도 과학기술 문제해결에 참여할 수 있도록 적극적으로 행동을 권유해야 한다. 3.82 0.891 

23 사회문제에 관심이 있고 지식이 있는 일반시민들과 함께 과학기술 문제를 해결해야 한다. 3.86 0.814 

24 자신의 전문성을 필요로 하는 일반인에게 자문역할을 수행해야 한다. 3.81 0.863 

영역 전체 3.74 0.633

대중과의 소통
(COMMU)

25 책이나 기사, 블로그, 강연 등의 미디어를 통해 사람들이 과학을 친숙하게 여길 수 있도록 해야 한다. 4.05 0.781 

26 과학기술과 관련된 문제해결에 필요한 지식이나 연구를 일반 사람들이 이해하기 쉽도록 설명해야 한다. 4.05 0.787 

27 과학기술과 관련된 지식이나 연구를 일반 사람들이 이해하기 쉽도록 설명해야 한다. 4.07 0.756 

영역 전체 4.06 0.673

정책결정에의 참여
(POLICY)

28 학회/단체의 일원으로서 과학기술과 관련된 정책을 수립하는 데 영향력을 행사해야 한다. 3.82 0.811 

29 과학기술과 관련된 정책 수립에 적극적으로 참여해야 한다. 3.90 0.783 

30 과학기술 정책의 중요성을 강조하여 과학기술에 대한 투자를 이끌어내야 한다. 4.10 0.721 

영역 전체 3.94 0.629
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을 높이는 보다 상위 수준의 목표에는 동의하였으나, 생활속에

서의 불편함 해결이나 편안함을 높이는 것에 연구목적을 두어

야 한다는 문항에는 상대적으로 낮은 평균을 보였다. 

사회참여와 봉사(CIVIC) 영역은 과학기술자가 시민들과 함

께 과학기술과 관련된 사회문제를 해결하는데 참여하고 봉사

할 책임에 대해 묻는 5개의 문항으로 구성되어 있다. 문항17을 

제외한 문항의 평균은 3.74~3.81점으로 고르게 분포하는 반

면, 문항17은 3.42점으로 VSRoSE 문항 중 가장 낮은 점수를 

나타냈다. 다시 말해서, 설문에 참여한 대학생들은 과학기술과 

관련한 사회문제 해결을 위해 지역사회 시민들과 협업하거나 

자문을 수행하는 것에 대해서는 어느 정도 그 책임을 인정하였

으나, 실제로 사회운동에 참여하는 수준의 적극성을 보이는 데

에는 상대적으로 낮은 평균을 보였다. 타영역에 비해 이 영역 

응답의 표준편차가 다소 높은 것을 고려할 때, 학생들 간의 다

소 의견 차이가 있는 것으로 추론해볼 수 있다. 

대중과의 소통(COMMU) 영역은 일반 시민들이 과학 관련 

지식이나 연구내용, 과학관련 이슈들에 대해 이해할 수 있도록 

소통하는 책임을 묻는 3개의 문항으로 구성되어 있으며, 전반

적으로 4.05~4.07점의 높은 평균을 보였다. 정책결정에의 참

여(POLICY) 영역은 과학기술과 관련된 정책 수립에 참여하는 

책임을 묻는 3개의 문항으로 구성되어 있으며, 3.82~4.10점에 

분포하고 있다. 일반적인 과학관련 정책 수립 참여보다는 과학

기술에 대한 투자를 이끌어내기 위한 목적의 참여에 보다 높은 

인식을 보였다.

나. 성별, 전공별, 학년별 VSRoSE 평균 비교

이공계 대학생의 성별, 전공, 학년에 따른 사회적 책임에 대한 

인식을 분석한 결과는 Table 4, Table 5, Table 6과 같다. 먼저 

과학기술자의 사회적 책임감을 성별에 따라 비교한 결과, 여학생

이 남학생에 비해 평균점수가 유의하게 높은 것으로 드러났다

(Table 4, p < .05). 특히 VSRoSE의 8개 하위 요인 중에서도 

인지적인 부분을 측정하는 세 영역, 인간의 복지와 안전에 대한 

고려(HUMAN), 지속가능한 환경에 대한 고려(ENVIR), 사회적 

위험과 영향 고려(CONSEQ) 영역에서 여학생의 평균점수가 남

학생보다 높았으며, 나머지 영역에서는 통계적으로 유의한 차이

가 없었다. 이는 Noddings(1984)의 보살핌 윤리(ethics of 

care)와 연관지어 설명해볼 수 있다. 보살핌 윤리는 본인과 가까

운 사람뿐만 아니라 사회적 약자나 동식물, 대지에 대한 보살핌

까지 그 범위를 확장한 것으로, 여성이 남성에 비해 타인에 대한 

배려나 보살핌을 중요시하는 것으로 알려졌다. 이를 고려해볼 

때, 여학생이 남학생에 비해 인간의 복지나 안전, 환경, 사회적 

위험과 영향을 더욱 고려할 것임을 추론해볼 수 있다.

둘째, 전공계열에 따라 대학생의 인식 평균을 비교한 결과, 

자연계열과 공학계열 학생 간 일부 항목에서 평균 차이가 있었

으나 통계적으로 유의미한 수준은 아니었다(Table 5). 계열과 

관계없이 모든 영역에서 유사한 평균값을 보였으며, 정책결정

에의 참여(POLICY)에서 자연계열 학생들이 공학계열 학생들

보다 다소 평균점수가 높았으나 통계적으로 유의미한 수준은 

아니었다. 전공영역을 좀 더 세분화 한 후(자연계열 두 개 그

룹, 공학계열 세 개 그룹) 전공에 따른 VSRoSE의 하위영역 평

균을 살펴본 결과(Table 6), 전공에 따른 VSRoSE의 하위영역 

점수에 차이가 있음을 확인하였다. 특히 인간의 복지와 안전에 

대한 고려(HUMAN), 지속가능한 환경에 대한 고려(ENVIR), 

사회적 위험과 영향 고려(CONSEQ), 정책결정에의 참여

(POLICY) 영역에서 세부전공에 따른 통계적으로 유의한 차이

가 있었다(p < .05). 세부전공별로 평균점수에 차이가 있는 네 

개 영역 모두에서 기계금속/소재재료와 생물/화학/환경 전공 

Table 4 Comparison of VSRoSE factor scores by gender

　 남자 여자
t p　 M SD M SD

HUMAN 4.22 0.554 4.31 0.474 -2.102* .036

ENVIR 4.18 0.610 4.42 0.505 -5.252*** .000

CONSEQ 4.08 0.559 4.27 0.479 -4.417*** .000

NEEDS 3.92 0.741 3.91 0.674 0.232 .817

CIVIC 3.74 0.628 3.75 0.643 -0.258 .796

COMMU 4.04 0.657 4.09 0.687 -0.895 .371

COMGOOD 3.95 0.701 3.90 0.651 0.828 .408

POLICY 3.94 0.608 3.95 0.650 -0.217 .828

전체 4.01 .430 4.08 .382 -2.178* .030

Table 5 Comparison of VSRoSE factor scores by major

　 자연계열 공학계열
t p　 M SD M SD

HUMAN 4.27 0.539 4.25 0.516 .457 .647

ENVIR 4.29 0.546 4.29 0.582 -.008 .994

CONSEQ 4.22 0.519 4.15 0.533 1.277 .202

NEEDS 3.81 0.780 3.94 0.687 -1.873 .062

CIVIC 3.71 0.632 3.74 0.636 -.487 .626

COMMU 4.10 0.615 4.05 0.685 .768 .443

COMGOOD 3.83 0.722 3.93 0.669 -1.566 .118

POLICY 4.02 0.608 3.91 0.636 1.747 .081

전체 4.04 .408 4.04 .415 .054 .957

Note. HUMAN: 인간의 복지와 안전에 대한 고려; ENVIR: 지속가능한 환
경에 대한 고려; CONSEQ: 사회적 위험과 영향 고려; NEEDS: 사회적 필
요와 요구 고려; CIVIC: 사회참여와 봉사; COMMU: 대중과의 소통; 

COMGOOD: 공공선의 추구; POLICY: 정책결정에의 참여
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학생들은 전반적으로 높았고, 건축/교통운송/산업/토목도시

를 전공하는 학생들의 인식이 낮은 편이었다. 전기전자/컴퓨

터통신 전공의 경우에는 정책참여와 관련된 점수가 상대적

으로 낮았다. 이는 이공계 대학생들의 세부전공에 따라 중요

하게 여기는 사회적 책임감이 다를 수 있다는 의미로 해석

해볼 수 있다. 다만, 연구진의 예상과 달리 이공계 대학생의 

세부전공에 따라 중요시하는 사회적 책임감의 영역의 차이

가 아주 분명하게 드러나지는 않았다. 본 연구진이 VSRoSE

를 개발하는 과정에서 진행한 전문가 집단 회의에서는 세부 

전공에 따라 중요시하는 사회적 책임감의 요인이 상이할 것

으로 예상하였다. 예를 들어 생물/화학/환경과 같은 전공은 

타전공에 비해 인간의 안전이나 복지, 환경에 대한 고려 등

을 더욱 강조할 것이며, 건축/토목/도시와 같은 전공은 사회

적 위험이나 영향을 고려하고 사회의 요구를 반영하는 부분

에 있어 중점을 둘 것으로 예상되었다. 즉, 자연과학보다는 

공학계열 학생들이 기술개발이나 연구의 측면을 강조할 것

으로 생각되었으나, 실제로는 전공에 따른 차이가 뚜렷하게 

발견되지 않았다.

셋째, 학년에 따라 과학기술자로서의 사회적 책임 인식을 비

교한 결과도 통계적으로 유의한 차이가 없었다(Table 7). 전반

적으로 VSRoSE의 모든 요인에서 1학년에서 다소 높고 2, 3학

년에서는 유사하다가 4학년에서 다시 낮아지는 형태를 보였는

데(U자형), 이는 대학생들이 대학에 갓 입학하여 과학기술자로

서 다양한 책임의식을 가졌으나 대학 생활에서 다양한 프로젝

트를 통해 사회적 책임을 다하는 것이 쉽지 않다는 것을 깨달

은 것으로 해석해볼 수 있다. 또는 이공계 대학생으로서 진로

에 대해 고민하는 과정을 거치면서 사회적 책임에 대한 인식 

변화가 있는 것으로 해석해볼 수 있다.

Table 6 Comparison of VSRoSE factor scores among five majors

　
자연계열 공학계열

F p수학/물리/천문/지리
생물/화학/환경/

농림수산/생활과학
건축/교통운송/

산업/토목도시
기계금속/소재재료/

정밀에너지/화공
전기전자/

컴퓨터통신

　 M SD M SD M SD M SD M SD

HUMAN 4.39 0.452 4.17 0.559 4.18 .531 4.30 0.494 4.27 0.522 2.449* .045

ENVIR 4.33 0.520 4.31 0.596 4.16 .626 4.34 0.530 4.40 0.503 3.607** .007

CONSEQ 4.21 0.584 4.19 0.497 4.04 .510 4.28 0.495 4.15 0.515 3.869** .004

NEEDS 3.89 0.786 3.89 0.776 3.98 .605 3.89 0.652 3.99 0.695 0.655 .623

CIVIC 3.75 0.595 3.73 0.629 3.68 .605 3.76 0.644 3.82 0.583 0.971 .423

COMMU 4.13 0.581 4.08 0.660 3.96 .692 4.10 0.661 4.10 0.642 1.296 .271

COMGOOD 3.88 0.724 3.85 0.674 3.88 .578 3.97 0.765 4.01 0.631 1.236 .295

POLICY 3.97 0.563 4.08 0.628 3.82 .611 3.94 0.662 3.88 0.592 2.655* .032

전체 4.08 0.404 4.04 0.421 3.96 .404 4.08 0.406 4.08 0.393 2.133 .075

Table 7 Comparison of VSRoSE factor scores by school year

　 1학년 2학년 3학년 4학년
F p　 M SD M SD M SD M SD

HUMAN 4.26 0.506 4.25 0.520 4.31 0.499 4.21 0.572 0.827 .479

ENVIR 4.34 0.595 4.30 0.556 4.29 0.592 4.21 0.550 1.293 .276

CONSEQ 4.22 0.532 4.19 0.517 4.18 0.532 4.08 0.533 2.023 .110

NEEDS 3.84 0.748 3.98 0.692 3.90 0.768 3.91 0.610 1.129 .337

CIVIC 3.81 0.594 3.69 0.651 3.71 0.676 3.75 0.612 1.149 .329

COMMU 4.07 0.717 4.04 0.616 4.06 0.711 4.07 0.640 0.082 .970

COMGOOD 3.90 0.705 3.93 0.671 3.97 0.674 3.83 0.669 0.976 .404

POLICY 3.99 0.624 3.89 0.650 3.95 0.610 3.94 0.633 0.668 .572

전체 4.06 0.414 4.04 0.395 4.05 0.411 4.00 0.433 0.543 .653

Note. HUMAN: 인간의 복지와 안전에 대한 고려; ENVIR: 지속가능한 환경에 대한 고려; CONSEQ: 사회적 위험과 영향 고려; NEEDS: 사회적 필요

와 요구 고려; CIVIC: 사회참여와 봉사; COMMU: 대중과의 소통; COMGOOD: 공공선의 추구; POLICY: 정책결정에의 참여
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2. 군집분석

본 연구에서는 이공계 대학생의 과학기술자로서 사회적 책임에 

대한 주요 양상을 파악하기 위해 군집분석을 진행하여 그 유형을 

탐색해보았다. Ward의 위계적 클러스터링을 실시하는 과정에서 

최적의 군집 수를 선택하고자 덴드로그램(dendrogram)을 살펴보

았으며, 이를 통해 4개-7개 군집으로 구분할 수 있음을 확인하였

다. 4개 군집에 비해 5개 군집으로 구분하였을 때 새로운 유의미

한 유형을 구분할 수 있다는 장점이 있었으며, 6개 및 7개 군집으

로 구분될 경우 5개 군집에서 세분화될 뿐 새로운 유형을 분리하

지 못한다는 아쉬움이 있었다. 따라서 본 연구에서는 연구자 간 

합의를 통해 군집수를 5개로 채택하여 분석하였다.

먼저, 각 군집의 속성을 이해하기 위해 군집별 VSRoSE 기

술통계를 실시하였으며 그 결과는 다음 Table 8, Figure 2와 

같다. 또한 해당 결과를 바탕으로 각 군집의 성격을 잘 나타낼 

수 있도록 군집을 명명하였다(Table 9).

Fig. 2에서 볼 수 있듯, 본 연구에 참여한 이공계 대학생은 

과학기술자의 사회적 책임인식에 따라 상중하로 구분되는 세 개 

유형과(유형1, 2, 5), 하위요인에 따라 편차가 있는 두 개 유형으로 

구분되었다(유형3, 4). 유형1은 VSRoSE의 모든 하위요소에서 

Fig. 2 Five clusters on the VSRoSE scores

4.5점 이상의 매우 높은 평균 점수를 나타내는 집단으로, 상위

집단으로 명명하였다. 유형2는 모든 요소에서 평균과 유사하거

나 약간 상회하는 수준의 사회적 책임 인식을 보이는 집단으로

(297명, 49.0%), 평균집단으로 명명하였다. 유형2의 사회적 

책임인식은 전체 집단의 평균과는 유사하지만, 실제적으로는 

VSRoSE 점수가 4점을 상회하므로 높은 사회적 책임인식을 지

니고 있는 것으로 해석할 수 있다. 따라서 유형1과 유형2는 모

든 요인에서 높은 사회적 책임인식을 보이는 본보기가 되는 학

생들로서, 추후 과학기술문제를 해결함에 있어 집단의 리더 역

할을 수행할 수 있을 것으로 기대된다.

유형3과 유형4는 참여에 대한 부분이 낮다는 공통점이 있으나 

그 양상이 사뭇 다르다. 유형3은 평균보다 약간 낮은 점수분포를 

보이면서, 사회참여와 봉사(CIVIC)와 정책결정에의 참여

(POLICY)와 같이 실천과 참여 부분의 평균이 매우 낮은 집단이

다(144명, 23.7%). 본 연구에서는 유형3을 실행인식 저조집단으

로 명명하였다. 반면, 유형4는 세부요인별 평균점수의 차이가 큰 

그룹으로, 일부 항목(NEEDS, COMGOOD)에서는 거의 최하점

을 나타내지만 정책결정에의 참여(POLICY)를 고려하겠다는 주

관이 뚜렷한 불균형 집단의 학생들이다(44명, 7.3%). 마지막으

로 유형5는 모든 요소에서 고르게 낮은 점수를 나타내는 학생들

로(32명, 5.3%), 하위집단으로 명명하였다. 과학기술과 관련된 

교육프로그램을 계획 및 제공할 때에는 참여에 대한 인식이 낮은 

유형3, 4, 5 학생들의 특징을 고려할 필요가 있겠다.

종합해보면, 전체 연구참여자 중 사회적 책임의식이 전반적

으로 높은 편인 유형(유형2)이 과반수 가량 차지하였으며, 인

지적인 책임은 높으나 실천적인 책임은 회피하는 유형(유형3)

과 사회적 책임의식이 매우 높은 유형(유형1)이 그 뒤를 이었

다. 또한 사회적 요구를 반영하거나 공공선을 위한 연구에는 

그다지 관심이 없으나 정책반영에 대한 의지는  높은 불균형 

유형(유형4), 과학기술자로서 사회적 책임의식이 다소 낮은 유

보적인 유형(유형5)으로 구성되었다.

Table 8 Descriptive statistics of VSRoSE factor scores by cluster 

　 유형1 (N=89) 유형2 (N=297) 유형3 (N=144) 유형4 (N=44) 유형 5 (N=32)
Tukey b　 M SD M SD M SD M SD M SD

HUMAN 4.66 0.390 4.30 0.427 4.20 0.450 4.11 0.403 3.16 0.497 1>2,3>3,4>5

ENVIR 4.85 0.252 4.29 0.481 4.17 0.458 4.36 0.581 3.15 0.555 1>4,2,3>5

CONSEQ 4.75 0.347 4.21 0.404 3.94 0.437 4.25 0.442 3.14 0.330 1>4,2>3>5

NEEDS 4.86 0.230 4.01 0.477 3.56 0.573 2.88 0.566 3.27 0.625 1>2>3>5>4

CIVIC 4.53 0.425 3.89 0.384 3.13 0.517 3.63 0.501 3.11 0.393 1>2>4>3,5

COMMU 4.66 0.435 4.19 0.496 3.66 0.696 3.81 0.680 3.28 0.651 1>2>4,3>5

COMGOOD 4.59 0.514 4.05 0.430 3.70 0.590 3.00 0.627 2.90 0.653 1>2>3>4,5

POLICY 4.52 0.502 4.07 0.431 3.41 0.521 4.29 0.441 3.04 0.513 1>4>2>3>5
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Table 9 Characteristics of each cluster

군집 명(%) 특징

유형1 상위 집단 89(14.7%) 모든 요인의 책임인식이 높음

유형2 평균 집단 297(49.0%)
모든 요인의 책임인식이 

평균적임

유형3
실행인식 
저조집단

144(23.8%)
실행관련 하위요인이 현저히 

낮음

유형4 불균형 집단 44(7.2%) 요인별 편차가 심함

유형5 하위 집단 32(5.3%) 모든 요인의 책임인식이 낮음

이와 더불어, 군집에 따라 VSRoSE 하위요인에 차이가 있는

지 탐색하기 위해 Tukey 방법을 이용하여 사후검정을 실시하

였다(Dunnett, 1980)(Table 8 참조). 분석 결과, 모든 하위요

인에서 유형1의 평균점수가 가장 높았으며 하위요인에 따라 

군집 간 차이가 다른 것으로 드러났다. 특히 사회적 필요와 요

구 고려(NEEDS)와 정책결정에의 참여(POLICY)는 각각의 유

형이 분명하게 구분되는 것으로 나타났다. NEEDS는 유형1>

유형2>유형3>유형5>유형4로, 불균형집단인 유형4의 평균점수

가 전체적으로 하위집단이었던 유형5에 비해 유의하게 낮음을 

확인할 수 있었다. 반면 POLICY는 유형1>유형4>유형2>유형

3>유형5로, 불균형집단인 유형4의 평균점수가 상대적으로 높

은 것으로 드러났다. 다른 하위요인에서는 일부 유형의 점수가 

유사한 것으로 나타났으나(예: ENVIR는 유형2, 3, 4가 유사

함), 전반적으로 유형1부터 유형5까지 하위요인에 따른 점수가 

구분되는 양상을 보였다.

각 클러스터를 성별, 전공계열, 학년에 따라 자세하게 살펴본 

결과는 다음과 같다. 각 유형에서의 성비를 살펴본 결과, 유형

1과 유형2는 남학생과 여학생의 분포가 유사했으나, 유형3, 4, 

5의 경우에는 빈도 분포에 통계적으로 유의미한 차이가 있었

다( = 15.13, p = .004). 사회참여와 봉사(CIVIC)와 같은 실

천 참여에 대한 인식이 낮은 유형3에는 여학생 비율이 상대적

으로 높았으며, 사회적 필요와 요구 고려(NEEDS)와 공공선의 

추구(COMGOOD) 영역에서 특히 낮은 점수를 보이는 유형4와 

전반적으로 모든 영역에서 낮은 점수를 보이는 유형5에는 남

학생들의 비율이 높았다.

유형 내 자연계열과 공학계열 학생들의 비율을 살펴본 결과, 

유형3과 유형4에서 자연계열과 공학계열의 비율에 다소 차이

가 있었다. 유형3은 공학계열 학생들의 수가 기대빈도보다 높

았으며, 유형4는 자연계열 학생들의 숫자가 기대빈도보다 다소 

높았다. 그러나 전체적으로 빈도분포에 있어서 통계적으로 유

의미한 차이를 나타내지는 않았다. 좀 더 자세히 살펴보기 위

해 전공을 5개로 나누어 살펴보았으며, 모든 영역에서 상위점

수 분포를 보이는 유형1에는 전기전자/컴퓨터통신 분야 학생

들의 비중이 상대적으로 높았고, 수학/물리/천문 분야 학생들

의 비율이 다소 낮았다. 유형2, 3, 5에는 자연과학분야 응답자

들의 비율이 다소 낮았으며, 공학계열 중 특히 건축/교통운송/

산업/토목/도시 분야 학생들의 비율이 높았다. 유형4에는 수

학/물리/천문 분야와 건축/교통운송/산업/토목/토시가 상대적

으로 적게 포함되어 있었고, 다른 전공의 학생들의 비율이 높

았다. 

학년별로 살펴본 결과 또한 전체적인 분포에는 통계적으로 

유의미한 차이가 없었다. 유형1에는 1학년과 2학년이 상대적

으로 많이 포함되어 있었으며, 유형5에는 4학년의 비율이 오히

려 높게 나타나는 모습이 포착되었다. 

IV. 결론 및 제언

본 연구에서는 이공계 대학생의 과학기술자의 사회적 책임에 

대한 인식을 조사하고, 클러스터 분석을 통해 이들의 인식 유형

을 구분해보았다. 연구결과, 이공계 대학생들은 과학기술자의 사

회적 책임감 요소 중 인간의 복지와 안전에 대한 고려(HUMAN)

나 지속가능한 환경에 대한 고려(ENVIR), 사회적 위험과 영향 

고려(CONSEQ)와 같이 인지적인 부분에 대해 높은 책임의식을 

보이는 것으로 드러났다. 반면, 책임의식을 실천에 옮기는 것을 

의미하는 사회참여와 봉사(CIVIC)나 대중과의 소통(COMMU), 

정책결정에의 참여(POLICY)와 같은 부분에 있어서는 다소 낮은 

인식을 보였다. 또한 본 연구에 참여한 606명의 이공계 대학생들

의 사회적 책임에 대한 인식을 유형화한 결과, 하위요인에 대한 

응답패턴에 따라 다섯 가지 유형으로 구분되었으며 유형 내에서 

성별, 전공, 학년에 따라 일부 차이가 있는 것으로 확인되었다. 

본 연구를 바탕으로 한 제언은 다음과 같다.

본 연구는 과학기술자의 사회적 책임에 대해 논의하고 이를 

함양할 수 있는 하나의 방안으로서 미래의 과학기술자인 이공

계 대학생들을 대상으로 사회적 책임에 대한 인식을 살펴보았

다. 그렇다면 근본적으로 과학기술자의 사회적 책임에 대한 논

의가 이루어져야 하는 이유는 무엇일까? 본 연구에서는 과학이

나 기술, 공학 분야에 종사하는 과학자, 기술자, 공학자 등을 

비롯한 과학기술자에게 공통적으로 필요한 사회적 책임을 제

안해보았다. 과학자와 공학자의 연구 또는 수행목적에 상이한 

부분이 있음에도 불구하고 해당 직종을 하나로 묶어 이들의 사

회적 책임을 논의한 것은, 오늘날의 과학과 기술, 공학 등 유사

학문의 경계가 매우 모호하기 때문이다. 현대 과학은 이론에만 

근거하지 않고 엄청난 크기의 데이터와 복잡한 시스템을 중심

으로 이루어지는 경우가 상당히 많으며, 이에 따라 기초연구나 

응용연구가 분명하게 구분되지 않는 경우가 많다. 본 연구에서 
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이용한 VSRoSE 검사도구의 하위 요인을 추출하는 과정에서도 

자연과학과 공학을 전공하는 전문가의 의견이 다소 나뉘는 부

분이 있었으나, 본 연구진과 12인의 전문가들은 과학기술자가 

과학기술에 대한 전문지식을 바탕으로 사회에 영향을 미칠 수 

있다는 데 동의하였다. 특히 과학기술자는 대학이라는 고등교

육기관에서 수년간의 전문교육을 받은 후 해당 전문지식을 갖

고 과학기술과 관련하여 일을 수행하는 전문직업인이므로(송성

수, 2008; Martin & Schinzinger, 2004; Harris et al., 

2005), 과학기술이 사회에 미치는 파급효과를 명확하게 평가

할 수 있는 집단임이 분명하다. 또한 그와 동시에 과학기술자

는 잠재적인 위험을 과학기술로서 해결할 수 있는 방안을 마련

할 수 있는 집단이기도 하다. 따라서 과학기술자는 과학기술과 

관련된 문제를 해결함에 있어 직접적인 영향력을 행사할 필요

가 있으며, 과학기술이 강력한 공공성을 기반으로 한다는 점을 

고려하여 연구윤리와 도덕성 이상의 넓은 범위의 사회적 책임

을 갖출 필요가 있다.

본 연구에서 제시한 과학기술자가 갖추어야 할 사회적 책임

의 하위요소는 인지적 측면과 실천적 측면의 8개 요인이다. 이

는 기존의 연구윤리 측면으로만 강조되어 오던 사회적 책임에

서 벗어나, 사회와 환경을 위한 노력, 행동과 실천을 강조하는 

책임으로 확장되어 온 최근의 연구결과(Bielefeldt, 2018; 

Wyndham et al., 2015)와 맥을 같이 한다. 일부 과학기술자들

은 사회참여와 봉사, 대중과의 소통, 정책결정에의 참여 등 급

진적인 사회적 책임에 다소 부담감을 느낄 수 있겠으나, 본 연

구에서는 과학기술자가 전문가로서의 본인의 역할과 책임을 

성찰하고, 과학기술을 보다 바람직한 방향으로 개발하는 것이 

중요한 과제라 판단하였다.

본 연구에서는 사회적 책임에 대한 넓은 관점을 확산시키는 

첫 단계로, 예비 과학기술자인 이공계 대학생들의 사회적 책임인

식을 조사해보았다. 연구에 참여한 이공계 대학생들의 사회적 책

임인식은 전반적으로 높은 편이었으나, 실천 및 참여와 관련된 

인식은 다소 낮은 편이었다. 즉, 신기술의 위험성 및 오남용 가능

성을 사회에 알리거나, 과학기술이 내포하고 있는 불확실성에 대

해 파악하는 것, 전문가로서 사회에 참여하여 봉사하거나 정책을 

심의하는 데 참여하는 것 등에 대한 대학생들의 현재 인식은 낮

은 편이라 해석해볼 수 있다. 이를 고려해볼 때, 이공계 대학생들

이 과학기술자의 사회적 책임을 높일 수 있도록 적절한 교육이 

수행되어야 한다는 시사점을 얻을 수 있다. 현재 공과대학에서는 

한국공학교육인증원(Accreditation Board for Engineering 

Education of Korea, ABEEK)에서 공학교육을 인증하거나 과학

기술자단체의 윤리강령을 통해 사회적 책임에 대해 안내하고 있

으나, 실질적으로 미래 과학기술자들이 사회적 책임을 함양하기

에는 부족한 부분이 있다. 또는 이공계 전공과목이나 프로젝트 

과목으로 사회문제해결과 같은 교과목이 개설되고 있으나, 문제

해결에만 집중하여 과학기술에 대한 본성에 대한 이해가 부족하

거나 해결책을 바탕으로 실천과 참여에 옮기는 부분은 다소 미흡

한 실정이다. 이공계 대학생들을 대상으로 전공 과목이나 프로젝

트 과목, 또는 비교과활동을 통해 사회적 책임을 명시적으로 강

조하는 교육이 제공될 필요가 있겠다. 본 연구진에서는 이공계 

대학생의 사회적 책임을 높일 수 있는 교육프로그램으로 

ENACT 프로젝트를 개발 및 실행하였으며, 해당 교육을 통해 

이공계 대학생과 예비 과학, 기술교사의 과학기술에 대한 사회적 

책임이 향상되었음을 밝힌 바 있다(김가형 외, 2021; 이현주 외, 

2022; 최유현 외, 2021). 선행 연구에 따르면, 사회적 책임인식

은 단순히 학년이 올라갈수록 높아지지 않으며(Bielefeldt & 

Canney, 2016b) 명시적으로 사회적 책임을 강조한 교육이 이루

어져야만 가능한 것으로 보고된다. 따라서 미래의 과학기술자가 

인지적･실천적 측면의 사회적 책임을 갖출 수 있도록 적절한 교

육프로그램이 마련될 필요가 있겠다.

마지막으로, 사회적 책임인식을 증진하기 위한 교육프로그램

을 계획하는 데 있어 본 연구에서 구분한 학생들의 유형을 고

려한다면 보다 효과적으로 교육을 진행할 수 있을 것으로 기대

된다. 본 연구에서는 특별한 교육 없이도 과학기술에 대한 사

회적 책임을 어느 정도 지니고 있는 이공계 대학생과(유형1, 

2), 사회참여와 봉사나 정책결정에의 참여와 같이 참여에 대한 

인식이 다소 낮은 학생들이(유형3, 4, 5) 있음을 확인하였다. 

이를 고려할 때, 사회적 책임인식이 높은 학생들은 리더로서의 

역할을 수행하도록 독려하며, 하위요인에 따라 사회적 책임이 

다소 균형잡히지 않은 학생들의 경우에는 참여와 실천을 보다 

강조한 교육경험을 통해 과학기술에 대한 다양한 사회적 책임

이 있음을 안내할 수 있겠다. 물론 자연계열과 공학계열과 같

은 전공에 따라 교육프로그램의 내용이 달라질 수 있겠으나, 

궁극적으로는 과학기술자에게 내용 지식이나 문제해결 방법에 

대한 이해뿐만 아니라 실질적으로 본인이 수행하는 일이 사회

에 어떠한 결과를 낳을 수 있는지, 과학기술자로서 사회에 어

떻게 기여할 수 있는지에 대해서도 충분히 고민해볼 수 있도록 

기회를 제공하는 것이 필요할 것이라 생각된다.

이 논문은 2019년 대한민국 교육부와 한국연구재단의 지

원을 받아 수행된 연구임 (NRF-2019S1A5A2A03041635)
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