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Ⅰ. 서론

현재 세계 각국은 과학 기술의 대변혁이 일어나고 있으며, 국경 

없는 무한 경쟁 속에서 국가의 생존과 발전을 위한 과학 기술 인재 

양성에 많은 관심을 기울이고 있다(Jin, 2019; Kim & Shim, 2017; 

Lim, Ryu, & Kim, 2017; Song & Shim, 2017). 급격한 사회 변화 

속에서 과학 기술 경쟁의 우위를 선점하기 위해서는 다양하고 변화되

는 상황에 맞게 자신의 지식과 기술 등을 활용할 수 있는 인재가 우선

적으로 필요하며, 단순 지식이나 경험에 의존하여 문제를 해결하기보

다는 여러 사람의 협업으로 새로운 창의적인 아이디어를 만들어내고 

이를 활용하여 문제를 해결할 수 있는 창의⋅융합형 인재 양성이 필

요하다(Jo & Yun, 2014; Kim & Shim, 2017; Organisation for 

Economic Co-operation and Development[OECD], 2006; Shim, Lee, 

& Kim, 2015; Song, Son, & Song, 2017). 

세계 각국은 창의⋅융합형 인재를 양성하기 위해 국가적인 차원에

서 융합인재교육을 실시하고 있다. 융합인재교육은 과학, 기술, 공학, 

수학, 예술 등의 학문들의 내용과 방법을 통합하고, 기술 및 공학의 

문제 해결 과정인 공학 설계 과정을 방법론적으로 사용하는 것을 강

조하며, 한국을 비롯한 세계 각국은 과학 교육에서 공학 설계를 새로

운 교육 전략으로 사용하고 있다(Han & Shim, 2019). 특히 과학 교육

에서 국가 차원으로 공학 설계 과정을 새로운 교육 전략으로 접목한 

대표적인 시도는 미국의 차세대 과학표준(NGSS Lead States, 2013)

과 한국의 2015 개정 과학과 교육과정이 있다. 미국의 차세대 과학표

준은 과학과 공학을 과학 교육으로 통합하여 학제 간 연계 및 공학 

설계를 강조하였으며, 공학자들이 모델이나 시스템을 실제로 설계할 

때 수행하는 실천과 핵심 아이디어로 공학 설계를 강조하고 있다. 

한국은 2015 개정 과학과 교육과정 과학 교과목으로 전통적인 과학 

탐구 활동 뿐 만 아니라 문제의 발견과 해결을 포괄하는 프로젝트 

형태의 과학 탐구 활동과 창의적 설계와 공학적 도구 제작을 학생들

이 경험할 수 있는 과학탐구실험(Ministry of Education[MOE], 2015)

을 개발하고, 이를 학생이 필수 이수하도록 하고 있으며, 이러한 기조

는 2022 개정 교육과정에서도 이어지고 있다. 

공학 설계는 기존의 과학 교육에서 강조하고 있는 과학 탐구와는 

다른 특성을 가지고 있는데, 과학 탐구가 과학자가 자연 세계를 이해

하고 자연 현상에 대한 질문의 올바른 답을 찾기 위한 과정(Chinn 

& Malhotra 2002; Hofstein & Lunetta 2004; National Research 

Council[NRC], 1996; Meier, Hovde, & Meier, 1996)인 반면, 공학 

설계는 과학, 수학, 공학 지식을 이용하여 제한 조건과 사용자의 요구

를 충족하는 창의적인 산출물을 제작하는 과정이다(Accreditation 

Board for Engineering and Technology[ABET], 2021; Asunda & Hill, 

2017; Daugherty, 2009; Dym et al., 2005; Haik & Shahin, 2011). 

따라서 과학 탐구의 최종 산물은 과학 지식인 반면, 공학 설계의 최종 
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산물은 제품이나 시스템 등과 같은 가공물이다(Burghardt, 2013). 이

때 과학 탐구에서 자연 현상에 대한 의문에 대답하기 위해 특수하고 

정확한 지식을 찾으려는 반면, 공학 설계에서는 제한 조건과 사용자

의 요구를 충족하는 가장 좋은 제품이나 시스템 등을 만드는 최선의 

방법을 찾으려고 한다(Burghardt & Hacker 2009). 여러 연구를 통해 

공학 설계 과정이 다양한 형태로 제시되고 있지만, 전반적으로 공학 

설계 과정은 문제를 명확하게 정의하고, 문제를 해결할 다양한 아이

디어를 생성하고 이를 양질의 아이디어로 개발하여 제품 제작과 관련

된 필요한 모든 정보를 고려하여 최종적으로 문제를 해결하기 위한 

제품을 성공적으로 개발하는 과정으로 구성되어 있다(Budynas & 

Nisbett, 2015; Cross, 2000; Dieter & Schmidt, 2013; Dym, Little, 

& Orwin, 2013; Haik & Shahin, 2011; Hynes et al., 2011; Khandani, 

2005; Massachusetts Department of Education[MDE], 2006; NGSS 

Lead States, 2013; Pahl & Beitz, 1996). 따라서 공학자는 공학 설계 

과정으로 인간의 필요와 요구에 따라 문제를 해결하기 위한 제품을 

성공적으로 개발해야 하는데, 이를 위해 새롭고 혁신적인 아이디어를 

도출하는 것이 매우 중요하다(Howard, Culley, & Dekoninck, 2008; 

Roy, 1993). 새롭고 혁신적인 아이디어를 바탕으로 제품을 제작하기 

위해서는 과학, 수학 및 기술 등 다양한 지식을 융합하여 활용해야 

하며(Brophy et al., 2008; Burghardt & Hacker, 2004), 공학 설계 과정 

전반에 걸쳐 창의성과 다양한 배경을 가진 사람들 간의 협업이 필수

적이다(Haik & Shanin, 2011; Johri, Williams, & Pembridge, 2013; 

Pahl & Beitz, 1996). 

최근 몇 년 동안 국내외 과학 교육에서 공학 설계를 적용한 과학 

교육 프로그램을 개발하고 효과를 검증하였다. Apedoe et al.(2008)은 

고등학생을 대상으로 난방 및 냉방 시스템을 설계하는 공학 설계 기

반의 과학 교육 프로그램을 적용한 결과 학생의 과학 개념 이해도, 

공학 수업과 공학 관련 직업에 대한 관심이 향상되었음을 증명하였다. 

Mehalik, Doppelt, & Schun(2008)은 중학생을 대상으로 전기 경보 

시스템을 설계하는 과학 교육 프로그램을 실시하여 학생의 과학 개념

에 대한 이해도 증가를 확인하였으며, Ellefson et al.(2008)도 고등학

생을 대상으로 유전자 발현을 주제로 한 공학 설계 기반 과학 교육 

프로그램을 실시하여 고등학생의 유전자 발현에 대한 이해도가 증가

한 것을 확인하였다. Lee et al.(2013)은 공학 설계 기반 과학 교육 

프로그램을 중학생을 대상으로 적용하여 학생의 과학, 공학 등에 대

한 인식, 능력, 중요하게 생각하는 정도, 흥미 향상에 효과적임을 보여

주었다. Nam, Lee, & Paik(2016)은 공업계 고등학교 학생을 대상으로 

온도계 개발, 펭귄 모양의 얼음 조각을 녹이지 않고 유지할 수 있는 

장치 개발 등의 교육 프로그램을 적용하여 학생의 과학 관련 태도와 

공학에 대한 인식에 긍정적인 영향을 주는 것을 확인하였다. 

Han(2018)은 공학 설계 기반 과학 교육 프로그램이 과학 영재의 과학 

창의성과 협업 능력 향상에 효과적임을 확인하였으며, Yi & 

Nam(2019)은 중학생을 위한 빛과 소리 관련 공학 설계 기반 과학 

교육 프로그램을 개발하여 학생의 동기, 공학 설계, 공학적 사고 습관, 

공학과 공학자, 소통 및 협업 능력과 같은 창의적 공학 문제해결성향

과 공학에 대한 인식에 긍정적인 영향을 주는 것을 검증하였다. Lee, 

Yi, & Nam(2023)은 중학생을 대상으로 오션클린업을 주제로 한 공학 

설계 기반 과학 교육 프로그램을 적용하여 학생의 창의적 공학 문제

해결성향 뿐만 아니라 학생의 흥미, 배려, 소통, 유용성, 자아개념, 

자아효능감, 진로 등의 태도 변화에도 긍정적인 영향을 주는 것을 

확인하였다. Precharattana et al.(2023)은 중학교 학생을 대상으로 공

학 설계 기반 과학 교육 프로그램을 블렌디드 러닝 형식으로 진행한 

결과, 학생의 문제 해결에 대한 자신감이 향상된 것을 보여주었다. 

선행연구를 통해 공학 설계 기반 과학 교육 프로그램은 학생의 창의

성, 협업, 문제해결능력, 과학 및 공학에 대한 태도, 이공계 직업에 

대한 관심 등을 향상시키는데 매우 효과적임을 알 수 있으며, 이는 

공학 설계가 미래 사회에 필요한 과학 인재 양성에 성공적인 교수 

학습 전략이며 과학 교육에서 중요한 위치를 차지하고 있음을 시사하

고 있다(Capobianco & Rupp, 2014; Guzey, Moore, & Morse, 2016).

공학 설계가 과학 교육 개혁의 새로운 추세로 떠오르고 있으며, 

세계 각국이 국가 수준 교육과정에서 유아부터 중등까지 학생이 대학 

진학 전에 공학 설계 과정을 충분히 경험할 수 있는 기회를 제공하는 

것을 우선 과제로 삼고 있는 가운데(Harris & Rogers, 2008; Lammi, 

Denson, & Asunda, 2018; NRC, 2012) 여전히 학생은 공학 설계를 

대학 교육에서 접하게 되고, 초중등교육에서 경험할 수 있는 기회가 

부족하며(Ellefson. et al., 2008; Kim et al., 2013;. Kim, Kang, & 

Heo, 2015), 과학 교육으로 범위를 좁히면 더더욱 부족하다

(Aldahmash & Alfarraj, 2022). 특히 한국은 과학 교과목 중 창의적 

설계와 공학적 도구 제작을 강조하는 과학탐구실험을 고등학생이 필

수 이수하도록 하여, 과학 교육에서 공학 설계 과정을 학생이 수행하

여 창의적인 산출물을 만들어내는 경험을 할 수 있도록 안내하고 있

으나, 7종의 과학탐구실험 교과서의 공학 설계 과정을 활용한 43개의 

탐구활동 중 문제 정의, 정보 수집, 창안, 구현, 평가 등과 같은 공학 

설계 과정 요소를 빠짐없이 다루고 있는 탐구활동은 10개에 불과하였

다(Han & Shim, 2021). 그리고 많은 과학 교사가 여전히 공학 설계 

과정을 지도한 경험이 미흡하고 공학 설계 과정을 과학 수업에서 적

용한 경험이 있는 교사도 공학 설계 과정에 대한 이해가 부족하여 

과학 교육에서 공학 설계 과정을 적용하는 것을 어려워하고 있다

(Capobianco & Rupp, 2014; Choi, 2021: Shahat, Al-Balushi, & 

Al-Amri, 2022; Winarno et al. 2020). 따라서 학교 현장에서 공학 

설계 과정 기반의 과학 교육을 보다 활성화시키기 위해서는 교사가 

공학 설계 과정을 실질적으로 구현하는데 참고하고, 학생이 흥미를 

가질만한 다양한 공학 설계 기반 과학 교육 프로그램 개발이 필요하

다. 이에 본 연구에서는 고등학생을 위한 공학 설계 기반 과학 교육 

프로그램을 개발 및 적용하여, 프로그램의 효과를 살펴보고자 하였으

며, 이를 바탕으로 공학 설계 기반 과학 교육 프로그램의 활용 가능성

을 탐색하고자 한다. 

Ⅱ. 연구 내용 및 방법

1. 연구 내용

본 연구는 공학 설계 기반 과학 교육 프로그램을 적용하고, 고등학

생의 과학 관련 태도와 공학 설계 능력에 미치는 효과를 알아보고자 

하였다. 이에 본 연구에서는 실생활에서 쉽게 접할 수 있는 친숙한 

소재를 선정하여 공학 설계 기반 과학 교육 프로그램을 개발하고자 

하였으며, 개발한 프로그램을 고등학생에게 적용하여 고등학생의 과

학 관련 태도와 공학 설계 능력 변화를 분석하였다. 
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2. 연구대상 

본 연구에서 개발한 공학 설계 기반 과학 교육 프로그램은 C지역 

소재 인문계 고등학교 2학년 여학생 56명을 대상으로 진행하였다. 

이들은 공학 설계 기반 과학 교육 프로그램을 1학년 과학탐구실험 

교과를 통해 경험한 적이 있지만, 아이디어 수준의 해결방안을 고안

하는 정도만 수행하였으며 시제품을 제작하고 평가한 경험은 없었다. 

공학 설계 기반 과학 교육 프로그램은 총 6차시로 개발하였으며, 프로

그램 적용은 3∼4인씩 학생이 모둠을 구성하도록 하여 모둠 활동 형

태로 이루어졌다. 

3. 연구 방법

가. 공학 설계 기반 과학 교육 프로그램 개발

본 연구에서 개발한 공학 설계 기반 과학 교육 프로그램은 Han 

& Shim(2019)이 제안한 문제 정의, 정보 수집, 창안, 구현, 평가 및 

반성 등의 단계로 구성된 공학 설계 기반 교수 학습 모형 절차에 따라 

개발하였다. Han & Shim(2019)이 제안한 공학 설계 기반 교수 학습 

모형은 일상생활의 문제를 해결하기 위해 공학 설계 과정을 방법론적

으로 사용하여 창의적인 해결방안을 창안하는 활동으로 구성하였으

며, 모든 단계에서 학생이 과학 창의성과 협업 능력을 신장할 수 있도

록 개발된 것으로 이미 국내외 과학 교육에 적용되어 과학 교육에서

의 적합성과 가능성이 확인되었다(Duong et al., 2022; Han, 2018).

현장 과학 교사 1인, 과학교육 전공 교수 2인과의 지속적인 논의를 

통해 프로그램의 단계별 활동 내용을 구체화하였다. 본 연구에서 개

발한 프로그램인 ‘바른 자세를 유지할 수 있는 건강 신발 만들기’ 

의 단계별 활동 내용은 <Table 1>과 같다. 나쁜 자세는 청소년기에 

흔하게 나타나는 건강 문제이며(Cho, 2008; Park & Park, 2003) 청소

년기 학생의 나쁜 자세는 건강상에 여러 가지 문제를 일으키는 요인

이기 때문에 신체 건강을 도모하기 위해서는 바른 자세를 유지하는 

것이 매우 중요하다(Jung & Kim, 2006). 따라서 바른 자세 유지는 

청소년기 학생의 삶과 밀접한 관련이 있는 건강 문제 소재이며, 청소

년기 학생은 자기 자신의 자세에 대한 인식도 제대로 하지 못하고 

있기 때문에(Bang ＆ Leem, 2015), 학생 본인의 평소 자세를 살피는 

것이 필요하다. 따라서 문제 정의 단계에서 학생이 본인의 평소 자세

를 살펴보고, 나쁜 자세가 유발하는 질병에 대해 생각해보도록 하여 

나쁜 자세에 대한 경각심을 가지도록 하였다. 학생은 본인의 걷기 

자세와 전문가들이 제안하는 올바른 걷기 자세를 비교하여 그 차이를 

정리하고, 왜 바른 자세로 걷기가 어려웠는지 본인의 신발과 연관지

어 생각해보는 토의 활동을 통해 본인의 신발에 불만족을 가지게 하

여 바른 자세를 유지할 수 있는 건강 신발을 만들어야 한다는 필요성

을 깨닫도록 하였다. 활동에서 얻은 정보를 바탕으로 학생은 모둠원

들과 함께 어떤 기능과 형태가 신발 제작에 필요한지 논의하고, 어떤 

기능과 형태를 가진 신발을 만들지 설계 목표를 설정하도록 하였다. 

즉, 학생들은 가상이 아닌 현실의 실생활과 관련 있는 문제 상황을 

인식하고. 제작할 제품의 특징을 구체적으로 명료화하는 활동으로 

구성하였다. 정보 수집 단계는 학생이 활동지의 지침에 따라 전자기

기(스마트폰, 패드, 노트북 등)의 검색 기능을 사용하여 기존의 바른 

자세를 위한 신발에 대한 정보를 검색하여 수집하도록 하였다. 수집

한 정보는 활동지에 정리해보게 하여 개발해야 할 건강 신발의 기능

과 형태 등과의 관련성을 점검하여 관련 정보를 선별하도록 하였다. 

즉, 정보 수집 단계는 문제와 관련된 정보를 수집하는 단계로 학생들

은 문제 해결을 위해 다양한 정보원을 이용하여 문제 해결을 위한 

다양한 정보를 수집하고, 수집한 정보와 제품과의 관련성을 점검하여 

최적의 정보를 선별하는 활동으로 구성하였다. 

창안 단계에서는 학생들은 정보 수집 단계에서 얻은 정보를 기반으

로 건강 신발 디자인을 개별적으로 고안하고, 활동지에 글이나 그림

으로 자신의 디자인을 작성하도록 하였다. 이후 모둠원들은 서로의 

건강 신발 디자인을 모둠 내 발표를 통해 공유하고, PMI 기법을 이용

하여 건강 신발 디자인의 긍정적인 측면, 부정적인 측면, 흥미로운 

측면을 고려하여 평가하고, 자신들이 건강 신발 디자인이 논리적이고 

합리적인지 검토하도록 하였다. 평가 결과를 바탕으로 모둠별 건강 

신발 디자인을 고안하고 활동지에 그림과 글로 작성하도록 하였다. 

즉, 창안 단계는 제품과 관련된 최적의 정보를 바탕으로 학생들이 

다양한 제품 제작 방안을 창안하고, 이를 모둠 내 발표를 통해 공유하

며, PMI 기법을 활용한 평가를 통해 모둠별 제품 제작 방안을 창안하

는 활동으로 구성하였다. 구현 단계는 모둠별로 창안한 건강 신발 

디자인에 따라 건강 신발을 제작하고, 건강 신발의 특징을 정리하도

록 구성하였다. 즉, 모둠별 제품 제작 방안에 따라 시제품을 제작하고, 

시제품의 특징을 정리하는 활동으로 구성하였다. 평가 및 반성 단계

는 전체 모둠이 모둠별 건강 신발 디자인에 따라 제작한 건강 신발의 

특징을 발표하고, 제작한 건강 신발의 기능과 형태를 평가하도록 하

였다. 다른 모둠으로부터 받은 피드백을 바탕으로 각 모둠은 제작한 

건강 신발을 개선할 수 있는 방안을 도출하고, 이를 바탕으로 새로운 

건강 신발 디자인을 창안하도록 구성하였다. 즉, 평가 및 반성 단계는 

모둠별 제품 제작 방안이 잘 구현되었는지를 평가하고 모둠 간 피드

백을 통해 새로운 제품 제작 방안을 창안하는 단계로 각 모둠별 발표 

평가를 통해 모둠원들이 함께 시제품에 대한 개선점을 파악하고 새로

단계 활동

문제 정의

전문가들이 제안하는 올바른 걷기 자세와 본인의 걷는 자세를 

비교하기

바른 자세로 걷기 어려운 이유가 무엇인지 생각해보기

새롭게 제작할 바른 자세를 유지할 수 있는 건강 신발의 특징

에 대해 토의

바른 자세를 유지할 수 있는 건강 신발의 특징을 규정하여 

설계 목표 설정을 구체화

정보 수집

시중에 있는 바른 자세를 위한 신발을 전자기기 검색 기능을 

활용하여 정보 수집

수집한 정보를 제작한 건강 신발과의 관련성을 점검하여 정리

창안

모둠원별 건강 신발 디자인 창안

모둠원별 건강 신발 디자인을 활동지에 표현

모둠원들의 건강 신발 디자인 발표 및 평가

평가 결과를 토대로 모둠별 건강 신발 디자인 창안

모둠별 건강 신발 디자인을 활동지에 표현

구현
모둠별 건강 신발 디자인에 따라 건강 신발 제작

건강 신발의 특징 정리

평가 및 

반성

모둠별 건강 신발 특징 발표 및 평가

모둠별 건강 신발의 문제점에 대한 개선점 도출

새로운 건강 신발 디자인 창안

Table 1. Stages and activities of creating healthy shoes for 

maintaining proper posture program 
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영역 문항 문항 수

과학 수업의 즐거움

나는 과학 수업이 재미있다.

4
나는 과학 수업이 기다려진다.

학교에서 과학 수업 시간을 늘려야 한다.

과학 시간이 있어서 나의 학교생활이 더 즐겁다.

과학 투자의 중요성

정부는 과학 연구를 위한 예산을 늘려야 한다.

3우리나라는 과학에 투자를 더 해야 한다.

과학에 투자하면 우리 사회에 더 큰 혜택으로 돌아온다.

과학의 사회적 가치
과학은 우리 생활을 편리하게 만든다.

2
과학은 세상을 더 살기 좋게 만드는데 도움이 된다.

과학적 탐구 태도

나는 과학에 대해 선생님이나 다른 사람이 설명해주는 것보다 직접 실험해보는 것을 더 좋아한다.

8

나는 책이나 잡지를 통해 과학지식을 얻는 것보다는 직접 실험해보는 것을 더 좋아한다.

나는 과학에 대해 다른 사람에게 물어보기보다는 직접 실험을 통해 알아보는 것을 더 좋아한다. 

나는 의문 나는 것이 있으면 해답을 얻기 위해 자료를 찾아본다.

나는 의문 나는 것이 있으면 실험을 통해 해결하는 것을 좋아한다.

나는 새로운 현상을 보면 왜 그런지 알아보고 싶다.

나는 과학 실험을 할 때 전에 써보지 않았던 새로운 방법을 사용해보고 싶다.

나는 과학 실험에서 예상했던 결과뿐만 아니라 예상하지 못했던 결과도 기록한다.

과학에 대한 직업적 관심

나는 과학 관련 직업에 관심이 있다.

5

나는 졸업 후 과학을 가르치거나 연구하고 싶다.

나는 미래에 과학과 관련된 분야에서 일하고 싶다.

나는 과학 분야와 관련된 직업을 알고 있다.

나는 과학 분야 관련 직업을 찾아본 적이 있다. 

Table 2. The instrument to survey the science-related attitudes

영역 문항 문항 수

문제 정의 능력

나는 일상생활이나 자연에서 탐구 주제를 찾을 수 있다.

3나는 탐구 주제로부터 탐구 문제를 분명하게 제시할 수 있다. 

나는 탐구를 수행하여 나타나리라 기대되는 결과를 제시할 수 있다. 

정보 수집 및 활용 능력

나는 인터넷이나 도서를 이용하여 탐구 주제와 관련된 자료를 찾을 수 있다.

4
나는 탐구 문제 해결을 위해 새롭게 찾은 정보가 유용한지 확인할 수 있다.

나는 탐구 문제를 해결할 수 있는 해결방법을 고안할 수 있다.

나는 자료를 찾거나 해결 방법을 고안할 때 과학지식을 활용할 수 있다.

아이디어 도출 능력
나는 여러 가지 해결 방법들의 장점과 단점을 비교한 후 가장 좋은 해결 방법을 선택할 수 있다.

2
나는 여러 가지 해결 방법들의 장점과 단점을 고려하여 새로운 해결 방법을 고안할 수 있다. 

탐구 수행 능력

나는 고안한 탐구 문제 해결 방법을 제대로 수행할 수 있다.

4
나는 탐구 문제 해결 방법을 수행하면서 얻은 자료를 해석하고 결론을 내릴 수 있다.

나는 탐구 문제 해결 방법을 수행할 때, 다양한 실험 도구와 기기를 올바로 사용할 수 있다.

나는 탐구 결과를 토대로 해결 방법이나 결론이 적절한지 평가할 수 있다.

협업 능력

의사소통능력

나는 탐구 문제를 해결하는 과정에서 자신의 의견을 이해하기 쉽게 표현할 수 있다.

3나는 탐구 문제를 해결하는 과정에서 다른 모둠원들의 의견을 경청하고 조리 있게 나의 의견을 말할 수 있다.

나는 탐구 문제를 해결하는 과정에서 다른 모둠원들과 의견을 교환하여 합의할 수 있다.

협동능력

나는 다른 모둠원들과 협력하여 탐구를 수행할 수 있다.

3나는 모둠 내에서 내가 맡은 역할을 충실히 이행하면서 탐구를 수행할 수 있다.

나는 나와 의견이 다른 모둠원들과도 협력하여 탐구를 수행할 수 있다. 

리더십

나는 탐구 문제를 해결하는 과정에서 모둠원들의 의견이 다를 때 의견을 조정할 수 있다.

3나는 탐구 문제를 해결하는 과정에서 모둠원들이 본인의 의견을 표현하도록 도울 수 있다.

나는 탐구문제를 해결하는 과정에서 다른 모둠원들이 하고 싶어 하지 않는 일도 할 수 있다.

Table 3. The instrument to survey the engineering design abilities
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운 제품에 대한 아이디어를 도출하여 새로운 제품 제작 방안을 창안

하는 활동으로 구성하였다. 

나. 검사도구

본 연구에서 개발한 공학 설계 기반 과학 교육 프로그램이 학생의 

과학 관련 태도와 공학 설계 능력에 미치는 효과를 알아보기 위해 

사용한 검사도구는 Song, Han, & Shim(2017a, b)이 개발한 과학 관련 

태도 검사 도구와 공학 설계 능력 검사 도구를 사용하였다. 과학 관련 

태도 검사 도구는 총 22개의 문항으로 과학 수업의 즐거움, 과학 투자

의 중요성, 과학의 사회적 가치, 과학적 탐구 태도, 과학에 대한 직업

적 관심 등 총 5개 영역으로 구성되어 있다(Table 2). 공학 설계 능력 

검사 도구는 학생이 공학 설계 과정을 수행하는 능력에 대한 인식 

수준을 조사하는 검사 도구이며 총 22개의 문항으로 문제 정의, 정보 

수집 및 활용, 아이디어 도출, 탐구 수행, 협업 등의 총 5개 영역으로 

구분하여 구성되어 있다(Table 3). 특히 협업 능력은 의사소통능력, 

협동능력, 리더십이 어우러져 시너지 효과를 발휘하여 좋은 협업 능

력이 발휘될 것으로 기대되기 때문에(Song, Han, & Shim, 2017b), 

협업은 의사소통, 협동, 리더십 등 3개의 하위 영역으로 구성되어 있

다. 과학 관련 태도 검사 도구와 공학 설계 능력 검사 도구는 매우 

일치하면 5점, 조금 일치하면 4점, 보통이면 3점, 조금 일치하지 않으

면 2점, 매우 일치하지 않으면 1점 등 1∼5까지의 리커르트 5점 척도

를 이용하여 응답하도록 구성되었으며, 검사 도구는 사전 및 사후 

검사에서 동일한 것을 사용하였다. 과학 관련 태도 검사 도구의 

Cronbach α계수는 사전 .937, 사후 .905 이며, 공학 설계 능력 검사 

도구의 Cronbach α계수는 사전 .971, 사후 .976으로 검사 도구의 신뢰

수준은 높았다. 

다. 결과 분석

본 연구에서 개발한 공학 설계 기반 과학 교육 프로그램이 고등학

생의 과학 관련 태도와 공학 설계 능력에 미친 영향을 알아보기 위해 

대응표본 t-검정을 실시하여 과학 관련 태도와 공학 설계 능력의 사전 

검사 점수와 사후 검사 점수를 비교하였다. 통계 프로그램은 SPSS 

27.0 버전을 사용하여 분석하였다. 

Ⅲ. 연구 결과 및 논의

1. 공학 설계 기반 과학 교육 프로그램이 고등학생의 과학 관련 태도에 

미치는 효과

본 연구에서 개발한 공학 설계 기반 과학 교육 프로그램을 고등학

생에게 적용한 결과, 고등학생의 과학 관련 태도가 향상된 것으로 

나타났다(Table 4). 고등학생의 과학 관련 태도 영역 중 과학 수업의 

즐거움은 사전 2.98에서 사후 3.47로 가장 크게 유의미하게 향상되었

다. 기존의 연구에서 고등학생은 학생과 교사의 소통이 원활하고, 잘 

이해되고, 본인의 실생활과 관련 있고 주체적으로 참여할 수 있는 

수업을 재미있는 과학 수업으로 인식한다는 연구결과(Shin, Ha, ＆ 

Lee, 2018)에 비추어 볼 때, 고등학생이 실제 본인이 신고 있는 신발에 

불만족을 느껴 신발 개선의 필요성을 깨닫고, 바른 자세를 유지할 

수 있는 건강 신발을 제작하기 위해 모둠원들과 아이디어를 공유하고 

상호작용하는 과정에서 직접적이고 실질적인 문제 해결의 경험을 가

지게 된 것이 학생의 과학 수업의 즐거움에 긍정적인 영향을 미친 

것으로 생각된다. 또한 기존의 연구에서 학생들은 교사의 질문에 대

해 틀린 답을 말할까 봐 수업에 잘 참여하지 않는 경향을 보이는데

(Jeong et al., 2022), 공학 설계 과정의 특성상 문제를 해결하기 위한 

다양한 해결방안들을 잠정적인 정답으로 간주하고(Han & Shim, 

2019), 문제를 해결하는 개인이 어떤 가치에 비중을 두느냐에 따라 

최선의 해결방안이 달라지고 가장 적합한 해결방안을 창안하는 특성

이 있기 때문에(Burghardt & Hacker, 2009), 학생이 고안하는 다양한 

건강 신발 디자인을 정답과 오답으로 구분하지 않고, 최선의 건강 

신발 디자인을 고안하도록 한 것이 고등학생의 과학 수업의 즐거움에 

대한 인식에 긍정적인 영향을 미친 것으로 생각된다. 

고등학생은 과학 투자의 중요성과 과학의 사회적 가치에 대해 사전 

3.70, 사전 4.12로 다른 영역보다 이미 높게 인식하고 있는 것으로 

나타났다. 이는 고등학생의 과학 투자의 중요성과 과학의 가치에 대

해 매우 공감하고 있으며, 현재 과학에 대한 투자가 미래의 사회 발전

과 밀접하게 관련되어 있고 과학의 사회에 대한 기여를 잘 이해하고 

있다는 것을 의미한다. 또한 본 연구에서 개발한 공학 설계 기반 과학 

교육 프로그램을 적용한 결과, 고등학생의 과학 관련 태도 영역 중 

과학 투자의 중요성은 사전 3.70에서 사후 3.89로 유의미하게 증가하

였으며, 과학의 사회적 가치는 사전 4.12에서 사후 4.31로 유의미하게 

증가한 것으로 나타났다. 즉, 과학의 발전으로 인한 편리성과 효용성 

등의 과학의 사회적 의미에 대한 고등학생의 인식 향상에 공학 설계 

기반 과학 교육 프로그램이 긍정적인 영향을 준 것으로 해석할 수 

있다. 이는 공학 설계가 일상생활에서 직면하는 불편한 점들을 개선

하고자 하는 설계 문제에서 시작되며(Johnson, 1987), 이러한 문제를 

해결하는 과정에서 과학, 수학, 기술 등의 지식 등을 통합하고 응용하

는 특성을 가지고 있는데(Burghardt & Hacker, 2004; Kwon & Park, 

2009), 본 연구의 고등학생이 기존의 신발에 불만족을 가지고, 새로운 

건강 신발 제작의 필요성을 인식하여 바른 자세를 유지할 수 있는 

건강 신발을 제작하는데 인체공학 기술을 접하게 되는데, 이를 통해 

과학의 실용적인 가치를 직접 경험함으로써(Lee et al., 2014; Park 

et al., 2012; Park & Baek, 2014) 과학이 사회와 밀접한 관련이 있으

며, 과학이 사회에서 어떤 역할을 하는가를 인식하게 된 것이 과학의 

영역 시기 Mean SD t

과학 수업의 즐거움
사전 2.98 .744

-6.896*
사후 3.47 .654

과학 투자의 중요성
사전 3.70 .801

-3.044*
사후 3.89 .682

과학의 사회적 가치
사전 4.12 .738

-2.879*
사후 4.31 .518

과학적 탐구 태도
사전 3.39 .646

-4.771*
사후 3.65 .602

과학에 대한 직업적 

관심

사전 3.00 1.041
-4.062*

사후 3.30 .907

*p<.05

Table 4. Results of a t-test on science-related attitudes
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사회적 의미 인식 변화에 긍정적 효과를 가져온 것이라 생각된다

(Kang, Kim, & Kim, 2012).

고등학생에게 공학 설계 기반 과학 교육 프로그램을 적용한 결과, 

고등학생의 과학적 탐구 태도도 사전 3.39에서 사후 3.65로 유의미하

게 증가하였다. 이는 기존에 개발된 공학 설계 기반 과학 교육 프로그

램 활동을 수행하면서 학생이 문제 해결을 위한 설계 아이디어를 창

안하고, 이를 활용하여 이루어지는 제작 활동과 산출물을 검증하는 

등의 활동이 과학 탐구 태도에 긍정적인 영향을 주었다는 연구 결과

(Lee & Jang, 2016; Lee & Shim, 2019)에 비추어 볼 때, 본 연구의 

공학 설계 기반 과학 교육 프로그램에서 건강 신발 디자인을 고안하

고, 이를 바탕으로 건강 신발을 제작하고 신발의 형태와 기능을 평가

하는 활동이 고등학생의 과학적 탐구 태도에 긍정적인 변화를 가져왔

다고 할 수 있다. 

고등학생에게 공학 설계 기반 과학 교육 프로그램을 적용한 결과, 

고등학생의 과학에 대한 직업적 관심은 사전 3.00에서 사후 3.30으로 

유의미하게 증가하였다. 기존의 선행연구에서 공학 설계 과정에 기반

한 과학 교육 프로그램 학습을 통해 학생은 직간접적으로 이공계 진

로에 노출되고(Lee et al., 2022), 과학, 수학, 기술 등의 다양한 지식을 

활용하여 문제를 해결하면서 적합한 산출물을 만들어내는 과정에 흥

미와 보람을 느껴 이공계 관련 직업에 대한 인식이 긍정적으로 변화

되었음이 보고되었다(Lee & Lee, 2014). 따라서 본 연구의 공학 설계 

기반 과학 교육 프로그램이 실제 상황의 문제로부터 시작되고 스스로 

문제를 해결하고 건강 신발을 제작하는 일련의 과정에서 학생이 성공

의 경험을 얻게 되고 이로 인해 과학에 대한 흥미와 동기가 부여되어 

과학 관련 진로에 대한 관심을 증가시키는 데 긍정적인 영향을 미친 

것으로 해석할 수 있다.

우리나라의 학생은 과학 학업성취도는 최상위이지만, 과학 정의적 

성취 수준은 매우 낮은 수준이다(Cho et al., 2019; Lee et al., 2020). 

이에 한국은 제4차 과학 교육 종합계획에서 학생의 과학에 대한 흥미, 

동기, 자신감 등을 신장하고 과학 분야 진로 유입을 확대하기 위해 

학생의 배움이 신나는 과학 교육 강화를 내세우고 있으며, 이를 위한 

다양한 정책을 추진 중이다(MOE, 2020). 기존의 연구에서 과학 수업

이 재미없는 이유로 교사의 이론 설명 위주의 강의식 수업을 하나의 

원인으로 꼽으며 융합 수업, 문제해결 수업, 자기주도적 수업, 팀 프로

젝트 활동 등과 같은 학생 참여형 활동을 확대하여 학생의 과학 관련 

태도를 증진할 수 있도록 변화(Kwak et al., 2006; Shin et al., 2020)되

어야 함을 고려할 때 본 연구의 고등학생의 과학 관련 태도가 유의미

하게 향상된 것은 본 연구의 공학 설계 기반 과학 교육 프로그램이 

현재 과학 교육의 시류와 요구에 부합하고 있음을 알 수 있다.

2. 공학 설계 기반 과학 교육 프로그램이 고등학생의 공학 설계 능력에 

미치는 효과

본 연구에서 개발한 공학 설계 기반 과학 교육 프로그램을 고등학

생에게 적용한 결과, 문제 정의, 정보 수집 및 활용, 아이디어 도출, 

탐구 수행, 의사소통, 협동, 리더십 등의 모든 영역에서 고등학생의 

인식 수준이 유의미하게 향상되어, 고등학생의 공학 설계 능력 향상

에 효과가 있음을 확인할 수 있었다(Table 5). 고등학생에게 공학 설

계 기반 과학 교육 프로그램을 적용한 결과, 고등학생의 문제 정의 

능력에 대한 인식이 사전 2.86에서 사후 3.41로 유의미하게 증가하였

다.　즉 고등학생은 공학 설계 기반 과학 교육 프로그램을 경험한 

후 일상생활이나 자연에서 탐구 주제를 찾거나 탐구 주제로부터 탐구 

문제를 분명하게 제시하고 탐구 수행을 통한 예상 결과도 명확하게 

제시하는 능력에 대한 인식이 유의미하게 향상되었다. 따라서 고등학

생의 문제 정의 능력에 대한 인식이 유의미하게 신장 된 것은 본 연구

의 공학 설계 기반 과학 교육 프로그램이 학생이 문제를 체계적으로 

인식하고 이해를 이끌어주는 체계적인 활동을 제공하고 있으며, 문제 

정의 능력 향상에 효과적임을 보여주고 있다. 현실 세계의 문제를 

다룰수록 문제 발견에 효과적이라는 기존 연구 결과(Jay & Perkins, 

1997; Runco & Nemiro, 1994)에 비추어 볼 때, 본 연구의 공학 설계 

기반 과학 교육 프로그램은 학생이 기존의 신발에 불만족을 가지고 

새로운 신발 제작의 필요성을 인식하여 어떤 특징을 가진 새로운 건

강 신발을 만들지 구체적으로 명료화할 수 있도록 구성한 것이 학생

이 문제를 파악하고 구체적으로 명료화하는데 쉽게 접근할 수 있도록 

하여 문제 정의 능력 향상에 긍정적인 영향을 미친 것으로 생각된다. 

문제 정의가 잘 될수록 다양한 문제 해결을 위한 해결방안을 도출하

고 문제를 해결할 가능성이 높아지며(Firesmith, 2007; Kwon, 2017), 

우수한 해결방안을 만들어내기 위해서는 문제를 체계적으로 인식하

고 올바르게 정의하는 것이 우선되어야 한다(Ryu & Park, 2008). 즉, 

문제 정의 능력은 해결방안을 도출하는데 매우 중요한 능력이며, 단

순히 문제를 해결하는 것이 아닌 새로운 문제를 발견하고 정의내릴 

수 있는 능력이 미래 사회의 역량으로 대두되고 있는 상황에 (Hah 

& Kim, 2010) 학생의 문제 정의 능력이 향상된 것을 반길만한 결과라 

할 수 있다. 

고등학생의 공학 설계 능력 중 정보 수집 및 활용 능력에 대한 

인식 수준은 공학 설계 기반 과학 교육 프로그램을 수행한 후 사전 

3.08에서 사후 3.81로 가장 크게 유의미하게 증가하였다. 즉 고등학생

은 공학 설계 기반 과학 교육 프로그램을 경험한 후 탐구 문제 해결을 

위한 자료를 수집하는 능력, 유용한 정보임을 판단하는 능력, 과학 

지식을 활용하여 탐구 문제에 대한 해결 방법을 고안하는 능력 등에 

대한 인식이 유의미하게 향상되었다. 기존의 연구에서 학생은 공학 

영역 시기 Mean SD t

문제 정의 능력
사전 2.86 .855

-3.986*
사후 3.41 .883

정보 수집 및 활용 능력
사전 3.08 .841

-6.550*
사후 3.81 .798

아이디어 도출 능력
사전 3.19 .912

-6.268*
사후 3.81 .877

탐구 수행 능력
사전 3.19 .766

-4.710*
사후 3.66 .789

협업 

능력

의사소통능력
사전 3.32 .813

-4.631*
사후 3.80 .869

협동능력
사전 3.55 .795

-4.347*
사후 3.93 .926

리더십
사전 3.33 .752

-4.233*
사후 3.72 .773

*p<.05

Table 5. Results of a t-test on engineering design abilities
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설계 과정을 진행하면서 문제와 관련된 정보를 수집하는 출처가 다양

해지고, 보다 정교하고 심화된 정보를 수집할 수 있게 되어 정보 수집

과 활용의 범주와 폭이 넓어지고 있음이 보고되었다(Han, 2011). 이러

한 연구 결과에 비추어 볼 때, 본 연구에서 개발한 공학 설계 기반 

과학 교육 프로그램이 정보 수집 단계에서 학생이 다양한 정보원을 

활용하여 바른 자세를 위한 신발 관련 정보를 수집하고 이를 선별 

및 관리할 수 있는 기회를 제공한 것이 학생의 정보 수집 및 활용 

능력 향상에 긍정적인 영향을 미친 것으로 해석할 수 있다. 또한 학생

이 해결방안을 고안하면서 다른 학생들과 지속적인 의사소통을 통해 

아이디어를 교환하게 되는데, 이 과정에서 서로가 가지고 있는 일상

적인 아이디어와 더불어 과학적인 아이디어가 서로 연결되어(Guzey 

& Aranda, 2017), 새로운 건강 신발 디자인을 창안하는 경험을 하게 

된 것이 정보 수집 및 활용 능력에 긍정적인 영향을 미친 것으로 생각

된다. 현재 우리 사회는 누구나 손쉽게 정보를 생산하고 공유할 수 

있어 불확실한 정보에 손쉽게 노출되고 있으며(Kuk, 2021), 폭발적인 

양의 정보를 다양한 정보원으로부터 접하고 있어 정보의 수집과 활용

은 더욱 복잡해지고 있다(Han & Kim, 2016; Park & Choi, 2006). 

따라서 본 연구의 고등학생의 정보 수집 및 활용 능력이 신장된 것은 

본인에게 적합한 정보를 파악하고 활용하는 능력이 현 시대에 필요한 

능력이라는 측면에서 긍정적인 의미를 가지고 있다. 

고등학생에게 공학 설계 기반 과학 교육 프로그램을 적용한 결과, 

고등학생의 아이디어 도출 능력에 대한 인식 수준은 사전 3.19에서 

사후 3.81로 유의미하게 증가하였다. 본 연구의 공학 설계 기반 과학 

교육 프로그램은 창안 단계에서 모둠원들이 개별적으로 건강 신발 

디자인을 창안한 뒤, 이를 바탕으로 모둠별 건강 신발 디자인을 창안

하고, 평가 및 반성 단계에서 모둠 간 피드백을 바탕으로 새로운 건강 

신발 디자인을 창안하는 활동을 수행하여 본 프로그램을 순차적으로 

진행하였을 때, 총 3번의 건강 신발 디자인을 창안하는 활동을 학생이 

경험하도록 구성되어 있어 학생이 아이디어를 도출할 기회를 비교적 

많이 제공받은 것이 학생의 아이디어 도출 능력 향상에 긍정적인 영

향을 미쳤다고 할 수 있다. 또한, 학생이 본인이 창안한 아이디어를 

PMI 기법을 이용하여 검토할 때 다양한 아이디어 중 문제를 해결하는

데 가장 적합하고 혁신적인 아이디어를 도출해낼 수 있다는 기존 연

구 결과(Kang, Yoon, & Kang, 2015)에 비추어 볼 때, 창안 단계에서 

모둠원이 개별적으로 건강 신발 디자인을 고안하고, 각자의 디자인을 

모둠 내 발표를 통해 공유하고, 의사결정기법인 PMI 기법을 이용하여 

각자의 디자인의 긍정적인 측면, 부정적인 측면, 흥미로운 측면을 고

려하여 평가하여 이를 바탕으로 모둠별 건강 신발 디자인을 고안하도

록 한 것이 고등학생의 아이디어 도출 능력 변화에 긍정적인 영향을 

미쳤다고 해석할 수 있다. 공학자가 공학 설계 과정을 통해 제품을 

성공적으로 개발하려면 새롭고 혁신적인 아이디어를 도출하는 것이 

매우 중요하다(Howard, Culley, & Dekoninck, 2008; Roy, 1993). 따

라서 미래 이공계 인재가 될 학생에게도 아이디어를 도출하는 능력은 

필수적인 능력으로 고등학생의 아이디어 도출 능력이 향상된 것은 

국가의 경쟁력을 높이는데 새롭고 유용한 아이디어를 도출하여 창의

적 성과를 만들어내는 능력이 현 시대에 필요한 능력으로 요구되고 

있는 현 상황(Chong et al., 2018)에 긍정적인 결과라 할 수 있다. 

고등학생에게 공학 설계 기반 과학 교육 프로그램을 적용한 결과, 

탐구 수행 능력에 대한 인식이 사전 3.19에서 사후 3.66으로 유의미하

게 증가하였다. 이는 본 연구에서 개발한 공학 설계 기반 과학 교육 

프로그램이 공학 계열 전문 교과가 아닌 과학 교육에 적용할 수 있도

록 개발된 공학 설계 기반 교수 학습 모형을 토대로 제작되었기 때문

에 탐구 수행 능력이 향상된 것은 당연한 결과라 할 수 있다. 즉, 

모둠별로 창안한 디자인을 충실히 반영하여 건강 신발을 제작하고, 

제작한 건강 신발을 기능과 형태를 평가하는 과정에서 문제 해결에 

적합한 실험 도구와 기기를 사용하고, 평가 결과를 토대로 해결 방법

이 적절한지 평가하는 등의 활동을 수행(Jeon & Shin, 2018; Park, 

Ju, & Jang, 2020; Vale et al., 2022)한 것이 고등학생의 탐구 수행 

능력 신장에 도움이 되었으며, 본 연구의 공학 설계 기반 과학 교육 

프로그램이 과학 교육에서 활용 가치가 있음을 보여주고 있다. 

협업 능력의 하위 요소인 의사소통능력, 협동 능력, 리더십 등에 

대한 고등학생의 인식은 공학 설계 기반 과학 교육 프로그램을 경험

한 후 각각 사전 3.32, 3.55, 3.33에서 사후 3.80, 3.93, 3.72로 모두 

유의미하게 증가하였다. 본 연구에서 개발한 공학 설계 기반 과학 

교육 프로그램이 모든 단계에서 공동의 목적을 달성하기 위해 모둠원

들의 협동, 의사소통, 리더십 등이 유기적으로 어우러지도록 활동을 

구성되어 있으며, 이에 따라 학생이 끊임없이 활발한 상호작용을 할 

수 있는 기회를 많이 가진 것이 학생의 협업 능력 향상에 긍정적인 

영향을 미친 것으로 생각된다. 단순히 여러 명의 개인이 함께 일하는 

것을 넘어, 모둠원이 가진 지식, 모둠원 간의 신뢰 및 의사소통, 모둠

원의 리더십과 협동, 모둠원의 적극적인 참여 등 모둠원 개인이 가지

고 있는 지식, 기술, 태도 등이 유기적으로 서로 어우러질 때 시너지 

효과가 발휘되어 좋은 협업이 형성되고 모둠의 성과도 향상된다

(Choi, 2009; Han & Bang, 2011; Hwang, 2017). 특히, 현대 사회에 

파생되는 일상문제나 다양한 사회문제들은 학문 간의 경계를 뛰어 

넘어 서로 융합된 복합적인 문제(Kim, 2012; Kim & Shim, 2017; 

Lee & Shim, 2019)들로 개인의 능력만으로 해결할 수 없을 정도로 

복잡해져(Lee, Yoon, & Kang, 2014), 실제 사회에서 다양한 사람 

간의 협업을 통한 문제 해결이 중요해지고 있다(Kim & Chung, 2015; 

You & Ryu, 2016). 따라서 본 연구의 고등학생의 의사소통능력, 협동

능력, 리더십 등이 신장된 것은 다른 사람들과의 협업을 통해 창의적

인 아이디어를 함께 생산해낼 수 있는 인재가 요구되는 현 교육의 

시류에 부합되는 결과라 할 수 있다. 

Ⅳ. 결론 및 제언

본 연구는 고등학교 학생을 위한 공학 설계 기반 과학 교육 프로그

램을 개발하고, 이를 적용하여 고등학생의 과학 관련 태도와 공학 

설계 능력에 미치는 효과를 알아보고자 하였다. 본 연구의 공학 설계 

기반 과학 교육 프로그램은 ‘바른 자세를 유지할 수 있는 건강 신발 

만들기’로 실생활에서 쉽게 접할 수 있는 친숙한 소재와 청소년기의 

학생과 밀접한 관련이 있는 건강 문제를 바탕으로 개발하였으며, 공

학 설계 과정인 문제 정의, 정보 수집, 창안, 구현, 평가 및 반성 등의 

단계로 이루어져 있다. 또한 공학 설계 과정의 모든 단계에서 각 모둠

이 공동의 목적을 달성하기 위해 모둠원들이 서로 끊임없이 상호작용

할 수 있도록 활동을 구성하였으며, 총 6차시로 구성하였다. 

본 연구에서 개발한 공학 설계 기반 과학 교육 프로그램을 고등학

생에게 적용한 결과, 고등학생의 과학 관련 태도가 유의미하게 향상



Han & Shim

328

되었다. 즉, 고등학생의 과학 수업의 즐거움, 과학 투자의 중요성, 과

학의 사회적 가치, 과학적 탐구 태도, 과학에 대한 직업적 관심 등의 

과학 관련 태도는 공학 설계 기반 과학 교육 프로그램을 경험한 후 

유의미하게 향상되었다. 이는 고등학생이 본인의 실생활과 관련 있는 

직접적이고 실질적인 문제를 인식하고 모둠원들과 서로 끊임없이 상

호작용하면서 다양한 건강 신발 디자인을 고안하고, 이에 따라 제품

을 제작하고 평가하는 일련의 과정에서 학생이 성공의 경험을 얻으면

서 과학에 대한 흥미와 동기가 부여되고 과학의 실용적인 가치를 직

접 인식하게 된 것이 학생의 과학 관련 태도에 긍정적인 영향을 준 

것이라 할 수 있다. 이는 공학 설계 기반 과학 교육 프로그램이 학생의 

과학에 대한 흥미, 동기, 자신감 신장과 더불어 과학 분야 진로 유입을 

확대하기 위해 학생의 배움이 신나는 과학 교육을 강화하는 현재 한

국 과학 교육의 시류와 요구에 부합한다는 측면에서 긍정적인 의미를 

가지고 있다고 할 수 있다. 

또한 본 연구에서 개발한 공학 설계 기반 과학 교육 프로그램을 

고등학생이 경험한 후 고등학생의 공학 설계 능력이 유의미하게 향상

되었다. 즉, 고등학생의 문제 정의 능력, 정보 수집 및 활용 능력, 

아이디어 도출 능력, 탐구 수행 능력, 의사소통능력, 협동 능력, 리더

십 등의 협업 능력이 모두 유의미하게 향상되었다. 이는 본 연구의 

공학 설계 기반 과학 교육 프로그램이 학생이 문제를 파악하고 구체

적으로 명료화하는데 쉽게 접근할 수 있도록 가상이 아닌 학생이 본

인의 신발에 불만족을 느끼게 하여 제작할 건강 신발의 특징을 도출

하였으며, 제작할 건강 신발과 관련된 정보를 수집하고, 수집한 정보

와 제작할 건강 신발과의 관련성을 점검하여 최적의 정보를 선별하는 

기회를 제공한 것이 문제 정의 능력과 정보 수집 및 활용 능력 변화에 

긍정적인 영향을 미친 것으로 보인다. 또한 본 연구에서 개발한 공학 

설계 기반 과학 교육 프로그램은 총 3차례의 건강 신발 디자인을 창안

하도록 하였으며, 모둠별로 창안한 디자인을 충실히 반영하여 건강 

신발을 제작하고 제작한 건강 신발의 기능과 형태를 평가하도록 활동

을 구성한 것이 고등학생의 아이디어 도출 능력과 탐구 수행 능력 

향상을 가져온 것으로 판단된다. 공학 설계의 전 과정에서 필요로 

하는 협업 능력은 모든 단계에서 모둠원들이 공동의 목적을 달성하기 

위해 끊임없이 협력적인 상호작용을 할 수 있도록 공학 설계 기반 

과학 교육 프로그램을 구성하여 학생이 본인이 맡은 임무를 성실히 

수행하면서 모둠 전체에 미치는 상호 영향력을 긍정적으로 발전시키

기 위해 서로의 활동을 지원 및 독려하는 경험을 한 것이 긍정적인 

영향을 미친 것으로 생각된다.

고등학생의 과학 관련 태도와 공학 설계 능력이 향상된 결과는 

본 연구에서 개발한 공학 설계 기반 과학 교육 프로그램이 미래 사회

에 필요한 과학 인재 양성에 성공적인 과학 교육 프로그램으로서 활

용 가치가 있음을 보여주고 있으며, 공학 설계 과정을 과학 교육에 

접목시켜 교육적 효과를 충분히 기대할 수 있는 교수 학습 전략임을 

다시 한번 증명하고 있다. 즉 공학 설계 기반 과학 교육 프로그램은 

고등학생의 과학 관련 태도와 공학 설계 능력 향상에 긍정적인 영향

을 미치고 있어, 앞으로의 과학 교육에서 공학 설계 과정을 교수 학습 

전략으로 활용한 교육 프로그램의 지속적인 운영과 확대가 필요함을 

시사한다. 

한편, 이공계 분야에 여성의 진출이 남성보다 부족한 것은 전 세계

적인 현상으로 각국은 여성의 이공계 진출을 위해 과학, 공학 등과 

같은 이공계 분야에 관심을 갖도록 많은 노력을 기울이고 있다

(Cheryan et al., 2017; Ryu & Kim, 2021). 그럼에도 불구하고 여전히 

한국은 여학생의 이공계 진출 비율은 다른 나라에 비해 여전히 낮은 

수준으로 여성인력의 활용과 진출은 미흡한 실정이다(Kim & Park, 

2018; Ryu & Kim, 2021). 따라서 기존의 선행연구에서 여학생의 이

공계 진출 비율이 낮은 것은 이공계 분야에 대한 본인의 능력에 대한 

낮은 자신감과 과학에 대한 흥미 부족 등을 원인으로 꼽고 있는 가운

데(Cheryan et al., 2017), 여학생의 과학 관련 태도와 공학 설계 능력

이 향상된 것은 본 연구의 공학 설계 기반 과학 교육 프로그램이 여학

생에게 의미 있는 교육 프로그램임을 시사한다.

국문요약

본 연구는 고등학교 학생을 위한 공학 설계 기반 과학 교육 프로그

램을 개발하고, 이를 적용하여 고등학생의 과학 관련 태도와 공학 

설계 능력에 미치는 효과를 알아보고자 하였다. 본 연구에서 개발한 

공학 설계 기반 과학 교육 프로그램은 ‘바른 자세를 유지할 수 있는 

건강 신발 만들기’이며 공학 설계 과정인 문제 정의, 정보 수집, 창안, 

구현, 평가 및 반성 등의 과정을 거쳐 학생이 일상생활의 문제를 해결

하기 위해 공학 설계 과정을 방법론적으로 사용하여 창의적인 해결방

안을 창안할 수 있는 활동으로 구성하였다. 공학 설계 기반 과학 교육 

프로그램을 적용한 결과, 고등학생의 과학 관련 태도와 공학 설계 

능력이 향상되었다. 따라서 본 연구에서 개발한 공학 설계 기반 과학 

교육 프로그램은 고등학생의 과학 관련 태도와 공학 설계 능력 향상

에 긍정적인 영향을 주고 있으며, 앞으로의 미래 과학 인재 양성을 

위한 교수 학습 전략으로서 과학 교육에서 공학 설계 과정을 접목한 

활동의 지속적인 운영과 확대가 필요함을 시사한다. 

주제어 : 고등학생, 공학 설계 과정, 과학 관련 태도, 공학 설계 능력
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