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요 약

본 연구의 목 은 해외 공학교육 사례 분석을 통해 공학교육의 교수학습 략을 탐색하는 것이다. 이를 해 해외 공과

학 5개 국가 10개 공과 학 사례를 조사하 다. 사례 분석 거로는 공학교육모델, 교수학습방법, 평가 략, 테크놀로

지 지원 략이었다. 사례 분석 결과 도출된 교수학습 략은 다음과 같다. 첫째, 교수학습의 개 , 작업실과 실험실, 평가

개 등 교육 반에 한 시스템 근이 이루어져야하며, 이를 한 공학교육의 교수학습 모델이 필요하다. 둘째, 구체

인 수업 략으로는 문제 심학습, 탐구학습, 로젝트 심학습, 스튜디오기반학습, 블 디드 러닝 등과 같이 귀납

근 학습 략을 사용하여 학습자의 자기주도 인 학습과 극 인 학습참여, 력학습 등을 지원하여야 한다. 셋째, 교수학

습의 결과를 평가함에 있어서도 학습의 과정을 성찰하고 지속 인 학습을 진하기 한 평가가 이루어져야 하며 이에

맞는 평가 시스템 구축이 필요하다. 넷째, 테크놀로지 지원 환경을 활용한 공학교육이 필요하며, 구축된 공학 교육시스템

은 타 학과의 연계를 통해 연구와 교육의 효율을 배가시킬 수 있는 교육공학 근이 필요하다. 본 연구는 공학 교육

의 교수학습 모형 략 개발에 기 자료가 될 것이다.

주제어: 공학교육, 교수학습 략, 해외 사례 분석

Abstract

The purpose of this study is to explore teaching and learning strategies through analyzing cases of foreign

engineering education. With the analysis criteria composed of engineering education model, teaching and learning

method, evaluation strategy, and technology supporting strategy, 10 foreign colleges of engineering in 5 countries

were examined and analyzed. Teaching and learning strategies deduced from analysis state as follows. First of all, it

need to develop engineering education models that reform should be made in systematic approach to teaching and

learning, workplaces and laboratories, evaluation, technology support, etc. Secondly, the strategy for teaching and

learning recommends supporting student directed learning, active learning participation, and collaboration learning by

inductive learning strategies such as problem based learning, inquiry learning, project based learning, studio based

learning, and blended learning. Thirdly, the evaluation strategy suggests that evaluation should be made to reflect

students' learning and facilitate continuous learning based current learning results while it is necessary to build up a

whole evaluation system. Finally, it is the educational technology approach for systematic engineering education that

is required considering that many foreign colleges of engineering have reformed engineering education through

technology supporting systems and are maximizing research and education in connection with other universities. This

study is expected to contribute as preliminary data in developing further teaching and learning models and strategies

for nurturing engineering students.
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Ⅰ. 서 론

최근 지식 기반 사회가 도래됨에 따라 사회가 요

구하는 인재상과 개인이 원하는 미래상 한 변화

되고 있다. 학에서는 이러한 변화를 미리 측하

고 수용하여 창의 으로 새로운 변화를 창출할 수

있는 차세 인재를 육성해야 한다. 특히, 공학 분

야는 미래 사회와 산업을 이끌어갈 역량 있는 인재

가 필요하며, 이러한 인재를 육성하는 것은 학의

최우선 과제일 것이다.

미래 공학 인재를 육성하기 해 공학 교육에

한 심과 연구가 활발하다. 공학교육을 해 공학

인증제의 실시와 공학 교육 문가들의 모임이라고

할 수 있는 공학교육학회의 활성화 등은 이러한 노

력의 반증이라 할 수 있다.

그러나, 아직도 교육 장에서는 최신성, 첨단성,

신성과 같은 공학의 특성과는 달리 일방향 인

강의식 수업이나 따라하기식 실험교육과 같은 통

인 교육 방법을 크게 벗어나지 못하고 있다. 공

학교육은 기존의 통 인 강의법만으로 이 시 가

필요로 하는 창의 인 사고나 과학 사고, 공학의

실천 역량을 길러내기 어렵다.

본 연구는 공학교육에서의 교수학습 략을 탐색

하기 해 해외 공과 학의 교수학습 사례를 분석

하 다. 이에 해외 공학교육의 사례를 조사하 고,

5개 지역의 10 학의 사례가 분석되었다. 사례분

석은 다양한 공학 분야에 용되는 교수학습 략

을 심으로 하 지만 상은 주로 핵심 소재 분야

에 을 맞추었다. 핵심소재분야는 재료공학, 화

학공학, 생명공학, 섬유공학 등의 학문들로 이루어

져 있으며, 차세 NT, IT, BT가 융합한 융․통합

학문의 심 분야라 할 수 있다.

본 연구에서는 사례 분석을 해 분석의 거를

공학교육모델, 교수학습 방법, 평가 략, 테크놀로

지 지원 략 등 네 역으로 구분하 다. 그리고,

분석 결과에 따라 도출된 시사 을 정리하 고, 마

지막으로 공학교육에서의 교수학습 략을 결론으

로 제시하 다.

본 연구는 해외 공학 교육의 신 사례를 조사

분석하여 국내 공학 교육에 용 가능한 교수학습

략을 제시하는 것에 의의가 있다. 이는 향후 역

량있는 공학인재를 육성하기 해 포 이면서도

구체 인 교수학습 모델 략 개발의 기 자료

가 될 것이다.

Ⅱ. 공학 인재의 필요역량과 교수-학습

해외 공학교육의 다양한 사례에서 본 연구의 결

과인 효과 인 교수학습의 략을 탐색하기 해서

는 사례를 분석할 거가 필요하다. 사례 분석의

거를 도출하기 해서는 공학인재의 필요 역량과

교수학습에 한 이론 배경을 살펴 으로써 분석

거를 마련할 수 있었다. 본 연구가 상으로 하

는 핵심소재 역은 신기술의 집합체이다. 끊임없

이 새로운 물질을 만들거나 다른 물질과 결합 는

융합하여 새로운 역을 도출해 내고 있다. 따라서,

이러한 역에서의 학생들이 갖추어야 할 역량으로

본 연구는 자율연구역량, 과학탐구역량, 창의 문

제해결 능력, 의사소통능력으로 보았다. 이를 심

으로 각각을 살펴보면 다음과 같다.

1. 공학 인재의 필요역량

가. 자율연구역량

공학의 연구는 미지의 자연과학의 원리를 규명하

고 그 규명한 원리를 공학에 응용하며, 필요한 원

천기술에 한 연구를 수행한다. 이러한 연구 수행

에 있어 학생 자신의 자율 연구 능력은 매우 요

한 능력이라고 할 수 있다. 자율연구란 ‘학생 개개

인이 스스로 심 있는 탐구 역을 선정하여 제반

요소, 즉 인지요소, 동기요소, 행동요소 등을 스스

로 조 하여 극 으로 문제를 해결하는 것’을 말

하며, ‘자율연구능력’은 자율연구를 수행하는데 필

요한 개인요인으로 자기조 학습 능력과 연구능력

으로 구성된다. 자율연구역량의 하 요소로는 자

기조 학습 능력, 문제발견 능력, 탐구 설계 능력

을 들 수 있다. 실제 연구의 과정은 항상 주제나



상황 속에서 일어나며, 반드시 련되는 지식체계

를 필요로 한다. 따라서 지식과 연구의 과정은 분

리되기가 어렵다(정 철․윤 희, 2005).

나. 과학탐구능력

과학탐구능력은 학습자의 지 능력, 발달 수 ,

동기 특성, 학습 환경 등 다양한 변인들 간의 역

동 인 상호작용을 통해 발 되는 능력이라고 할

수 있다. 과학탐구능력의 주요 요소에는 우선, 기존

에 주어진 상황에서 새롭고 가치 있는 문제 해결책

을 제시하는 것보다 스스로 새로운 문제를 찾고 인

식하는 문제 발견 능력이 필요하다. 둘째, 기본 탐

구 과정에 필요한 찰, 측정, 분류, 상, 추론 등

의 기본 탐구기능과 변인에 한 조작 정의, 가

설설정, 변인통제, 자료 해석, 결론 도출 등의 통합

탐구 기능으로 구분되는 과학 탐구 기능이 필요

하다. 셋째, 문제의 정확한 해를 찾아내는 것이 아

니며 단순히 기억되어 있는 지식을 끌어내는 것이

아닌 일반 으로 과학자가 새로운 세계를 탐구할

때 사용하는 방법으로, 즉 다양한 해결책 에 어

떤 것을 택할 것인가를 탐색하는 능력인 탐구설계

능력이 필요하다.

다. 창의 문제해결능력

창의성(creativity)이란 창의 인 산물을 만들어

내는 개인의 특성을 의미하거나 그러한 활동, 성취,

결과물을 설명하는 말이다. 이때 활동이나 성취물

은 특성으로서의 창의성이 제된다(강정하․최인

수, 2006 재인용).

창의 문제해결이란 개인이나 집단이 어떤 문제

를 해결하기 해 창의 으로 사고하는 과정이나

노력들을 통칭하는 것이다. 즉, 개인이 특정 상에

해 느끼는 어떤 불편함을 해소하고, 새로운 도

을 하기 해 문제나 갈등 상황을 인지하는 것으로

문제를 발견하고 문제를 진술하고, 해결 략을 생

성하여 이를 실행에 옮기는 과정을 포함한다(

Isaksen, Dorval, & Treffinger, 2000).

라. 의사소통능력

의사소통능력은 공학도에게 매우 요한 필요 능

력이다. 한국공학교육인증원(ABEEK)에서도 의사

소통 능력의 요성을 인정하고 학습성과 기 에

효과 으로 의사를 달할 수 있는 능력을 포함시

키고 있다(강소연 외, 2005). 그러므로 학생들은 소

그룹 활동을 통해 력 으로 문제를 해결하면서

극 으로 자신의 의견을 발표하고 공유함으로써

의사표 능력을 기르고 이로 인해 자신감을 가질

수 있어야 한다.

김 정․정상 (2005)은 효과 인 의사소통 능력

이란 다양한 종류의 의사들(정보, 데이터, 아이디

어, 의견 등)을 제 로 그리고 보다 친 하고 용이

하게 수용자에게 달될 수 있도록 하는 능력과 아

울러 달된 의사를 반성 으로 고찰할 수 있는 능

력을 포 한다고 하 다.

2. 귀납 학습 방법의 이해

앞서 살펴본 공학 인재의 필요 능력들이 제 로

발휘되기 해서는 교수학습의 과정에 최 한 그

능력을 육성할 수 있는 방법이 필요하다. 이는

통 인 지식의 달 심의 연역 교수 방법이 아

니라 학습자의 지식 구성을 가능하게 하는 귀납

학습 방법을 용함으로써 그 효과를 배가시킬 수

있다. 귀납 학습 방법으로는 탐구학습, 문제 심

학습, 로젝트기반학습, 사례기반학습, 발견학습,

시 학습 등이 있다(Prince, & Felder, 2006;

2007).

귀납 학습 방법은 학생 심의 학습방법으로

그들 자신이 직 정보를 찾아 문제를 해결하는 것

이다. 본 연구에서는 탐구학습, 문제 심학습, 사례

기반학습을 심으로 살펴보고자 한다.

탐구학습(Inquiry Learning)은 학생들이 좋은 질

문을 만드는 방법, 합한 증거 자료 확보, 결과 분

석과 해석, 결론을 만들어 내고 이런 결론에 한

평가를 하게 한다. 탐구학습은 상호작용 강의, 토



의, 시뮬 이션, 서비스학습, 독립 학습을 유도한

다. 한 탐구학습에도 <표 1>과 같이 여러 종류

가 있어 상황에 맞게 용할 수 있다. 이때 교사의

역할은 학생들이 도움이 필요하다면 학생들을 도와

주거나 문제를 해결을 도와 다.

구분 내용

구조화된 탐구

(Structured inquiry)

문제가 주어지며, 문제를 어떻게 풀

어나가야 하는지 방법도 제시

안내된 탐구

(Guided inquiry)
학생들은 해결 방법을 찾아야함.

개방형 탐구

(Open inquiry)

학생들은 문제를 스스로 만들어내

고 세부사항도 기록해야 한다.

교사주도 탐구

(Teacher inquiry)
교사가 문제 제시

학습자 주도 탐구

(Learner inquiry)
학생이 문제 제시

과정 지향 안내된

탐구학습

(Process-oriented-g

uided-inquiry-learni

ng)

교실이나 실험실에서 학생들은 작

은 그룹으로 나뉘어져 정보나 자료

를 가지고 학습 모듈을 만들고 학

생들 스스로 자신만의 결론을 만들

수 있도록 질문을 디자인한 것.

<표 1> 탐구학습의 종류

문제 심학습(Problem Based Learning)은 학생

들이 열린, 비구조 , 실제 문제에 해 학습의

필요성을 인식하고, 교수자와 함께 문제 해결을 해

나가는 것이다. 수업시간은 그룹별 과제, 지난 학습

내용, 재 학습 내용과 과제에 한 보고를 하는

시간으로 활용되며, 강의는 짧게 주로 문제 련 정

보나 자료를 제공하고 문제 해결의 어려운 을 나

고 다양한 학습 내용을 공유하고 학생 체가 토

론에 참여할 수 있도록 한다.

문제 심 학습은 자기 주도 학습과 학습에

한 깊이 있는 근도 가능하게 한다. 그러나 이를

진행하는 과정은 쉽지 않다. 우선 그 분야에 문

가가 있어서 학생들을 이끌어야 하고 로젝트를

리 운 해야 하고, 원들간의 문제 발생시에도

재가 되어야 한다.

문제 심학습과 유사한 개념의 로젝트기반학습

(Project Based Learning)은 1-2개 이상의 일을 포

함한 과제로 시작한다. 로젝트 완성은 과제 진행

과정과 결과에 한 보고서 제출과 발표를 하는 것

으로 마무리 된다. 교수자는 학습목표와 과정에

을 두고 로젝트를 선택해야 하며 그것을 따르

는 학생들은 자신들의 방식의 로젝트 련 략

과 형식들을 세워야 한다.

사례기반학습(Case Based Learning)에서는 학생

이 사례의 역사 는 가정 상황을 분석하고 문

제 해결과정을 정하게 된다. 공학에서의 사례기반

학습은 공학과 련된 문제나 이벤트를 공학 학습

에 포함한다. 이것은 다른 법학, 의학, 경 학, 교사

교육, 등 다른 다양한 분야에서도 문가 훈련을

해 사례기반 학습을 활용하고 있다. 사례들로는

기술 문제 진단과 해결 략, 비즈니스 경 결

정, 회계, 경제, 다른 사회 는 철학 고려 사

항들, 도덕 문제에 한 것들이 있다. 이런 사례

들은 실제 상황에서 가져온 것들로 어떤 일이 발생

했고, 어떻게 해결하 으며, 해결 련 자료와 제약

사항과 결정 사항, 취해진 행동들, 그리고 그 결과

들을 포함하고 있다. 학생들은 이런 사례학습을 통

하여 여러 상황과 미래에 생길 수 있는 도덕 선

택문제에 해 인지하고, 주제에 해 이론 , 실질

이해를 가지며, 비 추론 기술을 개발하며,

선입견과 믿음에 해 생각할 기회를 가질 수 있

다. 사례들은 문제가 된 상황들에 한 것으로 어

떻게 사람들이 해결하며 어떤 결과가 나왔는지에

해 알 수 있다.

Ⅲ. 연구 방법 상

1. 연구 방법

본 연구의 목 을 달성하기 해 사례 조사

분석 방법을 사용하 다. 국내 공학교육의 황에

한 기 문헌 분석을 실시하고 사례 조사 상

선발을 한 주요 검색어(keyword)를 도출하 다.

특히, 국내외 공과 학에서 새로운 교육과정으로

개발되어 시행되고 있는 ‘창의 공학설계

(Capstone design)'교과를 심으로 검색하 으며,

가장 많이 활용되고 있는 귀납 학습 방법으로



PBL, inquiry, case-based, discovery 등의 검색어

를 사용하 다. 이와 함께 핵심 소재 공 역으로

Material engineering, Chemical engineering,

Bioengineering, Textile engineering 등의 검색어를

같이 사용하여 검색하 다.

이러한 조사 분석의 과정에서 공학 공 교수자의

자문과 교육공학 문가의 자문을 받아 연구에 반

하여 연구의 신뢰도를 높일 수 있도록 하 다.

본 연구의 과정은 <표 2>와 같다.

국내외 공학교육 기 문헌 분석
공학 공

문가

자문

↓

공학교육 주요 키워드 탐색

↓

키워드로 검색

(Capstone design, PBL, inquiry, material,

chemical. textile, bioengineer, etc)
교육

공학

문가

자문

↓

분석 거를 기 으로 분류 후 상세 조사

↓

해외 사례의 분석

↓

시사 도출

<표 2> 해외 사례 조사 분석 과정

2. 분석의 거

분석의 거는 앞서 살펴본 이론 배경에 기

하 다. 교수학습 략을 모색할 때 간과하지 말아

야 할 것은 정해진 수업 시간에서만의 수업 방법을

의미하지 않는다. 보다 효과 인 략을 탐색하기

해서는 교수학습의 체 과정을 악할 수 있는

교육 모델에서부터 구체 인 교수학습 방법, 교육

목표 달성 여부를 악할 수 있는 평가 략, 최근

의 테크놀로지 활용을 통한 교육 신 략 등을

두루 고려하여야 한다. 따라서, 해외 사례 분석을

한 사례 분석의 거로, 공학교육 모델, 교수학습

방법, 평가 략, 테크놀로지 지원 략으로 구분하

다. 보다 구체 인 분석 내용 사례는 <표 3>

과 같다.

분석

거
분석 내용 분석 사례

공학
교육
모델

․공학교육에서 활용하고 있는 공
학교육 모델
․공학교육에서 용된 교과,
용 학년, 수업 방법 등 공학교육
모델의 구성요소

MIT의 공학교육모델

교수
학습
방법

․교수자의 강의 교수방법, 멘
토링, 평가 방법
․학습자는 학습의 과정과 활동
․교수자와 학습자의 교수학습 활
동과정에서 지원되는 방법

1) 문제 심 학습
2) 스튜디오기반학습
3) 로젝트 심 학습
4) 탐구 블 디드 러
닝
5) 액티 러닝

평가
략

․학생들의 학습 과정과 결과를
평가하기 해 사용된 양 , 질
평가 략, 구체 인 평가 방법
도구

1) 평가 루 릭
2) 캡스톤 디자인 결과물
평가
3) 설계 평가를 한 포
트폴리오 평가
4)웹기반평가 라이 러리

테크놀
로지지
원 략

․효과 인 공학교육을 한 테크
놀로지 지원 략
․학교내 지원 략과 학 교육
력 략

1) OCW 외 다수
2) edveNTUr
3) SMA

<표 3> 해외 공학교육 사례분석 거

3. 분석 상 선정

분석 거에 따라 분류한 후, 구체 인 분석

상의 최종 선정은 5개국의 10개 학으로 선정하

다. 상세 내용은 <표 4>와 같다. 주요 키워드 심

으로 인터넷 검색을 통해 자료를 수집하 으며, 좀

더 상세한 내용을 악하기 해 해당 련 사이트

를 방문하여 정보를 보충하 다. 해당 학 학

과 사이트의 경우 교육과정과는 달리 교수학습방법

에 한 상세한 정보는 검색할 수 없어 해당 역의

사례연구를 심으로 살펴보았다.



국가 학 주요 내용

미국

MIT
․CDIO 교육모델

․테크놀로지를 통한 교육개

Virginia Polytechnic

Institute and State

University

․문제 심학습-재료공학

․문제 심학습-바이오메디컬

공학

․포트폴리오 활용

Western Michigan

University
․웹기반 평가 라이 러리

Purdue University ․캡스톤 디자인 결과 평가

Iowa State University
․문제 심학습-화학공학

․평가 루 릭

New Jersey Institute

of Technology
․스튜디오 기반 학습

국 Liverpool university ․액티 러닝

캐나다 University of Calgary ․탐구학습 블 디드 러닝

일본 오사카 학 ․ 로젝트 심 학습

싱가폴
Nanyang Technology

University

․이러닝

․공학교육 력 체제

<표 4> 해외 공학교육 분석 상 선정

Ⅳ. 해외 공과 학 교수학습 사례 분석

해외 공과 학의 교수학습 사례 분석은 앞서 제

시한 분석 거에 따라 분석되었다. 즉, 공학교육모

델, 교수학습방법, 평가 방법 략, 테크놀로지

지원 략 등으로 구분하 다. 내용을 구체 으로

살펴보면 다음과 같다.

1. 공학교육모델

MIT 학의 CDIO(Conceive-Design-Implement

-Operate)모델은 1990년 말기에 정립되었으며,

2000년도에는 총 23개 미국, 유럽, 아시아, 태평양

국가들의 학들에서 시행되고 있다(Bankel, et al,

2002).

CDIO에서는 학생 개개인이 자기만의 기술과

문 기술들을 가지고 있어야 하며, 공학 체계에

가치를 부여하기 하여 학생들은 기술 지식과

원리에 해 습득해야 한다. 한 장에서 별

로젝트를 한 인 계 기술과 커뮤니 이션 기

술 등을 향상시켜야 하며, 기업 는 사회에서 제

품과 시스템을 제작하고 운 하기 해서 학생은

CDIO를 이해해야 한다. 정리하면 [그림 1]과 같다.

CDIO를 한 재구성된 교과 과정은 첫째로, 학

생들은 공학인 되기의 동기 부여를 해 공학 경험

을 갖도록 하고, 이를 바탕으로 기본 기술 축

과 새로운 것을 창출하게 한다. 이것을 코 스톤이

라고 부른다. 캡스톤은 학생들이 제품이나 시스템

을 디자인하고 만들며 운 하는 것에 한 실질

경험들을 포함하여 재검토한다.

기술 지식과 추론

개인 스킬과 문 스킬

인 계 스킬

CDIO

[그림 1] 기술, 지식, 태도 그리고 CDIO의 구성

한, CDIO는 능동 이며 실질 학습을 확 하

며, 문제 확인과 해결을 강조했다. 따라서, 지 까

지는 무엇을 어디서 가르치느냐에 을 두었으나

새로운 교수법은 어떻게 가르치고 어떻게 학생들은

배우냐에 을 두고 있다.

CDIO는 기업 는 사회 맥락에서의 기술, 지

식, 태도를 강조한 것이며, 이는 개인의 기술 지

식과 추론능력, 개인 기술 문 기술, 인

간 커뮤니 이션 기술로 구성된다.

2. 교수학습 방법

교수학습 방법으로는 문제 심학습, 스튜디오 기

반 학습, 로젝트기반 학습, 탐구학습과 블 디드

학습, 액티 러닝으로 구분하여 살펴보면 다음과

같다.

가. 문제 심학습

문제 심학습(PBL: Problem Based Learning)은

가장 많이 활용되고 있는 교수학습 략으로 핵심

소재 분야에서 문제 심 학습 략의 다양한 사례



가 있었다. 본 연구에서 화학 공학 용사례, 재료

공학 용사례, 바이오메디컬 공학 용사례로 나

어 살펴보았다.

아이오와 주립 학에서는 화학공학에서 바이오테

크놀로지 교과와 실험 코스를 PBL 략을 도입하

여 새롭게 코스를 개발하고 용하 다(Glatz, et

al, 2005).

문제 해결에 있어서 학생 성취를 루 릭과 학습

의 개발로 다양한 시도를 하 다. 구두 문

서 보고, 진행 보고서, 웍 루 릭, 문제 해결 루

릭, 설계 루 릭, 학습 등을 통해 숙달의 수

, 질 인 차원, 조직 그룹핑, 부연 설명으로 평가

하 으며, 교수자들은 루 릭에 해 학생들과 논

의하고 그것을 수정하거나 명확히 할 기회도 제공

하 다.

버지니아 공 에서는 재료 공학 역 캡스톤 디

자인 코스에서 공학과 커뮤니 이션의 통합을 한

임웍으로 PBL를 활용하 다(Paretti &

Burgoyne, 2005). 엔지니어링 공 교수와 커뮤니

이션 공교수가 티칭 형태로 진행되었다. 학

생들은 디자인 로젝트를 통해 커뮤니 이션 과제

를 완성하 다. 우선, 교과 목 과 ABET 기 을

충 시키고 로젝트를 완성하기 해 실행 가능한

계획을 수립하는 제안서를 시작으로, 구두 제안서,

비 디자인 재검토 과정과, 실험식 노트, 공식

구두 문서로 진행 상활 보고, 비형식 2주 리포

트, 공식 보고서 구두 보고 등의 과제를 부여

받고 로젝트를 수행하 다. 학생들의 반응은 문

서 작성이 구두 작성보다 더 가치 있다고 보았으며

재 사용하는 것보다 미래 가치가 있는 것, 그리

고 제안서를 최종 리포트보다 더 높게 평가 하

다. 교수자들의 반응은 학생 모두 문가다운 발표

를 하 으며 좋은 성 이 아닌 학생도 훌륭한 결과

물과 발표를 하 다는 이다.

나. 스튜디오기반학습

뉴 지 공 에서는 바이오메디컬 엔지니어링 분

야에 스튜디오기반(Studio-Based Learning)의 통합

된 학습 환경을 제공하고 있다.(Foulds, Bergen &

Mantilla, 2003).

스튜디오기반학습은 통 인 강의, 질의응답수

업, 실험 형태의 안으로 학생들의 탐구를 진하

고 교수나 동료 멘토링을 진하 다. 이 방법은

한 학생들이 해당 분야에 한 심을 갖게 하여

바이오메디컬 공학에 필수 인 기 코스 학습 내

용을 유의미하게 통합하게 한다. 스튜디오 기반 학

습은 로 트(loft) 같은 스튜디오 공간에서 12-20명

의 학생들이 멘토로 부터 배우고, 자신들의 작업을

하며, 비공식 학습 커뮤니티를 구성한다. 스튜디

오에서는 발견, 통합, 용, 지식의 공유를 해 필

요한 학습 습 을 기르는 것이다. 스튜디오 모델은

각 스튜디오 세션 기에 미니강의를 포함하며, 과

제로 부여된 읽기 자료를 연동하고, 수업시간 동안

행하는 스튜디오 실습을 포함한다. 학생들은 작은

으로 구성되어 실습함으로써, 통 인 실험 과

제보다 상당히 개방된 실습을 하게 된다.

스튜디오 코스에 한 교수와 학생의 만족도는

높은 것으로 나타났다. 입문 코스에 참여하는 학생

들의 비율이 통 인 강의에는 55%이었지만 스튜

디오 코스에서는 98%이었다. 한, 학생들은 그들

의 흥미가 높아지고, 새로운 것을 배울 때 각 스튜

디오 세션이 요함을 인식하게 되었다. 경제 인

측면에서도 통 인 강의, 수업, 실험 구조에서 비

교할 때 비용 효과 인 것으로 나타났다. 스튜디오

코스는 학생들이 탐구 기반 연구에 참여하게 하고

학생-교수 상호작용을 증진시키는 가치로운 메카

니즘이 된다.

다. 로젝트기반학습

로젝트기반학습(Project Based Learning)의 해

외 사례는 매우 다양하다. 본 연구에서는 일본에서

로젝트기반학습의 개념을 활용한 창성(創成)교육

을 심으로 살펴보았다. 일본의 오사카 학에서

는 기계 공학 역에서 창성공학과 설계 공학, 설

계 공학에서 본 창성 교육의 과제, 설계 방법론의

개, 교육에 있어서의 산학제휴사례를 제공하고



있다(藤田 喜久雄, 2004; 2005).

PBL과 설계(design) 모두 지식의 내용에서 지식

의 생산으로 그 의미와 범 가 확 해 가고 있다.

따라서 공학교육의 상으로 해야 할 내용을 생각

할 경우 내용 그 자체와 그것을 생산하는 로세스

에 한 것이다. 이러한 내용과 로세스는 상보

이며 분리할 수 없다. 기술이 성숙해 가는 과정에

서 지식의 내용은 지식 생산의 과정과 상호 보완되

어 가는 것이 필수 이며 설계나 개발의 분야에

서 새로운 지식의 생산을 요구하게 된다. 이러한

사회 요청에 따른 공학 기술자가 가져야할 필요

능력으로, 지식생산에 한 능력 즉, 로세스를 구

동시키는 힘을 습득하는 것이 필수 이다. 한, 설

계 교육설계 로세스는 상으로 해야 할 목표의

구상에서 시작해 그것을 기능으로 개시키면서 그

사양을 해석하고 각각의 사양을 만족하는 부분 인

설계를 체안으로 제시해서 이들로부터 상 의 부

분들을 통합해 평가를 하고, 유망한 것에 집어넣어

최종 으로는 상물 체에 한 상세한 설계 해

결안을 구하는 각 단계로 구성된다. 설계 내용으로

는 ‘어떻게’부터 ‘무엇’으로 나아가 ‘왜’로 확 하여

생각하는 과정을 거친다.

라. 탐구학습과 블 디드 학습

캘거리 학에서는 기반 개방형 설계 로젝

트를 웹기반 수업 모듈을 추가한 탐구 기반 학습의

실제를 제시하고 있다(Eggermont, Freiheit &

Brennan, 2006)

학생들은 ‘나무에 한 숲’을 보지 못함으로 인해

설계 과정을 자신의 로젝트에 어떻게 용하는

지, 코스에서의 주요한 메시지를 놓치고 있다는

이다. 학생들은 으로 설계과정에 한 상상한 개

념을 갖기 에 압축된 ‘미니 로젝트’를 통해

체 설계 방법론을 경험한다.

미니 로젝트는 학습자들이 스킬, 비 사고

능력, 건 한 단 능력을 습득하기 해 자신들의

학습과정에 극 으로 참여하는 탐구 기반 학습의

근 방법으로 설계되고, 이를 통해 학생들은 공학

에 있어서의 과학과 설계 지식을 습득할 뿐 아니라

실세계 문제를 해결하는 방법을 배우게 된다.

블 디드 학습 방법은 통 교실 수업과 실험

실 작업 그리고 이러닝 기술을 혼합하는 것이다.

이러한 온라인 학습 근으로 상호작용 웹 페이

지, 토론 포럼, 블랙보드를 통한 일 송과 같은

인터넷이나 인트라넷 활용과 마인드 매핑, 리마

인드 소 트웨어 등을 활용한다.

마. 액티 러닝

국의 리버풀 학에서는 CDIO의 주요 구성요

소로서 액티 러닝(Active Learning)을 재료공학

역에서 용하 다(GoodHew & Bullough,

2005).

액티 학습 요소와 재료 공학 로그램과의 통

합은 3가지 모듈을 고려할 수 있는 데 이 모듈을

용하는 데 있어 주는 시사 은 타이틀, 테스 ,

웍, 타임테이블, 학습경험의 총체성으로 5T로 설

명하고 있다. WIMO(What Is Made Of) 모듈, 재

료들의 설계, TWC(Two Week Creation) 모듈로

구성되며 각 모듈에서는 해당 역에서의 지식과

이해, 지 능력, 실천 스킬, 이 가능한 일반

스킬로 구분하여 학습 결과를 유도하 다.

학습결과에 해서는 개별 테스트, 기록된 그룹

실행 보고서, 그룹 구두 젠테이션 등으로 이루

어진다. 각 모듈마다 붙여진 제목, 로젝트를

실시과정과 결과, 로젝트를 통해 체 인 경험

정도, 학생들이 이해한 바를 검사한다. 액티 러닝

에서의 문제는 시간상의 문제인데 동료 학습자와

력을 하는 상황에서 같은 시간을 공유하기 한

시간 배정이 해결해야할 문제라고 할 수 있다.

3. 평가 방법 략

공학교육에서 평가는 매우 요하다. 교수학습에

서 평가는 학생들에게 성 을 부여하기 해 최종

으로 평가(evaluation)하는 것이라기보다는 학생

들이 평가의 결과를 바탕으로 재의 학습을 반성



하고 후속 학습을 진하기 한 평가(assessment)

의 의미를 가진다. 따라서, 학습자가 학습하는 과정

에서 간 간 만들어 내는 결과물에 을 둔

다. 학습의 기에서부터 간 간에 평가는 이루

어지고 교수자는 이에 한 한 피드백을 제공

해야 한다. 한, 최종 결과에 한 평가와 피드백

이 이루어지고 이러한 평가들을 종합해서 최종 등

이 매겨지게 된다.

아이오와 주립 학에서는 학생과 교수가 학습 목

표를 평가하는데 도움을 주기 해 웍, 문서

구두 보고, 문제해결과정을 평가하기 해 루 릭

을 개발하여 제공하고 있다(Saunders, et al, 2003).

퍼듀 학에서는 캡스톤 디자인 결과물 평가를

한 루 릭을 제공한다(Meyer, 2005). 캡스톤 디자

인 코스는 “ 기 코스에서 배운 지식과 기술에 기

로 하고 한 공학 표 과 다양한 실제상의 제

한을 통합할 수 있는 주요한 설계의 경험”을 목표

로 하고 있다. 공학도들의 교실 지식과 스킬을 실

제 설계 문제에 얼마나 잘 용할 수 있는지를 측

정하기 해서는, 실제 평가와 수행 기반 평가

방법이 사용되어 질 수 있다. 실제 평가는 “문제

정의, 련 정보 수집, 해결 안 생성, 암묵 이고

명시 인 제약이 주어진 최 의 해결안 선택, 제안

된 해결안을 사정하고 개선하며, 결과를 효과 으

로 보고하는 것”을 포함한다. 한, 캡스톤 디자인

로젝트 결과를 측정하는 수단으로 산업스폰서의

맥락에서 질을 측정하는 것도 포함된다. 고객 만족

질문지(CSQ)나 설계 품질 루 릭(DQR)이 이에 속

한다.

한, 버지니아 공 에서는 ABET의 EC 2000

거 3 결과와 련하여 캡스톤 디자인 로젝트

포트폴리오로 효과성을 평가하 다(Paretti, 2005).

포트폴리오로는 연구제안서, 진행 보고서, 실험노

트, 최종 보고서에 들어갈 핵심 과제 구성요소들을

거 3 결과물과 연계하고 있다.

한편, 웨스턴 미시간 학에서는 보다 효율 인

평가를 해 평가 라이 러리를 만들어 웹사이트에

서 제공하고 있다(Aller et al, 2005). 평가

(assessment)는 학생 수행, 작업 결과, 학습 스킬을

측정하고 분석하며 교수나 학생에게 피드백을 제공

하고, 성장과정을 기록하거나 앞으로의 수행개선에

방향을 제공한다. 웹기반 평가 라이 러리

(WeBAL)는 학생들의 커뮤니 이션과 웍 활동,

즉 ABET가 요구하는 a-k 스킬 역을 사정하고

평가할 때 공학 교수들을 지원할 수 있도록 수집되

고 검토되어 만들어졌다. 이러한 도구들은 교실에

서 선택, 활용할 수 있도록 분류하 다. 간단하게

온라인 메뉴 선택 과정은 교수가 구체 인 필요를

충족하기에 한 도구를 선택하고 원할 때 다운

로드하여 활용할 수 있다(http://www.wmich.edu/

engineer/webal/webal.htm).

4. 테크놀로지 지원 략

최근 첨단 테크놀로지의 발달로 교육 장에서 테

크놀로지의 지원을 통한 교육 개 이 활발히 이루

어지고 있다. 특히, 테크놀로지가 지원하는 교육들

은 고유의 e-러닝 컨텐츠를 만들어 학생들에게 언

제 어디서나 학습이 가능하게 지원하는 것뿐만 아

니라 테크놀로지의 특별한 기술을 이용하여 학술

정보 데이터베이스화, 원격 강의 실험실 공유,

온라인 평가 등 아주 다양하게 활용할 수 있다.

표 인 사례로 MIT 학의 공학교육의 획기 인

개 을 가능하게 하고 있다(Brodeur, et al,, 2002).

MIT 학은 한 테크놀로지를 이용하여 싱가

포르 국립 학, 난양 공과 학, 메사추세츠 공과

학 사이의 신 인 공학교육 력체제(SMA,

Singapore MIT Alliance)를 구축하고 있다. SMA

는 학문 트 , 경제 개발, 원격 교육 , 연구 기

회, 학문 수월성, 커리큘럼의 확장 등의 운 목

표를 수립하여 서비스를 제공하고 있다.

Ⅴ. 결론 제언

해외 공과 학 사례분석 결과를 바탕으로 국내

공과 학에서 용할 다양한 교수 학습 략을 탐

색해 결론으로 제시하고, 향후 공학교육과 후속연



구에 한 제언을 하고자 한다.

1. 공학교육에서의 교수학습 략 탐색

가. 공학교육 모델 측면

MIT 학의 CDIO 모델은 과학 공학 상상

과 구체화된 설계, 그것을 바탕으로 실제 제작

용을 통해 과학 상상이 실 되어 하나의 공

학 산물을 창출해내는 과정을 명확하게 정의하

고, 이에 필요한 기 과학지식과 함께 개인이 가

져야할 스킬과 구성원들이 함께 공유하며 작업하는

데 필요한 인 커뮤니 이션을 강조한 것이라고

할 수 있다. CDIO 모델은 공학인으로의 동기 부여

를 해 공학 경험과 기본 인 기술 축 , 새로운

것을 만들게 하는 코 스톤(cornerstone)과 학생들

이 제품이나 시스템을 디자인하고 만들며 운 하는

실질 경험을 포함하는 캡스톤(capstone)으로 구

성되어 있다. 이는 공학교육에 있어 교과과정의 개

뿐 아니라 교수학습의 개 , 작업실과 실험실,

평가의 개 등 교육 반에 한 시스템 근

(system approach)으로 개 이 이루어져야 함을

시사하고 있다.

나. 교수학습 방법 측면

문제 심학습, 탐구학습, 스튜디오 기반학습, 블

디드 러닝, 액티 러닝 등 다양한 교수학습 방

법이 국내 공학교육에 시사하는 바를 제시하면 다

음과 같다.

첫째, 해외 공학교육에서 특히, 핵심소재분야 재

료 공학이나 화학 공학에서 가장 많이 사용되고 있

는 교수학습 략은 문제 심 학습이다. 한, 핵

심소재분야는 새롭게 학문 복․융합이 이루어지

는 분야로서 단순한 간학문 근이 아닌 분명한

목 을 둔 학문간의 융합이 활발히 일어나고 있다.

이러한 간학문 특성은 응용 공학보다는 기 과

학에 기반한 응용으로 보다 과학 연구와 과학

사고를 개발할 수 있는 략으로 고려하여 문제

심 학습 략을 수립해야할 것이다.

둘째, 공학교육을 받은 학생들은 사회에 진출하

기 에 학의 지식을 실천 장에 용시킬 수

있는 능력이 매우 요하다. 이론 지식이 실제

장 기술이 목될 수 있는 실제 사례, 장에서

부딪치는 문제를 바탕으로 연구 개발하는 능력을

갖추어야 한다. 그러한 능력을 기르기 해 문제

심 학습 략이나 사례 심 학습 략이 유용할

수 있다. 이러한 략을 사용함에 있어서도 문제는

정답이 정해져 있는 구조화된 문제가 아닌 비 구조

화되고 정의하기 어려운 문제를 통해 문제에 한

충분한 논의와 이해를 바탕으로 그 해결안을 찾아

갈 수 있도록 하는 것이 요하다. 이러한 과정에

서는 공학 지식 보다는 웍이나 의사소통 능력,

이론 지식이 아닌 실제 상을 비 으로 바

라볼 수 있는 시각 등이 필요하다. 문제 심 학습

을 진행하더라도 이러한 을 충분히 고려하여 학

습자 스스로 문제를 찾고 그에 따른 해결안을 찾아

갈 수 있도록 지원해야 할 것이다.

셋째, 학생들의 기본 능력 향상을 해 입학에서

부터 졸업까지 체계 인 학습 로드맵을 갖고 진행

되어야 한다. 4학년 과정에서 기존의 졸업 논문을

체한 개념으로 단기 인 캡스톤 디자인 코스로만

운 하는 것은 학 체 교육과정에서 볼 때, 큰

의미있는 결과를 기 할 수 없다. 학생들의 역량은

한 두 학기 내 단기간에 향상되는 것은 아니다. 일

반 으로 공입문과정으로 2학년 때부터 시작되는

데 이때 체 인 교수학습 체계 속에서 그 기 과

정이 확립되도록 해야 할 것이다.

넷째, 핵심소재분야의 학문 특성을 고려할 때,

학생들의 자율 이면서도 극 인 학습을 할 수

있는 문제 심학습, 탐구기반학습 등과 같이 귀납

학습 략이 합한 교수학습 방법이 될 수 있

다. 학생들의 자율 연구 역량은 과학 문가가 가

져야 하는 역량으로 과학의 탐구와 원천 기술의 확

보에 있어서 매우 요하다. 학생 스스로 탐구하고

연구할 수 있는 역량을 기르는 략으로서 탐구 기

반 학습이나 이를 효율 으로 지원할 수 있는 환경

인 지원이 이루어져야 할 것이다.



다. 평가 방법 략 측면

해외 사례가 국내 공학교육의 평가 략 측면에

서는 공학교육 평가를 한 체계 인 평가시스템을

구축해야 한다는 것이다. 공학교육이 성공 으로

수행되기 해서는 총체 학습 시스템을 고려한

평가 체제 마련이 이루어져야 한다. 구체 으로는

교수학습 략에 따른 학생 평가 략을 마련하고,

평가에 필요한 구체 인 평가 양식과 루 릭을 제

시하여 학습을 지원하여야 한다. 공학 지식에

한 이해나 공 지식에 한 학생 평가는 공교수

가 문성을 가지고 평가할 수 있지만 기타 기본

소양 능력이나 공학 실무 능력 등 공학인증에서 요

구하는 다양한 능력을 평가할 수 있는 방법은 체계

인 평가가 가능하도록 개발되어야 한다. 공학인

으로써 갖추어야 할 지식, 기술, 태도 등의 체

인 능력을 측정할 수 있는 평가 시스템과 도구들을

개발하고, 교수자가 즉각 인 용이 가능하도록

개발되어야 한다. 결국. 공학교육 인증기 에 따른

능력별 평가 략과 도구, 그리고 체를 아우르는

평가 시스템을 개발해야 할 것이다.

라. 테크놀로지 지원 환경 측면

테크놀로지 지원 환경 측면에서는 첫째, 첨단 공

학의 연구 개발과 교육이 극 으로 목되어야

할 것이다. 첨단 공학의 산물을 효과 인 교육에

활용하는 것은 공학의 다양한 역을 넓히는 계기

가 될 것이다. 특히, 우리나라는 IT기술이 발 하

여 그 기본 인 라가 탄탄하기 때문에, 이를 활용

한 컨텐츠 개발이나 총체 인 웹 기반 학습 시스템

을 개발하는 것은 다른 공학의 활용이 될 것이

다.

둘째, 각기 표하는 공학교육 학 간의 공학교

육의 효율성을 높이고, 력 학간의 원격 교육

시스템을 구축함으로써, 로벌 경쟁력을 갖춘

로벌 교육 시스템으로 거듭날 필요가 있다. 이미

MIT 공 와 싱가폴 난양 공 , 스웨덴 KTH 등은

력체제 속에서 공학교육이 이루어지고 있다. 이

는 인터넷 테크놀로지를 활용한 교육공간의 명을

이룬 것으로, 보다 극 으로 테크놀로지를 통한

교육의 효율성을 높여야 할 것이다.

2. 제언

본 연구를 기 로 하여 앞으로 보다 나은 공학교

육과 후속 연구를 제언하면 다음과 같다.

첫째로, 공학의 학문 특성을 고려할 때, 공학을

뒷받침하는 과학 원리 이해와 이러한 원리를 실

제로 용하여 공학 산물이 창출될 수 있는 교육

이 되어야 한다. 공학의 기 가 되는 수학, 물리,

화학, 생물과 같은 기 과학을 바탕으로 공별

기 공학을 학습하고 이에 기 하여 공에 한

깊이 있는 탐색과 심화 학습이 이루어져야 한다.

한, 공에서 배운 지식은 실제 환경에 용할

수 있어야 한다. 즉, 학교에서 습득한 지식을 실제

의 장에서 용할 수 있는 능력을 갖춘 인재로

육성하려면 다양한 실제 경험을 제공할 수 있는

교육과 연구가 이루어져야 한다.

둘째, 공학 사고와 역량에 기 한 신 교육

방법이 도입되어야 한다. 공학도가 갖추어야 할 사

고로는 과학이나 공학을 용하여 미시 는 거

시 으로 설계할 수 있는 설계 사고(design

thinking)(Dym, C. et al, 2003), 공학이 인간과 사

회에 미치는 향을 사회 시스템 속에서 총체 으

로 고려할 아는 체계 사고(system thinking),

하나의 공학 산물을 만들어 내는 데 있어서 인간

의 기본 욕구나 심리를 이해할 필요가 있는데, 이

를 해서는 보다 인문 사고(liberal thinking)가

필요하다. 한, 다양한 문화의 이해와 로벌 경쟁

사회 속에서 자신의 문화를 이해하고 존 할 아

는 로컬 사고(glocalizational thinking)가 필요하

다(Downey, G., et al., 2006). 이러한 공학 사고

와 함께 공학 인재가 갖추어야 할 역량은 아주 다

양하다. 공 역에 한 지식이나 스킬 뿐 아니라



같은 학문이나 다른 학문을 하는 사람들간의 원할

한 의사소통에 필요한 커뮤니 이션 능력

(communication skills), 구성원들간의 력을

원활히 하고 의 성과를 높일 수 있는 웍 스킬

(teamwork skills), 자신들이 연구하고 학습한 바를

효과 으로 기술할 수 있는 능력(writing skills),

이것을 다른 사람들에게 효과 으로 달, 발표할

수 능력(presentation skills) 등 다양한 능력을 요

구한다. 이러한 공학 인재의 사고와 역량을 개발하

기 해서는 학습자 심의 교육을 통해 학습자가

수동 인 역할이 아닌 주도 인 역할을 수행 할 수

있도록 하며, 학습자 심의 신 이면서도 다양

한 교수학습 방법이 용되어야 할 것이다.

셋째, 공학교육은 특히 창의 아이디어를 개발

하고 극 인 탐구와 발견을 진할 수 있는 교육

이 되어야 한다. 최근에는 다양한 공학 지식이

융․통합 되어 새로운 공학과 기술을 창출하고 있

다. 새로운 공학기술의 개발과 이의 지속 발 이

되기 해서는 다양하고 창의 인 아이디어들이 필

요하다. 자 공학과 기계 공학, 건축 공학과 환경

공학, 의학과 신소재공학 등의 목은 이러한 학문

의 융․통합의 이다. 이 듯 두세 가지 이상의

다양한 학문 역이 빠른 속도로 융․통합되는 과

정에서 기존의 하나의 공 역 심으로 통 인

강의식 수업만으로는 이 시 가 요구하는 능력을

기를 수 없다. 한 과학 공학 지식에 한 사

실 정보를 습득하는 것이 아닌 학습자가 극

으로 학습에 참여하여 스스로 탐구하고 발견할 수

있는 교육 환경이 이루어져야 한다.

신 인 공학교육의 개 에 있어 무엇보다 더

요한 것은 기존의 강의식 심의 교수학습 방법

에서 벗어나 다양한 략들을 모색하고 첨단 테크

놀로지를 활용한 교육공학 기법의 용이 필요하

다고 할 수 있다. 컴퓨터가 발 하고 이를 용한

e-러닝, 교수학습 지원 시스템, 학습 리 시스템,

u-러닝 등이 이루어지고 있다. 교수학습 방법에

있어서도 필요하다면 최첨단 공학을 활용하여 교육

의 개 과 변화를 주도하여야 할 것이다.

이러한 공학 교육의 변화의 과정은 철 하게 연

구되고 분석되어야 한다. 교육 장에서 이루어진

개 의 결과는 공학교육자들에게 함께 공유되고 후

속 연구에 반 되어야 할 것이다. 다양한 측면에서

공학 교육의 연구가 지속될 때 공학교육은 보다 발

하고 우수한 공학인재를 육성할 수 있을 것이다.
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