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I. 서 론
1)

지금까지 공학의 중요성은 고등교육수준 이상에서만 강조되

어 왔지만, 최근에는 경제선진국들을 중심으로 초등교육과 중

등교육 수준에서 공학교육을 실시하고자 하는 시도와 노력이 

많이 이루어지고 있으며(김영민 외, 2015), 초·중등학생을 대

상으로 한 공학교육의 필요성과 적용 가능성에 대한 논의(김영

민, 2012; 김영민 외, 2013a; 김영민 외, 2013b; 김영민 외, 

2013c; 문대영, 2009; 손소영, 2007; Carroll, 1997; Dearing 

& Daugherty, 2004; Foster & Wright, 2001; Gustafson et 

al., 2000; Koch & Burghardt, 2002; Koen, 1994; PLTW, 

2005; Ritz, 2006; Salinger, 2005; Smith & Burghardt, 

2007)도 점차 늘고 있다.
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“Engineering in K-12 Education: understanding the 

status and improving the prospects(NAE & NRC, 2009)” 

보고서에서는 K-12 공학교육을 통하여 ‘과학, 수학에서의 학

습 성취, 공학 및 공학자에 대한 인식, 공학설계 능력 및 이해, 

공학 진로 분야 흥미, 기술적 소양 향상’을 얻을 수 있다고 하

였다. 또한, K-12 공학교육에서는 공학 설계를 강조하여야 하

며, 수학, 과학, 기술의 지식과 기능을 통합하여야 하고, 공학

적 마인드(Engineering habits of mind)를 함양하여야 한다는 

K-12 공학교육의 일반적 원리를 제시하였다(NAE & NRC, 

2009). 

이와 같은 K-12 공학교육의 효과로 인해 관련 교육과정에서도 

공학을 반영하게 되었다. 미국의 개정된 과학교육기준인 “A 

Framework for K-12 Science Education: Practices, 

Crosscutting Concepts, and Core Idea(NRC, 2012)”과 “Next 

Generation Science Standards: For States, By States(NGSS 
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Lead States, 2013)”의 주요 개정 내용 역시 과학과 공학의 연계

를 중심으로 하였으며, 공학교육의 핵심인 공학적 설계 과정을 

과학적 탐구와 같은 수준으로 올려 강조하고 있다. 또한, 미국의 

기술교육기준인 “Standards for Technological Literacy: 

Content for the Study of Technology(ITEA, 2000/2002/ 

2007)”에서도 공학 설계를 강조하고 있다. 

다양한 K-12 공학교육 관련 선행연구에서도 공학교육을 통

해 학생들은 ‘의사소통 능력’, ‘공학, 공학자 이해 및 공학분야 

진로 인식’, ‘대인관계 및 협력 능력’, ‘과학, 수학 학습동기 및 

태도와 학업성취도’, ‘기술적 소양’, ‘문제해결능력’, ‘창의적 사

고’, ‘비판적 사고’, ‘공학적 마인드’의 향상을 얻었다고 하였다

(Asunda & Hill, 2007; Cunningham & Hester, 2007; 

Daugherty & Custer, 2012; Douglas et al., 2004; Harris 

& Rogers, 2008; Householder & Hailey, 2012; Kersten, 

2013; Koehler et al., 2005; Lovel & Dunn, 2014; Marshall 

& Berland, 2012; Moffett et al., 2011; Moore et al., 

2015; NAE & NRC, 2009; Pinelli & Haynie, 2010; Rogers 

et al., 2010; Samuels & Seymour, 2015; Smith, 2006; 

Wicklein, 2006; Wicklein et al., 2009).

우리나라는 2011년부터 초·중등학생들의 과학기술에 대한 

흥미와 이해를 높이고 융합적 사고와 문제해결능력을 배양할 

수 있는 창의적 설계 중심의 STEAM 교육을 실시해오고 있다

(교육과학기술부, 2010). 이처럼 시대적 흐름과 국가적 필요 

등의 다양한 이유로 초‧중등교육에서 공학을 포함시키고자 하

는 노력이 이루어지고 있다. 하지만 우리나라는 이러한 공학교

육이 정규교과에는 없으며, 공학 관련 연구기관 및 단체를 중

심으로 일회성의 비정규 교육프로그램으로 이루어지고 있어, 

초‧중등교육에서 학생들이 공학을 접하는 기회는 매우 제한적

이다(김영민 외, 2015). 이에 많은 선행연구(김영민 외, 

2013b; 김영민 외, 2013c; 김영민 외, 2016; 김종승 외, 

2013; 김영민 외, 2015)에서 초중등학생들의 공학에 대한 부정

적 인식과 초중등 공학교육의 필요성을 높게 인식하고 있었다. 

공학의 중요성과 초·중등교육에서의 공학교육의 필요성이 커

짐에도 불구하고, 초·중등 공학교육에 대한 연구는 매우 부족

하다. 초·중등교육에서 공학교육을 실시하기 위해서는 초·중등

교육에서의 공학교육은 무엇이며, 초·중등교육에서의 공학교육 

프로그램은 어떠한 정의, 방향, 성격, 목표, 내용 영역 및 요소, 

교수학습 및 평가방법으로 구성되어야 하는지에 대한 기초연

구가 필요하다.

이 연구의 목적은 초‧중등 공학교육 프로그램 구성 모형 개발

을 통해 초·중등교육에서의 체계적인 공학교육의 적용을 위하

여, STEM(과학, 기술, 공학, 수학) 분야 및 교육 관계자들에게 

공학교육의 교수 자료 개발과 적용에 필요한 기초자료 및 가이

드라인을 제시함에 있다.

II. 연구의 방법

1. 연구의 절차

연구의 절차는 Fig. 1과 같이 ‘이론적 고찰 및 기초 연구’, 

‘델파이 조사 연구’의 2단계로 진행하였다.

절차 내용

이론적
고찰 및

기초 연구

• 공학 및 공학교육, 초･중등 공학교육 및 프로그램 관련 
문헌고찰

• 공학교육 관련 전문가 자문
• 초･중등 공학교육 프로그램 구성 모형 초안 구안

델파이 
조사 연구

• 델파이 패널 대상자 선정 및 요청
 - STEM 교육 전문가 및 교사 51명 참가
• 1차 타당도 검증 : 정의, 기본 방향, 성격, 교육목표, 내

용 영역 및 요소의 타당도 검증

• 2차 타당도 검증 : 정의, 기본 방향, 성격, 학교급별 교
육 목표, 내용 영역 및 요소, 교수학습 및 평가 방법의 
타당도 검증

• 3차 타당도 검증 및 중요도 분석 : 정의, 기본 방향, 성
격, 학교급별 교육 목표, 내용 영역 및 요소, 교수학습 
및 평가 방법의 세부 타당도, 내용 영역 및 요소(학교급
별) 중요도 검증

• 최종 초･중등 공학교육 프로그램 구성 모형 도출

Fig. 1 Process of Research

2. 델파이 조사

이론적 고찰 및 기초 연구를 통해 구안된 초·중등 공학교육 

프로그램 구성 모형은 총 3차에 걸친 수정 델파이 조사를 통해 

수정 및 타당화 하였다. 델파이 전문가는 초·중등 공학교육 전

문가 5인의 추천과 선정된 전문가의 재추천을 통하여 초·중등

교육과 공학교육 및 STEM 교육에 관련된 전반적인 이해와 공

학 및 교육학에 대한 전문적 지식을 적정 수준 이상 갖추고 있

는 전문가 93명을 선정하여 요청하였다. 이 중 연구에 참여할 

수 있는 시간적 여유와 이해 및 참여의사가 있는 전문가 51명

이 델파이 패널로 참여하였으며, 전문가의 전공 분야 및 소속

별 분류는 Table 1과 같다.



초·중등 공학교육 프로그램 구성 모형 개발

Journal of Engineering Education Research, 20(4), 2017 23

Table 1 Characteristics of Delphi panel

구분
초등학교 중･고등학교 대학교 및 과학관

인원(비율) 인원(비율) 인원(비율)

공학 및 공학교육 0(0.0%) 0(0.0%) 17(100.0%)

기술교육 0(0.0%) 3(50.0%) 3(50.0%)

과학 및 과학교육 0(0.0%) 4(33.3%) 8(66.7%)

수학 및 수학교육 0(0.0%) 5(83.3%) 1(16.7%)

초등교육 10(100.0%) 0(0.0%) 0(0.0%)

델파이 조사는 e-mail을 통하여 실시하였으며, 1차 51부

(100.0%), 2차 49부(96.1%), 3차 46부(90.2%)가 회수 및 분

석에 사용되었다. 분석에는 내용타당도, 합의도와 수렴도, 평

균, 표준편차, 중위수, 사분위 등이 사용되었으며, 집단간 차이 

검증을 위해 일원분산분석(ANOVA)과 Scheffe 사후검증을 활

용하였다. 

III. 연구의 결과

문헌고찰과 공학교육 관련 전문가의 자문을 통하여 초·중등 

공학교육 프로그램 구성 모형을 구안하였다. 3차에 걸친 수정 

델파이 조사를 통하여 구안된 초·중등 공학교육 프로그램 구성 

모형의 정의 및 기본 방향, 성격, 교육 목표, 내용 영역 및 요

소, 교수학습 방법 및 평가 방법의 타당도와 수정 및 보완 의견

을 반영하여 모형을 타당화 하였다. 

최종 도출된 정의 및 기본 방향은 Table 2와 같으며, 정의의 

최종 타당도는 평균 4.65, 합의도 .80, 수렴도 .50, 중앙치 5, 

사분편차 범위 5∼4, 내용타당도(CVR) .96으로 타당한 것으

로 나타났다. 또한, 기본방향의 항목별 타당도는 평균 4.41∼
4.74, 합의도 .80, 수렴도 .50, 중앙치 5, 사분편차 범위 5∼4, 

내용타당도(CVR) .87∼1.00으로 모두 타당한 것으로 나타났다. 

Table 2 Definition and directions

초·중등 공학교육 프로그램의 정의 및 기본방향

<정의>

초·중등 공학교육은 공학 설계 활동을 통해 과학, 기술, 수학 등의 지식
과 기능을 융합하여 학생들의 공학적 사고 및 태도를 함양하는 교육이다. 

<기본 방향>

첫째, 공학 기반의 세상을 이해하고, 이를 활용 및 발전시켜 나갈 수 있
는 소양을 기르는 교육 
둘째, 초·중등교육 과정의 과학, 기술, 수학 등의 기존 교육 내용들과 융
합 및 응용하는 교육
셋째, 공학 설계 기반의 창의적 문제해결 과정을 경험하고 활용하는 교육 
넷째, 공학, 공학자, 공학 관련 전공 및 분야에 대한 이해와 진로 탐색의 
기회를 제공하는 교육

 최종 도출된 성격은 Table 3과 같으며, 성격의 항목별 타당

도는 평균 4.48∼4.65, 합의도 .80, 수렴도 .50, 중앙치 5, 사

분편차 범위 5∼4, 내용타당도(CVR) .91∼.96으로 모두 타당

한 것으로 나타났다.

최종 도출된 학교급별 교육 목표는 Table 4와 같다. 초등학

교 교육 목표의 타당도는 평균 4.59, 합의도 .80, 수렴도 .50, 

중앙치 5, 사분편차 범위 5∼4, 내용타당도(CVR) .96으로 모

두 타당한 것으로 나타났다. 중학교 교육 목표의 타당도는

Table 3 Characteristics

초·중등 공학교육 프로그램의 성격

첫째, 초·중등 공학교육 프로그램은 공학 기반의 세계에서 살고 있으며, 

공학 기술 개발과 관련 인재 양성이 중요시 되고 있는 공학중심 시대의 
초·중·고등학교 학생을 위한 교육 프로그램이다. 

둘째, 초·중등 공학교육 프로그램을 통해 학생들은 체계적 사고, 창의적 사고, 

비판적 사고, 문제해결력 등의 공학적 사고 역량을 함양하며, 동료들과의 협력 
및 의사소통 능력, 실패에 대한 긍정적 태도와 사회에 대한 윤리적 태도 등의 
공학적 태도 역량을 향상시킬 수 있다. 또한, 학생들의 과학, 기술, 수학 등 
관련 교과에 대한 흥미 및 학습 동기와 학업 성취도에 긍정적인 영향을 주고, 

공학 및 공학자와 공학 분야 진로 인식 향상에도 기여할 수 있다. 

셋째, 초·중등 공학교육 프로그램은 형식교육과정에서는 과학, 기술, 수학 
등의 교육과정과 연계하여, 관련 교과의 수업시간과 창의적체험활동, 방
과후활동, 동아리활동, 자유학기제 등에 적용될 수 있으며, 비형식교육과
정에서는 다양한 공학관련 단체, 기관, 학회 등에서 적용될 수 있다.

넷째, 초·중등 공학교육 프로그램은 학생들이 실제적이고 비구조화된 문제를 
공학 설계를 통해 반복적, 조작적, 협력적으로 해결하는 과정을 경험하도록 
하여야 한다. 이를 통해, 학생들은 공학 설계와 공학 지식을 학습하고, 공학의 
핵심 개념, 공학자의 일, 세부 공학 분야에 대하여 이해할 수 있다.

Table 4 Educational goals according to school level

초·중등 공학교육 프로그램의 학교급별 교육 목표

<초등학교 교육 목표>

첫째, 기초적인 재료의 특성과 도구의 사용법을 이해하고, 공학 설계 과
정 단계에 따라서 문제해결을 경험할 수 있다.

둘째, 기초적인 공학적 사고 및 태도를 기를 수 있다.

셋째, 공학이 적용된 사례와 공학자가 하는 일을 조사하여 설명할 수 있다.

<중학교 교육 목표>

첫째, 공학 설계 과정의 각 단계에 따른 공학의 핵심 개념을 이해하고, 

문제해결을 위해 공학 설계 과정을 적용할 수 있다.

둘째, 공학적 사고 및 태도와 기술적 소양을 기를 수 있다. 

셋째, 공학 및 공학자의 사회적 영향과 공학 분야의 진로에 대해 이해하
고, 자신의 진로를 설계할 수 있다.

<고등학교 교육 목표>

첫째, 다양한 공학 분야의 복합적이고 실제적인 문제를 관련 지식과 융합 
및 응용하고, 공학 설계 과정을 활용하여 해결할 수 있다. 

둘째, 공학적 사고 및 태도, 역량과 기술적 소양을 함양하고, 공학 관련 
지식을 기를 수 있다. 

셋째, 공학 및 공학자의 사회적, 윤리적 영향을 이해하고, 다양한 공학 분야의 
진로와 직업에 대해 탐색하여, 자신의 진로를 구체적으로 준비할 수 있다.
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평균 4.67, 합의도 .80, 수렴도 .50, 중앙치 5, 사분편차 범위 

5∼4, 내용타당도(CVR) 1.00으로 모두 타당한 것으로 나타났

다. 고등학교 교육 목표의 타당도는 평균 4.65, 합의도 .80, 수

렴도 .50, 중앙치 5, 사분편차 범위 5∼4, 내용타당도(CVR) 

.96으로 모두 타당한 것으로 나타났다.

최종 도출된 교육 내용 영역 및 요소는 Table 5와 같으며, 

교육 내용 영역 및 요소의 전체 타당도는 4.47로 나타났다. ‘공

학 지식’ 대영역의 타당도는 평균 4.39, 합의도 .75, 수렴도 

.50, 중앙치 4, 사분편차 범위 5∼4, 내용타당도(CVR) .91로 

나타났으며, ‘공학 설계’ 대영역의 타당도는 평균 4.54, 합의도 

.80, 수렴도 .50, 중앙치 5, 사분편차 범위 5∼4, 내용타당도

(CVR) .87로 타당한 것으로 나타났다. 

최종 도출된 교수학습 및 평가 방법은 Table 6과 같다. 교수

학습 방법의 타당도는  평균 4.52, 합의도 .80, 수렴도 .50, 중

앙치 5, 사분편차 범위 5∼4, 내용타당도(CVR) .96으로 타당

한 것으로 나타났으며, 평가 방법의 타당도는 평균 4.35, 합의

도 .75, 수렴도 .50, 중앙치 4, 사분편차 범위 5∼4, 내용타당

도(CVR) .83으로 타당한 것으로 나타났다. 

교육 내용 중영역별 타당도 분석 결과는 7개의 중영역 모두 

평균 4.37∼4.72, 합의도 .78∼1.00, 수렴도 .00∼.50, 중앙

치 4.5∼5, 사분편차 범위 5∼4, 내용타당도(CVR) .83∼
1.00으로 타당한 것으로 나타났다. 교육 내용 요소별 타당도 

분석 결과는 18개의 교육 내용 요소 모두 평균 4.30∼4.76, 

합의도 .75∼1.00, 수렴도 .00∼.50, 중앙치 4∼5, 사분편차 

범위 5∼4, 내용타당도(CVR) .70∼1.00으로 타당한 것으로 

나타났다.

델파이 3차 조사에는 중영역별 중요도와 학교급에 따른 교육 

내용 요소별 중요도를 조사하였으며, 델파이 전문가의 소속에 

따른 중요도 인식 차이를 분석하였다. 교육 내용 중영역에 대

한 중요도의 분석 결과는 Table 7과 같으며, ‘개념(문제정의와 

Table 5 Educational contents area and elements

대영역 중영역 내용 요소 내용 요소 설명 관련 공학 핵심 개념 

공학 지식

공학 및 
공학자 지식

• 공학의 특성

• 공학과 사회

• 공학자의 일과 특성
• 공학 진로 및 직업

• 공학의 역사적, 본질적인 특성과 과학, 기술과의 
관계

• 사회와 인간의 필요와 요구 해결을 위한 공학의 
역할과 공학이 사회에 미치는 영향 및 이슈

• 공학자가 하는 일의 특성 및 과학자, 기술자와 관계
• 대학교의 공학교육 관련 전공과 직업 분야의 세계

• 공학의 본질(Nature of engineering)

• 공학윤리(Ethics)

• 현재 이슈에 대한 이해(Knowledge of contemp 

issues)

• 공학과 사회(Engineering & Society)

• 지속가능성(Sustainability)

• 혁신(Innovation)

• 직업으로써의 공학이해(Understand eng as career 

option)

• 공학과 과학, 수학, 기술간의 연계(Cxs to STM)

• 재료(Materials)

• 자원(Resource)

• 특정 기술에 대한 지식(Knowledge of specific 

techniques)

• 이용, 관리, 평가 기술(Use, Manage, Assess 

technology)

• 시스템/시스템 사고(Systems / System thinking)

공학 실제 
지식

• 공학 전공 지식
• 시스템 지식
• 기술적 지식

• 공학 전공 및 분야 관련 세부 내용 지식
• 일반적인 시스템 모형과 시스템의 유형
• 공학과 관련된 기술적 지식(제조, 건설, 수송, 통

신, 생명)과 자원, 재료, 도구, 기능, 공정에 관한 
지식

융합 공학 
지식

• 과학적 지식

• 수학적 지식

• 기타 지식

• 공학과 관련된 과학적 지식(물리학, 화학, 생명과
학, 지구과학)

• 공학과 관련된 수학적 지식(기하학, 미적분, 통계, 

대수학)

• 공학과 관련된 인문, 예술 관련 지식

공학 설계

설계 과정
• 공학설계 개요

• 공학설계과정 단계

• 공학설계 전체 과정과 각 단계별로 가지고 있는 
반복적이고 순환적인 특성

• 일반적으로 사용되는 공학설계과정 단계

• 설계(Design)

• 제약조건(Constraints)

• 협동/팀워크(Collaboration/teamwork)

• 창의성(Creativity)

• 의사소통(Communication)

• 시각화(Visualization)

• 모델링(Modeling)

• 시제품화(Prototyping)

• 최적화(Optimization)

• 효율성(Efficiency)

• 기능성(Functionality)

• 상충관계/균형(Trade-offs)

• 분석(Analysis)

• 실험(Experimentation)

• 긍정성(Optimism)

• 발표(Presentation)

개념(문제 
정의와 

배경지식) 

단계

• 문제 정의

• 아이디어 생성

• 문제가 무엇인지 명확히 확인하고, 문제해결에 필
요한 기준과 제한조건을 확인하는 과정

• 브레인스토밍과 같은 창의적 아이디어 발산기법을 
활용하여 문제해결을 위한 다양한 아이디어를 생
성하는 과정

개발(계획과 
실행) 단계

• 해결책 탐색 및 선택

• 모델링 및 시제품 제작

• 최선의 선택을 위한 아이디어와 해결책에 대한 탐
색 과정

• 선택된 해결책의 시각화 및 모델링, 시제품 제작
하는 과정

평가(시험) 

단계

• 시험 및 평가

• 개선 및 재설계

• 선택된 해결책이나 제작된 시제품의 최적화 여부
를 확인하기 위한 시험과 평가의 과정

• 보다 나은 해결책 제시를 위한 피드백, 개선 및 
재설계의 과정
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Table 6 Teaching, learning and evaluation method

초·중등 공학교육 프로그램의 교수학습 및 평가 방법

<교수학습 방법>

학생들의 발달 단계, 학습 수준, 요구, 흥미, 진로, 학교 및 지역사회 환
경 등을 고려하여, 학생들이 문제해결을 위한 공학설계과정을 체험해 볼 
수 있도록 지도한다. 교육 주제, 내용, 시간, 환경 등에 따라 팀기반의 
문제해결학습법, 문제중심학습법, 프로젝트중심학습법, 설계중심학습법 
등을 적절히 활용하여 지도한다. 

<평가 방법>

평가에 대한 제한조건 및 기준을 사전에 제시하고 문제해결 결과를 중심
으로 평가하되, 시제품, 모델링, 시각적 자료 등 산출물 및 해결책과 이
에 대한 시연, 발표 등을 통한 결과 중심 평가뿐만 아니라 자기평가, 동
료평가, 포트폴리오, 교사 관찰평가 등을 활용한 과정 중심 평가도 종합
적으로 고려하여 평가한다. 

Table 7 Importance for education contents area

대영역 중영역 M SD

1. 공학 지식

공학과 공학자 지식 4.65 0.52

공학 실제 지식 4.43 0.58

융합 공학 지식 4.50 0.54

2. 공학 설계

설계 과정 4.63 0.57

개념(문제정의와 배경지식) 단계 4.74 0.44

개발(계획과 실행) 단계 4.74 0.44

평가(시험) 단계 4.65 0.48

배경지식) 단계’와 ‘개발(계획과 실행) 단계’는 4.74로 가장 높

게 나타났으며, ‘공학과 공학자 지식’, ‘평가(시험) 단계’는 

4.65, ‘설계 과정’은 4.63, ‘융합 공학 지식’은 4.50, ‘공학 실제 

지식’은 4.43의 순으로 나타났다. 교육 내용 중영역별 중요도

의 델파이 전문가 소속에 따른 차이 검증 결과 7개 중영역 모

두에서 델파이 전문가 소속에 따른 유의미한 차이가 나타났다. 

학교급별 교육 내용 요소의 중요도 분석 결과는 Table 8과 

같다. 초등학교 수준에서의 교육 내용 요소별 중요도는 ‘아이

디어 생성’이 4.70으로 가장 높게 나타났으며, ‘해결책 탐색 및 

선택’ 4.63, ‘공학자의 일과 특성’ 4.46, ‘공학과 사회’ 4.37, 

‘개선 및 재설계’ 4.35의 순으로 나타났다. 중학교 수준에서의 

교육 내용 요소별 중요도는 ‘아이디어 생성’과 ‘해결책 탐색 및 

선택’이 4.72로 가장 높게 나타났으며, ‘공학과 사회’와 ‘문제 

정의’ 4.61, ‘개선 및 재설계’ 4.54의 순으로 나타났다. 고등학

교 수준에서의 교육 내용 요소별 중요도는 ‘공학 진로 및 직업’

이 4.87로 가장 높게 나타났으며, ‘해결책 탐색 및 선택’ 4.80, 

‘공학과 사회’, ‘문제 정의’, ‘아이디어 생성’ 4.78의 순으로 나

타났다. 학교급별 교육 내용 요소의 중요도 인식은 델파이 전

문가 소속에 따른 유의미한 차이가 나타났다. 

Table 8 Importance for education element according to 
school level

내용 요소
초등학교 중학교 고등학교

M SD M SD M SD

• 공학의 특성 4.22 0.81 4.43 0.58 4.50 0.62

• 공학과 사회 4.37 0.67 4.61 0.61 4.78 0.47

• 공학자의 일과 특성 4.46 0.62 4.50 0.58 4.67 0.52

• 공학 진로 및 직업 4.02 0.82 4.50 0.62 4.87 0.34

• 공학 전공 지식 3.39 1.07 4.02 0.74 4.57 0.69

• 시스템 지식 3.43 1.10 3.91 0.97 4.43 0.83

• 기술적 지식 3.74 0.94 4.17 0.73 4.48 0.66

• 과학적 지식 3.83 0.92 4.24 0.73 4.59 0.62

• 수학적 지식 3.48 0.99 4.07 0.76 4.57 0.62

• 기타 관련 지식 4.00 0.88 4.33 0.75 4.54 0.66

• 공학설계 개요 3.96 1.00 4.41 0.71 4.65 0.57

• 공학설계과정 단계 4.13 0.99 4.48 0.68 4.76 0.48

• 문제 정의 4.33 0.89 4.61 0.61 4.78 0.42

• 아이디어 생성 4.70 0.55 4.72 0.50 4.78 0.47

• 해결책 탐색 및 선택 4.63 0.57 4.72 0.50 4.80 0.40

• 모델링 및 시제품 제작 4.13 0.90 4.46 0.72 4.72 0.62

• 시험 및 평가 4.26 0.85 4.50 0.59 4.74 0.49

• 개선 및 재설계 4.35 0.84 4.54 0.66 4.70 0.59

IV. 결론 및 제언

연구의 결과를 토대로 다음과 같은 결론을 얻었다.

첫째, 초·중등 공학교육 프로그램 구성 모형은 정의, 기본방

향 4개, 성격 4개, 학교급별 교육목표 3개, 내용 영역 대영역 2

개, 중영역 7개, 내용 요소 18개, 교수학습 방법, 평가 방법으

로 구성되었다. 개발된 초·중등 공학교육 프로그램 구성 모형

은 초·중등 공학교육 프로그램의 개발을 위한 필수적이며 기초

적인 요소를 갖추어 개발되었다.  

둘째, 초·중등 공학교육 프로그램 구성 모형의 정의, 기본방

향, 성격, 학교급별 교육목표, 내용영역 및 요소, 교수학습 방

법, 평가 방법은 평균, 표준편차, 합의도, 수렴도, 내용타당도 

등의 통계수치가 모두 타당함을 나타냈다. 타당화된 초·중등 

공학교육 프로그램 구성 모형은 초·중등교육에서의 체계적인 

공학교육 프로그램의 개발 및 적용을 위해 이론적으로 타당하

게 개발되었다. 

셋째, 초·중등 공학교육 프로그램 구성 모형의 교육 내용 중

영역과 교육 내용 요소의 학교급별 중요도를 확인하였으며, 델

파이 전문가 소속에 따른 교육 내용 요소의 중요도 인식 차이

를 확인하였다. 학교급별 교육 내용의 중영역과 내용 요소의 

중요도는 대상 학생들의 수준에 맞는 공학교육 프로그램의 교
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육 주제 및 내용 선정 시에 참고할 수 있는 기초자료로 개발되

었다. 

이상의 연구 결과를 토대로 현장 적용 및 후속 연구를 위하

여 다음과 같은 제언을 한다. 첫째, 초·중등 공학교육 프로그램 

구성 모형에 따른 학교급별 프로그램 개발 및 적용, 효과 분석 

연구가 필요할 것이다. 둘째, 초·중등 공학교육 프로그램 개발

과 적용을 위한 관련 전문가 및 교사를 위한 연수 프로그램의 

개발이 필요할 것이다. 셋째, 초·중등 공학교육에 대한 정부 및 

관련 기관의 관심과 지원이 필요할 것이다.

이 연구는 충남대학교대학원 김영민의 박사학위 논문을 

요약 및 정리하였음. 
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