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--------------------------------------------------- 《  요  약 》 -----------------------------------------------------

이 연구는 기본적으로 기술과 교육에서 방법적 과정으로 논의되는 설계과정과 문제해결 과정의 
이론적 모형들을 탐색하고 그 공통적 원리를 추출하여 새로운 기술적 문제해결 모형을 구인하는데 
기본 목적을 기졌다.

이 연구의 결과 구안된 기술적 문제해결 모형은 기본 절차, 기술적 요쇼 사고 활동. 순환 과정 
네 가지 구조의 다차원적 모형’, ‘8단계의 문제해결 절차로서 계획을 상세화한 모형’. ■기술적 요소 
를 반영한 모형’. ‘인지적 사고활동을 반영한 모형’. ‘순환적인 피三•백을 통하여 수정/개선을 가능하 
게 한 모형’의 특징을 가지고 제안되었으며, 타당성 평가 결과 이론적 측편에서 높은 타당성을 평 
가 받았다. 따라서 이 연구의 므형은 창의적 준제해결력을 증진시키기 위한 의미 있는 학습전략으 
로 적용될 수 있을 것으로 본다.

주태어 ： 설계과정，기술적 문제해겯. 刀술과 교육

I . 서론

1. 연구의 필요성

21세기에 지식과 정보가 중심이 되는 사회에서 미래 학생들에게 의미있는 교육 경험의 기 

회를 제공하는 질적인 교육 서비스의 노력은 과거와 마찬가지로 앞으로도 계속되어야 한다. 

특히 질적인 교육 처방 속에는 학생들이 갖는 ‘인지적 사고 활동’ 의 경험이 중요한 의미를 

갖는다. 특히 기술과 교육에서는 학생들에게 매우 의미있는 실천적 경험을 기초로 기술적 

문제를 해결하는 과정에서 지적 사고 활동의 가능성】)을 지니고 있다.
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3 육 靈 구  제73 «2s (2 » )

7|술과 i l l |쎄서의 .사：2  중심, 과정 중섬, 설천 _줌심, 실생활 _중=#의 학 #  과정의 _줌심베 

는 *설계과점(design process)1■과 *■문체레결(poMem. airiag )더  B}*는 두 가지 핵심적인 혁습 견 

략이 준讀한다. 여 두 가지 학습 과정의 전략은 지굽까.저 가술파 51육의 목표 달성에: »|우 

중요한 역할과 기여롤 해왔고, 앞으로도 그 중요성이 더욱 증대될 것으로 보인다,

이러한 _ }경얘서 화근되 가 #과  J I육 동향 f  하나는 과정 지 f  적안 지적_ 사：31 활들을 "4 

험서켜 주기 위한 설계과점(dsigtj. pKBSiJjf 문 제 결 (pabkm  riving》외 다II한  전략들되 논 

의가 괴거부터 계속되어 1 •다{W mbmis 1997; De ¥ ri«js 1997; 최움현5 2001* 최읍현, W03; 최 

유현> 2ffl4; M iod«r  &  2X32; M tCam ck, W02; FasciatJ, 3302; Howari*Jaici,

2(M l; Mca：tey? 2002- Sayef% Itoley  & lames(e# 5 2002; Alfcter, M 2; Owyneih Oweti-Iŝ feMi, 

2001; GwpwSi 0 w€ft-JaetaM]E(«M|)t 2002; ITEA? 1996; riEA , 2000; ITEAS 20C田》.

영국예서는 전쁨적오료 과거의 •설계, 공작 몇 기술p a i i  .Design and Tedm dopy  과목과 

현계의 s■설계.가i :_(D«siga Techaology} '^  과목에서 ᄅ■설계과:경|(d c _ a  pce«Mi)•을 잠3&해 오J3L 

있다. 특히 과목명예서도 설계_ ; gB)률 포함4 켜 가술적 과정과 사고활동올 중요하게: 다루 

여 오:i l  았다, 그 4고  며국을 중심으토 논최된 기술적 푼 체 _결 은  :D» ey외: 철학적 토讀 〇1 

후， 가술과 2 육 분4 얘서£  많은 연구가 수행되 f 다(D_  1968; Joaes, 1970; Yarwwrf, 

1979̂  Htitolriusoijj 1987; FMjxM & Seliwocri, 19S7; Wae^ oEi, 1989; T« !d, 19M ; Savage &. S ta y , 

1990, Daibo;  Literiand &  Thwfc? 1991; Meys3 1992; Hutchinsm &  Kasnitz, 1994).

특려 국！!예 서 도  기술：it과 ■順 해 결  수업의 효과 연구(최유현, 1995), 기술 활동 * 제해결 

과정 활동과 창讀택 관7| ? ! 구 ( 분 m r i  초둥 실과 문제해결에 m i  떠서발생학적 분석 

연구{■송현순, m i ) ■등의 박사학위논문, 그획고. 그 되예:e  문제해결예 대한 * 은 t !구(최 

1995; m %  1996; .화유현, 1998a; 최■유현, 199% .화유현, 1998c; 최■유현, ■ ，송현순 * 정성 

봉, 2m , 정성불 • 김형균 • 송■«준 * 조완« s MQ25가 수행되였다 특S| 최끈의 S 궤영 

송1 술C30M), 문4 영 ■ 류■창f (200:_ s * _  영 * ■류창 1(200114 최 |현 (2003》공되: 연구는 기술 

적 문 제 _결  서"고 괴-정 활동의 분석 관점예서 콘 4 사1 을 주고 있다，
인지적 사고 훼 을  잠조한 실천적 기술과 jii육을 위하여 •■설계과^ _ g n  *문

계 .결 _ 1 > 1 »  arfvfegr읊 통합:한 ■학습 포형읊 구만하는 f H 1는 4 체료 ■도 료  수행되여온 

학*#- 모형외 연구II  통합하는 중요한 의라II  갖t 다. 족 학 #  과정으로서의 ᄑ설계과점(desigp

1} Jdmstm(1997, pp, Ifi9-i75)은 '지적 사31 거놓 계발과 ?1슬적 ■재넣 학# dealing Tadaidopcai 
Ctoiceps aM Develop! *  lateHecftial Skfl!s H & 연구예서: 져적 사::EL 거:능을 계발하기 위한 JI육율 위 
해서는 형식적 학술(f c _ l  다 구성투의예 가초한 ■벼형적적 학습(tatemial taningM- 잠i

하1il서 ‘맥락적 학습(c« i«!flnal teaming), 동..1._§•심 학슬(pssr baarf lsanin|)s 설찬좋심 학습 
( » « ty-tasM tening), 성찰적 실천율 름한 학 습 (J_ gh  trfteiiw |»«1»>블 체의«|였높_, 
이러한 학습 원리의 거:본 상정은. 전통적으；£  설천성, 營부한 택탁, 다양한 m , 협들격 작업, 성찰 
적 실천 둥의 기술과 .H육 학슬의 본결적 툭성과 1 접하讀 관련되어 S 다:a  하였다.
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process)’과 ‘문제해결(problem solving》’의 이론적 모형을 통합적 탐색과 접근을 통하여 포괄적 

이고 다차원적 새로운 모형의 개발이 가능하다고 본다.

따라서 ‘설계과정(design process) ‘과 ‘문제해걸(problem solving)’의 특징적 원리를 모두 고려 

한 기술적 문제해결 모형은 기술과 교육의 방법적 학습 연구와 실천에 새로운 가능성을 열 

어 줄 수 있을 것이다.

2. 연구의 목적

이 연구의 목적은 ‘ 설계과정(design process厂과 ‘문제해결(problem solving)’의 공통되는 원리 

를 추출하고，그에 기초한 기술적 문제해결 모형을 개발하는데 있다.

3. 연구의 방법

이 연구의 목적을 달성하기 위한 연구 방법온 기술적 문제해결 모형을 구안하기 위하여 

이론적 문헌고찰과 구안된 기술적 문제해결 모형음 타당성음 평가하기 위한 평가연구에 의 

하여 수행되었다.

가. 문헌고찰의 방법

각각 12개의 •설계과정(design process)’과 ‘문제해걸(problem solving) ' 모형과 관련된 문헌음 

고찰하였고, 이 연구에서 이론적 고찰의 기본 범주는 다음과 같이 설정하였다. 2 3

[그림 1) 기술적 문세해결의 이론 고찰을 위한 범주화

2) 선형적 모형(linear model)은 설계과정이나 문제해결 과정이 직선직으로 나열된 모형을 말하며，각 
단계의 상호작용이나 처음으로 순환되지 않는 모형음 말한다.

3) 상호작용 모형fimeractive model)은 설계과정이나 문제해결 과정의 간 단계에서 필요한 경우 피드백 
되는 상호작용인 관련을 맺도록 구조화한 모형을 말한다.
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나. 타당성 평가 연구의 방법

구안된 기술적 문제해걸 모형의 타당성을 평가하기위하여 전문가들에 의한 타당성을 평가 

하였다. 따라서 이 연구에서의 전문가는 세 가지 조건 중 한 가지 조건을 만족시키는 전문 

가 집단4 5 6)을 그 대상으로 하였다. 전문가의 선정 과정은 선정 기준에 적합한 전문가 중에서 

연구자가 위촉하여 개인적 동의를 얻어 최종적으로 21명이 선정되었다.

그리고 타당성 평가의 방법은 기본 모형과 특징을 제시하고 7가지 항목의 질문을 중심으 

로 5단계 평가 척도를 통하여 질문지를 구성하였다(표 3 참조).

또한 타당성 평가의 방법은 우선 5점 만점의 각 평가 항목의 평균 점수를 확인하고，일치 
된 의견을 양화{quantifying consensus)한 내용 타당도 비율(CVR)*^을 산출하여 검증하였다.

CVR = (n, -N/2)/(N/2)

여기서 없는 ‘중요하다’ 고 응답한 전문가들의 수로서 이 연구에서는 Likert 5단계 척도에서 

각 영역별로 중요한 항목이라고 볼 수 있는 4, 5점에 응답한 응답자의 빈도수를 의미한다. 

그리고 N은 전체 전문가의 수를 의미한다.

4. 용어의 정의

가. 기술과 교육(technology education)

이 연구에서의 기술과 교육은 “ 학생들에게 기술적 교양(technological literacy)을 갖도록 도 

와주는 초 • 중등학교 교양 교육(general education)으로 부과되는 교과 교육” 을 의 미한다.

4) 순환적 모형(circuhiar model)은 설계과정이나 문제해걸 과정의 모든 과정이 끝나고 다시 처음으로 
순환되는 원형적 모형을 말한다.

5) 중등학교에서 5년 이상 ‘ 기술’을 가르치는 석사학위 이상 소지한 교사, 2) •기술과 교육•과 관련된 
연구를 수행하는 연구 기관의 연구원, 3) ‘ 기술과 교육’과 관련된 대학의 학과에서 재직하는 교수

6) 내용타당도 비율은 다옴과 같은 가정에 의해 고안 되었다. 가정 1. 어떠한 문장이든 •중요하다•라고 
응답한 패널의 수가 50%이상일 때 그 문항은 내용타당도를 어느 정도 가지고 있다. 가정2. 그 문항 
이 ‘중요하다•라고 인식하고 있는 패널들이 많으면 많을 수록<50%이상) 그 문항의 내용 타당도 어 
느 정도 또는 범위는 증가한다. 값을 계산하는 공식은 다옴과 같은 특성들로부터 유도되었다. 즉, 
*중요하다•라고 응답한 패널수가 50%보다 적을 때 CVR은 음수, 50% 일 때 CVR은 0，100%일때 
CVR은 1.00, 50%이상 100%이하 일 때 CVR 값은 0과 1.00 사이의 위치한다. 이러한 CVR값은 
Schipper가 제시한 데이터에 의해 델파이 조사지에 참여한 패널의 수에 따라 그 최소 값이 결정되 
어진다. 즉, 유의도 .05수준에서 패널 수에 따 # 최소값 이상의 CVR값옹 가진 항목들만이 내용 타 
당도가 있다고 판단할 수 있다(Lawshe, 1975).

- 364 -



기술과 교육s  위한 기술적 문제해a  모형의 개발

나. 설계과정 (design process)

이 연구에서의 설계과정은 “ 기술과 교육을 위하여 세안된 학습의 과정 모형으로서 설계에 

주안점을 둔 학습 전략” 을 의미한나.

다. 문제해결(problem solving)

이 연구에서의 기술과 교육을 위하여 세안된 학습의 과정 모형으로서의 기술적 문제해결 

에 주안점을 둔 학습 전릭을 의미한나.

라. 기술적 문제해결 모형(TPSM : Technological Problem Solving Model)

이 연구에서의 기술적 문제해결 모형은 기술과 교육에서의 학습과정으로서의 설계과정과 

문제해결 모형을 통합한 모형을 의미한나.

II . 이론적 탐색과 기본 원리의 추출

1. 설계과정의 모형의 탐색

기술과 교육의 범주에서 지금까지 다양한 관점음 가지고 제안된 설계과정의 모형7>을 크 

게 분류하면 Eggleston(1967)， Baynes(1969), Jones(1970), AADTS(1972), Eggleston(1976)의 

모형의 선형적 모형과 Deere( l% 9)，Yanvood(1979), Kimbell 둥<1987), OCR(1986), Gwyneth 

Owen-Jackson(2001) 등의 상호작용 모형，Hutchinson(1991), Hutchinson &  Kaisni任(1994) 등의

순환적 모형으로 나눌 수 있다. 특히 근래에 개발된 모형들은 대체로 선형이 아닌 상호작용 

적인 모형을 세시하고 있는데 이는 실제적으로 설계 과정에서의 각 과정에서 수정과 개선이 

요구되는 공학적 설계의 특성 때문이다.

먼저，선형적 설계과정 모형을 비교 탐색해 보고자 한다. Eggleston( l%7)의 사고 유형을 강 

조한 설계과정(design process)은 1950년대와 1960년대의 Guilford의 주요 이론인 개방적，창조

7) Paulline(1995: 44)은 “ 설계활동이 단순히 유일한 선형 과정flinear process)이라고 특성을 짖는 것은 잘 
못된 것이며, 설계 활동의 현상을 완진히 설명하는 순환적 모형(drcular process)도 없고，많은 사림 
들은 문제해결을 하는 설계활동 과정들을 모두가 같은 것으로 잘못 이해하고 있으나 실제로 설계활 
동은 많은 유형의 사고 활동을 포함한다”고 하였다.
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적，외향적 정신과정에 기초한 수렴적，논리적，목적 지향적 모형의 특징을 지니고 있다. 즉 

확산적 사고와 수렴적 사고를 모형에 표현하였다. Bayties(1969, in Hutchinson, 1987, p. 48；(가 

세시한 설계과정 모형은 자료 수집과 처리 때까지 일련의 수렴적 사고 과정으로서 설계자가 

묘사되고, 설계자는 가지에 있는 외적인 다른 요인을 고려하고 나서 社계해결을 위한 수렴 

이 다시 이루어지는 특징을 지니고 있다.

1.974년에 새발된 Eggeleston의 모형도 확산적 사고와 수렴적 사고를 도식화하고，그 사고 

과정을 구체적으로 제시하였다(in Hutchinson, 1987, p. 53). 이러한 확산적 사고와 수렴적 사 

고의 과정은 창의적 설계에서 매우 중요한 사고 과정으로 분석된다(최유현，2002). 특히 

Howard-Jones(2002, p. 221)는 쿄실에서 창의적 설계과정을 위한 창의적 인지의 이중사고 모 

형(Dual-state Mode!)을 제시하였는데, 이는 확산적 사고로 볼 수 있는 발산적 사고(generative 

thought processes)와 수렴적 시-고로 볼 수 있는 분석적 사고(analytical thought processes)에 기 

반을 두고 있다. 이러한 발산적 사고와 분석적 사고는 설계과징에서 두 가지 핵심적 사고활 

동으로 이 활동의 과정을 초기의 설계과정 모형에서 개념화 한 것은 매우 의미 있고 바람직 

한 시도로 판단된다.

Jones(1970)의 설계과정 모형(Design Process, Elements and Products)은 과정에 그치지 않고， 

그와 관련된 설계 요소를 상세하게 세시하고 있는 점과 제품까지 고려하여 모형화하고 있다 

(in Hutchinson, 1987，p. 36). 또한 1972년에 AADTS(Association of Advisors on Design and 

Technical Studies)기- Baynes(1969)의 모형을 발전시킨 모형을 제시하였디-. 이 모형은 자료 수 

집과 원형세작 단계에서 심미적, 윤리적 개념, 재료와 기법，시간，비용，자원, 능력, 인간공 

학과 과학적 지식의 설계자에게 확산(divergence)과 수럼(convergence.)이 동시에 세안되었디-(in 

Hutchinson, 1987, p. 51).

두 번째로 상호작용적 설계과정 모형을 살펴보면，Deere(1969)의 설계과정 모형(Design 

Triangle and Design Line)은 재료의 선태，해결책의 걸정，문제해결 절차의 삼각형 구조로 출 

발하고 있는 점이 독특하고, 문세블 해결하는 절차률 대체로 상세하게 밝히면서 적용의 관 

점까지 잘 나타내 주고 있디<in Hutchinson, 1987, p. 34). 한편，Yarwood(1979; 최유현, 2001, 

재인용)는 J〇nes(197〇X Biiynes〇969)와 AADTS(1972)의 모형에서와 같이 특별히 설계 요소의 

내용을 모형에서 고려하는 공통적 특징을 지니고 있디.
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{표 1) 설계과정 모형의 록집 버교
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고려하는 상호작용 모형을 제시하였고，OCR(1986)도 상호작용 설계과정 모형을 더욱 발전시 

켜 세시하였다(Morley，2002, p. 16).

Gwynedi Owen-Jackson(2001, p. 27)은 설계과정을 문제 명료화(problem clarification), 개념적 

설계 (conceptual design), 구상 설계 (embodiment design) 상세 설계 (detail design) 의 네 가지 설계 

를 기본으로 하여 설계에 초점음 둔 모형음 상호작용적으로 세시하였다.

마지막으로 순환적 설계과정 모형에서, Hutchinson과 Karsnitz(1994. pp. 18-28)는 ‘ 기숨에서 

의 설계와 문제해결(Design and Problem Solving in Technology) ’이 라t  저서에서 설계과정 e  

‘ 설계병 루프(Design loop)’ 란 이름으로 HutcUnson(1991)의 설계과정을 다소 발전 시켜 제시 

하였다. 이 모형을 실제로 저서 전체의 골격을 유지하여 기술적 내용이 모두 설계과정에 의 

하여 조직되어 구체화시킨 점이 다소 발전된 모형이라고 할 수 있다.

2. 문제해결 모형의 탐색

기술과 교육에서 세시된 문제해걸 모형을 크게 분류하면 Bransford &  Stein(1984), 

Toikl(1990), Savage &  Steny(1990), Pierce &  Karwatka(1999), 송현순(2001》등의 선형적 모형， 

Phipot &  Sellwood( 1987), Waetjen(1989), Daiber, Literland & Thode(1991), Hutchinson( 1987), 

Mioduser & Kippennan(2002) 둥의 상호작용 모형, 그리고 Mey(1992), Down &  Other(1988), 

최유현(1995)，최유현(2001) 등의 순환적 모형으로 분류될 수 있다.

먼저，선형적 문제해결 모형음 살펴보면， Bransford &  Stein(1984)은 가장 간단하게 가르칠 

수 있는 문제해결 IDEAL 모형 (Andersoiu 1989, p. 5에서 재인용》을，Todd(1990)는 학생들이 

논리적이고 조직적인 태도로 기술적 문제를 해결하기 위한 6가지 단계인 IDEATE 모형을 제 

시하였다<최유현，2001，재인용).

Savage &  Steny(1990)는 기술과 교육의 개념적 구조라는 연구에서 기술적 방법으로서 문 

제해결의 단계를 제시하였고(최유현, 2001, 재인용), Pierce &  Kanvatka(1999)•& 창의적 사고를 

위한 문제해결의 방법을 7단계로 제시하였는데，이 모형의 특징은 유사한 과거의 해결 방안 

들을 연구하는 기회와 작업 모형을 구성하는 절차로서 실제적 문제해결 보다 개발 

(developing) 적 문제해결에 초점을 두고 있는 점이 특징이다.
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(표 2) 문체해결 모형의 록집 버교

j f l t 자 ■ 모형계 밭자 주요 특점

Br«sfort 邊 
StdntlM )

* S •체확인, 경외, 태_안 탐색,. 효과알::=1외 5讀 단•계
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SterryOiBO)

체서t
• 기술과 .■육의 개념적 구조의 기술적 발1요료 제:서

Pierce &
* 7® 계로 계시함
* 좌겨화 *:*W li 경험 연구 거희체공
* 계밭(developinaW f  잠을 #

송현 술CSM》
* 기본 4단계옛서 1:2개 하위 과정을 제시
* 과점 분석올 위한 M f

M | _  德
Sd}wood(im )

_9단계토 구체적 파경솔 제사， • 정&수점단：3tl .포함 
* 필요한 경우 수정 가능청 단계화
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삼.호작 
용 모형

IMlmr7 
literfand & 
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ᄆ6단계로 .체시하지만 다시 시도하t  과정 제서 
•SEARCH M f 체서
_문체해결을 =한 후 그 성공 여부에 하라 문.제틀 다서 실 행하겨나 

확인，계책, 실행하는 1 차 * 갖£ 록 구.3::화
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(K_

니.1계훽 - m m  션형격  ̂ € « ^  im s ^  아: 
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• m  과爲 외사소쁨으토 .제지
* 설계：과경과 유사% - a f

M  敎i i  織，邊：

mim^rrnxmMil

• 평가 단계에서의 학：聲ft의 특»  달성올 위한 순®티 a f  올 .체■안 
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료서 대화콜 중시한 해II방■안(cldKlic sotoctai) 에 거초

Rfey 둘(1992) * 4단계1과 8단게 f  오료 41서

MfeOTri 주:{ :■ » ■ 3단계로 제시

순환적
모형

_유 «(19變 )
* 문제 구조화 경 H.의: 고려'
* 지적 f t  제작 활공오토 구#■
* 기본 4단계, 세부 1H M 계토 계서

최읍«(2001》
* 경l i  수점올 단계에 포함
* '탐구획, 공작적 활營으로 구분
* 기본 _5단계, 세부 7단계로 m

한 편 , 송 1 순 (2001》은  문 제 해 결 의  며 시 발 생 학 적  분 識 m lc_»etfc analysis) 의  연 구 예 서  2  

딩  ：： ■- 시 용 한  * 계 _=_결  단 겨 !는  물 계 의  이 해 (S-계 의  확 인 , 몰 제 讀  명 료 __, 연 〒 와  ? » ( 여
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러 가지 아이디어틀 창안，아이디이 평가，최적의 아이디어 선정》，실현하기(실현할 계획，만 

들기，실행과정의 문제 확인，수정)，평가하기(문제원인 평가，과정 평가，결과 평가)로 제시 

하였다. 이 모형은 4개의 과정 기능을 중심으로 12개의 하위 과정 기능을 제시한 점이 특 

징이 다.

상호작용적 문제해결 모형에서, Phipot & Se!lwood(I987)-l：- 해결되어진 문제는 과학적, 기 

술적 원리의 한 가지로서 반드시 도구나 재료의 수공적 조작을 요구하는 모형을 세시(in 

Waetjen, 1989, p. 8)하였는데，기술과 교육의 적용을 위하여 보다 접근된 해결 단계로서 평가 

된다.

Waetjenfl 989, pp. 9-11)은 ‘ 기술과 교육을 위한 문제해결의 구조(A problem solving 

framework for technology education^ 라는 연구를 통하여 여섯 가지 단계를 세시하고，문제해 

결을 위한 상호작용 모형을 구안하였다. Waetjen(19期)의 문제해결 전략은 선형적 단계의 수 

준에 그치지 않고 각 단계의 상호관계를 밝혔다는데 의의가 있다. 그리고 문제해결의 단계 

를 여섯 단계로 고정시키지 않고 경우에 따라서는 다섯 번째 단계를 생략할 수 있게 하였다.

Daiber, Literland & Thode(1991, p. 191) 둥은 기술과 교육의 문제해결 전략을 ‘SEARCH 모 

형•을 제시한 바 있다. 특히 이 모형의 특징은 문제해결을 한 후 그 성공 여부에 따라 문세 

를 다시 실행하거나 확인, 계획，실행하는 절차를 갖도록 구조화 하였다는 점이다.

Hutchbson(1987)온 영국의 문세해결 과정을 종합적으로 분석하여 세 가지 모형을 세시하 

였다. 즉 선형적 모형(linear model), 원형적 모형(circular imxiel), 문제해결의 관련 요인 모형 

으로 세시하였다. 선형적 모형에서는 크게 의사 소통, 과정，평가/반응단계로 구분하고 의사 

소통에는 다섯 가지 방법을，과정은 12단계로 세시하였디、특히 과정에서는 상호작용이 가능 

하도록 구조화 하였다. 한편，Mioduser & Kippennan (2002, p. 133)은 기술적 문제해결에서 평 

가/수정 단계에서의 순환적 모형(evaluatioiV modification cycles)을 중학생들의 평가/수정의 과 

정을 관찰한 후 제시한 모형은 평가 단계에서의 학생들의 목표 달성을 위한 순환적 모형을 

제인:하였디. 즉 처방된 설계과정보다 설계 기능 및 기술 본질적 범주를 강조함으로서 구조 

화되거나 순차적인 설계 학습 과세보다 대화-S- 중시한 해결방*?Kdidactic solution)에 기초한 

자원들의 창조를 통하여 실제적 문제해결 과정과 관련된 학습의 개념 IHMioduser & 

Kippemiau, 2002, p. 136).

순환적 문제해결 모형에서， Meys 둥(19究，卵. 1-22)은 기술과 교육을 위한 문제해결 모형 

으로 4단계 문제해결 모형과 8단계 문제해결 모형으로 제시하였디•(최유현，2001, 재인용). 

특히 8단계 모형의 세 번째 단계의 개략적 설계(design brief)는 문제를 해결하는데 지침을 마 

련하는 단계로 기술의 자원(resources of technology)을 활용하는 단계이다. 즉 시간(각 단계에 

서 문제룔 해결하는데 소요되는 시간), 인적 요소，지식과 기능, 재료 및 자료，공구 및 장비, 

에너지, 자본 둥에 관하여 개략적인 설계과정을 핀요로 한다.
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Missouri주의 기술적 문제해결과 설계 단계 (technological problem solving and design)는 루 

프형으로 제시하고 있다(Downs &  Otheis, 1988, p. 14).

최유현(1995)온 문제의 구조화 정도에 따라 그 단계를 이원화하여 문제의 구조화 잘된 문 

제는 기본 과정(문제의 확인 단계 - 계획 단계 - 문제해결 단계 - 평가 단계)만 따르고, 보다 

문제의 구조가 복잡한 것은 기본적인 각 단계에서 구체적으로 하위 단계를 설정하였다. 그 

리고 계획 단계와 문제해경 단계에서는 두 가지 종류로 제시한 점이 특징이다. 또한 최유현 

(2001)온 실과 교과의 득 성과 초등학교 아동들의 발달 수준 f  g  고려하여 운제해결 수업 g 

순환적으로 구안하였다.

3. 설계과정과 문제해결 모형에서 나타난 원리의 추출 

가. 설계 과정에서의 기본 원리의 추출

이 연구에서 설계과정 모형을 탐색한 결과, 추출된 기본 원리는 다음과 같다.

첫째，설계과정의 몇 가지 모형에서 확산적 사고，수렴적 사고 등을 중심으로 한 인지적 

사고 활동을 모형에 도식화하고 포함시켰다는 점이다(Eggleston  ̂ 1967; Baynes, 1969; Jones, 

1970 ; AADTS, 1972; Eggleston, 1976). 이는 기술과 교육에서 실천적 활동에 기초한 인지적 

사고 활동을 구체적인 가능성을 제시하면서，기술적 문제해결 모형에서 반영되어야 할 당위 

를 잘 설명해 주고 있다.

둘째，설계과정 모형은 대부분의 모형에서 설계와 계획과정을 매우 상세하게 다루고 있음 

을 알 수 있다. 이러한 접근은 설계 과정 활동은 상상과 구상화, 모델링과 의사소통，조사와 

분석，아이디어 개발과 종합이라는 사고 과정을 거치며, 그 과정에서 설계의 수준은 개념적 

설계 (conceptual design), 구상 설계 (embodiment design) 상세 설계 (detail design)로 받전됨음 확 

인할 수 있다{Gwyneth Owen-Jackson, 2001).

셋째，설계과정의 대부분의 모형은 설계에 초점을 두는 이유로 여러 가지 기술적 설계 요 

소를 고려하고 있다는 것이다. 즉 Jones(1970》의 모형에서 6개의 설계요소  ̂ Baynes(1970)의 기 

초 구상，재료 상태，처리와 재료，인간 공학, AADTS(Association of Advisors on Design and 

Technical Studies)가 Baynes(1969)은 심미적，윤리적 개념，재료와 기법，시간，비용，자원，능 

력, 인간공학과 과학적 지식 등의 설계요소를 고려하고 있다. 특히 상호작용 설계과정 모형 

인 Yarwood(1979), GCSE(1986) 둥도 구체적으로 설계요소를 고려하고 있다.

넷째, 몇 개의 설계과정 모형에서 다차원적인 접근을 보인 모형이 발견되었다. 즉 
Jones(1970)의 설계과정，요소，제품 모형(Design Process, Elements and Products)과 Deere(1969) 

의 설계 삼각형(design triangle, 재료선택，해결책 결정, 성취 절차)은 모형의 이름에서 다차원
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적 접근을 보이고 있다. Baynes(1969)와 AADTS(1972)의 설계요소률 중심으로 한 모형에서의 

다차원적 도식화，Eggleston(1976)은 확산적 사고의 각각의 사고와 전략을 모형에서 반영하고 

있디-. 특히 OCR(1986)의 모형은 가장 복잡한 설계과정 모형으로 매우 다양한 요인을 고려하 

고 있다.

따라서 설계과정에서 나타난 특징적인 기본원리는 확산적 사고와 수럼적 사고의 반영，구 

체적 설계의 싱세화，설계 요소의 고려，다차원적 요인의 고려로 정리할 수 있다.

나. 문제해결 과정에서의 기본 원리의 추출

문세해결의 새념，이론，모형들에서 나타난 특징들을 정리하민 다움과 같다.

첫째, 문제해결 이론과 모형에서는 기술과 교육의 지식 활용 차원에서 ‘절차적 지식 

(procedural knowledge)의 활용’， ᅳ통합적 지식 활용(integration of knowledge)', ‘실제적

(real-world) 맥락을 강조’하고 있다. 이러한 특징둘은 기술과 교육이 갖는 특징이며 학습의 

풍부한 자원으로서의 본질적 요소이기도 하디ildinsoD, 1997, 卵. 169-175).

둘째，문제해결은 기본적으로 문제확인, 계획(대안탐색, 대안선정), 실행，평가의 절차적 과 

정을 모든 모형에서 포함하고 있다는 것이다. 각 모형간의 단계의 복잡성은 다르지만 기본 

적인 절차블 공유하고 있다.

셋째, 설계과정과 마찬가지로 문제해결도 ‘ 인지 과정중심 사고와 관동higher order 

thinking) ' 녜방적 문제(open ended problem)로 확산적 사고 유도’ ‘구성주의적 학습 환경 

(oMistmctivisni) ’이라는 특성읍 갖는디-. 이는 두 가지 모형 대부분에서 인지과정중심 사고 절 

차를 갖고, 해걸빙•안을 탐색하기 위한 확산적 사고와 그 탐색된 아이디어를 평가하고 의사 

결정하는 수럼적 사고에 기초하고 있다{최유현, 2002).

즉 문제해결 과정에서의 기본 원리는 문제의 맥락，통합적 지식 활용，기본 절차의 충실， 

개방적 문제의 인지 사고 전략 등의 특징을 세시할 수 있을 것이다.

다. 설계과정과 문제해결 과정에서의 공통적 원리의 추출

설계과정과 문제해결과정에서의 공통적으로 추출되는 원리는 크게 두 가지로 요약된다.

첫째, 설계과정과 문제해결 과정의 상호작용 모형에서와 같이 단계 간의 피드백에 기초한 

수정과 개선， 재수행의 기회를 공통적으로 주고 있다는 것이다, 즉 설계과정에서는 

Yanvood( l979), Kimbel! 등(1987)，OCR(1986), Gwyneth 0 wen-Jacksoti(2(X)l) 등의 모형과 문세 

배결에서는 Phipot &  Sellwood(1987), Waetjen(1989), Daiber, Literland & Thode{1991), 

Hutchinson (1987), Mioduser & Kippennan(2002) 등의 모형에서 이블 확인할 수 있다.

普째, 기술과 교육의 교과 교육적 차원에서 설계과정과 문제해결은 ‘ 기술과 교육의 방법적
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철학(technological process) ’을 제공하고，기술의 본질적 활동인 인간의 잠재눙력을 확대하기 

위한 발명적，혁신적 전략(invenrion and innovation)의 구체적인 사례로 강조되고 있다(1TEA, 

2000). 특히 기술이 새로운 창조와 혁신적 과정이라는 사실을 감안할 때，설계과정과 문제해 

결은 구체적인 증거이고 전략이다<최유현，2004).

i n . 기 술 적  문 제 해 결  모 형 의  개 발

1. 기술적 문제해결 모형의 구안

앞에서 추출한 설계과정과 문제해결의 기본원리들을 고려할 때 이 연구에서 구안하는 연 

구는 대체로 다옴과 같은 내용을 반영하여 [그림 2ᅵ와 같이 모형을 구안하였다. 이 모형은 

네 가지 기본 구조를 지닌 다차원적 모형을 구안하였는데，즉 기본절차 뿐만 아니라 정보수 

집, 설계 요소의 고려, 자원 및 한계 요소의 고려，구체적 계획 활동의 기술적 요소를 모형 

에서 반영하고，문제해결 과정에서의 사고 활동으로 확산적 사고，수럼적 사고，비평적 사고 

를 모형과 관련시켜 구체적 인지 중심의 사고 교육을 강조하였다. 또한 실행과 적용 단계에 

서 그 필요에 라라 순환적인 피드백 기회를 통하여 수정과 개선의 가능성을 두었다. 즉 이 

모형은 기본 절차，기술적 요소, 사고활등, 순환 과정의 네 가지 구조를 다차원적으로 반영 

하였다.

2. 기술적 문제해결 모형의 타당성 평가 결과

이 연구에서 구안한 기술적 문제해결 모형의 타당성을 평가한 결과，각 항목의 전체적인 

평균 점수는 타당성 점수 5점 만점에서 4.00 - 4.13의 범위로 높은 수준의 타당도 점수를 보 

였다. 즉 이 연구에서 구안한 기술적 문제해결 모형은 전체적으로 타당성 정도가 높다고 평 

가되 었다.

한편 타당성을 검증하기 위하여 구한 CVR 값도 모든 영역에서 타당성이 검증되었다. 전 

문가 집단이 21-24명인 범위에서 통계적 유의수준에 0.05 수준은 CVR 값이 0.420을 상회하 

면 통계적으로 타당하다는 해석될 수 있다. 따라서 전문가 집단의 CVR치가 모든 영역에서 

이 보다 상회하므로 통계적으로 이 V 형음 각 항목의 타당성이 검증되었다.
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[그림 2] 거술、파 11육을 위한 4기술적 문제해결 모형 

TPSMCTechnotogica! Problem Solving Mode!)

그려나 여라한 가술적 룹;，과 점증이 석 모형이 완전히 타당하다고 보는태는 무러가 있 

다. 실제적오로 31설 상황예서 실험을 퉁하여 도형의 검토가 추후 ■연구예서 계속■되어야 할 

것이타.
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〈표 3 〉기술적 문제해결 모형의 전문가 타당성 평가의 결과

평 가 문 항 빈도 평균
표준
편차

CVR

1. 모형에서 구조화한 네 가지 구조 변인(기본절차, 기술적 
요소* 사고활동, 순환 작용》은 적절하계 구성되었다.

21 4.W .706 0.714*

2. 8단계의 기본 절차(문제의 확인, 문제의 구체화. 해결방 
안의 탐색과 창안. 해결 방안의 선정. 해결방안의 구체 
화，실행, 평가, 적용과 성찰)는 적절하다.

21 4.22 .600 0.809*

3. 기술적 요소로 제시된 정보수집. 설계요소의 고려 활동. 
자원 및 한계 요소 고려 활동, 구체적 계획 활동 등온 
적절하다.

21 404 •562 0.714*

4. 사고 활동으로 제시된 확산적/창의적 사고, 수렴적/분석 
적 사고는 절차와 잘 관련을 맺고 있다.

21 400 .739 0.619*

5. 실행, 평가 단계에서 그 결과에 따라 피드백 되는 순환 
되는 과정은 적절하다.

21 400 .739 0.619*

6. 이 모형은 기술과 교육의 기술적 문제해결 모형으로 이 
론적 타당성을 지니고 있다.

21 413 .757 0.714*

7. 이 모형은 기술과 교육의 기술적 문제해결 모형으로 실 
제 교실에서 잘 석용될 수 있다. 21 404 .706 0523*

PC0.05

IV. 결론 및 논의

이 연구는 기본적으로 기술과 교육에서 방법적 과정으로 논의되는 설계과정과 문제해결 

과정의 이론적 모형들을 탐색하고 그 공통적 원리를 추출하여 새로운 기술적 문제해결 모형 

(TPS, technological problem solving)을 구안하는데 기본 목적을 가졌다. 따라서 연구의 방법은 

이론적 문헌 고찰과 구안된 기술적 문제해결 모형의 타당성을 알아보기 위하여 기술과 교육 

전문가들의 타당성을 평가받았다.

이 연구에서 기술과 교육의 기술적 문제해결 〒-형은 기숨교과II?■육학의 학문적 범수에 처 

움으로 논의되는 깃은 아니었다. 따라시 이 연구의 이콘적 고찰은 지5 까지 기술과교육학의 

학습 방법의 범주에서 논의되어은 영국을 중심으로 한 설계과정과 미국을 중심으로 한 문제 

해결 과정이 일맥상통한 점도 있지만 각각의 가지고 있는 차이점과 특징들도 구별되게 나타 

나고 있다. 이러한 관점의 자세한 논의는 최유현(20W)의 연구에서 이미 확인된 바 있다. 따 

라서 이 연구에서 도출하고자 한 기술적 문세해결 모형은 설계과정과 문제해결과정에서 함 

의한 이론직, 실세직 원리들을 추출해보고，그 원리들이 한국적 상황과 교실 상황에서 어떻
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게 구현될지 있는지에 관심을 두고 수행되었다. 이렇게 수행된 연구의 결과들은 다음과 같 

이 정리될 수 있었다.

첫째, 이 연구에서 구안된 기술적 문제해결 모형은 기본적으로 ‘ 기본 절차, 기술적 요소， 
사■고활동，순환 과정’ 네 가지 구조의 다차원적 모형이 라는 점이디. 이는 지금까지의 문제해 

결 모형이 기본 절차에 강조를 둔 나머지 그 구체성에 한계룔 보여 온 점에 비하면 발전된 

모형으로 평가된다. 특히 기술적 요소의 강조는 설계과정에서 새시되었던 방식으로 기술과 

교육의 특징적인 관점을 반영한 것이고, 사고 활동의 반영은 구체적으로 문제해결과정에서 

확산적 사고(창의력)，수렴적 사고(의사결정력)，비판적 사고(평가 능력)가 어떻새，어느 단계 
에서 반영되거나 조작되는지 확인하기 위해서이디. 또한 순환 과정은 기본 절차의 순환적 

과정，문제해결의 재 시도 관점에서 실세적인 문세해결 과정에서 익.어날 수 있는 순환과정 

을 모형에서 반영하였디-. 이는 많은 문세해결 모형에서 순환적 모형(circular model)이라고 제 

시한 것과 같은 논리이다.

두 번째，이 연구의 기술적 문제해결 모형에서 가장 핵심적인 내용이라고 할 수 있는 기 

본 절차는 8단계로 세시하였다. 즉 ‘문제의 확인’，•문제의 구체화’, ‘ 해결방안의 탐색과 창 

안,，‘ 해결방안의 선정’，‘ 해걸방안의 구체화’，‘실행‘, ‘평가’, ’적용과 성찰’의 단계이다. 문제 

해결의 단계가 복잡해서도 단순해서도 안된다. 복잡할 때 나타날 수 있는 절차의 번거로움 

과 단조로운데서 오는 구체성의 걸여와 문세해결의 사고 과정의 오해 둥 나타나기 때문이다. 

특히 이 연구에서 계획과정의 상세화는 문제해결 모형이 갖는 장점 중의 하나인 문제해결을 

위한 구상, 즉 확산적 사고와 수렴적 사고활동을 유도하기 위한 전략의 방편이 된다.

셋째，이 연구에서 구안한 모형은 기술적 요소를 반영하였다. 이 모형은 특별히 기술과 교 

육을 위하여 구안된 모형이므로, 기술적 요소를 모형에서 구체적으로 반영하였다. 이는 설계 

과정 (design process)의 많은 모형에서 반영한 설계 요소, 해결방안의 제한점，상세 설계 (detail 

design) 요소로 볼 수 있는 구체적 계획을 고려할 수 있도록 배려한 것이다. 이는 기술적 문 

제해결 모형에서 ‘기술적(technological)’의 수식이가 있는 이유이며，이 모형이 기술과 교육의 

학습 과정이라는 정체성의 의미이다.

넷째, 이 연구에서 구안한 모형은 인지적 사고활동을 반영하였다. 이 모형은 문제해결 과 

정에서 대안을 탐색하는 확산적 사고와 그 대안을 선정하는 수렴적 사고, 그리고 평가 단계 

에서의 비평적 사고를 고려한 인지적 사고 활동을 기본 절차에서 관련지었디-. 이는 모형의 

구체적인 수행 과정에서 각 사고 활동을 반영한 사고 기법의 활용을 기대할 수 있을 것이다. 

지금까지 기술의 역사는 창조(creation)이며, 발명이고 혁신이다. 이는 수많은 확산적 사고와 

수령적 사고의 반복 속에서 기술적 행위가 있어 왔다. 이는 미대에도 변화되지 않으며 오히 

려 더욱 강조되이야 할 지식과 사고이다. 여기에 문제해결 모형이 과정직 지식을 가능캐 하 

는 단초가 되는 셈이다.
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다섯째，이 형은 순환적인 피드백을 통하여 수징/새선을 가능하게 하였다. 최근의 문제혀I 

결과 설계과정의 모형은 특징 중 하나는 기술적 활동의 특성 상 상호작용적(interactive)이고 

순환적?1 (circular) 과정을 강조한 모형둘이 제시되었다. 따라서 이 개발된 모형에서도 실행과 

평가 단계에서 그 필요를 판단하여 재실행하거나 문제의 재확인 또는 재설계를 기능하도록 

순환적인 과징을 모형에서 반영하였다.

끝으로 이 연구에서 구안된 모형은 다분히 이론적 고찰과 통합적 고찰을 통하여 고안 된 
것이디、따라서 이 연구의 모형을 기술과 교육 전문가 집단을 통하여 그 타당성을 평가 받 

은 결과，모든 항목에서 높은 타당성을 평가받았으며，특히 통계적으로도 유의수준 0.05 수 

준에서 타당하다는 검증이 되었디•. 그러나 이 타당성은 이론적 검증이녀，향후 연구에서 실 

힘적 처치를 통하여 좀더 보완되거나 적용상의 유의점이 함께 마련될 필요가 있을 것이디、

또한 향후 연구에서는 문제해결과 과정이 갖는 일반적 한계로 볼 수 있는 절차와 단계의 

중시에서 오는 “ 형식의 오 류 ' 과도한 사용으로 인한 11체계적인 교육과정 운영 미흡，’ 등의 

논의가 필요하다고 판단된다.

앞으로 기술과 교육은 창조와 혁신의 체험적(hands on), 정신적 교육(minds on)의 역할이 

증대되고 있다, 지금까지의 지식과 공작 중심의 교육에서 사고와 정신 활동의 방법적 철학 

이 함께 논의되어야 한다. 이러한 관점에서 볼 때 이 연구가 세시한 기술적 문제해결 모형 

온 그 가능성과 실제적인 대안을 마련해 줄 것으로 기대된다.
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ABSTRACT

Development of Technological Problem Solving Model in 

Technology Education

Y u-H yun Choi 
(Professor, Chungnam National University)

The basic message is that learning of technology education will be enhanced 
when students reflect on and collaborate with others as they solve technological 
problems that occur in rich contexts. The design process and problem solving has 
suggested as the basic principles for invention and innovation in action based on 
the technological process in technology education.

The purpose of the study was to develop the model of the technological problem 
solving(TPS) based on the ’design process’ and ’problem solving’ as a learning 
process in technology education. Therefore, the study was conducted through 
literature research on the theory of design process and problem solving process for 
developing of technological problem solving model. Also, the developed model(TPS) 
was evaluated by technology educators.

The findings of this study were as follows:
1. The TPS model developed in this study was composed the four components 

such as "basic process’, ’technological considerations’, ’thinking activity’, ’feedback 
system’.

2. The *basic process’ of TPS model were composed the 8 steps ; 1) the 
identification of problem, 2) the specification of problem, 3) the exploration and 
generation for solution, 4) the selecting of best idea, 5) the specific planning of best 
idea, 6) the implementation and realization, 7) the evaluation, 8) the applying and 
reflection.

3. The 'technological considerations’ of TPS model were 4 components ; 1) the 
selection of related information, 2) the consideration of design elements, 3) the 
consideration of resource and limited elements, 4) the drawing and specific work 
planning.

4. The 'thinking activity’ of TPS model was related to basic process’ as follows ; 
divergent thinking is operated in step of the exploration and generation for
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solution, convergent thinking is operated in steps of the selecting of best idea and 
the specific planning of best idea, critical thinking is operated in steps of the 
evaluation and the applying and re幻ection.

5. The TPS model developed in this study was evaluated consideratively 
positive results, But TPS model should be conducted experimental study in 
classrooms in following： study.

Key Words : design process, technological problem solving, technology education
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