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Ⅰ. 서론

어떤 분야의 사람이 된다는 것은 하나의 사회화 과정이며, 집단정

체성을 획득하는 과정이다. 특정 학문 분야의 전문가가 되기 위하여 

오랜 기간에 걸쳐 교육받는 과정은 점자 전형적인 ‘그 분야의 사람’을 

형성시켜 간다(Kim, 2017; Kim & Sinatra, 2018; Vincent-Ruz & 

Schunn, 2018). 개인이 집단정체성을 얻는다는 것은 ‘나는 누구인가?’

라는 질문에 대해 대답할 수 있게 되는 것일 수도 있지만, 다른 한편으

로 ‘나는 누가 아닌가?’라는 다른 집단에 대한 배타적 기준을 학습해 

가는 과정이기도 하다고 할 수 있다(Bochatay et al., 2019). 따라서 

저쪽 분야에서는 그것을 허용하는지 모르지만, 우리 분야에서는 절대

로 허용할 수 없다든가 하는 암묵적 규준들을 몸에 익혀가는 과정에

서 ‘이럴 땐 이렇게’라는 학문 분야 내의 가치지향을 이해하고 답습하

게 되고, 이러한 반복 수련을 통하여 학문후속세대들은 결국 자신이 

속한 분야와 시대에 걸맞은 과학적 자기(scientific self)를 만들어 가거

나 혹은 자신을 과학자 주체(scientist-subject)로 동일시해나가는 과정

이라고 볼 수 있다(Vincent-Ruz & Schunn, 2018). 과학철학자 

Thomas Kuhn은 과학자들이 자신의 분야 속에서 패러다임에 입문하

여 퍼즐 풀이를 하듯 하는 활동을 반복하면서 패러다임을 공고히 하

고, 패러다임 속에 소속된 사람이 되어 간다고 하였다. 그러나 아쉽게

도 개별 학제의 패러다임 내에서 사고하는 각 분야의 전문가들은 각

기 다른 저마다의 표준단위, 전문용어, 실험방법, 경험 등의 문화적 

차이를 가지게 되므로 같은 기준으로 비교할 수도 없고 언어적으로도 

불통 상태에 놓이게 되는 일명 통약불가능성(incommensurability) 혹

은 공약불가능성이 발생하게 되고, 따라서 융합적 연구성과 창출은 

어려움을 겪을 수밖에 없다(Jung, 2001; Kuhn, 1962). 이러한 근본적 

어려움에도 불구하고 우리는 그 어느 때 보다 학제적 융합연구가 필

요한 시대에 살고 있다. 이러한 필요성에 힘입어 융합연구에 관한 

관심은 급증하고 있으며, 물리적으로 학제간 융복합 연구 혹은 초학

제적 연구의 양은 갈수록 늘어가고 있으며 이제는 오히려 단일 학제

적인 연구가 더 희소해져 가는 상황이다(Cho, Woo, & Choi, 2017; 

Collins et al., 2007; Kim, 2012; Kim & Lee, 2018a; Lee, Lee, & 

Ha, 2013; Noh & Park, 2021). 

코로나19로 인한 팬데믹 시대를 경험하게 되면서 우리 사회는 ‘변

동성’(volatility), ‘불확실성’(uncertainty), ‘복잡성’(complexity) 그리

고 ‘모호성’(ambiguity)이 더욱 심화되고 있다. ‘뷰카’(VUCA) 시대라

는 신조어는 현시대의 단면을 잘 드러내 주고 있는 이 단어들의 앞 

글자를 따 생겨났다. 이 용어는 1987년 미국 육군에서 최초로 제시한 

개념이자 군사용어였으나, 최근에는 다양한 분야에서 시대를 나타내

는 상징 어휘로 자리 잡아 가고 있다(Dorner & Funke, 2017; Funke, 
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2012; Lee, Shin, & Ha, 2018). 이러한 시대적 상황에서 더는 전통적

인 하나의 학제의 지식이나 기술만으로는 VUCA 시대의 담론에 대응

하기 어려워지는 것이 현실이다. 이에 다양한 사회문제 해결을 위한 

학제간 융합연구의 필요성이 국내외적으로 강조되고, 실질적인 학제

간 협업사례도 증가하기 시작하였다. 비단, 사회문제 해결을 위한 것

들뿐 아니라 순수한 학문영역에서조차 사회, 경제, 환경적인 문제들

의 다양성과 복잡성 증가와 함께 기존의 전통적인 학제의 지식이나 

기술만으로는 해결하기 어려운 상황들을 속속 마주하게 되었다(Lee, 

Shin, & Ha, 2018, 2020). 또한 시대적 변화에 따라 맞닥뜨리게 된 

이전까지 한 번도 고민해보지 못하던 다양한 아젠더나 딜레마들이 

하나둘 수면 위로 드러나고 있는 실정이다. 그중 하나의 좋은 예로서 

기후위기와 관련된 연구나 자율주행 자동차와 관련된 인공지능의 자

율성 딜레마 연구 사례가 있다(Awad et al., 2018; Kim, 2020; Lee, 

Shin, & Ha, 2018; Park et al., 2020). 이러한 연구들은 자동차공학이

나, 인공지능 또는 컴퓨터공학 혹은 윤리학만의 만의 단독 학제적 

판단으로는 해결할 수 없는 문제에 도전하고 있다. 이러한 상황에 

답하려면 적어도 진화학, 윤리학, 뇌과학, 문화인류학, 자동차공학, 

인공지능 및 컴퓨터공학 등의 여러 학제가 유기적으로 융합적 협업을 

통해 서로 도울 때 최선의 해결책이 도출될 것이다. 

우리나라의 경우, 개별 연구자들에 의한 자율적인 학제간 융합 

연구의 협업사례도 많지만, 2009년부터 한국연구재단의 ‘학제간 융

합연구사업’이 생겨 제도적으로도 다양한 학제간 협업을 장려하고 

있다. 한국연구재단의 학제간 융합연구는 2009년부터 2020년까지 

1,557개의 과제가 수행될 만큼 활발히 진행되고 있으며, 연구예산 

역시 2010년 이후로 계속해서 증액되고 있다(Kim & Lee, 2018a). 

하지만, 서로 다른 학제적 전통 속에 놓인 전문가들의 협업은 여우

와 두루미의 식사 또는 개와 고양이의 소통과 같이 열심히 해보려 

할수록 서로를 힘들게만 할지도 모를 일이다. 실제로 서로 다른 분

야들 사이의 융합적 연구가 실제로 진행되는 과정에서는 생각지 못

했던 많은 어려움들이 도처에서 발견된다는 것을 여러 선행연구를 

통해 확인해 볼 수 있다(Kim, Kim, & Lee, 2018; Kim & Lee, 

2018b; Kim, Lee & Song, 2018). 그렇다면, 어디에서부터 실마리를 

찾아야 할까? 다행스럽게도 과학의 역사를 살펴보면, 이처럼 전혀 

다른 분야의 사람들이 만나 융합을 이룬 사례들이 종종 발견되고 

있다. 

과학사학자 Peter Galison은 이점에 주목하여 ‘교역지대(trading 

zone)’라는 개념을 융합적인 과학기술 연구에 대해 제안한 바 있다

(Galison, 1997). 이 개념은 본래 인류학 분야에서 실크로드 같은 문화

간 교역사와 관련된 설명 과정에서 등장하던 개념이다. 그는 Thomas 

Kuhn이 주장한 과학자들 간의 패러다임 충돌에 의한 의사소통 불가

능 상태인 ‘통약불가능성’을 반증하기 위한 목적으로 이 개념을 차용

하면서, 만약 Kuhn의 주장대로 개별 학문적 패러다임 간의 소통이 

지극히 제한적이거나 혹은 Feyerabend의 주장대로 완전 불가능이라

면 서로 다른 학제의 경계에서 형성된 융합 학문은 애초에 형성될 

수 없다는 모순적 결론에 이르게 되었다(Galison, 1997; Lee, Lee, 

& Ha, 2013). 따라서 어떤 학문이나 지식이 반드시 교역지대를 거치

면서 융합을 이루게 되며, 차후에는 나노과학처럼 점차 그들만의 독

자적인 학문영역으로 독립하기도 할 수 있다는 것이다(Gorman, 

2002; Gorman et al., 2004). 그는 통일된 방법이나 원리가 없는 것이 

학문을 허약하게 만들지 않으며, 다양한 이종 학문 간의 교류와 융합

으로 마치 베니어합판처럼 점점 강화된다고 주장하였다. 이 과정에서 

Kuhn이 언급한 바와 같이 게슈탈트적 전환이 이루어지는 것이 아니

라 국소적 변화, 혼합, 팽창이라는 세 단계를 거쳐 점진적으로 융합 

및 발달 된다고 하였다(Galison, 1997). 뿐만 아니라 미국의 과학기술

사회학자인 Star(1989, 2010) 역시 서로 다른 전문성을 지닌 집단들 

사이의 협업을 연구했는데, 그 과정에서 중요한 역할을 하는 경계물

(boundary object)이라는 개념을 제시하기도 하였다. 일부 선행연구들

이 다양한 학제의 연구자들이 만났을 때 어려움을 느낌을 보고한 바 

있다 (Wong & Hodson, 2010). 하지만 실제로 학제간 협업을 경험해 

본 과학기술연구자들이 어떤 어려움을 느끼고 이러한 어려움을 극복

하기 위하여 그들 나름대로 형성한 교역지대는 어떻게 펼쳐지는지를 

파악하기는 부족함이 있었다. 

융합연구가 아닌 단일 학제 순수연구가 오히려 더 찾아보기 어려울 

만큼 융합연구가 친숙해진 세상에서 학제간 융합연구 소양은 현장 

과학자들뿐 아니라 학부 수준의 대학교육이나 중등 과학교육 수준에

서도 그 중요성이 다시금 강조되고 있다(Oh & Sung, 2013; Shin et 

al., 2014). 학제간 융합을 통해 자연현상이나 사회문제의 복잡성을 

보다 통찰력 있게 이해하고 바라보는 것은 교육 패러다임이 특정 분

과학문 중심주의에서 주제중심 융복합으로 이동하는 시기에 더욱 절

실한 관점이라 할 수 있다(You, Marshall, & Delgado, 2017). 일례로, 

You, Marshall, & Delgado(2017)는 글로벌 탄소순환을 이해하는 과

정에서 탄소에 대한 단위 학제 이상의 지식이 필요하지만, 오늘날의 

과학교육은 특정 분과학문 기반의 교수학습을 지향해 왔기 때문에 

관점의 변화가 요구된다고 주장한 바 있다. 이러한 교육 패러다임의 

변화에 발맞추어 중등 수준에서도 2022 개정 과학과 교육과정의 선택

과목 ‘융합과학탐구’와 같이 기존의 분과형 탐구와는 다른 학제간 

융합을 경험하게 해주려는 노력이 이어지고 있으며, 학생들의 과제연

구나 동아리 탐구 과정 등에서도, 융합적인 주제가 주목을 받고 있다

(Lee, 2022; Song & Paik, 2020). 실제로 2022 개정 과학과 교육과정

의 융합선택과목인 ‘융합과학탐구’에는 다음과 같은 성취기준과 성취

기준해설을 명시적으로 제시하고 있기도 하다(Ministry of Education, 

2022). 

[12융탐03-02] 오늘날 인류가 직면한 식량이나 물 부족, 각종 자원의 

고갈, 기후변화나 싱크홀 등과 같은 난제에 대해 융합과

학기술을 통한 간학문적 문제 해결 방안에 대해 토의하

도록 한다. (12융탐03-02 성취기준 해설)

[12융탐01-01] 과학이 다양한 분야와 연계하여 인류 사회의 문제해결

에 기여하였음을 이해하고, 융합적 탐구의 유용성을 느

낄 수 있다.

물론 학생들은 지금 당장 연구를 수행해야 하는 현역 과학자의 

위치는 아니다. 그렇지만, 이들 모두는 연구 윤리교육을 필수적으로 

받는 등 과학을 수행하기 위해 현대 과학의 패러다임에서 필수적으로 

강조되는 소양을 익힌다. 따라서 장차 학제간 협업을 통한 다양한 

융합연구를 선도해 나갈 미래세대들에게 충분한 협업 소양을 길러주

기 위하여 이와 관련된 교육이 이루어져야 할 필요가 있다. 하지만 

실제로 서로 다른 학문 분야 혹은 실무분야 사이의 협업이 다자적으

로 이루어지는 과정에서 어떤 일이 벌어지고, 각 개인은 어떤 생각과 
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감정을 느끼는지 알려진 바가 거의 없다. 더욱이 대부분의 융합에 

관한 연구들은 연구과제 단위의 제도적인 성과분석이 많다 보니 학제

간 협업이 이루어지는 과정에서 개별 주체들의 지식이나 세계관⋅태

도나 감정⋅구체적인 실천 방안 등에 대해 단계적으로 알기 어려운 

측면이 있었다. 이 연구에서는 실제로 현재 활발하게 자신의 분야에

서 연구 활동을 하는 다양한 과학기술분야 연구자 중 단순히 다른 

분야와의 조우를 경험하는 것에만 그치지 않고 이를 적극적으로 극복

하기 위해 저마다의 방안을 모색해 본 이들의 목소리를 담아내고자 

하였다. 이를 통해 VUCA 시대에 강조되는 학제간 협업과정에서 발

생할 수 있는 여러 가지 어려움을 극복하기 위한 현실적 방안들을 

탐색하고 이에 관한 과학교육적 시사점을 모색해보고자 하였다. 

그동안 많은 과학교육 연구들은 과학기술자들의 인식, 사고과정 

및 다양한 실천에 대한 연구를 토대로 과학 진로로 나아갈 이들을 

위한 고등교육이나 전문교육의 방향을 모색할 뿐만 아니라 학교 안 

과학교육의 시사점을 도출하고자 노력해 왔다. 대표적으로 많은 선행

연구들은 과학 연구자들이 인식하는 과학의 다양한 모습, 즉 과학의 

다양한 본성과 관련한 인식 및 경험을 탐색하며 학생들의 과학의 본

성 교육의 시사점을 모색했다(Osborne et al., 2003; Wong & Hodson, 

2010; Fuselier, McFadden, & King, 2019). 특히 Wong & Hodson 

(2010)은 사회적 실천(social practices) 측면에서 나타나는 다양한 과

학의 본성에 대한 과학자들의 인식을 탐색하며, 현대 과학기술자들은 

협업 및 경쟁을 현대 과학에서 필수적인 요소로 인식하나 이와 관련

한 여러 어려움을 느끼고 있음을 보고하였다. 이를 토대로 전통적인 

과학 교육에서 다루어지는 혼자 연구문제에 대해 고심하는 과학자와

는 구별되는 다양한 분야와 협력하고 동시에 경쟁하는 현대의 과학자

의 모습을 교육할 필요가 있으며 이와 관련된 교육적 방안에 대해 

제언하기도 했다.

이 연구에서는 자신의 전문 분야가 아닌 다른 분야와의 협업 과정

에서 어떤 어려움을 겪게 되고 이러한 어려움을 어떻게 지혜롭게 극

복할 수 있는지에 대한 현역 과학기술자들의 경험담을 탐색함으로써 

학제간 협업에 대한 소양 교육에 대한 가이드라인의 실마리를 얻어보

고자 하였다. 본격적으로 연구자들의 학제간 협업의 어려움 경험의 

특성과 의미를 탐색하기에 앞서 이 연구에서는 과학기술자들의 학제

간 협업에 대한 전반적 인식과 태도를 조망하고자 하였다. 특히 학제

간 협업에 대한 어려움뿐만 아니라 협업의 중요성, 효능감, 수행 의도

를 조사함으로써 전반적인 과학기술자들의 학제간 협업 특성을 파악

하고자 했다. 자신의 분야와는 이질적인 분야에 속하는 사람과의 상

호작용 및 협업은 그 누구에게도 낯설고 도전적인 작업이다. 이는 

과학기술자들에게도 크게 다르지 않을 것이다. 그렇다면 이들은 어떻

게 학제간 협업을 지속적으로 시도할 수 있을까? 최근 여러 사회과학 

분야에서 인간 행동의 동기(motivation)를 설명하는 이론 중 주된 관

점 중 하나는 사회인지적 이론(social-cognitive theory)에 따르면, 인

간 행동의 동기는 개인이 속한 환경적 요소 속 사회적 상호작용을 

비롯해 개인 내면의 인지적 요소와 밀접하게 연관된다(Bandura, 

1986; 2001). 특히 여러 인지적 요인 중에서도 특정 행동에 대한 자아 

효능감(self-efficacy)과 해당 행동의 기대효과에 대한 인식(outcome 

expectancy), 즉 해당 행동이 지니는 중요성에 대한 인식은 새로운 

혁신적인 행동이나 학습행동처럼 인지적 부하나 시간적, 비용적 투자

가 필요한 행동을 시도하고 지속하는 동기의 주요 요인으로 작용한다

고 알려져 왔다(Bandura, 1977; Wigfield & Eccles, 2000; Palmer, 

2005; Ng & Lucianetti, 2016; Schunk & Usher, 2012). 이와 같은 

선행연구를 토대로할 때 이 연구에서는 학제 간 협업이라는 행위를 

수행하는 과정에서 영향을 미치는 주요한 인지적 요소로서 협업에 

대한 어려움 인식, 중요성 인식, 자아효능감이라는 세 가지 구인을 

기반으로 과학기술 연구자들의 학제간 협업에 대한 의도와의 관계를 

탐색해보기로 했다. 전반적인 과학기술자들의 학제간 협업 인식 및 

태도를 파악한 이후에는 구체적으로 과학기술 연구자마다 개인적으

로 다채롭게 경험한 학제간 협업의 양상을 탐색하고자 하였다. 특히 

이 과정에서 이들은 어떻게 서로 다른 학제 간 협업의 어려움을 극복

하고자 했는지 파악하고자 하였다. 이와 같은 두 단계의 연구 설계를 

통해, 과학기술 연구자들의 학제간 협업에 대한 경험의 공통성과 다

양성을 다면적으로 파악하였다. 

이 연구의 연구문제를 정리해 보면 다음과 같다. 

첫째, 과학기술 연구자들의 학제간 협업에 대한 인식은 전반적으로 

어떠한 특성을 나타내는가?

둘째, 과학기술 연구자들이 학제간 협업 과정에서 경험한 어려움의 

유형은 어떠한가?

셋째, 과학기술 연구자들이 학제간 협업에 대한 어려움 극복전략은 

어떠한가?

Ⅱ. 연구방법

1. 연구참여자

이 연구에는 국내 과학기술 연구자 79명이 참여하였다. 성별에 따

라서는 남성이 49명, 여성이 28명이었으며, 2명은 해당 질문에는 응답

하지 않았다. 최종학위에 따라서는 학사급이 26명, 석사급이 26명, 

박사급이 26명이었으며 1명은 해당 질문에는 응답하지 않았다. 전체 

연령은 평균 32.9세이며, 최소 23세에서 최대 59세이었고 표준편차는 

9.34이다. 전공은 물리, 화학, 생물, 지구과학, 공학 등 매우 다양하였

는데 연구의 성격에 따라 기초과학을 연구 중인 학자가 53명, 응용과

학을 연구 중인 학자가 25명이었으며 1명은 이 질문에는 응답하지 

않았다. 이 연구는 연구자 중 1인의 소속기관 내에 설치된 생명윤리심

의위원회(institutional review board, IRB)의 연구계획 사전심의를 거

쳐 승인을 얻은 후 실시되었다(승인번호 JBNU 2019-03-012-001). 

또한, 모든 연구참여자의 연구 참여는 연구내용에 관한 사전 안내 

후 자발적 동의를 표한 때에만 이루어졌다.

2. 자료수집

이 연구는 과학기술자들의 협업에 대한 태도와 경험을 다차원적으

로 이해하기 위해 양적연구와 질적연구를 혼합하는 혼합연구 방법

(mixed method)을 사용하였다. 먼저 양적연구에서는 과학기술자들의 

협업에 대한 태도의 전반적 특성을 파악하고자 했으며, 구체적으로 

학제간 협업의 중요성 및 어려움 인식과 효능감, 협업의 의도를 중심

으로 파악하고자 했다. 이를 위해 5점 리커트 척도로 이루어진 총 

25개의 설문 문항을 개발하였다. 문항의 개발은 기존 과학교육 분야

에서 이루어진 융합 및 STEM 분야 다학제적 협업에 관한 선행연구분
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석을 토대로 이루어졌으며, 심리 검사 문항 개발 및 타당화 경험이 

있는 과학교육 분야 연구자 4인의 반복적인 토의를 거쳐 최종적으로 

문항을 선별하였다. 첫 번째 구인은 협업의 어려움 인식에 대한 것으

로 “내 분야에서 사용되는 전문용어는 다른 분야의 사람들이 이해하

기 어렵다.”와 같은 문항을 포함한 총 7개의 문항으로 측정하였다. 

두 번째 구인은 협업의 효능감 인식에 대한 것으로 “나는 다른 분야와

의 협업에 잘 참여할 것이라 자신한다.”와 같은 문항을 포함한 총 

5개의 문항으로 측정하였다. 세 번째 구인은 협업의 중요성 인식에 

대한 것으로 “다른 분야와의 협업은 사회의 발전에 중요하다.”와 같은 

문항을 포함한 7개의 문항으로 측정하였다. 네 번째 구인은 협업의 

의도에 대한 것으로 “나는 다른 분야와의 협업을 긍정적으로 생각한

다.”와 같은 문항을 포함한 6개의 문항으로 측정하였다(부록 참조). 

두 번째로 연구에 참여한 각 과학기술자별로 협업 경험에 대한 

다양성과 고유성을 이해하기 위한 질적 분석을 시도하였다. 이를 위

해 총 세 가지의 개방형 문항을 활용하여 각 과학기술 연구자들이 

겪은 학제간 협업 경험은 무엇이며, 이들의 협업 중 겪은 어려움은 

어떤 것이 있었고, 이를 해결하기 위한 노력은 무엇이었는지 자유롭

게 쓰도록 하였다. 자료수집은 2019년 4월부터 2020년 11월까지 이루

어졌으며, 수집된 모든 응답은 그대로 전산화되어 추후 분석에 활용

되었다. 

3. 자료 분석

먼저 양적 분석을 위해서는 크게 세 가지 단계로 이루어졌다. 첫 

번째, 본격적인 분석에 앞서 수집된 자료의 신뢰도와 타당도를 파악

하기 위한 분석을 수행하였다. 이를 위해 문항반응이론(Item- 

Response Theory)에 기반하여 문항적합도를 확인하였으며, 각 구인

별 내적 일관성을 파악하기 위하여 크론바흐 알파값을 확인하였다. 

분석 결과 25개 문항 중 22개의 문항은 MSNQ 값이 1.4이하로 모두 

타당한 문항으로 판단되었다. 그러나 협업의 어려움 인식에서 한 문

항 ‘내 분야의 주요 가치관은 다른 분야의 사람들이 이해하기 어렵

다.’, 효능감에서 한 문항 ‘나는 다른 분야와의 협업에서 필요한 능력

들을 갖추고 있다고 생각한다.’, 협업의 의도에서 한 문항 ‘나는 다른 

분야와의 협업을 긍정적으로 생각한다’는 MNSQ 값이 1.4 이상으로 

각 구인을 측정하는 데 있어 타당한 문항 반응 유발에 문제가 있는 

것으로 판단되었다. 따라서 3문항을 제외한 총 22개의 문항을 활용하

여 추후 분석에 활용하였다. 최종적으로 각 구인을 측정하는 23개의 

문항이 참여자의 심리적 태도를 구별하는 데 적합한지 나타내는 지표

인 person reliability는 난이도 0.88, 효능감 0.80, 중요성 0.88, 의도 

0.84로 모두 적합한 수준이었다. 또한 문항 반응의 내적 일관성을 

의미하는 크론바흐 알파 값은 난이도 0.89, 효능감 0.93, 중요성 0.91, 

의도 0.90으로 나타났다. 이후 문항의 난이도와 참여자들의 반응에 

근거하여 산출된 logit값인 person measure값을 토대로 추후 분석을 

수행하였다. 

둘째, 각 구인별로 참여자들의 전반적 수준을 파악하고자 평균 및 

표준오차를 비교하는 기술통계 분석을 수행하였다. 셋째, 각 구인 간 

관계를 파악하기 위해 상관관계 분석과 회귀분석을 수행하였다. 특히 

이 연구에서는 과학기술 연구자들의 학제간 협업의 의도를 종속변수

로 두고, 성별, 학위, 협업 경험 등의 변수와 학제간 협업의 어려움, 

효능감, 중요성 인식을 독립변수로 설정하여 그 관계를 파악하고자 

했다. 이후 종속변수와 유의미하게 관계가 있다고 파악되는 일부 변

수들의 관계를 보다 자세히 파악하기 위해 회귀매개분석을 추가로 

진행하였다. 구인의 매개성이 있다고 나타난 경우 매개성의 통계적 

유의미함을 검증하기 위한 Sobel test를 수행하였다. 

두 번째로 연구참여자들의 응답들로부터 수집된 질적자료들의 분

석에는 반복적 비교 분석 방법이 사용되었다. 먼저 수집 후 전사된 

질적자료들을 연구자들이 차례로 읽으면서 특징적 요소를 찾아내는 

개방코딩을 실시하였다. 이후 이루어진 범주화는 그 결과를 토대로 

진행하였으며 이 과정에서 공통점들을 파악하면서 수차례 자료들을 

엮어나가며 귀납적으로 드러나는 의미를 재차 파악해 나갔다. 분석의 

과정에서는 과학교육전문가 2인과 박사과정생 2인의 지속적인 논의 

과정을 거쳐 도출된 범주에 대한 타당성을 제고하였다. 

Ⅲ. 연구결과 및 논의

1. 과학기술 연구자들의 학제간 협업에 대한 태도

가. 기술통계 분석결과

연구에 참여한 과학기술 연구자들의 응답을 문항반응이론에 기반

해 산출한 로짓값인 Rasch person measure값의 평균을 살펴보았다. 

협업의 어려움 인식은 평균 0.50 (표준오차 0.32), 협업의 효능감은 

평균 0.17 (표준오차 0.77), 협업의 중요성 인식은 평균 1.69 (표준오

차 0.38), 협업의 의도는 1.41 (표준오차 0.39)로 나타났다. 이를 통해 

과학기술 연구자들은 협업의 중요성과 의도는 다소 높은 수준이나 

상대적으로 협업의 효능감 인식은 낮음을 알 수 있었다. 그러나 협업

의 효능감의 높은 표준오차를 고려했을 때, 협업의 효능감의 경우 

표본 내 변폭이 큼을 확인할 수 있었다. 이는 연구참여자 중 협업의 

효능감이 다소 높은 학자들로부터 크게 낮은 학자들까지 다양하게 

분포하고 있음을 의미한다.

Figure 1. The average of science and technology researchers’ 

perceptions of interdisciplinary collaboration

나. 협업에 대한 태도 구인 간 관계

네 가지 구인의 상관관계 분석 결과 협업의 의도는 협업의 효능감 

및 중요성과 높은 수준의 상관도를 나타내었다. 한편 협업의 어려움 
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인식은 협업의 효능감 및 의도와는 유의미한 상관관계가 없었으나, 

협업의 중요성과 유의미한 상관관계를 나타내었다(Table 1).

한편 협업의 의도를 종속변수로 설정하고, 협업의 의도가 협업의 

어려움, 효능감, 중요성 인식 변수와의 관계를 확인하기 위하여 회귀

분석을 수행하였다. 먼저 각 변수의 다중공선성을 확인한 결과 변수 

사이의 분산팽창계수(VIF)는 모두 10 이하의 값인 1.149∼1.929로 

나타나 다중공선성 문제가 없는 것을 확인하였다. 이때 독립변수로서 

협업의 어려움, 효능감, 중요성 인식뿐만 아니라 성별, 나이, 학위, 

협업경험 유무를 함께 포함한 연구모형을 설정하여 회귀분석을 수행

하였다. 그 결과 상관관계 분석 결과와 마찬가지로 협업의 효능감과 

중요성 인식이 협업의 의도에 유의미한 영향(p < 0.00)을 나타내고 

있음을 확인할 수 있었다. 한편 그 영향력은 다소 차이가 있었는데, 

협업의 중요성의 표준화계수 β 값은 0.316이었으며, 협업의 효능감은 

표준화계수 β 값이 0.642로 나타나, 협업의 효능감 인식은 협업의 

중요성에 비해 협업의 의도에 대하여 두 배 높은 영향력을 나타내고 

있음을 알 수 있다. 또한, 성별 또한 유의미한 수준(p < 0.05)에서 

협업의 의도를 설명하는 변수임을 확인하였는데, 여성일수록 협업의 

의도가 낮은 것으로 나타났다.

한편 효능감이 협업의 중요성 인식과 협업의 의도를 매개하는지 

검증하기 위해 매개회귀분석을 수행한 결과는 다음과 같다. 독립변수 

협업의 중요성과 종속변수 협업의 의도 사이의 회귀 값은 β=0.712, 

p<.001로 나타났다. 그러나 이 모형에서 매개변수 협업의 효능감을 

포함할 경우 β=0.316, p<.001로 크게 감소하여 협업의 효능감은 독립

변수 협업의 중요성 인식과 종속변수 협업의 의도에 부분 매개 효과

가 있음을 확인할 수 있었다. 

협업의 중요성 → 협업의 효능감 → 협업의 의도로 이어지는 매개

효과의 유의성을 검증하기 위해 Sobel test를 수행한 결과 Z는 8.021

이며 p<0.001로 유의미한 매개효과를 나타내고 있음을 확인하였다. 

이와 같은 결과는 과학기술 연구자들의 협업의 중요성에 대한 인식에

서 협업의 의도로 이어지기 위해서는 협업의 효능감 향상이 중요한 

역할을 한다는 것을 의미한다. 

2. 과학기술 연구자들이 학제간 협업 과정에서 경험한 어려움의 유형 

과학기술 연구자들의 학제간 협업 경험 속에서 드러난 어려움 유형

은 다음과 같이 정리되었다. 연구참여자들이 개방형 질문에 응답한 

텍스트들을 바탕으로 귀납적으로 분석이 이루어졌고, 이를 바탕으로 

과학 기술연구자들이 겪어나가고 있는 학제간 협업 과정에서의 어려

움의 유형의 범주를 도출하였는데, ‘가치지향의 상충에 따른 어려움’, 

‘사고방식의 차이에 다른 어려움’, ‘용어나 개념의 차이에 따른 어려

움’, ‘상대 분야에 대한 편견과 상호 몰이해에 따른 어려움’의 네 가지

였다. 유형별로 구체적 응답에 따라 살펴보면 다음과 같다.

가. 가치지향의 상충에 따른 어려움

우선, 연구에 참여한 과학기술 연구자들이 표명한 어려움의 유형은 

‘가치지향의 상충에 따른 어려움’이었다. 비록 기계적으로 무언가 함

께 수행하고 그 결과는 함께 도출할지 모르지만, 이면의 가치관이 

다를 경우 협업은 어려워지게 된다. 이것은 실용주의적인 ‘어떻게’의 

문제보다는 더 근원적인 ‘왜’의 문제에 해당하는 것으로, 연구 협업의 

초기 단계에서는 쉽사리 인식하기 어려울 수도 있다. 의외로 상호 

협업의 효능감 협업의 중요성 협업의 의도

협업의 어려움 .142 .345** .194

협업의 효능감 .645** .824**

협업의 중요성 .712**

Table 1. The correlation of science and technology researchers’ 

perception of difficulties in interdisciplinary collaboration

비표준화계수 표준화계수
t 유의확률(p)

B 표준오차 β

상수 1.520 1.924 0.790 0.432

협업의 어려움 0.015 0.090 0.011 0.164 0.870

협업의 효능감 0.551 0.068 0.642 8.104 0.000**

협업의 중요성 0.335 0.091 0.316 3.703 0.000**

성별 -1.153 0.489 -0.156 -2.359 0.021*

나이 -0.028 0.044 -0.070 -0.641 0.524

학위 0.254 0.310 0.085 0.821 0.415

협업경험 유무 0.661 0.547 0.088 1.208 0.231

R2=0.762

Table 2. The result of regression analysis of science and technology researchers’ perception of difficulties in interdisciplinary 

collaboration

단계 독립변수 매개변수 β SE t P

독립 → 매개 협업의 중요성 협업의 효능감 0.645 0.177 7.408 0.000

독립 → 종속 협업의 중요성 협업의 의도 0.712 0.083 8.910 0.000

독립, 매개 → 종속 협업의 중요성 협업의 의도 0.310 0.081 4.011 0.000

Table 3. The results of mediator variable regression analysis of science and technology researchers’ perception of difficulties in 

interdisciplinary collaboration
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간에 서로의 차이를 인식하지 못하고 단지 성과 도출에만 집중하면서 

학제간 협업은 어려움을 겪게 되는 것으로 드러났다.

연구 결과에 대한 가치관은 종종 다를 때가 있다. [연구참여자 WG의 응답]

서로 중요한 게 달라서 이해하고 이해받는 것이 어려웠다. [연구참여자 

SJ의 응답]

가치관 혹은 중요도 순위가 달라 마찰이 많이 일어나는 것을 보았음 

[연구참여자 MY의 응답]

‘융합인재 교육 교재’ 개발 시 과학적 엄밀성과 가르치기 위한 방법이 

서로 상충되는 경험이 있음 (예: 보통 따뜻한 공기가 상승하면 저기압이 

발생한다고 가르치고 있지만, 저기압은 수평적 공기의 발생에 의해 생성되

어 공기의 상승을 유도함) [연구참여자 NH의 응답]

연구참여자 NH는 기후시스템의 여러 상호작용과 영향을 연구하

는 대기과학자로 기후 모델 업그레이드 시 컴퓨터과학자와 협업해 

본 경험이 있다고 하였다. 지구과학의 한 분야인 대기과학 분야 특성

상 슈퍼컴퓨터를 활용한 시뮬레이션과 모델링은 일상적인 연구 과정

이므로 컴퓨터나 수학 계통과의 협업 진행은 낯설거나 생소한 일은 

아니라고 볼 수 있다. 따라서 이러한 접촉에서 같은 방법과 도구를 

사용하는 두 과학자라는 경계물을 통하여 비교적 편안하게 협업이 

진행될 수 있었다(Galison, 1997; Star, 1989, 2010). 그러나 NH는 

이 경험 이외에도 지구과학교육 전공자와 융합인재 교육(STEAM) 

교재를 개발하는 과정에 참여해 본 경험을 제시하였고, 이 만남은 

자신에게 매우 괴로운 협업 경험이었음을 토로하였다. NH가 느낀 

가장 큰 답답함은 가치지향의 충돌 혹은 불일치였는데, 결국 과학의 

객관적 엄밀성과 진리를 추구하는 절대론적이고 실증주의적 관점과 

과학의 잠정성과 합의성을 중시하는 상대론적 관점의 충돌이었다

(Lee, 2022). 뿐만 아니라 과학적 정확성과 교수학습적 효율성 혹은 

용이성이라는 측면에서의 가치 우선순위의 갈등은 과학자와 과학교

육학자(혹은 과학교사) 사이의 갈등을 불러일으킬 수 있다. 연구자마

다 자신이 교육받고 몸담은 학제의 패러다임에 따라 그 학제가 지향

하는 가치의 우선순위는 각자 다를 수 있다. 이러한 차이에 대해서 

대기과학자 NH의 사례 이외에도 WG, SJ, MY 역시 공히 언급하고 

있는 모습을 살필 수 있다.

예를 들어 양자역학적인 효과를 이용한 새로운 방식의 응용기술(기구)

개발 연구 사례의 경우 물리학자들은 원천기술의 개발을 중요시하는 반면, 

공학자들의 경우 소형화 등을 중요시하는 경우가 있었음. [연구참여자 YA

의 응답]

다른 분야(재료공학)에서 일하는 공학자들의 시장에 대한 중요성 인식 

차이로 협업의 추진력 부족 현실 자각함 [연구참여자 TW의 응답]

연구 진행 방향이 다름. 신경 생물학은 원리 추구, 기계공학은 개선, 

개발 추구 [연구참여자 SY의 응답]

물리학자인 YA의 사례는 과학사에서도 흔히 발견되는 일화이다. 

Park(2015)은 1930년대 미국물리협회(AIP; American Institute of 

Physics)에서 순수물리학자들과 응용물리학자들 사이에 벌어진 갈등

이 있었음을 조명한 바 있다. 이러한 두 집단 사이의 갈등은 “상업화

된 과학에 대한 열광”과 “순수 과학 연구 장려”가 혼재된 채 대공황이

라는 시대적 맥락을 만나면서 맞닥뜨린 물리학계의 위기로 설명되고 

있다. 더욱이 분화압력이 강해지고 있던 시절, 물리학 세부 분과의 

전문화는 상호 소통이 어려운 학문간 벽을 만들어 가고 있었기에 소

통의 대안으로 “학회들의 학회”라는 독특한 형태의 AIP가 구성되었

지만 AIP 내부에서도 순수와 응용의 갈등의 골은 해소하지 못했다는 

것이다. 한편, 본능 회로의 복잡성에 관해 연구 중이라고 한 연구참여

자 SY는 기계과와 협업해 신경 원리를 이용한 기계 장비 개발하는 

과정에서 다른 분야와의 협업을 경험했다고 하였다. 이 과정에서 SY

는 두 학제간의 연구 진행 방향이 완전히 다른 것에 당황하게 되었는

데, 자신이 전공한 신경생물학은 근본적인 원리를 추구하는 방향을, 

기계공학은 개선이나 개발을 추구하는 것을 최우선 가치로 한다는 

것이었다. 이러한 연구 진행 방향의 차이는 두 분야가 추구하는 학제

적 가치지향이 다르기 때문이며 자신의 분야 내에서만 훈련된 과학기

술자로서는 접하기 어려운 부분이다. 

나. 사고방식의 차이에 다른 어려움

과학기술 연구자들의 융합연구를 위한 협업 경험 속에서 드러난 

어려움 유형 중에는 ‘사고방식의 차이에 따른 어려움’도 있었다. 이는 

연구 방법이나 해석을 위한 이론적 가정 등의 차이로 인해 발생하는 

어려움이라고 할 수 있다. 

초기 조건의 확률적 해석에 있어 동의하기 어려운 부분이 있었음 [연구

참여자 MW의 응답]

연구참여자 MW는 우주의 초기 조건과 가속 팽창에 관한 연구에서 

양자 중력 관련 연구자와 협업 경험이 있다고 언급하였다. 특히 이 

가정에서보다 세부적으로 우주 진화의 초기 조건이 어떻게 형성될 

수 있는지를 탐색하는 것이 해당 연구의 핵심적인 부분이었다. MW

는 우주론 분야를 연구하는 과학자로 우주론은 고에너지 물리학 이론

들을 활용하여 우주의 현재 상태와 진화 과정을 이해하고자 하는 학

문 분야이다. MW는 이 과정에서 협업 상대였던 다른 분야 학자가 

제시한 우주 초기 조건의 확률적 해석을 동의하기 어려워 연구를 함

께 진행해 나가는 데 어려움과 곤란함을 느끼게 되었다. 다른 분야의 

시선에서 바라보면, 사뭇 비슷해 보이는 물리학자들끼리의 만남이었

지만 물리학 내의 세부 전공이 두 분야 사이의 이 협업은 쉽지 않았던 

기억으로 MW에게 남아있게 되었다.

협업연구에서 가장 어려움을 겪었던 것은 ○○광물을 바라보는 미시적

과 거시적인 관점이었다. 계산화학을 담당했던 본인은 연구를 수행할 때 

원자 수준에서 물질의 물성을 계산하였으나, 실제로 실험을 통해 기후 등을 

예측하는 분야에서는 계산된 시스템이 비교적 간단화되어 있기 때문에 이

를 거시적 관점에서 적용하기에 어려운 점이 있었다. [연구참여자 AR의 

응답]

연구참여자 AR은 계산화학을 이용한 광물의 열역학적 특성을 연

구하는 과학기술자로 동일한 대상인 특정 광물일지라도 나와는 완전

히 다른 관점으로 바라보는 상대 분야 학자의 관점으로 인해 곤란했

던 경험을 토로하고 있다. 미량원소를 함유한 특정 광물을 다루는 

연구에서 계산화학을 사용하여 이들의 물리화학적 특성을 계산하는 

역할을 맡았으며, 함께 협업한 다른 분야는 특정 광물을 이용하여 

고기후(paleoclimate)를 예측하는 연구를 수행하였다. 예를 들어 원자 
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수준의 미시적 수준으로 계산을 수행해 온 자신의 관점과 그것이 막

상 고기후를 예측 시스템은 거시적 수준으로 단순화된 시스템이어서 

둘 사이의 분석 수준과 관점이 일치하지 않아 쉽사리 해석상의 접점

을 만들기 어려웠음을 언급하고 있다. 

연구 데이터 취득 방법에 차이가 있으며, 이학 기초 과학자들은 최대한 

정밀도를 요구하는 데이터 측정을 선호하는데, 응용 및 상품 개발의 공학자

들은 오차범위 내에서 개략적인 데이터들을 다소 선호하는 경향이 있음. 

[연구참여자 PS의 응답]

사회과학적인 연구 방법과 자연과학적 연구 방법의 상이한 부분 [연구참

여자 HK의 응답]

우리는 용액 상태에서 실험을 해야 하는데 고체 상태에서의 측정을 요구 

[연구참여자 CH의 응답]

연구참여자 PS는 고체 물질의 구조 및 물성 변화에 관해 연구하는 

과학기술자이다. PS는 과거 기초 실험을 통해 얻은 재료들을 이용한 

응용제품 개발 및 상품화 연구를 경험한 바 있으며, 이 과정에서 다른 

분야와의 마주침을 겪게 된다. PS에게 가장 충격적으로 다가왔던 것

은 정밀성의 판단기준이나 측정의 진행방식에서 기초과학자와 공학

자의 관점 차이였다. 공학 분야에 대한 이해가 없던 시절 PS의 눈에 

그들의 측정이나 데이터 처리 방식은 너무 위험해 보였으며, 대충대

충 처리하는 듯 보일 수밖에 없었다. 한편 이런 문제는 또 다른 연구참

여자 HK의 협업 과정에서도 드러났다. 지질 유산의 보존, 활용, 관리

를 연구하는 HK는 자신과 전혀 다른 분야인 관광학 분야 전문가와의 

협업 과정에서 상당한 어려움과 마주하게 됨을 토로하였다. 이러한 

어려움의 근본적인 원인은 아마도 자연과학과 사회과학의 근본적인 

연구 방법 차이 때문일 것으로 HK는 짐작하고 있다. 그런가 하면, 

센서에 관해 연구하는 과학기술자인 CH도 타 분야와의 마주침을 경

험했는데, 자신들이 하는 것은 응용 측면인 데 반해, 상대방의 관점은 

이론적인 측면의 것을 중점으로 하는 데서 관점의 불일치와 어려움이 

생긴다고 하였다. 즉, 같은 측정을 완전히 반대되는 관점에서 하려고 

들게 되는 것이다. 이러한 부분은 기초과학자로서 공학자를 만나 진

땀을 뺐던 연구참여자 PS의 경우와 반대 상황에 해당한다. 

생물학 분야에서는 결과의 여러 가지 해석의 가능성을 열어두고, 그 

가능성 중에 가장 높을 것을 선택하여 결론을 짓습니다. 하지만 항상 다른 

가능성은 배제하지 않는다면 공학자 대부분은 ‘예 또는 아니오’식의 간단하

게 답하기를 더 익숙해하고 선호하는 것 같습니다. [연구참여자 MK의 

응답]

연구분야에 따라 결과의 해석과 의미 부여가 달랐다. 처음엔 이해되지 

않는 부분들이 많았다. [연구참여자 JN의 응답]

생물학과 (본인)교수님은 결과의 해석을 무조건 생물학적인 의미가 있

도록 해석하려고 노력하고, 물리학과는 수학적으로 해석만 내놓아서 둘 

간의 공통적인 합의를 통해 도출된 결론을 얻기 어려웠다. [연구참여자 

JW의 응답]

연구참여자 MK는 지구환경과 미생물의 상호작용을 연구하기 위

해 지질학자와의 협업을 경험한 바 있다. 이 과정에서 MK는 다른 

분야 연구팀들이 추론이나 사고를 해나가는 방식이나 해석 논리를 

이해하기 어려워 곤란을 겪었었다. 또 다른 사례는 연구참여자 JN의 

경우인데, 동물의 사망 원인균 분석을 위해 수의학자와 학제간 협업

을 하면서 비슷한 경험을 한 것을 토로하였다. 연구참여자 JW의 경우

는 꿀벌의 봉독 안에 있는 특정 물질의 물리적 특성 분석을 위해 물리

학과 연구팀과의 학제간 협업을 경험한 바 있다. 이 과정에서 소위 

‘유의미함(significance)’을 대하는 사고방식의 차이를 경험한다. JW

의 경우에서 나타나는 차이는 단순히 ‘유의미함(significance)’이라는 

용어의 의미해석 차이에 불과한 것이 아니라, 연구 과정에서 접근방

법이나 해석 프레임과 같은 사고방식의 근본적 차이에 기인한 것이었

기 때문에 쉽사리 합의점에 도달하기 어려웠음을 발견할 수 있다. 

일반적으로 연구자들은 연구 과정에서 무의식중에 자신의 학제가 

가정하고 있는 표준적인 패러다임 공간 내에서의 해석행위에 국한된 

해석을 하게 된다. 그뿐만 아니라 연구자들은 자신의 분야에 익숙한 

사고방식 이외에도 다양한 유형의 사고 혹은 추론 스타일이 존재하며 

상호 간에 대등한 위치에 있다는 다원주의적 관점의 생각을 하기가 

어렵다. 따라서 이런 과정에서 섣부른 학제간 협업의 시도는 자칫 

어느 한 분야의 사고방식으로의 강제적인 ‘환원(reduction)’ 시도로 

전락해 버릴 수 있는 위험이 잠재된 것이다. 두 학제 이상이 만나는 

접경에서 서로에게 공통으로 해당하는 해석을 할 공간이 없다는 점은 

비환원적 융합이나 통섭과 관련된 협업을 어렵게 만드는 원인이 된다

(Ahn, 2012; Han, 2016; Kim, 2011). 결국, 각자의 학제만의 환원적 

해석 공간이 아닌 각자를 인정하고 존중하는 다원주의적 해석틀이 

필요하며(Chang, 2014; Park, 2015), 이를 위해 공유된 해석공간으로

서의 제3 공간인 교역지대의 필요성을 발견할 수 있는 사례들이다.

다. 용어나 개념의 차이에 따른 어려움

다음으로 발견할 수 있었던 어려움 유형으로는 ‘용어나 개념의 차

이에 따른 어려움’이 있었다. 이러한 차이에 대한 선행연구들을 살펴

보면, Stephenson(2017)은 일상에서 흔히 접하는 ‘Energy’라는 용어

에 대한 대응 개념의 구조가 학문 분야마다 너무도 달라 소통에 문제

가 생길 수 있음을 지적한 바 있고, Rozin(2005) 역시 ‘Natural’이라는 

용어가 만드는 다양한 의미 차이에 대해 보고한 바 있다. 

서로가 사용하는 전문용어가 달라서 의사소통하기 어려움. [연구참여자 

SS의 응답]

다른 상대방의 전문용어를 배우려고 했으나 한계가 있어요 [연구참여자 

WY의 응답]

서로 하지 않는 일이어서 실험 설명시 용어의 차이가 있었음 [연구참여

자 TH의 응답]

각자의 전문 분야 내에서 나온 데이터 해석이 학문간 자주 사용하는 

전문용어의 차이로 인하여 다를 수 있습니다. [연구참여자 CG의 응답]

우리가 하는 ‘측정’(응용적 측면)과 다른 의미와 관점에서의 다른 ‘측정’

(이론적 측면) [연구참여자 KS의 응답]

의사소통이 정확하게 이루어지려면, 같은 대상에 대해서 서로가 

같은 의미로 말하고 있다는 전제가 있어야 한다. 그뿐만 아니라 서로

가 사용하는 용어나 개념에 대해서도 상호 간에 의미 파악이 어렵지 

않아야 한다. 예를 들어 누군가는 두문자어(頭文字語) ‘CNS’를 중추

신경계(central nervous system)의 약자로, 또 다른 누군가는 유명 국

제 학술지인 Cell, Nature, Science의 약자로 받아들인다면 대화는 이

루어지기 어려울 것이다(Seo & Oh, 2014). 또 다른 예로 ‘유의미하다’
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라는 말에 대해 전공에 따라서 생물학적 혹은 진화적으로 ‘의미 있다’

라는 것과 통계적으로 ‘유의미하다’라는 것으로 나름의 방식으로 생

각하기 때문에 오해가 생기기도 한다. 이와 유사한 사례로 연구참여

자 KS가 제시한 ‘측정’이라는 개념에 대한 불일치가 있다. 연구참여

자 KS는 센서 연구를 수행하는 과학기술 연구자로 ‘우리는 용액 상태

에서 실험해야 하는데 고체 상태에서의 측정을 요구’했다면서 어려움

을 경험하였다고 토로하고 있다. 과학기술 분야 뿐 아니라 일상에서

도 널리 쓰이는 ‘측정’이라는 용어와 그 개념에 대해서 그동안은 자신

의 학문 분야 패러다임 내에서의 개념 범위 내에서만 생각해 오다가 

타 분야와의 조우(遭遇)를 통해 처음으로 해당 개념이 다르게도 활용

될 수 있다는 것과 마주한 것이다.

라. 상대 분야에 대한 편견과 상호 몰이해에 따른 어려움

마지막으로 나타난 어려움 유형으로는 ‘상대 분야에 대한 편견과 

상호 몰이해에 따른 어려움’이 있었다. 

생물학자는 데이터 처리 및 분석의 기술적인 부분에 관하여 잘 모르고, 

생물정보학자는 생물학 전반 및 실험과정 샘플준비에 대하여 모르는 경우

가 많아 데이터 분석 및 취사 선택에 있어 의견교환이 많이 필요함 [연구참

여자 PE의 응답]

어디까지 설명해야 하나 싶어 최대한 쉽게 준비해 갔는데 그 분야도 

내 실험을 이해하지 못하고 나도 그 분야를 알지 못함. [연구참여자 DH의 

응답]

협업 시 어려웠던 점은 기본 개념에 대한 이해도가 너무 떨어졌던 것입

니다. 용어, 실험방법, 자료해석이 모두 낯선 상태에서 같은 목표를 이루어

야 한다는 게 서로의 의사소통 시 문제를 일으켜 시간 낭비가 심했음 [연구

참여자 KD의 응답]

생화학적 배경지식이 많이 필요해서 이해하는데 많은 공부가 필요한 

것 같습니다. [연구참여자 ET의 응답]

협업하는 과정에서 타 분야 전공자는 나의 분석 방법을 거의 이해하지 

못함, 협업은 상대의 분석 결과를 무조건 신뢰한다는 조건에서 이루어져야 

함. 따라서 최종결과에 오류가 있을 확률이 극도로 높아짐 [연구참여자 

NC의 응답]

연구 과정에서 벌어지는 상대 분야에 대한 상호 몰이해는 단순히 

대화가 안 되는 수준을 넘어서 연구가 중단되거나 잘못된 결과가 도

출되는 등 협업이 유지되기 힘들게 만드는 요인 중 하나이다. 연구참

여자 PE는 연구 과정에서 차세대 염기서열 분석(NGS, Next 

Generation Sequencing) 결과 분석을 위한 생물정보학자와의 협업을 

경험하였으며, 특히 자신의 분야에서 방대한 데이터의 처리 및 분석

을 위한 협업이 날로 증가하고 있다고 언급하였다. 얼핏 보기에 유사

해 보이는 두 분야이지만, 그럼에도 불구하고 유사해 보이는 분야이

지만 해당 전문 분야에 대해 실제로는 잘 알지 못하는 경우가 많아 

어려웠음을 토로하고 있다. 그 외에도 연구에 참여한 과학기술 연구

자들은 전혀 겪어 보지 못한 낯선 분야의 연구자들과 마주침을 경험

하는 과정에서 자신이 생각보다 상대 분야와 소통할 준비가 되어있지 

않다는 사실에 놀라는 모습을 보여주었다. 얼핏 생각할 때는 천체물

리학자로서 역사학 전공자와 주요 역사서 속에 등장하는 흑점이나 

서리의 기록 등을 통해 기후변화를 추적하고 분석하는 협업을 경험한 

연구참여자 NC가 가장 낯선 학문 분야와 대면한 것처럼 보이지만, 

실상 자신의 분야 안에서만 생활하면서 그 분야의 언어와 문화를 익히

고 전문화하기에도 시간이 부족한 학문 후속세대들에게는 사실 앞서 

설명한 생물학과 생물정보학(bioinformatics)조차도 멀고 생소하기는 

매한가지일 수 있다.

3. 과학기술 연구자들이 학제간 협업에 대한 어려움 극복전략

연구에 참여한 과학기술 연구자들은 서로 다른 분야 사이의 협업 

과정에서 많은 어려움을 경험했음을 확인해 볼 수 있었다. 하지만 

이들은 단순히 어려움만을 경험한 것이 아니라 나름의 방식으로 이를 

극복하고자 교역지대를 형성하려 노력해 왔으며, 이들이 제시한 방법

들을 범주화해 본 결과 ‘협상과 타협을 통한 상호 양보’, ‘공통의 언어

나 매개물의 설정과 유지’, ‘명확한 역할의 분담’, ‘지속적인 만남과 

토의’, ‘용어의 의미조율과 모델과 가정에 대한 사전 규정’, ‘상대 분야

에 대한 있는 그대로의 인정’, ‘타자에 대한 배려와 관심’로 정리되었

다. 유형별로 구체적 응답에 따라 살펴보면 다음과 같다.

가. 협상과 타협을 통한 상호 양보

과학기술연구자들이 제시한 학제간 협업 과정에서의 어려움을 극

복할 방안 중에는 ‘협상과 타협을 통한 상호 양보’가 있었다. 어쩌면 

이는 비단 연구 협업에 해당하는 방안이 아닌 지극히 당연한 방안일

지 모른다. 하지만 상호 양보는 막상 실천하려면 쉽지 않은 방안이다.

서로를 설득시키는 것은 엄청 어려우며, 적당한 수준에서 타협함 [연구

참여자 NH의 응답]

다수의 회의를 통해 과제 진행 중 실험 방향의 수정과 가설 변경을 이끌

어내어 올바른 협업을 이룰 수 있었습니다. [연구참여자 BT의 응답]

여러 가지 조건들을 생각해보고 몇 번의 협의에 걸쳐 필름 형태로 의견 

종합 [연구참여자 AH의 응답]

앞서 언급된 연구참여자 NH는 대기과학자로 기후 모델 업그레이

드 시 컴퓨터과학자와 협업을 수행해본 경험이 있다. 뿐만 아니라 

‘융합인재교육(STEAM)’과 관련된 교재를 개발하는 과정에서 교과

교육학(지구과학교육) 전공자와 협업해 본 경험도 있다. 두 상황 모두

에서 서로를 설득시키는 과정이 지난한 과정이었음을 토로하고 있다. 

하지만 이 과정에서 어느 정도의 소위 ‘내려놓음’이 필요하며 이때 

서로의 양보를 통한 타협을 통해 절충할 수 있었음을 언급했다. 면역 

관련 연구를 하던 연구참여자 BT는 대식세포와 관련된 연구를 수행

하는 중에 물리학자, 공학자와의 협업 중에 상호 불통을 경험하게 

되었다. 하지만 이후 이어진 여러 번의 회의에서 서로에 대해 이해도

가 높아지면서 조금씩 양보하여 초기 가설을 재설정하게 되었고 성공

적인 협업을 이끌어낼 수 있었다고 하였다. 

나. 공통의 언어나 매개물의 설정과 유지

과학기술 연구자들의 융합연구를 위한 협업 경험 중 어려움에 대한 

극복전략으로 제시된 또 다른 것은 ‘공통의 언어나 매개물의 설정’이

었다. ‘공통의 언어나 매개물의 설정’은 서로 다른 두 분야 사이에 

교역지대 형성을 촉진하고 이미 형성된 교역지대가 지속될 수 있도록 
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돕는 역할을 수행하고 있었다. Star(1989, 2010)에 의하면 경계물은 

서로 다른 둘 혹은 그 이상의 분야들 사이의 협력이 유지되는데 필수

적인 조건이라 할수 있다. 이 연구에서 연구에 참여한 과학기술자들

이 언급하고 있는 공통의 소통 가능한 언어나 혹은 매개물은 결국 

Star가 말한 ‘경계물’과 같은 것이라 할 수 있다. 경계물은 반드시 

물건일 필요는 없으며 물체 또는 이론 등 둘 사이를 매개해주는 것이

라면 어떤 형태로도 다양하게 존재할 수 있다. 다시 말해, 언어나 물체 

또는 이론이나 규칙과 같은 소통을 가능케 해주는 매개물의 발견이나 

설정은 교역지대의 맹아(萌芽)라고도 할 수 있으며 학제간의 협력 

유지의 필수적인 조건으로 알려져 있다.

두 분야가 이질적인 부분이 있으나 물리, 수학의 공통적인 수단(수학이

라는 언어)으로 쉽게 극복됨 [연구참여자 SO의 응답]

연구목표에 대한 기본적인 지식이 정리된 자기 분야의 논문, 서적을 

서로 교환하여 학습 후 진행 [연구참여자 BW의 응답]

물질을 합성하는 과학자도 소자의 제작 방법이나 효율 분석 방법 등은 

서로 이미 잘 알고 있는 분야이다. 소자를 제작하는 팀도 물질의 구조나 

이에 따른 특징을 어느 정도 잘 알고 있으므로 서로 어느 정도 통한다고 

본다. [연구참여자 TY의 응답]

연구참여자 SO는 물리화학자로서 빛과 물질 간의 상호작용을 연

구하고 있다. SO는 태양전지나 LED 개발에 참여해 보는 경험 속에서 

타 분야와의 융합적 연구 경험을 체험한 바 있다. 이 과정에서 SO는 

소위 ‘과학의 언어는 수학이다.’라는 오랜 격언의 의미를 새삼 느끼게 

되었다고 하였다. SO는 융합연구 과정에서 초반부에는 상당한 문화

적 이질감이 존재했으나 서로를 이어주는 공통의 언어인 ‘수학’이 

있다는 것을 발견하게 되었다. 이후 SO는 공통적인 수단인 ‘수학’을 

하나의 제3 언어처럼 활용함으로써 문화적 이질감을 해소하는 교역

지대를 형성하고 수학이라는 문화적 공간이 만들어 주는 안정감 속에

서 서로에 대한 이질감을 극복할 수 있었다고 언급하고 있다. 

실제로 수학이 하나의 공유된 언어의 역할을 하면서 서로 간의 

소통 가능성을 높여 준 사례는 과학사에서 얼마든지 발견할 수 있다. 

그중에서도 대표적인 사례는 유전암호의 해독과정을 풀기 위한 다양

한 분야의 학자들이 자발적으로 모여 결성했던 ‘RNA 타이 클럽(RNA 

tie club)’이라고 할 수 있다. 러시아의 이론물리학자이자 군사 암호해

독 전문가로도 일했던 조지 가모프는 다이아몬드 코드라는 핵산-단백

질 정보 전달 모멜을 제안하고 생물학자, 수학자, 컴퓨터 엔지니어, 

물리학자 등이 모인 다학제적 유전암호 해독 모임인 ‘RNA 타이 클럽’

을 조직한 바 있다(Gamow, 1954a; Gamow, 1954b; Kim, 2017). 

‘RNA 타이 클럽’은 제도적인 지원으로 이루어진 융합연구가 아닌 

다양한 분야의 연구자들이 자발적으로 모여 형성한 비공식적인 학제

간 연구집단이었다는 측면에서 참고할만한 사례이다. 이러한 독특한 

연구모임인 ‘RNA 타이 클럽’이 유지될 수 있었던 비결은 수학이라는 

그들의 소통 채널과 비록 틀린 것으로 판명되기는 했지만, 그들을 

계속 결속시켜준 모델인 다이아몬드 코드 모델이 있었기 때문인 것으

로 해석되고 있다(Kim, 2017). 비록 다이아몬드 코드 모델은 오류임

이 밝혀진 생물학 이론 중 가장 우아한 것으로 언급되는 오명을 안게 

되었지만(Judson, 1979), 그럼에도 불구하고 ‘RNA 타이 클럽’의 교역

지대를 유지 시켜주는 경계물이 되어 준 것을 알 수 있다. 이 연구에서

도 마치 ‘RNA 타이 클럽’에서 최초 설정되었던 가모프의 연구 의제

나 다이아몬드 모델처럼 초기 연구목표에 대한 공유는 교역지대 형성 

및 유지에 큰 버팀목이 되어 주었을 것으로 생각해 볼수 있다. 또한 

공유된 언어로서의 수학이라는 소통 채널의 활용은 저마다의 맥락을 

제거하고 단순화와 추상화를 통해 소위 ‘지식의 구조’를 명확하게 

공유하게 도와줌으로써 공유된 정신모형을 구축하는데 견인차 구실

을 했을 것으로 판단된다. 

지질 유산의 보존, 활용, 관리와 관련된 연구를 수행 중인 연구참여

자 BW는 관광학 분야의 전문가와 융합적 연구를 시도하고 있다고 

하였다. 이 과정에서 자연과학자인 자신이 배우고 익힌 전형적인 자

연과학적 연구 방법들과는 사뭇 다른 사회과학 계열의 연구 접근방식

을 접하게 되었고, 적잖이 힘들었음을 토로하였다. 하지만 BW는 차

분하게 연구 초반부터 서로의 연구목표에 대한 기본적인 지식을 맞교

환하여 공부하면서 상호 몰이해를 해소하였다. 이 과정에서 서로에 

의해 다시금 깊이 이해된 ‘연구목표’는 지질학과 관광학이라는 서로 

다른 두 문화를 이어주는 매개물이자 교역지대를 형성과 유지를 돕는 

하나의 경계물 역할을 하기에 충분했을 것으로 판단된다.

태양전지용 유기 반도체 고분자를 합성하는 연구를 수행 중인 TY

는 주로 합성과 고분자의 구조 분석, 물성을 분석하고 있고, 분석이 

끝난 물질은 다른 연구실에 보내어져 그곳에서 실재 태양전지용 소지

를 제작하고 전지 효율을 측정하고 있다. 이 과정에서 다른 분야와의 

협업이 필수적인 경우가 있는데, 이때 서로가 조금씩 공유하고 있는 

교집합에 해당하는 지식⋅기술⋅도구와 같은 것들이 일종의 경계물

로 작용하면서 교역지대의 유지를 돕는 버팀목 역할을 했을 것으로 

판단된다.

다. 명확한 역할의 분담

과학기술 연구자들은 학제간 협업 경험 속에서 느낀 어려움을 ‘명

확한 역할 분담’을 통해 극복하였다고도 하였다. 서로 다른 분야의 

두 사람 혹은 여러 사람 사이에 이루어지는 협력적 연구는 그 자체만

으로도 복잡하겠지만, 만약 둘 이상의 다자간 관계나 셋 이상의 학문

분야가 서로 접촉해야 하는 상황에서는 협업 과정에서 각자 서로의 

역할을 정확히 파악하지 못하고 시간만 허비하는 경우가 많다. 

근본적인 해결을 생각하진 않았으며, 다만 수차례의 회의를 거치는 과정 

중에 각자의 역할 분담을 확실히 구분하여 그 결과를 합치는 수준으로 연구

를 마무리함. [연구참여자 BP의 응답]

연구참여자 BP는 전이금속 착화합물의 합성과 그에 관한 분자 구

조 및 물리화학적 특성 연구를 주로 하는 과학기술 연구자이다. BP는 

정부 과제 수행을 위해 콘택트렌즈 업체와 함께 연구를 진행할 당시. 

대학의 연구실에서는 소재를 개발하고 기업에서는 이를 적절히 배합

하여 렌즈를 제작하는 업무를 맡아서 진행한 경험이 있다. BP에 따르

면 산학 공동연구는 서로가 연구를 바라보는 관점 상의 큰 차이가 

존재한다는 것을 깨닫게 되었다. 일반적으로 자연과학에서는 분자 

혹은 물질의 특성과 반응 원리를 탐구하는 데 먼저 노력하는 반면, 

산업체에서는 이를 이용한 제품을 우선 제작한 후, 원료의 배합이나 

제작 방법 변화를 통해 원하는 수준의 특성을 구현하는 데 집중한다

는 것이다. BP는 이러한 현상이 산업체의 규모가 작을수록, 연구 기간
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이 짧을수록 보편적으로 나타나는 현상으로 이해하고 있었다. 협업 

과정에서 갑자기 맞닥뜨린 문화적 차이로 인하여 당혹스러움을 느꼈

지만, BP는 근본으로 돌아가서 각자의 역할을 보다 구체화하고 각자

가 이해할 수 있는 수준으로 잘 구분된 자기 일을 파악하는 과정을 

거친 후 나중에 저마다의 결과물을 합쳐 통합적인 성과를 도출해 내

는 방식을 꾀하였다. 이러한 전략은 다학제간의 협업 등의 상황에서 

복잡성이 높아 큰 그림이 머리에 잘 들어오지 않을 때, 부하를 줄여주

어 문제해결의 실마리를 준다(Lee, Ha, & Shin, 2018).

라. 지속적인 만남과 토의

다른 학문 분야와의 협업의 성공을 위해서는 서로 간의 유대감도 

형성하고, 학문적 공감대와 앞서 논의한 교역지대도 형성해야 할 

것이다. 연구에 참여한 과학기술 연구자들이 제시한 협업 과정에서 

느끼는 어려움 극복의 전략 중 가장 쉽고 근본적인 해결책이지만, 

생각보다 실천하기 어려운 것으로 ‘지속적인 만남과 토의’가 제시되

었다.

지속적인 만남과 토의를 통해 해결할 수 있음. 지속 시간이 중요함 [연구

참여자 DC의 응답]

지속적인 디스커션으로 해결함 [연구참여자 CP의 응답]

많은 적극적인 디스커션 [연구참여자 NM의 응답]

해양 퇴적물 및 퇴적암에 대한 특성을 연구하는 과학기술연구자 

DC는 해양지질 연구 과정에서 수중음향학자와 협업을 경험한 바 있

다. DC는 서로의 학문적 가치지향이 달라 같은 대상을 연구하면서도 

중요하게 여기는 현상이 차이가 난다는 것을 깨닫고 처음엔 당혹스러

웠지만, 이내 해결하기 위한 노력을 아끼지 않았다. DC의 경우는 서

로 간의 연구문화와 학문적 가치관이 다르다는 것을 받아들이고 연구

의 초반부터 후반까지 지속적인 만남을 가지면서 열린 토론과 회의를 

이어 나갔다. 여기서 중요한 것은 특별한 논의 사항이나 조율할 사안

이 없더라도 정기적인 만남을 연구가 끝나는 시점까지 끈질기게 유지

했었다는 점이다. 이 과정에서 어떤 만남은 단순히 친교를 위한 가벼

운 만남도 있었으며, 때로는 진지하고 심각한 토의의 장도 있었다. 

정례화되어간 지속적인 만남 속에 서로 다른 두 문화 속에서 겉돌던 

협업은 연구자들 사이의 래포 형성과 알아감을 통하여 원활히 마무리

되어갈 수 있었다. 또 다른 사례로 본능 회로에 관해 연구하는 CP의 

경우가 있다. CP는 기계과와 협업해 신경 원리를 이용한 기계 장비 

개발하는 과정에서 생물학과 기계공학이라는 두 학문이 서로 추구하

는 바가 달라 어려움을 겪었다고 토로한 바 있다. 이때 CP는 다소 

더딘 해법이지만, 결국은 ‘지속적인 디스커션’을 통해 꼬인 실타래를 

풀어나갔음을 밝히고 있다. 신약 개발 연구를 수행하던 NM이 제시한 

해법도 역시 같은 것이었다. 하지만 이런 근본적이고 좋은 전략들도, 

연구자의 인내가 동반되지 않는다면 대부분 일회성에 그치기에 십상

일 것이다. 

마. 용어의 의미 조율과 모델과 가정에 대한 사전 규정

앞서 살펴본 바와 같이 용어나 개념의 혼란으로 인한 불통은 학제

간 협업 과정에서 상당한 어려움을 초래한다. 연구에 참여한 과학기

술 연구자들은 이러한 어려움을 극복하기 위한 대안으로 ‘용어의 의

미 조율과 모델과 가정에 대한 사전 규정’을 제시하였다. 

사전에 사용하는 용어의 정의나 이론적 모델에 대해 명확히 하여 해석이

나 사용 언어의 차이를 최소화하고자 하였음 [연구참여자 KI의 응답]

기본적인 개념과 실험방법을 이해하기 위한 시간을 많이 가졌습니다. 

[연구참여자 MR의 응답]

우주론 분야를 연구하는 KI는 우주의 초기 조건과 가속 팽창에 

관한 연구에서 양자 중력에 관련 연구자와 협업 과정에서 어려움을 

경험한 바 있다. 이때 말썽을 일으킨 것은 각자 암묵적으로 당연하게 

여기고 있는 우주 초기 조건의 확률적 해석 문제였다. 이때, KI는 

타분야 연구자가 같은 대상에 대해서 자신과는 다른 이론적 가정이나 

모델을 사용한다는 것에 놀랐으며, 기본적인 개념이나 용어의 정의 

수준에서도 상당한 이질성이 존재한다는 것을 발견하였다(e.g. Lee, 

Shin, & Ha, 2015; Rozin, 2005). 이러한 ‘차이의 발견’이 협업의 말미

에야 발견된다면 아마도 바로잡을 방법이 없을 것이다. 그러나 KI나 

MR이 한 방법과 같이 비록 번거롭고 더딘 과정일지라도, 사전에 서로

가 활용하는 용어나 개념 그리고 이론적 가정이나 모델들이 얼마나 

차이가 나는지 확인하고 협의로 대안을 찾을 수 있다면 호미로 막을 

것을 가래로 막는 일은 발생하지 않을 것이다. 

최근 Moon(2020)은 서로 다른 분야인 도자기 보존과학과 도자사

학(陶磁史學)이라는 두 분야가 언어적으로 만나는 과정을 과학기술학

적으로 연구한 바 있다(Figure 2). 두 분야의 언어는 거슬러 올라가면 

일상언어의 뿌리를 공유하고 있다. 그러나 전문화가 진행되면서 공통

의 일상어 뿌리의 흔적(O⋅)은 가려져 드러나지 않고 개별 전문 분야

인 보존과학 언어((O)⋅S)와 도자사학 언어((O)⋅H)로 특수화되어 

가면서 해당 전문가 집단에서만 통용되는 소통이 어려운 언어로 고립

되어 가게 된다. Moon(2020)에 따르면, 두 분야에서 사용되는 언어의 

사이에 일상어 이외에 보편적 전문어라는 일종의 피진화 혹은 크레올

Figure 2. Shared ordinary language that intermediate scientific language and historical 

language (Moon, 2000)
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화1)된 또 다른 언어 단계인 ‘보편적 전문어’라는 것이 존재한다는 

것을 보고한 바 있다. 예를 들어 도자사학의 보편적 전문어는 일상언

어의 의미를 유지하면서도 도자사학의 전문훈련을 받지 않은 다른 

분야 사람도 직관적으로 이해하거나 접근할 수 있는 중간 형태의 언

어를 의미한다. 이와 같은 언어의 협상과 의미의 타협, 그리고 보편적 

전문어와 같은 피진의 형성은 이질적 분야들이 직관적으로 초기 소통

하는 교역지대의 탄생과 유지에 있어 결정적 역할을 하게 되며, 이는 

이 연구에 참여한 과학기술 연구자들의 응답에서도 공통적으로 발견

되는 부분이라 할 수 있다. 

바. 상대 분야에 대한 있는 그대로의 인정

학제간 협업 과정에서 서로의 어려움을 극복하는 방법으로 연구참

여자들은 ‘상대 분야에 대한 있는 그대로의 인정’을 제시하였다. 다른 

분야와의 접촉 과정에서 우리는 흔히 자신이 이미 가지고 있던 타자

에 대한 선입견을 통해 그들을 바라보려 하는 실수를 범할 때가 있다. 

특히나 이런 사회적 선입견들이 해당 분야에 대한 참된 이해나 존중

이 아닌 잘못된 이해나 혐오로부터 유래된 것이라면 제대로 된 협업

이 이루어지기 어려울 것이다. 

협업에서 가장 중요한 점은 상호인정이라고 생각함. 협업을 하는 상대끼

리 서로의 분야와 실력을 인정할 때 진정한 협업이 가능했음. [연구참여자 

ET의 응답]

먼저 상호 연구 분야들을 존중함을 표현하고, 공학자들의 상품화 개발 

중에 제시되는 오차범위 내의 개략적인 데이터들을 존중한다는 의견을 피

력한 후, 응용 개발된 제품 등에서 임의 문제들이 발생하였을 때, 정확한 

진단 및 문제해결을 위해서는 정확한 데이터 측정 및 고도한 정밀도로 측정

된 데이터의 필요성과 당위성을 설명하고 협업 당사자들의 이해와 동의를 

얻었음 [연구참여자 WJ의 응답]

연구참여자 ET는 방사선 측정 및 시뮬레이션이 전공인 과학기술 

연구자이다. ET의 경우, 타 분야와의 협업에서 정보나 기술의 공유 

측면에서 어려움이 발생했다고 하였다. ET는 이러한 어려움이 발생

한 이유로 전문지식이나 기술을 타인에게 쉽게 공유하지 않으려는 

폐쇄적인 분위기가 팽배해 있는 상태에서 협업에 임한 것을 들고 있

다. 이러한 내용은 Merton(1973)이 제시한 CUDOS 중 공유주의 원칙

(communism 또는 communality)과는 배치되는 것으로 협업의 파트너

인 상대방조차 장래의 잠정적 경쟁자로 간주하고 지식이나 노하우를 

숨기게 될 수 있다는 의미이다(Bak, 2006; Ha, Shin, & Lee, 2019; 

Macfarlane, Cheng, 2008; Ziman, 2000). 또한, 다른 분야와의 협업 

초반에는 단순히 보안상의 문제뿐 아니라 ‘우리 쪽의 실험 논리 혹은 

분석 논리를 저 사람들이 이해는 할 수 있으려나?’와 같은 의심이 

 1) 공통언어를 공유하지 않는 두 집단이 의사소통 수단으로서의 사용하는 임시

적인 접촉언어를 피진(Pidgins)이라고 하며, 이러한 피진이 생산되는 과정을 

피진화라고 한다. 피진은 중국인들이 과거 비즈니스(business)를 피진이라고 

발음한데서 유래된 말로 교역이 왕성한 공간이나 이주로 인한 이(異)문화접

촉지역, 혹은 식민지 등에서 발생한다고 알려져 있다(Shin, 2011). 크레올

(creoles)은 피진이 그 자체로 안정화되고 토착화되어 공용 언어의 지위가 

생긴 경우를 말한다. 학제간의 융합 과정에서도 교역지대 내에서 피진과 같은 

중간언어나 경계언어들이 나타나고 이 과정에서 수많은 의미협상과정들이 

동반된다. 크레올화는 피진이 크레올이 되어가는 과정을 일컫는 말이다

(Collins et al., 2007; Galison, 1997; Lee, Lee, & Ha, 2013).

들게 마련이다. 이러한 생각에 사로잡히게 되면, 상대방을 나와 대등

한 위치와 실력을 갖춘 전문가로 인정하지 못하게 되어 함께 발을 

맞추어 나가기 어려워지게 된다. 고체물질의 구조 및 물성 특성 변화

를 연구하는 과학기술 연구자 WJ 역시 그러한 부분을 지적한 바 있다. 

WJ는 무엇보다도 협업 초기부터 서로의 분야를 있는 그대로 인정해

주는 ‘존중과 상호인정’이 가장 중요한 요소라고 강조한 바 있다. 특

히나 상대방과 그 분야를 내 분야 못지않게 존중하는 열린 자세는 

매우 중요하다고 할 수 있다. 다른 분야를 강제로 자신의 분야로 환원

하여 해석하려는 강압적 시도인 소위 특정 학문 제국주의나 자신의 

분야에 대한 애정과 자부심이 넘친 나머지 다른 분야에 대해서는 낮

잡아 보거나 혹은 옳지 못한 것으로 간주하는 것은 한 분야에 정통한 

과학기술자 연구자들에게서 심심치 않게 일어날 수 있는 태도이다

(Ahn, 2012; Park, 2015). 따라서 항상 내가 옳으면 자연적으로 상대방

은 틀린 것이 되는 양비론적 세계관보다는 내가 옳더라도 동시에 상

대도 옳을 수 있으며, 현상은 각자의 학문 분야마다 관점의 정합성에

서 모두 합당할 수 있다는 다원주의적인 세계관을 추구할 수 있다면 

좋은 대안이 될 것이다(Chang, 2014).

사. 타자에 대한 배려와 관심 

과학기술 연구자들이 제시한 다른 분야와의 협업 중 어려움 극복전

략 중 마지막으로 살펴볼 수 있었던 것은 ‘타자(other)에 대한 배려와 

관심’이었다. 어려움을 경험한 과학기술 연구자들은 그들이 경험한 

‘어려움’이라는 현상으로 인하여 이전까지는 생각해보지 못한 타자의 

입장을 깨닫게 되고, 그 과정에서 자신들이 사용하는 개념이나 용어

의 난이도 수준을 조절한다든가 혹은 반복적인 친절한 설명을 시도한

다든가 하는 식으로 이전과는 다른 접근을 시도하려 들게 되는 모습

을 보여주고 있다. 이는 ‘어려움’과의 마주침으로 인하여 연구가 실패

하고 혹은 연구자로서 혼란에 휩싸이거나 붕괴되는 것이 아니라 오히

려 변증법적 발전과 성장의 계기가 될 수 있음을 보여준다. 타자와의 

마주침은 연구자들에게 단순히 자신과 다른 분야에 대한 접촉 경험만

을 주는 것이 아니라 타자의 시선으로 본 내 분야라는 새로운 시선 

또한 경험하게 해주어서 매우 입체적인 경험으로 자리하게 된다. 

곤란을 겪기 보다는 상대방의 전문적인 분야를 잘 이해하지 못하므로 

설명을 듣고 이해하려고 노력했습니다. [연구참여자 TG의 응답]

독학 및 그 분야 전문가의 조언 구하기 [연구참여자 BJ의 응답]

실험 설명시 최대한 용어 사용을 주의함 [연구참여자 IS의 응답]

최대한 쉽게 설명하려고 한다. 구체적으로 무엇이 필요하고, 무엇이 알

고 싶은지 설명한다. [연구참여자 OK의 응답]

세포의 분화와 운동에 관해 연구하는 TG는 X-ray를 사용한 물질의 

구조 탐색 과정에서 물리학과 연구자와 협업을 경험하였고, 이 과정

에서 어려움을 겪었다고 하였다. 하지만 TG는 거기서 멈추지 않고 

스스로 대화를 위한 소양을 갖추기 위하여 상대 분야에 관한 공부를 

게을리하지 않았고 이를 통해 학제간 협업이 후반부로 갈수록 발전적

으로 마무리되어갈 수 있었음을 술회한 바 있다. Collins, Evans, & 

Gorman (2007) 은 서로 다른 분야 사이의 융합 과정에서 반드시 교역

지대 형성이 필요한데, 이러한 교역지대가 형성되기 위해서는 초반에 

서로를 이어줄 수 있는 ‘상호작용적 전문성’이 중요한 역할을 한다고 
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강조했다. 이질적인 문화를 극복하고 훌륭한 창발 효과(emergent 

property)를 끌어내고자 한다면, 개별 연구자가 훌륭한 ‘명창’이 되는 

것도 중요하지만 서로의 소리를 알아듣고 격려하고 때로 지적해주는 

훌륭한 ‘귀명창’이 되어 주어야 할 필요도 있다는 의미이다.

한편, 연구자들은 타자와의 마주침을 통해 어려움을 겪으면서 공감

의 순간을 경험하게 된다. 내가 어렵다면, 상대방 역시 나의 분야가 

어려울 수 있다는 것에 대해서 깨닫기 시작한다. 협업 경험 이전에는 

한 번도 느껴보지 못한 ‘타자의 시선’으로 쳐다본 나의 전공 영역에 

대한 성찰이다. 이 과정에서 연구참여자들은 자연스럽게 ‘내가 이렇

게 어렵고 곤란한데 저 사람들은 어쩌려나?’라는 역지사지의 사고를 

경험하게 되고 처음으로 상대를 배려하는 모습을 보여주게 된다. IS나 

OK가 보여준 상대방에 대한 배려는 이런 공감의 자세를 잘 보여주고 

있다. 이러한 맥락은 다른 문화와의 마주침을 통해 입장을 전환한 

공감이 형성되며, 이 과정에서 다문화 감수성이 향상되고 궁극적으로

는 타자에 대한 배려와 관심에 눈을 뜨게 되는 것과 유사하다고 할 

수 있다. 

Ⅳ. 결론 및 제언

이 연구는 과학기술 연구자들의 학제간 협업 과정에 대한 전반적 

인식을 파악하고 이들이 협업하는 과정에서 경험하는 어려움의 유형

과 그 어려움을 극복해나가는 다양한 전략들을 탐색하였다. 이와 같

은 연구 결과를 토대로 융합탐구 교육 및 과학기술분야 학문후속세대 

교육에 관한 시사점을 논의하자면 다음과 같다. 

먼저 이 연구에서는 이질적인 분야 간 협동에 대한 긍정적 태도를 

함양하는 융합 교육이 이루어져야 함을 제언한다. 국내 과학교육 분

야에서는 2009 개정 과학과 교육과정 이후 현재까지 지속적으로 학생

들의 다양한 교과와의 통합 및 연계를 통한 융합적 문제해결력 함양

을 추구해왔다. 또한 최근 2022 개정 과학과 교육과정에서는 ‘융합탐

구과학’ 교과를 통해 길러야 할 중요한 가치-태도적 요소 중 하나로서 

과학 문제해결의 ‘학문 간 융합적 접근’을 강조하고 있다(Ministry 

of Eudcation, 2022). 그러나 만약 이와 같은 학문 간 융합적 접근의 

가치 교육이 다양한 분야의 지식이 연계되어 성공적으로 문제를 해결

한 성공적 사례를 살펴보고 이를 통해 융합적 접근의 중요성을 인지

적으로 파악하는 데 그친다면, 추후 학생들이 과학기술 분야의 진로

로 나아간 이후 융합적 활동의 실천으로 쉽게 이어지지 않을 수 있다. 

이질적인 분야의 내용을 연계하고 문제를 해결하는 융합적 과정은 

다양한 배경지식과 가치관, 세계관을 지닌 사람들 간의 상호작용과 

협동을 통해 촉발되는 경우가 많다. 그렇다면 지식이나 개념 측면에

서의 융합을 가르치는 것도 중요하지만, 보다 사회적 관점에서 실제 

과학기술 분야에서 융합적 협동은 어떠한 양상으로 이루어지는지 안

내함으로써 학생들의 융합적 연구의 본성과 이에 대한 긍정적인 태도 

함양을 이끌 필요가 있다. 

연구 결과 학제 간 협업에 대한 자아효능감과 서로 다른 이질적 

분야에 대한 다원주의적 태도의 향상이 향후 융합 교육에서 추구해야 

하는 중요한 정의적 요소임을 확인할 수 있었다. 먼저 자아효능감의 

경우 학제간 협업의 중요성 인식에서 협업의도로 이어지는 경로에서 

유의미한 매개 효과를 나타냄을 확인할 수 있었다. 결국 스스로 느끼

는 학제간 협업에 대한 효능감이 다학제적 협업 연구가 활발히 이루

어지는 데 있어 핵심적인 역할을 한다고 볼 수 있다. 다시 말해 아무리 

과학기술자 개개인이 학제간 협업의 중요성에 대해 크게 인식한다고 

하더라도 개인의 효능감이 낮을 경우 실제 학제간 협업이 이루어지기 

어려울 것이다. 그러나 연구에 참여한 과학기술 연구자들의 전반적인 

학제간 협업의 효능감이 상대적으로 낮았다는 점에서 향후 과학기술 

분야에서 활발한 학제 간의 융합적 접근이 이루어지려면 개개인의 

다학제적 협업에 관한 효능감을 향상시키기 위한 방안이 먼저 마련될 

필요가 있다. 

인간 행동에서 자아효능감의 역할을 강조했던 Bandura(1977)에 따

르면 개인이 특정 행동에 대해 성공적인 직접 경험을 하거나 타인의 

성공적 경험에 대한 간접경험을 할 경우 해당 행동에 대한 효능감을 

높일 수 있다. 중등학생들의 경우 다양한 진로 탐색 시기에 놓여있기

에 특정 분야의 소속 정체성을 아직 확립하지 못했을 가능성이 크며, 

이질적인 분야의 사람들과 협업의 경험은 아직 생소할 수 있다. 따라

서 학제간 협업에서 성공적인 결과를 도출한 사례에 대한 지속적인 

안내를 통한 간접적인 경험이 이루어질 필요가 있다. 이 때 단순히 

이질적 분야간의 협업을 통해 이루어진 문제해결 성과만을 안내하는 

것은 효능감 향상에 큰 효과가 없을 수 있다. 이 연구에서 살펴본 

과학기술자들이 학제간 협업 과정에서 겪는 다양한 사회적 상호작용

과 어려움, 극복전략에 관한 실질적 사례들은 학생들이 이질적인 분

야 간의 협업을 통한 융합 연구가 어떻게 이루어지는지 보다 면밀히 

이해하고, 개인적 차원에서 이질적인 분야 사람과의 협업에 대한 흥

미와 효능감을 높이는 데 도움을 줄 수 있을 것으로 기대된다. 이와 

같은 간접경험을 통해 형성된 자아효능감은 추후 과학기술 분야로 

나아갈 학생들이 다양한 이질적 분야와의 협업을 시도하는데 보다 

의미있는 효과를 줄 수 있을 것으로 기대된다. 한편 과학기술 분야 

고등교육 및 학문후속세대 양성 과정에서는 개인의 학문적 정체성이 

점차 구체화되는 만큼 다른 전공의 학생들과의 이질성을 더욱 명료하

게 느끼기 쉽지만(Lee, Hwang, & Shin, 2022), 동시에 이로 인해 다학

제적 협업 경험이 보다 심도있게 이루어질 수 있을 것이다. 이들에게

는 다른 과학기술 전공의 학생들과 교류하고 협업을 시도할 수 있는 

교육적 기회가 제공되고, 이 과정에서 이루어지는 성공적인 협업사례

에 대한 확산과 공유가 활발히 이루어질 필요가 있다. 이와 같은 학생

들의 학제간 협업의 직-간접적 경험은 학제간 협업의 효능감과 함께 

협업의 의도를 향상시키는 데에 큰 영향을 미쳐 앞으로의 학제간 융

합연구 확장을 도울 뿐 아니라 과학사회학자 해리 콜린스(Harry 

Collins)가 주장하는 상호작용적 전문성(interactional expertise)을 가

진 과학기술자 양성의 출발이 될 것이다(Collins, 2004, 2011; Collins 

et al., 2007).

뿐만 아니라 이 연구는 융합교육에서 다원주의적 태도의 함양이 

중요함을 잘 보여준다. 현대과학은 고유한 지식, 기술, 언어, 관심사, 

목적을 가진 서로 이질적인 미시 문화들의 복잡하게 얽혀있는 조각보

에 비유되기도 한다(Wong & Hodson, 2010; Park & Song, 2018). 

이와 같은 현대 과학의 다원주의적 특성은 연구에 참여한 과학기술 

연구자들이 학제간 협업을 통해 겪은 가치지향, 사고방식, 개념, 방법 

등의 차이에서 잘 드러난다. 이들은 이와 같은 다양한 이질성으로 

인해 어려움을 느꼈으나 상호 분야에 대한 접점을 찾고 이해하려 노

력하며 그 과정에서 상호 존중을 함으로써 학제간 협업을 잘 이끌어

나갈 수 있었다. 결국 이들은 학제간 협업에서 과학기술의 다원주의
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적 본성에 대해 받아들이고 이를 내면화했기에 학제간 협업의 어려움

을 잘 해결할 수 있었다. 이와 같은 연구 결과는 융합탐구 교육에서도 

학생들의 과학기술 분야의 다원주의적 본성에 대한 이해에 기반한 

관점의 내면화와 태도의 함양이 필요함을 시사한다. 현대 과학의 다

원주의적 본성은 융합 교육에 있어서 고려되어야 할 중요한 전제이다. 

이러한 점에서 융합교육을 하는 과정에서 이 세상에 다양한 목적, 

가치, 사고방식, 방법 등을 추구하는 분야가 존재하며 이 다양성이 

과학기술의 발전을 이끄는데 중요한 특성임을 먼저 이해할 필요가 

있다. 또한 이와 같은 지식과 실천의 다양성에 대한 존중은 융합적 

탐구를 수행하는데 핵심적 역할을 함을 다양한 융합적 탐구를 지도하

는 과정에서 강조할 필요가 있다.

마지막으로 이 연구에서 밝힌 과학기술 연구자들이 겪는 다학제적 

협업 과정에서의 실질적 어려움과 극복전략은 과학의 본성 교육에 

있어 중요한 기초자료가 될 수 있다. 연구 결과를 통해 드러난 과학기

술자들이 겪는 학제간 협업의 어려움과 극복전략과 관련된 구체적 

사례는 학생들이 사회적 활동으로서 과학의 다양성과 그 안에서 이루

어지는 역동적 상호작용의 본성을 이해하도록 돕는데 중요한 근거 

자료가 될 수 있다. 그동안 학생들이 알아야 할 과학의 본성 중 하나로

서 사회적 실천으로서의 과학의 모습, 즉 과학을 수행하는 과정에서 

다양한 사회적 상호작용과 협업이 필수적인 과학의 모습이 강조되어 

왔다(Osborne et al., 2003). 그러나 그동안은 유사한 연구를 하는 동료 

간 협업 및 의사소통을 중심으로 사회적 실천으로서의 과학의 보편적

인 모습만이 강조된 경향이 있으며, 실질적인 협업의 맥락 속에서 

이루어지는 과학자들의 다양한 어려움과 이에 대응하는 과학자들의 

개인적, 사회적 실천과 같이 구체적이며 맥락 의존적인 내용은 다루

어지지 않았다(Wong & Hodson, 2010). 뿐만 아니라, 단일한 과학의 

모습을 전제로 한 과학의 본성 교육을 위주로 이루어졌던 만큼 과학 

내에 수많은 이질적 분야들 간의 차이와 분야 간 상호작용에 대해서

는 상대적으로 적게 다루어져 왔다(Park & Song, 2018). 현대 과학의 

다원주의적 본성과 그 안에서 이루어지는 역동적인 상호작용에 대한 

이해는 과학의 본성에 관해 일반화된 일부 명제들을 다루는 교육으로

만 달성하기에는 한계가 있으며, 실제 현대 과학기술 연구자들이 마

주하는 다양한 형태의 학제간 협업의 경험 및 이와 관련된 인식 및 

실천에 관한 미시적 자료들을 바탕으로 이루어질 때, 보다 효과적으

로 이루어질 수 있을 것이다. 이와 같은 점에서 이 연구에서 밝혀진 

과학기술자들의 경험과 인식은 사회적이며 다원주의적인 과학의 본

성을 이해하도록 돕는 교육과정 및 교수학습 자료 개발에 의미있는 

기초자료가 될 것이다.

이 연구는 학제간 융합연구를 수행한 경험이 있는 국내 과학기술 

연구자들을 사례로 협업에 대한 인식과 협업과정에서 경험한 어려움

과 이를 극복하기 위한 전략들을 미시적으로 탐색했다는 점에서 기존

의 연구들과는 차별성이 있다. 하지만 연구에 참여한 연구자들의 회

상적 이야기를 주요 데이터로 사용하였기에 학제간 융합 연구 상황

에서 발생하는 연구자 간 소통의 어려움이나 갈등을 간접적으로 확

인하였을 뿐이다. 따라서 후속 연구에서는 실제 융합 연구가 진행되

는 상황에서 나타나는 어려움과 갈등을 직접적으로 참여 관찰하여 

보고하는 연구가 진행될 필요가 있으며 이를 기초로 서로 다른 영역

간 협업 소양을 증진시키는 융합교육 프로그램이 마련되어야 할 것

이다.

국문요약

이 연구에서는 학제간 융합 연구를 수행해본 경험을 가진 과학기술 

연구자들이 학제간 협업에 대하여 어떠한 인식을 가지고 있으며 협업 

과정에서 경험하는 어려움 및 그 어려움을 극복하고자 세우는 전략들

에는 어떠한 유형이 있는지 확인하고자 하였다. 이를 위하여 학제간 

협업에 대한 태도를 확인하는 5점 리커트 척도 문항들과 협업 경험에

서 겪는 어려움 및 어려움 극복전략에 관해 서술하는 개방형 문항들

이 혼합된 형태의 설문지를 개발하여 국내 과학기술 연구자 79명에게 

투입한 후 자료를 수집하였으며 수집한 자료는 양적⋅질적으로 분석

되었다. 연구결과, 과학기술 연구자들의 협업 태도 하위구인 중 협업

의 효능감 인식이 협업의 의도에 중요한 영향을 미치는 것으로 확인

되었으나 협업의 효능감 대한 연구참여자들의 인식 수준은 비교적 

낮은 것으로 나타났다. 또한 학제간 협업과정에서 겪는 어려움은 4가

지 유형(가치지향 상충, 사고방식 차이, 용어나 개념 차이, 상대분야에 

대한 편견과 상호 몰이해)으로 나타났으며 이를 극복하기 위한 전략

은 7가지 유형(협상과 타협을 통한 상호 양보, 공통의 언어나 매개물

의 설정과 유지, 명확한 역할의 분담, 지속적인 만남과 토의, 용어의 

의미조율과 모델과 가정에 대한 사전 규정, 상대 분야에 대한 있는 

그대로의 인정, 타자에 대한 배려와 관심)으로 확인되었다. 이와 같은 

연구 결과를 바탕으로 현대 과학의 주요한 본성인 다원주의적 특성과 

그 안에서 이루어지는 다양한 협업의 특성을 반영하는 융합교육이 

이루어져야 함을 제언하였다. 

주제어 : 융합교육, 학제간 협업, 과학기술 연구자, 통약불가능, 
협업의 효능감
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[부록] 과학기술 연구자들의 학제간 협업에 대한 어려움 인식 설문지

※ 다음은 여러분이 소속되었다고 생각되는 분야와 다른 분야와의 협업에 대한 여러분들의 생각을 묻는 문항입니다. 아래의 문항에 어느 

정도 동의하는지 해당하는 항목에 0표나 ✔로 표기해 주십시오.

질문
매우 

그렇다
그렇다 보통이다 아니다

매우 

아니다

다른 분야와의 협업은 새로운 지식 창출에 있어 중요하다. 5 4 3 2 1

나는 다른 분야와의 협업을 긍정적으로 생각한다. 5 4 3 2 1

나는 다른 분야와의 협업에서 필요한 능력들을 갖추고 있다고 생각한다. 5 4 3 2 1

내 분야에서 사용되는 전문용어는 다른 분야의 사람들이 이해하기 어렵다. 5 4 3 2 1

나는 다른 분야와의 협업을 시도할 것이다. 5 4 3 2 1

나는 다른 연구자들에게 다른 분야와의 협업을 적극적으로 추천할 것이다. 5 4 3 2 1

내 분야에서 다루는 전문지식은 다른 분야의 사람들이 이해하기 어렵다. 5 4 3 2 1

나는 미래에 다른 분야와의 협업을 주도적으로 이끌어 볼 생각이 있다. 5 4 3 2 1

나는 여건이 조성되면 다른 분야와 협업을 할 생각이 있다. 5 4 3 2 1

다른 분야와의 협업은 복잡한 학문적 문제 해결에 중요하다. 5 4 3 2 1

내 분야에서 사용하는 연구방법은 다른 분야의 사람들이 이해하기 어렵다. 5 4 3 2 1

다른 분야와의 협업은 학문 발전에 있어 중요하다. 5 4 3 2 1

나는 다른 분야와의 협업의 기회가 생긴다면 주저 없이 참여할 것이다. 5 4 3 2 1

내 분야에서 사용되는 전문용어는 다른 분야의 사람들이 이해하기 어렵다. 5 4 3 2 1

나는 다른 분야와의 협업에 잘 참여할 것이라 자신한다. 5 4 3 2 1

나는 다른 분야와의 협업에서 좋은 결과를 낼 수 있으리라 생각한다. 5 4 3 2 1

내 분야의 주요 추론방식은 다른 분야의 사람들이 이해하기 어렵다. 5 4 3 2 1

다른 분야와의 협업은 사회의 발전에 중요하다. 5 4 3 2 1

다른 분야와의 협업은 나의 연구에 있어 중요하다. 5 4 3 2 1

나는 다른 분야와의 협업에 자신 있다. 5 4 3 2 1

내 분야에서 사용되는 연구도구의 사용방식은 다른 분야의 사람들이 이해하기 어렵다. 5 4 3 2 1

다른 분야와의 협업은 다양한 사회 문제 해결에 중요하다. 5 4 3 2 1

내 분야의 주요 가치관은 다른 분야의 사람들이 이해하기 어렵다. 5 4 3 2 1

나는 다른 분야와의 협업을 능숙하게 수행할 자신이 있다. 5 4 3 2 1

다른 분야와의 협업은 나의 개인적인 발전에 있어 중요하다. 5 4 3 2 1

※ 다른 분야와의 협업경험이 있으신가요? ① 있음 ② 없음 

(예: 인공지능 기술 연구 중 국어학자와의 협업, 식물호르몬에 관한 연구 중 토양학자와의 협업) 

※ 협업경험은 구체적으로 어떠한 경험이었는지 설명해주시기 바랍니다. 

※ 다른 분야와 협업을 하시는 과정에서 혹시 전문용어, 해석방식, 연구(실험) 방법, 도구, 가치관 등이 서로 통하지 않아 힘드셨던 경험이 

있으신가요? 그렇다면 그러한 경험에 대해 아래에 간략히 서술해주시면 감사하겠습니다. 

※ 위의 경험과 같이 융합이나 협업 중 곤란을 겪는 상황에서 이의 해결을 위해 어떤 노력을 해보셨나요? 해당 노력에 대해 간략히 서술해주시

면 감사하겠습니다.

  


