한국의 과학교육 발전을 모색하며…
한 나라의 과학교육의 발전은 어떻게 이루어져 가는가? 

결론부터 말하자면 그것은 창의적인 학문이 그 발전을 가져 옵니다. 

그러나 이 질문은 질문 그 자체로도 어렵습니다. 곰곰히 생각해보면 이 질문은 과학교육의 모든것이 될 수 있기 때문입니다. 토마스 프리드만 (Thomas L. Friedman)은 그의 책, The World is Flat에서 이 세계가 평평해지고 있다고 선언하면서 그 핵심요소를 Innovation of Technology로 보았습니다. 기술의 혁신에 의해 앞으로의 세계질서가 재편될것이라는 견해를 피력했습니다.  세계의 경쟁에서 가장 중요한 것은 바로 [창의성]이라 단언했는데 저도 또한 동감합니다. 앞으로는 창의성을 가진자라야만 경쟁사회에서 살아남는다는 것입니다. 거꾸로 
말하면 창의력을 가진 한사람이 수많은 사람들을 먹여살릴 수 있다는 것과 다름아닙니다.  좀더 확대하면 이 창의성은 한 개인 차원이 아니라, 한 집단, 한 학문분야, 한 나라의 학문을 의미합니다. 바로 이 창의적인 연구야 말로 한 나라의 학문이 발전해 나아간다고 결정적 역할을 합니다. 과연 한 나라의 과학교육의 창의성과 그런 노력을 어떻게 이루어지는가? 필자의 경험을 중심으로 해답을 찾아 보도록 하겠습니다. 

필자의  대학에서 STEM (Science, Technology, Engineering, and Mathematics) 연구위원회가 발족되었습니다. 부총장님을 중심으로 각 단과대학의 부학장들과 과학교육과 평교수로 제가 참여하게 되었습니다. 대학에서 미국의 그랜트 달러가 몰려있는 연구단 (Funding Agencies for Research Project) 을 만나 그랜트 기회 알아보고자 함입니다. 저희 대학은 4월 중순에 연구단 위원회10인을 소집하여 워싱톤을 방문하였습니다.  NSF, National Academy of Sciences, Department of Education, Department of Energy, NASA 등을 방문하여 STEM과 관련한 달러가 있는 프로그램과 관련한 정보를 얻었습니다.  여러 미팅을 통하여 한가지 중요한 사실을 발견하게 되었습니다. 결론적으로 위의 기관들은 미국의 과학교육의 방향을 제시하고 내용을 선도하는 기관들이라는 것입니다. 즉, 미국 연방정부로 부터 예산을 확보하여 연구방향을 정하고 경쟁을 통하여 펀드를 수여함으로써 미국 과학교육의 한 줄기를 “창조”해 나아가고 있었습니다.  수 많은 연구 기관들 (대학포함)이 이 펀드를 받아내기 위하여 워싱톤으로 오늘도 발길을 향하고 있습니다.  차근차근 이 과정을 아래에 설명하고자 합니다.  그리고 마지막부분에 현재 미국이 지향하고 있는 과학교육의 방향과 내용을 요약하고자 합니다.  

1. 미국의 과학교육을 한마디로 말하기 어렵지만, 위의 미팅에서 만난 사람들은 Program Officer들로서 그들은 연구의 방향과 내용을 결정하는 중요한 인물들이었습니다. 우선, 미팅은 어떻게 이루어 졌는가? 

대학이 워싱톤을 방문하여 중요인물들을 만나게 된 것은 저희 대학이 고용한 로비스트를 통하였습니다.  이 로비스트들은 3년 계약으로 각 기관을 대표하여 워싱톤 정가에 로비를 해줍니다. 미팅을 주선하고 새로운 정보를 바로 바로 전해줍니다. 때로는 대학에서 초청하여 돈의 흐름과 새로운 정책들을 설명해 주기도 합니다. 이 로비스트들은 대개 약 30개 기관과 계약을 하고 있으며 대학뿐만아니라 각 도시의 시청, 주정부, 각 이익집단등의 이익을 대변해주고 일정 돈을 받습니다. 미 국회의사당 바로 옆에 위치하여 국회의원들과 긴밀한 역락을 취합니다. 저희대학은 대규모 교사교육기관이므로 교사교육프로그램과 관련한 새로운 그랜트 프로그램 법안 발언을 해달라고 하면 로비스트들은 국회의원에게 로비하여 어젠다에 넣게 됩니다. 단어선택이 중요합니다. STEM의 경우가 그렇습니다. 미국은 국가 미래의 위기를 강조하며 STEM의 중요성을 강조하기 시작했습니다.  두뇌유출을 걱정할 정도가 되었습니다. 인텔, IBM,  Microsoft등의 미국 대표적 기술 산업들이 해외로 나아가면서 국내 기술산업의 일자리가 줄어들고 있는 현실에 경종을 울리기 위한 것입니다. 이것이 한 국가의 예산과 연구방향을 정하는 국회에서 일어나고 있는 현장입니다. 

2. NSF, National Academy of Sciences, Department of Education, Dept. of Energy, and NASA등을 미국과학교육을 선도하는 대표적인 기관들이라고 볼 수 있습니다. 이 기관들의 연구방향은 정치인들에 의해 크게 좌우됩니다. 나라예산이기 때문입니다.  예를 들면, No Child Left Behind 등은 미국 대통령의 공약사항이므로 미국 교육부의 대대적인 사업입니다. 그것이 옳고 그르고 를 떠나서 연방정부의 예산이 짜여집니다. 읽고, 쓰고, 수학, 과학이 주요 연구대상입니다. 각 부서별로 프로그램과 연구 방향을 결정하여 그랜트 프로그램 (Request for Proposal - RFP)을 선포하게 됩니다. 국회의 법안이 통과되는 대로 돈이 바로 지급되게 됩니다. 대개 이과정이 1년도 안됩니다. 각 대학과 연구기관들은 이 그랜트머니를 확보하기 위하여 필사적인 노력을 합니다.  대학은 교수들이 그랜트 Grant Proposal을 쓰는데 시간이 부족하므로 글잘쓰는 전문 그랜트Writer를 고용하는 경우가 많습니다. 대학은 정보와 아이디어와 프로그램의 결과를 제공하고 위의 각기관의 프로그램 담당자를 만나 설명하고 설득하고 정보를 새롭게 얻기도 합니다. 
3. 위의 각 기관에 접수된 연구계획서들은 그 기관의 그랜트수상경력자들과 미국의 유수한 Researcher들이 모여서 심사를 합니다. 저도 세번 참여하였습니다만, 그 과정은 집중적이며, 최상의 공정성을 이룹니다. 대단히 경쟁이 치열합니다. 예를들면, 500여개 중에서 1차로 150개 를 추리며, 그 150개를 집중적으로 심사하여  최종적으로 15개정도에 펀드를 수여합니다. 가히 피나는 경쟁이 아닐 수 없습니다. 
제 겸험에 의하면, 대개 심사는 프로그램에서 요구하는 기준들에 준하지만 최종적으로 그 프로포절이 얼마나 “창의적이고 효과적인 아이디어”를 담아냈느냐가 최종선택의 중요한 역할을 담당합니다.  
4. 이렇게 하여 일단 연구단 (Project)에 채택되어 돈을 받게 되면 계획한 대로 연구를 진행합니다. 거기서 나오는 각종 연구 결과들이 미국의 과학교육 학회의 내용의 주류를 이룹니다. 
5. 연구가 다 끝나면 최종보고서를 펀딩기관에 제출하여 모든 관련기관들이 언제든지 볼 수 있도록 웹사이트를 통하여 정보를 공유합니다. 물론 자료가 있다면 그  또한  무료로 배포합니다. 때로는 상업적으로 전환하기도 하지만 대부분은 무료로 제공하여 공유합니다. 사기업으로 성장한 대표적인 프로그램은 FOSS, EarthComm, Active Physics, BioCom 등입니다.  
이렇게 하여 새로운 아이디어는 탄생하며 세계과학교육에 활력을 불어넣어줍니다. 

최근에 일어난 미국의 과학교육방향은 이렇습니다.
1. NSF 

학부과정의 과학교육분과와 과학교육 연구 일반등에 펀딩기회가 주어지고 있습니다. 예를 들면, 제가 지금 BSCS와 하고 있는 연구의 경우, NSF가 과거 지원한 커리큘럼 개발프로젝트의 결과물을 현장에 적용하여 고등학생들의 과학성적을 높이는 프로젝트의 경우가 연구 프로젝트의 한 예가 되겠습니다. 

2. National Academy of Science/Engineering (NASE)
Dr. Rich Bissell 이 프리핑한 자료를 보면, 학생들을 위한 STEM프로그램이야말로 가장 가능한 펀드 프로그램으로서 앞으로 약 3-5년간 지속될 것이라고 조언합니다. 

3. Patti Curtis, 보스톤 박물관 책임자로서 현재 NASE 프로그램 Officer로 활동하고 있습니다. 이분의 이야기는 No Child Left Behind (NCLB) 는 이번 국회회기에 더이상 예산이 지원되지 않을 것이며 200년까지는 거론되지 않을것이라는 조언입니다. 왜냐하면 현 부시대통령임기가 끝날 시기이기 때문. 그 대신, STEM  관련 법안이 통과될것이라는 조언이었습니다. 현재, HR 362 - 국회 소원원회 362가 하원의회에 상정되어 있는데, “10,000 Teachers, 10,000,000 Minds” 라는 법안입니다. 상원의회 또한 비슷한 법안 (S761)이 상정되어 있는데 이는 55명의 후원을 받고 있다고 합니다. 결국, 이 법안은 통과될 가능성이 크다는 조언입니다. 
4. 미국 교육부 Dept. of Education

미 교육부의 펀드는 모두 “수학과 과학 파트너쉽 (Math and Science Partnership -MSP)” 관련되어 있습니다. 

Patricia Johnson, 이 분과 Program Officer는 MSP에 프로포절을 준비하라고 주문합니다. 연방정부의 프로그램의 돈은 각 주정부 교육부 (State Level, Dept. of Education)으로 내려보냈으므로 각 대학의 연구기관은 각 주정부와 프로그램 펀딩을 의논하라고 주문합니다. 다만, 연방정부에서 하는 연구프로젝트는 학교교육청 (School District) 과 직접 일을 한다는 것입니다. 그러나 연방정부에서도 대학에게 STEM 관련 연구 프로젝트를 수여하기도 합니다. 다만, 가장 가능한 STEM 연구는 주정부에서 맡아한다는 것입니다. 

5. 에너지 자원부 - Department of Energy 
STEM 관련 펀딩은 크게 두가지 분야로, 연구와 교사연수입니다. 
Bill Valdez 프로그램 담당자는 교사와 학생들이 국립 실험연구소 i.e., National Argonne Lab 와 연계해서 연수받는 프로그램을 지원한다는 것입니다. 

현재는 $8M (무척 작은 액수임) 이지만 앞으로 $30M으로 늘린다는 계획입니다.  

6. NASA 

STEM 관련 프로그램이 무척많았습니다. 주로 초중등 과학교육, 고등교육 (Higher Education) , 그리고 비정규교육 (Informal Education). 각종 여름 프로그램이나, 캠프, 연수, 단기 교육 프그램, 박물관과 연계한 프로그램, 등 다양하게 제공하고 있었습니다. 

참고: 10,000 Teachers, 10,000,000 Minds (만명의 교사, 천만명의 마음) 은 NASE가 주창하는 슬로건으로 따로 문서를 만들어 첨부하였습니다. 
제언 질문:
사실 고민이 있습니다. 미국의 한 예를 참고하여 한 나라의 과학교육 발전 모델을 생각한다는 것은 무리수이기 때문입니다. 그러나 한 가지 해답을 찾고싶고, 찾아야만 하는 당위적 질문이 있습니다.   
한국의 과학교육이 발전 시스템은 무엇인가? 

“창의성”을 개발하기 위한 노력은 어떤것들이 있는가?

아무쪼록 이런 질문이 현 한국과학교육의 위치를 확인하고 앞으로의 진로를 모색해 보는 노력을 재촉한다면, 바로 이것이 이 글이 말하고 싶었던 것이라고 말씀드리고 싶습니다. 
