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요 약

본 논문은 서울과학기술대학교(구 서울산업대학교) 기계설계자동화공학부에서 16년간의 캡스톤디자인 운영경험과 개선을 
바탕으로 캡스톤디자인 교과목 기반의 프로그램 학습성과의 평가 사례에 대해 서술하였다. 우선, 캡스톤디자인 교과목과 관련
된 프로그램 학습성과를 소개하였고, 평가 방법 및 항목에 대해서 설명하였다. 이를 바탕으로 하여 2008년도의 학습성과 평가
결과를 도출하였고, 이를 분석한 후 개선 전략을 수립하였다. 전략으로서 학생들에게 심사 기준과 모범사례를 온라인상에 미리
공개하였고, 그 결과 2009년도에는 전반적으로 약 3.3% 개선된 학습성과 평가 결과를 얻을 수 있었다. 마지막으로 코스 임베
디드 평가 개념 측면에서 캡스톤디자인 교과목을 이용한 프로그램 학습성과 평가의 타당성, 효율성, 내실성, 그리고 지속가능
성에 대해서도 논의하였다.
주제어: 캡스톤디자인, 프로그램 학습성과 평가, 공학교육인증

Abstract

This paper presents a case study on the assessment of program outcomes using the capstone design course based on
16-year management experience and improvements of the school of mechanical design and automation engineering in the 
seoul national university of science and technology. First, the program outcomes related with the capstone design course 
are introduced, and the assessment methods and items are described. Based on them, the assessment results in 2008 
were obtained and a strategy to improve the results were built after analyzation. As for the strategy, we revealed the
assessment items and good examples in an internet web site in advance. As a result, we were able to obtain about 3.3% 
improved assessment results in 2009. Finally, the validity, efficiency, internal stability, and sustainability of the 
assessment of the program outcomes using the capstone design course are addressed in terms of a notion of the 
course-embedded assessment.
Keywords: Capstone design, Assessment of program outcome, Accreditation of engineering education 
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Ⅰ. 서론 

성과중심 교육 (outcomes-based education)을 기

본철학으로 하는 공학교육인증에서 프로그램 학습성과

의 평가는 매우 중요하다. 교육기관에서 제공한 교육과

정을 이수한 졸업예정자들이 습득한 능력을 종합적으

로 측정하고 분석하는 것은 교육과정을 진단하고 개선

하는데 필수 요소이기 때문이다 (한국공학교육인증원, 

2006; 이강우 외, 2009). 최근에는 언론기관에서 시행

하는 대학평가 방식에 문제를 제기하며 졸업생의 프로

그램 학습성과 성취도를 기반으로 고등 교육기관의 교

육역량을 평가하려는 연구 (Deborah, 2008)도 소개되

고 있어, 프로그램 학습성과를 정확히 측정 ․ 분석하여 

교육의 부가가치를 극대화할 수 있도록 교육과정을 개

선하는 노력은 점점 더 중요해질 것으로 예상된다 (채

재은, 2009).

그러나, 공학교육인증제를 시행함에 있어 교육현장

에서의 체험되는 가장 큰 애로점은 프로그램 학습성과

의 평가이다. 이는 교수자에게 익숙치 않은 프로그램 

수준의 집단 평가를 필요로 하기 때문이다. 믿을 수 있

는 평가는 실현가능한 평가 방법의 준비, 적절한 비용 
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및 시간의 실행 방안, 내실 있고 가치있는 결과의 도출

이라는 세 가지 요소가 모두 구비되어야 한다. 그러나 

이는 공학교육인증제가 집단과 개인에게 모두 침투되

어야 이뤄질 수 있는 높은 수준의 시스템 구축으로만 

달성될 수 있다고 여겨진다. 

아직, 그 역사가 10여년으로 공학교육인증제가 이제 

막 정착되어가는 우리나라에서는 각 대학마다 평가도

구를 만들고 시행하는 의욕적 활동이 관찰되고 있으나 

이면에서는 그 지속성에 대한 의문이 꾸준히 제기되고 

있으며 이는 위에 언급한 세 가지 구비 요소에 대한 충

족이 아직 이뤄지지 않은 경우가 많기 때문이다. 급조

된 평가도구는 자칫 외형적 결과를 생산할 뿐 평가에 

참여하는 학생의 진정성을 끌어내지 못하거나 평가자

의 신중성이 결여되거나 행정의 엄 함이 지원되지 못

하는 결함을 가질 위험을 내포할 수 있다.

일반적으로 쓰이는 프로그램 학습성과의 평가도구로

는 졸업시험, 캡스톤디자인(졸업종합설계) 결과물, 졸

업논문, 학생포트폴리오 등의 직접 평가도구와 초점그

룹 면담, 졸업예정자 설문 또는 면담 등의 간접 평가도

구를 들 수 있다. 한국공학교육인증원(2009)은 반드시 

하나이상의 직접 평가도구를 사용하고 다양한 간접 평

가도구를 보조적으로 활용하여 프로그램 학습성과를 평

가하도록 권장하고 있다. 그러나 졸업논문과 캡스톤디

자인 등 교과목과 관련된 평가도구를 제외한 나머지 평

가도구들은 평가를 위해 별도의 시간과 비용, 인력을 써

야 하기 때문에 매년 지속적으로 평가를 시행하기 어려

운 문제점을 지니고 있다. 이에 따라 효율적이고도 실

행가능한 프로그램 학습성과의 평가방법을 찾기 위한 

연구 사례들이 활발하게 소개되고 있으며(한지영, 2009; 

허돈, 2009; 김복기 외, 2008), 본 연구에서는 캡스톤

디자인 교과목을 기반으로 하는 프로그램 학습성과의 평

가 사례를 소개하고자 한다. 캡스톤디자인 교과목은 공

학교육인증기준에서는 설계교육의 최종단계로서 학생

들의 모든 지식을 종합하고 공학 설계 능력을 최종적으

로 극대화하며 프로그램의 학습성과를 평가할 수 있는 

효과적인 직접평가 기회를 제공한다. 또한, 모든 학생이 

수강하는 교과목이기 때문에 평가 자료의 수집을 위해 

별도의 시간과 노력을 들이지 않아도 되고, 교과목에 참

여하는 교수진은 각자가 담당한 팀을 지도하지만 프로

그램 차원에서 수립된 공동의 학습목표와 평가기준을 

공유하기 때문에 프로그램 학습성과의 달성을 위해 효

과적으로 교과목을 운영할 수 있는 장점이 있다. 

본 논문에서는 서울과학기술대 기계설계자동화공학

부의 캡스톤디자인 교과목의 운영방법과 이를 통한 프

로그램 학습성과의 평가방법, 그 장단점 분석과 개선점

에 대해 논하고자 한다. 

Ⅱ. 서울과학기술대 기계설계자동화공학부의 

캡스톤디자인 교과목 운영 개요

우리 학부는 실용연구에 기초한 엔지니어의 양성이

라는 특성화 목표를 가지고 있다. 이를 위해 캡스톤디

자인 교과목을 1994년부터 운영하고 있으며, 본 교과

목의 목표는 (i) 학생들이 직접 작품의 아이디어를 발상

해내고 (ii) 설계, 제작/조립 및 구동까지 수행함으로써 

(iii) 제품의 개발단계부터 생산까지의 모든 과정을 이

해하는 것으로, 다음과 같은 구체적인 성과를 추구하고 

있다.

1) 개방형 문제의 이해 및 아이디어 발상력 배양

2) 실전 문제에 대한 종합설계 경험 습득

3) 프로젝트의 기획, 운영, 결과 보고 능력 습득

4) 팀워크 및 의사소통능력 배양

5) 문제해결을 위한 공학적 도구 연습

6) 특허, 표준 및 규격의 이해와 활용

4학년 캡스톤디자인 과정은 1, 2학기 연계과목으로 

운영하고 있으며, 총 6학점으로 구성된 졸업필수과정이

다. 캡스톤디자인 팀은 기본적으로 3∼4명의 학생들로 

구성되며, 학과의 전임 교수 대부분이 참여하고, 교수 

일인당 2∼4팀을 지도한다. <표 1>은 종합설계 교과

목으로서의 캡스톤디자인 교과목의 개요를 나타낸다. 설

계 주제는 지능형 로봇 및 메카트로닉 시스템관련 주제

로 다음과 같은 6가지 형태로 분류된다.

1) 산학 협력 주제

2) 교수 아이디어 주제

3) 학생 아이디어 주제

4) 학부 동아리 주제

5) 국제/국내 경진대회 주제

6) 연구 논문 주제 

교과내용에는 6가지 설계 구성요소와 여러 제한 조

건들이 포함되며, 캡스톤디자인을 수행하기 위한 설계 

교육은 8번의 정기 특강과 지도 교수와의 정규 미팅을 

통하여 이루어진다. 설계 과정에 대해 살펴보면, 총 12

가지 설계 과정이 체계적으로 나뉘어 있다. 겨울 방학

중에 과제선정 및 팀 구성이 미리 수행되며, 3, 4월에 

각각 개념 설계와 구체화 설계가 진행된다. 5, 6월에 상
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<표 2> 프로그램 학습성과 13의 수행준거 및 평가도구

<Table 2> Performance criteria and assessment tools for PO13

PO13 공학문제를 창의적으로 해결할 수 있는 능력
수행준거 실생활에서의 공학적인 문제에 대해 창의적인 아이디어를 제시하고 구현할 수 있는 능력

루
브
릭

평가도구 캡스톤디자인 발표평가 전시회에서의 산업체 설문조사
상 작품의 창의성이 우수하며 새로운 아이디어를 성공적

으로 구현
전시회 참가 산업체인사 대상 작품의 창의성 설문조사 
결과 70% 이상

중 기존의 제품을 바탕으로 성능을 향상시킬 수 있는 아
이디어가 추가

전시회 참가 산업체인사 대상 작품의 창의성 설문조사 
결과 50% 이상

하 작품이 기존의 제품을 모방하여 구현한 수준 전시회 참가 산업체인사 대상 작품의 창의성 설문조사 
결과 50% 미만

세 설계와 소요 부품 및 예산 산출이 수행되며 7, 8월에 

작품 제작이 수행된다. 9, 10월에 작품 동작 및 개선을 

통하여 외부전시회에 합격된 작품들이 출품되고, 이후, 

11월에 최종 보고서 제출이 이루어진다. 이밖에도 조

<표 1> 4학년 캡스톤디자인 교과목 개요 표

<Table 1> Outline of capstone design course

설계주제 지능형 로봇 및 메카 시스템관련 자유주제
설계

구성요소 목표설정, 합성, 분석, 제작, 시험, 평가 
제한조건 원가, 안전성, 신뢰성, 미학, 윤리성, 사회적 영향

교육내용

1) 창의적 설계의 방법론
2) 발표자료 작성 및 발표요령
3) 제품가공을 고려한 도면작성법
4) 부품선정 및 구매방법
5) 공작기계 사용법 교육
6) 센서 및 제어부품 사용법 교육
7) 외부전시회 출품 및 전시요령 교육
8) 산업체 인사초청 기술세미나

설계과정

1) 팀 구성 및 주제 선정 
2) 개념설계 및 아이디어 발표
3) 구체화설계(1) - 기구설계 및 해석
4) 구체화설계(2) - 회로 및 소프트웨어 설계 
5) 상세설계 (조립도 및 부품도면 작성)
6) 부품리스트 작성 및 소요예산 산출
7) 1학기 최종발표 및 설계보고서 제출
8) 기구물 가공
9) 부품조립
10) 작품 동작평가 및 개선
11) 외부전시회 출품 및 전시
12) 최종보고서 제출

평가방법
1) 출석(발표 평가 및 특강 참석) 
2) 발표 평가(4회/학기) 
3) 지도교수 상시평가(2회/월) 
4) 보고서 평가 (1회/학기) 
5) 특별 평가 1회 

교의 지원과 관련 홈페이지가 운영되며 학생들의 졸업 

작품 준비위원회가 구성되어 재료비 처리, 연락 업무, 

전시회 보조 등을 맡는다. 

캡스톤디자인의 공정한 성적평가를 위해 총 5가지 

평가가 있다. 기본적으로 학기당 4회의 발표평가가 있

는데, 1학기 중에는 설계심사가 진행되며 2학기 중에는 

제작심사가 진행된다. 특히, 학기 마지막 발표평가에는 

산업체 인사로 구성된 외부 심사위원들이 참여하여 더

욱 객관적인 평가가 이루어진다. 두 번째로, 지도교수

는 한 달에 두 번씩 정기 면담을 통하여 상시 평가를 

시행하는데 이때 개인별 평가가 이루어진다. 세 번째로 

지도교수는 학기말에 중간보고서와 최종보고서를 평가

한다. 네 번째로 외부 전시회 기간 중에서 모든 지도 

교수들이 모든 출품작에 대해서 동작상태, 전시 태도, 

호응도 등을 기준으로 특별 평가를 한다. 또한 발표평

가 또는 특강시간에 출석 평가를 시행한다. 

Ⅲ. 캡스톤디자인 교과목을 통한 

프로그램 학습성과 평가

1. 프로그램 학습성과 수행준거별 평가도구 

본 프로그램의 학습성과는 크게 전공기반, 공학소양, 

공학실무의 세 가지 범주로 구분된다. 한국공학교육인

증원에서 제시한 전공기반 및 공학소양의 범주에 속한 

항목(PO1-12)에 대응되도록 본 프로그램의 학습성과 

12개 항목을 설정하였고, 공학 실무의 범주에 속하는 

‘창의성’ 항목(PO13)을 추가하였다. 해당 프로그램 학

습성과는 캡스톤디자인 교과목에서 학생들이 많은 비

중을 가지고 달성해야 할 학습성과이다. <표 2>에는 

PO13에 대한 수행준거 및 평가도구를 요약하였다.

본 프로그램의 13개 학습성과에 대한 수행준거별 평

가도구는 <표 3>에 요약된 바와 같이 캡스톤디자인 발
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<표 3> 프로그램 학습성과의 평가도구 요약

<Table 3> Summary of assessment tools for PO's

PO 캡스톤디자인 설문
조사

산업체
평가

출구
조사

에세이
평가

공인
성적발표 보고서

1 ◯ ◯
2 ◯ ◯
3 ◯ ◯
4 ◯ ◯
5 ◯ ◯
6 ◯ ◯
7 ◯ ◯
8 ◯ ◯
9 ◯ ◯
10 ◯ ◯
11 ◯ ◯
12 ◯ ◯
13 ◯ ◯

<표 4> 캡스톤디자인에서의 프로그램 학습성과 평가

<Table 4> Assessment of PO's in the capstone design

평가대상 수행준거 평가도구 관련
PO

실험계획 및 실행 능력
캡스톤
디자인

발표평가

2 
제한조건을 반영한 요소 및 시스템의 설계 3
설계 및 제작과정에서 팀원간의 협동 능력 6
발표심사 시 내용전달의 명확성 7
작품의 창의성 및 구현의 완성도 13
수학, 기초과학, 공학지식 응용 능력

캡스톤
디자인 
보고서 
평가

1 
설계단계의 자료검토 및 분석 능력 2 
공학문제의 공식화 및 문제해결 능력 4
공학도구(SW, 장비) 활용 능력 5
보고서의 완성도 및 체계성 7

표 또는 보고서, 졸업예정자 설문조사, 산업체 평가, 출

구조사, 에세이평가. 공인성적 평가의 6개의 평가도구

를 사용하여 4학년 2학기에 정기적으로 시행하고 있다. 

현재 개발되어 있는 해당 프로그램 학습성과의 평가도

구를 <표 3>에 요약하였으며, 학습성과별 2개씩의 평

가도구가 사용되고 있다. 따라서 13개의 프로그램 학습

성과에 대해 26개의 평가가 이루어지는데, 이중 11개

의 평가(42.34% 해당)가 캡스톤디자인 교과목 운영과

정에서 직접적으로 이루어진다. 또한 매년 실시되는 캡

스톤디자인 작품전시회에서 실시되는 졸업예정자 설문

<표 5> 프로그램 학습성과의 기타 평가도구들

<Table 5> Assessment of PO's by the other tools 

평가대상 수행준거 평가도구 관련
PO

수학, 기초과학, 공학지식 응용 능력 출구조사 1 
제한조건을 반영한 요소 및 시스템의 설계 산업체설문 3
공학문제의 공식화 및 문제해결 능력 출구조사 4
공학도구(SW, 장비) 활용 능력 졸업설문 5
설계 및 제작과정에서 팀원간의 협동 능력 졸업설문 6
평생교육의 필요성 인식 및 참여 능력 에세이평가

졸업설문
8

윤리와 도덕적 책임의식 11
공학문제에 대한 거시적 안목 출구조사

졸업설문
9

시사적 논점에 대한 기본 지식 10 
국제적 협력을 위한 영어 소통 능력 공인시험

에세이평가 12
작품의 창의성 및 구현의 완성도 산업체설문 13

조사와 산업체 평가를 통해 8개의 프로그램 학습성과 

평가(30.8% 해당)가 간접적으로 이루어진다. 결과적으

로 전체 프로그램 학습성과 평가중 73%에 해당하는 평

가가 캡스톤디자인 운영과정에서 이루어지게 된다. 참

고로, <표 5>는 캡스톤디자인 교과목 이외의 프로그램 

학습성과 평가도구를 수행준거와 함께 보여준다.

2. 캡스톤디자인 교과목 연계 프로그램 학습성과 

캡스톤디자인 교과목은 4학년 학생들을 대상으로, 본 

프로그램의 교육과정을 종합하여 수행하는 만큼, 진행 

과정에서 발생되는 각종 평가결과 중 필요한 부분을 프

로그램의 학습성과 측정치로 연계시켜 활용하고 있다. 

캡스톤디자인 교과목의 평가는 크게 전체 교수들이 참

여하는 발표심사와 지도교수가 평가하는 보고서심사로 

구분될 수 있다. <표 4>에 프로그램 학습성과 평가항

목 중 캡스톤디자인을 활용한 평가에 대해 2가지 평가

도구를 구분하여 요약하였다.

현재 캡스톤디자인의 발표심사는 1학기 4회(설계심

사) 및 2학기 4회(제작심사)에 걸쳐 이루어지고 있으

며, 발표심사의 항목을 프로그램의 학습성과와 연관지

어 평가하고 있다. 매 발표심사별 평가항목은 4가지로 

되어있는데, ‘진척도’ 와 ‘발표력’은 모든 발표에서 공

통적으로 포함하여 평가하고, 공통평가항목 외에 발표

의 성격에 따라 2가지 특성화 항목을 정의하여 평가하

고 있다(<표 6> 참조). 보고서심사의 경우 1학기 종료 

시 설계보고서, 2학기 종료 시 최종보고서에 대해 지도

교수가 정해진 기준에 의해 항목별로 평가한다. <표 
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<표 8> 캡스톤디자인 교과목의 발표심사 평가결과

<Table 8> Assessment results of the presentation evaluation

PO 수행준거 달성도(%)
2008 2009

2 자료를 이해하고 분석할 수 있는 능력
실험을 계획하고 수행할 수 있는 능력 62 68

3 현실적 제한조건을 반영하여 시스템, 요소, 공정을 설계할 수 있는 능력 70 66
6 복합 학제적 팀의 한 구성원의 역할을 해낼 수 있는 능력 72 72
7 효과적으로 의사를 전달할 수 있는 능력 70 74
13 실무적 문제를 정의하여 창의적이고, 협동적으로 해결할 수 있는 능력 72 78

<표 7> 캡스톤디자인 교과목의 보고서심사 평가항목

<Table 7> Assessment items in the report evaluation

번호 평가 항목 PO
1 설계과정에서 공학적 지식(이론적 계산, 기구해석, CAE해석 등)이 적절히 활용되고 있는지? 1
2 설계과정에서 공학적 도구가 적절히 활용되고 있는지? (예. CAD, 제어 Tool 등) 5
3 과제도출 및 설계단계에서 선행기술 자료가 체계적으로 검토/분석되고 인용되었는지? 2
4 작품설계(기구/회로/소프트웨어) 및 제작과정에서의 문제점 해결이 체계적으로 이루어졌는지? 4
5 보고서의 내용 기술이 적절하며 수행내용에 대한 논리적인 설명이 충분한지? (질적 수준) 7

7>에 캡스톤디자인 보고서심사의 평가항목 및 관련 프

로그램 학습성과를 예시하였다. 

<표 6> 캡스톤디자인 교과목의 발표심사 평가항목

<Table 6>Assessment items in presentation evaluation

학기 구 분 평가항목 PO
공통 공통평가항목 진척도 6

발표 및 의사소통능력 7

1학기
(설계)

(1)제안발표 작품의 창의성 13
자료조사 및 분석 2

(2)개념설계 설계구성요소 3
실현가능성 및 난이도 3

(3)상세설계 설계내용(기구/회로) 3
공학지식응용 3

(4)최종설계 설계완성도, 도면 3
경제성 및 부품리스트 3

2학기
(제작)

(5)부품제작 기구부품 가공 완성도 2
제어부품 작동상태 2

(6)작품조립 기구부 조립상태 2
제어부 조립상태 2

(7)작품동작 동작상태 및 기능구현 13
안정성 및 재현성 13

(8)최종심사 최종완성도 13
전시성 13

3. 프로그램 학습성과 평가결과 분석 및 개선 

상기 평가도구를 사용하여 2008년도 및 2009년도의 

캡스톤디자인 과제를 대상으로 프로그램 학습성과를 평

가하였다. 학습성과의 평가도구별 달성목표는 모든 항

목에 대해 70%로 설정하였다. 2008년도의 경우 총 40

개의 과제가 수행되었으며, 149명의 학생이 참여하였다. 

2009년도의 경우 총 37개의 과제가 수행되었으며, 141

명의 학생이 참여하였다. <표 8>과 <표 9>에 각각 발

표심사 평가결과와 보고서심사 평가결과를 연도별로 요

약하였다.

발표심사의 경우 전반적으로 70% 정도의 달성도(달

성도란 100점을 만점으로 환산 시 모든 수강생들이 얻

은 점수의 평균치를 뜻함)를 보이고 있다. 다만 프로그

램 학습성과 2(자료분석)의 경우 2008년도 달성도가 

62%로 상대적으로 낮게 나타났는데, 이는 캡스톤디자

인의 발표심사 중 학습성과 2에 해당하는 자료분석 항

목은 발표심사 초기에 수행되는 관계로(<표 6> 참조) 학

생들이 발표심사 기준 및 심사교수의 평가성향을 충분

히 숙지하지 못한 상태에서 이루어졌기 때문으로 분석된

다. 상기 문제점을 보완하기 위해 2009년에는 학기초에 

<표 5>의 발표심사 기준을 학생들에게 공개하고 2008

년도 발표내용중 모범사례를 학부 홈페이지에 공지하

여 학생들이 참조할 수 있도록 조치하였다. 이러한 조

치 결과 2009년도에는 달성도가 68%로 소폭 상승하
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<표 9> 캡스톤디자인 교과목의 보고서심사 평가결과

<Table 9> Assessment results of the report evaluation

PO 수행준거 달성도(%)
1 2009

1 수학, 기초과학, 공학의 지식과 정보기술을 응용할 수 있는 능력 85 91
2 자료를 이해하고 분석할 수 있는 능력

실험을 계획하고 수행할 수 있는 능력 90 86
4 공학 문제를 인식하며, 이를 공식화하고 해결할 수 있는 능력 83 83
5 공학 실무에 필요한 기술, 방법, 도구들을 사용할 수 있는 능력 82 95
7 효과적으로 의사를 전달할 수 있는 능력 81 87

여 프로그램 학습성과의 평가결과를 통해 프로그램의 

개선에 활용할 수 있었던 것으로 평가된다. 반면에 학

습성과 3(설계능력)의 경우 2008년도 대비 4%정도 감

소한 것으로 나타나 프로그램 위원회에 보고되어 캡스

톤디자인 교과목 담당교수에게 학생들 지도를 강화하

도록 전달되었다. 또한 설계과목 담당교수들에게 과목

별 설계교육을 강화하도록 조치되었다.

반면에 보고서 평가의 경우 2008년 및 2009년 모두 

80% 이상의 달성도를 보였는데, 이는 보고서 평가의 

경우 작품의 완성 및 전시가 완료된 시점에서 이루어지

는 만큼 중간 진행과정에서 수시로 평가되는 발표평가

에 비해 높은 달성도를 보이는 것으로 판단된다. 또한 

보고서 평가의 경우 지도교수가 평가하는 만큼 프로그

램의 전체 교수가 평가하는 발표심사에 비해 상대적으

로 평가점수가 후하게 주어지는 것도 부가적인 원인으

로 추정된다.

Ⅳ. 캡스톤디자인 교과목을 통한 

프로그램 학습성과 평가의 특징

서울과학기술대 기계설계자동화공학부에서 시행하는 

캡스톤디자인 교과목을 통한 프로그램 학습성과 평가는 

앞의 2장과 3장에서 설명한 바와 같이 팀과 개별 학생

에 대한 학업성취도 평가와 병행하여 프로그램 학습성

과를 측정한다는 면에서 코스 임베디드 평가와 유사점

이 많다. 한지영(2009)은 교과목을 활용한 프로그램 학

습성과 평가의 효과를 다음과 같이 제시하고 있다. 

▪ 교과목에 포함된 통상적 학습활동에 근거한 평가이

기 때문에 평가를 위한 데이터 수집에 별도의 시간이 

요구되지 않는다.

▪ 교과목에 여러 교수자가 동시에 참여하는 경우 평가

과정과 평가결과에 대한 표준화를 실현하는데 도움

을 준다. 여러 교수일 경우 책임감을 가지고 평가 전

반에 관해 논의를 하게 되는데 이는 융통성과 표준화

를 동시에 확보할 수 있는 기반이 된다.

▪ 교수자에 의한 직접적 평가가 실행되어 피드백이 빠

르다. 또 피드백의 빈도도 증가하여 개선의 기회를 많

이 갖게 된다.

▪ 학생들의 참여 동기가 높고 별도의 인센티브 없이도 

효율적 실행이 가능하여 비용이 감소한다. 또한 교과

운영의 일부이므로 교수자가 진행과 평가에 신중한 

태도를 유지할 수 있다.

본 논문 4장에서는 캡스톤디자인 교과목을 통한 프

로그램 학습성과 평가의 타당성, 효율성과 내실성에 대

해 논의한다.

1. 캡스톤디자인 교과목을 통한 프로그램 학습성과 

평가의 타당성

교과목을 통한 프로그램 학습성과 평가가 타당성을 

가지려면 교과목의 학습성과가 프로그램 학습성과와 많

은 부분을 공유하고 있어야 할 것이다. 

캡스톤디자인 교과목은 메카트로닉스 분야의 최고 인

재양성이라는 학부 비전에 초점을 맞춘 전공지식 캡스

톤디자인 교과목으로 PO1에서 PO5까지의 모든 전공 

영역 프로그램 학습성과를 반영하고 있다. 또한 본 프

로그램에서 추가로 설정한 PO13 ‘창의성’ 항목과도 긴

히 관련되어 있다. 교과목을 지도하는 교수진은 전공 

및 창의성 관련 프로그램 학습성과의 배양을 위해 학

생들이 <표 10>과 같은 교과 활동을 수행하도록 지도

하고 있다. 또한 소프트스킬 영역의 프로그램 학습성과

가 함양되고 평가되도록 하기 위해 교과목 내에서 <표 

11>과 같은 교과 활동이 이루어지도록 하고 있다. <표 

11>에서 PO8, PO9, PO10, PO11에 해당하는 활동을 

괄호로 표시한 것은 교과목에서 진행하는 간접적인 활

동임을 나타낸다. 간접적인 활동이란 교과목에 직접 포
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<표 10> 캡스톤디자인 교과목 내 전공 프로그램 학습

성과 관련 활동

<Table 10> Student activities related with hard-skill in 

capstone design course

PO 연관 활동
1(기초지식) 엔지니어링 해석 과정의 포함
2(자료분석) 관련 자료조사, 체계적 실험
3(설계능력) 경제성, 안정성, 미학 등 제한조건 포함

설계 완성도 및 타당성 설명
4(문제해결) 작품과 공학지식의 연관성 설명

문제의 기술적 해결과정 설명
5(공학도구) 사용 공학도구의 설명
13 (창의력) 아이디어 전개과정 설명

<표 11> 캡스톤디자인 교과목 내 소프트스킬 프로그램 

학습성과 관련 활동

<Table 11> Student activities related with soft-skill in 

capstone design course

PO 연관 활동
6(협동능력) 팀활동 통한 팀협동. 1인팀 금지
7(의사전달) 발표심사 대응. 팀원 간 회의록 작성
8(평생교육) (에세이 작성. 최종보고서 제출시 제출)
9(공학이해) (출구조사 작성. 최종보고서 제출시 제출)
10(시사논점) (출구조사 작성. 최종보고서 제출시 제출)
11(직업윤리) (에세이 작성. 최종보고서 제출시 제출)
12(국제능력) 결과보고 에세이에 산업, 시장, 기술의 

국제동향에 대해 기술

함된 것은 아니지만 교과목이 지렛대 역할을 하여 효율

적으로 수행될 수 있는 활동을 의미한다.

이상과 같이 캡스톤디자인 교과목은 프로그램 학습

성과 13개 중 9가지와 관련된 능력을 배양하고 평가하

기 위한 활동을 포함하고 있으며 나머지 4가지 프로그

램 학습성과의 평가를 위한 활동을 구동하는 도구로 

사용되고 있어 프로그램 학습성과의 평가에 타당한 도

구라 할 수 있다. 

2. 캡스톤디자인 교과목을 통한 프로그램 학습성과 

평가의 효율성

프로그램 학습성과 평가의 효율성은 평가가 얼마나 

적은 비용으로 수월하게 이루어지는가 하는 관점에서 

생각될 수 있다. 우선 캡스톤디자인 교과목을 통한 프

로그램 학습성과 평가는 구성원 모두에게 참여 동기를 

제공한다. 4학년 1, 2학기에 걸쳐 각각 3학점씩 6학점

의 적지 않은 학점을 부여받게 되며 특히 졸업 자격시

험을 대체하는 성격을 가지고 있으므로 이 교과목에 

상당한 비중을 느끼고 있다. 2장에서 설명한 바와 같이 

2009년을 기준으로 16년째 지속되는 교과목이고 12년

째 외부전시회에 참여해온 전력을 알고 있는 학생들은 

캡스톤디자인 교과목의 이수과정을 학부의 문화이자 졸

업의 당연한 절차로 여기고 있으며, 이에서 얻을 수 있

는 엔지니어로서의 예비 경험이 취업과 사회생활에 도

움을 준다고 생각하고 있다. 따라서 학생들은 여름방학 

기간 중에 진행되는 제작심사 일정에도 기꺼이 참여하

며, 좋은 작품을 만들어 전시회에 출품함으로써 완성의 

보람을 얻고자 하는 적극적 동기를 가지고 있다. 이러

한 자기 주도 학습에의 참여 경험은 학과 내에 진행되

는 다른 어떤 활동에서 보다 소중한 것으로 생각되고 

있다. 

두 번째로 캡스톤디자인 교과목을 통한 프로그램 학

습성과 평가는 교과목의 성적 평가 작업을 진행하는 과

정에서 이루어지므로 구성원 모두에게 익숙하며 따라서 

추가의 노력이 크게 요구되지 않는다는 면에서 효율적

이다. 캡스톤디자인 교과목의 성적 평가방식은 이미 2

장에서 언급된 바와 같으며, 표준화된 심사항목으로 구

성된 심사서식에 의해 이뤄지고 모든 심사항목은 프로

그램 학습성과와 연관되어 있다. 즉, 평가 교수가 교과

목에 대한 평가를 수행하면 이것이 자동으로 프로그램 

학습성과의 평가결과에 반영된다. 교수나 학생의 입장

에서는 매우 익숙한 과정이며 추가의 시간이나 노력을 

요구하지 않는다. 

세 번째로 캡스톤디자인 교과목을 통한 프로그램 학

습성과 평가는 소프트스킬에 관한 적절한 평가도구를 

손쉽게 제공해 준다는 면에서 효율적이다. 소프트스킬

은 전문교양 교과목을 통해 함양되는 부분이 적지 않으

나 대부분의 교양교과목은 프로그램 외부의 교수들에 

의해 진행되고 저학년에 집중되어 있으므로 소프트스

킬 관련 프로그램 학습성과의 배양과 평가가 쉽지 않은 

것이 현실이다. 캡스톤디자인 교과목은 폭넓은 팀활동

을 요구하므로 이를 배양하고 평가하는 기회를 제공해 

준다. 8회에 걸쳐 실시되는 발표평가는 구두 발표와 작

품 설명을 포함하고 있고 지도교수와의 면담지도를 통

해서도 의사소통 능력의 배양과 평가 진행된다. 또 소

프트스킬 관련 프로그램 학습성과의 평가를 위해 작성

되는 에세이, 보고서, 출구조사는 캡스톤디자인 교과목

을 통해 수월하게 진행될 수 있다. 에세이와 보고서는 

최종 결과보고서를 제출할 때 함께 제출되며 출구조사

는 전시회 종료 후 마지막 정리 회의에서 팀별로 지도
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교수에 의해 진행된다. 특히 이 마지막 회의는 성과를 

정리하고 일년동안의 수고를 치하하는 이벤트의 의미

도 가지므로 학생의 성의있는 참여를 유도하게 된다.

이상과 같이 구성원에게 참여 동기를 부여하고 있고 

익숙한 교과평가의 과정에 포함되어 있으며 소프트스킬

에 대한 평가 기회를 제공해 준다는 점에서 캡스톤디자

인 교과목을 통한 프로그램 학습성과 평가는 충분히 효

율성을 가지고 있다.

3. 캡스톤디자인 교과목을 통한 프로그램 학습성과 

평가의 내실성

프로그램 학습성과 평가의 결과가 얼마나 내실이 있

는가 즉, 믿을 수 있는 결과인가를 판단하는 것은 매우 

어려운 일이다. 엄 하게는 평가 결과를 반영하여 프로

그램을 개선하고 운영한 뒤 다시 평가하는 과정을 반

복하여 프로그램 학습성과 성취도가 점차 향상되는 결

과를 보여야 평가와 개선이 모두 적합함을 보일 수 있

겠지만 이는 매우 장기적인 작업이다. 내실성의 간접적

인 논거로는 다음과 같은 요소들을 생각해볼 수 있다. 

첫째로는 평가에 참가하는 학생들의 진정성이다. 논

리적으로 완벽한 평가도구가 학생들의 참여의식 부족이 

염려되어 실행되기 어려운 경우도 있다. 예를 들어 PO1 

(기초지식)의 평가도구로는 졸업하는 학생들을 대상으

로 시험을 치르는 것이 논리적으로 가장 좋은 방안이

다. 하지만 프로그램에서 졸업시험을 치르지 않다가 단

지 PO1의 평가를 위해 시험을 시행한다면 그로부터 발

생되는 행정 부담은 차치하고라도 학생들의 성의 있는 

자세를 기대하기 어렵다는 문제를 가지고 있다. 다른 평

가도구에도 비슷한 문제가 있는데 에세이 작성, 보고서 

작성, 출구조사, 설문 등도 학생의 진정성이 뒷받침되

지 않으면 자칫 부정확한 데이터로 혼란만 가중시킬 수 

있다. 문제는 어떻게 학생에게 큰 부담을 주지 않으면

서 성의있게 평가에 참여하도록 할 수 있는가이다. 캡

스톤디자인 교과목을 통한 프로그램 학습성과 평가는 

학생의 참여의식을 유도하는 체제이다. 에세이와 보고

서는 지도교수에게 제출되며 출구조사는 지도교수와 일

대일로 이루어진다. 일년동안 작품과 관련하여 다수의 

팀별 면담을 가져온 학생과 교수는 이미 친 하고도 입

체적인 인간관계를 형성하고 있다. 학생은 좋은 성적을 

받고 졸업 자격을 얻기 위해 최선을 다해왔으며 이런 

환경에서 학생에게 부여된 에세이와 보고서, 출구조사 

참여 과제는 최선을 다하여 수행된다고 볼 수 있다.

평가 내실성의 두 번째 논거는 평가교수들의 신중성

이다. 교과평가는 교수들의 일상 업무이므로 매우 익숙

하고 적지 않은 학점을 담당하고 있다는 의무감은 평

가에 있어 신중함을 유지하게 하는 요인이 된다. 에세

이와 보고서의 평가와 출구조사는 교수 입장에서는 상

당히 고된 업무라고 할 수 있으나 교수별로 10여명의 

학생에 대해서만 수행하면 되므로 비교적 적은 노력으

로 수행될 수 있다. 특히 평가 대상 학생들이 모두 일년

동안 교수와 동고동락 했던 학생이고 따라서 개인적인 

성향과 특성을 이미 잘 알고 있는 상태이므로 정확한 평

가를 수행할 수 있는 조건이 갖춰져 있다고 볼 수 있다.

평가 내실성의 세 번째 논거로는 참여학생의 범위를 

들 수 있다. 내실 있는 평가결과를 위해서는 가능한 많

은 학생들이 관찰되고 평가되는 것이 필요하다. 캡스톤

디자인 교과목은 모든 학생이 수강하므로 전수 평가를 

가능하게 한다. 더구나 심화트랙이 아닌 일반트랙의 학

생들도 수강해야 하는 과목이므로 심화트랙과 일반트

랙 학생에 대한 비교 분석도 가능하게 한다.

캡스톤디자인 교과목은 또한 전형적인 PBL (Problem 

-Based Learning) 체제의 교과목으로 학생의 자기 주

도적 학습활동이 많이 포함되어 있으며 교수는 이를 충

분히 관찰할 기회를 갖게 된다. 이런 관찰이 일년간 지

속되고 그에 대한 평가가 졸업시점에 이뤄지게 되므로 

장기적인 관찰과 전체 학생에 대한 평가를 가능하게 

하므로 내실 있는 결과를 얻을 수 있는 기반을 갖추고 

있다.

Ⅴ. 결론

공학교육인증제에 부합하는 프로그램 학습성과 평가

가 진정한 가치를 지니려면 타당성의 확보와 함께 지속

가능해야 할 것이다. 프로그램 학습성과 평가의 지속가

능성은 일선 교육현장의 교수들이 가장 우려하는 부분

이기도 하며 평가를 위해 별도의 시간과 노력을 들여야 

한다면 그러한 평가 체제는 지속가능하지 않거나 의미 

없는 형식적 평가로 변질될 우려가 있다. 캡스톤디자인 

교과목을 통한 프로그램 학습성과 평가는 4장에서 언

급한 바와 같이 실현가능성, 적절한 비용의 실행 방안, 

내실 있는 결과의 도출 등을 모두 갖추고 있어 지속가

능한 평가 체제라 할 수 있다. 캡스톤디자인의 지속가

능한 조건으로 다음 6가지 요건을 꼽을 수 있다 (조벽, 

2006). 

① 엔지니어링 과정의 강화

② 시설지원 및 인력의 투자

③ 공학교육인증제와의 연계

④ 산업체의 참여
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⑤ 학생중심의 운영

⑥ 교수의 참여를 이끌어낼 수 있는 리더쉽

서울과기대 기계설계자동화공학부의 경우, 16년간의 

캡스톤디자인 교과목 운영경험을 통해 위의 6개 항목

과 관련된 기반이 어느 정도 갖추어져 있고 해를 거듭

하며 산업체 과제의 확대, 해외교류 확대, 평가 시스템 

정비 등의 개선을 이뤄가고 있다. 향후, 보다 지속가능

한 체제로 발전하려면 엔지니어링 과정을 더욱 강화하

고 스튜디오 강의실과 실습실 등의 시설과 지원 인력의 

보강이 필요하다. 또한, 공학교육인증제와 연계된 프로

그램 학습성과 평가를 위해 채점기준을 더 세분화하여 

개발하고 지도교수 별 평가의 객관성과 일관성을 향상

시켜야 한다. 이를 위해 교수진의 협의와 연구가 더욱 

활성화되어야 할 것으로 생각된다. 
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