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창의설계교육을 위한 교과과정 및 종합설계실 구축 방안

(전자공학전공을 중심으로)

이재민*

요 약 

최근 학습자 중심의 창의설계교육에 대한 관심과 요구가 급속히 높아지고 있으나 대부분의 대학에서

는 아직 이를 위한 교과과정 및 창의설계실 등을 충실히 갖추고 있지 못하다. 본 논문에서는 공학교육

에서 큰 관심을 모으고 있는 창의설계교육을 위한 설계중심의 교과과정 및 이를 수행하기 위한 종합설

계실 구축 방안을 제시한다. 전자공학전공을 중심으로 기존 교과과정을 분석하고 이를 바탕으로 입문설

계와 요소설계를 거쳐 종합설계로 이어지는 설계중심의 공학교육을 효과적으로 수행할 수 있는 새로운

교과과정 구성과 이 교과과정을 바탕으로 실무능력을 배양하기에 적합한 종합설계실의 구축 방안을 제

시한다.
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Curriculum and Engineering Design Complex
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Abstract 

Recently a demand for student-centered creative design education is rapidly growing, but well

organized design curriculum and design practice complex are not established properly in most

universities. In this paper, we present a scheme for design-centered engineering curriculum and a

method to build a design practice complex for creative design education which it is currently

attracting a lot of interest in engineering education. Based on the analysis of the conventional

curriculum of electronic engineering, a new curriculum and a design practice complex that is

suitable for enhancement of professional practice capability and by which an effective engineering

education through introductory design, element design and advanced design steps can be performed

is described.
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최근 종래의 공학교육에 대한 한계를 많은 공

학교육자들이 공감하면서 혁신적인 새로운 공학

교육의 필요성에 대한 인식이 크게 확산되어 국

내외적으로 창의적 공학교육과 실무중심의 공학

교육등 산업체에서 필요로 하는 공학인재 육성

을 위한 다양한 연구와 실천적 시도가 이루어지

고 있으며[1,2] 그 일환으로서 공학교육인증제도

(ABET, ABEEK)는 이러한 새로운 공학교육에

대한 접근의 구체적인 실례가 되고 있다[3,4].

공학교육인증 프로그램에서 요구하고 있는 공
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학설계교육의 기본 패러다임은 기존의 교수자

중심의 교수(학습)방식에서 탈피하여 수요자(학

습자) 중심의 교육방식으로 바뀌어야 하며 또한

인재의 소비자요 사용자인 기업의 요구는 자신

들이 채용한 인재를 최소의 재교육만을 실시하

여 산업현장에서 실제 생산에 즉시 사용할 수

있어야 한다는 것이다.

공학인증제도에서 요구하는 여러 가지 요건 중

에서 설계교육에 대한 기준은 가장 중요한 요소

중의 하나로서 입문설계, 요소설계 및 종합설계

로 이어지는 일련의 설계체계를 통해 창의적 설

계 능력과 실무적 설계능력을 손으로 체험하고

익히는 것이다[5,6,7]. 그런데 지금 대부분의 대학

들에서 진행하는 공학인증을 위한 설계교육은 입

문설계, 요소설계 및 종합설계로 이어지는 일련

의 설계교과목을 단지 전체 교과목의 일부일 뿐

전체교과과정이 설계중심으로 충분히 구성되어

있지 않다는 한계를 가지고 있다.

저자가 소속해 있는 학과의 경우 공학인증 및

공학혁신사업을 수행하면서 종래의 교과과정을

기반으로 입문설계, 요소설계 및 종합설계 교과

목을 적절히 포함하여 전체 교과과정을 운영하고

있는 것이 사실이다. 이와 같은 기존의 교과과정

속에서는 설계 교육이 목표로 하는 창의성과 현

실성 그리고 실무중심의 설계능력을 함양시키기

에는 충분하지 않다. 충실히 창의적이며 실무적

인 설계능력을 배양하기 위한 교과과정이 되려면

학생들의 역량을 세밀히 고려한 설계과목으로 충

실히 활용될 수 있는 내용을 담고 있는 이론교과

목과 설계교과목으로 짜임새 있게 구성되어야 하

며 이를 위한 적절한 설계실이 구축되어야 한다.

최근 공학교육혁신사업등을 중심으로 설계와 설

계환경(설계실)에 대한 논의가 활발한데 반해 이

에 관한 학술적 연구논문은 거의 보고 되지 않고

있다.

따라서 본 논문에서는 전자공학전공의 교과과

정을 중심으로 실무형 창의공학설계를 위한 새

로운 교과과정과 이를 위한 공방형 종합설계실의

구축방안을 제시하고자 한다.

2. 제안하는 창의적 융합설계

교과과정 안(案)

2.1 설계 교과과정의 기본 요소

기존의 공학 교과과정에서 다루는 설계교육은

대부분 이론을 단순히 실험적으로 확인하는 수

준이거나 이미 개발되어 정형화된 설계수순을

익히는 방식의 설계 실습으로 진행되어 왔다. 일

부 교과목은 공학교육혁신사업과 공학인증 사업

을 진행하면서 PBL (Problem Based Learning)

기법을 기반으로 하면서 설계요소와 현실적 제

한조건들을 고려한 설계실습을 진행하기도 하나

아직 설계교과목의 대부분이 충분히 창의적인

설계 교육의 요소들을 갖추지 못하고 있다. 이러

한 낙후된 교수법이 아직도 이어지고 있는 이유

가운데에는 교수자들의 인식과 의지의 부족이

있음을 부인하기 어렵다. 그러나 무엇보다도 가

장 큰 이유는 학생들의 수학능력에 맞는 창의설

계과목을 포함한 공학교과과정을 개발하여 사용

하지 않는데 있다. 이것은 전통적으로 유지되어

온 20세기 한국대학교육의 경직된 패러다임 때

문으로 학습자 중심이 아닌 교수자중심의 교육

형태가 문제의 중심에 있는 것이다.

또한 공학인증에서 강조하고 있는 설계요소들

즉 목표설정, 합성, 분석, 제작, 시험, 평가 등의

일련의 과정과 현실적 제한 조건 즉 경제성, 안

정성, 신뢰성, 성능, 규격 및 표준화, 환경, 미학

적 요소, 윤리성 및 사회에 미치는 영향 등을 충

분히 고려하지 않고 기성 설계지식의 일방적 전

달 등이 창의적 설계교육에 큰 걸림돌이 되고

있다. 문제의 핵심은 되어 있는 것을 이해하는

것이 아니라 원하는 대상을 고안하고 설계하고

제작해 내는 사고와 능력을 손으로 체험하는 교

육이 되어야 산업현장에서 경쟁력을 갖춘 제품

의 개발 능력으로 사용될 수 있다는 것이다.

2.2 새로운 설계교과목 중심의 교과과정

(그림 1)은 전자공학전공 교과과정의 한 예를

나타낸 것이다.
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(그림 1) 전자공학전공 교과과정의 예

(Figure 1) A Curriculum of Electronic Engineering Program

공학인증 등에서 지향하고 요구하는 창의설계

중심의 교과과정을 구성하는 모든 교과목은 종

합설계 주제로 수렴하도록 교과목이 구성되어야

하며 이론과 실습이 설계단계별 지식요구를 반

영하여 구성되어야 한다. 또한 가능하면 세부전

공 주제에 따라 트랙화 되는 것이 좋다.

이 교과과정에서 설계체계를 살펴보면 입문설

계 과목으로서 전자공학설계 입문, 요소설계과목

으로서 회로망 이론 및 설계, 임베디드 이론 및

설계 등이 있으며 종합설계과목으로서 프로젝트

를 디지털통신시스템 설계, 집적회로 이론 및 설

계, RF 회로 이론 및 설계등의 과목이 뒷받침을

하고 있다.

(그림 1)에서 입문설계 과목은 전자설계입문

이며 이를 뒷받침하는 교과목은 전자공학개론,

전자공학설계입문, 전자프로그래밍 실습 등이며

요소설계 과목을 뒷 받침하는 이론 및 실습과목

은 회로망 이론 및 설계 기초전자실험, 논리회로

이론 및 설계, 전자재료, 전자장, 전자계산기구

조, 디지털신호처리 및 설계, 전자공학실험 등이

며 종합설계 과목과 연결되는 교과목은 광전자

공학, 디지털시스템설계, 음성영상처리, 전송선로

이론, 마이크로파 회로, 마이크로프로세서, 제어

시스템 이론 및 설계, 이동통신, 전자설계자동화,

DSP프로세서 등이다. 그런데 이들 교과 체계는

아직은 충분히 설계중심의 교과과정이라고 하기

에 미흡한 부분들이 있으면 우리나라 대부분의

대학도 같은 실정이다. 이러한 교과 과정은 전통

적인 공학교육으로는 무난하지만 설계중심의 교

과과정으로는 부족한 점을 가지고 있어 보다 세

밀한 교과과정의 편성이 요구된다.

(그림 2)는 새로운 설계중심의 교육을 위한 제

안하는 설계중심의 교과체계의 한 가지 예를 나

타낸 것이다.
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(그림 2) 제안하는 설계중심 교과 체계의 예

(Figure 2) A Proposed Design-Centered Education System

입문설계는 전공 학습 초기에 학생들로 하여

금 창의적 발상 능력을 높이도록 하는데 목적이

있으므로 전공지식의 핵심 내용과는 가능한 관

련이 적은 비구조적이고 현실에서 발견될 수 있

는 실제적인 주제를 통해 설계의 개념, 아이디어

창출법, 현실적제한조건등 설계의 핵심요소들을

자연스럽게 익힐 수 있도록 해야하며 다른 이론

과목들이 이러한 입문설계 과목의 목적에 맞추

어 필요한 지식을 적절히 제공하도록 구성되어

야 한다.[3,4] 요소설계 및 종합설계의 경우도 같

은 방식으로 교과목이 구성되어야 한다. 이러한

설계과목 기반의 교과체계는 공학교육인증프로

그램에서 추구하고 요구하는 요건들에 매우 잘

부합한다. 전통적인 공학교육에서 이러한 패러다

임과 실제적인 교육환경을 갖추어 운영해오지

못한 이유는 교육주체들의 인식부족, 새로운 교

육환경 마련을 위한 재정 부담이 가장 큰 원인

이 되어 왔다.

제안하는 새로운 공학교과체계는 주요 이론과

목들이 설계과목과 밀접하게 연계되어 전체 교

과과정이 설계교과목을 중심으로 작성되어 있으

며, 입문설계에서는 창의적 사고능력이 배양과

설계요소 및 현실적 제한조건 등 실용적 설계를

위한 필수요소들에 대해 경험과 인식을 갖추게

된다. 또한 2, 3학년에 주로 학습하게 되는 요소

설계과목은 종합설계를 의한 요소기술들을 다루

는 과목들로서 이 교과목들 역시 요소설계과목

과 긴밀한 연관성을 가지고 구성되어 있다. 요소

설계과목을 통해 학생들은 입문설계에서 습득한

창의적 발상능력과 설계의 기본 개념을 가지고

보다 전공에 접근한 세부기술을 이용하여 시스

템의 구성요소가 되는 모듈 설계능력을 배양하

게 된다. 요소설계를 위한 지식들은 종합설계의

완성도와 충실도를 결정하는 매우 중요한 요소

이므로 PBL 등 학습자 중심의 교육도구를 충분

히 활용한다.

4학년에 진학하면 입문설계와 요소설계에서

쌓아온 설계에 대한 기본적인 창의력과 요소설

계에서 배운 모듈설계 능력을 바탕으로 제품수

준의 종합설계를 실시하게 된다. 종합설계는 현

실적 제한조건을 충실히 고려하면서 설계구성요

소를 진행하여야 한다. 종합설계는 입문설계와

요소설계와는 달리 제품으로 완성된 시스템이

되어야 하기 때문에 현실적 제한조건이 충분히

고려되지 않으며 안 된다. (그림 3)은 설계요소

와 현실적 제한조건을 나타낸 것이다[3,4]. 설계

요소로는 설계명세, 합석, 분석, 제작, 시험 및

평가, 성과물 정리 등이며 현실적 제한조건으로

는 경제성, 환경, 사회성, 윤리, 미학, 위생, 생산

성과 내구성 등이 있다. 특히 현실적 제한조건은

기업에서 제품을 개발하고 생산하는 과정에서

반드시 고려해야하며 현실적 제한조건을 충실히

고려하지 않고 제품을 설계하고 생산할 경우 제

품으로서의 가치를 보장할 수 없으며 따라서 수

익도 창출할 수 없게 되는 설계의 매우 중요한

부분이다.
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(그림 3) 설계요소 및 현실적 제한조건

Design Components

Design Criteria

Synthesis

Analysis

Fabrication

Test and Evaluation

Documentation

Practical Constraints

Economics

Environment

Society

Ethics

Esthetics

Health & Safety

Productivity & Durability

(Figure 3) Design Components and Practical Constraints

지금까지 기술한 창의설계 교육은 졸업 후 산

업현장에 진출하여 국내외 경쟁력을 갖춘 설계

형 엔지니어로서의 역할을 충실히 담당하게 해

준다.

설계중심의 교육을 정착시키고 활성화하는데

또한 빼놓을 수 없는 것이 바로 설계팀의 구성

과 운영이다. 설계팀 구성은 PBL기반의 교육을

진행하는데 핵심 요체로서 협력설계능력을 배양

하기 위해 필수적이다. 1학년에서 4학년까지 전

학년 학생이 골고루 포함된 설계팀을 구성하여

선배가 후배를 지도하는 학생 멘토링 제도를 운

용하고 매년 개최되는 캡스턴설계대회에는 학년

별로 수준에 맞는 설계작품을 출품하도록 한다.

경우에 따라서는 두개 학년 이상 합동 설계작품

을 제작할 수도 있다. 이러한 유기적이고 설계중

심으로 구축된 전공 교육과정은 공학인증제도에

도 매우 적합하다.

2.3 실무능력 향상 교육을 위한 산학협력

기존의 설계중심이 아닌 교과과정에서는 이론

중심의 실무형 교육이 핵심이므로 적절한 산학

협력교육이 요구된다. 유용한 산학협력의 형태로

는 기업전문가의 학생들을 위한 설계 멘토링과

현장실습이 있다.

2.3.1 멘토링

대학에 설치되어 있는 산학혁력단 등에 가족

회사 등으로 대학과 관련을 맺고 있는 기업과

협력하여 설계교과목을 팀티칭으로 지도하는 것,

캡스턴설계의 기술지도(특히 현실적 제한조건

등의 분석)와 제작지원 그리고 설계경진대회 지

도 등에 대학교수와 같이 학생들의 교육에 적극

적으로 참여하여 교육의 질과 성과를 높일 수

있다. 나아가 종합설계를 마친 4학년 학생들 가

운데 기업의 인재로 준비된 학생은 졸업 후 바

로 채용으로 이어질 수 있는 기회가 될 수도

있다.

2.3.2 현장실습

멘토링과 함께 현장실습은 산학협력기반의 교

육에 필수적인 요소이다. 3, 4학년 학생 대상으

로 다양한 기간과 방법을 도입할 수 있다. 대부
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분 2학기제로 운영되고 있는 학제를 4학기제로

개편하여 운영하고 현장실습 유형을 가형, 나형,

다형의 3가지로 구분하여 학생들에게 선택권을

부여하여 자율적 참여를 높인다. 즉 가형은 현장

실습→전공교육→방학→현장실습→전공교육의

구조이고 나형은 전공교육→현장실습→방학→

전공교육→현장실습, 그리고 다형은 전공교육→

현장실습→전공교육등의 운영형태이다. 특히 현

장실습형인 다형은 국가지원사업등과 연계하면

더욱 효과적인 운영이 될 것이다. 현장실습과정

의 내실화를 위해 멘토의 정보를 바탕으로 사전

준비 교육과정을 운영하여, 학생의 현장실습에

대한 목표의식과 방향설정을 명확히 설정하도록

한다. 가능하면 현장실습 지원센터등을 마련하고

학생과 기업의 정보를 온라인으로 제공하여 상

호간에 사전매칭이 이루어지도록 하는 것이 필

요하다. 또한 현장실습 수료학생을 대상으로 교

육과정에 대한 종합설계 경진대회를 개최하여

기업의 애로기술지원과 학생들의 취업이 연결되

도록 연계 프로그램을 활성화하는 방안도 필요

하다.

3. 종합설계실 구축 방안

3.1 설계교과과정에 적합한 설계실 요건

기존의 설계중심이 아닌 교과과정에서는 이론

중심의 교과 내용을 학습자로 하여금 실험적으

로 확인하고 습득하게 하는데 필요한 실험실을

구축하여 사용해왔다. 그런데 이러한 실험실은

그 형태나 기능면에서 최근 공학교육에서 지향

하고 있는 창의적인 설계능력을 배양하기에는

매우 부족한 것이 사실이다. 이론에서 다루는 회

로를 구성하는데 필요한 부품들과 이들을 구성

하기 위한 브래드보드와 공구 그리고 신호입력

기, 전원공급 및 출력신호 측정을 위한 계측기가

실험실의 전부이다. 창의적 설계를 위한 공작기

계와 기구설계 도구 및 입문설계에서 종합설계

에 이르기까지 특정 전공에 치우치지 않는 다양

한 부품과 재료들 정보획득과 관리 도구들 나아

가 전문도구를 교육하고 지원하는데 필요한 전

문기사(technician)등이 갖추어져야 설계다운 설

계가 이루어 질 수 있다. 종합설계실이 구축되면

이전의 전통적 실험실이나 실습실과는 달리 한

장소에서 회로설계 및 기구설계를 위한 일련의

활동 즉 아이디어 창출을 위한 창의세미나, 공작

기계의 활용, 시작품제작을 위한 기구설계 및 시

험작업등을 할 수 있어 효과적인 창의적 설계능

력 배양이 가능하게 되어 공학교육의 품질이 근

본적으로 향상된다.

또한 창의설계교과목의 학습성과를 충실히 달

성하기 위해서는 학습자 중심의 교수법 (학습법)

이 필요하다. 최근에 교육공학분야에서 가장 주

목받고 있는 교수법 (학습법)으로 PBL (Problem

Based Learning) 기법이 소개되어 공학교육에도

활용되고 있다[8-12]. 공학을 창의적 설계중심으

로 교육하는 데에는 PBL기법이 매우 효과적인

방법이 될 수 있다.

교과내용을 학습자 중심으로 학습할 수 있는

문제로 만들어 강의 1∼2주전에 팀으로 구성된

학생들로 하여금 개별학습과 협동 학습을 통해

교수자가 목표로 하는 설계학습을 위한 예비지

식을 쌓을 수 있는 기회와 동기를 제공한다.

PBL기법으로 진행되는 강의의 전 과정이 평가

요소들이므로 학생들은 교과목에 관심을 갖게

되고 자연스럽게 학습할 내용을 자기 주도적으

로 학습하게 된다. 이렇듯 PBL기법의 교육은 학

습자로 하여금 ‘통합된 지식획득, 구조화된 지식

습득, 문제해결과정과 연계된 지식 기반 획득,

자기 주도적 문제해결, 효과적인 팀 운영기술 습

득, 어려운 문제에 대한 적극적 태도’ 등 종래의

교육에서 얻기 어려운 다양한 효과들을 가져온

다.

3.2 종합설계실 구축 방안

종래의 실험실과는 근본적으로 다른 창의설계

를 위한 새로운 설계실은 입문설계, 요소설계 및

종합설계로 이어지는 설계중심의 교과체계를 고

려할 때 입문설계용 설계실과 종합설계용 설계

실 두 가지로 구축하는 것이 이상적이다. 이 설

계실의 부품 및 기타 필요한 요소들의 공급은

공동설계지원실을 마련하여 여기서 담당하게 한

다. (그림 4)는 기존의 단순한 실험실의 구조와

기능을 도식적으로 나타낸 것이다. 실험을 위한

신호발생기, 전원공급기, 오실로스코우프 등 기

초 장비와 교제에 있는 실험주제를 진행하는데

필요한 최소의 수동소자 및 능동소자들, 롱노우

즈, 니퍼, 납땜기구등 기본 공구류들이 실험실
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에 구비되어 있다.

(그림 4) 기존 실험실 구조

(Figure 4) Scheme of Traditional Laboratory

이에 반해 제안하는 창의적 입문설계실에는

기존 실험실에서 갖추고 있던 기초계측장비는

물론 전공에 치우치지 않는 다양한 부품과 재료

가 준비되어야 하며 간단한 재료가공을 위한 작

업대가 마련되어야 한다. 여기에도 공작기계등을

안전하고 효율적으로 다루기 위해 도움을 줄 수

있는 전문작업기사의 배치가 필요하지만 종합설

계실과 물리적으로 가까운 곳에 위치해 있다면

입문설계실과 종합설계실을 한명의 전문작업기

사가 함께 관리하도록 하는 방법도 가능하다.

여기서 특별히 대학들이 새로운 형태의 공방

형 창의 실습실을 구축하는데 필요한 기존에 실

험실에서 사용하던 장비와 기구들을 재활용하면

비용의 부담을 줄이면서 기존 장비의 활용률을

높일 수 있다.

(그림 5)는 기존의 장비들의 재활용을 고려하

여 창의적 설계를 수행하는데 적합한 입문설계

실과 종합설계실의 예를 도식적으로 나타낸 것

이다.

(그림 5) 창의설계실의 구성도

(a) Introductory Design Lab.

(b) Creative Design Complex

(Figure 5) A Scheme for Creative Design

Complex

이상 논의를 바탕으로 기존 실험실 기반의 교

육과 제안하는 창의설계실 기반의 교육을 비교

하여 <표 1>에 나타내었다.
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<표 1> 기존 실험실 기반의 교육과 제안하는 창의설계실 기반의 교육 비교

<Table 1> Comparison of Conventional Lab.-based Education and

Creative Design Lab.-based Education

제안한 설계중심의 공학교육 환경은 기존의

공학교육 환경과는 달리 PBL기법을 기반으로

하는 학습자 중심의 교육환경이며 철저히 창의

적인 사고로 설계문제를 해결하는 능력을 배양

하는 교육환경이고 팀 활동을 통해 학습목표 지

식에 대한 예습을 통해 학습효과를 극대화 할

수 있는 방법이다. 새로운 창의설계실에는 전문

적 지식과 활용능력을 갖춘 전문기사의 배치가

필수적으로 요구된다. 전동 공작기계등 경험이

적은 학생들이 다루기에는 위험하므로 반드시

전문기사를 통해 충분한 훈련과 관리 감독이 이

루어져야 한다.

4. 결 론

본 논문에서는 저자가 교육하고 있는 전자공학

을 중심으로 입문설계와 요소설계를 거쳐 종합설계

로 이어지는 설계중심의 공학교육을 효과적으로 수

행할 수 있는 새로운 교과과정과 이 교과과정에 기

반하여 실무능력을 배양하기에 적합한 공방형 종합

설계실의 구축방안을 제시하였다. 새로운 설계중심

의 교과체계는 입문설계, 요소설계와 종합설계를 축

으로 하는 교과목에 다양한 요소기술 과목이 긴밀

히 연결되어 각 설계단계의 목표를 보다 충실히 달

성하도록 해주며 전체적으로는 종합설계를 통해 전

공지식 교육이 실무능력 배양이라는 기업의 요구에

보다 충실히 다가가도록 해준다. 또한 이러한 설계

중심의 교과체계를 뒷받침하기 위해 제시한 공방형

설계실은 입문설계실과 종합설계실 두 가지 형태로

구축함으로써 저학년 설계교육과 고학년 설계교육

의 효율성과 연계성을 높여준다. 제안하는 새로운

설계중심의 교과과정과 공방형 설계실은 21세기 국

가 산업발전을 주도할 창의적 인력을 양성하는데

크게 기여할 것으로 기대된다. 이러한 공학교육의

환경개선은 재정지원을 통해 정부가 주도한다면

더욱 효과적으로 실현될 수 있을 것이다.
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