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요  약  21세기는 4차 산업 혁명을 화두로 다양한 산업분야의 경험과 지식으로 무장한 인재를 필요로 하고 있다. 각
대학은 실무에서 필요로 하는 인재양성을 위한 캡스톤 디자인을 운영하고 있는데 무엇보다 산업체와의 연계를 중요시
하고 있다. 그러나 단일전공의 학생들이 팀원을 이루어 기획하기 때문에 현재의 시장상황이나 환경에 대한 인식과 마케
팅 및 디자인 부분에는 한계가 있었다. 이에 센터 단위로 진행되는 캡스톤 디자인의 부족한 점을 개선하기 위해서는
기술적인 부분에만 치우치지 않고 공학과 디자인이 서로 협업할 필요성이 있다. 따라서 본 연구에서는 연구자가 공학계
열의 미디어소프트웨어 학과에서 운영한 캡스톤 디자인 프로그램의 공학과 디자인 연계 사례를 소개하고 개선방안을
모색한다. 먼저 공학 분야의 캡스톤 디자인의 교육목적과 운영방안에 대하여 고찰하고 연구자가 운영한 프로그램 사례
의 결과에 기인하여 개선방안을 제시하였다.
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Abstract  In the 21st century, the 4th Industrial Revolution is in need of talented people who are 
equipped with experience and knowledge of various industries. Each university operates a capstone 
design to nurture the talent needed for practical work and attaches importance to the industry. 
However, since students in a single major plan as team members, there are limitations in current 
market situation and environmental awareness, marketing and design. In order to improve the 
shortcomings of the capstone design, which is carried out at the center level, engineering and design 
need to collaborate with each other without focusing only on the technical part. In this study, the 
researcher introduces the engineering and design linkage cases of the Capstone Design Program 
operated by the Department of Media Software and seeks to improve them. First, the educational 
purpose and operation plan of capstone design in the engineering field was reviewed and the 
improvement plan was suggested based on the result of the program case operated by the researcher.
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1. 서론 

21세기는 4차 산업 혁명을 화두로 다양한 산업분야의 

경험과 지식으로 무장한 인재를 필요로 하고있다. 이에 
국내 대학들은 2000년 이후 디자인과 IT분야 등을 결합
한 융합교육 과정을 늘리는 추세이다[1]. 특히 대부분의 
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공과대학은 제품 결과물의 설계과제를 학생들이 주도적
으로 참여하여 제품의 개발부터 생산까지의 과정을 이해
하게 하는 캡스톤 디자인(Capstone Design)을 운영하
고 있다[2]. 캡스톤 디자인은 ‘종합설계’로써 창의적 엔지
니어를 양성하기 위한 교육프로그램을 말한다. 이 프로그
램을 통해 학생들은 각 분야별로 얻은 지식을 바탕으로 
산업체와 연계하여 학생 스스로 설계, 제작, 평가하여 봄
으로써 창의성, 실무능력, 팀워크, 리더쉽 등을 키울 수 
있다[3]. 

각 대학은 산업융합형, 산업연계형, 글로벌연계형, 실
무증진형 등 여러 유형의 이름으로 캡스톤 디자인을 운
영하고 있는데 무엇보다 실무에서 필요로 하는 인재양성
을 위한 산업체와의 연계를 중요시 하고 있다. 종합설계
과목의 확장에서 시작한 캡스톤 디자인은 계속 발전하는 
중이며 학습자 중심의 프로그램으로서 학생 및 산업체가 
팀을 구성하여 문제를 해결하는 창의적 종합설계 교육으
로 나아가고 있다. 그러나 공학계열의 캡스톤 디자인 프
로그램은 단일전공의 학생들이 팀원을 이루어 기획하기 
때문에 프로젝트선정에 다소 제한이 있고 기술적인 측면
에 치우치기 쉽다[4]. 현재의 시장상황이나 환경에 대한 
인식과 마케팅 및 디자인 부분에는 한계가 있었다. 이에 
센터 단위로 진행되는 캡스톤 디자인의 부족한 점을 개
선하기 위해서는 기술적인 부분에만 치우치지 않고 공학
과 디자인이 서로 협업할 필요성이 있다.

따라서 본 연구는 먼저 2장에서 공학 분야의 캡스톤 
디자인의 교육목적과 운영방안에 대하여 고찰하였다. 3
장에서 연구자가 운영한 프로그램 사례를 기술하고 4장
에서는 결과에 기인하여 개선방안을 제시하였다. 무엇보
다 본 연구는 대부분의 공학계열 학생들이 기술적 측면
에 치중하는 데 반해 캡스톤 디자인 프로그램을 통해 디
자인 부분까지 함께 고려하여 완성도 높은 결과물을 만
들도록 지도하였다는데 의의가 있다.

2. 연구배경 

2.1 캡스톤 디자인의 개념
캡스톤(Capstone)은 사전적으로 '돌기둥이나 담 위 

등 건축물의 정점에 놓인 장식'으로 최고의 업적이나 성
취를 뜻한다. 캡스톤 디자인(Capstone Design)은 학생
들이 대학에서 배운 이론을 바탕으로 작품을 만드는 과
정을 일컫는다[5]. 즉, 공학 계열 학생들이 실제 현장 또
는 산업체에서 일어날 수 있는 문제들을 해결할 수 있도

록 그 능력을 길러주기 위해 교과과정 동안 배운 이론을 
기초하여 작품을 기획, 설계, 제작하는 전 과정을 경험하
도록 훈련하는 것이다. 따라서 산업 현장에서 필요로 하
는 적합한 창의적 설계 기술 인력을 양성하는 종합적인 
교육 프로그램을 말하는 것이다[6]. 캡스톤 디자인 프로
그램은 사회맞춤형 산학협력 선도(전문)대학(LINC＋：
Leaders in INdustry－university(college) Cooperation＋) 
사업의 일환으로 각 참여 대학에서 전공필수로 정해지면서 
2017년부터 전면적으로 확대되어 실시하였다. 캡스톤 
디자인 프로그램을 통하여 대학은 지역산업과의 산학협
혁 역량강화에 힘쓰고 학생들 또한 졸업 후 산업현장에
서 필요로 하는 인재로서 적응력을 높이는 장점이 있다.

2.2 캡스톤 디자인 연구 
캡스톤 디자인의 시작은 공학계열 학생들에게 산업현

장에서 일어나는 여러 문제들을 해결할 수 있도록 역량 
강화를 위해 만들어졌다. 공과대학에서의 공학인증제와 
산학협력을 필두로 설계 및 제작 교육이 쉬운 기계, 전기, 
전자공학 관련 학과에서 먼저 시작되면서 공학교육 프로
그램으로 치중되어 개발되었다. 그러다가 2012년부터 
추진된 LINC사업에 특성화 사업의 일환으로 캡스톤디자
인 교과목의 실시가 포함되면서 공학계열 이외의 학과에
서도 캡스톤디자인이 도입되기 시작했다. 그러나 공대의 
개념 및 공대 위주의 사례로 샘플링 되어있어 아직까지
는 인문사회 및 예술 계열에 진행하기에 프로그램의 진
행 및 수행단계 구성으로 적용하기에는 부족한 면이 있다. 

공학 분야의 캡스톤 디자인의 연구는 기계와 전기전자 
등 공학 분야에서 운영 사례 및 운영 모델이 보고되고 있
으며[7] 융합을 통한 다학제적 접근을 탐색 하는 등 다양
한 방법으로 시도되고 있다. 컴퓨터공학 분야에서는 캡스
톤 디자인의 성공적인 운영을 위해 교과목 계획의 사전
과 사후단계의 필요성을 강조하였고[8] 프로젝트를 진행
하면서 디자인, 제작 및 시제품 테스트를 위해서는 산업
체와의 연계가 무엇보다 중요하다고 주장하였다[9]. 소프
트웨어 융합에 관한 연구에서는 융합 반영이 부족한 실
정을 지적하고 이러한 문제를 해결하기 위해 단일 학과
만을 대상으로 하지 않고 타 전공 학과의 참여를 유도하
여 운영한 결과 수행 결과물의 만족도가 높았다고 하였
다. 다만 개별적 운영보다는 학과 간의 통합 적 운영이 
필요하다고 지적하였다[10]. 공학 분야 중심으로 운영되
어온 캡스톤 디자인 교육과정을 항공서비스 영역에 적용
한 사례를 제시하기도 하였는데 항공사와 산업체 전문가
에게 상품성을 검증하여 상품화 가능성을 보여주기도 하
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였다[11]. 이뿐만 아니라 IT, 디자인, 인문분야의 협업을 
통한 캡스톤 디자인 운영사례를 소개한 연구에서는 산업
체 실무자와의 협업을 통해 기술지원을 받아 현실적인 
결과물을 도출할 수 있다고 하였다[12]. 캡스톤 디자인의 
또 다른 디자인 교육 응용 사례에서는 산업체 실무자들
에게 자신들의 결과물에 대하여 직접 발표하고 피드백을 
받는 과정에서 본인들의 작품이 산업 현장에 응용될 수 
있다는 자신감을 갖는데 의의가 있다고 하였다[13]. 외국
의 사례로 Howard대학에서는 경영학과와 미술학과의 
다학제 캡스톤디자인을 통해 제품을 개발하였고[14] 
Denver대학에서는 공학 계열 실습과목인 회로, 역학, 
c++ 등의 교과과정을 2학년에게 적용하는 새로운 다학
제 모델을 개발하기도 하였다[15]. 이처럼 공학 계열에서 
시작된 캡스톤디자인 프로그램은 타 계열의 교과목에서
도 적용되어 개인의 역량과 팀워크의 시너지를 높임으로
써 창의적 설계의 종합프로그램의 역할을 다 하고 있고 
다수의 성공사례가 있다. 다만 아직까지는 각 전공계열에 
적합한 프로세스의 세부적인 부분에 대한 연구와 산업체
에서 요구하는 준비된 인재를 양성하기 위해서는 기업과 
원활한 교류를 위해 좀 더 밀착되어  프로그램을 진행할 
필요가 있다.

3. 캡스톤 디자인 프로그램 운영 

3.1 기업연계형 캡스톤 디자인 프로그램 
기업연계형 캡스톤 디자인은 다양한 산업분야에서 필

요한 전문인력 양성을 위해 산업계와 연계된 산학협력 
형태의 캡스톤 디자인 프로그램을 말한다. 프로그램 신청
은 멘토, 지도교수, 학생(팀)이 캡스톤 디자인 과제를 기
획하여 운영기관에 과제 제안서를 제출함으로써 이루어
진다. 프로그램을 성공적으로 완수하기 위해서는 팀과 기
업의 매칭이 무엇보다 중요하다. 지도교수는 기업의 요건
과 멘토의 자문할 수 있는 범위 등 고려하여 팀이 필요로 
하는 멘토와 매칭 시켜야 한다. 개설 신청을 한 팀에 대
해서는 과제성격(개발 프로젝트), 수행기간(중장기 6개
월~ 12개월 내외), 추진계획 (일정 및 업무분장 등), 성과
목표 등에 대한 적절한 심의를 통해 선발한다. 선발된 후
에 학생(팀)은 과제 기간 종료일 이전까지 결과 보고서를 
작성하고 멘토는 결과보고서를 확인한다. 멘토의 확인을 
거친 결과보고서를 운영기간에 제출한다. 마지막으로 만
족도 평가를 마치는 것으로 프로그램이 종료된다. 

3.2 기업연계형 캡스톤 디자인 운영 절차
먼저 각 단과대학에서 캡스톤 디자인의 학기별 운영 

계획을 수립하여 단과대학의 각 학과에 시달한다. 단과 
대학의 운영계획에 대해 각 학과별로 수강과목 학생을 
대상으로 운영방안 설명회를 실시하고 지원신청을 접수
받아 팀을 선정한다. 각 학과별로 캡스톤 디자인을 운영
하고 실적을 관리한다. 선정된 팀은 운영 결과를 보고서
로 작성하여 제출한다. 캡스톤 디자인 운영 절차는 Fig.  
1과 같다.

Fig. 1. Capstone Design Operations Process 

3.3 기업 연계형 캡스톤 디자인 세부 운영 방식
연구자는 2019년 1학기~2학기동안 종합설계 교과목

에 캡스톤 디자인 프로그램을 접목하여 운영하였다. 산업
체 전문가, 학생, 그리고 학교가 팀을 구성하여 실무기술
이 반영된 산학협업을 할 수 있도록 지도교수로써 학생
지도와 프로그램의 진행을 주관하고 성과관리를 하였다. 
학생들은 팀을 이루어 연계된 산업체와 과제를 함께 수
행하면서 결과물을 산출하고 최종적으로 결과보고서를 
작성하여 제출하였다. 아직까지는 신청된 모든 팀에 캡스
톤 디자인 프로그램 운영의 자격을 부여하지 않음으로 
지도했던 3개의 팀 중 하나의 팀만 선정되어 진행할 수 
있었다. 
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3.3.1 멘토 위촉
멘토는 관련 직무에 재직해야하고 5년 이상의 근무경

력을 보유해야 한다. 기업연계형 캡스톤 디자인 프로그램
에 참여를 원하는 멘토는 지원서류를 제출해야하고 팀 
매칭을 통해 캡스톤 디자인 과제를 지도할 수 있다. 멘토
는 과제 지도에 필요한 온, 오프라인으로 자문 및 지도 
활동을 수행하고 자문 활동 보고서를 작성하여 제출해야
한다. 과제 수행 기간 중 한 학기 당 3회 이상의 오프라
인 미팅을 실시해야한다. 

3.3.2 프로그램 수행
1) 과제 내용
과학상자는 1982년 국책사업의 일환으로 시작, 한국 

기계연구소와 공동으로 개발한 교육용 과학교재이다. 실
제 기계들의 부품처럼 정교하고 세밀하게 제작된 부품을 
사용하여 직접 조립해보며 기계공학에 대한 흥미를 유발
하고 두뇌의 발전과 창의력, 지능을 높여주는 최고의 교
육용 과학교재이다. 그러나 높은 가격, 큰 부피와 무게, 
많아서 잃어버리기 쉬운 부품들, 연마 미흡으로 인한 안
전성, 긴 제작 시간 등의 물리적 제약을 가지고 있다. 이
에 과학상자를 VR 플랫폼을 이용해 사용할 수 있도록 
Tool Kit을 제작한다.

Fig. 2. Capstone Design Application and Operation Plan

2) 수행 계획 및 진행
과학 관련 VR⦁AR 콘텐츠들은 대게 물리적 제약이 

있는 상황의 시뮬레이션에 그치기 때문에 사용자가 창의
력을 발휘하여 직접 상황을 주도해 나가지 못하는 경우
가 많다. 본 프로젝트에서는 물리적 제약이 없는 VR 환
경에서 창의력을 발휘할 수 있도록 제작되었기 때문에 
이러한 문제점을 극복하였다고 생각한다. 최종 결과물 도
출까지의 과정에서 제기된 여러 가지의 문제점은 멘토의 

온, 오프라인의 1대1 자문을 통해 함께 해결하였다. 멘토
와의 만남은 멘토 회사의 회의실, 학교 강의실 등에서 이
루어졌으며 모든 해결 과정은 Fig. 3과 같이 자문 일지를 
통해 기록하였다. 

Fig. 3. Company confirmation and advisory log

기업의 캡스톤 디자인 참여는 학생들의 팀워크와 문제
해결능력을 기르는데 기여한다. 이번 프로그램에서 선정
된 과학상자 팀은 초등학생을 타깃으로 결과물을 제작하
면서 디자인 회사의 멘토를 희망하였고 프로젝트의 전체
적인 컨셉, 배경 및 UI디자인을 제작하는데 도움을 받았
다. 무엇보다 목표 사용자에 대한 이해와 프로젝트의 강
점 및 가능성에 대한 조언이 효과적이었으며 향후 프로
젝트 개발 진행에 대한 구체적인 방향을 구축하는데 도
움을 받았다.

3) 캡스톤 디자인을 통한 산출물
과제 수행을 진행하면서 처음 거둔 성과는 포항에서 

열린 2019년 멀티미디어 학회 춘계 학술대회에 논문을 
발표하고 우수논문상을 받은 것이다. 학생들은 기획한 내
용을 논문형식으로 정리하고 발표 PPT로 요약하면서 한 
단계 성장할 수 있었다. 준비 과정을 통해 자신감을 갖고 
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팀의 결과물이 사회에서도 인정받을 수 있다는 기대에 
과제에 좀 더 몰입하는 모습을 보였다. 

2019년 11월 교내에서 실시한 창의적종합설계(졸업
작품)경진대회에 시연 작품을 출품하여 1등을 수상하였
다. 외부 평가자들에게 높은 점수를 받고 시제품으로 개
발하여도 성공 가능성이 있다는 평가를 받았다.

 

Fig. 4. Demonstration of Creative Design Competition

과학상자 팀은 캡스톤 디자인 프로그램을 통해 송도 
컨벤시아에서 2019년 11월 26일~27일 까지 개최한  
2019공학페스티벌 창의적공학설계 경진대회에 학교를 
대표하여 참가하였고 <VR 플랫폼을 이용한 과학상자 
'Tool Kit' 개발> 작품이 본선진출작 22개팀 중 장려상
에 선정되는 성과를 거뒀다.

 

Fig. 5. 2019 Engineering Festival Creative Engineering 
Design Competition

4) 캡스톤 디자인 만족도 평가
기업형 캡스톤 디자인 만족도 조사를 위하여 프로그램 

운영(1~4문항), 학습의 성과(5~8문항) 등 총 10개의 문
항을 구성하였다.

1. 과제수행기간
2. 캡스톤 디자인 실습환경
3. 캡스톤 디자인 예산지원
4. 캡스톤 디자인 과제 내용
5. 팀워크(협동) 능력 향상

6. 취업능력 향상 및 장래 진로
7. 전공관련 실무지식 습득
8. 과제 수행 능력 향상
9. 프로그램 참여에 대한 전반적 만족도
10. 캡스톤 디자인 프로그램 추천
학기말에 실시한 5점 척도 만족도 조사결과를 Table 

1에 표시하였다. 학생들의 캡스톤 디자인 프로그램 만족
도는 각 항목별로 4.23~4.62으로 대체로 긍정적이었다. 
다만 실습환경과 예산지원은 다소 부족하다는 의견이었
다. 이는 캡스톤 디자인이 아직 교과목으로 개설된 것이 
아니라 공학혁신센터에서 주관하는 만큼 실습 가능한 장
비를 충분히 구비하지 못하였고 예산지원에 있어서도 법
인 카드를 사용하여 지출하는데 있어 다소 불편함이 있
었기 때문으로 사료된다. 개선이 되길 희망하는 사항을 
자유롭게 기술하라는 질문에는 멘토와 여러 번에 걸친 
미팅으로 친밀감을 형성할 수 있었고 다양한 각도에서의 
조언이 도움이 되었다는 것과 기술적 측면도 필요하지만 
공과대학에서 부족한 디자인과 마케팅 부분의 첨언이 프
로젝트를 새롭게 바라볼 수 있게 해주었다는 의견이 있
었다.

Categories Questions Result

Program 
Operation

Task period 4.58

Capstone Design Practice Environment 4.23

Capstone Design Budget Support 4.25

Capstone Design Challenges 4.62

Learning 
Outcomes

Improve teamwork 4.53

Employment Improvement and Future Career 4.31

Acquire practical knowledge related majors 4.41

Improved task performance 4.38

Other
Overall satisfaction with participating in the 

program 4.43

Capstone Design Program Recommendation 4.55

Table 1. Satisfaction Survey Results

4. 캡스톤 디자인 운영의 개선사항

결과적으로 학생들이 수행한 산출물에 있어서 캡스 톤
디자인 프로그램을 진행한 팀이 그렇지 않은 팀들에 비
해서 과제에 좀 더 집중하고 수준 높은 결과물을 제작한
다는 것을 알 수 있었다. 다만 장비 및 기타 환경적인 부
분의 유연한 진행을 위해서는 학과의 교과목으로 편성하
여 좀 더 밀착하여 진행할 필요가 있다.
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또한 산업체 선정과정에서 융합 가능한 업체를 꾸준히 
발굴하고 학교와 협업할 수 있는 시스템을 구축하는 것
이 중요하다. 융합을 염두에 둔다는 것은 기술적인 측면
에만 국한하지 말고 프로젝트 결과물을 시제품으로 연결
하는데 있어 필요한 모든 제반 사항을 고려해야한다는 
뜻이다. 이미 산업 현장에서 요구되는 사항을 인지하고 
공과계열 학과에서도 디자인 교육과 연계된 공학/과학 
기초 과목을 심화하고 있다[16]. 따라서 기업연계 캡스톤 
디자인에 있어서도 공학과 디자인을 연결하는 다양한 시
도가 필요해 보인다.

캡스톤 디자인 수업이 협업, 융합사고, 문제해결과 같
은 창의적 활동에 전반적으로 영향을 주지만 학생 개개
인의 학습 준비도, 참여의지 등에 따라 결과에는 차이가 
있을 수 있다[17]. 마찬가지로 멘토의 의지와 태도 역시 
학생들에게 미치는 영향이 컸다. 반복적인 미팅으로 친밀
감을 형성한 후에야 자연스럽게 허심탄회한 질문을 할 
수 있었고 그러한 질문을 통해 학생들이 스스로 성장할 
수 있었기 때문이다. 따라서 기업 연계형 캡스톤 디자인 
프로그램은 장기간에 걸쳐 기업의 멘토와 팀간의 미팅이 
여러 번 이루어져야하며 그 친밀감의 정도에 따라 과제 
수행의 성공률이 높아진다고 할 수 있다.

Fig. 6. Industrial Convergence Capstone Design

지도교수는 기술적 측면에 치우치지 않고 학생과 기업
을 적절하게 매칭하고 학교는 다양한 산업체를 꾸준히 
발굴하여 시스템을 구축하여야 한다. 이러한 캡스톤 디자
인 프로그램이 운영, 평가되고 운영의 주체가 된 교수, 학
생, 기업의 멘토의 의견을 계속해서 프로그램에 반영한다
면 경쟁력 있는 산업융합 캡스톤디자인으로 발전할 수 
있고 학생들의 진로와 취업에도 반드시 도움이 될 것으
로 사료 된다.

5. 결론 

캡스톤 디자인은 창의적 엔지니어를 양성하기 위한 교
육프로그램으로 기업연계형으로 세분화하여 산업체멘토
와 학생이 함께 설계, 제작, 평가의 프로세스를 밟아 결과
물을 산출하는 프로그램이다. 본 연구는 공학계열 학생들
이 캡스톤 디자인 프로그램을 통해 기술적 측면에만 치
중하지 않고 디자인, 마케팅 부분까지 함께 고려한 결과
물을 만들도록 시도하였다는데 의의가 있다. 프로그램이 
아직까지는 공학혁신센터 주관으로 진행되고 있어 다수
의 팀을 지원할 수 없었고 실습환경과 예산지원 등의 부
족한 부분이 있었지만 참여한 학생들의 결과물이 참여하
지 않은 학생들에 비하여 충분히 완성도가 높았고 논문
발표와 교 내 외 경진대회에서도 우수한 성적을 거두었
다. 참여 학생들의 만족도 평가 역시 높은 편이었다. 

캡스톤 디자인 프로그램이 창의적 문제해결을 통한 역
량 있는 인재를 육성하는데 기여한다는 데는 이견이 없
지만 이제는 세부적인 부분의 운영 방법을 설정하고 세
밀하게 조정해야 할 필요가 있다. 먼저 수업설계에 있어 
참여하는 학생의 학습준비 및 참여 의지 등을 충분히 고
려해야 하고 기업 멘토의 밀착형 멘토링을 독려할 장치
도 필요하다. 경쟁력 있는 산업 융합 캡스톤 디자인으로 
성장하기 위해서는 다양한 측면을 고려한 기업 선정은 
물론 팀과의 매칭도 중요하다.

다양한 시도를 통해 공학계열의 캡스톤 디자인이 산업
체와의 깊이 있는 연계를 통해 학생들이 기술적인 측면
뿐만 아니라 디자인, 마케팅 등 다양한 측면에서 성과 있
는 결과물을 도출할 수 있도록 양질의 프로그램으로 성
장하기를 바라며, 산출 결과물을 공유시스템으로 관리하
여 누구나 열람할 수 있게 함으로써 단기적 개발에 그치
지 않고 후속 개발과 연구에 도움이 되기를 기대한다.
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