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[ 요    약 ]

본 연구의 목적은 최근 비대면 교육(online mode)의 형태로 빠르게 전환되고 있는 시점에서 여러 대학 간의 디지털 기술을 토
대로 대학 간 공유와 협력을 공유할 수 있도록 비대면 환경에서의 산학협력형 캡스톤 디자인 교과목을 개발하는데 있다. 이를 
위하여 비대면 환경, 캡스톤 디자인 등의 문헌 및 선행 연구를 분석하고 비대면 환경에서의 산학협력형 캡스톤 디자인 교과목 
개발 모델을 개발하여 적용 방안을 제안하였다. 웨어러블 캡스톤 디자인 프로그램을 시범 적용하여 학생 인터뷰, 설문을 통해 
실효성을 확인하고 수정, 보완하였다. 이는 비대면 환경에서 산학협력형 캡스톤 디자인 수업 계획, 개발 시 기초자료 제공 및 단
계별 운영가이드로서 활용될 수 있을 것이다.

[ Abstract ]

This study aims to provide an industry-university cooperation cap in a non-face-to-face environment so that sharing and coopera-
tion between universities can be shared based on the advanced digital technology between various universities at a time when it is 
rapidly changing to an online mode. It is in developing the stone design course. To this end, we analyzed the literature and previous 
studies on non-face-to-face environments and capstone design, developed a model for industrial-educational collaboration-type cap-
stone design subjects in non-face-to-face environments, and suggested an application plan. The wearable capstone design program 
was pilot-applied, and the effectiveness was confirmed and corrected through the students’ interview and questionnaire. This can 
be used as an industrial-educational cooperation engineering class capstone design class plan, providing basic data for development 
and operation, and as a step-by-step operation guide in a non-face-to-face environment.
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육성하고 교육 현장으로 구체화할 수 있는 방법 중에 하나이

다[6,11]. 즉, 캡스톤 디자인에서 팀프로젝트 기반의 수업운

영을 통해 학생들의 협업 능력 배양, 문제해결 능력 향상, 설
계능력의 강화를 통한 실무능력을 향상시킬 수 있다[4,12-
14]. 

B. 산학협력형 캡스톤 디자인

캡스톤 디자인은 공과대학에서의 공학교육인증제와 산학

협력을 필두로 공학계열 학생들에게 산업현장에서 일어나

는 문제를 해결하고 실무 역량강화를 위해 만들어 졌기 때문

에 공학교육에서 많이 개발되고 연구되고 있다[16]. 특히 산

학협력형 캡스톤 디자인은 다양한 산업분야에서 필요한 전

문인력 양성을 위해 산업계와 연계된 산학협력 형태로 학생, 
지도교수가 산업체와 함께 교육과정을 개발하고 운영하는 

것을 말한다. 산학협력형 캡스톤 디자인에 관한 선행연구를 

살펴보면 다음과 같다. 
윤상식[8] 연구에서는 참여 기업 및 융합 교수팀을 구성

하여 협력체계 구축, 산학협력 참여 기업 섭외, 교육과정 계

획수립, 교과운영, 산학협력기반 다학제적 융합 캡스톤 디자

인을 자료 수집 및 분석(만족도 및 학업 성취도, 인터뷰), 개
선방안 논의 등을 통해 공감-정의-아이디어-프로토타입-테
스트 단계로 나눠 산업협력형 캡스톤 디자인 운영결과 사례

를 제시하였다. 허원희[18] 연구에서는 공학계열 미디어소프

트웨어 학과에서 운영한 캡스톤 디자인 프로그램으로 공학

과 디자인 연계 사례를 소개하고 과제 내용, 수행 계획 및 진

행 과정, 산출물, 만족도 평가 단계로 수업을 운영하고 그에 

대한 운영방안을 모색하였다. 또한, 오준형과 김준형[4] 연구

에서는 학생, 지도교수, 산업체가 함께하는 3-Tier 캡스톤 디

자인 모델의 과정을 공감-디자인(설계)-실행 3단계로 재구조

하여 수행 모듈을 제안하였다. 김현주[12]는 산학협력 캡스

톤 디자인의 수업 모형을 디자인 리처치 기획 및 디자인 개

발 중심으로 개발하고 진행 과정으로 나눠 제시하였다. 김홍

규[15]는 기업과 대학이 산학협력 인프라를 구성하여 디자인 

프로젝트실무 수업을 4시간을 진행하여 그의 효과성을 입증

하였다. 산합협력형 캡스톤 디자인 연구들은 공통적으로 수

업 전 기획, 실제 수업 진행을 위한 실행, 만족도 및 성취도 

등 평가단계로 구성되었으며 기획단계에서 산학합력을 위한 

협력체계를 중시하였다. 
비대면 교육환경의 캡스톤 디자인에 대한 연구에서는 일

반적인 비대면 환경의 캡스톤 디자인 중심의 연구로 ‘창의성 

개발 과정’에서 개별 학습자의 능력이나 학습 스타일을 고려

하여 학습자에게 맞는 맞춤 교육을 온라인으로 제공하는 연

I. 서 론 

최근 COVID-19 팬데믹(Pandemic) 현상으로 인해 많은 대

학은 비대면 교육(online mode)으로 전환되어 되었다. 또한 

고도화되는 디지털 기술을 토대로 대학 간 공유와 협력을 통

해 미래인재를 양성하는 새로운 고등교육 체제를 구축하고 

있다[1,2]. 이러한 맥락에서 2021년 디지털 신기술 인재양성 

혁신공유대학 사업으로 대학 간 공유와 협력하기 위해 대학 

간 공유 가능한 콘텐츠를 온라인 형태의 강의를 개발하여 제

공하고 있다. 비대면 환경이 중요한 시점과 4차산업혁명시대

에는 신기술 기술의 이해와 창의적 능력이 요구되기 때문이

며 이러한 새로운 변화에 적응하기 위해 창의융합형 인재를 

요구와 현장직무 기반의 실무인재에 대한 요구가 높아지고 

있다[3-5]. 
산업체가 요구하는 현장 적용을 갖춘 창의적인 인재양성

을 위해 대학에서는 산업체 현장 전문가, 학생 및 교수가 함

께 실제 현장에서 부딪히는 문제를 해결하는 능력을 갖도록 

기획, 설계, 제작하는 전 과정을 포함하고 있는 산학협력기반 

캡스톤 디자인(Capstone Design) 프로그램 교육이 개발되고 

운영되고 있다[6,7]. 캡스톤 디자인은 학생들이 대학에서 배

운 지식과 경험을 바탕으로 산업체가 요구하는 결과물을 팀

프로젝트 기반으로 설계·기획·제작해 보고 문제를 해결해 나

가는 과정을 통해 실무역량을 키울 수 있다[8]. 
비대면 교육(online mode)이 각광받고 있는 시점에서 대학 

간 공유 가능한 콘텐츠를 제공할 수 있도록 비대면 환경에서 

산학협력형 캡스톤 디자인 교과목을 개발하고 운영하여 그

에 대한 효과성을 검증을 통해 비대면 환경에서 산학협력형 

캡스톤 디자인 교과를 개발 적용할 수 있는 모델 제안 및 방

안을 모색해 보고자 한다. 

II. 이론적 배경

A. 캡스톤 디자인의 개념

캡스톤 디자인(Capstone Design)은 실무 현장에서 경쟁력 

있는 제품을 기획, 설계하고 개발할 수 있는 종합적인 능력

을 배양시킬 수 있는 교육 프로그램이다[3]. 학생들이 팀을 

구성하여 학생들이 각자의 역할을 수행하면서 협업 능력 배

양하고 문제해결 능력이 향상되며 개발과정에서의 문서화, 
발표를 통한 의사전달 능력의 향상, 설계능력의 강화를 통한 

실무능력을 향상시킨다[7,9,10]. 또한, 캡스톤 디자인은 문제

해결력과 창의력 향상과 자기 주도적이고 개방된 인간으로 
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드 파악’, ‘디지털 기술활용’, ‘실무적 이해 향상’으로 문항을 

구성하고 설문을 실시하고 이를 분석하였다. 또한, 본 수업을 

수강한 학생들 중 5명의 학생에게 본 교과목에서 장점, 어려

운 점 등을 인터뷰를 실시하고 이를 분석하였다. 

IV. 비대면 캡스톤 디자인 교과목 개발 운영 사례 

및 효과성분석

A. 비대면 산학협력형 캡스톤 디자인 프로그램 개요

웨어러블 캡스톤 디자인 교과목은 바이오헬스 분야 디지

털 혁신 공유대학에서 진행한 시범 교과목으로 비대면 산학

협력형 캡스톤 디자인을 적용하기 위해서 웨어러블 디바이

스 산업체 현장 전문가와 캡스톤 디자인 교과목 개발과 운영 

경험이 있는 D대학 공과대학 공학교육혁신센터 교수가 협력

하여 팀티칭으로 비대면 환경에서 산학협력형 캡스톤 디자

인 교과목(3학점)으로 개발하고 운영하였다. 본 웨어러블 캡

스톤 디자인 교과목을 수강한 학생은 총 9명으로 총 4개 대

학 학생이 참여하였다. 
먼저 교과목 개발을 위해 1차적으로 팀티칭을 진행하는 

교수자와 산업체 현장 전문가는 15주차의 전반적인 수업 내

용, 비대면 환경에서의 실시간 혹은 녹화형 수업 방법 등을 

구체적으로 논의하였다. 비대면 온라인 녹화 영상으로 인체 

맞춤형 웨어러블관련 이론 및 실습을 진행하고, 비대면 환경

에서 실시간 수업에는 개인별 인체맞춤형 웨어러블관련 주

제를 발표하고 비슷한 주제로 팀을 구성하여 본 수업에 참여

하는 산업체 현장전문가 컨설팅을 통해 완성도 있는 시제품

을 제작과 최종 결과물을 만들어 시연과 발표를 실시하였다. 

B. 산업체 협력형 비대면 수업환경 기획 회의 진행

수업을 진행하기전 수업 기획을 위해 본 수업에 참여한 산

업체 현장 전문가와 교수자는 온라인에서 교과목의 교육내

용, 팀티칭을 위한 주차별 계획 및 온라인 수업에 대한 교육

방법, 개인별 기자재 구입 시기, 팀별 시제품 제작 지원 방

법 등을 논의하였다. 팀티칭에 참여한 산업체 전문가는 웨어

러블 디바이스 전문가로 3D프린팅, 아두이노, 3D스캐너 등

의 웨어러블관련 교육 및 학생 컨설팅을 주도적으로 진행하

였으며 교수자는 실시간 온라인 수업에 대한 전반적인 진행, 
팀활동, 시제품 제작 지원, 배송 진행 등 진행하여 역할을 분

담하였다. 

구[16], 총 4개월(15주)간 비대면 CE-PBL 수업사례로 문제

인식-문제원인-시나리오작성-문제해결로 나눈 PBL 연구[17] 
등이 있었으나 비대면이라는 환경에서의 산학협력 캡스톤 

디자인에 관한 연구는 거의 찾아보기 어려웠다. 따라서 본 

연구에서는 비대면 환경에서의 산학협력형 캡스톤 디자인을 

개발·운영을 하여 실제 비슷한 산업협력형 캡스톤 디자인 교

과목을 개발하는데 기초자료를 제공을 제공하고자 한다. 

III. 연구 방법 및 절차

본 연구의 절차는 먼저 캡스톤 디자인, 비대면 환경 등의 

문헌 및 선행 연구를 분석하고 캡스톤 디자인 교과목을 담당

할 교수와 산업체의 논의를 통해 비대면 교육환경에서 산학

협력형 캡스톤 디자인 교과목을 시범적으로 개발하고 운영

하였다. 본 수업을 진행 후, 실제 수업에 참여한 학생 인터뷰 

및 캡스톤 디자인 및 비대면 교육 등의 경험이 있는 5명의 전

문가(컴퓨터공학 교수, 산업공학 교수, 기계공학 교수, 관련 

분야 산업체 등)를 통해 녹화형 및 실시간 수업 주차의 적절

성, 비대면 교수·학습 방법, 비대면 수업에서의 고려사항 등

의 검토를 통해 최종적으로 비대면 교육환경에서 산학협력

형 캡스톤 디자인 모델을 제안하고자 하였다.
본 연구에서 비대면 캡스톤 디자인의 효과성을 확인하기 

위해서 수강생 9명을 대상으로 역량평가(5점척도)를 실시하

였다. 설문 문항으로는 공유대학에서 개발된 핵심역량을 중

심으로 ‘최신 기술 습득’, ‘인문학적 소양능력’, ‘의사소통능

력’, ‘창조적 문제해결능력’, ‘융복합 전공 능력’, ‘최신 트렌

그림 1. 연구 방법 및 절차

Fig. 1. Research method and procedure.
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전문가 및 교수자가 컨설팅을 2회 진행하였다. 1차 실시간 

컨설팅은 주제 아이디어 구체화 및 모델링에 대한 컨설팅

을, 2차 실시간 온라인 컨설팅은 보다 완성된 작품을 유도하

기 위한 컨설팅 피드백을 진행하였다. 학생들은 팀 활동보고

서를 작성하여 LMS(학습관리시스템)에 업로드하고 교수자

와 산업체 전문가는 학생들에게 피드백을 제공하였다. 
중간과제로 개인별 웨어러블 아이데이션 보고서

(individual report)를 제출하고 실시간 수업에서 발표하였다. 

팀 활동이 원활하게 이루어질 수 있도록 개인 주제 및 대학 

거리 등을 고려하여 2인 1팀(한 팀은 3인 1팀)으로 총 4팀으

로 구성하고 팀 활동을 진행하였다. 

3) 개인별 키트 제공 및 팀별 시제품 제작을 위한 재료비 

지원

본 교과목을 수강한 학생들에게 개인별로 실습할 수 있도

록 IoT 키트를 각 대학별 담당자에게 배송하고 해당 학생들

이 받을 수 있도록 하였다. 팀 시제품 개발에 필요한 재료비

는 팀별 30만원씩 지원하였다. 먼저 팀별로 시제품 제작 지

원 신청서를 작성하고 실시간 수업에 각 팀별로 시제품 신청

에 대한 컨설팅을 통해 시제품 제작에 문제가 없도록 신청서

를 수정, 보완하였다. 재료는 배송담당 팀원에게 배송하고 팀

별로 시제품을 제작할 수 있도록 하였다. 

4) 팀별 시제품 제작 및 최종 발표 

최종적으로 15주차에 그림 5와 같이 실시간 온라인 강의

로 최종 발표를 진행하였다. 최종발표에서는 팀주제 설명, 팀 

활동 내용, 구현 방법, 결과물 시연, 성찰을 발표할 수 있도록 

하였다. 팀 발표 후에 팀별로 수정 및 보완할 수 있도록 하여 

최종적으로 발표 및 시연 영상을 제출할 수 있도록 하였다. 
최종 발표에 우수 작품은 디지털 혁신공유대학의 내부 아이

디어 경진대회에 참여할 수 있도록 하였다. 

C. 프로그램 운영

1) 비대면 녹화형 강의 

수강한 학생들이 인체맞춤형 웨어러블 이론을 이해하고 

개인별 실습을 진행하기 위해 미리 주차별로 비대면 온라인 

강의 녹화 영상을 촬영하였다. 온라인 강의 녹화는 15주차 중 

9개 주차 를 진행하였다. 녹화된 강의는 캡스톤 디자인의 개

념, 3D프린팅 기초 및 모델링 교육, 아두이노 프로그래밍 교

육, 3D 스캐닝 실습 등의 교육을 진행하였다. 학생 개인별로 

3D프린팅 실습을 진행하기 위해서 대학별 실습실 및 3D 프

린팅이 가능한 메이커스페이스 공간을 학생들에게 미리 공

지하여 실습할 수 있도록 하였다. 

2) 비대면 실시간 산업체 컨설팅 및 팀활동 

실시간 수업은 팀별로 소그룹실을 만들어 팀별로 산업체 

그림 2. 녹화형 온라인 강의 및 실습 화면

Fig. 2. Recorded online lectures and practice screens.

그림 3. 팀별 온라인 실시간 컨설팅 및 팀활동보고서

Fig. 3. Online real-time industry consulting and team activity 
report.

그림 4. 개인별 IoT 키트 제공 및 팀별 시제품 제작 지원 

Fig. 4. Provision of individual IoT kits and support for Team prototyping.
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비대면 교육 환경에서 산학협력형 캡스톤 디자인 교과목 개발 사례 연구

며 ‘최신기술 습득 파악’, ‘인문학적 소양’, ‘의사소통능력’, 
‘융복합 전공능력’도 4.3으로 평균보다 높게 나타났다. 이는 

산학협력형 캡스톤 디자인 교과목이 다른 교과목이 수강학

생들에게 캡스톤 디자인으로써 최신 트렌드를 파악하고 실

무적인 능력, 팀 간의 의사소통능력, 융복합적 전공 능력을 

키울 수 있는 것을 확인할 수 있었다. 

b) 학생 인터뷰 결과

본 수업에 참여한 학생들 중 5명의 학생들에게 인터뷰를 

실시한 결과는 다음과 같다. 먼저, 학생들은 본 수업에서 가

장 좋았던 점으로는 실시간으로 산업체 전문가가 교수자로

서 맞춤형 컨설팅을 받을 수 있었다는 점이다. 자신의 아이

디어를 제시하고 직접 학생들에 필요한 부분에 대해 피드백

을 제공함으로써 작품의 완성도를 높일 수 있었다. 

5) 산학협력형 캡스톤 디자인 효과성 검증

a) 학생 역량 평가

2021년 2학기에 진행한 산학협력형 캡스톤 디자인 프로그

램에 대한 역량평가는 5점 척도로 ‘최신 기술 습득’, ‘인문학

적 소양능력’, ‘의사소통능력’, ‘창조적 문제해결능력’, ‘융복

합 전공 능력’, ‘최신 트렌드 파악’, ‘디지털 기술활용’, ‘실무

적 이해 향상’을 조사하여 분석하였다. 본 산학협력형 캡스

톤 디자인 교과목과 혁신공유대학에서 개발된 전체 27개 교

과목의 평균과 비교 분석한 결과는 다음과 같다. 
디지털 공유대학 전체 교과목과 산학협력형 캡스톤 디자

인 교과목의 수업의 역량을 비교한 결과 산학협력형 캡스톤 

디자인 교과목의 모든 항목이 전체 평균보다 높게 나타났다. 
특히, ‘다양한 주제의 기본 소양’, ‘최신 트렌드 파악’, ‘실무

적인 이해 향상’이 4.7로 전체 평균보다 매우 높게 나타났으

그림 5. 비대면 실시간 최종 발표 및 시연 

Fig. 5. Non-face-to-face real-time final presentation and demonstration.

표 1. 전체교과목과 본 캡스톤 디자인 교과목 평균 만족도 및 역량 결과

Table 1. Average satisfaction and competency results for all subjects and this capstone design

역량

항목

기본소양

습득

최신기술

습득

인문학적 

소양능력

의사소통

능력

창조적 문제

해결 능력

융복합 전공

능력

최신트렌트

파악 능력

디지털 기술

활용 능력

실무적이해

향상

전체 평균 3.9 4.0 3.9 3.8 3.9 3.9 4.0 3.9 3.9

본 교과목 평균 4.7 4.3 4.3 4.3 4.0 4.3 4.7 4.0 4.7

그림 6. 전체교과목과 본 웨어러블 캡스톤 디자인 교과목 역량 평균 비교 결과

Fig. 6. Comparison result of the average competency of all subjects and this capstone design.
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V. 비대면 산업협력형 캡스톤 디자인 모델 제안

비대면 환경의 산학협력형 캡스톤 디자인 모델을 제안하

기 위해 관련 문헌 연구 및 실제 교과목 개발 및 운영을 통한 

효과성 검증과 수업에 참여한 학생들의 인터뷰를 실시하고 

이를 분석하여 1차적으로 수업 모델을 제안하고 전문가 검토

를 통해 15주차의 비대면 환경의 산학협력형 캡스톤 디자인 

모델과 수업 전략을 도출하였다. 비대면 환경에서 산학협력

형 캡스톤 디자인을 성공적으로 개발하고 운영하기 위해서

는 크게 ‘기획-실행-평가’로 나눠 총 6단계를 제안하였다. 기
획단계에서는 1) 팀티칭 산업체 및 교수자와의 비대면 수업

계획 수립을, 둘째 실행단계에서는 2) 비대면 녹화 캡스톤 디

자인 이론 및 실습 녹화강의 진행, 3) 실시간 비대면 강의 및 

산업체 컨설팅 4) 팀활동 및 시제품 제작 지원을, 마지막 평

가단계에서는 5) 최종 결과물 시연 및 발표, 6) 만족도 및 역

량 평가를 제안하였다.
먼저 기획단계에는 산업체 및 교수자는 팀티칭으로 비대

면 수업계획을 수립한다. 먼저 웨어러블 스톤디자인에 적합

한 산업체 현장 전문가 섭외를 진행하고 현장전문가와의 수

업 내용 논의, 비대면 수업환경을 실시간 혹은 녹화형으로 

나누고 녹화형 수업과 실시간 수업에 적합한 수업 방법 주차 

방법, 팀 활동 방향 및 시제품 제작 지원 방법 등 비대면 수업

에 대해 논의를 진행한다. 비대면 환경의 수업 계획을 구체

적으로 세워 비대면 환경에서 수업 진행이 문제가 없도록 하

고 학생들에게 미리 안내할 수 있도록 한다.
둘째, 실행단계에서 비대면 녹화형 수업 진행할 캡스톤 디

자인 이론 및 실습은 수업전 강의 녹화를 미리 진행한다. 학
생들의 완성도 있는 시제품 제작 및 팀활동에 도움이 되는 

실습이 포함될 수 있도록 한다. 추가적으로 학생들이 녹화형 

수업에 학습하는데 어려움이 없도록 실습에 필요한 보조자

료를 LMS에 제공하여 자기주도적 학습역량을 키워 나갈 수 

있도록 한다. 
셋째, 실시간 비대면 온라인 수업에서는 학생들이 팀 구

성을 하여 창의적인 아이디어와 산업체가 원하는 주제로 완

성된 결과물이 나올 수 있도록 산업체 맞춤형 컨설팅을 통해 

피드백을 제공한다. 학생팀 활동보고서 작성 등을 오픈 채팅

방, LMS 팀활동 게시판 등을 통해 학생들을 수시로 안내하

고 점검한다. 
넷째, 미리 개인단위 웨어러블 제품 아이데이션(Ideation) 

보고서를 제출하고 실시간으로 주제 발표를 발표한 후에 비

슷한 주제로 팀 구성을 한다. 비대면으로 캡스톤 디자인을 

진행하기 때문에 팀이 결정된 후에는 팀 역할 분담, 팀 소개 

등의 팀빌딩을 실시하여 비대면 환경에서도 학생들의 팀내 

학생A: 조금 팀 프로젝트가 어렵긴 했는데 그래도 실시간

을 컨설팅을 받을 수 있어서 좀 많이 도움이 된 그런 것 

같고 ….
학생C: 현업에서 종사하시는 분의 피드백을 받을 수 있는 

이 수업이 전공을 떠나서 너무 귀중한 기회라고 느끼고 

있습니다.
학생E: 실시간 강의로 서로 피드백을 주고받으면서 아이

디어를 제시하는 거요.

둘째, 본 수업을 통해 학생들이 좋았던 점은 비대면 수업

환경이지만 학생들이 실습할 수 있는 3D프린팅 및 대학에서 

공유한 메이커스페이스 등의 공간을 활용할 수 있도록 하여 

학생들이 실제 결과물이 나올 수 있다는 점이다.
 

학생A: 학교 3D프린터를 사용할 수 있어서 (좋았어요). 
장소도 사용할 수 있고요

학생C: 이렇게 장비와 비용을 지원받으면서도... 좋았습니

다.

산학협력형 캡스톤 디자인 수업에서 어려운 점으로는 다

음과 같다. 첫째, 녹화된 영상을 보고 실습을 하기에는 어려

움이 있었다고 언급하였다. 학생들의 수준별 차이가 있어서 

녹화된 영상이 쉬운 학생이 있는 반면에 실습이 어려워하는 

학생들이 있어서 관련된 보조자료 제공을 요청하였다. 

학생A: 아무래도 제가 알고 있는 내용은 할 만했는데 이

제 뭐지 3D 프린팅 같은 부분은 잘 모르겠어서 …. 영
상을 보고 하기에는 좀 힘든 부분이 좀 있었어요

학생D: 조금 보조할 수 있는 자료가 또 추가적으로 있으

면 더 좋겠어요.
학생C: 녹화형이든 실시간이든 강의 자료에 대한 요구가 

굉장히 높더라고요

둘째, 본 수업을 통해 어려운 점으로는 시제품을 제작하는 

데 있어서 시간이 부족하다는 의견이 있었다. 학생들이 완성

된 결과물을 이끌어 내기 위해서는 마지막에 충분한 시간이 

추가적으로 필요하다는 것을 알 수 있다. 

학생B: 맨 마지막에 시간이 있었으면 완성된 결과물을 제

출할 수 있었을 것 같아요. 
학생C: 결국 시제품을 만들었으니까 결국은 이제 수업 기

간이 굉장히 짧았던 것도 문제가 있기는 한데 근데 만

약에 길어진다면 괜찮을 것 같습니다.
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보고서 작성 등을 통해 학생들이 성찰할 수 있는 기회를 제

공할 수 있도록 한다. 이러한 비대면 교육환경에서의 산학

협력형 캡스톤 디자인의 15주차 계획은 표 2와 같이 제시

하였다. 

VI. 결 론

본 연구는 팀티칭으로 산업체 현장전문가와 교수자가 비

대면 교육환경에서의 산학협력형 캡스톤 디자인 프로그램을 

개발·운영하고 역량 평가를 통해 효과성을 검증 및 학생 인

터뷰, 전문가 검토를 통해 비대면 환경에서의 산학협력기반 

캡스톤 디자인 교육모델로 수업 전략을 제안하였다. 산업체

가 요구하는 결과물을 팀프로젝트 기반으로 문제 해결하여 

나가는 과정을 통해 실무역량을 키울 수 있도록 비대면 환경

에서의 산학협력형 캡스톤 디자인을 ‘기획-실행-평가’로 총 6
단계로 첫째, 기획단계에서는 ‘1) 산업체와 교수자의 팀티칭 

비대면 수업계획 수립, 둘째, 실행단계에서는 2) 캡스톤 디자

인 이론 및 실습 비대면 녹화 강의 진행, 3) 실시간 비대면 강

의 및 산업체 컨설팅 4) 팀활동 및 시제품 제작 지원, 마지막 

의사소통 및 상호작용을 촉진할 수 있도록 한다. 
또한, 팀별 시제품 제작을 지원한다. 1차적으로 각 팀별 시

제품 제작 지원 신청서를 작성하고 온라인 실시간 수업에서 

학생들이 완성도 있는 작품을 유도하기위해 맞춤형 컨설팅

을 진행하여 시제품 제작 지원 신청서를 수정, 보완할 수 있

도록 한다. 신청한 재료들은 팀별로 배송하고 팀별로 제작할 

수 있도록 한다. 미리 팀별 배송지와 배송 담당 팀원을 정하

여 재료 배송에 문제가 없도록 한다. 
다섯째 단계에서는 캡스톤 디자인의 최종 결과물을 시연

하고 발표할 수 있도록 한다. 15주차 실시간 수업에 팀별 발

표 및 시연을 실시한다. 각 팀별 발표후에 산업체와 교수자

는 팀 결과에 대한 피드백을 실시한다. 최종 발표 후, 일주

일 뒤에 학생들이 수정 보완한 최종 발표 및 시연 영상을 추

가적으로 제출할 수 있도록 한다. 최종적으로 우수 팀에게는 

교내 외 경진대회를 추천하여 성과를 확산할 수 있도록 유도

한다. 
마지막 단계에서는 수강학생 만족도 및 관련 핵심 역량 평

가를 실시한다. 만족도와 역량평가 결과를 통해 현재 부족한 

부분을 점검하고 차후에 개선하여 교과목이 환류가 될 수 있

도록 한다. 또한 본 산학협력형 캡스톤 디자인을 통해 성찰

표 2. 비대면 교육환경의 산학협력형 캡스톤 디자인 단계 및 주차별 계획

Table 2. Development step and weekly Plan of Industrial-Educational collaboration Capstone Design in Non-face-to-face educa-
tional environment

단계 주차 내용 방법 결과물/비고

기획 0주차 팀티칭 산업체와 비대면 수업계획 수립
면대면 혹은

실시간 회의 

강의계획서(공동 작업)

개인용 IoT 키트 배송

실행

1주차 캡스톤 디자인 첫발 디디기 비대면 녹화형

2주차 3D 모델링 개념 비대면 녹화형

3주차 3D 모델링 곡면 모델링 비대면 녹화형

4주차
인체 맞춤형 곡면 모델링1 
3D스캐닝, 인체 맞춤형 곡면 모델링

비대면 녹화형

5주차
인체 맞춤형 곡면 모델링2
손목 보조기 모델링 실습, 손목 밴드 모델링 실습

비대면 녹화형

6주차
실시간수업 안내

제품 개발 아이데이션
비대면 실시간 개인 아이디에이션 보고서(개인 주제 발표)

7주차 제품 개발 컨셉 발표회 및 피드백 비대면 실시간 주제 업데이트, 팀구성

8주차
3D 모델링, 전자부품 및 기타 필요 재료 및 팀구성,  

시제품 신청서 피드백
비대면 실시간 시제품 제작 신청서 온라인 제출

10주차 3D 프린팅 방법 및 재료에 대한 개념, 3D 프린팅 재료 및 방식 비대면 녹화형 팀별 재료 배송

11주차 아두이노 프로그래밍 이해 비대면 녹화형

12주차 팀 단위 실습과제 수행 및 실시간 팀 별 진행상황 피드백1 비대면 실시간 산업체 컨설팅 보고서

13주차 아두이노 프로그래밍 이해하기 비대면 녹화형

14주차 팀 단위 실습과제 수행 및 실시간 팀 별 진행상황 피드백2 비대면 실시간 산업체 컨설팅 보고서, 팀활동 보고서

평가 15주차 팀별 발표 및 시연 평가 및 성찰 비대면 실시간
실시간 최종시제품 시연, 발표 PPT, 15주차 

이후 수정된 최종 발표 및 시연영상 업로드
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engineering education,” Journal of Fisheries and Sciences 
Education, vol. 20, no. 2, pp. 184-200, March 2008.

[7] C. Shin, “A case study on application of capstone design 

in college of music,” Journal of Acting & Arts, vol. 22, 

no. 2, pp. 243-262, May 2021.

[8] S. Yoon, “Analysis of application cases and performance 

of multidisciplinary convergence capstone design based 

on industry-academic cooperation,” The Journal of the 
Korea Contents Association, vol. 21, no. 6, pp. 639-652,  

June 2021.

[9] H. Kang, J. Cho, and H. Kim, “Case study on capstone 

design model for computer engineering,” Journal of Digi-
tal Convergence, vol. 14, no. 5, pp. 57-66, July 2016.

[10] S. Kim, “The effect on learning satisfaction among den-

tal hygiene students following a capstone design on oral 

health education,” Asia-pacific Journal of Multimedia 
Services Convergent with Art, Humanities, and Sociology, 

vol. 7, no. 8, pp. 655-667, August 2017.

[11] J. Kim, H. Choi, Y. Sur, and H. Sim, “Effects of capstone 

design program on creative leadership, problem solving 

ability and critical thinking,” The Journal of the Korea 
Contents Association, vol. 18, no. 4, pp. 406-415, April 

2018.

[12] S. Kang, “A study on application of capstone design 

method to chinese translation class,” The Journal of Chi-
nese Cultural Studies, no. 43, pp. 75-100, February 2019. 

[13] H. Kim, “The suggestion of industry-university coop-

erative capstone design program case and the design of 

course evaluation system in university curriculum -focus-

ing on the case of developing family-type lifestyle fashion 

product using digital textile printing-,” Journal of Basic 
Design & Art, vol. 18, no. 2, pp. 125-142, April 2017. 

[14] Y. Hwang and H. Jung, “Exploring how to apply curricu-

lum-type capstone design based on design thinking in the 

digital healthcare field,” Journal of Practical Engineering 
Education, vol. 13, no. 2, pp. 261-270, August 2021.

[15] H. Kim, “Study on educational cases on industry-aca-

demia customized Capstone design,” Design Research, 

vol. 5, no. 1, pp. 56-68, March 2020.

[16] R. Kang, “A case study of ‘Adapted Learning’ class op-

eration in an untacted environment-Focusing on the case 

of capstone design class operation,” Culture and Conver-
gence, vol. 42, no. 10, pp. 253-281, October 2020.

평가단계에서는 5) 최종 결과물 시연 및 발표 6) 만족도 및 

역량 평가’로 제안하였다.
비대면 환경에서의 산학협력형 캡스톤 디자인의 수업 전

략 제시를 통해 비대면 환경에서 산학협력형 캡스톤 디자인 

수업 계획, 개발과 운영하는데 있어서 기초자료 제공과 단계

별 운영가이드로 활용될 수 있을 것이다. 더 나아가 산학협

력형 캡스톤 디자인의 교과목 운영을 통해 팀 프로젝트를 통

한 실무적인 능력을 키울 수 있는 창의적이고 융합적인 실무

형 인재로 양성해 나갈 수 있을 것이다.
이번 연구에서는 비대면 환경에서의 산학협력형 캡스톤 

디자인을 실제 수업에 적용하여 수강생의 단편적인 역량 평

가를 진행하였으나 추후 사전-사후 검사 실시 및 질적 연구

를 추가 진행을 하여 교육적 효과를 깊이 있게 탐색할 필요

가 있다. 그리고 최근 COVID-19로 주목받기 시작한 면대

면 수업과 비대면 수업을 융합한 하이브리드 러닝(Hybrid 
Learning) [16] 모델 제시 및 사용자 요구가 반영된 비대면 

캡스톤 디자인을 지원하기 위한 플랫폼이 추가적으로 개발

되고 지원된다면 더욱 의미 있는 연구로 진행될 것으로 기

대된다.
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