
3

I. 서 론
1)

4차 산업혁명에 따른 지적 지형의 변화로 그동안 교육과 취

업의 중요한 연결고리 역할을 담당했던 대학은 그 존립근거와 

추구해야할 방향에 대해 고민하게 되었다. 그리고 이러한 대학과 

고등교육의 가치에 대한 고민은 팬데믹으로 인하여 더욱 가속화

되었다. 이에 대학은 융합(convergence)과 혁신(innovation)

을 선도(first mover)하는 변화의 중심에 서게 되었고, 기존의 

형식에서 벗어나 새로운 형태의 대학들이 등장하게 되었다. 명

문대학의 높은 학점을 받은 졸업생, 즉 학력(educational 

qualification)이 아닌 실질적으로 현장에서 일을 할 수 있는 

능력에 대한 요구가 시작되었다(소경희, 2006; 오헌석, 2007; 

배상훈 외, 2017). 또한 교육프로그램 및 교육 자료의 공유로
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부터 시작된 공유교육은 플랫폼 상에서 대학 교육환경의 공유, 

교수와 학생 자원의 공유를 넘어 이들이 수업과 학습활동을 통

해 생성해내는 다양한 데이터의 공유까지 그 범위와 깊이를 확

장해나가고 있다(김윤영 외, 2022). 

이러한 환경의 변화는 ‘무엇을 알고 있는 인재’가 아니라, ‘무

엇을 할 수 있는 인재’를 더욱 필요로 하게 되었다. 따라서 기

업은 채용 후 현업을 바로 수행할 수 있는 실무 역량을 갖춘 

인재를 요구하고 있고 대학은 이러한 기업의 요구를 수용하기 

위해 지식의 전수를 위한 이론 중심 교육과 연구에서 실무 및 

도전 상황에 대처할 수 있고, 환경의 변화에 대응할 수 있는 역

량을 갖춘 인재 양성을 위한 교육으로 그 방향을 전환하고 있

다. 따라서 대학은 본연의 고등교육 기능을 유지하면서 기업과 

연계한 교육 및 연구 활동, 기술공유･개발･이전활동 등, 인력

양성을 위해 다양한 형태의 협력을 시도하고 있다. 특히 공학

교육분야에서는 전공중심의 교과교육만으로 기업의 다양한 요

구를 반영한 인재양성이 어렵다는 판단 하에 산업체 대상 교육
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ABSTRACT
The purpose of universities is diversifying, such as education and research for the transfer of knowledge and technology, and training 
talented people with the competencies required in industrial sites. Therefore, universities are attempting various forms of industry-academic 
cooperation to maintain organic relations with companies and to conduct research activities, technology sharing, technology development, 
technology transfer, and human resources training. In particular, in the field of engineering education, various industry-academic cooperation 
programs such as field training, interns, and start-up support are actively developed and operated. Accordingly, the Engineering Education 
Innovation Research Information Center developed an online industry-academic cooperation capstone design matching platform for engineering 
education to enable collaboration between universities and companies nationwide. The industry-academic cooperation matching platform 
was developed under the theme of capstone design. Capstone design is a project-oriented and problem-based learning method that combines 
the knowledge and experiences acquired by the undergraduate department and designs and produces them. The subject of the Capstone 
design project was to solve corporate difficulties and allow companies and universities to collaborate. This study developed an online 
industry-academic cooperation capstone design matching platform according to analysis, design, development, evaluation, and execution 
procedures. This study is meaningful in that it has developed a channel through which students and companies, who are the subjects 
of industry-academic cooperation, can carry out projects and communicate organically through an online matching platform.
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수요조사를 정기적으로 실시하여 공학교육에 반영하고 있다. 

이를 기반으로 산학연계 교육 프로그램 및 캡스톤디자인 프로

젝트, 현장실습, 인턴, 취･창업지원 등 다양한 영역의 산학협력 

프로그램을 적극 개발하여 운영하고 있다. 공학교육의 핵심이

라 할 수 있는 종합설계(캡스톤디자인) 프로젝트를 산학연계형

으로 진행하여, 교수와 산업체 담당자의 협업으로 학생들은 실

제 현장에서 다루는 문제 상황을 그동안의 공학교육을 통해 함

양한 다양한 역량으로 해결해나가는 경험을 하도록 하고 있다. 

공학 교육에서 이러한 실제적 문제해결 경험은 산학협력을 통

해 학생들에게 더욱 실제적이고 정교한 학습경험이 된다. 

그러나 이러한 산학협력기반 교육은 개별 대학, 개별 교수의 

역량에 따라 해당 대학 내부적으로 운영되고 있어 학교에 따라 

산학협력 캡스톤디자인 교육의 기회 및 그 질의 차이가 크다. 

개별 대학의 가족기업 연계활동의 정도와 개별 교수의 산업체 

섭외 역량 등에 따라 캡스톤디자인 프로젝트 주제, 난이도, 산

업체의 참여수준 등이 결정되기 때문이다. 또한 대학 및 교수

와 기업의 캡스톤디자인 프로젝트가 매칭 되었다고 하여도, 해

당 프로젝트의 참여 학생 매칭 또한 쉽지 않다. 학생이 원하는 

프로젝트 주제와 기업이 원하는 참여 학생이 다르기 때문이다. 

이러한 미스매칭은 산학협력 캡스톤디자인 프로젝트 수행과정 

및 산출물의 질에 직접인 영향을 미칠 수 있다. 이에 본 연구의 

목적은 전국 대학 및 기업의 협업이 가능한 공학설계(캡스톤디

자인)교육을 위해 온라인 산학협력 캡스톤디자인 매칭 플랫폼

을 개발하여 공학교육현장에서 활용하도록 하는 것이다. 본 연

구의 과제는 학생과 기업의 캡스톤디자인 프로젝트 매칭을 위

한 온라인 플랫폼을 개발하는 것이다. 이를 위해 이론적 배경

에서 캡스톤디자인 수업의 시작과 개념, 캡스톤디자인 학습환

경과 산학협력 캡스톤디자인의 개념 및 운영 절차, 그리고 산

학협력 웹 사이트 사례를 검토하였다. 이론적 배경을 기반으로 

공학설계교육을 위한 산학협력 캡스톤디자인 매칭 플랫폼 개

발을 위해 설계원리 및 상세설계 지침을 정의하였고, 래피드 

프로토타입 모형에 따라 산학협력 캡스톤디자인 매칭 플랫폼

을 개발하였다. 본 연구는 공학설계교육의 기업연계를 통해 실

제 산업현장 밀착형 교육 경험의 제공, 그리고 더 나아가 산업 

현장에서 발생하는 다양한 공학적 문제의 정의와 해결의 장을 

마련하는데 그 의미가 있다. 

Ⅱ. 이론적 배경

이론적 배경에서 공학설계교육의 중요성, 캡스톤디자인 수업

의 시작 및 캡스톤디자인 수업의 개념에 대해서 살펴보았다. 

다음으로 캡스톤디자인 학습환경과 산학협력 캡스톤디자인의 

개념 및 운영 절차에 대해 살펴보았다. 마지막으로 산학협력 

웹 사이트 사례를 검토하였다.

1. 공학설계교육의 핵심, 캡스톤디자인 수업

공학설계교육은 엔지니어에게 꼭 필요한 현장의 문제를 정의

하고, 그 문제를 해결할 수 있는 역량을 체계적으로 길러줄 수 

있는 교육방법이다. 미국공학교육인증원(Accreditation Board 

for Engineering and Technology; ABET)에서 정의한 공학

설계는 요구(desired needs)를 만족시키기 위한 시스템(system, 

component or process)을 고안하는 과정(Process)이며, 기초

과학, 수학 및 공학지식을 이용하여 자원을 요구된 목표에 가장 

적합하게 가공하는 의사결정 과정(decision-making process)

이다(이건영 외, 2004; 이태식 외, 2009; 이영태, 2013). 이에 

공학설계 교육과정에서는 학생 창의력 개발, 개방적 문제의식, 

최신 설계 이론 및 방법론의 사용, 설계 문제 해법의 수치적 공

식화, 문제 해결 대안 도출, 실행 가능성 고려, 생산 공정, 동시 

공학적 설계, 구체적 시스템 모사 등이 포함되어야 한다(이태

식 외, 2009). 또한 공학설계교육은 학생들이 주어진 문제나 

도전과제의 본질을 파악하고 해결하는 능력을 갖추게 하기 위

해 스스로 창의적 발상을 하여 설계하고 기획하는 등 문제를 

직접 해결해 보는 경험을 갖도록 하는 것으로 실험이나 실습과

는 구별된다(정동명, 2008).

공학설계교육의 최고 과정인 캡스톤디자인 수업에 대한 개념은 

1960년대 미국의 하비 머드 대학교(Harvey Mudd College; 

HMC)에서 시작되었다. 당시 공학교육은 현실성이 떨어지는 

내용으로 구성되어, 공학 현장의 개방형문제(open-ended 

problems)를 다루는 것에 미숙하였다. 또한 학생들은 공학수

업을 통해 프로젝트 스킬을 발전시키기 어려웠고 매우 제한적

인 프로젝트 기술을 배우고 있었다. 당시 공학교육은 수업을 

통해 학생들을 공학 실무에 약간 노출시키는 정도의 수준이었

다. 이러한 한계를 극복하기위해 HMC는 하비 머드 공학 클리

닉(Harvey Mudd Engineering Clinic)을 설계하여 공학교육에 

적용하였다. 하비 머드 공학 클리닉은 공대 전공 교수를 대상

으로 전문적이고 표준화된 교수 클리닉(teaching clinic)을 제

공하였다. 또한 참여 학생들은 교수의 지도하에 캡스톤디자인 

프로젝트를 진행하였고, 세미나와 토론을 통해 캡스톤디자인 

프로젝트의 원칙과 절차를 확인할 수 있었다. 프로젝트 수업을 

통해 학생들의 공학수업에 주도적으로 참여하게 되었고 학습의 

결과에 더 많은 책임을 지게 되었다(Bright & Phillips, 1999).

이후 미국의 공학교육에서는 캡스톤디자인 수업의 현황 파악

과 관리를 위해 정기적인 설문 및 분석을 실시하였다. Todd 

외 학자들이 1994년 캡스톤디자인 수업의 전반적인 진행과정, 

주제, 평가 설계 및 도구, 수업 관리 등에 대한 질문을 중심으로 
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설문을 진행하였다(Todd et al., 1995). 2001년에는 McKenzie 

외 학자들에 의해 캡스톤디자인 수업의 형태에 따른 평가방법 

및 전략에 대한 설문 및 분석이 진행되었다(McKenzie et al., 

2004). 이후 2005년 Wilbarger와 Howe가 지난 10년간 캡스

톤디자인 교육의 추세를 국가차원에서 평가하기 위한 설문조

사를 실시하여 이를 분석하였고, 그 후속 연구를 2010년 

Howe가, 2016년 Howe, Poulos 그리고 Rosenbauer가 수행

하였다(Howe 2010; Howe et al. 2016; Howe & Goldberg, 

2019). 이러한 미국 공학교육의 캡스톤디자인 수업에 대한 지

속적인 연구노력은 ABET(the Accreditation Board for 

Engineering and Technology)이 캡스톤 요건을 제정하면서 

촉발되었다. 이러한 공학교육과정에서 캡스톤디자인 과정의 제

도화는 관련연구와 함께 이후 미래 공학교육의 초석을 마련하

였다(National Academy of Engineering, U. S., 2004; 

Katehi, 2005).

캡스톤디자인 수업은 학문과 기술의 전수를 위한 전통적 교

실수업과 함께 학습활동의 주제와 환경을 실무 현장으로 전환

하여 선수학습을 통해 이미 가지고 있는 지식을 새로운 문제 

상황에 적용하여 제품을 생산하거나 공정을 개선해볼 수 있는 

매우 중요한 교수학습활동의 기회이다(Wagenaar, 1993; 박수

홍 외, 2005; 이태식 외, 2009). 캡스톤디자인 수업은 학생들

에게 사회에 긍정적인 기여를 할 수 있는 잠재력을 인식하게 

하고, 공학 직업에 대한 흥분과 자부심을 불러일으킬 수 있다. 

이에 캡스톤디자인 수업에 대한 정의는 아래 Table 1과 같이 

여러 연구자들에 의해 정의되어왔다. 

연구자 캡스톤디자인 수업의 개념 핵심 용어

강환수 외
(2016)

컴퓨터 관련 캡스톤디자인 수업은 컴퓨
터 실무와 관련이 깊은 프로젝트의 내용
을 결정하여 시장 및 환경 이해, 시스템
분석, 설계, 개발, 테스트를 거쳐 시스템 
구현을 수행하는 수업 
프로그램 제작과정의 선정 단계부터 구현
까지 모든 과정을 경험하는 프로젝트 수업

실무, 시장 및 
환경 이해, 

시스템분석, 

설계, 개발, 

테스트, 구현, 

프로젝트 수업

박수홍 외
(2005)

현실적 맥락에 기초한 문제해결과정 활
동을 통하여 학습과 학습한 결과가 조직
의 성과로 연결될 수 있는 교육 방식
급변하는 외부 환경의 변화에 민감하게 
대처하는 경쟁우위를 확보하고, 조직의 
당면한 실제적 문제를 효과적, 효율적으
로 해결하기 위한 교육
학습과 성과가 연동된 실천학습(learning 

by doing)

현실적 맥락, 

문제해결과정, 

실천학습

박수홍 외
(2008)

대학의 학부과정을 이수한 학생들이 전
공내용의 응용력, 새로운 문제의 적응력, 

팀 구성원 간의 의사소통능력 등의 부족

응용력, 문제 
적응력, 

의사소통능력, 

Table 1 Concept of capstone design class
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으로 현장 투입 시 활용도가 떨어지는 
점을 해결하고자 산학연계형 교육과정의 
하나로 디자인된 교육과정

산학연계형 
교육과정

서연화･ 
심현애
(2016)

학생들의 선수지식을 종합하여 현업을 
체험하는 훈련과정
산업체가 요구하는 산업현장 적응역량을 
갖춘 창의적 맞춤형 인재양성을 위한 교
과목

선수지식 종합, 

현업 체험, 

창의적 맞춤형 
인재양성

이석순
(2004)

공과대학 학생들의 문제해결능력의 향상, 

팀을 이루어 진행하도록 함으로써 공동
협력능력의 향상, 진행되는 과정에 대한 
문서화와 발표를 통한 의사전달능력의 
향상, 설계능력의 강화를 통한 실무능력
을 향상시키는 것

문제해결능력, 

공동협력능력, 

의사전달능력, 

설계능력, 

실무능력

이재열 외
(2005)

대학 4년 동안 습득한 소양과 전공 지식
을 비판적이고 종합적으로 활용하고 응
용하여 학문연구나 직업 활동 등의 진로
에 도움이 될 수 있도록 하는 교육
구체적으로 연구나 숙련 등에 적용할 수 
있도록 디자인 된 과목

소양, 전공, 

비판적･종합적 
활용, 진로에 

도움이 되도록 
연구나 숙련에 

적용

이희원
(2006)

산업체가 요구하는 산업현장 적응역량을 
갖춘 창의적 맞춤형 인력양성 교육을 수
행하기 위해 학생, 교수 및 현장경험이 
풍부한 산업체 전문가와 함께 하나의 작
품을 기획, 설계, 제작하는 전 과정
산업현장의 수요에 적합한 창의적 엔지니
어를 양성하는 종합설계 교육 프로그램

산업현장 
적응역량, 

창의적 맞춤형 
인력양성 교육, 

기획, 설계, 

제작, 창의적 
엔지니어, 

종합설계 교육

이태식 외
(2009)

학부과정에서 학습한 지식을 종합하여 
현업의 문제를 체험하는 훈련과정
산업체가 요구하는 창의 맞춤형 인재양
성을 위한 수업으로 문제해결역량, 의사
결정역량, 의사소통역량 교육
공학적 지식을 기반으로 종합적 문제해
결역량을 함양하여 산업체가 요구하는 
실무역량 향상

지식의 종합, 

현업의 문제 
체험, 맞춤형 

인재양성, 

종합적 
문제해결역량, 

의사결정역량, 

의사소통역량

허원희
(2020)

공학 계열 학생들이 실제 현장 또는 산
업체에서 일어날 수 있는 문제들을 해결
할 수 있도록 그 능력을 길러주기 위해 
교과과정 동안 배운 이론을 기초하여 작
품을 기획, 설계, 제작하는 전 과정을 경
험하도록 훈련하는 것

문제해결력, 

작품 기획, 설계, 

제작의 전과정

Behdinan 

et al.

(2014)

다학제적 공학 캡스톤디자인 수업은 졸
업 학년을 대상으로 제공
전문가 환경에서 실제 공학 문제를 해결
하는 것을 통합하는 고객 기반 설계-구
축 과제 수행
학생 개인의 이론 지식과 팀 내 동료들
의 다른 분야 지식을 융합하여 현장의 
복잡한 문제를 해결하는 기회를 제공하
기 위한 수업
다학제적 공학 캡스톤디자인 수업을 위
해서 학생은 공학적 지식･설계･도구 활
용 역량, 개인 및 팀 작업 역량, 의사소
통 역량, 전문성, 평행학습역량 필요

다학제. 실제 
공학 문제 해결. 

고객 기반 
설계-구축 과제, 

현장의 복잡한 
문제 해결. 

공학적 
지식･설계･도구 
활용 역량, 개인 

및 팀 작업 
역량, 의사소통 
역량, 전문성, 

평행학습역량
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위의 Table 1에서 여러 연구자들의 정의에서 살펴볼 수 있

는 것처럼 캡스톤디자인 수업은 공학 전공지식과 역량을 기초

하여 산업체 및 실제 현장에서 일어날 법한 문제상황을 정의하

고 해결하는 과정으로 제품을 기획, 설계, 제작하는 전 과정을 

경험하도록 하는 교육과정으로 정의할 수 있다. 이를 통해서 

학생들은 고등교육을 통해 습득한 전공 전문지식 및 소프트 스

킬을 바탕으로 공학적으로 제작 가치가 있는 제품의 설계. 제

작, 평가 과정을 체계적으로 경험하게 된다. 이처럼 캡스톤디

자인 수업은 다학제적 융합을 통한 비판적 사고(critical 

thinking), 창의성(creativity), 의사소통(communication), 협

업(collaboration), 인성(character), 시민역량(citizenship) 역

량을 갖춘 21세기 미래사회에 필요한 인재 육성을 위한 공학

교육의 핵심 교육방법 중 하나이다. 캡스톤디자인 수업은 팀 

프로젝트 활동을 통해 솔루션을 찾고 그 과정에서 문제를 해결

할 기술과 지식을 융합하게 된다. 특히 공학 캡스톤디자인 수

업은 산업체의 애로기술 해결을 프로젝트의 목표로 하고, 다양

한 전공의 팀원으로 구성된 프로젝트중심교육이다. 따라서 대

학과 산업체의 협력뿐만 아니라 팀원간의 다학제적 협력이 이

루어질 때 캡스톤디자인 프로젝트 최종 결과물의 질을 향상시

키고, 유의미한 학습성과를 기대할 수 있다. 

이와 같이 고등교육에서 시작된 캡스톤디자인 교수학습방법

은 예체능교육, 영어교육, 사회과학교육 등 다양한 학문 영역

과 유아, 초등, 중등 교육 등 다양한 수준의 학습자로 확대되고 

있다.

2. 캡스톤디자인 학습환경

가. 캡스톤디자인 수업을 위한 구성주의 관점의 학습환경 

설계

구성주의 인식론에 근거를 둔 교수학습모형과 학습이론은 학

습이라는 현상에 대한 기술(descriptive)과 학습이 효과적으로 

발생하여 잘 이루어지도록 처방(prescriptive)하는 데 관심을 

가지고 있다. 특히 구성주의 학습이론은 맥락, 즉 실제 상황에

서 학습의 중요성을 강조하고 있다. 따라서 학습자가 사례중심 

학습과정에 스스로 참여하여 유의미한 학습활동을 주도적으로 

경험하도록 도와주는 학습환경 설계에 많은 시사점을 주고 있

다(조규락, 2003).

캡스톤디자인 수업을 위한 학습환경 설계에 대한 선행연구를 

살펴보면, 구성주의 관점의 연구가 다수 보고되었다. Perkins 

(1991)은 학습자에게 필요한 구성주의 환경에 대한 연구에서 

학습관련 자료, 실제적 학습과제, 교사의 역할을 구성주의 학

습환경 설계를 위한 요소로 제안하였다. Honebein(1996)은 

구성주의 학습환경 설계를 위한 7가지 목표를 논의하면서 학

습과정, 다양한 관점, 학습의 실제적 맥락, 학습자의 역할, 사

회적 상호작용, 학습관련 정보를 구성주의 학습 설계를 위한 

구성요소로 제안하였고, Jonassen(1999)은 해결해야 할 문제

(프로젝트), 문제해결과 관련된 사례, 해결책과 관련된 정보자

료, 인지적 도구, 문제해결을 위해 교류할 수 있는 대화 및 협

동체제, 사회적･맥락적 지원 체제를 제안하였다. 강인애(1998)

의 구성주의에 기반을 둔 상방향성과 네트워크화를 실현하는 

정보기술을 통한 교육에 대한 이론적 탐색연구를 살펴보면, 구

성주의 학습 설계 요소로 체험학습, 자아 성찰적 사고, 협동학

습, 실제적 성격과 과제중심 학습, 교사의 역할을 제시하고 있

다. 박인우(1996)의 연구를 살펴보면 학교교육에서 구성주의 

교수원리의 구성요소로 학습과제, 학습과정 보조자료, 교사의 

역할. 실제적 학습환경, 학습자간 상호작용 및 상호작용을 촉

진할 수 있는 협동학습, 전문가와의 상호작용, 학습과정에 대
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Marin et 

al.

(1999)

공학 캡스톤디자인 수업은 공학 설계를 
위한 최적의 경험을 실습을 통해 가능하
게 하는 교육
캡스톤디자인 수업은 준비, 관리 및 수
형, 평가의 과정으로 이루어지며 공학 전
공 지식 및 기술뿐만 아니라 공학기초, 

소프트 스킬이 필요
성공적인 캡스톤디자인 수업을 위해서 
교수자는 학생들이 프로젝트에 주인의식
을 갖도록 고무하고, 창조적 긴장감을 조
성하며, 성공경험뿐만 아니라 실패경험의 
기회를 줄 수 있어야 함

최적의 경험, 

준비, 관리 및 
수행, 평가, 전공 
지식 및 기술, 

공학기초, 

소프트 스킬, 

주인의식, 

창조적 긴장감

McKenzie 

et al.

(2004)

학생들에게 최종적인 숙련 경험 제공
캡스톤 경험은 이론적으로 교육과정 초
기에 달성한 광범위한 역량 평가
제작 프로세스 및 완성 제품 평가를 통
해 학생의 성취도 평가 및 목표역량 함양

최종, 숙련, 

경험, 목표역량 
함양

Moore et 

al.

(2004)

전공에서 공부한 내용을 여타의 과목에
서 공부한 내용들과 연계시키는 과목, 사
회가 교육에 대해 가진 지대와 대학의 
사명, 그리고 전공 교육프로그램의 사명
을 연결시키고 통합하는 과목

과목 간 연계 
교과목, 각계의 
사명을 통합

Pembridge

& Paretti

(2019)

학교와 산업체 사이의 파트너십을 유지
하기 위한, 그리고 학교교육과 실무현장 
사이에서 학습의 전이가 일어나는 중요
한 공동 교육의 장
공학교육 프로그램 평가의 필수 구성요소
학생의 사회･환경･경제적 제약 조건 하
에 복잡한 문제를 해결하기 위해 평생학
습, 공학적 판단, 분석적 의사결정 및 비
판적 사고 적용

파트너십. 

학습의 전이, 

복잡한 문제해결, 

평생학습, 

공학적 판단, 

분석적 의사결정, 

비판적 사고

Wagenaar

(1993)

학생들이 각자의 전공에서 얻은 지식을 
확장하고 비판하며 응용하는 방식으로 
구체적인 연구에 통합하는 경험을 통
해 공학적 최고 절정감을 맛보도록 하는 
교과목

비판, 응용, 

경험, 공학적 
최고 절정감
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한 성찰 등을 제시하였다. 김정겸(2000)은 구성주의 교육을 위

한 교수학습 설계방안 연구에서 학습과제, 교사의 역할, 맥락 

및 상황적 지식 제공, 협동학습 환경을 강조하였다. 이러한 구

성주의 학습환경 설계에 대한 논의는 실제 현장의 공학문제를 

학습자 중심으로 해결하는 과정인 캡스톤디자인 수업의 학습

환경 설계에도 적용될 수 있다. 

나. 캡스톤디자인 수업을 위한 학습환경 설계의 구성요소

앞에서 살펴본 구성주의 관점의 학습환경 설계 연구의 공통

적 특징을 정리하면 아래 Table 2의 구성주의 학습환경 설계

의 특징(이영태, 2013)과 같고, 이를 공학 캡스톤디자인 수업

에 적용하기위해 정리해보면 공학 캡스톤디자인 수업에의 적

용 부분과 같이 정리할 수 있다.

※ 출처: 위 Table 2는 이영태(2013)의 연구 p. 104의 ‘<표 IV-3> 학습
환경 구축을 위한 일반적 설계원리‘ 부분의 일부 내용을 보완한 후, 공
학 캡스톤디자인 수업에 적용한 내용을 추가하여 재구성한 것임

캡스톤디자인 수업을 위한 학습환경 설계원리 및 그 상세설

계지침에 대한 대표적인 연구로 이영태(2013)의 연구가 있다. 

그 내용을 살펴보면, 학습환경 설계 구성요소로 학습지원, 인

지사고과정 및 지원도구, 학습방법, 학습공간으로 분류하였고, 

그 하위 설계원리 및 상세설계지침을 제시하였다. 학습지원을 

위한 설계원리로 실제적이고 맥락중심의 비구조적 공학문제, 

문제해결과 관련된 사례, 해결책과 관련된 정보자료, 문제해결

과 관련된 도움을 받을 수 있는 채널을 제안하였다. 인지사고

과정 및 지원도구의 하위 설계원리로 구성원간 상호작용을 촉

진하고 지식, 경험, 정보를 공유하는 과정을 제시하였다. 그리고 

학습방법으로는 문제를 해결하기위한 협동체제를, 학습공간으

로는 사회적･맥락적 학습공간을 하위 설계원리로 제안하였다.

3. 산학협력 캡스톤디자인

가. 산학협력 캡스톤디자인 개념

현재 대학은 산업계의 급격한 변화와 요구를 반영한 교육 개

편과 고용 친화적 운영이 시급한 시점이다. 산업계 또한 기술

주기의 단축과 기술개발 비용의 상승으로 인하여 고도의 지식

을 보유한 대학과의 협력을 통한 혁신을 꾀하고 있다(김창호, 

2017). 산학협력의 의의는 산, 학이 서로가 가진 자원 즉 연구

시설, 장비, 인사를 공유하고 활용하여 공동 연구를 통해 지식, 

기술, 제품 등을 개발하는 것이다. 산학협력의 주체는 정부, 산

업체, 대학 또는 2개 이상의 기관이 공동 주체가 되기도 하며 

주체가 지향하는 목적도 다양하다. 정부는 산학협력을 통해 국

가 경쟁력 강화를 목적으로 한다. 산업체는 기업 경쟁력 강화

와 대학의 지식 활용 및 우수한 인적 자원을 확보하여 신기술

이나 신제품 개발 비용을 절감하고자 한다. 대학은 연구기금 

유치를 통한 대학 발전을 도모하고 교수의 연구개발 활동을 진

작시키고 학생들에게는 장학금이나 인턴십 기회를 제공함으로

써 산업발전 및 산업체의 수요에 맞는 실무능력을 갖춘 인재 

양성에 목적을 둔다(김현주, 2017). 대학은 기업과의 유기적인 

관계를 유지하면서 연구활동, 기술공유･개발, 이전 활동 등 인

력양성을 위해 다양한 형태의 협력을 시도하고 있다. 정기적인 

산업체 대상의 교육 수요를 실시, 교육개편에 반영하거나 현장

실습, 인턴, 창업지원, 캡스톤디자인 등을 활용한 다양한 산학

협력 프로그램을 운영하고 있다. 

이 중 캡스톤디자인은 대학에서의 전반적인 교육과정에서 배

운 전문지식을 종합･활용하여 문제를 분석하고 해결책을 설계

하는 교육이다. 특히 캡스톤디자인은 최신 산업동향을 반영한 

산업현장의 문제를 분석, 해결함으로써 공과대학 뿐만 아니라 

대학 교육 전반에서 개설･활용 된다. 캡스톤디자인 프로그램은 

기업의 시장영역 확대, 대학교육의 혁신을 강조할 수 있는 수

단으로 적극 활용할 수 있다(김현주, 2017). 또한 산업체의 애

로기술 문제를 수행하는 프로젝트는 대학이 보유한 기술의 수

준을 파악하고 수행하는 학생들의 교과과정에 대한 이해 정도

를 파악할 수 있다(정용기･최은만, 2002). 산학협력 캡스톤디

자인은 산업 현장의 문제를 프로젝트 주제로 선정, 수행함으로

써 산업체는 대학, 학생(팀)과의 협업을 통해 현장의 애로기술

을 해결하고 학생은 전공을 이수하며 축적하기만 전공의 지식

을 활용할 기회이며, 대학에서는 산학협력 친화형 환경을 조성

하는데 기여할 수 있다. 실제 산업현장에서 발생하는 문제를 

해결함으로써 학생은 산업현장에 대한 이해도와 해결능력을 

향상시킴으로써 현장 밀착형 공학교육을 실현할 수 있다(김미

란 외, 2014; 허미선･이정민, 2021). 이러한 현장 밀착형 공학

구성주의 학습환경 설계의 특징 공학 캡스톤디자인 수업에의 적용

경험학습, 체험학습 공정설계, 제품생산 등 매이커 교육

자아성찰적 사고(learning by 

reflection)
반성적 사고를 통한 학습

협력학습(Learning by 

collaboration)

팀기반의 협력학습(learn as a 

team, team teaches other teams)

실제적 과제중심 학습(Learning by 

authentic task)

산업체 및 실제 현장의 
문제중심학습(PBL)

학습의 조력자(facilitator) 및 동료 
학습자(co-learner)로서의 교수자의 

역할

공학설계수업의 교수 및 산업체 
전문가의 조력자(facilitator), 

멘토(mentor)로서의 역할

지식구축도구의 제공
의사소통, 자료의 공유, 협력, 

지식구축 도구의 제공

Table 2 Application of constructivist learning environment
design to engineering capstone design classes
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교육을 위해 많은 대학들 특히, 공학교육 혁신의 일환으로 다

양한 산학협력 관련 교과, 비교과 프로그램을 운영하고 있는 

공학교육혁신센터에서는 산학협력 캡스톤디자인의 비중이 

2017년에는 30.3%, 2020년에는 41.4%로 매년 증가하고 있

다(정부관계부처합동, 2021).

나. 산학협력 캡스톤디자인 운영 절차

일반적으로 산학협력 캡스톤디자인 프로젝트는 신청, 매칭, 

선발, 운영의 절차를 따른다. 첫째, 신청 단계는 산업체 멘토, 지

도교수, 학생(팀)이 캡스톤디자인 프로젝트를 기획하여 과제 제

안서를 제출하고 신청하는 단계이다. 둘째, 매칭 단계는 지도교

수가 주제 및 산업체의 요구사항, 멘토의 자문 범위 등을 고려한 

프로젝트 주제와 학생(팀)을 매칭시키는 단계이다. 이때 산학

협력 캡스톤디자인 주제, 수행기간, 수행계획, 기대성과 등 프로

젝트 전반에 대해 수행 적합성에 대해서도 고려하여야 한다. 

산학협력 캡스톤디자인 프로젝트를 성공적으로 완수하기 위해

서는 산업체와 학생(팀)의 매칭이 가장 중요하다고 하겠다. 다음, 

선발 단계로 프로젝트 신청 학생(팀)의 성격, 수행기간, 추진계획, 

성과목표 등을 고려하여 선발한다. 마지막, 운영 및 결과 보고 

단계로 프로젝트를 수행하면서 진행상황에 대한 상시 혹은 중

간보고를 진행하고, 최종 결과보고서 제출, 만족도 평가를 통

해 프로그램 종료단계이다(허원회, 2020; 권순각 외, 2013). 

다. 산학협력 웹 사이트 사례

ICT 기술의 발전으로 정부 기관과 대학에서는 단순 정보 제

공 기능을 하던 기존 온라인 사이트를 시공간을 초월하여 다양

한 산학협력 시도를 구현할 수 있는 수단으로 활용하고 있다. 

Table 3은 온라인 사이트 활용한 산학협력 사이트의 실제 사

례이다. 누구나 회원 가입이 가능하거나, 회원 승인절차를 통

해 접근이 가능한 사이트를 선정하여 분석하였다. 개별 대학, 혹

은 정부재정지원사업에 기반을 두고 구축된 웹 사이트로서 이를 

통해 기업 전문가 멘토 프로그램, 대학 가족회사 운영을 통한 

현장실습, 창업지원 프로그램 등을 온라인을 통해 운영하고 있

었다. 산학협력 캡스톤디자인을 기반으로 산업체 기술 자문 멘

토링 프로그램, 기업의 애로 기술 문제 해결을 위한 경진대회

나 설계제작비 지원 프로그램 등 다양한 운영 사례가 있었다.

인천대 아이디어 붐, 인하대 산학협력포털시스템 등 현재 운

영되고 있는 온라인 산학협력 캡스톤디자인 웹 사이트는 대부

분 지도교수 및 학생, 그리고 기업 합의 하에 캡스톤디자인 프

로젝트 주제가 이미 매칭된 상태에서 웹 사이트에 세부 정보를 

등록하고 있었다. 이를 바탕으로 각 대학별 기업, 교수, 학생의 

정보를 저장･공개하고, 캡스톤디자인 관련한 정보나 대회를 

사이트 주요 기능 특징

한이음

• 대학생(멘티)-ICT기업 전문
가(멘토)가 팀 구성, 프로젝
트 수행

• ICT 멘토링 제도 운영사업 
: 한이음ICT멘토링(ICT 전
문가-전공학생 멘토링), 프
로보노 ICT멘토링(ICT 지
식나눔 사회공헌 프로그램), 

이브와 ICT 멘토링(ICT 여
성 인재 육성 프로그램)

• 대학과 기업 멘토링 시스템 
• 풍부한 전문 인력 풀 : 국내 

ICT 기업에 소속된 전문가
가 멘토로 참여, 지식나눔 
참여로 실무형 인재양성

• 결과물 활용(취업연계, 특허
출원, 상용화 등)

프로젝트 현황 관리
• 학생이 수시 등록, 학생 컨

텍 기능(전화, 문자, 쪽지 
등), 온라인 상 학생이 멘
티, 기업이 멘토 신청 가능

• 공모전 개최

알앤디잡
이공계인력
중계센터

• 이공계 취업 지원 시스템
• 구인, 구직, 취업지원 서비

스 제공, 정보(성과사례집, 

우수 기업 소개, 연구원 교
육정보 등)

• 매주 우수 채용, 구직 정보 
업로드

• 모바일 앱제공
• 대상(이공계) 및 카테고리

를 세분화 하여 구인 정보 
제공

• 맞춤형 우수 인재 추천 서
비스(우수인력 스크린, 기업
에 홍보, 매칭)

산학연Plus

• 대학, 연구기관 소속의 전
문가와의 기술 매칭 서비스 
제공 시스템

• 교육, 기술전문가 검색 및 
애로기술 매칭 서비스, 기
술특허 검색 등 제공

• 교육 동영상 제공

• 관련 뉴스 포럼, 기술정보, 

우수사례 등 제공
• 기술전문가의 분야를 세분

화하여 현황 제시, DB 풍부
• 산학연 기술 매칭 서비스 

제공(애로기술 등록, 기술 
분석 및 정보검색, 전문가
검색, 애로기술협의)

경일대학교 
산학협력 
Kollabo

• 현장실습, 캡스톤디자인, 창
업지원, 취업 지원, 포트폴
리오(학사시스템 연계, 개인
경력관리, 활동이력 카드 
확인 등) 관리 기능

• 기업 대상 가족회사(설문조
사시스템 활용 기업수요조
사 시행, 멘토링, 산학정보
시스템을 통한 정보서비스 
제공, 학생인적자원 DB를 
통한 채용지원 서비스, 맞
춤형 교육지원, 기업지원이 
가능한 체험 프로그램 운
영), 기업전용시스템(인재풀 
활용하기, 현장실습 참여, 

가족회사 가입, 멘토링 신
청, 각종 산학 과제 수행, 

지원사업 참여, 특허공동출
원, 재직자 교육 등), 산학
정보시스템(교수기술력DB, 

공용장비 DB, 학생인적자원
DB, 산학정보DB)

• 사용자, 목적별 구분에 대
한 디자인

• 사업성과 공개
• 의견수렴 등 상시 설문 진행
• 온라인 상 멘토 지정, 상담 

가능 등 교류 기능 
• 모바일 앱지원
• 협력기업 통계(지역별 분포

도, 업종별 분포도 등) 시
각화 

• 교수기술력DB, 공용장비DB,

학생인적자원DB 

인천대학교 
아이디어붐

• 기업체 애로기술-학생 아이
디어 매칭, 경진대회 개최 
및 심사 기능

• 학생 스스로 작품 등록, 기
관에서 등록한 경진대회에 
출품 및 심사 

Table 3 Industry-University Cooperation Website Example
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공지하여 캡스톤디자인 프로젝트를 진행하고 있다. 산학협력 

프로젝트를 수행하고, 산출물을 관리･평가하는 수월성을 확보

하기위해 산학협력 웹 사이트를 운영하고 있는 것이다.

Ⅲ. 연구방법

1. 연구방법 및 절차

가. 연구방법

이 연구에서 개발한 산학협력 매칭 캡스톤디자인 플랫폼은 

아래 Fig. 1 교수체제설계의 프로토타이핑(Prototyping) 개발

방법론의 절차를 따르고,  프로토타이핑 개발방법론의 가장 큰 

장점인 의뢰인과 교수설계자의 지속적인 상호작용을 통해 의

뢰인의 요구사항을 충분히 반영할 수 있도록 하였다(Tripp & 

Bichelmeyer, 1990; 임철일･연은경; 2006). 

본 연구는 분석, 설계, 개발, 실행, 평가의 시스템 개발 과정

이 중복적･병렬적으로 진행된다. 따라서 최종 산출물을 개발하

는 데 소요되는 시간과 노력을 줄일 수 있고, 사용자들이 시스

템 개발에 폭넓게 참여하여 산출믈의 질과 사용자 만족도를 높

일 수 있도록 하였다(Jones & Richey, 2000).

분석
• 요구 분석
(수행 분석, 환경분석)

프로젝트착수 회의

설계
• 산학협력 캡스톤디자인

매칭 플랫폼 설계
• 프로토타입 개발(반복)

개발
• 산학협력 캡스톤디자인

매칭 플랫폼 개발

사용성평가
(프로토타입/최종 산출물)
• 의뢰인, 전문가, 사용자

실행

• 프로젝트 범위 결정
• 참여자의 역할 공식화

Fig. 1 Prototyping Development Method for Industry- 
University Cooperation Capstone Design Matching 
Platform Development

산학협력
캡스톤

디자인 매칭
플랫폼 개발

선행연구 
분석

• 캡스톤디자인 및 캡스톤디자인 
수업 선행연구

• 캡스톤디자인 학습환경 설계 선
행연구

• 산학협력 캡스톤디자인 및 매칭
시스템 선행연구

↓

매칭 플랫폼 
개발

• 전문가 타당화를 통한 프로토타
입의 반복적 평가 및 수정 개발 

↓

결과 분석 및 시사점 도출

• 산학협력 캡스톤디자인 매칭 플
랫폼 개발연구의 결론 및 개발
과정에서의 시사점 도출

• 연구의 한계 및 추후 연구에 대
한 제언

Fig. 2 Industry-University Cooperation Capstone Design 
Matching Platform Development Process

 

나. 연구절차

이 연구의 연구절차는 아래 Fig. 2와 같다. 캡스톤디자인 수

업 및 산학협력 캡스톤디자인, 그리고 매칭 플랫폼에 대한 선

행연구 분석을 진행하였다. 프로토타이핑 개발연구방법으로 분

석, 설계, 개발, 실행, 평가 단계를 수행하여 플랫폼을 개발하

였고, 전문가 타당화를 통해 프로토타입을 반복적으로 평가하

고, 이를 바탕으로 수정 개발하였다. 이와 같은 반복적 프로토

타이핑 개발방법을 통해 산학협력 캡스톤디자인 매칭 플랫폼

을 개선하였다.

사이트 주요 기능 특징

• 캡스톤디자인 작품 검색 및 
평가, 작품등록자에게 이메
일 문의 등 온라인상 활동 
가능

• 학생 작품 등록, 기관 경진
대회에 바로 출품 가능

• 온라인 강좌 제공

한양대학교 
에리카 

현장실습지
원시스템

• 교수 신규 기업 발굴, 센터
에서 실습기관 섭외하여 온
라인 공지, 학생 신청

• 온라인상 현장실습 관리
• 현장실습기업참여 희망신청 

단순화

인하대학교
산학협력포
털시스템

• 기업지원: 기업연계 학생 
팀 프로젝트, 창업아이디어 
마켓플레이스, 시설/장비 예약, 

기술상담, 재작자 교육 수요
조사, 외부 전문 인력 신청

• 연구정보: 논문정보, 연구지
원, 통합연구정보, 우수연구
실, 연구과제사업안내, 연구
정보자료실, 검색 순위 

• 테크마켓(기술장터): Patent 

Mall, Patent News, 시제
품개발, 기술소개자료, 소액
특허판매, 특허 패키지, 기
술개발연구회, 창업아이디어 
마켓플레이스, 특허자료실 등

• 가족회사 기업정보 등

• 기업연계 학생 팀 프로젝트 
운영(기업으로부터 문제 접
수, 학생 팀  매칭, 협약체결)

• 찾아가는 기술애로상담, 기업
연계 애로기술 해결을 위한 
분야별 전문가 지원 등 기
업과 직접 소통

• 기술 장터 운영(특허권판매 
등)

• 통합연구정보: 키워드, 분류,

인명 검색 제공
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2. 요구분석

요구분석의 기본적인 절차는 Fig. 3의 Seels와 Glasgow 

(1990)의 요구분석모형을 기본으로 적용하되 실제 현장에서 

적용할 수 있도록 수정하여 활용하였다. Seels와 Glasgow의 

요구분석모형 정보수집, 차이의 확인, 수행분석, 제한점과 가용

자원의 확인, 학습자 특성 파악, 우선순위와 목적 수립, 그리고 

문제 진술의 총 7단계로 구성되어 있으며, 각 단계는 중복적으

로 수행된다.

문제 진술

목적 수립

학습자 특성 
파악

제한점 가용자원 
확인

수행분석

차이 확인

정보수집

Fig. 3 The needs analysis model of Seels and Glasgow
(1990)

위의 Fig. 3 Seels와 Glasgow의 요구분석 모형을 바탕으로 

본 연구에서 실제 수행한 요구분석의 절차에 따른 내용 및 방

법을 제시하면 다음 Fig. 4 와 같다.

프로젝트
목표설정

수행분석 및
환경분석

매칭 시스템
벤치마킹 해결안 도출절차

내용

방법

• 프로젝트 범위
한정

• 목표설정

• 수행차이 확인
• 환경차이 확인
• 수행차이의 원인

규명

• 플랫폼, 매칭 시스템
• 산학협력 캡스톤디

자인 매칭 시스템

• 수행차이 원인에
근거하여 해결안
제시

• 의뢰인 면담 및
회의

• 문헌연구

• 벤치마킹
• 설계팀 내부회의
• 의뢰인과 협의

• 전문가 자문
• 플랫폼 설계팀, 

개발팀 내부회의
• 의뢰인과 협의

• 설계팀, 개발팀
내부회의

• 의뢰인과 협의

Fig. 4 Requirements Analysis Procedure for Development 
of Capstone Design Matching System for Industry- 
University Cooperation

Fig. 4 에서 제시된 바와 같이, 먼저 의뢰인, 설계팀의 회의

를 통해 프로젝트의 범위를 한정하고, 목표를 설정하였다. 그

리고 캡스톤디자인 수업 경험이 있는 공대 전공 교수, 산학협

력중점교수, 공학교육혁신센터 연구원 및 학생과의 면담을 통

해 요구조사를 실시하였다. 요구조사는 크게 캡스톤디자인 수

업(지원)을 위해 학교, 공학교육혁신센터, 교수, 학생의 역할을 

무엇인지, 캡스톤디자인 수업 준비, 진행, 평가 등 일련의 과정

에서 겪는 각자의 어려움은 무엇인지를 중심으로 면담을 진행

하였다. 요구조사 분석을 위해 설계팀 및 개발팀의 내부회의를 

실시하였고, 이를 통해 수행차이와 환경차이를 확인하고 그 원

인을 규명하였다. 마지막으로, 설계팀 및 개발팀 내부회의와 

의뢰인과의 협의를 통해 수행차이의 원인에 근거하여 해결안

을 도출하였다.

3. 프로토타입 설계 및 개발

온라인에서 캡스톤디자인 프로젝트를 수행하기 위한 플랫폼

은 학생, 교수, 기업의 공동 참여를 위한 인터페이스 제공과 함

께 커뮤니티 활동을 위한 의사소통 및 협력활동 도구를 지원해

야 한다. 또한 프로젝트에 참여하는 다양한 전공, 다양한 산업 

분야 프로젝트의 표준화 및 일관성을 유지하기 위해 프로젝트

의 성격이나 유형을 제한하지는 않지만 프로젝트의 정보를 관

리하기 위해서 프로젝트의 개설, 선발, 운영, 관리, 평가의 일

련의 과정은 일정한 시스템화 되어야 한다(정용기･최은만, 

2002). 요구분석 결과를 반영하여 산학협력 캡스톤디자인 프

로젝트의 개설, 참여 학생/참여 기업/해결해야 할 공학문제의 

매칭, 프로젝트 운영, 관리, 평가가 가능하도록 산학협력 캡스

톤디자인 매칭 플랫폼을 설계하고 개발하였다. 이 연구의 산학

협력 캡스톤디자인 프로토타입 설계 및 개발을 위한 설계원리 

및 그 상세설계지침으로 이영태(2013)의 연구를 기반으로 하

였다. 산학협력 캡스톤디자인 매칭 플랫폼 설계를 위한 이론적 

구성요소로 이영태(2013)가 제안한 학습지원, 인지사고과정 

및 지원도구, 학습방법, 학습공간을 사용하였으며, 설계원리 및 

상세설계지침을 공학교육혁신센터1)에서 지원하는 공학 캡스톤

디자인 수업에 적합하도록 수정 및 추가하여 재구성하였다. 또

한 산학협력 매칭 사이트 사례분석결과도 함께 반영하여 구성

하였다. 이를 본 연구에서 개발한 산학협력 캡스톤디자인 매칭 

플랫폼의 설계원리 및 상세설계지침으로 활용하였다.

1) 공학교육혁신센터란 공학교육 서비스의 강화 및 내실화, 공학교육
에 대한 교수･학습체계 혁신을 위한 연구 및 사업수행과 한국공학
교육인증원(abeek)의 인증기준에 기반을 둔 공학교육서비스의 개
발･운영 및 지원을 위하여 설립됨
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※ 출처: 위 Table 4는 이영태(2013)의 연구 p. 115-117의 <표 IV-4> 

집단지성 기반 학습환경 설계모형의 이론적 구성요소, 학습환경 설계원
리 및 상세설계지침을 수정 및 내용 추가하여 정리한 것임

상세설계지침의 ★표는 본 연구의 산학협력 캡스톤디자인 

매칭 플랫폼에서 시스템적으로 구현한 항목이고, ☆표는 산학

협력 캡스톤디자인 매칭 플랫폼 매뉴얼 및 안내를 통해 프로젝

트 진행과정 및 산출물에 포함할 것을 안내한 항목이다. 예를 

들어 학습지원 구성요소의 공학문제는 프로젝트 착수시 프로

젝트 참여 기업 및 학생의 합의를 통해 공학문제가 정의되도록 

하며, 이를 시스템적으로 입력하도록 하였다. 그리고 프로젝트

의 문제 및 과제 선정을 위해 요구분석을 실시하고, 그 과정과 

결과를 공유할 수 있는 작업 공간을 프로젝트 참여 기업 및 학

생이 결정하도록 안내하였다. 선택한 작업 공간에서 프로젝트 

진행과정에 수집한 자료를 자유롭게 공유하도록 안내하고, 개

인 및 팀의 학습과정과 성과에 대한 성찰일지의 작성은 시스템

적으로 입력하도록 하였다. 또한 평가루브릭을 시스템적으로 

지원하고, 공학교육혁신센터에서 작품제작을 위한 재료비 지원

하도록 하였으며, 문제해결을 위한 내용적 조언을 지원할 전공

교수 매칭 및 피드백을 공학교육혁신센터에서 진행하도록 하

였다. 

앞의 Table 3에서 검토한 산학협력 웹 사이트를 중 이공계 

취업 지원 시스템인 알앤디잡, 기업･교수･학생 정보 공유 중심

의 경일대학교 산학협력 Kollabo, 현장실습지원 시스템인 한양

대 에리카 현장실습지원시스템 사이트는 제외하고, 산학협력 

캡스톤디자인을 지원하는 웹 사이트를 중심으로 Table 4 캡스

톤디자인 수업의 학습환경 설계원리 및 상세설계지침 틀을 적

용하여  Table 5와 같이 분석하였다.

구성
요소

설계원리 상세설계지침

학습
지원

공학문제
• 실제적･맥락중심 내용 및 

과제선정
• 비구조적･개방형 공학문

제

• 프로젝트 구성원의 합의된 공동의 실
제적 공학문제 탐색 및 문제 정의★

• 공학문제 및 과제 선정에 필요한 프
로젝트 구성원의 요구분석

• 공학문제는 현실적 맥락을 반영하고, 

인지적 도전이 되는 과업으로 선정
하기 위해 현실적상황과 문제해결상
황 비교

• 문제해결을 위한 가설의 설정

문제해결과 관련된 사례
• 문제해결과 관련된 구성

원 개인의 지식, 경험, 

정보를 공유할 수 있는 
공유된 정신모델 제공

• 문제해결에 필요한 개인의 경험, 지
식, 정보를 공동의 작업공간에 표현
하여 공유☆

• 구성원 공동의 공유된 목표 설정★
• 학습과정에서 공동의 합의된 결과물 

작성★

해결책과 관련된 정보자료
• 개방적 학습환경 구축
• 독립적･개인적 학습환경 

구축

• 다양한 정보 수집(웹, 서적 등 다양
한 채널의 윤리적 활용)☆

• 문제해결이나 목적에 따라 자료 편
집 및 재구성☆

• 개인이 수집한 자료의 자유로운 공
유☆

• 개인의 학습과정 및 학습성과에 대
한 성찰일지 작성★

문제해결과 관련된 도움
을 받을 수 있는 채널
• 시스템적 채널 구축
• 인적자원을 통한 채널 

구축

• 공학종합설계, 문제중심학습, 프로젝
트중심 학습의 절차 및 단계별 매뉴
얼, 체크리스트, 평가 루브릭 등의 
제공을 통한 시스템적 지원★

• 공학교육혁신센터의 학사관리 지원
(조교, 산학협력중점 교원) 및 캡스
톤디자인 작품제작 재료비 지원★

• 문제해결을 위한 내용적 조언을 지
원할 전공교수 매칭 및 피드백★

인지
사고
과정 
및 

지원
도구

인지적 사고과정
• 구성원간의 상호작용을 

촉진시킬 수 있는 인지
사고 과정 및 도구 활용

• 구성원 개인의 지식, 경
험, 정보에 대한 의견을 
교환하고 공유하는 과정 
제시

• 구성원 간 인지사고의 상호작용을 
촉진시키는 온라인 지원도구 활용☆

• 인지사고를 촉진할 수 있도록 학습
과정의 결과물이나 자료를 시각화하
여 활용☆

• 이질적 특성을 반영한 팀 구성 및 
상호작용☆

• 문제해결을 위한 발산적･수렴적 사
고와 상호작용을 촉진하기 위한 의
견의 제시 및 조합☆

• 인지적 사고과정에 대한 사회화･외
부화･조합화･내면화 과정에 따라 다
양한 학습활동 제시☆

학습
방법

문제를 해결하기 위해 교
류할 수 있는 협동체제
• 공동의 학습공간을 통한 

집단적 협력활동기회 제공
• 구성원 간의 의견을 교

환할 수 있는 대화 중심
의 협력활동체제

• 문제해결에 필요한 자료를 공유･편
집･개발 할 수 있는 공간 제공☆

• 구성원간 의견공유 및 대화가 가능
한 시간 제공☆

• 이질적 특성이 반영되어 구성된 팀 구
성원간 문제해결을 위한 협력 유도★

Table 4 Learning Environment Design Principles and 
Detailed Design Guidelines for Capstone Design
Classes

구성
요소

설계원리 상세설계지침

학습
공간

사회적･맥락적 학습공간
• 개인 및 집단의 의견을 

교활할 수 있는 공동의 
학습공간 제공

• 학습자가 자발적으로 참
여와 기여할 수 있는 학
습공간 제공

• 대면 및 비대면 공동 학습시간 및 
공간 제공☆

• 온라인 기반의 협력학습 공간 제공☆
• 구원원간 동료평가 및 셀프평가를 

통해 학습 참여 정도와 기여도 평가
(평가기준, 루브릭 제공)★

구성
요소

설계
원리 상세설계지침 A B C D

학습
지원

비구조적･
개방형 

• 프로젝트 구성원의 합의된 공동의 실
제적 공학문제 탐색 및 문제 정의★ ○ ○ ○

Table 5 Analysis of learning environment design principles
and detailed design guidelines for each 
Capstone Design website
(A : 한이음, B : 산학연 PLUS, C : 인천대 아이디어
붐, D : 인하대 산학협력 포털)
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4. 실행 및 평가

선행연구와 밴치마킹을 통해 설계한 프로토타입에 대한 전문

가 타당화를 위해 Table 6과 같이 전문가를 섭외하였다. 본 연

구에서는 산학협력 캡스톤디자인 매칭 플랫폼이라는 연구 특

성을 고려하여 공학 분야 박사학위 소지자 6명으로 선정하였

다. 이들은 모두 공학기초설계, 공학요소설계, 공학종합설계 수

업을 진행하고 있는 공학교육 전문가이다.

구분 직위 경력(년)
최종
학력

전공분야
타당화 참여 여부

1차 2차

A 교수 21년 박사 토목공학 ✔ ✔
B 교수 15년 박사 건축공학 ✔ ✔
C 교수 7년 박사 컴퓨터공학 ✔ ✔
D 교수 5년 박사 산업공학 ✔ ✔
E 교수 19년 박사 산업공학 ✔ ✔
F 연구소장 18년 박사 컴퓨터공학 ✔ ✔

Table 6 Profile of experts

산학협력 캡스톤디자인 매칭 플랫폼을 설계하기 위해 두 차

례의 심층 면담을 실시하여 개선 사항을 도출하였고, 이를 반

영하여 수정 설계안과 최종 설계안을 도출하였다. 전문가 내용 

타당화를 위해 이메일 및 전화로 본 연구에 대한 설명 및 전문

가 검토 세부 내용을 요청하였다. 전문가 타당화를 통해 확인

하고자 했던 내용은 인터페이스의 사용성을 어떤 측면에서 측

정할 것인지 국제 표준에 의해 정의된 소프트웨어 품질 평가 

지표인 ISO/IES 9126(소프트웨어 품질 특성 및 매트릭스)과 

전문가들이 사용성 원칙을 적용하여 인터페이스에서 사용성의 

문제점들을 찾아내기 위한 평가방법의 하나인 휴리스틱 평가 

10대 원칙을 재구성하여 진행하였다. ISO/IES 9126 표준의 

소프트웨어 품질

기능성 신뢰성 사용성 효율성
유지

보수성
이식성

★적합성
★정확성

상호 
운용성
보안성
준수성

성숙성
★오류
허용성

★회복성
준수성

★이해성
습득성
운용성
친밀성
준수성

시간 
반응성
★자원
효율성
준수성

해석성
변경성

★안정성
시험성
준수성

★적응성
설치성
공존성
대치성
준수성

★ 표시된 소프트웨어 품질 특성은 본 연구의 전문가 평가 요소의 개념으
로 사용함

Fig. 5 ISO/IEC 9128 Software Quality characteristics

구성
요소

설계
원리 상세설계지침 A B C D

공학문제

• 공학문제 및 과제 선정에 필요한 프
로젝트 구성원의 요구분석

• 공학문제의 현실적상황과 문제해결상
황 비교

• 문제해결을 위한 가설의 설정

문제 해결을 
위한 공유 
정신모델 

제공

• 문제해결에 필요한 개인의 경험, 지식, 

정보를 공동의 작업공간에 공유☆ ○ ○ ○

• 구성원 공동의 공유된 목표 설정★ ○ ○ ○ ○
• 학습과정에서 공동의 합의된 결과물 

작성★ ○ ○ ○ ○

해결책과 
관련된 
개방적 

학습환경 
구축

• 다양한 정보 수집(웹, 서적 등 다양
한 채널의 윤리적 활용)☆ ○

• 문제해결이나 목적에 따라 자료 편집 
및 재구성☆ ○

• 개인이 수집한 자료의 자유로운 공유☆ ○
• 개인의 학습과정 및 학습성과에 대한 

성찰일지 작성★

문제해결을 
위한 채널

• 공학종합설계, 문제중심학습, 프로젝
트중심 학습의 절차 및 단계별 매뉴
얼, 체크리스트, 평가 루브릭 등의 제
공을 통한 시스템적 지원★

• 프로젝트 관리 및 캡스톤디자인 작품
제작 재료비 지원★ ○ ○ ○

• 문제해결을 위한 내용적 조언을 지원
할 전공교수 매칭 및 피드백★ ○ ○ ○ ○

인지
사고
과정 
및 

지원
도구

상호작용을 
촉진시킬 수 
있는 과정 
및 도구 

활용

• 구성원 간 인지사고의 상호작용을 촉
진시키는 온라인 지원도구 활용☆ ○ ○ ○

• 인지사고를 촉진할 수 있도록 학습과
정의 결과물이나 자료를 시각화하여 
활용☆

• 이질적 특성을 반영한 팀 구성 및 상
호작용☆

• 문제해결을 위한 발산적･수렴적 사고
와 상호작용을 촉진하기 위한 의견의 
제시 및 조합☆

○

• 인지적 사고과정에 대한 사회화･외부
화･조합화･내면화 과정에 따라 다양
한 학습활동 제시☆

학습
방법

문제를 
해결을 위한 

협동체제

• 문제해결에 필요한 자료를 공유･편
집･개발 할 수 있는 공간 제공☆

• 구성원간 의견공유 및 대화가 가능한 
시간 제공☆ ○ ○ ○

• 이질적 특성이 반영되어 구성된 팀 구
성원간 문제해결을 위한 협력 유도★ ○

학습
공간

사회적･맥락
적 학습공간

• 대면 및 비대면 공동 학습시간 및 공
간 제공☆ ○ ○ ○ ○

• 온라인 기반의 협력학습 공간 제공☆ ○ ○ ○ ○
• 구원원간 동료평가 및 셀프평가를 통

해 학습 참여 정도와 기여도 평가(평
가기준, 루브릭 제공)★



검토 내용 산출물

시스템 
절차의 
이해성

• 산학협력 캡스톤디자인 매칭 과정에 대한 설명
을 제시하여 사용자가 작업을 완료하는 방법을 
이해하는 데 도움이 되도록 설계 되었는가?

수정 의견

수정 
설계안 
도출

시스템 
절차의 
적절성

• 산학협력 캡스톤디자인 프로젝트의 절차에 맞게 
시스템이 설계 되었는가?

• 산학협력 캡스톤디자인 매칭 절차에 맞게 시스
템이 설계 되었는가?

시스템의 
효율성

• 사용자의 적은 인지적 자원 및 시간의 투입으로 
시스템을 사용할 수 있도록 설계되었는가?

• 합리적인 시간 내에 적절한 피드백을 통해 사용
자에게 진행 상황에 대한 정보를 제공하는가?

구성의 
적절성

• 산학협력 캡스톤디자인 프로젝트 수행을 위한 
캡스톤디자인 학습환경 설계원리 및 상세설계지
침을 포함하여 시스템이 설계 되었는가?

• 산학협력 캡스톤디자인 매칭을 위한 구성요소를 
포함하여 시스템이 설계 되었는가?

구성의 
일관성

• 시스템의 구성은 일관적으로 설계되었는가?

구성의 
타당성

• 시스템의 구성요소는 산학협력 캡스톤디자인 프
로젝트를 실제적으로 수행하는데 합당한가?

• 시스템의 구성요소는 산학협력 캡스톤디자인 매
칭을 실제적으로 이루는데 합당한가?

실수 
방지

• 오류가 발생하기 쉬운 조건을 제거하거나, 해당 
조건을 확인하고 사용자가 작업을 수행하기 전
에 확인 옵션을 제공하도록 설계되었는가?

에러 
대처

• 오류 메시지는 일반 언어로 이해 가능하게 표현
되며 문제를 정확하게 표시하고 솔루션을 제안
하는가?

• 사용자에게 충분한 도움을 제공하는가?

Table 8 1st and 2nd expert validation result

산학협력 캡스톤디자인 매칭 플랫폼 개발 연구
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소프트웨어 품질 특성 내용은 아래 Fig. 5와 같다. 이중 기능

성, 신뢰성, 사용성, 효율성, 유지보수성 등을 전문가 평가 요

소의 개념으로 본 연구에서 사용하였다. 

이와 함께 전문가 평가 요소로 함께 사용한 닐슨의 휴리스틱 

평가 10대 원칙(Nielsen, 1994a, 1994b)은 아래 Table 7과 

같다.

★ 표시된 닐슨의 10대 휴리스틱 원칙의 세부 내용은 본 연구의 전문가 
평가 요소의 세부 내용으로 사용함

앞에서 살펴본 ISO/IES 9126 표준의 사용성 하위 특성과 닐

슨의 휴리스틱 10대 원칙을 기반으로 1, 2차 전문가 타당화 검

토를 위한 검토 내용을 정리하였으며, 이는 아래 Table 8과 같

다. 아래의 검토내용에 대한 전문가 의견을 수합하여 정리한 

후 수정설계안을 도출하였다.

연번 휴리스틱 원칙 세부 내용

1

시스템 상태에 
대한 가시성
(visibility of 

system status)

• 합리적인 시간 내에 적절한 피드백을 통해 
사용자에게 진행 상황에 대한 정보를 항상 
제공할 것

• 사용자에게 시스템의 현재 상태를 시각화하
여 보여줌★

2

실제 생활과 
시스템과의 연계성
(match between 
system and the 

real world)

• 내부의 전문용어가 아닌 사용자에게 친숙한 
사용자 중심의 단어, 구문 및 개념을 사용하
여 실제 규칙을 따르고 정보가 자연스럽고 
논리적인 순서로 나타나도록 구성할 것★

3

사용자 통제 및 
자율성

(user control 
and freedom)

• 사용자는 종종 실수로 작업을 수행하므로 실
수에 대한 연장된 절차를 거치지 않고, 원치 
않는 조치를 취소할 수 있도록 명확하게 표
시된 "비상 출구" 필요

• 이용자에게 적절한 통제권 부여★

4
일관성과 표준성

(consistency and 
standards)

• 사용자가 서로 다른 단어, 상황, 행동 등이 
같은 것을 의미하는지 궁금해 하지 않도록 
플랫폼 및 업계 관습에 따라 설계할 것

• 일관성과 표준성을 높임★

5
실수 방지

(error 
prevention)

• 좋은 오류 메시지도 중요하지만 최상의 디자
인은 처음부터 문제가 발생하지 않도록 신중
하게 설계하는 것임★. 오류가 발생하기 쉬
운 조건을 제거하거나, 해당 조건을 확인하고 
사용자가 작업을 수행하기 전에 확인 옵션을 
제공하도록 설계할 것

6

직관성
(recognition 
rather than 

recall)

• 사용자가 기억할 내용을 최소화하도록 작업 
및 요소를 표시할 것. 사용자가 인터페이스의 
한 부분에서 다른 부분으로 정보를 기억할 
필요가 없도록 하고, 이용을 위한 정보는 필
요할 때 표시되거나 쉽게 검색 가증하도록 
설계할 것

• 사용자가 적은 인지적 노력으로 시스템을 사
용할 수 있도록 설계 함★

7

융통성과 효율성
(flexibility and 
efficiency of 

use)

• 초보 사용자와 전문 사용자 모두가 원활하게 
이용 가능하도록 필요한 기능을 제공하되, 전
문 사용자가 빈번한 작업을 조정할 수 있도록 
바로가기 기능을 제공하여 상호 작용 속도를 
높일 수 있도록 함

• 사용자가 시스템을 유연하게 사용할 수 있도
록 함

8

심미성
(aesthetic and 

minimalist 
design)

• 인터페이스의 모든 추가 정보 단위는 관련 
정보 단위와 경쟁하여 상대적 가시성을 떨어
뜨리기 때문에 인터페이스에는 관련이 없거나 
거의 필요하지 않은 정보가 포함되어서는 안 됨 

9 에러 대처 • 오류 메시지는 일반 언어(오류 코드 없음)로 

Table 7 Nielsen's 10 Heuristic Principles

연번 휴리스틱 원칙 세부 내용

(help users 
recognize, 

diagnose, and 
recover from 

errors)

표현되어야 하며 문제를 정확하게 표시하고 
솔루션을 건설적으로 제안해야 함★

10
이해성

(help and 
documentation)

• 시스템에 추가 설명이 필요하지 않은 경우가 
가장 좋으나 사용자가 작업을 완료하는 방법
을 이해하는 데 도움이 되는 문서를 제공해
야 할 수도 있음

• 사용자에게 충분한 도움을 제공함★
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Ⅳ. 연구결과

1. 요구분석 결과

이 연구에서 요구분석을 위해 캡스톤디자인 프로젝트 매칭 

및 진행과정의 수행분석을 하였고, 이를 정리하였다. 수행차이

의 내용을 구체적으로 살펴보면, 첫째, 산학협력 캡스톤 디자

인 프로젝트의 학생, 기업, 공학문제 매칭 및 운영상의 어려움

을 겪고 있었고, 둘째, 대학 및 교수 개인의 역량에 따라 캡스

톤디자인 수업의 편차가 큰 것으로 나타났다. 요구분석 결과 

그 대안을 제시하기 위해 수행차이의 원인을 분석하였고, 그 

해결안을 교육과 교육외적인 차원에서 접근하여 정리하였다. 

이 연구를 통해 개발하고자하는 산학협력 캡스톤디자인 매칭 

플랫폼의 목적은 전국대학 차원에서 산학협력 캡스톤디자인 

프로젝트 매칭 및 운영이다. 요구분석 결과, 교수 개인의 역량

이 아닌 학생과 기업의 데이터 풀(data pool)을 기반으로 자유

롭게 프로젝트를 선택할 수 있는 공유 플랫폼에 대한 요구를 

확인하였다. 이를 통해 산학협력 캡스톤디자인 프로젝트와 학

생(팀) 매칭의 어려움을 극복하고자 하였다. 또한 캡스톤디자

인 프로젝트에 대한 지도교수의 영역은 공학교육혁신센터의 

인적, 물적 지원을 포함하도록 한다. 

수행차이 원 인 해 결 안

산학협력 
캡스톤 
디자인 

프로젝트의 
학생, 기업, 

공학문제 
매칭 및 
운영상의 
어려움

• 기업이 원하는 학
생, 학생이 원하는 
기업과 캡스톤 디
자인 프로젝트 매
칭이 어려움

교육 
외

• 학생관점: 실제 현장에서는 
학생이 원하는 기업에서 학
생이 원하는 공학적 문제해
결만 할 수 없음을 알도록 
자세하게 설명함. 캡스톤디
자인 프로젝트수행을 통해 
함양할 수 있는 공학도로서
의 역량을 설명하고 실제 
역량기반교육을 통해 그 성
과를 측정하여 피드백함

• 기업관점 : 다양한 학생들
의 아이디어와 노력을 통해 
공학교육의 기회를 제공하
고 미래 공학자양성에 기여
하는 기업가치실현의 기회
임을 안내하고 학교에서 재
료비, 자문비 등의 지원을 
제공함

• 기업 및 학생의 정
보와 요구를 반영
하여 캡스톤디자인 
프로젝트를 매칭 
하는데 시간과 노
력이 많이 필요함. 

특히 학생이 많고, 

캡스톤디자인 프로
젝트 수가 많을 소
록 더욱 어려움

교육 
외

• 기업 및 캡스톤디자인 프로
젝트 정보, 학생정보를 바탕
으로 자동 매칭할 수 있는 
시스템을 개발하여 제공함

• 산학협력 캡스톤디
자인 프로젝트의 
특성상 작품 설계 
및 개발에 필요한 
재료비 및 전문가 
자문이 필요함

교육

• 교수대상 공학교육에서 캡
스톤디자인 수업의 중요성
에 대한 교육 및 컨퍼런스 
제공을 통해 그 중요성을 
인식하고 참여할 수 있는 
기회를 제공함

교육 
외

• 대학본부, 공과대학, 공학교
육혁신센터에서 합리적인 수

Table 9 Performance Analysis and Solution for Matching
Process of Industry-University Cooperation Capstone
Design Project

수행차이 원 인 해 결 안

준의 비용을 지원하도록 함
• 공대전공 교수 및 산학협력

중점교수의 자문을 받을 수 
있는 기회를 제공함

• 캡스톤디자인 프로
젝트 진행과정 및 
결과물의 공개여부, 

산출물에 대한 저
작권 및 소유권에 
대한 합의가 필요
함

교육
• 학생 대상 캡스톤디자인 프

로젝트 산출물에 대한 저작
권 및 소유권 교육

교육 
외

• 프로젝트 기여도, 참여도, 

결과물의 수준 등을 고려하
여 프로젝트 진행상황 공개
여부, 저작권 및 소유권에 
대한 의사결정이 필요함을 
안내하고 결정함

대학 및 
교수 개인의 
역량에 따라 
캡스톤디자인 

수업의 
편차가 큼

• 산학협력 캡스톤디
자인 수업에 적합
한 학습 주제 선정
에 어려움을 겪음

교육

• 교수 및 연구원 대상: 산학
협력 캡스톤디자인에 대한 
이해를 토대로 학습 주제를 
선정하여 수업설계 및 평가
관련 교육

교육 
외

• 전국 공학교육혁신센터 소
통 채널을 통해 기업체 정보, 

선행 캡스톤디자인 주제, 해
결이 필요한 공학문제 등의 
공유

• 대학별, 교수별 컨
택 할 수 있는 기
업의 차이로 인해 
산학협력 캡스톤디
자인 주제에 차이
가 생김

교육 
외

• 기업의 공학문제 주제를 모
든 대학이 공유할 수 있는 
오픈 플랫폼 제공

• 오픈 플랫폼을 통해 캡스톤
디지인 수업 우수 사례 및 
캡스톤디자인 경진대회 우
수 사례 공유

• 캡스톤디자인 수업
설계, 운영, 평가에
서 교수자별 차이
가 발생함

교육

• 캡스톤디자인 교수학습방법 
워크숍 제공

• 전공별 캡스톤디자인 매뉴
얼 및 교안 개발 및 제공

교육 
외

• 캡스톤디지인 수업 우수 사
례 공유

• 다른 대학 및 교수
의 캡스톤디자인 수
업관련 정보를 교
류하고 협력할 수 
있는 채널이 없음

교육 
외

• 캡스톤디자인 수업 교육기
획 협의체 및 정보공유 시
스템을 구축함
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2. 프로토타입 설계 및 개발 결과

이 연구의 요구분석 결과 또한 프로젝트 단계별 산출물의 질 

향상과 문제해결을 위해 교수자의 개입이 필요하다고 하였다. 

학부생 대상의 캡스톤디자인이기 때문에 교수자의 지원이 필

요하다는 것이다. 그리고 교수, 학생, 기업이 상호작용할 수 있

는 채널이 시스템적으로 필요하다는 것이다. 이러한 교수자의 

프로젝트 내용적 피드백뿐만 아니라, 프로젝트의 운영을 위한 

행정적 지원을 위해 공학교육혁신센터의 행정적 검토, 산출물 

모니터링 및 관리가 가능하도록 하는 기능이 필요하다는 요구

가 있었다. 이를 기반으로 기업과 대학 및 학생 간의 캡스톤디

자인 주제 및 성과물 매칭을 통해 기업과 대학의 산학협력 참

여 촉진하고 산학협력으로 현장실무능력이 강한 인재를 양성

하기 위한 산학협력 캡스톤디자인 매칭 플랫폼을 개발하였다. 

산학협력 캡스톤디자인 매칭 플랫폼은 첫째, 기업과 학생이 

필요 정보를 입력하고, 둘째, 기업의 애로기술 프로젝트를 공

고한다. 기업의 프로젝트와 학생의 매칭은 2가지 방법으로 운

영된다. 먼저, 플랫폼에서 기업의 프로젝트 정보와 학생이 회

원 가입 시 입력한 기본 사항을 매칭하여 가장 매칭율이 높은 

학생 정보를 기업에 순위대로 제공한다. 기업은 매칭율이 높은 

학생에게 이메일로 프로젝트 참여 제안을 보낼 수 있으며, 참

여 제안을 받은 학생은 프로젝트에 참여 여부를 결정 후 프로

젝트에 참여할 수 있다. 다음으로는 기업의 프로젝트 정보와 

학생이 프로젝트에 참여 신청을 위해 입력한 정보를 매칭하여 

가장 매칭율이 높은 학생 정보를 기업에 순위대로 제공한다. 

기업은 매칭률이 높은 학생 중 선발한다. 프로젝트 공고 단계

에서 교수의 역할은 캡스톤디자인 교과 또는 비교과의 지도교

수로서 최종적으로 프로젝트를 검토하고 승인할 수 있다. 세 

번째로 프로젝트 수행단계이다. 학생은 프로젝트를 수행하면서 

플랫폼에 중간보고서 업로드, 멘토에 질의를 할 수 있으며 기

업과 지도교수는 중간보고서 평가, 멘토 코멘트를 작성하여 피

드백한다. 네 번째로 평가 단계이다. 학생은 플랫폼에 최종 결

과물을 업로드하고 기업과 지도교수는 최종 결과물을 평가할 

수 있다. 플랫폼에서 점수를 부여하거나 상격을 부여할 수 있

다. 공학교육혁신센터의 경우기업과 학생 정보 관리, 지도교수

와 멘토 섭외, 결과물 관리 등  프로젝트 수행 전반에 있어서 

행정적인 업무 지원 역할을 수행한다. 

3. 실행 및 평가 결과

가. 1차 전문가 의견 및 개선 사항

산학협력 매칭 플랫폼 개발을 위한 1차 전문가 의견은 다음

의 Table 10과 같다. 첫째, 매칭율을 높이기 위한 매칭 항목을 

검토하였다. 먼저 기업의 주소보다는 사업장 소재지를 지역 구

분에서 선택할 수 있도록 하고 학생의 대학 소재지와 매칭할 

수 있도록 했다. 프로젝트 분야는 한국산업기술진흥원의 산업

분류로 구분하였으나, 토목, 건설 등 일부 전공을 포함하고 있

전문가 의견 전문가 의견 개선 사항

매칭 항목 검토
(전문가 A)

• 기업의 주소보다는 기업
의 사업장 소재지를 지
역 구분에서 선택할 수 
있도록 하여 대학 소재
지와 매칭

• 기업의 사업장과 학생의 
대학 소재지와 매칭

• 프로젝트 분야를 추가, 

학생의 전공과 매칭될 
수 있도록 수정

• 프로젝트 분야의 기준이 
산업분류로 일부 전공을 
포함하지 않고 있음. 프로
젝트 분야를 산업분류 외
에 전공의 구분과 같은 
‘국가과학기술표준분류’를 
추가함

기업의 입력 
편의성 제고

(전문가
E, F)

• 기업의 회원가입, 프로
젝트 입력 시 입력할 정
보의 양이 많음. 시스템
에서 자동반영할 수 있
는 항목에 대한 검토 필
요

• 기업 업종 분류를 입력
이 아닌 선택항목으로 
설정, 명확한 분류 필요

• 기업 정보 중 사업자등록
번호를 통해 기업에 대한 
일부 항목이 자동으로 입
력되도록 기업 DB 사이트 
연계하여 구현

• 기업, 프로젝트 정보 입력 
시 필수 입력 항목 축소, 

기술형 입력 항목 축소
• 업종의 경우 ‘한국표준산업

분류표’에서 선택할 수 있
도록 수정

기업 홍보 기능 
강화

(전문가
A, F)

• 중소 기업 등 기업의 홍
보가 필요할 경우, 상세
한 내용을 입력할 수 있
도록 서비스 필요

• 기업의 홍보 기능 추가(개
요 및 비전, 기업 주요 관
심분야 등)

심사 및 대회 
기능 필요
(전문가 E)

• 기업의 프로젝트 해결을 
위해 다양한 팀이 참여
하여 경쟁하는 방식도 
필요함. 

• 한 개의 프로젝트 또는 교
과목에 여러 팀이 신청하
여 참가 할 수 있도록 개선

• 참여한 팀별로 기업체 담
당자나 지도교수 등 다수
가 평가 항목과 점수를 기
입할 수 있도록 개선

• 평가 루브릭 양식 제공

기업의 협력 
유형 다양화

(전문가 B, E)

• 기업이 대학에 요구하는 
협력의 선택 항목을 다
양화하여 기업의 요구를 
파악하는 것이 필요

• 협력 형태 선택 항목 다양
화 : 경연, 자문, 회의, 심사, 

경진대회 지원/개최/예산지
원/기기장비지원, 기타 

주 사용자 
중심의 각 

단계별 역할 
검토 필요

(전문가 C, D)

• 각 단계별로 사용자들의 
역할이 세분화되어 있어 
실제 사용에 있어서 사
용자들의 참여, 사용이 
저조할 것으로 예상됨. 

주 사용자에 대한 검토
와 각 단계별 사용자의 
역할에 대한 검토가 필
요함

• 주 사용자인 기업, 학생을 
중심으로 각 단계별 필수 
역할 및 제출 자료를 검토

Table 10 Primary expert validation results and improvements
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지 않아 추가로 프로젝트 분야를 국가과학기술표준분류로 하

여 학생의 전공과 매칭될 수 있도록 수정하였다. 둘째, 기업의 

입력 편의성을 제고하였다. 기업은 회원가입 시 기업의 기본 

정보에 대해 입력할 정보의 양이 많은 어려움이 있다. 이를 개

선하고자 기업정보 DB를 제공하는 사이트를 연동하여 기업의 

사업자등록번호 입력만으로 기업명, 기업규모 및 업종, 주요 

제품 등에 대한 기업의 기본 정보를 입력될 수 있도록 하였다. 

셋째, 기업 참여를 유도하기 위히야 기업의 홍보 기능을 강화

하였다. 산학협력 매칭 사이트는 기업, 교수, 학생이 주 사용자

로서 공과대학 교수, 공과대학생에게 기업을 홍보할 기회를 제

공할 수 있다. 특히 중소기업 등 기업체의 홍보가 필요할 경우 

상세한 내용을 입력 할 수 있도록 기업의 개요 및 비전, 기업 

주요 관심분야 항목을 추가하였다. 넷째, 심사 및 대회 개최 기

능을 추가하였다. 기업 애로기술의 경우 주제 도출의 어려움과 

주제가 세분화하여 해결하기 어렵다는 문제점이 있다. 이에 한 

개의 프로젝트 또는 한 개의 교과목에서 다수의 팀이 신청, 참

가한 후 최종 결과물을 다수의 산업체 담당자나 지도교수가 평

가 항목을 기입, 심사하고 대회를 개최할 수 있는 항목을 추가

하고 평가 루브릭 양식을 추가하였다. 다섯째, 기업의 협력 유

형 다양화하였다. 기업이 대학과 협력을 희망하는 항목은 기존

에 자문, 회의, 심사, 캡스톤디자인 대회 지원 항목이었다. 이 

중 캡스톤디자인 대회 지원을 경진대회 지원, 개최, 예산지원, 

기기장비 지원으로 세분화하고 기타 항목을 추가하여 서술하

여 입력할 수 있도록 개선하였다. 여섯째, 주 사용자 중심의 단

계별 역할 검토가 필요했다. 각 단계별로 지도교수나 멘토, 공

학교육혁신센터 등 온라인상에서 승인, 자문 내용 입력 등이 

세분화되어 있어 실제 참여와 시스템 사용에 있어서 어려움이 

예상되었다. 이에 프로젝트의 개설, 신청, 매칭 후 진행과 결과

보고서의 주요 단계 외의 모니터링 역할을 삭제하여 주요 사용

자인 기업체와 학생의 역할을 중점적으로 검토하였다. 

나. 2차 전문가 의견 및 개선 사항

산학협력 매칭 플랫폼 개발을 위한 2차 전문가 의견은 다음

의 Table 11과 같다.

첫째, 매칭율을 높이기 위해 서술형 항목을 삭제하였다. 기존

에 프로젝트 수행을 위한 학생 요건을 우대 전공, 유사 프로젝

트 경험 등을 서술형으로 입력할 수 있도록 한 항목과 매칭 항

목 중 기타 항목을 서술형으로 입력할 수 있게 한 항목은 단어

를 추출해서 매칭하고자 하였으나, 학생의 입력, 기업의 검토 

단계를 최소화하고 매칭율을 높이기 위해 서술형 항목을 삭제

하였다. 둘째, 매칭 항목별 가중치를 부여하였다. 기존에는 매

칭 항목 5개를 같은 비율의 가중치를 부여하였다. 그러나 기업

이 희망하는 매칭 항목이 집중적으로 1개 또는 그 이상일 수 

있으므로 자율적으로 1개~5개 내로 선택하고 항목의 비율을 1

순위 30%, 2순위 25% 등으로 차등할 수 있도록 개선하였다. 

셋째, 프로젝트 수행지역을 학생이 선택할 수 있도록 개선하였

다. 기존에는 기업의 사업장과 학생의 대학 소재지를 매칭하였

다. 그러나 학생의 거주지와 대학의 소재지가 인접하지 않는 

경우나, 프로젝트 수행기간이 방학 중이어서 학교에 출석하지 

않아도 될 경우 등이 있다. 학생이 프로젝트 수행 가능 지역을 

선택할 수 있게 개선함으로써 실제 프로젝트가 원활히 이뤄질 

수 있을 것이다. 넷째, 기업이 프로젝트를 수행할 대학을 지정

할 수 있도록 매칭 항목에 추가하였다. 기업과 대학은 기존에 

전문가 의견 전문가 의견 개선 사항

매칭율을 높이기 
위한 서술형 
항목 삭제

(전문가 C, D)

• 매칭율을 높이기 위해 서
술형 항목은 지양, 항목
을 선택형으로 변경

• 프로젝트 수행을 위한 학
생 요건은 서술형, 삭제함

• 입력과 검토를 최소화하고
자 함

• 기존에는 ‘지역, 기간, 전공, 

분야, 기타’ 항목
• 기타 항목은 서술형으로 

자유롭게 입력할 수 있도
록 하여 단어를 추출하여 
분석하려 했으나 매칭율을 
높이기 위해 삭제

매칭 항목 
가중치 개선

(전문가 A, B)

• 매칭 항목 중 가중치 부
여 기능 필요

• 매칭 항목별 가중치를 부
여함

• 1순위(30%), 2순위(25%), 

3순위(20%), 4순위(15%), 

5순위(10%)로 수정함

프로젝트 수행 
지역 수정
(전문가 B)

• 프로젝트 수행 기간이 방
학 또는 학생의 거주지와 
인접한 곳일 수 있음. 프
로젝트 수행 지역을 학생
이 선택할 수 있도록 개선 

• 프로젝트 수행 지역을 학
생의 대학 소재지와 매칭
되도록 하였으나, 학생이 
프로젝트 수행이 가능한 
지역을 선택할 수 있도록 
개선함

협력 대학 지정 
기능 필요
(전문가 E)

• 기존에 협력 경험이 있는 
대학이 있을 경우, 기업
에서 협력대학을 지정할 
수 있어야 함. 

• 매칭 항목 중 협력대학을 
추가함

프로젝트 비공개 
기능 추가
(전문가 F)

• 프로젝트 공개 여부 설정 
기능 추가

• 기업의 애로기술 공개 여
부에 대한 부담과 기존 협
력 또는 협력을 희망하는 
대학과 별도로 대회 개최 
또는 교과목에서 소속 수
강생만을 대상으로 운영할 
경우, 참여 학생의 대학을 
기준으로 한정

사이트 사용자를 
유인할 정보 제공
(전문가 E, F)

• 사이트 사용자를 유인할 
정보 제공

• 공학교육혁신연구정보센터
의 포탈 사이트와 연결하
여 공학, 공학교육과 관련
한 이슈와 정책, 공학강좌, 

통계 자료 등을 제공할 수 
있도록 함 

Table 11 2nd expert validation results and improvements
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협력한 경험이 있거나, 대학이 기업을 사전에 섭외하여 캡스톤

디자인 교과나 대회를 운영하는 사례가 있어 매칭 항목에 협력

대학을 추가하였다. 다섯째, 프로젝트 공개 범위를 지정할 수 

있도록 하였다. 기업의 애로기술의 경우 기업의 기술력이나 추

후에 추진할 사업에 대한 기업 정보가 있는 경우가 많아 기업

이 공개적으로 애로기술을 공지하는데 부담을 느낀다. 이에 프

로젝트 공고 시 전체 대학에 공지할 것인지, 협력대학을 지정

하여 공지할 것인지를 선택할 수 있도록 개선하였다. 여섯째, 

산학협력 캡스톤디자인 플랫폼의 사용자를 유인할 다양한 공

학, 공학교육 정보 제공의 필요성이다. 산학협력 캡스톤디자인 

플랫폼의 사용자는 산업흐름의 변화에 민감하고 대학과 협력

하고자 하는 기업과 산업체 수요를 반영한 교육을 실현할 교

수, 교육 대상자인 학생이다. 이 사용자들에게 기업 프로젝트 

매칭의 기능뿐 아니라 공학과 관련한 산업 동향, 산업 정책, 최

신 교육 트렌드를 반영한 교수법, 이슈 분석 보고서, 공학교육 

빅데이터 분석 등을 제공하여 플랫폼의 사용율을 높일 수 있도

록 공학교육혁신연구정보센터의 공학교육 DB 사이트와 연계

하였다. 1차, 2차 전문가 자문을 통해 최종적으로 Fig. 6의 산

학협력 캡스톤디자인 매칭 플랫폼 최종 구성도를 도출되었다.

Input Matching Action Evaluation

기업

• 기업 정보 입력
• 기업애로기술 공지 

(애로기술 상세 기
재, 담당 멘토 등
록 등)

• 기업 애로기술 공
고

• 참여 팀 선정
 ① 추천 학생 열람 

후 프로젝트 
참여 제안

 ② 신청 팀 중 
선정

• 프로젝트 수행 자
문 참여

• 학생 솔루션 온라
인 심사(점수 부여, 

대회 심사 여부 선
택 사항)

자문 및 피드백

학생
• 전공, 수행 프로젝

트 경험 등 포트폴
리오 입력

• 공고 조회
• 프로젝트 참여
 ① 기업 제안에 

참여
 ② 신청서 작성

• 프로젝트 수행
• 중간보고서 작성 

및 질의, 답변 작
성(선택)

• 결과물 업로드

자문 및 피드백

교수 • 모니터링 • 모니터링 • 모니터링 • 모니터링

공학교
육혁신
센터

• 모니터링 • 모니터링
• 모니터링
• 재료비 및 프로젝

트 운영 지원
• 모니터링

Fig. 6 Final configuration diagram of Capstone Design 
Matching Platform for Industry-University Cooperation

기업과 대학 및 학생 간의 캡스톤디자인 프로젝트 주제 및 

성과물을 온라인으로 매칭하기 위한 절차는 Fig. 7과 같다. 

기업 절차 학생

프로젝트 정보 
입력

0. 회원가입
기본 정보 입력

▼

1.프로젝트 개설

▼

2. 개설 현황
개설 현황 및

매칭 정보 확인
프로젝트 신청

▼
프로젝트-학생 
추천 정보 확인
신청 학생 확인

3. 매칭 추천 정보 확인

▼

신청 팀 선정 4. 신청 팀 선정

▼

결과 보고 확인 5. 프로젝트 종료

Fig. 7 Industry-University Cooperation Capstone Design 
Matching Procedure

첫째, 기업이 애로기술 프로젝트의 정보와 매칭 우선순위로 

협력대학, 지역, 전공, 수행 기간, 분야 등을 지정 한 후 프로젝

트를 공지, 개설한다. 둘째, 학생은 회원가입 시 입력한 학생 

정보와 기업 정보, 애로기술 프로젝트 정보가 매칭된 자신의 

정보를 확인하고, 추천받은 프로젝트를 열람하거나, 원하는 프

로젝트에 신청할 수 있다. 셋째, 기업은 Fig. 7과 같이 지정한 

우선순위에 부합하는 학생을 Fig. 8과 같이 확인하고 학생에게 

Fig. 8 Screenshot of a Industry-Academia Cooperation 
Capstone Design Project and Student Matching System
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프로젝트에 참여할 것을 이메일로 발송 및 제안할 수 있다. 이

때 Table 7에서 닐슨의 10대 휴리스틱 원칙의 세부 내용 중, 

본 플랫폼 개발에 적용할 내용을 검토･도출한 후, 이를 반영하

여 플랫폼을 개발하였다. 예를 들어 기업과 학생이 산학협력 

캡스톤디자인 매칭 플랫폼에 정보를 입력하는 과정에서 사용

자에게 전체 작업진행 과정 중 자신의 위치를 시각화하여 보여

주며, 작업이 모두 완료되지 않아도 저장 후 로그아웃이 가능

하며, 이후 작업을 이어갈 수 있도록 하였다. 사용자가 플랫폼 

사용시 조건에 맞지 않는 정보를 입력할 경우, 오류 및 안내 메

시지를 제공하여 사용자에게 플랫폼 사용의 편의와 안정성을 

제공하였다. 또한 산학협력 프로젝트 개설 및 매칭까지의 전체 

절차에 따라 사용자 매뉴얼을 제공하여 사용자의 수준에 따라 

활용할 수 있도록 하였다.

넷째, 기업에서 최종적으로 학생(팀)을 선택한다. 다섯째, 기

업, 학생 팀 간 프로젝트를 수행한 후 결과보고서를 제출, 프로

젝트를 종료한다. 아래 Fig. 9는 실제 프로젝트 개설 현황 화면

이다.

Fig. 9 Screenshot of opening status of industry-academia 
cooperation capstone design project

또한 프로젝트 참여 현황을 통해 개설된 프로젝트에 참여 현

황을 통해 Fig. 10과 같이 참여한 학생, 지도교수 자문내역, 기

업담당자 자문내역, 프로젝트 완료보고 상태 및 세부 내용을 

확인할 수 있다. 

Fig. 10 Screenshot of capstone design project participation 
status and applicant information

위 Fig. 10의 학생 결과 보고서, 기업 담당자 자문내역, 지도

교수 자문 내역 등은 프로젝트 개설시 공개/비공개를 설정할 

수 있도록 하여 산학협력 캡스톤디자인 결과물의 저작권을 보

호하였다. 또한 이러한 산학협력 캡스톤디자인 프로젝트는 DB

화를 통해 축적되고, 이를 아래 Fig. 11과 같이 주제, 참여 학

생 전공, 산학협력 유형 등을 분석하여 제공하였다.
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Fig. 11 Screenshot of capstone design project trend 
analysis

Ⅴ. 결론 및 논의

이 연구의 가장 큰 의의는 기존 개별 대학의 가족기업 및 교

수 개인의 역량에 기대어 수행되어온 산학협력 캡스톤디자인 

프로젝트를 학생과 기업 정보를 바탕으로 시스템적 매칭이 가

능하도록 설계･개발했다는 것이다. 선행연구에서 산학협력 캡

스톤디자인 프로젝트를 위해 운영되고 있는 웹 사이트가 이미 

산학협력 프로젝트 주제 및 기업 담당자, 참여 학생팀, 지도 교

수 등의 매칭이 끝난 후 프로젝트의 절차 및 산출물 관리, 평가

를 위해 정보를 누적하는 기능이 주였다면, 본 연구를 통해 개

발된 산학협력 캡스톤디자인 매칭 플랫폼은 오픈 플랫폼으로

서 기업과 학생의 입력정보 데이터를 바탕으로 산학협력 캡스

톤디자인 프로젝트의 주제와 참여 학생 매칭이 시스템적으로 

가능하도록 구현되었다는데 그 차이점이 있다. 따라서 다양한 

지역, 다양한 학교의 학생들이 협력할 수 있고, 학생에게 프로

젝트 주제를 선택할 수 있는 기회를 제공하였다. 기업 또한 필

요로 하는 역량을 갖춘 학생을 선택하여 애로기술을 해결할 수 

있다는데 의의가 있다. 또한 프로젝트 운영 전 과정을 공학교

육혁신센터가 모니터링 하여 멘토 교수와 기업 담당자, 학생의 

학습활동을 지원하도록 하였다. 학생들의 협력뿐만 아니라 캡

스톤디자인 수업 자료를 공유하고 수업개선을 위한 교수자의 

협력 채널을 확보했다는 데에도 의의가 있다. 또한 플랫폼에 

누적된 산학협력 캡스톤디자인 주제 분석과 정보 공유를 통해 

캡스톤디자인 주제와 방법을 다양화할 수 있을 것으로 기대된

다. 또한 누적된 산학협력 프로젝트 주제가 많아질수록 산업분

야와 솔루션, 적용기술 등을 DB화하고 이를 분석하여 대학교

육과정개발과 교육성과평가에 활용할 수 있을 것이다.

그러나 연구과정에서 산학협력 캡스톤디자인 매칭 플랫폼의 

1, 2차 전문가 검토를 진행하면서 그 내용이 캡스톤디자인 교

수학습적 측면보다는 기업의 프로젝트 주제와 참여 학생을 매

칭시키는 시스템적 측면에 집중되었다. 물론 교수 및 공학교육

혁신센터의 모니터링을 통해 캡스톤디자인 프로젝트의 운영과 

학습을 지원할 수 있는 채널을 확보하고 있으나 캡스톤디자인 

학습지원 시스템으로서의 기능 또한 필요해 보인다. 또한 그동

안 산학협력 캡스톤디자인 프로젝트가 세팅되고 수행되면서 

지속적으로 재기되었던 문제점이 산학협력 캡스톤디자인 매칭 

플랫폼을 활용하는 데에도 그대로 문제로 재기되었다. 기업의 

경우 애로기술 해결을 위한 산학협력 프로젝트가 기업이 보유

한 기술력이나 추후 진행할 사업의 기밀 정보가 있을 수 있어 

프로젝트 주제 공개를 꺼리는 경우가 많다. 또한 기업이 해결

하고자 하는 애로기술이 특정한 분야에 세분화된 경우, 교수의 

지도에 한계가 있을 수 있으며 기업의 요구에 비해 학부생의 

낮은 역량 수준으로 결과물의 수준이 문제될 수 있다. 또한 프

로젝트를 통해 산학 모두 만족할 만한 결과를 얻었을 경우에도 

지식재산권 소유권에 대한 문제가 대두될 수 있다. 이에 대한 

교육적 대안으로 공학교육혁신센터 및 교수진에게 필요한 교

육 및 안내 자료를 제공하고, 시스템적으로 산학협력 캡스톤디

자인 프로젝트를 개설하는 관리자 권한에 프로젝트를 전국 대

학, 모든 학생에게 공개할 것인지 특정 대학 및 학생에게 제한

적으로 공개할 것인지 설정 가능하도록 하였다. 그리고 창의･
융합형 공학인재 양성사업에 참여하고 있는 전국 66개 대학의 

75개 공학교육혁신센터와 22개 협력대학의 인적, 물적 지원을 

통해 해결하고자하는 공학문제에 대한 기술자문 및 제작지원

이 가능하도록 하였다. 마지막으로 우수한 캡스톤디자인 작품

은 창의종합설계경진대회에 출품하도록 하여 그 결과를 검증

하고 성과를 공유하도록 하였다.

산학협력 캡스톤디자인 매칭 플랫폼 활용의 진입장벽을 낮추

고 자유로운 활용을 유도하기 위해 기본적으로 창의･융합형 

공학인재 양성사업에 참여하고 있는 전국 75개 공학교육혁신

센터의 온･오프라인 네트워크를 활용하도록 하였고, 공학교육

혁신연구정보센터를 통해 등록되어있는 500여개 기업정보도 

공유하였다. 매칭 플랫폼의 기능을 최소화하고 사용자의 자율

성을 보장하고자 하였지만, 플랫폼이 활성화되기 위해서는 기

업, 지도교수, 산학협력중점교수, 학생의 섭외 및 모니터링을 

위해 공학교육혁신센터 또는 행정부서의 예산, 행정 지원이 필

요할 것으로 보인다. 또한 매칭 플랫폼의 자유로운 참여와 운

영을 위해 플랫폼의 기능을 프로젝트의 특성에 따라 선택 가능

하도록 하거나, 자동화 할 수 있도록 한다면 더 많은 매칭 플랫

폼 이용자를 확보할 수 있을 것이다. 이와 함께 학생과 기업의 

참여를 유도할 수 있는 플랫폼 사용 활성화 방안이 필요하다. 
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본 연구를 통해 개발된 산학협력 캡스톤디자인 매칭 플랫폼의 

최종 사용자(end user)인 학생과 기업이 SNS, Youtube 등을 

활용하여 사용자 스스로 참여를 독려하고 정보를 공유하여 활

용하도록 하는 지속적인 활성화 전략이 필요하다.
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