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[ 요    약 ]

국내 대부분 대학에서는 졸업작품을 제작하기 위해 ‘종합설계’와 같은 캡스톤디자인 교과목을 운영하고 있다. 캡스톤디자

인의 산출물인 졸업작품은 대학 전공 교육과정의 최고 결정체인 동시에, 앞으로 취업할 4학년 학생들의 실무능력을 가늠하는 
척도이기도 하다. 따라서 대학에서는 산업체 요구사항을 적절히 반영한 캡스톤디자인 교과목 운영과 산학협력을 위한 지원체

계가 필요하다. 본 연구에서는 성결대학교 정보통신공학과에서 운영되는 캡스톤디자인 교과과정과 이를 지원하는 산학협력 
캡스톤디자인 프로그램 운영사례를 소개한다. 코로나19로 인한 비대면에서 대면 수업으로 전환한 현시점에서, 최근 3년간 ‘종
합설계’ 교과목의 평가 결과를 분석해 보고, 추후 캡스톤디자인 교과목 운영을 위한 개선방안을 도출한다. 이 연구는 산학협력

을 통해 사회적 요구를 캡스톤디자인 운영에 반영하려는 ICT관련 학과에 참고할 만한 사례가 될 것으로 기대된다. 

[ Abstract ]

The graduation project, which is the final results of the capstone design course, is not only the highest peak in university major 
education, but also criteria of the practical skills of fourth grader who is supposed to get a job in the future. Therefore, it is needed 
to operate a capstone design course that reflects industry requirements and its support system for cooperation with industry. In this 
study, we present a case of the capstone design course and the industry-academic capstone design program at the department of 
Information and Communication Engineering in Sungkyul University. At the time being transitioned from offline to online class 
due to COVID-19, we evaluate results of the capstone design class over the past three years and induce improvements for the further 
operation of the class. This study may contribute to be a practical reference for ICT-related departments that attempt to apply social 
demands in their capstone design course through industry-academic cooperation
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캡스톤디자인 수업 운영에 대한 교육요구도 분석에 의하

면[11], 캡스톤디자인 수업 운영에 있어 가장 큰 어려움 중 하

나가 산업체와의 연계 및 사례공유 부족으로 뽑고 있다. 산
학연계의 필요성에 공감하여 많은 대학이 캡스톤디자인 과

목을 도입하고는 있지만, 실제 기업체와 연계한 참고할만한 

운영사례는 여전히 부족한 형편이다.
따라서 본 연구에서는 정보통신공학 분야에서 캡스톤디

자인 교과과정과 이를 지원하는 산학협력 캡스톤디자인 프

로그램 운영사례를 소개한다. 또한 학과 자체에서 마련한 캡

스톤디자인 개발 단계와 그에 따르는 교과목 운영 방안을 제

시한다. 특히, ‘종합설계’ 수업에서 산학협력 캡스톤디자인 

프로그램에 지원한 학생팀의 실제 진행 사례를 들어 이해를 

높인다. 마지막으로 종합설계 수업에서 수행된 학생 평가 결

과를 분석해 보고 추후 캡스톤디자인 발전 방안을 모색해 본

다. 이 연구는 산학연계를 통해 사회적 요구를 캡스톤디자인

에 반영하려는 ICT관련 학과 교과과정 운영에 참고할 만한 

사례가 될 것으로 기대된다. 
 

II. 산학협력 캡스톤디자인 체계

캡스톤디자인은 기업과 대학의 가교역할을 하는 중요한 

프로그램이다. 저자의 학과는 전공과 연관된 인근 지역 기업

의 인사들을 섭외하여 3년 임기로 산업자문위원을 위촉하

고 있다. 매년 11월 졸업작품 전시회에 그들을 초청해 정기

회의를 개최하고 있는데, 졸업작품 관람 후 캡스톤디자인 

교과목이 사회적 요구에 적합하게 운영되고 있는지 의견을 

수렴한다. 
한편, 산학자문위원은 공학교육혁신센터(EEIC)에서 지원

I. 서 론

최근 대학은 급격한 학령인구 감소와 기술 변화의 위기

에 직면해 있다. 과거 전문지식 습득에 치우친 공학교육으로

는 산업현장에서 필요로 하는 융합적 사고와 창의적 문제해

결 능력을 갖춘 실무형 인재를 기대하기 어렵다[1]. 채용시장

은 대기업을 중심으로 한 대규모 공개 채용방식에서 직무 역

량과 현장 감각을 갖춘 인력을 수시로 채용하는 형태로 변화

하는 추세이다. 게다가 신입보다는 경력사원 채용을 선호하

는 경향이 뚜렷해지고 있어 대학 졸업생들의 취업 문이 점점 

좁아지고 있다. 이러한 위기 상황에 대응하고 실무 경쟁력 

있는 인재를 양성하기 위해 현재 많은 대학이 캡스톤디자인

(Capstone design)에서 그 해법을 찾고 있다.
캡스톤디자인은 졸업전 전공 분야별로 습득한 지식을 바

탕으로 팀을 구성하고 산업체에서 필요로 하는 제품을 기획, 
설계, 제작, 평가하는 과정을 경험할 수 있게 하는 교육과정

이다. [2,3]에 의하면, 캡스톤디자인은 학생이 특정 연구를 결

합하여 전공지식을 확장, 비판, 적용할 수 있는 최고의 경험

이라 정의하였다. 또 학생들이 강좌간의 연관성을 찾도록 돕

고 직업 훈련을 수행하게 하는 전환점이 되는 과목이라고 하

였다. 국내에서는 2000년 초 공학인증제도가 시작되면서 ‘종
합설계’ 교과목으로 캡스톤디자인이 알려지게 되었고, 2012년
에 링크(LINC) 특성화 사업의 일부분으로서 공과대학 중심

으로 의무화되었다가 2017년도에는 보건, 의료, 인문, 사회 

등 비공학 계열로 확대 실시되었다[4]. 
공학, 비공학계열을 막론하고 다양한 방법과 형태로 산학

협력 캡스톤디자인 관련 연구가 진행되고 있다. 우선 공학계

열을 살펴보면, 컴퓨터공학에서 캡스톤디자인을 운영한 6가
지 수행단계를 제시하고, 각 단계별 수업 일정과 내용, 산업

체 연계 방안 등을 [5]에서 소개하였다. 또 기업의 애로 기술

을 캡스톤디자인 현장실습과 연계하여 현장실무능력을 강화

하려는 경북 Y대 전자공학과의 노력이 있었다[6]. 최근 소프

트웨어 개발자 대한 관심이 높아지면서, 소프트웨어 설계 교

과목을 타학과에 개설하여 융합 캡스톤디자인을 운영한 후 

그 결과를 분석한 연구도 있었다[7]. 
반면, 비공학계열에서는 간호연구 수업에도 산학협력 캡

스톤디자인을 적용하여 팀기반 학습을 운영한 후 팀워크 효

과를 분석한 연구가 있었다[8]. 최근 코로나19 여파로 인해 

온라인교육이 보편화되면서 비대면 환경에서 산학협력형 캡

스톤디자인 교과목을 운영하고 그 실효성을 분석한 연구도 

있었다[9]. 이 외에도 Design Thinking 방법을 캡스톤디자인

에 적용해 본 연구[10]도 있었는데, 그렇지 않은 캡스톤디자

인 수업보다 학생들의 만족도가 높음을 결과에서 확인했다.

그림 1. 산학협력 캡스톤디자인 프로그램을 통한 3자 협력

Fig. 1. Three-party cooperation through IACDP.
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을 잡고 3번 이상 회의를 진행하고 증빙사진을 포함하여 그

림 2(b)와 같이 자문일지를 작성한다. 학기가 끝나면 학생팀

은 작성된 결과보고서, 자문일지, 회의록 등을 취합하여 지도

교수에게 제출하고 지도교수는 이를 검토한 후 의견을 적고 

서명한다. 이렇게 완성된 결과보고서는 공학교육혁신센터로 

최종 제출하게 되는데, 운영위원회 검토 후 별다른 문제가 

없다고 판단되면 멘토에게는 소정의 자문비를, 학생팀에게

는 회의비, 재료 및 소프트웨어 등의 구입비가 지급된다. 

III. 캡스톤디자인 교과목 운영

일반적으로 캡스톤디자인은 기획, 설계, 제작, 평가 등의 

단계로 구성된다. 본 저자 학과에서 운영되는 캡스톤디자인

은 크게 기획·설계, 제작, 평가, 전시회 준비 4단계로 구성되

며 이는 프로젝트기획(Project planing), 종합설계(Capstone 
design), 프로젝트관리(Project management) 3개 과목을 이수

하면서 자연스럽게 진행된다. 

A. 프로젝트기획

그림 3은 캡스톤디자인에 관여하는 교과목에 대하여 수행 

주체의 역할을 단계별로 요약한 것이다. 캡스톤디자인은 3-2
학기에 개설된 ‘프로젝트기획’과 함께 시작된다. 캡스톤디

자인의 뼈대가 되는 기획·설계 단계를 별도로 더욱 면밀하게 

다루는 과목으로 학생은 합리적인 방법으로 팀을 구성하고 

브레인스토밍을 통해 체계적으로 문제를 정의하며, 이를 해

결하기 위한 창의적 아이디어를 찾아 설계제안서를 작성한

다. 교강사는 학생들에게 격주로 과제를 부여하고 피드백을 

제공하는 과정에서 현실적 제한조건을 충족하는 창의적 설

계주제를 찾아낼 수 있도록 지도한다. 또한 학생들은 산학협

력 캡스톤디자인 프로그램에 참여하여 멘토의 실무 경험에 

기반한 피드백을 받을 수 있다.

B. 종합설계

‘프로젝트기획’ 이수하면 학생팀이 구현할 졸업작품에 대

한 설계제안서가 완성되고 대부분 기존과 동일팀, 동일 주제

를 가지고 4-1학기에 ‘종합설계’ 과목을 수강하게 된다. 졸업

작품 주제설정과 제작은 캡스톤디자인의 결과물의 방향과 

완성도를 결정 짓는 중요한 부분이다. 교강사는 팀별 진행 

상황을 꼼꼼하게 파악하고 있어야 하며 학생과 끊임없는 상

호작용 속에서 시의적절한 피드백을 제공해야 한다. 따라서 

하는 산학협력 캡스톤디자인 프로그램(IACDP)에 참여하여 

학생팀의 멘토로 활동한다. 그들은 학생, 교강사와 상호 연계

하면서 아이디어 선정 및 제작과정 중에 발생한 진행 상황을 

파악하여 문제해결을 위한 피드백을 제공하고, 사회적 수요

가 졸업작품과 교과과정에 적절히 반영될 수 있도록 의견을 

제시한다. 
그림 1에 보이는 바와 같이, 산학협력 캡스톤디자인 프

로그램은 학생(Student), 교강사(Instructor), 산업체 멘토

(Industrial mentor) 3자 협력 모델로 선순환될 수 있도록 제도

적 장을 마련하고 있으며, 기업연계형 캡스톤디자인, 기업주

도형 캡스톤디자인, 융복합 캡스톤디자인 3가지 유형으로 구

성된다. 
기업연계형 캡스톤디자인은, 학생팀이 이미 프로젝트 주

제를 결정한 상태에서 산업체 멘토가 관여하는 형태이다. 반
면, 기업주도형 캡스톤디자인은 산업체가 필요한 기술이나 

실험을 관심 있는 학생팀에 먼저 제안하는 방식이다. 마지막

으로 융복합 캡스톤디자인은 서로 다른 2개 이상의 학과 학

생이 모여 팀을 구성하고 주제선정에 있어서는 학생 자율 또

는 산업체 제안 중에서 선택할 수 있다. 
학과당 2-3개팀 정도가 위 3가지 유형 중 하나에 신청할 

수 있다. 그림 2(a)는 실제 학생팀이 작성한 참여신청서 예시

이다. 산학협력 캡스톤디자인 프로그램 참여를 희망하는 학

생팀은 먼저 산업체 멘토를 선정해야 하는데, 학생팀 자력으

로 구해도 되지만 여건이 안되는 경우 캡스톤디자인 교과목

(‘프로젝트기획’ 또는 ‘종합설계’) 교강사가 산학자문위원 중

에서 프로젝트 주제와의 유관성을 높은 전문가로 연결해 줄 

수 있다.
일단 신청한 과제가 선발되면 학생팀은 멘토와 회의 일정

그림 2. 산학협력 캡스톤디자인 신청서(a)와 자문일지(b)

Fig. 2. Application form (a) and advisory note (b) of IACDP.
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다. 프로젝트 분야는 임베디드, IoT, 웹/앱, 개발뿐 아니라 게

임, 정보보안, 시스템 소프트웨어 개발에 이르기까지 다양하

다. 최근 라즈베리파이와 아두이노 확산에 힘입어 온습도, 초
음파 센서, 카메라 등의 장치로 정보를 수집하고 스마트폰 

앱으로 원격제어가 가능한 IoT(Internet of Things) 응용 작품

이 학생들에게 인기가 높다. 
이 중 스마트플랜트(Smart plant) 과제를 수행한 IreuM팀

은 기업연계형 캡스톤디자인에 참여하였는데, 저자의 소개

로 학과에서 위촉한 산학자문위원의 지도를 받았다. 선정된 

멘토는 시스템/응용 소프트웨어 개발, IoT 및 스마트폰 소프

트웨어 개발, 보안 컨설팅 분야에서 약 25년 풍부한 실무 경

력을 보유한 전문가이다. 
스마트플랜트 작품은 화초 주변 상태 정보를 온습도 센서, 

토양수분 센서, 조도센서, 카메라를 이용하여 수집하고 설정

값에 따라 화분에 자동으로 수분을 공급하거나 커튼을 개페

‘프로젝트기획’과 ‘종합설계’ 과목은 동일 교강사가 맡은 것

을 원칙으로 한다.
‘종합설계’는 학생들이 가장 많은 시간과 노력이 투여되

는 제작 단계에 해당한다. 수업 시간 외에 팀별 회의와 제작 

활동, 발표 자료와 보고서 작성 등에 더 많은 시간이 소요되

므로 3학점으로 운영된다. 학생팀은 격주간 설계제안서를 기

반하여 기능 모듈을 구현하고 동작 결과가 목표를 충족하는

지에 대한 진행 상황을 수업 시간을 통해 발표한다. 현재 당

면한 문제와 진행 과정 중 애로사항 등을 교강사와 공유하고 

피드백을 받는다. 
부품 조달을 포함한 부분 제작과 시험은 6월 초까지 진

행되며, 마지막 15주차 수업에는 목표를 충족하고 적절히 

동작하는 초안 결과물(Draft output)에 대한 결과 보고 및 

시연을 진행한다. 이때 교강사를 포함한 학과 소속 교수도 

종합설계 평가에 동참한다. 시연을 마친 후 팀구성원간 기

여도룰 측정하는 상호 동료평가와 함께 ‘종합설계’ 수업이 

마무리된다.
15주차 이후에 출석, 수행내용 및 보고서, 최종 발표 및 시

연, 동료평가, 가산점 등을 반영하여 학생 개별 성적을 산출

하고 수강생에게 공지한다. 학생들은 강의평가를 한 후 성적

을 확인할 수 있다. 

C. 프로젝트 지도: 스마트플랜트

표 1은 본 저자가 2022학년도 ‘종합설계’ 교강사를 맡으면

서 지도한 학생팀의 프로젝트(졸업작품) 제목을 요약한 것이

그림 3. 캡스톤디자인 강좌에서 산업체 멘토, 교강사, 학생의 역할 

Fig. 3. Roles of Industrial mentor, instructor and student in capstone design course.

표 1. 종합설계 수업에서 지도한 팀프로젝트

Table 1. Team projects instructed in capstone design

Project title
Team name
(# of mem.)

Tech.

category

Travel route recommendation site Horizon(5) Web

App controllable smart mood light Hype(4) IoT

Smart plant IreuM(4) IoT

Smart door lock Smiley(4) IoT

Travel maker Web(4) Web

Eco-friendly air purifier SAPP Fermat(4) IoT
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D. 프로젝트관리

‘프로젝트관리’은 ‘종합설계’에서 제작된 초안 결과물을 

보완하여 동작, 외형, 인터페이스 면에서 설계목표를 충족하

고 전시성을 갖춘 최종 결과물(final output)로 완성시키는 과

정이다. 학생팀은 이 작품을 가지고 매년 11월 초에 개최하는 

졸업작품 전시회에 출품하게 된다.
교강사는 초안 결과물에서 부족한 부분을 보완할 수 있도

록 학생팀으로부터 진행 상황을 보고 받고 피드백을 제공한

다. 또한 졸업작품 전시회에 출품할 수 있도록 최종 결과물 

완성 일정을 지속적 확인한다. 필요에 따라 1학기 때 산학협

력 캡스톤디자인 프로그램을 통하여 학생팀을 지도한 산업

체 멘토의 기술적 피드백은 최종 결과물이 완성될 때까지 제

공될 수 있다. 
학생팀에 기술 지도를 한 산업체 멘토를 포함하여 위촉된 

산학자문위원은 학과 졸업작품 전시회에 초대된다. 같은 날 

산학자문위원회도 개최하는데 위원들은 학생 작품에 대한 

논평 및 개선사항의 등의 의견을 제시하고 학과는 이를 검토

하여 추후 캡스톤디자인 교과목 및 학과 운영에 반영한다.

IV. 평가 결과 

캡스톤디자인 교과목 중 프로젝트에 대한 시간과 노력의 

투입량이 가장 많은 ‘종합설계’에 대하여 강의평가와 팀상호 

동료평가 결과를 살펴보고자 한다. 
강의평가는 강의계획서의 체계성, 수업결손, 인격적 대

하여 화초의 생육 과정을 원격으로 관리하는 시스템이다. 그
림 2에 예시한 바와 같이, 해당 팀은 기업연계형 캡스톤디자

인에 신청하여 5차례 동안 산업체 멘토의 조언을 받으면서 

하드웨어와 소프트웨어 제작을 진행했다. 아래는 그림 4 제
작과정에서 학생팀이 멘토로부터 받은 자문내용을 요약한 

것이다. 

•1차: 팀구성원 및 멘토소개, 프로젝트 소개, 기능적 요구

사항 검토, 예상 결과물 수준 검토

•2차: 프로젝트 진행 상황 및 관리를 위해 작업 분할 플랫

폼을 사용법 소개

•3차: 코드 공동 작업을 위해 깃허브(GitHub) 사용법을 

소개

•4차: 깃허브를 이용한 앱개발 작업, Firebase 인증, 라즈

베리파이-앱간 통신 방법, PHP 구동

•5차: 앱 push 알람 기능, Firebase에서 앱으로 실시간 값 

받아오기

깃허브, 작업 분할 플랫폼은 학과 정규과목에서는 다루지

는 않지만 소프트웨어 개발을 주업으로 하는 실무 현장에는 

빈번히 사용되는 도구이다. 멘토의 조언 덕분에 해당팀은 실

무 현장에서 다루게 될 협업 개발 도구를 미리 경험하게 되

었다. 실제 프로젝트를 수행한 팀원 4명 모두 졸업작품과 관

련된 기술 분야로 취업했다. 그들의 증언에 따르면, 취업 면

접에서 깃허브 아카이브에 기록해둔 졸업작품 개발 자료가 

면접에 큰 도움이 되었다고 한다. 이 작품은 당해 16개의 학

과 졸업작품 중 대학으로부터 산업상 이용 가능성을 인정받

아 특허 출원을 지원받기도 하였다.

그림 4. 스마트플랜트 제작 과정

Fig. 4. Making progress of smart plant.

그림 5. 강의평가 점수

Fig. 5. Lecture evaluation score.
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비대면 수업을 진행하는 교수자는 다음에 유의할 필요가 

있다.
•학습자와의 끊임없는 소통 유지(카카오톡 오픈채팅방, 

밴드 활용)
•카메라를 통해 얼굴표정을 전달하는게 효과적임

•대면 수업에 비해 좀 더 많은 공감적 피드백과 세심한 

수업 설계 필요 

 

V. 결 론 

본 연구는 정보통신공학 분야에서 운영되는 캡스톤디자

인 교과과정과 이를 지원하는 산학협력 캡스톤디자인 프로

그램 운영사례를 소개한다. 학과에서 마련한 자체 캡스톤디

자인 개발 단계를 소개하고 그에 해당하는 교과목 운영 방안

에 대해 제시한다. 특히, 종합설계 수업에서 기업연계형 캡스

톤디자인에 참여한 ‘스마트플랜트’ 작품 팀의 실제 활동 사

례를 소개한다. 캡스톤디자인 교과목 운영을 위한 발전 방안

을 모색하기 위해, 종합설계 수업에서 수행된 학생 강의평가

와 동료평가 결과를 분석해 본다. 이 연구는 산학협력을 통

해 사회적 요구를 캡스톤디자인 운영에 반영하려는 ICT관련 

학과에 참고 사례가 될 것으로 기대되며 추후 취업과의 연관

성 분석 연구로 확장될 예정이다. 
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