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I. 서 론
1)

1. 연구의 필요성 및 목적

최근 산업 및 교육현장은 4차 산업혁명의 흐름에 맞춰 새롭

고 창의적인 발명, 다양한 분야의 사람, 국가 간 융합을 강조하

고 있다. 이러한 동향 가운데 교육 분야에서도 세계 여러 국가

에서 창의융합교육을 강조하면서 학생들에게 자기주도학습, 창

의성, 문제해결능력, 협업능력 등의 역량을 갖추기를 권장하고 

있다(남지연, 2020). 이러한 흐름은 미국과 국내 의 공학교육이 

팀 활동, 설계 활동을 강조하는데 큰 영향을 미쳤다. 공학교육 

중에서도 공학설계능력은 타 분야와 구별되는 독특한 능력으로 

창의성 향상 활동과 학제 간 융합 활동, 공학적 설계 활동 등 

다양한 활동 영역에서 강조되고 있다(Thompson, 1998; 김태

훈 외, 2005; 손화철, 2011; 한지영, 2011; 박신영 외, 2018).
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범국가적 흐름에 따라 국내 다수의 대학에서 기초설계, 응용

설계, 종합설계와 관련한 다양한 교과목들이 전공과목으로 개

설되어 공학설계와 관련된 교육이 활발하게 이루어지고 있다. 

또한, 공학설계와 관련된 다양한 연구가 이루어지고 있는데, 이

를 살펴보면 문제해결기반 학습을 활용한 설계교육(최유현, 

2005; 박세호, 2012; 장용철 외, 2013; 유은정 외, 2021), 공

학설계 교육의 교수학습법(신선희, 2009; 유경현, 2020), 공학

설계 교육의 성과(백윤수 외, 2006; 강소연 외, 2005) 등 공학

설계와 관련하여 다양한 형태의 연구가 수행됨을 알 수 있다. 

이때 창의력과 문제해결력 등은 공학설계에서 중요한 요소이기 

때문에, 공학설계 교육이 창의력과 문제해결력 등에 정적인 효

과가 있다는 위 연구 결과는 긍정적으로 볼 수 있다. 하지만 공

학설계 교육의 궁극적인 목적은 공학설계에 필요한 개개의 하

위요소보다는 공학설계 능력 그 자체가 됨이 바람직하다. 

공학설계 능력에 대한 평가 요소에 관한 연구(김태훈 외, 

2005), 공학설계 능력에 대한 하위 영역과 정의 구명 연구(김

태훈, 2015), 공학설계의 교수학습적 개념에 관한 연구(이영

태･정재원, 2021) 등을 통해 공학설계에 관한 이론적 고찰이 
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이루어지고 있지만 이를 객관적으로 평가할 수 있는 도구는 찾

아보기 어렵다. 또한, 공학설계 과정에서 여러 가지 능력들은 

ability의 개념으로서 작용하지만 공학설계 능력은 이러한 능력

들의 총체이자 의사결정과정의 흐름 속에서 잠재적으로 지닌 

능력까지도 의미한다. 따라서 공학설계 능력은 이미 지니고 있

는 능력의 측정의 관점이 아닌 과정에서 발휘되는 요소와 잠재

적인 역량의 관점에서 연구되어야 한다. 이에 Kim et al.(2019)

는 공학설계 역량 검사 도구를 개발하였으며, 이를 활용하여 다

양한 공학설계 활동들이 공학설계 역량에 미치는 효과를 검증

하기 위한 노력을 수행하였다.

종합설계 활동에 해당하는 Capstone Design 교과목은 대학

생들이 교육 과정에서 배운 지식, 역량을 활용하여 한 학기 또

는 두 학기에 걸쳐 팀을 구성하여 협력적으로 문제를 해결하고 

보고서를 작성하며, 산출물의 결과를 발표하는 팀 프로젝트 기

반으로 운영된다. 공과대학 위주로 진행되던 Capstone Design 

교과목은 다양한 전공 학생들로 구성된 융복합 팀을 기반으로 

대학 차원에서 운영되는 방식으로 변화하고 있다. 이러한 

Capstone Design 교과목은 팀 구성원 혹은 팀의 리더로서 필

요한 기술과 특성을 인지하게 되고, 사회의 구성원으로 되었을 

때 지식으로 습득하였던 이론을 적용하여 실제적 문제를 해결

할 수 있는 능력을 함양하게 되고, 기업(산업체)에서 필요한 리

더십, 팀워크, 대인관계, 의사소통, 상호작용 능력을 습득할 수 

있으므로(신수민, 2018) 그 중요성이 높아지고 있다. 융복합 

Capstone Design 교과목이 공학 전공 학생을 비롯한 다양한 

전공 학생들을 대상으로 진행되지만, 이 교과목의 본래 목표는 

여전히 공학적 활동에 근거를 두고 있음은 부정할 수 없다. 교

과목 내에서 이루어지는 다양한 활동들은 창의적 과제, 사회문

제해결형 과제, 산업연계형 과제 등을 기반으로 수행되며, 이는 

궁극적으로 공학적 설계와 관련된 다양한 능력들을 습득하고 

향상시키기 위한 목적을 가지고 있다.

Capstone Design 교육의 효과에 관한 선행연구는 Capstone 

Design 교육을 실행하였을 때 능력, 역량에 주는 영향 연구(이희

원 외, 2010; 김홍규, 2016; 김인영, 2017; 양황규, 2019; 민혜

영･김지영, 2020), 학습만족도, 성취도와 같은 인식에 영향을 주

는 연구(이태식 외, 2009; 노영희, 2015; 전영미, 2018), 

Capstone Design 교육과 관련된 동향, 메타분석 연구(허미선･이
정민, 2021), Capstone Design의 운영 모델, 수업 모형 관련 연

구(차유미･김인경, 2016; 경종수･최창하, 2018; 최광학･강재관, 

2019) 등과 같이 다양한 분야에서 실시되었다. 

Capstone Design 교과목은 추진형태, 과제유형에 따라서 다

양한 형태로 운영되어지고 있다. 추진형태별로 단일 학과 내에

서 팀을 구성하여 전공 관련 주제의 과제를 수행하는 개별 전공

형태, 단과대학 내 학과 간, 타 단과대학 학과 간 융합으로 팀을 

구성하여 과제를 수행하는 학제 간 융합형으로 구분되어질 수 

있다. 과제 유형에 따라서는 창의형, 산업체연계형, 사회문제해

결형, 기업연계형, 창업연계형 등 다양한 형태로 구분되어질 수 

있다. 이러한 유형의 구분에 따라서 프로그램의 목적, 운영 방

식, 활동, 성과물 등이 달라지기 때문에 Capstone Design 활동

에 대한 연구를 진행할 때는 유형의 구분을 명확히 하는 것이 

중요하다.

대학교의 Capstone Design 교과목과 관련된 연구는 대부분 

공학 전공의 학생들을 대상으로 이루어졌다(노영희, 2015). 그

러나 융복합의 중요성이 커져가고 있는 만큼 공학계열 뿐만 아

니라 다양한 전공지식을 융합하고 팀워크를 발휘할 수 있는 다

학제 간 캡스톤 디자인 형태의 필요성이 증가하고 있다(이태식 

외, 2009). 태진미 외(2017)의 연구에서 전공계열별 인식조사

를 수행한 결과 비공학계열 학생들 역시 진로를 다각도로 모색

하고 계발하기 위한 목적으로 Capstone Design 교과목에 대한 

요구가 높은 것으로 나타났다. 이에 반해 Capstone Design 교

과목에 대한 직접적인 관심, 인식은 낮은 것으로 나타났다. 이

러한 결과에 대해 태진미 외(2017)는 전공별 요구의 차이를 고

려하여 Capstone Design 교과목 설계가 요구된다고 주장하였

다. 윤석범･장은영(2014)은 다학제 간 캡스톤 디자인 수업을 

진행하기 위해 범용적인 전공지식을 활용한 모델을 연구하였

다. 연구 결과 다학제 학생들은 학문적 교류에 대한 만족과 능

력 개발에서의 효과를 매우 긍정적으로 인식하는 것으로 나타

났다. 그러나 기초적인 과제에 대한 내용은 공학계열 지식을 중

심으로 구성되어 연구가 수행될 수밖에 없다는 한계점이 있었

다. 사회적인 필요성에 의해 Capstone Design 교과목은 점차 

다학제 간 융합을 통해 이루어지는 방식이 증가할 것으로 보이

는 만큼 공학, 비공학 전공에 대한 충분한 고려를 통한 

Capstone Design 교과목 설계가 이루어져야할 필요가 있다. 

이를 위해서는 공학, 비공학 전공 학생들에게 Capstone 

Design 활동이 미치는 영향에 대해 분석할 필요가 있다.

따라서 이 연구에서는 융복합 Capstone Design 교과목이 공

학설계 역량 향상에 미치는 영향을 구체적으로 확인하고자 한다.

2. 연구의 목표

이 연구의 목적은 융복합 Capstone Design 활동의 교육적 효

과를 분석하는 것이다. 이를 위하여 다양한 전공의 학생들이 팀을 

이루어 활동하는 융복합 Capstone Design 교과목에서 교과목 

이수 전과 후의 공학설계 역량 차이를 분석하여 융복합 Capstone 

Design 활동이 공학설계 역량에 미치는 효과를 분석하였다. 연구 

목적을 달성하기 위한 연구 내용은 다음과 같다.
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첫째, 성별에 따른 사전, 사후 공학설계 역량 차이를 분석한다.

둘째, Capstone Design 활동 유형에 따른 사전, 사후 공학설

계 역량 차이를 분석한다.

셋째, 공학 전공, 비공학 전공에 따른 사전, 사후 공학설계 역

량 차이를 분석한다.

넷째, 전체 학생들의 사전, 사후 공학설계 역량 차이를 분석

한다.

II. 이론적 배경

1. 캡스톤 디자인(Capstone Design)

캡스톤 디자인(Capstone Design)은 지식의 통합, 경험, 실제

적 문제해결에 대한 중요성이 강조되면서 학교교육과 산업현장

이 융합된 교육방법으로 주목받고 있다. Capstone Design은 

학생들이 팀을 구성하여 최종 산출물을 만들어내는 일련의 팀 

기반 프로젝트 학습이다(김인숙･김동철, 2013). Capstone 

Design의 구성 요소는 산업계와의 연계성, 팀 기반 학습, 창의

성 기반 설계 학습, 제작 과정을 포함하는 결과물 도출 등과 같

이 다양하며 구성 요소들 간 연관성이 높다(신창범･권오성, 

2014). 도입 초반에는 공학계열의 학과들에 중심적으로 교과목

이 개설되어 운영되었으나 최근 각 대학에서는 융합적 역량과 

현장경험을 중요시하면서 Capstone Design 교육에 대한 관심

이 높아지고 있다(허미선･이정민, 2021).

Capstone Design 교육은 주로 대학에서 이루어지고 있으며 

지식과 정보의 습득뿐만 아니라 산학협력을 통한 문제 해결, 적

용, 응용 및 결과물 제작 등을 경험하게 된다. 이러한 활동은 팀 

단위로 이루어지게 되어 산업현장의 구성원으로 활약하기 전에 

학교 교육을 통해 배운 이론을 적용하여 현실의 문제를 해결하

는 과정을 거친다. 이 과정에서 학생들은 리더십, 팀워크, 의사

소통, 지식활용능력 등의 다양한 능력을 습득, 향상 시키는 기

회를 가질 수 있다(신수민, 2018).

2. 공학설계 역량

공학설계는 다양한 관점에서 공학 활동의 중요 요소로서 인

식되고 있다. 일반적으로 공학설계는 요구자의 구체적인 조건

을 충족할 수 있도록 결과물을 만들기 위해 시스템, 제작과정 

등을 고안하는 일련의 과정으로 정의되어 진다(ABET, 1997). 

공학설계 역량은 공학설계를 성공적으로 수행하는데 필요한 다

양한 능력 또는 특성, 기능, 잠재력 등을 모두 포함하는 개념이

다(한국기업교육학회, 2010). 공학설계 역량은 제품을 만들어

내는 공학설계의 과정 속에서 작용하기 때문에 단순히 결과물

의 질보다 제품을 제작하는 과정에서 복합적으로 나타나는 요

소들 하나하나를 세부적으로 살펴보아야한다. 따라서 공학설계 

활동을 수행하는 과정에서의 요소들은 서로 상호보완적인 관계

로 나타날 수 있다(차성운 외, 2007). 우수한 공학자로서 갖추

어야할 공학설계 역량은 공학설계의 다양한 과정을 성공적으로 

수행할 수 있어야하며 바람직한 성과 보다 그 성과를 만들어내

는 방법을 알아내는 것이야말로 우수한 공학자가 갖추어야할 

필수적인 특성이다.

III. 연구 방법

1. 융복합 Capstone Design

융복합 Capstone Design 교과목은 학생, 교수 및 학교, 산업

체 및 지역사회와의 협업을 중심으로 설계되었다. 융복합 

Capstone Design 활동은 창의력과 실무에 강한 인재의 양성, 

산업체와 사회가 필요로 하는 제품 및 기술 개발, 상업화 가능

한 지식재산권 확보로 기술 이전 및 창업을 이끌어내는 달성 목

표를 지니고 운영되었다. 융복합 Capstone Design의 경우 과

제 유형에 따라 창의형, 산업연계형, 사회문제해결형으로 구분

된다. 창의형 과제는 학생의 자발적 아이디어나 교수가 제안한 

주제를 창의적으로 수행하는 과제, 산업연계형 과제는 산업체

의 애로사항을 해결하는 과제로 산업체에서 멘토링에 참여하여 

산업체에 도움을 주는 과제, 사회문제해결형 과제는 사회나 지

역사회 문제 해결을 위해 문제를 발굴하고 지역민, 지역전문가

와 협력하는 과제를 의미한다.

Table 1 Role of Convergence Capstone Design Activities Steps

수행 
단계

학생 교수/학교 지역사회

기획
- 수강신청
- 주제조사
- 팀구성

- 교과목 설강
- 주제조사
- 팀 구성 지도

- 아이디어 제공

수행
- 문제해결
- 선행기술조사

- 교육 (창의력-TRIZ, 

특허, 창업)

- 과제 수행 지도, 

진도관리
- Capstone Design 

활동 수행공간, 설비 
지원

- 특허 출원 지원
(변리사, 지원금)

- 창업 동아리, 창업지도

- 전문가의 과제 수행 
멘토

- 작품 제작 공간 및 
설비 제공
(지자체 혁신 센터, 

관련회사)성과품
- 성과품 제출
- 특허출원

사업화

- 기술이전
- 발명양도
- 창업동아리 구성
- 창업 / 취업

- 경진대회, 옥션 개최
- 기술이전 지도, 연결
- 창업동아리 멘토
- 창업 멘토(마케팅 등)

- 경진대회, 옥션참여 
협조

- 기술이전 참여
- 창업, 취업기회 제공
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구체적으로 다양한 전공의 학생들을 대상으로 팀당 3∼5인

으로 구성하고, 12주간 기획, 수행, 성과품, 사업화의 4가지 수

행 단계를 설정하여 활동을 진행하였다. 각 수행 단계별로 학

생, 교수/학교, 지역사회의 역할에 대한 자세한 내용은 다음 

Table 1과 같다. 각 수행 단계는 명칭에 따라 고정되어 있는 

역할로 수행되지 않고 아이디어 발굴-아이디어 검증-산업체 

연계-사회공헌, 지역사회 공헌 아이템 발굴-아이디어 검증-사

회적 가치확산-교육자료 활용 등과 같이 Capstone Design 과

제에 따라 유동적인 형태로 구성되어 운영되었다.

2. 조사 연구

가. 조사 대상

융복합 Capstone Design 팀 구성원의 개별적 특성 및 공학

설계 역량에 대한 자료를 수집하고 배경변인 별, 사전사후 차이를 

분석하기 위해 실험 참가자에 대한 조사 연구를 실시하였다. 조사 

대상은 C대학 융복합 Capstone Design 교과목 수강자들로 조사 

대상에 대한 배경변인 별 자세한 내용은 다음Table 2와 같다.

Table 2 Distribution by Background Variables

구분 사전 사후

성별

남자 166 163

여자 77 81

전체 243 244

Capstone Design 활동 
유형

산업연계형 90 88

창의형 115 117

사회문제해결형 39 40

전체 244 245

전공 대분류

공과대학 144 147

경상대학 6 8

농업생명과학대학 70 67

인문대학 1 1

사회과학대학 7 7

생물과학대학 4 4

자연과학대학 6 5

사범대학 6 6

전체 244 245

나. 조사 도구

실험 참가자들의 공학설계 역량을 검사하기 위하여 김태훈 

외(2020)의 공학설계 역량 검사 도구를 활용하였다. 설문지는 

6개 영역의 40개 문항과 여과문항 2문항을 포함해 총 42문항

으로 이루어져 있으며 리커트 6점 척도를 사용하고 있다.

다. 신뢰도 분석

설문 도구에 대한 신뢰도 분석 결과 문항 내적 일치도 계수

(Cronbach′s α)값은 다음 Table 3과 같이 나타났다. 전체적으

로 .70 이상의 값이 나왔기 때문에 충분한 신뢰도 크기를 충족

하였다(Murphy & Davidshofer, 1988).

Table 3 Cronbach′s Alpha Values by Factor

영역 문항 수 Cronbach′s α

설계 수행 역량 12 .924

경제･사회적 영향 고려 역량 8 .881

수학･과학적 지식 역량 6 .893

팀워크 역량 6 .878

설계 중심 사고 역량 4 .794

자료 수집과 활용 역량 4 .787

라. 사전사후검사

융복합 Capstone Design 교과목이 공학설계 역량 향상에 미

치는 효과를 분석하기 위하여 융복합 Capstone Design 교과목

을 이수하는 재학생(공과대학생, 인문대학생, 사범대학생, 자연

과학대학생, 예술대학생, 경영 및 경제 대학생 등) 3∼5명으로 

구성된 팀을 구성하였다. Capstone Design 활동은 산업연계

형, 사회문제해결형, 창의형의 세 가지 유형으로 구분할 수 있

으며, 난이도를 고려한 다양한 수준의 과제를 수행하였다. 각 

팀의 활동 과제는 문제를 직접적으로 제시하지 않으며 문제 상

황을 제시하여 팀 수준에서 문제를 인식하도록 유도하는 형태

로 구성하였다. 사전사후 검사가 이루어진 절차에 대해서는 다

음과 같다.

1) 사전 검사 : 융복합 Capstone Design 교과목 이수 초기

에 수강생을 대상으로 공학설계 역량 수준에 대한 검사를 

실시한다.

2) Capstone Design 교과목 운영 : 12주에 걸쳐 산업 연계

형, 사회문제 해결형, 창의형의 Capstone Design 과제를 

부여하고 설계 활동을 수행한다.

3) 사후 검사 : 융복합 Capstone Design 교과목 종료 시기

에 수강생을 대상으로 공학설계 역량 수준에 대한 검사를 

실시한다.

마. 자료 분석

이 연구의 수집된 자료는 SPSS 26.0 통계 프로그램을 사

용하였으며, Capstone Design 교과목 수강 전과 후의 차

이를 비교하기 위해 빈도, t-검정 등의 기술 통계를 실시하

였다.
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IV. 연구 결과

1. 성별에 따른 공학설계 역량 차이 분석

융복합 Capstone Design 교과목 이수전과 후 학생들의 성별

에 따른 공학설계 역량 수준의 차이를 분석하였다. 

가. 남자의 사전사후 공학설계 역량 차이 분석

남자의 분석 결과는 다음 Table 4와 같다. 

Table 4 Differences in Before-After Engineering Design 
Competency of Men

구분
사전
사후

N 평균
표준
편차

t p

설계 수행 역량
사전 166 50.31 8.29

-4.168 .000***

사후 163 54.11 8.22

경제, 사회적 영향 고려 역량
사전 166 32.38 5.81

-3.922 .000***

사후 163 34.91 5.88

수학, 과학적 지식 활용 역량
사전 166 24.33 4.76

-3.777 .000***

사후 163 26.29 4.63

팀워크 역량
사전 166 26.35 4.34

-2.290 .023*

사후 163 27.47 4.50

설계 중심 사고 역량
사전 166 16.87 2.80

-3.887 .000***

사후 163 18.07 2.82

자료 수집과 활용 역량
사전 166 16.74 3.14

-3.107 .002**

사후 163 17.80 3.05

공학설계 역량
사전 166 167.01 25.35

-4.083 .000***

사후 163 178.68 26.48
*p<.05, **p<.01, ***p<.001

분석 결과 남자의 공학설계 역량은 모든 영역에서 사전보다 

사후가 유의하게 높은 것으로 나타났다. 

나. 여자의 사전사후 공학설계 역량 차이 분석

여자의 분석 결과는 다음 Table 5와 같다.

Table 5 Differences in Before-After Engineering Design 
Competency of Women

구분
사전
사후

N 평균
표준
편차

t p

설계 수행 역량
사전 77 49.76 8.63

-3.133 .002**

사후 81 54.13 8.87

경제, 사회적 영향 고려 역량
사전 77 31.92 5.43

-3.603 .000***

사후 81 35.24 6.12

구분
사전
사후

N 평균
표준
편차

t p

수학, 과학적 지식 활용 역량
사전 77 24.35 4.80

-.501 .617
사후 81 24.77 5.82

팀워크 역량
사전 77 25.89 4.52

-2.476 .014*

사후 81 27.72 4.76

설계 중심 사고 역량
사전 77 17.33 2.81

-1.981 .049*

사후 81 18.23 2.86

자료 수집과 활용 역량
사전 77 16.15 3.66

-3.686 .000***

사후 81 18.18 3.24

공학설계 역량
사전 77 165.42 26.18

-2.971 .003**

사후 81 178.30 28.20

*p<.05, **p<.01, ***p<.001

분석 결과 여자의 공학설계 역량은 수학, 과학적 역량 영역을 

제외한 모든 영역에서 사전보다 사후가 유의하게 높은 것으로 

나타났다.

2. Capstone Design 활동 유형에 따른 공학설계 

역량 차이 분석

융복합 Capstone Design 교과목 이수전과 후 응답자들이 참

여한 Capstone Design 활동 유형에 따른 공학설계 역량 수준

의 차이를 분석하였다.

가. 산업연계형 참가자의 사전사후 공학설계 역량 차이 

분석

산업연계형의 분석 결과는 다음 Table 6과 같다.

Table 6 Differences in before-after Engineering Design 
Competency of Industrial-Linked Participants

구분
사전
사후

N 평균
표준
편차

t p

설계 수행 역량
사전 90 50.73 8.20

-3.499 .001**

사후 88 55.12 8.54

경제, 사회적 영향 고려 역량
사전 90 31.55 5.37

-4.357 .000***

사후 88 35.44 6.46

수학, 과학적 지식 활용 역량
사전 90 23.72 5.06

-3.619 .000***

사후 88 26.48 5.13

팀워크 역량
사전 90 26.85 4.27

-1.720 .087
사후 88 28.01 4.68

설계 중심 사고 역량
사전 90 17.36 2.59

-2.479 .014**

사후 88 18.37 2.82
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구분
사전
사후

N 평균
표준
편차

t p

자료 수집과 활용 역량
사전 90 16.83 3.27

-2.930 .004**

사후 88 18.25 3.17

공학설계 역량
사전 90 167.06 24.73

-3.660 .000***

사후 88 181.69 28.49

**p<.01, ***p<.001

분석 결과 산업연계형 참가 학생의 공학설계 역량은 팀워크 

역량을 제외한 모든 영역에서 사전보다 사후가 유의하게 높은 

것으로 나타났다.

나. 창의형 참가자의 사전사후 공학설계 역량 차이 분석

창의형의 분석 결과는 다음 Table 7과 같다.

Table 7 Differences in before-after Engineering Design 
Competency of Creative Participants

구분
사전
사후

N 평균
표준
편차

t p

설계 수행 역량
사전 115 50.93 7.58

-3.149 .002**

사후 117 54.16 7.99

경제, 사회적 영향 고려 역량
사전 115 32.80 5.59

-3.088 .002**

사후 117 35.00 5.25

수학, 과학적 지식 활용 역량
사전 115 24.47 4.51

-2.823 .005**

사후 117 26.10 4.24

팀워크 역량
사전 115 26.28 4.16

-1.961 .051
사후 117 27.38 4.35

설계 중심 사고 역량
사전 115 17.01 2.82

-2.920 .004**

사후 117 18.08 2.74

자료 수집과 활용 역량
사전 115 17.02 2.82

-2.027 .044*

사후 117 17.79 2.94

공학설계 역량
사전 115 168.54 24.40

-3.103 .002**

사후 117 178.52 24.58

*p<.05, **p<.01, ***p<.001

분석 결과 창의형 참가 학생의 공학설계 역량은 팀워크 역량

을 제외한 모든 영역에서 사전보다 사후가 유의하게 높은 것으

로 나타났다.

다. 사회문제해결형 참가자의 사전사후 공학설계 역량 차

이 분석

사회문제해결형 사전, 사후 차이는 다음 Table 8과 같다.

Table 8 Differences in before-after Engineering Design 
Competency of Social Problem Solving Participants

구분
사전
사후

N 평균
표준
편차

t p

설계 수행 역량
사전 39 46.94 10.80

-2.076 .041*

사후 40 51.60 9.06

경제, 사회적 영향 고려 역량
사전 39 32.41 6.70

-1.124 .265
사후 40 34.10 6.66

수학, 과학적 지식 활용 역량
사전 39 25.58 4.77

1.859 .067
사후 40 23.20 6.50

팀워크 역량
사전 39 24.71 5.22

-2.059 .043*

사후 40 27.07 4.95

설계 중심 사고 역량
사전 39 16.35 3.22

-1.807 .075
사후 40 17.65 3.12

자료 수집과 활용 역량
사전 39 14.74 4.30

-3.313 .001**

사후 40 17.65 3.46

공학설계 역량
사전 39 160.76 31.56

-1.530 .130
사후 40 171.27 29.46

*p<.05, **p<.01

분석 결과 사회문제해결형 참가 학생의 공학설계 역량은 설

계 수행 역량, 팀워크 역량, 자료 수집과 활용 역량 영역에서 사

전보다 사후가 유의하게 높은 것으로 나타났다.

3. 공학 전공, 비공학 전공에 따른 공학설계 역량 

차이 분석

가. 공학 전공 학생들의 사전사후 공학설계 역량 차이 분석

융복합 Capstone Design 교과목 이수전과 후 공학전공 학생

들의 공학설계 역량 수준 차이를 분석하였다. 분석 결과는 다음 

Table 9와 같다.

Table 9 Differences in before-after Engineering Design 
Competency of Engineering Major Students

구분
사전
사후

N 평균
표준
편차

t p

설계 수행 역량
사전 144 51.25 8.43

-3.484 .001**

사후 147 54.59 7.88

경제, 사회적 영향 고려 역량
사전 144 33.05 5.75

-2.771 .006**

사후 147 34.91 5.67

수학, 과학적 지식 활용 역량
사전 144 24.97 4.47

-3.246 .001**

사후 147 26.67 4.47
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구분
사전
사후

N 평균
표준
편차

t p

팀워크 역량
사전 144 26.89 4.27

-1.875 .062
사후 147 27.83 4.28

설계 중심 사고 역량
사전 144 17.25 2.82

-2.901 .004**

사후 147 18.19 2.70

자료 수집과 활용 역량
사전 144 16.97 3.12

-2.739 .007**

사후 147 17.95 2.93

공학설계 역량
사전 144 170.40 25.28

-3.297 .001**

사후 147 180.15 25.14

**p<.01

분석 결과 공학전공 학생들의 공학설계 역량은 팀워크 역량 

영역을 제외한 모든 영역에서 사전보다 사후가 공학설계 역량

이 유의하게 높은 것으로 나타났다.

나. 비공학 전공 학생들의 사전사후 공학설계 역량 차이 분석

융복합 Capstone Design 교과목 이수전과 후 비공학전공 학

생들의 공학설계 역량 수준 차이를 분석하였다. 분석 결과는 다

음 Table 10과 같다.

Table 10 Differences in before-after Engineering Design 
Competency of Non-Engineering Major Students

구분
사전
사후

N 평균
표준
편차

t p

설계 수행 역량
사전 100 48.74 8.37

-3.688 .000***

사후 98 53.33 9.15

경제, 사회적 영향 고려 역량
사전 100 31.16 5.48

-4.747 .000***

사후 98 35.16 6.35

수학, 과학적 지식 활용 역량
사전 100 23.52 5.11

-1.156 .249
사후 98 24.40 5.68

팀워크 역량
사전 100 25.31 4.49

-2.725 .007**

사후 98 27.14 4.95

설계 중심 사고 역량
사전 100 16.74 2.80

-3.059 .003**

사후 98 18.01 3.03

자료 수집과 활용 역량
사전 100 16.03 3.59

-3.786 .000***

사후 98 17.90 3.38

공학설계 역량
사전 100 161.50 25.79

-3.678 .000***

사후 98 175.96 29.47

**p<.01, ***p<.001

분석 결과 비공학전공 학생들의 공학설계 역량은 수학, 과학

적 역량 영역을 제외한 모든 영역에서 사전보다 사후가 공학설

계 역량이 유의하게 높은 것으로 나타났다.

4. 전체 학생들의 융복합 Capstone Design 활동이 

공학설계 역량에 미치는 효과 분석

가. 전체 학생들의 공학설계 역량 차이

융복합 Capstone Design 교과목 이수전과 후 전체 학생들의 

공학설계 역량 수준 차이를 분석하였다. 분석 결과는 다음 

Table 11과 같다.

Table 11 Differences in before-after Engineering Design 
Competency of All Participants

구분
사전
사후

N 평균
표준
편차

t p

설계 수행 역량
사전 244 50.22 8.48

-5.055 .000***

사후 245 54.08 8.42

경제, 사회적 영향 고려 역량
사전 244 32.27 5.71

-5.185 .000***

사후 245 35.01 5.94

수학, 과학적 지식 활용 역량
사전 244 24.37 4.78

-3.106 .002**

사후 245 25.76 5.10

팀워크 역량
사전 244 26.24 4.42

-3.227 .001**

사후 245 27.55 4.57

설계 중심 사고 역량
사전 244 17.04 2.82

-4.210 .000***

사후 245 18.11 2.83

자료 수집과 활용 역량
사전 244 16.59 3.34

-4.597 .000***

사후 245 17.93 3.11

공학설계 역량
사전 244 166.75 25.81

-4.909 .000***

사후 245 178.48 26.97

**p<.01, ***p<.001

분석 결과 전체 학생들의 공학설계 역량은 모든 영역에서 사

전보다 사후가 유의하게 높은 것으로 나타났다. 이러한 결과는 

융복합 Capstone Design 교육이 공학설계 역량 향상에 큰 영

향을 주는 것으로 해석할 수 있다.

V. 논의 및 결론

1. 결론

이 연구에서는 융복합 Capstone Design 활동의 교육적 효과

를 분석하기 위하여 다양한 전공의 학생들이 팀을 이루어 활동

을 하는 융복합 Capstone Design 교과목에서 이수 전과 후의 

공학설계 역량 정도를 분석하여 Capstone Design 활동이 공학

설계 역량에 미치는 효과를 분석하였다. 이에 다음과 같은 결론

을 도출하였다.

첫째, 연구 결과에 나타난 것과 같이 배경 변인에 따라 분석
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한 결과 수학, 과학적 지식 활용 역량, 팀워크 역량 등의 일부 

역량 영역에서 유의한 차이가 나타나지 않는 부분들이 있었

지만 전체적으로 사전보다 사후에 공학설계 역량이 향상된 

결과가 나타났다. 특히 전체 학생들의 공학설계 역량이 융복

합 Capstone Design 교과목 이수 전보다 후에 모든 영역에

서 유의하게 높게 나타났다. 이 연구의 결과와 유사한 선행 

연구로 김지숙･최희정(2018)의 연구 결과 Capstone Design 

프로그램 참여 후 문제해결능력과 비판적사고가 유의하게 증

가한 것으로 나타났다. 이 연구의 공학설계 역량은 과제를 해

결하는 모든 과정을 내포하기 때문에 과제를 해결하는 과정

에서 발휘되는 문제해결능력이 내포되어 있는 것으로 해석할 

수 있다. 이러한 결과를 토대로 융복합 Capstone Design 교

과목 이수가 공학설계 역량 향상에 긍정적인 영향을 주는 것으

로 해석할 수 있다. 

둘째, 수학, 과학적 역량과 팀워크 역량의 경우 일부 영역에

서 사전, 사후의 차이가 유의하지 않게 나타났다. 이는 

Capstone Design 교과목 이수가 다른 역량 영역에 미치는 영

향보다 수학, 과학적 역량과 팀워크 역량에 미치는 영향이 상대

적으로 적은 것으로 해석할 수 있다. 차후 Capstone Design 

활동에서 두 역량이 향상될 수 있도록 교육내용을 구성해야 한

다는 시사점을 얻을 수 있었다. 향후 Capstone Design 교과목

에 대한 교육내용 개발에 있어서 팀 활동 내에서 팀워크 역량을 

향상시킬 수 있는 과정을 추가로 설정하고 과제를 해결하는 과

정에서 단순히 찾아보는 것이 아닌 직접적인 수학, 과학적 지식

을 검증하고 과제 해결을 위해 적용해볼 수 있도록 유도할 필요

가 있다.

장남경(2015)의 연구에서는 산학협동 Capstone Design을 

통한 패션디자인 교육을 경험한 학생들은 분석적이고 논리적인 

문제해결 접근방식을 보였으며 창의력, 발표능력, 팀워크, 시간

관리 등이 강화되고 개발된 것으로 나타났다. 이 연구결과에서

는 사회문제해결형의 경우 팀워크 역량에 유의한 차이가 나타

나 유사한 결과로 나타났지만 산업연계형, 창의형 참가자들에

게서는 팀워크 역량이 유의한 차이가 나타나지 않아 반대되는 

결과가 나타났다. 창의형의 경우 참가자들이 과제를 개발하고 

산업연계형은 산업체의 애로사항을 해결하는 과제를 수행하기 

때문에 기존의 Capstone Design 교육에서 수행하는 팀워크를 

고려하여 개발된 과제가 아니었기에 나타날 수 있는 차이라고 

해석할 수 있다. 과제 유형에 따른 분류에서 차이가 나타났기 

때문에 Capstone Design 교육을 설계할 때는 팀워크 역량의 

향상에 대한 고려를 통한 과제 개발이 필요한 것으로 보인다. 

창의형, 산업연계형과 같이 참가자가 개발하거나 산업체의 애

로사항을 해결하는 경우에도 교수자의 검수 또는 멘토의 적절

한 개입을 통해 참가자들 간 팀워크 역량을 발휘할 수 있는 기

회를 제공하는 것이 적절할 것이다.

셋째, 본 연구 결과의 공학설계 역량 수치는 조한진 외(2020)

의 규준화 연구에서 나타난 백분위와 비교하면 50∼75에 해당

하는 점수가 나타났다. 앞서 첫째에서 밝혔듯 본 연구 결과 참

가자들의 공학설계 역량은 모두 향상 되었으나 향상정도가 기

존의 백분위 수치가 75를 넘을 정도로 향상되지는 않았다. 이

러한 향상 정도역시 후속 연구로서 Capstone Design 활동 유

형, 과제 등의 배경변인에 따라서 어느 정도로 나타나는지 효과

성 검증을 진행할 필요가 있다. 또한 실험 설계 전 공학설계 역

량과 관련된 요소뿐만 아니라 집단별 팀 구성으로 진행하는 등

의 다양한 검증을 통해 더 효과적인 Capstone Design 활동이 

이루어질 수 있도록 해야 한다.

2. 제언

이 연구의 결과를 바탕으로 다음과 같이 제언하고자 한다.

첫째, 연구의 대상이 일부지역의 대학교 학생들로 한정되었기 

때문에 결과를 일반화하여 해석하기에는 어려움이 있다. 차후 

후속연구는 전국 단위로 충분한 표본 수를 확보할 수 있는 연구

로 진행하여야 한다. 무작정 표본 수가 늘어나기보다는 이 연구

의 결과와 같이 배경변인 중 유의미한 차이가 있었던 부분들에 

집중하여 표본의 비율을 맞춰 설계할 필요가 있다.

둘째, 이 연구는 대학교 교과목을 활용하여 진행하였기에 

Capstone Design 활동이 진행되는 동안 다른 변인들에 대한 

통제가 다소 미흡한 형태로 진행되었을 수 있다. 모든 변인을 

통제한다는 것은 사회과학 분야에서 어려운 일임에는 분명하

다. 교과목을 활용하지 않은 실험 대상을 섭외하여 다양한 변인

들을 통제하여 연구를 진행할수록 공학설계 역량에 대한 고찰

은 풍부해질 것이다.

셋째, 연구 결과에서 유의미한 차이가 가장 많이 나타나지 않

았던 수학, 과학적 지식 활용 역량과 팀워크 역량의 경우 세부

요인에 대한 검토 및 강화할 수 있는 방안에 대한 후속연구가 

필요하다. 융복합 Capstone Design 활동 내에서 전공지식에 

대한 활용도가 높아질 수 있도록 과제를 구성하거나 팀 구성, 

교수자의 도움 등을 통해 활동을 개선해나갈 필요가 있다. 또한 

팀 활동으로 진행되지만 팀워크 역량이 실질적으로 향상되지 

않았다는 점도 주목해야 한다. 융복합 Capstone Design 활동

은 모든 과정이 팀을 통해서 이루어짐에도 불구하고 팀워크 역

량에 대한 향상이 동반되지 않는다. 팀 활동 내에서도 팀원들이 

협동 능력, 의사소통능력 등을 활용할 수 있는 방안의 마련이 

필요하다.
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