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요  약  본 논문은 공학교육과정에서 사용되는 캡스톤디자인 교과목에 대한 평가체계의 개발 사례를 소개한다. 캡스
톤디자인은 대학 과정에서 배운 전문지식을 종합적으로 활용하여, 산업현장의 문제를 분석하고 해결책을 설계하는 교
과목이다. 본 논문에서는 캡스톤디자인 교과목과 관련된 기존의 평가 요소, 평가 방법 및 절차를 설명한다. 이를 기반
으로 개발된 캡스톤디자인 평가체계를 소개한다. 본 논문에서 제시한 캡스톤디자인 교과목의 학습성과 평가체계는 타 
대학의 캡스톤디자인 교과목 운영 시 일부 참고될 수 있으며, 산학이 연계된 교육 및 인턴 프로그램 개발 시 평가체
계 설계를 위해서도 사용될 수 있다.

 

Abstract  This paper introduces a case study on the development of the evaluation system for capstone design 
course which is usually provided at engineering education program. A capstone design is an engineering 
education course which aims to improve the students' ability on analysis and design of practical industrial 
problems by use of overall engineering knowledge which has been learned in undergraduate program. Firstly, 
this paper provides a literature review on evaluation indices and methods related with a capstone design course. 
Secondly, the evaluation system for learning outcomes of capstone design course is described. The evaluation 
system for learning outcomes of capstone design course provided in this paper could be referred by other 
universities opening a capstone design course, and used to design an evaluation system for internship program 
or education course which is provided as an industry-academic connection program.
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1. 서론

1998년도에 한국공학교육인증원이 설립되고, 2000년
대에 들어서 국내의 여러 공학 교육 프로그램들이 공학
인증을 받기 시작하면서 캡스톤디자인(Capstone design, 
종합설계)에 대한 학계와 산업체의 관심이 점차 증대되
고 있다. 캡스톤디자인 교과목의 중요성이 강조되는 상황
에서 미국에서는 [1]과 같이 119개 기관을 대상으로 한 
운영 현황이 조사된 바 있다. 현재 국내외의 여러 공학교
육과정에서 캡스톤디자인 교과목이 개설되어 운영되고 

있다[1,2].
[3]에서는 캡스톤디자인을 저학년에서 배운 지식과 기

술을 기초로 하고 주요 설계경험을 아우르는 교과목으로 
정의하고 있다. 또한 [4]에서는 캡스톤디자인에서 다루는 
주제가 산업현장에서 요구하는 최신 주제일 것을 권고하
고 있다. 즉 캡스톤디자인 교과목을 통해 학습자는 공과
대학 교육과정에서 배운 전문지식을 종합적으로 활용하
여, 산업현장에서 발생 가능한 문제들을 분석하고 해결책
을 설계하는 방법을 학습하게 된다.

본 논문에서는 평가 요소, 평가 방법 및 절차에 대한 
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기존연구를 분석하여, 심화프로그램 캡스톤디자인 교과
목의 학습성과 평가를 위해 개발하여 운영 중인 평가체
계를 소개한다.

2. 기존연구 분석

2.1 평가 요소

[4]에서는 기본적 설계요소로 설계목표 설정, 합성, 분
석, 제작, 시험, 평가를 제시하고 있으며, 현실적 제한조
건으로 경제, 환경, 사회, 윤리, 미학, 보건 및 안전, 생산
성과 내구성, 산업표준 등을 제시하고 있다. [4]에서 제시
된 설계요소는 캡스톤디자인의 진행 과정에 대한 평가 
요소에 해당되며, 현실적 제한조건은 설계 결과물의 현실
적 가치에 대한 평가 요소에 해당된다. 그러나 [4]의 설계
요소 및 제한조건은 단계별 중간 산출물과 최종 산출물
의 품질과 신뢰성에만 중점을 두는 경향이 크다.

캡스톤디자인이 산업현장에서 발생 가능한 문제에 대
한 실질적 해결능력을 배양하기 위한 것이므로 기업들이 
갖고 있는 인재상에 대한 요소도 평가에 반영함이 타당
하다. [7]에서 기업들은 인재에 대한 주요 기준으로 도전
정신과 성취의식, 도덕성과 올바른 가치관, 협동심, 아이
디어의 구체화와 현실화 능력, 커뮤니케이션 능력, 글로
벌역량, 혁신 역량, 책임감 등을 뽑았다.

2.2 평가 방법 및 절차

[5,6]에서는 캡스톤디자인에 대한 평가방법을 제시하
고 있으나, 캡스톤디자인 교과목의 전체적 운영 절차 및 
학점 산정을 위한 기본적인 점수 배정 원칙을 위주로 소
개하고 있어서, 학습자가 산출하는 캡스톤디자인 결과물
에 대한 평가단계 및 평가자별 평가 항목과 점수 계산 방
식을 보완할 필요가 있다.

[1]의 조사를 보면 미국내 대학들은 캡스톤디자인의 
평가 도구로써 활용도순으로 구두 발표, 중간  보고서, 최
종 보고서, 자체 평가, 동료 평가, 포트폴리오, 포커스 그
룹/인터뷰 평가 등을 폭넓게 활용하고 있다.

[8,9]에서는 다면 평가의 중요성과 효과를 설명하고 있
으며, [10]에서와 같이 소프트웨어를 통해서 다면 평가를 
효과적으로 수행할 수 있다. 다면 평가를 통해 평가의 공
정성과 정확성을 높일 수 있으며, 평가대상자의 성과 개
선 수준도 높일 수 있다.

3. 평가체계 설계

3.1 평가자 설계

[8-10]에 근거하여 캡스톤디자인에 대해 다면평가를 
실시한다. 다면평가에 참여하는 평가자는 캡스톤디자인 
지도교수, 캡스톤디자인 비지도교수, 산업체 관계자, 동
료로 구성된다. 캡스톤디자인 지도교수는 각 설계팀별로 
배정되어, 설계팀을 책임지고 지도하는 교수를 의미한다. 
캡스톤 비지도교수는 평가 대상 설계팀의 지도에 참여하
지 않은 교수를 의미한다. 산업체 관계자는 설계 산출물
에 대한 고객 및 산업계의 입장에서 평가자로 참여한다. 
동료는 설계 과정에서의 학생 별 기여도를 세부적으로 
가늠하기 위하여 팀내의 팀원들이 상호간 평가자로 참여
하며, 팀간 동료도 평가자로 참여한다.

3.2 평가 절차 및 대상 설계

평가절차는 크게 중간 평가 단계, 최종 평가 단계, 평
가 완료 단계로 구성된다. 각 단계별 진행절차는 그림 1
과 같다. 그림 1의 절차는 [5,6]을 보완하여 진행 과정 및 
운영에 대한 평가를 포함하는 것이며, [1]과 같이 시작, 
중간, 최종 단계에서 발생하는 다양한 문서상 산출물과 
함께 구두발표 및 대면 인터뷰(포스터 발표)를 평가 대상
에 포함한다. 최종 단계이전에도 평가가 진행되면 해당 
내용을 학습자에게 피드백하여 문제점 개선 및 이후 과
정에 대한 학습동기부여의 수단으로 삼도록 하였다. 심화
프로그램에서 총 12개의 학습성과(PO: Program 
Objectives)를 제시하고 있으며, 이 중 캡스톤디자인 교과
목은 다음의 네 가지 학습성과 달성을 목표로 하고 있다. 

PO-6: 복합 학제적 팀에서 구성원의 역할을 해낼 수 
있는 팀웍 능력

PO-9: 거시적 관점에서 공학적 해결방안이 환경과 사
회에 미치는 영향에 대한 이해 능력

PO-13: 산업현장의 문제를 분석 하고 해결할 수 있는 
능력 

PO-14: 선진 시스템 벤치마킹 분석 및 적용 능력 

평가 대상별로 평가가 가능한 캡스톤디자인의 보편적 
구성 요건, 산업체의 인재관, 교과목의 학습성과는 표 1
과 같다.
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[그림 1] 캡스톤디자인 평가 절차
[Fig 1] Evaluation process for capstone design

[표 1] 평가 대상별 평가 가능 분야
[Table 1] Evaluation factors for evaluation targets

평가 대상
평가 가능 분야 산출물 구두발표 인터뷰

학습
성과

PO-6 ○ ○ ○

PO-9 ○ ○ ○

PO-13 ○ ○

PO-14 ○ ○

보편적 
구성요건

[4]

설계요소 ○

제한조건 ○ ○

산업체 
인재관 [7]

도전정신 ○ ○

도덕성 ○ ○

협동심 ○ ○

구체화&현실화 ○ ○

커뮤니케이션 ○ ○

글로벌역량 ○ ○

혁신 역량 ○ ○

책임감 ○ ○

3.3 평가 요소 및 평가 항목 설계

캡스톤디자인의 진행 과정 및 성과물은 [4]에서 제시
한 설계요소와 현실적 제한조건을 고려해야 한다. [7]에
서 제시한 산업체가 원하는 현실적 인재상에 부합되는 

능력의 함양 수준도 캡스톤디자인에 대한 평가를 통해 
파악할 수 있어야 한다. 또한 캡스톤디자인 교과목의 학
습성과 달성 수준도 기본적으로 평가되어야 한다. 이렇듯 
캡스톤디자인의 진행 과정 및 성과물에 대한 평가 요소
는 캡스톤디자인의 보편적 구성 요건, 산업체의 인재관, 
교과목의 학습성과 달성 등을 모두 만족해야 한다. 표 2
는 이들 간의 상관관계를 설명한다.  표 2에서 제시한 내
용을 평가 요소로 삼아서 개별 평가자가 평가해야할 항
목들을 설계하였다. 평가자별 평가표는 가중치가산방식
으로 설계되었다. 

[표 2] 학습성과와 캡스톤디자인의 보편적 구성 요건, 산
업체 인재관의 관계

[Table 2] Relation between learning outcomes and 

general requirements of capstone design, 

industrial perception on the right peoples

학습성과
외부적 요구 PO-6 PO-9 PO-13 PO-14

보편적 
구성요건

[4]

설계요소 ○ ○

제한조건 ○ ○

산업체 
인재관

도전정신 ○ ○

도덕성 ○ ○

협동심 ○

구체화&현실화 ○

커뮤니케이션 ○

글로벌역량 ○

혁신 역량 ○ ○

책임감 ○ ○

캡스톤디자인 지도교수의 평가 항목은 표 3과 같다. 
평가 항목의 설계에는 [11]과 인디애나대학교, 퍼듀대학
교의 캡스톤 디자인 평가 항목들이 참조되었다. 실제 평
가표의 설문 항목에는 “안전, 환경, 윤리적 요인 및 사회
적 요인들을 종합적으로 고려하고 있는가? 경제성과 미
학을 종합적으로 고려하고 있는가? 설계 산출물에 대한 
발표에서 공학적 전문성이 잘 드러나고 있는가?”와 같은 
문항들이 존재하며, 예로 제시한 문항들은 각각 순서대로 
1:1:2의 비율로 합산 시 반영된다.

팀내 동료간 평가 항목은 중간 및 최종 단계에서 동일
하게 표 4와 같다.  학습성과 중 9, 13, 14번과 [4]에서 제
시한 보편적 요구사항은 팀내 동료간 평가를 통해서는 
판단하지 않는다.
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[표 3] 평가 항목: 캡스톤디자인 지도교수
[Table 3] Evaluation factors: professor in charge of 

capstone design

평가
요소

평가
항목

학습성과
보편적
요구
사항

산업체 인재관

설
계
요
소

현
실
적 
제
한
조
건

도
전
정
신

도
덕
성

협
동
심

구
체
화
&
현
실
화

커
뮤
니
케
이
션

글
로
벌
역
량

혁
신
역
량

책
임
감

중
간
및
최
종

설계주제 
이해도 ○ ○

창의력과 
독창성 ○○ ○ ○ ○ ○

역할 분담의 
적절성 ○ ○○ ○

의사소통 
원활 ○ ○ ○ ○

설계 일정 
준수도 ○ ○ ○ ○

문제해결에 
대한 능동성 ○ ○ ○ ○ ○ ○○

다양한 공학 
기법 적용 ○ ○ ○ ○

선진사례 및 
문헌 활용 ○○ ○ ○ ○○

사회, 경제 
요인 고려 ○ ○ ○ ○ ○ ○

최
종

공학적 
전문성 ○ ○ ○ ○

산업적 
가치 ○ ○ ○ ○ ○

 
[표 4] 평가 항목: 팀내 동료
[Table 4] Evaluation factors: peers in same team

평가
요소

평가
항목

학습성과
보편적
요구
사항

산업체 인재관

설
계
요
소

현
실
적 
제
한
조
건

도
전
정
신

도
덕
성

협
동
심

구
체
화
&
현
실
화

커
뮤
니
케
이
션

글
로
벌
역
량

혁
신
역
량

책
임
감

팀모임 
참석 ○ ○ ○ ○

업무에 
대한 책임 ○ ○ ○ ○

팀원에 
대한 예의 ○ ○ ○ ○

팀웍 향상 
노력 ○ ○ ○ ○ ○

의견개진의 
적극성 ○ ○ ○ ○ ○○

캡스톤디자인 비지도교수와 산업체 관계자의 평가 항
목은 표 5와 같다.

[표 5] 평가 항목: 비지도교수 & 산업체 전문가
[Table 5] Evaluation factors: professor not in charge of 

design and industry expert

평가
요소

평가
항목

학습성과
보편적
요구
사항

산업체 인재관

설
계
요
소

현
실
적 
제
한
조
건

도
전
정
신

도
덕
성

협
동
심

구
체
화
&
현
실
화

커
뮤
니
케
이
션

글
로
벌
역
량

혁
신
역
량

책
임
감

설계주제 이해도 ○ ○

창의력과 독창성 ○○ ○ ○ ○ ○

다양한 공학 기법 
적용 ○ ○ ○ ○

선진사례 및 문헌 
활용 ○○ ○ ○ ○○

사회, 경제 요인 
고려 ○ ○ ○ ○ ○ ○

공학적 전문성 ○ ○ ○ ○

산업적 
가치 ○ ○ ○ ○ ○

[표 6] 평가 항목: 다른 팀(팀간)

[Table 6] Evaluation factors: other teams

평가
요소

평가
항목

학습성과
보편적
요구
사항

산업체 인재관

설
계
요
소

현
실
적 
제
한
조
건

도
전
정
신

도
덕
성

협
동
심

구
체
화
&
현
실
화

커
뮤
니
케
이
션

글
로
벌
역
량

혁
신
역
량

책
임
감

기여의 
균등성 ○ ○ ○ ○

팀웍 ○ ○ ○ ○

일정 준수 ○ ○ ○ ○

창의력과 
독창성 ○○ ○ ○ ○ ○

다양한 공학 
기법 적용 ○ ○ ○ ○

선진사례 및 
문헌 활용 ○○ ○ ○ ○ ○

사회, 경제 
요인 고려 ○ ○ ○ ○ ○ ○

산업적 
가치 ○ ○ ○ ○ ○
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캡스톤디자인 비지도교수와 산업체 관계자는 교과목 
진행과정의 현실적 제한여건상 최종 단계에서만 평가에 
개입할 수 있다. 따라서 진행 과정에 대한 관찰 및 분석
을 통해서만 평가가 가능한 학습성과 6번과 산업체 인재
관 중 협동심에 대해서는 평가에서 배제한다.

팀간 동료 평가를 위한 다른 팀간의 평가 항목은 표 6
과 같다. 팀간 동료는 지도교수가 파악하지 못하는 다른 
팀 동료들간의 내부적 문제점이나 진행과정에 대해서도 
일부 파악할 수 있다는 이점이 있으며, 캡스톤디자인 수
행과정을 통해서 학습성과, 보편적 요구사항, 산업체 인
재관을 일정 수준 이상 이해할 수 있다. 

3.4 평가 점수 산출

평가점수는 가중치가산방식으로 수식 (1)과 같이 계산
한다.

∑∑
==

+=
5

1

2

1 i
ii

i
ii FSFWISIWT

(1)

수식 (1)과 관련된 변수는 표 7과 같이 정의된다. 평가
표는 크게 T의 산출을 위한 평가결과 합산표와 IS, FS의 
산출을 위한 평가자별 평가표로 구성된다. 

[표 7] 평가점수 합산을 위한 변수
[Table 7] Variables for summarization of evaluation 

results

설명
변수 단계 의미

T 완료 ∙최종 평가 점수

IWi

중간 
평가

∙중간평가 단계의 평가자별 가중치
∙지도교수 0.4, 팀내 동료 0.5

∙주기적으로 보정

ISi

∙중간평가 단계의 평가자별 점수
∙평가자: 캡스톤디자인 지도교수, 팀
내 동료

FWi

최종
평가

∙최종평가 단계의 평가자별 가중치
∙지도교수 0.15, 비지도교수 0.15,

  산업체 0.15, 팀내동료 0.05,

  팀간동료 0.05

∙주기적으로 보정

FSi

∙최종평가 단계의 평가자별 점수
∙평가자: 캡스톤디자인 지도교수, 캡
스톤디자인 비지도교수, 산업체 관계
자, 팀내 동료, 다른 팀(팀간)

평가단계 및 평가자별 가중치는 AHP(Analytic Hierarchy 
Process)기법으로 산출하였다. 중간평가와 최종평가는 각
각 0.45, 0.55의 가중치를 갖는다. 평가자별 평가표는 크

게 중간 평가표와 최종 평가표로 구성된다. 평가표에는 
평가자별 평가요소의 측정을 위한 평가 문항이 제공되며, 
문항별로 가중치가 존재하여, 이를 가중치가산 방식으로 
계산하여 평가요소별 점수를 산출한다.

3.5 평가 체계에 대한 검증

평가 체계에 대한 검증방법으로는 평가 항목에 대한 
통계적 신뢰성 검증 및 [12]의 연구에서와 같은 기능성과 
사용성에 대한 정성적 전문가 고찰이 있는데, 본 연구에
서는 [12]에서의 방법을 사용한다. 기능성에 대해서는 산
학자문 위원회 소속의 산업체 전문가를 대상으로 평가 
체계 없이 주관적인 경험에 의한 판단으로 설계 산출물
들에 대한 우열을 가려보도록 유도하여, 이를 본 평가체
계를 통해 산출된 평가결과와 비교해보았다. 총 다섯 개
의 산출물이 샘플로 사용되었으며, 본 평가 체계를 통한 
우열의 순위와 산업체 전문가들의 주관적 판단에 따른 
순위가 동일하여, 본 평가 체계가 산업체 전문가의 평가 
기능을 대신할 수 있음을 의미한다. 사용성 측면에서는 
본 평가 체계의 평가 절차와 평가 항목이 검토되었다. 평
가 절차는 소요되는 시간과 투입되는 인력의 규모를 볼 
때 전반적으로 효율적인 것으로 평가되었다. 다만 팀간 
평가 및 팀내 동료 평가 시 배정된 가중치에 비하여 평가
자 수가 크게 증가하는 점은 운영 효율을 저하할 수 있는 
문제점으로 지적되었다. 평가 항목은 세 가지 평가 대상
인 산출물, 구두발표, 인터뷰를 통해 충분히 측정될 수 있
는 것으로 평가되었다. 다만, 평가 단계별 가중치에 있어 
산업체 전문가들은 중간평가가의 가중치가 높다는 의견
도 있었다. 이는 최종 결과를 중시하는 기업체의 입장과 
진행 경과를 중시하는 대학교육의 평가 관점 차이에서 
기인한 것으로 유추된다.

4. 결론

본 논문에서는 공학교육과정에서 널리 활용되고 있는 
캡스톤디자인 교과목에 대한 평가체계 개발 사례를 제시
하였다. 본 논문에서 제시한 캡스톤디자인 교과목의 학습
성과 평가체계는 타 대학의 캡스톤디자인 교과목 운영 
시 일부 참고될 수 있으며, 산학이 연계된 교육 및 인턴 
프로그램 개발 시 평가체계 설계를 위해서도 사용될 수 
있다. 

그러나 본 논문에서 제시한 평가 체계는 다음과 같은 
한계성이 있다. 첫째, 본 평가 체계를 통해 평가된 항목별 
점수를 통해 학습성과 요소별, 보편적 요구사항 요소별, 
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산업체 인재관 요소별 달성수준 또는 만족도를 평가할 
수 있으나, 다면 평가를 통해 산출되고 종합된 점수와 실
질적인 달성수준 또는 만족도와의 편차를 가늠할 수 없
다. 즉, 본 평가 체계를 통해 산업체 인재관 요소에서 높
은 점수를 획득한 학습자가 실제 산업 현장에서 우수한 
인재의 역할을 해낼 수 있는가에 대해서는 장담하기 어
렵다. 둘째, 정성적인 형태의 상대평가 특성과 제한적인 
평가자수로 인하여 주관적 평가 오류 및 평가자별 평정
불일치에 대한 통제가 어렵다. 

향후에는 다음과 같은 연구를 통해 본 논문의 한계성
을 보완하고, 그 활용성을 높일 수 있다. 첫째, 종단 연구
(longitudinal study)를 통해 본 평가 체계를 통해 산출된 
산업체 인재관 요소별 점수가 실제 기업 현장에서 이루
어지는 인재에 대한 평가와 유의미한 상관성이 존재하는
가를 분석해야 한다. 다만, 이를 위해서는 학습자가 실제 
기업 현장에서 근무하면서 팀단위 과업의 팀원역할 뿐만 
아니라 책임자의 역할도 수행할 수 있는 단계가 되어야 
하므로, 졸업 후 최소 3년에서 5년 사이가 경과된 이후에 
수행하는 과업에 대한 평가와 캡스톤디자인 과정에서 평
가된 인재관의 요소가 비교되어야 할 것이다. 둘째, 평가
자와 평가 대상을 보다 다면화하고, 평가 대상에 대한 평
가 방법에 절대적, 경제적 가치 평가를 반영하는 방법이 
연구되어야 한다. 셋째, 평정불일치에 대한 해소를 위하
여 평가자별 평가결과에 대한 일관성을 검증하여, 일관성
이 낮은 평가결과를 배제하는 과정이 체계화되어 포함되
어야 한다.
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