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            Abstract
          
        

        
          본 연구의 목적은 4차산업혁명 시대에 인공지능(AI) 기술의 발전에 따라 빠르게 진화하고 있는 지능형 로봇 분야의 창의적 문제 해결, 융합 능력, 협업 능력을 키울 수 있는 디자인씽킹 기반 산업체 연결형 비교과 캡스톤 디자인 프로그램을 개발하는 데 있다. 이를 위해 지능형 로봇, 디자인씽킹, 캡스톤 디자인 등에 대한 문헌 및 선행연구를 바탕으로 지능형 로봇 산업체 전문가 3명, 교육 전문가 3명의 검토를 통해 타당성을 확인하고 비교과 프로그램을 개발하였다. 이에 대한 만족도 및 역량 향상도 설문 결과, 전반적으로 긍정적으로 나타났다. 이는 실제 지능형 로봇 분야 캡스톤 디자인 교과목이나 신기술 융합 교육과정을 설계, 개발, 운영하는 데 기초 가이드가 될 수 있을 것을 기대한다.

        

        
          
            초록
          
        

        
          This study aims to develop an industrial participatory extracurricular capstone design program based on design thinking that can improve creative problem solving, convergence ability, and collaboration ability in intelligent robots, leveraging artificial intelligence (AI) technology in the era of the 4th Industrial Revolution. Thus far, based on literature and previous research on intelligent robots, design thinking, and capstone design, a extracurricular program was developed by confirming its feasibility through expert review by five intelligent robot experts and three education experts. As a result of the survey, satisfaction and competency improvement were generally positive. This study will serve as a basic guide for designing, developing, and operating a capstone design course in the actual intelligent robot field or a curriculum converging with related new technologies.
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      Ⅰ. 서 론
      4차 산업혁명 시대의 본격화, 디지털 전환 가속화 등에 따라 첨단 분야를 중심으로 산업구조 재편, 일자리 형태가 변화하고 있다[1]. 산업통상자원[2] 자료에 의하면, 2028년까지 지능형 로봇, XR(AR, VR), 차세대 디스플레이, 차세대 반도체 등 4대 신기술 분야 인력 수요는 급증하고 있으나 인력 공급은 전반적으로 부족하여 미스매치가 심각하며 기존 대학별 인재양성 시스템을 통한 신기술 인재 양성에는 역부족인 상황이다.

      특히, 4차산업혁명 시대에 인공지능(AI) 기술의 발전에 힘입어 빠르게 진화하고 있는 분야가 바로 지능형 로봇이다[3]. 로봇 분야에 4차산업혁명 신기술 AI, 5G 등과 접목이 되면서 로봇에 대한 활용 분야가 급속도로 확대되고 있으며 HW, SW, 콘텐츠, 서비스 등이 융합되는 종합 산업으로서의 기술적, 경제적 사회적으로 파급되는 기대 효과가 크다[4]. 지능형 로봇은 과거에는 산업용이 대부분이었으나 가정, 복지, 교육, 의료, 국방, 오락, 사회안전, 해양 등 점차 그 범위가 더욱 확대되고 있으며 자율주행차(드론), 협업 로봇, 물류 로봇, 스포츠 시뮬레이터 로봇 등 다양한 로봇이 등장하고 있다[5].

      정부는 지능형로봇산업육성을 위한 정책으로 5년마다 ｢지능형로봇기본계획｣을 수립하여 계속 추진하고 있다[2],[3]. 정부는 신기술에 대한 다양한 인재양성 정책의 하나로 지능형 로봇 첨단분야 혁신융합대학시업(교육부), 로봇-지능화의 지능형 로봇 분야로 창의융합형공학인재양성지원사업(산업통상자원부) 등을 진행하고 있다[6],[7].

      4차산업혁명 또는 디지털 전환으로 더 가속화되고 있는 시점에 대학교육의 수월성과 고급인재의 육성을 위한 전략적인 접근이 중요하다. 따라서 대학은 실무에서 필요로 하는 인재양성을 위한 캡스톤 디자인을 운영하고 있으며 무엇보다 산업체와의 연계 교육을 중요시하고 있다[8]. 캡스톤 디자인을 통해 학생들은 대학에서 배운 지식, 경험 등을 바탕으로 산업체가 요구하는 결과물을 팀 프로젝트 기반으로 하여 설계, 기획, 제작을 해 보면서 문제를 해결해 나가는 과정을 통해 실무 역량을 키울 수 있다[9].

      따라서 4차산업혁명 시대에 대응하여 산업 패러다임의 변화와 차세대 공학교육 혁신을 위해서는 신기술 지능형 로봇 분야에서도 미래 사회를 선도적으로 개척해 나아갈 수 있는 현장에 대한 이해, 창의적 문제해결, 융합 능력, 협업 능력을 가진 창의·융합형 공학인재 교육[10] 등의 공학 인재 양성 프로그램이 필요하다. 지능형 로봇 산업의 발전과 육성과 관련 분야의 실무형 인재를 키울 수 있는 관련 기술･산업의 융복합에 따른 대학 교육과정이 개발될 필요가 있다고 하였다[2].

      본 연구를 통해 신기술 지능형 로봇 분야의 이해와 실무 역량을 키워 나갈 수 있는 산업체 연계형 캡스톤 디자인 프로그램을 개발, 운영하고 그에 대한 프로그램 만족도, 역량 향상도, 개방형 질문의 설문조사 분석을 통해 실제 교육 현장에서 지능형 로봇 분야의 캡스톤 디자인 교과목을 개발 시 기적용할 수 있는 방안을 모색해 보고자 한다.

    

    

  
    
      Ⅱ. 이론적 배경
      
        2-1 지능형 로봇
        지능형 로봇이란 외부 환경을 인식(Perception)하고, 스스로의 상황을 판단(Cognition)하여, 자율적으로 동작(Manipulation)하는 자율적인 동작(Mobility & Manipulation)을 할 수 있는 로봇을 말한다[11]. 최근에는 지능형 로봇이 교육, 의료, 국방, 농업, 해양 등 다양한 분야에서 활용되고 있으며 융복합화를 통해 더욱 지능화된 서비스를 제공하고 있다[4],[11].

        국외에서는 지능형 로봇에 대한 다양한 정책을 시도, 진행하고 있다. 미국은 4차산업혁명에 대응하는 협동 로봇 관련 다부처 협력 연구 및 STEM 교육지원, 산･학･단체 간 파트너쉽 기반 참여 유도 인력양성 추진을 하고 있으며 EU는 산학연 연계 활성화 및 로봇교육 훈련 프로그램 기획 및 지원을, 일본은 로봇혁명 실행 핵심 인재 양성을 위해서 초중등 교육과 로봇 융합 교육과정을 신규 개발·운영하는 등 다양한 노력을 하고 있다[2],[5]. 국내에서도 지능형 로봇 기본계획과 함께 관련된 다양한 인재 육성 교육을 진행하고 있다[2]. 하지만 여전히 지능형 로봇 신기술 인력양성 및 보급에 있어 산업의 트렌드에 부합하는 교육이 부족하며, 산업현장 수요와 괴리된 인력 양성 체계 답습하고 있다. 이를 극복하기 위해 로봇 기술의 융복합성, 무형식교육, 경험학습 등을 반영한 교육과정이 필요하다[2].

        따라서 본 연구는 지능형 로봇 분야 산업체와 연계하여 캡스톤 디자인 비교과 프로그램을 개발 사례를 통해 실질적인 지능형 로봇 분야 산학연계형 캡스톤 디자인 교과목에 대한 적용 가능성을 살펴보고자 한다.

      

      
        2-2 디자인씽킹 방법론
        최근 다양한 분야에서 활용되고 있는 디자인씽킹 방법론은 문제에 대한 접근을 ‘공감’을 통해 해결하는 방식으로, 팀동료들과 창의적 사고 역량과 의사소통 역량을 경험할 수 있게 한다[12]. 디자인씽킹은 각국의 상황에 맞게 변형되어 활용되고 있는데, 스탠포드 대학 모형의 디자인씽킹 절차는 5단계로 구성된다. 첫 번째 단계는 공감하기(Empathize)로, 실제 사용자를 공감한다. 두 번째 단계는 사용자의 경험과 발견된 사실을 성찰하여 문제를 정의(Define)한다. 세 번째 단계는 문제 해결을 위한 아이데이션(개념화)(Ideate)이고, 네 번째 단계는 프로토타입 제작과 실행(Prototyping)이다. 마지막 단계는 테스트(Testing)를 통해 새로운 경험을 획득하는 과정으로 이어진다.[13],[14].

        디자인씽킹 방법론은 새로운 세대를 살아가는 세대들에게 필요한 역량을 함양시켜 나가는데 주요한 방법론이 될 수 있을 것으로 기대하고 있으며 대학 교육 혁신을 위한 대안으로 제시되고 있다[14]. 국내 대학 교육에서도 창의적인 인재 양성을 위한 혁신적인 방법론 중에 하나로 디자인씽킹 방법론을 활용하고 있다[13],[14].

      

      
        2-3 산업체 연계형 캡스톤 디자인
        캡스톤 디자인은 실무 현장에서 경쟁력 있는 제품을 기획, 설계, 제작할 수 있는 창의적이고 종합적인 능력을 키워 나갈 수 있는 ‘창의적 종합설계’를 말한다[10]. 캡스톤 디자인은 학생들이 팀을 구성하여 각자의 역할을 수행하면서 협업 능력 배양과 문제해결 능력 향상, 개발 과정에서의 문서화 작업 및 발표를 통한 의사전달능력 향상, 공학 분야에서는 설계능력 강화를 통한 실무능력을 향상시키는 장점이 있다[14],[16]-[18].

        일반적인 캡스톤 디자인은 대학에서 배운 전공과 관련된 지식과 경험을 바탕으로 실제 산업현장 혹은 사회가 요구하는 결과물을 기획, 설계, 제작해 볼 수 있는 과정이었으나 최근에는 다양한 전공이 팀을 구성하여 운영하는 다학제 캡스톤 디자인, 산업체의 요구에 부합하는 주제나 문제점을 분석하고 해결하는 과정 중에서 기업체의 멘토링 혹은 컨설팅 등을 제공하는 형태로 운영되는 산학연계형 캡스톤 디자인 등 다양한 유형의 캡스톤 디자인이 대학교육에서는 개발, 운영되고 있다[18].

        특히 산업체 연계형 캡스톤 디자인은 관련 산업 분야에서 필요로 하는 전문인력 양성을 위해 산업체와 협력하는 형태로 지도교수 및 산업체와 함께 교육과정을 개발하고 운영한다. 산업체 연계형 캡스톤 디자인의 장점은 산업체와의 협업을 통해 현실적인 결과물을 도출하는 데 도움이 되고 본인들의 작품이 산업현장에서도 응용될 수 있다는 자신감을 가질 수 있다[19],[20]. 산업체 연계형 캡스톤 디자인의 선행연구를 살펴보면, 대부분 정보통신공학, 전자공학 등 캡스톤 디자인 교과목 개발 사례[21], 디지털 헬스케어 분야의 캡스톤 디자인개발 사례[14] 등 학과 중심으로 운영되고 있다. 아직까지 신기술 지능형 로봇 분야에 창의적 인재 양성을 위한 방법론으로 각광받고 있는 디자인씽킹 방법론을 적용한 산업체 연계형 캡스톤 디자인을 적용한 관련된 연구는 미비한 편이다. 오랜 시간의 집중적인 작업을 통해 결과물을 기획, 설계, 제작해야하는 캡스톤 디자인이기 때문에 먼저, 본 연구에서는 비교과 교육과정으로 개발 운영하고, 이를 정규 교과목 적용할 방향을 모색해 보고자 하였다.

      

    

    

  
    
      Ⅲ. 연구 방법
      
        3-1 연구 대상
        본 프로그램은 자발적으로 팀을 구성하여 총 17명(5팀)의 학생이 참여하였다. 프로그램에 참여한 17명의 인구통계학적 정보는 다음과 같다. 전공별로는 기계공학과 11명(64.7%), 전자·전기학부 5명(29.4%), 소프트웨어학과 1명(0.1%)이 참여하였다. 학년별로는 4학년 9명(52.9%), 3학년 5명(41.1%), 2학년 2명(11.7%)인 것으로 나타났다.

      

      
        3-2 연구 절차
        연구의 절차는 지능형 로봇, 산업체 연계형 캡스톤 디자인 등의 문헌과 선행연구를 살펴보고 실제 만족도 및 역량 향상도, 개방형 질문의 설문조사를 통해 산업체 연계형 디자인 프로그램 개발 운영 사례를 가지고 실제 교과 적용 가능성을 탐색해 보았다. 지능형 로봇 분야 전문가인 산업체 3명, 지능형 로봇 분야 비교과 프로그램을 운영 경험이 있는 교육 전문가 3명 등 6명의 전문가와 함께 프로그램의 전체적인 방향과 내용, 교육 시간 등을 논의하여 기획하고 개발하였다.

        
          
          

          Fig. 1. 
				
          

          
            Research procedures
          
          

          

        

      

      
        3-3 연구 도구
        지능형 로봇 분야 프로그램 결과에 대한 설문조사는 만족도 조사와 관련 역량 향상도에 대한 문항으로 구성하여 진행하였다. 만족도 조사는 4가지 문항(내용 만족도, 팀프로젝트 도움, 교강사 만족도)으로 5점 척도로 측정하였다. 또한, 개방형 설문을 실시하였다. 개방형 설문은 ‘본 프로그램이 얼마나 도움이 되었는가?(강의, 산업체 컨설팅, 디자인씽킹, 시제품 제작 등)’, 프로그램이 가장 도움이 된 것은 무엇인가?’, ‘본 프로그램에서 가장 만족스럽지 않은 부분은 있었는가?’, ‘본 프로그램에서 개선 혹은 추가되어야 할 부분은 무엇인가?’로 총 4가지 문항으로 구성하였다. 각 개방된 설문 결과는 여러 번 읽으며 관련된 어구가 나올 때마다 메모하고 코드를 적어 분석하였다.

        본 연구에서 지능형 로봇 분야 디자인씽킹 방법론을 적용하여 산업체 연계형 캡스톤 디자인의 역량 향상도를 확인하기 위해 사용된 역량 문항은 D대학교 공학교육혁신센터에서 2차 전문가 델파이를 통해 문항의 타당성 평가로, 내용 타당도(Content Validity Ratio)를 적용하여 평균 4.0 이상, CVR 기준값 .60 이상으로 총 14문항으로 구성하였다. 4가지 역량(신기술 지능형로봇 분야 기초지식 4문항, 신기술 지능형 로봇 분야 전문지식, 공학적 가치창출), 문제해결역량(호기심 및 몰입, 문제발견 능력, 아이디어 발상능력, 정교화 및 실행 능력) 4문항, 협력∙헌신역량(정서적 유대, 협업, 중재) 3문항, 자기주도역량(열정, 도전정신, 문제지향 계획 및 실행능력) 3문항으로 구성하였다. 프로그램 진행 전에 사전 설문을 실시하였고, 프로그램을 진행한 후 사후 설문을 진행하여 분석하였다.

      

    

    

  
    
      Ⅳ. 지능형 로봇 분야 디자인씽킹을 적용한 산업체 연계형 캡스톤디인 비교과 프로그램 개발 및 운영
      
        4-1 프로그램 개발 개요
        지능형 로봇 분야 디자인씽킹을 적용한 비교과 캡스톤 디자인 프로그램은 산업체 전문가 및 교육 전문가와 함께 프로그램을 기획하고 개발하였다. 프로그램은 지능형 로봇 분야 신기술 융합 사례 교육, 디자인씽킹 교육, 산업체 컨설팅, 특허 교육, 창업 교육을 통해 지능형 로봇 분야를 반영한 팀별 시제품 제작할 수 있도록 2023년 하계방학 동안(2023.07.10-2023.08.31) 총 45시간 동안 프로그램을 운영하였다. 학생팀은 2~4명으로 구성하였으며, 단일 학과보다는 다학제 융합팀으로 구성할 수 있도록 하였다. 지능형 로봇 분야의 주제를 선택하고 시제품을 제작하였다. 최종적으로 시연과 발표를 실시하였다. 지능형 로봇 분야 산업체 연계형 캡스톤 디자인 비교과 프로그램 개요는 표 1과 같다.

        
          Table 1. 
				
          

          
            Lecture content and method of industry-participatory capstone design extracurricular program in intelligent robotics
          
          

        

        
          
            
              	No.
              	Contents
              	Hr
              	Method & outputs
            

          
          
            	0
            	Program Plan
            	2
            	Final program plan
          

          
            	1
            	Orientation and Team Topic Presentation
            	3
            	Lectures and Team Presentations, Ground Rule
          

          
            	2
            	Case Study on Convergence in the field of Intelligent Robots
            	3
            	-
          

          
            	4
            	Design Thinking Education
            	6
            	Empathy Map, Journey Map, Problem Definition ‘POV’, Idea Sketch, Low-level Prototyping
          

          
            	5
            	Utilization of Robots and understanding of ROS
            	5
            	Lecture, Practice Case
          

          
            	6
            	Production of Intelligent Robot using ROS (Robot Control in Virtual Environment)
            	5
            	Lecture, Practice Case
          

          
            	7
            	Production of Intelligent Robot using ROS (Mobile Robot Production and Navigation)
            	5
            	Lecture, Practice Case
          

          
            	8
            	Mid-term Team 
Presentations, Team Consulting  
Prototype Production support Guidance and Team Activities
            	3
            	Mid Term Presentations, Consulting, Industry Consulting Report
          

          
            	9
            	Entrepreneurship Education: Assignment Mission
            	3
            	Practice Case
          

          
            	10
            	Team Project
            	3
            	Team activity
          

          
            	11
            	Patent Education and Patent Consulting
            	2
            	Lecture and Consulting
          

          
            	12
            	Team Project
            	3
            	Team Activity Report
          

          
            	13
            	Team Industry Consulting
            	3
            	Industry Consulting Report
          

          
            	14
            	Team Project
            	3
            	Team Activity Report
          

          
            	15
            	Final Report and Presentation
            	3
            	Final presentation Report
          

        

        

        
          
          

          Fig. 2. 
				
          

          
            Orientation and education on cases in the field of intelligent robots
          
          

          

        

        
          1) 산업체 및 교육 전문가와 프로그램 기획 및 개발
          먼저 지능형 로봇 분야 디자인씽킹을 적용한 캡스톤 디자인 비교과 프로그램을 개발하기 위해 지능형 로봇 분야 산업체 전문가(대표) 3명, 교육 전문가 3명과 함께 프로그램을 기획하고 개발하였다.

        

        
          2) 오리엔테이션 및 지능형 로봇 분야 신기술 사례 교육
          오리엔테이션에서는 프로그램에 대한 전체적인 일정 몇 프로그램 내용을 안내하고 팀별로 규칙을 정하여 팀별 프로젝트에 대해 적극적으로 임할 수 있도록 하였다. 학생들이 지능형 로봇에 대해 잘 이해할 수 있도록 지능형 로봇 개념, 다양한 국내외 지능형 로봇 분야 사례를 산업체가 프로그램을 진행하였다.

        

        
          3) 공감있는 주제 도출을 위한 디자인씽킹 교육
          디자인씽킹 교육에서는 디자인씽킹에 대한 개념 설명하고 자신의 지능형 로봇 분야의 최초 설계 아이디어를 도출해 보고 팀별 주제에 대해 공감하기, 페르소나 만들기 및 가상 인터뷰를 통한 공감을 통한 문제정의, 기존 아이디어 참조, 발상의 전환, 합리적 유추 등을 통한 아이디어 만들기, 스토리텔링, 광고 만들기 등 다양한 프로토타입 기법을 활용한 제품 프로토타입 만들기, 팀별 테스트 및 피드백 공유하고 피드백을 기반으로 팀별로 아이디어를 재설계를 진행하였다. 특히 사전에 학생들에게 팀 주제에 대한 실제적 경험, 관찰 과제를 수행할 수 있게 하여 디자인씽킹에서 공감단계에서 연결하여 페르소나와 가상 인터뷰를 통한 문제정의를 할 수 있도록 하였다. 지능형 로봇 분야에서 디자인씽킹 교육을 통해 학생들은 창의적이고 공감할 수 있는 주제인지에 대해 생각하여 재설계해 봄으로써 인간 중심의 발상으로 사회의 새로운 가치를 제공[15]할 수 있을 것이다.

          
            
            

            Fig. 3. 
				
            

            
              Design thinking education
              *These results are the result of design thinking by Korean students, so Korean is included.

            
            

            

          

        

        
          4) ROS 활용 지능형 로봇 제작 교육
          지능형 로봇 분야 시제품 제작을 위해 ROS 활용 지능형 로봇 제작 교육으로 ‘로봇의 활용 및 ROS(Robot Operating System) 이해’, ‘가상환경에서 로봇제어’, ‘이동형 로봇 제작과 내비게이션’로 구성하여 3일간 실시하였다.

          
            
            

            Fig. 4. 
				
            

            
              ROS intelligent robot education
              *These results are Korean student assignments, so Korean is included.

            
            

            

          

        

        
          5) 산업체 맞춤형 컨설팅 및 팀 시제품 제작 지원
          팀별로 중간발표를 진행하고 산업체 컨설팅 통해 기존의 아이디어를 구체화하고 완성된 시제품 제작을 유도할 수 있게 하였다. 컨설팅 보고서에서는 기존의 아이디어 변경 혹은 확장 결과를 작성할 수 있게 하여 학생들의 결과물을 향상시킬 수 있었다. 또한 학생팀에게 시제품 제작을 지원하였다.

          
            
            

            Fig. 5. 
				
            

            
              Industry consulting and report
              *These results are Korean student assignments, so Korean is included.

            
            

            

          

        

        
          6) 특허 교육 및 지능형 로봇 분야 창업 교육
          팀프로젝트에 대한 지식재산 창출을 위해 변리사 특허 교육으로 특허권의 중요성, 특허 요건, 특허 출원 방법, 발명의 발상제안, 발명을 위한 선행연구 기술 활용, 팀별 주제 선행특허자료 등의 교육과 특허 맞춤형 컨설팅을 제공하였다. 또한, 학생들의 결과물에 대한 성과확산을 위해 관련 창업 사례, 창업지원 사업, 클라우드 펀딩, 창업 조건 등의 창업 교육을 실시하였다.

          
            
            

            Fig. 6. 
				
            

            
              Patent education and entrepreneurship education
            
            

            

          

        

        
          7) 팀별 최종 발표 및 피드백
          지능형 로봇 분야 사례 교육, 디자인씽킹 교육, 특허 교육, 산업체 컨설팅을 통해 팀별 주제에 대한 시제품 제작을 하고 최종적으로 팀발표 및 시연을 진행하였다. 최종 발표는 ‘시간과 사람에 맞는 약을 보급해 줄 수 있는 건강관리 로봇’, ‘ROS를 이용한 운전자 시선추적 경보장치 개발’, ‘시각장애인 물품구매 로봇’, ‘호버링 드론 우산’, ‘놀이 감성 자율주행로봇’ 주제로 결과물을 발표하였다. 산업체 3명이 참석하여 최종적으로 팀별 피드백을 제공하였다.

          
            
            

            Fig. 7. 
				
            

            
              Team final presentation and demonstration of results
            
            

            

          

        

      

      
        4-2 지능형 로봇 분야 캡스톤디자인 비교과 프로그램 설문조사 결과
        
          1) 만족도 조사 결과
          프로그램에 대한 만족도 설문 결과, 내용 콘텐츠 만족도 4.3점, 팀프로젝트 도움 정도 4.3점, 강사/산업체 컨설팅 만족도 4.3점이었으며 전체 평균은 4.3점으로 나타났다.

          
            Table 2. 
				
            

            
              Satisfaction with the program
            
            

          

          
            
              
                	Categories
                	Contents satisfaction
                	Team project
                	Instructor satisfaction
                	Total average
              

            
            
              	Average
              	4.3
              	4.3
              	4.3
              	4.3
            

          

          

        

        
          2) 역량향상도 설문 결과
          또한, 단순 사전과 사후 역량 향상도를 설문으로 비교해 본 결과, 평균 3.7점에서 프로그램 진행한 후, 사후 역량 결과 평균이 4.8점으로 대폭 상승하였다. 특히, 지능형 로봇 분야 공학전문역량은 3.4점에서 4.8점으로 1.4점이 향상되었으며 문제해결역량은 3.6점에서 4.7점으로 1.1점이 향상되었다. 그 외 팀관련 협력·헌신역량은 1.0점, 자기주도적역량은 0.9점이 상승하였다. 즉 지능형 로봇 분야의 전문역량, 문제해결역량, 협력에 관련된 역량 향상도를 통해 개발된 비교과 프로그램이 캡스톤 디자인 교과목으로서 적용해 볼 수 있는 가능성이 있다고 볼 수 있다.

          
            
            

            Fig. 8. 
				
            

            
              Results of pre-post competency improvement
            
            

            

          

        

        
          3) 개방형 설문조사 결과 분석
          프로그램의 참여 과정에 대한 양적인 만족도 조사를 보완하기 위해 개방형 설문을 통한 질적 분석을 실시하였다. 개방형 설문은 본 프로그램에 대한 효과적이었던 부분, 불만족 부분, 향후 개선이 필요한 부분, 추가적으로 필요한 부분으로 문항을 구성하여 설문을 실시하고 이를 분석하였다. 개방식 설문에서 설문 결과는 다음과 같다.

          첫째, 학생들은 프로그램이 효과적인 부분이 디자인씽킹 과정을 통해서 자신들이 관심있어 하는 지능형 로봇 분야의 아이디어를 프로토타입 제작을 통해 구현해 볼 수 있다는 점에 대해 만족감을 나타냈다.

          
            	학생 1: “디자인씽킹을 통해 관심있는 지능형 로봇과 아이디어 정하는 데 큰 도움이 되었습니다.”


            	학생 4: “디자인씽킹을 통해서 아이디어 도출을 하고 완성해 나가는 데 정말 많은 도움이 되었고⋯⋯.”


            	학생 10: “최종적으로 시제품을 완성되기 전에 아이디어를 먼저 프로토타입을 구현해 볼 수 있어서 좋았습니다.”


            	학생 11: “특히 제품을 만드는 목적이 명확히 되었으며 디자인씽킹을 통해 다양한 관점에서 문제를 바라보고, 사용자 중심의 해결책을 도출할 수 있게 되었습니다. 이를 통해 더욱 완성도 높은 프로젝트 결과물을 만들어낼 수 있었습니다.”


          

          둘째, 학생들은 디자인씽킹 과정을 통해 팀 주제에 대해 다시 한번 생각해 봄으로써 아이디어를 재설계하여 혁신적인 해결책을 마련할 수 있었던 것에 만족감을 나타냈었다.

          
            	학생 5: “디자인씽킹은 팀 활동에서 다양한 아이디어를 도출하고 이를 구체화하는 과정에서 팀원들이 함께 협력하여 혁신적인 해결책을 마련할 수 있었습니다.”


            	학생 10: “(디자인씽킹 과정을 통해) 팀 주제에 대해 다시 한번 생각해 봄으로써 아이디어를 재설계할 수 있는 기회가 있어서 좋았습니다”


          

          또한, 디자인씽킹 과정을 통해 지능형 로봇 분야의 주제에 대한 문제해결에 대한 접근 방식을 배울 수 있었으면 창의성을 발휘하는 데 도움이 되었다는 의견도 있었다.

          
            	학생 5: “디자인씽킹은 정한 주제에 대해 문제가 발생한다면, 문제 해결에 대한 접근 방식을 배우고 창의성을 발휘하는 데 큰 도움이 됐습니다.”


          

          셋째, 학생들은 산업체 전문가 컨설팅이 실제 산업현장에서 활용되는 기술과 트랜드를 배우고 프로젝트의 완성도를 높이고 실용적인 조언을 받을 수 있다는 점이 좋았다고 긍정적으로 언급하였다.

          
            	학생 1: “산업체 컨설팅을 통하여 실제 작품을 제작할 때의 실제 현장에 맞는 작품의 방향성을 설정할 수 있었고⋯⋯.”


            	학생 3: “직접 산업체분들이 컨설팅을 해주셔서 제작 과정 중 막혔던 부분에서 조언을 구할 수 있었습니다. 좀 더 완성도 있는 작품을 만들 수 있었습니다.


            	학생 5: “정한 주제에 대해 세부적인 방향과 사용하는 부품 등에 대해 어려움을 겪을 시, 산업체 컨설팅으로 실제 산업현장에서 요구되는 기술과 지식을 직접 배울 수 있었습니다. 전문가의 피드백을 통해 프로젝트의 완성도를 높이고 실용적인 조언을 받을 수 있어 매우 유익했습니다.


            	학생 11: “산업체 컨설팅은 매우 실질적인 도움을 주었습니다. 전문가들의 피드백과 조언을 통해 현실 세계에서의 적용 가능성을 높일 수 있었습니다. 또한, 현재 산업의 트렌드와 요구 사항을 직접 들을 수 있어서, 프로젝트 방향을 설정하는 데 큰 도움이 되었습니다.“


            	학생 12: “지능형 로봇 분야 강사님을 초청해 주셔서 교육도 받고 특허, 창업을 하신 분들의 조언으로 아이디어를 현실적으로 만들어 불 수 있었습니다.”


          

          넷째. 본 프로그램을 통해 학생들은 캡스톤 디자인으로 팀 프로젝트를 통해 팀원들과 협력적으로 완성도 있는 작품을 이끌어 낼 수 있었다는 점에서 만족감을 나타냈다.

          
            	학생 1: “지원금을 통하여 실제 작품을 디자인하고 제작하는 데 있어 부담이 적었고, 팀원들과 함께 프로젝트를 진행하는 것이 도움을 주었다고 생각합니다.”


            	학생 6: “가장 도움이 되었던 것은 팀 프로젝트를 통해 얻은 협업 경험입니다. 다양한 배경과 기술을 가진 팀원들과 함께 작업하면서 협업의 중요성을 배우고, 서로의 강점을 활용하여 프로젝트를 성공적으로 완수할 수 있었습니다.”


            	학생 7: “협력하는 데 도움이 많이 되었습니다.”


          

          다섯째, 좀 더 다양한 로봇 실습 교육, 전문가(산업체) 참여, 더 많은 시간 제공 등 추가적으로 제공하기를 원하였다.

          
            	학생 1: “로봇 ROS 관련하여 프로그램이 있었는데, 한 가지 주제 이외에도 다양한 주제를 다룰 수 있으면 좋을 것 같습니다. 이론적인 교육뿐만 아니라 더 많은 실습 기회를 제공하면 좋을 것 같습니다.”


            	학생 2: “생각보다 최종 작품을 만드는 데까지 걸리는 시간이 촉박하여 시간이 더 넉넉하게 주어졌으면 좋을 것 같습니다.”


            	학생 4: “전문가와 함께 더 많은 시간을 보내고 시제품을 제작을 하면 좋을 것 같습니다.”


            	학생 5: “키트를 다양화하여 여러 가지 방식을 겪어보면 좋을 것 같습니다.”


            	학생 11: “프로젝트 진행 중 자원과 시간이 제한적이었던 부분입니다. 다양한 시도를 해보고 싶었으나, 제한된 자원과 시간으로 인해 충분히 깊이 있는 연구를 하지 못한 점이 아쉬웠습니다.”


          

        

      

    

    

  
    
      Ⅴ. 결 론
      본 연구는 지능형 로봇 분야의 이해와 실무 역량을 키워 나갈 수 있는 산학협력형 캡스톤 디자인 프로그램을 개발하여 운영하였다. 주요 결과 및 그에 대한 시시점은 다음과 같다.

      첫째, 본 비교과 캡스톤 디자인 프로그램의 설문조사 결과, 만족도는 4.3. 이상으로 나타났다. 교육 콘텐츠, 팀프로젝트, 강사/산업체 컨설팅에 대한 만족도가 모두 4.3. 이상으로 지능형 로봇 분야의 산업체 전문가와 협업하여 산업체와의 협업능력을 배양할 수 있는 캡스톤 디자인 프로그램으로 총 45시간으로 교과목 3학점으로 적용 가능성을 살펴볼 수 있었다.

      둘째, 역량에 대해 단순 사전과 사후로 향상도 설문조사를 실시한 결과, 지능형 로봇의 공학전문역량(3.5점->4.8점), 문제해결역량(3.6점->4.7점), 협력·헌신역량(3.8점->4.9점), 자기주도적역량(3.9점->4.8점)이 향상된 것으로 나타났다. 또한, 캡스톤 디자인은 팀 프로젝트 내 팀 구성에서 시제품 제작까지 팀원들 간의 공감능력이 프로젝트의 중요한 매개체 역할을 한다[12]. 디자인씽킹 방법론을 통해 팀원 간의 상호 이해와 신뢰가 해결되는 원동력으로 보고되었다[22]. 즉, 디자인씽씽킹 기반 지능형 로봇 분야 산업협력형 비교과 캡스톤 디자인 프로그램이 공학적인 전문역량, 창의적인 문제해결 역량, 협력능력 역량을 키울 수 있었다.

      셋째, 프로그램 내 디자인씽킹 방법론이 지능형 로봇 분야에 관심있어 하는 주제를 좀 더 명확화하고 아이디어를 프로토타입 제작을 통해 구현해 볼 수 있다는 점, 팀원들이 함께 협력하여 혁신적인 해결책을 마련하는 것에 대해 만족감을 나타냈다. 본 연구에서도 공학계열 학생들이 디자인씽킹 방법론의 공감-문제정의-아이데이션-프로토타입-테스트 과정을 통해 학생들이 계획한 아이디어를 시제품으로 제작해 보는 일련의 경험에 대해 만족스러워하는 것을 확인하였다[13]. 지능형 로봇 분야 캡스톤 디자인의 만족도를 높이는 데는 디자인씽킹 방법론을 활용할 필요가 있다.

      넷째, 산업체 강의 및 컨설팅은 학생들의 시제품을 제작하는 과정에 실제 산업현장에서 요구되는 기술과 지식을 직접적으로 조언 받아 프로젝트의 완성도를 높일 수 있었다. 지능형 로봇 분야의 산업체 협력형 캡스톤 디자인을 통해 학생들이 산업현장과 유사한 결과물을 완성하도록 유도하고 이를 현장에서 응용할 수 있는 자신감을 키울 수 있도록 관련 산업체와의 협력을 지속적으로 유도할 필요가 있다. 실제 산업체와 협력하여 교육과정을 기획, 개발하며 운영에서도 적극적으로 산업체가 참여할 수 있는 기회를 제공해야 한다.

      마지막으로 본 프로그램에서 추가적으로 필요한 부분과 애로사항에 대해 다양한 로봇 실습 교육, 더 많은 시간을 요청하였다. 교과는 비교과 프로그램 보다 시간적으로 제약이 있으므로 학생들에게 지능형 로봇 관련 실습 자료를 추가적으로 제공해 주거나 온라인 콘텐츠 제공 등을 통해 학생들이 원하는 지능형 로봇 분야의 다양한 교육을 보충해 나갈 수 있을 것으로 생각된다. 또한, 메이커스페이스 제공 등을 통해 팀 프로젝트 실습, 팀활동을 추가적으로 할 수 있는 물리적인 환경 제공도 고려할 필요가 있다.

      본 연구는 지능형 로봇 분야에 산업체 전문가와 함께 디자인씽킹 기반 캡스톤 디자인 프로그램을 기획, 개발 및 운영함으로써 학생들에게 창의적이고 공감할 수 있는 지능형 로봇분야 주제에 대해 고민하고 재설계 볼 수 있는 좋은 기회를 제공할 수 있을 것이다. 즉, 실제 지능형 로봇 분야의 창의적이고 실무적인 인재를 키울 수 있는 캡스톤 디자인 교과목을 설계, 개발, 운영에 가이드를 제공할 수 있을 것이다. 또한, 최근에는 전공과 상관없이 신기술 분야의 교육과정을 이수할 수 있는 첨단분야 혁신융합대학 등에서 융합형 교과목 개발 및 운영에 필요한 기초자료를 제공할 수 있을 것이다.

      본 연구에서는 지능형 로봇 분야 디자인씽킹 기반으로 한 산업체 연계형 비교과 캡스톤 디자인을 개발하였다. 추후에는 실제 캡스톤 디자인 교과목에 이를 적용하고, 통계적으로 유의한 대응표본 t검증 등을 실시함으로써 교육적 효과를 깊이 있게 확인하고 검증할 필요가 있다.
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