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            초록
          
        

        
          This study aimed to explore the factors that learner performance assessment areas of the capstone design course. For the purposes of this study, based on results from literature review, this study clarifies a theoretical ground for learner performance assessment areas of the capstone design course. Initial items to measure this concept were verified by content analysis and then finalized. After a pilot test done with 262 university students, gathered data were analyzed by item selection and exploratory factor analysis to verify their validity. Next, the main test implemented with 438 university students was analyzed with exploratory factor analysis using the method for rotation based on principle component analysis and varimax for validating the final items to measure the factors that learner performance assessment areas of the capstone design course. The results of this study are as follows: First, the scale for the factors that learner performance assessment areas of the capstone design course consists of 43 items to measure the following four factors: assignment completion and assetization, collaborative problem solving, manage assignment performance and discovery and research. Second, Criterion-related validity were performed at last to check this scale’s theoretical construct. The conclusions of this study are as follows. This study concluded that the constructs for the psychological factors that learner performance assessment areas of the capstone design courses could be generalized and applicable to other samples.
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      I. 서 론
      공학분야 캡스톤 디자인 교육은 많은 예산과 인력 투입에 비하여 교육적 실효가 낮다는 비평이 있다(Eom et al., 2022; Huh and Lee, 2021;Kim and Lee, 2017). 그 이유는 공학분야 캡스톤 디자인 교육의 성과가 최종결과물(특허 등)중심으로 양적인 성과 위주로 편향되어 있으며, 캡스톤 디자인 교과의 교수학습활동으로서 수행과제에 대한 평가가 도외시 되어왔기 때문이다(Kim, 2021; Lee and Ahn, 2021; Lee et al., 2020; Lee, 2019).

      수행평가란 학습자의 지식 및 기능을 근간으로 실제 수행을 통해 학습자의 학업성취도를 평가하는 것이다(Lee and Noh, 2020). 이는 실질적인 교수학습과정의 성과를 정량 및 정성적으로 가늠할 수 있는 매우 중요한 요소이다(Lee et al., 2010; Lee, 2022). 국내외적으로 학습자 중심의 수준별 맞춤형 교육이 강조됨에 따라 캡스톤 디자인 교과에 대한 시사점이 증대되고 있으며, 교수자의 수행평가 전문성 향상을 위한 대안이 요구되고 있다(Nam, 2020). 물론 캡스톤 디자인 교과의 수행평가를 위하여 루브릭 혹은 포트폴리오와 같은 정성적 평가방법이 활용되고 있다. 하지만 실행에 있어 시간 소비가 크고 교수자의 업무부담을 가중시켜 수행평가를 기피하는 현실이다(Cavanagh et al., 2020; Kim, 2021; Lee and Noh, 2020).

      비공학분야 캡스톤 디자인 교과와는 달리 공학분야 캡스톤 디자인 교과의 과제는 산업체가 의뢰한 프로젝트를 교수자가 코디네이터로 역할하면서 학습자들의 팀빌딩을 통해 창의적 결과물을 도출하도록 한다(Bhavnani and Aldridge, 2000; You et al., 2021). 그러므로 캡스톤 디자인 교과의 프로젝트를 해결하는 수행평가는 최종 결과물에 대한 평가만큼 중요한 교육적 시사점을 지니고 있다(Han, 2016). 공학분야 캡스톤 디자인 교과의 프로젝트는 투입-과정-산출의 3단계로 진행된다(Huh and Lee, 2021). 투입단계는 주로 팀별 과제발굴 및 과제해결을 위한 탐색이 이루어진다. 과정단계는 학습자 개개인의 역할수행과 팀단위의 수행관리에 의한 프로젝트가 진행된다. 산출단계는 과제를 완성하고 성과물 발표를 준비하며 자산화를 고려한다(Yang and Park, 2020). 여기서 과정단계가 매우 중요한데, 팀 단위로 프로젝트를 해결하는 과정에서 학습자 개개인의 학습태도가 크게 반영되지만 이에 대한 수행평가가 고루 이루어지지 못하였다(Chung et al., 2020).

      공학분야 캡스톤 디자인 교육의 반성적 성찰을 강조하는 연구들(Litzinger et al., 2015; Nam, 2020)을 살펴보면, 캡스톤 디자인 교과의 단계별 진행에 따라 수행평가가 이루어져야 할 것을 더욱 강조한다.

      그간 공학분야 캡스톤 디자인 교과의 수행평가는 팀 위주의 평가, 결과물 중심의 평가가 이루어졌다(Lee, 2022). 따라서 학습자 개인의 노력과 수행 정도에 대한 변별력이 낮아서 캡스톤 디자인 교과의 수행에 대한 부담감 또는 불만 요소로 작용해왔다.(Chung et al., 2020; Lee, 2019). 공학분야 캡스톤 디자인 교과의 교육성과를 제대로 파악하기 위하여서는 프로젝트 수행과정에서 드러나는 개인 학습자의 활동을 포함하여 전반적인 프로젝트 과정에 대한 수행평가가 이루어질 필요가 있다(Chung et al., 2020).

      이에 본 연구는 공학분야 캡스톤 디자인 교과에서 학습자의 수행평가를 정량 및 정성적으로 평가할 수 있는 체제를 구축하기 위한 기초연구로써 공학분야 캡스톤 디자인 교과의 투입-과정-산출 단계에 따른 학습자의 수행평가 영역을 분석하고 그 시사점을 탐색하고자 한다. 이상과 같은 목적을 위하여 본 연구에서 설정한 연구문제는 다음과 같다. 첫째, 캡스톤 디자인 교과에서 학습자의 수행평가 영역에는 어떤 것들이 있는가? 둘째, 캡스톤 디자인 교과에서 학습자의 수행평가 영역들은 신뢰할만하고 타당한가? 이다.

    

    

  
    
      Ⅱ. 이론적 배경
      
        1. 캡스톤 디자인 교과의 수행평가 영역
        공학분야 캡스톤 디자인 교과는 산업체의 요구에 따라 문제를 해결하기 위하여 전공 지식을 적극적으로 활용하는 학습활동이다(Han, 2016). 특히 캡스톤 디자인 교과는 산업체와 협업해야 하는 특징이 있어, 수업에서 다루는 과제의 실제성이 매우 높다. 그리고 교수학습과정에서 팀단위로 구체적인 산출물을 생성해내어야 하는데, 이때 학습자 개개인의 능동적인 학습태도가 반영되어야 한다. 개별 학습자는 팀단위로 역할수행을 하면서 역동적인 아이디어를 발상 및 제안하고, 협의를 통해 지식을 교류하며, 완성도가 높은 지식을 구성해 나가는 주체이기 때문이다(Huh and Lee, 2021; Yang and Park, 2020). 이로 인해 캡스톤 디자인 교과에 참여하는 학습자는 단순히 교과 이수를 넘어 자기주도적 문제해결력, 프로젝트 관리능력, 사회적 역량, 의사소통능력, 고차원적 사고력 등 다양한 역량을 함양할 수 있게 된다(Chung et al., 2020; Kim, 2011).

        그간 공학분야 캡스톤 디자인 교과의 수행평가를 위해 활용한 도구는 루브릭, 포트폴리오, 자기평가 및 동료평가 등이다. 여기서 루브릭을 제외한 포트폴리오, 자기평가 및 동료평가는 수행평가에 있어 참조체제로 활용될 뿐이다(Chung et al., 2020). 공학분야 캡스톤 디자인 교과의 프로젝트 단계에 해당하는 학습자의 역량을 객관적으로 측정하는 수행평가 체계는 찾아보기 어렵다.

        비공학분야 캡스톤 디자인 교과의 단계별 수행평가 체제를 시사하는 연구들을 찾아보면, Kim(2011)은 캡스톤 디자인 교과에서 학습자의 수행과제 역량을 측정하기 위하여 프로젝트학습의 핵심 단계와 활동을 12가지 수행평가 절차로 제안하였다. 여기에 과제 질 관리, 자료수집 및 정리, 팀모임 준비, 정보탐색, 아이디어 발상, 지식표현, 자기주도성, 과제지향성, 갈등 조정, 의사소통, 공유와 협력이 포함되어 있다. 그러나 Kim(2011)이 제안한 수행평가 절차는 학습자의 학습지향성에 대하여 제시하고 있다. 프로젝트 과정에 따른 개별 학습자의 수행평가 영역으로는 충분히 설명되지 않는 것 같다.

        한편, Park et al.(2008)은 캡스톤 디자인 교과의 핵심학습활동 프로세스를 9가지 절차로 제안하였다. 여기에 팀빌딩, 산학통합하기, 과제분석하기, 과제 명료화하기, 과제 해결방안 찾기, 해결방안 우선순위 도출하기, 해결방법 설계 및 제작하기, 결과물 전사 발표하기, 종합 성찰하기가 포함되어 있다. Park et al.(2008)은 Kim(2011)의 관점에 비하여 더 구체적으로 캡스톤 디자인 교과에서 과제수행을 위한 단계를 제시하고 있으나 각 단계별 학습자에게 요구되는 역량은 제시하지 못하고 있다.

        반면 Chung et al.(2020)은 프로젝트 기반 학습평가의 관점에서 학습자의 수행평가 역량을 9가지로 제안하였다. 여기에 창의적 문제해결, 비판적 사고력, 정보 문해력, 정량적 문해력, 조사 및 분석, 프로젝트 운영, 협업, 발표 및 보고서 작성이 포함되어있다. Chung et al.(2020)도 역시 캡스톤 디자인 교과의 과정적인 요소와 개별 학습자의 수행과제 역량을 혼합하여 제시하고 있다.

        이에 본 연구는 캡스톤 디자인 교과의 교수학습과정에 따라 학습자의 수행평가 영역을 분석하는데 주안점을 두고, 캡스톤 디자인 교과의 단계별 학습자의 수행과제 역량을 측정할 수 있는 수행평가 영역을 <Table 1>과 같이 개념화하였다. 이를 위하여 먼저, Kim(2011)과 Park et al.(2008)이 제안한 캡스톤 디자인 교과의 단계별 절차에서 공통적인 요소를 추출하여 4가지 단계적 요소로 범주화하였다. 다음으로, 4가지 범주화된 단계적 요소에 해당되는 학습자의 수행평가 역량을 Chung et al.(2020)의 수행평가 역량모델에서 제시하는 학습자 역량의 행동지표로 설정하였다. 그 구체적인 내용을 제시하면 다음과 같다.

        
          <Table 1> 
				
          

          
            Extracting and conceptualizing common elements of learner performance assessment domains in capstone design courses through literature review
          
          

        

        
          
            
              	Steps
              	Prior research
              	Extract common performance assessment elements from prior research
            

            
              	
                
                  Kim HK(2011)
                
              
              	
                
                  Park et al.(2008)
                
              
              	
                
                  Chung et al.(2020)
                
              
              	Performance Evaluation Areas
              	Details of performance assessment areas
            

          
          
            	Input
            	Assignment quality management, Collecting and organizing data, Preparing for a team meeting
            	Team building, Analyzing the task, Clarifying tasks
            	Creative problem solving, Critical thinking, information literacy, Quantitative literacy, Research and analysis, Project management, Collaboration, Presentation and report writing
            	Performance management
            	Performance management is the systematic management of preparations, participation, schedules, materials, etc. for team-specific activities in line with performance goals.
          

          
            	Process
            	Finding information, Ideation, Representing knowledge, Self-direction, Task orientation
            	Finding solutions to challenges, Prioritizing solutions, Designing and creating solutions
            	Ideation and knowledge sharing
            	Ideation and knowledge sharing is to collect key data and understand the task accurately, come up with various ideas, organize the explored knowledge, and use visualization tools to clarify the goal of the task performance.
          

          
            	Organizing knowledge to solve problems
            	Organizing knowledge to solve a task is the exchange of knowledge and information among individual learners who form a team to solve a task and construct new knowledge to reach a solution to the problem.
          

          
            	Output
            	Conflict resolution, Communication, Sharing and collaboration
            	Transcribe your findings, Prepare a presentation, Reflect
            	Collaboratively complete tasks
            	Collaborative task completion involves reaching consensus with team members to minimize conflict, communicate their ideas persuasively, and actively share resources and visions to continually complement each other to complete the task. 
          

        

        

        첫째, 수행관리이다. 이는 팀별 활동을 위하여 관련된 제반 준비와 참여, 일정, 자료 등을 수행 목표와 부합되게 체계적으로 관리하는 것을 말한다. 여기에 과제의 질 관리, 자료수집 및 정리, 팀 일정 관리, 자료 관리, 팀 모임 준비 역량 등의 하위요소가 포함되어 있다(Kim, 2011; Park et al., 2008).

        둘째, 아이디어 발상 및 지식의 나눔이다. 이는 핵심자료를 수집하고 과제를 정확하게 이해하여, 다양한 아이디어를 발상하고, 탐구한 지식을 조직화 및 시각화 도구를 활용하여 과제수행의 목표를 명료화하는 것을 말한다. 여기에 정보탐색, 아이디어 발상, 지식표현 역량 등의 하위요소가 포함되어 있다(Park et al., 2008).

        셋째, 과제해결 도출을 위한 지식의 구성이다. 이는 과제해결을 위하여 팀을 구성하고 있는 개별 학습자들간 지식과 정보를 교류하며 문제해결에 도달하기 위한 새로운 지식을 구성하는 것을 말한다. 여기에 과제수행 방향을 제시, 개별 혹은 팀단위로 집요하게 탐구하고 문제점을 점검 및 보완하는 등의 하위요소가 포함되어 있다(Kim, 2011).

        넷째, 협력적인 과제완결이다. 이는 팀원들과 합의를 통해 갈등을 최소화하고, 자신의 의견을 설득적으로 소통하며, 자료나 비전을 적극적으로 공유함으로써 지속적으로 상호보완하여 과제를 완결하는 것을 말한다. 여기에 갈등 조정, 공유와 협력, 보고서 작성 및 자산화 검토 등의 하위요소가 포함되어 있다(Chung et al., 2020; Park et al., 2008).

      

      
        2. 수행평가 영역의 측정문항 개발과 타당도 검증
        본 연구는 캡스톤 디자인 교과의 진행에 따라 학습자의 수행평가 영역을 측정하기 위하여 Kim(2011), Park et al.(2008)의 분류체계에 근거하여 4개 영역(수행관리, 아이디어 발상 및 지식의 나눔, 과제해결 도출을 위한 지식의 구성, 협력적인 과제완료)으로 범주화하고, Chung et al.(2020)의 수행평가 역량모델에 근거하여 4개 범주화된 단계에 따라 개별 학습자의 세부역량을 측정할 문항을 행동지표에 근거하여 추출하였다(<Table 2>참조).

        
          <Table 2> 
				
          

          
            The item content validity of the learner's performance task competency
          
          

        

        
          
            
              	Components of Learner Performance Assessment Competency Behavioral Indicators
              	Initial items
              	Deleted items
              	Modified items
              	Final items
            

            
              	Performance Evaluation Area
              	Behavioral Indicators
            

          
          
            	Performance management
            	Assignment quality management
            	Set high performance goals.
Check the logical structure. Incorporate feedback.
            	14
            	1
            	2
            	12
          

          
            	Collecting and organizing data
            	Check the accuracy of the data collected.
Manage data in an organized manner.
          

          
            	Preparing for a team meeting
            	Plan actions to keep the team on track.
Identify and fulfill each person's role.
          

          
            	Ideation and knowledge sharing
            	Finding information
            	Extract key data.
Evaluate the value of the information collected.
            	14
            	
            	1
            	14
          

          
            	Ideation
            	Generate ideas in a variety of ways.
Critically analyze ideas.
          

          
            	Representing knowledge
            	Organize information in a systematic way.
Represent information visually.
          

          
            	Organizing knowledge to solve problems
            	Providing direction for task performance
            	Provide clear directions for task performance.
Actively offer input.
            	12
            	1
            	1
            	12
          

          
            	Problem identification
            	Continuously explore to solve problems.
Check for problems and fix them.
          

          
            	Collaborative problem solving
            	Conflict resolution
            	Reconcile conflicts over role assignments.
Manage conflict in discussion situations.
            	12
            	
            	1
            	12
          

          
            	Sharing and collaboration
            	Agree on deliverables with team members.
Actively share team vision and materials.
          

          
            	Create and assetize reports
            	Prepare presentations and reports on task completion.
Considers and drives assetization of final deliverables.
          

          
            	Total
            	52
            	2
            	5
            	50
          

        

        

        첫째, 수행관리를 측정하기 위하여 과제의 질 관리(고성취 목표 설정, 논리적 구조 점검, 프로젝트 프로세스 점검, 피드백 반영), 자료수집 및 정리(수집된 자료의 정확도를 점검, 자료를 체계적으로 관리), 팀모임 준비(각자 수행역할 파악 후 수행) 등의 하위요소에 따라 14문항으로 구성하였다(Kim, 2011; Park et al., 2008). 둘째, 아이디어 발상 및 지식의 나눔을 측정하기 위하여 정보탐색(핵심자료 추출, 수집된 정보의 가치를 평가), 아이디어 발상(다양한 방식으로 아이디어 발상, 아이디어를 비판적으로 분석, 창의적으로 재구성), 지식 표현(정보를 체계적으로 조직, 정보를 시각적으로 표상, 지식을 명확하게 표현) 등의 하위요소에 따라 14문항으로 구성하였다(Park et al., 2008). 셋째, 과제해결을 위한 지식의 구성을 측정하기 위하여 정보교류(개별 학습자들간 지식과 정보를 교류, 과제수행방향 제시), 문제해결에 도달하기 위한 새로운 지식을 구성(과제해결을 위한 집요한 탐구, 문제점을 점검하고 보완) 등의 하위요소에 따라 12문항으로 구성하였다(Kim, 2011). 넷째, 협력적 과제완료를 측정하기 위하여 갈등조정(역할분담에 의한 갈등 조정, 토의 상황에서 갈등 조정), 공유와 협력(산출 결과물에 대한 팀원간 합의 도출, 보고서 작성 및 자산화 검토) 등의 하위요소에 따라 12문항으로 구성하였다(Chung et al., 2020; Park et al., 2008).

        이상으로 캡스톤 디자인 교과에서 학습자의 수행과제 역량을 측정하는 초기문항에 대하여 문항내용 타당도 검증을 하였다. 전집문항의 내용타당도 검증 및 적절한 문항을 선별하고 수정하기 위하여 전문가 7인(공학분야 교수 2명, 교육공학분야 교수 1명, 캡스톤 디자인 교과의 우수 창작물 도출 학생 2명, 캡스톤 디자인 교과에 참여한 산업체 전문가 2명)을 통해 캡스톤 디자인 교과에서 학습자의 수행과제 역량에 해당되는 문항의 동의성 여부 및 내용 적합성을 평정하였다. 각 문항에 대한 평정은 2점 척도(예, 아니오)로 구성하였으며, 문장이 어색하거나 하위영역별 내용과 관계가 없는 문항들은 삭제하거나 수정하였고, 전문가의 의견에 따라 추가해야 할 문항은 새롭게 추가하였다. 예를 들면, 캡스톤 디자인 교과에서 학습자의 수행과제 역량으로 내용이 명료하지 못하고 오해할 소지가 있는 문항은 삭제 및 수정하였다. 그리고 캡스톤 디자인 교과에서 학습자의 수행과제 역량의 특징이 명확하게 드러나는 문항은 새롭게 추가하였다. 전문가에 의한 내용타당도 평정결과, 초기문항에서 타당도가 낮은 2문항은 삭제하고 5문항은 수정하여 전체 50문항으로 구성하였다.

      

    

    

  
    
      Ⅲ. 연구 방법
      
        1. 연구 절차 및 대상
        본 연구는 캡스톤 디자인 교과에서 학습자의 수행평가 영역에 대한 분석을 하였다.

        이를 위하여 첫째, 문헌연구를 중심으로 공학분야 캡스톤 디자인 교과에서 교수학습과정별 학습자의 수행과제 역량을 추출하기 위하여 초기문항을 제작하고(52문항), 전문가 협의회를 구성하여 문항내용타당도를 검증하였다(50문항).

        둘째, 캡스톤 디자인 교과에서 학습자의 수행과제 역량을 추출하기 위해 정비된 초기문항이 경험적으로 타당한가를 알아보기 위하여 대학생(2학년부터 4학년까지)을 대상으로 262명에게 예비조사를 실시하였다. 예비조사 기간은 2023년 12월 한달 동안 구글 설문지로 응답하도록 하였다(응답방식은 5점 리커트 척도). 자료수집 후 문항선별 과정을 통해 1차 문항을 선정하였으며, 주성분 분석(사각회전)을 통해 구성요인을 확인하여 2차 문항을 선정하였다(47문항).

        셋째, 예비검사에서 최종적으로 선정된 문항으로 P시에 소재한 대학생 438명을 대상으로 본검사를 2024년 4월 한 달 동안 자료를 수집하였다(응답방식은 5점 리커트 척도). 수집된 자료는 주성분 분석(사각회전)을 통하여 캡스톤 디자인 교과에서 수행평가 요소를 최종적으로 추출하였는데(43문항), 4개의 요인으로 나타났다.

        넷째, 이상과 같은 일련의 절차에 따라 확인된 캡스톤 디자인 교과의 수행평가 영역에 대한 준거관련 타당도를 알아보았다.

      

      
        2. 측정 도구
        본 연구는 캡스톤 디자인 교과에서 학습자의 수행평가 영역에 대한 준거관련 타당도를 알아보고자 Yang and Park(2023)이 개발한 비대면수업에서 ‘재미 요소’를 측정하는 도구를 사용하였는데, ‘재미 요소’ 척도는 비대면 수업에서의 몰입과 학생 참여도를 확인할 수 있는 척도이다. 그러나 캡스톤 디자인 교과는 대면수업으로 진행하는 상황이므로 일부 문항을 대면수업 상황으로 수정 후 사용하였다. ‘재미 요소’ 척도는 상황적 재미 11문항, 인지적 재미 11문항, 관계적 재미 11문항, 전체 33문항으로 구성되었다. 문항반응형식은 5점 Likert척도로서 점수가 높을수록 수업에서 ‘재미’가 높은 수준임을 의미한다. 본 연구에서 나타난 ‘재미’의 전체 신뢰도 Cronbach α값은 .977이고, 상황적 재미는 .930, 인지적 재미는 .942, 관계적 재미는 .958로 각각 나타났다.

      

      
        3. 자료 분석
        본 연구의 목적을 위하여 수집된 자료에 대하여 다음과 같은 자료분석을 하였다.

        첫째, 예비검사에서 수집된 자료는 문항선별을 위하여 문항양호도 분석을 하였고, 캡스톤 디자인 교과에서 학습자의 수행평가 영역을 측정하는 문항의 요인구조가 어떠한지 알아보기 위하여 탐색적 요인분석을 하였다. 요인분석에 적합한 자료인지를 검증하기 위하여 KMO (Kaiser-Meyer-Olkin)와 Bartlett의 검증값을 구하였고, 주성분 분석과 사각회전을 통해 요인구조 행렬을 구한 후 문항을 조정하고 각 요인에 대하여 해석하였다. 그리고 본 검사에서 수집된 자료는 예비검사와 동일한 절차에 따라 문항양호도 분석 및 확인적 요인분석을 하였다. 요인분석에 적합한 자료인지를 검증하기 위하여 KMO와 Bartlett의 검증값을 구하였고, 주성분 분석과 사각회전을 통해 요인구조 행렬을 구한 후 문항을 조정하고 각 요인에 대하여 해석하였다.

        둘째, 본 검사에서 도출된 캡스톤 디자인 교과의 학습자 수행평가 영역에 대한 준거관련 타당도를 검증하기 위하여 비대면수업에서 ‘재미’ 요소를 측정하는 척도의 하위요인들간 상관관계분석을 하였다.

      

    

    

  
    
      Ⅳ. 연구 결과
      
        1. 수행평가 영역의 문항선별 및 요인분석
        
          가. 예비검사의 문항선별 및 요인분석
          50개 문항으로 구성된 예비검사 척도의 문항양호도를 분석하기 위해 각 문항의 평균 점수, 문항-총점 간 상관, 이론을 고려한 문항 내용의 적절성이 문항을 판단하는 1차 기준이 되었다.

          먼저 문항의 양호도에서 볼 때 문항 평균이 4.5이상이거나 1.5이하인 문항들은 반응이 편포되어 있어 변별력이 떨어지는 문항이라고 판단하였는데, 평균이 4.5이상이거나 1.5이하인 문항은 없었다. 다음으로 문항-총점 간 상관이 .30미만의 문항은 다른 문항들과 동일한 심리적 속성을 측정하지 못하며, .80이상인 문항은 지나치게 높은 상관을 보이고 있어 다른 문항들과 변별력이 떨어지는 것으로 보았는데, p4, p5, p23문항이 .80이상 문항으로 나타나 삭제하였다(47문항).

          문항선별과정을 통해 여과된 문항의 요인구조를 알아보기 위하여 KMO 수치와 Bartlett의 구형성 검증치를 확인하였다. 분석결과, KMO값은 .975로 나타났으며, Bartlett의 검증값은 χ²==16535.394(p<.001)로 나타나 요인분석이 적합한 자료로 확인되었다.

          이에 요인의 수를 결정하기 위하여 고유치 1.0이상(Kaiser 준거), Cattell의 스크리 검증, 요인의 해석 가능성 등의 기준을 적용하였다. 고유치 1.0이상의 요인이 4개 추출되었는데, 스크리 검사결과 요인 5부터 기울기가 거의 비슷하게 나타나서 구성요인의 수를 4개와 5개로 하는 경우를 각각 검토해보았다. 그 결과, 각 요인에 속하는 문항들은 별 차이를 보이지 않았으며, 요인을 4개로 할 경우 고유치 1.0이하의 요인이 분류되었다. 따라서 적합한 요인의 수를 4개로 결정한 후 기초 요인구조의 회전방법을 결정하기 위하여 요인 간 상관을 살펴보았으며, 요인 간 상관을 고려하여 주성분분석에 의한 사각회전을 하였다. 사각회전 후 산출된 최종 요인구조에서 측정하고자 하였던 요인과는 다른 요인으로 분류된 문항, 요인부하량이 .30 미만인 문항, 다른 요인에 대한 부하량이 지나치게 높은 문항들을 검토하였다. 이상의 과정을 거쳐 캡스톤 디자인 교과의 수행평가 영역(설명변량=67.679%)의 요인1은 12문항, 요인2는 12문항, 요인3은 12문항, 요인4는 11문항으로 구성되어 총 47문항이 선별되었다. 이렇게 선정된 최종 문항의 내적 일관성 신뢰도에서는 .943으로 높게 나타났다.

        

        
          나. 본검사의 문항선별 및 요인분석
          캡스톤 디자인 교과에서 학습자의 수행평가 영역을 측정하는 문항(47문항)의 양호도를 알아보기 위하여 평균과 표준편차 분석, 문항-총점간 상관, 이론을 고려한 문항내용의 적절성을 분석하였다. 그 결과, 문항 평균 4.50이상이거나 1.50이하의 편포된 문항은 없었고, 문항-총점간 상관이 .30미만의 문항도 없었다.

          
            <Table 3> 
				
            

            
              KMO & Bartlett’s test
            
            

          

          
            
              	KMO(Kaiser-Meyer-Olkin)
              	.979
            

            
              	Bartlett’s test
              	
                χ
                2
              
              	22491.304
            

            
              	df
              	1225
            

            
              	p value
              	.000
            

          

          

          47개의 문항양호도 분석 후 확인적 요인분석을 실시하였다. 수집한 자료가 요인분석에 적합한지를 알아보기 위해 KMO 수치와 Bartlett의 구형성 검증치를 확인하였다. 분석결과, KMO값은 .979로 나타났으며, Bartlett의 검증값은 χ2값이 22491.304(p<.001)로 나타나 요인분석이 적합한 자료로 확인되었다. 다만, 4개 요인에 .30 이상의 문항은 삭제하였다(p26, p27, p29, p37).

          캡스톤 디자인 교과에서 학습자의 수행평가 영역에 대한 요인구조행렬과 4개 요인이 설명하는 변량은 <Table 4>에 제시하였다. <Table 4>에 의하면, 전체 설명 변량은 67.165%이며, 요인1은 22.052%, 요인2는 21.200%, 요인3은 13.711%, 요인4는 10.201%를 설명하는 것으로 나타났다.

          
            <Table 4> 
				
            

            
              Structure coefficient matrix and credibility of final standard of learner performance assessment areas of the capstone design course
            
            

          

          
            
              
                	Question Items
                	F1
                	F2
                	F3
                	F4
              

            
            
              	p44. Identify the key takeaways from the information collected and explain them.
              	.753
              	.341
              	.206
              	.247
            

            
              	p43. Check the data you've collected to make sure it's suitable for use in your project
              	.722
              	.273
              	.224
              	.156
            

            
              	p41. Reflect feedback from experts (professors, industry) on the topic of the project and its results.
              	.721
              	.245
              	.360
              	.104
            

            
              	p40. Check to see if the materials you have imported or created are relevant to your inquiry. 
              	.700
              	.207
              	.151
              	.179
            

            
              	p21. Organize materials by project topic based on importance, relevance, and utilization.
              	.697
              	.320
              	.210
              	.347
            

            
              	p45. Organize the data into a format that will be useful for future reports.
              	.676
              	.152
              	.343
              	.144
            

            
              	p20. Categorize and organize the collected information or ideas according to the overall structure of the project.
              	.645
              	.240
              	.200
              	.240
            

            
              	p39. Visualize the results of an experiment or investigation and write a report or presentation.
              	.635
              	.272
              	.253
              	.110
            

            
              	p46. Use anticipatory questions when presenting your final product to ensure you understand the content.
              	.580
              	.202
              	.147
              	.144
            

            
              	p25. Check that intermediate and final deliverables are aligned with the project's goals.
              	.573
              	.269
              	.215
              	.370
            

            
              	p36. Think about what you want to collect and decide which resources are most appropriate.
              	.490
              	.246
              	.273
              	.227
            

            
              	p13. Evaluate the value of the data collected or ideas generated.
              	.446
              	.218
              	.241
              	.263
            

            
              	p47. Minimize role assignment conflicts by assigning roles based on team members' strengths.
              	.173
              	.760
              	.183
              	.191
            

            
              	p34. During discussions, be as inclusive as possible so that team members' opinions are not ignored.
              	.283
              	.752
              	.209
              	.223
            

            
              	p33. Steer the conflict toward a resolution rather than perpetuating a confrontational argument.
              	.297
              	.737
              	.273
              	.117
            

            
              	p50. Agree with team members on the deliverables that will be produced during the course of the project.
              	.247
              	.735
              	.215
              	.252
            

            
              	p31. Actively listen to team members' suggestions during the course of the project.
              	.287
              	.690
              	.344
              	.207
            

            
              	p38. Articulate your opinions in a way that is easy for team members to understand.
              	.333
              	.663
              	.257
              	.209
            

            
              	p32. Use a conversational approach to problem solving, even when there are conflicting opinions.
              	.359
              	.637
              	.374
              	.218
            

            
              	p49. Actively collaborate and compensate for team members who make mistakes during the project.
              	.378
              	.628
              	.229
              	.214
            

            
              	p35. Actively share the team's vision and materials with team members.
              	.369
              	.555
              	.250
              	.196
            

            
              	p30. Find common ground with your teammates, even if you have different ideas.
              	.308
              	.548
              	.397
              	.319
            

            
              	p48. Know your role in the entire process and be an active participant.
              	.451
              	.519
              	.230
              	.199
            

            
              	p10. Logically check project deliverables against goals.
              	.245
              	.187
              	.789
              	.030
            

            
              	p9. In team meetings, consider the entire exploration process and provide direction to team members.
              	.231
              	.225
              	.743
              	.201
            

            
              	p11. Provide quality control over the overall process of the project.
              	.172
              	.379
              	.709
              	.185
            

            
              	p15. Plan what to do to make your team meetings run efficiently.
              	.335
              	.264
              	.687
              	.223
            

            
              	p14. Cross-check that you are following the project plan.
              	.433
              	.296
              	.617
              	.225
            

            
              	p2. Ensure the team's schedule is properly planned for project execution.
              	.382
              	.269
              	.535
              	.225
            

            
              	p1. Check your project's progress against the lesson's learning objectives.
              	.361
              	.285
              	.510
              	.388
            

            
              	p12. Review project progress and modify procedures or methods as needed.
              	.211
              	.512
              	.444
              	.318
            

            
              	p28. Ensure that individual role assignments are aligned with the team's goals.
              	.590
              	.106
              	.420
              	.189
            

            
              	p42. Check in with your team to make sure they're on track and manage their schedule.
              	.716
              	.153
              	.412
              	.170
            

            
              	p7. Voluntarily request expert review during the project to check for errors.
              	.335
              	.276
              	.245
              	.712
            

            
              	p8. Be willing to speak up in team meetings about unfamiliar material.
              	.350
              	.317
              	.263
              	.687
            

            
              	p6. Keep thinking about your topic of inquiry, and keep communicating among team members.
              	.191
              	.420
              	.250
              	.646
            

            
              	p17. Check for possible problems with the exploration content and correct them in advance.
              	.378
              	.465
              	.200
              	.485
            

            
              	p16. Plan a timeline for the overall execution of the project and communicate it to team members.
              	.234
              	.632
              	.124
              	.429
            

            
              	p22. Think critically about your ideas and revise or refine them.
              	.222
              	.286
              	.210
              	.420
            

            
              	p3. Organize your outline with new ideas or points of differentiation from other teams.
              	.286
              	.246
              	.385
              	.412
            

            
              	p18. Commit to the project wholeheartedly with a spirit of inquiry.
              	.248
              	.425
              	.188
              	.409
            

            
              	p24. Organize and visualize the knowledge you've generated and explored.
              	.206
              	.252
              	.236
              	.409
            

            
              	p19. I disagree, but I'm willing to accept it for the sake of the project's goals.
              	.266
              	.223
              	.175
              	.385
            

            
              	Eigenvalue
              	9.482
              	9.116
              	5.896
              	4.387
            

            
              	Variance accounted
              	22.052
              	21.200
              	13.711
              	10.201
            

            
              	Accumulated variance
              	22.052
              	43.252
              	56.964
              	67.165
            

            
              	Coefficient
              	.949
              	.938
              	.927
              	.938
            

          

          
            
              Note: Factor1=Assignment completion and assetization, Factor2=Collaborative problem solving, Factor3=Manage assignment performance, Factor4=Discovery and research
            

          

          

          요인1은 12문항(p44, p43, p41, p40, p21, p45, p20, p39, p46, p25, p36, p13)으로 구성되었으며, 수집된 정보의 핵심을 파악하여 설명이 가능, 수집한 자료의 프로젝트 활용성을 점검, 프로젝트 주제 및 결과에 대한 전문가의 피드백을 반영, 프로젝트 주제별로 자료의 중요도·관련도·활용도를 고려하여 관리, 수집된 정보나 아이디어를 분류하고 조직화, 수집된 자료 혹은 도출된 아이디어의 가치를 평가하는 내용이 포함되어 있다. 그러므로 요인1을 ‘과제완성 및 자산화’로 명명하였다.

          요인2는 11문항(p47, p34, p33, p50, p31, p38, p49, p35, p30, p48, p10)으로 구성되었으며, 팀원들간 강점을 중심으로 역할분담하여 역할갈등 최소화, 작은 의견이 무시되지 않도록 최대한 수용, 대치되는 논쟁보다 해결안 도출을 위한 갈등을 조정, 실수하는 팀원에 대해 적극적으로 협력하여 보완, 팀원들과 팀의 비전 및 자료를 적극적으로 공유, 수행할 역할을 파악하여 능동적으로 참여하는 내용이 포함되어 있다. 그러므로 요인2를 ‘협력적 과제해결’이라고 명명하였다.

          요인3은 10문항(p10, p9, p11, p15, p14, p2, p1, p12, p28, p42)으로 구성되었으며, 프로젝트 결과물이 목표에 부합되도록 논리적으로 점검, 프로젝트의 전반적인 절차에 대하여 질적인 관리, 팀 모임의 효율적 진행을 위해 수행사항을 계획, 수업의 학습목표를 중심으로 프로젝트의 진도를 점검, 팀의 일정이 적절하게 계획되었는지에 따라 진행하는 내용이 포함되어 있다. 그러므로 요인3을 ‘과제수행 관리’라고 명명하였다.

          요인4는 10문항(p7, p8, p6, p17, p16, p22, p3, p18, p24, p19)으로 구성되었으며, 탐구주제에 대해 계속 생각하고 팀원들간 지속적으로 소통, 탐구내용에 대해 발생가능한 문제점을 사전에 점검하고 보완, 도출된 아이디어를 비판적으로 사고하여 수정 및 보완, 탐구정신으로 프로젝트 수행을 위하여 전심전력하는 내용이 포함되어 있다. 그러므로 요인4를 ‘과제발굴 및 연구’라고 명명하였다.

          본 검사의 요인분석 후 선정된 문항들이 대체로 양호하여 캡스톤 디자인 교과에서 수행평가의 역량은 43문항으로 구성하였다. 최종적으로 선정된 캡스톤 디자인 교과에서 학습자의 수행평가 영역의 신뢰도는 전체 .952로 나타나 척도가 양호한 것으로 분석되었다. 요인분석을 통해 얻어진 각 요인별 신뢰도를 살펴보면, 요인1(과제완성 및 자산화)은 .949, 요인2(협력적 과제해결)는 .938, 요인3(과제수행 관리)은 .927, 요인4(과제발굴 및 연구)는 .938로 나타나 모든 요인에서 양호한 값을 보였다.

        

      

      
        2. 수행평가 영역에 대한 타당화
        캡스톤 디자인 교과에서 학습자의 수행평가 영역의 타당도를 확보하기 위해, 기존에 타당도가 확인된 관련 척도로 준거관련타당도 검증을 실시하였다. 이를 위해 사용한 척도는 비대면수업에서의 재미 요소를 측정하는 척도이다. 재미 요소 척도는 비대면 수업 상황에서 교과를 중심으로 교수자와 학습자간, 동료 학습자간 지식의 나눔과 교류를 통해 느껴지는 상황적 재미, 인지적 재미, 관계적 재미를 측정할 수 있다. 이런 관점에서 캡스톤 디자인 교과에서 프로젝트를 수행할 때 재미를 느낀다면 과제몰입도가 더욱 촉진될 수 있음을 시사받을 수 있다. 그러므로 캡스톤 디자인 교과에서 수행평가 영역들과 비대면수업에서 ‘재미 요소’의 하위요인들간 상관관계분석을 실시하였다. 그 결과, 캡스톤 디자인 교과에서 수행평가 역량과 비대면수업에서 재미 요소의 하위요인간 상관은 .518~.862의 범위로 높게 나타났다(<Table 5> 참조). 이러한 결과는 공인타당도, 즉 준거관련 타당도가 확보되었다고 할 수 있다.

        
          <Table 5> 
				
          

          
            Correlation between factors of the fun factor in blended learning and the performance assessment of the capstone design courses
          
          

        

        
          
            
              	Construct
              	Factors
              	➀
              	➁
              	➂
              	➃
              	➄
              	➅
              	➆
            

          
          
            	performance assessment
            	➀ Assignment completion and assetization
            	1
            	
            	
            	
            	
            	
            	
          

          
            	➁ Collaborative problem solving
            	.827**
            	1
            	
            	
            	
            	
            	
          

          
            	➂ Manage assignment performance
            	.825**
            	.817**
            	1
            	
            	
            	
            	
          

          
            	➃ Task discovery and research
            	.864**
            	.862**
            	.793**
            	1
            	
            	
            	
          

          
            	fun factor
            	➄ Contextual fun
            	.539**
            	.635**
            	.528**
            	.623**
            	1
            	
            	
          

          
            	➅ Cognitive fun
            	.603**
            	.592**
            	.584**
            	.630**
            	.836**
            	1
            	
          

          
            	➆ Relational fun
            	.550**
            	.559**
            	.518**
            	.585**
            	.831**
            	.853**
            	1
          

        

        
          
            ** p<.01
          

        

        

      

    

    

  
    
      Ⅴ. 결 론
      본 연구는 캡스톤 디자인 교과의 학습자 수행평가 영역을 분석하고자 하였다. 이에 본 연구에서 얻어진 결과를 기초로 논의와 결론을 제시하면 다음과 같다. 캡스톤 디자인 교과에서 학습자의 수행평가 영역은 4개 요인으로 나타났다(43문항). 요인분석을 통해 얻어진 각 요인별 신뢰도를 살펴보면, 요인1(과제완성 자산화)은 .949, 요인2(협력적 과제해결)는 .938, 요인3(과제수행 관리)은 .927, 요인4(과제발굴 및 연구)는 .938로 나타나 모든 요인에서 양호한 값을 보였고, 비대면수업의 재미 요소와의 상관관계를 통해 준거관련타당도가 있음을 확인하였다.

      첫째, 과제완성 및 자산화는 과제해결을 위하여 수집된 자료 혹은 아이디어를 분류하고 조직화하며 수집된 자료 혹은 도출된 아이디어를 평가하는 내용이다. 그리고 프로젝트 주제 및 결과에 대한 전문가의 피드백을 반영하여 완성도가 결과물을 산출하는 단계라고 제안한 Park et al.(2008)의 관점을 지지하는 것이다. 또한 캡스톤 디자인 교과의 산출단계에 과제를 완성하고 자산화를 강조한 Huh and Lee(2021)의 관점을 지지한다고 볼 수 있다.

      둘째, 협력적 과제해결은 팀빌딩 후 학습자 개개인의 역할을 분담하며 합리적 의사소통에 의하여 팀의 목표 달성에 집중해야 함을 강조하는 Chung et al.(2020)의 관점과 You et al.(2021)의 관점을 지지하는 것이다. 캡스톤 디자인 교과의 특징상 산업체와 교수자, 그리고 학습자간 협업에 의하여 과제를 수행해야 함을 강조하는 Yang and Park(2020)의 연구결과를 지지하는 것이다.

      셋째, 과제수행 관리는 캡스톤 디자인 교과의 과정 그 자체에 요구되는 학습자의 역량이라고 할 수 있는데, 과제의 질을 관리하고 자료수집과 프로젝트 해결에 활용도가 높은 정보로 가공하며 팀모임을 계획하고 준비하는 단계를 제시한 Kim(2011)의 관점, Park et al.(2008)의 관점을 지지하는 것이다. 이는 캡스톤 디자인 교과의 투입-과정-산출 단계 중 과정단계(You et al., 2021)에 해당되는 것으로써 학습자의 수행평가를 진단할 수 있는 중요한 요소로 볼 수 있다.

      넷째, 과제발굴 및 연구는 캡스톤 디자인 교과의 투입단계에 해당된다는 Huh and Lee(2021)의 관점을 지지하는 것이다. 이 단계는 탐구주제에 대해 계속 생각하고 팀원들간 지속적으로 소통하며 탐구내용에 대해 발생가능한 문제점을 사전에 점검하고 보완하는 등 팀 단위로 과제문제를 해결하기 위한 주제를 탐색하고 과제목표를 설정하는 초기단계라고 볼 수 있다. 학습자 개개인의 주도성과 탐구정신이 요구된다는 Kim(2011)의 관점을 지지하는 것이다.

      본 연구의 결과로 확인된 캡스톤 디자인 교과에서 학습자의 4가지 수행평가 요소(과제완성 및 자산화, 협력적 과제해결, 과제수행 관리, 과제발굴 및 연구)는 Kim(2011)이 제안한 프로젝트학습의 핵심단계와 부분적으로 일치하고 있다. 또한 Park et al.,(2008)이 제안한 캡스톤 디자인 핵심학습활동 프로세스와도 부분적으로 지지하는 것이다. 게다가 Chung et al.(2020)이 제안한 프로젝트 기반의 학습자의 9가지 평가 역량과도 부분적으로 일치하고 있다. 이는 본 연구에서 확인한 캡스톤 디자인 교과에서 학습자의 수행평가 영역을 교육분야에서 적용해 볼 수 있음을 시사하고 있다. 다만, 과제수행관리(요인3)로 묶은 3개의 문항이 과제완성 및 자산화(요인1)의 요인부하량이 더 높게 나타났으나 통계적 관점보다는 이론적 관점에 근거하여 과제수행관리(요인3)로 분류하였다. 그러므로 본 연구에서 나타난 4가지 수행평가 영역에 대한 추후 연구가 더 필요하다고 생각한다.

      이상의 논의 및 결론을 토대로 본 연구의 제한점과 제언을 하면 다음과 같다. 첫째, 국내외 캡스톤 디자인 수행평가의 영역을 경험적으로 확인한 본 연구는 향후 캡스톤 디자인 교과에서 교수자의 수행평가 전문성 확보 및 공학분야의 수행평가 전문성 향상에 기여할 수 있을 것이다. 둘째, 본 연구의 결과는 캡스톤 디자인 교과가 효과적으로 이루어질 수 있는 수업설계 및 실행 방향을 제시할 수 있을 것이다. 즉 실질적인 교육성과를 검증하여 캡스톤 디자인 교과의 질을 제고함으로써 공학분야 창의인재 양성에 기여할 수 있을 것이다. 셋째, 본 연구의 결과는 국내외 캡스톤 디자인 교수학습활동의 객관적인 교육성과 지표를 제공함으로써 과학적 절차로서 사고교육의 성과를 기대할 수 있고 교육적 성과를 검토할 수 있을 것이다.
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