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[Abstract] 

The purpose of this study is to present a case of the development and application of a one-time 

special lecture program that requires the use of computers in frontline elementary and secondary 

schools. For this purpose, the researcher developed an Arduino-based special lecture program that works 

as a teaching tool to help with the functions of a student PC with a Raspberry Pi. This special lecture 

program was applied at three elementary and middle schools near K-University, and then the program 

was evaluated. The results of this study are as follows. First, the researcher developed a teaching aid 

for PC functions to be used in special lectures. Second, teaching and learning materials for visiting 

special lecture education programs using Arduino were developed. Third, in the special lecture, a 

teaching-learning method was used to guide a small number of students individually. Fourth, the special 

lecture program resulted in high satisfaction. The results of this study can be a useful reference for 

teachers who plan one-time special lecture programs requiring computers or for those who want to 

apply physical computing-related devices in an educational field. 

▸Key words: Physical Computing, One-Time Special Lecture, Visiting Education Program, 

Raspberry Pi, Arduino 

[요   약]

이 연구의 목적은 일선 초 중등학교에서 컴퓨터 사용이 필요한 일회성 특강 프로그램의 개발 

및 적용 사례를 제시하는 데 있다. 이를 위해 연구자는 라즈베리 파이로 학생용 PC 기능을 수행

하는 교구를 제작한 후 이 교구에서 활용할 수 있는 아두이노 기반 특강 프로그램을 개발하였다. 

개발된 특강 프로그램은 K 대학 인근의 3개 초, 중학교에서 적용한 후 프로그램에 대한 평가를 

수행하였다. 이 연구의 결과는 다음과 같다. 첫째, 특강에서 활용할 PC 기능의 교구를 개발하였다. 

둘째, 아두이노를 활용한 찾아가는 특강 교육 프로그램의 교수학습자료를 개발하였다. 셋째, 특강

에서 소수 인원을 개별지도 하는 교수학습 방법을 활용하였다. 넷째, 특강 프로그램의 적용 결과 

높은 만족도를 확인할 수 있었다. 이 연구의 결과는 컴퓨터 사용이 필요한 일회성 특강 프로그램

을 기획하거나 피지컬 컴퓨팅 관련 기기를 학교 현장에서 적용하고자 하는 교수자들이 참고할 수 

있는 유익한 자료로 활용될 수 있을 것이다. 

▸주제어: 피지컬 컴퓨팅, 일회성 특강, 찾아가는 교육 프로그램, 라즈베리 파이, 아두이노
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I. Introduction

일선 초중등학교 현장에 방문하여 일회성 특강 프로그

램을 진행하는 강사는 강의 진행에 여러 가지 어려움을 겪

는다. 학생의 수준이나 특성을 파악하기 어렵고, 교실의 

위치나 강의에서 사용되는 기자재에 대한 정보를 사전에 

파악하기 어렵기 때문이다. 교실의 위치를 잘못 찾거나 기

자재에서 필요한 기능이 실행되지 않을 경우와 같이 예상

하지 못한 다양한 변수가 발생할 수 있는데, 이럴 경우 특

강의 원활한 진행이 어려울 수 있다. 

일회성 특강에서 컴퓨터를 사용할 경우 더 많은 변수가 

생긴다. 강사는 강의를 진행할 학교에 컴퓨터 준비를 요청

해야 하며, 특정 프로그램을 사용할 경우 해당 프로그램이 

컴퓨터에 설치되어 있는지 확인해야 한다. 학교의 입장에

서는 강사의 특강 시간에 맞춰 컴퓨터 실의 사용을 예약해 

놓거나 학생용 노트북을 미리 준비해야 하는 등의 번거로

움이 있다. 강사가 학생들의 노트북이나 태블릿 등을 준비

한다면 이러한 문제가 해결될 수 있지만, 이들 기기의 대

여나 구입에 큰 비용이 필요하다는 또 다른 문제가 있다.

이와 같이 컴퓨터를 활용한 일회성 방문형 특강 관련 연

구는 거의 이루어지지 않아 앞에서 언급한 문제점에 대한 

대안을 찾기 어려운 실정이다. 다만, 기존에 발표된 방문

형 특강 프로그램 관련 선행 연구를 통해 몇 가지 의미 있

는 시사점을 확인할 수 있었다. 예를 들어, 박영주(2015)

의 연구에서는 국내 자동차 관련 대기업의 지원을 받아 

‘온드림 스쿨 찾아가는 특활 교실’을 운영하였는데, 이 프

로그램은 과학, 역사, 문화, 예술 분야에 대해 당일 2시간

의 체험형 교육, 공연 활동을 제공하는 프로그램이었다[1]. 

이 연구에서는 농 산 어촌에 위치한 초 중 고등학생을 대상

으로 특강 참여 대상자를 선정한 방법과 2시간에 여러 명

의 학생(전교생)을 대상으로 특강을 진행한 사례가 제시되

어 있는데, 이러한 사례는 이 연구에서 수행하였던 특강의 

전체 흐름과 매우 유사하여 참고될 수 있었다.

이병화와 이주원(2016)의 연구에서는 한복 문화 체험 

교육 프로그램을 개발하였는데, 이들은 학생들이 프로그램

을 즐겁게 참여할 수 있도록 한복을 착용하고 놀이와 게임 

형태로 체험할 수 있는 프로그램을 제안하였다[2]. 그들은 

선행 연구를 바탕으로 주어진 시간 내에 효율적인 체험이 

이루어질 수 있도록 활동을 축약한 함축적인 프로그램의 

개발을 시도하였다. 이들의 연구를 통해서는 제한된 시간 

내의 효율적인 특강 진행을 위해 선행 연구나 기존 개발 

프로그램을 철저히 분석하고 특강의 진행 시간에 맞게 프

로그램의 내용을 함축적으로 재구조화해야 한다는 시사점

을 얻을 수 있었다. 

이 연구에서는 이들 선행 연구를 참조하여 특강의 전반

적인 운영 방안을 설계한 후, 특강에서 학생용 컴퓨터의 

준비가 필요했던 문제를 피지컬 컴퓨팅 기기로 해결한 사

례를 제시하고자 하였다. 피지컬 컴퓨팅 기기의 한 종류인 

라즈베리 파이는 명함 정도의 작은 크기로 여기에 마우스

와 키보드를 연결하면 컴퓨팅 환경을 구축할 수 있다[3]. 

이 연구에서는 라즈베리 파이로 컴퓨팅 환경을 구축하여 

학생용 PC 기능을 수행하는 교구에 또 다른 피지컬 컴퓨

팅 기기인 아두이노를 기반으로 한 체험 프로그램으로 특

강을 구성하였다. 아두이노는 라즈베리 파이와 같이 작은 

크기로 사용법이 비교적 쉬워 공학교육이나 영재 교육 활

동 등 교육 현장에서 다양하게 활용되는 보드이다[4-6]. 

이들 피지컬 컴퓨팅 기기는 최근 메이커 교육 활동에서 자

주 활용되고 있는 대표적인 보드들로, 일선 초 중학교 학

생들에게 4차 산업혁명 시대의 기술을 몸소 체험할 기회를 

제공할 수 있었다. 

이 연구의 내용은 컴퓨터 사용이 필요한 일회성 특강 프

로그램을 기획하거나 피지컬 컴퓨팅 관련 기기를 학교 현

장에서 적용하는 방법을 찾는 연구자들이 참고할 수 있는 

유익한 자료로 활용될 수 있을 것이다.

II. Method

이 연구에서는 프로그램 개발이나 교수학습자료 개발에

서 자주 활용되고 있는 ADDIE 모형을 기본으로 하되 피

지컬 컴퓨팅 관련 내용에서는 Lee(2020)의 저비용 마이크

로컨트롤러 적용 교수학습모형에 제시된 내용에 따라 프

로그램을 개발하고 적용하는 과정을 거쳤다[7].

1. Analysis

이 연구에서 개발하고자 한 특강 프로그램은 국립대학

교 육성사업의 일환으로 K 대학 인근 지역의 초, 중등학교 

학생들에게 4차 산업혁명과 관련된 최신 기술을 체험시키

는 데 목적이 있었다. 이 프로그램은 일회성 방문 특강으

로 진행되는데, K 대학 인근 지역의 초, 중학교에 특강 신

청을 받은 후 적용 대상 학교가 결정되었다. 

이러한 배경에 의해 학습자나 강의 환경 등을 분석한 결

과는 다음과 같다. 먼저, 적용 대상 학교가 선정되기 전까

지 학습자가 누구일지 알 수 없다는 특징이 있었다. K 대

학 인근 지역의 초, 중학교는 소도시에 위치하여 학교 자

체가 많지 않고 학교급도 작아 특강 적용 학교를 찾는 데 
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어려움이 있었다. 따라서 특강의 수강 대상의 학교급 및 

학년을 다소 광범위하게 정할 필요가 있었고, 이에 따라 

선정될 교육 대상의 범위가 유동적임을 고려해야 했다.

다음으로 강의 환경에 대한 분석을 수행하였다. 강의 환

경에 대한 분석은 이전 연도의 적용 사례를 바탕으로 하였

다. 본 프로그램은 2019년부터 국립대학육성사업의 일환

으로 이전 연도 프로그램의 수정 보완 차원에서 수행되었

는데, 이전 특강은 피지컬 컴퓨팅 기기인 아두이노를 활용

하여 4차 산업혁명 기술을 학생들이 체험해 보는 형식으로 

진행되었다. 아두이노는 컴퓨터를 기반으로 작동되었기 때

문에, 과거의 특강에서는 학교 컴퓨터실이나 학부생의 개

인 노트북을 준비해야 했다. 이와 같은 컴퓨터의 준비가 

특강 프로그램을 진행하는데 가장 큰 애로사항이었다. 이

는 특강 대상 학교에 컴퓨터 실의 사용을 요청해야 할 뿐

만 아니라 학생용 컴퓨터에 아두이노의 실행을 위한 스케

치 프로그램의 설치까지 요청해야 했기 때문이다. 따라서 

이와 같은 강의 환경의 개선이 필요하였다.

2. Design

이전 단계에서 분석한 특강 적용 대상, 강의 환경 및 과

거 적용 사례를 바탕으로 특강의 방향성에 대해 설계하였

고 그 내용은 다음과 같다. 

먼저 특강의 목표는 국립대학육성사업의 제안 내용을 

바탕으로 K 대학 인근지역 초 중학생들이 4차 산업혁명 기

술과 관련된 내용을 직접 체험하여 해당 분야에 대한 흥미

와 관심을 유도하는 것으로 설정하였다. 이러한 목표에 따

라 ‘라즈베리 파이’와 ‘아두이노’ 등 피지컬 컴퓨팅 기기를 

활용한 특강 프로그램을 설계하였는데, 이는 이들 피지컬 

컴퓨팅 기기들이 최근 4차 산업혁명 기술과 관련된 메이커 

활동에서 자주 활용되고 있으며, 학교 현장에서도 활용할 

수 있는 적절한 소재였기 때문이다. 특히, 라즈베리 파이

의 경우 저가의 원보드 컴퓨터이기 때문에 이를 사전에 준

비해 놓으면 특강 적용 대상 학교에 컴퓨터의 준비를 요청

하지 않아도 되는 특성이 있었다. 

주요 교수 전략으로는 교수자의 일방적인 강의가 아닌 

소그룹별 지도 방법을 활용하였다. 일회성 특강의 특성상 

강의에 주어지는 시간이 길지 않았는데 이러한 짧은 시간 

내에 학생들의 흥미와 관심을 유도하기 위해서는 소수의 

학습자를 개별지도하는 것이 효율적이기 때문이었다. 

3. Development

연구자는 분석 및 설계 내용을 바탕으로 구체적인 특강 

프로그램에 대한 개발을 수행하였다. 특강 프로그램은 이

은상(2020, 2021), Lee(2020)의 연구를 기반으로 하여 ‘아

두이노 음악 연주 프로그램’, ‘아두이노 자동차 만들기 프

로그램’, ‘자동 자명종 프로그램’ 등 3개의 주제로 개발되

었다[7-9]. 특강은 3～4명의 학생을 1명이 예비 교사가 개

별지도하는 방식으로 짧은 시간 내에 학생들의 흥미와 관

심을 유도하고자 한 목적을 달성하고자 하였다.  

이러한 목적에 맞추어 학생용 PC 기능 교구의 개발, 프

로그램 교재의 개발, 교수용 웹사이트 및 소스 코드의 수정 

보완 등의 작업이 수행되었다. 학생용 PC 기능 교구의 경

우 라즈베리 파이에 7인치 전용 터치스크린을 부착하고 

MDF로 거치대를 만들어 쉽게 거치할 수 있는 형태로 개발

하였다. 라즈베리 파이의 운영체제는 라즈비안으로 리눅스

를 기반으로 하는데, 윈도우 기반이 아니었기에 아두이노

의 스케치 프로그램을 설치하고 3개 주제의 프로그램이 작

동되도록 수정 보완하는데 다소 많은 시간이 소요되었다.

본 특강 프로그램의 교재는 특강 적용 대상 학생들이 쉽

게 이해할 수 있도록 프로그램의 각 단계를 실제로 촬영한 

컬러 사진과 단계별 설명 내용으로 구성하였으며, 회로를 

구성하는 회로도나 소스 코드 등을 포함하였다. 그 외에 

교재의 내용을 모두 포함하고 있는 교수용 웹사이트를 준

비하였고, 특강에서 사용할 체험 활동 재료들의 테스트를 

거쳐 키트로 포장하는 일련의 과정을 거쳤다. 

4. Implementation

개발된 특강 프로그램의 실행 과정은 다음과 같다. 먼저 

프로그램을 진행할 강사에 대한 교육이 이루어졌다. 프로

그램의 진행 강사는 2020년 1학기부터 2021년 2학기에 

걸쳐 연구자가 개설한 총 3개의 과목에서 아두이노와 관련

된 다양한 활동을 체험해 보고 해당 내용을 숙지한 학부생

들이었다. 즉, 연구자는 학부 과목의 내용을 보다 쉽게 이

해시킬 목적으로 아두이노를 이용한 체험 활동을 소개하

였는데, 본 특강 프로그램의 주제인 ‘아두이노 음악 연주 

프로그램’, ‘아두이노 자동차 만들기 프로그램’은 이러한 

체험활동 중 일부였다. 연구자는 학부생을 대상으로 특강 

프로그램의 취지와 개요를 설명하고 특강의 강사로 참여

할 학부생을 모집하였다. 모집된 학부생을 대상으로 개발

된 교구의 사용 방법 안내, 특강 진행 방법 안내, 강의 내

용 안내 등의 교육을 실시하였다. 

특강에 참여할 학교에 대한 선정을 위해 K 대학 인근 

초, 중학교에 특강의 개요를 소개한 공문을 발송하였고 특

강 참여 가능 학교의 신청을 받았다. 특강일은 해당 학교

의 학사 일정과 특강을 진행할 예비 교사들의 수업 일정을 

고려하여 최종 결정하였으며, 총 3회에 걸쳐 진행되었다.
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5. Evaluation

적용된 특강에 대한 평가는 프로그램에 참여한 초, 중학

생의 설문으로 확인하였다. 설문은 프로그램의 만족도를 

확인하기 위해 선행 연구들을 바탕으로 6개의 선택형 문항

과 2개의 개방형 문항을 구성하였다. 선택형 문항으로는 

프로그램 진행의 원활성(1번), 프로그램 내용의 적절성(2

번), 프로그램의 흥미 유발 여부(3번), 전반적인 프로그램 

참여의 만족도(4번), 궁금한 것에 대한 교사의 안내 여부(5

번), 추후 이와 같은 특강 프로그램에 참여 학교 싶은지에 

대한 여부(6번) 등의 내용을 포함하였으며 5점 리커트 척

도로 응답하게 하였다. 개방형 문항으로는 프로그램의 소

감(7번) 및 개선점(8번)을 자유롭게 작성하도록 하였다. 

프로그램을 진행한 학부생에게는 인터넷 카페에 프로그

램을 운영하면서 겪는 어려움이나 개선점을 프로그램을 

실시할 때마다 작성하게 하여 향후 특강 진행을 위한 보완

점을 확인하는 데 활용하였다.

III. Results

1. Learning tool of PC function

이 연구에서 특강에 적용하기 위해 개발된 PC 기능을 

수행하는 교구의 구성을 소개하면 다음과 같다.

Fig. 1(좌)은 개발된 교구의 전체 모습으로 라즈베리 파

이를 부착한 터치스크린, 마우스, 키보드, 보조배터리, 터

치스크린의 거치대 역할을 하는 MDF 판 등으로 구성되어 

있다. 이 중 터치스크린과 MDF는 Fig. 1(우)와 같이 시중

에서 판매하고 있는 23*16*6cm 크기의 플라스틱 상자에 

보관하였다. 플라스틱 상자에 터치스크린과 MDF 거치대

를 보관하는 방법은 터치스크린을 외부 충격으로부터 보

호할 수 있었으며, 특강 장소에서 교구를 학생들에게 배분

하는 데 걸리는 시간을 줄여 주었다. 또한, 이들은 대형 플

라스틱 상자에 담아 특강 장소로 쉽게 이동할 수 있었다.

Fig. 1. Developed PC Function Teaching Aid

Fig. 2는 거치대의 구조를 나타낸 사진이다. 두 개의 

MDF판을 Fig. 2(좌)와 같이 서로 결합시킨 후 그 위에 

Fig. 2(우)와 같이 라즈베리 파이를 결합한 터치스크린을 

올려 놓으면 컴퓨터와 같이 사용할 수 있는 구조가 된다.

Fig. 2. Structure of the Cradle

라즈베리 파이 및 터치스크린의 전원 공급은 2000mA 

대용량 보조배터리를 활용하였다. 연구자는 특강 전 미리 

보조배터리를 충전해 놓았는데 1회 충전 시 3～4시간의 

특강을 2～3회 정도 진행할 수 있었다. 이와 같이 보조배

터리를 이용한 전원 공급 방식은 유선 전원을 사용하지 않

기 때문에 콘센트를 사용해야 하는 번거로움이 없었다.  

Fig. 3는 라즈베리 파이에 전원을 공급한 모습으로 개발

된 PC 기능 교구의 작동 모습과 실제 활용 사례이다. 연구

자는 사전에 총 16대의 라즈베리 파이에 라즈비안을 설치

하고 여기에 아두이노를 구동할 수 있는 스케치 프로그램

을 설치하였다. 프로그램이 설치된 교구는 예비 교사에게 

특강 전 배부하여 특강에서 제시할 내용이 원활히 작동되

는지 확인하는 과정을 거쳤다. 

Fig. 3. Operating Scenes of PC Functional Teaching Aids

2. Teaching and learning materials

2.1 Overview

이 연구에서 개발한 특강의 교수학습자료는 아두이노 

자동차 만들기 프로그램, 아두이노 음악 연주 프로그램, 

자동 자명종 만들기 프로그램 등 3가지 주제였다. 이들은 

이은상(2020), 이은상(2021)의 연구에서 개발한 내용을 재

구성한 프로그램이다[8, 9]. 

아두이노 자동차 만들기 프로그램은 아두이노와 L9110 

모터 드라이버 모듈, 기어드 모터, 바퀴 외의 전자 부품을 

이용하여 자동차의 본체 및 회로를 구성한 후 이 자동차를 

제어하는 소스 코드를 작성해 보는 프로그램이다. 아두이
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노 음악 연주 프로그램은 아두이노와 피에조 버저를 이용

하여 회로를 구성한 후 tone 함수를 이용하여 학생들이 

자신이 좋아하는 음악을 작성해 보는 프로그램이다. 자동 

자명종 만들기 프로그램은 CdS 센서에서 빛을 감지한 후 

이에 반응하여 특정음을 재생해 보는 프로그램이다.

특강 내용은 피지컬 컴퓨팅 기기인 아두이노를 이용하

여 이들 3개의 프로그램 중 학교가 희망한 프로그램을 학

생들이 체험해 보는 활동으로 구성되었다. 프로그램에서 

사용된 언어는 텍스트 기반 프로그래밍 언어로 작성되었

는데, 미리 작성된 프로그래밍 내용을 학생들이 수정해 가

면서 주어진 미션을 수행하는 방식으로 진행되었다. 특강

의 진행은 김진숙 외(2015)의 시범 보이기(DMM) 교수학

습모형을 적용하여, 예비 교사가 프로그래밍에 대한 시범

을 보인 후 이를 기반으로 학생들의 체험이 이루어지는 방

식으로 진행되었다[10].

2.2 Student handout

각 프로그램은 실습 재료 소개, 회로 구성 방법 안내, 

예시 프로그래밍 소개, 학생 체험 활동(미션 수행) 등으로 

구성되었으며, 이러한 내용들은 Fig. 4와 같이 교재로 제

작하여 특강 대상 학생들에게 개인별로 배부하였다. 교재

에서는 예비 교사들이 쉽게 특강 내용을 지도할 수 있도록 

실물 사진을 기반으로 내용을 구성하였다. 

2.3 Practice material

실습 재료의 경우 3가지 특강 주제에 필요한 모든 재료

를 준비하여 23*16*6cm의 플라스틱 상자에 담아 놓았다. 

이는 특강 신청 학교에서 3가지 주제 중 어떤 주제를 선택

할지 모르기 때문이었다. 

실습 재료의 목록은 Table 1과 같으며 이들 재료를 플

라스틱 상자에 담아 총 25세트를 준비하였다(Fig. 5 참조). 

이들은 특강 당일 학생 2명당 1개씩 배분하였다. 

Fig. 4. Student handout

Fig. 5. Practice material

No. Name Number Subject

1 Arduino Uno 1 A, B, C

2 Wire (++, +-) 20 A, C

3 USB cable 1 A, B, C

4 Piezo buzzer 1 B

5
L9110 Motor drive 

module
1 A

6 CdS sensor 1 C

7 MDF for Arduino car 2 A

8 Geared motor 2 A

9 Wheel 2 A

10 9V Battery holder 2 A, B, C

11
Front wheel role 

3D print
1 A

12 Clip 4 A

13 Double sided Tape 4 A

Subject A: Arduino car

Subject B : Arduino playing music

Subject C : Automatic alarm clock

Table 1. List of practice materials

3. Application Results

3.1 Overview

프로그램의 적용은 특강 적용 대상 학교로 확정된 3개 

학교에서 총 3차에 걸쳐 수행되었다. 1차 적용은 2021년 

11월 15일 A 초등학교에서 실시하였고, 5학년 8명, 6학년 

11명 등 총 19명을 대상으로 하였다. 강사는 연구자를 포

함하여 총 7명이었으며 5학년은 아두이노 자동차 만들기 

프로그램을, 6학년은 아두이노 음악 연주 프로그램을 4차

시에 걸쳐 적용하였다. 

2차 적용은 2021년 12월 3일 B 초등학교에서 실시하였

고, 5학년 18명, 6학년 18명 등 총 36명을 대상으로 하였

다. 강사는 연구자를 포함하여 총 11명이었으며 5학년과 6

학년 모두 아두이노 음악 연주 프로그램을 3차시에 적용하

였다.

3차 적용은 2021년 12월 17일 C 중학교에서 실시하였

고, 3학년 2개 학급 총 21명을 대상으로 하였다. 강사는 연

구자를 포함하여 총 10명이었으며, 적용 프로그램은 아두

이노 음악 연주 프로그램으로 이를 3차시에 적용하였다.

특강의 적용 날짜, 적용 대상, 특강 주제 등을 요약하면 

Table 2와 같고 실제 적용 사례를 제시하면 Fig. 6과 같다.
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No. Date School

Grade / 

Number of 

student

Subject

Number 

of 

teacher

1st
2021. 

11. 15

A 

elementary 

school

5th / 8 A
7

sixth / 8 B

2nd
2021. 

12. 03

B 

elementary 

school

5th / 18 B
11

sixth / 18 B

3rd
2021. 

12. 17

C middle 

school

Class 1 of 

3rd / 11
B

10
Class 2 of 

3rd / 10
B

Subject A: Arduino car

Subject B : Arduino playing music

Table 2. Contents of the special lecture

Fig. 6. Example of application of special lecture

3.2 Satisfaction Survey Results

이 연구에서 특강의 만족도를 조사한 결과는 Table. 3

과 같다. 조사 결과 A 초등학교의 만족도 평균은 4.92점, 

표준편차 0.18점, B 초등학교의 만족도 평균은 4.69점, 표

준편차 0.42점, C 중학교의 만족도 평균은 4.91점, 표준편

차 0.24점이었으며, 전체 평균은 4.84점, 표준편차 0.34점

이었다. 이를 통해 특강에 대한 높은 만족도를 확인할 수 

있었다. 

5번 문항은 수업에서 예비 교사의 지원과 안내가 적절

했는지를 묻는 문항이었는데, 전체 6문항 중 가장 점수가 

높았다. 이는 이 연구에서 특강 진행 방식이 1명의 예비 

교사가 3～4명의 학생을 개별적으로 지도했기 때문에 나

타난 결과로 학생들은 이러한 특강 진행 방법에 대해 매우 

만족하였던 것을 확인할 수 있었다.

No.

A 

elementary

school

(n=19)

B 

elementary

school

(n=35)

C middle 

school

(n=21)

Total

(n=75)

M SD M SD M SD M SD

1 4.84 0.36 4.66 0.63 4.9 0.29 4.80 0.51

2 4.95 0.22 4.74 0.5 4.95 0.21 4.88 0.39

3 4.84 0.36 4.71 0.51 4.90 0.29 4.82 0.43

4 4.95 0.22 4.63 0.59 4.86 0.35 4.81 0.48

5 5.00 0.00 4.74 0.5 4.95 0.21 4.90 0.38

6 4.95 0.22 4.63 0.68 4.9 0.29 4.83 0.52

aver

age
4.92 0.18 4.69 0.42 4.91 0.24 4.84 0.34

Table 3. Results of the satisfaction survey of optional 

questions

설문의 7번 문항은 프로그램의 적용 소감을 자유롭게 

서술하는 문항이었는데, 총 56명의 학생이 응답하였다. 학

생들의 응답 내용을 전처리 과정을 거쳐 텍스트마이닝 분

석한 결과는 Table. 4와 같으며, 빈도와 TF-IDF를 기준으

로 워드 클라우드로 표현한 결과는 Fig. 7, Fig. 8과 같다. 

빈도 분석 결과 재미(40), 선생님(14), 친절(10), 처음

(8), 좋음(7), 감사(5), 노래(5) 등으로 나타났고, TF-IDF 

분석 결과 재미(9.24911), 좋음(6.265427), 선생님

(5.988857), 친절(5.780601), 아쉬움(4.943755), 시간

(4.913632), 노래(4.511329) 등으로 나타났다. 

빈도 및 TF-IDF 분석 결과 상위권에 속한 ‘재미’, ‘친절’ 

등의 키워드를 통해 학생들은 본 특강 프로그램에 재미를 

느꼈음을 확인할 수 있었고, 예비 교사들이 학생들을 친절하

게 지도했음을 확인할 수 있었다. 그 외에 학생들이 표현한 

‘좋음’, ‘감사’, ‘신기’, ‘아쉬움’, ‘유익’ 등의 키워드들을 통

해 본 특강에 대한 긍정적인 반응을 확인할 수 있었다.

No. Key word N Key word TF-IDF

1 fun 40 fun 9.24911

2 teacher 14 good 6.265427

3 kindness 10 teacher 5.988857

4 first 8 kindness 5.780601

5 good 7 sorriness 4.943755

6 appreciation 5 time 4.913632

7 song 5 song 4.511329

8 new 4 appreciation 4.111327

9 coding 4 very 3.988984

10 later 3 later 3.661138

11 class 3 first 3.405123

12 time 3 informativeness 3.295837

13 machine 2 new 2.993093

14 sorriness 2 difficulty 1.994492

15 informativeness 2 coding 1.908639

16 interest 2

chance, next, 

explain, 

arduino, boring

1.329661

Table 4. Results of text mining analysis of narrative 

questions
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Fig. 7. Frequency word cloud

Fig. 8. TF-IDF word cloud

3.3 Supplementary points for future special lectures

이 연구에서 개발한 특강의 적용 결과 학생들의 긍정적

인 반응을 확인하였지만, 지속적인 향후 특강 진행을 위해 

몇 가지 보완해야 할 사항이 있었다. 

첫째, 개발된 학생용 PC 교구의 화면이 작은 문제가 있

었다. 이 연구에서 사용한 라즈베리 파이용 터치스크린은 

7인치로 휴대성이 쉬웠지만, 텍스트 기반 프로그래밍에서 

일부 소스 코드들이 보이지 않아 이를 지도하기 어려웠던 

문제가 있었다. 이를 해결하기 위해서는 터치스크린의 화

면을 확대하여 보이게 하는 확대경을 구입하거나 터치스

크린 외의 디스플레이 장치를 사용할 필요가 있었다.

둘째, 아두이노 자동차 만들기 활동에서 학생들이 회로

를 구성하는 데 다소 어려움을 겪었다. 예비 교사 1명이 2

개 조(3～4명)의 회로를 일일이 구성해 주는 데 다소 시간

이 걸리는 문제가 있었다. 해당 주제의 경우 회로 구성을 

미리 해 놓은 아두이노 쉴드를 개발하거나 아두이노 자동

차의 회로 구성을 모두 마친 상태에서 프로그래밍에 대한 

체험 목적의 주제로 수정 보완이 필요하였다.

IV. conclusion

이 연구에서는 일선 초 중등학교에서 컴퓨터 사용이 필

요한 일회성 특강 프로그램의 개발 및 적용 사례를 제시하

고자 하였다. 이를 위해 라즈베리 파이로 학생용 PC 기능

을 수행하는 교구를 제작한 후 이 교구에서 활용 할 수 있

는 아두이노 기반 특강 프로그램을 개발하고 이를 일선 학

교에서 적용한 사례를 소개하였다. 

이 연구의 결과를 요약하면 다음과 같다. 첫째, 특강에

서 활용할 PC 기능의 교구를 개발하였다. 이 교구는 라즈

베리 파이와 터치스크린을 이용하여 실제 PC 기능을 수행

할 수 있는 교구로 일반 교실에서도 쉽게 세팅할 수 있는 

장점이 있었다. 이에 일선 학교에서는 컴퓨터실 사용에 대

한 요청이 필요 없어 보다 많은 학교에서 특강 신청을 받

을 수 있었다. 

둘째, 아두이노를 활용한 찾아가는 특강 교육 프로그램

의 교수학습자료를 개발하였다. 이 연구에서는 아두이노 

자동차 만들기, 아두이노 음악 연주, 자동 자명종 만들기 

등 3가지 주제로 학생용 교재, 교수용 홈페이지, 특강에 필

요한 실습 재료 등 교수학습자료를 개발하였다. 이들 교수

학습자료는 리눅스 기반의 운영 체제를 사용하고 있는 PC 

기능 교구에서 정상적인 작동이 가능하도록 기존 연구에서 

개발된 프로그램을 수정 보완하는 작업을 수행하였다.

셋째, 특강에서 소수 인원을 개별지도하는 교수학습 방

법을 활용하였다. 이 연구에서는 짧은 시간 동안 진행되는 

특강의 참여를 높이기 위해 여러 명의 예비 교사가 강사로 

활동하였으며, 한 명의 예비 교사가 3～4명의 학생을 개별

지도하는 방법을 활용하였다. 이를 통해 적용 대상 학생들

은 특강에서 처음 접해 보는 주제였지만, 이를 쉽게 받아

들일 수 있었다.

넷째, 특강 프로그램의 적용 결과 높은 만족도를 확인할 

수 있었다. 이는 특강 적용 후 실시한 선택형 문항의 설문 

조사 결과 전체 평균은 5점 만점 중 4.84점으로 매우 높게 

나타났고, 서술형 문항에 응답한 내용을 텍스트 마이닝 분

석한 결과 ‘재미’, ‘친절’, ‘좋음’, ‘감사’ 등 긍정적 단어가 

많이 포함되어 있음을 통해 확인할 수 있었다. 

이 연구에서 개발한 특강 프로그램의 적용 결과 학생들

의 긍정적인 반응을 확인하였지만, 개발된 학생용 PC 교

구의 화면이 작아 프로그래밍 작업이 어려웠던 점과 일부 

주제에서 회로 구성 시 학생들이 어려움을 겪었던 점은 향

후 특강 진행 시 개선해야 할 사항으로 확인되었다. 

이 연구의 결과는 컴퓨터 사용이 필요한 일회성 특강 프

로그램을 기획하거나 피지컬 컴퓨팅 관련 기기를 학교 현

장에서 적용하고자 하는 교수자들이 참고할 수 있는 유익

한 자료로 활용될 수 있을 것이다.
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