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I. 서 론
1)

2022년 6월 21일 국내 우주 수송 능력을 확보하기 위해 독

자 개발한 한국형발사체 누리호 발사가 성공했다. 8월 5일에는 

대한민국 첫 달 탐사선 다누리가 성공적으로 발사되어 2023년 

12월까지 달 관측 및 과학기술 임무를 수행할 예정이다. 이를 

통해 대한민국은 세계 11번째 자력 우주로켓 발사국이 되었고, 

1톤 이상의 실용 위성을 궤도에 안착시킬 수 있는 7개국 반열

에 올랐다(과기부, 2022). 정부는 2023년 우주개발 예산을 작
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년 대비 약 18.9% 증가한 7,340억원 규모로 확정했다(과기부, 

2022). 또한 우주 분야 청년 인재 양성을 위한 미래우주교육센

터를 5개 대학에 설립해 체계적으로 전문가를 양성하기로 했다

(과기부, 2022). 이처럼 우주와 우주개발이 대한민국의 주요 산

업 및 관심 대상이 되었기에, 관련 인재 양성을 위한 교육 프로

그램 개발이 중요하다.

한우제 외(2022)는 우주산업 특성상 다양한 공학기술이 융

합적으로 활용됨에 따라 항공우주를 포함한 다양한 학과를 대

상으로 참여 유도가 필요하다고 하였다. 특히, 우주 인력 양성 

인프라를 강화하기 위해 비전공 학생을 포함한 잠재적 우주 인

력 양성도 고려해야 할 필요도 있다(김신명･이철, 2022). 하지

만, 국내 우주교육 현황 조사 결과, 대학의 항공우주및 우주관

련 학과의 정규 교육과정 외에 대학생들이 우주에 대한 경험을 
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ABSTRACT
The purpose of this study is to develop Raspberry Pi-based CanSat instruction materials for liberal arts classes to be used in university 
space education. The educational satellite simulation program is developed by applying the ADDIE program consisting of analysis, design, 
development, execution, and evaluation of 15 lessons per semester. The usefulness of the instruction materials is evaluated by a validity 
test of a total of 6 experts. The proposed materials are applied to 100 college students from various majors. To analyze the impact 
on creative problem-solving ability, a questionnaire is conducted before and after class, and as a result, it is confirmed that there is 
a significant improvement in all areas after class. The class satisfaction survey is conducted for a total of 10 questions, and the average 
score is 4.41 out of 5, which is high. In conclusion, the proposed instruction materials make it possible to achieve successful space 
education using Raspberry Pi and improve creative problem-solving ability in universities.
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습득할 수 있는 프로그램은 거의 없다(최남미 외, 2014). 또한, 

국내 항공우주 관련 학과에서 우주교육 과정을 운영하고 있어

도 인공위성 및 발사체 개발을 위한 조립 및 시험시설에는 많은 

투자가 필요하여 교육 범위 및 효과에 한계가 존재한다(최남미 

외, 2014).

우주분야 선진국에서는 위성설계의 원리와 위성의 전 주기를 

교육할 수 있는 캔위성을 이용한 교육 프로그램을 대학교육에

서 주로 활용하고 있다(LaCombe et al., 2007; Prajapati et 

al., 2017; Ortiz et al., 2020). 캔위성은 인공위성을 교육용으

로 모사한 것으로, 음료수 캔 부피의 공간에 위성의 기본 기능

들을 모두 구현하기 때문에 캔위성이라 불린다(박홍영 외, 

2012). 캔위성은 비록 모사 위성이지만 소형로켓이나 드론을 

이용해 대기권 내 임무 고도에서 낙하하면서 주어진 임무를 수

행하지만, 임무설계-위성제작-임무구현-발사-임무수행-결과

분석 등 위성 전주기의 경험을 제공하기 때문에 매우 효과적인 

우주교육 프로그램이다(신구환 외, 2012). 최근 실제 개발되는 

위성들도 대형 실용위성 보다는 초소형위성을 활용하는 방향으

로 추진되고 있어 캔위성과 실제 운용 위성 간의 유사성이 더욱 

높아졌다(최남미 외, 2020). 또한, 캔위성을 활용한 교육 프로

그램은 여러 학생이 팀을 이루어 직접 임무를 설계하고 제작하

는 실습형이라 몰입도가 높고 성취감이 크다. 특히, 캔 크기로 

제한된 구현조건을 고려하면서, 제시되거나 자체 설계한 임무 

및 요구성능에 부합하는 캔위성을 개발하기 위해 창의적 문제 

해결안을 도출하는 과정에서 학생들의 창의력 신장에 큰 효과

를 가져다준다(최숙영･김세민, 2016; 윤정구 외, 2018).

공군사관학교는 우주교육의 일환으로 2017년 1학기부터 캔

위성 교육 프로그램을 활용해 오고 있다(김송현 외, 2020). 초

기에는 비교과 체험교육으로 4~5명의 학생이 한 개 조를 이뤄 

PCB (Printed Circuit Board)와 전자부품으로 이루어진 키트

를 솔더링하고 조립해 캔위성 하나를 제작하였다. 2021년 1학

기 부터는 2학점 교양 필수과목으로 정규 편성되면서 마이크로

컨트롤러인 아두이노를 이용한 새로운 캔위성 교육 키트를 자체 

개발하여 활용하였다(이영건 외, 2021). 가격이 저렴하고, 오픈

소스라 참고자료가 다양하며, 조작이 쉬워 시제품 제작과 프로

그래밍을 손쉽게 경험할 수 있는 아두이노의 장점(심세용 외, 

2016)을 이용한 것이다. 하지만, 한 학기 동안 창의공학설계 및 

실습수업에 아두이노 우노 기반의 캔위성을 활용한 결과, 아두

이노의 하드웨어와 소프트웨어의 성능 및 활용 폭에 제한이 있

어 센서를 통해 수집한 데이터를 그대로 전송하는 원격센서 이

상의 역할 수행이 어려웠고, 임무 설계 범위의 한계가 명확한 

점이 파악되었다. 또한, 아두이노의 프로그래밍 언어는 C언어

와 유사한데, 파이썬에 비하여 학생들이 코딩을 어려워하는

Table 1 Specifications of Raspberry Pi 3B+ model

구성요소 성 능

프로세서 Cortex-A53 64-bit(ARMv8) Quad-core

그래픽
 Broadcom VideoCore VI @ 500 MHz

(32 GFLOPS)

메모리 2GB 64-bit LPDDR4

통신
2.4/5GHz IEEE 802.11.b/g/n/ac 무선랜

블루투스 4.2, BLE

포트 USB 2.0 4개, GPIO 40핀, HDMI 1개

것을 느꼈고, 코드 작성･업로드･지상국 구현 등 기본적으로 노

트북이 별도로 필요한 불편함이 있었다. 이러한 문제를 해결하

고, 자기 주도적 학습환경은 그대로 유지하기 위해 라즈베리 파

이 기반의 캔위성 교육 프로그램을 개발하였다. 

라즈베리 파이는 교육용으로 개발된 초소형, 초저가 컴퓨터로, 

리눅스 계열 운영체제를 사용하고, 보드에 각종 센서를 바로 연

결 가능한 40개의 GPIO (General Purpose Input Output) 핀

을 제공하여 활용 방법이 매우 다양하다(나성주･송주환, 2021). 

연구에서 사용한 라즈베리 파이 3B+모델의 기본 사양은 

Table 1과 같다.

본 연구의 목적은 대학교 공통 교양필수 과목으로써 우주 교

육에 활용할 수 있는 실습 위주의 수업자료를 개발하고, 수업에 

적용하여 학생들의 창의적 문제해결력의 향상 효과를 알아보고

자 하는 것이다.

이와 같은 목적에 따른 구체적인 연구내용은 다음과 같다. 

첫째, 대학교 정규 교양필수 과목을 위한 라즈베리 파이 기반 

우주교육 프로그램을 개발한다. 둘째, 100명의 다양한 전공 대

학생을 대상으로 개발된 수업자료를 적용한 이후 학습자의 창

의적 문제해결력에 미치는 효과와 만족도를 분석한다. 

본 논문의 구성은 다음과 같다. II장에서 연구대상을 구체적

으로 분석하고, 연구 절차와 내용, 검사 도구를 설명한다. III장

에서는 수업자료 개발 결과를 차시별 주요 학습 내용과 실습 과

정 안으로 제시한다. 또한 개발 수업자료에 대한 전문가 타당도 

검사 결과와 상세 프로그램 운영 방법을 제안하고, 사전-사후 

검사와 만족도 검사 결과를 분석한다. 마지막으로 IV장에서 결

론을 맺는다.

II. 연구 방법

1. 연구 대상

본 연구의 대상은 과목명 ‘창의공학 설계 및 실습 II’로 운영

하는 라즈베리 파이 기반 캔위성 수업의 수강생으로, 공군사관

학교 2학년 학생 중 100명이 이에 해당한다. 수강생 중 설문조
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Table 2 Characteristics of respondents

계열 인문･사회 이학･공학

전공
국방

경영학
국제

관계학
컴퓨터
과학

시스템
공학

항공우주
공학

응답자
(남/여)

20/4 18/3 12/0 21/1 21/0

38/7 54/1

92/8

사에 응한 응답자는 총 100명으로 그 특성은 Table 2와 같다. 

응답자 성별은 남자 92.0%(92명), 여자 8.0%(8명)이고, 전공 

분야는 각각 이학･공학 계열 55.0%(55명), 인문･사회 계열 

45.0%(45명)로 구성되어 있다.

2. 연구절차 및 내용

본 연구에서는 창의공학 설계 및 실습 교육 프로그램 설계를 

위하여 STEAM 융합･과학･기술 강의자료 개발에 주로 적용되

는 PDIE 모형(김진수, 2012; 임동욱, 2012)을 참조한 후, 준비

(P) 과정을 보다 세분화하기 위하여 ADDIE (Analysis, Design, 

Development, Implementation, and Evaluation) 모델

(Molenda, 2003)을 도입하였고, 구체적인 연구절차는 Fig. 1과 

같다. 먼저 분석(Analysis) 단계에서는 공학계열(우주, 전자, 컴퓨

터) 박사 4인이 창의공학설계 및 캔위성 교육에 대한 문헌자료

와 기술현황을 고찰하고, 재학생과 교수들을 대상으로 전문적

이고 체계적인 교육의 필요성을 확인하였다. 설계(Design) 단계

에서는 15주간의 수업기간과 성취요구도 및 교육 난이도 수준 

분석
(A)

문헌고찰(창의공학설계, 캔위성 교육과정 등)

기술고찰(라즈베리 파이, 파이썬 소프트웨어)

학생 및 교수 의견수집 및 분석

설계
(D)

수업목표 설정 및 과정 구성
15차시 학습내용 및 평가요소 제시

개발
(D)

차시별 학습자료 개발(교수용, 학생용)

교수자 선행 학습 및 실습 수행
전문가 및 교수자 회의를 통한 학습자료 타당도 분석

실행
(I)

연구(수업)대상 설정
사전검사(창의적 문제해결력)

수업적용(2022년 3월~6월 / 15차시)

평가
(E)

사후검사(창의적 문제해결력, 수업만족도)

결과분석 및 학습 프로그램 개선 검토

Fig. 1 Procedures for development of the CanSat education 
program based on ADDIE Method

을 고려하여 수업목표와 기본과정을 구상하였고, 15차시에 해당

되는 학습내용 및 평가요소를 제시하였다. 개발(Development) 

단계에서는 차시별 학습자료를 개발하고, 교수자가 해당 내용

을 선행 학습 및 실습하고 학습자료의 타당도를 피드백하는 과

정을 거쳤다. 실행(Implementation) 단계에서는 100명의 학생

을 대상으로 2개 그룹으로 편성한 후, 사전검사를 실시하고 해

당 교육프로그램을 진행하였다. 평가(Evaluation) 단계에서는 

참여한 학생들에게 사후검사를 실시하고 학습 프로그램 개선 

의견 수렴 및 개선 방향을 검토하였다.

3. 검사도구

가. 창의적 문제해결력 검사 도구

본 연구에서는 본 교육 프로그램의 효과를 검증하기 위해 사

전-사후 검사를 실시하였다. 검사도구로써 ‘간편 창의적 문제해

결력 검사 개발 연구’(조석희 외, 2001)를 기반으로 서울대 심

리연구실(2004)이 개발한 창의적 문제해결력 검사도구가 주로 

활용된다(이대석 외, 2020). 구체적인 하위 영역별 설문 문항은 

Table 3과 같다. 하위 영역별 신뢰도 계수(Chronbach’s α)는 

Table 3 Questionnaire for creative problem solving ability 
test

영역 문항내용

자기 
확신 및 
독립성
(C1)

나는 머리 쓰는 놀이를 좋아한다.

나는 수업시간에 호기심을 가지고 계속 질문한다.

나는 주어진 문제에 대하여 다양한 해답을 찾아내며, 가끔씩 남들
과는 다른 해답을 제시한다.

나는 평소에 유머가 풍부하며, 우습지 않는 상황에서도 남들을 곧
잘 웃긴다.

나는 수업시간에 자유롭게 의견을 표현하며, 가끔씩 의견이 맞지 
않을 때는 강하게 맞서거나 고집을 부린다.

확산적 
사고
(C2)

나는 서로 상관없어 보이는 것을 잘 연결할 수 있다.

나는 참신하고 남다른 생각을 말할 수 있다.

나는 이미 알려진 것과는 다른 새로운 방법으로 문제를 풀 수 있다.

나는 문제를 풀어낼 아이디어를 다양하고 풍부하게 만들어낸다.

내가 만든 것은 새로워서 다른 친구들이 만든 것과는 많이 다르다.

비판적･
논리적 
사고
(C3)

나는 주어진 문제와 관계가 있는 정보를 찾아낼 수 있다.

나는 친구들과 공유한 다양한 정보를 바탕으로 혼자서 결론을 이
끌어낼 수 있다.

나는 수업시간에 아이디어나 결론을 꼼꼼하고 찬찬히 다듬어 나갈 
수 있다.

나는 수업시간에 내용이 맞는지, 틀린지를 판단할 수 있다.

나는 스스로 정보를 찾아, 주어진 문제를 해결할 수 있다.

동기적 
요소
(C4)

나는 수업 시간의 공부 내용이 매우 재미있다.

나는 어렵고 힘든 것도 쉽게 포기하지 않고 끝까지 하려고 한다.

나는 이 과목의 다른 주제에 대해서도 더 알고 싶다.

나는 목표를 이루었다고 생각하면 그 다음 단계의 목표를 정한다.

나는 목표에 이르지 못했다고 생각되면 목표 달성을 위해 더욱 노
력한다.
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각각 특정 영역의 지식･사고와 기능･기술의 이해 및 숙달여부

에 대하여 .71, 확산적 사고에 대하여 .78, 비판적･논리적 사고

에 대하여 .71, 동기적 요소에 대하여 .77로 산출되었기에 내적

일관성이 확보되었다고 판단된다.

나. 학생 만족도 검사도구

학생 만족도 검사지는 R&E 프로그램 만족도 조사지(KAIST, 

2019)를 기반으로 본 연구에 알맞도록 수정하여 활용하였다. 

조사 문항은 교육내용･시설･교수의 지도에 대한 만족도, 타 강

의와의 비교 등 수업 자체에 관한 질문과 강의 수강 후 학생 본

인의 자기 충족도와 발전도 및 방향 등을 파악할 수 있는 질문, 

그리고 수업 추천 관련 질문 총 10개를 리커트(Likert) 5단계 

척도로 구성하였다. 

다. 전문가 타당도 검사도구

본 교육 프로그램에 대한 타당도 검증을 위하여 전문가 설문

조사를 실시하였다. 대상 전문가는 교육 경력 5년 이상의 이학 

및 공학 박사학위 소지 교수 6명으로 상세 구성은 Table 4와 

같다. 검사지의 내용은 STEAM 프로그램 활용 가이드북의 체

크리스트(김용진 외, 2017)와 심세용(2016)이 개발한 설문지를 

바탕으로 하였고, 본 교육에 맞추어 수정하여 프로그램의 합목

적성 2개 문항, 내용구성의 적절성 11개 문항, 적용의 유용성 2

개 문항 등 총 15개 문항으로 구성하였다. 각 문항은 리커트 5

단계 척도로 측정하였고, 설문조사 결과를 분석하여 Lawshe 

(1975)의 내용 타당도(Content Validity Ratio, CVR) 충족 여

부를 검사하였다.

4. 자료수집 및 분석

수업자료의 타당성 확보를 위한 전문가 설문과 수업자료에 

대한 학생 만족도 설문 분석은 기술통계를 활용하였다. 창의적 

문제해결력은 준실험 설계로 단일집단 사전-사후 검사를 실시

한 후, 설문 결과를 유의수준 .05의 t검증으로 그 효과를 확인

했다.

Table 4 Characteristics of experts

전문가 전공 세부분야 교육경력

A 화학 독성학 20년 이상

B 기계공학 무인기 15년 이상~20년 미만

C 통계학 전산통계 15년 이상~20년 미만

D 기계공학 소음/진동 10년 이상~15년 미만

E 컴퓨터과학 SW공학 5년 이상~10년 미만

F 항공우주공학 인공위성 5년 이상~10년 미만

Ⅲ. 연구결과

1. 수업자료 개발 결과

가. 차시별 주요 학습내용

정규학기 15주 과정을 위한 강의내용은 Table 5와 같이 구

성하였다. 강의 초반(1~2주)에는 인공위성 시스템과 캔위성 구

성요소 등 우주 비행체에 대한 이해도를 돕기 위한 이론 내용을 

학습한다. 라즈베리 파이 운영체제인 리눅스와 개발언어인 파

이썬에 대한 학습 후, 라즈베리 파이 사용 방법 및 구성요소에 

대해 이해한다.

초･중반부(3~5주)에는 현재 자세 및 위치를 파악하고 영상

을 송신하는 기본임무를 수행할 수 있는 캔위성 시스템을 제작

한다. 캔위성 담당자는 기본임무 센서에서 데이터를 수집하는 

기능을 구현하기 위해 라즈베리 파이와 센서 연결 및 관련 SW 

코딩, 센서 데이터를 지상국에 송신하기 위한 통신 설정 및 관

련 SW 코딩을 학습한다. 지상국 담당자는 캔위성으로부터 수

신한 데이터를 분석하고 시현할 수 있는 GUI 기반 지상국 SW 

코딩을 학습한다. 

Table 5 Syllabus of CanSat education program

주 세부 학습 내용

1
- 인공위성 시스템의 이해
- 캔위성 구성요소의 이해

2
- 리눅스와 파이썬 기초
- 라즈베리 파이의 이해

3
- 영상센서와 자세센서 회로 연결 및 SW 코딩
- 위치센서 회로 연결 및 SW 코딩

4

- 통신 프로토콜 및 데이터 처리 이해
- 통신부 회로 연결 및 SW 코딩
- 무선통신 점검

5
- 기본임무 구현을 위한 지상국 SW 코딩
- 캔위성 실시간 촬영 영상 및 자세 데이터 전송

6
- 브레드보드를 이용한 회로 구성
- 제작 공구 사용법 및 전자부품의 이해

7
- 캔위성 구조 설계 및 3D 모델링
- 3D 프린터 사용법 

8 - 조별 임무개념 및 상세 설계안 준비

9 - 상세설계 제안서 발표

10 - 확장 임무 HW 구현

11 - 확장 임무 SW 코딩

12
- 지상 테스트
- 비행시험 및 임무 수행

13 - 비행시험 데이터 분석
- 필요시 추가 비행시험 및 임무 수행14

15 - 임무 수행 분석 결과 발표
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기본임무를 완성한 후 6~7주 차에는 확장임무 구현을 위해 

필요한 공구 사용법, 전자부품 기반의 회로 구성 이론, 캔위성 

구조부 설계를 위한 3D 모델링 및 3D 프린터 사용법을 교육한

다. 여기서 확장 임무란 2인 구성의 팀마다 학생 주도로 창의적

으로 설계하는 임무로, 기본임무에 사용된 센서 이외의 온습도, 

초음파 등 다른 센서를 추가하여 캔위성을 구현하는 방식으로 

진행된다.

강의 후반부(8~11주)에는 확장 임무를 수행하는 캔위성을 

설계하고 제작한다. 각 팀별로 창의적인 임무 개념 및 상세 설

계안을 준비하여 팀별 상세 설계 제안서를 발표하고, 확장 임무 

기능 동작을 위한 HW 구현 및 SW 코딩을 수행한다.

강의 종결부(12~14주)에는 완성된 캔위성과 지상국의 지상 

테스트를 수행한 후, 비행 시험을 통해 설계한 임무가 비행 환경

에서 정상 작동되는지 평가한다. 비행 시험은 캔위성을 쿼드로터 

무인기에 실어 100m 상공에서 떨어뜨리면서 수행하는데, 캔위성

은 낙하산을 타고 천천히 낙하하면서 공중에서 센서를 통해 데이

터를 수집 및 송신하고 지상국은 수신한 데이터를 처리 및 시현

한다. 15주 차에는 임무 수행을 분석한 결과를 조별로 발표한다.

수업 평가는 5주 차 기본임무 구현 평가, 9주 차 상세설계 

제안서 발표, 12주 차 지상 시험, 13~14주 차 비행 시험과 15

주 차 최종결과 발표를 통해 이루어진다.

Fig. 2 Examples of lecture slides

Table 6 The results of validity review

영역
프로그램의 
합목적성

내용 구성의 
적절성

적용의 
유용성

전체
평균

평균
(n=6)

4.67 4.59 4.75 4.62

나. 교육･실습 수업자료

캔위성 설계･제작교육 프로그램 운영 시 사용한 교육･실습 

수업자료 예시는 Fig. 2와 같다. 캔위성 기본 구축, 통신 시스템 

구축, 전자회로 공작 소개 등으로 구성되어 있고, 학생들이 교

육 내용의 기본 원리와 예제를 이해한 후 스스로 실습을 수행할 

수 있도록 구성도, 실 사진, 소스 코드 등을 다수 포함하였다. 

특히, 대부분의 학생이 전자회로 구성과 SW 코딩 경험이 적기 

때문에, HW 구성과 SW 코딩 과정을 단계별로 상세히 작성하

여 부가적인 설명 없이 스스로 구현할 수 있도록 작성하였다. 

학생들의 공통 질문을 반영하여 교안을 지속적으로 발전시키고 

있고, 모든 자료는 과목 게시판에 수업 시간 이전에 제공하여 

사전학습이 가능하게 하였다. 

2. 전문가 타당도 검사 결과

교육 프로그램 타당도 검증을 위한 전문가 설문조사 결과, 

모든 문항에 대해서 4점 이상의 긍정적 답변을 얻었는데, 이는 

패널 6인 기준 최소 비율인 0.99를 넘는 것이기에 충분한 구성 

타당도를 가진 것으로 판단된다. 영역별 점수는 Table 6과 같

고, 전체 평균은 4.62로 높은 편이다. 이 중, ‘적용의 유용성’ 영

역 중 과제 난이도의 적절성 문항에서 가장 높은 평가를 받았

고, ‘내용 구성의 적절성’ 영역 중 학생 아이디어 반영 가능성과 

결과물의 구별성 문항에서 상대적으로 낮은 평가를 받았다.

3. 캔위성 설계･제작 교육 프로그램 운영

본 프로그램을 수강하는 학생들은 2인 1조로 팀을 구성하고, 

캔위성과 지상국을 각각 한 명씩 담당한다. 팀 구성 시에는 가

능한 이학･공학 계열 전공자와 인문･사회 계열 전공자를 혼합

하여 팀을 편성하였다. 이는 배경지식과 문제해결 방식이 다른 

전공 계열별 학생들이 공동의 목표를 달성하기 위해 융합하는 

과정을 통해 창의적인 시제품을 제작하는 것이 본 교육 기대 효

과 중 하나였기 때문이다.

캔위성과 지상국 HW는 모두 오픈소스 플랫폼인 라즈베리 

파이를 사용하였다. 라즈베리 파이는 교육 목적으로 만든 초소

형, 초저가 컴퓨터로 리눅스를 기본 OS로 사용할 수 있고, 블루

투스와 와이파이 통신 모듈이 내장되어 있다. 특히, 40개의 



유승훈･이상현･이상구･이영건

공학교육연구 제26권 제1호, 20238

확장 임무 목표
활용 센서 종류

캔위성 지상국

실시간 작전 지역 내 
위험 감지

카메라, 적외선 센서, 

초음파 센서, GPS
LED, 부저

저시정 경보 및 온도에 
따른 이륙활주거리 분석

카메라, 적외선 센서,

온습도 센서, 부저
부저

적군 드론 감지 및 식별
카메라, 서보 모터, 

초음파 센서, GPS
부저

Table 7 Examples of extended mission

GPIO (General Purpose Input Output) 핀을 제공하여 각종 

장치와 센서 연결이 용이하여 확장성이 좋다. 또한, CSI(Camera 

Serial Interface)와 DSI(Display Serial Interface)를 제공하여 

광학 혹은 적외선 카메라나 출력장치의 연결도 매우 편리하다.

캔위성과 지상국 SW 작성에는 최근 교육과 연구에서 널리 

사용되는 프로그래밍 언어인 파이썬을 사용하였다. 파이썬은 

상대적으로 학습 난이도가 낮고 라이브러리가 풍부하여 학습자

들이 원하는 기능을 구현하기 위한 소스 코드를 쉽게 구할 수 

있는 장점을 갖고 있다. 

실습 과정은 크게 2단계로 구성하였다. 1단계는 기본임무 구

현 단계로 블루투스를 사용하여 캔위성과 지상국 사이에 통신

망을 구축하고, 캔위성에 탑재한 자세 및 위치 센서와 카메라를 

통해 획득한 자세, 위치, 영상 정보를 지상국으로 전송한다. 지

상국은 수신한 정보를 GUI로 시현 하는데, 수치 데이터는 쉬운 

이해를 위하여 차트 형태로 시각화한다. 

1단계에서는 이처럼 모든 팀이 같은 임무를 수행하지만, 2단

계에서는 팀별로 창의적인 아이디어를 기반으로 설계한 확장 

임무를 구현한다. 확장 임무 구현을 위해 적외선, 초음파, 온･
습도, 고도 센서, 서보모터, 부저 등이 제공되고 학습자들은 이

를 활용하여 팀별 확장 임무 제안서를 제출한다. 확장 임무의 

예시 세 가지를 Table 7에 나타내었는데, 확장 임무 목표에 따

라 캔위성과 지상국에 탑재하는 센서의 종류가 다른 것을 확인

할 수 있다. 지상국의 주 기능은 캔위성에서 수신한 데이터를 

GUI로 보여주는 것이므로 활용하는 센서 종류는 적다. 제안 임

무 내용에 따라 학습자는 주도적으로 HW를 구성하고 SW를 개

발하여 시제품을 완성한 후 지상시험과 비행시험을 실시하여 

임무수행 분석 결과를 발표한다.

4. 수업자료 적용 결과

가. 창의적 문제해결력 검사

창의력 문제해결력 검사의 문항별 점수 결과를 기준으로 사

전(before)-사후(after) 검증한 결과, 사전검사의 평균은 3.37, 

표준편차는 0.33이었고, 사후검사에서는 평균이 3.60, 표준편

차는 0.20으로 나왔다. t 통계량은 –5.241, p-값은 0.000 

(p<0.05)으로 나왔기 때문에, 본 수업자료가 창의적 문제해결

력 향상에 유의미한 영향을 미친다고 볼 수 있다.

Table 8에 나타낸 하위 영역별 사전-사후 검사 결과를 살펴

보면, 모든 영역에서 사전 검사보다 사후 검사의 평균이 높게 

나왔으나 ‘비판적･논리적 사고’ 영역과 ‘동기적 요소’ 영역에서 

유의미한 차이가 나타나지 않았다. 이는 사전 검사 단계에서 학

생들이 이미 해당 영역을 다른 영역보다 상대적으로 높은 점수

로 평가함에 따라 상대적으로 상승 여력이 적었기 때문으로 보

인다.

Fig. 3은 하위 영역의 사전-사후 검사 결과를 계열별로 분리

하여 평균값과 표준편차 값을 시각화한 것이다. 양 계열 모두 

대체로 사후 검사에서 평균이 향상되었으나, 인문･사회 계열은 

‘동기적 요소(C4)’ 영역에서 변화가 거의 없었다. 이･공학 계열

은 인문･사회 계열에 비하여 평균과 상승폭이 전반적으로 큰 

것을 확인할 수 있었다. 계열별 점수를 사전-사후 검증한 결과, 

인문･사회 계열에서는 ‘자기 확신 및 독립성(C1)’ 1가지 영역에

서만 유의미한 차이를 보여주었지만 (t=-2.227, p=0.031), 이･
공학 계열에서는  ‘비판적･논리적 사고(C3)’ 영역을 제외한 ‘자

기 확신 및 독립성(C1)’ (t=-3.911, p=0.000), ‘확산적 사고

(C2)’ (t=-3.099, p=0.003), ‘동기적 요소(C4)’ (t=-2.517, 

p=0.015) 3가지 영역에서 유의미한 차이를 나타내었다. 이는 

과목 이름에 ‘공학’이 들어가고 이･공학 계열 교수들이 운영하

는 만큼 수업 내용과 구조가 이･공학 계열 학생들에게 좀 더 친

숙한 형태이고, 본 수업의 주제인 ‘캔위성과 지상국’도 이･공학 

계열 학생들이 상대적으로 쉽게 흥미를 느낄만한 분야이기 때

문으로 판단된다.

영 역 구분 M SD t p

자기 확신 및 
독립성 (C1)

사전 15.82 2.87
-4.563 0.000

사후 17.84 3.52

확산적 사고
(C2)

사전 15.96 2.79
-2.887 0.005

사후 17.30 3.94

비판적･논리적 사고 
(C3)

사전 18.11 2.98
-1.089 0.279

사후 18.63 3.76

동기적 요소
(C4)

사전 17.45 2.64
-1.809 0.074

사후 18.29 4.00

Table 8 The results of creative problem solving ability 
pre-post test
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Fig. 3 Comparison of creative problem solving ability by 
major

나. 학생 만족도 검사

학생 만족도 검사지를 활용하여 학기 수업 종료 후 학생 만

족도를 조사하였고, 그 결과는 Table 9와 같다. 계열 구분 없이 

전체 응답 결과를 살펴보았을 때, 리커트 5단계 척도를 기준으

Table 9 The results of participants satisfaction survey

5점 척도 문항

계열별 점수 평균
(표준편차)

인문･
사회

이학･
공학

전체

1. 전체 교육 내용은 전반적으로 만족스
러웠다.　

4.48 4.52 4.50

(0.62) (0.56) (0.59)

2. 수업 공간의 시설이 만족스러웠다.　 4.76 4.74 4.75

(0.43) (0.44) (0.43)

3. 교수님의 지도는 만족스러웠다.　 4.41 4.61 4.52

(0.67) (0.55) (0.62)

4. 캔위성 교육내용이 나의 지적능력 향
상에 도움이 되었다.　

4.14 4.29 4.22

(0.82) (0.73) (0.78)

5. 본 강의는 내가 수강한 다른 과목과 
비교하여 우수하다.　

4.24 4.42 4.33

(0.77) (0.71) (0.75)

6. 본 수업을 통해 나의 라즈베리 파이 
사용 능력이 향상되었다.

4.48 4.65 4.57

(0.50) (0.48) (0.50)

7. 본 수업을 통해 협동하여 문제해결 하
는 것이 중요하다고 생각하게 되었다.

4.62 4.58 4.60

(0.49) (0.49) (0.49)

8. 본 수업이 캔위성에 대한 나의 호기심
을 충족시켜주기에 적합하였다.

4.00 4.52 4.27

(0.74) (0.56) (0.70)

9. 기회가 있으면 다시 이 수업(또는 다음
단계)을 수강하고 싶다.

3.66 4.71 4.20

(0.66) (0.68) (0.85)

10. 본 수업을 후배들에게 적극적으로 추
천하고 싶다.

4.14 4.10 4.12

(0.97) (0.47) (0.75)

로 하여 교육 내용, 시설, 교수의 지도 등 수업 자체에 대한 만

족도는 각각 4.50, 4.75, 4.52로 비교적 높은 만족도를 보여주

었고 타 과목 수업과의 비교에서도 평균 4.33점으로 긍정적인 

반응을 보여주었다. 자기 충족감 및 발전 관련 문항 중에서는 

라즈베리 파이 자체에 대한 사용 능력 향상(4.57)과 협동을 통

한 문제해결의 중요성 체감(4.60)을 높게 평가하였지만, 지적 

능력 향상(4.22) 및 호기심 충족(4.27)에 대해서는 상대적으로 

낮게 평가하였다. 마지막으로 본 수업에 대한 재참여 의사

(4.20)와 후배들에 대한 추천(4.12)에는 다른 문항에 비해 상대

적으로 저조한 점수를 보였다.

계열별로 응답 결과를 분리하여 보았을 때, 대부분의 문항에

서는 큰 차이가 나지 않으나 8번 호기심 충족과 9번 재참여 의

사 문항에서 인문･사회 계열 학생들의 점수가 상대적으로 크게 

낮은 것을 확인할 수 있었다. 이는 해당 계열의 학생들이 ‘캔위

성’을 통해 학습할 수 있는 위성설계의 원리와 동작 주기에 대

하여 흥미와 호기심이 태생적으로 낮은 경향이 크고, 센서 및 

전자회로 설계와 같은 교육 내용이 향후 인문･사회 계열 전공

과목에서 학습하고 연구할 내용과 크게 관련이 없고 연계성이 

낮은 것으로 생각하기 때문으로 보인다.

IV. 결론 및 제언

본 연구는 대학교 학생을 대상으로 한 우주교육 교양필수 교

과목을 위하여, 라즈베리 파이를 이용해 캔위성과 지상국을 직

접 설계하고 구현할 수 있는 수업자료를 개발하고, 이를 적용 

시 창의적 문제해결력에 미치는 효과를 알아보았다. 이러한 교

육 프로그램 개발에는 ADDIE 방법을 적용하였다. 교육과정은 

수강학생 다수가 비전공자임을 고려하여 기본임무 구현과 확장

임무 설계 및 구현 등 단계별로 구성하였다. 구체적으로, 기본

임무 구현에서는 영상, 위치, 자세 정보 송수신을 위한 센서 및 

카메라를 캔위성에 설치 후 블루투스를 이용해 데이터를 전송

하면, 지상국에서 이를 수신하여 GUI 기반 화면에 실시간으로 

시현한다. 확장임무 설계 및 구현 단계에서는 각 팀별로 창의적

인 임무를 설계하고, 임무 수행에 필요한 모듈과 전자부품으로 

회로를 구성하여 캔위성을 구현한다. 지상국은 캔위성에서 수

신한 데이터를 기반으로 정보를 시현하는 소프트웨어를 구현하

고, 필요에 따라 회로를 구성하여 동작한다. 기본적인 구성요소

는 모든 학생이 구현할 수 있게 하여 접근성을 높이고, 창의력

을 발휘하는 기회를 확장임무 단계에서 부여함으로써 주도적인 

공학적 문제해결 과정이 이루어질 수 있게 하였다. 또한 캔위성

-지상국 역할 분담으로 모두의 수업 참여도를 높이고 성취도를 

향상시켰고, 단일 임무 수행을 위해 협력함으로써 협업능력 향
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상의 효과를 이끌어냈다.

사전-사후 검사를 통해 창의적 문제해결력 하위 4개 영역 

모두 향상되는 것을 확인하였다. 그리고 교육 만족도 조사를 통

해 본 교육 내용에 전반적으로 만족하고, 라즈베리 파이 사용 

능력이 향상된 것을 확인하였다. 또한 학생 간에 소통하고 협업

하여 문제해결 하는 것의 중요성 인식을 확인할 수 있었다. 다

만, 인문･사회계열 전공 학생의 창의적 문제해결력 향상도는 

이･공학 전공 학생에 비해 낮았고, 특히 동기적 요소 향상도가 

다른 영역에 비해 낮았다.

위와 같은 연구를 통해 얻은 결론을 토대로 다음과 같은 제

언을 하고자 한다.

첫째, 본 연구에서 개발한 강의 설계안을 수업에 적용 후 사

전-사후 검사에서 향상도가 낮았던 비판적･논리적 사고능력 부

문을 보강하기 위한 학습 프로그램 개선이 필요하다.

둘째, 본 연구의 실험설계는 단일집단 사전-사후 검사를 통

해 창의적 문제해결력 향상 효과를 살펴보았으나, 실험처치에 

의한 효과를 더욱 명확히 알기 위해 우주공학 이론교육만 했을 

때와 이론교육과 함께 제안하는 실습형 교육을 함께 적용한 경

우에 대한 이질통제집단 사전-사후 검사로 실험을 확대할 필요

가 있다.

셋째, 제안한 교육 프로그램은 대학 교양 필수과목이므로, 본 

프로그램을 수강한 이･공학 전공자를 대상으로 한 후속 프로그

램을 개발하고 발전시키기 위한 캔위성 구성요소, 교육 난이도, 

과정 구성 등에 관한 후속 연구가 필요하다. 또한 만족도 검사

에서 파악된 인문･사회 계열 학생들의 흥미와 학습 동기 향상

을 위하여, 최근 사용 분야가 늘어나고 있어서 쉽게 동기 부여

가 가능한 SW 코딩을 많이 할 수 있는 지상국의 구현을 인문･
사회 계열 학생들이 담당하도록 하는 등 세심한 목표 설정이 필

요하다.

  

본 논문은 공군 국고연구비 지원(ROKAFA22-A-02)으로 

수행된 연구결과임.
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