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[Abstract]

The purpose of this study was to develop and apply an online-based Arduino programming 

experience program. In this study, the program was developed and applied based on the contents 

presented in the ADDIE model and Lee's model. The results of this study were as follows. First, two 

types of educational program were developed for online use by students of the free semester system. 

Second, the program content included practical materials such as teaching websites and video lectures. 

Third, the developed program was applied a total of three times in the school environment and when 

the student did not attend school. Fourth, analysis of student satisfaction confirmed that the students 

were satisfied with the development program. The content of this study will serve as a reference for 

instructors who plan online-based hands-on activities in places where instructors are not readily 

available, such as islands or mountainous areas. 

▸Key words: Arduino, Free semester program, programming experience, online-based, 

hands-on lectures

[요   약]

이 연구의 목적은 온라인 기반 아두이노 프로그래밍 체험 프로그램을 개발하고 적용하는 데 있

다. 이 연구에서는 ADDIE 모형과 Lee의 모형에서 제시된 내용을 바탕으로 프로그램을 개발하고 

이를 적용하였다. 이 연구의 결과는 다음과 같다. 첫째, 본 연구에서는 자유학기제 학생들을 대상

으로 온라인상에서 적용할 수 있는 교육 프로그램 2종을 개발하였다. 둘째, 본 연구에서 개발된 

프로그램의 교수학습자료는 강의에서 사용할 실습 재료, 교수용 사이트, 동영상 강의 콘텐츠 등 

이었다. 셋째, 개발된 프로그램은 학생이 등교한 상황과 등교하지 않은 상황에서 총 3회 적용되었

다. 넷째, 프로그램의 만족도를 분석한 결과 학생들은 본 개발 프로그램에 대해 만족하고 있음을 

확인하였다. 본 연구의 내용은 도서 산간 지역과 같이 강사의 접근이 쉽지 않은 장소에서 온라인 

기반의 체험 활동을 기획하는 교수자들이 활용할 수 있는 참고 자료가 될 것이다.  

▸주제어: 아두이노, 자유학기제 프로그램, 프로그래밍 체험, 온라인 기반, 실습 강의
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I. Introduction

우리나라는 불과 수 십 여년 사이에 세계에서 유래를 찾

아볼 수 없을 정도로 빠른 경제 성장을 이룬 국가이다. 이

러한 경제 성장의 배경에는 전쟁의 폐허 속에서 짧은 시간

에 공교육 체계를 완성한 교육 정책의 추진과 높은 교육열

이 있었기 때문이었다. 그러나 우리나라의 교육 체제를 일

컬을 때는 ‘주입식 교육’, ‘암기식 교육’, ‘입시 위주의 교

육’ 등의 부정적 키워드를 사용하는 경우가 많았다. 오늘

날까지 우리 사회는 부나 명예를 얻을 수 있는 직장을 얻

기 위해 인지도가 있는 대학이나 학과에 진학해야 한다는 

인식이 강한데, 이를 위해서는 위의 키워드에 해당하는 교

육 활동이 효과적이었기 때문이다. 

이러한 사회적 배경은 중학생에게도 영향을 미쳐 이들 

역시 입시 위주의 교육에서 벗어나지 못했다. 중학교에서

도 한 줄세우기식의 비교 경쟁 평가가 시행되어 왔으며, 

학생들은 자신의 내적 동기에서가 아닌 수동적 입장에서 

학업에 임하게 되었다. 이러한 입시 위주의 획일적 교육은 

학생 개인의 소질이나 재능을 탐색할 충분한 기회를 제공

하지 못했다[1]. 결국 중학생은 초등학생이나 고등학생 보

다 자신의 ‘꿈’이나 ‘목표 의식’을 찾지 못한 채 학창 시절

을 보내게 되는 문제가 있었다. 

이에 따라 중학교 교육과정에서 학생들의 꿈이나 끼를 

찾아 탐색할 기회를 줄 필요성이 대두되었으며, 이러한 배

경으로 자유학기제가 시행되었다. 자유학기제는 박근혜 정

부의 교육 분야 국정 과제 중 하나로 학생들이 한 학기 동

안 시험 부담에서 벗어나 꿈과 끼를 찾을 수 있는 진로 탐

색 활동과 같은 다양한 체험 활동이 가능한 유연한 교육 

과정을 운영하는 제도였다[2]. 자유학기제는 중학교 교육 

과정 중 한 학기 동안 중간고사나 기말고사를 실시하지 않

아 학생들이 해당 기간 동안 시험 부담에서 벗어나 자유롭

게 자신의 진로를 고민해보고 탐색해 보는 기회가 제공되

었다[1]. 이와 같은 자유학기제가 제도적으로 잘 정착하기 

위해서는 학교에서도 교육과정이나 교육 프로그램의 개발

에 큰 노력을 기울여야 할 것이며, 학생들이 실제 직업을 

체험할 수 있도록 사회적으로도 관련 제도의 정비 및 체험 

프로그램의 개발에 관심을 기울일 필요가 있었다.

이러한 배경에 따라 연구자가 소속된 대학에서는 국립

대학육성사업의 일환으로 학과의 시설 및 교육 내용을 자

유학기제 학생들을 대상으로 체험시키는 프로그램을 공모

하였다. 연구자는 아두이노를 기반으로 체험 활동이 자유

학기제 체험 주제로 적절하다고 보고 이를 기반으로 한 프

로그램 개발을 진행하였다. 

한편, 2020년 전 세계를 강타한 코로나19는 교육의 패

러다임을 바꾼 계기가 되었다. 이전 시기까지 실시간 온라

인 강의는 사이버 대학이나 미래 교육을 논할 때 등장하는 

키워드였으나, 오늘날에는 수많은 교수자와 학습자가 활용

하는 일반적인 수업 방식이 되었다. 

이러한 배경에 따라 2020년 이후 온라인 교육 활동과 

관련된 여러 연구가 수행되었다. 초기 수행된 연구에서는 

갑자기 시작된 온라인 교육 환경에 대한 교수자의 어려움

을 밝힌 연구를 쉽게 찾아볼 수 있었다. 예를 들어, 연구자

들은 온라인 교육 환경에서 학생과의 상호 작용의 어려움

([3]), 학습자의 상태를 파악하기 어려움([4, 5]), 온라인 수

업을 위한 프로그램 자체의 오류([6]), LMS와 같은 온라인 

수업 프로그램 자체의 불편함([5]) 등의 문제점을 제기하고 

있었다. 

그러나 점차 이러한 어려움을 극복하고 온라인 교육 활

동의 장점을 활용한 사례를 보고한 연구들이 늘어났다. 이

는 온라인 교육이 교수자의 입장에서는 어느 장소에서든

지 강의를 진행할 수 있었고([7]), 학생의 입장에서는 인터

넷이 가능하면 어느 장소에든지 강의에 참여할 수 있기 때

문에 수업 참여를 위한 이동시간을 줄이고 장소의 제약 없

이 수강할 수 있는 편의성이 있는 등([3, 8]) 여러 가지 장

점이 있었기 때문이다. 

이 연구에서는 이와 같은 온라인 교육의 장점을 활용하

여 자유학기제 프로그램에 적용한 사례를 제시하고자 하

였다. 이러한 프로그램의 개발 및 적용에는 일선 학교의 

적극적인 협조가 필요하지만, 2020년 당시 코로나19의 확

산으로 인해 외부 강사의 학교 방문을 엄격히 제한하였다. 

이러한 제약사항으로 본 연구진 뿐만 아니라 일선 초, 중

등학교의 외부 강의를 진행하던 강사들은 일선 학교에서 

자신의 프로그램을 적용하는 데 많은 어려움을 겪었다.

코로나19의 엔데믹이 온 현 시점에서 외부 강사의 출입

을 제한하는 일은 사라졌지만, 개발된 프로그램을 오프라

인 상에서 적용할 학교를 찾는 일은 여전히 많은 어려움이 

따른다. 이러한 어려움은 본 연구에서 적용했던 두 가지 

방식의 적용 사례로 해결될 수 있을 것으로 보고 본 연구

의 결과를 공유하고자 하였다. 

이 연구의 결과는 본 연구와 같이 일회성 특강을 진행하

는 상황이나 강의자의 접근이 어려운 도서, 산간 지역과 

같은 소외된 지역에서의 프로그램 적용 시 참고 자료로 활

용될 수 있을 것이다. 
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II. Method

이 연구에 개발한 온라인 기반 자유학기제 프로그램은 

ADDIE 모형과 Lee[9]의 모형에 기반하였다. 여기에서 

ADDIE 모형은 교수학습자료의 개발에 활용되는 잘 알려

진 모형이며, Lee[9]의 모형은 아두이노와 같은 저비용 마

이크로컨트롤러를 교육에 적용할 때 필요한 여러 가지 사

항들을 제시한 모형이다.

Fig. 1. Lee[9]’s teaching and learning model

Lee[9]의 모형은 Fig. 1과 같이 주제 선정, 구현 방법 

탐색, 실험하기, 교수학습자료 제작, 수업 적용, 개선 등 6

단계로 구성된 모형이다. 이 모형은 ADDIE 모형과 유사한 

면이 있으나, 주요 교수학습자료로 저비용 마이크로컨트롤

러를 사용한다는 점에 특화된 모형이었다. Lee[9]의 모형

에는 저비용 마이크로컨트롤러를 수업에서 원활하게 적용

하기 위해 여러 가지 사항을 사전에 준비해야 한다고 제시

하였다. 예를 들어, 저비용 마이크로컨트롤러를 활용한 다

양한 실험이 선행되어야 하며, 회로도의 작성, 회로 구성

에 대한 시범용 동영상 제작 등이 필요하다고 보았다. 

이와 같은 내용은 기존 ADDIE 모형에서는 제시되지 않

았던 내용이었기에 아두이노를 기반으로 한 교수학습자료

를 제작할 때 도움이 되었다. 이에 이 연구에서는 교수학습

자료의 제작에 널리 활용되고 있는 ADDIE 모형을 기반으

로 하되 보다 구체적인 사항에서는 Lee[9]의 연구에서 제

시된 다양한 제안을 참고하여 교수학습자료를 개발하였다.

1. Analysis

이 연구는 국립대학육성사업의 일환으로 수행되었기 되

어 개발되어야 할 주제가 미리 제안되어 있었다. 제안된 

주제로는 연구자의 학과에서 이루어지고 있는 교육 활동

을 중학교 자유학기제 학생들이 체험시켜 보는 주제였다. 

연구자는 2019년부터 해당 공모 사업에 참여하여 자유학

기제의 중학교 학생들에게 학과의 시설 및 교육 내용에 대

한 체험 프로그램을 개발하여 적용하였다. 적용 프로그램

은 짧은 시간 내에 중학생들이 연구자의 학과에서 이루어

지고 있는 교육 활동에 대한 체험뿐만 아니라 장차 이들이 

이공계 분야에 흥미와 관심의 유도를 목적으로 하였다. 

연구자 소속 학과에서는 여러 교육 과정을 운영 중인데 

그 중 오픈 소스 하드웨어라 일반인의 접근이 쉽고, 보드

의 가격이 저렴해 실습용 교구로 활용하기 용이한 아두이

노를 활용한 프로그래밍 교육을 수행하고 있었다. 아두이

노는 최근 메이커 교육에서 널리 알려진 보드로 프로그래

밍한 결과물을 즉시 눈으로 확인해 볼 수 있기 때문에 이

를 처음 접한 이들에 많은 관심을 끌 수 있는 보드였다. 이

에 아두이노를 기반으로 한 프로그램이 자유학기제 체험 

주제로 적절하다고 보고 이에 대한 개발을 수행하였다.

일반적으로 ADDIE 모형의 분석 단계에서는 학습자의 

수준이나 특성 파악, 요구 분석 등이 이루어진다. 이 연구

에서 개발될 프로그램은 중학교 자유학기제 학생들을 대

상으로 개발될 예정이었기에 학습 대상자는 중학교 1학년 

학생들이었다. 원래 ADDIE 모형에서의 학습자 분석은 교

육 대상자의 관찰이나 면담 등을 통해 이루어지지만, 이 

연구에서의 학습자는 프로그램 신청 학교가 정해진 후 그 

대상을 확인할 수 있는 특징이 있었다. 이에 이 연구에서

는 프로그램 개발 전 학습 대상에 대한 직접적인 분석은 

수행하지 않았고, 적용 대상 학생들의 일반적인 특성에 대

한 분석을 수행하였다. 예를 들어, 본 프로그램의 적용 시

점에서는 코로나19의 확산으로 인해 6월경부터 첫 등교가 

이루어졌으며 일선 학교에서도 1학기에는 정상적인 학교 

교육 과정이 운영되지 못했고 온라인 수업이 주를 이루고 

있었다. 이에 학생들은 온라인 교육 환경에 어느 정도 익

숙한 상황일 것이라는 일반적인 특성만 분석할 수 있었다. 

다음으로 교육에서 활용할 수 있는 물적 자원이나 학습 

공간에 대한 분석을 시행하였다. 2020년 당시에는 코로나

19의 확산으로 인해 외부 강사의 출입에 대한 제한이 있었

다. 따라서 개발된 프로그램의 적용될 학습 공간은 온라인

을 기반으로 이루어지는 것을 기본 가정으로 하고 이에 대

한 교수학습환경의 분석을 수행하였다.

2. Design

학습자 및 학습 환경에 대한 분석 결과를 바탕으로 프로

그램에 대한 구체적인 전반적인 사항을 설계하였다. 프로

그램의 주제는 국립대학육성사업에서 제안된 내용을 바탕

으로 본 학과의 교육과정에서 이루어지고 있는 교육 활동

을 중학교 학생들이 이해할 수 있는 수준으로 재구조화하
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여 체험시켜 보는 내용으로 구성하였다. 

이러한 배경에서 프로그램의 진행 강사를 본 연구자 학

과의 학부생으로 구성하였다. 이는 본 개발 프로그램의 진

행이 온라인 환경하에서 이루어져야 함을 분석 단계에서 

확인하였는데, 이러한 온라인 환경에서는 다수의 강사가 

소수의 인원을 대상으로 개별 지도하는 것이 효율적인 교

수학습 방법이라 판단하였기 때문이다. 

3. Development

설계 내용을 바탕으로 본격적인 프로그램의 개발을 진

행하였다. 개발의 구체적인 과정은 Lee[9] 모형의 2, 3, 4

단계에 제시된 내용을 기반으로 하였다. 2단계는 ‘구현 방

법의 탐색’ 단계로 저비용 마이크로컨트롤러를 이용하여 

교수 학습 하고자 하는 내용의 구현 방법을 탐색하는 단계

이며, 3단계는 ‘실험하기’ 단계로 교사들은 이전 단계에서 

찾은 구현 방법을 실제로 실험하는 단계이다. 4단계는 ‘학

습 자료 제작’ 단계로, 이 단계에서는 이전 실험 단계에서 

구현한 내용을 학습 자료로 제작한다. 이들 단계에서는 교

수학습자료를 개발하는데 필요한 자세한 절차들이 소개되

어 있어 이들 내용을 기반으로 프로그램을 개발하였다. 

개발된 주제는 2종으로 아두이노 음악 연주 프로그램과 

아두이노 자동차 만들기 프로그램이었다. 먼저 아두이노 

음악 연주 프로그램은 아두이노와 피에조 부저를 이용하

여 자신이 원하는 음에 대한 소스 코드를 입력하여 재생시

켜 보는 프로그램이다. 시중의 여러 아두이노 교재에서는 

아두이노와 피에조 부저를 활용한 음악 재생 방법을 소개

하고 있었는데, 이들 교재에서는 소스 코드에 대한 자세한 

설명 없이 학생들이 이해하기 어려운 긴 변수명을 사용하

거나 헤더 파일(<pitch.h>)을 포함하고 있었다. 이에 여러 

교재와 인터넷을 참조하여 쉽게 적용할 수 있는 방법을 탐

색해 보았으며(2단계-구현 방법 탐색), 이를 바탕으로 회

로를 간단하게 연결하는 방법과 학생들이 소스 코드를 쉽

게 적용할 수 있는 방법에 대한 실험을 수행하였다(3단계-

실험하기). 이후 실험 내용을 바탕으로 회로 연결에 대한 

사진이나 온라인 동영상 강의, 회로도 등을 작성하였고, 

이를 교수용 홈페이지에 탑재하는 과정을 거쳤다(4단계-

교수학습자료 제작). 아두이노 음악 연주 프로그램의 개발 

과정에 대한 보다 구체적인 내용은 Lee[10]의 연구에서 제

시하였다. 

다음으로 아두이노 자동차 만들기 프로그램은 아두이노

와 모터 드라이브 모듈, 기어드 모터 등을 활용하여 학생

들이 원하는 방향으로 자동차를 주행시켜 보는 활동이다. 

연구자는 시중에 판매하고 있는 아두이노 자동차가 회로 

구성이 복잡하고 고가인 단점을 확인하고 이에 대한 개선 

사항을 탐색하였다. 또한, 아두이노 자동차를 구동시키는 

프로그램의 소스 코드 역시 매우 복잡하고 학생들이 이해

하기 어려웠는데, 이를 학생들이 쉽게 접할 방안에 대해 

탐색하였다(2단계-구현 방법 탐색). 이후 여러 종류의 모

터 드라이브 모듈을 대상으로 회로 구성에 대한 테스트를 

진행하였고 소스 코드가 실제 자동차 제어에 활용되는지

에 대한 실험을 수행하였다(3단계-실험하기). 실험 내용을 

바탕으로 자동차 본체 제작 과정 촬영 사진, 조립 방법 소

개 동영상, 회로 구성 사진 및 동영상, 회로도, 소스 코드 

등을 교수용 홈페이지에 탑재하였다(4단계-교수학습자료 

제작). 아두이노 자동차의 개발 과정에 대한 보다 구체적

인 내용은 Lee[11]의 연구에서 제시하였다. 

본 프로그램은 아두이노와 이를 기반으로 한 회로로 구

성되어 있기에 프로그램의 적용을 위해서는 여러 가지 수

업에 필요한 재료의 사전 준비가 필요하였다. 연구자가 본 

연구에서 개발한 교구는 시중에서 판매하고 있는 제품이 

아니었기에 이를 3D 프린터나 레이저 커팅기로 직접 제작

하였다. 예를 들어, Fig. 2(a)는 3D 프린터로 출력한 아두

이노 자동차에서 사용할 앞바퀴 역할을 하는 구조물이며, 

Fig. 2(b)는 레이저 커팅기로 자른 아두이노 자동차의 본

체 MDF 판이다. 이와 같이 준비한 재료들은 적용 대상 학

생에게 개인별로 배부할 수 있을 정도의 수량을 준비한 후 

개별 포장하였다(Fig. 2(c), Fig. 2(d)).

(a) (b)

(c) (d)

Fig. 2. Preparation of class materials

4. Application

프로그램의 적용 과정은 다음과 같다. 먼저 프로그램을 

진행할 예비 교사를 선정하였다. 예비 교사들은 연구자의 

수업에서 이미 개발된 프로그램의 전반적인 내용을 수강

한 경험이 있는 학생들로 총 7명이 선정되었다.
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본 프로그램을 적용할 학교를 선정하기 위해 연구자는 

개발된 프로그램과 관련 있는 자유학기제 반(예: 메이커 교

육반)을 운영하는 교사들을 대상으로 프로그램에 대해 안

내한 후 적용 가능성을 파악하였다. 그 결과 2개의 학교에

서 적용할 수 있었는데, 한 학교는 등교 수업이 다른 학교

는 전면적인 온라인 수업이 이루어지고 있었다. 따라서 개

발된 프로그램은 서로 다른 두 가지 방식으로 적용되었다. 

첫 번째 방식은 등교 수업이 이루어지고 있는 학교에서 

적용된 방식으로, 학교의 컴퓨터 실에 입실한 학생들을 온

라인상에서 예비 교사들이 지도하고 현장에 있는 연구자 

및 예비 교사가 온라인 수업을 지원해 주는 블랜디드 방식

이었다. 이 방식의 프로그램 적용은 2020년 11월 30일에 

대전 00 중학교에서 25명의 학생을 대상으로 하였고, 적

용된 프로그램은 ‘아두이노 음악 연주 프로그램’이었다. 

프로그램의 적용일에 연구자는 해당 중학교를 예비 교

사 2명과 방문하여 실습에 필요한 재료 및 장비(이어폰, 

웹캠)를 배부하였다. 프로그램 시작 후 연구자는 먼저 전

체 프로그램 진행에 대해 소개하였고(Fig. 3(a)), 이후 

ZOOM 프로그램을 이용하여 예비 교사 5명과 학생들을 

소그룹 실로 배분하였다. 소그룹 실에서 예비 교사 1명당 

4~5명의 학생을 개별적으로 지도하였고(Fig. 3(b)), 이때 

현장에 있는 연구자 및 2명의 예비 교사들이 수업을 보조

해 주는 방식으로 진행되었다(Fig. 3(c)). 

(a) (b) (c)

Fig. 3. Application of the blended method

두 번째 방식은 전면적인 온라인 수업이 이루어지고 있

는 학교에서 적용된 방식으로, 각자 가정에 있는 학생들에

게 온라인상에서 예비 교사들이 소그룹으로 개별지도하는 

방식이다. 2020년 2학기 당시 코로나19의 확산과 감소가 

반복되던 시기였기에 전면적인 온라인 수업과 등교 수업

이 반복되고 있었는데, 프로그램 적용 시점에는 전면적인 

온라인 수업이 이루어지고 있었다. 

프로그램의 적용을 위해서는 사전에 학생들에게 실습 

재료를 배부해야 했다. 이를 위해 학교의 협력 교사에게 

의뢰하여 학생들이 개별로 학교를 방문하여 실습 재료를 

받아가도록 하였다(Fig. 4). 

Fig. 4. Distribution of class materials

프로그램은 ZOOM을 이용한 전면적인 온라인 실시간 

수업 방식으로 적용되었다. 프로그램의 적용 대상 학생들

은 배부받은 실습 재료를 각자 가정에서 준비한 후 자유학

기제 수업 시간에 참여하였다. 

온라인 방식의 프로그램 적용은 2차에 걸쳐 같은 학교 

학생을 대상으로 진행되었다. 1차 온라인 적용은 2020년 

12월 21일에 서울 00 중학교에서 7명의 예비 교사가 24명

의 학생을 대상으로 하였고, 적용된 프로그램은 ‘아두이노 

음악 연주 프로그램’이었다. 2차 온라인 적용은 2020년 

12월 28일에 7명의 예비 교사 교사가 25명의 학생을 대상

으로 하였고, 적용된 프로그램은 ‘아두이노 자동차 만들기 

프로그램’이었다. 

1차 온라인 적용에서 프로그램의 진행은 연구자를 비롯

한 예비 교사와 협력 교사가 ZOOM에 접속한 상태에서 먼

저 연구자의 전체 프로그램 진행에 대해 간단히 소개하였

고(Fig. 5(a)), 이후 ZOOM의 소그룹 실에 예비 교사와 학

생들을 배분하였다. 소그룹 실에서는 예비 교사 1명 당 

3~4명의 학생을 개별 지도하였다(Fig. 5(b), Fig. 5(c)). 

(a) (b) (c)

Fig. 5. Application of the online method

5. Evaluation

개발된 프로그램에 대한 평가는 프로그램에 참여한 중

학생의 설문으로 확인하였다. 설문 문항은 프로그램의 만

족도 및 개선 사항을 확인하기 위한 문항으로 만족도를 묻

는 3개의 선택형 문항(프로그램 진행의 원활성(1번), 내용

의 적절성(2번), 참여에 대한 전반적 만족도(3번))과 소감

을 적는 1개의 개방형 문항, 건의 사항을 적는 1개의 개방

형 문항으로 구성하였다.
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이들 문항을 1차 적용(블랜디드 방법)에서는 미리 준비

해 둔 종이 설문지로 배부하였고, 2, 3차 적용(온라인 방

법)에서는 온라인 설문 링크를 제공하였다.

III. Results

1. Teaching and learning materials

본 연구에서 개발된 프로그램은 아두이노 음악 연주 프

로그램과 아두이노 자동차 만들기 프로그램 등 2종이었으

며 개발된 결과물은 다음과 같다.

1.1 Class materials

아두이노 음악 연주 프로그램의 실습 재료는 1명의 학

생을 기준으로 아두이노 우노 1개, 피에조 부저 1개, USB 

Type-B 케이블 1개였다(Fig. 6(a)).

아두이노 자동차 만들기 프로그램의 실습 재료는 1명의 

학생을 기준으로 아두이노 우노 1개, 모터 드라이브 모듈

(L9110) 1개, 자동차 본체 구성용 MDF 2개, 앞바퀴 역할 

3D 출력물 1개, 기어드 모터 2개, 바퀴 2개, 더블 클립 2

개, 양면 테이프 4개, 와이어(암-수) 4개, 와이어(수-수) 4

개, 십자 드라이버 1개, 9V 건전지 2개, 9V 건전지 홀더 2

개, USB Type-B 케이블 1개 등 이었다(Fig. 6(b)).

(a) (b)

Fig. 6. Distributed class materials

1.2 Website for teaching

개발된 교수용 사이트는 크게 세 영역으로 구성되어 있

다. 첫 번째 영역은 프로그램 시작 시 연구자가 본 프로그

램의 개요, 학과 소개, 학과에서 수행했던 교육 내용 등을 

소개하는 내용을 포함하였다(Fig. 7(a)). 

두 번째 영역과 세 번째 영역은 아두이노 음악 연주 프로

그램과 아두이노 자동차 만들기 프로그램의 교수학습자료

를 포함하였다. 아두이노 음악 연주 프로그램의 하위 페이

지는 '#1. 재료확인', '#2. 도음1초연주', '#3. 도음1초연주

-전처리문', '#4. 학교종연주', '#5. 반복문및배열', '#6. 전

처리문추가1', "#7. 전처리문추가2' 등으로 구성되어 있다. 

아두이노 자동차 만들기 프로그램의 하위 페이지는 '#1. 재

료확인', '#2. 자동차본체만들기', '#3. 회로구성하기', '#4. 

A바퀴 제어', '#5. B바퀴 제어', '#6. 기본주행방법', "#7. 

함수이용1', "#8. 함수이용2' 등으로 구성되어 있다. 

이들 각 페이지는 온라인 환경에서 쉽게 예비 교사들이 

활용할 수 있도록 실습 재료, 소스 코드, 회로도, 실물 사

진, 동영상 등을 포함하였다. 또한, 각 페이지의 하단 부에

는 해당 페이지의 내용을 설명한 동영상 강의 콘텐츠를 추

가하여 예비 교사들이 수업에서 활용하거나 학생들이 대

학의 교육을 체험하는 데 활용할 수 있도록 하였다. 

교수용 사이트에 포함된 소스 코드나 회로도, 사진 및 

기타 내용은 Lee[10], Lee[11]의 연구에서 구체적으로 제

시하였다.

(a) (b)

(c) (d)

Fig. 7. Website for teaching

1.3 Video lecture contents

연구자는 총 18편의 프로그램 강의 동영상 콘텐츠를 개발

하였다. 개발된 프로그램 강의 동영상 콘텐츠의 예시는 Fig. 

8과 같다. 개발된 강의 동영상 콘텐츠는 유튜브에 탑재하고 

‘일부 공개’로 설정하였으며, 프로그램 진행 예비 교사 및 

프로그램 적용 대상 학생들만 확인할 수 있게 하였다. 

프로그램 강의 동영상 콘텐츠는 앞 절에서 제시한 교수

용 사이트의 각 페이지를 연구자가 직접 설명한 내용으로 

구성되어 있다. 동영상 강의 콘텐츠의 화면 구성은 Fig. 8

과 같이 왼쪽에는 교수용 사이트를, 오른쪽 상단에는 실물 

화상기로 실제 아두이노의 작동 모습을, 오른쪽 하단에는 

아두이노의 스케치 프로그램과 교수자를 배치하였다.
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Fig. 8. Screen composition of online lecture contents

2. Result of satisfaction survey 

프로그램의 만족도를 조사하는 선택형 문항에 1차 적용

에는 25명의 학생 전원이, 2차 적용에는 26명 중 21명의 

학생이, 3차 적용에는 25명 중 21명의 학생이 응답하여 총 

67명이 응답하였다. 만족도 조사 결과는 1차 적용의 만족

도 평균은 4.87점, 표준편차는 0.28점이었고, 2차 적용의 

만족도 평균은 4.67점, 표준편차는 0.49점이었으며, 3차 

적용의 만족도 평균은 4.50점, 표준편차는 0.70점이었다. 

전체 만족도 평균은 4.69점, 표준편차는 0.59점으로 학생

들의 높은 만족도를 확인할 수 있었다(Table 1. 참조).

No.
1st(N=25) 2nd(N=21) 3rd(N=21) total(N=67)

M SD M SD M SD M SD

1 4.84 0.37 4.52 0.66 4.50 0.74 4.64 0.62

2 4.80 0.49 4.76 0.53 4.55 0.74 4.71 0.6

3 4.96 0.20 4.71 0.45 4.45 0.74 4.73 0.54

total 4.87 0.28 4.67 0.49 4.50 0.70 4.69 0.59

Table 1. Results of the satisfaction survey of 

optional questions

프로그램의 만족도를 조사하는 서술형 문항에 1차 적용

에는 25명 중 23명의 학생이, 2차 적용에는 26명 중 19명

의 학생이, 3차 적용에는 25명 중 19명의 학생이 응답하여 

총 61명이 응답하였다. 비정형화된 데이터를 방법은 텍스

트 마이닝 기법을 활용한 빈도 분석과 TF-IDF(Term 

Frequency - Inverse Document Frequency) 분석이 

자주 활용된다. 이에 이 연구에서는 학생들의 개방형 응답

을 빈도 분석과 TF-IDF 분석을 수행하였고(Table 2), 이

를 워드 클라우드로 표현해 보았다(Fig. 9, Fig. 10). 

빈도 분석 결과 재미(20), 선생님(13), 친절(13), 아두이

노(11), 좋음(9), 수업(8), 시간(7), 신기(7), 흥미(7) 등으로 

나타났다. TF-IDF 분석 결과 재미(12.66), 흥미(7.29), 시

간(6.12), 좋음(6.08), 신기(5.66), 아두이노(5.24), 친절

(5.24), 선생님(5.09), 유익(4.38) 등으로 나타났다. 분석 

결과 재미, 친절, 좋음, 신기, 흥미, 유익, 감사 등의 긍정

적 키워드가 많이 포함되어 있었고, 실제 학생들의 반응에

서도 프로그램 진행에 대한 감사를 표현하는 내용이 많이 

포함되어 있었다.

No. Key word N Key word TF-IDF

1 fun 20 fun 12.66

2 teacher 13 interest 7.29

3 kindness 13 time 6.12

4 Arduino 11 good 6.08

5 good 9 novelty 5.66

6 class 8 Arduino 5.24

7 time 7 kindness 5.24

8 novelty 7 teacher 5.09

9 interest 7 beneficialness 4.38

10 experience 6 program 3.94

11 program 6 class 3.55

12 beneficialness 5 experience 3.43

13 chance 4 car 3.31

14 car 4 experience 2.86

15 lecture 3 next 2.86

16 experience 3 coding 2.56

17 attention 3 activity 2.56

18 next 3 thanks 2.28

19 university 3 thought 2.28

20 first 3 difficulty 2.28 

Table 2. Results of text mining analysis of narrative 

questions

Fig. 9. Frequency word cloud

Fig. 10. TF-IDF word cloud

선택형 문항과 서술형 문항의 만족도 조사 결과 이 연구

에서 개발한 프로그램은 학생들이 매우 만족하고 있음을 

확인할 수 있었다.
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IV. Conclusions

이 연구는 온라인 기반의 자유학기제 학생들을 위한 아두

이노 프로그래밍 체험 프로그램을 개발하고 적용하는 것을 

목적으로 수행되었다. 이를 위해 연구자는 ADDIE 모형과 

Lee[9]의 모형에서 제시된 내용을 바탕으로 프로그램을 개

발하고 이를 자유학기제 학생들을 대상으로 적용하였다. 

이 연구의 결과는 다음과 같다. 첫째, 본 연구에서는 자

유학기제 학생들을 대상으로 온라인상에서 적용할 수 있

는 교육 프로그램 2종을 개발하였다. 둘째, 본 연구에서 

개발된 프로그램의 교수학습자료는 프로그램에서 사용할 

실습 재료, 교수용 사이트, 동영상 강의 콘텐츠 등 이었다. 

셋째, 개발된 프로그램은 학생이 등교한 상황과 등교하지 

않은 상황에서 총 3회 적용되었다. 넷째, 프로그램의 만족

도를 분석한 결과 학생들은 본 개발 프로그램에 대해 만족

하고 있음을 확인하였다. 

이 연구는 온라인 매체를 활용하여 자유학기제 프로그

램을 적용하였다는 점에서 의의가 있다. 특히, 아두이노와 

같이 실제 실습 재료를 이용한 프로그래밍 체험 교육을 온

라인상에서 진행하기 위해 다양한 교수학습자료를 개발하

고 예비 교사들이 프로그램의 보조 강사로 참여하는 등 수

업 적용도 다양한 방식으로 이루어졌다. 

이 연구에서 제시된 교수학습 방법은 일회성 특강을 진

행하는 상황이나 도서 산간 지역과 같이 강사의 접근이 쉽

지 않은 장소에서의 온라인 기반 체험 활동을 기획하는 교

수자들이 활용할 수 있는 참고 자료가 될 것이다.
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