
과학 탐구 학습에 피지컬 컴퓨팅과 사물 인터넷을 
적용하는 과정에서 나타나는 어려움 연구



참과학탐구 vs 단순 학교 과학 탐구

참과학탐구는 단순 학교 과학 탐구와 어떻게 다른가? (Chinn, Mahotra, 2002)

▪ 학생들이 연구 문제를 직접 도출
▪ 연구 문제를 해결하기 위한 복잡한 과정을 직접 고안
▪ 고안한 과정을 직접 수행
▪ 자신의 얻은 데이터를 직접 분석
▪ 분석 결과를 직접 해석하여 결론 도출
▪ 의사소통 추가

참과학탐구를 어렵게 하는 탐구 과정에서의 문제점 (Ga, Cha, Kim, 2021)

▪ 여러 대상을 측정할 수 있는 다양한 측정 도구가 학교에 없다.
 ex) CO2, NO2, TVOC, pH, 습도, 기압 등...

▪ 학생이 고안한 탐구에 구비한 측정 도구가 적합하지 않을 수 있다.
 ex) 24시간 동안의 CO2변화를 측정, but 버튼을 눌러줄때마다 측정하는 CO2 측정기



피지컬 컴퓨팅, 사물 인터넷을 이용한 과학 탐구

다양한 센서를 통해 측정 모바일 통신으로 전달 IoT 플랫폼을 이용한 데이터 저장, 가시화, 분석



피지컬 컴퓨팅, 사물 인터넷을 이용한 과학 탐구



피지컬 컴퓨팅, 사물 인터넷을 이용한 과학 탐구

http://thingsboard.aphese.kr:8808/dashboard/d9288800-5114-11eb-88a8-b70a35d9d528?publicId=022eedc0-1812-11eb-bafa-5b35a78d8c16 



피지컬 컴퓨팅, 사물 인터넷을 이용한 과학 탐구

새로운 ICT 기술을 교육에 적용시키는 것은 번번히 
실패해왔고, 세상의 변화와 달리 학교는 아직 과거의 모습에 
머물러 있다.

ICT 기술 적용을 막는 장벽
▪ 실패 경험
▪ 모르는 것에 대한 두려움
▪ 고장난채 방치된 기자재
▪ 부족한 기술 지원

(Mansour, Steve, 2016; Khalid, 2017)

ICT 기술이 교실에 동화되기 위해서는 기술적 어려움에 대한 연구가 필요



연구 문제

(1) 피지컬 컴퓨팅과 사물 인터넷을 과학 탐구에 적용하는 과정에서 교사와 학생이 겪는 기술적 어려움은 무엇인가?

(2) 피지컬 컴퓨팅과 사물 인터넷을 과학 탐구에 적용하는 과정에서 기술적 어려움을 최소화 하기 위한 해결 방안은 무엇인가?



연구 설계

대학교 2, 3학년 예비교사 5명을 대상으로 8주간의 사물 
인터넷, 피지컬 컴퓨팅을 이용한 과학탐구 연수 
프로그램을 운영
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연구 방법
(1) 피지컬 컴퓨팅과 사물 인터넷을 과학 탐구에 적용하는 과정에서 나타나는 기술적 어려움은 무엇인가?

자료 분석을 통한  ‘어려움’ 사례 추출
(연구 노트, 비디오, 인터뷰)

범주화 및 교차 검증 최종 어려움 리스트 산출



연구 결과  기술적 어려움
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위 어려움은 상호독립적(mutually independent)이지 않다.



연구 결과  기술적 어려움의 해결 방안

(2) 기술적 어려움을 최소화 하기 위해서는 어떻게 해야 하는가?

산출된 최종 어려움 리스트

Encapsulation
(캡슐화)

Affordance
(행동 
유도성)

Cooperation
(협력)

해결방안 논의 해결책 도출

피드백



연구 결과  기술적 어려움의 해결 방안

자동차의 캡슐화
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연구 결과  기술적 어려움의 해결 방안

AT Command Arduino C/C++ 라이브러리 코드

Encapsulation
(캡슐화)LTE 모듈(SIM7080G)의 캡슐화 사례



연구 결과  기술적 어려움의 해결 방안

Arduino C/C++ 코드

포트를 통해 으로 전송

mBlock5 코드

▪ 과학교사의 역할: 캡슐화된 아두이노 라이브러리 또는 mBlock의 확장 블럭을 이용할 줄만 알면 된다.

Encapsulation
(캡슐화)LTE 모듈(SIM7080G)의 캡슐화 사례



연구 결과  기술적 어려움의 해결 방안

행동 유도성(affordance)
어포던스는 행위유발성을 의미하는 용어로, 객체와 
주체간의 상호작용에 의해 객체가 주체에게 행위를 
유발하게 하는 속성을 의미 (Gibson, 1979)

Affordance
(행동 
유도성)



연구 결과  기술적 어려움의 해결 방안

드롭다운 박스로 핀번호를 제한한 mBlock5 확장 블럭의 디자인

변경전

변경후

[전] 센서를 잘못된 핀번호에 꼽아서 통신 불가

[후] 블럭 코딩 시 드롭다운 상자에 해당 핀번호 선택이 불가 => 다른 핀으로 옮겨 꼽게 된다.

Affordance
(행동 
유도성)



연구 결과  기술적 어려움의 해결 방안

커넥터 형태로 연결부 변경

변경전 변경후

[전] 기기가 움직이는 과정에서 단선 발생, RX/TX를 바꿔 꼽아서 통신 불가.

[후] 센서단은 선을 연결해서 제공하고, 보드에 커넥터 타입의 실드를 장착.

선을 모두 연결해서 제공

커넥터 연결이 가능한 
실드 장착

Affordance
(행동 
유도성)



연구 결과  기술적 어려움의 해결 방안

▪ 과학교사 1인이 모든 것을 준비할 수 없다. 이를 위한 기초적 인프라가 제공되는 것이 중요하다.
Cooperation

(협력)

Computer Science &
Computer Education

Student &
Citizen Scientist

Natural Science & 
Science Education

International 
Community

● Arduino Development 
board

● Raspberry Pi

● Sensors

● LTE Modules

● Arduino IDE

● Arduino Library

● mBlock

● mBlock 확장 블록

● IoT Platform 개발

● 피지컬 컴퓨팅을 위한 코딩 
능력 습득

● 사물인터넷을 활용한 
과학탐구 수행

○ 탐구 주제 선정
○ 연구 설계
○ 데이터 수집
○ 연구 결과 분석
○ 결론 도출

● 과학 탐구에 적합한 기술 선정
(IoT 플랫폼, 개발환경, 센서, 
액츄에이터 등)

● 현장에서 요구하는 Arduino Library, 
mBlock 확장 블록  개발

● 관련 콘텐츠 개발 및 배포
(모듈 사용법 등)

● 교사 연수 등을 통한 기술 전수

● 일반적인 코딩 교육

● IoT 플랫폼 공동 운영

● 전반적인 탐구 수업을 설계

● 수업에 사물 인터넷과 
피지컬컴퓨팅을 어느 맥락에서 
도입할지 결정

● 전문가들에 의해 선정된 기술을 
바탕으로 수업에 맞는 기술을 
선택



결론 및 함의
(1) 피지컬 컴퓨팅과 사물 인터넷을 과학 탐구에 적용하는 과정에서 나타나는 기술적 어려움은 

무엇인가?
1. 적절한 ICT 기술 선정 문제

2. 저비용 센서의 신뢰성 문제

3. 인터넷 수집 정보의 신뢰성 문제

4. 기술 문제의 복잡성

5. 인터넷 정보 수집의 언어 장벽

6. 관세법·전안법·전파법 등 법, 제도



결론 및 함의
(2) 기술적 어려움을 최소화 하기 위해서는 어떻게 해야 하는가? 

Encapsulation
(캡슐화)

Affordance
(행동 유도성)

Cooperation
(협력)



연구 결과  기술적 어려움의 해결 방안

▪ 가솔린 차량의 운전자는 별도의 면허 없이 전기차를 동일한 

방법으로 운전할 수 있다.

▪ 인터페이스 내부에서 일어나는 일까지 굳이 알 필요는 없다

Control
(Interface)

Gasoline Vehicle All-Electric Vehicle

페달을 
밟는다

● 실린더에 연료를 분사
● 페달의 위치에 따라 스로틀 
밸브 조절

● 점화플러그 점화
● 속력에 따른 가속비 조절

● 페달의 위치에 따라 
인버터에서 전압, 주파수 
조절

브레이크를 
밟는다

● 브레이크 패드를 브레이크 
디스크에 밀착

● 회생제동장치를 통해 
손실동력 회수

● 브레이크 패드를 브레이크 
디스크에 밀착

캡슐화된 부분인터페이스

Encapsulation
(캡슐화)자동차의 캡슐화


