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데이터 로깅 활용 Smart r-Learning이
학생들의 논리  사고력에 미치는 효과
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요 약

최근 교육용 로  하드웨어 발달로 연산 처리 속도  확장성이 매우 좋아졌다. 이에 따라 로  하드웨어에 

MBL용 온도 센서나 자이로 센서도 호환되어 데이터 로깅이 가능해졌다. 데이터 로깅이 가능한 교육용 로 으

로 학생들은 과학 인 탐구 측, 수집, 데이터 분석이 가능한 실험을 할 수 있게 된 것이다. 이에 본 연구에서

는 학  SNS와 스마트폰을 활용한 ‘Smart r-Learning’에 데이터로깅이 가능한 교육용 로 을 도입하여 과학 

로젝트 수업을 개발하고 용했다.

데이터 로깅 활용 Smart r-Learning 로젝트 수업을 등학교 5학년 학생들에게 용한 결과 논리  사고

력 6개 역  4개 역이 유의미하게 향상된 것으로 나타났다.

키워드 : 스마트 교육, r-Learning, MBL, 데이터 로깅

A Data Logging Smart r-Learning

Effect on Students’ Logical Thinking
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ABSTRACT

Due to the recent development of educational robot hardwares, processing speed and scalability have been 

greatly improved. Thus, the robot hardwares that are compatible with temperature sensor for MBL and gyro 

sensor made a data logging possible. Students can conduct an experiment on scientific research and prediction, 

collecting and data analysis with robots that can process data logging. Therefore this research constructed and 

adopted science project class that introduced a Smart r- Learning that utilizes Class SNS and smartphone. 

As a result of applying a data logging smart r-Learning to elementary school 5th graders, it has shown that the 

students’ logical thinking ability four of the six areas have been improved in t-test.
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1. 연구의 필요성

교육용 로 은 최근 다양한 첨단 센서와 cpu를 탑

재하고 있으며 스마트폰과 연동을 통해 교사와 학생

들이 데이터 이블이나 컴퓨터 없이도 자유롭게 로

을 활용할 수 있도록 발 되고 있다.[2] 

하지만 지 까지 로  교육(이하 r-Learning) 은 

학생들의 로 에 한 반응 연구, 로  제작 수업, 로

 로그래  수업 등으로 한정되어져 있어[1] 장

에 리 보 되지 못하고 있는 실정이다.[6][9] 

r-Learning이 교사와 학생들에게 친숙하게 다가가기 

해서는 로  수업 교구가 기존의 교수학습 자료보다 

활용이 쉬울 뿐만 아니라 교육  효과도 높아야 한다. 

이에 본 연구에서는 최근 과학교육 분야에 리 보  

되고 있는 컴퓨터기반 과학실험 MBL (Microcomputer 

Based Laboratory)에 주목하게 되었다. 다양한 실험용 

센서를 활용하여 학생들이 과학 실험 데이터를 직  

측정하고 활용할 수 있는 MBL은 과학 교육의 효과를 

높임과 동시에 학생들의 실험에 한 측, 수집, 분

석 능력을 길러 으로써 호평을 받고 있다.

최근 개발된 교육용 로  한 이러한 MBL 측정 

도구가 호환 가능해졌다. 한 교육용 로 에 활용되

는 센서들 역시 MBL 센서 못지않게 정확한 측정이 

가능하다. 이에 본 연구에서는 r-Learning과 스마트교

육을 연계한 ‘Smart r-Learning’ 교수학습 모형에 데

이터 로깅이 가능한 교육용 로 을 목하여 과학과 

로젝트 수업을 개발하고 등학교 5학년 학생들에

게 용하 다. 그리고 수업 활동에 참가한 학생들의 

논리  사고력을 GALT 검사를 통해 검증하 다.

2. 관련연구

2.1 Smart r-learning

Smart r-Learning은 스마트 러닝과 로  교육인 

r-Learning을 결합한 교육을 말한다[8]. 학생들과 교

사가 스마트폰이나 태블릿으로 로  로그래 을 하

고 방과후에도 학  SNS를 활용하여 별로 의견을 

교환하고 업하여 문제를 해결해 나가는 교육이다. 

Smart r-Learning의 운 은 (Fig. 1)과 같으며 실

제 학 에서 운 이 매우 용이하다.

(Fig. 1) The structure of Smart r-Learning [2]

2.2 데이터 로깅

데이터 로거(Data Logger)란 일정 시간 동안 센서

를 이용하여 물리  는 기  라미터를 측정하

고 기록하는 작업을 말한다[16]. 

데이터 로깅(Data Logging)은 우리 일상생활에서

도 많이 활용하고 있는데 온도, 압, 압, 항 등을 

센서로 정확하게 측정하는 것이다. 

(Fig. 2) Course of Data logging [11]

2.3 MBL

MBL(Microcomputer Based Laboratory)이란 컴퓨

터 는 휴 용 컴퓨터 장치를 이용하여 과학실험하

는 것을 말한다. MBL은 다양한 센서를 이용하여 데

이터를 수집하고 분석하는 기술로 과학 도구 는 애

리 이션을 의미한다[13].

MBL 실험기자재는 인터페이스, 센서, 로그램 3
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개로 구성되어지며 <Table 1>과 같은 역할을 한다.

구분 기능  역할

인터페이스

센서로 받아들이는 물리량을 신호로 컴

퓨터에 입력과 출력을 하기 한 주기능 

장치

센서

실험의 물리량을 측정하여 컴퓨터가 받

아들일 수 있는 기  신호로 변환하여 

인터페이스에 제공하는 장치

로그램
센서에서 받아들여진 데이터를 그래 나 

분석 가능한 내용으로 바꾸어 

<Table 1> MBL Construction

최근 교육용으로 제공되고 있는 교육용 로 의 경

우 이러한 MBL 장치의 인터페이스와 센서 역할을 충

분히 체할 수 있을 정도로 정 하다. 이에 본 연구

는 MBL 장치와 r-Learning을 결합한 교육을 계획하

게 되었다.

2.4 교육용 로봇과 Data Logging 센서

본 연구에서는 최근 고사에서 발매된 교육용 로

 EV3와 온도센서 MBL용 버니어 센스를 활용하

다.

2.4.1 EV3 교육용 로봇

EV3 세트는 LEGO MINDSTORMS Education의 3

세  로  교육용 랫폼으로 교실 수업용으로 활용

이 가능하다. 로  본체는 리 스로 작동하며 Wi-Fi 

 블루투스 무선 통신, 로그래 과 데이터 로깅, 

SD카드를 활용한 메모리 확장까지 가능해 미니컴퓨

터 이상의 성능을 가지고 있어 응용분야가 매우 넓다.

2.4.2 데이터 로깅 센서

데이터 로깅을 한 실험용 센서로 온도 센서와 

음  센서를 활용하 다. NXT 버 에서 활용이 가능

했던 버니어캘리퍼스 사의 MBL 실험용 센서는 아직

까지 EV3와 호환이 되지 않아 본 연구에서는 NXT 

본체도 함께 활용하 다.

(Fig. 3) EV3 Educational robot

(Fig. 4) MBL Vernier sense

(Fig. 5) Sensors for the research laboratory

2.5 선행 연구 분석

데이터 로깅 련 연구는 최근 건축  모바일 련 

산업에서 활발히 진행되고 있으며 교육 련 연구는 

이길경, 홍명희(2007)의 ‘ 등학교 ICT 활용 교육을 

한 데이터 로깅 모델 개발에 한 연구’가 있다[7].

Takahiro Nakajima(2013) 는 음  센서 데이터

로깅을 통해 나카오카 CO₂주입 사이트의 우물 무결

성 평가 연구를 하 으며 이양지(2013)는 시스템 결

함 원인 분석을 해 데이터 로그 처리 기법을 연

구하 다. 장정희(2010)는 무선 센서 네트워크의 효용

성을 검증하기 한 시스템 구축에 한 연구를 하
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다. 데이터 로깅에 한 선행 연구를 살펴보면 

<Table 2>와 같다.

구분 데이터 로깅 련 연구 내용

이양지

(2013)

NXT와 LabVIEW를 활용한 데이터 로그 

방안을 연구하 다.

조미화

(2012)

통합 모바일 서비스를 한 모바일 콘텐

츠 변환 방법을 연구하 다.

장정희

(2010)

무선으로 센서의 데이터를 받기 한 시

스템 구축 연구를 하 다.

이길경

(2007)

데이터 로그 처리 방법을 이용하여 시

스템결함 원인을 분석하 다.

McNab 

Gordon

(2007)

USB 센서와 스토리지를 활용한 데이터 

로깅 방법을 연구하 다. 

Takahiro

(2013)

음  센서 데이터로깅을 통해 나카오카 

CO₂주입 사이트의 우물 무결성 평가 연

구하 다.

<Table 2> Analysis of previous research

구분
기존의 MBL 련 

연구

데이터 로깅 

Smart r-Learning

 상 교사  고등학생 등학생

실험

도구
기존 MBL 장치 교육용 로   센서

실험

방법

MBL 실험 가이드에 

따라 실험을 해야 하므

로 창의 인 방법 용 

어려움

교육용 로 과 센서를 

창의 으로 구성하여 

실험을 해야 하므로 학

생, 교사간 의 필요

실험 

데이

터

송

MBL 실험 데이터는 

유선으로만 송 가능

Wi-Fi를 활용하여 무선

으로 데이터 송 가능

실험 

결과

활용

정 한 측정 센서값으

로 일반화 가능

MBL센서를 활용하여 실

험한 경우 일반화 가능

*단 교육용 로  센서

의 경우 측정값의 논란

이 있을 수 있음

<Table 3> The difference between the existing research 

of MBL

최근의 데이터 로깅 련 연구들은 <Table 2>와 같

이 교육 보다는 산업 장의 실무 역 주로 진행되

고 있다. 장 교육 역시 스마트 폰의 보 과 Wi-Fi 의 

화로 인해 빠르게 스마트 교육으로 변화하고 있다.

지 까지 MBL 련 연구와 본 연구와의 차이 을 

살펴보면 <Table 3>과 같다.

본 연구는 기존 MBL연구와 달리 학생들이 고가의 

MBL장비 없이 교육용 로 으로 과학 실험을 하고 

Wi-Fi로 실험 데이터를 교사나 친구들과 공유할 수 

있다는 장 이 있다.

(Fig. 6) Design of Data logging Smart r-Learning

3. 데이터 로깅을 활용한 Smart r-Learning

교수학습 모형 개발

3.1 데이터 로깅 Smart r-Learning 

교수학습 모형 설계 방향

데이터 로깅 활용 Smart-r-Learning은 학생들이 

과학 로젝트 수업에 집 할 수 있도록 구성하 다. 

때문에 학생들이 로  조작  센서 측정에 한 구

성은 최소한으로 하고 Wi-Fi를 통하여 학생들이 측정

한 값은 실시간으로 교사의 태블릿이나 컴퓨터로 

송되도록 하는데 을 두었다. 데이터 로깅 Smart 

r-Learning 교수학습 모형 설계 방향은 다음과 같다. 

첫째, 데이터 로깅 활용이 가능한 등학교 과학과 



데이터 로깅 활용 Smart r-Learning이 학생들의 논리적 사고력에 미치는 효과   29

교육과정을 분석하고 로젝트 수업으로 재구성한다.

둘째, 학생들이 로젝트 수업 활동  측정한 데이

터는 Wi-Fi를 통해 교사의 컴퓨터로 자동 송  분

석되도록 한다.

셋째, 학  SNS를 통하여 학생과 교사가 로젝트 

학습에 한 다양한 의견을 교환하고 실험 데이터를 

어떻게 분석할 것인지 의할 수 있도록 한다.

데이터 로깅 활용 Smart r-Learning 교수학습 모

형은 (Fig. 6)과 같다.

3.2 데이터 로깅 Smart r-Learning 수업환경 구성

데이터 로깅 Smart r-Learning 수업환경을 구성하

기 해 <Table 4>와 같이 소 트웨어와 하드웨어를 

설정하 다.

구 분 도 구 내 용

소 트

웨어

LEGO 

Mindstorms 

EDU EV3  

NXT2.0

데이터 로깅한 측정값을 Wi-Fi

로 수신하여 수업용 자료로 화면 

출력

클래스 학 용 SNS

하드

웨어

EV3 로  수업용 세트.

로깅 센서 온도 센서, 음  센서

무선공유기 교실 내 Wi-Fi 환경 구성

N 150
교육용 로 과 교사용 컴퓨터 데

이터 교환

<Table 4> Environment of Data logging Smart r-Learning 

Wi-Fi 데이터 로깅 설정 과정

로  본체에 

Wi-Fi 동  장착

로  본체 Wi-Fi 

설정

소 트웨어와 

로  본체 

Wi-Fi 연결

<Table 5> Data logging Wi-Fi set

EV3의 경우 하드웨어의 OS가 리 스이기 때문에 

다양한 장치와 호환이 가능하다. 이에 Wi-Fi 동 인 

N150을 활용하여 <Table 5>와 같이 Wi-Fi 데이터 

로깅 환경을 구성하 다. 

데이터 로깅 Wi-Fi 환경에서 온도 센서와 음  

센서 데이터를 입력받아 그래 로 출력한 값은 (Fig. 

7)과 같다.

(Fig. 7) Graph of Mindstorms EDU EV3

3.3 데이터 로깅 Smart r-Learning 프로젝트

데이터 로깅 Smart r-Learning 로젝트는 등학

교 5학년 과학과 교육과정 에서 데이터 측정을 필

요로 하는 단원  2개 단원을 선정하 다. 첫 번째 

로젝트는 운동과 에 지 역  ‘물체의 속력’ 단

원을 5차시로 구성하 으며 두 번째 로젝트는 물질 

역  ‘용해와 용액’ 단원을 5차시로 <Table 6>과 

같이 구성하 다. 

로

젝트

주제

교육 내용

차시별 내용
데이터 

로깅
SNS

용해와 

용액

 · 용해와 용액이란?

 · 물의 온도에 따라 녹는 

설탕과 소 의 양 상

하기

 · 온도 측정 로  만들기

 · 물의 온도에 따른 녹는 

양 측정하기

온도 센서

활용

(1∼2개)

로  

제작 

방법 

안내, 

데이터

분석 

방법 

안내,

묻고 

답하기

 물체의 

속력

 · 운동이란

 · 고무동력수  만들기

 · 속력 측정 로  만들기

 · 고무동력 수  속력 측

정하기

음  

센서 활용

(2∼4개)

<Table 6> Project of Data logging Smart r-Learning
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3.4 데이터 로깅 Smart r-Learning 프로젝트 

학습 적용

데이터 로깅 Smart r-Learning 로젝트는 2013년 

9월부터 11월까지 S- 등학교 남녀 13명 학생들을 

상으로 용하 다. 9월 한 달 동안은 학생들에게 교

육용 로  사용 방법과 Smart r-Learning을 한 

SNS 활용 학습에 해 사  교육을 진행하 으며 10

월부터 6명 1 , 7명 1  총 2 으로 구성하여 실제 

로젝트 활동을 시작하 다. 각 별로 만든 데이터 

로깅 로 은 (Fig. 8)과 같다.

로젝트 

주제

로젝트 

내용
데이터 로깅 로

용해와 용액

물의 온도에

따른 용질의

녹는 양 

조사하기

물체의 속력

고무동력

자동차와

장난감 등의

속력 측정하고

비교하기

(Fig. 8) Data logging Smart r-Learning robot 

(Fig. 9)와 (Fig. 10)은 학생들이 무선 데이터 로깅 

로 을 활용하여 로젝트 수업을 진행하는 모습이다. 

(Fig. 9) Melt and solution project robot

(Fig. 10) Speed project robot

4. 데이터 로깅 Smart r-Learning 효과 분석

4.1 연구 대상 및 측정 도구 선택 

데이터 로깅 Smart r-Learning 수업이 학생들의 

논리  사고력에 미치는 향을 알아보기 해 로

젝트 수업  실험집단과 통제집단에 한 논리  사

고력 검사를 실시하 다. 

실험집단은 경상남도 고성군 소재 S 등학교 5학

년 1개 반 13명 학생이었으며 통제집단은 G 등학교 

5학년 1개반 13명 학생이었다. 실험 처치 후 논리  

사고력 검사를 실시하 다. 

본 연구에서 학생들의 논리  사고력 측정 도구로 

GALT(Group Assessment of Logical Thinking) 검사

를 선정하 으며 총 6개 하  유형으로 구분된 문항

은 <Table 7>과 같다. 

논리유형 문항수 문항번호

보존논리 3 1, 2, 6

비례논리 5 3, 4, 5, 7, 8

변인통제논리 3 9, 10, 11

확률논리 3 12, 13, 14

상 논리 3 15, 16, 19

조합논리 3 17, 18, 20

<Table 7> GALT Logical types and questions

4.2 논리적 사고력 검증

데이터 로깅 Smart r-Learning 로젝트 수업 이

후 실험집단과 통제집단의 논리  사고 유형별 t 검증 

결과는 <Table 8>과 같다.
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논리유형 집단 M t p

보존논리
실험집단 3.01

-.953 .311
통제집단 2.75

비례논리
실험집단 3.25

-2.311 .014
통제집단 2.60

변인통제논리
실험집단 2.76

-2.005 .003
통제집단 1.88

확률논리
실험집단 3.20

-3.125 .001
통제집단 2.18

상 논리
실험집단 1.50

-.121 .750
통제집단 1.47

조합논리
실험집단 3.72

-3.214 .011
통제집단 2.81

<Table 8> Experimental and control groups’ t-test

검증 결과 논리유형 6개 역 모두 실험집단의 평

균이 높게 나타났으며 비례논리, 변인통제논리, 확률

논리, 조합논리 4개 역이 통계 으로 유의미하게 높

은 것을 확인할 수 있었다 (p<.05). 

이는 실험집단 학생들이 교육용 로  센서로 실험

하기 이 에 모둠원들끼리 의하면서 다양한 경우를 

상하고 실험에 임하면서도 여러 변인을 통제하면서 

정확한 실험 데이터를 얻기 해 노력하는 시간을 가

졌기 때문일 것으로 상된다. 한 로 과 로  센서

를 어떻게 구성하느냐에 따라 실험의 결과가 달라질 

수 있으므로 이에 한 통제 방안도 모둠원들끼리 고

려했을 것이다.

보존논리와 상 논리의 경우 평균은 통제집단 보

다 높게 나타났지만 통계 으로는 유의미한 차이가 

없었다.

이는 실험에 한 개념과 결과를 해석하는 논리로 

교사의 실험 안내나 정리 활동에 따라 변화가 가능

하다.

4.3 데이터 로깅 Smart r-Learning 만족도

데이터 로깅 Smart r-Learning 로젝트 활동을 

마치고 수업에 참여한 학생들을 상으로 로  제작 

 스마트 수업에 한 만족도를 조사하 다. 조사 결

과는 <Table 9>와 같다.

순 문항 설문답변
반응

응답자수 비율(%)

1 수업에 만족합니까?

매우 만족 13 100

만족 0 0

보통 0 0

불만족 0 0

매우 불만족 0 0

2
로 으로 실험하기 

편리했습니까?

매우 편리 12 92.3

편리 1 7.7

보통 0 0

도움 안 됨 0 0

불필요 0 0

3
데이터 로깅 로  

제작은?

매우 쉬움 8 61.5

쉬움 2 15.3

보통 3 23.2

어려움 0 0

매우 어려움 0 0

4

무선으로 실험 

데이터를 측정하고 

활용한 과학 수업을 

계속하고 싶습니까?

매우 그 다 11 84.6

그 다 2 15.3

보통 0 0

그 지 않다 0 0

하기 싫다 0 0

5
SNS를 효과 으로 

활용하 습니까?

매우 효과 5 38.4

효과 4 30.7

보통 0 0

비효과 1 7.7

도움 안 됨 2 15.3

<Table 9> Satisfaction Survey of Project class

설문 결과 데이터 로깅 Smart r-Learning 수업에 

참여자 13명 모두 매우 만족한 것으로 나타났다. 기존

의 과학 실험과 달리 로 과 센서를 활용한 실험이라 

부분의 학생들이 수업에 매우 만족감을 나타냈을 

수 있다. 연구하기  가장 우려되었던 로 으로 실험 

하는 것에 한 불편함에 해서는 다행히 부분의 

학생들이 매우 즐겁게 참여하 고 로  실험 측정도

구 역시 매우 편리했다고 92.3% 응답했다. 본 로젝

트를 계속하고 싶다고 응답한 학생 역시 84.3%로 매

우 높게 나타났다. 하지만 SNS 활용 효과에 해서는 

23% 학생들이 비효율 이라고 응답했다. 이는 실험집

단 학생  3명의 학생이 스마트폰을 가지고 있지 않

은 도 있겠지만 학생들이 방과후에도 수업을 계속

으로 진행하는 것에 한 부담감이 작용했다고 볼 

수 있다. 
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4.4 데이터 로깅 Smart r-Learning 개선 방향

데이터 로깅 Smart r-Learning 로젝트 활동에서 

학생과 교사들의 SNS 활동 역시 매우 요한 부분을 

차지하고 있다. 하지만 본 연구에서 학생들이 실험 설

계  결과에 한 토의를 SNS 상에서 진행하는 것

에 해 23%가 부담을 가지고 있었다. 한 데이터 

로깅 로  제작 역시 20% 이상이 어렵다고 답했다.

후속 연구에서는 로젝트 활동을 한 학생, 교사

간의 SNS 활용 의 시간을 오 라인 의 시간으로 

체 가능하도록 운 하고 이 시간에 학생들이 로  

제작에 한 다양한 아이디어를 제시하여 교사와 함

께 샘  로 을 제작하도록 개선해 볼 정이다.

한 실험 분야별 교육용 실험 측정 로 을 미리 

제시하고 학생들이 특정 부분만을 수정 보완하여 수

업에 응용할 수 있도록 하여 보다 많은 학생들이 즐

겁게 수업에 참여할 수 있도록 개선할 것이다.

5. 결론 및 향후 연구 과제

본 연구에서는 데이터 로깅이 가능한 교육용 로

을 활용하여 Smart r-Learning 로젝트를 진행한 후 

학생들의 논리  사고력 변화와 수업 만족도를 조사

하 다.

데이터 로깅 Smart r-Learning 로젝트는 등학

교 5학년 과학과 2개 역, 2가지 주제를 심으로 10

차시로 구성하 으며 무선 데이터 로깅이 가능한 온

도 센서와 음  센서를 활용하 다.

로젝트 용 후, 데이터 로깅 Smart r-Learning 

수업을 한 실험집단이 통제 집단 학생들에 비해 논리

 사고력  4개 분야(비례논리, 변인통제논리, 확률

논리, 조합논리)가 유의미하게 향상된 것으로 나타났

으며 통제 집단 학생 모두가 수업에 매우 만족했다. 

하지만 SNS를 활용한 원들끼리의 의와 묻고 답

하기는 교육 으로 효과가 낮은 것으로 나타나 앞으

로 SNS의 효과 인 교육  활용 방안 연구가 필요하

다고 생각된다.

데이터 로깅 Smart r-Learning은 기존의 r-Learning 

모형이었던 로  제작  로그래 학습에서 벗어날 

수 있는 계기를 마련할 수 있었다. 특히 고등학교 학

생들을 상으로 한 과학 수업에 효과 으로 용되

고 있는 정 한 MBL 장치를 교육용 로 이 충분히 

체할 수 있다는 결론을 이번 연구를 통해서 얻을 

수 있었다.

Smart r-Learning은 최근 빠르게 발 하고 있는 

스마트 기술로 인해 교육 장에 렴한 비용으로 

용이 가능하다. 교육 장에 보 되고 있는 교육용 로

 한 미니컴퓨터 이상의 성능과 함께 다양한 외부 

장치를 추가할 수 있는 USB 포트  블루투스, 

Wi-Fi 기능을 제공하고 있어 MBL 본체로의 활용이 

가능하다.

본 연구는 데이터 로깅을 과학과에 한정시켜 진행

하 지만 보다 다양한 과목에서 새로운 주제로 연구

가 진행된다면 r-Learning이 장에 보다 리 보

될 수 있을 것이다.
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