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Abstract

Engineers increasingly rely on computers and their computer programming skills for their works. As a

result, most engineering curricula have introduced a computer programming courses. However, students

consider the subject to be unrelated to their core interests and often feel uncomfortable when learning to

program for the first time. To overcome these difficulties, several studies have proposed the use of physical

computing paradigm. This paradigm takes the computational concepts out of the PC screen and into the real

world so that the student can interact with them. This paper proposes Arduino platform as a tool for

attracting interest of the programming and reports the results of questionnaire survey analysis.

요 약

현대의 공학자들에게는 직무 수행에 있어서 컴퓨터와 프로그래밍 기술이 점점 더 요구되고 있다. 본 저자들이

소속된 제어로봇공학과에서는 1학년의 교과 과정에서 C 언어를 익히는 것으로 프로그래밍 학습을 시작한다. 이는

마이크로콘트롤러를 다루는데 있어서 C 언어가 필수적으로 요구되기 때문이다. 하지만 기존의 PC기반의 수업은

저학년 학생들에게는 딱딱하고 어렵게 느껴져 흥미를 유발하기 힘들다는 한계가 있었다. 본 논문은 학부 저학년

대상의 공학 프로그래밍 교과목에서 아두이노 플랫폼을 활용한 후 그 수업 과정과 장점들에 대해서 소개한다. 그

리고 구현 실험 결과를 분석하여 수업을 개선하는데 아두이노 실습 도구들이 매우 유용하다는 결과를 제시한다.
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Ⅰ. 서론

아두이노(arduino)는 atmel사의 마이크로 컨트롤러

인 AVR을 기반으로 한 오픈소스 원보드 마이컴이

다.[1] 이탈리아의 디자인 학원에서 비전공자들을 대

상으로 개발되어 2005년에 처음 선보였다. 개발된 목

적은 당시에는 고가였던 프로토타이핑(prototyping)

마이컴을 대체하고 손쉬운 개발이 가능하도록 하는

것이다. 이 보드의 특징은 하드웨어와 그것을 구동하

는 소프트웨어 라이브러리가 완전히 개방된 오픈 소

스(open source) 기반 프로젝트의 산물이라는 점이다.

따라서 저가의 복제품을 쉽게 구할 수 있으며 기존의

고가의 프로토타이핑 보드들을 점차 대체하게 되었

다. 그리고 활용하기 쉬운 라이브러리가 충실히 제공

되어 프로그램을 작성하기가 무척 용이할 뿐만 아니

라 활발한 동호회 활동과 정보 공유 운동으로 인해서
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전세계적으로 생태계라 불릴만한 인프라가 구축되어

메이커(maker) 열풍을 불러일으킨 주역이 되었다.

이러한 장점들에 힘입어 우리나라에서도 아두이노

가 중등부 학생들의 재능 교육, 시제품 장치 개발, 상

용 및 취미용의 다양한 사물인터넷 (Internet of

Things, IoT) 기기들, 그리고 미디어 아트 작품을 개

발하는데 널리 사용되고 있다. 또한 초중등 학생들의

흥미를 끌기위한 체감형 학습도구를 제작하는 데에도

적용되고 있다.[2]

이러한 대중적인 인기와 더불어 공학 교육 현장에

서도 아두이노를 적극적으로 도입하는 방법과 그 효

용에 대한 연구가 최근 활발히 수행되고 있

다.[3]-[13] 특히 프로그래밍 수업에서 아두이노를 이

용하여 학생들의 실습 영역을 PC가 아니라 실제 세

계로 확장하려는 시도가 이루어지고 있다. 그리하여

학생들의 흥미와 학습 효율을 향상시키는데 도움이

된다는 연구 결과들이 최근 발표되고 있다.[3]-[6] 또

한 그 쉬운 사용성으로 임베디드 시스템의 실습 도구

로도 주목받고 있다.[10]-[12] 아두이노의 쉬운 접근

성을 이용한 이러한 움직임은 공학뿐만 아니라 디자

인 계열이나 이과 분야의 학과 그리고 중등교육에 대

한 보조 도구로도 점차 사용되고 있는 추세이다.

본 논문의 저자들이 소속한 제어로봇공학과에서는

1학년의 교과 과정에서 C언어를 익히는 것으로 프로

그래밍 학습을 시작한다. 이는 마이크로콘트롤러를

다루는데 있어서 C언어가 필수적으로 요구되기 때문

이다. 하지만 기존의 PC기반의 수업은 저학년 학생들

에게는 딱딱하고 어렵게 느껴져 흥미를 유발하기 힘

들다는 한계가 있었다. 본 논문은 학부 저학년 대상

의 공학 프로그래밍 교과목에서 아두이노 플랫폼을

활용한 후 그 수업 과정과 장점들에 대해서 소개한

다. 그리고 설문 조사 결과를 분석하여 학생들의 수

업에 대한 아두이노 활용도와 몰입도를 개선하는데

아두이노 실험 도구들이 매우 유용하다는 결과를 제

시한다.

Ⅱ. 아두이노(arduino) 플랫폼

아두이노는 AVR이라는 마이크로 컨트롤러를 기반

으로 한 오픈소스 원보드 마이컴이라고 할 수 있다.

여러 종류의 아두이노 보드들 중 가장 많이 사용되는

아두이노 우노(uno)는 ATmega328 이라는 AVR 프로

세서를 중심으로 디지털 및 아날로그 신호를 입출력

하는 물리적인 핀들을 가지고 있다. 이런 시스템을

설계하고 구동시키기 위해서는 전기/전자와 관련된

전문적인 기술이나 지식이 필요했었다. 이 보드의 특

징은 그러한 어려움을 극복하고자 기술 숙련도가 낮

은 디자이너 혹은 예술가들을 주 대상으로 설계되어

비전공자라 할지라도 손쉽게 익히고 사용할 수 있다

는 큰 장점을 갖는다. 아두이노를 사용하는데 있어서

그 하드웨어의 구조를 학습자가 일일이 파악할 필요

는 없으며 기본적인 개념만 익히면 사용하는데 무리

가 없다. 또한 구동 프로그램을 C++ 언어로 작성해야

하지만 전용 라이브러리가 잘 갖추어져 있어서 C 언

어에 대한 기초적인 지식만을 가지고 있어도 C 프로

그램 스타일로 바로 프로그래밍이 가능하다. 더불어

시중에서 아두이노 클론 보드들을 저가로 손쉽게 구

입할 수 있으며 다양한 모델들이 있어 요구 사항에

맞는 모델을 선택할 수 있다.

Fig 1. various arduino boards

그림 1. 다양한 아두이노 보드들

소위 피지컬(physical) 컴퓨팅이란 디지털 기술을

통해 사용자로부터 물리적인 방식으로 정보를 입력받

거나 또는 정보를 처리한 결과를 물리적인 방식으로

출력하는 디지털 시스템을 칭한다. 아두이노와 여러

가지 센서 그리고 작동기(actuator)를 연결하여 학부

생들이 자신들이 작성한 프로그램에 의해 이러한 피

지컬 컴퓨팅 시스템을 제작할 수 있는데 PC 화면이

아니라 LED가 점멸한다든지 또는 모터가 돌아가는

등 실제 물리적인 시스템이 동작하는 것을 확인하며

프로그램에 대한 아두이노 활용도를 크게 높일 수 있

다.

Ⅲ. 프로그래밍 수업에서 적용 사례

본 논문의 저자들이 속한 학과의 2학년 교과목인

‘고급프로그래밍’ 교과목에 아두이노를 활용하였다. 학

생들은 1학년에 C 언어의 기초를 한 학기동안 이미

수강한 상태이므로 라이브러리를 사용하기 위한 C++

의 기초적인 내용만을 익힌 후 바로 아두이노 프로그

래밍으로 수업 내용을 진행할 수 있었다. 교과과정을

설계함에 있어서 기초 이론 후에 바로 아두이노를 이
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용하여 실습을 진행하며 다양한 센서나 작동기를 가

지고 활용하는 방법을 소개해 줌으로써 수강생들의

흥미를 높이는데 중점을 두었다.

1. 교과 과정의 구성

아두이노를 구동하는 프로그램은 기본적으로 C++

로 작성되므로 먼저 C++언어의 기본적인 내용을 소

개한다. 하지만 아두이노의 라이브러리를 사용하는데

있어서 너무 깊이 있는 내용까지는 필요치 않으므로

학부생들의 수준을 감안하여 기초적인 내용 위주로

하여도 무방하다. 그리고 아두이노를 소개하고 하드

웨어와 기본 함수에 대해서 소개한다.

가. C/C++ 기초 리뷰

아두이노 라이브러리는 C++의 클래스(class)로 작

성되어 있다. 따라서 아두이노 프로그래밍을 위해서

는 C++의 객체를 사용하기 위한 지식이 필요하므로

C++의 클래스에 대한 문법 위주로 기초적인 내용을

리뷰하였다.

나. 아두이노 하드웨어 및 라이브러리 사용법

각종 주변 장치(센서나 구동기)들을 연결하여 동작

시키기 위해서는 기초적인 아두이노 하드웨어에 대한

이해가 필요하다. 핵심적인 내용은 표 1에 실은 바와

같이 디지털 포트나 A/D 변환 등을 포함한 다섯 가

지 정도를 꼽을 수 있다.

hardware contents library function

digital i/o
digital signal
in/out via
port

pinMode()
digitalWrite()

analog input
A/D
conversion

analogRead()

interrupt
external
interrupt

attachInterrupt()

a n a l o g
output

PWM analogWrite()

UART
communicatio
n with PC

Serial.begin()
Serial.print()

Table 1. Internal hardware of arduino

표 1. 아두이노 내장 하드웨어의 분류

표 1에 제시된 기능들은 마이크로프로세서 하드웨

어와 관련된 것들이기 때문에 학생들이 그 개념들을

숙지하여야 아두이노 프로그래밍을 해나가는데 무리

가 없다. 또한 이러한 기능들을 이용하면 PC상으로

작성된 프로그램이 물리적으로 동작된다는 사실이 학

생들의 흥미를 유발시키는데 도움이 된다.

아두이노를 프로그래밍하는데 있어서 기본적으로

사용되는 도구로 아두이노 IDE가 있다. 하지만 이것

의 기능상 제약으로 인하여 프로그래밍 도구로 사용

하기 불편한 점이 있다. 본 교과목에서는 수업에 활

용하기 위하여 자체적으로 개발한 통합 개발 환경을

사용하였다.(그림 3 참조)

Fig 2. Arrudino uno used in the class

그림 2. 수업에 사용된 아두이노 우노

Fig. 3. developed IDE for arduino programming

그림 3. 개발된 아두이노 전용 IDE

개발된 도구는 ‘arduino harp’라는 이름을 붙였으며

자동 완성 기능이나 아두이노의 자동 인식 등 개발에

편리한 기능을 구현하여 학생들이 실습을 진행하는데

많은 도움이 되도록 설계되었다. 이 도구는 오픈 소

스 개발/배포 용도로 널리 사용되고 있는

github.com[14]을 통해서 일반인들에게 배포하여 아두

이노에 관심이 있는 다른 이들도 사용할 수 있도록

실행기가 배포되고 있다. 또한 수업에 사용할 교재도

제작하여 온라인으로 배포하였으며[15] 수강생들은

PC실에서 화면으로 교재를 참조하면서 실습을 진행

할 수 있었다.
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다. 응용 실험

아두이노에 사용가능한 매우 다양한 센서 모듈을

시중에서 저가로 구할 수 있기 때문에 물리적인 양을

측정하거나 정보를 표시하거나 하는 실험을 손쉽게

수행할 수 있다. 습도를 감지하여 화분에 물을 주어

야 하는 시간을 알려준다든가 하는 실생활에 접목되

는 간단한 텀프로젝트를 구상하여 학생들의 흥미를

유발시킬 수 있는 환경이 이미 마련되어 있다. 이러

한 주변기기들을 이용하면 기존의 프로그래밍 수업에

서 PC 화면 안에만 갇혀있던 실습 방식에서 벗어나

실제 물리적인 자극에 반응하는 프로그램을 작성할

수 있어서 수강생들의 흥미를 끌 수 있다. 수업에 활

용한 센서와 구동기의 종류는 표 2에 기술하였다.

Hardware Description

LED/HLED blinking LED

buzzer, micro
phone

sensing/generating sound

switch, touch
sensor

sensing input signal

temperature/ligh
t sensor

measuring temperature or
brightness

m o v e m e n t
sensor

sensing human movement

u l t r a s o n i c
sensor

measuring distance to the
obstacle

IR remote
controller

sending/receiving IR
signals wirelessly

DC motor moving robot

Table 2. sensors and actuaters used in the class

표 2. 수업에 활용한 센서/구동기의 종류

라. 텀 프로젝트

학기 말에는 아두이노를 이용한 로봇 플랫폼을 선

택하여 다양한 로봇 구동 실험을 진행하였다. 아두이

노가 널리 사용되면서 아두이노 기반의 저가 로봇 플

랫폼 또한 현재 시중에 다수가 시판되고 있으므로 적

당한 것을 선택하여 수업 보조 도구로 쉽게 활용할

수 있다. 학생들이 이것의 동작을 C/C++ 언어로 작성

하며 직접 구동시켜 봄으로서 이론적으로만 배웠던

프로그래밍 언어가 실제 움직이는 시스템을 구동시키

는데 사용됨을 직접 체험하며 아두이노 활용도를 높

일 수 있었다. 또한 팀별로 텀프로젝트를 진행하면서

팀원간 토의와 협동의 중요성도 알아갈 수 있도록 하

였다.

Fig. 4. various robot platform based on arduino

그림 4. 다양한 아두이노 기반 로봇 플랫폼들

Fig. 5. practical training in the class using arduino

그림 5. 프로그래밍 수업 및 아두이노 실습 장면

2. 수강생 대상 실험 결과

수업 종료 후 새롭게 시도된 프로그래밍 수업 방

식의 효과를 알아보기 위해서 수강생들을 대상으로

두 학기 동안 설문 조사를 실시하여 그 효용성을 조

사해 보았다. 설문 조사지의 모든 설문 항목은 표 3

에 실었으며 각각의 항목들에 대해서 5단계로 선택을

하도록 하였다. 모든 통계 결과는 표 4에 기술하였으

며 그 중 수업에서 아두이노를 활용한 효과와 관련된

5번과 6번의 응답비율을 그림 7과 8에 도시하였다.

특히 6번 문항은 수강생들이 PC만 가지고 실습을 수

행하는 C 언어 기초 수업을 이전에 수강한 경험이 있

으므로 그것과 비교하여 본 수업 과정에 대한 아두이

노 활용의 효과를 측정할 수 있는 문항이다.

수강생들을 대상으로 하는 실험 결과를 분석하면

다음과 같다. 설문 1번에서 수업 이전에 아두이노에

대한 사전 지식 여부를 물었는데 그림 6에 보인바와

같이 접해보자 못 한 학생들의 비율이 70%이상으로

높은 편이다. 이는 저학년 대상의 수업이기 때문일
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것으로 판단된다. 따라서, 수강생들이 실습 도구를 통

해서 활용도가 높은 아두이노 플랫폼을 처음으로 익

혔다는 이점도 가질 수 있음을 알 수 있다. 설문 5번

의 경우도 사용된 실습도구에 75% 이상의 학생들이

상대적으로 높은 흥미를 느꼈음을 알 수 있다. 특히

6번 항목인 이론 중심 수업에 비한 상대적인 흥미도

의 ‘매우 그렇다’와 ‘그렇다’의 비율이 83.3%로 매우

높은 편임을 알 수 있다. 이 결과로부터 아두이노의

활용에 의해 수업 개선 효과가 크다는 결론을 내릴

수 있다.

no items for survey answer

1 prior knowledge on Arduino 5 steps

2
acquisition of knowledge on
Arduino after the course

5 steps

3
improvement of programming
skill

5 steps

4
utilizing Arduino to the personal
projects

5 steps

5 interest on the used (robot) kits 5 steps

6
relative interest compared to the
PC-based course

5 steps

7
appropriacy of the contents and
pace of the course

5 steps

Table 3. items for survey

표 3. 설문 조사 항목

no
very

affirmative
affirmative normalpessimistic

very
pessimistic

1 0% 10% 20% 40% 30%
2 30% 50% 17% 3% 0%
3 17% 67% 17% 0% 0%
4 40% 43% 17% 0% 0%
5 43% 43% 13% 0% 0%
6 50% 43% 7% 0% 0%
7 27% 42% 27% 4% 0%

Table 4. result of the survey

표 4. 설문조사 결과

Fig 6. result of survey item 1

그림 6. 설문 1번의 응답 비율

Fig. 7. result of the survey item 5

그림 7. 설문 5번의 응답 비율

Fig 8 result of of the survey item 6

그림 8 설문 6번의 응답 비율

IV. 결론

최근 아두이노나 라즈베리파이(raspberry pi)와 같

은 저가의 개발 보드들이 보급되면서 전통적인 컴퓨

터 관련 교과목들의 훌륭한 실습 도구로 사용될 수

있는 환경이 갖추어지고 있다. 본 논문에서는 이러한

추세에 맞추어 공대 학부생의 프로그래밍 교과목에

아두이노를 활용한 사례와 그 효과에 대해서 자세히

기술하였다. 프로그래밍 수업에서 아두이노 활용함으

로서 수강생들은 자신이 직접 작성한 프로그램으로

실제 계통을 움직이거나 물리값을 얻어내고 또한 센

서에 반응하는 기기를 만들어 보면서 수업에의 몰입

도를 크게 개선하였다. 이것은 PC 상에서의 실습만을

중심으로 진행하는 것과 확연히 구분되는 점이다. 또

한 학생들의 수업 참여 태도가 매우 능동적으로 바뀌

었으며 이 결과는 수강생들을 대상으로 한 실험 결과

분석으로 확인할 수 있었다.
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