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Abstract

In this paper, we propose the effect of project-based robot education program on the interest 

toward robots and the computational thinking of elementary school students. Software education is 

being actively carried out around the world in order to cultivate software talents in accordance with 

the 4th industrial revolution. As a result, the importance of robots in education has increased, and 

education using robots has been actively introduced. However, the activities of simply assembling and 

repeating robots in schools were not effective in enhancing elementary school students' interest 

toward robots and computational thinking. Therefore, it is necessary to overcome traditional 

teaching-learning methods and to develop robot education. So, in this study, the robot education 

program that introduces project-based learning was developed for improvement of interest toward 

robots and computational thinking of elementary school students. In order to verify the developed 

education program, 114 elementary six grade students were selected as research subjects and the 

traditional teaching-learning method and project-based learning were applied to the experimental and 

control group. As a result, project-based learning was more effective for elementary school students' 

interest toward robot than traditional teaching-learning method. In computing thinking, the 

experimental group showed a significant improvement, but there was no statistically significant 

difference in the post-test.

▸Keyword: Project-based learning, Robot education, Interest toward robots, Computational thinking,

Elementary school student

I. Introduction

과학과 기술의 발전에 따라 소프트웨어의 발전이 진행되었

으며, 다양한 영역에 소프트웨어가 융합되었다[1][2]. 이에 따

라 소프트웨어는 새로운 산업과 학문을 생성하였으며, 경제, 사

회뿐만 아니라 삶의 형태가 기존에 경험하지 못한 형태로 이끌

고 있다[3][4]. 이러한 변화를 4차 산업 혁명이라고 부르며,

전 세계적으로 4차 산업 혁명을 이끌어나갈 인재를 양성하기 

위하여 다양한 교육을 진행하고 있다[5]. 

한국도 지능정보사회를 이끌 인재를 양성하기 위하여 2015 

개정 교육과정에서 초·중학교에서 소프트웨어 교육을 필수화하

였으며, 소프트웨어 교육을 활성화하고 지속가능한 토대를 구

축하기 위하여 다양한 정책을 진행하고 있다[6][7]. 이에 따라 

2015 개정 교육과정에서는 학생들의 컴퓨팅 사고력을 향상시

키기 위하여 알고리즘과 프로그래밍뿐만 아니라 피지컬 컴퓨팅 

기기를 통하여 입·출력을 제어하는 내용이 추가되었다[8]. 피

∙First Author: Seong-Won Kim, Corresponding Author: Youngjun Lee

*Seong-Won Kim (sos284809@gmail.com), Dept. of Computer Education, Korea National University of Education

**Heyran Park (summerofuni@naver.com), Maeyeoul Elementary School

*Youngjun Lee (yjlee@knue.ac.kr), Dept. of Computer Education, Korea National University of Education

∙This paper is based in part on work incorporated in the Hyeran Park‘s Masters dissertation

∙Received: 2018. 11. 12, Revised: 2018. 12. 15, Accepted: 2018. 12. 18.



248   Journal of The Korea Society of Computer and Information 

지컬 컴퓨팅이 교육과정에 새롭게 도입됨에 따라 피지컬 컴퓨

팅 기기에 대한 교육 내용, 교수-학습 방법, 환경, 평가 등 다양

한 연구가 진행되었다[9]. 이러한 노력에도 불구하고 교사는 

학교에서 피지컬 컴퓨팅 교육을 진행하는데 많은 어려움이 존

재하는 것으로 나타났다[10]. 아두이노와 같은 보드를 활용한 

교육에서 회로 구성, 연결, 센서 오류와 같은 어려움을 겪고 있

었다[11].

이러한 문제를 극복하기 위하여 피지컬 컴퓨팅 교육에서 교

육 도구로 로봇에 대한 관심이 증가하였다[12]. 선행 연구를 

통하여 로봇의 교육적 효과를 검증되었으며, 로봇은 보드형 피

지컬 컴퓨팅 도구에 비해 회로 구성, 연결이 용이하다[13]. 이

에 따라 로봇은 학교 현장에 활발히 도입되었다. 하지만 학생들

은 교사의 안내에 따라 로봇을 조립하고 코드를 따라서 입력하

는 교육이 진행됨에 따라 교육에 로봇을 도입한 효과를얻지 못

하였다[14]. 이에 따라 수업에서 로봇을 효과적으로 활용하기 

위한 교수-학습 방법에 대한 연구의 필요성이 대두되었다[13]. 

따라서 본 연구에서는 기존의 로봇 교육이 겪던 문제점을 해

결하기 위하여 새로운 교수-학습 방법으로 프로젝트 기반 학습

을 적용한 로봇 교육 프로그램을 개발하였다. 연구 대상은 

2015 개정 교육과정에서 의무적으로 로봇 교육을 받은 초등학

생으로 선정하였다.  개발한 교육 프로그램의 효과를 검증하기 

위하여 연구 대상을 두 집단으로 나누고, 교육 내용과 교구, 시

수는 같지만 다른 교수-학습 방법을 적용한 교육을 진행하였

다. 교육적 효과는 2015 개정 교육과정에서 소프트웨어 교육의 

핵심 역량인 컴퓨팅 사고력과 로봇 자체에 대한 흥미를 측정하

였다. 이러한 연구를 통하여 초등학생의 로봇 교육에서 프로젝

트 기반 학습이 가지는 교육적 효과를 규명하며, 2015 개정 교

육과정에서 초등학교 소프트웨어 교육의 피지컬 컴퓨팅 도구로

써 로봇이 효과를 확인하는데 의의가 있다. 

II. Literature Review

1. Project Based Learning (PBL)

프로젝트(project)란 하나의 주제나 문제에 대해 심층적으로 

연구하는 것을 의미한다. 즉, 교수-학습 과정에서의 프로젝트는 

학습자가 동료 학습자 또는 교사와 함께 어떤 주제나 문제를 선

정하여 해결 계획을 세우고 그 계획을 중심으로 문제를 해결해 

나가는 과정을 뜻한다. 교육에서는 전통적 교수-학습을 벗어나 

학생 주도적 수업을 진행하기 위하여 프로젝트 기반 학습에 대

한 연구가 활발히 진행되었다.

Katz와 Chard(2000)는 프로젝트 기반 학습에서 학습자는 

수업 내에서 활동을 계획 및 전개, 평가하며, 교사는 학습자가 

프로젝트에 능동적으로 참여하고 학습을 진행할 수 있도록 돕

는 것이라고 말하였다[15]. 또한, Hallermann와 Larmer, 

Mergendoller (2011)는 프로젝트 기반 학습은 복합적인 문제

를 학습자 주도로 구조화된 탐구 과정을 통해 해결하는 과정이

며, 프로젝트 기반 학습을 통하여 학생들은 새로운 지식과 기술

을 학습하며, 다양한 자료를 활용하여 문제를 해결하고, 동료와 

협업 및 소통하며, 비판적으로 사고할 수 있는 능력을 기를 수 

있다는 것을 확인하였다[16]. Markhan 외(2003)는 프로젝트 

기반 학습을 복합적이고 실제적인 질문을 집중적인 탐구를 통

하여 구체적인 결과물을 얻는 단계라고 정의하였다[17]. 여상

한과 엄우용 (2014)은 프로젝트 기반 학습이 학습자 중심, 수

요자 중심의 교수-학습 방법이므로, 학습자에게 지식을 응용할 

기회를 제공하며, 내적인 동기 부여, 학습 과정에서 의사결정에 

참여하는 기회를 제공하여 제기한 문제에 대해 답을 찾거나 주

제에 대한 깊이 있는 연구의 수행을 제공한다고 말하였다[18]. 

선행 연구를 종합하면 프로젝트 기반 학습은 교사와 학습자

가 하나의 결속력 있는 학습공동체를 이루어 학습해 나가는 수

준 높은 교수-학습 방법이라는 것을 확인할 수 있다

[15][16][17][18]. 또한, 프로젝트 기반 학습은 학생의 독립

적인 사고를 핵심 전략으로 하며, 학습자는 자신의 질문 내용을 

설계하여 학습을 계획하고, 연구를 조직하며, 학습 전략을 구현

하여 실생활의 문제를 해결할 수 있다[19]. 따라서 성공적인 

프로젝트 기반 학습을 진행하기 위해서 교사는 학습자에게 사

람, 대상, 사건으로 이루어진 구체적 사례의 중요한 면면에 대

하여 학습해가는 과정을 통해 세심한 관찰, 심층탐구, 아이디어 

교환, 상호지원, 논쟁 해결, 협동, 협력 및 여러 중요한 경험을 

할 수 있는 상황을 마련해 주어야 한다[15]. 

프로젝트 기반 학습의 수업 모형은 학자마다 다양하게 정의

하였다. 본 연구에서는 로봇 교육의 필수 요소인 로봇의 제작과 

프로그래밍 활동을 포함하기 위하여 Kilpatrick(1925)의 프로

젝트 기반 학습의 4단계 모형을 기반으로 교육 프로그램 개발

하였다. Kilpatrick(1925)의 모형에서 학습 단계는 ‘프로젝트 

목적 설정’, ‘프로젝트 계획’, ‘프로젝트 실행’, ‘프로젝트 평가’

로 진행되며 각 단계별 활동은 다음의 활동을 인도한다. 프로젝

트 목적 설정에서는 모둠 구성과 프로젝트 주제 선정이 이루어

지며, 프로젝트 계획 단계에서는 작품 구성 및 역할 분담을 한

다. 프로젝트 실행 단계에서는 로봇 조립 및 프로그래밍, 테스

트 및 디버깅을 진행하고, 프로젝트 평가에서는 작품 시연과 발

표, 평가를 진행한다[20].

프로젝트 기반 학습의 선행 연구를 살펴보면, 초등학생의 창

의성과 자아효능감 변화를 살펴보는 연구가 진행되었다. 반면

에 초등학생의 컴퓨팅 사고력과 로봇에 대한 흥미와 프로젝트 

기반 학습간의 연관성을 조사하는 선행 연구는 존재하지 않았

다[21]. 

2. Robot Education

로봇은 학습자의 흥미와 동기를 유발하고 상호작용적 학습 

환경과 실체적인 피드백, 표상을 제공한다. 이러한 교육적 효과 

때문에 오래전부터 교육에 로봇을 도입하고 그 효과를 살펴보

는 연구가 진행되었다.[13][14]. 

로봇 교육의 선행 연구를 종합하면, 로봇 교육이 가진 교육

적 효과는 다음과 같이 정리할 수 있다. 첫째, 로봇은 추상적인 
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문제 해결 과정을 구체적인 도구를 통해 보완할 수 있으므로, 

학습자의 몰입과 흥미를 증진시킬 수 있다. 로봇을 프로그래밍 

교육에 활용하면 가상의 환경이 아니라 실생활 환경에서 상호

작용이 가능하다[22][23]. 또한, 프로그래밍의 결과물을 로봇

의 동작을 통해 직접 눈으로 확인할 수 있으므로 실생활 문제 

해결에 학습자를 더욱 몰입하게 할 수 있으며[14][25], 수업 

내용을 쉽고 재미있게 습득하도록 할 수 있다[23]. 

둘째, 학습자가 자기 주도적 학습을 가능하게 하여 학습자 

중심의 교육을 실현할 수 있다. 로봇은 학습자의 개별화된 학습 

환경 조성이 가능하여 학습자 중심으로 교육하기 용이하다. 또

한, 로봇을 직접 조작하는 경험을 통해 행하면서 배울 수 있으

므로(learning by doing) 자기 주도적 학습이 가능하며, 이는 

학습자 중심의 교육을 제공할 수 있다[22][25].

셋째, 기존의 프로그래밍 교육보다 로봇을 활용한 교육은 디

버깅 과정을 가르치는 데 용이하다. 프로그래밍 교육에서는 자

신의 프로그래밍을 확인하고 오류를 수정하는 디버깅 과정이 

중요한다. 하지만 초급 단계의 학습자들은 자신이 작성한 프로

그램과 실제 시스템의 차이를 이해하기 어렵다. 따라서 프로그

래밍 교육에 로봇을 활용하면 프로그래밍의 실행 과정을 쉽게 

눈으로 확인할 수 있으므로, 디버깅을 어려워하는 초보자들은 

쉽게 디버깅 과정을 접하고 학습할 수 있다[26].

이러한 선행 연구를 바탕으로 로봇을 활용한 교육이 활발하

게 진행되었다.  선행 연구에 따르면, 다른 학교 급에 비해 초등

학교에서 로봇 교육이 가장 활발하게 진행된 것으로 나타났다

[12][13][22]. 하지만, 로봇 교육을 진행한 교사는 교육용 로

봇 자체의 어려움(안정성, 호환성, 관리)과 로봇 교육 관련 콘텐

츠(교육 콘텐츠, 커리큘럼)로 인하여 수업에 로봇을 도입하는데 

어려움이 존재한다고 말하였다[13][25]. 특히, 교사는 로봇에 

대한 전문 지식을 얻기 위한 연수가 부족하여 교재를 활용한 

로봇 교육을 진행하는 경우가 많으므로 단순히 매뉴얼을 따라

서 로봇을 조립하고 실행시켜보는 활동이 많이 진행되고 있다. 

본 연구에서는 이러한 문제를 해결하기 위한 방안으로 프로젝

트 기반 학습을 도입한 로봇 교육 프로그램을 개발하고, 개발한 

교육 프로그램의 효과를 검증하였다.

III. Method

1. Overview

본 연구에서는 프로젝트 기반 학습을 적용한 로봇 교육 프로

그램을 개발하고, 개발한 교육 프로그램이 초등학생의 창의성

과 로봇에 대한 흥미에 미치는 영향을 살펴보았다. 개발한 교육 

프로그램의 효과를 검증하기 위하여 두 집단의 초등학생을 실

험 집단과 통제 집단으로 나누어 연구 대상으로 구성하였다. 또

한, 교육 프로그램 적용 전, 후로 검사 도구를 두 집단에게 실시

하였다. 이러한 연구를 통하여 교사의 지도에 따라 로봇을 조립

하고, 프로그래밍하는 전통적 로봇 교육과 다르게 학생 주도적

으로 로봇을 활용하여 문제를 해결하는 프로젝트 기반 로봇 교

육 프로그램이 초등학생의 로봇에 대한 흥미와 컴퓨팅 사고력

에 미치는 영향을 확인하였다. 

2. Participant

개발한 교육 프로그램을 검증하기 위하여 전라북도 완주군에 

소재한 K 초등학교에 다니고 있는 초등학교 6학년 학생 114명을 

연구 대상으로 선정하였다. 초등학생은 학년에 따라 인지 수준의 

격차가 크게 존재하는데, 학생 스스로 프로젝트의 목적을 설정하고 

계획, 실행, 평가하기 위해서는 높은 인지 수준이 요구된다. 따라서 

초등학생을 대상으로 실시한 로봇 교육 선행 연구와 초등학생의 

인지 발달 선행 연구를 바탕으로 본 연구에서는 초등학교 6학년을 

대상으로 연구를 진행하였다[27]. 

본 연구에서는 K 초등학교의 6학년 전체 학생을 대상으로 연구를 

진행하였지만, 중도 포기한 학생과 설문에 성실하게 참여하지 않은 

학생을 제외하였다. 실험 집단과 통제 집단은 균등하게 57명으로 

구성하였으며, 두 집단 모두 성비의 차이는 거의 존재하지 않았다.

3. Test Tools

초등학생의 로봇에 대한 흥미도를 측정하기 위하여 문경환

과 김희필(2015)의 ‘로봇에 대한 흥미도 검사’를 검사 도구로 

사용하였다[28]. ‘로봇에 대한 흥미도 검사’는 김효남 외

(1998)가 개발한 ‘과학에 대한 흥미도 검사’를 로봇에 대한 흥

미를 측정할 수 있도록 보완한 검사 도구이다[29]. 세부 영역

으로 로봇에 대한 흥미, 로봇 학습에 대한 흥미, 로봇 프로그램

과 관련된 활동에 대한 흥미, 로봇과 관련된 직업에 대한 흥미, 

로봇 교육에 대한 불안이 있으며, 영역별로 5점 리커트 척도로 

응답하도록 개발된 2개의 문항이 있다. 

컴퓨팅 사고력을 측정하기 위한 검사 도구는 비버 챌린지

(Bebras Challenges) 문항을 사용하였다. 비버 챌린지는 정보 

교육에 동기를 유발하고, 컴퓨팅 사고력을 평가하기 위해 개발

된 검사 도구로써, 컴퓨터과학의 개념과 컴퓨팅 사고력의 요소

를 포함하고 있다. 비버 챌린지는 학생의 나이에 따라 다른 수

준의 검사 도구가 존재하며, 연도에 따라 문제가 다르게 구성되

어 있다. 본 연구에서는 2015년에 실시된 문항 중에서 초등학

교 5~6학년(10~12세용)을 위한 ‘Benjamin’ 검사지를 사용하

였다. 본 검사지는 영어로 작성되어 있기 때문에 한국의 초등학

생에 적합하게 번안하고, 컴퓨터 교육 전문가 집단(8인)을 대상

으로 타당도를 검증하였다. 기존의 비버챌린지는 정답인 경우

에 점수를 부여하지만, 오답인 경우에 감점하며, 무응답의 경우

에 점수를 부여하지 않는다. 이와 다르게 본 연구에서는 학생들

의 점수나 순위를 확인하는 것이 아니라 컴퓨팅 사고력을 평가

하는 데 목적이 있으므로 정답인 경우에 점수를 부여하고, 오답 

및 무응답의 경우에 감정을 실시하지 않았다. 또한, 문항마다 

난이도가 다르므로 난이도에 따라 다른 점수를 부여하였다; 상: 

6점, 중: 9점, 하: 12점. 본 연구에서 사용한 비버챌린지 문항은 

총 12문항이며, 사전 검사에서 6문항, 사후 검사에서 6문항을 

사용하였다. 사전, 사후 검사는 같은 난이도를 유지하기 위하여 
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모두 상, 중, 하가 각각 2문항을 배치하였다[30].

4. Treatment

교육 프로그램의 적용은 2017년 9월 11일부터 10월 13일

까지 진행하였으며, 4주 동안 매주 2시간씩 실시하여 총 8시간 

진행하였다.  집단별로 교육 프로그램을 적용하기 위하여 학교 

내에서 반에 따라 집단을 나누고 교육 프로그램을 적용하였다. 

교육 프로그램의 주제는 초등학생의 수준에 적합하며, 흥미

를 가질 수 있도록 ‘로봇 경주’를 선정하였다. 또한, 연구 대상

의 수준에 적합한 교구로 LEGO사의 Wedo 2.0을 사용하였다. 

연구 대상인 초등학생에게 적용한 교육 프로그램은 교육 주제

와 목표는 같지만, 교수-학습 방법은 다르게 진행하였다. 교육 

프로그램의 1~2차시에는 실험 집단과 통제 집단에게 모두 로

봇의 조작 및 프로그래밍 개발 환경에 익숙해지는 내용을 실시

하였다. 3차시부터 8차시까지는 로봇 경주를 위한 내용을 진행

하였지만, 집단별로 사용한 교수-학습 방법은 다르다.

Week
Learning 

Element (CT)
Learning contents

Teaching-

learning 

phasd

(PBL)

Hour

1

Programming 

development 

environment

- Understanding the WeDo 

programming development 

environment

- Assembling WeDo 2.0

- Practicing Rotation, forward 

and backward

- Construct the robot soccer 

stadium

2

2

Decompositi

on

Pattern 

recognition

- Establishing project goals

- Design of project artifact

- Role sharing within the project

Purposing 

of project
2

Planning 

of project

3
Abstraction

Automation

- Exploring the project

- Collecting the data

- Design of algorithm

- Production of robot 

- Programming

- Debugging

Execution 

of project
2

4 Debugging

- Demonstration of artifact

- Evaluation

- Feedback

Evaluation 

of project
2

Table 1. Project-based robot training program for elementary 

school students

실험 집단은 Kilpatrick(1925)의 프로젝트 기반 학습을 기반

으로 교육 프로그램을 설계하였다[20]. 로봇 조작 및 프로그래

밍 개발 환경을 학습한 후, 프로젝트 목적 설정, 프로젝트 계획, 

프로젝트 실행, 프로젝트 평가 단계로 로봇 경주를 진행하였다. 

학생들은 로봇 경주라는 주제에 가장 빠른 로봇을 만들기 위하

여 목표를 설정하고(프로젝트 목적 설정), 목표를 달성하기 위

한 로봇을 직접 설계하고(프로젝트 계획), 로봇 조립 및 프로그

래밍, 테스트 및 디버깅을 진행하고(프로젝트 실행), 개발한 로

봇의 시연 및 평가를 진행하였다(프로젝트 평가). 통제 집단은 

기존에서 로봇 교육에서 진행된 전통적 교수-학습 방법을 진행

하였다. 학생들은 교사가 안내하는 경주용 로봇을 제작 및 실행

을 경험해보고, 경주를 위한 로봇을 보완하는 작업을 진행하였

다. 실험 집단에게 적용한 프로젝트 기반 로봇 교육 프로그램은 

Table. 1과 같다.

5. Analysis

본 연구는 초등학생을 대상으로 교수-학습 방법에 따른 교

육 프로그램의 효과를 살펴보았다. 이러한 연구를 위하여 교육 

프로그램의 적용 전후에 초등학생의 로봇에 대한 흥미와 컴퓨

팅 사고력의 변화를 관찰하였다. 각 집단별로 사전 검사와 사후 

검사 결과를 대응 표본 t-검정으로 분석하여, 교육 프로그램에 

따른 효과를 살펴보았다. 또한, 집단별로 교육 프로그램의 효과 

차이를 살펴보기 위하여, 두 집단의 사전 검사와 사후 검사를 

독립 표본 t-검정을 비교하였다.

IV. Result & Discussion

1. The result of elementary school students' interest

toward robots and computational thinking in

pre-test

교육 프로그램을 적용하기 전에 실험 집단과 통제 집단의 로

봇에 대한 흥미와 컴퓨팅 사고력의 차이가 존재하는지 확인하

기 위하여, 두 집단의 사전 검사 결과를 살펴보았다. 로봇에 대

한 흥미에서는 실험 집단(M= 30.528, SD= 8.610)과 통제 집

단(M= 29.264, SD= 8.936)이 통계적으로 유의미한 차이가 나

타나지 않았다, t= 1.095, p= .292. 또한, 세부 영역에서도 통

계적으로 유의미한 차이를 확인할 수 없었다; 로봇에 대한 흥미

(t= 1.498, p= .137), 로봇 학습에 대한 흥미(t= .484, p= 

.629), 로봇 관련 활동에 대한 흥미(t= 1.008, p= .316), 로봇 

관련 직업에 대한 흥미(t= .328, p= .744), 로봇 교육에 대한 

흥미(t= 1.891, p= .061). 컴퓨팅 사고력에서도 두 집단 간의 

차이는 존재하지 않았다, t= -.728, p= .468. 이를 통하여 교육 

프로그램의 적용 전에 실험 집단과 통제 집단의 로봇에 대한 

흥미와 컴퓨팅 사고력은 차이가 없다는 것을 확인할 수 있었다. 

사전 검사에서 두 집단의 로봇에 대한 흥미와 컴퓨팅 사고력은 

Table. 2와 같다.

2. Change of interest toward robots and

computational thinking in control group

교수-학습 방법에 따른 교육 프로그램의 효과 차이를 살펴

보기 위하여 집단별로 로봇에 대한 흥미와 컴퓨팅 사고력의 변

화를 살펴보았다. 통제 집단에서 로봇에 대한 흥미를 살펴보면, 

사전 검사(M= 29.264, SD= 8.936)에 비해 사후 검사(M= 

32.132, SD= 7.314)의 값이 증가하였지만, 그 변화는 통계적

으로 유의미하지 않았다, t= -1.819, p= .075. 세부 영역에서

는 로봇에 대한 흥미(t= -1.401, p= .167), 로봇 학습에 대한 

흥미(t= .000, p= 1.000), 로봇 관련 활동에 흥미(t= -1.753, 
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p= .085), 로봇 관련 직업에 대한 흥미(t= -.832, p= .409)에

서는 통계적으로 유의미한 차이가 나타나지 않았다. 반면에 로

봇 교육에 대한 불안은 사전 검사(M= 6.057, SD= 2.051)에 비

해 사후 검사(M= 7.302, SD= 1.947)에서 값이 증가하였으며, 

이러한 변화는 통계적으로 유의미한 것으로 나타났다, t= 

-3.346, p= .002. 이를 통하여 전통적인 교수-학습 방법을 활

용한 로봇 교육 프로그램은 로봇 교육에 대한 불안은 향상시키

지만, 로봇과 로봇 관련 학습, 활동, 직업에 대한 흥미에는 영향

을 주지 못하는 것을 확인할 수 있었다. 

컴퓨팅 사고력도 사전 검사(M= 26.553, SD= 11.977)에 비

해 사후 검사(M= 28.019, SD= 13.992)의 값이 향상되었지만, 

값 변화는 통계적으로 유의미하지 않았다, t= -.638, p= .527 

이러한 결과를 통하여 전통적인 교수-학습 방법은 초등학생의 

컴퓨팅 사고력에 효과가 없는 것으로 나타났다. 통제 집단에서 

사전, 사후 검사의 변화는 Table. 3과 같다.

Domain* Group** N M SD t p

Interest toward robots

IR
Exp. 57 6.792 2.160

1.498 .137
Con. 57 6.151 2.248

ILR
Exp. 57 6.528 2.577

.484 .629
Con. 57 6.302 2.224

IAR
Exp. 57 6.170 2.447

1.008 .316
Con. 57 5.717 2.170

IJR
Exp. 57 5.170 2.208

.328 .744
Con. 57 5.038 1.931

ARE
Exp. 57 6.811 2.048

1.891 .061
Con. 57 6.057 2.061

Total
Exp. 57 30.528 8.610

1.059 .292
Con. 57 29.264 8.936

Computational thinking

CT
Exp. 57 24.795 12.811

-.728 .468
Con. 57 26.553 11.977

*CT: Computational Thinking; IR: Interest toward robots; ILR: 

Interest toward learning about robots; IAR: Interest toward 

activities related to robots; IJR: Interest toward job related to 

robots; ARE: Anxiety toward robot education
**Exp.: Experimental group, Con.: Control group

Table 2. The results of the interest toward robots and 

computational thinking of elementary school 

students in the pre-test.

3. Change of interest toward robots and

computational thinking in experimental group

프로젝트 기반 학습을 도입한 교육 프로그램이 초등학생의 

로봇에 대한 흥미에 미치는 영향을 살펴보면, 사전 검사(M= 

30.528, SD= 8.610)에 비해 사후 검사(M= 36.378, SD= 

7.333)에서 로봇에 대한 흥미가 증가한 것으로 나타났다. 또한, 

이러한 변화는 통계적으로 유의미한 것으로 나타났다, t= 

-3.185, p= .002. 세부 영역에서 변화를 살펴보면, 로봇 학습

에 대한 흥미(t= -2.765, p= .008), 로봇 관련 활동에 대한 흥

미(t= -2.092, p= .041), 로봇 관련 직업에 대한 흥미(t= 

-2.999, p= .004), 로봇 교육에 대한 불안(t= -2.589, p= 

.012)에서 통계적으로 유의미한 향상이 나타났다. 하지만, 로봇

에 대한 흥미에서는 사전 검사(M= 6.792, SD= 2.160)에 비해 

사후 검사 결과 값(M= 7.472, SD= 1.694)이 증가하였지만, 통

계적으로 유의미한 차이는 확인할 수 없었다, t= -1.793, p= 

.079 이를 통하여 프로젝트 기반 학습을 활용한 로봇 교육 프

로그램은 초등학생의 로봇 자체에 대한 흥미에는 유의미한 영

향을 주지 못하지만, 로봇 관련 학습, 활동, 직업, 로봇 교육에 

대한 불안에 영향을 주는 것으로 나타났다. 

통제 집단과 다르게 실험 집단에서는 사전 검사(M= 24.795, 

SD= 12.811)에 비해 사후 검사(M= 31.076, SD= 13.887)에서 

컴퓨팅 사고력은 향상되었으며, 이러한 변화는 통계적으로 유

의미하였다, t= -2.184, p= .034. 이를 통하여 프로젝트 기반 

학습을 활용한 로봇 교육 프로그램은 초등학생의 컴퓨팅 사고

력 향상시키는 것으로 나타났다. 통제 집단에서 사전, 사후 검

사의 변화는 Table. 4와 같다.

Domain Group N M SD t p

Interest toward robots

IR
Exp.

57
6.151 2.248

-1.401 .167
Con. 6.792 2.079

ILR
Exp.

57
6.302 2.224

.000 1.000
Con. 6.302 2.162

IAR
Exp.

57
6.170 2.447

-1.753 .085
Con. 6.396 1.905

IJR
Exp.

57
5.038 1.931

-.832 .409
Con. 5.340 2.019

ARE
Exp.

57
6.057 2.061

-3.346 .002*

Con. 7.302 1.947

Total
Exp.

57
29.264 8.936

-1.819 .075
Con. 32.132 7.314

Computational thinking

CT
Exp.

57
26.553 11.977

-.638 .527
Con. 28.019 13.992

*p< .05

Table 3. Comparison of pre- and post-test of control group

4. The result of elementary school students' interest

toward robots and computational thinking in

post-test

실험 집단과 통제 집단에서 나타난 변화를 검증하기 위하여 

사후 검사에서 두 집단 간의 차이를 분석하였다. 먼저, 로봇에 

대한 흥미를 살펴보면, 실험 집단(M= 36.378, SD= 7.333)은 

통제 집단(M= 32.132, SD= 7.314)보다 높은 값을 보였으며, 

통계적으로 유의미한 차이를 보였다, t= 2.984, p= .004. 세부 

영역에서는 로봇 학습에 대한 흥미(t= 3.601, p< .001), 로봇 

관련 직업에 대한 흥미(t= 2.794, p= .006)에서 유의한 차이가 

나타났으며, 로봇에 대한 흥미(t= 1.844, p= .068)와 로봇 관련 

활동에 대한 흥미(t= 1.805, p= .074), 로봇 교육에 대한 불안

(t= 1.099, p= .274)에서는 유의한 차이가 나타나지 않았다. 로

봇 학습에 대한 흥미와 로봇 관련 직업에 대한 흥미를 살펴보

면, 모두 실험 집단이 통제 집단보다 높은 것으로 나타났다. 따

라서 전통적인 교수-학습 방법보다 프로젝트 기반 학습을 활용

한 로봇 교육은 초등학생의 로봇에 대한 흥미를 향상시키는데 
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더 효과적이었다. 특히, 초등학생이 로봇 학습과 로봇 관련 직

업에 대한 흥미를 향상시키는데 효과적인 것으로 나타났다. 반

면에 실험 집단에서 나타난 로봇 관련 활동에 대한 흥미와 두 

집단 모두에서 나타난 로봇 교육에 대한 불안은 교수-학습 방

법의 영향을 받지 않는 것을 확인할 수 있었다. 

컴퓨팅 사고력의 변화를 살펴보면, 로봇에 대한 흥미와 마찬

가지로 실험 집단(M= 31.076, SD= 13.887)이 통제 집단(M= 

28.019, SD= 13.992)보다 높았다. 하지만, 이러한 차이는 통

계적으로 유의미하지 않았다, t= 1.138, p= .258. 따라서 실험 

집단에서는 사전 검사에 비해 사후 검사에서 컴퓨팅 사고력의 

향상이 나타났지만, 이러한 향상은 유의미하지 않았다. 그러므

로 프로젝트 기반 학습은 기존 교수-학습 방법보다 컴퓨팅 사

고력 향상에 유의미한 효과를 주지 못하는 것을 확인할 수 있

었다. 사전 검사에서 두 집단의 로봇에 대한 흥미와 컴퓨팅 사

고력은 Table. 5와 같다.

Domain Group N M SD t p

Interest toward robots

IR
Exp.

57
6.792 2.160

-1.793 .079
Con. 7.472 1.694

ILR
Exp.

57
6.528 2.577

-2.765 .008*

Con. 7.698 1.814

IAR
Exp.

57
6.170 2.447

-2.092 .041*

Con. 7.075 1.969

IJR
Exp.

57
5.170 2.208

-2.999 .004*

Con. 6.434 2.014

ARE
Exp.

57
6.811 2.048

-2.589 .012*

Con. 7.698 1.761

Total
Exp.

57
30.528 8.610

-3.185 .002*

Con. 36.378 7.333

Computational thinking

CT
Exp.

57
24.795 12.811

-2.184 .034*

Con. 31.076 13.887
*p< .05

Table 4. Comparison of pre- and post-test of experimental 

group

문경환과 김희필(2015)의 연구에서는 초등학생을 대상으로 

스토리텔링 기반 로봇 교육을 적용하였을 때, 초등학생의 로봇

에 대한 흥미가 향상된 것으로 나타났다[28]. 이러한 선행 연

구와 마찬가지로 프로젝트 기반 학습을 초등학생의 로봇 교육

에 접목하였을 때, 로봇에 대한 흥미 발달에 효과적인 것을 확

인할 수 있었다. 이를 통하여 초등학생의 로봇 교육에서 단순히 

듣고 시연해보는 방식의 교수-학습 방법보다 스스로 설계하고 

개발하는 과정이 로봇에 대한 흥미를 발달시키는 데 효과적이

라는 것을 확인할 수 있었다. 2015 개정 교육과정에서는 초등

학생에게 로봇 교육과 SW 교육이 필수화되었다[4]. 2015 개

정 교육과정의 목표인 창의융합형 인재를 양성하기 위해서는 

지식정보처리 역량과 창의적 사고 역량, 자기관리 역량 등을 길

러주는 것이 필요하다. 이러한 역량을 길러주기 위해서는 흥미, 

자아효능감, 진로에 대한 효능감을 배양할 수 있는 교육이 필요

하다. 본 연구에서는 전통적인 교수-학습 방법보다 프로젝트 

기반 교수-학습 방법을 도입하였을 때, 학생들의 로봇에 대한 

흥미를 향상시키는 데 효과적인 것을 확인하였다. 따라서 초등

학생의 로봇 교육에 프로젝트 기반 학습을 활용하는 것은 학생

들의 흥미 발달에 효과적이며, 나아가 자아효능감, 로봇에 대한 

진로, 자기관리 역량, 창의적 사고 역량, 지식정보처리 역량의 

발달을 이룰 수 있다는 것이 나타났다. 따라서 2015 개정 교육

과정의 로봇 교육에 프로젝트 기반 학습을 활용하여야 하며, 교

사와 예비 교사가 프로젝트 기반 학습을 활용할 수 있는 역량

을 기를 수 있는 교육이 필요하다는 것을 확인할 수 있었다. 

컴퓨팅 사고력은 4차 산업혁명의 흐름에 따라 국내·외에 소프

트웨어 교육의 활성화로 인하여 많이 연구되었다. 한정민과 정웅

열, 이영준(2017)의 연구에 따르면, 국내에서 컴퓨팅 사고력의 

연구 대상은 초등학생이 가장 많은 것으로 나타났다[31]. 하지만, 

로봇을 활용한 교육에서 컴퓨팅 사고력을 측정하는 연구는 상대

적으로 많이 이루어지지 못하였다. 로봇을 활용하여 초등학생의 

컴퓨팅 사고력을 측정한 선행 연구를 살펴보면, 모두 로봇 교육을 

통하여 초등학생의 컴퓨팅 사고력이 향상된 것으로 나타났다

[32][33]. 선행 연구를 비교하였을 때, 검사 도구도 비버 챌린지

를 활용하였으며, 초등학교 고학년을 대상으로 연구를 진행한 점

이 같았다. 본 연구에서는 4주 동안 8시간의 로봇 교육을 진행하

였지만, 선행 연구에서는 1학기동안 연구를 진행한 것으로 나타

났다. 이를 통하여 본 연구에서는 짧은 처치 기간 때문에 프로젝트 

기반 교육을 활용한 로봇 교육이 초등학생에 컴퓨팅 사고력 변화

에 주는 영향이 제한적이었다고 생각된다[34].

Domain* Group** N M SD t p

Interest toward robots

IR
Exp. 57 7.472 1.694

1.844 .068
Con. 57 6.792 2.079

ILR
Exp. 57 7.698 1.814

3.601 .000*

Con. 57 6.302 2.162

IAR
Exp. 57 7.075 1.969

1.805 .074
Con. 57 6.396 1.905

IJR
Exp. 57 6.434 2.014

2.794 .006*

Con. 57 5.340 2.019

ARE
Exp. 57 7.698 1.761

1.099 .274
Con. 57 7.302 1.947

Total
Exp. 57 36.378 7.333

2.984 .004*

Con. 57 32.132 7.314

Computational thinking

CT
Exp. 57 31.076 13.887

1.138 .258
Con. 57 28.019 13.992

*p< .05

Table 5. The results of the interest toward robots and 

computational thinking of elementary school students 

in the post-test.

V. Conclusions

본 연구에서는 프로젝트 기반 학습을 활용한 로봇 교육 프로

그램이 초등학생의 로봇에 대한 흥미와 컴퓨팅 사고력에 미치

는 영향을 살펴보았다. 이러한 연구를 위하여 초등학생에게 적
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합한 교육 주제와 교구를 선정하였다. 또한, 같은 내용의 교육 

프로그램을 통제 집단에게는 전통적 교수-학습 방법, 실험 집

단에게는 프로젝트 기반 학습을 활용하여 적용하였다. 이를 통

하여 얻은 결론은 다음과 같다. 

첫 번째로, 프로젝트 기반 학습은 전통적 교수-학습 방법보

다 초등학생의 로봇에 대한 흥미를 향상시키는데 효과적이었

다. 특히, 로봇 학습에 대한 흥미와 로봇 관련 직업에 대한 흥미

에 효과적인 것으로 나타났다. 따라서 프로젝트 기반 학습을 로

봇 교육에 활용하면 기존의 교수-학습 방법보다 로봇 학습에 

대한 흥미를 향상시키는데 효과적이며, 로봇 관련 진로·진학에 

사용하기 적합한 교수-학습 방법인 것을 확인할 수 있었다. 반

면에 로봇 관련 활동에 대한 흥미와 로봇 교육에 대한 불안은 

두 집단에서 모두 향상이 나타났으며, 사후 검사에서 집단 간의 

차이가 존재하지 않았다. 따라서 로봇 관련 활동에 대한 흥미와 

로봇 교육에 대한 불안은 교수-학습 방법에 상관없이 로봇 교

육을 실시할 때 향상되는 것을 확인할 수 있었다. 마지막으로 

로봇 자체에 대한 흥미는 두 집단에서 모두 유의한 차이가 확

인되지 않았다. 따라서 향후 연구에서는 다른 교수-학습 방법

을 적용해보는 연구가 필요하다. 

두 번째로 초등학생의 컴퓨팅 사고력은 실험 집단에서만 향

상된 것을 확인할 수 있었다. 하지만, 사후 검사에서 통계적으

로 유의미한 차이를 확인할 수 없었다. 

본 연구에서는 초등학생을 대상으로 한 로봇 교육에서 프로

젝트 기반 학습이 가지는 효과를 알아보았다. 프로젝트 기반 학

습은 소프트웨어 교육에서 추구하고 있는 로봇 관련 소양에 기

존 교수-학습보다 효과적인 것으로 나타났다. 따라서 2015 개

정 교육과정에서 포함된 로봇 교육을 진행할 때, 전통적인 교수

-학습이 아니라 프로젝트 기반 학습을 활용하는 것이 더 효과

적이라는 것을 확인할 수 있었다. 그러므로 2015 개정 교육과

정에 대비하여 교사와 예비 교사를 대상으로 프로젝트 기반 학

습을 로봇 교육에 활용할 수 있는 역량을 기르는 것이 필요하

다. 그러므로 예비 교사의 교육과정뿐만 아니라 소프트웨어 교

육 관련 연수에서 프로젝트 기반 학습에 대한 내용을 포함하는 

것이 필요하다. 

반면에 프로젝트 기반 학습은 초등학생의 컴퓨팅 사고력 발

달에는 기존 교수-학습 방법보다 뛰어난 효과는 존재하지 않았

다. 본 연구에서는 2015 개정 교육과정에서 시수를 고려하여 8

차시의 교육을 진행하였지만, 선행 연구에서는 컴퓨팅 사고력

과 같은 높은 수준의 역량을 발달시키기 위해서는 지속적인 교

육이 필요하다고 말하였다. 또한, 1학기 분량의 로봇 교육을 진

행하였을 때는 초등학생의 컴퓨팅 사고력의 발달이 이루어진 

것을 확인할 수 있었다. 따라서 향후 연구에서는 본 연구보다 

더 많은 시수의 로봇 교육을 실시하고, 이에 따른 초등학생의 

컴퓨팅 사고력 변화를 관찰하여야 한다. 이를 통하여 프로젝트 

기반 학습이 초등학생의 컴퓨팅 사고력 향상에 미치는 영향을 

분석하여야 한다. 

본 연구에서는 초등학생의 컴퓨팅 사고력 변화를 확인하기 

위하여 비버챌린지 문항을 활용하였다. 컴퓨팅 사고력을 측정

하는 최근 연구에 따르면 루브릭을 활용한 자기보고식 설문지

와 비버챌린지, 지필 평가식 시험, 닥터 스크래치와 같은 자동 

채점 시스템 간의 상관관계가 낮은 것으로 나타났다. 또한, 컴

퓨팅 사고력을 측정하기 위해서는 여러 검사 도구가 상호보완

적 역할을 하므로 컴퓨팅 사고력을 측정하기 위해서는 다방면

으로 측정하는 것이 필요하다. 그러므로 향후 연구에서는 비버

챌린지 문항뿐만 아니라 다양한 검사 도구를 활용한 연구를 진

행하는 것이 필요하다.
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