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요약

4차 산업혁명과 최근 코로나19 팬데믹 상황을 겪으며 SW교육의 필요성과 중요성이 더욱 강조되고 있다. 하

지만 2015 개정 교육과정에 편성된 17차시의 내용만으로는 학생들의 컴퓨팅 사고력 신장 효과를 거두기에 어려

움이 있다. 더욱이 작년부터 이어지는 코로나19 상황으로 교육현장에서 학생들에게 동등한 SW교육이 이뤄지는
데에 환경적 제약이 있는 상황이다. 본 연구에서는 현재 교육현장의 상황을 반영하여 완성형 로봇을 활용한 언

플러그드 수업을 설계하고 J초등학교 6학년 학생들에게 SW교육의 경험을 제공하였다. 또한 수업 적용을 통하여

로봇을 활용한 언플러그드 수업이 학생들의 SW교육에 대한 인식 변화와 컴퓨팅사고력 활용에 영향을 미치는지
확인해보았다. 그 결과, 로봇을 활용한 언플러그드 수업을 통해 학생들은 컴퓨팅 사고력을 활용하여 주어진 문제

를 해결하였으며 SW교육에 대한 인식 변화에도 긍정적인 영향을 주었음을 알 수 있었다.
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Abstract

Through the fourth industrial revolution and coronavirus pandemic situation, the necessity and importance of
SW education are being emphasized more. However, it is difficult to achieve the effect of improving students’
computational thinking skills by just 17th hour, which is organized in the 2015 revised curriculum. Moreover, due
to the coronavirus pandemic situation that has continued since last year, there are environmental restrictions on
the equal SW education for students at the educational site. In this study, the unplugged class using a completion
robot was designed to reflect the current situation at the educational site and experience of SW education was
provided to the 6th graders of J elementary school. Through the application of a class, we checked whether the
unplugged class using robots affect students’ perception of SW education and the use of computational thinking
skills. As a result, the unplugged class using a completion robot showed that students used computational think-
ing to solve given problems and had a positive impact on changes in perception of SW education.
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1. 서론

4차 산업혁명을 지나 우리 사회는 급속도로 변화하고

있다. 특히 작년부터 이어진 코로나19 팬데믹 상황 속에

서 컴퓨터, 모바일PC 등은 우리 생활에서 필수적 요소

로 자리매김하였다. 이것은 미래 사회를 살아갈 학생들

이 갖추어야 할 미래역량에 정보교육이 필수요소임을

다시 한 번 의미한다. 급변하는 사회 속에서 정보교육은

꾸준히 그 중요성이 대두되어 왔으며 제5차 교육과정의

컴퓨터 교육부터 ICT교육을 거쳐 2015 개정 교육과정

의 SW교육에 이르기까지 사회 흐름에 맞추어 변화하며

적용되어 왔다[12]. 그러나 정보교육에 대한 중요성과

필요성에 대한 사회적 흐름에 비하여 2015개정 교육과

정에서는 SW교육이 17차시로 턱없이 부족한 시수로 편

성되었다[6]. 또한 이마저도 6학년 실과교과에만 편중되

어 학생들에게 꾸준한 SW교육이 이루어지기 어려운 여

건이며 최근 코로나19로 인해 특별실 이용이 제한되고

원격수업이라는 환경에서 학생들이 SW교육을 경험하

기란 쉽지 않았다. 미래인재를 양성하기 위한 차기 교육

과정 개정을 앞두고 교육현장의 상황과 변화하는 시대

속에서 사회적 요구를 반영한 교육과정 개편이 요구되

고 있다. 이와 관련하여 신승기(2021)는 기초 소양으로

서 초등학교 정보교육의 중요성을 강조하고 체계적인

정보교육과정 편성이 요구되고 있음을 제시하고 있다.

코로나19 상황을 겪으며 교육현장에서는 원격수업이

라는 새로운 교육 형태를 경험하고 교육계는 어떠한 환

경에서도 학생들에게 교육을 제공할 수 있는 유연하고

도 체계적인 교육과정 편성의 필요성을 느낀다. SW교

육에서도 컴퓨터라는 특정 매체를 활용한 프로그래밍

이외에도 언플러그드, 피지컬 컴퓨팅 등 다양한 형태의

SW교육 방법을 고안하고 적용하여 학생들의 컴퓨팅 사

고력을 신장시킬 수 있는 교육방법의 고안이 필요한 시

점이다. 다양한 형태의 교육방법을 제공하여 현장에서

교사가 환경에 적합한 교육방법을 선택하고 학생들에게

적용할 수 있는 유연한 정보 교육과정이 필요하다. 특히

초등학교에서는 학생들의 기초소양으로써 정보교육이

필요하며 학생들의 발달단계를 고려하여 언플러그드 활

동과 같은 놀이로 컴퓨터과학에 흥미와 몰입의 과정을

거쳐 컴퓨팅 사고력을 활용한 문제해결 과정을 경험하

는 프로그래밍 활동으로 점진적으로 SW교육이 이루어

진다면 학생들의 미래역량 신장에 기여할 것으로 생각

된다[7].

2. 이론적 배경

2.1. 로봇 활용 SW 교육

로봇 활용 SW 교육의 선행 연구를 살펴보면 로봇 활

용 교육은 로봇을 교구재로 활용하여 관련 학습 성취

기준을 달성할 수 있도록 하는 활동을 의미한다[9].

2015 개정 교육과정에서 실과교과에 SW교육으로 편성

된 ‘기술과 시스템’ 영역의 17차시 속에는 로봇을 활용

한 SW교육 내용이 포함되어 있지 않지만 ‘기술 활용’

영역의 교수학습 방법 및 유의 사항에서 로봇과 소프트

웨어 교육을 연계하여 지도하도록 명시하고 있다

[6][7]. 하지만 교육현장에서 로봇 교육은 비용적인 부

담 등의 환경적 요인으로 제대로 지도되기 어려운 한

계점이 있다. 또한 교과서에 수록된 ‘기술 활용’ 영역의

로봇 교육 내용을 살펴보면, 조립형 로봇을 활용하여 프

로그래밍이나 SW적 측면보다는 로봇의 작동 원리나 조

립에 치우쳐 운영되는 경우를 쉽게 찾아볼 수 있다.

로봇 활용 SW 교육은 로봇의 조립이나 작동 원리와

같이 로봇 자체에 관심을 두기보다는 로봇이 매개체가

되어 컴퓨팅 사고력을 통한 추상적 사고 기반의 문제

해결 과정을 구체화, 시각화하는 것에 초점을 둔다[10].

조미헌 외(2020)의 완성형 로봇을 기반으로한 교과연계

SW교육 연구에서 로봇을 활용한 프로그램을 통해 학생

들의 미래 역량 중 문제 해결 능력과 의사소통 능력 신

장의 가능성을 확인하였으며 노지예(2018)는 몰입을 학

습 성과에 영향을 미치는 중요한 요소로 보고 로봇을

활용한 프로그래밍 수업에서 몰입의 하위요소들의 유의

미한 향상을 통해 로봇 활용이 문제 해결 과정으로의

몰입에 긍정적 효과가 있음을 제시하였다. 로봇 활용

SW교육이 다방면에서 이루어지고 있지만 많은 선행 연

구들에서 로봇 활용 SW 교육의 특징을 고려한 다양한

교수 학습 방법 설계와 그 효과를 설명할 수 있는 후속

연구가 필요함을 밝히고 있다[1][2][3][8][9][10].
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2.2. 카드 코딩 기반 로봇, 뚜루뚜루

서순식 외(2016)는 교육용 로봇을 구분하기 위하여

완제품 형태의 완성형 로봇과 조립이 필요한 조립형 로

봇으로 구분하였으며 완성형 로봇을 기능에 따라 확장

할 수 있는 확장형 로봇 및 개방형 로봇 등으로 구분하

였다. 본 연구에서 활용한 ‘뚜루뚜루’는 완성형 로봇에

해당하며, 처음 로봇을 접하는 학생들이 손쉽게 작동원

리를 파악할 수 있다는 장점을 토대로 수업에서 시간적

측면을 고려할 때 효율적으로 활용이 가능하다[3].

교육용 로봇 ‘뚜루뚜루’는 앱형, 카드형, 센서형, 블록

형 EPL 제어방식을 통합 적용하여 개발되었으며, 작동

원리를 살펴보면 3축 가속도 센서를 활용한 틸트 모션,

거리 센서를 활용한 모션 인식, 컬러센서를 활용한 라인

트레이싱, 격자코딩, 카드 코딩이 있으며 각각의 센서를

통해 입력된 정보가 중앙처리장치를 거쳐 LED, 스피커,

로봇의 움직임등으로 출력되어 다양한 언플러그드 학습

이 가능하다[10][13]. 또한 앱이나 블록기반 EPL을 통해

제어가 가능하여 언플러그드 활동 이외에도 프로그래밍

언어를 활용한 학습 도구로써 활용할 수 있다[13]. 한선

관(2018)은 교육용로봇을 프로그래밍 학습의 독립적인

교구로서 역할을 수행시키기 위하여 블록코딩 EPL의

코딩 문법 분석을 통해 로봇에 활용할 수 있는 28개의

명령카드를 개발하였으며 개발된 명령카드는 순차문,

반복문, 조건문, 변수, 브로드캐스팅, 함수 부분에 해당

한다. 명령어 카드 입력을 바탕으로한 뚜루뚜루의 작동

원리를 살펴보면 컬러센서를 통해 입력된 명령카드의

종류에 따라 중앙처리장치를 거쳐 로봇의 동작으로 구

현되며 명령어 카드는 컬러센서에서 인식할 수 있는 두

가지 색상을 조합하여 개발되었다[1].

한선관(2018)은 명령 카드를 활용한 창의적인 문제해

결을 통해 교육용 로봇이 컴퓨팅 사고력을 신장시키는

도구로써의 가능성을 제시하고 있다. 전수진(2018)은 초

등학교 3학년 학생들에게 뚜루뚜루를 적용하여 카드 코

딩 기반의 로봇 활용 수업이 학생들의 학습 동기와 태

도에 긍정적인 영향을 주었다는 점을 이야기한다. 이와

같이 로봇을 활용한 언플러그드 수업 활동은 학생들이

컴퓨터가 없는 환경에서도 카드를 이용하여 직접 코딩

을 해봄으로써 코딩의 원리를 배울 수 있으며 프로그래

밍의 결과를 가시적으로 확인하고 오류를 즉시 수정 보

완할 수 있다는 장점이 있다. 따라서 복잡한 프로그래밍

언어 사용 없이 직접 로봇을 구동해볼 수 있어 구체적

조작기의 초등학생들에게 적합한 교육용 로봇이라고 생

각된다.

3. 연구방법

3.1. 연구대상

본 연구는 인천에 소재하고 있는 J초등학교 6학년 1

개 학급 22명을 대상으로 언플러그드 수업을 적용하여

실시하였다. 사전 인식 검사에서 75%의 학생이 소프트

웨어 교육을 받아본 경험이 없는 것으로 나타났으며

SW교육에 관심을 보이는 학생은 20%에 불과했다.

3.2. 연구절차 및 설계

본 연구는 완성형 로봇 ‘뚜루뚜루’를 활용하여 절차적

사고 과정을 통해 문제를 해결하는 것을 목표로 한다.

절차적 사고와 관련된 이론 학습을 포함하여 총 5차시

로 구성하였으며 전체적인 수업의 흐름은 재구성 중심

모델(UMC)을 적용하였다[5].

3.2.1. 언플러그드 수업 세부 구성 및 절차

- 1단계 : 놀이(Use)

수업에 활용할 완성형 로봇인 ‘뚜루뚜루’의 기본적인

기능을 익혀보는 시간을 갖는다. 직접 로봇을 작동시켜

보며 로봇 작동원리를 탐색하고 활용 기기와 친숙해지

도록 하며 이때, 교사는 직접 교수법을 이용하여 다양한

기능을 체험해 볼 수 있도록 지도한다.

(Fig. 1) 뚜루뚜루 기본 기능 학습
(라인트레이싱, 핸드모션, 틸트모션, 멜로디)
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- 2단계 : 수정(Modify)

교사가 제시하는 과제를 학생들이 창의적으로 해결

방법을 설계하는 단계로 다양한 아이디어를 활용할 수

있는 활동을 안내하였다. ‘뚜루뚜루가 지나가는 방향에

따라 선이 그려질 때 1부터 8까지의 숫자를 그리기 위

한 로봇의 움직임을 설계하기.’ 문제 해결을 위하여 학

생들은 절차적 사고를 이용하여 숫자를 그리기 위한 방

법을 설계하고 로봇에 해당 방향 지시카드를 코딩하여

자신이 설계한 절차를 가시적으로 확인하고 피드백하는

과정을 반복한다.

(Fig. 2) 방향지시 카드 이용하여 숫자 그리기 활동

- 3단계 : 재구성(reCreate)

학습한 기능을 활용하여 새로운 문제를 만들고 해결

방법을 설계하는 단계로 ‘길 찾기’를 주제로 활동을 구

성하였다. 격자무늬의 지도를 이용하여 길을 찾아가는

활동으로 장애물 피하기, LED카드 추가, 멜로디 카드

추가 등 순차적으로 고려해야 하는 상황을 추가로 제시

하는 방법으로 사고의 확장을 이끌어 낼 수 있도록 하

였다.

(Fig. 3) 길 찾기 활동

3.3. 검사 도구

본 연구에서는 SW교육에 대한 사전, 사후 인식 조사

와 수업 후 컴퓨팅 사고력 활용 관련 설문조사로 완성

형 로봇을 활용한 언플러그드 수업 적용 효과를 분석해

보고자 하였다. 사용된 검사 도구는 한국과학창의재단

(2016)에서 “SW 교육 선도학교 실태조사 및 효과성 분

석연구”에 활용한 설문 문항을 본 연구의 목적에 맞게

재구성하여 사용하였다. 이 검사 도구는 Likert 5단계

척도 검사로 1점에 해당하는 ‘전혀 아니다’부터 5점에

해당하는 ‘매우 그렇다’로 구성하였다.

3.3.1. SW교육에 대한 인식 조사

로봇을 활용한 언플러그드 수업이 학생들의 SW 교

육 인식에 미친 영향을 알아보고자 동일한 문항으로 사

전, 사후 검사를 진행하였다. 검사 항목으로는 실생활과

의 관련성, 필요성, 타과목과의 연계성, 협업능력, 사회

기여도, 미래 사회 항목으로 구성하였으며 자세한 질문

내용은 <Table 1>과 같다.

문항 질문

1)실생활과의관련성
SW교육은 실생활에서 발생하는 문
제를 해결하는 데 도움이 된다고 생
각한다.

2) 필요성
SW교육은 학교에서 반드시 배워야
할 중요한 내용이라고 생각한다.

3)타과목과의연계성
SW교육은 다른 과목을 배우는 데
도움을 준다고 생각한다.

4) 협업능력
SW교육을받으면다른친구들과협
동하는능력이키워진다고생각한다.

5) 사회발전 기여도
SW가 우리 사회를 발전시키는 데
매우 중요하다고 생각한다.

6) 미래 사회
미래의 대부분 직업에서 SW지식이
필요할 것이라고 생각한다.

<Table 1> SW교육에 대한 인식 설문 내용

3.3.2. 컴퓨팅 사고력 활용 관련 설문조사

로봇을 활용한 언플러그드 수업이 학생들의 컴퓨팅

사고력을 활성화시키는 데에 기여하는가를 조사하기 위

한 조사를 실시하였다. 검사 항목으로는 본 언플러그드

수업으로 경험할 수 있는 순차적 사고력, 문제 분해력,

판단력, 여러 방법을 시도하는 활동, 설계 및 제작 활동,

에러 발견 및 수정 활동, 끈기를 가지고 노력하는 활동

으로 구성하였으며 자세한 내용은 <Table 2>와 같다.
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문항 질문

1) Algorithm
문제를 해결하는 과정을 순서대로 작성
할 수 있었다.

2) Decomposition
문제를 해결하기 위해 필요한 과정들을
작은 부분들로 나누어 생각하였다.

3) Evaluation
문제를 해결하기 위해 필요한 것과주의
해야 할점들을판단하여문제를해결하
였다.

4) Tinkering
문제를 해결하기 위해 여러 방법을시도
하면서 해결 방법을 찾아낼 수 있었다.

5) Creating
학습한 내용을 바탕으로 새로운 문제를
만들어 낼 수 있었다.

6) Debugging
로봇이 잘못된 방향으로 나아갈 때어느
부분이잘못된것인지찾아낼수있었다.

7) Persevering
SW활동을 할 때, 다른 과목 과제보다
더 많은 끈기를 가지고 노력하였다.

<Table 2> 컴퓨팅 사고력 활용 설문 내용

4. 연구결과

본 연구는 기술통계분석을 통해 완성형 로봇을 활용

한 언플러그드 수업의 적용효과를 살펴보고 SW교육에

대한 인식 및 컴퓨팅 사고력의 활용에 대하여 변화를

살펴보고자 하였다.

4.1. SW교육에 대한 인식 측면

언플러그드 수업 전 SW교육에 대한 인식과 수업 후

의 변화를 알아보기 위하여 6항목에 대한 설문조사를

실시하였으며 각 검사의 항목별 평균값과 표준편차는

아래의 <Table 3>과 같이 나타났다.

문항
Pre Post

평균
표준
편차

평균
표준
편차

1) 실생활과의 관련성 3.73 .7 3.9 .97

2) 필요성 3.45 .73 3.95 .78

3) 타과목과의 연계성 2.95 .72 3.4 .85

4) 협업능력 3.59 .85 3.59 .85

5) 사회발전 기여도 4.36 .65 4.31 .77

6) 미래 사회 4 .75 4.09 1.11

<Table 3> SW 교육 인식변화 사전-사후검사 결과

언플러그드 수업을 받기 전보다 받은 후에 실생활과

의 관련성(문항1), 필요성(문항2), 타과목과의 연계성(문

항3), 미래 사회 항목(문항6)에서 아래의 (Fig. 4)와 같이

긍정적으로 변화한 모습을 확인할 수 있었다. 반면, 협

업 능력 항목(문항4)에서는 변화를 확인하지 못하였으

며 사회 발전 기여도 항목(문항5)에서도 유의미한 차이

가 드러나지 않았다.

(Fig. 4) 사전-사후 SW 교육에 대한 인식 변화

언플러그드 수업 후, 학생들의 컴퓨팅 사고력 활용과

관련한 설문조사를 실시하였으며 결과는 (Fig. 5)와

같다. 본 수업에서 기대한 7가지 컴퓨팅 사고력 모두 절

반 이상의 학생들이 경험하였다고 답하였다. 특히, 설계

및 제작 활동(항목5), 끈기를 가지고 노력하는 활동(항

목7)에 높은 응답률을 보였다. 순차적 사고력(항목1)과

판단력(항목3)에서도 비교적 높은 응답률을 보이며 언

플러그드 수업을 통해 관련 성취기준에 도달하는 모습

을 확인할 수 있었다. 그러나 문제 분해력(항목2), 여러

방법을 시도하는 활동(항목4), 에러 발견 및 수정 활동

(항목6)에서 다른 항목에 비해 ‘매우 그렇다’에 답변한

학생의 비율이 낮은 결과를 확인할 수 있었다. 이는 현

교과서에 수록된 절차적사고 학습 활동을 바탕으로 재

구성한 수업 활동의 난이도가 높지 않아 한 가지 방법

만으로 문제가 해결되는 경험에서 나온 결과라고 생각

된다.
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(Fig. 5) 컴퓨팅 사고력 활용 관련 설문 결과

5. 결론 및 제언

본 연구는 완성형 로봇을 활용한 언플러그드 수업의

설계 및 적용을 통하여 SW 인식 측면과 컴퓨팅 사고력

활용 측면에서 학생들에게 효과를 보이는지 확인하였다.

연구 결과에서 분석한 바와 같이 수업을 받기 전과 받

은 후의 학생들의 SW교육에 대한 인식에는 긍정적인

변화를 보였으며 컴퓨팅 사고력 활용 경험 비율도 높게

나타났다. 특히, 컴퓨팅 사고력 활용 측면에서는 학생들

이 자신의 문제 해결과정을 로봇을 통해 직접 확인하고

오류를 수정하는 과정을 행함으로써 프로그래밍의 과정

을 가시적으로 확인하였기 때문에 높은 비율로 결과가

나타났다고 보여진다. 하지만 컴퓨팅 사고력 활용 측면

설문조사 결과에 나타난 바와 같이 현재 실과 교과서를

바탕으로 재구성한 학습활동은 6학년 학생들이 어렵지

않게 해결할 수 있는 수준으로 구성되어 있으며 컴퓨팅

사고력을 이끌어내기 위해서는 활동의 난이도 조절이

필수적이고 후속 연구에서는 동일한 활동을 타학년의

학생들을 대상으로 연구를 진행해 볼 필요성을 느낄 수

있었다. 이와 같은 후속 연구를 통해 절차적 사고 관련

학습으로 컴퓨팅 사고력 향상 효과를 높이 보이는 학년

을 추출하고 이를 SW 교육과정에 반영할 수 있을 것으

로 생각된다.

본 연구는 인천의 한 초등학교 한 학급의 학생을 대

상으로 실시하여 연구 결과의 일반화에는 어려움이 있

다고 할 수 있다. 그러므로 더 많은 인원을 대상으로 연

구가 이루어져야 할 필요가 있으며 로봇 활용의 유무를

기준으로 비교군과 대조군을 설정하여 그 효과를 더 명

확히 증명할 필요가 있다.

본 연구를 통해 로봇 활용 언플러그드 학습 활동을

설계하고 교육 현장에 적용해 보았으며 그 결과, SW교

육이 복잡하고 특정한 능력을 필요로 하는 학습이라는

인식에서 간단하고 학생 스스로 충분히 할 수 있는 학

습이라고 인식이 변화하는 과정을 확인할 수 있었다. 또

한 로봇을 활용한 언플러그드 학습 활동이 단기간의 학

습이었음에도 불구하고 컴퓨팅 사고력을 활용하는 경험

을 제공할 수 있다는 점을 시사한다.
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