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요    약

2009년에 개정된 7차 정보 교육과정에서는 학생들이 일상에서 접할 수 있는 다양한 문제를 정보

기기를 활용하여 해결할 수 있도록 하고, 문제해결능력 향상을 위한 프로그래밍 교육을 포함하고 

있다. 프로그래밍 교육은 문제해결능력 향상과 함께 사고력의 발달을 기대할 수 있다. 하지만 일반

적인 언어 기술 중심의 프로그래밍 교육이 교사 중심적이며, 학생들에게 많은 인지부담을 주어 학

습의 흥미를 저하할 수 있다. 본 연구는 프로그래밍 교육의 효과를 기대하기 위하여 구체적 조작기

에 해당하는 초등학생에게 흥미를 유발하고, 접근성이 좋은 로봇을 이용한 프로그래밍 교육방법을 

제시한다. 또한 실험을 통하여 제안한 교수방법이 초등교육 현장에서 활용될 수 있음을 보여주었

다.
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A Development of PBL based Linetracer Robot Programming 

Instructional Method at Elementary school 
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ABSTRACT

The revised 7th education course of information implies that students use variety of information devices 

to solve the common problems and it also includes the programming education for improving 

problem-solving abilities. Not only improving problem-solving abilities but also developing thinking skill is 

expected in programming education. However, traditional programming education is teacher-oriented and 

focused on language syntax. Accordingly, students have heavy cognitive load and it decrease students' 

interest of programming. Therefore, in this paper, a instructional method of programming using educational 

robot is proposed to improve interest of elementary students in concretive operation stage for effectiveness 

of programming education. Additionally, results of experiments show that proposed robot programming 

instructional method can be applied in elementary education.
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1. 서   론

2007년에 개정된 정보 교육과정은 컴퓨터를 비

롯한 정보기기를 이용하여 일상에서 일어날 수 

있는 다양한 문제를 해결할 수 있도록 하기 위하

여 컴퓨터과학의 원리를 기반의 문제해결능력 향

상에  중점을 두고 있다. 이러한 개정 정보 교육

과정에는 문제해결능력 및 알고리즘적 사고를 향

상시키기 위해 프로그래밍 교육이 교육과정의 내

용으로 포함되었다[1][2].

학생들은 프로그래밍교육을 통해 컴퓨터의 구

조와 정보처리과정을 익힐 수 있으며, 저학년에

서부터 고학년 학생까지 논리체계를 바탕으로 하

는 프로그래밍 교육을 받음으로써 잠재력을 키우

고, 고차원적 사고력을 배양할 수 있다[5]. 그러

나 초등 프로그래밍 교육은 수업에 있어서 프로

그래밍 언어 도구와 환경 뿐 아니라 실제 수업 

적용을 위한 교수학습 방법에서도 많은 어려움을 

가지고 있다[3]. 최근에는 두리틀[4], 스퀵[5], 스

크래치[6] 등 학습자들의 인지발달단계를 고려한 

교육용 프로그래밍 언어가 다양하게 개발되었다. 

교육용 프로그래밍 언어는 전문가들이 사용하는 

일반적인 텍스트 기반의 프로그래밍언어의 형태

에서 벗어나 한글 또는 비주얼 기반의 명령어를 

사용함으로써 학습자들의 프로그래밍 환경에 많

은 변화를 가져왔다. 또한 프로그래밍 언어 환경

뿐만 아니라 프로그래밍의 도구도 다양해지고 있

다. 특히 교육용 로봇은 학생들이 직접 로봇을 

조작하고, 움직이는 과정을 통해 학습에 흥미를 

유발하고, 프로그래밍의 결과를 실제 환경에서 

확인할 수 있어 초중등 학생들에게 매우 효과적 

도구로 제시되고 있다[7].  그러나 프로그래밍을 

위한 교육용 로봇 대부분이 대학 교육 과정 또는 

영재 교육과정에서만 활용 되고 있어 실제 초등 

교육과정에 이러한 로봇과 교육과정을 적용하기

는 무리가 있다[8]. 따라서 학습자들이 흥미를 느

낄 수 있으며 교육적 효과가 뛰어난 로봇을 프로

그래밍 교육에 활용하기 위해서는 로봇 환경 뿐 

아니라 교수학습 방법도 많은 연구가 필요 하다

[9].

이에 본 연구에서는 구체적 조작기에 해당하는 

초등학생을 대상으로 하는 프로그래밍 교육이 효

과적으로 이루어질 수 있도록 PBL 프로그래밍 

학습 방법을 기반 로봇 활용 프로그래밍교육을 

실시하였다. 또한 실험을 통하여 로봇 활용 프로

그래밍 학습과 초등학생을 대상으로 하는 프로그

래밍 교육에서의 PBL 프로그래밍 학습 방법의 

가능성을 제시하고자 한다.

2. 관련 연구

2.1 PBL(Problem-based Learning)

전통적인 수업방법으로 문제해결이 사용되어 

왔으며 문제 해결에 철학적 기초를 이루는 것은 

존 Dewey의 반성적 사고 과정이라고 볼 수 있

다. 반성적 사고는 인간과 환경이 효율적으로 통

제된 상호작용 방식을 의미하며, 지식 획득의 방

식이자 지적인 경험의 방식이 되는 것이다. 이러

한 사고과정은 후에 문제해결과정을 중시하는 문

제해결학습으로 발전한다. 김동엽(2001)에 의하면 

오늘날의 구성주의적 문제기반학습과의 차이점으

로 “종래의 문제해결 수업은 학습내용을 배운 후

에 협소하고 추상적인 문제가 제시된다”는 점을 

지적하였다[10].

PBL은 1960년대 의학 수업에서 시작된 교수 

방법으로 최근에 구성주의 접근과 부합되는 학습

전략으로 교사들의 관심을 끌고 있다. 구성주의

에 기저를 두고 있는 PBL은 실세계 문제를 해결

하기 위하여 전문가들이 사용하는 문제해결 접근 

방법을 모델화 한 것이다. Barrows(1985)는 이러

한 접근 방법을 다음과 같이 설명하였다. 학생들

은 학습하기 전에 학습내용에 관한 문제를 제공

받는다. 학생들은 문제를 해결하기 위해 개별적

으로 혹은 집단별로 알고 있는 것과 학습할 필요

가 있는 사항들을 생각한다. 학생들이 알아야 할 

사항을 결정함으로써 학생들은 교과서에서 제신

된 것처럼 전통적인 교과내용 접근보다는 문제를 

해결하는 접근 방법에 기초한 지식의 구조를 계

발한다[11].

PBL은 정보를 수집하고, 가설을 설정하고, 자

료를 분석하고, 가설을 시험하고 해결책을 찾기 

위해 과학적 방법을 이용한다. 문제는 학습자에
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게 지식 영역에서 지식과 기능을 획득하고 촉진

하도록 설계한다. 즉 실생활의 문제상황을 중심

으로 교육과정과 수업을 구조화한 교육적 접근으

로, 학습자들로 하여금 문제를 해결해 가는 과정

을 통해서 비판적 사고기능과 협동기능을 신장하

도록 하는 수업모델이라고 할 수 있다[11].

이상에서 살펴보았듯이 PBL은 새로 나온 학습

이론이기보다는 듀이의 반성적 사고에 기초한 문

제해결과정의 연장선으로 보아야 할 것이다. 전

통적인 수업방식은 교과서 중심, 교사중심의 수

업으로 학습내용을 제시한 상태에서 학습자의 평

가차원에서 적합한 문제가 제시되었다. 그러나 

PBL은 비구조적이고, 현실세계를 반영한 문제가 

제시된다. 이러한 PBL은 비구조적이며, 현실세계

를 반영한 문제를 학습자가 해결해가는 과정을 

통해서 학습내용에 대한 지식과 정보를 획득하게 

된다. 또한, PBL은 기존의 교육환경이 지니고 있

는 문제점을 해결하기 위한 대안으로 제기된 구

성주의적 인식론에 바탕을 두고 있다[12].

2.2 초등프로그래밍 교육의 필요성

2005년에 개정된 ‘초·중등 정보통신기술교육 운

영지침’의 내용은 국민 공통 기본 교육기간에 적

용할 수 있도록 5단계로 구분하였으며, 단계별 

지도 내용과 내용의 배열은 반드시 학습의 순서

를 의미하는 것이 아닌 예시적인 성격을 지니고 

있다[1]. 전우천(2006)에 따르면 개정된 ‘초·중등 

정보통신기술교육 운영지침’은 컴퓨터 소양과 활

용의 조화, 내용의 구체화 및 체계화, 프로그래밍 

교육의 강화 차원으로 개편되었다[13]. 개정된 

‘초·중등 정보통신기술교육 운영지침’을 바탕으로 

컴퓨터 교육이 시작되었을 때 프로그래밍 교육은 

고등학교에 해당되는 5단계의 ‘프로그래밍 기초’ 

단계에서 학습되었다. 그러나 세계적 추세 및  

현실적 요구에 의해 2005년 개정안에서는 3단계

인 초등학교 5～6학년에 프로그래밍의 기초 교육

이 등장하게 되었다[1][2].

제 7차 교육과정에 따르면 초등교육의 목표로 

‘학생의 학습과 일상생활에 필요한 기초 능력 배

양과 기본 생활 습관 형성’에 중점을 두고 있다. 

이중 일상생활에 필요한 기초 능력을 선정하는데 

있어 지식․정보 사회의 요구에 대응하기 위한 

창의성과 문제 해결력 신장을 중요한 기준으로 

삼고 있다[1].

이러한 흐름은 각 과목에 실제적으로 영향을 

끼쳐 교육 방법과 교육 내용의 변화를 가져왔으

며, 이러한 흐름을 고려할 때 프로그래밍 교육을 

통한 창의성과 문제 해결력 신장에 대한 다음과 

같은 연구는 매우 가치 있다고 할 수 있다.

Papert(1980)는 ‘컴퓨터 프로그래밍은 학생들이 

탐구적 활동을 통해 수학을 학습하도록 고무하

며, 문제 해결을 위한 맥락을 제공할 뿐 아니라 

아동들이 자신의 문제 해결을 묘사할 수 있는 언

어를 제공한다’ 고 주장하였다. 더 나아가 아동들

이 컴퓨터를 주체적이고 능동적으로 활용할 수 

있도록 하며, 자신의 행동을 반성하게 해 줌으로

써 수학적 문제해결력, 반성적 사고, 그리고 창의

적 사고와 같은 종합적 인지 능력으로 구성된 강

력한 인지 기술을 발전시킨다고 하였다. 

Jonassen(1997)은 멀티미디어 학습 환경에서 

학습자는 자신의 학습을 통제하며 스스로 학습 

계열을 구성하고, 자신의 인지 구조를 독자적으

로 구성하는 환경을 제공받을 수 있기 때문에 무

엇보다도 문제해결력에 관련된 학습 내용을 보다 

잘 획득할 수 있다고 하였다[14]. 

2.3 선행연구 분석

 컴퓨터 과학 내용을 초등 정보 교육에 적용시

키고자 하는 다양한 연구가 있었다. 하지만 초등 

프로그래밍 관련 연구에 있어서는 초등보다 중등 

이상에서 특정 프로그램 언어교육에 관련된 논문

이 다수를 이루었고 LED소자를 활용하여 시스템

을 개발하였으나 언어지도에 치우쳤다[15]. 초등

에서의 프로그래밍 기초개념을 학습시키고자 순

서도를 활용하였으나 프로그래밍 내용 범위가 순

서도 만으로 국한되었다. 또한 로봇에 관한 연구

는 조작활동위주의 실과나 전자개념의 과학적 요

소가 많았으며 2006년도부터 남길현(2007), 유승

한(2007)등에 의해서 정보교육 차원에서 초등 로

봇 프로그래밍 교육적 접근이 조금씩 이루어지고 

있는 실정이다. 그러나 남길현 연구는 프로그래

밍 차원에서의 구체적인 로봇교육과정안을 마련
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대상 실험인원

학업성취수준(명)

90점
이상

80점
이상

70점
이상

60점
이상

60점
미만

초등학교 

5학년
8 3 3 1 1

하였으나 일반 교육 차원이 아닌 특기적성 교육 

범위에서의 교육과정을 제시했고 유승한 연구는 

초등학교 현장에서 적용될 수 있는 로봇을 중심

으로 문제해결형 로봇프로그래밍 교육과정을 개

발하였으나 영재교육을 위한 목적이었다[16][17]. 

본 연구에서는 초등학생이 컴퓨터 과학 내용을 

기본으로 하는 프로그래밍 기초 개념을 형성할 

수 있도록 하기 위해 구체적 조작기에 적합한 구

체적 학습 도구로써 로봇을 활용하였다. 또한 수

월성 교육 입장이 아닌 일반 학교 현장에서 바로 

적용할 수 있는 차원에서 본 연구를 수행하였다.

3. 연구절차 및 방법

3.1 적용대상

본 연구의 실험을 진행하기 위해서 2007년 3월

부터 4월까지 라인트레이서 로봇을 중심으로 하

는 로봇프로그래밍 교육과정 및 방법을 개발하였

다. 실험 수업은 2007년 5월 14일부터 6월 2일까

지 80분 7차시로 OO초등학교 5학년 8명을 대상

으로 실시하였다.

<표 1> 대상아동 실태

현재 영재아를 대상으로 로봇 프로그래밍교육

을 실시하고 있으나 본 연구는 <표1>와 같이 일

반 초등학생들의 현장 적용 사례를 추출하기 위

해서 고학년에 해당하는 4, 5, 6학년 중 5학년을 

대상으로 실험을 실시하였다. 

 사전 실태에서 학업성취 수준은 2007학년도 1

학기에 실시된 4과목 중간고사 평균점수로 팀을 

구성하는데 활용하고자 하였다. 상위 90점 이상 

2명을 A팀 상위 그룹 90점 이상 1명과 80점 이

상 1명을 B팀, 중상위 그룹 2명을 C팀 나누었고 

나머지 2명을 D팀으로 구성하였다.

3.2 초등교육프로그래밍 수업 설계 및 환경

3.2.1 수업 설계

총 4개의 팀으로 구성된 학생들이 학습을 진행

하였으며, 1차시는 로봇의 일반적인 교육을 위주

로 진행되었다. 2차시는 센서 1개에 따른 PBL기

반 라인트레이서 로봇 프로그래밍학습이 진행되

었고, 3차시는 센서 2개에 따른 PBL기반 라인트

레이서의 로봇프로그래밍학습이 진행되었다. 4차

시는 센서 3개에 따른 로봇 프로그래밍학습이 진

행되었고, 5차시는 교차로를 주행하는 로봇프로

그래밍학습이 진행되었다. 6차시는 미션을 수행

하는 로봇프로그래밍이 진행되었고, 마지막 7차

시에는 로봇프로그래밍 문제해결력 평가와 학습

자가 느끼는 난이도와 자기 만족도에 관한 설문

지를 작성하도록 하였다.

학생들은 사전에 제작된 PBL기반 로봇프로그

래밍 교재에서 해당 차시에 맞는 학습지 활동을 

바탕으로 수업을 진행하였다. 학습지의 형식 및 

내용은 다음과 같이 구성된다.

<그림 1> 로봇프로그래밍 학습지 문항 예시

학습내용은 크게 로봇프로그래밍의 조작과 명

령어를 익히는 문항과 PBL기반의 문제해결 문항

으로 이루어진다. 학습지의 다양한 문항에서 본 

연구에서 이루어질 7차시 수업에 맞는 문제를 선

택하여 학습이 이루어진다.

3.2.2 수업 환경

로봇프로그래밍은 경기장 위에서 로봇을 이용

해 주어진 문제에서 요구하는 동작을 수행하는 
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단계명 설명

문제분석

주어진 문제의 읽고, 문제의 

조건과 목적에 따라 해결방법

을 고안한다.

순서도 작성

고안된 문제해결방법에 따라 

로봇이 움직일 수 있도록 순서

도를 작성한다.

프로그램 학습

순서도에 따라 프로그램을 

작성할 수 있도록 프로그램 작

성방법을 학습한다.

프로그램 구현

순서도를 바탕으로 문제해결

방법을 프로그램으로 구현하고, 

로봇을 조작하여 문제를 해결

한다.

오류수정

및 재구현

문제해결을 달성하지 못할 

경우 로봇의 동작에 따른 문제

점을 찾고, 이를 수정하여 다시 

시도한다.

평가
문제해결과정에 대해 검토하

고 평가한다.

것으로 이루어진다. 로봇은 진행방향을 기준으로 

앞, 왼쪽, 오른쪽에 각각 센서를 가지고 있으며 

입력된 명령에 따라 움직일 수 있다. 

<그림 2> 경기장 및 테이프 활용 예시

각각의 문제는 학습지 활동을 통해 문제를 분

석하고, 문제해결방법을 설계한 후 프로그램을 

작성한다. 로봇프로그래밍에서 사용되는 프로그

래밍 언어는 다양한 교육용 프로그래밍 도구를 

활용할 수 있도록 호환성을 높이고, 명령어를 한

글화하여 프로그래밍 언어의 습득이 필요한 인지

부담을 줄일 수 있도록 구성되어 있다. 학습자들

은 작성된 프로그램을 로봇으로 전송하여 경기장

에서 직접 로봇을 조작하여 문제를 해결해볼 수 

있다. 경기장은 주어진 문항에 따라 다양한 형태

가 주어지며, 센서에 반응할 수 있는 검정색 테

이프를 활용하여 다양한 문제해결방법을 적용할 

수 있다. 로봇을 이용하여 경기장에서 문제를 해

결하면서 프로그램 논리의 오류나 조작과정에서 

일어날 수 있는 문제점을 직접 검토하여 이를 수

정할 수 있도록 한다.

3.2.3 수업의 형식

PBL기반 로봇 프로그래밍학습 과정을 통해 학

생들은 주어진 문제를 문제해결절차에 따라 분석

하고, 문제해결방법을 로봇을 조작하며 직접 수

행해 볼 수 있다. 본 연구에서의 문제해결절차는 

Polya(1948)의 문제해결전략을 바탕으로 하며, 알

고리즘적 사고 기반 프로그래밍 학습을 위한 단

계를 추가하여 다음 6단계로 구성한다[18]. 

<표 2> 로봇프로그래밍 문제해결 절차

본 연구에서 초등학생을 대상으로 하는 프로그

래밍교육은 주어진 문제해결 절차를 바탕으로 진

행되었다. 학습이 진행됨에 따라 새로운 문제해

결도구가 등장하며 도구의 사용방법은 프로그램 

학습 단계를 통해서 학습한다. 이 때, 도구를 학

습하는 과정에 앞서, 순서도를 먼저 작성해 봄으

로써 문제해결에 필요한 절차를 정의한다. 그 후, 

문제 해결 도구의 사용방법을 익힘으로써 프로그

래밍 학습의 핵심인 알고리즘적 사고력을 우선 

학습할 수 있도록 한다.

3.3 라인트레이서 로봇 프로그래밍 난이도 

  분석

본 연구에서는 PBL 기반 로봇프로그래밍 교육

을 바탕으로 구성된 7차시의 수업을 진행하고, 

그중 로봇 프로그래밍에 해당하는 차시의 내용을 

학습한 학습자들이 수업이후 느낀 난이도를 정해

진 기준에 따라 평가해보도록 하였다. <표2>와 

같은 로봇프로그래밍 내용별 난이도를 매우 쉬움
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차

시
주제

난이도 평가

매우

쉬움

(5)

쉬움

(4)

보통

(3)

어려움

(2)

매우

어려움

(1)

1
센서

1개

주어진 경기장을 보고 센서 1개일 때

의 로봇 프로그래밍 과제 난이도

2
센서

2개

주어진 경기장을 보고 센서 2개일 때

의 로봇 프로그래밍 과제 난이도

3
센서

3개

주어진 경기장을 보고 센서 3개일 때

의 로봇 프로그래밍 과제 난이도

4 교차로
주어진 교차로 경기장을 보고 로봇프

로그래밍 과제 난이도

5 미션
·주어진 경기장을 보고 미션을 수행하

는 로봇 프로그래밍 과제 난이도

주

제
단계

난이도 평가

매우

쉬움

(5)

쉬움

(4)

보통

(3)

어려움

(2)

매우

어려움

(1)

라

인

트

레

이

서 

프

로

그

래

밍

문제분석

주어진 경기장을 보고 로봇 프로그래

밍의 문제를 해결해 나기기 위한 문

제 분석 과제 난이도

순서도 

작성
순서도 작성에 따른 과제 난이도

프로그램 

학습

적절한 프로그램 학습에 따른 과제 

난이도

프로그램 

구현

프로그래밍을 위한 프로그램에 구현

하는 과제 난이도

프로그램 

오류 수정 

및 재구현

프로그래밍 후 발생하는 오류 수정과 

재구현에 따른 과제 난이도

평가 및 

반성

주어진 프로그래밍 문제를 해결한 후 

의 자기 및 동료 평가 및 반성에 과

제 난이도

팀
내용 A B C D

PBL기반 
로봇프로그

래밍 
교육방법

 PBL방식으로 수업을 진행하는 교육방
법에 대한 난이도

(5점)부터 매우 어려운(1점)까지 5단계로 나누어 

체크하도록 하였다.

<표 3> 라인트레이서 로봇프로그래밍 내용 
난이도 분석

학습자들이 느끼는 PBL기반 라인트레이서 로

봇프로그래밍 교육의 체감 난이도를 알아보기 위

해서 <표3>과 같이 PBL기반 로봇 프로그래밍 

내용별 난이도를 분석하였다. 또한 <표4>와 같

이 PBL 기반 라인트레이서 로봇프로그래밍 단계

별 난이도를 분석해 보았다.

<표 4> PBL기반 라인트레이서 로봇프로그래밍 
단계별 난이도 분석

<표 5> PBL기반 라인트레이서 교육방법 난이도 

 * 교육방법 만족도 5.00(매우 쉬움), 4.00 (쉬움), 
3.00(보통), 2.00(어려움) 1.00(매우 어려움)

3.4 로봇프로그래밍 문제 해결력 분석

로봇프로그래밍에 있어서 문제해결능력은 주어

진 문제 상황에 맞게 문제를 해결해 나가는 능력

이라고 볼 수 있다. 본 연구에서는 라인트레이서 

로봇 프로그래밍 과정형 평가 계획에 의해서 로

봇프로그래밍 과정 70점, 라인트레이서 로봇 프

로그래밍 이해력 부분을 30점으로 하여 총합 100

점이 되게 문제를 구성하여 로봇프로그래밍에 있

어서의 문제해결능력을 평가하였다.

3.5 자기 만족도

본 연구에서는 일반 초등교육과정에서의 프로

그래밍 교육의 전 단계로 로봇을 활용한 프로그

래밍 교육을 실시하기 위하여 구체적 방법으로써 

PBL기반 라인트레이서 로봇프로그래밍 교육방법

을 개발하였다. 개발된 로봇프로그래밍 교육 방

법이 학습자들에게 주는 성취감을 알아보기 위하

여 수업이 종료 된 후 학습자들의 만족도를 분석

하였다.

4. 결과 분석

4.1 사전 검사

본 연구를 통해 개발된 PBL기반 로봇프로그래

밍 교육의 실제 학교 현장 체감난이도와 타당성

을 확인해 보기 위해서 실험이전에 학습자들을 

대상으로 하는 사전 실태 검사를 실시하였다. 사

전 검사를 통해서 학생들의 실태를 파악한 결과

는 <표6>와 같다.
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항목 내용
사전지식 정도

n
1 2 3 4 5

프로
그래밍

프로그래밍이 무엇인
지 알고 있는가?

2 4 2 . . 8

프로
그래머

프로그래머가 무엇을 
하는지 알고 있는가?

2 4 1 1 . 8

알고리즘
알고리즘이 무엇인지 
알고 있는가?

7 1 . . . 8

순서도
순서도가 무엇인지 
알고 있는가?

3 4 1 . . 8

로봇프로
그래밍경험

로봇프로그래밍에 대
해서 알고 있는가?

3 4 1 . . 8

**난이도
로봇프로그래밍 공부
하기에 어떻다고 생
각하는가?

1 1 6 . . 8

팀  

 내용
센서1 센서2 센서3 교차로 미션 팀평균

A 3.5 4.0 2.5 4.0 3.5 3.5

B 4.0 4.0 3.0 4.5 3.5 3.8

C 3.0 3.5 2.5 3.5 3.0 3.1

D 2.0 3.0 2.0 3.0 2.5 2.5

평균 3.125 3.625 2.5 3.75 3.125 3.23

내용

팀   

문제
분석

순
서
도

프로
그램
학습

프로
그램
구현

수정 
및 
재구
현

평가 
및
반성

팀
평
균

A 2.5 2.5 3.0 4.0 4.0 4.0 3.33

B 3.5 3.0 3.5 4.0 3.5 5.0 3.75

C 2.5 2.5 2.5 3.5 2.5 3.5 2.83

D 2.0 2.5 2.5 3.0 2.5 3.5 2.67

평균 2.625 2.625 2.875 3.625 3.125 4.0 3.15

<표 6> 사전 검사지 분석

 * 전혀 모름(1) ~ 매우 잘 알고 있음(5) **매우 
어려움(1) ～ 매우 쉬움(5)

사전 실태 검사를 통해서 대부분의 학생들이 

프로그래밍이나 로봇 프로그래밍에 대해서 들어

보긴 했으나 실제로 수행해 본 경험이 없는 것으

로 드러났다. 또한 프로그래밍의 기초개념들에 

대해서도 낮은 수준의 사전 지식을 가지고 있는 

것으로 나타났다. 그러나 프로그래밍 경험은 없

으나 기대감에 의해서 대부분의 학생들이 할 수 

있을 것이라는 답변이 많은 것을 알 수 있다.

4.2 라인트레이서 로봇프로그래밍 난이도

<표 7> 내용별 난이도 분석

 * 내용별 난이도 5.00(매우 쉬움), 4.00 (쉬움), 
3.00(보통), 2.00(어려움) 1.00(매우 어려움)

<표7>의 내용별 난이도 분석은 학생들이 로봇

프로그래밍학습 내용별로 실제 느끼게 되는 난이

도 평균값을 나타내고 있다. 낮은 난이도 평균을 

보여주는 센서 3개의 경우 학습자들이 문제 해결

의 어려움을 느낀다고 볼 수 있으며, 난이도 평

균값이 높은 교차로를 주행하는 로봇 프로그래밍

교육의 경우 가장 쉽게 생각하는 것으로 분석할 

수 있다. 센서 1개 일 경우 학습자들이 사전에 

자세한 단계의 프로그래밍과정을 거치지 않고 문

제를 해결하게 되어 어려움을 느낀 것으로 분석

된다. 센서 개수가 3개 일 경우 센서가 1개일 때

보다 문제해결을 위한 조건의 수가 늘어나기 때

문에 어려운 것으로 분석된다. 그러나 교차로를 

주행하는 로봇프로그래밍은 순차적으로 해결하는 

문제이므로 학습자들이 상대적으로 쉽게 느낀 것

으로 분석된다.

내용별 난이도의 경우 학습자 팀별로 볼 때, B

팀이 라인트레이서 로봇 프로그래밍의 내용을 쉽

게 느끼고 있는 것으로 나타났다. 성취수준의 평

균이 높은 A팀이 쉽게 느끼고 있을 것으로 예측

해 볼 수 있으나, B팀이 더 쉽게 느끼는 것으로 

보아 성취수준과 학습자들이 느끼는 난이도는 관

련이 없는 것으로 보인다.

<표 8> 단계별 과제 난이도 분석

 * 단계별 난이도 5.00(매우 쉬움), 4.00 (쉬움), 
3.00(보통), 2.00(어려움) 1.00(매우 어려움)

PBL기반 라인트레이서 로봇프로그래밍 교육방

법을 6단계로 구분하였는데, 단계별로 보면 학습

자들이 문제분석, 순서도 작성 단계를 가장 어려

워하였다. 학생들은 수업을 진행하면서 문제 분
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팀

 내용 
A B C D 평균

PBL기반

교육방법
3.5 4.5 3.0 2.5 3.375

    내 용  
  팀

A B C D 평균

프로그래
밍 과정

66 66 50 41 55.75

프로그래
밍 이해

15 20 30 20 21.25

총 점수 81 86 81 61 77.25

    내용

팀(명)
A B C D 평균

만족도 4.5 4.5 4.5 4.0 4.5

석 단계에서 해결방법을 찾기 위해 많은 고민을 

하였고, 이 단계를 잘 할 수 있어야 프로그래밍 

과정이 수월해 질 수 있기 때문이라고 답변하였

다. 학습자들이 가장 쉽게 여기는 단계로는 평가 

단계였으며, 프로그램 학습 단계도 다소 낮은 것

을 볼 수 있다. 이는 처음 접해 보는 프로그램을 

빠른 시간에 이해를 해야 하기 때문인 것으로 사

후 설문 결과에 나타났다. PBL기반 로봇프로그

래밍 단계별 난이도 평균값은 B팀이 가장 높

고 D팀이 가장 낮게 나타났다.

<표 9> PBL기반 라인트레이서 교육방법 난이도 

 * 교육방법 만족도 5.00(매우 쉬움), 4.00 (쉬움), 
3.00(보통), 2.00(어려움) 1.00(매우 어려움)

PBL기반 라인트레이서 로봇프로그래밍 교육

방법으로 문제를 해결해 나감에 느껴지는 난이도 

값은 B팀이 가장 높고 D팀이 가장 낮은 것으로 

나타났다. 학습방법에 대한 의견은 혼자가 아

니라 팀을 구성하여 서로 의논하는 과정과 문

제해결을 위해 역할을 분담해서 좋았다는 의

견이 있었으며 새로 접하는 내용이지만 선생

님의 조언을 받아서 직접 작성하고 구현해 보

는 과정 자체가 좋았다는 의견도 있었다. A, 

B, C팀에게는 PBL기반 라인트레이서 로봇프

로그래밍 방법이 좋지만 D팀과 같이 학업성취 

수준이 중, 하 인 학생들을 지도하기 위해서는 

PBL기반 학습방법 이외에 수준별 다른 학습방법

이 필요하다는 것을 알 수 있었다.

4.3 라인트레이서 로봇 프로그래밍 문제해결

  력 평가

<표 10> 팀별 문제해결력 평가

* 프로그래밍 과정 70점, 프로그래밍 이해 30점, 
총점수 100

문제해결능력 평가에서는 B팀의 점수가 가장 

높고, 다음으로 A팀과 C팀의 점수가 높았다. 학

업성취 수준, 학습 내용, 학습 방법에 대한 난이

도 지수가 가장 낮았던 D팀의 점수가 가장 낮은 

것을 나타났다. <그림3>과 같이 교육방법에 대

한 난이도가 높아 쉽다고 여겨지는 팀의 문제 해

결력 점수가 높게 나온 것으로 확인할 수 있다.

 

<그림 3> 팀별 난이도와 문제해결능력의 평균

4.4 자기 만족도

<표 11> 문제 해결에 대한 자기 만족도

   * 자기 만족도 5.00(매우 만족), 4.00 (만족), 

3.00(보통), 2.00(불만족) 1.00(매우 불만족)

전체적으로 학습자들의 자기만족도 지수는 높

게 나타난 것으로 볼 수 있다. 그 이유로는 어렵
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다고 여겼던 로봇 프로그래밍을 직접 구현 할 수 

있어서라는 학습자들의 답변이 있었다. 또한 불

가능 할 것 같았던 로봇프로그래밍을 직접 해 보

았고 또한 자신이 원하는 대로 로봇이 움직일 때 

성취감과 만족감을 느꼈다는 답변도 볼 수 있었

다.

4.5 분석 결론

첫째, 라인트레이서 내용 중에서는 센서 3개 

일 때 로봇프로그래밍 하기가 가장 어렵고 교

차로 주행하는 라인트레이서 로봇프로그래밍

을 가장 쉽게 여겼다. 따라서 일반적으로 중등

학생을 대상으로 하는 라인트레이서의 교차로 방

식 로봇대회를 초등부에서도 도입가능하다는 것

을 알 수 있다.

둘째, PBL기반 라인트레이서 로봇프로그래

밍 단계에서는 문제분석과 순서도를 작성 하

는 단계를 가장 어려워하였으며 6번째 단계인 

평가 및 반성 단계를 가장 쉽다고 생각하였다. 

PBL기반 로봇프로그래밍 단계에서 문제를 잘 

해결하기 위해서는 문제에 대한 분석과 순서

도 작성이 어려우면서도 중요하다는 사실을 

알 수 있다.

셋째, PBL기반 라인트레이서 로봇프로그래밍 

교육방법에 대한 난이도 점수가 높을수록 문제해

결력 점수가 높은 것으로 보아 문제해결력 점수

와 난이도는 관련이 있음을 알 수 있다.

넷째, 문제 해결력점수나 학습내용, 학습 방법

에 상관없이 로봇을 활용하여 프로그래밍 할 수 

있으므로 학습자 대부분의 로봇 프로그래밍 문제

해결에 대한 자기 만족도는 높게 나타났다. 구체

적 조작도구인 로봇이 아동들의 흥미를 끌 수 있

고 실행시켜 봄으로써 성취감 또한 높아진다는 

점을 알 수 있다.

5. 결론 및 제언

본 논문에서는 문헌 연구를 통하여 프로그래밍

교육의 중요성 및 목적에 대하여 먼저 살펴본 후 

로봇프로그래밍 교육을 정보과학측면에서 접근해 

보았다. 로봇교육은 어느 교과에서나 가능한 교

육과정이지만 로봇프로그래밍교육은 컴퓨터 프로

그래밍교육차원에서 다루어져야 한다는 목적을 

가지고 본 연구를 진행 하였다. PBL기반으로 한 

로봇 프로그래밍 교육방법은 특기적성, 사설학원 

단위에서 이루어지고 있는 로봇프로그래밍 교육

과 언어중심의 프로그래밍교육을 초등교육 프로

그래밍교육차원에서 다룰 수 있다는 방법적인 측

면을 보여준다.

따라서 초등에서 가능한 로봇프로그래밍교육방

법을 제안하였으며 다음과 같이 연구 결과를 도

출하였다.

첫째, 문헌 연구를 통해서 프로그래밍 교육의 

중요성과 효과에 대해서 확인하였다. 개정된 정

보 교육과정의 목적에 부합하기 위해서는 프로그

래밍 교육이 중요하며, 초등교육과정에서의 프로

그래밍 교육을 위해 로봇을 활용한 로봇프로그래

밍방법이 유용하다는 것을 제안할 수 있다. 일반

적인 프로그래밍교육은 프로그래밍 언어의 사용

방법을 익히는 언어중심의 프로그래밍 교육에 중

점을 두고 진행되었다. 그러나 로봇을 이용하여 

프로그래밍교육을 진행한다면 다양한 사고과정을 

수반하는 사고력 중심으로 할 수 있다는 것을 로

봇프로그래밍교육방법을 통해서 제안할 수 있다.

둘째, 본 연구에서는 초등교육과정에서의 로봇

프로그래밍 교육을 수월성 교육 접근 방법에서 

벗어나 누구나 현장에서 쉽게 접할 수 있는 일반 

보통 교육의 관점으로 접근 하였다. 즉, 교육용 

라인트레이서 로봇을 중심으로 한 PBL 기반 로

봇프로그래밍 교육방법의 단계로 문제분석, 순서

도작성, 프로그램학습, 프로그램 구현, 오류수정 

및 재 구현, 평가 6단계로 제시하였다.

셋째, 학습자들은 PBL 기반의 로봇 프로그래

밍 교육을 통해서 문제 상황에 따라 순서도를 구

성하고 프로그램을 구현함으로써 프로그래밍의 

기초 개념이 형성할 수 있으며, 또한 움직이는 

로봇을 통해 성취감을 얻을 수 있다.

넷째, PBL기반 라인트레이서 로봇프로그래밍

교육 내용 중에서 학습자는 센서 3개를 장착한 

로봇 프로그래밍교육 내용을 가장 어려워하였고 

교차로 프로그래밍 교육을 쉽게 느끼는 것을 알 

수 있었다. 현재 중학교 라인트레이서 로봇 경진

대회는 교차로 중심의 프로그래밍 대회이므로, 
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초등부에서도 프로그래밍을 중심으로 하는 로봇 

프로그래밍 대회를 개최 할 필요가 있다.

다섯째, 학습자는 PBL기반 라인트레이서 로봇

프로그래밍 교육방법의 단계 중 문제분석단계와 

순서도 단계를 어렵게 느끼고 있으나 단계적으로 

학습을 해나갈 때 로봇 프로그래밍에 대한 만족

도나 성취도가 높을 수 있다.

본 논문에서 개발한 PBL기반 라인트레이서의 

로봇프로그래밍 교육방법 이외에 더 많은 로봇프

로그래밍방법이 개발되어야 하며 이상의 연구결

과를 토대로 진행될 후속연구를 위해 결론에 기

초하여 다음과 같이 제언한다.

첫째, 정보 교과에서 로봇의 교육적 활용을 위

해 프로그래밍 교육 관점에서 연구를 계속적으로 

진행해야 한다. 초등교육에 있어서도 로봇교육이 

단순 조립의 수준을 넘어 로봇프로그래밍 영역으

로 확대되어야 한다. 또한 하드웨어로써 로봇 구

입에 대한 부담을 줄일 수 있으며, 실행단계에서 

물리적인 시행착오로 인한 문제를 해결하기 위한 

가상 시뮬레이션 자료가 개발되어야 한다.

둘째, 정보 교과 내용에 로봇 단원을 추가해야 

하며 이를 실천하기 위해 정보교육 차원의 웹 자

료 및 교육과정안을 마련되어야 한다.

셋째, 본 연구는 로봇구입비용, 적용 학교 여건 

등의 문제로 소수의 학생을 대상으로 실험을 실

시하였다. 보다 신뢰도 높은 실험을 위하여 로봇

프로그래밍 환경을 구성하는데 필요한 소요를 줄

이며, 다수의 학생들을 대상으로 교육할 수 있는 

교수학습 방법의 연구가 필요하다.
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