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요    약

본 연구를 통해서 시도하려는 학습자 분석은 로봇 프로그래밍 학습활동에 참여한 학습자의 수업 

참여 의도에 중점을 두고 있다. 따라서 학습자의 수업 참여 의도 분석을 위해서는 비즈니스영역에

서 구매자 혹은 신기술 사용자를 대상으로 한 구매 또는 사용의도를 파악하기 위해 사용한 분석틀

인 TAM을 기반으로 하였고 여기에 플로우(flow)이론을 접목하여 학습자가 로봇 프로그래밍 수업

에 참여하려는 의도에 영향을 주는 주요 요인들을 양적 분석 방법을 통해서 알아보고자 했다. 이를 

검증하기 위해서 구조방정식의 한 방법인 PLS 분석을 통해서 양적 분석을 시도했다. 분석결과 ‘지

각된 유용성’, ‘지각된 용이성’ 및 ‘플로우' 요인 모두가 학습자의 수업 참여의도에 유의미한 영향을 

준다는 점을 확인했다. 종합적인 분석 결과 프로그래밍 수업에 대한 가치성에 대해서 학습자가 속

한 집단 혹은 사회적인 공감대 형성과 더불어 교수-학습지원조직, 학습자를 고려한 학습과제 제시

등이 학습자의 프로그래밍 수업 참여의도에 실제적인 영향을 주는 것으로 파악되었다.
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An Analysis of Structural Model 
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in the Robot Programming
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ABSTRACT

The analysis on learners made through the study focuses on the intention of the participants in the 
learning activities of the robot programming. Therefore, for the analysis of the learners' intention, 
which is tried in the study, TAM, the analysis tool used for understanding buying acts or buying 
intention of buyers in the business sector, is basically utilized, and the Flow theory is additionally 
applied, trying to know, through the quantum analysis methods, the factors to give influence on the 
intention for learners to take part in the robot programming lesson. For this, a quantum analysis was 
made by PLS analysis, a kind of structural equations. As the result of the analysis, it is confirmed that 
such factors as 'recognized utility' and 'recognized readiness' and 'Flow' give significant influence on 
the intention of learners' participation in the lesson. As the result of the synthetic analysis and in 
regard with the value of the programming lesson, it is found that the following factors give actual 
influence to the intention of learners: the group where learners belong or teaching-learning 
organizations together with creating social rapport, learning tasks given for learners, etc.
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1. 서 론

컴퓨터 프로그래밍 교육은 학습자의 알고리즘

적 사고와 문제해결력 증진을 위한 효과적인 교

과 내용일 뿐만 아니라 컴퓨터과학 교육의 핵심

적인 내용영역을 제시하고 있다[ 1 ][ 2 ]. 이러한 

인식을 바탕으로 다양한 수준의 학습자들을 대상

으로 한 교수 방법에 대한 다양한 시도가 논의되

고 있는데, 대표적인 교육 방법론으로 제시되고 

있는 것이 프로그래밍 교육에 로봇을 활용하는 

것이라고 할 수 있다[ 3 ].

이와 같이 프로그래밍 교육활동에 로봇을 활용

한 사례들은 크게 두 가지로 분류하여 연구결과

들을 제시할 수 있다. 첫 번째는 프로그래밍 능력

과 같은 학습능력 및 창의력, 문제해결력과 같은 

지적인 능력의 변화에 주목한 결과 분석에 의한 

것이며[ 3 ], 나머지 한 가지는 학생들의 정의적 

특성에 근거한 논의로써, 학생들의 로봇활용 프로

그래밍 활동에 몰입(flow)하는 현상에 대해서 태

도 및 흥미와 관련한 요소를 중심으로 설명한 연

구들이다. 특히 학생들의 몰입현상은 학생들의 적

극적인 과제참여와 동시에 관찰되는 것을 알 수 

있는데 이는 몰입의 경험이 시간감각의 왜곡, 자

의식상실, 주의집중 등의 요인들로 구성되었기 때

문이라고 볼 수 있다. 그러나 그동안의 연구들이 

학생들의 적극적인 과제 참여와 몰입현상은 학습

의 결과적인 측면에만 관심이 있었다고 본다면, 

이는 오히려 학생들이 로봇을 이용한 프로그래밍 

학습에 참여하는 의도와 같은 동기적, 과정적 측

면에 대한 명확한 해석이 상대적으로 부족했다고 

볼 수 있다. 따라서 본 연구에서는 신기술 즉 프

로그래밍 수업에 로봇을 활용하는 것에 대해서 

학습자의 참여 의도와 같은 정의적 특성에 중점

을 두고 신기술의 학습자 수용과정을 

TAM(Technology Acceptance Model)을 사용해

서 분석하기로 한다. 

또한 본 연구에서는 학생들의 긍정적이고 적극

적인 과제 참여와 더불어 몰입을 유도하기 위해

서 짝 프로그래밍(Pair Programming)과 같은 학

습자 조직전략을 적극적으로 도입하여 적용하였

다. 

2. 이론적인 배경

1.1 선행연구 분석

교육과 관련하여 TAM을 적용하여 분석한 선행

연구들은 TAM의 지각된 유용성, 용이성 변수가 

태도 변수에 영향을 준다는 사실을 확인해 주고 

있었다<표 1>. 본 연구도 이러한 연구들을 바탕

으로 학습자의 학습의도 분석을 위한 연구의 분

석관점을 TAM으로 설정하게 되었다.

김미량, 

한광현

(2006)

교사들의 ICT에 대한 이미지, 즐거움은 지각된 

유용성에 영향을 주며, 즐거움과 자기효능감은 

지각된 용이성에 영향을 준다. 또한 지각된 용

이성은 유용성과 태도에 영향을 주며 지각된 유

용성 역시 태도에 영향을 준다.

엄명용, 

김미량

(2006)

지각된 유용성과 지각된 용이성, 지각된 유희성

이 학습자의 만족과 플로우(flow)에 영향을 준

다.

Timothy 

Teo

(2010)

주관적 규범, 촉진조건 그리고 기술적 복잡성 

요인이 인지된 유용성, 인지된 용이성 등 예비

교사의 컴퓨터에 대한 태도 결정에 영향을 준

다.

<표 1> TAM을 활용한 교육관련 연구들

또한, 학습자의 태도나 행동변수를 플로우 경험

과 연관지어 설명한 연구들도 살펴볼 수 있었는

데, 이들 연구도 플로우 경험이 태도나 행동변수

를 충분히 설명 할 수 있음을 보여주었다<표 2>.

Hsu 와 

Lu

(2003)

플로우(flow)경험은 지각된 유용성이나 용이성

보다도 사용자들의 태도에 영향을 준다.

장정무 

외

(2004)

플로우(flow)는 지각된 용이성, 유용성 그리고 

행동변수에 영향을 준다.

엄명용, 

김미량

(2006)

지각된 유용성과 지각된 용이성, 지각된 유희성

이 학습자의 만족과 플로우(flow)에 영향을 준

다.

<표 2> TAM과 Flow 관련 선행연구 

이상과 같은 선행 연구 분석 결과 본 연구도 

로봇 프로그래밍 수업에 참여한 학습자들의 학습

의도 분석을 위한 TAM에 Flow이론을 적용하여 

학습의도에 대한 구조적인 분석을 시도해 본다.

1.2 Pair Programming(짝 프로그래밍)

일반적으로 Pair Programming이란 가장 혁신적

인 프로그래밍 방법론 중 하나인데, 두 명의 프로

그래머가 같은 컴퓨터를 공유하고 소프트웨어 개



로봇프로그래밍 학습참여자의 학습의도 구조모형 분석  63

발의 모든 단계에서 협동 작업하는 형태의 프로그

래밍을 말한다. 이러한 Pair Programming의 장점, 

단점은 아래 표와 같이 정리 할 수 있다[7]. Pair 

Programming의 이러한 장점을 바탕으로 한 학습

자 조직을 구성하여 본 연구에 적용하고자 한다.

장점 단점

소프

트웨

어 

품질

-품질이 좋아진다.
-소프트웨어 프로젝트의 
품질이 좋아진다.
-소프트웨어의 디자인이 
좋아진다.
-결점이 줄어든다.

-정확한 해결의 비율에
서는 차이가 없다.
-Pair Programming에 
의한 결과물에서 더 많
은 결점이 발생한다.

개발 

노력

-개발 노력이 감소한다. -작업을 수정하기 위한 
더 많은 노력이 필요하다.
-프로페셔널 한 그룹에
서는 더 많은 개발 노력
을 요구한다.

작업

의 

복잡

성

-경험된 프로그래머들을 
위해 덜 복잡한 일에서 
경쟁 시간을 줄인다.
-유연한 Pair 
Programming은 대형 
프로젝트수행에 유용하
다.

-더 복잡한 작업을 정확
하게 해결하기 위해 투
입되는 시간이 줄지 않
는다.

기타

-동료의 압력 때문에 코
드를 충실히 작성한다.
-문제 해결이 매우 즐겁
다.

<표 3> Pair Programming의 효과성 분석

1.3 학습자 분석

수업은 학생들에게 어떤 것을 지도하는 과정에

서 의도된 지적, 정의적, 심동적인 측면의 변화를 

꾀하는 목적 지향적인 활동이다[8]. 

학습자 분석은 바로 이 수업을 설계를 위해서 

이루어지게 된다. 이때, 수업설계란 수업을 전개

하기 위해 관련된 변인을 종합적이고 총체적으로 

접근하는 것으로 생각할 수 있다.

개인의 특성은 수업설계를 위한 중요한 변인들 

중 한 가지이다[9]. 일반적인 개인의 특성이란 학

습자의 요구와 학습자의 기능, 선호, 태도 등이며 

이런 변인들은 효과적인 수업을 진행하기 위한 

중요한 변인이라고 할 수 있다[10].

한편, 개인의 특성을 구성하는 변인들의 종류에 

대해서는 다양한 의견들이 있는데 개인의 특성이 

학습 성취와 관련이 있다는 연구들에서는 개인의 

특성 변인으로 학습자의 태도, 불안, 자신감 및 

지각된 유용성을 지목했다[11]. 또 다른 연구에

서는 학생들의 판단력, 통찰력, 집중력, 호기심 등

의 행동적 특성을 학습자 분석의 요인으로 삼으

려는 연구도 있다[12]. 그러나 심리적인 구인들 

자체가 다양한 학습자의 특성을 전체적으로 파악

할 필요성이 대두됨에 따라서 통합적인 관점에서

의 학습자 특성을 분석하려는 경향도 제기되고 

있기도 하다[13]. 이상과 같은 학습자 특성관련 

연구들은 주로 개인의 태도, 심리적 상태와 같은 

정의적인 영역과 관련이 있음을 살펴볼 수 있었

다. 본 연구에서는 비즈니스 영역에서 신뢰성을 

인정받고 있는 기술수용모델(TAM)의 세 가지 주

요 요인 즉, ‘지각된 유용성’, ‘지각된 용이성’, ‘사

용자의 행동적 의도’를 기준으로 플로우(flow)이

론에서 제시하는 학습자의 정서적 특성들을 포함

시켜서 본 연구가 목적으로 하고 있는 로봇을 활

용한 프로그래밍 수업에 있어서 학습자의 참여 

의도를 종합적으로 분석해 보고자 했다.

1.4 기술수용모델(TAM)

Davis 외(1989)는 사용자들이 어떻게 기술을 

수용하고 사용하는지에 관한 문제를 해결하고자  

인지된 유용성과 인지된 용이성, 이 두 가지 변수

에 기초한 사용자의 수용 결정과 관련한 가설들

로부터 TAM을 제안했다[ 3 ]<그림1>. 

<그림 1> Technology acceptance model(Davis et al. 1989).

TAM에서는 종속변수로서 태도 및 의도와 같은 

변인[14]은 사람과 대상 사이의 연관성과 관련이 

있으므로 시스템의 성공에 영향을 주게 되고[15] 

따라서, 사용자들이 해당 기술이 사용하기 쉬우며 

유용하다고 인지할 때 기술에 대한 긍정적인 태

도를 명확히 하게 된다[ 5 ].

최근에는 웹 증진과정[16], 온라인 교육[17], 

과정관리 시스템[18]과 같은 다양한 기술에 대한 

사용자들의 태도를 알아보려는 연구에 TAM을 적

용하고 있을 정도로 TAM은 안정성과 신뢰성 측
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면에서 인정받고 있다. 또한 TAM은 교육관련 연

구에도 적합한 모델로 인정받고 있다[ 6 ].

TAM을 교육현상에 적용하여 신기술의 수용과

정을 설명하려는 사례는 신기술을 사용하는 주체

가 누구인가 하느냐에 따라서 연구의 방향이 크

게 두 가지로 나뉜다고 할 수 있다.

한 가지 연구의 방향은 교사들의 입장에서 신

기술을 수용하고 확산하는 과정을 설명하려는 움

직임인데 학교 현장에서 이러닝, 인터넷등의 신기

술을 교사의 입장에서 수용하는 과정을 설명하는 

연구들이며[19], 다른 한 가지 관점은 학습자들

의 시각에서 신기술의 수용과정을 설명하고자 하

는 연구들이다[20][21].

선행연구 분석결과 TAM을 교육 현상의 설명에 

적용한 연구들에서는 학습자에게 영향을 줄 수 

있는 사회적 집단에 의한 ‘주관적 규범(Subject 

Norm)’ 요인이 ‘지각된 유용성’ 요인과 ‘지각된 

용이성’ 요인에 각각 영향을 주고 있었으며

[19][22][23], 한편 ‘활동 촉진 조건’ 역시 ‘지각

된 용이성’ 요인을 설명할 수 있음이 입증 되었다

[ 5 ][ 6 ].

지금까지의 논의를 정리한다면 TAM의 주요 변

수인 ‘지각된 유용성’과 ‘지각된 용이성’ 변수들에 

영향을 주는 외부 변수로는 ‘주관적 규범’ 변수가 

‘지각된 유용성’ 과 ‘지각된 용이성’ 요인에 영향

을 줄 수 있다는 것과 그리고 ‘활동 촉진 조건’ 

변수가 ‘지각된 용이성’ 에 영향을 줄 수 있다는 

것을 확인할 수 있었다(<그림 2> 참조).

<그림 2> TAM에 영향을 주는 외부 변수와의 관계

1.5 플로우(Flow)

“플로우(flow)”라는 개념은 1960년대 창의적 

과정(creative process)에 관심을 갖고 연구하던 

Csikszentmihalyi(1975)에 의해 제기되었다. 그에 

의하면, 인간은 내적으로 동기화된 행동, 즉 자기

목적적(autotelic)행동을 통해서 의도하지 않아도 

어떤 일이나 작업에 완전히 의식을 집중하여 일

을 진행하는 느낌을 경험하게 되는데 그는 이러

한 경험을 ‘flow’라는 용어를 사용하여 그러한 경

험을 설명하였다[24][25]. 또한 플로우 상태는 

사람이 행복하고 동기화 되어 있고 인지적으로 

효과가 있는 상태이며, 플로우 상태에서 사람은 

전적으로 활동에 흡수된다[38]. 

한편 플로우 관련 연구에서 일반적으로 가장 많이 

관찰되고 있는 특징으로는 ‘도전/기술의 조화

[20][28]’, ‘주의 집중[28][29]’, ‘통제감[27][28]’, 

‘시간감각 왜곡[29][30]’ 등의 요인들이었다.

이상의 플로우에 관한 대부분의 선행연구들은 

플로우의 주된 구성개념으로 ‘도전-기술의 조화’, 

‘주의 집중’, ‘통제감’, ‘시간감각의 왜곡’ 등을 주

로 제시하고 있었다. 나머지 요인들 즉 ‘명확한 

목적’, ‘즉각적 피드백’, ‘행위-의식의 통합’, ‘자의

식 상실’, ‘자기 목적적 경험’ 등의 요인은 관련 

연구가 상대적으로 미비하여 제외했다.

한편 ‘도전-기술의 조화’, ‘주의 집중’, ‘통제감’, 

‘시간감각의 왜곡’ 등의 구성개념은 상대적으로 

관련연구가 많이 제시되고 있기에 플로우를 구성

하는 주요 요인으로 하고자 한다. 다만 이들 중에

서 ‘주의 집중’은 플로우가 내생변수로 사용될 것

임을 근거로 동일하거나 유사하다고 판단되어 제

외하기로 하였으며, ‘통제감’ 역시 ‘도전-기술의 

조화’ 요소와 유사하거나 중복이 예상되어 제외하

고 ‘도전-기술의 조화’ 요인과 ‘시간감각의 왜곡’ 

요인만 플로우에 영향을 주는 주요 요인으로 수

용하여 사용하기로 한다.

1.6 TAM과 Flow의 관계와 통합

플로우 경험이 실제 행동을 유도하고 증진하는

데 의미있는 영향을 준다는 연구 결과들 중에는 

플로우가 사용자의  ‘탐색적 행위[27][37]’ 혹은 

‘긍정적이며 주관적 경험[37]을 줄 수 있다는 결

과를 제시하여 실제 행동을 증진하는데 의미있게 

영향을 준다는 사실을 밝혀낸 결과도 제시되고 

있다. 즉 플로우 경험자체가 ‘매우 즐거운 경험

(extremely enjoyable experience)’ 이기 때문에 

지각된 유용성이나 용이성보다도 사용자의 태도
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에 직접적으로 영향을 줄 수 있으며[32] 이러한 

연구결과들을 바탕으로 TAM의 중요 변수인 ‘지

각된 용이성’, ‘지각된 유용성’  등의 요인들도 플

로우와의 관련성이 통합적으로 논의 되고 있다.  

먼저 ‘지각된 유용성’ 요인과 관련해서 플로우

경험이 사용자들의 ‘지각된 유용성’에도 영향을 

줄 수 있다는 연구 결과들을 바탕으로 플로우 경

험이 TAM의 ‘지각된 유용성’ 요인에 영향을 준

다는 점 또한, TAM의 또 다른 요인 ‘지각된 용

이성’과 관련해서는 크게 두 가지 방향으로 도출

된 연구결과들도 있었다[21][33][32][35].

이들은 플로우와 TAM의 ‘지각된 용이성’ 요인

과 인과적 관계의 방향을 중심으로 해서 그 중 

하나는 플로우가 ‘지각된 용이성’ 요인에 영향을 

준다는 측면에서 이루어진 것[21][33]이고, 나머

지 다른 한 가지는 ‘지각된 용이성’ 요인이 플로

우 경험에 영향을 준다[32][34][35]는 측면에서 

나타난 결과이다. 본 연구에서는 ‘지각된 용이성’

이 플로우를 증폭시켜 줄 수 있다[39]는 주장을 

근거로 가설을 세워 분석 한다. 

이상 TAM과 플로우와의 관계성을 찾아보려는 

논의들을 정리하면 플로우가 ‘지각된 유용성’ 요인

에 영향을 줄 수 있으며[20][33], ‘지각된 용이성’

이 플로우에 영향을 줄 수 있다[39]는 연구결과 

들을 통해서 플로우가 학습자의 의도에까지 직접, 

간접적으로 영향을 줄 수 있음을 살펴볼 수 있었

다. 이러한 내용을 바탕으로 TAM과 플로우의 관

계를 아래 <그림 3>과 같이 나타낼 수 있다.

<그림 3> 플로우(flow)변수를 적용한 TAM의 확장

3. 연구모형과 연구가설의 설정

3.1 연구모형

본 연구에서 로봇활용 프로그래밍 수업에 활용

한 로봇은 기존의 프로그래밍 수업에서 흔히 다

루어지지 못한 새로운 수업기술 혹은 매체라는 

점에서 TAM이 설명하려는 신기술과는 그 맥락적 

측면에서 같다고 할 수 있다. 이는 TAM이 새로

운 정보통신기술 수용에 관한 사용자의 의도를 

파악하기 위한 모델이기 때문이다.

또한, Csikszentmihalyi가 주장한 플로우 이론

을 활용해서 교육 현상을 설명한 연구들도 많다. 

하지만 교육분야에서 적용된 연구가 대부분 특정

교수-학습활동에서 느끼는 플로우 정도의 차이를 

관찰하거나 플로우에 영향을 주는 요인들을 설명

하는 정도에 그치고 있었다[20][29]. 

그러나 이들의 연구들을 바탕으로 플로우 이론

을 TAM에 적용한 연구들이 있는데 이 연구들은 

다양한 사례들을 분석한 결과 플로우가 ICT(신기

술)을 사용하는 학습자의 학습 의도에 영향을 줄 

수 있다고 설명했다[27][35].

학습자의 학습 의도에 관하여는 계획된 행동이

론[36]과 합리적 행동이론[37]에 근거했다. 행동

의도 변수는 사용자의 실제 행위를 가장 잘 예측

할 수 있는 변수로 알려져 있다. 또한 Davis et 

al.(1989)에 의해서 제시된 TAM에서는 태도변수

의 매개적 역할이 미약하고, 오히려 행동의도에 

직접적으로 영향력이 있는 요인은 지각된 용이성

과 지각된 유용성이 지목되고 있기에 본 연구에

서도 태도변수를 생략한 TAM을 이용하게 되었다

<그림 4>.

<그림 4> TAM에 플로우(flow)를 적용한 연구모델

3.2 변수의 조작적 정의

본 연구에서 사용된 변수들의 측정항목과 출처

는 다음 <표 4, 5>와 같다.
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변수 측정항목 연구자

학습
지속
의도
(BI)

- 나는 이 수업을 포기하지 않을 것이다.(bi1)

- 나는 이 로봇프로그래밍 수업을 계속 할 

것이다.(bi2)

- 로봇프로그래밍 수업 전체 과정을 끝까지 

참여 하는 것은 나에게 중요하다.(bi3)

- 앞으로 기회가 된다면 로봇프로그래밍 학

습에 계속 참가하고 싶다.(bi4)

이준엽

(2008)

주영주 

외

(2009)

지각
된 

유용
성

(Use
ful)

- 로봇을 이용할 경우 프로그래밍이 더 쉽게 

이해  된다.(Useful 1)

- 로봇을 사용하는 것은 프로그래밍 학습에  

효과적이다.(Useful 2)

- 나는 프로그래밍 수업에 로봇을 활용하는 

것이 효과적이라고 생각한다.(Useful 3)

- 로봇을 이용하여 프로그래밍 학습을 하면 

더 많은 것을 배울 수 있다.(Useful 4)

Davis 

and 

Wong

(2007)

지각
된 

용이
성

(Eas
y)

- 로봇을 사용(이용)한 프로그래밍 학습은 

쉽다.(easy1)

- 로봇을 사용(이용)한 프로그래밍 학습방법

은 쉽게 배울 수 있다.(easy2)

- 로봇을 사용(이용)한 프로그래밍 학습에 

나는 익숙하다.(easy3)

Hsu 

and 

Lu 

(2004)

플로
우

(Flo
w)

- 나는 로봇프로그래밍 수업에 참여하면서 

주변 상황에 신경쓰지 않고  ‘몰입’해 본 경

험이 있다.(flow1)

- 로봇프로그래밍 수업에 참여하면서 ‘몰입’ 

경험 을 자주 했다.(flow2)

-나는 로봇프로그래밍 수업에 참여하는 동안 

활동에 매우 집중했다.(flow3)

Hsu 

and 

Lu 

(2004)

엄명용

, 

김미량

(2006)

<표 4>  변수들의 측정항목 및 출처-종속변수

3.3 연구가설

3.3.1 지각된 유용성과 지각된 용이성

본 연구에서는 전술한 것처럼 TAM과 관련한 

여러 연구결과를 살펴본 결과 본 연구도 이상의 

연구결과에 기초하여 지각된 유용성이 학습 의도

에 직접적으로 영향을 미치고 있음과 동시에 지

각된 용이성도 지각된 유용성과 함께 학습 의도

에 직접적으로 영향을 미치고 있음을 검증 하며, 

가설은 아래와 같다.

H1  로봇프로그래밍 수업참여자에게 있어서 지

각된 유용성은 학습의도에 정(+)의 영향을 미칠 

것이다.

H2  로봇프로그래밍 수업참여자에게 있어서 지

각된 용이성은 학습의도에 정(+)의 영향을 미칠 

것이다.

변수 측정항목 연구자

주관

적 

규범

(SN)

-나의 태도에 영향을 주는 사람들(부모님이

나 선생님 등)은 내가 로봇프로그래밍활동에 

참여해야 한다고 생각한다.(sn1)

-나에게 좋은 의견을 제시해 주는 사람들(부

모님이나 선생님 등)은 내가 로봇프로그램 

활동에 참여하는 데에 용기를 준다.(sn2)

-나에게 중요한 사람들(부모님이나 선생님 

등)은 내가 로봇프로그래밍 활동에 참여하는 

것을 지지 한다.(sn3)

Davis 

and 

Wong

(2007)

Timot

hy 

Teo

(2010)

도전

과 

기술

의 

조화

(Cha

llen)

-수업내용이 어렵기는 하지만, 내 실력으로 

충분히 이해할 수 있다.(chall 1)

-수업내용이 수준이 있기는 하지만 충분히 

이해 할 수 있다.(chall 2)

-수업 내용은 너무 어렵지도 않고 너무 쉽지

도 않았다.(chall 3)

Marsh

(1996)

활동

촉진

조건

(Fac

i)

-로봇프로그래밍 학습활동에서 도움이 필요

할 때 학습 교재는 나에게 도움을 주었

다.(faci1)

-로봇프로그래밍 학습활동에서 도움이 필요

할 때 선생님의 조언이 나에게 도움을 주었

다.(faci2)

-로봇프로그래밍 학습활동에서 도움이 필요

할 때 동료(친구들)의 활동을 참고한 것이 

나에게 도움 을 주었다.(faci3)*

Timot

hy 

Teo

(2010)

시간

감각

왜곡

(Tim

edis

)

-나는 로봇프로그래밍 학습활동 시간이 금방 

지나가는 것 같다.(timedis1)

-나는 시간가는 줄 모르고 로봇프로그래밍 

학습 활동에 열중한다.(timedis2)

-로봇프로그래밍 학습활동에 참여하는 동안 

시간가는 것을 잊어버릴 때가 있

다.(timedis3)

Davis 

and 

Wong

(2007)

<표 5> 변수들의 측정항목 및 출처-독립변수

H3  로봇프로그래밍 수업참여자에게 있어서 지

각된 용이성은 지각된 유용성에 정(+)의 영향을 

미칠 것이다.

3.3.2 지각된 유용성의 선행요인

이 연구에서 파악하고자 하는 ‘지각된 유용성’ 

요인이란 프로그래밍 학습의 장면에서 로봇을 사

용하기에 충분한 가치가 있는가 하는 점이다. 본 

연구에서는 이러한 의미에서 ‘지각된 유용성’에 

영향을 미치는 요인을 ‘주관적 규범’에만 한정해

서 진행하기로 했다. 일반적으로 ‘주관적 규범’ 요

인은 ‘지각된 유용성’을 설명하는 변수로 자주 다

루어지고 있다[4 ][ 5 ][ 6 ]. 

따라서 본 연구에서는 시행하는 프로그램에 참

여하는 학습자들이 어떠한 사회적 기대를 받고 
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프로그램에 참여하고 있으며, 또한 그러한 기대에 

대해 본 프로그램이 어느 정도 부응할 수 있는

가? 하는데 관심을 갖고 다음과 같은 가설을 설

정해 보았다.

H4  로봇프로그래밍 수업참여자에게 있어서 주

관적 규범은 지각된 유용성에 정(+)의 영향을 미

칠 것이다.

3.3.3 지각된 용이성의 선행요인

연구에서 사용된 ‘지각된 용이성’의 개념은 로

봇을 사용한 프로그래밍 수업이 배우기 쉽고 익

숙한 정도를 의미한다[37].

이러한 ‘지각된 용이성’에 영향을 줄 수 있는 

요인들을 살펴본다면 ‘활동 촉진 조건’, ‘즐거움’, 

‘자기효능감[ 5 ]’, ‘활동 촉진 조건’, ‘기술적 복잡

성[ 6 ]’ 등으로 요약할 수 있다. 이들 요인 중에

서 특히 ‘활동 촉진 조건’이 ‘지각된 용이성’을 설

명하는 중요한 요인으로 다루어지고 있다[ 5 ][ 6

].

지원조직은 바로 이 ‘활동 촉진 조건’의 핵심적

인 구성요소 라고 할 수 있다[14]. 이러한 지원

조직의 예는 수업현장에서 바로 사용할 수 있는 

교과서를 포함한 각종 매체, 관련된 새로운 정보

나 지식의 수준에 따라 훈련, 교육, 연수 등의 형

태를 예로 들 수 있다.

본 연구에서 사용한 지원조직은 ‘로봇’을 처음 

접하는 학생들에게 ‘로봇’ 제작과 센서를 활용한 

‘간단한 프로그래밍’ 과정을 제시하는 교재와 더

불어서 Pair Programming의 한 형태인 2인 1조

로 운용되는 ‘동료 교수’ 조직, 그리고 활동과정 

중간마다 제공되는 ‘벤치마킹’ 시간을 통해 각 게

임을 승리한 팀들이 제작한 프로그래밍과 로봇의 

특징을 살펴보고 배울 수 있는 기회를 제공하는 

것으로 하며, 이상과 같은 연구와 그 내용에 근거

하여 다음과 같은 가설이 설정가능하다.

H5  로봇프로그래밍 수업참여자에게 있어서 활

동촉진 조건은 지각된 용이성에 정(+)의 영향을 

미칠 것이다.

또한 주관적 규범이란 어떤 개인에게 있어서 

중요한 사람들 중 다수는 그 개인이  어떠한 상

황에서 특정 행동을 수행하거나 그러지 않을 것

이라는 생각을 하고 있을 거라고 인지하고 있는 

것을 말한다[22].

이런 근거로 어떤 개인이 특정 행동을 수행하

고 있는 상황에서 그 개인에게 중요하다고 생각

되는 사람은 그 개인이 수행하고 있는 특정 행동

을 그 개인이 쉽게 하고 있을 거라는 예상을 할 

수 있으며 다음과 같은 가설을 세울 수 있다

[23]. 

H6  로봇프로그래밍 수업참여자에게 있어서 주관

적 규범은 지각된 용이성에 정(+)의 영향을 미칠 

것이다.

3.3.4 플로우(flow)의 선행요인

한편 플로우(flow)의 특성들을 선행, 경험 및 

결과 단계로 나누어 제시하면서 플로우의 상태가 

진행되는 동안 단계별 발생 요인들을 제시한 연

구에 의하면 플로우에 선행해서 나타나는 개념은 

‘도전, 기술의 조화’ 및 ‘시간감각의 왜곡’ 요인이

며[38], 이를 바탕으로 다음과 같은 가설의 설정

이 가능하다.

H7  로봇프로그래밍 수업참여자에게 있어서 도

전과 기술의 조화는 플로우에 정(+)의 영향을 미

칠 것이다.

H8  로봇프로그래밍 수업참여자에게 있어서 시

간감각의 왜곡은 플로우에 정(+)의 영향을 미칠 

것이다.

3.3.5 TAM과 플로우(flow)와의 관계

플로우는 TAM에 있어서 중요 변수인 ‘지각된 

용이성’, ‘지각된 유용성’ 및  ‘사용자의 이용의도’ 

와 서로 연관이 있다는 것은 이미 알려져 있다. 

특히 플로우는 TAM의 다른 어떤 변수보다도 ‘사

용자의 이용의도’ 변수에 더 영향을 준다는 점

[25][27]을 통해서 어떤 활동에서 개인이 플로우

를 경험한다는 것은 그 활동을 계속해서 할 수 
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있는 가능성을 다른 변수들보다도 강하게 설명해 

줄 수 있음을 나타낸다고 할 수 있다. 이를 근거

로 다음과 같은 가설을 설정할 수 있을 것이다.

H9  로봇프로그래밍 수업참여자에게 있어서 플

로우는 학습의도에 정(+)의 영향을 미칠 것이다.

이와 동시에 플로우를 경험한 개인은 그 활동

에서 어떤 ‘가치적’인 측면의 경험을 하게 된다는 

점에서 ‘지각된 유용성’ 변수와의 긴밀한 연관성

이 있음을 알 수 있다[33][34]. 결국 플로우는 

TAM의 중요 변수인 지각된 유용성에 영향을 줄 

수 있는 요인이므로 아래와 같은 가설의 설정이 

가능하게 된다.

H10 로봇프로그래밍 수업참여자에게 있어서 플

로우는 지각된 유용성에 정(+)의 영향을 미칠 것

이다.

‘지각된 용이성’ 요인과 플로우와의 관계에서는  

‘로봇’ 이라는 신기술을 활용하여 프로그래밍 수

업에 참가하는 학생들에게는 일단 ‘로봇’을 다루

는 방법에서 부터 쉽고 즐겁게 인식되는 것이 플

로우에 선행되어야 한다는 점과 또한 ‘지각된 용

이성’이 ‘플로우’를 증폭시켜 줄 수 있다는 주장

[39]에서처럼 일단 학생들에게 제시되는 과제 학

생들의 능력요인과 적절히 어울릴 수 있도록 조

작하기 용이해야 ‘플로우' 경험을 할 수 있기 때

문에 ‘지각된 용이성’ 요인이 플로우에 영향을 준

다는 가정을 다음과 같이 할 수 있다.

H11  로봇프로그래밍 수업참여자에게 있어서 

지각된 용이성은 플로우에 정(+)의 영향을 미칠 

것이다.

4. 실증분석 및 결과

4.1 표본설계 및 자료수집

본 연구의 실증적 분석을 위한 표본은 경기도 

A시 초등학교 4-6학년생 들을 대상으로 하였다.  

운영기간은 2010.07.20부터 2010.08.21(1달)

까지였고, 참여하는 학생들이 구성되는 학습반은 

무작위로 구성되었으며, 학년, 성별 역시 구분되

지 않았다. 모집 결과 총 296명이 본 연구에서 

진행한 로봇프로그래밍 수업에 참여하였고 최종 

139명이 제출한 유효한 설문을 최종 수집하여 분

석하였다.

4.2 요인분석 및 신뢰도, 타당도 검증

본 연구에서 검증해 보고자 하는 측정모델은 

수렴타당성(Convergent Validity)과 판별타당성

(Discriminant Validity)에 의해서 평가 될 수 있

다[40]. 이 중에서 수렴타당성은 구성개념의 측

정아이템 신뢰도와 복합신뢰도(Composite 

Reliability), 평균분산추출(AVE: Average 

Variance Extracted)에 의해 평가될 수 있는데

(Fornell et al., 1981),  이때 복합신뢰도는 0.7 

이상, Cronbach Alpha 값 역시 0.7 이상[41], 

AVE 값은 0.5이상이면 측정도구의 신뢰성이 확

보되었다고 판단하게 된다[42](<표 6>참조).

또한 판별 타당성은 하나의 구성개념과 그 측

정치 사이에 공유되는 평균분산인 AVE가 하나의 

구성 개념과 다른 구성 개념들 사이에 공유하는 

분산보다도 더 크며, AVE의 제곱근 값이 모든 변

수 간의 상관계수보다 큰지를 확인하고 AVE 값 

자체가 0.5 이상[43]이 되는지를 검토함으로써 

평가 할 수 있다(<표 6>참조).

한편, 본 연구에서 수행한 구성개념의 복합신뢰도

는 모두 0.7 이상으로 확인되었다. Nunnally(1978)

에 따르면 PLS 경로모형의 측정모형에 대한 적합

도 결과인 합성신뢰도의 경우에는 다른 이론변수

(요인)들을 함께 고려하여 계산한 각 요인별 신뢰

성을 평가하는 방법으로서 측정모형의 집중타당

성(convergent validity)을 측정하는 지표를 나타

내고 본 연구에서 분석된 복합신뢰도는 0.85 이

상으로 나타나서 신뢰성이 있다고 할 수 있다.

Cronbach Alpha 값 역시 0.7 이상[41]이며, 

AVE 값 또한 기준치인 0.5 이상[42]을 상회하고 있

어 측정모델의 수렴타당성을 확인했다(<표 6>참조).

또한 Fornell et al. (1981)에 의하면, 각 요인

에서 추출된 평균분산(AVE; Average Variance 

Extracted)의 제곱근이 해당요인과 다른 요인간
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의 상관계수보다 크면, PLS 측정모형의 판별타당

성(discriminant validity)이 확보되는 것으로 받

아들여지는데, 

적재치 t-값 복합
신뢰도

Cronbach 
Alpha AVE

Useful1 0.823  29.558  

0.889 0.833 0.666 
Useful2 0.844  27.728  

Useful3 0.810  22.306  

Useful4 0.787  16.959  

bi1 0.916  54.813  

0.936 0.898 0.830 bi2 0.937  78.299  

bi3 0.880  43.198  

chall1 0.882  42.716  

0.858 0.756 0.670 chall2 0.862  28.772  

chall3 0.699  10.343  

easy1 0.846  33.558  

0.889 0.833 0.668 
easy2 0.849  26.614  

easy3 0.813  24.066  

easy4 0.758  16.974  

faci1 0.851  30.140  

0.870 0.778 0.691 faci2 0.846  30.815  

faci3 0.797  17.063  

flow1 0.876  37.702  

0.895 0.825 0.741 flow2 0.870  33.956  

flow3 0.835  30.418  

sn1 0.819  19.384  

0.887 0.810 0.724 sn2 0.882  34.368  

sn3 0.851  28.187  

timedis1 0.888  38.765  

0.929 0.885 0.813 timedis2 0.914  61.160  

timedis3 0.904  46.031  

<표 6> 신뢰성과 타당성 분석

Bi Chal
len

Eas
y Faci Flo

w SN Tim
edis

Use
fuln
ess

Bi (0.911) 　 　 　 　 　 　 　

Challen 0.552  (0.818) 　 　 　 　 　 　

Easy 0.558  0.648  (0.817) 　 　 　 　 　

Faci 0.510  0.564  0.622  (0.832) 　 　 　 　

Flow 0.548  0.683  0.596  0.504  (0.861) 　 　 　

SN 0.423  0.552  0.486  0.590  0.535 (0.851) 　 　

Time
dis 0.616  0.688  0.610  0.537  0.722 0.424  (0.902) 　

Usefu
lness 0.680  0.593  0.575  0.609  0.570 0.473  0.570  (0.816)

<표 7> 상관관계 및 판별타당성

( )는 AVE의 제곱근 값

본 연구에서는 위 <표 7>에서 나타나듯 AVE 

값의 제곱근 결과(표에서 대각선 요소)가 모두 해

당요인별로 충분히 크므로 판별타당성이 확보되

었다고 할 수 있다.

4.3 연구모형의 적합도 평가

구조모형 전체의 적합도 지표로는 

Stone-Geisser Q2 test 통계량인 교차 검증된 

Redundancy 지표가 있다. 이 지표는 구조모형의 

통계 추정량으로서 구조모형의 적합성(Quality)를 

나타내며, 그 값이 양수이어야 한다[43][44]. 본 

연구에서는 내부(종속)변수를 중심으로 모두 양의 

값을 보이고 있으므로 구조모형의 예측 적합성을 

확인할 수 있다(<표 8> 참고).

그 외에도 PLS 구조모형의 구조모형에 대한 평

균적인 적합도 평가는 우선 각 내생 변수별 경로

모형에 대한 평가를 고려해야 하는데 해당 내생

(종속)변수의 R2 값으로 평가하게 된다.

Cohen(1988)에 의하면 R2 값의 효과정도는 상

(0.26이상), 중(0.13～0.26), 하(0.02～0.13)로 구

분하고 있다. 이를 근거로 본 연구에서 설정한 연

구모형의 내생변수에서 찾아본 평균적인 적합도

는 0.4 값을 상회하고 있기에 모두 ‘상’ 으로 평

가된다는 것을 알 수 있다(<표 8> 참고). 

마지막으로 PLS 경로모형 전체의 적합도

(Goodness of Fit)는 모든 내생변수의 R2 평균값

과 Communality의 평균값을 곱한 후, 이를 다시 

제곱근한 값으로 정의 된다[44]. 이 적합도의 크

기는 최소 0.1이상이어야 하며, 그 크기에 따라서 

상(0.36이상), 중(0.25～0.36), 하(0.1～0.25)로 

구분되는데, 본 연구의 PLS 경로모형의 전체 적

합도를 측정해 본 결과 모든 내생변수의 R2의 평

균값은 0.49이며, Communality의 평균값은 0.73 

이고 다시 이 둘을 곱한 값의 제곱근은 0.59로 

모델의 적합도를 확보했다고 할 수 있다.

   지   표
변  수　 R Square Communality Redundancy

Bi 0.519  0.830  0.142  

Challen 　 0.670  　

Easy 0.408  0.668  0.249  

Faci 　 0.691  　

Flow 0.598  0.741  0.230  

SN 　 0.724  　

Timedis 　 0.813  　

Usefulness 0.428  0.666  0.176  

<표 8> 모형 적합도 지표

4.4 연구가설의 검증

모형 적합도를 토대로 구조모형의 각 경로계수

를 분석한 결과는 다음과 같다.
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<그림 5> 연구모델의 분석 결과

가
설 경    로 경로

계수
표준
오차 t 값 검증

결과

H1 (지각된 유용성
→학습의도) 0.480  0.086  5.582**  채택

H2
(지각된 용이성

→학습의도) 0.183  0.083  2.213*  채택

H3 (지각된 용이성
→지각된 유용성) 0.324  0.101  3.196**  채택

H4 (주관적 규범
→지각된 유용성) 0.160  0.091  1.756*  채택

H5
(활동 촉진조건

→지각된 용이성) 0.514  0.080  6.421**  채택

H6 (주관적 규범
→지각된 용이성) 0.182  0.073  2.500**  채택

H7 (도전/기술의 조화
→플로우) 0.292  0.086  3.408**  채택

H8
(시간감각 왜곡

→플로우) 0.435  0.098  4.431**  채택

H9 (플로우
→학습의도) 0.165  0.078  2.112*  채택

H10 (플로우
→지각된 유용성) 0.291  0.091  3.207**  채택

H11
(지각된 용이성

→플로우) 0.142  0.072  1.973*  채택

**,∣t∣ > 2.326, a=0.01에서 유의(혹은 p<0.01)        
 *,∣t∣ > 1.645, a=0.05에서 유의(혹은 p<0.05)

<표 9> PLS 구조모형의 경로계수 결과 값

5. 결 론

먼저 지각된 용이성이 지각된 유용성과 학습지

속의도에 영향을 미치고, 지각된 유용성이 학습지

속의도에 영향을 미친다는 가설 1～3을 검증해 

보면, 가설 1(H1)은 경로계수 값이 0.4805이고 t 

값이 5.582로 나타나서 유의 수준 0.01에서 채택

되었고, 가설 2(H2)는 경로계수 값이 0.183이고 

t 값이 2.213으로 나타나서 유의 수준 0.05에서 

채택되었다. 한편 가설 3(H3)은 경로계수 값이 

0.324이고 t 값이 3.192로 나타나서 유의 수준 

0.01에서 채택되었다.

결과적으로 지각된 유용성 요인이과 지각된 용

이성 요인은 로봇프로그래밍 학습 참여자의 학습

지속의도에 유의한 영향을 미치는 것으로 나타났

고, 지각된 용이성이 지각된 유용성에 영향을 미

친다는 일반적인 TAM의 연구결과들을 재확인 할 

수 있었다.

다음으로 주관적 규범이 지각된 유용성에 영향

을 준다는 가설 4를 검증해 보면, 가설 4(H4)는 

경로계수 값이 0.160이고 t 값이 1.756으로 나타

나서 유의 수준 0.05에서 채택되었다. 

로봇 프로그램 교육활동에 참여한 학생들은 자

신들의 의사결정 혹은 행동결정에 중요한 영향을 

줄 수 있다고 여기는 사람들로부터 모종의 기대

에 부응하기 위해서 본인 스스로가 로봇을 활용

해서 프로그래밍 학습활동을 하는 것 자체가 당

연하게 여겨지고 있음을 인식하는데 영향을 주게 

된 것으로 판단된다.

다음으로, 활동촉진 조건과 주관적 규범이 각각 

지각된 용이성에 영향을 준다는 가설 5, 6(H5, 

6)에서는 가설 5(H5)의 경로계수가 0.514이고 t 

값이 6.421로 나타나서 유의 수준 0.01에서 채택

되었다. 가설 6(H6)은 경로계수 값이 0.182이며, 

t 값이 2.500로 나타나서 유의 수준 0.01에서 역

시 채택되었다. 

이상의 결과로 미루어 보아서 본 연구에서 설

정한 지각된 용이성에 영향을 줄 수 있다고 예상

되었던 교사의 설명, 동료집단에 의한 교수활동, 

프로그램 활동 자료집 등의 활동촉진 조건과 자

신에게 중요하다고 인식되는 사회적 관계에 의해 

인식되는 자신에 대한 기대와 관련된 주관적 규

범 요인을 통해서 본 로봇 프로그래밍 교육활동

이 용이하다고 인식하는데 적지 않은 영향을 준 

것으로 판단된다.

다음으로 플로우에 영향을 주는 것으로 가설을 

설정했던 도전/기술의 조화 요인과 시간감각의 왜

곡 요인이 플로우에 영향을 줄 수 있다는 각각의 

가설 7～8(H7, 8)을 검증해 보면, 가설 7(H7)은 

경로계수 값이 0.292로 나타났고, t 값은 3.408

로 유의 수준 0.01에서 채택되었다. 가설 8(H8)

은 경로계수 값이 0.435이며, t 값은 4.431로 나

타나서 역시 유의 수준 0.01에서 채택되었다. 

이와 같은 결과는 연구결과에 근거하여 설정한 

가설이 모두 채택되어 ‘도전/기술의 조화’ 요인과 

‘시간감각 왜곡’ 요인이 플로우의 선행요인임을 

확인할 수 있었다[38].

또한 플로우가 학습의도에 영향을 준다는 가설 
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9(H9)의 검증 결과 가설 9(H9)의 경로계수 값이 

0.165이며, t 값은 2.112로 나타나서 유의 수준 

0.05에서 채택되었다.

이는 TAM에서 궁극적으로 설명하고자 하는 

‘행동의도’ 요인과 플로우와의 관련성 즉, 플로우

경험이 TAM의 ‘행동의도’에 영향을 줄 수 있다

는 기존의 연구들 및 본 연구의 가설을 확인한 

수 있었다[27][37][32].

한편, 본 연구에서 설정한 가설 10(H10)은 플

로우가 지각된 유용성에 영향을 줄 수 있다는 내

용이었다.

검증 결과 가설 10(H10)의 경로계수는 0.291

이며, t 값은 3.207로 유의 수준 0.01에서 채택되

었다. 이 가설과 관련해서 학생들은 프로그래밍 

수업에 참여하는 과정에서 참가학생 본인들이 느

낀 일종의 플로우 경험이 로봇을 활용한 프로그

래밍 학습 효과적이라고 생각한다는 학생들의 반

응을 이끌어 내는데 긍정적인 영향을 주는 것이

라는 해석이 가능하다. 

마지막으로 가설 11(H11)은 지각된 용이성이 

플로우에 영향을 줄 것이라는 내용이었는데, 본 

연구에서 검증한 결과 가설 11(H11)의 경로계수

는 0.142이며, t 값은 1.973으로 나타나서 유의 

수준 0.05에서 채택되었다.

이러한 결과를 통해서 ‘지각된 용이성’이 ‘플로

우(flow)’를 증폭시켜 줄 수 있다[39]는 연구결과 

및 ‘지각된 용이성’ 요인이 ‘플로우’ 경험에 영향

을 준다는 연구 결과를 다시 한 번 확인할 수 있

었다[32][34][35].

이상과 같은 분석결과들을 바탕으로 결론을 내

리자면 첫째, 로봇 프로그래밍 학습 참여자의 참

여 의도에 영향을 줄 수 있는 요인들로는 프로그

래밍 수업에 대한 도구적 가치성을 인정하는 사

회적인 공감대 형성을 위한 조직적 지원이 전제 

되어야 할 것이다. 또한 연구결과 플로우 요인이 

‘지각된 유용성’과 ‘학습의도’에 영향을 줄 수 있

는 요인으로 확인됨으로써, 둘째, 참가한 학생들

의 플로우 경험을 촉진시키기 위한 한 가지 방법

으로 개별적인 능력을 파악하고 이를 바탕으로 

한 개별 학생의 능력에 적절한 난이도가 확보된 

과제를 제시할 필요가 있으며, 셋째, 학습을 촉진

시켜줄 수 있는 교사지원, 학생지원, 교재지원 등

의 활동 촉진 조건이 필요하다고 할 수 있다.
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