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서 론. Ⅰ

교사와 학생의 삶의 질을 결정하며 더 나은 , 

배움의 장을 제공하여야 하는 학교현장은 시대적 

흐름에 맞게 변화하고 있으며 구성주의 철학에 , 

기초한 여러 가지 대안들과 함께 흥미와 관심에 

기반을 둔 학습에 대한 요구는 보다 즐겁고 효과

적인 방법에 대한 고민을 수반한다.

배움의 과정이 즐거우면서도 학습 효과가 탁‘

월한 교육 방법은 무엇일까 에 대한 의문은 동?’

서고금을 막론하고 교육 현장에서 꾸준히 제기되

고 있다(Kim, Du-Gyu, Kim, Kyung-Hyun, 2012: 

재인용).

수업에 활용 가능한 차세대 테크놀러지 중에서 

로봇매체는 구성주의에 기초한 협동학습을 실천

하는 데 있어서 추천할만한 매체로서의 가치를 

지닌다 그 이유는 첫째 궁극적으로 로봇매체는 . , 

사회문화적인 필요와 일상생활에서의 문제를 해․

결하기 위한 목적으로 탄생된 매체이므로 과제 

중심의 학습에 적합하게 활용될 수 있으며 둘째, , 

로봇매체는 그 자체로서 상황적인 속성을 갖고 

있기 때문에 이를 수업에 활용하면 교수학습이 ․

자연스럽게 일상의 맥락과 부합되어 상황 중심적

인 학습 구조를 조성하기에 적합하다 마지막으. 

로 로봇매체가 본질적으로 갖고 있는 확장성은 , 

협동적이고 흥미로운 학습구조를 자연스럽게 이

끌기에 용이하다 재인(Kim, Kyung-Hyun, 2010: 

용 이에 학교현장에서 로봇활용수업의 필요성이 ). 
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대두되고 있다고 할 것이다.

한편 기존의 로봇활용교육과 관련한 연구들

(Lee, Kyung-Hee, Ryuh, Young-Sun, Moon, 

Seong-Hwan, 2010; Park, Eung-Sik, Moon, 

Seong-Hwan,2009; Park, Jung-Ho, Cho, Hye-Kyung, 

에서는 로2011; Shin, Na-Min, Kim, Sang-A, 2007)

봇활용수업의 교과별 목표 달성 효과성 분석 로, 

봇교육활동이 주의력 향상에 미치는 영향에 대한 

연구 로봇교육프로그램이 논리적 사고력 시장에 , 

미치는 영향 로봇교육에서 학습자들이 로봇에 , 

대한 인식 및 선호도 조사 등의 연구들은 이루어

졌으나  로봇활용수업에서 학습자의 초인지적 상

호작용 유형에 대한 연구는 부족한 것이 사실이

다. 

따라서 본 연구에서는 로봇활용수업에서 학습

자의 초인지적 상호작용 유형은 어떠하며 로봇, 

매체가 초인지적 상호작용 촉진에 어떤 영향을 

미치는지를 분석하여 수업 개선의 자료로 이용 

하고자 한다.

이론적 배경. Ⅱ

교육용 로봇1. 

로봇은 과학 기술의 비약적인 발전과 사회적 

요구에 따라 그 기능과 활용 범위가 무한히 확장

되고 있다 따라서 현재 시점에서의 로봇에 대한 . 

정의는 인간의 일을 대신하거나 지원하기 위해‘ , 

미리 설계된 내부 프로그램을 기반으로 하여 외

부 환경을 스스로 감지하거나 판단하여 필요로 

하는 서비스를 제공함으로써 인간의 삶의 질 향, 

상에 기여하는 지능화된 기기 로 통용되고 있다’ . 

교육 분야에서도 로봇을 활용한 다양한 교육활

동들과 함께 보다 효과적인 교육활동 수행을 위

한 로봇 기술 연구가 활발히 진행되고 있다 교. 

육용 로봇은 위치 이동 기술 음성이나 화상 인, 

식 기술 다양한 콘텐츠 구동 기술 등에 바탕을 , 

두고 학생들의 학습 상황에서 교육대상으로 활용

되기도 하고 학습을 보조하거나 지원하기도 한

다 또한 인터넷과 로봇의 결합으로 학생과 교사. 

가 멀리 떨어져 있어도 같은 공간에서 학습하는 

것과 같은 효과를 거둘 수 있는 원격교육도 가능

하게 되었다. 

교육용 로봇이란 교수학습을 목적으로 교육활․

동에서 활용하는 다양한 형태의 로봇을 총칭하는 

용어이다 교육용 로봇에 대하여 객관적으로 합. 

의를 이룬 분류는 없지만 로봇활용교육과 관련한 

선행 연구를 살펴보면 다음과 같다. 

는 교육용 로봇을 새로운 Kang, Jong-Pyo(2003)

로봇의 개발을 위해서 로봇을 구성하는 하드웨‘

어의 교육을 위한 것 과 로봇의 움직임을 제어하’

기 위한 프로그램인 소프트웨어를 교육하기 위‘

한 것 으로 구분하였다’ . 

등 은 교육용 로봇을 크게 Kim, Mi-Lyang (2008)

교구 로봇 과 교사형 로봇 으로 분류하고 교사‘ ’ ‘ ’ , ‘

형 로봇 은 교사 보조형 과 동료 교수형 으로 ’ ‘ ’ ‘ ’

세분화하였다 등 도 교육. Song, Jeong-Beom (2011)

용 로봇을 교구 로봇 과 교사 로봇 으로 분류하‘ ’ ‘ ’

고 교구 로봇 은 로봇 기술용 과 통합 교육용‘ ’ ‘ ’ ‘ ’

으로 교사 로봇 은 교사 보조용 과 동료 교수, ‘ ’ ‘ ’ ‘

용 으로 세분하였다’ . 

하지만 위와 같은 분류들은 교육용 로봇을 실

제로 분류하는데 있어 몇 가지 어려움이 있다. 

예를 들어 하드웨어의 교육을 위한 것 과 소프트‘ ’ ‘

웨어를 교육하기 위한 것 으로 분류할 경우 하드’ , 

웨어와 소프트웨어를 함께 교육할 수 있는 혼합 

형태로 개발된 로봇은 분류하기 어렵다 교구 로. ‘

봇 과 교사형 로봇 의 경우 하위 개념인 교사 ’ ‘ ’ , ‘

보조형 이 상위개념인 교사 또는 교사형 로봇 과 ’ ‘ ’

대등한 의미를 지니고 있기 때문에 의미상 명확

하지 않다는 단점이 있다 또한 교구 로봇 과 교. ‘ ’ ‘

사 로봇 의 분류는 교구 로봇 과 교사 로봇 의 역’ ‘ ’ ‘ ’

할을 접목시킨 학생용 텔레프리젠스(telepresence) 

로봇과 같은 형태는 분류할 수 없다는 한계가 있

다.

따라서 본 연구에서의 로봇활용수업이란 교육
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용 로봇을 정규교과와 연계하여 교실현장에 직접 

적용한 수업을 의미하기로 한다. 

초인지적 상호작용분석2. 

에 의하면 초인지는 자신의 인지과Flavell(1976)

정에 대한 지식이며 자신의 인지능력 인지상태 , , 

및 다양한 전략들의 가치와 유용성에 대한 지식

과 인지에 대한 계획 조정 및 평가 등의 활동을 , 

의미한다. 

는 학습 환경에서 성취된 Oliver & Omari(1998)

학습의 범위는 학습자 안에서 일어난 인지적 활

동과 초인지적 활동에 의해 의미 있는 영향을 받

는 다고 한다 따라서 학습이 성공하려면 학습자. 

의 초인지적 활동과 인지적 활동이 의미 있게 높

아야 하는데 이 때 초인지가 관련되며(Lee. 

특히 협동학습에서는 학습자간의 Sung-ju, 2003), , 

상호작용이 매우 중요하다(Khan, 1997).

일반적으로 상호작용의 의미는 다음의 세 가지 

관점에서 논의되고 있다 첫째 상호작용은 학급. , 

의 구성원 즉 학습자와 교수자 모두간의 상호작

용이나 관계 형성을 의미한다 둘째 교실 내에서. , 

의 상호작용은 교수자와 학습자간 학습자 상호, 

간의 지적 및 정서적인 상호작용뿐만 아니라 한 , 

개인 내에서의 지적 및 정서적인 상호작용을 촉

진하는 데 있다 셋째 교실 내에서의 상호작용은 . , 

사회적 기능을 학습하는 행동적인 교육 임을 의‘ ’

미한다 에 의하면 행동적인 . Lee, Sung-Ho(2002)

교육이란 교실 내에서 학습자들이 서로 가르치고 

배우는 과정을 통해 행동의 의미와 경쟁의 원리

도 함께 배울 수 있다는 것이다. 

로봇은 학습자와 학습자 학습자와 교수자간의 , 

상호작용이나 관계 형성을 적극적으로 촉진할 수 

있는 로봇매체만의 특징을 갖고 있다 또한 로봇. 

매체를 수업에 활용하면 학습자간의 상호작용 촉

진이 기대되는 데 이는 로봇매체가 협동적인 학, 

습환경을 구현하는 데 알맞은 매체라는 점과도 

일치한다(Kim, Gyung-Hyun, 2010).       

초인지적 상호작용은 학습자가 학습상황에 놓

여 있는 자신에 대해 아는 것과 자신이 가지고 , 

있는 정보를 계획 점검 평가하여 스스로 규제하, , 

는 것과 관련된 상호작용을 의미한다(Henri, 

일반적으로 초인지적 상호작용은 계획 점1992). ·

검 성찰하는 활동을 통해 활성화되는(monitoring)·

데 여기에는 주로 초인지적 사고를 촉진하기 위, 

한 개관하기 정교화하기 도식화하기 자기점검 등· · ·

의 활동이 포함된다.      

본 연구에서는 초인지적 상호작용을 로봇활용

수업의 특성을 고려하여 계획 진단 및 평가 수, , 

정의 가지 유형으로 분류하였다3 .

로봇활용 수업3. 

로봇활용교육과 관련한 연구는 주로 로봇활용

교육의 효과 로봇 교육을 위한 프로그램 개발 , 

및 운영 방안 로봇의 교육적 기능 연구 교육을 , , 

위한 로봇 디자인 로봇을 매개로 한 사고력 계, 

발 등에 초점을 둔 연구가 많았다 이와 관련한 . 

대표적인 연구를 살펴보면 다음과 같다.

먼저 등 은 초등학교 정규, Park, Jung-Ho (2011)

교과에서 로봇활용수업의 효과 분석을 위해 교과

별 목표 달성에 적합한 로봇 및 연동 어플리PC 

케이션을 개발하고 수업적용을 통해 학습자의 반

응을 살펴보았다 연구 결과 사후 이미지 프로파. , 

일의 대부분의 항목에서 로봇에 대한 긍정적인 

응답이 나타났으며 특히 이론적 실천적 비협, ‘ - ’, ‘

동적 협동적 두 항목에서 유의미한 차이가 발견- ’ 

되었다 또한 학습자가 그린 사후 이미지 분석 . 

결과 사전에 비해 구체적인 학습상황과 연계된 

로봇 이미지가 형성된 것으로 나타났다 한편 로. , 

봇활용수업에 대한 학습자 인식을 살펴보기 위한 

면담 결과 대부분의 학생이 로봇활용수업은 긍, 

정적인 학습참여를 유도하고 실제적 학습경험을 

제공한다고 하였으며 로봇활용수업을 통해 모둠 , 

구성원과 자연스러운 협력활동이 관찰되었음을 

보고하였다 그리고 이와 같은 결과는 로봇활용. 
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수업이 새로운 학습 패러다임으로서의 가능성을 

보여주는 것으로 해석하였다.

등 은 로봇교육활동이 초Lee, Kyung-Hee (2010)

등학생의 주의력 향상에 어떤 영향을 미치는 영

향에 대해 연구하였다 연구 결과 로봇교육활동. , 

은 학생들의 주의집중력 향상에 도움이 되며 특

히 수학교과에 있어서 효과가 더욱 높은 것으로 

나타났다 아울러 주의집중력이 부족하여 낮은 . 

학업성취도를 보이는 학생들의 주의집중력 향상

을 위한 다양한 교육 프로그램의 개발이 필요함

을 제언하였다.

또한 등 은 초등학생의 논, Park, Eung-Sik (2009)

리적 사고력 신장을 위한 교육 프로그램을 개발

하고 적용하였다 주요한 결과를 요약하면 로. , ① 

봇교육은 학습자의 관심과 흥미를 높이고 논리적 

사고력을 신장시켰고 논리적 사고력의 하위 , ② 

요소에 해당하는 보존논리 비례논리 변인통제논, , 

리 확률 논리 상관논리 조합논리 중 보존논리, , , 

와 조합논리가 사전 검사의 점수보다 유의미하게 

높았으며 특히 로봇을 처음 접하는 학생은 , , ③ 

로봇 부품을 일정한 기준에 따라 정리하고 분류

하는 과정에서 논리적 사고력이 신장된 것으로 

나타났다는 점이다.

한편 교육용 로봇에 대한 학습자들의 인식을 , 

알아보고자 한 연구도 있다 등. Shin, Na-Min 

은 로봇과 학습의 관계 맺기 에서 학습자(2007) ‘ ’

들이 로봇을 어떻게 인식하고 있는가 또는 어떤 

로봇을 선호하는가 등에 대한 심리적인 측면을 

설문지와 인터뷰를 통해 연구하였다 주요 연구 . 

결과를 살펴보면 첫째 학생들이 로봇에 대한 이, , 

미지는 주로 로봇의 외양 디자인과 관련되어있다

고 하였다 둘째 로봇에 관한 학습에 있어서는 . , 

연령이 낮을수록 로봇에 대한 관심과 흥미가 높

고 학교에서도 로봇에 관해 배울 수 있는 기회, 

를 원하는 것으로 나타났다 셋째 로봇을 학습보. , 

조용으로 활용하는 시나리오에 대해서는 대부분

의 학생들이 개인 교사형 튜터나 컴퓨터 보조 프

로그램과 같은 현실적인 기능을 요구하였다 넷. 

째 로봇이 학습뿐만 아니라 시간 관리 게임 등, , 

의 기능도 제공해 주기를 원한다고 하였다. 

이처럼 지금까지 수행된 로봇활용수업에 관한 

연구는 로봇교육을 위한 프로그램 개발 및 운영 

방안 로봇의 교육적 기능 연구 교육을 위한 로, , 

봇 디자인 그리고 로봇을 매개로 한 사고력 계발

의 네 가지 영역이 주류를 이뤘다.

연구 방법. Ⅲ

본 연구는 인과비교연구(casual-comparative 

로 두 집단 사이의 차이가 발생하는 원research)

인이나 그 원인에 의한 결과를 측정하는 것을 목

적으로 하였다 인과비교연구는 연구자가 독립변. 

인을 완전히 통제할 수 없거나 통제하지 않는 까

닭에 인과관계를 엄격히 증명한다기보다는 인과

관계를 암시하는 것으로 보아야한다 이러한 특. 

성은 상관연구와 마친가지로 이미 발생한 현상을 

연구하도록 한다는 특징이 있다(Kim, Seok-Woo, 

Choi, Tae-Jin, 2007).

로봇활용 적용수업은 년 월부터 월까2011 10 12

지 약 개월간에 걸쳐 수행되었으며 로봇활용수3

업은 정규교과 중 학급운영 교사별 로봇활용이 

가능한 과목 및 단원을 파악하여 운영하였다 이. 

는 로봇 매체 자체가 공동의 흥미로운 요소를 제

공해 주기 쉽고 학생들이 문제 해결과정에서 일

상생활의 실제과제와 유사하게 연결하기 쉬운 매

체 자체의 본질적 속성으로 인해 학생들로 하여

금 학습활동 자체에 흥미를 가지게 하고 자연스

럽게 협동적인 학습으로 이르게 할 수 있기 때문

이다.   

수업처치1. 

학습몰입도를 측정하기 위한 수업활동은 예술 

차시 과학 차시 수학 차시 등 총 차시에 걸2 , 2 , 2 6

쳐 진행하였다. 

이 중 예술 차시에 대한 수업처치의 사례를 2
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구체적으로 살펴보면 다음과 같다. 

가 개관. 

가 교과 미술( ) : 

나 영역 시각문화( ) : 

다 단원 빛과 색의 어울림( ) : 

라 대상 초등학교 학년( ) : 6

마 학습주제 로봇으로 빛 그림 그리기( ) : 

바 차시 차시 차시통합( ) : 3-4/4 ( )

사 학습목표 로봇을 이용하여 빛으로 만들( ) : 

어지는 세계를 표현해보자.

아 학습조직 전체학습 모둠학습 전체학습 ( ) : → →

자 수업모형 반응중심학습모형( ) : 

나 교육과정 분석. 

빛과 색의 어울림 단원은 빛과 조형물에서 ‘ ’ 

형과 색의 조화 균형 변화의 아름다움을 느끼게 

하는데 학습목표를 두고 있다 이에 따라 여러 . 

종류의 광원을 이용하여 조형물의 아름다움을 다

양하게 나타내어 빛과 조형물의 조화를 직접 체, 

험하도록 구성되어 있다 본 단원은 주변의 조형. 

물에 빛이 비치며 달라지는 느낌을 발견하고 빛, 

을 이용하여 다양한 방법으로 조형 요소들을 표

현한 후 감상과 토론 중심의 학습을 전개하도록 

학습내용을 제시한다 그리고 빛에 의한 조형물. 

의 변화에 다른 특징을 발견하고 빛과 조형물의 , 

밀접한 조화를 파악하도록 안내하고 있다.

다 교육과정 재구성. 

년 개정 미술과 교육과정의 개정의 중점 2007

사항을 살펴보면 시각 문화에 대한 학습을 미적, ․

체험표현감상 영역에서 고르게 이루어지도록 하․ ․

였고 표현 영역에서는 영상 표현을 학습 내용에 

포함시키고 있다 빛과 색의 어울림 단원은 빛. ‘ ’ 

에 의한 다양한 조형 요소와 원리를 발견하고, 

빛을 이용하여 독창적인 표현을 하도록 차시가 

구성되어 있다 따라서 본 차시에서는 빛으로 대. 

상이 그려지는 표현을 구현하기 위해 라인 트레

이서 로봇에 광원을 달아 활용하도록 교육과정을 

재구성하였다 그리고 광원이 달린 라인 트레이. 

서가 표현하는 빛의 아름다움을 사진으로 촬영하

고 이를 다시 감상하는 과정을 통해 빛에 의해 , 

표현되는 조형요소의 아름다움을 찾을 수 있도록 

순환적으로 학습 내용을 구성하였다.

로봇에 대한 기본적인 지식은 초등학교 학년 6

실과 교과의 생활 속의 전기 전자 단원을 재구‘ ’ 

성하여 라인 트레이서에 대한 전반적인 사전 학

습이 이루어지도록 하였다. 

라 미술 수업에서 로봇 활용 운영방법. 

이 수업에서는 초등학교 학년 미술의 빛과 6 ‘

색의 어울림 단원에서 빛을 이용한 작품을 제작’ 

할 때 교육용 로봇을 활용하는 방안을 고안하였

다 초등 미술 교육에서는 학생들 스스로 작품의 . 

제작과정의 결과에 대해 사고하고 표현과정과 , 

결과를 통틀어 창의성을 기르는 활동이 중요시 

된다 그래서 이를 위해 학생들에게 영감을 제공. 

하는 피카소의 작품을 제시하였다 학생들은 빛. 

으로 대상이 그려지는 표현을 구현하기 위해 라

인 트레이서 로봇에 광원을 달아 촬영을 한다. 

Make Load
Using Robot in 

Lesson

[Fig. 1] Using Line Trace Robot in Lesson

라인 트레이서는 선의 흔적을 따라 다니는 로‘

봇 이라는 뜻으로 로봇의 가장 기초적인 형태 중 ’ , 

하나이다 라인 트레이서 로봇은 적외선 센서를 . 

이용하여 바닥의 명암을 구분하여 바닥의 선을 

따라 주행한다 학습자들은 라인 트레이서 로봇. 

에 광원을 장착하고 로봇의 움직이는 모습을 사

진으로 촬영하는 방식으로 빛에 의해 만들어지, 

는 대상의 조형요소와 원리를 파악할 수 있도록 

하였다.
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마 기존 수업과의 차이점. 

학생들은 자유로운 조각활동을 통해 움직이는 

로봇의 기본 구조를 만들고 여기에 광원을 달아 

로봇을 구동시켜 촬영하는 과정을 거친다 학생. 

들이 만들어내는 로봇 자체가 믹스 미디어 작품

이 될 수 있고 촬영 결과물 또한 빛을 활용한 , 

표현 작품으로 탄생한다 교육용 로봇은 조립이 . 

쉽고 간편하며 입체 구조물을 효과적으로 만들 

수 있기 때문에 찰흙이나 기타 재료들의 조합보, 

다 학생들이 훨씬 더 적극적으로 표현에 접근할 

수 있다 그리고 로봇은 기계적 요소 와 전기 전. 

자적 요소 논리 회로적 요소를 모두 갖춘 복합, 

적 표현 매체로써 학생들은 미술 표현을 매개로 , 

하여 창의성과 사고력을 함께 신장시킬 수 있다. 

그리고 로봇 자체가 공동의 흥미 요인이 되어 자

연스러운 협동 학습 환경이 조성되며 학생들의 , 

협동적인 노력과 작품에 대한 상호 피드백이 수

업 전반에 걸쳐 이루어진다 따라서 이러한 일련. 

의 과정을 통해 학습자들은 사회적 의사소통 기

술과 함께 예술적인 표현력과 창의적인 사고력을 

함께 증진시킬 수 있다 본 수업에서는 학습자들. 

이 미술 표현의 영역에 로봇을 콜라보레이션 하

여 예술 작품을 만드는 것이 하나의 프로젝트 형

태로 제시된다 학생들은 프로젝트를 해결해가는 . 

과정에서 자신의 생각을 좀 더 깊게 사고하고 성

찰할 수 있는 기회를 제공 받는다 그리고 단순. 

히 기계로써의 로봇을 만드는 것이 아니라 하나, 

의 예술 작품을 완성한다는 사고가 바탕이 되기 

때문에 제작 과정에서 좀 더 창의적이고 유연한 , 

사고가 가능해지며 학습자들이 자연스럽게 창작

의 기쁨을 느낄 수 있다 이 과정에서 학습자는 . 

로봇을 만드는 과정과 교과내용학습을 모두 수행

하게 된다.

연구대상2. 

본 연구에서는 연구대상은 

년도 로봇활용수업 시범학교 로 선정된 학2011 ‘ ’

교 중 초등 한개 학급 남 여 중등 한 개 학( 6, 6), 

급 남 각각 명 학급 총 명으로 하였다( 12) 12 2 24 . 

참여한 학생의 인적 구성을 분류하면 아래 

과 같다<Table 1> .

특히 학습자들의 수준은 교육청 주관 학교 평, 

가 결과에 기반 하여 분류하였다. 

Classification Grade Number
Division 

Total
Total

Sex

Boy
E5 6

18

24
M1 12

Girl
E5 6

6
M1 0

Tendency

Outgoing
E5 4

8

24

M1 4

General
E5 4

8
M1 4

Introvert
E5 4

8
M1 4

Learning 

Level

High
E5 4

8

24

M1 4

Middle
E5 4

8
M1 4

Low
E5 4

8
M1 4

E5 : 5th grade students in Elementary school ※ 
M1 : 1st grade students in Middle school 

<Table 1> Configuration of participants

연구 도구 및 분석 방법3. 

초인지적 상호작용 분석 도구는 와 Henri(1992)

의 연구에 기초하여 Laat & Lally(2003) Lee, 

의 연구에서 사용한 상호작용 분석 Sang-Soo(2004)

도구를 사용하였으며 복수 응답을 허용하였다. 

다만 의 연구는 온라인 학습 , Lee, Sang-Soo(2004)

환경을 위해 구안되었으므로 여기에서는 로봇활, 

용수업에 알맞게 일부 수정하여 사용하였다. 

초인지적 상호작용의 세부 문항은 계획 진단 , 

및 평가 수정의 세 가지 항목이며 이 문항들을 , 

통해 어떤 종류의 초인지적 상호작용 일어났는지

에 대한 영역별 분포와 빈도를 살펴보았다. 

초인지적 상호작용 문항의 세부 내용을 살펴보
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면 첫째 계획은 과제 목표 달성을 위한 구체적, 

인 절차를 수립하는 활동이다 둘째 진단은 목표. , 

달성을 위한 과정에서 개인 혹은 집단의 과제 수

행 절차의 진도에 대한 진단을 하는 활동이며 평

가는 일련의 목표달성 과정에 대한 가치를 판단

하는 활동이다 셋째 수정은 최초에 수립한 목표. , 

달성 전략을 수정하는 활동을 의미한다.

본 연구에서 초인지적 상호작용 분석은 관찰을 

통한 체크리스트를 활용하였다. 

연구 결과 및 해석. Ⅳ

이상에서 예술 시간 과학 시간 수학 시간2 , 2 , 2

에 걸쳐 진행된 로봇활용수업에서 나타난 초인지

적 상호작용결과를 분석하였더니 다음과 같은 결

과를 얻을 수 있었다.

초인지적 상호작용 분석1. 

초인지적 상호작용 분석의 결과는 로봇활용수

업에서 어떤 종류의 초인지적 상호작용이 일어났

는지에 대한 분포와 영역별 빈도를 제공한다 이. 

러한 정보는 로봇활용수업에서 나타난 초인지적 

상호작용이 로봇 매체에 근거한 것인지 아니면 

교사의 수업전략이나 제반 환경에 의한 것인지에 

대한 해석을 내리는 데 있어 의미있는 정보를 제

공할 수 있다. 

가 학교급에 따른 학습자의 초인지적 상호작. 

용의 하위요인 분석 결과

초등학교 학습자의 초인지적 상호작용의 하1) 

위요인 분석 결과

초등학교에서 로봇활용수업에 참여한 학생들의 

초인지적 상호작용 유형을 분석한 결과, <Table 

와 같이 진단 및 평가가 로 가장 높았 2> 73.53%

고 수정 계획 순으로 나타났다, 14.71%, 11.76% . 

초등학교 로봇활용수업에 나타난 초인지적 상호

작용의 전반적인 경향으로는 이렇게 조립하는 “

게 아닌 것 같아 와 같이 로봇을 조립하는 절차.”

나 진도에 대해 대부분 진단을 내리는 형태가 많

았다. 

Type Frequency Rate(%)

Plan  4  11.76

Diagnosis & 
Assesment

25  73.53

Revision  5  14.71

Total 34 100

<Table 2> Frequencies of metacognition interaction

of elementary students

중등학교 학습자의 초인지적 상호작용의 하2) 

위요인 비율

중등학교에서 로봇활용수업에 참여한 학생들의 

초인지적 상호작용 유형을 분석한 결과, <Table 

와 같이 진단 및 평가가 로 가장 높게 3> 64.29%

나타났고 수정 계획 순으로 나, 21.43%, 14.29% 

타났다 전반적으로 중등학교 로봇활용수업에 참. 

여한 학생들의 초인지적 상호작용도 초등학교와 

마찬가지로 과제 수행을 위한 절차나 진도를 진

단하거나 평가하는 형태가 많았다.

Type Frequency Rate(%)

Plan  4  14.29

Diagnosis & 
Assesment

18  64.29

Revision  6  21.43

Total 28 100

<Table 3> Frequencies of metacognition interaction

of middle students

나 학교급 및 학습수준에 따른 초인지적 상호. 

작용 하위요인 분석 결과

초등학교 학습자 수준에 따른 초인지적 상1) 

호작용 하위요인 분석 결과

초등학교에서 로봇활용수업에 참여한 학습자의 

초인지적 상호작용 하위요인 분석 결과를 학습자 

수준별로 각각 살펴보는 것에 앞서 전체적인 관, 
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점에서 개략적으로 살펴보면 다음과 같다.

Level

Metacognition Interaction Results in  
Elementary school students 

Frequency Rate(%)

High 15 44.12

Middle 15 44.12

Low 4 11.76

Total 34 100

<Table 4> Metacognition Interaction Results in  

Elementary school students 

  

위 을 살펴보면 초등학교 로봇활용<Table 4> , 

수업에서 학습자 수준에 따른 초인지적 상호작용

은 수준이 동일하게 로 가장 높았고44.12% , 上中 ․

수준은 로 비교적 낮게 나타났다11.76% . 下

아래 는 초등학교 로봇활용수업에서 <Table 5>

학습자 수준에 따른 초인지적 상호작용 하위요인

을 분석한 결과다.   

Level Type Frequency Rate(%)

High

Plan  0 0.00

Diagnosis & 
Assesment 14 93.33

Revision  1 6.67

Total 15  100

Middle

Plan  3 20.00

Diagnosis & 
Assesment

 8 53.33

Revision  4 26.67

Total 15  100

Low

Plan  0 0.00

Diagnosis & 
Assesment  4  100

Revision  0 0.00

Total  4  100

<Table 5> Frequencies of metacognition interaction

of elementary students

먼저 초등학교에서 로봇활용수업에 참여한 , 上

수준 학습자의 초인지적 상호작용 하위요인 결과

를 위 에서 살펴보면 수준은 진단 <Table 5> , 上

및 평가가 로 가장 높았다 수정 요인은 93.33% . 

로 나타났는데 이를 빈도수로 살펴보면 6.67% , 1

회로 매우 낮은 수치임을 알 수 있다.   

다음으로는 초등학교에서 로봇활용수업에 참여

한 수준 학습자의 초인지적 상호작용 하위요인 中

결과를 위 에서 살펴보면 수준은 <Table 5> , 中 上

수준과 마찬가지로 진단 및 평가가 로 가53.33%

장 높았고 수정 계획 순으로 나, 26.67%, 20.00% 

타났다. 

마지막으로 초등학교에서 로봇활용수업에 참, 

여한 수준 학습자의 초인지적 상호작용 하위요下

인 결과를 위 에서 살펴보면 수준은 <Table 5> , 下

진단 및 평가 요인이 로 가장 높았고 계획100% , 

과 수정 요인은 전혀 관찰되지 않았다. 

중등학교 학습자 수준에 따른 초인지적 상2) 

호작용 하위요인 분석 결과

중등학교에서 로봇활용수업에 참여한 학습자의 

초인지적 상호작용 하위요인 분석 결과를 학습자 

수준별로 각각 살펴보는 것에 앞서 전체적인 관, 

점에서 개략적으로 살펴보면 다음과 같다.

Level
Metacognition Interaction Results in  
Middle school students 

Frequency Rate(%)

High  7 26.92

Middle  3 11.54

Low 16 61.53

Total 26 100

<Table 6> Metacognition Interaction Results in  

Middle school students 

위 을 살펴보면 중등학교 로봇활용<Table 6> , 

수업에서 학습자 수준에 따른 초인지적 상호작용

은 수준이 로 가장 높았고61.53% , 26.92%, 下 上 

순으로 나타났다11.54% . 中 

아래 은 중등학교 로봇활용수업에서 <Table 7>

학습자 성향에 따른 초인지적 상호작용 하위요인

을 분석한 결과이다.
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Level Type Frequency Rate(%)

High

Plan 1 14.29

Diagnosis & 
Assesment 4 57.14

Revision 2 28.57

Total 7 100

Middle

Plan 1 33.33

Diagnosis & 
Assesment 1 33.33

Revision 1 33.34

Total 3 100

Low

Plan 2 12.50

Diagnosis & 
Assesment 11 68.75

Revision 3 18.75

Total 16 100

<Table 7> Frequencies of metacognition interaction 

of middle students

먼저 중등학교에서 로봇활용수업에 참여한 , 上

수준 학습자의 초인지적 상호작용 하위요인 결과

를 위 에서 살펴보면 진단 및 평가가 <Table 7> , 

로 가장 높았고 수정 계획 57.143% , 28.57%, 

순으로 나타났다 이를 빈도수로 살펴보14.29% . 

면 진단 및 평가는 회 수정 회 계획 회로 , 4 , 2 , 1

실제로 관찰된 횟수는 적었다.

다음으로 중등학교에서 로봇활용수업에 참여, 

한 수준 학습자의 초인지적 상호작용 하위요인 中

결과를 위 에서 살펴보면 계획 진단 <Table 7> , , 

및 평가 수정이 각각 회로 수준 학생들은 초, 1 中

인지적 상호작용이 매우 적었다.

마지막으로 중등학교 로봇활용수업에서 수, 下

준 학습자의 초인지적 상호작용 하위요인 결과를 

위의 을 통해 살펴보면 수준은 진단 <Table 7> , 下

및 평가 요인이 로 가장 높았던 반면 수68.75% , 

정 계획 로 비교적 낮았다18.75%, 12.50% .

한편 초인지적 상호작용의 총 빈도수를 , 上中 ․

수준과 비교해 보면 수준 회 수준 회, 7 , 3 , 上 中 下

수준 회로 수준이 수준에 비해 배 이16 2下 上下 ․

상 높았다.

결론 및 제언. Ⅴ

본 연구는 로봇활용수업에서 나타난 상호작용

이 주로 어떤 활동을 하는 과정에서 무엇을 목적

으로 발생했는지를 밝히고자 초인지적 상호작용 

분석을 수행하였다. 

본 연구의 주요 결과를 살펴보면 다음과 같다.

첫째 초 중등학교 로봇활용수업에서 초인지적 , ·

상호작용은 대체적으로 과제 수행을 위한 절차나 

진도를 진단하거나 평가하는 형태로 나타났으며, 

계획이나 수정을 위한 초인지적 상호작용의 빈도

는 매우 미미하였다.

둘째 초등학교에서 초인지적 상호작용은 , ·上 中 

수준이 가장 많이 나타난 반면 중등학교에서는 , 

수준이 가장 많이 나타났다.下

셋째 특히 중등학교 로봇활용수업의 수준은 , , 下

최초에 수립한 목표달성 전략을 수정하는 형태의 

초인지적 상호작용이 뚜렷하게 높았다.

넷째 로봇활용수업에서 학습수준에 따른 초인, 

지적 상호작용 하위요인을 살펴보면 모, · ·上 中 下 

두 진단 및 평가의 초인지적 상호작용이 많았다.

위 결과를 종합해 볼 때 로봇 매체는 학습자, 

들에게 과제 수행 절차나 진도에 대해 진단하는 

형태의 초인지적 상호작용을 촉진하는데 긍정적

인 영향을 주는 것으로 나타났다.

한편 이러한 결과와 관련지어 몇 가지 논의할 , 

점과 고려할 사항을 제시하면 다음과 같다.

첫째 중등학교 로봇활용수업에서 수준 학생, 下

들의 초인지적 상호작용이 매우 활발하였다는 점

에 대해 논의할 필요가 있다 중등학교 로봇활용. 

수업을 관찰한 결과 수준 학생들은 로봇을 다, 下

른 형태로 변형하거나 부품을 바꿔 끼우는 등의 

목표달성 전략을 수정하는 사례가 많았다. 

초인지는 학습자가 자신에 대해 아는 것과 과

제에 대한 계획이나 점검 또는 평가하는 활동과 

관련된 것으로 초인(Brown, 1980; Flavell, 1985), 

지와 관련된 대부분의 연구들은 초인지를 학업 
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성취를 결정짓는 중요한 변인으로 보고 있다 때. 

문에 최근에는 교사가 학습자들에게 초인지 사고

를 경험할 수 있도록 학습 환경을 적극적으로 구

성할 것을 권장하고 있는 추세다 이러한 점에서 . 

볼 때 본 연구 결과는 로봇 매체가 수준은 물, 上

론이고 수준의 학습자에게도 초인지적 사고 활下

동의 경험을 제공할 수 있는 수업 환경을 조성할 

수 있음을 점을 시사하고 있다 로봇활용수업에. 

서는 수준 학습자는 수준 학습자 못지않게, 下 上

좀 더 가볍게 만들어보자 로봇을 저 모둠처“ .”, “

럼 개조해 볼래 와 같이 로봇 매체의 오류발견 .”

과정을 거쳐 스스로 학습 과제를 재설계하고 더 , 

나아가서는 자신이 알고 있는 지식으로 상대방의 

과제에 대한 평가를 내리기도 하였다 따라서 로. 

봇 매체는 학습수준이 낮은 학습자에게도 초인지

적 사고를 활발하게 하는데 도움을 주는 학습교

구라고 볼 수 있다.

둘째 로봇활용 수업에서 중학교 수준의 , ·上 中 

학생은 수준의 학생들에 비해 초인지 활동을 下

적게 하고 있다 이것은 수업장면에서 수준 . ·上 中 

학생들보다 수준의 학생들의 과제 수정 장면이 下

배 많아 초인지적 상호작용이 많이 관찰됨으2~3

로써 나타난 현상으로 수준의 학생들은 계·上 中 

획단계에서 수준의 학생들보다 더 치밀하고 체下

계적으로 계획을 세움으로인해 과제 수정의 초인

지 과정이 상대적으로 적게 나타난 것으로 해석

된다.

셋째 초인지적 상호작용이 , Kim, Kyung-Hyun 

의 연구와 비교해 볼 때 년의 연구에(2010) 2010

서는 로 나타난 반면 본 연구에서는 27.45%

로 낮게 나타났다 이에 대한 원인으로는 8.18% . 

다음 세 측면에서 추론이 가능하다.

먼저 교사로부터 오는 원인이다 수업에서 학, . 

생들이 활발하게 상호작용을 하려면 무엇보다도 

교사가 학생들의 상호작용을 장려하는 허용적인 

수업분위기가 조성되어야 하는데 교사가 이러한 , 

수업분위기를 조성하지 못했을 가능성이 있다는 

점이다 하지만 앞서 수행한 수업분위기 분석에. 

서는 로봇활용수업이 개방적이고 활발한 수업분

위기로 나타났으며 그 점수 또한 높았다는 점에

서 볼 때 초인지적 상호작용의 비율이 낮은 원, 

인이 교사로부터 발생하였다고 예단할 수는 없

다. 

다음으로 학습자로부터 원인을 찾아볼 수 있, 

다 로봇활용수업에서와 같이 협동학습이 이루어. 

지는 수업에서는 학습자들 간의 원활한 의사소통

이 학습자의 초인지적 사고를 촉진시키는 매우 

중요한 요소로 작용한다 이를 위해서는 기본적. 

으로 학습자간의 사회적 관계가 기본이 되어야 

하는데 특히 자신의 의견에 대해 타인이 비판하, 

거나 수정할 때는 더욱 친밀한 유대 관계가 요구

된다 왜냐하면 친밀한 유대 관계가 형성되지 않. 

으면 상대방의 의견을 개인적인 감정이나 비판으

로 받아들이거나 학습자간의 갈등을 유발할 수 

있기 때문이다. 

한편 본 연구에서는 매체의 효과 에 영향을 , ‘ ’

미칠 수 있는 모든 사항들을 고려하여 분석하는 

것을 목적으로 하지 않는다 이에 따라 적성 수. , 

업상황 물리적 환경의 차이 등 일반적이거나 측, 

정의 신뢰성을 담보할 수 없는 변인에 대한 고려

는 제외되었다는 점에서 그 밖의 다양한 원인이 

분석 결과에 영향을 미쳤을 가능성이 있다 따라. 

서 이 결과에 대한 원인을 파악하기 위해서는 다

양한 변인을 고려하여 상관관계를 규명하는 후속 

연구가 요청된다. 
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