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Method) Engineering Education And NCS Training Effectiveness 

Analysis Using Smart Robot )
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요  약

일반적으로 임베디드 소프트웨어 교육을 위해 다양한 교구와 학습 방법이 개발 및 활용이 되고 있다. 본 논문에서는 임베디

드 소프트웨어 공학교육에서 요구되고 있는 창의적 문제해결 방법을 학습하기 위하여 스마트 로봇을 활용하고자 한다. 스마트 

로봇을 사용한 창의적 공학교육으로 그 NCS 직무교육 효과를 분석하고 임베디드 소프트웨어교육 향상을 위하여 RSPM(Robot 

Based Software Programming Method) 공학교육 방법에 대해 제시한다. 임베디드 소프트웨어 공학교육에서 좀 더 창의적이고 

소프트웨어 코딩 능력향상을 위해 스마트 로봇인 EV3 시스템을 활용하였다. 본 논문에서는 임베디드 소프트웨어 공학교육에 

미치는 정도, 흥미, 프로그램 능력 향상과 영향에 대하여 설문 및 분석을 통하여 창의적인 RSPM 공학교육과정을 통하여 EV3 

시스템을 교구로 활용하여 성공적인 임베디드 소프트웨어 코딩 능력 가능성에 대해 제시하고자 한다. 특히 RSPM 공학교육은 

스마트 로봇 NCS 직무로써 미래 유망한 임베디드 소프트웨어분야의 직업인으로 성장할 수 있도록 경쟁력을 갖춘 기초 스마

트로봇 직무학습 중심으로 구성하였다. 

Abstract

In general, it is this variety of learning methods and teaching tools for embedded software development and deployment 

training. In this paper, I want to take advantage of the smart robot to learn creative problem-solving methods that are 

required in embedded software engineering education. It analyzes the effect of creative engineering education with the 

smart robot and presents for RSPM Engineering Embedded SW teaching methods to improve NCS education. Embedded 

SW engineering education in a more creative and smart robot, EV3 system was utilized to improve SW programming 

skills. In this paper, we utilize the EV3 system to the parish through the creative RSPM engineering courses through the 

survey and analysis of the impact level, interests and program skills and influence in embedded SW engineering education 

propose for successful embedded software programming skills potential 

      Keywords : 창의공학, RSPM, 공학교육, 창의개발도구, 스마트로봇, NCS직무교육

Ⅰ. 서  론

융․복합 교육을 통하여 창의 인성교육을 시도하고자 

스마트로봇을 융합한 STEAM(Science, Technology,

Engineering and Mathematics)의 한국형 융합인재 교육

을 시행하고 있다.

STEAM 역량의 창의적 사고와 기술을 가지고 스마트 

로봇과의 연계 및 문제해결 능력을 배양하는 것이다. 이

를 위한 공학문제 정의, 창의적 문제해결, 체험학습에 준

한 창의성 등을 활용하여 창의력과 표현력을 극대화 할 

수 있는 스마트 로봇에 교육과정을 다양하게 개발 적용

하여 내용전달 매체적 특성과 표현 매체적 특성 요소인 

스토리텔링과 스마트로봇을 활용하여 RSPM(Robot Based 
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Software Programming Method) 공학교육 과정을 연구 

제시하고자 한다. 

본 논문에서는 이공계 전문대학 학생을 대상으로 EV3 

스마트 로봇을 이용한 RSPM의 교육과정의 개발 내용을 

보이고, 2년간 진행한 교육에 대한 결과를 조사하고 교육

효과를 분석한다. 분석 결과, EV3 로봇을 이용한 RSPM

의 교육과정이 학습동기와 학습의욕을 촉발시키게 되어 

학습자들의 학습달성도가 연관 과목의 교육목표에 부합

되는 우수성을 보였고, 수업관련 수행에 대한 능동성 등

이 훌륭하였다. 학생들의 문제해결능력, 창의력, 협동심

이 향상되었으며, 언어 기반 코딩에 의한 로봇 제어 실습

으로 인해 임베디드 소프트웨어 코딩 능력 향상에도 도

움이 되었다. 논문의 구성은 다음과 같다. 2장에서 창의

적인 임베디드 소프트웨어 공학교육 요건에 필요한 이론

적인 제반 배경 및 연구 제시되는 RSPM 공학교육에 대

해 알아보고, 3장에서는 본 논문의 연구방법 및 내용에 

대해 기술한다. 특히 스마트 로봇을 이용한 교육과정 개

발과 교육내용에 대해 설명한다. 그리고 4장에서는 교과

과정 전반에 관해 RSPM 적용결과 및 분석을 설문평가 

하였고 NCS직무 교육효과를 분석하였다. 마지막으로 5

장은 결론을 기술한다.

Ⅱ. 본  론 

2.1. 창의적인 임베디드 소프트웨어공학교육의 요건

창의적 임베디드 소프트웨어 공학교육은 임베디드 소

프트웨어공학기술에 대한 흥미와 이해를 높이고 공학적 

개념에서 임베디드 시스템 기술기반의 융합적 사고력과 

공학문제 해결 능력을 높이는 교육이다. 과학과 수학의 

개념원리를 사용하는 설계를 하게 되고, 창의적 공학개

념과 임베디드와 관련한 시스템 기술을 통해 융합적 교

육을 함으로서 임베디드 소프트웨어 기술 능력이 향상되

도록 유도한다.

공학교육과정 설계에서 임베디드 관련 제품설계 과정

의 우선적인 요소에 필요한 임베디드 소프트웨어 공학교

육은 창의적 공학문제 해결 원리와 융복합적 사고를 설

계 과정에 적용할 수 있도록 하는 교육이 필요하다. 이러

한 관점에서 일반적으로 적용되는 창의적 임베디드 소프

트웨어공학교육의 요건 4 가지 과정은 표 1과 같다.

2.2 창의적 4C 임베디드 소프트웨어교육

창의적인 임베디드 소프트웨어공학교육 과정은 4C 접

임베디드 소프트웨어 공학교육의 과정

과정-1 과정-2 과정-3 과정-4

창의개념 

구축과정

기능 및 구조의 이해
창의개념

교육

창의개발도구 

활용 기초과정원리에 의한 

해결방법 탐구

상세 

설계과정

실습을 통한 

세부적문제 

해결능력 제고
융복합 

교육
문제해결과정

전체문제 해결 구현

문제해결 전체 

엔지니어링 노트 

작성

제품구현

상세교육
향상 과정

표 1. 임베디드소프트웨어 공학교육 요건의 4가지 과정

Table1. Embedded SW engineering Education requirements 

of four models.

근법 인 Connect, Construct, Contemplate, Continue를 

이용한 직접 창의공학 과정으로 구성 하였다. 개념 연상

(Connect)은 선수학습 경험을 새로운 학습경험과 연결할 

때 또는 선수학습을 통해 신지식의 성장이 촉발되도록 

하는 방법이다. 창의적 구성(Construct)이란 공학문제 해

결과정에서 학습자가 자각하는 단계이며, 반성과 적용과 

개선모색을 통해 가장 많은 문제 해결 능력을 학습하는 

단계이다. 문제해결 구상(Contemplate)에서는 경험결과

를 적용하게 되며, 문제 해결과정에 대한 통찰과정이다. 

이 과정을 통해 선 학습 경험에 대한 이해력의 심화가 

포함되고 결과를 과정에 반영하여 새로운 아이디어를 창

출하게 된다. 특히 이 과정에서 학생 개인별 학습 및 개

별학습 진행 상황의 평가를 시작 할 수 있다. 도전적 향

상(Continue)과정은 문제해결 과제가 주어지는 단계로서 

보다 향상된 창의적 발상을 요구하게 할 수 있게 된다. 

이러한 4C 접근법을 사용하여 임베디드 소프트웨어 과정

에서 도전과 성취의 욕구를 촉발하게 될 때 응용된 학습

단계를 요구하게 된다.

2.3. 창의적 임베디드 소프트웨어 공학교육 단계

공학교육에서 창의적 임베디드 소프트웨어 교육의 효

과적 측면은 대상 학습자의 동기유발을 유도하여 학생이 

문제 해결의 필요성을 실질적으로 요구하게 되고 공학교

육과정 프로그램을 능동적으로 수용하는 것이 중요하다. 

학습자들은 자신이 해결해야 할 공학문제로 인식하고 공

학교육과 연관된 스마트 로봇의 하드웨어인 임베디드 시

스템에 바로 코딩하여 동작 시켜 봄으로써 시스템의 동

(1285)
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항 목 내 용

임베디드 소프트웨어 교육의 

개요

스마트 로봇 EV3를 사용하여 임베디드 시스템의 이해 및 로봇 코딩을 학습한다. 스마트로봇 EV3

로 만들어진 로봇을 제어하기 위하여, 제작된 로봇에 쉽게 접근 가능한 C언어 기반이며 그래픽언

어 형태인 ROBOTC 사용법과 알고리즘에 대한 이해도를 선학습하고, 이를 활용한 공학적 문제 

해결과정을 이수한다.

임베디드 소프트웨어 교육목표

1. 임베디드 시스템인 스마트 로봇의 구조(모터, 센서, 무선통신 등) 및 특성의 이해와 그래픽언어, 

ROBOTC, LabView, JaVa 등의 언어를 사용하는 임베디드 시스템의 동작 원리에 대한 이해

2. ROBOTC 학습을 통한 C언어 기초능력과 활용에 병행한 알고리즘의 이해

3. 창의적 공학문제 해결을 위한 임베디드 시스템 구조 설계 능력의 배양

4. 임베디드 시스템 제어를 위한 알고리즘과 코딩 능력의 배양

임베디드 소프트웨어 수업방법

수업과정에 4C 접근법을 적용, 학생들의 창의력 향상을 위한 이론과 실습의 진행, NCS의 학습기

법에 준한 개별 직무 평가 및 향상 교육 실시, 팀별 공학문제 해결과정의 결과 발표 순서로 이루어

진다

임베디드 소프트웨어 평가방법
NCS의 평가방법과 연계하여 출석(20%),직무평가 1, 2 이상으로 (70%=과제(10%)+중간 필기 및 

실기 평가(30%)+기말 조별 프로젝트(30%)) 인성평가 및 향상평가(10%)

NCS기반 학기별 RSPM 교육

1학년 1학기 창의개발 기반 RSPM교육

1학년 2학기 그래픽 언어 기반 RSPM교육

2학년 1학기 ROBOTC언어 기반 RSPM교육

2학년 2학기 LabView 혹은 JAVA 언어 기반 RSPM교육

수강인원 스마트로봇EV3 사용에 용이한 30명 이내로써 개인당 1세트 지급하여 수업진행

NCS 적용 직무 예시

대분류/중분류/소분류 세분류

19전자,/3전자기기개발/1가전기기개발
-산업용전자기기개발
-정보통신기기개발

01/가전기기시스쳄 소프트웨어/03 하드웨어 개발
-소트웨어 개발 혹은 하드웨어 개발

표 2. 임베디드소프트웨어 공학교육 요건의 4 과정

Table2. Embedded SW engineering Education requirements of four models.

작을 쉬운 코딩과정에 의해 즉시 결과를 확인하게 되어 

집중도를 높이고 흥미를 가지게 되어 임베디드 소프트웨

어 학습 활동에 대한 교육적 효과가 매우 효율적이게 된다. 

또한, 이러한 교육적 상황에서 시청각 자료로만 선시

청하는 것이 아닌 제시된 공학적 문제를 학습자 스스로  

인지하고 창의적 해결 방법을 모색하도록 유도하여 공학

문제 해결을 위한 설계를 하도록 유도하여야 한다.

2.4. NCS기반 임베디드 RSPM 공학교육

창의적 임베디드 소프트웨어 공학교육에서 NCS 기반 

RSPM 교육과정은 전문대학교에서 1,2학년 4학기 과정

을 통해 진행하며, 전반적으로 NCS 직무능력 수행평가

는 수행 준거에 준한 자가진단을 실시하도록 하고, 수행

준거에 제시되는 내용을 성공적으로 수행할 수 있는 직

무능력 중에서 1, 2회 이상 평가를 실시한다. 또한, 미달 

학생들은 향상 교육을 추가로 실시한 후 문제해결 능력

을 추가로 제시하여 공학문제 해결과제를 수행하는 교육

과정으로 4학기제 교육프로그램이다. 창의적 임베디드 

소프트웨어 공학설계, 임베디드 시스템 설계 등의 관련 

과목에 적용하고 하드웨어인 스마트 로봇 EV3 등을 이

용하여 4C 접근법으로 학생들의 창의성, 융통성, 독창성 

,정교성 등을 스스로 학습할 수 있도록 임베디드 소프트

웨어 공학교육 교과과정을 설계하여 제시하였다.

임베디드 소프트웨어공학 교육에 사용되는 주요 언어

인 ROBOTC, JAVA, Labview, 그래픽기반 프로그램 도

구 등으로 코딩을 자유자재로 구성할 수 있도록 교육과

정을 설계함으로써 흥미와 함께 창의력과 사고력을 향상

시켜 주는 새로운 개념의 “NCS 기반 임베디드 RSPM” 

교육과정이다. 이는 대학의 임베디드 소프트웨어 공학교

육에 창의적 공학문제 해결 능력을 체계화시켜 학습자가 

산업현장의 문제를 창의적으로 해결할 수 있도록 한다. 

교육과정에 기초적인 H/W와 S/W 이론, 그리고 간단한 

그래픽언어 및 임베디드 소프트웨어 구현이 용이한 응용 

프로그램 기반 언어를 바탕으로 임베디드 시스템 구현 

과정전체를 경험하도록 하는 창의적 RSPM 교육 프로그

램이다. 

창의공학적 설계를 통한 로봇관련 DB와 로봇 환경에 관

한 DB의 각종 자료를 이용하여 발전적 문제 해결과제를 

(1286)
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수용하는 로봇과 개발환경을 구축하며, 팀별 활동을 통

해 이러한 구축에 필요한 창의성, 협동심 등을 배양하게 

되므로 교육적 효과가 매우 높다.[1, 4] 다양한 로봇의 구현 

사례와 지도서를 통해 창의적이고 협동적인 로봇 실력을 

배양할 수 있다. 이러한 창의적 종합설계(Capstone 

Design) 교육과정은 공학교육을 촉진한다. 공학교육에서 

창의적인 접근방법을 새롭게 제시함으로서 창의적 공학

교육 확산과 정착을 유도하고, 공학설계 분야에서 다양

한 정보통신기술을 접목한 독창적 지식 기반형 창의설계 

시대로 전환할 수 있게 된다. 공학문제 해결을 위한 설계

교육과 공학적 문제 해결에 대한 창의교육 결과에 대한 

보급 및 교육 방법의 다양한 개발을 통한 공학설계 교육

과정은 기술 인력의 확대를 필요로 하는 산업계의 요구

에 부응하게 된다. 창의성과 정보통신 활용능력을 갖춘 

인력을 양성하며, 국가산업 경쟁력 제고에도 기여할 수 

있는 교육과정이다.

Ⅲ. 연구 방법 및 내용

3.1 코딩 교육 관련 기존 연구

코딩 교육은 특별히 제시되는 방법과 제안된 교수법을 

통해 진행될 때 효과적일 것인가에 대한 탐색이 표 3. 같

이 여러 연구자들에 의해 진행되었다.[18]

표 3. 코딩 교육 관련 주요 연구 결과

Table3. Programming key education-related research.

연구자 연구분야

Barnes
[3]

(2002) 레고 마인드스톰 과정을 이용한 자바교육

Lawhead외
[10]

(2002)
로봇을 이용한 프로그래밍 교육의 로드맵

Fagin외
[11]

(2003)
컴퓨터과학 수업에 미치는 로봇의 효과

김태완[5]

(2005)
프로그래밍 학습이 창의력에 미치는 효과

Hood[9]외
(2005)

레고를 이용한 프로그래밍 언어 교육

김승환
[6]
외

(2006) 레고 마인드스톰을 이용한 C 언어 교육

조용만
[15]

(2007) 레고 로봇을 활용한 프로그래밍 교육모형

Meyer
[8]
외

(2007)
레고 마인드스톰 로봇을 이용한 초보자의 교육
환경

홍기천
[13]

(2009)
프로그래밍 언어 수업방안

신승용[14]외
(2009) 

프로그래밍이 가능한 로봇의 활용 방안

컴퓨터 코딩 교육에 적용 가능한 학습 방법의 제시는 학습

자의 개인차나 수준차가 매우 다양한 수준이라 할지라도 

개인의 노력이나 교수방법 등의 차이에 따라 새로운 학습

방법이 될 수 있다. 이때 교육과정에서 학생의 몰입과 동

기 유발을 위한 교수 전략은 필수적이다.

학생은 학습을 통해 학습한 과제를 복습하거나 조금 

더 보충하여야 한다. 많은 학생들이 동시에 참여하는 수

업을 통해 교수되는 기존의 방법으로는 학생 개인별 교

정, 심화, 보충학습 과정을 수정 적용해 가면서 실현하기

가 현실적으로 매우 어려운 실정이다. 이를 보완 개선하

려면 개인차를 고려하여 개별적 학습이 가능한 교수 방

법을 개발해야 하고 그 결과로 학업성취의 효율성과 짧

은 학습시간을 달성 할 수 있어야 한다.

코딩관련 기초이론 및 알고리즘에 대한 학습이 선행되

어야 코딩의 효과적인 수업이 가능하다. 선수 학습이 이

루어지지 않은 경우 코딩에 대한 실습 이수과정에서 흥

미를 잃게 되고 개념이 정립되지 않아 포기하게 된다. 표 

3은 컴퓨터 코딩 교육 방법을 개선하기 위하여 레고 마

인드스톰 과정이나 로봇을 활용한 기존의 연구결과들이

다.[3, 5～6, 8～10, 13～15]

3.2 연구대상 및 진행방법

본 논문에서 스마트 로봇을 이용한 RSPM 공학 교육

의 타당성 조사 연구대상은 수능성적 5등급～9등급 사이 

중하위권 ○○대학 컴퓨터네트워크학과의 2014학년도와 

2015학년도 신입생을 실험 대상으로 하였다. 2014학년도 

1학기의 코딩 입문 교육은 전통적인 방법으로 수업을 진

행하였고 학업 성취도를 평가하였다. 2015학년도 1학기

의 그래픽기반 스마트로봇을 이용한 창의개발 입문 교육

은 스마트로봇 EV3를 이용한 수업을 통해 15주간 매주 

100분씩 창의개발 교과목 시간에 실습을 진행하였다.

3.3. RSPM 교육을 통한 NCS 학업성취도 분석

학습 효과를 분석하기 위하여 실험집단과 비교집단에

게 모두 공학문제 해결을 위한 임베디드 소프트웨어 코

딩 기초문법 교육을 실시하면서 2014학년도 신입생은 기

존의 방식대로 문법, 예제, 실습에 이은 과제 해결 순서

로 진행하였다. 2015학년도 신입생은 기존 교수 방법 외

에 스마트 로봇 EV3로 제작된 결과물(예 : 라인트레이

서, 자립주행 하는 라인트레이서 등)을 이용한 예제 실습 

및 과제해결이 되도록 추가적으로 진행하였다.

학업 성취도는 NCS 직무평가 방법에 따라서 일반적

으로 적용하고 있는 출석, 과제물, 직무평가 1, 2를 2회에

걸쳐 평가하고 기준 직무평가 미달자는 향상 교육을 통

하여 재평가한 후 상대평가를 적용하여 평가하였다. 기

(1287)
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학습단계 교수-학습 활동 학습형태 강의방법

1. NCS 인력양성

유형관련 교육

목표 설정

∘교과목 관련 NCS인력양성 유형 설정

∘교육해야 할 프로그램의 문법 및 구조의 성격 및 특징 파악 소개

∘교수와 학생의 역할을 안내 및 선행학습 안내

∘NCS직무능력 평가내용 및 방법 안내

∘NCS직무관련 관련 자격증 안내

전체학생

대상 학습
이론강의

2.능력단위요소 

및 작업별 문제 

확인

∘NCS인력양성 유형에 따른 교육목표를 위해 스마트 로봇 활용 코딩 수업을 소개

∘학생들이 직무 수행하는 학습활동을 수행준거에 의하여 실습을 할 수 있도록 

안내

∘스마트 로봇EV3 소개(스마트 로봇의 기능, 특징 및 수정 방법 등)

전체학생 

대상학습
이론강의

3. 문제해결 시나

리오 방안

∘팀별로 교육 목표를 검토하고 문제 해결 시나리오 방안을 도출

∘프로그램 언어를 이용한 프로그램 작성 및 스마트 로봇 작동 결과 확인

∘프로그램의 문법 및 구조에 대해 애해와 스마트로봇 동작 확인

팀 프로젝트
이론강의

및 실습

4. 팀프로젝트/

도전과제 수행

∘도전과제를 팀프로젝트로 수행하여 프로그램과 스마트 로봇을 이용하여 해결

∘팀프로젝트를 통해 스마트로봇의 프로그램 언어의 문법 및 구조를 이해

∘문제 해결을 위한 다양한 도전수행 및 사례결과 분석

∘지식, 기술 밑 태도를 통한 도전과제의 프로그램 언어의 문법 및 구조를 정리

개별학습/

팀 프로젝트

실습 및

도전과제

수행

5. 사례연구 및 결

과발표

∘팀프로젝트를 통하여 사례연구 과정을 통해 엔지니어링 노트 작성

∘엔지니어링 노트를 통해 개별 및 팀별로 문제점 및 해결과정을 정리

∘팀프로젝트를 통한 사례연구 등을 프로그래밍 실습 과정 및 결과를 토론

전체학생 

대상학습
팀별 토론

6. 직무평가수행 및 

향상교육

∘스마트 로봇을 이용한 직무수행 결과를 토대로 프로그램 언어의 문법 및 구조

의 정리

∘직무능력 평가방법에 따라 평가를 2회 이상 실시 후 미진한 학생들은 직무 평

가후 향상교육실시

전체학습/

개별향상

학습

강의평가

표 4 . RSPM공학교육의 교수-학습활동

Table4. RSPM engineering education professor- learning activities.

항 목 학습대상 학습내용 로봇 이용 학습 내용 학습 보조도구 교수-학습모형 효과 측정도구

제안한

RSPM 방법

전문대학생

1, 2학년

(4개과정)

창의개발 기반 

RSPM교육

레고 브릭 조립을 

이용한 창의개념 

교육

스마트로봇 EV3 및 

그래픽 언어툴

NCS직무수행 

학습모형제시

NCS직무평가

(진단평가, 

직무능력평가

2회 이상), 

향상평가 및 학

업성취도 측정, 

수업만족도 조사

그래픽 언어 

기반 

RSPM교육

레고 브릭을 이용한 

그래픽언어 개념 

교육

스마트로봇 EV3 및 

그래픽 언어툴

ROBOTC

언어 기반 

RSPM교육

순차, 선택, 반복 구조 

및 알고리즘 적용

스마트로봇 EV3 및 

ROBOTC

LabView 혹은 

JAVA 언어 

기반 

RSPM교육

레고 브릭을 이용한 

공학적 코딩개념 

교육

스마트로봇 EV3 및 

Labview, Java

김승환
[6] 대학 신입생 C 언어 C 언어의 코딩 교육 레고 마인드스톰 과정 없음 생략

배상용[7] 전문계 

고교생
C 언어 조건문(선택) 레고 마인드스톰 로봇 제시

학업성취도 

측정

홍기천
[12] 예비 교사 C 언어 미로 문제 레고 마인드스톰 로봇 제시 생략

Barnes[2] 대학 신입생  Java
RCX 프로세서 이용 

자바 교육
레고 마인드스톰 로봇  없음 학습효과 측정

Mayer[16] 대학 신입생 AI 분야 시뮬레이터 레고 마인드스톰 로봇  없음
수업만족도 

조사

Hood
[9]

대학 신입생
코딩 및

컴퓨팅 개념

레고 브릭과 조립을 

이용한 개념 교육
레고 마인드스톰 로봇 없음 생략

표 5 . RSPM공학교육의 교수-학습활동

Table5 RSPM engineering education professor- learning activities

(1288)



2016년 8월 전자공학회 논문지 제53권 제8호 141

Journal of The Institute of Electronics and Information Engineers  Vol.53, NO.8, August 2016

존 학습방법에 의해 교육한 학생과 학업 성취도와 스마

트로봇 EV3를 활용한 방법을 적용한 학생간의 평가 결

과와 설문에 의한 통계적 방법을 사용하여 분석한다. 

즉, 학습 동기와 의욕을 가진 학생들에게 새로운 학습 

동기를 제공하고 교육적 측면에서 효과가 있었는지를 

학업 성취도와 60개 문항으로 작성된 설문지를 이용하

여 평가하고 분석하였다.

3.4 RSPM 공학교육의 교수-학습활동

스마트 로봇을 이용한 RSPM 공학교육의 교수-학습

활동은 학습단계는 1단계로 NCS 인력양성유형관련 교

육목표 설정, 2단계인 능력단위요소 및 작업별 문제 확

인, 3단계 문제해결 시나리오 방안, 4단계 팀프로젝트 

및 도전과제수행, 5단계 사례연구 및 결과 발표, 6단계 

직무평가 수행 및 향상 교육으로 6단계로써 구분하여 

진행하였다. 학습형태는 전체학생 대상 학습, 팀프로젝

트, 개별학습으로 3가지로 구분하였고 교수의 강의방법

은 이론강의, 실습, 도전과제, 팀별토론, 발표로 구분하

여 진행하였다.

Ⅳ. RSPM 적용 결과 및 분석

4.1 기존 연구와 비교분석

코딩 수업에서 개선된 코딩의 학습 효과를 비교하기 

위한 방안으로 EV3를 비롯한 다양한 로봇을 활용한 연

구를 비교하여 표 5와 같이 정리하였다.

스마트 로봇을 이용한 임베디드 소프트웨어 코딩 학

습에 관한 기존 연구에서 레고 마인드스톰과 NXT 등을 

이용하여 C 언어 코딩 교육(김승환[6])을 실시하거나, 조

건문(배상용[7]) 또는 미로 문제(홍기천[12]) 만을 이용한 

교육을 통해 코딩 교육의 개선 방안에 대한 타당성을 

고찰하였다.[17] 즉, 코딩 또는 컴퓨팅 개념(Hood[9])을 위

한 수업에 로봇을 활용하는 연구 결과로서 교수-학습 

모형을 제시하지 않았거나(김승환
[6]
, Barnes

[2]
, Mayer

[16]
, 

Hood[9]) 교육 효과를 측정하지 않았으며(김승환[6], 홍기

천[12], Hood[9]), 저하된 학습동기와 학습의욕의 개선을 

위한 코딩 교육 방법으로 활용하였다.

그러나 본 논문에서 임베디드 소프트웨어 코딩 수업

은 스마트 로봇 EV3를 이용한 과정을 기초로 하여 

NCS 등의 다양한 유형의 수업 내용과 스마트 로봇을 

활용한 새로운 형태의 수업 방법을 제안하여 적용하였

다. 그리고 학업 성취도와 수업 만족에 대한 설문의 결

과를 이용하여 임베디드 소프트웨어 코딩 수업의 전반

적인 결과에 대한 교육 효과를 측정하였다. 학습 동기와 

의욕을 촉발 시키고 학습효과가 한층 개선되는 것으로 

평가되어 임베디드 소프트웨어 코딩 수업에 스마트 로

봇 EV3를 활용하는 것이 공학적 의미의 향상이라는 결

론을 도출함으로써 기존 연구와 비교하였다.

4.2 성취도 분석

임베디드 소프트웨어 코딩 교육 및 학습에서 스마트 

로봇 EV3를 이용한 교육은 기존의 방식만을 고수한 수

업보다 학습 성취도가 높았다. 기존의 수업은 문법 설명

과 예제를 풀이하는 식의 강의와 실습을 병행하는 방식

으로 예제로 부터 소스코드를 생성하고 실행 결과를 얻

어 내용과 과정을 설명하는 방식으로 진행되었다. 이런 

방식은 집중이 어렵고, 학습 동기와 성취도가 낮은 경우 

가속적으로 수업에 대한 관심과 참여도가 낮게 된다. 스

마트 로봇 EV3를 활용한 수업도 소스코드를 생성하고 

실행시키는 과정은 기존의 수업 방식과 동일하다. 그러

나 수업진행 결과가 단지 화면의 결과만 보는 수치가 

아니라 로봇을 구동하게 되는 것이 다르다. 이러한 동적 

결과는 성취와 집중력을 갖도록 교육하게 되고 학습자

의 의지대로 동작하는 로봇을 만들 수 있다는 것에 새

로운 관심과 흥미를 보이며 성취감의 가속을 느끼게 된

다. 스마트 로봇을 이용한 수업은 기존의 교육 방식과 

비교하여 코딩의 양이 비슷하나 그래픽 형태의 모듈 방

식을 지양하기 때문에 쉽게 접근이 가능하고 결과도 매

우 다양하게 나타난다. 학생들은 스스로 제작한 로봇이 

원하는 형태로 동작하도록 할 수 있다는 것에 자신감은 

물론 흥미롭게 생각하며 공학문제 해결 과정에도 매우 

적극적으로 참여하였다. 관련 전공교과에 대한 호감도

가 낮았더라도 스마트 로봇 EV3를 이용한 수업에는 학

습 동기와 의욕이 작용하여 학업 성취도가 개선되었을 

것이다.

한편, 스마트 로봇을 이용한 임베디드 소프트웨어 코

딩 수업의 문제점도 있다. 코딩 수업에 필요한 로봇과 

코딩용 언어를 연계시킨 자료가 부족하다. 대학에서 로

봇을 이용한 코딩 교육은 초기단계이기 때문에 교재나 

참고자료 등이 개발되지 않아 매우 부족한 실정이다. 다

음으로는 로봇 관련 지식을 습득하고 활용하기까지 많

은 시간과 노력이 필요하다. 스마트 로봇을 이용하여 임

베디드 소프트웨어 코딩에 필요한 로봇을 만들고 활용

하기 위해서는 많은 시간과 노력을 포함한 실습을 거쳐

야 한다. 특히, 수업 및 실습에 지장을 초래하는 로봇의 

비정상 동작에 즉시 대응하는 환경이 부족하다.
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교육과정에 관한설문 5 4 3 2 1

1. 학습을 통해 레고 마인드스톰 EV3를 사용한 창의공학 문제해결 방법을 이해하는데 도움이 되었다. 3.73

2. 학습이후 프로그램을 이용한 스마트 로봇제어 및 공학문제 해결에 대한 이해력이 향상에 도움이 되었다. 3.8

3. 레고 마인드스톰과 EV3를 활용한 학습 진행이 흥미로웠다. 4.07

4. 창의공학 이론과 함께 발표와 실습을 병행하는 강의가 나의 수업 참여도에 도움을 주었다. 3.67

5. 마인드 스톰을 이용한 간략한 그래픽 형태의 프로그래밍 방식이 흥미로웠다. 3.87

6. 출결, 중간발표, 중간보고서, 기말 고사로 구성된 강의평가 방법에 만족한다. 3.67

7. 발표에서 교수의 일방적인 평가보다 학생 상호 평가가 혼합된 방식이 좋았다. 3.73

8. 레고 로봇인 EV3를 사용한 수업으로 공학문제를 스스로 해결하고자 하는 학습에 도움이 되었다. 3.73

9. 나는 “창의공학의 기초“ 수업시간에 성실하게 임하고 참여하였다 3.4

10. 나는 부과된 과제물(발표자료, 팀워크, 실습 결과 보고서 등)을 수행하기 위하여 많은 노력을 하였다. 3.73

11. 이 강의는 다양한 문제해결 과제에 대한 문제해결능력 향상에 도움이 되었다. 3.6

12. 창의개발 도구가 EV3를 이용한 자유로운 실습에서 창의력 향상에 도움이 되었다. 3.67

13. 조별과제 수행을 통하여 팀워크가 개선됨을 알게 되었다. 3.6

14. LABVIEW와 ROBOTC를 이용한 학습방법으로 인해 코딩에 대해 흥미를 갖게 되었다. 3.73

15. LABVIEW와 ROBOTC를 이용한 학습방법이 C프로그래밍 작성 능력의 향상에 도움을 주었다. 3.73

16. 창의공학 기초 강의를 통해 로봇과 임베디드 시스템 개발에 대한 흥미와 관심이 생겼다. 3.67

17. EV3와 레고 마인드스톰을 이용한 새로운 강의가 개설된다면 수강할 용의가 있다. 3.47

전  체  평  균 3.70

스마트형 레고 로봇을 이용한 실습에 대한 인식조사 설문 5 4 3 2 1

공학적성영역

1. 공학적성(6문항) 3.29 6문항 평균

2. 공학실습생이 레고로롯을 이용한 실험 실습에서 경험한 유형별 갈등 정도(4문항) 2.68 4문항 평균

3. 자신과의 갈등에 대한 구체적인 요인(7문항) 2.95 7문항 평균

4. 레고로봇과 예비공학자 간의 관계(6문항) 3.5 6문항 평균

5. 레고로봇과 공학문제에 관한 관계(6문항) 3.06 6문항 평균

실습에 대한 

요인평가

6. 대학과의 관계(6문항) 2.62 6문항 평균

7. 공학실습생 업무(6문항) 2.52 6문항 평균

8. 동료 공학교육 실습생과의 관계(6문항) 2.7 6문항 평균

1. 공학실습평가(7문항) 2.65 7문항 평균

2. 교육계획 및 시행(6문항) 2.66 6문항 평균

표 6 . 스마트 로봇을 이용한 임베디드 소프트웨어 코딩 수업의 만족도

Table6. Satisfaction of Embedded SW coding classes fusing smart robot EV3.

4.3 교과목 교육목표와 NCS 학습성과 달성도 분석

지난 2014년부터 2016년 현재까지 EV3 로봇을 이용

한 교육과정을 운영하였다. 새로운 교육과정에 관한 평

가를 위하여 2014년 수강한 2개반 중 1A반은 27명, 1B

반은 29명 56명이었고 2015년 수강한 3개반은 1A반 27

명, 1B반 26명, 1C반 29명으로 82명에게 설문하였다. 설

문 조사는 보강주인 15주차에 무기명으로 실시하였다. 

학습과목에 대한 교육목표 및 학습성과 달성도에 대한 

설문 평가는 교육목표 4개 문항 학습성과 3개 문항을 

중심으로 좋음(3) 보통(2) 나쁨(1)으로 평가 하도록 구

성하였다. 첫 번째 교육목표인 “로봇의 구조 및 특성의 

이해와 ROBOTC를 통한 로봇 작동원리 및 방법의 이

해”에 대한 달성도에 ‘보통(2)’으로 응답한 학생이 80%

에 달하여 평균 2.22를 보였고, 두번째 교육목표인 

“ROBOTC 사용을 통한 C언어 기초 및 활용과 알고리

즘에 대한 이해”에 대해서도 ‘좋음(3)’으로 응답한 학생

도 33%에 달하여 평균 2.33을 보였다. 최종적으로 2016

년의 평가에서 교육목표 평균 2.3 이었으며 3번 문항인 

새로운 공학문제 해결을 위한 창의도구 사용과 문제 해

결능력이 평균 2.4로 보통보다 조금 높게 나타났다. 학

습성과 부분에서 교육목표에 비해 조금 떨어지기는 했

지만 보통 2를 상회한 평균 2.24를 나타내었다. 이는 

NCS 적용에 따른 불편함 때문 이었다. 분석결과는 기

존의 교육에 비해 로봇에 관한 교육이 충분히 교육내용

을 이해하는데 도움이 되었고, 코딩에 대한 교육목표 달

성도에 효과가 높았음을 나타내고 있어, 전반적으로 다

수의 학생들이 수업에 만족하였음을 알 수 있다.

2015년에 <표 6>과 같이 창의공학 기초에서 RSPM 

이론과 스마트로봇을 활용한 교육과정에 대하여 17개의 

문항과 스마트 레고 로봇을 이용한 실습에 대한 인식조

사를 위한 60개의 항목으로 설문 하였다. 각 문항은 매

우그렇다(5점), 그렇다(4점), 보통이다(3점), 그렇지 않다

(1290)
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(2점), 전혀 그렇지 않다(1점)로 평가하였으며, 2015년 

수강한 3개반은 1A반 27명, 1B반 26명, 1C반 29명으로 

82명이 설문에 응답하였다. 17개의 문항에 대해서 최저 

2에서 최고 5에 이르기까지 응답 평균은 3.70 점으로 교

육과정에 전반적으로 만족하고 있는 결과를 보였다.

공학교육 과정 이해에 관한 질문인 1번과 2번에서 평

균을 상회하는 결과가 도출되어 긍정적인 학습태도가 

생겼음을 알 수 있다. 3번 문항이 가장 높은 평균 4.07

을 나타내었는데 이는 수업의 교재교구로 레고 로봇을 

사용 하는 것이 새로운 수업진행 방식이었기 때문으로 

보인다. 학생의 수업 참여도에 관한 설문인 문항 8번과 

10번에서도 전체 평균을 상회하는 결과가 나왔지만 반

대로 9번 항목 “나는 “창의공학의 기초“ 수업시간에 성

실하게 임하고 참여하였다” 에서 가장 낮은 평균점수 

3.4를 기록한 것은 팀을 이루어 진행하는 협업에 대한 

이해도가 아직 학습 되지 않았기 때문으로 해석하여 추

후 이의 보완이 필요하다.

교육과정을 통한 문제해결능력, 창의력, 협동심의 향

상에 관한 질문인 11번, 12번, 13번 문항의 결과를 분석

하면, 문제해결능력 향상에 3.6, 창의력 향상에 3.67, 협

동심 향상에 3.6 정도로 평균보다는 낮았지만 교육과정

이 도움이 된 것으로 평가하였다. ROBOTC 사용을 통

한 C언어 흥미 및 프로그래밍 능력향상에 대한 문항 14

번과 15번의 결과를 살펴보면 성적평가 방법에 관한 문

항 6, 7번의 17번 항 레고 마인드스톰을 이용한 강의를 

좋아하고 만족한 것을 알 수 있다.

설문 결과들을 종합해 보면 레고 마인드스톰 EV3 로

봇을 이용한 RSPM 과정이 흥미유발을 통한 학습동기 

및 의욕을 제공하여 NCS 교과목에 대한 교육 목표를 

제고하는 성과가 있었으며, 학습에 대한 참여도가 출결

의 향상이라는 긍정적 효과도 높았다. 또한, 공학적 접

근에 따른 공학문제 해결능력과 창의력 향상에 도움이 

되었고, 팀별로 과제를 해결하는 과정을 통해 협업능력

이 개선되었음을 알 수 있다. 또한 LABVIEW와 ROBOTC 

프로그래밍을 통한 로봇 제어 실습으로 C언어 뿐만 아

니라 전반적인 코딩능력의 향상에도 도움이 되었음을 

알 수 있다. NCS 교과목 학습성과 달성도에 관한 응답 

분석을 살펴보면 “기초지식”, ”분석과 이해”, ”문제해결” 

각 항목에 대하여 ‘좋음’은 27%, 27%, 20% 이었으며 

‘보통’의 달성도를 보이는 학생들은 73%, 73%, 80%이었

다. 특히 나쁨으로 표시한 학생은 1%도 되지 않아 매우 

긍정적임을 알 수 있다. 3번째 문항인 “문제해결: 공학 

문제들을 인식하며, 이를 공식화하고 창의 개발도구를 

활용 할 수 있는 능력”에 대해서는 20%의 학생들이 달

성도를 ‘좋음’으로 응답하여 평균 2.2를 나타내어 다른 2

개의 항목보다 가장 낮았는데 이는 수업연한이 짧아 선

수과목에서 창의개발 도구에 적합한 선행학습과정의 개

발이 필요하다고 판단된다. 

Ⅴ. 결  론 

일반적인 임베디드 소프트웨어 교육에서는 다양한 교

재와 교구를 사용하는 학습 방법이 극히 제한되어 있고 

학생들의 흥미 유발 관점에서 임베디드 소프트웨어 코

딩의 응용과 적용에 대한 이해 부족과 수업연한이 짧아 

선수과목을 연계하는 등의 교육과정 개발과 보완이 미

흡한 실정이다.

본 논문은 임베디드 소프트웨어 학습에서 학업성취도

의 향상을 위해 스마트 로봇을 이용할 경우의 영향에 

대해 알아보고, 전문대학교 재학생들을 대상으로 하는 

코딩 수업에서 고질적으로 나타나는 학습동기 유도 실

패와 학습의욕 북돋음 부족 문제를 해결하기 위한 새로

운 창의적 RSPM 공학 수업 방안으로의 가능성을 고찰

하였다. 이를 위하여 ○○대학교 재학생들을 대상으로 

실험집단과 비교집단을 선정하였으며, 스마트로봇 EV3

를 활용한 RSPM 공학교육은 기본개념 학습과정 후 협

업을 통해 공학문제를 해결하는 교육과정이다. 학습 후 

실험집단과 모집단 간 평균 차이에서 스마트 로봇을 이

용하여 임베디드 소프트웨어 코딩 수업을 한 경우에서 

학업 성취도가 더 높게 나타났다. 이는 스마트 로봇 

EV3를 사용한 학습자 스스로 작성한 소스코드가 스마

트 로봇을 동작하게 함으로서 동기유발을 하게 되고 각

종 제어를 통한 다양한 동작으로부터 임베디드 소프트

웨어 코딩에 대한 학습 성취도 제고를 달성하게 된 것

으로 판단된다. 스마트 로봇 EV3를 사용한 창의적 RSPM 

공학교육의 효과에 대하여는 설문 및 분석 결과 임베디

드 소프트웨어교육 향상 및 흥미를 위하여 제안한 RSPM 

공학교육 방법이 매우 설득력 있는 교육과정이 라는 사

실을 확인 할 수 있었다.

한편, 스마트 로봇을 이용한 임베디드 소프트웨어 공

학교육에서 코딩 수업의 효율성을 제고하고 창의적인 

코딩 능력 향상을 위해서는 다양한 하드웨어에 대한 코

딩 예제를 다루어야 하며 경진대회 전시회 박람회 등을 

통한 동기유발이 필요하다고 본다, 보다 발전적인 임베

디드 소프트웨어 공학교육 프로그램 능력 향상을 위하

여 모듈화된 수업 과정의 개선된 설계 및 성취도 측정

(1291)
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의 객관성을 확보하기 위한 평가 도구의 추가적인 연구

와 창의적인 RSPM 공학교육과정의 지속적인 보완 개

발이 필요하다.
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