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요  약

본 연구의 목적은 로봇 활용 SW교육이 초등학생의 컴퓨팅 사고력, 창의성, 학업흥미, 협업능력에 미치는 효과를 

규명하는데 있다. 이를 위해 서울 소재 A 초등학교에 재학 중인 초등학교 5학년 88명을 대상으로 1학기 동안 로봇 

활용 SW교육을 실시하였으며, 수집된 자료는 대응표본 t-검정을 실시하였다. 연구 결과, 로봇 활용 SW교육은 초등학생의 

컴퓨팅 사고력과 창의성, 학업흥미 향상에 유의한 영향을 미치는 것으로 나타났으나, 협업능력은 유의한 향상이 나타나지 

않았다. 본 연구는 로봇 활용 SW교육이 초등학생의 인지적⋅정의적 영역에 미치는 효과를 규명하여 로봇 활용 SW교육에 

대한 이해를 확장시키고, 로봇 활용 SW교육이 나아가야할 방향을 제시하였다는 점에서 의의를 지닌다. 
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ABSTRACT

The purpose of this study is to examine the effects of SW education using robots on Computational Thinking, 

Creativity, Academic Interest and Collaborative skill. In order to achieve the purpose, SW education using robots 

was conducted to 88 students in 5th grade in Seoul. After collecting data, we examined mean differences using 

matched pair t-test. The results indicated that the SW education using robots is associated with significant im-

provements in Computational Thinking, Creativity and Academic Interest while Collaborative skill is not associated 

with significant improvement. This research investigated the effects of the SW education using robots and ex-

panded the understanding of the SW education using robots. In addition, this study provides several implications 

with regard to suggesting the direction to go further of SW education using robots.
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1. 서론

2016년 세계 경제 포럼에서는 미래 사회를 영역간의 

경계가 없어져 다양한 기술이 융합되며, 인공지능, 로봇, 

사물인터넷과 같은 산업혁명 기술이 주도하는 사회로 

예측하였다[27]. 이에 미래 사회의 중요한 능력으로 컴

퓨팅 사고력(Computational Thinking)의 중요성이 전 

세계적으로 강조되고 있으며[9], 컴퓨팅 사고력을 증진

시키는 소프트웨어 교육(이하 SW교육)에 대한 관심도 

증가하고 있다. 이스라엘과 영국, 미국, 중국 등 국외 여

러 나라에서는 국가 정책을 통해 프로그래밍 교육을 적

극적으로 지원하는 추세이며[13], 최근 국내에서도 2015

년 개정 교육과정에 따라 SW교육이 의무화되었다. 

2015년 개정 교육과정에 따르면 SW교육의 목표는 

컴퓨팅 사고를 바탕으로 일상생활의 문제를 해결할 수 

있도록 하는 것으로[39][40], 컴퓨팅 사고력을 가진 창의

⋅융합 인재를 양성하는 것을 목표로 한다. SW교육 관

련 선행연구에서는 SW교육이 학습자의 논리적 사고력, 

창의력, 문제해결능력 등의 향상에 효과적임을 밝히고 

있으나[5][7][35], 기존 SW교육은 복잡한 문법 위주로 

이루어져 있어 학습자들의 흥미와 동기를 유지시키기 

어렵다는 문제점이 제기되었다[14]. 

이에 따라 기존의 SW교육을 보완하기 위해 교육용 프로

그래밍 언어(EPL)가 개발되었으며, 초등학교 저학년부터 

중등 교육에까지 다양하게 활용되고 있다. 그러나 교육용 

프로그래밍 언어만으로는 컴퓨팅 사고력을 기르는데 한계

가 있다[8]. 즉 교육용 프로그래밍 언어, 혹은 프로그래밍 

언어를 통해 개발한 결과물은 컴퓨터에서만 제공되기 때문

에 이를 실생활과 관련짓기 어렵고, 학습자들의 흥미를 유발

하는데 한계가 존재한다. 따라서 학습자들이 학습한 것을 

바탕으로 실생활의 문제를 해결할 수 있는 아이디어를 떠올

리고, 프로그래밍에 대한 지속적인 흥미를 이끌어내기 위해

서는 컴퓨팅 환경과 현실세계의 상호작용이 중요하다[39]. 

이에 SW교육에 교육용 로봇, 센서보드와 같은 피지컬 컴퓨

팅을 활용하는 연구가 다양하게 이루어지고 있으며, 선행연

구에서 피지컬 컴퓨팅을 활용한 SW교육이 학습자의 융합적 

역량, 태도, 논리적 문제해결력 등에 효과적임을 밝혔다

[9][12][31]. 특히 교육용 로봇은 학습자의 흥미와 관심을 

유발하는데 효과적인 도구이며[20], 프로그래밍 결과를 로

봇의 동작을 통해 바로 확인할 수 있다는 점에서 몰입 경험을 

촉진하는 것으로 나타났다[13][14]. 또한 교육용 로봇은 프로

그램의 오류를 찾아내는 디버깅(debugging) 과정을 어려워

하는 초보 학습자들에게 도움을 줄 수 있으며, 몰입, 동기, 

창의성 등에도 긍정적인 효과가 있는 것으로 밝혀졌다

[14][43][45][47]. 

이와 같이 SW교육에 교육용 로봇을 활용한 로봇 활용 

SW교육은 학습자의 인지적⋅정의적 영역의 향상에 긍정

적인 효과를 보이는 것으로 보고되고 있으나, 물리적 객체

의 활용은 학습자들에게 또 다른 인지적 부하를 야기할 수 

있으며 새로운 매체에 대한 흥미 유발은 일시적일 수 있다

는 문제점도 제기되었다[14]. 따라서 로봇 활용 SW교육의 

효과적인 도입을 위해서는 학습자의 동기 유발 및 몰입을 

촉진하는 체계적인 교수⋅학습설계가 필요하다[15]. 또한 

SW교육의 목적이 컴퓨팅 사고력의 향상임에도 불구하고 

로봇 활용 SW교육 맥락에서 이에 대한 연구가 부족한 실

정이다. 따라서 컴퓨팅 사고력의 요소를 반영한 로봇 활용 

SW교육을 실시하고, 그 효과성을 검증함으로써 로봇 활용 

SW교육이 21세기 학습자가 지녀야할 역량인 컴퓨팅 사고

력의 향상에 어떠한 영향을 미치는지 확인할 필요가 있다. 

이와 더불어 창의성과 협업능력도 21세기 학습자가 갖추어

야 할 핵심역량이므로, 로봇 활용 SW교육이 학습자의 창

의성과 협업능력에 긍정적인 영향을 미치는지 살펴보는 것

도 중요한 의미가 있다. 또한 교육용 로봇은 학습자의 흥미 

및 동기유발에 효과적이며[20], 선행연구에서 로봇 활용 

SW교육이 학습자의 흥미를 유발시키는 것으로 나타났다

[18]. 따라서 본 연구에서는 로봇 활용 SW교육이 초등학생

의 흥미 향상에도 영향을 미치는지 탐구하여 로봇 활용 

SW교육의 효과성을 다각적으로 살펴보고자 한다. 

이를 위해 본 연구에서는 SW교육의 목적에 따라 컴

퓨팅 사고력의 요소를 반영한 로봇 활용 SW교육을 설

계하고, 로봇 활용 SW교육이 초등학생의 컴퓨팅 사고

력, 창의성, 흥미, 협업능력에 효과적인지 살펴보고자 한

다. 또한 선행연구에서 프로그래밍 학습이 성별에 따라 

효과가 다른 것으로 나타났기 때문에[26][37], 본 연구에

서는 로봇 활용 SW교육이 성별에 따른 차이가 존재하

는지 추가적으로 살펴봄으로써 로봇 활용 SW교육의 의

의와 고려사항을 함께 제시하고자 한다. 본 연구의 구체

적인 연구 문제는 다음과 같다.

첫째, 로봇 활용 SW교육은 초등학교 5학년의 컴퓨팅 

사고력 향상에 효과적인가?
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둘째, 로봇 활용 SW교육은 초등학교 5학년의 창의성 

향상에 효과적인가?

셋째, 로봇 활용 SW교육은 초등학교 5학년의 SW교

육에 대한 학습 흥미 향상에 효과적인가?

넷째, 로봇 활용 SW교육은 초등학교 5학년의 협업능

력 향상에 효과적인가?

2. 이론적 배경

2.1 로봇 활용 SW교육

기존 SW교육의 한계를 보완하기 위한 새로운 접근

으로 제시된 로봇 활용 SW교육은 프로그래밍 언어에 

물리적 교구들을 활용하는 실체적인 프로그래밍 교육을 

의미한다. 로봇 활용 SW교육에서 학습자들은 프로그래

밍 언어를 통해 로봇의 움직임을 제어함으로써 창의적

인 작품을 만들 수 있으며[15], 학습자의 컴퓨팅 사고력

과 논리적 사고력 등을 향상시킬 수 있는 효과적인 교

수⋅학습환경으로 주목받고 있다[24][33].

특히 교육용 로봇은 프로그래밍에 대한 학생들의 흥

미와 관심을 유발하고, 프로그래밍을 통해 로봇과 상호

작용함으로써 실제적이며 즉각적인 피드백 제공이 가능

하다는 점에서 교육적 효과가 뛰어나다[15]. 이와 관련

하여 로봇 활용 SW교육에 대한 의의를 정리하면 다음

과 같다. 첫째, 로봇은 프로그래밍의 과정 및 결과를 실

체적으로 보여줌으로써 학습자의 흥미와 몰입정도를 높

일 수 있다. 즉 로봇을 통해 프로그래밍의 결과를 직접 

확인할 수 있으므로 문제 해결 과정에 대한 학습자의 

몰입도를 높일 수 있다[14]. 둘째, 로봇 활용 SW교육에

서 학습자는 로봇을 조작하는 경험을 통해 자기주도적 

학습이 가능하다[21]. 셋째, 로봇 활용 SW교육은 학습

자의 디버깅 과정에 효과적이다[28]. 디버깅은 프로그래

밍 교육에서 가장 중요한 과정으로, 프로그래밍의 과정 

및 결과를 확인하고 오류를 수정하는 과정이다. 특히 

SW교육을 처음 접하는 학습자일수록 디버깅 과정을 어

려워하므로, 로봇을 활용하여 그 과정을 직접 눈으로 확

인할 수 있도록 한다면 디버깅 과정에 도움을 줄 것으

로 예상된다.

또한 서영민과 이영준(2010)은 로봇 활용 SW교육의 

6가지 가치를 제시하였으며[29], 그 내용은 다음과 같다. 

첫째, 로봇 활용 SW교육은 학습자에게 상호작용적 학

습 환경을 제공한다. 둘째, 로봇 활용 SW교육은 놀이 

중심학습의 환경을 제공한다. 셋째, 로봇 활용 SW교육

은 통합적인 학습 환경을 제공한다. 넷째, 로봇 활용 

SW교육은 다양한 교과와 연계할 수 있는 통합적 접근

이 용이하다. 다섯째, 로봇 활용 SW교육은 프로그래밍

에 대한 긍정적인 태도를 이끌고 지적 호기심을 유발시

킬 수 있다. 여섯째, 로봇 활용 SW교육은 융합 교육적 

관점에서도 유용하다. 이를 정리하면 로봇 활용 SW교

육은 학습자에게 놀이중심의 상호작용적 학습환경을 제

공함으로써 학습자의 긍정적인 태도 및 지적 호기심을 

유발시키고, 교과 및 융합 교육적 관점에서 통합적인 접

근이 가능한 교수⋅학습환경으로 볼 수 있다.

이에 따라 로봇을 SW교육에 활용하는 움직임이 활발하

게 이루어지고 있으며, 다수의 선행연구에서는 로봇 활용 

SW교육이 학습자의 창의성, 컴퓨팅 사고력 등의 인지적 

영역뿐만 아니라 흥미도와 만족도, 몰입 등의 정의적 영역 

향상에도 효과적인 것으로 확인되었다[3][6][10][19][22]

[23][24][25][36][46]. 로봇 활용 SW교육의 효과크기를 분

석한 양창모(2014)의 연구에 따르면, 로봇 활용 SW교육의 

효과크기는 0.664, SW교육의 효과크기는 0.406으로 나타

나 로봇 활용 SW교육이 기존의 SW교육보다 더 효과적인 

교수⋅학습방법으로 밝혀진 바 있다[42]. 따라서 로봇 활용 

SW교육은 기존의 SW교육을 보완하는 효과적인 교수⋅

학습방법임을 알 수 있다. 

현재 국내에서 로봇 활용 SW교육에 활용되는 교육

용 로봇은 한국과학기술원(KAIST)의 ‘카이로봇’, 지능

교육로봇연구회의 ‘로보로보’, SK텔레콤의 ‘알버트’ 하늘

아이에서 개발한 ‘아이로보(I-ROBO)’, 로보메이션의 ‘햄

스터’등이 있으며, 국외에서 개발된 교육용 로봇 교구들

로는 LEGO사의 ‘마인드스톰(MINDSTORMS)’, Playful 

Invention Company의 ‘피코크리켓’등이 있다. 또한 교육

용 로봇 교구는 목적에 따라 교구를 조립하여 활용이 

가능한 완성형(로봇), 다양한 센서나 전자부속을 연결하

여 활용할 수 있는 확장형(보드)으로 구분이 가능하다. 

즉 마인드스톰 시리즈나 피코크리켓과 같은 로봇은 완

성형에 포함되고, 아두이노 시리즈(아두이노 우노 등), 

헬로보드, 센서보드와 같은 보드형 도구는 확장형에 해

당된다고 볼 수 있다. 국내⋅외 로봇활용 프로그래밍 교
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육에서 가장 많이 활용하는 로봇은 LEGO사의 마인드

스톰 시리즈로, 첫 번째 버전인 RCX부터 NXT를 거쳐 

현재 EV3가 출시된 상태이다. 마인드스톰 시리즈는 조

립이 간단한 블록조립형으로써, 다양한 프로그래밍 언어

로 제어가 가능하다는 점에서[37] 초⋅중⋅고등교육에

서 활발히 활용되고 있다. 

2.2 로봇 활용 SW교육의 효과

국내⋅외 선행연구를 통해 로봇 활용 SW교육은 학습자

의 인지적⋅정의적 영역 향상에 효과적인 것으로 밝혀졌다. 

이에 따라 본 연구 배경과 같이 초등학생을 대상으로 한 

로봇 활용 SW교육에서 컴퓨팅 사고력, 창의성, 흥미, 협업능

력이 어떠한 변화를 보였는지 살펴보면 다음과 같다. 

첫째, 로봇 활용 SW교육은 학습자의 컴퓨팅 사고력 향

상에 효과적인 것으로 나타났다. 노지예와 이정민(2017)은 

로봇 활용 SW교육이 초등학생의 컴퓨팅 사고력에 미치는 

효과를 분석하고자 초등학교 5,6학년을 대상으로 연구를 

수행하였다[24]. 연구 결과, 로봇 활용 SW교육을 실시한 

후 학생들의 컴퓨팅 사고력이 유의하게 향상되었음을 확인

하였으며, 성별에 따른 차이는 나타나지 않았다. 또한 김순

화, 함성진과 송기상(2015)의 연구에서는 초등학교 4-6학

년을 대상으로 컴퓨팅 사고력 기반 융합인재교육 프로그램

을 실시하고, 그에 따른 효과성을 분석하였다[11]. 연구 결

과 실험집단의 컴퓨팅 사고력이 유의하게 향상되었으며, 

융합적 사고력의 하위요인인 과학선호도와 자기주도적 학

습능력이 향상되었음을 확인하였다. 

둘째, 로봇 활용 SW교육은 학습자의 창의성 향상에 효과

적인 학습환경으로 보고되었다. 박경재와 이수정(2010)은 

두리틀과 로봇 프로그래밍 교육이 창의성에 미치는 효과를 

비교하기 위하여 초등학교 6학년 99명을 로봇활용 프로그래

밍반, 두리틀 활용 프로그래밍반, 일반수업반으로 나누어 

10차시에 걸쳐 연구를 실시하였다[24]. 연구 결과, 두리틀과 

로봇활용 프로그래밍이 학생들의 흥미와 창의성을 향상시키

는 데 효과적이었으며, 특히 두리틀은 창의적 성격영역(호기

심, 민감성, 집착력)에, 로봇활용 프로그래밍은 창의적 능력

(유창성, 독창성, 융통성)에 효과적인 것으로 나타났다. 또한 

유인환과 김태완(2006)의 연구에서도 초등학교 6학년을 대

상으로 마인드스톰을 활용한 프로그래밍 교육을 실시한 결

과, 실험집단의 창의력이 유의하게 향상되었음을 확인하였

다[46]. 국외의 경우, Nemiro, Larriva와 Jawaharlal(2015)도 

초등학교 4-6학년 194명을 대상으로 3년간 연구를 수행한 

결과, SRI(School Robotics Initiative)가 학생들의 창의적 

행동 향상에 긍정적인 영향을 미침을 확인하였다[23]. 

셋째, 로봇 활용 SW교육은 학습자의 흥미 향상에 긍정

적인 영향을 미치는 것으로 나타났다. 먼저 이재인과 성영

훈(2011)의 연구에서는 초등학교 3-6학년 30명을 대상으

로 16차시 동안 마인드스톰 NXT를 활용하여 스토리텔링 

기반 로봇 프로그래밍 교육을 실시하였다[19]. 그 결과, 학

습자의 72%가 프로그래밍에 흥미를 느끼고 학업성취도가 

향상되었음을 확인하였다. 이와 유사하게 유선경과 김태영

(2013)의 연구에서는 초등학교 6학년 영재학생을 대상으

로 마인드스톰을 활용한 SW교육을 실시한 결과, 학생들의 

흥미도 향상 뿐 아니라 창의성 향상에도 효과적인 것으로 

나타났다[47]. 

마지막으로 로봇 활용 SW교육은 학습자의 협업능력에

도 영향을 미치는 것으로 나타났다. 채수풍과 전석주(2015)

는 초등학교 6학년을 대상으로 로봇 활용 STEAM 기반 

프로그래밍 교육을 실시하고 그 효과를 살펴보았다[2]. 그 

결과 로봇 활용 STEAM 기반 프로그래밍 교육이 초등학

생들의 협동과 의사소통 능력 발달에 효과가 있음을 확인

하였다. 또한 성영훈(2015)은 초등학교 5,6학년 여학생을 

대상으로 STEAM기반 스토리텔링 로봇활용 교육을 실시

한 결과 실험집단의 학습태도 평균이 통제집단보다 높게 

나타났으며, 협력적 학습활동과 학습동기 지속에 효과적인 

것을 확인하였다[38].

이상의 선행연구를 바탕으로 로봇 활용 SW교육은 

초등학생의 컴퓨팅 사고력, 창의성, 흥미, 협업능력 등의 

향상에 효과적임을 알 수 있으며, 특히 21세기 역량으로 

요구되는 고등인지능력의 향상에 긍정적인 영향을 미치

는 것으로 해석할 수 있다. 

3. 연구방법

3.1 연구 대상

본 연구는 2017년 1학기에 서울 소재 A 초등학교에 재학 

중인 5학년 전체 4개반 학생들을 대상으로 실시되었다. 연

구 대상자들은 2016년 1,2학기에 교육용 언어 프로그램 ‘엔
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트리(Entry)’를 학습한 경험이 있으며, 2017년 1학기에는 

교육용 언어 프로그램 ‘스크래치(Scratch)’와 교육용 로봇 

‘알버트(Albert)’를 활용하여 프로그래밍을 학습하였다. 또

한 본 수업은 컴퓨터공학을 전공한 1명의 컴퓨터 교사가 

4개반을 모두 가르쳤으며, 수업은 1주에 1차시씩 진행되었

다. 측정 및 설문은 수업 시간 중에 실시하였으며, 사전⋅사

후 설문에 모두 응답한 88명을 최종 연구 대상으로 선정하

였다. 최종 연구 대상자 88명 중 남학생은 50명(56.8%), 여

학생은 38명(43.2%)이었다. 

3.2 로봇 활용 SW교육 

본 연구에서는 2017년 1학기에 서울 소재 A 초등학

교 5학년을 대상으로 15차시의 로봇 활용 SW교육을 실

시하였다. 

본 연구대상자들은 2016년 1,2학기에 EPL 프로그램

인 ‘엔트리’를 활용하여 SW수업을 들었기 때문에 SW

에 대한 기초지식을 갖고 있는 상태였다. 따라서 로봇 

활용 SW수업은 새로운 프로그램인 ‘스크래치’에 관한 

기초교육 6차시와 로봇을 활용한 스크래치 수업 9차시

로 구성되었다. 

각 차시는 컴퓨팅 사고력의 요소를 포함하여 설계되

었으며, 사전학습과 본 학습, 사후학습으로 이루어졌다. 

먼저, 사전학습에는 본 학습에서 학습할 내용에 대해 미

리 조사하거나 생각해보는 활동을 진행하였으며 본 학

습에는 ‘문제인식-미션 부여 및 시나리오 토의- 시나리

오 운영 및 코딩 학습 지원- 피드백’의 단계를 거쳐 학

습을 진행하였다. 그 후, 사후 학습에는 본 학습에서 배

운 내용을 적용 및 전이 할 수 있는 과제를 수행하였다. 

예를 들어, ‘알버트 암호를 전달하라’ 주제에 대해서

는 사전 학습에서 로봇의 감정 표현에 대해 생각해 보

고 감정 로봇들을 조사해 보도록 하였고, 본 학습에서는 

시나리오대로 수업을 진행하기 위해 로봇은 기분을 어

떻게 표현할지 생각해 보고, 각 기분(기쁠 때, 무서울 

때, 기분 나쁠 때)에 따라 로봇의 표정을 나타내며 움직

이는 미션을 부여하였다. 시나리오 운영 단계에서는 계

획한 내용을 코딩하여 디버깅하는 활동을 수행하였으며, 

피드백 단계에는 대안적인 방법들을 시도하게 하였다. 

본 연구에서 실시한 로봇 활용 SW교육은 ‘알버트 암

호를 전달하라’ 등 3가지 주제로 이루어졌으며, 각각의 

주제를 3차시 동안 진행하였다. 모든 차시는 교육공학과 

교수 1인과 컴퓨터교육 교수 1인, 초등 교사 1인의 검토 

과정을 거쳤다. 

로봇 활용 SW수업은 개인학습 형태로 진행되었으며, 

지도에 앞서 교사는 각 주제에 대해 학생들이 스스로 

프로그래밍 해볼 수 있는 기회를 제공함으로써 자율성

을 부여하였다. 그 후, 교사는 직접 프로그래밍한 과정

을 보여주고 학생들은 이를 바탕으로 수정 및 보완하는 

과정을 거쳤다. 또한 수업 전에 교사는 프로그래밍을 잘

하는 학생들을 ‘도우미’로 선정하고, ‘도우미’가 프로그래

밍을 어려워하는 친구들을 도와주도록 하였다. 이를 통

해 교사는 학생들간의 협동성이 향상되도록 격려하였으

며, 도움이 필요한 학생에게 개별적인 피드백을 제공할 

수 있었다.

3.3 연구설계 및 절차

로봇 활용 SW교육이 초등학생의 컴퓨팅 사고력, 창

의성, 학습흥미, 협업능력에 미치는 효과를 분석하기 위

해 동질 집단 전후 검사 설계 방법을 적용하였다. 

이를 위해 본 연구는 초등학교 5학년을 대상으로 

2017년 1학기에 약 15주 동안 SW교육과 로봇 활용 

SW교육을 실시하였다. 로봇 활용 SW교육이 초등학생

의 컴퓨팅 사고력, 창의성, 학습흥미, 협업능력에 미치는 

효과를 분석하고자 2017년 3월 정보통신교육활동 첫 시

간과 2017년 7월 정보통신교육활동 마지막 시간에 문제

풀이형과 설문형 조사를 실시하였다. 

3.4 연구도구

3.4.1 컴퓨팅 사고력

본 연구에서는 한국 베브라스 도전 문제(Korean Bebras 

Challenge) 검사지를 활용하여 컴퓨팅 사고력을 측정하였

다. 한국 베브라스 도전 문제는 ‘Bebras Challenge Korea’

에서 한국의 교육실정에 맞게 번안한 측정도구로, 연구 대

상자가 이산적 구조, 알고리즘 개념 등을 사용하는 여러 

형태의 문제를 해결함으로써 컴퓨팅 사고력을 평가할 수 

있는 도구이다. 본 측정도구는 컴퓨팅 사고력을 측정한 선

행연구[17][24]에서 활발하게 사용되고 있으며, 컴퓨팅 사
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고력에 대한 자기보고식 평가의 한계를 보완할 수 있는 방

법으로 사료된다. 

이에 본 연구에서는 한국 베브라스 도전 문제에 수록

된 문항 중 난이도 수준(상⋅중⋅하)에 따라 각각 2문항

씩 추출한 후, 교육공학 전문가 1인, 컴퓨터교육 전문가 

1인, 초등교육 전문가 1인의 검토를 받았다. 사전⋅사후 

검사에 따른 본 연구에서 활용한 한국 베브라스 도전 

문제 예시는 다음의 <Table 1>과 같다.

Task

<Table 1> Example of Bebras Challenge Tasks

3.4.2 창의성

본 연구에서는 손지유와 한기순(2016)의 한국판 Wallach 

& Kogan(1965) 창의성 검사지를 활용하여 창의성을 측정

하였다[34][41]. 해당 검사지는 손지유와 한기순(2016)이 

Wallach & Kogan 창의성 검사 문항을 한국의 초등 고학년

에게 적합하도록 번안하여 이를 타당화한 도구이다. 손지유

와 한기순(2016)의 연구에 따르면 본 측정도구의 전체 신뢰

도는 .89였으며[34], 하위요인별 내적 합치도가 .50이상으로 

나타났으므로 창의성을 측정하는데 타당한 도구로 볼 수 

있다. 

본 연구에서는 손지유와 한기순(2016)의 한국판 창의

성 검사지 중 도형 검사 2문항을 선정하였으며(<Table 

2> 참조), 연구 대상자는 이미지나 패턴에 대해 자유롭

게 본인의 생각을 작성하는 형식으로 진행하였다[34]. 

Task

Write down what you think the picture below represents.

<Table 2> Example of Creativity Test

 

해당 문항의 채점은 손지유와 한기순(2016), Wallach

와 Kogan(1965)에서 제시한 창의성 검사 기준을 적용하

였으며[34][41], 유창성과 독창성으로 나뉘어 두 요소에 

대한 각각의 기준으로 채점되었다. 유창성은 각 문항에 

대한 반응의 총수로, ‘주어진 특성 반응에 대하여 얼마

나 많은 반응을 보일 수 있는가’를 의미한다. 따라서 각 

문항에 대한 적절한 반응은 1점으로, 부적절한 반응은 0

점으로 채점되었다. 독창성은 각 문항에 대한 독특한 반

응의 총수로, ‘주어진 특정 자극(문항)에 대하여 얼마나 

많이 독특한 반응을 할 수 있는가’를 의미한다. 채점 기

준에 따라 독창성은 표집 집단의 5% 이하 응답에 모두 

1점을 부여하는 방식으로 채점되었다. 교육공학 전문가 

2인이 평가방식에 대해 협의와 훈련을 통해 평가의 신

뢰성을 갖도록 하였으며, 해당 응답에 대해 평가자 간의 

의견이 일치하는 경우에만 채점을 완료하였다.

3.4.3 학습흥미

본 연구는 심규헌, 이상욱과 서태원(2014)의 흥미 도구

를 활용하여 SW교육에 대한 학습흥미를 측정하였다[32]. 

측정도구는 ‘SW교육에 대해 흥미를 가지고 있다’ 등 2개의 

문항으로 구성되어 있으며, 리커트식 5점 척도이다. 문항내

적 신뢰도 검정 결과 Cronbach’s α는 .91로 나타났다. 
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3.4.4 협업능력

본 연구는 Horn et al.(1998)이 개발한 협업능력 검사

지를 한국의 교육현황에 맞게 번안한 윤현상과 김삼곤

(2001)의 검사지를 활용하였다[4][44]. 윤현성과 김삼곤

(2011)의 검사지는 협동성을 측정하는 10문항으로 구성

되어 있으며[44], 리커트식 5점 척도이다. 본 연구에서는 

연구 맥락에 맞는 문항을 추출하였으며, ‘나는 친구들과 

함께 과제를 해결하기를 좋아한다’ 등 9문항을 사용하였

다. 본 측정도구에 대한 문항내적 신뢰도 검정 결과 

Cronbach’s α는 .84로 나타났다. 

3.5 자료분석 

본 연구에서 수집된 자료는 SPSS 18.0을 이용하여 

분석되었으며, 다음과 같은 절차를 거쳤다. 첫째, 설문 

문항의 내적일관성을 검증하기 위해 Cronbach's α 계수

를 확인하였다. 둘째, 기술통계 분석을 실시하고, 수집된 

자료의 정규성을 검증하였다. 셋째, 대응표본 t-검증을 

실시하여 로봇 활용 SW교육이 초등학생의 컴퓨팅 사고

력, 창의성, 학습흥미, 협업능력에 유의한 효과가 있는지

를 살펴보고 성별에 따른 차이도 분석하였다. 모든 연구

결과는 유의수준 .05에서 분석되었다. 

4. 연구결과

4.1 로봇 활용 SW교육이 초등학생의 컴퓨팅 사고

력에 미치는 효과 

로봇 활용 SW교육이 초등학생의 컴퓨팅 사고력 향

상에 효과적인지 살펴보기 위해 대응표본 t-검증을 실

시하였으며, 연구결과는 다음의 <Table 3>과 같다. 구

체적으로 살펴보면, 사전 컴퓨팅 사고력의 평균은 2.87, 

표준편차 1.47이었으며, 사후 컴퓨텅 사고력의 평균은 

3.68, 표준편차 1.59로 나타났다. 이는 유의수준 .05에서 

유의한 차이로 확인되었으며, 이를 통해 로봇 활용 SW

교육이 초등학생의 컴퓨팅 사고력에 유의한 향상을 미

치는 것으로 규명되었다. 

Variables M SD t p

Computational 

Thinking

pre 2.87 1.47
-4.41* .00

post 3.68 1.59

<Table 3> Matched pair t-test(Computational Thinking)

(n = 88)

*p < .05 

또한 성별에 따른 컴퓨팅 사고력 효과를 살펴보기 위

해 대응표본 t-검증을 실시한 결과, 남학생과 여학생 모

두 사전, 사후 컴퓨팅 사고력의 차이가 유의한 것으로 

나타났다(<Table 4> 참조).

이를 구체적으로 살펴보면, 로봇 활용 SW교육을 실시

하기 전 남학생의 컴퓨팅 사고력 점수는 2.88, 여학생의 점

수는 2.87로 나타났으며 남학생의 점수가 더 높게 나타났

다. 로봇 활용 SW교육을 실시한 후, 남학생의 점수는 3.76

점으로 약 0.88점 상승하였으며 여학생의 점수는 3.58점으

로 약 0.71점 상승한 것으로 확인되었다. 이는 유의수준 .05

수준에서 유의한 차이로 확인되었으며, 이를 통해 로봇 활

용 SW교육은 성별에 관계없이 초등학생의 컴퓨팅 사고력 

향상에 효과적인 것으로 밝혀졌다.

Variables Gender M SD t p

CT

Boys 

(n=50)

pre 2.88 1.51
-3.61* .00

post 3.76 1.52

Girls 

(n=38)

pre 2.87 1.44
-2.54* .01

post 3.58 1.70

<Table 4> Matched pair t-test

(Computational Thinking-Gender)

(n = 88)

*p < .05 

4.2 로봇 활용 SW교육이 초등학생의 창의성에 미

치는 효과

로봇 활용 SW교육이 초등학생의 창의성 향상에 효

과적인지 살펴보기 위해 대응표본 t-검증을 실시하였으

며, 연구결과는 다음의 <Table 5>와 같다.

분석 결과, 사전 창의성 평균은 3.29, 표준편차 2.37이었으며 

사후 창의성 평균은 4.11, 표준편차 2.57로 나타났다. 이는 유의수

준 .05에서 통계적으로 유의한 차이를 보이므로, 로봇 활용 SW교

육이 초등학생의 창의성 향상에도 효과가 있음이 밝혀졌다.
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Variables M SD t p

Creativity
pre 3.29 2.37

-3.38* .00
post 4.11 2.57

<Table 5> Matched pair t-test (Creativity)

(n = 88)

*p < .05 

또한 성별에 따라 로봇 활용 SW교육이 창의성에 미치

는 효과에 차이가 있는지 살펴보기 위해 대응표본 t-검증

을 실시하였으며, 그 결과는 다음의 <Table 6>과 같다.

분석 결과, 로봇 활용 SW교육은 성별에 따라 창의성 

향상에 차이가 있는 것으로 나타났다. 로봇 활용 SW교

육 전 실시한 사전검사에서 남학생의 점수는 2.70, 여학

생의 점수는 4.08로 나타났으며 여학생의 점수가 더 높

은 것으로 확인되었다. 15주간 로봇활용 SW교육을 실

시한 후 측정한 사후 검사에서 남학생의 창의성 점수는 

3.55점으로 약 0.85점 향상되었고 이는 유의수준 .05에서 

통계적으로 유의한 차이를 보였다. 반면 여학생의 창의

성 점수는 4.84점으로 약 0.76점 향상된 것으로 나타났

으나, 통계적으로 유의한 차이를 보이지 않았다. 이를 

통해 로봇 활용 SW교육은 초등학교 남학생의 창의성 

향상에 효과적인 것으로 밝혀졌다. 

Variables Gender M SD t p

Creativity

Boys 

(n=50)

pre 2.70 1.60
-2.89* .00

post 3.55 2.14

Girls 

(n=38)

pre 4.08 2.95
-1.19 .07

post 4.84 2.92

<Table 6> Matched pair t-test(Creativity-Gender)

(n = 88)

*p < .05 

4.3 로봇 활용 SW교육이 초등학생의 학습흥미에 

미치는 효과

로봇 활용 SW교육이 초등학생의 SW교육에 대한 학

습흥미에 효과적인지 살펴보기 위해 대응표본 t-검증을 

실시하였으며, 연구결과는 다음의 <Table 7>과 같다.

이를 구체적으로 살펴보면, 사전에 실시한 학습흥미

의 평균은 3.49, 표준편차 1.16으로 나타났으며, 사후에 

실시한 학습흥미의 평균은 3.89, 표준편차 .89로 나타났

다. 이는 유의수준 .05에서 통계적으로 유의한 차이를 

보이므로, 로봇 활용 SW교육이 초등학생의 학습흥미 

향상에 효과적임을 알 수 있다. 

Variables M SD t p

Academic Interest
pre 3.49 1.16

-4.25* .00
post 3.89 .89

<Table 7> Matched pair t-test(Academic Interest)

(n = 88)

*p < .05 

추가적으로 성별에 따라 로봇 활용 SW교육이 학습

흥미에 미치는 효과에 차이가 있는지 살펴보고자 대응

표본 t-검증을 실시하였다(<Table 8> 참고). 분석 결과, 

로봇 활용 SW교육을 통해 남학생의 창의성 평균은 

0.36점 향상되었으며, 여학생의 창의성 평균은 0.46점 향

상되었다. 이는 유의수준 .05수준에서 유의한 차이를 보

이므로, 로봇 활용 SW교육이 성별에 관계없이 학습흥

미 향상에 효과적임을 알 수 있다. 

Variables Gender M SD t p

Academic 

Interest

Boys 

(n=50)

pre 3.66 1.18
-2.67* .00

post 4.02 .95

Girls 

(n=38)

pre 3.26 1.11
-3.51* .00

post 3.72 .78

<Table 8> Matched pair t-test(Academic Interest-Gender)

(n = 88)

*p < .05 

4.4 로봇 활용 SW교육이 초등학생의 협업능력에 

미치는 효과

마지막으로 로봇 활용 SW교육이 초등학생의 협업능력

에 효과적인지 살펴보았다. 이를 위해 대응표본 t-검정을 

실시하였으며, 연구결과는 다음의 <Table 9>와 같다.

분석 결과, 사전 협업능력의 평균은 3.88, 표준편차는 

.67이었으며 사후 협업능력의 평균은 3.91, 표준편차 .67

로 나타났다. 이를 유의수준 .05에서 검증한 결과, 통계

적으로 유의한 차이를 보이지 않았다. 따라서 로봇 활용 

SW교육은 초등학생의 협업능력 향상에 유의한 효과를 

미치지 않은 것을 알 수 있다.
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Variables M SD t p

Collaborative Skill
pre 3.88 .67

-.42 .68
post 3.91 .67

<Table 9> Matched pair t-test(Collaborative Skill)

(n = 88)

*p < .05 

또한 로봇 활용 SW교육이 성별에 따라 협업능력 향상

에 차이를 보이는지 살펴보고자 대응표본 t-검증을 실시하

였다(<Table 10> 참고). 분석 결과, 로봇 활용 SW교육을 

통해 남학생의 협업능력 평균은 0.01점 향상하였고, 여학생

의 협업능력 평균은 0.06점 향상된 것으로 나타났다. 이는 

유의수준 .05수준에서 유의한 차이를 보이지 않으므로, 로

봇 활용 SW교육은 성별에 관계없이 초등학생의 협업능력 

향상에 유의한 효과를 미치지 않음을 알 수 있다. 

 

Variables Gender M SD t p

Collaborative 

Skill

Boys 

(n=50)

pre 3.92 .69
-.157 .88

post 3.93 .69

Girls 

(n=38)

pre 3.82 .66
-.492 .62

post 3.88 .65

<Table 10> Matched pair t-test(Collaborative Skill-Gender)

(n = 88)

*p < .05 

이상의 연구결과를 종합하면 로봇 활용 SW교육은 

초등학생의 컴퓨팅 사고력, 창의성, 학습흥미 향상에 

효과적인 학습환경임을 알 수 있으며, 성별에 따른 변

인별 효과를 그래프로 제시하면 다음과 같다.

(Fig. 1) Effects of SW education using robots by 

gender

5. 결론 및 논의

본 연구는 로봇 활용 SW교육이 학습자의 컴퓨팅 사

고력, 창의성, 학습 흥미, 협업능력에 미치는 효과를 검

증하고자 하였다. 이를 위해 서울 소재 A 초등학교에 

재학 중인 5학년 학생 88명을 대상으로 연구를 실시하

였으며 다음과 같은 연구결과를 도출하였다.

첫째, 로봇 활용 SW교육이 초등학생의 컴퓨팅 사고력 

향상에 효과적인지 살펴보고자 대응표본 t-검정을 실시하

였다. 연구결과 로봇 활용 SW교육이 초등학생의 컴퓨팅 

사고력 향상에 유의한 영향을 미치는 것으로 확인되었으

며, 남학생과 여학생 모두 컴퓨팅 사고력이 향상되었다. 이

는 노지예와 이정민(2017)의 연구와 동일한 연구 결과이며

[24], 이를 통해 로봇 활용 SW교육은 초등학생의 컴퓨팅 

사고력 향상에 효과적인 교수⋅학습 환경으로 밝혀졌다. 

따라서 SW교육의 목적이 컴퓨팅 사고력의 향상이라는 점

을 미루어보아 로봇 활용 SW교육이 SW교육 목적 달성에 

효과적인 교수⋅학습 환경임을 알 수 있다.

둘째, 로봇 활용 SW교육이 초등학생의 창의성 향상에 

효과적인지 살펴보고자 대응표본 t-검정을 실시하였다. 연

구 결과 로봇 활용 SW교육은 초등학생의 창의성 향상에 

효과가 있음이 밝혀졌으며, 남학생의 창의성 향상에 유의

한 영향을 미치는 것으로 나타났다. 다시 말해 로봇 활용 

SW교육은 여학생의 창의성 향상에는 유의한 영향을 미치

지 않는 것으로 나타났는데, 이러한 연구결과는 사전-사후 

검사에서 여학생의 창의성 평균점수가 남학생의 창의성 평

균점수보다 높았다는 점을 고려하여 해석할 필요가 있다. 

창의성 사전 검사 결과, 남학생의 창의성 평균은 2.70점, 

여학생의 창의성 평균은 4.08점으로 나타났으며, 사후 검사 

결과에서는 남학생의 창의성 평균은 3.55점, 여학생의 창의

성 평균은 4.84점으로 나타났다. 따라서 여학생의 사전-사

후 창의성 점수가 남학생에 비해 높은 수준이었기 때문에 

이와 같은 결과가 도출되었음을 알 수 있다. 또한 로봇 활용 

SW교육을 통해 남학생의 창의성이 유의하게 향상되었음

에 주목할 필요가 있다. 기존의 선행연구는 여학생이 남학

생보다 높은 창의성을 가지고 있음을 밝혔기 때문에

[17][24] 여학생과 남학생의 창의성 차이를 줄이는 것이 중

요하다. 특히 본 연구에서 로봇 활용 SW교육은 남학생의 

창의성 향상에 효과적인 교수⋅학습환경으로 나타났기 때

문에 SW수업에서 성별에 따른 창의성 차이를 줄일 수 있
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는 방안으로 사료된다. 

셋째, 로봇 활용 SW교육이 초등학생의 학습흥미 향상

에 효과적인지 살펴보고자 대응표본 t-검정을 실시하였다. 

연구 결과 로봇 활용 SW교육은 초등학생의 학습흥미 향상

에 효과적이었으며, 이는 기존의 선행연구와 일치하는 연

구결과이다[20]. 또한 배영권(2007)과 심재권, 김현철과 이

원규(2016)의 연구에서 남학생이 여학생에 비해 프로그래

밍에 대한 흥미도가 높게 나타나 성향에 따른 차이가 있음

을 밝혔으나[1][31], 본 연구결과 로봇 활용 SW교육은 성

별에 관계없이 학습자의 학습흥미 향상에 효과적인 교수⋅

학습 환경으로 나타났다. 다시 말해 기존 SW수업은 실기

위주로 이루어졌기 때문에 이론보다 실기에 흥미를 느끼는 

남학생들의 학습흥미가 높았을 것으로 해석할 수 있지만, 

로봇 활용 SW교육은 여학생들의 학습흥미를 유발시키는 

데 효과적인 것으로 알 수 있다.

넷째, 로봇 활용 SW교육이 초등학생의 협업능력 향상

에 효과적인지 살펴보고자 대응표본 t-검정을 실시하였다. 

연구 결과 로봇 활용 SW교육은 초등학생의 협업능력 향상

에 유의한 영향을 미치지 않는 것으로 나타났으며, 남학생

과 여학생의 협업능력 향상에 유의한 효과가 없음이 확인

되었다. 이와 관련하여 기존의 선행연구에서는 동료 프로

그래밍, 웹 2.0도구 등을 활용하여 학습자의 협력을 강조한 

SW교육을 실시하였으나[30][45] 본 연구에서는 협력을 촉

진하는 교수전략 부재로 인해 이와 같은 결과가 나온 것으

로 해석할 수 있다. 본 연구에서는 ‘도우미’라는 역할을 통

해 친구들을 도와주도록 격려하였으나, 개별 학습 위주로 

이루어진 수업이었기 때문에 학습자간 협업능력을 향상시

키는 활동이 부족했던 것으로 사료된다. 따라서 로봇 활용 

SW교육에서 협업능력을 향상시키기 위해서는 협력활동

을 통해 문제를 해결하는 과제를 제시하거나 다양한 도구

를 활용할 필요가 있다. 이와 관련된 예로 유인환(2014)은 

소통과 협력을 강조하고자 웹 2.0 기반의 도구를 활용하여 

로봇 활용 SW교육을 실시하였고[45], 그 결과 협동성이 

향상되었음을 확인하였다. 이 외에도 동료교수법을 적용한 

동료프로그래밍, 협력적 지식도구를 활용한 로봇 활용 SW

교육을 실시함으로써 협업능력을 향상시킬 수 있을 것으로 

예상된다.

본 연구는 로봇 활용 SW교육이 초등학생의 컴퓨팅 

사고력, 창의성, 학습흥미, 협업능력에 미치는 효과를 검

증하였다는 점에서 의의를 지닌다. 본 연구결과를 바탕

으로 후속연구에 대한 제언은 다음과 같다. 

첫째, 본 연구는 서울 소재 A 사립초등학교에 재학 중인 

초등학생을 대상으로 하였다. 국내 초등학교 중 국립 및 

사립 초등학교의 비율은 굉장히 낮기 때문에 연구결과를 

일반화하는 데 어려움이 있을 것으로 사료된다. 따라서 후

속연구에서는 연구대상을 확대하여 국⋅공립학교에 재학 

중인 초등학생을 대상으로 연구를 실시할 필요가 있다.

둘째, 본 연구는 학습흥미를 측정하기 위해 2문항으

로 구성된 설문을 실시하였다. 그러나 이는 다양한 측면

의 흥미도 향상을 살펴보기에 어려움이 있으므로 후속

연구에서는 상황적 흥미, 교과적 흥미 등을 측정할 수 

있는 문항을 활용하여 흥미도를 살펴볼 필요가 있다.
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