
1. 서론

1.1 연구의 필요성

인간은 환경에 적응하고 환경을 더욱 발전시키기 위해

다양한 자원을 활용하여 제품이나 시스템을 개발하면서

끊임없이기술을발전시키고있다. 이중 Bio-Technology

로 불리는 생명기술분야는생명체혹은생명체의특성을

활용한기술로서인간의삶을더욱풍요롭게해주고있다.

현재 지구상에 존재하는 다양한 생명체는 지구의 가혹한

환경에적응하는과정에서다듬어진최적화된작품으로서

인간이 개발한 기술적 결과물에 비하여 독창적이고 효율

적이라고평가된다[1]. 따라서생명체의최적화된능력은
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군사적 목적이나 특수한 상황에서 인간에게 직면한 문제

를 해결하는데 효율적으로 활용될 수 있다[2].

특히 생체모방기술은 산업용 로봇으로 대표되는 로봇

공학 분야에서 발전가능성이 큰 분야로평가되면서 생체

모방 로봇이 2014년 KIST 미래유망기술 10선에 포함되

기도 하였다[1]. 생체 모방 로봇은 공과대학을 중심으로

환형동물, 어류, 조류 등 육해공 동물들의 움직임을 재해

석하면서 그 원리와 메커니즘을 반영한 로봇에 대한 다

양한 연구가 진행되고 있다[3-5].

이와 같이 로봇 공학 분야에서 활발하게 연구되고 있

는 바이오 분야[6] 중 생체 모방 로봇은 생물 및 생명 기

술 분야의 지식과 로봇 공학 분야의 지식이 융합되어야

하기 때문에 STEM/STEAM교육에 적합한 수업 콘텐츠

가 될 것이다. 특히 생체 모방 로봇은 인간에게 필요한

새로운 제품을 발명하기 위해 생명체의 기본구조, 원리

및 메커니즘을 탐구하는 것이므로 초, 중등 교육의 다양

한 영역에서도 활용될 수 있는 콘텐츠라고 할 수 있다.

생체 모방 로봇을 교육에 활용하게 되면 생명체가 가지

고 있는 구조와 기능을 탐구하는 것에서 그치지 않고 그

들의 움직임의 특성을 적용하여 생체 모방 로봇을 구현

하는 과정에서 생물학 및 생명기술의 지식, 로봇과 관련

된 공학기술의 지식을 통합한 융합교육이 이루어질 수

밖에 없다. 이는 창의적 융합 인재 양성을 목표로 하는

2015 개정 교육과정의 교육목표[7]에 부합하는 교육주제

라고 할 수 있다.

생체 모방 로봇에 대한 연구가 각광을 받게 된 것은

생물체의 뛰어난 특성을 활용하여 인간에게직면한 다양

한 문제를 해결할 수있기때문이며이는생물체혹은 생

물체의 특성을 활용하여 인간에게 유용한결과물을 만드

는 활동[8]인 생명기술의 영역에 포함된다고 할 수 있다.

따라서 생명기술의 일환인 생체 모방 로봇교육을 통해

제시된 문제를 해결하는 과정에서 기술적 문제 해결 성

향에 변화를 가져올 것이며 로봇과 관련된 내용을 학습

하기때문에로봇에대한 태도 또한영향을받게될 것이

다. 그러나, 현재 초, 중등 교육 현장에는 생체 모방 로봇

을 체계적으로 교육한 연구가 전무하다. 생체 모방 로봇

을 표방한 직접적인 교육 활동이 연구된 사례는 없으나

4족이나 6족의 생물체를 모방한 다족 로봇은 교육 현장

에서 종종 활용되고 있다. 실과(기술·가정)과에서는 운동

물체 만들기와 관련된 체험활동과제나 생명 기술 및 발

명과 관련된 단원에서도 사례중심으로 교육되어지고 있

다. 그럼에도 불구하고생체 모방 로봇을 주제로 한체계

화된 교육 프로그램에 대한 연구는 이루어지지 않았다.

이는 생체 모방 로봇 교육 프로그램이 생명체의 움직임

과 관련한 원리와 메커니즘에 대한 탐구와 로봇 제작과

관련한 지식인 하드웨어와 소프트웨어 관련한 기초 지식

이 수반되어야 하는 것이므로 보다 체계적이고 구체적인

생체 모방 로봇 교육 프로그램의 현장 중심 연구를 계획

하고 실행하는데 많은 어려움이 있었을 것이다. 따라서

보다 구체적이고 체계적인 생체 모방 로봇교육 프로그램

은 정규 교과에서의 적용보다는 자유학기 활동, 방과 후

학교, 동아리 활동, 교육과정클러스트, 영재교육등과 같

이 보다 교육과정의 구성에 제약이 적은 활동이나 로봇

과 관련된 기본 교육을 기반으로 하고 보다 심층적인 교

육 활동이 필요한 교육 활동에 더 적합할 것이다.

즉, 연구자는 생체 모방로봇교육프로그램은보다종

합적이고 심층적인 교육활동이 이루어지며 교육과정의

구성에 제약이 최소화되어 있는 영재교육에 적용하는 것

이 교육현장의 특성상 가장 적합할 것으로 판단하였다.

특히, 생체 모방 로봇을 연구하고 있는 대학이 대체적으

로 공과대학이라는 점에서 생체 모방 로봇 교육 프로그

램은 기술 교육 분야에 적용되는 것이 적합할 것이다. 일

반교육으로서의 기술 교육은 초, 중, 고등학교에서 교육

과정에 포함되어 있으며 영재교육은 다양한 분야 중 기

술 교육분야로 분류될 수 있는 발명, 정보과학, 로봇, 융

합 분야가 있다[9].

이에 본 연구에서는 인간이 직면한 문제를 해결할 수

있는 방법 중 하나로 생명체의 움직임을 활용하는 생체

모방 로봇을 활용한 교육 프로그램을 개발하고 이를 기

술 교육 분야에 적용하여 현장 적합성의 탐색과 동시에

기술적 문제해결력 및 로봇에 대한 태도의 변화를 확인

하여 프로그램 적용 효과를 검증해보고자 한다.

1.2 연구의 목적 및 내용

이 연구의목적은 기술 교육기반의 생체 모방 로봇교

육 프로그램을 개발하고 이를 적용하여 효과를 분석하는

데 있다. 이 연구의목적을 달성하기 위한 구체적인내용

은 다음과 같다.

첫째, 기술교육기반의생체모방로봇교육프로그램

을 개발한다.

둘째, 개발된 생체 모방 로봇 교육 프로그램을 적용하

고 그 효과를 분석한다.
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2. 연구방법

2.1 개발 단계 및 절차

기술교육 기반의 생체모방 로봇 교육 프로그램은 로

봇영재를 위한 통합교육과정 모형의 단계인 준비, 개발,

평가에 따라 개발되었으며[10] 세부내용은 이 연구의 목

적에 맞게 수정·보완하였다. 기술 교육 기반 생체 모방

로봇 교육 프로그램 개발 모형은 Fig. 1과 같다.

PREPA

RATION

- Demand analysis

- Deduction of Theme selection

criteria and selection of Theme

- select a literature review

⇩

DEVELO

PMENT

- Statement of instructional objectives

- Designing a problem to solve

- Organization of learning contents

- Organization of the

program(including the lesson plan and

learning materials)

⇩

EVALUA

TION

- Review the program by experts

- Field test by gifted students

Fig. 1. Model for developing of the Biomimetic robotics

education Program

먼저, 준비 단계에서는 요구 분석을 통해 초·중등 공

학기술분야 영재들이 현재 공학기술 분야의연구 동향이

반영된 교육 프로그램에 대한 요구를 가지고 있다는 것

을 알 수 있었다. 따라서 이러한 분석 결과에 따라 주제

선정 준거를 도출하였다. 주제 선정 준거는 학습자 수준

의 적합성, 문제 해결의 다양성, 로봇 요소의 구현 가능

성, 공학기술 학문 분야의 관련성, 공학기술 학문 분야의

연구 동향의 반영정도이다. 이에 따라 선정된 주제는 ‘생

체 모방 로봇’이다. 이에 따라 주제가 적용될 생체 모방

로봇과 관련된 기술 교육, 생체 모방 로봇에 대한 문헌

고찰을 하였다.

개발 단계에서는 수업 목표를 진술하고 주제에 따라

문제를 설계하였으며 학습내용을 선정하고 조직하였다.

이를반영하여 기술교육 기반 생체모방로봇 교육 프로

그램 내용을 구성하였다.

평가 단계에서는 개발된 기술 교육 기반의 생체 모방

로봇 교육 프로그램을 2차에 걸쳐평가하고 수정, 보완하

였다. 1차 평가에서는기술 교육 현장 전문가 3명과 기술

교육 관련 박사학위소지자인 내용 전문가 2명으로 구성

된 전문가 집단에게 내용검토를 받았으며 그 결과를 반

영하여 수정, 보완하였다. 2차 평가에서는 1차 평가 결과

수정, 보완된 교육 프로그램을 A 영재교육기관의 기술

(정보로봇)분야의 교육을 받는 학생 16명에 적용하고 현

장 적합성을 확인하였다. 만족도 검사와 개방형 설문 결

과를 바탕으로 2차 수정, 보완이 이루어졌다.

2.2 연구 설계

개발된 기술교육 기반의 생체모방 로봇 교육 프로그

램을 기술분야 학생에게 적용하고 그 효과를 분석하기

위해 Fig. 2와 같이 단일집단 사전 사후 검사 설계를 사

용하였다[11].

OPRE X OPOST

OPRE : pre-test

X : biomimetic robotics program

OPOST: post-test

Fig. 2. Design the researth

생체 모방 로봇 교육 프로그램의 적용은 A 영재교육

기관의 기술(정보로봇)분야의 교육을 받는 학생 16명을

대상으로 실시하였으며 교육을 받기 전과 후에 기술적

문제해결 성향 검사와 로봇에 대한 태도를 검사하였다.

이 때 효과로서 기술적 문제해결성향과 로봇에 대한 태

도를 검증하는 것은 기술 교육에서 함양될 수 있는 고차

원적 사고능력 중 로봇과 관련된 학습활동에서 기술적

문제해결 성향이 변화되었다는 기존의 연구결과와 로봇

에 대한 태도 변화가 있었다는 기존의 연구결과를 생명

기술의 한 분야인 생체 모방 로봇 교육 프로그램에도 적

용될 수 있는지 확인하고자 한다. 또한, 생체 모방 로봇

교육 프로그램을적용한후 수업 만족도를개방형질문

과 6점 Likert척도로 구성된 총 10문항의 설문을 통해 확

인하였다. 수업 실시전과 실시 후A 학생들이 전원 출석

하여 16명 모두에게 검사지를 회수하였으며 불성실하거

누락된 경우 보강하도록 하여 16명의 검사지를 모두 활

용하였다.

기술적 문제 해결성향 검사척도는 Happner가 개발한

문제해결성향 검사지를 Wu가 기술적 문제 해결상황에

초점을 맞추어 변형시킨 것으로서 이를 번역하여 사용하
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였다[12,13]. 이 검사도구는 6단계 Likert척도의 35문항(문

제해결자신감, 접근회피성향, 자아통제인식도, 여과문항)

으로 구성되어 있다. 이 연구에서의 신뢰도인 Cronbach

Alpha값은 0.824로서 신뢰할 만한 수준이었다.

또한, 로봇에 대한 태도 검사 척도는 이[14]가 개발한

것을 사용하였으며 보통 단계를 2개로 세분화하여 6단계

리커트척도로 수정하였다. 총 40개 문항(로봇의 흥미, 로

봇의 이해, 로봇의 중요성, 로봇과 학습, 로봇과 직업)으

로 구성되었다. 이 연구에서의 신뢰도인 Cronbach Alpha

값은 0.832로서 신뢰할 만한 수준이었다.

기술적 문제 해결 성향과 로봇에 대한 태도의 변화를

분석하기 위하여 대응 표본 t검증을 실시하여 교육 프로

그램 적용 효과를 분석하였다. 수집된 자료의 분석은

SPSS 21.0 프로그램을 사용하였다.

3. 연구결과

3.1 생체 모방 로봇 교육 프로그램 개발

기술교육 기반의 생체 모방 로봇 교육프로그램을 개

발하기위해 Fig. 1의 개발모형의단계에따라교육 프로

그램을 개발하였다. 주제선정 준거에따라 ‘생체 모방 로

봇’이 선정되었으며 총 15차시로 구성되었다. 특히 주제

로 선정된 생체 모방 로봇은 공학기술분야에서 활발하게

연구되고 있는 주제이지만 목적이 있는 설계와 탐구라는

명제를 제시하여 설계와 탐구과정에서 공학기술 뿐 아니

라 수학, 과학 개념을 심화하여 이해하도록 해야한다. 또

한, 공학기술분야의 주제이므로 Hands-on activity가 학

습 활동의 중심이 되어야 하며이에가장 적합한 학습방

법인 문제기반 학습을 활용하는 것이 좋다[10]. 따라서,

기술 교육 기반의 생체 모방 로봇 교육 프로그램에서는

좋은문제설계조건[15]에따라문제상황을제시하였다.

특별히 국가는 영재교육을 통해 영재가 궁극적으로 사회

발전에 공헌하기를 장려하고 있는 만큼[16] 문제 상황을

직업 탐색이 가능하도록 연구원의 일상을 주제로 제시하

였다. 이는 영재들이 향후 사회 발전에 공헌하는 주요한

인재로거듭나게 될것임을간접적으로느끼도록하기위

함이다. 또한문제상황의배경을 Youtube로설정하고생

체모방로봇연구소의연구원의 1인방송의 상황으로설

정하여현대를살아가는학생들의 흥미와관심을높였다.

이는상반된전문가의내용 검토 의견(Youtube에익숙해

있는 학생들이 문제 상황에 몰입할 수 있는 시대에 흐름

에맞는문제라는의견과 Youtube로인해학업에지장을

받는 등 부정적인 영향도 무시할 수 없으므로 신중해야

한다는 의견)이 있었지만 학생평가에서는Youtube에 대

한 문제상황이상당히높은만족도를 나타내었기 때문에

문제 상황은Youtube를 배경으로하였다. 단, 텍스트로만

되어있던 활동지에 유투브와 관련된 이미지가 함께 있으

면 더 몰입되기 좋을 것 같다는 학생의 의견을 반영하여

Fig. 3과같이 문제 상황 부분의디자인을 변경하였다. 기

업 연구소를 배경으로 문제 상황을 제시하였으나 전문가

의 내용검토결과를 반영하여생체 모방로봇이보다활

발하게연구되고있는 대학연구소를배경으로내용을일

부 수정하였다.

<omission>

Fig. 3. Problem to solving at the program

기술 교육기반의 생체 모방 로봇 교육 프로그램은교

사용 교수학습과정안과 학생용 활동지로 구분하여 구성

하였다. 교육 전문가인 교사는 수업 방향을 제시하는 나

침반과 같은 역할을 하는 교수학습과정안[17]을 보고 자

신만의 방법으로 수업을 하게 된다. 따라서 개발된 생체

모방 로봇 교육 프로그램은 Table 1과 같이 교수학습과

정안을 제시한다.

사전탐구 단계를 포함하여 생체 모방의 기본적인

개념과 기 개발된 생체 모방 로봇의 종류 등을 교육

하게 되는데 이는 전문가 내용 검토 및 학생 평가에

서 공통으로 제시된 의견으로서 생체 모방 로봇에 대

한 사전 탐구 시간을 포함하였다. 전문가 집단의 내

용검토 결과 생체 모방 로봇을 설명하기 이전에 생체

모방 및 생체모방기술을 함께 언급하는 것이 이해를

돕기 쉬울 것이라는 의견을 반영하였다.
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또한, 학생용 활동지는 문제의 이해, 아이디어의 탐색

과 개발, 실현, 평가의 기술적 문제 해결활동 4단계[18]에

따라 학습 활동을 조직하였다. 로봇은 어느 한 분야만의

산물이 아니라 기계공학, 전자공학, 컴퓨터 공학 등 다양

한 분야의 학문이 통합되어 있는 통합 분야이기 때문에

[19,20] 학생들은 활동 마다 다양한 학습 내용을 필요로

한다. 따라서 학생 활동지에 QR코드를 제시하여 이를

참고하도록 하였다[10,17]. 이는 평가 단계에서 flow

chart 기호와 같이 탐구사항이 아닌 기억과 관련된 사항

은 활동지에 제시되어있거나 검색되는 URL이 제시되면

유용하게 사용될 수 있다는 평가 의견을 반영하여 수정

한 것이다. 또한, 이 프로그램에서는생체모방로봇을직

접 설계하고 제작하는 것이므로 움직임의 원리와 메커니

즘에 대한 탐구도 체계적으로 이루어질 수 있도록 학습

지를 구성하였다.

Table 1. Lesson Plan for the program

stage
Teaching and Learning Activites

hr. Significance in Activity
Teacher Students

pre-research

* Concepts of Biomimetic,

Biomimetic technology, and

Biomimicry robot

* Team Building, Introducing

about the roles

* Understanding of

Biomimetic, Biomimetic

technology, and Biomimicry

robot

* Team organization(include

role sharing), understanding

roles

1

-

2

-Describe in conjunct ion

with th e field of bio-te

chnology

- Recogn izing the

Importance of Role

Sharing

<omission>

Evalution

*Presentation and exhibition

run

* Feedback Activity

* Activity Cleanup

* Self-asses sment and

peer-reviewing

*Create Portfolio

11

-

12

- Empha size the imp

ortan ce of modi fications

made th rough f eedback.

3.2 생체 모방 로봇 교육 프로그램 적용

생체 모방 로봇 교육 프로그램은 먼저 사전탐구를 통

해 시작되었다. 강의를 통해 생체 모방의개념을 알게 하

였으며 기 개발된 생체 모방 로봇의 사례와 연구 결과에

대한 학습을 한 후, 보여준 생체 모방 로봇에 대해 탐구

하는 시간을 가졌다. 학생들은 팀 빌딩을통해 팀을 구성

하고 팀은 리더, 하드웨어 개발팀장, 소프트웨어 개발팀

장, 내용 전문가로 구성하도록하였다. 또한, 리더와 내용

전문가는 하드웨어 개발팀과 소프트웨어 개발팀중 하나

를 선택하여 보조하도록 하였다. 이는 기술 교육을 받는

학생들이 교육활동을 통해 간접적인 진로체험을 하도록

하기 위함이다[10,17,21]

문제 상황이 제시되고 팀원들은 제시된 문제를 해결

하기 위해 함께 협력하여 아이디어를탐색하고 개발하게

되었다. 생체 모방 로봇의 쓰임새에 대한 부분을 중점적

으로 탐구하면서 아이디어를 선정하도록 하였다. 아이디

어가 선정되면 하드웨어 개발을 위한설계도와 소프트웨

어 개발을 위한순서도를 함께 완성하였다. 이후 각자 맡

은 대로 하드웨어와 소프트웨어를 제작하여 생체 모방

로봇을 완성하도록 하였다. 생체 모방 로봇을 제작하는

중에 끊임없이 평가를 함으로써 문제가해결되지 않았다

면 피드백이 지속적으로 이루어져 수정보완이 이루어지

도록 안내하였다. 또한, 하드웨어 개발 및 소프트웨어 개

발은 각각 별도로 이루어지는 것이 아니라 함께 통합하

여 이루어진다는것을활동을통해 알수 있도록 하고리

더와 내용전문가는 하드웨어와 소프트웨어 개발 전 과정

을 보조하면서 사진이나 글로 기록할 수 있도록 하였다.

이는 활동의 마무리 단계에서 과정과 결과에 대한 내용

을 발표하는데사용하도록 하는한 편공유할수 있는자

료를 만듦으로써 최근 공학기술의 하나의 트렌드인 공유

문화를 경험할 수 있도록 하였다. 제작을 완료한 후에는

자신들이 제작한 생체 모방 로봇이 우리의 생활의 어느

부분에 활용되는지에 대한 발표와 완성된 로봇을 전시하

는 활동을 하였다. 이때 발표와 전시를 통해 동료들의 평

가를 받게 되며 평가 결과를 반영하여 생체 모방 로봇을

수정·보완하도록 하였다.

3.3. 효과 분석

생체 모방로봇 교육 프로그램의교육을 받기 전과받

은 후의 변화를 살펴보기 위해 사전 사후 검사를 실시하

였다. 또한, 수업 만족도를 설문을 통해 알아보았다.

먼저, 수업만족도는 6점 Likert척도로서Table 2와 같
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이 4.26으로서 평균보다 높았다.

Table. 2 Satisfaction of the program

No. Item M SD

1 I was totally satisfied with this class. 4.12 0.62

2
I was satisfied with the contents of

biomimetic robot learned in class.
4.19 0.40

3
I was satisfied with the learning

materials that you provided in class.
4.31 0.80

4 I think class time was appropriate. 3.19 0.66

5
I did not know how to spend time in

class.
4.75 0.45

6

I was pleased to be able to integrate

what I learned in the other lessons in

this class.

4.25 0.68

7
I was satisfied that various abilities

were developed through this lesson.
4.69 0.48

8

I was satisfied with the activity of

sharing thoughts with friends and

sharing the results of activities in this

class.

4.75 0.45

9
I became interested in biomimetic

robots.
4.13 0.34

10
I was interested in a job related to

biomimetic robots.
4.19 0.66

Total 4.26 0.55

학생들은 개방형 질문을 통해 수업을 통해 좋았던 점

을 과학시간에 배운 생물들의 특징을로봇으로 재탄생되

는 것을 알게된 점, 기술시간에 배운 생명기술을 제대로

이해할 수 있었던 점, 생명체의 움직임과 그 원리를 탐

구할 수 있었던 점, 생명체의 움직임을 기술시간에 배운

기계장치와 연결할 수 있었던 점, 생명기술의 한 분야를

우리 모둠이 개척한 것 같은 느낌, 색다른 주제로서 몰입

도가 증가되었다는 점, 생명체에 대해 고민해볼 수 있었

다는 점, 친구들과 함께 전시회도 하고 결과물을 평가하

고 공유했던 점, 혼자서는어려웠을 것 같지만 친구들과

함께 고민하고 활동하면서 쉽게 접근할 수 있었던 점이

라고 응답했다. 또한, 아쉬운 점에 대해서는 시간이 부족

하였다는 점, 로봇 제작에 시간을 많이 들였기 때문에 생

명체에 대해서는 탐구할 시간이 적었다는 점, 생명체의

움직이는 원리를 탐구하는 것이 어려웠던점이라고 응답

했다. 학생들은 생명체의 움직임을 탐구하는 것이 매우

흥미로우면서도 어려운 부분이라고 인식하였기에 생명

체의 움직임과 관련된 메커니즘을 탐구하는데 시간 부

족을 느끼고 있었다. 또한, 제작하는데 시간을 많이 들였

음에도 불구하고 학생들은 더 높은 완성도를 위해 시간

부족을 느꼈던 것으로 보인다.

생체 모방 로봇 교육 프로그램은 공학기술분야의 연

구 동향을 반영한 것으로서 이 프로그램을 통해 기술적

문제해결력을 어떻게 발휘하는지 알아보기 위해 기술적

문제해결성향은 어떤 변화를 나타냈는지 확인하였다. 사

전 사후검사결과는Table 3과 같으며 교육을 받기 전의

기술적 문제해결성향(M=3.56,SD=0.41)보다 교육을 받은

후의 기술적 문제해결성향(M=4.25,SD=0.52)에 긍정적인

변화가 나타난 것을 확인할 수 있었으며 통계적으로도

유의미한 차이가 있는 것으로 나타났다(p<0.05). 따라서

영가설은 기각되었으며 기술 교육 기반 생체 모방 로봇

교육 프로그램은 기술적 문제 해결력을 높이는데 효과적

이라고 할 수 있다. 특히 문제해결자신감에서 다른 하위

요인보다 두드러진 변화를 나타냈다. 이는 학생들이 자

신들이 탐구하고 설계한 생체 모방 로봇이 실제로 구현

되는 것을 보면서 성취감과 자신감이 상승한 것으로 분

석할 수 있다.

Table. 3 Propensity for Technological Problem Solving

생체 모방 로봇 교육 프로그램은 로봇과 관련된 수업

이 이루어지는 만큼 이 프로그램을 통해 학생들의 로봇

에 대한 태도에 대한 변화를 확인하였다. 기술적 문제 해

결력 검사와 마찬가지로 로봇에 대한 태도에 대해 집단

동질성을 일원배치 분산분석으로 확인하였으며 유의미

한 차이가 없음을 알 수 있었다.(p<0.05) 사전 사후 검사

결과는 Table 4와 같으며 교육을 받기 전의 로봇에 대한

태도보다 교육을 받은 후 로봇에 대한 태도에 긍정적인

변화를 가져왔다. 따라서 영가설은 기각되었으며 기술

교육 기반 생체 모방 로봇 교육 프로그램을 통해 학생들

의 로봇에 대한 태도가 긍정적인 변화를 나타냈다. 특히

로봇과 직업에 대한 변화가 다른 요인에 비해 다소 낮게

나타났다. 이는 학생들이 생명체의 움직임을 탐구하고

Test M SD t p

Propensity for

T e c h n o l o g i c a l

Problem Solving

pre 3/56 0.38
-2.750 .000*

post 4.25 0.52

s

u

b

f

a

c

t

o

r

Self-confidence

to solve a

problem

pre 3.49 0.44
-2.543 .000*

post 4.12 0.56

Tendency to

Approach and

avoid

a problem

pre 3.84 0.35

-2.839 .041
post 4.35 0.42

Self-controlle

d perception

pre 3.35 0.56
-3.362 .019

post 3.95 0.66

*. p<0.01
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생체 모방 로봇을 제작하는 과정에서 성취감도 컸지만

어렵고 힘든 부분도 많았다고 생각했다. 따라서 이러한

부분이 로봇과 관련된 직업에 관심을가지고 희망하는데

다소 장애로 작용한 것으로 보인다. 이는 어려운 주제를

접근 할 때 학생들이 어렵고 힘들었다는 인식에 머무르

지 않도록 하는 전략을 수립하고 이를 실행하는 것이 이

공계 활성화를 위해 꼭 필요할 것으로 해석된다.

Table. 4 Attitude toward Robots

Test M SD t p

Attitude toward

robots

pre 4.36 0.24
-10.726

.000

*post 5.71 0.27

s

u

b

f

a

c

t

o

r

Robot and

interesting

pre 4.53 0.19
-10.980

.000

*post 5.73 0.28

Robot and

understand

pre 4.41 0.50
-7.220

.000

*post 5.81 0.34

Robot and

important

pre 4.27 0.45
-8.460

.000

*post 5.87 0.55

Robot and

learning

pre 4.15 0.51
-6.162

.000

*post 5.75 0.54

Robot and

career

pre 4.40 0.29
-6.023 .014

post 5.40 0.59

*. p<0.01

4. 결론 및 논의

본 연구에서는 기술 교육 기반 생체 모방 로봇프로그

램을 개발하고 이를 적용하여 효과를 분석하였다. 이를

위해 생체 모방 로봇프로그램 개발을 위한 개발 모형의

3단계인 준비, 개발, 평가에 따라 교육 프로그램을 개발

하고 이를 기술 교육을 받는 학생들에게 적용하였으며

사전, 사후 검사를 통해 기술적문제해결성향 및 로봇에

대한 태도의 변화를 분석하였다. 또한, 프로그램을 적용

한 후 만족도를 확인하였다. 연구 결과는 다음과 같다.

첫째, 초·중등 공학기술분야 영재교육을 위한 생체

모방 로봇프로그램은 문제기반학습으로서 총 15차시로

이루어졌다. 문제의 이해, 아이디어 탐색과 개발, 실현,

평가의 기술적문제해결을 위한 학습단계에 따라교육 프

로그램을 구성하였다. 교수· 학습과정안은 사전탐구를

포함하여 기술적문제해결을 위한 학습 단계로 구성하여

교사와 학생으로 구분하여 수업 계획이 이루어졌다. 학

생활동지도 기술적문제해결을 위한 학습 단계에따라 구

성되었으며 생체 모방 로봇에 대한 탐구 뿐 아니라

Hands-on activity가 잘 이루어질 수 있도록 수업 흐름

에 따라 구성되었다.

둘째, 초·중등 공학기술분야 영재교육을 위한 생체 모

방 로봇프로그램을 적용한 결과 기술적 문제 해결 성향

및 로봇에 대한 태도에 긍정적인 변화를 가져왔다

(p<0.05). 이는 기술적 문제를 해결하기 위해 기술을 중

심으로 다양한 지식을 통합, 융합하게 되면서 기술적 문

제 해결 성향의 변화를 가져오게 되는 것이다. 기술없이

는 삶이 영위되지 않는 기술 중심 사회에서 기술적 문제

해결력을 발휘할 수 있는 기술적 문제 해결 성향을 갖는

것은 매우 큰 재산이 될 것이다. 뿐 만 아니라 창의적 문

제해결자를 요구하는 21세기 글로벌 창의시대에서는 더

더욱 그러하다[22]. 이에 생체 모방 로봇프로그램과같이

기술적 문제를 해결할 수 있는 다양한 주제의 교육 프로

그램 개발이 요구된다. 또한, 로봇에 대한 태도에도 긍정

적인 영향을 미쳤다. 사전사후 검사를 한 학생들은 기본

적으로 로봇에 대한 태도가 평균 이상이었으며 생체 모

방 로봇프로그램을 적용한 후, 로봇에 대한 태도가 흥미,

이해, 중요성, 학습, 직업 전 분야에서 매우 높게 향상되

었다. 다만 직업과 관련된 부분에서는 생체 모방 로봇을

제작하는 것이 재미있고 만족스러운 수업이었지만 어려

움도 많이 느꼈으므로 직업을 갖기에는 너무 힘들지 않

을까 싶은 생각을 하는 것으로 보였다. 학생들에게 이공

계열의 직업적 가치에 대해 어려움으로만 느끼지 않도록

노력하는 것이 요구된다고 할 수 있다.

셋째, 생체 모방 로봇 교육 프로그램을 받은 학생들은

전반적으로 높은 만족도를 나타냈다. 다만 시간 구성에

대해서는 평균정도의 만족도를 보였는데 학생들이 부족

하다고 느끼는 부분은 아이디어 탐색과 개발과 실현단계

였다. 학생들이 만족을 느끼는 부분을 정리해보면 연구

트렌드에 맞는 학습주제, Hands-on activity중심의 모둠

활동, 전시회 활동을 통한 산출물에 대한 평가 및 공유

시간이었다. 특히 학생들은 연구 동향에 맞는 학습 주제

에 대해 만족을 나타냈다. 연구 동향에 맞는 학습주제를

기술 교육에 도입하는 것은 매우 중요하다. 따라서 연구

동향에 맞는 학습에 대한 탐구가 지속적으로 이루어질

수 있도록 관련 기술에 대한 교육 프로그램 개발이 지속

적으로 이루어져야 할 것이다. 또한, 학생들은 학습 활동

중 Hands-on activity를 통해 직접 설계하고 제작하는

것에 대해 높은 만족도를 나타냈다. 일반적으로 학습자

의 문제해결력이 증가하기 위해서는 정적인 사고 활동과

동적인 노작활동이 함께 상호작용을 해야 한다[23]. 따라

서 생체모방 로봇 교육프로그램 뿐아니라학생들의문

제해결력을 향상시키기 위한 학습활동은 반드시 사고활
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동과 Hands-on activity가 함께 병행되어야 할 것이다.

이와 함께 학생들은 전시회 활동으로 명명된 활동에 대

한 높은 만족도를 드러냈다. 자신이 만든 로봇을 소개하

고 어떤 특성으로 활용될 수 있는지 함께 고민하는 과정

에서 학습활동이상의 높은 만족도와 성취감을느끼게 되

었던 것으로보인다. 이는제작자운동(Maker movement)

를 필두로하여 이어지고있는 공유 문화를[24] 학생들이

경험해보고 그 가치를 인지할 수 있도록 한 교육활동이

라고 할 수 있다.

이와 같이 본 연구에서 개발된 생체 모방 로봇 교육

프로그램은 개념 학습과 디자인에서 그치거나키트화 되

어 있는 재료를 조립하는 것이 아니라 탐구한 것을 직접

설계하고 제작하기 까지 전 과정이 학생 중심으로 이루

어졌다는데 의미가 있다. 수업에 대한 높은 만족도 아니

라 기술적문제해결성향과 로봇에 대한 태도 변화에 긍

정적인 영향을 미치는 생체 모방 로봇 교육 프로그램은

영재교육 뿐 아니라 일반교육에 적합하도록유연하게 수

정보완하여 실과(기술.가정)과 ‘기술의 세계’분야, 로봇

관련 방과 후 학교, 동아리 활동, 자유학기 활동, 교육과

정 클러스터등 다양한 교육활동에적용될수 있을 것으

로 기대된다.
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