
 1

한국보육지원학회지 제16권 제5호

Korean J of Childcare & Education

https://doi.org/10.14698/jkcce.2020.16.05.001   2020, Vol. 16, No. 5, pp. 1-26

STEAM교육 접근에 의한 언플러그드 로봇 놀이프로그램이

유아의 창의적 및 사회적 인성 함양에 미치는 효과* **
The Effect of STEAM-based Unplugged Play Activities Using Robots on the

Improvement of Children's Creative and Social Personalities

천희영1 박소연2

Hui Young Chun
1

Soyeon Park
2

*본 논문은 2020년 한국보육

지원학회 춘계학술대회 포스

터발표한논문을수정·보완한

것임.

**본 논문은 2018년 대한민국

교육부와 한국연구재단의 지

원을받아수행된연구임(NR

F-2018S1A5A2A030362

63) 

1
제1저자

고신대학교 아동복지학과 교수

2교신저자

Department of Child and

Adolescent Development,

San Francisco State University,

Professor

(e-mail : park@sfsu.edu)

ABSTRACT

Objective: This study investigated 5-year-old children’s developmental levels for

creative and social personalities according to gender, and whether participation

in STEAM-based unplugged robotic activities can improve their creative and social

personalities.

Methods: Participants were 5-year-old children (N=125) from 11 child care centers.

The experimental group included 29 boys and 24 girls enrolled in classrooms that

implemented an unplugged activities curriculum over five weeks. The control group

consisted of 38 boys and 34 girls. Data were analyzed using a t-test and analysis

of covariance, and Hedges’ g was used to measure effect size.

Results: First, the participating children’s mean scores on creative and social

personalities were 3.20 and 3.53 on a 5-point Likert scale, respectively. Girls scored

higher than boys in sensitivity-various interests and imagination-playfulness domains

of creative personality and all three domains of social personality. Second, children

in the experimental group showed improvement in all domains of social personality

and the effect size was large. They also improved in three domains (openness-humor,

imagination-playfulness, independency-immersion) of creative personality, although

the effect size was small.

Conclusion/Implications: The results imply that implementing a robotics

curriculum with unplugged play activities in early childhood classrooms contributes

to 5-year-old children’s development of creative and social personalities.

key words STEAM education, unplugged activities, educational robots, creative

personality, social personality

Ⅰ. 서 론

4차 산업혁명의 기술은 인간 삶의 각 분야가 융합되어 초지능, 초연결 사회로 접어들게 함으로

써 긍정적 변화와 기대, 부작용과 우려가 교차하는 시대로 접어들고 있다. 유아교육학자들은 그
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러한 사회에서 유아가 유능한 구성원으로 살아갈 수 있도록 필요한 미래역량을 두루 갖춘 미래

융합인재로 교육하는데 미래 교육의 방향을 맞추어야 한다고 제안하며(권귀염, 2018; 오은순, 김

윤희, 2019; 최현주, 김유정, 2019), STEAM교육(융합인재교육)이 미래융합인재를 양성하기에 적

합한 교육이라는데 다수가 동의한다(김현수, 정혜영, 2017; 최진령, 이연승, 2017; Donohue, 2020).

STEAM이 과학(Science), 기술(Technology)과 공학(Engineering), 예술(Arts) 및 수학(Mathematics)

의 약자를 의미하듯 STEAM교육은 과학, 기술, 공학, 수학을 예술과 접목하여 미래사회에서 요구

하는 창의적인 인재를 양성하는 교육이며(한국과학창의재단, 2012), 전인(holistic)교육을 추구한

다(Yakman & Kim, 2007). 이연승(2014)에 의하면, STEAM교육은 ‘융합’을 본질로 하여 다양한 지

식을 활용해 학습자 스스로 실제적이고 복합적인 문제를 해결하는 능력을 함양하며, 간학문적

및 실제에 기반한 방식으로 학습이 일어나는 교육이다. 그리고 유아교육은 교육과정의 기본요소

가 ‘통합’이며, 실생활 상황이나 놀이를 통해 유아의 실제적인 문제해결능력을 함양하며, 학습자

인 유아의 주도적인 관점을 통한 탐구자 또는 집단의 관점을 공유하는 구성원으로서 문제를 인

식하고 문제의 해결을 시도하는 구성주의적 접근을 취한다. 이처럼 STEAM교육과 유아교육은

통합적, 문제해결을 위한 탐구 중심적, 학습자 주도적 교육을 지향한다는 점에서 공통점이 있다.

따라서 STEAM교육은 유아기에 융합형 인재를 양성하기에 적합한 교육이다(김현수, 정혜정,

2017; Chesloff, 2013; Lindeman & Anderson, 2015; McClure et al., 2017).

누리과정과 초·중·고 국가교육과정에서도 미래사회에 적합한 창의융합인재가 갖추어야 할 핵

심역량으로 다양한 학문과 지식 간 융합을 통해 창의적으로 문제를 해결하는 능력을 요구한다

(교육과학기술부, 2011). 유아교육 분야에서 창의적 융합인재를 양성하는 STEAM교육 기반의 교

육프로그램의 효과를 검증한 연구들은 수·과학 또는 음률과 미술활동 같은 예술 영역을 중심으

로 한 프로그램(김형재, 송민서, 홍순옥, 2016; 조여울, 2015)이 공통적으로 유아의 창의성, 과학적

문제해결력 향상에 효과가 있음을 보고하였다. 유아교육의 과학, 미술, 수학, 음롤 등 다양한 분

야를 중심으로 STEAM교육 프로그램의 내용이 다루어졌으나 기술과 공학 관련 분야를 다룬 연

구는 부족하다고 보고되었고 이는 초등저학년 대상의 연구에서 교육용 로봇이나 스마트미디어

등을 다루는 과학, 기술, 공학을 중심으로 한 교육내용이 대부분의 연구에서 다루어졌다는 것과

대조적이었다(김현수, 정혜영, 2017).

STEAM교육을 국가 수준에서 추진하게 된 배경에 첨단과학적 기술의 이해가 포함되어 있고

(교육과학기술부, 2011), STEAM교육은 과학기술에 대한 이해와 흥미도를 높이고 과학기술을 기

반으로 한 융합적 사고(STEAM Literacy)와 문제해결 능력을 배양하는 교육으로 정의된다(김진

수, 2011; 조향숙, 김훈, 허준영, 2012). 이러한 STEAM교육 연구동향과 정의에 비추어 유아 STEA

M기반의 교육에 관한 연구에서는 STEAM교육 내용과 방법 측면에서 전환이 필요하며, 최근 교

육현장에서 체험적, 실천적 매체로 대두되는 로봇을 활용한 STEAM교육 접근이 요청된다고 볼

수 있었다(최진령, 이연승, 2017). 유아는 교사보조용 로봇이 아닌 교구용 로봇을 작동하며 직접

적으로는 로봇과 관련된 공학적 지식과 기술을 학습하고 로봇을 학습도구나 자료로 활용해 학습

목표를 성취할 수 있다(안효재, 이철현, 2014). 로봇을 매개로 한 학습은 유아의 활동에 대한 흥미

를 높이고 지속적인 집중과 적극적인 참여를 효과적으로 유도할 수 있다(임명숙, 이경화, 2018).
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유아를 위한 교구용 로봇으로서 최근 국내 연구들에서 활용된 알버트, 비봇, 로머 등은 친숙한

외양을 가진 로봇을 조작하는 놀이 활동을 통해 유아가 논리적인 프로그래밍 절차를 학습하는데

유용함을 보여주었다(유구종, 오세경, 김은아, 2018; 천희영, 박소연, 성지현, 2019). 미국 Tufts 대

학에서 개발된 키보(KIBO)는 유아가 직접 조립하고 스크린 없이 프로그래밍 하여 움직이게 할

수 있는 로봇으로 STEAM 학습의 흥미를 높이는 교구로 검증된 바 있다(Bers, 2018).

아울러 유아가 컴퓨터 없이 창의성, 문제해결력 특히 문제해결 과정을 체계적 절차에 따라 배우

는 사고력, 즉 컴퓨팅 사고력을 기르는 데는 놀이 활동으로 쉽고 재미있게 익히도록 돕는 언플러

그드 컴퓨팅(unplugged computing) 교육이 적합하므로 언플러그드 컴퓨팅을 유아에게 적합한 놀이

활동으로 구안한다면 창의적 융합인재의 양성이라는 STEAM교육의 목표 달성에 유용할 수 있다

(정민경, 박선미, 2018; 천희영, 2018; 천희영 등, 2019). 관련하여 Bers(2018)는 컴퓨터 과학에서

중요한 개념과 기술을 가리키는 ‘파워풀 아이디어’라는 용어(Papert, 1980)를 유아의 컴퓨팅 사고

력 증진을 위한 교육과정에서 유아기 발달에 적합한 개념과 기술로 재정의하고, 알고리즘(algorithm),

모듈화(modularity), 제어구조(control structures), 표상(representation), 하드웨어/소프트웨어(hardware

and software), 설계과정(design process), 문제해결(debugging)의 7가지 아이디어로 구성됨을 주장하

였다. 그리고 STEAM교육 접근에 의한 키보 활동을 통해 유아들이 7가지 아이디어 관련 개념과

기술을 습득하여 컴퓨팅 사고력을 기를 수 있음이 보고되었다(Bers, 2018; Bers, González-González,

& Armas–Torres, 2019; Sullivan & Bers, 2015). 따라서 언플러그드 컴퓨팅이 가능한 유아용 로봇

교구를 활용한 놀이 활동을 STEAM교육에 접목하여 살펴보는 것은 의미가 있을 것이다.

한편 2006년부터 2016년 초까지의 한국과 미국에서 이루어진 유아 STEAM교육 관련 연구동향을

분석한 결과, 두 나라 모두에서 STEAM교육 기반 교육의 효과는 창의성, 문제해결력, 논리적 사고

력 등을 중심으로 한 인지적 능력에 집중하여 분석된 것으로 나타났다(조현정, 2016). 최진령과

이연승(2017)도 한국의 유아 STEAM교육이 창의성, 과학 관련 종속변인의 효과를 본 연구가 주를

이루었다고 했다. STEAM교육에 따른 종속변인이 인지적 변인에 집중되어 온 것은 STEAM의 과학

기술과 공학 관련 분야의 융합을 총칭한다는 의미(백윤수 등, 2012)에 충실했기 때문으로 보인다.

그러나 STEAM교육을 통해 기르고자 하는 융합적 소양은 정의적 영역까지 확대 제시되고 있

다. 백윤수 등(2012)은 4C 즉 융합(convergence), 창의성(creativity), 소통(communication), 배려(caring)

를 STEAM교육을 통해 기를 수 있는 핵심역량으로 보았다. 조현정(2016)은 미래사회를 이끌어갈

인재는 창의성, 문제해결 능력이나 비판적 사고 외에도 의사소통과 협력, 적응력과 유연성, 대인

관계 능력이 중요 역량으로 요구되고 유아 STEAM교육으로 그 역량의 함양이 가능하다고 하였

다. 구체적으로, 학문간 유기적으로 통합하는 STEAM교육적 접근을 통해 유아는 실생활의 문제

를 인식하고, 그 해결방안을 모색할 때 또래, 교사와 상호작용이나 소통을 한다. 소통은 타인에

대한 존중을 바탕으로 협력, 합의하거나 배려하는 것으로 이를 통해 문제해결 방법을 창의적으

로 설계해 나갈 수 있다(백윤수 등, 2012; 이연승, 2014). 유아는 비판적 사고와 창의성은 물론

타인과의 소통을 통한 배려와 존중, 협력, 공동체 의식 등 사회적 관계에서의 조화와 소통의 인성

을 기를 수 있다(김충일, 김호현, 2018; Chesloff, 2013). 이러한 사회적 인성 특성들은 누리과정에

서도 유아기 인성교육의 6대 인성덕목 즉 존중, 배려, 협력, 질서, 나눔, 효에 포함되는 것으로
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품성의 기초로서 중요시 되는 것이기도 하다(류경희, 2017).

유아의 사회적 인성에 대한 로봇을 활용한 STEAM교육의 효과를 다룬 연구에 의하면, 로봇을

매개로 한 자유선택활동이 유아의 사교적-친사회성을 증진하고 적대-공격성과 불안-위축을 감소시

키며(이정순, 2013), 로봇을 통한 또래 상호작용에서 협동행동이 많아진다(윤현민, 2010)는 결과가

나타났다. 그러나 이 연구들은 교사보조 로봇을 사용했고 일과와 통합된 프로그램이나 STEAM접

근에 의한 프로그램의 효과를 보지는 않았다.

이와 같은 사회적 관계에서 필요한 사회적 능력을 사회적 인성이라고 할 때 STEAM교육을 통

해 정의적 특성으로서의 창의성 즉 창의적 인성의 발달도 기대할 수 있다. 과거 창의성을 사고를

응용하여 새롭고 가치 있는 것을 만들어내는 능력으로 보았다면 보다 최근에 대두된 창의성의

통합적 관점(Sternberg & Lubart, 1991)에서는 창의성을 문제 상황의 해결을 위한 창의적 사고 능

력, 독창적인 아이디어를 산출하고 발전시키는 창의적 행동 특성, 그리고 정서나 성품이 포함되

는 창의적 인성이 복합적으로 상호작용하는 것이라고 본다. 이경화(2002)는 창의적 성격이 창의

적 사고를 가능하게 하는 개인 내적인 동기나 태도와 같은 창의성의 정의적인 측면을 의미한다

고 하였다. 이에 창의적 인성의 특성으로는 인내심과 끈기, 위험을 겁내지 않는 태도, 개방성, 자

기확신(Sternberg & Lubart, 1996), 모험심, 인내와 끈기, 호기심과 탐구심, 독자성, 유머감각(하주

현, 2003), 독특성-호기심, 민감성-다양한 흥미, 개방성-흥미, 독립성-몰두, 상상력-놀이성(이영, 김

수현, 신혜원, 2002) 등이 제시되었다. 창의성의 통합적 관점에서 보면 STEAM교육은 유아의 창

의성을 핵심역량으로 기르는데 목적이 있으므로 창의적 사고 또는 능력과 상호작용하는 창의적

인성의 함양 또한 가능할 것으로 볼 수 있었다. 같은 맥락에서 초등학생을 대상으로 로봇을 활용

한 소프트웨어교육 프로그램이 아동의 창의적 성향을 향상시켰다는 보고(서영민, 이영준, 2010;

이지현, 2013), 스마트로봇으로 유아 코딩교육을 했을 때 모험심, 호기심, 독립심, 과제집착력이

높아졌다는 보고(이우리, 2018)가 있었다. 반면 로봇을 활용한 소프트웨어교육이 유아의 창의적

성격에 영향 미치지 않는다는 보고도 발견되었다(임명숙, 이경화, 2018).

덧붙여 유아의 사회적 인성과 창의적 인성 발달에서의 대표적인 개인차 변인은 성 변인이라고

볼 수 있다. 만 5세 유아의 경우 사회적 인성에 해당하는 나눔, 배려, 질서, 정직, 공감 등은 남아에

비해 여아의 발달수준이 높고, 긍정적인 인성 특성 역시 여아에게서 더 높게 나타난다고 보고된

바 있다(김지나, 2014; 송선주, 황혜신, 2017). 그러나 같은 연령 유아에서 예절, 인내, 존중, 책임과

협력은 성에 따른 차이가 없는 것으로 보고되었다(송선주, 황혜신, 2017). 유아의 창의적 인성이

성에 따라서 차이가 있는지를 살펴본 연구결과에서는 남아가 모험심과 호기심이 높고 여아는 독립

심과 과제집착력이 높다는 보고(이경화, 2002), 여아의 상상력-놀이성이 높다는 보고(이영 등, 2002)

가 있었다. 반면 김소향과 조준오(2016), 정민자(2005)의 연구에서는 성차가 발견되지 않았다. 따라서

STEAM교육의 효과를 검증하기에 앞서 창의적 인성과 사회적 인성 각각의 발달수준을 파악하고

성에 따른 차이 유무를 분석하는 것은 프로그램의 효과 분석과 해석에 필요하다고 볼 수 있었다.

이상과 같은 배경에서 본 연구는 만 5세 유아를 대상으로 창의적 인성과 사회적 인성의 발달

양상으로 발달수준과 성에 따른 차이를 분석하고, 이들에게 STEAM교육 접근에 의한 언플러그

드 로봇 놀이프로그램을 적용한 후 창의적 인성과 사회적 인성의 함양 효과를 살펴보는 데 연구
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특성 실험집단(n=4) 통제집단(n=7)

교사 배경 학력 2~3년제 대학 졸업

4년제 대학 졸업

대학원 졸업

3

1 5

2

전공 유아교육

아동(가족)학

보육학 및 기타

1

3

4

1

2

경력 3년 이하

4~6년

7년 이상

1

3

1

6

소속 기관 학급 크기 20명 이하

21~30명 이하

31명 이상

3

0

1

3

2

2

기관 유형 국공립어린이집

법인어린이집

직장어린이집

3

1 2

5

표 1. 연구대상 유아의 실험 및 통제 집단별 교사 배경과 소속 기관의 특성 (N=11)

의 목적을 두었다. 그럼으로써 유아교육 현장에서 STEAM교육 접근의 로봇 놀이 중심의 프로그

램을 유아의 창의적 인성과 사회적 인성 함양 목적으로 활용하기 위한 계획과 실행을 하는데 의

미 있는 정보를 제공하는데 궁극적인 목적을 두었다.

본 연구의 목적에 따른 연구문제는 다음과 같다.

연구문제 1. 만 5세 유아의 창의적 인성과 사회적 인성의 발달 양상은 어떠한가?

1.1 창의적 인성과 사회적 인성 각각의 하위요인별 발달수준은 어떠한가?

1.2 창의적 인성과 사회적 인성 각각의 하위요인의 발달수준은 유아의 성에 따라 차이가 있는가?

연구문제 2. STEAM교육 접근에 의한 언플러그드 로봇 놀이프로그램은 유아의 창의적 인성과

사회적 인성의 함양에 효과가 있는가?

Ⅱ. 연구방법

1. 연구대상

본 연구의 대상은 어린이집 만 5세반에 재원하는 유아 125명으로 남아 67명, 여아 58명으로

구성되었다. 실험집단의 유아는 남아 29명과 여아 24명, 통제집단의 유아는 남아 38명과 여아 34

명이었다. 사전검사 시점의 월령은 최소 69개월에서 최대 80개월의 범위에서 남아와 여아별로는

실험집단의 경우 74.0개월, 74.7개월이었고 통제집단의 경우 73.3개월, 74,5개월이었다.

실험집단과 통제집단별 유아의 교사는 담임교사가 참여하였고 교사의 배경과 소속 기관의 특

성은 표 1과 같다.
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2. 연구도구

1) 창의적 인성

유아의 창의적 인성은 Rimm(1983)의 Preschool and Kindergarten Interest Descriptor(PRIDE)를 기

초로 이영 등(2002)이 타당화한 유아용 창의적 행동특성 검사로 측정되었다. 창의적 인성의 측정

도구는 창의적인 태도나 흥미를 측정하는 정의적 영역의 도구로서 인지적 창의성을 측정하는 창

의성 검사와는 다르게 개방성-유머, 독특성-호기심, 민감성-다양한 흥미, 독립성-몰두, 상상력-놀

이성의 5개 하위요인, 총 47개 문항으로 구성되어 있다. 문항에의 반응자는 교사이며, 반응양식

은 Likert식 5점 척도로 ‘매우 그렇지 않다’ 1점∼ ‘매우 그렇다’ 5점이 주어져 점수가 높을수록

해당 창의적 인성 특성이 높다는 것을 의미하였다.

내용타당도 비율(Content Validity Ratio; CVR)로 계산된 문항의 내용타당도는 모든 문항에서

1.0으로 나타났으므로 양호하다고 판단되었다. 창의적 인성의 하위요인별 신뢰도는 .76∼ .90의

범위로 보고되었으나 신뢰도를 저하시키는 2개 문항을 삭제한 45개 문항을 사용한 본 연구에서

는 하위요인들의 신뢰도 범위가 .75∼ .89로, 전체 문항의 신뢰도는 .95로 높게 나타났다.

2) 사회적 인성

사회적 인성 검사는 4C-STEAM교육의 핵심역량 중 배려와 소통 역량과 관련된 특성인 배려,

존중, 협력을 측정하기 위한 것으로 교사용 유아 인성 평가척도(백선미, 2015)에서 해당 요인들의

문항을 추출하여 사용하였다. 배려 10개 문항, 존중 11개 문항, 협력 8개 문항으로 총 29개 문항

으로 구성되어 있다. 평정자는 교사이며 문항 반응양식은 창의적 인성 검사와 동일한 Likert식

5점 척도였다. 교사가 유아 1인당 창의적 인성과 사회적 인성 검사 모두에 반응하는 시간은 약

10분∼ 15분 소요되었다.

CVR에 의한 문항 내용타당도를 검토한 결과 모든 문항에서 1.0으로 나타나 타당도는 양호하다고

볼 수 있었다. 사회적 인성의 하위요인별 신뢰도는 .92∼ .94의 범위로 보고되어 있었고 본 연구에서

는 하위요인들의 신뢰도 범위가 .86∼ .92로, 전체 29개 문항의 신뢰도는 .95로 높게 나타났다.

3. 연구절차

본 연구는 다음 그림 1과 같은 절차로 이루어졌다.
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실험 계획 - 실험 설계

↓

IRB 심의

↓

언플러그드 로봇

놀이프로그램 개발 및

연구대상 선정

- 프로그램 시안 개발 및 전문가 평가

- 프로그램 시안 현장적용: 2019년 3월〜4월(3주)

- 전문가 평가

- 최종 프로그램 구성

↓

교사교육 - 실험집단 교사 대상

↓

본 실험

- 사전검사

- 실험 : 2019년 9월~11월(5주씩 2회 실시)

- 사후검사

↓

보상 프로그램
- 교사교육 : 통제집단 교사 대상

- 보상프로그램 실시: 2019년 12월 ~ 2020년 1월

그림 1. 연구절차의 도식

1) 실험계획 및 IRB 심의

본 연구의 실험설계는 비동일 통제집단 설계(nonequivalent control group design)로 표 2와 같은

모형이 적용되었다.

집단 사전검사 실험처치 사후검사

실험집단 O1 X O2

통제집단 O3 O4

표 2. 실험설계 모형

O1, O2, O3, O4 : 유아의 창의적 인성 및 사회적 인성 검사

X : 언플러그드 로봇 놀이프로그램 실시(5주간)

실험설계에 따라 연구대상의 표집에서부터 통제집단에 대한 보상프로그램 실시까지의 전체

실험계획은 본 연구자 소속 대학 기관생명윤리위원회의 심의를 통해 승인받았다(승인번호: KU

IRB 2019-0008).

2) STEAM교육 접근에 의한 언플러그드 로봇 놀이프로그램의 개발 및 연구대상의 선정

언플러그드 로봇 놀이프로그램은 2년간의 연구 프로젝트(천희영, 성지현, 박소연, 2018)의 일

부로 개발된 것이었다. 개발 절차는 본 연구의 목적에 맞게 시안으로 프로그램을 개발하고 현장
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주 주제 목표

1주 편리한 생활도구

키보와 친해져요

편리함을 주는 다양한 생활도구들에 대해 안다.

여러 가지 생활도구를 안정하게 사용한다.

키보를 여러 가지 방법으로 탐구한다.

키보의 기능과 기능적인 구성을 안다.

키보와 놀이를 하면서 지켜야 할 약속에 대하여 안다.

2주 우리 주변의 생활도구와

기계 키보와 놀이해요.

도구와 기계를 움직이는 여러 가지 힘과 원리에 대해 탐색한다.

다양한 힘과 원리로 도구와 기계를 사용해본다.

키보를 움직이는 힘과 원리에 대해 알아본다.

키보와 나의 같은 점, 다른 점을 비교할 수 있다.

친구들과 키보를 가지고 즐겁게 놀이한다.

표 3. 언플러그드 로봇 놀이프로그램의 주별 주제와 목표

및 학계 전문가의 평가를 받아 수정하는 것으로 시작하였다. 이 시안을 어린이집 만 5세 유아

8명을 대상으로 현장 적용하였다. 교사의 일일 또는 주간 평가기록, 현장전문가의 의견을 반영하

여 수정함으로써 최종 개발되었다.

본 연구에 적용된 프로그램은 유아 대상의 STEAM 교육을 위해 누리과정과 연계하여 언플러

그드 로봇 활용 놀이 활동을 하는 프로그램이다. 이 프로그램은 유아가 로봇 키보를 매체로 활용

하여 인지적 측면에서 컴퓨팅 사고력과 컴퓨터 과학의 중요 개념 및 기술을 익히는데 직접적인

목표를 두었다. 이를 위한 교육내용은 ‘생활도구’ 또는 ‘도구와 기계’와 같은 생활주제에 따른

누리과정의 전개 시 누리과정 관련 요소 및 과학, 기술, 공학, 수학, 예술의 STEAM 요소, 그리고

로봇 키보의 특징과 작동법, 컴퓨팅 사고력과 컴퓨터 과학의 기초가 되는 개념과 기술인 ‘파워풀

아이디어’를 포함한 놀이 활동으로 구성되어 있다.

5주의 실험기간 동안 교사는 보육계획안에 의한 일과와 통합하여 본 프로그램을 적용하였다.

주차별로 제시한 총 62가지의 로봇을 활용한 놀이 활동을 자유놀이나 소집단활동으로 도입하고

각 활동에서 STEAM 요소와 파워풀 아이디어 관련 교육내용을 점차 확장해 나갔다. 특히 파워풀

아이디어는 1주차와 2주차에는 키보를 탐색하고 명령블록에 표시된 코딩 기호와 작동원리 및 작

동방법을 인지하는 기초 수준, 3주차와 4주차에는 키보의 반복, 조건문과 같은 명령을 활용한 작

동 프로그래밍을 경험하는 심화 수준, 5주차는 자유롭게 키보 프로그래밍 놀이와 표현을 경험하

는 응용 수준으로 순차적으로 적용·전개하도록 하였다. STEAM 교육의 목표를 달성하기 위해 제

공된 교수학습 방법으로는 언플러그드 로봇을 자유롭게 탐색, 질문하고 조사하며 프로젝트 접근

법을 활용하도록 하였다. 이상과 같이 본 연구에서 적용한 프로그램의 보다 상세한 내용은 프로

그램 개발 과정을 다룬 연구(성지현, 이지영, 박지영, 2020)에 발표되어 있다.

최종 프로그램에 적용된 5주간의 주간 활동계획안의 주제와 목표, 그 목표 달성을 위한 활동계

획안의 예시는 각각 표 3, 표 4와 같다.
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활동 명 키보가 통과할 터널 꾸미기

활동 영역 미술 활동형태 및 소요시간 자유선택/ 소그룹/ 20분

활동 목표

- 터널의 특성에 대해 알아본다.

- 명령블록의 기호에 따라 키보의 작동원리를 이해한다.

- 높이와 거리의 개념을 이해한다.

- 나만의 방법으로 터널을 만들어 꾸민다.

누리 과정

관련 요소

∙자연탐구> 탐구하는 태도 기르기>탐구과정 즐기기> 궁금한 점을 알아보는 탐구과정에 참여

하고 즐긴다.

∙자연탐구> 수학적 탐구하기> 기초적인 측정하기> 임의 측정 단위를 사용하여 길이, 면적,

들이, 무게 등을 재 본다.

∙자연탐구> 수학적 탐구하기> 기초적인 측정하기> 일상생활에서 길이, 크기, 들이 등의 속

성을 비교하고 순서를 지어본다.

∙예술경험> 예술적 표현하기> 미술활동으로 표현하기> 다양한 미술활동으로 자신의 생각과

느낌을 표현한다.

표 4. 활동계획안의 예시: 2주 수요일

주 주제 목표

3주 우리는 발명가 키보는

똑같은 것을 또 할 수

있어요.

다양한 기계와 생활도구를 발명한 사람들을 알아본다.

창의적으로 나만의 발명품을 만들어본다.

키보의 사용법을 익힌다.

키보 작동 프로그래밍을 경험한다.

키보를 움직이는 명령패턴을 만들어본다.

4주 미래의 생활 키보에게

주문을 걸어요

편리한 미래생활을 상상해본다.

키보를 작동시키는 조건문에 대해 이해한다.

키보의 조건문을 프로그래밍 해본다.

조건문에 따라 키보를 자유롭게 움직이며 놀이한다.

5주 키보 전시회 친구와 놀이 할 때 협동한다.

전시회를 위해 필요한 것을 계획해 본다.

관심을 가지고 다양한 문화에 대해 알아본다.

키보 프로그래밍을 놀이로 자유롭게 표현한다.

키보 전시회를 발표함으로써 성취감을 느낀다.

표 3. 계속
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활동 명 키보가 통과할 터널 꾸미기

STEAM

요소

과학(Science)

∙공사중인도로의모습

과터널의특성에대해

탐색하기

기술(Technology)

∙키보가 명령블록들을

스캔하여실행되는과

정 이해하기

공학(Engineering)

∙키보가 터널을 통과할

수 있도록명령블록들

을 프로그래밍하는방

법 생각하기

수학(Mathematics)

∙키보가지나갈수있는

터널을구성하여 높이

와거리개념이해하기

예술(Arts)

∙다양한재료를이용하여

터널 구성하기

∙터널을 만드는 방법을

자유롭게 생각하기

STEAM 요소와

연계된 기대효과

파워풀

아이디어

알고리즘 모듈화 제어구조 표상
하드웨어/

소프트웨어
설계과정 문제해결

키보가 터널

을 통과하는

순서를 기억

하고 프로그

래밍하기

키보가 수행

해야할명령

을한단위의

명령들로 세

분화하기

명령을 프로

그래밍 하였

을 때, 명령

대로 키보가

작동되는 것

을 경험하기

다양한 꾸미

기재료를활

용하여 자신

만의 터널을

구성해보기

프로그램한키

보를실행시켜

보면서키보의

구조와작동원

리 경험하기

키보가 터널

을통과할수

있는지확인

하고 키보가

통과할수있

는터널을구

성하기

키보가 터널

을 지나가지

못하는이유

에대해생각

하고 수정하

기

활동 자료
재활용품, 크레파스, 싸인펜, 다양한 꾸미기 재료

( 천조각, 색종이, 골판지, 마분지, 우드락 등)

활동방법

1. 터널과 공사 중인 길을 본 경험에 대해 이야기를 나눈다.

T: (사진을 보여주며) 이렇게 생긴 터널을 본 적 있나요?

T: 터널은 어떻게 생겼어요?

T: 터널을 지나갈 때 어떤 느낌이었어요?

표 4. 계속
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활동 명 키보가 통과할 터널 꾸미기

활동방법

2. 터널을 이용한 놀이 방법에 대해 이야기를 나눈다.

T: 키보도 공사 중인 터널 속을 지나갈 수 있을까요?

키보가 지나갈 수 있는 터널을 만들어서 직접 놀이해보아요.

T: 키보가 터널을 통과하려면 어떤 명령블록이 필요할까요?(알고리즘)

선택한 명령블록을 어떤 순서로 끼우면 좋을까요?(알고리즘)

T: 내 생각대로 키보가 움직이는지 작동시켜보아요(모듈화, 제어구조, 하드웨어/소프트웨어).

3. 터널을 어떻게 구성할 지에 대해 이야기를 나눈다(설계과정).

T: 키보가 통과할 터널은 무엇으로 만들면 좋을까요?

T: 키보가 통과하려면 터널은 어떤 모양이 되어야 할까요?

T: 터널을 어떻게 세워야 키보가 통과할 수 있을까요?

T: 키보가 지나갈 수 있는 터널인지 한번 키보의 높이와 비교해볼까요?

4. 다양한 재료로 나만의 터널을 만들어 꾸민다(표상).

T: 내가 선택한 재료로 터널 모양을 만들어보아요.

T: 키보가 지나갈 터널 길을 무엇으로 꾸며보면 좋을까요?

T: 다양한 재료를 이용하여 나만의 키보 터널을 멋지게 꾸며보아요.

5. 내가 만든 터널에 키보를 통과시키는 놀이를 한다.

T: 키보가 터널을 잘 지나가는지 한 번 실행시켜볼까요?

T: 키보가 왜 터널 속으로 들어가지 못하고 멈춰버렸을까요?

키보가 터널 속으로 잘 들어가려면 터널의 높이를 어떻게 고치면 좋을까요?(문제해결)

T: 왜 터널 속에서 키보가 멈춰버렸을까요?

키보가 터널을 잘 빠져나오려면 터널의 길이를 어떻게 고치면 좋을까요?(문제해결)

6. 활동을 마무리하고 평가한다.

T: 오늘은 키보가 지나갈 터널을 꾸며보는 활동을 해 보았아요. 어떤 점이 재미있었나요?

T: 또 다른 터널들도꾸며보고, 수.조작 영역에서키보가터널을잘지나가는지놀이를해보아요.

참고사항

- 친구들이 만든 터널을 연결시켜 ‘키보의 장애물 통과 게임’으로 확장할 수 있다.

- 아직 유아들이 반복루프의 기능을 이해하기 전 단계이므로 터널의 길이를 짧게 만들어야

한 번의 명령으로 키보가 터널을 빠져나올 수 있다.

표 4. 계속

본 연구의 연구대상 표집을 위해 먼저 B시 지역사회의 국공립과 법인 어린이집, 직장어린이집

원장협의회에 연구계획을 설명하고 실험집단 또는 통제집단으로의 연구참여에 대한 기관장과

교사의 동의가 이루어진 어린이집을 선정하였다. 선정된 기관당 만 5세 유아 학급 1개를 무선으

로 선정하고 그 학급의 유아 중 보호자의 연구참여 동의가 있는 유아만을 연구대상으로 표집하

였다. 연구에 참여한 학급은 실험집단 4개 학급, 통제집단 7개 학급이었다.
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3) 교사교육

실험집단의 교사를 대상으로 놀이프로그램을 이해하고 프로그램을 일관되게 진행할 수 있도

록 학급당 담임교사와 부담임교사 2명이 참석한 교사교육을 실시하였다. 2019년 8월 초 3시간동

안 본 연구자 중 1인, 프로그램 시안을 현장 적용했던 교사, 연구보조원이 강사로 교사용 프로그

램 매뉴얼 내용을 교육하였고, 강의 후에는 놀이프로그램에서 사용될 로봇 교구인 키보의 작동

방법, 키보 문제상황 대처법 등을 실습함으로써 놀이프로그램의 진행에 문제가 없도록 하였다.

4) 본실험

본실험은 사전검사, 실험, 사후검사의 순으로 진행되었다. 사전검사는 교사에 의한 유아의 창

의적 인성과 사회적 인성을 측정할 목적으로 실험기간이 시작되기 1주전에 실시되었다. 학급의

담임교사만 응답하도록 하였다.

본실험은 유아 4인당 로봇 교구 키보 1대 배정을 원칙으로 하고 키보의 확보 대수를 고려하여

2019년 9월부터 11월말까지 1차 5주간, 2차 5주간 연속으로 2회 실험회기로 나뉘어 실시되었다.

실험기간동안 실험집단 어린이집의 생활주제는 ‘기계와 생활도구’, ‘생활도구와 미디어’, ‘도구와

기계’ 등으로 유사하게 적용되었다. 매주 본 연구진은 프로그램의 진행, 로봇 교구 키보 사용에

문제가 없는지 등 기관장, 담임교사와 소통을 하였다. 통제집단에서는 기존의 연간·월간 보육계

획에 따라 ‘세계 여러나라’, ‘가을과 열매’, ‘환경과 생활’ 등의 생활주제로 보육이 이루어졌고 일

과 중 로봇을 활용한 활동 또는 특별활동은 하지 않았다.

사후검사는 사전검사와 동일하게 진행하였고, 교사의 프로그램 실시에 관한 평가의견을 추가

로 조사하였다.

5) 보상프로그램 실시

본 연구에 통제집단으로 참여한 기관 중에서 보상프로그램의 실시를 요청한 5개 기관을 대상

으로 2019년 12월부터 3주간씩 실시할 수 있도록 협조하였다. 이를 위해 통제집단 학급의 담임교

사와 부담임교사 등 총 8명을 대상으로 실험집단 교사 대상의 교사교육과 같은 방식과 내용으로

교육을 하였고, 기간이 3주로 단축 실시되는 만큼 키보의 활용을 보다 자유롭게 하도록 하였다.

4. 자료분석

연구문제별 자료분석에 앞서 본 연구에서 사용한 각 검사도구의 타당도 검토는 연구대상 수가

충분히 크지 않다는 점을 고려하여 다음과 같이 이루어졌다. 각 문항의 내용이 해당 하위요인

범주 특성을 타당하게 측정하는 정도를 유아교육, 교육학을 전공한 교수 전문가 패널 5인이 평가

하도록 하고 CVR을 그림 2의 공식으로 산출하였다. CVR의 최소값은 조사에 참여한 패널의 수에

따라 결정되며, 유의도 .05 수준에서 최소값 이상의 CVR 값을 가진 문항만이 내용이 타당하다고

판단한다(Lawshe, 1975). 패널 수가 5인이었으므로 CVR의 최소값은 .99이었다. 연구도구에서 밝

힌 바와 같이 본 연구의 패널을 통해 산출된 CVR에 근거하여 두 검사의 모든 문항 내용이 타당
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하다고 볼 수 있었다.

N: 응답 패널 수

Nｅ: Likert 척도의 4(타당하다), 5(매우 타당하다)에

응답한 패널 수의 합

그림 2. 내용타당도 비율 산출 공식(박수진, 2016, p.43)

본 연구의 연구문제 1에서 창의적 인성과 사회적 인성의 각 ‘발달수준’은 교사평정 점수의 평

균으로 조작적 정의되며 ‘발달 양상’은 연구대상 전체 유아의 평균점수와 성별 평균점수의 수준

에 의한 발달의 정도를 의미한다. 연구문제 1의 해결을 위하여 유아 전체와 유아의 성별로 각

인성 검사의 사전검사 점수의 평균과 표준편차를 산출하고 성이 따른 차이를 t검증 하였다.

연구문제 2의 해결을 위해서는 창의적 및 사회적 인성 검사의 하위요인별로 사후검사 점수를

종속변인으로, 사전검사 점수, 연구문제 1.2의 결과에 근거한 성 변인을 공변인으로 하여 실험집

단과 통제집단 간 차이가 있는지를 공변량분석하였다.

프로그램 효과 크기는 연구논문에서 필수적으로 제시되어야 한다고 미국심리학회(American Ps

ychological Association: APA)는 권고한다(Wilkinson & Task Force on Statistical Inference, 1999). 효

과의 크기는 부분적η2
(partial eta squared)보다 집단간의 효과 크기를 보고해 주는 Hedges' g가

의미 있다(유진은, 2013). 이에 프로그램의 실질적 효과 크기를 알기 위해 Hedges와 Olkin(1985)의

공식(그림 3)으로 Hedges’g를 산출하였다(박일수, 2009; 유진희, 2012).

 : 실험집단의 평균

 : 통제집단의 평균

 : 통합분산 추정치

 : 실험집단 사례수

 : 통제집단 사례수

 : 실험집단 표준편차

 : 통제집단 표준편차

그림 3. Hedges’ g 계산 공식 (Hedges & Olkin, 1985, 박일수, 2009, p.83 재인용)
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Ⅲ. 결과 및 해석

1. 유아의 창의적 및 사회적 인성의 발달 양상

만 5세 유아의 창의적 인성과 사회적 인성의 각 발달수준과, 그 발달수준이 유아의 성에 따라

차이가 있는지를 알기 위해 창의적 인성과 사회적 인성의 하위요인별로 사전검사 점수의 기술통

계치를 산출하고 성에 따른 차이를 t검증한 결과는 표 5와 같다.

인성 하위요인
전체 남아(n= 67) 여아(n= 58)

t
M SD M SD M SD

창의적 인성 독특성 - 호기심 3.05 .60 3.03 .62 3.08 .58 -.42

개방성 - 유머 3.13 .66 3.14 .71 3.11 .59 .32

민감성 - 다양한 흥미 3.56 .57 3.45 .62 3.69 .48 -2.37*

상상력 - 놀이성 3.13 .75 3.00 .70 3.30 .78 -2.34*

독립성 - 몰두 3.11 .71 3.02 .76 3.22 .64 -1.60

창의적 인성 전체 3.20 .55 3.13 .58 3.28 .50 -1.55

사회적 인성 배려 3.55 .66 3.34 .69 3.80 .53 -4.19***

존중 3.46 .49 3.34 .52 3.59 .41 -2.89**

협력 3.58 .62 3.42 .65 3.76 .53 -3.18**

사회적 인성 전체 3.53 .54 3.37 .58 3.72 .43 -3.82***

표 5. 창의적 사회적 인성 하위요인별 유아의 성별 사전검사 점수의 차이검증 결과 (N=125)

*p < . 05, **p < . 01, ***p < . 001.

표 5에서 만 5세 유아 전체의 창의적 인성 하위요인별 평균점수를 상대적으로 비교해 보면, ‘민감

성–다양한 흥미’는 3.56으로 상대적으로 가장 높고, ‘개방성-유머’ 및 ‘상상력–놀이성’ 3.13, ‘독립성–

몰두’ 3.11, ‘독특성–호기심’ 3.05의 순서로 높게 나타났다. 창의적 인성 전체는 3.20으로 나타났다.

사회적 인성의 하위요인의 경우, 협력이 3.58로 상대적으로 점수가 높고, 배려(M = 3.55), 사회적

인성 전체(M = 3.53), 존중(M = 3.46)의 순으로 높은 것으로 나타났다. 따라서 만 5세 유아의 창의적

인성과 사회적 인성의 평균점수는 5점 척도에서 3점 이상, 4점 미만의 수준이라고 볼 수 있었다.

유아의 성에 따라 창의적 인성과 사회적 인성 각각이 차이가 있는지를 표 5에서 살펴본 결과,

창의적 인성의 5개 하위요인 중 ‘민감성-다양한 흥미’(t = -2.37), '상상력–놀이성'(t = -2.34)이 .05

유의도 수준에서 차이가 있는 것으로 밝혀졌다. ‘민감성–다양한 흥미'(M = 3.45; M = 3.69), ‘상상

력-놀이성'(M = 3.00; M = 3.30) 하위요인에서 남아보다 여아의 평균점수가 유의하게 높다고 해석

되었다. 그러나 나머지 3개 하위요인과 전체는 성 차이가 유의하지 않은 것으로 나타났다.

또 사회적 인성의 3개 하위요인 모두와 전체에서 성에 따른 차이가 .001 유의도 수준에서 유의

한 것으로 밝혀졌다(t = -4.19; t = -2.89; t = -3.18; t = -3.82). 이에 여아는 남아에 비해 배려(M = 3.8

0; M = 3.34), 존중(M = 3.59; M = 3.34), 협력(M = 3.76; M = 3.42), 그리고 전체(M = 3.72; M = 3.37)의
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하위요인 변량원 SS df MS F partial η2

독특성 –

호기심

주효과 집단 .53 1 .53 3.24
ϯ

.03

공변인 성 .02 1 .02 .14 .00

사전검사 18.27 1 18.27 111.38*** .48

오차 19,85 121 .16

수정합계 38,16 124

개방성 -

유머

주효과 집단 .98 1 .98 5.92* .05

공변인 성 .05 1 .05 .28 .00

사전검사 12.16 1 12.16 73.69*** .38

오차 19.97 121 .17

수정합계 32.52 124

민감성 -

다양한 흥미

주효과 집단 .44 1 .44 2.89ϯ .02

공변인 성 .00 1 .00 .01 .00

사전검사 11.86 1 11.86 77.70*** .39

오차 18.48 121 .15

수정합계 30.95 124

상상력 -

놀이성

주효과 집단 1.06 1 1.06 6.12* .05

공변인 성 2.42 1 2.42 14.06*** .10

사전검사 11.85 1 11.85 68.78*** .36

오차 20.85 121 .17

수정합계 38.70 124

독립성 -

몰두

주효과 집단 1.21 1 1.21 4.42* .04

공변인 성 .15 1 .15 .53 .00

사전검사 27.66 1 27.66 100.87*** .46

오차 33.18 121 .27

수정합계 62.80 124

표 6. 창의적 인성 사후검사 점수의 공변량분석 결과 (N=125)

평균점수가 높다고 볼 수 있었다.

2. 언플러그드 로봇 놀이프로그램의 효과

언플러그드 로봇 놀이프로그램이 유아의 창의적 인성과 사회적 인성에 미치는 효과를 분석하

기 위해, 먼저 두 가지 인성의 하위요인별로 사전검사와 사후검사 점수, 사전검사와 사후검사 점

수간의 차이점수 각각의 평균과 표준편차를 구하였다. 창의적 인성과 사회적 인성의 하위요인

모두와 전체에서 차이 점수가 –로 나타나 사전검사보다 사후검사의 점수가 상대적으로 높아진

것으로 나타났다. 이러한 차이의 유의성을 확인하기 위해 공변량분석한 결과는 표 6과 표 7과

같이 제시되었다.
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하위요인 변량원 SS df MS F partial η2

창의적 인성

전체

주효과 집단 .84 1 .84 6.69** .05

공변인 성 .14 1 .14 1.14 .01

사전검사 12.26 1 12.26 97.20*** .45

오차 15.26 121 .13

수정합계 28.50 124

표 6. 계속 

ϯp < .10, *p < .05, **p < .01, ***p < .001.

표 6에서 창의적 인성의 사후검사 점수는 ‘개방성–유머’(F = 5.92, p < .05), ‘상상력–놀이성’(F

= 6.12, p < .05), ‘독립성–몰두’(F = 4.42, p < .05)의 하위요인과 창의적 인성 전체(F = 6.69, p < .01)

에서 집단변인의 주효과가 유의한 것으로 나타났다. 따라서 이 하위요인들과 전체 점수는 실험

집단과 통제집단 간에 유의가 차이가 있고 실험집단이 통제집단보다 높다고 해석되었다. ‘독특

성–호기심’(F = 3.24)과 ‘민감성–다양한 흥미’(F = 2.89)는 각각 .07과 .09의 유의도 수준에서 집단

차이가 있는 것으로 밝혀졌다.

하위요인 변량원 SS df MS F partial η2

배려

주효과 집단 2.35 1 2.35 15.89*** .12

공변인 성 .29 1 .29 1.93 .02

사전검사 18.88 1 18.88 127.44*** .51

오차 17.93 121 .15

수정합계 49.47 124

존중

주효과 집단 1.39 1 1.39 11.69*** .09

공변인 성 .35 1 .35 2.90 .02

사전검사 8.86 1 8.86 74.51*** .38

오차 14.38 121 .12

수정합계 27.64 124

협력

주효과 집단 3.75 1 3.75 14.87*** .11

공변인 성 .39 1 .39 1.54 .01

사전검사 20,79 1 20.79 82.39*** .41

오차 30.53 121 .25

수정합계 63.46 124

사회적 인성

전체

주효과 집단 2.13 1 2.13 15.76*** .12

공변인 성 .18 1 .19 1.43 .01

사전검사 16.35 1 16.35 120.77*** .50

오차 16.38 121 .14

수정합계 41.99 124

표 7. 사회적 인성 사후검사 점수의 공변량분석 결과 (N=125)

***p < .001.
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표 7에서 사회적 인성 사후검사 점수의 공변량분석 결과에 의하면 집단 변인의 주효과가 배려

(F = 15.89, p < .001), 존중(F = 11.69, p < .001), 협력(F = 14.87, p < .001)의 3개의 하위요인 및 사회

적 인성 전체(F = 15.76, p < .001)에서 유의한 것으로 나타났다. 따라서 실험집단은 통제집단에 비

해 배려, 존중, 협력, 사회적 인성 전체의 평균점수가 높다고 볼 수 있었다.

표 6과 표 7에 제시된 공변량분석의 모형에 근거한 부분적 η2을 통해 모형 효과 크기를 살펴

본 바, 창의적 인성에서 유의도 .05 이하 수준에서 유효한 것으로 나타난 집단 변인의 효과 크기

는 .04∼ .05 수준으로 나타났다. 사회적 인성에서의 유의한 집단 변인의 모형 효과 크기는 .09

∼ .12의 범위로 나타났다. 부분적η2
의 크기가 .01일 때 효과의 크기를 작고, .06일 때 중간,

.14일 때 큰 수준으로 평가하는 기준(유태용 & Hanisch, 1993)에 비추어 볼 때 창의적 인성에 대

한 프로그램의 효과는 작지만 중간 수준에 가깝다고 볼 수 있었다. 사회적 인성에 대한 프로그램

의 효과는 중간 내지 큰 수준인 것으로 볼 수 있었다.

Hedges’ g로 집단 변인에 의한 실제 효과 크기를 계산하였고, 그 결과는 표 8에 제시되어 있다.

창의적 인성 하위요인 Hedges’g 사회적 인성 하위요인 Hedges’g

독특성 - 호기심 - 배려 .85

개방성 - 유머 .22 존중 1.37

민감성 - 다양한 흥미 - 협력 .77

상상력 - 놀이성 .26 사회적 인성 전체 .80

독립성 - 몰두 .21

창의적 인성 전체 .18

표 8. 창의적 사회적 인성의 하위요인별 Hedges’g

표 8에서 보듯이 창의적 인성의 ‘개방성–유머’(g = .22), ‘상상력–놀이성’(g = .26), ‘독립성–몰두’

(g = .21), 하위요인, 그리고 창의적 인성 전체(g = .18)의 효과 크기는 .18∼ .26의 범위로 나타났

다. 사회적 인성의 경우 배려(g = 85), 존중(g = 1.37), 협력(g = .77), 사회적 인성 전체(g = .80)에서

효과 크기는 .77∼ 1.37의 범위로 나타났다. Cohen(1988; 유진희, 2012 재인용 )의 효과 크기 기준

에 의하면 프로그램에 대한 집단의 효과는 창의적 인성에 대해 작고, 사회적 인성에 대해서는

크다고 볼 수 있었다.

Ⅳ. 논의 및 결론

본 연구의 목적은 만 5세 유아를 대상으로 창의적 인성과 사회적 인성의 발달 양상 즉 발달수

준과 성에 따른 차이를 분석하고, 이들에게 STEAM교육 접근에 의한 언플러그드 로봇 놀이프로

그램을 적용한 후 창의적 인성과 사회적 인성의 함양 효과를 살펴보는 데 있었다. 본 연구의 결

과를 요약하며 논의하면 다음과 같다.
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먼저 연구문제1과 관련하여 만 5세 유아의 창의적 인성과 사회적 인성의 발달 양상으로서 각

발달수준과 그 발달수준이 유아의 성에 따라 차이가 있는지를 알기 위해 먼저 기술통계치를 산

출한 결과, 모든 하위요인과 창의적 인성 전체에서 평균점수는 3.05∼ 3.56의 범위로 나타났다.

하위요인별로는 ‘민감성–다양한 흥미’는 3.5 미만이었고, ‘개방성-유머’ 및 ‘상상력–놀이성’, ‘독

립성–몰두’, ‘독특성–호기심’의 순서로 상대적으로 높다는 것을 알 수 있었다. 사회적 인성 역시

5점 척도에서 3.5 전후로 나타났고, 협력, 배려, 존중의 순으로 높은 것으로 나타났다. 따라서 만

5세 유아의 창의적 인성과 사회적 인성의 평균점수들이 5점 척도에서 3점 이상, 4점 미만에 해당

하여 ‘보통’의 발달수준을 보인다고 볼 수 있었다.

이처럼 교사가 지각하는 만 5세 유아의 전반적인 창의적 인성의 수준이 ‘보통’으로 나타난 것

은 유아의 창조적인 삶을 위해 그들이 가진 고유하고 창의적인 잠재력을 탐색하고 발현할 수 있

도록 강조하는 누리과정이 적용되어(교육과학기술부, 보건복지부, 2013; 김선진, 2015) 교육이 이

루어짐을 반영해 주었다. 특히 일상생활에서 호기심을 바탕으로 주변 세계를 탐구하고 수학·과

학적으로 생각하는 능력과 태도를 함양한다는 누리과정 목표의 실천 노력(박유경, 2018)의 결과

라고 볼 수 있었다. 교사를 위한 5세 누리과정 지도서에서 생활주제의 핵심내용으로 ‘탐구능력’

이 가장 많이 포함되어 있으므로 누리과정을 통해서 교사가 유아 창의인성의 기초 성향을 마련

하는 발판을 제공해 준다는 것(최현주, 최연철, 2016)은 이러한 해석을 지지해 주었다. 또한 창의

적 인성의 하위요인 중에서 정서적으로 민감하고 표현적일 뿐 아니라 주변의 다양한 일에 관심

을 표현하는 ‘민감성-다양한 흥미’, 관습적 틀을 벗어나 자유롭게 행동하거나 재미있는 이야기나

농담을 지어내는 것을 좋아하는 ‘개방성-흥미’, 그리고 현실적이기 보다는 상상력과 상상에 의한

놀이를 즐기는 ‘상상력-놀이성’(이영 등, 2002)의 수준이 상대적으로 높게 나타난 것은 그러한 교

사의 노력을 뒷받침해 주었다.

사회적 인성으로서의 협력, 배려, 존중이 ‘보통’ 수준의 발달을 보인 결과 역시 협동, 배려 등

인성덕목을 중요시하고 실천 위주의 기본생활습관과 인성교육을 강조하는 누리과정에 따른 교

육의 결과로 볼 수 있었다. 누리과정에서는 유아가 다원화되는 사회문화적 변화 속에서 공동체

의 구성원이자 민주사회의 시민으로서 타인을 존중 ·배려하며 긍정적인 대인관계를 맺을 수 있

는 인재 즉 시대가 요구하는 올바른 인재를 기르는 것을 중요시 하고 있다(김선진, 2015).

유아의 성에 따른 창의적 및 사회적 인성 발달에서의 차이를 분석한 결과, 창의적 인성의 ‘민감

성–다양한 흥미', ‘상상력-놀이성' 하위요인에서 남아보다 여아의 평균점수가 높은 것으로 나타났

다. 이러한 연구결과는 만 4세와 만 5세 유아의 ‘상상력-놀이성'의 정도가 남아보다 여아에서 높다

는 이영 등(2002)의 연구결과와 부분적으로 일치하는 것이었다. 남아와 여아에서의 창의적 인성

차이는 뇌 발달과 관련하여 여아가 남아보다 감각적 정보를 빠르게 받아들이고 반응할 수 있는

후두엽과 의사결정 과정의 조정과 관련된 전두엽의 발달이 빠르다는 점(Gurian, 2012)에서 수용

가능한 결과였다. 감각을 통한 정보의 빠른 흡수로 주변 상황에 더 민감하게 관심을 보이고 탐색

하려는 성향이 높고 흡수된 정보를 인간관계와 의사소통으로 연결시키는데 있어 남아보다 유리하

다는 것이다. 이에 여아는 일상 활동 속에서 다양한 주변 자극들을 민감하게 받아들이고 흥미와

관심을 가지며 나아가 그와 관련된 자신의 상상, 감정을 놀이로 표현하여 주위 사람들과 소통하는
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창의적 인성 성향이 높다고 볼 수 있었다. ‘민감성–다양한 흥미'와 ‘상상력-놀이성'의 창의적 인성

특성을 측정하는 문항의 내용이 자신의 감정을 표현하고 의사소통하는 것을 좋아하며, 상상놀이

나 역할놀이를 많이 하며 음률활동을 즐기는 것과 관련된 내용이라는 점에서도 이러한 해석은

수용될 수 있었다.

그러나 본 연구의 창의적 인성 하위요인과 유사한 하위요인으로 구성된 Rimm(1983)의 도구로

창의적 인성을 측정했던 김소향과 조준오(2016), 정민자(2005)는 만 3세∼만 5세 유아에서 성 차

이가 없다고 하였고, 이경화(2002)는 만 4세와 만 5세 유아의 창의적 성격인 호기심과 모험심은

남아가, 독립심과 과제집착력은 여아가 높다는 성차에 관한 비일관적인 결과를 보고한 바 있었

다. 이는 각 연구에서 다룬 창의적 인성의 측정도구 및 그 하위요인, 연구대상의 연령에서의 차이

에 의한 것일 수 있고, 놀이유형이나 놀이성의 신체적 자발성과 인지적 자발성에 따라 성 차이가

다르게 나타날 수 있었다(신수경, 지성애, 2008; 최명선, 김지혜, 2006). 추후 성에 따른 창의적

인성의 차이 유무를 다시 확인하는 연구가 필요하다고 볼 수 있었다.

창의적 인성과 달리 사회적 인성의 배려, 존중, 협력 세 하위요인 모두에서 성 차이가 발견된

결과는 유아의 인성, 사회적 능력과 행동기술의 발달 측면에서 여아의 수준이 남아의 수준보다

높다는 보고들과 일관된 것이었다. 만 5세 여아가 남아보다 바른 인성의 발달수준이 높고(김지

나, 2014), 만 3세∼만 5세 여아는 전체 인성과 나눔, 질서, 배려, 정직에서 남아보다 높은 점수를

보인다(송선주, 황혜신, 2017)고 보고되었다. 사회적 능력인 협조성, 친사회성이 높고(심수영,

2014; La Freniere et al., 2002), 여아는 놀이에 개입하려 할 때 관찰하기, 기다리는 행동을 더 많이

하고 동의하기나 질문하기 등의 행동을 더 많이 한다(강소라, 2008; Borja-Alvarez, Zabatany, &

Pepper, 1991)고 알려진다. 따라서 사회적 관계에서 중요한 인성으로서 존중, 배려, 협력에서 여아

가 남아보다 높은 발달수준을 보인다는 결과는 수용될 수 있었다.

연구문제 2와 관련하여 언플러그드 로봇 놀이프로그램이 유아의 창의적 인성과 사회적 인성에

미치는 효과를 분석한 결과, 놀이프로그램은 창의적 인성 전체와 창의적 인성의 ‘개방성-유머',

‘상상력-놀이성', ‘독립성-몰두' 하위요인에서 창의적 인성의 함양 효과가 있는 것으로 나타났다.

이러한 본 연구결과의 해석은 유아를 대상으로 교구용 로봇을 활용한 STEAM교육 프로그램이

유아의 창의적 인성과 사회적 인성에 미치는 영향을 직접 다룬 선행연구가 부재하므로 어려움이

있다. 그러나 이러한 연구결과는 본 연구와 종속변인이 유사한 연구(이우리, 2018)에서 교구용

로봇을 활용한 코딩교육이 만 5세 유아의 창의적 성격인 독립심, 호기심, 모험심, 과제집착력을

높였다는 결과와 유사한 것이었다. 또 독립변인을 본 연구와 유사하게 언플러그드 컴퓨팅이나

교사보조용 로봇을 활용한 STEAM교육 활동으로 적용한 연구(정민경, 박선미, 2018; 최진령, 이

연승, 2017)의 결과 유아의 개방성, 상상력을 포함하는 창의성, 과학적 태도에서의 개방성이 증진

되었다는 연구결과와 유사한 것이었다.

STEAM 중심의 놀이 환경이나 로봇을 활용한 언플러그드 활동이 유아의 창의성과 과학적 탐

구심, 문제해결 능력 등을 증진시킨다는 해외 연구의 보고(Bers et al., 2019; Kewalramani,

Palaiologou, & Dardanou, 2020; Strawhacker & Bers, 2018)와 창의적 인성이 창의적 사고 능력의

향상에 기여한다는 주장(이경화, 2002)에 비추어 본 연구의 결과를 다음과 같이 해석할 수 있었
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다. 창의적이고 논리적인 컴퓨팅 사고력의 향상에 직접적인 목적을 둔 언플러그드 로봇 놀이프

로그램에 의한 창의적 사고의 증진 과정에서 창의적 인성의 긍정적 변화가 선행되어 나타난 것

으로 해석할 수 있었다. 보다 구체적으로는 로봇을 활용한 놀이프로그램에서 컴퓨팅 사고력을

증진시키기 위해 적용된 파워풀 아이디어 관련 교육내용의 확장 경험에 의한 결과라는 해석이

가능했다. 파워풀 아이디어의 하나인 알고리즘을 예로 들어 보면, 유아는 로봇 놀이를 하는 과정

에서 문제해결을 위한 작업의 순서를 결정하고 명령어를 조합하는 알고리즘의 기초, 심화, 응용

수준의 경험을 하였다. 그 놀이 과정에서 유아는 직면한 문제를 어떠한 순서로 해결해 나갈 것인

지와 관련된 시퀀싱(sequencing) 기술을 익히게 된다(성지현 등, 2020). 유아의 창의적인 컴퓨팅

사고력의 증진 과정에서 놀이장면뿐 아니라 일상생활에서 효율적인 알고리즘의 발견을 위한 창

의적 인성이 증진되었다고 볼 수 있었다. 유아들은 로봇에 흥미를 가지고 관습적 틀을 벗어나

로봇 동작을 프로그래밍 하는 등 개방적으로 활용하며 상상력을 발휘하여 스스로 새로운 놀이를

시도하고 놀이에 몰두하는 행동특성을 더 많이 보이도록 변화된 것이었다. 따라서 본 연구에서

밝혀진 창의적 인성의 증진 효과는 유아교육에서 기술과 공학 관련 분야를 다룬 STEAM교육이

부족한 현실(김현수, 정혜영, 2017)에서 교구용 로봇을 활용한 STEAM교육을 통해 창의융합적 인

재의 양성이 가능함을 보여주는 의미 있는 결과라고 할 수 있다.

덧붙여 언플러그드 로봇 놀이프로그램은 유아의 사회적 인성 즉 존중, 배려, 협혁의 증진에도

효과가 있는 것으로 나타났다. STEAM교육은 학문간의 유기적 통합을 통해 미래사회에서 요구

되는 전문성, 창의력, 문제해결력뿐 아니라 의사소통 능력과 대인관계 능력을 기르는데 유용하다

(백윤수 등, 2012). 유아 대상의 STEAM교육은 융합학문적 교수-학습 방법으로서 유아가 타인과

소통, 배려, 협동하면서 자신감, 집단 소속감과 공동체 의식을 기르도록 한다(조현정, 2016;

Chesloff, 2013). 본 연구의 결과는 실험집단에 적용한 로봇 놀이프로그램이 로봇의 작동법부터

로봇을 다양하게 활용하는 것으로 놀이를 확장해 가는 과정에서 유아간, 유아와 교사간 존중, 배

려, 협력의 상호작용이 일어났기 때문에 나타난 것으로 해석되었다. 이는 교구용 로봇의 활용이

유아의 친사회성 및 사회적 기술의 발달을 증진하며 또래간의 협력 및 의사소통에 도움이 된다

고 보고한 해외 선행연구의 결과와 유사하다(Bers et al., 2019; Lee, Sullivan, & Bers, 2013;

Lippard, Lamm, & Riley, 2017). 교구용 로봇을 활용한 STEAM교육에서 유아가 친구의 생각을 배

려해 개방적으로 받아들이고 존중하며 협력하는 경험을 하였기 때문이라는 연구결과(정민경, 박

선미, 2018; 최진령, 이연승, 2017), 자유놀이 시간동안 지능형 로봇을 활용한 활동프로그램이 로

봇을 매개로 또래 간 협의와 조정하는 사회적 행동을 증가시켰다는 연구결과(이정순, 2013)는 이

러한 해석을 지지해 주었다.

한편 유아의 창의적 인성과 사회적 인성에 대한 놀이프로그램의 효과 크기를 비교한 결과 창

의적 인성에 대해서는 작고, 사회적 인성에 대해서는 크다고 나타났으므로 언플러그드 로봇 놀

이프로그램은 사회적 인성의 증진에 더 효과적이었다고 볼 수 있었다. 본 연구에 적용된 프로그

램은 언플러그드 컴퓨팅이 가능한 로봇을 활용하여 컴퓨팅 사고력과 컴퓨터 과학의 기본 개념과

기술을 익히는데 직접적인 목표를 두었으므로 그 과정에서 유아는 창의적 인성의 함양을 기초로

창의성과 전문성을 기르게 될 것으로 기대되었다. 그러나 창의적 인성보다 그 과정에서의 사회
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적 상호작용을 통한 배려, 존중, 협력 증진이 더 효과적으로 일어났음을 의미하는 결과가 나온

것이었다. 유아 대상으로 로봇을 활용한 소프트웨어교육이나 창의성 함양 프로그램의 효과 연구

에 의하면 창의적 능력에 비해 창의적 성격의 증진 효과는 없거나 적었고(김미옥, 이경화, 2015;

손정은, 2016; 임명숙, 이경화, 2018), STEAM교육에서 창의성을 기른다는 것이 창의적 능력의 함

양을 의미하다고 할 때 창의적 성격은 창의적 능력보다 변화가 적을 수 있었다. 대조적으로 사회

적 인성의 경우, 본 연구의 놀이프로그램에서 적용한 언플러그드 활동의 중요 키워드인 협력 즉

문제 상황의 해결을 위해 친구와 생각을 공유하는 협력(김현수, 정혜영, 2017; 정민경, 박선미,

2018) 활동에 유아가 몰입하여 사회적 인성에의 효과가 크게 나타났을 것으로 보였다.

이처럼 창의적 인성과 사회적 인성간의 프로그램 효과 크기에 차이가 있다고 해도 본 연구에

서 밝혀진 STEAM교육의 효과는 다른 학교급에 비해 유치원에서의 효과 크기가 크고(김현수, 정

혜영, 2017) 만 4세와 만 5세 유아기의 STEAM교육 효과가 더 크다(Chesloff, 2013; Moomaw,

2012)는 연구결과와 맥을 같이하는 것이었다. 그리고 빅데이터 분석에 의한 ‘유아 창의인성’에

대한 사회적 인식이 누리과정에서 지향하는 ‘사회성’을 중시한다(최현주, 최연철, 2016)고 할 때

본 연구에서 적용한 언플러그드 로봇 놀이프로그램은 그러한 인식에 부합하는 교육효과를 가져

올 수 있다고 생각되었다. 나아가, 인성교육 프로그램을 통한 협동, 존중과 같은 시민적 인성의

교육 효과가 낮다는 점(김숙희, 송수희, 2018)에 비추어 본 연구의 프로그램은 배려와 같은 도덕

적 인성과 함께 시민적 인성 함양의 효과를 보여줌으로써 프로그램의 의의가 높다고 하겠다.

본 연구에서는 유아교육 현장의 한계로 인해 진형 실험설계를 적용하지 못했고, 여러 어린이

집을 대상으로 연구대상을 표집하였으므로 교사를 포함한 현장 변인들이 충분히 통제되지 않았

을 가능성이 있다는 점에서 연구의 한계가 있었다. 또한 만 5세 단일연령을 대상으로 한 교사평

정의 평균 점수로써 창의적 인성과 사회적 인성의 발달수준과 발달 양상을 살펴보았으므로 그것

을 각 인성의 발달수준으로 해석하는 데는 주의가 필요할 것이다.

그러나 STEAM접근에 의한 언플러그드 로봇 활용 놀이프로그램이 유아의 창의적 및 사회적

인성의 발달 측면에서 유용하다고 확인된 데 연구의 가치가 있다고 보고 다음과 같은 시사점을

도출할 수 있었다. 첫째, 놀이중심의 2019개정누리과정에 의한 유아교육과정 운영 및 현장 교육

에서 다양한 교구용 로봇을 활용한 언플러그드 놀이프로그램이 확대 적용될 필요가 있다. 둘째,

언플러그드 로봇 활용 놀이가 유아의 창의적 인성의 함양에 효과가 있음이 입증되었으므로 보다

구체적인 창의적 인성발달과의 관련을 분석 연구할 필요가 있다. 창의적 성격은 영역(domain)마

다, 사람마다 다를 수 있으므로(Runco, 2014) 유형화된 창의적 성격에 따른 프로그램 효과를 연구

하는 것이 예가 될 수 있다. 셋째, STEAM교육에서의 학습효과는 생태학적 체계에 따라 증진 또

는 제한된다(McClure et al,, 2017). 따라서 STEAM교육의 효과에 관련된 교육환경 또는 창의적

환경 요소의 발견 노력이 요구된다.
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