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초등학교에서 로봇활용이 과학 학습동기에 미치는 효과
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요 약

새로운교육기술도구인교육용로봇은K-12 교육에서많은인기를얻어가고있다. 특히로봇은STEM관련교

과의학업성취와학업능력에도효과적이라고보고되고있다. 하지만지금까지수행된대부분의로봇활용연구는정

규교육과정밖에서 실시되어왔다. 본 연구는 한국의 초등학교과학수업에서 로봇활용이 과학교과의 학습동기에미

치는영향을분석하였다. 연구에참여한초등학생은 4, 5학년 121명이었으며실험집단은 로봇을활용한과학수업

을실시하였고통제집단은전통적방식의과학수업을실시하였다. 집단별사전사후학습동기를비교하기위해공변

량 분석을 실시하였으며 실험집단의 학생은 추가적으로 인터뷰가 병행되었다. 연구결과 실험집단은 통제집단보다

학습동기가 유의미하게 향상되었으며(p<.05), 로봇활용수업에 대한 긍정적인 응답도 확인되었다. 본 연구는 향후

정규교육과정에 로봇을 활용하는 연구에 중요한 역할을 할 수 있을 것이다.

▸Keywords :로봇활용교육, 학습동기, 인터뷰

Abstract

Much research has been conducted in educational robot, a new instructional technology, for K–
12 education. Several studies have shown that educational robot provides effective learning

opportunities for students in both content areas of STEM(science, technology, engineering, and

mathematics) and critical academic skills, such as collaboration, problem solving and

communication skills. However, most studies to date on applications of educational robots have

been conducted outside the formal education setting. This study analyzed the influence of using

robots in an elementary school science class in Korea with regard to science learning motivation. A

total of 121 students in fourth and fifth grades participated in the study. The experimental group
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was taught using robots in the science class, while the control group was taught using traditional

methods. Analysis of covariance (ANCOVA) was conducted to compare the between-group

differences in learning motivation before and after the experiment; an interview was also

conducted for the experimental group. The study results showed a significant improvement (p<.05)

in both learning motivation in the experimental compared with the control group. There was also

positive response to learning with a robot. This study will play an important role in research on

the use of educational robot in formal education in the future.

▸Keywords : Robot Based Education, Learning Motivation, Interview

I. 서 론

국제학업성취도평가인 TIMSS 2007, PISA 2009결과에

따르면, 대한민국은 수학 및 과학교과의 학업성취도 결과는

상위수준에 랭크되어있지만[1][2], 우리나라학생들의 과학

학습에 대한 자신감, 태도 등의 학습동기 요인은 국제평균에

비해 매우 낮게 나타났다[3]. 즉 높은 학업성취도에 비해 과

학에 대한 자신감, 흥미, 즐거움 등은 상대적으로 낮은 문제

점을 드러냈다.

학습 동기는 학습을 지속시키고 성취도 향상에 영향을 미

치는 중요한 변수이며[4], 개념변화과정에도 영향을 미친다

고 알려져 있다[5]. 또한 과학에 대한 흥미는 미래에 과학과

관련한교과및진로선택에중대한영향을줄수있어[6], 학

생들에게 과학에 대한 흥미를 갖게 하는 것은 중요하다고 할

수 있다.

로봇은기본적으로추상적인과학의개념과원리를실제적

으로 표현하고 적용해보는 기회를 제공할 수 있다.

Bers(2009)에 따르면 로봇은 즉각적인 피드백을 제공하는

핸즈온 도구로서 속력, 공전, 에너지 등의 추상적인 개념을

이해하는데 효과적으로 사용될 수 있다고 하였다[7].

우리는 정규 과학교과학습에 실제적이며 유의미한 학습경

험을 제공하기 위해 핸즈온 도구인 로봇을 활용하였다.

그럼 과학수업에서 로봇은 어떻게 활용될 수 있겠는가?

최근 K-12 교육에서 로봇의 활용은 대중화 되고 있으며

[8], 로봇의 다양성과 기술적 발전은 유치원에서 대학생까지

활용 범위를 넓히고 있다.

지금까지 수행되어온 선행연구에 의하면 로봇은 STEM

교과 학습에 효과적이며[9][10], 창의성, 문제해결능력, 협

력학습 등의 학업능력을 향상시킨다고 알려져 있다. 또한 로

봇의 활용은 높은 수준의 학습흥미와 학습자 참여를 이끌어

낼 수 있는데, 초·중등 교사를 대상으로 한 설문조사에서도

로봇은 학교급과는 상관없이 능동적인 학습자 참여를 유도하

고 강한 학습동기, 협동 및 팀워크 활동 경험을 제공하는 것

으로 나타났다[11].

한편로봇활용연구에대해 Barker & Ansorge(2007)는

아직까지교수학습의도구로써로봇을활용한연구편수가적

다는 것을 지적하고 양적 한계는 로봇이 교육에서 유의미한

결과를 가져온다고 설명하기에는 아직 이르다고 하였다[9].

이것은 학습도구로써 로봇의 교육적 효과를 평가하기 위해서

는보다많은실험연구가수행되어야함을의미한다. 또한 수

행된 연구를 자세히 들여다보면 연구대상이 대부분 중등학생

이었으며정규교육과정외의방과후로봇캠프를통해많이실

시되었다. 즉초등학생을대상으로정규과학교육과정의교수

학습 도구로 로봇을 활용한 연구는 찾기가 쉽지 않다. 이에

관해 Equich(2007)는 정규교육에서 로봇을 활용한 연구가

폭넓게실시되지못한것은로봇구입의경제적요인, 교사연수

연구규모 등의 제약을 이유로 들었다[12]. 더욱이 로봇을 교

구로활용하여정규과학교과학습동기향상을시도한연구는

아직 실시되지 않았다.

본 연구는 초등학교 과학수업동기 신장을 위해 핸즈온 도

구인로봇을활용한연구를수행하였다. 그리고로봇활용수업

에 대한 학습자 인식을 알아보기 위해 추가로 인터뷰를 병행

하였다.
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II. 관련 연구

1. 로봇을 활용한 과학수업 사례

과학과 관련하여 로봇을 활용한 여러 연구가 수행되었다.

첫째, 과학의개념, 원리, 법칙의적용에관한연구가수행

되었다. Bers et al(2002)의 연구는 로봇이 초등학생의 ‘생

명의 주기’, ‘변태’, ‘균형’과 같은 개념 형성에 효과적임을 발

견하였으며[13] Whittier & Robinson(2007)은 7-8학년

의 ‘진화’의 법칙 이해에 로봇이 도움이 된다고 하였다[14].

이와 같이 인지적 영역의 연구는 다른 연구자에 의해서도 수

행되었다[8][9].

둘째, 정의적 영역에서 Miller et al(2008)의 연구는 물

리수업에서로봇을이용한그래프그리기및해석하는활동을

수행한 결과 실험집단에서 학습동기와 협력이 관찰되었다고

하였다[8]. 또한 Karahoca et al(2011)은전기회로학습에

서 로봇 조립활동이 학생들의 학습능력과 자신감을 향상시키

고체험적으로과학문제를배우는데도움을주는것을확인하

였다[15].

셋째, 과학탐구능력으로 Sullivan(2008)은 로봇캠프 활

동 후 대부분의학생들이 과제 해결을 위해 관찰, 측정, 조작

의사고능력과가설검증, 변수통제등의능력을습득하였다

고 보고하였다[16]. 하지만 과학에서의 로봇의 활용이 모두

긍정적인 결과를 가져 온 것은 아니었다. Benitti(2012)는

초-중등교육에서 로봇활용연구를 체계적으로 분석한 결과 일

부에서는유의미하지 않는연구결과를확인하였다[17]. 예로

Williams et al(2007)의 연구는 6,8학년의 로봇캠프에서

LEGO를 이용하여 뉴턴의 운동법칙을 지도한 결과 인지적

요인은 효과적이었지만 과학탐구능력에는 큰 도움을 주지 못

하였음을 확인하였다[18]. 오히려 로봇을 다루는 학생들은

과학탐구과정을 배웠음에도 문제해결을 위해 대부분 시행착

오를반복하는경향을나타냈다. 또한 Sullivan(2008)의 연

구는 전반적인 과학탐구능력에서는 효과가 있었으나 일부 능

력은 향상되지 않는 것으로 나타났다[16].

이러한연구결과는긍정적교수학습효과를기대하기위해

서는 로봇의 교육적 기능이 과학교과의 교육내용 및 활동에

적합하여야 함을 의미한다.

국내에서도 과학교과와 관련하여 로봇을 활용한 몇 편의

연구가 수행되었다.

김철(2011)은 초등학교 과학수업에서 로봇활용 MBL 실

험활동이과학탐구능력신장에유의미한영향을미친것을확

인하였으며, 실험집단학생들을대상으로인터뷰를수행한결

과 로봇활용이 과학수업의 긍정적 인식을 제공하였다고 밝혔

다[19].

박정호(2012)는 과학, 수학, 미술교과를 '에너지' 주제를

중심으로 재구성한 후 로봇활용 STEAM 융합수업을 실시한

결과 전통적인 교과 수업보다 과학 학습동기가 향상된 것을

확인하였다[20]. 이것은 단절된 교과 학습이 아니라 관련성

있는융합수업의효과이며교수학습도구로써로봇의활용가

치를 밝힌 것이라 할 수 있다.

홍기천과 심재국(2013)은 초등학교 5학년 과학의 광합성

단원의 내용과 “심해탐사로봇”이라는 창의적 주제를 가지고

로봇을활용한 STEAM교육을실시하였다[21]. 통계적인 연

구 결과는 제시하진 못하였지만 창의성, 학습태도, 학교생활

의많은부분에서긍정적효과가학부모와학생들의교사면담

을 통해서 확인이 되었다.

이들 선행 연구는 몇 가지 특징으로 요약될 수 있다.

첫째, 로봇은 과학교과 단독으로 활용되기 보다는 STEM

또는 STEAM 융합 활동을 위한 도구로써 활용되었다

[22][23].

둘째, 로봇의 기능적활용측면으로센서를 이용한데이터

수집 활동에쓰이거나, 창작표현을 위한도구로 활용되었다.

셋째, 운동과에너지관련영역의일부단원에국한되었다.

즉, 초등학교과학교육과정의 4개영역별로로봇을활용한연

구는 아직 수행되지 않았다.

끝으로, 동기, 성취도, 몰입요인의양적연구결과를제시

하였지만 로봇이 과학수업에 어떠한 긍정적인 영향을 미쳤는

지에 대한 질적 연구는 수행되지 않았다.

이러한 측면에서 본 연구는 초등학교 4-5학년 과학교육과

정의 영역별로 교수학습도구로 로봇을 활용하였으며 학생들

의인터뷰를통해질적연구를수행하였다는측면에서의의가

있다.

2. 과학학습동기

Glynn & Koballa(2006)에 의하면 과학학습 동기에 대

한 연구는 학생들이 과학을 배울 때 왜 특정 목표를 위해 분

투(strive)하는지, 얼마나 집중적으로, 오랫동안 분투하는지

그리고이런과정에서무슨감정과느낌이나타나는가를조사

하는 것이다[24]. 이러한 맥락에서 Barak et al(2011)은

초등학생의 과학학습동기를 측정하는데 자기효능감

(self-efficacy), 실생활 관련성(connection to daily life),

흥미와 즐거움(interest and enjoyment), 중요성
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(importance to the student)의 네 개의 구성요인을 활용

하였다[25].

'자기효능감'은 학습과제를 성취하는 개인적 능력을 의미

하는 것으로[26], 높은 자기효능감을 지닌 학생은 과제 난이

도에상관없이학습과제를더잘수행할수있다고믿게된다.

학습자는도전적인문제를해결하였을때일종의성취감을경

험하는데이것은후속학습에더참여하려는경향을갖게한다

[27].

'실생활 관련성' 측면에서 많은 학생들은 현재의 삶이나

다가올 미래생활이 과학과 관련이 없다고 인식하고 있는데

[28], 이러한 부정적 인식은 상급 학교 진학에서 과학과목의

등록률 저하를 초래할 수 있다. 따라서 과학에 대한 인식 제

고를 위해 과학이 일상생활과 관련되었다는 것을 학습자에게

알게 하는 것은 필요하다.

'흥미와즐거움' 측면에서학습자는학습과제에대한욕구,

흥미, 호기심, 즐거움 때문에 학습자가 자발적으로 학습하려

는의욕을갖게된다. 즉, 과제나학습그자체에재미와흥미

를 느끼고, 학습 그 자체가 궁극적인 지향점인 동기가 된다.

'학습자에게 중요성'은 학습과제가 의미 있고 가치 있게

인식되어질때학습자는능동적으로현재의지식과새로운학

습경험을 통합하게 된다는 것이다. 이러한 인식은 구성주의

(constructivist)이론에서는 일반적으로 받아들여진다.

III. 연구방법

1. 연구개요

본 연구는 정규 과학수업에서 도구로서 로봇의 활용이 과

학학습동기에 어떠한 영향을 미치는가를 검증하고 학습자의

인식을조사하였다. 연구설계는이질집단사전사후실험설계

이며 두 집단 모두 사전 사후 과학학습동기 검사를 실시하였

으며실험집단은실험이종료된후인터뷰를추가로실시하였

다. 독립변수는 학습도구(로봇 유무)였으며 종속변수는 학습

동기였다.

2. 연구대상

연구는2012년경기도H지역로봇소양연수에참가한119

명의초등교사중에서연구참여를희망하는교사 4명과교사

가담당하고있는4개학급을대상으로진행되었다. 무선표집

연구는표본의대표성을높이고신뢰도향상을주지만여러연

구환경을고려하여기존에편성되어있는집단을활용하게되

었다. 왜냐하면정규교육과정의과학수업을위해별도의학급

편성을하는것이한국의교육현실에선어렵고, 생활지도의문

제, 로봇활용 수업능력을 갖춘 초등학교 교사를 찾기가 쉽지

않았기때문이었다. 또한고가의로봇교구구입의경제적인이

유로 실험집단은 2개반(61명)으로 제한되었다.

3. 연구절차

연구기간은 총 2012년 9월 17일부터 11월 23일까지 10

주기간동안수행되었다. 연구에참여한교사는연구자와함

께연구수행절차에대한협의를진행하였으며초등학교과학

교육과정을 분석한 후 로봇활용 수업 재구성, 소속된 학교의

행사일정을 고려한 전체 지도계획을 마련하였다.

로봇을 활용하는 교사 2명은 초등학교에서 실시된 1일 워

크숍에참여하여수업에활용되는로봇을직접체험하는로봇

소양교육을받았다. 첫수업시작전 3주동안교사는연구진

과 함께 로봇관련 자료를 준비하고 수업을 설계하였다.

연구시작 전 실험집단의 학생들은 6차시(총 240분)동안

오리엔테이션과 함께 교사와 동일한 로봇소양교육을 받았다.

내용은로봇구성요소이해, 로봇조립하기, 센서(터치, 소리,

초음파, 빛, 온도)와 모터 이용하기, 알고리즘(순서도) 배우

기, 프로그래밍 등으로 구성되었다. 실험에 참여한 대부분의

학생들은 로봇을 처음 경험하는 학생들이었다. 실험집단은

3~4명이 한 팀으로 구성되었으며 노트북과 로봇을 각 1set

씩지급받았다. 수업활동중필수적으로활용되는센서, 프로

그래밍등기능적인부분은수업도입단계에서별도의안내를

하였다.

4. 검사도구

4.1 과학학습동기

과학학습동기 검사 도구는 대학생의 과학학습동기 측정을

위해 Glynn & Koballa(2006)가 개발한 SMQ(Science

Motivation Questionnaire)를 다시 초등학생의 수준으로

수정 번안한 Barak et al(2011)의 SMQ를 활용하였다

[29]. 자기효능감(self-efficacy), 실생활 관련성

(connection to daily life), 흥미와 즐거움(interest and

enjoyment), 중요성(importance to the student)의 4개

영역의 20문항으로구성되었다. 학습자는선호도에따라 1-5

단계의 리커르트 척도 표기를 하도록 요구받았다. 각 영역에

서 1개씩의부정적문항(*)이포함되어있었는데통계처리과

정에서역으로계산하였다. 검사지는한국어로번역한후 3명

의과학교육전문가및초등교사로부터타당도를검토받았으
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영역 단원(학년) 학습내용 로봇활용내용

생명

동물의세계
동물이

사는곳

•동물이 서식하는 곳을 로봇으로 조립하

여 만듦, 센서와 모터를 이용하여 동물

의자극과반응을표현하기

식물의

한살이

씨앗이

싹트는모습

관찰하기

•빛 센서, 습도 온도센서를 이용한 실험

장치 꾸미고 시간, 빛, 온도, 습도에

따른식물이싹트는변화실험하기

운동과

에너지

열전달과

우리생활

전도, 대류,

복사

•센서기반 데이터로깅을 활용하여 열에

너지이동 실험을하고 실험자료의 분

표 1. 단원별로봇활용세부내용
Table 1. Robot Using Contents on Units

석및해석하기

물체의속력

여러가지

물체의속력

측정하기

•모터 파워가 다른 여러 대의 자동차의

빠르기를비교하고속력개념알기

•포터파워, 기어, 구조를 변경을 통하여

속력이높은자동차제작하기

전기회로
도체와

부도체

•전기가 통하는 물질과 통하지 않는 물

질을구별하는도구를개발하기

물질 용해와용액

온도에따라

물에녹는

용질의양

•온도센서, 모터가 장착된 실험 장치를

꾸미고 온도별 일정한 모터 회전수에

따른용해되는용질의양비교

지구와

우주
태양계와별

태양주위를

공전하는

지구

•로봇에 스티로폼을 붙여 지구 및 행성

을 표현하게하고 태양(백열전구) 주위

공전을라인트레이서로표현하기

며 Cronbach’'s 0.84로 나타났다.

4.2 로봇활용수업에 대한 인식조사 - 인터뷰

과학수업에서 로봇활용에 대한 학습자의 인식을 알아보기

위해 인터뷰가 병행되었다. 연구가 종료된 후 실험집단의 학

생 61명을 대상으로 사전에 준비한 질문지를 바탕으로 반구

조화된 인터뷰를 진행하였다.

반구조화 질문으로 새로운 경험에 대해 좋은 것-싫은 것,

로봇의 효과성, 로봇수업에 참여도에 관한 문항이 포함되었

다. 인터뷰는 연구자가 직접 진행하였으며 이해가 되지 않을

때에는 추가 질문을 하여 자세히 설명하도록 요청하였다.

인터뷰는 학습자 반응에 대해 비밀을 보장하기 위해 독립

된교사공간에서실시되었으며대화를주고받는형식으로진

행되었다. 인터뷰전몇분은일상적인대화로래포를형성하

는데 사용되었으며 모든 인터뷰는 학습자 동의 후 녹취된 후

분석을 위해 문자로 기술되었다.

5. 로봇활용 과학수업 사례

컴퓨터와같은다른교육기술의사례처럼단지로봇을교

실에 도입하는 것이 곧 긍정적인 결과를 의미하는 것은 아니

라는 것이다[30]. 전통적인 교실수업처럼 교사의 안내에 의

한 수업은 긍정적인 학습이 발생하기는 어려울 것이다. 즉,

새로운 교육도구로써 로봇이 교육에 통합되기 위해서는 정규

교육과정의 재구성이 요구된다.

연구진은로봇활용이적합한수업단원을선정하기위해우

선로봇의교육적기능을분석하였으며이후초등과학과교육

과정에서로봇활용이적합한수업단원을결정하였다. 선정된

단원은다음 <표 1>과같이 4학년의경우 ‘동물의세계’, ‘식물

의한살이’, ‘열전달과우리생활’, 5학년의경우 ‘물체의속력’,

'전기회로', ‘용해와 용액’, ‘태양계와 별’ 단원이었다.

과학수업에서 로봇은 센서와 모터를 이용한 표현활동, 측

정 및 데이터 분석활동, 팀별 경쟁 활동, 실험장치 구안을 통

한 과학 개념의 발견활동 등에 사용되었다.

‘동물의세계’ 단원은다양한동물의생김새와사는환경을

조사한 후 동물의 서식지와 자극에 따른 반응 동작을 센서

(빛, 소리, 초음파)와 모터를 이용하여 실제적으로 표현해보

도록 하였다. 예로 아침이 밝아 오면 새가 날개 짓하는 동작

을 표현하기 위해 센서, 사운드, 모터를 활용하여 로봇 새를

제작하였는데빛의양이많음을감지하면녹음된사운드파일

을 실행시키고 소리센서로 음악의 높은 음악소리를 감지하면

모터를 번갈아가며 동작시켜 춤을 추는 것처럼 표현하였다.

‘식물의한살이’ 단원은식물이싹트는데필요한환경요인

을 알기 위해 센서, 데이터로깅 프로그램을 활용한 실험 장치

를꾸미고실험후결과를비교하는데로봇을활용할수있다.

‘열전달과우리생활’ 단원의물체에따른열전도측정실험

에서 실험집단의 학습자에겐 통제집단에게 제공된 알코올램

프, 구리막대, 유리 막대, 초콜릿 외에 LEGO NXT, 온도센

서, 데이터로깅 S/W, 노트북이 추가로 제공되었다. 눈에 보

이지않고만질수없는열에너지는온도센서를이용하여연

속적으로측정하고데이터로깅기능을이용하여분석할수있

었다.

5학년의 ‘전기회로’ 단원에서는 '전기가 통하는 물질'과 '

통하지않는물질'의종류를알고저항값을기초로프로그래

밍을 하여 [그림 2]와 같은 ‘회로검사기’를 개발하도록 하였

다. 전기가 통할 때는 LED 빛이 나면서 소리가 들리도록 하

고, 전기가 안 통할 경우 LED만 켜지도록 설계 및 개발되었

다. 또한 [그림 3]의 ‘저항자동차’는 물체의 저항 값을 속력

값으로전환하는프로그래밍을직관적인경험을통해가질수

있었다.

‘물체의 속력’ 단원에서는교과서에 제시된 기존의 '고무줄

자동차' 대신에 '로봇 자동차'를 만들어 속력의 빠르기를 비

교해보는활동, 기어를활용한구조변경을통한자동차의속

력을 높일 수 있는 다양한 엔지니어링 활동을 경험하였다.
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‘용해와 용액’ 단원은 온도센서와 모터를 이용한 실험 장치

를 꾸몄으며 온도/모터 회전속도, 회전수별 녹는 용질의 양을

비교하는 실험을 실시하였다. 학생들이 유리막대로 용액을 녹

이는것보다모터를활용함으로실험변인통제에효과적이었다.

‘태양계와 별’ 단원에서는 [그림 4]처럼 흑백을 감지하여

전진하는 라인트레이서 원리를 바탕으로 태양계를 모델링하

는프로젝트를수행하였다. 로봇은태양계의행성을의미하고

라인트레이서는 태양계 공전을 표현한다. 서보모터를 이용하

여 지구의 자전도 동시에 표현하도록 하였다.

그림 1. 수업장면
Fig 1. Class Scene

그림 2. 회로검사기
Fig 2. Circuit tester

그림 3. 저항자동차
Fig 3. Resistance Car

그림 4. 행성의공전
Fig 4. Revolution of Planet

Ⅳ. 연구결과 및 논의

1. 과학학습동기

우리는학습동기분석을위해사전검사를공변량으로조절

한후 ANCOVA 검증을실시하였다. Levene's 등분산검사

결과 p>0.05로 나타난 것은 그룹에서 등분산이 가정되었으

며, 집단별 사전 사후 과학 학습동기 ANCOVA 검증결과는

다음 <표 2>와 같다.

사후 ANCOVA 분석결과 실험집단의학습동기는통제집

단보다 높게 나타났으며 두 집단 사이에는 유의미한 차이가

존재하였다(p<.05). 이것은 로봇을 활용한 과학수업이전통

적수업방식보다과학학습동기신장에효과적임을보여준다.

구분 집단 표본
사전검사 사후검사

F 유의도
평균 표준편차 평균 표준편차

학습

동기

실험 61 3.06 0.72 4.03 0.62
32.06 .000

통제 60 2.98 0.70 3.50 0.73

표 2. 과학학업동기 ANCOVA 검증결과
Table 2. Science Learning Motivation Results based on

ANCOVA

통제집단은 사전검사에서 M=2.98 SD=0.70, 사후검사

M=3.50, SD=0.73로 평균 0.52 향상된데비해실험집단

은 사전검사에는 M=3.06 SD=0.72였으나 사후검사에

M=4.03, SD=0.62로 0.97 향상되었다. 즉 실험집단이

0.45더향상된것으로나타났다. 이와같은연구결과는로봇

활용이 학습동기를 향상시킨다는 선행 연구결과와도 일치 한

다[31]. Nugent et al. (2009)은 방과후 교육활동에서 로

봇이 중학생의 STEM 학습과 태도에 미치는 영향을 연구하

였는데 실험집단에서 유의미하게 높은 결과를 확인하였다.

학습동기의 하위 영역별 ANCOVA검증결과는 다음 <표

3>과 같다.

구분 집단 표본
사전검사 사후검사

F 유의도
평균 표준편차 평균 표준편차

흥미와

즐거움

실험 61 3.09 1.13 4.21 0.82
6.37 .013

통제 60 3.00 1.10 3.78 1.03

실생활

관련성

실험 61 3.24 1.14 3.94 0.93
12.65 .001

통제 60 3.00 0.96 3.34 1.00

중요성
실험 61 2.98 1.01 4.04 0.83

15.80 .000
통제 60 2.99 0.99 3.50 1.04

자기

효능감

실험 61 2.87 1.10 3.87 0.88
14.05 .000

통제 60 2.89 0.94 3.36 0.95

표 3. 영역별과학학업동기 ANCOVA 검증결과
Table 3. Science Learning Motivation Results Based On

ANCOVA

과학 학습동기의 하위 영역인 자기효능감, 흥미와 즐거움,

실생활 관련성, 학습자에게 중요성의 네 영역 모두에서 실험

집단의 사후 학습동기는 통제집단보다 높게 나타났으며 유의

미한 차이를 보였다(p<.05). 즉 도구로서 로봇의 활용은 과

학에 대한 흥미와 즐거움을 제공하였으며 실생활과의 관련성

을 높이는데 효과적임이 확인되었다. 또한 과제해결을 통한

자기효능감을 향상시키고 과학탐구활동이 학습자에게 중요한

활동임을 인식시키는 데 도움이 되는 것으로 나타났다.

로봇은도전적문제해결경험을제공하는데효과적인도구

로알려져있는데, 로봇을활용한과학탐구활동이자기효능감

에 영향을 준 것으로 보인다. 또한 핸즈온 기반의 실제적인

실험활동, 학습자중심의학습환경의구성이실험집단의학습

자를과학에더유의미하게참여시키고능동적으로만든것으
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로 보인다.

학습자는 책상에 앉아서 보고, 듣고, 기록하는 전통적인

수업형태가 아닌 체험중심의 탐구활동과 과제해결활동에 만

족감을표시하였다. 또한로봇을조작하는즐거움과과학개념

을배우고로봇으로응용하는학습경험에흥미를표현하였다.

그리고 학습활동에서 교구로부터의 피드백, 동료와의 협력,

교사와의상호작용의증가도과학에대한긍정적태도를갖게

된 것으로 보인다.

2. 인터뷰 결과

새로운 교육기술도구인 로봇활용 수업의 만족도, 효과성,

수업참여도에 대한 인터뷰가 수행되었다. 인터뷰 분석과정에

서각문항에해당하는반응을계산하여표안에빈도로제시

하거나진술과함께괄호에빈도를표시하였다또한학생들의

코멘트의 예를 제시하였다.

2.1 로봇활용 과학수업에 대한 만족성

다음 <표 4>는 로봇활용과학수업에서 학생들의 만족도와

관련한 반응을 보여준다.

학습자반응(N=61) F

나는로봇을활용한수업을좋아한다왜냐하면 49

로봇을활용하는것은유용해서(useful) 37

로봇을활용하는것은재미있어서(fun) 45

로봇을활용하는것은사용하기쉬워서(easy to use) 33

나는로봇을활용한수업을좋아하지않는다. 왜냐하면 12

로봇은많은시간을필요로해서 8

로봇은다루기어려워서 11

표 4. 로봇활용과학수업에대한만족도
Table 4. Satisfaction About Robot Based Science Class

61명의참여학생들중 49명이로봇활용수업에만족한다

고 응답하였으며, 그 이유로는 재미(N=45), 유용해서

(N=37), 사용하기 쉬워서(N=33)순으로 높았다.

학습의즐거움이학습동기에긍정적영향을미친것이라고

인터뷰를 통해 확인되었다. 많은 학습자는 로봇을 조작하고

상호작용하는데 높은 관심을 보였다. 이와 관련한 학생들의

반응은 다음과 같다.

수업에참여한 4학년학생중한명인길우는 “처음몇주는

로봇을다루는데어려웠다. 하지만로봇으로동물을만들고움

직이게 하는 활동에 곧 익숙해졌다. 나는 로봇을 이용한 공부

가재미있다고생각한다.” 또다른 4학년인윤희는 “다양한동

물의움직임을 센서와모터로비슷하게표현할수 있는 게신

기했어요. 로봇은 동물을 배우는 데 좋은 도구인 것 같아요.”

5학년 ‘물체의 속력’수업에 참여한 재경은 “스마트폰으로

조정하는로봇경주를하였는데친구들과경쟁하는활동이가

장즐거웠어요. 그리고빨리달리는자동차를만들기위해우

리는 다양한 아이디어를 논의했어요.” 또 다른 5학년 경미는

과학수업에서도전적과제를해결한후학습자는성취감을통

해 즐거움을 느꼈다고 하였다. “라인트레이서를 이용하여 태

양계 공전모형에 꾸밀 때, 자꾸 로봇이 선 밖으로 빠져 나오

거나로봇들이부딪히기도했어요. 그래서빛센서값을바꾸

고 공전궤도의 회전 부분을 부드럽게 하고 간격을 넓혀 문제

를 해결했어요.”

하지만 긍정적 반응과 더불어 로봇 활용에 만족하지 않는

다는 학생도 12명이 있었는데 그 이유로는 로봇 설계, 조립,

제어등에많은시간이소요되고(N=8), 로봇을다루는데어

려웠다(N=11)는 것이었다.

“온도센서로 실험 장치를 꾸몄는데 측정이 되지 않았어요.

포트에 센서를 잘못 입력한 것을 나중에 알았어요.”

“로봇이 프로그래밍한대로 움직이지 않아 원인을 찾는데

시간이많이걸렸어요. 문제를 찾는 것이복잡하고 어려워요.

“소리가 나면 빙글빙글 춤을 추는 동물의 움직임을 표현하

려는데 주위가 너무 소란스럽고 센서가 너무 쉽게 반응하여

어려웠어요.”

“행성로봇이 자꾸 라인을 벗어나고 또 로봇끼리 부딪혔어

요. 이것은 나를 신경질 나게 만들었어요. 결국 주행 속도를

줄여 해결했지만 너무 시간이 많이 걸렸어요.”

학습초기엔장치조작에대한이해부족으로인한 실수, 프

로그래밍에 대한 실행에 대한 질문이 많았다. 하지만 후반에

는 HW나 SW에 대한 기술적 질문은 눈에 띠게 줄어드는 경

향을보였다. 이와같은결과는로봇을수업에활용하기전에

보다 많은 로봇활용 경험이 필요함을 의미한다.

2.2 학습도구로서 로봇의 효과성

다음 <표 5>는 수업에서 로봇의 효과에 관해 학생들이 보

여준 반응 결과를 보여준다.

학습자반응(N=15) F

나는 로봇이효과적이라고생각한다. 왜냐하면 53

로봇은실제적인방법으로과학을배우는데도움을줘서 45

로봇은동료와협동하고의사소통의기회를제공해서 37

로봇은정확하고자동적으로실험을가능하게해줘서 41

나는로봇이효과적이라고생각하지않는다. 왜냐하면 8

내가로봇을만질수있는기회가적어서 8

여러가지하드웨어문제가많아서(메모리, 프로그래밍오류, 배터

리등)
7

표 5. 과학수업에서로봇의효과성
Table 5. Effectiveness of Robot in Science Class.
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과학수업에서로봇이효과적이라고응답한학생은 53명이

었다. 긍정적으로응답한학생중 45명은로봇이과학을실제

적 방법으로 배우는데 도움을 주었다고 하였으며 37명은 로

봇이동료와의사소통및협동기회를제공했다고응답하였다.

또한 41명은 로봇을 활용한 실험장치가 정확하고 자동적인

데이터의 수집과 자료 분석에 도움이 되었다고 하였다. 자동

화된데이터수집은학생들이연속적인열에너지흐름을직관

적으로 이해할 수 있도록 돕고 실험기구에 계속 매달려 있을

필요가없어져데이터수집활동외에예상, 관찰, 측정, 분석,

해석 등다양한과학적탐구활동에더많은시간을갖게하였

으며 변인통제에서도 도움을 제공하였다.

이와 관련한 코멘트의 예는 다음과 같다.

“책상에 앉아서 공부하는것이 아니라 친구들과 모여서 만

들고 측정하니 대화도 많이 하고 더 재미있었어요.”

“로봇이시간대별로실험결과를측정해주어열에너지를쉽

게 잴 수 있었어요. 또 10초마다 온도를 재었는데 로봇이 자

동으로꺾은선그래프로그려주어온도차이를쉽게비교할수

있었어요”

“같은양의백반을녹이는데손으로젖는것이아니라모터

가다른빠르기로저어주니정확한것같아요. 또온도센서가

물의 온도가 같은 지 알려주어 정확한 실험이 되었다고 생각

해요”

“이전의 과학 수업에서는 선생님의 설명을 듣거나 TV에

나온 실험 영상을 자주 봤어요. 하지만 로봇수업은 친구들과

협력을많이필요로해요. 조립하고실험하고또다시수정해

야 해서 친구의 도움이 많이 필요했어요.”

학습자의상호작용은같은팀동료뿐만아니라다른팀과

도 발생하는 것으로 나타났다.

“로봇동물이뜻대로움직이지않았는데다른팀친구의도

움으로 해결할 수 있었어요.”

하지만 로봇이 효과적이지 않다는 부정적 반응도 8명에게

서나타났다. 주로핸즈온활동이남학생주도로실시되어일

부 학생들은 핸즈온 활동을 수행하지 않는 경향이 있었고 이

에대한불만을표현하였다(N=8). 일부모둠에서특정학생

이 로봇을 점유하고 넘겨주지 않았기 때문이라고 하였다.

4명이서 1개의 로봇을 공유하는 것은 불가피하게 충돌

(conflict)을 야기하였으며 학습자의 성별, 로봇소양 수준,

학업성취도의 차이는 불평등한 활동기회에 영향을 준 것으로

보인다. 학습 초반에는역할분담, 흥미로운교구에대한독점

욕구, 문제해결실패로인한의견충돌, 책임소재로충돌이빈

번하게 발생하였으나 점차 학습자는 어떻게 충돌을 감소시킬

수 있는지 방법을 점차 알게 되었고 그것은 또 다른 성과라

할 수 있었다. 또한 메모리 부족현상, 배터리 문제, 프로그래

밍오류등로봇과관련한작은문제들에대한불만도제기되

었다(N=7).

2.3 로봇을 활용한 과학수업에 대한 참여도

다음 <표 6>은 수업에서 로봇의 효과에 관해 학생들이 보

여준 반응 결과를 보여준다.

학습자반응(N=15) F

나는 로봇활용수업에적극적으로참여하였다왜냐하면 54

많은실제적인실험과문제해결활동으로이루어져서 37

추가적인노력으로더좋은실험결과를얻는것이가능해서 38

나는로봇활용수업에적극적으로참여하지안았다왜냐하면 7

로봇을제어하는것이쉽지않아서 5

내가아니라도다른친구가역할을다해서 6

표 6. 로봇활용과학수업에대한참여도
Table 6. Participation For Robot Based Science Class

대부분의 학생이 로봇활용 수업에 적극적으로 참여하였다

고(N=54) 응답하였다.

전통적 과학수업은 교사의 설명을 듣고 교과서나 실험을

통해 배우는 활동인데 반해 로봇활용수업은 실제적, 체험학

습, 과제해결 활동이 많았다고 하였다(N=37). 일부 학생은

과제를해결한후에도더나은결과를위해추가적노력을했

거나 자발적으로 다른 종류의 활동을 시도하였다고 하였다

(N=38). 더 나아가 좋은 실험결과를 얻기 위해 여러 번 시

도하였다는학생들에게우리는 “어떤주제와관련한활동이었

는지?”, “왜 그렇게 노력하게 되었는지?”에 대해 서술해보라

고 요청하였다. 다음은 이와 관련한 코멘트의 예이다.

“로봇 자동차로 속력의 개념을 배웠는데, 우리는 더 빨리

움직이는 자동차를 만들어 경주에서 이기고 싶었어요.”

“나는실제동물의움직임을센서와모터로표현할수있다

는것이신기했어요. 움직이는것외에춤추는동작을표현해

보고 싶었어요.”

“온도센서로 열전도율 실험을 마친 후 동료와 함께 소리센

서를이용하여교실이얼마나소란스러운지소음의변화를측

정해 보았어요.”

마지막으로 학생들은 유사한 로봇활용수업에 더 참여하려

는 의지를 나타냈으며 로봇을 구매하여 더 공부하고 싶다는

의사를표현하였다. 이러한결과는대부분의학생에게로봇의

활용이첫경험이고로봇을조작하면서실험활동이실제적으

로 학습할 수 있는 기회를 제공하였기 때문으로 나타났다.
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3. 로봇활용 과학수업에서 고려되어야 할 부분

첫째, 교구측면에서 수업에 활용할 교수학습 자료를 구비

하여야 하는데 로봇과 같은 장비는 초기 투자비용이 많고 수

업이 진행될수록 부품의 분실 및 고장 수리에 따른 유지보수

비용을고려해야한다. 또한 전통적인수업에비해교구준비

및확인에대한사전준비시간이많이소요되므로학생들과의

호흡이 중요하겠다.

둘째, 수업 운영측면에서 학생들의 역할분담을 명확히 할

필요가 있다. 모둠의 일부 학생에 의해 로봇이독점되게 되면

나머지학생들은조작,체험보다는관찰위주의수동적인자세

를갖게될수도있다. 즉, 모든학생에게골고루학습참여기

회를 제공하기 위해 적절한 역할이 교대로 주어져야 하겠다.

셋째, 로봇에대한사전소양교육에소홀함이없어야한다.

로봇활용 경험의 부족으로 인한 지도력, 모둠별/개인별 학생

의 수준 차는 40분 단위로 진행되는 과학수업에서 오히려 학

습부담을 가중시킬 수 있다. 소양교육 시간은 최소 4~6시간

정도가 적합할 것으로 보인다.

넷째, 남학생들에비해상대적으로기술에대한흥미가떨

어지는 여학생들을 위해 긍정적 참여를 유도할 수 있는 방안

을 고려해야 한다.

다섯째, 로봇은 과학교과내용을응용하는수준을 넘어실

제적상황을고려하여확장시킬필요가있다. 예를들어데이

터로깅 기능은 교과서에 제시된 실험활동 외에 하루 동안의

교실 온도 변화 측정하기와 같이 응용할 수 있다.

Ⅴ. 결론 및 제언

서론에서 우리는 국제학업성취도 검사결과에서 높은 과학

학업성취도에 비해 낮은 과학학습동기를 문제점으로 제기하

였다. 우리는 낮은 과학에 대한 학습동기를 학습자가 능동적

으로 수업을 진행할 수 있는 학습 환경을 제공함으로서 해결

할 수 있다고 믿었다. 그리고 학습 환경 개선을 위한 도구로

로봇을활용하였다. 따라서본연구는초등학교과학교육과정

을분석한후로봇적용이적합한단원/차시를우선선정하였

으며 각 단원은 현장교사와 협의를 거쳐 학습자 활동 중심의

프로젝트 수업으로 재구성하였다.

연구에 참여한 학생은 경기도 H지역의 초등학교 4~5학

년 121명이었으며 실험집단은 로봇을 활용한 수업을 통제집

단은 전통적인 수업을 실시하였다. 주요 연구결과는 다음과

같았다.

과학학습동기 검사결과 실험집단은 학습동기의 모든 영역

에서 통제집단에 비해 유의미한 결과를 얻었다(<.05). 이러

한 결과는 추후 실시한 인터뷰에서도 확인되었는데 대부분의

학생은 로봇활용 수업에 대한 만족감, 효과성, 수업참여도에

긍정적인 의견을 표현하였다. 학생들은 센서-모터를 응용한

실제적이고 문제해결과정에서 긍정적인 성취감을 경험하였으

며 수업시간에 수행과제를 해결한 후에도 더 좋은 결과를 위

해추가적노력을하거나다른형태의실험활동을자발적으로

실시하였다. 하지만 부정적 응답을 보인 학생도 있었는데 그

이유로는 로봇활용이많은시간을필요로하고기능적어려

움을 들었다.

연구결과를 요약하자면 초등학교 정규 과학수업에서 로봇

의 활용은 과학 학습동기에 긍정적인 결과를 보고하였다. 하

지만본연구는로봇을활용한실험집단이 2개학급으로규모

가작고연구대상을무선표집하지않아연구결과를일반화하

기에는 한계가 있다고 볼 수 있다. 따라서 본 연구결과를 바

탕으로 후속연구를 위한 제언은 다음과 같다.

첫째, 연구대상을 선정할 때 일반화를 제고할 수 있는 표

본선정을 고려할 필요가 있다.

둘째, 학습동기 외에 로봇의 교육적 이점을 활용할 수 있

는협동심, 의사소통등사회적상호능력에대한연구도필요

할 것으로 사료된다.

셋째, 문제해결학습, 프로젝트학습 등타 교과내용과통합

할 수 있는 교육모형기반의 로봇활용 연구 수행도 기대된다.
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