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요 약

최근 프로그래밍 교육이 의무화되면서 프로그래밍 교육에 대한 연구가 활발히 이루어지고 있다. 그 

중에서도 로봇을 이용한 프로그래밍 교육은 학습에 대한 흥미와 자신감을 향상 시켜주고, 다른 학습과 

연계한 통합적인 학습도 가능하여, 프로그래밍 교육에서 로봇을 이용한 학습에 대한 관심이 높은 추세이

다. 본 연구에서는 컴퓨팅 사고력 증진을 돕는 지속 가능한 프로그래밍 교육 콘텐츠에 대한 연구를 목

적으로 보드게임과 학습교재를 이용한 언플러그드 학습, 그리고 스마트폰으로 제어하는 로봇 프로그래밍 

학습을 설계하여 파일럿 실험을 진행하였다. 실험을 통해 사용자의 학습 만족도 및 경험을 분석하였으

며, 그 결과 유용성적인 측면에서 프로그래밍 학습의 이해 및 관심을 높였다는 점에서 긍정적인 답변을, 

스마트폰 인터페이스 기반 로봇 프로그래밍의 사용성에도 대체적으로 만족한다는 답변을 받았다. 마지막

으로 감성적인 측면에서는 로봇을 이용한 학습에 대한 지속에 대해서도 긍정적임을 확인 하였다. 향후 

학습자 경험을 개선시킨 로봇은 코딩교구 시장에서 활용도가 커질 것으로 기대된다.

핵심어 : 코딩 교육, 컴퓨팅 사고, 로봇프로그래밍, 로봇 프로그래밍 인터페이스

Abstract

Recently, as coding education has become mandatory, research on coding education has been actively 
conducted. Among them, coding education using robots enhances interest and confidence in learning and 
enables integrated learning. Therefore, interest in robot coding education is high. In this study, a pilot 
experiment was conducted by designing board games and learning materials, and robot coding controlled by 
a smartphone for the purpose of researching sustainable coding education contents that help improve 
computational thinking ability. The user's satisfaction and experience were analyzed, and as a result, the 
answer was positive in that it increased understanding and interest in cding in terms of usefulness, and 
answered that they were satisfied with the usability of robot coding based on the smartphone interface. 
Lastly, from the emotional aspect, the continuation of learning using robots was positive. Robots with 
improved user experience are expected to increase in use in the coding education market
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1. 서론

최근 초등학교 소프트웨어 교육이 의무화가 되면서 아동 대상의 효율적인 소프트웨어 교육을 

위한 다양한 교수법들이 연구되고 있다. 아동 대상 소프트웨어 교육에서 보드게임을 플레이하며 

단순 프로그래밍 체험을 하는 학습부터 스크래치와 같은 블록코딩 소프트웨어를 통해 직접 프로그래

밍을 해 보는 프로그래밍 교육 등 다양한 시도가 이루어지고 있다 [1]. 또한 2015년 개정된 초등학교 

소프트웨어 교육 운영 지침(학교별 교육 목표)에서는 두 가지 영역을 제시하였다. 첫째, 정보사회에 

필요한 건전한 의식과 태도를 가르치는 생활과 소프트웨어, 둘째, 알고리즘과 프로그래밍을 체험하여 

실생활의 다양한 문제를 컴퓨터 사고로 이해의 두 가지 지침을 기준으로 다양한 교육 프로그램이 만

들어지고 있다 [2]. 특히, 초등학교 실과교과에서는 놀이중심의 언플러그드 활동을 권장하고 있는데, 

현장의 교사들 역시도 아동들이 쉽게 흥미를 느끼고 별다른 도구나 컴퓨터 환경이 필요 없는 언플러

그드 활동의 교육을 선호한다 [3]. 다만, 언플러그드 교육이 놀이 중심의 활동이다 보니 컴퓨터 과학

의 개념이나 원리를 습득하기보다는 놀이로서만 끝나버리기에 문제가 있다는 의견도 많았다 [4]. 컴

퓨팅 활동 교육지침에 따르면, 소프트웨어 교육이 모든 알고리즘을 다루고자 하는 것이 아니지만, 많

은 알고리즘 중에서 소프트웨어를 통하여 문제를 해결하는 과정을 담고 있는 알고리즘을 중점적으로 

다루어야 하며, 이를 위해서 소프트웨어의 기본적인 원리 학습과 컴퓨팅 사고력을 길러야 한다 제시

한다 [5].

소프트웨어 교육을 위한 다양한 학습 콘텐츠들이 시도되는 가운데, 로봇 플랫폼을 이용한 언플

러그드 코딩 연구 역시 활발히 이루어지고 있다. 본 연구에서는 아동들에게 친숙한 언플러그드 학

습과 연계하여, 컴퓨팅 사고와 컴퓨터 과학의 개념을 가르치는 로봇프로그래밍 학습 콘텐츠를 개

발 하고자 한다. 개발 된 콘텐츠는 사용자 경험을 평가를 통해 지속 가능한 학습 콘텐츠로서의 가

능성을 논하고자 한다.

2. 이론적 배경

2.1 언플러그드 학습

언플러그드 학습이란 컴퓨터를 사용하지 않고 소프트웨어 교육을 배우는 교수법으로 언플러그드 

활동을 통해 컴퓨팅 사고력 즉, 컴퓨터를 사용하지 않고 기타 다른 교재를 통해 컴퓨터처럼 생각하는 

훈련을 배우는 활동이다 [6]. 언플러그드 활동은 놀이를 통해 프로그래밍의 원리를 쉽고 재미있게 배

우는 것을 목적으로 하며, 코딩학습에 대한 두려움을 없애고 코딩에 흥미를 높이기 위한 교수법이다 

[7][8]. 홍지연과 김영식은 언플러그드 활동을 세 가지 특징으로 분류하였다. 첫째, 컴퓨터가 필요 없
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는 활동이며, 교재나 학습지, 보드게임, 교구 등을 사용한다. 둘째, 놀이를 통한 학습이어야 한다. 셋

째, 컴퓨터 과학 원리를 가르치거나 컴퓨팅 사고력을 향상 시켜야 한다. 즉, 언플러그드 학습은 컴퓨

터를 사용하지 않고 컴퓨팅 사고력 혹은 알고리즘에 대한 개념을 놀이를 통해 쉽고 재미있게 학습한

다는 특징을 가지고 있다. 본 연구에서는 로봇 프로그래밍 학습 전 단계에 아동들에게 친숙한 언플러

그드 로봇 보드 게임 학습을 추가 구성하여, 보드게임 놀이를 통해 코딩 게임의 규칙을 이해시키고, 

코딩학습의 두려움을 낮추고자 하였다. [그림 1]은 본 연구에서 참고 한 팀벨의 언플러그드 학습 교

재의 그림이다.

[그림 1] 팀벨의 언플러그드 학습 예시

[Fig. 1] Example of Tim Bell’s Unplugged Learning activities

2.2 로봇 프로그래밍 학습

로봇 프로그래밍은 학생들에게 학습에 대한 흥미와 자신감을 향상 시킨다. 로봇을 활용한 소프

트웨어 교육의 가치는 학습자에게 상호작용형 학습 환경 제공, 놀이 중심의 학습 환경 제공, 통합

적인 학습 환경 구축과 더불어, 다양한 교과와 연계시켜 지적 호기심을 유발 시킨다 했다. 특히, 

다른 교보재 없이 로봇 플랫폼만으로 프로그래밍 교육이 가능하고, 실시간으로 프로그래밍 결과를 

확인할 수 있는 장점들이 있다 [9]. 그러나 최근 출시된 대다수 로봇 프로그래밍 학습 콘텐츠들은 

단순 호기심 충족 혹은 간단한 놀이 중심의 학습으로 구성되어 있어, 지속적인 학습이 불가능 한 

단점이 있다. 또한 아두이노 로봇과 같은 로봇 프로그래밍 학습 콘텐츠들은 고학년들을 대상으로 

제작되어, 저 학년들이 학습하기에는 적합하지 않았다 [10]. 2005년에 출시되어, 로봇 학습의 지속 

가능성을 보여준 콘텐츠로는 비봇(Beebot)이 있다 [11]. 비봇은 로봇 프로그래밍 인터페이스를 통해 

명령어 제어를 하게 하여 학습의 지속이 가능한 장점이 있다. 그럼에도 카드형 명령어를 삽입하는 

인터페이스는 복잡한 명령어를 입력하고 결과를 확인하거나 수정이 어려운 한계가 있어 실용성이 

떨어진다.

최근 다양한 로봇들이 출시되고 있는데, 대다수 로봇 프로그래밍 학습 콘텐츠들은 단순 호기심 
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충족 혹은 간단한 놀이 중심의 학습으로 구성되어 있어, 지속적인 학습이 불가능 하였다. 또한 아

두이노 로봇을 포함한 대다수의 로봇 프로그래밍 학습 콘텐츠들은 고학년들을 대상으로 제작되어, 저

학년들이 학습하기에는 적합하지 않다. 2005년에 출시되어, 로봇 학습의 지속 가능성을 보여준 콘텐

츠로는 [그림 2]의 비봇(Beebot)이 있다. 비봇은 로봇 프로그래밍 인터페이스를 통해 명령어 제어를 

하게하여 학습의 지속이 가능한 장점이 있다. 그럼에도 카드형 명령어를 삽입하는 인터페이스는 

복잡한 명령어를 입력하고 결과를 확인하거나 수정이 어려운 한계가 있어 실용성이 떨어진다 [12].

[그림 2] 로봇 프로그래밍 인터페이스 예시

[Fig. 2] Example of Robot Programming Control Interface

이처럼 로봇 프로그래밍 학습은 그 장점에도 불구하고, 로봇 프로그래밍의 입력 장치, 로봇 명령어 

인터페이스의 물리적 한계로 인하여, 지속적인 코딩 학습이 힘든 문제가 있다. 최근 연구 중 이러한 

문제를 보완하기 위해 IR 리모컨 인터페이스를 제안하기도 하였다. 이 연구에서는 4학년을 대상으로 

XBOT社의 빙글S (Bingle-S)의 스마트 토이 로봇을 이용하여 로봇 인터페이스를 이용한 학습 실험을 

하였는데, 코딩의 필수요소중 하나인 분기문 개념을 도입하여 로봇 내장된 센서의 센서 값을 이용하

여, 각 분기문의 IR, CDS, MIC 센서를 이용하여 실행 시켰다. 이 연구에서는 IR 리모컨을 인터페이

스로 이용하여 학습을 시켰는데 복잡한 코딩학습을 인터페이스 개선을 통해 개선시키려는 사례이다. 

다만, 이 연구에서는 반복, 함수 등 체계적인 학습을 위한 인터페이스의 확장 방안은 제시되지 않았

다 [13].

3. 스마트 폰 인터페이스 기반 로봇 프로그래밍 학습 기획 및 개발

3.1 스마트 폰 인터페이스 기반 로봇 프로그래밍 학습 기획

본 연구에서는 아두이노 로봇을 이용해 순차, 반복, 함수 등의 복잡한 프로그래밍 학습으로 확장 

가능한 방법으로 스마트폰을 이용한 로봇 제어용 스마트 폰 인터페이스 기반 학습을 제안한다. 스마

트폰 인터페이스는 스마트폰 세대 사용자들에게 친숙한 GUI(Graphics User Interface)를 제공하는 장점

이 있다. 본 연구에서는 안드로이드 스마트폰 인터페이스 환경에 맞추어 [그림 3]와 같이 GUI를 디자
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인하였다. 사용자는 로봇 제어 명령어들을 스마트폰 인터페이스에 입력하여 로봇을 움직이게 할 수 

있는데, 명령어는 전진, 좌회전, 우회전, 액션 등의 명령어로 구성되어 있고, 이들 명령어들은 화면과 

같이 화살표 형태의 기호 이미지를 사용하였다. 스마트폰 인터페이스를 사용하여 난이도 별 풀 수 있

는 퍼즐 맵 콘텐츠들은 주어진 퍼즐맵을 보고, 순차 학습일 경우, 전진, 전진, 액션의 기호 이미지 버

튼을 눌러서 로봇을 제어할 수 있다. 순차 이외에도 반복, 함수 등의 알고리즘 학습으로 확장 가능 

하도록 G1과 G2의 함수 기능을 함께 설계 하였다. 

[그림 3] 스마트폰 명령어 인터페이스와 순차 학습 문제 퍼즐 맵 콘텐츠

[Fig. 3] Sequential Learning Problems Puzzle Map Contents and Smartphone Command Interface

본 연구의 학습 커리큐럼의 구성은 [표 1]과 같다. 1,2 차시에는 팀 벨의 언플러그드 학습을 참

고하여 [그림 4]와 같이 자체 제작 한 교재를 제공하여 명령어, 경로계획, 알고리즘, 순차 학습을 

진행 했다 [14]. 다음으로 4인 1조를 구성하여 보드게임 학습을 진행했다. [그림 5]은 보드판 이미

지로, 보드판에서 로봇 피규어를 움직여 상대의 타일을 점령하고, 목적지에 도착하는 것이 게임 학

습의 규칙이다. 명령어 판에 전진, 좌회전, 우회전 등의 명령어를 놓고 자신의 순서가 되면, 정사각

형 맵에서 자신의 로봇 피규어를 움직여 이동시키며 장애물을 제거하고 워프 타일들을 획득하여 

높은 점수를 얻는 팀이 게임에서 승리한다. 이렇게 로봇 피규어를 순차, 반복 알고리즘 사고를 통

해 움직이며 문제를 풀다 보면, 자연스럽게 컴퓨팅 사고 훈련이 이루어지도록 게임을 기획 하였다 

[15].

  [Table 1] Robot Programming Curriculum

교재 명령어, 경로계획, 알고리즘, 순차 학습, 프로그래밍 학습 소개

보드게임
보드판에 로봇 피규어를 움직여 오염지역을 정화하고 상대방 워프타일을 먼저 점

령하여 이기는 코딩 학습 보드게임 - 순차 학습

로봇 교구
스마트폰 인터페이스를 이용하여 아두이노 로봇을 직접 제어 하는 로봇 프로그래

밍 체험 활동 - 순차 학습 

3차시에는 로봇 교구인 아두이노 로봇과 스마트 인터페이스를 사용하여 로봇을 제어한다. 앞선 언
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플러그드 학습에서 순차 명령어 제어 규칙을 충분히 이해해야 아두이노 로봇을 제어하여 퍼즐 문

제를 풀 수 있다.

[그림 4] 언플러그드 학습 교재

[Fig. 4] Worksheet for Unpluged education

[그림 5] 언플러그드 코딩 보드게임 학습

[Fig. 5] Unplugged Coding Board Game Education

3.3 아두이노 로봇 개발(시스템)

본 연구에 사용한 로봇은 아두이노 우노(Arduion Uno) 보드를 기반으로 만들어 졌으며, 내부 구

성물을 보관하는 기본 골조와 외관 프레임으로 구성했으며, [그림 6]과 같이 세 가지 유형 테스트

를 바탕으로 가장 안정감 있는 구성을 위해 Fig10처럼 부품 테스트를 실행하였다. 이 같은 테스트

를 통해 최종 버전은 로봇의 바퀴는 2개를 장착하고, 보조 바퀴를 중앙에 설치하여 균형을 잡도록 

하였다 [16]. 또한, 모바일 무선 통신부를 통해 로봇을 제어하는데, 명령어는 클라이언트 역할을 하

고, 아두이노 기기의 센서들은 서버 역할을 하여 제어 동작한다. 그리고 아두이노 블루투스 수신 

모듈은 명령어들을 전송받으며 동작을 수행한다. 로봇의 움직임은 전진, 좌회전, 우회전으로 움직

인다. 로봇에는 엔코더 장치를 부착, 광학 센서로 실시간 모터의 회전수를 측정하고, 적외선 라인 

추척 센서로 오차범위 없이 움직이도록 제작하였다. 그리고 로봇의 크기는 보드판의 절반 정도로 
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디자인 하였다 [17]. 이 같은 실험을 통해 보드게임의 타일 지도에서도 전진, 좌회전, 우회전 제어

의 정확도를 높인 후, 언플러그드 로봇 코딩 활동을 위해 격자무늬 판을 보드게임의 맵 크기로 변

경 후, [그림 7]과 같이 로봇의 외관을 보드게임 로봇 외관과 동일하게 제작 후 학습의 실험에 임

하였다.

[그림 6] 초기 프로토타입 테스트

[Fig. 6] Early Stage Prototype Test

[그림 7] 격자무늬 판 프로토타입 테스트

[Fig. 7] Plaid plate prototype testing

3.4 스마트 폰 인터페이스 기반 로봇 프로그래밍 학습 설문

언플러그드 로봇 프로그래밍 연구의 실험에는 6명의 초등학교 5학년~6학년과 9명의 중학교 1학

년에서 2학년, 4명의 대학생이 참여하였다. 실험자들 중 15명은 로봇 프로그래밍 학습 경험이 없었

으며, 4명은 경험이 있다 답했다. 게임을 활용한 효과적인 코딩 교육의 만족도를 알아보기 위하여 

각각의 플랫폼을 체험한 학습자들을 대상으로 설문조사를 실행하였고, 실험 이미지는 [그림 8]과 

같다. 세부 질문항목은 ‘게임 재미, ‘전반적인 만족도’, ‘주변에 추천 여부’, ‘학습 후 코딩 관심 여

부’ ‘로봇의 사용성’, ‘ 재학습 의지’, 이며 ‘보드게임이 재미있었다.’ ‘로봇을 이용한 학습이 재미있

었다.’, ‘아두이노 로봇 제어를 통해 순차 원리를 이해하는 데 도움이 되었다.’, ‘로봇의 인터페이스

의 쉬웠다.’,’나는 전반적으로 이 학습에 만족한다.’, ‘수업을 친구들에게 추천하고 싶다.’ ‘나는 계

속해서 이 로봇을 이용한 프로그래밍을 배우고 싶다.’ 등으로 구성되어 설문을 진행하였다. 학습자
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의 만족도에 대한 조사는 총 5점 척도로 ‘매우 부정적’부터 ‘매우 긍정적’까지로 구성되었다.

[그림 8] 스마트폰 인터페이스 기반 로봇 프로그래밍 학습 실험

[Fig. 8] Smartphone interface-based robot programming experiment

본 연구를 통해 수집된 설문조사의 결과는 [그림 9]와 같이 분석되었다. 전반적인 학습 만족도에 

대한 긍정적 의견은 78% 수준이며, 주변에 학습 추천 여부 역시 68% 긍정적 답변을 하였다. 학습 후 

코딩 관심 여부 역시 78% 긍정적 수준으로 답하였고 특히, 로봇을 이용한 학습 선호도 보드게임보다 

선호한다는 답변이 89%가 되었다. 또한, 아두이노 로봇 제어를 통해 순차 원리를 이해하는 데 도움

이 되었다는 답변은 89% 매우 긍정적이었으며, 컴퓨터 원리에 대한 이해 역시 73% 긍정적 답변을 

하였다. 로봇을 이용한 프로그래밍을 배우고 싶다는 항목에 대한 답변은 63% 긍정적인 수준 이였다. 

다만, 로봇 제어 편의성에서는 15%가 부정적으로 답변을 하였는데, 이는 아두이노 로봇이 프로토타

입 수준이어서 동작의 속도가 다소 느리며, 간혹 생기는 오류로 사용에 불편함을 주여 편의성이 떨어

진 점이 반영된 결과로 보인다. 더불어, 짧은 학습 시간내 모든 참가자가 충분히 로봇을 체험 할 시

간이 부족해 불만족스러웠다는 점을 인터뷰를 통해 알 수 있었다. 

[그림 9] 스마트폰 인터페이스 기반 로봇 프로그래밍 학습 실험

[Fig. 9] Smartphone interface-based robot programming experiment
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4. 결론

본 연구에서는 로봇을 주제로 하여 1차시와 2차시에 교재와 보드게임을 이용한 언플러그드 학

습을 제공하고, 3차시에 로봇 프로그래밍 체험 실습을 진행하였다. 실험에는 초등학생, 중학생들이 

참여했으며, 대학생들이 함께 실험에 참여했다. 실험을 통해 학생들이 로봇에 관한 관심이 높으며, 

언플러그드 학습보다 아두이노 로봇을 이용한 학습에 더 흥미가 높은 것을 발견했다. 또한 로봇 

프로그래밍 학습은 순차와 같은 알고리즘 이해 및 컴퓨터 과학의 원리를 이해하는데 도움이 되는 

것으로 확인된다. 학생들은 로봇을 이용한 프로그래밍 학습을 지속하고 싶다는 의견이 지배적이었

으며, 학습 만족도 역시 높았다.

본 연구의 사용자 경험을 HCI의 기본 원칙인 유용성, 사용성, 감성 측면에 준거하여 논하고자 

한다 [18]. 실험을 통해 언플러그드 활동 연계 로봇 프로그래밍 교육은 유용성적인 측면에서 프로

그래밍 학습의 이해 및 관심을 높였다는 점에서 긍정적인 평가를 확인하였으며, 스마트폰 인터페

이스 기반 로봇 프로그래밍의 사용성에도 대체적으로 만족한다는 답변을 받았다. 마지막으로 감성

적인 측면에서는 로봇을 이용한 학습에 대한 지속에 대한 관심이 긍정적임을 확인하였다. 하지만 

스마트폰 인터페이스에 연동시킨 아두이노 로봇이 프로토타입 수준으로 동작이 다소 느리거나 오

류로 인한 학습 진행에 불편함을 주어 개선이 필요하다. 또한, 원활한 로봇 프로그래밍 학습을 위

해서는 충분한 아두이노 로봇의 수를 확보하는 것을 권장한다. 마지막으로 아두이노 로봇과 명령

어 판 등 디자인의 매력이 부족하여 감성적인 측면에서 디자인이 개선되어야 할 필요가 있다. 후

속 연구에서 스마트폰 기반의 로봇 제어 인터페이스의 사용성과 감성(디자인)을 개선 후 사용성 

및 만족도에 대한 콘텐츠 개발 연구를 지속할 예정이다. 향후 학습자 경험을 개선시킨 로봇은 코

딩교구 시장에서 활용도가 커질 것으로 기대된다.
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