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요 약

국내외적으로 STEM교육과 창의성 신장에 관심이 높아짐에 따라 로봇교육이 주목받고 있으며, 우리나라

는 최근 초등학교 방과 후 교실, 로봇경진대회, 영재교육 등을 중심으로 매우 활발하게 이루어지고 있다. 이

에 따라 로봇에 대한 전문지식을 객관적으로 평가하기 위한 기준을 제시하고자 로봇기술자격시험이 개발되

어, 초등학생에서 일반인가지 그 응시규모가 해마다 늘어 국가공인자격증으로서의 준비를 하고 있다. 그러나

방과후학교 로봇교실이 활성화인데 반해, 아직 로봇기술자격시험에 대한 초중등교사에 대한 인식은 매우 부

족한 상태이다. 따라서 본 연구에서는 로봇기술자격시험의 추진배경 및 검정 기준, 자격증 운영 조직, 내용

및 출제 방향, 급수별 검정 내용, 응시자 현황분석 및 요구를 조사하였다. 로봇기술자격증의 현황을 살펴본

바, 문제의 난이도 및 측정 내용에서 개선 요구사항이 많은 것으로 나타나 학생들의 수준에 맞는 적절한 교

재와 학생들의 다양한 로봇기술을 측정할 수 있는 다양한 내용이 뒷받침이 필요하며, 방과 후 교실과 연계

하여 자격증 시험을 확대하는 등의 향후 로봇교육의 객관적 인지적 평가기준으로서 자리매김하기 위한 제언

을 제시하였다.

키워드 : STEM, 창의성, 로봇교육, 로봇경진대회, 영재교육, 로봇기술자격증
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ABSTRACT

Recently, STEM education and improvement in creativity took a lot of attention in local and foreign

educational programs, and the robot education is regarded as one of the answers which can achieve the

objectives. The robot education is quite active locally in various ways including robot classes for after

school program in elementary schools, a number of robot competitions, and education for the gifted.

Under these circumstances, the qualification test for robot technology is developed to provide a standard

for evaluating professional knowledge on robotics and is currently under consideration to be one of the

government-approved qualification tests. However, compared to the robot classes for after school
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program, this test is not well recognized by most teachers in elementary and middle schools. This paper

addresses and analyzes the current status of the test, in particular, backgrounds, qualification standards,

organizing committee, intention of presenting questions, examples of problems used in the test, and

demands raised by applicants, etc. Base on the analysis, some suggestions are made to establish a solid

standard for evaluating robot technologies. It is suggested that the level of difficulty and contents

covered should be properly adjusted considering the level of applicants. In addition, it is essential to

provide well organized supplementary material for students and wide range of contents on robot

technology. Finally, some efforts including cooperating with the robot classes for after school program

should be made to invigorate the test.

Keywords : STEM, Creativity, Robot education, Special Education for the Gifted, Robot Contest,

Qualification test for robot technology

1. 서 론

최근 미국의 과학기술 분야 대통령자문위원회는

과학, 기술, 공학, 수학 등 4개 과목(STEM)에 대하

여 10만명의 전문 교사를 육성할 것을 제안하였듯

이, 미국은 STEM에 대한 학생들의 관심을 적극적

으로 유발하고, 새로운 교육기법을 개발해 이들 과

목에 대한 국가적 향상목표를 달성하기 위한 교육

정책의 모색하고 있으며, 미국 과학재단은 어린 학

생들의 STEM교육적 잠재력을 끌어내기 위한 프로

그램으로 로봇활용을 포함하고 있다[4].

한편 한국의 경우 2000년 OECD 학업성취도 국

제비교(PISA) 프로그램에서 57개 회원국 중 과학

및 수학적 소양이 1위였으나, 2006년에는 수학적 소

양은 4위, 과학적 소양은 11위로 추락했다. 또한 과

학에 대한 자신감을 묻는 질문에 자신 있다고 응답

한 경우가 극히 적어 57개 회원국 중 54위를 머물

러 STEM교육의 시급함을 나타내고 있다[4].

현재 영재교육과 지경부의 방과후로봇교실 지원

사업의 일환으로 STEM교육과 창의성 증진을 목적

으로 로봇활용수업이 매우 활발히 이루어지고 있는

데[1,2,5,6,8], 주로 입시에서 비교적 자유로운 초등

학교를 중심으로 이루어지고 있다. 이태준 외 1인

(2009)의 층화추출표집에 의한 추정치에 의하면 전

국 초등학교 6,229개교 중의 약 43.3%에서 방과후

학교에서 로봇교육을 실시하고 있는 것으로 나타났

다[9]. 또한 각 시도교육청에서도 과학 분야에서 로

봇관련 초중등 경진대회와 영재교육에 로봇교육을

도입하고 있으며[1,6,8], 로봇활용수업이 과학, 수학,

미술, 재량활동 과목에 있어서 초등학생의 학습태도

와 몰입을 동시에 향상시키는 것으로 보고되고 있

다[6,7,10,12].

이처럼 초등을 중심으로 중등까지 방과후학교,

로봇경진대회나 영재교육 등에 로봇활용프로그램이

활성화되면서, 로봇기술에 관한 체계적인 지식 기준

을 확립하여 로봇 분야의 객관적 평가 기준이 요구

되게 되었다. 이를 위해 제어로봇시스템학회를 중심

으로 청소년 대상의 로봇 교육은 지나치게 흥미 위

주의 방향성을 지녀 실질적인 로봇 기반의 과학 지

식을 습득하는데 미흡하다는 지적과 더불어 대학가

의 로봇공학교육은 체계적이지 못해 로봇 인력들의

수준이 기대에 못 미친다는 문제점을 해결하기 위

하여 로봇 전문가 및 교사들이 로봇 분야의 객관적

평가 기준을 제시하고자 2008년부터 로봇기술자격

증을 개발하여 실시하고 있다[14].

총 4개의 급수로 이루어진 로봇기술자격증은 1,2

급은 대학재학 이상의 학력을 가진 자에 한해 검정

제한을 두고 있으나 3, 4급의 경우는 중등생과 초등

생이 응시할 수 있다. 현재까지 총 응시생 767명중

56.7%인 435명이 초중등학생이며, 대학생 이상 일

반인이 나머지를 차지하고 있다[14]. 이와 같이 절

반 이상의 응시생이 초중등임에도 불구하고 검정

시험의 평가 도구가 국민 공통 기본교육과정에서

다소 벗어나 있다는 문제점이 발견되는 등 초▪중
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분류 중요내용 문제출제방향

기초기술

(1) 컴퓨터의 언어/논리회로/마이크

로프로세서

(2) 전기와 전원

(3) 힘과 운동

(4) 논리 및 순서도 등

기초 기술 이해

및 활용능력

요소기술

(1) 센서의 원리

(2) 모터와 제어 원리

(3) 동력 전달의 원리

(4) 로봇전원

요소들의 기능 이해와

활용능력

로봇 운동학

(1) 기구학 (좌표변환과 로봇구조의

이해)

(2 )동력학 (바퀴구조와 운동)

(3) 제어공학 (2축로봇 팔동작)

(4) 자유도/ 좌표계

로봇의 움직임과 제어

문제를 수학적으로 접

근할 수 있는 능력

로봇의 응용

(1) 응용을위한작업의이해

(2) 로봇과 작업의 매칭 (End

effector의 선정)

(3) 로봇 프로그래밍 (Planning포함)

(4) 로봇관련 기초 용어

주어진 작업과 로봇의

가장 좋은 매칭 문제

라인트레이서, 미로찾

기 등

로봇의 지능

(1) 작업 구현을 위한 지능

(2) 환경 인식을 위한 지능

(3) 인간과 상호작용을 위한 지능

주어진 작업에 필요한

지능 및 지능의 구현

방법

로봇의 개발

(1) 개발을위한작업의이해

(2) 작업을 만족하는 최적의 로봇

형태/모터/센터/밧데리/동력전달

방법 등 선정

(3) 개발 Process

주어진 작업을 만족하

는 로봇의 개발 문제

로봇의

역할과

우리의 미래

(1) 로봇의역사(과거/현재/미래)

(2) 로봇의 윤리, 로보틱스 3원칙

(3) 로봇에 의한 미래 사회현상

(4) 로봇관련 문학, 철학

(5) 인간과로봇상호작용

로봇을 만드는 사람과

사용하는 사람에게 필

요한 윤리, 역사, 철학,

문학, 사회학 등 포괄

급수 검정기준 및 대상(필기)

1급

검정
기준

지능형로봇 분야에 관한 공학적 기술이론 지식
을 가지고 설계, 시공, 분석 등의 기술업무
를 수행할 수 있는 능력의 유무

대상

1. 2급+1년 실무
2. 3급 +3년 실무
3. 대학 3,4학년 재학생 및 졸업자
4. 국가공인 기사 취득자

2급

검정
기준

지능형로봇 분야에 관한 기술기초이론지
식 또는 숙련기능 바탕으로 복합적인 기
능 업무를 수행할 수 있는 능력의 유무

대상

1. 3급+1년 실무
2. 4년제 대학 1,2학년 재학 중 인자
3. 2,3년제 대학 재학 중 인자 또는 졸업자
4. 국가공인 산업기사 취득자

3급

검정
기준

지능형로봇 분야에 관한 숙련기능을 가지
고 제작, 제조, 조작, 운전, 보수, 정비, 채
취, 검사 또는 직업관리 및 관련업무를 수행
할 수 있는 능력의 유무

대상
1. 4급 자격증 취득자
2. 고등학교 재학 중 인자 또는 졸업자
3. 국가공인 기능사 취득자

4급
검정
기준

지능형로봇 분야에 관한 기본 개요 및 전
지전자소자에 대한 기초 지식과 기본적
인 로봇의 동작 원리 이해, 이를 바탕한

로봇의 제작 및 운용 능력을 수행할 수
있는 능력의 유무

대상 제한없음(연령, 나이, 성별, 학력 등)

등 로봇 인력들의 교육 및 평가를 저해하는 요소로

작용하고 있다.

따라서 본 연구에서는 로봇기술자격증의 검정기

준 및 대상과 출제영역을 살펴보고, 총 11회에 걸친

로봇기술자격증 응시현황 및 요구사항을 조사 분석

하여 문제점을 파악함으로써, 초중등 로봇교육을 위

한 평가기준으로서 로봇기술자격시험의 운영을 위

한 제언을 제시하고자 한다.

2. 로봇기술자격시험

2.1 검정기준 및 대상

로봇기술자격증의 시험방식은 필기 검정과 실기

검정으로 나누어진다. 필기 검정은 총 50문항으로써

60분 동안 이루어지며 객관식 문항으로써 4지 택일

형이다. 실기 검정은 총 7내지 10문항으로 구성되며

120분의 시간이 주어지며 주관식 서술형으로 구성

되어 있다. 로봇기술자격증의 검정기준 및 대상은

다음 표와 같으며, 초중학생은 4급, 고등학생은 3급,

대학생은 2급부터 응시가 가능하다[14].

<표1> 로봇기술자격증 검정기준 및 대상

2.2 로봇기술자격증 출제 영역

로봇기술자격증의 중요내용 및 출제 방향은 다음

표와 같다[14].

<표2> 로봇기술자격증 중요내용 및 출제 방향

2.3 로봇기술자격증 검정문항 예시

로봇기술자격증의 문항 예시는 다음과 같다[14].
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● 로봇교양

● 로봇기초

● 기초지식

● 로봇운동학

● 로봇설계

● 알고리듬

● 프로그래밍, 순서도

3. 로봇기술자격시험 운영실태 분석

3.1 응시 및 합격 현황

2008년 2월부터 2010년 2월까지 로봇기술자격증

급수별 지원자 및 합격률 현황은 <표 3>과 같다.
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목적 1급 2급 3급 4급 계

취미활동 17 5 22 56 100

과학기술에
대한관심 39 21 50 89 199

진학 11 8 54 51 124

취업 40 18 23 25 106

기타 7 6 4 10 27

<표3> 로봇기술자격증 검정기준 및 대상

등 급 원서접수자수 응시자수 합격자수 합격률(%)

1 179 148 90 61

2 112 103 51 50

3 324 282 196 70

4 227 204 156 76

계 842 737 493 64.25

각 회별 로봇기술자격증 급수별 접수자 및 합격률

현황은 다음 <표 4>와 같다. 초중등 학생이 주로 응

시하는 3, 4급의 경우 응시생이 비교적 일정한 경향을

보이고 있다.

<표4> 로봇기술자격증 검정기준 및 대상
등급

회차

1급 2급 3급 4급

접수 합격 합격율 접수 합격 합격율 접수 합격 합격율 접수합격 합격율

1 26 17 65 3 15 50 148 80 62 17 15 88

2 28 17 85 12 2 22 18 13 93 9 6 75

3 11 2 20 10 3 33 24 19 90 10 6 60

4 11 2 20 7 2 22 7 5 83 57 37 76

5 5 3 60 6 2 40 9 6 75 11 9 82

6 33 14 52 3 2 67 14 10 83 10 10 100

7 17 13 87 16 13 81 11 3 33 22 18 86

8 17 7 64 15 8 53 26 12 52 32 12 43

9 10 4 57 5 2 40 16 11 73 18 13 87

10 14 5 50 3 1 50 21 16 84 14 13 100

11 7 6 86 2 1 50 30 21 81 27 17 77

합계 179 90 61 112 51 50 324 196 70 227156 76

3.2 응시생 현황

로봇기술자격증의 응시생 직업은 다음 <표 5>와

같이 56.7%인 435명이 초중등학생이다. 이 435명의

22%는 초등학생, 28.6%는 중학생, 30.2%은 고등학

생으로 분포하여 이들의 로봇교육을 통한 객관적

자격검증에 대한 요구가 매우 높음을 알 수 있다.

<표5> 로봇기술자격증 응시생 분포

　
초등

생

중학

생

고등

학생

대학

(원)생

연구

계

산업

계

일반

인

교육

자
계

1급 0 0 0 103 5 27 12 6 156

2급 0 0 0 71 0 12 16 6 105

3급 0 7 267 16 0 10 2 6 307

4급 44 57 60 16 0 13 3 8 199

계 44 64 327 206 5 62 33 26 767

로봇기술자격증의 응시생의 성별은 대부분 남학

생으로 전체 여학생 응시생은 20명 내외였다.

3.3 응시점수 분포

로봇기술자격증의 응시점수는 다음 <그림 1>과

같이 결시생 점수인 0점을 제외하면 60∼70점대를

중심으로 정규분포하고 있음을 알 수 있다.

0

50

100

150

200

250

300

계

0점

20~30

30~40

40~50

50~60

60~70

70~80

80~90

90~100

점

수
0(결

시)

20~

30

30~

40

40~

50

50~

60

60~

70

70~

80

80~

90

90~

100

1급 30 16 4 20 26 49 30 6 2

2급 9 5 5 18 30 32 17 3 0

3급 47 6 15 41 53 98 86 30 4

4급 24 3 13 21 39 61 37 24 7

계 110 30 37 100 149 240 170 63 13

(그림 1) 로봇기술자격증 응시점수 분포

4. 로봇기술자격시험 응시자 요구 분석

4.1 로봇학습 목적과 응시 목적

로봇기술에 대하여 배우는 목적을 분류하면 <표

6>과 같이 과학기술에 대한 관심 때문이라는 응답

이 가장 높다. 따라서 STEM 교육을 위한 로봇교육

의 당위성을 시사하고 있다.

<표6> 로봇을 배우는 목적
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목적 1급 2급 3급 4급 계

자격증 확보 위해 48 32 64 105 253

로봇지식 수준 파악 49 15 39 56 159

진학을 위해 4 7 47 52 110

취업을 위해 21 13 16 15 65

기타 5 2 4 13 24

응시 추천인 1급 2급 3급 4급 계

스스로결정 50 25 51 56 182

학교 선생님의 추천 25 20 31 17 93

학원선생님의 추천 0 0 3 58 61

기타 9 5 6 13 33

로봇기술 교육경로 1급 2급 3급 4급 계

직장업무를 통해 3 2 0 7 12

학교 교육 38 29 43 12 122

학원/센터교육 0 3 14 81 98

독학 42 13 36 35 126

기타 2 2 2 3 9

문제점 및 요구사항 명
학교지원 로봇기술자격증 관련 교육과정 및 전

문 강사의 부재, 체계화된 온라인 강의교육 센

터의 필요성 등

38

이론을 바탕으로 한 실습 그림이 첨부된 문제

의 확대, 실습위주 문제로 개선, 시험점수 공개

및 난이도 조절 등

26

기존 로봇서적은 불충분, 교재 및 참고자료 부

재, 표준화된 교재 출판 로봇기술 관련 자료 공

개와 열람 제공

20

시험장의 확대 시행, 정부의 적극적인 지원 및

보급, 홍보와 실용성 필요 등
12

로봇기술자격증 커뮤니티 비활성화 3

그 다음은 취미활동, 진학, 취업 등의 순서를 보

이고 있어 본 기술자격증이 국가공인 자격증으로

인가되어 진학 및 취업에 있어 특혜가 주어진다면

더 많은 응시자를 확보할 수 있을 것으로 해석된다.

한편, 로봇기술자격증에 대하여 응시한 목적을

분류하면 <표 7>과 같은데, 대체로 자격증의 의미

답게 공인된 자격을 인증할 수 있는 자격증을 확보

하기 위해서라는 응답이 가장 높았고, 자신의 로봇

지식 수준을 확인해보려고 응시했다는 응답이 뒤따

랐다. 따라서 로봇지식의 수준을 평가받고 싶어 하

는 요구가 많음을 살펴 볼 수 있다.

<표 7> 로봇기술자격시험 응시목적

또한 중고등학생은 진학을 위해서, 대학생은 취

업을 위해서라는 순서를 보이고 있어 이 결과 역시

본 기술자격증이 국가공인 자격증으로 인가되어 진

학 및 취업에 있어 특혜가 주어진다면 더 많은 응

시자를 확보할 수 있을 것으로 해석된다.

4.2 로봇기술자격증 응시 추천인 및 교육 경로

로봇기술자격증 응시 추천인을 조사한 결과는 다

음 <표 8>과 같이 스스로 결정한 경우가 49.3%에

이르고 있다. 이는 로봇에 관심을 가지고 학습을 하

고 평가를 받기 위한 응시생들이 로봇기술지식에

대한 평가를 스스로 강한 내적 동기로 삼고 있다는

것으로 해석할 수 있다.

<표 8> 로봇기술자격시험 응시 추천인

로봇기술자격증 응시자들의 자격증 시험을 위한

교육경로를 분류하면 <표 9>와 같이 34.8%로 독학

이 가장 많으며, 33.2%로 학교교육이 다음을 차지

하고 있음을 알 수 있다. 이는 아직까지 학교의 로

봇교육이 로봇기술자격증을 준비하기 위한 교재 및

교육 인프라로서는 다소 미흡한 것으로 해석된다.

<표9> 로봇기술 교육경로

4.3 로봇기술자격증 문제점 및 요구사항

로봇기술자격증 관련 문제점에 대한 주관식 의견

은 다음 <표 10>과 같이, 학교의 로봇교육에서 로

봇기술자격증 관련 교육과정 및 전문 강사의 확보

와 온라인 강의 제공을 꼽고 있다. 그 다음으로 실

습위주의 문제 개선과 교재와 참고서적의 부재 등

이 뒤따랐다.

<표 10> 로봇기술자격증 관련 문제점 및 요구사항

그리고 그 외의 로봇기술자격증 관련하여 요구사

항으로는 기출문제의 공개, 국가공인자격 추진, 홈

페이지를 통한 온라인 응시 및 결제, 실기시험을 실

제 로봇 만들기로 운영, 대입 가산점 추진 등이 있

었다.
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5. 결론 및 제언

본 논문은 2008년부터 시행되고 있는 로봇기술자

격증 운영현황 및 실태분석결과를 제시하였다. 또한

이를 토대로 다음과 같은 제언을 하고자 한다.

첫째, 학교에서 이루어지고 있는 로봇교육내용이

초중등 정규교육과정의 STEM 교육내용과 상호 연

계되어야 한다. 또한 로봇기술자격증 영역내용의 초

중등 정규교육과정을 고려 난이도 조절과 전문용어

의 개선이 필요하다. 예를 들어 4급 문제에 파이(π)

계산, 저항의 크기 등은 현 국가수준 초등교육과정

에서 다루고 있지 않는 것이다.

둘째, 로봇기술자격증을 소지한 전문 강사가 교

육을 실시할 수 있도록 각 학교에서는 강사기준 자

격을 강화해야 할 것이다. 즉, 공인된 로봇기술자격

증 소지를 강사의 기본 요구사항으로 지정함으로써,

강사의 질 향상 및 교육내용의 로봇기술자격증 연

계성을 높일 수 있을 것이다.

셋째, 로봇기술자격증 관련 전문교재의 출판이

매우 시급하며, 이는 현 국가교육과정을 토대로 용

어와 내용을 신중히 고려하여 이루어져야할 것이다.

이러한 전문교재는 자기주도적 학습이 가능한 온라

인 강의 시스템을 통하여 교육지원 체제가 이루어

진다면 매우 효과적일 것이다.

넷째, 로봇기술자격증을 민간자격증에서 국가공

인 자격증으로 위상을 높여 진학 및 취업에 있어

가산점이 주워지도록 해야 할 것이다. 이를 위해서

는 로봇경진대회나 학교 로봇교실 등을 통한 홍보

를 통해서 더 많은 응시생 확보를 해야하며, STEM

과 연계된 문제출제가 이루어져야할 것이다. 국가공

인 자격증으로 인정되면 로봇기술자격증은 로봇교

육의 객관적 평가도구로서 로봇교육내용의 질적 관

리에 영향을 주는 순환계가 형성될 것이다.

다섯째, 현재 단답형 서술형 실기시험으로 이루

어지고 있는데, 로봇의 체험 및 구성(Constructive)

적 실기능력을 평가하기 위해서는 UCR (User

Created Robots) 개념의 표준 키트를 활용한 실기

시험이나[3], 가상공간에서의 시뮬레이션, 창의적 발

명 검사(Creative Invention Test)와 같은 다양한

방법을 연구개발 및 적용해야할 것이다. 그러나 이

러한 실기시험은 채점 및 관리 비용이 매우 클 수

있으며, 표준 키트 연구개발 등의 선결 과제들을 많

이 포함하고 있는 실정이다.

여섯째, 로봇기술자격증은 로봇기술지식에 국한

된 평가측도로서, 사고의 확장, 사고의 수렴, 문제해

결력, 개방성, 독립성, 호기심과 흥미, 몰입, 정직,

약속, 용서, 책임, 배려, 소유, 인성판단력과 같은 창

의 및 인성교육[11]을 모두 포함할 수는 없을지라도

협동을 통한 책임감과 배려 등과 관련된 이론 문항

뿐만 아니라 협동 작품이나 협력실기 등을 포함하

는 것을 향후 연구에서 고려해볼 수 있을 것이다.

일곱째, 로봇기술자격증 시험에 여성인력들의 참

여를 독려해야할 것이다. 최근 미국은 STEM 교육

향상을 위해 100여 명의 CEO가 주도하는 `방정식

을 바꾸자'(Change the Equation. CTE)'라는 새로

운 교육 이니셔티브를 통해 소녀들을 위한 과학 여

름캠프, 로봇 경연대회 참가 및 과학기술 담당 교사

들의 연수 확대 등 여성 과학기술 인력을 육성하는

데 주력하고 있다 [4]. 우리나라도 여성과학기술인

력 양성을 위하여 WISE (Women Into Science

and Engineering)사업을 수행하고 있으므로, 로봇기

술자격증을 WISE 사업과 연계하여 로봇을 통한 여

성의 STEM교육을 하는 정책을 추진해야할 것이다

[13, 15].
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