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요  약

피지컬 컴퓨 은 컴퓨 을 인간과 환경, 사물의 역으로 확장한 개념으로 하드웨어와 소 트웨어 통합한 물리  

산출물 기반의 로그래  학습매체로 주목받고 있다. 본 연구에서는 기술  자유도가 높은 피지컬 컴퓨 의 특징을 

활용한 인터랙티  로토타이핑 기반의 로그래  학습 모형을 개발하고 실험연구를 통해 학습 효과를 분석하 다. 

실험처치 효과 검증을 해 등학교 5학년 59명 학습자를 상으로 실험집단과 통제집단으로 구성하고 실험집단에는 

인터랙티  로토타이핑 로그래  학습모형을 용하고 통제집단에는 선형순차 로그래  학습모형을 용하

다. 실험처치 ·후 정보과학 창의  성향 검사를 실시하 고 두 집단의 사 검사 수를 공변량으로 처리한 공분산분

석(ANCOVA) 결과 유의수  .05에서 학습 효과가 있음을 증명하 다. 이를 통해 등학교 5학년 학습자를 상으로 

피지컬 컴퓨  기반의 인터랙티  로토타이핑 로그래  학습모형의 로그래  학습에 용 가능성을 시사한다.
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ABSTRACT

Physical computing is the concept of expanding computing to humans, environments, and objects. It draws attention 

as a programming learning medium based on physical outputs in integration of hardware and software. This study 

developed a programming learning model based on interactive prototyping using the characteristics of physical computing 

with a high degree of technical freedom and analyzed its learning effect in an experiment. To examine the effect of 

the experimental treatment, this researcher divided fifty nine 5th-grade elementary students into an experimental group 

and into a control group. the interactive prototyping programming learning model was applied to the experimental group, 

and a linear sequential programming learning model was applied to the control group. Information Science Creative 

Personality Test was conducted before and after the experimental treatment. Analysis of Covariance was conducted 

with the pre-test scores of the two groups. As a result, it was proved that there was the effect of learning at the 

significance level of .05. It indicates that the physical computing based interactive prototyping programming learning 

model is applicable to the programming learning for 5th-grade elementary students.
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1. 연구의 필요성 및 목적

컴퓨  기술이 발 하고 그 개념이 인간과 환경, 사

물의 역으로 확장되며 개인의 창의 인 아이디어를 

상호작용이 가능한 물리  산출물로 구 할 수 있는 피

지컬 컴퓨  랫폼이 등장하 다. 피지컬 컴퓨 은 센

서를 통해 물리  정보를 입력받아 로그램을 통해 빛, 

소리, 움직임 등의 물리  방법으로 출력하는 컴퓨  방

법이다. 피지컬 컴퓨 은 기에 미디어아트와 디자인 

역에서 다루어지다가 재 하드웨어와 소 트웨어 통

합 개발을 비롯하여 로그래  학습의 역으로 활용 

범 가 확장되었다. 이에 따라 로그래  학습에 한 

개념도 기존의 내 이고 추상 인 개념에서 외 이고 

구체 인 개념 심으로 변화하고 있다. 이러한 로그

래  학습은 학습자의 내 동기를 강화하고 지식 간 융

합을 진시켜 학습자의 문제해결능력과 논리  사고력, 

창의성을 향상시킨다[3][6][7]. 

피지컬 컴퓨 은 실제 문제 는 아이디어를 물리

으로 구 하는 것으로 기술  형태  개념은 로보틱스

(robotics)와 유사하지만 인간의 동작을 모방한 자동화

(autonomous)에 을 맞춘 로보틱스와 달리 피지컬 

컴퓨 은 센서(sensor)와 트랜스듀서(transducer), 액추

에이터(actuator)로 구성되어 인간의 감각 는 외부의 

환경변수를 입력 받아 로그램에 의해 처리된 데이터

가 물리 으로 출력되는 상호작용(interaction)에 이 

맞춰진 개념이다. 피지컬 컴퓨 의 기술  형태와 특징

으로 미디어아트와 디자인 역에서 메이커(maker)를 

심으로 확산되었으며 물리  산출물 개발 심의 

로토타이핑(prototyping)과 이를 응용한 로그래  학

습에 사용된다. 로토타이핑은 아이디어에 따라 결과

물의 완성도를 높여가는 실제 인 개발 과정으로  결과

물을 만들기 해 계획과 략을 수립하고 이를 변형하

고 발 시키며 구체화되지 않은 아이디어 는 문제를 

분석하고 실제 (tangible)으로 구 하는 개발 방법이다

[8][14]. 

2015 개정교육과정을 통해 소 트웨어 교육 련 내

용 체계  성취기 을 살펴보면 로그래  도구를 이

용한 실제  문제 해결을 강조하며 피지컬 컴퓨  학습

매체와 교육용 로 을 활용한 로그래  학습을 사례

로 제시하 고 이에 따라 피지컬 컴퓨  로그래  학

습매체와 교육과정에 한 다양한 연구가 이루어지고 

있지만 부분 단순한 학습매체 사용 방법과 교사가 제

시하는 제를 단순히 모방하는 활동 심으로 이루어

지고 있으며 학교 교육과정 용에 필요한 구체 인 학

습 모형 개발 연구는 부족한 것이 실이다[9][10]. 

이 재 외(2015)는 등교사를 상으로 피지컬 컴퓨

 학습매체 선택 기 과 련한 설문조사 연구를 실시

한 결과 교구의 합성, 교사의 수 , 한 교육내용

의 부재 순으로 문제 이 지 되었다. 서정 (2017)은 

피지컬 컴퓨  학습매체의 물리  실제성에 치 한 

로그래  학습의 낙 을 경계하고 학습자가 추상 인 

개념이 사용되는 문제의 실제성과 인지  실제성을 바

탕으로 한 능동  지식 구성을 강조하 다[6][7][8].

피지컬 컴퓨  학습매체가 가지는 외부 환경과 상호

작용성을 기반으로 한 인터랙티  로토타이핑

(interactive prototyping)은 학습자가 물리  산출물의 

구체 인 목표를 설정하고 설계, 개발하는 과정에서 기

능을 추가하거나 변경하며 완성도를 높여가는 과정이다. 

인터랙티  로토타이핑은 기존에 피지컬 컴퓨  로

그래  학습의 문제로 지 된 학습매체의 단순한 모방

과 무계획 인 산출물 제작으로 인한 문제를 개선하여 

최종 산출물의 완성도를 높일 수 있다[5]. 

본 연구에서는 피지컬 컴퓨  기반의 인터랙티  

로토타이핑 로그래  학습모형을 개발하고 이를 실험

연구를 통해 분석하고 그 효과성과 용 방안을 제시하

고자 한다.

2. 이론적 배경

2.1 피지컬 컴퓨팅

피지컬 컴퓨 은 센서(sensor)를 통해 물리 인 방식

으로 정보를 입력받아 트랜스듀서(transducer)의 연산을 

거쳐 액추에이터(actuator)를 통해 출력하는 컴퓨  방

법이다. 피지컬 컴퓨 은 기에 임베디드 컴퓨

(embedded computing)과 HCI(human computing inter-

action)분야에서 연구되었다. 이후 인터랙티  미디어 

아트(interactive media art)의 랫폼인 아두이노

(Arduino)가 개발되었다[14]. 
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피지컬 컴퓨  기술의 구성 요소는 로보틱스

(robotics)와 유사하지만 로보틱스가 인간의 동작을 모

방한 자동화(autonomous)에 을 맞춘 기술인 반면 

피지컬 컴퓨 은 인간의 감각 는 외부의 환경 변수에 

의한 입력 신호에 따라 출력을 제어하는 상호작용

(interaction)에 을 맞춘 개념이다[8]. 

Przybylla 외(2015)는 피지컬 컴퓨 을 과정(process), 

산출물(product), 도구(tools) 세 가지 역으로 구분하

으며 각 구성 요소는 다음과 같다.

첫째, 컴퓨 을 실제 세계와 물리 으로 연결하기 

해 아이디어와 창의 인 설계를 바탕으로 한 로토타

이핑 과정을 거친다.

둘째, 센서와 트랜스듀서, 액추에이터 기반의 산출물

로 구성되며 유한한 명령어 체계인 로그램을 통해 환

경과 상호작용하며 실행된다.

셋째, 도구는 로그래 이 가능한 입·출력 디바이스

와 단독실행이 가능한 컴퓨  구조로 이루어지고 다양

한 물리  구조체와 결합하여 실행된다.

피지컬 컴퓨  랫폼은 아이디어를 바탕으로 산출물 

제작을 통해 로그래 의 과정  결과를 직 으로 

확인할 수 있어 이후 메이킹을 기반으로 한 로그래  

학습 역으로 확산되었다. 로그래  학습에서 피지

컬 컴퓨  도입의 타당성을 논의할 때 구성주의 학습 

이론이 제시된다. 구성주의 학습이론에 의하면 학습자

가 실제 생활과 한 경험을 바탕으로 의식 인 산출 

활동이 이루어질 때 지식이 효과 으로 구성됨을 강조

한다. 피지컬 컴퓨 의 구성요소인 센서, 트랜스듀서, 액

추에이터는 실제 생활에 보 된 기, 자, 컴퓨  요

소를 포함하고 있어 학습자의 아이디어를 바탕으로 한 

설계를 시뮬 이션(simulation) 는 로토타이핑을 통

해 구체 인 산출물로 구 할 수 있는 환경을 제공한다

[15].

특히 등학교 학습자를 상으로 로그래 의 입문 

단계에서 폭넓게 도입된 블록형 로그래  언어의 경

우 학습자의 인지  부담을 낮추고 고등사고력 신장에 

효과가 있는 것이 여러 실험연구를 통해 증명되었지만 

가상의 스크립트 제어 방식의 로그래  학습에 한 

여러 한계 이 지 되었다. 최근 하드웨어와 소 트웨

어의 통합 개발이 본격화되고 로그래  학습 한 실

제 생활과 연 된 실제  로그래  학습의 필요성이 

강조되며 다양한 형태의 피지컬 컴퓨  학습매체 활용

교육에 한 연구가 이루어지고 있다[16]. 

김혜진 외(2017)은 아두이노와 연계한 스크래치 로

그래  학습을 실시한 집단이 스크래치 로그래  학

습만 실시한 집단에 비해 창의  문제해결력에서 유의

미한 향상을 보 으며 서정  외(2016)은 실제 생활과 

련된 센서 반응형 기기를 물리  산출물을 통해 구

하는 로젝트를 수행한 집단이 스크래치 로그래 을 

이용해 구성한 집단에 비해 창의  인성 수의 유의미

한 향상을 보 다[3][7]. 

이처럼 피지컬 컴퓨  기반의 로그래  학습은 하

드웨어와 소 트웨어를 통합한 개발 환경을 통해 학습

자가 직  설계하고 동작하는 피드백 과정을 제공하여 

로그래 의 개념을 실제 으로 경험할 수 있는 환경

을 제공한다. 한 개방  로그래  환경과 물리  구

조체에 한 이식성이 높아 학습자의 아이디어를 바탕

으로 다양한 물리  산출물을 구 할 수 있는 환경을 

제공하여 문제해결력과 논리  사고력을 비롯한 고등사

고력 향상에 효과가 있다. 

2.2 인터랙티브 프로토타이핑

로토타이핑은 특별한 목 에 따른 최종 결과물을 

만들기 필수 인 기능을 탑재하여 합리 인 계획에 따

라 완성해 나가는 개발 과정으로 시스템이나 제품 등을 

본격 으로 생산하기 에 타당성이나 성능 검증을 

한 모형 제작 방법이다. 

Ulrich(2012)는 로토타이핑은 제품과 유사한 형태

의 기능을 발 시키는 과정으로 개발 과정에서 기능의 

추가, 변경, 삭제가 필요한 부분을 즉각 반 하여 설계

한 산출물을 반복 으로 개선해가는 과정으로 정의하

다[17].

인터랙티  로토타이핑(interactive prototyping)은 

컴퓨 의 개념이 인간과 환경의 역으로 확장하며 등

장한 개발 과정으로 HCI와 미디어 아트 분야에서 연구

되었다[13]. 이후 로그래  학습용 피지컬 컴퓨  학

습매체가 개발되고 기술  자유도가 높아짐에 따라 이

를 활용한 로그래  학습 연구가 시작되었다[2]. 

Hartmann(2006)은 피지컬 컴퓨  기반의 인터랙티  

로토타이핑은 아이디어와 설계안을 구체화하고 테스
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트와 수정 작업을 통해 산출물의 완성도를 높이는 활동

이 학습자 간 업 능력과 창의력 향상에 효과가 있음

을 실험연구를 통해 증명하 다[12]. 이태일(2010)은 인

터랙티  로토타이핑이 기존 제품 는 물리  구조

체와 결합하여 학습자의 창의성을 자극하는 데 효과가 

있음을 실험 연구를 통해 증명하 다[6]. 이처럼 인터랙

티  로토타이핑은 피지컬 컴퓨  랫폼이 확산과 

함께 이루어진 연구 분야로 창의 인 디자인과 제품 개

발을 한 개발 략으로 이용되었다.

그러나 국내 로그래  학습 련 연구에서 인터랙

티  로토타이핑이란 개념과 학습 방법에 한 연구

는 충분히 이루어지지 않았다. 서정 (2016)이 피지컬 

컴퓨  학습매체를 활용한 융합  산출물 기반의 로

그래  교수·학습 략 연구에서 융합  산출물이란 용

어를 사용하 고 이 재 외(2017)는 등학교 학습자의 

로그래  학습을 한 피지컬 컴퓨  교구 선택 기

을 개발하고 이를 용하는 연구를 실시하며 련 연구

가 본격화되었다[6][7].

인터랙티  로토타이핑을 활용한 로그래  학습

의 목 은 학습자의 아이디어를 바탕으로 결과물을 

측하고 설계한 후 피지컬 컴퓨  활용하여 환경과 상호

작용할 수 있는 물리  산출물을 구 하는 데 있다.

본 연구를 통해 학습 모형을 설계하고 활용 방안을 

제안하고자 한다.

2.3 선행연구 분석

피지컬 컴퓨 은 하드웨어와 소 트웨어, 물리  구

조체를 결합하여 추상  아이디어를 창의 으로 표 하

고 구체  산출물로 만드는 과정에서 컴퓨  원리를 활

용하는 것이다. 최근 다양한 연구를 통해 피지컬 컴퓨  

기반의 로그래  학습이 학습자의 컴퓨  사고력과 

논리  사고력 향상 효과가 실험연구를 통해 증명되었

고 오 소스 하드웨어와 소 트웨어 랫폼이 개발·보

되며 교육  활용성과 근성이 높아졌다. 

로그래  학습을 한 피지컬 컴퓨  학습매체는 

실 세계에 존재하는 컴퓨  기기를 물리  산출물로 

구 하거나 아직 실 세계에 존재하지 않는 기기를 새

로 개발하는 랫폼을 제공한다. 인터랙티  로토타

이핑은 피지컬 컴퓨 의 구성 요소인 센서와 트랜스듀

서, 액추에이터를 이용하여 인간 는 환경과 상호작용 

할 수 있는 물리  산출물을 구 하는 창의  설계  

개발 과정으로 볼 수 있다.

그러나 재 피지컬 컴퓨  학습매체를 활용한 로

그래  학습 부분이 교사의 설명과 제 제시에 순차

으로 따라하는 선형순차  학습으로 이루어지고 있다. 

한 학습매체의 단순한 조작 심으로 이루어지고 있

어 실제 이고 비구조화된(ill-structured) 문제해결을 

통한 로그래  학습 환경을 제공하는 데 한계 을 보

인다. 이러한 학습 환경은 학습자의 인지  부담을 높이

고 학습자 간 능력 간 편차를 증가시킬 수 있다. 한 

설계 과정에서 충분한 피드백을 거치지 않고  산출물 

제작 활동을 실시할 경우 학습매체 사용과 산출물 제작

에 익숙하지 않은 등학교 학습자의 상당수가 산출물 

제작에 실패하거나 무의미한 산출물 제작 활동으로 이

어질 수 있고 이는 학습자의 설계  구  능력과 로

그래  능력을 비롯하여 내 동기를 해하는 요인이 

될 수 있다[8]. 

그러므로 피지컬 컴퓨  학습매체를 활용한 산출물 

제작 심의 로그래  학습은 설계 과정에서 각 학습

단계별 피드백 략이 필요하다. 로토타이핑은 이러

한 선형순차  산출물 제작 과정에서 발생할 수 있는 

다양한 문제들을 설계 단계부터 충분히 검토하고 설계 

과정에서 피드백을 통해 내재된 오류를 검출하여 수정

하는 과정을 거친다. 그리고 산출물의 추가, 변경, 삭제

가 필요한 부분을 즉각 반 하여 산출물의 완성도와 

로그래  학습 효과를 높일 수 있다. 

3. 연구내용 및 방법

3.1 연구절차 및 내용

피지컬 컴퓨  기반의 인터랙티  로토타이핑 로

그래  학습모형은 학습자의 산출물 제작 과정  제작 

환경, 로그래  요소를 고려해야 한다. 제작 과정에서 

등학교 학습자의 불필요한 인지  부담과 시행착오를  

최소화해야 한다. 제작 환경은 등학교 학습자 수 에

서 이해하기 어려운 자 회로나 공학  요소를 배제한 

피지컬 컴퓨  학습매체를 선택하 다. 한 특별한 공
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작 도구를 사용하지 않아도 쉽고 안 하게 제작하고 수

정할 수 있도록 종이, 연질 시트지, 나무 블록, 양면테이

 등을 이용했다. 로그래  요소는 아이디어의 실제

 구 과 작동과 즉각  수정이 가능한 블록형 로그

래  언어를 사용하 다.

이러한 설계요소와 로토타이핑 모형을 종합하여 개

발한 로그래  학습 모형은 다음과 같다.

3.2 학습모형 설계

3.2.1 문제의 정의

문제의 정의는 무엇을 반 하여 설계하고 제작할 것

인지에 한 요구를 정확하게 정의한 것이다. 인터랙티

 로토타이핑 로그래  학습에서 문제는 사 에 

개발된 형태로 제시될 수도 있고 문제상황 제시 후  학

습자의 필요에 의해 개발될 수도 있다. 이 때 제시되는 

문제는 학습자의 실제 생활과 연 이 있고 비구조화된 

문제로 문제 상황이나 문제 해결에 필요한 요소가 잘 

정의되어있지 않고 정보가 충분히 제시되지 않아 다양

한 해결책이 제시될 수 있게 제시한다. 이 과정은 학습

자의 실제 생활의 맥락과 연결하여 학습과 산출물 설계 

 구 에 필요한 아이디어와 내  동기를 유발한다. 

3.2.2 프로토타입 설계

설계는 등학교 학습자의 인지  수 을 고려하여 

스 치 방식의 설계를 용하 다. 스 치는 아이디어 

표 , 성능계획, 구동계획, 산출물 제작계획, 로그래  

계획 단계로 나 어 진행하 으며 교사의 피드백을 통

해 각 단계별 피드백을 실시하 다. 아이디어 표  단계

는 구동과 제작 계획을 설계하고 센서를 통해 물리  

정보의 입력받아 액추에이터를 통한 물리  출력에 

을 둔 완성품의 설계가 이루어지도록 한다. 성능계획

과 구동계획 단계에서는 액추에이터에 연결된 물리  

구조체의 구동 범 를 각각 다른 색깔의 펜을 사용하여 

스 치 한다. 산출물 제작계획 단계에서는 액추에이터

와 물리  구조체가 연동할 수 있도록 기 인 구조역

학과 운동역학에 련된 피드백을 제공하고 로그래  

계획 단계에서는 센서와 액추에이터를 구동하는 데 필

요한 블록형 로그래  언어의 명령어 블록을 기록한

다[11]. 

3.2.3 프로토타입 개발 및 테스트

등학교 학습자는 인터랙티  로토타이핑에 련

된 학습 경험이 기 때문에 교사는 개발  테스트 단

계에서 학습자의 어려움을 정확히 악할 수 있는 피드

백 략을 용해야 한다. 로토타이핑은 부품의 성능

과 재료의 물리  속성에 의해 제약을 받는다. 그러므로 

개발  테스트 단계에세 센서와 액추에이터 부품별로 

외부 자극의 감지와 그에 따른 액추에이터의 동작 양상

을 임시 고정 재료를 이용하여 작동하고 작동 범 와 

성능을 테스트 한다. 이 과정에서 재료의 인장력, 강성

과 같은 물리  특성과 부품 간의 간섭과 오류 여부를 

기록하고 검토하여 설계 개선 략에 반 한다. 를 들

어 로그래 을 통해 액추에이터에 연결된 재료의 동

작 양상에 변화를 주거나 구조물의 지지력과 강도를 높

일 수 있는 재료로 한하는 과정을 안내한다. 한 

치와 움직임의 범 에 변화를 주는 과정을 거치며 실제 

환경에서 실시간으로 작동하는지, 목표 성능을 만족하는

지 여부를 평가한다[4]. 

3.2.4 프로토타입 개선

설계 개선 후 부품의 추가, 체, 제거 는 로그래

 수정 작업을 통해 개발  테스트가 완료되면 개선 

단계에서 최종 산출물의 형태로 구성하고 로그래 을 

통해 개발  테스트 단계의 개선안을 반 한다.

3.2.5 프로토타입 구현 및 평가

구   평가 단계에서는 설계 아이디어를 최종 구

하고 성능과 구동, 로그래 이 제 로 반 되었는지, 

목표 성능을 만족하는지 여부를 평가한다. 한 산출물

을 안정 으로 지지할 수 있는 구조, 액추에이터를 제어

하는 로그램, 충돌과 간섭, 오작동을 최소화하는 방법 

등에 한 성찰활동을 실시한다. 교사는 학습자가 실제 
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생활의 문제를 물리  산출물과 로그래  구 하며 

로그래  학습에 한 개념과 의미 체계에 한 이해

가 깊어지고 정보 과학에 한 창의  성향이 향상될 

수 있도록 진한다.

본 연구에서 설계한 학습모형을 용한 사례는 

<Table 1>과 같다.

높은 차량이 지하주차장 입구를 출입할 때 충돌 방지를 

해 차량의 높이에 따라 통과를 제한하는 장치

인터랙션

입력(sensor) 반응(actuator)

∙차량 진입 감지

∙차량 높이 감지

(두 개의 거리 센서가 and, 

or 게이트로 연결)

∙높이 과 시 빨간 불, 게이

트(서보) 작동불가

∙높이 허용 시 녹색 불, 게이

트(서보) 작동

<Table 1> Example of interactive prototyping

4. 연구방법

4.1 연구대상

본 연구의 연구 상은 경기도 성남시에 소재하고 있

는 N 등학교 5학년 2개 집단으로 구성하 다. 각 집단

은 실험집단과 통제집단으로 구성하 으며 실험집단은 

29명(남:15명, 여:14명), 통제집단은 30(남:16명, 여14명) 

총 59명으로 구성하 다. 

4.2 연구가설

본 연구에서는 등학교 5학년 학생을 상으로피지

컬 컴퓨  기반의 인터랙티  로토타이핑 로그래  

학습을 실시하고 통제집단에 피지컬 컴퓨  기반의 선형

학습 모형을 용하고 두 집단 간 정보과학 창의  성향 

검사를 실시하여 실험처치 효과를 검증하고자 한다.

연구의 효과를 검증하기 한 가설은 다음과 같다.

연구가설: 피지컬 컴퓨  기반의 인터랙티  로토타이핑 

로그래  학습모형은 등학교 학습자의 정보과학 창의

 성향 향상에 효과가 있을 것이다.

4.3 연구결과 분석 절차

본 연구에서 개발한 피지컬 컴퓨  기반의 인터랙티

 로토타이핑 로그래  학습모형이 정보과학 창의

 성향에 미치는 효과를 검증하기 해 실험집단과 통

제집단으로 분류하 다.

연구 실시  실험집단과 통제집단 간 사 검사 실시

한 후 실험집단에 피지컬 컴퓨  기반의 인터랙티  

로토타이핑 로그래  학습을 실시하고 통제집단에 피

지컬 컴퓨  기반의 선형순차 로그래  학습을 용

하 다.

학습은 4주 간 총 15차시에 걸쳐 실시하 으며  실험

처치 후 사후검사를 실시한 후 사 검사 결과를 공변량

으로 하여 공분산분석(ANCOVA)을 실시하 다.

본 연구의 실험 설계는 <Table 2>와 같다.

G1 O1 X1 O2

G2 O1 X2 O2

G1: Experimental Group

G2: Control Group

O1: Pre-Test

O2: Post-Test

X1: Programming Learning based on Interactive 

    Prototyping learning model

X2: Programming Learning based on 

    Linear Sequential learning model

<Table 2> Experimental Design
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4.4 검사도구

본 연구의 실험처치 효과 검사를 해 진 학(2012)

이 개발한 정보과학 창의  성향 검사 도구를 사용하

다[1]. 검사 문항은 문제해결을 한 상상, 정보 과학에 

한 흥미, 과제몰입, 정성 4개 항목 44문항을 구성되

어 있다. 검사도구의 항목별 신뢰도인    

수는 문제해결을 한 상상 .812, 정보 과학에 한 흥

미 .804 , 과제몰입 .843, 정성 .861로 나타났다.

5. 연구결과

5.1 사전검사

본 연구의 실험집단과 통제집단의 통계분석을 한 

정규분포와 등분산 가설 검정을 실시하 으며 검정 결

과는 각각 <Table 3>, <Table 4>와 같다.

Group
Shapiro-Wilk

Statistic  

G1 .970 29 .561

G .953 30 .199

<Table 3> Normality

Levene

statistic
  

ISCP .076 1 57 .784

<Table 4> Levene Statistic

실험집단과 통제집단의 정규성 검정을 한 

Shapiro-Wilk 검정 결과 유의수  .05에서 각각 .561과 

.199로 두 집단의 정규분포를 만족하고  등분산 가정 검

정 결과 유의수  .05에서 유의확률이 .784로 두 집단의 

등분산 가정을 만족하 다.

실험집단과 통제집단의 실험처치  정보과학 창의  

성향 수 차이를 알아보기 해 사 검사를 실시한 후 

독립표본 t검정을 실시하 으며 검정 결과는 <Table 

5>와 같다. 

Group     

G1 29 135.07 13.879
.854 .784

G 30 131.93 14.295

<Table 5> Pre-Test

검정 결과 유의수  .05에서 p=.784로 두 집단 간 유

의미한 차이가 없음을 확인하 다. 

5.2 사후검사

본 연구의 내 타당도를 높이기 해 실험집단과 통

제집단 간 사 검사 수를 통제집단의 실험처치 사 -

사후 응표본 t검정을 실시하 으며 검정 결과는 

<Table 6>과 같다.

Group Test     

G1
Pre 29 135.07 13.897

3.243 .03
Post 29 147.72 13.223

G2
Pre 30 131.93 14.295

2.243 .033
Post 30 141.23 13.675

<Table 6> Paired T-test 

실험처치 후 실험집단과 통제집단의 논리  사고력 

수에 한 사 -사후 응표본 t검정 결과 유의수  

.05에서 두 집단 모두 실험처치 효과에 해 유의미한 차

이가 있음을 확인하 다. 그러므로 두 집단의 실험처치 

과정에서 사 검사 수를 공변량으로 설정한 공분산분

석(ANCOVA)을 실시하 으며 검정 결과는  <Table 7>

과 같다.

Source     





Pre-test 712.517 1 712.517 4.153 .046 .069

Group 771.088 1 771.088 4.495 .038 .074

Error 9606.643 56 171.547

Corrected

total
10940.407 58

  R squared = .122(adjusted R squared = .091)

<Table 7> Results of ANCOVA Test
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실험처치 후 사 검사 수를 공변량으로 설정한 공

분산분석(ANCOVA) 결과 실험집단과 통제집단 간 

F=4.495, p=.038로 p<.05에서 유의미한 차이가 있음을 

확인하 다. 한 실험처치효과(effect size)를 나타내는 

부분에타제곱(partial 

)은 .074로 나타났다. 

6. 결론 및 제언

본 연구에서는 피지컬 컴퓨  기반의 인터랙티  

로토타이핑 로그래  학습 모형을 개발하고 등학교 

5학년 학습자를 상으로 용하여 정보과학 창의  성

향에 미치는 향을 분석하 다. 이를 해 실험집단과 

통제집단으로 나 어 정보과학 창의  성향 사 검사를 

실시 후 일원배치분산분석을 실시하 고 두 집단의 통

계  동질성을 확인하 다. 두 집단에 공통 으로 피지

컬 컴퓨  학습매체를 용하 고 실험집단에 인터랙티

 로토타이핑 학습 모형을 용하고 통제집단은 선

형순차 학습 모형을 용한 후 각 집단의 사 수와 

사후 수로 응표본 t검정을 실시하 다. 그 결과 실험

집단은 .03, 통제집단은 .033으로 p<.05에서 두 집단 모

두 실험처치 효과가 있었다. 그러므로 각 집단의 사 검

사 수를 공변량으로 설정한 공분산분석(ANCOVA)을 

실시하 으며 분석 결과 p=.038로 p<.05에서 유의미한 

차이가 있었고 실험처치효과(effect size)인 부분에타제

곱(partial 

)은 .074로 간 수 의 실험처치 효과가 

나타났다. 

이를 통해 피지컬 컴퓨  기반의 인터랙티  로토

타이핑 로그래  학습이 등학교 학습자의 정보과학 

창의  성향에 효과가 있음을 실험연구를 통해 증명하

다. 

본 연구결과를 토 로 다음과 같이 후속 연구과제를 

제언하고자 한다.

첫째, 등학교 학습자에게 피지컬 컴퓨 은 이해하

기 어려운 개념으로 학습자 간 성취력 편차가 클 수 있

다. 그러므로 이를 분석하고 지원할 수 있는 교수·학습 

략에 한 연구가 필요하다.

둘째, 인터랙티  로토타이핑을 통해 로그래 과 

산출물 설계  제작 능력을 향상시킬 수 있는 실제

이고 비구조화된 문제 개발과 련된 연구가 필요하다.
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