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[Abstract]

In this paper, we developed a problem-solving based safety education program using physical 

computing for middle school students and applied it to verify the impact on self-efficacy and interest. 

The safety education program developed in this study includes four stages of the creative 

problem-solving model: problem identification, planning, implementation, and evaluation, and learning 

activities using Arduino, a physical computing tool. After implementing the education program with 77 

third-year middle school students, both self-efficacy and interest of middle school students increased 

significantly. Based on the research results, the effectiveness of the safety education program that used 

physical computing and problem-solving steps was confirmed, and practical implications were presented 

to promote the activation of physical computing education in the school field. 

▸Key words: AI convergence education, Physical computing, Problem-solving, Safety education program, 

Middle school students, Self-efficacy, Interest 

[요   약]

본 논문에서는 피지컬 컴퓨팅를 활용한 문제해결 기반 안전교육 프로그램을 개발하고 이를 적

용하여 중학생의 자기효능감과 흥미에 미치는 영향을 검증하였다. 구체적으로 본 연구에서 개발

한 안전교육 프로그램은 창의적 문제해결 모형의 4단계인 문제 확인, 계획, 실행 및 평가의 단계

와 피지컬 컴퓨팅 도구인 아두이노를 활용한 학습 활동을 포함한다. 중학교 3학년 77명을 대상으

로 피지컬 컴퓨팅를 활용한 문제해결 기반 안전교육 프로그램을 실행한 결과 중학생의 자기효능

감과 흥미 모두가 프로그램 참여 후에 유의미하게 상승하였다. 연구 결과를 토대로 피지컬 컴퓨

팅과 문제해결 단계를 적용한 교육 프로그램의 효과성을 확인하고 학교 현장에서 피지컬 컴퓨팅 

교육의 활성화 촉진을 위한 실천적 시사점을 제시하였다.
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I. Introduction

인공지능, 빅데이터, 사물인터넷, 클라우드 컴퓨팅 등으

로 대표되는 4차 산업혁명 사회에 진입하면서, 급격한 기

술변화에 따른 사회변화에 대처할 수 있는 창의·융합형 인

재의 양성이 필요하게 되었다[1]. 이에 세계 주요 국가들은 

디지털 기반의 SW·AI 교육의 중요성을 인식하고 교육과정 

개정 및 교육환경 개선 등을 통해 미래인재 양성을 위해 

노력하고 있다[2-3]. 우리나라도 2022 개정 교육과정 총론

을 통해 ‘포용성과 창의성을 갖춘 주도적인 사람’을 비전

으로 삼고, ‘미래 사회가 요구하는 역량의 함양이 가능한 

교육과정’과 ‘디지털·AI 교육환경에 맞는 교수·학습 및 평

가체제의 구축’ 등을 초중등학교 교육과정 개정의 중점사

항으로 제시하였다[4].

이러한 맥락에서 STEAM 교육, 메이커 교육, 창의적 문

제해결, 소프트웨어 교육은 미래 사회에 대응하기 위한 창

의·융합 역량을 직접적으로 향상시킬 수 있는 교육 방법으

로 주목받고 있다[5]. 특히 실제 학교 현장에서 피지컬 컴

퓨팅을 활용한 소프트웨어 교육은 창의적 문제해결과 연

계하여 보다 유의미한 학습을 가능하게 한다. 피지컬 컴퓨

팅은 현실 세계의 데이터를 다양한 디지털기기로 입력받

아서 소프트웨어로 처리한 후, 그 결과를 다양한 형태의 

장치로 출력하는 컴퓨팅 방식이다[6]. 피지컬 컴퓨팅 교육

은 학습자가 전자 회로를 구성하고 이를 프로그래밍하는 

과정을 통해 창의적이고 실용적인 결과물을 제작하고 직

접 손으로 만지고 조작하는 경험을 제공한다[7]. 피지컬 컴

퓨팅 교육을 통해 학습자는 컴퓨터에 익숙하지 않더라도 

다양한 방법으로 자신의 아이디어를 쉽게 구체화시킬 수 

있고 결과물 제작 및 수정을 수월하게 수행할 수 있으므로

[8-10], 학습에 관한 흥미와 태도 변화, 만족도 향상, 인지

적 역량 신장에 긍정적인 효과가 있음이 실증적으로 입증

되었다[7]. 

하지만 지금까지 피지컬 컴퓨팅 관련 연구들이 초중등 

학교 맥락에서 이루어졌음에도 교과 영역과 세부 주제, 학

년에 따른 실제적인 교육 프로그램은 여전히 부족한 실정

이다. 또한 교육용 프로그래밍 언어와 피지컬 컴퓨팅 도구

의 기능을 교수자의 안내에 따라 습득하는 형태로 교육이 

이루어지거나 단순히 한 차례 경험적 차원의 수업으로 제

공되는 경우가 많았다[11]. 학교 교육에서 피지컬 컴퓨팅 

교육은 구체적 학습, 창의적 학습, 협력적 학습 경험을 제

공하는 데 주된 목적이 있으나[12], 이러한 요인을 총체적

으로 고려한 체계적인 피지컬 컴퓨팅 교육에 관한 연구도 

찾아보기 어렵다.

본 논문은 구체적이고 창의적이며 협력적인 학습 경험

을 제공하는 피지컬 컴퓨팅 교육의 목적에 주목하여, 피지

컬 컴퓨팅이 아이디어 실현 및 실제적인 결과물 창출을 위

한 수단으로 활용되는 창의적 문제해결 과정 중심의 교육 

프로그램을 개발 및 적용하여 그 효과성을 검증하고자 한

다. 또한 선행연구 결과, 중등교육 맥락에서 수행된 피지

컬 컴퓨팅 활용 교육 연구들이 수학, 정보 등 교과에서 제

한적으로 이루어졌으므로[13-15], 본 연구에서는 중등 기

술 교과의 내용을 토대로 안전교육 프로그램을 모색하여 

창의적 문제해결 과정과 피지컬 컴퓨팅의 활용을 프로그

램에 통합하고자 한다. 중학교 기술 교과는 기술과 자원 

활용, 기술 시스템 설계 및 실생활의 문제해결을 위한 기

술활용 능력을 다룬다는 점에서 안전교육 프로그램을 효

과적으로 실행할 수 있으며[16], 이는 실제적 문제해결을 

위한 기술의 활용이라는 본 연구의 피지컬 컴퓨팅 교육 개

발의 방향과도 맥락을 같이 한다. 따라서 본 연구의 결과

는 창의·융합형 인재양성을 위한 문제해결 중심 피지컬 컴

퓨팅 활용 교육의 실천 가능성을 확장할 것으로 기대된다.

이를 위해 본 연구는 먼저 피지컬 컴퓨팅과 교육적 활

용, 창의적 문제해결 모형, 기술 교과에서의 안전교육 프

로그램에 대한 이론적 고찰을 수행하였다. 다음으로 

ADDIE 모형을 적용하여 창의적 문제해결 과정 중심의 피

지컬 컴퓨팅 활용 안전교육 프로그램을 개발 및 운영하고 

중학생들의 자기효능감과 흥미에 영향을 미치는 프로그램

의 효과성을 사전·사후 검사를 통해 분석하였다. 마지막으

로 학교 현장의 다양한 교과 영역에서 피지컬 컴퓨팅 교육

의 활성화 도모를 위한 실천적 시사점을 제안하였다.

II. Theoretical Background

1. Physical Computing and Educational Application

피지컬 컴퓨팅은 하드웨어와 소프트웨어를 결합하여 추

상적 아이디어를 창의적으로 표현하고 구체적인 산출물을 

만드는 과정에 컴퓨팅 원리를 활용하는 것이다[12]. 특히 

피지컬 컴퓨팅은 현실 세계의 데이터를 입력하는 방법을 

습득하고 이를 프로그래밍하여 그 결과를 센서로 내보내

거나 로봇 등 다양한 장치를 통해서 표현할 수 있기에 학

습자들이 프로그래밍을 쉽게 배울 수 있다[6]. 

피지컬 컴퓨팅을 적용한 프로그래밍 교육은 교육용 로

봇과 연계한 교육용 로봇 프로그래밍 교육과 아두이노와 

같은 마이크로 컨트롤러(Micro controller)를 연계한 아

두이노 프로그래밍 교육으로 구분된다[13]. 아두이노 



Development and Effectiveness of Problem Solving based Safety Education Program using Physical Computing   237

(Arduino)는 오픈 소스를 기반으로 한 단일보드 마이크로

컨트롤러(Micro controller)로 완성된 보드와 함께 관련

된 개발 도구 및 환경을 지원하는 대표적인 보드형 피지컬

컴퓨팅 도구이다[13, 17-18]. 아두이노는 C언어와 같은 텍

스트형 언어뿐만 아니라 스크래치와 같은 블록형 언어 등

의 다양한 프로그래밍 언어를 사용하여 결과물을 개발할 

수 있고, 프로그래밍을 위한 산출물 제작 환경에 대한 적

합성이 높기에 교육적 활용 가능성이 높다[19]. 또한 학습

적 측면에서 아두이노는 학생들이 다양한 센서를 활용하

여 자신의 아이디어를 구현할 수 있고, 실용적인 도구나 

기기를 제작하는데 쉽고 편리하기 때문에 기술 교과 등 창

의적 문제해결과 기술활용이 중점인 교과에 적합하다[17].

학교 교육 맥락에서 피지컬 컴퓨팅 교육은 컴퓨팅 사고

력과 창의성 향상에 주된 효과가 있는 것으로 분석되었다

[7]. 특히 아두이노를 활용한 피지컬 컴퓨팅 교육의 효과성

을 검증한 연구를 살펴보면, 중등 수학 · 과학영재 학생을 

대상으로 시행된 아두이노를 이용한 피지컬 컴퓨팅 수업

을 통해 학생들의 융합적 역량(대인관계 역량, 정보과학적 

창의성, 통합적 사고 성향 등)이 신장되었음이 보고되었다

[14]. 중학생 대상 선행연구에서 아두이노를 활용한 프로

그래밍 교육이 학습자의 문제해결 능력 향상에 효과가 있

음도 확인되었다[13, 17]. 또한 아두이노를 활용한 피지컬 

컴퓨팅 교육은 학습자의 만족도, 자신감, 성취감에 긍정적

인 효과를 주는 요인으로 밝혀지기도 했다[20-21]. 이상과 

같이 피지컬 컴퓨팅 교육의 효과는 인지적 및 정의적 영역

을 총체적으로 포괄함을 알 수 있다.

2. Creative Problem Solving Model

창의적 문제해결(Creative Problem Solving: CPS) 모

형은 학습자가 해결해야 하는 문제를 직접 찾아 창의적 해

결방안을 모색하고 최선의 아이디어를 선택하는 접근방법

을 일컫는다[22-23]. CPS 모형의 목적은 학습자들이 CPS

를 활용하여 일상생활에서 발생하는 문제 및 도전상황을 

비판적, 창의적으로 사고하여 문제를 해결하는 능력을 향

상시키는 데 있다[24]. 

CPS 모형의 절차는 Osborn(1963)이 창의적인 문제해

결 단계를 사실 발견, 아이디어 발견, 해결안 발견으로 제

안한 이래로 Parnes(1981), Treffinger와 Firestein 

(1989), Treffinger, Isaksen와 Dorval(2000), Puccio, 

Murdock과 Mance(2005) 등 학자들에 의해 정교화되고 

있다[23, 25-28]. 전형적인 CPS 모형은 사실 발견, 문제 

발견, 아이디어 발견, 해결책 발견(아이디어의 평가), 수용 

발견(아이디어의 수행)이라는 다섯 가지 핵심 단계로 구성

된다[29]. 교육 현장에서 CPS 모형의 절차는 일반적으로 

문제의 인식, 해결 방법의 계획, 자료 수집 및 조사 연구, 

해결 방법의 결정 및 적용, 결과 평가로 이루어지며[30], 

본 연구에서는 중학생의 인지발달 수준을 고려하여 문제 

확인, 계획, 실행, 평가의 4단계 절차를 적용하였다.

CPS 모형을 통해 학습자는 비구조화된 복잡한 문제를 

이해하고 최선의 해결책을 계획하고 실행하면서 확산적 

및 수렴적 사고를 반복하게 된다[31]. CPS 모형에서 제시

하는 문제해결 과정은 프로그래밍 소프트웨어를 실생활 

문제 상황에 적용하여 아이디어를 구조화하고 결과물을 

산출하는 과정에 초점을 둔 피지컬 컴퓨팅 교육과도 맞닿

아 있다[32]. 따라서 피지컬 컴퓨팅 교육을 위한 교수학습 

방법으로 CPS 모형과 같은 창의적 문제해결 과정을 포함

하는 방법이 활발히 적용되고 있다[7].

3. Safty Education in Technology Curriculum

안전교육이란 교육을 통하여 일상생활에서 안전에 필요

한 지식, 기능, 태도 등을 이해시키고, 생명을 존중하며, 

안전하고 건강한 생활을 영위할 수 있는 습관을 형성시키

는 교육이다[33-34]. 학교에서 실시하는 안전교육은 학교 

생활에서 발생하는 안전 및 건강상의 문제와 가정과 사회, 

산업체 등 사회 전반에서 발생할 수 있는 각종 사고와 건

강상의 문제 등을 예방할 목적을 가지며, 학생들에게 안전

에 관한 지식과 기술, 태도 및 대비 방법 등을 체계적으로 

습득하게 하는 데 목적이 있다[34-35]. 구체적으로 안전교

육은 학생들이 안전한 생활에 필요한 지식(인지적 측면), 

안전한 행동을 실천하는데 요구되는 기술(행동적 측면) 그

리고 안전한 삶을 잘 영위하려는 가치관과 태도(정의적 측

면) 등의 역량을 통합적으로 향상시키는 과정이다[36].

안전교육은 관련 교과 교육과정을 통해 실행되고[37], 

테크놀로지 기반 도구와 환경을 제공할 때 더욱 효과적이

다[38]. 특히 기술 교과는 기술시스템 및 기술활용 영역에

서 기술과 관련된 교통안전, 재난안전, 산업재해 등의 내

용을 다루고 있으며, 기술을 활용하고 설계하며 구체적인 

기능을 학습하게 한다는 면에서 안전교육과 밀접하게 연

계된다[16]. 기술 교과는 실천적인 생활 교과 및 통합적 문

제해결 교과의 성격을 띠기에 일상생활의 문제를 해결하

는 교육을 실행할 수 있고 소프트웨어 활용 교육 내용이 

포함되어 있으므로[39], 피지컬 컴퓨팅 도구를 활용하여 

안전생활과 관련된 문제를 인식 및 해결하는 참여형 안전

교육 프로그램을 구현하기에 적합하다. 이에 본 연구에서

는 실생활 문제 상황에서의 문제해결과 안전에 관련된 중

학교 기술 교과의 내용을 토대로 피지컬 컴퓨팅 도구 활용
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을 접목한 교육 프로그램을 설계하고 그 효과성을 중학생 

대상 피지컬 컴퓨팅 교육 연구에서 주로 검증되지 않았던 

자기효능감과 흥미 요인을 중심으로 확인하였다.

III. Research Methods

1. Research Design

이 연구는 피지컬 컴퓨팅을 활용한 문제해결 기반 안전

교육 프로그램이 중학생의 자기효능감 및 흥미에 어떠한 

영향을 미치는지를 규명하기 위하여 단일집단 사전·사후 

검사를 설계하였다. 본 연구의 준실험설계의 실험변인은 

피지컬 컴퓨팅을 활용한 문제해결 기반 안전교육 프로그

램이고, 종속변인은 자기효능감과 흥미의 2개 영역이다. 

연구 설계 내용은 Table 1에 제시되어 있다.

Group Pre-test Treatment Post-test

Experimental 

group

O1
X1

O3

O2 O4

X1: Problem solving based physical computing safety    

     education program

O1, O2: Pre-test (self-efficacy and interest)

O3, O4: Post-test (self-efficacy and interest)

Table 1. Research Design

2. Participants

연구에 참여한 대상 학생은 서울에 위치한 A 중학교에 

재학 중인 3학년 85명이다. 코로나19 확진자 및 의심자, 

사전 및 사후 검사에서 무응답 및 동일 응답을 반복 선택

한 학생을 제외한 총 77명을 연구대상으로 선정하였다. 최

종 연구 대상자는 남자 28명(36.4%) 여자 49명(63.6%)으

로 구성되어 있다.

3. Procedures

본 연구에서는 체계적인 수업 설계 및 교육 프로그램 개

발의 과정으로 널리 활용되고 있는 ADDIE 모형[40-41]을 

적용하여 2022년 9-11월에 교육 프로그램을 개발하고 운

영하였다. 

분석(Analysis) 단계에서는 중학교 기술 교과를 토대로 

안전교육 프로그램의 내용 요소를 추출하고 중학교 과정

에 적용할 수 있는 창의적 문제해결 모형의 절차를 분석하

였다. 다음으로 설계(Design) 단계에서는 학교 주변 실생

활의 교통안전 문제와 가치 판단을 안전교육 프로그램의 

핵심 주제로 선정하고 문제 확인, 계획, 실행, 평가의 창의

적 문제해결 과정과 연계하였다. 더불어 피지컬 컴퓨팅 교

육 관련 선행연구를 토대로 창의적 문제해결과 기술활용

이 중점인 교과에 적합한 아두이노를 피지컬 컴퓨팅 도구

로 선정하였다. 개발(Development) 단계에서는 분석 및 

설계 단계의 내용을 토대로 피지컬 컴퓨팅을 활용한 문제

해결 기반 안전교육 프로그램의 체계를 Table 2와 같이 

총 6차시의 수업으로 구성하였다.

Problem 

solving 

process

Session Learning Content and Activities

Identifying

problem

1

- Analyze of safety problem factors 

  in real life around schools

- Discuss thoughts and values 

  regarding artificial intelligence 

  autonomous driving by team

- Use the Moral Machine, an AI 

  ethics tool

2

- Analyze the causes of traffic 

  accidents on roads near schools

- Explore AI based automobile and 

  signal system systems

- Use causes-and-effects diagram 

Planning

3

- Generate ideas for and 

  countermeasures and 

  prevention of traffic safety 

  accidents

- Use Scamper and Brain storming

4

- Seek and select ideas for artificial 

  intelligence signal system for 

  problem solving

- Use PMI (Plus, Minus, Interesting) 

  tool 

Implementing 5

- Learn materials for using Arduino 

  boards

- Design a flashing traffic lights 

  code and circuit using Arduino

Evaluating 6

- Share traffic lights design using 

  Arduino

- Participate in self-and 

  peer-evaluation

- Fix operating errors and complete 

  the final results

Table 2. Problem Solving Based Physical Computing 

Safety Education Program

실행(Implementation) 단계에서는 교육 프로그램의 내

용 및 세부 학습 활동, 컴퓨터실 등의 교육환경을 점검하

고 연구자가 6차시의 수업을 1주에 2차시씩 총 3주 운영

하였다. 교육 프로그램 운영 전에 학생들의 자기효능감 및 

흥미 사전 검사를 시행하였으며, 수업이 종료된 후에 같은 

내용의 설문지를 활용하여 자기효능감 및 흥미에 대한 사

후 검사를 시행하였다. 본 연구에서 실행된 피지컬 컴퓨팅

을 활용한 문제해결 기반 안전교육 프로그램의 학습 활동 

및 결과물은 Fig. 1과 같다.
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평가(Evaluation) 단계에서는 프로그램에 참여한 학생

들이 응답한 자기효능감 및 흥미 데이터를 토대로 프로그

램 실행 전, 후의 자기효능감 및 흥미의 변화 양상을 분석

하였다. 해당 결과를 통하여 본 연구에서 개발된 피지컬 

컴퓨팅을 활용한 문제해결 기반 안전교육 프로그램의 효

과성을 확인하고 프로그램 설계 및 운영을 위한 시사점을 

도출하였다.

Problem 

solving 

process

Session
Example of Learning Activities 

and Outcomes 

Identifying

problem

1

2

Planning

3

4

Implementing 5

Evaluating 6

Fig. 1. Learning activities and outcomes of program

4. Measure

본 연구에 사용된 측정 도구는 자기효능감 및 흥미 검사

지이다. 자기효능감 측정을 위해서는 청소년의 자기효능감 

수준 측정을 위해 선행연구에서 사용되었던[42-43] 유효

현(2006)의 학업적 자기효능감 척도[44]를 활용하였다. 해

당 측정도구는 학습 자신감, 학습 지속력, 학습과제 선호, 

학습노력 정도의 총 24문항으로 구성되어 있다. 문항 척도

는 5점 Likert 척도를 사용하였으며 높은 점수를 받은 학

생일수록 자기효능감이 높은 것을 의미한다. 학업적 자기

효능감 척도의 전체 신뢰도 계수 Chronbach’s α는 .924

이고, 각 하위 요인별 신뢰도 계수 Chronbach’s α는 

.803-.869 범위이다.

흥미 검사지는 하유경과 조한익(2022)이 탐색적 및 확

인적 요인분석의 타당화 과정을 통해 개발한 중고등학생

용 국어 교과 개인적 흥미 척도[45]를 본 연구의 목적에 

맞게 수정 및 번안하여 사용하였다. 문항 척도는 5점 

Likert 척도를 사용하였으며 점수가 높을수록 학습 과정에

서 흥미 수준이 높은 것으로 해석한다. 개인적 흥미 척도

의 중학생 대상 전체 신뢰도 계수 Cronbach’s α 값은 

.976이고, 하위요인인 인지적 호기심, 정서적 관심, 가치

의 유용성에 따른 신뢰도 계수 Cronbach’s α는 각각 

.926, .953, .941이다.

5. Data analysis

본 연구에서는 피지컬 컴퓨팅을 활용한 문제해결 기반 

안전교육 프로그램의 효과를 분석하기 위해 프로그램 실

시 전과 후에 자기효능감 및 흥미 검사를 실시하였다. 사

전-사후 검사로 수집된 데이터는 SPSS for window 26.0 

프로그램을 이용하여 분석하였다. 먼저 데이터의 정규분포

와 측정 도구의 신뢰도 지수(Cronbach’s α)를 확인하였

다. 다음으로 자기효능감과 흥미의 사전-사후 검사 데이터

의 차이를 대응 표본 t검정으로 분석하였다.

IV. Results

1. Results of Self-Efficacy Analysis

피지컬 컴퓨팅을 활용한 문제해결 기반 안전교육 프로

그램 참여 전과 후의 학생들의 자기효능감 차이를 알아보

기 위해 대응 표본 t검정을 실시한 결과는 Table 3에 제시

되어 있다. 해당 프로그램에 참여한 학생들의 자기효능감 

점수는 p<.01 수준에서 통계적으로 유의미한 상승이 나타

났다. 이 결과를 통해 본 연구에서 개발한 피지컬 컴퓨팅 

활용 문제해결 기반 안전교육 프로그램이 중학생들의 자

기효능감 향상에 긍정적인 역할을 했음을 확인하였다.

Catergory
Pre-test Post-Test

t
M SD M SD

Self-

Efficacy
2.94 .75 3.14 .85 3.22**

**p<.01

Table 3. Comparison of Self-Efficacy Pre-and 

Post-Test Results
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2. Results of Interest Analysis

본 연구에서 개발한 교육 프로그램 참여 전과 후의 학생

들의 흥미 수준을 분석한 결과는 Table 4와 같다. 중학생

들의 흥미 수준은 피지컬 컴퓨팅 활용 문제해결 기반 안전

교육 프로그램 참여 후에 높아졌으며, 이는 통계적으로 유

의미하게 나타났다(p<.001). 이는 피지컬 컴퓨팅을 활용하

여 문제를 해결하는 과정을 통해 실생활 안전에 대한 지

식, 기술, 태도 등을 학습하는 과정이 중학생들의 학습 흥

미에 긍정적인 변화를 주었다고 해석할 수 있다.

Catergory
Pre-test Post-Test

t
M SD M SD

Interest 2.64 .77 3.08 .83 4.84***

***p<.001

Table 4. Comparison of Interest Pre-and Post-Test 

Results

V. Conclusions

최근 학교 현장에 AI를 비롯한 다양한 유형의 테크놀로

지 보급이 확산되면서 소프트웨어 교육을 포함한 AI 및 디

지털 테크놀로지 교육의 실행을 위한 노력 역시 증가하고 

있다. 이 연구는 ADDIE 모형에 따라 피지컬 컴퓨팅 도구

인 아두이노를 활용한 문제해결 기반 안전교육 프로그램

을 개발하고, 이를 적용하여 본 프로그램이 중학생들의 자

기효능감과 흥미에 미치는 효과를 검증하였다. 연구 결과

에 따른 논의 및 결론은 다음과 같다.

첫째, 본 연구에서 개발된 피지컬 컴퓨팅 활용 문제해결 

기반 안전교육 프로그램은 중학생들의 자기효능감과 흥미

를 향상시키는데 효과가 있었다. 이러한 결과는 피지컬 컴

퓨팅 활용 교육이 학습자들의 자기효능감과 흥미를 신장

시키는데 효과가 있음을 입증한 선행연구의 결과들과 맥

락을 같이 한다[46-49]. 본 연구에서 개발한 프로그램은 

학교 주변에서 쉽게 접할 수 있는 교통안전 문제 상황을 

창의적 사고 기법을 활용하여 직접 정의하고 문제해결 아

이디어를 동료 학생들과 함께 도출하는 문제해결 과정으

로 구성되어 있다. 학생들이 협력적으로 산출하고 선정한 

아이디어는 피지컬 컴퓨팅 도구인 아두이노를 활용하여 

점멸 신호등을 개발하는 구체적 활동으로 진행되었다. 따

라서 실생활 맥락의 문제해결 과정을 결합하여 중학생들

의 자기효능감과 흥미 촉진을 위한 교육적 경험을 제공하

는 것이 중요하며, 피지컬 컴퓨팅과 같이 테크놀로지를 적

용한 교육 프로그램은 보다 흥미롭고 매력적인 학습 활동

과 경험을 제공하여 이를 지원할 수 있다.

둘째, 기존 선행연구에서 피지컬 컴퓨팅 교육을 진행하

고 주로 검증된 성과 요인은 컴퓨팅 사고력, 문제해결력, 

창의성 등이며 정규 교과에 피지컬 컴퓨팅 내용 요소가 편

성된 것에 비해 중학교 대상으로 한 연구도 부족한 실정이

다[7]. 이에 본 연구에서는 학습자의 학업성취 및 동기와 

밀접한 관련이 있는 정의적 영역의 학습 성과에 주목하였

다. 구체적으로 중등 기술 교과와 문제해결 과정을 연계한 

피지컬 컴퓨팅 교육 프로그램을 개발 및 실행하여 자기효

능감과 흥미 변인을 학습 성과 요인으로 검증하고 그 효과

성을 규명하였다. 이는 피지컬 컴퓨팅과 문제해결 과정을 

활용하여 학습 방법과 활동을 다양화한 체계적인 교육 프

로그램을 제공한 결과, 중학생의 자발적인 흥미를 유발하

고 수업에 대한 관심을 갖게 하여 학습 참여를 촉진시킴으

로써 학습에 대한 기대와 자신감이 높은 학습자가 되도록 

기여한 것으로 볼 수 있다. 

셋째, 피지컬 컴퓨팅 교육이 학교 현장에서 지속적으로 

의미있게 활성화되기 위해서는 본 연구에서 개발한 프로

그램과 같이 실생활과 연계된 문제해결 과정과 교과의 내

용을 연계하여 프로그램을 제공할 필요가 있다. 현재 교육 

분야에 AI 및 디지털 테크놀로지 기반의 구체적인 교육 프

로그램이 많이 개발되었지만, 이를 정규 교과 교육에 접목

한 시도는 부족하였다. 이에 본 연구의 결과를 토대로 교

과 영역과 세부 주제, 학년에 따라서 학습자 참여 중심 교

수학습 방법을 적용한 피지컬 컴퓨팅 교육 프로그램의 개

발 및 운영을 고려할 수 있다.

마지막으로 본 연구의 결과와 제한점을 토대로 향후 연

구 방향을 제시하면 다음과 같다. 본 연구의 실험은 3주간 

6차시의 단기간에 이루어졌다. 이에 보다 충분한 실험 기

간을 설정하고 실험집단 및 통제집단의 비교를 통해 연구

의 타당성을 확보할 필요가 있다. AI 및 디지털 테크놀로

지 활용 교육의 성과는 본 연구에서 검증한 자기효능감과 

흥미 이외에 다양한 차원의 인지적 및 정서적 요인의 향상

을 기대할 수 있으므로, 이를 검증하는 연구가 요구된다.
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