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자유선택놀이 활동에서 
유아 또래관계 탐색을 위한 위치데이터 활용 방안 연구
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Infant`s Peer Relationships in Free-Choice Play Activities
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요  약  본 연구는 자유선택놀이 활동에서 유아의 또래관계 탐색을 위한 위치데이터의 활용 방안을 탐색하는 것을 목적으
로 한다. 이를 위해 충남 소재 유아교육기관 1개 학급, 14명을 대상으로 웨어러블 디바이스를 활용하여 위치데이터를 
수집했다. 수집한 위치데이터의 전처리를 위해 스무딩 기법을 적용하여 수집 과정에서 발생한 결측치를 복구하고 파이썬
의 Matplotlib를 활용해 데이터를 시각화했다. 이후 수식을 활용하여 위치데이터에서 이동거리, 유아 간 거리, 유아의 
상호작용 유형을 추출했다. 연구결과 시간의 흐름에 따른 1) 이동거리의 변화와 누적값 및 평균값, 2) 유아간 거리 변화
와 평균 거리값 3) 상호작용 유형의 변화와 경향성을 도출할 수 있었다. 정보통신기술의 발달은 교육현장에 많은 변화를
야기하고 있으며 특히 최근 교육 현장에서는 학습자의 특성, 요구를 중심으로 다양한 교수-학습적 처방을 통한 맞춤형
교육에 대한 수요가 높아지고 있다. 이러한 연구결과는 교사가 모든 유아를 세밀하게 관찰하기 어려운 상황에서 유아들
의 또래집단 형성 과정에 대한 정보를 제공할 수 있으며 이에 따른 교육 프로그램의 설계 및 운영에 유의미한 정보로
활용될 수 있다. 

Abstract  The purpose of this study is to explore how to use location data for peer relations of infants 
in free-choice play activities. For this study, location data was collected using wearable devices for 14 
students in one class at an early childhood education institution in Chungnam. For the pre-processing 
of the collected location data, a smoothing technique was applied to recover missing values during the
collection process, and the data was visualized using Python's Matplotlib. Subsequently, the movement
distance, distance between infants, and interaction types of infants were extracted from the location data
using the formula. As a result of the study, it was possible to derive 1) change in moving distance, 
cumulative value, average value, 2) change in distance and average distance value between infants, and
3) change and trend in interaction type according to the passage of time. These results can provide 
valuable information on the process of forming peer groups for infants in situations where it is difficult
for a teacher to closely observe all members, and can be used as meaningful information for the design
and operation of educational programs.
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1. 서론

유아교육에서 자유선택놀이 활동은 유아가 정해진 규
범 내에서 자신의 상상력을 통해 주도적으로 놀이 활동
을 수행함으로써 장기적으로 건강, 정신적 성숙, 신체적 
문해력(physical literacy)의 발달을 지원하는 역할을 수
행한다. 이러한 과정에서 유아는 동료 유아, 교사, 환경과 
상호작용을 통해 자신의 생각을 표현하고 타인의 의견을 
수용하는 사고, 윤리, 반성을 경험하며 사회적 행동
(social behavior)을 체화하게 된다[1, 2]. 

유아의 사회적 행동 특성에 영향을 미치는 요인은 개
인 특성(신체적 발달, 연령, 자아성숙도 등), 환경 요인(가
정 특성, 부모의 양육방식, 사회/문화적 특성 등) 등 다양
하지만 가장 큰 영향을 미치는 요인은 많은 시간 활동과 
생각을 공유하는 동료와의 또래관계(peer relationship)이
다. 또래관계란 관계성을 중심으로 사회적으로 동일시되
는 대등한 지위에서 매일 함께 시간을 보내는 신체적·정
신적 발달 행동이 유사한 대상과의 관계를 의미한다[3]. 
유아기에 경험하는 긍정적 또래관계는 향후 대인관계 형
성과 사회적응에 바람직한 영향을 미칠 수 있으며 반대
로 부정적인 또래관계 형성 경험은 상대적으로 낮은 수
준의 사회적 기술 습득으로 인해 학교나 사회 부적응을 
초래할 수 있다. 때문에 유아의 또래관계를 측정하기 위
해 다양한 시도들이 수행되고 있으며 최근에는 웨어러블 
디바이스 등 테크놀로지를 활용한 학습활동 관련 데이터 
수집 및 분석이 시도되고 있다. 

본 연구는 유아교육 현장에서 운영하는 자유선택놀이 
활동에서 유아의 또래관계 탐색을 위한 위치데이터의 활
용 방안을 탐색하는 것을 목적으로 한다. 이를 위해 웨어
러블 디바이스를 활용하여 놀이공간 내 유아의 초단위 
위치데이터를 수집한 후 전처리 과정을 통해 또래관계 
측정을 위한 데이터를 설계했다. 이는 향후 교육현장에서 
유아 또래관계 관찰 및 교수-학습적 처방을 위한 설계 과
정에서 활용할 수 있는 객관성을 지닌 데이터로 활용될 
것으로 기대된다.

2. 이론적 배경

자유선택놀이 활동은 놀이영역이 구분되어 있는 환경
에서 유아의 흥미, 요구에 따라 스스로 다양한 놀이 활동
을 수행하며 문제를 탐색·발견하고 사고를 확장하는 활
동이다. 이러한 경험을 통해 유아는 주변을 탐색하고 호

기심을 충족하며 또래와의 상호작용을 통해 삶에 필요한 
지식, 기술, 태도 습득 및 관계를 형성해 나간다. 때문에 
자유선택놀이 활동에서 유아의 또래관계를 측정하기 위
한 노력들이 다양하게 시도되고 있다[4]. 

선행연구에 따르면 또래관계에 있어 유아 개인의 물리
적인 활동량이 낮을수록 또래와의 사회적인 접촉 수준이 
낮고 독립적인 성향이 강한 것으로 나타났으며[5], 이는 
유아의 자기조절능력, 정서인식능력, 건강뿐만 아니라 타
인에 대한 우호적인 성향이나 적응성, 성취동기와도 밀접
하게 연관되어 있다[6]. 

일반적으로 유아의 또래관계 측정 방법은 또래집단에 
속한 유아가 동료 유아를 평가하는 방법으로 질문에 유
아가 직접 지명하는 또래 지명법과 특정 준거에 따라 모
든 유아를 평정하는 또래 평정법을 포함하는 사회성 측
정법, 부모, 교사 등 또래집단 외부인이 평가 주체가 되어 
대상 유아에 대한 평가를 진행하는 행동 평정법으로 구
분된다. 이 외에도 관찰법과 유아가 스스로를 평가하는 
자기보고식 방법이 있다. 이러한 방법들은 또래관계에 대
한 질적 측정이 가능하고 특정 상황에서 표현되지 않는 
행동과 관련된 인과관계를 추정할 수 있다는 장점이 있
지만, 평가 주체의 감정이나 편견 등 주관성이 반영될 수 
있으며 지속적인 관찰이 어렵고 많은 노력과 비용을 필
요로 한다는 단점이 있다[7]. 

최근 이러한 한계를 극복하고자 하는 노력이 시도되고 
있다. 웨어러블 디바이스(wearable device)를 활용하여 
학습자의 심박수를 측정하여 자기조절능력과의 관계를 
규명하는 연구, 동공 변화와 심박수 등 생리심리반응 데
이터를 수집하여 인지부하와의 관계를 분석한 연구[8] 등 
데이터 사이언스 관점에서 학습자에 대한 이해가 시도되
고 있다. 또한 위치 기반의 지리정보시스템(Geographic 
Information Systems)을 활용해 유아의 물리적 활동과 
사회적 행동에 관한 측정 연구, 위치정보를 통해 놀이 영
역의 선호도와 행동 패턴을 탐색하는 연구 등이 수행되
고 있다[9, 10]. 

이러한 접근은 학습과 인지에 대한 유의미한 추론을 
통해 학습자의 행동을 관찰하고 이를 데이터화하여 분석
함으로써 행동과 학습 과정, 결과의 관계를 파악하기 위
한 학습분석학(learning analytics)적 접근으로, 학습분
석학이란 ’학습과 이를 둘러싸고 있는 환경에 대한 이해
와 최적화를 목적으로 학습자, 그리고 학습자의 학습 관
련 데이터를 측정, 수집, 분석, 예측하는 것‘으로 정의한
다[11]. 교수-학습방법이 점차 다양해지고 테크놀로지가 
발달함에 따라 온라인이나 매체를 활용한 수업이 증가하
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면서, 이전까지 기대하지 않았던 학습자의 학습에 대한 
많은 정보가 디지털 데이터의 형태로 축적됨에 따라 이
러한 데이터를 수집 및 분석하는 일련의 과정들은 교수-
학습의 질 제고에 긍정적인 결과를 가져올 것으로 기대
된다[12]. 

3. 연구방법

3.1 연구대상
위치데이터의 수집을 위해 충남 소재 A유아교육기관

의 1개 학급에 재학중인 만 4세~5세 유아 14명을 연구
대상으로 선정하였다. 연구대상의 특성은 Table 1.과 같다.

Spec. Age Gender N Sum

Class A 4~5
man 7

14
woman 7

Table 1. Characteristics of the research subject

3.2 실험공간 구성
유아의 위치데이터 수집을 위해 한 달 동안에 10일 간

격으로 총 3회 자유선택놀이 활동 시간에 유아의 위치데
이터를 수집했으며 유아의 능동적인 활동 계획 수립 및 
수행을 위해 교사의 개입은 최소화했다. 자유선택놀이 활
동에서 위치데이터 수집을 위해 기존 놀이 영역 가로x세
로 10m2에 0~10000까지 가상의 좌표값을 부여했다. 또
한 데이터 수집을 위해 교실의 천장과 바닥에 총 12개의 
비콘(Beacon)을 설치하여 센서에서 수집한 위치데이터
를 서버로 전송했다. 연구를 위해 놀이공간에 부여한 가
상의 좌표값과 활동 영역은 Fig. 1.과 같다.

Fig. 1. Implementation of virtual coordinates for 
collecting location data

3.3 자료 수집
자료 수집을 위해 무선통신을 기반으로 거리 오차 

10cm 이내의 정밀한 위치와 거리 측위가 가능한 pozyx
사의 9축 모션 실내측위 센서(Accurate motion 
sensor)를 사용하여 1초 단위 좌표값의 변화를 추적했
다. 센서에서 수집한 위치 정보는 Fig. 2.와 같이 대상 간
(101a, 101b) 위치와 거리를 관찰하기 위해 센서(102a, 
102b)의 데이터를 설치된 비콘(103b)을 통해 순차적으
로 수신기(104)와 서버(105)에 전송하여 데이터를 수집 
및 저장한다. 

Fig. 2. System of location data collection and storage

이를 위해 연구대상은 9축 모션 실내측위 센서가 부착
된 조끼형 디바이스를 착용하고 자유선택놀이 활동에 참
가했으며 데이터 수집 장면은 Fig. 3.과 같다. 

Fig. 3. Data Collection tools and experimental scenes

3.4 자료 분석
수집한 원시데이터(위치데이터)는 데이터 클리닝과 시

각화 과정을 필요로 한다. 수집 과정에서 발생한 노이즈
를 처리하고 결측치를 복구하기 위해 잡음(noisy)이 있
는 원시데이터를 평활화된 데이터 배열로 처리하기 위해 
스무딩 기법(smoothing method)을 적용했다. 스무딩 
기법은 결측치가 존재하는 일정한 필터 폭 내에서 원시
데이터를 평균값으로 평활화된 보다 작은 필터 폭으로 
축소하는 기법을 의미한다. 데이터 시각화를 위해 자료를 
차트나 플롯으로 시각화하는 파이썬(python)의 Matplotlib
를 활용했다. 이후 수식을 활용하여 위치데이터에서 이동
거리, 유아 간 거리, 유아의 상호작용 거리 값을 추출했다. 
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Sensor 
ID

Time index
Sum Avera

ge50 500 2000 3145
ID 01 143.1 46.7 37.5 93.7 25594 8.1 

ID 02 36.4 17.9 0 0 20925 6.7 
ID 03 13.6 75.0 0 0 10210 3.2 

ID 04 6.4 17.0 0 0 2998 1.0 
ID 05 0 26.7 0 0 13355 4.2 

ID 06 56.3 9.9 142.1 6.1 41428 13.2 

Table 3. Format of moving distance              (cm)

ID 07 0 0 12.8 0 16805 5.3 

ID 08 0 0 10.6 64.0 15104 4.8 
ID 09 28.3 0 0 93.5 19314 6.1 

ID 10 0 20.9 0 0 13575 4.3 
ID 11 63.7 0 0 0 11361 3.6 

ID 12 22.6 26.1 22.4 24.5 24480 7.8 
ID 13 15.5 26.8 15.3 114.4 22090 7.0 

ID 14 28.7 3.4 41.7 49.1 32354 10.3 
Average 192.5 6.1

4. 연구결과

4.1 위치데이터
원시데이터는 유아 1인에게 부여한 고유번호(ID)로부

터 x, y, z 좌표값과 수집 시간에 대한 정보로 구성된다. 
표현되는 위치데이터의 형태는 Table 2.와 같으며, 해당
시간에 유아의 실제 위치 정보를 나타낸다.

Spec. Sensor ID Coordinate 
value Time

meaning personal ID x, y, z collection 
time

type of data  constant, 
alphabet  constant

hours, 
minutes, 
seconds 

expression 
format 600F 1776, 1353, 

105 11:35:22

example: 600F, 1776, 1353, 105 [11:35:22]

Table 2. Format of location data

4.2 유아의 이동거리
자유선택놀이 활동 시간 동안 유아의 움직임인 이동거

리는 위치데이터의 x, y, z 좌표값을 활용해 수집할 수 
있다. 유아의 조끼형 디바이스에 부착된 센서의 위치 값
과 시간의 변화를 기반으로 유아의 이동거리를 측정할 
수 있다. Ti+1 시점 센서의 x, y, z 좌표값에서 이전 시점
인 Ti 센서의 x, y, z좌표값 간의 거리를 통해 이동거리를 
산출할 수 있으며, 측정시간 내 전체 이동거리와 평균 이
동거리를 구할 수 있다. 시점별 이동거리와 누적, 평균 이
동거리는 Table 3.과 같다. 

Table 3.에서 볼 수 있듯이, ID 06 유아의 누적 이동
거리는 414m로 가장 많은 거리를 이동한 것으로 나타냈
으며, ID 04 유아의 경우에는 누적 이동거리가 29m로 
가장 적은 것으로 나타났다. 또한 전체 유아의 누적이동 
거리의 평균은 192.5m로 나타났다. 시간의 흐름에 따른 
유아별 누적 이동거리의 변화는 Fig. 4.와 같다. 

Fig. 4. Accumulated change in distance

4.3 유아간 거리
특정 유아를 기준으로 시간의 변화에 따른 다른 유아

들과의 거리를 산출할 수 있다. 센서 Sa의 x, y, z 좌표값
과 Sb~n의 거리 값에 기초하여 시간의 변화에 따라 거리 
평균값을 도출하면 Table 4.와 같으며, 이들 통해 자유
선택놀이 활동 상황에서 유아들 간의 물리적인 거리를 
알 수 있다. 

Sensor 
ID

Target
ID

Time index Aver
age50 500 2000 3145

ID 01

ID 02 529.9 323.6 252.4 422.8 285.2
ID 03 444.2 271.5 240.9 70.9 261.7

ID 04 364.1 146.3 125.2 316.4 172.1
ID 05 443.7 512.9 349.1 296.3 410.6

ID 06 544.3 456.3 349.1 393.7 448.7
ID 07 508.3 434.9 493.9 409.8 452.6

ID 08 88.2 216.4 484.2 226.2 333.3
ID 09 447.8 201.3 195.3 278.2 293.6

ID 10 378.8 145.8 277.9 148.9 220.6
ID 11 537.6 170.1 491.0 424.8 482.4

ID 12 416.3 531.2 115.5 203.8 313.7
ID 13 303.8 452.1 252.6 250.0 364.3

ID 14 327.3 127.1 245.0 254.6 220.9

Table 4. Average distance from ID 01 sensor    (cm)
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ID Time index Isolate Carrier Ordina
ry10 100 400 629

ID 01 O O O I 193 305 131
ID 02 C C I C 89 493 47
ID 03 O O I C 81 477 71
ID 04 O O C C 133 327 169
ID 05 O O O I 151 285 193
ID 06 O C C I 297 209 123
ID 07 O O O C 239 269 121
ID 08 I I I C 79 153 397
ID 09 O C C I 117 229 283
ID 10 C O C O 175 235 219
ID 11 I I I C 89 179 361
ID 12 O I I I 87 191 351
ID 13 I C O C 289 229 111
ID 14 I I I C 133 263 233

average 153.7 274.5 200.7

Table 5. Format of interaction type

ID 01 유아를 기준으로 또래 유아간의 거리를 표현한 
Table 4.에 의하면 평균 거리 1~2M 이내 1명, 2~3M 
이내 5명, 3~4M 이내 3명, 4~5M 이내 4명으로 자유선
택놀이 활동 시간의 거리정보를 수집할 수 있다. 이를 기
반으로 ID 01 유아와 또래 유아간 평균 거리를 그래프로 
표현하면 Fig. 5.와 같다.

Fig. 5. Average of physical distance from ID 01

4.4 상호작용 유형
자유선택놀이 활동에서 유아의 위치 정보인 좌표값을 

통해 유아의 상호작용 유형을 도출할 수 있다. Fig. 1.과 
같이 놀이영역에 가상의 좌표값을 부여하고 동일한 영역 
내에서 1.2M 거리 내에 유아를 또래와 상호작용하는 것
으로 판단하였다[13]. 이에 따라 특정 유아를 기준으로 
1.2M 거리 내에 아무도 없는 경우 Isolate, 1.2M 거리 
내에 유아 1명만 있는 경우 Carrier, 1.2M 거리 내에 2
명 이상의 유아가 있는 경우 Ordinary로 표현하였으며, 
5초 단위를 측정시점으로 하여 시점별 유아의 상호작용 
유형을 Table 5.와 같이 추출했다. 

전체적으로 볼 때, 자유선택놀이 활동에서 유아들은 
Carrier 43.6%,로 가장 높았으며, Ordinary 31.8%, 
Isolate 24.3% 순으로 나타났다. 이는 이 학급의 경우 
1:1 상호작용이 가장 높다는 것을 의미한다.

유아 개인별로 상호작용 유형을 살펴보면, ID 13 유
아의 경우 자유선택놀이 활동 시간 중 Isolate 가 45.9%, 
Carrier가 36.4%, Ordinary가 17.6%로 다른 유아와 상
호작용하기 보다는 혼자 놀이하는 성향이 강한 것을 알 
수 있다. 반대로 ID 02 유아는 Isolate 가 14.1%, 
Carrier가 78.4%, Ordinary가 7.5%로 전체 놀이활동 
시간에서 약 20%를 제외한 나머지 시간은 1:1로 상호작
용하는 성향이 강한 것을 확인할 수 있다. 자유선택놀이 
활동 시간에서 각 유아의 상호작용 유형을 그래프로 나
타내면 Fig. 6과 같다.

Fig. 6. Interaction type of infants

5. 결론 및 논의

본 연구는 자유선택놀이 활동에서 유아의 또래관계를 
파악할 수 있는 객관적인 데이터를 탐색하는 것을 목적
으로 한다. 이를 위해 웨어러블 디바이스를 활용하여 유
아의 실시간 위치데이터를 수집하였으며, 수집한 위치데
이터를 활용하여 이동거리, 유아간 거리, 상호작용 유형 
정보를 추출했다. 본 연구의 결론은 다음과 같다. 

첫째, 자유선택놀이 활동 시간에 수집하는 유아의 이
동거리 데이터는 유아의 신체활동량에 대한 유의미한 정
보를 제공할 수 있다. [14]의 연구에서 밝힌 것과 같이 유
아의 활동량은 유아의 건강과 발달에 중요한 영향을 미
치며 기본생활습관과 운동능력 발달에도 중요한 지표이
다. 또한 [15]의 연구와 같이 자기통제력, 충동성, 주의집
중력과 자기조절능력 등의 인지적인 발달에도 영향을 미
칠 수 있다. 이러한 결과는 [5]의 연구에서 밝힌 것과 같
이 이동거리가 활동량의 차이를 나타낼 수 있으며 이를 
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바탕으로 활동량이 낮은 유아에게 적절한 교수-학습적 
처방이 필요함을 시사한다.

둘째, 유아간 평균 거리는 유아의 친밀도, 인기도, 특
정 또래와의 관계 변화를 추정할 수 있는 유의미한 정보
를 제공할 수 있다. [6]의 연구에서 밝힌 것과 같이 유아
의 인기도가 높은 유아의 경우 자기조절능력, 정서인식능
력과 건강에 유의미한 차이를 나타낼 수 있으며 이는 유
아의 우호적인 성향, 높은 적응성과 성취동기와도 관련되
어 있다. 자유선택놀이 활동 시간에 측정하는 유아간 거
리 정보는 이러한 측면에서 유아의 개인적 성향과 또래
집단에 대한 유의미한 배경 정보를 제공할 수 있다. 

셋째, 유아의 상호작용 유형의 변화와 총합 데이터는 
유아의 또래관계 형성 특성에 대한 중요한 정보를 제공
한다. 유아의 또래관계는 사회성 발달을 예측하는 주요 
변인 중 하나일 뿐만 아니라 유아의 전반적인 발달에 많
은 영향을 미치는 요인이다[16]. 특히 혼자 놀이활동을 
하는 특성을 보이는 유아의 경우에는 대인관계 형성에 
어려움을 느끼거나 또래 관계 형성에 개입이 필요할 가
능성이 있다. 이러한 정보는 교사가 모든 유아를 관찰하
기에는 어려운 상황에서 유아들이 또래집단 형성 과정에 
대한 정보를 제공할 수 있으며 이에 따른 교육 프로그램
의 설계 및 운영에 유의미한 정보로 활용될 수 있다. 

정보통신기술의 발달은 교육현장에 많은 변화를 야기
하고 있다. 특히 최근 교육 현장에서는 학습자의 특성, 요
구를 중심으로 다양한 교수-학습적 처방을 통한 맞춤형 
교육에 대한 수요가 높다. 개별 학습자에게 적합한 교육
을 실시하기 위해서는 무엇보다 학습자가 지닌 특성과 
현재의 상태, 변화에 대한 정보를 바탕으로 적절한 교수-
학습적 처방을 내릴 수 있어야 한다. 물론 본 연구에서 
수행한 것과 같이 위치데이터 분석을 통해 추출한 데이
터만으로 유아 또래관계를 파악하는 것은 한계가 있으며 
교수자이자 관찰자 입장에서의 질적 접근 역시 요구된다. 
그러나 활동량과 교우관계의 변화 등 학습자에 대한 정
보 수집은 시시각각 변화하는 유아교육 현장에서 교사가 
객관적인 데이터를 통해 유아의 현재와 변화되어 가는 
과정을 탐색함으로써 향후 교수-학습 처방과 맞춤형 교
육으로 나아갈 수 있는 기반이 될 수 있을 것으로 기대된다. 
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