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I. 서 론

컴퓨터와 디지털 기술의 발전을 통해 무한한 정
보의 저장이 가능해졌으며, 네트워크의 발달로 정
보의 수집과 공유가 용이해지고 사람 간 소통이 확
장되면서 시간과 공간의 제약을 받지 않는 초연결
성 사회가 현실화되었다. 디지털 네트워크의 발달
로 인해 사회 전반에 걸쳐 상호의존성과 복잡성이
커지면서 일상적으로 수행하는 작업이나 일의 본
질이나 사회적인 관계의 의미까지 바뀌고 있다. 이

러한 변화에 대응하고자 교육 분야에서는 특정 분
야의 지식이나 기술의 습득보다는 주어진 맥락에
서의 복잡한 문제를 성공적으로 해결하는 데 필요
한 지식, 기술, 태도, 가치 등이 유기적으로 작용하
면서 발현되는 개인의 총체적 능력으로서의 역량
함양에 관한 관심이 높아지고 있다(Binkley et al., 
2012; OECD, 2005). 
미래 세대에게 필요한 역량을 구체화하기 위한

다수의 연구가 진행되었고, 그 결과 소수의 역량이
핵심역량으로 구체화되었는데, 협동, 협력, 의사소
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results of survey were as follows: First, pre-service teachers performed their task responsibly in collaborative 
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natural science showed more persistence than those majoring in humanities in problem solving context. Finally, 
there was no significant gender difference except ‘clear communication and accomplishment’. That is, female 
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presentation within their group than male counterparts. Based on these results, implications in the field of 
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Key words: collaborative problem solving, digital age, pre-service teacher 

2020.10.7(접수),� 2020.11.2(1심통과), 2020.11.2(최종통과)
E-mail:� hjyoon@cnue.ac.kr(윤회정)



<연구논문> 디지털 시대에 요구되는 예비 초등교사의 과학 관련 협력적 문제해결역량 분석 : 나지연․윤회정 495

통, 문제해결 능력은 대부분의 연구에서 공통으로
제시되었다(Hesse et al., 2015; OECD, 2005; P21, 
2009). OECD (2005)의 DeSeCo 프로젝트에서는 사
회적 상호작용을 강조하면서 다양한 도구를 이용
한 의사소통과 협동 능력, 갈등 관리와 해결 능력
을 핵심역량의 주요 축으로 설정하였다. 다국적 기
업과 교육전문가들이 참여하여 수행한 프로젝트인
ATC21S (Assessment & Teaching of 21st Century 
Skills)에서는 열 가지의 핵심역량을 제시하였는데, 
여기에 문제해결, 의사소통, 협력과 팀워크가 포함
되어 있다. P21 (Partnership for 21st Century Skills, 
2020)에서도 의사소통과 협력을 핵심역량으로 제시
하였다. 이는 정보의 수집, 선택과 활용, 구성원들
과의 소통과 협력을 통한 문제해결에 대한 사회적
필요성이 커지면서 교육의 목표도 변화해야 한다
는 흐름과 궤를 같이 한다. Griffin et al. (2012)도 새
로운 교육의 목표로 디지털 네트워크를 통한 학습
과 협력적 문제해결역량의 함양을 제안하면서 교
수학습에서 협업의 중요성을 강조하고 있다. 최근
OECD에서 주관하는 PISA (Programme for Interna-
tional Student Assessment) 2015에서 협력적 문제해
결력을 평가 영역으로 도입하면서 이에 관한 관심
이 더욱 높아지고 있다. 
협력적 문제해결은 다수의 학생이 협력하여 문

제를 해결해 나가는 활동을 뜻한다(Kyllonen, 2012). 
협력적 문제해결역량이란 구성원들이 함께 의견을
교환하면서 협업하여 적극적으로 문제를 해결하는
데 필요한 개인의 능력으로 현재의 상태를 인지하
고 지향하는 목표 상태에 도달하기 위해 구성원들
이 여러 단계를 거쳐 공동의 활동을 실행하면서 문
제를 해결하는데 요구되는 역량이다(Hesse et al., 
2015). PISA에서는 협력적 문제해결역량을 둘 이상
이 함께 문제의 해결책을 찾는 데 필요한 이해와
노력을 공유하며, 문제를 해결하기 위하여 지식, 기
술, 노력을 투자하는 과정에 효과적으로 참여하는
개인의 역량으로 정의하였다(OECD, 2017a). 협력적
문제해결역량의 구성요소는 문제해결과 관련된 인
지적인 측면과 협력과 관련된 사회적인 측면의 두
범주에서 살펴볼수 있다(Graesser et al., 2018; Hesse 
et al., 2015; OECD, 2017a). OECD (2017a)에서는 협
력적 문제해결역량을 ‘탐색과 이해’, ‘표현과 형식
화’, ‘계획 수립과 실행’, ‘모니터링과 반성’의 문제
해결 과정과 ‘공유된 이해를 수립하고 유지하기’, 

‘문제해결을 위해 적절하게 행동하기’, ‘팀을 조직
하고 유지하기’의 협력적 과정으로 구조화하여 제
시하였다. ATC21S에서는 ‘과제 조절’과 ‘학습과 지
식 형성’ 기능으로 구성된 인지적 영역과 ‘참여’, 
‘관점 취하기’, ‘사회적 조절’의 세 가지 하위 기능
으로 구성된 사회적 영역으로 체계화하여 협력적
문제해결역량을 개념화하였다(Hesse et al., 2015). 
협력적 문제해결역량은 구성원들과 문제를 해결하
는 과정에서 요구되는 개인의 능력으로 기존의 문
제해결력이나 협동능력과 비교하여 구성요소는 유
사하나 협력적 문제해결역량은 문제해결과 협력이
라는 두 축을 구성하는 요소들의 단순한 합을 넘어
요소 간의 상호작용을 통해 발현되는 복합적이고
역동적인 역량이라는 측면에서 차별화된다(Funke 
et al., 2018; Hesse et al., 2015).
협력적 문제해결역량과 관련하여 학생들의 협력

적 문제해결 과정이나 협력적 문제해결역량의 특
징 분석(Kim & Chang, 2020; Kim & Tan, 2003; Lee, 
2019), 협력적 문제해결역량의 향상을 위한 프로그
램의 개발이나 적용 및 효과 탐색(Cho et al., 2018; 
Lee et al., 2019a; Song, 2018), 협력적 문제해결력에
영향을 미치는 다양한 교육적 변인의 탐색(Kim & 
Ham, 2019; Lee et al., 2019b; Shin & Kim, 2019) 등
에 관한 선행연구가 다수 진행되었다. 하지만 교사
들을 대상으로 교사의 협력적 문제해결역량을 탐
색한 연구는 거의 없는 실정이다. 
교사는 직무수행의 과정에서 공동의 목표를 달

성하기 위하여 동료 교사와 협력이 요구되는 다양
한 유형의 활동을 하게 된다. 단순한 정보의 교환
이나 업무상의 협조부터 학생 발달 관련 문제, 수
업이나 학급경영에서 생길 수 있는 복잡한 문제에
대한 의견 교환과 해결방안 모색 논의 등이 이에 해
당한다. 또한, 수업자료나 수업에 대한 피드백 교
환, 전문적 학습공동체 활동, 팀티칭과 같은 교사협
력 활동도 수행하게 되는데, 이는 교사들의 수업 전
문성 향상에 기여하는 것으로 알려져 있다(Brownell 
et al., 2006; Gable & Manning, 1997; Kim et al., 
2018a; Park et al., 2016). 교사의 협력적 문제해결역
량 함양은 교사 개인의 업무 능력 향상뿐만 아니라, 
수업개선을 위한 다양한 교수활동 실천에 긍정적
영향을 미쳐 궁극적으로 교사의 수업전문성 신장
에 도움을 줄 수 있다(Ku & Hong, 2018; Park et al., 
2016).
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이에 현재 예비 초등교사들의 협력적 문제해결
역량을 조사해볼 필요성이 있다. 특히 디지털 시대
에는 정보의 축적과 기술의 소유보다 다양한 역량
을 지닌 사람들과의 협력을 통해 문제를 해결하는
협력적 문제해결역량이 강조되고 있으므로(You, 
2016), 디지털 시대의 교사들이 디지털 네트워크 환
경에서 요구되는 역량을 가졌는지 점검해볼 필요
가 있다. 따라서 본 연구에서는 예비 초등교사를
대상으로 디지털 네트워크 환경에서 요구되는 협
력적 문제해결역량을 조사하여 그 특징과 양상을
알아보고, 교사 교육과정의 내용 구성과 운영에 대
한 시사점을 도출하였다.

II. 연구 방법

1. 연구 절차 및 내용
예비 초등교사를 대상으로 디지털 네트워크 환

경에서 요구되는 과학 관련 협력적 문제해결역량
을 조사하기 위하여 You (2016)의 d-CPS (Collabora-
tive Problem Solving in digital age)를 사용하였다. 
You (2016)의 d-CPS는 대학생을 대상으로 디지털

시대에 최적화된 협력적 문제해결역량을 측정하기
위하여 개발되었다. 이 검사 도구는 11개 요인 55
개의 문항으로 구성되어 있으며, 각 문항은 7점 척
도로 측정되었다. 각 요인과 요인별 예시 문항은
Table 1과 같다. 
먼저, 연구자 2인은 독립적으로 d-CPS의 검사 문

항의 명확성, 가독성, 이해가능성을 함께 논의하면
서 점검하였다. 특히, You (2016)의 d-CPS가 대학생
을 대상으로 개발되었기 때문에 동일 학력과 연령
대인 예비 초등교사가 검사 문항을 이해하고 응답
하는 데에 어려움이 없을 것으로 판단하였다. 예비
초등교사의 과학 관련 협력적 문제해결역량을 살
펴보고자 d-CPS 검사 문항을 제시할 때에 응답해
야 하는 문제 상황이 과학과 관련된 문제를 팀원들
과 함께 해결하는 상황임을 명시하였다. Table 2는
검사의 신뢰도 분석 결과이다. Cronbach’s α값이
.794∼.883으로 나타나 바람직하다고 할 수 있다. 

2. 연구 대상 및 설문 실시․분석 방법
1개 교육대학교 3학년 예비교사 127명을 대상으

로 온라인 설문 조사(2020년 5월 중순∼6월 중순)

Table 1. Categories and sample items of d-CPS

No Categories No. of items Sample item

1 Defining the problem 6 ․I figure out what the core of the problem the team needs to solve.

2 Planning for collaboration 5 ․Our team discusses and decides their respective roles to solve the problem.

3
Developing decision making 

strategies and determining the 
solution

4 ․I work with my team members to create a sufficient number of problem-solving 
alternatives.

4 Applying the solution 4 ․I do not give up and complete even if difficulties arise in the problem solving process.

5 Evaluating and reflecting the 
results 4 ․I evaluate whether the purpose of problem solving has been achieved with the applied 

problem solving solution.

6 Clear communication and 
accomplishment 7 ․I complete my part with certainty.

7 Empathy․caring 6 ․When conflict occurs between team members, I set up an atmosphere of conversation 
to resolve them.

8 Fairness and feedback 6 ․When dealing with team members, I act as a distinction between public and private.

9 Flexible and prompt responses 3 ․I identify and adjust whether there is a problem with the role and workload of team 
members in the problem solving process.

10 Application of ICT 6 ․I can quickly find the necessary data for problem solving by using information and 
communication technology.

11 Use of social technology and 
digital collaboration tools 4 ․When I have an outside opinion or a task that needs help, I use my network to seek 

advice.
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를 실시하였다. 불성실한 응답 8개를 제거하여 119
명의 응답을 분석하였다. 연구 대상의 심화 전공은
과학교육, 미술교육, 수학교육, 실과교육, 음악교육, 
체육교육이었으며, 연구 대상에 대한 세부 특성은
Table 3과 같다. 본 연구에서는 연구 대상의 특징에
기반을 두어 심화 전공, 고교 계열, 성별에 따른 과
학 관련 협력적 문제해결역량을 분석하였다.
연구 대상이 설문에 응할 시기에는 초등과학교

육Ⅰ(2학년)에서 생명 영역과 지구 영역의 내용지
식과 실험실습을 학습한 후였고, 초등과학교육Ⅱ(3
학년)에서는 에너지 영역과 물질 영역의 내용지식
과 실험실습, 과학교과교육 이론을 학습하는 중이
었다. 초등과학교육Ⅱ 9주차 강의 수강을 마친 후
설문을 실시하였다. 특히 과학교육과에 해당하는

연구 대상들은 추가로 생명영역탐구 수업(2학년)을
수강하였으며, 에너지영역탐구 수업(3학년)을 수강
중에 있었다. 
예비교사들이 사용하는 온라인 강의 플랫폼

(LMS)에 온라인 설문 안내와 설문 참여 링크를 게
시하였으며, 예비교사들이 자유롭게 접속하여 설문
에 응답하도록 하였다. 예비교사들의 응답은 SPSS 
14.0을 사용하여 다변량 분산분석(MANOVA), 독립
표본 t-검정을 실시하였다. 

d-CPS의 검사 문항은 자기보고식 검사법을 사
용하기 때문에 본 연구에서 보고하는 예비 초등교
사의 과학 관련 협력적 문제해결역량은 예비 초등
교사 자신이 생각하는 역량으로만 해석될 필요가
있다. 

Table 2. The result of reliability analysis (N=119)  

No Categories Reliability (Cronbach’s alpha)

1 Defining the problem .822

2 Planning for collaboration .812

3 Developing decision making strategies and determining the solution .855

4 Applying the solution .794

5 Evaluating and reflecting the results .869

6 Clear communication and accomplishment .794

7 Empathy·caring .883

8 Fairness and feedback .844

9 Flexible and prompt responses .798

10 Application of ICT .853

11 Use of social technology and digital collaboration tools .819

Table 3. Participants of the main survey (N=119) 

Majors
High school course (%) Gender (%)

Humanity track Science track Other Male Female

Science education  2(13.3) 13(86.7) 0(0.0)  5(33.3) 10(66.7)

Art education  9(45.0) 11(55.0) 0(0.0)  4(20.0) 16(80.0)

Mathematics education  7(43.8)  9(56.3) 0(0.0)  3(18.8) 13(81.3)

Practical arts education 15(75.0)  5(25.0) 0(0.0)  4(20.0) 16(80.0)

Music education 18(69.2)  8(30.8) 0(0.0)  7(26.9) 19(73.1)

Physical education 14(63.6)  7(31.8) 1(4.5)  5(22.7) 17(77.3)

Total 65(54.6) 53(44.5) 1(0.8) 28(23.5) 91(76.5)
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III. 연구 결과 및 논의

1. 예비 초등교사의 과학 관련 협력적 문제

해결역량 개관
예비 초등교사의 과학 관련 협력적 문제해결역

량을 조사한 결과는 Table 4와 같다. 예비 초등교사
의 과학 관련 협력적 문제해결역량은 총 7점 만점
에 평균 5.60점으로 나타났다. 요인별 점수를 살펴
보면 여덟 번째 요인인 ‘공정한 참여와 피드백’이
5.90점으로 가장 높게 나타났으며, 그 다음으로 여
섯 번째 요인인 ‘명확한 소통과 책임감 있는 수행’
이 5.83점으로 높게 나타났다. 그에 비해 세 번째
요인인 ‘협력적 문제해결안 도출 및 의사결정’은
5.20점으로 가장 낮게 나타났으며, 다섯 번째 요인
인 ’평가 및 성찰‘도 5.27점으로 낮게 나타났다. 이
를 통해 예비교사들은 과학 관련 협력적 문제해결
상황에서 공정하게 참여하고 자신이 맡은 일을 책
임감 있게 수행하고 있다고 생각하나, 그에 비해 문
제해결안을 도출하고 의사를 결정하는 부분과 문
제해결안을 평가하고 성찰하는 부분의 역량은 상
대적으로 부족하다고 인지하고 있음을 알 수 있다. 
문항별로 살펴보면, 55개의 문항 중에서 ‘명확한

소통과 책임감 있는 수행’ 요인에 속한 ‘내가 맡은
부분은 확실하게 완수한다.’, ‘나는 팀에서 정한 일
정을 잘 지킨다.’는 문항에 대한 응답이 각각 6.33

점(SD=0.85), 6.16점(SD=0.89)으로 가장 높게 나타
났다. 또한 ‘공정한 참여와 피드백’ 요인에 속하는
‘나는 팀 활동에서 팀원 모두의 기여가 중요하다고
생각한다.’(M=6.12, SD=1.05), 두 번째 요인 ‘협력
방식 수립’에 속하는 ‘문제해결을 위해 각자의 역
할을 논의하여 정한다.’(M=6.12, SD=0.95) 또한 상
대적으로 높은 점수를 나타내었다. 앞서 언급한 바
와 같이 예비교사들은 과학 관련 협력적 문제해결
상황에서 역할을 정하고, 각자 맡은 역할을 완수하
는 것을 중요시 여기며, 이를 책임감 있게 수행한
다고 생각함을 알 수 있다. 
반면, ‘협력적 문제해결안 도출 및 의사결정’ 요

인에 속하는 ‘팀에서 도출된 방안들 중 해결안 결
정을 위해 어떻게 평가할 것인지 객관적인 기준을
마련한다.’(M=4.92, SD=1.31), ‘협력 방식 수립’에
속한 ‘문제해결 과정에서 필요한 팀의 규칙과 방법
을 결정한다.’(M=5.05, SD=1.27)는 문항은 가장 낮
은 점수를 얻었다. 이를 통해 과학 관련 문제를 해
결해가는 과정에서 문제해결 방법이나 결과물을
평가하는 기준 마련이 상대적으로 부족하다는 것
을 알 수 있으며, 문제해결 과정에서 팀의 활동 규
칙이나 방법을 정하는 부분도 부족함을 알 수 있다. 
그 외에 열 번째 요인인 ‘ICT 활용’에 속하는 ‘나

는 자료 검색 및 자료 활용에 적절한 ICT 기술/도
구(앱/소프트웨어 등)를 활용할 수 있다.’라는 문항

Table 4. The mean and standard deviation of d-CPS categories (N=119)

No. Categories* Mean SD

1 Defining the problem 5.74 0.73 

2 Planning for collaboration 5.76 0.82 

3 Developing decision making strategies and determining the solution 5.20 1.01 

4 Applying the solution 5.49 0.81 

5 Evaluating and reflecting the results 5.27 0.98 

6 Clear communication and accomplishment 5.83 0.69 

7 Empathy․caring 5.56 0.88 

8 Fairness and feedback 5.90 0.74 

9 Flexible and prompt responses 5.64 0.91 

10 Application of ICT 5.47 0.91 

11 Use of social technology and digital collaboration tools 5.44 1.05 

* 각 요인의 영문과 국문명은 d-CPS에 제시된 용어를 그대로 사용하였음.
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은 5.07점(SD=1.35)으로 ‘ICT 활용’ 요인에 속하는
다른 문항(5.39∼5.77점)보다 점수가 낮게 나타났
다. ‘ICT 활용’ 요인에 속하는 다른 문항들은 자료
검색, 자료에 대한 평가, 정보통신윤리 준수, 동영
상과 프레젠테이션 제작 및 활용을 할 수 있는지를
물었다. 따라서 예비교사들이 대학의 강의 과제나
학습 활동에서 주로 사용하는 검색엔진을 통한 자
료 검색, PPT와 같은 프로그램을 활용한 자료의 제
작 등과 관련된 역량은 어느 정도 갖추고 있으나, 

ICT 기술이나 앱, 소프트웨어 등의 도구를 활용하
여 과학 관련 문제를 해결하는 역량은 상대적으로
부족하다고 인식함을 알 수 있다. 

2. 응답자 배경 변인에 따른 과학 관련 협력
적 문제해결역량
응답자의 심화 전공에 따라 과학 관련 협력적 문

제해결역량에 차이가 있는지를 알아보기 위해 다
변량 분산분석을 실시한 결과는 Table 5와 같다. 분

Table 5. The results of MANOVA of collaborative problem solving competency by majors  

Categories G1
(N=15) 

G2
(N=20)

G3
(N=16)

G4
(N=20)

G5
(N=26)

G6
(N=22) F p-value df Tukey HSD 

test

1 Defining the problem
Mean 5.67 5.97 5.30 5.88 5.62 5.92 2.219 .057 5 -

SD 0.58 0.71 0.64 0.59 0.97 0.57 

2 Planning for 
collaboration

Mean 5.75 6.01 5.46 5.95 5.33 6.08 3.400 .007* 5 G2, G6>G5 

SD 0.55 0.82 1.05 0.62 0.84 0.71 

3

Developing decision 
making strategies and 

determining the 
solution

Mean 5.20 5.28 4.77 5.28 5.02 5.58 1.456 .210 5 -

SD 0.86 0.87 1.05 0.97 1.22 0.89 

4 Applying the solution
Mean 5.52 5.66 5.19 5.54 5.39 5.63 .836 .527 5 -

SD 0.75 0.77 1.18 0.72 0.67 0.80 

5 Evaluating and 
reflecting the results

Mean 4.87 5.54 4.77 5.34 5.43 5.42 1.989 .086 5 -

SD 0.97 0.92 0.93 0.94 0.96 1.04 

6 Clear communication 
and accomplishment

Mean 5.76 6.11 5.50 5.85 5.72 5.99 1.862 .106 5 -

SD 0.62 0.72 0.85 0.74 0.57 0.61 

7 Empathy․caring
Mean 5.31 5.74 5.30 5.68 5.44 5.77 1.113 .357 5 -

SD 0.87 0.97 0.76 0.68 1.10 0.71 

8 Fairness and feedback
Mean 5.77 6.09 5.63 6.03 5.77 6.06 1.325 .259 5 -

SD 0.69 0.77 0.73 0.72 0.90 0.49 

9 Flexible and prompt 
responses

Mean 5.42 5.92 5.15 5.93 5.53 5.77 2.205 .059 5 -

SD 0.70 1.04 0.78 0.71 0.97 0.94 

10 Application of ICT
Mean 5.37 5.78 5.08 5.64 5.17 5.74 2.326 .047* 5 -

SD 0.75 0.97 1.04 0.77 0.86 0.87 

11
Use of social 

technology and digital 
collaboration tools

Mean 4.98 5.39 5.23 5.69 5.25 5.97 2.308 .049* 5 -

SD 1.08 1.32 1.28 0.85 0.78 0.86 

G1: Science Edu., G2: Art Edu., G3: Mathematics Edu., G4: Practical Arts Edu., G5: Music Edu., G6: Physical Edu.
* p<.05.
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석에 앞서 공분산행렬의 동질성을 확인하기 위해
Box의 동질성 검정을 실시하였으며, 그 결과, 동질
성 가정이 충족되지 못하였다(F=1.57, p<.05). 이에
다변량 통계치로 Pillai의 트레이스 값을 활용하였
다. 또한 오차분산의 동질성 검증결과, 응답자의 심
화 전공에 따라 종속변인의 오차분산이 동일한 것
으로 나타났다(p>.05). 여섯 개의 심화 전공에 따른
과학 관련 협력적 문제해결역량 평균 점수를 비교
해본 결과, 과학교육과 5.46점, 미술교육과 5.80점, 
수학교육과 5.25점, 실과교육과 5.73점, 음악교육과
5.45점, 체육교육과 5.84점으로 나타났으나, 응답자
의 심화 전공에 따른 집단 간 차이는 통계적으로
유의미하지 않은 것으로 확인되었다(Pillai’s Trace= 
.52, p>.05).

응답자의 심화 전공에 따라 과학 관련 협력적
문제해결역량에 차이가 있는지 요인별로 살펴보면, 
대부분 요인에서 통계적으로 유의미한 차이가 나
타나지 않았다. 다만, ‘협력 방식 수립’(F=3.400, p< 
.05), ‘ICT 활용’(F=2.326, p<.05), ‘소셜 테크놀로지
와 디지털 협업 도구 활용’(F=2.308, p<.05) 요인에
서 집단 간 유의미한 차이가 있는 것으로 나타났다. 
이에 사후분석을 실시한 결과, ‘협력 방식 수립’ 요
인에서 미술교육과와 체육교육과 소속 예비교사들
의 점수가 음악교육과 소속 예비교사들의 점수보
다 유의미하게 높다는 것을 알 수 있다. 
응답자의 고등학교 계열에 따라 과학 관련 협력

적 문제해결역량에 차이가 있는지를 알아보기 위
해 독립표본 t-검정을 실시한 결과는 Table 6과 같

Table 6. The result of an independent sample t-test according to high school course (N=118)

Categories Humanity track
(N=65)

Science track
(N=53) t df p-value

1 Defining the problem
Mean 5.68 5.82 —1.059 116 .292

SD 0.71 0.76 

2 Planning for collaboration
Mean 5.76 5.75    .054 116 .957

SD 0.86 0.79 

3 Developing decision making strategies 
and determining the solution

Mean 5.26 5.15    .596 116 .553

SD 0.93 1.08 

4 Applying the solution
Mean 5.40 5.61 —1.425 116 .157

SD 0.82 0.79 

5 Evaluating and reflecting the results
Mean 5.27 5.32  —.261 116 .794

SD 0.93 1.01 

6 Clear communication and 
accomplishment

Mean 5.82 5.86  —.364 116 .717

SD 0.74 0.65 

7 Empathy․caring
Mean 5.62 5.49    .813 116 .418

SD 0.86 0.90

8 Fairness and feedback
Mean 5.87 5.92  —.403 116 .687

SD 0.74 0.74 

9 Flexible and prompt responses
Mean 5.69 5.61    .461 116 .646

SD 0.88 0.93 

10 Application of ICT
Mean 5.46 5.52  —.397 116 .692

SD 0.89 0.90 

11 Use of social technology and digital 
collaboration tools

Mean 5.45 5.45  —.010 99.423 .992

SD 0.95 1.18 
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다. 요인별 분석 결과, 과학 관련 협력적 문제해결
역량은 고등학교 계열 간에 통계적으로 유의미한
차이가 없는 것으로 나타났다. 다만, 문항별로 비교
한 결과, 네 번째 ‘문제해결안 적용’ 요인에 속하는
‘나는 문제해결과정에서 어려움이 발생하더라도 포
기하지 않고 완수한다.’라는 문항에 대해 인문계열
출신 예비교사(M=5.37, SD=1.01)보다 자연계열 출
신 예비교사(M=5.81, SD=0.98)가 더 긍정적으로 응
답하였다. 또한, 이러한 차이는 통계적으로 유의미
하였다(t=—2.396, p<.05). 이를 통해 고등학교 계열
간에 과학 관련 협력적 문제해결역량에는 유의미
한 차이가 없으나, 세부적으로는 자연계열 출신 학
생들이 인문계열 출신 학생들에 비해 과학 관련 협

력적 문제해결 상황에서 더 끈기 있게 문제를 해결
하고자 한다고 인식하는 것을 알 수 있다. 
성별에 따라 과학 관련 협력적 문제해결역량에

차이가 있는지 알아보기 위해 독립표본 t-검정을 실
시한 결과는 Table 7과 같다. 여섯 번째 요인인 ‘명
확한 소통과 책임감 있는 수행’을 제외하고 모든
요인에서 성별에 따른 유의미한 차이가 나타나지
않았다. ‘명확한소통과책임감있는수행’의점수는 
통계적으로 유의미한 차이가 있었는데(t=—2.715, 
p<.01), 여자 예비교사(M=5.93, SD=0.65)가 남자 예
비교사(M=5.53, SD=0.75)에 비해 높게 나타났다. 이
러한차이에대한효과 크기를확인한결과, Cohen’s 
d=—0.57로 나타나 중간 수준 이상의 효과가 있는

Table 7. The result of an independent sample t-test according to gender (N=119)

Categories Male (N=28) Female (N=91) t df p-value

1 Defining the problem
Mean 5.68 5.76  —.514 117 .608

SD 0.83 0.70 

2 Planning for collaboration
Mean 5.51 5.83 —1.808 117 .073

SD 0.88 0.80 

3 Developing decision making strategies 
and determining the solution

Mean 5.21 5.19    .100 117 .920

SD 1.21 0.95 

4 Applying the solution
Mean 5.49 5.49  —.020 117 .984

SD 0.96 0.76 

5 Evaluating and reflecting the results
Mean 5.06 5.34 —1.288 117 .200

SD 0.99 0.98 

6 Clear communication and 
accomplishment

Mean 5.53 5.93 —2.715 117  .008**

SD 0.75 0.65 

7 Empathy․caring
Mean 5.51 5.57  —.289 34.902 .775

SD 1.16 0.78 

8 Fairness and feedback
Mean 5.74 5.95 —1.137 37.716 .263

SD 0.88 0.69 

9 Flexible and prompt responses
Mean 5.40 5.71 —1.592 117 .114

SD 1.07 0.84 

10 Application of ICT
Mean 5.54 5.45    .483 117 .630

SD 0.87 0.92 

11 Use of social technology and digital 
collaboration tools

Mean 5.46 5.44    .120 117 .904

SD 1.16 1.03 

** p<.01.
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것으로 나타났다. 
문항별로 살펴본 결과, 요인별 비교와 마찬가지

로 ‘명확한 소통과 책임감 있는 수행’ 요인에 속하
는 ‘내가 맡은 부분은 확실하게 완수한다.’라는 문
항에 대해 여자 예비교사(M=6.46, SD=0.78)가 남자
예비교사(M=5.89, SD=0.92)보다 더 긍정적으로 응
답하였으며, 이러한 차이는 통계적으로 유의하였다
(t=—3.238, p<.01). 또한, ‘나는 발표내용을 간단한
도표나 그래프, 삽화 등을 활용하여 적절하게 구성
할 수 있다.’라는 문항에 대해 여자 예비교사(M= 
5.78, SD=1.19)가 남자 예비교사(M=4.96, SD=1.40)
에 비해 더 긍정적으로 응답하였다. 이러한 차이는
통계적으로 유의미하였다(t=—3.039, p<.01). 여덟
번째 요인인 ‘공정한 참여와 피드백’에 속한 ‘나는
팀 활동에서 팀원 모두의 기여가 중요하다고 생각
한다.’라는 문항에 대해 여자 예비교사(M=6.27, SD= 
0.79)가 남자 예비교사(M=5.61, SD=1.55)에 비해 더
긍정적으로 응답하였으며, 이러한 차이는 통계적으
로 유의하였다(t=—2.196, p<.05). 즉, 요인과 문항별
분석 결과를 바탕으로 여자 예비교사가 남자 예비
교사보다 맡은 일을 책임감 있게 완수하고, 팀 내
의사소통과 팀의 결과물을 더 적절하고 수월하게
표현한다고 생각하는 것을 알 수 있다. 

IV. 요약 및 결론

본 연구에서는 예비 초등교사를 대상으로 디지
털 네트워크 환경에서 요구되는 과학 관련 협력적
문제해결역량을 조사하여 그 특징과 양상을 알아
보고자 1개 교육대학교 3학년 예비교사 119명을 대
상으로 온라인 설문 조사를 실시하고, 그 결과를
분석하였다. 결과는 다음과 같다. 
첫째, 예비교사들은 과학 관련 협력적 문제해결

상황에서 자신이 맡은 일을 책임감 있게 수행하고
있으나, 그에 비해 과학 관련 문제를 해결해가는
과정에서 문제해결 방법이나 결과물을 평가하는
기준 마련과 문제해결과정에서 팀의 활동 규칙이
나 방법을 정하는 부분의 역량은 상대적으로 부족
하였다. 개인이 맡은 일에 대한 성실한 수행은 성
공적인 협력적 문제해결을 위한 필수적 요소이지
만, 팀 내 구성원들의 협력 없이도 수행할 수 있는
개인적 측면의 활동이다. 하지만 협력적 문제해결

과정에서는 구성원들의 다양한 관점을 수용하며, 
조율하고 필요한 규칙을 만들어 수행하며, 문제해
결 방법을 평가하여 선택하는 활동과 같이 협력이
요구되는 단계가 포함된다. 이때 구성원들의 사회
적 기능이나 조절 능력이 필요하다(Griffin et al., 
2012). 협력적 문제해결을 위해서는 개인적 조절 역
량뿐만 아니라, 역동적으로 팀의 문제해결과정에
참여하면서 사회적 조절을 할 수 있는 개인의 역량
이 필요한데, 이러한 역량이 상대적으로 미흡하다
고 인식하고 있음을 알 수 있었다.
둘째, 과학 관련 협력적 문제해결 상황에서 ICT

를 활용할 때, ICT 기술이나 앱, 소프트웨어 등의
도구를 활용하는 역량이 검색엔진을 통한 자료 검
색과 PPT 같은 프로그램을 활용한 자료 제작 관련
역량보다 상대적으로 부족하였다. OECD PISA 2015 
질문지를 활용하여 예비교사들의 ICT 능력을 조사
한 Kim and Min (2018)의 연구 결과에 의하면 우리
나라 예비교사들의 ICT 활용능력은 OECD 국가 중
최고 수준이다. 하지만 본 연구에서 살펴본 협력적
문제해결과정에서의 예비교사 ICT 활용능력에 대
한 인식은 다른 요인보다 높지 않았다. 특히 ICT 기
술 활용 측면에서의 역량이 다른 영역보다 낮다고
인식하고 있었는데, 이는 예비교사들의 ICT를 활용
한 효과적인 학습 환경의 설계 능력이 부족하다는
Oh (2007)의 연구 결과와도 일치하는 부분이다. 즉, 
Moon (2003)의 연구에서와 같이 자료 검색, 워드
프로세스나 PPT를 이용한 자료 제작과 같이 관련
경험이 많은 부분에 대해서는 상대적으로 자신감
을 보였지만, ICT 기술에 대해서는 예비 초등교사
들 스스로 이해와 활용 역량이 다소 부족하다고 인
식하고 있음을 알 수 있었다. 
셋째, 응답자의 심화 전공과 고등학교 계열에 따

른 집단 간 차이는 통계적으로 유의미하지 않았다. 
다만, 자연계열 출신 예비교사들이 인문계열 출신
보다 과학 관련 협력적 문제해결 상황에서 더 끈기
있게 문제를 해결하고자 하였다. 자연계열 출신 예
비교사들은 인문계열 출신 예비교사들보다 과학에
대한 흥미가 높아 자연계열을 선택했을 것이다. 
Mun and Ham (2016)의 연구 결과에 의하면 과학에
대한 흥미와 과제집착력은 높은 상관관계에 있는
변인이다. 본 연구에서는 과학과 관련된 상황에서
의 문제해결을 가정하고 질문에 응답하도록 하였
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으므로 예비교사들의 상대적으로 높은 과학에 대
한 흥미는 과제집착력에 긍정적으로 작용했을 것
이다. 
넷째, ‘명확한 소통과 책임감 있는 수행’에서 성

별에 따른 유의미한 차이가 나타났다. 즉, 여자 예
비교사가 남자 예비교사보다 맡은 일을 책임감 있
게 완수하고, 팀 내 의사소통과 팀의 결과물에 대
한 표현을 더 적절하고 수월하게 하였다. OECD 
국가 고등학생들의 PISA 2015 협력적 문제해결력
의 분석 결과에 따르면 남학생보다 여학생의 협력
적 문제해결력이 높게 나타났다(OECD, 2017a). 이
는 한국 학생들만을 대상으로 분석한 Kim et al. 
(2018b)의 연구에서도 동일하게 나타났다. 여학생
들은 타인과 긍정적인 상호관계를 형성하며, 협력
학습에 대해서도 긍정적으로 인식하는 경향이 있
어 협력학습에서의 성취가 남학생들보다 우수하다
고 알려져 있다(Lee & Yoo, 2003). 본 연구의 결과
도 이러한 선행연구 결과와 일치하였다.
위의 연구 결과로부터 도출된 시사점은 다음과

같다. 첫째, 초등 예비교사 양성 과정에서 예비교사
들에게 과학 관련 협력적 문제해결 기회를 제공할
때 교수자가 학생들에게 결과물을 평가할 수 있도
록 기준을 마련하는 방법을 안내하고, 스스로 평가
를 해보는 교육 기회를 제공할 필요가 있으며, 활
동 시 발생할 수 있는 어려움을 극복할 수 있도록
팀 내 규칙을 활동 전에 구성해 보도록 제안할 필
요가 있다. Uba (1994)는 동양 문화권에 속한 개인
의 특징으로 수용적이며 논쟁이나 갈등을 회피하
고 타인에 대한 도전을 자제하면서 집단과의 조화
를 중시하는 성향을 언급한 바 있다. 개인을 내세
우기보다는 팀 내에서의 조화로운 관계 형성과 유
지에 가치를 두고, 팀 내에서 필요한 역할과 기능
을 수행하고자 하는 경향이 강한 문화적 특성이 있
다는 것이다(Nisbett, 2003). 협력적 문제해결과정에
서 의사결정을 해야 하는 단계들이 있으며, 이때
구성원들은 서로 다른 다양한 의견을 가질 수 있다. 
의견 수렴의 과정이 필요하며, 이때 구성원들 간
갈등이나 논쟁이 발생할 수 있다. 문화적 특성으로
인해 이 과정에서 학생들이 비판이나 평가를 부정
적으로 여기고 회피하는 경향이 있을 수 있기에 교
수학습의 계획 단계에서 이를 극복할 수 있도록 다
양한 활동 기회를 준비하여 제공할 필요가 있다. 

둘째, 예비교사 교육에서 과학 관련 문제해결 상
황에서 활용할 수 있는 ICT 기술과 도구의 종류와
특성을 안내할 필요가 있으며, 실제로 이를 문제해
결에 사용해보는 기회를 제공할 필요가 있다. 예비
교사들이 협력적 문제해결 상황에 필요한 ICT 기
술이나 앱, 소프트웨어와 같은 도구들을 스스로 찾
아보고, 이들의 활용 방법을 익히기는 쉽지 않다. 
따라서 교수자가 적절한 기술과 도구를 판단하여
소개하고, 활용 방법을 익힐 수 있도록 돕는 것이
바람직하다. 예비교사들의 ICT 활용능력은 비단 협
력적 문제해결 상황뿐만 아니라, 학교 현장에서도
예비교사들이 반드시 갖추어야 하는 자질의 하나
로 인식되고 있다. 따라서 ICT 기술과 도구의 활용
능력 향상은 예비교사들의 디지털 역량의 함양에
도 기여할 것으로 기대한다. 
마지막으로 협력적 분위기를 조성하는 학교 문

화나 교실 문화를 만들어가는 노력이 필요하다. 남
녀의 혼합이나 흥미 여부를 고려한 팀 구성방식과
같은 요소보다 팀 내 구성원 간 상호작용의 질이
협력적 문제해결 과정에 더 큰 영향을 미치며, 
OECD (2017b)의 분석 결과에 따르면 협력적 문제
해결 성취 수준이 높은 학교는 교사들이 차별 없이
학생을 대하고 경쟁적이거나 경직적인 분위기가
아니라, 안전하고 화목한 분위기를 갖는 특성을 보
였다. 협력방식에 대한 선호와 협력에 대한 긍정적
인 인식이 협력적 문제해결역량의 성취에 영향을
미친다는 점을 고려할 때, 협력적 분위기의 교육
환경 조성에 관한 관심이 필요할 것으로 생각된다. 
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