
Ⅰ. 서 론

가르치고 배운다는 의미가 있는 교육은 시대의 요

구를 반영할 수밖에 없다. 현재 우리는 4차산업혁명 

시대에 살고 있으며, 과거 1차·2차·3차 산업혁명 시대

보다 사회를 구성하고 있는 모든 것들이 너무나 빠르
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  ABSTRACT 

This study investigated the impact on pre-service teachers during the development of an integrated science education 
program, emphasizing group intelligence, values, and software application in response to societal demands. The results 
revealed several key findings. Firstly, the development of an integrated science education program utilizing group intelligence 
enhanced the learning motivation of pre-service teachers, particularly demonstrating improvements during the implementation 
phase. Secondly, the group intelligence-based development of the integrated science education program cultivated the group 
intelligence competence of pre-service teachers, manifesting positive effects throughout the entire process of program 
development, demonstration, and feedback. Thirdly, it was evident that the integration of software and individual values into 
science curriculum requires specialized support.
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게 변화되고 있다. 2022년 11월 발표된 Chat-GPT의 경

우 발표 당시에는 큰 사회적 영향이 없었지만, 현재는 

많은 영역에서 보조 수단으로 많이 활용하고 있고(오
선경, 2023), 학교 현장에서는 이를 활용한 교육이 다

각도로 시도되고 있다. Chat-GPT의 경우처럼 짧은 시

간에 사회의 많은 변화가 일어나는 것은 데이터 기반

의 사람과 사람, 사람과 사물, 사물과 사물의 연결이 

가능한 초연결사회이기 때문에 가능한 것이다.
더구나 예고 없이 찾아온 COVID-19라는 전염병으

로 인해 급격한 변화가 일어난 교육 분야에서는 전통

적인 교육 방법이 아닌 비대면을 포함한 다양한 교수

법이 시도되고 있고(한신 외, 2023), 기존에도 강조된 

역량 중심 교육이 교육 현장에서 실행되고 있다. 또한 

이와 같은 학교 현장의 변화가 학생-교사뿐만 아니라 

학교 및 국가 교육과정에 많은 영향을 주었다.
2015 개정 교육과정과 2022 개정 교육과정의 개정 

방향에서도 큰 차이를 볼 수 있는데, 2015 개정 교육과

정이 사회를 지식정보 사회에 따른 창의 융합 인재 양

성을 방향성으로 설정했다면 2022 개정 교육과정은 미

래 사회의 불확실성에 대응할 수 있는 기본 역량 및 

변화 대응력을 강조하고 있다. 또한 2015 개정 교육과

정은 인문 사회·과학 기술에 대한 기초 소양을 강조한 

것과 비교하여 2022 개정 교육과정은 학습자 주도성을 

강화하는 개별 성장 맞춤형 교육과정을 강조하는 것을 

큰 차이로 볼 수 있다. 이는 급격하게 변화되는 사회에 

적응하는 것과 개인의 가치를 강조하는 것으로 단순히 

지식을 체계화하는 것보다 디지털리터러시와 연계하

여 급격히 축적되는 지식을 활용할 수 있는 능력, 삶과 

연계된 개인의 가치관을 중요시하는 것이 사회 구성원

으로 적응하며 살아가는 데 필요한 요소로 볼 수 있다

(교육부, 2015; 교육부, 2021).
이와 같은 맥락으로 지식을 체계화하는 것이 아닌 

지식을 활용하는 측면에서 디지털리터러시와 집단지

성을 주목할 필요가 있다. 디지털리터러시는 2022 개
정 교육과정에서 모든 교과목에 기초 소양으로 다루는 

개념으로 (서미림과 정은영, 2023) 디지털 지식과 기술

에 대한 이해와 윤리 의식을 바탕으로 정보를 수집·분
석하고 비판적으로 이해·평가하여 새로운 정보와 지식

을 생산·활용하는 능력을 의미한다(교육부, 2022). 이
렇게 강조하는 디지털리터러시를 학생들에게 함양하

기 위해서는 교사 역시 디지털리터러시를 기반으로 수

업을 설계하고 이를 적용할 수 있어야 한다.
디지털리터러시와 함께 주목해볼 수 있는 것이 집

단지성이다. 집단지성은 다수의 개체가 차별화와 통합

의 과정을 통해 결정과 협력의 과정으로 개개인의 지

적인 능력을 넘어서는 현상을 의미한다(최수형 외, 
2015). 이러한 집단지성의 핵심은 집단 성찰과 시너지 

효과'로 볼 수 있다(양미경, 2011), 집단지성은 각 교과

뿐만 지식이 폭발하는 현 사회에서 주변을 적극 활용

할 수 있는 역량으로 교사 역시 집단지성을 활용하는 

경험과 이를 수업에 적용할 수 있어야 한다. 
또한 삶과 연계한 과학 교육은 통합과학이 강조하

는 것으로 빅 아이디어로 구성된 각 영역이 통합된 교

육으로 실제 삶과 연결될 수 있으며(맹희주와 손연아, 
2012; 손연아, 2016; 지덕영, 2019), 이를 통해 학생들에

게 과학에 대한 흥미를 이끌 수 있다. 내용적인 측면에

서 통합과학의 강점과 함께 고려해야 하는 것이 개인

의 가치관이다. 개인의 가치관은 사람이 태어나고 성

장하는 과정에서 만들어지는 것으로 사람마다 다르게 

형성된다. 더 나아가 가치관은 삶 속에서 세상을 해석

하는 인식의 틀, 해석의 틀로 정의할 수 있는 세계관과 

연계되어 개인의 삶이 그대로 세상을 해석하는 틀이 

형성된다(오준영과 손연아, 2018). 이와 같은 개인의 

특성은 수업의 공간인 교실에도 들어와 같은 학습 주

제에도 학생마다 다른 가치관 다시 말해 다른 눈으로 

수업을 바라보고 있어 삶과 연계한 교육에서는 개인의 

가치관도 함께 고려해야 한다. 
이와 같은 배경으로 이 연구는 가치관 및 소프트웨

어를 접목한 통합과학교육 개발과정이 예비교사의 학

습동기 및 집단지성에 미치는 영향을 분석하였다. 이
러한 결과로 가치관과 소프트웨어의 통합과학 적용 가

능성과 함께 수업을 설계하고 운영하는 교사 측면의 

효과로 예비교사의 학습동기(학업적 흥미, 학업적 자

기효능감) 및 집단지성에 미치는 영향을 도출하였다. 
학습동기는 교사로 성장하기 위한 양성과정에서의 효

과성에 초점을 두었고, 집단지성은 미래 사회 구성원

으로 필요한 역량 측면에서 분석하였다. 또한 가치관 

및 소프트웨어와 통합과학교육의 접목에 대한 예비교

사의 인식을 분석하여 시사점을 도출하였다.



지덕영376

Ⅱ. 연구 절차 및 방법

1. 연구 절차

예비교사들이 집단지성 과정으로 소프트웨어와 개

인의 가치관을 접목한 통합과학교육 프로그램을 개발

하는 과정이 예비교사 개인의 학습동기(학업적 흥미, 
학업적 자기효능감)와 집단지성에 미치는 영향을 분석

하기 위해 다음의 연구 절차를 수행하였다.
이 연구는 연구자의 소속 대학에서 운영한 집단지

성 기반 상호동료교수법(Reciprocal Peer Tutoring: RPT) 
활용 수업 공모에 참여하여 실행하였다. 먼저 수업 공

모에 참여하기 위해 상호동료교수법을 활용한 집단지

성 수업을 2020년 2학기에 개설된 교과목에 적용하여 

강의를 설계하였다. 설계된 강의는 과학 교육 전문가 

3인의 검토로 수정·보완되었다.
선정 과정에서 집단지성 기반 상호동료교수법을 적

용한 강의계획서의 수정·보완이 이뤄졌고, 해당 강의

가 선정된 이후 교수학습개발센터에서 운영한 교수자 

오리엔테이션을 통해 집단지성 기반 상호동료교수법

에 대한 이해를 높여 강의 계획을 수정·보완하였다.
참여한 학생들의 효과성은 대학 차원에서 실행하였

다. 참여한 모든 학생을 대상으로 집단지성 및 학습동

기에 대한 검사가 전체 강의 전과 후에 실행되었다. 이
후 원자료를 확보하여 이 연구의 목적에 맞게 분석하

였다.
최종적으로 가치관 및 소프트웨어를 접목한 통합과

학교육 프로그램 개발과정 중 이 연구에서 적용한 10
주의 집단지성 기반 상호동료교수법 적용 강의 절차는 

Table 1과 같다. 
상호동료교수법은 5단계로 구성하였다. 먼저 첫 번

째 단계로 교수자가 핵심 내용을 강의하고 두 번째 단

계로 상호동료교수를 활용하여 해결해야 할 문제 및 

과제를 제시하는 단계, 세 번째로 동료 학습자 간 상호

동료교수하는 단계, 네 번째로 문제 풀이 및 정리 단계

로 상호동료교수 결과로 해결된 문제 풀이와 정리 단

계 마지막 다섯 번째 평가 및 성찰 단계로 구성하였다. 
이 연구에서는 가치관과 소프트웨어를 통합과학교육

에 접목하기 위해 상호동료교수법을 두 번 적용하였

다. 다만 수업 시연을 위해 두 번의 1~4단계를 거친 후 

5단계 평가 및 성찰은 2주에 걸쳐 통합 실행하였다.

Fig. 1. Collective intelligence-based reciprocal peer 
tutoring stage

내용 측면에서 이 연구에서는 개인의 가치관과 소

프트웨어를 적용하였다. 첫 번째 단계에서는 과학 교

과에서 다루어지는 개인의 가치관에 대해 교수자가 강

의법을 활용하여 설명하였고, 두 번째 단계에서는 가

치관을 접목할 수 있는 실제 통합과학 단원을 분석하

였다. 세 번째 단계는 접목할 단원에서 활용할 수 있는 

Table 1. Lecture steps and contents applying collective intelligence-based peer teaching method in research
주차 상호동료교수 단계 주요 강의 내용

1 1. 핵심강의 과학 교육의 다양한 주제 안에서 충돌하는 가치관의 종류

2 2. 문제 및 과제 제시 통합과학 교과에서 가치관이 충돌할 수 있는 단원 분석

3 3. 상호동료교수 통합과학 교과에서 가치관이 충돌하는 단원에서 적용할 수 있는 교수학습방법 상호동료교수

4 4. 문제 풀이 및 정리 상호동료교수한 교수학습방법을 활용하여 팀별로 선정한 단원 재구성

5 1. 핵심강의 통합과학에 활용할 수 있는 빅데이터 활용 방법

6 2. 문제 및 과제 제시 통합과학 교과에 적용할 수 있는 빅데이터 기반 소프트웨어 활용 방법 분석

7 3. 상호동료교수 통합과학 교과에 적용할 수 있는 빅데이터 기반 소프트웨어 활용 교수학습방법 상호동료교수

8 4. 문제 풀이 및 정리 빅데이터 기반 소프트웨어를 활용한 통합과학 단원 재구성

9
5. 평가 및 성찰 2가지 상호동료교수 과정으로 재구성한 통합과학 수업 시연 및 동료 피드백

10
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교수학습방법을 팀원 간 상호동료교수하였다. 이 과정

에서 교수와 학습은 팀원 간 교대하며 수행하였다. 네 

번째 단계는 문제 풀이 및 정리 단계로 1~3단계에서 

고민한 내용과 방법으로 단원을 재구성하였다. 개인의 

가치관을 접목하는 첫 주제가 4단계까지 마무리되고 

다시 첫 번째 단계로 돌아가 소프트웨어를 적용한 주

제로 강의를 운영하였다. 모든 과정이 마무리되고, 다
섯 번째 단계인 평가 및 성찰 단계를 수업 시연과 피

드백으로 실행하였다.

2. 연구 대상

이 연구에서는 수도권에 위치한 사범대학 과학교육

과에 재학 중인 예비 과학 교사 12명을 대상으로 연구

를 수행하였다. 2020년 2학기에 개설된 강좌에서 4명
으로 3개의 팀을 구성하였다. 3학년 학생 가장 많은 10
명이었으며, 2학년과 4학년 학생이 각 1명이었다. 성별

로는 남학생 3명과 여학생 9명으로 구성되어있었다. 
세부 전공으로는 물리교육 전공 3명 생물전공 9명이었

다. 팀은 학년과 성별, 세부 전공이 고르게 분포하도록 

구성하였다. 모든 학생은 집단지성을 활용한 교수법이

나 소프트웨어를 직접 수업 내용에 접목하여 수업을 

구성해본 경험은 없었다. 전체 수업에 참여한 예비교

사의 일반적 특성은 Table 2와 같다.

3. 검사 도구

집단지성 기반 상호동료교수법을 적용한 통합과학교

육 프로그램 개발이 예비교사의 학습동기 및 집단지성

에 미치는 영향을 분석하기 위해 배경 변인, 학업적 흥미

와 학업적 자기효능감으로 구성된 학습동기, 집단지성

에 대한 검사로 대학 전체에서 참여학생을 대상으로 강

의 전·후 실시하였고, 원자료를 확보하여 효과성 분석을 

시행하였다. 검사 도구는 선행연구에서 개발한 학습동

기(봉미미외 2012), 집단 지성(송윤희, 2016)과 함께 소

속 대학 핵심역량 측정 도구(이영희와 윤정현, 2021)를 

활용하였으나, 이 연구에서는 대학의 핵심역량을 제외

한 학습동기 및 집단지성에 대한 원자료를 수집하여 활

용하였다. 본 연구에 활용한 검사지는 Table 3과 같다. 
정량적 특정 이외 모든 단계 종료 후 참여 예비교사

들에게 의견지를 작성하고 결과를 수집하여 논의하였

다. 의견지는 수업 구성을 자문한 과학 교육 전문가 3
인의 수정·보완으로 구성하였다. 의견지는 상호동료교

수법을 활용한 수업에서 자신의 변화와 성장, 가치관

을 접목한 통합과학교육 프로그램 개발 단계에서 소감 

및 어려운 점, 소프트웨어를 접목한 통합과학교육 프

Table 3. Structure of survey questions
구분 문항 내용 문항 수

배경 변인

소속 학과 1

학년 1

성별 1

학습동기

학업적 흥미
상황적 흥미 3

개인적 흥미 3

학업적 자기효능감
학습 자기효능감 3

수행 자기효능감 3

집단지성 15

합계 30

Table 2. Research participant information
예비교사 학년 성별 세부전공

A 4 남 물리전공

B 3 남 생물전공

C 3 여 생물전공

D 3 여 생물전공

E 3 여 생물전공

F 3 여 물리전공

G 3 여 생물전공

H 3 여 물리전공

I 2 남 생물전공

J 3 여 생물전공

K 3 여 생물전공

L 3 여 생물전공
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로그램 개발 단계에서 소감 및 어려운 점이 포함될 수 

있도록 구성하였다.

4. 분석 방법

본 연구의 효과를 분석하기 위해 강의 전 ‧후 온라

인 검사를 수행하였고, 강의 최종 종료 후 의견지를 수

집하였다. 통계 데이터는 SPSS 26.0프로그램을 활용하

여 대응 표본 t-test로 수행하였다. 의견지를 문항별로 

응답 수집하였고, 각 영역에 따라 수집된 응답은 수업

을 구성하고 설문지를 자문한 동료 과학교육 전문가 3
인이 반복적으로 읽고 각 영역에서 의미 있는 응답을 

추출하고 교차분석하여 분석에 포함하였다.

Ⅲ. 연구 결과

가치관과 소프트웨어를 접목한 통합과학교육 프로

그램을 개발하는 과정이 예비교사들의 학습동기 및 집

단지성에 미치는 영향을 분석한 결과는 다음과 같다.

1. 학습 동기: 학업적 흥미와 학업적 자기효능감

학습동기에 대한 효과를 분석한 결과 전체적으로 

통계적으로 유의미한 차이는 없었다(p<0.05). 예비교사

들의 인터뷰를 통해 집단지성을 활용한 상호동료교수

법 자체에 대한 개인적 흥미는 없으나 상황적 흥미는 

유발에는 일부 기여한 것으로 나타났다. 이는 집단지

성 기반 상로동료교수법을 적용하여 통합과학교육 프

로그램을 개발하는 과정이 일부 예비교사들의 상황적 

학습동기를 유발한 것으로 분석할 수 있다. 이는 예비

교사의 사후 인터뷰를 통해 구체적으로 해석할 수 있

다(예비교사 D, F).

(예비교사 G) 팀원들끼리 상호교수를 함으로써 더 

다양한 의견을 수업 실연 내용 및 구성에 반영할 수 있

었다. 그래서 더 색다른 수업 실연 주제나 소재를 찾을 

수 있었다고 생각한다. 팀원들끼리 한 학기 동안 처음

으로 온라인 회의도 해보고 온라인 수업을 구성하는 

과정에서 서로 돈독해졌다.

(예비교사 A) 타 과목도 듣지만 다 같이 한뜻으로 

모여 진행하는 수업은 이 수업 하나였다. 혼자 준비하

는 수업은 다소 난해했지만, 팀으로 진행한 결과 친목

도 쌓을 수 있었고 다른 팀원들에게 피해가 가지 않도

록 노력한 것 같다.

(예비교사 E) 한 학기 동안 교과서 분석부터 시작하

여 수업 실연을 해보면서, 팀원들과 함께하지 않고 혼

자 구성했다면 어려웠을 것 같다는 생각이 들었다. 다
양한 의견들이 있었기 때문에 혼자 했을 때와 비교하

여 더 다양한 부분들이 포함될 수 있었고, 더 좋은 수

업을 구성해볼 수 있었다고 생각한다.

(예비교사 D) 팀원들과 과학 교육을 빅데이터, 개인

의 가치관 영역을 기반으로 하여 주제를 설정하고, 각
자가 조사해온 빅데이터에 관해 설명하고 교수하는 과

정에서, 나 혼자만 조사하고 찾았을 때는 나올 수 없었

던 자료와 정보, 생각을 배울 수 있었다. 또한 팀원들

과 직접 과정안을 구성하고 수업 실연을 하는 과정에

Table 4. Pre-post analysis results on learning motivation
문항 구분 M(SD) t p

학업적 흥미

상황적 흥미
사전 3.71(0.85)

-1.166 0.271
사후 3.85(0.82)

개인적 흥미
사전 3.94(0.59)

0.000 1.000
사후 3.94(0.81)

학업적 자기효능감 

학습 자기효능감
사전 3.76(0.84)

0.289 0.779
사후 3.70(0.81)

수행 자기효능감
사전 3.76(0.80)

-0.110 0.914
사후 3.79(0.90)

학습 동기 전체
사전 3.78(0.72)

-0.180 0.861
사후 3.81(0.79)
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서 각 팀원 개개인의 개성이 드러난 수업을 구상할 수 

있었고, 이로 인해 수업이 더 다채로울 수 있었다고 생

각한다. 다양한 빅데이터 기술(클래스팅, 구글 설문지, 
잼보드 등) 들을 수업에 활용하면서 정말 유용하다는 

생각을 하였고 요즘같이 온라인 수업을 주로 진행하는 

시대에 꼭 필요한 요소들이라고 생각을 합니다. 그래

서 이번 수업이 끝이 아니라 첨단ICT 수업도 이 강의

와 비슷한 수업이라고 들었는데 더욱 수업에 적용해보

고 싶다.

(예비교사 F) 과학교육은 학생들이 현재와 미래에 

겪게 될 사회문제, 환경문제 등에 민주시민으로서 올

바른 결정과 선택을 할 수 있도록 도와야 하기 때문에 

개인의 가치관을 포함하는 수업과정이 중요하다.  

상호동료교수법을 활용한 수업 개발에서의 소감 영

역에서 예비교사는 공통적으로 상호동료교수법에 대

해 다양한 아이디어를 접할 수 있고 이를 실제 수업 

구상에 포함할 수 있는 과정이 많은 도움이 된다고 하

였다. 이에 따라 수업의 다양성을 확보할 수 있었다고 

서술하였다. 다만 서술한 내용이 상황적 흥미와 비교

하여 개인적 흥미에 대한 소감은 없는 것으로 나타났

다. 이는 전통적 과학 수업이 아닌 가치관과 소프트웨

어를 적용하는 과학 수업이 아직은 예비교사로서 역량

의 한계나 이해의 부족으로 쉽게 접목하기 어렵기 때

문에 개인적 흥미까지 영향을 미치지 못하는 것으로 

분석할 수 있다. 이는 다음의 소감으로 알 수 있다. 

(예비교사 G) 현재 우리(대학생)들은 SW를 많이 활

용하면서 자라온 세대가 아니기에 SW가 무엇인지 확

실히 몰랐고 이를 활용하는 방법부터 공부를 따로 해

야 했었다. 이런 상황에서 수업에 적용하는 응용 단계

까지 가야 해 어려움을 느꼈다.

(예비교사 B) 빅데이터라는 것이 기존에 다른 사람

들이 수행한 내용들을 바탕으로 나타나는 것이기 때문

에, 교사가 처음 시도하는 것이라면 도움을 얻기 어려

운 점이 있다.

(예비교사 D) 빅데이터 기반의 SW에 대한 지식을 

교사인 나조차도 제대로 알지 못하기에 이를 학생들에

게 가르친다는 것이 어려웠던 것 같다. 
(예비교사 E) 가치관 영역을 과학 교과의 포함하는 

활동은 다른 과목에서도 해봤기 때문에 상대적으로 어

렵지 않게 접근했던 것 같다. 하지만 실제 수업에서도 

학생들의 가치관을 파악하고, 변화를 유도하는 과정들

이 쉽지 않을 것 같다는 생각이 많이 들었고, 이 부분

은 더 고민을 해야할 것 같다는 생각이 들었다.

(예비교사 J) 사회 영역에서 다루어야 한다는 1차적

인 편견. 정작 예비교사들과 현역 교사들이 입시와 수

업 진도에 치여 필요성을 크게 느끼지 못한다는 점. 입
시 위주의 교육 방식을 채택하고, 좋은 대학에 합격한 

선배를 우수사례라고 데려와 앞에서 강연시키는 현실 

학교에서 가치관 영역에 대한 관심은 현실적으로 적을 

수 밖에 없다.

예비교사 G, B, D의 경우 SW를 수업에 적용하는 

것에 대해 교사 스스로의 이해 부족에 대한 어려움을 

토로했고, 예비교사 E와 J는 수업 현장의 현실로 인해 

가치관의 실제 수업 적용이 부담임을 나타낸 것을 알 

수 있다.
이와 같은 결과는 학업적 자기효능감에도 영향을 

주어 개인의 가치관과 소프트웨어를 통합과학에 접목

하는 과정에서 학습에 대한 자기효능감은 낮아졌으나 

수행 자기효능감은 증가하여 상호동료교수를 위해 준

비하는 과정에서 어려움을 느끼고, 이후 상호동료교수 

과정에서는 스스로 학습하여 준비하는 것보다 효능감

이 높아진 것을 알 수 있다. 

2. 집단지성

집단지성에 대한 효과를 분석한 결과 전체적으로 

통계적으로 유의미한 차이를 보이며 증가한 것을 알 

수 있다. 특히 인지적 협력(사전: 4.38, 사후: 4.75)과 집

단적 통합(사전: 4.36, 사후: 4.73)은 통계적으로 유의미

한 차이를 보이며 집단지성이 향상된 것으로 나타났다

(p<0.05). 이와 같은 결과는 학습 동기의 결과와 연결

되어 의미 있는 결과로 볼 수 있다. 인지적 협력이나 

집단적 통합과 같은 상호동료교수법이 직접 대화하고 

개발하는 과정에서는 집단지성 역량이 유의미하게 증

가하였으나, 개인적 역량이 필요한 인지적 탐색은 이

와 비교하여 향상되는 것이 크지 않은 것으로 나타났

다. 이는 집단지성을 활용한 상호동료교수법 과정 중

에 겉으로 드러나는 인지적 협력 및 집단적 통합이 예

비교사들에게 영향을 미친 것으로 해석할 수 있다. 다
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음은 예비교사의 인터뷰 내용이다. 

(예비교사 K) 실제 실연을 준비하면서 조원들과 평

일 주말 밤낮 가리지 않고 정말 자주 ZOOM을 켜서 수

업 실연을 연습해보고, 서로 피드백과 상호동료교수를 

통해 주어진 시간 안에 준비한 내용들을 최대한 발휘

하기 위해 노력했습니다. 이 과정에서 스스로도 잘한

점과 아직은 부족한 점을 잘 나누고 조원들에게 의견

을 묻는 등 메타인지 측면에서 역량을 잘 발휘했다고 

생각합니다.

(예비교사 L) 처음에는 들어가야 할 내용들이 많아 

당황하였던 것 같다. 또한 생명과학1에서 어려운 내용

을 주제로 선정하였기 때문에 이를 어떻게 학생들에게 

흥미롭게 전달할 수 있을지 고민이 많이 되었었다. 조
원들과 이야기하면서 해결해나갈 수 있었던 것 같다.

(예비교사 G) 특이하고 색다른 아이디어는 많으나 

어떤 수업 모형을 사용해야 학생들에게 더 잘 학습효

과가 나타날지에 대해 판단하는 능력이 부족했다. 그
러나 팀원들이 수업 모형에 대해 확실히 잘 알고 있어 

서로 배우면서 수업을 잘 구성할 수 있었다.

세 예비교사 모두 상호동료교수를 위해 스스로 준비 

과정보다는 팀원들과 집단지성을 발휘하는 과정에서 

흥미와 역량이 함양된 것으로 응답하였다. 특히 예비교

사 G의 경우 많은 지식을 알고 있으나 실제 적용하는 

것에 어려움을 느끼는 것을 상호동료교수로 해결하는 

과정에서 집단지성의 역량 함양한 것을 알 수 있다.

3. 통합과학교육과 가치관 및 소프트웨어의 접목 
필요성

가. 개인의 가치관 적용

예비교사들은 통합과학에 개인의 가치관을 접목하

는 과정에서 일부 필요하다는 의견과 적극적으로 반영

할 필요가 있다는 의견을 제시하였다.

(예비교사 I) 개인의 가치관을 수업 과정에 포함하

는 것은 필요하다고 생각한다. 사람마다 생각이 다르

듯이 학생들이 가지고 있는 생각도 다르기 때문에 수

업이 너무 한쪽으로 치우치다보면 수업의 의미가 없어

지게 된다. 또한 가치관이 적용된 수업을 통해 자신의 

가치관을 제대로 정립할 수 있는 기회를 가지면 무언

가를 성취하거나 삶의 방향성을 잡는 것에도 도움이 

된다고 생각한다. 즉, 가치관이라는 것은 향후 학생들

이 올바른 선택을 할 수 있도록 영향을 주기 때문에 배

움의 장터인 수업에는 가치관을 포함시켜야 한다.

(예비교사 J) 인생을 결국 잘 살아가고자 우리는 학

교 수업을 듣고 공부하는 것 아닐까. 인생을 잘 살아가

려면 개인의 가치관이 제대로 확립되어 있어야 한다. 
확립된 가치관을 바탕으로 학생들은 흑과 백분만이 아

닌 회색이 가득한 세상에서 가치선택을 내리게 된다. 
인생에서 접하게 되는 수도 없는 물음표 속에 나만의 

답을 적을 수 있는 기준이 가치관이다. 과학 교육에서 

가치관을 가르쳐야 하는 이유는 과학이라는 과목 내에

서 다루는 쟁점들은 일상 생활과 밀접한 연관이 있기 

때문에, 또한 과학 교육도 결국 교육이라는 큰 맥락 속

에서 학생들이 잘살아갈 수 있도록 도움을 주어야 하

기 때문이라고 생각한다.

Table 5. Results of pre-post analysis of collective intelligence
문항 구분 M(SD) t p

인지적 탐색
사전 4.32(0.55)

-1.166 0.271
사후 4.61(0.47)

인지적 협력
사전 4.38(0.66)

-2.512 0.031*

사후 4.75(0.44)

집단적 통합
사전 4.36(0.61)

-2.667 0.024*

사후 4.73(0.44)

집단지성 전체
사전 4.35(0.59)

-2.584 0.027*

사후 4.70(0.44)
* p<0.05
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(예비교사 F) 필요하다고 생각합니다. 학생들의 가

치관 파악을 통해 현재 학생들의 관심을 파악할 수 있

고, 앞으로의 수업의 구성 방향을 잡을 수 있다고 생각

합니다. 특히 과학은 윤리, 사회 등 많은 분야와 연관

되어 있어 가치관과 수업의 연결이 가능하다고 생각하

며, 창의 융합형 인재를 강조하는 현재 이러한 시도가 

필요하다고 생각합니다.

(예비교사 E) 개인의 가치관 영역이 과학 교육에서 

필요하기는 하지만, 그 필요성이 크지는 않다고 생각한

다. 물론 모든 수업에서 학생들의 가치관을 파악하고, 
혹은 변화를 일으킨다면 학생들이 살아가는 데 도움이 

될 것이고, 이 또한 중요하다고 생각한다. 하지만 모든 

과학 교과 영역에서 가치관 영역을 너무 강조하다 보면 

수업의 방향이 비슷해질 것 같고, 과학 지식 측면에서

의 강조점이 조금 약해질 수도 있다고 생각한다.

(예비교사 C) 과학개념을 숙지하는 것에 초점이 맞

춰진 수업에는 가치관을 포함하는 것이 필요 없다고 

느껴지며, 사회문제와 관련이 있는 과학 수업을 할 때

는 가치관 영역을 포함하는 것이 필요하다고 생각됩니

다. 학생들이 사회문제(과학과 관련된)에 대해서 올바

른 가치관을 가지는 것이 중요하기 때문입니다.

예비교사 I, J, F는 넓은 범위의 과학교육으로 생활과 

연계된 과학, 타 분야와의 연관으로 개인의 가치관을 

과학 교육에 적용하는 것에 필요성을 느끼고 있으나, 
예비교사 E, C처럼 과학 교과에서 다룰 내용 중심의 측

면에서는 필요성을 느끼지 못하는 것으로 나타났다. 
이처럼 개인의 가치관을 과학교육에 접목하는 것에

는 의미가 있지만 실제로 수업에 구현하는 것은 많은 

어려움이 있었다. 과학 교과에서 다룰 내용과 개인의 

가치관을 연결하는 부분(예비교사 L), 이에 따라 제한

적으로 특정 단원에서만 다룰 수 있는 것(예비교사 D, 
K) 등 수업 구성에서 어려움을 나타낸 것과 개인의 가

치관에 대한 전문적 지식 자체의 부재로 인해 수업 구

성이 어려운 것(예비교사 F, A)으로 예비교사들이 의

견을 제시하였다. 

(예비교사 L) 개인의 가치관 영역을 과학 교과에 포

함하는데 어려웠던 것은 과학개념과 정확히 연결되지 

않는다. 가치관을 형성하기 위한 수업과 학생들에게 

과학 지식을 전달하고 학습하는 수업이 서로 어긋나는 

느낌을 강하게 받았다. 따라서 이 둘을 자연스럽게 연

결하는 과정에서 어려움을 겪었던 것 같다.

(예비교사 D) 모든 단원에서 개인의 가치관 영역을 

과학 교과에 포함시키는데에는 한계가 있었다. 특정 

단원에서 제한적으로 활용 가능하다는 것이 아쉬웠던 

점이라 생각한다.

(예비교사 K) 모든 단원에서 개인의 가치관 영역을 

과학 교과에 포함시키는데에는 한계가 있었다. 특정 

단원에서 제한적으로 활용 가능하다는 것이 어쉬웠던 

점이라 생각한다.

(예비교사 F) 학생들의 가치관을 파악하고, 이를 반

영하는 것이 어려웠던 것 같다. 학생들의 가치관이 모

두 동일하지는 않기 때문에, 각각 다르게 가지고 있는 

가치관들을 어떻게 반영하여 수업을 진행해야 할지 고

민이 되었던 것 같고, 가치관 변화가 쉽지 않은 만큼 

가치관 변화를 유도할 수 있는 수업을 구성하는 것이 

어려웠던 것 같다.

(예비교사 A) 지식 전달뿐만 아니라 가치관, 개인의 

신념이나 생각 부분까지 변화시켜야 하므로 어려웠다.

학습자 개인의 성장 과정 및 학습 경험 차이에 의해 

발생하는 가치관이 차이는 결국 세상을 인식하는 기준

인 세계관(오준영과 손연아, 2018)과 연결될 수 있다. 
이러한 세계관은 사람이 사고하는 기준을 제공하기 때

문에(Corbern, 1991) 교실 안에서 다루어지는 교과에서 

다루는 논리를 판단하는 인식론적 구조의 차이가 생겨

(Berger & Gaunitz, 1979) 학습자에 따른 교육적 성취가 

달라질 수 있다. 따라서 개인의 삶과 연계한 교육을 방

향으로 설정한 교육과정을 목표를 이루기 위해서도 개

인의 가치관 영역을 고육에 접목하는 것은 고려해 볼 

필요가 있다.

나. 소프트웨어 적용

예비교사들은 소프트웨어를 통합과학에 적용하며 

이에 대한 필요성, 어려운 점, 교사로서 필요한 역량에 

대해 논의하였다. 대부분 예비교사는 과학교육에 소프

트웨어를 적용하는 것이 필요하다고 응답하였다. 

(예비교사 I) 빅데이터 기반의 SW를 과학 교육에 필



지덕영382

요하다고 생각한다. 이러한 SW 요소들은 학생들이 과

학을 학습하는데 더 흥미롭게 다가갈 수 있을 것 같기 

때문이다.

(예비교사 L) 빅데이터 기반의 소프트웨어 기술들

을 수업 과정에 매번 포함하는 것은 아니더라도 가끔 

활동 중심 수업을 할 때는 도입시켜보면 좋겠다는 생

각을 하였다. 아무래도 그런 프로그램들을 사용하면 

자료탐색이나 수업 진행 면에서도 효율적이라고 생각

을 하고 학생들의 흥미를 돋구는 것에도 도움이 된다

고 생각하기 때문이다.

(예비교사 J) 정보의 홍수, 빅데이터 속에서 정확한 

자료를 찾아내고 그 자료를 수집하여 재구성해 다시 

발표하는 형식으로 학생의 정보탐색 능력을 키워주는 

것은, 학생의 앞으로의 인생에 정말 큰 도움이 되는 수

업 방식이라고 생각한다. 대학교까지 와서도 네이버 

지식인 같은 비 정확한 검색 매체를 활용하는 학생들

을 만난 적이 있다. 항상 변화하는 지식을 다루는 과학 

교육에서 빅데이터 검색 능력을 길러주는 것은 매우 

중요하다고 생각한다.

(예비교사 K) 4차산업혁명과 함께 다양한 디지털 

기술(빅데이터, AR, VR, 드론 등)이 우리 일상생활에 

적용되고 있습니다. 따라서 이런 시대의 변화에 따라 

과학 교과도 데이터 기반의 SW를 수업 과정에 적극적

으로 포함시켜야 한다고 생각합니다. 과학 교과 특성

상 다른 교과목보다도 SW를 활용하여 수업할 수 있는 

재미있는 요소가 더 많이 포함되어있기 때문에 꼭 필

요하다고 생각합니다.

필요성에 대해 공감하며 그 이유로는 과학 교과에 

대한 흥미 유발(예비교사 I, L, K)에 대한 보조 수단, 
사회적 변화에 대한 대응(예비교사 J, K)으로 수업에 

접목할 필요가 있다고 의견을 제시하였다. 이는 소프

트웨어를 활용하기에는 해당 분야에 전문지식이 없어 

수업에 적용하기가 어렵고 아직 과학 교육에 적용된 

사례가 부족하여 수업에 적용하기가 어렵다는 의견을 

제시하였다. 다음은 이에 대한 예비교사의 의견이다. 

(예비교사 G) 현재 우리(대학생)들은 SW를 많이 활

용하면서 자라온 세대가 아니기에 SW가 무엇인지 확

실히 몰랐고 이를 활용하는 방법부터 공부를 따로 했

어야했다. 이런 상황에서 수업에 적용하는 응용 단계

까지 가야 해 어려움을 느꼈다.

(예비교사 L) 워드클라우딩과 구글 설문지, 잼보드 

조사활동을 통해 과학 교과에 포함시키고자 구상했었

는데, 정보 윤리와 검색하는 방법을 이전에 교육해야 

했었어야 한다는 생각이 들었다. 과학 교과에 자료가 

너무 방대하다 보니 좋은 양질의 정확한 자료를 찾는 

것이 학생들로 하여금 어려울 수 있고 추가적인 교육

이 필요할 수 있겠다는 생각이 들었다. 

(예비교사 F) 과학 교과의 내용들에 빅데이터를 포

함하는 것이 쉽지 않았던 것 같다. 빅데이터를 활용할 

수 있는 능력도 부족했고, 과학 교과와 연관 지을 수 

있는 빅데이터 프로그램이 실험 시뮬레이션이나 데이

터 분석같이 조금 제한되어있다는 생각이 들었기 때문

이다.

과학교육과 소프트웨어를 접목하는 것에는 필요성

은 공감하고 있으나 실제 적용하기에는 어려움이 있는 

것을 알 수 있다. 우리가 생활 속에서 알면서 또는 모

르고 사용하는 여러 가지 기술들에 이미 빅데이터 기

반 소프트웨어가 적용되어 있으므로 교육과정에서도 

삶과 연계한 교육, 디지털리터러시를 강조하고 있다

(교육부, 2022). 또한 학생들에게 적용한 선행연구 결

과로 메타버스 플랫폼을 활용한 온라인 학습 프로그램

은 학생들에게 많은 흥미와 집중도를 보이고(박기락과 

김형범, 2023), 메타버스를 활용한 사회환경교육 역시 

학생들에게 인지적 영역 뿐만 아니라 관심과 실천의지

를 함양한 것을 할 수 있다(남상덕, 2022). 이처럼 사회

적 변화를 반영한 소프트웨어를 적용하는 것은 사회 

전반의 패러다임의 변화를 반영한 것이기 때문에 교사

들이 사회적 요구를 반영한 교육을 실행하는 데 어려

움이 없도록 교사 양성과정 및 재교육 과정에서 지원

해야 한다.
소프트웨어나 개인의 가치관 영역 모두 통합과학과

의 접목은 사회적 요구와 과학 교과의 특성으로 고려

해야 할 필요가 있다. 예비교사 역시 필요성은 공감하

고 있으나, 이를 바로 수업에 접목하는 것은 예비교사 

차원에서 방법적, 내용적 측면과 교사 자체 역량의 부

족으로 어려움을 나타냈다. 교육은 사회를 반영하고 

학생들이 사회의 구성원으로 활약하기 위해 지속적으

로  소프트웨어 및 개인의 가치관을 과학 교육에 적용
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하는 시도가 필요하다.

Ⅳ. 결론 및 제언

이 연구는 가치관 및 소프트웨어를 접목한 통합과

학교육 프로그램을 개발하는 과정이 예비교사들의 학

습동기 및 집단지성에 미치는 효과를 분석하였고 이와 

함께 가치관 및 소프트웨어를 통합과학과의 접목 필요

성에 대해 알아보았다. 연구 결과를 기반으로 도출한 

결론 및 제언은 다음과 같다. 

1. 결론

이 연구의 결론은 다음과 같다. 첫째, 가치관과 소

프트웨어를 통합과학교육에 접목하는 과정에 집단지

성 상호동료교수법을 적용한 결과 학습자로서 예비과

학 교사의 학습동기를 일부 향상시키는 것으로 나타났

다. 다만 시대적 변화에 따른 사회 요구에 의해 필요성

은 인지하지만, 예비교사 자체로 흥미를 느끼거나 효

능감이 높아지는 것으로 연결되지는 않았다. 의견지에

도 가치관이나 소프트웨어를 접목하는 것에 대해 필요

성을 느끼나 예비교사의 개인적 역량의 부족으로 어려

움이 있는 것으로 나타났다. 이는 전통적으로 수업을 

구성하고 준비하는 예비교사들이 새로운 방법을 시도

하는 것에 부담을 갖고 있으나 실제 통합과학교육에 

가치관과 소프트웨어를 접목하는 과정에서 집단지성

을 발휘하여 창발성이 나타나는 과정이 상황적 흥미나 

수행에 대한 자기효능감에 일부 기여한 것으로 판단

된다.
둘째, 집단지성을 활용한 수업 개발과정은 예비교

사들의 집단지성 역량을 함양한 것으로 나타났다. 전 

영역에서 향상되었고, 인지적 탐색을 제외한 인지적 

협력, 집단적 통합은 통계적으로 유의미한 차이를 보

이며 향상되었다. 상호동료교수법을 활용한 수업 과정 

중에 문제 및 과제가 제시되어 상호동료교수를 위해 

개인적으로 준비해야 하는 인지적 탐색 과정보다는 상

호동료교수, 문제 풀이 및 정리, 평가 및 피드백 과정

에서 개인의 차별화를 기반으로 통합과 협력의 상호 

통합과정이 예비교사의 집단지성을 향상시킨 것으로 

판단된다. 교실에서는 교사와 학생, 학생과 학생의 상

호작용이 중요한 요소이므로 교육의 중요한 구성요소

인 교사의 집단지성 역량은 학생들에게 전이될 수 있

으므로 중요하다고 판단된다.
셋째, 통합과학교과에 소프트웨어와 가치관을 접목

하는 것은 불확실성, 개인의 삶과 가치관의 중요성, 빅
데이터 기반의 폭발적으로 증가하는 미래 사회의 특성

으로 필요성에 대해서는 예비교사들이 모두 공감하는 

것을 알 수 있었다. 또한 위에서 언급한 것처럼 접목 

과정에서의 흥미도 함양하는 것을 알 수 있었다. 다만 

실제로 수업을 개발하면서 가치관이나 빅데이터, 소프

트웨어에 대한 전문적 지식, 경험에 대한 필요성을 나

타내었다, 또한 새로운 수업 방식 적용에 대한 두려움

도 나타났다. 시대가 빠르게 변화고 사회 구성원으로 

요구하는 역량도 빠르게 변화하는 만큼 이를 교육하는 

교사들에게도 두려움 없이 수업의 내용이나 방법을 변

화할 수 있는 역량을 함양할 수 있도록 지원할 필요가 

있다고 판단된다.

2. 제언

이 연구의 결과를 토대로 제언하면 다음과 같다. 
첫째, 참여와 실천을 강조하는 과학교육에서 집단

지성을 활용한 교육 방법은 학습동기와 집단지성 역량

을 함양할 수 있다. 따라서 예비교사와 교사의 관련 역

량 함양을 위해 집단의 지식을 활용할 수 있는 집단지

성 교수법에 관한 연구와 적용이 필요하다. 
둘째, 이 연구에서는 예비교사가 경험한 결과 가치

관 및 소프트웨어를 통합과학교육에 접목하는 것은 필

요하다고 인지하였으나 실제로 교실에 적용하기까지

는 많은 어려움이 있는 것으로 나타났다. 이는 전문적 

지식과 지원이 필요하기 때문이다. 따라서 가치관 및 

소프트웨어를 적용한 수업은 전문가의 후속 연구 및 

실제 교과 프로그램의 개발 및 적용까지 이어질 필요

가 있다.
셋째, 집단지성은 지식이 폭발하는 현 사회에서 지

식을 체계적으로 축적하는 것이 아닌 활용하는 방법의 

하나로 학생들과 함께 다뤄야 할 부분으로 생각한다. 
이를 위해서는 교사의 역량 역시 중요하기 때문에 교

원양성기관 및 재교육 과정에서 교사들의 역량을 함양

할 수 있도록 지원해야 한다.
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국문요약

이 연구는 사회적 요구에 의해 강조되고 있는 집단

지성, 가치관, 소프트웨어를 적용하여 예비교사들이 

통합과학교육 프로그램을 개발하는 과정에서 예비교

사에게 미치는 영향을 알아보았다. 이러한 결과로 첫

째, 집단지성을 활용한 통합과학교육 프로그램 개발은 

예비교사의 학습동기를 향상시켰다. 특히 수행과정에

서 학습동기가 향상되는 것이 나타났다. 둘째, 집단지

성 기반 통합과학교육 프로그램 개발은 예비교사들의 

집단지성 역량을 함양하였다. 프로그램을 개발, 시연, 
피드백하는 전 과정에서 집단의 긍정적 영향이 발현되

었다. 셋째, 과학 교과에 소프트웨어와 개인의 가치관

은 접목할 필요가 있으나 이를 위해 전문적 지원이 필

요한 것으로 나타났다.

주제어: 집단지성, 통합과학, 소프트웨어, 가치관
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