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 요약

본 연구에서는 스마트 교육 환경에서 디지털교과서의 활용이 학습자의 학업 성취도 이외 요인으로 학습

자 역량 중 자기조절학습과 문제해결능력에 미치는 효과에 대하여 살펴보고자 한다. 이를 위해 연구학교로 

지정된 29개 학교에 초등학교 3,4학년과 중학교 1학년을 대상으로 단일집단 사전․사후 검사 설계법

(One-Group Pretest-Posttest Design)을 활용하여 2014년 디지털교과서를 활용한 과학 수업에서 자기조

절학습능력과 문제해결능력에 미치는 영향을 분석하였다. 또한, 실제적인 효과를 측정하기 위해 Cohen’s 

d를 제시하였다. 연구결과는 디지털교과서의 활용이 학생들의 자기조절학습과 문제해결능력에 약 0.2 정도

의 효과크기로 적지만 긍정적인 영향을 미치는 것으로 나타났다. 배경변인(학교급, 학년, 성별)에 따른 학

생들의 변화의 차이를 비교하기 위하여 공분산분석(ANCOVA)을 실시하였다. 그 결과 학년별, 학교급별 

디지털교과서의 활용이 학생들의 자기조절학습과 문제해결능력에 미치는 영향의 차이가 있음을 보여주었

다. 자기조절학습에서는 4학년과 중 1 학생 모두 똑같이 3학년보다 좀 더 많은 변화를 보여주었고, 문제해

결능력에서는 4학년이 가장 많은 변화를 보여주었다.    
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Abstract

This study aims to analyze the impacts on self-regulated learning (SRL) and problem-solving 

(PS) competencies rather than learning achievement through the use of digital textbooks in the 

SMART learning environment. To achieve the objective, 3rd and 4th grade elementary and 1st 

year middle school students were selected from 29 schools where the digital textbooks were 

utilized in the subjects of science in pilot schools in 2014. In this, One-Group Pretest-Posttest 

Designs were applied as a research method to analyze SRL and PS competencies. Additionally, 

the effect size of Cohen’s d was presented in order to display the practical significance. The 

results showed the positive impacts on SRL and PS competencies, in spite of a small effect size 

of about 0.2 through the use of digital textbooks. ANCOVA was conducted to determine the 

difference in the impacts according to demographic variables. The results demonstrated that the 

difference in the impacts on both SRL and PS were statistically significant according to the 

grade and level. For SRL, both the elementary grade 4 and middle school students showed more 

significant differences than elementary grade 3. Moreover, for PS, the elementary grade 4 

students showed the most significant difference.
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I. 서 론

디지털교과서에 대한 개발과 연구는 학습자 스스로 

다양한 매체를 활용하여 자기주도적으로 학습을 수행

할 수 있고 능동적으로 참여할 수 있는 21세기 미래 학

습자에게 필요한 교육환경을 구축하는 차원에서 진행

되어 왔다[1]. 특히, 국내에서는 범정책적 차원에서 디

지털교과서에 대한 장기적 연구와 개발을 수행해왔고, 

상용화하기 위한 전략으로 연구학교를 운영하고 디지

털교과서에 대한 본격적인 효과성 분석을 시행하는 등 

다각적인 방향에서 연구와 노력을 진행하여 왔다[2][3].

하지만 스마트교육의 추진 등에 따른 정책 및 학습 

환경의 변화, 급속하게 변화하는 매체의 특성에 따른 

변화 등(컴퓨터 기반 학습에서 패드 기반 학습으로의 

변화) 디지털교과서의 적용에 미치는 영향 요인의 변화

에 따라 학습자에게 미치는 효과도 달라질 수 있다는 

점에서 디지털교과서의 영향 요인에 대한 연구는 다양

한 시점과 측면에서의 논의가 필요하다. 디지털 교과서 

정책 초반의 경우에는 연구의 관점이 학업성취도 측면

과 교수·학습 방법적인 측면에 중점적으로 수행되었고 

디지털교과서를 다수의 연구학교에서 활용하고 있는 

최근 몇 해 동안에는  학습자의 역량에 미치는 효과 또

는 역기능에 대한 논의가 활발히 진행되고 있다[4][5].

그럼에도 불구하고 아직 디지털교과서가 학습자의 

역량에 미치는 영향에 대해서 대규모의 학생을 대상으

로 심도 깊은 검증을 시행한 시도가 많지 않다. 본 연구

는 이러한 관점에서 스마트 교육 환경에서 디지털교과

서의 활용이 학습자의 학업 성취도 이외 요인으로 학습

자 역량 중 자기조절학습과 문제해결력 능력에 미치는 

효과에 대하여 연구학교를 대상으로 살펴보고자 한다. 

Ⅱ. 문헌연구 

1. 21세기 학습의 성과 및 결과에 대한 논의

교수자 중심 교육에서 학습자 중심의 교육 패러다임

으로 변화되면서 교육에 많은 변화가 일어나고 있다[6]. 

이러한 영향은 교사의 역할, 학교 및 교실의 변화, 교수

매체 및 자료의 개발 방향 등 다양한 교육 분야에 혁신

을 요구하였고, 특히 학습을 통해 학습자가 가져가야 

하는 결과 즉 갖춰야 할 역량에 대한 새로운 관점을 도

출하였다. 한 예로 이러한 학습 결과 및 21세기 학습자

가 갖춰야 할 역량을 논의하기 위해 P21[7]은 학습을 

위한 프레임워크를 개발하고 학습을 통해 학습자가 가

져가야 하는 성과(outcomes)와 이를 지원하기 위한 체

제를 제시하였다. P21[7]은 학습의 성과는 21세기 주제

들(언어, 예술, 수학, 과학, 지리, 역사, 사회)에 대한 기

본 지식 뿐 아니라 창의성과 혁신 , 비판적사고와 문제

해결능력, 의사소통능력과 협력능력 등의 학습 역량을 

포함하고 있고 이에 대한 지원이 필요함을 강조하고 있다.

1.1 자기조절학습

자기조절이 학습의 문맥에서 활용될 때,  자기주도적

학습(self-directed learning), 자기조절학습(self-regulated 

learning), 초인지(metacognition), 자기 통제(self-control)  

등 다양한 용어로 해석되어 활용되고 있다[8]. 용어의 

다양성에서 살펴볼 수 있듯이 자기조절을 학습의 문맥

에서 정의하는 방식과 그에 속한 하위 요소들을 규명하

는데 있어서 연구자마다 이견을 가지고 있다[8]. 하지만 

많은 학자들은 학습자의 자기조절학습 능력이 문제해

결 과정에 성공적인 귀인 요인일 수 있다는 것에는 이

견이 없다[9][10]. 특히, [11]의 연구에 따르면 자기조절

학습은 학업성취도에 직접적인 영향 뿐 아니라 학습자

-교수자 상호작용을 매개로 간접적으로 영향을 미친다

는 점에서 학습에서 상호작용의 중요성을 강조하기도 

하였다. 

본 연구에서는 자기조절학습(self-regulated learning)

을 학습자가 스스로 자신의 학습 목표에 도달하기 위하

여 책임을 가지고 사고, 감정, 행동 등 학습 전략을 체계

적으로 활용하고 활성화 시킬 수 있는 능력으로 정의하

였다[12에서 재인용]. 이러한 능력은 학습자의 메타 인

지적, 동기적, 행동적 특성에 영향을 미치고 학습자 스

스로가 자신의 학습 요구를 파악하고 그에 적절한 학습

과정을 최적화하며 통제·조절할 수 있는 능력으로 학습 

목표를 성취하기 위한 학습 전략을 고안해내며 이를 통

해 의미 있는 학습 결과를 산출해 내는 능력이 될 수 있
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다[13]. 자기조절학습능력은 이처럼 학습에 긍정적인 

영향을 주는 효과적인 변인으로 인식 되어 학습의 결과

로 학습의 효과성을 측정하려는 노력들이 지속적으로 

진행되고 있다.

1.2 문제해결능력

앞서 21세기 학습자가 갖춰야 하는 필수적인 역량에 

대한 논의된 것처럼 문제해결능력을 21세기 복잡한 일

상생활의 환경에서 학습하고 혁신을 유도하기 위한 중

요한 역량으로 규명하고 있다[7]. 이는 인간이 지속적으

로 삶에서 새로운 문제에 봉착할 때 창의적이고 혁신적

인 해결 방안을 도출하기 위한 핵심인재의 역량 중 하

나로, 국가의 발전과도 연계되는 중요한 요인으로 보고 

다양한 분야에서 연구의 대상이 되어 왔다[14]. 

Gagné[15]는 문제해결능력을 언어적 지식(verbal 

knowledge), 지적 기능(intellectual skills), 인지 전략

(cognitive skills)을 모두 갖춘 능력으로 보았고, Chi와 

Glaser[16]는 문제해결능력을 인간의 지적인 활동 중 

하나로 복잡한 인지 기능으로 규명하고 있다. 또한, 학

습자의 문제해결능력에 있어 중요하게 영향을 미치는 

요인 중에 하나가 바로 자기조절학습이다[13]. 이는 특

정 문제에 직면한 학습자가 문제에 집중하고 문제해결

의 수행을 최적화하기 위하여 다양한 전략과 학습 과정

을 겪게 되는데 이때 인지전략과 메타인지전략의 활용, 

자기효능감을 포함한 동기 및 행동 조절, 최종적으로 

자기반성을 통한 자기 평가와 귀인 요인 도출 및 전략

적 적응화를 위한 중요한 능력[17]으로 자기조절학습 

능력이 문제해결능력으로 연결될 수 있는 요소들에 대

한 논의가 활발히 진행되어 왔다[13]. 결국 개인의 발전 

뿐 아니라 국가의 성장 원동력으로 21세기 복잡한 미래 

환경에서 새롭게 직면하는 문제를 창의적으로 해결할 

수 있는 인재를 양성하기 위한 전략으로 문제해결능력 

뿐 아니라 이를 전략화하고 효율화할 수 있는 자기조절

학습 능력에 대한 논의가 함께 이루어질 필요가 있다.  

  

2. 디지털 교과서 효과에 대한 선행연구 분석  

교육에서의 패러다임의 변화는 교육 매체 및 자원 개

발 방향에 대한 변화를 이끌어왔다. 디지털교과서는 교

수자 중심의 지식을 전달하는 교과서의 개념을 넘어서 

학습자가 주도적으로 자신의 지식을 구성해 나가고 풍

부한 교육 자료와 자원을 접할 기회를 제공함으로써 학

습자의 학습 경험을 다양화하며 학습자의 다양성을 존

중할 수 있는 교육 환경을 마련하기 위한 시도로 시작

되었다[18]. 디지털교과서는 최신 미디어를 활용하여 

학습자들에게 다양한 정보를 통합‧활용할 수 있는 창

의적이고 협력적인 교수‧학습 환경을 제공하는데 목적

을 두고 본격적인 연구와 적용 노력을 수행해 왔다.

2013년에는 디지털 교과서가 교수·학습 환경의 변화

에 따라 21세기 학습자 역량을 지원하고 학교 교실 환

경에서 실제적인 적용이 이루어지기 위해 초등과 중등 

수업에서 활용할 수 있는 교수·학습에 대한 가이드라인

과 모형을 개발하였다. 이는 기존에 디지털교과서를 활

용한 연구학교를 중심으로 수업 사례를 분석하고 디지

털 교과서의 특성 분석을 통해 교과별 적합한 수업 모

형을 개발하고자 수행되었고, 2014년부터 본 연구로부

터 개발된 수업 모형이 전국 초·중등 디지털교과서 연

구학교를 중심으로 확산될 수 있는 기틀을 마련하였다. 

특히, 과학 교과에서는 [그림 1]처럼 실험을 통해 창의

적 문제해결 수업 모형을 설계하여 자료 및 문제의 발

견, 창의적 아이디어 형성, 해결안 개발, 수행, 평가 및 

정리 등의 활동 단계로 이루어져 있고 온·오프라인 연

계 활동을 통해 협력학습과 의사소통을 촉진하는 활동

으로 구성되어 있다[19]. 또한 다양한 멀티미디어 자료

를 활용하여 자신만의 지식으로 산출하여 공유할 수 있

는 기능과 디지털 저작, 모델링 및 시뮬레이션 [그림 2 

참조] 등 자기주도적 학습을 위한 다양한 상호작용 도

구를 활용한 모형을 제시하고 있다[20].

그림 1. 디지털교과서 과학교과 실험 활동 정리 화면
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그림 2. 과학교과 시뮬레이션 콘텐츠 탑재 화면

디지털 교과서가 학습에 미치는 효과성에 대한 분석 

결과를 살펴보면, 크게 학업 성취도 측면과 학습자의 

역량에 미치는 영향에 대한 결과로 나누어서 살펴 볼 

수 있다. 사실 초기의 대부분의 연구가 학업 성취도 측

면에 초점을 맞추고 있었고 2011까지 수행된 디지털교

과서의 학업 성취도 측면에 미치는 연구들을 종합하여 

메타 분석을 실시한 변호승, 류지헌, 송연옥[1]의 연구 

결과를 살펴보면, 디지털교과서를 활용한 집단이 활용

하지 않은 집단에 비하여 높은 성취도를 보여준 것으로 

드러났다. 하지만 최근 들어 디지털교과서가 학습에 미

치는 효과를 살펴본 연구에서는 학생 및 교사의 역량 

변화에 초점을 맞춘 연구 결과들이 등장하고 있다. 특

히, 2014년에 교육부는 본격적으로 디지털교과서가 학

생과 교사 역량에 미치는 효과를 전반적으로 측정하고

자 프레임워크와 검사 도구를 개발하고[18] 본격적으로 

교사들의 기본영역 및 실천영역 역량에 미치는 효과와 

학생들의 인지적, 사회적, 정의적 역량 변화를 살펴보기 

위한 기초를 마련하였다[21][22].

유제일, 김정랑[4]의 연구에서는 초등학교 3학년 사

회과 수업에 디지털교과서를 적용하여 일반적인 교과

서보다 초등학생들의 비판적 사고력과 문제해결력에 

긍정적 영향을 미친다는 결과를 보여주었다. 이는 2개 

학급을 대상으로 비교집단을 통한 실험집단의 사전·사

후 분석을 실시하였다.

하지만 지금까지 수행된 학습자의 역량 측면에서의 

연구결과는 비교적 장기간에 걸쳐 변화가 일어나는 개

별 역량에 대한 심층적인 분석보다는 다양한 변인 간의 

관계를 분석하는데 초점을 두어, 일차적인 변화 정도를 

분석하는데 머물렀다.  이에 문제해결력, 자기조절학습 

능력 등 개별적인 역량의 변화에 대한 구체적인 결과 

분석을 통해 디지털 교과서가 학생들의 역량 변화에 미

치는 결과를 보다 심도 깊게 논의할 필요가 있다. 

또한 정책 방향 수립을 위한 명확한 토대를 마련

해 나가기 위해 디지털교과서가 교사와 학생들의 

역량에 긍정적인 영향을 미칠 수 있는 매개 변인과 

환경 요소들을 찾아내는 보다 실효성 있는 연구가 필

요하다.

Ⅲ. 연구방법

1. 연구설계

디지털교과서 활용에 따른 자기조절학습과 문제해경

능력에 미치는 영향을 분석하기 위하여 2014년도 ‘스마

트교육 기반 디지털교과서 연구학교’로 지정된 29개 학

교를 대상으로 연구를 수행하였다. 연구 참여자는 초등

학교 3,4학년과 중학교 1학년 학생 중 2014년에 과학 과

목에서 디지털교과서를 활용한 대상으로 정하였다. 연

구 방법은 우선 디지털 교과서 사용 후 자기조절학습능

력과 문제해결능력의 변화를 분석하기 위해 단일집단 

사전․사후 검사 설계법(One-Group Pretest- Posttest 

Design)을 활용하였다. 사전 검사는 9월 1일에서 5일, 

사후 검사는 12월 5일에서 12일 시행되었으며, 검사의 

표본추출방법은 예상 검사자 전체를 대상으로 한 전수

검사로 진행하였으며, 검사 진행은 오프라인 검사지를 

활용하여 각 연구학교에서 자체적으로 실시하였다. 또

한, 표본 수가 클 경우 의미 없는 결과도 통계적으로 유

의미하다는 결과로 도출될 수 있다는 점에서 최근 많은 

분야에서 검정력과 함께 효과크기를 보고하도록 제안

한다는 점에서 가장 널리 쓰이는 Cohen’s d[23]의 산출

식을 활용하여 효과 크기를 제시하였다. 

또한, 배경변인별 학생들의 변화를 비교하기 위해서 

배경변인별 사전 능력의 평균이 동일해지도록 회귀식

을 사용하여 교정점수를 계산하였고, 학교급, 학년, 성

별을 통제하여 공분산분석(ANCOVA)을 실시하였다. 
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2. 연구대상

본 연구에 사용한 표본 수는 사후 검사 참여자 중에

서 불성실 응답 및 무응답을 제외한 표본 수를 대상으

로 분석하였다. 최종적으로 분석 대상 학생 수는 다음 

표와 같이 자기조절학습 진단도구에 총 813명, 문제해

결능력 진단도구에 총 786명이다.

표 1. 연구 대상 학생 분석 대상수

구분
성별 학교급

남 여 소계 초3 초4 중 소계

자기조절학습 430 383 813 130 164 519 813

문제해결능력 401 385 786 145 157 484 786

3. 연구도구

3.1 디지털교과서

본 연구에서 활용된 과학과 디지털교과서는 서책형 

교과서의 내용과 구성 체제를 유지하면서 멀티미디어 

자료, 보충 심화 학습 자료, 용어 사전, 평가 문항을 포

함해 구성되어 있다. 멀티미디어 자료는 학습 내용과 

긴밀히 연결된 사진, 삽화, 동영상, 지도, 그래프, 시뮬

레이션, 음성자료 등을 포함하고 있으며, 보충 심화 학

습 자료는 해당 학년군의 내용 범위와 학생 수준을 고

려하여 수준별 수업이 가능하도록 각 교과학습에 필수

적인 보충과 심화요소를 포함하여 구성되어 있다. 이밖

에 수업 중에 참고할 수 있는 기본 개념이나 용어에 대

한 설명을 담은 용어사전과 다양한 문항의 평가 문항을 

추가적으로 담고 있다. 특히 과학과의 경우 다양한 실

험 동영상과 시뮬레이션 자료들을 담고 있어 학생들이 

교사의 가이드에 따라 스스로 데이터를 수집해 입력하

고 결과를 비교하는 등의 활동이 보다 활발히 이루어지

도록 지원하고 있으며 상호 토론과 협업 활동, 피드백 

등이 가능한 학습커뮤니티 기능을 활용해 학생들이 개

별 혹은 팀 단위로 수행한 과제를 서로 공유할 수 있도

록 하고 있다. 연구학교에서는 교육부의 정책에 따라 

서책형교과서와 디지털교과서를 병행 사용하고 있으

며, 교실 수업에서 디지털교과서를 활용하고 있는 비율

은 전체 수업의 약 63.2%로 조사된 바 있다[24][25]. 

3.2 자기조절학습 검사도구

자기조절학습능력을 측정하기 위하여 대표적인 검사 

측정도구 중 하나로 Pintrich, Smith, Garcia와 

McKeachie[26]이 개발한 MSLQ(Motivated Strategies 

for Learning Questionnaire)을 활용하였다[27]. 

자기조절학습능력 검사지 MSLQ는 외부적 환경과 

학습자의 지능에 의해 이루어지는 효과적인 학습이 아

닌, 학습자 스스로의 학습과정을 조절하는 능력을 알아

보는 심화검사지로 자기보고식 설문지 항목으로 구성

되어 있다. 본 연구에서 수행한 설문지 문항은 MSLQ 

사용 매뉴얼을 기반으로 구성하였다. 본래 Pintrich 외

[26]가 개발한 설문지는 Likert 7점 척도 응답할 수 있

도록 되어 있고 총 81문항으로 구성되어 있다. 본 연구

에서는 Pintrich 외[26]가 개발한 설문지를 번역하여 초

중등 학생들에게 적합한 형태로 Likert 5점 척도로 변

환하여, 전혀 그렇지 않다(1)에서 매우 그렇다(5)로 세

분하여 학생들에게 제시하였다. 설문지의 구성은 다음 

표와 같다. 

표 2. 자기조절학습 능력 검사 도구

측정 내용 문항 수 신뢰도

동기, 태도

자기효능 8 .943

학습신념 4 .659

불안 5 .799

과제가치 6 .862

내적목표 4 .815

외적목표 4 .794

학습 전략

조직화 4 .791

메타인지(자기통제) 12 .795

공부시간 및 장소 8 .524

노력 4 .745

비판적 사고 5 .866

동료학습 3 .666

시연 4 .850

도움 4 .647

정교화 6 .881

총계 81 .959

자기조절학습 검사 도구의 문항내적일관성신뢰도 검

사를 통한 결과는 일부 낮은 하위 요인도 있었지만 대
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체적으로 0,79정도를 유지하고 있으며, 전체 0.959로 신

뢰도가 높은 것으로 나타났다.

3.3 문제해결능력 검사도구

문제해결능력을 측정하기 위하여 대표적인 측정도구

인 PSI(Problem-solving Inventory)를 활용하였다. PSI

는 문제해결방식과 관련된 행동 및 태도와 함께 자신의 

문제해결 능력에 대한 지각을 평가하는 검사지이다

[28][29]. PSI는 Heppner와 Petersen[29]에 의해 개발되

었으며,  학습자가 가지는 문제를 해결하는 과정에서 

나타나는 태도를 문제해결에 대한 자신감(PSC: 

Problem-Solving Confidence), 접근-회피 유형(AAS: 

Approach Avoidance Style), 개인적 통제(PC: Personal 

Control) 등으로 세분하여 측정한다. 본 연구에서 활용

한 PSI 문항은 Heppner와 Petersen[29]가 개발한 문제

해결척도를 바탕으로 읽기수준을 낮추어 만들어진 총 

32 문항의 청소년 버전의 문항을 활용하였으며, 측정은 

전혀 그렇지 않다(1)에서 매우 그렇다(5)의 5점 척도로 

이루어졌다. 

표 3. 문제해결학습 능력 검사 도구 구성 문항 수

문항 수 신뢰도

문제해결의 자신감 11 .920

접근-회피 유형 16 .898

개인적 통제 5 .806

총계 32 .952

문제해결학습 능력 검사도구의 문항내적일관성신뢰

도 검사 결과도 하위 요인에서 모두 0,8이상으로 신뢰

도가 높은 편으로 나타났다.

4. 자료의 해석(데이터 처리 및 분석)

학습자 역량 검사를 통해 회수된 설문지는 SPSS 

20.0을 이용하여 기술통계 분석, 빈도 분석과 단일표본 

t검정을 실시하였다. 자기조절학습능력 검사는 총 81개 

지표를 5점 척도로 조사한 후, 점수의 평균으로 산출하

여 분석하였다. 자기조절학습능력 중 불안에 해당하는 

문항(문13번, 문14번, 문15번, 문16번, 문17번)의 경우 

조사된 진술문이 부정적 의미를 내포하여 조사된 대로 

분석한다면, 점수가 높을수록 부정의 의미가 있으므로 

역코딩(Reverse)하여 분석하였다. 문제해결능력 검사

는 총 32개 지표를 5점 척도로 조사한 후, 점수의 합으

로 산출하여 분석하였다.

Ⅳ. 연구결과

1. 자기조절학습능력

동일 집단을 대상으로 학습자의 자기조절학습능력에 

대하여 사전․사후 검사의 대응표본 t-검증을 실시한 

결과, 디지털교과서 활용 전(3.39)과 비교하여 활용 후

(3.50) 약 0.11 유의미하게 향상되었다(t=-12.765, 

p<.05). 학습자의 자기조절학습능력의 하위 구인별로도 

대응표본 t-검증 결과가 유의미한 결과를 나타내었는

데, 학습자의 학습 동기 및 태도 영역에서는 디지털교

과서 활용 전(3.49)보다 활용 후(3.56) 약 0.07 유의미하

게 향상되었으며(t=-5.3986, p<.001) 효과크기는 약 0.2

로 아주 큰 효과를 보여주지는 못했다. 

자기조절학습능력 검사의 하위 구인 검사인 학습자

의 동기 및 태도 영역의 하위영역별로 살펴본 결과는 

[표 4][표 5]와 같다.

표 4. 자기조절학습능력 동기 및 태도 영역 결과

측정 내용

사전 검사
(N=813)

사후 검사
(N=813) 변화 t

효과 
크기
(d)M SD M SD

동기 및 태도 

(전체)
3.49 .455 3.56 .491 +.07 -5.3986

***

.189

하위

구인

자기효능 3.42 .731 3.56 .755 +.14 -7.0136
***

.246

학습신념 3.78 .627 3.81 .665 +.03 -1.249 .044

불안 3.24 .853 3.24 .834  - 0.063 .002

과제가치 3.69 .655 3.79 .711 +.09 -4.3166
***

.151

내적목표 3.75 .714 3.82 .735 +.07 -2.7976
**

.098

외적목표 3.71 .779 3.72 .821 +.01 -.494 .017

유의도 : *p<.05, **p<.01, ***p<.001

동기 및 태도 영역의 하위 항목별로 해석하면, 가장 

효과 크기가 높은 결과를 보여준 하위 요인으로는 자기

효능 관련 구인으로 디지털교과서 활용 전(M=3.42, 

SD=0.731)보다 디지털교과서 활용 후(M=3.56, SD=0.755) 

약 0.14 향상되었으며(t=-7.0136, p<.001) 효과 크기가 
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약 0.25정도로 적은 효과를 보여주었다. 나머지 구인에

서는 효과크기가 0.2보다 낮은 경우로 아주 미비한 효

과크기를 보여주었다.

자기조절학습능력 검사의 하위 구인 검사인 학습전

략 영역에서는 정교화 구인으로 디지털교과서 활용 전

(M=3.36, SD=0.720)보다 활용 후(M=3.52, SD=0.748) 

약 0.16 향상되었고(t=-6.795, p<.001), 효과크기는 0.24

정도로 역시 적은 효과 크기를 보여주었다. 나머지 구

인에서는 역시 0.2보다 낮은 경우로 아주 미비한 효과

크기를 보여주었다. 

학습전략의 활용 영역에서도 디지털교과서 활용 전

(3.30)보다 활용 후(3.40) 약 0.1 향상되었고(t=-6.896, 

p<.001), 효과크기는 약 0.24로 작지만 학습 동기 및 태

도 영역보다 약간 높은 효과 크기를 보여주었다. 

측정 내용

사전 검사
(N=823)

사후 검사
(N=823) 변화 t

효과 
크기
(d)M SD M SD

학습전략(전체) 3.31 .509 3.40 .540 +.09 -6.519
***

.229

하
위
구
인

조직화 3.33 .711 3.45 .772 +.12 -4.636
***

.163

메타인지
(자기통제)

3.24 .521 3.32 .578 +.08 -4.335
***

.152

공부시간 및 
장소

3.19 .467 3.29 .486 +.09 -5.321
***

.187

노력 3.02 .475 3.07 .520 +.05 -2.528
*

.089

비판적 사고 3.38 .683 3.51 .728 +.13 -5.621
***

.197

동료학습 3.11 .722 3.25 .748 +.14 -5.472
***

.192

시연 3.38 .796 3.49 .800 +.11 -4.241
***

.149

도움 3.35 .672 3.46 .702 +.10 -4.183
***

.147

정교화 3.36 .720 3.52 .748 +.16 -6.795
***

.238

표 5. 자기조절학습능력 학습전략 영역 결과

유의도 : *p<.05, **p<.01, ***p<.001

이러한 결과는 효과 크기는 작지만, 디지털교과서의 

활용이 학습자에게 스스로 긍정적인 학습 동기를 가지

면서, 학습 목표에 맞는 계획과 도구를 선택하여 학습

을 실행하는 능력인 자기조절능력 향상에 유의미한 역

할을 수행할 수 있는 가능성을 보여준다고 해석할 수 

있다. 또한, 본 연구에서 학생들은 디지털교과서를 1년

이라는 짧은 기간에 활용했다는 점에서 효과 크기가 시

간에 따라 어떤 변화가 있는지에 대한 장기적인 연구 

수행이 필요함을 보여준다. 

디지털교과서 활용에 따른 학습자의 자기조절학습능

력의 변화를 배경 변인별, 즉 학교급, 학년, 성별에 따른 

변화를 ANCOVA를 활용하여 분석한 결과를 살펴보면 

다음 [표 6][표 7]과 같다. 

구분
사례
수

사전 검사 사후 검사 교정 사후 사전
대비
교정사
후변화

M SD M SD M SE

학교

급

초 (294) 3.46 .474 3.58 .516 3.51 .019 +.05

중 (519) 3.33 .444 3.39 .468 3.43 .014 +.10

학년

초3 (130) 3.44 .458 3.50 .428 3.45 .029 +.01

초4 (164) 3.47 .487 3.64 .570 3.57 .026 +.10

중1 (519) 3.33 .444 3.39 .468 3.43 .014 +.10

성별
남 (430) 3.32 .457 3.40 .486 3.48 .019 +.16

여 (383) 3.45 .452 3.53 .495 3.49 .020 +.04

표 6. 배경변인별 자기조절학습능력 검사결과

분산 제곱합 자유도 평균제곱 F p
부분 




공분산

(사전)
107.812 1 107.812 997.322

***

.000 .553

학교급 1.423 1 1.423 13.167
***

.000 .016

학년 0.986 1 .986 9.117
**

.003 .011

성별 0.094 1 .094 .870 .351 .001

표 7. 배경변인에 따른 교정된 자기조절학습능력에 대한 공

분산분석 결과

유의도 : *p<.05, **p<.01, ***p<.001

배경변인별 사전대비 교정 사후 점수 비교에 따른 자

기조절학습능력의 변화를 살펴보면 디지털교과서 활용

에 따라 초등학교 저학년보다는 고학년과 중학생이 활

용 후 약 0.10 향상되어 학년별 통계적으로 유의미한 결

과를 보여주었다(F=13.167, p<.001). 

하지만 성별에서는 통계적 차이를 보여주지 못했다. 

이는 자기조절학습 능력의 향상 측면에서는 과학 교과

에 디지털교과서를 적용이 초등학교 저학년보다는 고

학년이 그리고 중학교에서 좀 더 효과를 가질 수 있음

을 보여주고 있다. 하지만 이는 자기조절학습이라는 구

인에 대한 연구에서 초등학교 고학년과 중학교 시기에 

속한 학습자에 상대적으로 효과적이라는 결과[30]에 따

라 디지털교과서의 어떤 측면이 자기조절학습에 직접

적인 영향을 미쳤고, 학년별 학교급별 교수학습 방법 

및 교과 내용에서 자기조절학습에 영향을 미칠 수 있는 

요소들을 찾아 디지털교과서 활용 및 교수학습방법 등

에 구체적으로 적용할 수 있는 연구가 필요함을 시사한다.
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2. 문제해결능력

학습자의 문제해결능력에 대하여 동일 집단을 대상

으로 사전․사후 검사의 대응표본 t-검증 결과, 디지털

교과서 활용 전(M=4.14, SD=0.708)보다 활용 후

(M=4.23, SD=0.734) 약 0.09점 상승하였는데, 통계적으

로 유의미한 결과를 보여주었고, 효과크기는 아주 적은 

것으로 드러났다(t=-3.910, p<.001, d=0.14). 학습자의 

문제해결능력 하위 구인별로도 대응표본 t-검증 결과

가 유의미한 결과를 나타내었다.

문제해결능력의 하위 구인별 사전·사후 결과를 살펴

보면 접근/회피 유형, 문제해결의 자신감, 개인적 통제 

세 가지 하위구인 모두에서 통계적으로 유의미하게 변

화가 있음을 보여주었는데 그 효과크기는 모두 크지 않

았다.

배경변인별 디지털교과서 활용에 따른 학습자의 문

제해결능력의 변화를 살펴보면 다음 [표 8]과 같다. 

표 8. 문제해결능력 사전·사후결과

측정 내용

사전 검사
(N=786)

사후 검사
(N=786) 변화 t

효과 
크기
(d)M SD M SD

문제해결능력

(전체)
4.14 .708 4.23 .734 +.09 -3.910

***

.139

접근/회피 유형 4.06 .715 4.17 .716 +.11 -4.371
***

.156

문제해결의 

자신감
4.29 .827 4.35 .856 +.06 -2.516

*

.090

개인적 통제 4.09 .864 4.15 .901 +.06 -1.972
*

.070

유의도 : *p<.05, **p<.01, ***p<.001

구분
사례
수

사전 검사 사후 검사 교정 사후 사전
대비
교정
사후
변화

M SD M SD M SE

학교

급

초 (302) 4.17 .751 4.32 .797 4.30 .032 +.13

중 (484) 4.13 .680 4.18 .687 4.19 .025 +.06

학년

초3 (145) 4.16 .824 4.21 .806 4.21 .047 +.05

초4 (157) 4.19 .678 4.41 .779 4.39 .045 +.20

중1 (484) 4.13 .680 4.18 .687 4.19 .025 +.06

성별
남 (350) 4.09 .684 4.20 .700 4.27 .033 +.18

여 (337) 4.20 .729 4.26 .767 4.25 .033 +.05

표 9. 배경변인별 문제해결능력 검사결과

분산 제곱합 자유도 평균제곱 F p 부분 

공분산

(사전)
172.993 1 172.993 550.691 .001

***

.414

학교급 2.189 1 2.189 6.969 .008
**

.009

학년 2.418 1 2.418 7.698 .006
**

.010

성별 .009 1 .009 .029 .865 .000

표 10. 배경변인에 따른 교정된 문제해결능력에 대한 공분

산분석 결과

유의도 : *p<.05, **p<.01, ***p<.001

배경변인별 사전대비 교정 사후 점수 비교에 따른 문

제해결능력의 변화를 살펴보면, 자기조절학습 능력의 

결과와 다르게 디지털교과서를 과학교과에 활용함에 

따라 초등학교 3학년과 4학년의 학생들이 중학생보다 

활용 후 문제해결능력이 약 0.13 향상되어 학교급 별로 

통계적으로 유의미한 차이를 보여주었다(F=6.969, p<.01). 

또한 학년별로는 초등학교 4학년이 0.20점 가장 많이 

향상되었는데 학년별로도 통계적으로 유의미한 차이를 

보여주었다(F=7.698, p<.01). 

하지만 성별에서는 통계적 차이를 보여주지 못했다. 

이는 문제해결능력 측면에서 과학 교과의 효과를 보여

주기 초등학교 4학년이 가장 적합함을 보여주면서 학

년별 교과 내용에 따른 문제해결능력의 변화에 어떤 결

과를 보여주는지 또는 교육과정에 따른 특정 학년의 교

수학습 방법의 차이가 문제해결능력에 어떤 변화를 주

는지 좀 더 심층적인 연구가 필요함을 보여주고 있다. 

또한, 이러한 결과로부터 특정 학년에 좀 더 적합한 디

지털교과서의 구성 및 설계가 필요함을 제시하고 있다.

Ⅳ. 결론 및 시사점

디지털교과서는 미래교육 환경에서 다양한 매체를 

활용하여 학습자들이 스스로 자기주도적인 학습을 수

행하면서 21세기 학습자에게 필요한 역량을 키워줄 수 

있는 능동적인 교육 환경을 목표로 연구 개발이 수행되

어왔다. 디지털교과서의 연구 개발 초기에는 디지털교

과서가 다른 일반 종이 교과서와 비교하여 학생들의 학

습 및 성취도에 어떠한 영향을 미치는지 관심을 가지고 

수행된 연구들의 대부분이었다. 하지만 디지털교과서
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가 전국적으로 확대되는 현 시점에서[31], 초기의 목적

에 따라 실제 학습자의 역량적 측면에 미치는 영향에 

대한 관심이 높아지고 있다.

본 연구는 이러한 관점에서 디지털교과서 연구학교 

초등학교 3,4학년과 중학교 1학년 학생 약 800명을 대

상으로 21세기 학습자 역량 중 자기주도적학습을 능동

적으로 수행하는데 필요한 핵심역량인 자기조절학습 

능력과 문제해결능력에 미치는 영향을 분석하였다. 본 

연구결과 디지털교과서의 활용이 학생들의 자기조절학

습과 문제해결능력에 긍정적인 영향을 미치는 것으로 

나타났다. 

우선 자기조절학습 능력 측면에서 결과를 논의하면, 

Pintrich 외[26]가 제시하고 있는 자기조절학습능력은 

크게 학습 동기/태도와 학습 전략으로 나뉘는데 학습 

동기/태도적 측면보다 학습 전략이 미세하지만 효과가 

더 큰 것으로 나타났다. 이는 그동안 디지털교과서의 

미디어적인 효과로 학생들의 집중도 및 흥미요소, 그리

고 학습동기에 긍정적인 영향을 미친다는 연구 결과와 

일치한다[32]. 특히, [33]에서의 연구에서 과학교과를 

대상으로 디지털교과서의 능동적 제어권과 쌍방향 커

뮤니케이션에서 학습태도에 통계적으로 긍정적 영향이 

유의미한 것으로 나타난 결과와 일치한다는 점에서 자

기조절능력 함양에 영향을 미치는 디지털교과서 요소

로 학생들의 쌍방향 커뮤니케이션 도구와 학습자 주도

적인 학습 활동 및 도구 제공으로 연결해 볼 수 있다. 

단순히 도구적인 측면 뿐 아니라 디지털교과서를 활용

한 교수학습 가이드라인에서도 학생들의 협력학습과 

의사소통 촉진 활동[20]을 함께 고려한 결과로 해석할 

수도 있다. 또한, [33]의 연구에서는 학습자와 교사의 

상호작용이 온라인 콘텐츠를 활용하는데 자기조절학습

이 학업성취도로 연결될 수 있는 매개체가 된다는 점에

서도 디지털교과서의 상호작용 도구의 역할을 연결해

서 생각해 볼 수 있다. 하지만 이와 같이 자기조절능력

에 직접적으로 영향을 미치는 교수학습 방법 및 전략, 

디지털교과서 설계 요인에 대한 연구가 좀 더 심층적으

로 수행될 필요가 있다. 

결국, 위의 연구 결과를 종합하여, Pintrich 외[26]가 

제시하고 있는 자기조절학습 능력에서의 동기는 그동

안 디지털교과서가 단순히 감성적(affective) 측면의 동

기/태도 요소에 미치는 긍정적 영향에 덧붙여 자기효

능, 학습신념, 불안, 과제가치, 내적목표, 외적목표 등 

학습에 영향을 미치는 복합적인 심리 상태를 측정하는 

동기 요소의 자기조절 역량 관점에서 차별화된 종속 변

인으로 검증될 필요가 있었고, 연구 결과에서 긍정적 

영향을 보여주면서 디지털교과서의 긍정적 결과를 확

인해 주었다는 것에 의의가 있다. 또한, 본 연구 결과를 

통해 디지털교과서가 이러한 감성적(affective) 측면보

다 오히려 학생들의 전략적(strategic) 측면의 학습 전

략 요소들에 영향을 미칠 수 있음을 보여주고 있다. 이

는 이정윤[34]이 시행한 디지털교과서가 사회과 수업의 

자기조절학습 전략의 관점에서 장·단점을 분석하여 개

선사항을 제시한 결과에서 보여주는 것처럼 디지털교

과서의 설계 요소 및 지원 도구가 학습자의 학습 전략

화의 다양한 측면에 영향을 미칠 수 있음을 보여주는 

결과라고 할 수 있다. 결국, 디지털교과서의 활용이 자

기조절학습능력으로 연계될 수 있는 명확한 논리를 보

여줌으로써 향후 디지털교과서의 구성요소와 교수학습 

활용 가이드라인 제공을 통해 자기조절학습능력 향상 

전략을 제시할 수 있는 방향으로 활용이 촉진될 필요가 

있음을 보여주고 있다.

다음으로 문제해결능력 측면에서 결과를 논의하면, 

본 연구 결과를 통하여 디지털교과서가 문제해결능력

에 긍정적 영향을 미친다는 것을 검증하였는데 이 결과

는 최근 과목별 교사들이 디지털교과서를 활용하면서 

개별적으로 사회 교과에 대한 영향을 심층 분석한 결과

[4][35]와 일부 소규모 연구학교를 대상으로 분석한 결

과에서 학생들의 문제해결능력에 미치는 영향이 통계

적으로 유의미한 차이를 입증한 연구 결과[36]를 뒷받

침해 주고 있다. 게다가 본 연구 결과에서는 PSI를 활

용하여 문제해결방식과 관련된 행동 및 태도와 함께 자

신의 문제해결능력에 대한 지각을 평가하는 세부 항목

인 자신감, 접근/회피 유형, 개인적 통제 등으로 문제해

결능력을 세분화하여 검증[37]하였으며, 각각 세 영역

에서 모두 디지털교과서가 긍정적 영향을 보여주었고, 

접근/회피 구인에서 미세하지만 효과 크기가 약간 높았

다. 이는 디지털교과서를 활용한 교수학습 활동이 문제
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해결 과정으로 제시되었다는 점에서 학생들이 문제해

결 절차 및 과정에 익숙하게 되면서 문제를 접근하여 

해결하려는 적극적인 구인인 접근/회피 구인에 긍정적

인 영향을 미쳤다고 해석할 수 있다[19].

또한, 앞서 논의된 것처럼 문제해결능력에 중요하게 

영향을 미치는 요인이 자기조절학습능력이라는 점[12]

에서 디지털교과서가 자기조절학습능력에 긍정적으로 

영향을 미친다는 결과는 문제해결능력으로 연계될 수 

있다는 것을 의미하며 본 연구는 그러한 결과를 다시 

한번 검증해 주고 있다는 점에서 의의가 있다. 서순식

[38]에서 수행된 연구에 따르면 문제해결력 신장을 위

해 마인드맵이 미치는 영향을 연결하여 디지털교과서

가 단순히 교과 내용 외에 이러한 창의적 사고를 촉진

하는 도구의 활용이 문제해결능력으로 연결될 수 있음

을 논의하고 있다. 하지만 학년별로 결과를 살펴볼 때, 

같은 과학 교과의 활용이 학생들의 역량 측면에서는 다

른 결과를 보여줄 수 있다는 점에서 단순히 역량의 변

화보다는 디지털교과서의 설계 요소 또는 교수학습 방

법 측면에서 어떻게 학생들의 역량에 영향을 미치는지 

질적 탐색이 함께 수행되어야 함을 보여주고 있다.

배경변인별 자기조절학습과 문제해결능력 변화의 결

과를 살펴보면, 두 개의 역량에서 모두 학년별 학급별 

차이에서 통계적으로 유의미한 차이를 보여주었지만 

자기조절학습에서는 초등학교 고학년과 중학생이 더 

높은 것으로 나타났는데, 이는 [39]의 연구결과에서 논

의된 것처럼  자기조절학습이라는 구인이 초등학교 고

학년과 중학교 시기에 속한 학습자에 상대적으로 효과

적이라는 연구 결과와 일치한다는 점에서 디지털교과

서의 어떤 요인이 더 영향을 미쳤는지에 대한 구체적인 

변인 파악을 위한 질적 연구가 수행될 필요하다. 또한 

문제해결능력은 오히려 3학년과 4학년의 학생들이 중

학생보다 높았고, 특히, 초등학교 4학년생들이 높았는

데 4학년 교과와 연계한 실험연구를 통해 좀 더 구체적

인 원인 규명이 이루어져야 한다. 이와 함께 향후 다른 

학년에서 문제해결능력을 높일 수 있는 설계 전략 및 

교수학습 방법에 대한 후속 연구로 연계 되어야 함을 

제안하고자 한다. 배경변인별 차이 분석에서 자기조절

학습과 문제해결능력 두 역량 모두에 성별은 통계적으

로 유의미한 영향을 미치지 않는 것으로 나타났는데, 

이는 디지털 교과서가 남녀 성별의 디지털 역량이나 남

녀 특화된 특성에 영향을 미치지 않고 보편적으로 긍정

적인 영향을 미칠 수 있다는 것으로 증명한다고 할 수 

있다. 

본 연구는 디지털교과서가 연구 개발의 목적에 따라 

미래 교육 환경에서 21세기 학습자 역량에 미치는 영향

을 살펴보고자 대규모 연구학교를 중심으로 자기조절

학습능력과 문제해결능력에 초점을 맞추어 그 결과를 

살펴보았다. 하지만, 대규모의 학교에서 진행된 사전·

사후 역량 변화를 통해 연구를 수행하였고 대조군이 없

는 연구 설계로 인하여 해당 효과의 크기가 디지털교과

서로 인한 어떤 부분인지가 명확하게 논의될 수 없다는 

점에서 향후 본 연구결과를 바탕으로 실험 설계를 통해 

구체적인 디지털교과서의 효과를 규명할 필요가 있다. 

특히, 역량이라는 측면이 단순히 특정 매체인 디지털

교과서를 1년 활용하면서 보여줄 수 있는 변화보다는 

장기간 활용하면서 가져오는 변화에 좀 더 초점을 맞춰

야 한다는 점에서 한계점을 가지고 있다. 또한, 디지털

교과서를 어떻게 활용하느냐에 따라 학습자에 미치는 

영향의 변화가 달라질 수 있다는 점에서 디지털교과서

의 과목별, 대상자별, 교수·학습 전략별 심층적인 분석

이 필요하다. 또한 디지털교과서의 활용이 학생들에게 

미칠 건강 문제 또는 교사들의 수업 운영 문제에 대한 

논의[40]도 많이 진행되고 있는 만큼 학생들의 역량 뿐 

아니라 다양한 요소들에 대한 연구도 지속적으로 수행

될 필요가 있다. 그러므로 본 연구에서는 향후 디지털

교과서에 대한 장기적 측면에서의 추적 연구와 양적 연

구에 대한 결과를 뒷받침 할 수 있는 구체적인 질적 연

구를 통한 디지털교과서가 학습자 역량에 긍정적인 영

향을 미칠 수 있는 전략 및 방향에 대한 논의가 진행되

어야 함을 제안하고자 한다. 이러한 한계점에도 불구하

고, 본 연구는 대규모의 연구학교를 통해 디지털교과서 

활용에 따른 학생들의 변화를 살펴보았다는 점과 기존 

양적 연구에서 대부분 영향 요소를 학업 성취도나 만족

도를 중심으로 연구[ ]되었지만, 본 연구에서는 디지털

교과서의 정책 목적에 따라 21세기 학습자 역량의 변화

를 중심으로 논의되었다는 점에서 의의가 있다.
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