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This study aimed to develop a program to enhance digital competencies among preservice social

study teachers and to evaluate its effectiveness. An initial educational program comprising of six

modules was formulated based on a literature review and needs analysis. Following expert validation, a

final version of the program was developed, focusing on the development of interactive teaching and

learning dashboards using the R programming language and the digital authoring tool Quarto. To

assess the effectiveness of the program, it was implemented with 17 preservice teachers at S University

in Korea. The results demonstrated significant improvements in participants' attitudes toward AI, AI

and digital self-efficacy, data literacy, and AI-based teaching and learning competencies. This study

provides insights into the development of subject-specific educational programs aimed at enhancing

digital competencies in pre-service teachers, emphasizing the significance and potential of data literacy

and programming-based education in AI-integrated social studies instruction.
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<요 약>

본 연구의 목적은 사회과 예비 교원의 디지털 역량 강화를 위한 프로그램을 개발하고

그 효과성을 확인하는 것이다. 이를 위해 선행문헌, 요구분석을 통해 6개의 모듈로 구성된

초기 프로그램을 개발하였다. 이후 전문가 타당화를 통해 프로그래밍 언어인 R과 디지털

저작도구인 Quarto를 바탕으로 인터랙티브 교수․학습 대시보드 개발을 주요 내용으로 하

는 최종 교육프로그램을 개발하였다. 교육프로그램의 효과성 평가를 위해 국내 S 대학교

의 예비 교원 17명을 대상으로 프로그램을 실행한 결과, 수강생의 AI에 대한 태도, AI․디

지털 효능감, 데이터 리터러시, AI․디지털 교수학습 역량이 유의하게 향상되었다. 본 연

구는 사회과 예비교원의 디지털 역량 강화 교육에서 데이터 리터러시 및 프로그래밍 기반

교육의 중요성과 가능성을 제시하며, 특정 교과 중심의 디지털 역량 강화 프로그램의 체

계적 교수설계에 대한 시사점을 제시한다.

주요어 : 디지털 역량, 예비 교원, 사회과 교육, 데이터 리터러시
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Ⅰ. 서론

디지털 기술은 교수․학습 방법을 혁신적으로 변화시키고 기존 교육의 한계점을 극

복할 수 있는 잠재력을 가지고 있다(Rakha, 2023). 2022년 11월 생성형 인공지능 기반

대화형 챗봇인 ChatGPT 3.5의 공개 이후 디지털 산업 발전은 더욱 가속화되고 있으며

교육 분야도 예외가 아니다. 디지털 대 전환 시대의 교사는, 디지털 기술의 동향을 파

악하고 이를 바탕으로 최적의 교육 환경을 재구성하여 교육에 기술을 통합할 수 있는

역량을 갖출 필요가 있다. 특히 2025년부터 AI․디지털교과서가 교육 현장에 순차적으

로 도입됨에 따라(교육부, 2023a) 디지털 기반 교육의 주체가 되는 교사의 역량에 더욱

주목할 필요가 있다(Basilotta-Gómez-Pablos et al., 2022). 이러한 맥락에서 교원의 디지털

역량을 강화하기 위한 다양한 시도가 이뤄지고 있다. 교육부(2023b)는 디지털 기반 교

육혁신 방안을 통해 교사와 예비교사 대상의 교실 혁신 역량 체계를 수립하고 디지털

역량 강화 연수를 운영하고 있다. 서울시 교육청은 교원 대상 디지털 역량 강화 연수

과정을 통해 에듀테크, 인공지능, 디지털교과서의 교육적 활용 등을 다루는 교육과정

을 제공한다(서울특별시교육청, 2024). 또한 수학, 과학 예비 교원의 AI․디지털 역량

강화를 위해서 학습자 참여 중심의 교육프로그램을 개발하고 매뉴얼을 배포하는 시도

도 이루어지고 있다(아이에답, 2024). 이에 더해 고보경과 동료들(2023)은 영어과 예비

교원을 위한 AI 융합 교육역량 향상을 위한 교육프로그램 개발을 통해 예비교원의 AI

융합교육역량 향상을 위한 교육 내용과 방법을 제안하였다.

한편, 빅데이터의 접근 가능성이 높아지고, 데이터 분석 기술이 발전하면서 데이터

기반의 탐구학습이 강조되는 사회교과가 AI 융합교육 영역에서 주목받고 있다. 이 때

문에 사회과 예비 교원의 디지털 역량의 향상을 위한 특화된 교육프로그램의 필요성

이 그 어느 때 보다 강조되고 있다. 사회과 교육은 사회 현상에 대한 학습자의 비판적

사고와 문제 해결 능력에 초점을 두며(교육부, 2012), 통계 자료 및 과학적 시각화에

기반한 교수-학습을 지향한다는 특징이 있다(배화순, 2019). 이러한 측면에서 최근 사회

과 교사에 대한 AI와 디지털 역량 강화에 대한 요구가 높아지고 있다(이소영 외 2023).

그러나 최근 연구를 살펴보면, 교원 대상 디지털 역량 강화 교육보다는 학생 대상의

AI 활용 교육의 전략에 관련 연구가 집중된 경향을 보인다(조윤진, 2021; 황홍섭, 2021).

또 현재까지 보고된 사회과 예비 교원의 디지털 역량 강화 교육은 개발된 ‘도구 안내’

에 머물러 있는 경우가 많다(Lee, 2023).

이에 본 연구는 사회과 예비 교원의 디지털 역량을 강화하기 위한 프로그래밍 기반

교육프로그램을 개발하고 그 효과를 검증하고자 한다. 최근 디지털 역량 강화의 수단
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으로 주목받고 있는 프로그래밍 기반 교육을 통해, 예비교사가 자신의 교수․학습 도

구를 직접 제작해 활용해 보는 경험을 제공할 필요가 있다. 이를 위해 본 연구에서는

선행 문헌 검토와 요구분석을 통해 초기 프로그램을 구성하고, 전문가 타당화를 거쳐

최종 교육프로그램을 개발하였다. 이후 개발된 교육프로그램을 예비 교원을 대상으로

실행하여 교육프로그램의 효과성을 확인하였다. 이에 따른 본 연구의 연구 문제는 다

음과 같다.

첫째, 사회과 예비 교원의 디지털 역량 강화를 위한 교육프로그램은 어떻게 구성되

는가?

둘째, 사회과 예비 교원의 디지털 역량 강화를 위한 교육프로그램은 효과적인가?

Ⅱ. 이론적 배경

1. 교원의 디지털 역량의 개념과 특징

디지털 역량(digital competency)은 유럽연합(EU)이 평생학습을 위한 핵심 역량 중 하나

로 제안되었으며, 디지털 사회에서 살아가는데 필요한 지식, 기술, 태도의 집합이라고

할 수 있다(김교령, 박은혜, 2022). 김동만과 이태욱(2019)의 연구에 따르면, 디지털 역

량은 “디지털 기술을 이해하고 사용하는 능력, 일상생활에서 디지털 기술을 효과적으

로 활용할 수 있는 능력, 디지털 기술을 비판적으로 평가할 수 있는 능력, 디지털 문

화에 참여하려는 태도, 윤리적이며 책임 있는 방식의 행동” 등을 포함한다. 유럽 집행

위원회 연구센터(ECJR)(2019)에서는 디지털 역량을 ‘정보 및 데이터 리터러시’, ‘소통 및

협력’, ‘디지털 콘텐츠 생산’, ‘안전성’, ‘문제 해결’로 구분하고 있다.

디지털 기술을 활용한 교육이 확대되면서 교원의 전문성 중 디지털 역량의 중요성

이 커지고 있다. 허희옥과 동료들(2011)은 21세기 교수자의 역량 중 하나로 테크놀로지

리터러시를 제시하면서 이를 “정보의 수집, 해석, 활용, 창조를 위하여 다양한 테크놀

로지를 취사선택하여 활용할 수 있는 능력”으로 정의했다. 홍선주와 동료들(2017)은 지

능 정보 사회의 교사 역량으로 ‘학습 데이터를 활용한 학습자 진단 및 맞춤형 학습 설

계 역량’, ‘학습 테크놀로지 개발, 선정, 활용 역량’을 강조했다.

교원의 디지털 역량은 전문적 교수 역량과 결합된 특수성을 지니며, 다차원적인

구조를 가진다. 유럽연합이 제시한 교사의 디지털 역량 프레임워크는 ‘전문적 참

여(professional engagement)’, ‘디지털 자원(digital resources)’, ‘교수와 학습(teaching and
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learning)’, ‘측정(assessment)’, ‘학습자 권한 부여(empowering learners)’, ‘학습자의 디지털

역량 촉진(facilitating learners’ digital competence)’의 총 6개 영역으로 구성되어 있다

(Redecker, 2017). 이는 교원의 디지털 역량이 단순한 기술 활용을 넘어 디지털 기술과

정보에 대한 이해를 바탕으로 교육적 목적 달성을 위해 디지털 기술을 윤리적으로 선

택하고 활용하는 전문적 역량임을 보여준다. 이를 종합적으로 반영하여, 본 연구에서

는 교원의 디지털 역량을 ‘디지털 기술에 대한 이해를 바탕으로 이를 적절히 활용해

최적의 교수-학습을 수행하기 위한 지식, 기술, 태도’로 정의한다.

2. 데이터 리터러시와 사회과 교원의 디지털 역량

Mandinach와 동료들(2013)은 “의사결정에 대한 정보를 제공하기 위해 데이터를 이해

하고 활용하는 것”으로 데이터 리터러시를 정의했다. 데이터 리터러시를 통계 리터러

시와의 연관성을 강조하며 “데이터를 정의하고 통계적으로 활용하는 능력”으로 보는

견해도 있다(Shields, 2005). 배화순(2019)은 데이터 리터러시를 “데이터를 수집⋅관리⋅

평가하는 능력”, “문제해결을 위해 데이터를 활용⋅분석하는 능력”, “의사소통에서 데

이터를 사용하는 능력”의 집합으로 포괄적으로 정의하였다. 이를 종합하면, 데이터 리

터러시는 데이터에 대한 이해를 바탕으로 데이터를 수집, 분석, 평가하고 이를 시각화

하여 타인과 소통할 수 있는 능력이라고 볼 수 있다.

사회과 교육에서는 사회 현상과 자료를 분석하여 학습자의 비판적 사고와 문제 해

결 능력을 강화하는 것을 목표로 한다(교육부, 2012). 사회과 교육은 통계 자료, 지도,

도표, 영상 등 다양한 데이터를 기반으로 교수-학습이 이루어지기 때문에(배화순,

2019), 데이터 자체에 대한 이해와 활용이 중요하다. 사회과 교사 1,167명을 대상으로

AI 활용에 대한 인식을 조사한 이소영과 동료들(2023)의 연구에서도 교육 현장의 데이

터 리터러시에 대한 중요성을 높게 평가하고 있다. 데이터 활용 가능성이 풍부해지면

서 교육자)의 데이터 중심 의사결정의 중요성이 커지고, 교사의 데이터 리터러시가 주

목받고 있다(Mandinach et al., 2013). 이러한 맥락에서 사회과 교원의 디지털 역량에 데

이터 리터러시가 그 주요 내용으로써 포함될 필요가 있다(이진석, 2019).

교원의 데이터 리터러시를 전제한 사회과 탐구학습에 대한 연구가 이루어지고 있다.

예컨대, 이종원(2024)은 지리 교수-학습에서 생성형 인공지능 ChatGPT를 활용한 단계별

탐구학습 방안을 제시하였다. 이는 지리적 질문하기, 데이터 파악하고 계획 세우기, 데

이터 수집하고 정리하기, 데이터 시각화하고 분석하기, 결론 도출, 의사소통 및 성찰하

기의 순서이다. 이때 학생들은 기상청 기상 자료 개방 포털(data.kma.go.kr)의 공개 데이
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터를 활용하여 특정 지역의 온도가 오르는 이유를 탐구하고, 100년 후의 기후 변화를

그래프를 기반으로 예측하는 활동을 한다. 황홍섭(2019)은 빅데이터를 활용한 사회과

교수-학습 방안을 제시하고 그 효과성을 검증하였다. 수업은 먼저, 지역의 지명을 인터

넷에 검색하여 빅데이터를 수집하고, 수집한 데이터 해석을 통해 지역 문제를 이해하

고 해결 방안을 탐구한다. 연구의 결과로 사회 교과에 대한 학습 태도가 유의한 변화

를 확인하였다. 종합컨대, 사회과 교원이 디지털 역량 강화를 위해서는 데이터 리터러

시를 반드시 그 내용과 목표로 포함할 필요가 있다.

3. 프로그래밍 기반 디지털 역량 강화 교육

최근 예비 교원의 디지털 역량을 향상시키기 위한 방법으로 프로그래밍 교육이 주

목받고 있다. 프로그래밍은 컴퓨터 언어라는 논리적 도구를 활용하여 복잡한 문제를

다양한 방식으로 해결하는 경험을 가질 수 있게 한다(안상진, 이영준, 2016). 프로그래

밍 교육은 Python과 같은 텍스트 기반 프로그래밍 언어를 사용하는지, Scratch와 같은

블록 기반 언어를 기반으로 실행되는지에 따라 구분될 수 있다(Lindberg et al., 2019).

하지만 프로그래밍 교육은, 그 문법에 대한 추가적인 학습과 문제해결을 위한 추상적

사고가 요구되기 때문에 많은 학습자들이 어려움을 겪기도 한다(배학진 외, 2009). 그

럼에도 불구하고, 프로그래밍 교육은 효과적인 디지털 역량 강화 교육의 수단으로 활

용될 수 있다. 프로그래밍을 통해 학습자들은 특정 애플리케이션이 어떻게 기능하고

작동하는지 이해할 수 있다(Reichaert et al., 2001). 이미 개발된 애플리케이션을 활용

하는 교육은 AI의 발전 속도를 고려했을 때, 수명이 짧고 지속하기 어렵기 때문이다

(Reichert et al, 2001). 따라서 학습자의 선수학습 수준을 고려하여 프로그래밍 교육의

도구와 내용을 선정할 필요가 있다. 또한 프로그래밍 과정에서 필요한 개념을 사전에

학습하도록 하여 학습 동기와 흥미를 유지 시키도록 할 필요가 있다(최정원, 이영준,

2014).

실제로 다양한 교과 맥락에서 예비 교원 대상 프로그래밍 기반 교육이 이루어지고

있다. 이준행 외(2018)는 예비 교원을 대상으로 Python과 Jupyter notebook를 활용하여 물

리 교수․학습 자료를 개발하는 교육을 제안하였다. Python을 통해 시뮬레이션, 시각화,

기호 연산을 수행하고 Jupyter notebook을 활용해 교수․학습 자료를 완성하도록 하였

다. 이영석(2023)은 컴퓨터 비전공자 예비 교원 대상으로 AI 리터러시 향상을 위해 15

주차로 구성된 프로그래밍 기반 교육을 설계하고 실행하였다. 주요 내용으로는 인공지

능에 대한 이해와 함께 교육용 프로그래밍에 대한 실습이 포함되었다. 연구 결과 수강
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생의 컴퓨팅 사고력과 인공지능 역량에서 유의한 변화가 관찰되었다. 강향임과 최은아

(2023)는 예비 교사들의 디지털 역량 강화를 위해 블록 코딩을 적극적으로 활용할 필

요성에 대해 지적하면서, 블록코딩 프로그램인 알지오매스(AlgeoMath)를 활용한 교육

프로그램 사례를 제시하였다. 그들은 블록코딩 활동이 예비 교사의 디지털 역량을 확

장 시키는 데 유용하다고 결론지었다.

프로그래밍 기반의 예비 교원 교육은 디지털 역량 향상 이외에도 교원의 정의적 측

면에도 긍정적 영향을 줄 수 있다. 한규정(2017)은 프로그래밍 경험이 없는 초등 예비

교원을 대상으로 엔트리 기반 프로그래밍 수업을 하고 그 효과를 제시하였다. 연구 결

과, 프로그래밍 교육은 예비 교원의 학습 몰입 수준에 정적 영향을 미치는 것으로 나

타났다. 김성원과 이영준(2017)의 연구에서도 앱 인벤터를 활용한 프로그래밍 교육이

예비 교사의 문제 해결 능력과 자아효능감에 긍정적 영향을 미치는 것으로 보고하였

다. 그러나 이러한 프로그래밍 기반 교육의 가능성과 유용성에도 불구하고, 사회과 예

비 교원의 특수성을 고려한 교육에 대한 논의는 충분하지 않다. 사회과 예비 교원은

특히 프로그래밍 교육에 대한 상당히 높은 수요를 가지고 있음에도(이소영 외, 2023),

관련 교육의 내용과 방법을 체계적으로 개발하고 이를 상세히 보고한 연구는 드물다.

따라서 본 연구에서는 사회과 예비 교원 대상의 디지털 역량 향상을 위해 프로그래밍

교육을 기반으로 체계적으로 개발하고 그 효과를 확인하는 데 목적을 둔다.

Ⅲ. 연구 방법

연구 목적을 달성하기 위해 선행 문헌분석 및 요구분석을 바탕으로 프로토타입을

설계한 후, 개발된 교육프로그램의 프로토타입에 대한 전문가 대상 검토를 거쳐 최종

교육프로그램을 개발하고 현장 적용을 통해 교육의 효과성을 확인하였다. 연구 절차는

[그림 1]과 같다.

[그림 1] 연구 절차
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1. 관련 자료 분석

사회과 예비 교원의 AI․디지털 역량 강화를 위한 교육프로그램 개발을 목적으로

관련 문헌을 분석하였다. 국내⋅외 AI․디지털 역량 강화 교육프로그램 및 교원 연수

프로그램과 관련된 선행문헌 30편을 검토하였으며, 교육과정 설계 및 실행에 시사점을

제공할 수 있는 정책 보고서를 포함하여 문헌을 분석하였다. 이를 위해 학술연구정보

서비스(RISS)와 Google Scholar를 활용하여 ‘AI․디지털 역량 강화’, ‘AI 리터러시 교육’,

‘디지털 리터러시 교육’, ‘사회과 교원 AI 교육’, ‘예비 교원 AI․디지털 역량’ 등의 키

워드를 검색하였다. 또한, 구글 검색 엔진을 활용하여 사회과 교육 현장에서 활용된 AI

기반 교수․학습 도구 및 실제 적용 사례를 조사하였다.

2. 요구분석

개발된 교육프로그램의 내용 및 방법을 구체화하기 위해 전문가, 현직 교사, 예상

학습자를 대상으로 요구를 분석하였다. 교육프로그램 개발과 AI 기반 교육의 설계 및

운영 경험이 풍부한 교육공학 전문가 2인, 지리교육 전문가 4인, AI 교육 경험이 있는

지리 교사 4인 및 일반사회 교사 1인, 그리고 사회과 예비 교원 5명을 대상으로 면담

을 진행하였다(<표 1> 참조). 특히 경력이 2년인 지리교사 2인은 AI 기반 교육을 실천

한 경험이 많고, 관련 교사 연수 및 연구회에 참여하는 등 충분한 경험을 가지고 있다

고 판단하여 전문가 명단에 포함하였다. 면담은 2024년 4월 22일부터 5월 3일까지 온

라인 또는 대면 방식으로 실시되었으며, 전문가 면담은 개별 면담으로, 학습자 면담은

초점집단 면담(FGI) 형식으로 진행되었다. 면담 질문지는 전문가 대상 7개 문항, 학습

자 대상 6개 문항으로 구성되었다. 전문가 면담은 AI 교육의 필요성, 교육 내용, 난이

도, 교수법, 교육 시간, 개발 시 고려사항 등을 포함하였으며, 학습자 면담은 AI․디지

털 교육 경험, 교육 필요성, 적절한 교육방식, 학습 시 예상되는 어려움 및 해결 방안

등을 질문으로 포함하였다.

3. 전문가 타당화

초기 교육프로그램의 내적 타당성을 확보하기 위해 전문가 검토를 진행하였다. 교육

공학 전문가 2인, 지리교육 전문가 4인, 현직 지리 교사 5인 등 총 11명을 대상으로

설문을 실시하였다. 전문가 타당성 검토는 나일주와 정현미(2001)의 척도를 기반으로
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하였으며, 프로그램의 적절성, 교육 내용의 타당성, 주차 별 학습 내용 및 교수법의 적

합성 등을 4점 리커드 척도 문항과 개방형 응답 문항을 통해 확인하였다.

4. 교육프로그램 현장 평가

개발된 교육프로그램의 외적 타당성을 확보하고 교육 효과를 검증하기 위해 연구자

가 소속한 대학의 생명윤리위원회(IRB) 승인 후 예비 교원 17명을 대상으로 프로그램

을 실행하였다. 교육에 참여한 예비 교원은 S 대학 사범대학에 재학 중인 학부생으로

지리교육과 10인, 사회교육과 1인, 역사교육과 1인, 윤리 교육과 1인, 물리교육과 1인,

수학교육과 1인, 불어교육과 1인, 체육교육과 1인의 총 17인이었다. 본 교육프로그램은

‘AI․디지털 기반 사회과 교육’을 주제로 2024년 8월 5일부터 10일까지 총 5일간 진행

되었으며, 하루 3시간씩 총 15시간의 대면 교육으로 구성되었다. 프로그램의 효과성을

순서 구분 직위 전문 분야 경력(년)

1 교육공학 전문가 연구교수 교육공학 4

2 교육공학 전문가 연구교수 교육공학 4

3 지리교육 전문가 교수 지리교육 20

4 지리교육 전문가 교수 GIS, 지리교육 20

5 지리교육 전문가 교수 지리교육 12

6 지리교육 전문가 교수 GIS, 지리교육 6

7 지리 교사 교사 지리교육 9

8 지리 교사 교사 지리교육 7

9 지리 교사 교사 지리교육 2

10 지리 교사 교사 지리교육 2

11 일반사회 교사 교사 일반사회 9

12 학습자 학부생 지리교육 -

13 학습자 학부생 지리교육 -

14 학습자 학부생 지리교육 -

15 학습자 학부생 지리교육 -

16 학습자 학부생 지리교육 -

<표 1> 요구분석 면담 대상자 정보
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평가하기 위해 사전⋅사후 설문조사를 실시하였다. 설문 문항은 AI 및 디지털 기술에

대한 태도, 데이터 리터러시, AI․디지털 역량 수준을 측정하는 5점 척도의 자기 보고

식 문항으로 구성되었으며, 총 32개 문항이 포함되었다. 예컨대, ‘AI․디지털 융합 수

업에 대한 교수 효능’ 영역에서는 “1. 나는 AI․디지털과 사회과 교육 내용, 교수법이

적절하게 결합 된 AI․디지털 융합형 사회과 수업을 설계할 수 있다.”, “2. 나는 AI․

디지털 융합형 사회과 수업을 할 때 AI․디지털에 대한 학생들의 질문에 잘 대답해

줄 수 있을 것이다.”, “3. 나는 AI․디지털 융합형 사회과 수업을 할 때 학생들에게 친

근하고 유익한 예시를 들어 내용을 설명할 수 있다.”와 같은 문항이 사용되었다. 프로

그램 종료 후 모든 차시에 참여한 예비교원 17명을 대상으로 교육 만족도 설문을 하

여 학습자의 반응을 분석하였다. 학습자 만족도 설문은 8개의 5점 척도 객관식 문항과

3개의 주관식 문항으로 구성하였다. 문항은 “2. 오늘의 교육이 사회과 교육에 의미 있

는 내용으로 구성되었다.”, “기타 워크숍에 대한 의견 및 제안하고 싶으신 부분이 있다

면 적어주세요.” 등이 활용되었다. 추가로 면담에 자발적 참여 의사를 보인 참가자를

대상으로, 초점집단 면담(FGI)을 하여 워크숍의 강점, 보완점, 개선 방안에 대한 의견을

수집하였다.

Ⅳ. 연구결과

1. 선행연구 분석 및 요구분석 결과

1) 선행연구 분석 결과

선행연구 분석으로부터 사회과 예비 교원 디지털 역량 강화 프로그램 개발을 위한

시사점을 도출하였다. 첫째, 실제로 사회과 교육에서는 교원의 디지털 역량 강화에 대

한 요구가 높다. 특히 시민교육의 관점에서 교원의 AI 역량이 강조되고 있었다(정문성,

이바름, 2023). 또한 4차 산업혁명 시대에 교사가 테크놀로지에 대한 이해를 바탕으로

효과적인 교수․학습 전략을 수립해야 한다는 공감대가 형성되었다(김민성, 2022). 이

와 관련해 사회과 교원의 디지털 역량 강화 교육에서 활용되는 도구로 티처블 머신,

잇셀프, ChatGPT, 구글 트렌드, R, Word2Vec가 확인되었다.

둘째, 교육 목표로써 인공지능 및 데이터 리터러시가 강조될 필요가 있다. 특히 사

회과 예비교원 대상의 기존 교육에서 인공지능 기술의 이해와 활용이 강조되고 있으

며 이에 대한 윤리적, 비판적 사고 함양의 필요성도 언급되고 있었다(구단희 외, 2022;
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정문성, 이바름, 2023). 또한, 사회 교육에서 AI를 활용한 탐구 활동을 위해서는 교원의

데이터 리터러시의 중요성이 강조되고 있었다(이종원, 2024).

셋째, 교육 방법적으로 주제 중심 문제 해결 학습을 고려할 필요가 있다. 디지털 역

량 강화 교육에서는 특정 교과목 중심 교육보다는 주제 중심의 내용 제시 방식이 효

과적이다. 예컨대, 성취 목표 자체를 직접 다루기보다, ‘인구’라는 융복합적인 주제를

활용해 교육을 구성하는 것이 더 효과적이다(박윤경, 2013).

넷째, 교육 내용으로써 기초 프로그래밍 실습이 포함될 필요가 있다. 이는 특히 사

회과의 특성을 고려했을 때 더욱 중요하다. 선행연구에 따르면 사회과는 AI나 디지털

등의 기술이 사회와 어떠한 영향을 미치는지에 관심을 가진다. 예를 들어 기술이 어떻

게 사회 문제를 해결할 수 있는지, 혹은 반대로 그러한 기술이 어떻게 새로운 사회 문

제를 만들어 낼 수 있는지에 대한 관심도가 높다(배화순, 2019; 이소영 외, 2023). 따라

서 사회과 예비 교원은 새로운 기술을 단순히 잘 활용하는 것을 넘어, 비판적으로 수

용할 줄 알아야 한다. 결국 실제 애플리케이션이나 소프트웨어 등이 어떻게 동작하는

지 이해할 필요가 있는 것이다. 실제로 Zarouali와 동료들(2021)은 ‘알고리즘 기반 추천

시스템’에 대해 인지하고 있는 사람은 그렇지 못한 사람에 비해 비판적 성찰과 의사결

정능력이 높아짐을 강조하였다. 또한 예비교원이 프로그래밍을 통해 창의적 디지털 교

수학습자료를 개발하는 활동은 디지털 역량 강화에 긍정적 효과가 있다(이준행 외,

2019). 프로그래밍 도구는 R과 R Markdown을 활용하거나(Grayson et al., 2022), Plotly

Dash나 Shiny와 같은 부가적인 도구를 함께 사용하기도 한다. 또한 이러한 예비교원 대

상 프로그래밍 교육에서는 ‘웹 기반의 인터랙티브 교수․학습 자료 개발’이 과제로 제

시될 수 있다(Hanč et al., 2020; Lombardo, 2024).

종합하면, 사회과 예비 교원의 디지털 역량 강화 교육을 위해서는 다양한 테크놀로

지에 대한 소개와 이해, 데이터 기반의 문제해결학습, 실습 중심의 프로그래밍 교육이

필요하며, 교육 내용이 주제 중심으로 이루어질 필요가 있다.

2) 요구분석 결과

요구분석 결과 프로그램 개발을 위해 다음의 시사점이 도출되었다. 첫째, 예비교원

의 선수학습 수준을 파악하여 난이도를 조정할 필요가 있다. 예비교원은 디지털 네이

티브이지만 실제로는 디지털 기술과 프로그래밍에 대한 이해도가 부족한 경우가 많다

는 의견이 제시되었다. 따라서 다양한 기술을 소개하거나 프로그래밍 실습 시, 학습자

가 충분히 내용을 익힐 수 있도록 관련 자료를 상세한 수준으로 제시할 필요가 있다.

학습자 간 수준 차이를 극복하기 위해 사전 학습 콘텐츠를 제공하거나, 교육 종료 후
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복습할 수 있는 온라인 강의를 공유할 수 있다는 의견도 확인되었다. 또한 프로그래밍

실습 시에는 특히 적시적인 도움을 줄 수 있는 조교를 확보하는 것이 중요하다.

둘째, 사회 교과의 특수성을 반영한 교육 내용 설계가 필요하다. 인구, 기후 등 사회

과에서 다루는 데이터를 중심으로 교육이 구성될 필요가 있다. 또한 실제 교실 상황에

서 활용할 수 있는 과제를 제시하여 추상적이지 않고 현실에 도움이 되는 이론과 실

제를 결합한 교육이 이루어져야 한다. 학습자들에게 AI, 데이터를 활용해 실제적 문제

를 해결하는 과제를 제시하고 이를 발표하게 하는 수업이 효과적일 수 있다.

마지막으로, 예비교원의 학습 동기를 강화하기 위한 전략이 필요하다. AI 및 디지털

의 확산과 교육적 가능성과 미래 교육의 변화를 제시하며, 학습 활동의 의미를 부여할

필요가 있다. 특히, 프로그래밍 교육을 포함하는 경우, 프로그래밍을 처음 접한 학습자

들이 초반에 낙오될 가능성이 있으므로 지속적인 피드백을 제공해야 한다. 더불어 학

습자들로 구성된 커뮤니티를 운영함으로써, 협력적 분위기를 조성하고 상호 모방학습

이 이루어질 수 있음을 언급하였다.

3) 초기 교육프로그램

선행연구 분석과 요구분석의 결과를 바탕으로 만들어진 교육프로그램 초안은 <표

2>와 같다. 온라인 사전학습 1차시(5시간), 오프라인 본 학습 5차시(15시간)로 구성된 6

개 모듈의 교육프로그램이며, 이론과 실습으로 구성된다. 프로그램의 목표는 ‘예비 교

원이 AI․디지털 기술을 주도적으로 활용하여 수업 상황에서 학생들과 효과적으로 커

뮤니케이션할 수 있는 디지털 교수․학습 자료를 제작하는 능력을 함양’하는 것이다.

이를 위해 오픈 소스 프로그래밍 언어인 R과 디지털 저작 도구인 Quarto의 사용법을

학습하고, 이를 활용해 자신의 디지털 도구를 개발하는 방향으로 프로그램의 내용이

구성되었다.

구체적으로, Quarto의 기초적인 사용법 및 이를 활용한 수업용 블로그와 웹-기반 수

업용 대시보드의 제작, R을 활용한 데이터의 수집, 탐색, 분석, 시각화 등의 내용을 포

함하고 있다. 지리 과목뿐만 아니라 다른 사회과 세부 전공에서도 널리 사용할 수 있

는 인구 데이터를 실습에 사용하여 다양한 전공의 학생들에게도 유용한 프로그램이

될 수 있도록 계획하였다.
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차시 강의 주제 강의 내용 실습 내용

사전

학습

오픈소스

프로그래밍 언어와

최신

지리공간기술의

이해

◼ R 프로그래밍의 기초

◼ 사회 교과를 위한 지리 공

간기술

◼ 오픈소스 프로그래밍 언어

로서의 R

◼ 최신 지리공간기술로서의

구글 어스 스튜디오

◼ R을 통한 데이터사이언스

프로세스

1차시
사회 교과와

AI․디지털 역량

◼ 사회 교과의 AI․디지털․

데이터 리터러시 교육

◼ 교사의 AI․디지털 커뮤니

케이션 역량

◼ AI․디지털 커뮤니케이션

도구로서의 Quarto 입문

◼ Quarto를 활용한 수업용 블

로그 만들기

2차시

인구 문제

탐구를 위한

데이터의 수집 및

자연어 처리

◼ 웹 스크래핑과 오픈 API를

활용한 인구 데이터의 수

집

◼ 자연어 처리 및 텍스트 마

이닝을 통한 인구 문제 현

황의 파악

◼ KOSIS, 공공데이터포털, 네

이버 API를 활용한 인구 관

련 데이터 수집(rvest와 httr2

패키지)

◼ R을 활용한 자연어 처리 및

텍스트 마이닝(KoNLP와

stringr 패키지)

3차시
인구 데이터의

탐색 및 분석

◼ 인구 데이터의 탐색을 통

한 인구 문제의 이해 및

수업 소재 선정

◼ 통계 분석 및 머신러닝을

통한 인구 데이터의 분석

및 시사점 획득

◼ R을 활용한 데이터의 가공,

변형, 요약, 분석, 모델링

(tidyverse와 tidymodels

패키지)

4차시

지리공간적

시각화와

디지털 교수-학습

대시보드의 설계

◼ 지리공간적 시각화 기법을

활용한 3차원․동적․반응

형 지도 제작

◼ 인구 문제 탐구 수업을 위

한 디지털 대시보드의 설

계

◼ R을 활용한 지리공간적 시

각화(ggplot2, plotly, leaflet 패

키지)

◼ Quarto와 지리공간적 시각화

를 결합한 디지털 대시보드

의 설계

5차시

웹-기반 교수-학습

대시보드의

제작 및 공유

◼ 인구 문제 탐구 수업을 위

한 웹-기반 대시보드의 제

작

◼ 웹 배포를 통한 공유

◼ Quarto를 활용한 대시보드의

제작 및 웹 배포(quarto.pub

활용)

<표 2> 사회과 예비 교원의 디지털 역량 향상을 위한 프로그래밍 기반 교육프로그램 초안
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2. 전문가 타당화 및 최종 교육프로그램

1) 전문가 타당화 결과

초기 교육프로그램에 대한 타당성 검토 결과, 프로그램 전반에 대한 타당성은 4점

척도 기준, 평균 3.52점으로 나타났으며, 각 주차 별 내용에 대한 타당성 점수는 평균

3.78점으로 비교적 높게 나타났다. 평가자간의 일치도(IRA)도 0.7로 비교적 높은 수준을

보였다. 전체 타당화 결과는 <표 3>과 같다.

영역
세부

영역

전문가
M CVI IRA

A B C D E F G H I J K

차시별

타당도

1차시 4 3 4 4 3 4 3 4 3 4 4 3.6 1.00

0.70

2차시 4 3 4 3 4 4 4 4 4 4 4 3.8 1.00

3차시 4 3 4 4 4 4 4 4 4 4 3 3.8 1.00

4차시 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4.0 1.00

5차시 3 4 4 4 4 4 4 3 3 4 3 3.6 1.00

전체

타당도

타당성 4 3 4 3 4 4 3 4 4 4 4 3.7 1.00

설명력 4 2 4 4 4 4 4 4 3 4 3 3.6 0.91

유용성 4 2 4 4 4 4 3 4 4 4 3 3.6 0.91

보편성 4 2 4 3 3 4 3 4 4 3 3 3.4 0.91

이해도 4 2 4 4 3 4 2 3 3 4 3 3.3 0.82

<표 3> 교육프로그램에 대한 전문가 타당화 점수

주관식 문항에 대한 주요 의견으로 강의 목표 및 개발 방향의 수정, 교육 운영 전략

의 고도화, 교육 내용 및 과제의 보완, 교육 난이도 조정에 대한 의견이 확인되었다.

전문가 타당화 설문을 통해 확인한 초기 교육프로그램에 대한 주요 의견을 종합하면

<표 4>와 같다.

2) 최종 교육프로그램

최종 교육프로그램으로 ‘AI․디지털 기반 사회과 교육’이 개발되었다. 본 교육프로

그램은 사회(지리) 교과 예비 교원이 교육 현장에서 활용할 수 있는 AI․디지털 기술

을 습득하고 이를 기반으로 자신만의 교수․학습 도구를 개발하고 활용하는 역량을

기르는 것을 목적으로 한다. 교육프로그램은 사전학습 5시간과 본 학습 15시간으로 구
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성된다. 온라인 사전학습을 통해 기초적인 프로그래밍 지식을 습득하고, 본 수업에서

이를 활용하여 교수․학습 도구를 개발하는 실습이 이루어지도록 구성하였다. 특히 사

회교과 예비교원이 유용하게 활용할 수 있는 디지털 지리공간기술, 오픈 API, 자연어

처리, 텍스트 마이닝, 데이터 탐색 및 머신러닝, 지리공간적 시각화, 디지털 대시보드

등에 대한 개념 강의 및 실습을 중심으로 내용을 구성하였다. 최종적으로 프로그래밍

구분 항목 주요 의견 수정 반영 사항

교과과정

설계 시

고려사항

강의 목표 및

개발 방향

◼ R 프로그래밍 학습의 실효

성에 대한 우려

◼ 교육 내용, 핵심 역량, 교

육 방법의 연계성 이해 어

려움

◼ R 프로그래밍보다 데이터

리터러시 함양이 핵심임을

강조

◼ 교육 내용, 목표 역량, 교

육 방법의 명확한 연계성

제시

교육 운영

전략

◼ 학습 자료 공유 및 질의응

답 플랫폼 필요

◼ 교수학습모형 전파를 위한

인력 보강 필요

◼ 학습 자료 및 산출물 공유

플랫폼 구축

◼ 실시간 소통 및 질의응답

가능한 채널 확보

◼ 추가적인 조교 배치

차시별 수업

설계 시

고려사항

단위 차시

구성

◼ 주제 중심의 재구성 필요

◼ Quarto 내용의 적절한 배치

필요

◼ Quarto를 통한 지리공간 데

이터 활용 도구 개발을 중

심으로 차시 재구성

◼ Quarto 관련 내용을 1~5주

차 전반에 걸쳐 균형있게

배치

프로젝트

안내 및 발표

◼ 본 교육프로그램 최종 산

출물 활용 사례 소개 필요

◼ 대시보드 발표 및 피드백

시간 필요

◼ 1차시에 최종 산출물 활용

사례 및 모범 산출물 소개

◼ 5차시에 대시보드 발표, 피

드백, 개선 시간 추가

실습 활동

설계 시

고려사항

난이도

조정 및

지원 제공

◼ R 프로그래밍 초보자를 위

한 학습 시간 및 내용 검

토 필요

◼ 기술적 용어의 이해 어려

움

◼ R 프로그래밍의 입문 난이

도가 쉽다는 점 강조, 충분

한 학습 시간 확보, 예제

코드 제공

◼ 기술적 용어 최소화, 이해

하기 쉬운 단어로 설명

<표 4> 교육프로그램에 대한 전문가 주요 의견
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을 활용해 사회과 수업에서 활용할 수 있는 인터랙티브 교수․학습 자료를 개발하고,

이를 활용한 수업을 설계하는 과제를 부여하여 현장 연계성을 가능성을 높이고자 하

였다. 교육프로그램의 세부 사항은 <표 5>와 같다.

모듈 주제 강의 실습

사전

학습

사회과 수업에서

활용 가능한

AI․디지털 도구

소개

◼ 사회과 수업에서 활용 가능

한 AI․디지털 도구

◼ 세가지 사이언스

◼ 최신 지리공간기술로서의

구글 어스 스튜디오

◼ R을 통한 데이터사이언스

프로세스

1주차
AI․디지털 역량과

사회 교과

◼ AI․디지털 사회의 도래와

사회 교과

◼ AI․디지털 커뮤니케이션

역량과 도구

◼ AI․디지털 커뮤니케이션

도구로서의 Quarto 입문

◼ Quarto를 활용한 대시보드

만들기

2주차
데이터의 수집 및

정련화

◼ 데이터의 수집 방법

◼ 데이터 불러오기 및 정리하

기의 개념과 기법

◼ 인구 문제의 현황 파악

◼ R을 활용한 오픈 API 기반

데이터 수집

◼ R을 활용한 데이터 불러오

기 및 정리하기

3주차
탐색적

데이터 분석

◼ 탐색적 데이터 분석의 원리

와 절차

◼ 데이터 변형 및 시각화의

개념과 기법

◼ 인구 문제의 이해 및 수업

소재 선정

◼ R을 활용한 데이터의 변형

및 시각화

◼ R을 활용한 탐색적 데이터

분석

4주차

고급 시각화와

교수․학습

대시보드의 설계

◼ 인터랙티브 시각화의 종류

◼ 지리공간적 시각화의 개념과

기법

◼ 인구 문제 탐구 수업을 위

한 교수․학습 대시보드의

설계

◼ R을 활용한 인터랙티브 및

지리공간적 시각화

◼ Quarto를 활용한 대시보드의

설계

5주차

고급 인터랙티브

기능과 교수․학습

대시보드의

제작 및 공유

◼ 고급 인터랙티브 기능

◼ 인구 문제 수업을 위한 대

시보드의 개발

◼ 수업지도안 제작

◼ 교수․학습 대시보드의 발표

및 공유

<표 5> 사회과 예비 교원을 위한 AI․디지털 역량 강화 프로그램 최종안
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먼저, 사전학습에서는 사회과 수업에서 활용 가능한 AI․디지털 도구를 소개하고,

세 가지 사이언스(데이터사이언스, 공간사이언스, 오픈사이언스)의 개념을 다룬다. 또한

지리과에서 유용하게 활용할 수 있는 구글 어스 스튜디오에 대한 소개와 R 프로그래

밍에 대한 기초를 학습한다. 1차시에서는 AI․디지털 역량의 기본 개념과 Quarto의 기

본 기능을 다루고, 2～3차시에는 데이터의 수집, 정리, 변형, 탐색(기본 시각화 포함)의

과정을 인구 데이터를 중심으로 익힌다. 4～5차시에는 고급 시각화(인터랙티브 시각화

및 지리공간적 시각화)를 다룬 후 교수․학습 대시보드의 설계, 제작, 공유를 실습한

다.

구체적으로, 1차시에서는 AI․디지털 리터러시가 무엇이며, 사회 교과에서 그것이

갖는 함의는 무엇인지 먼저 짚어본다. 특히 타 교과와 달리 사회 교과에서 AI․디지털

도구의 활용 가능성과 실제 사례를 확인한다. 또한 온라인 저작 도구인 Quarto를 활용

하해 간단한 교수․학습 자료를 만들어 보는 체험을 한다([그림 2] 참조).

[그림 2] Quarto를 활용해 제작한 교수학습자료 예시
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2차시에서는 데이터사이언스의 프로세스인 ‘수집-가공 및 변형-탐색(시각화 및 분석)-

의사소통’의 단계를 설명한 후, 웹 스크레이핑과 오픈 API 기술 등 데이터 수집의 방

법을 안내한다. 이 과정에서 빅데이터 수집을 활용한 사회 현상 분석의 사례를 제시하

고 데이터 수집 관련 윤리, 수집 과정에서 발생할 수 있는 데이터 편향 가능성 등도

언급한다. 또한 실습에서는 프로그래밍 언어 R을 활용하여 외부 데이터를 수집하고 가

공하는 활동을 진행한다.

3차시는 탐색적 데이터 분석의 원리와 절차를 다룬다. 이때 데이터 시각화의 중요성

을 학습하고 다양한 데이터 시각화 기법을 안내한다. 또한 사회과에서 자주 활용되는

인구 데이터를 수집 및 가공하는 실습을 진행한다. 이 과정에서 실제 사회 수업에서

활용할 수 있는 데이터 시각화 유형을 생각하도록 유도한다. 예컨대 인구 관련 단원에

서 저출산 및 고령화로 인구구조가 변해가는 과정을 효과적으로 보여주고 싶다면, 인

구피라미드 형태의 시각화를 고려할 수 있다는 것을 설명한다.

4차시에서는 고급 시각화와 교수․학습 대시보드의 설계에 대해 다룬다. 반응형

(reactive) 및 동적(dynamic) 시각화 및 지리공간적 시각화 기법을 학습하고 이를 직접 실

습에서 적용해 본다. 학습한 다양한 시각화 기법을 활용해 교수․학습 자료로서 대시

보드(dashboard)를 개발해보는 실습으로 이어진다.

마지막 5차시에서는 추가적인 고급 인터랙티브 기능을 안내하고, 학습자가 최종적으

로 자신만의 교수학습용 대시보드를 직접 개발 및 공유한다. 특히 학습자는 개발된 인

터랙티브 도구를 활용한 수업지도안을 구상하고 이를 발표한 후 질의응답 시간을 가

진다.

3. 교육프로그램 효과성 평가

1) 교육프로그램 실행

최종적으로 개발된 프로그램의 실행을 위해 S대학 사범대에 재학 중인 학부생을 대

상으로 워크숍을 운영하였다. 모집된 인원은 총 17명으로, 지리교육과 학부생 10명과

물리교육과, 불어교육과, 사회교육과, 수학교육과, 역사교육과, 윤리교육과, 체육교육과

가 각각 한 명씩 포함되었다. 사전학습 동영상 링크는 워크숍 시행 1주일 전 모든 학

생에게 제공되어 오프라인 수업 전에 필요한 내용을 숙지할 수 있도록 하였다. 온라인

사전학습 5시간, 오프라인 워크숍은 3시간씩 5차시로 총 15시간, 총합 20시간으로 운영

되었다. 매 수업 이론 강의와 실습을 위해 모든 수업과 실습 내용이 담긴 html 파일을

Notion으로 공유하여 사용하였다([그림 3] 참조).
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[그림 3] 강의와 실습에 사용된 html 파일(왼쪽: 강의 자료, 오른쪽: 실습 자료)

1차시에는 ‘AI․디지털 역량과 사회 교과’를 주제로 AI․디지털 사회의 도래와 사회

교과 및 AI․디지털 커뮤니케이션 역량과 도구에 대한 이론 강의가 진행되었다. 더불

어 이를 위한 디지털 저작 도구인 Quarto의 사용법과 Quarto를 활용하여 대시보드를

만드는 실습을 진행하였다. 이후 2차시에서 4차시에 걸쳐 ‘데이터의 수집 및 정련화’,

‘탐색적 데이터 분석’, ‘고급 시각화와 교수․학습 대시보드의 설계’라는 주제로 관련

된 이론을 학습했다. 실습에서는 R 프로그래밍을 통해 대시보드의 구성 요소로 활용할

수 있는 표, 그래프, 지도 등을 만드는 방법에 대해 다루었다. 이 과정에서 학생들이

실습 간에 배운 내용을 보다 잘 이해하고 직접 고민하여 코드를 작성해 볼 수 있도록

데이터 정제 및 시각화와 관련된 연습 문제를 제공하였다([그림 4] 참조). 그리고 5차시

에서 개인별로 제작할 대시보드의 내용 구상을 위해 수업 계획안 작성을 과제로 부여

했다. 마지막 5차시에서는 ‘고급 인터랙티브 기능과 교수․학습 대시보드의 제작 및

공유’라는 주제로 이론 강의와 더불어 학습자들이 작성한 수업 계획안을 토대로 하여

실제 수업용 대시보드를 제작하고 발표하는 시간을 가졌다.

[그림 4] 실습 내용 복습을 위해 제공된 연습 문제
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2) 교육프로그램에 대한 반응

(1) 만족도 설문 결과

워크숍 프로그램에 대한 만족도 조사 결과 프로그램에 참여한 학습자들의 만족도

평균은 5점 만점 중 4.67점(SD=0.67)으로 높은 수준을 보였다. 가장 낮은 만족도(4.57점)

를 보인 2차시 수업의 경우, 실제로 프로그래밍 실습 중심으로 이루어졌기 때문에 프

로그래밍에 익숙하지 않았던 학생들이 실습 내용 이해에 어려움을 겪은 것으로 보인

다. 만족도 평균은 차시가 지날수록 점차 상승하여 마지막 5차시에 4.76점(SD=0.28)으

로 가장 높은 만족도를 보였다. 이는 수업과 실습이 진행될수록 학생들이 프로그래밍

에 익숙해졌기 때문으로 해석할 수 있다. 마지막 차시에서 수업지도안을 작성하면서

워크숍에서 학습한 내용을 실제 수업에 적용해 보는 활동의 만족도가 높았음을 확인

할 수 있다. 구체적인 차시별 학습자 만족도 조사의 결과는 <표 6>과 같다.

구분 주제 N M SD

1차시 AI․디지털 역량과 사회 교과 17 4.59 0.67

2차시 데이터의 수집 및 정련화 17 4.57 0.65

3차시 탐색적 데이터 분석 16 4.68 0.56

4차시
고급 시각화와

교수․학습 대시보드의 설계
16 4.73 0.53

5차시
고급 인터랙티브 기능과

교수․학습 대시보드의 제작 및 공유
17 4.76 0.28

전체 평균 4.67

<표 6> 차시별 학습자 만족도 조사 결과

차시별로 시행된 만족도 조사 설문의 개방형 문항을 통해 수집한 참여자들의 주요

의견은 다음과 같다. 우선, 학습자들은 워크숍에서 실습으로 실제 데이터를 활용하여

결과물을 만들어 볼 수 있었다는 점을 매우 긍정적으로 평가하였다. 특히 직접 대시보

드를 제작하고, R과 Quarto를 활용하여 실질적인 산출물을 만들어 본 경험이 학습에

큰 도움이 되었다고 응답하였다. 또한, 학습자들은 수업이 기초 수준에 맞추어져 있어

입문하기에 적합하였으며, 보조 자료와 조교의 도움을 받아 학습을 쉽게 따라갈 수 있

었다는 점을 높이 평가하였다. 그리고 워크숍을 통해 현재 교육 현장에서 활발하게 논

의되고 있는 AI 활용 교육에 대한 시사점을 얻을 수 있었다는 의견도 있었다. 마지막

으로, 워크숍에서 아쉬웠던 점에 대한 의견은 주로 실습에서의 부족한 시간과 관련된
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내용이었다.

(2) 면담 결과

교육프로그램에 참여한 학생 5명을 대상으로 한 면담 결과는 다음과 같다. 먼저 학

습자들은 본 교육프로그램을 통해 디지털 기반 교육역량이 향상되었고, 웹 기반 교

수․학습 자료의 유용성을 느낄 수 있었다고 응답하였다.

“저는 디지털교과서를 회의적으로 생각하는 사람이었는데 이 수업을 들으면서

‘그래도 이런 식으로 수업이 구상되겠구나’ 구체화를 할 수 있었고….”(학습자 C)

“인터랙티브 웹을 이용하면 클릭을 할 수 있고 줌인(zoom-in)을 할 수 있고 클래

스 맵으로 색깔이 다 다르게 들어가는 기능 같은 걸 활용하면 훨씬 더 아이들에게

시각적 효과를 극대화해서 학습 효과를 높일 수 있겠구나….”(학습자 E)

또한, 학습자들은 본 프로그램을 통해 데이터 리터러시를 함양할 수 있었고, 이를

통해 각자의 전공에서 어떻게 디지털 도구를 활용하여 수업을 구상할 수 있을지 고민

하는 기회가 되었다고 응답하였다.

“이런 것들이 제가 체육교육과에서 들은 수업들 중, 데이터 사이언스 쪽 스포츠

통계학 같은 경우에 충분히 반영할 수 있다고 생각이 들었고….”(학습자 B)

“프랑스어 교과에서는 프랑스어뿐만 아니라 문화에 대해서 굉장히 많이 배웠는데

그때 지도를 활용해서 교육을 하면 도움이 될 수 있겠다고 생각을 했습니다.(학습자

C)”

개선점으로는 수업 내용에 대한 측면에서, 교수방식에 초점을 맞춘 내용을 더 다룰

필요가 있고, 데이터를 다루는 능력을 충분히 기르기에는 프로그램의 기간이 짧았다는

의견이 확인되었다.

“제가 필요할 때 ‘완전히 새로운 데이터를 찾아서 이렇게 정리할 수 있을까’라는

것에는 좀 회의적인 생각을 했던 것 같아요.”(학습자 C)

“데이터에 대한 이해 자체는 높아졌다고 할 수 있지만, 그 데이터를 다루는 스킬



이상일․고보경․고준보․김세창․김우형․임철일 (2025)

- 100 -

자체는 며칠 동안 성장하기에는 좀 역부족이지 않았나 생각이 드는데요.”(학습자 E)

마지막으로, 수업 운영 측면에서 프로그래밍 기반 교육인 만큼 실습에서 배운 내용

을 적용해 보는 시간을 확보하고, 코드를 이해하고 연습해 볼 기회가 사전에 제공될

필요가 있다는 의견이 제안되었다.

“코드가 가려진 문제를 몇 개 만들어서 저희가 적용할 수 있는 그러니까 좀 머릿

속에 있는 걸 인출 할 수 있는 시간이 필요하다고 생각이 들었고….”(학습자 A)

“사전학습에 조교님께서 영상을 만들어 주셨던 것처럼, 실습도 거꾸로 학습(플립

러닝)처럼 미리 실습 수업을 듣고 문제를 생각해 와서 실습 시간에는 못 푼 문제를

풀이해 주시는 그런 시간을 갖는 것도 괜찮겠다….”(학습자 D)

3) AI융합교육 역량 및 데이터 리터러시 변화

본 프로그램의 학습 효과를 검정하기 위해 참여 학생 17명을 대상으로 사전 및 사

후 설문조사를 실시하였다. 분석 결과, 예비 교사의 ‘AI․디지털에 대한 태도’, ‘AI․디

지털 효능감’, ‘AI․디지털 교수학습 역량’, 그리고 ‘데이터 리터러시’의 네 가지 영역

모두에서 통계적으로 유의한 상승이 확인되었다(<표 7> 참조).

구분
기술통계량

검정통계량

(p-value)
효과 크기

N M SD z t(16) r d

AI․디지털에 대한

태도

사전 17 4.33 0.47 45

(p<.01)
- 0.71 -

사후 17 4.56 0.39

AI․디지털 효능감
사전 17 3.57 0.60

-
4.557

(p<.001)
- 1.18

사후 17 4.26 0.58

AI․디지털

교수․학습 역량

사전 17 2.85 0.88
-

6.017

(p<.001)
- 1.56

사후 17 4.14 0.77

데이터 리터러시
사전 17 3.16 0.50

-
7.833

(p<.001)
- 2.26

사후 17 4.29 0.50

<표 7> 교육프로그램 효과성 평가 결과 – AI․디지털에 대한 태도
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먼저, ‘AI․디지털에 대한 태도’는 프로그램 참여 이전 평균이 4.33에서 참여 이후

4.56으로 상승했는데, 정규성 가정을 만족하지 않아 비모수 검정(Wilcoxon’s signed-rank

test)을 실시했다. 그 결과 평균이 4.33에서 4.56으로 상승했으며 통계적으로 유의하였다

(p<.01). ‘AI․디지털 효능감’ 역시 평균이 3.57에서 4.26으로 상승하였으며, 통계적으로

유의하였다(p<.001). ‘AI․디지털 교수․학습 역량’은 네 영역 중 사전 평균이 2.85로

가장 낮았으나, 프로그램 참여 이후로는 4.14로 역시 큰 폭의 유의한 상승이 관찰되었

다(p<.001). ‘데이터 리터러시’는 평균이 3.16에서 4.29로 네 영역 중 가장 큰 폭으로 상

승하였으며, 통계적으로 유의하였다(p<.001). 이러한 통계적 검정 결과 및 높은 효과

크기 등을 고려했을 때, 본 교육프로그램을 통해 예비교사의 AI․디지털 역량이 상당

부분 강화되었다고 할 수 있다.

Ⅴ. 논의 및 결론

본 연구는 사회과 예비 교원의 디지털 역량을 강화하기 위해 프로그래밍 기반 교육

프로그램을 개발하고, 그 효과성을 평가하였다. 연구 결과, 오픈 소스 프로그래밍 언어

인 R과 디지털 저작도구 Quarto를 바탕으로 인터랙티브 교수․학습 대시보드를 개발하

는 교육프로그램이 개발되었다. 본 연구 결과를 통해 예비 교원의 AI 기술 활용과 데

이터 리터러시의 중요성이 드러났으며, 사회과 교육에서 데이터 분석 및 시각화를 통

합한 디지털 역량 강화 교육의 가능성이 제시되었다. 본 연구 결과를 바탕으로 논의점

을 제시하면 다음과 같다.

첫째, 디지털 역량 강화 교육에서 AI 리터러시와 데이터 리터러시는 밀접한 연관성

을 갖는다. 디지털 리터러시, AI 리터러시, 데이터 리터러시의 관계에 대해 Kreinsen 와

Schulz(2023)는 세 영역이 각각 구분되는 개념이라고 주장한다. 이유미(2022)에 따르면

디지털 리터러시는 아날로그에서 디지털로 변화하는 맥락에서 생겨난 포괄적 용어로

AI 리터러시보다 넓은 범위를 의미한다. 반면, AI 리터러시는, 다루는 테크놀로지의

범위가 AI에 한정되고 AI의 기능적 측면(예: 인식, 추론, 학습, 상호작용, 사회적영향

(Touretzky et al., 2019)과 역량체계가 직접 연관된다는 점에서 차이가 있다. 반면, 디지

털 리터러시를 AI 리터러시와 구분되는 개념이 아니라 충분조건으로 보는 시각도 있

다(Yi, 2021). Olari과 Romeike(2021)는 AI 리터러시와 데이터 리터러시의 차이점을 제시

하였는데, 현재 제시되고 있는 AI 리터러시 프레임워크가 데이터 리터러시의 모든 요

소를 포함하고 있지 않다는 점을 지적한다.
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본 연구에서는 요구분석 결과에 기반해 디지털 역량 강화 교육을 ‘AI 교수․학습 도

구’와 ‘AI 기반 데이터 시각화’를 중심으로 구성하였다. 학습자들은 AI 기반 분석 도구

Quarto를 활용함과 동시에 이를 구현하기 위해서 인구통계 ‘데이터’를 반드시 활용해야

한다. 이러한 연구 결과는 교원의 디지털 역량과 AI 리터러시, 데이터 리터러시 간의

관계를 보여준다. 디지털 리터러시 향상을 위해서는 필연적으로 AI 리터러시와 데이터

리터러시가 다루어져야 하는 것이다. 따라서 본 연구에서는 AI 리터러시와 데이터 리

터러시를 상호 보완적인 역량으로 보며, 이 두 역량을 디지털 리터러시의 필요 역량으

로 보았다. 따라서 예비교원의 디지털 역량 향상을 위한 교육에서는 이러한 다양한 리

터러시를 고려한 통합적 교육이 설계 및 실행될 필요가 있다.

둘째, 예비 교원의 디지털 역량 강화 교육에서 프로그래밍 교육에 주목할 필요가 있

다. 현재 사회과 수업에서는 다양한 AI․디지털 도구가 활용되고 있고, 이러한 도구에

대한 지식은 교원교육에서 여전히 중요하다(이종원, 2024). 그러나 AI의 발전 속도와

다양한 서비스가 폭발적으로 증가하는 현시점에서, 이미 개발된 웹서비스에 지나치게

의존하는 교육은 장기적 측면에서 부적절할 수 있다. 예컨대, ChatGPT, 구글 트렌드,

티처블 머신 등의 일부 서비스에와 특정 기술에 대한 학습은, 그 시기가 지나면 무의

미해질 수 있다. 이러한 측면에서 본 연구가 제안하고 있는 프로그래밍 기반 인터랙티

브 교수․학습 대시보드는 지속 가능한 지식을 제공한다는 점에서 의미가 있다. 학생

들이 프로그래밍 기초 지식을 바탕으로 자신의 수업 목표에 맞는 도구를 제작하여 활

용할 수 있기 때문이다. 이 과정에서 학생들은 최신의 AI 기술을 API를 통해 활용하기

때문에 새로운 AI의 기술 수준이 발전하더라도 이를 주도적으로 활용할 수 있게 된다.

이와 관련하여 본 연구에서는 R 프로그래밍을 활용하여 학습자가 자신의 교수학습

자료를 직접 구성하고, 다양한 데이터를 연결해 볼 수 있는 실습을 제공하였다. 학습

자들은 면담에서 프로그래밍을 통해 데이터를 시각화하고, 자신의 맞춤형 도구를 제작

하는 실습 과정이 AI의 가능성을 이해하고, 자신에 맞는 교수학습 자료를 개발할 수

있다는 점에서 긍정적으로 평가하였다. 이와 같은 예비교원 교육에서 컴퓨터 비전공자

대상의 프로그래밍 교육을 실시하는 사례가 최근 다수 보고되고 있다(예: 강향임, 최은

아, 2023; 이영석, 2023, 이준행 외, 2018). 특히 프로그래밍 교육은 디지털 역량 강화

차원에서 학습 몰입 및 효능감에 긍정적인 영향을 미칠 수도 있다(이영준, 2017). 따라

서 예비교원의 디지털 역량 강화 교육의 미래지향성과 지속가능성을 고려한다면 프로

그래밍 교육의 도입이 적극적으로 이루어질 필요가 있다. 특히 교사의 테크놀로지 내

용 교수지식(TPACK)(Mishra & Koehler, 2006)의 요소로써 프로그래밍 역량을 확대 적용

할 필요가 있다.
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그러나 프로그래밍 교육은 여전히 많은 어려움에 직면해 있다. 엄격한 프로그래밍

문법을 습득하고 추상화하는 활동이 인지적 부담을 증가시켜, 학습을 중도 포기하게

할 수 있기 때문이다(최정원, 이영준, 2014). 이때는 학습자의 수준을 사전에 진단하여

블록 코딩 등 간단한 프로그래밍 언어를 활용하는 것도 인지부하 감소에 도움이 될

수 있다(배학진 외, 2009). 본 연구에서는 이러한 난점을 극복하기 위해 사전에 학생들

을 대상으로 스스로 충분한 시간 동안 학습할 수 있도록 사전 학습 자료를 동영상으

로 제공하였다. 또한 학습자의 코딩 경험을 사전 설문으로 확보하여 비교적 쉬운 난이

도의 수업이 이루어질 수 있도록 하였다. 또한 실습 중 프로그래밍에 충분한 도움을

받을 수 있도록 조교를 활용하였다. 이와 같이 비전공자 대상의 프로그래밍 교육을 할

때에는 중도 탈락을 방지하려는 다양한 노력이 필요할 것이다.

결론적으로, 본 연구는 사회과 예비교원 교육의 맥락에서, 프로그래밍 기반의 디지

털 역량 강화 교육프로그램을 개발하고 그 효과를 확인하였다. 최근 다양한 데이터에

접근 가능해지면서 데이터 리터러시의 중요성이 점차 커지고 있다. 이러한 상황에서

본 교육프로그램은 미래 교육을 주도할 교사의, 데이터 리터러시와 AI 리터러시를 향

상 할 수 있는 교육의 전형을 제시했다는 점에서 의의가 있다. 본 연구에서는 특정 대

학의 소수 인원을 대상으로 교육프로그램을 시행했다는 점, 엄격한 실험을 통한 효과

검증이 이루어지지 않았다는 점, 평가 도구가 ‘사회과’ 특성을 완전히 반영하여 개발된

문항이 아니라 일반 예비 교원 대상의 평가 도구라는 점에서 제한적이라고 할 수 있

다. 또한 사회과 교육 프로그램 개발이지만 ‘지리교육’에 전문성을 가진 교수와 교사가

요구분석에 참여하였으므로, 본 연구 결과가 지리나 일반사회 등 모든 사회과 교육의

맥락을 포괄한다고 볼 수 없다. 추후 연구에서 이러한 점을 보완할 수 있을 것으로 기

대한다.

결론적으로, 디지털 기반 사회의 인재 육성을 위해, 각 교과 맥락의 에듀테크 기반

교육의 전통을 고찰하고, 최신 기술과 교육 전략을 접목하려는 적극적 시도가 필요하

다. 사회과뿐만 아니라 타 교과 영역에서도 교과별 디지털 기반 교육의 가능성을 깊이

논의하고, 교원 대상 교육과정을 체계적으로 개발 및 실행하여야 한다. 특히 같은 교

과 계열이라고 하더라도 지리, 일반사회, 윤리, 역사 등 계열별 차이가 크기 때문에,

정형화되고 일반화된 교육보다 교과의 내용적 특성과 실행 맥락을 면밀히 고려한 교

육적 시도 이루어질 필요가 있을 것이다. 인공지능 기술이 하루가 다르게 발전하는 작

금의 상황에서 교수설계자와 교육 연구자의 역할은 더욱 크다. 미래 세대의 디지털 역

량을 강화하기 위하여 다양한 교과와 맥락에서 교수설계 지식이 창출되기를 기대해

본다.
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