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국문 초록

이 연구에서는 가상현실과 증강현실(Virtual and Augmented Reality: VR/AR) 콘텐츠 활용 과학 수업을 위한 교사 

교육 모델과 원리를 개발 및 적용하고, 적용 과정에 참여한 초등 예비 교사의 교사 교육 모델에 대한 의견과 VR/AR 

콘텐츠 활용에 대한 인식 변화를 분석하였다. 이를 위하여 첫째, 기존의 테크놀로지 교수학적 내용지식(Technol-

ogical Pedagogical Content Knowledge: TPACK) 함양 교사 교육 모델 및 VR/AR 콘텐츠 활용과 관련된 선행연구를 

탐색하여 VR/AR-TPACK 함양을 위한 교사 교육 모델과 각 단계의 주요 원리를 도출하였다. 개발된 교사 교육 모델

은 ‘탐색/경험’–‘맵핑’–‘협력적 설계’–‘실행’–‘성찰 및 개선’ 총 5단계로 구성되었다. 둘째, 개발된 모델의 단계와 원

리의 적절성을 탐색하기 위해 25명의 초등 예비 교사가 수강하는 교육대학교 정규 강좌에 적용하였다. 수업 전후 

VR/AR 활용에 대한 인식 조사 설문 결과, 예비 교사들이 작성한 그룹별 수업지도안, 교사 교육 모델에 대한 예비 

교사들의 의견 및 피드백 내용, 교수자/연구자가 작성한 연구 일지를 연구 자료로 수집하였다. 초등 예비 교사들이 

작성한 교사 교육 모델에 대한 의견과 연구 참여 전후 인식 조사 설문 내용은 개방 코딩과 범주화 과정을 통해 

분석되었다. 연구 결과, 초등 예비 교사들은 교사 교육 모델의 각 단계에서 이루어진 활동과 경험에 대해 대부분 

긍정적인 의견을 제시하였다. VR/AR 콘텐츠 활용에 관한 인식은 세 가지 측면에서 변화를 보였다. 첫째, VR/AR 

콘텐츠에 대한 막연한 긍정적 인식이 구체적인 교육적 어포던스에 기반한 긍정적 인식으로 변화하였다. 둘째, VR/ 

AR 콘텐츠를 활용할 때 겪을 만한 문제 상황을 경험함으로써 이에 대한 대비가 필요함을 인식하였다. 셋째, VR/AR 

콘텐츠를 교사가 활용할 수 있는 유용한 교수 자원으로 인식하게 되었다. 이러한 연구 결과에 기반하여 VR/AR- 

TPACK 교사 교육 모델에 대한 시사점과 연구의 한계를 논의하였다.

주제어: 초등 과학 수업, VR/AR 콘텐츠, 교사 교육 모델, TPACK

ABSTRACT

This study developed and applied the teacher education model and its principles for science classes using Virtual and 

Augmented Reality (VR/AR) content and analyzed preservice elementary teachers’ feedback on the teacher education model 

and the changes in their perceptions as to the use of VR/AR content. First, existing Technological Pedagogical Content 

Knowledge (TPACK) teacher education models and prior studies on the use of the VR/AR contents were reviewed to 

derive the teacher education model to cultivate the VR/AR–TPACK and set the key principles for each of its stages. 

The developed teacher education model has five stages: exploration, mapping, collaborative design, practice, and reflection. 

Second, to examine the appropriateness of the model’s five stages and principles, we applied it within the regular course 

of instruction at the university of education, which was attended by 25 preservice elementary teachers. This study collected 

data from surveys on the perception of the usage of VR/AR contents before and after the course, as well as the group 

lesson plans prepared by the preservice teachers, and their feedback on the teacher education model. The feedback on 
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the teacher education model and the survey conducted by the preservice teachers before and after the course were analyzed 

through open coding and categorization. As a result, most preservice teachers expressed positive opinions about the activ-

ities and experiences at each stage of the implementation of the teacher education model. Perceptions related to the usage 

of the VR/AR content changed in three aspects: first, the vague positive perception of the VR/AR content has changed 

to a positive perception based on specific educational affordance. Second, they recognized the need for preparedness by 

anticipating potential problems associated with the use of the VR/AR content. Third, they came to view the VR/AR contents 

as a useful instructional resource that the teachers could use. Based on these results, we discussed the implications for 

the VR/AR-TPACK teacher education model and assessed the limitations of the research.

Key words: elementary science class, VR/AR contents, teacher education model, TPACK

I. 서  론

인터넷의 발달과 다양한 테크놀로지의 발전은 학

교 및 교실 환경과 수업 방식에 많은 영향을 미쳤다. 

국내⋅외 과학교육 연구에서도 과학 수업에서의 테

크놀로지 활용에 대한 논의가 이루어져 왔으며, 테크

놀로지는 새로운 형태의 과학 탐구를 가능하게 해주

는 도구로 활용되어왔다(Bell & Trundle, 2008; Sch-

nittka & Bell, 2009). 다양한 테크놀로지 중에서도 가

상현실(Virtual Reality, 이하 VR)과 증강현실(Aug-

mented Reality, 이하 AR)은 학습자에게 3D 환경을 

제공하며, 이를 활용하는 과정에서 가상 객체와 다양

한 상호작용을 가능하게 하여 학습 동기를 유발함과 

동시에 탐구 능력 및 문제 해결 능력의 함양에 효과

적으로 활용될 수 있다(Leem, 2001). 이러한 특징을 

가지고 있는 VR/AR 테크놀로지는 코로나19 팬데믹 

이후 실제 학교 현장에서의 온라인 과학 활동과 디지

털 콘텐츠에 대한 수요가 급격하게 증대되면서 정부

와 학교 현장에서 많은 주목을 받게 되었다.

또한 전 세계적으로 학생들의 역량(competency) 

함양이 강조되고 있는데 인지적 영역과 관련한 역량

으로 언어, 텍스트, 지식, 정보뿐 아니라 테크놀로지 도

구를 활용하는 역량이 강조되고 있다(Griffin et al., 

2012; OECD, 2005). 이러한 흐름은 4차 산업혁명이 

대두되면서 디지털 소양(digital literary) 함양의 중

요성으로 이어지게 되었다(OECD, 2019; UNESCO, 

2018). 우리나라에서는 제4차 과학교육 종합계획을 

통해 VR/AR 같은 첨단 과학 기술을 기반으로 과학 

활동이 가능한 지능형 과학실을 구축하고 있으며(교

육부, 2020), 미래 교육 환경 구축을 위하여 전국 초

⋅중학생들에게 태블릿 PC 혹은 노트북을 보급하는 

사업을 진행하고 있다. 2022 개정 교육과정에서도 미

래 사회를 살아갈 학생들의 디지털 소양 함양을 위하

여 첨단 디지털 인프라를 활용한 다양한 교육방식이 

학교 현장에 정착되기 위한 노력이 필요하다는 점을 

강조하고 있다(교육부, 2022a). 구체적으로 살펴보면 

VR/AR 콘텐츠를 의미하는 실감형 학습자료를 활용

한 화석 관찰, VR/AR 등을 이용한 빛의 직진, 반사, 

굴절 현상 관찰, 실감형 자료를 활용한 계절별 대표

적 별자리 조사 등의 탐구 활동이 성취 기준 적용 시 

고려 사항에 명시되어 있다(교육부, 2022b).

사회 환경 변화와 테크놀로지 발전으로 인한 학교 

및 교실 환경과 수업 방식의 변화는 과학 교사의 역

할과 능력에도 변화를 요구한다. 하지만 새롭게 과학

과 교육과정을 개정하여 학생의 디지털 소양을 함양

하는 방법과 그와 관련된 VR/AR 콘텐츠를 제공한다

고 해서 과학 교사의 새로운 수업 계획과 실천이 곧

바로 이어지는 것은 아니다. 교사의 수업 전문성은 자

신의 과거 경험, 교육적 신념, 실행 관행, 사회문화적 

맥락 등의 다양한 요소와의 상호작용 결과로 나타나

는 것이기 때문이다(소경희 등, 2020; Schön, 1983). 

따라서 VR/AR 콘텐츠를 개발⋅보급하여 그를 활용

한 과학 수업이 성공적으로 이루어지기 위해서는 교

사들에게 VR/AR 콘텐츠를 활용하는 경험을 제공하

고 수업에서 이를 어떻게 활용할 수 있을지 탐색하는 

기회를 제공하여 테크놀로지 활용과 관련된 교사 전

문성을 발달 및 향상하도록 도와야 한다(차현정 등, 

2022; Angeli & Valanides, 2009; Jang & Chen, 

2010; Lee & Kim, 2014; UNESCO, 2021).

교수⋅학습 상황에서 테크놀로지 활용과 관련된 

교사 전문성에 관한 연구는 Shulman의 교수학적 내

용지식(Pedagogical Content Knowledge, 이하 PCK)

에 테크놀로지를 접목한 테크놀로지 교수학적 내용

지식(Technological Pedagogical Content Knowledge, 
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이하 TPACK) 프레임워크(Mishra & Koehler, 2006)

에 기반하여 이루어져 왔다. TPACK 프레임워크에서

는 내용(content), 교수법(pedagogy), 테크놀로지의 상

호작용과 연계 즉, 세 유형의 지식 통합이 강조된다

(Mishra & Koehler, 2006). 이는 TPACK을 구성하고 

있는 세 요소 각각의 독립적이고 분절적인 발달과 성

장이 TPACK의 발달과 성장으로 이어지지 않는다는 

것을 의미한다(Angeli & Valanides, 2005, 2009; Va-

lanides & Angeli, 2008a, 2008b). Valanides and An-

geli(2008a) 연구에서는 수업 경력이 많으며 컴퓨터 

프로그램을 잘 아는 교사들도 컴퓨터를 활용한 수업

을 어떻게 계획하고 실행하는지 교육받지 못한다면, 

경험이 적은 교사에 비해 컴퓨터를 활용한 수업을 더 

잘 설계하지 못하는 것으로 나타났다. 유사하게 VR/ 

AR 등을 포함한 다양한 스마트 도구를 활용한 수업 

사례를 접하고 그 도구를 활용한 수업을 개발하는 과

정에 참여했던 초등 예비 교사 또한 스마트 도구에 

많은 관심과 활용 능력을 보여줬음에도 불구하고 실

제 수업 계획에서는 도구를 지시적인 방식으로 활용

하는 경우가 많았다(강은희, 2018).

한편, 교육부에서는 스마트화 기술(VR, AR 등) 

등을 과학 수업과 탐구 활동에 활용⋅적용할 수 있는 

역량을 강화하기 위한 노력으로 혁신 연수의 필요성

을 강조하고 있으며(교육부, 2020), 2022 개정 교육과

정 운영과 관련하여 교사의 디지털 에듀테크 활용 역

량이 함양될 수 있도록 관련 교사 연수가 지원될 것

을 언급하였다(교육부, 2021). 하지만 기존 교사 연수 

과정은 배운 지식과 정보를 실제 수업에 적용해 볼 

수 있는 기회를 제공하지 않아 교사들이 학교 현장으

로 돌아갔을 때 배운 지식을 실행으로 연결하는 것이 

쉽지 않다는 지적이 있었다(Zhao et al., 2002). 또한, 

TPACK 측면에서 교사 전문성은 교사들이 특정 테

크놀로지를 교육 상황에서 어떻게 적용하고 실행하

는지가 더 중요하기 때문에(이다희와 황우현, 2018; 

Ertmer et al., 2015; Papanikolaou et al., 2017), 교

사들이 실제로 수업을 계획하고 실행하는 것이 교사 

연수의 중요한 요소라고 볼 수 있다. 실제로 초등 교

사들은 실감형 콘텐츠를 활용한 구체적인 수업 사례 

중심 그리고 수업 주제와 관련하여 바로 활용할 수 

있는 실감형 콘텐츠를 직접 실습해 보는 연수가 이루

어져야 하며, 실감형 콘텐츠 유형별로 적용해 볼 수 

있는 적절한 수업 모형이 제공되기를 원하였다(차현

정 등, 2022).

따라서 VR/AR을 활용한 과학 수업의 교육 현장 

확산을 위해서는 교사들에게 테크놀로지 활용을 위

한 충분한 지식과 정보가 제공되어야 하며 교사나 예

비 교사가 직접 수업을 계획해 보고 실행해 봄으로써 

TPACK 역량을 함양할 수 있는 교사 교육 프로그램

이 필요하다. 따라서 이 연구에서는 VR/AR 콘텐츠 

활용 과학 수업을 위한 교사 교육 모델 및 원리를 개

발하고 초등 예비 교사를 대상으로 적용하여 그 과정

과 결과를 분석함으로써 VR/AR 콘텐츠 활용 TPACK 

함양을 위한 교사 교육 모델에 대한 구체적인 시사점

을 얻고자 한다. 이를 위한 연구 문제는 다음과 같다.

첫째, VR/AR 콘텐츠 활용 TPACK 역량을 증진하

기 위한 교사 교육 모델은 어떻게 구성할 수 

있는가?

둘째, 위의 교사 교육 모델을 적용한 수업에 참여

한 초등 예비 교사의 모델에 대한 의견은 어

떠한가?

셋째, 위의 교사 교육 모델을 적용한 수업에 참여

한 초등 예비 교사의 VR/AR 콘텐츠 활용에 

관한 인식에는 어떠한 변화가 나타나는가?

II. VR/AR-TPACK 함양을 위한 
교사 교육 모델 개발

이 연구에서는 VR/AR-TPACK 역량을 높일 수 있

는 교사 교육 모델을 구체적으로 개발하기 위해 기존

의 TPACK 함양 교사 교육 모델을 조사하고 그 특징

을 살펴보았다. 선행연구에서 제시된 TPACK 함양 주

요 모델로 4가지가 추출되었으며 각 모델의 특징과 

단계를 살펴보았다(Table 1).

1. TPACK-COPR 모델

Jang and Chen(2010)은 예비 과학 교사의 TPACK

을 발달시키기 위해 4개의 단계로 구성된 TPACK- 

COPR (TPACK Comprehension, Observation, Prac-

tice and Reflection) 모델을 개발하였다. 첫 번째 활

동(TPACK-C)은 TPACK 개념과 이론을 이해하는 과

정이다. 그룹별로 교과서의 주제와 내용을 탐색하고 

전통적인 교수법으로는 가르치기 어려운 주제가 무

엇인지 알아보고 TPACK의 개념과 이론을 학습한

다. 두 번째 활동(TPACK-O)은 첫 번째 활동에서 학
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습한 TPACK 이론과 실행을 통합하기 위한 과정으

로, 경력 교사의 수업을 관찰하는 단계이다. 테크놀로

지를 활용하는 경력 교사의 수업을 관찰하면서 예비 

교사는 자신이 학습한 이론의 관점에서 수업을 분석

하고 관찰 일지를 쓴다. 시범 수업이 끝난 후 다함께 

경력 교사의 수업 실행에 대해서 논의한다. 세 번째 

활동(TPACK-P)은 예비 교사들이 직접 테크놀로지를 

활용한 수업을 설계하고 실행해 보는 단계이다. 네 번

째 활동(TPACK-R)은 자신의 수업 실행을 녹화한 동

영상을 동료 예비 교사와 함께 공유하고 관찰하면서 

수업 실행을 평가해 보는 단계이다. 이러한 과정을 통

해 예비 교사는 자신의 수업 계획과 실행에 대해 성

찰할 수 있다.

2. TPACK-IDDIRR 모델

Lee and Kim(2014)은 교사의 설계 기반 학습

(learning by design approach)에 주목하고 교사의 

TPACK 학습을 촉진할 수 있는 수업 설계 모델(in-

structional design(ID) model)을 제안하였다. 6단계

로 이루어진 TPACK-IDDIRR (Introduce, Demon-

strate, Develop, Implement, Reflect, and Revise) 모

델에서는 하나의 특정 교과가 아닌 다교과(multidis-

ciplinary)가 융합된 상황에서의 테크놀로지 활용에 

중점을 두었다. TPACK-IDDIRR 모델은 크게 교수

자 중심 부분과 예비 교사 중심 부분으로 나뉘며, 교

수자 중심 부분 중 첫 번째는 소개(Introduce) 단계로 

교수자가 예비 교사들에게 TPACK 각 영역의 의미와 

내용을 설명하고 각 영역에 해당하는 예시를 소개한

다. TPACK 영역 중에서도 CK, PK, TK가 TPACK

의 통합적인 이해에 기반이 되기 때문에 이 세 영역

의 설명에 좀 더 초점을 둔다. 두 번째는 시범(De-

monstrate) 단계로 예비 교사들은 교수자가 직접 실

행하는 TPACK 기반 수업을 관찰한다. 다음 세 번째 

단계부터는 예비 교사 중심의 단계이다. 세 번째 단

계는 개발(Devlop) 단계로 예비 교사들은 소그룹별로 

이전 두 단계에서 학습한 내용을 바탕으로 TPACK 

기반 수업 계획을 직접 개발해 본다. 네 번째는 실행

(Implement) 단계로 그룹 내에서 자신들이 계획한 수

업을 직접 실행해 보고 이후 이루어질 수업 성찰(Re-

flect)을 위해 수업 실행 과정을 동영상으로 촬영한

다. 다섯 번째는 성찰(Reflect) 단계로 그룹별로 촬영

한 수업 실행 동영상을 다시 보면서 수업을 반성해 

보고 수업의 장단점을 논의한다. 마지막 여섯 번째는 

수정(Revise) 단계로 그룹 내에서 이루어진 성찰과 

피드백을 바탕으로 수업 계획을 수정한다. 그런 다음 

각 그룹은 수정된 수업을 다시 실행해 보고 성찰 단

TPACK 교사 교육 모델 주요 단계 내용

A
TPACK-COPR 모델

(Jang & Chen, 2010)

Comprehension (TPACK-C) TPACK 개념과 이론의 이해

Observation of Instruction (TPACK-O) 테크놀로지를 활용하는 경력 교사의 수업 관찰

Practice of instruction (TPACK-P) 예비 교사가 테크놀로지 활용 수업을 계획하고 실행

Reflection of TPACK (TPACK-R) 자신의 수업을 녹화하여 수업 실행을 평가

B
TPACK-IDDIRR 모델

(Lee & Kim, 2014)

Introduce TPACK TPACK 개념과 각 영역에 대한 이해

Demonstrate a TPACK-based lesson 교수자가 직접 실행하는 테크놀로지 활용 수업 관찰

Develop a TPACK-based lesson 예비 교사가 그룹별로 테크놀로지 활용 수업 계획

Implement the TPACK-based lesson 예비 교사가 계획한 수업 실행

Reflect the TPACK-based lesson 수업 동영상 활용, 수업 실행에 대한 성찰

Revise the TPACK-based lesson
수업에 대한 성찰과 피드백을 바탕으로 수업 계획 수정 및 실

행, 성찰 반복 

C

협력 강화 TPACK 

프레임워크

(Yeh et al., 2021)

Design of technology-enhanced instruction

(Teacher Collaborative Discourse)

협력적 담화의 공동 목표 설정, 그룹에서 산출한 결과물 분석 

및 토론, 개인의 지식과 성찰 공유 

Enactment (Design-Enact, individually located) 개인 교사의 수업 계획과 실행, 위의 단계와 순환

D

Technology Mapping 

모델

(Angeli & Valanides, 

2009)

Topic selection 학생들에게 가르치기 어려웠던 주제를 선정, 수업 목표 설정 

Mapping (Tool affordances-Representations-

Pedagogy-Learners)

테크놀로지 도구의 어포던스, 가르치는 특정 내용의 표상, 교

수법, 학습자의 요구 사이의 적절한 연결 탐색

Transformation 가르쳐야 할 내용의 변형

Table 1. Teacher education models for TPACK development
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계와 수정 단계를 반복한다. 즉, 실행, 성찰, 수정의 

단계는 반복적으로 수행된다.

3. 협력 강화 TPACK 프레임워크

Yeh et al.(2021) 연구에서는 Lee and Kim(2014)

와 유사하게 설계 기반 학습(Learning by design)에 

주목하였다. 하지만 기존 연구에서 교사들이 수업을 

계획해 보는 과정에서 나타나는 협력적 담화(colla-

borative discourse)의 중요성을 간과한 점을 지적하

였다. 이들은 문헌 연구를 통해 교사의 협력적 담화

를 구조화하고 촉진하기 위한 네 가지의 전략으로 첫

째, 협력적 담화에 필요한 지식을 갖추기, 둘째, 협력

적 담화의 공동 목표를 설정하기, 셋째, 그룹으로 산

출한 결과물을 분석하고 토론하기, 넷째, 협력적 담

화 과정에서 자신들의 성찰을 공유하기를 제안하였

다. 이러한 전략을 바탕으로 교사 개인의 TPACK 발

달에 있어 교사들의 협력적 담화 과정에서 이루어지

는 지식의 공유와 상호작용의 중요성을 강조한 협력 

강화 TPACK (Collaboration-enriced TPACK) 프레

임워크를 제안하였다. 이 모델에서는 협력적으로 구

성되고 공유되는 집단적 TPACK의 중요성을 강조하

는데 집단적 TPACK에 따라 개인 교사의 TPACK의 

질이 영향을 받는다고 보았다.

4. Technology Mapping (TM) 모델

Angeli and Valanides(2009)는 TPACK 프레임워

크에서 인식론적(epistemological) 관점의 고려가 필

요하며 그에 기초하여 TPACK 구성요소의 이론적 

개념화가 이루어져야 함을 주장하였다. 또한 Angeli 

and Valanides(2009)는 TPACK 그 자체를 하나의 고

유한 지식 체계로 보는 관점을 변혁적(transformative) 

관점, 개별 지식 요소가 통합되어 나타나는 지식 체

계로 보는 관점을 통합적(intergrative) 관점이라고 명

명하고, 기존의 연구에서는 TPACK을 하나의 고유한 

지식 형태로 보지 않고, 교사가 가지고 있는 각각의 

지식이 교수 과정에서 통합되어 나타나는 지식 형태

로 바라보았다는 점을 비판하였다. 그들은 TPACK

의 변형적 관점을 지지해 주는 경험적 연구 결과(An-

geli and Valanides, 2005, 2009; Valanides and An-

geli, 2008a, 2008b)를 기반으로 상황적 관점의 수업 

설계(situative instructional instructional design) 모

델인 테크놀로지 맵핑(Technology Mapping: TM) 모

델을 제안하였다. 이 모델의 핵심은 실행 맥락에서의 

수업 설계를 통해 교사의 사고가 발전할 수 있다는 

점이다. 즉, 상황적 관점의 수업 설계는 객관적일 수 

없으며 도구 어포던스(affordance), 내용, 교수법적 지

식, 학습자 등과 같은 맥락 특정적인(context-specific) 

요소들을 고려해야 한다는 것이다. TM 모델의 구체

적인 단계는 우선, 특정 주제 영역에서 학생들에게 

가르치기 어려웠던 주제를 생각해 보는 것이다. 예비 

교사의 경우 학생의 대안적 개념과 개념 변화와 관련

된 문헌을 참고해 볼 수도 있다. 다음으로, 학습자의 

대안적 개념을 기초로 내용과 수업 목표를 연결 짓는

다. 마지막은 교사가 해당 내용을 학생들에게 가르칠 

수 있도록 반복적으로 수업을 설계 과정이다. 교사는 

도구의 어포던스를 탐색하고 학생들에게 가르칠 내용

을 적절한 표상(representation)으로 변환시키며 학생

들의 요구에 맞춰 조정한다. 그리고 다양한 교수 전

략을 선택하여 해당 표상을 활용하는 방법을 계획한

다. 이 단계의 핵심은 맵핑(mapping)이며, 맵핑은 도

구의 어포던스, 가르치는 내용의 표상, 교수법, 학습

자의 요구 사이의 연결을 만드는 과정이다. 반복적이

고 복잡한 맵핑 단계를 거치게 되면 최종적으로 가르

쳐야 할 내용의 변형(transformation)이 이루어지게 

된다.

위와 같은 TPACK 함양 교사 교육 모델을 탐색한 

결과 VR/AR 활용 역량 증진 모델에서 중요하게 고

려해야 할 점은 다음과 같았다. 첫째, TPACK에 영

향을 미치는 구성요소에 대한 이론적이고 경험적인 

이해가 선행되어야 한다. 둘째, 특정 테크놀로지를 

활용하여 직접 수업을 계획해 보기 전에 경력 교사의 

수업을 관찰하고 수업의 특징과 장단점에 대해서 논

의해 보는 것이 도움이 된다. 셋째, 예비 교사들이 특

정 테크놀로지를 활용하여 수업을 계획하되, 협력적 

담화가 이루어질 수 있는 그룹 기반 계획 활동이 이

루어져야 한다. 넷째, 그룹별로 계획한 테크놀로지 활

용 수업을 직접 실행해 보아야 한다. 다섯째, 직접 실

행해 본 수업에 대한 성찰이 이루어져야 하며 수업에 

대해 받은 피드백과 성찰 내용에 기반하여 수업을 개

선해 나가는 과정이 필요하다.

한편, 앞서 살펴본 교사 교육 모델은 일반적인 테

크놀로지를 활용할 수 있는 TPACK 역량 함양에 초

점을 두고 있어, VR/AR를 활용하는 수업 역량 증진 

모델의 세부내용을 도출하기 위해 VR/AR 활용과 관
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련된 선행연구를 추가로 탐색하였다. 우선, 교육대학

교 4학년 예비 초등 교사가 스마트 도구(예: 미러링, 

VR/AR)를 활용한 수업을 개발하는 과정에서 나타난 

스마트 도구에 대한 인식과 활용 양상을 분석한 연구

(강은희, 2018)에 의하면 예비 초등 교사들은 스마트 

도구에 관해 많은 관심과 활용 능력이 있었으며, 스

마트 도구가 과학 수업에서 효과적으로 활용될 수 있

음을 인식하였다. 하지만, 실제로 예비 교사들이 계획

한 수업에서는 스마트 도구를 지식적인 방식으로 활

용하는 경향이 많았다. 연구자는 예비 초등 교사들이 

보이는 인식과 실행 간의 차이에 대해 예비 초등 교

사가 이상적으로 생각하는 학습을 구현하는 데 있어 

스마트 도구를 적절하게 활용하는 방법을 구체적으

로 알지 못하고 훈련이 부족했기 때문이라고 해석하

였다. 따라서 실제 수업이 어떻게 실행되며 그 과정

에서 스마트 도구를 어떻게 활용하는지에 대한 실제

적인 연습이 필요함을 강조하였다. 다음으로, 실감형 

콘텐츠를 많이 활용하는 초등 교사들의 인식과 요구

를 탐색한 연구에서(차현정 등, 2022), 교사들은 VR/ 

AR 콘텐츠를 활용한 수업 계획 시 고려해야 할 사항

을 다음과 같이 지적하였다. 첫째, VR/AR 콘텐츠 활

용 수업 사례를 많이 탐색해 보고 직접 수업을 계획

하고 반성할 기회가 있어야 한다. 둘째, 실감형 콘텐

츠를 위한 과학 수업이 아닌 성취 기준을 달성하는 

데 도움이 되도록 실감형 콘텐츠를 활용해야 한다. 

이를 위해서는 교사가 해당 콘텐츠를 수업에서 활용

하기 전 충분히 활용해 보고 콘텐츠에 담긴 내용을 

확실하게 파악하며 능숙하게 조작할 수 있어야 한다. 

또한 특정 실감형 콘텐츠로 어떻게 수업을 계획할지

에 대한 충분한 고민과 노력이 필요하다. 마지막으로, 

초등 예비 교사들이 VR/AR 콘텐츠를 활용한 과학 

수업을 계획하는 과정을 탐색한 연구에 의하면(차현

정 등, 2023), 전반적으로 초등 예비 교사들은 VR/AR 

콘텐츠를 사용하는데 필요한 기기의 활용, 수업에서 

다루는 과학적 개념 및 현상 그리고 학습자를 충분히 

고려하지 못하는 경향을 보였다. 연구자들은 초등 예

비 교사들에게 VR/AR 콘텐츠가 가지는 교육적 어포

던스를 파악해 보고 그에 적합한 수업 특히, 탐구적

으로 VR/AR 콘텐츠를 활용하는 수업을 계획해 보는 

것의 중요성 및 수업 계획에 대한 성찰의 중요성을 

강조하였다.

선행연구 결과를 종합했을 때, VR/AR 콘텐츠를 활

용하는 수업을 계획하고 실행할 수 있는 역량 증진 

모델에 반영되어야 하는 요소는 다음과 같았다. 첫

째, 구체적인 과학 수업 맥락을 기반으로 하여 콘텐

츠의 내용, 구성, 사용법 등을 탐색하고 해당 콘텐츠

가 가지고 있는 교육적 어포던스(affordance)를 파악

하여야 한다(Guzey & Roehrig, 2009; Niess, 2005). 

둘째, VR/AR 콘텐츠를 활용하여 과학 수업을 계획

해 보기 전, 실제 학교 현장에서 특정 콘텐츠가 어떤 

식으로 적용되고 활용되고 있는지 구체적인 수업 사

례를 접해야 한다(Bandura, 1977; Merrill, 2007). 셋

째, 특정 주제에 적합한 콘텐츠를 탐색적이고 상호작

용적인 방식으로 활용하여 수업을 계획해 보는 실제

적인 연습이 필요하다(Wekerle & Kollar, 2022). 넷

째, 계획한 수업에 대해서 다양한 사람들의 의견을 

들어보는 등의 논의 과정을 거침과 동시에 스스로 성

찰을 통해 수업을 수정하고 보완하는 기회가 있어야 

한다(Barret & Green, 2009; McLellan, 1996).

주요 교사 교육 모델과 VR/AR 콘텐츠 활용 맥락

에서 이루어진 선행연구 결과를 종합하여 이 연구에

서는 아래와 같이 VR/AR-TPACK 함양을 위한 교사 

교육 모델(Fig. 1)과 각 단계의 주요 원리(Table 2)를 

도출하였다.

VR/AR-TPACK 함양을 위한 교사 교육 모델은 

‘탐색/경험’–‘맵핑’–‘협력적 설계’–‘실행’–‘성찰 및 개

선’ 총 5단계로 구성되며, 각 단계의 내용은 다음과 

같다. 첫째는 ‘탐색/경험’ 단계로 이 단계에서는 수업 

계획에 활용할 수 있는 다양한 VR/AR 콘텐츠를 직

접 체험해 보고 해당 테크놀로지가 가지고 있는 교육

적 어포던스를 탐색한다. 기존 TPACK 교사 교육 모

델(Jang & Chen, 2010; Lee & Kim, 2014)에서는 

Fig. 1. VR/AR-TPACK model
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TPACK 이론과 TPACK 구성요소를 학습하는 것에 

초점을 두었지만 정작 교사가 실제로 활용해야 하는 

테크놀로지에 대한 학습은 고려하지 못한 한계가 있

었다. 이 연구에서 새로 제안하는 모델에서는 Angeli 

and Valanides(2009)에서 강조하는 맵핑을 중요한 단

계로 설정하였다. 따라서 VR/AR 콘텐츠, 학습 주제, 

교수 전략 간의 맵핑이 이루어지기 위해서는 도입에 

해당하는 ‘탐색/경험’ 단계에서 VR/AR 콘텐츠를 직

접 조작해 보며 사용법을 익히고 VR/AR 콘텐츠의 

교육적 어포던스를 파악하는 것이 주요 내용이 되어

야 한다고 판단하였다. 이는 구체적인 과학 수업 맥

락을 기반으로 하여 콘텐츠의 내용, 구성, 사용법, 장

⋅단점 등을 탐색하고 해당 콘텐츠가 가지고 있는 교

육적 어포던스를 파악하여야 한다는 선행연구 결과

(강은희, 2018; 차현정 등, 2022; 차현정 등, 2023; 

Guzey & Roehrig, 2009; Niess, 2005)를 반영하는 

것이기도 했다. 또한 교사 간의 협력적 담화가 교사 

개인의 TPACK 함양에 긍정적인 영향을 미친다는 

Yeh et al.(2021)의 관점에 따라 VR/AR 콘텐츠를 탐

색하고 경험하는 첫 단계에서부터 마지막 단계까지

의 모든 활동은 협력적 담화가 이루어질 수 있는 그

룹 활동으로 계획되었다. 둘째는 ‘맵핑’ 단계로 기존 

TPACK 모델(Jang & Chen, 2010; Lee & Kim, 2014)

에서는 경력 교사의 수업을 관찰하고 해당 수업에 대

한 장⋅단점을 파악하고 논의해 보는 것에 그쳤으나, 

맵핑의 핵심은 수업을 계획하고 실행할 교사가 직접 

탐색해 본 VR/AR 콘텐츠, 자신들이 선정한 학습 주

제와 교수 전략에 기반하여 즉, 맥락 특정적인(con-

text-specific) 요소에 기반하여 그것들의 관계를 고려

해 보는 것이므로 그룹별로 다양한 맵핑을 시도해 볼 

수 있는 기회를 제공하는 것을 주요 내용으로 하였

다. 또한 실제 수업을 계획해 보기 전 구체적인 수업 

사례를 접해보는 것 역시 주요 요소이므로(차현정 등, 

2022; Bandura, 1977; Merrill, 2007), VR/AR 콘텐

츠를 활용하여 계획된 여러 수업 사례를 살펴보고 평

가하는 것도 맵핑 단계의 내용에 포함하였다. 셋째는 

‘협력적 설계’ 단계로 대부분의 TPACK 모델에서 수

업 설계는 필수 단계였으나 Yeh et al.(2021)의 협력

적 담화 중요성을 반영하여 단순 실행이나 개발이 아

닌 협력적 설계라고 명명하여 단계를 설정하였다. 이

전 단계에서 그룹별로 충분한 맵핑 과정을 거친 것을 

기반으로 최종적으로 VR/AR 콘텐츠, 학습 주제, 교

수 전략을 적절하게 조합하여 협력적으로 수업을 설

계한다. 이 단계에서는 과학 학습인 만큼 적합한 콘

텐츠를 탐구적으로 활용하여 수업을 계획해 보도록 

안내하는 것이 중요한 부분이다(강은희, 2018; 차현

정 등, 2022, 2023; Wekerle & Kollar, 2022), 넷째는 

‘실행’ 단계로 협력적으로 설계한 수업을 직접 학교

에서 실행하거나 실제 수업 실행이 불가능한 경우 마

이크로 티칭과 같은 모의 수업 또한 TPACK의 함양

과 발달에 영향을 미치므로(Billici et al., 2016; Jai-

pal & Figg, 2010; McCory, 2008) 모의 수업을 실행

해 보는 것으로 내용을 구성하였다. 마지막은 ‘성찰 

및 개선’ 단계이다. 교사의 성찰은 TPACK을 포함하

여 교사 수업 전문성 향상과 관련된 다양한 선행연구

에서 익히 강조된 내용이다(차현정 등, 2022, Barret 

& Green, 2009; Lee & Kim, 2014; McLellan, 1996; 

Jang & Chen, 2010). 또한 그룹별로 계획한 수업을 

반성하고 수정하는 것 외에 협력적 담화의 촉진(Yeh 

et al., 2021)과 지식 확산을 위해 수정된 수업 계획과 

단계 주요 내용

탐색/경험(Exploration)

- 과학 수업 맥락에서 VR/AR 콘텐츠를 직접 체험해 본다.

- VR/AR 콘텐츠를 탐색해 보며 콘텐츠의 내용, 장단점 등을 파악한다.

- 테크놀로지가 가진 교육적 어포던스(affordance)를 탐색한다.

맵핑(Mapping)

- VR/AR 콘텐츠를 활용한 여러 수업 사례를 살펴본다.

- 그룹별로 VR/AR 콘텐츠, 학습 주제, 교수 전략 간의 다양한 맵핑(mapping)을 시도한다.

  [방식1] 학습 주제 ↔ VR/AR 콘텐츠 ↔ 교수 전략

  [방식2] VR/AR 콘텐츠 ↔ 학습 주제 ↔ 교수 전략

  [방식3] VR/AR 콘텐츠 ↔ 교수 전략 ↔ 학습 주제

협력적 설계(Collaborative Design) - VR/AR 콘텐츠를 효과적으로 활용할 수 있는 과학 수업을 협력적으로 설계한다.

실행(Practice) - 설계한 수업을 직접 학교에서 실행하거나 모의 수업으로 실행해 본다.

성찰 및 개선(Reflection)
- 수업 계획과 실행의 결과를 반성적으로 성찰한다.

- 수정된 수업 계획과 성찰 내용을 다른 (예비)교사와 공유한다.

Table 2. The steps and principals of the VR/AR-TPACK model
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성찰 내용을 다른 교사 혹은 예비 교사들과 공유하

는 것 또한 성찰 및 개선 단계의 주요 내용에 포함하

였다.

III. VR/AR-TPACK 교사 교육 모델 
적용 사례

TPACK 함양 관련 교사 교육 모델과 선행연구를 

기반으로 개발된 VR/AR-TPACK 모델을 실제 교사 

교육 현장에 적용하여 초등 예비 교사들의 ‘탐색/경

험’–‘맵핑’–‘협력적 설계’–‘실행’–‘성찰 및 개선’ 각 

단계에 대한 의견과 그들의 인식 변화 양상을 탐색하

여 교사 교육 모델로서의 가능성을 파악하였다.

1. 연구 참여자 및 연구 맥락

이 연구에서 개발된 교사 교육 모델을 2023학년도 

1학기 수도권 소재 교육대학교의 정규 강좌에 적용

해 보았다. 해당 강좌는 교육대학교 2학년 사회과 25

명의 학생이 수강하였으며 2학점 주당 2시간으로 운

영되었다. VR/AR 콘텐츠를 과학 수업에 활용하는 

교사의 역량에 내용 지식(content knowledge)도 영향

을 미치므로(Koehler & Mishra, 2009) 예비 교사들

의 고등학교 과학 교과 선택 과목과 대학수학능력시

험에서의 선택 과목을 조사하였다. 25명의 예비 교사 

중 일반 선택 과목으로 과학 교과를 이수한 학생은 

20명이었고, 생명과학 I이나 지구과학 I만을 이수하

거나 물리학 I, 화학 I, 생명과학 I, 지구과학 I, 지구

과학 II을 이수한 학생까지 이수 과목의 종류는 다양

하였다. 대학수학능력시험에서 과학 탐구 영역을 선

택한 예비 교사는 10명(물리학 I 3명, 생명과학 I 7

명, 지구과학 I 10명)이었다. 교사 교육 모델을 적용

하기 전 연구의 내용과 목적을 자세하게 설명하였고 

모든 예비 교사가 연구 참여에 동의하였다. 교사 교

육 모델 적용을 위한 해당 강좌의 구성은 Table 3과 

같다.

강좌 1∼4주 차에는 초등 과학 교육의 목적, 과학

적 방법, 과학과 교육과정 등 초등과학교육과 관련된 

이론을 다루었다. 예비 교사들이 처음으로 초등과학

교육의 이론과 실제를 접하는 강좌였기 때문이었다. 

VR/AR 콘텐츠를 활용하여 과학 수업을 계획하기 위

해서는 과학과 교육과정 또한 파악하고 있어야 하므

로 그룹별로 2015 개정 과학과 교육과정과 2022 개

정 과학과 교육과정을 비교⋅분석해 보았다. 예비 교

사들의 의사를 반영하여 그룹원을 구성하였고 강좌

주차 주요 수업 내용 주요 활동 및 과제

1∼4주

•강좌 안내

•초등 과학 교육의 목적

•과학적 방법과 과학과 교육과정

• [과제1] 안내: 그룹별 과학과 교육과정 비교⋅분석 

5∼6주 •과학탐구의 맥락과 중요성

• 15 개정과 22 개정 비교 분석 및 논의: ‘지구와 우주’ 영역

-각 영역(고체지구, 유체지구, 천체)의 성취 기준, 탐구 활동 발표

- 2022 개정 과학과 교육과정에서 달라진 점 발표

7주

탐색/경험 단계

•미래 과학 교육의 맥락과 에듀테크 중요성

•VR/AR의 정의, 특징, 교육에 활용할 때의 장

단점

•디지털 교과서, 사이언스올 및 다양한 

VR/AR 콘텐츠

•구글 카드보드 제작 및 체험

•디지털 교과서와 사이언스올의 VR/AR 실습

•마커 기반 AR 콘텐츠 실습

• [인식 조사] VR/AR 콘텐츠 활용에 관한 인식 조사

• [과제2] VR/AR 콘텐츠를 효과적으로 활용할 수 있는 ‘지구와 우

주’ 영역의 탐구 활동 조사

8주

맵핑 단계
•VR/AR를 활용한 3개의 과학 수업 사례 안내

• 3개의 과학 수업 사례에 대한 그룹별 논의 및 전체 논의

• [과제3] VR/AR 콘텐츠를 활용한 과학 탐구 수업에 적절한 구체적

인 학습 주제와 콘텐츠를 하나 선정하기

9주

협력적 설계 단계

•테크놀로지 활용 수업 계획 시 고려해야 할 사

항

•개별로 작성한 [과제3]에 기반하여 그룹별로 VR/AR 콘텐츠 활용 

탐구 수업 계획을 위한 논의

10∼12주 •교육 실습 참가 및 관련 활동 •교육 실습 참가 및 관련 활동

13주

실행 단계
•모의 수업 •그룹별 모의 수업 실행 및 피드백

14주

성찰 및 개선 단계

•모의 수업 계획 및 실행에 대한 그룹별 성찰

•강좌에 대한 개별 평가

• [인식 조사] VR/AR 콘텐츠 활용에 관한 인식 조사

• [과제4] 모의 수업 계획 및 실행에 대한 성찰 일지 작성

Table 3. Main activities in the course
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가 끝날 때까지 같은 그룹원으로 활동에 참여하였다. 

5∼6주 차에는 다양한 과학 탐구에 대한 이론을 안내

하였다. 7주 차부터 VR/AR-TPACK 교사 교육 모델

이 적용되었으며 7주는 ‘탐색/경험’ 단계에 해당하였

다. 예비 교사들은 VR/AR의 정의, 특징, 교육에 활

용할 때의 장⋅단점 등을 알아본 뒤, 그룹별로 구글 

카드보드를 제작하고 디지털 교과서와 사이언스올1)

에서 제공하는 VR/AR 콘텐츠를 직접 조작 및 실습

하였다. 이 과정에서 연구 자료인 VR/AR 콘텐츠 활

용에 대한 인식을 설문조사(Table 4)를 통해 수집하

였다. 7주 수업을 마무리하면서 VR/AR 콘텐츠를 효

과적으로 활용할 수 있는 ‘지구와 우주’ 영역의 탐구 

활동을 조사하는 과제를 부여하였으며, 이는 8주 ‘맵

핑’ 단계의 기초가 되는 것이었다. 8주는 ‘맵핑’ 단계

로, 탐구 활동 조사 과제를 그룹별로 공유 및 논의하

였으며, 특정 주제의 과학 수업에서 VR/AR 콘텐츠

를 활용하는 것에 대해 고민하였다. 다음으로 교수자

는 성취 기준 ‘[6과09-02] 계절에 따라 별자리가 달

라진다는 것을 지구의 공전으로 설명할 수 있다’를 

달성하기 위해 계획된 3개의 수업지도안을 제시하고 

예비 교사들이 이를 비교하여 평가해 보도록 하였다. 

3개의 수업 계획은 모두 디지털 교과서과 실감형 콘

텐츠 앱의 ‘계절별 별자리 관찰’ VR 콘텐츠를 활용

하였으나 VR 콘텐츠를 활용하는 양상이나 수업의 

흐름이 다르게 계획되어 있었다. 따라서 예비 교사들

은 같은 주제와 같은 콘텐츠를 활용한 다양한 수업 

계획을 탐색할 수 있었고 그룹별로 더 좋은 탐구 수

업이 무엇인지에 대해서 논의하였다. 이후 교수자 주

도로 예비 교사들은 VR/AR 콘텐츠(TK), 수업 주제

(CK), 교수법적 지식(PK)를 맵핑해 보는 경험을 하

였다. 탐구 활동을 위한 구체적인 학습 주제와 VR/ 

AR 콘텐츠를 하나씩 정해오는 과제를 안내하였으며 

이는 협력적 설계 단계의 기초가 되었다. 9주는 ‘협

력적 설계’ 단계로 그룹별로 VR/AR 콘텐츠를 활용

한 탐구 수업을 계획하였다. 13주 ‘실행’ 단계에서는 

그룹별 수업계획서를 제출하고 15∼20분 내외로 축

약된, VR/AR 활용 부분에 초점을 둔 모의 수업을 하

였다. 이 과정에서 학생 역할의 예비 교사는 Google 

설문지를 통하여 다른 그룹의 모의 수업 계획 및 실

행에 대한 피드백을 익명으로 작성하였으며 교수자

는 각 모의 수업이 끝난 직후 피드백을 제공하였다. 

모든 모의 수업 실연이 마무리된 후, 교수자는 익명

으로 작성된 피드백의 내용을 모든 예비 교사에게 개

별적으로 안내하였다. 14주는 ‘성찰 및 개선’ 단계로 

그룹별로 교수자와 예비 교사의 피드백에 기반하여 

수업 계획 및 실행을 성찰하였다. 그리고 교사 교육 

모델이 적용된 수업에 대한 의견을 받기 위해 교수자

가 강좌의 7주에서 14주의 활동을 요약⋅정리해 주

고 각 주차가 교사 교육 모델의 어떤 단계에 해당하

는지를 설명해 주었다. 다음으로 예비 교사들은 7주

에서 14주 수업에 대한 의견을 개별적으로 작성하였

다(Table 5). 마지막으로 VR/AR 콘텐츠 활용에 대한 

인식 조사를 한 번 더 실시하였으며(Table 4), 수업 

계획 및 실행에 대한 개별 성찰지를 작성하여 제출하

였다.

2. 연구 자료 및 분석 방법

VR/AR-TPACK 교사 교육 모델에 관한 시사점을 

얻기 위하여 초등 예비 교사의 VR/AR 콘텐츠 활용

에 대한 인식 조사를 사전/사후에 실시하였으며(Table 

4), 학기 말에 교사 교육 모델이 적용된 강좌의 과정

과 활동을 되짚어본 후, 개별적으로 7주에서 14주로 

이루어진 교사 교육 모델에 대한 의견을 작성하는 시

간을 가졌다.

1) 연구 당시에는 한국과학창의재단에서 개발 및 보급하는 VR/AR 콘텐츠를 사이언스올 사이트에서 제공하였으나, 2024년 4월 현재는 

‘지능형 과학실(https://science-on.kofac.re.kr/main.do)’에서 해당 실감형 콘텐츠를 제공하고 있다.

내용 세부 내용

예비 교사의 배경
•고등학교에서 선택한 과학 과목

•대학수학능력시험에서 선택한 선택 과목

VR/AR 활용에

대한 인식

•초등 과학 수업에서 VR/AR 콘텐츠의 활용이 필요하다고 생각하나요? 그 이유는 무엇일까요?

•자신의 과학 수업에서 VR/AR 콘텐츠를 활용해 볼 의향이 어느 정도 있을까요? 그 이유는 무엇일까요?

•자신의 과학 수업에서 VR/AR 콘텐츠를 활용하려고 할 때 가장 어렵거나 방해가 되는 요인은 무엇일까요?

Table 4. Questions on background and VR/AR utilization
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우선, 25명 예비 교사의 의견을 모아 교사 교육 모

델 단계인 ‘탐색/경험’, ‘맵핑’, ‘협력적 설계’, ‘실행’, 

‘성찰 및 개선’ 단계별로 정리하였다. ‘수업 내용에서 

불필요한 내용이 있었다면 무엇입니까?’와 같은 문

항의 답변 내용 역시 교사 교육 모델의 각 단계에 해

당하는 내용이라고 생각되는 부분을 추출하여 단계

별로 정리하고, 단계별 내용을 다시 장⋅단점으로 구

분하여 정리하였다. 단계별 내용 중 예비 교사의 생

각이나 의견이 잘 드러나 있는 문장 또는 단어를 진

하게 표시하는 세그멘팅(segmenting) 과정을 거치면

서 개방 코딩을 수행하였다. 다음으로 자료에서 계속 

나타나는 코딩을 1∼2개의 주제별로 묶어 범주화하

였다. 마지막으로 단계별로 나타난 코딩의 범주화 결

과에서 공통으로 나타나는 주제를 종합하여 직접 경

험의 중요성, 맵핑의 중요성, 협력점 담화의 중요성 

세 개의 주제를 추출하였다. 한편, 이 연구는 새롭게 

VR/AR-TPACK 교사 교육 모델과 원리를 개발 및 

적용하여 해당 모델과 원리를 수정하여 발전시켜 나

가는 것이 목적이다. 따라서 개발된 교사 교육 모델

을 적용하는 과정에서 이루어지는 연구자이자 교수자

로서의 경험과 관찰이 반성적 실천가(reflective prac-

titioner)의 관점에서의 연구 자료로 쓰일 수 있다고 

보았다(Dewey, 1933; Schӧn, 1983). 따라서 수업 7

주에서 14주의 연구 과정 동안 작성한 교수자의 연구 

일지를 연구 자료로 포함하였으며 예비 교사들이 작

성한 모델에 대한 의견 자료에 상호보완적으로 활용

하였다. 두 번째로, 교사 교육 모델이 적용된 강좌에 

참여한 초등 예비 교사의 인식 변화 양상을 살펴보기 

위해 7주 차와 14주 차에 실시한 설문조사 결과에 기

반하여(Table 4) VR/AR 활용에 대한 인식이 어떻게 

변화하였는지 정리하였다. 예비 교사의 설문 내용 중 

부정적 혹은 긍정적 인식된 내용이나 이에 대한 원인

이 잘 나타난 문장이나 핵심어를 표시하는 세그멘팅

(segmenting)하면서 이 역시 개방 코딩 작업을 거쳤

다. 다음으로 개방 코딩한 자료를 주제별로 묶어 예

비 교사의 인식 변화 양상을 3개의 주제로 범주화하

였다. 각 분석 과정에서 연구자별로 분석한 결과를 

공유하고 논의 과정을 거치면서 합의를 이루는 방식

으로 분석 결과의 타당성을 확보하고자 하였다.

3. 교사 교육 모델 적용 결과

1) 교사 교육 모델에 대한 의견

초등 예비 교사들은 ‘탐색/경험’–‘맵핑’–‘협력적 설

계’–‘실행’–‘성찰 및 개선’으로 이루어진 교사 교육 

모델에 대해 대부분 긍정적인 의견을 제시하였다. 초

등 예비 교사들의 교사 교육 모델에 대한 의견 중 대

표적인 내용을 정리하면 Table 6과 같다.

우선 ‘탐색/경험’ 단계에서 예비 교사들이 준 의견

은 두 가지로 나눌 수 있었는데 구글 카드보드를 직

접 만들고, 교육용 VR/AR 콘텐츠를 체험해 본 그 자

체가 흥미롭다는 것과 교사 입장에서 수업에 활용할 

VR/AR 콘텐츠의 특징, 장⋅단점, 활용 시 유의점을 

직접 경험해 보고 더 나아가 학생 입장에서 겪을 수 

있는 불편함을 미리 파악할 수 있었던 점에 대해 긍

정적인 의견을 주었다. ‘맵핑’ 단계에 대해서는 VR/ 

AR 콘텐츠 자체를 파악한 것에 기반하여 실제 교수

⋅학습 상황에서 해당 콘텐츠를 특정 주제와 특정 수

업 전략과 연결할 수 있는지를 탐색할 수 있었던 점

과 VR/AR 활용 수업지도안을 작성하는 방법을 구체

적으로 안내받은 점에 대해 긍정적인 피드백을 하였

다. ‘협력적 설계’ 단계에서는 VR/AR을 활용한 수업

내용 세부 내용

수업 내용 

및 구성

•수업 중 [탐색/경험: 7주]의 내용과 방법은 어떠했나요(느낀 점, 장/단점 등)?

•수업 중 [맵핑: 8주]의 내용과 방법은 어떠했나요(느낀 점, 장/단점 등)?

•수업 중 [협력적 설계: 9주]의 내용과 방법은 어떠했나요(느낀 점, 장/단점 등)?

•수업 중 [실행: 13주]의 내용과 방법은 어떠했나요(느낀 점, 장/단점 등)?

•수업 중 [성찰 및 개선: 14주]의 내용과 방법은 어떠했나요(느낀 점, 장/단점 등)?

•이 강좌의 수업 내용에서 불필요한 내용이 있었다면 무엇입니까?

•이 강좌의 수업 내용에 추가되어야 할 내용이 있다면 무엇입니까?

수업 효과
•이 강좌의 수업이 VR/AR 콘텐츠를 효과적으로 활용하는 데 어느 정도 도움이 되었다고 생각하십니까? 도움이 되었다면 

구체적으로 수업의 어떤 부분이 도움이 되었을까요?

수업 개선 •이 강좌의 수업에서 개선될 필요가 있는 측면이 있다면 무엇을 개선하는 것이 좋다고 생각할까요?

Table 5. Questions on the VR/AR-TPACK model
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을 계획할 때 혼자 계획하는 것이 아닌 조별로 의견

을 나누고 논의한 후 하나의 수업을 설계할 수 있었

던 점을 좋게 생각하였다. ‘실행’ 단계에서는 자신들

이 계획한 수업을 처음으로 실제 수업으로 구현해 본 

것 그 자체를 좋은 경험으로 생각하였고 자신들이 배

운 이론을 초등학교 수업과 연관시키고 학생으로 참

여하여 VR/AR 콘텐츠를 활용한 수업의 실제를 다양

하게 관찰할 수 있었던 점을 긍정적으로 인식하였다. 

‘성찰 및 개선’ 단계에 대해서는 모의 수업에 대한 피

드백을 남기는 과정이 익명으로 이루어지고 실시간

으로 이루어진 점, 동료 예비 교사들이 수업에 참여

하는 초등학생의 관점에서 작성한 피드백이 수업 성

찰에 도움이 된 점, 강좌에 참여한 모든 예비 교사의 

피드백을 확인하여 더 많은 성취감을 얻을 수 있었던 

점이 좋았다는 의견을 주었다. 예비 교사들은 각 단

계의 활동에 참여함으로써 대부분 긍정적 경험을 한 

것으로 보였다. 다만, ‘탐색/경험’ 단계와 ‘실행’ 단계 

중 VR/AR 콘텐츠를 조작해 보는 과정에서 강의실의 

Wi-Fi 문제와 기기 OS에 따른 앱 구동의 차이로 인

해 VR/AR 콘텐츠 체험이 다소 제한되었던 점과 그

로 인해 모의 수업 과정에서 자신들이 계획한 수업을 

완벽하게 실행하지 못한 점에 대해서는 아쉬움을 표

현하였다.

예비 교사의 의견과 교수자의 경험을 바탕으로 

VR/AR-TPACK 교사 교육 모델을 적용과 관련하여 

주요하다고 판단된 3가지 내용은 다음과 같다.

가. 직접 경험의 중요성: VR/AR 콘텐츠 탐색, 수

업지도안 작성, 모의 수업 실행

교수자/연구자의 개인적인 경험과 이전 교육대학

교에서의 교수 경험에 기반했을 때, 연구에 참여한 

예비 교사들이 다양한 경로로 VR/AR 테크놀로지

(예: VR/AR 활용 게임 등)를 경험해 본 적이 많았을 

것이라고 예상하였다. 또한 수업지도안을 작성해 보

고 수업지도안에 기반한 모의 수업을 해본 경험이 어

느 정도는 있을 것이라 예상하였다. 하지만 연구자의 

예상과는 다르게 연구에 참여한 예비 교사들은 VR/ 

AR 콘텐츠를 조작해 본 경험, 수업지도안을 살펴보

고 작성해 본 경험, 수업지도안에 기반한 모의 수업

을 실행한 경험이 매우 적었다. 특히, 구글 카드보드

를 직접 만들고 자신의 핸드폰을 활용하여 디지털 교

과서 내의 실감형 콘텐츠와 한국과학창의재단에서 

제공하는 실감형 콘텐츠를 조작해 보고 활용해 볼 때 

매우 흥미로워하며 “요즘 애들은 이런 걸로 과학 공

부하는 거야?”라는 반응을 보이기도 하였다. 교수자

가 알려준 VR/AR 콘텐츠 외에도 youtube에 업로드

단계 초등 예비 교사의 의견

탐색/경험

(Exploration)

•구글 카드보드를 직접 만들고, 교육용 VR/AR 콘텐츠를 체험해 보는 것 그 자체가 흥미로웠다.

•가르칠 학생 입장에서 VR/AR 콘텐츠를 조작해 본 것이 좋았다.

•해당 콘텐츠의 특징, 장단점, 실제 사용했을 때 발생할 수 있는 상황 등을 경험할 수 있어서 좋았다.

•안정적이지 못한 강의실 무선 인터넷과 태블릿이나 스마트폰의 운영체제에 따라 VR/AR 콘텐츠를 활용하는 것에 

차이가 있었던 점은 불편하였다.

맵핑

(Mapping)

•VR/AR 활용 수업지도안의 예시를 직접 살펴보고, 수업지도안을 작성하는 방법을 구체적으로 알게 되어서 좋았다.

•VR/AR 콘텐츠가 실제 수업에서 어떻게 활용될 수 있을지를 구체적으로 탐색할 수 있어서 좋았다.

협력적 설계

(Collaborative 

Design)

•수업 주제를 결정하고 주제에 적합한 VR/AR 콘텐츠를 선정하고 전체적인 수업 흐름을 어떻게 구성할지를 혼자가 

아닌 조별로 논의하여 좋았다.

•조별 논의 과정에서 다양한 의견을 들을 수 있어서 좋았고 VR/AR의 단순 활용이 아닌 콘텐츠를 활용하여 교육하는 

방법에 대해 고민할 수 있어서 좋았다.

실행

(Practice)

•계획한 수업을 처음으로 모의 수업을 통해 실제로 실행해 보아서 그 자체가 좋았다.

•모의 수업을 직접 진행할 수 있어서 실제 초등학교 수업과 연관시킬 수 있어서 좋았다.

•다른 모의 수업에 학생으로 참여하여 교사가 VR/AR을 다양하게 이용하는 것을 관찰할 수 있어서 좋았다. 

•다른 조가 모의 수업하는 모습을 보면서 우리 조의 VR/AR 콘텐츠를 이용한 모의 수업을 되돌아볼 수 있어서 좋았다.

•강의실 무선 인터넷 문제로 콘텐츠 사용이 원활하지 못했던 점과 완벽한 모의 수업을 실연하지 못해서 아쉬웠다.

성찰 및 개선

(Reflection)

•모의 수업 과정에서 Google 설문지를 통해 즉각적인 피드백을 작성할 수 있는 점이 좋았다.

•조별 피드백을 익명으로 남길 수 있는 시스템이 좋았다.

•초등학생의 관점에서 피드백으로 남겨주어 VR/AR을 활용하는 수업 계획과 실행의 장단점을 객관적으로 파악할 수 

있었다.

•여러 학우가 작성해 준 긍정적인 피드백을 모두 확인할 수 있어 더 많은 성취감을 느낄 수 있었다.

Table 6. Pre-service elementary teachers’ feedback on VR/AR-TPACK Model
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된 실감형 콘텐츠를 스스로 검색하여 체험해 보는 모

습도 볼 수 있었다. 이러한 맥락으로 인해, 예비 교사

들은 새로운 교사 교육 모델이 적용된 수업 과정에서 

과학 수업에 적용해 볼 수 있는 VR/AR 콘텐츠를 탐

색하고 수업지도안을 작성해 보고 그에 기반하여 모

의 수업을 직접 실행해 본 것을 매우 긍정적으로 인

식하였다. 특히, 교사 입장에서 VR/AR 콘텐츠를 어

떻게 활용하며 활용할 때의 어려움은 무엇인지를 알 

수 있었고, 수업 계획을 할 때 지도안은 어떻게 구체

적으로 작성을 하는지, VR/AR 콘텐츠를 활용한 수

업의 실제는 어떠한지를 파악할 수 있었던 점에 대해 

긍정적인 의견을 많이 주었다.

VR 콘텐츠 그 자체에 대해 생각해 볼 수 있었다. VR 콘텐츠를 

이용할 때는 이러한 효과가 나타나고, 이런 어려움이 있으며, 

콘텐츠에는 어떤 것들이 있는지 알 수 있었기 때문에 좋았다고 

생각한다(S22).

여태껏 한 번도 수업 과정안을 본 적이 없었고, 더구나 VR 콘

텐츠를 활용한 수업은 정말 생소했었다. 말로만 듣던 약안에 

들어가는 내용과 형식에 대해 어느 정도 감을 잡을 수 있게 되

어 좋았다(S9).

수업 시간에 VR을 교사가 어떻게 이용해야 할지에 대해 다양

하게 관찰하고 싶었는데 다른 조가 모의 수업하는 것을 보며 

경험하는 기회가 되어서 많은 것을 배워갈 수 있었다(S4).

VR/AR 콘텐츠 특히, 과학 학습에 이용할 수 있는 

VR/AR 콘텐츠는 예비 교사들이 손쉽게 접하는 테크

놀로지가 아니었기 때문에 이를 수업에서 활용하기 

이전에 교사 자신이 충분한 경험을 하도록 한 것은 

유효했던 것으로 보인다.

나. 주제-VR/AR 콘텐츠-교수 전략 맵핑의 중요성

맵핑 단계는 실제 초등 과학 교사가 작성한 수업

지도안을 통해 VR/AR이 어떻게 활용될 수 있는지 

살펴보는 활동과 학습 주제와 VR/AR 콘텐츠, 교수 

방법을 효과적으로 연결해 보는 활동으로 구성된다. 

교수자/연구자는 예비 교사들이 맵핑이라는 생소한 

활동을 좀 더 원활하게 참여할 수 있게 첫째, 맵핑 

단계 전 VR/AR 콘텐츠 활용 가능 탐구 활동 조사

(Table 3, [과제2]), 둘째, 다른 초등 과학 교사가 작

성한 3개의 수업지도안을 탐색하고 조별로 논의, 셋

째, 활용 가능한 VR/ AR 콘텐츠와 그에 맞는 수업 

주제 선정(Table 3, [과제3])과 같은 세 가지의 활동

을 계획하였다. 실제로 맵핑 단계에 참여한 예비 교

사들은 이 중에서도 같은 주제와 같은 콘텐츠로 다르

게 계획된 3개의 수업 계획 및 수업지도안을 비교해 

보면서 VR/AR 콘텐츠가 실제 수업에서 어떻게 활용

될 수 있을지를 구체적으로 탐색할 수 있었던 점에 

대해 긍정적인 의견을 많이 표현해 주었다. 수업지도

안 작성 자체의 생소함과 더불어 VR/AR 콘텐츠를 

활용하는 교수 학습의 실제를 많이 경험해 보지 못했

던 예비 교사들에게 이 맵핑 단계의 활동이 매우 의

미 있게 다가왔음을 알 수 있었다. 먼저 교수자가 3개

의 수업지도안을 전체적으로 소개를 해준 뒤, 조별로 

예비 교사들이 3개의 수업지도안을 살펴보고 각 수

업지도안의 특징이나 장⋅단점을 파악해 보는 시간

을 가졌다. 그 과정에서 예비 교사들 스스로 특정 콘

텐츠를 다양하게 활용할 수 있음을 파악해 가는 모습

과 조별로 나름 기준을 세워가며 어떤 수업이 더 좋

은지에 대해 논의하는 모습을 포착할 수 있었다.

실제 수업에서 VR/AR 콘텐츠가 어떻게 활용되는지 지도안을 

보며 확인하고 현장감을 느낄 수 있어 좋았다(S6).

VR/AR 콘텐츠를 이용한 수업을 구상한다는 것이 처음에는 막

막했으나 실제 사례인 초등 과학 수업지도안 3안을 비교 분석

해 봄으로써 보다 쉽게 방향성을 잡을 수 있어서 좋았다(S25).

어떤 콘텐츠들이 마련되어 있고, 어떻게 적용하는 것인지 다양

하게 많이 알 수 있게 되었던 것이 가장 인상적이었다(S22).

예비 교사에게 제공된 ‘계절에 따라 보이는 별자

리가 달라지는 까닭 알아보기’의 3개 수업지도안의 

내용은 다음과 같다. 3개의 수업지도안에서는 모두 

디지털 교과서에서 제공하는 ‘계절별 별자리 관찰’ 

VR 콘텐츠가 동일하게 활용되었다. 첫 번째 수업지

도안에서는 VR 콘텐츠로 계절별 별자리를 관찰하며 

모양을 보고 이름 맞추기를 한 후 학생들의 역할 놀

이를 통해 계절별로 별자리가 달라지는 까닭을 알아

보고 마지막으로 별자리 카드를 통한 게임으로 수업

이 마무리되었다. 두 번째 수업지도안은 VR 콘텐츠

로 계절별 별자리 관찰하고 패들렛(padlet)에 관찰 내

용을 작성하여 모둠별 발표를 한 후 마지막으로 VR 

콘텐츠를 다시 활용해 조별로 별자리 소개서 만들기

를 하는 것으로 구성되었다. 세 번째 수업에서는 VR 



<연구논문> 초등 과학 수업에서 가상현실과 증강현실 콘텐츠 활용을 위한 교사 교육 모델의 개발과 적용 사례 : 차현정ㆍ가석현ㆍ윤혜경 427

콘텐츠로 계절별 별자리 관찰하고 4개 모둠에서 계

절을 하나씩 담당하여 활동지에 대표적인 별자리를 

야광펜으로 그리는 활동을 하였다. 다음으로는 개별 

학생이 모둠의 가운데 서서 지구의 역할을 하면서 직

접 계절별로 별자리가 달라지는 까닭을 직접 느껴볼 

수 있는 활동으로 계획되었다. 이처럼 같은 주제와 

같은 VR 콘텐츠를 활용한 수업이지만 다양한 수업 

활동과 수업 방식이 구현될 수 있음을 직접 살펴보고 

비교해 볼 수 있는 기회를 제공했기 때문에 예비 교

사들이 긍정적인 피드백을 많이 하였다고 생각되었

다. 모든 학습 주제에 대해 VR/AR 콘텐츠가 효과적

인 것은 아니므로, 예비 교사들이 VR/AR의 교육적 

어포던스를 평가하면서 적재적소에서 활용하는 것은 

VR/AR-TPACK의 핵심적인 요소라고 할 수 있다. 또

한 단순하게 VR/AR 콘텐츠를 활용하기만 하는 것이 

아니라 학생의 흥미나 참여, 탐구 과정에 도움이 되

도록 교수 전략을 구체화하는 능력 또한 중요하다. 

‘맵핑’ 단계는 이러한 역량을 키우는 과정이며 이 단

계에서 특히 기존 지도안의 예시가 예비 교사에게 일

종의 스캐폴딩 역할을 한 것으로 판단된다.

다. 수업 계획과 성찰에서 협력적 담화의 중요성

기존 연구에서는 교사의 협력적 담화를 구조화하

고 촉진하기 위한 전략으로 첫째, 협력적 담화에 필

요한 지식을 갖추기, 둘째, 협력적 담화의 공동 목표

를 설정하기, 셋째, 그룹으로 산출한 결과물을 분석

하고 토론하기, 넷째, 협력적 담화 과정에서 자신들

의 성찰을 공유하기를 제안하였다(Yeh et al., 2021). 

교수자/연구자는 Yeh et al.(2021)의 첫 번째 전략을 

반영하여 수업 전 과정에서 개인 과제 3개를 부여하

였다. 특히, 맵핑 단계에서도 언급되었던 [과제2]와 

[과제3]은 수업 계획의 기반이 되었다. 또한 Yeh et 

al.(2021)의 세 번째 전략을 반영하여 매 단계 개인 

과제를 바탕으로 조별로 논의하는 활동을 계획하였

다. 수업을 계획하는 ‘협력적 설계’ 단계에서 가장 많

은 협력적 담화가 이루어질 것이라고 예상하였으며 

결과적으로 6개의 조에서 퇴적암의 생성 과정, 태양

계 구성원, 계절의 변화가 생기는 이유, 달의 모양과 

위치, 계절별 별자리와 같은 5개 주제를 다룬 수업이 

계획되었다. Yeh et al.(2021)의 네 번째 전략을 반영

하여 모의 수업에 실시간으로 익명의 피드백을 작성

하게 하여 모든 피드백 자료를 정리하여 각 학생에게 

배부하였으며 자신들이 받은 피드백에 기반하여 조

별로 수업 계획 및 실행을 성찰해 볼 수 있는 기회를 

제공하였다. 특히, Google 설문지를 통해 익명으로 

피드백을 남기는 것은 우리나라의 문화를 고려함과 

동시에 동료 예비 교사에게 도움이 되는 의견을 적극

적으로 표현할 수 있도록 격려하기 위함이었다. 모든 

피드백을 정리하여 개별 학생에게 제공하는 것은 동

료 예비 교사에게 긍정적이든 부정적이든 수업 계획

과 실행에 대한 피드백을 많이 받고 그에 기반하여 

성찰하는 과정이 반성적 과학 교사(Nichols et al., 

1997; Schön, 1983) 양성에 도움이 된다고 보았기 때

문이었다.

이렇게 의도된 ‘협력적 설계’ 단계에서 초등 예비 

교사들은 조별로 협력하여 콘텐츠를 탐색하고 주제

를 정하고 의견을 나누고 수업을 계획해 보는 과정을 

의미 있게 받아들였으며 하나의 수업 계획을 위해 다

함께 고민할 수 있는 시간이 좋았다고 표현해 주었다.

콘텐츠 활용 수업을 어떻게 해야 할지 조원들과 함께 이야기해 

보며 구상해 보는 과정에서 직접 수업에 대해 많은 생각을 해

보게 된 것 같아서 도움이 된 것 같습니다(S17).

특히, 개인이 아니라 조별로 기획하면서 다양한 의견을 공유할 

수 있었고 ...(중략)... 단순히 활용하는 것이 아니라 교육하는 

방법에 대해 고민할 수 있었던 점이 좋았다(S19).

‘성찰 및 개선’ 단계에 대해서는 교수자/연구자가 

예상한 대로 모의 수업 참여 및 관찰하는 그 순간에 

구글 설문지를 통해 익명으로 피드백을 작성한 점과 

교수자의 피드백뿐만 아니라 많은 학생의 피드백에 

기반함으로써 자신들의 수업을 객관적인 시각, 학생

의 시각에서 성찰할 수 있었던 점에 대해 매우 긍정

적인 의견을 주었다.

조별 피드백을 익명으로 남길 수 있는 시스템이 너무 좋았다. 

피드백하는 입장에서도, 받는 입장에서도 부담 없이 의견을 공

유할 수 있었다(S9).

선생님 입장에서 수업을 어떻게 구성해야 할지 많이 고민했었

는데 피드백을 통해서 초등학생의 입장을 설명해 줌으로써 보

완해야 할 점과 강화해야 할 점을 객관적으로 찾을 수 있어서 

좋았다(S4).

동료 평가에서 발견되는 점도 있는 것 같다. 서로의 성향과 성
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격을 알고 있기에 그것을 바탕으로 하여 고쳐낼 점을 다양하게 

적어준 것도 큰 도움이 되었던 것 같다(S8).

보통의 발표 수업이라면 교수자만 동료 평가의 결과를 보는 경

우가 많은데 모두가 확인하도록 한 부분에서 자신에게 성취감

을 더한 듯하다(S7).

이 강좌에서뿐만 아니라 교사 교육에서 ‘협력적 

수업 설계’는 일상화되어 있다. 이는 수업 설계에 대

한 개인적 부담을 줄여주며 다양한 아이디어를 끌어

내는 데 효과적이다. ‘성찰 및 개선’ 단계 역시 교수

자와 예비 교사뿐 아니라 예비 교사 간의 상호작용이 

중요하다. 교수자뿐 아니라 참여자 모두가 함께 상호

작용하며 수업 실행을 반성하고 성찰하는 분위기를 

조성하는 것이 중요하며 수업에 대한 피드백을 익명

으로 하도록 한 것은 이러한 협력적 성찰을 원활하게 

한 요소로 보인다. 설문에서 예비 교사들은 다양한 의

견 공유 및 집단적 성찰 과정에 대해 긍정적인 의견

을 제시하였으나 각 단계에서 Yeh et al.(2021)의 연

구에서 제안하였듯이 협력적 담화(collaborative dis-

course)의 중요성을 좀 더 명시적으로 강조하는 것이 

효과적일 것으로 보인다.

2) 초등 예비 교사의 VR/AR 콘텐츠 활용에 관한 

인식 변화 양상

교사 교육 모델 참여 전과 후 대부분의 예비 교사

는 과학 수업에서 VR/AR 콘텐츠를 활용할 필요성과 

수업에서 실감형 콘텐츠를 활용할 의향에 대해 긍정

적으로 응답하였다. 다만, 1명의 예비 교사는 부정적

인 인식이 유지되었으며 3명의 예비 교사는 VR/AR 

콘텐츠 활용의 필요성과 의향을 긍정적으로 인식하

던 것이 참여 후 부정적으로 변하였다. 일부 부정적 

인식이 있었지만 대부분 긍정적 인식을 유지하였으

므로 긍정적 인식의 내용에서 어떤 변화 양상이 있는

지를 세부적으로 살펴보았고 이를 통해 3가지의 주

요 변화를 파악할 수 있었다.

첫째, 교사 교육 모델 참여 전에는 VR/AR 콘텐츠

를 막연하게 긍정적으로 인식했다면, 참여 후에는 VR/ 

AR 콘텐츠의 교육적 어포던스와 장⋅단점을 구체적

으로 파악하고 평가하려는 모습을 보였다.

수업 실연을 위해 VR/AR 콘텐츠를 찾다 보니 콘텐츠가 그리 

다양하지 않고 존재하는 콘텐츠도 ‘굳이 VR/AR을 활용해야 

할까? 동영상 자료로도 충분히, 오히려 더 좋은 효과를 낼 수 

있지 않을까?’라는 생각이 계속해서 들었다(S15).

교실의 한정적인 공간 특성상 불가능한 탐구들도 많다. 이러한 

불가능한 탐구를 가능하게 하는 게 VR/AR 콘텐츠들이다(S5).

VR/AR 콘텐츠를 활용한다면 위와 같은 시간이 줄어들어 교사

의 충분한 설명 이후에도 학생들의 활동 시간을 충분히 보장해 

줄 것으로 생각한다(S7).

위의 발췌문과 같이 예비 교사들은 모델 참여 후 

VR/AR 콘텐츠가 기존의 동영상 수업 자료와 다르지 

않다거나(S15) 학생들이 실제로 탐구하는 것이 불가능

한 것을 가능하게 하거나(S5) 학생들의 활동 시간이 

증가한다는 등(S7)으로 구체적인 이유와 근거를 통해 

VR/AR 콘텐츠를 평가하고 파악할 수 있게 되었다.

둘째, 과학 수업에서 VR/AR 콘텐츠를 활용하였을 

때 겪을 수 있는 문제 상황을 직접 경험하고 파악하

였으며, 교사로서 이러한 문제를 해결하는 노력이 필

요함을 인식하게 되었다.

VR/AR 콘텐츠를 활용하면 필연적으로 아이들은 들뜨게 되고 

화면을 통제하거나 딴짓하는 것을 확인할 수 있는 영상자료와 

달리 VR/AR 기기에서는 학생들의 자율성이 어쩔 수 없이 부여

되기 때문에 교사로서의 학생 통제가 더욱 어렵습니다(S18).

몇몇 학생들은 기기를 잘 다루기도 했지만 몇몇은 다루기 어려

워해서 다른 학생들이 콘텐츠를 감상하고 탐구할 때 아무것도 

하지 못하는 모습도 보였습니다. 그래서 교사로서 이러한 학생

들에게 개인적으로 가서 도움을 준다던가 본격적인 수업 차시

에 들어가기 전에 기기 활용법에 대해 세세한 설명을 예비 차

시로 구성해 줘야겠다고 생각했습니다(S24).

학급에서 시간 내에 질서 있고 효율적으로 활동을 할 수 있는 

방법에 관해서도 꾸준한 연구가 필요할 것이다(S25).

모델 참여 후 예비 교사들은 VR/AR 콘텐츠를 활

용할 때 겪을 수 있는 문제 상황을 현실적이면서도 

구체적으로 인식하게 되었다. 특히, 수업 환경, 수업 

시간, 비용 측면, 학생 통제, 학생 기기 조작, 학생 안

전 문제 등의 다양한 요소로 인해 VR/AR 콘텐츠의 

활용에 어려움을 겪을 수 있다는 것을 알게 되었다. 

하지만 이러한 어려움으로 인해 VR/AR 콘텐츠를 활

용하지 않겠다고 응답한 예비 교사(25명 중 3명)보다

는 이러한 점에 대해서 잘 대처하고 연구하여 VR/AR 
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콘텐츠를 활용하겠다고 응답한 예비 교사(25명 중 

13명)가 훨씬 많은 것을 알 수 있었다.

셋째, VR/AR 콘텐츠를 교사가 활용할 수 있는 과

학 수업의 유용한 교수 자원(resources)으로 인식하는 

경향이 나타났다.

이번 모의 수업 실연을 계기로 직접 수업에 콘텐츠를 사용해 

보고 나니 더욱 그 필요성이 크다는 생각이 들었습니다. 특히, 

직접 관찰할 수 없는 부분을 관찰 가능하게 해준다는 점이 그

렇습니다. 예를 들어 퇴적암의 형성 과정을 설명한다고 할 때, 

퇴적암의 형성 과정은 직접 자연에서 관찰할 수도 없고 실험을 

통해 알아보기도 힘든 과정입니다(S17).

첫 번째로 수업을 하기 위해서 준비해야 하는 활동을 VR/AR

을 통해 쉽게 구성할 수 있다. 이번에 계획했던 실습에서는 VR

로 개념과 관련된 자료를 제시하여 관찰 탐색을 하게 했다. 그

리고 추가 자료(연극 활동)를 연계 활동으로 제공해 주고 관찰 탐

색을 하도록 계획했다...(중략)... 교사가 다양하게 수업을 진행

하고 프로그램을 쉽게 만들 수 있는 도우미의 역할을 하는 VR/ 

AR 콘텐츠가 더 많이 활용되면 좋겠다고 생각하였다(S24).

예비 교사들은 교사 입장에서 VR/AR 콘텐츠의 

활용 가능성을 인식하게 되었으며 교사가 다양한 자

료원을 알고 사용함으로써 과학 수업을 다양하게 구

성하는 데 도움이 될 것으로 생각하였다.

IV. 결론 및 제언

VR/AR-TPACK 역량 함양 교사 교육 모델에 대

한 구체적인 시사점을 얻고자 이루어진 이 연구에서

는 선행연구 탐색을 통하여 교사 교육 모델과 주요 원

리를 개발하였다. 또한 개발된 교사 교육 모델을 실

제 교육대학교 강좌에 적용하여 모델에 대한 초등 예

비 교사의 의견은 어떠한지, 모델 참여 전⋅후 초등 

예비 교사의 인식에는 어떠한 변화가 나타났는지 탐

색하였다.

우선, VR/AR-TPACK 함양을 위한 교사 교육 모

델은 ‘탐색/경험’–‘맵핑’–‘협력적 설계’–‘실행’–‘성찰 

및 개선’ 단계로 구성하였다. 이러한 5단계로 구성된 

교사 교육 모델이 적용된 강좌에 참여한 초등 예비 

교사는 교사 교육 모델의 각 단계의 내용과 활동에 

대해 긍정적인 피드백을 주었다. 또한 초등 예비 교

사들의 VR/AR 콘텐츠 활용에 관한 인식은 세 가지 

측면에서 변화를 보였다. 첫째, VR/AR 콘텐츠 활용

에 대해 막연하게 긍정적으로 인식하던 것에서 구체

적인 교육적 어포던스를 평가하며 긍정적인 평가를 

하게 되었다. 즉, 초등 과학 수업이라는 맥락을 기반

으로 하여 VR/AR 콘텐츠 활용에 관한 인식을 구체

화할 수 있게 되었다. 둘째, VR/AR 콘텐츠를 조작해 

보고 활용해 봄으로써 활용하기 전에는 인식하지 못

했던 실제 학교 현장에서 겪을 만한 문제 상황을 직

접 경험하게 되었고 이에 대한 대비가 중요하고 필요

함을 인식하였다. 셋째, VR/AR 콘텐츠를 교사가 활

용할 수 있는 유용한 교수 자원으로 인식하게 되었

다. 이는 VR/AR 콘텐츠의 특정 주제, 특정 내용을 지

도할 때 활용할 수 있는 유용한 교수 자원으로 VR/ 

AR 콘텐츠를 바라보는 것이며 교사가 다양한 교수 

자원을 이해하고 활용하는 것의 중요성을 인식한 것

이라고도 볼 수 있다.

이 연구를 통해 VR/AR-TPACK 모델과 모델이 

적용된 교사 교육 프로그램에 다음과 같은 시사점을 

얻을 수 있다.

첫째, 특정 테크놀로지를 활용할 수 있는 능력이 

함양되기 위해서는 해당 테크놀로지를 직접 경험하

는 단계가 필수적이라는 점을 확인할 수 있었다. 특

히, 교사나 예비 교사가 많이 활용하지 않았던 테크

놀로지에 대해서 이 단계는 필수적일 것이다. 이 연

구에서는 제한적으로 디지털 교과서와 사이언스올에

서 제공하는 VR/AR 콘텐츠만을 탐색해 보았으나 과

학교육에서 유용하게 활용될 수 있는 다양한 VR/AR 

콘텐츠를 직접 탐색해 보는 기회가 제공되어야 할 것

이다.

둘째, 초등 예비 교사들의 평가와 인식 변화에서도 

드러났듯이 VR/AR 콘텐츠를 특정 수업 주제 및 적

절한 전략과 연결해 보는 ‘맵핑(mapping)’ 과정이 

TPACK 발전과 함양에 중요 요소임을 확인할 수 있

었다. 이러한 결과는 단순히 TPACK의 각 구성요소

(TK, PK, CK)가 통합되어 TPACK이 발전한다고 보

는 통합적 관점이 아닌, TPACK 그 자체를 고유한 하

나의 체계로 보는 변혁적 관점(transformative pers-

pective)을 뒷받침하는 하나의 사례라고 생각된다. 예

비 교사들은 특히 ‘맵핑’ 단계의 경험에서 같은 주제, 

같은 콘텐츠를 활용한 3가지의 수업 사례를 살펴보

고 평가해 본 것이 굉장히 도움이 되었다고 응답하였

다. 따라서 더 내실 있는 맵핑 과정이 이루어지기 위

해서는 VR/AR 콘텐츠를 활용한 다양한 수업 사례가 
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교사 교육 프로그램 과정에서 제공되어야 할 것이다. 

더 나아가 이 연구에서는 적용되지 못하였지만, 기존

의 TPACK 모델이 선행연구에서 적용되었듯이 실제 

현장 교사의 수업을 참관하거나 그것이 어렵다면 현

장 교사 수업을 녹화한 동영상 자료 등을 준비하여 

‘맵핑’ 단계에서 제공하는 것도 좋은 전략이 될 수 있

을 것이다.

셋째, 교사 교육 모델의 전 단계에 있어 협력적 담

화가 이루어질 수 있는 환경을 제공해 주어야 할 것

이다. 연구에 참여한 예비 교사들은 모든 단계에서 

그룹별로 활동한 것을 긍정적으로 답하였는데 특히, 

성찰 과정에서의 협력적 담화 과정을 긍정적으로 평

가하였다. 자신들의 수업 실행에 대해 교수자가 아닌 

동료 예비 교사들로부터 피드백을 받은 점, 그를 통

해 학생의 시각에서 자신들의 수업을 성찰할 수 있었

던 점을 긍정적으로 생각하였다. 개개인의 TPACK

이 발달하는 과정에 집단적 TPACK이 영향을 미칠 

수 있음을 보여주는 사례라고 생각되며 예비 교사 교

육 프로그램이나 TPACK 역량 함양을 위한 교사 연

수 프로그램과 같은 과정에서 개별적인 수업 계획과 

성찰보다는 협력적 담화를 기반으로 하여 집단적 

TPACK이 함양될 수 있는 환경이 제공되어야 할 것

이다.

이 연구는 몇 가지 점에서 한계를 가지며 후속 연

구에서 이를 보완할 필요가 있다.

첫째, 이번 연구에서는 모델을 개발하는 것에 조금 

더 초점을 두었기 때문에 모델이 적용된 교사 교육 

프로그램에 참여한 예비 교사의 TPACK 역량의 변

화를 조사하지는 못하였다. 모델에 대한 예비 교사의 

평가와 VR/AR 콘텐츠 활용에 관한 인식 변화만을 

조사하는 데 그치게 되었다. 이러한 연구의 한계점을 

반영한 후속 연구가 이루어져야 할 것이며, 동시에 

VR/AR 콘텐츠를 활용하는 TPACK 역량을 조사할 

수 있는 평가 방법에 대한 고민도 동시에 이루어져야 

할 것이다.

둘째, 교사 교육 모델을 적용하는 기간이 매우 짧

은 편이었다. Jang and Chen(2010)은 18주로 구성된 

과정(매주 2시간), Lee and Kim(2014)는 15주로 구

성된 과정(매주 3회, 1회당 1시간)에 TPACK 교사 

교육 모델을 적용한 반면, 이 연구에서는 전체 15주 

기간의 정규 강좌에 적용되기는 했지만 실제로 VR/ 

AR-TPACK 모델이 적용된 기간은 6주(매주 2시간)

에 불과하였다. 모델을 새롭게 개발하여 시범적으로 

적용해 봤다는 점에서 연구의 의의가 있지만, 이후 

교육대학교와 사범대학에서 테크놀로지 관련 정규 강

좌에서 VR/AR-TPACK 모델을 확장된 기간에 적용

해 볼 필요가 있을 것이다.

셋째, 수업 경험이 적은 예비 교사 교육과 수업 경

험이 풍부한 현직 교사 교육은 차별성이 있을 수 있

다. 본 연구에서 개발된 VR/AR-TPACK 교사 교육 모

델은 그러한 점을 세부적으로 반영하고 있지 않다. 따

라서 이러한 부분에 관한 연구를 통해 모델을 수정, 

보완하여 적용하는 연구가 후속되어야 할 것이다.
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