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            초록
          
        

        
          This study explores pre-service teachers’ digital competence (PDC) through a combined bibliometric and systematic literature review of 537 journal articles published between 2015 and 2024 in the Web of Science Core Collection. Following the PRISMA 2020 guidelines, data were systematically retrieved, screened, and analyzed using keyword co-occurrence, co-citation, and collaboration mapping. Results reveal a shift from early technology-oriented approaches to a multi-dimensional perspective encompassing cognitive, affective, and contextual factors. Based on qualitative synthesis, a seven-dimensional framework was proposed, including technical operation, instructional integration, information literacy, digital ethics, self-efficacy, learning transfer, and practicum support. The findings highlight that PDC develops progressively along the “learner–intern–pre-service teacher” continuum, shaped by both individual and environmental factors. Theoretically, this study extends the TPACK and DigCompEdu frameworks to the pre-service context, and practically, it provides implications for teacher education curriculum design, professional training, and policy development aimed at strengthening digital competence in teacher preparation programs.
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      I. 서 론
      최근 교육 현장은 디지털 전환이 가속화되면서 교사에게 요구되는 전문 역량 또한 구조적으로 변화하고 있다. 교사의 디지털 역량은 단순한 기술 활용 능력을 넘어 정보 소양, 윤리 의식, 자기효능감 등을 포괄하는 핵심 역량으로 인식되고 있으며(Gudmundsdottir and Hatlevik, 2018; Ilomäki et al., 2016), 학습자 중심 수업과 교육 혁신을 실현하기 위한 필수 조건으로 자리 잡고 있다.

      특히 교원 양성단계에 있는 예비교사는 기술 활용 동기, 상황적 지원, 역량 발달 경로에서 단계적 특성을 보인다(Instefjord and Munthe, 2016). 예비교사는 사범계열에 재학 중이거나 교직과정을 이수 중인 학생으로, 교직 진입 전 단계에서 교육과정과 현장실습을 병행하며 교사 전문성을 형성해 나간다. 본 연구에서는 이러한 제도적 정의를 바탕으로, 예비교사의 디지털 역량이 학습자에서 실습생을 거쳐 교사로 이행하는 발달적 연속선상에서 형성된다는 점에 주목하였다. 따라서 ‘학습자–실습생–예비교사’의 구분은 제도적 범주가 아니라 역량 발달의 단계적 맥락을 설명하기 위한 분석적 틀로 설정하였다.

      교사의 디지털 역량은 전문성의 하위 요소이자 교육 현장에서의 포용성과 혁신을 동시에 실현하기 위한 기반 역량으로 논의되고 있다(Frau-Meigs et al., 2017). 교사 전문성은 단순한 교수기술의 숙련을 의미하지 않으며, 기술적 역량과 교육적 판단, 디지털 시민성, 윤리적 책무성을 통합적으로 포함한다(Koehler and Mishra, 2009). 이러한 관점에서 예비교사는 교사 전문성이 형성되는 초기 단계에 해당하며, 디지털 포용과 책임의식, 자기효능감이 구체적으로 내면화되는 시기이다(Tondeur et al., 2017). 그러나 기존 연구는 주로 현직 교사 중심의 분석에 머물러 예비교사의 발달 맥락을 충분히 반영하지 못하였다. 또한 많은 연구가 현직 교사 모델을 예비교사에게 적용하는 수준에 그쳐 실습 환경이나 학습 전이, 심리적 요인 등 단계별 요구를 충분히 고려하지 못하였다(Tezci, 2011; Røkenes and Krumsvik, 2016).

      본 연구의 이론적 기반은 교사 지식과 디지털 역량의 통합을 설명하는 두 가지 핵심 틀에 근거한다. 첫째, TPACK 이론은 기술, 교수법, 내용지식의 유기적 결합을 강조하며, 교사가 수업 맥락에서 디지털 기술을 효과적으로 활용하기 위한 복합적 지식 구조를 제시한다(Koehler and Mishra, 2009). 둘째, DigCompEdu는 역량 발달의 관점에서 교원의 디지털 역량을 기술 조작, 교수 설계, 학습 평가, 전문적 참여, 학습자 역량 강화 등으로 구분하여, 디지털 소양과 교수 실천 간의 역동적 관계를 설명한다(Redecker, 2017). 두 틀은 초점은 다르지만 상호 보완적 관계를 이루며, TPACK이 지식의 통합 구조를 제공한다면 DigCompEdu는 역량 발달의 경로를 제시한다.

      이에 본 연구는 두 모형을 통합하여 ‘지식–역량–맥락’을 중심으로 한 분석 틀을 구성하고, 예비교사 디지털 역량의 다차원적 특성을 규명하고자 한다. 특히 예비교사는 학습자에서 실습생, 그리고 교사로 이행하는 발달 단계에 있으며, 이들의 디지털 역량은 지식 습득뿐 아니라 학습 전이, 환경적 지원, 전문적 정체성의 형성과 밀접하게 관련된다(Røkenes and Krumsvik, 2016; Tondeur et al., 2019). 따라서 본 연구는 기존의 교사 중심 모델을 확장하여 디지털 역량을 개인적 지식에서 교육 생태로 확장되는 통합적 역량 체계로 재개념화하였다.

      이러한 이론적 기반을 토대로 본 연구는 계량서지학적 분석과 체계적 문헌고찰을 병행하여, 최근 10년간 수행된 예비교사 디지털 역량 연구의 전반적 구조와 발전 경향을 통합적으로 규명하고자 하였다. Web of Science 핵심 데이터베이스를 기반으로 주요 학술지, 저자, 국가 및 기관의 연구 네트워크를 분석하고, 키워드 공출현과 피인용 네트워크를 시각화함으로써 지식 구조를 파악하였다. 또한 PRISMA 2020 가이드라인에 따라 문헌의 검색, 선별, 정제, 분석 절차를 체계적으로 수행하여 연구의 신뢰성과 재현 가능성을 확보하였다(Page et al., 2021).

      본 연구의 목적은 예비교사 디지털 역량 연구의 지식 구조를 시각화하고, 연구의 핵심 주제와 주요 연구 주체를 분석하며, 나아가 예비교사 맥락에 적합한 개념적 구조를 도출하는 데 있다. 이를 통해 교사교육과정의 설계 및 역량 평가 체계 구축을 위한 이론적 토대를 제공하고자 한다. 이러한 목적을 달성하기 위하여 다음과 같은 세 가지 연구문제를 설정하였다.

      
        	첫째, 예비교사 디지털 역량 연구에서 가장 밀접하게 관련된 핵심어는 무엇인가?


        	둘째, 예비교사 디지털 역량 연구에서 중요한 저자와 국가, 그리고 기관은 누구이며 어디인가?


        	셋째, 예비교사 디지털 역량의 개념구조는 어떠한가?


      

      본 연구는 이러한 연구문제에 대한 분석을 통해 예비교사 디지털 역량 연구의 학문적 지형을 체계적으로 규명하고, 향후 교사교육의 방향과 실천적 함의를 제시하고자 한다.

    

    

  
    
      Ⅱ. 연구 방법
      
        1. 검색 전략
        계량서지학적 분석은 특정 학문 영역의 연구 지형을 시각화하고 지식 구조를 체계적으로 규명하기 위한 일관된 분석 틀로 자리매김하고 있으며, 최근 교육학 분야에서도 그 활용이 확대되고 있다. 본 연구는 이러한 계량서지학적 접근을 통해 예비교사의 디지털 역량 개념 구조를 도출하고자 하였다. 선행연구에서도 재직 교사의 디지털 역량을 대상으로 유사한 방법론을 적용하여 계량서지학적 분석이 연구 동향과 핵심 지식을 효과적으로 파악할 수 있음을 입증한 바 있다(Juliandarini et al., 2024). 따라서 본 연구는 예비교사 디지털 역량 연구의 현황과 신흥 동향을 종합적으로 조망하기 위하여 계량서지학적 방법을 적용하였다. 이를 통해 주요 학술지, 핵심 연구자, 국가 및 기타 관련 요인을 분석하고, 나아가 정렬·매핑·시각화 기법을 활용하여 해당 분야의 전반적인 지식 구조와 발전 맥락을 규명하고자 하였다.

        특히, PRISMA 방법론을 기반으로 한 계량서지학적 분석은 연구 결과의 신뢰성과 투명성을 제고하고 데이터 처리의 체계성과 엄밀성을 담보할 수 있다는 점에서 학술적 의의가 크다(Ogutu, El Archi, and Dénes Dávid, 2023). 이에 본 연구는 PRISMA 2020 가이드라인(Page et al., 2021)의 절차를 준수하여 문헌의 검색, 중복 제거, 포함 기준과 제외 기준을 적용하여, 최종 데이터셋 확정의 전 과정을 체계적으로 수행하였다. 이러한 접근은 연구의 재현 가능성과 방법론적 일관성을 강화하였으며, 구체적인 과정은 [Fig. 1]에 제시하였다.

        
          
          

          [Fig. 1] 
				
          

          
            Search strategy flow chart.
          
          

          

        

        자료 검색은 Web of Science(WoS) 핵심 데이터베이스를 활용하여 수행하였다. 검색 대상 기간은 2015년 1월부터 2024년 12월까지로 설정하였으며, 최근 10년간의 연구 동향을 종합적으로 파악함으로써 예비교사 디지털 역량 연구의 발전 추세와 변화 양상을 분석하기 위함이다. 검색 범위에는 연구 논문, 종설 논문, 학술대회 발표 논문이 포함되었다. WoS를 선정한 이유는 해당 데이터베이스가 학문 전반을 포괄함과 동시에, 계량서지학적 분석과 체계적 문헌고찰 연구에서 가장 신뢰도 높고 널리 활용되는 대표적 자료원이기 때문이다. 본 연구에서 사용한 검색식은 다음과 같다.

        
TS=(("preservice teacher*" OR "pre-service teacher*" OR "student teacher*" OR "teacher candidate*") AND ("digital competenc*" OR "digital literacy*" OR "ICT competence*" OR "technology integration" OR "information literac*" OR "data literac*" )).

      

      
        ２. 연구 결과의 선별과 정제
        문헌 데이터의 과학성과 연구 주제의 집중도를 확보하기 위하여, 본 연구는 단계적 체계 선별 절차를 적용하였다 (Page et al., 2021). 초기 검색을 통해 총 903편의 영어 논문이 확인되었으며, Zotero를 활용한 중복 제거 및 유형 정제 과정(학술대회 초록, 보고서, 단행본 장 등 비학술지 출처 제외)을 거쳐 2015년부터 2024년까지 발표된 독립 학술지 논문 867편을 확보하였다.

        다음으로, 제목과 초록을 대상으로 사전에 설정한 포함 및 제외 기준에 따라 체계적인 검토를 수행하였다. 포함 기준은 연구 대상이 예비교사(preservice teachers)일 것, 연구 주제가 디지털 역량(digital competence, ICT competence, digital literacy, technology integration, information literacy, data literacy)과 직접적으로 연관될 것, 그리고 디지털 역량 함양을 위한 교수 활동, 교과 설계 및 역량 평가 또는 기술 통합, 정보 소양 및 디지털 도구 활용을 다루는 연구일 것으로 한정하였다. 반면, 연구 대상이 재직 교사나 예비교사 이외의 집단일 경우, TPACK 프레임워크만을 활용하면서 디지털 역량을 직접적으로 다루지 않은 경우, 혹은 기술 통합, 정보 소양, 디지털 도구 활용과 무관한 연구는 분석에서 배제하였다.

        두 차례의 체계적 선별 과정을 거쳐 총 756편의 문헌이 식별되었으며, 이 중 537편이 계량서지학적 분석과 주제 분석에 포함되어 본 연구의 핵심 데이터셋을 구성하였다. 문헌 검토는 연구자 본인이 독립적으로 수행하였으며, 포함 여부의 객관성과 신뢰성을 확보하기 위해 교신저자가 전 과정의 검토와 최종 확인을 담당하였다. 이러한 절차를 통해 연구자 간 코딩 신뢰도를 확보하여 데이터의 일관성과 객관성을 제고하였고, 또한 문헌의 이론적 관련성, 방법론적 일관성 및 연구 대상의 집중도를 확보함으로써 학술적 품질을 담보하였다(Gündüzalp and Yaraş, 2024). 이에 따라 본 연구는 후속 분석을 위한 견고한 기초를 마련하였다.

      

      
        ３. 계량서지학적 분석과 군집화
        본 연구는 “예비교사 디지털 역량” 연구의 지식 구조와 진화 경로를 체계적으로 규명하기 위하여 Web of Science의 분석 기능을 활용하여 계량서지학적 분석을 수행하였다. 또한 SCI-Expanded 데이터베이스를 기반으로 인용 분석을 실시하여 빈출 피인용 문헌과 핵심 지식 집단을 식별하였다.

        주제 군집화를 위해 WoS Core Collection에서 제목, 초록, 저자 키워드, WoS 키워드 및 인용 정보를 포함한 전체 기록을 다운로드한 후, VOSviewer 1.6.20(Van Eck and Waltman, 2010)에 입력하여 시각화 분석을 진행하였다. VOSviewer는 연관 강도(association strength) 알고리즘을 기반으로 공출현 행렬을 구축하고 용어의 군집화를 수행하는 소프트웨어로, 다양한 선행연구에서 그 타당성과 활용 가능성이 입증된 바 있다(Li et al., 2024; Yu et al., 2020).

        본 연구에서는 저자 키워드를 활용하여 키워드 공출현 지도를 작성하고, 제목과 초록 용어를 기반으로 용어 공출현 지도를 도출하였다. 시각화된 지도에서 용어 간 공간적 거리는 의미적 연관성을 반영하며, 공출현 빈도가 높을수록 노드 간 거리는 가까워진다. 또한 노드의 크기는 해당 용어의 출현 빈도를, 색상은 군집 소속을 나타내어 잠재적 연구 주제를 시각적으로 표현한다.

        분석 과정에서는 키워드 분석에 전체 계수 방식을 적용하였으며, 용어 분석에는 이항 계수 방식을 사용하였다. 모든 지도는 기본 배치 알고리즘과 연관 강도 표준화를 적용하여 군집 결과의 안정성과 해석 가능성을 확보하였다. 이러한 방법론적 접근은 연구 주제의 진화 양상을 규명하고 문헌의 이론적 틀을 구축하는 데 중요한 기초를 제공한다.

      

    

    

  
    
      Ⅲ. 연구 결과
      
        1. 키워드 공출현 분석: 네트워크와 밀도 시각화
        본 연구에서 분석한 537편의 문헌은 총 5,543개의 키워드를 포함하고 있었다. 그러나 최소 출현 빈도 10회 이상을 기준으로 임계값을 설정한 결과, 최종적으로 103개의 핵심 키워드가 추출되었다.

        [Fig. 2]는 이러한 키워드들이 상호 연관성을 기반으로 군집화된 결과를 시각적으로 제시한 것이다. 예비교사 디지털 역량 연구에서 핵심 키워드는 등장 빈도(occurrence, oc)와 총 연결 강도(total link strength, TLS)를 기준으로 도출되었다. 그 결과, preservice teacher(oc=287; TLS=1463)와 digital competence(oc=279; TLS=1317)를 중심으로 education(oc=159; TLS=910), pedagogical content knowledge(oc=116; TLS=739), beliefs(oc=114; TLS=723), TPACK(oc=109; TLS=677), ICT(oc=99; TLS=563), teacher education(oc=90; TLS=413), technology(oc=86; TLS=471), self-efficacy(oc=63; TLS=400) 등이 주요 키워드로 확인되었다.
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            Keyword Co-occurrence Network.
          
          

          

        

        시각화 분석 결과, preservice teacher는 전체 네트워크의 중심적 위치를 차지하는 것으로 나타났으며, digital competence는 인접한 군집 내에서 밀접하게 연결되어 있었다.　첫 번째 군집은 ‘예비교사–디지털 역량–교수 지식’ 간의 관계를 반영하며, TPACK, pedagogical content knowledge, ICT, technology 등이 핵심적으로 포함되었다. 이 가운데 출현 빈도(oc)와 총 연결 강도(TLS)가 높은 주요 키워드는 technology integration, pedagogical content knowledge, beliefs, TPACK, ICT, technology였으며, self-efficacy, attitudes, satisfaction 등 사용 경험과 관련된 변인도 함께 나타났다.　두 번째 군집은 기술 수용 및 행동 메커니즘에 초점을 맞추고 있으며, perceptions, acceptance, intentions, Technology Acceptance Model 등의 키워드가 중심을 이루었다. 세 번째 군집은 정보와 소양 차원을 반영하며, digital literacy, information, information literacy, knowledge가 주요 키워드로 확인되었다. 네 번째 군집은 교사 양성과 교육적 맥락을 중심으로 구성되어 있으며, teacher training, higher education, initial teacher education 등이 포함되었다. 마지막으로 다섯 번째 군집은 연구 방법과 측정 전략에 관련된 주제를 다루며, framework, model, validation, instrument, structural equation modeling 등을 중심으로 구성되었다. 이 군집은 performance와 perceptions과의 연계를 통해 예비교사 디지털 역량의 평가 및 구조적 관계 검증 연구를 뒷받침하는 것으로 나타났다.

      

      
        ２. 저자 및 학술지 공동 피인용 네트워크
        [Fig. 3]은 교육공학 및 교사교육 분야의 저자 공동 피인용 네트워크를 제시한 것으로, 전체 구조는 여러 밀집된 지식 집단으로 구성되어 있음을 보여준다. Mishra, P.(citations=633, TLS=15,119)와 Koehler, M.J.(citations=403, TLS=10,956)는 네트워크의 중심적 위치를 차지하며, 이들이 제안한 TPACK 프레임워크는 Shulman, L.S.(citations=221, TLS=5,364)의 PCK 이론과 함께 교사 지식 연구의 핵심 이론적 토대를 이루고 있다.
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            Visualization of Author Co-citation Clusters.
          
          

          

        

        또한 Ertmer, P.A.(citations=409, TLS=10,244)와 Tondeur, J.(citations=111, TLS=2,608) 등은 교사교육과 디지털 역량 연구에 주력하고 있으며, Redecker, C. 및 UNESCO와 같은 정책 관련 저자들과 함께 출현하여 학문적 논의와 정책적 의제가 상호 연계되고 있음을 보여준다. 이와 더불어 Bandura, A.(citations=290, TLS=6,191), Zimmerman, B.J.(citations=115, TLS=3,208), Ajzen, I.(citations=118, TLS=2,815) 등은 심리학적 지향의 별도 클러스터를 형성하여 자기효능감, 학습 동기 및 자기조절학습 이론의 적용을 강조한다.

        종합적으로 볼 때, 해당 네트워크는 연구 영역이 “TPACK/PCK 지식 프레임워크-교사교육 및 디지털 역량-학습자 심리 메커니즘”이라는 세 가지 주요 경로로 구조화되어 있음을 시사하며, 이는 학제 간 융합과 연구 의제의 동태적 전환을 반영한다.

        [Fig. 4]는 교육공학과 교사교육 분야의 학술지 공동 피인용 네트워크를 나타낸다. 분석 결과, Computers & Education(citations=4621, TLS=182,294)이 절대적 중심지로 기능하며, 다른 주요 학술지들과 밀접한 연결을 형성하는 것으로 확인되었다. 이와 함께 British Journal of Educational Technology (BJET), Educational Technology Research and Development (ETR&D), Journal of Research on Technology in Education (JRTE), Educational Technology & Society (ETS) 등이 교육공학의 주류 클러스터를 구성하고 있다.
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            Journal Co-citation Map.
          
          

          

        

        또한 Journal of Digital Learning in Teacher Education (JDLTE)와 Contemporary Issues in Technology and Teacher Education (CITE)는 “교사교육 및 디지털 역량” 연구의 부상을 보여주는 학술지로 부각되었으며, Educational Psychologist와 Learning and Instruction은 교육심리학 및 학습과학 클러스터를 대표한다. 동시에 International Journal of Science Education과 Journal of Research in Science Teaching은 STEM 및 교과교육 연구의 확장성을 강조하는 것으로 나타났다.

        종합적으로 볼 때, 본 분야의 지식 기반은 이미 견고한 중심–주변(core–periphery) 구조를 형성하고 있으며, Computers & Education이 중심 학술지로서 주요 클러스터를 매개하는 동시에, 교사교육 및 디지털 소양 관련 학술지의 부상은 연구 최전선의 변화와 확장을 반영한다.

      

      
        ３. 다국적 공저 논문에 대한 네트워크
        본 연구에는 총 35개 국가가 포함되었으며, 전체 논문 수는 592편으로 나타났다. 다국적 공저 논문에 대한 공출현 분석을 통해 국제적 협력 관계를 확인한 결과([Fig. 5]참조), 미국(251편), 터키(185편), 스페인(154편), 중국(113편), 노르웨이(60편)가 주요 지식 생산국으로 도출되었다. 협력 연결 강도 측면에서는 미국(tls = 86)이 가장 높은 수준을 보였으며, 이어 중국(tls = 60), 노르웨이(tls = 50), 독일(tls = 44), 호주(tls = 45), 스페인(tls = 40)이 뒤를 이어 국제 협력 네트워크의 중심적 위상을 형성하였다. 추가적으로 Doc 730 및 Doc 1262와 같은 일부 연구는 최대 7-8개국이 공동으로 참여하여 강력한 국제 협력의 특성을 보여주었다. 이러한 결과는 해당 연구 분야가 미국과 중국을 비롯한 일부 유럽 국가를 중심으로 협력 구도가 형성되고 있음을 보여주는 동시에, 터키와 말레이시아 등 신흥 연구 국가의 참여가 점차 확대되고 있음을 시사한다. 나아가 협력 네트워크는 전통적 연구 강국을 넘어 아시아와 중동 지역으로 확산되고 있으며, 예비교사 디지털 역량 연구가 다극화·다지역적 발전 양상을 보인다.
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            Journal Co-citation Map.
          
          

          

        

        [Fig. 6]은 피인용, 산출, 협력 강도가 항상 동일한 양상을 보이지 않음을 보여준다. 피인용 측면에서는 University of Oslo(nc = 1,569)가 선도 기관으로 나타났으며, 이어 University of Ghent(nc = 1,124), Vrije University Brussel(nc = 818), Beijing Normal University(nc = 672), University of Eastern Finland(nc = 563)가 상위권을 차지하였다.
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            Institutional Collaboration Network
          
          

          

        

        논문 산출량에서도 University of Oslo(nd = 20)가 선두를 유지하였으나, Vrije University Brussel(nd = 16), University of Granada(nd = 16), Purdue University(nd = 16), The Education University of Hong Kong(nd = 14) 등이 상위 그룹에 포함되었다. 이는 산출량이 반드시 높은 피인용으로 이어지지 않음을 보여준다.

        협력 연결 강도(total link strength, TLS)에서는 Vrije University Brussel이 가장 높은 수치(tls = 34)를 기록하였고, University of Oslo(tls = 28), Erciyes University(tls = 21), NLA University College(tls = 20), The Education University of Hong Kong(tls = 20)이 그 뒤를 이었다. 특히 University of Granada와 Purdue University는 산출량에서는 상위권(nd = 16)에 속하지만 협력 강도는 상대적으로 낮은 수준(tls = 7, tls = 5)을 보였으며, 반대로 Erciyes University와 NLA University College는 산출량은 많지 않음(nd 6 이하)에도 불구하고 강력한 협력 허브로 기능(tls 20 이상)하였다.

        종합하면, 본 연구 분야는 피인용, 산출, 협력의 세 차원에서 동시적으로 일치하지 않는 선도 양상을 보인다. 일부 기관(예: University of Oslo)은 세 차원 모두에서 우위를 보이지만, 다수의 기관은 특정 차원에서만 강점을 나타내어 다중 중심적이고 분업화된 협력 생태계가 형성되고 있음을 확인할 수 있다.

      

      
        ４. 예비교사 디지털 역량의 개념적 틀 구축
        앞서 언급한 바와 같이, 본 연구는 예비교사의 디지털 역량 연구 경로를 종합적으로 검토하기 위하여 정성적 체계적 문헌고찰을 수행하였다(Suri, 2025). 먼저 주제, 키워드 및 피인용 빈도를 기준으로 1차 선별을 진행하여 538편의 문헌을 확보하였고, 이후 ‘연구 차원 출현 빈도 5 이상’이라는 기준을 적용하여 핵심 연구 단위를 확정하였다. 이어서 초록, 연구문제, 연구 설계, 결론을 중심으로 개별 검토를 실시하였으며(Fernández-Arias et al., 2025), 연구자 간 코딩과 교차 검토를 통해 분류 결과의 신뢰성을 담보하였다. 그 결과 문헌은 개념적 틀 구축, 측정 도구 개발, 실증적 개입, 개인 및 상황 요인, 신기술 적용 등으로 유형화되었고, 최종적으로 203편이 분석 대상으로 선정되었다(Krumsvik, 2014).

        이러한 체계적 문헌고찰은 단순한 계량 분석을 넘어, 연구 성과를 이론적 구축과 실제적 적용이라는 다중 맥락에서 해석할 수 있다는 점에서 의의가 있다. 특히 예비교사라는 과도기 집단의 특수성을 반영하여, 디지털 역량 발달 과정이 단선적이지 않고 다차원적이고 역동적인 성격을 지닌다는 점을 드러냈다(Hatlevik and Christophersen, 2013). [Fig. 7]은 본 연구에서 도출한 예비교사 디지털 역량의 개념적 구조를 제시한다. 일곱 가지 핵심 차원은 다음과 같다.
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            Conceptual Framework of Pre-service Teachers’ Digital Competence.
          
          

          

        

        기술 조작 능력: 디지털 도구 활용 능력은 기초적 역량으로서 교육공학과 교사 양성 연구 전반에서 일관되게 확인된다. DigCompEdu 프레임워크(Redecker, 2017)는 이를 모든 역량의 출발점으로 제시하였으며, 가상 실험실 조작이나 마이크로 티칭 사례에서도 그 중요성이 입증되었다. 기술 조작 능력은 단순한 도구적 차원을 넘어, 예비교사가 ‘디지털 학습자(Digital Learner)’에서 ‘디지털 실습생(Digital Intern)’으로 전환하는 핵심 단계라 할 수 있다.

        교수 통합 인식: ICT가 교수 과정에서 어떠한 역할을 하는지에 대한 인식은 향후 수업 적용 의지와 직결된다. TPACK 모형에서의 TPK와 TCK는 이러한 통합 인식을 설명하는 핵심 구성 요소이며, 사범대 학생들의 연구에서도 ICT 활용에 대한 인식이 실제 수업 수용 의지와 유의미하게 연계되는 것으로 나타났다(Tondeur et al., 2017).

        정보 소양: 정보 검색, 선별 및 활용 능력은 교육학뿐 아니라 사회과학과 인문학 연구에서도 핵심 의제로 다루어진다. EU는 이를 디지털 역량의 필수 차원으로 규정하고 있으며(Redecker, 2017), 예비교사의 경우 정보 소양 부족은 수업 설계의 단편성과 자료 활용의 제한으로 이어질 수 있다. 따라서 정보 소양은 학습자에서 예비교사로 전환되는 과정의 기초적 역량이다.

        디지털 윤리와 책임: 최근 연구는 개인정보 보호, 저작권, 네티켓 등 디지털 시민성 교육의 필요성을 강조하고 있다. 교사교육 연구에서도 예비교사의 디지털 윤리 의식 부족이 교수 자료 활용 과정에서 저작권 문제를 간과하게 만드는 주요 원인으로 지적되었다(Hatlevik and Christophersen, 2013). 이는 단순한 사회화 차원이 아니라 교사 전문성의 핵심 요소로 이해될 수 있다.

        디지털 자기효능감: 자기효능감은 심리학 이론에서 출발하여 TAM과 같은 기술수용모형에 반영되었다. 예비교사의 디지털 자기효능감은 새로운 교수 도구와 플랫폼을 적극적으로 수용하려는 태도를 형성하며(Aslan, 2021; Yao et al., 2024), 디지털 학습자(Digital Learner)에서 디지털 실습생(Digital Intern)으로 이행하는 중요한 동력이 된다.

        학습 전이 능력: 학습 전이는 최근 연구에서 주목받는 혁신적 차원으로, 연수에서 습득한 지식이 실제 현장으로 전이되지 않을 경우 학습-활용 단절 문제가 발생한다. 반대로 전이에 대한 인식이 강한 예비교사는 다양한 교수 맥락에서 디지털 역량을 유연하게 적용할 수 있다. 이는 학습-실습-직업 연속체에서 중요한 경로를 이룬다.

        실습 환경 지원도: ICT 자원과 멘토 교사의 지원은 예비교사의 기술 통합에 결정적 요인으로 작용한다. 실습 환경의 제약은 역량 발휘를 제한하지만, 풍부한 자원과 긍정적 문화가 제공될 경우 더 높은 수준의 기술 활용과 직업적 자기효능감으로 이어질 수 있다(Fernández-Arias et al., 2025). 이는 디지털 실습생에서 예비교사로의 원활한 이행을 보장한다.

      

    

    

  
    
      Ⅳ. 결 론
      본 연구는 2015년부터 2024년까지의 Web of Science 자료를 기반으로 계량서지학적 분석과 체계적 문헌고찰을 병행하여, 예비교사의 디지털 역량 연구에 대한 지식 구조와 발전 양상을 종합적으로 분석하였다. 본 연구의 목적은 단순히 연구 현황을 기술하는 데 그치지 않고, 예비교사 디지털 역량의 내적 발전 논리와 개념적 진화 경로를 규명함으로써 향후 교사교육 연구와 교육 실천의 방향을 제시하는 데 있다.

      기존의 주요 이론틀인 TPACK이나 DigCompEdu는 교사의 지식 구조와 기술적 수행에 초점을 맞추고 있으나, 학습된 역량이 실제 교수 실천으로 어떻게 전이되는지, 그리고 이러한 전이가 어떠한 외적 요인에 의해 촉진 또는 제약되는지에 대해서는 충분히 설명하지 못하고 있다(Hatlevik and Christophersen, 2013; Claro et al., 2018). 선행연구는 주로 개인의 기술 수준이나 신념, 태도와 같은 심리적 요인에 집중하였으며, 예비교사의 역량이 발달하는 과정이나 이를 둘러싼 생태적 지원 체계의 영향을 심층적으로 다루지 못하였다.

      이에 본 연구는 기존의 이론적 틀을 보완하여 예비교사 맥락에 특화된 두 가지 새로운 하위 차원을 제안하였다. 첫째, ‘학습 전이’는 교사교육과정에서 습득한 디지털 지식과 기술이 실제 교수 실습이나 수업 설계에 적용되는 과정을 의미하며, 단순한 기술 활용이나 통합 차원을 넘어 지식의 적용 가능성과 맥락 적응력을 중시한다(Røkenes and Krumsvik, 2016). 둘째, ‘실습 환경 지원’은 예비교사의 디지털 역량이 개인의 인지적 능력뿐 아니라 멘토링, 기술 인프라, 제도적 지원 등 외적 요인에 의해 크게 영향을 받는다는 점에 주목한다. 이 두 차원은 디지털 역량을 개인의 정적인 특성으로 보는 관점에서 벗어나, ‘발달 과정–맥락적 지원–적용 결과’로 이어지는 동태적 체계로 확장한다는 점에서 기존 틀과 차별된다(Tondeur et al., 2015; Sang et al., 2010).

      이러한 관점을 바탕으로, 본 연구는 예비교사 발달 단계를 반영한 7차원 개념 구조를 제시하였다. 기존의 인지적·기술적 역량(예: 교수 지식, 정보 소양, 디지털 윤리, 자기효능감 등)을 유지하면서도, 학습 전이와 실습 환경 지원을 추가하여 ‘학습자–실습생–예비교사’로 이어지는 점진적 발달 과정과 교육 생태가 상호 연계되는 통합적 모델을 구축하였다(Baran et al., 2019). 이는 디지털 역량이 단일 기술 집합이 아니라, 교육과정 학습·심리적 동기·실습 맥락이 상호작용하는 복합적 발달 체계임을 보여준다(Guo et al., 2023).

      실천적 측면에서, 본 연구의 7차원 구조는 예비교사 교육의 교수 설계와 교과 운영, 평가 체계 구축에 구체적인 시사점을 제공한다. 첫째, 교사양성과정 내에 디지털 소양, 디지털 윤리, 자기효능감 등의 내용을 체계적으로 포함하여 핵심 역량을 강화할 필요가 있다(Tondeur et al., 2012; Baran, 2014). 둘째, 혼합형 학습, 협력 학습, 시뮬레이션 실습 등 다양한 교수전략을 활용하여 예비교사가 실제 혹은 가상의 교수 상황에서 디지털 도구를 활용한 수업 설계와 반성을 경험할 수 있도록 해야 한다(Tondeur et al., 2012; Baran, 2014). 셋째, ‘교내 학습–현장 실습–디지털 지원 체계’가 연계된 삼중 구조의 지원 시스템을 구축하여 멘토 교사의 지도와 동료 협력을 강화함으로써 학습–전이–활용의 연속적 과정을 촉진해야 한다(Pettersson, 2018). 이러한 접근은 디지털 학습과 실제 수업 간의 간극을 줄이고, 교사교육의 실천성을 제고하는 데 기여할 것이다.

      정책적 측면에서, 교원 양성 단계부터 디지털 역량의 체계적 평가와 인증 제도를 마련할 필요가 있다. 국가 차원의 디지털 역량 기준을 수립하고 이를 교사양성과정 및 현장실습 평가에 반영함으로써 역량 기반의 교육체계를 구축해야 한다(Baran et al., 2019). 또한 교육청, 대학, 실습학교 간의 협력 구조를 강화하여 실습 환경의 기술 인프라를 확충하고, 지도교사의 디지털 교수 역량을 향상시킬 필요가 있다. 더불어 교사양성 정책에 저작권, 개인정보 보호, 디지털 시민성 등의 윤리 교육을 강화하여 예비교사의 전문성과 책무성을 동시에 높이는 것이 중요하다(Juliandarini et al., 2024). 이러한 제도적 기반과 다층적 협력을 통해 지속 가능한 디지털 교육 생태계를 구축할 수 있을 것이다.

      본 연구의 한계는 자료가 Web of Science에 한정되어 있어 Scopus, ERIC 등 다른 데이터베이스를 포함하지 못하였다는 점에 있다(Juliandarini et al., 2024). 또한 문헌 기반 연구의 특성상 개별 연구의 맥락적 특성과 교육 현장의 역동성을 충분히 반영하기 어렵다는 한계가 존재한다. 향후 연구에서는 종단적 추적 연구와 현장 중심의 질적 분석을 병행하여 예비교사의 디지털 역량 발달 메커니즘과 영향 요인을 보다 입체적으로 규명할 필요가 있다(Engen, 2019). 나아가 본 연구에서 제시한 개념 구조를 토대로 측정 도구의 타당화 및 평가 루브릭 개발 등 실증적 검증 연구를 수행함으로써 이론과 실제의 연계성을 강화할 수 있을 것이다.

      종합하면, 본 연구는 재직 교사 중심의 기존 연구를 넘어 예비교사의 발달 단계와 교육 생태를 반영한 통합적 분석 틀을 제시하였다. 본 연구에서 제안한 개념 구조는 디지털 역량의 이론적 해석 범위를 확장하는 동시에, 예비교사 교육과정과 평가 체계 개선을 위한 구체적 방향을 제시한다는 점에서 학문적 및 실천적 의의를 지닌다.
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