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수학교사의 테크놀로지 교수 내용 지식(TPACK)

측정 도구 개발 및 타당화1)

이다희 (고려대학교 대학원)

황우형(고려대학교)

Ⅰ. 서론

21세기 학습 환경에서는 교사와 지식이 주요 핵심이

되는 전통적인 교실을 넘어서 새로운 정보사회에 유연하

게 대처할 수 있는 인재 육성을 위한 새로운 교육방법을

고민해야 한다. 이러한 흐름에 따라 우리나라 교육부

(1997)와 미국의 NCTM(2000)에서는 수학교육에서 테크

놀로지의 활용을 적극 장려하기 시작했다. 물론, 초기에

는 학교 현장에서 테크놀로지의 기술적인 측면에 초점을

둔 경향이 있었지만(Jonassen, 1995), 점차 효과적인 교

수․학습을 위해서 테크놀로지를 활용하는 구체적인 방

법을 강구하는 방향으로 전환되고 있다(한국교육학술정

보원, 2002).

수학 교수․학습에서 테크놀로지를 활용하는 이슈는

미국수학교사협의회(NCTM)가 제안한 ‘학교 수학의 원

리’나 우리나라 교육과정의 ‘교수․학습 방법’, ‘교수․학

습상의 유의점’, ‘평가’ 등에서 명시적으로 다루어지고 있

다(교육과학기술부, 2011; 교육부, 1997, 2015; 교육인적

자원부, 2007; NCTM, 2000). 특히, NCTM(2000)은 ‘기술

공학의 원리(Technology Principle)’를 제시하면서 테크

놀로지는 수학 교수․학습에서 핵심적인 역할을 하며,

수학 지도 내용에 영향을 미치고 학생들의 학습을 촉진

한다고 언급하고 있다. 우리나라 교육과정에서도 6차 교

육과정에서부터 2015년 개정 교육과정까지 계산기, 컴퓨
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터, 교육용 소프트웨어 등의 테크놀로지와 다양한 교구

를 수학수업에 활용할 것을 권장하고 있는데(교육과학기

술부, 2011; 교육부, 1997, 2015; 교육인적자원부, 2007),

교육과정의 변화 속에서도 가장 두드러지게 나타나는 특

징은 테크놀로지 활용에 대한 제안이 더욱 강화되고 있

다는 것이다.

이와 같이 국내․외의 문서화된 교육과정에서 수학

교수․학습의 테크놀로지 활용에 대해서 체계적으로 명

시하여 권고하고 있으며, 관련된 많은 선행연구들(김부

미, 2012; 김선희, 2012; 박재한, 2013; 조은애, 2008;

Dunham & Dick, 1994; Pierce & Ball, 2009; Wachira

& Keengwe, 2011)도 문제해결력 증진, 테크놀로지를 통

한 수학 내용 이해의 촉진, 지적 탐구, 학생들의 사고 촉

진, 추상적인 수학 내용의 시각화, 학습자 중심의 수업활

동, 수학에 대한 긍정적인 인식 등의 측면에서 테크놀로

지 활용을 긍정적으로 바라보고 있다. 물론, 테크놀로지

활용이 수학 교수․학습에 반드시 필요한 요건이 되는

것은 아니지만, 학습 내용에 따라서는 교수․학습의 방

법적 측면에 기여하여 학생들의 수학 학습을 보조하고

심화시킬 수 있는 도구가 될 수 있다(김남희, 2011).

이러한 테크놀로지를 활용하여 효과적인 교수․학습

의 성과를 이끌어 내기 위해서는 여러 주체의 노력이 요

구되는데, 그 중에서도 교사는 학교 현장에서 테크놀로

지를 직접 사용하는 주체로서 매우 중요한 역할을 담당

할 수 있다(Mueller, Wood, Willoughby, Ross, & Specht,

2008). 그래서 교사는 지식 전달자에서 벗어나 학습의

촉진자로서 테크놀로지를 교수․학습에 어떻게 통합할

것인지에 대한 과제에 직면하게 되었다(Mishra &

Koehler, 2006). 그러나 실제로는 학교 현장에서 테크놀

로지 활용은 활발하게 이루어지지 못하고 있는데(한국교

육개발원, 2016), 그 이유는 수학교사들의 교육과정이나
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교과 내용과 관련된 테크놀로지 활용에 관한 지식 부족

(봉미미, 송정근, 2004), 교과 내용을 효과적으로 교수하

기 위해 테크놀로지를 어떻게 활용해야하는지에 대한 지

식 부족(김선희, 2012), 그리고 테크놀로지를 실제 수업

에 활용하기 위해 필요한 테크놀로지 관련 지식 부족(박

재한, 2013) 등이 있다. 그런데 이 지식들은 테크놀로지

와 관련된 교사 지식이라는 측면에서 바라보았을 때, 수

학교사들의 TPACK과 매우 밀접한 관련성이 있다고 볼

수 있다.

현재 국외에서는 TPACK의 개념적 모델 개발연구

(Angeli & Valanides, 2009; Cox & Graham, 2009;

Doering, Veletsianos Scharber & Miller, 2009;

Koehler, Mishra, Kereluik, Olofson, Swallow &

Neumann, 2016; Mishra & Koehler, 2006; Niess, 2006;

Shin & Graham, 2014), TPACK에 영향을 미치는 교사

요인 분석에 대한 연구(Abbitt, 2011; Niess, 2011),

TPACK의 측정 도구 개발 및 타당화에 대한 연구

(Archambault & Crrippen, 2009; Chai, Koh, & Tsai,

2013; Chai, Koh, Tsai, & Tan, 2011; Mishra & Koehler,

2006; Sahin, 2011; Schmidt, Baran, Thompson, Mishra,

Koehler, & Shin, 2009), TPACK에 대한 인식 연구(Chai,

Koh, & Tsai, 2010; Koh, Chai, & Tsai, 2013), TPACK

향상 방안 연구(Angeli & Valanides, 2005, 2009; Chai

et al, 2010; Latham & Carr, 2012; Lubin & Ge, 2012)

와 같이 TPACK 연구가 다양한 측면에서 이루어지고

있다.

그러나 국내에서는 TPACK에 영향을 미치는 교사 요

인 연구(신태섭, 2013; 이진원, 최정원, 이영준, 2016; 정

용주, 2013), TPACK 향상 방안 연구(신원석, 한인숙, 엄

미리, 2012; 임해미, 2009; 주영주, 2014; 최현종, 이태욱,

2015)에 편중되어 있고, TPACK 측정과 관련된 연구(강

순자, 장미라, 2016; 박기철, 강성주, 2014; 소연희, 2013)

가 일부 진행되고 있었다. TPACK 향상 방안 연구는 현

직교사가 아닌 예비교사에 초점이 맞춰져 있고, TPACK

측정 연구를 제외한 대부분의 연구들은 국외의 맥락에서

개발된 TPACK 측정 도구를 그대로 번역하거나 일부

수정해서 활용하고 있었다. 또한 일부 TPACK 측정과

관련된 연구는 초등교사, 중․고등학교의 일반교사를 대

상으로 이루어졌으며, 수학교사를 대상으로 진행된 다른

연구도 수학 과목에 초점을 맞추었다는 점에서는 의미가

있었지만, 기하 영역에 대한 중학교 수학교사의 TPACK

을 다루면서 내용 영역과 연구 대상이 제한되어 있었다.

물론, 교사 전문 지식인 TPACK을 특정 내용 영역으로

세분화해서 다루면, 보다 구체적인 결론을 얻을 수도 있

다. 그러나 현재 수학교사의 TPACK에 대한 연구가 적

은 편이므로, 영역 일반화된 연구에서 얻은 결론으로부

터 방향성을 탐색한 후, 영역 특수화된 연구로 좁혀나가

는 것도 바람직한 방향일 수 있다.

따라서 본 연구에서는 영역을 아우르는 보다 큰 맥락

에서 수학교과의 특수성을 반영한 TPACK을 다루고자

하며, 현직 수학교사들을 대상으로 일반교사의 TPACK

과는 다른 수학교사의 TPACK 측정 도구를 개발하고자

한다. 더 나아가 수학교사 TPACK의 각 하위 요인 간의

관계를 밝혀서, 향후 수학교사들의 TPACK 증진을 위한

교사교육이나 프로그램의 설계 및 방향에 시사점을 제공

하고자 한다. 이를 위해, 다음과 같이 세 가지의 연구 문

제를 설정하였다.

첫째, 수학교사의 TPACK 요인은 무엇이고 문항은

어떻게 구성할 수 있나?

둘째, 수학교사의 TPACK 측정 도구에 대한 내용타

당도, 기초통계 조사, 신뢰도 검증, 탐색적 요인

분석, 확인적 요인분석, 구조방정식 모형 검증

은 어떠한가?

셋째, 수학교사의 TPACK을 구성하는 각 하위 요인

(CK, PK, TK, PCK, TCK, TPK, TPACK)들은

어떠한 관계가 있는가?

Ⅱ. 이론적 배경

1. TPACK에 대한 연구

초기의 TPACK 개념은 특정 과목에 초점이 맞춰진

개념이 아니라, 교과 내용과 교수법이 단절되었다고 지

적했던 Shulman의 의견과 비슷하게 테크놀로지도 교사

교육이나 교수법과는 무관하게 분리되어 다루어지는 경

향이 있다고 보면서 시작된 개념이다. 이에 Mishra와

Koehler(2006)는 Shulman(1986)의 교수학적 내용 지식

(Pedagogical Content Knowledge; PCK)의 개념에 테크

놀로지를 활용할 수 있는 지식을 포함한 개념으로, 테크
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놀로지 교수학적 내용 지식(Technological Pedagogical

Content Knowledge; TPCK)의 개념틀을 처음으로 제안

하였다. 이 용어는 2007년 제9회 Annual NTLS(National

Technology Leadership Summit)를 통해 TPACK(Technology,

Pedagogy and Content Knowledge)으로 새롭게 명명되었

고, 그 이유로는 연속된 자음의 발음상의 문제, 더 큰 이

유로는 ‘and’를 추가함으로써 Technology, Pedagogy,

Content의 세 가지 요소의 통합을 강조하기 위함이었다

(Thompson & Mishra, 2007).

즉, Koehler와 Mishra(2009)는 [그림 1]과 같은

TPACK 개념틀을 이용해서 교사들이 교육적인 테크놀

로지를 어떻게 이해하고 있으며, 테크놀로지와 결합한

효과적인 교수․학습을 위해서 PCK와 어떻게 상호작용

하는 지를 보여주고자 했다.

[그림 1] Koehler와 Mishra(2009, p.63)의 TPACK

[Fig. 1] TPACK of Mishra and Koehler(2009, p.63)

TPACK 개념틀은 내용 지식(Content Knowledge;

CK), 교수학적 지식(Pedagogical Knowledge; PK), 테크

놀로지 지식(Technology Knowledge; TK)을 기본 요소

로 하여, 이들 간의 상호작용을 통해 교수학적 내용 지

식(Pedagogical Content Knowledge; PCK), 테크놀로지

교수학적 지식(Technology Pedagogical Knowledge;

TPK), 테크놀로지 내용 지식(Technology Content

Knowledge; TCK), 테크놀로지 교수 내용 지식(Technology,

Pedagogy and Content Knowledge; TPACK)으로 구성된다.

즉, TPACK은 PCK, TCK, TPK를 모두 통합한 지식이

지만, 세 가지 지식은 각자 독립적으로 작용하는 것이

아니라 서로 상호작용 하면서 통합되어 있다(소연희,

2013; 엄미리, 2012; Chai et al, 2010; Koehler & Mishra,

2009; Mishra & Koehler, 2006).

따라서 TPACK은 7가지 요소들이 다양한 교수맥락과

의 상호작용을 통해 발현되는 것으로(Mishra & Koehler,

2006), 교수학적 지식(PK)은 교사가 학생들의 학습 이해

를 증진시키기 위해서 사용하는 다양한 교수 전략 및 방

법에 관한 교수학적 지식이고, 내용 지식(CK)은 교사가

담당한 교과 내용에 대한 지식을 의미한다. 테크놀로지

지식(TK)은 교수학적 지식과 내용 지식보다는 조금 더

복잡한 개념적 정의가 필요한데, 교사가 교육과정에 통

합할 수 있는 전통적 테크놀로지와 디지털 테크놀로지에

대한 지식뿐만 아니라(Mishra & Koehler, 2006), 테크놀

로지를 활용하거나 테크놀로지를 통해 교수자와 학습자

의 사고를 확장시킬 수 있는 능력까지 모두 포함한다.

테크놀로지 내용 지식(TCK)은 교과 내용을 전달하기 위

해 다양한 테크놀로지를 활용할 수 있는 지식이고, 테크

놀로지 교수 지식(TPK)은 교수․학습의 과정, 설계, 평

가 등에 다양한 테크놀로지를 활용할 수 있는 지식이며,

교수학적 내용 지식(PCK)은 교과 내용에 따라서 효과적

인 교수법을 적절히 활용할 수 있는 지식과 관련이 있

다.

따라서 TPACK은 테크놀로지를 효과적으로 활용하여

교과 내용을 능숙하게 가르치는 교사가 지닌 가장 중요

한 전문 지식을 의미하므로(박기철, 강성주, 2014; 배영

민, 2010), 교사들은 세 가지 지식 간의 맥락적 상호관계

를 다루는 방법에 대한 유창성과 인지적 유연성을 개발

하여 자신만의 해결책을 구체화하는 것이 매우 중요하다

(Koehler & Mishra, 2008).

결과적으로 TPACK은 단순하게 기존의 교수법에 테

크놀로지 요소만 추가하는 접근 방식이 아니라, 다양한

교실맥락에서 교수 방법, 교과 내용, 테크놀로지 활용 등

이 최적화된 방식으로 어떻게 조화를 이루는지를 매우

중시하기 때문에 학교급별 교육현장에서 다양하게 활용

되고 있다(신원석 외, 2012; 신태섭, 2013; 이민희, 2011;

Abbit, 2011; Voogt, Fisser, Roblin, Tondeur & van

Braak, 2012).
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1단계
조작적
정의

• 문헌 검토(PCK, MKT, TPACK
의 개념 및 구성 요인, TPACK
측정 도구)를 통한 수학교사의
TPACK에 대한 조작적 정의

⇩

2단계
예비
문항
개발

• 수학교사의 TPACK 요인 추출
및 예비 문항 개발
(수학교육 전문가 1인, 수학교육
박사과정 1명)

⇩

3단계

내용
타당도
검증
및
예비
문항
수정

• 1차 내용 타당도 검증
(경력 20년 이상의 현직 교사 4
명/ 2명은 테크놀로지 활용이
높은 교사)

• 2차 내용 타당도 검증
(수학교육 박사과정 2명, 수학교
육 석사과정 1명)

• 3차 내용 타당도 검증
(경력 10년 이상의 국어교사 2명)
• 예비 문항 수정 및 보완

⇩

4단계
예비
연구

• 문항 수 : 79문항
• 전국 지역 수학교사 총 79명
대상으로 실시

• 기초통계 조사(평균, 표준편차,
왜도, 첨도)/ 신뢰도 검증(내적

2. TPACK 측정에 대한 연구

TPACK 측정에 대한 연구를 구체적으로 살펴보면,

과목의 구분 없이 일반교사, 수학 과목에 초점이 맞춰진

수학교사의 TPACK 측정 도구 개발 및 타당화 연구로

구분될 수 있다.

우선 일반교사의 TPACK 측정 도구 개발 및 타당화

에 대한 연구는 싱가폴, 터키, 미국, 호주 등 다양한 나

라에서 활발하게 진행되고 있었는데, 이는 국외에서

TPACK 개념 정립에 대한 관심이 TPACK을 측정하는

도구 개발로 이어진 것으로 보인다. 초창기에 Mishra와

Koehler(2006)에 의해 TPACK 측정 도구 개발 연구가

이루어졌고, 이후 TPACK을 구성하는 7가지 하위요소를

각각 하나의 요인으로 구분하여 측정 도구를 새롭게 개

발하고 타당성을 입증한 연구(Archambault & Crripen,

2009; Schmidt, Baran, Thompson, Mishra, Koehler, &

Shin, 2009)가 이어졌다. 또한 기존의 측정 도구의 단점

을 파악하고 변형하여 타당성을 입증한 연구(Chai et al,

2010; Sahin, 2011), 최근에는 구성주의 관점에서 검사지

를 좀 더 발전된 형태로 구성한 연구(Chai et al, 2013)

가 이루어졌다. 반면에 국내에서는 초등교사를 대상으로

TPACK 척도를 개발하고 타당화한 연구(소연희, 2013)

와 중․고등학교 일반교사들을 대상으로 TPACK를 개

발하여 인지 경로 모형을 확인한 연구(박기철, 강성주,

2014)만 존재하였다.

다음으로 현재까지 국내․외로 수학교사의 TPACK

측정에 대한 연구는 일반교과에 비해 활발하게 이루어지

지 못하고 있는 실정이다. 우선 국외 연구는 일반교사의

TPACK 이론적 틀에 따라 제작된 측정 도구를 수학과

목에 맞춰 번역하거나 수정해서 사용한 연구들(Agyei &

Voogt, 2012; Ozgun-Koca, Meagher & Edwards, 2009)

이 대부분이었다. 이 연구에서 사용한 TPACK 측정 도

구는 측정 도구 자체에 대한 타당성은 어느 정도 확보되

었고 개념적 틀에 대한 연구가 상세한 편이어서,

TPACK 형성 과정을 하위 요인별로 구체적으로 분석할

수 있다는 장점이 있다. 그러나 일반교과에 적용했던

TPACK 측정 도구를 크게 수정하지 않고 수학교과로

특수화하여 적용시켰다는 한계점이 있다. 또한 국내에서

수학교사를 대상으로 TPACK 측정 도구를 개발한 연구

는 현재까지 두 연구만이 진행되어 있었다(강순자, 장미

라, 2016; 임해미, 2009). 임해미(2009)는 자체적으로 문

항을 개발하였다는 장점은 있지만, TPACK 신장을 위한

팀 프로젝트의 효과성을 분석하기 위한 측정 도구로 활

용하기 위해 신뢰도 분석만을 거쳤다는 한계점이 있고,

강순자와 장미라(2016)는 다른 교과와는 다를 수 있는

수학교사의 TPACK을 다루었다는 측면에서 의미가 있

지만, 수학 과목의 내용 영역 중에서 기하 영역에 초점

을 맞추었고, 연구대상을 중학교 교사만으로 설정하였다

는 점에서 제한점이 있을 수 있다.

Ⅲ. 연구절차 및 방법

본 연구는 수학교사의 TPACK 측정 도구를 개발하고

이를 검증하는데 그 목적이 있으므로, 측정 도구에 대한

타당도와 신뢰도를 확보하기 위하여 [그림 2]와 같은 연

구 절차를 시행하였다.
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일치도-Cronbach's )

⇩

5단계
본
연구
1

• 문항 수 : 76문항
• 전국 지역 수학교사 총 379명
• 탐색적 요인분석
• 신뢰도 검증
(내적일치도-Cronbach's )

⇩

6단계
본
연구
2

• 문항 수 : 61문항
• 전국 지역 수학교사 총 254명
• 확인적 요인분석
• 신뢰도 검증
(내적일치도-Cronbach's )

• 연구 모형 검증

⇩

수학교사의 TPACK 측정 도구 개발 및 타당화

[그림 2] 연구 절차

[Fig. 2] Research process

1. 수학교사의 TPACK에 대한 조작적 정의

우선 측정 도구 개발의 방향성을 얻기 위해 학술지에

게재된 논문, 국내외 학위 논문, 연구 보고서, 문헌 등에

서 PCK와 MKT, TPACK의 개념, 구성 요인, 측정 도구

와 관련된 내용을 검토한 후, 수학교사의 TPACK 요인

에 해당하는 내용을 추출하였다.

그 결과, 수학교과의 특수성을 고려하여 TPACK의

하위 요인인 CK, PK, TK, PCK, TCK, TPK, TPACK

에 해당하는 세부 요인을 다음과 같이 정리하였다.

1) 내용 지식(Content Knowledge; CK)

일반적으로 CK는 가르치는 교과에 대한 교사의 지식

으로, 개념, 이론, 아이디어, 구조적인 틀과 같은 것을 포

함하는 지식을 말하며, 교사가 가르치기 위해 반드시 가

지고 있어야 할 교과 지식을 의미한다(Shulman, 1986).

본 연구에서 CK는 TPACK의 하위 요인 중에서 수학

교과의 특징이 가장 두드러지게 나타날 수 있는 기본 요

인이라고 보았고, 두 가지의 항목으로 구분하였다. 즉,

해당 개념에는 일반 성인들도 가지고 있는 수학 교과에

대한 내용 지식뿐만 아니라, 수학 교사로서 가르치기 위

한 교과 지식을 모두 포함하였으며, 이때, 가르치기 위한

교과 지식은 일반교과에서의 CK와 가장 차별화되는 항

목이라고 볼 수 있다. 특히, CK는 Ball, Thamas와

Phelps(2008)의 ‘수학을 가르칠 때 필요한 수학적 지식’을

의미하는 MKT(Mathematical Knowledge for Teaching)

의 첫 번째 하위 범주로, 수학 내용 자체에 대한 지식인

교과 내용 지식(Subject Matter Knowledge: SMK)의 개

념과 항목을 참고하였다.

본 연구의 CK를 구체적으로 정리하면, 먼저 CK는

SMK의 하위 영역인 일반 내용 지식(Common Content

Knowledge: CCK)과 관련되어 있다. 이 지식은 교사뿐

만 아니라 일반 성인들도 지니고 있는 일반적인 수학적

지식이며, 대학 수준의 수학적 지식이라기보다 중․고등

학교 수준의 수학 개념․원리․절차에 대한 지식, 중․

고등학교 수준의 수학 문제를 정확하게 해결하는 정도에

대한 지식이 해당된다.

또한 본 연구의 CK는 일반교과의 CK와 비교해서 수

학의 특수성이 반영된 가장 중요한 항목으로 보았기 때

문에, NCTM의 수학적 과정(NCTM, 2000)과 수학 교과

핵심역량(교육부, 2015)을 참고하여, 문제해결, 추론, (수

학 외적, 내적) 연결성, 창의․융합, 표현, 의사소통, 태

도 및 실천 등의 내용뿐만 아니라 수학적 개념의 구조에

대한 지식을 새롭게 포함시켰다. 이 지식은 MKT에서

SMK의 하위 영역인 전문 내용 지식(Specialized Content

Knowledge: SCK)과 관련된 것으로 볼 수 있고, 학생들

에게 직접 가르치는 지식은 아니더라도 교사에게 요구되

는 고유한 수학적 지식을 의미한다. 그 중에서도 수학 외

적 연결성 측면은 MKT에서 SMK의 하위 영역인 수평

적 내용 지식(Horizon Content Knowledge: HCK)의 내

용을 포함시켰는데, 이는 학생들이 수학과 다른 학문 사

이의 연결을 이해할 수 있도록 돕는 교사 지식을 포함하

고 있다. 특히, 수학 교과 핵심역량 중에서 ‘정보처리’는

테크놀로지와 관련된 TPACK의 다른 하위 요인과의 내

용 중복을 피하기 위하여 CK에서는 배제시켰다.

2) 교수학적 지식(Pedagogical Knowledge; PK)

일반적으로 PK는 교사의 전반적인 교육 목적, 가치,

목표 등을 모두 포함하여, 교수․학습에 대한 절차와 적

용, 방법에 대한 교사의 지식을 의미한다(Shulman,

1986). 본 연구의 PK도 수학 교과만의 특수한 형태로

나타나지 않는다는 판단 하에, 교수학적 지식에 대한 일

반적인 형태를 참고하였다(김영봉, 김경수, 강병재, 나항
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진, 박선미, 2008; 이형행, 2011; 정일환, 2003). 다만, PK

는 추후 테크놀로지 교수학적 지식(TPK), 테크놀로지

교수 내용 지식(TPACK)과의 연결성을 고려하여, 일반

적인 교수학적 지식이지만 테크놀로지를 활용하였을 때

의미가 있을 것으로 판단되는 항목을 위주로 선정하였

다. 따라서 본 연구는 PK의 항목을 크게 교육 목적과

가치(교육관), 교육과정, 교수․학습, 학생 이해, 학급 경

영, 평가로 구분하였다.

먼저 교육 목적과 가치에서는 교사가 구체적인 교육

철학 및 교육관을 가지고 있는지에 대한 내용을 포함하

였다. 그 다음, 교육과정은 과목을 구분하지 않은 일반

교육과정에 대한 지식을 포함하였고, 교수․학습은 교

수․학습 방법(전략), 수업 자료 및 교구 활용에 대한 지

식을 포함하였다. 학생 이해에 대한 지식은 학생들의 발

달과 학습에 대한 이해, 학생들의 개인적 특성(행동적,

인지적, 정의적)에 대한 이해, 학생들의 학습법과 학습

전략에 대한 이해, 학생들의 흥미와 동기 전략 등을 포

함시켰다. 학급 경영에서는 학급을 조직하고 관리하는

방법에 대한 지식, 평가에서는 평가의 의미와 기능, 다양

한 평가 방법에 대한 지식을 포함시켰다.

3) 테크놀로지 지식(Technology Knowledge; TK)

일반적으로 TK는 교육과정에 통합할 수 있는 기존의

테크놀로지 또는 새로운 테크놀로지에 대한 교사 지식으

로, CK나 PK보다는 유동적인 상태에 있다(Koehler &

Mishra, 2008, 2009; Koehler et al, 2014). 본 연구의 TK

도 PK와 마찬가지로 수학교과에만 특수하게 나타나는

지식이라고 보지 않았기 때문에, 우리나라 맥락에서 개

발된 것은 아니지만 대표적인 TPACK 검사지(Schmidt

et al, 2009)와 수학교과의 적용은 아니지만 우리나라 맥

락에서 타당화 검증이 이루어진 TPACK 척도 개발 도

구(박기철, 강성주, 2014; 소연희, 2013; 엄미리, 2011)를

참고하여 본 연구의 목적에 맞게 일부 수정하였다.

본 연구에서의 TK는 일상생활에서 활용할 수 있는

다양한 테크놀로지에 대해 알고 있는 지식, 일상생활에

서 실제로 테크놀로지를 얼마나 활용할 수 있는지에 대

한 지식, 테크놀로지를 활용하는 데 필요한 기술적 능력

뿐만 아니라 테크놀로지의 기술적인 문제를 얼마나 해결

할 수 있는지에 대한 지식, 일상생활에서 새로운 테크놀

로지가 나올 때마다 얼마나 민감하게 반응하는지에 대한

지식 등을 포함시켰다.

이때, 본 연구의 측정 도구는 수학교사를 대상으로

시행하는 것이므로, 단순하게 ‘테크놀로지’라는 용어를

사용한다면 수학교사들이 ‘수학교과에서 활용하는 테크

놀로지’로 받아들일 가능성이 높다고 판단하였다. 따라서

‘테크놀로지’라는 용어 대신 ‘일상생활에서의 테크놀로지’

라는 용어로 테크놀로지의 범위를 명시하였으며, 테크놀

로지를 일상생활이라는 보다 큰 맥락에서 바라볼 수 있

도록 내용을 구성하였다.

4) 교수학적 내용 지식 (Pedagogical Content

Knowledge; PCK)

수학교과에서 PCK는 수학 내용에 대한 지식과 학생

에 대한 지식을 결합한 형태로, 특정한 수학 내용을 학

생들이 이해할 수 있는 방식으로 가르치는 방법에 대한

지식이다(최승현, 2007; 최승현, 황혜정, 2008; Ball,

Thamas, & Phelps, 2008; Tatto, Schwille, Senk, Ingvarson,

Peck, & Rowley, 2012). 본 연구의 PCK는 기본적으로

최승현과 황혜정(2008)의 수학교사의 PCK, Ball 외

(2008)의 MKT에서 두 번째 하위 범주인 교수학적 내용

지식(Pedagogical Content Knowledge: PCK), Tatto 외

(2012)의 수학 교수학적 내용 지식(Mathematics Pedagogical

Content Knowledge; MPCK)의 개념과 항목을 참고하였다.

또한 추후 직접적인 관련성은 없더라도 테크놀로지 내

용 지식(TCK), 테크놀로지 교수학적 지식(TPK), 테크놀

로지 교수 내용 지식(TPACK)과의 통합성을 고려하여,

수학 교육과정에 대한 지식, 수학 교수․학습에 대한 지

식, 학급 경영에 대한 지식, 수학 학습에 대한 학생 이해

에 대한 지식, 수학 수업과 관련된 평가에 대한 지식을

포함시켰다.

우선 수학 교육과정에 대한 지식은 MKT의 하위 범

주인 PCK에서 내용과 교육과정 지식(Knowledge of

Content and Curriculum: KCC)의 내용을 포함하고 있으

며, 특정 수학 내용이 지도되는 학년과 시기에 대한 지

식, 수학 교육과정에 진술된 학습목표와 구체적인 수업

활동과의 연계에 대한 지식 등을 말한다.

수학 교수․학습에 대한 지식은 MKT의 하위 범주인

PCK에서 내용과 교수 지식(Knowledge of Content and
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Teaching: KCT)의 내용을 포함하고 있으며, 가르치는

지식과 수학에 대한 지식을 결합한 형태이다. 여기에는

수학 내용 영역(CK)에 대한 교수․학습 방법이 주된 내

용으로, 수학적 문제해결 방법에 대한 지식, 특정 개념을

가르치기 위해 사용되는 표상들의 교수학적 장단점에 대

한 지식, 수학의 유용성과 가치 전달에 대한 지식, 학생

들의 추론 과정을 비교 분석하여 옳고 그름을 판단하는

지식, 수학적 의사소통 과정에서 적절한 개입과 발문 전

략에 대한 지식을 포함한다. 또한 효과적인 수업을 위해

수업 자료를 구안하는 것과 관련된 지식, 특정 수학 내

용을 가르칠 때 학생들의 흥미와 동기를 유발하기 위해

적절한 소재를 선정하는 방법에 대한 지식을 포함한다.

학급 경영에 대한 지식은 수학 교수법에 따라 수업을 설

계하거나 학급을 조직하고 관리하는 것과 관련해서 교수

학적 결정을 내릴 때 필요한 지식 등을 포함한다.

학생들의 수학 학습 이해에 대한 지식은 MKT의 하

위 범주인 PCK에서 내용과 학생 지식(Knowledge of

Content and students: KCS)의 내용을 포함하고 있으며,

학생들이 특정 수학 내용을 어떻게 이해하고 있는지에

대한 교사의 지식, 교사가 학생들의 수학 내용에 대한

사고 형태를 파악하는 지식, 학생들의 흥미와 동기를 유

발할 수 있는 예나 소재를 선택하는 지식, 학생들의 수

학 내용에 대한 오류나 오개념을 파악하는 방법에 대한

지식 등을 의미한다.

마지막으로 수학 수업과 관련된 평가에 대한 지식은

학생들의 수학에 대한 서로 다른 이해 수준에 따라 평가

하는 방법을 아는지, 학생들의 평가 결과를 향후 교수

활동 개선을 위한 자료로 활용하고 있는지와 같이 수학

수업에서의 평가를 학생 이해 증진을 위해 활용하는 것

과 교사 자신의 발전을 위해 활용하는 것으로 구분하였

다.

5) 테크놀로지 내용 지식(Technology Content

Knowledge; TCK)

TCK는 가르칠 내용과 테크놀로지를 상호 연계하는

방법에 대한 지식으로, 적합한 테크놀로지를 선택하여

가르칠 내용에 대한 이해를 높일 수 있도록 하는 교사

지식이다(박기철, 강성주, 2014; 소연희, 2013; 임해미,

2009; Koehler & Mishra, 2008, 2009; Koehler et al,

2014). 본 연구에서 TCK는 교수학적 지식(Pedagogical

Knowledge)과의 구분을 위해 교사 자신이 그 내용을 가

르친다는 측면보다는 이해한다는 측면에서 접근하였으

며, 교사가 테크놀로지의 활용이 의미가 있다고 여겨지

는 수학 내용 영역(CK)과 그 내용을 보다 잘 이해하는

데 적합한 테크놀로지를 선정한 후, 내용과 테크놀로지

를 상호 연계하는 방법에 대한 지식으로 다루고자 한다.

본 연구의 TCK를 구체적으로 살펴보면, 우선 수학의

각 내용 영역(수와 연산, 문자와 식, 함수, 기하, 확률과

통계)에서 테크놀로지의 기능 및 사용 방법에 대한 지식

을 포함하였다. 다음은 수학 내용 영역(CK) 중에서 테크

놀로지를 의미 있게 활용할 수 있는 부분으로 수학 개념

및 원리 이해, 문제해결(과정, 전략), 수학적 내용을 추측

및 정당화, 수학적 의사소통 과정, 다양한 표상(표, 식,

그래프 등), 수학적 가치(심미성, 실용성 등)의 경험 등

을 우선적으로 선정한 후, 교사가 테크놀로지를 활용하

여 해당 내용을 보다 잘 이해할 수 있는 방법을 아는 지

에 대해서 확인하였다. 예를 들어, ‘문제해결’에서는 ‘문

제해결 과정의 반성 단계에서 테크놀로지를 활용하는 방

법에 대해서 알고 있는지’, ‘규칙성 찾기나 표 만들기와

같은 문제해결 전략에 테크놀로지를 활용하는 방법에 대

해서 알고 있는지’, ‘다양한 표상(표, 식, 그래프)을 표현

하고, 각 수학 내용에 맞게 표상을 선택, 적용, 변환하는

데 테크놀로지를 활용하는 방법에 대해서 알고 있는지’

등과 같은 내용으로 구성하였다.

6) 테크놀로지 교수학적 지식(Technology

Pedagogical Knowledge; TPK)

TPK는 교수․학습 상황에서 학생들의 효과적인 학습

을 위해 적절한 테크놀로지를 선정하고, 수업을 설계하

는 과정에서 테크놀로지를 활용했을 때 수업이 어떻게

변화되는지에 대해서 아는 것을 의미한다(박기철, 강성

주, 2014; 소연희, 2013; 임혜미, 2009; Koehler &

Mishra, 2008, 2009; Koehler et al, 2014). 본 연구에서

수학교사의 TPK는 수학교사의 교수학적 지식(PK)과 테

크놀로지 지식(TK)을 교집합 하여 하위 내용을 구성하

였으며, 다양한 교수․학습 상황에서 테크놀로지를 활용

하는 방법에 대한 지식으로, 교육관(교육철학)과 가치관,

교육과정, 교수․학습, 학급 경영, 평가에 대한 지식으로
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구분하였다. 다만, TPK는 테크놀로지와 교수학적 지식

의 상호 연계가 있는 지식 중에서 내용 지식(CK)과는

직접적인 관련성은 없더라도 추후 TPACK를 구성할 때,

TPK에 내용 지식(CK)을 포함하여 의미가 있을 것으로

판단되는 내용을 고려하였다.

본 연구의 TPK를 구체적으로 살펴보면, 우선 교실에

서 테크놀로지를 활용할 것인지에 대한 교육철학, 수업

에서 테크놀로지를 어떻게 활용할 것인지에 대한 가치

관, 특정 과목에만 국한되지 않은 일반 교육과정에서 테

크놀로지의 활용과 관련된 내용을 포괄적으로 아는 지에

대한 지식을 포함하였다. 또한 교수․학습 방법과 관련

해서 테크놀로지에 기반 한 수업 자료를 활용할 수 있는

지, 테크놀로지와 관련된 다양한 교수․학습 방법을 알

고 있는지, 이를 실제 수업에 적용할 수 있는지, 일반적

인 학생들의 학습법과 교사 자신의 교수법에 도움을 줄

수 있는 테크놀로지 활용 방법에 대해 알고 있는지, 학

생들의 흥미와 동기 유발을 위해 테크놀로지를 활용하는

방법을 아는 지에 대한 지식을 포함하고 있다. 그리고

테크놀로지를 활용할 수 있는 학급을 조직하고 관리하는

방법에 대한 지식, 예를 들어, 테크놀로지를 활용한 개별

수업 또는 그룹 수업을 위한 자리 배치 및 학생 역할 부

여, 테크놀로지 관리 등에 대한 지식을 말한다. 마지막으

로 교수학적 지식(PK)의 평가 항목에 테크놀로지의 활

용을 추가하여, 테크놀로지를 활용한 다양한 평가 방법

에 대해 알고 있는지에 대한 지식도 포함하였다.

7) 테크놀로지 교수 내용 지식(Technology, Pedagogy

and Content Knowledge; TPACK)

TPACK은 교과 내용, 교육학, 테크놀로지에 대한 지

식을 토대로, 이 세 가지 지식이 단편적으로 연결되어

있는 것이 아니라 서로 역동적으로 영향을 주며 용합되

어 있는 지식을 말하며, 테크놀로지를 활용하여 교수․

학습 하는데 필요한 지식의 총합체를 의미한다(박기철,

강성주, 2014; 신원석 외, 2012; 임해미, 2009). 본 연구에

서 TPACK은 수학이라는 교과에 초점을 맞추어 효과적

인 교수․학습을 위해 테크놀로지를 활용할 수 있는 상

황을 우선적으로 검토하였으며, 테크놀로지를 활용하여

수학 내용 지식(CK)을 이해하는 것과 관련된 교사 지식,

수학 내용 지식을 가르치기 위해 테크놀로지를 활용하는

교수학적 지식뿐만 아니라, 수학 개념 이해, 문제 오류

파악, 오개념 수정 등과 같이 수학 교과에서만 나타날

수 있는 상황에 테크놀로지를 활용함으로써 학생들의 내

용 이해력을 높이는 방법과 관련된 교사 지식 등을 모두

포함하였다.

수학교사의 TPACK에 해당하는 하위 내용을 구체적

으로 살펴보면, 크게 일곱 가지 측면을 포함시켰다. 첫

째, 수학 교육과정에 포함된 테크놀로지 관련 내용을 실

제 수업에 통합하는 방법에 대한 지식, 둘째, 수학 내용

에 대한 학생들의 이해(수학 내용에 대한 이해력 향상,

수학 내용에 대한 인지 수준 및 사전 지식의 차이 고려)

와 학생들의 특성(수학 학습에 대한 흥미와 동기)을 파

악하여 테크놀로지를 효과적으로 통합하는 방법에 대한

지식, 셋째, 수학 내용 지식(CK)과 교수․학습 방법의

통합 측면에서 문제해결, 표상, 내적․외적 연결성, 창

의․융합, 추론, 의사소통에 따라 테크놀로지를 통합하는

방법에 대한 지식, 수학 내용에 따라 테크놀로지를 의미

있게 활용할 수 있는 수업자료를 구안하는 것과 관련된

지식을 구성하였다. 넷째, 학급경영 측면에서 수학 교수

법에 테크놀로지가 통합되면서 새롭게 학급을 조직하고

관리하는 방법에 대한 지식, 다섯째, 수학 수업과 관련해

서 평가의 질을 향상시키는 데 테크놀로지를 통합하는

지식, 예를 들어, 학생들의 답안에 즉각적인 피드백을 제

공하기 위해, 문항 출제 후 오류 확인을 위해 등과 같이

학생과 교사 모두의 측면에서 평가의 질을 높이는 데 테

크놀로지를 통합하는 지식을 의미한다. 여섯째, 교사가

테크놀로지를 활용하게 되면서 새롭게 고민해야 할 항목

으로, 수학 수업에서 테크놀로지를 활용함으로 인해 수

업 환경의 변화에 대처하는 방법에 대한 지식, 마지막으

로 테크놀로지와 관련된 교사 전문성에 대한 지식으로,

테크놀로지와 관련해서 동료 교사의 수업 조직화에 도움

을 줄 수 있는지에 대한 내용을 다루었다.

2. 예비 문항 개발

1) 예비 문항 구성

예비 문항은 CK요인 13문항, PK요인 10문항, TK요

인 6문항, PCK요인 16문항, TCK요인 7문항, TPK요인

11문항, TPACK요인 16문항, 총 79개의 문항으로 구성

하였고, 예비 문항의 상세한 구성 내용은 [표 1]과 같다.
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[표 1] 예비 문항 구성 내용

[Table 1] Contents of the pilot question

구분 세부 내용 문항수

CK

일반
내용지식

§ 중․고등학교 수준의 수학 개
념․원리․절차

* 내용 영역별로 부분 문항 5개
1

13

79

§ 중․고등학교 수준의 수학 문
제를 정확하게 해결

* 내용 영역별로 부분 문항 5개
1

특수
내용지식

§ 수학적 개념 구조 1

§ 문제해결(과정, 전략) 2

§ 추론(귀납적, 연역적 추론) 2

§ (수학 내적, 외적) 연결성 2

§ 창의․융합 1

§ 표현(표상) 2

§ 의사소통 1

§ 태도 및 실천 1

PK

목적, 가치§ 교육철학(교육관) 1

10

교육과정 § 일반 교육과정 1

교수학습
§ 교수․학습 방법(전략), 수업
자료 및 교구 활용 2

학생이해

§ 일반적인 학생들의 심리학적
요인(발달과 학습, 행동적․인
지적․정의적인 개인의 특성,
흥미와 동기 유발)

3

학급경영 § 학급 조직 및 관리 1

평가 § 평가의 의미와 기능, 방법 2

TK

실행 § 일반적인 테크놀로지 종류 파
악, 실행, 활용 3

6오류해결 § 테크놀로지 관련 오류해결 1

발전 § 새로운 테크놀로지에 대한 민
감성 및 활용 2

PCK

교육과정
§ 수학 교육과정(학습 목표, 교
수․학습 방법, 평가 방법 및
유의사항)

2

16

교수학습

§ 수학 내용 영역(수학적 문제해
결 방법, 표상의 교수학적 장
단점, 수학의 유용성과 가치
전달, 학생 추론 과정 비교 분
석, 수학적 의사소통 과정의
개입 및 발문)에 대한 교수․
학습 방법

5

§ 특정 수학 내용에 적합한 수업
자료 구안

1

§ 특정 수학 내용의 흥미와 동기
유발을 위해 적절한 소재 선정

1

학생이해

§ 학생들이 자주 범하는 오류/
오개념

3
§ 특정 수학 내용에 대한 학생들
의 인지 수준 및 사전 지식

§ 학생들의 전형적인 이해 방식
에 대한 피드백

학급경영 § 수학 교수법에 따른 학급 조직
및 관리 방법 1

평가

§ 다양한 수학 평가 방법

3
§ 학생들의 서로 다른 이해수준
에 대한 평가

§ 향후 수학 교수 활동 개선 자
료 활용

TCK

특수
내용지식
&

테크놀로지

§ 수학 내용 영역별 테크놀로지
기능 및 사용 방법

* 내용 영역별로 부분 문항 5개
1

7

§ 수학 개념 및 원리 이해와 테
크놀로지

1

§ 문제해결과 테크놀로지 1
§ 수학적 추론 및 정당화와 테크
놀로지 1

§ 의사소통과 테크놀로지 1

§ 표상과 테크놀로지 1
§ 수학의 가치(심미성, 실용성)와
테크놀로지 1

TPK

교육관
(교육철학)
가치관

§ 테크놀로지 활용 여부에 대한
교육철학, 테크놀로지 활용 방
법에 대한 가치관

2

11

교육과정 § 일반 교육과정에서 테크놀로지
관련 내용

1

교수학습

§ 테크놀로지에 기반 한 수업 자료 1

§ 테크놀로지와 관련된 교수․학
습 방법 및 전략(방법 측면)

1

§ 테크놀로지와 교수․학습 활동
과의 연계(실행 측면)

1

§ 일반적인 학생들의 학습법에
도움을 주는 테크놀로지 활용
방법

2

§ 교사 자신의 교수법에 도움을
주는 테크놀로지 활용 방법 1

학급경영 § 테크놀로지를 활용한 학급 조
직 및 관리

1

평가 § 테크놀로지를 활용한 평가 1

TPACK

교육과정 § 수학 교육과정의 테크놀로지
관련 내용과 실제 수업의 통합

1

16

학생이해

§ 테크놀로지를 통합하여 수학
내용에 대한 학생들의 이해력
향상

1

§ 수학 내용에 대한 학생들의 인
지 수준 및 사전 지식에 따라
테크놀로지를 통합

1

§ 수학 학습에 대한 흥미와 동기
유발을 위해 테크놀로지 통합

1

수학
내용지식
&

교수학습

§ 수학 내용 지식(CK) 중에서
문제해결, 표상, 내적․외적 연
결성, 창의․융합, 추론, 의사
소통에 따라 테크놀로지 통합

7

§ 수학 내용에 따라 테크놀로지
를 의미 있게 활용할 수 있는
수업자료 구안

1

학급경영 § 수학 교수법과 테크놀로지를 1
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통합하는 과정에서의 학급 조
직 및 관리 방법

환경대처
§ 테크놀로지 활용으로 인한 수
학 수업 환경의 변화 대처 1

평가 § 수학 평가의 질 향상을 위해
테크놀로지 활용 1

교사
전문성

§ 테크놀로지와 관련된 동료교사
의 수업 조직화를 도와줄 수
있는 교사 전문성

1

우선 79개의 문항 중에서 수학교과와 직접적으로 관

련된 내용 지식(CK), 교수학적 내용 지식(PCK), 테크놀

로지 내용 지식(TCK), 테크놀로지 교수 내용 지식

(TPACK)의 52문항은 본 연구자가 구성한 TPACK 하

위 내용에 따라 직접 개발하였다. 나머지 27문항은 수학

교과의 내용 영역과 직접적인 관련성이 적다고 판단하

여, 초등교사, 초․중등교사, 예비교사를 대상으로 타당

화 과정을 거친 TPACK 연구(박기철, 강성주, 2014; 소

연희, 2013; 엄미리, 2011; 임해미, 2009; Schmidt et al,

2009)에서 개발한 문항을 참고하여 본 연구의 목적에 맞

게 재구성하였다.

예를 들어, 본 연구에서 직접 개발한 문항은 TPACK

의 각 요인들이 서로 교집합 관계로 연결되어 있다는 측

면과 수학교과의 특수성을 반영하고자 했다. 내용 지식

(CK)에서 추론과 관련된 ‘귀납, 유추 등을 통해 수학적

내용을 추측하고 정당화할 수 있다.’는 문항을 개발하였

고, 이와 관련하여 ‘수학 내용을 추측하고 정당화하는 데

테크놀로지를 활용하는 방법을 알고 있다.’와 같이 테크

놀로지 내용 지식(TCK) 문항과 연계될 수 있도록 개발

하였다. 기존 연구의 문항을 수정한 경우, 테크놀로지 지

식(TK)에 관한 25번 문항은 엄미리(2011)에서 ‘중요한

테크놀로지가 새로 나올 때마다 꾸준히 습득한다.’였으

나, 본 연구에서는 일상생활에서 사용하는 테크놀로지와

수학교과에서 사용하는 테크놀로지(예: GSP, Geogebra

등)를 구분하기 위하여, ‘일상생활에서’라는 문구를 추가

하였다. 또한 교수학적 지식(PK)에 관한 21번 문항은

Schmidt 외(2009)의 ‘나는 교실 관리 및 운영을 할 수

있다.’와 엄미리(2011)의 ‘나는 내가 담당하는 수업을 조

직하고 관리하는 방법을 안다.’라는 두 문항을 참고하였

다. 기존 문항의 ‘운영을 할 수 있다.’라는 어미는 실행

측면이 너무 강하고, ‘내가 담당한 수업’이라는 단어 또

한 설문에 답하는 교사가 자신이 수학교사임을 전제하여

답할 가능성이 높다고 판단하여, 해당 문항을 ‘일반적인

학급을 조직하고 관리하는 방법을 알고 있다.’로 수정하

였다.

또한 각 문항은 현재 교사가 TPACK을 얼마나 가지

고 있는지를 체크하는 형태로, 5단계 리커트 척도를 사

용하여 매우 그렇다 ‘5’, 그렇다 ‘4’, 보통이다 ‘3’, 아니다

‘2’, 매우 아니다 ‘1’로 표시하였다. 또한 각 문항의 어미

는 본 연구가 수학교사들의 TPACK, 즉, 각자가 가지고

있다고 생각하는 지식을 자가 진단하는 형식이므로, 대

부분의 문항은 ‘～에 대해 알고 있다.’, ‘～을 알고 있다.’

로 구성하였다. 다만, ‘일상생활에서 중요한 테크놀로지

가 새로 나올 때마다 꾸준히 습득한다.’와 같은 문항의

경우, 행동적인 측면의 물음만이 가능하기 때문에 ‘～할

수 있다.’, ‘～한다.’와 같은 어미를 사용하였다.

2) 내용타당도 검증 및 문항 수정

위와 같이 제작된 예비 문항은 세 그룹의 전문가 집

단과의 협의과정을 통해 내용타당도를 확보하였다.

첫째, 연구자가 1차적으로 작성한 예비 문항은 경력

이 20년 이상 된 현직 교사 4명을 통해 현장 교사 입장

에서 문항의 명확성, 읽기 및 응답의 용이성, 반응 시간

등에 초점을 맞춰 문항을 검토 후 수정하였다. 예를 들

어, ‘학습을 조직하고 관리하는 방법’과 관련된 문항에서

그 내용을 명확하게 알기 어렵다는 의견을 참고하여 ‘괄

호’ 안에 내용을 추가 작성하였다.

둘째, 수정된 예비 문항은 박사 과정 2인, 석사 과정

1인을 통해 수학교육의 연구자 입장에서 내용의 적절성

과 명확성을 논의한 후, 문항의 일부를 수정 및 보완하

였다. 예를 들어, ‘수학 내적 연결성’이나 ‘표상’과 같은

단어의 경우, 수학교육 연구자들은 익숙하지만 일부 현

직 교사들은 내용 파악이 어려울 수도 있다는 의견을 참

고하여 ‘괄호’ 안에 해당 내용을 추가 작성하였고, ‘수학

적 아이디어’와 같은 단어의 경우, ‘수학 내용’이라는 용

어로 교체하여 교사들이 문항 반응을 좀 더 용이하게 할

수 있도록 수정하였다.

셋째, 두 번의 수정을 거친 예비 문항은 경력이 10년

이상 된 국어교사 2인에게 각 문항의 언어적 이해, 언어

적 표현의 명확성 측면에서 최종 검토하였다.
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[표 2] 예비 연구 대상

[Table 2] Subjects of pilot study

구분 교사 수(%) 합계

성별
남 31

79
여 48

학교급
중학교 38

79
고등학교 41

학력

학사 32

79석사 45

박사 2

지역

서울 27

79

대구 1

인천 3

대전 22

울산 1

경기도 22

충청남도 1

전라남도 1

경상북도 1

경력

5년 미만 12

79

5년 이상 10년 미만 16

10년 이상 15년 미만 13

15년 이상 20년 미만 11

20년 이상 25년 미만 10

25년 이상 30년 미만 14

30년 이상 3

[표 3] 본 연구 대상

[Table 3] Subjects of main study

시기
구분

본 연구1 본 연구2

교사 수(%)

성별
남 164 112

여 212 142

학교급
중학교 122 83

고등학교 254 171

학력 학사 184 122

3. 예비 연구

1) 예비 연구 실시

제작된 예비 문항은 2017년 5월에 서울, 경기, 대전

지역의 교사와 2017년 5월 26일(금)부터 27일(토)까지 세

종특별자치시에서 진행된 수학교사 연수에 참여한 일부

교사를 포함하여, 총 91명을 대상으로 자료를 수집하였

다. 그 중에서 불성실하게 응답한 12명을 제외하고 [표

2]와 같이 79명의 응답만을 분석에 활용하였다.

2) 예비 연구 분석

예비 연구를 위해 수집된 자료는 기초 통계량 조사,

신뢰도 분석, 내용 타당도를 검증하였고, 부적절한 문항

은 수정하거나 삭제하여 본 연구용 문항으로 개발하였다.

우선 각 문항에 대한 기초 통계량(평균, 표준편차, 왜

도, 첨도)을 조사하여 극단적인 값을 갖는 문항이 있는

지 확인하여 문항의 양호도를 판단하였다. 그 다음, 전체

문항에 대한 내적일치도 계수(Cronbach's )를 산출하

여 문항 제거 시 신뢰도 계수를 높게 하는 문항을 확인

후 삭제하였다. 마지막으로 예비 검사를 실시하는 과정

에서 검사 대상자인 교사들이 언급하는 문항의 모호함,

검사 과정에서 겪었던 어려움, 문항의 이해도 등의 측면

에서 내용 타당도를 검증하여 최종적으로 문항을 수정

및 보완하였다.

4. 본 연구

1) 본 연구 실시

본 연구는 [표 3]과 같이 [본 연구1]인 탐색적 요인분

석과 [본 연구2]인 확인적 요인분석 및 모형 검증의 연

구 대상을 각각 나누어서 진행하였다. [본 연구1]은 2017

년 6월부터 7월 말까지 전국 지역에서 무작위로 추출된

399명을 대상으로 우편이나 온라인 설문지를 통해 실시

하였다. 그 결과, 389명의 자료가 회수되었고, 그 중에서

한 번호로만 응답한 자료, 응답하지 않은 문항 수가 있

는 자료, 인적사항 관련 미응답 자료 등 불성실하게 응

답한 교사 13명을 제외하고 376명의 응답만을 분석에 사

용하였다. 또한 [본 연구2]는 2017년 7월 말부터 8월 중

순까지 전국 지역에서 [본 연구1]에 참여하지 않은 교사

들 중에서 무작위로 추출된 260명을 대상으로 온라인 설

문지를 통해 실시하였고, [본 연구1]과 마찬가지로 불성

실하게 응답한 교사 6명을 제외하고 254명의 자료를 분

석에 사용하였다.
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석사 180 121

박사 12 11

지역

서울 130 85

부산 ․ ․

대구 2 ․

인천 9 7

광주 4 2

대전 36 25

울산 3 ․

경기도 77 49

강원도 2 ․

충청북도 19 9

충청남도 11 13

전라북도 13 11

전라남도 17 13

경상북도 40 11

경상남도 12 27

세종 1 ․

제주도 ․ 2

경력

5년 미만 87 40

5년 이상 10년 미만 87 56

10년 이상 15년 미만 53 57

15년 이상 20년 미만 46 24

20년 이상 25년 미만 25 27

25년 이상 30년 미만 40 28

30년 이상 38 22

계 376 254

2) [본 연구1] 탐색적 요인분석

교사 376명이 응답한 자료에 대해서 통계프로그램

SPSS 22.0을 사용하여 탐색적 요인분석을 실시하였다.

첫 단계로 각 자료가 탐색적 요인분석을 하기에 적합

한 자료인지 알아보기 위해서 KMO 값(Kaiser-Meyer-Olkin

Measure)과 Bartlett의 구형성 검증을 실시하였다.

그 다음에 기초 구조를 추출하기 위해 최대 우도법

(maximum likelihood method)과 요인 회전 방법으로 직

접 오블리민(Directed Oblimin)을 사용하였다. 회전 방법

은 보통 직각회전방식인 배리맥스(Varimax)를 많이 사

용하지만, 사회과학분야에서 다루는 요인들은 상호 연관

성이 전혀 없다고 볼 수 없으므로(김석우, 2015), 본 연

구에서도 사각회전방식인 직접 오블리민을 사용하였다.

또한 요인의 수는 TPACK의 이론적 배경을 바탕으로 7

개로 고정하여 분석을 실시하였고, 각 요인에 대한 문항

을 선정하기 위해 요인 부하량의 절댓값을 .04 이상으로

설정하였다.

요인이 추출된 후 각 요인에 대한 신뢰도를 검증하기

위해서 문항에 대한 내적일치도 계수(Cronbach's )를

조사하였고, 타당도를 확보하기 위해 각 문항을 제거하

였을 경우 내적일치도 계수(Cronbach's )를 조사하였다.

3) [본 연구2] 확인적 요인분석

교사 254명이 응답한 자료에 대해서 통계 프로그램

AMOS 22.0을 사용하여 확인적 요인분석을 실시하였다.

먼저 CK, PK, TK, TCK, TPK, TPACK의 각각에

해당하는 문항들의 표준화 계수(standardized estimates)

가 통계적으로 유의한지(p<.001)판단하였다. 또한 보통

사회연구조사에서는 각 문항의 표준화 계수가 .5이상, 전

문 분야의 경우는 .7이상이면 바람직한 것으로 판단하기

때문에(노경섭, 2014), 본 연구에서는 .7이상이면 바람직

한 수치로 보았다.

4) 연구 모형 검증

본 연구자의 가설에 따라 연구 모형을 설정하였고,

통계 프로그램 AMOS 22.0을 사용하여 검증하였다.

먼저 모형의 적합도를 검증하였는데, 이때 사용된 적

합도 지수는 절대 적합도 지수로써 CMIN/DF, RMSEA(root

mean square error of approximation), 증분 적합도 지수로

써 IFI(Incermental Fit Index), TLI(Turker-Lewis

Index=NNFI), CFI(Comparative Fit Index)를 사용하였다.

이후 초기 연구 모형에 대한 수정지수(Modification

Index)를 조사한 후, 전반적으로 조금 낮은 적합도 지수

를 높이기 위해 동일한 요인 내의 문항끼리 측정오차 간

의 공분산을 연결하여 수정 모형을 개발하였다. 그 다음,

수정 모형에 대한 경로계수를 검정하였고, 각 요인간의

직접효과, 간접효과, 총 효과를 조사하였다. 특히, 간접효

과는 부트스트랩(Bootstrap) 방법을 이용하여 95% 신뢰

구간에서 유의미성을 검정하였다.

Ⅳ. 연구결과 및 분석

1. 예비 연구
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예비 연구는 불성실한 답변(한 번호로만 응답한 자료,

응답하지 않은 문항이 일부 있는 자료, 인적사항 관련

미응답 자료)을 제외하고, 총 79명의 자료를 대상으로

분석을 진행하였다.

그 결과, 첫째, 각 문항의 기초 통계량 조사에서는 각

문항별 평균이 2.72～4.41로 적절한 것으로 나타났으며,

문항별 표준편차의 경우도 0.83～1.10로 모두 양호한 것

으로 나타났다. 문항별 왜도와 첨도는 왜도가 -1.423, 첨

도가 1.431로 나온 문항 1개(PK1, 나만의 교육철학 및

교육관을 가지고 있다.)를 제외하고는 모두 적절한 것으

로 나타났다. 왜도와 첨도가 극단적인 값을 갖는 해당

문항은 추후 본 연구에서 요인분석을 할 때 문제가 발생

할 가능성이 높다고 판단하여 삭제하였다.

둘째, 예비 연구에서 구성한 측정 도구의 신뢰도 내

적일치도 계수(Cronbach's )와 문항 제거 시 신뢰도

계수를 높게 하는 문항을 확인하였다. Cronbach's 가

.60이 넘으면 내적 일치도는 만족스러운 수치로 신뢰도

가 양호하다고 볼 수 있는데(노경섭, 2014; 이종환,

2016), 전체 신뢰도는 .979, 각 요인들의 신뢰도 계수도

모두 .90이상으로 나타나 신뢰도는 매우 높은 수준을 나

타내고 있었다. 다만, TPACK의 각 하위 요인별로 문항

제거 시 신뢰도를 높이는 두 문항이 존재하였고, 해당

문항은 CK13의 ‘수학의 가치에 대해서 알고 있다.’와

TPK1의 ‘교실에서 테크놀로지를 활용할 것인지 또는 아

닌지에 대한 나만의 교육철학이 있다.’였다. 측정 도구에

대한 전체적인 신뢰도가 높음에도 불구하고 추후 본 연

구에서 요인분석을 할 때 요인이 묶이지 않을 수도 있다

는 판단 하에 해당 문항들을 삭제하였다. 이때, 신뢰도를

다소 떨어뜨리는 두 문항을 살펴보면, 가치나 철학(교육

관)과 같이 응답자의 주관적인 견해가 반영될 수 있는

문항들이었다는 점도 확인할 수 있었다.

셋째, 예비 연구에 참여했던 교사들 중에서, 일부 교

사를 대상으로 추가 질문한 답변을 문항 수정에 반영하

였다. 그 결과, 각 내용영역별(수와 연산, 문자와 식, 함

수, 기하, 확률과 통계)로 다른 답변을 기대했던 세 문항

(CK1, CK2, TCK1)의 경우, 실제 답변에서는 내용영역

별로 큰 차이가 존재하지 않았다. 예를 들어, CK1 문항

(□□ 영역에서 중․고등학교 수준의 수학 개념 및 원

리, 절차에 대해 알고 있다.)과 CK2 문항(□□ 영역에서

중․고등학교 수준의 수학문제를 정확하게 해결할 수 있

다.)의 경우, 대부분의 교사는 수학 내용 지식에 대한 점

수가 높았고, 해당 문항에서도 내용영역별로 높은 점수

에 거의 동일하게 체크하였다. 또한 교사들이 각 내용영

역별로 다룰 수 있는 테크놀로지가 다를 것이라고 예상

했던 TCK1 문항(□□ 영역과 관련된 테크놀로지의 기능

및 사용 방법을 알고 있다.)도 테크놀로지를 잘 다루는 교

사와 그렇지 않은 교사로 점수가 양분화 되는 경향은 있

었지만, 내용영역별로 거의 동일한 척도에 체크하였다.

또한 연구에 참여했던 교사들이 처음에 나오는 두 문

항(CK1, CK2)이 부분 문항으로 제시되어 문항수가 많다

고 느껴졌으며, 그로 인해 앞 문항보다 뒤 문항을 답할

때 집중력이 다소 떨어진다는 의견들이 많았다. 따라서

이 의견을 반영하여 내용영역별로 구분이 무의미하다고

판단한 세 문항은 부분 문항을 모두 삭제하였다.

즉, 예비 분석을 통해 기존에 구성했던 79개의 문항

중에서 3개의 문항을 제거하였고, 본 연구용으로 부분

문항 없이 총 76개의 문항을 구성하여 본 연구를 실시하

였다.

2. [본 연구1] 탐색적 요인분석

1) 타당도

우선 요인분석을 하기 전에 자료의 개수가 적절한지,

요인분석에 적합한지 확인하였다. 요인분석에 필요한 자

료의 개수는 최소한 100～200개 이상이며, 특히, 문항수

가 많으면 자료 수는 문항 수의 최소한 4～5배를 권장하

고 있다(김석우, 2015; 이종환, 2016). 본 연구의 문항 수

는 예비검사를 통해 부적절한 문항으로 판단된 3개의 문

항을 제외한 76개, 자료 수는 376개로 해당 기준에 따라

적절한 것으로 판단하였다. 또 KMO(Kaiser-Meyer-Olkin

Measure)의 표본 적절성 측정치와 Bartlett의 구형성 검

증을 실시한 결과, KMO 값은 .961, Bartlett의 구형성

검증도 P<.001 유의수준에서 유의미한 결과( =29188.463,

DF=3081, P<.001)가 나왔기 때문에, 해당 자료는 요인분

석에 적합한 것으로 판단하였다.

그 다음, 76개 문항에 대한 376개의 자료를 대상으로

탐색적 요인분석을 실시하였다. 그 결과, 처음에는 TPACK

문항과 일부 TPK, TCK 문항이 섞이고, PK와 일부

PCK 문항이 섞여서 전체적으로 7개의 요인으로 완벽하
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[표 4] 수학교사의 TPACK 측정 도구에 대한 탐색적 요인분

석 결과

[Table 4] Exploratory factor analysis of mathematics

teacher's TPACK measurement tool

요인 번호
요인 적재량

공통성
1 2 3 4 5 6 7

1 TPACK

Q74 .856 .780
Q79 .836 .718
Q72 .813 .784
Q70 .810 .805
Q67 .803 .796
Q75 .786 .810
Q73 .766 .789
Q71 .760 .793
Q76 .750 .722
Q66 .719 .807
Q68 .717 .713
Q77 .680 .638
Q78 .640 .601
Q69 .634 .741
Q64 .631 .750
Q65 .619 .747

2 PCK

Q41 .645 .517
Q39 .517 .579
Q38 .513 .557
Q32 .509 .581
Q45 .496 .501
Q42 .484 .472
Q37 .473 .512
Q44 .458 .506
Q36 .435 .483

3 CK

Q5 -.912 .765
Q6 -.829 .697
Q4 -.814 .662
Q7 -.747 .618
Q1 -.730 .543
Q3 -.725 .569
Q2 -.666 .520
Q11 -.652 .543
Q12 -.633 .602
Q10 -.481 .474

4 TCK

Q49 .678 .817
Q48 .629 .796
Q50 .587 .813
Q47 .511 .771
Q51 .478 .783
Q52 .403 .742

5 TK

Q27 .776 .737
Q26 .699 .750
Q25 .652 .638
Q28 .635 .604
Q24 .587 .624
Q29 .572 .565

6 TPK

Q59 -.604 .826
Q58 -.583 .839
Q56 -.577 .818
Q57 -.567 .837
Q60 -.486 .802
Q62 -.453 .646
Q63 -.403 .542

7 PK

Q18 -.847 .754
Q19 -.817 .718
Q20 -.595 .604
Q21 -.521 .429
Q16 -.520 .529
Q23 -.503 .578
Q17 -.483 .506

KMO .961
Bartlett =27289.660 DF=2701 P= .000

게 묶이지 못했다. 그래서 문항을 하나씩 제거하면서 요

인분석을 계속해서 실시하였고, 최종적으로 PCK의 ‘수학

내용에 따라서 그 내용에 대한 문제해결 방법(과정, 전략,

대표 예제 파악 등)을 알고 있다.’, ‘수학 과목에 적합한 다

양한 평가 방법을 알고 있다.’ TPK의 ‘수업에서 테크놀로지

를 어떻게 활용할 수 있을지에 대해 고민하는 시간을 갖는

다.’와 같이 3개의 문항을 삭제한 후, [표 4]와 같이 총 7개

의 요인으로 묶이는 것을 확인하였다.

최종적으로 [표 4]에서 제시된 바와 같이, CK는 10문

항, PK는 7문항, TK는 6문항, PCK는 9문항, TCK는 6

문항, TPK는 7문항, TPACK은 16문항이 추출되었으며,

이 7개 요인은 약 63.93%의 설명력을 가지고 있었다.

2) 신뢰도

다음으로 [본 연구1]용으로 구성한 측정 도구의 내적

일치도 계수(Cronbach's )는 [표 5]와 같다. 각 요인들

의 신뢰도 계수는 모두 .85이상으로, 신뢰도는 매우 높은

수준을 나타내고 있기 때문에 문항들 간의 일치도는 매

우 높다고 판단할 수 있다.
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[표 5] 수학교사의 TPACK 측정 도구에 대한 신뢰도

[Table 5] Reliability results for mathematics teacher's

TPACK measurement tool

요인
신뢰도

Cronbach's

CK .928

.979

PK .895

TK .915

PCK .900

TCK .953

TPK .951

TPACK .977

3) 상관분석

수학교사의 TPACK을 구성하는 하위 요인들의 상관

관계를 알아보기 위해, Pearson 적률상관계수를 산출한

결과는 [표 6]과 같다. 그 결과, P<.01 유의수준에서

TPACK의 모든 하위 요인들끼리 정적 상관관계를 보였

다.

다만, PCK의 경우, 직접적인 관계가 있는 PK, CK와

의 상관은 특히 높았고, TK와는 조금 더 낮은 수치로의

상관을 보였다. 마찬가지로 TCK는 TK, CK와 TPK는

TK, PK와의 상관은 높았지만, 각각 PK와 CK와는 조금

더 낮은 상관을 보였다. 특히, TPACK은 모든 하위 요

인들과의 상관이 유의했고, 그 중에서도 테크놀로지와

관련된 TK, TCK, TPK와는 정적 상관이 매우 높았다.

따라서 수학교사의 TPACK은 교집합의 관계로 직접

적으로 연결된 요인들(예: TCK-TK-CK, PCK-CK-PK

등)끼리의 정적 상관은 매우 높고, 교집합의 관계로 연

결되어 있지 않은 요인(예: TK-PK, TPK-CK 등)과의

상관은 적당한 수준의 상관관계를 보이고 있다는 것을

확인할 수 있었다.

[표 6] 수학교사의 TPACK 측정도구의 요인별 상관관계

[Table 6] Correlation of factors for mathematics teacher's

TPACK measurement tool

CK PK TK PCK TCK TPK TPACK

CK 1.000

PK .487

1.000

TK .245


.298


1.000

PCK .577


.743


.280


1.000

TCK .249


.298


.713


.372


1.000

TPK .258


.358


.732


.374


.835


1.000

TPACK .207


.353


.715


.378


.831


.867


1.000

P<.001, P<.01, P<.05

따라서 탐색적 요인분석을 통해 최종적으로 [표 7]과

같이 61개의 문항으로 이루어진 측정 도구가 구성되었

고, 이를 바탕으로 다음 단계인 [본 연구2]인 확인적 요

인분석을 실시하였다.
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[표 7] 수학교사의 TPACK 측정 도구

[Table 7] Mathematics teacher's TPACK measurement tool

요인 문항문항수 문항내용

CK

CK1 Q5

10

귀납, 유추 등을 통해 수학적 내용을 추측하고 정당화할 수 있다.
CK2 Q6 수학적 사실이나 명제를 논리적으로 분석하고 정당화할 수 있다.
CK3 Q4 문제해결 전략(문제제기, 표 만들기, 식 세우기, 규칙성 찾기, 뒤집어 생각하기 등)에 대해 알고 있다.
CK4 Q7 수학 내적 연결성(예: 수학 개념들 사이의 연결성, 수학 개념 구조에 대한 지식)에 대해 알고 있다.
CK5 Q1 중․고등학교 수준의 수학 개념 및 원리, 절차에 대해 알고 있다.
CK6 Q3 문제해결 과정(문제이해, 계획, 실행, 반성)에 대해 알고 있다.
CK7 Q2 중․고등학교 수준의 수학문제를 정확하게 해결할 수 있다.
CK8 Q11 수학적 아이디어를 표현하기 위해 수학적 표상(수학 용어, 기호, 표, 식, 그래프 등)을 정확하게 사용할 수 있다.
CK9 Q12 다양한 수학적 표상(수학 용어, 기호, 표, 식, 그래프 등) 간의 관계를 알고, 이를 선택, 적용, 변환할 수 있다.
CK10 Q10 동료들과 다양한 수학 내용에 관해 명백하게 의사소통할 수 있다.

PK

PK1 Q18

7

일반적인 학생들의 발달과 학습에 대해 알고 있다.

PK2 Q19 일반적인 학생들의 개인적 특성(행동적, 인지적, 정의적)에 대해 알고 있다.

PK3 Q20 일반적인 학생들의 흥미와 동기 유발을 위한 전략에 대해 알고 있다.

PK4 Q21 일반적인 학급을 조직하고 관리하는 방법을 알고 있다.

PK5 Q16
교실상황에서 적용할 수 있는 다양한 교수학습방법(예: 협동학습, 직접교수, 탐구학습, 문제해결학습 등)에
대해서 알고 있다.

PK6 Q23 다양한 평가 방법에 대해 알고 있다.

PK7 Q17 수업 자료 또는 교구의 활용에 대한 풍부한 지식이 있다.

TK

TK1 Q27

6

일상생활에서 테크놀로지의 기술적인 문제를 스스로 해결할 수 있다.
TK2 Q26 테크놀로지를 활용하는데 필요한 기술을 가지고 있다.
TK3 Q25 일상생활에서 중요한 테크놀로지가 새로 나올 때마다 꾸준히 습득한다.
TK4 Q28 테크놀로지를 비교적 쉽게 배울 수 있다.
TK5 Q24 다양한 종류의 테크놀로지를 알고 있다.
TK6 Q29 일상생활에서 테크놀로지를 다루면서 보내는 시간이 많다.

PCK

PCK1 Q41

9

교사와 학생간, 학생과 학생간의 수학적 의사소통 과정에서 적절한 개입과 발문에 대한 전략을 알고 있다.

PCK2 Q39 수학 내용에 대한 학생들의 전형적인 이해 방식에 따라 적절한 피드백을 제공하는 방법을 알고 있다.

PCK3 Q38 특정 수학 내용을 가르칠 때, 학생들의 흥미와 동기를 유발하기 위해 적절한 소재를 선정하는 방법을 알고 있다.

PCK4 Q32
특정 수학 내용에 따라 학생들이 자주 범하는 오류 또는 오개념을 파악하여 학습에 도움을 줄 수 있는 교
수학습 방법을 알고 있다.

PCK5 Q45 수학 내용에 따라서 그 내용을 효과적으로 가르칠 수 있는 수업자료를 구안할 수 있다.

PCK6 Q42 여러 가지 수학적 표상(수학 용어, 표, 그래프 등)에 대한 교수학적 장단점을 알고 있다.

PCK7 Q37 특정 수학 내용을 가르칠 때, 학생들의 인지 수준 및 사전 지식에 따라 어떻게 지도해야 하는지를 알고 있다.

PCK8 Q44 학생들의 수학에 대한 서로 다른 이해수준에 따라 평가하는 방법을 알고 있다.

PCK9 Q30 수학교육과정에 진술된 학습 목표를 구체적인 학습 활동과 연계시킬 수 있다.

TCK

TCK1 Q49

6

수학적 내용을 추측하고 정당화하는 데 테크놀로지를 활용하는 방법을 알고 있다.

TCK2 Q48
문제해결에서 테크놀로지를 활용하는 방법(예: 문제해결 과정의 반성 단계에 활용, 규칙성 찾기나 표 만들
기와 같은 문제해결 전략에 활용 등)을 알고 있다.

TCK3 Q50 수학적 의사소통 과정에서 테크놀로지를 활용하는 방법을 알고 있다.

TCK4 Q47 수학 개념 및 원리를 이해하는데 테크놀로지를 활용하는 방법을 알고 있다.

TCK5 Q51
다양한 표상(표, 식, 그래프 등)을 표현하고, 각 수학 내용에 맞게 표상을 선택, 적용, 변환하는데 테크놀로
지를 활용하는 방법을 알고 있다.

TCK6 Q52 수학의 가치(심미성, 실용성 등)를 경험하는데 테크놀로지를 활용하는 방법을 알고 있다.
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TPK

TPK1 Q59

7

교수법을 향상시키기 위해서 테크놀로지를 활용하는 방법에 대해 알고 있다.

TPK2 Q58 내가 잘 알고 있는 테크놀로지와 다양한 교수학습 활동을 어떻게 연결할 수 있는지를 알고 있다.

TPK3 Q56 테크놀로지에 기반 한 수업 자료에 대해 알고 있다.

TPK4 Q57 테크놀로지를 활용할 수 있는 다양한 교수학습방법에 대해 알고 있다.

TPK5 Q60 일반적인 학생들의 학습에 도움을 주기 위해 테크놀로지를 활용하는 방법을 알고 있다.

TPK6 Q62
테크놀로지를 활용할 수 있는 학급을 조직하고 관리하는 방법(예: 교실 내에서 테크놀로지 활용을
위해 확인해야 하는 항목 파악, 테크놀로지 보관 및 관리 방법, 테크놀로지를 활용한 수업을 위해
자리 배치 및 학생 역할 부여 방법 등)을 알고 있다.

TPK7 Q63 테크놀로지를 활용한 다양한 평가 방법에 대해 알고 있다.

TPACK

TPACK1 Q74

16

테크놀로지를 활용한 수학 수업에서 테크놀로지를 통해 학생들과 수학 내용을 어떻게 의사소통해
야 하는지를 알고 있다.

TPACK2 Q79
수학 수업과 관련하여 평가의 질을 향상시키는 데(예: 특정 수학 내용을 정확하게 평가하기 위해,
문항 출제 후 오류 확인을 위해, 학생들의 답안에 대한 즉각적인 피드백 제공을 위해, 평가 방법의
변화를 위해 등) 테크놀로지를 효과적으로 활용할 수 있다.

TPACK3 Q72
수학 수업에서 학생들이 새롭고 의미 있는 아이디어를 산출하여, 수학 내적․외적 상황과 연결(예:
새로운 해결 방법 찾기, 새로운 관점에서 문제 제기)하도록 돕기 위해, 테크놀로지를 효과적으로
통합하여 지도할 수 있다.

TPACK4 Q70

수학 수업에서 학생들의 수학 내적 연결성에 대한 다면적 이해(예: 수학 개념들 사이의 연결성 이
해, 수학 개념 구조의 이해, 개념적 지식과 절차적 지식의 연결성 이해, 대수와 기하 영역의 비교
와 같이 내용 영역간의 이해 등)를 촉진하기 위해, 테크놀로지를 효과적으로 통합하여 지도할 수
있다.

TPACK5 Q67
수학 내용에 대한 학생들의 인지 수준 및 사전 지식에 따라 테크놀로지를 효과적으로 통합하여
지도할 수 있다.

TPACK6 Q75 학생들의 수학 학습에 대한 흥미와 동기 유발을 위해 테크놀로지를 적절하게 통합하여 지도할 수 있다.

TPACK7 Q73
테크놀로지를 효과적으로 통합하여 학생들이 수학 내용을 추측하고 정당화 하는 과정에서 겪고
있는 어려움을 지도할 수 있다.

TPACK8 Q71
수학 수업에서 학생들의 수학 외적 연결성에 대한 다면적 이해(예: 수학과 다른 분야의 관련성 이
해, 실생활과의 연결성 측면에 대한 이해 등)를 촉진하기 위해, 테크놀로지를 효과적으로 통합하여
지도할 수 있다.

TPACK9 Q76

수학 교수법과 테크놀로지를 통합하는 과정에서 학급을 조직하고 관리하는 방법(예: GeoGebra를
이용하여 반힐레의 기하교수법을 적용할 때, 개별 탐구를 진행할지, 사고 수준 및 컴퓨터 활용 수
준을 고려하여 그룹 탐구를 할 것인지에 따라 학급 조직과 테크놀로지의 수량 등을 조절하는 경
우 등)을 알고 있다.

TPACK10 Q66 수학 내용에 따라 테크놀로지를 의미 있게 활용할 수 있도록 수업자료를 구안할 수 있다.

TPACK11 Q68
수학 수업에서 학생들이 어려워하는 문제를 해결하도록 돕기 위해 테크놀로지를 효과적으로 통합
하여 지도할 수 있다.

TPACK12 Q77
수학 수업에 테크놀로지를 사용하면서 나타날 수 있는 수업환경의 변화(예: 수업분위기, 학생 태
도, 기자재 활용 여부 등)에 잘 대처할 수 있다.

TPACK13 Q78 동료 수학교사가 테크놀로지와 관련된 수업을 조직화할 수 있도록 도와줄 수 있다.

TPACK14 Q69
수학 수업에서 학생들의 다양한 표상(표, 식, 그래프 등)에 대한 다면적 이해(예: 각 표상에 대한
시각적 이해, 표상간의 관계적 이해 등)를 촉진하기 위해, 테크놀로지를 효과적으로 통합하여 지도
할 수 있다.

TPACK15 Q64 수학 교육과정에 포함된 테크놀로지 관련 내용을 실제 수업에 어떻게 통합해야 하는지를 알고 있다.

TPACK16 Q65
수학 내용에 따라 그 내용에 대한 학생들의 이해력을 향상시키기 위해 교수법과 테크놀로지를 효
과적으로 통합할 수 있다.
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[표 8] 확인적 요인분석 결과표

[Table 8] Confirmatory factor analysis results

경로
비표준화

계수

표준

오차
C.R P

표준화

계수

CK

→ Q5 CK1 .90 .08 10.94 *** .70
→ Q6 CK2 .84 .08 10.82 *** .69
→ Q4 CK3 .95 .08 11.78 *** .75
→ Q7 CK4 1.05 .09 12.00 *** .76
→ Q1 CK5 1.09 .09 12.46 *** .79
→ Q3 CK6 1.01 .08 12.25 *** .78
→ Q2 CK7 1.12 .09 12.39 *** .79
→ Q11 CK8 1.04 .10 10.45 *** .67
→ Q12 CK9 1.05 .07 14.85 *** .74
→ Q10 CK10 1.00 .74

PK

→ Q18 PK1 1.00 .73
→ Q19 PK2 .98 .09 11.15 *** .73
→ Q20 PK3 .96 .08 11.48 *** .75
→ Q21 PK4 .98 .09 11.22 *** .73
→ Q16 PK5 1.04 .09 11.47 *** .75
→ Q23 PK6 .87 .09 10.07 *** .66
→ Q17 PK7 1.12 .10 11.50 *** .75

TK

→ Q27 TK1 .95 .08 12.59 *** .78

→ Q26 TK2 .94 .07 12.90 *** .80

→ Q25 TK3 1.02 .07 14.54 *** .90

→ Q28 TK4 .99 .08 12.97 *** .81

→ Q24 TK5 .88 .07 13.09 *** .72

→ Q29 TK6 1.00 .74

PCK → Q41 PCK1 1.00 .76

→ Q39 PCK2 .97 .09 11.24 *** .70

→ Q38 PCK3 .97 .08 12.35 *** .76

→ Q32 PCK4 .98 .08 11.82 *** .73

→ Q45 PCK5 .96 .08 12.09 *** .75

→ Q42 PCK6 .88 .08 10.55 *** .66

→ Q37 PCK7 .96 .09 10.31 *** .65

→ Q44 PCK8 1.01 .09 11.04 *** .69

→ Q36 PCK9 .98 .09 11.41 *** .71

TCK

→ Q49 TCK1 1.00 .84

→ Q48 TCK2 .98 .05 18.10 *** .87

→ Q50 TCK3 .96 .06 17.28 *** .85

→ Q47 TCK4 1.07 .06 19.43 *** .90

→ Q51 TCK5 1.07 .06 19.08 *** .89

→ Q52 TCK6 1.06 .06 17.75 *** .86

TPK

→ Q59 TPK1 1.00 .89

→ Q58 TPK2 .98 .04 23.05 *** .92

→ Q56 TPK3 1.00 .05 22.18 *** .90

→ Q57 TPK4 1.00 .04 22.66 *** .91

→ Q60 TPK5 .96 .05 21.05 *** .88

→ Q62 TPK6 .81 .05 15.16 *** .75

→ Q63 TPK7 .87 .06 14.86 *** .74

TPACK

→ Q74 TPACK1 1.000 .84

→ Q79 TPACK2 1.04 .05 20.29 *** .84

→ Q72 TPACK3 1.13 .06 19.13 *** .89

→ Q70 TPACK4 1.07 .06 18.31 *** .87

→ Q67 TPACK5 1.04 .06 17.21 *** .84

→ Q75 TPACK6 1.11 .06 17.55 *** .85

→ Q73 TPACK7 1.11 .06 18.25 *** .86

→ Q71 TPACK8 1.12 .06 18.40 *** .87

→ Q76 TPACK9 1.11 .06 18.21 *** .86

→ Q66 TPACK10 1.08 .06 18.52 *** .87

→ Q68 TPACK11 1.15 .06 18.47 *** .87

→ Q77 TPACK12 1.20 .06 19.81 *** .90

→ Q78 TPACK13 1.04 .06 16.67 *** .82

→ Q69 TPACK14 1.05 .07 15.99 *** .80

→ Q64 TPACK15 1.08 .07 14.57 *** .75

→ Q65 TPACK16 1.05 .06 16.39 *** .81

P<.001, P<.01, P<.05

3. [본 연구2] 확인적 요인분석

탐색적 요인분석 결과로 얻어진 측정 도구를 일반

화할 수 있는지 검증하기 위하여, 탐색적 요인분석에

서 분석했던 자료와는 다른 새로운 254부의 자료를

추가로 수집한 후, AMOS 22.0을 사용하여 확인적 요

인분석을 실시하였다.

그 결과, [표 8]과 같이 수학교과의 TPACK인 CK,

PK, TK, PCK, TCK, TPK, TPACK을 구성하는 각 문

항들의 표준화 계수(standardized estimates)는 모두

99% 신뢰수준에서 통계적으로 유의한 것으로 나타났으

며, 각 하위 요인별로 표준화 계수가 .7에 가깝거나 .7을

상회하였다. 즉, 각 하위 요인을 구성하는 문항들은 그

요인을 측정하는 문항으로 채택하기에 적절하고, 그에

대한 설명력 또한 매우 높은 편이라고 판단할 수 있었

다.

4. 연구 모형 결과

확인적 요인분석의 다음 단계로서 구조방정식 모형을

통해 수학교사의 CK, PK, TK, PCK, TCK, TPK,

TPACK 요인 간의 구조적 관계를 분석하였다.

1) 적합도와 경로계수 검정



수학교사의 테크놀로지 교수 내용 지식(TPACK)측정 도구 개발 및 타당화 425

[그림 3] 연구모형에 대한 구조방정식 결과(수정모형)

[Fig. 3] Structural equation modeling results (final model) with standardized estimates

먼저 초기 모형의 적합도 지수를 분석한 결과, 적합

도 지수가 전반적으로 조금씩 낮았기 때문에(IFI=.87,

TLI=.87, CFI=.87, CMIN/DF=2.08, RMSEA=.07), 수정지

수(Modification Index : M.I.)가 큰 오차변인들을 공분산

관계로 연결하는 방법을 통해 [그림 3]과 같이 수정 모

형을 개발하였다.

구조방정식 모델에서 적합도를 올리기 위해서는 경로

를 추가하거나 제거하는 방법을 사용하는데, 경로를 제

거하는 방법은 적합도가 좋아지긴 하지만 경로를 추가하

는 방법에 비해 상대적으로 변화량이 높지 않다(우종필,

2012). 따라서 본 연구에서도 모형 내에 존재하는 경로

들 중에서, TPACK의 각 하위 요인 내에서 수정지수가

큰 값들끼리 공분산 관계를 설정하였다. 수학교사의

TPACK은 각 하위 요인 내에서 세부 요인끼리 자기 상

관이 있다고 볼 수 있으므로, 이러한 관계 설정은 무리

가 없을 것으로 판단하였다.

그 결과, 수정 모형의 적합도는 을 제외한 모든 적

합도가 양호하게 나타났다(=3139.73, DF=1733, P=.00,

IFI=.91, TLI=.90, CFI=.91, CMIN/DF=2.559, RMSEA=.06).

그런데 구조방정식 모형의 적합도 분석 방법 중에서, 

검정은 실제 모형이 매우 복잡하여 모수가 많은 경우,

데이터가 다변량 정규분포를 따르지 않는 경우, 표본 수

가 굉장히 많은 경우에는 평가지표로 적절하지 않을 수

있다(허준, 2013). 따라서 이 값에 전적으로 의존하기보

다 다른 적합도 지수를 함께 고려해서 적합도를 평가해

야 한다(노형진, 2016; 배병렬, 2009; 허준, 2013). 본 연

구의 수정 모형에 대한 적합도는 절대적합지수

(CMIN/DF, RMSEA)와 증분적합지수(IFI, TLI, CFI)를

확인하였고, [표 9]와 같이 CMIN/DF, IFI, TLI, CFI 모

두 적합한 수치로 수용 기준을 만족하였다. 다만,

RMSEA는 .6인데, 수용 기준이 .5이하이면 매우 적합하

지만 .8이하여도 적절한 것으로 볼 수 있으므로(노경섭,

2014; 배병렬, 2016; 허준, 2013), 수정 모형은 적합도가

모두 수용 기준을 만족한 적합한 모형이라고 판단할 수

있다.
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[표 10] 수정모형에 대한 경로계수 결과

[Table 10] Path coefficient results

경로
표준화

계수

표준

오차
C.R. P

CK →
PCK

.31 .07 4.49 

PK → .72 .08 8.63 

CK →
TCK

.16 .08 2.09 .04

TK → .80 .07 11.01 

PK →
TPK

.31 .07 4.49 

TK → .21 .07 2.94 .00

TCK → TPK .78 .08 10.27 

PCK →

TPACK

.11 .05 2.33 .02

TCK → .28 .08 3.51 

TPK → .53 .08 6.97 

P<.001, P<.01, P<.05

[표 9] 모형 적합도 결과

[Table 9] The model fit values for base and final model

DF P
CMIN

/DF
IFI TLI CFI RMSEA

초기

모형
3655.25 1756 .00 2.08 .87 .87 .87 .07

수정

모형
3139.73 1733 .00 1.81 .91 .90 .91 .06

수용

기준
>.05 <2 ≥.90≥.90≥.90

≤.05 적합

≤.08 적절

그 다음으로 연구 모형의 경로계수 검정을 실시한 결

과, 수학교사 TPACK의 각 요인에 대해서 [표 10]과 같

이 유의한 경로계수가 존재했다.

먼저 CK, PK, TK에서 서로의 교집합으로 이루어진

PCK, TCK, TPK로의 경로계수는 유의수준 P<.001,

P<.01, P<.05 중 하나에서 모두 유의했으며, PCK, TCK,

TPK에서 세 지식의 교집합으로 이루어진 TPACK로의

경로계수도 유의수준 P<.001 또는 P<.05에서 모두 유의

한 것으로 나타났다. 특히, PCK, TCK, TPK 세 요인끼

리의 경로계수를 살펴보면, TCK에서 TPK로의 경로계

수가 표준화계수=.78로 유의수준 P<.001에서 유의했으며

매우 높은 수치를 보였다.

가장 초기의 연구 모형은 TPACK의 모든 하위 요인

들끼리 경로를 설정하였는데, 이때, CK, PK에서 TPACK

로 가는 경로는 음의 계수가 나타났으며, TK에서

TPACK로의 경로는 양의 계수가 나타났지만 유의하지

않았다. 따라서 CK, PK TK는 TPACK에 직접적인 영

향을 미치지는 않지만 간접적인 영향력은 없는지 추가적

으로 살펴보기 위해, 각 요인에 대한 직접효과, 간접효

과, 총 효과에 대한 검정을 실시하였다.

2) 직접효과, 간접효과, 총 효과 검정

본 연구의 수정 모형에서 잠재변수인 CK, PK, TK,

PCK, TCK, TPK, TPACK 사이의 직접효과, 간접효과,

총 효과는 [표 11]과 같았다.

[표 11] 직접효과, 간접효과, 총효과 결과

[Table 11] Results for direct and indirect effects and

total effects

경로 직접효과 간접효과 총 효과

CK

→ PCK .26 .00 .26

→ TCK .10 .00 .10

→ TPACK .00 .09 .09

PK

→ PCK .69 .00 .69

→ TPK .08 .00 .08

→ TPACK .00 .10 .10

TK

→ TCK .78 .00 .78

→ TPK .74 .00 .74

→ TPACK .00 .68 .68

TCK → TPK .72 .00 .72

PCK →

TPACK

.08 .00 .08

TCK → .29 .44 .73

TPK → .61 .00 .61

P<.001, P<.01, P<.05

우선 CK가 PCK, TCK에 미치는 직접효과 값은 각각

.26(P<.001), .10(P<.001), PK가 PCK, TPK에 미치는

직접효과 값은 각각 .69(P<.001), .08(P<.001), TK가

TCK, TPK에 미치는 직접효과 값은 각각 .78(P<.001),

.74(P<.001)로 모두 유의미한 것으로 나타났다. 이때,
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CK, PK, TK 모두 TPACK에 미치는 직접효과는 없

었지만, 간접효과 값이 각각 .09(P<.05), .10,(P<.05)

.68(P<.001)로, 이 값도 부트스트랩(Bootstrap) 방법을

통해 유의미한 것으로 나타났다. 즉, CK, PK, TK는

PCK, TCK, TPK가 매개 역할을 하여 TPACK에 간

접적으로 영향을 미친다는 것을 알 수 있었고, 특히

TK가 TPACK에 미치는 간접 영향력이 매우 크다는

것을 알 수 있었다.

또한 PCK, TCK, TPK가 TPACK에 미치는 직접효

과 값은 각각 .08(P<.001), .29(P<.001), .61(P<.001)로,

직접적인 영향력이 존재했다. 특히, TCK는 TPK를

경유하여 TPACK에 미치는 간접효과 값이 .44로, 이

값은 부트스트랩(Bootstrap) 방법에 따라 유의미한 것으

로 나타났다(P<.001). 따라서 TCK는 TPACK에 직접

영향을 미치기도 하지만, TPK를 매개로 TPACK에 간

접 영향을 미치기도 한다는 것을 확인할 수 있었다.

Ⅴ. 결론 및 제언

수학교사의 TPACK 측정 도구를 개발하고 이를 검증

한 본 연구의 결과로부터 다음과 같은 결론을 얻을 수

있다.

첫째, 본 연구에서 수학교사의 TPACK 측정 도구는

통계적으로 유의미한 분석 과정을 통해 타당도와 신뢰도

를 확보하였다. 즉, 본 측정 도구는 개발 절차에 따라 내

용타당도, 기초통계 조사, 신뢰도 검증, 탐색적 요인분석,

확인적 요인분석, 구조방정식 모형 검증을 순차적으로

실시하였다. 최종적으로 수정된 측정 도구는 수학교사

TPACK의 각 요인들을 측정하는데 적합하며, 구조방정

식 모형은 수학교사들의 TPACK에 대한 구조적인 관계

를 분석할 수 있는 적합한 모형이라고 볼 수 있다. 기존

의 선행연구들(강순자, 장미라, 2016; 박기철, 강성주,

2014; 소연희, 2014)은 과목 구분 없이 초․중등교사 모

두, 현직 교사가 아닌 예비 수학교사, 중학교 수학교사를

대상으로 연구를 진행하였다. 이와 달리, 본 연구는 현직

의 중․고등학교 수학교사를 대상으로 TPACK 측정 도

구를 개발하였고, 일반교사들과는 다른 형태로 나타날

수 있는 수학교사들의 TPACK 요인들 간의 구조적 관

계에 대한 구체적인 결과를 얻었다는 측면에서 의미가

있을 수 있다. 따라서 현직 수학교사가 테크놀로지를 수

업에 활용하기를 원하지만 자신에게 어떤 지식이 부족한

지 모를 경우, 본 연구의 측정 도구는 자신의 현 상태를

파악하고 필요한 지식을 습득할 수 있는 기회를 제공하

는 데 중요한 역할을 할 수 있을 것이다.

둘째, 본 연구를 통해 현직 수학교사의 TPACK 요인

들 간의 관계를 살펴봄으로써, 통합된 지식의 중요성을

확인할 수 있었다. 즉, 본 연구에서 내용 지식(CK), 교수

학적 지식(PK), 테크놀로지 지식(TK)은 TPACK에 간접

적인 영향을 미치지만, 교수학적 내용 지식(PCK), 테크

놀로지 내용 지식(TCK), 테크놀로지 교수 지식(TPK)은

직접적인 영향을 미쳤다. 이는 CK, PK, TK를 단독으로

알고 있는 것보다 이 지식들을 통합한 지식(PCK, TCK,

TPK)이 TPACK 형성에 매우 중요한 역할을 하고 있다

는 것을 의미한다. 즉, 테크놀로지와 관련된 교사의 전문

적 지식을 향상시키기 위해서는 단순하게 테크놀로지의

기능에 대해서 아는 것보다 내용 지식이나 교수학적 지

식과의 통합 측면에서 접근할 필요가 있음을 시사한다.

따라서 향후 현직 수학교사들의 TPACK 증진을 위한

교사 연수나 전문성 개발 프로그램을 설계할 때, 테크놀

로지의 단편적인 지식 전달보다 테크놀로지를 활용한 수

학 개념 접근의 다양성․효율성․정확성 등에 대한 실제

적 논의, 테크놀로지를 활용한 교수․학습 상황의 긍정

적인 변화에 대한 구체적 논의 등과 같이 수학 내용과

교수법을 통합한 지식을 강조할 필요가 있다.

셋째, 본 연구는 수학교사의 TPACK에 대한 구조방

정식 모형 검증을 통해, 테크놀로지 내용 지식(TCK)의

중요성을 확인할 수 있었다. 즉, 수학교사 TPACK의 구

조적인 관계에서는 교수학적 내용 지식(PCK)보다 테크

놀로지 내용 지식(TCK)과 테크놀로지 교수 지식(TPK)

이 TPACK에 더 많은 영향을 미쳤으며, 그 중에서도

TCK는 TPACK에 직접적인 영향뿐만 아니라, TPK를

통해 간접적인 영향도 미치고 있었다. 이는 수학교사가

테크놀로지를 교수․학습 상황에 효과적으로 활용하고자

할 때, 테크놀로지를 활용하기 위한 수학 내용 파악이

다른 무엇보다 우선시 되어야 한다는 것을 의미한다. 즉,

수학교사들이 수학 내용 영역에 적합한 테크놀로지를 선

택하고, 해당 테크놀로지가 구체적으로 어떤 수학 내용

과 의미 있게 연결될 수 있을지를 심도 있게 고민하는
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과정이 중요할 수 있다. 이는 수학교사들이 테크놀로지

내용 지식(TCK)에 대한 중요성을 인지함과 동시에, 테

크놀로지와 관련된 수학 내용을 교사 스스로 깊이 이해

하는 기회로 삼을 수 있을 것이다.

이러한 결론을 바탕으로, 다음과 같이 수학교사들의

TPACK에 대한 후속 연구와 TPACK 증진을 위한 교육

적 활용 방안에 대한 제언을 할 수 있다.

첫째, 본 연구에서 개발한 수학교사의 TPACK 측정

도구는 이론적 측면뿐만 아니라 실제적인 측면에서 발전

되어야 할 것이다. 본 측정 도구는 수학교사의 테크놀로

지 활용과 관련된 교사 지식을 다루고 있기 때문에, 실

행 측면의 물음만이 가능한 일부 문항을 제외하고는 대

부분의 문항이 지식 측면에 초점이 맞춰져 있다. 또한

이 측정 도구는 교사들이 자신의 지식을 자가 평가하도

록 구성되어 있으므로, TPACK 점수가 높은 교사라고

해서 반드시 수업 실행도 우수하다고 판단내리기는 어렵

다. 즉, TPACK이 높은 교사들의 실제 수업 모습은 어

떠한지, 교사 지식 측면만으로 밝히지 못한 교사 실행

측면의 TPACK 요인들은 없는지 등에 대한 추가적인

분석이 필요할 수 있다. 따라서 본 연구를 시작으로 이

두 측면을 모두 반영한 TPACK 측정 도구로 점차 발전

하여, 수학교사의 TPACK을 파악하는데 보다 현실적인

도움을 줄 필요가 있다.

둘째, 본 연구에서 연구 모형 설정 시 유의미한 경로

로 확인되지 않았던 요인들 간의 관계를 살펴보고, 그

원인을 규명하는 추가적인 연구가 필요해 보인다. 본 연

구에서 내용 지식(CK), 교수학적 지식(PK), 테크놀로지

지식(TK)이 TPACK에 직접적인 영향을 미치는지 확인

하는 과정에서, 심지어 CK와 PK는 TPACK과 음의 상

관관계가 있었다. 또한 PCK는 TCK나 TPK보다 TPACK

에 대한 영향력이 미미했다. 이는 분석 과정에서 만났던

대부분의 현직 수학교사들은 수학 수업에서 테크놀로지

의 효과성에 대해서는 긍정적으로 인식하고 있었지만,

교수 경험이 많거나 테크놀로지 없이 다양한 교수․학습

방법을 많이 시도해본 교사들의 경우, 즉, 오히려 CK,

PK와 관련된 PCK가 높은 교사일수록 테크놀로지를 활

용하지 않더라도 효과적인 수업이 가능하다고 인식하는

경향이 있다는 것을 알 수 있었다. 따라서 추가적인 연

구를 통해 이러한 관계성을 명확히 밝히고, 그 원인에

대한 분석이 병행되어야 할 것이다. 이는 향후 수학 수

업에서 교육 정책에 따라 테크놀로지의 활용을 권장할

때, PCK가 높은 교사들에게는 어떤 측면의 교사 연수나

교육적 지침이 실제적으로 도움을 줄 수 있을지에 대한

정보를 제공할 수 있을 것이다.

셋째, 실제 수업에서 테크놀로지를 많이 활용하고 있

는 수학교사를 대상으로 TPACK의 특징을 살펴보고, 해

당 교사들의 수업을 상세하게 분석하거나 추가적인 인터

뷰를 실시할 필요가 있다. 즉, 수업 실행 측면에서 TPACK

이 비슷하게 높은 수학교사 간의 공통점과 차이점이 있

는지, TPACK이 높은 수학교사가 동일한 테크놀로지를

배워서 수업에 활용한다고 해도 이를 수학 개념에 연결

하는 방법이 다른지, TPACK이 높은 수학교사가 테크놀

로지를 실제 수업에 적용하고자 할 때 수업을 어떻게 설

계하고 이끌어 가는지, 또한 이러한 교사가 새로운 매개

체인 테크놀로지를 수업에 활용하면서 학생들과 어떤 측

면에서 상호작용하는지 등을 살펴보는 것은 매우 의미가

있을 수 있다. 이러한 분석 과정을 통해, 수학 수업에서

테크놀로지를 활용하기를 원하지만 어떻게 접근해야할지

모르는 많은 수학교사들에게 유용한 지침이 될 수 있을

것이다. 또한 테크놀로지를 활용하는 교실 환경에서 수

학교사의 TPACK에 따라 교사와 학생의 긍정적인 상호

작용의 변화가 생기는지 깊이 파악함으로써, 교수․학습

측면을 통합적인 관점에서 바라보는 토대가 될 수 있을

것이다.
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The purpose of this study is to develop and verify the TPACK measurement tool for middle and high school

mathematics teachers in the Korean context. Also, by clarifying the relationship between subordinate factors of

Mathematics teachers' TPACK, an attempt was made to provide suggestions on the designs and directions for

the in-service and pre-service teacher education and the programs for improving mathematics teachers' TPACK

in the future. In order to achieve this goal, TPACK factors of mathematics teachers were extracted by

reviewing literature on PCK, MKT, and TPACK. Then, content validity, basic statistical survey, reliability

verification, exploratory factor analysis, confirmatory factor analysis, and structural equation model verification

were conducted sequentially.

At first, preliminary analysis was carried out on 79 mathematics teachers, and 76 items excluding the items

with extreme value and reliability were included in the basic statistical analysis. And secondly, an exploratory

factor analysis was conducted on 376 mathematics teachers, and this instrument consisted of 7 subordinate

factors(CK, PK, TK, PCK, TCK, TPK, TPACK) and 61 items. Also by conducting confirmatory factor analysis

and structural equation model test with 254 mathematics teachers, the measurement tool was confirmed the

validity and reliability through statistically significant analysis. Then, the importance of integrated knowledge

was confirmed by looking at the relationship between the TPACK factors of in-service mathematics teachers.

The integrated knowledge(PCK, TCK, TPK) has played a crucial role in the formation of TPACK rather than

the knowledge of CK, PK, and TK alone. Finally, the validity of TCK was confirmed through the structural

equation modeling of TPACK. TCK not only directly affected TPACK, but also indirectly through TPK.

According to these affirmative results, this measurement tool is claimed to be suitable for measuring the

factors of Mathematics teachers' TPACK, and also the structural equation model can be regarded as a suitable

model for analyzing the structural relationship of mathematics teachers' TPACK.
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