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Ⅰ. 서론

20세기 말부터 시작된 기술 문명의 급속한 발전과 함

께, 개인의 생활뿐만 아니라 학교 교실이 변화되면서 교

육의 새로운 패러다임이 필요하게 되었다. 이러한 정보

화 시대의 흐름에 맞추어 우리나라 교육부(1997)에서도

수학교육에서 테크놀로지 도입의 필요성을 강조하기 시

작했으며, 이후 6차 교육과정부터 최근의 2015년 개정

교육과정까지 계산기, 컴퓨터, 교육용 소프트웨어 등의

테크놀로지를 수학수업에 활용할 것을 권장하고 있다(교

육과학기술부, 2011; 교육부, 1997, 2015). 또한 수학수업

에서 테크놀로지 활용은 학생들이 새로운 방식으로 학습

할 수 있는 기회를 제공할 뿐만 아니라, 수학의 내용영

역별로 테크놀로지를 의미 있게 활용하는 방식에도 변화

를 주고 있다(Mammana & Villani, 2012).

이와 관련된 많은 선행연구들(김남희, 2011; 손홍찬,

2011; 이광상, 조민식, 류희찬, 2008; 이창연, 황우형,

2010; 장혜원, 강정기, 2013; Patsiomitou, 2010; Pijls,

Dekker & van Hout-Wolters, 2007)이 테크놀로지를 통

한 즉각적인 피드백, 사고과정에 대한 점검 기회의 확장,

표상 간의 연결성과 번역 능력의 확장, 테크놀로지의 조

작활동을 통해 도형의 다양한 성질 추측 및 탐구, 수학

개념 이해의 촉진, 학습자 중심의 수업활동 등의 측면에

서 테크놀로지의 활용에 대해서 긍정적으로 바라보고 있
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다. 또한 이 연구들은 테크놀로지가 가져오는 학습관련

긍정적인 효과뿐만 아니라, 테크놀로지를 효과적으로 활

용할 수 있는 방법적인 측면을 제시하였다.

한편, 학교 현장에서 이러한 테크놀로지를 활용하여

효과적인 교수․학습의 성과를 도출하기 위해서는 교사

의 역할이 매우 중요하다고 할 수 있는데(Mueller,

Wood, Willoughby, Ross, & Specht, 2008), 그 주체인

수학교사들은 테크놀로지를 수업에 활용하는 것에 대해

서는 긍정적으로 인식하는 편이다(김선희, 2012; 박재한,

2013; 조은애, 2008). 그러나 현실적으로 교사들은 수업

시간에 테크놀로지를 잘 활용하지 못하고 있으며(한국교

육개발원, 2016), 그 이유 또한 매우 다양하다.

박재한(2013)은 ‘교사들의 공학 활용에 대한 지식 및

경험 부족’과 ‘교사의 과다한 수업 준비 시간’을 그 이유

로 생각했고, 김영진(2011)은 ‘교사들이 테크놀로지 관련

된 학습 자료가 있을 때만 테크놀로지를 활용하거나, 활

용을 하더라도 새로운 테크놀로지를 배우지 않고 익숙한

것만을 계속 사용하는 경향이 있다.’와 같이 매우 소극적

인 활용 양상에 대해 언급하였다. 또한 김선희(2012)는

‘수학교과의 특성에 맞게 테크놀로지를 적절하게 활용할

수 있는 교사의 전문성 부족’ 등에서 그 이유를 찾았고,

고상숙(2001)은 ‘대다수 교사들이 테크놀로지에 관한 지

식이 부족하고, 이에 대한 두려움을 느끼고 있으며, 특정

수학 개념에 어떤 테크놀로지를 활용해야 교육의 효과를

높일 수 있는 지에 대한 준비 및 연구 부족’ 등에서 그

이유를 찾았다.

즉, 이러한 이유들을 교사의 측면에서 살펴보면, 테크

놀로지와 관련된 다양한 교사지식이 부족하다는 의견이

지배적이라고 볼 수 있다. 특히, 이 지식은 어떤 테크놀

로지를 어떤 수학내용에 어떠한 교수학적 전략으로 적절

하게 사용해서 학생들을 효과적으로 가르칠 것인가에 대
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한 총체적인 지식으로 볼 수 있으며, 이는 테크놀로지와

관련된 보다 전문화된 교사지식의 개념인 TPACK과 관

련성이 매우 높아 보인다.

물론, 이러한 교사지식의 향상에 도움을 줄 수 있는

교사연수를 실시하면 되지만, 현재 이와 관련된 교사연

수 과정의 체제와 교육과정은 매우 경직되어 있는 편이

다(나지연, 송진웅, 2014). 또한 교사들은 테크놀로지와

관련된 교육이나 연수 시간이 매우 부족함을 느끼고 있

으며, 교육에 참여를 하더라도 테크놀로지의 기본 기능

익히기와 간단한 실습과 같이 단순 기능에 초점이 맞춰

진 경우가 많다고 생각하고 있었다(김영진, 2011; 이강

섭, 심상길, 2013; 정서영, 2014). 즉, 현재까지 테크놀로

지와 관련된 교사교육 시스템은 교사들이 원하는 내용을

반영하지 않은 채 작동되고 있다고도 볼 수 있다. 따라

서 수학 교수․학습에서 테크놀로지를 효과적으로 활용

하기 위해서는 교사들의 테크놀로지 활용에 대한 전반적

인 지식 개념인 TPACK에 대해 관심을 갖고, 실제 교사

들이 해당 지식 중에서 교육을 원하는 항목이 무엇인지

파악하는 과정이 필요하다고 할 수 있다. 또한 이러한

교육요구를 살피기에 앞서, 테크놀로지의 발전 속도만큼

교사들의 시각도 수년 사이에 빠르게 변화될 수 있기 때

문에, 수학교사의 테크놀로지에 대한 최근 인식과 전반

적인 활용 실태를 분석할 필요가 있다.

따라서 본 연구에서는 현재 수학교사의 테크놀로지

활용 실태를 살펴보고, 그 결과와 TPACK의 관련성 측

면을 검토하고자 한다. 또한 수학교사가 인식하는

TPACK의 필요도와 보유도를 확인해보고, 이에 대한 교

육요구도를 분석해보고자 한다. 더 나아가 수학교사가

변화를 원하는 TPACK 항목 중에서 우선순위를 결정하

여, 향후 TPACK과 관련된 교사교육의 방향성에 시사점

을 제공하기 위해, 다음과 같이 세 가지 연구 문제를 설

정하였다.

첫째, 수학교사의 테크놀로지 활용 실태는 어떠하며,

그 결과와 TPACK은 관련성이 있는가?

둘째, 수학교사의 TPACK에 대한 필요도와 보유도의

인식은 어떠하며, 필요도-보유도 간의 유의미한

차이가 있는가?

셋째, 수학교사들이 인식하는 TPACK에 대한 교육요

구도는 어떠한가?

Ⅱ. 이론적 배경

1. TPACK에 대한 연구

테크놀로지 교수 내용 지식(Technology, Pedagogy and

Content Knowledge; TPACK)은 Mishra와 Koehler(2006)

에 의해 개념화된 것으로, Shulman(1986)의 교수학적 내

용 지식(Pedagogical Content Knowledge; PCK)의 개념

에 테크놀로지 활용에 대한 지식을 포함시킨 것이다.

TPACK은 [그림 1]과 같이 내용 지식(Content

Knowledge; CK), 교수학적 지식(Pedagogical Knowledge;

PK), 테크놀로지 지식(Technology Knowledge; TK)을 기

본 요소로 하여, 이들 간의 상호작용에 따라 구성된 교수

학적 내용 지식(Pedagogical Content Knowledge; PCK),

테크놀로지 교수학적 지식(Technology Pedagogical

Knowledge; TPK), 테크놀로지 내용 지식(Technology

Content Knowledge; TCK), 그리고 이 세 지식의 교집합

에 해당하는 테크놀로지 교수 내용 지식(TPACK)으로

이루어져있다(Koehler & Mishra, 2009; Mishra &

Koehler, 2006).

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

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

내용 지식(CK)은 교과 내용에 대한 지식으로, 교과

지식의 내용, 개념, 절차뿐만 아니라, 지식을 설명하는

방법 또는 접근 방법도 포함하고 있다. 교수학적 지식

(PK)은 교사가 학생들의 학습을 증진시키기 위한 교
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수․학습 방법 및 실행에 관한 지식이고, 테크놀로지 지

식(TK)은 테크놀로지를 파악하고 다루는 능력뿐만 아니

라, 추후 교육․학습 과정에서 교사와 학생의 사고를 확

장하는데 테크놀로지를 통합할 수 있는 능력까지 모두

포함한다. 교수학적 내용 지식(PCK)은 특정한 교과 내

용을 가르치는데 효과적인 교수․학습의 설계, 과정, 평

가, 실행, 반성하는 지식이고, 테크놀로지 내용 지식

(TCK)은 교과 내용을 효과적으로 전달하기 위해 테크놀

로지를 상호 연계해서 활용하는 방법에 대한 지식, 테크

놀로지 교수학적 지식(TPK)은 교수․학습의 설계, 과정,

평가 등에 적절한 테크놀로지를 활용하는 방법에 대한

지식을 의미한다.

이때, TPACK은 PCK, TCK, TPK가 다양한 교수맥

락과의 상호작용 속에서 발현되는 것으로(Mishra &

Koehler, 2006), 각각의 지식들이 독립적으로 작용하는

것이 아니라 서로 역동적으로 영향을 주면서 융합되어있

다(소연희, 2013; 엄미리, 2012; Chai, Koh, & Tsai,

2010; Mishra & Koehler, 2006). 즉, TPACK은 교사가

테크놀로지를 활용하여 교과 내용을 능숙하게 가르치기

위해 지닌 가장 중요한 전문지식을 의미한다(박기철, 강

성주, 2014). 따라서 TPACK은 교육 분야에 대한 지식이

없는 테크놀로지 전문가의 지식과는 차별화되며(임해미,

2009), 교사들은 TPACK의 하위 지식들 간의 맥락적 상

호관계를 다루기 위한 유창성과 인지적 유연성을 개발하

여 자신만의 방법을 구체화하는 것이 매우 중요하다

(Koehler & Mishra, 2009).

이러한 TPACK과 관련하여 국외에서는 TPACK의

개념적 모델 개발 연구(Angeli & Valanides, 2009; Koehler,

Mishra, Kereluik, Shin & Graham, 2014: Olofson, Swallow

& Neumann, 2016; Yeh, Hsu, Wu, Hwang & Lin, 2014),

TPACK에 영향을 미치는 교사 요인 분석에 대한 연구

(Abbitt, 2011; Niess, 2011), TPACK 측정 도구 개발에 대한

연구(Archambault & Crripen, 2009; Chai, Koh & Tsai, 2013;

Sahin, 2011; Schmidt, Baran, Thompson, Mishra, Koehler, &

Shin, 2009), 예비교사교육이나 교사교육과 관련된 TPACK

향상 방안 연구(Chai, Koh, & Tsai, 2010; Latham & Carr,

2012; Lubin & Ge, 2012)가 활발하게 이루어지고 있다.

반면에 국내에서는 국외만큼 연구가 활발하지 못하며,

TPACK에 영향을 미치는 교사요인 분석에 대한 연구(신

태섭, 2013; 이진원, 최정원, 이영준, 2016)와 TPACK의 측

정과 관련된 연구(강순자, 장미라, 2016; 박기철, 강성주,

2014; 소연희, 2013)가 일부 있었다. 특히, TPACK 향상

방안에 대한 연구(류기혁, 이영주, 2017; 신원석, 한인숙,

엄미리, 2012; 임해미, 2009; 이민희, 2011; 주영주, 2014;

최현종, 이태욱, 2015)는 다른 TPACK 연구에 비해 많이

수행되었지만, 대부분의 연구대상이 현직교사가 아닌 예비

교사에 초점이 맞춰져 있었다. 그러나 TPACK은 교사의

테크놀로지 활용 정도뿐만 아니라 교사의 교육 경험에 따

라서 현저히 달라질 수 있기 때문에(Jang & Chen, 2010),

현직교사의 TPACK은 예비교사와 매우 다른 양상으로 나

타날 수 있다. 또한 현직교사의 TPACK은 예비교사와 그

출발선이 다를 수 있음에도 불구하고, 현재 현직수학교사

의 TPACK 수준을 확인한 연구는 없을 뿐만 아니라, 이

에 대한 교사들의 교육요구도를 확인하지 않은 상태로

TPACK 향상 프로그램이 언급되고 있는 실정이다.

2. 교육요구도 분석에 대한 연구

교육요구도 분석은 Tyler(1971)가 ‘학습자의 바라는

상태(desired status of learners)’와 ‘학습자의 현재 상태

(current status of learners)’의 차이가 교육프로그램의

필요(needs)와 같다고 제안하면서 시작되었다. 즉, 교육

요구도 분석은 [그림 2]와 같이 현재 상태의 ‘보유도(현

재수준)’과 원하는 상태의 ‘필요도(필요수준)’의 격차를

결정하고, 그 차이에 따라 미래 행동을 위한 우선순위

(priority)를 정하여, 효과적인 프로그램 설계를 위한 필

수적인 정보를 제공해 주는 것이다(Borich, 1980).

바라는 상태
필요도
(필요수준)

 비교 과정 ➡
현재 상태
보유도
(현재수준)


차이


차이 값에 따라 우선순위 매김


요구

[그림 2] Borich의 교육요구도 분석 과정(Borich, 1980)

[Fig. 2] Borich's educational needs analysis process(Borich,

1980)
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이러한 분석의 도구로는 현존자료 분석, 면담, 관찰,

그룹회의 등이 있지만, 가장 널리 사용되는 방법은 설문

지 기법이다(김수자, 2013). 다양한 교육 분야에서 설문

조사를 통해 교육요구도 분석을 하는 경우, 구체적인 분

석방법으로 t-검정, 중요도-실행도 분석 기법

(Importance-Performance Analysis; IPA), Borich 교육

요구도 분석 모델이 있고, 최근에는 분석 결과를 시각화

하는 방법으로 IPA 대신 The Locus for Focus 모델을

통합적으로 활용하는 편이다(양은하, 2010; 허희옥, 임규

연, 이현우, 김현진, 2014).

우선 t-검정은 필요도와 보유도의 평균이 서로 같다

는 영가설에 대해 통계적으로 그 차이를 확인하여 영가

설을 기각하는 것이다. 실제로 많은 연구들이 t-검정을

적용하여 측정하고자 하는 항목의 필요도와 보유도 수준

간의 차이를 통계적으로 분석한 결과를 제시하고 있다

(이건남, 고재성, 2010). 그러나 이 검정의 결과는 필요도

와 보유도의 평균값에 대한 단순 차이만을 고려하기 때

문에, 각 항목의 우선순위를 잠정적으로만 결정할 수 있

다는 단점이 있다.

중요도-실행도 분석 기법(IPA)은 IPA 매트릭스 분석

이라고도 하며, 이는 평가하고자 하는 요소의 중요도(필

요도)와 실행도(보유도)를 측정하여 2차원 도표에 표시

하고 그 위치에 따라 의미를 부여하는 것이다(양은하,

2010). 이때, 중요도와 실행도의 주요 속성을 각 사분면

에 표시함으로써, 현재 수준을 유지할 영역(1사분면), 과

잉 투입된 영역(2사분면), 중요하지 않은 영역(3사분면),

집중해야 하는 영역(4사분면)에 대한 판단을 용이하게

해준다. 이 분석은 교육의 우선순위를 시각적으로 판단

하기에 용이하다는 측면이 있으나, 중요도와 실행도 간

의 단순 차이에 대한 분석이므로, 차이 값이 근소하거나

역량이 매우 많을 경우에는 우선순위를 효과적으로 파악

하기가 어려울 수 있다(Waters & Haskell, 1989).

다음으로 Borich 교육요구도 분석 모델은 설문조사를

통해 필요도와 현재 보유도를 확인하고, 교육요구도 공

식에 따라 필요도에 가중치를 주어 결과 값을 순서대로

나열한다. Borich의 교육요구도 공식은 [그림 3]과 같이

필요수준(=필요도, Require Level; RL), 현재수준(=보유

도, Present Level; PL), 필요수준의 평균(RL), 전체 사

례 수(N)로 이루어져 있다.

교육요구도 =N

 RL PL ×RL

[RL : 필요수준, PL : 보유수준,

RL : 필요수준의 평균, N : 전체 사례 수]

[그림 3] Borich의 교육요구도 공식

[Fig. 3] Borich's educational needs formula

RL은 교육을 필요로 하는 대상이 교육을 얼마나 필

요로 하는지를 인식하는 정도, PL은 그 대상이 자신이

현재 가지고 있는 역량을 인식하는 정도이며, RL은 그

대상의 각 RL값의 평균을 의미한다. 이때, Borich의 교

육요구도 공식은 필요수준이 높고 현재수준이 낮을수록

교육요구도는 높게 나타난다. 즉, Borich의 교육요구도

분석 모델은 필요도과 보유도 간의 단순 차이만을 고려

하는 t-검정과 달리 가중치를 산출하므로 항목간의 변별

이 훨씬 더 용이하며, IPA와 비교해서 차이 값이 근소하

거나 항목이 매우 많더라도 우선순위를 효과적으로 파악

할 수 있다는 큰 장점이 있다.

한편, 최근에는 IPA가 가진 단점을 최소화하고

Borich 교육요구도 분석 모델을 시각화하는 방법으로

Mink, Shultz와 Mink(1991)가 제시한 The Locus for

Focus 모델을 많이 활용한다(양은하, 2010; 조명희, 이현

우, 2016). 이 모델은 [그림 4]와 같이 가로축은 필요도,

그 중앙값은 필요도의 평균, 세로축은 보유도와 필요도

의 불일치 정도, 그 중앙값은 불일치의 평균으로 구분한

후, 이를 4사분면으로 나누어 우선순위를 시각적으로 표

시하는 방법이다. 1사분면은 가장 우선순위를 두고 중점

투자 해야 하는 영역, 2사분면은 필요도에 비해 투자가

많이 이루어진 과잉투자 영역, 3사분면은 필요도는 낮고

보유도와의 불일치는 높지 않아서 점진적으로 개선되어

야 할 영역, 4사분면은 현 상태를 유지 및 강화할 영역

이라고 볼 수 있다(조대연, 2009). 이 모델은 필요도를

고려하였다는 점에서 t-검정과 차별화가 되고, Borich의

교육요구도 분석 모델과 비슷하지만 우선순위를 시각적

으로 파악할 수 있다는 차이점이 있다. 또한 이 모델은

IPA와도 매우 비슷해 보이지만, Borich의 교육요구도 공

식과 마찬가지로 필요도를 고려함으로써 필요수준에 대

한 가중치를 부여했다고 볼 수 있다(조대연, 2009).
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불
일
치
(평균)

→

[2사분면]

과잉투자

큰 불일치/낮은 필요도

[1사분면]

중점투자

큰 불일치/높은 필요도

[3사분면]

점진적 개선

작은 불일치/낮은 필요도

[4사분면]

현 상태 유지·강화

작은 불일치/높은 필요도

↑
필요도(평균)

[그림 4] The Locus for Focus 모델(Mink et al, 1991)

[Fig. 4] The Locus for Focus model(Mink et al, 1991)

Ⅲ. 연구방법

1. 연구 대상

본 연구는 2017년 7월 말부터 10월 초까지 무작위로

선정된 전국 지역의 수학교사 351명을 대상으로 우편,

이메일, 온라인 설문지를 통해 실시하였고, 342부(약

97%)의 자료가 회수되었다. 그 중에서 보유도는 응답을

하였으나 필요도는 응답을 하지 않은 자료, 그 반대의

경우, 보유도 또는 필요도를 한 번호로만 응답한 자료,

응답하지 않은 문항 수가 있는 자료, 인적사항 관련 미

응답 자료 등 불성실하게 응답한 경우인 14부를 제외하

고 328부의 자료를 분석에 사용하였다.

2. 측정 도구

본 연구는 수학교사의 TPACK에 대한 교육요구도를

확인하기 위하여, 수학교사의 TPACK 측정 도구(이다희,

황우형, 2017)를 활용하였다. 이 측정 도구는 수학 과목

의 특수성을 반영하고자 수학교과의 PCK와 MKT

(Mathematical knowledge for teaching), TPACK의 개념

및 구성 요인, 기존 측정 도구와 관련된 문헌을 검토하

여 내용을 추출하였다. 또한 3차에 걸쳐 내용 타당도 검

증(테크놀로지 활용도가 높은 현직 경력교사, 수학교육

연구자, 국어교사)을 실시한 후, 기초통계 조사, 신뢰도

검증(Cronbach’s α), 탐색적 요인분석, 확인적 요인분석,

연구 모형 검증을 통해 신뢰도와 타당도를 확보하였다.

이 측정 도구의 내적일치도 계수(Cronbach’s α)는 전체

신뢰도 .979, CK .928, PK .895, TK .915, PCK .900, TCK

.953, TPK .951, TPACK .977, 연구 모형은 을 제외한 모

든 적합도가 양호하게 나타났다(=3139.73, DF=1733, P=.00,

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

또한 해당 측정 도구는 [표 2]와 같이 CK 10문항,

PK 7문항, TK 6문항, PCK 9문항, TCK 6문항, TPK 7

문항, TPACK 16문항, 총 61개의 문항으로 이루어져 있

다. 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.

[표 1] 연구 대상

[Table 1] Subjects of study

구분 빈도(명) 비율(%) 합계

성별
남 143 43.6

328
여 185 56.4

학교급
중학교 102 31.1

328
고등학교 226 68.9

학력

학사 163 49.7

328석사 154 47.0

박사 11 3.4

지역

서울 121 36.9

328

인천 12 3.7

대전 22 6.7

광주 2 0.6

대구 1 0.3

부산 2 0.6

경기 62 18.9

충북 16 4.9

충남 10 3.0

전북 11 3.4

전남 16 4.9

경북 39 11.9

경남 12 3.7

강원 1 0.3

세종 1 0.3

경력

5년 미만 77 23.5

328

5년 이상 10년 미만 77 23.5

10년 이상 15년 미만 47 14.3

15년 이상 20년 미만 37 11.3

20년 이상 25년 미만 20 6.1

25년 이상 30년 미만 33 10.1

30년 이상 37 11.3
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본 연구에서는 수학교사들의 TPACK에 대한 보유도

와 필요도를 모두 살펴보는 것이 목적이므로, 보유도만

체크하도록 되어 있는 기존 측정도구의 항목에 [표 3]과

같이 필요도 항목을 추가하였다. 또한 응답자들이 해당

지식에 대한 자신의 보유도와 필요도를 5점 Likert 척도

(보유도-1점: 전혀 보유하고 있지 않다∼5점: 많이 보유

하고 있다, 필요도-1점: 전혀 변화될 필요가 없다∼5점:

많이 변화될 필요가 있다)로 각각 체크하도록 하였다.

[표 3] 측정 도구 형태

[Table 3] Measurement tool type

또한 본 연구의 자료에 대한 보유도와 필요도 모두의

Cronbach’s α를 살펴본 결과, [표 4]와 같이 전체 신뢰도

는 보유도 .976, 필요도 .973, 하위 지식별 보유도와 필요

도도 모두 .83이상으로, 신뢰도가 매우 높은 수준을 나타

냈다. 또한 모형의 적합도도 기존 측정도구의 결과와 비슷

하게 을 제외한 모든 적합도가 양호하게 나타났기 때문

에(=3210.21, DF=1733, P=.00, IFI=.92, TLI=.92, CFI=.92,

CMIN/DF=1.85, RMSEA=.0575), 본 연구의 자료도 해당

[표 2] 수학교사의 TPACK 측정 도구(이다희, 황우형,

2017)의 구성

[Table 2] TPACK measurement tool(Lee, D. & Whang,

W)’ composition of mathematics teachers

구분 문항 내용 문항수

일반적 배경

성별, 근무학교, 경력, 학력, 수학 수업에서테크놀로
지활용에대한견해(긍정적/부정적), 수학 수업에서
테크놀로지 활용 여부, 대학(원)에서 테크놀로지 관
련 교육 수강 여부, 교직에 있는 동안 테크놀로지
관련교육(또는교사연수) 여부

10

하위
지식별
문항
구성

CK

일반
내용
지식

•중․고등학교수준의수학개념․원리․절차 1

10

•중․고등학교수준의수학문제를정확하게
해결 1

특수
내용
지식

•문제해결(과정, 전략) 2
•추론(귀납적, 연역적추론) 2
•수학적연결성 1
•표현(표상) 2
•의사소통 1

PK

교수
학습

•교수․학습 방법(전략), 수업 자료 및 교
구활용 2

7
학생
이해

•일반적인 학생들의 심리학적 요인(발달과
학습, 행동적․인지적․정의적인 개인의
특성, 흥미와동기유발)

3

학급
경영 •학급조직및관리 1

평가 •평가방법 1

TK

실행 •일반적인테크놀로지종류파악, 실행, 활용 3

6오류
해결 •테크놀로지관련오류해결 1

발전 •새로운테크놀로지에대한민감성및활용 2

PCK

교육
과정

•수학 교육과정(학습 목표, 교수․학습 방
법, 평가방법및유의사항) 1

9

교수
학습

•수학 내용 영역에 대한 교수․학습 방법
(표상의 교수학적 장단점, 수학적 의사소
통과정의개입및발문)

2

•특정수학내용에적합한수업자료구안 1
•특정수학내용의흥미와 동기 유발을위
해적절한소재선정 1

학생
이해

•학생들이자주범하는오류/ 오개념 1
•특정수학내용에대한학생들의인지수
준및사전지식 1

•학생들의전형적인이해방식에대한피드백 1
평가 •학생들의서로다른이해수준에대한평가 1

TCK

특수
내용
지식
&
테크
놀로지

•수학개념및원리이해와테크놀로지 1

6

•문제해결과테크놀로지 1
•수학적추론및정당화와테크놀로지 1
•의사소통과테크놀로지 1
•표상과테크놀로지 1
•수학의가치(심미성, 실용성)와테크놀로지 1

TPK

교수
학습

•테크놀로지에기반한수업자료 1

7

•테크놀로지와 관련된 교수․학습 방법 및
전략(방법측면)

1

•테크놀로지와 교수․학습 활동과의 연계
(실행측면) 1

•일반적인 학생들의 학습법에 도움을 주는
테크놀로지활용방법 1

•교사 자신의 교수법에 도움을 주는 테크
놀로지활용방법

1

학급
경영 •테크놀로지를활용한학급조직및관리 1

평가 •테크놀로지를활용한평가 1

TPACK

교육
과정

•수학 교육과정의 테크놀로지 관련 내용과
실제수업의통합 1

16

학생
이해

•테크놀로지를 통합하여 수학 내용에 대한
학생들의이해력향상

1

•수학 내용에대한학생들의 인지 수준 및
사전지식에따라테크놀로지통합 1

•수학 학습에대한흥미와동기유발을 위
해테크놀로지통합 1

수학
내용
지식
&
교수
학습

•수학 내용지식(CK) 중의 문제해결, 표상,
내적․외적 연결성, 창의․융합, 추론, 의
사소통에따라테크놀로지통합

7

•수학 내용에 따라 테크놀로지를 의미 있
게활용할수있는수업자료구안

1

학급
경영

•수학 교수법과 테크놀로지를 통합하는 과
정에서의학급조직및관리방법

1

환경
대처

•테크놀로지 활용으로 인한 수학 수업 환
경의변화대처 1

평가 •수학평가의질향상을위해테크놀로지활용 1

교사
전문성

•테크놀로지와 관련된 동료교사의 수업 조
직화를도와줄수있는교사전문성

1
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측정 도구로 분석하기에 적절한 것으로 판단하였다.

3. 연구절차 및 분석방법

본 연구는 수학교사의 TPACK에 대한 교육요구도를

분석하기 위해 통계프로그램 SPSS 22.0을 활용하였으며,

[그림 5]와 같이 각 단계의 분석을 통합적으로 적용하여

신뢰도와 타당도를 확보하였다.

첫째, 수학교사의 성별, 근무학교, 지역, 경력에 따라

현재 테크놀로지 활용 실태를 살펴보고, 이들 간의 교차

분석을 실시하였다. 또한 실제 수업에서 테크놀로지를

활용하기 어려운 이유를 추가 분석하여, 그 결과를

TPACK과의 관련성 측면에서 살펴보았다.

둘째, 수학교사들의 TPACK에 대한 필요도와 보유도

를 전체, 성별, 근무학교, 경력, 테크놀로지 활용 유무별

로 살펴보고, 두 항목의 평균에 대한 대응표본 t-검정

(paired t-test), 일원분산분석(one-way ANOVA)을 실시

하여 그 차이의 유의미성을 통계적으로 확인하였다.

셋째, Borich의 교육요구도 공식을 적용하여 TPACK

의 하위 지식, 하위 지식별 세부 항목에 대한 교육요구

도 값(지수)을 산출한 후, 이 값에 따라서 향후 교사교육

을 위한 우선순위 항목을 결정하였다.

넷째, 각 항목에 대한 필요도, 필요도와 보유도의 불

일치 값을 The Locus for Focus 모델에 적용하여, 각

항목의 위치를 사분면에 시각적으로 표시한다. TPACK

의 전체적인 경향성을 파악하고, 하위 지식별로 세부 항

목을 추가 분석하여 세부적인 경향성도 파악하였다.

다섯째, The Locus for Focus 모델과 Borich의 교육

요구도 순위를 비교 분석하여, 교육요구도 값이 큰 항목

중에서 The Locus for Focus 모델의 1사분면(중점투자)

에 속한 항목과 그 개수를 파악하였다. 이때, 해당 항목

은 수학교사들이 가장 우선적으로 교육받기를 원하는 것

이라고 볼 수 있다. 또한 나머지 사분면에 위치한 항목

과 그 개수를 추가적으로 파악하여, 수학교사들의

TPACK에 대한 교육요구도를 살펴보았다.

[그림 5] 연구 절차

[Fig. 5] Research process

Ⅳ. 연구결과 및 분석

1. 수학교사의 테크놀로지 활용에 대한 실태 조사

수학교사의 성별, 근무학교, 지역, 경력에 따라, 테크

놀로지 활용에 대한 인식, 활용 유무, 테크놀로지 활용

관련 대학(원) 교육, 교사연수 유무에 대해서 살펴본 후,

이들 간의 관계를 교차분석 하였다. 또한 수학교사들이

실제 수업에서 테크놀로지를 활용하기 어려운 이유를 수

학교사의 TPACK과 관련성 측면에서 검토하였다.

1단계
테크놀로지
활용

실태조사

․성별, 근무학교, 지역, 경력에따라테크놀로지활
용에대한인식, 활용유무, 테크놀로지활용관련
대학(원) 교육, 교사연수유무분석&교차분석

․수업에서테크놀로지활용이어려운이유분석

⇩

2단계

평균비교,
t-검정,
one-way
ANOVA

․전체수학교사의TPACK에대한필요도와보유도
의평균, 표준편차확인, t-검정통해차이검증

․성별, 근무학교, 경력, 테크놀로지활용유무별로 t-
검정, 일원분산분석을실시하여유의미한결과제시

⇩

3단계

Borich의
교육요구도
공식적용,
순위결정

․필요도와보유도평균에Borich교육요구도공식적용
․TPACK 하위 지식, 하위 지식의 세부항목별로
교육요구도값산출

․Borich 교육요구도값에따라각항목의순위결정

⇩

4단계
The Locus
for Focus
모델적용

․The Locus for Focus 모델적용
․TPACK의 하위 지식, 하위 지식의 세부 항목
별모델분석

⇩

5단계
교육요구도
파악

․The Locus for Focus 모델의 각 사분면에 나
타난 항목과 Borich 교육요구도 순위를 비교․
분석하여교육의우선순위결정

․1사분면(중점투자) : 필요도↑, 불일치↑
․2사분면(과잉투자) : 필요도↓, 불일치↑
․3사분면(점진적개선) : 필요도↓, 불일치↓
․4사분면(현상태유지·강화) : 필요도↑, 불일치↑

⇩

수학교사의 TPACK에 대한 교육요구도 분석

[표 4] 본 연구의 자료에 대한 측정도구의 신뢰도
[Table 4] The reliability of the measurement tools for the

data of this study

구분 문항수
신뢰도(Cronbach’s α)
보유도 필요도

CK 10 .930 .951
PK 7 .874 .832
TK 6 .913 .907
PCK 9 .895 .940
TCK 6 .951 .943
TPK 7 .955 .861
TPACK 16 .978 .912
합계 61 .976 .973
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1) 수학교사들의 테크놀로지 활용에 대한 인식

테크놀로지 활용에 대해서 긍정적으로 인식하는 수학

교사는 [표 5]와 같이 전체의 92.1%(302명)로 높은 비율

을 보였고, 부정적으로 인식하는 교사는 전체의 7.9%(26

명)로 매우 적은 편이었다.

수학교사의 성별, 근무학교, 지역별로 살펴보면, [그림

6]과 같이 테크놀로지 활용을 긍정적으로 인식하는 교사

는 여자가 95.1%(185명 중 176명)로 남자에 비해, 중소

도시는 94.7%(132명 중 125명)로 다른 지역군에 비해 조

금 더 높았으며, 근무학교에 따라서는 큰 차이가 없었다.

[그림 6] 성별, 근무학교, 지역별 테크놀로지 활용에 대한 인식

[Fig. 6] Awareness of the use of technology by gender,

working school, and region

수학교사의 경력별로 살펴보면, [그림 7]과 같이 각

경력 그룹 내에서 10년 미만은 97.4%(155명 중 151명),

10년 이상 20년 미만은 91.7%(84명 중 77명), 20년 이상

30년 미만은 90.4%(52명 중 47명)로 모두 90%를 상회하

는 반면, 30년 이상은 73%(37명 중 27명)로 다른 그룹에

비해서 낮은 편이었다. 이는 실제 수학 수업에서 테크놀

로지를 활용하기 어려운 이유를 질문했던 문항과 비교해

볼 때, 경력이 많은 교사 중에는 테크놀로지를 활용하지

않고도 효과적인 수업이 충분히 가능하다고 생각하는 일

부 교사들이 있기 때문인 것으로 보인다.

[그림 7] 경력별 테크놀로지 활용에 대한 인식

[Fig. 7] Awareness of the use of technology by career

2) 수학교사의 테크놀로지 활용 경험

수학교사 중에 테크놀로지를 활용한 경험이 있거나

현재 활용하고 있는 교사는 [표 6]과 같이 전체의 65.5%

(215명)로, 테크놀로지를 활용한 경험이 없는 교사인

34.5%(113명)보다 높은 비율을 보였다.

추가적으로 테크놀로지를 활용한 경험이 있다고 응답

한 215명의 수학교사를 대상으로 테크놀로지 활용 횟수를

살펴본 결과, [표 7]과 같이 10회 미만이 41.8%(137명)로

가장 많은 비중을 차지하였다. 즉, 테크놀로지를 활용한

경험이 있다고 응답한 교사들의 절반 가까운 인원이 그

횟수는 극히 적음을 알 수 있었다. 반면에 수업 시간에

테크놀로지를 매우 많이 활용하고 있는 교사는 11.3%(37

명)로, 이 교사들은 테크놀로지를 매시간, 2학기 매시간,

상시 등과 같이 매우 적극적으로 활용하고 있었다.

[표 7] 테크놀로지를 활용한 경험이 있는 수학교사의

테크놀로지 활용 횟수

[Table 7] The number of technology uses for

mathematics teachers who have used technology

구분 합계

[표 5] 수학교사의 테크놀로지 활용에 대한 인식

[Table 5] Awareness of the use of mathematics teachers’

technology

답변 긍정적 부정적 합계

빈도(명) 302 26 328

비율(%) 92.1 7.9 100

[표 6] 수학교사의 테크놀로지 활용 경험

[Table 6] Experience of Using Mathematics Teacher’s

Technology

답변 유 무 합계

빈도(명) 215 113 328

비율(%) 65.5 34.5 100
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수학교사의 성별, 근무학교, 지역별로 살펴보면, [그림

8]과 같이 성별은 여자(70.8%, 185명 중 131명)가 남자

(58.7%, 143명 중 84명)보다 다소 높은 편이었다. 근무학

교는 중학교(68.6%, 102명 중 70명) 교사가 고등학교

(64.2%, 226명 중 145명) 교사보다 조금 더 높았으며, 지

역별로는 중소도시의 교사가 72.7%(132명 중 96명)로 대

도시나 읍면지역의 교사보다 높은 편이었다.

[그림 8] 성별, 근무학교, 지역별 테크놀로지 활용 경험

[Fig. 8] Experience in using technology by gender,

working school, and region

또한 수학교사의 경력별로 살펴보면, [그림 9]와 같이

10년 이상 20년 미만(78.6%, 84명 중 66명), 10년 미만

(67.7%, 155명 중 105명) 순이었다. 반면에 20년 이상 30

년 미만은 53.8%(52명 중 28명), 30년 이상은 43.2%(37

명 중 16명)로, 경력이 많아질수록 교사들의 테크놀로지

활용 경험이 줄어드는 것을 확인할 수 있었다.

[그림 9] 경력별 테크놀로지 활용 경험

[Fig. 9] Experience in using technology by career

3) 수학교사의 테크놀로지 관련 대학(원) 교육 경험

[표 8]과 같이 전체 수학교사 328명 중에서 관련 교육

을 받은 교사가 45.4%(149명), 그렇지 않은 교사가

54.6%(179명)로, 절반 이상의 수학교사들이 테크놀로지

와 관련된 대학(원) 교육을 받지 않은 채로 실제 수업에

서 테크놀로지를 활용하게 될 상황에 놓여있음을 알 수

있었다.

[그림 10] 성별, 근무학교, 지역별 테크놀로지 관련 대학

(원) 교육 경험

[Fig. 10] Experience in technology-related university(graduate

school) education by gender, working school and region

횟수

10회 미만
빈도(명) 137

비율(%) 41.8

20회 미만
빈도(명) 30

비율(%) 9.1

30회 미만
빈도(명) 11

비율(%) 3.4

많이 활용
(매시간, 상시 등)

빈도(명) 37

비율(%) 11.3

합계 215

[표 8] 수학교사의 테크놀로지 관련 대학(원) 교육 경험

[Table 8] Mathematics teacher’s experience in

technology-related university(graduate school) education

답변 유 무 합계

빈도(명) 149 179 328

비율(%) 45.4 54.6 100
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수학교사의 성별, 근무학교, 지역별로 살펴보면, [그림

10]과 같이 여자가 48.6%(185명 중 90명), 남자가 41.3%(143

명 중 59명)로 여자의 비율이 조금 더 높은 편이며, 근무

학교와 지역에 따라서는 큰 차이가 나타나지 않았다.

수학교사의 경력별로 살펴보면, [그림 11]과 같이 10

년 미만은 56.8%(155명 중 88명), 10년 이상 20년 미만

은 46.4%(84명 중 39명)로 비교적 높은 수치를 보였지

만, 20년 이상 30년 미만은 25.0%(52명 중 13명), 30년

이상은 24.3%(37명 중 9명)로 그 수치가 낮은 편이었다.

즉, 경력이 많은 교사일수록 테크놀로지 관련 대학(원)

교육을 받을 기회가 적었다는 것을 확인할 수 있었다.

[그림 11] 경력별 테크놀로지 관련 대학(원) 교육 경험

[Fig. 11] Experience in technology-related university(graduate

school) education by career

4) 수학교사의 테크놀로지 관련 교육경험

수학교사가 교직에 있는 동안 테크놀로지와 관련된

교육(또는 교사연수)을 받은 경험의 유무를 살펴보면,

[표 9]와 같이 전체 교사 328명 중에서 관련 교육(또는

교사연수)을 받은 교사가 48.2%(158명), 그렇지 않은 교

사가 51.8%(170명)로, 절반 정도의 수학교사들이 교직에

있는 동안 테크놀로지와 관련된 어떤 교육(또는 교사연

수)도 받지 않은 것을 알 수 있었다.

[표 9] 수학교사의 테크놀로지 관련 교사연수 경험

[Table 9] Mathematics teacher's experience in

technology-related teacher training

답변 유 무 합계

빈도(명) 158 170 328

비율(%) 48.2 51.8 100

수학교사의 성별, 근무학교, 지역별로 살펴보면, [그림

12]와 같이 성별이나 근무학교에 따른 교사연수 경험의

차이는 크지 않았으며, 지역별로는 대도시가 55.6%(162

명 중 90명), 중소도시가 43.2%(132명 중 57명), 읍면지

역이 32.4%(34명 중 11명)로, 지역 규모가 작아질수록

연수 경험 또한 적은 것을 확인할 수 있었다.

[그림 12] 성별, 근무학교, 지역별 테크놀로지 관련 교육 경험

[Fig. 12] Experience in technology-related education by gender,

working school, and region

또한 수학교사의 경력별로 살펴보면, [그림 13]과 같

이 연수 경험이 있는 교사들은 10년 이상 20년 미만

(64.3%, 84명 중 54명), 20년 이상 30년 미만은 51.9%(52

명 중 27명), 30년 이상은 56.8%(37명 중 21명)로 각 그

룹 내에서 절반 이상을 차지하고 있었다. 반면에 10년

미만은 36.1%(155명 중 56명)로, 다른 경력 그룹에 비해

테크놀로지 관련 대학(원) 교육은 가장 많이 받았으나

테크놀로지와 관련된 교육(또는 교사연수)은 많이 듣지

않은 것으로 나타났다.

[그림 13] 경력별 테크놀로지 관련 교사연수 경험

[Fig. 13] Experience in technology-related teacher training

by career
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5) 수학교사의 테크놀로지 활용 실태 간의 교차분석

향후 테크놀로지 관련 교사교육의 시사점을 얻기 위

하여, 지금까지 살펴본 수학교사의 테크놀로지 활용 실

태 간의 관계를 교차분석 하였다.

우선 수학교사의 테크놀로지 활용 경험의 유무에 따

라 테크놀로지 활용에 대한 인식을 살펴보면, [표 10]과

같이 테크놀로지를 활용한 경험이 있는 교사 215명 중에

서 96.3%(207명)이 테크놀로지 활용을 긍정적으로 인식

하고 있었다. 특히, 테크놀로지를 활용한 경험이 없는 교

사 113명 중에서 테크놀로지 활용을 긍정적으로 인식하

고 있는 교사가 84.1%(95명)로 매우 많다는 점에 주목할

필요가 있다. 해당 교사들은 테크놀로지 활용의 장점을

직접적으로 경험한 적은 없지만, 향후 기회가 된다면 테

크놀로지를 활용할 의사가 충분히 있다는 점을 확인할

수 있었다.

[표 10] 수학교사들의 테크놀로지 활용 경험에 따른

테크놀로지 활용에 대한 인식
[Table 10] Awareness of the use of technology by

mathematics teachers’ experience of utilizing technology

구분
테크놀로지 활용 인식

합계 
긍정 부정

테크놀로지

활용 경험

유
명 207 8 215

15.13



% 96.3
(63.1)

3.7
(2.4)

100
(65.5)

무
명 95 18 113

% 84.1
(29.0)

15.9
(5.5)

100
(34.5)

P<.001, P<.01, P<.05

또한 [표 11]과 같이 테크놀로지와 관련된 대학(원)

교육을 받지 않은 교사 179명 중에서 55.9%(100명), 테

크놀로지와 관련된 교사연수를 받지 않은 교사 170명 중

에서 48.2%(82명)는 대학(원)이나 교사연수에서 테크놀

로지 교육을 받지 않았지만 테크놀로지를 실제 수업에

활용한 경험이 있었다. 즉, 많은 교사들이 테크놀로지와

관련된 어떤 교육도 받지 않은 채로, 실제 학교 현장에

서 테크놀로지를 활용하고 있었다.

[표 12]와 같이 테크놀로지 관련 대학(원) 교육을 받

았던 경험이 있는 교사 149명 중에서 절반 이상의 비율

인 58.2%(92명)는 테크놀로지 관련 교사연수 경험도 가

지고 있었고, 테크놀로지 관련 대학(원) 교육을 받지 않

았던 교사 179명 중에서 66.5%(113명)는 여전히 교사연

수 경험도 가지고 있지 않았다. 즉, 테크놀로지와 관련된

대학(원) 교육의 경험이 이와 관련된 교사연수 경험으로

이어질 수 있음을 보여주는 결과였다.

6) 수학교사가 테크놀로지를 수학 수업에 활용하기

어려운 이유

근무학교에 따라 그 이유를 살펴보면, [표 13]과 같이

중학교와 고등학교 모두 수업 진도에 차질이 생길 수 있

어서, 수업 자료 준비가 어려워서, 테크놀로지에 대한 지

식이 부족해서와 같은 세 가지 이유의 답변이 가장 많았

다. 다만, 둘의 차이점은 중학교는 수업 자료 준비의 어

려움이 30.4%(102명 중 31명), 고등학교는 수업 진도의

차질 문제가 33.6%(226명 중 76명)로 가장 높았다. 즉,

[표 11] 수학교사의 테크놀로지 관련 대학(원) 교육, 교

사연수 경험에 따른 테크놀로지 활용 경험
[Table 11] Experience of utilizing technology by

mathematics teachers' technology-related university(graduate

school) education and teacher training

구분
테크놀로지 활용

합계 
유 무

테크놀로지

관련

대학(원)

교육 경험

유
명 115 34 149

16.36



% 77.2
(35.1)

22.8
(10.4)

100
(45.4)

무
명 100 79 179

% 55.9
(30.5)

44.1
(24.1)

100
(54.6)

테크놀로지

관련

교사연수

경험

유
명 133 25 158

46.85



% 84.2
(40.5)

15.8
(7.6)

100
(48.2)

무
명 82 88 170

% 48.2
(25.0)

51.8
(26.8)

100
(51.8)

P<.001, P<.01, P<.05

[표 12] 수학교사의 테크놀로지 관련 대학(원) 교육 경험

에 따른 테크놀로지 교사연수 경험
[Table 12] Experience of technology teacher training by

mathematics teachers’ technology-related university(graduate

school) education

구분
테크놀로지 관련

교사연수 경험 합계 

유 무

테크놀로지

관련

대학(원)

교육 경험

유
명 92 57 149

20.15



%
61.7
(28.0)

38.3
(17.4)

100
(45.4)

무
명 66 113 179

%
36.9
(20.1)

63.1
(34.5)

100
(54.6)

P<.001, P<.01, P<.05
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수업 시간의 제약이 상대적으로 적은 중학교 교사에 비

해 고등학교 교사는 입시와 관련해서 수업 진도의 부담

감을 가장 크게 느낀다는 것을 확인할 수 있었다.

경력에 따라서는 수업 진도에 차질이 생길 수 있어서,

수업 자료 준비가 어려워서 라는 답변이 가장 많았다.

한편, 중요한 특징은 경력이 낮은 교사(10년 미만)는 수

업 진도의 문제를 상대적으로 높게 인식했지만, 경력이

많은 교사일수록 수업 자료 준비의 어려움을 이와 비슷

하거나 더 높게 인식하였다. 또한 경력이 20년 이상 된

교사들은 테크놀로지에 대한 지식이 부족해서라는 답변

또한 20∼25% 정도로 높게 나타났다. 즉, 경력이 많은

교사일수록 수업 진도의 고민만큼이나 테크놀로지와 관

련된 지식 부족 때문에 테크놀로지를 잘 활용하지 못했

고, 이는 부분적으로나마 해당 교사들이 TPACK과 관련

된 교육 기회를 원할 수도 있음을 알 수 있는 결과였다.

다음으로 테크놀로지에 대한 인식에 따라 그 이유를

살펴보면, 긍정적으로 인식하는 교사 302명 중에서 수업

진도의 차질(31.1%)이 가장 많았고, 수업 자료 준비의

어려움(27.8%)과 테크놀로지에 대한 지식 부족(15.2%)이

그 다음 순이었다. 반면에 부정적으로 인식하는 교사 26

명은 그 수가 많지 않았지만, 테크놀로지를 활용하지 않

고도 효과적인 수업이 가능하다고 생각하는 경향이 높았

고(38.5%), 테크놀로지를 활용한 수업의 장점을 인식하

지 못해서(19.2%)가 다음 순이었다. 즉, 부정적인 인식을

가진 일부 교사들은 자기 나름의 소신으로 테크놀로지를

활용하지 않는다는 것도 알 수 있었다.

마지막으로 테크놀로지의 활용 유무에 따라 그 이유

를 살펴보면, 테크놀로지를 활용한 적이 있는 교사 215

명 중에서 수업 진도의 차질 때문에(33.5%)와 수업 자료

준비가 어려워서(27.4%)가 가장 높았고, 테크놀로지를

[표 13] 수학교사가 테크놀로지를 수학 수업에 활용하기 어려운 이유

[Table 13] Why mathematics teachers have difficulty using technology in mathematics class

구
분

이유
근무학교 경력 테크놀로지에

대한 인식
테크놀로지
활용 경험

합계
중 고등 10년

미만

10년 이상
20년 미만

20년 이상
30년 미만

30년
이상

긍정 부정 유 무

1
테크놀로지를활용한
수업의장점을인식하지

못해서

명 5 14 4 7 5 3 14 5 6 13 19

% 1.5
(4.9)

4.3
(6.2)

1.2
(2.6)

2.1
(8.3)

1.5
(9.6)

0.9
(8.1)

4.3
(4.6)

1.5
(19.2)

1.8
(2.8)

4.0
(11.5) 5.8

2
테크놀로지없이도
효과적인수업이
가능해서

명 9 27 14 9 7 6 26 10 21 15 36

% 2.7
(8.8)

8.2
(11.9)

4.3
(9.0)

2.7
(10.7)

2.1
(13.5)

1.8
(16.2)

7.9
(8.6)

3.0
(38.5)

6.4
(9.8)

4.6
(13.3) 11.0

3
수업진도에차질이
생길수있어서

명 20 76 54 21 13 8 94 2 72 24 96

% 6.1
(19.6)

23.2
(33.6)

16.5
(34.8)

6.4
(25.0)

4.0
(25.0)

2.4
(21.6)

28.7
(31.1)

0.6
(7.7)

22.0
(33.5)

7.3
(21.2) 29.3

4
수업자료준비가
어려워서

명 31 58 42 25 12 10 84 5 59 30 89

% 9.5
(30.4)

17.7
(25.7)

12.8
(27.1)

7.6
(29.8)

3.7
(23.1)

3.0
(27.0)

25.6
(27.8)

1.5
(19.2)

18.0
(27.4)

9.1
(26.5) 27.1

5

테크놀로지에대한
지식(테크놀로지종류,
테크놀로지사용방법
등)이부족해서

명 20 28 19 9 11 9 46 2 24 24 48

% 6.1
(19.6)

8.5
(12.4)

5.8
(12.3)

2.7
(10.7)

3.4
(21.2)

2.7
(24.3)

14.0
(15.2)

0.6
(7.7)

7.3
(11.2)

7.3
(21.2) 14.6

6

테크놀로지를활용할
물리적여건(컴퓨터시설,
수학프로그램구비
등)이갖춰지지않아서

명 12 16 14 10 3 1 28 0 23 5 28

% 3.7
(11.8)

4.9
(7.1)

4.3
(9.0)

4.3
(9.0)

3.0
(11.9)

0.9
(2.7)

8.5
(9.3)

0
(0)

7.0
(10.7)

1.5
(4.4) 8.5

7 수업을운영하고
관리하기가복잡해서

명 4 6 7 2 1 0 8 2 8 2 10

% 1.2
(3.9)

1.8
(2.7)

2.1
(4.5)

0.6
(2.4)

0.3
(1.9)

0
(0)

2.4
(2.6)

0.6
(7.7)

2.4
(3.7)

0.6
(1.8) 3.0

8 테크놀로지자체에
거부감이들어서

명 1 1 1 1 0 0 2 0 2 0 2

% 1.2
(3.9)

1.8
(2.7)

0.3
(0.6)

0.3
(1.2)

0
(0)

0
(0)

0.6
(0.7)

0
(0)

0.6
(0.9)

0
(0) 0.6

합계 102
(31.1)

226
(68.9)

155
(47.3)

84
(25.6)

52
(15.9)

37
(11.3)

302
(92.1)

26
(7.9)

215
(65.5)

113
(34.5)

328
(100)
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활용할 수 있는 물리적 여건이 갖춰지지 않아서(10.7%)

의 의견도 있었다. 특히, 테크놀로지를 활용해본 적이 없

는 교사 113명은 수업 자료 준비가 어려워서(26.5%)가

가장 높았고, 수업 진도의 차질 때문에(21.2%)뿐만 아니

라 테크놀로지에 대한 지식이 부족해서(21.2%)도 같은

비율로 높은 편이었다. 즉, 수학교사들은 테크놀로지와 관

련된 교사지식의 부족함을 느끼고 있었고, 다양한 교수경

험을 지닌 교수자의 입장에서 접근하면, 보다 전문화된 교

사지식인 TPACK이 해당 내용을 모두 포괄한다고 볼 수

있다. 또한 테크놀로지를 활용해본 적이 없는 대부분의 수

학교사도 그 활용을 긍정적으로 인식하고 있다는 점에 주

목할 필요가 있으며, 다른 무엇보다도 이들의 인식을 실행

으로 옮기기 위해서는 TPACK과 관련된 지식을 향상시켜

줄 기회가 필요할 수 있음을 단적으로 확인한 결과였다.

2. 수학교사의 TPACK 하위 지식에 대한 교육요구도 분석

1) 수학교사의 TPACK 하위 지식에 대한 필요도와

보유도의 인식 및 차이 검증

TPACK의 각 하위 지식의 보유도는 [표 14]와 같이

평균이 4.23인 CK가 가장 높았고, CK에 비해 상대적으

로 평균이 낮았지만 PCK가 3.73, PK는 3.68로 그 다음

순이었다. 또한 테크놀로지와 직접적으로 관련된 지식들

중에는 TCK에 대한 보유도가 가장 높았다. 필요도는

TPACK, TCK, TK, TPK 순이었으며, 평균은 3.75∼

3.83에 분포하고 있었다. 특히, 테크놀로지와 직접적인

관련성이 높은 지식들 중에서 TCK은 보유도 뿐만 아니

라 필요도 또한 높다는 것을 확인할 수 있었다.

또한 필요도와 보유도의 평균에 대한 t-검정을 실시

한 결과, PCK는 P<.05 유의수준에서, PK를 제외한 나

머지 모든 하위 지식들은 P<.001 유의수준에서 그 차이

가 유의미한 결과로 나타났다. 이때, 필요도와 보유도의

차이는 TPACK, TCK, CK 순으로 나타났으며, TPACK

과 TCK는 t값이 양수로 필요도가 보유도보다 컸으며,

CK는 t값이 음수로 보유도가 필요도보다 컸다. 또한

PCK는 필요도와 보유도 간의 차이가 0.04로 크지 않아

서, t-검정에서 유의미한 값이 도출되지 않았다.

수학교사의 TPACK 하위 지식에 대한 필요도와 보유

도를 보다 세부적으로 살펴보기 위하여, 성별, 근무학교,

경력, 테크놀로지 활용 경험 유무별로 필요도와 보유도

간의 차이가 있는지 t-검증과 일원분산분석(one-way

ANOVA)을 통해 확인하였다.

성별에 따른 필요도와 보유도 차이에 대해 유의미한

결과가 나온 항목을 살펴보면, [표 15]와 같이 TCK,

TPK, TPACK 세 항목에서 여자가 남자보다 더 높은

필요도를 보였다. 이러한 결과는 본 연구에서 살펴본 테

크놀로지 활용실태 중에서 테크놀로지 활용에 대한 긍정

적 인식과 테크놀로지 활용 경험의 비율이 여자가 남자

보다 높았던 것과 관련이 있을 수 있다.

근무학교에 따른 필요도와 보유도 차이에 대해 유의

미한 결과가 나온 항목을 살펴보면, [표 16]과 같이

PCK, TCK, TPACK의 보유도 뿐만 아니라, 테크놀로지

[표 14] 수학교사의 TPACK 하위 지식에 대한 필요도와

보유도의 인식 및 차이 검증

[Table 14] The recognition and difference test of the

needs and the retentions of TPACK sub-knowledge of

mathematics teachers

구분 필요도(I) 보유도(P) 차이 분석
순위 M SD 순위 M SD I-P t

CK 7 3.28 .09 1 4.23 .10 -.95 -21.86


PK 5 3.63 .13 3 3.68 .15 -.04 -.58

TK 3 3.77 .14 6 2.95 .18 .82 8.82


PCK 6 3.58 .15 2 3.73 .14 -.15 -2.27


TCK 2 3.78 .03 4 3.00 .06 .78 30.44


TPK 4 3.75 .04 5 2.97 .14 .78 14.61


TPACK 1 3.83 .05 7 2.87 .09 .95 37.19


합계 · 3.66 .19 · 3.35 .53 · ·
P<.001, P<.01, P<.05

[표 15] 성별에 따른 수학교사의 TPACK 하위 지식에
대한 필요도와 보유도 인식 및 차이 검증

[Table 15] The recognition and difference test of the
needs and the retentions of TPACK sub-knowledge of
mathematics teachers by gender

구분
남(I) 여(J)

I-J SE t
M SD M SD

TCK 필요도 3.64 .02 3.88 .04 -.24 .02 .000


TPK 필요도 3.65 .07 3.83 .07 -.18 .04 .001


TPACK 필요도 3.68 .04 3.94 .08 -.26 .02 .000


P<.001, P<.01, P<.05
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와 관련된 TCK, TPK, TPACK의 필요도도 중학교에서

근무하는 교사가 높은 편이었다. 이를 근무학교에 따라

테크놀로지를 수학 수업에 활용하기 어려운 이유를 분석

한 결과와 비교해보면, 고등학교 교사들은 수업 진도의

차질을 가장 많이 우려한 반면, 중학교 교사들은 수업

자료 준비의 어려움을 가장 많이 답한 것과 관련해서 테

크놀로지 지식을 더 원할 수 있다고 볼 수 있다.

[표 16] 근무학교에 따른 수학교사의 TPACK 하위 지식

에 대한 필요도와 보유도 인식 및 차이 검증

[Table 16] The recognition and difference test of the
needs and the retentions of TPACK sub-knowledge of

mathematics teachers by working school

구분
중(I) 고(J)

I-J SE t
M SD M SD

PCK 보유도 3.86 .15 3.67 .15 .19 .07 .017


TCK
보유도 3.08 .04 2.96 .07 .13 .03 .003



필요도 3.88 .04 3.73 .05 .15 .03 .000


TPK 필요도 3.88 .09 3.69 .05 .19 .04 .000


TPACK
보유도 2.94 .10 2.84 .09 .09 .03 .008



필요도 3.90 .04 3.79 .07 .10 .02 .000


P<.001, P<.01, P<.05

경력에 따른 필요도와 보유도 차이에 대해 유의미한

결과가 나온 항목을 살펴보면, [표 17]과 같이 각 하위

지식에 따라 매우 중요한 특징이 보였다. PK의 보유도

는 경력이 많은 교사가 더 높게 나타났지만, 테크놀로지

와 직접적으로 관련된 TCK, TPK, TPACK의 보유도는

경력이 낮은 교사들이 더 높게 나타났다. 뿐만 아니라,

경력이 낮은 교사들은 상대적으로 TCK, TPK, TPACK

를 더 많이 보유하고 있다고 생각하면서도 경력이 높은

교사에 비해 필요도 또한 높게 인식하고 있었다. 즉, 테

크놀로지와 직접적으로 관련된 지식에 대한 관심은 상대

적으로 테크놀로지를 접할 기회가 많았던 경력이 낮은

교사들이 더 높다는 것을 알 수 있었다.

테크놀로지 활용 경험 유무에 따른 필요도와 보유도

차이에 대해 유의미한 결과가 나온 항목을 살펴보면,

[표 18]과 같이 테크놀로지를 활용한 경험이 있는 교사

들이 CK, TK, TCK, TPK, TPACK의 보유도를 높게

인식하는 것은 당연한 결과였지만, 이 교사들의 필요도

또한 높게 나타났다. 즉, 테크놀로지를 실제 수업에 활용

해본 경험이 TPACK에 대한 관심과 요구로 이어질 수

있는 가능성이 있음을 확인한 결과였다.

[표 17] 경력에 따른 수학교사의 TPACK 하위 지식에 대

한 필요도와 보유도 인식 및 차이 검증
[Table 17] The recognition and difference test of the

needs and the retentions of TPACK sub-knowledge of

the mathematics teacher by career

구분
경력 경력 I -

J
SE F

I M SD J M SD

CK 필요도 10년미만 3.38 .12

20년이상
30년미만 3.18 .11 .20 .05 .004



30년이상 3.15 .15 .23 .05 .001


PK

보유도 10년미만 3.50 .12 10년이상
20년미만 3.85 .14 - . 3

6 .08 .001


필요도 10년미만 3.77 .16

10년이상
20년미만 3.60 .13 .27 .07 .002



20년이상
30년미만 3.41 .13 .36 .08 .001



TK 필요도
10년미만 3.84 .14

30년이상 3.53 .14
.31 .08 .009



20년이상
30년미만 3.81 11 .29 .08 .016



PCK 필요도 10년미만 3.69 .13 30년이상 3.32 .21 .36 .09 .003


TCK

보유도

10년미만 3.10 .07

20년이상
30년미만 2.73 .07 .37 .04 .000



30년이상 2.74 .09 .36 .04 .000


10년이상
20년미만 3.07 .08

20년이상
30년미만 2.73 .07 .34 .04 .000



30년이상 2.74 .09 .33 .04 .000


필요도

10년미만 3.81 .03

30년이상 3.54 .03

.27 .04 .000


10년이상
20년미만 3.79 .04 .25 .04 .000



20년이상
30년미만 3.85 .11 .31 .04 .000



TPK

보유도
10년미만 3.04 .18 20년이상

30년미만 2.74 .03
.30 .07 .003



10년이상
20년미만 3.04 .16 .30 .07 .003



필요도
10년미만 3.80 .08

30년이상 3.63 .07
.16 .03 .001



10년이상
20년미만 3.74 .06 .10 .03 .049



TPACK

보유도

10년미만 2.98 .11
20년이상
30년미만 2.63 .09 .34 .03 .000



30년이상 2.65 .11 .33 .03 .000


10년이상
20년미만 2.93 .08

20년이상
30년미만 2.63 .09 .30 .03 .000



30년이상 2.65 .11 .28 .03 .000


필요도

10년미만 3.88 .09

30년이상 3.61 .06

.27 .04 .000


10년이상
20년미만 3.83 .14 .23 .04 .000



20년이상
30년미만 3.81 .10 .21 .04 .000



P<.001, P<.01, P<.05



수학교사의 테크놀로지 교수 내용 지식(TPACK)에 대한 연구 15

2) 수학교사의 TPACK 하위 지식에 대한 Borich 교

육요구도 및 The Locus for Focus 모델 분석

수학교사의 TPACK 하위 지식에 대한 Borich 교육요

구도를 분석해보면, [표 19]와 같이 최저가 –3.11, 최고

가 3.64로 나타났으며, CK, PK, PCK는 음수값(-)이, 나

머지 지식인 TK, TCK, TPK, TPACK은 양수값(+)이

나타났다. 즉, 수학교사들은 상대적으로 CK, PK, PCK에

대한 교육의 필요성을 인식하지 못하고 있었으며, 테크

놀로지와 관련된 나머지 지식인 TK, TCK, TPK,

TPACK은 그 정도의 차이는 있지만 교육의 필요성을

모두 인식하고 있었다. 따라서 수학교사들은 수학 교과

에 대한 지식, 이를 가르치는 교수·학습 방법에 대한 지

식, 이 둘을 연결하여 특정 수학 내용을 학생들이 이해

하도록 가르치는 방법에 대한 지식은 어느 정도 보유하

고 있다고 인식하는 한편, 교육과정에 통합할 수 있는

테크놀로지 또는 새로운 테크놀로지에 대한 지식, 가르

칠 내용과 테크놀로지를 상호 연계하는 방법에 대한 지

식, 교수․학습 상황에 테크놀로지를 통합하는 지식과

같이 테크놀로지와 관련된 교사지식에 대한 교육의 필요

성을 인식하고 있다고 해석할 수 있다.

수학교사는 TPACK 하위 지식 중에서 어떤 지식까지

교육을 원하는지 살펴보기 위해, The Locus for Focus

모델을 추가 분석하였다. 그 결과, [그림 14]와 같이 1사

분면은 4개, 3사분면은 3개의 하위 지식이 분포하였다.

즉, 1사분면에 위치한 TK, TCK, TPK, TPACK은 Borich

교육요구도에서 양수값을 나타낸 항목으로, 수학교사의

TPACK 교육에 대한 요구가 크기 때문에 향후 이와 관

련된 교사교육에서 중점을 두고 투자해야 할 항목이라고

볼 수 있다. 또한 3사분면에 위치한 나머지 지식인 CK,

PK, PCK는 Borich 교육요구도에서 음수값을 나타낸 항

목이며, 수학교사들은 해당 항목에 대한 교육의 필요성

을 상대적으로 적게 인식하기 때문에 향후 점진적으로

개선할 필요가 있는 지식이라고 볼 수 있다.

[그림 14] 수학교사의 TPACK 하위 지식에 대한 The

Locus for Focus 모델

[Fig. 14] The Locus for Focus Model for mathematics

teacher’s TPACK sub-knowledge

[표 18] 테크놀로지 활용 경험에 따른 수학교사의 TPACK

하위 지식에 대한 필요도와 보유도 인식 및 차이 검증
[Table 18] The recognition and difference test of the needs
and the retentions of TPACK sub-knowledge of
mathematics teachers by experience of utilizing technology

구분 유(I) 무(J) I-J SE tM SD M SD

CK
보유도 4.28 .10 4.11 .10 .17 .05 .002



필요도 3.33 .08 3.19 .12 .14 .05 .007


TK 보유도 3.16 .19 2.57 .18 .58 .11 .000


TCK 보유도 3.21 .06 2.58 .05 .63 .03 .000


TPK
보유도 3.22 .18 2.51 .08 .71 .07 .000



필요도 3.79 .03 3.69 .06 .09 .03 .004


TPACK
보유도 3.08 .10 2.48 .09 .59 .03 .000



필요도 3.87 .07 3.75 .06 .12 .02 .000


P<.001, P<.01, P<.05

[표 19] 수학교사의 TPACK의 하위 지식에 대한 Borich

교육요구도 및 The Locus for Focus 모델 분석 결과
[Table 19] Borich’s educational needs and the Locus for

Focus model analysis of mathematics teacher’s TPACK

sub-knowledge

구분
Borich
교육요구도

The Locus for
Focus 모델

지수 순위 사분면 영역

전체

CK -3.11 7 3 점진적 개선
PK -0.16 5 3 점진적 개선
TK 3.08 2 1 중점투자
PCK -0.55 6 3 점진적 개선
TCK 2.96 3 1 중점투자
TPK 2.93 4 1 중점투자
TPACK 3.64 1 1 중점투자
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성별, 근무학교, 경력, 테크놀로지 활용 경험 유무에

따라 Borich 교육요구도를 분석해보면, [표 20]과 같이

각 항목별로 가장 우선순위가 TPACK인 것은 같았으나,

그 다음 순위는 조금씩 달랐다. 성별은 남자가 TK,

TPK, 여자가 TCK, TK 순으로, 남자는 교수학적 방법,

여자는 수학 내용 영역과 관련해서 테크놀로지를 더 알

기 원한다는 차이점이 있었다. 근무학교는 중학교와 고

등학교 모두 TK가 차순위였으나, 그 다음으로 중학교는

TPK, 고등학교는 TCK의 교육요구가 더 큰 편이었다.

즉, 고등학교 교사들은 테크놀로지와 관련된 수학 내용

영역 측면에, 중학교 교사들은 교수학적 방법 측면에 더

많은 교육요구를 지니고 있었다. 경력은 각 그룹별로

TK, TCK, TPK의 순위가 조금씩 다르게 나타났다. 10

년 미만은 TK에 대한 교육요구가 상대적으로 큰 편이

었고, 10년 이상 20년 미만과 30년 이상은 TPACK을 제

외한 나머지 하위 항목의 교육요구가 높지 않았다. 특히,

20년 이상 30년 미만은 TCK에 대한 교육요구가 4.29로

매우 높게 나타났으며, 해당 교사들은 테크놀로지를 수

학 내용학적으로 접근하는 데 많은 관심을 갖고 있었다.

마지막으로 테크놀로지를 활용해본 경험이 있는 교사는

전체적으로 그렇지 않은 교사에 비해 교육요구가 높지

않았으며, 경험이 없는 교사들은 TPK, TCK 순인데 반

해, 경험이 있는 교사들은 TCK, TPK 순으로 TPK에

비해 TCK에 대한 교육요구가 더 높은 편이었다.

[표 20] 수학교사의 성별, 근무학교, 경력, 테크놀로지 활

용 경험 유무별 TPACK의 하위 지식에 대한 Borich 교

육요구도 및 The Locus for Focus 모델 분석 결과
[Table 20] Borich’s educational needs and the Locus for

Focus model analysis of mathematics teacher’s TPACK

sub-knowledge by gender, working school, region and

experience of utilizing technology

구분
Borich
교육요구도

The Locus for
Focus 모델

지수 순위 사분면 영역

성별 남

CK -2.95 7 3 점진적 개선
PK 0.26 5 3 점진적 개선
TK 2.78 2 1 중점투자
PCK -0.39 6 3 점진적 개선
TCK 2.40 4 1 중점투자
TPK 2.65 3 1 중점투자
TPACK 3.09 1 1 중점투자

여

CK -3.23 7 3 점진적 개선
PK -0.48 5 3 점진적 개선
TK 3.32 3 1 중점투자
PCK -0.67 6 3 점진적 개선
TCK 3.41 2 1 중점투자
TPK 3.16 4 1 중점투자
TPACK 4.10 1 1 중점투자

근무
학교

중

CK -3.18 7 3 점진적 개선
PK -0.73 5 3 점진적 개선
TK 3.45 2 1 중점투자
PCK -0.98 6 3 점진적 개선
TCK 3.11 4 1 중점투자
TPK 3.16 3 1 중점투자
TPACK 3.74 1 1 중점투자

고

CK -3.07 7 3 점진적 개선
PK 0.10 5 3 점진적 개선
TK 2.92 2 1 중점투자
PCK -0.36 6 3 점진적 개선
TCK 2.89 3 1 중점투자
TPK 2.83 4 1 중점투자
TPACK 3.60 1 1 중점투자

경력

10년
미만

CK -2.86 7 3 점진적 개선
PK 1.03 5 4 현 상태 유지․강화
TK 3.24 2 1 중점투자
PCK 0.15 6 3 점진적 개선
TCK 2.69 4 1 중점투자
TPK 2.86 3 1 중점투자
TPACK 3.49 1 1 중점투자

10년
이상
~
20년
미만

CK -3.39 7 3 점진적 개선
PK -0.87(6) 5 3 점진적 개선
TK 2.54 4 1 중점투자
PCK -0.87(7) 6 3 점진적 개선
TCK 2.70 2 1 중점투자
TPK 2.59 3 1 중점투자
TPACK 3.46 1 1 중점투자

20년
이상
~
30년
미만

CK -3.27 7 3 점진적 개선
PK -1.61 6 3 점진적 개선
TK 3.97 3 1 중점투자
PCK -1.39 5 3 점진적 개선
TCK 4.29 2 1 중점투자
TPK 3.70 4 1 중점투자
TPACK 4.51 1 1 중점투자

30년
이상

CK -3.17 7 3 점진적 개선
PK -1.07 5 3 점진적 개선
TK 2.46 4 1 중점투자
PCK -1.35 6 3 점진적 개선
TCK 2.82 3 1 중점투자
TPK 2.90 2 1 중점투자
TPACK 3.46 1 1 중점투자

테크
놀로지
활용
유무

유

CK -3.19 7 3 점진적 개선
PK -0.33 5 3 점진적 개선
TK 2.29 2 1 중점투자
PCK -0.51 6 3 점진적 개선
TCK 2.22 3 1 중점투자
TPK 2.15 4 1 중점투자
TPACK 3.05 1 1 중점투자

무

CK -2.95 7 3 점진적 개선
PK 0.16 5 3 점진적 개선
TK 4.60 2 1 중점투자
PCK -0.61 6 3 점진적 개선
TCK 4.35 4 1 중점투자
TPK 4.38 3 1 중점투자
TPACK 4.73 1 1 중점투자
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또한 [표 20]과 같이 성별, 근무학교, 경력, 테크놀로

지 활용 경험 유무별로 The Locus for Focus 모델을 추

가 분석한 결과, 그 경향성이 전체 수학교사의 TPACK

에 대한 The Locus for Focus 모델과 비슷하게 1, 3사

분면에 양분화 되어 나타났다. 다만, 경력에서 10년 미만

의 PK만 4사분면에 위치하여 현 상태를 유지 및 강화할

필요가 있었다.

3. 수학교사의 TPACK 각 하위 지식의 세부 항목에

대한 교육요구도 분석

앞서 수학교사의 TPACK 교육요구도에 대한 전체적

인 경향성을 확인하였고, 추후 TPACK과 관련된 교사교

육에 구체적인 시사점을 제공하고자 각 하위 지식의 세

부 항목별로 필요도와 보유도 인식, 차이 검증, Borich

교육요구도, The Locus for Focus 모델 분석을 추가적

으로 실시하였다.

1) 내용 지식(Content Knowledge; CK)

가. CK에 대한 필요도와 보유도의 인식 및 차이 검증

CK의 보유도는 [표 21]과 같이 모든 세부 항목의 평

균이 4를 상회하면서 매우 높게 나타났다. 그 중에서도

문제해결 과정과 관련된 항목(CK3)이 4.34로 가장 높았

으며, 중·고등학교 수준의 문제를 정확하게 해결하는 항

목(CK2)이 4.32, 중·고등학교 수준의 수학 개념·원리·절

차를 알고 있는 항목(CK1)이 4.30, 문제해결 전략에 대

해 알고 있는 항목(CK4)이 4.30으로 그 다음 순이었다.

즉, 수학교사들은 CK에서 교사뿐만 아니라 일반 성인들

도 지니고 있는 일반적인 수학적 지식과 관련된 항목인

CK1과 CK2의 보유도를 매우 높게 인식하고 있었으며,

NCTM의 수학적 과정과 수학과의 핵심역량과 관련된

항목인 CK3∼10 중에서 문제해결과 관련된 두 항목의

보유도를 높게 인식하고 있었다.

CK의 필요도는 모든 세부 항목의 평균이 3.20∼3.48

로 보유도보다 매우 낮은 편이었다. 하지만 그 중에서는

수학적 의사소통과 관련된 항목(CK8)이 3.48로 가장 높

았고, 수학적 연결성(CK7)이 3.38, CK1이 3.34로 그 다

음 순이었다. 특히, CK1은 교사들이 이미 많이 보유하고

있는 지식으로 여기면서도, 계속해서 변화 또한 필요하

다고 인식하는 항목임을 알 수 있었다.

또한 필요도와 보유도 평균에 대한 t-검정을 실시한

결과, [표 21]과 같이 모든 항목은 P<.001 유의수준에서

유의미한 차이가 있는 것으로 나타났다. 다만, 그 차이

값이 모두 음수로, 모든 항목의 보유도가 필요도보다 높

은 것을 확인할 수 있었다.

나. CK에 대한 Borich 교육요구도 및 The Locus for

Focus 모델 분석

CK의 세부 항목에 대한 Borich 교육요구도를 분석해

보면, [표 22]와 같이 최저가 –3.63, 최고가 –1.92로 나

타났다. 즉, 모든 항목에 대한 Borich 교육요구도 값은

음수, 61개의 항목 전체에 대한 교육요구도 순위도 매우

낮은 편으로, 수학교사들은 CK의 모든 항목에 대한 교

육의 필요성을 많이 인식하지 못한다고 해석할 수 있다.

다만, 세부 항목 내에서 Borich 교육요구도 값을 비교해

보면, 문제해결에서는 과정보다는 전략, 추론에서는 귀납

적 추론보다는 연역적 추론, 표상에서는 표상의 정확한

사용보다는 표상 간의 관계에 대한 Borich 지수가 큰 편

으로, 전자의 항목에 대한 교육요구도가 조금 더 높다고

해석할 수 있다.

[표 21] CK에 대한 필요도와 보유도의 인식 및 차이 검증 결과
[Table 21] The recognition and difference test of the

needs and the retentions of CK

구분
필요도(I) 보유도(P) 차이분석
순위 M SD 순위 M SD I-P t

CK1 중․고등학교 수준의 수학개념․원리․절차
3 3.34 .95 3 4.30 .65 -.97

-14.0
6


CK2 중․고등학교 수준의 수학문제를정확하게해결
5 3.27 .97 2 4.32 .62 -1.05

-14.7
4


CK3 문제해결 과정(문제이해,
계획, 실행, 반성)

7 3.21 .97 1 4.34 .64 -1.13
-15.6
1


CK4
문제해결 전략(문제제기,
표 만들기, 식 세우기,
규칙성찾기등)

4 3.27 .95 4 4.30 .67 -1.02
-14.0
2


CK5 귀납적추론 9 3.20 .97 7 4.21 .70 -1.01
-13.4
2


CK6 연역적추론 6 3.25 .99 6 4.23 .68 -.98
-13.0
0


CK7 수학적연결성 2 3.38 .95 9 4.09 .72 -.71 -9.42


CK8 수학적의사소통 1 3.48 .96 10 4.03 .78 -.55 -7.22


CK9
수학적 표상(수학 용어,
기호, 표, 식, 그래프 등)
정확하게사용

7 3.21 1.05 5 4.26 .71 -1.05
-13.4
0


CK10 수학적 표상 간의 관계파악, 선택, 적용, 변환
10 3.20 1.03 8 4.20 .68 -1.00

-13.1
7


합계 · 3.28 0.09 · 4.23 .10 -.95 -21.86


P<.001, P<.01, P<.05



이다희, 황우형18

[표 22] CK에 대한 Borich 교육요구도 및 The Locus for

Focus 모델 분석 결과
[Table 22] Borich’s educational needs and the Locus for

Focus model analysis of CK

구분
Borich 교육요구도 The Locus for Focus 모델

지수
순위

사분면 영역CK 내 전체

CK1 -3.22 5 56 4
현 상태

유지 및 강화
CK2 -3.44 9 60 3 점진적 개선
CK3 -3.63 10 61 3 점진적 개선
CK4 -3.34 7 58 3 점진적 개선
CK5 -3.23 6 57 3 점진적 개선

CK6 -3.19 3 54 3 점진적 개선
CK7 -2.40 2 53 1 중점투자
CK8 -1.92 1 52 1 중점투자
CK9 -3.36 8 59 3 점진적 개선
CK10 -3.19 4 55 3 점진적 개선

Borich 교육요구도가 높은 CK 항목 중에서 어떤 항

목까지 중점을 둘 것인지를 살펴보기 위해, The Locus

for Focus 모델을 분석하였다. 그 결과, [그림 15]와 같

이 1사분면에 CK7(수학적 연결성)과 CK8(수학적 의사

소통), 4사분면에 CK1(중·고등학교 수준의 수학 개념·원

리·절차), 3사분면은 나머지 하위 항목들이 모두 배치되

었다. 즉, 수학교사들의 CK에 대한 교육요구도는 전체적

으로 낮은 편이었지만, CK에 대한 교사교육을 진행한다

면 수학적 연결성과 의사소통에 중점을 둘 필요가 있다.

[그림 15] 수학교사의 CK에 대한 The Locus for Focus 모델

[Fig. 15] The Locus for Focus Model for mathematics

teacher’s CK

2) 교수학적 지식(Pedagogical Knowledge; PK)

가. PK에 대한 필요도와 보유도의 인식 및 차이 검증

PK에 대한 보유도는 [표 22]와 같이 일반적인 학급의

조직 및 관리 방법과 관련된 PK6의 평균이 3.83으로 가

장 높았고, 다양한 평가 방법인 PK7이 3.80, 일반적인

학생들의 행동적․정의적․인지적 개인의 특성인 PK4가

3.71, 일반적인 학생들의 발달과 학습인 PK3이 3.70으로

그 다음 순이었다. 즉, 수학교사들은 학급 경영과 평가

방법에 대해서 많이 알고 있다고 인식했으며, 상대적으

로 평균은 낮았지만 학생들의 심리학적 요인에 대해서도

많이 알고 있다고 인식했다.

반면에 필요도는 수업 자료 또는 교구의 활용과 관련

된 PK2의 평균이 3.81로 가장 높았고, 일반적인 학생들

의 흥미와 동기 전략인 PK5가 3.80, 상대적으로 평균은

조금 낮았지만 다양한 평가 방법과 관련된 PK7이 3.64

로 그 다음 순이었다. 즉, 수학교사들은 수업 자료와 교

구의 활용 및 학생들의 정의적 특성을 고려하여 수업에

집중시킬 수 있는 전략적인 측면에 대한 요구가 컸다.

특히, 다양한 평가 방법은 교사들이 이미 많이 보유하고

있는 지식이라고 여기면서도, 계속해서 변화 또한 필요

하다고 인식하는 항목이라는 것을 확인할 수 있었다.

또한 PK는 전체 필요도와 보유도의 평균에 대한 t-

점정에서는 그 차이가 유의미하지 않았지만, [표 23]과

같이 세부 항목에 대한 t-검정에서는 교수·학습 방법과

관련된 PK1을 제외한 모든 항목이 P<.001 유의수준에

서 유의미한 차이가 존재했다. 특히, PK3, PK4, PK6는

필요도와 보유도 간의 차이가 유의미했지만, 필요도보다

보유도가 더 높은 항목으로, 수학교사들은 해당 항목에

대한 변화를 크게 인식하지 못한다고 볼 수 있다. 즉, 수

학교사들은 PK의 세부 항목 중에서 CK와 마찬가지로

변화의 필요성을 인식하지 못하는 항목들이 존재했다.

[표 23] PK에 대한 필요도와 보유도의 인식 및 차이 검정 결과
[Table 23] The recognition and difference test of the

needs and the retentions of PK

구분
필요도(I) 보유도(P) 차이분석
순위 M SD 순위 M SD I-P t

PK1 교수학습방법 4 3.62 .91 5 3.69 .80 -.07 -.92

PK2 수업 자료 또는 교구
의 활용

1 3.81 .90 7 3.36 .83 .45 5.79

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나. PK에 대한 Borich 교육요구도 및 The Locus for

Focus 모델 분석

수학교사의 PK에 대한 Borich 교육요구도를 분석해

보면, [표 24]와 같이 최저가 -1.03, 최고가 1.72로, 음수

값과 양수값이 모두 나타났다. 이 중에서 Borich 교육요

구도 순위가 1, 2위에 해당하는 항목은 양수값, 3위～7위

에 해당하는 항목들은 모두 음수값이었다. 또한 교육요

구도의 전체 순위는 CK만큼은 낮은 편은 아니었지만,

대부분의 항목에서 낮다고 볼 수 있다.

PK의 The Locus for Focus 모델을 추가 분석한 결

과, [그림 16]과 같이 1사분면은 Borich 교육요구도 값이

양수이면서 1, 2위인 PK2와 PK5, 4사분면은 PK7이 나

타났으며, 나머지 항목들은 모두 3사분면에 배치되었다.

즉, PK와 관련된 수학교사의 교사교육에서 중점투자 할

항목은 ‘수업 자료 또는 교구의 활용’과 ‘학생들의 흥미

와 동기 유발 전략’임을 확인할 수 있었다. 또한 ‘다양한

평가 방법’은 교사들이 다른 세부 항목에 비해 보유도가

높으면서도 필요도와의 불일치 정도가 낮은 편으로 현

상태를 유지 및 강화할 필요가 있고, 나머지 항목은 향

후 점진적으로 개선할 필요가 있다고 해석할 수 있다.

[그림 16] 수학교사의 PK에 대한 The Locus for Focus 모델

[Fig. 16] The Locus for Focus Model for mathematics

teacher’s PK

3) 테크놀로지 지식(Technology Knowledge; TK)

가. TK에 대한 필요도와 보유도의 인식 및 차이 검증

TK의 보유도는 [표 25]와 같이 평균이 2.76～3.21로,

CK나 PK에 비해 매우 낮은 편이었다. 그 중에서는 테

크놀로지를 비교적 쉽게 배울 수 있다고 인식하는 TK5

와 다양한 테크놀로지의 종류를 파악하고 있다고 인식하

는 TK1의 평균이 3점 이상으로 가장 높았지만, 다른 항

목들과 큰 차이라고는 볼 수 없었다.

상대적으로 TK의 필요도는 평균이 3.59～3.90으로,

보유도보다 높은 편이었다. 그 중에서 다양한 종류의 테

크놀로지를 파악하는 TK1의 평균이 3.90으로 가장 높았

으며, 이 항목은 보유도 또한 가장 높았다. 특히, TK5, 6

의 필요도는 나머지 항목에 비해 낮은 편이었다.

또한 TK의 필요도와 보유도 평균에 대한 t-검정을 실

시한 결과, [표 24]와 같이 모든 세부 항목이 P<.001 유

의수준에서 그 차이가 유의미한 결과로 나타났다. 특히,

필요도와 보유도 간의 차이가 새로운 테크놀로지에 대한

습득력과 관련된 TK2는 1.12, 테크놀로지 활용에 대한

기술 보유인 TK3는 0.92로, 두 항목 모두 그 차이가 1에

가까운 수치로 다른 항목에 비해 매우 큰 편이었다.

[표 24] PK에 대한 Borich 교육요구도 및 The Locus for

Focus 모델 분석 결과
[Table 24] Borich’s educational needs and the Locus for

Focus model analysis of PK

구분
Borich 교육요구도 The Locus for Focus 모델

지수
순위

사분면 영역PK 내 전체
PK1 -0.25 3 42 3 점진적 개선
PK2 1.72 1 35 1 중점투자
PK3 -0.69 5 44 3 점진적 개선
PK4 -0.71 6 45 3 점진적 개선
PK5 0.60 2 38 1 중점투자
PK6 -1.03 7 47 3 점진적 개선

PK7 -0.57 4 43 4 현 상태
유지 및 강화

PK3 일반적인 학생들의 발달과 학습
7 3.50 .92 4 3.70 .74 -.20 -2.68



PK4
일반적인 학생들의 개
인적 특성(행동적, 인
지적, 정의적)

6 3.51 .95 3 3.71 .77 -.20 -2.60


PK5 일반적인 학생들의 흥미와 동기 유발 전략
2 3.80 .94 6 3.65 .82 .15 1.97



PK6 일반적인 학급의 조직및 관리 방법
5 3.53 .94 1 3.83 .80 -.37 -4.81



PK7 다양한 평가 방법 3 3.64 .96 2 3.80 .81 -.16 -2.02


합계 · 3.63 .13 · 3.68 .15 -.04 -.58

P<.001, P<.01, P<.05
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나. TK에 대한 Borich 교육요구도 및 The Locus for

Focus 모델 분석

TK에 대한 Borich 교육요구도를 분석해보면, [표 26]

과 같이 최저가 1.44, 최고가 4.35로, 모든 항목에서 양수

값이 나타났다. 즉, 수학교사들은 TK의 모든 세부 항목

에서 그 정도의 차이는 있었지만, 교육의 필요성을 인식

하고 있다고 볼 수 있다. 또한 TK의 Borich 교육요구도

값은 CK가 모두 음수값, PK는 최고가 1.64인 것에 반해,

최저가 1.44로 그 수치가 매우 높다. 특히, TK 내 순위가

1위인 TK2는 전체 순위에서도 2위로, 수학교사들은 일

상생활에서 중요한 테크놀로지가 새로 나올 때마다 이를

습득하고자 하는 교육의지가 매우 높음을 알 수 있었다.

또한 [그림 17]과 같이 TK에 대한 The Locus for

Focus 모델을 추가 분석한 결과, 다른 하위 지식과 달리

TK는 1사분면 3개, 2사분면 1개, 3사분면 1개, 4사분면

1개와 같이, 각 항목이 모든 사분면에 고루 분포되었다.

1사분면에 위치한 TK2(새로운 테크놀로지에 대한 습

득력), TK3(테크놀로지 활용에 대한 기술 보유), TK4

(테크놀로지 관련 기술 문제 해결)는 향후 교사교육에서

중점적으로 투자해야 할 항목이고, 2사분면에 위치한

TK6(일상생활에서 많은 테크놀로지 활용 시간)은 과잉

투자가 이루어져 있었다. 3사분면에 위치한 TK5(테크놀

로지에 대한 쉬운 습득력)는 필요도와 보유도가 모두 낮

아서 점진적으로 개선할 필요가 있으며, 마지막으로 4사

분면에 위치만 TK1(다양한 테크놀로지 종류 파악)은 필

요도와 보유도가 모두 높아서 현 상태를 계속해서 유지

및 강화할 항목이라고 볼 수 있다. 따라서 수학교사들은

테크놀로지를 쉽게 배우거나 일상생활에서 활용하는 시

간을 늘리는 것보다 교수자의 입장에서 새로운 테크놀로

지를 알고 그 기능을 배우며, 기술적인 문제를 해결할

수 있는 보다 실질적인 테크놀로지 지식을 필요로 한다

는 것을 알 수 있었다.

[그림 17] 수학교사의 TK에 대한 The Locus for Focus 모델

[Fig. 17] The Locus for Focus Model for mathematics

teacher’s TK

[표 26] TK에 대한 Borich 교육요구도 및 The Locus for

Focus 모델 분석 결과
[Table 26] Borich’s educational needs and the Locus for

Focus model analysis for TK

구분
Borich 교육요구도 The Locus for Focus 모델

지수
순위

사분면 영역
TK 내 전체

TK1 3.08 4 21 4
현 상태

유지 및 강화
TK2 4.35 1 2 1 중점투자

TK3 3.54 2 13 1 중점투자

TK4 3.23 3 17 1 중점투자

TK5 1.44 6 36 3 점진적 개선

TK6 2.96 5 26 2 과잉투자

[표 25] TK에 대한 필요도와 보유도의 인식 및 차이 검정 결과
[Table 25] The recognition and difference test of the

needs and the retentions of TK

구분 필요도(I) 보유도(P) 차이분석
순위 M SD 순위 M SD I-P t

TK1 다양한 테크놀로지 종
류 파악

1 3.90 .92 2 3.11 .96 .79 9.73


TK2
일상생활에서 중요한
테크놀로지가 새로 나
올 때마다 꾸준히 습득

2 3.88 .94 6 2.76 .96 1.12
13.8
8


TK3 테크놀로지 활용 기술
보유

3 3.85 .86 4 2.93 .94 .92
11.8
3


TK4 테크놀로지의 기술적인문제 해결
4 3.80 .90 3 2.95 1.01 .85

10.1
1


TK5 테크놀로지에 대한 쉬
운 습득력

5 3.61 .92 1 3.21 .96 .40 4.81


TK6 일상생활에서 많은 테
크놀로지 활용 시간

6 3.59 .91 5 2.77 1.06 .82
10.2
5


합계 ․ 3.77 .14 ․ 2.95 .18 .82 8.82


P<.001, P<.01, P<.05
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4. 교수학적 내용 지식(Pedagogical Content Knowledge)

가. PCK에 대한 필요도와 보유도 인식 및 차이 검증

PCK의 보유도를 살펴보면, [표 27]과 같이 모든 세부

항목의 평균이 3.53～3.89로 높은 편이었다. 그 중에서도

PCK5(학생들의 전형적인 이해 방식에 대한 피드백),

PCK3(특정 수학 내용에 대한 학생들의 인지 수준 및 사

전 지식에 따른 지도 방법), PCK2(학생들이 특정 수학

내용에서 자주 범하는 오류 또는 오개념에 도움을 주는

교수․학습 방법)의 순으로 높았다. 해당 문항을 측정

도구의 개발 의도 측면에서 살펴보면, 이 문항들은

MKT의 내용과 학생 지식(Knowledge of Content and

students: KCS)에 기반 하였다(이다희, 황우형, 2017,

p9). 즉, 수학교사들은 학생들의 수학 학습에 대한 이해

와 관련된 지식들을 많이 보유하고 있다고 인식하는 편

임을 알 수 있었다.

PCK의 필요도를 살펴보면, 전체적으로 평균이 3.40～

3.66으로 보유도에 비해 다소 낮은 편이었지만, 세부 항

목 중에서 PCK4, 8, 9는 상대적으로 높은 편이었다. 즉,

수학교사는 PCK에서 교수․학습 측면의 특정 수학 내

용의 동기 유발 전략과 수업 자료 구안, 평가 측면의 학

생들의 서로 다른 이해수준을 반영하는 항목을 가장 원

하고 있었다. 특히, 평가 항목은 필요도와 보유도가 모두

높게 나타났기 때문에, 수학교사들이 PCK에서 매우 중

요하게 여기는 항목이라고 해석할 수 있다.

또한 PCK의 필요도와 보유도 평균에 대한 t-검정 결

과를 살펴보면, [표 27]과 같이 PCK7(수학적 표상에 대

한 교수학적 장단점 파악)을 제외하고, PCK4, 9는

P<.05 유의수준에서, 나머지 항목은 P<.001 유의수준에

서 그 차이가 유의미한 결과로 나타났다.

나. PCK에 대한 Borich 교육요구도 및 The Locus

for Focus 모델 분석

PCK에 대한 Borich 교육요구도를 분석해보면, [표

28]과 같이 최저가 -1.44, 최고가 0.56으로, 음수값과 양

수값이 모두 나타났다. 특히, PCK 내의 Borich 교육요

구도 순위는 양수값을 갖는 PCK4, 8, 9 세 항목이 1～3

위, 음수값을 갖는 나머지 항목이 4～7위였다. 또한

PCK의 교육요구도 전체 순위는 CK의 세부 항목보다는

다소 높았으나, 대부분의 항목에서 PK와 비슷한 정도로

낮은 편이었다.

[표 28] PCK에 대한 Borich 교육요구도 및 The Locus

for Focus 모델 분석 결과

[Table 28] Borich’s educational needs and the Locus for

Focus model analysis of PCK

구분
Borich 교육요구도 The Locus for Focus 모델

지수 순위 사분면 영역
PCK 내 전체

PCK1 -1.32 7 49 3 점진적 개선

PCK2 -1.30 6 48 3 점진적 개선

PCK3 -1.44 9 51 3 점진적 개선

PCK4 0.52 3 40 1 중점투자

PCK5 -1.41 8 50 3 점진적 개선

PCK6 -1.02 5 46 3 점진적 개선

PCK7 -0.08 4 41 2 과잉투자

PCK8 0.80 1 37 1 중점투자

PCK9 0.56 2 39 1 중점투자

[표 27] PCK에 대한 필요도와 보유도의 인식 및 차이

검정 결과
[Table 27] The recognition and difference test of the

needs and the retentions of PCK

구분
필요도(I) 보유도(P) 차이분석

순위 M SD 순위 M SD I-P t

PCK1
수학교육과정의 학습 목
표와학습활동연계

9 3.40 .96 5 3.79 .80 -.39 -5.02


PCK2

학생들이특정수학내용
에서 자주 범하는 오류
또는오개념에도옴을줄
수있는교수․학습방법

8 3.46 1.00 3 3.84 .76 -.38 -4.84


PCK3

특정 수학 내용에 대한
학생들의 인지 수준 및
사전 지식에 따른 지도
방법

7 3.47 .98 2 3.88 .71 -.42 -5.71


PCK4
특정수학내용의흥미와
동기유발을위해적절한
소재선정

1 3.66 .77 7 3.80 .86 -.12 -2.05


PCK5 학생들의 전형적인 이해방식에대한피드백
6 3.48 .98 1 3.89 .71 -.41 -5.56



PCK6
수학적 의사소통 과정의
개입및발문

5 3.55 .96 4 3.83 .75 -.29 -3.81


PCK7
수학적 표상(수학 용어,
표, 그래프 등)의 교수학
적장단점파악

4 3.56 .96 8 3.58 .83 -.02 -.27

PCK8 학생들의서로다른이해수준에대한평가
2 3.74 .90 9 3.53 .83 .21 2.80



PCK9 특정수학내용에적합한
수업자료구안

3 3.73 .75 6 3.59 .95 .15 2.04


합계 ․ 3.58 .15 ․ 3.73 .14 -.15 -.2.27


P<.001, P<.01, P<.05
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[그림 18]과 같이 PCK에 대한 The Locus for Focus

모델을 추가 분석한 결과, 각 세부 항목이 1사분면과 3

사분면에 극단적으로 양분화 되어 있었다. 즉, 교사교육

에서 중점적으로 투자할 항목은 1사분면에 위치하며

Borich 교육요구도에서 양수값을 갖는 PCK4, 8, 9였다.

2사분면에 위치한 PCK7(수학적 표상에 대한 교수학적

장단점 파악)의 필요도는 y축에 가깝기 때문에 평균 정

도로 인식되지만, 보유도는 필요도보다 다소 높아서 다

른 항목에 비해 과잉투자 되어 있는 것으로 분석할 수

있다. 나머지 항목은 모두 3사분면에 위치하였고, 필요도

와 보유도가 모두 낮아서 점진적으로 개선할 항목이라고

볼 수 있다.

[그림 18] 수학교사의 PCK에 대한 The Locus for Focus 모델

[Fig. 18] The Locus for Focus Model for mathematics

teacher’s PCK

5. 테크놀로지 내용 지식(Technology Content

Knowledge; TCK)

가. TCK에 대한 필요도와 보유도의 인식 및 차이 검증

TCK에 대한 보유도를 살펴보면, [표 29]와 같이 평균

이 2.89～3.05로 모든 세부 항목이 보통 정도의 수준을

나타내고 있었다. TCK의 세부 항목은 CK를 구성하는

항목 중에서 테크놀로지를 의미 있게 활용할 수 있는 부

분으로 수학 개념 및 원리 이해, 문제해결, 수학적 추론

및 정당화, 의사소통, 표상, 수학의 가치를 선정하여 개발

하였다(이다희, 황우형, 2017, p7). 즉, 수학교사는 CK를

매우 높게 인식하는 한편, 이러한 CK의 내용을 테크놀로

지를 활용하여 이해하는 측면은 높게 인식하지 못했다.

TCK에 대한 필요도를 살펴보면, 보유도와 마찬가지

로 매우 고른 수치였지만 평균은 3.74～3.83으로 보유도

에 비해 높은 편이었다. 즉, 수학교사들은 TCK의 각 항

목별로 필요도를 다르게 인식하지는 않았지만, 모든 항

목에서 그 필요도를 인식하고 있었다.

또한 TCK에 대한 필요도와 보유도 평균의 t-검정을

실시한 결과, [표 29]와 같이 모든 세부 항목이 P<.001

유의수준에서 그 차이가 유의미한 결과로 나타났다. 또

한 TCK의 각 세부 항목에 대한 필요도와 보유도의 차

이 값은 0.73∼0.91로, TCK는 다른 하위 지식에 비해 필

요도와 보유도의 차이가 고르게 나타난 편이었다.

나. TCK에 대한 Borich 교육요구도 & The Locus

for Focus 모델 분석

TCK에 대한 Borich 교육요구도를 분석해보면, [표

30]과 같이 최저가 2.72, 최고가 3.44로, 모든 항목에서

양수값이 나타났다. 즉, 수학교사들은 그 정도의 차이는

있었지만, TCK의 모든 세부 항목에서 교육의 필요성을

인식하고 있었다.

또한 Borich 교육요구도 우선순위를 살펴보면, TCK6

(수학의 가치와 테크놀로지)이 가장 높았고, TCK3, 5, 2,

1, 4 순이었다. 특히, TCK6의 경우, Borich 교육요구도

의 전체 순위가 14위로 매우 높은 편이었다. 즉, 수학교

사가 TCK와 관련해서 단순한 수학 내용 영역에 대한

[표 29] TCK에 대한 필요도와 보유도의 인식 및 t검정 결과
[Table 29] The recognition and difference test of the

needs and the retentions of TCK

구분
필요도(I) 보유도(P) 차이분석
순위M SD 순위 M SD I-P t

TCK1 수학 개념 및 원리
이해와 테크놀로지

4 3.77 .93 2 3.03 .97 .74 9.34


TCK2 문제해결과테크놀로지 5 3.75 .88 4 3.00 .94 .75 9.70


TCK3 수학적 추론 및 정당화와 테크놀로지
3 3.78 .88 5 2.98 .96 .80 10.29



TCK4 의사소통과테크놀로지 6 3.74 .91 3 3.02 .99 .73 9.09


TCK5 표상과 테크놀로지 1 3.83 .89 1 3.05 1.00 .78 9.53


TCK6 수학의 가치(심미성,
실용성)와테크놀로지

2 3.80 .87 6 2.89 1.02 .91 11.08


합계 ․ 3.78 .03 ․ 3.00 .06 .78 30.44


P<.001, P<.01, P<.05
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테크놀로지 활용을 떠나, 보다 실용적이고 주변 상황 맥

락적인 테크놀로지 활용을 원하고 있음을 알 수 있었다.

또한 TCK에 대한 The Locus for Focus 모델을 추가

분석한 결과, [그림 19]와 각 항목이 모든 사분면에 나타

났다. 그 중에서도 1사분면은 TCK6 한 개의 항목만 나타

났고, 해당 항목은 TCK의 교육에서 중점투자가 이루어질

필요가 있다. 또한 2사분면에 위치한 TCK3의 경우, 수학

교사들은 이 항목이 과잉투자 되어 있다고 인식하고 있었

다. 이는 추론과 정당화의 경우, 교육과정의 변화에 따라

[그림 19] 수학교사의 TCK에 대한 The Locus for Focus 모델

[Fig. 19] The Locus for Focus Model for mathematics

teacher’s TCK

수학적 추론이나 공학 도구의 활용, 학생 중심의 탐구활

동 등을 강조하게 되면서, 2007 개정 교과서 이후로는 관

련 내용을 교과서에서 많이 다루기 시작했기 때문(김미

화, 손홍찬, 2013)인 것으로 보인다. 표상과 테크놀로지의

활용에 대해 다룬 TCK5는 4사분면에 배치되어 있었고,

이 항목은 필요도와 보유도가 모두 높은 만큼 현 상태를

유지할 항목으로 분류할 수 있다. 나머지는 모두 3사분면

에 위치하고 있었으며, 이 항목들은 Borich 교육요구도에

서 4～6위에 해당하는 것으로, 변화도와 보유도가 모두

낮아서 추후 점진적으로 개선할 항목이라 볼 수 있다.

6. 테크놀로지 교수학적 지식(Technology Pedagogical

Knowledge; TPK)

가. TPK에 대한 필요도와 보유도의 인식 및 차이 검

증

TPK에 대한 보유도를 살펴보면, [표 31]과 같이 평균

이 2.72～3.14로, 모든 항목의 평균이 TCK와 비슷하게

보통 정도를 나타내고 있었다. 다만, 수학교사는 각 항목

중에서 교수․학습 측면의 세 항목(TPK1, 3, 5)에 대해

서는 조금 더 알고 있다고 인식했지만, 다른 항목들과

큰 차이라고는 볼 수 없었다. 한편, 테크놀로지를 활용한

평가 방법과 관련된 TPK7는 보유도가 가장 낮았다.

TPK에 대한 필요도를 살펴보면, 평균이 3.70～3.82로

보유도에 비해 높은 편이었다. 그 중에서도 테크놀로지

를 활용한 다양한 평가 방법인 TPK7은 보유도가 가장

낮은 항목이면서, 필요도는 가장 높은 항목임을 알 수

있었다. 테크놀로지에 기반 한 수업 자료 파악은 TPK

내에서는 많이 보유하고 있다고 여기면서도 계속해서 필

요하다고 여기는 항목이었다. 특히, 수업 자료 파악은 테

크놀로지와 직접적인 관련이 적은 PK에서도 보유도와

필요도가 모두 높은 항목으로, 수학교사들은 테크놀로지

와의 관련성 여부를 떠나 수업 자료에 대한 관심이 매우

높다는 것을 알 수 있었다.

또한 TPK의 필요도와 보유도 평균에 대한 t-검정을

실시한 결과, [표 31]과 같이 모든 세부 항목에서 그 차

이가 P<.001 유의수준에서 유의미한 것으로 나타났다.

특히, 필요도와 보유도 간의 차이는 보통 0.5에서 1 사이

의 값이었으나, TPK7은 1.10으로 다른 항목에 비해 매

우 큰 편이었다.

[표 30] TCK에 대한 Borich 교육요구도 및 The Locus

for Focus 모델 분석 결과
[Table 30] Borich’s educational needs and the Locus for

Focus model analysis for TCK

구분
Borich 교육요구도 The Locus for Focus 모델

지수
순위

사분면 영역
TCK 내 전체

TCK1 2.78 5 30 3 점진적 개선

TCK2 2.81 4 29 3 점진적 개선

TCK3 3.02 2 23 2 과잉투자

TCK4 2.72 6 31 3 점진적 개선

TCK5 2.99 3 24 4 현 상태
유지 강화

TCK6 3.44 1 14 1 중점투자
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나. TPK에 대한 Borich 교육요구도 및 The Locus

for Focus 모델 분석

수학교사들의 TPK에 대한 Borich 교육요구도를 분석

해보면, [표 32]와 같이 교육요구도 값은 최저 2.42, 최고

4.18로 모든 항목에서 양수값이 나타났으며, TPACK의

다른 하위 지식에 비해 그 값이 매우 큰 편이었다.

또한 Borich 교육요구도 우선순위는 테크놀로지를 활

용한 다양한 평가 방법인 TPK7, 테크놀로지를 활용한

다양한 교수․학습 방법(지식 측면)에 대한 TPK2, 자신

의 교수법에 도움이 되는 테크놀로지 활용 방법인

TPK4, 테크놀로지를 활용한 학급 조직 및 관리인

TPK6, 자신이 잘 알고 있는 테크놀로지와 교수․학습

활동과의 연계 방법(실행 측면)인 TPK3, 학생들의 학습

법에 도움을 주는 테크놀로지 활용인 TPK5, 마지막으로

테크놀로지에 기반 한 수업 자료인 TPK1 순이었다. 특

히, TPK7는 Borich 교육요구도의 전체 순위가 4위로,

테크놀로지와 관련된 평가 항목은 TPK 내에서 뿐만 아

니라 전체 TPACK에서도 그 교육요구도가 매우 높음을

알 수 있었다.

TPK에 대해 Locus for Focus 모델을 적용한 결과,

[그림 20]과 같이 1사분면 3개, 3사분면 3개, 4사분면 1

개가 분포되어 있었다.

[그림 20] 수학교사의 TPK에 대한 The Locus for Focus 모델

[Fig. 20] The Locus for Focus Model for mathematics

teacher’s TPK

1사분면에 위치한 세 개의 항목은 Borich 교육요구도

에서 1～3위까지 해당하는 TPK7(테크놀로지를 활용한

다양한 평가 방법), TPK2(테크놀로지를 활용한 다양한

교수․학습 방법), TPK4(자신의 교수법에 도움이 되는

테크놀로지 활용 방법)로, 이 항목은 교육의 집중투자가

[표 32] TPK에 대한 Borich 교육요구도 및 The Locus

for Focus 모델 분석 결과
[Table 32] Borich’s educational needs and the Locus for

Focus model analysis for TPK

구분
Borich 교육요구도 The Locus for Focus 모델

지수
순위

사분면 영역
TPK 내 전체

TPK1 2.42 7 34 4
현 상태
유지 강화

TPK2 3.19 2 19 1 중점투자

TPK3 2.48 6 33 3 점진적 개선

TPK4 2.97 3 25 1 중점투자

TPK5 2.49 5 32 3 점진적 개선

TPK6 2.82 4 28 3 점진적 개선

TPK7 4.18 1 4 1 중점투자

[표 31] TPK에 대한 필요도와 보유도의 인식 및 차이 검정 결과
[Table 31] The recognition and difference test of the

needs and the retentions of TPK

구분
필요도(I) 보유도(P) 차이분석
순위 M SD 순위 M SD I-P t

TPK1
테크놀로지에 기반 한 수

업자료파악
2 3.78 1.86 1 3.14 1.00 .64 5.41



TPK2
테크놀로지를활용한다양한
교수․학습방법(지식측면)

3 3.77 .91 6 2.92 .98 .85
10.6
7


TPK3
자신이잘알고있는테크
놀로지와 교수․학습 활동
과의연계방법(실행측면)

6 3.71 .87 3 3.04 1.01 .67 8.61


TPK4
교사 자신의 교수법에 도
움을 주는 테크놀로지 활
용방법

4 3.76 .87 4 2.97 .99 .79
10.2
7


TPK5
일반적인 학생들의 학습법
에 도움을 주는 테크놀로
지활용방법

5 3.74 .83 2 3.08 .98 .67 8.72


TPK6
테크놀로지를 활용한 학급
조직및관리

7 3.70 .87 5 2.94 .98 .76 9.80


TPK7
테크놀로지를 활용한 다양
한평가방법

1 3.82 .88 7 2.72 .94 1.10
13.7
9


합계 ․ 3.75 .04 ․ 2.97 .14 .78
14.6
1


P<.001, P<.01, P<.05
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이루어져야 할 항목이다. 특히, 이 중에서 TPK7은 향후

TPK와 관련된 교사교육에서 가장 우선시 되어야할 항

목이라고 볼 수 있다. 즉, 수학교사들은 PK에서 다양한

평가 방법을 많이 보유하고 있다고 인식해서 교육요구도

가 상대적으로 낮았던 것과 비교해볼 때, 테크놀로지가

개입된 평가 방법은 많이 필요로 한다는 것을 알 수 있

었다. 향후 교사교육에서 일반 교사지식과 TPACK에 차

별화를 두고자 할 때, 이러한 평가항목에 집중하면 현직

수학교사들에게 보다 실질적인 도움을 줄 수도 있을 것

이다. 4사분면에 위치한 TPK1은 현 상태를 지속적으로

유지하거나 강화하고, 나머지 3사분면에 나타난 항목은

점진적으로 개선해 나갈 필요가 있다.

7. 테크놀로지 교수 내용 지식(Technology, Pedagogy

and Content Knowledge; TPACK)

가. TPACK에 대한 필요도와 보유도의 인식 및 차이

검증

TPACK에 대한 보유도를 살펴보면, [표 33]과 같이

평균이 2.70～3.03으로, 다른 하위 지식에 비해 다소 낮

은 편이었다. 그 중에서는 교육과정(TPACK1), CK의 표

상(TPACK6), 흥미와 동기유발(TPACK12)의 측면에서

테크놀로지를 통합하는 항목이 높긴 했지만, 다른 항목

과 큰 차이라고는 볼 수 없었다.

TPACK에 대한 필요도를 살펴보면, 평균이 3.77～

3.94로 전체적으로 매우 높은 편이었다. 그 중에서도 창

의․융합과 테크놀로지를 통합한 항목인 TPACK9가 가

장 높았고, 의사소통과 테크놀로지를 통합한 항목인

TPACK11, 수학 내적, 외적 연결성과 테크놀로지를 각

각 통합한 두 항목인 TPACK8과 TPACK7이 그 다음으

로 높았다. 즉, 수학교사들은 TPACK의 세부 항목들 중

에서 CK와 관련된 일부 수학적 역량을 테크놀로지와 의

미 있게 통합할 수 있는 항목에 대한 필요도를 많이 인

식하고 있었다.

또한 TPACK의 필요도와 보유도 평균에 대한 t-검정

을 실시한 결과, [표 28]과 같이 모든 항목이 P<.001 유

의수준에서 그 차이가 유의미한 것으로 나타났다. 특히,

필요도와 보유도는 그 차이가 0.76～1.24로, 모든 항목에

서 1에 근사한 정도로 차이를 보였다.

나. TPACK에 대한 Borich 교육요구도 및 The

Locus for Focus 모델 분석

TPACK에 대한 Borich 교육요구도를 분석해보면, 표

34]와 같이 최저가 2.86, 최고가 4.89로 모든 항목에서

양수값이 나타났으며, TPACK의 다른 하위 지식들에 비

해 값이 매우 큰 편이었다.

또한 TPACK 내에서 교육요구도 우선순위는 창의․

융합(TPACK9), 수학 외적 연결성(TPACK8), 학급 조직

[표 33] TPACK에 대한 필요도와 보유도의 인식 및 차이

검정 결과
[Table 33] The recognition and difference test of the

needs and the retentions of TPACK

구분
필요도(I) 보유도(P) 차이분석
순위 M SD 순위 M SD I-P t

TPACK1
수학교육과정의테크놀로
지관련내용과실제수업
의통합

12 3.79 .81 1 3.03 .94 .76
1 0 . 3
7


TPACK2
테크놀로지를통합하여수
학 내용에 대한 학생들의
이해력향상

12 3.79 .85 5 2.94 .98 .85
11.1
3


TPACK3
수학 내용에 따라 테크놀
로지를 의미 있게 활용할
수있는수업자료구안

6 3.83 .83 8 2.89 1.00 .94
11.9
2


TPACK4
수학내용에대한학생들의
인지수준및사전지식에
따라테크놀로지를통합

16 3.77 .81 9 2.87 .97 .90 12.02


TPACK5 문제해결과테크놀로지통합 11 3.79 .85 15 2.77 .99 1.03 13.73


TPACK6 표상과테크놀로지통합 15 3.78 .87 2 2.96 1.04 .81 10.15


TPACK7
수학 내적 연결성과 테크
놀로지통합

4 3.84 .84 6 2.92 1.00 .93 12.01


TPACK8
수학 외적 연결성과 테크
놀로지통합

3 3.91 .85 12 2.80 1.01 1.10 13.82


TPACK9 창의․융합과테크놀로지통합 1 3.94 .83 16 2.70 1.00 1.24 15.54


TPACK10 추론과테크놀로지통합 10 3.80 .82 10 2.86 .99 .94 11.96


TPACK11 의사소통과테크놀로지통합 2 3.91 2.96 7 2.91 1.01 1.01 5.62

TPACK12
수학 학습에 대한 흥미와
동기 유발을 위해 테크놀
로지통합

6 3.83 .83 3 2.96 1.04 0.87 10.54


TPACK13
수학교수법과테크놀로지
를 통합하는 과정에서의
학급조직및관리방법

8 3.82 .86 14 2.77 0.99 1.05 13.69


TPACK14
테크놀로지 활용으로 인한
수학수업환경의변화대처

14 3.77 .89 4 2.95 1.03 0.83 10.28


TPACK15
테크놀로지와관련된동료
교사의 수업 조직화를 도
와줄수있는교사전문성

9 3.81 .91 11 2.86 1.10 0.95 11.08


TPACK16
수학평가의질향상을위
해테크놀로지활용

4 3.84 .87 13 2.80 1.00 1.05 13.65


합계 ․ 3.83 .05 ․ 2.87 0.09 0.95 37.19


P<.001, P<.01, P<.05
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및 관리 방법(TPACK13), 수학 평가의 질 향상(TPACK16),

문제해결(TPACK5), 의사소통(TPACK11), 교사 전문성

(TPACK15) 측면에서 테크놀로지를 통합한 항목들이 상

위 순위로 나타났다. 반면에, 수학 교육과정(TPACK1),

표상(TPACK6), 수학 수업 환경의 변화 대처(TPACK14)

의 측면에서 테크놀로지를 통합한 항목들은 TPACK 내

에서 낮은 순위를 보였지만, 전체에서는 20, 22, 27위로

낮지 않은 편이었다.

TPACK에 대해 The Locus for Focus 모델을 적용한

결과, [그림 21]과 같이 각 항목이 모든 사분면에 나타났

다. 1사분면 4개, 2사분면 2개, 4사분면 2개가 분포되어

있었고, 나머지 항목은 모두 3사분면에 위치했다.

1사분면에 위치한 네 개의 항목은 Borich 교육요구도

에서 1～4위에 해당하는 창의․융합(TPACK9), 수학 외

적 연결성(TPACK8), 의사소통(TPACK11), 수학 평가의

질 향상(TPACK16)과 테크놀로지의 통합이었고, 해당

항목은 향후 TPACK 교사교육에서 중점을 두고 투자할

필요가 있다. 특히, 창의․융합과 관련이 있는 TPACK9

는 Borich 교육요구도 지수가 4.89로, 61개의 문항 중에

서 가장 높은 점수를 보였다. 이는 최근 ‘창의․융합’이

‘창의’와 ‘융합’을 별개의 개념으로 보기보다는 통합된 개

념으로 사용하고 있으며(김민경, 이지영, 2017), 2015 개

정 수학과 교육과정(교육과학기술부, 2011)에서도 ‘창

의․융합’을 하나의 역량으로 구분하였기 때문에, 이에

따라 수학교사들의 관심도 자연스럽게 커진 것으로 보인

다. 또한 2사분면에 위치한 테크놀로지와 통합된 문제해

결(TPACK5)과 테크놀로지 활용으로 인한 학급 조직 및

관리 방법(TPACK13)의 항목은 다른 항목에 비해 과잉투

자 되어 있다고 볼 수 있는데, 그 중에서 TPACK13의

필요도는 평균에 가까운 수치지만 TPACK5는 필요도가

매우 낮은 편으로, 향후 TPACK과 관련된 교사교육에서

문제해결 측면만을 강조하는 교육에 신중을 기할 필요가

있다. TPACK의 4사분면에 위치한 수학 내적 연결성

(TPACK7)과 수학 학습에 대한 흥미와 동기 유발 측면

(TPACK12)의 테크놀로지 통합은 필요도가 높고 불일치

는 높지 않아서 현 상태를 유지 및 강화, 3사분면에 위

치한 나머지 항목들은 필요도와 불일치가 상대적으로 모

두 낮아서 점진적으로 개선할 필요가 있다.

[그림 21] 수학교사의 TPACK에 대한 The Locus for

Focus 모델

[Fig. 21] The Locus for Focus Model for mathematics

teacher’s TPACK

Ⅴ. 결론 및 제언

본 연구는 수학교사의 테크놀로지 활용 실태에 대한

[표 34] TPACK에 대한 Borich 요구도 및 The Locus for

Focus 모델 분석 결과
[Table 34] Borich’s educational needs and the Locus for

Focus model analysis for TPACK

구분
Borich 교육요구도 The Locus for Focus 모델

지수
순위

사분면 영역영역 내 전체
TPACK1 2.86 16 27 3 점진적 개선
TPACK2 3.21 13 18 3 점진적 개선
TPACK3 3.58 8 10 3 점진적 개선
TPACK4 3.38 11 15 3 점진적 개선
TPACK5 3.90 6 8 2 과잉투자
TPACK6 3.07 15 22 3 점진적 개선

TPACK7 3.57 9 11 4 현 상태
유지 및 강화

TPACK8 4.31 2 3 1 중점투자
TPACK9 4.89 1 1 1 중점투자
TPACK10 3.57 10 12 3 점진적 개선
TPACK11 3.94 5 7 1 중점투자

TPACK12 3.31 12 16 4 현 상태
유지 및 강화

TPACK13 4.01 4 6 2 과잉투자
TPACK14 3.13 14 20 3 점진적 개선
TPACK15 3.61 7 9 3 점진적 개선
TPACK16 4.03 3 5 1 중점투자
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교차분석을 실시하고, 테크놀로지를 실제 수업에 활용하

기 어려운 이유를 TPACK과의 관련성 측면에서 살펴보

았다. 그 다음, 수학교사의 TPACK에 대한 교육요구도

를 살펴보기 위해, TPACK의 필요도와 보유도 평균, 두

평균에 대한 t-검증, Borich 교육요구도 분석, The Locus

for Focus 모델을 통합적으로 활용하여 분석하였으며,

그 결과로부터 다음과 같은 결론을 얻을 수 있었다.

첫째, 본 연구에서 수학교사의 테크놀로지 활용 실태

를 살펴본 결과, 수학교사의 테크놀로지 활용에 대한 긍

정적인 인식에 비해 실제 활용도는 떨어지는 편이었으

며, 그 이유와 관련해서 많은 수학교사들이 TPACK과

관련된 지식의 부족을 언급하고 있었다.

본 연구에 참여한 수학교사 중에서 상당수(92.1%)가

테크놀로지 활용을 긍정적으로 인식하고 있었다. 한편,

테크놀로지를 활용해본 교사도 65.5%로 많은 편이었지

만, 이 중에서 활용 횟수는 10회 미만이 41.8%로 그 횟

수가 극히 적었다. 또한 수학교사들이 실제 수업에 테크

놀로지를 잘 활용하지 못하는 이유를 살펴보면, 고등학

교 교사나 경력이 낮은 교사는 수업 진도의 문제가 조금

더 많았지만, 중학교 교사나 경력이 많은 교사일수록 수

업 자료 준비의 어려움, 테크놀로지 지식 부족과 같은

답변도 많았다. 특히, 주목할 점은 테크놀로지를 활용해

본 적이 없는 35.5%의 수학교사들도 대체로 테크놀로지

활용을 긍정적으로 인식하고 있었으나, 수업 자료 준비

의 어려움, 테크놀로지에 대한 지식 부족, 수업 진도의

문제 순의 이유로 테크놀로지를 잘 활용하지 못했다.

이때, 해당 이유를 교사 지식 측면에서 살펴보면, 수

업자료의 준비 부족은 테크놀로지와 관련된 교사 지식이

향상되어야 보완될 수 있는 문제이며, 일반적인 수업자

료 준비와는 또 다르게 수학 내용, 테크놀로지, 교수학적

지식을 모두 통합해야 하므로 보다 전문화된 교사 지식

을 요구한다고 볼 수 있다. 또한 테크놀로지에 대한 지

식도 단순한 활용 방법과 기능적인 습득을 의미할 수도

있지만, 답변을 한 대상자가 수학교사라는 점을 고려한

다면 수학의 어떤 내용에 테크놀로지를 선택하고 다룰지

등의 지식을 포괄한다고 볼 수 있다. 따라서 이러한 이

유를 테크놀로지에 대한 긍정적인 인식만큼이나 실제 활

용하기를 원하는 교수자의 입장에서 바라본다면, 수학교

사들은 테크놀로지에 대한 단순 지식이 아닌 보다 전문

화된 지식인 TPACK에 대한 부족함을 느끼고 있음을

단편적으로 확인한 결과라고 볼 수 있다.

둘째, 수학교사가 인식하는 TPACK에 대한 보유도와

필요도 및 차이 검증을 살펴보면, 현직수학교사만의 보

유도와 필요도에 대한 특징이 뚜렷하게 나타났으며, 그

차이가 대부분 유의미하면서도 항목에 따라 보유도가 필

요도보다 높은 항목들이 존재함으로써, 현직수학교사의

TPACK 출발선이 예비수학교사와는 다를 수 있음을 확

인하였다.

우선 TPACK 하위 지식의 보유도와 필요도를 살펴보

면, 보유도는 PCK와 관련된 CK, PCK, PK 순으로 높았

고, 이 중에서 CK의 보유도는 다른 하위 지식에 비해

극단적으로 높게 나타났다. 현재까지 TPACK의 교사 인

식에 대한 연구는 적은 편이지만 이를 타 과목의 교사나

예비수학교사를 대상으로 한 선행연구와 비교해보면, 유

아교사(곽영숙, 2016)는 PCK, PK, CK 순으로 높았고 그

차이는 크지 않았다. 음악교사(조성기, 정선아, 2016)는

CK, PK, PCK 순으로 CK를 가장 높게 인식했다는 점은

동일했으나, 수학교사만큼 2순위와의 격차가 크지 않았

다. 수학과 과학 교사 모두를 대상으로 국내․외를 비교

한 연구(오정숙, 2016)도 CK가 높았지만, TPACK을

CK, PK, TK로만 구분하여 다른 하위 지식들과의 비교

는 어려웠고, 예비수학교사(전미현, 김구연, 2015)는 수학

교과의 PCK의 개념인 MKT를 전반적으로 낮게 인식했

다는 측면에서 차이점이 있었다. 다음으로 TPACK 하위

지식의 필요도는 CK만큼 극단적인 값이 나타나지 않았

지만, TPACK, TCK, TK, TPK 순으로 높게 나타났다.

즉, 수학교사들은 테크놀로지와 직접적으로 관련성이 높

은 하위 지식, 그 중에서도 통합된 지식(TPACK, TCK,

TPK)을 많이 필요로 하였으며, 또한 TCK를 TPK보다

더 필요로 한다는 것도 확인할 수 있었다. 이와 같이 수

학교사들은 TPACK의 보유도 및 필요도와 관련해서 수

학 내용 지식과 실제 교수 상황과 관련이 높은 교육학

지식을 중요하게 여겨서 이를 실천하고 있었으며, 상대

적으로 교육현장에서 테크놀로지를 효과적으로 통합할

수 있는 지식이 필요하다고 인식함을 알 수 있었다.

다음으로 TPACK의 하위 지식별 세부 항목에 대한

보유도를 살펴보면, 보유도가 높았던 CK, PK, PCK 중

에서 CK는 일반 성인들도 지니고 있는 일반적인 수학적
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지식과 수학 과목의 특수성을 고려한 항목 중에서 문제

해결에 대한 보유도가 매우 높았으며, PK는 학급경영이

나 평가, 상대적으로 낮은 점수이긴 했지만 학생들의 심

리학적 요인, PCK는 학생들의 수학 학습에 대한 이해와

관련된 지식에 대한 보유도가 높은 편이었다. 이 결과를

예비수학교사를 대상으로 한 선행연구(한혜숙, 2016)와

비교해볼 때, 예비수학교사는 MKT에서 내용과 교수에

대한 지식(Knowledge of Content and Teaching: KCT)

을 매우 부족하다고 인식했다. 즉, 현직수학교사는 학교

현장의 경험을 통해 학생들의 오개념에 대한 적절한 교

수학적 처지를 내리거나 학생들의 전형적인 이해 방식에

대한 노하우를 가지게 되면서 해당 지식을 많이 보유하

고 있다고 인식한 것으로 해석할 수 있다.

또한 TPACK의 하위 지식별 세부 항목에 대한 필요

도를 살펴보면, 필요도가 높았던 TK, TCK, TPK, TPACK

중에서 TK는 새로운 테크놀로지를 알고 그 기능을 배

우며, 기술적인 문제를 해결하는 보다 실질적인 테크놀

로지 지식을 필요로 했다. TCK의 필요도는 보유도에 비

해 전체적으로 높은 편이었으며, TCK는 CK와 관련성이

있는 하위 지식임에도 불구하고 수학교사들이 CK를 매

우 높게 인식했던 것과는 대조적이었다. 즉, 수학교사들

은 테크놀로지가 의미 있게 활용될 수 있는 CK에 대해

서는 잘 알지 못하며 이를 필요로 한다는 것을 알 수 있

었다. TPK는 보유도가 가장 낮았던 테크놀로지를 활용

한 다양한 평가 방법에 대한 항목과 테크놀로지에 기반

한 수업 자료 파악이 가장 높은 필요도를 보였다. 즉, 전

자는 수학교사들이 PK에서 다양한 평가 방법을 많이 알

고 있다고 인식했던 것과 대조적으로 테크놀로지와 관련

된 평가 방법의 필요도는 많이 인식하고 있었고, 후자는

현재 교사들의 보유도 또한 높은 항목으로 교사 스스로

필요성을 느껴서 실제로 많이 접하고 있는 편임에도 불

구하고 계속해서 그 필요성을 인식했다. 마지막으로

TPACK은 창의․융합, 의사소통, 수학 내적․외적 연결

성 측면을 테크놀로지와 통합한 항목의 필요도가 높았

다. 즉, 수학교사들은 TPACK에서 2009 개정 수학과 교

육과정(교육과학기술부, 2011)의 수학적 과정부터 2015

개정 수학과 교육과정(교육부, 2015)의 핵심역량으로 이

어져 온 항목 중의 문제해결, 표상, 추론의 측면이나 수

학의 개념 전달 및 절차 탐구의 수준에서 테크놀로지를

통합하는 측면보다는, 새롭고 의미 있는 아이디어를 산

출하는 데 테크놀로지를 활용하거나 여러 수학 지식, 기

능, 경험을 연결하거나 실생활이나 수학과 다른 분야의

연결성 측면을 이해하는 데 테크놀로지를 통합하는 지식

을 더 필요로 한다는 것을 알 수 있었다.

또한 수학교사들의 TPACK 하위 지식에 대한 보유도

와 필요도 인식의 차이를 살펴보면, PK를 제외한 6개의

하위 지식들은 P<.05 또는 P<.001 유의수준에서 그 차이

가 유의미한 것으로 나타났다. 그 중에서도 TPACK과

TCK의 차이가 매우 컸으며, 이는 수학교사들이 자신의

보유도에 비해 해당 지식의 필요도를 매우 높게 인식하

고 있다고 볼 수 있다. 또한 TPACK의 하위 지식별 세

부 항목에 대한 보유도와 필요도 인식의 차이를 살펴보

면, 총 61개의 항목 중에서 ‘PK1. 교실상황에서 적용할

수 있는 다양한 교수학습방법에 대해서 알고 있다.’,

‘PCK7. 여러 가지 수학적 표상에 대한 교수학적 장단점

을 알고 있다.’를 제외한 59개의 항목이 P<.01, P<.05 또

는 P<.001 유의수준에서 그 차이가 유의미한 것으로 나

타났다. 또한 그 차이가 유의미했지만, CK는 모든 세부

항목에서 보유도가 필요도보다 커서 t값이 음수가 나타

났고, PK와 PCK는 음수값과 양수값이 혼재되어 있었으

며, TK, TCK, TPK, TPACK의 세부 항목은 모두 필요

도가 보유도보다 커서 t값이 양수로 나타났다.

또한 성별, 근무학교, 경력, 테크놀로지 활용 경험 유

무별로 보유도와 필요도 간의 차이를 추가적으로 살펴보

면, 유의미한 차이가 나타난 항목들은 조금씩 다르지만

테크놀로지와 관련하여 통합된 지식(TCK, TPK, TPACK)

이 대부분 나타났다. 특히, 테크놀로지를 활용한 경험이

더 많은 여자, 중학교, 경력이 낮은 교사는 이러한 지식

의 필요도를 더 인식했으며, 이는 테크놀로지를 실제 활

용한 경험이 TPACK에 대한 관심 및 필요도를 높일 가

능성이 있다는 것을 의미한다. 이 교사들의 더 큰 특징

은 TCK의 필요도를 TPK에 비해 상대적으로 더 높게

인식했다는 사실이다. 이는 이다희와 황우형(2017)이 제

시한 수학교사의 TPACK에 대한 구조방정식 모형에서

TCK가 TPACK에 직접적인 영향뿐만 아니라, TPK를 통

해 간접적인 영향도 미치기 때문에 TCK의 중요성에 대

해서 언급한 것과 그 맥을 같이 한다. 실제로 테크놀로

지와 관련된 교사교육을 실시할 때, TPK와 관련해서 테
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크놀로지 기능과 이를 활용한 교수방법을 익히는 기회는

자주 제공되는 편이지만(조미현, 2016), 상대적으로 수학

내용과 테크놀로지를 통합한 TCK의 교육 기회는 부족

한 편이다. 즉, TCK는 수학교사의 TPACK 형성에 중요

한 영향을 미칠 수 있고 수학교사들이 그 필요도를 높게

인식하고 있는 만큼, 앞으로 그들에게 TCK의 교육 기회

를 제공하기 위한 방법을 고민할 필요가 있을 것이다.

지금까지 살펴본 결론을 종합하여 예비교사를 대상으

로 한 신원석 외(2012)와 조미현(2016)의 연구와 비교해

보면, 예비교사들은 모든 TPACK 하위 지식에서 필요도

를 보유도보다 높게 인식했으며 그 차이도 유의미했다는

점이 크게 달랐다. 물론, 해당 연구들이 수학뿐만 아니라

다른 과목도 포함한 예비교사를 대상으로 하였으며, 본

연구와는 다른 측정 도구를 사용했다는 차이점이 있을

수 있다. 하지만 본 연구는 현직교사와 예비교사의

TPACK 출발선이 서로 다를 수 있을 뿐만 아니라, 향후

현직교사를 대상으로 진행되는 TPACK 교사교육이 예

비교사교육과는 다른 형태로 이루어져야 한다는 것을 확

인했다는 측면에서 의미가 있을 수 있다. 따라서 향후

수학교사를 대상으로, 특히나 교사의 전문 지식을 의미

하는 TPACK을 향상시키고자 할 때, 교육대상자 중심의

교육과정이 이루어질 필요가 있다. 또한 수학교사들이

필요도를 매우 높게 인식하는 구체적인 항목과 교육 프

로그램을 연계한다면, 수학교사들이 TPACK을 향상시키

는데 능동적으로 참여할 수 있고 보다 현실적인 도움을

받을 수 있는 기회를 얻게 될 것이다.

셋째, 수학교사들이 인식하는 TPACK에 대한 Borich

교육요구도 및 The Locus for Focus 모델 분석의 결과

를 살펴보면, 향후 수학교사의 TPACK과 관련된 교사교

육에서 집중 투자해야 할 항목을 구체적으로 확인할 수

있었다.

우선 수학교사들은 TK, TCK, TPK, TPACK에 대한

교육요구를 매우 높게 인식하고 있었다. 특히, 각 하위

지식별로 세부 항목을 살펴보면, TK는 새로운 테크놀로

지에 대한 꾸준한 습득력, 테크놀로지 활용에 필요한 기

술 습득, 테크놀로지의 기술적인 문제를 스스로 해결하

는 항목, TCK는 수학의 심미성이나 실용성을 경험하는

데 테크놀로지를 활용하는 항목, TPK는 다양한 교수․

학습방법, 교수법 향상, 평가 방법을 위해 테크놀로지를

활용하는 항목, TPACK은 창의․융합, 수학 외적 연결

성, 평가, 의사소통과 테크놀로지의 통합 측면에서 교육

의 필요성을 느끼고 있었으며, 특히, 창의․융합의 경우

전체 항목 중에서 교육요구도가 가장 높았다.

이 결과에서 주목할 부분은 현직수학교사들이 테크놀

로지를 수학 개념과 관련해서 기능적으로 단순하게 조작

하는 방법이 아니라, 심미성이나 실용성과 같이 수학의

내용을 풍부하게 하는 데 테크놀로지를 활용하는 방법을

알기 원한다는 것을 알 수 있었다. 또한 창의․융합, 수

학적 연결성, 의사소통 등을 테크놀로지와 통합하는 측

면과 같이 테크놀로지를 보다 적극적으로 활용하기를 원

한다는 것도 확인할 수 있었다. 특히, 테크놀로지와 관련

된 평가 항목은 수학교사의 교육요구도가 높은 항목으

로, 이와 관련해서 정상권 외(2012)도 수학교사는 ‘수학

적 개념, 원리, 법칙의 기억’을 주된 평가요소로 생각해

왔지만, 이들은 입시위주의 평가에 대한 우려감과 함께

평가 방법의 개선에 대한 요구를 많이 보였다고 언급했

다. 물론, 수학 교과에 대한 평가 방법을 개선하고자 하

는 방안 중에 테크놀로지를 활용하는 것이 절대적인 대

안이 될 수는 없겠지만, 학생의 학습 동기 강화, 결과 중

심이 아닌 과정 중심의 평가, 평가 방법 개선의 측면에

서 테크놀로지 활용을 고려해볼 수 있을 것이다. 뿐만

아니라, 창의․융합은 2015 개정 수학과 교육과정(교육

과학기술부, 2011)에서 핵심역량으로 강조하고 있는데,

이 역량과 테크놀로지의 통합에 대한 수학교사들의 교육

요구가 높다는 점에서 중요한 시사점을 도출할 수 있다.

만약, 학교 현장에서 국가 정책에 따라 창의․융합의 중

요성을 강조하고 싶지만 그 방법적인 측면을 알지 못할

때, 테크놀로지를 활용하는 것이 하나의 대안이 될지도

모른다. 예를 들어, 이재윤 외(2014)도 3D 프린트를 활용

한 테크놀로지 교육환경이 창의적인 융합교육에 효과적

으로 활용될 수 있음을 보였다. 즉, 국가 정책과 교사의

교육요구가 일치하는 항목에 대한 교사교육 프로그램이

만들어진다면, 교사 자신에게는 교수 지식을 향상시킬

기회가 될 뿐만 아니라 더 나아가 테크놀로지를 활용할

수 있는 수업 환경의 변화로도 이어질 수 있을 것이다.

따라서 향후 수학교사의 TPACK과 관련된 교사교육

의 방향성을 결정할 때, 본 연구에서 제시한 해당 항목

을 구체적으로 반영하고자 노력한다면, 수학이라는 과목
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의 특수성, 테크놀로지, 교수경험이 함께 조화를 이룬 교

육 프로그램 개발로도 이어질 수 있을 것이며, 결국 현

직수학교사들에게 실질적인 도움을 제공할 수 있을 것이

다. 결과적으로 본 연구를 통해 현 교사교육 및 연수체

제를 진단하고 교사의 교수경험과 교육요구를 함께 반영

해서 그 방향성을 개선하며, 특히, 테크놀로지로 대표되

는 시대적 변화에 맞춰 교사의 전문 지식 증진에 기여할

수 있는 하나의 시작점이 되기를 기대한다.

이러한 결론을 바탕으로, 다음과 같이 수학교사들의

TPACK 증진을 위한 교육적 활용 방안에 대한 제언을

할 수 있다.

첫째, 국내에서 수학교사의 TPACK에 대한 연구는

초기 단계라고 볼 수 있으므로, 본 연구를 기반으로 수

학 교과의 특수성이 담긴 TPACK에 대한 다양한 연구

가 시도될 필요가 있다. 물론, TPACK과 관련된 기존

연구로 초등학교 또는 초·중등학교 일반교사를 대상으로

한 TPACK 교사요인에 관한 연구, 특히, 수학 과목과

관련된 TPACK 연구도 일부 존재한다. 하지만 과목 구

분이 없이 진행된 연구 결과를 수학 과목으로 특수화하

기는 어렵고, 수학 과목과 관련된 연구라 하더라도 연구

대상이나 연구내용이 제한 된 결과를 일반화시키기는 어

려운 것이 현실이다. 따라서 본 연구를 시작으로 수학교

사의 TPACK이 타 과목의 교사들과 다르게 나타날 수

있다는 점에 관심을 갖고, 수학교사의 TPACK에 영향을

주는 교사요인은 무엇이며, 이러한 요인에 따라 수학교

사의 TPACK은 어떠한 모습으로 나타나는지, 해당 요인

에 따라 수학교사들이 인식하는 TPACK 간의 차이점은

없는지 등의 다양한 측면에서 세부적인 연구가 추가로

이루어질 필요가 있다.

둘째, 수학교사의 TPACK에 대한 인식과 교육요구도

가 보다 실제적인 교수․학습 맥락에서 확인되어야 할

것이다. 본 연구에서 활용한 TPACK 측정도구는 실행

측면의 물음만이 가능한 일부 문항을 제외하면 대부분의

문항이 지식 측면에 초점이 맞춰져 있기 때문에, 해당

측정도구로 분석한 TPACK의 필요도, 보유도, 교육요구

도도 지식 측면이 강하다고 볼 수 있다. 또한 본 연구는

수학교사들이 자신의 지식을 자가 평가한 자료를 바탕으

로 분석하였기 때문에, 교사 스스로 진단한 TPACK의

정도와 실제 수업 실행의 정도도 차이가 나타날 수 있

다. 그래서 실제 교수․학습 맥락의 실행 측면에서 보유

도, 필요도, 교육요구도를 분석한다면, 본 연구에서 밝히

지 못한 추가적인 고려사항들이 생길 수 있을 것이다.

즉, 수학교사의 실행 측면이 배제되면서 확인하지 못한

TPACK의 필요도와 보유도는 없는지, TPACK에 대한

인식 및 교육요구도가 비슷한 수학교사의 실제 수업 모

습은 어떠한지, 실행 측면이 고려되면서 TPACK에 대한

교육요구도가 달라지는 것은 없는지 등에 대한 추가적인

분석이 필요할 수 있다. 따라서 수학교사의 TPACK에

관한 교육요구도를 지식적인 측면과 실행적인 측면에서

모두 고려함으로써, 테크놀로지를 수업에 적극 활용하기

를 원하는 현직수학교사들에게 보다 구체적이고 실질적

인 도움을 줄 필요가 있을 것이다.

셋째, 본 연구에서 분석한 교육요구도를 반영한 교사

교육 프로그램을 개발하여, 실제 프로그램의 효과를 밝

히는 후속 연구가 필요해 보인다. TPACK과 관련된 선

행연구를 살펴보면, 예비교사를 대상으로 한 TPACK 향

상 연구가 대부분이었지만, 이민희(2011)는 초임교사와

경력교사를 대상으로 TPACK을 향상시키고 이를 비교

하였다. 이 연구의 초반에는 테크놀로지를 접할 기회가

상대적으로 많았던 초임교사의 TPACK이 경력교사보다

높게 나타났지만, TPACK 향상 프로그램을 적용한 후에

는 경력교사가 초임교사의 TPACK 보다 더 높게 나타

난 것을 확인하였다. 즉, 이는 경력교사가 테크놀로지를

다루는 지식이 다소 부족하더라도, 다양한 교수․학습

경험을 가지고 있기 때문에 학생들의 반응에 대처하고

테크놀로지를 활용한 효과적인 교수․학습으로 이끄는

TPACK 측면의 발전 속도가 빠를 수 있음을 의미한다.

여기에 더해, 교사들이 실제 교육 받기를 원하는 항목으

로 교사교육 프로그램을 구성한다면, 그 효과성은 더욱

높아질 수 있다는 것을 반증하는 것이기도 하다. 따라서

본 연구에서 언급한 수학교사의 교육요구도가 잘 반영된

프로그램을 개발하여 그 효과성을 밝히는 연구로 이어진

다면, 향후 현직수학교사의 TPACK을 실제적으로 향상

시킬 수 있는 기회를 제공할 뿐만 아니라, 이러한 교사

양성을 통해 학생들이 접하게 되는 교육 환경의 변화도

함께 가져올 수 있을 것이다.
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The purpose of this study is to examine the relationship between utilization of technology and TPACK in

mathematics teachers, and to analyze needs and retentions, difference between needs and retentions, and

educational needs of TPACK in mathematics teachers. Furthermore, we will prioritize TPACK items that

mathematics teachers want to change, and provide implications for teacher education related to TPACK in the

future. To do this, we analyzed 328 mathematics teachers nationwide by using survey on the utilization of

technology, averages of TPACK’s needs and retentions, t-test of two averages, Borich’s educational needs

analysis, and the Locus for Focus model. The results are as follows. Firstly, the actual utilization rate was

lower than the positive recognition of utilization of technology by mathematics teachers, and many mathematics

teachers mentioned the lack of knowledge related to TPACK. Secondly, the characteristics of in-service

mathematics teacher’s needs and retentions for TPACK were clear, and TPACK’s starting line of in-service

mathematics teacher can be different from pre-mathematics teacher’s. The retentions was high in the order of

CK, PCK and PK, and the needs was higher in the order of TPACK, TCK, TK and TPK. All of the higher

retentions were knowledge related to PCK, and the value of CK was extremely high among them. In addition,

mathematics teachers recognized needs for integrated knowledge related to technology, and they needed more

TCK than TPK. The difference between needs and retentions showed that all items except two items in the

PK were significant. Retentions of all items in CK was higher than needs, needs of all items in TK, TCK,

TPK and TPACK was higher than retentions, PK and PCK were mixed. Thirdly, based on the analysis of

Borich’s educational needs and the Locus for Focus model, teacher education on TPACK for mathematics

teachers needs to focus on TPACK, TK, TCK, and TPK. Specifically, TPACK needs to combine technology in

terms of creativity-convergence, mathematical connections, communication, improvement of evaluation quality,

and TK needs to new technology acquisition, function of utilizing technology, troubleshoot problems with

technology, TCK needs to mathematical value(esthetic, practical) with technology, and TPK needs to consider

technology in terms of evaluation methods, teaching and learning methods, improvement of pedagogy. Therefore,

when determining the direction of teacher education related to TPACK in the future, if they try to reflect these

items in detail, the teachers could participate more actively and receive practical help.
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