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[Abstract] 

This study analyzes the effects of programming-based TPACK education programs, designed by Kim 

and Lee (2019), on the teaching expertise of pre-service teachers. The research subjects were 40 

pre-service teachers, divided into an experimental group and a control group. The experimental group 

underwent the programming-based TPACK education program, and the control group used an ICT-based 

TPACK education program. A test tool was used to measure not only teaching expertise but also 

teaching efficacy and self-efficacy beliefs about technology integration. As a result of the study, teaching 

expertise, teaching efficacy, and self-efficacy beliefs about technology integration improved significantly in 

the experimental group. The pretest showed no significant difference between the experimental group and 

the control group, but in the post-test, the experimental group showed significantly higher teaching 

expertise than the control group. These results showed that the programming-based TPACK education 

program is effective for developing teaching expertise in pre-service teachers. 

▸Key words: TPACK, Teaching expertise, Programming, Pre-service teacher, Teaching efficacy, 

Self-efficacy beliefs about technology integration

[요   약]

본 연구에서는 김성원과 이영준(2019)의 프로그래밍 기반 TPACK 교육 프로그램이 예비 교사의 수업 

전문성에 미치는 효과를 분석하였다. 연구 대상은 40명의 예비 교사이며, 두 집단으로 나누어 처치를 

진행하였다. 실험 집단(n=20)에게는 프로그래밍 기반 TPACK 교육 프로그램을 처치하고, 통제 집단

(n=20)에게는 ICT 도구 기반 TPACK 교육 프로그램을 적용하였다. 예비 교사의 수업 전문성 변화를 

분석하기 위하여 수업 전문성, 교수 효능감, 테크놀로지 통합 자아효능감을 측정하는 검사 도구를 사용

하였다. 연구 결과, 통제 집단과 달리 실험 집단은 수업 전문성과 교수 효능감, 테크놀로지 통합 자아효능

감이 유의하게 향상되었다. 사전 검사에서는 실험 집단과 통제 집단이 유의한 차이가 존재하지 않았지

만, 사후 검사에서는 실험 집단이 통제 집단보다 수업 전문성이 유의하게 높았다. 이러한 결과를 통하여 

프로그래밍을 활용한 TPACK 교육이 예비 교사의 수업 전문성 발달에 효과적인 것을 확인할 수 있었다.
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I. Introduction

테크놀로지는 인간의 삶에서 다양한 부분에 도움을 주

기 시작하였고, 최근에는 귀중품이 아니라 일상생활에서 

필수 불가결한 존재가 되어가고 있다. 이에 따라 사회나 

산업, 경제 등 다양한 영역에 테크놀로지의 중요성은 증가

하고 있다. 교육에서도 테크놀로지의 활용은 증가하였다. 

테크놀로지는 수업에 도입되어 학습자의 학습을 확장하고, 

새로운 교수-학습의 등장과 여러 교과의 융합 등을 촉진하

였다[1]. 수업에 테크놀로지의 필요성이 증가함에 따라 교

사의 테크놀로지 지식의 필요성이 대두되었다. 따라서 교

사의 핵심 지식으로 통용되는 교수 내용 지식

(Pedagogical Content Knowledge, PCK)에 테크놀로지 

지식(Technological Knowledge, TK)이 통합된 테크놀로

지 교수 내용 지식(Technological Pedagogical Content 

Knowledge, TPACK) 프레임워크가 등장하였다[2]. 

선행 연구에서는 학교 현장에서 테크놀로지의 활용을 

분석한 결과, 교사는 교육적 맥락에 따라 테크놀로지를 수

업에 활용하지 못하는 것으로 나타났다[3][4]. 이러한 현상

이 나타나는 이유는 교사가 TK가 부족하기 때문이었다. 

따라서 교사의 TK의 중요성이 증가하였으며, PCK에 TK

가 통합된 모델이 지속적으로 연구되었다. Mishra and 

Koehler(2006)는 이러한 연구를 종합하여 교수 지식

(Pedagogical Knowledge, PK)과 내용 지식(Content 

Knowledge, CK), TK가 같은 중요도를 가지며, 교육적 맥

락 안에 상호 작용하여 총체적인 지식인 TPACK이 발달할 

수 있도록 TPACK 프레임워크를 제안하였다[2]. 테크놀로

지의 중요성이 증가함에 따라 TPACK 연구는 활발하게 진

행되었다[5]. 

테크놀로지는 비즈니스 목적으로 개발되었으며, 특정한 

기능을 수행하기 위한 목적으로 사용되었다. 따라서 교사가 

테크놀로지를 능숙하게 사용하는 데 오랜 시간이 걸리며, 

수업에 활용하기 위해서는 교육 내용과 같은 여러 교육적 

맥락을 고려하여야 한다. 따라서 교사가 테크놀로지를 수업

에 활용하기 위해서는 많은 인지적 부담이 요구된다[6]. 이

러한 문제는 TPACK 교육에서도 발생하였다. 최정원과 이

은경, 이영준(2015)은 테크놀로지가 가진 기능적 한계를 극

복하기 위하여 프로그래밍 언어를 TPACK의 테크놀로지 도

구로 도입해야 한다고 말하였으며[7], 김성원과 이영준

(2017)은 TPACK의 테크놀로지 도구로 프로그래밍 언어를 

도입한 교육 모델과 교육 프로그램을 개발하였다[8]. 하지

만 선행 연구에서는 프로그래밍 기반 TPACK 교육 프로그

램이 예비 교사의 TPACK의 세부 요인 발달에는 영향을 주

지만, 총체적인 지식 발달에는 한계가 존재하였다[9]. 

TPACK은 TK, CK, PK와 같은 개별적인 지식의 발달이 아

니라 지식 간의 상호작용을 통하여 총체적인 지식 발달이 

이루어져야만 교육적 맥락에 따라 수업에 테크놀로지를 활

용할 수 있다. 따라서 김성원과 이영준(2017)의 프로그래밍 

기반 TPACK 교육 프로그램은 예비 교사의 수업 전문성 발

달에 한계가 존재한다[8]. 김성원과 이영준(2019)은 예비 

교사의 수업 전문성 발달을 위하여 설계 기반 연구를 활용

하여 프로그래밍 기반 TPACK 교육 프로그램 개선 연구를 

진행하였다. 연구에서는 교육 프로그램에 대한 예비 교사의 

인식을 조사하였으며, 이를 기반으로 교육 프로그램을 개선

하였다. 이를 통하여 개선된 프로그래밍 기반 TPACK 교육 

프로그램을 개발하였지만, 교육 프로그램이 예비 교사의 수

업 전문성에 미치는 영향은 분석하지 않았다[10]. 

따라서 본 연구에서는 선행 연구에서 개선한 프로그래밍 

기반 TPACK 교육 프로그램이 예비 교사의 수업 전문성에 

미치는 영향을 분석하였다. 이러한 연구를 위하여 예비 교사

를 두 집단으로 나누고, 통제 집단에는 ICT 기반 TPACK 

교육 프로그램, 실험 집단에는 프로그래밍 기반 TPACK 교

육 프로그램을 적용하였다. 교육 프로그램의 효과를 검증하

기 위하여 교육 프로그램 적용 전, 후에 수업 전문성과 테크

놀로지 통합 자아 효능감, 교수 효능감을 측정할 수 있는 검

사 도구를 실시하였다. 마지막으로 검사 도구 결과를 분석하

여 개선된 프로그래밍 기반 TPACK 교육 프로그램이 예비 

교사의 수업 전문성에 미치는 영향을 도출하였다.

II. Literature review

1. TPACK

전통적 인지과학에서는 지식이란 학생에게 전수되는 것

으로 생각하였다. 따라서 교사가 특정 분야의 지식(CK)을 

많이 알수록 학생에게 다양한 지식을 전달할 수 있다고 판

단하였다. 그러므로 교사의 내용 지식을 발달시키기 위한 

교사 교육이 진행되었으며, 수업은 통제된 환경에서 강의

를 통해 교사의 지식을 학생에게 전달하는 교수-학습 형태

로 진행하였다[11]. 하지만 교사 교육에서 교과의 지식뿐

만 아니라 수업 환경에서 이루어지는 교수-학습과 관련된 

교수 지식(PK)의 중요성이 강조되었다[12][13]. 이에 따라 

교사의 CK와 PK를 발달시키기 위한 교사 교육이 이루어

졌지만, CK와 PK가 분리된 상태에서 교사 교육은 교사의 

수업 전문성 발달에 한계가 존재하였다. 이러한 문제를 해

결하기 위하여 Shulman(1986)은 교사가 갖추어야 할 지
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식에 대한 개념을 발전시켜, PK와 CK가 분리된 상태가 아

니라 PK와 CK가 통합된 지식인 PCK를 새롭게 제안하였

다. PCK는 PK과 CK이 독립된 형태가 아니라 PK과 CK이 

교차하는 부분으로서 교사가 수업을 위하여 교과 내용을 

조작하고, 교과 내용에 맞는 교수-학습 방법을 선택하고 

활용할 수 있는 지식이다[14]. 수업에는 학습자뿐만 아니

라 교육과정, 교수-학습, 교육 환경 등 다양한 요인이 작

용하므로 내용에 따라 적절한 교수-학습을 진행할 수 있도

록 PCK의 중요성이 강조되었다[15].

Shulman(1986)이 PCK를 제안하였을 때, PK과 CK에 초

점을 맞추어 논의하였고, PK과 CK, 테크놀로지에 대한 관

계를 논의하지 않았다[14]. 전통적인 수업 환경은 교과서, 

칠판과 같이 지식을 전달하기 위한 테크놀로지가 활용되었

기 때문에 테크놀로지가 가진 기능이 명확하였으며, 특수하

며, 안정성을 가졌다. 따라서 교사가 테크놀로지를 능숙하

게 사용하는 데 어려움이 없었다. 하지만 현대의 테크놀로지

는 다양한 기능을 수행하며, 지속적으로 발달하여 새로운 기

능이 추가되고 있다. 따라서 수업에서 테크놀로지의 중요성

이 증가하는 동시에 TK의 필요성도 증가하였다[16][17].

이에 따라 교사와 예비 교사를 대상으로 TK를 발달시키

기 위한 교육이 이루어졌다. 하지만 TK가 발달하여도 수

업에서 테크놀로지 통합과 실행이 이루어지지 못하였다

[18]. Thompson and Mishra(2007)는 TK의 발달이 필연

적으로 테크놀로지를 활용한 효과적인 교수-학습과 연결

되지 않는다고 말하였다. 수업에서 테크놀로지를 효과적으

로 활용하기 위해서는 테크놀로지의 기능을 이해하는 것

뿐만 아니라 교수-학습 상황과 교과 내용에 따라 테크놀로

지를 선택하고 적절하게 활용할 수 있는 능력이 필요하다

고 말하였다[9][19]. 따라서 Mishra and Koehler(2006)는 

PK와 CK, TK가 통합된 형태인 TPACK을 제안하였다[2]. 

TPACK 프레임워크는 PCK에 TK가 새롭게 통합됨에 따라 

PK와 TK가 통합된 영역인 테크놀로지 교수 지식

(Technological Pedagogical Knowledge, TPK)과 CK와 

TK가 교차한 영역인 테크놀로지 내용 지식

(Technological Content Knowledge, TCK), PK, CK, 

TK가 통합된 TPACK가 새롭게 추가하였다. 또한, 

Koehler and Mishra(2008)는 교육적 맥락 안에서 세 지

식 간의 상호작용을 통해 테크놀로지를 활용한 효과적인 

수업을 진행하기 위한 테크놀로지 교수 내용 지식 프레임

워크를 제안하였다[20]. 따라서 Rosenberg and 

Koehler(2015)는 교육적 맥락(Contexts)에 대한 중요성을 

강조하였다. 다만 TPACK 프레임워크에는 교육적 맥락이 

고려해야 하는 요인으로 포함되어 있지만, 교육적 맥락에 

대한 내용이 지식으로 정의되지 않았다[21]. 따라서 테크

놀로지를 활용하여 효과적인 교수-학습을 진행하기 위한 

교육적 맥락에 대한 지식을 맥락 지식(conteXtual 

Knowledge, XK)이라고 명명하였다[22].

2. Programming-based TPACK

김성원과 이영준(2017)은 예비 교사를 위한 프로그래밍 

기반 TPACK 교육 모델과 프로그램을 개발하였다. 예비 교

사를 대상으로 진행된 TPACK 교육과 프로그래밍 교육 선

행 연구를 분석하여 수업 전문성 발달을 위한 요인을 추출하

였다. 프로그래밍 기반 TPACK 교육을 위한 요인은 브레인

스토밍, TPACK 이론 탐색, 교육과정 탐색, 프로그래밍 언

어 탐색, 수업 설계, 마이크로티칭, 수업 성찰, 협력이었다

[8]. 프로그래밍 기반 TPACK 교육 모델은 Fig. 1과 같다.

Fig. 1. Programming based TPACK Education Model[19]

추출한 요인을 활용하여 ‘분석-탐색-설계-적용-평가’로 

이루어진 프로그래밍 기반 TPACK 교육 프로그램을 개발하

였다. 분석 단계에서는 교과 교육에서 겪고 있는 문제를 분

석해보고, 탐색 단계에서는 교과 교육의 문제를 해결하기 위

하여 교육과정과 TPACK 이론, 프로그래밍 개발 환경을 탐

색하도록 구성하였다. 설계 단계에서는 분석 단계에서 발견

한 교과의 문제를 해결한 수업을 설계하며, 적용 단계에서는 

설계한 수업을 마이크로티칭을 진행하며, 평가 단계에서는 

마이크로티칭 결과를 바탕으로 수업 성찰 및 개선을 진행하

도록 교육 프로그램을 조직하였다[8]. 개발한 프로그래밍 기

반 TPACK 교육 프로그램은 Table 1과 같다.
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Content

Programming 

based TPACK 

model*

Analysis Analysis of Problem in subject 1, 3

Investigation

Investigation of programming

environment
5

Investigation of TPACK 4

Investigation of curriculum 3

Design
Design of TPACK lesson based

on programming
1, 2, 3, 4, 5, 8

Application Microteaching 7, 8

Evaluation
Reflection 3, 4, 5, 6, 8,

Elaboration of lesson & Feedback 1, 2, 3, 4, 5, 6, 8
*1. Brainstorming; 2. Design of lesson with programming;

3. Investigation of curriculum;

4. Investigation of TPACK model; 

5. Investigation of programming environment;

6. Reflection of lesson;

7. Microteaching; 8. Collaboration

Table 1. Programming based TPACK education program

개발한 프로그래밍 기반 TPACK 교육 프로그램을 예비 

교사에게 적용한 결과, 예비 교사의 TPACK은 발달하였지

만, TPACK의 모든 영역 발달에는 한계가 존재하였다[8]. 이

러한 한계점을 극복하기 위하여 프로그래밍 기반 TPACK 

교육 프로그램의 개선 연구가 진행되었다. 김성원과 이영준

(2019)은 설계 기반 연구(Design-Based Research, DBR)

를 활용하여 예비 교사를 위한 프로그래밍 기반 TPACK 교

육 프로그램을 개선하였다. 설계 기반 연구는 Fig. 2와 같이 

‘분석-개발-적용-평가’ 단계를 반복하여 진행하였다.

Fig. 2. DBR overview by Kim and Lee (2019)

분석 단계에서는 TPACK과 프로그래밍 관련 선행 연구

와 현장의 요구를 분석하는 작업을 진행하였다. 개발 단계

에서는 분석 단계에서 도출한 내용을 바탕으로 프로그래밍 

기반 TPACK 교육 프로그램을 개발하였다. 적용 단계에서

는 개발한 프로그래밍 기반 TPACK 교육 프로그램을 예비 

교사에게 실제로 적용하였으며, 평가 단계에서는 프로그래

밍 기반 TPACK 교육 프로그램에 대한 예비 교사의 인식(수

업 설계 과정에서 어려움, 프로그래밍 기반 TPACK 교육 프

로그램에 대한 생각 등)을 조사하였다. 2차 연구부터는 1차 

연구 결과를 분석 단계에 반영하였으며, 개발 단계에서는 

교육 프로그램을 개선하는 작업을 진행하였다.

1차 연구에서 예비 교사는 프로그래밍 기반 TPACK 교

육 프로그램에서 프로그래밍 학습의 보완이 필요하며, 프

로그래밍과 수업을 통합하는 것에 어려움을 느꼈다. 

2차 연구에서는 1차 연구에서 평가 결과를 바탕으로 프

로그래밍 기반 TPACK 교육 프로그램을 개선하였다. 따라

서 프로그래밍 기반 수업 사례를 분석하고, 프로그래밍 기

반 교육과정을 분석하고, 교과 기반 프로그램을 제작하는 

활동을 보완하였다. 예비 교사는 개선된 프로그래밍 기반 

TPACK 교육 프로그램을 통하여 프로그래밍 학습과 교과

와 프로그래밍의 통합된 수업을 설계하였다. 하지만 예비 

교사가 설계한 수업에서 프로그래밍은 수업의 맥락에 따

라 활용되지 못하고, 기존의 테크놀로지처럼 지식을 전달

하는 도구로 활용되었다. 따라서 프로그래밍 기반 TPACK 

교육 프로그램이 개선되었지만, 예비 교사의 TPACK 발달

의 한계가 존재한다는 것을 확인하였다. 

3차 연구에서는 예비 교사가 교수-학습에 맞게 프로그

래밍을 활용할 수 있는 역량을 향상시키기 위하여 수업 설

계와 수업 성찰을 개선하였다. 예비 교사가 프로그래밍 기

반 TPACK 교육 프로그램 적용 과정에서 여러 수업을 설

계하고, 설계한 수업과 마이크로티칭 결과를 바탕으로 수

업 성찰을 진행하도록 교육 프로그램을 구성하였다. 3차 

연구에서 개선된 교육 프로그램을 통하여 2차 연구에서 겪

던 문제는 해결되었다. 하지만 프로그래밍 학습 과정에서 

어려움을 겪는 예비 교사가 계속 존재하였다. 

최종 연구에서는 프로그래밍 학습 과정에서 겪는 문제

를 해결하기 위하여 스크래치 내 리믹스 기능을 활용하였

다. 프로그래밍 학습 과정에서 리믹스를 통하여 원하는 프

로그램을 개발하는 활동을 진행하고, 리믹스를 활용하여 

수업 설계 과정에서 예비 교사가 원하는 프로그램을 쉽게 

설계할 수 있도록 교육 프로그램을 개선하였다[10]. 

김성원과 이영준(2019)은 Fig. 2와 같이 프로그래밍 기반 

TPACK 교육 프로그램을 개선하였지만, 최종 연구에서 개선

한 교육 프로그램을 적용하고, 교육 프로그램의 효과를 평가

하는 연구를 진행하지 않았다. 따라서 본 연구에서는 최종 

개발한 교육 프로그램을 예비 교사에게 적용하고, 교육 프로

그램에 따른 예비 교사의 수업 전문성 변화를 분석하였다.
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III. Methods

1. Research Overview

본 연구에서는 DBR를 통하여 개발한 프로그래밍 기반 

TPACK 교육 프로그램이 예비 교사의 수업 전문성에 미치

는 효과를 분석하였다. 이러한 연구를 위하여 예비 교사를 

모집하고, 예비 교사를 실험 집단과 통제 집단으로 나누었

다. 실험 집단에게 DBR에서 최종 개발한 프로그래밍 기반 

TPACK 교육 프로그램을 처치하고, 통제 집단에게 ICT 기

반 TPACK 교육 프로그램을 적용하였다. 교육 프로그램의 

효과를 검증하기 위하여 예비 교사의 수업 전문성을 측정

할 수 있는 검사 도구를 처치 전, 후에 실시하였다. 검사 

결과를 분석하여 프로그래밍 기반 TPACK 교육 프로그램

이 예비 교사의 수업 전문성에 미치는 효과를 확인하였다.

2. Participants

연구 대상은 한국의 K 대학교에 다니고 있는 예비 교사 

40명이며, 실험 집단과 통제 집단을 20명으로 구성하였다. 

예비 교사는 K 대학에서 개설된 강의를 통해 모집되었다. 

예비 교사에게 강의와 연구에 대하여 설명하고, 연구 참여

에 동의한 예비 교사를 대상으로 검사 도구를 진행하였다. 

Roscoe(1975)는 t-test를 위하여 집단별로 표본 크기가 

10~15명 이상이 요구된다고 말하였다. 따라서 본 연구에

서는 실험 집단과 통제 집단이 20명의 예비 교사로 구성하

였으므로 t-test를 위한 최소 요구 사항을 만족하였다[23]. 

연구 대상의 특성을 살펴보면, 성별은 실험 집단은 남성

(45%)보다 여성(55%)이 많았으며, 통제 집단은 여성(45%)

보다 남성(55%)이 많았다. 하지만 두 집단 모두 성별 간의 

차이가 유의한 수준은 아니었다. 전공은 실험 집단과 통제 

집단 모두 특정 전공에 편중되지 않고 다양하게 존재하였

다. 예비 교사의 학년을 살펴보면, 실험 집단은 3학년이 

전체 예비 교사 중 절반(50%)이었다. 반면에 1학년은 한 

명도 존재하지 않았다(0%). 통제 집단에서는 3학년(35%)

과 4학년(35%)이 가장 많았으며, 1학년은 전체 예비 교사 

중 한 명이 존재하였다. 이를 통하여 실험 집단과 통제 집

단은 1학년이 매우 낮은 비율로 존재하며 고학년의 예비 

교사의 비율이 높다는 것을 확인할 수 있었다. 

프로그래밍을 살펴보면, 실험 집단은 8명(40%), 통제 

집단은 9명(45%)이 프로그래밍을 경험해보았다고 응답하

였다. 두 집단에서 프로그래밍을 경험해본 예비 교사의 비

율은 비슷하였으며, 약 40%였다. 또한, 실험 집단과 통제 

집단 모두 교육학 관련 강의를 수강해 본 경험이 있는 것

으로 나타났다. 교과교육학 관련 강의는 실험 집단이 17명

(85%), 통제 집단이 15명(75%)이 강의를 수강한 경험이 

있다고 응답하였다. 이러한 내용을 종합하면 실험 집단과 

통제 집단은 비슷한 특성이 있다는 것을 확인할 수 있다.

3. Test tools

송경오와 정지선(2008)은 수업 전문성에 지식(e.g. PCK, 

TPACK 등)과 신념(e.g. 자아 효능감 등)이 영향을 준다고 

말하였다[24]. 따라서 예비 교사의 수업 전문성을 측정하기 

위하여 수업 전문성 검사 도구뿐만 아니라 신념을 측정할 

수 있는 검사 도구를 활용하는 것이 필요하다. 따라서 본 연

구에서는 프로그래밍 기반 TPACK 교육 프로그램의 효과를 

분석하기 위하여 수업 전문성과 효능감(교수 효능감, 테크

놀로지 통합 자아 효능감)을 측정하는 검사 도구를 사용하였

다. 본 검사에서 활용한 검사 도구는 기존의 TPACK 선행 

연구에서 많이 활용된 검사 도구를 사용하였다.

3.1. Self Efficacy belief for Technology Integration

TPACK 연구에서는 예비 교사와 어떻게 하면 교사가 수

업에 테크놀로지를 통합하게 할 것인지와 수업의 맥락적 

상황에 맞게 테크놀로지를 활용하게 할 것인지가 가장 중

요한 연구 문제였다. 이에 따라 테크놀로지 통합에 대한 

연구가 활발하게 진행되었다. 

본 연구에서는 예비 교사의 테크놀로지 통합과 관련된 자

아 효능감을 측정하는 검사 도구를 사용하였다. 검사 도구는 

Wang, Ertmer, and Newby(2004)가 개발한 예비 교사의 

테크놀로지 통합 자아 효능감(Self Efficacy belief for 

Technology Integration, SE-TI)을 사용하였다. Wang, 

Ertmer, and Newby(2004)는 예비 교사의 테크놀로지 통

합 자아 효능감을 측정하기 위하여 컴퓨터 테크놀로지를 사

용할 수 있는 역량과 전략, 컴퓨터 테크놀로지 사용의 외적 

영향과 관련된 문항을 개발하였다. 개발한 문항을 검증하기 

위하여 문항의 구성 타당도를 살펴보고, 요인 분석을 실시하

여 컴퓨터 테크놀로지 사용의 외적 영향과 관련된 문항을 

제외하고, 컴퓨터 테크놀로지를 사용할 수 있는 역량과 전략

으로 구성된 검사 도구를 개발하였다. 최종 검사 도구는 총 

16문항이며, 5점 리커트 척도로 응답하도록 개발되었다. 

SE-TI 검사 도구의 Cronbach α는 .960이었다[25].

3.2. Teaching Efficacy

예비 교사의 교수 효능감을 측정하기 위하여 정동욱

(2010)이 개발한 교수 효능감 검사 도구를 사용하였다. 정

동욱(2010)은 Riggs and Enochs(1990)가 개발한 초등 예

비 교사용 과학 교수효능감 검사지(Science Teaching 
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Efficacy Belief Instrument-B, STEBI-B)를 기반으로 예

비 교사에 적합한 교수효능감 검사 도구를 개발하였다. 검

사 도구는 21문항으로 구성되어 있으며, 5점 리커트 척도

로 응답하게 개발되었다. 교수 효능감 검사 도구는 개인적 

교수 효능감(11문항)과 교수 결과 기대감(10문항)을 하위 

요인으로 가지고 있다. 검사 도구의 신뢰도는 개인적 교수

효능감이 .840, 교수 결과 기대감이 .802이었다[26][27]. 

3.3. Teaching Expertise

예비 교사의 수업 전문성을 측정하기 위한 검사 도구로 

정민수와 부재율(2013)에서 개발한 예비 교사의 수업 전문

성 측정 도구를 사용하였다. 정민수와 부재율(2013)은 예

비 교사의 수업 전문성을 측정하기 위한 검사 도구를 개발

하기 위하여 예비 교사의 수업 실행(실천)에만 초점을 맞

추지 않고, 수업 준비 과정(지식과 설계), 수업 실행(실천), 

수업 후 반성 및 평가, 성찰, 개선(전문성)이 포괄적으로 

구성된 검사 도구를 개발하였다. 검사 도구의 영역은 지

식, 계획, 실천, 전문성으로 구성하였다; 지식: 6개, 계획: 

12개, 실천: 13개, 전문성: 8개. 문항은 4점 리커트 척도로 

응답하도록 개발되었으며. 검사 도구의 문항은 내적 합치

도가 .90이었다[28].

4. Treatment

처치는 K 대학의 2019년 1학기 교양 과목으로 진행하

였으며, 기간은 2019년 3월 4일부터 6월 14일까지 진행되

었다. 수업은 15주 동안 매주 3시간씩 진행하였다. 실험 

집단은 김성원과 이영준(2019)의 연구에서 개발한 프로그

래밍 기반 TPACK 교육 프로그램을 사용하였다[10]. 15주 

동안 적용한 교육 프로그램은 Table 2와 같다. 통제 집단

은 실험 집단과 교육 내용은 동일하지만, 테크놀로지 도구

의 차이만 다른 교육 프로그램을 적용하였다. 통제 집단은 

테크놀로지 도구로 ICT 도구를 활용하였으며, 본 연구에

서는 기존의 TPACK 연구에서 많이 활용한 ICT 도구인 문

서 도구를 사용하였다.

5. Analysis

자기 보고식 설문지로 측정한 예비 교사의 교수효능감, 

테크놀로지 통합 자아 효능감, 수업 전문성은 대응 표본 

t-검정과 독립 표본 t-검정을 활용하여 분석하였다. 집단

별로 사전, 사후 검사에서 나타난 변화는 대응 표본 t-검

정을 통해 분석하였으며, 사전 검사와 사후 검사에서 두 

집단의 차이는 독립 표본 t-검정을 활용하였다.

Week Experimental group Control group Stage

1

Analysis of Problem 

in subject & Lesson 

design

Analysis of Problem

in subject & Lesson 

design

Analysis

2

Investigation of 

programming

environment(1)

Investigation of ICT 

tools(1)

Investigation

3

Investigation of 

programming

environment(2)

Investigation of ICT 

tools(2)

4

Investigation of 

lesson based 

program

Investigation of ICT 

tools(3)

5

Investigation of 

lesson based 

program with remix

Investigation of ICT 

tools(4)

6
Investigation of 

TPACK

Investigation of 

TPACK

7
Investigation of 

TPACK class

Investigation of 

TPACK class

8
Investigation of 

curriculum

Investigation of 

curriculum

9

Investigation of 

curriculum based 

on programming

Investigation of 

curriculum based 

on ICT tools

10

Investigation of 

programming-based 

TPACK class & 

Lesson design

Investigation of 

ICT-based TPACK 

class & Lesson 

design

11

Design of TPACK 

lesson based on 

programming

Design of TPACK 

lesson based on 

ICT tools Design

12
Program design ICT-based education

materials design

13 Microteaching Microteaching Application

14 Lesson Reflection Lesson Reflection
Evaluation

15 Elaboration of lesson Elaboration of lesson

Table 2. Treatments of experimental and control group

IV. Results and Discussion

1. Teaching Efficacy

사전 검사에서는 실험 집단(M= 3.26, SD= .27)이 통제 

집단(M= 3.20, SD= .16)보다 교수효능감이 높았지만, 두 

집단의 차이는 통계적으로 유의하지 않았다, t= .81, p= 

.43. 또한, 교수 결과 기대감(t= 1.83, p= .08)과 개인적 교

수효능감(t= -.35, p= .73)에서 모두 통계적으로 유의한 

차이가 나타나지 않았다. 이를 통하여 교육 프로그램을 받

기 전 두 집단의 교수효능감은 다르지 않다는 것을 확인할 

수 있었다. 

통제 집단에서 교수효능감은 사전 검사(M= 3.20, SD= 

.16)보다 사후 검사(M= 3.04, SD= .73)에서 감소하였다. 

하지만 사전 검사와 사후 검사의 차이는 통계적으로 유의

하지 않았다, t= .92, p= .37, d= -.30. 교수 결과 기대감
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(t= .79, p= .44, d= -.24)과 개인적 교수효능감(t= .97, 

p= .34, d= -.31)에서도 같은 결과가 나타났다. 

실험 집단은 사전 검사(M= 3.26, SD= .27)보다 사후 검

사(M= 3.57, SD= .44)에서 예비 교사의 교수효능감이 증

가하였다. 또한, 사전 검사와 사후 검사의 차이는 통계적

으로 유의한 것으로 나타났다. t= -2.63, p= .02, d= .85. 

교수 결과 기대감(t= -2.88, p= .01, d= .84)과 개인적 교

수효능감(t= -2.23, p= .04, d= .74)에서 모두 사후 검사에

서 교수효능감이 증가하였고, 이러한 변화는 통계적으로 

유의하였다. 

사후 검사에서 두 집단의 교수효능감의 차이를 살펴보

면, 예비 교사의 교수효능감은 실험 집단(M= 3.57, SD= 

.44)이 통제 집단(M= 3.04, SD= .73)보다 높았다. 또한, 

두 집단의 차이는 통계적으로 유의하였다. t= 2.77, p= 

.01. 교수 결과 기대감(t= 3.09, p< .01)과 개인적 교수효

능감(t= 2.30, p= .03)에서 모두 통계적으로 유의한 차이

를 보였다. 예비 교사의 교수효능감은 사전 검사에서 통계

적으로 유의한 차이가 나타나지 않았지만, 실험 집단의 교

수효능감의 유의한 변화로 인하여 사후 검사에서 두 집단

이 유의한 차이가 나타났다. 따라서 ICT 기반 TPACK 교

육 프로그램은 예비 교사의 교수효능감에 영향을 주지 못

하며, 프로그래밍 기반 TPACK 교육 프로그램은 예비 교

사의 교수효능감 변화에 영향을 준다는 것을 확인할 수 있

었다. 이를 통하여 프로그래밍 기반 TPACK 교육 프로그

램은 예비 교사의 교수효능감 발달에 효과적인 것을 확인

할 수 있었다. 실험 집단과 통제 집단의 교수 효능감은 

Table 3과 같다.

2. SE-TI

사전 검사에서 예비 교사의 테크놀로지 통합 자아 효능

감은 실험 집단(M= 2.58, SD= .53)이 통제 집단(M= 2.39, 

SD= .52)의 차이는 통계적으로 유의하지 않았다, t= 1.14, 

p= .26. 사전 검사에서 두 집단의 테크놀로지 통합 자아 

효능감은 차이가 존재하지 않았다. 

통제 집단에서 예비 교사의 테크놀로지 통합 자아 효능

감은 사전 검사(M= 2.38, SD= .52)보다 사후 검사(M= 

2.87, SD= .79)에서 증가하였다. 또한, 사전 검사와 사후 

검사에서 변화는 통계적으로 유의미하였다, t= -2.12, p= 

.05, d= .75. 

Test Domain Group N M SD t p

Pre

ETR
Exp. 20 3.44 .31

1.83 .08
Con. 20 3.28 .21

PTE
Exp. 20 3.09 .33

-.35 .73
Con. 20 3.12 .24

Total
Exp. 20 3.26 .27

.81 .43
Con. 20 3.20 .16

Post

ETR
Exp. 20 3.73 .38

3.09 .00*

Con. 20 3.15 .75

PTE
Exp. 20 3.43 .56

2.30 .03*

Con. 20 2.95 .74

Total
Exp. 20 3.57 .44

2.77 .01*

Con. 20 3.04 .73
*p< .05
Note. ETR: Expectation of Teaching Results; 

PTE: Personal teaching efficacy; 

TE: Teaching Efficacy

Table 3. Teaching efficacy of pre-service teacher 

in pre- and post-test

실험 집단은 사전 검사(M= 2.58, SD= .53)보다 사후 검

사(M= 3.46, SD= .55)에서 예비 교사의 테크놀로지 통합 

자아 효능감이 향상되었으며, 사전 검사와 사후 검사의 차

이는 통계적으로 유의하였다, t= -5.35, p< .01, d= 1.63. 

사후 검사에서 테크놀로지 통합 자아 효능감 실험 집단

(M= 3.46, SD= .55)은 통제 집단(M= 2.87, SD= .79)보다 

테크놀로지 통합 자아 효능감이 높았다. 또한, 두 집단의 

테크놀로지 통합 자아 효능감의 차이는 통계적으로 유의

하였다, t= 2.86, p= .01. 사전 검사에서는 두 집단의 테크

놀로지 통합 자아 효능감은 통계적으로 유의한 차이를 보

이지 않았다. 실험 집단과 통제 집단은 처치를 통하여 모

두 테크놀로지 통합 자아 효능감이 유의한 변화가 나타났

다. 사후 검사에서는 통제 집단보다 실험 집단의 테크놀로

지 통합 자아 효능감이 높았다. 효과 크기까지 종합하면, 

ICT 기반 TPACK 교육 프로그램보다 프로그래밍 기반 

TPACK 교육 프로그램이 예비 교사의 테크놀로지 통합 자

아 효능감 향상에 미치는 효과가 크다는 것을 확인할 수 

있었다. 예비 교사의 테크놀로지 통합 자아 효능감은 

Table 4와 같다.

Test Group N M SD t p

Pre
Exp. 20 2.58 .53

1.17 .25
Con. 20 2.38 .52

Post
Exp. 20 3.46 .55

2.86 .01*

Con. 20 2.87 .79
*p< .05

Table 4. SE-TI of pre-service teacher in pre- and 

post-test
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3. Teaching Expertise

사전 검사 수업 전문성은 통제 집단(M= 2.98, SD= .19)

이 실험 집단(M= 2.93, SD= .24)보다 높았지만. 두 집단

의 차이는 통계적으로 유의하지 않았다. t= 2.77, p= .01. 

세부 영역에서도 모두 통계적으로 유의한 차이가 나타나

지 않았다. 따라서 사전 검사에서 두 집단의 수업 전문성

은 차이가 없다는 것을 확인할 수 있었다. 

통제 집단은 사전 검사(M= 2.98, SD= .19)보다 사후 검

사(M= 2.94, SD= .46)에서 예비 교사의 수업 전문성이 감

소하였지만, 이러한 변화는 통계적으로 유의하지 않았다. 

t= .31, p= .76, d= .11. 세부 영역별로 증감은 달랐지만, 

사전-사후 검사의 변화는 모두 유의하지 않았다. 

실험 집단에서는 사전 검사(M= 2.93, SD= .24)보다 사

후 검사(M= 3.71, SD= .71)에서 예비 교사의 수업 전문성

이 향상되었으며, 사전 검사와 사후 검사의 변화는 통계적

으로 유의하였다. t= -4.72, p< .01, d= 1.47. 하위 요인을 

살펴보면 지식(t= -2.35, p= .03, d= .81), 계획(t= -2.74, 

p= .01, d= 1.03), 실천(t= 3.70, p< .01, d= 1.31)에서 예

비 교사의 수업 전문성이 유의한 향상이 나타났다. 

사후 검사에서 예비 교사의 수업 전문성을 살펴보면, 실

험 집단(M= 3.71, SD= .71)은 통제 집단(M= 2.94, SD= 

.46)보다 수업 전문성이 높으며, 두 집단의 차이는 통계적

으로 유의하였다. t= 4.08, p< .01. 하위 요인에서도 모두 

통계적으로 유의한 차이가 나타났다; 지식(t= 2.67, p= 

.01), 계획(t= 3.03, p< .01), 실천(t= 3.12, p< .01). 본 연

구에서는 사전 검사에서 두 집단의 수업 전문성은 차이가 

존재하지 않았지만, 사후 검사에서는 실험 집단과 통제 집

단의 수업 전문성은 유의한 차이가 나타났다. 통제 집단은 

처치를 통하여 수업 전문성 변화가 나타나지 않았지만, 실

험 집단에서는 수업 전문성의 유의한 변화가 나타났다. 이

러한 내용을 종합하면 실험 집단의 처치로 인하여 사후 검

사에서 예비 교사의 수업 전문성 차이가 발생하였으며, 실

험 집단의 처치가 예비 교사의 수업 전문성 변화에 영향을 

주었다. 따라서 프로그래밍 기반 TPACK 교육 프로그램이 

예비 교사의 수업 전문성 향상에 효과적이라는 것을 확인

할 수 있었다. 실험 집단과 통제 집단의 수업 전문성은 

Table 5와 같다. 또한, 실험 집단과 통제 집단의 교수 효

능감, 테크놀로지 통합 자아 효능감, 수업 전문성은 변화

는 Fig. 3과 같다.

4. Discussion

Bandura(1977)를 시작으로 자아 효능감에 관한 연구가 

활발히 진행되었다. 자아 효능감은 신념에 영향을 주는 주

요한 요인이며, 자아 효능감이 높은 사람은 문제 상황에서 

문제를 해결할 수 있다는 개인의 능력에 대한 확신이 높다

고 알려져 있다. 자아 효능감은 행동을 성공적으로 수행할 

수 있을 것이라는 효능 기대(efficacy expectation)와 행

동을 목표에 도달할 수 있을 것이라는 결과 기대

(outcome expectation)로 구성되어 있다. 개인은 효능 

기대를 통하여 어떤 행동이 기대되며, 결과 기대를 통하여 

행동이 어떠한 결과를 나타낼 수 있을지 기대한다. 따라서 

개인의 자아 효능감이 향상되면 문제 해결에 대한 확신이

나 기대가 증가하고, 이는 문제에 대한 도전과 실패를 극

복하는 능력으로 연결되어 문제 해결로 이어진다[29]. 

교육뿐만 아니라 다양한 산업에서 인적 자원의 역량 강

화를 위하여 자아 효능감에 대한 연구를 진행하였다. 교육

에서는 수업을 진행하는 예비 교사와 교사를 대상으로 자

아 효능감뿐만 아니라 교수 상황이나 특정 교과에 대한 자

아 효능감의 연구가 이루어졌다. 예비 교사는 자아 효능감

이 높아질수록 수업 설계와 실행에 대한 효능 기대와 결과 

기대가 향상되며 학교 현장에서 성공적인 수업을 진행하

여 학습자의 학업적 성취를 향상시킬 수 있다[30]. 따라서 

수업 전문성에서는 교육적 신념과 관련된 자아 효능감에 

관한 연구가 진행되었다. TPACK 선행 연구에 따르면, 예

비 교사의 자아 효능감을 측정한 연구도 존재하였지만

[39], 대부분의 연구에서는 테크놀로지 통합에 대한 효능

감과 교수-학습에 대한 효능감을 살펴보았다[25][30][32]. 

이러한 연구는 예비 교사가 테크놀로지를 교육적 맥락에 

따라 활용하지 못하는 것을 해결하기 위하여 테크놀로지

Test Domain Group N M SD t p

Pre

KN
Exp. 20 2.98 .21

-1.42 .17
Con. 20 3.09 .28

PL
Exp. 20 2.96 .30

-.57 .57
Con. 20 3.00 .17

PR
Exp. 20 2.91 .25

-.36 .72
Con. 20 2.94 .23

Total
Exp. 20 2.93 .24

-.65 .52
Con. 20 2.98 .19

Post

KN
Exp. 20 3.34 .59

2.69 .01*

Con. 20 2.89 .46

PL
Exp. 20 3.46 .62

3.03 .00*

Con. 20 2.94 .45

PR
Exp. 20 3.48 .56

3.12 .00*

Con. 20 2.96 .49

Total
Exp. 20 3.71 .71

4.08 .00*

Con. 20 2.94 .46
*p< .05
Note. KN:KNowledge; PL: PLanning; PR: PRactice

Table 5. Teaching expertise pre-service teacher in 

pre- and post-test
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Fig. 3. Changes in teaching expertise of pre-service teachers

통합과 교수와 관련된 연구가 중점적으로 진행되었기 때

문이었다. 따라서 본 연구에서도 예비 교사의 교수-학습과 

수업에서 테크놀로지 통합과 관련된 효능감 변화를 분석

하였다. 연구 결과, 예비 교사는 프로그래밍 기반 TPACK 

교육 프로그램은 예비 교사의 교수 효능감과 테크놀로지 

통합 자아 효능감 향상에 효과적이었다. 이를 통하여 프로

그래밍 기반 TPACK 교육 프로그램은 예비 교사가 학생들

의 학업 성취도를 높이기 위하여 학생의 특성에 따라 수업

을 설계 및 실행, 개선하며, 수업에 테크놀로지를 통합하

여 효과적인 수업을 진행을 촉진할 수 있다는 것을 확인할 

수 있었다[29][30][32]

그뿐만 아니라 프로그래밍 기반 TPACK 교육 프로그램

은 예비 교사의 수업 전문성 향상에 효과적이었다. 본 연

구에서 활용한 수업 전문성 검사 도구는 수업의 실천뿐만 

아니라 수업 설계 및 수업 평가, 성찰, 개선 등을 포함하는 

검사 도구이다. 따라서 본 연구에서 프로그래밍 기반 

TPACK 교육 프로그램을 통하여 예비 교사의 수업 전문성

이 향상되었으므로 예비 교사의 수업 설계 및 실천, 평가, 

성찰 및 개선 등의 능력이 향상되었다고 말할 수 있다[28]. 

기존의 TPACK 교육이나 테크놀로지 교육에서는 예비 교

사는 교육을 통하여 수업에서 테크놀로지 활용은 증가하

였지만, 테크놀로지를 단순히 지식 전달을 위한 도구로 활

용하였다. 따라서 교육적 맥락에 따라 교과의 특성에 맞게 

테크놀로지를 활용하지 못하였다[6][10][32][33]. 김성원과 

이영준(2019)은 테크놀로지 교육은 예비 교사가 수업에 테

크놀로지를 통합하는 역량 발달에 한계가 존재하며, 수업

에서 테크놀로지 활용에 대한 효능 기대는 높아질 수 있지

만, 결과 기대의 향상이 나타나지 않기 때문이라고 말하였

다[6][30][32]. 하지만 프로그래밍 기반 TPACK 교육 프로

그램을 예비 교사에게 적용하였을 때, 예비 교사의 수업 

설계 역량뿐만 아니라 교수 역량, 테크놀로지를 수업에 통

합할 수 있는 역량이 발달하였다. 따라서 기존의 테크놀로

지 교육이나 TPACK 교육의 한계인 예비 교사의 결과 기

대까지 향상될 수 있다는 것이 확인되었다. 따라서 프로그

래밍 기반 TPACK 교육 프로그램은 예비 교사가 테크놀로

지를 교육적 맥락에 활용하여 수업을 설계하고 진행할 수 

있는 역량이 발달시킬 수 있다는 것이 나타났다

[6][10][34]. 나지연과 장병기(2016)는 예비 교사가 수업에 

테크놀로지를 통합하는 것을 제대로 하지 못하며, 그 이유

가 테크놀로지 교육과 교과 교육이 분리된 상태로 교육이 

진행되고 있기 때문이라고 말하였다[35]. 본 연구에서는 

프로그래밍을 기반으로 한 TPACK 교육 프로그램을 예비 

교사에게 적용하였을 때, 예비 교사가 겪는 테크놀로지 통

합에 대한 어려움을 해결할 수 있다는 것을 확인할 수 있

었다. 따라서 프로그래밍 기반 TPACK 교육 프로그램이 

예비 교사 교육에서 활용 가능성을 확인할 수 있었다

[5][6][16][19].

Ⅴ. Conclusions

본 연구에서는 프로그래밍 기반 TPACK 교육 프로그램

이 예비 교사의 테크놀로지 통합 자아 효능감과 교수 효능

감, 수업 전문성에 미치는 효과를 분석하였다. 이러한 연
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구를 위하여 실험 집단에는 프로그래밍 기반 TPACK 교육 

프로그램을 적용하고, 통제 집단에게는 ICT 기반 TPACK 

교육 프로그램을 처치하고, 처치에 따른 예비 교사의 변화

를 관찰하였다. 이러한 연구를 통하여 다음과 같은 결론을 

도출하였다. 

첫째, 프로그래밍 기반 TPACK 교육 프로그램은 예비 

교사의 수업 전문성 발달에 효과적이었다. 프로그래밍 기

반 TPACK 교육 프로그램을 적용한 결과, 예비 교사의 수

업 전문성은 향상되었으며, 수업 전문성에 영향을 주는 교

수 효능감과 테크놀로지 통합 효능감도 유의한 향상이 나

타났다. 따라서 프로그래밍 기반 TPACK 교육 프로그램이 

예비 교사의 수업 전문성 발달에 효과적이며, 예비 교사가 

수업을 설계하고 실천, 평가, 개선할 수 있는 역량을 향상

시킬 수 있다는 것을 확인하였다. 또한, 예비 교사가 교육

적 맥락에 따라 테크놀로지가 통합된 수업을 설계할 수 있

는 역량을 발달시킬 수 있다는 것이 나타났다. 

둘째, 설계 기반 연구를 통한 교육 프로그램 개선은 예

비 교사의 수업 전문성 향상에 영향을 주었다. 설계 기반 

연구를 통하여 프로그래밍 기반 TPACK 교육 프로그램은 

프로그래밍 개발 환경 탐색 및 교육과정 분석, 수업 사례 

분석, 수업 설계, 수업 성찰을 개선하였다. 개선한 교육 프

로그램을 예비 교사에게 적용한 결과, 예비 교사의 테크놀

로지 통합 자아 효능감과 교수 효능감, 수업 전문성은 유

의한 향상이 나타났다. 이를 통하여 설계 기반 연구를 통

하여 예비 교사의 수업 전문성 향상에 효과적인 프로그래

밍 기반 TPACK 교육 프로그램을 개발하였다는 것을 확인

할 수 있었다. 또한, 프로그래밍 개발 환경 탐색 및 교육과

정 분석, 수업 사례 분석, 수업 설계, 수업 성찰은 예비 교

사가 수업에서 테크놀로지 통합과 교육적 맥락에 따라 테

크놀로지 활용을 촉진하였다. 

마지막으로 프로그래밍 언어는 예비 교사의 TPACK 교

육에서 테크놀로지 도구로 효과적이었다. TPACK 선행 연

구에서는 예비 교사의 TPACK 교육에서 테크놀로지 도구

로 ICT 도구를 사용하였다. 본 연구에서는 새로운 테크놀

로지 도구로 프로그래밍 언어를 TPACK의 테크놀로지 도

입하였다. 프로그래밍 언어를 활용한 TPACK 교육을 예비 

교사에게 실시한 결과, 예비 교사의 수업 전문성과 테크놀

로지 통합 자아 효능감과 교수효능감이 향상된 것으로 나

타났다. 또한, ICT 도구를 활용한 TPACK 교육을 받은 예

비 교사와 비교하였을 때, 프로그래밍 언어를 활용한 

TPACK 교육 프로그램이 예비 교사의 수업 전문성 발달에 

효과적이었다. 그뿐만 아니라 예비 교사가 수업에 테크놀

로지 통합을 촉진하며, 효과적인 수업을 설계할 수 있는 

역량을 향상시켰다. 이를 통하여 예비 교사를 대상으로 이

루어진 TPACK 교육의 효과는 테크놀로지 도구에 따라 차

이가 존재하며, ICT 도구보다 프로그래밍 언어가 더 효과

적이라는 것을 확인할 수 있었다. 

본 연구에서 설계 기반 연구를 통하여 개발한 프로그래

밍 기반 TPACK 교육 프로그램은 예비 교사의 수업 전문성 

발달에 효과적이었다. 하지만 연구에서 다음과 같은 한계

점이 존재한다. 첫 번째로 연구 대상의 한계점이다. 본 연

구에서는 예비 교사를 대상으로 연구가 진행되었다. 예비 

교사는 잠재적으로 교사가 되어 수업을 진행하는 주체가 

되지만, 학교에서 수업을 진행하고 있는 교사의 교육도 중

요하다. 선행 연구에 따르면 예비 교사와 교사의 특성은 다

르며, 교직 경력이나 학교 환경에 따라 교사의 수업 전문성

과 TPACK, 신념 등이 차이가 존재한다. 따라서 교사의 특

성을 고려하여, 교사의 수업 전문성 발달을 위한 프로그래

밍 기반 TPACK 교육 프로그램 개발이 필요하다. 본 연구

에서는 유·초·중등 예비 교사가 모두 존재하는 대학에서 연

구를 진행하였으며, 연구 대상에 다양한 학교급이 참여한 

상태에서 연구를 진행하였다. 하지만 학교 현장에서는 유

아와 초등, 중등교사는 학습자의 특성과 교육 환경, 내용, 

특성이 매우 다르므로, 학교급별로 교육 연구를 진행한다. 

따라서 교사 교육 프로그램의 개발 과정에서는 유아, 초등, 

중등을 구분하여 교육 프로그램을 개발하는 것이 필요하다. 

두 번째로 예비 교사의 수업 전문성을 측정하기 위한 검

사 도구가 한계가 존재한다는 점이다. TPACK 선행 연구

에서는 예비 교사의 수업 전문성을 측정하는 방법을 자기 

보고식 설문과 개방형 질문, 수행평가, 인터뷰, 관찰이 있

다고 말하였다. 본 연구에서는 자기 보고식 설문을 활용하

였지만, 개방형 질문이나 수행평가, 인터뷰, 관찰을 활용

하지 않았다. 자기 보고식 설문을 통하여 예비 교사의 수

업 전문성 변화를 측정하였지만, 예비 교사가 설계한 수업

이나 마이크로티칭과 같이 실제로 진행하는 수업에서 나

타나는 변화를 관찰하지 못하였다. 산출물이나 수업 시연

에서 예비 교사가 학습하고 체화된 지식과 태도, 신념, 기

술 등이 나타난다. 따라서 후속 연구에서는 프로그래밍 기

반 TPACK 교육 프로그램을 받은 예비 교사의 산출물이나 

수업 시연에서 나타나는 변화를 관찰하는 연구를 진행하

여야 한다. 이를 통하여 예비 교사의 수업 전문성 변화를 

다각도로 관찰하고, 프로그래밍 기반 TPACK 교육 프로그

램의 효과를 일반화할 수 있다. 

테크놀로지를 활용한 교육 연구의 메타 분석 결과, 테크

놀로지를 활용한 교육은 단기적으로 교육적 효과가 나타

나지만, 시간이 지날수록 교육적 효과가 감소하는 것을 확
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인할 수 있었다. 예비 교사는 테크놀로지 교육을 받은 후

에 테크놀로지를 교육에 활용하기 위하여 노력하지만, 시

간이 지나면 테크놀로지를 활용한 새로운 교수-학습보다

는 전통적인 교수-학습 방법으로 회귀하고 수업 내용 전달

의 도구로만 테크놀로지를 사용하는 것으로 나타났다. 따

라서 테크놀로지 교육을 통한 교육적 효과가 지속하지 못

하는 경우가 있으므로 프로그래밍 기반 TPACK 교육 프로

그램도 종단 연구를 통하여 예비 교사의 수업 전문성 변화

를 지속적으로 관찰하는 연구가 필요하다.
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