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요   약

본 연구에서는 김성원과 이영준(2019)에서 개발한 프로그래밍 기반 TPACK 교육 프로그램을 검증하는 연구이다. 연구에서 처치는 

설계 기반 연구를 통하여 개발한 프로그래밍 기반 TPACK 교육 프로그램(1차, 2차, 3차, 최종)과 ICT 기반 TPACK 교육 프로그램을 

사용하였다. 교육 프로그램의 효과를 분석하기 위하여 사전, 사후에 TPACK 검사 도구를 실시하였으며, 검사 결과는 ANCOVA를 통

하여 분석하였다. 적용 결과, 프로그래밍 기반 TPACK 교육 프로그램을 적용한 예비 교사의 TPACK은 ICT 기반 TPACK 교육 프로그

램보다 유의하게 높았다. 특히 설계 기반 연구를 통하여 최종적으로 개발한 교육 프로그램이 예비 교사의 TPACK 발달에 가장 효

과적이었다. 이러한 연구를 통하여 설계 기반 연구를 통하여 예비 교사의 TPACK 향상에 효과적인 프로그래밍 기반 TPACK 교육 

프로그램을 개발하였다는 것을 확인하였다. 

주제어: 테크놀로지 교수 내용 지식, 예비 교사, 설계 기반 연구, 프로그래밍, 수업 전문성

ABSTRACT

This study aims to verify the effectiveness of the programming-based TPACK educational program developed by Kim and 
Lee (2019) in improving the TPACK of pre-service teachers. The treatment used ICT-based (control) and program-
ming-based TPACK educational programs (first, second, third, and final cycle) developed through design-based research. 
TPACK test tools were implemented pre and post treatment, and the test results were analyzed using ANCOVA. Therefore, 
the TPACK of pre-service teachers who implemented the programming-based TPACK educational program was significantly 
higher compared to the ICT-based TPACK educational program. Furthermore, through this design-based research, the ef-
fect of the developed final educational program on the TPACK of pre-service teachers was particularly the most outstanding. 
Therefore, it can be concluded that the programming-based TPACK education program developed through design-based 
research is effective in improving the TPACK of pre-service teachers.
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1. 서론

인공지능과 로봇, 빅데이터와 같은 테크놀로지가 등장

함에 따라 사회, 경제, 산업 등 다양한 분야에 테크놀로

지의 활용이 증가하였다. 교육에서도 테크놀로지의 활용

이 진행되었다[1]. 테크놀로지 활용 교육은 기존의 강의

식 수업을 벗어나 교수-학습 방법을 개선하고, 학습자의 

학습을 확장하고, 다양한 경험을 제공해주었다[2]. 또한, 

학습자 중심의 수업이 진행됨에 따라 학습자의 의사소

통, 인지적 능력을 확장하였다[3][4]. 따라서 수업에 테크

놀로지를 활용하기 위한 연구가 활발하게 진행되었다[5].

학교 현장에 테크놀로지가 도입되었지만, 교사는 테크

놀로지에 대한 지식(Technological Knowledge, TK)이 부

족하여 교과 내용과 교수-학습에 맞추어 테크놀로지를 
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활용하지 못하였다[6]. 이러한 문제가 나타난 이유는 TK

가 낮은 교사는 수업에 테크놀로지를 어떻게 활용하고 

응용할 수 있는지와 교육적 맥락에 따라 테크놀로지의 

기능과 한계를 이해하지 못하기 때문이었다. 이에 따라 

교사는 테크놀로지를 활용한 수업을 설계하는 데 어려움

을 겪고, 교과 내용과 교수 학습에 맞추어 테크놀로지를 

활용하지 못하여 테크놀로지 가진 교육적 효과를 얻지 

못하였다[7].

수업에 테크놀로지 통합을 촉진하기 위하여 교사의 

TK를 발달시키기 위한 연구가 진행되었다. 선행 연구에

서는 교사의 TK가 발달하여도 교사는 교육적 맥락에 따

라 테크놀로지를 활용하는 데 어려움을 겪는 것으로 나타

났다[8]. 이러한 현상이 나타난 이유는 교사와 예비 교사 

교육이 교수 내용 지식(Pedagogical Content Knowledge, 

PCK)과 TK가 분절된 상태로 진행되었기 때문이었다. 따

라서 교사는 교수-학습과 교과 내용, 교육 환경에 맞추어 

테크놀로지를 활용하지 못하였다. 이러한 문제를 해결하

기 위하여 TK와 교수 지식(Pedagogical Knowledge, PK), 

내용 지식(Content Knowledge, CK), PCK 간의 상호작용

과 통합이 요구되었다[6]. 

Mishra and Koehler(2006)는 교사가 TK, PK, CK의 상

호작용을 통하여 통합된 지식이 형성되어야만 교과와 교

수-학습에 따라 테크놀로지를 활용할 수 있다고 말하였

다. 따라서 TK, PK, CK가 같은 중요도를 가지며, 상호 

작용할 수 있는 Technological Pedagogical Content 

Knowledge(TPACK) 프레임워크를 제안하였다[9]. 수업

에서 테크놀로지의 필요성이 증가함에 따라 TPACK 연

구가 활발하게 진행되었다[5][10], 

TPACK에서 테크놀로지의 도구는 교육에 활용하기 

위하여 개발된 것이 아니라 상업적인 목적으로 개발되었

다(e.g. 스프레드시트, 웹, SNS 등). 따라서 고유 기능이 

교육에 적합하지 않으며, 특정 기능을 수행하도록 개발

되었기 때문에 기능적인 한계를 가지고 있다[11]. 또한, 

수업에는 교과 내용과 교수-학습, 학습자 특성, 교육 환

경 등 다양한 요인이 작용하므로 교사는 테크놀로지를 

수업에 접목하는 것을 복잡하고 어려운 문제로 인식하였

다[9]. 테크놀로지는 기능적 한계가 존재하는 상태에서 

다양한 요인이 작용하는 교육 환경에 적용하는 것은 교

사에게 많은 인지적 부담을 유발하였다. 따라서 테크놀

로지의 기능적 한계점은 교사가 테크놀로지를 수업에 적

용하는데 어려움으로 작용하였다.

최정원과 이은경, 이영준(2015)은 TPACK에서 테크놀

로지 도구로 프로그래밍의 필요성에 대하여 말하였다. 

프로그래밍이 교육에 활용되면 교사의 의도에 따라 필요

한 프로그램을 개발할 수 있으므로 기능적인 한계점이 

존재하지 않는다[12]. 따라서 TPACK 교육에서 기존 테

크놀로지가 가진 문제점을 해결할 수 있다. 

김성원과 이영준(2017)은 예비 교사를 위한 프로그래

밍 기반 TPACK 교육 모델과 교육 프로그램을 개발하였

다. 하지만 프로그래밍 기반 TPACK 교육 프로그램은 예

비 교사의 TPACK 발달에 한계가 존재하였다. 선행 연구

에서 예비 교사는 프로그래밍을 낯선 테크놀로지로 인식

하였으며, 이는 프로그래밍과 교과 간의 통합을 방해하

는 장애물로 작용하였다[13]. 

김성원과 이영준(2019)은 테크놀로지를 수업에 적용

하기 적합한 연구 방법인 설계 기반 연구(Design-Based 

Research, DBR)를 활용하여 프로그래밍 기반 TPACK 교

육 프로그램을 개선하였다. 선행 연구에서는 프로그래밍 

기반 TPACK 교육 프로그램을 적용하고, 교육 프로그램

에 대한 예비 교사의 인식과 어려움을 조사하여 교육 프

로그램을 개선하였다. 선행 연구에서는 개발한 교육 프

로그램이 예비 교사의 TPACK에 미치는 영향을 조사하

지 않았다[14].

따라서 본 연구에서는 DBR를 통하여 개발한 프로그

래밍 기반 TPACK 교육 프로그램을 검증하는 연구를 진

행하였다. 연구에서는 DBR를 통하여 개발한 1차, 2차, 3

차, 최종 교육 프로그램과 ICT 기반 TPACK 교육 프로그

램을 예비 교사에게 적용하고, 예비 교사의 TPACK 변화

를 분석하였다.

2. 이론적 배경

2.1 프로그래밍 기반 TPACK 교육 프로그램

김성원과 이영준(2017)은 예비 교사의 TPACK 교육에

서 프로그래밍 언어를 테크놀로지 도구로 활용하기 위한 

연구를 진행하였다. 연구에서는 예비 교사를 대상으로 

TPACK 교육의 선행 연구를 분석하여 예비 교사의 

TPACK을 향상시킬 수 있는 교육 방안을 도출하였다. 

TPACK 선행 연구에서는 ‘브레인스토밍, 수업 설계, 

TPACK 이론 탐색, 테크놀로지 탐색, 교육과정 분석, 마

이크로티칭, 수업 성찰, 협력’이 예비 교사의 TPACK 향

상에 효과가 있는 것으로 나타났다. 김성원과 이영준

(2017)은 선행 연구 분석 결과에서 테크놀로지 탐색을 프

로그래밍 개발 환경 탐색으로 보완하여 프로그래밍 기반 

TPACK 교육 모델과 프로그램을 개발하였다([그림 1] 참고). 

개발한 교육 모델을 바탕으로 프로그래밍 기반 

TPACK 교육 프로그램을 개발하였다. TPACK 교육 프로
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그램은 ‘분석-탐색-설계-적용-평가’로 구성하였다. 분석

은 예비 교사가 가진 교육 경험과 신념, 태도를 기반으로 

교과의 문제를 분석하는 단계이다. 탐색 단계에서는 교

과의 문제를 해결하는 데 필요한 프로그래밍 언어와 

TPACK 이론, 교육과정, TPACK 수업 사례를 탐색한다. 

설계 단계에서는 탐색 단계에서 학습한 지식을 활용하여 

분석 단계에서 예비 교사가 느낀 교과의 문제점을 해결

한 수업을 설계한다. 적용 단계에서는 설계 단계의 산출

물을 직접 적용하는 단계로서 마이크로티칭을 진행하도

록 구성하였다. 마지막으로 평가 단계에서는 마이크로티

칭 결과를 바탕으로 본인이 설계한 수업에 대하여 성찰

하고, 성찰 결과를 바탕으로 수업을 개선하는 활동을 진

행하도록 조직하였다[13]. 

[그림 1] 프로그래밍 기반 TPACK 교육 모델[13]

2.2 설계 기반 연구

교육 연구는 실험실과 같이 모든 요인이 통제된 상태

에서 연구를 진행할 수 없다. 생물 실험은 규격화된 실험 

조건에서 처치에 따라 연구 대상들이 어떻게 변화하는지 

측정할 수 있다. 따라서 처치에 따른 효과를 명확하게 확

인할 수 있다[15]. 하지만 수업은 학생이 가진 변인(경제

적, 성격, 학업성취도, 자아효능감 등)과 교사가 가진 변

인(교육 경험, 교육적 신념, 태도, 교과 지식 등)이 작용

하며, 학교 환경, 교육과정 등 다양한 요인들이 작용한다. 

따라서 모든 요인을 통제한 실험을 진행하는 것이 어려

우며, 학교 현장에서 얻은 연구 결과를 일반화하는 데 한

계가 존재한다. 따라서 교육 이론과 실제 학교 현장에서 

나타나는 현 상간의 괴리가 발생한다[16]. 

이처럼 이론과 현장의 괴리를 극복하기 위하여 설계 

기반 연구(DBR)에 대한 관심이 증가하였다. DBR은 실

용적인 교육 이론을 개발하고, 현장의 문제를 해결하기 

위하여 교육의 문제를 분석하고, 문제를 해결하려는 방

안을 개발하고, 개발한 문제 해결 방안을 현장에 적용하

고, 적용 결과를 고찰하는 과정을 반복적으로 진행하는 

연구 방법이다. 따라서 현장에서 발생하는 다양한 요인

을 반영하여 실제적인 해결 방안을 개발할 수 있는 연구 

방법이다. 또한, 반복적으로 연구를 진행하므로 일반화

된 교육 이론과 모델, 프로그램을 도출할 수 있다

[15][16]. 이러한 특징으로 인하여 DBR은 새로운 테크놀

로지를 학교 현장에 도입하기 위한 연구 방법으로 활용

되었다. 

한국의 DBR 연구를 살펴보면, 국외의 연구와 마찬가

지로 새로운 테크놀로지를 도입하는 연구에 많이 활용되

었다. 김성원과 이영준(2019)도 TPACK 교육에 프로그래

밍이라는 새로운 테크놀로지를 적용하기 위하여 DBR를 

연구 방법으로 활용하였다[17]. 김성원과 이영준(2019)의 

연구에서는 ‘분석-개발-적용-평가’를 네 번 반복하여 

DBR를 진행하였다. ‘분석’에서는 TPACK과 프로그래밍 

교육의 선행 연구를 분석하고, 프로그램 적용 결과를 환

류하여 프로그래밍 기반 TPACK 교육 프로그램의 문제

점과 개선 방향을 도출하였다. ‘개발’ 단계에서는 분석 

단계에서 도출한 개선점을 반영하여 개선된 프로그래밍 

기반 TPACK 교육 프로그램을 개발하였다. ‘적용’ 단계

에서는 개선된 프로그래밍 기반 TPACK 교육 프로그램

을 예비 교사에게 적용하였다. ‘평가’ 단계에서는 개선된 

프로그래밍 기반 TPACK 교육 프로그램에 대한 예비 교

사의 의견(어려움, 좋은 점, 프로그램 개선 사항)을 조사

하였다[14]. 

김성원과 이영준(2017)에서 개발한 프로그래밍 기반 

TPACK 교육 프로그램은 DBR의 1차 연구를 통해 개발

한 교육 프로그램이었다. 1차 연구에서 예비 교사는 

TPACK 교육 프로그램을 통해 프로그래밍 학습과 프로

그래밍과 교과의 통합에 어려움을 겪었다[13]. 

2차 교육 프로그램에서는 프로그래밍 학습과 프로그

래밍 기반 교육과정, 수업 사례 분석을 개선하였다. 프로

그램 개선을 통하여 예비 교사는 프로그래밍을 수업에 

활용하는 과정에서 겪는 어려움은 감소하였지만, 프로그

래밍을 교육적 맥락에 활용하지 못하고 지식을 전달하는 

도구로 활용하였다. 

3차 교육 프로그램에서는 예비 교사가 프로그래밍을 

교과와 교수-학습에 맞게 활용할 수 있는 역량을 길러주

기 위하여 수업 설계와 수업 성찰을 개선하였다. 3차 교

육 프로그램을 적용한 결과, 예비 교사는 프로그래밍 학

습에 어려움을 겪는 경우가 존재하였다. 따라서 최종 교

육 프로그램에서는 예비 교사가 교과와 교육과정에 맞는 
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프로그램을 쉽게 개발할 수 있도록 프로그래밍 개발 환

경 탐색과 수업 설계에 스크래치의 리믹스 기능을 추가

하였다[14]. DBR를 통하여 개발한 프로그래밍 기반 

TPACK 교육 프로그램은 <표 1>과 같다. 

단계 내용
프로그래밍 기반 TPACK 

교육 모델 요소*

분석 교과 문제 분석 1, 3

탐색

프로그래밍 개발 환경 탐색 5, 9

TPACK 이론 탐색 4, 9

프로그래밍 기반 수업 사례 
탐색

9

교육과정 탐색 3, 5

설계
프로그래밍 기반 TPACK 
수업 설계

1, 2, 3, 4, 5, 8

적용 마이크로티칭 7

평가
수업 성찰 3, 4, 5, 6, 8, 9

수업 개선 1, 2, 3, 4, 5, 6, 8

* 1. 브레인스토밍; 2. 프로그래밍을 활용한 수업 설계; 
  3. 교육과정 탐색; 4. TPACK 이론 탐색; 
  5. 프로그래밍 개발 환경 탐색; 6. 수업 성찰; 7. 마이크로티칭; 
  8. 협력; 9. 수업 사례 탐색

표 1. 프로그래밍 기반 TPACK 교육 프로그램[13]

김성원과 이영준(2019)의 연구에서는 1차, 2차, 3차 교

육 프로그램에 대한 예비 교사의 의견을 조사하였다[14]. 

반면에 최종 개발한 프로그래밍 기반 TPACK 교육 프로

그램의 효과를 분석하는 연구가 진행되지 않았다. 또한, 

DBR를 통하여 프로그래밍 기반 TPACK 교육 프로그램

을 개선하였지만, 개선을 통하여 교육 프로그램이 예비 

교사의 TPACK에 미치는 영향을 분석하지 않았다. 따라

서 본 연구에서는 1차, 2차, 3차, 최종 프로그래밍 기반 

TPACK 교육 프로그램이 예비 교사의 TPACK에 미치는 

효과를 분석하였다. 교육 프로그램의 효과를 분석하기 

위하여 대조군으로 ICT 도구를 활용한 TPACK 교육 프

로그램을 예비 교사에게 적용하였다. 

3. 연구 방법

3.1 연구 절차

본 연구에서는 설계 기반 연구를 통하여 개발한 프로

그래밍 기반 TPACK 교육 프로그램이 예비 교사의 

TPACK에 미치는 효과를 분석하였다. 이러한 연구를 위

하여 DBR를 통하여 개발한 1차, 2차, 3차, 최종 교육 프

로그램과 ICT 기반 TPACK 교육 프로그램을 예비 교사

에게 적용하였다. 교육 프로그램의 효과를 분석하기 위

하여 처치 전, 후에 TPACK 검사 도구를 실시하였다. 검

사 결과를 비교하여 설계 기반 연구를 통하여 개선한 프

로그래밍 기반 TPACK 교육 프로그램이 예비 교사의 

TPACK에 미치는 영향을 검증하였다. 

3.2 연구 대상

연구 대상은 한국의 K 대학에 다니고 있는 예비 교사

이다. 연구자는 교육 프로그램을 활용한 강의를 개설하

였으며, 집단별로 다른 교육 프로그램을 적용하였다. 연

구 대상에게 연구에 대한 설명을 진행하였고, 연구 참여

에 동의한 예비 교사에게만 검사를 실시하였다. 연구에 

참여한 예비 교사는 104명이며, 집단별로 성별과 학년은 

<표 2>와 같다.

성별

집단 남성 여성 합계

E1 9 (47.4) 10 (52.6) 19 (100.0)

E2 9 (45.0) 11 (55.0) 20 (100.0)

E3 6 (24.0) 19 (76.0) 25 (100.0)

E4 9 (45.0) 11 (55.0) 20 (100.0)

C 9 (45.0) 11 (55.0) 20 (100.0)

Total 42 (40.4) 62 (59.6) 104 (100.0)

학년

집단 1학년 2학년 3학년 4학년 합계

E1 3 (15.8) 8 (42.1) 7 (36.8) 1  (5.3) 19 (100.0)

E2 2 (10.0) 7 (35.0) 8 (40.0) 3 (15.0) 20 (100.0)

E3 6 (24.0) 10 (40.0) 8 (32.0) 1  (4.0) 25 (100.0)

E4 0  (0.0) 6 (30.0) 10 (50.0) 4 (20.0) 20 (100.0)

C 3 (15.0) 5 (25.0) 7 (35.0) 5 (25.0) 20 (100.0)

Total 14 (13.5) 36 (34.6) 40 (38.5) 14 (13.5) 104 (100.0)

Note. E1: 프로그래밍 기반 TPACK 교육 프로그램 1차
E2: 프로그래밍 기반 TPACK 교육 프로그램 2차
E3: 프로그래밍 기반 TPACK 교육 프로그램 3차
E4: 프로그래밍 기반 TPACK 교육 프로그램 최종
C: ICT 기반 TPACK 교육 프로그램

표 2. 연구 대상의 특성 
단위: 명(%)

3.3 검사 도구

처치에 따른 예비 교사의 변화를 측정하기 위하여 

TPACK 검사 도구를 활용하였다. 예비 교사의 TPACK을 

측정하기 위한 검사 도구는 박기철과 강성주(2014)의 연

구에서 개발한 TPACK 검사 도구를 사용하였다. 검사 도

구는 36개의 문항이며, 5점 리커트 척도로 응답하게 개
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발되었다[18]. 검사 도구는 Mishra and Koehler(2006)에서 

초안을 개발하였고[9], Chai, Koh and Tsai(2013)가 검사 

도구 초안의 타당도와 신뢰도를 검증하였으며, 박기철과 

강성주(2014)에서 문화적 배경을 반영하여 타당도를 검

증하였다[19]. 검사 도구의 Cronbach α는. 807~.959이다

[18]. 본 연구에 활용한 검사 도구의 요인과 Cronbach α, 

문항 수는 <표 3>과 같다. 

영역(내용) Cronbach α 문항 수(개)

내용 지식(CK) .807 4

교수 지식(PK) .895 7

테크놀로지 지식(TK) .907 4

교수 내용 지식(PCK) .880 6

테크놀로지 내용 지식
(Technological Content Knowledge, TCK)

.843 3

테크놀로지 교수 지식(Technological 
Pedagogical Knowledge, TPK)

.919 6

테크놀로지 교수 내용 지식(TPACKS)* .959 3

계 36

표 3. TPACK 검사 도구의 구성

3.4 처치

본 연구에서는 집단별로 다른 교육 프로그램을 처치하

였다. E1, E2, E3, E4는 프로그래밍 기반 TPACK 교육 프

로그램을 적용하였으며, C는 ICT 기반 TPACK 교육 프

로그램을 실시하였다. 처치는 15주 동안 진행되었으며, 

주마다 세 시간의 강의를 실시하였다. 본 연구에서 처치

는 K 대학교의 교양 강의의 일부로 진행되었다.

E1은 김성원과 이영준(2017)에서 개발한 프로그래밍 

기반 TPACK 교육 프로그램을 적용하였다. 김성원과 이

영준(2017)의 프로그래밍 기반 TPACK 교육 프로그램은 

본인 교과의 문제를 분석하고, 문제 해결을 위한 내용을 

탐색하고, 프로그래밍을 활용하여 수업을 설계하고, 설

계한 수업을 적용하여, 수업을 성찰 및 개선하도록 구성

하였다. E2와 E3, E4는 설계 기반 연구를 활용하여 김성

원과 이영준(2017)의 프로그래밍 기반 TPACK 교육 프로

그램(E1에서 처치)에서 예비 교사가 겪는 문제점을 분석

하고, 선행 연구 분석을 통하여 개선한 교육 프로그램을 

사용하였다[13]. 

E2는 예비 교사가 프로그래밍 학습과 교과에 프로그

* TPACK 용어가 혼용됨에 따라 TPACK 검사 도구 내 TPACK은 
‘TPACKS’, 그 외의 경우는 ‘TPACK’으로 사용하였음.

래밍 통합에 어려움을 겪는 것을 해결하기 위하여 교과 

기반 프로그램 탐색을 추가하고, 프로그래밍 차시를 늘

렸다(3차시->4차시). 또한, 프로그래밍 기반 교육과정 탐

색과 수업 사례 탐색을 개선하였다. 

E3는 예비 교사가 교육적 맥락에 따라 프로그래밍을 

활용하는 데 어려움을 겪는 것을 해결하기 위하여 수업 

설계 및 성찰을 개선하였다. E1과 E2는 분석과 탐색 단

계 이후에 수업을 설계하였지만, E3는 분석, 탐색 단계에 

수업 설계를 추가하였다. E1과 E2의 수업 성찰은 수업 

적용 결과를 바탕으로 진행하였지만, E3의 수업 성찰은 

분석, 탐색, 설계 단계에서 설계 및 적용한 수업을 비교

하도록 구성하였다. 이를 통하여 예비 교사는 기존의 내

용 지식과 교육 신념, 태도 등을 바탕으로 설계한 수업과 

프로그래밍을 경험한 후 설계한 수업, TPACK 이론과 수

업 사례, 교육과정 등을 탐색한 뒤 설계한 수업을 비교하

면서 프로그래밍의 효용과 한계를 이해하고, 본인 교과

의 특성에 맞게 프로그래밍을 활용하는 방안을 도출할 

수 있다. 

E4는 프로그래밍 학습과 수업 설계 과정에서 프로그

래밍 활용의 어려움을 해결하기 위하여 스크래치의 고유 

기능인 리믹스를 프로그래밍 개발 환경 탐색과 프로그래

밍 기반 수업 설계에 추가하였다(<표 1> 참고). 

C는 E4와 테크놀로지를 제외한 교육 내용은 동일하게 

진행하였다. C는 학교 현장에서 가장 많이 활용하는 테

크놀로지 도구인 한글, 스프레드시트, 파워포인트**를 활

용하였다[13][14]. 연구 대상에게 적용한 처치는 <표 4>

와 같다. 본 연구에서 연구 대상별로 처치는 <표 5>와 같

이 이루어졌다.

3.5 분석

DBR를 통해 개발한 프로그래밍 교육 프로그램의 효과

를 분석하기 위하여 공분산 분석(ANalysis of COVAriance, 

ANCOVA)을 실시하였다. ANCOVA에서는 사전 검사 결

과를 공변량(covariate)으로 설정하고, 집단별로 사후 검사 

값을 비교하였다. ANCOVA 분석이 유의한 경우에만 사후 

검정을 실시하였으며, 사후 검정은 Bonferroni를 사용하였

다. 사후 검사의 정규성(normality)과 등분산성(equal var-

iance)은 Kolmogorov-Smirmov 검정과 Levene 검정을 통해 

검증하였다. 본 연구에서 통계 분석을 위한 프로그램은 

IBM SPSS statistics 21.0을 사용하였다. 

** 본 연구에서는 한글, 스프레드시트, 파워포인트를 ICT 도구로 정
의하고, C에 처치한 교육 프로그램을 ICT 기반 TPACK 교육 프
로그램이라고 정의하였음.
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주 E1 E2 E3 E4 C

1 교과 문제 분석 교과 문제 분석
교과 문제 분석 및 

수업 설계
교과 문제 분석 및 

수업 설계
교과 문제 분석 및 

수업 설계

2
프로그래밍 

개발 환경 탐색
프로그래밍 

개발 환경 탐색
프로그래밍 

개발 환경 탐색
프로그래밍 

개발 환경 탐색
ICT 개발 환경 탐색

3 프로그래밍 문제 해결 프로그래밍 문제 해결 프로그래밍 문제 해결 프로그래밍 문제 해결 ICT 기반 문제 해결

4 프로그래밍 응용 교과 기반 프로그램 탐색 교과 기반 프로그램 탐색 교과 기반 프로그램 탐색 교과 기반 ICT 도구 탐색

5 TPACK 이론 탐색 교과 기반 프로그램 제작
교과 기반 프로그램 
제작 및 수업 설계

리믹스를 활용한 
교과 기반 프로그램 제작 

및 수업 설계
교과 기반 교육 자료 제작

6 TPACK 수업 사례 탐색 TPACK 이론 탐색 TPACK 이론 탐색 TPACK 이론 탐색 TPACK 이론 탐색

7 교육과정 탐색 TPACK 수업 사례 탐색 TPACK 수업 사례 탐색 TPACK 수업 사례 탐색 TPACK 수업 사례 탐색

8 교과 문제 재정의 교육과정 탐색 교육과정 탐색 교육과정 탐색 교육과정 탐색

9
프로그래밍 기반 

수업 설계(1)
프로그래밍 기반 교육과정 

탐색
프로그래밍 기반 
교육과정 탐색

프로그래밍 기반 
교육과정 탐색

ICT 기반 교육과정 탐색

10
프로그래밍 기반 

수업 설계(2)
프로그래밍 기반 TPACK 

수업 사례 분석

프로그래밍 기반 TPACK 
수업 사례 분석 및

수업 설계

프로그래밍 기반 
TPACK 수업 사례 탐색 및

수업 설계

ICT 기반 TPACK 수업 
사례 탐색 및 수업 설계

11 프로그램 개발
프로그래밍 기반 

수업 설계
프로그래밍 기반 

수업 설계
프로그래밍 기반 

수업 설계
ICT 기반 수업 설계

12 마이크로티칭(1) 프로그램 개발 프로그램 개발 프로그램 개발 프로그램 개발

13 마이크로티칭(2) 마이크로티칭 마이크로티칭 마이크로티칭 마이크로티칭

14 수업 성찰 수업 성찰 수업 성찰 수업 성찰 수업 성찰 

15 수업 개선 수업 개선 수업 개선 수업 개선 수업 개선

Note. E1, E2, E3, E4는 DBR를 통해 개발되었으며, 진하게 표시된 부분은 DBR를 통하여 개선된 부분임.
C는 E4와 테크놀로지 도구만 다르며, E4와 C에서 차이가 있는 부분은 C에 진하게 표시함.

표 4. 실험 집단의 처치

기간 처치

2016.08.29.∼2016.12.09.(15주) E1

2017.03.02.∼2017.06.14.(15주) E2

2018.03.01.∼2018.06.14.(15주) E3

2019.03.04.∼2019.06.14(15주)
E4

C

표 5. 연구 대상별 기간과 처치

4. 연구 결과

사후 검사를 ANCOVA로 분석하기 위하여 정규성과 

등분산성을 검증하였다. 정규성은 Kolmogorov-Smirmov 

검정을 통하여 얻은 값이 모두 .05보다 크므로 정규성 가

정이 만족한다고 판단하였다. 등분산성은 Levene 검정을 

통해 분석한 결괏값이 모두 .05보다 큰 것으로 나타났다. 

따라서 연구에 활용할 데이터가 모두 정규성과 등분산성

을 만족하였다[20].

사후 검사에서 예비 교사의 CK는 유의한 차이가 나타

났다, F(4,98)= 2.77, p= .03. 사후 검정 결과를 살펴보면, 

E4(M= 3.85, SD= .15)는 C(M= 3.19, SD= .15)보다 높으

며, 두 집단의 차이는 유의하였다. 

TK도 집단 간의 유의한 차이가 나타났다, F(4,98)= 

2.56, p= .03. 하지만 사후 검정에서 집단 간의 유의한 차

이는 나타나지 않았다. 

PK에서도 교육 프로그램에 따른 효과는 유의한 차이를 

보였다, F(4,98)= 3.90, p= .01. 사후 검정에서는 E4(M= 

4.01, SD= .12)와 E3(M= 3.92, SD= .11)가 C(M= 3.44, 

SD= .12)보다 보정 평균(adjusted mean)이 높았으며, 집단 

간의 차이가 유의한 것으로 나타났다. 

PCK도 사후 검사에서 보정 평균의 값은 통계적으로 

유의한 차이가 나타났다, F(4,98)= 4.43, p= .01. 사후 검

정을 살펴보면, E1(M= 3.65, SD= .13), E3(M= 3.67, SD= 

.11), E4(M= 3.83, SD= .12)는 C(M= 3.14, SD= .12)보다 

PCK가 높으며, 집단 간의 차이도 통계적으로 유의하였다. 

TPK에서도 처치에 따라 예비 교사의 조정 평균은 통

계적으로 유의한 차이가 존재하였다, F(4,98)= 3.25, p< 

.01. 사후 검정 결과를 살펴보면, E4(M= 3.88, SD= .15)와 
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요인 집단
사전 검사 사후 검사 ANCOVA

Post-HOC
M SD M SD M(adjusted) SE F eta2

CK

E1 3.09 .86 3.54 .80 3.56 .15

2.77* .10 E4 > C
E2 3.05 .71 3.68 .55 3.71 .15
E3 3.25 .91 3.70 .81 3.67 .13
E4 3.24 .52 3.88 .73 3.85 .15
C 3.14 .55 3.19 .57 3.19 .15

TK

E1 2.91 1.07 3.54 .67 3.49 .17

2.56** .10.
E2 3.21 .84 3.60 .88 3.63 .16
E3 3.36 .82 3.65 .73 3.57 .15
E4 2.78 .72 3.49 .79 3.55 .16
C 2.78 .57 2.93 .66 2.99 .16

PK

E1 3.65 .39 3.87 .43 3.88 .12

3.90** .14 E3, E4 > C
E2 3.36 .56 3.63 .48 3.63 .12
E3 3.75 .69 3.91 .52 3.92 .11
E4 3.29 .49 4.01 .61 4.01 .12
C 3.39 .59 3.44 .58 3.44 .12

PCK

E1 3.04 .84 3.66 .76 3.65 .13

4.43** .15 E1, E2, E4 > C
E2 2.93 .68 3.49 .38 3.50 .12
E3 3.13 .82 3.69 .59 3.67 .11
E4 2.99 .47 3.83 .55 3.83 .12
C 2.93 .60 3.13 .46 3.14 .12

TPK

E1 3.19 .92 3.63 .62 3.62 .15

3.25* .18 E3, E4 > C
E2 2.73 .93 3.72 .59 3.73 .15
E3 3.37 1.05 3.94 .54 3.90 .13
E4 2.95 .93 3.85 .76 3.88 .15
C 2.55 .91 3.24 .73 3.27 .15

TCK

E1 3.39 .64 3.58 .67 3.52 .15

4.83*** .17 E2, E3, E4 > C
E2 3.08 .83 3.72 .59 3.78 .15
E3 3.63 .79 3.80 .60 3.69 .14
E4 3.03 .62 3.77 .78 3.77 .15
C 3.03 .83 2.88 .88 3.00 .15

TPACK

E1 3.34 .80 3.77 .56 3.76 .13

2.98* .11 E4 > C
E2 3.07 .95 3.51 .62 3.53 .13
E3 3.59 .85 3.83 .44 3.80 .12
E4 2.93 .70 3.84 .59 3.87 .13
C 3.17 .81 3.34 .66 3.35 .13

Total

E1 3.31 .59 3.68 .48 3.67 .11

5.40*** .18 E1, E3, E4 > C
E2 3.06 .64 3.61 .39 3.63 .10
E3 3.47 .72 3.80 .44 3.77 .10
E4 3.05 .43 3.83 .55 3.85 .10
C 3.05 .54 3.21 .49 3.23 .10

  * p< .05

 ** p< .01

*** p< .001

표 6. ANCOVA 분석 결과

E3(M= 3.90, SD= .13)는 C(M= 3.27, SD= .15)보다 TPK가 

유의한 차이를 보였다, p= .02. 반면에 E2, E1는 C와 유

의한 차이가 나타나지 않았다.

TCK도 조정 평균값 사이에서 유의한 차이가 나타났

다, F(4,98)= 4.83, p< .01. 사후 검정에서는 E2(M= 3.78, 

SD= .15), E3(M= 3.69, SD= .14), E4(M= 3.77, SD= .15)가 

C(M= 3.00, SD= .15)보다 높은 것으로 나타났다. 

TPACKS
에서도 사후 검사에서 예비 교사의 조정 평균

은 통계적으로 유의한 차이가 나타났다, F(4,98)= 298, 

p= .02. 사후 검정에서는 E4(M= 3.27, SD= .15)만 C(M= 

3.27, SD= .15)보다 유의하게 높았다. 

마지막으로 전체 검사 결괏값을 보면, 사후 검사에서 

예비 교사의 TPACK은 통계적으로 유의한 차이가 확인

되었다, F(4,98)= 4.83, p< .01. 사후 검정에서는 E1(M= 

3.67, SD= .11)과 E3(M= 3.77, SD= .10), E4(M= 3.85, SD= 

.10)가 C(M= 3.23, SD= .10)보다 유의하게 높았다. 예비 

교사의 ANCOVA 분석 결과는 <표 6>과 같다.

연구 결과를 종합하면 예비 교사의 교육에서 프로그래

밍 언어를 활용하면 ICT 도구를 활용하였을 때보다 예비 

교사의 TPACK이 유의한 향상이 이루어진다는 것을 확



- 컴퓨터교육학회논문지  제 23 권  제 4 호 -

86 2020. 7

인하였다. 

교육 프로그램별로 ICT 기반 TPACK 교육 프로그램과 

비교한 결과를 살펴보면, E1은 예비 교사의 PCK이 향상

되었으며, E2는 TCK 발달에 효과적이었다. E3는 PK와 

PCK, TPK, TCK 향상에 효과적이었으며, E4는 PK, CK, 

PCK, TPK, TCK, TPACKS 발달에 유의한 영향을 주었다. 

이를 통하여 예비 교사의 TPACK 교육에서 같은 프로그

래밍 언어를 활용하여도 교육 방안에 따라 예비 교사의 

TPACK 발달에 미치는 영향이 다르다는 것을 확인할 수 

있었다. 

E2는 E1에서 프로그래밍 학습과 프로그래밍 기반 수

업 사례와 교육과정 분석을 보완하였다. 그 결과, 예비 

교사의 TCK에만 유의한 변화가 나타났다. 선행 연구를 

살펴보면, E2에서는 E1과 달리 예비 교사가 프로그래밍 

학습이나 수업에서 프로그래밍 활용에 느끼는 어려움을 

감소하였다[14][21]. E2에서 예비 교사가 설계한 수업을 

살펴보면, 수업에 프로그래밍을 활용하고 있지만, 기존

의 테크놀로지 활용 수업과 같이 프로그래밍을 교과서나 

칠판과 같이 지식을 전달하는 용도로 사용하였다. 또한, 

교육 내용이나 교수-학습에 맞게 프로그래밍을 활용하지 

못하고 있었다[14][22]. 따라서 E2에서 예비 교사는 수업

에서 프로그래밍 활용에 대한 어려움은 극복하였지만, 

교육적 맥락에 따라 프로그래밍을 활용하지는 못하였다. 

그러므로 TK는 향상되었지만, TK와 PK의 통합과 CK가 

통합된 지식이 형성되지 못하였다[23]. 따라서 프로그래

밍 기반 수업 예시와 교육과정 분석, 프로그래밍 학습 보

완은 예비 교사가 본인 교과에 프로그래밍의 통합을 촉

진하지만(TCK), 교수-학습 상황에서 프로그래밍 활용 방

안에 대한 지식을 발달하는 데 한계가 존재한다는 것을 

확인할 수 있었다. 

E3는 E2보다 예비 교사의 PK, PCK, TPK 향상에 효과

적이었다. 교사와 달리 예비 교사는 수업 설계 경험이 부

족하므로 본인의 교육 경험과 교육을 통하여 형성된 교

육적 신념과 태도에 따라 테크놀로지를 활용한다[23]. 따

라서 수업에서 테크놀로지 활용이 기존의 수업과 유사한 

형태로 활용하였다[24]. 

예비 교사가 교육적 맥락에 따라 테크놀로지를 활용할 

수 있는 역량을 발달시키고, 예비 교사의 TPACK 발달을 

촉진하기 위해서는 예비 교사가 수업을 설계하는 활동과 

비판적 성찰을 경험하는 것이 필요하다. 수업 설계와 수

업 성찰은 예비 교사가 본인이 설계한 수업에서 테크놀

로지 활용에 대하여 고찰하고, 교과 내용이나 교수-학습 

상황에 맞게 테크놀로지의 활용 방법에 대하여 이해할 

수 있다[24][25][26]. 따라서 E3는 E2에서 수업 설계와 수

업 성찰을 보완하였다[27][28]. 연구 결과를 통하여 수업 

설계와 수업 성찰이 예비 교사의 PK, PCK, TPK까지 발

달에 효과적인 것을 확인할 수 있었다[6][24]. 

E3와 비교하였을 때, E4는 예비 교사의 CK, TPACKS 

발달에 유의한 영향을 주었다. E4에서는 프로그래밍 기

반 TPACK 교육 프로그램에서 예비 교사가 프로그래밍 

학습과 제작에서 겪는 인지적 부담을 감소시키기 위하여 

프로그램을 개선하였다. 이를 통하여 예비 교사의 CK, 

PK의 발달과 지식 간의 상호작용을 통하여 TPK, TCK, 

PCK, TPACKS
가 발달한 것을 확인할 수 있었다. 선행 연

구에서는 예비 교사가 테크놀로지를 활용하지 못하는 것

이 테크놀로지 학습에 대한 부담감과 테크놀로지의 지식 

부족 때문이었다[14]. E4에서는 이러한 어려움을 개선하

였을 때, 예비 교사의 TPACKS
가 발달할 수 있다는 것을 

확인하였다[23][24][29]. 예비 교사는 E4를 통하여 프로

그래밍에 대한 유용성과 한계를 이해하고, 교과 수업에

서 교수-학습에 맞추어 프로그래밍을 활용할 수 있는 역

량이 발달하였다[6][11][30][31]. 

예비 교사의 TK에서는 통계적으로 유의한 차이가 나

타나지 않았다. C와 비교하였을 때, E1, E2, E3, E4, TK

의 보정 평균은 높았지만, 통계적으로 유의한 차이는 나

타나지 않았다. 이러한 결과는 본 연구에서 활용한 처치

가 TK의 발달에는 영향을 주지 않는다는 것을 확인할 수 

있었다. 따라서 테크놀로지의 종류나 수업 사례 분석, 교

육과정 분석, 수업 설계, 수업 성찰은 예비 교사의 TK에

는 영향을 주지 않지만, TK와 CK, PK간의 통합을 촉진

하여 TPACK 발달에 영향을 준다는 것을 확인할 수 있었

다[14][32]. 

TK는 테크놀로지의 기능과 응용, 한계를 이해하는 지

식이다. 예비 교사가 TK가 높을수록 테크놀로지가 어떠

한 기능을 수행할 수 있는지 이해하고, 다양한 상황에서 

테크놀로지의 응용 방안을 도출하고, 테크놀로지의 기능

적 한계를 파악하여 상황에 따라 테크놀로지의 활용 방

안이나 여부를 결정할 수 있다. 본 연구에서는 TPACK 

교육 프로그램을 개선함에 따라 TK는 변화하지 못하였

지만, TCK와 TPK, TPACK은 발달하였다. 따라서 예비 

교사는 테크놀로지가 교과나 교수-학습에 어떠한 기능을 

응용하고 활용할 수 있는지와 교육적 맥락에 따라 테크

놀로지의 한계를 이해하는 지식은 발달하였다[9]. 그러므

로 E1, E2, E3, E4는 예비 교사가 프로그래밍의 기능과 

응용, 한계를 이해하는데 미치는 영향은 차이가 없지만, 

DBR을 통하여 교과와 교수-학습, 교육적 맥락에서 테크

놀로지를 활용하는 데 필요한 지식은 발달하였다는 것을 

확인할 수 있었다[9][23][24]. 
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이러한 연구 결과는 기존에 TPACK 프레임워크가 등

장한 것처럼 교사가 수업에 테크놀로지를 활용할 수 있

는 역량을 향상하기 위해서는 테크놀로지에 대한 교육으

로는 한계가 존재하며, 수업 사례나 수업 설계, 수업 성찰, 

테크놀로지 기반 활동이 필요하다는 것을 증명하였다. 

E4와 C는 테크놀로지 도구를 제외하고 동일한 

TPACK 교육 프로그램을 적용하였을 때, TK를 제외한 

TPACK의 모든 요인에서 E4가 유의하게 높았다. 따라서 

E4는 C와 비교하였을 때, 예비 교사가 교과 내용과 교수-

학습에 맞게 테크놀로지를 활용할 수 있는 역량을 발달

시키는 것을 확인할 수 있었다. 기존의 테크놀로지 도구

는 기능적 한계를 가지므로 예비 교사가 테크놀로지 학

습하고 수업에 활용에 어려움을 느꼈다. 하지만 프로그

래밍 언어는 기존의 테크놀로지와 다르게 기능적 한계가 

없으며, 예비 교사의 의도에 따라 원하는 프로그램 개발

할 수 있다[11][12]. 그러므로 기존의 테크놀로지가 가진 

한계점이 존재하지 않는다. 따라서 예비 교사의 TPACK 

교육에 프로그래밍 언어를 활용하면 예비 교사가 교과와 

교수-학습에 따라 테크놀로지를 활용할 수 있는 역량을 

함양할 수 있다는 것을 확인할 수 있었다[11][12][23][24]. 

5. 결론

본 연구에서는 DBR를 통하여 개발한 프로그래밍 기

반 TPACK 교육 프로그램이 예비 교사의 TPACK에 미치

는 효과를 살펴보았다. 이러한 연구를 통해 얻은 결론은 

다음과 같다. 

첫째, DBR를 통하여 개발한 프로그래밍 기반 TPACK 

교육 프로그램은 예비 교사의 TPACK 발달에 효과적이

다. ICT 기반 TPACK 교육 프로그램(C)보다 프로그래밍 

기반 TPACK 교육 프로그램(E4)이 예비 교사의 TPACK 

발달에 효과적이었다. 하지만 DBR를 통해 개발한 E1, 

E2, E3와 E4는 TPACK은 유의한 차이가 나타나지 않았

다. 그렇지만 E4는 E1, E2, E3보다 TPACK의 세부 요인 

발달에 효과적인 것으로 나타났다. 따라서 DBR을 통한 

프로그래밍 기반 TPACK 교육 프로그램 개선이 예비 교

사의 TPACK 발달을 촉진하였다.

둘째, 예비 교사의 TPACK 교육에서 테크놀로지 도구

의 종류는 TK에 영향을 주지 않았다. E1, E2, E3, E4와 

C의 TK를 비교하였을 때, 예비 교사의 TK에서 유의한 

차이가 나타나지 않았다. 따라서 예비 교사의 TK는 테크

놀로지의 영향을 받지 않는 것을 확인할 수 있었다. 테크

놀로지의 종류에 따라 예비 교사가 테크놀로지의 기능과 

응용, 한계를 이해하는 정도의 차이는 존재하지 않았다. 

반면에 TK와 CK, PK의 상호작용을 통해 형성되는 지식

은 프로그래밍을 TPACK의 테크놀로지 도구로 활용하였

을 때 효과적이었다. 프로그래밍 언어는 기능적인 한계

점이 존재하지 않으므로 예비 교사가 수업을 설계할 때 

교과와 교수-학습에 맞게 활용하기 적합한 테크놀로지이

었다. 이러한 특징은 예비 교사의 TCK, TPK, TPACKS
의 

발달로 나타났다. 

본 연구에서는 프로그래밍 기반 TPACK 교육 프로그

램의 효과를 검증하기 위하여 통제 집단에게 한글, 스프

레드시트, 파워포인트와 같은 ICT 도구를 활용한 

TPACK 교육 프로그램을 적용하였다. 이에 따라 예비 교

사의 TPACK 교육에서 테크놀로지 도구에 따른 예비 교

사의 TPACK 변화를 확인할 수 있었다. 또한, E1, E2, E4

의 비교를 통하여 예비 교사의 TPACK 교육에서 프로그

래밍 교육을 개선하였을 때, 예비 교사의 TPACK 변화를 

확인하였다. 하지만 TPACK 교육이 아니라 프로그래밍 

교육만을 진행하였을 때, 예비 교사의 TPACK 변화를 확

인하지 못하였다. 따라서 프로그래밍 언어의 효과를 해

석하는 데 한계가 존재한다. 후속 연구에서는 프로그래

밍 교육을 받는 집단, ICT 활용 교육을 받는 집단, ICT 

기반 TPACK 교육 프로그램을 받는 집단, 프로그래밍 기

반 TPACK 교육 프로그램을 받는 집단으로 나누고, 처치

에 따른 예비 교사의 TPACK 변화를 통하여 프로그래밍 

기반 TPACK 교육 프로그램의 효과를 검증하고 일반화

하여야 한다. 

본 연구에서 연구 대상은 예비 교사이다. 따라서 본 연

구의 결과는 예비 교사 교육과정의 개선에 활용할 수 있

다. 하지만 교사는 예비 교사와 다르게 수업 설계 및 적

용 경험이 많으며, 교육적 신념이나 태도가 다르다. 따라

서 본 연구에서 개발한 프로그래밍 기반 TPACK 교육 프

로그램을 적용하는 데 한계가 존재한다. 따라서 후속 연

구에서는 교사의 특성에 맞게 프로그래밍 기반 TPACK 

교육 프로그램을 개선하고, 교사를 대상으로 DBR를 진

행하여야 한다. 이를 통하여 교사의 TPACK 향상에 효과

적인 TPACK 교육 프로그램을 개발할 수 있으며, 개발한 

교육 프로그램을 교사 연수에 활용하면 교사의 TPACK 

향상뿐만 아니라 학교 현장에서 효과적인 교육이 진행되

는데 기여할 수 있다. 
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