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[Abstract]

As the importance of technology in education has increased, TPACK research has been actively 

conducted to promote the use of technology in class. However, due to the functional limitations of 

technology, the pre-service teacher had difficulty in using technology in class. Therefore, in this study, 

we have been studying the introduction of the programming language as a technology tool of TPACK. 

Using design-based research as a research method, we repeatedly developed an educational program, 

applied to pre-service teachers, and evaluated the effectiveness of the program. In the first study, 

pre-service teachers had difficulties in programming learning. To solve this problem, programming-based 

instruction and curriculum analysis were supplemented by educational programs. In the second study, 

pre-service teachers felt difficulty in using programming in teaching-learning, thus improving instruction 

design and reflection. The third study enhanced the programming development environment search to 

supplement programming learning and utilization.
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[요   약]

교육에서 테크놀로지의 중요성이 증가함에 따라 수업에서 테크놀로지 활용을 촉진하기 위하여 

TPACK 연구가 활발하게 진행되었다. 하지만 테크놀로지가 가진 기능적인 한계로 인하여 예비 교

사는 수업에서 테크놀로지 활용에 어려움을 겪고 있었다. 따라서 본 연구에서는 기능적 한계가 

존재하지 않는 프로그래밍 언어를 TPACK의 테크놀로지 도구로 도입하는 연구를 진행하였다. 연

구 방법으로 설계 기반 연구를 활용하여, 교육 프로그램을 개발하고, 예비 교사를 대상으로 적용

하고, 효과를 평가하는 연구를 반복하여 진행하였다. 1차 연구에서는 예비 교사가 프로그래밍 학

습에 어려움을 겪었으며, 이를 해결하기 위하여 프로그래밍 기반 수업과 교육과정 분석을 교육 

프로그램에 보완하였다. 2차 연구에서는 교수-학습에서 프로그래밍의 활용에 어려움을 느껴서, 수

업 설계 및 성찰을 보완하였다. 3차 연구에서는 프로그래밍 학습 및 활용을 보완하기 위하여 프

로그래밍 개발 환경 탐색을 보완하였다.
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I. Introduction

과학의 진보는 테크놀로지의 발전을 촉진하였고, 테크놀로

지는 다양한 영역에 융합되어 새로운 학문을 만들어내고, 사회

와 삶의 형태 변화를 촉진하였다. 2016년 세계경제포럼

(World economic forum)에서는 이러한 변화를 4차 산업혁

명이라고 명명하였으며, 테크놀로지는 미래 사회의 모습이 

기존에 경험하지 못한 형태로 변화시킬 것이라고 말하였다[1]. 

교육에서도 테크놀로지가 도입됨에 따라 교수-학습의 

형태는 새롭게 변화하고 있다. 테크놀로지는 기존의 교육

에서 진행된 교과서와 칠판을 통해 지식을 전달하는 것이 

아니라 학생들의 학습을 확장하고, 새로운 교수-학습의 개

발을 촉진하고, 학생들에게 과학, 테크놀로지, 사회 간의 

관계를 학습하고, 사회의 참여를 촉진하기 위한 도구로 도

입되었다[2]. 이에 따라 교육용 테크놀로지의 발전은 진행

되었지만, 교육에 도입된 목적과 다르게 교사는 수업에서 

테크놀로지를 제대로 활용하지 못하고 있었다[3]. 교사는 

테크놀로지를 교육의 효과를 증가시키기 위한 것이 아니

라 교과서나 칠판과 마찬가지로 단순히 지식을 전달하는 

도구로 사용하였다. 따라서 기존의 수업에서 이루어진 교

수-학습에서 단순히 지식을 전달하는 도구가 칠판, 교과서

에서 테크놀로지로 변경되었을 뿐 교수-학습, 교육 내용, 

활동 등에서 기존의 수업과 차이가 존재하지 않았다[4][5]. 

이러한 수업은 학생들의 학습에 효과를 주지 못하며, 학생

들의 학업을 방해하는 요소로 작용하였다[6][7][8]. 

이에 따라 교사가 테크놀로지를 수업에 제대로 활용하

지 못한 이유를 분석하는 연구가 진행되었다. 연구 결과, 

교육에 대한 신념, 테크놀로지에 대한 태도, 수업 환경 등 

다양한 요소가 존재가 있었지만 가장 영향을 많이 주는 요

소는 교사가 테크놀로지에 대한 지식이었다[9]. 교육 환경

은 여러 요인이 작용하는 역동적이며 구조화되지 않으므

로 교사가 테크놀로지를 적용하기 위해 고려해야 할 요소

가 많고 복잡하다. 따라서 복잡한 교육 환경에 여러 가지 

특성을 가진 테크놀로지를 도입하기 때문에 교사는 수업

에서 테크놀로지 활용에 어려움을 느끼고 기존의 수업에

서 반복적으로 진행한 교수-학습 방법에 테크놀로지를 도

입하는 것을 선택 및 실행하게 된다[10]. 이에 따라 

Mishra and Koehler(2007)는 기존의 수업에 테크놀로지

가 도입되어도 학습 과정과 교육적 효과의 영향을 주지 않

으므로 단순히 내용 전달 도구로 테크놀로지를 사용하지 

말아야 한다고 말하였다. 또한, 테크놀로지를 통한 교육적 

효과를 얻으려면 수업에서 테크놀로지를 활용하는 것이 

중요한 것이 아니라 테크놀로지를 교육적 맥락에 맞게 적

절히 활용하는 것이 필요하다고 말하였다[11].

테크놀로지는 문제를 해결하고 요구사항을 충족시키기 위

한 산출물을 제작하기 위하여 활용되는 도구로써, 교육을 확

장하기 위하여 도입되었다. 테크놀로지를 교육에 활용하기 

위해서는 테크놀로지에 대한 지식(활용 가능성(affordance)

과 제약 조건(constraint))을 습득하고 교육 환경에 적절하

게 활용하는 것이 필요하다. 하지만 교사는 테크놀로지에 대

한 지식이 부족하여 여러 교육적 요인이 작용하는 수업에서 

테크놀로지를 제대로 활용하지 못하였다[11][12]. 

이에 따라 교사 교육에서 테크놀로지 지식

(Technological Knowledge, TK)에 대한 중요성이 증가하

였다. 하지만 교사의 테크놀로지 지식이 향상되어도 테크놀

로지가 수업에 통합되는 것과 교육적 맥락에 활용되는 것과 

연결되지 못하였다[13]. 따라서 교사가 수업에 테크놀로지를 

적절하게 활용하여 학생들의 학습을 촉진하기 위해서는 테

크놀로지 지식뿐만 아니라 교수 지식(Pedagogical 

Knowledge, PK), 내용 지식(Content Knowledge, CK) 등 

각 영역의 지식이 통합된 형태의 지식이 필요하다[14]. 

Mishra and Koehler(2006)는 교사의 수업전문성 향상을 

위하여 Shulman(1986)의 Pedagogical Content 

Knowledge(PCK)에 TK를 통합시킨 Technological 

Pedagogical Content Knowledge(TPACK) 모델을 제안하

였다[15][16]. TPACK 모델은 교육적 맥락 안에서 TK와 CK, 

PK가 같은 크기(중요도)를 가지며, 지식 간의 상호작용을 통

하여 Technological Pedagogical Knowledge(TPK)와 

Technological Content Knowledge(TCH), PCK, TPACK

이 발달한다고 제안하였다. Mishra and Koehler(2009)는 

교사의 TPACK이 발달하면, 교사는 교육적 맥락에 따라 테

크놀로지를 교과 내용에 맞게 교수-학습을 진행할 수 있는 

수업 전문성이 발달할 수 있다고 말하였다[17]. 

Mishra(2019)의 연구에서는 TPACK에서 TK, CK, PK뿐만 

아니라 교육적 맥락에 대한 중요성을 인지하고, 맥락 지식

(conteXtual Knowledge, XK)의 중요성을 강조하였다[18]. 

테크놀로지의 중요성이 증가함에 따라 TPACK은 교과 영역

별 연구, 교육 프로그램 개발, 평가 등 다양한 영역에서 연구

가 진행되었다. 또한 연구 대상도 교사뿐만 아니라 예비 교사

까지 확정되어서 예비 교사의 TPACK을 향상시키기 위한 

연구도 활발히 진행되었다[19]. 

TPACK 연구에서 대부분의 테크놀로지는 ICT 도구가 주

로 활용되었다. 이러한 테크놀로지는 특수한 목적으로 개발

되었기 때문에 안정성과 직관적인 기능을 수행한다. 따라서 

교사가 테크놀로지의 활용 가능성(affordance)과 제약 조건

(constraints)을 파악하기는 쉽지만, 한정된 기능으로 인하
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여 한정된 교과와 특정 내용, 일부 교수-학습에만 사용할 

수 있다[20]. 따라서 교사가 하나의 교과를 가르친다고 하여

도 교육 내용과 교수-학습에 따라 여러 종류의 테크놀로지에 

기능을 익히고 수업에 활용하기 위한 노력이 필요하다[21]. 

이러한 테크놀로지의 기능적 한계로 인하여 교사는 수업에 

테크놀로지를 도입하는 데 어려움을 느끼며, 기존의 수업에

서 나타난 테크놀로지의 활용이 답습되었다. 

이러한 문제로 인하여 새로운 테크놀로지로 프로그래밍에 

대한 관심이 증가하였다. 최정원과 이은경, 이영준(2015)은 

TPACK의 테크놀로지 도구로써 프로그래밍의 필요성에 대

하여 말하였다. 프로그래밍은 교사의 요구에 따라 필요한 테

크놀로지 도구를 만들 수 있으며, 학습자의 인지 영역의 확장

과 반복 학습을 촉진할 수 있다고 말하였다[22]. 그뿐만 아니

라 다양한 교과에서 프로그래밍을 도구로 도입하였을 때 교

육적 효과가 나타났다[23][24][25][26]. 기존의 테크놀로지 

도구와 다르게 프로그래밍은 특수한 목적에 따라 개발되었

지만, 개발할 수 있는 프로그래밍의 다양성은 기존의 테크놀

로지보다 뛰어나다. 따라서 프로그래밍은 기존의 도구에서 

겪던 테크놀로지의 기능적 한계가 존재하지 않으며 프로그

래밍 방법만 배우면 맥락에 맞는 프로그램을 제작할 수 있다. 

이에 따라 TPACK의 테크놀로지 도구로 프로그래밍에 대

한 필요성이 대두되었다. 김성원과 이영준(2017)은 TPACK

의 테크놀로지 도구로 프로그래밍 언어를 도입한 예비 교사 

교육 모델과 교육 프로그램을 개발하였다. 선행 연구에서 개

발한 프로그래밍 기반 TPACK 교육 프로그램은 예비 교사의 

TPACK에서 모든 영역의 발달에 영향을 주지 못하였으며

[27], 교육 프로그램에 참여한 예비 교사는 프로그래밍을 수

업에 도입하는데 어려움이 존재하는 것으로 나타났다[28]. 

따라서 본 연구에서는 예비 교사의 TPACK을 향상할 수 

있는 프로그래밍 기반 TPACK 교육 프로그램을 개발하기 

위하여 설계 기반 연구(Design Based Research, DBR)를 

실시하였다. 분석-개발-적용-평가를 반복적으로 진행하여 

예비 교사가 겪는 어려움을 조사하고, 이를 교육 프로그램 

개선에 반영하였다. 따라서 이론과 실제가 분리된 교육 프

로그램이 아니라 기존의 교육 프로그램의 어려움을 개선

하여 예비 교사의 TPACK을 향상시킬 수 있는 교육 프로

그램을 개발하였다.

II. Design Based Research (DBR)

교육의 목표인 학습자의 학습을 촉진하기 위하여 교육 프

로그램, 교수-학습 방법, 평가부터 교육에 영향을 미치는 다

양한 요인에 관한 연구가 진행되었다. 연구자들은 교실 안에

서 진행되는 학습 과정에 관하여 관심을 가지기 시작하였으

며, 실제 수업 환경에서 일어나는 일을 알아보기 위하여 교육 

프로그램을 적용하거나 프로그램의 효과를 검증하는 실천적 

연구를 진행하였다[29]. 실천적 연구를 진행하기 위하여 연

구자들은 형성 연구(formative research), 실천 연구

(action research), 개발 연구(development research)를 

진행하였지만, 기존의 연구와 다르게 교육적 맥락으로 인하

여 연구 진행에 어려움을 겪었다. 모든 환경 요인이 통제된 

환경에서 처치에 따른 변화를 관찰하는 생물 연구와 다르게 

교육 연구에서는 학생, 교사, 학습 환경, 수업 내용 등 다양한 

요인이 복합적으로 작용하여 처치를 제외한 다른 요인을 통

제하는 것이 불가능하다. 따라서 실험을 통해 얻은 연구 결과

를 일반화하기 어려우며, 이는 이론과 실제(수업)간의 괴리

를 유발하였다. 연구자들은 이론과 현장과의 괴리를 극복하

고, 일반화된 교육 모델과 이론을 개발하기 위한 새로운 연구 

방법을 모색하였다[30].

이에 따라 현장에서 활동하는 교육 전문가와 교육 이론을 

연구하는 연구자가 협력하여 교실에서 발생하는 문제를 해

결하는 연구 방법인 DBR이 주목받기 시작하였다[31]. DBR

은 현장의 문제를 해결하고 실용적인 이론을 창출하기 위하

여 문제 분석, 설계, 개발, 실행을 반복하는 연구 방법이다. 

기존의 연구와 달리 DBR은 문제에 대한 연구를 반복적으로 

진행하므로 이론과 실제 사이에 격차를 좁힐 수 있다. 따라서 

수업에서 발생하는 실제적인 문제 해결에 적합한 연구 방법

이다. 이러한 장점으로 인하여 수업에서 일어나는 과정을 분

석하기 위한 연구에서 DBR의 활용이 증가하였다[32].

Anderson and Shattuck(2012)은 DBR의 연구 동향을 

살펴보기 위하여 국제저명학술지 중에서 DBR를 적용한 연

구를 수집 및 분석하였다. 연구 결과, 1990년대까지는 DBR

를 활용한 연구가 거의 이루어지지 않았지만, 2000년부터 

DBR를 적용한 연구가 진행되기 시작하였고, 최근에는 실제 

문제를 해결하기 위한 연구 방법으로 활발하게 활용되었다. 

DBR를 사용한 국가를 살펴보면, 초기에는 DBR에 대한 연구

가 시작된 미국을 중심으로 연구가 진행되었지만, 2000년대 

후반부터는 전 세계적으로 DBR를 활용한 교육 연구가 확산

되었다. 이러한 결과를 통하여 전 세계적으로 교육에서 발생

하는 실제적인 문제 해결을 위하여 교육 연구에서 DBR이 

활용되기 시작한 것을 확인할 수 있었다. DBR를 활용한 연구

의 목적을 살펴보면, 교육 모델 개발이 가장 많으며, 수업에 

개입 요소는 소프트웨어와 같은 테크놀로지가 주요 요소인 

것을 확인할 수 있었다. 또한, 분석, 설계, 개발, 실행 과정 

반복을 2~3회 반복하는 연구가 많았다. 이러한 연구를 통하
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여 DBR은 새로운 테크놀로지를 도입하여 교육 모델을 개발

하는 연구에 많이 활용하는 연구 방법이며, 일반화된 교육 

모델 개발을 위하여 2~3회의 반복을 통한 연구가 필요하다는 

것을 확인할 수 있었다[33]. 

DBR의 특징은 다음과 같다. 첫 번째로 DBR에서 연구 

내용은 수업 내 교수-학습 과정에서 발생하는 실제적인 문

제를 연구하여야 한다. DBR은 수업 내 교수-학습 과정에

서 발생하는 문제를 발견하고 해결하기 위한 연구 방법이

므로 실제적인 연구 문제를 설정하는 것이 필요하다

[32][34]. 또한, 이론과 실제 간의 차이를 좁히기 위하여, 

연구 문제를 설정하는 과정에서 현장 요구 분석과 문헌 분

석이 필요하다. DBR은 다른 연구 방법과 같이 처치를 통

해 변화를 관찰하고, 이를 통해 해결 방안을 도출하는 것

이 아니라 현장의 요구를 바탕으로 문제를 설정하고 이론

을 기반으로 연구 문제를 해결하는 방안을 도출하는 연구 

방법이다[31]. 또한, 현장의 요구 분석을 통하여 이론과 현

장과의 괴리를 줄여야 하며, 이론을 바탕으로 현장의 문제

를 해결하기 위한 개입안(intervention) 도출하여야 한다. 

개입안은 실제적인 문제를 해결하려는 방안으로써 DBR에

서는 개발, 실행, 평가를 반복적으로 진행하여 정교화된 

교육 이론이나 교육 프로그램 등을 도출할 수 있다[33]. 또

한, 수업은 무수히 많은 요소가 작용하므로 연구자와 실무

자는 개입안이 적용되는 상황에 대하여 자세히 확인하고 

개입안의 효과를 분석하여야 한다. 이러한 DBR의 특징은 

다른 연구 방법과 다르게 실제 교육 환경에서 발생하는 문

제를 해결하기 위한 구체적인 개입안을 도출할 수 있는 연

구 방법이다. 

한국에서는 DBR를 적용한 연구의 수는 한정적이며, 플

립러닝과 같이 온라인 학습 환경이나 학습 지원을 위한 테

크놀로지 적용 연구에서 활용되는 것으로 나타났다. 또한, 

교수-학습 설계 모형 개발 연구에 많이 활용되었다. 하지

만 선행 연구에서는 프로그래밍을 활용한 교육 프로그램

에는 DBR이 활용되지 않았으며, 예비 교사를 위한 교육 

프로그램에 활용된 연구는 부족한 상황이다. 본 연구는 기

존의 선행 연구를 바탕으로 프로그래밍과 TPACK을 접목

하여 예비 교사를 위한 교육 프로그램을 개발하기 위하여 

개발-적용-평가를 반복적으로 진행하는 DBR 을 진행하였

다.

III. Development of TPACK Education 

Program Using DBR

1. Research procedure

본 연구에서는 예비 교사를 위한 프로그래밍 기반 교육 

프로그램을 개발하였다. 이를 위하여 교육 프로그램을 예

비 교사에게 반복적으로 적용하고, 프로그램의 개선 방향

을 도출하여 일반화 가능한 교육 프로그램을 개발하였다. 

이러한 연구의 과정은 Fig. 1과 같다.

Fig. 1. Research procedure 

2. Test Tool

프로그래밍 기반 TPACK 교육 프로그램을 개선하기 위

하여 예비 교사를 대상으로 교육 프로그램에 대한 생각을 

서술하는 개방형 문항을 제시하였다. 문항을 구체적으로 

살펴보면, 프로그래밍 기반 수업 설계에서 어려움, 교육 

프로그램의 장, 단점을 묻는 내용을 개발하였다. 이와 같

은 문항에 대한 예비 교사의 개방형 답변을 질적 분석하여 

프로그래밍 기반 교육 프로그램에 대한 의견으로 범주화

하고, 범주화된 의견을 TPACK을 기반으로 분석하는 방식

으로 검사 도구를 사용하였다.

3. Analysis

본 연구에서는 반 구조화된 문항을 통해 프로그램에 대한 

인식과 개선 방향 등을 수집하였다. 검사 도구를 통하여 수집

된 데이터는 텍스트로 이루어진 질적 자료이므로 유의미한 

결과를 얻기 위해서 범주화가 필요하다. 따라서 예비 교사가 

작성한 텍스트를 정리한 후, 반복적 비교 분석(Constant 

Comparative analysis)을 통하여 귀납적으로 범주화를 진

행하였다. 반복적 비교 분석은 초기에 근거 이론 방법에서 

현상에 대한 설명을 위하여 사용되었지만, 최근 연구에서는 

질적 연구에서 자료를 분석하려는 방법으로 사용되고 있다

[35][36]. 반복적 비교 분석은 범주화를 진행하기 위하여 개

방코딩-범주화-범주 확인의 과정으로 자료 분석을 진행한

다. 개방 코딩에는 연구자가 예비 교사가 작성한 텍스트를 
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반복적으로 읽으면서 내용을 요약하는 단어나 문장을 정의

하는 작업을 진행하였다. 여기서 단어나 문장은 대표성을 가

지도록 임의로 명명하였다. 개방 코딩을 진행할 때는 분석 

틀이나 모델, 이론을 활용하여 분석하지 않고, 자료를 반복적

으로 분석하여 텍스트 내에서 특성을 발견한다. 그러므로 개

방 코딩은 연역적으로 분석하는 것이 아니라 귀납적으로 자

료에서 발견할 수 있는 단어나 의미를 발견하는 과정으로 

진행된다. 범주화에서는 개방 코딩을 통해 정리한 단어나 문

장을 대표적인 의미를 가지는 단어로 묶는 작업을 진행하였

다. 범주로 사용한 단어는 학술적인 용어로 한정하지 않았으

며, 연구자가 자료를 반복적으로 분석하는 과정에서 얻은 의

미를 대표할 수 있는 단어로 사용하였다. 본 연구에서는 프로

그래밍과 테크놀로지, 수업이라는 단어를 중심으로 범주화

를 진행하였다. 마지막으로 범주 확인에서는 연구자가 범주

화한 단어가 예비 교사가 말하고자 하는 내용과 일치하는지 

확인하는 작업을 진행하였다[37]. 반복적 비교 분석을 통해 

얻은 결과는 문항에 참여한 예비 교사, 교육 전문가들과 검토

하여 신뢰도를 높였다. 본 연구에서 한 명의 예비 교사가 하

나의 문항에 여러 의견을 제시한 때도 있었다. 따라서 전체 

인원을 기준으로 문항별로 어떠한 의견이 있는지 제시하였

다.

4. Results

1. First cycle

1.1 Development

TPACK에서 테크놀로지의 도구로써 프로그래밍에 대한 

효과를 검증한 선행 연구와 기존의 TPACK 연구에서 예비 

교사가 테크놀로지를 수업에 도입하기 어려워한다는 현장의 

요구를 바탕으로 개입안으로써 프로그래밍 기반 TPACK 교

육 모델과 프로그램을 개발하였다[23][24][25][26][27]. 프로

그래밍 기반 TPACK 교육 모델은 예비 교사를 대상으로 

TPACK과 프로그래밍을 주제로 진행된 선행 연구를 분석하

여 8가지 구성 요소(브레인스토밍, 프로그래밍을 활용한 수

업 설계, 교육과정 탐색, TPACK 모델 탐색, 프로그래밍 개발 

환경 탐색, 수업 성찰, 마이크로티칭, 협력)로 구성된 교육 

모델을 개발하였다[27]. 또한, 프로그래밍 기반 교육 모델을 

기반으로 예비 교사가 교과의 문제를 분석하고, 교과 문제를 

해결하기 위한 방안을 탐색 및 설계하고, 설계한 수업을 적용 

및 평가하는 교육 프로그램을 개발하였다. 프로그래밍 기반 

TPACK 교육 프로그램의 자세한 내용은 Table 1과 같다. 

이러한 교육 프로그램을 예비 교사에게 적용하고, 예비 교사

의 어려움과 프로그램의 개선 방향을 도출하였다.

Cycle Content

Elements of 

programming 

based TPACK*

Analysis Analysis of Problem in subject 1,3

Investig

ation

Investigation of programming 

environment
5

Investigation of TPACK 4,6

Investigation of curriculum 3

Design
Design of TPACK class based 

on programming
1,2,8

Applicat

ion
Microteaching 7

Evaluati

on

Instructional criticism 3,6,8

Elaboration of class & Feedback 1,2,6,8
*1. Brainstorming; 2. Design of class with programming; 

3. Investigation of curriculum; 4. Investigation of TPACK 

model; 5. Investigation of programming environment; 6. 

Reflection of class; 7. Microteaching; 8. Collaboration

Note..Elements of Programming based TPACK은 Kim and 

Lee(2017)의 연구에서 개발한 프로그래밍 기반 TPACK 

교육 모델의 구성 요소임.

Table 1. Programming based TPACK education program 

(First cycle)

1.2 Application

TPACK 교육 프로그램의 효과를 검증하기 위하여 청주

시 소재의 K대학의 교양 강의를 통하여 연구에 참여할 예

비 교사를 모집하였다. 강의에 참여한 학생에게 연구 절차

에 대하여 설명하였고, 연구에 참여하겠다고 응답한 학생

을 대상으로 검사 도구를 실시하였다. 각 집단에서 1명씩 

연구에 참여하는 것을 거부하여, 20명 중에서 19명의 예

비 교사에게 연구를 진행하였다. 

처치는 K 대학의 2016년 2학기의 강의로 진행하였다. 기

간은 총 15주 동안 진행하였으며, 2016년 8월 29일부터 

2016년 12월 9일까지 매주 3시간씩 수업을 진행하였다. 수

업 처치는 프로그래밍 기반 TPACK 교육 프로그램(Table 

1)을 활용하였다.

1.3 Evaluation

Table 1의 교육 프로그램을 경험한 예비 교사는 모두 프로그

래밍 기반 수업 설계 과정에서 어려움이 있다고 말하였다. 

어려움은 크게 프로그래밍 언어의 학습 과정에서 어려움(TK), 

교과와 교육과정에 맞는 수업을 설계하는 과정에서 어려움

(TCK), 설계한 프로그램을 제작하는 과정에서 어려움(TK)이 

있었다. 첫 번째로 프로그래밍 학습에서 어려움은 처음 접하는 

프로그래밍 언어(스크래치)가 낯설고 어렵다는 내용이었다. 

예비 교사는 다른 요소보다 변수, 논리 구조를 설계하는 것에 

어려움을 느꼈다고 말하였다. 다음으로 예비 교사는 교과와 

교육과정에 맞는 수업을 설계하는 과정에서 어려움을 느꼈다. 

예비 교사는 분석 단계에서 정의한 교과의 문제를 해결하기 
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위한 프로그램이 무엇인지 생각하는 과정과 교육과정에 어떠

한 프로그램을 적용할 수 있는지 구상하는 것을 어려워하였다. 

또한, 프로그래밍을 배우기 전에 생각한 프로그램(교과의 문제

를 해결하기 위한 프로그램)과 프로그래밍을 배운 후 본인이 

만들 수 있는 프로그램 간의 차이로 인하여 교과에 활용할 

수 있는 프로그램을 설계하는 데 어려움을 느꼈다. 

마지막으로 예비 교사는 설계한 프로그램을 제작하는 

과정에서 어려움을 느끼고 있었다. 예비 교사는 본인이 원

하는 프로그램을 설계하였지만, 프로그램을 제작하는 과정

에서 필요한 블록과 블록의 활용 방법, 제작 과정을 몰라

서 어려움을 느끼고 있었다. 예비 교사가 느끼는 어려움에 

대한 자세한 내용은 Table 2와 같다. 

이러한 내용을 종합하면, 1차 연구에서 개발한 프로그래

밍 기반 TPACK 교육 프로그램은 예비 교사의 TK 발달이 

제대로 이루어지지 않아서 예비 교사의 TPACK 발달하는 

데 어려움을 느낀 것으로 나타났다. 따라서 2차 연구에서는 

이러한 어려움을 해결하기 위하여 프로그램을 보완하고, 예

비 교사에게 적용하여 어려움의 변화를 살펴보고자 한다. 

TPACK 

domain
Difficulty in class design N(%)

TK Programming learning 7(36.8%)

TK Design of program for class 7(36.8%)

TCK
Design of class according to 

curriculum and subject
8(42.1%)

Table 2. Difficulties of Pre-service Teachers in Class 

Design(First cycle)

2. Second cycle

2.1 Development

1차 연구에서 프로그래밍 기반 TPACK 교육의 개선 사항

을 종합하면, 프로그래밍 학습에 대한 보완과 프로그래밍 기

반 수업과 교육과정의 필요한 것으로 나타났다. 예비 교사는 

다른 교육 도구와 다르게 프로그래밍 언어를 본인의 수업에 

활용하는 것에 어려워하였다. 또한, 1차 연구에서 활용한 교

육 프로그램은 예비 교사가 수업에 프로그래밍을 활용할 수 

있는 역량을 발달시키는 데 한계가 존재하였다. 따라서 예비 

교사의 TK 발달이 이루어지지 못하여 TCK, TPK, TPACK 

발달의 한계로 이어져서 예비 교사의 수업 전문성을 발달시

키지 못하였다. 따라서 프로그래밍 학습에서 단순히 프로그

래밍 개발 환경 탐색만 진행하는 것이 아니라 교과 기반 프로

그램 탐색 및 제작을 추가하였다. 교과 기반 프로그램 탐색 

및 제작은 기존에 프로그래밍 기반 수업에서 활용한 프로그

램을 직접 분석 및 제작해보고, 자신의 교과에 적합한 프로그

램을 제작해보는 활동이다. 이를 통하여 예비 교사는 교과 

기반 프로그램 역량을 발달시킬 수 있다고 생각된다.

두 번째로 프로그래밍 기반 수업과 교육과정의 필요성이다. 

1차 연구의 교육 프로그램에는 TPACK에 대한 이론이나 다른 

교과에서 TPACK 교육의 사례를 살펴보는 활동이 있었지만, 

프로그래밍 기반 TPACK 수업 사례나 교육과정을 살펴보는 

활동은 진행되지 않았다. 예비 교사는 프로그래밍을 어떻게 

수업에 접목할 수 있을지나 교과의 특성에 맞게 개발된 프로그

램이 없는 상황에서 프로그래밍 기반 수업을 설계하다 보니 

어려움이 발생하였다. 따라서 프로그래밍 기반 교육과정과 

수업 사례를 탐색하는 활동을 추가하였다. 예비 교사는 교육과

정 탐색을 통하여 본인 교과에 대한 이해를 높일 뿐 아니라 

성취기준에 따른 프로그래밍 활용 방안을 탐색함으로써 교육

과정에 프로그래밍을 활용할 수 있는 다양한 방안을 살펴볼 

수 있고, 자기 생각과 비교하는 과정을 통하여 자기 생각을 

정교화할 수 있다. 또한, 수업의 도입이나 평가, 탐구나 실험, 

시뮬레이션 등 다양한 목적으로 개발된 프로그램을 활용한 

프로그래밍 기반 수업 사례를 탐색하는 활동을 추가하였다. 

예비 교사는 프로그래밍이 수업에서 활용될 수 있는 다양한 

형태를 살펴보면서, 본인 교과의 특성에 맞게 프로그래밍을 

활용하려는 방안을 생각해낼 수 있으며, 이를 통하여 교육적 

맥락에 따라 프로그래밍을 도입한 수업을 설계할 수 있다. 

이와 같은 내용을 보완한 교육 프로그램은 Table 3과 같다.

Cycle Content

Elements of 

programming 

based TPACK*

Analysis Analysis of Problem in subject 1,3

Investig

ation

Investigation of programming 

environment

*Investigation of program 

based on subject(curriculum)

5,9

Investigation of 

programming-based TPACK 

class examples

9

Investigation of TPACK 4,6

Investigation of curriculum

*Investigation of curriculum 

based on programming

3

Design
Design of TPACK class based 

on programming
1,2,8

Applicati

on
Microteaching 7

Evaluati

on

Instructional criticism 3,6,8,9

Elaboration of class & Feedback 1,2,6,8,9

* 1. Brainstorming; 2. Design of class with programming; 

3. Investigation of curriculum; 4. Investigation of TPACK 

model; 5. Investigation of programming environment; 6. 

Reflection of class; 7. Microteaching; 8. Collaboration; 9. 

Investigation of class example

Table 3. Improved education program (Second cycle)
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2.2 Application

1차 연구와 마찬가지로 2차 연구는 K 대학에 교양 강의

로 연구 대상을 모집하고, 처치를 진행하였다. 연구 대상

은 K 대학에 다니고 있는 예비 교사 40명을 모집하였으나, 

설문에 성실하게 참여하지 않은 2명을 제외하고, 최종 연

구 대상으로 예비 교사 38명을 선정하였다. 

처치는 K 대학의 정규 교육과정 중에서 2017년 1학기

와 2학기 교양 과목으로 진행하였다. 기간은 15주씩 진행

되었으며, 1학기는 2017년 3월 2일부터 6월 14일까지 진

행하고, 2학기는 2017년 8월 28일부터 2017년 12월 8일

까지 진행하였다. 1차 연구와 마찬가지로 매주 3시간씩 수

업을 진행하였다. 교육 프로그램은 개선된 프로그래밍 기

반 TPACK 교육 프로그램으로 Table 3과 같다. 연구의 연

속성을 위하여 보완된 부분을 제외한 다른 부분은 1차 연

구와 동일하게 진행하였다.

2.3 Evaluation

프로그래밍 학습에 대한 어려움을 느끼는 예비 교사의 비

율은 1차 연도(36.8%)보다 2차 연도에서 감소한 것으로 나타

났다(10.53%). 프로그램 설계 및 구현의 어려움을 느끼는 예

비 교사는 1차 연도와 같은 비율을 보였으나 이유는 다른 

것으로 나타났다. 1차 연도에서는 프로그램을 제작하는 과정

에서 어떠한 블록을 사용해야 할지 몰랐으나 2차 연도에서는 

3명을 제외한 10명의 예비 교사(26.32%)는 수업 성찰을 통하

여 프로그램을 개선할 때 어려움을 느끼는 경우였다. 교과와 

프로그램을 접목하는 데 어려움을 겪는 예비 교사도 상당수 

존재하였는데, 어려움을 느끼는 원인이 달랐다. 1차 연도에

서는 교과에 프로그래밍을 접목한 수업을 설계하는 것에 어

려움을 느꼈다면, 2차 연도에서는 교과의 특성 때문에 어려

움을 느꼈다. 수학, 과학, 기술 교과에서는 시뮬레이션 프로

그램을 만들기 용이하지만, 독일어, 영어, 중국어, 프랑스어

와 같이 인문사회, 사회과학 교과에서는 예비 교사가 프로그

래밍과 교과를 접목하는 데 어려움을 느끼고 있었다. 2차 연

도에는 1차 연도와 다르게 TPACK이 형성된 예비 교사를 

살펴볼 수 있었다. 예비 교사는 스크래치의 활용 가능성과 

제약 조건을 파악하고, 실생활 문제를 해결하는 프로그램을 

만들 때 스크래치로는 부족하다는 것을 인지하였다. 따라서 

본인이 설계한 수업에 스크래치뿐만 아니라 피지컬 컴퓨팅 

보드를 도입하여 센서를 활용하여 값을 입력하고, 입력한 값

을 기반으로 실제 문제 사례를 해결하려는 예비 교사가 존재

하였다. 또한, 수업 사례를 기반으로 프로그래밍 기반 수업을 

성공적으로 설계하고, 다른 수업에서 활용할 수 있는 수업 

역량이 향상되었다고 응답한 예비 교사가 존재하였다. 이와 

같은 결과를 종합하면, 1차 연도보다 2차 연도에서는 TK에서 

어려움을 겪는 예비 교사가 감소하고, TCK, TPACK의 발달

에 어려움을 겪는 예비 교사와 TPACK이 형성된 예비 교사가 

나타났다. 하지만, TPK에 관한 내용은 살펴볼 수 없었다. 

예비 교사의 수업 지도안을 살펴보면, 예비 교사는 프로그램

을 단순히 지식이나 현상을 보여주는 용도나 평가 용도로 

사용한 경우가 많았다. 이러한 패턴은 1차 연도와 2차 연도에

서 모두 나타났다. 예비 교사는 수업 설계와 수업 시연에 대한 

경험이 부족하여, 프로그래밍의 특성에 맞게 수업을 설계하

고 활용하는 역량을 부족하였다. 따라서 TK, TCK는 형성되

었지만, TPK의 형성이 이루어지지 않아서 TPACK까지 발달

하는 데 어려움을 느꼈다고 생각된다. 따라서 예비 교사가 

TPK를 발달시키기 위한 내용의 보완이 필요하다는 것을 확

인할 수 있었다. 2차 연구에서 나타나 예비 교사의 어려움은 

Table 4와 같다.

TPACK 

domain
Difficulty in class design N(%)

TK Programming learning 4(10.53)

TK
Difficulty of Program Design 

and Implementation
13(34.21)

TCK

Difficulties in developing 

programs suitable for the 

curriculum and subject

10(26.32)

TPACK
Limitations of the 

programming language
3 (7.89)

etc.

Improve ability to design 

lessons(TPACK)
5(13.16)

None 9(23.68)

Table 4. Difficulties of Pre-service Teachers in Class 

Design (Second cycle)

3. Third cycle

3.1 Development

Figg and Jaipal(2009)에 따르면 테크놀로지 요인을 통하

여 TK, TCK, TPK이 발달하게 되며, TPK는 수업 설계

(Planning)와 수업 실행(Implementation)이 영향을 미치는 

것으로 나타났다[38]. Koehler et al.(2014)는 교사는 교육

적 맥락에 따라 수업 설계 및 실행을 자주 경험하였기 때문에 

PK와 CK, PCK가 어느 정도 형성이 된 상태이기 때문에 테크

놀로지 지식을 습득하였을 때, 테크놀로지가 다양한 영역에 

포괄적으로 활용된다고 말하였다. 반면에 예비 교사는 교사

와 달리 수업 설계 및 실행에 대한 경험이 부족하여, PK와 

CK가 낮으므로 수업에서 테크놀로지의 활용이 자신의 경험

에 의존하여 진행된다고 말하였다. 따라서 한정적인 내용에

서 테크놀로지가 활용되는 경향이 있으므로 예비 교사의 

TPACK 발달이 힘들다고 말하였다[39]. Lee and Lee(2014)

의 연구에서는 예비 교사가 수업 설계 활동을 경험하면 수업
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에서 테크놀로지 활용이 촉진된다는 것을 확인하였다[40]. 

선행 연구를 기반으로 2차 교육 프로그램의 보완점인 TPK의 

향상을 위하여 수업 설계와 성찰을 개선하였다. 수업 설계를 

개선하기 위하여 3차 교육 프로그램에서는 세 번의 수업 설

계를 진행하도록 구성하였다. 첫 번째 수업 설계의 교과의 

문제를 분석하고, 교과의 문제를 해결하기 위하여 새로운 수

업을 설계하는 것을 진행하였다. 이를 통하여 프로그래밍이

나 TPACK, 다른 수업 사례를 탐색하기 전에 기존의 교육에 

대한 경험, 교육적 신념, 태도, PK, CK에 수업에 표현되는 

활동을 진행하였다. 두 번째 수업 설계는 프로그래밍 개발 

환경 탐색이 끝난 이후에 테크놀로지 기반 수업 설계를 진행

하였다. 첫 번째 수업 설계와 방식은 같지만, 두 번째 수업 

설계에서는 교과의 문제를 해결하기 위한 수업을 설계할 때 

테크놀로지를 활용한 수업을 설계하였다. 이때 프로그래밍

을 의무적으로 수업에 테크놀로지를 활용하지 않아도 되며, 

자신의 경험을 바탕으로 자유롭게 설계하도록 진행하였다. 

마지막 수업 설계에서는 예비 교사는 TPACK 이론, 교육과

정, 프로그래밍 기반 수업 설계 사례를 탐색한 후에 진행되었

다. 따라서 1차 수업 설계에서는 예비 교사가 가지고 있는 

PK와 CK, TK를 기반으로 수업을 설계하며, 2차 수업 설계에

서는 프로그래밍을 중심으로 한 TK를 발달시킨 상태에서 수

업을 설계하며, 마지막 수업 설계에서는 PK, CK, TK가 발달

하고 융합된 상태에서 수업 설계를 진행하였다. 예비 교사는 

수업 설계를 통하여 교과 기반으로 수업을 설계해보는 경험

을 할 수 있다. 

수업 설계 이후에 자신이 설계하고 마이크로티칭을 진행

한 수업에 대하여 수업 성찰하는 활동을 진행하였다. 기존의 

수업 성찰은 자신이 설계한 하나의 수업에 대하여 성찰하였

다. 반면에 3차 연구에서는 자신이 설계한 1~3차 수업 지도

안에서 학습 목표, 테크놀로지의 종류, 수업에서 테크놀로지 

활용 목적, 교수-학습 방법, 평가 방법 등을 비교·분석하였

다. 또한, 수업에서 테크놀로지가 없다면 수업이 어떠한 변화

가 있을지 생각해보는 것과 설계한 수업에서 테크놀로지의 

개선 방안에 대하여 생각하는 활동을 진행하였다. 이를 통하

여 자신이 설계한 수업의 변화를 살펴보고, 기존에 설계한 

수업에서 프로그래밍 활용의 문제점을 분석하고, 수업에서 

프로그래밍을 적절하게 활용하려는 방안에 대하여 생각해보

도록 구성하였다. 이러한 수업 성찰은 자신의 교육적 신념을 

기반으로 수업 설계 결과에 대하여 적극적이고 신중하게 고

려하는 수업 반성 행위가 진행될 수 있게 돕는다. 예비 교사

는 수업 설계와 수업 사례 분석, 수업 성찰을 통하여 수업에

서 프로그래밍 활용에 대한 본질적인 의미를 고민하고, 수업

에서 프로그래밍을 적절하게 접목하려는 방안에 대하여 도

출할 수 있다. 이는 예비 교사의 TK와 PK, 그리고 TPK의 

발달을 촉진할 수 있다. 이러한 개발을 통해 개선된 프로그래

밍 기반 TPACK 교육 프로그램은 Table 5와 같다.

Cycle Content

Elements of 

programming 

based TPACK*

Analysis Analysis of Problem in subject 1,3

Investig

ation

Investigation of 

programming environment
5,9

Investigation of 

programming-based TPACK 

class examples

9

Investigation of TPACK 4,6

Investigation of curriculum 3

Design
Design of TPACK class based 

on programming
1,2,8

Applicati

on
Microteaching 7

Evaluati

on

Instructional criticism 3,6,8,9

Elaboration of class & Feedback 1,2,6,8,9
* 1. Brainstorming; 2. Design of class with programming; 

3. Investigation of curriculum; 4. Investigation of TPACK 

model; 5. Investigation of programming environment; 6. 

Reflection of class; 7. Microteaching; 8. Collaboration; 9. 

Investigation of class example

Table 5. Improved education program(Third cycle)

3.2 Application

3차 교육 프로그램 연구에서 연구 대상은 총 45명의 예비 

교사이다. 처치는 K 대학의 정규 교육과정 중에서 2018년 

1학기와 2학기 교양 과목으로 진행하였다. 기간은 1, 2차 

교육 프로그램 연구와 마찬가지로 15주 동안 매주 3시간씩 

진행하였다. 1학기는 2018년 3월 1일부터 2018년 6월 14일

까지 진행되었으며, 2학기는 2018년 8월 27일부터 2018년 

12월 7일까지 진행되었다. 교육 프로그램은 개선된 프로그래

밍 기반 TPACK 교육 프로그램(Table 5)을 사용하였다. 연구

의 연속성을 위하여 프로그래밍 교육과 수업 설계 및 성찰 

부분을 제외한 부분은 2차 교육 프로그램과 동일하게 진행하

였다. 

3차 연구는 2차 연구와 다르게 프로그래밍 학습과 프로

그램 설계 및 구현(TK)과 교과와 프로그램의 접목(TCK)에

서 어려움을 느끼는 예비 교사 수의 수가 감소하였다. 반

대로 프로그래밍 언어에 대한 한계를 느끼고 다른 테크놀

로지를 도입하려는 예비 교사와 수업 전문성 향상, 수업 

설계에 대한 흥미(TPACK)가 향상된 예비 교사가 비율이 

두 배 이상 증가하였다. 이를 통하여 수업 설계 및 성찰을 

개선한 프로그래밍 기반 TPACK 교육 프로그램이 예비 교

사의 TPACK 발달에 효과적인 것을 확인할 수 있었다. 개
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Cycle Content

Elements of 

programming 

based TPACK*

Analysis Analysis of Problem in subject 1,3

Investig

ation

Investigation of programming 

environment

*Program Development with 

Remix

5,9

Investigation of 

programming-based TPACK 

class examples

9

Investigation of TPACK 4,6

Investigation of curriculum 3,5

Design
Design of TPACK class based 

on programming
1,2,8

Applicati

on
Microteaching 7

Evaluati

on

Instructional criticism 3,6,8,9

Elaboration of class & Feedback 1,2,6,8,9
* 1. Brainstorming; 2. Design of class with programming; 

3. Investigation of curriculum; 4. Investigation of TPACK 

model; 5. Investigation of programming environment; 6. 

Reflection of class; 7. Microteaching; 8. Collaboration; 9. 

Investigation of class example

Table 7. Programming based TPACK education program 

(Final)

선된 프로그래밍 기반 TPACK 교육 프로그램을 통하여 프

로그래밍 기반 수업 설계 과정에서 느끼는 예비 교사의 어

려움은 Table 6과 같다. 

TPACK 

domain
Difficulty in class design N(%)

TK Programming learning 3(6.67)

TK
Difficulty of Program Design 

and Implementation
8(17.78)

TCK

Difficulties in developing 

programs suitable for the 

curriculum and subject

2(4.44)

TPACK
Limitations of the programming 

language
3(6.67)

etc.

Improve ability to design 

lessons(TPACK)
5(11.11)

Interest in programming-based 

class design
6(13.33)

None 10(22.22)

Table 6. Difficulties of Pre-service Teachers in Class 

Design (Third cycle)

3.3 Evaluation

3차 연구에서는 예비 교사의 TPK 발달을 위하여 프로그래

밍 기반 교육 프로그램을 개선하였다. 하지만, TPK뿐만 아니라 

TCK, TK의 발달에 어려움을 겪는 예비 교사가 존재하였다. 

어려움도 프로그래밍을 배우고 구현하는데 아직도 어려움이 

존재하는 것을 확인할 수 있었다. 3차 연구에서는 기존의 

연구와 달리 본 연구에서 활용한 프로그래밍 언어인 스크래치

의 특성을 활용하여 프로그램을 개발한 사례가 존재하였다. 

사례를 살펴보면, 예비 교사는 자신이 설계한 수업에 필요한 

프로그램을 설계하고 스크래치에서 필요한 프로그램을 검색

하였다. 필요한 프로그램을 수집한 뒤 본인의 목적에 맞게 

프로그램을 수정하고 발전시켰다. 예비 교사는 이러한 과정을 

통해 수업에 필요한 프로그램을 쉽고 효율적으로 만들 수 

있었다고 말하였다. 이러한 사례는 스크래치의 특징인 리믹스 

기능을 활용하여 수업에 필요한 프로그램을 만든 것이었다. 

스크래치는 다른 사람들과 공유와 리믹스 기능을 활용하

여 자신이 개발한 프로젝트를 확산 및 개선할 수 있는 기능을 

제공하고 있다. 공유 기능은 자신이 개발한 프로그램을 다른 

사람들이 볼 수 있도록 공개하는 기능이며, 리믹스 기능은 

다른 사람이 개발한 프로그램을 자신의 작업실에 저장하고 

발전시킬 수 있는 기능이다. Resnick and Robinson (2017)

은 스크래치를 처음 개발할 때, 학습자가 창의적으로 자기 

생각을 표현할 수 있을 뿐 아니라 다른 사람과 프로그램에 

대한 의견을 공유하고 발전시킬 수 있는 환경을 조성하였다. 

스크래치는 공유와 리믹스를 통하여 학습자가 자신을 생각

으로 창의적으로 표현하고, 하나의 주제에 대하여 여러 프로

그래머가 참여하여 프로그램을 발전시키는 과정을 촉진하였

다[41]. Vasudevan, Kafai, & Yang(2015)은 스크래치를 

배우는 초심자(Novice)를 교육할 때, 리믹스 기능을 활용하

였을 때, 프로그램을 설계하고 코딩하는 과정에 도움을 준다

고 말하였다[42]. 따라서 스크래치의 리믹스 기능이 초심자

의 교육에 효과가 있다는 것을 도출할 수 있었다. 특히 본 

교육 프로그램의 목적은 예비 교사를 프로그래머로 양성하

기 위한 프로그램이 아니라 수업에서 활용하는 테크놀로지 

중에 프로그래밍을 도입하여 예비 교사의 수업 전문성을 발

달시키기 위한 것이다. 따라서 프로그래밍을 통하여 원하는 

프로그램을 개발하는 역량도 필요하지만, 교육적 맥락을 기

반으로 교과의 교수-학습 과정에서 프로그래밍을 적절하게 

활용하기 위한 역량을 발달시키는 것이 제일 중요하다. 

이러한 내용을 종합하였을 때, 프로그래밍 기반 TPACK 

교육 프로그램에서 겪는 프로그래밍의 학습과 프로그램의 

설계 및 구현에서 겪는 문제를 해결하려는 방안으로 스크

래치 내 리믹스 기능이 효과적이라는 것을 도출할 수 있

다. 따라서 최종 프로그램은 Table 7과 같이 개발하였다.

최종 프로그래밍 기반 TPACK 교육 프로그램에서는 프로

그래밍 개발 환경 탐색에 리믹스를 추가하였다. 따라서 프로

그래밍 개발 환경 탐색을 스크래치 개발 환경 탐색, 기본 문

제 해결, 교과 기반 프로그램 탐색 및 제작, 리믹스를 활용한 

교과 기반 프로그램 제작으로 구성하였다. 리믹스 기능이 있

더라도 예비 교사가 프로그래밍 개발 환경을 알지 못한다면 
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프로그램을 본인의 목적에 따라 개선할 수 없다. 따라서 프로

그래밍 개발 환경에 관한 내용과 학습한 내용을 적용해보는 

기본 문제 해결, 교과와 프로그래밍을 연결하고 직접 제작해

보는 과정은 그대로 유지하고, 리믹스를 통하여 원하는 목적

의 프로그램을 개발하는 과정을 추가하였다. 이를 통하여 예

비 교사는 리믹스를 통하여 자신이 원하는 프로그램을 제작

할 수 있다는 것을 알고, 프로그램 설계 및 제작 과정에 대한 

부담을 줄이고, 프로그래밍에 대한 압박에 벗어나 수업 설계

에 집중할 수 있다고 생각된다.

IV. Conclusion

본 연구에서는 TPACK의 테크놀로지 도구로 프로그래밍 

언어를 도입한 교육 프로그램 개발 연구를 진행하였다. 연구 

방법으로 DBR를 사용하여, 예비 교사에게 교육 프로그램을 

적용하고, 수업 설계 과정에서 예비 교사가 겪는 어려움을 

조사하고, 어려움을 기반으로 프로그램을 개선하는 연구를 

반복적으로 진행하였다. 1차 연구를 통하여 이론을 기반으로 

개발한 교육 프로그램이 실제 교육 현장에 도입되었을 때, 

예비 교사가 많은 어려움을 겪는다는 것을 확인할 수 있었다. 

예비 교사는 수업에 프로그래밍을 통합하는 것에 어려움을 

느꼈으며, 이러한 어려움이 예비 교사의 TPACK 발달을 저

해하는 요소로 작용하는 것으로 나타났다. 또한, 수업 사례 

분석과 수업 설계 및 성찰, 스크래치의 리믹스 기능이 예비 

교사의 어려움을 해결하는데 효과적인 것을 확인할 수 있었

다. 이러한 연구를 통하여 프로그래밍 기반 수업 설계 역량을 

향상시키기 위한 교육 프로그램을 개발할 수 있었다. 

본 연구는 다음과 같은 한계점을 지니고 있다. 본 연구에서

는 프로그래밍을 도입함에 따라 예비 교사의 어려움을 조사하

였지만, 예비 교사의 수업 전문성 변화를 측정하는 연구는 

이루어지지 않았다. 또한 예비 교사의 변화를 질적으로는 분

석하였지만, 양적으로 분석이 이루어지지 않았다. 따라서 향

후 연구에서는 이러한 한계점을 보완하는 연구가 필요하다. 

후속 연구에서는 1, 2, 3차 연구와 최종 연구에서 활용

한 교육 프로그램 간의 효과를 분석하는 연구가 필요하다. 

본 연구에서 개발한 교육 프로그램은 예비 교사의 수업 전

문성 발달을 위하여 개발되었으므로 예비 교사의 TPACK

뿐만 아니라 테크놀로지 통합 자아효능감과 교수 효능감 

등 여러 요인이 교육 프로그램에 따라 어떠한 변화가 나타

나는지 확인하는 연구가 필요하다. 

또한, 예비 교사의 수업 전문성이 향상되면, 수업의 질

적 향상이 이루어진다. 따라서 수업전문성의 변화는 예비 

교사의 수업 변화로 나타난다. 그러므로 예비 교사의 수업 

변화를 관찰하기 위하여 수업 지도안, 수업 시연을 분석하

여, 본 교육 프로그램을 통하여 수업의 질적 향상이 나타

나는지 확인하는 연구가 이루어져야 한다.
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