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[요    약]

치석제거 실습 교육에서는 학습자의 능동적 학습을 촉진하는 것이 중요함에도 불구하고, 기존 교육은 교수자의 관찰과 사후 

피드백에 의존하는 경향이 있어 학습자의 능동적 참여를 충분히 유도하지 못하는 한계가 있다. 이 연구는 작업각도 피드백 기반 

학습도구를 활용한 치석제거 실습과 기존 실습 간의 차이를 비교하고자 수행되었다. 치위생과 학생 80명을 무작위로 실험군

(n=40; 작업각도 피드백 기반 치석제거 실습)과 대조군(n=40; 기존 치석제거 실습)으로 배정하여 3주간 실습을 진행하였다. 능

동적 학습 구성요소는 참여, 인지처리, 학습지향, 학습준비, 동기지향의 5개 하위요인으로 측정하였다. 연구 결과, 실험군은 대

조군에 비해 능동적 학습 구성요소 전체 및 모든 하위요인에서 유의하게 높은 점수를 보였으며, 효과크기 또한 크게 나타났다. 

또한 하위요인 간에는 유의한 정적 상관관계가 확인되었다. 이러한 결과는 작업각도 피드백 기반 학습도구가 학습자의 능동적 

학습 과정에 긍정적으로 작용할 수 있음을 보여준다.

[Abstract]

Although maintaining an appropriate working angle is essential during scaling practice, traditional teaching methods remain 
limited in their ability to promote active learning because they primarily rely on instructor observation and delayed feedback. This 
study compares active learning components between working angle feedback-based scaling practice and conventional scaling 
practice among dental hygiene students. Eighty students, randomly assigned to an experimental group (n=40) and a control group 
(n=40), complete a 3-week practice program. Active learning components are assessed across five sub-factors: engagement, 
cognitive processing, learning orientation, learning readiness, and motivational orientation. The experimental group shows 
significantly higher scores across all components with large effect sizes, and positive correlations are observed among the 
sub-factors. These findings suggest that the working angle feedback-based learning tool may positively influence students’ active 
learning process.
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Ⅰ. 서  론

치위생 교육에서 임상 술기 습득은 단순한 기술 학습을 넘

어 학습자의 인지적 이해와 수행 경험이 함께 형성되는 과정

이다[1]. 특히 치석제거 실습은 반복적인 수행과 피드백을 통

해 숙련도가 향상되는 대표적인 술기 교육으로, 학습자가 자

신의 수행을 어떻게 인식하고 조절하는지는 학습 과정의 중

요한 요소로 작용할 수 있다[2].

이러한 술기 학습에서 피드백은 수행에 대한 이해를 높이

고 학습경험을 형성하는 데 중요한 역할을 한다[3]. 그러나 

기존 치석제거 실습 교육은 교수자의 관찰과 사후 피드백에 

의존하는 경우가 많아, 수행 과정 중 자신의 상태를 즉각적으

로 인지하는 데에는 한계가 있다[4]. 이로 인해 학습자가 수

행 오류를 스스로 인식하고 수정하는 능동적 조절 경험이 충

분히 형성되기 어려울 수 있다.

최근에는 이러한 한계를 보완하기 위해 센서 기반 장치를 

활용하여 학습자의 수행 정보를 실시간으로 제공하려는 시도

가 이루어지고 있다[5]. 특히 치석제거 실습에서 측방압과 같

은 객관적인 수행 지표를 측정하여 학습자에게 피드백하는 

연구가 보고되고 있다[6]. 이러한 실시간 피드백 환경은 학습

자가 수동적으로 지시를 따르는 수준을 넘어, 자신의 수행을 

지속적으로 모니터링하고 조절하는 능동적 학습 과정을 촉진

할 수 있다는 점에서 주목할 필요가 있다[7]-[9].

이와 같은 맥락에서 작업각도 피드백 기반 학습도구가 개

발되었으며[10], 해당 도구는 자이로스코프 센서를 통해 작

업각도를 측정하고 LED를 통해 적정 범위를 시각적으로 안

내함으로써 학습자의 수행을 보조한다. 학습자는 LED 색상 

변화를 통해 자신의 작업각도가 적정 범위에 위치하는지 즉

시 확인할 수 있으며, 이를 바탕으로 스스로 각도를 조정할 

수 있다. 이러한 도구는 기존 실습에서 제한적이었던 수행 과

정 중심의 피드백을 제공한다는 점에서 기존 교육방식과 차

별화된다.

한편 교육 효과를 평가하는 기존 연구들은 주로 수행능력

이나 술기 결과와 같은 객관적 지표를 중심으로 이루어져 왔

다[11]. 그러나 술기 학습 초기 단계에서는 실제 수행능력의 

향상뿐 아니라 학습자가 경험하는 이해 수준, 자신감, 동기와 

같은 주관적 인식 역시 학습 과정에 중요한 영향을 미칠 수 

있다. 특히 학업적 자기효능감은 학업성취와 밀접한 관련이 

있는 것으로 보고되었다[12]. 또한 학습에 대한 자신감과 동

기는 학습자의 참여와 수행에 긍정적으로 작용하는 요인으로 

제시되고 있다[13]. 

특히 능동적 학습은 학습자의 참여, 인지적 처리, 학습에 

대한 태도 및 동기와 같은 다양한 구성요소를 포함하는 개념

으로, 학습 과정의 질을 설명하는 중요한 이론적 틀로 활용된

다[14]. 이러한 관점에서 학습자가 단순한 만족도를 넘어 학

습자가 수행을 어떻게 인식하고 조절하며, 능동적으로 학습에 

참여하고 있는지를 반영하는 지표로 이해될 수 있다. 따라서 

교육효과를 보다 종합적으로 이해하기 위해서는 객관적 평가

와 함께 학습자의 인식적 측면을 고려할 필요가 있다.

그러나 치석제거 실습과 같은 술기 교육에서 능동적 학습 

구성요소를 중심으로 교육 도구의 효과를 분석한 연구는 아

직 미비한 실정이다. 따라서 본 연구는 작업각도 피드백 기반 

학습 도구를 활용한 치석제거 실습에서 치위생 전공 학생의 

학습자 인식, 즉 능동적 학습 구성요소를 분석하고, 기존 실습

과의 차이를 비교하고자 수행되었다.

Ⅱ. 연구방법

2-1 연구대상

이 연구는 W대학교 치위생과 학생 중 연구의 목적과 절차

에 대한 설명을 듣고 자발적으로 참여에 동의한 80명을 대상

으로 수행되었으며, 단순 무작위 배정을 통해 실험군과 대조

군에 각각 40명씩 배정하였다.

대상자 선정 기준은 치주기구실습 교과목에서 sickle 

scaler 실습을 처음 수행하는 치위생과 2학년 재학생으로 하

였으며, 이전에 동일 교과목을 이수한 경험이 있거나 재수강 

학생은 제외하였다. 

표본 수는 G*Power (ver. 3.1) 프로그램을 이용하여 산출

하였다. 독립표본 t-검정을 기준으로 유의수준 0.05, 검정력 

0.95, Cohen[15]이 제시한 큰 효과크기(0.8)를 적용한 결과 

최소 70명이 요구되었으며, 탈락 가능성을 고려하여 약 10%

를 추가하여 최종 80명으로 설정하였다.

연구대상자는 등록 순서에 따라 고유번호를 부여한 후 

Microsoft Excel의 난수 생성 기능을 이용하여 단순 무작위 

배정을 실시하였다. 생성된 난수 값을 기준으로 대상자를 실

험군과 대조군에 각각 40명씩 배정하였다. 연구 참여 여부는 

수업, 성적 및 평가와 무관하게 결정되었으며, 참여하지 않더

라도 어떠한 불이익도 없음을 설명하였다. 또한 연구 참여자

는 연구 진행 중 언제든지 별도의 불이익 없이 참여를 철회할 

수 있음을 안내받았다.

2-2 연구방법

본 연구는 작업각도 피드백 기반 학습도구를 활용한 치석

제거 실습과 기존 실습을 비교하기 위한 무작위 대조군 실험

연구(randomized controlled trial)로, 무작위 배정 사후측

정 실험설계(posttest-only randomized design)를 적용하

였다. 실험은 정규 수업과는 별도로 주 1회, 총 3주간 진행되

었다. 학습도구 수량의 제한으로 인해 대상자는 회당 2~3명 

규모의 소그룹으로 참여하였으며, 모든 실습은 동일한 환경에

서 수행되었다. 실습은 휴대용 덴티폼 거치대에 고정된 치아

모형을 이용하여 진행하였고, 각 대상자는 지정된 부위에 대

해 약 10분간 실습을 수행하였다. 

연구 시작 전 모든 대상자에게 치주기구실습 교과목 담당



각도 피드백 기반 치석제거 실습에서 능동적 학습 구성요소 비교

2049 http://www.dcs.or.kr

자가 아닌 별도의 교수가 동일한 실습 절차와 방법을 설명하

였다. 실습 중에는 교수자가 추가적인 작업각도 교정 피드백

을 제공하지 않고 학생 스스로 실습을 수행하도록 하였으며, 

해당 조건은 실험군과 대조군 모두 동일하게 적용하였다. 실

험군과 대조군은 서로 다른 시간대에 실습을 진행하였고, 집

단 간 실험 내용의 공유를 최소화하기 위해 연구 종료 전까지 

실습 내용에 대한 공유를 자제하도록 안내하였다. 연구 종료 

후 실시한 자기기입식 설문을 작성하였으며, 별도의 술기 평

가자는 참여하지 않았다. 연구 설계는 그림 1과 같다.

대조군은 기존 sickle scaler를 사용하여 치아모형에서 치

석제거를 위한 작업각도 형성 실습을 수행하였고, 실험군은 

작업각도 피드백 기반 학습도구를 활용하여 3주간 실습을 진

행하였다. 연구 종료 후 교육 기회의 형평성을 고려하여, 대조

군에게도 해당 도구를 3주간 추가로 제공하였다.

그림 1. 기존 실습과 작업각도 피드백 기반 학습도구를 활용한 

실습을 비교한 연구 설계도

Fig. 1. Flow diagram of the study design comparing 
conventional practice and practice using a working 
angle feedback-based learning tool

2-3 연구도구

1) 학습도구 

이 연구에 사용된 작업각도 피드백 기반 학습도구는 Park 

등[10]이 개발하고, 전문가 검증을 통해 60°–80° 범위의 이

상적인 작업각도에 대해 높은 정확도와 재현성이 확인되었다. 

이 장치는 기존 sickle scaler에 자이로스코프 센서와 LED 

표시 장치를 결합한 형태로 구성되었으며, 작업각도를 실시간

으로 측정하여 시각적 피드백을 제공하도록 설계되었다.

실험군은 치아모형에 작업각도 피드백 기반 학습도구를 적

용한 상태에서 작업각도 형성 실습을 수행하였으며, 설정된 

각도 범위에 따라 LED를 통해 즉각적인 시각적 피드백을 받

는다. 구체적으로, 60° 미만일 경우 파란색, 80° 초과 시 빨간

색, 60–80° 범위 내일 경우 초록색으로 표시된다. 이러한 장

치는 학습자가 이상적인 작업각도를 인지하고 즉각적으로 수

정할 수 있도록 돕는 보조적 학습 장치로 기능한다(그림 2). 

그림 2. 치석제거 실습의 대표 이미지. (a) 기존 sickle scaler를 

이용한 실습, (b) 작업각도 피드백 기반 학습도구를 활용한 

실습. 작업각도 피드백 기반 학습도구는 LED 표시를 통해 

작업각도에 대한 실시간 시각적 피드백을 제공하며, 장치 

내부에는 자이로센서가 탑재되어 있다.
Fig. 2. Representative images of scaling practice. (a) 

Conventional practice using a sickle scaler, (b) practice 
using a working angle feedback-based learning tool. 
The device provides real-time visual feedback on the 
working angle via an LED indicator and includes an 
embedded gyroscope sensor

2) 설문도구

설문지는 능동적 학습(20문항), 일반적 특성(2문항: 연령, 

성별)으로 총 22문항으로 구성되었다. 

능동적 학습은 Shroff 등[14]이 개발한 도구(Active 

learning strategies)를 연구자가 한국어로 번역한 후, 영어

와 한국어에 능통한 연구자가 역번역을 실시하여 원문과의 

의미 일치 여부를 확인하여 사용하였다. 해당 도구는 참여(4

문항), 인지처리(4문항), 학습지향(4문항), 학습준비(4문항), 

동기지향(4문항)의 5개 하위요인으로 구성되어 있다. 각 문항

은 Likert 5점 척도로 응답하였으며, 점수가 높을수록 능동적 

학습수준이 높음을 의미한다. 자료 수집은 자기기입식 설문 

방식으로 실시하였으며, 응답자의 익명성을 보장하기 위해 개

인 식별 정보는 수집하지 않았다. 

2-4 자료분석

일반적 특성은 기술통계와 빈도분석을 통해 제시하였으며, 

집단 간 동질성 확인을 위해 연령에 대해 t-검정을 실시하였

다. 집단 간 능동적 학습 구성요소의 차이를 비교하기 위해 

독립표본 t-검정을 실시하였으며, 효과크기는 Cohen’s d로 

산출하였다. 또한 실험군의 능동적 학습 하위요인 간 관련성

을 탐색적으로 확인하기 위해 Pearson 상관분석을 실시하였

다. 모든 분석은 SPSS ver 23.0 (IBM Co., Armonk, NY, 

USA)을 이용하였고, 통계적 유의수준은 0.05로 설정하였다.
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Ⅲ. 연구결과

3-1 대상자의 일반적 특성 및 동질성 검정

대상자의 일반적 특성은 표 1에 제시하였다. 대상자의 평균 

연령은 대조군 19.52±1.41, 실험군 20.03±2.33이다. 대조

군은 20세 미만이 29명(72.5%), 20세 이상이 11명(27.5%)

으로 나타났으며, 실험군은 20세 미만이 23명(57.5%), 20세 

이상이 17명(42.5%)으로 나타났다. 연령 분포에 따른 집단 

간 차이는 통계적으로 유의하지 않았다(t=1.19, p=0.24). 성

별은 두 집단 모두 여성(n=40, 100.0%)으로 구성되어 집단 

간 비교는 시행하지 않았다.

Variable Division
CG EG

t p
n % n %

Age
<20 29 72.5 23 57.5

1.19 0.24
≥20 11 27.5 17 42.5

M±SD 20.03±2.33 19.52±1.41

CG: control group, EG: experimental group

표 1. 대상자의 일반적 특성 및 동질성 검정

Table 1. General characteristics and homogeneity test

3-2 측정도구의 신뢰도 

표 2에서 제시한 바와 같이, 능동적 학습의 전체 신뢰도는 

대조군 0.980, 실험군 0.994로 두 집단 모두 높게 나타났다. 

하위요인별로 살펴보면, 대조군에서는 참여 0.976, 인지처

리 0.977, 학습지향 0.967, 학습준비 0.976, 동기지향 0.972

로 모든 요인에서 높은 신뢰도를 보였다. 실험군에서도 참여 

0.960, 인지처리 0.946, 학습지향 0.915, 학습준비 0.925, 

동기지향 0.888로 전반적으로 높은 수준의 내적 일관성이 확

인되었다.

Variable item
CG EG

Cronbach’s α Cronbach’s α

Active learning 20 0.994 0.980

  Engagement 4 0.976 0.960

  Cognitive Processing 4 0.977 0.946

  Orientation to Learning 4 0.967 0.915

  Readiness to Learn 4 0.976 0.925

  Motivational Orientation 4 0.972 0.888

By paired t-test, CG: control group, EG: experimental group

표 2. 능동적 학습 측정도구의 신뢰도

Table 2. Internal consistency reliability of active learning

3-3 집단 간 능동적 학습 비교

표 3은 집단 간 능동적 학습을 비교하였다. 능동적 학습 전

체 점수는 실험군이 대조군보다 유의하게 높게 나타났으며

(p<0.01), 하위요인 분석 결과, 참여, 인지처리, 학습지향, 학

습준비, 동기지향 모든 영역에서 실험군이 대조군보다 유의하

게 높은 점수를 보였다(p<0.05). 효과크기 분석 결과, 전체 

능동적 학습(d=1.12)과 대부분의 하위요인에서 큰 효과크기

가 나타났으며, 특히 동기지향(d=1.31)에서 가장 큰 효과가 

확인되었다.

Variables
CG EG

t p d
M±SD M±SD

AL 3.55±1.12 4.57±0.63 5.025 0.001 1.12

ENG 3.57±1.14 4.51±0.74 4.389 0.010 0.98

CPG 3.63±0.56 4.56±0.66 4.457 0.002 0.78

OTR 3.54±1.11 4.53±0.68 4.810 0.005 1.08

RTL 3.54±1.15 4.58±0.69 4.899 0.001 1.10

MOR 3.47±1.18 4.68±0.56 5.877 <0.001 1.31

By independent t-test, CG: control group, EG: experimental 
group, AL = Active learing, ENG = Engagement, CPG = Cognitive 
Processing, OTR = Orientation to Learning, RTL = Readiness to 
Learn, MOR = Motivational Orientation. 

표 3. 집단 간 능동적 학습 비교 분석

Table 3. Comparative analysis of active learning between 
groups 

3-4 실험군의 능동적 학습 하위요인 간 상관관계 분석

실험군을 대상으로 능동적 학습의 하위요인 간 상관관계는 

표 4와 같다. 

분석 결과, 모든 하위요인 간에 통계적으로 유의한 정적 상관

관계가 나타났다(p<0.05). 상관계수는 r=0.749에서 r=0.925 

범위로 나타났다.

Factor ENG CPG OTR RTL MOR

ENG 1

CPG 0.819** 1

OTR 0.925** 0.887** 1

RTL 0.896** 0.749** 0.885** 1

MOR 0.804** 0.874** 0.886** 0.835** 1

By person’s correlation analysis. **p＜0.05, ***p＜0.01.

ENG = Engagement, CPG = Cognitive Processing, OTR = 
Orientation to Learning, RTL = Readiness to Learn, MOR = 
Motivational Orientation. 

표 4. 실험군의 능동적 학습 하위요인 간 상관관계 분석

Table 4. Correlation among sub-factors of active learning in 
the experimental group

Ⅳ. 논  의  

이 연구는 작업각도 피드백 기반 학습도구를 활용한 치석

제거 실습과 기존 실습 간의 능동적 학습 구성요소를 비교·분

석하기 위해 수행되었다. 연구 결과, 실험군은 대조군에 비해 

능동적 학습 전체 점수 및 모든 하위요인에서 유의하게 높은 

점수를 보였으며, Cohen의 기준(d≥0.8)에 따라 큰 효과크기

가 확인되었다. 이러한 결과는 각도 피드백 기반 치석제거 실

습이 학습자의 능동적 학습 구성요소 전반에 긍정적으로 작
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용할 수 있음을 시사한다.

특히 이 연구에서 확인된 효과크기는 전체 능동적 학습

(d=1.12)과 동기지향(d=1.31)을 포함하여 대부분의 하위요

인에서 큰 수준으로 나타났다. 이는 단순히 통계적 유의성을 

넘어 교육적으로 의미 있는 차이가 존재함을 보여주는 결과

로, 작업각도 피드백 기반 학습도구를 활용한 실습에서 능동

적 학습 구성요소 점수가 전반적으로 높게 나타났음을 의미

한다. 특히 동기지향에서 가장 큰 효과크기가 확인된 점은 실

시간 피드백이 학습자의 학습 참여와 동기 인식에 긍정적으

로 작용할 가능성을 시사한다. 이러한 결과는 학습 과정에서 

제공되는 피드백이 학습자의 수행 인식과 학습 경험에 긍정

적으로 작용한다는 선행연구와 맥락을 같이 한다[3],[7].

이 학습도구는 자이로스코프 센서를 기반으로 작업각도를 

실시간으로 측정하고, LED를 통해 즉각적인 시각적 피드백

을 제공한다는 점에서 기존의 실습 환경과 차별화된다. 기존 

치석제거 실습은 교수자의 관찰과 사후 피드백에 의존하는 

경우가 많아 학습자가 자신의 수행 상태를 즉각적으로 인지

하는 데 한계가 있었다. 반면 이 연구에서 적용된 학습도구는 

수행 과정 중 오류를 즉시 인식하고 수정할 수 있도록 함으로

써 학습자의 자기조절 학습을 촉진했을 것으로 판단된다

[16],[17]. 이러한 자기조절 학습과정은 학습자의 인지적 처

리와 참여를 강화하고, 학습지향 및 동기지향과 같은 능동적 

학습 구성요소를 활성화하는 기전으로 작용했을 가능성이 있

다[18].

실험군을 대상으로 한 하위요인 간 상관분석 결과, 참여, 

인지처리, 학습지향, 학습준비 및 동기지향 간에 모두 유의한 

정적 상관관계가 확인되었다. 이는 능동적 학습의 하위요인들

이 서로 관련된 특성을 가질 수 있음을 시사한다. 이러한 결

과는 학습자의 참여, 인지적 처리 및 동기와 같은 요소들이 

상호 연계되어 나타날 수 있다는 선행연구와 유사한 경향을 

보인다[19],[20]. 다만 본 분석은 상관관계에 기반한 결과이

므로 변수 간 인과관계를 직접적으로 설명하기에는 한계가 

있다.

한편 이 연구에서 사용된 학습자 인식 측정도구는 전체 

Cronbach’s α가 0.98 이상으로 나타나 매우 높은 신뢰도를 

보였다. 이는 측정도구의 내적 일관성이 확보되었음을 의미하

나, 일부 요인에서 α값이 매우 높게 나타난 점은 문항 간 유사

성이 반영되었을 가능성이 있다[21]. 또한 이 연구는 사전측

정 없이 사후 설문을 기반으로 분석이 이루어져 종속변수에 

대한 집단 간 초기상태를 확인하지 못하였다는 한계가 있으

며, 단일 기관을 대상으로 수행되어 결과의 일반화에 주의가 

필요하다. 자기보고식 자료를 동일한 시점에 수집하였기 때문

에 동일방법편의(common method bias)가 일부 결과에 영

향을 미쳤을 수 있고[22], 실제 술기 수행능력의 향상을 직접

적으로 평가하지 않은 점은 제한점으로 볼 수 있다. 또한 능

동적 학습 측정도구는 번역 및 역번역 과정을 통해 의미 동등

성을 확보하였으나, 추후 타당도 검증이 필요하다.

그럼에도 불구하고 이 연구는 작업각도 피드백 기반 학습

도구를 적용한 치석제거 실습에서 능동적 학습을 집단 간 비

교·분석하였다는 점에서 의의가 있다. 특히 기존 연구들이 수

행능력이나 술기 결과 중심으로 교육 효과를 평가한 것과 달

리, 이 연구는 학습자의 주관적 인식을 중심으로 교육도구에 

대한 긍정적 반응을 확인하였다는 점에서 의의가 있다. 더 나

아가 이 연구는 학습자 인식을 능동적 학습 구성요소의 관점

에서 분석함으로써, 디지털 피드백 기반 학습도구가 학습 과

정의 질적 측면에 미치는 영향을 제시하였다는 점에서 의미

가 있다. 또한 하위요인 간 상관분석을 통해 능동적 학습 요

소들이 상호 연계된 형태로 나타날 수 있음을 제시하였다는 

점에서 의미가 있다.

따라서 향후 연구에서는 객관적인 수행 평가 지표를 포함

한 연구 설계를 통해 본 학습도구가 실제 임상 술기 향상에 

미치는 영향을 검증할 필요가 있으며, 다양한 교육 환경과 대

상자를 포함한 연구가 요구된다.

Ⅴ. 결  론  

이 연구는 작업각도 피드백 기반 학습도구를 활용한 치석

제거 실습에서 집단 간 능동적 학습을 비교·분석하였다. 

연구 결과, 실험군은 대조군에 비해 능동적 학습 전체 및 

하위요인에서 유의하게 높은 점수를 보였으며, 효과크기 또한 

전반적으로 크게 나타났다. 또한 능동적 학습 하위요인 간에

는 유의한 정적 상관관계가 확인되어 각 요인이 상호 연계된 

형태로 나타나는 경향을 보였다. 

이러한 결과는 작업각도 피드백 기반 실습이 학습자의 능

동적 학습 구성요소 전반에 긍정적인 영향을 미칠 수 있음을 

시사한다. 따라서 향후 연구에서는 객관적인 술기평가를 포함

한 연구 설계를 통해 본 학습도구의 교육적 효과를 다각적으

로 검증할 필요가 있다.
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