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Ⅰ. 서론

1. 연구의 필요성

평생 학습의 기반이 되는 초등 과학교육의 목적을 효과적으로 달성

하기 위해서는 초등교사의 과학 교수에 대한 전문성이 필요하다. 하

지만 여러 가지 여건으로 인하여 초등교사들은 과학 교수에 많은 

어려움을 겪고 있다(Park, 1997; Appleton & Kindt, 1999; Park, 

2001; Park, 2003; Akerson et al., 2006; Lee et al., 2007; Kwak, 

2011; Oh, 2011).

어려움의 원인으로 먼저 교과 내용 지식(subject matter knowledge, 

SMK) 측면에서는 초등교사의 과학적 오개념(Kwak, 2011), 과학 내

용 지식의 부족(특히 물리학 관련 과학 내용 지식은 거의 없는 경

향)(Varley, 1975; Appleton, 1995), 과학 교과에 대한 전문적 지식 

향상 기회의 부족(Park, 1997) 등이 지적되고 있다. 교과 교육학 지식

(pedagogical content knowledge, PCK) 측면에서는 학생들이 이해할 

수 있는 형태로 과학 지식을 전환하는 과정의 어려움, 과학 실험 수업 

중 발생하는 안전사고(Oh, 2011) 등을 원인으로 분석하고 있다. 그밖

에 출산과 육아, 과도한 수업과 업무로 인한 교사의 수업 준비 시간 

부족 등 과학 교수 외적인 측면에서도 그 원인을 찾고 있다(Kil, 1999; 

Lee et al., 2007; Oh, 2011). 따라서 이러한 어려움을 해결하기 위해 

초등교사의 과학 교수 역량을 신장시킬 수 있는 물리적, 심리적 환경

을 제공하는 것이 필요하다는 의견이 있다(Lee et al., 2007). 이에 

초등교사의 과학 교수 역량에 대한 재교육이 요청되며, 구체적인 방

안으로 교사와 교사 교육자 간의 협력적인 노력을 꾀하는 현장개선연

구(action research)(Akerson et al., 2006), 지식공유를 통해 전문성을 

향상하는 학습공동체(community of practice, CoP)(Wenger, 1998; 

Little, 2002; Howe & Stubbs, 2003; Schlarger & Fusco, 2003; 

Hildreth, 2004; Hodkinson & Hodkinson, 2004; Shulman & Shulman, 

2004; Zaslavsky & Leikin, 2004; Bathmake & Avis, 2005; Oh, 2005), 
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교사 연수(Choe et al., 2008; Kwak, 2011) 등이 제시되고 있다. 특히 

요즘에는 시간과 공간에 제한을 받지 않고 언제 어디서나 협력할 수 

있다는 편리함 덕분에 네트워크를 기반으로 한 학습공동체(CoP)인 

온라인 교사 공동체의 도움을 받는 교사들이 늘어가는 추세이다

(Barab et al., 2003; Dede, 2006; Herrington et al., 2006; Kim, 2008; 

Seo, 2010).

온라인 교사 공동체에 대한 선행연구를 살펴보면 교사들의 전문성 

개발을 위해 네트워크 기반 탐구학습포럼(inquiry learning forum)을 

개발하고 운영한 결과, 단체와 개인 모두 탐구 능력이 향상됐다는 

보고가 있다(Barab et al., 2003). 또한, 초임교사들이 직면하는 직업적 

고립감의 문제를 해결하기 위해 온라인 교사 공동체를 설계해 운영한 

결과, 교사 전문성이 향상되었을 뿐만 아니라 교사로서의 소속감과 

안정감을 함께 느낄 수 있었다는 연구도 있다(Herrington et al., 2006). 

Ryu & Lee(2017)는 초등 예비교사의 테크놀로지 내용교수지식

(technological pedagogical and content knowledge, TPACK) 증진을 

위해 온라인 교사 공동체를 조직하고 활동한 결과, 온라인 교사 공동

체 활동을 한 집단은 통제집단에 비해 PCK와 TPACK이 두드러지게 

향상된 것을 알 수 있었다고 보고했다. 이처럼 온라인 교사 공동체를 

통해 지식공유를 통한 집단지성의 발달과 정의적 영역의 문제해결이 

가능하다는 긍정적인 측면을 강조한 연구들이 존재하는 한편, 현재 

존재하고 있는 온라인 교사 공동체의 문제점을 분석한 연구도 있다. 

Kim et al.(2009)는 대표적인 국내 국가교육정보서비스로 간주되는 

에듀넷이 초등학교 현장에서 활용도가 높지 않은 원인으로 자료 검색의 

어려움, 양질의 컨텐츠 부족 등을 지적했다. 또한 수준별 교육자료 및 

지역화 자료의 부족, 일률적인 교수⋅학습 과정안과 프레젠테이션 자

료 제시, 서버 과부하로 인한 사용 속도 저하 등의 문제점도 지적되었다

(Kang & Lee, 2005). 이렇게 온라인 교사 공동체에 대한 다양한 유형의 

연구들이 급속히 증가하는 추세지만 대부분의 선행연구는 연구를 위해 

의도적으로 설계⋅개발되었거나 교사가 아닌 집단에 의해 개발⋅운영 

중인 온라인 교사 공동체를 대상으로 하는 점에서 제한점이 있다.

반면, CoP의 본질인 자생적 발달 속성을 반영하여 자생적으로 

탄생⋅운영되고 있는 온라인 교사 공동체도 존재하는데, 국내의 

경우 ‘인디스쿨’이나 ‘교실 밖 교사커뮤니티’가 그 대표적인 예이

다(Kim, 2008). 특히 인디스쿨은 2000년에 설립된 이래로 전국 

초등교사 186,684명(2018년 12월 4일 기준) 중 131,653명(2018년 

12월 9일 기준)이 가입해 활동할 만큼 큰 규모를 자랑하고 있다. 

실제로 많은 초등교사가 인디스쿨을 통해 교수⋅학습 자료를 공유

하고 궁금한 것을 질문함으로써 수업에 도움을 받고 있다(Kim, 

2008; Seo, 2011). 

질문은 질문하는 사람의 지식과 이해를 반영하고(Dillon, 1986), 

인지적 불평형화에 의해 생성된다고 할 수 있기 때문에(Otero & 

Graesser, 2001; Graesser & Olde, 2003), 학생들의 이해 수준을 파악

하고 그들이 겪는 어려움을 조사하는 좋은 수단일 뿐만이 아니라

(Maskill & de Jesus, 1997), 교사의 이해 수준과 어려움도 파악할 

수 있는 소재가 된다(Kim, 2011). 따라서 학생 수준을 고려한 효과적

인 설명방법, 흥미를 유발할 수 있는 활동 등에 대해 고민하는 PCK 

관련 질문, 과학탐구 중 발생한 돌발상황이나 탐구 결과의 오류, 지도

서나 인터넷 검색으로도 해결되지 않는 과학 내용 지식 등 SMK 관련 

질문이 초등교사가 과학 교수와 관련해 느끼는 어려움을 대변한다고 

판단할 수 있다.

한편, 초등교사들이 과학 교수에 어려움을 느끼고 있는 문제를 해

결하고자 다양한 연구가 이루어져 왔지만, 대부분의 연구는 특정 단

원의 지도(teaching)에 한정된 것이었다(Song et al., 2012; Wee et 
al., 2008; Kwon, 2015). 하지만 현장에서 교사가 과학 교수를 위해 

처리해야 할 일은 지도 뿐 만이 아니라 교구의 주문, 예산 처리, 과학

실 정리, 탐구대회 운영, 과학캠프 운영 등 다양한 분야에 산재해 있다. 

또한 선행연구는 소수의 인원을 대상으로 단기간에 이루어진 질적 

연구(Wallace & Louden, 2005; Yoon, 2008; Kim, 2009; Shin & Kim, 

2010; Oh, 2011; Ji, 2015)가 대부분이어서 어려움에 대한 장기간의 

맥락 또는 흐름을 파악하거나 일반화하기에 한계가 있거나, 다수의 

인원을 대상으로 설문지를 통해 미리 한정된 영역에 대해 제한된 

답변을 받는 양적 연구(Park & Kim, 1996; Lee et al., 2007; Kim, 

2008; Ko, 2010)가 대부분이어서 심층적인 의견을 수렴하기에는 한

계가 있었다.

이러한 선행연구의 한계점과는 다르게 인디스쿨은 초등교사로 인

증받은 교사들만 가입할 수 있도록 엄격하게 관리되기 때문에 초등학

교 현장의 실제적 양상을 대변할 수 있는 특징이 있다(Lee & Jeong, 

2016). 또한, 연구를 위해 의도적으로 제작된 면담, 설문지, 평가지 

등의 데이터를 분석하는 것이 아니라, 교사들의 지식공유를 위해 자생

적으로 발전해 온 온라인 교사 공동체에 오랜 기간 누적되어 온 데이터

를 분석하는 것이기 때문에 선행연구와 비교해 데이터의 조작 및 연출 

가능성이 배제되었고, 질문의 근원과 배경에 해당하는 맥락을 알 수 

있다는 장점이 있다(Rodesiler, 2017; Jang, 2018). 즉, 인디스쿨은 인위

적으로 생성된 학습공동체가 아니라 자생적인 특징을 지니고 있으므

로, 인디스쿨의 과학 교수 관련 질문 게시글을 분석한다면 다수의 초등

교사가 평소 과학 수업을 준비하며 느꼈던 어려움에 대한 장기간의 

흐름을 보다 현실에 가깝게 파악할 수 있을 것으로 기대하는 바이다.

2. 연구 문제

본 연구에서는 약 13만 명의 회원을 확보한 인디스쿨에 축적되어 

온 과학 교수 관련 질문 게시글들을 분석함으로써, 다수의 초등교사

가 평소 과학 교수와 관련해 오랜 기간 겪어온 어려움을 파악하고, 

과학 교수 개선을 위한 지원 체제를 구축하는데 필요한 기초 자료를 

얻고자 했다. 구체적인 연구 문제는 다음과 같다.

첫째, 자생적 온라인 교사 공동체의 질문분포는 어떠한가?

둘째, 과학-SMK와 관련된 과학 교수의 어려움은 무엇인가?

셋째, 과학-PCK와 관련된 과학 교수의 어려움은 무엇인가?

Ⅱ. 자료 수집 및 분석 방법

1. 자료 수집

인디스쿨은 초등교사임을 인증했을 때만 회원 가입이 가능한 사이

트로, 회원 인증을 마친 본 연구자는 사이트 이용 및 자료 열람이 

가능했다. 인디스쿨 운영자에게 메일을 보내 자료 수집에 대한 동의

를 얻었으며, 관련 내용을 엑셀에 정리하는 형태로 자료를 수집했다. 

질문 게시글의 제목, 날짜, 내용을 수집했고, 개인식별정보에 해당하
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는 글쓴이의 아이디는 연구목적과 관련이 없으므로 수집하지 않았다.

분석 대상은 2007 개정 교육과정과 2009 개정 교육과정의 3∼6학

년에 해당하는 물리 단원 및 과학 전반1)에 해당하는 과학 교수 관련 

질문 게시글이었다. 인디스쿨 내의 모든 게시글은 온라인상의 별명과 

함께 게시되며 인디스쿨에 가입되어있는 전국의 모든 초등교사가 게

시글을 올리고 답변을 달 수 있게 되어있다. 게시판이 설립된 이래로 

게시된 모든 질문은 삭제되지 않고 그대로 보존되어 있으며, 검색창

을 통해 예전 질문을 검색해 원하는 자료를 취사선택 후 이용할 수 

있다는 특징이 있다. 인디스쿨 ‘교육자료’ 게시판에는 과목별 교수⋅
학습 자료나 해당 과목을 교수하며 생긴 궁금증을 질문할 수 있는 

과목별 세부 게시판이 존재한다. 이중 학년별 교육과정 적용 연도가 

다른 것을 고려해 물리 단원 3∼4학년에 해당하는 2010∼2017년, 물

리 단원 5∼6학년에 해당하는 2011∼2018년, 과학수업 전반에 해당

하는 2010∼2018년의 질문 게시글을 수집한 결과 총 409개(2018년 

12월 9일 기준)의 질문이 수집되었다. 본 연구에서는 수집된 409개의 

질문을 모두 분석했으며, 답변은 따로 분석하지 않았다.

2. 분석틀

초등교사의 탐구 기반 과학 교수 역량을 다룬 Alake-Tuenter et 

1) 물리, 화학, 생물, 지구과학의 어느 한 영역에 속하지 않고 과학수업 전반에 

해당하는 내용

al.(2013)의 틀을 기본으로 질문분석을 위한 예비 분석틀을 구성하였

다. 이후 인디스쿨의 질문 게시글을 무작위로 추출하여 분석을 실시

한 후 예비 분석틀을 수정 및 보완하고, 필요 시 구성요소를 추가하거

나 제외하였다. 그 결과 질문분석을 위한 최종 분석틀(Table 1)의 대

영역으로 과학적 사실과 개념의 의미를 알고 적용하는 데 필요한 교

사의 지식을 다룬 [과학-SMK 1] 사실(facts)과 개념(concepts)에 대한 

교사의 지식(knowledge), 탐구 단계별로 필요한 기능에 대한 교사의 

이해를 다룬 [과학-SMK 2] 탐구 기능(inquiry skills)에 대한 교사의 

이해(understanding), 교수효과의 증진을 위해 학생, 맥락, 표준문서 

등 다양한 변인들이 유기적으로 상호작용할 수 있도록 구성하는 교사

의 교수 설계 능력을 다룬 [과학-PCK 1] 교수 설계 능력(pedagogical 

design capacity), 탐구 기반 과학 교수를 위해 필요한 탐구 수행 및 

탐구 기반 과학 교수 설계에 대한 교사의 능력을 다룬 [과학-PCK 

2] 탐구 기반 과학 교수 능력(inquiry-based science pedagogical 

capacity), 양적⋅질적 정보를 수집해 학생의 성취를 평가하는 방법과 

처리에 관련된 교사의 능력을 다룬 [과학-PCK 3] 교사의 평가

(evaluation)와 사정(assessment) 등을 설정하였고, 각 대영역마다 적

절한 중영역 및 하위 요소를 설정하였다.

한편, 본 연구에서 분석 대상으로 하는 인디스쿨의 질문은 2007 

개정 교육과정과 2009 개정 교육과정의 물리 단원 및 과학수업 전반

대영역 중영역 하위 요소 질문 특징 질문 예시

[과학-SMK 1]
사실(facts)과 

개념(concepts)에 

대한 교사의 

지식(knowledge)

사실과 개념의 의미

(meaning)
사실과 개념의

의미

단순 사실, 간단한 개념을 질문

과학적 용어, 단위의 정의를 질문

특성, 구조, 기능, 관계, 단순 시간 순서로 

이루어진 간단한 과정, 현상 등을 질문

광원이 무엇일까?
네오디뮴 자석은 N극, S극이 있을까?

사실과 개념의 적용

(applying)

현상에 적용
관찰 결과나 자연 현상을 과학적 개념, 원리로 

상세히 설명하는 질문

S극으로 못을 문지르면 문지른 부분이 N극이 

되는 현상은 왜 그런 것일까?

과정에 적용
메커니즘, 관계 등 복잡한 과정에 대해 

이론적으로 중간 과정을 상세히 설명하는 질문

볼록렌즈의 초점 밖에 물체가 있을 때 어떻게 

보일까?

사례에 적용
사실과 개념을 적용한 실생활의 예에 대한 

질문
수중카메라에는 어떤 렌즈를 사용할까?

비교/대조에 

적용

둘 이상의 대상들 간의 공통점과 차이점을 

비교, 대조하며 과학적 개념, 원리로 설명하는 

질문

간이사진기의 상이 상하좌우 바뀌는 현상과 

바늘구멍사진기의 그림자가 상하좌우 바뀌는 

현상이 어떻게 다른 것일까?

[과학-SMK 2]
탐구 기능

(inquiry skills)에 

대한 교사의 이해

(understanding)

의문 생성 단계의 

이해(understanding)
의문 생성 단계의 

이해

과학 탐구를 통해 해결하고 싶은 문제에 대한 

질문
과학실 현미경으로 유산균 관찰이 가능할까?

탐구 계획 단계의

이해(understanding)

탐구 계획 시 

고려사항
탐구 수행에 앞서 고려할 사항에 대한 질문 피복을 벗긴 전선은 감전이 일어날까?

탐구 계획의

적합성

교과서 탐구 계획의 적합성에 의문을 품은 

질문

변인 설계의 과학적 이유에 대한 질문

전동기 만들기 실험에서는 왜 막대자석 대신 

네오디뮴 자석을 사용할까?

탐구 수행 단계의

이해(understanding)

탐구 수행 시 

고려사항
탐구 수행 중 고려할 사항에 대한 질문

고무동력수레를 만드는 과정에서 철사 마감을 

어떻게 해야 할까?

탐구 수행 시

돌발상황
탐구 수행 중 발생한 돌발상황에 대한 질문

고무동력수레가 직선으로 가지 않을 때 어떻게 

해야 할까?

결과 해석 단계의 

이해(understanding)
결과 해석 단계의 

이해

수집된 자료에 대한 질문

탐구 결과의 오류 또는 한계점에 대한 질문

햇빛과 전등의 그림자 중, 교과서에 의하면 

전등의 그림자가 더 커야 하는데, 실제 

실험결과에서 햇빛의 그림자가 더 큰 이유는 

무엇일까?

Table 1. The framework for analyzing questions about elementary teachers’ science teaching(modified from Alake-Tuenter et 
al., 2013)
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에 관한 내용이었는데, 각 교육과정에 해당하는 단원의 이름이 서로 

달라 간단하게 통일시켜야 할 필요성이 있었다. 이에 다음과 같이 

본 연구에서 사용할 단원명을 설정하였다(Tabel 2). 물리 단원에는 

무게, 거울과 그림자, 자석, 소리, 전기, 열, 렌즈, 속력의 8가지 항목이 

있고, 과학 전반에는 ‘과학탐구’와 ‘운영 전반’의 2가지 항목이 있다. 

‘과학탐구’는 2007 개정 및 2009 개정 교육과정에서 도입된 내용으로 

3∼4학년 1학기에 기초탐구 과정(관찰, 분류, 측정, 추리, 예상, 의사

소통), 5∼6학년 1학기에 통합탐구 과정(문제 인식, 가설 설정, 변인 

통제, 자료 변환, 자료 해석, 결론 도출, 일반화), 3∼6학년 2학기에 

자유탐구 과정(탐구 주제 정하기, 탐구 계획 세우기, 탐구 실행하기, 

탐구 보고서 만들기, 탐구 결과 발표하기)이 각각 6차시씩 배정되어 

있다. ‘운영 전반’은 물리 단원 및 과학탐구에 속하지 않은 과학수업 

운영 전반에 해당하는 내용으로 ‘과학실에서 학생들이 항상 잡담하는

데 어떻게 대처하면 좋을까?’, ‘2009 개정 교육과정에 따른 4학년 

과학 학습 결손 내용 공문은 전국 모든 학교에 해당하는 것일까?’, 

‘국가수준 교육과정에 따른 과학과 평가 영역은 무엇일까?’ 등이 있

다. 따라서 본 연구에서는 물리 단원 8개, ‘과학탐구’, ‘운영 전반’을 

합해 총 10개의 내용으로 질문을 분석하였다.

3. 분석 방법

본 연구에서는 앞서 개발한 초등교사의 과학 교수 관련 질문 분석틀

을 사용해 과학 교수와 관련된 409개의 질문을 분석하였다. 연구 문제 

1번 자생적 온라인 교사 공동체의 질문분포에서는 연도별, 단원별로 

질문의 분포를 정리했는데, 이때 과학-SMK와 과학-PCK 측면에서 나

누어 조사하였다. 연구 문제 2번 과학-SMK와 관련된 과학 교수의 어려

움에서는 분석틀을 사용해 과학-SMK의 요소별로 질문을 분석했다. 

그 후, 과학-SMK 요소별로 어떤 어려움을 겪고 있는지 파악하고, 해마

다 반복되어 출현하는 질문을 바탕으로 과학-SMK 측면에서 오랜 기간 

지속 되어 온 어려움이 무엇인지 파악했다. 연구 문제 3번 과학-PCK와 

관련된 과학 교수의 어려움 역시 연구 문제 2번과 같은 방법으로 분석

했다. 연구 문제 2, 3번에서 해마다 반복되는 질문은 4년 이상 반복해 

대영역 중영역 하위 요소 질문 특징 질문 예시

[과학-PCK 1]
교수 설계 능력

(pedagogical 
design capacity)

개별 학생(individual 
pupil)에 대한 

이해(understanding)
와 반응(response)

개별 학생에 대한 
이해와 반응

개별 학생의 수준에 대한 질문
개별 학생을 통제하는 방법에 대한 질문

과학실에서 학생들이 항상 잡담하는데 어떻게 
대처하면 좋을까?

맥락(context)의 
이해(understanding)
와 반응(response) 

수업자료
수업자료 자체 및 자료를 구하는 방법 등에 

대한 질문
수업자료에 관해 생긴 문제 상황에 대한 질문

교과서와 지도서 PDF 파일을 구할 수 있는 
사이트가 있을까?

진도 교과별 수업일수와 관련된 진도에 대한 질문
올해 발령받은 신규라 진도가 느린데, 다른 

학교는 진도 어디쯤 나가고 있을까?

표준 문서(standard 
document)의 

이해(understanding)
와 반응(response)

표준 문서의
이해와 반응

교육과정 과도기에 놓인 학년을 위한 
‘보충단원’의 운영과 관련된 교육청 지침에 
대한 질문
07, 09 개정 교육과정 특색 단원 ‘과학탐구’의 

운영과 관련된 교육청 지침에 대한 질문

2009 개정 교육과정에 따른 4학년 과학 학습 
결손 내용 공문은 전국 모든 학교에 해당하는 
것일까? 
보충단원의 평가 여부가 지도서나 공문 등으로 
명확히 지시가 내려온 것이 있을까?

표준 문서(standard 
document) 이외의 
프로그램에 대한 

이해(understanding)
와 반응(response)

표준 문서 이외의 
프로그램에 대한 

이해와 반응

과학캠프, 과학탐구대회, 과학미술탐구대회 
등의 목적 및 운영과 관련된 질문

발명 상상화 대회와 과학 상상화 대회는 다른 
것일까?
과학캠프와 관련된 자료가 있을까?

[과학-PCK 2]
탐구 기반

과학 교수 능력
(inquiry-based 

science 
pedagogical 

capacity)

탐구 기반 과학 교수 
설계 능력

(inquiry-based science 
pedagogical design 

capacity) 

수업내용과 수준
학습자와 학습 환경을 고려한 수업내용과 

수준에 대한 질문
초등학생에게 오른손 법칙을 지도해도 될까?

활동구성
아이디어

재미있고 효과적인 과학 수업을 위한 활동구성 
아이디어에 대한 질문

공개수업을 앞두고 있는데, 전자석의 성질과 
관련한 동기유발 아이디어가 있을까?

설명방법
학습자의 수준을 고려해 쉽고 재미있게 

설명하는 방법에 대한 질문
속력 단원에서 단위 변환을 쉽게 가르치는 

방법은 무엇일까?

탐구 기반 과학 교수 
수행 능력

(inquiry-based science 
pedagogical 

performance capacity)

탐구활동 도구
구입처, 제품명 및 수량 등 탐구활동 도구 

구입에 대한 질문
탐구활동 도구 관련 노하우, 팁 등에 대한 질문

고무동력수레 만들기 괜찮은 키트가 있을까?
카메라 만들기 후, 볼록렌즈를 개인물품으로 

다 제공할까? 아니면 수거할까?

대체 탐구활동 학교 상황에 따른 대체 탐구활동에 대한 질문
볼록렌즈를 구매하기 어려운 상황인데, 

간이사진기 만들기를 대체할 탐구활동이 있을까?

안전사고 탐구활동 중 발생하는 안전사고에 대한 질문
볼록렌즈로 햇빛 모으기 실험에서 강렬한 

빛으로부터 학생들 눈을 보호할 방법이 있을까?

[과학-PCK 3]
교사의 

평가(evaluation)와 
사정(assessment)

평가 방법 관련 
능력(ability)

평가 방법 관련 
능력

국가 수준 교육과정에 의거한 과학과 평가 
영역, 성취수준에 대한 질문
교육청 출제 성취도 평가의 범위에 대한 질문
평가 도구(평가지)에 대한 질문

과학과 평가 영역은 개념, 탐구능력, 태도일까? 
아니면 생명과 지구, 물질과 에너지일까?
교육청 학업성취도평가 범위가 어디일까?
평가자료를 구할 수 있는 사이트가 있을까?

평가 결과 처리 
능력(ability)

평가 결과 처리 
능력

오답노트 등 평가 후 지도에 대한 질문
생활기록부, 성적표 등에 성적을 기록하기 

위한 질문

단원평가 후 오답 정리를 하는 좋은 
아이디어가 있을까?
학기 말 종합의견 자료 예시가 있을까?

Table 1. (Continued)
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출현하고 있는 것으로 한정 지었는데, 그 이유는 2007 개정 교육과정과 

2009 개정 교육과정의 적용 기간이 각각 4년이기 때문이다. 

Ⅲ. 연구 결과 및 논의

1. 자생적 온라인 교사 공동체의 질문분포

총 409개의 질문 중, 과학-SMK 관련 질문이 221개(54.0%), 과

학-PCK 관련 질문이 188개(46.0%)로 과학-SMK 관련 질문이 33개

(8.0%) 더 많은 것으로 분석되었다. 이는 초등교사들이 과학 교수와 

관련한 SMK가 부족한 상황이라는 선행연구와 유사한 결과였다

(Kwak, 2011).

Figure 1. Science-PCK and SMK questions by year

질문을 연도별로 분석한 결과(Figure 1), 가장 많은 질문이 분포했

던 시기는 2015년(n=74, 18.1%)과 2014년(n=62, 15.2%)이다. 이는 

교사들이 2009 개정 교육과정을 처음 지도하게 되는 시기와 같았는

데, 이를 통해 교육과정 변화의 과도기에 교사들이 과학 교수에 많은 

어려움을 느끼고 있다는 것을 추측할 수 있었다.

Figure 2. Science-PCK and SMK questions by unit

한편, 질문을 단원별로 분석한 결과(Figure 2), 가장 많은 질문이 

분포했던 단원은 렌즈(n=127, 31.1%)였다. 또한, 과학-SMK 관련 질

문의 경우 렌즈(n=110, 26.9%)가 가장 높은 비중을 차지하고 있었고, 

과학-PCK 관련 질문의 경우 운영 전반(n=85, 20.8%)이 가장 높은 

비중을 차지했다. 과학-SMK 관련 질문이 과학-PCK 관련 질문보다 

더 많은 단원은 무게, 자석, 전기, 열, 렌즈, 속력으로 초등교사들은 

대부분의 단원에서 교과 내용 지식의 어려움을 더 많이 호소하고 있

었다.

Figure 3. Questions about ‘Lens’ by year

Figure 4. Questions about ‘Overall operation’ by year

Figure 5. Questions about ‘Electricity’ by year

구분
내용 체계 및 단원명

적용연도/학년
본 연구 2007 개정 교육과정 2009 개정 교육과정

물리 단원

무게 무게 물체의 무게

2010∼2017년
/3∼4학년

거울과 그림자 빛의 직진 거울과 그림자

자석 자석과 성질 자석의 이용

소리 - 소리의 성질

전기 전기회로, 자기장 전기의 작용

2011∼2018년
/5∼6학년

열 열전달 온도와 열

렌즈 빛 렌즈의 이용

속력 물체의 속력 물체의 빠르기

과학수업 전반
과학탐구 과학탐구 과학탐구 2010∼2018년

/3∼6학년운영 전반 - -

Table 2. Unit names used in this study
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다른 단원에 비해 질문의 개수가 유난히 많았던 단원은 렌즈, 운영 

전반, 전기였다. 먼저, 가장 많은 질문이 분포했던 단원인 렌즈(n=127, 

31.1%)(Figure 3)는 연도에 상관없이 꾸준히 많은 질문이 출현하였다. 

이는 교사들이 물리 영역 중 빛과 관련된 단원을 지도하는 것이 가장 

어렵다고 밝힌 선행연구(Lee et al., 2005; Kim & Paik, 2008)와 일치

하는 결과이다. 렌즈의 경우 과학-SMK 관련 질문(n=110, 86.6%)이 

과학-PCK 관련 질문(n=17, 13.4%)보다 월등히 많은데, 이를 통해 

초등교사들이 렌즈 단원의 내용 지식에 많은 어려움을 느끼고 있다는 

것을 알 수 있었다(Lee & Kim, 2017). 두 번째로 많은 질문이 분포했

던 단원은 운영 전반(n=85, 20.8%)(Figure 4)이었는데, 모두 과학

-PCK와 관련된 질문이었다. 렌즈 단원과 마찬가지로 운영 전반에 

속한 질문 역시 매년 꾸준히 일정 빈도수 이상 출현하였고, 교육과정

의 과도기에 해당하는 2015년에 가장 많은 질문이 분포했다. 이는 

교육과정 변화의 과도기에 교사들이 단원 지도 이외의 과학-PCK적 

측면에서 어려움을 느끼고 있다는 것을 반영한다고 해석할 수 있다. 

세 번째로 많은 질문이 분포했던 단원은 전기(n=69, 16.9%)(Figure 

5)였는데, 운영 전반을 제외하면 렌즈 단원에 이어 초등교사들이 과학 

교수 시 두 번째로 어려움을 많이 느끼는 단원에 해당한다. 이는 초등 

과학의 모든 단원 중, 전기 단원이 교사가 꼽은 가르치기 어려운 단원 

중 하나로 보고된다는 선행연구(Kim, 2009)와 유사한 결과이다. 한편 

전기의 경우, 렌즈와 마찬가지로 과학-SMK 관련 질문(n=53, 13.0%)

이 과학-PCK 관련 질문(n=16, 3.9%)보다 월등히 많았는데, 이 결과는 

초등교사들이 전기 단원 내용 지식에 어려움을 느낀다고 해석할 수 

있다. 

2. 과학-SMK와 관련된 과학 교수의 어려움

총 221개의 과학-SMK 질문을 분석한 결과(Table 3), [과학-SMK 

1] 사실과 개념에 대한 교사의 지식(n=130, 58.8%)이 [과학-SMK 2] 

탐구 기능에 대한 교사의 이해(n=91, 41.2%)보다 많았다. 이러한 결

과를 통해 초등교사는 과학적 사실과 개념의 의미 및 적용에 관련된 

어려움을 탐구에 관련된 어려움보다 더 많이 느끼고 있다고 해석할 

수 있다.

[과학-SMK 1] 관련 질문 중(Figure 6), 사실과 개념의 적용(n=118, 

90.8%)에 대한 질문이 사실과 개념의 의미(n=12, 9.2%)에 대한 질문

보다 약 10배 이상 많은 빈도수를 나타냈다. 즉, 초등교사들은 단순히 

사실과 개념의 의미, 과학적 용어나 단위의 정의보다는 과학적 사실

과 개념을 현상, 복잡한 과정, 실생활 사례 등에 적용하는 것을 더 

어려워한다고 해석할 수 있다.

[과학-SMK 1]의 다섯 가지 하위 요소 중에서 상위 네 가지 하위 

요소가 모두 사실과 개념을 적용하는 질문이었는데, 현상(n=39, 

30.0%), 사례(n=36, 27.7%), 과정(n=27, 20.8%), 비교/대조(n=16, 

12.3%)에 적용하는 질문 순으로 출현하고 있었다. 먼저, 현상에 적용

하는 질문에는 ‘S극으로 못을 문지르면 문지른 부분이 N극이 되는 

현상은 왜 그런 것일까?’, ‘공기와 물에서 빛이 안쪽으로 굴절하는 

현상의 원인은 무엇일까?’ 등이 있었는데, 교사들이 관찰 결과나 자연 

현상을 과학적 개념이나 원리로 상세히 설명하는 것에 많은 어려움을 

느끼고 있다고 해석할 수 있다. 이는 교과서에 과학적 개념이 적용된 

다양한 현상이 풍부하게 제공되고 있지만, 제공된 현상을 이해할 수 

대영역 중영역 하위 요소

단원별 질문 개수

무게
거울과

그림자
자석 소리 전기 열 렌즈 속력

과학

탐구

운영

전반

계

(%)

[과학-SMK 1]
사실(facts)과 

개념(concepts)에 

대한 교사의 

지식(knowledge)

사실과 개념의 

의미(meaning)
사실과 

개념의 의미
3 - - - 2 1 3 3 - -

12
(5.4)

130
(58.8)사실과 개념의 

적용(applying)

현상에 적용 - 3 2 - 4 2 26 - 2 -
39

(17.6)

118
(53.4)

과정에 적용 - - - - 8 1 14 3 1 -
27

(12.2)

사례에 적용 - 3 - - 7 6 15 3 2 -
36

(16.3)

비교/대조에 적용 - - - - 4 - 11 - 1 -
16

(7.2)

[과학-SMK 2]
탐구 기능

(inquiry skills)에 

대한 교사의 이해

(understanding)

의문 생성 

단계의 이해

(understanding)

의문 생성 

단계의 이해
- - - - - - 7 - 1 -

8
(3.6)

91
(41.2)

탐구 계획 

단계의 이해

(understanding)

탐구 계획 시 

고려사항
- - - - 2 - - - - -

2
(0.9) 16

(7.2)탐구 계획의 

적합성
- - - 1 6 - 5 2 - -

14
(6.3)

탐구 수행 

단계의 이해

(understanding)

탐구 수행 시 

고려사항
1 - - - - - 1 1 - -

3
(1.4) 23

(10.4)탐구 수행 시 

돌발상황
- - 1 - 5 1 3 10 - -

20
(9.0)

결과 해석 

단계의 이해

(understanding)

결과 해석 

단계의 이해
1 2 1 - 15 - 25 - - -

44
(19.9)

계

(%)
5

(2.3)
8

(3.6)
4

(1.8)
1

(0.5)
53

(24.0)
11

(5.0)
110

(49.8)
22

(10.0)
7

(3.2)
0

(0.0)
221

(100.0)

Table 3. Analysis of science-SMK questions 
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있는 원리에 대한 설명이 부족해 교사들이 어려움을 겪고 있다는 

Kwon et al.(2006)의 연구와 같은 결과를 나타내고 있다. 둘째, 사례에 

적용하는 질문에는 ‘수중카메라와 콘택트렌즈는 어떤 렌즈를 사용할

까?’, ‘전자석을 활용한 예에 전기세탁기, 헤어드라이어, 선풍기, 스피

커, 로봇청소기가 포함될까?’ 등이 있었는데, 사례에 적용하는 질문과 

현상에 적용하는 질문의 개수가 미비한 차이(n=3, 2.3%)밖에 나지 

않는 것으로 보아, 교사들이 사실과 개념을 실생활 사례에 적용하는 

부분 역시 많이 어려워하고 있다는 것을 알 수 있었다. 셋째, 과정에 

적용하는 질문에는 ‘볼록렌즈의 초점 밖에 물체가 있을 때 어떻게 

보일까?’, ‘전기회로를 보고, 전동기가 작동할지 알 수 있을까?’ 등이 

있었는데, 메커니즘, 관계 등 복잡한 과정에 대해 이론적으로 중간 

과정을 상세히 설명하는 부분에서 느끼는 어려움이 여기에 속한다. 

넷째, 비교/대조에 적용하는 질문에는 ‘간이사진기의 상이 상하좌우 

바뀌는 현상과 바늘구멍사진기의 그림자가 상하좌우 바뀌는 현상이 

어떻게 다른 것일까?’, ‘전기회로 1, 2, 3, 4번의 공통점과 차이점이 

무엇일까?’ 등이 있었는데, 이 경우에는 비슷해 보이는 둘 이상의 대

상이 가진 과학적 개념에 어떤 차이가 있는지 알지 못해 어려움을 

느끼고 있다고 해석할 수 있다.

한편, [과학-SMK 2] 관련 질문 중(Figure 7), 결과 해석 단계의 

이해(n=44, 48.4%)에 대한 질문이 가장 많이 출현했고, 뒤이어 탐구 

수행 단계의 이해(n=23, 25.3%), 탐구 계획 단계의 이해(n=16, 

17.6%), 의문 생성 단계의 이해(n=8, 8.8%)에 대한 질문 순으로 빈도

수가 감소했다.

[과학-SMK 2]의 여섯 가지 하위 요소 중에서는 결과 해석 단계의 

이해(n=44, 48.4%)에 대한 질문이 가장 많았는데, ‘햇빛과 전등의 그

림자 중, 교과서에 의하면 전등의 그림자가 더 커야 하는데, 실제 탐구 

결과에서는 햇빛의 그림자가 더 큰 이유는 무엇일까?’ ‘전구의 직렬연

결에서 전구 1개를 빼면 회로가 끊어져야 하는데 나머지 전구 1개에 

계속 불이 들어오는 이유가 무엇일까?’ 등의 질문이 여기에 속했다. 

이 경우에는 44개에 해당하는 모든 질문이 예상과 다른 탐구 결과에 

대한 것이었는데, 이는 초등교사들이 과학 수업에서 가장 많은 어려

움을 겪고 있는 부분은 예상치 않은 실험결과의 오류로 인해서라는 

선행연구(Park & Kim, 1996)와 일치하는 결과였다. 두 번째로 비중이 

높은 하위 요소는 탐구 수행 시 발생하는 돌발상황(n=20, 22.2%)에 

대한 질문이었다. ‘고무동력수레가 직선으로 가지 않을 때 어떻게 해

야 할까?’, ‘액체에서 열의 이동을 관찰하는 실험에서 시험관이 계속 

깨지는데 어떻게 해야 할까?’ 등과 같이, 탐구 수행 중 예상치 못하게 

발생한 상황에 대해 교사가 어려움을 느끼고 있다고 해석된다. 즉, 

탐구 수행 및 결과에서 발생하는 예상치 못한 사황에 대해 많은 교사

(n=64, 70.4%)가 어려워한다고 해석할 수 있다.

해마다 반복(4년 이상)되고 있는 과학-SMK 관련 어려움에는 7개

의 질문 내용이 있었다(Figure 8). [과학-SMK 1] 사실과 개념의 적용

(A, B, E, F, G), [과학-SMK 2] 탐구 결과 해석 단계의 이해(C, D)에 

해당하는 질문이 반복되고 있었는데, [과학-SMK 1]에 해당하는 5개

의 어려움은 모두 렌즈 단원에 대한 것이었고 [과학-SMK 2]에 해당하

는 2개의 어려움은 모두 전기 단원에 대한 것이었다. 이를 통해, 초등

교사들이 렌즈 단원에서 사실과 개념의 적용, 전기 단원에서 예상치 

못한 탐구 결과의 오류를 오랫동안 반복해서 어려워하고 있다고 해석

할 수 있다.

Figure 6. Analysis of [science-SMK 1] 
questions(n=130, 58.8%)

Figure 7. Analysis of [science-SMK 2] 
questions(n=91, 41.2%)

Figure 8. Repetitive Science-SMK questions
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해마다 반복되는 질문의 연도별 반복 추이와 예시를 정리한 내용은 

Table 4와 같다.

가장 오랜 기간(7년) 반복된 질문은 A.투명한 물컵 모양(물컵, 눈금

실린더, 물병, 아크릴봉 등)의 물체가 렌즈로 작동하는 원리였다. 이 

질문은 두 해(2010년, 2013년)를 제외한 모든 연도에서 1∼4개씩 꾸

준히 출현하고 있었는데, 크게 두 가지로 질문의 특징을 나눌 수 있었

다. 먼저 투명한 물컵 모양의 물체가 렌즈의 역할을 하는 원리를 모르

겠다는 질문이 10개 존재했다. 또한, 투명한 물컵 모양의 물체에 물을 

넣었을 때와 뺐을 때 다른 현상이 관찰되는데, 여기서 물의 역할이 

무엇인지 모르겠다는 질문이 3개 있었다. 즉, 초등교사들은 실생활에

서 렌즈의 역할을 하는 물체들이 무엇인지는 알고 있으나, 렌즈의 

원리를 현상, 과정, 사례로 확장⋅적용하지 못해 오랜 기간 어려움을 

겪어왔다고 해석할 수 있다.

6년 동안 반복된 질문은 B.볼록렌즈에서 상의 생성 과정이었는데, 

이는 가장 많은 반복된 어려움(n=19)이기도 했다. 교사들은 볼록렌즈

에서 초점 거리와 물체의 위치에 따른 상의 생성, 상의 작도, 렌즈를 

통과한 물체가 눈에 보이는 원리 등에 대한 개념에서 혼란을 느끼고 

있었다. 같은 렌즈임에도 불구하고 볼록렌즈에서 상의 생성 과정에 

대한 질문은 6년간 19개 반복된 반면, 오목렌즈에서 상의 생성 과정에 

대한 질문은 2년간 3번 반복되고 있었다. 즉, 초등교사들은 볼록렌즈

에서 상의 생성 과정을 제대로 이해하고 있지 않아 이와 관련된 상의 

크기와 모양 변화, 상의 작도 등을 오랜 기간 어려워해 왔다고 해석할 

수 있다.

5년 동안 반복된 질문은 C. ‘전류의 흐름 변화에 따른 나침반의 

움직임 변화2)’ 탐구 결과 오류와 D. ‘전구의 직렬연결’ 탐구 결과 

2) 전자석 차시에서 전류의 흐름 변화에 따라 자기장이 변화하는 정도를 나침반 

바늘의 움직임으로 관찰하는 활동

오류였다. 먼저 C에서는 크게 두 가지 유형의 탐구 결과 오류가 발생

했는데, 전류의 흐름 변화에 따라 나침반이 움직여야 하지만 전혀 

움직이지 않은 경우(n=4)와 전류의 흐름 변화에 따라 나침반이 움직

여야 하지만 교과서와 반대 방향으로 움직인 경우(n=3)가 있었다. 

D 역시 두 가지 유형의 탐구 결과 오류가 발생했는데, 전구를 직렬연

결하면 전구 2개에 모두 불이 들어오는 대신 전구의 상대적 밝기가 

약해져야 하지만 전구 1개에만 불이 들어오고 나머지 1개는 아예 꺼

지는 경우(n=4), 전구의 직렬연결에서 전구 1개를 빼면 회로가 끊어져

야 하지만 나머지 전구 1개에 계속 불이 들어오는 경우(n=3)가 있었

다. 즉, 초등교사들은 전기 단원에서 예상치 못한 탐구 결과의 오류로 

인해 오랜 기간 어려움을 겪어왔다고 해석할 수 있다.

4년 동안 반복된 질문은 E.간이사진기3)에서 상의 생성 과정, F.바

늘구멍사진기4)에서 그림자의 생성 과정, G.광원의 예였다. 먼저 E는 

간이사진기가 도입된 2009 개정 교육과정(2015년∼2018년)에서 꾸

준히 반복되고 있었다. 여기서는 볼록렌즈로 인한 허상과 실상을 모

두 관찰하는 기초 활동과 볼록렌즈로 인해 스크린에 생기는 실상을 

관찰하는 간이사진기 활동 사이에서 혼란스러워하는 교사들의 모습

을 관찰할 수 있었다. 즉, 초등교사들은 스크린에 맺히는 상의 생성 

원리, 실상과 허상의 구분 등 간이사진기에서 상의 생성 과정과 관련

된 내용을 정확히 알지 못해 오랜 기간 어려움을 겪어왔다고 해석할 

수 있다. F는 바늘구멍사진기가 도입된 2007 개정 교육과정(2011년∼
2014년)에서 꾸준히 반복되고 있었다. 여기서는 바늘구멍사진기의 

스크린에 맺히는 형상이 상이 아니라 그림자인 이유를 질문하거나 

바늘구멍사진기의 구멍을 크게 또는 작게 할 때 그림자의 모양이 어

떻게 변하는지를 질문하고 있었다. 즉, 초등교사들은 상과 그림자의 

3) 볼록렌즈가 붙어있는 원통과 기름종이 스크린이 붙어있는 원통 두 개를 서로 

끼워 그 간격을 조절하며 스크린에 맺히는 상을 관찰하는 활동

4) 작은 구멍을 통해 직진하는 빛들이 만든 물체의 그림자를 관찰하는 활동

어려움 질문 반복 추이 질문 예시

A.
투명한 물컵 모양의 

물체가 렌즈로 

작동하는 원리

“인디에 올라와 있는 자료들 너무 감사히 활용하고 있는 새내기교사

입니다. 오목렌즈 지도 차시 ppt 올려주신 자료 쓰려고 하는데, 의문이 

들어서 이렇게 여쭤봅니다. 동기유발로 나오는 장동건이 유리잔을 

들어서 눈이 작아지는 잔든건 사진이 왜 오목렌즈인지 잘 몰라서요. 
유리잔이 볼록한 형태인데 왜 오목렌즈처럼 작아 보이는 역할을 하는 

것인지 궁금합니다. 아시는 분 설명해주시면 감사하겠습니다.” 
2015-05-11

B.
볼록렌즈에서

상의 생성 과정

“볼록렌즈는 빛을 모으는데 초점 거리 안에서는 크게 보이는 이유가 

뭔가요? 빛이 모이기 때문에 작게 보여야 할 것 같아서요.”
2012-03-21

C.
‘전류의 흐름 변화에 

따른 나침반의 

움직임 변화’ 탐구 

결과 오류

“전지를 1개 연결했을 때 나침반이 약 30도 정도로 움직였다면 전지

를 2개 직렬로 연결했을 때 나침반이 약 15도 정도 움직였어요. 지도

서 262쪽에서 나침반 자침의 편향각, 전류, 자기장의 관계를 읽었는데 

제가 제대로 이해했다면 전류의 크기와 나침반 바늘의 편향각 크기는 

정비례하지는 않더라도 전류의 크기가 작을 때보다 클 때 (나침반 

바늘이) 더 크게 움직여야 하는 건데, 제가 실험한 건 왜 그럴까요?”
2016-10-21

Table 4. Frequently repetitive science-SMK questions & difficulties
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구분, 구멍의 크기와 그림자의 크기 사이의 관계 등 바늘구멍사진기에

서 그림자의 생성 과정과 관련된 내용을 정확히 알지 못해 오랜 기간 

어려움을 겪어왔다고 해석할 수 있다. G에서는 달, 용암, 야광, 번개가 

광원에 해당하는지 질문하고 있었다. 이와 관련해 2007 개정 교육과정 

6학년 1학기 교사용 지도서(Ministry of Education, Science and 

Technology, 2011)에는 경우에 따라서 달처럼 태양 빛을 반사하여 

빛을 내는 천체도 광원이 될 수 있다고 되어있지만, 2009 개정 교육

과정 4학년 1학기 교사용 지도서(Ministry of Education, 2014)에는 

자체적으로 빛을 생성하지 못하는 달은 광원이 아니라고 되어있어 

교사들의 혼란을 가중하고 있었다. 즉, 초등교사들은 광원의 정의를 

정확히 알지 못해 광원의 예에 혼란을 느끼고 있다고 해석할 수 있다.

3. 과학-PCK와 관련된 과학 교수의 어려움

총 188개의 과학-PCK 질문을 분석한 결과(Table 5), [과학-PCK 

2] 탐구 기반 과학 교수 능력(n=93, 49.5%)이 가장 많은 비중을 

차지했고, 차례로 [과학-PCK 1] 교수 설계 능력(n=83, 44.1%)과 

5) 초등교사를 위한 교육지원사이트 아이스크림(i-scream)은 시공미디어와 KBS
미디어에 의해 유료로 운영되고 있으며, 수업, 평가, 창의적 체험활동, 쉬는 

시간 등에 필요한 풍부한 자료를 보유하고 있음

[과학-PCK 3] 교사의 평가와 사정(n=12, 6.4%)이 그 뒤를 이었다. 

이러한 결과를 통해 초등교사가 탐구 기반 과학 수업을 지도하며 가

장 많은 어려움을 느끼고 있다고 해석할 수 있다. 

[과학-PCK 1] 관련 질문 중(Figure 9), 맥락의 이해와 반응(n=39, 

47.0%)에 대한 질문이 가장 많이 출현했고, 뒤이어 표준 문서의 이해

와 반응(n=35, 42.2%), 개별 학생에 대한 이해와 반응(n=5, 6.0%), 

표준 문서 이외의 프로그램에 대한 이해와 반응(n=4, 4.8%)에 대한 

질문의 순서로 그 빈도수가 감소했다. 여기서 1, 2위를 차지한 두 

요소는 미비한 차이(n=4, 4.8%)를 보였는데, 이를 통해 초등교사들이 

진도, 시간, 자료 등 맥락적 측면과 교육부 고시 국가 수준 교육과정에 

의한 교육 목표 및 운영 지침의 측면에서 많은 어려움을 느낀다고 

해석할 수 있다.

[과학-PCK 1]의 다섯 가지 하위 요소 중에서는 표준 문서의 이해와 

반응(n=35, 42.2%)에 대한 질문이 가장 많았는데, 구체적으로 보충단

원 및 과학탐구의 지도 지침(n=24), 배부 지침(n=6), 평가 지침(n=4), 

국가 수준 교육과정의 성취기준(n=1)에 대한 질문으로 나뉘었다. ‘공

문을 찾아봐도 없는데 교육과정의 과도기에 어떤 단원을 보충해 지도

하면 될까?’, ‘교육청에서 올려놓은 보충단원 자료를 어떤 식으로 출

력해 배부하면 좋을까?’, ‘보충단원의 평가 관련 사항이 공문으로 명

확하게 나온 것이 있을까?’ 등의 질문이 여기에 속했다. 총 35개의 

어려움 질문 반복 추이 질문 예시

D.
‘전구의 직렬연결’ 
탐구 결과 오류

“4차시 전구의 연결 방법에 따른 전구의 밝기 비교실험에서 전구 2개
를 직렬로 연결한 후 1개를 빼면 나머지 전구에 불이 안 들어와야 

하잖아요. 그런데 들어옵니다. ㅜㅜ 수업시간에 실험하는데 한 팀이 

들어온다고 하더니 여기저기서 들어온다고 하네요. 분명히 길은 끊겼

는데 어찌 그럴까요?”
2018-10-12

E.
간이사진기에서 상의 

생성 과정

“간이사진기 원리에 대해 질문합니다. 간이사진기에서 가까이 있는 

물체와 멀리 있는 물체가 모두 거꾸로 보이는 이유가 궁금합니다. 
저희 반 학생이 질문했는데 돋보기에 물체가 가까이 있을 때는 눈이

나 스크린이 가까이 있거나 멀리 있어도 상이 똑바로 보여야 하는 

게 아니냐는 질문을 했습니다. 제가 부족해서 설명을 어떻게 해야 

할지 잘 모르겠습니다.”
2016-06-21

F.
바늘구멍사진기에서 

그림자의 생성 과정

“바늘구멍사진기의 기름종이에 보이는 물체의 모습은 물체의 ‘상’이 

아닌 ‘그림자’로 설명하라 했는데 이해가 되지 않아서요. 기름종이에 

비친 하늘, 나무, 운동장 모두 원래 색깔로 선명하게 보이는데 그게 

그림자라면 색이 까매야 정상 아닌가요.”
2014-03-10

G.
광원의 예

“지도서 173쪽 광원에 대한 설명 및 네이버 백과에는 ‘광원이란 빛을 

내는 물체 또는 도구로 태양과 같이 자체적으로 빛을 생성하는 천체

나 전등, 네온사인, 발광다이오드처럼 빛을 내도록 만든 기구 또는 

경우에 따라서는 달처럼 태양 빛을 반사하여 빛을 내는 천체’라고 

쓰여있어서 저는 달을 광원이라고 가르쳤습니다. 그런데 오늘 아이스

크림5) 평가 문항을 가지고 시험을 치다 보니 ‘다음 중 광원을 고르시

오’라는 문제의 보기에 태양, 가로등, 거울, 달, 촛불이라고 되어있고 

정답이 태양, 가로등, 촛불이었습니다. 학생들 말로는 학원에서 달은 

광원이 아니라고 했다고 하네요. 차라리 빼고 가르칠 걸 후회가 됩니

다. 지도서는 왜 봐서. 선생님들께서는 어떻게 가르치시나요? 너무 

궁금해서 염치 불고하고 여쭤봅니다.”
2012-03-28

Table 4. (Continued)
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Figure 9. Analysis of [science-PCK 1] 
questions(n=83, 44.1%)

질문 중, 34개가 보충단원 및 과학탐구의 운영 지침에 대한 것이었는

데, 교육과정 과도기에 놓인 학년을 위한 ‘보충단원’ 및 2007 개정, 

2009 개정 교육과정 특색 단원 ‘과학탐구’의 운영과 관련된 교육청 

지침의 이해에 어려움을 느끼고 있다고 해석할 수 있다. 두 번째로 

비중이 높은 하위 요소는 수업자료(n=32, 38.6%)에 대한 질문이었다. 

구체적으로 교과서 CD,6) 프레젠테이션 문제 발생(n=6), 도서 및 영상

자료 추천 및 요청(n=6), 교과서 및 지도서 PDF 파일 요청(n=5), 참고

자료를 구할 수 있는 온라인 사이트 요청(n=5), 사전실험일지 요청

(n=4), 교수⋅학습 지도안 요청(n=2), 기타 자료 요청(n=4)에 대한 

질문으로 나뉘었는데, 총 32개의 질문 중 26개가 수업자료를 요청하

는 질문이었다. 세 번째 하위 요소는 진도(n=7, 8.4%)에 대한 질문으

로 ‘진도가 늦은 것 같아 걱정인데, 다들 어디쯤 진도 나가고 있나?’처

럼 다른 학교의 진도 상황을 점검하고 있었다. 네 번째 하위 요소는 

개별 학생에 대한 이해와 반응(n=5, 6.0%)에 대한 질문으로 보충단원 

지도에 앞선 학생의 선수학습지식 점검(n=3), 탐구 활동 중 학생 통제 

6) 교육부에서 배부하는 자료로, 수업에 사용할 수 있는 교사용 프레젠테이션 

자료 및 교과서 내용이 수록된 CD

대영역 중영역 하위 요소

단원별 질문 개수

무게
거울과
그림자

자석 소리 전기 열 렌즈 속력
과학
탐구

운영
전반

계
(%)

[과학-PCK 1]
교수 설계 능력

(pedagogical 
design capacity)

개별 학생(individual 
pupil)에 대한 

이해(understanding)
와 반응(response)

개별 학생에 대한 
이해와 반응

- 1 - 2 - - - - - 2
5

(2.7)

83
(44.1)

맥락
(context)의 

이해(understanding)
와 반응(response) 

수업자료 - - - - 2 - - - 1 29
32

(17.0) 39
(20.7)

진도 - - - - - - - - - 7
7

(3.7)

표준 문서(standard 
document)의 

이해(understanding)
와 반응(response)

표준 문서의 
이해와 반응

- 13 - 13 - - - - 8 1
35

(18.6)

표준 문서(standard 
document) 이외의 
프로그램에 대한 

이해(understanding)
와 반응(response)

표준 문서 이외의 
프로그램에 대한 

이해와 반응
- - - - - - - - - 4

4
(2.1)

[과학-PCK 2]
탐구 기반

과학 교수 능력
(inquiry-based 

science 
pedagogical 

capacity)

탐구 기반 
과학 교수 설계 능력
(inquiry-based science 

pedagogical design 
capacity) 

수업내용과 수준 - 3 - - 6 1 1 1 - 2
14

(7.4)

54
(28.7)

93
(49.5)

활동구성 아이디어 - - - 1 2 - 4 - 6 20
33

(17.6)

설명방법 1 - - - 2 - 1 3 - -
7

(3.7)

탐구 기반
과학 교수 수행 능력
(inquiry-based science 

pedagogical 
performance capacity)

탐구활동 도구 1 2 1 1 3 - 3 2 2 8
23

(12.2)

39
(20.7)

대체 탐구활동 1 - - 3 - - 3 3 - -
10

(5.3)

안전사고 - - - - 1 - 5 - - -
6

(3.2)

[과학-PCK 3]
교사의 평가

(evaluation)와
사정(assessment)

평가 방법 관련 
능력(ability)

평가 방법 관련 능력 - - - - - - - - - 9
9

(4.8) 12
(6.4)

평가 결과 처리 
능력(ability)

평가 방법 관련 능력 - - - - - - - - - 3
3

(1.6)

계
(%)

3
(1.6)

19
(10.1)

1
(0.5)

20
(10.6)

16
(8.5)

1
(0.5)

17
(9.0)

9
(4.8)

17
(9.0)

85
(45.2)

188
(100.0)

Table 5. Analysis of science-PCK questions 
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방법(n=2)에 대해 질문하고 있었다. 마지막으로 다섯 번째 하위 요소

는 표준 문서 이외의 프로그램에 대한 이해와 반응(n=4, 4.8%)에 대한 

질문으로 과학탐구대회(n=3)와 과학캠프(n=1)의 목적 및 운영 아이

디어 등을 질문하고 있었다.  

[과학-PCK 2] 관련 질문 중(Figure 10), 탐구 기반 과학 교수 설계 

능력(n=54, 58.1%)에 대한 질문이 탐구 기반 과학 교수 수행 능력

(n=39, 41.9%)에 대한 질문보다 더 많이 출현했다. 즉, 초등교사들은 

학생의 배경, 교육과정 목표, 수업의 유형 등 다양한 요인에 기초해 

수업내용과 수준을 결정하고 학생들의 흥미를 유발하면서 효과적으

로 내용을 전달할 수 있는 활동구성 아이디어 및 설명방법을 결정하

는 것을 가장 어려워한다고 해석할 수 있다.

[과학-PCK 2]의 여섯 가지 하위 요소 중에서 활동구성 아이디어

(n=33, 35.5%)에 대한 질문이 가장 많았는데, 구체적으로 학기 말

(n=17), 과학탐구 단원(n=6), 탐구 수업(n=4), 공개수업(n=3), 특정 

차시(n=3)의 활동구성 아이디어에 대한 질문으로 나뉘었다. ‘이번 학

기 진도를 모두 끝냈는데, 학기 말에 학생들과 할 수 있는 재미있는 

활동에 무엇이 있을까?’, ‘8차시 전자석의 성질 알기 공개수업에 적당

한 동기유발 아이디어가 있을까?’ 등의 질문이 여기에 속했다. 즉, 

교사들이 재미있고 효과적인 과학 수업을 위한 활동을 구성할 때 많

은 어려움을 느끼고 있다고 해석할 수 있다. 두 번째로 비중이 높은 

하위 요소는 탐구활동 도구(n=23, 24.7%)에 대한 질문이었는데, 구체

적으로 도구 구매(n=10), 도구 배부(n=7), 과학실 도구 관리(n=6)에 

대한 질문으로 나뉘었다. ‘학교에 있는 전지 끼우개끼리 접촉이 잘 

안 되는데, 이런 문제를 해결할 전지 끼우개의 제품명과 회사명은 

무엇일까?’, ‘자화 실험을 준비 중인데 한 반 당 일곱 모둠씩 다섯 

반을 실험하는데 총 몇 통의 핀이 있으면 적당할까?’, ‘과학실의 많은 

도구들을 정리하고 분류하는 좋은 방법이 있을까?’ 등의 질문이 여기

에 속했다. 세 번째 하위 요소는 수업내용과 수준(n=14, 15.1%)에 

대한 질문이었는데, 학생의 특성을 고려한 수업내용과 수준(n=9), 공

개수업에 적절한 수업내용과 수준(n=5)에 대한 질문으로 나뉘었다. 

‘전기 수업할 때 학생들이 질문하는 내용을 어디까지 설명할까? 현상

을 단순히 암기시키지 않고 이해시키려면 전압, 전위차, 전하의 흐름, 

양이온과 음이온 등의 개념을 설명하고 넘어가야 하는데, 어느 정도 

범위까지 설명해야 할까?’, ‘전기 단원에서 실험 오류가 적고 공개수

업으로 적당한 차시에는 무엇이 있을까?’ 등의 질문이 여기에 속했다. 

네 번째 하위 요소는 대체 탐구활동(n=10, 10.8%)에 대한 질문이었는

데, 구체적으로 학교 상황(n=5), 시간 및 장소 상황(n=3), 학생 상황

(n=2)에 의해 대체 탐구활동을 찾고 있었다. ‘학교에 기타도 큰북도 

없는데 대체 활동이 있을까?’, ‘교과 전담이라 수업이 다 오전이어서 

볼록렌즈로 햇빛 모으기 실험이 잘 안 될 것 같은데 오전에 할 수 

있는 대체 활동이 있을까?’ 등의 질문이 여기에 속했다. 다섯 번째 

하위 요소는 설명 방법(n=7, 7.5%)에 대한 질문, 여섯 번째 하위 요소

는 안전 사고(n=6, 6.5%)에 대한 질문이 있었다. 안전 사고에 대한 

질문은 비중이 가장 작은 하위 요소이긴 했지만, 렌즈 단원에만 5개의 

질문이 몰려있었는데, 모두 운동장에서 볼록렌즈로 햇빛을 모으는 

탐구활동에서 학생들의 눈 안전 및 화재 사고에 대해 걱정하고 있었

다. 탐구 수업 중 발생하는 이러한 안전 사고는 초등교사들이 적극적

이고 활동적인 과학 수업을 시도하는 것을 꺼리게 하는 원인이 될 

수 있으므로(Lee et al., 2007; Oh, 2011), 사전에 철저한 준비를 통해 

미리 방지하는 것이 중요할 것이다.

Figure 10. Analysis of [science-PCK 2] 
questions(n=93, 49.5%)

마지막으로 [과학-PCK 3] 관련 질문 중(Figure 11), 평가 방법 관련 

능력(n=9, 75.0%)에 대한 질문이 평가 결과 처리 능력(n=3, 25.0%)보

다 많았다. 평가 방법 관련 능력은 구체적으로 평가 영역(n=4), 평가 

도구(n=3), 평가 범위(n=1), 성취 수준(n=1)에 대한 질문으로 나뉘었

다. ‘사회과 평가 영역은 지리, 역사 등으로 되어있지 않은데, 왜 과학

과의 경우 대부분 교사들이 물질과 에너지, 생명과 지구로 평가 영역

을 설정하는 것일까?’, ‘너무 바빠 아직 시험문제 출제를 못 했는데, 

이미 출제한 선생님 계시면 공유 부탁드려요.’ 등의 질문이 여기에 

속했는데, 전 과목을 모두 지도해야 하는 초등교사의 특성상 다른 

과목과 평가 영역을 헷갈리고 있는 것이 눈에 띄었다. 평가 결과 처리 

능력은 구체적으로 성적 입력(n=2), 사후 지도(n=1)에 대한 질문으로 

나뉘었다. ‘학기 말 종합의견 자료 공유 부탁드려요.’, ‘오답노트를 

잘 활용할 수 있는 방법이 있을까?’ 등의 질문이 여기에 속했다.

Figure 11. Analysis of [science-PCK 3] 
questions(n=11, 5.9%)
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해마다 반복(4년 이상)되고 있는 과학-PCK 관련 어려움에는 9개의 

질문 내용이 있었다(Figure 12). [과학-PCK 1] 교수 설계 능력(H, K, 

N), [과학-PCK 2] 탐구 기반 과학 교수 능력(I, J, L, M, O, P)에 해당

하는 질문이 반복되고 있었는데, 단원에 관련된 어려움(J, L, M)보다

는 단원에 속해있지 않은 운영 전반에서 어려움(H, I, K, N, O, P)을 

더 많이 느끼고 있다고 해석할 수 있다.

Figure 12. Repetitive Science-PCK difficulties 

해마다 반복되는 과학-PCK 관련 어려움의 연도별 반복 추이와 

예시를 정리한 내용은 Table 6과 같다.

가장 오랜 기간(9년) 반복된 질문은 H.수업자료 요청이었다. 이 

질문은 모든 연도에서 1∼5개씩 꾸준히 출현하고 있었다. 특히, 과학 

수업에 도움이 될만한 도서 및 영상자료를 요청(n=6), 교과서와 지도

서의 PDF 파일을 요청(n=5)하고 참고자료를 구할 수 있는 온라인 

사이트를 요청(n=5)하는 내용이 많았다. 즉, 초등교사들은 과학 교수 

전반에 필요한 수업자료를 구하지 못해 오랜 기간 어려움을 겪어왔다

고 해석할 수 있다.

8년 동안 반복된 질문은 I.학기 말 활동구성 아이디어, J.탐구 도구

의 구매 및 배부였다. 먼저 I는 2011년을 제외한 모든 연도에 1∼3개

씩 꾸준히 출현하고 있었다. 교사들은 진도가 모두 끝난 학기 말 과학 

수업 운영에 대해 질문하고 있었다. 즉, 초등교사들은 과학 교과서 

이외의 과학 활동을 구성하는 아이디어가 부족해 오랜 기간 어려움을 

겪어왔다고 해석할 수 있다. J는 2010년을 제외한 모든 연도에 1∼5개

씩 꾸준히 출현하고 있었다. 특히, 탐구활동 도구 구매와 관련된 구입

처, 모델명, 후기 등의 정보를 묻는 경우(n=10)가 가장 많았고, 준비된 

도구를 학생들에게 배부하기 전에 고려해야 할 모둠별 개수, 크기 

등의 정보를 묻는 경우(n=7)도 있었다. 즉, 초등교사들은 한 차시 수업

을 여러 번 진행해 노하우가 쌓이는 중등과학교사와는 다르게 한 차

시 수업을 한 번만 진행함으로써 노하우가 누적되지 않아(Lee et al., 
2007), 탐구활동 도구의 구매 및 배부와 관련한 정보가 부족해 오랜 

기간 어려움을 겪어왔다고 해석할 수 있다.

5년 동안 반복된 질문은 K.교육과정 운영 지침의 이해, L.대체 탐

구활동, M.전기 단원의 교수 능력, N.다른 학교 진도 점검, O.과학탐

구 활동구성 아이디어의 5개가 있었다. 특히, K는 가장 많은 횟수

(n=34)로 반복된 어려움이기도 했는데, 교육과정의 과도기인 2014년

과 2015년에 특히 많이 분포해있었다. 교사들은 교육과정 과도기에 

놓인 학년을 위한 ‘보충단원’ 및 2007, 2009 개정 교육과정 특색 단원 

‘과학탐구’의 운영과 관련된 교육청 지침의 이해에 어려움을 느꼈다. 

한편, 2016년 역시 교육과정 과도기(2014년, 2015년)에 못지않게 질

문 수가 많은데, 이때는 과도기에 해당하는 운영 지침이 과도기가 

지난 2016년에도 계속 유지되는지 확실하게 알지 못해 혼란을 느끼고 

있었다. 즉, 초등교사들은 교육과정이 바뀌었을 때 어떤 학년도의 어

떤 학년에서 해당 내용을 지도해야 하는지(n=24), 교재 출력 및 배부

(n=6)와 평가(n=5)는 어떻게 해야 하는지 등에 대한 충분한 안내 지침

을 받지 못해 오랜 기간 어려움을 겪어왔다고 해석할 수 있다. 다음으

로 L을 원인별로 분류하면 학교 상황에 의해서(n=5), 시간 및 장소 

상황에 의해서(n=3), 학생 상황에 의해서(n=2)로 나눌 수 있었고, 단

원별로 분류하면 소리(n=3), 렌즈(n=3), 속력(n=3), 무게(n=1)로 나눌 

수 있었다. 즉, 초등교사들은 학교, 시간 및 장소, 학생 등 여러 가지 

원인으로 인해 교과서 탐구활동을 수행하지 못해 오랜 기간 어려움을 

겪고 있었다. M에서 교사들은 초등학생에게 적합한 전기 단원의 수업

내용과 수준(n=6), 학생의 흥미를 자극할 수 있는 동기유발 아이디어

(n=2), 전기 현상을 쉽게 이해시키는 설명방법(n=2)에 대해 질문하고 

있었다. 즉, 초등교사들은 전기 단원의 내용이 학생들의 수준보다 어

렵게 구성되었다고 생각해 더 쉽고 재미있게 수업을 구성하고 설명하

는 방법을 고민하는 과정에서 오랜 기간 어려움을 겪어왔다고 해석할 

수 있다. N에서 교사들은 방학 전까지 진도를 나갈 수 없을까 봐, 

교육청 평가 범위까지 진도를 나갈 수 없을까 봐, 이번 학기에 다양한 

행사가 많아 과학 수업을 많이 빠지는 바람에 진도가 느릴까 봐 등의 

다양한 이유로 진도에 대해 걱정하고 있었다. 즉, 초등교사들은 다른 

학교의 진도와 나의 진도를 비교하며 진도가 늦어지는 상황에 대해 

오랜 기간 어려움을 겪어왔다고 해석할 수 있다. O에서 교사들은 과

학탐구 단원(기초탐구, 통합탐구, 자유탐구)의 운영을 위한 세부 활동

이나 탐구주제 등에 대한 아이디어를 공유하고 있었다. 한편, 과학탐

구 단원은 탐구활동의 중요성이 확대되며 2007, 2009 개정 교육과정

에서 새롭게 등장한 것이지만, 교사들 사이에서 흔히 0단원으로 일컬

어지며 다른 단원에 비해 상대적으로 덜 중요한 단원으로 인식된다는 

것도 질문을 통해 엿볼 수 있었다. 또한, 자유탐구의 경우 한 학기 

동안 개별 학생이 주체가 되어 탐구의 모든 과정을 수행하는 식으로 

진행되다 보니 추가로 신경 써야 하는 사항이 많아 교사가 큰 부담을 

느끼고 있다는 것도 알 수 있었다. 즉, 초등교사들은 다른 단원에 비해 

상대적으로 장기간 프로젝트 형식으로 진행되는 과학탐구 단원에 대

해 부담감을 느끼고 있었으며, 탐구주제의 설정이나 세부 활동 아이

디어 선정에 대해 오랜 기간 어려움을 겪어왔다고 해석할 수 있다.

마지막으로 4년 동안 반복된 질문은 P.과학실 도구 관리였다. 여기

서는 과학실 도구를 효과적으로 정리하는 법, 도구를 버릴 때의 처리

방법, 학교 과학실에 필수적으로 갖추고 있어야 하는 도구 등을 알지 

못해 어려움을 겪는 교사들의 모습을 엿볼 수 있었다. 즉, 초등교사들

은 과학실 운영 및 도구 관리법 등에 대한 정보가 없어 오랜 기간 

어려움을 겪어왔다고 해석할 수 있다.
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어려움 질문 반복 추이 질문 예시

H.
수업자료 요청

“15 개정 과학 4학년 2학기 교과서와 지도서 구할 수 있는 사이트

가 없네요. 작년 현장검토본만 따로 정리해두었는데 청소하다가 

못 찾고 ㅠㅠ 방학 중 수업연구를 하려는데 혹시 공유해주실 샘들 

계신가요^ㅡ^”
2018-07-30

I.
학기 말

활동구성 아이디어

“올해 갓 발령받은 신규입니다. 방학 2주 전에 과학 진도가 끝날 

것 같은데 뭘 하면 좋을까요?ㅠㅠ 한 학기 동안 배운 내용도 복습

해보고 지도서에 나와 있는 추가실험도 해보려고 계획을 세우긴 

했는데 6시간 분량이 안 나오네요.”
2015-07-01

J.
탐구 도구의 구매 및 

배부

“1단원 어둠상자 어느 교구사, 어떤 모델로 쓰셨는지요? 저희가 

주문했던 어둠상자는 조립이 힘들었고요. 새로 주문한 목재 또한 

잘 안 되네요. 목재로 주문하신 것 중 교과서처럼 생긴 거로 잘되

는 것 추천 부탁드립니다. 가격이랑 모델명 알려주심 감사해요.”
2013-05-02

K.
교육과정 운영 

지침의 이해

“과학전담인데, 저 공문 공람 못 받아서 오늘 멘붕왔어요. 저 공문 

언제 온 건가요? 제가 문서함 들어가서 찾아봐야 할 것 같은데ㅠ
ㅠ 공문 제목이랑 온 날짜 좀 알려주세요. 내일 당장 수업인데ㅠ
ㅠ 아, 무슨 일 있어도 실험 다 해볼 수 있도록 하고 동영상 대체수

업하지 않겠다 다짐했는데 ㅠㅠ 교재 하나 없이 딸랑 공문이라니 

ㅠㅠ 나쁜 시키들∼ 이노무 무책임한 시키들∼”
2014-06-15

L.
대체 탐구활동

“간이사진기 만들기 대체할 활동 있을까요? 볼록렌즈 학생들 구

매가 어렵더라고요. 그래서 그냥 생략할까 고민이네요.”
2015-05-11

M.
전기 단원의

교수 능력

“전구의 연결 방법에 따라서 전구의 밝기가 차이가 나는데, 그 

까닭을 설명해줘야 할까요? 까닭이 저항 개념과 관련된 것 같은

데, 저항 개념은 교육과정에 없으니까 설명하기가 어려운 것 같아

요. 좀 더 쉽게 설명할 방법이 있을까요?”
2018-09-10

N.
다른 학교

진도 점검

“이번 11월 1일 서술형 평가 시험 범위가 103쪽(3단원)까지라고 

오늘 들었습니다. 지금 2단원을 마치고 있는 시점이긴 한데, 2단
원까지라 생각하고 있었기에 애들 복습도 좀 해주고 할 생각이었

는데 맘이 넘 급하네요. 우리 학교는 8월 말에 개학한 데다가 

10월은 현장학습 학예회 행사도 너무 많고. 다른 학교는 진도 

괜찮은가요? 여러 가지 정말 머리가 아파요ㅠ”
2012-10-12

Table 6. Frequently repetitive science-PCK questions & difficulties
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Ⅳ. 결론 및 제언

본 연구에서는 약 13만 명의 회원을 확보한 인디스쿨에 장기간 

축적되어 온 과학 교수 관련 질문 게시글들을 분석함으로써, 다수의 

초등교사가 평소 과학 교수와 관련해 장기간 겪어온 어려움을 파악하

고, 과학 교수 개선을 위한 지원 체제를 구축하는데 필요한 기초 자료

를 얻고자 했다. 분석 대상은 2007 개정 교육과정과 2009 개정 교육과

정의 3∼6학년 물리 영역 및 과학 전반에 대한 과학 교수 관련 질문 

게시글 총 409개였다. 초등교사의 탐구 기반 과학 교수 역량을 다룬 

Alake-Tuenter et al.(2013)의 틀을 수정⋅보완한 질문 분석틀을 사용

해, 과학-SMK와 과학-PCK를 구성하고 있는 요소별로 어떤 질문 및 

어려움이 있는지 분석하였다. 특히, 해를 거듭하며 누적된 질문 데이

터를 보유하고 있는 온라인 교사 공동체의 특성을 반영해, 해마다 

반복(4년 이상)되고 있는 질문을 통해 과학 교수 관련 어려움이 무엇

인지 파악하고자 했다. 본 연구의 결론은 다음과 같다. 

첫째, 과학-SMK 관련 질문이 과학-PCK 관련 질문보다 더 많았다. 

이는 초등교사들이 과학 교수와 관련한 SMK가 부족한 상황이라는 

선행연구와 유사한 결과였다(Kwak, 2011). 질문을 연도별로 분석한 

결과, 가장 많은 질문이 분포했던 시기는 2014, 2015년이었다. 이는 

교사들이 2009 개정 교육과정을 처음 지도하게 되는 시기와 같았는

데, 교육과정 변화의 과도기에 교사들이 과학 교수에 많은 어려움을 

느끼고 있다고 추측할 수 있었다. 질문을 단원별로 분석한 결과, 가장 

많은 질문이 분포했던 단원은 렌즈였다. 렌즈는 연도에 상관없이 꾸

준히 많은 질문을 보유하고 있었는데, 이는 교사들이 물리 영역 중 

빛과 관련된 단원을 지도하는 것이 가장 어렵다고 밝힌 선행연구(Lee 

et al., 2005; Kim & Paik, 2008)와 일치하는 결과이다. 렌즈의 경우 

과학-SMK 관련 질문이 과학-PCK 관련 질문보다 월등히 많았은데, 

이를 통해 초등교사들이 렌즈 단원의 내용 지식에 많은 어려움을 느

끼고 있다는 것을 알 수 있었다(Lee & Kim, 2017).

둘째, 해마다 반복되고 있는 과학-SMK 측면의 질문을 분석한 결

과, 초등교사들이 렌즈 단원에서 사실과 개념의 원리를 이해하고 현

상에 적용하는 것, 전기 단원에서 예상치 못한 탐구 결과의 오류에 

대처하는 것을 오랫동안 어려워하고 있다는 것을 알 수 있었다. 이는 

선행연구에서 초등교사가 과학 교수에서 자신의 불충분한 개념에 대

처하는 것을 어려워하고(Lee et al., 2007), 교과서에 과학적 개념이 

적용된 다양한 현상이 풍부하게 제공되고 있지만 제공된 현상을 이해

할 수 있는 원리에 대한 설명이 부족해 어려움을 겪는다(Kwon et 
al., 2006)고 보고한 결과와 비슷한 맥락에 있었다. 또한, 초등교사들

이 과학 수업에서 많은 어려움을 겪고 있는 부분은 예상치 않은 탐구 

결과의 오류로 인해서라는 선행연구(Park & Kim, 1996; Lee et al., 
2007)와 일치하는 결과였다. 

셋째, 해마다 반복되고 있는 과학-PCK 측면의 질문을 분석한 결과, 

특정 단원에 속해있지 않은 과학 수업 운영 전반에서의 어려움(수업

자료 요청, 학기 말 활동구성 아이디어, 교육과정 운영 지침의 이해, 

다른 학교 진도 점검, 과학탐구 단원 활동구성 아이디어, 과학실 도구 

관리)이 특정 단원에 관련된 어려움(탐구 도구의 구매 및 배부, 대체 

탐구활동, 전기 단원의 교수 능력)보다 더 많다는 것을 알 수 있었다. 

이처럼 특정 단원에 속해있지 않은 초등교사의 과학 교수 어려움은 

선행연구에서는 보기 힘든 결과였다. 하지만 인증받은 교사들만 가입

할 수 있도록 엄격하게 관리되는 덕분에 초등학교 현장의 실제적 양

상을 대변할 수 있는 인디스쿨(Lee, & Jeong, 2016)의 질문분석을 

토대로 도출된 결과이므로, 현장교사들이 과학 교수에서 겪는 비중 

있는 어려움으로 여겨진다. 

본 연구 결과를 바탕으로 과학 교수의 어려움 측면과 인디스쿨의 

운영 측면에서 고민할 점을 다음과 같이 제언하고자 한다.

먼저 과학 교수의 어려움 측면에 대한 제안은, 첫째, 해마다 반복되

고 있는 과학-SMK 및 과학-PCK 관련 어려움을 파악하고 보완점을 

마련해야 한다. 특히, 렌즈 단원을 사실과 개념에 적용하는 부분, 전기 

단원의 예상치 못한 탐구 결과 오류 등과 관련된 부분에 대해 좀 더 

자세한 설명이 추가될 필요가 있다. 또한 학기 말 활동구성 아이디어

와 교육과정 과도기에 편성되는 ‘보충단원’, 교육과정이 바뀌며 새롭

게 추가되는 ‘과학탐구’와 같은 부분의 운영 지침을 자세히 안내할 

필요가 있다. 

둘째, 과학-SMK와 관련된 배경지식을 보충할 수 있는 지도서가 

개발되어야 한다. 과학-SMK 관련 질문에서는 지도서에 설명이 부족

하거나 이해하기에 어려워 인디스쿨에 도움을 요청하는 경우가 있었

어려움 질문 반복 추이 질문 예시

O.
과학탐구

활동구성 아이디어

(기초탐구, 통합탐구,
자유탐구)

“저는 주당 과학 2시간씩 수업하는 과학전담입니다. 측정 수업이 

너무 어렵더라고요. 1교시 안에 활동을 다 마칠 수가 없어서, 2교
시까지 해야 했어요. 다들 측정 수업은 어떠셨어요? 땅콩 길이 

재는 것, 정말 측정하고 싶은 동기가 되나요? 아래 댓글을 통해 

교과서가 개선되거나 선생님들의 좋은 노하우가 쌓여 내년 과학 

선생님들께 도움이 되길 바랍니다. ^^”
2018-03-19

P.
과학실 도구 관리

“얼핏 듣기로 비커 같은 것도 버릴 때 무슨 처리 과정이 있다고 

들었는데, 혹시 아시는 분 계실까요? 몇 년 전 것부터 깨진 것들이 

아주 많은데, 어떻게 처리하는지 아시는 분 도와주세요. 신문지에 

싸서 쓰레기봉투에 버리면 안 되는 거죠?? ㅜㅜ 이런 건 누구에게 

물어봐야 하는지 모르겠어요.”
2016-03-18

Table 6. (Continued)
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다. 한편, Lee et al.(2007)과 Song et al.(2012)의 연구에 의하면 교사

용 지도서의 개선이 필요하다는 보고가 있다. 지도서는 교사가 배경

지식을 획득하는 데 도움을 주는 역할 뿐만이 아니라 학생들의 질문

에 대한 답과 관련된 설명이 수록되어 있다. 하지만 이 자료에는 많은 

한계점이 보이는데, 과학을 전공하지 않은 초등교사들, 특히 경력이 

부족한 초임교사들이 이해하기에 너무 단편적으로 서술된 과학 내용 

지식을 다루고 있으며, 학생들이 질문한 내용에 대해 답을 하고자 

교사용 자료의 내용을 학생들에게 직접 제공하기에는 그 수준이 너무 

높기에 해결 방안을 모색할 필요가 있다고 지적하고 있다(Song et 
al., 2012). 따라서 수업의 아이디어를 지원할 수 있는 방향(Lee et 
al., 2007)뿐만이 아니라 교사의 과학-SMK와 관련된 배경지식을 보

충할 수 있는 방향으로 양질의 지도서가 개발되기를 기대하는 바이다.

다음으로 인디스쿨의 운영 측면에 대한 제언은, 첫째, 인디스쿨 

게시판의 검색 기능을 강화할 필요가 있다. 간혹, 이전에 비슷한 질문

이 올라온 적이 있는데도 불구하고, 원하는 내용이 검색되지 않아 

새롭게 질문을 올린다는 질문을 찾아볼 수 있었다. 따라서 검색 기능

을 강화해 교사들이 좀 더 편리하게 이전 게시글을 찾아볼 수 있도록 

개선할 필요가 있다고 판단했다. 구체적으로 교과 게시판에 게시글을 

올릴 때 기존에 학년만 지정해 올릴 수 있던 기능에서, 추가로 단원이

나 주제(렌즈, 속력, 전기 등), 질문의 의도(자료 요청, 탐구 결과 오류, 

활동구성 아이디어 등) 등을 지정해 올릴 수 있도록 하면 원하는 게시

글의 검색이 훨씬 편리할 것으로 기대하는 바이다.

둘째, 인디스쿨을 초등교사의 과학 교수 전문성을 함양할 기회의 

장으로 만드는 것을 제안한다. 초등교사들은 한 차시 수업을 여러 

번 진행해 노하우가 쌓이는 중등과학교사와는 다르게 한 차시 수업

을 한 번만 진행함으로써 노하우가 누적되지 않아 과학 교수에 어려

움을 겪고 있다(Lee et al., 2007), 따라서 오랫동안 인디스쿨에 누적

된 초등교사들의 지식을 공유하며 전문성을 발전시켜나가길 기대하

는 바이다.

한편, 본 연구에서는 인디스쿨의 과학 교수 관련 질문 게시글 중 

내용만을 분석 대상으로 했지만, 이후 댓글까지 분석 대상을 확장해 

연구한다면 초등교사들의 참여로 해결되는 질문 내용과 해결되지 않

는 질문 내용 등을 구분해 과학 교수 개선을 위한 지원 체제를 구축하

는 데 도움이 될 것으로 기대한다.

국문요약

본 연구에서는 자생적 온라인 교사 공동체 인디스쿨에 축적되어 

온 과학 교수 관련 질문 게시글을 분석함으로써, 초등교사가 겪는 

과학 교수 관련 어려움을 파악했다. 이를 위해, 3∼6학년 물리 영역 

및 과학 전반에 해당하는 질문 게시글 409개를 초등교사의 탐구 기반 

과학 교수 역량을 다룬 Alake-Tuenter et al.(2013)의 틀을 수정⋅보완

한 질문 분석틀로 분석하였고, 과학-SMK와 과학-PCK의 구성요소별 

어려움을 탐색하였다. 분석 결과, 과학-SMK 질문이 과학-PCK 질문

보다 더 많이 나타났으며, 연도별로는 교육과정이 변화하는 시기였던 

2014년과 2015년도에, 단원별로는 렌즈 단원에 대한 질문이 가장 많

았다. 과학-SMK 측면에서 4년 이상 지속적으로 나타난 어려움은 렌

즈와 전기 단원에 대한 것이다. 렌즈 단원에서는 투명한 물컵 모양의 

물체가 렌즈로 작동하는 원리와 볼록렌즈에서 상의 생성 과정 등 과

학적 사실과 개념의 적용 등이, 전기 단원에서는 ‘전류의 흐름 변화에 

따른 나침반의 움직임 변화’와 ‘전구의 직렬연결’에서 예상치 못한 

탐구 결과 오류 등이 초등교사가 오랜 기간 겪어온 과학-SMK 측면의 

어려움으로 나타났다. 과학-PCK 측면에서 4년 이상 지속적으로 나타

난 어려움은 과학수업 운영 전반에 대한 것으로, 수업자료 및 학기 

말 활동구성 아이디어의 요청과 교육과정 운영 지침의 이해 등이 있

다. 자생적으로 생성 및 운영되고 있는 인디스쿨의 과학 교수 관련 

질문 게시글에서 오랫동안 해결되지 못한 채 반복되고 있는 초등교사

들의 실제적인 어려움을 파악해 이를 해결하고 도움을 줄 수 있는 

과학 교수 지원 체제를 구축하는 것이 필요할 것이다.

주제어 : 자생적 온라인 교사 공동체, 인디스쿨, 초등교사, 과학 교수 
어려움, SMK, PCK, 질문
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