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Ⅰ. 서론    

과학 교육의 중요한 목표 중 하나는 학생들이 과학 탐구를 통해 

과학 핵심 개념을 형성하는 것이다(Ministry of Education, 2015; 

NRC, 2012). 많은 과학교육학자들이 과학 탐구 수업에서 학생들이 

과학적 설명을 제안하고 이를 평가하기 위해 증거를 기반으로 동료와 

논의하는 것은 학생들의 추론 및 비판적 사고 능력과 과학 지식의 

본성에 대한 이해 향상뿐 아니라 명료하고 깊이 있는 과학 개념 이해

에 기여한다고 주장하고 있다(Alexopoulou & Driver, 1996; Keys et 

al., 1999; Kuhn, 1993; Newton et al., 1999; Osborne, 2014). 그러나 

대부분의 학교 과학 수업에서 학생들은 교사의 강의를 듣거나 수동적

인 실험 수행만 할 뿐 수집한 데이터의 의미를 파악하고 다른 학생들

과 논의하며 과학 개념을 협력적으로 형성하는 활동은 거의 하지 않

아 과학 탐구 활동이 주로 개념을 확인하는 수단으로 사용되고 있다

고 보고되어 왔다(Driver et al., 2000; Lee et al., 2010; Newton et 

al., 1999). 과학 탐구 수업에 대한 인식을 조사한 선행 연구들은 교사

들이 단순 조작 활동, 완전 개방형 탐구로서의 발견 학습, 혹은 일련의 

절차를 따라 하는 실험 수업을 과학 탐구 수업이라고 인식하고, 과학 

탐구 수업이 사고력 향상에는 도움이 되지만 지식 학습에는 비효율적

이라고 생각하는 경우가 많다고 보고하였다(Chinn & Malhotra, 2002; 

Driver et al., 2000; Lee & Cho, 2012). 과학 탐구 수업에 관한 교사의 

이러한 제한적 인식은 학교에서 과학 탐구 수업이 제대로 이루어지지 

못하는 이유 중 하나로 지적되고 있다(Demir & Abell, 2010; Keys 

& Bryan, 2001; Osborne, 2014).

미국국가연구회(National Research Council, 2012)는 과학 탐구 수

업에 대한 오해를 타파하고 과학 탐구는 기능뿐만 아니라 수행을 위

한 지식이 필요하다는 것을 강조하기 위해서 차세대과학교육표준

(Next Generation Science Standards)에 기존의 ‘과학 탐구(scientific 

inquiry)’ 대신 ‘과학 실천(science practice)’이라는 용어를 도입하였

다. 과학 실천은 탐구 문제 제기, 모델 구성과 사용, 탐구 계획 및 

수행, 자료 분석 및 해석, 수학 및 컴퓨팅 사고 사용, 과학적 설명 

구성, 증거 기반 논의, 정보 수집과 평가 및 의사소통의 8가지 활동으

로 이루어져 있다. 그동안 현장에서 간과되어왔던 모델 구성과 사용, 

수학 및 컴퓨팅 사고 사용, 증거 기반 논의, 정보 수집과 평가 및 

의사소통을 포함하고 여러 과학 실천 간의 연관성을 강조하고 있다

(NRC, 2012). NRC(2012)는 학생들이 여러 과학 실천들을 통합적으

로 수행하면서 스스로 과학 개념을 형성할 때 과학자들이 어떻게 과

학 지식을 구성하는지 알게 되고 진정한 의미의 과학 학습이 일어날 

수 있다고 하였다.

과학 탐구 교수-학습 전략과 수업 자료를 교사들에게 제공한 후 

수업 관찰 및 면담을 분석한 많은 연구에서 학생의 과학 탐구 수행에 

교사의 역할이 결정적이지만 교사들은 학생의 과학 탐구를 효과적으
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로 가이드 하는 데 어려움을 겪는다고 보고하였다(Beyer & Davis, 

2008; McNeill & Knight, 2013; Pimentel & McNeill, 2013; Zangori 

et al., 2013). McNeill & Knight(2013)은 교사들이 적절한 탐구 질문

이나 논의를 포함하는 과학 수업 설계를 어려워하며, Pimentel & 

McNeill(2013)은 학생의 과학적 논의 참여를 유도하고 의사소통을 

효과적으로 촉진하는 것을 교사들이 어려워한다고 보고하였다. 또

한, Justi & Gilbert의 연이은 연구에서는 과학 및 과학 학습에서 모

델의 가치와 역할에 대한 교사의 이해가 부족하고, 과학 수업에서 

학생들이 모델을 구성하거나 사용하는 활동을 하는 경우가 거의 없

다고 보고하였다(Justi & Gilbert, 2002a, 2002b). 또한, 모델의 구성 

및 사용을 적용한 수업에서도 학생들이 모델을 만들면서 어떠한 개

념을 형성하는지 교사들이 인지하지 못하고 효과적인 학습이 되도록 

돕는 데 어려움을 겪는 경우가 있다고 보고되었다. Kang(2017)은 모

델과 모델링에 관한 연수 프로그램에 참여한 대부분 교사가 모델을 

과학 개념 표상의 도구로 여기지만 모델과 모델링이 새로운 지식 형

성에 핵심적 역할을 한다는 것을 인식하는 교사는 절반 정도라고 보

고하였다. Zangori et al.(2013)은 과학적 논의 기반 수업에서 학생들

이 주장만 제시하였을 때 타당한 증거나 이유를 제시하도록 교사들

이 지도하지 않았는데 이는 자료 분석 결과만으로는 주장을 뒷받침

하지 못하며 적절한 이유를 사용하여 자료 분석 결과와 주장을 연결

해야 한다는 것을 인식하지 못하기 때문이라고 하였다. 과학 실천 

수업에 관한 교사 전문성 부족을 시사한 선행 연구들은 탐구 문제 

형성, 모델 구성 및 사용, 과학적 논의 등 개별적 과학 실천에 초점을 

두고 분석하여 보고해왔다(McNeill & Knight, 2013; Osborne et al., 

2013; Pimentel & McNeill, 2013; Zangori et al., 2013). NRC(2012)

는 각각의 과학 실천은 독립적이지만 서로 관련되어 있고 여러 과학 

실천들을 결합하여 수행하면서 다양한 접근 방식을 사용하여 과학 

지식의 형성 과정을 경험하는 것이 학생들의 과학 학습에 효과적이

라고 설명하였다. 따라서 여러 과학 실천들을 통합적으로 수행하면

서 과학 개념을 형성하도록 돕는 과학 실천 수업을 위해 교사가 어떠

한 전문적 지식을 갖추어야 하는지 밝힌다면 과학 실천 수업의 효과

적인 실행을 위하여 의미 있는 시사점을 제공할 수 있을 것이다.

교사의 전문적 지식을 파악하기 위한 개념적 도구로 많은 연구자가 

교과교육학적 지식(Pedagogical Content Knowledge, 이하 PCK)을 사

용하고 있다(Magnusson et al., 1999; Shulman, 1986). PCK는 다양한 

수준과 맥락에 있는 학생들에게 특정한 교과 내용을 효율적으로 가르

치기 위해 교사가 가지고 있는 실천적 지식으로 수업에 관한 교사의 

전문성을 평가하는 중요한 기준이다. 과학교사의 PCK는 과학 교수 

지향, 과학 교육과정에 관한 지식, 과학 교수 전략에 관한 지식, 학생

의 과학 학습에 관한 지식, 과학 학습 평가에 관한 지식 등 몇 가지의 

요소로 이루어져 있다고 합의되어 왔다(Magnusson et al., 1999; Park 

& Oliver, 2008; Shulman, 1986; Tamir, 1988). Loughran et al.(2004)

은 특정 주제에 대한 PCK를 파악하기 위한 도구로 CoRe(Content 

Representation)를 개발하고 이를 사용하여 입자 모형에 관한 교사의 

PCK를 제시하였다. Van Driel et al.(1998)은 주제 특이적 PCK 연구 

필요성을 주장하고 연수 프로그램에 참여한 과학교사 12명의 PCK를 

분석하여 화학 평형에 관한 PCK를 밝혔다. 특정 주제의 과학 수업에 

관한 교사의 전문적 지식이 무엇인지 구체적으로 보고한 여러 연구에

서 PCK의 주제 특이적 특징이 밝혀져 왔다(Alonzo & Kim, 2016; 

Park & Oliver, 2008). McNeill & Knight(2013)은 특정 과학 주제가 

아닌 과학 탐구의 핵심적 영역으로 강조된 과학적 논의를 수업에 도

입하기 위해 요구되는 교사의 PCK를 학생의 과학 학습에 관한 지식, 

과학 교수 전략에 관한 지식 측면에서 밝힌 바 있다. 학생의 논의 

이해에 관한 PCK로 교사들은 학생의 서면 논증에 포함된 논의의 구

조적 요소에 관한 이해를 하고 있으나 학생 간 구두 논의에 관한 이해

는 부족한 것으로 나타났다. 논의 교수 전략에 관한 PCK로 추론을 

포함하는 과제 및 논의를 유발하는 적절한 탐구 질문 설계에 관한 

교사들의 이해가 부족한 것으로 드러났다. McNeill & Knight(2013)

의 연구는 과학적 논의 수업을 위해 교사에게 요구되는 전문적 지식

이 있다는 것을 보여주며 이 지식이 무엇인지에 대한 실질적인 정보

를 제공하였다. 이러한 관점에서 본 연구에서 과학 실천 수업에 관한 

PCK를 요소별로 밝힌다면 교사가 과학 실천 수업을 위해 무엇을 알

고 할 수 있어야 하는지에 관한 구체적인 정보를 제공할 수 있을 것으

로 사료된다(Park & Chen, 2012).

교사의 PCK는 교수 경험, 전문성 개발 기회 등을 통해 지속해서 

변화할 수 있는 것으로 알려져 왔다(Magnusson et al., 1999; Shulman, 

1986). 교사의 전문적 지식과 역량을 강화하여 수업 개선을 도모하는 

전문성 개발(Professional Development)은 주로 단기 워크숍이나 세

미나 형태로 이루어져 왔다(Borko, 2004; Garet et al., 2001). 이러한 

전문성 개발 프로그램이 교사들의 요구 또는 수업에서 나타나는 실질

적 문제에 효과적으로 대응하지 못하고 있다는 한계점이 지속해서 제

기되는 가운데, 최근 교사학습공동체(Teacher Learning Community)가 

전문성 개발을 위한 효과적인 대안으로 주목받고 있다(Hord, 1997; 

McLaughlin & Talbert, 2006). 교사학습공동체는 현장 교사들이 중심

이 되어 교사 전문성 신장과 학생의 학습 개선을 위해 비판적 탐구와 

협력적 실천을 지속하는 결속체로 전문학습공동체(Professional 

Learning Community), 전문가공동체(Professional Community), 실천

공동체(Community of Practice) 등 다양한 모습으로 구현되고 있다

(Seo, 2015). 교사들이 협력적 맥락에서 수업을 설계하고 실행한 뒤, 

이에 대한 성찰을 반복하는 과정에 참여하는 것은 전문성 개발의 효

율성을 높이는 것으로 보고되어왔다(Akerson et al., 2007; Lin et al., 

2013; Louis et al., 1996). Richmond & Manokore(2011)는 교사들이 

탐구 수업을 설계하고 체계적이고 깊이 있는 성찰을 반복하는 과정이 

교사들의 전문성 신장에 영향을 미쳤다고 하였다. 교사학습공동체에 

관한 선행 연구들은 교사학습공동체 운영에서 드러나는 핵심 요인이

나 수업의 실질적 변화를 분석하여 교사학습공동체의 실효성을 입증

하였으며(Hord, 1997; McLaughlin & Talbert, 2006; Stoll et al., 

2006), 과학 탐구 수업을 위한 교사들의 전문성 신장을 위해 교사학습

공동체가 효과적인 방법이 될 수 있음을 시사해 왔다. 

교사학습공동체에 관한 선행 연구를 분석한 Vescio et al.(2008)에 

따르면 과학 탐구 수업을 위한 교사 전문성에 대한 단편적 시사점을 

제공할 뿐 교사학습공동체의 협력적 학습 맥락에서 구성한 교사의 

과학 탐구 수업 관련 전문적 지식을 여러 가지 PCK 요소 측면에서 

체계적으로 분석한 연구는 상대적으로 부족한 편이다. Richmond & 

Manokore(2011)은 과학 탐구 수업을 위한 전문학습공동체의 대화를 

분석하여 교사들이 과학 탐구 교수 전략과 학생의 학습에 관해 어떠

한 PCK를 협력적으로 구성하는지 보고하였다. 또한, McNeill & 

Knight(2013)은 과학적 논의에 관한 전문성 개발 프로그램에 참여한 
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교사들의 워크숍 토론 내용을 분석하여 교사들이 과학적 논의에 관해 

구성한 PCK를 보고하였다. Richmond & Manokore(2011)와 McNeill 

& Knight(2013)의 연구는 교사의 PCK 요소 중 교수 전략에 대한 

지식과 학생의 학습에 대한 지식 또는 과학 탐구에서 논증에 제한되

어 있다는 한계점이 있으나, 교사들 간의 언어적 상호작용을 분석하

여 공동체에서 어떠한 지식을 구성해 나가는지 밝혔다는 점에서 의의

가 있다. Van Driel et al.(1998)도 워크숍과 5회의 토론 과정으로 구성

된 연수 프로그램에 참여한 교사들의 대화를 분석하여 화학 평형에 

관해 어떠한 PCK를 구성해 가는지 밝혔는데, 모든 연구 참여 교사들

이 같은 PCK를 구성하는 것은 아니라고 주장하면서 각 교사가 구성

한 PCK를 분석하고 이를 종합하여 화학 평형에 관한 PCK를 제안하

였다. 사회적 구성주의에 따르면 구성원들의 사회적 상호작용 특히 

언어적 상호작용을 통해 지식이 구성되고 협력적 맥락에서 구성한 

지식은 개인의 내면화 과정으로 이어질 수 있다(Powell & Kalina, 

2009; Von Glasersfeld, 1995; Vygotsky, 1962). Doise et al.(1975)이 

주장한 바와 같이 사회적 상호작용이 존재하는 집단의 성과는 개인의 

성과보다 우수하며, 집단의 성과는 내면화 과정을 거쳐 개인의 인지 

발달로 이어져 사회적 상호작용이 없는 상황에서도 개인에 의해 다시 

활성화될 수 있다. 이와 같은 관점에서 본 연구에서 탐색하는 과학 

실천 수업 PCK는 교사들이 교사학습공동체에서 상호작용을 기반으

로 한 협력적 탐구의 성과이며 지식(Powell & Kalina, 2009; Von 

Glasersfeld, 1995; Vygotsky, 1962)으로 볼 수 있으며, 이는 참여한 

교사 개인의 내면화 과정으로 이어져 교사 개인의 PCK 발전으로 이

어질 수 있을 것으로 사료된다.

이에 본 연구에서는 과학 실천 수업을 위한 교사학습공동체를 형성

한 중학교 과학교사들이 1년간의 과학 실천 수업을 계획, 실행, 성찰

을 반복하는 교사학습공동체 활동을 통해 과학 실천 수업에 관한 어

떠한 PCK를 구성하였는지 알아보고자 한다. 

Ⅱ. 연구 방법

1. 연구 참여자

본 연구에서는 중학교 과학교사로 재직하면서 과학교육학 박사학

위 과정에서 연구 중인 본 연구 제1 저자가 동료 교사들과 동 대학

원 재학 중인 현직 교사들에게 연구의 목적과 참여 방법을 소개하여 

과학 실천 수업과 교사학습공동체 활동에 관심을 갖는 2명의 과학교

사를 섭외하였다. 선정된 2명의 교사에게 추천받은 3명의 과학교사

를 추가로 섭외하여 총 5명의 중학교 과학교사들이 본 연구에 참여

하게 되었다. 연구 참여 교사 5명의 배경 정보는 Table 1과 같다. 

연구 참여 교사의 교직경력은 1년에서 10년 사이로 다양하고 민 교

사와 지 교사, 소 교사와 윤 교사는 각각 같은 학교에서 근무하고 

있었다.

2. 교사학습공동체의 운영

교사학습공동체 모임은 2회의 워크숍을 포함하여 1년간 총 26회, 

1회당 2∼5시간 이루어졌으며 연구 참여자들이 날짜, 시간, 장소를 

자율적으로 정하였다. 교사들은 워크숍에서 과학 탐구 수업의 핵심

적 특징과 NRC(2012)에서 제시한 8가지 과학 실천을 배우고 이를 

바탕으로 과학 실천 수업계획안을 개별적으로 작성한 후 교사학습공

동체 모임에서 수업계획안을 함께 검토하였다. 교사들은 학생들이 

과학 실천을 수행하면서 스스로 과학 개념을 형성하도록 수업계획안

을 어떻게 수정하고 보완해야 하는지 토론하였다. 예를 들면, 교사가 

과학 내용을 강의로 전달한 후 이를 확인하는 실험을 학생이 수행하

는 기존의 과학 수업계획을 학생들의 자료 분석 및 해석과 증거 기반

의 논의를 통해 스스로 핵심 개념을 구성하는 수업계획으로 수정하

였다. 교사가 강의한 내용을 적용하여 연습 문제를 푸는 기존의 문제 

풀이 중심 과학 수업을 학생들이 스스로 탐구 문제를 제기하고 모델

을 사용하여 과학적 설명을 제시한 후 동료들과 논의하고 과학 서적

과 교사가 제공하는 정보를 참고하여 올바른 과학 개념을 스스로 형

성하도록 하는 과학 실천 수업으로 발전시켰다. 교사학습공동체 모

임을 지속하면서 연구 참여 교사들은 수업 설계 전 교육과정 분석 

토론하는 활동을 추가하고, 구글 드라이브에 과학 실천 수업 일기, 

과학 실천 수업 녹화 영상 등을 업로드하여 공유하였다. 교사학습공

동체 모임에서 교사들은 성공한 수업 경험뿐 아니라 실패 경험도 공

유하면서 교수 목표, 효과적인 학습 증진 방법, 교사의 역할 등에 관

해 성찰하는 시간을 가졌고 이를 다음 수업계획에 반영하였다. 또한, 

과학 실천 수업 시 학생들의 다양한 반응, 돌발 상황 등의 문제에 

효과적으로 대처하기 위하여 과학 실천 수업계획안을 시나리오 형식

으로 함께 작성하는 등 세밀한 부분까지 점차 협력의 범위를 넓혀나

갔다. 

3. 자료 수집

가. 사전 및 사후 설문과 면담 녹음

교사학습공동체 모임을 시작하기 전에 개방형 문항의 사전 설문과 

면담을 통해 과학 탐구 및 과학 실천 수업에 관한 인식을 파악하였다. 

‘과학 실천 수업’이라는 용어가 연구 참여 교사에게 생소하여 관련 

경험을 진술하는 데 어려움이 있을 것으로 예상하여 ‘학생들이 탐구 

문제를 제기하고 데이터의 의미를 파악하여 과학적 논의를 통해 스

참여자 성별 전공 학력 근무 학교 담당학년 교직경력(년)

민 교사 여 생물 석사 A 중3 10

지 교사 여 화학 학사 A 중1 3

소 교사 여 물리 박사수료 B 중2 8

윤 교사 여 화학 학사 B 중2 1

정 교사 여 생물 학사 C 중2 1

Table 1. Background information of participant teachers
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스로 개념을 형성하는 데 초점을 두는 수업’이라고 설명해주었다. 교

사학습공동체 참여 12개월 경과 후 사후 설문과 면담을 통해 과학 

탐구 및 과학 실천 수업에 관한 인식, 과학 실천 수업 경험 및 과학 

실천 수업에 관한 전문성 변화, 교사학습공동체의 기여도 등을 파악

하였다. 설문은 ‘과학 실천이 어떠한 활동인지 설명해주십시오.’, ‘선

생님께서 했던 과학 실천 기반 수업 중에 기억에 남는 또는 성공적인 

수업을 소개해 주시기 바랍니다.’, ‘과학 실천 기반 수업을 위해 교사

학습공동체가 어떠한 점에서 도움이 되었다고 생각하십니까’ 등 총 

12문항으로 구성되었고, 연구 참여 교사가 각 설문 문항에 대한 응답

을 충분히 서술할 수 있도록 설문지 한 페이지에 1∼2 문항만 배치하

였다. 연구 참여 교사의 이해를 돕기 위해 설문지 발송 전 연구의 

목적과 필요성에 대하여 설명하고 연구에 관한 질의응답 시간을 충

분히 가졌다. 연구 참여 교사의 요청에 따라 설문지는 전자 메일로 

발신 및 수신하였고 충분한 시간을 가지고 답할 수 있도록 하였다. 

수집된 설문지 응답 분량은 A4 편집용지 기준으로 사전 설문은 교사

별 9쪽, 총 45쪽이고, 사후 설문은 교사별 8쪽, 총 40쪽이다. 설문 

응답 내용의 의미를 명확히 파악하고 분석의 타당도와 신뢰도를 높

이기 위해 설문 응답 내용에 기반하여 반 구조화된 문항으로 개별 

면담을 시행하였다. 개별 면담은 설문 회신 일주일 내에 각 연구 참여 

교사가 지정한 시간과 장소에 본 연구의 제1 저자가 방문하여 실시하

였다. 교사별로 사전 면담은 30∼60분, 사후 면담은 60∼90분이 소요

되었다.

나. 교사학습공동체 논의 녹음 및 관찰 기록

본 연구에서는 협력적 교수 설계 및 성찰에서 드러나는 교사의 

과학 실천 수업에 관한 전문적 지식을 파악하고자 모든 교사학습공동

체 논의 내용을 녹음 및 전사하였다. 수집한 녹음 파일의 재생시간은 

총 66시간 35분, 전사록 분량은 A4 편집용지 기준으로 총 895쪽이었

다. 교사학습공동체 논의가 이루어진 맥락과 흐름을 파악하고 기록하

고자 본 연구의 제1 저자가 교사학습공동체 모임에 매번 참여하여 

교사들의 논의 과정을 기록하였으며 총 관찰 기록 분량은 A4 편집용

지 기준으로 202쪽이었다. 

다. 과학 실천 수업계획안 및 관련 수업 자료 

본 연구에서는 수업계획안에 드러나는 과학 실천 수업에 관한 전문

적 지식을 파악하기 위해 교사학습공동체 모임에서 논의된 과학 실천 

수업계획안 및 관련 수업 자료를 수집하였다. 개당 A4 편집용지 기준

으로 1∼12쪽의 수업계획안이 총 73개 수집되었다.

라. 과학 실천 수업 녹화 영상

본 연구에서는 과학 실천 수업에 관한 전문적 지식이 수업 실행에

서 어떻게 드러나는지 파악하기 위해 연구 참여 교사가 구글 드라이

브에 업로드한 과학 실천 수업 녹화 영상을 수집하였다. 연구 참여 

교사가 카메라를 교실 전면 혹은 후면에 배치하고 교실의 전체적인 

모습과 연구 참여 교사 자신의 교수 실행을 녹화하였고, 수집한 과학 

실천 수업 녹화 영상은 총 86개로 개당 25∼45분 분량이었다. 

마. 과학 실천 수업 일기

본 연구에서는 연구 참여 교사가 과학 실천 수업을 마친 후 자신의 

수업에 대해 성찰하며 작성한 과학 실천 수업 일기를 수집하였다. 

본 연구 참여 교사들이 모든 과학 실천 수업에 대해 수업 일기를 작성

한 것은 아니며, 정해진 형식이나 분량 제한 없이 각자 자유롭게 작성

하였다. 같은 내용의 수업에 대해 학급별로 수업 일기를 작성하기도 

하였고, 여러 차시 진행한 수업에 대해 하나의 수업 일기를 작성하기

도 하였다. 학생 활동 사진을 붙이고 교수 학습 과정을 상세하게 묘사

하는 수업 일기를 작성하기도 하였고, 개당 1∼10문장 분량으로 간단

하게 수업 일기를 작성하기도 하였다. 수집한 과학 실천 수업 일기는 

총 67개로 A4 편집용지 기준으로 71쪽 분량이었다. 

바. 과학 실천 수업 관찰 기록 및 수업 후 면담 녹음

본 연구에서는 각 연구 참여 교사의 학교에 학기당 1회, 연간 2회 

방문하여 과학 실천 수업을 녹화 및 관찰하며 과학 실천 수업 내용, 

교실 분위기, 과학 실천 교수 실행, 학생의 과학 실천 학습 결과를 

기록하였다. 수업 관찰 후에는 교사가 실행한 과학 실천 수업에 관한 

연구 참여 교사의 의도를 파악하고자 면담을 시행하였다. 연구 참여 

교사가 과학 실천 수업을 적용하는 과정에서 겪는 어려움과 교사학습

공동체를 통해 어떠한 도움을 받고 있는지도 질문하였다.

4. 자료 분석

본 연구의 자료 분석은 질적 내용 분석의 연역적 접근과 귀납적 

접근 두 가지를 모두 적용하였다(Elo & Kyngäs, 2008; Patton, 2002). 

선행 연구에서 제안된 PCK 요소의 이론적 틀에 기반하여 본 연구 

자료를 연역적으로 분석하고, 다시 귀납적 분석을 통해 그 범주를 

정교화하거나 수정하는 과정을 거쳐 자료를 코딩하였다. 이후 분석은 

코드들을 더 큰 범주나 주제로 묶고, 연구 결과를 시각화하여 제시하

는 질적 자료 분석의 일반적 절차에 따라 이루어졌다(Creswell, 2013; 

Miles & Huberman, 1994). 

교사학습공동체에서 1년간 어떠한 활동이 이루어졌고 이를 통해 

과학 실천 수업에 관한 어떠한 PCK를 구성하는지 알아보고자 선행 

연구에서 제안된 과학 교육과정에 관한 지식, 과학 교수 전략에 관한 

지식, 학생의 과학 이해에 관한 지식, 과학 학습 평가에 관한 지식의 

네 가지 PCK 요소를 참고하여 과학 실천 교육과정에 관한 지식, 과학 

실천 교수 전략에 관한 지식, 학생의 과학 실천 학습에 관한 지식, 

과학 실천 학습 평가에 관한 지식의 네 가지 범주를 연역적으로 구성

하였다. 설문, 면담, 교사학습공동체 논의 전사 자료를 반복적으로 

읽으면서 선행 연구의 PCK 및 PCK 요소의 정의에 근거하여 본 연구 

교사의 PCK가 드러난다고 판단되는 부분을 추출하였다(Magnusson 

et al., 1999; Park & Oliver, 2008; Shulman, 1986). 추출한 자료에서 

드러나는 PCK가 연역적으로 형성한 네 가지 범주 중 어느 것에 포함

되는지 분석 및 기술하였다(Aydin & Boz, 2013; Henze et al., 2008; 

Park & Chen, 2012). 

교사가 구성한 과학 실천 수업에 관한 PCK가 무엇인지 귀납적으

로 분석하기 위해 심층 기술(thick description)을 적용하였다(Geertz, 
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1973). 심층 기술은 사례를 그 맥락, 의도, 의미와 함께 서술하는 해석

적인 기술 방법으로 본 연구에서는 연구 참여 교사가 과학 실천 수업

에 관련하여 무엇을 하고 있는지, 그 의도는 무엇인지, 이는 어떠한 

지식을 드러내는 것인지 등에 관해 서술하였다. 심층 기술 내용의 

신뢰성과 타당성을 높이기 위해 관련된 수업계획안 및 수업 자료, 

수업 녹화 영상, 수업 일기 등 다양한 출처의 자료를 교차 분석한 

결과를 함께 기술하였다. 기술한 내용을 검토하면서 자료 속에 함축

된 의미에 적합한 주제나 용어를 드러내는 적절한 코드를 귀납적으로 

생성하여 부여하였다. 연속적 비교 분석을 통해 생성한 코드들이 배

타적으로 모든 자료 분석 결과를 포함하는지 확인하고 코드를 수정 

및 명료화하였다. 교사학습공동체 활동을 1년 동안 한 본 연구의 교사

들이 구성한 과학 실천 수업에 관한 PCK 요소 및 하위 요소는 Table 

2에 제시된 바와 같다. 

본 연구에서는 자료 분석의 타당성과 신뢰성을 높이고자 Lincoln 

& Guba(1985)가 제안한 장기 참여 및 지속적 관찰, 삼각검증법, 연구 

참여 교사에 의한 연구 결과 확인 방법을 사용하였다. 분석 결과를 

과학 교육 전공 대학원생 2인과 함께 검토하고 과학교육전문가 1인과 

지속적 논의한 후, 자료 분석 결과 중 일부를 연구 참여 교사별로 

1∼3회 면대면 혹은 전자 메일을 통해 전달 및 확인하여 자료 분석의 

타당성과 신뢰성을 확보하였다.

Ⅲ. 연구 결과 및 논의

1. 과학 실천 수업에 관한 과학 교육과정에 관한 지식 

가. 과학 실천 교육과정 자료에 관한 지식

교사학습공동체 활동을 통해 본 연구의 교사들은 과학 실천 수업을 

위해 사용할 수 있는 교육과정 자료의 적절성 및 한계점과 오류를 

판단하는 ‘과학 실천 교육과정 자료’에 관한 지식을 구성한 것으로 

나타났다. 

본 연구의 교사들은 학생 수준, 교육과정의 계열성, 교육과정 목표 

등 여러 기준을 고려하면서 특정 교육과정 자료의 적절성을 논의하고 

과학 실천 수업을 위한 교육과정 자료를 선정할 수 있는 지식을 구성

하였다. 예를 들어, 교과서에 제시된 탄성력의 크기 측정 실험은 학생

들이 아직 힘의 평형에 대하여 배우지 않아 탄성력이 물체의 변형된 

길이에 비례한다는 개념을 여러 가지 과학 실천 수행을 통해 학습하

기 어렵다고 판단하였다. 또한, 마찰력에 영향을 미치는 요인에 관한 

탐구 활동은 학생들이 데이터를 분석하고 논의하는 과학 실천을 통해 

마찰력에 영향을 미치는 요인에 관한 개념을 형성할 수 있는 활동이

라고 판단하였다.

정 교사: 여기(교육과정 탐구 활동)에 탄성력의 크기 측정하기 실험이 

나오는데

(중략)

지 교사: 중력과 탄성력이 평형이라는 것을 여기서 얘기를 안 했잖아요. 

추의 개수에 늘어난 길이가 비례한다는 거에서 추의 무게는 

아이들은 중력이라고만 생각하잖아요. 그 크기가 탄성력과 같

다는 생각을 못 할 수 있잖아요. 그러니까 추의 개수만큼 탄성

력이 생긴다고 생각 못 할 수도 있지 않아요?

(중략)

민 교사: 중력 방향을 탐구해서 알 수 있을까?

정 교사: 중력은 애들이 이미 초등학교 때 많이 배우니까...

지 교사: 이게 가능하다면 (마찰력) 이건데... (나무 도막을) 가로로 놓고 

하면…

(중략)

정 교사: 실제로 실험을 하면 접촉면의 크기에 따라 마찰력이 달라지죠?

민 교사: 달라지긴 해요. 데이터 주면 되죠

지 교사: 마찰력 이거 가능할 것 같아요

민 교사: 마찰력에 영향을 주는 요인

PCK 과학 실천 수업에 관한 PCK

요소 하위 요소 요소 하위 요소 설명

과학 교육 

과정

교육 과정 자료
과학 실천 

교육과정

과학 실천 교육과정 자료
과학 실천 수업을 위한 교육과정 자료의 적절성 및 한계점과 오류를 판단하

는 지식

수평적 교육과정 핵심 개념 선정 및 교육과정 

구조화

특정 주제의 핵심 개념을 선정하고, 핵심 개념 중심으로 수직적⋅수평적 

교육과정을 구조화하는 지식수직적 교육과정

과학 교수 

전략

과학 교과 특이적 

전략

과학 실천 

교수 전략

과학 실천 특이적 전략
과학 실천과 과학 실천 수업이 무엇이고 어떻게 이루어져야 하는지에 관한 

지식. 또한, 이를 학생들이 이해하도록 돕는 전략에 관한 지식을 포함함

주제 특이적 전략

과학 실천 활동 선정 및 

구조화 전략

특정 주제의 과학 실천 수업을 위한 적합한 활동을 선정하고, 선정된 과학 

실천 활동을 구조화하는 지식

과학 실천 학습 가이드 전략
특정 주제의 과학 실천 수업에서 학생들이 각 과학 실천을 수행할 수 있도록 

가이드하는 지식

학생의 

과학 학습

학습을 위한 

선지식

학생의 

과학 실천 

학습

과학 실천 선지식
과학 실천 수행을 위하여 학생들이 사전에 가지고 있어야 하는 지식이 무엇

이고 얼마나 가지고 있는지에 관한 지식

학습 어려움 과학 실천 수행 어려움 과학 실천 수행에서 학생들이 겪는 어려움에 관한 지식

학습 동기 과학 실천 동기 과학 실천 학습에 대한 학생들의 흥미, 필요성 등 학습 동기에 관한 지식

학생의 다양성 과학 실천 수행 다양성
학생들의 인지적 특성, 사회문화적 배경에 따른 과학 실천 수행 차이에 관한 

지식

과학 학습

평가

평가 영역⋅내용 과학 실천 

학습 평가

과학 실천 학습 평가 내용 과학 실천 학습에서 평가할 수 있는 내용에 관한 지식

평가 방법 과학 실천 학습 평가 방법 과학 실천 학습을 평가할 수 있는 방법에 관한 지식

Table 2. PCK components and subcomponents for science practice-based instruction 
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지 교사: 요인은 가능할 것 같아요. 재미있을 것 같아요. 이거는 애들이 

(요인을) 다양하게 찾아서 논의하는 게 있으니까..

(5월 29일 논의 전사록)

본 연구의 교사들은 교육과정 자료가 가진 한계점이나 오류를 구체

적으로 판단하는 것으로 나타났다. 예를 들면 소 교사는 교과서의 

학습 목표에 교육과정 문서에 제시된 핵심 개념이 누락되어 있다고 

판단하였다. 

소 교사: (교과서) 학습 목표가 내가 (마음에) 걸렸던 거는 그게 없잖아

요. 체세포 분열이 뭔가에 대한 게 없어.

(7월 23일 논의 전사록)

Bang & Choi(2016)는 예비 과학교사의 과학 탐구 수업계획 및 

수행 과정을 분석한 연구에서 다양하고 방대한 과학 수업 자료 중 

필요한 내용을 선별 및 체계적으로 조직하는 역량이 탐구 수업을 하

는 교사에게 필수적이라고 주장하였다. 여러 선행 연구에서 교사의 

교육과정 자료에 관한 지식을 과학 교수를 위하여 어떠한 교육과정 

자료를 사용할 수 있고 국가 교육과정 자료의 내용과 순서가 어떻게 

조직되어있는지에 관한 지식이라고 보고한 것과 다르게(Schneider & 

Plasman, 2011), 본 연구의 교사들이 단순히 자료의 종류를 파악하는 

것뿐만 아니라 과학 실천 수업에 활용할 수 있는 적절한 자료를 선정

하고 교육과정 자료에 어떠한 한계점이나 오류가 있는지 파악하는 

지식을 구성한 것으로 나타난 것은 매우 고무적이다. 교사학습공동체

에서 다양한 종류의 교육과정 자료 중에 과학 실천 수업을 위해 적절

한 것을 선정하기 위하여 논의한 과정이 본 연구 교사들의 과학 실천 

교육과정 자료에 관한 지식 구성에 기여한 것으로 사료된다. 

나. 핵심 개념 선정 및 교육과정 구조화에 관한 지식

본 연구의 교사들은 특정 주제에서 학생들이 학습해야 하는 핵심 

개념을 선정하고 수직적 혹은 수평적 교육과정을 유기적으로 구조화

하는 ‘핵심 개념 선정 및 교육과정 구조화에 관한 지식’을 구성하였다

(Loughran et al., 2004). 즉, 특정 주제에서 수평적으로 나열된 교육과

정을 분석하여 학생들이 학습해야 하는 핵심 개념을 선정하고, 관련

된 내용 간 논리적 관계, 유기적 계열성, 중요도 등을 고려하여 교육과

정을 재구조화하는 지식을 구성한 것이다. 예를 들면, 본 연구의 교사

들은 생식과 발생 단원의 세포 분열에 관한 성취 기준 ‘체세포 분열과 

생식세포 분열의 특징을 염색체의 행동을 중심으로 비교한다.’를 분

석하여 ‘체세포 분열의 단계별로 염색체가 형성, 배열, 이동, 분리되며 

유전적으로 같은 세포가 형성된다.’가 핵심 개념이라고 합의하였다. 

소 교사: 나는 이걸[염색체의 행동] 좀 구체적으로 서술하면 어떨까 생각

이 드는데

민 교사: 그냥 이렇게 행동이라고 하지 말고요? 그러니까 염색체가 만들

어지고, 유전 물질에서 염색체가 만들어지는 단계

(중략) 

민 교사: 유전 물질이 복제가 되서 각각이 이렇게 응축해서 염색체가 

만들어지는 것, 염색체의 형성, 배열, 이동, 분리의 각 단계의 

특징을 아이들이 이해해야 하는 것이 핵심 내용이라고

(중략)

소 교사: 한 마디로 체세포 분열이라는 게 뭐냐 했을 때 얘기를 할 수 

있어야 되는 거죠. 유전 물질이 복제돼서 두 개 체세포에 똑같

이 나뉘어지는 거잖아. 그게 핵심 아이디어인거 잖아요. 동일

한 유전정보가.

(7월 23일 논의 전사록)

또한, 이 핵심 개념을 학생들이 형성하려면 염색체와 유전 물질에 

관한 정보가 선수 학습 내용이어야 한다고 논의하고 수업을 계획하였

는데, 이는 핵심 개념을 중심으로 학습 내용이 계열성을 가지도록 

수평적 교육과정을 구조화한 것으로 볼 수 있다.

소 교사: 세포가 있고 이 핵 속에 유전 물질들 이건 설명해줘야지 되는 

거죠. 

민 교사  네, 앞 시간에 그래서 이게 복제돼서 뭉쳐있다가 이렇게 나눠지

고 염색분체가 생기는 거까지. 

(7월 23일 논의 전사록)

또 다른 예로 식물의 구조와 기능 단원에서 광합성과 관련하여 

교사들은 ‘빛을 통해 영양분을 합성하며 광합성의 재료로 이산화탄소

와 물이 사용되고 광합성 결과 산소가 생성된다’를 핵심 개념으로 

선정하였다. 

소 교사: 빛을 가지고 포도당, 녹말과 같은 영양분을 만든다, 어때? 광합

성 자체를..

지 교사: 빛에너지를 이용하여 포도당이라는 건 영양분, 영양분을 만들

어 낼 수 있음을 설명할 수 있다. 

(중략)

지 교사: 이걸 메인으로 전체 (반응)식이 나오도록 해서 광합성 전체 

과정을 이해하는 것까지 하는 게 더 좋을 것 같아요.

(7월 29일 논의 전사록)

핵심 개념을 선정한 후 소 교사와 지 교사는 교과서에 제시된 순서

를 따르지 않고 핵심 개념을 중심으로 내용의 논리적 연계를 고려하

여 여러 탐구 활동들(A∼D)의 순서를 재구조화하였다.

지 교사: 이 두 가지 실험[A, B]으로는 이산화 탄소가 필요하구나라는 

걸 알 수 있고, 그 다음에 여기[C]서는 빛에너지가 필요하구나, 

그 다음에 (D에서는) 아 산소가 나오는구나 이것들을 알면 이 

(광합성) 식이 나오잖아요. 

(중략)

소 교사: 어쨌든 광합성의 가장 핵심은 광이니까 얘[C]를 먼저 하고 

빛이 있어서 이제 포도당 만든다고 확인하고 그래야지 그 다음

에 이걸[A] 해야 할 거 같아. 

　 (8월 8일 논의 전사록)

또한, 교과서에는 식물의 구조와 기능 이후에 광합성이 제시되어 

있지만 본 연구의 교사들은 이 두 주제의 순서를 바꾸어 수업을 계획

하였다. 즉, 광합성에 관해 학습한 후 광합성에서 생성된 물질의 이동

과 뿌리, 잎, 줄기 등 식물의 구조와 기능을 연결하여 학습하도록 하였

다. 이는 ‘빛을 통해 영양분을 합성하며, 광합성의 재료로 이산화탄소

와 물이 사용되고 광합성 결과 산소가 생성된다.’는 핵심 개념을 중심

으로 개념 체계를 형성하도록 단원 내용을 재구조화한 것이다. 
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지 교사: 광합성에서 물과 이산화 탄소에 빛에너지가 들어오면 포도당과 

산소가 나온다는 걸 빅아이디어라고 했을 때 물은 그러면 어디

서 와야 할까 이렇게 해서 거꾸로 가려고 했었거든요. 

(중략)

자 교사: 물은 어디서 와야 할까? 뿌리에서 오고, 그 다음에 이산화 

탄소와 산소는? 잎을 통해서 움직인다, 그 다음 포도당은? 

줄기를 통해서 움직인다고 이끌어내서 뿌리 설명하고, 줄기, 

그 다음에 잎을 설명하려고 했거든요.

(8월 8일 논의 전사록)

또 다른 예로 민 교사는 학생들의 궁금증을 유발하는 자료를 선정

하고 핵심 개념 이해 및 과학 실천 수행을 위한 수업을 설계하려면 

교사가 특정 과학 주제의 교육과정에 관한 구조화된 지식 체계를 가

지고 있어야 한다고 주장하였다. 

핵심 개념을 가르치기 위해서 그 주변의 배경이 될 수 있는 지식들, 

여러 가지 작은 개념들, 또는 이보다 더 상위의 개념들, 하위의 개념들이 

잘 짜여져 있어야 과학 실천을 짤 수 있는 것 같아요. (중략) 어떻게 

해서 궁금하게 만들어야 하는지 또 그리고 나서 아이들이 궁금한 것을 

어떻게 해결하는 방법으로 흘러갈 수 있도록 어디에다 길을 터 줄건지. 

어느 쪽에 길을 터 줘야 아이들이 잘 사고가 흘러가서, 목표에 도달할 

수 있을지. 그런 단계 단계. 

(민 교사 2월 26일 사후 면담 전사록)

본 연구의 교사들은 논의한 과학 주제의 핵심 과학 개념에 관해 

구조화된 지식 체계를 가지고 있는 것으로 드러났다. 본 연구의 교사

들이 핵심 개념 선정 및 교육과정 구조화에 관한 지식을 구성한 것은 

교사학습공동체에서 교사들이 협력적으로 과학 실천 수업을 설계하

고 토론한 결과로 사료된다. 즉, 교육과정 내용 중 핵심 개념이 무엇인

지 명확하게 파악하고, 과학 실천을 통해 형성할 핵심 개념에 관한 

목표를 설정하고, 핵심 개념과 관련된 개념들을 파악하기 위한 교사

학습공동체 토의 활동이 교사들의 핵심 개념 선정 및 교육과정 구조

화에 관한 지식 구성에 기반이 된 것으로 사료된다. 

2. 과학 실천 교수 전략에 관한 지식

가. 과학 실천 특이적 전략에 관한 지식 

본 연구의 교사들은 선행 연구에서 제시된 과학 교과 특이적 전

략에 관한 지식(Magnusson et al., 1999; Park, 2007)에 해당하는 ‘과

학 실천 특이적 전략에 관한 지식’을 구성하였는데 이는 과학 실천

과 과학 실천 수업이 무엇이고 어떻게 이루어져야 하는지에 관한 지

식 그리고 학생들이 이를 이해하도록 돕는 전략에 관한 지식을 포함

한다. 

다음의 예는 지 교사가 8가지 과학 실천 중 과학적 설명과 증거 

기반의 논의가 무엇이고 어떻게 이루어져야 하는지에 관한 지식과 

학생들이 이를 이해하도록 돕는 전략에 관한 지식을 가지고 있음을 

드러낸다. 지 교사는 수업 도입 부분에서 주장, 근거, 증거, 이유가 

무엇인지 명시적으로 설명해줄 뿐 아니라, 학생들이 다양한 주장을 

논의하고 합의하는 과정에서 주장을 뒷받침하는 타당하고 정확하며 

충분한 근거를 제시하도록 가이드 하는 전략을 사용하였다. 

지 교사: 주장이라고 하는 것은 질문에 대한 답이에요. 그 답이 나오기까

지는 어떤 증거가 있어야 될 거 아니야. 이게 답인지에 대한 

설명이 있어야 될 거 아니에요. (중략) 근거 안에는 증거와 이유

가 들어있는데 증거는 나의 주장을 뒷받침해줄 수 있는 실험적 

데이터구요, 이 실험적인 데이터가 나의 주장과 어떤 관계가 

있는지 설명하는게 이유죠. 

(지 교사 3월 31일 광물의 종류 수업 영상 전사록)

지 교사: 지난 시간에 관찰 결과에 따라서 광물의 이름을 주장해보고 

그거에 대한 증거를 썼어요. 그치? 이제 조원들끼리 합의를 

해서 주장과 그러니까 광물의 이름이 되겠죠. 광물의 이름과 

그거의 증거를 한 번 적어볼꺼에요. 자 그런데 1번 같은 경우에 

나는 방해석이라고 했어. 근데 상대방은 석고라고 했어요. 그

러면 두 개 의견의 합의점이 있어야 되지? (중략) 내가 써놓은 

나의 증거를 가지고 상대방을 설득하는 거에요. 만약에 의견이 

같다 그러면 나의 증거가 타당한지 조원의 증거가 타당한지를 

비교해보시고 타당성 있는 것만 쓰시면 되요. 그리고 더 추가

할 것이 있는지도 한 번 보시고. 여러분이 관찰한 것이 다섯 

가지이기 때문에 

학생 2: 다섯 가지여야 되요? 한 가지면 안되요?

지 교사: 다섯 가지면 더 좋죠. 한 가지보다는. 더 많을수록

(지 교사 4월 6일 광물의 종류 수업 영상 전사록)

지 교사: 우리는 어떤 주장에 대한 뒷받침으로 근거를 내세울 때는요 

첫 번째, 여러분들 아까 상상에 맡겼던 거 말고, 실험 데이터를 

근거로 하셔야 되구요, 두 번째로는 더 자세히 설명해줄 수 

있으면 더 자세히 설명해주는게 훨씬 좋아요. 예를 들면 숫자

로 구체적으로 설명해주는 게 훨씬 더 탄탄한 증거가 될 수 

있어요. 자 그 다음에 세 번째로는 여러분들이 말한 것처럼 

많은 증거 더 많은 근거가 있다면 제시해 주는 게 좋아요. 올바

르고 정확한 것으로 추가적으로 많아진다면 탄탄한 주장, 탄탄

한 근거가 될 수 있겠죠. 

(지 교사 7월 19일 여러 가지 운동 수업 영상 전사록)

본 연구의 교사들은 학생들에게 선택한 데이터가 어떻게 주장을 

뒷받침하는 증거가 되는지 설명하도록 유도하고, 학생들이 주장, 증

거, 이유의 차이를 명확히 구분하고 증거의 역할과 요건을 이해할 

수 있도록 상세한 가이드를 제공할 수 있었다. 과학적 논의에 관한 

여러 선행 연구는 교사들이 자료 분석과 증거 기반 설명 제시의 차이

를 구분하지 못하거나 과학적 설명에서 증거의 역할과 조건에 대한 

이해가 부족하다고 보고해왔다(Beyer & Davis, 2008; Sampson & 

Blanchard, 2012; Zangori et al., 2013). Beyer & Davis(2008)와 

Sampson & Blanchard(2012)에 따르면 과학교사들이 과학적 논의를 

형성하거나 평가할 때 과학적 증거에 기반을 둔 추론보다는 기존에 

알고 있는 지식에 근거하는 경우가 많았고, Zangori et al.(2013)에 

따르면 교사가 학생들에게 주장에 대한 근거를 제시하기보다는 주장

을 자세하게 설명하기를 요구한다고 보고하였다. 반면 본 연구의 교

사들이 과학적 설명을 구성하는 주장, 증거, 이유가 각각 무엇인지, 

증거는 어떠한 요건을 갖추어야 하는지, 그리고 주장과 증거의 관계 

등에 관한 지식을 구성하였다는 것은 매우 고무적이다.

본 연구의 교사들은 탐구 문제 만들기, 실험 설계 및 수행 등의 

과학 실천에 관해서도 ‘과학 실천 특이적 전략에 관한 지식’을 구성하

였다. 예를 들면, 윤 교사는 교사학습공동체 논의에서 탐구 문제는 
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막연한 궁금증이 아니라 “수업 목표에서 알아내고 싶은 것”에 관한 

내용이어야 하고, 탐구 문제를 해결함으로써 학생들이 목표한 과학 

개념을 형성할 수 있는 내용으로 탐구 문제를 만들어야 한다는 지식

을 가지고 있었다. 소 교사도 탐구 문제는 학생들이 직접 해결할 수 

있는 내용으로 변인 사이의 관계를 탐구하는 등 구체적이고 명료한 

것이어야 한다고 설명하였다. 

Asking Question? 음… 궁금증을 갖는 것. 그런데 그 궁금증이 뜬구름 

잡는 막연하고 허황된 것이 아니고 좀 구체적이고, 탐구 가능하고, 그러

니까 진짜로 답을 알아낼 수 있는 그런 궁금증을 갖는 것? (중략) 문제에 

변인들의 관계가 나와야 하고 그렇게 구체적으로 문제가 나와야 된다.

(소 교사 2월 25일 사후 면담 전사록)

소 교사와 윤 교사는 탐구 문제가 무엇이고 어떠한 형태, 어떠한 

수준으로 형성되어야 하는지 학생들에게 명시적으로 설명하여 질문 

만들기가 무엇이고 어떻게 해야 하는지 학생들이 이해할 수 있도록 

도왔다. 

그 다음 시간에는 질문을 바꿔요. ‘오늘 너희가 무엇에 대해서 공부하고 

싶은지 써보자.’ 로 질문을 바꿨어요. 그렇게 해서 썼는데, 내가 원하는 

탐구 문제가 제대로 안 나와요. 그 때도 잘. 그래서 ‘얘들아 이제부터는 

탐구 문제를 쓸 때는 뒤에를 의문형으로 만들어줘.’ (중략) ‘얘들아 탐구 

문제는 의문형으로 만들고, 의문사를 하나를 넣고, 무조건 한 문장으로 

만들어봐’

(윤 교사 2월 28일 사후 면담 전사록)

또한, 본 연구의 교사들은 1년간의 교사학습공동체 활동을 통해 

과학 실천 수업이 무엇이고 어떻게 이루어져야 하는지에 관한 지식을 

구성하였다. 사후 면담에서 소 교사는 8가지 과학 실천 중 일부를 

적용한 수업을 할 수 있다고 하였고, 지 교사와 윤 교사도 무조건 

모든 과학 실천을 적용하기보다는 목표한 과학 개념 형성이나 탐구 

문제 해결에 어떠한 과학 실천이 가장 적절한지 판단하여 선택하고 

할 수 있다고 설명하였다. 즉, 본 연구의 교사들은 목표한 개념을 학생 

스스로 구성하게 하려고 8가지 과학 실천 중 적절한 것을 선택적으로 

적용하여 과학 실천 수업을 할 수 있는 것으로 나타났다. 

학생들이 이 (주제에 대한) 의미 구성을 하는데 있어서 필요한 활동인지 

아닌지를 구별하는 게 맞는 것 같아요. 필요 없는데 굳이 넣어서 괜히 

아이들이 헛갈리게 하고, 흐름을 방해한다면 그 활동은 굳이 넣지 않는 

것이 좋은 것 같아요. 

(지 교사 2월 28일 사후 면담 전사록)

또한, 본 연구의 교사들은 과학 실천 수업은 목표한 과학 개념 형성

을 위해 각 과학 실천이 유기적으로 연계되도록 설계해야 한다고 하

였다. 윤 교사는 여러 과학 실천이 서로 유기적으로 연계되어 이루어

지지 않으면 학생들의 과학 학습이 제대로 이루어지지 않는다고 설명

하였다. 민 교사는 과학 실천 수업은 학생들이 8가지 과학 실천을 

수행하여 목표하는 과학 개념 형성하도록 하는 수업이며, 목표하는 

과학 개념 형성을 위해서는 개별적 과학 실천들이 논리적으로 연계되

도록 설계해야 한다고 하였다. 

과학 실천 수업은 우리가 그 여덟 가지 요소들을 가지고 짜잖아요. 여덟 

가지 요소를 가지고 짜는 목표는 아이들이 탐구를 하게 만들기 위해서 

잖아요? 탐구를 하게 만든 이유는 아이들이 개념 형성을 하도록 하기 

위해서였고. (중략) 아이들이 개념 형성이 이루어지도록 서로 논리적으

로 연결되게 요소들의 논리적인 흐름을 짜요. 

(민 교사 2월 26일 사후 면담 전사록)

본 연구의 교사들은 과학 실천 수업에서는 각 과학 실천을 하는 

학생들이 서로 논의를 통해 합의하는 과정이 중요하다고 하였다. 윤 

교사는 각 과학 실천이 이루어지기 위해서는 학생들의 논의를 통한 

합의가 필요하다고 주장하고, 질문 만들기, 과학적 설명 형성, 모델 

제시 및 사용에서 어떠한 논의가 이루어지는지 설명하였다. 민 교사

와 정 교사도 개별적 과학 실천은 모두 학생들이 서로 논의하며 답을 

찾아가는 과정에 기반을 둔다고 하였다. 

각각의 단계에서 논의가 필요하다는 것을 알게 된 것 같아요. 수업을 

해보니까 논의 과정 없이 되는 것이 없더라구요. (중략) 학급의 탐구 

문제를 정하려면 그것에 대해서 어느 정도 아이들의 합의가 있어야 할 

거 아니에요. 그럼 그 합의를 이끌어내기 위해서 논의 과정이 필요해요. 

탐구 문제에 대한 주장과 근거를 쓸 때도, 이 주장이 맞냐 저 주장이 

맞냐 아이들끼리 이야기를 한단 말이에요? 그 과정에서 논의가 필요하

구요. 그 다음에 모델링을 해요. 이 모델이 맞아 저 모델이 맞아.

(윤 교사 2월 28일 사후 면담 전사록)

과학 탐구 수업이 문제 인식부터 결론 도출까지 일련의 고정된 

절차를 단계적으로 수행하는 실험 수업 혹은 가설 검증 과정이라고 

교사들이 인식한다는 선행 연구(Chinn & Malhotra, 2002; Demir & 

Abell, 2010; NRC, 2012)의 보고와는 대조적으로 본 연구의 교사들은 

과학 실천 혹은 과학 탐구를 일련의 고정된 절차로 인식하지 않고 

필요에 따라 적절한 것을 선택적으로 적용한다는 것과 일련의 과학 

실천들을 수행하기만 하면 되는 것이 아니라 여러 과학 실천 간 유기

적 연계성을 구축하는 것이 목표한 과학 개념 형성을 위해 중요하다

는 지식을 가지고 있었다. 또한, 실험 수행, 자료 수집 등 조작 활동보

다 과학 실천의 각 단계에서 이루어지는 학생 간 논의의 중요성에 

관한 지식을 가지고 있었다. 

나. 과학 실천 활동 선정 및 구조화 전략에 관한 지식

본 연구의 교사들은 선행 연구에서 제시된 주제 특이적 전략에 

관한 지식(Magnusson et al., 1999; Park, 2007; Schulman, 1987)에 

해당하는 ‘과학 실천 활동 선정 및 구조화 전략에 관한 지식’ 즉, 학습 

주제의 특성을 고려한 과학 실천 수업을 위해 적합한 과학 실천 활동

을 선정하고, 목표와 활동 간 논리적 연계를 정교하게 구축하여 선정

된 과학 실천 활동을 구조화하는 지식을 구성한 것으로 나타났다. 

민 교사와 소 교사는 운동하는 물체의 속력과 방향을 분석하여 

운동 상태를 설명하는 학습 목표 달성을 위해 ‘과학적 설명 구성’ 

실천을 선정하였고, 교사학습공동체에서 논의를 통해 ‘운동 상태는 

어떠한가?’의 탐구 주제를 속력과 방향 각각에 대한 탐구 문제로 세분

화하여 각 탐구 문제에 대한 과학적 설명을 주장, 증거, 이유로 서술하

도록 과학 실천 활동을 구조화하였다.
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민 교사: (목표가) 다중 섬광 사진을 이용해서 물체의 속력과 방향을 

알아내는 거라면 굳이 표나 그래프를 그리지 않고 사진만 봐도 

할 수 있을 것 같은데?

소 교사: 질문이 ‘운동 상태는 어떠한가?’ 이게 약간. 그걸 주장, 근거로 

하면. 주장, 그걸 왜 그렇게 생각하는지에 대해서..

(중략)

소 교사: 속력이랑 운동 방향에 대해서 수업을 하고 싶은데 그래프 그리

기에 초점을 두신 건... (적절한) 논의 주제는 아닌 거죠. (중략) 

그래프에 시간을 뺏기게 되겠고 그래서 그런 거죠.

 (5월 29일 논의 전사록)

대기권의 층상 구조 수업에서 소 교사가 ‘탐구 문제 만들기’ 실천을 

선정한 후, 본 연구의 교사학습공동체 교사들은 목표한 핵심 개념에 

관련된 궁금증과 호기심이 유발될 수 있도록 대기권에서 관찰되는 

현상을 높이와 연결 지어 제시하고, 대기권에서 관찰되는 현상이 높

이에 따라 달라진다는 것을 학생들이 인식할 수 있도록 특정 현상이 

나타나는 높이를 추정하는 활동을 조직하여 높이에 따라 무엇이 달라

지기 때문인지 궁금증을 갖도록 유도하였다. 즉, 본 연구의 교사들은 

학생들에게 제시할 자료의 종류와 순서 및 과학 실천 등을 치밀하게 

계획한 것이다.

민 교사: 말씀하신 것처럼 저도 날씨, 오로라, 유성, 하늘이 파랗다 이런 

여러가지 현상들을 여기서 풀어가고

정 교사: 근데 높이에 따라 다른 특징이 나타나는 것까지는 제시를 해줘

야 학생들이 알지 않을까요? 높이에 따라서 다른 현상이 일어

난다는 걸 교사가 제시를 해야지 애들이 구체적으로 뭐가 다를

까… 

(중략)

소 교사: 처음에는 구름은 몇 키로에 생기고 (비행기는) 몇 키로에서 

날아. 한 다음에 오로라는 몇 키로에서 생길까..? 이런 얘기하

다 보면 걔는 왜 그 높이에서 생겨요? 이런 얘기 나올 것 같아.

 (8월 1일 논의 전사록)

본 연구 교사들은 특정 주제의 과학 실천 수업을 위해 선정된 각 

과학 실천에 포함되어야 하는 내용을 구체적으로 설정하여 과학 실천 

활동을 좀 더 정교하게 구조화하는 ‘과학 실천 활동 선정 및 구조화 

전략에 관한 지식’을 구성한 것으로 나타났다. 본 연구 교사들은 학생

들이 과학 실천을 통해 핵심 개념을 형성하도록 하는 최적의 탐구 

질문 내용을 설정할 수 있었는데 이러한 지식은 탐구 질문과 핵심 

개념의 논리적 연계성을 세심하게 살펴서 단어와 어구 등을 지속해서 

수정 및 재설정하는 교사학습공동체 논의에 기반을 두어 구성된 것으

로 사료된다. 예를 들면 광합성 단원에서 식물은 빛에너지를 이용하

여 영양분을 만들어 낼 수 있다는 핵심 개념(주장)을 학생들이 제시하

도록 유도하기 위해 교사들은 처음에 제안된 ‘빛에너지가 필요할까?’

라는 탐구 문제를 논의를 거쳐 ‘식물이 영양분을 만들어내기 위해서

는 무엇이 필요할까?’로 수정하였다. 

지 교사: (결론은) ‘식물은 빛에너지를 이용하여 영양분을 만들어 낼 

수 있다’ 이거잖아요. 그럼 애들이 ‘빛에너지가 필요할까?’가 

문제 제기여야 하잖아요. 그러면 여기에 ‘흙과 물 이외에 무엇

이 있어야 할까?’가 문제 제기 아니에요?

소 교사: 문제 제기가... 빛이, 빛이 있어야, 빛이 영양분을 만드는 게... 

‘빛이 영양분을 만들까?’

지 교사: 애들이 ‘식물이 빛에너지를 이용하여 영양분을 만들어낼 수 

있을까?’ 아니, ‘식물이 영양분을 만들어내기 위해서는 빛에너

지가 필요할까? 무엇이 필요할까?’ 이게 되야 빛에너지라는 

말이 나오죠.

(8월 8일 논의 전사록)

또한, 본 연구의 교사들은 탐구 문제에 대한 답으로 학생들이 어떠

한 과학적 설명 즉, 주장과 증거 및 이유를 제시해야 하는지 정교하게 

설정하였다. 예를 들면 지 교사는 학생들에게 빛의 유무에 따른 녹말 

생성 여부를 아이오딘 반응을 통해 확인하는 실험 영상을 제시하였을 

때, 주장을 뒷받침하는 증거와 이유로 관찰되는 아이오딘 반응 결과

와 아이오딘 반응 결과의 의미를 포함해야 한다는 것을 수업계획안에 

명시하였다. 즉, 지 교사는 실험 결과를 단순히 제시하는 것이 아니라 

실험 결과가 주장을 어떻게 뒷받침하는지 증거와 이유를 포함하여 

서술할 수 있었다.

주장: 식물이 양분(녹말)을 스스로 만들어 내기 위해서는 빛에너지가 

필요하다.

근거: [증거] 아이오딘-아이오딘화 칼륨 용액을 떨어뜨렸을 때 나뭇잎의 

빛을 받은 부분은 청람색으로 변했지만 빛을 받지 않은 부분은 

색이 변하지 않고 원래 시약의 색이었다. [이유] 아이오딘-아이오

딘화 칼륨 용액의 색이 붉은색에서 청람색으로 변했다는 것을 통

해 녹말이 있음을 알 수 있다.

(지 교사 광합성에 필요한 요인 수업계획안)

본 연구의 교사들은 학생들이 제시하는 과학적 설명이 탐구 문제에 

대한 답인 주장이어야 하고, 주장을 뒷받침하는 증거가 있어야 하고, 

증거가 어떻게 주장을 뒷받침하는지 설명할 수 있어야 한다는 등 논

리적 구조를 갖추어야 한다는 지식을 가지고 있었고, 선정 및 구조화

된 과학 실천 활동에 맞게 교육과정 내용을 주장, 증거, 이유로 구분하

여 논리적으로 연계하는 지식을 구성한 것으로 사료된다. Roehring 

& Luft(2004)는 과학 탐구 수업을 하기 위해서는 학습 내용을 선택하

고, 탐구 활동으로 변환해야 하므로 교사에게 더 깊고 고도로 구조화

된 교과 지식을 요구된다고 하였다. 본 연구의 교사들이 구성한 과학 

실천 활동 선정 및 구조화 전략에 관한 지식이 학습 내용을 과학 실천 

활동으로 변환하는 지식뿐만 아니라 선정한 과학 실천 활동들이 논리

적으로 연계될 수 있도록 구조화하는 지식까지 포함하고 있다는 것은 

매우 중요한 의미가 있다. 본 연구의 교사들은 교사학습공동체를 통

해 협력적으로 설계한 과학 실천 수업계획안을 적용하면서 학생들의 

학습 과정을 관찰하고 어떻게 수업을 개선할 것인지 토론하고 성찰하

는 과정을 반복하였고, 이러한 성찰을 통해 학생의 수준에 비해 많은 

수의 과학 실천을 적용하거나, 각 실천 간 논리적 연계가 부족하거나, 

학생들의 논의가 잘 이루어지지 않을 때 과학 실천 수업이 잘 이루어

지지 않는다는 것을 알게 되었다. 이에 교사들은 특정 주제를 위한 

과학 실천 수업 설계 시 과학 실천 활동들이 적절하게 선정되었는지 

교사학습공동체 논의를 통해 협력적으로 검토하고 선정된 과학 실천

들이 서로 연계되는지 중점적으로 논의하면서 교사 혼자 설계했을 

때 미처 발견하지 못했던 미진한 부분을 파악하여 치밀하게 과학 실

천 활동 선정 및 구조화할 수 있었던 것으로 사료된다. 
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다. 과학 실천 가이드 전략에 관한 지식 

본 연구의 교사들은 목표하는 과학 실천을 학생들이 수행하도록 

어떠한 가이드를 제공해야 하는지 학생의 반응을 고려한 시나리오를 

계획할 수 있을 뿐 아니라 실제 수업 현장에서 학생의 반응에 기민하

게 대응하며 가이드 할 수 있는 지식 즉, 과학 실천 학습 가이드 전략

에 관한 지식을 구성한 것으로 나타났다. 

예를 들어, 본 연구 교사들은 체세포 분열 동영상 자료를 분석하여 

체세포 분열과정을 몇 단계의 모형으로 표현하는 과학 실천 활동을 

포함한 체세포 분열 수업을 계획하면서, 학생들이 체세포 분열과정을 

관찰하여 특징을 포착하여 몇 개의 단계로 구분할 수 있도록 가이드 

하기 위한 일련의 발문 및 예상 응답 시나리오를 조직할 수 있었다. 

염색체들이 뭉쳐지고, 가운데로 모이고, 다시 나누어지는 단계별 특

징을 학생들이 자료에서 찾아 설명할 수 있도록 장면의 차이나 변화

를 묻는 발문을 설계하고 응답을 예상할 수 있었다.

지 교사: 선생님, 그러면 만약에 찾지 못하는 아이들한테는 어떻게 질문

하실 거예요?

민 교사: 이거 어때요? ‘맨 첫 장면과 끝 장면의 차이가 뭐니?’, ‘얘는 

하나고 얘는 두 개요.’ ‘얘가 어떻게 해서 두 개가 됐을까?’ 

그럼 ‘나눠졌어요.’ ‘나눠졌어요’라고 하겠죠?

(중략)

민 교사: ‘어떻게 하나가 둘이 됐을까?’ 뭐 ‘위, 아래로 나눠졌어요’, ‘양쪽

으로 끌려갔어요’라는 말이 나올 거에요. 그러면 ‘어디서 어디

로 갔는데?’라고 물어보면 애들이 ‘가운데서 위 아래요’, ‘가운데

서 양끝으로요’라고 하지 않을까?

지 교사: 너무 폐쇄적으로 질문하는 거 같아요. 어디서 어디라고 하면 

답이 

(중략)

민 교사: 어떤 과정이 있었니?’ 

지 교사: 오, 그렇지. ‘어떤 과정으로 나누어졌니?’ 그러면 뭐 ‘끌려갔어

요’ 아니면 ‘위에, 위아래로 나눠졌어요’

(중략)

지 교사: 꼭 맞는 말만 대답할 건 아니잖아요. 그러니까 그 친구는 ‘여기

서 직접 갔어요’라고 할 수도 있잖아요.

(7월 23일 논의 전사록)

본 연구의 교사들이 이러한 과학 실천 학습 가이드 전략에 관한 

지식을 구성할 수 있었던 것은 교사학습공동체에서 특정 주제의 과학 

실천 수업에서 선정 및 구조화한 각 과학 실천 활동을 학생들이 수행

하도록 돕기 위해 학생들에게 어떠한 발문을 하고 학생들이 어떠한 

응답을 할지에 관한 교사-학생 상호작용 시나리오를 함께 작성하였기 

때문으로 보인다. 시나리오 작성을 위해 교사들은 학생들이 각 과학 

실천을 수행하기 위하여 어떤 것을 알고 있어야 하는지, 학생 스스로 

자신이 알고 있는 지식을 표현할 수 있도록 돕기 위해 교사가 어떠한 

자료를 제시하고 어떻게 가이드를 해야 하는지 논의하였다. 학생들의 

예상 반응이나 응답을 다양하게 예상하고, 의도에 맞게 발문을 고안 

및 수정하고, 학생들의 응답과 함께 조직하여 교사-학생 상호작용 시

나리오를 만들었다. 

또한, 생물의 생장 단원에서 민 교사는 잘게 부순 쿠키와 부수지 

않은 쿠키가 같은 시간 동안 흡수한 포도 주스의 양을 비교하는 실험

을 학생 스스로 설계할 수 있도록 가이드 하였다. 민 교사는 학생들이 

막연하게 설명할 때에 자세한 설명을 요구하고, 어떠한 변인을 어떤 

방법으로 측정할지 질문하고, 통제 변인을 고려하도록 하고, 다른 학

생의 의견에 추가하거나 수정할 내용이 있는지 질문을 통해 가이드 

함으로써 학생들 스스로 적절한 실험을 설계할 수 있도록 하였다. 

학생 4: 쿠키가 얼마나 잘

학생 5: 주스가 잘 흡수되는지

민 교사: 쿠키가 얼마나 주스를 잘 흡수하는지를 보겠다는 거지. ‘얼마나 

잘’을 조금 더 구체적으로? ‘잘’ 이라는 게 어떤 의미야?

학생 4: 많이

민 교사: 많이? 그럼 양이네. 그럼 양은? 양을 어떻게 비교해?

학생 5: 건져요. 그람 수를 재요

학생 3: 쿠키의 질량을 재고 담근 다음에 빼서 질량을 재요

(중략)

민 교사: 자 또, 여기 수정하거나 추가할 거? 없어요? 완벽해? 

학생 7: 질문이요. 잘게 쪼갠 걸 하나하나씩 넣을 꺼에요?

학생 8: 동시에 넣어야지.

학생 3: 너무 오래 두면 안돼요.

민 교사: 왜?

학생 3  다 불어서 녹아요

민 교사: 그래서?

학생 3: 안 녹을 정도로?

(민 교사 7월 20일 생물의 생장 수업 영상 전사록)

실제 수업에서는 교사의 의도와 달리 목표한 학생들의 과학 실천이 

이루어지지 않는 때도 있었다. 소 교사는 대기권의 층상 구조 수업의 

‘탐구 질문 만들기’ 활동에서 학생들이 대기권의 고도에 따라 온도, 

공기 밀도 등이 어떻게 달라지는지에 관한 탐구 문제를 제기하도록 

계획하였다. 소 교사가 설정한 탐구 문제는 ‘대기권의 높이에 따라 

온도, 공기의 밀도, 기압은 어떻게 달라질까?’로 학생들이 이러한 질

문을 제기할 수 있도록 상호작용 시나리오를 작성하고 수업을 실행하

였으나, 실제 수업에서는 목표한 내용으로 학생들의 질문이 생성되지 

않았다. 이에 소 교사는 후속 활동으로 계획되었던 시뮬레이션 프로

그램을 도입하여 학생들의 흥미를 유발하고 학생들이 직접 시뮬레이

션 프로그램을 사용하여 다양한 고도에 따른 여러 가지 데이터를 수

집하도록 하여 ‘대기권의 높이에 따라 온도, 공기의 밀도, 기압은 어떻

게 달라질까?’ (소 교사 8월 20일 대기권의 구조 수업 영상 전사록)라

는 학생들의 질문을 성공적으로 끌어낼 수 있었다.

또 다른 예로 지 교사는 광물 수업 학급 논의에서 학생들이 제시한 

의견을 바로 평가하지 않고 반박하거나 보충할 의견이 있는지 질문하

여 학생들 간 상호작용을 유도하고, 서로 다른 증거 수집 방법 및 

주장 등을 비교하고 논의하도록 발문으로 유도하였다. 

지 교사: 자 더 추가할 내용이 있으신 분?

학생 4: 굳기가 약해요

지 교사: 굳기가 약해요라고 했어요. 이 의견에 반박이나 보충해줄 수 

있는 사람?

학생 5: 굳기를 측정하려면 깨야 되요.

지 교사: 깨야 되요? 

학생 6: 방해석하고 서로 부딪혀봐요

지 교사: 부딪혀봐요. 혹시 또 굳기 다르게 한 사람?
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학생 7: 서로 긁었어요. 한쪽에 색깔이 남아요

지 교사: 서로 부딪혀봤을 때 잘 보일까 긁어봤을 때 잘 보일까? 서로 

어떤 차이점이 있을까?

(중략)

지 교사: 같은 광물인데 2조랑 4조에서 관찰한 조흔색이 다르네요. 이건 

어떻게 된 거죠? 이걸 누구의 의견이라고 틀리다고 하거나 이

걸 어떻게 해석할 수 있을까요? 

학생 8: 선생님 그건 누가 틀렸다고 할 순 없죠

학생 9: 섞였나 봐요. 광물이

지 교사: 이럴 경우에는 어떻게 해야 될까?

학생 8: 둘 다 어떤 거를 틀렸다고 할 수는 없죠. 얘는 이 근거에 의해서 

주장이 나왔고, 이 근거에 의해서 주장이 나왔기 때문에 어떤 

걸 틀렸다고 할 수 없어요.

(지 교사 4월 6일 광물의 종류 수업 영상 전사록)

Cho & Back(2015)는 탐구 수업을 위해서는 실험 과정, 결과, 결론 

도달에 이르기까지 정교하게 탐구의 판을 짜고 학생들이 잘못된 방향

으로 갈 때 적절하게 개입하는 교사의 역량이 필수적이라고 주장하였

다. 본 연구의 교사들은 과학 실천 수업을 수행하면서 질문 만들기, 

실험 설계 및 수행, 자료 분석 및 해석, 과학적 설명 형성 등의 과학 

실천이 적절하게 이루어질 수 있도록 치밀한 가이드를 계획하였다. 

본 연구 교사들은 학생들의 탐구 방향이 잘못된 방향으로 갈 때 단순

히 올바른 방향을 제시하는 개입이 아니라 학생들이 서로 의사소통하

면서 다양한 의견에 관해 비판적인 검토를 할 수 있도록 가이드하였

다는 점이 고무적이다.

3. 학생의 과학 실천에 관한 지식

가. 과학 실천 선지식에 관한 지식 

본 연구 교사들이 구성한 과학 실천 선지식에 관한 지식은 학생들이 

과학 실천을 하기 위해 사전에 가지고 있어야 할 지식이 무엇이고 

학생들이 이러한 지식을 어느 정도로 가졌는지에 관한 지식이다

(Magnusson et al., 1999; Schneider & Plasman, 2011). 본 연구의 

교사들은 학생들이 과학 실천을 하기 위해 탐구 문제, 주장, 근거 등이 

무엇이고 이를 어떻게 형성하는지 사전에 이해하고 있어야 하지만 

학년 초에는 이러한 지식을 거의 가지고 있지 않다는 것을 알게 되었다. 

아이들은 탐구 문제가 뭔지 몰라요. 단어를. 그 개념이 없어요. (중략) 

‘주장을 써보자’ 하니까 주장이 뭔지 몰라. 근거가 뭔지 몰라. 아이들이 

그 뜻을 잘 몰라요. 그래서 ‘주장은 이거에 대해서 네가 생각하는거야. 

너의 생각을 쓰는 거고, 근거는 너의 생각을 뒷받침해주는 말이야.’ 그런

데 아이들은 못 알아듣는 거죠.

(윤 교사 2월 28일 사후 면담 전사록)

교사학습공동체 활동 초반부에 본 연구 교사들은 과학 실천을 하기 

위해 요구되는 학생들의 지식과 경험이 부족하다는 것을 제대로 예상

하지 못하여 수업 계획 실행 중 여러 가지 문제에 직면하고 실패를 

경험하였다. 본 연구의 교사들은 실패한 수업을 교사학습공동체에서 

공유하고 학생들의 반응을 면밀하게 분석하여 실패의 원인을 정확하

고 구체적으로 파악하는 데 주력하였다. 특정 과학 실천을 학생들이 

스스로 수행할 수 있으려면 학생이 무엇을 알고 있어야 하는지 분석

하여 다음 수업 계획 시 이를 반영하고 그 결과를 추적하였다. 이러한 

과정을 통해 지 교사와 윤 교사는 한 학기를 거치며 학생들이 교사의 

도움 없이도 주도적으로 증거 기반 논의를 할 수 있을 정도로 점차 

성장하였다고 설명하였는데, 증거 기반 논의에 필요한 지식을 학생들

이 점차 가지게 되었음을 파악한 것으로 사료된다. 

지 교사: 아이들이 스스로 말을 하는 게 늘었어요. (중략) 이 수업을 

제가 재밌게 했던 건 애들이 피드백을 계속하는 거에요. 서로 

반박하고 추가하고 예상 못 한 애가 얘기하고 그 주장이나 

근거가 추가되는 걸 보고 한 학기 동안 아무것도 안 하진 않았

구나 싶었어요. 아이들이 컸구나, 익숙해졌구나. 

(7월 22일 논의 전사록)

사회자 학생이 ‘누구 발표해봐’ 그걸 하는 거예요. 제 역할을 대신해서. 

(중략) 칠판에다가 아이들이 했던 말을 서기가 이렇게 써. 그러다가 (다

른 학생이) ‘야 이거 아닌 것 같아. 이거 바꿔.’ 그러면 (서기가) ‘이 단어 

바꿀까?’ 이렇게 X표를 쳐. ‘이거 뭘로 바꿀까?’(라고 사회자가 물어보

면) ‘이거 바꿔줘’(라고 아이들이 대답해요) 그러니까 내가 없이 내가 

했던 과정을 사회자와 서기가 해주면서 아이들이 그냥 잘 하더라구요.

(윤 교사 2월 28일 사후 면담 전사록)

본 연구 교사들이 구성한 ‘과학 실천 선지식에 관한 지식’은 선행 

연구에서 밝힌 학생의 과학 학습 선지식에 관한 교사의 PCK와 다르

게 특정 과학 개념 학습이 아닌 과학 실천을 수행하기 위해 사전에 

갖추어야 할 지식에 관한 것이라는 점에서 의미가 있다(Magnusson 

et al., 1999; Schneider & Plasman, 2011). 과학 실천 수업은 학생의 

과학 실천 수행을 동력으로 한다는 점에서 설계된 과학 실천들을 학

생들이 수행하지 못하면 목표한 과학 개념 형성에 이르기 어려우므로 

교사들의 과학 실천 선지식에 관한 지식 구성은 매우 중요한 의미가 

있다. 본 연구 교사들은 특정 과학 주제에 관한 과학 실천 수업을 

철저하게 준비했어도 각 과학 실천에 관한 학생들의 이해가 부족한 

경우 계획한 수업이 제대로 실행되지 않는다고 교사학습공동체에서 

성찰하였다(0429 논의 전사록, 0907 논의 전사록, 윤 교사 사후 면담 

전사록, 소 교사 위도에 따른 온도 차이 수업 일기). 이러한 과학 실천 

수업 성공과 실패 경험에 대한 교사학습공동체 성찰 활동이 학생이 

과학 실천을 하기 위해 어떠한 지식을 갖추고 있어야 하고 이러한 

지식을 어느 정도로 갖추어 가는지 파악하는데 기여한 것으로 사료

된다. 

나. 과학 실천 수행 어려움에 관한 지식

본 연구의 교사들은 탐구 문제 형성, 주장을 뒷받침하는 증거와 

이유 제시, 협력적인 논의 등 과학 실천에서 학생이 어려움을 느끼는 

부분을 파악하고 있었다. 교사학습공동체에서 수업 영상 공유 및 논

의, 과학 실천 수행 어려움에 관한 다양한 사례 경험 축적을 통해 

학생들이 과학 실천 수행 과정 중 특히 어떠한 부분에 어려움을 겪는

지 구체적인 지식을 구성할 수 있었던 것으로 사료된다. 소 교사와 

윤 교사는 탐구 문제가 무엇이고 어떠한 형식으로 만드는 것인지 안

내한 뒤에도 학생들은 제시된 자료로부터 키워드만 찾아낼 뿐, 적절
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한 탐구 주제를 찾아 완성된 의문문으로 정리하여 제시하는 것을 어

려워하였다고 하였다. 

탐구 문제를 만드는 것에는 학생들도 그렇고 교사인 나도 경험이 없어서 

좀 어려웠던 것 같다. 단어들은 아이들의 입에서 나오지만 의문문의 

형태로 완전한 문장이 나오지는 않는다. 

(소 교사 8월 28일 수업 일기)

그냥 ‘침의 작용’, ‘침이 녹말을 분해한다’ 이렇게만 말하는 거죠. 문제를 

만들라고 하면

(소 교사 2월 25일 사후 면담 전사록)

윤 교사: 탐구 문제가 안 나와서. 그냥 저희 반을 첫 시간을 했는데 

탐구 문제를　잘 못 만들더라구요.　

소 교사: 탐구 문제 원하신 게 뭐에요?

윤 교사: 습한 날 왜 빨래가 잘 마르지 않을까였는데…

소 교사: 그게 안 나왔어요?

(중략)

윤 교사: 애들이 감을 아예 못 잡았어요. 빨래만(말하고). 그래서 제가 

탐구 문제를 알려줬어요. 두 번째 반에서는. 

(9월 7일 논의 전사록)

본 연구 교사들은 학생들이 과학적 설명을 구성할 때 자신의 주장

을 뒷받침하는 근거를 구성하기 어려워한다는 것을 알게 되었다. 학

생들과의 상호작용을 통해 이는 추론 능력 부족보다는 과학적 설명에 

필요한 요소나 요건에 관한 이해가 부족하기 때문임을 파악하였다. 

정 교사는 학생들이 자신의 주장을 정당화하기 위해 과학적 자료를 

사용하기보다는 개인적 경험이나 상상에 의존한다고 원자에 관한 수

업을 성찰하였다. 지 교사와 소 교사도 제시된 자료 또는 데이터를 

사용하여 근거를 제시해야 한다는 지속적 가이드에도 불구하고 학생

들이 불완전한 자기 생각을 근거로 제시하는 양상은 크게 달라지지 

않았다고 설명하였다. 또한, 소 교사는 학생들에게 개별적으로 피드

백을 제공하는 과정에서 학생들이 근거를 말로 표현하는 것보다 글로 

기술하는 것을 어려워한다는 것을 알게 되었다고 하였다. 

요인들을 이렇게 몇 가지 주고, 그 요인들의 변화 그래프만 줬거든요. 

그런데 아이들은 그래프에만 한정지어서 이야기를 하지 않는거에요. 

(중략) 아이들은 그래프만 보지 않고, 기존에 알고 있던 지식을 되게 

중구난방으로 이야기를 하는 거에요.(중략) 아이들이 머리로는 알고 있

는데. 그러니까 물어보면 다 알고는 있어요. 그런데 이것을 글로 쓰는 

것을 생각보다 너무 못하더라구요. 그 생각을. (중략) ‘고위도는 햇빛을 

적게 받아서 춥다.’ 이렇게만 쓰는데, 햇빛을 적게 받는다는 것을 어떻게 

아냐고 (제가 질문)하면, ‘손전등의 면적은 넓어지고 밝기는 옅어지는 

거 잖아요?’(라고 대답해요) 아이들이 그걸 안 쓰는 거죠. (중략) 주장만 

하는 게 아니고 주장 할 때는 근거가 필요하다. 

(소 교사 2월 25일 사후 면담 전사록)

지 교사: ‘이 자료만 근거해서 얘기를 해보자’까지 얘기했거든요. (중략) 

애들이 (광합성량이 제일 많은 곳은) H라고 얘기하고 ‘이산화

탄소가 많으면 지구 온난화 생기잖아요.’, ‘사람한테 이산화탄

소 많으면 좋지 않잖아요.’ 이런 걸 (근거로) 대는 거에요. 

(9월 7일 논의 전사록)

Berland & McNeill(2010)은 학생들의 구두 논의가 논리적으로 정

교한 구조를 갖춘 반면 서면 논증은 매우 단순하다는 것을 보고하고 

이러한 간극을 두 가지로 설명하였다. 복잡한 논증적 사고를 글로 

표현해내기에 학생들의 글쓰기 능력이 충분하지 못할 수 있으며, 서

면 논증을 작성할 때는 설득 대상이 명확하지 않아 충분한 근거로 

주장을 뒷받침할 필요를 느끼지 못하기 때문이라는 것이다. 

본 연구의 교사들은 학생들이 자신의 의견에 관해 다른 사람과 

협력적으로 논의하는 것을 어려워한다는 것을 알게 되었다. 정 교사

는 학생들에게 본인의 생각이 친구의 의견과 어떻게 다른지 비교하여 

논의하라고 안내하였으나, 학생들은 친구가 제시한 아이디어에 쉽게 

동의하고 이를 특별한 논의 없이 모둠의 의견으로 발표한다고 하였다. 

민 교사도 모둠 논의를 하는 학생들에게 동료의 의견에 대해 어떻게 

생각하는지 자기 생각을 말하도록 안내하였으나 학생들 간 의사소통

은 거의 이루어지지 않았다고 하였다. 

모둠 내에서 논의는 이루어지지 않았다. (중략) 한 명이 답하면 따르는 

분위기였다. (중략) 논의에서 (동료의 의견에 대한) 재질문과 (제시된 

의견에 대해 어떻게 생각하는지) 동료 의견 묻기가 잘 이루어지지 

않았다.

(민 교사 9월 1일 체세포 분열 수업 일기)

소 교사는 학급 논의에서 모둠별로 제안한 주장과 증거의 공통점과 

차이점을 찾고, 다른 모둠의 과학적 설명에서 타당하거나 미흡한 것

에 대하여 논의하라고 안내했으나 학생들은 단순 동의하거나 아무 

의견도 제시하지 못하는 등 어려움을 겪는 모습을 보였다고 하였다. 

소 교사: 앞에 여섯 조(의 발표 자료를) 붙였는데 시간 3분 줄 테니까 

앞에서부터 쭉 읽어보시고, 너희가 할 거는 잘된 점 찾는 거야. 

혹은 부족한 점. 잘된 점부터 찾아보고 없으면 부족한 점 찾는 

거야. 

(중략)

학생 1: (잘된 점이나 부족한 점을) 저희가 어떻게 알아요?

소 교사: 왜 몰라. 각 조에서 설명 쓴 걸 잘 읽어 보고..

(중략)

소 교사: 자 읽어 봤어? 자 OO이, XX가 쓴 건데 자 봐봐. 잘한 거 

같아? 잘된 점부터 찾아볼까? 잘된 점? 누가 얘기해볼까?

학생 2: 다 잘됐어요.

(소 교사 8월 27일 위도에 따른 온도 차이 수업 영상 전사록) 

다. 과학 실천 동기에 관한 지식

본 연구의 교사들은 학생들의 과학 실천 학습에 대한 흥미, 필요성 

등 학습 동기에 대한 지식인 ‘과학 실천 동기에 관한 지식’을 가지고 

있는 것으로 나타났다(Schulman, 1987; Tamir, 1988). 본 연구 교사들

은 학생들이 탐구 과제를 명확하게 인식하게 할 때, 과학 실천 학습 

과정에 관해 이해하고 있을 때, 논의를 통한 학습의 중요성을 이해하

고 있을 때 과학 실천 학습에 대한 흥미, 필요성 등의 학습 동기를 

가진다고 설명하였다. 소 교사와 지 교사는 학생들이 스스로 탐구 

문제를 형성하면서 호기심이 유발되고, 탐구 문제를 명확하게 인식하

면 목적의식을 가지게 되고 흥미가 유발된다고 설명하였다. 
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아이들도 Asking Question을 하는 과정을 통해서 뭔가 수업의 목적성

을 가지게 된 것 같고. 일방적으로 그냥 지식을, 선생님이 알려주는 것을 

(학습)하는 게 아니고, 이것을 우리가 왜 알아야 하고. 그리고 몇몇 아이

들은 실제로 궁금해하기도 하고 그러는 것이 보이니까.

(소 교사 2월 25일 사후 면담 전사록)

내가 무엇을 하고 있는지를 알고, 내가 무엇을 해야겠다는 것을 알았을 

때가 가장 흥미가 북돋아지는 것 같더라구요. 

(지 교사 2월 28일 사후 면담 전사록)

윤 교사는 학생들이 과학 실천을 통해 과학 지식을 학습하는 경험

을 축적하면서 자발적으로 논의하고 협력적으로 합의하는 등 적극적

으로 과학 실천을 수행하게 되었다고 하였다. 또한, 지 교사와 윤 교사

는 학생들이 다른 사람과 적극적으로 의사소통을 하며 학습할 때 진

정한 의미의 학습이 이루어진다는 내용의 영상 자료를 청취한 후 논

의의 중요성과 효과에 대해 인식하고 과학 실천 수업에 대한 기대감

이 높아지며 긍정적인 태도를 보이게 되었다고 설명하였다. 

윤 교사: 저번에 알려주셨던 영상 있잖아요. ‘공부하는 인간’. (중략) 

그거 보고 애들이 수업을 대하는 태도가 달라졌어요. 거기 

중에 유태인이 공부하는 방법이 나오는데 그거 보고 수업에

서 그 얘기를 하더라구요.

(11월 7일 논의 전사록)

여러 선행 연구에서 학생들의 논의가 활발하게 이루어지기 위해서

는 효과적인 학습 맥락을 구성하고, 논의에 참여하도록 학생들을 독

려하고, 학생 간 상호작용이 허용 및 격려되는 분위기를 형성하는 

것이 중요하다고 보고하였다(Berland & Hammer, 2012; Duschl & 

Osborne, 2002; NRC 2012). 본 연구의 교사들은 이러한 선행 연구에

서 제안된 방법 이외에 학생들이 탐구 과제를 명확하게 인식하게 할 

때, 과학 실천 중심 학습 과정에 관해 이해하고 있을 때, 논의를 통한 

학습의 중요성을 이해하고 있을 때 과학 실천 학습에 대한 흥미, 필요

성 등의 학습 동기를 갖게 된다는 과학 실천 동기에 관한 지식을 구성

하였다는 점에서 의미가 있다.

라. 학습자의 과학 실천 수행 다양성에 관한 지식

본 연구 교사들은 선행 연구에서 제시된 학습자의 다양성에 관한 

지식(Schulman, 1997; Tamir, 1988)에 해당하는 ‘학습자의 과학 실천 

수행 다양성에 관한 지식’을 구성한 것으로 나타났는데, 학생의 인지

적 특성, 선행 학습 정도, 학업 성취도 차이에 따라 과학 실천 수행의 

속도와 방식에 차이가 나타날 수 있다고 설명하였다. 예를 들어, 민 

교사와 윤 교사는 학원 등에서 선행 학습으로 과학 지식을 암기한 

학생들은 교사가 제시한 탐구 문제를 암기한 내용을 상기하여 해결하

는 때도 있다고 하였다. 정 교사, 민 교사, 소 교사는 학업 성취도가 

높은 학생들은 교사의 도움 없이도 과학 실천을 수행하여 탐구 문제

를 해결하는 경우가 많고, 지 교사는 학업 성취도가 낮은 학생들은 

학업 성취도가 높은 학생의 아이디어를 무비판적 수용하는 경향이 

있다고 하였다. 

보통 잘하는 애가 한 명 있으면 다 그 잘하는 애들의 의견을 따르는 

경향이 너무 강해서

(소 교사 12월 8일 수업 참관 및 면담 전사록)

공부 잘하는 아이들끼리 미리 답 다 해버리면 나머지 아이들은 베끼는 

것 밖에는 안되니까. 

(정 교사 11월 13일 수업 참관 및 면담 전사록)

본 연구의 교사들은 인지적 특성의 차이에 따른 과학 실천 수행 

다양성에 관한 지식뿐 아니라 사회적, 문화적 차이로 인한 수행 다양

성에 관한 지식까지 구성하였다. 입시 위주의 교육 환경, 협력적으로 

아이디어를 교류하는 교실 문화 등의 사회적, 문화적 차이에 따른 

학생들의 과학 실천 수행 차이를 설명하였다. 예를 들어 윤 교사는 

자신이 근무하는 학교에서는 여러 교과에서 토의 수업을 진행하고 

있어 학생들이 자신의 의견을 표현하는 것에 부담감을 느끼지 않고 

논의에 활발하게 참여한다고 설명하였다. 반면 지 교사는 강의식으로 

전달받은 지식을 암기하고 정답을 맞히어 좋은 성적을 받는 것에 익

숙한 학생들은 협력적인 논의 활동을 활발하게 하지 않는다고 설명하

였다. 민 교사는 학생들이 과학 실천을 통해 스스로 과학적 설명을 

형성한 후에도 정답을 맞혔는지에 초점을 두는 경향이 있다고 하였다. 

소 교사도 학생들이 자신들이 만들어낸 탐구 문제, 주장, 근거의 타당

성이나 적절성을 논리적으로 검토하고 설명하기보다는 교사가 원하

는 정답인지에 더 몰두한다고 하였다. 

우리 학교가 혁신 학교이기 때문에 과학뿐만 아니라 다른 과목에서 토의 

수업을 많이 하는 학교에요. (중략) 아이들이 말하는 것에 대해서 크게 

부담감을 느끼는 분위기가 아니었어요.

(윤 교사 11월 13일 수업 참관 및 면담 전사록)  

지 교사: 서로 경계하는 거죠. 그거를 혼자의 지식이라고 생각하고 공유

하지 않는 그게 익숙하지가 않은 거죠. 항상 왜냐하면 내가 

잘하고 이런 건 나의 지식이고 내가 시험 봐서 내가 맞추는 

거지라는 생각을 하는 거에요. 

(중략)

민 교사: 애들이 공통적으로 그래요. 맨날 다 끝나고 나면 주장, 근거가 

답인데도 선생님 그래서 답이 뭐에요?

(9월 12일 논의 전사록)

‘이거 왜 이렇게 했어?’ 한 마디만 해도 이거 틀렸나보다 이렇게 받아들이

니까. 우리가 한 게 맞나 틀리나에 되게 집착하는 것 같아서. (중략) 

이거 어떻게 한 거냐고 한 마디만 물어봐도 이거 왜 물어보지? 이거 

좀 이상한가? 이렇게 받아들이더라구요.

(정 교사 11월 13일 수업 참관 및 면담 전사록)

학생의 과학 학습에 관한 지식은 주로 교과 지식에 초점을 두고 

학생들의 특정 과학 개념과 관련하여 어떠한 선 개념 및 오개념을 

가지고 있으며 이것이 어떻게 발달하여 가는지, 어떠한 개념 학습을 

특히 어려워하는지에 관한 측면에서만 다루어져 왔다(Magnusson et 

al., 1999; Park, 2007; Schneider & Plasman, 2011). 이러한 관점에서 

본 연구의 교사들이 과학 실천 선지식에 관한 지식, 과학 실천 수행 

어려움에 관한 지식, 과학 실천 동기에 관한 지식, 인지적 혹은 사회문

화적 배경에 따라 과학 실천 수행이 어떻게 다르게 나타날 수 있는지

에 관한 구성한 지식은 중요한 의미가 있다. 이것은 본 연구 교사들이 
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설계한 과학 실천 수업이 각자의 과학 수업에서 의도한 대로 되지 

않고 수업 설계할 때 미처 예상하지 못한 여러 가지 문제에 직면했던 

경험을 교사학습공동체에서 공유하고 해결 방안을 협력적으로 논의

하는 성찰 활동을 통해 구성된 것으로 사료된다. 

4. 과학 실천 학습 평가에 관한 지식

가. 과학 실천 학습 평가 내용에 관한 지식

본 연구의 교사들은 과학 실천 학습의 평가 내용으로 과학 개념뿐 

아니라 탐구 문제, 주장, 증거, 근거 등 학생들이 수행했던 일련의 

과학 실천들을 포함하였고, 과학 실천을 독립적으로 평가하는 것이 

아니라 학습한 과학 개념과 밀접하게 연계하여 평가할 수 있는 지식

을 구성한 것으로 나타났다(Magnusson et al., 1999; Tamir, 1988). 

민 교사와 소 교사는 과학 실천 학습에서 평가해야 할 내용으로 학생

들이 형성한 과학 개념 및 탐구 문제, 주장, 증거, 근거 등 학생들이 

수행했던 일련의 과학 실천들을 포함하고, 과학 실천과 과학 개념을 

밀접하게 연계하여 평가 내용으로 선정하였다. 예를 들어 민 교사는 

수업 시간에 사용한 활동지를 재구성하여 전하량 보존 수업과 관련하

여 제시된 자료로부터 전하량 보존에 관한 주장과 근거를 학생들이 

제시하는지 수행 평가를 실시하였다. 또한, 전력 수업에 관해 학생들

이 작성한 실험 설계가 적절한지, 수집한 데이터를 표나 그래프로 

적절하게 변형했는지, 표와 그래프의 의미를 정확하게 해석하여 근거

로 사용하는지 수행 평가를 실시하였다. 

어떠한 상황에서 탐구 문제 만들기, 탐구 문제를 해결하기 위한 실험을 

계획하기, 실험 결과를 근거로 들어 탐구 문제에 대한 주장하기

(소 교사 2월 22일 사후 설문)

단순히 뭔가 지식을 외워서 보는 평가가 아니라, 어떤 과정을 평가하고 

싶었던 거죠.

(소 교사 2월 25일 사후 면담 전사록)

전하량 보존이라는 핵심 개념을 우리가 가르치고 그것을 평가하려고 

하는 것이잖아요? 그럼 전하량 보존에 관해서 올바르게 이해하고, 그 

주장을 제시했는가? (중략) 아이들이 작성한 보고서 거기에다 실험 설계

를 할 때 아이들이 얼마나 탄탄하게 실험 설계를 했는가? (중략) 실험 

결과를 가지고 자료 변환하는 것. 그래프로 그린다거나, 표를 제시한다

던가 그런 것도 보게 되고. 그 표나 그래프를 보고서 알아낸 것. 결국, 

그게 근거가 되는 거잖아요? 그런 근거들이 제대로 제시가 됐는가? 

(민 교사 2월 26일 사후 면담 전사록)

윤 교사는 지구 온난화 수업에서 사용했던 여러 가지 데이터를 제시

하고 지구 온난화에 영향을 주는 요인을 선택하고 이유를 제시하는 

문항을 출제하여 타당한 근거로 주장을 뒷받침하는지를 평가하였다. 

얼마나 타당하게 주장을 하느냐. 글에서 Reasoning을 본 거죠. (중략) 

자기 주장을 어쨌든 남에게 설득하려면, 남에게 어쨌든 설명을 할 수 

있어야 하잖아요. 자기의 주장만 하면 안 되고, 주장에 대한 근거가 있어

야 하잖아요. 그 근거를 적절하게 대는 것을 보고 싶었던 거죠.

(윤 교사 2월 28일 사후 면담 전사록)

교사학습공동체에서 과학 실천 학습 평가에 대한 논의가 시작된 

것은 6월 17일 모임이었으나 이에 관한 본격적인 논의와 실제 실행은 

2학기에 이루어졌다. 교사학습공동체 9월 19일 모임에서 교사들은 

과학 실천 학습에 관해 무엇을 어떻게 평가할 것인지 논의하였고 이

를 반영한 평가 문항을 개발하여 10월 9일 모임에서 공유하였다. 이와 

같은 교사학습공동체 활동은 교사들의 과학 실천 학습 평가에 관한 

지식이 다른 PCK 요소에 비해 늦게 구성된다는 것을 시사한다. 이는 

학생들이 수행했던 일련의 과학 실천을 포함한 과학 실천 중심 학습

에 관한 평가를 계획하고 실행하기 위해서는 과학 실천 교육과정에 

관한 지식, 과학 실천 교수 전략에 관한 지식, 학생의 과학 실천 학습

에 관한 지식 등 여러 PCK 요소들이 종합적으로 활용되기 때문으로 

사료된다. 예를 들어 평가 내용을 결정하기 위해서는 핵심 개념을 

포함한 과학 교육과정에 관한 지식이 필요하며, 어떠한 과학 실천과 

연계하여 평가할지 결정하려면 과학 실천 특이적 전략, 과학 실천 

활동 선정 및 구조화에 관한 지식이 필요하다. 또한, 변별력 있는 평가

를 하기 위해서는 과학 실천 선지식, 과학 실천 수행 다양성을 포함한 

과학 실천 학습에 관한 지식이 요구된다.

나. 과학 실천 학습 평가 방법에 관한 지식

본 연구의 교사들은 과학 실천 학습을 어떠한 방법으로 평가할 

수 있는지에 관한 지식을 구성하였는데(Magnusson et al., 1999; 

Tamir, 1988), 과학 실천 학습을 평가하기 위해 선다형 지필 평가, 

서술형, 논술형, 실험 보고서 평가 등 다양한 방법을 사용할 수 있었다. 

민 교사는 총괄 평가에서 지구가 둥글다거나 달의 공전주기와 자전주

기가 같다는 주장을 뒷받침하는 증거를 여러 개의 제시된 자료 중에 

선택하는 선다형 지필 평가 문항을 개발하여 적용하였다. 소 교사와 

윤 교사는 총괄 평가에서 선다형 지필평가 문항과 함께 연관된 서술

형 수행 평가 문항을 구성하여 과학적 설명의 형성, 실험 설계 및 

수행, 증거 기반 논의 등 다양한 과학 실천 학습을 종합적으로 평가하

였다. 학생들에게 실험 과정과 수집한 데이터를 제공한 후, 관련된 

탐구 문제를 선택하고 주장과 근거를 서술하도록 하는 문항을 구성하

기도 하였다. 

민 교사: 지구가 둥글다, 달의 공전주기와 자전주기가 같다는 주장을 

뒷받침하는 증거가 뭐냐 그렇게 해서 여러 개 주면 그중에서 

주장을 뒷받침하는 증거 찾는 걸 냈었어요.

(11월 7일 논의 전사록)

지필평가를 출제할 때 어떤 실험 과정을 보고 이에 대한 탐구 문제를 

설정하라는 문제나, 이 탐구 문제에 대한 주장과 근거를 써 보라는 문제

를 냈었는데 개념에 대한 충분한 이해 없이는 풀 수 없는 문제였습니다. 

(윤 교사 2월 25일 사후 설문)

탐구 문제를 만들고 계획하고, 결과 해석하고 그런 과정을 평가하고 

싶었던 거고. (중략) 지필 평가에 수업했던 내용 중에 상황을 몇 개, 

실험 과정을 주고 위 실험에 가장 적합한 탐구 문제는 무엇인가 이렇게 

고르는 문제를 몇 번 냈었어요.

(소 교사 2월 25일 사후 면담 전사록)

소 교사는 지구 온난화의 영향을 주는 요인에 관해 논술형 평가를 
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하였고, 윤 교사는 위치에너지에 관한 평가에서 탐구 문제를 해결하

기에 적합한 실험 설계를 할 수 있는지 보고서 평가를 하고, 제시된 

데이터를 사용하여 탐구 문제에 대한 적합한 과학적 설명을 제시할 

수 있는지도 평가하였다고 하였다. 

요인 하나 고르고, 그 요인을 왜 골랐는지. 지구 온난화의 영향을 주는 

요인은 논술로 봤었어요.

(소 교사 2월 25일 사후 면담 전사록)

수행 평가로 (실험) 계획하기랑 그거를 같이 했어요. 주장(과 근거 작성)

하기를. 위치에너지(에 관한 탐구 문제를 해결하는) 실험 계획(을 작성)

한 다음에 (걷었어요). 시험지를 한 장을 더 줘요. 그래서 거기는 실험 

과정과 실험 결과가 나와 있거든요. 그걸 해석하는 거 했었어요. (중략) 

그러니까 실험 설계하고 나서. 걷고 나서 한 장 더 주는. 실험 설계를 

이렇게 해가지고 이렇게 실험했더니 이렇게 나왔다. 그래서 이걸 그러면 

너희가 자료 해석하는 걸 해봐라.

(윤 교사 2월 28일 사후 면담 전사록)

Ⅳ. 결론 및 제언

본 연구는 다섯 명의 중학교 과학교사들이 일 년 동안 교사학습공

동체에서 과학 실천 수업을 협력적으로 계획하고 성찰하며 과학 실천 

수업에 관한 어떠한 PCK를 구성하였는지 분석하였다. 본 연구에서 

밝힌 PCK 요소 및 하위 요소들은 교사학습공동체의 교사가 과학 실

천 수업에 관해 어떠한 전문적 지식을 구성하였는지 구체적이고 심층

적인 정보를 체계적으로 제공하였다는 점에서 의의가 있다. 본 연구

에서 밝힌 과학 실천 수업에 관한 PCK는 교사학습공동체에 참여한 

5명의 과학교사가 공동체의 맥락에서 협력적으로 구성한 것으로 모

든 교사가 모든 PCK 요소 및 하위 요소를 같은 수준으로 구성하였다

고 보기는 어렵다는 한계점이 있다. 

본 연구의 교사들은 과학 실천 교육과정, 과학 실천 교수 전략, 

학생의 과학 실천 학습, 과학 실천 학습 평가의 네 가지 PCK 요소에 

포함된 총 11개 하위 요소의 PCK를 구성한 것으로 나타났다. 교사들

의 과학 탐구 수업에 관한 선행 연구들은 탐구 수업을 위해 필요한 

전문성을 주로 교수 전략과 학생의 어려움 파악 및 대응을 중심으로 

보고해왔다(McNeill & Knight, 2013; Osborne et al., 2013; Pimentel 

& McNeill, 2013; Zangori et al., 2013). 반면 본 연구에서는 교사학습

공동체를 통해 과학 실천 수업 전문성을 함양한 교사들의 교육과정에 

관한 PCK를 밝힐 수 있었다는 점에 중요한 의미가 있다. 과학 실천 

수업을 수행하는 교사들은 특정 주제의 교육과정에서 핵심 개념을 

선정하는 지식, 핵심 개념을 중심으로 교육과정을 구조화하는 지식, 

적절한 기준으로 교육과정 자료를 선정 및 구조화하는 지식을 가지고 

있다는 것이 드러났는데, 이는 Roehring & Luft(2004)가 과학 탐구 

수업을 하기 위해서는 교사에게 더 깊고 고도로 구조화된 교과 지식

이 요구된다고 한 것과도 관련된다. 

본 연구의 교사들은 과학 실천 교수 전략에 관한 지식으로 ‘과학 

실천 특이적 전략에 관한 지식’, ‘과학 실천 활동 선정 및 구조화 전략

에 관한 지식’, ‘과학 실천 학습 가이드 전략에 관한 지식’을 구성하였

다. NRC(2012)에 따르면 8가지 과학 실천이 일련의 단계가 아니고 

탐구 목적에 따라 선택적으로 사용될 수 있으며, 실험 수행, 자료 수집 

등 일부 기능만 수행하는 것이 아니라 모델을 사용해 과학적 현상을 

설명하고, 증거를 기반으로 논의하고, 정보를 평가하며 의사소통하는 

등 여러 실천이 연계된 종합적 활동을 수행해야 한다. 과학 탐구 수업

이 문제 인식부터 결론 도출까지 일련의 고정된 절차를 수행하는 실

험 수업 혹은 가설 검증 과정이라는 교사의 제한적 인식과 과학적 

설명, 증거 기반의 논의, 모델링 등 과학 탐구 요소에 관한 이해의 

부족은 과학 탐구 수업이 제대로 실행되지 못하는 대표적인 이유로 

알려져 있다(Capps & Crawford, 2013; Demir & Abell, 2010; NRC, 

2012). 본 연구의 교사들이 과학 탐구에 관한 제한적 인식에서 탈피하

여 과학 실천이 무엇이고 어떻게 이루어져야 하는지에 관한 지식 즉, 

‘과학 실천 특이적 전략’에 관한 지식을 구성한 것은 과학 실천을 

포함한 수업을 계획하고 학생들의 과학 실천을 가이드하기 위한 필수

적인 토대라는 측면에서 의미가 있다(Beyer & Davis, 2008; Pimentel 

& McNeill, 2013; Sampson & Blanchard, 2012; Zangori et al., 2013). 

또한, 본 연구의 교사들은 ‘과학 실천 특이적 전략’에 관한 지식으로 

각 과학 실천이 무엇이고 어떻게 수행해야 하는지 학생들이 이해하도

록 돕는 전략에 관한 지식도 구성하였다. 과학 탐구 수업의 중요성을 

주장하는 여러 연구자가 효과적인 개념 학습을 위하여 과학자들이 

과학 지식을 구성하는 과정 즉, 과학 탐구가 무엇이고 어떻게 수행하

는 것인지에 관한 학생의 이해를 강조하였다는 점에서(Davis & 

Kraijcik, 2005; NRC, 2012; Roehling & Luft, 2004; Simon et al., 

2006) 본 연구의 교사들이 이러한 과학 실천 특이적 전략에 관한 지식

을 구성한 것은 중요한 의의가 있다.

과학 실천 활동은 학습 주제에 따라 다양하게 구성될 수 있으나 

과학 교과서의 탐구 활동들은 주로 자료 분석 및 해석, 설명 구성에 

집중되어 있다(Choi & Choi, 2016; Jeon & Choi, 2016; Kang & Lee, 

2013). 본 연구의 교사들이 과학 실천 교수 전략에 관한 지식의 하위 

요소로 구성한 ‘과학 실천 활동 선정 및 구조화 전략에 관한 지식’은 

교과서 탐구 활동에 국한되지 않고 특정 주제 수업에 적합한 과학 

실천들을 교사가 적극적으로 발굴하거나 구성하여 과학 실천 수업을 

설계할 수 있는 지식이라는 점에서 의미가 있다. 선행 연구에서 제시

된 주제 특이적 전략에 관한 지식은 특정 과학 개념 교수를 위해 사용

할 수 있는 자료나 활동에 관한 지식으로, 각 활동이 가지는 설명력과 

한계에 기인하는 자료나 활동 간 상호 보완적인 관계에 관한 지식을 

포함한다(Magnusson et al., 1999). 본 연구 교사들이 형성한 ‘과학 

실천 활동 선정 및 구조화 전략에 관한 지식’은 선정한 과학 실천 

활동을 구조화하는 지식까지 포함한다. NRC(2012)에서 여러 가지 

과학 실천 활동은 탐구 문제 제기에서 해결에 이르는 과정까지 각기 

고유한 역할을 하며 상호 간 논리적으로 긴밀하게 연계되어 있다고 

설명하였다는 점에서 본 연구의 교사들이 구성한 여러 과학 실천 활

동을 구조화하는 지식은 과학 실천 수업을 위해 필수적이며 매우 중

요한 지식이라는 의미가 있다(NRC, 2012).

본 연구의 교사들이 목표하는 과학 실천을 학생들이 수행하도록 

어떠한 가이드를 제공해야 하는지 학생의 반응을 고려한 시나리오를 

작성한 과정은 학생의 반응에 기민하게 대응하며 가이드 할 수 있는 

지식 즉, ‘과학 실천 학습 가이드 전략에 관한 지식’을 구성하는데 

기여한 것으로 사료된다. 본 연구의 교사들은 수업 중에 먼저 예상하

지 못한 학생의 반응이나 상황에도 효과적으로 대처할 수 있었고, 

학생들이 의견을 바로 평가하는 대신 반박하거나 보충할 의견이 있는
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지 질문하여 학생들 간 상호작용을 유도하고, 증거 수집 방법, 이유 

등을 비교하고 논의하도록 유도하였다. Pimentel & McNeill(2013)이 

논의 중심 과학 수업에서 교사의 부적절한 피드백으로 학생들 간의 

논의가 제한된다고 주장한 바와 같이 학생의 의견이나 응답에 대한 

교사의 피드백은 학생들의 적극적 논의 활동과 과학 실천 수행에 중

요한 영향을 미친다. 이러한 관점에서 본 연구의 교사들이 학생의 

과학 실천 수행을 위한 치밀한 가이드 계획을 세우고 이를 실제 수업

에서 적용하는 지식을 구성한 것은 중요한 의미가 있다.

본 연구에서 교사들은 학생의 과학 실천 학습에 관한 지식의 하위 

요소로 과학 실천 수행의 전제 조건이 되는 지식, 어려움, 동기 등에 

관한 지식을 구성하였다. 교사학습공동체 활동 초반부에 본 연구의 

교사들은 학생들의 지식과 경험 부족을 예상치 못해 수업 실행 중 

여러 가지 문제에 직면하고 많은 실패를 경험하였다. 학생들의 역량 

부족으로 탐구 수업을 하지 않는다고 주장한 선행 연구의 교사들과 

달리(Cho et al., 2008; Driver et al., 2000; Sampson & Blanchard, 

2012), 본 연구의 교사들은 실패한 수업을 교사학습공동체에서 공유

하고 학생들의 반응을 면밀하게 분석하여 실패의 원인을 정확하고 

구체적으로 파악하는 데 주력하여 과학 실천 수행을 위해 학생들이 

사전에 무엇을 알고 있어야 하고 무엇을 어려워하는지 파악하게 되었

다는 점에서 의미가 있다(Louis et al., 1996). 학생들이 겪는 어려움이

나 선지식 부족을 교사가 명확하게 파악하지 못하면 적절한 피드백을 

제공하기 어렵고, 교사의 부적절한 피드백은 학생 간 논의를 활성화

하는 데 방해가 되기도 한다(McNeill & Knight, 2013; Pimentel & 

McNeill, 2013; Zangori et al., 2013). 교사가 인식한 학생들이 겪는 

어려움이나 문제점은 교수 설계에 반영되기 때문에 학생의 역량, 어

려움을 파악하는 능력은 전체적인 PCK 발달에 중요하다(Park & 

Oliver, 2008). 이러한 관점에서 본 연구의 교사들이 구성한 학생들의 

과학 실천 학습에 관한 지식은 학생들의 과학 실천 학습을 효과적으

로 증진하기 위한 수업 설계 및 실행을 위해 필수적인 지식으로 사료

된다.

본 연구의 교사들은 과학 실천 학습 평가에 관한 지식으로 ‘과학 

실천 학습 평가 내용’, ‘과학 실천 학습 평가 방법’에 관한 지식을 

구성하여 학생들이 과학 실천을 통해 목표한 과학 개념을 형성했는지 

과학 실천과 과학 개념을 밀접하게 연계하여 평가할 수 있었다. 

NRC(2012)는 과학 탐구를 위해서는 기능뿐만 아니라 수행을 위한 

지식이 필요하다는 것을 강조하기 위해서 과학 실천을 도입하였고, 

과학 실천을 과학 개념과 동떨어져 가르치거나 평가하는 것에 대해 

경계하였다. 이러한 맥락에서 본 연구의 교사들이 과학 실천을 과학 

개념과 연계하여 평가하는 다양한 방법에 관한 지식을 구성한 것은 

매우 중요한 의미가 있다(Magnusson et al., 1999). 또한, 교수 전략과 

학생의 어려움을 중심으로 보고해온 탐구 수업 전문성 관련 선행 연

구와 달리(McNeill & Knight, 2013; Osborne et al., 2013; Pimentel 

& McNeill, 2013; Zangori et al., 2013) 본 연구에서 교사학습공동체 

교사들이 과학 실천 학습 평가 지식을 구성하였다는 것은 중요한 의

미가 있다. 

본 연구의 교사들이 구성한 과학 실천 수업에 관한 PCK 요소 및 

하위 요소들은 모두 학생들의 과학 실천을 통한 과학 개념 학습이라

는 관점에서 일관성 있게 구조화되어 있다. 본 연구의 교사학습공동

체 교사들은 과학 실천 수업을 위한 교육과정 자료와 과학 실천 활동

이 적절하게 선정되었는지, 그리고 어떻게 구조화될 수 있는지, 학생

들의 과학 실천 수행에 어떠한 어려움이 있는지, 어떻게 가이드 할 

수 있을지, 과학 실천 학습을 어떤 방법으로 평가할 수 있는지 등에 

대하여 반복적으로 함께 성찰하는 과정을 통해 과학 실천 수업에 관

한 PCK를 일관성 있게 구성할 수 있었던 것으로 사료된다. 이러한 

관점에서 본 연구의 결과는 과학 실천 수업 전문성 함양을 위한 교사

학습공동체, 멘토링 등 교사 교육 프로그램에 포함될 활동의 내용과 

방향성을 제시한다. 또한, 본 연구에서 밝힌 과학 실천 수업에 관한 

PCK 요소 및 하위 요소 간의 상호작용을 탐색하는 후속 연구는 효과

적인 과학 실천 수업을 위해 PCK 요소 및 하위 요소들이 어떻게 

연계되어야 하는지에 관한 유용한 정보를 제공할 것으로 사료된다. 

국문요약

본 연구에서는 과학 실천 수업을 위한 교사학습공동체를 형성한 

5명의 중학교 과학 교사들이 1년간의 교사학습공동체 활동을 통해 

과학 실천 수업에 관한 어떠한 PCK를 구성하였는지 분석하였다. 교

사학습공동체에서 교사들은 협력적인 수업 설계, 수업 실행 공유 및 

성찰을 반복하였다. 본 연구에서는 사전⋅사후 설문과 면담을 시행하

고, 교사학습공동체 모임에 참여 관찰 및 녹음을 하고, 수업계획안, 

과학 실천 수업 녹화 영상, 수업 일기 등의 자료를 수집하였다. PCK 

이론적 틀에 기반하여 연역적으로 분석하고 다시 귀납적 분석을 통해 

그 범주를 정교화하고 수정하여 본 연구의 교사들이 과학 실천 교육

과정, 과학 실천 교수 전략, 학생의 과학 실천 학습, 과학 실천 학습 

평가의 네 가지 PCK 요소에 포함된 총 11개 하위 요소의 PCK를 

구성한 것을 밝혔다. 본 연구의 교사들은 과학 실천 교육과정에 관한 

지식으로 과학 실천 교육과정 자료에 관한 지식, 핵심 개념 선정 및 

교육과정 구조화에 관한 지식을 구성하였고, 과학 실천 교수 전략에 

관한 지식으로 과학 실천 특이적 전략, 과학 실천 활동 선정 및 구조화 

전략, 과학 실천 학습 가이드 전략에 관한 지식을 구성하였다. 학생의 

과학 실천 학습에 관한 지식으로 과학 실천 선지식, 과학 실천 수행 

어려움, 과학 실천 동기, 과학 실천 수행 다양성에 관한 지식을 구성하

였고, 과학 실천 학습 평가에 관한 지식으로 과학 실천 학습 평가 

내용, 과학 실천 학습 평가 방법에 관한 지식을 구성하였다. 본 연구의 

교사들이 구성한 과학 실천 수업 PCK는 학생들의 과학 실천을 통한 

핵심 개념 학습을 위해 고도로 구조화된 지식으로 사료된다.

주제어 : 교과교육학적지식, 교사학습공동체, 과학 실천
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