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Ⅰ. 서론 

사회의 변화와 가르침의 복잡한 특성은 교사에게 가르치기 위한 

더 많은 준비와 교육학적 전문성을 요구하고 있다(Garritz, 2013). 교

사는 학생들의 성취에 영향을 미치는 가장 중요한 요인 중 하나이므

로 교사의 전문성을 포착하고 발전시키고자 하는 노력은 그 무엇보다 

중요하다. 과학 내용 전문가와 구별되는 교사가 갖는 지식인 PCK1)

(pedagogical content knowledge) (Shulman, 1986)는 지난 30년 동안 

과학 교사의 전문성을 판단하고 발달시키기 위한 유용한 틀이 되어 

왔다. Shulman(1986)이 제안한 PCK는 어떤 비유, 예시, 은유, 실험이 

특정 배경을 가진 학생들에게 특정 주제를 이해시키는 데 가장 효과

적인 방법인지를 결정하도록 돕는 지식에 해당한다. 이후 그는 PCK

를 ‘교사의 지식 기반(the knowledge base for teaching)’ 중 하나로 

포함시켰다(Shulman, 1987). 이는 경험이 많은 교사는 가르치기 위해 

자신이 가진 지식을 구조화하고 학생의 특정 과학 개념 이해를 돕기 

위해 이를 사용한다는 것을 뜻한다(Cochran, DeRuiter, & King, 

1993). 

Shulman(1986)이 PCK를 도입한 이후 PCK와 그 요소에 대한 많은 

연구가 있었다. 이에 PCK에 대한 의미 규정은 Shulman의 정의를 

따르면서도 하위 요소나 그 특징은 연구자마다 차이가 있다(Kwak, 

2008). 그렇지만 대부분의 연구자들은 Shulman(1986)의 PCK 모델에

서 두 가지 요소를 추가하였는데, 정서적 요소를 제외하고, 교육과정

에 관한 지식(Grossman, 1990)과 평가에 관한 지식(Tamir, 1988)이 

그것이다. 특히 과학 교사를 대상으로 하는 PCK 연구는 대부분 PCK

의 구성요소와 특성을 탐색하였다(Abell, 2008). 이를 통해 교사가 

교수를 계획하고 실천하는 과정에서 요소 간 상호작용이 중요한 역할

을 한다는 것이 알려져왔다(Abell, 2008; Grossman, 1990; Kaya, 

2009; Van Driel, Verloop, & De Vos, 1998). 하지만 각 PCK 요소의 

지식들만으로는 효과적인 교수가 이루어지기 힘들며, 높은 수준의 

PCK를 가지고 있는 교사들은 PCK 요소 간 상호작용이 복잡하게 

나타난다는 보고가 있다(Aydin et al., 2015; Henze, Van Driel, & 

Verloop, 2008; Park & Oliver, 2008). 

Grossman(1990)은 Shulman(1987)이 제안한 ‘교사의 지식 기반’을 

종합하고 재배열하여 교사 지식 모델을 제안하였는데, 이는 PCK를 

한 초등 경력교사의 과학수업에서 나타나는 과학 교수지향과 

PCK 요소들 사이의 관련성 탐색
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1) pedagogical content knowledge는 국내에서 내용교수지식, 교수내용지식, 교과내용 교수지식, 교수학적 내용지식, 교과교육학 지식 등으로 다양하게 번역되어 사용되나

본 논문에서는 영문 약자인 PCK로 사용하고자 한다.
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비롯하여 내용 지식, 일반 교육학 지식, 상황 맥락 지식으로 구성된다. 

그의 교사 지식 모델에서 PCK는 중앙에 위치하며 다른 세 영역에 

영향을 줌과 동시에 영향을 받는 영역으로 그려지고 있다. 또한 그는 

PCK를 구성하는 요소들 중 ‘교과목 지도를 위한 목적 개념

(conceptions of purposes for teaching subject matter)’은 가르치는 것

과 관련된 의사 결정을 이끄는 역할을 하여 학생 이해에 관한 지식, 

교육과정 지식, 교수 전략 지식 등 다른 요소에 영향을 미치는 것으로 

보았다. 이후, Magnusson, Krajcik, & Borko(1999)는 Grossman(1990)

의 ‘교과목 지도를 위한 목적 개념’을 ‘지향(orientation)’으로 바꾸어 

부르고 이를 ‘특정 학년에게 과학을 가르치는 목적과 목표에 대한 

교사의 지식과 신념’으로 정의하였다. Grossman(1990)의 모델과 마

찬가지로, 그들의 PCK 모델에서도 과학 교수지향은 핵심적인 위치에 

있으며, 다른 PCK 요소들에 영향을 미침과 동시에 다른 요소들의 영

향을 받는 것으로 설명된다(Friedrichsen & Dana, 2005). Magnusson, 

Krajcik, & Borko(1999)의 PCK 모델에서 ‘지향’이 갖는 이러한 중심

적 역할과 이들의 모델이 과학 교사의 PCK와 관련하여 가장 영향력 

있는 모델 중 하나라는 점에서(Campbell, Melville, & Goodwin, 

2017), 교사의 실제적인 과학 수업을 통해 과학 교수지향이 어떻게 

전개되는가를 면밀히 탐색하는 것은 과학 교사의 전문성을 이해하는 

데 있어 중요할 것이다. 

교사의 지식과 교수 학습에 대한 신념이 수업에 영향을 미친다는 

점은 신념이 한 개인의 생애에 걸쳐 내리게 되는 중요한 의사결정을 

이해하는 데 가장 좋은 지표가 될 수 있다는 사실과 관련된다(Pajares, 

1992; Rokeach, 1968). Nespor(1987)는 행동의 강한 예측 인자로 지

식보다 신념의 영향이 더 크다는 결론을 내리기도 했다. 하지만, 

Magnusson, Krajcik, & Borko(1999)는 지향과 다른 PCK 요소들이 

서로 관련될 수 있다는 가능성에 대해 주장하고 교수 전략과 연관되

는 9가지 지향을 제시하였을 뿐, 지향과 나머지 요소들 사이의 구체적

인 관계를 밝히지는 않았다. 또한 Magnusson, Krajcik, & Borko(1999)

가 제시한 9가지 지향의 기반인 되었던 논문들 사이에서도 지향의 

정의와 의미가 일치하지 않으며, 연구 대상이 소수이거나, 일부 초등 

교사를 대상으로 한 연구 결과를 중등 교사의 사례까지 포함시켜 적

용하기에 무리가 있고, 교사의 지향과 관련된 실천적, 경험적 연구가 

부족하다는 등의 지적들이 제기되었다(Friedrichsen, 2002). Friedrichsen, 

Driel, & Abell(2011)은 Magnusson, Krajcik, & Borko(1999)의 모델

을 인용한 63개의 문헌들 중 약 60%가 Magnusson, Krajcik, & Borko

의 논문을 참조만 하였을 뿐 이들의 PCK 모델에 대한 언급조차 없었

음을 밝히면서 지향에 대한 새로운 정의가 필요하다고 주장하였다. 

PCK 연구에 대한 문헌 분석과 실제적인 연구 결과에 기반하여, 

Friedrichsen, Driel, & Abell(2011)은 지향을 서로 연관된 신념의 집

합체로 보고 그것의 다차원적 정의를 제안하였는데, ‘과학 교수의 목

적과 목표에 관한 신념(beliefs about the goals and purpose of science 

teaching)’, ‘과학의 본성에 관한 신념(beliefs about the nature of 

science)’, ‘과학 교수학습에 관한 신념(beliefs about science teaching 

and learning)’이 그것이다. 

이에 본 연구에서는 초등교사의 과학 PCK전반에 대해 Magnusson, 

Krajcik, & Borko(1999)의 모델을 적용하여 이해하고, PCK 요소 중 

특히 지향과 관련해서는 3가지 측면의 신념을 포함하는 Friedrichsen, 

Driel, & Abell(2011)의 정의를 이용하고자 한다. 이중 ‘과학 교수의 

목적과 목표에 관한 신념’은 ‘나는 왜 과학을 가르치는가’와 같은 질

문과 관련된 것이다. ‘과학의 본성에 관한 신념’은 과학의 인식론 또

는 과학 지식의 발달에 내재된 가치와 믿음과 관련된다(Lederman, 

1992). ‘과학 교수 학습에 관한 신념’은 과학 학습에서의 교사와 학생

의 역할, 학생들은 어떻게 과학을 배우는지에 관한 신념을 포함한다. 

이러한 Friedrichsen, Driel, & Abell(2011)의 모델은 교사 신념에는 

서로 다른 측면들이 존재하며, 이러한 측면들이 교사의 수업 실천에 

어떤 영향을 미치는지를 보여줄 수 있는 장점을 갖는다(Demirdöğen, 

2016). 

하지만 Abell(2008), Kind(2009)가 지적한 것과 같이 지금까지의 

PCK 관련 연구들은 예비교사 또는 신임교사에 집중한 반면, 경험이 

풍부한 교사들이 지닌 PCK에 대한 분석적 이해는 여전히 부족하다. 

또한 중등 과학 교사를 대상으로 가르치는 영역과 주제에 따른 PCK

의 특징을 비교, 탐색한 연구는 있지만(e.g. Aydin et al., 2014; 

Mavhunga & Rollnick, 2011; Park, Suh, & Seo, 2018) 초등 경력교사

를 대상으로 특정 주제에 대한 PCK를 탐색하거나, PCK를 구성하는 

각 요소들이 어떻게 상호작용하는지에 대해 탐색한 연구는 드물다. 

따라서 초등교사가 과학을 가르칠 때 그의 PCK 요소들이 어떻게 상

호 관련을 맺는지 살펴보는 일은 중등 과학교사와는 다른 초등교사의 

과학 PCK의 본성을 밝히는 데 많은 도움이 될 것이다. 

이 연구에서는 선행연구에서 보고된 것처럼 학생이 학습하기 어려

워하는 동시에 교사 역시 가르치는 데 많은 어려움을 겪는 주제(e.g. 

Jung & Jhun, 2014; Kim & Yoo, 2019)이면서, 물리 영역 내에서 

개념적 연결이 약하고, 이를 가르치는 교사의 높은 수준의 PCK를 

필요로 하는 것으로 알려진 ‘물체의 운동’과 ‘빛과 렌즈’ 수업을 관찰

하였다. 이를 통해 본 연구는 동일한 초등 경력교사가 두 주제를 가르

칠 때, 그의 과학 교수지향과 다른 PCK 요소들 간에 어떤 관계가 

있는지를 분석하여, 과학 교수지향과 PCK 요소들 사이의 관련성을 

사례 연구를 통해 경험적으로 탐색하고자 한다. 

이 연구의 질문은 다음과 같다. 

첫째, 초등 경력 교사의 과학 교수지향은 어떠한 특징을 갖는가?

둘째, 초등 경력 교사의 과학 교수지향은 PCK 요소들과 어떤 관련

을 맺고 있는가?

Ⅱ. 연구 방법 

1. 연구 참여자 및 연구 맥락

이 연구는 초등 경력교사의 과학 교수지향과 PCK요소와의 관련성

을 탐색하기 위한 사례 연구로서 과학 수업 경력이 많고 교육과정 

재구성을 통한 프로젝트 수업을 활발히 실천하고 있는 한 명의 초등

교사를 연구 사례로 선정하였다. 연구에 참여한 A교사는 서울 소재 

S초등학교에서 6학년 과학을 가르치고 있으며 지난해 5학년 과학 

교과전담에 이어 2년째 과학 교과전담을 맡고 있다. 그는 학부 과정에

서 초등 과학을 심화 전공하였고 같은 전공의 석사학위를 가지고 있

는 경력 21년의 교사이며, 학생 중심 과학 수업을 실천하는 초등 과학 

전문가로 동료들과 소속 교육청 관내에 잘 알려진 인물이다. 연구 

참여 교사에 대한 정보는 다음과 같다. 
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Participant Gender
Teaching 

experience

Undergraduate 

major
Master major

A F 21 years

Elementary 

Science 

Education

Elementary 

Science 

Education

Table 1. Background information of the participant

A교사의 이러한 배경 정보와 함께, 연구자가 2019년부터 그의 과

학 수업 21차시를 관찰하고 면담하는 과정을 거치면서, 그는 수업 

주제와 관련된 충분한 과학 내용 지식과 과학 지도에 대한 자신감이 

있다는 것을 확인할 수 있었다. 과학 수업에 대한 이러한 그의 자신감

은 고등학교, 대학, 대학원으로 이어진 과학에 대한 지속적 관심과 

과학 교수학습을 위한 개인적 노력, 과학 부장 업무 경험 등에서 비롯

된 것이었다. 또한 그는 과학 수업에 대한 교사의 자신감이 학생의 

과학 학습에도 영향을 미친다는 생각을 가지고 있었다. 이러한 점에

서 초등교사들이 과학 수업을 꺼려하며 그 주요 이유는 불충분한 과

학 배경 지식과 과학 수업에 대한 자신감 부족 때문이라는 일반적인 

인식(Appleton & Kindt, 1999)과 A교사는 다소 상반된 사례라 할 

수 있겠다. 더군다나 초등학교에서 A교사와 같이 2년 연속 과학 교과

전담을 맡는 사례는 흔하지 않다. 따라서 연구 참여자로서 A교사의 

선정은 대표성인 아닌 그의 고유성에 기초한다고 할 수 있겠다

(McMillan & Schumacher, 2001). 

한편, A교사는 2019년부터 프로젝트 학습을 적용한 과학 수업을 

실천하였다. 2019년에는 한 학기 또는 한 단원을 단위로 프로젝트 

기반 과학 수업을 하였는데, 그 경험을 바탕으로 2020년에는 ‘과학 

개념을 적용한 교육 게임(즉, 보드게임, 체험놀이, 온라인 게임 등) 

만들기’를 주제로 일 년 동안의 과학 프로젝트 수업을 계획하였다. 

하지만 본 연구의 설계 및 A교사의 과학 수업 계획 단계에서 예상하

지 못했던 코로나19 사태가 발생하였으며, 이로 인해 거의 모든 수업

이 온라인으로 전환될 수 밖에 없었다. 그는 계획했던 프로젝트 수업

을 실천하되, 온라인에서도 탐구 활동을 경험할 수 있도록 교과서 

내용을 재구성하여 수업을 설계하고, 교사와 학생의 상호작용, 학생

과 학생 간의 상호작용을 위한 다양한 온라인 협력 도구들을 수업에 

활용하였다. 이에, 물체의 운동 수업은 교실에서, 빛과 렌즈 수업은 

온라인에서 이루어졌다. 

2. 자료 수집

이 연구는 사례에 대한 심층적 정보를 얻기 위하여 질적 자료에 

의존하였다. 수업 관찰과 반구조화된 (사전 및 사후) 면담, CoRe 응답

지 등이 주된 자료원이었다. 

Loughran et al.(2001)이 개발한 CoRe(Content Representation)는 

특정 과학 주제를 가르치는 경력 교사의 PCK를 표 형식을 사용하여 

전체적으로 묘사할 수 있는 도구이다. CoRe는 교사에게 특정 학년의 

특정 주제를 가르치는 것과 관련된 핵심 개념(Big idea)이 무엇인지 

교사의 경험과 사전 지식을 바탕으로 작성하도록 요구한다([부록] 참

조). 핵심 개념이란 교사가 판단하기에 학생이 특정한 주제를 이해하

는 데 있어 핵심에 있다고 보는 개념을 의미하므로(Smith & Girod, 

2003), CoRe를 작성하는 것은 특정 과학 주제를 가르치는 것과 관련

된 교사의 PCK를 보다 구체적으로 보여줄 수 있다(Hume & Berry, 

2010). 따라서 연구자는 A교사의 다른 PCK 요소들과 그의 과학 교수

지향이 어떤 관련을 맺고 있는지를 보여주기 위해서 이를 이용하였다. 

교사 면담은 사전 및 사후로 진행되었다. 사전 면담은 주제 별로, 

해당 주제의 수업 시작을 일주일 정도 앞두고 진행되었다. 연구자는 

교사가 사전에 작성하여 모바일 메신저로 전달해 준 CoRe 응답지를 

검토하고, PCK 요소와 관련된 각 질문에서 눈에 띄는 단어들(예를 

들어, 생활 속, 경험 등)을 체크하고, 응답 내용과 관련하여 궁금한 

내용을 메모하였다. 이를 바탕으로 사전 면담에서는 CoRe의 각 질문

에 대한 A교사의 생각, 주제와 관련된 A교사의 수업 계획을 물었다. 

CoRe 응답지와 관련한 사전 면담은 약 60분정도 진행되었다. A교사

의 과학 교수지향을 묻는 면담은 ‘물체의 운동’ 주제 수업 전에 한 

번 진행되었다. 이 면담에서는 Friedrichsen, Driel, & Abell(2011)이 

제안한 과학 교수지향을 구성하는 세가지 신념에 대해 묻는, 반구조

화된 인터뷰를 진행하였다. 면담 질문은 초등학생들에게 과학을 가르

치는 목적과 목표, ‘과학은 객관적’이라는 말에 대한 교사의 생각, 

효과적인 과학 수업을 위한 교사와 학생의 역할은 무엇인지 등이었다. 

이 면담은 30분 정도 진행되었다. 사후 면담은 각 주제의 수업이 모두 

끝나고 각각 1번씩, 관찰된 학생 활동의 특징과 이와 관련한 교사의 

의도, 발문의 내용과 방법적 특징, 내용 설명을 위한 예시, 비유의 

사용, 사전에 작성한 CoRe 응답지의 내용과 비교하였을 때 변경된 

점과 그 이유 등에 대해 물었다. 사후 면담은 60분 정도 진행되었다. 

면담은 면담자의 동의를 받고 녹음, 전사, 분석되었다.

관찰한 수업은 5학년 2학기 ‘4. 물체의 운동’ 10차시와 6학년 1학기 

‘5. 빛과 렌즈’ 11차시, 총 21차시이었다. 각 단원의 학습내용은 Table 

2와 같다. 5학년 ‘물체의 운동’ 수업에서 A교사에 의해 탐구 수업으로 

재구성된 차시는 6차시부터 10차시였다. 교과서에 제시된 ‘속력과 

관련된 안전장치와 안전 수칙에는 무엇이 있을까요?’와 ‘스마트 기기

를 이용해 우리 학교 안내 지도 만들기’ 대신 ‘우리 학교에서 속력과 

관련된 문제를 조사하고 이를 해결할 수 있는 방안 제시하기’로 바꾸

어 수업하였다. 한편, 6학년 ‘빛과 렌즈’ 에서 A교사가 계획한 프로젝

트 과제는 ‘렌즈를 이용한 체험놀이 만들기’였다. 그는 이 프로젝트를 

‘S초등학교 벤처 창업 대회’라 이름 붙이고 학생들이 제작한 렌즈를 

이용한 체험놀이 중 창업 대회에 참가하기를 원하는 팀 또는 학생을 

온라인으로 공모하였다. 7차시부터 11차시에 걸친 수업에서 학생들

은 집에서 체험놀이를 만들고, 이를 사진 또는 동영상으로 촬영하여 

‘과학 교실 사이트’에 올리고 온라인 상에서 이를 친구들과 공유하는 

시간을 가졌다. 

물체의 운동 수업은 교실 앞과 뒤에 설치한 비디오카메라로 녹화하

였으며 교사에게는 추가로 보이스레코더를 장착하였다. 연구자는 교

실 뒤편에서 관찰하며 수업 관찰 기록지를 작성하였다. 수업 영상은 

전사, 분석되었다. 빛과 렌즈 수업은 초등학교 온라인 수업 플랫폼인 

e학습터에 올라온 수업 영상을 반복하여 시청하며 전사, 분석하였다. 

또한 온라인 수업에서 하기 힘든 학생들과의 소통을 보완하고 관련 

수업 자료를 업로드 하기 위해서 A교사가 만든 ‘과학 교실 사이트’와 

그가 활용한 온라인 플랫폼을 함께 살펴보았다.

3. 자료 분석

교사 면담, CoRe 응답지, 수업 관찰을 통해 얻은 자료는 귀납적 

분석과 연역적 분석으로 나뉘어 진행되었다(Patton, 2015). 먼저 
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CoRe 응답지를 바탕으로 진행한 사전 면담과 교사의 과학 교수지향

을 Friedrichsen, Driel, & Abell(2011)의 과학 교수지향 정의에 따라 

직접적으로 물었던 사전 면담 자료를 종합하여 A교사의 과학 교수지

향을 귀납적으로 분석하였다. 전사한 면담 내용을 반복해서 읽으면서 

Friedrichsen, Driel, & Abell(2011)이 제안한 과학 교수지향의 세 측

면의 정의와 관련하여 이에 답할 수 있고, 이를 드러낸다고 해줄 수 

있는 부분을 추출하고, 이를 표시하였다. 그리고 이와 관련하여 A교

사의 과학 교수지향을 가장 잘 표현할 수 있는 어구를 찾았다. 이러한 

어구는 다시 상위 범주로 분류하고, 이에 이름을 붙이는 범주화 작업

을 하였다(Yoo et al., 2018). 예를 들어, 사전 면담에서 A교사가 프로

젝트 수업을 계획한 이유로 “정말 종합적으로 실생활에서 다루어지고 

있는 이런 과학을 보여주기 위해서는 단편적인 교과서 중심, 차시 

중심의 수업은 의미가 없다는 생각이 먼저, 그게 있었기 때문에 프로

젝트를 선택한 거죠”라고 말한 것을 ‘나는 왜 과학을 가르치는가?’라

는 질문(과학 교수의 목적과 목표에 관한 신념)에 대한 답이라 생각하

여 이를 ‘실생활의 문제를 해결할 수 있는 과학, 과학은 실생활과 

관련되어야 함’이라 코딩하였다. 이러한 과정을 반복함으로써 해당 

어구들은 A교사의 과학 교수의 목적과 목표에 대한 신념을 나타내는 

‘과학과 일상생활과의 관계’로 범주화되었다. 또 하나의 예를 들면, 

물체의 운동에 대해 A교사가 “이 단원은 정보를 요구하는 단원이 

아니라 애들이 몸으로 느껴야 되잖아요”라고 설명한 것을 ‘학생들은 

어떻게 과학을 배워야 하는가?’라는 질문(과학 교수학습에 관한 신념)

에 대한 답이라 생각하여 이를 ‘학생들이 직접 체험하는 과학 수업’으

로 코딩하고, 이러한 과정을 반복하면서 마지막에 참여 교사의 과학 

교수학습에 관한 신념을 나타내는 ‘학생 중심 수업’으로 범주화하였

다. 이렇게 파악한 교사의 과학 교수지향은 과학교육 전문가와 함께 

논의하며 범주화의 타당성을 검토받았다. 

과학 교수지향을 제외한 다른 PCK 요소들의 특징은 CoRe 응답지

와 수업 관찰 자료를 Magnusson, Krajcik, & Borko(1999)의 PCK 

모델에 따라 연역적으로 분석하였다(Table 3 참조). 이후 연구자는 

반복적 비교 분석법(Glaser, Strauss, & Strutzel, 1968)을 통해 A교사

의 과학 교수지향이 그의 수업 실천에서 다른 PCK요소들을 어떻게 

지원하는지, 이들 사이에 어떤 관련이 있는지를 분석하였다. 그리고 

이들의 관계를 드러낼 수 있는 도식을 과학 교수지향을 중심으로 구

성하였다. 이렇게 구성된 도식을 이메일로 공유하고 이에 대한 연구 

참여자의 의견을 유선으로 수렴하여 이를 자료 분석에 추가로 반영하

였다. 

한편, 이 연구에서 교실 또는 온라인이라는 상황은 A교사의 과학 

교수지향과 다른 PCK 요소들 사이의 관련성에 영향을 미치는 변수로 

특별히 고려하지는 않았다. 상황 지식(knowledge of context, KoC)은 

학교, 학생, 지역, 공동체 등에 관해 교사가 갖는 지식으로서

(Grossman, 1990), 이는 과학을 가르치는 교사에게만 한정된 지식이 

단원 5-2-4. 물체의 운동 6-1-5. 빛과 렌즈

차시 학습 내용

1
물체의 운동 나타내기

- 걸린 시간과 이동거리를 이용하여

 햇빛이 프리즘을 통과하면 어떻게 될까요?

 - 간이 분광기 만들어 관찰하기

2

여러 가지 물체의 운동 비교하기

- 여러 물체의 빠르기 비교

- 빠르기 변하는 운동과 빠르기가 일정한 운동

 빛은 공기와 물의 경계에서 어떻게 나아갈까요?

 - 투명한 컵을 이용한 빛의 굴절 실험

3

일정한 거리를 이동하는 물체의 빠르기를 물체가 이동하는 데 걸린 

시간으로 비교하기

- 50m 달리기 

 볼록 렌즈에는 어떤 특징이 있을까요?

 - 주변에서 볼록 렌즈의 구실을 하는 물건을 찾아 관찰하기

4
일정한 시간 동안 이동한 물체의 빠르기를 이동한 거리로 비교하기

- 모형 자동차 경주

 볼록 렌즈를 통과한 햇빛은 어떻게 될까요?

 - 볼록 렌즈를 통과한 빛과 평면 유리를 통과한 빛 비교하기

5

물체의 속력 나타내기

- 속력을 이동 거리를 걸린 시간으로 나눠서 나타내기

- 우리 생활에서 속력을 사용한 사례 찾기

 간이 사진기로 물체를 보면 어떻게 보일까요?

 - 간이 사진기로 물체 관찰하기

6

속력과 관련된 안전장치와 안전수칙 조사 활동 안내

- 우리 학교에서 속력과 관련된 문제점 찾기

- 관찰을 통해서 학교 내에서 문제점 찾기

(재미있는 나의 탐구와 연계하여 과제 제시)

 우리 생활에서 볼록 렌즈는 어디에 이용될까요?

 - 생활 속 볼록 렌즈를 찾아 온라인 학급방에 올리기

 - 친구의 게시물에 댓글 달기

7
속력과 관련된 우리 학교의 문제점 발표 및 해결 방안 찾기

- 모둠 토의

 과학 프로젝트 1

 - 빛과 렌즈를 이용한 과학 체험 놀이 기획하기

 - 과학 체험 놀이 기획서 작성 및 학급방에 업로드

8

속력과 관련된 우리 학교의 문제를 해결할 수 있는 방안에 대한 발표 

준비

- 탐구 보고서 작성

 과학 프로젝트 2

 - 친구들의 과학 체험 놀이 아이디어에 피드백 주기

9
속력과 관련된 우리 학교의 문제해결 방안 발표

- 탐구 결과 발표

 과학 프로젝트 3

 - 친구들이 제작한 과학 체험 놀이 작품에 댓글 달기 

 - 작품 제작을 위한 사이언스 코인 모으기 및 과학 체험 놀잇감 공모전 

설명

10 4단원 정리
 과학 프로젝트 4

 - 과학 체험 놀잇감 공모전에 참가한 친구들 작품에 펀딩 하는 방법 설명

11 -
 과학 프로젝트 5

 - 공모전에 참가한 친구들의 작품 소개 및 펀딩 방법

Table 2. Description of lessons 
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아니다. 또한 교사의 PCK를 기반으로 하는 수업의 설계와 실천에는 

가르칠 학년, 주제, 장소와 상황 변화에 대한 고려가 이미 반영되었다

고 볼 수 있기 때문에(Abell, 2007), 교실 또는 온라인이라는 상황은 

참여 교사의 과학 교수지향과 PCK 요소의 관련성을 드러낼 때 참고

적으로 고려하고자 하였다. 

연구의 타당도를 높이기 위해 Lincoln & Guba(1990)의 사례연구 

방법을 참조하였다. 먼저 연구자료의 분석과 해석은 삼각검증을 적용

하였다. A교사의 면담 자료, 수업 관찰 자료와 CoRe 응답지를 지속적

으로 교차하여 비교하고 검토하였으며, 교사 면담을 통해 과학 교수

지향과 수업에 대한 교사의 의도와 생각을 확인하여 관찰한 자료를 

이해하는 데 활용하였다. 연구자의 수업 관찰 일지, 교사가 학생들과 

상호작용을 위해 이용한 온라인 사이트에 기록된 자료, 학생의 활동 

결과물도 관찰 내용을 검증하는 데 이용하였다. 이에 더하여, 연구자

의 분석과 해석의 결과, 그리고 연구자가 구성한 참여 교사의 과학 

교수지향과 관련된 도식(diagram)을 연구 참여자에게 공유하여 연구 

결과에 대한 신빙성을 검토 받았다. 또한, 과학교육 전문가와 과학교

육 전공 박사과정 동료 1인과 연구의 분석과 관련해 지속적으로 논의

하였으며 분석자료와 연구결과에 대한 검토를 진행하였다. 

Ⅲ. 연구 결과 

여기서 연구결과는 A교사의 과학 수업에서 나타난 과학 교수지향 

그리고 그의 과학 교수지향과 다른 PCK요소들과 관련성을 살펴보는 

순서로 제시한다.

1. 과학 교수지향의 세 측면

사전 및 사후로 진행된 교사 면담을 주 자료원으로 하여 A교사의 

과학 교수지향의 세 측면(과학 교수의 목적과 목표에 관한 신념, 과학

의 본성에 관한 신념, 과학 교수학습에 관한 신념)을 확인하고, 이어서 

이를 아우르는 A교사의 핵심적인 과학 교수지향을 도출하였다. 이 

과정에서 CoRe 응답지, 수업 관찰 자료와의 반복적 비교 분석을 실행

하였으며, 이렇게 도출된 과학 교수지향이 A교사의 실제 수업에 어떻

게 적용되는지를 확인하였다. 

그 결과, 과학 교수지향의 세 측면과 관련하여 그는 각각 ‘과학과 

일상생활과의 관계와 과학 개념의 습득’, ‘앎에 이르는 방법으로서의 

과학’, ‘학생 중심 수업’ 신념을 가지고 있었다. 그의 과학 교수지향은 

이러한 측면들이 다중적이고 복합적으로 얽혀 있었지만, 그럼에도 

불구하고 A교사의 과학 수업에 일관성을 부여하는 ‘탐구’라는 하나

의 과학 교수지향으로 수렴됨을 확인할 수 있었다. 

먼저, 과학 교수의 목적과 목표에 관한 신념에 대해서 A교사는 

‘과학은 우리의 삶과 매우 밀접한 관련이 있으므로, 우리가 과학과 

함께 살아간다는 것을 알고, 세상을 바라보는 관점을 과학을 통해 

넓힐 수 있도록 가르칠 수 있어야 한다’라고 하였다. 

자연을 대상으로 하는 탐구를 통해, 자연현상의 원리를 찾아가는 과정의 

경험을 통해, 논리적으로 사고하는 힘을 키울 수 있죠. 과학은 우리 주변에 

있는 것이기 때문에 일상에서부터 소재를 찾고, 배운 것을 적용해 보고, 

이것이 정말 나의 생활을 변화시키는지를 보는 것. 아이들에게 세상을 보는 

시야를 넓혀 주는 것이 과학을 가르치는 목적이자 목표예요. (중략) 과학적 

소양을 갖춘 사람을 키운다는 초등 과학의 목표에 동의하는 거죠. (사전 

면담)

그의 ‘과학 교수의 목적과 목표에 관한 신념’인 ‘과학과 일상생활

과의 관계’는 A교사의 과학 교수지향 중 가장 핵심적이고 중심적이라 

할 수 있다. A교사는 ‘과학은 우리 주변에 있기 때문에’ 학생들에게 

친숙한 것, 학생의 경험, 실생활 소재, 학생의 주변과 관련된 예시, 

비유, 사례 등을 적극적으로 수업에 활용했다. 또한 교과서 재구성을 

통한 일상생활의 문제를 과학 지식을 적용하여 해결하는 프로젝트 

학습을 실천함으로써 ‘배운 과학 지식을 적용’ 할 수 있는 기회를 

주고자 노력하였다. 

과학이 정말 실생활과 관련이 있다는 것을 깨닫게 하기 위해서는 교과서 

중심, 차시 중심 수업은 의미가 없다라는 생각이 들었죠. 그렇기 때문에 

프로젝트 수업을 선택한거고요. 이 때 수업의 목표를 어디에 두느냐에 따라 

방향이 달라지는 거죠. 탐구 보고서를 잘 작성하게 할 것이냐, 아니면 탐구

라는 과정을 경험해 보게 할 것이냐. 과학적, 논리적으로 미흡한 해결방안

이라도 제시하려고 노력했다는 것, 자신의 문제를 과학적으로 해결하는 

과정을 경험해 보는 것, 그 경험 자체가 초등에서는 필요하다고 생각해요. 

(사후 면담)

학생이 배운 내용을 실생활에 적용하고 실천해 봄으로써 과학과 

PCK component Detailed contents

Knowledge of Science Curriculum 

This refers to teachers’ knowledge about curriculum materials available for teaching particular subject matter 

as well as about both the horizontal and vertical curricula for a subject. This knowledge enables teachers to 

identify core concepts, modify activities, and eliminate aspects judged to be peripheral to the targeted conceptual 

understandings.

Knowledge of Students’ Understanding 

of Science

To employ PCK effectively, teachers must have knowledge about what students know about a topic and areas 

of likely difficulty. This component includes knowledge of students’ conceptions of particular topics, learning 

difficulties, motivation, and diversity in ability, learning style, interest, development level, and need. 

Knowledge of Instructional Strategies

This component consists of two categories: subject-specific strategies and topic-specific strategies. Subject-specific 

strategies are general approaches to instruction that are consistent with the goal of science teaching in teachers’ 

minds such as learning cycles, conceptual change strategies, and inquiry-oriented instruction. Topic-specific 

strategies refer to specific strategies that apply to teaching particular topic within a domain of science. 

Knowledge of Assessment in Science

This component is comprised of knowledge of the dimensions of science learning important to assess, and 

knowledge of the methods by which that learning can be assessed. This includes knowledge of specific instruments, 

a domain of science. 

Table 3. Components of pedagogical content knowledge for science teaching (Magnusson, Krajcik, & Borko, 1999)
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생활과의 관계를 깨닫는 ‘과학과 일상생활과의 관계’는 그의 과학수

업과 관련된 의사결정 즉, 다른 PCK요소에도 많은 영향을 주었는데, 

이에 대해서는 뒤에서 과학 교수지향과 PCK 요소 사이의 관련성을 

살펴보며 다시 설명하겠다. 

A교사의 또 다른 ‘과학 교수의 목적과 목표에 관한 신념’은 ‘과학 

개념의 습득’이다. 과학 교수학습의 기본적인 목표인 ‘개념 습득’은 

A교사에게도 중요한 신념 중 하나였는데, 그는 이와 관련하여 추가로 

고려하고 있는 것이 있었다. 이는 자신이 근무하는 학교의 지역과 

학생의 특징 등에 대한 고려였다. A교사는 평소 수업에서 학생들에게 

교과서를 꺼내지 않게 했는데, 교육과 학습에 관심이 특별히 높은 

지역의 특성상 선행학습을 한 학생들이 많기 때문이었다. 

‘그냥 나는 알아’라고 생각하는 것이 선행학습을 하는 학생들의 특징이에

요. 등속이 어떻고, 초속이 어떻고 하지만 그게 정말 알고 이야기하는 것이 

아니라 외워서 말하는 거예요. 그래서 교과서를 펴지 못하게 해요. 그러면

서 이 수업에서 도대체 뭘 짚어줘야 아이들이 ‘이건 내가 아는 거야’하고 

넘어가지 않을지를 고민하는 거죠. (사후 면담)

A교사는 선행학습을 하는 학생들을 보며 책이나 암기를 통한 지식

의 습득보다 직접 경험을 통한 지식의 습득이 더 중요하다고 생각한 

것이다. 하지만 이러한 그도 단원 마무리에서는 교과서를 보며 내용

과 개념, 용어를 정리해주었는데, 이는 높은 학구열을 가진 학부모의 

요구와 교과서를 배우지 않으면 공부를 하지 않았다고 생각하는 학생

들 때문이라고 했다. 그리고 이렇게 교과서로 개념을 다시 정리함으

로써 오개념 형성을 방지하는 목적도 있다고 하였다. Friedrichsen & 

Dana(2005)는 교사가 근무하고 있는 학교의 상황이 그의 과학 교수지

향에 주요한 영향을 미치는 요인이라고 하였는데, 사례 교사 역시 

자신이 근무하고 있는 학교와 학생의 상황을 반영한 신념을 가지고 

있었다.

A교사의 ‘과학의 본성에 관한 신념’은 ‘과학은 앎에 이르는 한 방

법’(Lederman, 1992)이다. 이는 그가 지지하는 구성주의 학습관과도 

관련이 있다. 그는 학생들이 배워야할 과학 지식(교과서 내용)은 존재

하지만 초등에서는 학습 과정에서 발생하는 개인차를 존중하고, 학습

의 과정 중에 생기는 과학적 오개념에 허용적이어야 한다고 생각했다.

과학 지식은 객관적이지만 지식을 구성해 나가는 과정은 주관적이라고 

생각해요. 과학을 배우면서 경험하는 것은 각각 다르겠지만 결국 도달해야 

하는 지식은 정해져 있는 거니까요. 하지만 학습 과정은 개인마다 다를 

수 있고, 이를 교사가 존중해줘야 해요. 학생 나름의 방법으로 학습했을 

때 그 과정에서 오개념이 생길 수도 있죠. 오개념이 있다고 이를 계속 되짚

어 준다면 과학에 흥미를 잃을 수도 있어요. 오개념은 나중에 더 많은 지식

이 쌓이고 다른 경험을 하게 된다면 성장하면서 수정될 수 있다고 생각해요. 

(사후 면담)

하지만 이러한 A교사의 ‘과학의 본성에 관한 신념’은 과학 개념 

그리고 과학 용어와 관련된 오개념 형성의 방지를 위해 단원을 마무

리할 때는 교과서의 중요한 내용을 짚어준다는 A교사의 ‘과학 개념의 

습득’ 신념과는 상충된다고 할 수 있다. 이와 관련하여 두 신념이 

상충하는 상황에서 그가 어떤 의사결정을 하는지는 뒤에서 논의할 

PCK요소와 관련지어 이해할 필요가 있다. 

마지막으로 A교사의 ‘과학 교수학습에 관한 신념’은 ‘학생 중심 

수업’이다. A교사는 이를 “수업의 주도권을 학생에게 주는 것”이라고 

하였다. 

경력 10년 이후부터는 수업의 주도권을 조금씩 아이들에게 주게 되었어

요. 아이들에 대한 믿음이 생기기 시작하더라고요. 이제는 대부분을 주려고 

노력하죠. 대신 중간 중간 오류가 생기지 않도록 교사가 봐 줘야죠. (사전 

면담)

‘과학 교수학습에 관한 신념’은 또한 학생들을 흥미롭게 하고, 과학

을 이해할 수 있도록 만드는 방법을 포함한다(Friedrichsen et al., 

2011). A교사는 “아이들이 즐기는 수업, 재미있다고 느낄 때 수업에

서 배운 것이 남는다. 즐기는 수업이라는 건 뭔가를 해보는 수업이고, 

이를 통해 ‘이게 그거구나’라고 깨닫는 수업이 된다”고 말하였다. 그

는 학생들이 직접 해보는 수업을 강조하였는데, 이는 그의 ‘과학 교수

학습에 관한 신념’의 반영이라 할 수 있다. 

효과적인 과학수업은 하나의 현상을 보고, 그 현상을 과학적으로 탐구하

는 것이죠. 과학의 과정을 간단한 놀이, 실험을 통해서 경험해 볼 수 있다면 

그게 좋은 과학수업이라고 생각해요. (사후 면담)

Inquiry

Beliefs about goals and 

purpose of science 

teaching

Beliefs about the nature of 

science

Beliefs about science 

teaching and learning

Orientation Model by 

Friedrichsen, Driel, & Abell 

(2011)

Relationship between science and real life & 

Learning science concepts

Science as a way of 

knowing

Student-centered lesson

A’s Orientation observed 

in this study

Figure 1. Representation of A's science teaching orientation
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A교사의 과학 교수지향을 정리하면 Figure 1과 같다. 왼쪽은 

Friedrichsen, Driel, & Abell(2011)이 제시한 과학 교수지향의 모델을 

나타내고, 오른쪽은 A교사로부터 관찰된 과학 교수지향의 구체적 내

용을 나타낸다. A교사는 학생들의 경험과 학습 과정을 존중하여 과학 

할 수 있는 기회를 제공하되, 학생들이 주체가 되어 경험하고 참여할 

수 있는 과학수업을 추구하고 있었다. 이를 위해 그는 교과서를 재구

성하여 문제해결학습, 프로젝트 수업을 계획했다. 

이처럼 A교사의 과학 교수지향의 세 측면은 결국 ‘탐구’로 수렴하

고 있는 모습을 보여주었다. Campbell, Melville, & Goodwin(2017)은 

과학 교수지향과 관련하여 연구자들이 교사가 하나 이상의 지향을 

가질 수 있다는 것을 고려하지 않았다는 점을 비판했다. 그리고 교사

의 과학 교수지향이 주제나 내용에 상관없이 수업 전체에 걸쳐 일관

될 수 있다고 생각하는 것은 비현실적이라고 했다. 하지만 A교사의 

경우 과학 교수지향의 세 측면이 수렴되어 ‘탐구를 통한 과학 수업’이

라는 일관된 지향을 추구하고 있다는 것을 확인할 수 있었다. Roehrig 

& Luft(2004)는 과학 탐구 수업을 효과적으로 운영하는 교사들은 탐

구 수업의 가치와 필요성과 관련된 강한 교수지향을 갖는다고 하였다. 

A교사는 ‘과학 탐구’를 통한 과학수업에 많은 가치를 부여하고 있었

으며 이는 그의 과학 교수지향이 추구하고 있는 바라는 것을 확인할 

수 있었다. 

이러한 그의 과학 교수지향이 가르치는 주제나 내용에 상관없이 

일관되게 수업에 적용되는지 알아보기 위해서는 과학 교수지향이 다

른 PCK요소와 어떤 관련을 맺고 있는지를 살펴볼 필요가 있다. 이는 

Magnusson, Krajcik, & Borko(1999)가 그들의 PCK 모델에서 과학 

교수지향은 핵심적인 위치에 있고, 다른 PCK 요소들에 영향을 미침

과 동시에 다른 요소들의 영향을 받는다고 설명한 것을 경험적, 실천

적으로 확인하는 일이기도 하다(Friedrichsen & Dana, 2005).

2. 과학 교수지향과 다른 PCK 요소들 간의 관련성

앞에서 언급한 바와 같이, Magnusson, Krajcik, & Borko(1999)는 

과학 교수지향과 함께 과학 PCK의 요소로서 교육과정 지식, 학생에 

관한 지식, 교수전략에 관한 지식, 평가에 관한 지식 4가지를 제안하

였다. 여기서는 A교사의 과학 교수지향과 다른 PCK요소들과의 관련

성에 대해 살펴보고자 한다. 교수 목적에 맞는 교육과정의 구성, 교수 

전략과 평가 전략의 선택 등은 과학 교수지향을 반영하는 핵심적 요

소(Friedrichsen & Dana, 2005)라고 할 수 있기 때문이다. 

과학 교수지향과 교육과정 지식. ‘과학탐구’를 통한 과학수업을 지

향하는 A교사는 교과서 내용을 재구성함으로써 자신이 추구하는 과

학수업의 모습과 교육과정의 성취기준 달성을 위한 수업을 계획하고 

실천하였다. 물체의 운동에서 6차시부터 9차시를 ‘우리 학교에서 빠

르기와 관련된 문제 해결하기’로 재구성한 것, 빛과 렌즈에서 ‘렌즈의 

성질을 이용한 과학 놀이 만들기’ 프로젝트를 적용 한 것이 그 예에 

해당된다. 

구체적으로 물체의 운동 수업의 재구성은 그의 ‘과학 교수의 목적

과 목표에 관한 신념’이 반영된 것이라 할 수 있다. 그의 학교에서는 

안전을 이유로 점심시간에 운동장에서 공놀이가 금지되어 있었지만 

학생들은 공놀이 하기를 지속적으로 요구하고 있었다. 그는 이러한 

상황이 교과서에 제시된 활동보다 더 학생들에게 와 닿을 수 있다고 

생각하고, 학교 내에서 빠르기로 인해 문제가 발생할 수 있는 곳의 

실태를 조사하고, 그 결과를 정리하여 해결방안을 제시하도록 하였다. 

이를 통해 과학은 우리 생활과 밀접한 관련을 맺고 있으며, 배운 과학 

지식은 생활 속 문제를 해결하는 데 적용될 수 있음을 가르치고자 

하였다. 

지금 중간놀이 시간과 점심 시간에 뛰는 사람 수를 조사 한 거죠? 선생님

이 궁금한 건 중간놀이 시간하고 점심 시간하고 어느 때 더 많이 뛰었나요? 

(중략) 중간놀이 시간과 점심 시간은 둘 다 놀이 시간이라는 공통점이 있는

데, 중간놀이 시간은 짧아서 더 많이 놀기 위해 뛰어 나가는 사람들이 많다. 

그래서 우리의 해결방안은 중간놀이 시간을 늘리고 싶다는 거죠? (중략) 

중간놀이 시간을 늘리는 게 좋겠다는 제안은 선생님은 괜찮다고 생각해요. 

그렇다면 이거를 여기에서 이야기하고 끝내는 게 아니라 여러분이 조사한 

결과를 가지고 학교에 건의할 수 있겠죠. (물체의 운동 10차시 수업)

한편, 빛과 렌즈에서의 프로젝트 주제는 그의 ‘과학 교수학습에 

관한 신념’ 즉, ‘학생 중심 수업’과 밀접한 관련을 가지고 있다. 코로나

19로 인해 온라인 과학수업을 해야 하는 상황에서도 학생이 주체적으

로 참여할 수 있도록, 주변에 있는 재료를 활용하여 학생이 스스로 

해볼 수 있는 실험과 활동을 제안하기 위해 노력하는 모습이었다. 

또한 그는 학교 실험실에서 수행했어야 하는 실험들을 온라인 수업 

시 영상 자료로 대체하면서 확보된 시간을 학생들이 렌즈를 이용한 

놀잇감을 설계, 제작, 공유할 수 있는 시간으로 바꾸어 구성하였다. 

이번 시간에 해야 할 것은 ‘빛과 렌즈 과학 체험 놀이 기획하기’입니다. 

과학 마술, 과학 놀잇감 등 기존의 체험 놀이를 따라해도 좋습니다. 주변에

서 쉽게 구할 수 있는 재료를 활용해보세요. 체험 놀이 기획서는 e학습터 

게시판에서 다운로드 받을 수 있습니다. 작성한 기획서는 우리 반 갤러리에 

올려주세요. (빛과 렌즈 7차시 수업)

과학 교수지향과 학생에 관한 지식. Park & Oliver(2008)는 PCK의 

효과적 활용을 위해서 교사는 학생들이 어떤 주제에 대해서 무엇을 

알고 있고 무엇을 어려워하는지에 대한 지식을 반드시 가지고 있어야 

된다고 주장하였다. 예컨대, 물체의 속력과 관련된 선행 연구에서 

Shin(2015)은 초등학교 5, 6학년의 속력과 속력의 단위 개념과 관련한 

학생들의 어려움을 조사하였다. 학생들은 속력과 속도 용어에 대한 

일상 경험 사례가 적고, 단위가 누락될 경우 속력을 비교할 수 없다는 

사실에 대해 인지하지 못하고 단위를 제외한 숫자만을 보고 속력을 

비교하는 것으로 나타났다. 선행 연구들에서 밝힌 학생의 선지식과 

어려움을 A교사도 인지하고 있다는 것을 CoRe 응답지를 통해 확인

할 수 있었다. 그는 물체의 빠르기와 관련한 학생의 선지식과 어려움

을 ‘물체의 운동에 대한 경험의 부족, 기준이 달라지면 빠르기를 비교

하는 표현 방법이 달라진다는 것을 모름, 숫자가 클수록 빠르다는 

생각, 물체가 일정한 빠르기로만 운동한다는 생각’ 등으로 지적하였

다. 다음은 도로에서 볼 수 있는 속도 제한 표지판을 이용하여 속력에 

대해 가르치는 수업의 한 장면이다. 

(칠판에 30, 60, 100 숫자를 쓰고 각 숫자에 동그라미를 그림) 이런 

것들 어디에서 봤어요? 무슨 뜻이예요? 30km 이하로 달리라고요? 30km 

이하로 달리라는 의미가 무엇인지 알아요? 천천히 달리라는 거예요? 1초에 

30km? 그럼 이건 1분에 60km? 이거는 1시간에 100km? km가 붙은 

것을 보니 거리네요. 거리가 다른데 너희들이 빠르기를 비교할 수 있네요. 
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이건 시간이 통일되어 있다는 거네요. (물체의 운동 4차시 수업)

위 사례는 ‘과학은 우리 주변에 있으므로 실생활 소재, 학생과 친숙

한 것’으로부터 과학 교육이 시작되어야 한다는 A교사의 ‘과학 교수

의 목적과 목표에 관한 신념’이 반영된 것이다. 이에 그는 수업 중 

학생이 이해하지 못했다고 판단될 경우 학생과 친숙한 상황으로 설명

하려 노력하였다.

1시간 동안 30km를 움직인다? 얼마나 빠르다는 건지 느낌이 와요? 

그럼 단위를 바꿔서 생각해볼게요. 만약 60분 동안 60km를 간다면, 1분 

동안 얼마를 가는 거예요? 1km. 1km는 저기 한강대교 있죠, 거기에서 

우리 학교까지라고 보면 돼요. 시속 60km의 빠르기라는 건 한강대교부터 

우리 학교까지 1분 동안 오는 거예요. 그럼 시속 30km는 그것의 절반이죠? 

그럼 1분 동안 500m를 간다는 거예요. 500m면 저기 A커피 전문점부터 

우리 학교까지 1분 걸리는 빠르기로 달린다는 뜻이예요. 이제 감이 오나요? 

(물체의 운동 4차시 수업)

빛과 렌즈 CoRe 응답지에서 그는 프리즘에 의해 생기는 빛의 분산 

현상을 보고 학생들이 그들의 배경지식이나 예상에 영향을 받아 때로

는 관찰 결과와는 다르게 관찰한 현상을 일곱 가지 무지개 색으로 

단정 짓는다는 것을 우려하였다. 하지만 이러한 상황에서 빛과 렌즈 

단원은 온라인 수업으로 진행되었기 때문에 프리즘을 이용한 빛의 

분산 실험을 교사가 함께 할 수 없는 상황이었다. 그는 가정에서도 

빛의 분산을 실험할 수 있는 간이 분광기와 학생의 왜곡된 관찰을 막기 

위해 관찰 결과와 예상을 능동적으로 비교하는 활동을 제시하였다. 

학교에서는 프리즘으로 빛을 통과시켜 빛의 성질을 공부할 수 있지만 

집에는 없죠? 그래서 선생님이 프리즘의 성질을 가진 물체를 이용해서 집에

서도 비슷한 실험을 할 수 있도록 안내하겠습니다. (중략) 필요한 것은 

과자 상자, 직육면체 과자 상자를 준비해주세요. (중략) 집에 혹시 CD가 

있다면 버려도 되는 CD를 하나 선택해 주세요. (중략) 이번에는 집에 있는 

LED 등을 관찰해 볼까요? LED 등은 어떻게 보일까요? (빛과 렌즈 1차시 

온라인 수업)

초등 교사와 학생 모두에게 렌즈는 실험하기 어렵고 이해하기 어려

운 개념과 원리를 포함하는 주제이다. 이러한 어려움 때문에 교사와 

학생 모두에게 외우는 수업을 진행하는 경우가 많다(Maeng & Kim, 

2009). 또한 온라인 수업에서 교사들은 직접 학생의 탐구활동을 지도

할 수 없어서 학업 성취 격차를 줄일 수 있는 과학 개념 이해를 위한 

학습 환경 제공을 매우 중요하게 생각한다(Kim & Choi, 2020). A교

사는 온라인 과학 수업의 약점을 극복하고 빛의 스펙트럼과 관련된 

학생들의 선지식을 고려한 과학 수업을 위해 간이 분광기 실험과 햇

빛과 LED의 스펙트럼을 비교 관찰하게 한 것이다. 이는 온라인 수업 

환경 속에서도 가정에서 학생이 혼자서 할 수 있는 대체 실험을 제공

함으로써 ‘학생 중심 수업’을 하려는 교사의 ‘과학 교수학습에 관한 

신념’이 반영된 것이다.

학생의 학습을 방해하는 요소에 대한 교사의 사전 지식은 자신이 

가르치는 학생들에게 맞는 방법과 내용으로 과학 수업을 실천할 수 

있게 하는 필수적인 주제특이적 PCK 요소이다(Bell & Cowie, 2002). 

A교사의 사례는 PCK가 (특정 학생에게, 특정 이유로, 특정 주제를, 

특정 방식으로 가르치는) 교사의 지식과 실천이 함께 고려된 교사의 

개인적 속성이라는 것(Gess-Newsome & Carlson, 2013)과 이것에 영

향을 미치는 요소가 교사의 과학 교수지향임을 잘 보여준다. 

과학 교수지향과 교수전략에 관한 지식. Magnusson, Krajcik, & 

Borko(1999)는 과학 교수전략에 관한 지식의 하위 범주로 주제특이

적 표상(representation)과 활동(action)을 들었다. 주제특이적 표상은 

교사가 주제에 대한 학생의 이해를 돕기 위해서 사용하는 예시, 비유, 

모형을 어떻게 고안하고 이용하는가에 관한 지식이며, 활동은 특정 

과학 지식을 구성하고 그들 사이의 관계를 이해하도록 돕는 시뮬레이

션, 시연, 실험 등을 포함한다.

CoRe 응답지에 나타난 A교사의 과학 교수전략에 관한 지식과 관

련하여 눈에 띄는 점은 ‘학생의 경험’과 ‘실생활’을 강조하고 있다는 

것이다. ‘학생의 경험과 실생활’이라는 키워드는 그의 ‘과학 교수의 

목적과 목표에 관한 신념’에서 강조하는 것이다. CoRe 응답지에서 

그는 ‘일상생활에서 경험할 수 있는 다양한 물체의 운동을 예로 제시

한다’, ‘학생의 경험 속에서 빠르기 비교를 위해 이동 거리와 걸린 

시간이 필요함을 찾아내도록 한다’, ‘빛의 분산을 관찰할 수 있는 다

양한 실험을 안내하여 삶 속에서 빛의 분산 현상을 경험할 수 있는 

기회를 준다’, ‘실생활 속에서 빛의 굴절 사례를 찾게 한다’ 등과 같이 

배울 내용과 실생활을 연결시키는 교수 전략을 제시하였다. 

다음은 A교사가 학생의 경험, 주변의 현상, 친숙한 장소와 물건, 

학생들의 직접 참여를 통해 물체의 다양한 운동 모습을 설명하는 물

체의 운동 수업 장면이다. 

우리 학교 6학년 중에 수영을 제일 잘하는 친구가 있어요. 이 친구가 

수영 대표 선수인데 수영 대회에 나가면 50m 레인에서 경기를 한데요. 

(중략) 50m를 가는 데 24초보다 더 걸리면 상을 받을 수 없데요. 세영(가

명)이는 수영이라는 방법을 이용해서 이동을 했지. 몇 미터를 이동했어요? 

50m. 몇 초 동안 이동했어요? 그럼 세영이의 운동에 대해 어떻게 설명할 

수 있어요? 세영이는 50m 레인을 24초 동안 수영해서 도착했어요. (중략) 

물체의 운동을 나타내는 표현에는 뭐와 뭐를 사용한다? 거리와 시간을 사용

하는데, 거리는 어떤 거리? 이동한 거리. 시간은? 이동한 시간. (물체의 

운동 1차시 수업)

지원자 세 분만. (아이들을 데리고 옆에 있는 자료실로 감. 잠시 후 나와

서 지원자들에게) 저 의자 앞까지만 가는 거예요. 한 명씩 출발할게요. 잘 

관찰해야 돼요. 1번 선수, 출발(가볍게 뛰며 일정하게 움직임). 2번 선수, 

출발(천천히 가다가 빨라 짐). 3번 선수, 출발(빨리 가다가 천천히 감). 

잘 보셨나요? 이 친구들을 두 팀으로 나눌 거예요. 둘은 공통점이 있고 

하나는 공통점이 없어요. (아이들이 대답을 하자) 그렇게 나눈 기준이 뭐예

요? 빠르기가 달라지는 친구와 빠르기가 일정한 친구. 혹시 다른 기준은? 

(물체의 운동 2차시 수업)

위 사례는 A교사가 CoRe 응답지에서 언급했던 ‘물체의 운동에 

관한 학생들의 경험과 관심이 크지 않아 물체의 운동을 피상적인 설

명과 비교로만 나타내야 한다’는 어려움을 극복하고, 학생들이 가지

고 있는 ‘물체는 등속 운동을 한다’는 선지식을 바로잡기 위한 수업 

전략 지식이 반영된 것이다. 동시에 ‘학생의 직접 경험과 탐구’를 강

조한 수업의 모습이기도 하다. 

빛과 렌즈 단원은 교과서에 제시된 실험을 통해 개념을 이해하는 

활동이 다수 포함되어 있다. 집에서는 실험을 할 수 없다는 이유로 

과학 교과 온라인 수업의 활성화에 부정적인 의견을 갖고 있는 일부 
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교사들도 있으나(Kim & Choi, 2020), A교사는 집에서도 학생 혼자서 

할 수 있는 실험들을 소개하였고 그 결과를 온라인 플랫폼에 공유하

는 적극적인 전략을 사용하였다. 이와 같은 교수 전략 지식의 활용에

는 다음과 같은 그의 생각이 있었기 때문이다.

온라인 수업이라서 영상 실험으로 많이 대체를 하는데 그것보다 집에서 

할 수 있는 실험을 제안하는 거죠. 아이들은 탐구, 실험은 늘 과학실에서만, 

실생활과의 연계는 별개라고 생각해요. 생활에서 구할 수 있는 재료를 이용

해서 탐구를 할 수 있다는 생각 자체를 안 하죠. 그런데 이번 온라인 수업이 

그걸 가능하게 열어줬다고 생각해요. 생활 속의 도구를 이용해서 실험을 

하는 것이 유치하고, 아무것도 아닌 게 아니라, 그게 진짜 탐구인 거죠. 

(빛과 렌즈 수업 후 교사면담)

이러한 그의 생각은 빛의 굴절을 이용한 간단한 실험(과학 마술쇼)

을 학생이 직접 설계, 수행하여 온라인 플랫폼에 공유하게 하는 수업

으로 구체화되었다. 

온라인과 대면 수업 병행 운영에서 초등교사가 겪는 과학수업의 

어려움을 조사한 Jung & Shin(2020)은 교사들이 실험 및 직접 관찰을 

못하기 때문에 온라인 수업에서 운동과 에너지 영역의 수업 설계를 

어려워한다고 보고하였다. A교사가 실험을 통한 개념 이해가 많이 

필요한 빛과 렌즈 단원에서 온라인 수업을 걸림돌로 여기지 않은 이

유는 ‘탐구를 통한 과학 학습’이라는 과학 교수지향을 바탕으로 상황

에 맞는 교수 전략 지식을 적용하였기 때문이다. 이는 ‘어떤 비유, 

예시, 실험이 주제에 대한 적절한 이해를, 특정 배경을 가진 학생들에

게 전달하는 가장 효과적인 방법인가?’(Shulman, 1986)라는 질문에 

교사가 답할 수 있는 교사 고유의 지식이 PCK라는 것을 확인할 수 

있는 사례에 해당한다. 

과학 교수지향과 평가에 관한 지식. 과학 학습 평가에 관한 지식은 

두 가지 하위 요소를 포함하는데, 평가 영역과 내용에 관한 지식과 

평가 방법에 관한 지식이다(Magnusson, Krajcik, & Borko, 1999). 

이는 가르치는 과학 개념과 관련하여 무엇을, 어떻게 평가할 것인가

에 해당한다. A교사는 CoRe 응답지에서 평가와 관련하여 ‘생활 속에

서 경험한 물체의 운동을 빠르기가 변하는 운동과 그렇지 않은 운동

으로 분류하기, 모둠에서 가장 빠른 친구를 찾기, 빛의 분산 현상을 

발견할 수 있는 실험 설계, 빛의 굴절 현상을 이용한 과학 마술쇼 

설계하기, 우리 생활 속 볼록렌즈 찾아 발표하기’ 등으로 제시하였다. 

평가 내용으로는 학생들이 학습하기를 원하는 핵심 개념을, 평가 방

법으로는 분류하기, 찾아오기, 비교하기, 설계하기, 발표하기 등 학생

들이 직접 해보는 활동 기반(performance-based) 평가를 하고자 한다

는 것을 알 수 있었다. 

물체의 운동 수업은 교실에서 진행되었음으로 A교사는 수업 중 

질문을 통해 학생의 개념 이해 정도를 평가, 파악하고 반응에 대한 

즉각적인 피드백을 하였다. 다음은 빠르기가 일정한 운동과 빠르기가 

변하는 운동과 관련된 수업 중 일부분이다. 

물체의 운동에서 빠르기가 늘 일정한 것을 우리 교실에서 찾아보세요. 

(학생 : 전기불이요) 전기? (학생 : 스위치를 켜면 몇 초 걸린 다음에 켜지잖

아요) 전기가 운동한다는 건 우리에게 조금 어려운 개념 같고, 우리 눈으로 

움직임이 보이는 것 가지고 해볼까요? (중략) (학생 : 우리 학교 종소리. 

시간마다 딱 딱 울리잖아요.) 음… 종소리가 나는 주기. 우리는 주기 말고 

빠르기. 그럼 우리 공간 이동을 해볼까? ○○역(학교 근처 지하철 역). ○○

역 3번 출구로 들어가서 개찰구 있지? 머리 속에 그려져? 그 앞에서 우리가 

○○역을 관찰하고 있어요. 거기에서 빠르기가 일정하게 운동하는 거, 뭐가 

있을까요? (물체의 운동 2차시 수업)

A교사는 일정한 빠르기의 운동을 생활 속 물체의 움직임을 통해 

이해시키고자 교실에서 그 예를 찾게 하였다. 하지만 학생들의 대답

은 교사가 예상했던 내용이 아니었다. 이에 교사는 학교 근처의 지하

철역에서 속도가 일정하다고 인식할 만한 물체(예를 들어 에스컬레이

터, 무빙워크, 엘리베이터 등) 찾고 운동의 특징을 생각해 보게 하였

다. 이 수업에서 평가의 내용은 ‘생활 속에서 경험한 물체의 운동’이

며, 평가 방법은 ‘빠르기가 변하는 운동과 그렇지 않은 운동을 분류하

는 것’이기 때문이다. 수업 과정 중 평가는 학생과의 상호작용을 기반

으로 하므로 대답 내용을 예측하기 어렵고 이에 대한 교사의 대응은 

즉흥적이기 쉽다. 그럼에도 A교사는 지식의 실제적 활용을 중요시 

하는 그의 과학 교수지향을 바탕으로 핵심 내용의 이해 정도를 평가

하고 이를 이해시키고자 하는 노력을 이어 갔다. 

온라인 수업으로 진행된 빛과 렌즈 주제에서는 학생이 가정에서 

수행한 실험 결과와 탐구의 결과물로 핵심 개념 이해를 평가하고자 

하였다. 이는 학생의 학습 과정을 관찰하기 어렵고, 즉각적인 상호작

용이 이루어지 못하는 온라인 수업 상황을 고려한 것이다. 

이곳은 e학습터 과학교실 사이트인데요. 오늘은 6학년 8반으로 가보겠

습니다. 어, 새로운 갤러리가 등장했네요. 갤러리 오른쪽 아래 플러스 버튼

을 누르면 글을 작성할 수가 있어요. (중략) 내가 찾은 볼록 렌즈 어디에서 

찾았는지 적어주시면 돼요. 그리고 그 볼록 렌즈의 특징을 설명해 주시면 

되겠죠? (중략) 아래 댓글을 추가할 수가 있어요. 친구들이 찾은 것에 질문

이라든지, 하고 싶은 이야기가 있으면 써주세요. (빛과 렌즈 6차시 온라인 

수업)

이번 시간에는 빛과 렌즈를 이용한 과학 체험 놀이 기획서를 작성하겠습

니다. 주변에서 쉽게 구할 수 있는 재료를 활용하여 과학 마술, 과학 놀잇감 

등을 만든다고 생각하시면 됩니다. (중략) 기획서는 e학습터 게시판에서 

다운로드 받을 수 있고요, 작성한 기획서는 우리 반 갤러리에 올려주세요. 

(빛과 렌즈 7차시 온라인 수업)

이처럼 배운 내용을 바탕으로 학생이 직접 수행한 실험과 탐구의 

결과물을 온라인 플랫폼을 통해 제출하게 하는 것은 A교사가 가지고 

있는 과학 교수지향이 반영된 평가 방법이라고 할 수 있다. 온라인 

과학 수업에서 학생의 활동 기반 평가나 포트폴리오 평가와 같이 학

생의 학습 과정을 평가하는 사례가 매우 드문 상황에서(Kim & Choi, 

2020), A교사는 학생 중심의 활동과 수업을 통해 학습의 과정과 결과

를 온라인에서 평가하고자 했던 것이다. 

과학 교수지향과 PCK 요소들 간의 관련성. 앞에서 논의한 A교사

의 과학 교수지향의 세 측면과 4가지 PCK 요소들 간의 관련성을 

종합하여 정리하면 Table 4와 같다. 

물체의 운동 수업에서 A교사의 PCK 요소들과 가장 긴밀한 관련을 

맺고 있는 신념은 ‘실생활과의 관련성’이며, 빛과 렌즈에서는 ‘학생 

중심 수업’이다. 물체의 운동 단원에서는 학생들의 경험, 실생활 사례

를 강조한 그의 신념이 다른 PCK요소들에도 영향을 미쳤음을 확인할 

수 있었다. 또한 온라인 수업으로 진행된 빛과 렌즈 단원에서는 컨텐

츠 활용 수업이 갖는 단방향의 한계를 극복 하기 위해 ‘학생 중심 
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수업’ 신념이 다른 PCK 요소들과 강하게 상호작용 했다는 것을 알 

수 있었다. 그리고 물체의 운동과 빛과 렌즈 단원에서 가르치고자 

하는 목표 개념의 교수를 위해 4가지 PCK요소들이 실제 수업에 적용

됨으로써 ‘과학 개념의 습득’ 역시 PCK 요소들과 긴밀한 관련을 맺고 

있었다.

하지만 A교사의 ‘과학의 본성에 관한 신념’은 PCK요소들과 명시

적으로 관련을 맺지 않는 것으로 드러났다. 예비교사를 대상으로 그들

의 과학 교수지향과 PCK요소들 간의 상호작용을 연구한 Demirdöğen 

(2016)는 교사의 ‘과학의 본성에 관한 신념’은 과학을 가르치는 목적

과 관련을 맺지 않는 이상 교사의 PCK와 직접적으로 상호작용하지 

않는다고 보고하였다. 이 연구에서의 A교사의 사례 역시 유사한 연구 

결과를 보여준다. 하지만 Demirdöğen(2016)의 연구와 다른 점은 A교

사가 물체의 운동에 대한 학생들의 문제해결학습의 결과물 즉, ‘탐구’

의 결과물을 ‘평가’하는 데 있어서는 ‘과학 개념의 습득’보다 ‘앎에 

이르는 한 방법으로서의 과학’을 더 중요시 한다는 것을 관찰할 수 

있었다는 것이다. 

애들이 일단 탐구활동을 경험해보고, 그 다음에 다른 선생님을 만나서 

탐구를 또 해본다면, 얘네가 중학교, 고등학교 갔을 때 ‘우리가 그때 이렇게 

했는데 이게 틀렸구나’를 나중에라도 깨달을 수 있는 거고, 그렇게 된다면 

굉장히 훌륭한 피드백이 될 수 있겠죠. (중략) 아이들에게 그 경험 자체가 

필요하다고 생각해요. (사후 면담)

이와 유사한 사례를 빛과 렌즈 단원의 평가에서도 관찰할 수 있었

다. 그는 빛과 렌즈 프로젝트 수업과 관련한 학생들의 학습 결과에 

대한 평가 방법으로 논술형 평가를 제시하였으며, 평가 내용은 ‘프로

젝트 활동에서 가장 기억에 남는 활동과 그 까닭을 쓰세요’였다. 

6학년 1학기 평가에 대해서 안내하겠습니다. 평가는 6월 4주부터 7월 

1주 사이에 실시할 예정인데, 반마다 조금씩 다를 거예요. 평가는 서술형 

평가와 논술형 평가를 볼거예요. (중략) 논술형 문제는 예를 들어 ‘프로젝

트 활동에서 가장 기억에 남는 활동과 그 까닭을 쓰세요’와 같이 프로젝트 

활동과 관련이 있는 문제를 낼 예정입니다. 논술형 실험을 잘 보려면 우리 

프로젝트 웹 페이지에서 지금까지 활동 내용을 되돌아보며 정리하면 됩니

다. 만약 내가 직접 작성한 글이 없거나 제출한 과제가 없다면 친구들의 

활동을 보면서 프로젝트 활동을 정리하면 됩니다. (빛과 렌즈 10차시 온라

인 수업)

A교사는 이 문제를 통해 프로젝트에 참여한 학생들의 ‘자기 주도

성’과 ‘과학 지식을 실제로 적용해 보는 과정의 경험에서 무엇을 느끼

고 깨달았는지’를 확인하고 싶었다고 하였다.

기억에 남는다는 것은, 만약 자기 주도적인 활동이 이루어졌다면 가장 

인상적인 활동으로 남는 거잖아요. 활동에 얼마나 적극적으로 참여했는지, 

얼마나 주도성을 가지고 했는지를 일단 보려고 했던 거죠. (중략) 체험 

놀이를 만든다는 건 과학 개념을 이해하고 이를 적용, 응용해서 무엇인가를 

만든다는 거예요. 그냥 교과서에 나오는 이론으로 끝나는 것이 아니라 생활 

속에 직접 응용하는 그 과정에서, 탐구를 하는 과정에서 논리적으로 생각할 

수밖에 없고... 그 과정을 학생이 어떻게 설명하는지를 보기 위해서... (사후 

면담)

과학의 본성에 대한 이해는 과학지식을 올바르게 이해하기 위해서

도 필수적이지만(Lederman & O’Malley, 1990), 일상생활 속에서 과

학지식을 실제로 적용하고 그 영향력을 평가하는 데에도 필수적

(Griffiths & Barry, 1993)이라는 견해가 있다. A교사는 학생들이 프로

젝트라는 탐구 과정에 대해 스스로 평가하는 문제를 제시함으로써 

탐구의 전 과정을 돌아보고, 활동을 반성하고, 자신이 한 활동을 배운 

내용과 관련하여 논리적으로 설명할 수 있는지를 평가하고자 했다. 

이러한 사례는 결국 물체의 운동과 빛과 렌즈 단원에서 교과서를 

재구성한 활동을 평가하는 데 있어서, ‘과학의 본성에 관한 신념’이 

주요하게 영향을 미쳤음을 보여 주는 것이다. 

Ⅳ. 결론 및 제언

이 연구는 초등 과학교과 전담을 맡고 있는 한 경력 교사의 사례를 

통하여 교사의 과학 교수지향의 특징은 무엇이며, 이것이 PCK의 다

Topic

The aspects of 

orientation by 

Friedrichsen et al. 

(2011)

A’s science teaching 

orientation observed 

in this study

PCK components by Magnusson, Krajcik, & Borko(1999)

Curriculum 

knowledge

Learner 

knowledge

Instructional 

knowledge

Assessment 

knowledge

Motion of Objects

Beliefs about the goals 

and purpose of science 

teaching

Relationship between 

science and real life
○ ○ ○ ○

Learning science concepts ○ ○ ○

Beliefs about the nature 

of science

Science as a way of 

knowing
○

Beliefs about science 

teaching and learning
Student-centered lesson ○ ○

Light and Lens

Beliefs about the goals 

and purpose of science 

teaching

Relationship between 

science and real life
○

Learning science concepts ○ ○ ○ ○

Beliefs about the nature 

of science

Science as a way of 

knowing
○

Beliefs about science 

teaching and learning
Student-centered lesson ○ ○ ○ ○

Table 4. Interaction between scicence teaching orientation and PCK components
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른 요소들과 어떤 관련을 맺고 있는지를 Friedrichsen, Driel, & 

Abell(2011)의 과학 교수지향 정의와 Magnusson, Krajcik, & 

Borko(1999)의 PCK 모델을 이용하여 탐색하였다. 이를 위해 초등학

교 물리 영역 두 주제(물체의 운동, 빛과 렌즈)에 대한 교사의 CoRe 

응답지, 수업 관찰, 교사 사전, 사후 면담 자료 등을 분석하였다. 

연구 결과, 초등 경력교사 A는 ‘과학 교수의 목적과 목표에 관한 

신념’, ‘과학의 본성에 관한 신념’, ‘과학 교수학습에 관한 신념’에 

있어서 각각 ‘과학과 일상생활과의 관계와 과학 개념의 습득’, ‘앎에 

이르는 방법으로서의 과학’, ‘학생 중심 수업’ 신념을 가지고 있다는 

것이 밝혀졌다. 그의 과학 교수지향은 이러한 측면들이 다중적이고 

복합적으로 얽혀 있었지만, 그럼에도 불구하고 A교사의 과학 수업에 

일관성을 부여하는 ‘탐구’라는 하나의 과학 교수지향으로 수렴되는 

것을 확인할 수 있었다. 과학 탐구 수업에 대해 그가 가지고 있는 

가치와 의미 부여는 결국 그의 과학 교수지향에서 기인한 것이었다. 

그가 교과서를 재구성하여 문제해결학습, 프로젝트 학습을 계획하고 

실천한 것 역시 그의 과학 교수지향을 통해서 이해할 수 있었다. 이러

한 과학 교수지향은 PCK의 다른 요소들과 관련성을 맺고 있었는데, 

주제와 상황에 따라 그 양상이 달라지기도 하였으나, 과학수업과 관

련된 교사의 의사결정 즉, PCK 요소의 선정과 조직에 과학 교수지향

이 많은 영향을 미친다는 것을 확인할 수 있었다. 

위와 같은 연구 결과를 바탕으로 다음과 같은 두 가지의 결론을 

얻을 수 있었다.

첫째, 교사의 단일한 과학 교수지향도 이를 구성하는 세 측면의 

복합적, 다중적 조합을 통해 이해할 필요가 있다. Friedrichsen (2002)

은 교사의 과학 교수지향을 Magnusson, Krajcik, & Borko(1999)가 

제시한 9가지 중에서 선택적으로 골라 몇 가지로 규정하는 것은 교사

의 과학 수업을 모두 설명할 수 없다고 주장하였다. 이 연구에서는 

Friedrichsen, Driel, & Abell(2011)이 정의한 과학 교수지향을 구성하

는 세 측면을 살펴봄으로써 교사가 가지고 있는 하나의 과학 교수지

향도 복합적, 다중적으로 이해할 수 있다는 것을 보여주었다. 또한 

이를 통해 단일한 과학 교수지향이라도 교사가 가지고 있는 과학 교

수지향이 과학 수업 실천과 수업과 관련된 그의 의사결정 즉, 다른 

PCK 요소들과 어떠한 관련을 맺고 있는지를 더욱 깊이 있게 이해할 

수 있었다. 

둘째, 교사의 과학 교수지향을 구성하는 세 측면 중 과학 수업과 

관련된 의사결정 즉, 다른 PCK 요소의 선정과 조직에 더 중요하게 

영향을 미치는 신념이 있다. Putnam & Borko(1997)는 교사의 지식과 

신념은 교사가 어떻게 가르칠 것인가를 결정하는 중요한 요소라고 

하였다. 연구 참여 교사는 ‘과학 탐구 수업’과 관련한 단일하지만 일관

된 과학 교수지향을 가지고 있었으며 이러한 지향은 그가 탐구 수업을 

실천하기 위한 다른 PCK 요소들의 선정과 조직에 영향을 미친다는 

것을 알 수 있었다. 하지만 ‘과학의 본성에 관한 신념’은 과학 수업 

내에서는 PCK 요소들과 명시적으로 관련을 맺지 않는 것으로 드러났

으나 교사가 학생의 탐구의 결과물을 어떤 관점에서 평가할 것인가와 

관련해서는 ‘과학 개념의 습득’보다 ‘앎에 이르는 한 방법으로서의 

과학’을 더 중요시 한다는 것을 관찰할 수 있었다. 이를 통해 교사의 

과학 교수지향을 구성하는 세 가지 측면 중 특정 PCK 요소와 관련하여

서는 더 강하게 영향을 미치는 신념이 있음을 확인할 수 있었다. 

이 연구의 결과는 초등 경력 교사의 과학 교수지향의 특징은 무엇

이며 과학 교수지향이 PCK요소들과 어떤 관련을 맺고 있는지를 보여

주었다. 또한 경력 교사의 단일한 과학 교수지향이라도 이를 구성하

는 세 측면의 신념을 살펴봄으로써, 교사가 가지고 있는 확고한 과학 

교수지향의 본성을 이해할 수 있는 경험적, 실천적 연구라는 점에서 

의의가 있다. 또한 교사의 과학 교수지향이 다른 PCK요소들에 상당

한 영향을 미치며 이들과 긴밀한 관련을 맺고 있음을 보여주었다.

이 연구는 특정 지역에 근무하는 한 초등 경력교사의 과학 수업을 

단일 사례로 한 연구임으로 연구의 결과를 일반화하는 데 한계가 있

다. 이에 연구 대상을 확대하여 교사의 과학 교수지향을 중심으로 

그의 과학 수업을 이해하고자 하는 노력이 계속되어야 하며, 과학 

교수지향과 다른 PCK 요소가 수업에서 어떠한 관계를 맺는지를 다양

한 사례를 통해 살펴볼 필요가 있다. 특히 이 연구는 초등교사의 과학 

수업을 물리 영역에 한정하여 관찰하였으므로, 생물, 화학, 지구과학

처럼 다른 영역의 주제를 가르칠 때 교사의 과학 교수지향과 PCK 

요소들 간에 어떤 관련성을 맺는지에 대한 연구가 추가적으로 진행되

어야 중등교사와는 다른 초등교사의 과학 PCK를 보다 심층적으로 

이해하는 데 도움을 줄 수 있을 것이다. 

국문요약

이 연구는 초등 과학교과 전담을 맡고 있는 한 경력 교사의 과학 

교수지향(sceience teaching orientation)의 특징과 과학 교수지향이 다

른 PCK 요소들과 어떤 관련이 맺고 있는지를 탐색한 사례연구이다. 

이를 위해 Magnusson, Krajcik, & Borko(1999)의 PCK 모델을 적용

하였으며, 특히 과학 교수지향과 관련하여 Friedrichsen, Driel, & 

Abell(2011)의 정의를 이용하였다. 과학수업에 전문성이 있다고 인정 

받는 한 명의 초등교사를 연구 참여자로 선정하고 그의 과학수업 21

차시를 관찰하였다(물체의 운동 단원 10차시, 빛과 렌즈 단원 11차

시). 교사 면담과 참여 교사의 PCK를 명시적으로 파악할 수 있는 

CoRe(content representation) 응답지를 수집하여 함께 분석하였다. 먼

저 사전 면담 자료를 통해 참여 교사의 과학 교수지향을 귀납적으로 

분석하였다. Friedrichsen, Driel, & Abell(2011)이 제안한 과학 교수

지향의 세 측면(과학 교수의 목적과 목표에 관한 신념, 과학의 본성에 

관한 신념, 과학 교수학습에 관한 신념)을 가장 잘 표현할 수 있는 

어구를 찾고, 이를 상위 범주로 분류하여 이에 이름을 붙이는 범주화 

작업을 하였다. 과학 교수지향을 제외한 다른 PCK 요소들의 특징은 

CoRe 응답지와 수업 관찰 자료를 Magnusson, Krajcik, & Borko 

1999)의 PCK 모델에 따라 연역적으로 분석하였다. 연구 결과, 과학 

교수지향의 세 측면과 관련하여 그는 각각 ‘과학과 일상생활과의 관

계와 과학 개념의 습득’, ‘앎에 이르는 방법으로서의 과학’, ‘학생 중심 

수업’ 신념을 가지고 있었다. 이러한 세 측면은 다중적이고 복합적으

로 얽혀 있었으나 ‘과학 탐구’라는 하나의 과학 교수지향으로 수렴됨

을 확인할 수 있었다. 또한 교사가 다른 PCK 요소의 선정과 조직에 

관련하여 의사결정을 내릴 때 더 주요하게 영향을 미치는 신념이 있

음을 관찰할 수 있었다. 과학수업 전문성을 가지고 있다고 인정받는 

초등교사의 과학 교수지향의 특징, 과학 교수지향과 다른 PCK 요소

들과의 관련성을 탐색한 이 연구의 결과는 초등교사의 과학수업 실천

을 이해하는데 있어 과학 교수지향의 역할과 의미에 시사점을 줄 수 

있을 것이다. 
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주요 과학 아이디어/개념

Big idea A Big idea B Big idea C

1. 이 개념과 관련하여 학생들이 무엇

을 학습하기를 바라십니까?

[6과07-01]일상생활에서 물체의 운동

을 관찰하여 속력을 정성적으로 비교

할 수 있다.

[6과07-02]물체의 이동 거리와 걸린 시간을 조사하여 속력을 구할 수 있다.

물체의 다양한 운동 모습
물체의 운동을 관찰하고 빠르기를 비

교하는 방법 찾기

속력의 뜻과 속력을 나타내는

방법 설명하기

2. 학생들이 이것을 아는 것은 왜 중요

합니까?

생활 속에서 경험할 수 있는 물체의 다

양한 운동 모습을 통해 물체의 운동이 

빠르기와 관련되어 있음을 이해할 수 

있음

물체의 운동 모습을 비교하기 위해서

는 기준이 필요함을 이해하기 위해서

이동 거리와 걸린 시간이 모두 다른 물

체의 빠르기를 비교하기 위한 표현을 

이해하기 위해 

3. 이 개념에 대해 선생님이 더 알고 

있어야만 하는 것은 무엇입니까? 

(학생들이 알아야 하는 것은 아니

지만)

운동의 종류

등속운동, 가속운동, 등가속운동, 감속

운동

물체의 빠르기를 나타내는 단위에는 

속도와 속력이 있고, 본 단원에서 가르

치는 물체의 빠르기는 단위시간당 이

동한 거리를 나타내는 속력임 

속력=이동 거리/걸린 시간

속력의 단위

도로별 속도 제한의 의미

충격량 

4. 이 개념을 가르치는 것과 관련한 어

려운 점/한계점은 무엇입니까?

학생들의 경험에 의해 물체의 운동을 

감각적으로 비교해야 하지만 물체의 

운동에 대한 경험과 관심이 크지 않아 

피상적인 설명에 의존한 비교만 가능함

비교 기준이 달라지면 빠르기를 비교

하는 표현 방법이 달라진다는 것을 직

관적으로 이해하도록 해야 한다는 점

‘속력=단위 시간당 이동한 거리’라는 

공식으로 속력 값을 계산하는 것으로 

학습이 마무리되는 경우가 있음

5. 이 개념을 가르치는 데 영향을 주는 

학생들의 생각은 무엇이라고 생각

하십니까?

운동하는 물체의 빠르기는 대부분 일

정하다는 생각. 대부분의 물체는 가속

도 운동을 하고 있지만, 학생들은 등속

도 운동으로 생각하고 있음. 변화가 크

지 않는 경우는 대부분 같은 빠르기라

고 생각함

빠르기를 나타내는 숫자가 클수록 빠

르기가 빠르다고 학생들이 생각한다

는 점

스쿨존이나 주변 교통표지판의 속도 

제한 표시판 등 일상생활에서 속력이

라는 표현보다 속도라는 표현을 자주 

듣고 있음. 속력과 속도의 개념에 혼란

이 생김

6. 이 개념을 가르치는 데 영향을 주는 

다른 요인들은 무엇입니까?

물체의 운동과 관련된 학생들의 경험 

여부

-> 놀이공원에서 놀이기구를 타는 활

동과 연계해 본 단원을 학습하면 보다 

효과적일 것임

빠른 것이 더 좋다는 생각

시속, 분속, 초속 등 생활에서 많이 사

용되는 속력의 크기를 단위를 고려하

지 않고 단순히 나타낸 수의 크기로만 

비교하려는 경향이 있음

(예) 10m/s < 30km/h

7. 교수 절차(방법)

(이 개념과 관련하여 이러한 절차

(방법)을 사용한 특별한 이유는 무

엇입니까?)

학생들의 일상생활에서 경험할 수 있

는 다양한 물체의 운동을 예로 제시하

고, 빠르기가 변하는 운동과 그렇지 않

는 운동 등 기준을 세워 분류하는 활동

을 통해 물체는 다양한 형태의 운동을 

하고 있음을 이해하도록 함

모둠에서 가장 빨리 달리는 친구 찾아

오기 활동

이동 거리, 걸린 시간이라는 표현을 제

시하지 않고 학생들이 빨리 달리는 친

구를 찾는 방법을 설계하여 문제를 해

결하도록 함으로써 학생들이 경험 속

에서 빠르기를 비교하기 위해서 이동 

거리와 걸린 시간의 개념이 필요함을 

찾아내도록 함

우리 반에서 가장 빠른 친구의 속력을 

m/s로 나타내기 -> 우리 학교 스쿨존 

제한 속도 알아보기 30km/h -> 단위가 

속력의 크기를 비교하는 방법 이야기

하기 -> 우리 생활에서 사용되는 속력

의 다양한 사례 조사하기 

직접 경험할 수 있는 속력의 크기를 기

준으로 단위가 다른 속력을 비교하는 

활동을 함으로써 속력의 크기를 감각

적으로 느낄 수 있도록 구성함

8. 이 개념과 관련한 학생들의 이해 또

는 혼동을 알아내는 특별한 방법은 

무엇인가요?

생활 속에서 경험한 물체의 운동을 예

로 제시하고, 빠르기가 변하는 운동과 

그렇지 않는 운동 등 기준을 세워 물체

의 운동 분류하기

모둠에서 가장 빨리 달리는 친구 찾아

오기 활동

우리 생활에서 사용되는 속력의 다양

한 사례 조사하고, 우리 반에서 가장 

빠른 친구의 속력과 비교하는 활동

부록 1. A교사의 ‘물체와 운동’ CoRe 응답지 
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주요 과학 아이디어/개념

Big idea A Big idea B Big idea C Big idea D

1. 이 개념과 관련하여 학

생들이 무엇을 학습하기

를 바라십니까?

[6과11-01]햇빛이 프리즘에서 다양

한 색으로 나타나는 현상을 관찰하

여, 햇빛이 여러 가지 색의 빛으로 

되어 있음을 설명할 수 있다.

[6과11-02] 빛이 유리나 물, 볼록 렌즈를 통과하면서 굴절되는 현상을 관찰하고 관찰한 내용

을 그림으로 표현할 수 있다.

빛은 여러 가지 색으로 구성되어 있

다(빛의 분산).

빛은 비스듬히 나아갈 때 서

로 다른 물질의 경계에서 꺾

여 나아간다(빛의 굴절).

볼록 렌즈로 물체를 보면 실

제 물체의 모습과 다르게 보

인다.

볼록 렌즈는 빛을 한 곳으로 

모을 수 있다.

2. 학생들이 이것을 아는 

것은 왜 중요합니까?

우리가 보는 빛은 한 가지 색이 아

닌 다양한 색으로 이루어져있음을 

학생들은 이미 경험으로 알고 있다. 

하지만, 수업을 통해 학생들은 빛이 

여러 가지 색으로 나뉘어 관찰되는 

현상(빛의 분산)을 통해 빛은 여러 

가지 색으로 구성되어 있다는 사실

을 과학 개념으로 인식할 수 있음. 

그리고 이를 통해 학생들은 빛으로 

인한 다양한 (자연)현상을 과학적으

로 이해할 수 있는 기초 개념을 구

성할 수 있음.

볼록 렌즈의 성질을 이해하기 

위해서는 빛의 굴절 개념을 

먼저 알아야 하기 때문이다.

우리 생활에서 많이 사용되고 

있는 광학 기구를 만들 때 이

용되는 볼록 렌즈의 성질을 

이해하기 위해서

빛을 굴절시켜 빛을 한 곳으

로 모으는 볼록 렌즈의 가장 

중요한 특징을 이해하기 위

해서 

3. 이 개념에 대해 선생님

이 더 알고 있어야만 하

는 것은 무엇입니까? 

(학생들이 알아야 하는 

것은 아니지만)

빛은 파동이고, 햇빛이나 전등과 같

은 빛은 모든 파장의 빛을 포함하고 

있어서 우리 눈에 빛깔이 없는 것처

럼 보인다.

햇빛의 스펙트럼은 연속적이지만 

전등의 스펙트럼은 불연속적이다.

프리즘의 역할을 할 수 있는 다양한 

물체(물방울, 유리 또는 투명 플라

스틱 조각 등)

빛의 또 다른 성질인 반사, 직

진을 알고 있어야 한다. 빛은 

서로 다른 물질의 경계에서 

굴절만 하는 것이 아니라 반

사도 하기 때문이다. 

빛이 굴절하는 까닭은 통과하

는 매질에 따라 빛의 속도가 

달라지기 때문이라는 사실

볼록 렌즈의 모양은 양면 볼

록, 평면 볼록, 오목 볼록 렌즈

와 같이 다양한 형태가 있음

볼록 렌즈에 의해 상이 맺히

는 원리(초점 거리와 물체와

의 위치에 따라 맺히는 상의 

모습이 달라짐)

볼록 렌즈에 의해 상이 맺히

는 원리(초점 거리와 물체와

의 위치에 따라 맺히는 상의 

모습이 달라짐)

4. 이 개념을 가르치는 것

과 관련한 어려운 점/한

계점은 무엇입니까?

빛이 여러 가지 색깔로 이루어져 있

음을 분산현상으로 이해해야 하는

데, 학생들이 빛이 여러 가지 색깔

로 이루어져 있는 현상의 예로 회절

현상의 예를 이야기할 때 회절과 분

산을 구분해 주는 것이 어려움

입사각과 굴절각을 설명할 수 

없기 때문에 빛의 굴절 모습

을 관찰 결과로 기억하게 할 

수 밖에 없음. 빛이 꺾이는 모

습을 굴절이라고 설명할 수 

있지만, 꺾어진 모습(각도)에 

대한 설명에는 한계가 있음 

볼록 렌즈의 초점 거리에 따

라 물체의 상이 달라 보인다

는 점, 다시 말하면 물체와 렌

즈와의 거리가 같아도 사용하

는 볼록 렌즈의 종류에 따라 

보이는 모습이 다른 이유에 

대해 설명이 어려움

햇빛은 빛과 열을 가지고 있

다는 사실을 먼저 이해해야 함.

볼록 렌즈로 빛이 모이면 발

기와 온도가 모두 높아진다는 

사실을 이해할 수 있음.

5. 이 개념을 가르치는 데 

영향을 주는 학생들의 

생각은 무엇이라고 생각

하십니까?

빛은 더 다양한 색으로 이루어져 있

음에도 불구하고, 이 개념의 대표적

인 예가 무지개인데, 무지개는 빨주

노초파남보라는 7가지 색으로만 이

루어져 있다는 고정관념! 

빛의 굴절 현상은 서로 다른 

물질의 경계에서 일어나는 현

상이기 때문에 물과 공기는 

서로 다른 물질이고, 따라서 

이들의 경계면에서 굴절현상

이 일어난다는 개념을 정립할 

수 있음 

볼록한 모양을 가진 물체를 모

두 볼록 렌즈로 인식하는 점

->볼록 렌즈와 볼록 거울을 

같은 것으로 인식

볼록 렌즈로 빛을 모으는 활

동은 학생들에게 볼록 렌즈는 

빛을 모으기만 할 수 있다는 

생각을 갖게 함. 상점 거리가 

지나면 빛이 다시 퍼져나간다

는 생각을 하지 않음 

6. 이 개념을 가르치는 데 

영향을 주는 다른 요인

들은 무엇입니까?

미술시간에 사용되는 색상환표와 

프리즘으로만 빛의 분산을 볼 수 있

다는 생각

빛의 반사도 빛이 꺾이는 현

상이라고 생각하는 경우가 

있음. 

‘볼록 렌즈=돋보기’라는 생각

이 볼록 렌즈는 늘 물체를 크

게 보이게 한다라는 고정 관

념이 있음. 볼록 렌즈와 물체

의 거리에 따라 물체의 상이 

뒤집히는 결과에 대해서도 상

하좌우의 뒤집힘에 대해 관심

을 보이지 않고 상하 또는 좌

우의 뒤집힘에만 관심을 둠

볼록 렌즈로 빛이 모아지는 

현상을 빛의 굴절현상 때문이

라고 생각하기보다 빛이 모아

지는 현상에만 관심을 갖고, 

종이를 태우는 것에만 관심을 

보이는 점 

부록 2. A교사의 ‘빛과 렌즈’ CoRe 응답지 



A Study on Science Teaching Orientation and PCK Components as They Appeared in Science Lessons by an Experienced Elementary Teacher

169

주요 과학 아이디어/개념

Big idea A Big idea B Big idea C Big idea D

7. 교수 절차(방법)

(이 개념과 관련하여 이

러한 절차(방법)을 사용

한 특별한 이유는 무엇

입니까?)

프리즘을 이용한 빛의 분산 현상을 

설명한 다음, 주변에서 쉽게 구할 

수 있는 물체를 이용해 빛의 분산현

상을 관찰할 수 있는 실험 방법 안

내하고, 다양한 방법으로 빛의 분산 

현상을 관찰하여 그 결과를 기록하

도록 함

자신의 삶 속에서 빛의 분산 현상을 

경험할 수 있는 기회를 제공함으로

써 개념을 일반화시킬 수 있도록 하

기 위해서

빛의 직진, 빛의 반사에 대한 

실생활의 예를 설명하거나 학

생들의 경험을 나누는 활동을 

통해 빛의 직진과 반사에 대

한 이해 정도 파악 -> 빛의 굴

절 현상을 관찰할 수 있는 실

험 진행 -> 관찰 결과 기록 -> 

관찰 결과를 빛의 반사와 직

진으로 설명하게 함 -> 실험

을 통해 관찰한 현상은 빛의 

반사도 직진도 아닌 빛의 또 

다른 성질인 ‘굴절’임을 설명

함 -> 실생활에서 찾을 수 있

는 빛의 굴절 사례 찾기 -> 빛

의 굴절현상을 이용한 과학 

마술쇼 설계하기

빛의 굴절을 반사, 직진과 비

교하며 이해하고, 굴절 현상

을 이용한 과학 마술을 기획

하게 함으로써 그냥 지나치기 

쉬운 생활 속 굴절 현상에 대해 

관심을 갖게 하기 위해서 

볼록 렌즈 생김새(볼록한 부

분이 있고, 투명함) 관찰 -> 볼

록 렌즈와 물체의 거리를 달

리하며 볼록 렌즈를 통해 보

이는 물체의 모습을 관찰하고 

그 결과를 기록 -> 볼록 렌즈

의 특징 정리 -> 우리 생활에

서 볼록 렌즈 구실을 할 수 있

는 물체 찾기

투명하고 볼록한 물체는 볼록 

렌즈의 성질을 갖고 있음을 

알게 함으로써 볼록 렌즈의 

특징을 직관적으로 이해하

게 함

레이저 포인터를 이용해 볼록 

렌즈를 통과하는 빛의 모습을 

관찰(굴절 모습) -> 볼록 렌즈

(돋보기)를 이용해 햇빛을 모

아 그림을 그려보는 활동

볼록 렌즈가 빛을 굴절시키는 

모습을 레이저 포인터를 이용

한 실험으로 확인하고, 빛을 

모을 수 있는 거리를 찾아 그

림을 그려보는 활동을 함으로

써 빛을 한 곳에 모을 수 있음

을 경험을 통해 이해할 수 있

도록 함 

8. 이 개념과 관련한 학생

들의 이해 또는 혼동을 

알아내는 특별한 방법은 

무엇인가요?

빛의 분산현상을 자신의 경험과 관

련지어 설명하는 과학 글쓰기 활동 

또는 빛의 분산 현상을 발견할 수 

있는 실험 계획하기

빛의 굴절현상을 이용한 과학 

마술쇼 설계하기

우리 생활에서 볼록 렌즈 구

실을 할 수 있는 물체 찾아 발

표하기

볼록 렌즈(돋보기)를 이용해 

햇빛을 모아 그림을 그려보는 

활동




