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Ⅰ. 서론

Guskey(2000, p. 3, kindle)는 교육혁신과 학교 개선을 위한 대부분

의 제안에서 높은 수준의 교사 전문성 발달(Teacher Professional 

Development: 이하 TPD)을 강조하고 있다고 지적했다. 이처럼 TPD

는 학교(수업)의 혁신과 발전, 나아가 학생의 성취를 위한 목적으로 

많은 교육 관계자들이 강조해 왔다(Borko et al., 2010). 

교사 교육에 관한 연구들은 오랜 기간에 걸쳐 많은 연구자가 수행

해 왔으나, 그동안의 교사 교육이 교사의 실행과 실천적 지식에 큰 

변화를 주지 못해 비효과적이라는 지적이 있다(Korthagen, 2017). 예

를 들어, Carlson(1999)은 교사 교육 프로그램이 이론과 연구를 먼저 

도입하고, 그것을 교육실습 과정에 적용하는 경우가 많지만, 실제 수

업 실행 현장에서는 이론과 실행이 연결되지 않는다고 비판하였고, 

King and Newmann(2000)도 기존의 TPD 노력이 구체적인 수업상황

과 무관하고, 실행과 피드백이 이루어지지 않았으며, 동료 교사나 전

문가와의 협업이 없다는 점에서 비효과적이었다고 비판하였다. 

Borko, et al.(2010)은 잘 짠 과정을 통해 분명하게 정의된 지식과 

기능을 배우게 하는 교사 교육 프로그램도, 교실에서의 실제 실행과 

밀접하게 연결 짓지 않고 일회성의 연수 과정이나 워크숍 등으로 운

영한다면 TPD에 크게 도움이 되지 못한다고 하였다. 

교사들도 대학이나 연수 과정에서 배운 지식을 교실에서 효율적으

로 활용하기 어렵다고 토로하였다(Beach et al. 2014; Korthagen, 

2007). 예를 들어 Park et al.(2016)은 과학 교사를 대상으로 그들이 

알고 있는 과학 수업 이론과 지도전략의 실제 활용 정도를 조사했을 

때, 활용 정도가 24%에 불과하다고 하였고, Gore & Gitlin(2004)은 

교육 연구가 교육 실행에 잠재적이나마 영향을 줄 수 있다고 인식하

는 교사들이 8%에 불과하다고 하였다. 

이같이 이론적인 지식을 잘 이해하면, 그러한 이론적 지식이 교실

에서 실제 지도에 잘 적용될 것이라고 기대하는 교사 교육 방식을 

비판하면서(Carlone & Webb, 2006; Zeichner, 2010), Ball and 

Forzani(2009)는 교사가 ‘무엇을 알아야 하는가’에서 ‘무엇을 할 수 

있어야 하는가’로 교사 교육이 변화되어야 한다고 하였다. 이와 같은 

맥락에서 교실에서의 실제 학습상황과 교사의 실제 지도 실행

(teaching practice)에 기초한 TPD가 강조되었다(Beach et al., 2014; 

Biza et al., 2015). 예를 들어, Biza et al.(2015)은 예비 교사 교육에서 

교실 상황을 나타내는 가상의 과제를 이용한 지도 방법을 사용하였고, 

Burridge et al.(2016)은 예비교사들이 1년이라는 긴 기간에 걸쳐 매주 

2일씩 학교 멘토 교사와 함께 수업에 직접 참여하는 방식으로 예비교
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사 교육을 하였다.

교사가 가져야 할 지식의 기본 요소로 강조되고 있는 교수내용지식

(Pedagogical Content Knowledge, 이하 PCK)의 경우에도 교사가 알

아야 할 지식의 유형과 내용뿐 아니라, 알고 있는 지식의 실행 측면을 

강조하고 있다. 예를 들어, Park & Oliver(2008)는 PCK 모형의 중앙

에 ‘PCK understanding and enactment(PCK 이해와 행위 창출)’를 

핵심 요소로 포함하였고, 2016년도에 2차로 열린 PCK 회의에서는 

‘enacted PCK’, 즉 ‘교사에 의해 실제로 활용되는 특정 지식과 기능’

을 강조하였다(Carlson et al., 2019, p. 129). 나아가 연구자들은 교실

에서 교사들이 어떤 실행을 할 수 있어야 하는지에 대한 기준도 제시

하였다(Darling-Hammond et al., 2017; McDonald et al., 2013). 예를 

들어, Kloser(2014)는 과학 수업에서 교사가 수행해야 할 핵심 실행을 

9개로 제시하였고, Park et al.(2014)은 과학 수업 관찰을 통해 과학 

교사의 수업 개선을 위한 목적으로 4개 영역의 30개 항목으로 구성된 

KTOP(Korean Teaching Observatory Protocol)을 개발하였다. 또 

Kang et al.(2020)은 수업에서 실행으로 나타나야 할 과학 교사의 역

량을 3개 영역의 54개 항목으로 제시하였고, Supovitz & 

Turner(2000)는 과학 수업에서 기대되는 실행을 두 가지 영역(탐구 

중심의 지도와 학생 활동 중심의 지도)의 17개 항목으로 설정하고, 

이러한 실행에 영향을 미치는 요인들이 무엇인지 조사하였다.

이처럼 교사 전문성 발달을 위해 실행 측면이 강조되고 있지만, 

이것이 교사 교육은 이론에 기초할 필요가 없다는 것을 의미하는 것

은 아니다. 실제로 실행을 강조하는 교사 교육과 함께, 이론에 기초한 

교사 교육을 강조하는 연구들도 계속 진행되어왔다(Lee, Park, & 

Yoon, 2022; Afdal & Spernes, 2018). Androusou and Tsfaos(2018)는 

전문적이고 높은 수준의 지도를 위해서는 교사가 강한 이론적 배경을 

가지고 있어야 한다고 하였고, Hascher et al.(2004)도 좋은 교사가 

되기 위해서는 실행뿐 아니라 확고한 이론적 지식이 필요하다고 강조

하였다. Afdal and Spernes(2018)도 이론에 기반한 교사 교육 프로그

램이 증가하고 있다고 하였다.

이러한 관점에서 TPD에서 중요한 것은 이론과 실행 간 연결이다

(Lohmander, 2015; Ribaeus et al., 2020; Zeichner, 2010). 

Cochran-Smith & Lytle(1999)은 실행을 위한 이론적 지식(knowledge 

for practice)과 실행에서 얻은 지식(knowledge in practice)뿐 아니라, 

이론과 실행이 접목된 지식(knowledge of practice)의 중요성을 강조

하였고, Lunenberg et al.(2007)은 이론은 실행이 필요하고 동시에 

실행은 이론이 필요하다고 강조하였다. 그러나 이론과 실행이 서로 

의미 있게 연결되는 것이 쉬운 일은 아니다(Broekkamp & van 

Hout-Wolters, 2007; Cheng et al., 2010; De Corte, 2000; Korthagen, 

2007; Ribaeus et al., 2020). 예를 들어, 2014년 호주의 교육보고서는 

대학과 초⋅중등학교 간 통합이 이루어지지 못하여 예비교사들이 전

문성을 갖추는 데 한계가 있다고 비판하였고(Teacher Education 

Ministerial Advisory Group, 2014, p. 31), King & Newmann(2000)도 

기존의 TPD가 효과적이지 않았던 이유 중의 하나는 교사가 동료 교

사뿐 아니라 전문가와 협업하지 않았기 때문이라고 하였다.

이러한 배경하에 교사 교육자들은 효율적인 TPD를 위해 새로운 

변화가 필요하다고 강조해 왔다. 이러한 변화에는 내용뿐 아니라 방

법에서의 변화 등 다양한 측면에서의 변화들이 포함되어 있다. 예를 

들어, Vangrieken et al.(2017)은 교사 교육에서 필요한 변화에는 교사

의 인식, 학생에 대한 이해, 교사로서의 태도와 정체성, 과목의 내용 

지식, 교육학적 지식과 기능 등에서의 변화가 필요하다고 하였다. 그

리고 초중등학교와 대학 간의 협업이 교사 전문성 발달과 학교의 혁

신을 위해 중요하다는 제안과 함께(Bevins & Price, 2014; Carlone 

& Webb, 2006; Mason, 2013; Green et al., 2020), 전문적 학습공동체

(Professional Learning Community, 이하 PLC)에서 교실에서의 실행

과 실행에 대한 성찰(reflection) 과정이 반복적으로 이루어져야 하며

(Borko et al., 2010), 이러한 반복적 실행과 실행에 대한 성찰을 통해 

교사의 지식(PCK)이 체화(embodiment)되어야 한다는 제안(Park et 

al., 2021)도 있었다. 또 학생의 학습지도를 위해 학생의 학습 과정에 

대한 이해가 필요하듯이, 교사 교육을 위해서도 교사가 어떻게 학습

하고 이해하는지에 대한 이해가 필요하다는 등(Lee, Park, & Yoon, 

2022; Park et al., 2023) 다양한 제안들이 제기되었다.

이에 본 연구에서는 효율적인 과학 교사 전문성 발달(Science 

Teacher Professional Development: 이하 STPD)을 위한 중요한 측면

들에 대해 종합적인 정리를 하고자 하였다. 즉 문헌 조사를 통해 

STPD를 위해 중요하다고 판단되는 주요 이슈들을 추출하고, 주요 

이슈별로 선행 연구를 정리하여 이에 기초한 STPD 기준을 제안하고

자 하였다. 그리고 문헌에 기초하여 개발한 STPD 기준에 대하여 교사 

교육 전문가 및 현장 교사들의 의견을 수렴하여 STPD 기준을 완성하

였다. 이러한 과정을 통해 제안된 STPD 기준은 이후 STPD를 위한 

실천적 모델 개발과 실천에 활용될 것이다. 본 연구의 목적을 구체적

으로 제시하면 다음과 같다.

첫째, 문헌 분석을 통해 효과적인 STPD를 위한 주요 이슈를 추출

하고 이슈별로 선행 연구에서 제안된 내용을 정리한다.

둘째, 문헌 분석 내용을 기초로 STPD 기준 초안을 제안하고, 델파

이 조사를 통해 STPD 기준을 마련한다.

Ⅱ. 연구 과정 

1. 문헌 조사 

본 연구의 궁극적인 목적은 STPD 기준 개발이지만, 일반 교육 분

야에서 TPD에 대한 연구들도 많이 있으므로, TDP에 대한 문헌도 

분석 대상에 포함하였다. 그러나 TPD에 대한 논문이 매우 많으므로, 

먼저 google scholar에서 키워드를 ‘new approach for teacher 

professional development’로 하고, 연도는 2010년 이후로 제한하여, 

인용 횟수가 200회 이상의 논문만을 추출하였다. 이때, 특정 나라의 

사례에 한정된 연구나, 특정 주제(예: 온라인, 비형식 교육, ICT, 유아

교육 관련 전문성 발달)로 한정된 연구는 제외하고, TPD를 위한 효과

적인 또는 새로운 방안이나 조건을 포괄적으로 논의하거나 제안하는 

논문으로 한정하였다. 여기에서 2010년 이후 논문으로 제한한 이유는 

본 연구 주제와 관련된 논문이 너무 많기 때문이기도 하고, 서론에서 

논의하였듯이 좀 더 새로운 교사 교육 관점들에 초점을 맞추기 위해

서였다. 물론 이와 같은 제한 조건에서 문헌 조사를 시작하였지만, 

이들 논문이 참고한 논문 중 중요하게 관련되어 있다고 생각되는 

2010년 이전 논문들까지 분석 대상으로 확장하는 과정을 포함하였다.

둘째, 과학 교육 분야에서의 STPD와 관련된 논문은 google scholar

에서 연도나 인용 횟수에 대한 제한 없이 ‘teacher professional 
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development in science’로 추출하였고, 마찬가지로 STPD을 위한 새

로운 또는 효과적인 방안이나 제안에 관련된 논문으로 한정하였다. 

이 경우에도 인용된 주요 논문을 포함하는 방식으로 문헌 조사의 범

위를 확장하였다. 

2. STPD를 위한 주요 이슈 추출

문헌 조사를 통해 효과적인 STPD를 위한 주요 요소를 추출하였는

데, Table 1과 같은 방식으로 문헌별로 주요 요소들을 추출하였다. 

다음으로 Table 1과 같이 문헌으로부터 추출된 주요 요소들을 다시 

유사한 내용끼리 모아 8개로 범주화하였다. Table 2는 각 범주에 해당

하는 문헌을 정리한 예이다. 

이러한 범주화 과정을 반복적으로 실행하여 STPD를 위한 주요 

이슈를 다음과 같이 8개로 추출하였다: 협업, 전문적 학습공동체

(PLC: Professional Learning Community), 실행, 성찰, 실천적 지식, 

상황과 교사 특성, 교과 내용, 과학탐구.

3. STPD 기준 초안 개발

STPD를 위해 추출한 8개 주요 이슈별로 선행 연구 내용을 정리하

였다. 그리고 정리한 내용을 유사한 것끼리 모아 STPD를 위한 기준을 

진술문 형태로 표현하였다. 진술문 형태로 나타낸 예는 다음과 같다.

⋅STPD(를 위한) 프로그램은 교육정책과 교육과정 또는 교육청/

학교가 추구하는 방향을 반영한다(Wilson et al., 2016; Garet 

et al., 2001; Desimone, 2009; Caena, 2011; Desimone & Pak, 

2017; Capps et al., 2012).

⋅STPD 프로그램은 과학 수업 실행(비디오)에 대한 성찰/피드백/

통찰/자기평가와 토의를 강조한다(Borko et al., 2010; Kennedy, 

2016; Wilson et al., 2016; Avalos, 2011; Garet et al., 2001; 

Desimone, 2009; Caena, 2011; Desimone & Pak, 2017; Capps 

et al., 2012).

⋅STPD 프로그램은 동료 교사 또는 전문가와의 협업 및 코칭을 

격려한다(Stein et al., 1999; Hargreaves, 2000; Borko et al., 

2010; Avalos, 2011; Garet et al., 2001; Desimone, 2009; Caena, 

2011; Desimone & Pak, 2017).

위와 같이 정리된 진술문은 총 25개였고, 이를 다시 8개 영역으로 

범주화하여 STPD 기준 초안을 개발하였다.

4. 델파이 조사 과정

위 과정을 통해 개발된 STPD 기준 초안을 이용하여 과학교육자와 

과학 교사를 대상으로 델파이 조사를 하였다. 1단계 델파이 조사는 

2023년 3월 3일에서 3월 9일 사이에 실시하였으며 24명에게 의뢰하

여(교수 16명, 교사 8명) 21명이 응답하였다. 1단계 델파이에서는 

STPD 프로그램이 고려해야 할 측면들을 25개의 진술문 형태로 제시

하고, 각각의 진술문에 대해 타당성과 중요성을 5점 리커트 척도로 

응답하도록 하였다. 그리고 타당하지 않거나 중요하지 않다고 응답한 

경우는 그 이유와 가능한 대안을 제시하도록 하였다. 그리고 진술문

에 대한 수정의견이 있거나 추가되어야 할 진술문이 있는지에 관해서

도 응답하도록 하였다(Figure 1).

델파이 조사로부터 수집된 자료를 분석하기 위해 각 진술문에 대한 

응답 평균과 표준편차뿐 아니라, 변이계수(Coefficient of variation), 

내용타당도 비율(Content Validity Ratio: 이하 CVR), 합의도

(Consensus), 그리고 수렴도(Convergence)를 산출하였다(Lawshe, 

1975). 각 지표의 산출식 및 판단 기준은 Table 3과 같다. 

1단계 델파이 조사 결과, 1단계 설문의 전체 신뢰도를 나타내는 

크론바흐 계수는 0.92로 높게 나타났고, 변이계수에 대해서도 모든 

진술문이 기준을 만족하였다. 그러나 내용타당도 비율, 합의도, 수렴

도 모두에서 문제가 있는 진술문이 2개, 수렴도와 합의도에서 문제가 

있는 진술문은 5개, 그리고 내용타당도 비율에만 문제가 있는 진술문

이 1개 있었다. 따라서 1단계 델파이 결과를 반영하여 진술문을 수정, 

보완하였고 이 과정에서 전체 진술문의 수는 25개에서 23개로 줄었다. 

문헌 (S)TPD를 위한 주요 요소

Stein et al.(1999) 과목 내용, 학생 사고와 발달, 학습이론, 실천적 지식, 오랜 시간, 반복, 협업, PLC, 리더쉽 

Hargreaves(2000) 협업, 지속적 개선, 불확실성에 대한 대처, 위험감수

Borko et al.(2010)
실행 기반 내용, 교실 실행과 연결, 학생의 학습/추론/활동에 대한 이해, PLC, 지도전략의 모델링, 협업, 새로운 지도전략 시도, 

성찰, 학교 변화, 오랜 시간, 실행과 성찰, 지속적

Kennedy(2016) 실제 어려움과 딜레마, 이론의 실행을 위한 전략/도움(특정 주제별 처방, 일반화된 전략, 통찰전략, 구조화된 지식체계)

... 생략 ... 생략

Table 1. Examples of key elements for STPD extracted from the literature 

범주 문헌

협력, 협업
Bevins & Price(2014), Borko et al.(2010), Farley-Ripple et al.(2018), Green et al.(2020), Hargreaves(2000), Lumpe(2007), 

Stein et al.(1999)...

실천적/과정적 지식 Borko et al.(2010), Crippen et al.(2010), Stein et al.(1999), Stoll(2006), Vangrieken et al.(2017), ...

실행, 실행에서의 어려움 Borko et al.(2010), Kennedy(2016), Kloser(2014), Newman Jr, et al.(2004), Supovitz & Turner(2010), ...

... 생략 ... 생략

Table 2. Categorization of key elements for STPD and literature by category
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수정된 진술문을 이용하여 1단계에서 응답한 21명(교수 16명, 교

사 5명)을 대상으로 2단계 델파이 조사를 2023년 4월 4일에서 4월 

10일 사이에 실시하였다. 2단계 델파이 조사 결과, 전체 설문에 대한 

크론바하 계수는 0.96으로 1단계 델파이보다 더 높게 나타났다. 그리

고 변이계수와 내용타당도 비율(CVR)에 대해서는 모든 진술문이 기

준을 만족하는 것으로 나타났다. 단, 2개 진술문의 경우에는 수렴도

(0.75)와 합의도(0.63, 0.70)가 기준(수렴도는 0.50 이하 및 합의도는 

0.75 이상)에 도달하지 못했지만, 기준치에 근사하였고, 응답 평균이 

4.14∼4.29로 높게 나타났으며, 이유 설명도 진술문의 내용 자체보다

는 표현의 수정을 요구하는 정도여서, 어구 수정을 하는 것으로 하여 

델파이 조사를 마쳤다.  

Ⅲ. 연구 결과

1. 과학 교사 전문성 발달(STPD)을 위한 8가지 주요 이슈

가. 협업을 통한 STPD

Stein et al.(1999)은 새로운 TPD 과정에서는 교과 내용 지식, 학생

의 사고와 발달, 그리고 학습이론에 대한 일반화된 지식의 이해와 

함께 즉각적인 실행을 위한 지식과 기능이 중요하다고 강조하였다. 

따라서 다양한 장소와 실제 상황의 특성을 고려하여 실제 지도자료를 

개발할 수 있도록 하고, 이러한 과정은 오랜 시간에 걸쳐 반복적으로, 

전문가와의 협업을 통해 교사 전문성 그룹에서 이루어져야 하며, 이

때 리더쉽을 기르는 것도 중요하다고 하였다. 그리고 Hargreaves 

(2000)도 TPD를 위해서 좀 더 강력한 전문적 협업과 지속적인 개선을 

통해, 불확실성과 복잡함에 대처하고, 빠른 변화와 혁신, 그리고 위험 

감수를 할 수 있는 교사 역량을 길러줄 수 있는 새로운 접근이 필요하

다고 하였다.

여기에서 Stein et al.(1999)와 Hargreaves(2000)를 포함하여 많은 

연구자가 TPD를 위해 공통으로 강조하고 있는 교사와 대학 연구자 

간의 협업에 대해 먼저 살펴보고자 한다. 협업은 이론과 실행 간 연결

을 통해 학교의 혁신과 변화를 이끄는 주요 요인으로 강조되어 왔다

(Bevins & Price, 2014; Carlone & Webb, 2006; Cordingley et al., 

2003; Mason, 2013; Green et al., 2020). 예를 들어, Lumpe(2007)는 

교사 개인에게 제공되는 일회성의 워크숍 형식보다는 교사들 간의 

협력이 TPD에 효과적이라고 하였고, 미국의 국립 전문성 발달학교 

협회(NAPDS: National Association for Professional Development 

Schools)에서도 TPD를 위한 9가지 요소에 협업을 포함하였다

(NAPDS, 2008, p. 4). Meirink et al.(2010)도 초⋅중등학교와 대학이 

지표 산출 공식 판단 기준

변이계수

(coefficient of variation) 


(s: 표준편차, X: 평균) 0.5 이하면 안정

내용 타당도

(CVR: content validity rate) 












(: 전체 패널수, 

: 5점 척도에서 4, 5라고 응답한 

응답자의 수)

패널 21명을 기준으로 하여 0.42 이상이면 내용 

타당도가 있다고 판단함. 

합의도

(consensus)







 (

: 3사분위수, 


: 1사분위수, Mdn: 중위수) 0.75 이상이면 합의되었다고 판단함. 

수렴도

(convergence) 





 (

: 3사분위수, 


: 1사분위수) 0.5 이하이면 수렴되었다고 판단함.

Table 3. Formulas and judgment criteria for analyzing the responses of Delphi survey

2. STPD의 정합성(Coherency)

2-1. 다음은 ‘정합성(Coherency)’ 영역의 기준입니다. 다음에 제시한 각 기준이 이 영역의 기준으로 타당하다고 생각하는 정도, 중요하다고 생각하는 정도에 

따라 해당하는 칸에 √ 표시해 주시기 바랍니다. 

정합성 (STPD 프로그램은....) 구분 응답

Co1: 교육과정 또는 학교가 추구하는 교육 방향을 반영한다.

타당성

전혀 타당하지 

않다

타당하지 

않다
보통이다 타당하다

매우 

타당하다

① ② ③ ④ ⑤

중요성

전혀 중요하지 

않다

중요하지 

않다
보통이다 중요하다

매우 

중요하다

① ② ③ ④ ⑤

생략 ... 생략 ...

2-2. ‘정합성’ 영역의 기준으로 타당하지 않거나 중요하지 않다는 의견을 제시한 경우(① 또는 ②에 응답한 경우), 그 이유를 적어 주시고 가능한 경우 

대안을 적어 주시기 바랍니다.

2-3. ‘정합성’ 영역의 기준에서 수정이 필요하거나 추가되어야 할 것이 있다면 적어 주시기 바랍니다.

Figure 1. Example question for the first round of Delphi survey
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서로 책임과 권한을 공유하고 공통의 목적을 위해 함께 협력해야 한

다고 강조하였다. 

TPD를 위한 협업에는 여러 가지 유형이 있다. 먼저 예비교사 교육

을 위한 대학과 일선 학교의 협업이 있다. Green et al.(2020)은 2012∼

2017년 동안 호주에서 예비교사 교육을 위해 시행된 협업 연구를 

분석하였는데 다양한 협업의 방식을 보고하고 있다. 여기에는 대학의 

강좌를 학교 현장에 기초하여 운영하는 경우(Burridege et al., 2016), 

예비교사가 대학 방학 중에는 학교에 매주 3일씩 2달간 참여하고, 

대학 학기 중에는 매주 1일씩 학교에 가면서 학교에서 2년간의 교육

실습과 4주간의 인턴쉽을 운영한 경우(Hudson et al., 2015), 학교와 

대학 모두에 소속된 교원이 절반은 학교에서 교사로서 역할을 하고, 

나머지는 대학에서 예비교사 교육에 참여하는 경우(McLean Davies 

et al., 2015), 학교 교사가 대학에 와서 대학 강좌에 참여하는 경우

(Allen et al., 2010), 교사뿐 아니라 학부모도 함께 대학의 예비교사 

교육 프로그램에 참여하는 경우(Watters et al., 2013)와 같은 다양한 

방식의 협업이 있었다. 

두 번째 협업 유형은 대학과 현직교사가 협업하는 경우이다. 이 

경우에는 특정한 학습전략을 교사와 교사 교육자가 함께 개발하여 

적용하고 적용 결과에 대해 성찰하여 분석하는 경우(Butler et al., 

2004), 교사 교육자가 1년간 매주 3∼5회 학교에 방문하여 초등 과학 

수업 개선을 위해 수업의 계획과 수행 및 평가를 교사와 함께하는 

경우(Abell, 2000) 등이 있었다. Bevins & Price(2014)는 학교와 대학

이 함께 연구 주제를 설정하고, 계획하고, 데이터를 수집하여 분석하

고, 결과를 공유하면서 함께 보고서를 작성하며, 이를 자료화하여 다

른 사람들과 공유하는 방식으로 15년에 걸친 협업을 하였는데, 이러

한 현장 연구 방식의 협업은 TPD에 특히 효과적이라는 보고들이 있

다(Lopez-Paster et al., 2011).

이처럼 협업을 TPD에서 중요하게 강조해 왔지만, 학교와 대학 간 

협업이 쉬운 것은 아니다(Brookhart & Loadman, 1992; Labaree, 

2003; Carlone & Webb, 2006). 예를 들어, Carlone and Webb(2006)

은 과학 교육 분야에서 실시한 협업 과정에서 학교와 대학 간의 위계

적 관계를 넘어서는 것이 힘들었다고 하였고, Farley-Ripple et 

al.(2018)은 교사와 대학 연구자가 기본적으로 서로 다른 문화 속에서 

다른 가치와 동기 및 목적을 가지기 때문에 협업이 어렵다고 하였다. 

또 Brookhart and Loadman(1992)은 학교와 대학이 서로 무언가를 

공유하고 교류할 수 있는 시간 확보가 실질적으로 어렵기 때문에도 

협업이 어렵다고 하였다. 이에 Park et al.(2023)은 학교와 대학 간의 

성공적인 협업을 위한 요소들을 문헌 조사에 기초하여 10개 요소로 

제시하였는데, 이를 요약해 보면 Table 4와 같다. 

나. 전문적 학습공동체(PLC)를 통한 STPD

협업에는 앞서 언급한 학교와 대학 간의 협업, 즉 교사와 연구자와

의 협업뿐 아니라, 교사 간 협업도 중요하다. 이러한 교사 간 협업과 

협력을 위한 유용한 방법의 하나가 PLC이다. 

Borko et al.(2010)은 6개의 주요 논문을 바탕으로 높은 수준의 

TPD를 위해 필요한 측면을 두 가지로 논의하였는데, 하나는 PLC를 

통한 능동적 학습활동이고, 다른 하나는 실행에 기초하고 실행을 위

한 지식뿐 아니라, 학생의 학습에 초점을 맞추는 것이다. PLC에서는 

동료 교사나 전문가 간에 상호존경과 신뢰를 바탕으로 도전적이면서 

서로를 지원하는 방식으로 논의하고 능동적으로 참여하는 것이 중요

하다. 이 과정에서 기존의 방식과는 다른 지도전략을 사용하도록 격

려하고, 새로운 지도전략의 적용에 대한 성찰이 있어야 한다. 지도전

략의 개발과 적용은 실제 수업 비디오나 학생 활동 등을 참고하여 

다양한 실제 학교 상황에 기초하도록 한다. 그리고 오랜 시간에 걸쳐 

이러한 실행과 성찰을 순환적으로 수행하여, TPD를 지속해서 진행할 

수 있어야 한다(Borko et al., 2010).

이처럼 TPD를 위해 강조되고 있는 PLC는 미국을 비롯한 서구에서

의 고립된 개인주의, 개별 교사에게 책무성을 묻는 학교 문화, 그리고 

하향식 장학 형태의 TPD에 대한 대안으로 제시된 것으로, 구조화된 

협력을 통한 새로운 교사 교육 패러다임의 산물이라고 할 수 있다

(Kwak et al., 2021). 이러한 PLC의 효율적인 운영을 위해, Stoll(2006)

은 5가지 특성을 제시하면서 이러한 특성이 잘 발현되도록 PLC를 

운영할 필요가 있다고 하였다. 즉 PLC 참여자들은 서로의 가치와 

비전을 공유하고, 집단적 책임감을 공유하고, 서로 협업하고, 성찰하

는 과정을 통해, 개인뿐 아니라 집단적 학습이 이루어지도록 해야 

한다고 하였다. 또 Vanrieken et al.(2017)은 PLC가 성공적인 효과를 

내기 위한 조건으로 지원적 리더쉽, 그룹 역동성과 구성, 신뢰와 존경

의 세 가지를 제시하였다. 효율적인 PLC 운영을 위해서는 다양한 

유형의 활동이 필요하기도 하다. 예를 들어, Dogan et al.(2016)은 

과학 교사들이 PLC에서 대학 연구자와의 협업, 멘토링, 아이디어 공

유, 현장 연구(action research)의 계획과 실행, 읽고 비평하기, 성찰하

기, 온라인에서 논의하고 지원하기 등(Crippen et al., 2010)의 다양한 

협업 조건

- 학교(교사)와 대학(연구자) 간 상대 문화를 이해하고, 이를 바탕으로 서로의 관점과 역할이 변화되도록 한다.

- 학교와 대학 간 평등한 관계와 상호적 관계를 기반으로 서로의 의견과 정보를 공유하고 협상한다. 

- 학교와 대학이 서로에 대해 공감하고 신뢰하며, 긍정적 마인드를 가지고 좋은 대인관계가 유지되도록 한다.

- 학교와 대학 간 협업 노력이 이론과 실행간 연결이 일어나도록 이론에 기초한 실행과 실행에 기초한 이론을 격려한다.

- 실행과 성찰을 통해 계속적 수정이 일어날 수 있도록, 열린 실행과 참여를 격려한다.

- 활발하고 열린 의사소통이 일어나도록 한다.

- 오랜 시간에 걸쳐 협업한다.

- 변화하는 다양한 교육적 상황에 따라 유연하게 적응한다.

- 리더나 코디네이터, 또는 후원자의 적극적인 지원을 활용한다.

- 원활한 협업을 위해 필요한 예산, 인프라 형성, 업무부담 감소 등을 지원한다.

Table 4. Conditions for successful collaboration between schools and universities (summarized from Park et al.(2023))
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활동을 하고 있다고 하였다.

한국의 과학 교사를 대상으로 한 PLC 연구에서는 구조적 조건

(structural condition), 사회⋅인적 자원(social human resource), 공동

체(community) 형성과 유지를 PLC가 성공하기 위한 3가지 요소로 

확인한 바 있다(Kwak et al., 2021). 또 PLC가 구성원 간의 논의와 

협의를 중심으로 진행되므로, 이를 돕기 위한 전략으로 프로토콜

(protocol)을 개발하고 그 효과를 평가한 결과, 프로토콜이 PLC가 지

향해야 할 목적과 내용을 제공해주는 장점이 있으며, PLC가 계속 

유지될 수 있도록 하는 효과적인 도구가 될 수 있음을 확인한 연구도 

있다(Lee, Jeong & Kwak., 2022). 

Bolam et al.(2005, pp. 134-139)은 34개월에 걸쳐 393개 학교를 

대상으로 한 설문조사와 사례연구, 워크숍, 문헌 조사 등을 통해 PLC

의 8가지 특성을 제시하였는데 이를 요약하면 Table 5와 같다. 따라서 

효과적인 PLC 운영을 위해서는 이러한 특성이 잘 발현되도록 할 필

요가 있다. 

다. 실행을 강조한 STPD

실행을 강조하는 STPD는 두 가지 측면에서 생각해 볼 수 있다. 

하나는 ‘실행에 기초한’ STPD이고, 다른 하나는 ‘실행을 위한’ STPD

이다. 첫 번째 관점과 관련지어, Knnnedy(2016)는 교사들이 학교 현

장에서 어떠한 요구를 받고, 어떠한 상황에서 어떠한 행동을 하거나 

해야 하는지에 대한 이해가 먼저 필요하다고 강조하였다. 여기에는 

실제적 지도 상황에서 교사들이 겪는 어려움이나 딜레마에 대한 이해

도 포함된다(Newman Jr, et al., 2004; Ball, 1993; Yoon, 2022). 예를 

들어, Newman Jr, et al.(2004)은 과학탐구 지도에서 겪는 어려움은 

학생들의 탐구 경험 부족, 교사의 탐구 지도 부족, 그리고 다양한 탐구

의 의미에 대한 교사의 이해 부족 등에 그 원인이 있다고 분석하였다. 

Appleton(2003)은 내용 지식과 PCK의 부족으로 어려움을 가진 초임 

초등교사들의 경우에는 과학 수업 지도를 피하거나 지나치게 활동 

중심의 과학 수업을 하는 경향을 보인다고 하였다. 

이보다 더 구체적인 측면에서 과학 교사가 학생을 지도하는 상황에

서 겪는 어려움과 딜레마에 대한 보고도 있다. 예를 들어, 교과서에 

제시된 실험이 실제 수업에서 잘 작동하지 않거나, 다른 결과를 종종 

보일 때, 내용과 활동을 함께 강조하는 것이 주어진 시간 제약으로 

어려울 때, 과학, 특히 물리 내용이 어렵다는 선입관을 가지고 과학학

습을 기피 하는 학생이 있을 때, 수준 차이가 많은 학생이 한 교실에 

함께 있을 때, 창의성이나 융합, 또는 최근의 AI와 같이 변화하는 

교육적 이슈를 반영한 수업을 해야 할 때, 과학 교사들이 다양한 측면

에서 어려움이나 딜레마를 겪는다는 보고들이 있다(e.g., Wallace et 

al., 2002). 이러한 구체적인 어려움과 딜레마를 중심으로 교사 교육을 

할 필요가 있다는 점에서, Yoon(2022)은 예비교사 교육과정에서 초

등학교 탐구 실험 지도에서 실제로 있을 수 있는 딜레마 상황을 이용

하였다.

실행을 강조한 STPD의 두 번째 측면인 ‘실행을 위한’ STPD는 

교사들이 새롭게 배운 교수 학습 이론이나 전략들을 실제 실행으로 

구현할 수 있어야 한다는 것을 의미한다. 이러한 측면을 강조하는 

이유는, 교수 학습에 대한 교사들의 습관화된 방식들이 새로운 이론

이나 전략의 제시로만은 쉽게 바뀌지 않기 때문이다. Kennedy(2016)

는 실행을 위한 STPD 접근에 네 가지 방안이 있다고 하였다. 첫째 

방안은, 고전적인 방식이지만, 교사에게 대학에서의 강의계획에 따른 

내용과 유사하게, 일련의 구조화되고 일반화된 지식체계를 제공하는 

것이다. 둘째는 통찰을 통해 실행할 수 있도록 하는 방안이다. 즉 교사

들의 일상적이고 익숙한 학습지도 상황을 되돌아보면서 ‘아하’와 같

은 새로운 통찰을 인식할 수 있도록 하는 것이다. 이때 교사는 학습지

도 상황을 다르게 해석할 수 있고, 그에 따라 변화된 대응을 할 수 

있어야 한다. 셋째, 학습 목표 달성을 위한 좀 더 일반화된 전략을 

활용하는 것이다. 이를 위해서는 교사가 언제 어떠한 이유로 그러한 

전략을 사용해야 하는지에 대한 안내가 필요하다. 넷째, 특정한 교육

적 문제 상황에서 실제로 효과적이라고 생각되는 구체적인 처방전을 

제시하는 것이다. 이 방안은 특정 문제에 대해 직접적인 효과를 보일 

수 있지만, 하나의 문제가 해결되면서 다른 문제가 간과될 수 있다는 

특성 내용

가치와 비전의 공유 - 교육적 가치에 대해 공통된 핵심을 공유할 필요가 있다. 

학생의 학습에 대한 집단적 

책임감

- 학생의 학습을 위해 함께 책임감을 공유하고, 학생이 학습에 대한 확신을 느낄 수 있는 상황을 만든다.

- 학생의 학습 목표를 개인별로 세우고, 학습과 진행 과정을 정기적으로 확인하고 조절한다.

학습에 초점을 맞춘 협업 - 전문가팀과 함께, 전문적인 경험과 성공사례를 공유한다.

개인적 또는 집단적 전문적 학습
- 동료와 함께 학습하고, 서로로부터 배우며, 자신의 학습에 대해 책임감을 느낀다.

- 전문적 학습의 향상을 위해 질적 관리(또는 성과 관리) 방안을 사용한다.

반성적이고 전문적인 탐구

- 일상적인 데이터의 수집과 분석을 통해 자신의 실행을 보고한다.

- 학생의 성취와 발달 데이터에 대한 보고서를 사용한다.

- 교육 문제에 대해 지속적인 대화를 하고 교육과정 계획과 발달을 함께 한다.

개방적 네트워크와 파트너쉽

- PLC의 향상과 지속 및 확장을 위해 학교 밖 지원과 네트워크 및 파트너쉽을 추구한다.

- 모든 교사가 리더 역할을 할 기회를 제공한다.

- 외부 변화에 유연하게 대처하며, 필요하면 통제권을 가지고 외부와 연결되도록 한다.

포괄적 멤버쉽

- 교사 외에 학습지원 보조원(Learning support assistants: LSAs)도 함께 참여하여 학생의 학습에 대한 책임감을 공유하고, 

전문적 학습에 참여하게 한다.

- 이외에도 보육 간호사나 기술자 등도 참여할 수 있다.

- 교육심리학자나 상위 교육기관에 속한 전문가 등도 참여할 수 있다.

상호 신뢰와 존경 및 지원
- 서로를 신뢰하고 존중하며 배려하고 지원하는 것이 중요하다.

- 개방적이되 말을 아끼고 감정에 치우치지 않는다.

Table 5. Key characteristics of PLCs (summarized from Bolam et al.(2005))
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단점이 있다. Kennedy(2016)가 제시한 이러한 4가지 방안은 자율적

인 활용 정도, 실제적이고 즉각적인 활용 정도, 그리고 실행 정도 등에 

따라 차이가 있는데, 이를 도식적으로 재구성해 보면 Figure 2와 같다.

Figure 2의 네 가지 방안은 모두 실행을 위한 접근 방안이지만, 

첫 번째 접근은 암묵적(implicit)이고 이론적인 접근이라고 할 수 있고, 

네 번째 접근은 명시적(explicit)이고 실제적 접근이라는 점에서 차이

가 있다.

‘실행을 위한’ STPD와 관련된 또 따른 접근에는 ‘core of teaching’

에 대한 강조가 있다. 즉 교사가 교실에서 수업 지도를 위해 구체적으

로 어떤 실행을 할 수 있어야 하며, 이러한 실행의 핵심들은 무엇이어

야 하는가에 대한 논의이다. 이에 대한 예에는 서론에서 언급했던 핵심 

실행 목록(Kloser, 2014), 과학 수업 관찰 및 개선을 위한 KTOP(Park 

et al., 2014), 과학 교사의 역량 리스트(Kang et al., 2020), 그리고 

과학 수업에서 기대되는 실행 목록(Supovitz & Turner, 2010) 등이 

있다. 이 외에도 효과적인 지도를 위한 틀(Danielson, 2007; Marzano, 

2007)이나 Lemov(2010)가 개발한 “champion teachers”의 실행 목록

들이 있다. 이들 중에서 Kloser(2014)가 문헌 조사와 델파이를 통해 

추출한 과학 수업 실행 목록을 응답 순위별로 제시하면 Table 6과 

같다. 

그러나 여기에서 언급할 필요가 있는 점은, Table 6과 같은 실행 

목록이 대부분 암묵적(Implicit)이고 이론적인 제안에 가깝다는 점이

다. 따라서 보다 실제적이고 명시적인 실행을 위해서는 학생의 학년

이나 수준, 교과 내용에 따라 구체적인 실행내용이 항목별로 개발되

고 제공될 필요가 있다. 그러나 아직 항목별로 이러한 실제적이고 

명시적 접근을 한 연구는 보기 힘들어, 이에 관한 관심과 연구가 필요

한 상황이다.

라. 성찰(reflection)을 통한 STPD

실행이 중요한 것은 사실이지만, 실행 자체가 효과적인 STPD를 

보장해 주는 것은 아니므로(Johnston, 1994; Loughran, 2002), 실행과 

함께 강조되는 것이 실행에 대한 성찰이다.

Adey(2004)는 STPD 과정을 이해하기 위해 3가지 관점을 강조하

였는데, 그 하나가 실행에 대한 성찰이다(다른 하나는 STPD를 위해 

개념과 인식에서의 변화가 함께 필요하다는 점이고, 다른 하나는 다

음 절에서 논의할 교사의 실천적이고 직관적인 지식의 중요성에 대한 

것이다). 교실에서 교사의 과학지도와 학생의 학습 현상에 대한 성찰

은 STPD에 중요한 역할을 하는 것으로 오래전부터 강조되어 왔다

(Baird et al., 1991; Lotter & Miller, 2017; Postholm, 2008). 예를 

들어, Lotter & Miller(2017)는 과학 교사의 수업 실행에 대한 장점과 

부족한 점, 그리고 다음 수업에서의 변화를 위한 성찰을 전문가와 

교사들이 함께 협력적으로 실시한 결과, 참여 교사의 탐구 기반 수업 

지도에 향상이 있었다고 하였다. 

성찰은 그 대상과 범위가 반드시 수업 실행 자체에만 한정되는 

것은 아니다. 예를 들어, Baird et al.(1991)은 연구자와 과학 교사 

간에 실시한 3년 동안의 협업에서, 실행에 대한 성찰뿐 아니라, 과학

학습과 지도의 본성에 대한 성찰이 교사의 지식과 인식, 그리고 교사

의 수업 조정과 수업 실행 향상에 도움은 주었다고 하였다. 또 Lee, 

Park, & Yoon(2022)의 연구에서는 과학 교사가 전문가와의 협업을 

통해 순환학습모형을 사용한 수업을 설계할 때, 주어진 수업 설계 

자체뿐 아니라, 이와 관련된 이전의 다른 수업 지도 경험들도 떠올리

면서 성찰하는 과정이 있었고, 그러한 성찰을 통해 학습이론이 수업 

실행과 연결되는 것을 관찰하기도 하였다. 또 성찰은 반드시 전문가

와의 협업을 통해서만 일어나는 것이 아니라, 교사의 자발적인 과정

을 통해서도 일어난다(Lee, Park, & Yoon, 2022). 이때 체계적인 성찰

Figure 2. Diagrammatic representation of the ‘use of theory and strategies to support 

teachers’ teaching practice’ discussed by Kennedy(2016) 

순위 과학 수업 실행

1 학생이 탐구에 참여하도록 하고 학생의 개념과 연결된 활동을 촉진한다.

2 소규모 그룹 토의나 교실 논의를 통해 학생 간 또는 학생과 교사 간 담화와 증거에 기초한 논증을 촉진한다. 

3 과학에 대한 학생의 생각을 드러내고 평가하며, 학생의 정신적 모델을 규명하고 수업에 활용한다.

4 학생의 이해와 실행에 대해 피드백을 제공한다. 이를 통해 학생에게 형성 평가적인 안내를 해 주고 학습 목표에 도달할 수 있도록 돕는다.

5 학생이 자연 현상을 설명하기 위한 모델을 구축, 해석, 검증, 수정하여 사용하는 기회를 제공한다.

6 학생이 핵심 개념과 활동을 과학사적, 일상적, STS 상황 등에 연결할 수 있도록 돕는다.

7 학생이 시범이나 실험 등의 활동을 통해 실제 현상에 참여함으로써, 과학을 현상과 연결하는 다양한 기회를 제공한다.

8 핵심 개념과 분야 간 연결개념, 그리고 활동을 통합하여 수업을 설계하고 실행한다.

9 공통의 학습 목표를 위해 규범에 따라 함께 활동하고 논의하면서 협력적인 학습이 일어나도록 한다.

Table 6. The list of science teaching practices(Kloser, 2014)
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을 위해 분석 틀을 사용하기도 하는데, Park et al.(2015)은 과학 수업

을 관찰하고 개선하기 위한 도구인 KTOP(Korean Teaching 

Observation Protocol)을 이용하여 수업 실행을 성찰하도록 하여 수업 

개선에 효과가 있음을 관찰한 바 있다. 

성찰의 방법과 효과적인 성찰을 위한 조건에 대한 논의들도 많다. 

먼저, 성찰을 위해서는 과거와 현재의 실행에 대해 논의할 시간이 

필요하며, 이때 발표자에게 주는 피드백은 발표자가 성공하거나 실패

했던 이유를 평가하거나, 개선을 위한 새로운 제안을 성급하게 하기

보다, 참가자들이 함께 그들의 경험과 관련된 느낌을 말로 표현하거

나 논의하면서 서로에게 도움을 주고받도록 하는 것이 중요하다. 또 

실행에 대해 성찰하는 것만으로는 실행의 변화가 쉽게 일어나지 않으

므로, 이론에 기초한 관점의 변화도 함께 필요하다(Adey, 2004, Loc. 

2264-2273).

또 성찰 과정은 비판적일 필요가 있다(e.g., Dinkelman, 2000). 비판

적 성찰은 실행에 관련된 기본 가정들을 다시 생각해 보고, 넓게는 

실행과 관련된 윤리적, 도덕적, 정치적 그리고 역사적 관점까지도 되

돌아보기를 강조한다(Yost et al., 2000). 즉 교사는 수업 실행을 실행 

밖의 좀 더 넓은 관점으로 바라보며, 대안적인 생각과 변화를 고려해 

보는 것이 필요하다. Loughran(2002)은 성찰을 위한 출발은 자신의 

수업 실행에 문제가 있다는 것을 인식하는 것이라고 하였다. 즉 교사

가 자신의 일상적 실행을 합리화하지 않고, 다른 방식으로 바라보는 

것이 필요한데 이를 위해서는 동료 교사나 다른 사람의 관찰이 도움

을 줄 수도 있다. 이때 인식된 문제는 가능하면 교사 수준에서 조정

(control)이 가능한 것이어야 한다. 왜냐하면, 교육정책이나 실험기자

재 부족과 같은 외부 요인들은 문제로 인식이 되더라도 교사 실행의 

변화와 발달에 큰 영향을 주지 못하기 때문이다.

Korthagen and Vasalos(2005)는 체계적인 성찰 과정을 강조하였

다. 체계적 성찰이란, 행동(A: Action)하고, 행동을 되돌아보고(L: 

Looking back on the action), 핵심적인 측면을 인식하고(A: 

Awareness of essential aspects), 행동에 대한 대안적 방법을 고안하여

(C: Creating alternative methods of action), 그것을 시도해 보는(T: 

Trial) 과정이 순환적으로 일어나는 것을 의미한다(Korthagen & 

Kessels, 1999). 이때 초기에는 각 단계에서 동료나 전문가의 도움이 

필요하다. 예를 들어, L 단계에서 전문가나 동료는 다음과 같은 질문

들을 통해 교사의 성찰 과정을 도울 수 있다.: “당신(교사)과 학생은 

각각 무엇을 원했는가?”, “당신과 학생은 각각 무엇을 했는가?”, “당

신과 학생은 각각 어떤 생각을 하고 무엇을 느꼈는가?” (Korthagen 

and Vasalos; 2005). Park et al.(2015)도 일회성의 성찰만으로는 실행

에 실질적인 변화와 개선이 쉽지 않다고 보고, 동일 수업 내용을 교실

을 바꿔가며 반복적으로 개선하면서 실행하여, 수업 실행의 의미 있

는 변화를 관찰할 수 있었다. 

마. 실천적/직관적 지식을 강조한 STPD 

교육학자들은 실행에서의 성찰(reflection in practice)과 실행에 대

한 성찰(reflection about practice)로부터 형성되는 실천적 지식

(practical Knowledge)을 강조해 왔는데, 이러한 실천적 지식의 강조

는 기존의 전형적인 과정-산출(process-product) 방식의 교육 연구에 

대한 한계에서 시작되었다(Chaharbashloo et al., 2020).

전형적인 과정-산출 방식의 교육 연구는 특정 상황에서 특별히 개

발된 지도전략을 적용하여 특정 목적의 달성을 위해 수행된다(Gage 

& Needels, 1989). 그 결과 대부분 특정 지도전략이 특정 목적에 효과

적이었다고 보고해 왔다. 예를 들어, 힘과 운동에 대한 삼단논법을 

이용한 연역 과제를 개발⋅적용하여 학생의 오개념 변화에 긍정적인 

효과가 있었다고 보고한 연구나(Lee & Park, 2013), 배울 내용과 관련

된 학생의 관심과 질문에 기초하여 수업을 수행함으로써, 학생과 교

사 간 사회적 상호작용과 학생의 자기 효능감, 그리고 배운 내용을 

학생의 경험과 연결 짓는 측면에서 효과가 있었다고 보고한 연구

(Hagay & Baram-Tsabari, 2015) 등이 이러한 연구에 속한다. 이러한 

연구는 특정 상황에서는 명백하게 교육적 효과를 입증하였지만, 교사

의 개인적 믿음과 목적, 그리고 실제 교실 상황에서 작용하는 복잡하

고 다양한 변인들을 고려하지 않고 통제된 상황에서 수행되는 경우가 

많으므로 지도(teachng)에 대한 탈 개인적이고(depersonlaized) 상황

에 무관한 기계론적 접근이라고 비판받기도 한다. 따라서 실제로 효

과적이라고 보고된 특정 지도전략도 교사들은 자신의 수업에서 그것

을 있는 그대로 사용하지 않는 경우가 많다. 교사들은 자신의 교육적 

믿음이나 가치, 지도 목적과 교실 환경, 학생의 흥미나 수준 등을 고려

하여 적절하게 수정하여 사용하기 마련이다(Park et al., 2023). 

이러한 측면에서 교사의 실천적 지식이 강조되었다. 왜냐하면, 실

천적 지식은 다양한 실제 상황에서 그 상황에 맞추어 실행과 경험을 

하고 그에 대해 성찰하면서 발달한 것으로 보기 때문이다

(Fenstermacher, 1994, p. 12). 또한, 실천적 지식은 실제 교사의 실행

을 안내해 주는 중요한 역할을 하는 것으로도 알려져 왔다(Black & 

Halliwell, 2000). 이러한 실천적 지식의 발달을 위해 van Driel et 

al.(2001)은 교사 개인보다는 협력적 과정을 제안하였다. 즉 교사들 

간 네트워크를 형성하여 실제 사례를 이용한 동료 간 코칭과 협력적 

실행 연구가 실천적 지식의 발달에 도움이 된다고 제안하였다. 하지

만 실천적 지식은 암묵적 지식의 특성을 가지므로, 의식적으로 잘 

드러나지 않는다(Wagner & Sternberg, 1985). 따라서 교사들의 실천

적 지식을 공유하고 활용하기 위해서는 실천적 지식을 명시적으로 

드러내는 것이 필요하다. 이를 위해 교사들의 구체적인 사례(cases), 

내러티브(narratives), 그리고 이야기(stories) 형식이 추천된다

(Connelly & Clandinin, 2000). 즉 교사의 실천적 지식은 다양한 상황 

속에서 고정되어 있지 않은 생활 자체이고, 교사와 학생과 상호작용

하는 구체적인 교실 상황 속에서 생겨난 이야기로 볼 수 있다. 또한, 

Meijer et al.(2002)은 교사의 실천적 지식을 추출하기 위해, 소리 내어 

사고하기(thinking-aloud) 기법을 사용하여 교사가 자신의 수업 비디

오를 보고 특정 수업 지도 상황에서 자신이 무슨 생각을 하였는지를 

끌어내도록 하는 방법과 함께, 교사가 특정한 지도 주제에 대해 핵심 

개념을 추출하여 그것을 개념도 형식으로 구조화하도록 하는 방법을 

사용하였다. 

이러한 실천적 지식의 중요한 특성에 대해 Adey(2004)의 논의를 

참고할 필요가 있다. 그는 STPD 과정을 이해하기 위해 교사의 실천적 

지식이 가지는 직관적 본성을 강조하였다. 여기에서 직관적이란, 복

잡한 특정 상황에서도 분명한 인식 없이 자동적이고 즉시 작동하는 

지식을 의미하는 것으로, 암묵적 지식의 특성을 의미하기도 한다

(Smith, 2001). 이것은 교사의 지식을 합리적이고 의식적인 문제해결

이나 의사결정과는 다르게, 직관적이고 자발적으로 전문화된 반응으
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로 보는 것으로 Park et al.(2021)이 제안한 체화된 지식(embdied 

knowledge)으로 이해할 수도 있다. 

체화된 지식이란, 외부의 정보를 처리하고 지식을 생성하는 과정이 

신체와 외부와의 역동적인 상호 작용으로 일어난다는 체화된 인지 

이론에 기초한다(Han & Balck, 2011, Hall & Nemirovsky, 2012; 

Glenberg, 2010). 체화된 지식은 자전거 타기로 비유적으로 설명할 

수 있다. 즉 자전거를 어떻게 타야 하는지에 대한 이론적 지식을 충분

히 인식하고 있다고 해서 자전거를 잘 탈 수 없고, 실제로 자전거를 

타면서 몸에 익히는 과정이 필요하다. 이러한 과정을 거쳐 지식이 

체화되고 나면, 굳이 자전거 타는 방법에 대해 의식적으로 인식하지 

않아도 자전거를 탈 수 있으며, 예상치 못한 상황에서 즉각적이고 

자동으로 적절하게 대처하면서 자전거를 탈 수 있게 된다. 마찬가지

로 교사가 학습지도를 위한 체화된 지식을 갖게 되면, 그 지식에 대한 

기본적인 이해를 넘어서서, 다양한 교실 상황과 조건 속에서 즉각적

이고 적절한, 그리고 효과적 지도 방법을 구현할 수 있게 된다. 이러한 

체화된 지식을 갖기 위해 교사는 자신이 알고 있다고 생각하는 지식

을 실제 교실 상황에 반복적으로 실행하면서, 원래의 지식을 점점 

분명하고 정교하게 인식하면서, 다양하게 변화된 상황에 맞추어 지식

을 적절하게 변형하는 과정이 필요하다. 그러면서 지식은 상황 특정

적이고 교사 자신의 특성에 맞추어진 암묵적 지식의 형태로 발전하게 

된다. 이와 같은 체화된 지식을 위해서는 실제 실행이 중요한데 여기

에서 실행은 시행착오 방식으로 수행되는 것이 아니라, 이론에 기초

하여 수행되는 것이 효과적일 수 있다.

바. 수업상황과 교사의 개인적 특성에 기초한 STPD

앞 절에서 STPD를 위해 교사의 실천적 지식이 중요하다고 강조하

였듯이, 새로운 STPD를 위해서는 교사의 개인적 지식과 믿음, 가치관

이나 실제적인 교실 상황을 잘 고려해야 한다(van Driel et al. 2001; 

Black & Halliwell, 2000). 예를 들어, Korthagen(2017)는 TPD를 위한 

기존의 다양한 접근들(version 1.0∼2.0)에 한계가 있다고 지적하면서, 

새로운 TPD(version 3.0) 접근을 Figure 3과 같이 제안하면서 무의식

적, 다차원적, 다수준적 측면의 3가지 본성을 논의하였다: 

무의식적 측면이란, 교사의 학습에는 의식적인 과정뿐 아니라, 느

낌이나 즐거움, 만족감이나 압박감 등을 포함한 무의식적 과정들이 

포함된다는 것을 의미한다. 따라서 교사의 수업 실행도 게슈탈트

(gestalt)로 전체적 이미지 인식을 통해서 일어나고, 그러한 실행은 

종종 습관적인 패턴 행위로 나타나게 된다. 다차원적이란, TPD에는 

교사의 합리적, 의식적, 그리고 인지적 측면뿐 아니라, 주어진 실제 

상황에서 교사의 동기와 감정 등이 모두 상호 연결되어 있다는 것이

다. 다수준적이란, 창의성이나 용기, 민감성, 자발성 등과 같은 교사의 

개인적 특성을 바탕으로, 주어진 임무에 대해서 자신만의 정체성과 

믿음을 가지고 특정 환경 속에서 교사의 역량이 발달하면서 그에 따

른 수업 실행이 나타난다는 것이다. 따라서, TPD에는 이러한 여러 가

지 측면들이 함께 정합적으로 변화⋅발달해야 한다는 것을 의미한다.

이러한 3가지 본성에 의해, Korthagen(2017)은 TPD가 상황과 개인

에 무관한 일반화된 방식이어서는 안 되고, 실제 학습지도 상황에서 

교사의 관심과 목적, 특성과 장점, 그리고 교사가 가치 있게 생각하는 

것 등을 개별 교사별로 고려해야 한다고 강조하고 있다. 즉 TPD는 

상황 의존적이고 개인 특성 의존적이어야 한다는 것이다.

Figure 3. Diagrammatic representation of the ‘new direction for TPD’ suggested by Korthagen(2017)

Figure 4. Engineering application process to bridge theory and practice
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이것은 흔히 교사가 일반적인 이론과 학습전략을 학습하게 되면 

개인별로 특수한 학교 상황에서 그것을 잘 적용하고 활용할 수 있다

는 ‘일반화에서 특수성으로의 방향’에 대한 한계를 지적하는 것이라

고 할 수 있다. 그러나, 이것은 일반화가 특정 상황들에 적용될 수 

없다는 것을 의미하는 것이 아니라, 일반화를 학습하면 특정 상황에

서의 적용이 자동으로 이루어지는 것은 아니라는 것을 의미한다. 즉 

일반화가 다양한 특정 상황에 적용될 수 있도록 하는 명시적인 과정

이 필요하다는 것을 의미한다. 비유적으로 말해보면, 태양전지의 일

반적 원리가 밝혀진 다음, 일상적인 상황에서 싸고 안전하고 튼튼하

게, 그리고 효율적으로 사용할 수 있는 태양전지의 개발을 위해 공학

적 과정이 필요한 것과 같다. 즉 이론에 기초하되, 사용자 환경에서 

요구되는 다양한 측면들을 고려한 다양한 제품의 전지가 개발되는 

과정이 있듯이, 일반화된 교육 원리나 학습전략도 다양한 교사의 요

구와 목표 및 특성 등에 맞게, 교육과정이나 학습목적에 맞게, 학생의 

흥미를 고려하고 학생의 수준에 맞게, 학생이 쉽게 이해할 수 있도록, 

또는 창의성 계발에도 도움이 되도록, 그리고 구체적인 내용지도에 

활용될 수 있도록 다양한 교육 현실적 요구에 맞추어 개발⋅변형되는 

과정이 있어야 한다는 것이다. 이러한 관점에서 공학적 적용과정을 

활용한 STPD를 고려해 보는 것도 필요하다(Figure 4).

이때 일반화된 이론과 실행을 연결해 주는 기능을 하는 사람을 

‘research translator’나 ‘knowledge brokers’로 지칭하기도 한다. 

Hirschkorn and Geelan(2008, p. 11)은 이론적인 내용을 교사들에게 

이해할 수 있고 그럴듯하며 유용한 방식으로 해석하고 번역해 주는 

사람을 ‘research translator’라고 하였고, Meyer(2010, p. 118)는 이론

적인 연구자와 다양한 독자(또는 지식 사용자)를 창의적으로 연결해 

주는 사람을 ‘knowledge broker’라고 하였다. 즉, 연구자나 교사 교육

자는 이론에 주된 관심을 가지고, 교사는 수업 실행에 기본적인 관심

이 있을 때, 이 둘을 연결해 주는 사람을 의미한다. 물론, 이러한 연결

자는 제3의 사람일 수도 있지만, 교사 교육자나 교사 자신이 될 수도 

있다. 중요한 것은 교육에서도 이러한 연결의 과정, 즉 이론의 공학적 

적용방안을 개발하고 보급하는 과정이 별도로 필요하다는 것이다. 

사. 내용을 강조하는 STPD

TPD를 위해 많은 연구자가 내용 지식을 강조해 왔다(Cooper et 

al., 2015; van Driel et al., 1998; Kind, 2019; Ball et al., 2008). 예를 

들어, Wilson et al.(2016)은 STPD를 위해 ‘과학 및 공학 지식과 (탐

구)실행 경험’을 강조하였고, 수학교육 분야에서 Ball et al.(2008)은 

교사가 상위수준의 전문적인 내용 지식을 아는 것도 중요하다고 강조하

였다. 

그러나 STPD를 위해 과학지식을 많이 아는 것이 중요하지만, 어느 

정도까지 교사가 알 필요가 있는지에 대한 논의도 필요하다. 왜냐하

면, Abell(2007)은 교사의 교과 내용 지식이 학습지도에 주는 영향이 

일관적이지 않다고 하였고, Rockoff et al.(2011)도 미국 수학 교사의 

경우 대학원 학위 취득이 학생의 수학성취에 유의미한 영향을 주지 

않는다고 하였기 때문이다. 이에 Park et al.(2021)은 과학 교사가 알

아야 할 지식을 교육과정에 제시된 수준의 지식과 그 이상의 상위지

식으로 나누고, 과학 교사가 알 필요가 있는 상위지식의 유형과 예를 

교육과정 과학지식 필요한 상위 과학지식

현상의 기술(예: 반자성체) 현상의 설명 (예: 반자성체가 자석에 밀리는 이유)

정성적 설명(예: 시간지연)
정량적 설명 (예: 로렌츠 변환식)

대안적 설명 (예: 민코프스키 공간에서 좌표축의 회전)

추상적 개념(예: 전기장) 구체적 사례 (예: 고압전선 아래의 전기장 세기)

핵심 개념/기본 원리(예: 자기장)

가정, 조건, 보조이론 (예: 자기장은 움직이는 전기장의 상대론적 현상이다)

개념의 시작/발달/변화 과정 (예: 패러데이의 장의 개념 고안 과정)

개념의 형이상학적/인식론적 의미 (예: 발견이 아닌 고안으로의 과학 개념)

법칙/공식 (예: 역학적 에너지 보존법칙) 법칙/공식의 유도 과정 (예: 일과 에너지 관계로부터 역학적 에너지 보존법칙의 유도)

Table 7. Types and examples of upper level of science knowledge that science teachers need to know(Park et al., 2021)

요소 과학탐구를 강조하는 STPD 프로그램에서 고려해야 할 측면들

시간 - 탐구의 기본적인 이해만을 위한다면 1주 정도의 시간도 적절하지만, 다양한 목적을 위해서는 충분한 시간이 필요하다. 

확대된 지원
- 프로그램이 끝난 후에도, 교사가 개발한 전략들을 적용하면서 전문가나 외부 교사들에게 질문하고 피드백을 받는 상호작용이 필요하다.

- 이를 위해 온라인 또는 오프라인 방식의 PLC 운영이 필요하고, 프로그램을 오랜 기간에 걸쳐 운영할 필요도 있다.

참된 경험 - 과학자의 실제 활동과 같은 참 탐구의 다양한 측면(예: 탐구 문제 직접 발견하기 등)을 경험하도록 한다.

정합성 - 교육과정의 목표와 내용을 반영한다.

발전된 수업
- 전문가나 동료 교사와의 협업을 통해 다양한 새로운 탐구 기반 수업(예: 문제가 되는 수업을 탐구 기반 수업으로 개선하기)을 설계하고 

개발하도록 한다. 

탐구의 모형화
- 학습자 관점을 고려하고, 과학자의 활동에 기초하여, 탐구 기반 수업에 대해 논의하며, 확장된 탐구 경험을 바탕으로 탐구를 모형화하도

록 돕는다.

성찰 - 근본적인 교사의 실행 변화를 위해서는 메타인지를 강조한 성찰 과정이 중요하다.

전이
- 프로그램 내용과 경험을 자신의 교실에 적용하기 위해 다양한 실제적이고 상황적인, 그리고 서로 다른 요인들을 고려한 논의와 

활동이 중요하다.

내용 지식 - 과학지식뿐 아니라, 탐구와 NOS에 대한 교사의 이해를 고려한다.

Table 8. Aspects to consider for the STPD emphasizing inquiry(summarized from Capps et al.(2012)’s article) 
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Table 7과 같이 제시한 바 있다. 

그러나 아직 Table 7에 관한 경험적 연구가 수행된 것은 아니므로, 

이에 대한 보다 다양하고 체계적인 연구가 필요한 상황이다. 예를 

들어, Table 7에 기초하여 실제로 과학 교사에게 필요한 상위지식의 

내용을 구체적으로 결정해 보는 작업이 필요할 수 있고, 그러한 작업

이 실제 예비교사 교육과정에서의 내용학 과목 운영에 어떻게 실현될 

수 있는지에 관한 연구도 필요하다. 나아가 궁극적으로 그러한 과학 

교사의 상위 과학지식 습득이 실제 학생들의 지식 이해에 도움을 주

는지에 관한 연구도 필요할 것이다. 

아. 탐구를 강조하는 STPD

마지막으로 일반적인 TPD와 달리 과학 교육에서는 STPD를 위해 

탐구 지도를 위한 전문성 발달을 강조하고 있다. 예를 들어, Capps 

et al. (2012)은 과학탐구 지도를 위해서는 상당한 전문성이 필요하다

고 보고, 주요 관련 문헌에 기초하여(Darling-Hammond & 

McLaughlin, 1995; Loucks-Horsley et al., 1998; Garet et al., 2001; 

Penual et al., 2007), 과학 교사의 과학탐구 관련 전문성 발달을 위한 

프로그램 17개를 분석하였다. 그리고 분석을 통해, 탐구를 강조하는 

STPD에서 고려해야 할 측면들을 논의하였는데, 이를 정리해 보면 

Table 8과 같다.

2. 과학 교사 전문성 발달(STPD) 기준 설정을 위한 모델

앞선 논의에서는 8가지 주요 이슈별로 STPD의 주요 내용과 효율

적인 STPD를 위한 조건들을 살펴보았다. 여기서는 STPD 기준을 설

정하기 위한 종합적 모델을 제안하고 이와 관련된 연구를 추가해서 

살펴보고자 한다. 먼저 Avalos(2011)는 2000∼2010년 동안 

‘Teaching and Teacher Education’에서 발표된 TPD 관련 논문 111개

를 분석하여, TPD에서 강조되고 있는 특성으로 성찰, 교사의 토의/수

업 비디오 분석, 자기평가, 멘토링, 학교-대학 간 협업, 교사 간 네트워

크/팀/학습공동체를 통한 협력/공유/피드백, 현장학습(workplace 

learning), 학교의 지원에 대해서 논의하였다. 과학 교육 분야에서 

Adey(2004)는 STPD를 위한 주요 요인들을 논의하였는데, 그 요인들

을 5개 범주로 재구성해 보면 Figure 5와 같다. 

Figure 5에 의하면, STPD의 궁극적인 목적은 과학 교사의 변화된 

교실 실행을 통한 학생의 긍정적인 변화이다. 이러한 목적을 위해서

는 이론적인 근거와 실제적 증거가 필요하고, 이러한 목적 수행에 

대한 교사의 이해와 공감이 필요하다. 이러한 조건에서 STPD를 위한 

프로그램은 교사의 수준과 관점에서 출발하는 상향식(bottom-up) 방

법으로 구성되어야 하며, 충분한 시간을 통해 지속해서 이론과 실행 

사이를 반복하면서 동료 교사나 멘토 교사 또는 전문가와의 협업이나 

코칭을 통해, 실행에 대해 성찰하고 피드백을 받으면서 수행되어야 

한다. 그리고 이 모든 과정을 위한 지원으로는 학교장의 지원뿐 아니

라 함께 수행하는 구성원 속에 있는 리더의 지원이 필요하다. 또 교사

가 학습하고 활용할 수 있는 구체적인 정보나 자료와 함께, STPD를 

Figure 5. Diagrammatic representation of key elements extracted from Adey(2004)’s article

Figure 6. Diagrammatic representation of key elements extracted from Wilson et al.(2016)’s article
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위한 시간과 재원의 확보도 필요하다. 

또 미국의 Division of Behavioral and Social Sciences and 

Education of the National Acdemies of Sciences, Engineering, and 

Medicin 내에 있는 과학교육위원회는 the Merck Company의 지원을 

받아 14명의 전문 위원회를 구성하여 초중등 과학 교사에게 어떻게 

정합적인 지원을 할 것인지에 관해 종합적인 연구를 수행하였다

(Wilson et al., 2016). 그 보고서에서는 STPD를 위한 13개의 결론을 

제시하였는데, 그 결론을 크게 4개 범주로 재구성하여 주요 요소들을 

추출해 보면 Figure 6과 같다. 

Figure 6에 의하면, 먼저 STPD의 궁극적인 목적은 현재의 과학학

습지도 방식의 변화와 개선을 위한 것임을 나타내고 있다. 둘째, 

STPD를 위한 프로그램은 기본적으로 교육 정책을 반영하지만, 교사

의 학습 요구와 실제 학습상황에 기초해야 하며, 과학/공학적 내용 

지식뿐 아니라, 탐구나 제작과 같은 실제 활동 경험도 강조한다. 셋째, 

STPD를 위한 방법은 먼저 개인보다는 집합적인 능력이 발달하도록 

하며, 이를 위해 파트너쉽/코칭/리더교사의 역할을 강조할 필요가 있

다. 그리고 일반적인 연수 형태뿐 아니라 PLC 등과 같은 다양한 유형

의 학습경험을 제공할 수 있어야 하고, 이를 통해 교사는 반복적으로 

실행하고 실행에 대한 성찰을 통해 오랜 기간에 걸쳐 누적해서 STPD

가 이루어지도록 한다. 넷째, STPD를 위해서는 다양한 형태의 실질적 

지원이 필요하다. 예를 들어, 행⋅재정적 지원뿐 아니라, 온라인 환경

에서의 네트워크도 필요할 수 있다. 그리고 STPD를 위한 지원은 학교 

안과 밖에서 시스템적으로 종합적이고, 연속적이며, 정합적이고, 공

평하게 이루어져야 한다. 

이론적인 연구와 전문가의 의견을 종합한 연구 외에 교사를 대상으

로 한 조사 연구들도 있다. Garet et al.(2001)은 1,027명의 수학 및 

과학 교사를 대상으로 그들의 지식과 기능 향상, 그리고 교실에서의 

실행 변화에 가장 크게 영향을 준 STPD 프로그램 요소가 무엇인지를 

자기보고 형식으로 조사하였다. 그 결과, 내용 지식, 능동적 학습, 그

리고 정합성의 3가지가 핵심 요소라고 하였다. 그리고 Desimone 

(2009)는 여기에 ‘지속된 기간’과 ‘집합적 참여’ 두 가지를 STPD에 

영향을 주는 요소로 추가하였다(Table 9). Caena(2011)도 교사의 질

과 학생 성취 간의 유의미한 양적 관계가 여러 연구를 통해 보고되고 

있다고 강조하면서, STPD에 관련된 문헌 조사를 기반으로 다양한 

관점에서의 STPD를 위한 특성과 조건들을 제시하면서, 이러한 5개 

요소(Table 9)를 소개하였다. 이렇게 정리된 5가지 요소는 효과적인 

STPD를 위한 이론적 기초로 사용되기도 하였다(Desmione & Pak, 

2017). 

핵심요소 내용

내용 지식

- 내용 지식은 학생 성취에 미치는 주요 요소이다(효과 크기가 0.5∼1.56). 

- 내용 지식에는 과목지식, 일반적인 교육학 이론이나 지도전략들, PCK, 학생의 학습 과정에 대한 이해, 특정 교육과정/교재/도구/지도전략 

활용법, 학생의 다양한 역량/지식/지능 지도법 등이 포함된다.

능동적 학습

- 능동적 학습 참여는 TPD에 주요 영향을 주는 것으로 알려져 왔다.

- 능동적 학습에는 실제 수업 관찰, 수업 공개, 피드백, 새로운 지도방안을 실제 수업에 적용하기 위한 계획 세우기, 학생 활동을 분석 

조사하여 학생의 추론/해결전략/어려움 등을 이해하기 등에 대해 논의를 주도하기, 발표/보고서 작성하기 등이 포함된다.

정합성

- 교사의 사전지식/기능 및 믿음과 연결하고, 교사의 일상적 수업 및 목표와 연결하며, 교육과정/교육정책 및 역량 기준 등과 일치할 

필요가 있다.

- 이를 통해 명확한 방향설정이 가능하고, 새로운 지식과 기능을 수업 지도에 통합시킬 수 있다.

오랜 기간
- 활동 시간(예를 들어, 적어도 20시간이상) 뿐 아니라, 오랜 기간(예를 들어, 한 학기)에 걸친, 그리고 반복적인 추후 연결 활동이 TPD에 

중요하다.

집합적 참여

- 집합적 참여는 생산적인 학습환경을 위해 중요하며, 비전, 기대, 믿음, 학생학습에 대한 책임감 등을 공유하게 되고, 상호 신뢰를 

가지게 한다.

- 같은 학교/학년/전공으로 구성된 교사집단의 모둠학습 또는 전문적 공동학습체는 공통주제를 지속해서 함께 공유하고 논의할 수 있게 

한다.

Table 9. Key factors affecting STPD(Garet et al., 2001; Desimone, 2009; Desimone & Pak, 2017)

* STPD (Science Teacher Professional Development): 과학 교사의 전문성 발달

* PLC (Professional Learning Community): 전문적 학습공동체

Figure 7. Key elements model for STPD
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이상의 문헌 조사로부터 STPD를 위해 고려할 필요가 있는 8개 

주요 이슈와 함께 ‘목표’와 ‘지원체제’, 그리고 ‘교육적 상황과 환경’

의 3가지 요소를 추가하여 STPD를 위한 주요 요소의 모델을 이 연구

에서는 Figure 7과 같이 설정하였다. 

3. 과학 교사 전문성 발달(STPD) 기준

Figure 7에서 표현하고자 한 것은, STPD를 위한 프로그램은 효과

적인 STPD와 관련된 8개 주요 이슈를 포함하여, 실제 교육적 상황과 

환경을 고려해야 하고, 명확한 목표를 설정하여 추구해야 하며, 그에 

관한 지원체제가 필요하다는 것이다.

이러한 요소들을 고려하여 개발한 STPD 기준 초안은 8개 영역의 

25개 진술문으로 구성되었다. Figure 7에서 STPD를 위한 8가지 이슈

는 5개 영역으로 축약되었다. ‘전문적 학습공동체와 협업’이 하나의 

범주로, ‘실행 및 성찰’이 하나의 범주로, ‘과학 내용과 탐구’가 하나의 

범주로 축약되었다. 연구자들은 8개 범주에 관하여 선행 연구의 주요

한 제안이라고 생각되는 진술문을 제안하고 이를 반복적으로 상호 

검토하는 과정을 거쳤다. 그리고 이러한 진술문 초안을 이용하여 1단

계, 2단계 델파이 조사를 한 결과 8개 영역의 23개 진술문이 도출되었

다(Table 10). 2단계 델파이에서 23개 진술문에 대한 응답 평균, 변이

계수, 수렴도, 합의도, 그리고 내용타당도 비율(CVR)을 분석한 결과

는 Table 11과 같다. 

Table 11에 의하면, 23개 진술문에 대한 응답 평균은 타당성의 경

우에는 4.24∼4.76 (4=그렇다, 5=매우 그렇다), 그리고 중요성의 경우

에는 4.14∼4.86로 모두 ‘그렇다’ 이상의 동의를 하는 것으로 나타났

다. 변이계수와 내용타당도 비율(CVR)에 대해서는 모든 진술문이 기

준에 만족하였다. 2개의 진술문(Co2, Se1)은 수렴도와 합의도 기준에 

부족한 결과가 나왔지만(수렴도=0.75, 합의도=0.63∼0.70), 기준에 

크게 벗어나지 않는다고 판단하였으며, 응답 평균도 각각 4.14와 4.29

로 높은 편이고, 전문가의 이유 설명에서도 진술문의 내용 자체보다

는 표현적인 수준에서의 의견이 많아, 문장 표현 수준에서의 수정하

여 최종적으로 STPD 기준에 포함하였다. 

본 연구에서 제안한 ‘STPD 기준’은 몇 가지 측면에서 장점과 함께 

단점도 가지고 있다. 첫 번째 장점으로는 STPD 기준이 이론적인 측면

에서 체계적인 STPD 기반을 제공해 줄 수 있다는 점이다. 즉 이론에 

기초한 STPD에 활용될 수 있다고 본다. Sebba(2000)는 교육적인 결

정이 확고한 증거보다는 상식에 기초하는 경우가 많다고 비판하였고, 

Slavin(2008)도 교육 프로그램과 실행이 이데올로기나 일시적 유행, 

또는 정치나 시장 논리에 의해 주도되어왔다고 비판하였다. 이에 교

육적 실행이 증거와 이론에 기초해야 한다는 주장이 많았다

(Hargreaves, 1999; Howard et al., 2003; Connolly, et al., 2018). 

STPD의 경우도 마찬가지일 것이다. STPD에 대한 이론적 논의나 

STPD를 위한 프로그램의 효과성이 검증된 경우를 참조하여, 실제 

STPD를 위한 계획과 실천이 이루어져야 하고, 이러한 이론과 증거에 

범주 진술문

목표

(Goal)

과학 교사 전문성 발달을 위한 프로그램은 ...

  Go1: 과학 교수 학습에 대한 과학 교사의 이해 및 신념의 변화와 발달을 목표로 한다.

  Go2: 과학 교사의 수업 실행의 변화와 발달을 목표로 한다.

  Go3: 궁극적으로 학생의 성장과 발달을 목표로 한다. 

정합성

(Coherency)

과학 교사 전문성 발달을 위한 프로그램은 ...

  Co1: 국가 교육과정과 학교가 추구하는 교육 방향을 반영한다.

  Co2: 과학교육 이론과 연구 결과를 바탕으로 한다. 

  Co3: 과학기술의 변화와 과학기술이 사회, 환경, 개인에 미치는 영향을 고려한다.

전문적 학습공동체와 협업

(PLC & Collaboration)

과학 교사 전문성 발달을 위한 프로그램은 ...

  Pl1: 과학 교사 상호 간 이해와 공감을 전제로 한다. 

  Pl2: 동료 과학 교사, 과학자, 과학교육 전문가 간 협업과 코칭을 활용한다.

  Pl3: 과학 교사의 전문적 학습 공동체(PLC) 및 다양한 사회적 네트워크 구성과 운영을 활용한다.

실행 및 성찰

(Practice & Reflection)

과학 교사 전문성 발달을 위한 프로그램은 ...

  Pr1: 실제 과학 수업상황에 유용한 구체적 지도 방안을 포함한다.

  Pr2: 과학 수업 실행에 대한 성찰, 자기평가, 피드백을 포함한다.

  Pr3: 충분한 시간을 가지고 과학 수업의 실행과 성찰을 반복하여 지속적인 개선을 추구한다.

  Pr4: 과학 수업 실행의 개선과 변화를 위한 새로운 시도를 지원한다. 

실천적 지식

(Practical Knowledge)

과학 교사 전문성 발달을 위한 프로그램은 ...

  Kn1: 과학 교사의 실행을 통해 형성되고 실행에 활용되는 실천적 지식의 발달을 추구한다.

  Kn2: 과학 교사의 실천적 지식을 구체적으로 드러내고 형식화하여 공유할 수 있도록 돕는다. 

수업상황과 교사 특성

(Teaching Situation & Teacher 

Characteristics)

과학 교사 전문성 발달을 위한 프로그램은 ...

  Te1: 과학 수업 실행에서 겪는 과학 교사의 어려움을 반영한다.

  Te2: 과학 교사의 사전지식과 경험을 고려한다. 

  Te3: 과학 교사의 정의적 특성과 관심을 고려한다.

과학 내용과 탐구 

(Science Contents & Inquiry)

과학 교사 전문성 발달을 위한 프로그램은 ...

  Sc1: 과학 교사의 내용 지식 이해와 적용을 촉진한다.

  Sc2: 과학 교사의 과학에 관한 지식(과학의 본성, 과학사 등) 이해와 적용을 촉진한다.

  Sc3: 탐구 지도 역량 함양을 위해 과학 교사가 직접 탐구를 수행하고 경험하는 기회를 제공한다. 

지원 

(Support)

과학 교사 전문성 발달을 위한 프로그램은 ...

  Su1: 다양한 학교 관계자(관리자, 행정가, 학부모 등)의 지지와 지원이 필요하다. 

  Su2: 행⋅재정적 지원을 통해 필요한 시간, 장소, 자원 확보가 필요하다.

Table 10. A science teacher professional development(STPD) standard
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범주 및 요소 내용

2단계 델파이 결과

평균 표준편차
변이계수

(0.5이하)

수렴도

(0.5이하)

합의도

(0.75이상)

CVR

(0.42이상)

목표

(Goal)

Go1
타당성 4.57 0.49 0.11 0.50 0.80 1.00 

중요성 4.52 0.66 0.15 0.50 0.80 0.81 

Go2
타당성 4.76 0.43 0.09 0.25 0.90 1.00 

중요성 4.71 0.45 0.10 0.50 0.80 1.00 

Go3
타당성 4.57 0.58 0.13 0.50 0.80 0.90 

중요성 4.67 0.56 0.12 0.50 0.80 0.90 

정합성

(Coherency)

Co1
타당성 4.57 0.58 0.13 0.50 0.80 0.90 

중요성 4.43 0.73 0.16 0.50 0.80 0.71 

Co2
타당성 4.33 0.56 0.13 0.50 0.75 0.90 

중요성 4.14 0.77 0.19 0.75* 0.63* 0.52 

Co3
타당성 4.38 0.72 0.16 0.50 0.75 0.90 

중요성 4.48 0.66 0.15 0.50 0.80 0.81 

전문적 학습공동체와 협업

(PLC & Collaboration)

Pl1
타당성 4.71 0.45 0.10 0.50 0.80 1.00 

중요성 4.76 0.43 0.09 0.25 0.90 1.00 

Pl2 
타당성 4.57 0.58 0.13 0.50 0.80 0.90 

중요성 4.52 0.73 0.16 0.50 0.80 0.71 

Pl3
타당성 4.52 0.66 0.15 0.50 0.80 0.81 

중요성 4.57 0.58 0.13 0.50 0.80 0.81 

Pl4
타당성 4.71 0.45 0.10 0.50 0.80 0.90 

중요성 4.71 0.45 0.10 0.50 0.80 1.00 

실행 및 성찰

(Practice & Reflection)

Pr1
타당성 4.76 0.43 0.09 0.25 0.90 1.00 

중요성 4.86 0.35 0.07 0.00 1.00 1.00 

Pr2 
타당성 4.62 0.65 0.14 0.50 0.80 0.81 

중요성 4.76 0.53 0.11 0.00 1.00 0.90 

Pr3
타당성 4.48 0.73 0.16 0.50 0.80 0.71 

중요성 4.43 0.66 0.15 0.50 0.80 0.81 

실천적 지식

(Practical Knowledge)

Kn1
타당성 4.62 0.58 0.12 0.50 0.80 0.90 

중요성 4.71 0.55 0.12 0.25 0.90 0.90 

Kn2
타당성 4.43 0.73 0.16 0.50 0.80 0.71 

중요성 4.57 0.66 0.14 0.50 0.80 0.81 

수업상황과 교사 특성

(Teaching Situation & Teacher 

Characteristics)

Te1
타당성 4.67 0.47 0.10 0.50 0.80 0.90 

중요성 4.76 0.43 0.09 0.25 0.90 0.90 

Te2
타당성 4.48 0.66 0.15 0.50 0.80 0.71 

중요성 4.52 0.66 0.15 0.50 0.80 0.81 

Te3
타당성 4.24 0.81 0.19 0.50 0.75 0.71 

중요성 4.33 0.78 0.18 0.50 0.75 0.81 

과학 내용과 탐구 

(Science Contents & Inquiry)

Sc1
타당성 4.29 1.03 0.24 0.75* 0.70* 0.52 

중요성 4.48 0.85 0.19 0.50 0.80 0.71 

Sc2
타당성 4.38 0.90 0.21 0.50 0.80 0.62 

중요성 4.52 0.73 0.16 0.50 0.80 0.71 

Sc3
타당성 4.57 0.73 0.16 0.50 0.80 0.71 

중요성 4.62 0.72 0.16 0.25 0.90 0.71 

지원 

(Support)

Su1
타당성 4.45 0.67 0.15 0.50 0.80 0.75 

중요성 4.55 0.74 0.16 0.50 0.80 0.65 

Su2
타당성 4.60 0.58 0.13 0.50 0.80 0.85 

중요성 4.60 0.58 0.13 0.50 0.80 0.85 

* 지표 기준에 미흡한 경우

Table 11. Result of the second round Delphi survey
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기초한 STPD를 위해 ‘STPD 기준’이 활용될 수 있을 것이다.

둘째, STPD 기준은 실용적인 측면에서 STPD 프로그램을 분석하

거나 평가하기 위한 도구로 사용될 수 있다. 예를 들어, Park et 

al.(2015, pp. 46-47)의 연구에서는 과학 교사가 자신의 일상적 과학 

수업을 변화시키고 개선하기 위해(Go2), 4가지에 초점을 맞추었다. 

첫째, 실제 수업상황을 고려한 상향식(bottom-up) 방법을 취하였고

(Te1), 둘째, 전문가와 교사 간의 협업을 통해(Pl2) 이론과 증거에 기

반한(Co2) 수업 개선이 가능하도록 진행되었으며, 셋째, 실천적 지식

을 강조하여(Kn1) 개선방안을 수업에 즉각적으로 적용하는 방식을 

취했으며(Pr1), 넷째, 실행에 대해 성찰을 하고(Pr2) 다시 재실행하는 

방식을 반복하여 순환적으로 활용하였다(Pr3). 이러한 점에서 보면, 

이 연구는 ‘STPD 기준’에서 Go2, Co2, Pl2, Pr1, Pr2, Kn1, Te1을 

고려한 것으로 분석할 수 있다. 그리고 이 프로그램에서 부족한 점을 

간단하게 평가해 보면, PLC를 통한 활동이 없고, 계속적 수행을 위한 

지원체제에 대한 고려가 없는 점 등이라고 분석할 수 있다. 이러한 

방식의 분석을 이용하면 STPD 기준은 새로운 STPD 프로그램 개발

과 평가를 위한 점검표로도 활용될 수 있을 것이다. 

셋째, 학술적인 측면에서 STPD에 관한 종합적인 논의를 계속 나아

가게 할 수 있다. 예를 들어, PCK의 경우에도 Shulman(1986)이 처음 

제안한 후, Tamir (1988), Grossman(1990), Magnusson et al.(1999), 

Park & Oliver(2008), Gess-Newsome(2015), Carlson et al.(2019) 등

에 의해 계속 수정⋅보완되면서 발달되어왔다. 따라서 본 연구에서 

제시된 STPD 기준도 앞으로 계속 여러 다른 연구자들에 의해 수정⋅

보완되면서 발전할 수 있을 것이다.

STPD 기준의 첫 번째 단점은 23개 진술문이 모두 상호 배타적이라

고 할 수 없다는 점이다. 예를 들어, 수업상황에서 실행이 가능한 구체

적인 지도방안(Pr1)을 포함할 때, 이론적 및 실제적 증거에 기반할 

필요가 있으며(Co2), 수업 실행 상황에서 겪는 교사의 어려움을 고려

할 필요(Te1)가 있을 것이다. 이러한 식으로 23개 진술문은 서로 긴밀

하게 연결되어 있다. 따라서 8개 범주와 23개 진술문을 현재와 같이 

나열식으로 제시하는 데는 제한점이 있다고 할 수 있다.

두 번째 단점은 각 범주와 항목들의 상대적 가중치가 표현되어 

있지 않다는 것이다. 즉 8개 범주와 23개 진술문 중에서 상대적으로 

더 중요한 범주와 진술문들이 있다. 이러한 상대적 중요성뿐 아니라, 

실현 정도에 따라 실현하기 쉬운 범주와 진술문이 있는 반면에, 그렇

지 않은 범주와 진술문도 있을 수 있다. 이처럼 범주와 진술문에 대한 

가중치, 그리고 실현 가능성 등에 대한 실제적인 정보가 필요하다. 

세 번째 단점은 각 진술문의 구체성이 부족하다는 것이다. 앞서 

기존의 과학 교사 역량 리스트나 수업 관찰 틀의 경우에 각 진술문이 

특정 학년의 학생이나 지도할 특정 내용에 따라 구체적으로 명시될 

필요가 있다고 지적한 바 있다. 마찬가지로 본 연구에서 제안한 STPD

의 각 진술문도 구체적으로 명시화하는 과정이 필요할 것이다. 예를 

들어, 과학 교사의 요구와 실제적 어려움을 고려하기 위해서는(Te1), 

학년별 그리고 단원이나 주요 개념별로 교사가 지도할 때 설명이나 

지도자료의 활용 또는 탐구 활동 측면에서 구체적으로 어떠한 어려움

이 있는지에 대한 정보가 먼저 필요할 것이다. 

본 연구에서 제시한 범주와 진술문은 STPD를 위해 완벽한 것은 

아니다. 즉 중요한 범주나 진술문이 누락 되었을 수 있다. 이에 대해서

는 STPD에 대한 이론적 논의를 확장하고, 실제 STPD 프로그램 개발

과 적용과정에서 본 연구에서 제안한 STPD 기준을 활용하면서 그 

장단점을 논의하는 과정 등을 통해 수정⋅보완될 필요가 있을 것이다. 

Ⅳ. 결론 

본 연구는 12명의 과학 교육 연구자들이 과학 교사의 전문성 발달

(STPD)을 목표로 10년간 3단계에 걸쳐 수행할 계획으로 시작되었다. 

본 논문은 3년에 걸친 1단계 연구를 마무리하면서 STPD를 위한 논의

를 종합적으로 정리한 것이다. 이를 위해 과학 교사의 전문성 발달

(STPD)을 위해 중요하다고 판단되는 8개 이슈에 대해 문헌 조사를 

하였다. 나아가 STPD를 위한 이론적이고 실천적인 모델을 개발하기 

위해 문헌 연구에 기초하여 STPD 기준 초안을 개발하고 델파이 조사

를 통해 이를 수정, 보완하여 최종적으로 8개의 범주와 23개의 진술문

으로 구성된 STPD 기준을 제안하였다. 이러한 STPD 기준은 몇 가지 

제한점에도 불구하고 STPD를 위한 프로그램의 개발, 분석, 평가를 

위한 실제적 기준을 제공해 줄 뿐 아니라, 이론에 기초한 STPD에도 

기여할 수 있다. 

그러나 본 연구에도 몇 가지 제한점들이 있다. 즉 본 연구에서 정리

한 8개의 이슈는 사실 하나의 이슈만으로도 독립적인 논문이 될 수 

있는 커다란 주제이다. 따라서 본 연구에서 이슈별로 정리한 내용이 

결코 충분할 수 없을 것이다. 그러나 본 연구의 목적은 나무 하나하나

의 구체적이고 자세한 특성을 알고자 하기보다는, 나무들로 이루어진 

숲의 전반적인 특성을 파악하기 위해 수행된 것으로, 8개 이슈를 종합

적으로 고려하여 STPD에 대한 전반적인 논의를 하였다는 점에서 의

의를 찾을 수 있을 것이다.

또 한 가지 제한점은 STPD 기준으로 제시한 23개 진술문만으로는 

STPD에 대한 이해를 쉽게 공유하기 어렵다는 점이다. 물론 본 논문의 

본문에서 논의한 내용이 참고되겠지만, Table 10의 간단한 진술문 

형태만으로는 각 진술문의 의미와 해석이 다른 연구자나 독자에 따라 

달라질 수 있을 것이다. 따라서 각 진술문에 대한 조작적 정의나 구체

적인 사례들을 포함한 설명자료의 개발이 필요할 것이다.

마지막 제한점은 본 연구에서 제시한 STPD 기준에 대한 실제적, 

경험적 증거가 부족하다는 점이다. 본 연구에서는 21명의 과학 교육 

전문가와 과학 교사를 대상으로 델파이를 수행하여 의견을 수렴하는 

과정을 거쳤지만, STPD 기준에 관해 좀 더 폭넓게 과학 교사나 전문

가들로부터 동의 정도를 분석하였거나, 각 항목을 수정⋅보완하기 

위해 충분한 의견을 수렴했다고 보기는 힘들다. 따라서 STPD 기준의 

완전성이나 타당도 및 신뢰성에 대한 증거가 아직 충분하지 않다. 

그러나 이러한 점은 앞서 언급한 바와 같이 앞으로 다양한 관점을 

가진 다양한 연구자들에 의한 후속 연구를 통해 보완될 수 있다. 

국문요약

과학 교육 연구자들은 기존의 과학 교사 전문성 발달(STPD: 

Sciecne Teacher Professional Development) 과정에서의 한계를 지적

하면서 효율적인 STPD를 위한 다양한 관점을 논의해왔다. 이에 본 

연구에서는 문헌 조사에 기초하여 효율적인 STPD를 위한 주요 이슈

를 8개로 선정하고, 각 이슈에 대한 문헌 조사 내용을 정리하였다. 

그리고 정리한 내용에 기초하여 STPD 기준 초안을 제안하였다. 제안
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된 STPD 기준 초안을 이용하여 델파이 조사를 위한 질문지를 작성하

였고, 2단계에 걸친 델파이 조사를 시행하였다. 델파이 조사에는 21명

의 과학교육학자와 과학 교사가 참여하였고, 2단계 조사 결과 STPD 

기준을 기술하는 모든 진술문의 타당성과 중요성에 대해서 높은 동의 

정도를 얻을 수 있었다. 또한 변이계수와 내용타당도 비율에 대해서

는 모든 진술문이 기준을 만족하였고, 수렴도와 합의도에 있어서는 

2개 진술문을 제외한 모든 진술문이 기준을 만족하였다. 2개 진술문

에 대해서는 델파이 조사에서 제안된 의견을 반영하여 수정하였고, 

최종 STPD 기준에 포함하였다. 그 결과, 최종적으로 8개 영역에서 

23개 진술문으로 구성된 STPD 기준을 개발하였고, 개발된 STPD 기

준의 장단점과 활용방안 및 앞으로 필요한 개선방안, 그리고 후속 

연구를 제안하였다. 

주제어 : 과학 교사, 교사 교육, 델파이 조사, 문헌 연구, 교사 전문성 
발달
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