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Ⅰ. 서론

OECD 교육 2030 프로젝트에서는 나침반의 역할로 학생 행위주체

성(student agency)을 강조하고 있다. 행위주체성이란 학생이 사회에 

참여하여 주변의 타인, 사건, 환경을 더 나은 방향으로 만드는 데 영향

을 미치고자 하는 책임감으로 정의되며, 학생이 맞닥뜨릴 미래의 복

잡성과 도전 과제를 당당하게 해결하며 나아가는 힘, 더 나아가 자신

과 주변 사회에 긍정적인 영향을 주는 방향으로 행동할 수 있는 능력

을 갖춘다는 것을 의미한다(OECD, 2018). 학생들에게 이러한 행위주

체성을 길러주기 위한 다방면 주체의 중심에는 교사가 있다. 이는 

교사가 변화의 객체가 아닌 주체로서 ‘적응적 전문가(adaptive 

expert)’의 면모를 갖추어야 하며(Darling-Hammond & Bransford, 

2005), 교사가 ‘역량의 효과적인 모델(effective model of competence)’

이 되어야 함을 의미한다(Brunner, 1976). 다시 말해, 교사가 먼저 

행위주체성(teacher agency)을 길러야 한다는 것이다. 

급변하는 미래 사회에서 필요한 교사의 전문성 개발은 동료와의 

협력적 참여를 통한 교수와 교수 실행을 개선하기 위한 지속적인 학

습에 방점을 두고 있다. 이러한 접근은 Shulman(1983)이 ‘원격 조정’

이라고 표현했던 하향식(top-down)의 엄격히 따라야 할 원칙이나 지

시와는 상반되는 것으로, 미리 처방된 표준화된 실행을 따르기보다는 

공동체 동료와의 소통과 공유를 통해 전문성을 개발하고 이를 다양한 

맥락에 적절히 적용할 수 있어야 한다는 것을 의미한다. 다시 말해, 

교사 전문성 개발에 있어 상향식(bottom-up) 구조를 구축하는 것을 

목표로 해야 한다는 것이다(Darling-Hammond, 2017). 이러한 변화

의 중심에서 추동력으로 작용하고 있는 것이 교사들의 전문적 학습

공동체(Professional Learning Communities, 이하 PLC)라고 할 수 

있다. 

PLC의 개념은 미국을 비롯한 서구에서 고립된 개인주의와 개별 교

사에게 책무성을 묻는 교사 문화와 하향식 장학 형태의 교사전문성 개발

에 대한 대안으로 제시되었다(Kwak, Lee, & Jeong, 2021). “교육의 

질은 교사의 질이 아닌 교사 협력의 질에 의해 결정된다.”라는 주장

(Hargreaves & Shirley, 2009)과 같은 맥락에서 PLC는 구조화된 협력

을 통한 교사 전문성 개발이라는 새로운 교사 교육 패러다임의 산물

이다. 
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과학 교육에서도 개혁 기반의 과학 교수의 초점이 교사 중심의 

하향식에서 학생 중심으로 옮겨왔듯이, 과학 교사 교육과 전문성 개

발의 초점 또한 좀 더 참여적이고 구성주의 지향의 상향식 접근법으

로 바뀌고 있다(Jones et al., 2013; Nelson, 2009). 과학 교사 교육 

분야의 최근 연구들은 PLC가 교실에서 이루어지는 활동이나 상황들

을 공유하고 해석하며, 문제를 제기하고 논의하는 과정에서, 과학 수

업 전문성을 발달시키고 교수 효율성을 높이기 위한 이론을 쌓아나갈 수 

있는 토대가 될 수 있음을 보고하고 있다(e.g., Dogan, Pringle, & 

Mesa, 2015; Shim, 2020; Yang & Choi, 2020). 

하지만 PLC가 언제나 긍정적인 결과를 낳는 것은 아니다. 구성원

들간의 래포 형성과 협력관계가 적절히 구축되지 않으면 오히려 부정

적인 결과로 나타날 수 있다. 전통적인 학교의 교사들은 가능하면 

논란을 피하고 싶어 하고, 자신의 업무를 사유화함으로써 스스로를 

고립시키는 문화가 강하다. 이러한 학교 문화에서 교사들은 그들이 

하는 것과 그들의 학생들이 하는 것을 보호하려고 하거나, 단지 ‘보여

주고 말하는’ 형태로만 공유하며 학생들의 학습이나 전문적인 실천의 

더 깊은 측면을 공유하는 것을 꺼린다(Allen, 1998). 이러한 맥락에서 

개별 교사가 자신 고유의, 때로는 묵시적인, 전문적 실천의 심층과 

실천적 지혜를 공유할 수 있는 메커니즘이나 방안이 필요하다(Kwak & 

Kim, 2016; Seo, 2009). 

한편, PLC가 성공하기 위한 3가지 요소로 구조적 조건(structural 

condition), 사회⋅인적 자원(social human resource), 공동체(community)

를 들 수 있다. 구조적 조건은 학교의 기본적인 체제나 거버넌스 등과 

관련된 인프라로서 학교의 자율성, 협력 등을 의미하며, 사회⋅인적 

자원은 주로 학교 문화나 환경에 해당되는 요소로서 개선을 위한 개

방성, 지원적 리더십, 효능감 등이 포함된다. 마지막 요소인 공동체는 

PLC의 실행과 밀접하게 관련된 것으로, 규범과 가치의 공유, 반성적

인 대화, 학습에의 초점이 포함된다(Louis, Kruse, & Byrk, 1995). 

PLC가 성공적으로 운영되기 위해서는 이 3가지 요소들이 모두 중요

하지만, 특히 세 번째인 공동체 요소가 핵심인데, PLC라는 학습공동

체의 효율적인 실행을 위해 강력한 책략으로 활용될 수 있는 것이 

프로토콜(protocol)이다(McDonald et al., 2013). 

프로토콜이란 이질적인 요소들이 결합한 시스템 안에서 가능한 

행동 패턴을 관장하는 규약적 규칙들(Galloway, 2004), 그리고 우발

적(contingent) 환경에서 자발적인 규제를 할 수 있는 기법을 의미한

다(McDonald et al., 2013), 어원으로 보면 집단 내의 다양한 아이디어

를 하나의 과정을 통해 결합할 뿐만 아니라 집단 내의 사람들을 하나

로 만들어준다는 의미를 내포하고 있다(Kim, 2013). 교사 학습공동체

에서 프로토콜은 효과적인 의사결정으로 이어질 수 있는 대화를 통해 

공동체가 깊은 이해를 얻도록 돕는 과정이며, 프로토콜을 통해 학습

공동체는 학생 작업, 교사 실천의 결과물, 교육과 관련된 문서 또는 

교육자의 일상생활에서 표면화되는 문제와 이슈를 통해 아이디어를 

깊이 있게 탐구할 수 있다(Easton, 2009).

프로토콜의 장점은 공동체 구성원들의 차이에서 기인하는 오해를 

줄이고 전문적이고 심도있는 대화를 촉진함으로써 교사의 전문성 신

장을 지원할 수 있다는 것이다(Park, Kim, & Chang, 2018). 바꾸어 

말하면, 프로토콜은 교사들의 전문성 개발을 외부의 형식적인 도구를 

통해 억압하기 위한 기제라기보다는, 공동체 내에서 목표 지향적이고 

협력적인 대화를 바탕으로 교사 스스로 전문성을 신장해나갈 수 있는 

환경과 문화를 형성하기 위한 지원 기제라고 할 수 있다(Park, Kim, & 

Chang, 2018). PLC 운영에서 핵심적인 역할을 담당하는 리더를 촉진

자(facilitator)라고 하는데, 이 촉진자의 주된 임무는 구성원들의 적극

적인 참여 유도, 공평한 기회 보장, 신뢰 구축 등이다(McDonald et 

al., 2013). 프로토콜은 이 3가지 임무가 정교하게 작동할 수 있도록 

설계된 것으로, 촉진자를 보조하는 수단이라고 할 수 있다. 

교사 학습공동체에 대한 선행연구에 따르면, 대부분의 과학 PLC들

은 특정한 프로토콜의 적용 없이 경험이나 직관에 의존하여 운영해오

고 있는데, 이는 학습공동체의 지속가능성과 발전이라는 고민으로 

이어지는 것으로 나타났다(Kwak, Lee, & Jeong, 2021). 이러한 연구 

결과는 공동체 내 토의를 조정하고 촉진하는 수단으로 프로토콜 활용

의 필요성을 역설한 Easton(2009)의 주장과 맥을 같이 한다. 

Easton(2009)은 PLC에서 프로토콜을 사용하는 이유를 세 가지로 

요약하였는데, 첫째는 발표자와 참여자를 보호할 수 있다는 점이다. 

이는 프로토콜의 외교적 본성(diplomatic nature)을 반영한 것으로, 

발표자의 발표에 대해 피드백할 때 참여자들이 따뜻하고 잔인하지 

않은 피드백 절차를 활용하게 함으로써 발표자가 언어적으로 두들겨 

맞지 않도록 보호하여 공동체 내에서 풍부한 사고와 심도있는 담화를 

가능하게 한다. 둘째, 프로토콜은 깊이 있는 대화를 가능하게 한다. 

프로토콜이 없으면 공동체내에서 대화가 무작위로 계획성 없이 진행

되기 쉬우며, 그 결과 대화가 표류하며 추상적 대화 수준에 머물 수 

있다. 셋째, 탐구를 촉진한다. 프로토콜은 공동체 참여자들이 ‘탐구 

관점(inquiry stance)’을 취할 수 있게 도와준다. ‘왜 우리가 그것을 

했을까?’, ‘왜 우리가 그렇게 했을까?’, ‘어떻게 하면 그것을 더 잘할 

수 있을까?’ 등에 대한 질문을 던지게 함으로써, 공동체 구성원들이 

전문적 학습을 하도록 지원한다. 

국내외적으로 PLC를 위한 프로토콜 개발 및 활용 사례에 관한 

연구는 매우 드물다. 국내에서는 교육과정 문해력 프로토콜 개발하고 

이를 유⋅초⋅중등 PLC 리더 교사 역량 연수 프로그램으로 활용하여 

적용가능성을 탐색한 연구(Park, Kim, & Chang, 2018)가 있는데, 이 

연구에서는 PLC 운영 도구로서 프로토콜이 방법적 효과성을 담보하

고 있음을 보여주었다. 또한 Kim(2013)은 초등학교 PLC에서 ‘두려움

과 희망’ 프로토콜과 ‘학생 결과물 읽기’ 프로토콜을 적용하였는데, 

연구 결과에 따르면 실용적인 절차로서의 프로토콜의 유용성뿐만 아

니라, 프로토콜이 연구, 모델 정립, 확산에 도움이 되는 조정자의 역할

을 할 수 있는 것으로 나타났다. 국외 사례로는 학생들의 비판적 사고 

향상을 목적으로 하는 PLC에서 탐구 프로토콜(inquiry protocol) 활용

에 대한 교사의 인식을 조사한 연구(Rieck, 2013)가 있는데, 참여 교사

들은 PLC에서 탐구 프로토콜 활용이 비판적 사고 수업 설계에 많은 

도움이 된다고 인식하는 것으로 나타났다. 또한 Rieck(2013)의 연구

에서는 프로토콜 사용 과정에서 교사의 주인의식 여부가 성패에 결정

적인 영향을 미친다고 보고하였다.

위와 같은 국내외 연구 사례에서 알 수 있듯이 과학교육 분야에서 

PLC와 관련된 프로토콜 개발이나 활용 사례는 찾아보기 어렵다. 이

러한 맥락에서 본 연구에서는 과학 교사 학습공동체의 지속가능성 

담보를 위해 과학 PLC에서 활용할 수 있는 프로토콜(이하 PLC 프로

토콜)을 개발하되, 가장 중요한 과학교사 전문성 중 하나인 ‘과학탐구 

수업 전문성’ 향상을 위한 프로토콜을 개발하고, 개발한 프로토콜의 

현장 활용 가능성을 탐색하고자 하였다. 
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Ⅱ. 연구 내용 및 방법

본 연구에서는 과학 PLC에서 활용할 수 있는 과학탐구 수업 전문

성 신장을 위한 프로토콜을 개발하고, 현장 활용 가능성을 탐색하기 

위하여 Figure 1과 같은 연구 절차에 따라 연구를 수행하였다. 

선행연구 및 문헌 조사

교사학습공동체 프로토콜 관련 선행연구 및 문헌 조사

↓

과학탐구 수업 전문성 신장을 위한 PLC 프로토콜 초안 개발

프로토콜을 순차적으로 5개로 구분하여 프로토콜 초안 개발 

↓

PLC 프로토콜(초안) 시험 적용

6명으로 구성된 과학 PLC와 함께 PLC 프로토콜(초안) 시험 적용 및 

실효성 탐색

↓

과학탐구 수업 전문성 신장을 위한 PLC 프로토콜의 활용 가능성 탐색

참여 교사의 성찰 일지, 사후 면담 분석 등을 통한 과학탐구 수업 PLC 

프로토콜의 활용 가능성 탐색 및 PLC에 주는 시사점 도출 

Figure 1. Research procedure

본 연구는 크게 (1) 프로토콜 개발, (2) 개발한 프로토콜의 시험 

적용을 통한 PLC 프로토콜의 활용 가능성 탐색으로 구성된다.

1. 프로토콜 개발 

프로토콜의 특징과 유형에 대한 선행 연구(Easton, 2009; McDonald 

et al., 2013)를 고찰하여 성공 사례 분석 프로토콜, 학생 활동 결과물 

살피기 프로토콜 등이 과학탐구 수업 전문성 신장을 위한 PLC 프로

토콜에 적용하기에 적합하다고 판단하였다. 그리고 교사학습공동체

에 교육과정 문해력 프로토콜을 적용한 사례(Park, Kim, & Chang, 

2018)를 고찰하여 프로토콜의 전반적인 구성과 촉진자의 구체적 역

할을 설정하는 데 참고하였다. 

본 연구에서는 과학교사들의 탐구 수업 전문성 신장을 촉진하는 

데 활용할 수 있는 PLC 프로토콜을 (1)과학탐구 수업에 대한 생각 

드러내기, (2)과학탐구 수업 경험 공유하기, (3)학생의 과학탐구 결과

물 들여다보기, (4)과학탐구 지도 소양 쌓기, (5)과학탐구 수업계획 

짜기 등의 5단계로 순차적으로 구성하였다(Table 1 참고). 

기존 과학교사 수업전문성 관련 연구를 종합하고 분석하여 과학교

사의 탐구 수업 전문성 신장을 위한 전문성 개발단계별로, 먼저 과학

탐구 수업에 대한 교사의 생각을 드러내고, 교사 자신이 운영하였던 

과학탐구 수업 사례를 소개하고 검토하며, 그 수업에서 학생이 작성

한 결과물을 들여다봄으로써 탐구 수업의 실효성을 점검하는 활동을 

순차적으로 운영하는 것으로 프로토콜 1, 2, 3을 구상하였다. 이어서 

과학탐구 수업을 PLC 차원에서 실제로 체험하는 과정을 포함할 필요

가 있다고 판단하여, 2015 개정 교육과정에 명시된 과학탐구 과정기

능(skills) 중에서 학교 현장의 과학 교사들에게 익숙하지 않은 과정기

능인 ‘증거에 기초한 토론과 논증’을 중심으로 구체적인 과학탐구 

과정기능에 대한 이해를 높이고 이를 지도하는 방안을 탐색하는 활동

으로 프로토콜 4를 선정하였다. 과학과 과정기능의 경우 학생들의 

핵심역량을 함양하고 지식생산의 단계를 구체화한 것으로 2015개정 

교육과정에서 강조되었다. 과학과 과정기능은 과학탐구의 과정과 기

능이기도 하다. 2015개정 교육과정 현장적용 실태조사 연구에 따르

면, 과학과의 기능 중에서 과학교사들에게 익숙한 ‘자료 수집, 분석 

및 해석’, ‘결론 도출 및 평가’, ‘의사소통’ 등은 활용 빈도가 높은 

반면에, ‘수학적 사고와 컴퓨터 활용’, ‘모형의 개발과 사용’, ‘증거에 

기초한 토론과 논증’ 등은 과학수업에서 활용 빈도가 저조하였다

(KOFAC, 2018; 2019; 2020; Kwak, 2020). 과학과 과정기능 중, 증거

와 기초한 토론과 논증은 과학탐구의 과정기능 중에서 결과 해석과 

논의의 타당성 확보를 위한 것으로 과학탐구에서 보편적으로 요구되

는 필수 과정기능이므로, 본 연구에서는 PLC 차원에서 과학탐구 지

도 소양 쌓기의 초점으로 선정하였다. 

프로토콜 5는 앞선 프로토콜 1∼4를 모두 활용하여 증거 기반 토론 

논증 활동이 포함된 과학탐구 수업계획을 모둠별로 작성하는 캡스톤 

활동으로 구상하였다. 이상과 같이 과학탐구 수업 전문성 신장을 위

한 PLC 프로토콜을 개발하는 과정에서 교사들이 PLC에서 실제로 

활용할 수 있도록 촉진자, 발표자, 참여자가 각 단계에서 수행해야 

할 역할과 내용을 명시함으로써 PLC 안에서의 담화나 사고가 표류하

지 않고 탐구 수업 전문성 신장이라는 목표를 향해 일관되게 나아갈 

수 있도록 하였다.

2. 프로토콜 시험 적용 및 활용 가능성 탐색 

개발한 프로토콜 초안을 과학 교사 6명으로 구성된 PLC에 시험 

적용하였고, 교사들의 성찰 일지와 함께 심층 면담을 통해 프로토콜

의 현장 활용 가능성을 탐색하였다. 탐구 수업 전문성 신장을 위한 

PLC 프로토콜(초안)을 2021년 12월 초순부터 2022년 1월 하순까지 

총 5회의 워크숍을 통해 시험 적용하였는데, 파일럿팅에 참여한 PLC 

구성원들은 Table 2와 같다.

프로토콜 1∼3은 온라인으로 각각 2시간∼2시간 30분 동안 적용⋅

운영하였고, 프로토콜 4와 5는 대면 워크숍으로 운영하였다. 프로토

구분 제목

프로토콜 1 과학탐구 수업에 대한 생각 드러내기

프로토콜 2 과학탐구 수업 경험 공유하기 

프로토콜 3 학생의 과학탐구 결과물 들여다보기

프로토콜 4 과학탐구 지도 소양 쌓기

프로토콜 5 과학탐구 수업계획 짜기

Table 1. Configuration of the PLC protocol for enhancing the 

teaching expertise of science inquiry class
ID 교직 경력 전공 소속 학교급

A 교사 5년 생물 고등학교 

B 교사 9년 생물 고등학교 

C 교사 18년 지구과학 중학교 

D 교사 14년 물리 중학교 

E 교사 12년 지구과학 중학교 

F 교사 3년 화학 중학교 

Table 2. Participants of the research
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콜 시험 적용에서 연구진은 촉진자의 역할을 수행하였다.

PLC 프로토콜을 예비 적용하는 과정에서 6명의 참여 교사들은 

각 프로토콜에 따른 활동을 수행한 뒤에 성찰 일지를 작성하였다. 

성찰일지에는 교사 자신의 생각, 느낌, 의견 등을 자유롭게 기록하였

다. 그리고 예비 적용 이후에 6명의 참여 교사들을 3명씩 2개 집단으

로 구분하여 각 집단별 면담을 온라인으로 각각 1시간씩 실시하였다. 

교사 면담에서는 프로토콜 활용의 이로운 점과 어려운 점, PLC 프로

토콜 활용의 효과성 등을 논의하였다. 면담을 녹화였고, 녹화한 내용

을 전사한 후 분석하였다. 3명의 연구자가 전사한 면담 자료에서 나타

나는 주요 주제를 도출하고 비교하는 과정을 반복함으로써 분석자간 

일관성을 높이기 위해 노력하였다. 또한 분석자가 도출한 주요 주제

를 모든 연구자가 기존 선행 연구에 비추어 다시 한번 점검하고 그 

의미를 논의하였다.

Ⅲ. 연구 결과 및 논의

1. 과학탐구 수업 전문성 신장을 위한 PLC 프로토콜 개발 

학교 안팎을 막론하고 과학교사들은 전문성 확보와 신장을 위해 

공동체로 모인다. 과학교사가 가장 필요로 하는 전문성 중 하나는 

과학지식 생산의 방법론이면서 과학을 교수⋅학습하는 방법인 과학

과 ‘탐구’를 가르치고 배우는 역량, 즉 ‘과학탐구 수업 전문성’이다. 

이러한 맥락에서 본 연구에서는 과학교사로서 전문성 개발을 목적으

로 한 교사 학습공동체 안의 협력적인 대화와 토의를 촉진하는 역할

을 할 프로토콜로 ‘과학탐구 수업 전문성 신장을 위한 프로토콜’을 

개발⋅지원하고자 하였다. 즉, ‘과학탐구 수업’ 역량 향상을 지향점으

로 하여 과학 교사 학습공동체가 구성원들의 전문성을 신장할 수 있

는 환경과 문화를 형성하고 전문적이고 심오한 대화를 통해 공동체로

서 성장하는 데 활용할 수 있는 메커니즘 혹은 수단으로 ‘과학탐구 

수업 전문성 신장을 위한 PLC 프로토콜(이하 탐구 수업 PLC 프로토

콜)’을 개발하였다. 본 연구에서 개발한 탐구 수업 PLC 프로토콜을 

개관하면 Table 3과 같다. 

탐구 수업 PLC 프로토콜은 순차적으로 진행되는 5개 프로토콜로 

구성된다. 학생들과 함께 과학탐구 수업을 실시할 수 있는 교사의 

전문실천 역량을 학습공동체(PLC)를 통해 개발하는 데 초점을 둔 

이 탐구 수업 PLC 프로토콜은 실제로 과학교사들이 과학탐구 수

업을 지도하기 위해 갖추어야 할 실천역량을 순차적으로 구성한 

것이다. 

탐구 수업 PLC 프로토콜의 최종 산출물은 별도의 논문에서 다루어

지므로, 본 연구에서는 프로토콜 4를 중심으로 프로토콜을 상세하게 

소개하고, 나머지 프로토콜은 간략하게 소개하고자 한다. 

프로토콜 4에 앞서서, 프로토콜 1(과학탐구에 대한 생각 드러내기)

에서 PLC 구성원들은 각자가 생각하는 과학탐구의 의미와 외연, 학

교 과학수업을 통한 과학탐구 체험의 필요성, 좋은 과학탐구의 조건 

등에 대하여 공동체 내에서 깊이있는 대화를 통해 인식을 공유한다. 

프로토콜 2(과학탐구 수업 경험 공유하기)에서 PLC 구성원들은 각자 

체험한 과학탐구 수업 사례를 공유하고 분석함으로써 성공적인 과학

탐구 수업의 특성에 대한 공유된 인식을 도출할 수 있다. 프로토콜 

3(학생의 과학탐구 결과물 들여다보기)에서는 PLC 구성원들이 준비

해 온 학생 탐구활동 결과물을 발표⋅공유하고 학생 탐구 활동 결과

물에서 무엇을 점검해야 하고, 학생의 어떤 탐구능력이 발달했는지를 

어떻게 판단하는지 등을 논의할 수 있다. 

탐구 수업 PLC 프로토콜에서 명시적으로 PLC를 통해 과학 교사들

의 과학탐구 과정기능에 대한 이해를 높이기 위해 개발된 프로토콜 

4(과학탐구 지도 소양 쌓기)에서는 과학과 탐구 과정기능 중 ‘증거에 

기초한 토론과 논증’을 실제로 지도하는 과정을 체험함으로써 교사의 

과학탐구 수업 전문성을 신장하는 데 초점을 둔다. 2015 개정 교육과정

에서 과학과 과정기능은 문제 인식, 탐구 설계와 수행, 자료의 수집⋅

분석 및 해석, 수학적 사고와 컴퓨터 활용, 모형의 개발과 사용, 증거

에 기초한 토론과 논증, 결론 도출 및 평가, 의사소통 등 총 8가지이다. 

이 중에서 ‘증거에 기초한 토론과 논증’이라는 과학탐구 과정기능의 

경우 실제로 토론뿐만 아니라 과학탐구실험의 결과로부터 결론을 도

출하거나 상대방을 설득하는 데에도 필요한 가장 중요한 과학탐구 

과정기능 중 하나이다. 이에 본 연구에서는 ‘증거에 기초한 토론과 

논증’을 학습공동체에 소속된 교사들이 연수를 통해 학습자의 입장에

서 직접 체험해보는 프로토콜을 개발하였다. 프로토콜 4를 개관하면 

Table 4와 같다. 

구분 제목 내용

프로토콜 1 과학탐구 수업에 대한 생각 드러내기

⚫개별활동: 내가 생각하는 과학탐구 수업이란?

⚫모둠활동: 학교 과학에서 왜 탐구를 해야 하는가?

⚫모둠활동: 어떤 것이 좋은 과학탐구인가?

프로토콜 2 과학탐구 수업 경험 공유하기 
⚫개별발표: 나는 이런 과학탐구 수업을 해봤어요!

⚫토의: 현행 과학탐구 수업의 문제점과 개선 방안은?

프로토콜 3 학생의 과학탐구 결과물 들여다보기
⚫개별발표: 프로토콜 #2에서 소개했던 수업의 학생 결과물 발표

⚫토의: 학생 결과물에서 보이는 것, 결과물을 작성한 학생에 대한 추측 등에 대한 토의

프로토콜 4 과학탐구 지도 소양 쌓기

⚫생각과 경험 공유하기

⚫증거 기반 토론 논증 활동 이해하기

⚫활동 사례에서 학생들의 배움 포착하기

⚫증거에 기초한 토론ㆍ논증 지도의 핵심 추출하기

⚫증거에 기초한 토론ㆍ논증 지도의 전략 탐색하기

프로토콜 5 과학탐구 수업계획 (lesson plan) 짜기
⚫모둠활동: 프로토콜 #1∼4에서 수행한 활동을 토대로 동일 주제에 대한 과학탐구 수업 

지도안을 모둠별로 공동으로 작성

Table 3. Overview of the PLC protocol for enhancing the teaching expertise of science inquiry class



Exploring the Applicability of PLC Protocol for Enhancing Science Teachers’ Teaching Expertise on Inquiry Class

443

‘증거에 기초한 토론과 논증’에 초점을 둔 ‘과학탐구 지도 소양 

쌓기’ 프로토콜은 ⑴생각과 경험 공유하기, ⑵증거 기반 토론 논증 

활동 이해하기, ⑶활동 사례에서 학생들의 배움 포착하기, ⑷증거에 

기초한 토론⋅논증 지도의 핵심 추출하기, ⑸증거에 기초한 토론⋅논

증 지도의 전략 탐색하기 등 5단계로 구성된다. 

⑴생각과 경험 공유하기 단계에서는 교사공동체 구성원들이 각자 

증거에 기초한 토론⋅논증에 관하여 들어보거나 지도해본 경험을 공

유하고, 공유한 경험을 토대로 구성원들이 질문과 토론을 통해 공동

체 차원에서 ‘증거에 기초한 토론과 논증이 무엇인지’에 대한 공유된 

인식에 도달하는 과정이다. 

⑵증거 기반 토론 논증 활동 이해하기 단계는 앞서 도출한 증거에 

기초한 토론⋅논증을 뒷받침하는 이론적 도구로서 논증의 구조, 과학

과 교육과정에서 나타난 ‘증거에 기초한 토론과 논증, 과학교육에서 

제시되어온 ‘증거에 기초한 토론과 논증’의 필요성 등을 공동으로 

탐구하게 하여 구성원들이 전문적 학습을 하도록 지원하는 단계이다. 이 

단계는 학교현장에서 시행착오를 통해 터득한 증거에 기초한 토론⋅

논증과 과학교육 이론에서 논의되는 증거에 기초한 토론⋅논증 사이

의 간극을 줄이고, 학습공동체 차원에서 전문적 학습을 통해 집단지

성을 발휘하여 증거에 기초한 토론⋅논증의 실천적 지식을 도출하는 

단계이다. 

⑶활동사례에서 학생들의 배움 포착하기 단계에서는 공동체 구성

원들 각자가 체험한 증거에 기초한 토론⋅논증을 지도한 과학과 수업 

또는 교과외 활동의 구체적인 사례를 기록하여 공유하고, 사례들을 중심

으로 ‘증거에 기초한 토론과 논증 활동사례에서 학생들은 무엇을 배

웠을지, 혹은 무엇을 배워야 할지’를 중심으로 증거에 기초한 토론⋅

논증의 가능 조건과 실행가능성 등을 탐색하는 단계이다. 즉 앞서 

체득한 실천적 지식을 구체적인 사례를 중심으로 점검하는 단계이다. 

⑷증거에 기초한 토론⋅논증 지도의 핵심 추출하기 단계는 학습공

동체 구성원 각자가 경험한 증거기초 토론⋅논증 지도의 성공/실패 

여부와 그 근거, 성공/실패의 원인 등을 분석하고, 서로의 경험을 바탕

으로 증거에 기초한 토론⋅논증 활동을 지도할 때 반드시 포함해야 

할 요소, 즉 과학탐구 수업을 증거에 기초한 토론⋅논증 활동으로 

만드는 요소와 그 이유를 도출하는 단계이다. 

⑸증거에 기초한 토론⋅논증 지도의 전략 탐색하기 단계는 증거에 

기초한 토론과 논증 활동을 학교 수업에서 효과적으로 지도하기 위한 

전략을 공동으로 산출하는 단계이다. 

이러한 일련의 단계를 거치면서 학습공동체 구성원들은 개별적 

차원에서 집단적 차원으로 옮겨가면서 공동체 차원에서 전문적 학습

을 통해 합의된 실천적 지식을 도출하고 공유하게 된다. 

본 연구에서는 ‘증거에 기초한 토론과 논증’이라는 과학탐구 과정

기능에 대하여 프로토콜을 개발하였지만, 장차 모형의 개발과 활용, 

수학적 사고와 컴퓨터 활용 등과 같은 과학탐구 과정기능에 대해 다

양한 ‘과학탐구 지도 소양 쌓기’ 프로토콜을 개발할 수 있을 것이다. 

탐구 수업 PLC 프로토콜의 마무리 단계인 프로토콜 5(과학탐구 

수업계획 짜기)에서는 프로토콜 1∼4에서 수행한 활동을 토대로 동일 

주제에 대하여 과학탐구 수업 지도안을 모둠별로 공동으로 개발하는 

데 활용할 수 있다. 프로토콜 5를 통해 앞서 학습공동체 활동들을 

통해 습득한 과학탐구 수업 지도 역량을 총체적으로 발휘할 기회를 

구분 프로토콜 4: 증거에 기초한 토론ㆍ논증 지도를 중심으로 과학탐구 지도 소양 쌓기

개요 

준비물 필기구, 매직펜(칼라펜), 포스트잇, 컬러보드

진행 단계

단계 활동 

⑴ 생각과 경험 공유하기

▷ ‘증거에 기초한 토론과 논증’의 의미

- 개별 활동: 내가 생각하는 ‘증거에 기초한 토론과 논증’이란?

- 모둠 활동: 우리 PLC 차원에서 ‘증거에 기초한 토론과 논증’의 의미와 의의는?

- 발표 및 정리하기: PCL 차원에서 증거에 기초한 토론ㆍ논증의 의미, 과학탐구 과정기능에서 위상과 중요성 

⑵ 증거 기반 토론 논증 

활동 이해하기

▷ 과학탐구 과정기능 중 ‘증거에 기초한 토론ㆍ논증’의 의미와 의의

- 생각 열기: 과학교육에서 ‘증거에 기초한 토론과 논증’이란?

- 개별 활동: 나는 2015 개정 교육과정에 제시된 증거 기반, 토론과 논증 등과 같은 과정기능을 어떻게 

이해하고 활용하는가?

- 모둠 활동: 우리 PLC에서는 과학과 교육과정에 제시된 ‘증거에 기초한 토론ㆍ논증’을 과학탐구 수업에서 

어떻게, 얼마나 구현하고 있는가?

- 발표 및 정리하기: 과학논증의 구조, 과학탐구 수업에서 증거기초 토론ㆍ논증의 필요성

⑶ 활동 사례에서 학생들의 

배움 포착하기

▷ 활동 사례에서 학생의 증거기초 토론ㆍ논증 역량 포착하기 

- 개별 활동: 내가 실행한 증거기초 토론ㆍ논증 활동에서 학생들은 무엇을 배웠을까?

- 모둠 활동: 증거기초 토론ㆍ논증 활동에서 학생들은 무엇을 배워야 할까?

- 발표 및 정리하기: 증거기초 토론ㆍ논증 탐구기능의 학습 성과와 학생 역량 

⑷ 증거에 기초한 토론ㆍ논증 

지도의 핵심 추출하기

▷ 증거기초 토론ㆍ논증 수업 이야기: 증거기초 토론ㆍ논증 지도의 성공과 실패 경험

- 개별 활동: 나의 증거기초 토론ㆍ논증 지도 경험 이야기 적어보기

- 발표 및 정리하기: 증거기초 토론ㆍ논증 수업 전문성과 관련된 PLC의 경험과 성장

⑸ 증거에 기초한 토론ㆍ논증 

지도의 전략 탐색하기

▷ 증거기초 토론ㆍ논증 지도를 위한 효과적인 전략 

- 모둠 활동: PLC 차원에서 탐구실험 활동을 통해 증거기초 토론ㆍ논증을 지도할 전략 도출, 개발하기 

- 정리하기: 증거에 기초한 토론ㆍ논증, 글쓰기, 주장하기 등을 위한 다양한 전략 

진행 방법 

*각 단계별로 1시간 내외로 진행

*모든 사고와 응답은 개별적으로 먼저 시간을 주고 이어서 공동체 차원으로 확대함.

*프로토콜 적용 전에 증거기초 토론ㆍ논증과 관련된 교육과정 자료 및 연구자료를 제공함. 

Table 4. Overview of the protocol #4 (Building literacy for science inquiry teaching)
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제공하려는 것이다. 또한 개별이 아닌 모둠으로 협업을 통해 하나의 

공동 수업계획안을 만들어내고(planning), 이를 실제 수업에서 수행하

고(teaching), 이후 함께 성찰하는(reflecting) 과정에서 교수학적 추론

(pedagogical reasoning)을 지속적으로 활용함으로써 수업 전문성 신

장을 기대할 수 있다. 본 연구에서는 실제로 소규모 연수 형태의 PLC 모임

을 통해 프로토콜 4와 5를 1박 2일의 일정으로 실제로 체험하였다.

2. 과학탐구 수업 PLC 프로토콜의 활용 가능성 탐색 

개발된 프로토콜의 활용 가능성을 탐색하기 위하여 현직 과학 교사 

6명과 연구자로 PLC를 구성하고, 연구자가 촉진자로 참여하면서 이 

연구에서 개발한 과학탐구 수업 프로토콜을 시험적으로 적용하였다. 

다음은 시험 적용 과정에서의 참여 교사의 성찰 일지와 사후 면담을 

질적으로 분석한 결과를 토대로 프로토콜의 활용 가능성을 몇 가지 

측면으로 구분하여 정리한 것이다. 

가. 프로토콜의 효과 측면에서의 활용 가능성

PLC에서 프로토콜을 활용하는 효과에 대해 참여 교사들은 주로 

정서적인 측면에서 긍정적으로 인식하고 있는 것으로 나타났다. 구체

적으로 살펴보면 다음과 같다. 

첫째, 그동안의 탐구 수업에 대한 성찰의 기회가 되었으며, 앞으로 

어떻게 탐구 수업을 할 것인가에 대한 고민의 출발점이 되었다. 참여 교사

들은 1, 2, 3단계 프로토콜을 경험하면서 지금까지 자신의 탐구 수업

을 되돌아보면서 부족한 점이나 깨닫지 못한 부분에 생각해 볼 기회

가 되었다고 응답하였다. 또한, 이를 통해 앞으로 자신의 탐구 수업을 

어떻게 개선할 것인가를 고민하는 계기가 되었다고 인식하고 있었다. 

“막연하게 해왔던 다양한 탐구 활동들에 대해 다시 한번 생각해 보게 

되었고, 이제까지 했던 탐구라고 생각했던 수업들에 대해 이걸 왜 했지? 

이게 적합했나? 등 반성해보는 기회도 되었다.”

-교사 성찰 일지 발췌(E교사)

“내 생각이 이렇게 조금씩 바뀐다는 것을 직접 경험을 해봄으로써 제가 

수업을 짤 때도 그런 부분들을 고려를 해서 짜봐야 하겠다는 고민을 해볼 

수 있는 시작점이 되었다.”

-사후 면담 발췌(F교사)

“뭐라 그럴까, 약간의 자극제가 되었던 부분이 있었던 것, 그래서 이 

프로토콜대로 뭔가 생각을 조금 해본다고 했을 때 학생들한테 어떻게 제시

해주면 좋을지, 어떤 방법으로 물어볼지에 대해서 좀 많은 고민을 했던 

시간이었던 것 같다.”

-사후 면담 발췌(B교사)

둘째, 탐구 수업에 활용할 수 있는 다양한 생각과 자료를 얻었다. 

다른 교사들의 생각을 공유하고(프로토콜 1단계), 탐구 수업에 사용

했던 여러 가지 자료들을 공유하는(프로토콜 2, 3단계) 과정에서 자연

스럽게 참여 교사들의 서로 다른 생각과 자료들을 얻을 수 있었다고 

응답하였다. 특히 A교사는 프로토콜 1, 2, 3을 경험한 후, 탐구 수업 

관련 생각과 자료를 얻을 뿐만 아니라, 교사들이 시행착오를 줄이는 

데 프로토콜이 도움이 될 수 있을 것이라고 주장하였다.

“실제 제가 수업하는 과정에서 충분히 활용할 수 있는 그런 것들을 많이 

얻어가지 않았나 그런 생각을 했다. 또 저희가 탐구에 어떤 부분을 반영해야 

하는지에 대한 생각도 더 많이 가지게 된 것 같다.”

-사후 면담 발췌(C교사)

“세 번의 모임을 통해 여러 선생님들과 수업을 공유하고 탐구 수업에 

대해 많은 것을 얻었다. 탐구 수업에 대한 프로토콜이 제시된다면 교사들이 

시행착오를 줄이고 수업에 적용하는 데 많은 도움이 될 것 같다.”

-교사 성찰 일지 발췌(A교사)

셋째, 탐구 수업에 자신감이 생겼다. 참여 교사들은 탐구 수업에 

대한 두려움이 있었는데 이번 프로토콜을 경험하는 과정에서 한번 

해볼 수 있다는 자신감이 생겼다고 응답하였다. C교사는 프로토콜을 

시험 적용하는 기간에 자신의 수업에서 새로운 탐구 수업을 시도하였

으며, 이를 통해 자신감을 얻었다고 말하였다. 특히 동료 교사들과 

함께 프로토콜을 수행한 경험이 많은 도움이 되었다고 응답하였다. 

이러한 C교사의 답변은 시사하는 바가 크다. 과학 교사들의 탐구 수

업에 대한 두려움을 자신감으로 바꾸는 데 마지막 프로토콜 5단계에

서 경험한 ‘공동 수업 설계’가 도움이 되었다고 생각하고 있었다. 이

는 단위 학교에서 과학탐구 수업을 개별 차원이 아닌 동학년 교사들

이 공동으로 계획하고, 수행하고, 성찰하는 일련의 과정을 거친다면 

탐구 수업에 대한 교사의 어려움을 감소시키고, 더 나아가서 탐구 

수업을 활성화하고 그 효과성을 제고할 수 있는 방편이 될 수 있음을 

시사한다. 또한 A교사는 프로토콜4(증거에 기초한 토론과 논증)를 

경험한 후, 성취 수준이 낮은 학생에게도 탐구 수업을 한번 해볼 수 

있다는 교수 효능감이 높아졌다고 응답하였다.

“제 나름대로 시도를 해봤는데 사실 프로토콜이 아니었으면 그렇게 바로 

시도를 해볼 수 있었을까, 사실 프로토콜이 영향을 좀 준 것 같다. 논증 

같은 경우는 거의 해보지도 못했고 그냥 막연히 되게 어렵다고 생각을 했다. 

저 혼자 하라고 했으면 못했을 텐데 선생님들하고 같이 저희가 마지막에 

한번 해봤잖아요. 그런 과정을 거쳐서 지금은 한번 해볼 수 있겠다는 생각이 

든다.”

-사후 면담 발췌(E교사)

“학업성취 수준이 낮은 학생들을 대상으로 ‘증거에 기초한 토론과 논증’ 

수업을 진행하기 어려울 것으로 생각했는데 단계를 세분화하여 안내하면 

학생들도 쉽게 할 수 있을 것으로 보인다.”

-교사 성찰 일지 발췌(A교사)

나. PLC 운영 측면에서의 활용 가능성

PLC에서 프로토콜을 활용하는 것에 대해 참여 교사들은 PLC의 

체계적 운영과 교사들의 참여도 제고에 도움이 되는 것으로 인식하고 

있었다. 구체적으로 살펴보면 다음과 같다. 

첫째, 참여 교사들은 프로토콜이 PLC를 보다 체계적으로 운영하는 

데 도움이 될 수 있다고 인식하였다. 참여 교사 중 D교사는 프로토콜

을 일종의 매뉴얼에 비유하면서 이런 매뉴얼이 있으면 PLC를 보다 

체계적으로 운영할 수 있을 것이라고 말하였으며, 또한 해마다 주제

를 바꾸어서 이런 프로토콜을 개발한다면 PLC 운영의 결과들이 체계

적으로 축적할 수 있을 것이라고 하였다.
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“촉진자라든지 매뉴얼화 되어있고 거기에 이제 주제가 정해져 있으면 

어떻게 보면 중구난방으로 비슷한 이야기를 매년마다 계속할 것들을 조금

씩 주제를 변경해 가면서 그 주제에 초점을 두어 이야기들을 나누고 그 

부분에 맞춰서 무언가 결론이 나오고 그게 매년 데이터화되어서 쌓이면 

어떻게 보면 비슷한 경험들을 조금 범주화시켜서 정리할 수 있을 것 같다는 

생각은 들었다.”

-사후 면담 발췌(F교사)

한편, 체계성의 맥락이 다소 다르지만 PLC에서 교사들이 생각이나 

자료를 보다 체계적으로 공유하는 데 프로토콜이 도움이 된다는 의견

도 있었다. 또한 D교사의 경우는 프로토콜 3(학생 결과물 살펴보기)

을 경험한 후 학생들의 결과물을 동료들과 공유하여 고찰해본 것이 

처음이었는데, 이 활동이 미처 발견하지 못한 학생들의 모습과 성장

을 보다 면밀히 살펴볼 수 있는 계기가 되었다고 인식하고 있었다. 

“이렇게 이제 하다 보면 사실 그런 것[경험]도 더 뭔가 좀 더 체계적으로 

잘 공유가 될 수 있을 것 같다. 대부분 선생님들이 그렇게 생각을 안 하실 

것 같다. 그냥 교육과정에 쓰여 있어도 탐구하면 거의 대부분 그냥 전통적인 

그런 실험인 걸로 생각하지... 그런데 이렇게 서로가 왜 이게 좋은지에 대해

서도, 본인이 생각한 탐구가 어떤 거니까 본인이 이걸 했을 때 좋았다고 

이런 과정을 따라서 하면 좀 체계적으로 알게 된다.” 

-사후 면담 발췌(E교사)

“제가 수업을 진행한 자료들을 다른 선생님들과 함께 검토하고 분석하면

서, 제가 수업시간에 미처 발견하지 못한 학생들의 모습과 성장한 지점을, 여러 

선생님들과 함께 검토하면서 더 면밀히 알 수 있게 되지 않았나 생각한다.”

-교사 성찰 일지 발췌(F교사)

둘째, 교사들의 PLC 참여도(율)를 보다 높일 수 있다. 참여 교사 

중 C교사는 강사에 의해 주도적으로 또는 일방적으로 이루어지는 

기존 교사 연수의 문제점을 지적하면서, 프로토콜이 PLC에 참여한 

교사들의 더욱 적극적인 참여를 이끌어내는 장치가 될 수 있다고 주

장하였다. 

“연수 형태와 비교를 하면 사실 이건 약간 저도 부담도 되긴 했지만, 

옆 사람이 한 말을 또 해도 되니까 ‘각자 생각한 거를 다 말해보세요’라고 

해서 6명 중에서 누가 더 뭔가를 주도하지도 않고 그냥 각자 다 말하게 

하잖아요. 그래서 자기 생각을 무조건 말하게 되고, 왜 그렇게 됐는지 본인 

생각도 말하고 그것에 대해서 좋다, 나쁘다 이런 것[평가]도 없다. 말할 

때도 이게 맞는지, 틀린지 이런 걱정을 사실 조금은 덜 하고 말할 수가 

있는 것 같다.”

-사후 면담 발췌(E교사)

또한, 프로토콜이라는 틀이 있으면 단계별로 진행할 수 있기 때문

에 교사들이 서로의 생각을 단계별로 공유할 수 있는 장점이 있으며, 

이로 인해 교사의 참여도가 높아짐으로써 원래 PLC의 목표를 달성하

기에 적합하다는 의견들도 있었다. 

“프로토콜을 보다 보니까 탐색하기 단계가 들어 있어서 좀 더 기존 방식

과는 다른 단계가 들어 있어서 다양한 의견을 들어볼 수 있을 것 같다는 

장점이 있다.”

-사후 면담 발췌(A교사)

이와 더불어 프로토콜이 기승전결의 단계를 가지고 있어 좋다는 

의견이 있었는데, D교사의 이야기의 기승전결에 대한 비유는 의미심

장하다. 프로토콜은 기본적으로 대화 구조로 되어있어 교사들의 생각

에서부터 출발한다. 현행 연수가 기승(起承)이 없이 전결(轉結)만 있

다는 것은 전문성 개발이 우수교사나 교수 등 소수 전문가에 의해 

주도되는 하향식 전달 방식이며, 여기에는 참여 교사의 생각이 개입

될 여지가 거의 없다. 하지만 프로토콜은 수평적 대화를 통해 서로의 

생각을 공유하고(기승), 협업으로 산출물을 만들어내는(전결) 상향식

이므로 민주적이며 실질적인 전문성 개발이 가능하다는 것을 시사한다. 

“프로토콜을 가지고 참여하면은 좀 단계를 명확하게 해서 참여율을 높일 

수는 있어서 원래의 교사공동체의 목표를 달성하기에 적합한 것 같다. 이야

기의 기승전결이라고 하면 보통 연수는 전하고 결만 했던 것 같다. 그런데 

이 프로토콜은 기승 단계가 포함된 점이 좋았던 것 같다.”

-사후 면담 발췌(D교사)

다. 교생 지도 및 예비교사 교육 측면에서의 활용 가능성

참여 교사들은 이 연구에서 개발된 프로토콜을 현직 교사뿐만 아니

라 교생 지도나 예비교사 교육프로그램에서 프로토콜을 유용하게 활

용할 수 있을 것이라고 생각하였다. 교생 지도 경험이 많은 D교사의 

경우는 단위 학교에서 운영되는 PLC와 별도로, 교사들이 교생을 지

도할 때 이러한 프로토콜이 있으면 매우 유용할 것이라고 지적하였으

며, 비교적 최근에 임용된 A교사는 예비교사 교육에서 이런 프로토콜

들이 활용된다면 예비교사들에게 더 실제적인(authentic) 경험을 제공

할 수 있을 것이라고 주장하였다. 

“제가 교생 지도를 오랫동안 해본 경험이 있어서 이번에 이 프로토콜을 

겪으면서 만약에 교생 선생님이 왔을 때 이 프로토콜에 맞춰서 교생 선생님

이 수업하기 이전에 전 단계로 이런 프로토콜을 통해서 각자의 내면에 있는 

좋은 탐구 수업이 무엇인지를 명확하게 논의해보고 좋은 결론을 얻으면 

참 좋겠다는 생각을 했다.”

-사후 면담 발췌(D교사)

“사실 대학 때는 탐구 수업이라고 하면 그냥 탐구 수업의 정의와 종류 

이런 식으로 강의식으로 받아들이는 경향이 있는데, 실제로 자기 생각을 

이야기해보고 다른 친구들 이야기도 들어보고 하면서 탐구 수업에 대한 

개념이나 아니면 수업 방법에 대해 생각을 정립할 수 있는 시간이 되지 

않았을까 생각한다.”

-사후 면담 발췌(A교사)

라. 프로토콜 활용의 어려운 점

이 연구에서 시험적으로 적용해 본 과학탐구 수업 프로토콜을 경험

하면서 겪은 어려운 점에 대해 참여 교사들은 프로토콜 자체의 문제

점보다는 프로토콜 적용 시 제기될 수 있는 현실적인 어려움 측면에

서 다양한 의견을 제시하였다. 

첫째, PLC에 참여하는 교사 변수와 관련된 2가지 어려움을 제시하

였는데, 하나는 프로토콜을 운영하기 위한 촉진자 역할을 원활하게 

수행할 수 있는 교사의 존재에 대해 의문을 제기하였고, 다른 하나는 

참여 교사들의 의지와 성향 등 교사 정서와 관련된 변수가 프로토콜 
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활용에 크게 영향을 미친다고 지적하였다. 

“촉진자를 맡아주실 분의 뭔가 경력과 경험과 그런 부분들도 사실 되게 

중요한 것 같다. 그래서 제가 이론적으로 배웠다고 해서 촉진자 역할을 

할 수 있는 것은 아니니까, 이론과 경험이 뭔가 균형이 맞춰진 누군가가 

있어야 하지 않느냐는 생각이 든다.”

-사후 면담 발췌(F교사)

“그냥 학교 가서 이걸 하자고 하면 특히 이렇게 젊은 분하고 나이가 

좀 있는 분하고 성향의 차이가 좀 있다. 우리 학교 같은 경우는 한 40대 

이상의 여자 선생님들이 많은 학교라서 사실 그렇게 막 호응하실 것 같지는 

않다.”

-사후 면담 발췌(E교사)

둘째, 학교급에 따른 차이가 있다는 의견을 제시하였는데, 중학교

의 경우는 프로토콜을 가지고 활용할 때 과학 교사들이 어느 정도 

동질적이어서 서로 소통이 잘 될 수 있으나, 고등학교의 경우는 전공

이 달라 이질적이어서 소통이 어려울 수 있다는 것이다. 

“중학교 내용의 경우에는 어느 정도 과학 선생님들이라고 하면은 아는 

내용을 기반으로 하기 때문에 서로 논의가 되는데 고등학교의 경우에는 

제가 [생물 전공이라] 물리학, 화학, 지구과학 선생님들이 말씀하시는 부분

에 대해서는 거의 못 알아듣는 경우가 태반이다.”

-사후 면담 발췌(B교사)

셋째, 단위 학교 PLC에서 프로토콜을 활용⋅적용하기 위한 시간 

확보가 어렵다는 의견을 제시하였다. 이 연구에서 개발된 프로토콜들

이 적게는 90분에서 많게는 180분 정도 소요되는데, 학교에서 이런 

시간을 과학 교사들이 공통으로 확보하는 것이 현실적으로 매우 어렵

다고 교사들은 지적하였다. 이에 대해 A교사는 현실적인 대안으로 

학교안 PLC보다는 학교밖 PLC에서 프로토콜을 활용할 것을 제안하

였다. 

“이 프로토콜이 많게는 3시간 정도의 시간이 확보가 되어야 한다고 본

다. 사실 이게 학교에서는 그만큼의 시간을 선생님들이 개인적으로 확보하

려고 하실지 그것도 조금 의문이 들기도 하고, 좀 형식적으로 이루어질 

것 같다는 생각이 들었다. 그래서 학교내 공동체보다는 학교 밖 전학공

[PLC]에서는 교과에 좀 관심 있고 참여하시는 분들이 계시니까 거기에서 

먼저 도입을 해보면 어떨까 생각해봤다.” 

-사후 면담 발췌(A교사) 

Ⅳ. 결론 및 제언

이 연구는 ‘어떻게 하면 교사들의 PLC 활동이 단순 팀워크나 피상

적인 과업 수행에 머무르지 않고 강력한 전문적 학습공동체로 정착하

게 만들 것인가?’라는 고민에서 출발하였다. 이러한 고민 해결의 첫걸

음으로 이 연구에서는 과학 교사 PLC에서 탐구 수업 전문성을 함양

하기 위한 목적으로 활용할 수 있는 프로토콜을 개발하고, 현장 교사

들과 함께 시험 적용을 통해 개발된 프로토콜의 현장 활용 가능성을 

탐색하고자 하였다. 개발된 5단계의 프로토콜을 6명의 참여 교사를 

대상으로 순차적으로 적용하였으며, 활용 가능성을 알아보기 위해 

단계마다 교사 성찰일지를 작성하게 하였으며 5단계 프로토콜 적용 

후 집단 면담을 통해 프로토콜에 대한 교사들의 인식을 조사하였다. 

연구 결과, 다음과 같은 결론을 도출하였다.

첫째, 과학 교사 탐구 수업 전문성 신장을 위한 5단계의 프로토콜

을 개발하였다. 이 프로토콜은 (1)과학탐구 수업에 대한 생각 드러내

기, (2)과학탐구 수업 경험 공유하기, (3)학생의 과학탐구 결과물 들여

다보기, (4)과학탐구 지도 소양 쌓기, (5)과학탐구 수업계획 짜기 등의 

단계로 순차적으로 구성된다. 이 연구에서 개발된 5단계의 탐구 수업 

PLC 프로토콜은 모임 진행을 위한 절차와 형식을 제공함으로써 PLC

의 체계적인 운영에 도움을 줄 뿐만 아니라, 그 자체로도 과학 교사 

학습공동체에서 교사의 탐구 수업 전문성 신장을 위한 도구로 유용하

게 활용될 수 있을 것이다.

둘째, 참여 교사의 성찰 일지와 사후 면담 분석 결과를 통해 이 

연구에서 개발된 과학탐구 수업 전문성 신장 프로토콜의 광범위한 

활용 가능성을 확인하였다. 먼저, 프로토콜 효과 측면에서 참여 교사

들은 5단계 프로토콜을 경험한 것이 그동안 자신의 탐구 수업에 대한 

성찰의 기회와 개선을 위한 고민의 출발점이 되었으며, 탐구 수업에 

활용할 수 있는 다양한 자료와 생각들을 얻을 수 있었다고 인식하였

다. 이것은 1∼3단계 프로토콜의 영향인 것으로 판단된다. 이 연구에

서 의도한 프로토콜이 상향식으로 교사들의 생각을 끄집어내는 데서

부터 출발하는 것이었기 때문에 1단계(내가 생각하는 과학탐구 수업

이란?), 2단계(내가 해본 과학탐구 수업은?), 3단계(내가 수행한 탐구 

수업의 학생 결과물 함께 들여다보기)를 거치면서 참여 교사들은 자

신의 생각을 표출하고 동료 교사들과 공유하는 과정에서 성찰과 고민

을 겪었을 것이며, 또한 이 과정에서 탐구 수업과 관련된 동료들의 

다양한 생각과 자료들을 직간접적으로 얻었을 것이다. 이와 같은 결

과는 ‘반성적 실천’과 ‘협력적 반성’을 수업 전문성 재개념화 방안으

로 제시한 다수의 연구들(Chin & Ham, 2009; Peel & Shortland, 2004; 

Raelin, 2001)의 주장과 일치하는 것으로, 이른바 ‘기술적 합리성

(technical rationality)(Schön, 1983)’에 기초한 기존의 전통적 교사 

교육 관점에서 벗어나 ‘의사소통과 협력적 활동’에 기초한 대안적 

관점의 필요성을 제기한다.

또한, 참여 교사들은 프로토콜 경험을 통해 탐구 수업에 대한 자신

감이 생겼다고 인식하였는데, 이것은 프로토콜 4∼5단계의 영향으로 

판단된다. 4단계(과학탐구 수업 소양 쌓기: 증거에 기초한 토론과 논

증)를 통해 과학탐구 수업과 관련된 최신 소양을 습득하고, 이를 5단

계(논증이 반영된 과학탐구 수업 계획하기)에서 적용해 본 경험이 

그동안 해보지 못했던 새로운 탐구 수업에 대한 두려움을 없애주면서 

동시에 자신감을 상승시킨 것으로 보인다. 이와 같은 분석은 PLC 

참여 횟수가 많을수록 자기 효능감(self-efficacy) 수준이 증가했다는 

OECD(2014) 조사 결과와 일맥상통하는 것이기도 하다. 하지만 이것

이 온전히 프로토콜의 효과인지 PLC 자체의 효과인지는 추가적인 

검증과정을 통해 규명할 필요가 있다.

다음으로, PLC 운영 측면에서 참여 교사들은 프로토콜이 PLC의 

체계적 운영, 교사의 PLC 참여도 제고에 도움이 되는 것으로 인식하

고 있었는데, 프로토콜이 있음으로써 기승전결의 스토리를 가진 PLC 

운영이 가능하며, 이를 통해 교사 주도의 전문적 학습(teacher-led 

professional learning)이 가능하다는 것이다. 특히 프로토콜은 PLC에 
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참여한 모든 교사들이 골고루 발언할 수 있도록 하는 대화 구조

(dialogue structure)를 특징으로 하기 때문에 교사들의 참여도를 높이

는 효과적인 도구가 될 수 있다고 인식하고 있었다. 

마지막으로, 참여 교사들은 프로토콜의 활용 범위를 단위학교 PLC

에서 교생 지도나 예비교사 교육 측면까지 확장하여 생각하고 있었다. 

이는 이 연구에서 개발된 프로토콜의 활용성과 적용 가능성이 생각보

다 광범위할 수 있음을 시사한다. 다시 말해 과학 교사 PLC에서 활용

하기 위해 개발한 프로토콜이지만, 예비교사 교육이나 교생 지도에도 

유용하게 사용할 수 있다고 현직교사들이 인식한다는 것은 프로토콜

이 다방면에서 교사의 전문성 개발에 효과적인 도구가 될 수 있음을 

말해준다.

한편, 프로토콜 활용에 대해 긍정적인 인식뿐만 아니라 어려운 점

도 지적되었는데, 그 중 첫 번째는 촉진자 문제였다. 프로토콜의 적용

에서 촉진자가 핵심적인 역할을 해야 하는데, 단위 학교에 촉진자 

역할을 할 수 있는 교사가 존재하느냐에 대한 의문이었다. 두 번째는 

프로토콜 활용에 필요한 시간 확보 문제였다. 이 연구에서 개발된 

5개의 프로토콜이 적게는 90분에서 많게는 180분까지 소요되는데 

단위 학교에서 이런 시간을 교사들이 공동으로 확보하기가 어렵다는 

것이다. 이런 측면에서 일부 참여 교사들은 이런 프로토콜을 학교안 

PLC보다는 학교밖 PLC에서 활용하면 좋겠다는 의견을 제시하였다. 

이러한 문제점들은 결국 시스템의 문제로 귀결된다. 정책을 통해 시

스템 차원에서 교사 전문성 개발을 위한 지원이 이루어질 수 있도록 

제반 여건을 갖추는 것이 우선되어야 한다. 이런 맥락에서 브리티시 

컬럼비아, 홍콩, 상하이, 싱가포르의 교사 전문적 학습 지원 시스템 

사례(Jensen et al., 2016)를 벤치마킹할 필요가 있다.

위와 같은 결론을 토대로 과학 교사 PLC에서 프로토콜 개발 및 

활용에 대해 제언하면 다음과 같다. 

첫째, 과학 교사의 전문성과 관련된 다양한 범주의 프로토콜이 개

발되어야 할 것이다. 이 연구에서는 과학탐구 수업이라는 전문성 범

주에 한정하여 프로토콜을 개발하였지만, 과학 교육과정 재구성, 학

생 참여형 과학 수업 전략, 과정 중심 평가 등 다양한 범주로 프로토콜

의 개발 범위를 확대할 필요가 있다. 이런 다양한 프로토콜들을 개발

하여 보급한다면, 단위 학교 과학 교사 PLC에서 교사들의 전문성 

개발 요구에 따라 취사선택하여 활용할 수 있을 것이다.

둘째, 촉진자 역할을 할 과학 교사 PLC 리더를 위한 프로토콜 활용 

프로그램을 마련할 필요가 있다. 이 연구에서도 드러났지만, PLC 운

영에서 핵심적인 역할을 하는 것이 촉진자인데, 단위 학교에 촉진자 

역할을 할 수 있는 교사의 존재 여부에 대해 회의적이다. 촉진자가 

자신이 속한 PLC를 효과적으로 운영하기 위해서는 프로토콜과 같은 

보조 도구에 익숙해야 하며 능숙하게 활용할 수 있어야 한다. 따라서 

학교안 PLC에서 촉진자 역할을 할 교사들을 위한 별도의 프로그램을 

마련한다면 프로토콜 활용을 통해 PLC를 활성화하는 데 많은 도움이 

될 것이다. 이러한 제언들은 실제로 싱가포르 교사 아카데미

(Academy of Singapore Teachers, AST)에서 이미 실행 중인 것이기

도 하다. AST에서는 학교안 PLC를 지원하기 위한 조치로 PLC 촉진

자를 위한 연수과정을 개설하고 있으며, PLC 조직과 운영에 도움이 

되는 툴킷(toolkit)을 개발하여 제공하고 있다.

국문요약

이 연구에서는 과학 교사 PLC에서 탐구 수업 전문성을 함양하기 

위한 목적으로 활용할 수 있는 프로토콜을 개발하고, 현장 교사들을 

대상으로 시험 적용을 통해 개발된 프로토콜의 현장 활용 가능성을 

탐색하고자 하였다. 5단계로 구성된 과학탐구 수업 PLC 프로토콜을 

개발해서 6명의 참여 교사를 대상으로 순차적으로 적용하였다. 프로

토콜의 활용 가능성을 알아보기 위해 단계마다 성찰일지를 작성하게 

하였으며 5단계 프로토콜 적용 후 집단 면담을 통해 프로토콜에 대한 

참여 교사의 인식을 조사하였다. 연구 결과는 다음과 같다. 첫째, 과학 

교사 탐구 수업 전문성 신장을 위한 프로토콜을 (1)과학탐구 수업에 

대한 생각 드러내기, (2)과학탐구 수업 경험 공유하기, (3)학생의 과학

탐구 결과물 들여다보기, (4)과학탐구 지도 소양 쌓기, (5)과학탐구 

수업계획 짜기 등의 5단계로 구성⋅개발하였다. 둘째, 참여 교사의 

성찰 일지와 사후 면담 분석 결과를 통해 이 연구에서 개발된 과학탐

구 수업 PLC 프로토콜의 광범위한 활용 가능성을 확인하였다. 참여 

교사들은 프로토콜이 PLC의 체계적 운영, 교사의 참여도 제고 등에 

도움이 되었으며, 5단계 프로토콜을 경험함으로써 자신의 탐구 수업

에 대한 성찰과 개선을 위한 고민의 기회를 얻었고 탐구 수업에 대한 

자신감이 생겼다고 인식하였다. 연구 결과를 토대로 과학 교사 PLC 

프로토콜 개발 및 활용에 대해 제언하였다.

주제어 : 교사학습공동체, 프로토콜, 과학 교사, 과학탐구, 수업 
전문성
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