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Ⅰ. 서론 

최근 과학교육계에서는 학생들이 과학적 모델링(scientific modeling), 
논변 활동(argumentation), 설명 구성과 같은 인식적 실행에 참여하여 

스스로 지식을 구성해나가는 것의 중요성이 강조되어 왔다(Duschl, 
2008; National Research Council, 2012). 이러한 인식적 실행에서 교

사들은 지식 구성의 촉진자로서, 학생들이 적극적으로 지식 구성에 

참여할 수 있는 맥락을 조성하고, 적절한 질문들을 통해 학생들의 

사고 및 추론을 도울 수 있다(Windschitl, Thompson, & Braaten, 
2018).

과학적 모델링은 과학적 모델을 협력적으로 구성, 평가, 수정해나

가는 과정으로, 과학의 핵심적 실행 중 하나이다(Lehrer & Schauble, 
2006). 과학적 모델은 자연현상의 특징들(자연현상에 존재하는 요소, 
과정, 관계, 체계 및 그것들 간 상호작용)을 특정한 목적을 가지고 

추상화, 단순화하여 나타낸 표상이다(Harrison & Treagust, 2000; 
Schwarz et al., 2009). 과학적 모델은 증거를 기반으로 자연현상을 

묘사하거나, 설명하거나, 예측하기 위해 구성되고 사용될 수 있다

(Schwarz et al., 2009).
과학적 모델링에 관한 교사들의 이해는 그들이 모델링 기반 수업을 

진행하고, 학생들의 참여를 이끄는 데 중요한 역할을 한다(Schwarz, 
2009; Windschitl & Thompson, 2006). 예로 모델링을 자연 세계에 

존재하는 구조들을 있는 그대로 묘사하는 것으로 보는 교사는 학생들

이 과학계에서 증명된 ‘사실들’을 모델에 정확히 기술하는지에 초점

을 둘 것이다. 반면 모델링을 지식 구성 과정으로 보는 교사는 학생들

이 모델링을 통해 자연 세계에 관한 설명을 협력적으로 발전시켜 나

가는 과정에 초점을 둘 것이다. 교사들의 이러한 이해와 실행은 학생

들의 활동에 대한 인식과 그에 따른 참여에 영향을 미친다.
과학적 모델링 관련 교사 전문성에 관한 여러 선행 연구들은 교사

들의 모델링에 대한 지식과 이해에 초점을 맞추었다(e.g., Oh & Oh, 
2011; Van Driel & Verloop, 1999). 예로 Oh & Oh (2011)는 과학적 

모델의 의미와 다양성, 모델링의 목적 등에 관해 교사들이 무엇을 

알아야 하는지를 선행 연구들을 바탕으로 제안하였다. 몇몇 연구들은 

교사학습공동체에 참여한 한 고등학교 교사의 과학적 모델링에 
대한 이해 및 수업 실행 변화 탐색
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교사들이 직접 모델링에 참여하거나 강의를 들으며, 모델링과 관련된 

이해를 어떻게 변화시켜나가는지 탐색하였다(e.g., Crawford & Cullin, 
2004; Windschitl & Thompson, 2006). 이러한 연구들은 주로 설문지

나 인터뷰, 수업 계획안 분석 등을 통해 교사들의 이해를 탐색하였다. 
한편 몇몇 선행 연구들은 교사들의 수업 실행에 초점을 맞추어, 그들

이 교실 담화를 통해 효과적으로 학생들의 모델링을 촉진시킨 사례들

을 제시하였다(e.g., Louca, Zacharia, & Constantinou, 2011; Thompson 
et al., 2016).

하지만 교사들이 장기간에 걸쳐 모델링에 대한 이해와 교수 실행을 

어떻게 함께 변화시켜나가는지에 관한 선행 연구는 찾아보기 어렵다. 
교사들의 이해와 교수 실행을 연결하려는 시도로 교사들의 모델링 

관련 교수법적 내용 지식(pedagogical content knowledge; Shulman, 
1987)에 주목하거나(e.g., Nelson & Davis, 2012) 교사들의 수업 계획

을 분석한(e.g., Schwarz, 2009) 연구들도 있었으나, 이러한 측면들에 

초점을 두어 교사 발달을 탐색한 연구들 중 교사들의 실제 수업을 

분석하고 탐색한 사례는 거의 없었다.
본 연구에서는 1년간 교사공동체 탐구에 참여한 한 교사가 과학적 

모델링에 관한 이해와 교수 실행을 어떻게 변화시켜나갔는지 탐색하

고자 하였다. 교사 교육 분야의 많은 연구들은 교사학습공동체가 교

사들의 전문성 신장에 효과적임을 보여 왔다(e.g., Grossman, 
Wineburg, & Woolworth, 2001; Hargreaves & Fullan, 2015). 협력적 

교사공동체에서 교사들은 교실에서 이루어지는 활동이나 상황들을 

공유하고 해석하며, 문제를 제기하고 논의하는 과정에서, 수업 전문

성을 발달시키고 효과적 교수에 대한 이론을 쌓아나갈 수 있다(Bryk 
et al., 2015; Hargreaves & Fullan, 2015). 본 연구에서는 이러한 교사

공동체 상호작용을 통해 교사들이 과학적 모델링에 관한 이해와 실행

을 발달시켜나갈 수 있다고 보았다.
사회적 상호작용을 통해 의미가 구성되고, 상호작용에 참여함으로

써 배움이 이루어진다고 보는 상황학습(situated learning) 관점(Lave 
& Wenger, 1991)에 따라, 본 연구에서는 모델링에 관한 교사의 이해

와 실행을 상호작용 속에서 탐색하였다. 초점을 맞춘 상호작용은 (1) 
모델링 기반 수업을 논하는 교사공동체 상호작용 및 (2) 수업 내 교사

와 학생들 간 상호작용이었다. 상호작용에 참여하는 과정에서 나타나

는 교사의 모델링에 대한 인식 변화를 탐색하기 위해, 본 연구에서는 

‘프레임(frame; Goffman, 1974)’ 개념을 사용하였다. 프레임은 사회

적 상호작용에 참여하는 참여자가 활동을 해석하는 틀로 “활동에서 

무슨 일이 일어나고 있는가?”에 대한 인식과 그에 따른 기대들의 모음

을 뜻한다(Goffman, 1974). 각 상황에서 참여자들이 활성화시키는 

프레임은 그들이 무엇에 주의를 기울이고, 어떻게 상황을 해석하고, 
그에 대해 어떻게 반응할지 생각하고 결정하는 과정을 이끈다

(Goffman, 1974; Tannen, 1993).
과학교육계에서 이루어진 몇몇 선행 연구들은 교사와 학생들이 

특정 과학적 실행에 참여할 때, 그에 관해 어떠한 프레임들을 활성화

시키는지에 초점을 맞추었다(Berland & Hammer, 2012; Ha, Lee, & 
Kim, 2018). 예로 Ha, Lee, & Kim (2018)은 세 명의 교사들이 교실 

상호작용에서 과학적 논변 활동과 관련하여 서로 다른 프레임들을 

활성화시킨 사례들을 소개했다. 한 교사가 논변 활동을 ‘논의를 통해 

학생들이 정답에 도달하는 활동’으로 보았을 때, 그는 인지적 권위자

로서 학생들에게 정보를 제공하고, 과학적으로 옳은 개념으로 안내하

는 데 실행의 초점을 맞추었다. 한편 논변 활동을 ‘학생들이 서로의 

논변을 비판적으로 검토하고 평가하는 활동’으로 본 다른 교사는 학

생들이 서로 다른 소집단의 논변을 비판적으로 평가하고, 협력하여 

합의된 논변을 구성할 수 있도록 돕기 위해 노력했다. 
이처럼 교사들이 과학적 실행에 대해 활성화시키는 프레임들이 

학생들의 지식 구성 활동에 중요하게 영향을 미친다는 연구 결과들이 

있음에도, 장기적 관점에서 교사들이 활성화시키는 프레임이 어떻게 

변화해나가는지에 대한 연구는 거의 이루어진 바가 없다. 과학교육계

에서 기존에 이루어진 연구들은 주로 교실공동체 내에서 교사나 학생

들이 순간순간 활성화시키는 프레임들에 초점을 맞추어 왔다(e.g., 
Berland & Hammer, 2012; Hutchison & Hammer, 2010). Hammer 
et al. (2005)은 교수⋅학습 상황에서 지식과 앎에 관한 특정 프레임들

이 반복적으로 활성화되며 장기적으로 안정화되는 이론적 기작을 제

시하였지만, 이에 대한 실증적 후속 연구는 찾아보기 어렵다. 이에 

본 연구에서는 교사가 교사공동체 상호작용 및 수업에서 활성화시키

는 과학적 모델링에 관한 프레임이 장기적으로 어떻게 변화해나가는

지에 초점을 맞추었다.
본 연구는 미국 북서부의 한 공립 고등학교에서 이루어졌다. 본 

연구는 한국 과학교육계에서 최근 늘어나고 있는 과학적 모델링에 

관한 연구들(e.g., Do, Park, & Yoo, 2016; Lee et al., 2012), 교사학습

공동체에 관한 연구들(e.g., Kim & Choi, 2019), 그리고 교사 프레임

에 관한 연구들(e.g., Ha, Lee, & Kim, 2018)을 확장시키는 데 다음과 

같이 기여할 수 있다. 먼저, 본 연구는 선행 연구들이 제기한 “교사들

이 과학적 모델링에 관한 이해와 실행을 어떻게 발달시킬 수 있는

가?”, “교사학습공동체는 교사들의 이해 및 실행 발달에 어떻게 기여

하는가?”, “교사들의 프레임은 장기적으로 어떻게 변화해 나가는가?” 
등의 질문에 답하기 위한 이론을 구축하는 데 기여할 수 있다. 다음으

로 본 연구는 프레임 개념을 사용하여 교사의 이해 변화를 탐색했다

는 점, 교사학습공동체와 교실에서 이루어지는 상호작용을 통해 교사

의 이해 및 실행 발달을 탐색했다는 점 등으로부터 기존 연구에 방법

론적 시사점을 제공할 수 있다. 또한 본 연구에서 교사들은 한 교사의 

교실에 모여서 함께 계획한 수업의 진행을 관찰하고, 관찰한 수업을 

발전시킬 수 있는 방안들을 논의하였다. 교실 실행을 중심으로 한 

이 교사 탐구 모형은 그간 한국 과학교육계에서 많이 다루어지지 않

았던 것으로, 본 연구의 사례는 교사공동체의 형태와 종류에 대한 

이해와 논의를 확장시키는 데 기여할 수 있다.
본 연구의 연구 문제는 다음과 같다. 첫째, 교사학습공동체 탐구에 

참여한 한 고등학교 교사의 과학적 모델링에 관한 프레임은 어떻게 

변화하였는가? 둘째, 교사학습공동체 탐구는 그러한 프레임 변화에 

어떻게 기여하였는가? 

Ⅱ. 연구 방법 

1. 연구 참여자

미국 북서부 한 공립 고등학교(S 고교)의 과학 교사학습공동체가 

연구에 참여하였다. 교사학습공동체는 S 고교가 속한 교육지구 전체

를 대상으로 한 연구 프로젝트의 일환으로 각 학교마다 구성되었으며, 
S 고교의 5명의 과학 교사 모두가 S 고교 교사학습공동체에 참여하였
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다. 프로젝트의 목적은 교사학습공동체 형성을 통해 교사들이 학생들

의 과학적 실행을 지원하기 위한 교수 실행을 발달시킬 수 있도록 

돕는 것이었다. 교육지구의 8개 중⋅고등학교들 중 S 고교 교사공동

체에 초점을 맞춘 이유는 그 공동체가 과학적 모델링에 지속적으로 

초점을 두고 모델링 기반 수업을 발전시키기 위해 협력하였기 때문이

다. 5명의 교사들 중 3명이 5년 이상의 교사 경력을 갖고 있었으며, 
2명은 5년 이하의 경력을 갖고 있었다. 이 공동체에는 또한 2명의 

과학교육 연구자와 3명의 코치(instructional coach; 교육지구 소속으

로, 과학 교사들을 주기적으로 방문하여 수업 계획, 진행, 반성을 도우

며 교사들을 지원하는 전문가)들이 참여하여 교사들의 탐구를 도왔

다. S 고교는 빈곤 도시 지역에 위치해 있었으며, 약 77%의 학생들이 

무료 혹은 할인된 급식 서비스를 받고 있었다.
본 연구에서 초점을 맞춘 교사(E 교사)는 10년 이상의 교사 경력을 

갖고 있었다. 이 연구에 참여하기 전 그녀는 과학적 모델링에 관한 

연수를 받거나 모델링 기반 수업을 진행한 경험이 없었다. 교사공동

체가 형성된 직후 진행된 인터뷰에서 그녀는 이전의 연수들에서 가끔 

증거 기반 과학적 설명이나 탐구 중심 과학교육에 대해 들어 보았으

나, 그러한 개념들이 그녀에겐 여전히 추상적이고 실제 수업에 적용

하기에 모호하다고 말하였다. 본 연구에서 E 교사에 초점을 맞춘 이유

는 두 가지이다. 첫째, E 교사는 본 연구의 데이터가 수집된 1년이 

조금 넘는 기간의 초기와 말기에 교사공동체 탐구의 대상이 된 수업

을 진행하였다. 이는 E 교사의 수업 실행과 교사공동체 참여로부터 

그녀의 프레임 변화를 탐색하기에 유리한 조건을 제공하였다. 둘째, 
E 교사는 S 고교 교사공동체에 참여하며 과학적 모델링을 처음 접하

였는데, 사후 진행된 인터뷰에서 과학적 모델링에 관해 선행 연구들

과 많은 부분 일치하는 정교한 이해를 보였다. 이에 탐구 초기와 후기 

드러난 E 교사의 프레임들을 분석함으로써, 과학적 모델링과 관련된 

그녀의 인식과 이해, 실행이 어떻게 변화하였는지 탐색하고자 하였다.

2. 교사공동체 탐구 및 수업 실행 맥락

교사공동체의 탐구는 “스튜디오(Studio)”라는 교사 연수 맥락에서 

이루어졌다. 스튜디오 교사 연수 모형은 교사들이 실제 수업을 함께 

계획하고, 진행하며, 그에 대해 성찰한다는 점에서 일본에서 유래한 

수업 연구(lesson study; Lewis, Perry, & Hurd, 2004)와 유사점을 가

지나, 개개의 수업보다는 여러 수업들을 가로질러 적용되는 교수 실

행들을 논의하고 장기간에 걸쳐 그를 발전시키는 데 초점을 맞춘다는 

점에서 차이를 보인다. S 고교 교사학습공동체는 연구 데이터 수집이 

이루어진 약 1년 3개월의 기간 동안 총 6회의 스튜디오에 참여하였다. 

매 스튜디오에서 교사, 연구자, 코치들은 일과 시간 동안(8시간) 모여 

학생들의 과학적 모델링을 지원하기 위한 협력적 탐구에 참여하였다.
매 스튜디오 이전, 스튜디오 수업을 진행할 교사는 코치나 연구자

와 협력하여, 과학적 모델링 기반 수업의 초안을 계획하였다. S 고교 

교사학습공동체는 과학적 모델링의 여러 목적들(자연현상 묘사, 설
명, 예측) 중, 자연현상을 설명하는 목적에 초점을 맞추었다. 매 스튜

디오에서, 교사들은 학생들이 그림이나 글을 통해 자연현상에 대한 

설명을 모델에 표현하도록 도왔다. 학생들은 모델을 구성, 평가, 수정

하며 자연현상에 대한 설명을 발달시켜나갔다.
스튜디오의 구성은 다음과 같았다. 먼저, 수업을 진행하는 교사가 

그날 이루어질 모델링 기반 수업 초안을 공유하였다. 참여자들은 함

께 그 계획을 논의하고, 학생들의 모델링을 촉진시킬 수 있는 방안들

을 적용하여 수업 계획을 수정하였다. 그리고 참여자들은 함께 교사

의 수업에 들어가 그들이 같이 계획한 수업의 실행을 관찰하였다. 
그 후 참여자들은 다시 회의실에 모여 자신들이 관찰한 내용을 공유

하고, 수업을 발전시키기 위하여 수업 계획을 다시 수정하였다. 이후 

그들은 다음 교시에 수정한 수업을 실행하였고, 다시 회의실에 모여 

그들이 시도한 수업의 변화가 학생들의 모델링과 학습에 어떻게 영향

을 미쳤는지 성찰하였다. 여러 번의 스튜디오에 걸쳐 S 고교의 교사들

은 학생들의 과학적 모델링을 지원하기 위한 구체적 교수 실행들을 

개발하고, 시도하며, 발전시켜 나갔다. Table 1은 자료 수집 기간 동안 

진행된 6회의 스튜디오 날짜와 수업을 진행한 교사, 그리고 각 스튜디

오에서 학생들이 모델링을 통해 설명하고자 한 자연현상이 무엇인지

를 보여준다.
본 연구에서 E 교사의 프레임 분석을 위해 주목한 스튜디오들은 

E 교사가 수업 진행자로서 수업을 주로 계획하고 진행한 2회차와 

6회차 스튜디오였다. 두 스튜디오 사이에는 1년 2개월의 시간 간극이 

있었으며, 수업은 모두 E 교사의 10학년 교실에서 이루어졌다. 2회차 

스튜디오 수업은 세포 호흡과 광합성 단원의 끝 부분에서 이루어졌다. 
그 수업에서 학생들은 어떤 사람의 폐에서 콩 씨앗이 발아한 실제 

사례를 듣고, 어떻게 씨앗이 폐에서 발아할 수 있었는지, 그리고 폐에

서 꺼내진 씨앗이 어떻게 계속해서 자랄 수 있었는지에 대한 설명을 

구성하는 모델링에 참여하였다. 학생들은 세포 호흡과 광합성에 관해 

배운 내용을 바탕으로 짝을 이루어 모델을 구성하였다. 한편 6회차 

스튜디오 수업은 세포 분열 단원의 중반부에 이루어졌다. 수업에서 

학생들은 “왜 어떤 사람들은 다른 사람들보다 유방암에 더 잘 걸릴

까?”라는 질문에 대해, 유전자와 단백질의 관계 및 돌연변이에 관해 

읽고 배운 내용을 바탕으로 모델을 구성하였다. 2회차 스튜디오 수업

과 마찬가지로 학생들은 짝을 이루어 모델링에 참여했으며, 모델 활

스튜디오 회차 (날짜) 수업 진행 교사 학생들이 모델링을 통해 설명한 자연현상

1 (2013.11.06.) A 교사  불꽃놀이는 어떻게 다양한 색깔을 갖는가?

2 (2013.12.05.) E 교사*  어떻게 사람의 폐에서 씨앗이 발아할 수 있는가? 폐에서 꺼내진 씨앗은 어떻게 계속해서 자랄 

수 있는가?
3 (2014.03.25.) M 교사  별의 생애 주기에선 어떤 일들이 일어나며 블랙홀은 어떻게 형성되는가?
4 (2014.04.24.) A 교사  시애틀의 기후는 왜 같은 워싱턴 주의 다른 도시 스포케인과 확연히 다른가?
5 (2014.10.13.) A 교사  루브 골드버그 연쇄 작용을 일으킬 수 있는 장치를 어떻게 설계할 수 있을까?
6 (2015.02.10.) E 교사*  왜 어떤 사람들은 유방암에 더 잘 걸릴까?

Table 1. The dates and host teachers of the 6 Studios and the phenomena that students tried to explain through scientific 
modeling in the Studios
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동지에 그림과 글을 통해 그들의 모델을 표현하였다. 수업 후반부에

선 학생들이 모델을 발표하고 토론하는 시간을 가졌다.

3. 자료 수집 및 분석

가. 자료 수집 

1년 3개월 동안 진행된 6차시 스튜디오에서 이루어진 S 고교 교사

공동체 상호작용과 교실 수업이 비디오 녹화(약 48시간)되었다. 교실 

수업에서는 수업을 진행하는 교사와 학생들 간 이루어진 전체 학급, 
소집단, 개인 간 상호작용이 모두 메인 카메라를 통해 녹화되었으며, 
보조 카메라들을 통해 몇몇 소집단 학생들의 상호작용이 녹화되었다. 
또한 스튜디오에서 작성된 교사공동체 탐구 산출물(포스터, 토론 일

지, 수업 계획 등), 교실 수업 자료들, 그리고 학생들의 과학적 모델을 

포함한 활동지가 수집되었다. 비디오 파일들은 Studio Code라는 비디

오 코딩 프로그램을 통해 코딩될 수 있도록 형식 전환되었다. 이 중 

E 교사가 수업을 진행하였던 스튜디오 2회차와 6회차에서 이루어진 

교사공동체 상호작용 및 교실 상호작용(약 16시간)은 모두 전사되었

다. 전사본에는 참여자들의 발화, 행동들이 기록되었다.
이와 더불어 E 교사를 포함한 S 고교 과학 교사들의 교사공동체 

참여 이전의 경험들과 교사공동체 참여 경험들에 대한 인식을 조사하

기 위하여, 2차례의 반구조화된 인터뷰가 이루어졌다. 이 중 E 교사와

의 2차례 인터뷰가 본 연구의 연구 자료로 쓰였다. E 교사와의 첫 

번째 인터뷰는 E 교사의 교육 경력과 학생들의 과학적 실행을 지원하

는 것과 관련된 그녀의 초기 생각 및 경험들을 탐색하고자 진행되었

으며, 1회 스튜디오 후 같은 날 약 15분 동안 진행되었다. E 교사와의 

두 번째 인터뷰는 6회차 스튜디오로부터 약 2년이 지난 후의 시점인 

2017년 2월 22일, 약 45분 동안 진행되었다. 본 연구의 자료로는 수집

되지 않았지만, S 고교 교사공동체는 본 연구에서 초점을 둔 첫 1년의 

탐구 후에도 계속해서 협력적 탐구를 진행하였다. 두 번째 인터뷰는 

E 교사의 교사공동체 탐구에 대한 성찰과 과학적 모델링에 관한 그녀

의 인식을 조사하기 위해 진행되었다. 두 인터뷰는 모두 음성 녹음되

어 전사되었다.

나. 자료 분석

본 연구는 교사공동체 탐구에 참여하는 교사가 과학적 모델링에 

대해 활성화시키는 프레임이 어떻게 변화해 나가는가를 깊이 있게 

탐색하고자 이루어진 질적 사례 연구(Yin, 2014)이다. 이를 위해 먼저 

E 교사가 수업을 진행한 2회차와 6회차 스튜디오에서의 상호작용이 

분석되었다. 교사공동체 상호작용에서는 교수법적 추론 에피소드들

(episodes of pedagogical reasoning; Horn, 2010)이 분석의 단위로 추

출되었다. 교수법적 추론 에피소드는 공동체 참여자들이 교수 실행과 

관련된 하나의 문제나 주제에 대해 이유, 설명, 정당화 등을 제시하며 

추론하는 과정을 포함한다(Horn, 2010). 다음으로 교수법적 추론 에

피소드 참여로부터 드러난 E 교사의 과학적 모델링에 관한 프레임이 

질적으로 분석되었다. 교수법적 추론 에피소드를 단위로 하여 E 교사

의 프레임을 분석한 이유는 두 가지였다. 첫째로, 교수법적 추론 에피

소드는 E 교사가 모델링 수업을 계획하고 반성하는 과정에서 제기되

고 논의된 특정 문제나 주제들에 대해 어떻게 추론하였는지를 명확히 

볼 수 있게 해주었다. 둘째로, 교수법적 추론 에피소드는 개개의 발화 

단위 혹은 전체 스튜디오 단위로 분석될 수 없는 E 교사의 프레임을 

분석하기에 적절한 발화들의 묶음을 제공했다. 상호작용에서 참여자

들이 활성화시키는 프레임은 맥락적 단서들에 따라 상황마다 변할 

수 있으므로(Hammer et al., 2005), 프레임은 전체 스튜디오에 대해 

한꺼번에 특징지어질 수 없다. 또한 프레임은 상호작용 내에서 드러

나므로 개개의 발화에 의해서도 역시 특징지어질 수 없다. 
E 교사의 과학적 모델링에 관한 프레임은 각 에피소드에서 다음의 

질문들을 통해 귀납적으로 분석되었다. E 교사가 과학적 모델링 기반 

수업에 관한 협력적 탐구에 참여하여, 교수 실행이나 학생들의 참여

에 대해 논의할 때, 그녀는 과학적 모델링의 목적을 무엇으로 보고 

있는가? 그녀는 과학적 모델링에서 자신의 교사로서의 역할을 어떻게 

인식하는가? 그녀는 과학적 모델링에서 학생들의 역할을 어떻게 인식

하는가? 이러한 인식을 바탕으로 그녀는 학생들의 참여를 돕기 위해 

무엇에 주의를 기울이고 어떻게 노력하는가? 이 질문들은 활동에 관

한 참여자들의 프레임이 그들이 무엇에 주의를 기울이고, 자신과 다

른 참여자들의 역할을 어떻게 인식하며, 어떻게 행동하기로 결정하는

지에 영향을 미친다는 프레임에 관한 선행 연구들에 기반을 둔다(e.g., 
Hammer et al., 2005).

E 교사의 과학적 모델링에 관한 프레임 분석에는 두 분야의 선행 

연구들이 바탕이 되었다. 첫 번째 분야는 과학 교수⋅학습에서 관찰

된 생산적, 비생산적 프레임의 예시들을 제시한 연구들이었다(e.g., 
Hutchison & Hammer, 2010; Jimenez-Aleixandre, Rodriguez, & 
Duschl, 2000). 선행 연구들은 지식과 앎에 대한 권위가 교사와 교과

서에 있다고 보고, 학생의 역할을 권위로부터 주어지는 정보를 받아

들이고 재생산하는 것으로 보는 프레임을 비생산적으로 보았다. 반면, 
연구들은 학생들의 역할을 자연현상을 이해하고 그에 관한 설명을 

구성, 평가, 수정하는 것으로 보는 프레임을 생산적으로 보았다. 분석

의 바탕이 된 두 번째 분야는 과학적 모델링의 본성과 목적에 관한 

선행 연구들이었다(e.g., Oh & Oh, 2011; Schwarz & White, 2005). 
본 연구에서는 이러한 연구들을 바탕으로 E 교사가 드러낸 과학적 

모델링에 관한 프레임을 귀납적으로 분석하여 범주화하였다.
또한 2회차와 6회차 스튜디오 수업(매 스튜디오마다 2회 수업, 각 

50분)에서 이루어진 E 교사와 학생들 간 상호작용 역시 E 교사의 

프레임 탐색을 위해 분석되었다. 교실 상호작용의 분석 단위는 교실 

에피소드였다. 각 에피소드는 하나의 아이디어에 대해 교사와 학생들

이 주고받은 발화들을 포함했으며, 대화의 주제 혹은 흐름이 바뀌는 

지점에서 에피소드가 전환된 것으로 보았다. 각 에피소드에서 E 교사

가 보인 과학적 모델링에 관한 프레임은 교사공동체 상호작용에서 

E 교사의 프레임을 분석할 때 사용되었던 질문들과 동일한 질문들을 

바탕으로 귀납적으로 분석, 범주화되었다.
다음으로는 교사공동체 탐구가 E 교사의 프레임 변화에 어떻게 

기여하였는지를 묻는 본 연구의 두 번째 연구 질문에 답하기 위해, 
1-6회차 스튜디오에서 이루어진 교사공동체 상호작용이 Studio Code
라는 비디오 코딩 프로그램을 통해 코딩되었다. 먼저 교수법적 추론 

에피소드들이 분석 단위로 추출되었다. 다음으로 각 교수법적 추론 

에피소드에서 참여자들이 제기한 문제들과 그들의 추론(제안, 추측, 
이유, 설명, 정당화 등)이 코딩되었다. 또한 교사공동체에서 개발하고 
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논의한 교수 실행과 도구들, 그리고 학생들의 활동지를 포함한 학생 

데이터가 코딩되었다. 코딩된 내용을 바탕으로, 각 스튜디오에서 참

여자들이 학생들의 과학적 모델링을 지원하기 위해 협력하는 과정에

서 무엇에 주목하였고, 어떠한 문제들을 제기하였으며, 어떤 교수 실

행들을 개발하고 테스트하며 발전시켜 나갔는지가 분석되었다. 다음

으로 이러한 교사공동체 탐구가 E 교사의 프레임의 어떤 측면들과 

어떻게 상응하는지가 질적으로 분석되었다.
인터뷰 데이터는 교사공동체 및 교실 상호작용에서 분석된 결과를 

보완하여 설명하는 데 쓰였다. 인터뷰에서 E 교사는 과학적 모델링에 

관한 그녀의 인식을 공유하고, 교사공동체 탐구가 그녀의 인식 변화

에 어떻게 영향을 미쳤는지 설명하였다. 이는 E 교사의 프레임을 분석

하는 직접적인 증거로 쓰이기보다는, 그녀가 상호작용에서 보인 프레

임 변화를 뒷받침하고 그 이유를 추론하는 데 쓰였다. 이는 첫째로, 
상호작용에서 드러나고 맥락적 단서들에 따라 상황마다 변화할 수 

있는 프레임의 특성(Hammer et al., 2005) 상, 사후 인터뷰 데이터로 

참여자의 프레임을 직접적으로 유추하기에 한계가 있기 때문이고, 
둘째로, 상호작용 데이터 수집 기간과 인터뷰가 이루어진 시기 사이

에 2년의 간극이 있었기 때문이다. 인터뷰 데이터는 다음의 질문들을 

바탕으로 질적으로 분석되었다. E 교사는 과학적 모델링에 관한 그녀

의 인식이 어떻게 변화하였다고 보는가? 그녀는 교사공동체 참여와 

과학적 모델링에 대한 그녀의 인식 변화를 어떻게 연결 짓는가?

Ⅲ. 연구 결과

다음에서는 먼저 2회차와 6회차 스튜디오에서, 교사공동체 상호작

용과 수업 실행을 통해 드러난 E 교사의 과학적 모델링에 관한 프레임

들을 논한다. 다음으로, 그 프레임들에서 드러난 E 교사의 과학적 

모델링에 관한 이해 변화를 논한 뒤, 교사공동체 탐구가 어떻게 E 

교사의 과학적 모델링에 관한 이해와 실행 변화에 영향을 미쳤는지 

논한다.

1. E 교사가 2회차 스튜디오에서 보인 모델링에 대한 인식: 

‘배운 내용을 바탕으로 활동지에 정답을 채워 넣는 활동’

E 교사의 과학적 모델링에 관한 프레임들은 2회차 스튜디오 초중

반, 수업 계획을 논의, 수정하고 수업을 진행하는 단계에서 분명하게 

드러났다. E 교사가 활성화시킨 프레임들을 분석한 결과, 2회차 스튜

디오 초중반 E 교사는 과학적 모델링을 ‘배운 내용을 바탕으로 활동

지에 “정답”을 채워 넣는 활동’으로 인식하고 있었음을 볼 수 있었다. 
다음에서는 이를 보여주는 E 교사의 프레임들이 드러난 상호작용 사

례들을 제시하고 논한다.

가. “일련의 질문들에 정답을 제공하는 활동” 프레임

스튜디오 초반 E 교사는 과학적 모델링을 ‘일련의 질문들에 정답을 

제공하는 활동’으로 보는 프레임을 보였다. 스튜디오 이전 E 교사는 

A 코치와 함께 스튜디오에서 진행될 모델링 기반 수업의 초안을 기획

하였다. 스튜디오가 시작되고, E 교사는 교사학습공동체 참여자들에

게 수업 계획과 모델 활동지의 초안(Figure 1)을 설명하였다. Figure 1에
서 보이듯 모델 활동지는 세포 호흡과 광합성에 관한 정답이 있는 

닫힌 형태의 일련의 질문들을 포함하고 있었다. 질문들의 예로는 “씨
앗이 발아에 필요한 포도당과 산소를 어디에서 얻는지 설명하시오.”, 
“세포 호흡에서 효소의 역할을 설명하시오.” 등이 있었다. E 교사는 

스튜디오 전날 학생들에게 어떤 사람의 폐에서 씨앗이 발아하였고, 
폐에서 꺼내진 씨앗이 계속해서 자랐다는 흥미로운 현상을 소개했다

고 하며, 학생들이 스튜디오 수업에서 모델링을 통해 그 현상을 설명

Figure 1. The initial model template that Teacher E and Coach A planned and shared at the start of Studio 2



Shim

34

할 것이라고 하였다. 하지만 활동지와 E 교사의 수업 계획은 학생들에

게 새로운 내용에 대해 추측하거나 추론할 기회를 제공하지 않았다. 
즉, E 교사는 학생들의 역할을 세포 호흡과 광합성에 관한 일련의 

질문들에 교사가 기대하는 바대로 답하는 것으로 보고 있었다. 

나. “여러 수업 활동에서 배운 내용들을 교사가 기대하는 특정 

방식으로 합치는 활동” 프레임

이후 교사학습공동체의 다른 구성원들과 수업 계획을 수정하고, 
수업을 진행하는 과정에서 E 교사는 과학적 모델링을 ‘여러 수업 활

동에서 배운 내용들을 교사가 기대하는 특정한 방식으로 합치는 활

동’으로 이해하는 프레임을 보였다. E 교사의 이러한 프레임은 학생

들이 이전 활동들에서 학습한 내용을 설명 구성의 증거로 활용하도록 

돕자는 교사공동체 구성원들의 제안을 E 교사가 해석한 결과였다. 
모델 활동지에 관해 논의하던 중 한 연구자는 학생들이 수업 활동들

에서 배운 내용을 모델링에서 증거로 사용할 수 있도록 돕자고 제안

하였다. 교사공동체 구성원들은 이에 찬성했고, 이전 활동들의 주요 

내용을 요약하는 표(활동 요약표)를 만들어 학생들이 그것을 모델링

에서 활용할 수 있도록 하기로 의견을 모았다. 한 교사가 학생들이 

직접 그 표를 채울 수 있도록 하자는 의견을 냈고, 이에 구성원들은 

모델 활동지의 상단에 활동들의 이름이 쓰여 있는 빈 표를 추가하기

로 하였다. 한편 한 코치는 활동지의 수많은 질문들이 학생들이 현상

을 설명하는 것을 제한할 수 있다는 우려를 표하였다. E 교사는 이에 

대해 활동지를 빈칸으로 열어둘 경우 학생들이 어디서부터 시작해야 

하는지 감을 잡지 못해 그것을 빈칸으로 놔두어 버릴까봐 염려된다고 

하였다. 교사공동체 구성원들은 이 문제를 해결하기 위해 논의하였고, 
활동지의 질문들을 삭제하되, 활동 요약표의 아이디어를 사용하여 

어떻게 모델링을 시작할 수 있는지를 학생들에게 보여줌으로써 학생

들이 활동을 시작하는 것을 돕자는 결론을 내었다. Figure 2는 이 

논의를 통해 수정된 활동지를 보여준다. 수정된 활동지는 정답을 요

구하는 일련의 질문들 대신 학생들이 자신들의 설명을 표현할 수 있

도록 하는 빈 공간을 포함했다. 또한 활동지의 상단에는 학생들이 

이전 활동들에서 배운 내용을 설명 구성의 증거로 사용할 수 있도록 

돕는 활동 요약표가 포함되었다. 교사공동체 상호작용 내에서 E 교사

는 이러한 목적들에 동의한 듯 보였다. 하지만 E 교사의 수업에서 

드러난 프레임은 여전히 학생들에게 특정한 정답을 요구하고 있었다. 
E 교사는 수업 전 수정된 활동지를 검토하는 과정에서, 수업의 목표를 

다음과 같이 정리하여 말하였다. 

E 교사: 그러니까 우리는 학생들이 스스로 [활동들에서 배운] 아이디어

들, 메인 아이디어들을 가져오기를 원하는 거죠. 그리고 그걸 

과정에 포함시키게 하는 거죠. 예를 들면, 세포 호흡에 관해서 

그들이 알아야 할 것은… 음, 포도당이 이산화탄소와 물로 쪼개

진다거나, 아니면 세포 호흡의 산물이 이산화탄소와 물이라거

나. 아니면 물질들을 태우기 위해 산소가 필요하다거나. 그러니

까 우리가 바라는 건 학생들이 그러한 아이디어들을 말할 수 

있는 거고 우린 그걸 돕는 거죠. [2회차 스튜디오 수업 계획 중] 

위 발화에서 E 교사는 학생들이 활동 요약표에 적길 기대하는 특정 

과학적 아이디어들(예. 포도당이 이산화탄소와 물로 분해된다)을 나

열하였으며, 학생들이 그러한 아이디어들을 말할 수 있기를 기대한다

고 하였다. 모델링을 ‘여러 수업 활동들에서 배운 내용들을 교사가 

기대하는 특정한 방식으로 합치는 활동’으로 보는 E 교사의 프레임은 

그녀가 수업에서 보인 학생들과의 상호작용에서 분명하게 드러났다. 
학생들에게 어떻게 모델링을 시작할 수 있는지 보여주자는 교사공동

Figure 2. The model template that the participants of the professional learning community revised 
collaboratively (Studio 2)
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체의 결정에 따라, E 교사는 활동 요약표의 한 아이디어를 모델에 

적용하는 과정을 예시로 학생들에게 보여주었다. 다음의 대화는 이 

과정에서 이루어진 E 교사와 학생들 간 상호작용을 보여준다.

E 교사: 좋아요. 자, 이제 어떻게 이 모델을 시작할 수 있을지 보여줄게

요. 여러분이 방금 채워 넣은 표의 첫 번째 아이디어를 사용해볼

게요. 빛의 여러 색에 대한 아이디어 말이에요. 자, 아까 여러분

이 식물들이 청색광을 받을 때 가장 많이 자란다고 하였죠, 맞나

요? 그 아이디어는 우리의 이 그림[모델] 중 어디에 들어갈까

요? (세포 호흡 부분과 광합성 부분을 가리킨다.) 어디에 가장 

잘 맞을까요? 스티븐? 

스티븐: 광합성이요.

E 교사: 광합성이요. 벤? 광합성일까요, 세포 호흡일까요?

벤: 광합성이요.

E 교사: 광합성, 그래요.

아만다:　전 거기에 동의하지 않아요.

E 교사: 동의하지 않는다고요? 그렇군요. 왜죠?

아만다: 식물은 저절로 자라지 않잖아요. 자라기 위해 태양에서 열을 

흡수하고, 또 물 분자들을 흡수하고, 그러니까……

E 교사: 그래요, 그 말이 사실 맞아요. 음, 하지만 우리는 지금 오직 

청색광에 먼저 초점을 맞추고 있어요. 음, 여러분이 활동에서 

사용한 청색광 말이에요. 그러니까, 우리가 지금 빛에 관해서 

얘기하는 거라면, 빛은 이 둘 [세포 호흡과 광합성] 중 어디에 

속하죠? 광합성이죠? 동의하나요?

아만다: 네.

E 교사:　그럼 그 아이디어를 여기에 적도록 할게요. (모델의 광합성 부분

에 세 개의 화살표로 빛을 표현하고 청색광이라 쓰는 과정을 

실물화상기로 보여준다.) 음, 청색광…… [2회차 스튜디오 수

업 중] 

위의 담화에서 E 교사가 학생들에게 모델링을 시작하는 방법을 

보이고자 할 때, 그녀는 모델의 특정 부분에 특정한 과학적 아이디어

를 적어 넣는 것에 초점을 두고 있었다. 한 학생(아만다)이 그에 동의

하지 않는다고 하였을 때, 그녀는 이유를 물었지만, 그것은 학생의 

생각을 더 알아보기 위함이 아니라 그녀가 원래 의도한 곳에 그 아이

디어를 적어 넣기 위하여 학생을 설득하기 위함이었다. 이처럼 2회차 

스튜디오에서 드러난 E 교사의 프레임들은 E 교사가 모델링을 ‘활동

지에 교사가 기대하는 방식으로 답을 적어 넣는 과정’으로 보고 있었

음을 보여준다. 그 과정에서 E 교사는 교사의 역할을 사전에 충분한 

지식 조각들을 제공하고, 학생들이 교사가 기대하는 “옳은” 방식으로 

지식 조각들을 합칠 수 있도록 이끄는 것으로 보았다. 이는 선행 연구

들에서 비생산적으로 묘사되었던 프레임들과 맥락을 같이 한다(e.g., 
Hutchison & Hammer, 2010; Jimenez-Aleixandre, Rodriguez, & 
Duschl, 2000). 예로 Hutchison & Hammer (2010)는 교사와 학생들이 

“교실 게임”이라는 비생산적 프레임을 활성화시킨다면, 교사는 학생

들에게 과학적으로 옳은 정보를 전달하는 데 집중할 것이고, 학생들

은 교사 혹은 교과서로부터 주어지는 사실적 정보를 받아들이는 데 

집중할 것이라고 하였다. 2회차 스튜디오에서 드러난 E 교사의 프레

임 역시 활동의 목적을 교사가 기대하는 답을 학생들이 재생산해내는 

것으로 보았다는 점에서 이와 일맥상통한다.

2. E 교사가 6회차 스튜디오에서 보인 모델링에 대한 인식: ‘협력을 

통해 증거를 바탕으로 자연현상에 대한 설명을 구성하는 과정’

2회차 스튜디오로부터 약 1년 2개월이 지난 후, 6회차 스튜디오에

서 E 교사는 다시 수업 진행자가 되었다. 이 날 드러난 E 교사의 

프레임들은 E 교사가 과학적 모델링의 특성들을 다음과 같이 이해하

고 있었음을 보여주었다. 먼저, E 교사는 모델링 과정에서 학생들이 

증거를 사용하여 자연현상에 대한 설명을 구성하는 것을 강조하였다. 
둘째로, E 교사는 모델링 과정에서 학생들이 협력하고 서로로부터 

배우는 것을 중요시하였다. 마지막으로 E 교사는 모델링을 통해 학생 

개개인이 그들의 생각을 보일 수 있고, 각자가 있는 곳에서부터 시작

할 수 있다고 하였다. 다음에서는 이를 보여주는 E 교사의 프레임들이 

드러난 상호작용 사례들을 제시하고 논한다.

가. “증거를 사용하여 자연현상에 관한 설명을 구성하는 과정” 
프레임

6회 스튜디오 전반에 걸쳐 E 교사는 과학적 모델링을 ‘증거를 사용

하여 자연현상에 관한 설명을 구성하는 과정’으로 보는 프레임을 보

였다. 이러한 E 교사의 프레임은 스튜디오에서 진행된 그녀의 수업에

서 분명히 드러났다. 다음의 발췌는 E 교사가 모델링 활동을 시작하며 

학생들에게 활동의 목적을 소개하는 과정에서 진행된 담화의 일부를 

보여준다. Figure 3은 이 수업에서 사용된 모델 활동지와 한 학생이 

구성한 모델의 예시를 보여준다.

E 교사: 지금까지 우리는 유방암에 대해 이야기해왔어요. 그에 관한 

아이디어들과 질문들을 떠올려왔죠. 그 중 하나가 “유방암은 

세포에서 일어난 돌연변이인가요?”라는 질문이었어요. 그래서 

우린 어제 “돌연변이란 무엇인가?”에 관한 논문을 한 편 읽었

죠. 그리고 돌연변이의 원인과 결과들에 대해 알아봤어요. 이제 

우리는 왜 어떤 사람들이 유방암에 걸리는지를 설명하기 위해 

이 정보를 사용할 거예요. 그러니까 이 논문은 우리가 구성해나

가는 설명의 증거들 중 하나가 되는 거죠. […] 여러분이 적은 

원인과 결과들을 모델에 적용할 거예요. 왜냐하면 우리의 모델

은 유방암이 어떻게 일어나는지를 보여주기 위한 시도니까요. 

우리는 유방암에 걸린 사람에게 일어나는 일련의 사건들을 보

이고자 할 거예요. 암에 걸렸을 때 어떤 일이 일어나는지 설명

하기 위해서요. [6회차 스튜디오 수업 중] 

이처럼 E 교사는 학생들이 모델링을 통해 유방암이 어떻게 일어나

는지에 관한 설명을 구성하고 제시하도록 안내하고 있었으며, 그 과

정에서 그들이 읽은 논문의 내용을 증거로 사용하도록 이끌었다. 모
델 활동지(Figure 3)는 열린 형태로 학생들이 현상에 대해 세포, 염색

체/DNA, 단백질, 그리고 관찰 가능한 수준에서 생각해볼 수 있도록 

돕는 구조들을 제공했으며, 학생들이 그들의 설명을 표현할 공간을 

제공하였고, 체크리스트의 형태로 학생들이 생각해볼 수 있는 아이디

어들이나 질문들을 제시하였다. 질문들은 단답형으로 답할 수 있는 

특정한 정답을 요구하기보다는 학생들이 현상을 설명하는 데 있어 

고려할 수 있는 요소나 주제들을 제시하고 있었다. 질문들의 예로는 

“암에 걸린 사람과 암에 걸리지 않은 사람의 세포, 염색체/DNA, 단백
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질에서 무슨 일이 일어나는지에 대한 당신의 생각을 그리시오.”, “왜 

어떤 사람들은 더 암에 걸릴 확률이 높은가?” 등이 있었다.
수업 전반에서 E 교사는 학생들이 자신들의 설명을 발전시키고 

표현할 수 있도록 도왔고, 이는 특정한 방향으로 답을 이끌려고 애쓰

던 2회차 스튜디오에서의 모습과 대조적이었다. 결과적으로 학생들

은 그들의 모델에 현상에 대한 설명을 일련의 사건들을 포함하는 이

야기 형식으로 다양하게 풀어내는 모습을 보였다. 또한 수업을 성찰

하는 시간에 E 교사는 교사공동체 구성원들과 함께 학생들의 설명을 

분석하여 이해하고, 학생들이 논문의 내용을 어떻게 설명에 적용하였

는지 분석하는 데 초점을 두었다. 이처럼 E 교사는 6회 스튜디오 전반

에 걸쳐 과학적 모델링을 ‘증거를 사용하여 현상에 관한 설명을 구성

하는 과정’으로 보는 프레임을 보였다. 이러한 E 교사의 프레임은 

선행 연구들에서 제시한 과학적 모델링의 본성 및 목적에 관한 논의

들과 많은 부분 일치한다(Schwarz et al., 2009; Schwarz & White, 
2005). 예로 Schwarz et al. (2009)은 모델들이 눈에 보이지 않는 과정

들을 표현할 수 있다는 점, 현상을 묘사하고 설명하는 데 사용될 수 

있다는 점, 지식 구성을 위한 이해의 도구로 사용될 수 있다는 점, 
그리고 현상에 관한 증거에 기반을 둔다는 점을 강조하였다. 

나. “학생들이 협력하며 서로에게서 배울 수 있는 과정” 프레임

E 교사는 또한 6회차 스튜디오에서 위에서 설명한 프레임과 더불

어 과학적 모델링을 ‘학생들이 협력하며 서로에게서 배울 수 있는 

과정’으로 보는 프레임을 보였다. E 교사는 학생들에게 짝을 지어 

모델을 구성하게 하며, 다음과 같이 말하였다. “오늘 모델링은 짝을 

지어 함께 하는 거예요. 그러면 첫째, 더 쉽고, 둘째, 모델에 관한 

다른 관점을 들을 수 있겠죠?” 이와 더불어 E 교사는 활동 내내 짝을 

이룬 학생들이 활발하게 의견을 나누며 모델링에 참여할 수 있도록 

독려하였다. 

수업의 후반부 E 교사는 세 명의 학생들로 하여금 그들의 모델을 

발표하고 설명하도록 하였다. 수업 후, 교사공동체 구성원들은 학생

들이 모델을 발표할 때, 다른 학생들이 그저 아이디어들을 베껴 넣는 

데 집중하고 있었던 점을 문제로 제기하였다. 나아가 그들은 학생들

이 서로의 아이디어들에 대해 깊이 생각해볼 수 있는 기회를 제공하

는 방안을 논의하였다. 논의된 바에 따라, 두 번째 스튜디오 수업에서, 
E 교사는 호명된 학생들이 모델을 발표할 때, 다른 학생들이 발표된 

내용을 요약하고 그에 동의하는지 혹은 동의하지 않는지 생각해보도

록 하였다. 즉, E 교사는 “학생들이 협력하며 서로에게서 배울 수 

있는 과정” 프레임을 활성화시킴으로써, 모델링 과정에서 학생들이 

협력을 통해 배울 수 있는 방안을 모색하였고, 이를 수업에 적용하였

다. 이는 과학적 모델이 사회적으로 구성되고 소통되며, 학생들이 모

델링 과정에서 여러 잠정적 아이디어들에 대해 논할 수 있다고 했던 

선행 연구들의 주장들과 맥락을 같이 한다(Clement & Rea-Ramirez, 
2008; Passmore & Svoboda, 2012).

다. “학생 개개인이 자신의 생각을 표현할 수 있는 활동” 프레임

한편 E 교사는 수업 후 교사공동체 구성원들과 수업에서 관찰한 

내용을 논의하는 과정에서 모델링을 ‘학생 개개인이 자신의 생각을 

표현하고, 각자가 있는 곳으로부터 시작할 수 있도록 하는 활동’으로 

보는 프레임을 보였다. 다음은 수업에서 관찰한 바를 공유하던 중 

E 교사가 한 발화이다.

E 교사: 제가 관찰한 건 학생들이 그들의 아이디어를 자유롭게 나누고 

있다는 점이었어요. 학생들은 논문을 읽고 그걸 자신들의 추론

을 뒷받침하는 증거로 사용하고 있었죠. 그들의 사고 수준은 

제가 제 학생들이 할 수 있다고 생각했던 수준을 훨씬 뛰어넘었

어요. […] 그리고 제 생각엔, 모델이 학생들이 그들의 생각을 

적을 수 있는 여러 시작점들(“multiple entry points”)을 제공

Figure 3. A student model about why breast cancer occurs, constructed in Studio 6
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했다고 생각해요. 학생들이 각자가 있는 곳에서 시작할 수 있게

요. 그래서 전 그들이 생각을 어떻게 연결하는지 보고, 제가 

그들을 어떻게 도울 수 있는지 생각할 수 있었죠. 몇 명의 학생

들은 제 최소한의 도움만으로도 정보들을 이해하고 연결할 수 

있는 듯 보였어요. 하지만 대다수의 학생들은 증거를 사용하여 

추론하기 위해 서로 다른 종류의 도움들을 필요로 했죠. [6회차 

스튜디오 수업 성찰 중] 

이처럼 E 교사는 학생들이 모델링 과정을 통해 그들의 생각을 표현

할 수 있고, 각자가 있는 곳에서부터 추론을 시작할 수 있다고 하였다. 
또한 그녀는 학생들의 모델링을 관찰함으로써, 학생들의 생각을 이해

하고 어떻게 학생 개개인을 지원할 수 있는지 생각해볼 수 있었다고 

하였다. 그리고 E 교사는 학생들의 사고와 추론의 수준이 자신의 기대

를 뛰어 넘었다고 하였다. Lehrer & Schauble (2006)은 모델링 과정을 

통해 학생들이 스스로의 생각을 바탕으로 자연현상에 대한 설명을 

구성해나갈 수 있으며, 이 과정에서 학생들의 생각과 능력이 존중될 

수 있다고 하였다. E 교사는 모델링을 지원하는 과정에서 “학생 개개

인이 자신의 생각을 표현할 수 있는 활동” 프레임을 활성화시킴으로

써, 학생들 각자가 표현하는 생각에 주목하고, 학생들이 추론에 참여

하는 과정을 관찰하였다. 이를 통해 그녀는 학생들의 생각과 능력에 

대한 그녀의 인식을 되돌아보았는데, 이는 선행 연구가 제안한 모델

링 기반 교수⋅학습의 잠재력을 지지한다. 또한 E 교사가 드러낸 프레

임들은 활동에서 학생들이 지식 구성의 주체가 된다고 보는 점에서 

선행 연구들에서 생산적으로 묘사되었던 프레임들(예. “자연현상 이

해하기” 프레임)과 맥락을 같이 한다(e.g., Hutchison & Hammer, 
2010; Jimenez-Aleixandre, Rodriguez, & Duschl, 2000). 

3. 교사학습공동체 탐구를 통한 E 교사의 과학적 모델링에 관한 이해와 

실행 발달 

교사공동체 탐구 초기인 2회차 스튜디오에서 E 교사는 과학적 모

델링을 ‘활동지에 정답을 채워 넣는 활동’으로 여기는 비생산적 프레

임들을 보였다. 반면, 6회차 스튜디오에서 E 교사는 과학적 모델링을 

‘증거를 사용하여 자연현상에 관한 설명을 구성하는 과정’, ‘학생들이 

협력하며 서로에게서 배울 수 있는 과정’으로 보는 생산적인 프레임

들을 보였다. 다음에서는 E 교사의 프레임 발달에 기여한 교사공동체 

탐구 맥락과 활동들을 소개하고, E 교사를 포함한 공동체의 구성원들

이 어떻게 활동들에 참여하며 과학적 모델링에 관한 이해와 실행을 

발달시켰는지 논한다.

가. 평가표를 사용한 학생 모델 분석

S 고교 교사공동체는 모델링 기반 교수⋅학습을 발전시키고자 하

는 장기적 목표를 가지고, 매 스튜디오에서 학생들의 자연현상에 대

한 과학적 모델 및 설명 구성을 돕기 위해 노력했고, 학생들의 설명과 

추론을 함께 분석하였다. 탐구 초기, E 교사를 포함한 교사들은 학생

들의 담화와 모델을 분석할 때, 학생들의 생각이 과학적으로 옳은지 

그른지에만 집중하는 모습을 보였다. 다음은 1회차 스튜디오에서 진

행된 교사공동체 담화의 일부이다.

E 교사: 학생들이 용어들에 대해 좀 혼란스러워 하고 있었어요. [파동, 

파장, 주파수 등이] ‘느리다’와 ‘높다’, ‘빠르다’ 같은 거요.

A 코치: 음, 그렇군요. 그에 대해 우리가 다음 교시 수업에서 뭘 할 

수 있을까요?

E 교사: 학생들이 파동과 파장에 관련된 용어들을 알고 있는지 명확히 

해야 할 것 같아요.

B 교사: 그리고 학생들이 진동수의 개념을 확실히 알도록 해야 할 것 

같아요. ‘더 크다’, ‘더 길다’ 같은 말들을 사용하여 개념을 묘사

할 수 있게요. [1회차 스튜디오 수업 성찰 중]

이어지는 논의에서 교사들은 용어와 개념들을 정리한 포스터를 

만들고, 학생들과 함께 그것을 복습할 계획을 세웠다. 이처럼 탐구 

초기 교사들의 논의와 실행은 학생들의 특정 개념에 대한 잘못된 이

해나 혼란을 줄이는 데 집중되어 있었다.
이후의 스튜디오들에서, 연구자들과 코치들은 교사들이 옳고 그름

이 아닌 과학적 설명의 여러 측면들(특히 인과적 연결과 증거 사용)에 

초점을 맞추어 학생들의 모델을 분석할 수 있도록 도왔다. 이는 교사

공동체 탐구의 초점이 학생들의 과학적 설명 구성을 지원하는 쪽으로 

옮겨가게 하였다. 예로 3회차 스튜디오에서 연구자들은 학생들의 모

델을 평가하는 데 사용할 수 있는 평가표를 교사들에게 소개하였는데, 
그 평가표는 개념의 옳고 그름이 아닌 학생들이 어떻게 설명에서 변

인들과 과정들을 인과적으로 연결하는지에 초점을 두고 있었다. 다음

은 교사들이 이 평가표를 사용하여 분석한 내용을 공유한 대화 중 

일부를 보여준다.

A 코치: 자, 이제 분석한 내용을 돌아가며 간단하게 이야기해보기로 

해요. 여러분이 분석한 학생 모델이 [평가표의 1, 2, 3, 4단계 

중] 어디에 해당하는지 말하고 정당화(justify)해주세요.

B 교사: 음... 이 학생들은 2단계인 것 같아요. 여러 요소들을 이야기하긴 

하는데... “어떤 별들은 낮은 질량을 가진다.”, “어떤 별들은 높은 

질량을 가진다.”고 묘사하는데, 그것들 사이의 관계에 대해서는 

말하고 있지 않아요. 표면적에 대해서도 얘기는 하는데... 

M 교사: 그들이 뭐라고 썼는데요?

B 교사: “표면적이 큰 별들이 연료를 더 빨리 쓴다.”고 하는데... 그러니까 

별들의 특징은 묘사하고 있는데, 그것들 사이의 관계에 대해서

는 말하지 않았어요. 개념들은 언급하고 있는데, 그것들을 연결 

짓지는 않았어요.

E 교사: 제가 본 학생들의 모델도 B 교사가 말한 것과 비슷했어요. “부피

가 작아진다.”, “온도가 높아진다.”, “핵융합이 일어나서 탄소가 

생긴다.” 하지만 인과 관계에 대한 서술(causal statements)이 

없었어요. 그저 일어나는 과정 각각을 묘사하고 있었죠. [3회차 

스튜디오 수업 성찰 중]

이처럼 교사들은 평가표를 사용하여 학생들의 모델을 분석할 때, 
학생들이 특정 개념을 옳게 언급하였는지가 아닌, 학생들이 개념들 

사이의 관계를 설명하고 과정들을 인과적으로 연결하는지에 초점을 

맞추고 있었다. 이어지는 논의에서 교사들은 학생들의 인과적 설명을 

도울 방안들을 함께 논의하였다. 논의된 방안들 중 하나는 인과적 

관계들이 잘 나타난 학생들의 모델을 선별하여 발표하게 함으로써, 
학생들이 ‘좋은 과학적 설명’이 무엇인가에 대해 생각해보고 자신들

의 모델을 수정할 수 있도록 하는 것이었다. 논의되었던 또 다른 방안

은 학생들이 모델을 구성할 때 미리 평가표를 나누어줌으로써 그들이 
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모델링에서 무엇을 고려해야할지 생각하도록 돕는 것이었다. 이후 

4-6회차 스튜디오에서 교사공동체 구성원들은 논의한 방안들을 직접 

실행에 옮기며, 계속해서 이 평가표를 바탕으로 학생들의 설명을 분

석하였다. 예로 5회차 스튜디오에서 교사들은 평가표의 기준들을 학

생들의 모델 활동지에 체크리스트 형태로 포함시킨 후, 체크리스트가 

학생들의 인과적 설명 구성을 촉진시켰는지 논의하였다. 이처럼 교사

들은 학생들의 모델에서 나타난 과학적 설명을 분석하고, 그것을 지

원하기 위한 실행을 개발하고 테스트하며, 과학적 모델링을 ‘자연현

상에 대한 설명 구성’으로 보는 관점을 발달시켜나갔다.

나. 활동 요약표를 활용한 학생들의 증거 기반 설명 구성 지원

교사공동체 구성원들은 또한 학생들의 증거 사용을 촉진시키기 

위해, 2회차 스튜디오에서 개발한 활동 요약표(Figure 2 참조)를 여러 

스튜디오에 걸쳐 반복해서 적용하며, 학생들이 수업 활동들에서 배운 

내용을 설명 구성의 증거로 활용하는 것의 중요성과 필요성에 대한 

이해를 발달시켜나갔다. 2회차 스튜디오 후반부, E 교사와 M 교사는 

짝을 지어 학생들의 모델을 분석하던 중, 한 학생이 세포호흡이 이루

어지는 씨앗에서 열이 발생하는 것을 그린 것을 발견하였다. 세포호

흡에서 열이 발생하는 것이 사실이지만, 학생들에게 주어진 세포호흡 

방정식에 열 방출이 직접 언급되지 않았으므로, 교사들은 이것을 흥

미롭게 생각하였다. 그 후 교사들은 그 학생의 활동 요약표를 살펴보

았고, 그가 나무 막대기를 태우는 실험에서 배운 내용으로 “세포호흡

과 연소는 에너지를 방출한다는 면에서 비슷하다.”라고 쓴 것을 발견

하였다. 이와 같이 교사들은 학생들의 활동 요약표와 모델에서 나타

난 아이디어들을 연결 지으며, 학생들이 어떻게 수업 활동에서 배운 

내용들을 활용하여 설명과 추론을 발달시켜나갔는지 논했다. 한 교사

는 이에 대해 성찰하며 다음과 같이 말했다.

B 교사: 제가 관찰한 건... 학생들이 [활동 요약표를 통해] 이전에 배운 

증거들을 돌아보고, 그걸 사용해서 그 다음에 뭐가 올지에 대해 

생각하기 시작한다는 점이었어요. 그건 마치 출발점(“jumping- 

off point”) 같았죠. 예를 들어, 한 학생이 [활동 요약표를 작성

하던 중] “식물을 커지게 만드는 게 뭐지?”라고 물었고, 다른 

학생이 “포도당! 그건[그 아이디어는] 어디에[모델의 어느 부분

에] 넣지?”라고 했어요. 그들은 [활동 요약표에] 쓴 내용을 넘어

서서, 이전에 배운 것들을 연결 짓기 시작하고 있었어요. [2회차 

스튜디오 수업 성찰 중]

이러한 논의를 바탕으로, 이어지는 스튜디오들에서 교사공동체는 

활동 요약표를 다양한 형태로 발전시켜 나가며 계속해서 학생들의 

증거 사용에 초점을 맞추었다. 
이처럼 학생들의 모델링과 담화를 지원하기 위한 실행들을 테스트

하는 과정에서, 교사공동체의 탐구 초점은 학생들의 증거 기반 설명 

구성을 지원하는 쪽으로 발달해갔다. 공동체 구성원들은 2년차 탐구

를 시작하기 전 여름, 그들의 팀 목표를 ‘학생들이 관련 활동에서 

모은 증거들을 바탕으로 모델을 수정하도록 돕는 것’으로 설정하였

다. E 교사는 6회차 스튜디오 수업 성찰에서 이와 일맥상통하는 그녀

의 목표를 밝혔다.

E 교사: 올해 제 목표를 생각하면, 제 목표는 [학생들이] 추론을 지지하

기 위해 증거를 사용하는 걸 돕는 거거든요. 오늘 수업에서, 

학생들이 논문에서 읽은 사실들을 모델에 적용하고, 현상을 설

명하려 했던 점에서 그걸 봤어요. [...] 제가 궁금한 건, 어떻게 

하면 학생들이 활동을 할 때, 이것이 하나의 증거가 되고, 나중

에 현상에 대한 설명으로 이어진다는 걸 깨닫게 할 수 있을까에

요. [6회차 스튜디오 수업 성찰 중]

이처럼 E 교사는 교사공동체 탐구에 참여하며, 과학적 모델링을 

‘증거를 사용하여 자연현상에 관한 설명을 구성하는 과정’으로 보는 

이해를 발달시켜나갔다. 앞서 연구 결과 2에서 보였듯, 이 점은 E 
교사의 6회차 스튜디오 수업 실행과 공동체 상호작용 참여에서 분명

하게 드러났다. Coburn (2006)은 교사공동체 상호작용을 통해 교사들

이 교수⋅학습과 관련된 문제들을 인식하는 방식을 바꾸어 나갈 수 

있다고 하였다. E 교사를 포함한 교사들이 탐구 초기에는 학생들의 

개념의 옳고 그름에 보다 초점을 맞추어 문제를 인식한 반면, 탐구가 

진행될수록 학생들의 인과적 설명 구성과 증거 사용을 지원하는 데 

초점을 맞추었다는 본 연구의 결과는 Coburn (2006)의 주장을 지지한다.

다. 모델링 과정에서 학생들의 담화와 협력 지원

E 교사는 또한 6회차 스튜디오에서, 학생들이 모델링 과정에서 

협력하고 서로로부터 배우는 것을 중요시하는 모습을 보였다. 이는 

학생들의 담화와 협력을 지원하는 데 초점을 둔 S 고교 교사학습공동

체의 탐구와 맥락을 같이 한다.
S 고교 교사들은 탐구 초기부터 학생들의 담화를 촉진시키는 데 

관심을 보였다. 교사학습공동체는 3회차 스튜디오부터 본격적으로 

그들의 모델링 기반 수업에 이와 관련한 교수 전략들을 적용하기 시

작했다. 교사들은 학생들이 상호작용을 통해 어떻게 아이디어들을 

발전시켜나갔는지 관찰하고 논의하며, 학생들의 협력을 모델링의 중

요한 측면으로 인식하기 시작했다. 예로 3회차 스튜디오에서, 교사들

은 학생들이 그들의 모델을 사용하여 서로 생각을 비교하도록 하였다. 
다음은 수업에서 관찰한 내용을 공유하던 중 이루어진 교사공동체 

담화의 일부이다.

A 코치: (관찰한 두 학생의 담화를 공유하며) 별의 질량이 계속해서 

증가하는가에 대해, 한 학생은 그렇다고 했고, 다른 학생은 아

니라고 했어요. 증가한다고 한 학생은 핵융합이 일어나서 계속 

새로운 물질이 생길 거라고 했고, 아니라는 학생은 원래 있는 

것들로부터 새로운 것이 만들어지기 때문에 질량이 그대로일 

거라고 했어요.

B 교사: 맞아요. 그러다가 마지막에, 타미가 “아, 나 생각이 바뀌었어! 

이제 알겠어. 이제 네 말에 동의해.”라고 하는 걸 들었어요.

[...생략된 교사공동체 담화, 약 11분...]

E 교사: 학생들이 작업한 것(student work)[모델]을 공유하도록 해서, 

다른 학생들이 그것으로부터 배우도록 하는 것... 그게 굉장히 

효과가 있었다고 생각해요. 간단하잖아요, ‘학생들이 서로로부

터 배우게 하고 싶다.’ 우린 늘 그렇게 말하는데, 정작 우리는... 

저는 제가 이전에 그런 기회를 주지 않았다는 데 놀랐어요. 학생

들이 그들이 작업한 걸 공유하게 하는 거요.

연구자 J: 저는 그게 모델의 힘 중 하나라고 생각해요. 한 학생이 모델의 

한 부분을 구성하는 데 10분을 쓰면, 그 학생은 그 부분에서 
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공유할 게 생기고 전문가가 되니까요.

R 코치: 제가 두 학생들한테, “저기 앞쪽의 학생들과 모델을 공유해봐,”

라고 했을 때, 그들은 “아, 그 친구들이 도움이 필요해요?”라고 

하더라고요. 그래서 저는 “자, 봐, [너의 모델은] 이쪽이 완전히 

비어있는데, 봐, 그들은 그 부분을 거의 채웠거든.”라고 했어요. 

그러자 학생들이 “아...”라고 하더라고요. 처음에 그는 그들이 

서로서로 도울 수 있다는 걸 이해하지 못했던 거죠. [3회차 스튜

디오 수업 성찰 중]

이처럼 E 교사를 포함한 교사공동체 구성원들은 관찰한 바를 바탕

으로, 모델링이 학생들에게 서로로부터 배우고 협력할 기회를 제공한

다는 점을 논했다. 그 후 이어지는 스튜디오들에서, 교사공동체는 계

속해서 학생들의 협력과 담화를 촉진시키기 위해 노력했다. 4회차와 

5회차 스튜디오에서, 교사들은 학생들이 모델에 포함시킬 내용을 함

께 논의하여 체크리스트를 구성하도록 하였다. 그리고 앞서 보였듯 

6회차 스튜디오에서, E 교사와 공동체 구성원들은 학생들이 모델을 

발표하고, 공유된 아이디어들에 관해 함께 생각해보도록 도왔다. 즉, 
모델링 과정에서 학생들의 협력을 중요하게 여기는 E 교사의 이해와 

실행은 이에 초점을 둔 교사공동체 탐구의 진행과 함께 발달하였다. 
Bryk et al. (2015)은 교사공동체에서 장기적 목표에 대한 실행들을 

개발하고 반복해서 테스트하는 과정을 통해 교사들이 그들의 탐구와 

수업을 발전시켜나갈 수 있다고 하였다. 본 연구에서 E 교사가 교사공

동체 탐구의 주요 초점들을 반영하여 모델링에 관한 이해와 실행을 

발달시켜나갔다는 점은 이러한 선행 연구의 주장을 지지한다. 

Ⅳ. 결론 및 제언

본 연구에서는 과학적 모델링 기반 교수⋅학습에 초점을 맞춘 교사

공동체 탐구에 1년 이상 참여한 E 교사가 탐구 초기와 후기에 과학적 

모델링에 관해 어떠한 프레임들을 보였으며, 교사공동체 탐구가 그 

교사의 이해 및 실행 변화에 어떻게 기여하였는지 보이고 논하였다. 
연구 결과, 교사공동체 탐구 초기인 2회차 스튜디오에서 E 교사는 

과학적 모델링을 학생들이 배운 내용을 바탕으로 활동지에 정답을 

채워 넣는 활동으로 보는 프레임들을 보였다. 반면 1년 2개월 후 6회
차 스튜디오에서 E 교사가 드러낸 과학적 모델링에 관한 프레임들은 

그녀가 모델링을 학생들이 협력을 통해 증거를 사용하여 자연현상에 

관한 그들 스스로의 설명을 구성하는 과정으로 보고 있었음을 보여주

었다. E 교사가 6회차 스튜디오에서 보인 모델링에 관한 이해와 실행

은 선행 연구들이 제시한 과학적 모델링의 특징들과 맥락을 같이 한

다(e.g., Schwarz et al., 2009). 또한 E 교사의 프레임들은 활동에서 

학생들이 지식 구성의 주체가 된다고 보는 점에서 선행 연구들에서 

“생산적”으로 묘사되었던 프레임들과 일맥상통한다(e.g., Hutchison 
& Hammer, 2010; Jimenez-Aleixandre, Rodriguez, & Duschl, 2000). 
E 교사가 속한 S 고교 교사공동체는 모델링 기반 교수를 발전시키고

자 하는 장기적 목표를 바탕으로 매 스튜디오에서 학생들의 자연현상

에 대한 과학적 모델링을 돕고 학생들의 설명과 추론을 분석하였다. 
이는 E 교사와 다른 교사들이 옳고 그름 외에 학생들의 설명의 다양한 

부분들(예. 증거 사용)에 초점을 맞추어 그를 분석하고 교수 실행을 

발전시켜나갈 수 있도록 도왔다. 교사공동체의 탐구가 진행되며 구성

원들은 탐구의 초점들과 그와 관련된 교수 실행들을 구체화하고 발전

시켜나갔고, 이러한 탐구의 초점들은 E 교사의 과학적 모델링에 관한 

이해와 실행 변화에 반영되었다. 또한 교사공동체 탐구는 실제 수업

들을 중심으로 진행되어, E 교사와 다른 교사들이 모델링에 관한 이해

와 실행을 동시에 발전시켜나갈 수 있도록 도왔다.
본 연구의 결과들은 다음의 시사점들을 제공한다. 첫째, 본 연구는 

상황학습 관점을 바탕으로, E 교사가 참여한 사회적 상호작용으로부

터 과학적 모델링과 관련하여 그녀가 활성화시킨 프레임들을 분석함

으로써 모델링에 관한 E 교사의 이해와 실행을 탐색하였다. 프레임 

개념은 상호작용 속에서 E 교사의 참여를 탐색하는 데 유용한 관점을 

제공함과 동시에, 장기적으로 E 교사가 과학적 모델링에 관한 인식과 

실행을 어떻게 변화시켜나가는지 이해하는 데 도움을 주었다. 과학교

육계에서 이루어진 기존의 프레임에 대한 연구들은 주로 교실공동체

에서 교사나 학생들이 순간순간 활성화시키는 프레임들에 초점을 맞

추어 왔다. 본 연구는 참여자가 활성화시킨 프레임들을 장기간에 걸

쳐 탐색하고, 특정 시점(예. 스튜디오 2회차나 6회차)에 참여자가 보

인 프레임들을 가로질러 나타나는 참여자의 인식을 조사함으로써, 
참여자의 특정 과학적 실행에 대한 이해와 실행 변화를 탐색할 수 

있음을 보였다. 이는 프레임의 개념을 보다 다양한 연구에 응용할 

수 있는 발판을 제공한다. 둘째, 본 연구는 교사공동체 탐구나 교사들

의 과학적 실행에 대한 이해와 실행 발달을 지원하고자 하는 연구자

들과 실행가들에게 시사점을 제공할 수 있다. 예로 본 연구에서는 

교사학습공동체에 참여한 교사가 꾸준히 학생들을 과학적 실행에 참

여시키고 학생들의 참여와 산물을 분석함으로써, 모델링에 관한 이해

와 실행을 발전시켜나갈 수 있음을 보였다. 또한 교사들과 연구자들, 
코치들을 포함한 교사공동체 구성원들은 함께 실제 수업을 계획하고, 
실행하고, 반성하는 과정에서 구체적인 교수 전략들에 관해 논의하고 

그에 대해 성찰하며 협력적으로 실행을 발전시켜나갔다. 이러한 점들

은 교사공동체 탐구 혹은 교사 학습을 지원하고자 하는 연구자들에게 

유용한 정보로 사용될 수 있다.

국문요약

본 연구의 목적은 한 고등학교 과학 교사(E 교사)가 약 1년 3개월간 

교사공동체 탐구에 참여하며 어떻게 과학적 모델링에 관한 이해와 

실행을 변화시켜나갔는지를 탐색하는 것이었다. 상황 학습 관점을 

기반으로 본 연구에서는 E 교사의 사회적 상호작용들로부터 모델링

에 관한 그녀의 프레임들을 탐색하였다. E 교사는 1년 3개월간 총 

6회의 “스튜디오”라는 교사 연수에 참여해 같은 학교의 과학 교사들

과 연구자들, 코치들과 협력하였다. 매 스튜디오에서 참여자들은 함

께 모델링 기반 수업을 계획하고, 실행하고, 그에 관해 반성하였다. 
본 연구에서는 먼저 E 교사가 수업을 진행한 2회차, 6회차 스튜디오

에 초점을 맞추어, E 교사의 교사공동체 및 교실 상호작용으로부터 

드러난 모델링에 관한 그녀의 프레임들을 질적으로 탐색하고, 그로부

터 E 교사의 이해와 실행에 변화가 있었는지 탐색하였다. 다음으로, 
교사공동체 탐구가 E 교사의 이해와 실행 변화에 어떻게 영향을 미쳤

는지 탐색하기 위하여, 1-6회차 스튜디오에서 진행된 교사공동체 탐

구가 질적으로 분석되었다. 연구 결과, 2회차 스튜디오에서 E 교사는 

과학적 모델링을 학생들이 활동지에 정답을 채워 넣는 활동으로 보고 

있었다. 반면 6회차 스튜디오에서 E 교사가 드러낸 과학적 모델링에 
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관한 프레임들은 그녀가 모델링을 학생들이 협력을 통해 증거를 사용

하여 자연현상에 관한 설명을 구성하는 과정으로 보고 있었음을 보여

주었다. E 교사가 속한 교사공동체는 모델링 기반 교수를 발전시키고

자 하는 목표를 바탕으로, 매 스튜디오에서 학생들의 모델링을 돕고, 
학생들의 설명과 추론을 분석하였다. 또한 그들은 여러 스튜디오들에 

걸쳐 탐구 초점들과 교수 실행들을 구체화시키고 발전시켜나갔다. 
이러한 공동체 탐구의 초점들은 E 교사의 과학적 모델링에 관한 이해

와 실행 변화에 반영되었다. 본 연구의 결과는 교사공동체 탐구나 

교사 전문성 발달을 지원하고자 하는 연구자, 실행가들에게 유용한 

정보를 제공할 수 있다.

주제어 : 과학적 모델링, 프레임, 교사학습공동체
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