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실험 저널쓰기에서 나타난 예비과학교사들의
과학실험에 한 반성적 사고 분석

An Analysis of Pre-service Science Teachers' Reflective Thinking about
Scientific Experiment in Experimental Journal Writings

이윤정∙임성민*

Lee, Yunjung∙Im, Sungmin*

Abstract: In this study, pre-service science teachers' reflective thinking in their journal writing was investigated.
To do this, the authors used pre-service science teachers' journal writing abilities, wherein they not only reported data
and result formally, but also wrote their feelings and reflections about an inquiry-based physics experiment they
performed. Pre-service science teachers' writings were decomposed into sentences and each sentence was analyzed
into a framework with 4 dimensions: knowledge, procedure, orientation and attitude. Reflective thinking in
knowledge dimension included reflection on what they know before the experiment, what they still do not know and
what they learned from the experiment. Reflective thinking in procedure dimension included recalls of experiences
about general experimental procedures and specific experimental skill. Reflective thinking in orientation dimension
included their views about the nature of science and science teaching and learning, and reflective thinking in attitude
dimension consisted of interests, motives and values about the experiment they performed. While there were some
variations in frequency distribution of reflective thinking by the topic of experiments, pre-service science teachers'
reflective thinking in journal writings revealed their metacognition on their knowledge and learning, epistemological
belief about science and science learning, and affective domain related to experiment. This study can infer that such
kind of writing with 'their own language' in an informal way followed by formal 'scientific' reports in a scientific
experiment has a significance not only as a mediator representing reflective thinking but also as an instructional
activity to facilitate reflective thinking in science learning and teaching.   
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Ⅰ. 서 론

학교 과학교육에서 실험실습의 중요성에 해서는

교사와 연구자는 물론 국가 사회도 인식하고 있는 바

이다. 우리나라의 경우 지난 2003년부터 2007년까지

중앙 정부의 특별교부금과 지방자치단체의 응 투자

로 2700억원 규모의 예산이 소요된‘초중등 과학교육

활성화 사업’에서도 탐구와 실험을 활성화 사업의 기

본 방향으로 설정하고 이를 위해서‘실험실 현 화’

를 소요된 예산면에서나 실적면에서 가장 큰 비중으

로 수행하 고, 이에 해서 현장의 평가 또한 긍정적

이었다(임성민 등, 2007). 그러나 과학 실험교육의 환

경이 나아졌다는 것만으로 효과적인 과학실험교육을

보장하기는 어려우며 교육과정과 입시제도의 개선 등

외적인 환경과 현장에 활용될 수 있는 실험실습 지도

자료의 보급 등의 내적인 지원이 보장되어야 한다(임

주, 2008). 하지만 무엇보다도 중요한 것은 실험교

육에 한 숙련된 기술과 풍부한 교과지식, 적극적인

태도와 위험을 감수할 수 있는 자세 등 과학교사의 자

질과 전문성이라고 할 수 있다. 

과학교사의 자질과 과학교과의 전문성은 현직교사

연수와 과학교사 양성과정을 통해서 향상될 수 있으

나(심재호, 2006; 이윤아 등, 2008), 실험교육과 관

련하여 현장의 반응은 그리 긍정적이지 않다. 실험연
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수를 이수한 교사들은 연수의 필요성은 인식하지만

연수를 통해서 현장에서 도움이 된다는 만족도에 있

어서는 낮은 반응을 보이고 있으며, 연수 교육내용과

수준이 중등학교 현장에서 필요로 하는 과학교육과

거리가 있다고 지적한다(김정곤 등, 1991; 박준호,

1993; 임항빈, 2004). 또 예비과학교사들은 실험교육

에 한 충분한 준비를 해서 현장에 나가야 하는 입장

이지만 과학교사양성과정을 비롯한 전반적인 이공계

실험교육의 현실은 그렇지 못하다(임성민, 김재경,

2007; 하정민, 2008). 따라서, 탐구와 실험실습 지도

능력과 관련하여 교사의 전문성 향상에 한 실천적

인 연구는 계속 요구된다. 

과학교사의 전문성과 관련하여 교사의 반성적 사고

에 한 논의가 최근 비교적 활발하게 논의되고 있다.

반성(reflection)은 특별히 정의되는 학문적 개념이라

기보다는‘자신의 행동이나 사고를 돌아보는 사고’라

는 의미의 보편적인 개념으로서 학술적인 맥락이든

일상생활 맥락이든 흔히 사용된다. 이에 비해 반성적

사고(reflective thinking)는 보다 좁은 의미에서 학

문적 배경에 따라 정의되기도 하고 특정 상황에서 유

용한 고등 사고방법 중 하나로서 언급되기도 한다. 엄

히 말하지만 반성이라는 개념 자체에 이미 사고

(thinking)가 포함되어 있기 때문에 반성적 사고

(reflective thinking)라는 용어는 동의어 반복과도

같다. 하지만 Dewey(1933)가 철학적 의미로서 반성

적 사고를‘자신의 신념이나 실천 행위에 해 그 원

인이나 결과를 적극적이면서 끈기 있고 주의 깊게 고

려하는 것’으로 정의한이래, 갈등과 문제해결 상황에

서 유용한 고등 사고방법으로서 교육학적 맥락에서

꾸준히 언급되고 있다. 특히 Scho··n(1983, 1987)이 갈

등과 독특성, 불확실성을 필연적으로 포함하는 전문

적인 상황에서 반성적으로 사고하면서 실천할 수 있

는 사람으로서‘전문가’개념을 도입하여 반성적 사

고를‘전문가가 자연스럽게 사고하고 행위하는 방식’

이라고 정의하면서 교사의 전문성과 관련하여‘반성

적 실천가’로서 교사의 실천적 지식을 강조한 교사의

반성적 사고에 한 연구가 최근까지 부각되고 있다.

박미화 등(2007)은 이러한 관점에서 반성적 사고에

한 정의와 연구를 과학 교수학습 맥락에서 종합하

여 과학교사의 반성적 사고를‘자신의 기존 지식과 신

념 및 교수경험으로서의 실천이 과학수업 상황에서

갈등과 딜레마를 겪는 것을 인식하거나, 이를 해소하

기 위해 새로운 안을 고려하는 사고과정’이라고 정

의하 다. 이와 같은 반성적 사고에 한 논의들은 주

로 전문가로서 교사의 사고 또는 교수 상황에서의 문

제해결과 관련된 사고에 초점을 두고 있다. 

한편 반성적 사고는 그 의미 자체가‘사고(thinking)

에 한 사고(thinking)’로서 초인지(metacognition)

의 한 부분이라고도 할 수 있다. Pintrich(1996)는 초

인지를 다음 세 가지 요소 즉 자신의 지식과 인지 전

략에 해서 알기, 초인지적 판단과 점검하기, 그리고

인지에 한 조절과 자기 규제하기 등을 포함한다고

하 다. 자신의 사고를 돌아보는 사고인 반성을 통해

서만 자신의 지식과 인지전략에 해서 알 수 있으며,

이러한 앎이 없이는 자신의 인지 전략에 해서 점검

하거나 조절하는 것이 불가능하다. 따라서 초인지를

강조하는 입장에서 반성 또는 반성적 사고란 초인지

의 핵심적인 과정이자 기능이라고 할 수 있다. 특히

학습 상황에서 반성적 사고는‘자신의 앎에 해서 스

스로 돌아보고 점검하는 과정’이라고 할 수 있다. 이

러한 의미의 반성적 사고는 학습을 통해 얻게 된 것과

얻지 못한 것 그리고 앞으로 노력이 더 필요한 부분

등이 무엇인지를 점검하는 것을 포함한다(Given,

2002). 즉 반성적 사고는 학습자로 하여금 자신의 생

각에 해서 생각할 것을 요구한다.

과학교육을 실천하는 전문가로서 교사의 반성적 사

고가 중요하다면 장래 교사가 될 예비교사교육에서

이에 한 강조가 필요하다. 교사가 가지는 전문가적

신념이 교사 양성과정을 통해 많은 부분 형성되기 때

문이다(석은조, 2006). 교사 양성과정에서 반성적 사

고를 강조하는 연구 사례로서 Merseth(1996)는 예비

교사와 초임교사들에게 자신의 교수 수행에 한 저

널쓰기를 하게 한 결과, 문제를 해석하고 정의하고

안을 마련해 보는 연습기회를 제공하여 반성적 사고

의 개념을 명확하게 하고 반성적 사고 발달의 수단이

되었다고 하 다. 최근 국내의 예비 과학교사의 반성

적 사고에 한 연구들은 이와 같이 과학 교수 실천

맥락에서 반성적 사고를 정의하고 예비교사로서 자신

의 수업 행동에 한 반성을 분석하는 경우가 많았다

(김현정 등, 2010; 박미화 등, 2007; 정애란 등, 2007).

그러나 예비교사는 장래의 교수자이자 동시에 현재의

학습자이므로 자신의 교수에 한 반성뿐 아니라 자

신의 학습에 한 반성 또한 중요하다. 이러한 맥락에

서 예비 과학교사들이 자신이 수행한 과학실험활동에
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하여 지속적인 반성의 경험을 갖는 것은 그들 자신

의 과학 학습뿐만 아니라 교사가 되었을 때의 실험실

습 교수 실천에 있어서도 긍정적인 향을 미칠 것이

기 된다. 학교 과학교육에서 실험실습의 중요성과 이

때 교사의 전문성과 역할이 결정적이라는 점을 고려할

때, 과학교사양성과정의 실험실습교육에서 예비교사

들의 반성적 사고를 촉진하는 수업전략이 요구된다. 

이를 위하여 먼저 과학실험수업에서 나타나는 예비

과학교사들의 반성적 사고를 알아보는 것이 필요하

다. 이에 본 연구에서는 물리실험수업에서 각 실험 주

제가 끝난 후 실험에 한 결과보고와 자신의 반성을

담은 실험저널을 작성하도록 하고 이를 분석함으로서

예비 과학교사들의 실험실습에 한 반성적 사고를

조사하 다.

Ⅱ. 연구 방법

1. 실험수업과 실험저널

이 연구에서는 임성민과 김재경(2007)이 제안한

‘탐구기반 기초물리 실험수업’을 적용하여 이 수업 과

정에서 예비교사들이 작성한 실험저널을 분석하 다.

‘탐구기반 기초물리 실험수업’이란 탐구지도와 실험

교육에 한 수월성을 갖춘 중등물리교사양성을 위하

여 제안된 물리 실험과목의 하나로 실험의 주된 내용

이 토론과 실습을 포함한 탐구 활동 중심으로 구성되

었고, 중등 교육과정과 구체적 관련성을 가지고 이를

명시하고 있으며, 전통적인 확인실험 뿐 아니라 기초,

확인, 탐구, 재현, 구현 실험 등 다양한 범주의 실험으

로 구분하여 제시한다는 점을 특징으로 한다. 이를 위

하여 실험 소재는 일상생활에서 구하기 쉬운 소재 위

주로 구성하되, ICT와 디지털 장비를 적극 활용하

으며, 실험교재는 기존의 매뉴얼을 탈피하여 실험방

법의 핵심적인 내용만 소개하고 토론과 자발적인 수

행을 요구하는 탐구 문제 위주의‘탐구안내서’로 구성

되었다. 또한 수업지도는 소크라테스식 화와 소집

단 토론을 주요 학습방략으로 적용하고 교수와 조교

들이 함께 팀티칭으로 수업을 진행한다. 실험 결과에

한 보고는 기존의 실험보고서 신 조별로 탐구활

동을 기록한‘실험 저널’로 신 한다. 실험 저널이란

매 주제의 실험 수행마다 실험 과정과 수행에 한 결

과와 논의를 쓰고 이에 덧붙여 실험 수행 후 실험에

한 자신의 느낌이나 의견을 자유롭게 기술하도록

한 것이다. 

2. 연구 상 및 조사 방법

연구를 위하여 경상북도에 소재한 한 사범 학의

과학교사양성과정에서 전공필수과목으로서‘물리탐

구실험교육’과목을 수강하는 예비 과학교사 2학년생

26명이 매 실험 수행 후 조별로 작성한 한 학기 동안

의 실험 저널을 수집하여 분석하 다.

한 학기 동안의 실험 주제는 전자기학과 파동 및 광

학과 관련된 총 10종이었고, 여러 종의 실험을 조별로

돌아가면서 실험하는 방식이 아니라 모든 학생들이

하나의 동일한 실험주제에 해서 조별로 수행하는

방식으로 진행되었다. 3~4명이 한 조로 되어 총 7조

가 구성되어 조 단위로 토론을 포함한 실험 수업에 참

여하 으며, 실험 저널은 조원들이 함께 작성하도록

하 다. 따라서 연구에서는 7개조가 10개의 실험 주

제마다 작성한 총 70편의 저널이 분석에 사용되었다.

실험 저널은 전통적인 실험보고서와는 달리 특별히

주어진 양식과 분량의 제한을 없앴다. 다만, 내용을

크게 세 부분으로 구분하여 첫째 실험과제 수행에

한 기본적인 정보, 둘째 실험과정에 따른 결과 및 논

의, 셋째 자신들이 수행한 실험에 한 느낌이나 반성

에 한 자유로운 기술이 포함되도록 하 다. 이 연구

에서는 실험 저널 내용 중에서 마지막 부분인 실험수

행에 한 자유로운 느낌이나 반성에 한 기술만을

분석하 다. 

3. 분석틀 및 분석 방법

박미화 등(2007)은 과학교사의 반성적 사고를‘자

신의 기존 지식과 신념 및 교수경험으로서의 실천이

과학수업 상황에서 갈등과 딜레마를 겪는 것을 인식

하거나, 이를 해소하기 위해 새로운 안을 고려하는

사고과정’으로서 정의하고 이와 같은 사고의 유형을

지식의 탐구 패러다임에 따라서 기술적, 전문적, 비판

적 사고로 구분할 것을 제시하 다. 이 연구에서는 반

성적 사고의 맥락이 전문가로서 교사 자신의 교수 실

천에 한 반성이 아니라 학습자로서 예비교사 자신

이 수행한 실험학습에 한 반성이므로, 연구가 수행

된 맥락과 관련하여 반성적 사고를‘실험수행과 관련
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하여 자신의 앎에 하여 스스로 돌아보고 점검하는

과정’으로서 정의하고 이에 따라 반성적 사고의 유형

을 구분하 다. 

이러한 맥락에서 응답자가 진술한 내용을 의미있게

구분하는 것을 우선으로 하여 반성적 사고에 한 새

로운 분석틀을 개발하 다. 이를 위해 전체 진술문 중

일부 표본을 추출하여 그 안에 포함된 사고들을 유사

한 내용끼리 구분하여 범주화하고, 각 범주의 의미를

해석하는 예비조사를 하 다. 예비조사 결과Table 1과

같이 실험 저널에서 나타나는 반성적 사고를 지식, 과

정, 지향, 태도 등 4가지 차원으로 구분하고 각각의 차

원을 하위 유형으로 범주화하는 분석틀을 개발하 다. 

지식(knowledge) 차원은 실험을 통해 획득한 지식

에 한 반성적인 기술로써, 실험과 관련하여 자신이

이미 알고 있는 과학개념이나 지식에 한 반성, 실험

을 수행하 으나 여전히 모르고 넘어간 내용에 한

반성, 실험을 통해 새롭게 알게 된 것이나 기존의 개

념이해가 변화한 내용에 한 반성의 하위 유형으로

나뉜다. 

과정(procedure) 차원은 실험을 통해 학습하는 과

정에 한 반성적인 기술로써, 전반적인 실험 과정에

한 반성, 구체적인 실험 수행 과정이나 방법에 한

반성의 하위 유형으로 나뉜다.

지향(orientation) 차원은 실험을 통해 느끼게 된

과학과 과학교육의 인식에 관한 반성적 기술로써, 실

험을 통해 인식하는 과학의 본성에 한 반성, 실험을

하면서 예비 과학교사로써 느낀 과학교육에 한 반

성의 하위 유형으로 나뉜다. 

태도(attitude) 차원은 실험 수행과정에서 나타나

는 태도 역에 한 반성적 기술로써, 과학실험 또는

과학 공부에 해 자신이 느끼는 흥미에 관한 반성,

실험을 통하여 과학실험 또는 과학학습에 있어 느끼

는 동기에 관한 반성, 과학실험 또는 과학학습에 한

목적과 실험의 중요성에 관한 반성의 하위유형으로

나뉜다.

연구에서는 총 70편의 실험저널에서 실험수행에

한 느낌이나 반성을 기록한 부분만을 발췌하여 이를

문장 단위로 나누어 총 608개의 진술 문장을 추출하

다. 이 문장들은 반성적 사고 분석틀에 따라 유형별

로 코드화되었다. 이 때 경우에 따라서는 하나의 진술

문이 여러 유형에 동시에 적용되는 것도 인정하 다.

이렇게 코딩된 각 진술문은 반성적 사고 분석틀의 유

형 및 실험 주제에 따라 정리되었다. 

이 연구에서 제안된 반성적 사고 분석틀에 해서

는 연구자를 제외한 과학교육 전문가 2명으로부터 내

용 검토 및 의견 일치 형태로 안면타당도 검증을 받았

다. 또한 이렇게 구성한 분석틀을 과학교육 전공자 4

명이 독립적으로 608개의 진술문을 유형별로 분석한

결과 1차 분석에서 72.9%의 일치도를 보이는 것으로

확인하 다. 

Ⅲ. 결과 및 논의

1. 진술문에 나타난 반성적 사고의 빈도 분석

1) 차원별 반성적 사고 빈도

전체 진술문 중 지식 차원에 해당하는 진술 수는 99

개 문장으로 16.4%, 과정 차원에 해당하는 진술 수는

실험 저널쓰기에서 나타난 예비과학교사들의 과학실험에 한 반성적 사고 분석 201

Table 1

Analysis framework for reflective thinking in journal writing

Dimension Meaning Category

Knowledge Reflection of what they learned
through the experiment

K1. What they had already known

K2. What they still don’t know

K3. What they come to know

Procedure Reflection of the procedure of
learning and experiment

P1. General experiment procedure

P2. Specific experimental   procedure

Orientation Reflection of their views on   science
and teacher through the experiment

O1. Views on nature of science

O2. Views on science education

A1. Interest

Attitude Reflection of their interest,   motive,
value in the experiment

A2. Motive

A3. Value



326개 문장으로 53.5%, 지향 차원에 해당하는 진술

수는 25개 문장으로 9.5%, 태도 차원에 해당하는 진

술 수는 136개 문장으로 22.4%를 차지하여, 차원별

진술 수는 과정, 태도, 지식, 지향 차원 순으로 빈도를

나타냈다. 즉, 예비 과학교사들의 실험 수업에 한

반성적 사고는 실험 수업 과정에 한 내용이 과반수

로 가장 많았으며, 실험 수행과 관련한 태도에 한

내용이 뒤를 이었다. 한편 과학과 과학교육에 한 인

식은 상 적으로 가장 낮은 빈도를 보 다. 

2) 하위 유형별 반성적 사고 빈도

각 차원의 하위 유형별로 진술문의 빈도를 나타낸

것은 Table 2와 같다. 지식 차원에서는 이미 알고 있

는 내용에 해 반추하는 것이 가장 많은 빈도를 보

고, 실험 수업 후에도 여전히 모르는 것에 한 반성

은 상 적으로 가장 적었다. 과정 차원에서는 전체적

으로 다른 차원이나 하위 유형보다 높은 빈도를 보

는데 그 중에서도 구체적인 실험 수행 절차나 방법에

한 내용이 가장 많았다. 지향 차원에서는 과학교육

에 한 인식이 과학의 본성에 한 인식보다 약간 더

높은 빈도를 보 다. 태도 차원에서는 실험 수행에

한 흥미를 언급한 것이 상 적으로 가장 많았다. 전체

적으로 보면 예비 과학교사들의 실험 수업에 한 반

성적 사고는 구체적인 실험 수행 절차나 방법에 한

내용이 가장 많았으며, 전반적인 실험수업 과정에

한 반성, 실험 수행과 관련한 흥미를 기술하는 내용이

뒤를 이었다.  

3) 실험 주제별 반성적 사고 유형 빈도

실험저널에 나타난 반성적 사고 진술을 실험 주제

에 따라 빈도를 나타내면 Table 3과 같다. 각 실험주

제별로 평균적으로 약 62문장 정도의 실험에 한 반

성적 사고를 드러내는 진술이 포함되었으며, 차원과

유형별로 진술이 차지하는 비율은 주제마다 편차는

있지만 비슷한 분포를 보 다. 총 10개의 실험 주제

중에서‘스피커 만들기’와‘RC회로’주제에서 비교

적 많은 진술 수를 나타냈으며, 이에 비해‘전동기 만

들기’와‘소리의 관찰’주제에서는 낮은 진술 수를 나

타냈다. 

전자기력과 전자기유도에 한 이해와 응용을 다루

는‘스피커 만들기’는 이미 과학과 교육과정에서 심화

활동이나 탐구과제로 소개되어 잘 알려진 내용이지

만, 수업에 참여한 예비교사들에게는 매우 좋은 반응

을 보인 소재 다. 특히 실험 수행과정 및 흥미에

한 기술이 많았다. 저항과 축전기가 연결된 단순회로

에서 전압과 전류의 관계를 탐구하는‘RC회로’는 전

류가 일정한 단순직류회로에서만 확인하던 옴의 법칙

을 MBL장비를 활용하여 짧은 시간 동안 전류가 변하

는 RC회로에서 확인한다는 점에서 수업에 참여한 예

비교사들의 호응이 좋았던 실험이었고, 특히 실험과

관련한 동기 유형의 진술이 10개 실험 주제 중에서 상

적으로 가장 많았다.  

전자기력에 한 이해와 응용을 다루는‘전동기 만

들기’도 중등 교육과정에서 소개하고 있는 내용으로

서‘스피커 만들기’와 유사한 형태의 실험수행과 탐구

과정을 제시하고 있으나 수업에 참여한 예비교사들의

진술 수는 전체 실험 주제 중 가장 낮았다. 이 주제에

해서는 부분의 반성적 사고 유형에서, 특히 실험
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Table 2

Distribution of statements in journal writings by categorization 

Dimension Category Statements Portion (%)

Knowledge K1. What they had already known 58 9.5 16.4

K2. What they still don’t know 13 2.1

K3. What they come to know 29 4.8

Procedure P1. General learning procedure 148 24.3 53.5

P2. Specific experimental   procedure 177 29.1

Orientation O1. Views on nature of science 25 4.1 9.5

O2. Views on science education 33 5.4

Attitude A1. Interest 86 14.1 22.4

A2. Motive 25 4.1

A3. Value 25 4.1



에 한 흥미를 나타내는 유형에서 가장 낮은 진술을

보 으나 과학교육에 한 인식을 나타내는 유형에서

는 비교적 많은 진술 수를 나타내었다. 한편 컴퓨터와

마이크를 이용하여 소리의 파형을 분석하는‘소리의

관찰’역시 전체적으로 낮은 진술 수를 보 으나 실험

에 한 흥미를 나타내는 유형에서는 높은 진술 수를

보 다. 

차원별로 주제에 따라 진술 수의 빈도를 비교해보

면, 지식 차원에서는‘빛의 기하학적 성질’, ‘자기적

상호작용’등과 같이 비교적 내용이 쉽거나 익숙한 주

제에서 많은 빈도를 나타내었고, 과정 차원에서는‘스

피커 만들기’‘RC회로’등과 같이 조작활동이 많은

주제에서 많은 빈도를 나타내었다. 지향 차원에서는

‘파동 만들기’, ‘전동기 만들기’등과 같이 기존 교과

서에 흔히 등장하여 예비교사 입장에서 중등학생의

지도에 있어 교육적으로 의미가 있다고 판단되는 주

제에서 많은 빈도를 나타내었고, 태도 차원에서는 과

정 차원과 유사하게 우리주변에서 쉽게 구할 수 있는

소재로 만들기 활동을 하는 주제에서 비교적 많은 빈

도를 나타내었다. 이처럼 주제에 따라 반성적 사고의

유형이 다양하게 나타난 것은 한편으로는 실험 수업

설계시 고려할 점을 시사한다. 

2. 차원별 내용 분석 결과

1) 지식 차원의 반성적 사고

지식 차원에 해당하는 반성적 사고 유형은 다시‘이

미 알고 있는 것’, ‘여전히 모르는 것’, ‘새롭게 알 게

된 것’등으로 나눌 수 있다. 

‘이미 알고 있는 것’유형에는 실험을 통하여 기존

에 학습한 이론과 개념을 재확인하거나 이미 학습한

개념과 공식의 의미를 새롭게 이해하 다는 내용이

포함되었으며, 전체 진술의 9.5%가 이 유형에 해당하

다. 이 유형의 예시로 든 아래 진술문에서 예비교사

는 자신이 이미 알고 있는 내용과 실험에서 수행한 내

용을 비교하면서 자신의 앎의 상태를 반추하고 있다.

이러한 유형의 반성적 사고를 통하여 예비교사는 실

험을 통하여 이미 알고 있는 지식을 확인할 뿐 아니라

이론적 앎을 실제 상황에 적용 가능한 앎으로 확장하

고 있음을 알 수 있다. 

‘우리가 평소에 알던 식을 이용해 초점거리를 구하

고 또 그것을 확인함으로써 그 식의 의미를 알 수

있었다.’

‘여전히 모르는 것’유형에는 실험 내용에 한 개

념적 이해의 어려움과 실험안내서에 제시된 문제의

답을 해결하지 못함 등에 한 반성적 사고가 포함되

었다. 아래의 예시에서 예비교사는 자신의 실험 수행

에서 문제점을 인식하고 그것을 구체적으로 드러내고

있다. 실험 수행에서의 문제점을 해결하기 위해서는

구체적으로 무엇이 잘못 되었는지를 아는 것이 필요
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Table 3

Distribution of statements in journal writings by topic of experiment

(Unit: number of statements)

Dimension Category Static
electricity

Electric
field

Simple
circuits

R  C
circuits

Magnetic
interaction

Speaker Electric
motor

Making
wave

Observing
sound

Geometric
Optics

Average

Knowledge K1 4 5 6 2 8 3 4 8 8 10 5.8

K2 0 1 2 2 5 1 0 0 1 1 1.3

K3 8 1 6 1 6 1 0 3 2 1 2.9

Procedure P1 16 9 13 18 8 28 14 18 13 11 14.8

P2 18 22 16 28 15 29 18 7 8 16 17.7

Orientation O1 2 2 6 1 2 1 4 5 1 1 2.5

O2 3 3 1 0 3 2 6 8 4 3 3.3

Attitude A1 8 9 7 6 8 14 3 7 13 11 8.6

A2 3 2 4 7 0 2 1 3 2 1 2.5

A3 1 4 3 4 1 3 2 4 1 2 2.5

63 58 64 69 56 84 52 63 53 57 61.9



하며, 무엇이 잘못 되었는지를 알기 위해서는 잘못되

었다는 것 또는 모르고 있다는 것 자체를 인식하는 것

이 전제가 된다. 이러한 맥락에서 보면 이와 같은 유

형의 반성은 모든 실험에서 필연적으로 생길 수 있는

실패나 문제점을 극복하고 성공적인 수행의 자원으로

삼을 수 있는 중요한 사고라고 할 수 있다. 그러나 전

체 진술 중에서 이 유형에 해당하는 진술은 2.1%로 가

장 낮은 빈도를 보 다. 

‘종이에 연필로 색칠하여 전류를 측정하는 실험에서

는 무엇이 문제인지는 끝까지 알아내지 못한 채 실

험이 안돼서 포기할 수밖에 없었다.’

‘새롭게 알게 된 것’유형에는 이전에는 몰랐던 사

실, 개념, 원리 등을 실험을 통해 알게 되었다는 반성

적 사고가 포함되었다. 이 유형은 전체 진술 중에서

4.8%를 차지하 다. 아래 예시와 같이, 이러한 유형

의 사고는 과거에는 몰랐으나‘새롭게’형성된 지식을

반추하는 것이므로 필연적으로 과거의 지식 상태에

한 회상을 요구한다. 

‘테이프를 떼면 전기력이 생기는 것도 이 실험을 통

해 처음 알게 되었다.’

지식 차원에 해당하는 반성적 사고는 자신이 수행

한 실험과 관련하여 자신의 앎의 상태를 돌아본다는

점에서 초인지(metacognition)적 사고라고 할 수 있

다. 유의미학습의 맥락에서 보면 자신의 앎의 상태에

한 반추는 새로운 지식이 기존의 지식 체계에 의미

있게 연결되기 위한 중요한 조건이라고 할 수 있다.

효과적인 과학 학습에서 초인지가 중요한 역할을 한

다는 것은 잘 알려져 왔으며, 특히 Pintrich(2002)는

과학 학습지도에서 초인지적 사고의 활용을 명시적으

로 지도하는 것이 필요하다고 주장하 다. 이러한 사

고 유형의 지도를 위하여 과학적 상황에서의 쓰기

는 중요한 방법이라고 할 수 있다(Wallace, 2004).

여기서 과학적 쓰기는 전통적인 실험보고서 작성과

같이 정해진 과학적 절차에 따른 형식적 만이 아니

라, 일상생활의 과 같이 비교적 비형식적인 자신의

로 쓰는 것을 함께 병행할 때 보다 효과적이다

(Hand et al., 2003). 이러한 측면에서 실험 과정과

결과뿐 아니라 실험 후의 자유로운 느낌과 반성을 쓰

도록 한 실험저널은 초인지로서의 반성적 사고를 촉

진하는 활동이 될 수 있다.   

2) 과정 차원의 반성적 사고

과정 차원은‘전반적인 실험 과정’과‘구체적인 수

행 과정’유형으로 나눌 수 있다. 

‘전반적인 수업 과정’유형에는 실험 목표에 한

반추, 실험 결과의 적용에 한 생각, 실험 오차나 변

인에 한 반성, 실험 도구에 한 일반적인 생각, 실

험 결과 자체에 한 반추 등이 포함되었으며, 전체

진술 중 24.3%에서 나타나서 비교적 많은 비중을 차

지했다. 아래에 제시한 예시와 같이 이 유형에 해당하

는 진술에서 예비교사들은 실험을 수행하는 일반적인

절차나 과정에 한 고민을 드러내고 있다. 

‘실험 중에 예상과 다른 결과가 나오기도 하고 같은

실험에 다른 결과들이 도출되면서 많은 시행착오를

겪었으나 그만큼 더 많이 생각하게 되었다.’

‘우리가 실제로 배우는 V=IR이라는 작은 것도 실제

로 측정해 보면 이상적이고 개념적인 수치가 나오질

않아 실험에 상당히 어려움이 따른다. 어떻게 하면

이런 오차를 더 줄일 수 있을까 고민해본다.’

구체적인 수행 과정 유형은 전반적 실험 과정 유형

과 유사하지만 아래에 든 예시와 같이 보다 구체적으

로 특정 실험 수행 상황에 한 반추를 포함하고 있

다. 예를 들어 실험실의 기본 조건이나 환경에 한

반추, 변인 통제, 다양한 변인 조절, 실험 도구의 구체

적인 조작 방법, 실험 주제에 따른 구체적인 실험 상

황에서의 문제, 실험으로 얻은 구체적인 관찰 사실 등

에 관한 반성적 사고가 이에 포함된다. 이와 같은 유

형의 반성적 사고는 전체 진술의 29.1%로 가장 많은

빈도를 보 다. 

‘지난 검전기 실험 때와 마찬가지로 작은 힘에도 큰

반응을 보기 위해 머리카락을 최 한 잘게 잘랐다’

‘이 실험에서 말굽자석을 사용하 을 때는 알루미늄

호일은 팽팽해지는 정도 지만 자기력이 큰 네오디

늄 자석을 사용하 을 때는 알루미늄호일은 파르르

떨리는 것을 관찰할 수 있었다’

실험을 통해 얻은 지식만이 아니라 실험 과정 자체
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에 한 이와 같은 반성적 사고는 산물로서의 과학 뿐

아니라 과정으로서의 과학에 한 인식을 드러내고

있다는 점에서 의미있다. 실험 수행에 따른 과정과 결

과를 기술하는 것은 이미 실험 결과 보고의 중요한 부

분으로서 실험 저널 앞부분에 , 표, 그래프 등의‘과

학적’표현으로 보고하도록 하 음에도 불구하고, 많

은 예비교사들은 자유로운 느낌이나 반성을 기록하는

저널 부분에서도 실험과정에 한 내용을 비교적‘편

안한’표현으로 반복해서 언급하고 있다. 이는 언급한

실험과정이나 특정 수행이 그만큼 예비교사들에게 의

미있게 반추되고 있다는 것을 의미한다. 실험에 한

반성적 사고에서 실험 과정과 수행에 한 반성이 가

장 많다는 점은, 역으로 생각해보면 추상적인 이론 학

습보다 구체적인 실험 수행 활동이 과정으로서의 과

학에 한 반성적 사고를 보다 활발히 유발할 수 있다

는 점을 시사하기도 한다(조덕주, 2008; Wallace,

2004).  

3) 지향 차원의 반성적 사고

지향 차원은‘과학의 본성에 한 인식’과‘과학교

육에 한 인식’의 하위 유형을 포함한다. 

‘과학의 본성에 한 인식’유형에는 물리학에 한

인식, 기술과 과학과의 관계, 일상생활과의 관련성,

과학자에 한 자신의 인식, 물리 실험의 진정한 의

미, 자연 현상을 과학으로 표현하는 것의 의미 등에

한 반성적 사고가 포함되었으며, 전체 진술 중

4.1%가 이와 같은 유형에 해당한다. 아래 예시에서

예비교사는 실험을 통해 과학과 자연세계와의 관련성

을 다시 반추하고 이로부터 일상생활에서 경험하는

주변 현상을 물리학의 관점에서 다시 돌아보는 사고

를 표현하고 있다. 이론적인 수준에서 알고 있던 과학

의 본성에 한 이해가 구체적인 맥락의 실험 활동을

통해서 다시 점검되면서 명료화되고 있다. 이와 같이

실험 후에 과학의 본성에 한 반성적 사고가 표현된

다는 점은 실험 활동이 과학의 본성에 한 이해를 함

양하는 한 방법이 될 수 있다는 점을 다시 한번 고려

하게 한다(김재경 등, 2008; McComas, 1996).  

‘세상 부분의 물리현상은 중력과 전기력으로 설명

할 수 있다는 교수님 설명이 물리적인 생각을 한층

더 깊게 해 주었고, 주변의 현상을 다시 둘러보고 생

각할 수 있게 되었다’

‘과학교육에 한 인식’유형에는 과학을 지도함에

있어서 고려할 점, 과학학습지도에서 실험의 의미와

중요성, 과학교육에서 실험의 의의 등에 한 반성이

포함되었다. 전체 진술의 5.4%가 이에 해당되었다.

아래 예시에서 예비교사는 실험을 통해 추상적인 물

리학 이론이 구체적인 실생활 기술과 연관된다는 것

을 물리를 가르치는 방법의 중요한 측면으로 여기고

있다. 실험을 통해 얻은 자신의 물리학습에서의‘유용

함’을 다른 사람을 가르치는 물리지도에서의‘유용

함’으로 전이하고 있다. 이 유형과 같이 과학을 배우

고 가르치는 것에 한 반성적 사고는 이 연구의 맥락

이 과학교사 양성과정의 실험수업이라는 점에서 의미

를 더욱 중요한 의미를 갖는다. 

‘원리는 간단한 물리의 전자기 법칙과 현상이 실생

활에 적용되어 스피커라는 형태로 편의를 제공하는

기술이라는 부분 역시 물리를 알리는데 매우 중요하

다는 생각이 든다’

지향 차원에 해당하는 반성적 사고는 학습자의 과

학학습과 교수에 한 인식론적 신념을 반 한다. 과

학학습에 한 인식론적 신념은 과학학습의 중요한

변인으로 부각되어 왔으며(임성민, 2008; Elby,

2001; Tsai, 1999), 특히 예비교사와 현직교사의 인

식론적 신념은 과학학습지도에 향을 주는 중요한

변인으로 지적되어왔다(이선경 등, 2010; 남정희 등,

2007; 김희백, 이선경, 1997). 과학 교수학습 상황에

서 인식론적 신념이 중요하다는 것은 많은 연구에서

공통적으로 주장하지만, 이러한 신념의 함양과 활용

에 해서는 신념에 한 정의부터 시작하여 가치판

단에 이르기까지 연구마다 다른 관점에서 여러 논란

이 있는 것도 사실이다. 하지만 이 연구와 같이 비형

식적인 실험 저널쓰기에서 인식론적 신념이 드러난다

는 점은 과학지식을 형성하는 구체적인 탐구 맥락에

서의 반성적 쓰기가 이러한 신념 함양에 한 요인이

될 수 있다는 점을 시사한다(조덕주, 2008; 정애란

등, 2007). 

4) 태도 차원의 반성적 사고

태도 차원의 반성적 사고 진술에는 흥미, 동기, 가

치 등의 하위 유형이 포함된다.

흥미 유형에는 아래 예시문과 같이 성공적인 실험

실험 저널쓰기에서 나타난 예비과학교사들의 과학실험에 한 반성적 사고 분석 205



수행의 기쁨, 자신의 개념 이해에 한 만족, 실험 도

구에 한 흥미, 다음 실험에 한 기 감, 실험 주제

및 목적에 한 흥미 등에 관한 진술이 포함되었다.

전체 진술의 14.1%에 해당하는, 비교적 많은 수의 진

술이 이와 같은 유형에 해당되었다. 

‘늘 책으로만 보던 이론이 실생활에서 구할 수 있는

간단하고 쉬운 재료를 통해서 확인할 수 있다는 사

실이 흥미로웠다’

‘흔히 볼 수 있는 평면거울은 물체와 거울의 거리가

거울과 상의 거리가 된다는 것을 경험적으로 알 수

있었지만 이번에 실험한 오목거울이나 볼록거울은

여태 이론적으로만 알고 있었던 거라 이번 실험을

통해 흥미롭게 다가왔고, 그러다 자동차 사이드미러

의 작은 씨인‘사물이 보이는 것보다 가까이 있

음’이라는 말이 떠올라 괜히 작은 미소가 띄어지는

실험이 다’

동기 유형에는 실험에 한 동기, 자신의 실험 수업

태도나 자세에 한 반성, 더 깊게 알고 싶어하는 마

음, 관련된 다른 실험에 한 호기심 등의 진술이 포

함되었으며, 전체 진술의 4.1%를 차지했다.  

‘다음에는 좀 더 열정을 가지고 실험을 하여야겠다’, 

‘아주 간단한 형태의 파동발생기인 용수철로 실험하

여 반사와 중첩 등을 알아 볼 수 있었는데 기회가 된

다면 교과서에 흔히 등장하는 물 표면에서 점 파원

2개를 만들어 간섭도 되는지 실험해보고 싶었다’

가치 유형에는 실험 과정이나 결과가 주는 유익, 실

험 결과에 한 가치 부여 등에 관한 진술이 포함되었

으며, 전체 진술의 4.1%를 차지했다. 

‘실생활 전자기기내에 있는 띠저항 읽는 법 그리고 연

결하는 방법, 멀티테스트를 이용하는 우리가 사회에

나가서 쓸 수 있는 지식을 얻을 수 있어 유익했다’

‘주위에 들리는 수많은 소리를 모두 분석한다는 것

은 어렵고 지치는 일일지 모르나 이러한 실험을 통

하여 우리는 좀 더 소리와 친해지고 자연의 본질에

해 더 깊이 이해할 수 있지 않을까라는 생각을 해

본다’

이 차원의 반성적 사고 진술은 실험을 통한 과학학

습에 한 태도를 드러낸다. 이는 추상적인 상황에서

주어진 질문에 따라 반응하는 진술이 아니라 구체적

인 과제 수행상황에서 자발적으로 자신의 흥미, 동기

나 가치를 드러내는 진술로서, 과학에 한 태도를 보

다 타당하게 드러내고 있다고 볼 수 있다. 과학학습에

서의 정의적 역의 평가는 지필평가로는 한계가 있

으므로 관찰이나 면담과 같은 다양한 평가 방법이 필

요하다. 이러한 맥락에서 실험에 한 자유로운 반응

을 유도하는 저널쓰기는 과학학습에서의 정의적 역

을 평가하기 위한 하나의 안으로서 가능성이 있다. 

Ⅳ. 결론 및 제언

이 연구에서는 예비과학교사들의 실험수업에 한

반성적 사고를 알아보고 위하여 예비교사들이 탐구기

반 물리실험을 수행한 후 작성한 실험 저널을 분석하

다. 이 연구의 맥락에서 반성적 사고는‘실험수행과

관련하여 자신의 앎에 하여 스스로 돌아보고 점검

하는 과정’으로 정의하 으며, 이에 따라 실험 저널에

나타난 진술문들을 지식, 과정, 지향, 태도 등 4가지

차원 및 각 차원별 하위 유형으로 구분하고 차원과 유

형 및 주제별 진술의 빈도를 조사하 다. 또한 차원별

로 구체적인 진술 내용에 담긴 반성적 사고의 의미를

분석하 다. 

실험 저널에서 나타난 반성적 사고의 빈도를 분석

한 결과 차원별로는 과정, 태도, 지식, 지향 차원의 순

으로 나타나서, 실험 과정과 구체적인 수행에 한 반

성적 사고가 가장 많이 나타났음을 알 수 있었다. 하

위 유형별로는 구체적인 실험 수행 과정에 한 반성

이 전제 진술의 29.1%로 가장 많았으며, 다음으로는

전반적인 실험 수업 과정에 한 반성이 24.5%, 실험

수업에 한 흥미를 표현하는 반성이 14.1%, 실험 수

업 내용을 통해 이미 알고 있는 것을 확인하는 반성이

9.4%로 뒤를 이었다. 실험 주제별로는 평균적으로 62

문장의 반성적 사고 진술을 포함하고 있으나 실험에

서 다루는 물리 내용의 이해, 실험 과정의 조작적 활

동, 실험 주제의 중등 교과서와의 관련, 실험 주제의

친숙도 등에 따라 지식, 과정, 지향, 태도의 각 차원별

로 조금씩 분포가 달랐다. 

지식 차원의 반성적 사고에는 이미 알고 있는 내용

을 실험을 통하여 재확인하고 점검하는 반성, 실험시
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해결하지 못한 과제나 이해하지 못한 내용에 한 반

성 및 실험을 통해서 새롭게 알게 된 내용을 돌아보는

반성이 포함되었다. 이와 같이 실험과 관련하여 자신

의 앎의 상태에 해 반성하는 사고는 예비교사 자신

의 의미있는 과학학습을 매개할 수 있는 변인이라는

점에서 의미있다. 과정 차원의 반성적 사고에는 자신

의 전반적인 실험 과정에 한 점검과 특정한 실험 수

행 자체에 한 반추가 포함되었다. 이와 같이 실험을

수행하는 과정에 한 반추는 산물로서의 과학과 과

정으로서의 과학을 연계하는 사고를 촉진한다는 면과

학습자가 스스로 자신의 학습과정을 점검한다는 면에

서 의미있다. 지향 차원의 반성적 사고에는 실험을 수

행하면서 얻게 된 과학의 본성에 한 인식과 과학교

육에 한 예비교사로서의 견해가 포함되었다. 이와

같은 반성적 사고는 과학과 과학교육에 한 인식론

적 신념과 관련하여 과학 교사로서 과학 학습지도에

향을 줄 수 있다는 점에서 의미있다. 태도 차원의

반성적 사고에는 실험에 한 자신의 흥미, 실험과 과

학학습에 한 동기와 가치를 돌아보는 내용이 포함

되었다. 이는 태도를 묻는 질문에 한 수동적인 반응

이 아니라 실제 과학탐구 맥락에서 비형식적인 자발

적인 쓰기로 드러나는 정의적 역의 표현이라는

점에서 의미있다. 

이와 같이 실험 저널쓰기에서 드러난 반성적 사고

는 자신의 지식 상태와 앎의 과정을 돌아보는 초인지,

과학과 과학교육에 한 인식론적 신념, 구체적인 과

학 탐구 수행 상황에서 보이는 정의적 특성들을 드러

낸다. 예비 과학교사에게 이와 같은 반성적 사고는 학

습자로서 현재의 과학학습과 예비교사로서 앞으로의

과학교수에 향을 줄 수 있는 변인으로서 중요하다.

형식적인 절차에 따른‘과학적’ 쓰기뿐만 아니라

자신이 수행한 실험에 해 자유로운 형태로‘자신

의’ 쓰기를 하게 하는 실험 저널쓰기는 과학학습 맥

락에서 반성적 사고가 드러날 수 있는 매개이자 반성

적 사고를 촉진할 수 있는 활동으로서 의미를 갖는다. 

이상의 연구 결과를 바탕으로 이 연구는 예비 과학

교사 교육을 포함한 과학학습지도 맥락에서 다음과

같이 몇 가지 시사점을 제시할 수 있다. 

첫째, 수월성있는 과학교사 양성을 위해서는 과학

교수 실천에 한 반성적 사고뿐 아니라 자신의 과학

학습에 한 반성적 사고에 한 강조도 필요하다. 배

운 로 가르친다는 격언과 같이, 좋은 교사가 되기 위

하여 좋은 학생이 되어야하는 것은 자명하다. 이러한

맥락에서 예비 과학교사가 갖는 자신의 학습에 한

반성적 사고가 궁극적으로는 수월한 과학학습 지도에

도 향을 줄 수 있다. 학습자이자 교사로서 예비교사

의 정체성과 관련하여 예비교사 자신의 학습과 관련한

심리적 구인에 한 분석적인 연구가 계속 요청된다.

둘째, 과학학습에 한 반성적 사고는 구체적인 탐

구 수행과정 및 이러한 구체적 맥락에서의 쓰기를

통하여 타당하게 드러날 수 있다. 또한 이러한 쓰기

를 통하여 드러난 반성적 사고는 학습자의 초인지, 인

식론적 신념 및 정의적 역을 평가할 수 있는 수단이

될 수 있다.

셋째, 형식적인 실험보고서 작성과 더불어 저널쓰

기와 같은 비형식적인‘개인적’ 쓰기 활동은 의미

있는 과학학습을 촉진할 수 있다. 쓰기는 과학적 소

양(scientific literacy)의 기초가 되는 문해력

(literacy) 함양을 위해서 필수적인 요소이며(Norris

& Phillips, 2003), 문해력 함양에는 자신의 앎의 상

태와 과정을 돌아보는 반성적 사고가 중요한 역할을

한다(Holliday et al.,  1994). 또한 자신의 실험 수행

을 점검하게 하는 저널쓰기활동은 학생의 반성적 사

고를 유도할 수 있다. 따라서 구체적인 탐구 실험 맥

락에서 수행의 결과를 과학적 용어뿐 아니라 자신의

로 표현하는 실험 저널쓰기는 Wallace(2004)가 주

장한‘진정성(authenticity)’맥락에서 의미있는 과

학학습의 한 방법이 될 수 있다. 

국문 요약

이 연구에서는 실험 저널쓰기에서 나타난 예비 과

학교사의 실험에 한 반성적 사고를 조사하 다. 이

를 위하여 탐구기반 물리실험 수업에서 예비 과학교

사들에게 매 주제의 실험 수행마다 실험 과정과 수행

에 한 결과 및 논의와 더불어 실험 수행 후 실험에

한 자신의 의견을 자유롭게 기술하는 실험 저널을

작성하도록 하고, 이들이 작성한 실험 저널에 포함된

진술문을 분석하여 실험에 한 반성적 사고를 지식,

과정, 지향, 태도 등 4개의 차원으로 나누어 분석하

다. 지식 차원에는 반성적 사고는 실험을 통해 이미

알고 있는 내용을 점검하거나 실험 후에도 여전히 해

결되지 않는 내용과 실험 후 새롭게 알게 된 내용에

한 반추가 포함되었으며, 과정 차원에는 전반적인

실험 저널쓰기에서 나타난 예비과학교사들의 과학실험에 한 반성적 사고 분석 207



실험 과정에 한 점검과 구체적인 실험 수행에 한

반성이 드러났다. 지향 차원에서는 실험 수업을 통하

여 얻게 된 과학의 본성에 한 이해와 과학교육에

한 견해가 포함되었으며, 태도 차원에서는 실험 수업

에 한 흥미와 동기, 실험수업에 한 가치 인식이

포함되었다. 수행한 실험주제에 따라 반성적 사고의

유형별 빈도는 조금씩 다르게 나타났으나, 공통적으

로 이러한 반성적 사고에는 예비 과학교사들의 자신

의 앎과 학습과정에 한 초인지, 과학과 과학교육에

한 인식론적 신념, 과학과 실험에 한 정의적 특성

이 드러났다. 이와 같이 자신이 수행한 실험에 해서

형식적인 절차에 따른‘과학적’ 쓰기뿐만 아니라 자

유로운 형태로‘자신의’ 쓰기를 하게 하는 실험 저

널쓰기는 과학학습 맥락에서 반성적 사고가 드러날

수 있는 매개이자 반성적 사고를 촉진할 수 있는 활동

으로서 의미를 갖는다.
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