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원운동 학습 상황에서 Toulmin의 논의구조(TAP)와
다이어그램을 이용한 대화적 논의과정 분석틀 개발

Development of the Analytic Framework for Dialogic Argumentation Using 
the TAP and a Diagram in the Context of Learning the Circular Motion
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Abstract: The purpose of this study was to develop analytic framework for dialogic argumentation to show the
context and flow visualizing interactions of argumentation, to be able to present quality of argumentation specifically.
For this, we formulated a method of the argumentation diagram using feature of diagram simple and structurally
visualizing interrelation between argument components, and then quantified quality of argumentation to argument
level score on this basis. We have developed the learning material for argumentation about a vertical circular motion
and used the obtained translations from applying it in developing the framework. We chose argument statements
among full transcript and then coded as Toulmin's argument components, and these codes was effectively arranged
and linked to show argumentation diagram. Results by argumentation diagram could be useful understanding of
interactive argumentation context and the flow and present frequency, the combination of argument elements, rough
qualitative level of argumentation. To quantify argumentation quality, we gave different scores to different link lines
reflecting indication of argumentation quality like that diversity of argument component, justification, presence or
absence of rebuttals. The process of identification of argument level is very simple, qualitative level of argumentation
represented as concrete score could present various and concrete argument level. Developed analytic framework
might contribute to argumentation research field, because it can present effectively dialogic argumentation result.
Also, various analysis cases might guide designing an effective argumentation practice and circular motion learning.
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Ⅰ. 연구의 필요성 및 목적

지식기반사회에서 과학교육의 목적은 학생들이 현
대 사회에 적응할 수 있도록 과학·기술에 대한 지식
과 기능의 소양을 가진 사회인으로 육성하는 데 있으
며(AAAS, 1993; NRC, 1996; NSTA, 1982), 과학교
육의 이러한 목적이 논의과정(argumentation)을 통
해 성취될 수 있다(Driver et al., 2000; Kuhn,
1992; Newton et al., 1999; Simon et al., 2006)는
주장들이제기되고있다. 논의과정은과학자사회에서
현상을 설명하기 위한 시도에서 나타나며(Berland &

Reiser, 2009; Toulmin, 1958), 몇몇 과학 교육자들
은 과학에서 논의과정을 포함하는 다양한 인식적인
훈련에학생들을참여시키는것의중요성을인식하고
있다(Bricker & Bell, 2008). 우리나라 2009개정교
육과정총론의교육목표에서도다양한소통능력함양
의 중요성에 대하여 언급하면서 그 적용방안으로 논
의과정의 활성화를 시사하고 있다. 이와 같이 논의과
정의 중요성에 대한 인식이 확산됨에 따라 국내·외
과학교육연구에서도논의과정관련연구들이꾸준하
게 증가하고 있으며, 이러한 연구들의 양적인 증가는
주어진 각 맥락에서 이루어진 논의과정의 결과를 효
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과적으로 제시하기 위한 다양한 분석틀 개발로 이어
져왔다(Sampson & Clark, 2008). 
과학뿐만 아니라 언어, 예술, 경제학, 수학 등 다양

한 역에서널리사용되고, 개별적인논의및소집단
의 대화적 논의과정 분석에서도 다양하게 활용된 분
석틀은 Toulmin의 논의구조(Toulmin's Argument
Pattern; TAP)이다(Clark et al., 2007; Sampson
& Clark, 2008). TAP에 제시된 논의요소들의 구분
이 명확하지 않으며(Duschl et al., 1999; Erduran
et al., 2004; Kelly et al., 1998), 지속되는 대화적
인 논의과정 분석 기준이 없다는 지적(Clark et al.,
2007)에도 불구하고, 이 분석틀은 이용은 매우 폭넓
다. TAP는 실제 각 급 학교의 토론이나 논술교육 분
야에서 핵심이론으로 지도되는 등 논의과정 연구에
있어 선구자적인 역할을 수행해 왔으며, 효과적인 논
의수업을 위해 TAP의 각 요소들을 명시적이면서 단
계적으로 학습하도록 한 사례들(강순민 등, 2005; 곽
경화, 남정희, 2009; 이하룡 등, 2005)도 나타난다.
또한, 논의과정 분석에 TAP를 이용한 결과가 논의의
빈도와 복잡성 측면에서 양적인 자료를 제공하며
(Simon et al., 2006), 교실 담화의 분석 방안으로도
유용하다(Erduran et al., 2004; Jimenez-Aleixandre
& Pereiro-Munaz, 2005)는등분석틀로서TAP에 대
한긍정적인인식들도있다. 
더불어, 여러 논의요소들과 그들의 상호관련성을

구조화한 TAP는 교육관련 연구 분야에서 논의
(argument)를정의하는데도이용되어왔으며논의를
사용하는 방법 제시의 역할도 담당한다(Erduran et
al., 2004). 이를 기반으로 정의된 논의는 증거와 같
은뒷받침을위한이유들의제공, 또는무언가의부정
(Walton, 1990)이며, 주장이나설명을정당화하고분
명하게 표현하기 위하여 만들어진 것(Osborne et
al., 2004), 논의의 내용에 기여하는 주장(claim), 자
료(data), 보장(warrant), 보강(backing)의 실체
(substance)이다(Simon et al., 2004). 논의와는 구
별되는 과정적인 측면이 강조된 논의과정은 논의를
만드는 복잡한 과정(Osborne et al., 2004) 또는 논
의의 내용에 기여하는 요소들을 모으는 과정(Simon
et al., 2006)으로 정의된다. 보다 일반적으로, 논의
는 관점의 차이를 해결하는 과정(Leitao, 2000;
2007)이며 논의과정은 주장과 그것을 뒷받침하는 증
거와 논거를 만드는 의사소통 형태로, 최선의 결론에

도달하는 목적을 위한 것이다(Verlinden, 2005). 그
리고 토론(discussion)과 논쟁(debate)이 요구되는
과제들을 통해 참여자들은 논의과정의 진행을 통한
논의의 구성에 참여할 수 있으며(Simon et al.,
2006), 이러한논의과정은본질적으로다른참여자의
진술을 고려하여 개인적으로 또는 함께 만들어 가는
대화적인 과정(Maloney & Simon, 2006)이다. 논의
와 논의과정에 대한 이상의 관점들은 논의과정이 토
론과 협상, 그리고 논쟁적인 측면을 내포하고 있음을
보여준다. 
분석틀로서 TAP가 개인의 논의 분석에 유용하기

때문에 개별적인 논의에 초점을 둔 많은 논의과정 연
구들이 수행되어왔으며(Sampson & Clark, 2008),
TAP를 대화적인 논의과정 분석에 적용하기 위한 기
준이 없기 때문에 둘 이상의 참여자 사이의 상호작용
을 기반으로 하는 대화적 논의과정 분석은 주로 논의
요소의 유무나 빈도에 초점을 두고 있다(Clark et
al., 2007). 그러나 실제 논의가 일어나는 교실 상황
에서의논의과정평가결과가논의요소로만제시되는
경우, 논의의 설득력과 질적인 측면이 제대로 평가되
었다고볼수없고(Yore & Treagust, 2006), 더불어
논의요소의 유무나 빈도에 초점을 둔 분석 결과는 대
화적논의과정이내포하는상호작용적인특징을제시
할 수 없기 때문에 대화적 논의과정 교수에 시사점을
줄수없다(강순민, 2004; Hogan & Maglenti, 2001;
Zohar & Nemet, 2002). 
이에 따라 여러 방법으로 TAP를 수정 보완하거나

논의과정 분석을 위한 새로운 분석틀의 개발이 뒤따
랐다(강순민, 2004; Clark & Sampson, 2008;
Erduran et al., 2004; Hogan et al., 2000;
Leitao, 2000; Osborne et al., 2004). 그중대화적
논의과정분석이가능하도록 TAP의논의요소들을설
명적 논의과정 요소로 분류하고, 상호작용에서 나타
나는 논의요소로‘주장질문, 근거질문, 단순반박, 근
거반박, 요청및요청응답, 단순호응, 강화및정교화,
메타질문'을 추가한 연구(강순민, 2004)가 있다. 이
연구는 대화적 논의과정 분석을 위한 시도라는 점에
서 의미가 있으며 제시된 논의요소들은 국내의 논의
과정 연구들(강순민 등, 2006; 곽경화, 남정희,
2009; 신호심, 김현주, 2011; 오진아 등, 2008; 이하
룡 등, 2005)에서 이용되었으나, 여전히 분석 결과가
논의요소 빈도로 제시되는 한계를 갖는다. 대화적 논
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의과정 분석을 위하여 TAP를 보완한 대표적인 분석
틀은 Erduran 등의 연구(2004)이다. 이들은 대화적
논의과정에서나타난모둠들의질적인논의과정의차
이를 구분하기 위하여 반박의 유무와 정당화 측면에
서 5단계의 논의수준을 제시하 다. 이와 유사하게
Clark과 Sampson(2008)은 질적인 수준의 지표 중
반박을좀더세분화하여, 주장에대한반박보다는다
른 근거들(자료, 보장, 보강)에 대한 반박을 질적으로
더높은수준으로간주하여 6단계논의수준을 제시하
다. 이 두 연구는 모두 대화적인 논의과정 분석을

위한 시도이면서 질적인 측면의 논의과정 분석을 가
능하게 했다는 특징을 갖는다. 그러나 이러한 분석은
반박이나 정당화 유무에 초점을 두고 있기 때문에 각
논의 요소들의 구체적인 빈도가 고려되지 않는 문제
를 갖고 있다. 또한 논의과정에서 나타날 수 있는 다
양한 상호작용의 요소들을 너무 단순화하여(강순민,
2004), 다양한 논의수준을 구체적으로 제시할 수 없
으며대화적논의과정의상호작용적인특징을보여주
는데도어려움을갖는다(Clark et al., 2007). 
일부에서는 대화적 논의과정이 내포하는 상호작용

패턴을 조사한 연구(Hogan et al., 2000; Leitao,
2000)도 있다. Leitao(2000)는 대화적인 논의과정
분석을 통해‘서로 다른 관점 지지, 주장의 타당성에
도전, 주장에대한보장의타당성에의문제기, 반론에
서 나타나는 정보의 묵살, 반론에 대한 부분적인 동
의, 초기 논의의 보존, 초기 논의의 수정 또는 통합,
초기논의의단념’등의구체적인상호작용패턴을제
시하 다. 이와 유사하게 Hogan 등(2000)은 논의과
정의 패턴을 좀 더 단순화하여 제안된 아이디어에 다
른 학생이 동의하는‘합의’, 질문에 대한 답을 하는
‘반응’, 토론으로아이디어를수정하는‘정교화’로세
가지 상호작용 패턴을 제안하 다. 이러한 분석틀은
둘이상의관점이나타나는논의분석에적합(Leitao,
2007)하며, 논의과정에서 나타나는 다양한 상호작용
을 특징지을 수 있다는 점에서 의미가 있다. 그러나
제시된상호작용의패턴들은상호작용의특징을구분
한 것으로, 실제 상호작용적인 논의상황을 구체적이
면서 효과적으로 제시하는 데 있어서 미흡한 측면이
있다.   
이상의 분석틀들은 논의결과를 제시하는 데 있어서

요소를 중심으로 하거나 매우 다양한 논의상황을 몇
가지논의수준이나상호작용패턴으로뭉뚱그려표현

하여, 실제적인 논의상황을 효과적으로 제시하지 못
하며 논의과정의 질적인 수준을 세분화하여 평가할
수 없다. 방법적인 측면에서 논의상황을 효과적으로
제시하기 위한 해결방안이 되어줄 수 있는 연구들로,
논의과정 분석에 시각적인 도구를 이용한 일부 사례
가있다(Chinn & Anderson, 1998; Kelly et al., 1998;
Maloney & Simon, 2006). Kelly 등(1998)은 개념
학습을 위해 실시한 수행평가에서 학생들의 주장과
그 주장이 어떤 근거로 정당화되는지에 대한 논의과
정 분석결과를 map형태의 논의구조로 그려서, 그 내
용을 평가하는 데 사용하 다. 이들의 논의구조는 학
생들의 담화와 개별 평가 자료로부터 학생 개개인의
주장을찾고, 주장에대한자료와보장을찾아기호로
연결한 다음, 각 기호 바로 아래에 학생의 진술을 그
대로 기술하는 방법으로 그려졌다. 제시된 map형태
의 논의구조는 논의를 시각화했으나, 주장을 정당화
하는요소들이한두개밖에잘나타나지않은학생개
개인의 논의를 구조화하여 TAP의 요소 중 일부가 포
함된 논의구조로 그려졌기 때문에 TAP의 작은 조각
들로만 표현되는 한계를 보인다. 결과적으로 이 논의
구조는 상호작용적인 논의과정이나 전반적인 흐름을
보여주는데어려움을갖는다. 
다른 형태의 논의구조는 과학적 상황이 아닌, 이야

기(story) 중의 관심사에 대한 토론에서 주장을 중심
으로 주장을 지지하는 여러 가지 근거들을 연결하여
네트워크 형태로 표현한 Chinn과 Anderson(1998)
의연구에서발견된다. 이들이제시한‘논의네트워크
(argument network)’는주장을중심으로주장을정
당화하는 데 사용된 근거들을 네트워크 형태로 연결
하고 새로운 주장을 처음 주장과 연결하여 그렸기 때
문에 상호작용적인 토론 상황 및 부분적인 흐름을 드
러난다. 그러나 토론의 관점에서 그려진 논의 네트워
크는 구체적인 학생 진술을 논의요소로 코딩하지 않
았고 실제 진술들을 연결하여 네트워크를 만들었기
때문에 그려진 네트워크의 규모가 너무 커서 활용도
가 낮다(Maloney & Simon, 2006). 결과적으로, 방
법적인 측면에서 논의 네트워크의 형태가 논의과정
결과를 가시화하는 특징을 드러냄과 함께 큰 규모로
인해 전체적인 논의상황이나 흐름을 파악하는 데 어
려움이있음을보여준다.
다양한 상호작용적인 논의과정을 표현하고 논의 네

트워크보다 규모를 줄이기 위해 제시된 새로운 논의
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구조는 Maloney와 Simon(2006)의‘토론 지도
(Discussion map)’이다. 이는 행렬(matrix) 형태의
표로, 시간 순서에 따라 전사 자료를 번호 매겨 제시
하고, 논의에 해당되는 내용과 그렇지 않은 내용으로
전사자료를구분한다음, 실제학생들의진술을주장
과 자료로 코딩하여 이름까지 함께 나타내어, 논의과
정 전반에 대한 많은 정보를 제공한다. 그러나 표 양
식으로그려진토론지도는표안에제시된다량의정
보에시선을더집중하게하여, 일반적인map의시각
적인효과가거의나타나지않는다. 또한논의의수준
은 그려진 토론 지도를 기반으로 제시된 일곱 단계의
수준 중 하나를 찾아 따로 제시해야 하기 때문에 그
과정이 다소 복잡하다. 결과적으로 논의상황의 시각
적인 표현을 위해 토론 지도의 형태는 적절하다고 보
기 어려우며, 보다 쉽게 논의수준을 제시할 수 있는
방법이요구됨을알수있다.
이와 같이 논의과정 분석에 있어 새롭고 특징적인

방법으로 시각적인 도구를 이용하는 연구들이 일부
있었으나, 상호작용적인 논의상황이나 흐름을효과적
으로시각화하는데부족한면을여전히갖고있다. 또
한대부분의연구에서논의과정의질(quality)을세부
적으로평가할수있는방안을찾아보기어렵다. 
이러한 문제들을 해결하기 위하여 이 연구에서는

상호작용을 기반으로 하는 대화적 논의과정 분석 결
과를 효과적으로 제시할 수 있는 논의과정 분석틀을
개발하고자 한다. 이를 위하여 논의과정의 상호작용
적인 특징을 가시적으로 나타낼 수 있도록 TAP 논의
요소와다이어그램의특징을이용한논의과정다이어
그램(argumentation diagram)을 제안하고, 간단하
게 논의과정의 질을 세부적으로 평가할 수 있도록 논
의과정 다이어그램을 기반으로 논의수준을 정량화하
고자하 다. 분석틀개발을위하여먼저논의가활발
하게 이루어질 수 있는 논의과정 학습 자료를 개발하
여 적용하 고, 수집된 자료를 이용하여 논의과정 분
석틀을 개발하 다. 개발된 분석틀의 적용을 통해 모
둠별 학습 자료의 문항별 논의과정의 차이를 비교 분
석하고, 이를 통해 개발된 분석틀의 효용성을 알아보
고자 하 다. 개발된 분석틀은 논의과정 연구 분야에
서 다양하게 활용될 수 있으며, 모둠별, 문항별 분석
사례는 학교 현장에서 효과적인 논의과정 수업의 설
계를위한교육적인시사점을제공할것이다. 

Ⅱ. 연구방법 및 절차

1. 논의과정 학습 자료 개발

논의과정은토론및협상, 논쟁적인측면을모두포
함하며, 사회과학적인 논의과정에서 주로 나타나는
논쟁적인 측면은 매우 활발한 논의를 이끄는 장점을
갖는다. 논의과정 학습 자료 개발에 이러한 논의과정
의다양한측면을모두반 하고자하 고, 이를위하
여 선택된 주제는 원운동을 기반으로 한 롤러코스터
의운동이다.   
롤러코스터는일상생활에서학생들이한번이상은

경험해본 적이 있는 놀이기구로, 물리학 수업에서 중
요한 주제로 다루어지는 원운동(Leff, 2002)과 관련
된다. 원운동에 대한 과학적 이해는 변위, 속도, 가속
도와 같은 기본적인 운동학에 대한 이해를 비롯하여
마찰력, 중력 등과 같은 힘에 관하여 올바른 지식을
필요로한다. 또한뉴턴의운동법칙, 좌표계가비관성
계인 경우 나타나는 가상적인 힘인 관성력에 대한 이
해등많은개념적지식과높은수준의사고능력도요
구된다(박지연, 이경호, 2008). 이러한원운동개념은
중·고등학교와 대학의 일반물리 수업에서도 다루어
지지만, 수업후에도학생들은원운동개념이해에어
려움을 갖는다(박지연 등, 2006; 송진웅 등, 2004;
이경호, 2007; 이주현, 송진웅, 2006; Warren,
1971). 이와 같이 원운동 기반의 롤러코스터 운동은
다소 복잡하고 도전할 만한 어려운 문제해결상황으
로, 이를이용한논의과정학습자료는물리를전공하
는 대학생 수준에서 풍부한 논의를 이끌어낼 가능성
이충분하다.
학습 자료는 교사의 개입 없이 참여자들이 스스로

주어진 문제 상황에 대한 해결점에 도달할 수 있도록
그림 1과 같이 롤러코스터 상의 운동구간을 직선운동
과 원운동으로 구분하고 각 구간에서의 질문을 세분
화하여 단계적으로 제시하 다. 개발된 학습 자료의
개요를 그림 1에 상세하게 기술하 다. 문항 1은 3개
의 하위문항을 포함하며 운동을 기술하는 데 있어 여
러상황을고려해보도록직선운동구간에서쇠구슬의
운동을 기술하는데 고려할 개념이나 조건, 최저점에
서의 속력을 함께 논의하게 하 다. 문항 2는 쇠구슬
이 운동을 시작하는 지점의 연직 높이(h)가 회전원의
지름(2r)과 같을 때 운동의 지속 여부를 묻는 질문으
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로, 학생들의응답이둘로나뉠수있다. 이에따라참
여자들이합의점에이르는과정에서활발한상호작용
이 기대되는 논의과정 학습 자료의 핵심적인 문항이
다. 이어지는문항 3은원운동구간의운동기술을위
해 요구되는 개념이나 조건의 탐색, 속력과 구심력의
크기 비교, 특정한 지점에서의 힘들과 합력을 표시하
게 하는 등 원운동에 대한 기본적인 내용을 되짚어보
게 하는 내용의 4개 하위 문항과 이를 기반으로 이전
의 2번 문제 상황을 되돌아보고 논의에서 얻은 결론
을 보다 확고하게 하는 2개의 하위문항을 포함한다.
만약 2번 문제에서참여자들이논의과정결과로바른
합의점을 이끌어냈다면 3번 문항의 논의과정에서 원
운동 개념을 더 확고하게 하고 발전시킬 수 있으나,
그렇지 못한 상황이라면 3-5와 3-6의 문항에 대한
논의과정에서 이전 자신들의 결론에 대하여 의문을
품을수있다. 문항 3-5는구체적인속력의크기를제

시하여 문항 2의 상황을 다른 각도에서 고려할 수 있
으며, 이어지는 문항 3-6은 문항 2의 결론과 직접적
으로 관련되어 있어서 이전의 결론의 옳고 그름을 다
시 생각해볼 수 있다. 문항 4는 지금까지의 논의과정
을 기반으로 전반적인 원운동 상황을 고려하도록 제
시된 적용문제이며, 문항 5는 롤러코스터의 운동에
관련된 다양한 문제 상황을 모두 제대로 이해하고 좀
더깊이있게생각하도록제시된발전문제이다.  
자료의 시작 부분에 논의과정에 대한 안내로“자신

의 주장이나 의견에 대하여 적절하게 근거를 제시하
고, 그에 대한 생각을 나누거나 반박하는 과정 등을
통해 모둠원 모두가 일정한 합의점에 도달하도록 논
의를 진행한다.”는 문구를 제시하여 논의과정에 익숙
하지 않은 학생들에게 도움을 제공하고자 하 다. 개
발된자료는과학전문가 1인, 현장의물리교사 2인의
검토를통해수정·보완되었다. 

그림 1 논의과정 학습자료 개요

1. 구간 (가)에서쇠구슬의운동
1-1. 운동을기술하기위해고려할개념, 조건(상황) 탐색
1-2. 구간 (가)의끝부분에서의속력
1-3. 구간 (가)에서쇠구슬의운동을기술

2. 쇠구슬의운동이시작되는점의연직높이(h)가원의지름(2r)과같을때, 쇠구슬은회전원을한바퀴돌아갈수
있을까? 그렇게생각한이유도함께적으시오. 

3. 원운동구간에서쇠구슬의운동
3-1. 운동을기술하기위해고려할개념, 조건(상황) 탐색
3-2. 네지점에서쇠구슬의속력비교. 응답이유
3-3. 네지점에서쇠구슬에작용하는구심력의크기비교. 응답이유
3-4. 네지점에서쇠구슬에작용하는힘모두표시. 작용하는힘들의합력표시
3-5. 최고점에서속력이0이되어도원운동을계속할수있을까? 응답에대한이유도함께쓰시오. 

만약원운동을계속할수없다면, 원운동이계속되도록하는최소속력이얼마인지구하시오.  
3-6. 쇠구슬이회전원을벗어나지않고한바퀴돌기위한롤러코스터상의최소높이h 찾기. 

회전원을지나는동안의운동을기술

4. 회전운동이가능한최소높이보다더높은지점에서쇠구슬이운동을시작할때원운동구간에서쇠구슬의운동
기술

5. B점에서의속력이 일때, 원운동지속가능한가? 응답이유도함께쓰시오.  
만약원운동을지속할수없다면, 물체가어떤운동을하는지를기술하고떨어지는지점에서부터의수평도달거
리찾기

롤러코스터의운동
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2. 적용 및 자료 수집

개발된 자료는 K대학교 물리교육 전공의 1학년 과
목으로 개설된 일반물리학 수강생 32명을 대상으로
적용되었다. 이를 위해 논의과정 수업에 대한 참여자
사전 동의를 구하 고, 수업 적용은 개발된 논의과정
학습 자료를 제공하고 이를 이용하여 참여자들 스스
로 논의를 진행하는 방법으로 이루어졌다. 활발한 논
의를이끌어내기위하여 4명씩총 8개의모둠을구성
하 고, 원운동에 대한 일반물리 수업 이후에 논의과
정수업을진행하 다. 또한, 학생들의참여도를높이
고원활한논의진행을위해학생들스스로모둠을형
성하게 하 고 논의가 진행되는 동안 연구자는 참여
관찰을실시하 으며논의과정에직접개입하지는않
았다. 주어진논의과정시간은 1시간이었으나, 모둠별
로 45분에서 1시간 10분으로다양하게나타났고참여
자대부분은논의과정에적극적으로참여하려는태도
를 보 다. 각 문항별 논의과정 결과를 학습 자료에
상세하게 기록하게 하 고, 논의과정이 모두 끝난 후
수거하여 모둠별, 문항별 논의과정 진행 정도를 확인
하는 등 분석에 이용하 다. 또한, 모둠별 대화는 녹
음기와 비디오를 이용하여 모두 녹음·녹화한 다음
전사하 다. 

3. 자료 분석

1) TAP를 이용한 전사본의 코딩
모둠별 전사본에는 논의과정 참여자들의 일상적인

대화 내용도 함께 포함되어 있어서 논의과정에 초점
을둔분석틀개발을위해서학습자료와관련된진술
들만 추출할 필요가 있다. 이에 따라 전체 전사본을
여러 차례 반복해서 읽는 방법으로 자료에 몰입하여
(Agar, 1980), 논의과정에해당되는진술들만을골라
내는 방법으로 자료를 축소(Miles & Huberman,
1984)하 다. 이후 이 진술들을 모둠별, 학습 자료의
문항별로구분하 고시간흐름에따라나열하 다. 
제시된 문제 상황에 비추어 나열된 논의과정 진술

의의미를심도있게숙고한다음, 각 진술을 TAP 논
의요소로 코딩하 다. TAP가 기존의 논의과정 분석
에서 가장 광범위하게 쓰이는 분석틀이고 많은 논의
과정 선행연구들이 TAP를 기반으로 하기 때문에 이
를 이용한 코딩이 분석틀 개발을 위하여 유용할 것이

라 판단되었다. 그러나 여러 연구자들이 지적했던 대
로 코딩과정에서 논의요소를 구분하는 데 있어 애매
함(Duschl et al., 1999; Erduran et al., 2004;
Kelly et al., 1998)이 나타났고, 이를 해소하기 위하
여 기존의 연구들(Clark et al., 2007; Erduran et
al., 2004; Maloney & Simon, 2006; Osborne et
al. 2004; Simon et al., 2006; Toulmin, 1958)에
서 언급된 논의요소 정의를 참고하여 이 연구의 상황
에맞게각논의요소들을구체적으로정의하 다. 즉,
주장은 주어진 상황에 대한 개인의 견해 또는 대안으
로지지를받고자하는진술이고, 자료는주장이도출
되는 배경, 지식, 실험결과 또는 개인의 견해로, 주장
을 지지하는 진술이다. 보장은 자료로부터 주장이 도
출되는 관계를 강화시키며, 자료와는 다른 측면에서
주장을 지지하는 설명적인 진술이고, 보강은 보장을
강화시키기 위하여 구체적인 상황이나 사례, 이론 등
을제시한것이다. 반박은주장이사실이아닌것으로
드러날 여러 상황을 지적하고, 구체적으로는 기존 주
장을 지지하는 자료, 보장, 보강 등에 대하여 다른 입
장의 진술들이며, 한정은 주장에 대한 확신의 정도를
표현하는 진술이다. 이와 같이 정의된 논의요소를 이
용한 코딩과정에서 분석의 초점은 논의과정 자체에
맞추어졌고, 그에 따라 각 진술의 내용이나 구체적인
과학적지식의옳고그름은고려되지않았다. 
코딩된자료에서서로다른두개이상의주장과반

박이 확인됨에 따라 새롭게 나타나는 주장과 반박을
구분하기 위하여 각각에 일련번호를 붙 다. 이를 위
하여 최종적으로 코딩된 기호들이 일관성을 갖고, 표
현하고자하는정보들을잘나타낼수있도록몇가지
규칙을정하 다. 표 1과같이주장은그약자인 C아
래에 1,2,3...으로 첨자를 붙여서 전체 논의과정에서
새롭게 제안된 주장들의 빈도를 표현하고자 하 다.
반박은 R의 위에 1,2,3...으로 첨자로 붙여 새로운 반
박을구분하여나타내고, 각반박은특정주장과관련
하여 나타나기 때문에 R의 아래에는 해당 주장과 같
은 첨자를 붙여서 다른 주장에 대한 반박과 구분하
다. 그러나 주장과 반박을 지지하는 자료와 보장, 보
강등의요소에는이러한번호를부여하지않았다. 이
는 모든 논의요소들에 일련번호를 부여할 경우, 단순
함이 가장 큰 장점일 수 있는 기호가 갖는 특성이 사
라짐을 고려하여 이루어졌고, 결국 자료는 D, 보장은
W, 보강은B, 한정은Q로각각의약자를그대로코딩
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에 사용하 다. 이러한 과정을 통해 코딩된 구체적인
사례는연구결과에서확인할수있다.  

2) 논의과정 분석을 위한 논의과정 다이어그램
기존의 논의과정 분석틀들이 상호작용을 기반으로

하는 대화적 논의과정의 효과적인 분석에 용이하지
않음에 따라 이 연구에서는 상호작용적인 특징을 효
과적으로 시각화할 수 있는 방법을 고안하고자 하
다. 이를위하여둘이상의상호관계나구조를이해시
키기위해기호나점, 선으로그려지는설명적인그림
으로, 중심현상과 관련된 조건과 결과를 시각화하는
데도움을주는다이어그램(diagram)의특징(Strauss
& Corbin, 1990)을논의과정분석에도입하 다. 
이 연구에서는 단순하면서도 시각적인 구조화를 가

능하게 하는 다이어그램의 특징을 논의과정 분석에
이용하여논의요소들사이의상호관계나흐름을가시
적으로 드러낼 수 있는 논의과정 다이어그램을 제안
하고자 한다. 이를 위하여 논의과정 다이어그램에 나
타나는 논의요소들의 연결 및 배열이 효율성과 일관
성을 갖도록 고려하고, 이를 바탕으로 논의과정의 흐
름이한눈에들어올수있도록몇단계의과정들을구
체화하 다. 먼저, TAP 논의요소로 코딩된 기호들은
그 자체를 다이어그램의 기호로 간주하고, 화살표와
실선을이용하여기호들을연결하는방법으로기호들
의 상호관계를 나타낼 수 있게 하 다. 즉, 화살표는
여러 주장이나 주장에 대한 반박을 연결하는 선으로
논의과정의 진행 또는 시간의 흐름이며, 실선은 주장
이나 반박을 지지하는 자료, 보장, 보강들의 시간에
따른 연결이 되도록 각 연결선에 의미를 부여하 다.
이어서, 이 연결선들과 코딩된 기호들을 이용하여 상
호작용적인 논의과정의 진행 즉, 논의의 흐름을 시각
적으로 가장 잘 표현할 수 있도록 몇 가지 규칙을 정

하 다. 이 규칙은 연속되는 주장 및 여러 근거들, 그
리고 반박의 배열과 연결방법에 대한 내용을 포함하
며, 이에대한구체적인내용과적용사례를연구결과
에기술하 다(표 3참고).

3) 논의수준 정량화
지금까지 과학교육 상황에서 논의 구조에 초점을

둔 많은 연구들에서, 질적인 측면의 논의수준에 대한
구체적인 언급을 찾기는 어려우며(Sampson &
Clark, 2008), 대부분의연구들이논의수준을구체적
으로정의하는대신논의과정의질에대한지표로, 얼
마나 다양한 논의요소들이 어떠한 빈도로 나타나는
지, 그 과정에서반박이나타나는지, 주장을정당화하
는 자료, 보장, 보강 등의 요소들이 얼마나 다양하게
어떠한 빈도로 나타나는지를 고려해왔다(Clark &
Sampson, 2008; Erduran et al., 2004; Osborne
et al., 2004). 
질적인 측면에서 논의수준을 정의하는 것이 간단하

지않기때문에, 기존의연구와마찬가지로이연구에
서도 논의과정의 질에 대한 정의를 대신하여 그것의
지표가 되는 다양한 논의요소들의 빈도, 특히 반박과
정당화를 위한 요소들에 초점을 두고 질적인 측면의
논의 수준을 언급하고자 한다. 특별히, 이 연구에서
제안한 논의과정 다이어그램은 그 자체로 다양한 논
의요소들의빈도와이들의상호연결을통해논의과정
을구조화한것이어서질적인논의수준을시각적으로
확인하는데도움이될수있다.     
논의과정 다이어그램이 시각적으로 나타내는 질적

인 논의수준을 보다 구체적으로 평가할 수 있도록 논
의과정 다이어그램을 계량화하는 방법을 제안하고자
한다. 시간 흐름에 따라 배열된 논의과정 다이어그램
내에서각연결선을기준으로전후관계에있는논의

논의요소 규칙 기호 설명

주장(C) 새롭게나타난순서대로주장C의
아래에첨자1,2,3..으로표시

C1 첫번째주장

C2 두번째새로운주장

반박(R)
해당되는주장과같은번호를반박R의
아래에첨자로표시하고, 새롭게나타난

순서대로위첨자1,2,3..으로표시

R1
2 첫번째주장(C1)에대한

두번째새로운반박

R2
4 두번째새로운주장(C2)에대한

네 번째새로운반박

표 1
주장과 반박의 기호화
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요소들은 나중의 요소가 이전 요소를 지지하거나 반
대하는등서로관련되어있다는점을고려하여, 이러
한 논의요소 사이의 연결에 점수를 부여하는 방법으
로 논의수준을 정량적으로 나타내었다. 논의수준의
정량화에 대한 구체적인 내용과 적용 사례는 연구결
과에기술하 다(표 4참고).
논의요소를정의하고이를이용한코딩과정은여러

차례에걸쳐신중하게이루어졌고연구자의주관성을
최대한 배제하기 위하여 검토 및 수정이 반복되었다.
논의과정다이어그램을그리고이를기반으로논의수
준을 정량화하는 과정을 포함하는 분석의 전 과정은
과학전문가 1명, 과학교육자 5명이모여여러차례논
의를통해이루어졌다.  

4) 개발된 분석틀의 적용 및 사례 발췌
개발된 분석틀을 적용하고 그 결과를 효율적으로

제시하기 위하여 논의과정 학습 자료의 문항별 모둠
별 논의과정의 특징을 전반적으로 살펴보았다. 이 과
정에서모둠별학습자료도함께분석하 다.  
논의과정학습자료의문항별논의과정에서는자료

개발에서예상되었던대로롤러코스터상의원운동이
일어나기 위한 최소 높이와 관련된 문항의 논의과정
이 다른 문항에 비해 매우 활발한 상호작용을 나타내
는 특징을 보여주었다. 또한 다양한 개념이나 조건에
대한논의과정에서도다소활발한상호작용을나타내
었다.
모둠별논의과정에서는다른모둠에비해두드러지

는두모둠(1조, 4조)을 볼수있었다. 그 중 4조는주
장과 그것을 정당화하기 위한 다양한 논의요소들과
반박이 나타나는 등 활발한 상호작용과 수준 높은 논
의과정을 보여주었다. 때때로 그릇된 과학적 지식을
바탕으로 한 주장이나 근거들도 나타났으나, 올바른
주장을 지지하는 다양한 근거들에 의해 반박되면서
바로 사라지는 특징을 보 다. 이에 비해 1조는 주장
을 지지하는 정당화 요소들의 다양성이 약간 미흡하
고, 과학적으로 그릇된 지식을 바탕으로 한 주장이나
근거들의빈도가상대적으로높게나타나기는하 으
나 논의과정에서 매우 활발한 상호작용을 나타내었
다. 모둠별 논의과정 자료의 분석에서도 다른 모둠과
는 구별되는 차이를 찾을 수 있었다. 논의과정 학습
자료의 핵심적인 질문에 해당되는 롤러코스터 상의
회전원에서의원운동지속여부를묻는문항 2에서다

수의 모둠이 바른 결론에 이르지 못했던 반면, 1조와
4조는바른합의점에도달한모둠들이었다.   
모둠별논의과정의특징이이러한차이를드러냄에

따라, 전체 8개모둠중논의과정에서구별되는두개
모둠(1, 4조)과나머지여섯모둠중하나(2조)를포함
하여 모두 세 개 모둠의 전사본은 다른 모둠에 비해
보다 심층적으로 분석되었다. 각 문항별 모둠별 분석
사례는연구결과에기술하 다.

Ⅲ. 연구 결과

1. 논의과정 분석틀-논의과정 다이어그램과 논의
수준 정량화

이연구에서는참여자간의상호작용을기반으로하
는대화적인논의과정의특성을잘드러낼수있는논
의과정 분석틀의 개발을 위하여 다이어그램이 갖는
단순함, 구조화 및 시각화의 특징을 이용한 논의과정
다이어그램을 그리고, 이를 기반으로 논의과정의 질
을평가하기위하여논의수준정량화를실시하 다.  
논의과정다이어그램을그리기위해우선적으로논

의과정 전사본을 TAP 논의요소로 코딩하 고, 이것
들을 효율적으로 배열하고 연결하기 위한 몇 가지 규
칙을 만들었다. 논의과정 다이어그램 규칙은 논의과
정의 시간적 흐름을 표현하는 연결선과 각 요소들의
배열에 대한 세부적인 내용을 포함하여, 구체적인 내
용은적용사례와함께표2에제시하 다. 
연속되는주장은나타난순서대로일렬로배열하고

각주장은점선화살표(    ,   )로 연결한다. 주장을정
당화하는 자료, 보장, 보강 등은 시간 순으로 해당 주
장에 일렬로 배열하고, 주장에 처음 연결되는 요소는
실선(─,│)으로, 이후에 연결되는 요소들은 굽은 실
선(  ,∼)으로 연결한다. 주장에 대한 반박은 해당 주
장에일렬로배열하고실선화살표(→,↓,↑)로 연결한
다. 단, 연속되는 반박이 다음 주장에 직접 연결되는
경우에는 각 반박들을 적절한 기하학적 형태로 배열
하여처음주장과다음주장에이어지게한다. 반박을
정당화하는 자료, 보장, 보강, 한정은 시간순서대로
해당 반박에 일렬로 배열하고, 반박에 처음 연결되는
요소는 실선으로, 이후에 연결되는 요소들은 굽은 실
선으로 연결한다. 각 요소들의 일렬 배열은 일관성을
갖고 다른 배열에 방해가 되지 않도록 적절한 방법을

∼
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선택할수있으며, 적용사례에서는아래, 위, 옆등의
방향으로구분하여각요소들을일렬로배열하 다.   
이상에서 언급된 논의과정 다이어그램 내의 서로

다른연결선은논의과정의진행이나시간적인흐름을
나타내기도 하지만, 이어지는 논의수준 정량화와도
직접적으로 관련되어 있다. 논의과정 다이어그램은
여러 논의요소들의 연결을 포함하기 때문에 그 자체
로 질적으로 높은 수준의 논의과정에 대한 표지가 될
수 있고, 논의과정의 질을 탐색하는 데 도움을 줄 수
있다. 
이에 따라 논의과정 다이어그램이 내포하는 논의과

정의질을정량화하여구체적인논의수준을제시하고
자 하 다. 여기서 논의수준은 논의과정의 질에 대한
평가를 의미하는 것으로 정량화를 통해 구체적인 점
수로표현될수있다. 이러한정량화는논의과정의질
에대한지표가되는논의요소의다양성및빈도와반
박의 유무, 주장의 정당화 정도 등을 반 하여, 논의
과정 다이어그램 내의 논의요소 사이의 관계를 중심
으로이루어졌다. 즉, 논의수준정량화는논의과정다

이어그램내의서로다른네연결선에각각다른점수
를부여하는것으로, 점선화살표는 1점, 실선화살표 2
점, 실선은3점, 굽은실선은4점으로정하 다. 
연결선 하나하나에 점수를 부여하는 이러한 규칙은

형태에관계없이모든논의과정다이어그램의논의수
준을 평가할 수 있게 해준다. 표면적으로만 보면, 이
러한 논의수준 정량화 규칙의 적용은 연결이 많은 복
잡하거나큰규모의논의과정다이어그램일수록높은
논의수준점수를나타낼것으로생각될수도있다. 그
러나각연결선의점수가다르며, 질적인면에서높은
수준으로 여겨지는 연결에 높은 점수가 부여되기 때
문에 많은 연결수가 반드시 높은 논의수준 점수로 이
어지지는않는다. 즉, 이러한방법을논의과정다이어
그램에 적용하면 주장이나 반박을 정당화하는 자료,
보장, 보강, 한정 등의 논의요소가 많이 연결되거나
반박이 연속되어 논의가 활성화될수록 논의 점수가
높게 나타나서, 결국 질적으로 높은 수준의 논의과정
으로평가받게된다. 구체적인점수규칙과각점수에
대한근거들은다음과같다. 

표 2
논의과정 다이어그램 규칙과 적용 사례

논의요소 논의요소의배열과연결규칙 적용사례

연속되는주장(C) 일렬로 배열하고, 각 주장들은 점선화살표로 연결
한다. C1 C2      C3

서로다른세주장을
옆으로일렬연결

주장을정당화하는
자료(D), 보장(W), 
보강(B), 한정(Q)

시간순서대로 해당 주장에 일렬로 배열하고, 주장
에 처음 연결되는 요소는 실선으로, 이후는 굽은
실선으로연결한다. 

B

W

D
│
C1

주장C1에대한D, W, B를
시간순서대로

주장위에일렬로연결

주장(C)에대한
여러반박(R)

해당주장에일렬로배열하고, 주장에
대한첫번째반박은점선화살표로, 이후의반박들
은실선화살표로연결한다.  

C1

R1
1

↓
R1

2

주장C1의서로다른두반박을
시간순서대로

주장아래에일렬로연결

연속되는반박(R)과
이어지는

새로운주장(C)

연속되는 반박들이 새로운 주장에 연결되도록 주
장의 아래, 옆, 위에 기하학적 형태로 배열한다.
각각은실선화살표로연결한다.  

C2

↑
R1

1       R1
4

↓ ↑
R1

2 →R1
3

(주장C1의)연속되는네반박을
주장아래, 옆, 위로배열하여

새로운주장C2에연결

반박을정당화하는
자료(D), 보장(W), 
보강(B), 한정(Q)

해당 반박에 시간순서대로 일렬로 배열한다. 처음
연결되는 요소는 실선으로, 이후는 굽은 실선으로
연결한다. 

R1
2 -D~W~B

주장C1의두번째반박R1
2에

대한D, W, B를시간순서대로
반박옆에일렬로연결

…

∼
∼
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점선화살표로 연결된 주장 대 주장, 주장 대 반대
주장에는가장낮은점수인 1점을부여하 다. 주장이
주장으로만 연결되는 경우에 각 주장은 그것이 정당
화되거나 반박되지 않았음을 의미하는 것으로 낮은
수준의 논의과정에 해당되기 때문이다. 이 연결의 점
수화는‘단순주장대반대주장또는주장대주장으로
구성되는 논의과정’이 가장 낮은 논의수준이며, 논의
요소의 조합이 적을수록 낮은 수준의 논의로 간주한
연구결과(Erduran et al., 2004; Osborne et al.,
2004)를참조하 다.
활발하거나 오래 지속되는 논의상황 또는 논의를

통해결과적으로일정한합의점에도달하는상황에서
반박이 나타나거나 연속되는 논의 패턴을 보임에 따
라, 실선화살표로 연결되는 반박의 연결에는 2점을
부여하 다. 이는 논의의 양과 질적인 측면에 반박의
기여도가큰것을의미하며, 주장대주장의연결에비
해 높은 2점을 부여하는 것이 타당하다고 본다. 또한
이 연결의 점수화는 반박을 질 높은 논의요소로 간주
했던 연구결과들(강순민, 2004; Erduran et al.,
2004; Osborne et al., 2004)에서 그 근거를 찾을
수있다.
주장을지지하는자료, 주장과자료의관계를더확

고히하는보장, 보강등의논의요소들은주장을정당
화시켜 견고하게 해주며(Toulmin, 1958), 정당화된
반박은 새로운 주장의 등장에 직접 관여함으로써 일
정한 합의점을 이끌어내게 한다. 결과적으로 주장의
선택과 그 주장의 정교화, 새로운 주장의 선택 또는
이전 주장의 철회에 깊이 관여하는 자료, 보장, 보강
등의 정당화 요소들은 질적으로 높은 수준의 논의과
정에서 필수적이며, 다양하면서 빈도가 높을수록 그
향력은 커진다. 이러한 점을 반 하여 주장이나 반

박을 정당화하는 요소들의 연결에는 3점과 4점의 높
은 점수를 부여하 고, 이는 논의요소의 조합이 많을

수록 높은 수준의 논의과정에 해당되며, 질적으로 향
상된논의에서보장이나보강의빈도가높게나타났던
연구결과(Erduran et al., 2004)에서도그근거를찾
을 수 있다. 이에 따라, 주장이나 반박에 이어지는 자
료나한정은실선으로연결하고이연결에는3점을부
여하 으며, 자료에 이어지는 보장이나 보강 등은 굽
은실선으로연결하고이연결에는4점을부여하 다.
이상의 정량화 규칙을 통해 논의수준을 점수로 나

타내는 과정은 매우 간단하다. 그려진 논의과정 다이
어그램에서 점선화살표, 실선화살표, 실선과 굽은 실
선의 수를 찾아, 각 연결선에 부여된 점수를 곱하고
모두더하면총점이논의수준점수가된다. 이러한방
법을 통해 논의수준 점수를 보여준 사례를 표 3에 나
타내었고 이 때 논의수준 점수는 33점이다. 두 번째
칸이 논의요소 사이의 연결을 이용한 논의수준 정량
화규칙이다. 

2. 논의과정 분석 사례

이 연구에서 제안한 논의과정 분석틀은 논의과정
다이어그램과 논의수준 정량화이다. 이를 이용하여
전체 전사본의 논의과정을 분석하고, 논의과정 다이
어그램이개발된취지에맞게상호작용적인논의상황
의 파악에 유용한지, 논의수준 정량화는 질적인 논의
과정을 얼마나 적절하게 평가하고 있는지 등을 알아
보았다. 분석 결과는 학습 자료의 문항별, 모둠별로
구분한 다음, 논의과정의 진행이나 결과 등에서 구별
되는사례를중심으로제시하 다.  
첫번째사례는학습자료에제시된문항 1-3의‘구

간(가)에서쇠구슬의운동을기술’하는논의과정분석
결과로, 논의수준 점수가 높아지는 순으로 정렬하여
표 4에제시하 다. 표 4의첫번째칸은모둠에대한
구분이고, 두번째칸은논의과정진술이며괄호안에

표 3
논의수준 정량화 규칙 및 사례

논의과정다이어그램 정량화규칙 연결수 계산법 논의수준
점수

C1 C1         C2        C2        C3        C5

↓ ↑ ↓ ↑ ↓
R1

1 →R1
2 R2

1 →R2
2     R3

1 - D~W
│ │ │
D D D

점선화살표(→, ): 1점

실선화살표(→,↓,↑): 2점

실선(─,│): 3점

굽은실선( ,~): 4점

∼

→: 3

↓: 7

─: 4

~: 1

1×3
+

2×7
+

3×4
+

4×1

33
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는 진술의 TAP 코딩과 최종 코딩결과를 함께 나타내
었다. 세 번째칸에는분석결과의비교를위하여전체
논의요소 빈도와 논의요소별 빈도를 함께 나타내었
고, 네 번째칸은논의과정다이어그램을이용한분석
결과를, 마지막 칸은 논의수준 정량화를 통해 얻어진
논의수준점수를제시하 다. 
논의과정 진술을 구체적으로 보면, 모든 모둠이 비

슷한결론에도달하 음을알수있다. 논의과정분석
결과에서는 전반적으로 논의요소 빈도가 낮으며, 논
의과정 다이어그램이 대부분 단순한 형태이면서, 논
의수준점수도낮다. 
결과를 모둠별로 자세히 살펴보면, 2조의 논의과정

다이어그램이 셋 중 가장 단순하고, 논의수준 점수도
가장낮다. 작고단순하기는하나, 논의과정다이어그
램을 통해 두 종류의 새로운 주장을 포함하며, 첫 번
째 주장이 그 주장을 지지하는 자료와 함께 반복되면
서첫번째주장이정교화되는논의상황의파악이가
능하다. 1조의논의과정다이어그램은두종류의새로
운 주장을 포함하며 자료의 지지를 받는 반박의 존재
를보여준다. 또한반박으로인해논의요소빈도가동
일한 2조에비해 1점더높은논의수준점수이다. 4조
의 논의과정 다이어그램에서는 두 종류의 새로운 주
장이나타나며, 두 번째주장이자료에의해지지되는
반박에 의해 소멸되고 처음의 주장으로 다시 돌아가
는 논의상황이 파악된다. 이러한 논의상황은 2조나 1
조에 비해 논의과정 다이어그램이 다소 복잡해진 형

태와2배정도높은논의수준점수로표현되었다. 
이상은 매우 낮은 수준의 논의과정 결과이지만, 논

의과정다이어그램을이용한분석이논의요소빈도에
서는 확인되지 않는 새로운 주장의 빈도와 논의요소
의 조합을 제시해주며, 논의상황이나 흐름을 파악할
수 있게 한다는 것을 알 수 있다. 논의수준 점수는 논
의요소 빈도로는 잘 드러나지 않는 논의과정의 질적
인 차이를 두드러지게 하여, 질적인 논의수준을 평가
하기 위한 도구로 적합함을 보여주며 논의수준을 세
분화하는 특징을 드러낸다. 개발된 분석틀이 대화적
논의과정분석결과를구체적이면서도효과적으로제
시하는방법중하나가될수있음을알수있다.  
전반적으로 표 4에 제시된 결과들은 상호작용이 활

발했던 논의과정이 아니며, 실제 학교 현장에서 시도
되는초기논의수업에서나타날수있는낮은수준의
논의과정에 해당된다. 이로부터 구체적인 논의상황을
시각적으로 표현하는 논의과정 다이어그램과 정량화
를통한논의수준점수는, 논의가거의발견되지않는
학교 현장의 수업이나 초기 논의 수업에서 나타나는
논의과정 분석에 활용될 수 있음을 알 수 있다. 추가
적으로, 제시된 문항과 같이 단순하게 운동을 기술하
도록 하는 문제 상황은 참여자들의 활발한 논의를 이
끌어 내는데 다소 어려움이 있음을 알 수 있으며, 이
러한 결과는 논의과정의 촉진과 효과적인 교사의 발
문을위하여고려될필요가있다.      
두번째논의과정분석사례는문항‘3-1. 수직면상

구분 논의과정진술(TAP 코딩; 최종코딩) 논의요소빈도
(요소별빈도) 논의과정다이어그램 논의수준

점수

2조
등가속도운동이다(주장1;C1)
여기를세타라고하면gsinθ로등가속도운동(주장1, 자료;C1,D)
시간도구해서나타내야한다(주장2;C2)

4
(C:3
D:1)

D
│

C1        C1        C2

5

1조

등가속도운동을한다(주장1;C1)
그래프로그려서나타내자(주장2;C2)
그래프까지 그릴필요없다(반박;R2

1 ) 끝까지 그렇게 할수없기때문
에(자료;D)

4
(C:2
R:1
D:1)

C1        C2

↓
R2

1 ─D
6

4조

등가속도운동을한다(주장1;C1)
가속도는gsinθ이다(주장2;C2)
초기조건이없기때문에가속도는쓰지않아야함(반박, 자료R2

1,D)
그러면그냥등가속도운동을한다고하자(주장1;C1)
마찰이없다는상황조건을달고(자료;D)

6
(C:3
R:1
D:2)

D
│

C1       C2        C1 

↓ ↑
R2

1 ─D

11

표 4
문항 1-3(구간 (가)에서 쇠구슬의 운동 기술)의 분석 사례
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에서의 원운동을 기술하기 위해 고려해야 할 개념이
나 조건 탐색’에 대한 논의과정 결과로, 여기서는 문
항의 특성을 반 하듯 좀 더 다양한 새로운 주장들이
나타났다. 모둠들 대부분이 이 문항에 대한 논의과정
에서 원운동 상황에서 고려해야 하는 구심력과 같은
여러 핵심적인 개념들을 놓치는 경향을 보 으며, 그
중한모둠인2조와이와는다소상반되는4조의결과
를표5에제시하 다. 
논의요소 빈도를 비교해서 살펴보면, 2조는 4조보

다 많은 여섯 개의 새로운 주장이 나타났으나 그것에
대한정당화요소들이다양하지못하고반박이나타나
지 않았다. 반면, 4조는 2조에 비해 논의요소 종류가
다양하고총빈도는두배정도높으며, 2조에서는없
었던여러반박들이나타나는등질적으로더높은수
준의논의과정으로평가될수있다. 
이렇게 큰 차이를 보이는 두 모둠의 논의상황은 구

별되는 형태의 논의과정 다이어그램으로 나타나며,
빈도차에비해확연히큰차이를보이는논의수준점

수로도 구별된다. 구체적으로, 4조의 논의과정 다이
어그램은 서로 다른 네 개의 주장과 그 주장에 대한
정당화 요소들과 반박들이 시간에 따라 어떻게 나타
났는지를 보여주며, 2조의 논의과정 다이어그램에서
도 다양한 주장들의 시간적인 배열로 논의의 흐름을
드러낸다. 그러나 형태적인 측면에서 2조의 논의과정
다이어그램이긴일렬임에반해 4조는모든방향으로
잘 퍼진 모양을 보인다. 두 모둠의 결과라서 다소 한
정적이기는 하나, 이는 논의과정 다이어그램의 형태
가 구체적인 논의상황과 직접 관련될 가능성을 암시
한다. 더불어 논의과정 다이어그램이 질적인 논의수
준에대한정성적인파악을가능하게해주며, 다이어
그램의 형태와 논의수준 사이의 직접적인 관련성을
숙고하게 한다. 또한, 두 모둠의 논의수준 점수 차는
질적인측면의논의과정에대한지표들이다양하면서
도 많이 연결되어 있는 논의과정이 질적으로 더 높은
수준으로 평가되면서 나타난 것으로, 논의과정의 질
적인 차이를 두드러지게 한다. 이러한 결과들로부터

표 5
문항 3-1(운동을 기술하기 위해 고려해야 할 개념이나 조건)의 분석 사례

구분 논의과정진술(TAP 코딩; 최종코딩) 
논의요소
빈도

(요소별빈도)
논의과정다이어그램 논의수준

점수

2조

회전을고려해야한다(주장1;C1) 마찰이없다는조건이있을때(자료;D)
회전하지 않는다고 가정하자(주장2;C2) 가능한 한 단순한 상황을
고려하는게어렵지않으니까(자료;D)
마찰이없어야한다(주장3;C3)
에너지보존(주장4;C4)
일에너지정리(주장5;C5)
역학적에너지(주장6;C6)

8
(C:6
D:2)

D   D
│ │
C1 C2 C3 C4 C5 C6

13

4조

중력, 수직력밖에없다(주장1;C1)
구심력도고려해야한다(반박;R1

1 )
구심력은필요한힘이니까고려할필요없다(반박, 자료;R1

2,D) 구
심력은이힘들로찾는거니까중력하고수직항력만생각하면된
다(보장;W)
이지점에서는수직항력은없다(반박;R1

3)
이거랑수직이니까있다(반박, 자료;R1

4,D)
여기서올라가면서는점점속력이느려지면서최고점에서는수직
력이없다(반박, 자료;R1

3,D)
그러니까 결국 2.5r인 지점에서만 수직력이 없고 다른 지점에서
는수직력이커지거나작아지는게맞다(주장2;C2)
각점에서의힘에대한것을구체적으로적으면좋겠다(주장3;C3)
그건결국속력비교랑연결되는거니까할필요없다. 2번에서할
거니까(반박, 자료;R3

1,D)
그럼일단2번으로넘어가자(주장4;C4)

15
(C:4
D:4
W:1
R:6)

C1 C2 C3 C4

↓ ↑ ↓ ↑
R1

1 D ─R1
3 R3

1

↓ ↑ │
R1

2 →R1
3  → R1

4 D
│ │
D               D
│
W

33
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논의수준 점수는 논의요소 빈도로는 잘 드러나지 않
는 논의과정의 질적인 차이를 잘 나타낼 수 있으며,
결과적으로질적인논의수준을평가하는적합한방법
이될수있음을입증한다. 
이와 같이 논의과정 다이어그램을 이용한 논의과정

분석은 전체 논의요소 빈도와 그것들의 조합, 상호작
용적인 논의상황 및 흐름을 제시하는 데 효과적이며,
논의수준점수는논의과정의질을구체적으로제시해
주며, 세부적인 차이를 구별하게 한다. 결과적으로,
논의과정다이어그램과논의수준정량화를이용한분
석은 주어진 논의의 문제 상황이 다양한 의견을 제시
할 수 있는 논의상황에서도 논의과정 결과를 가장 효
과적으로 제시하는 방법 중 하나임을 알 수 있다. 더
불어, 문항의 형태가 동일한 문항 1-1의 논의과정도
이와 비슷한 결과로 나타났으며, 결과적으로 논의과
정학습자료의개발에있어다양한주장이나타날수
있는 문제 상황이 논의과정을 촉진하기 위한 적절한
방안이될수있음을시사한다. 
마지막 분석 사례는 개발된 논의과정 학습 자료의

핵심적인 문항에 해당되는 2번의‘쇠구슬의 운동이
시작되는 점의 연직 높이(h)가 원의 지름(2r)과 같을
때, 쇠구슬은회전원을한바퀴돌아갈수있을까?’에
대한 논의과정 결과이다. 이 문제 상황에 대한 분석
결과는 표 6에 논의수준 점수가 높아지는 순서대로
정렬하여제시하 다. 표 6의분석결과를보면, 이전
의결과들(표 4, 5)에 비해전반적으로논의요소빈도
가 높고, 복잡한 형태의 논의과정 다이어그램과 높은
논의수준 점수를 보인다. 자료 개발 과정에서 예상되
었던 대로 주어진 문제 상황에서 매우 활발한 대화적
상호작용이있었음을알수있다. 
논의과정진술을자세히살펴보면, 2조는제시된문

제 상황에 대하여 바른 결론에 도달하는데 실패한 반
면, 4조는 논의를 통해 바른 결론에 도달하 으며 제
시된 주장에 대하여 설명과 계산 등의 과정을 거치는
특징이 발견된다. 1조는 문제 상황에 대하여 주장과
반대 주장이 계속적으로 반복되지만 논의를 통해 최
종적으로는바른결론에도달하 다. 이와같이각모
둠의 논의과정은 문제 상황에 대한 결론과 그 도달과
정에있어뚜렷한차이가있으며, 이러한결과는뚜렷
하게구별되는논의과정다이어그램과논의수준점수
에서잘나타난다. 
2조의 논의과정 다이어그램이 다소 단순한 형태인

것에 비하여 4조와 6조의 논의과정 다이어그램은 다
소 복잡하며, 각각은 논의과정 진술에서 드러나는 상
호작용의 특징이 그대로 반 되어 형태적인 면에서
뚜렷한 차이를 보인다. 2조는 제안된 주장에 대한 반
박 없이 동일한 주장이 반복되는 논의상황을 드러내
면서, 짧은 일렬 형태의 논의과정 다이어그램으로 나
타났고 반복되는 주장에 대한 정당화로 인해 35점의
논의수준 점수를 기록하 다. 반면, 4조의 논의과정
다이어그램은보다다양한주장들과보다다양하면서
도 높은 빈도로 그 주장을 정당화하는 요소들, 여러
반박이 지속적으로 나타나는 논의상황을 보여준다.
이러한 논의상황은 모든 방향으로 잘 퍼진 형태의 논
의과정 다이어그램으로 표현되며, 상당히 높은 84점
의 논의수준 점수로 나타났다. 이에 비해, 1조의 논의
과정다이어그램은주장과반대주장이지속적으로반
복되어전체논의요소빈도중주장의빈도가가장높
게 나타났으며, 4조에 비해 상대적으로 반박이나 정
당화 정도가 낮은 논의상황을 보여준다. 이들의 논의
과정다이어그램은주장과반대주장이지속적으로나
타나는 논의상황을 반 하여 일렬로 긴 특징적인 형
태를 띠고 있으며 지속적인 상호작용이 반 되어 87
점의 논의수준 점수를 보여준다. 이러한 결과는 이전
의 분석 사례에서도 부분적으로 나타났으며, 논의과
정 다이어그램의 형태가 구체적인 논의상황과 직접
관련됨을입증하는것으로볼수있다.  
모둠별 논의요소 빈도 차이와 비교할 때, 논의과정

다이어그램과논의수준점수는실제논의상황을구체
적으로 제시하며 질적인 논의과정 수준의 평가를 가
능하게 하는 특징을 갖는다. 즉, 2조와 4조의 논의요
소 빈도 차이가 대략 두 배인 것에 비해, 정당화나 반
박의측면에서논의과정다이어그램의전체적인형태
는 구별되는 차이를 보이며, 두 배가 훨씬 넘는 논의
수준점수로표현되었다. 또한 1조의논의과정다이어
그램은 긴 일렬 형태로 그 규모가 작지 않으나, 정당
화정도가 4조에비해뒤쳐지기때문에 4조와의논의
요소빈도차에비해논의수준점수의차이는크지않
다. 이는논의수준점수가주장에대한정당화요소들
의빈도나다양성, 반박의유무에근거하기때문에나
타나는 결과로, 오래도록 지속되는 논의과정만으로는
질적으로 높은 수준의 논의과정을 충족시킬 수 없음
을보여준다.    
이상의 결과들은 논의과정 다이어그램과 논의수준
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구
분 논의과정진술(최종코딩) 논의과정다이어그램 논의요소빈도

(요소별빈도)

2조

일에너지법칙을썼을때해준일이에너지의변화량인데, 원에서돌
때구심력은항상진행방향과수직이니까물리적으로해준일은없어
서역학적에너지보존법칙이성립하기때문에돌수있다(C1,D,W)
그냥간단하게외력이해준일이0이니까에너지보존되어돈다(C1,D)
마찰이없다면여기위의속력이0이어도돌수있으니까(W)
중력하고수직항력이있기때문에돌수있다(C1,D)
여기서순간적으로만속력이0이되기때문에갈수있다(C1,D)
순간적으로라도속력이0이되면못간다(C2,D)
그 다음에관성에의해떨어지면서속력이다시붙으니까갈수있다
(C1,D) 그게바로보존력의성질이니까(W)

W     W                               W

D      D      D      D      D      D
│ │ │ │ │ │
C1 C1 C1 C1 C2 C1

15
(C:6
D:6
W:3)

논의수준점수

35

4조

돌 수 없다(C1). 속도가 줄어들어서 구심력을 만들지 못하기 때문(D)
최고점에서속도가0이되므로(W)2r이면돌아감(C2)
최고점에서속도가0이되니까돌아가지못함(C1,D)
왜돌수없는지말로설명해보자(C3)
수식으로풀자(R3

1)수식으로정리하는것이가장좋기때문에(D)
수식으로풀면더복잡하니까말로하자(R3

2,D )
말로하는것보다는수식이더간단하니까수식으로풀자(R3

1,D)
확실한 건 속력이 0이 되기 때문에 최고점에 도달하지 못한다(C1,D)
최고점에도달하기전에속력이너무적어서떨어짐(W) 구심력이너
무 작아서 최고점에 도달할 수 없음(W) 최고점까지 도달할 수 있는
초기속력을주지않았음(W)
계산결과이높이에서는돌기에꽤부족하다(C1,D) 이 방법으로이렇
게계산해보니(W)
아니다, 수직력도있기때문에(R1

1,D) 연습문제에서 풀었던것을떠
올리면알것이다(W) 
최소속력을구하는거니까이거는무시해도됨(R1

2,D)
아니다, 루트를써야하기때문에(R1

3,D)
대입해보니루트가들어가는게맞다(C4,D)
결과적으로도달못한다(C1) 2.5r일때간신히도달하기때문에(D) 에
너지관계를따져보면알수있다(W)

W 

W 

W                              W     W              W

D               D              D      D      D      D
│ │ │ │ │ │
C1 C2 C1 C3 C1 C1 C4 C1

↓ ↓
R3

1 -D     R1
1 -D ~ W

↓ ↓
R3

2 -D     R1
2 -D

↓ ↓
R3

1 -D     R1
3 -D

논의요소빈도
(요소별빈도)

33
(C:8
R:6
D:12
W:7)

논의수준점수

84

1조

돌수없다. 마찰이없다면역학적에너지 보존에의해돌수있지만
마찰이있기때문에(C1,D)
무조건돌수없다고할수는없다. 마찰이없다는말이없기때문(C2,D)
마찰이없어도 2r보다커야돌수있다(C1,D) 2r인 경우끝까지못올
라가고떨어지기때문에(W)
아니다. 관성때문에계속간다(C3,D)
아니다. 속도가계속느려지기때문에멈춘다(C1,D)
속도가0이어도간다(C3)
속도가0이면멈춘다. 가다가속도가서서히줄어드니까(C1,D)
속도가0이어도간다. 관성때문에(C3,D)
내기억에의하면관성이아니라다른뭔가때문이다.(R3

1,D)
못간다. 알짜힘이0이아니라속도가0이니까(C1,D)
아니야간다, 가속도때문인지...(C3,D)
힘이다해서멈추니까떨어진다. 힘은아래로만작용하니까(C1,D,W)
뭔가다른요인때문에... 원심력때문에간다(C3,D)
아니다. 원심력은아래쪽이다(R3

1)
원심력은바깥쪽이다(R3

2)
성분이완전히직각이니까결국엔못가고떨어지겠다(C1,D)
2r이면못간다(C1)
관성때문에간다(C3,D)
관성이없어지니까못간다. 아예멈추니까(C1,D,W) 천천히가다가속
도가0이되니까(W)
그럼못가고떨어지겠다, 속도가0되니까(C1,D) 

W                               

D      D      D      D      D                D
│ │ │ │ │ │
C1 C2 C1 C3 C1 C3 C1

D  - R3
1 ←C3 - D

W                                         C1 - D

W                                         C3  - D

D      D        D                      D       C1- D ~ W
│ │ │ │
C1 C1 C3 C1 C1 C3- D

↑ ↓
R3

2 ←R3
1

논의요소빈도
(요소별빈도)

40
(C:17
R:3
D:16
W:4)

논의수준점수

87

표 6
문항 2*에 대한 분석 사례

* 문항2. 쇠구슬의운동이시작되는점의연직높이(h)가원의지름(2r)과같을때, 쇠구슬은회전원을한바퀴돌아갈수있을까?

~ ~ ~

~
~

~

~

~
~

~ ~ ~
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점수를 이용한 분석이 구체적인 논의상황과 흐름 및
질적인 논의과정을 평가하여, 상호작용이 풍부한 대
화적 논의과정 분석에 효과적임을 보여준다. 논의수
준 점수를 이용한 분석 결과는 질적인 측면의 논의수
준을 5~6단계로 제시하 던 선행연구(Clark &
Sampson, 2008; Erduran et al., 2004)에 비해그
수준을 보다 구체적으로 세분화하여 나타낼 수 있으
며, 그것들의비교를가능하게하는장점을갖는다.  
더불어, 이상의 결과들은 과학적인 상황에서 특정

지식과 관련하여 의견이 양립될 수 있는 이러한 문제
상황들이 논의과정을 촉진하게 하는데 효과적일 수
있으며, 논의과정 다이어그램이 일렬로 연속되는 경
우에 특별히 적절한 교수적인 도움이 제공될 필요가
있음을보여준다. 
표 4, 5, 6의 결과를 전체적으로 살펴보면 단순한

형태에서부터 복잡하고 규모가 큰 것에 이르기까지
매우 다양한 논의과정 다이어그램을 확인할 수 있다.
형태는매우다양하지만공통적으로논의과정다이어
그램은상호작용적인논의상황이나흐름파악에유용
하며, 논의요소 빈도뿐만 아니라 논의요소들의 조합,
새로운 주장이나 반박의 빈도 등 다양한 정보들을 제
시한다. 또한논의과정의질에대한지표로반박의유
무, 정당화수준을고려한논의수준정량화는매우낮
은수준의논의과정에서부터높은수준의논의과정에
이르기까지 세부적이면서도 구체적인 점수로 논의수
준을제시할수있다. 이상의분석결과들은상호작용
을 기반으로 하는 대화적인 논의과정 분석에 논의과
정 다이어그램과 논의수준 정량화의 활용 가능성과
효용성을잘보여준다.
학습자료의문항별분석결과에서나타난논의과정

학습자료의문항별특성들은논의과정을촉진하기위
한방안을제시하는결과를가져왔으며, 이는결국새
로운 자료의 개발에 지침으로 활용될 수 있다. 즉, 사
회과학적인상황이아닌과학적인지식과관련된학습
의 상황이라고 하더라도 의견이 양립될 수 있는 문제
상황에서는여러반박과다양한정당화요소를수반하
는활발하고수준높은논의과정이나타날수있으며,
여러 가지를 고려해야 하는 문제 상황도 논의과정을
촉진하는데도움이될수있다. 더불어, 이연구가논
의과정 분석틀 개발을 위하여 모든 분석이 논의과정
자체에초점을두고있으나, 분석사례에제시된참여
자들의 구체적인 진술들을 통해 연직면상에서의 원운

동과관련한개념적인이해를촉진하거나저해하는요
인들에 대한 탐색이 가능하다. 이는 원운동과 관련된
효과적인수업설계를위하여활용될수있다. 

Ⅳ. 결론 및 제언

논의과정 학습의 필요성에 대한 인식이 보편화되고
있으며과학교육의목표에서도잘드러남에도불구하
고 학교 현장에서는 여전히 논의과정이 거의 나타나
지 않으며, 다양한 논의과정 연구들은 실제적인 논의
과정 결과를 제대로 제시하지 못하는 문제들을 갖고
있다. 이러한 문제들은 개별적인 논의과정의 분석에
서보다는참여자들사이의상호작용을기반으로하는
대화적논의과정분석에서더많이나타난다. 이에따
라 이 연구에서는 대화적 논의과정의 특징인 상호작
용적인논의상황과흐름을가시화하고이를기반으로
질적인면에서의논의과정결과를구체적으로제시하
기 위하여, 논의과정 다이어그램과 논의수준 정량화
를이용한논의과정분석틀을개발하 다. 
논의과정다이어그램은상호작용적인논의상황이나

흐름을 한눈에 파악할 수 있도록, 단순하면서도 요소
들 사이의 상호관계를 구조적으로 가시화하는데 유용
한 다이어그램의 특성을 이용한 논의과정 분석방법이
다. 논의수준 정량화는 기존의 연구에서 사용되었던
논의요소의다양성, 정당화, 반박의유무등질적인면
에서의논의과정에대한지표를이용하여논의과정다
이어그램에서 가시화된주장과주장, 주장과반박, 주
장(또는반박)에대한자료, 보장, 보강등의연결에점
수를부여하는방법으로질적인면에서논의과정의수
준을구체적인점수로제시하는방법이다. 
논의과정 학습 자료의 개발 및 적용을 통해 얻어진

전사본을이용하여논의과정다이어그램및논의수준
정량화를 이용한 분석틀을 개발하 다. 분석틀 개발
을 위한 첫 번째 단계는 코딩과정으로, 전사본 중 논
의과정에해당되는진술들만을추출하여 TAP 논의요
소로 코딩하고, 새롭게 나타나는 주장과 반박에는 일
련번호를붙여최종적으로간단하게기호로나타내었
다. 이 과정에서 기존의 논의과정 연구들을 기반으로
실제적인 코딩 상황에 맞추어 각 논의요소들은 구체
적으로다시정의하 다. 두 번째단계는논의과정다
이어그램을 나타내는 방법의 고안으로, 최종 코딩된
논의요소들의 배열과 연결을 위한 규칙들을 만드는
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것이다. 즉, 상호작용적인논의상황과흐름을잘드러
낼 수 있도록 주장과 반박의 배열에는 시간적인 흐름
을 나타내는 화살표를, 주장이나 반박에 대한 자료,
보장, 보강 등의 정당화요소들은 실선을 이용하여 연
결하는 등의 방법을 이용하여 효율적으로 논의과정
다이어그램을나타내었다. 
분석 사례에서 나타난 다양한 형태의 논의과정 다

이어그램은 모둠과 문항에 따라 다르게 나타나는 다
양한논의상황을반 하고있다. 즉, 특정구간에서의
운동을 기술하게 한 문제 상황에서의 논의과정은 매
우 낮은 논의요소 빈도로 표현되었고, 여기서의 논의
과정 다이어그램은 규모가 작고 매우 단순한 형태이
지만, 주장과주장에대한근거들의시간적인흐름및
새로운주장의빈도나논의요소의조합을가시적으로
드러낸다. 이러한 특징은 상대적으로 논의요소 빈도
가약간높은다양한개념이나조건을고려하게한문
제 상황에서 더 잘 나타난다. 논의요소 빈도로 볼 때
두 배 정도의 차이를 보 던 논의과정 결과는 규모나
복잡한 정도에 있어서 보다 구별되는 형태의 논의과
정 다이어그램으로 나타나, 새로운 주장과 그것의 빈
도, 각 주장에 대한 근거나 반박 등의 시간적 흐름 등
에대한구체적인논의상황과그차이를드러냈다. 가
장특징적인형태의논의과정다이어그램들은상호작
용이 가장 활발했던, 롤러코스터 상의 원운동이 일어
나기 위한 최소 높이와 관련된 논의과정 분석 결과에
서 나타났다. 결과에서는, 활발한 논의과정을 반 하
듯 높은 논의요소 빈도를 보여주고 있으며, 질적으로
높은 논의수준에 대한 지표인 다양한 근거들과 여러
반박들을 발견할 수 있다. 모둠별 논의과정 다이어그
램은 각 모둠이 도달한 결론과 관련하여 형태적인 측
면에서 눈에 띄게 두드러진 차이를 보여주었다. 즉,
논의과정에서 바른 결론에 도달한 경우의 논의과정
다이어그램은주장이나반박에대한다양한근거들의
풍부한 조합을 통해 일렬의 형태가 아니라 모든 방향
으로 잘 분포된 형태의 논의과정 다이어그램으로 나
타난다. 반면, 바른 결론에 도달한 경우라고 하더라
도, 주장이나반박에대한근거들의조합이다소빈약
한 경우에는 주장과 반대주장이 지속되어 매우 긴 일
렬형태의논의과정다이어그램으로형태면에서차이
를 드러낸다. 또한 논의과정에서 얻은 결론이 바르지
못한경우, 반박이나타나지않으며주장에대한근거
들의 조합도 빈약하여 전체적인 규모가 크지 않으며

짧은 일렬 형태의 논의과정 다이어그램으로 나타난
다. 이와같이, 논의과정다이어그램은각각의논의상
황의 파악과 서로 다른 논의상황의 구분에 유용하며,
형태는다양하지만공통적으로논의요소의빈도와조
합, 새로운 주장이나 반박에 대한 정보를 가시적으로
드러내면서 논의상황과 흐름의 파악에 도움을 주고
있음을 알 수 있다. 더불어, 형태적인 측면에서 짧은
일렬형태의논의과정다이어그램은참여자들이자신
들의논의과정을되돌아보도록전반적인교수적도움
이 필요하며, 긴 일렬의 논의과정 다이어그램은 참여
자들이 놓치고 있는 핵심적인 상황에 대한 부분적인
도움의필요성을시사한다. 이와상반되는결과로, 주
장에 대한 정당화 정도가 논의과정에서 도달하는 결
론에 미치는 향을 잘 드러내는, 모든 방향으로 잘
분포된형태의논의과정다이어그램은논의과정교수
학습상황에서지향해야할특징을시사하고있다.  
이러한논의과정다이어그램은질적인면에서논의

과정에대한지표가되는논의요소의다양성, 정당화,
반박의 유무 등을 드러내며, 결과적으로 정성적인 논
의수준을 내포하고 있다. 이에 따라 마지막 단계에서
는, 논의과정 다이어그램을 기반으로 질적인 논의 수
준을 구체적으로 제시하기 위하여 논의요소 사이의
연결에차등적인점수를부여하는논의수준정량화를
실시하 다. 
이를 이용한 분석사례에서 논의수준 점수는 5점에

서부터 87점에 이르기까지 구체적이면서도 다양하게
나타났으며, 논의과정의 질적인 차이를 잘 드러내고
있음을보여주었다. 즉, 논의요소빈도가같더라도논
의수준 점수는 다르게 나타나기도 하며, 논의요소의
빈도차에비해논의수준점수차가더두드러지게나
타나기도 하며 그 반대상황도 나타난다. 이는 논의수
준 정량화가 논의과정의 질에 대한 지표가 되는 요소
들의 연결을 반 하여 이루어졌기 때문에 나타나는
결과이다. 논의요소 빈도가 반드시 높은 논의 수준을
나타내는 것은 아니며(Maloney & Simon, 2006),
반박이나 정당화 정도가 질적으로 높은 논의수준에
대한 지표가 될 수 있으므로(Clark & Sampson,
2008; Erduran et al., 2004), 논의수준 정량화는
질적인 논의수준을 평가하는 적절한 하나의 방법이
될수있다. 
더불어, 논의과정 다이어그램은 다양한 상호작용을

표현하고 있으며, 이러한 상호작용은 기본적으로 논
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의요소 빈도와 관련되어 있다. 논의수준 정량화는 이
를기반으로논의요소사이의연결에점수를부여하는
것이기때문에결과적인논의수준점수는이러한상호
작용에대한평가, 즉 논의요소의빈도측면의평가를
포함할 수밖에 없다. 대화적 논의과정이 다양한 상호
작용을기반으로함을고려할때, 이러한측면이함께
반 된 논의수준 정량화는 대화적 논의과정의 질적인
평가를위해보다더적합한방법이될수있다. 
논의요소 사이의 연결에 점수를 부여하는 이러한

정량화 방법은 형태나 규모에 관계없이 모든 논의과
정 다이어그램에 적용할 수 있으며, 계산과정이 매우
간단하고편리하다는특징을갖는다. 뿐만아니라, 몇
개의 단계로만 질적인 논의수준을 제시했던 기존 연
구(Clark & Sampson, 2008; Eurdrun et al.,
2004; Osborne et al., 2004)와 비교할 때, 이러한
분석방법은 보다 다양하면서도 구체적으로 논의수준
을 제시할 수 있다는 장점이 있다. 결과적으로, 질적
인 논의수준을 구체적인 점수로 나타내는 논의수준
정량화는 논의과정 질 평가를 간단하게 해 주며 다양
하면서도구체적인논의수준을제시하기때문에질적
인논의과정의평가에효과적이다.       
결론적으로, 논의과정 다이어그램과 논의수준 정량

화를 이용한 논의과정 분석틀은 다양한 상호작용을
기반으로 하는 대화적 논의과정 분석 결과를 효과적
으로 제시할 수 있으며 논의과정의 질을 평가하는 도
구로 폭넓게 활용될 수 있다. 또한, 이러한 분석틀은
잘 알려져 있는 TAP와 다이어그램을 기반으로 하고
있어서이를이용하는데큰어려움이없을것이며, 구
체적인 학습 상황에서 개발되었지만 실험수업 등 다
양한 다른 상황의 논의과정 분석에서도 충분히 사용
이가능할것으로기대된다. 즉, 논의과정다이어그램
에서보여주는다양한주장이나반박의일련번호들은
특별히다양한아이디어가수반되는논의상황의분석
에서 유용한 결과를 제시할 수 있고 논의수준 정량화
는 이러한 각 논의상황에 대한 구체적인 질적 평가결
과를제공할수있다. 
더불어, 다이어그램을 나타내는 데 사용된 기호가

TAP 논의요소를 바탕으로 하고 있어서, 결과적인 논
의과정다이어그램은 TAP와같은개별적인논의구조
의효율적인연결또는조합의의미를내포한다. 따라
서논의과정다이어그램은확장된형태의논의구조로
간주될수있으며, TAP와마찬가지로과학이아닌다

른 학문 역에서도 활용될 수 있다. 또한, 기존의 분
석틀이제시하지못한, 지속적인대화분석을위한기
준으로 개발된 분석틀이 활용될 가능성도 있어서 논
의과정관련연구활성화에기여할것이다.
개발된 분석틀이 학교 현장에서 활용될 가능성도

적지않다. 실제학교현장에서는논의과정수업이진
행된다고 하더라도 그 수준이 매우 낮아서 기존의 논
의과정 분석틀로는 구체적인 분석 결과를 제시하는
데 어려움이 있다. 그러나 논의과정 다이어그램과 논
의수준 정량화를 이용하면 매우 낮은 수준의 논의과
정도 구분하고 평가할 수 있기 때문에 논의수준이 낮
은 학교 현장에서 사용하는데 유용할 것이다. 대부분
학교 현장의 새로운 시도들이 혁신적으로 완벽하게
진행되는 것이 아니라 아주 작은 부분에서부터 시작
된다는점을고려할때, 작은규모의다이어그램과낮
은 논의수준 점수들은 매우 작더라도 시도된 모든 논
의과정에 의미를 부여할 수 있다는 점에서 교육적인
함의를 갖는다. 또한, 다양한 논의과정 다이어그램과
구체적인 논의수준 점수로 나타난 논의과정 분석 사
례들은 질적인 논의수준에 대한 정보를 다양하게 제
공하면서, 간단한 것부터 복잡한 것에 이르기까지 다
양한 논의상황을 한 눈에 보여주기 때문에 그 자체로
서 논의과정 수업에 안내의 역할을 해 줄 수 있다. 이
에따라개발된분석틀및다양한분석사례들은논의
수업에 대하여 막연한 어려움(Driver et al., 2000;
Osborne et al., 2004)은있으나논의수업의중요성
을 인식하는 현장의 교사들(이효녕 등, 2009)에게 도
움을 줄 수 있으며, 학교 현장의 논의 활성화에 기여
할것이다. 

국문 요약

이 연구는 대화적인 논의과정의 상호작용적인 측면
을 가시화하여 논의상황과 흐름을 나타내고 질적인
측면의 논의수준을 구체적으로 제시할 수 있는 논의
과정분석틀개발을목적으로한다. 이를위하여단순
하면서도요소들사이의상호관련과흐름을구조적인
형태로 가시화할 수 있는 다이어그램의 특성을 이용
한 논의과정 다이어그램의 분석방법을 만들고, 이를
기반으로논의과정의질을구체적인논의수준점수로
정량화하 다. 롤러코스터의 운동을 주제로 논의과정
학습 자료를 개발하고 물리교육 전공의 대학생을 대
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상으로 적용하여 모둠별 전사본을 확보하 고, 이를
분석틀개발에이용하 다. 전사본으로부터 논의과정
에 해당되는 진술들만을 추출하여 TAP 논의요소로
기호화하 고, 이 기호들을 효율적으로 배열하고 연
결하여 논의과정 다이어그램의 분석 방법을 만들었
다. 논의과정 다이어그램을 이용한 분석 결과는 상호
작용적인 논의상황과 흐름의 파악에 유용하 고, 논
의요소 빈도와 조합, 정성적인 논의수준에 이르기까
지 다양한 정보들을 함께 제시해주었다. 질적인 측면
의 논의수준을 정량화하기 위하여 논의요소의 다양
성, 정당화, 반박의 유무 등 질적인 면에서의 논의과
정에 대한 지표를 반 하여 논의과정 다이어그램 내
의 서로 다른 연결선들에 차등적인 점수를 부여하
다. 논의수준 정량화를 이용하여 논의수준을 확인하
는 과정은 매우 간편하 고, 질적인 논의수준은 구체
적인점수로표현되어다양하면서구체적인논의수준
을제시할수있었다. 개발된논의과정분석틀은대화
적 논의과정 결과를 효과적으로 제시할 수 있어서 논
의과정 연구 분야에 도움을 제공하며, 논의과정 학습
자료의 문항별 논의과정 특징과 구체적인 진술들은
효과적인 논의과정 수업 및 원운동 학습의 설계에 도
움을줄것이다. 
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