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요 약. 이 연구는 논의기반 탐구 과학수업에서 나타나는 중학생들의 논의과정 특징과 논의과정 수준을 알아보고자 하였다.

이를 위해 남녀공학 중학교 2학년 68명을 대상으로 6개의 논의기반 탐구 과학수업 프로그램을 적용하였고, 이 중 마지막 두

프로그램에 대한 학생들의 논의과정을 모둠별로 녹음 및 전사하였다. 연구 결과 첫째, 모든 단계에서 가장 많이 나타나는 논

의과정 요소는 주장이고, 요청 및 요청응답, 단순 호응이 다음 순으로 나타났다. 논의기반 탐구 과학수업의 실험 설계 및 수행

단계에서 논의가 가장 활발하게 나타났으며, 의문 만들기 단계에서 논의가 가장 적게 나타났다. 둘째, 각 단계별로 논의과정

수준을 분석한 결과, 논의과정 구조에서는 주장과 증거 단계에서 가장 높은 수준의 논의가 이루어지고 의문 만들기 단계에서 가장

낮은 수준의 논의가 이루어졌다. 논의과정 타당성을 분석한 결과, 주장과 증거 단계에서 논의과정 타당성이 가장 높았다.

주제어: 논의기반 탐구 과학수업, 논의과정, 논의과정 구조, 논의과정 타당성

ABSTRACT. The purpose of this study was to investigate the argumentation of middle school students during the argument-

based inquiry. A total of sixty eight 8th grade middle school students participated in this study and they performed six argu-

ment-based inquiry programs. Data were collected from two of the latest programs by audio-recording and transcription of

each group engaging in argumentation. The study findings showed that; first, the most frequent element of argumentation in

the all of stages of the two programs was following order: ‘claim’ and ‘request and response’ and ‘simple agreement’. The

most active argumentation was showed at the designing experiments stage and the most inactive was showed at the generat-

ing questions stage. Second, as a result of analyzing the argumentation level for each stage of the argument-based inquiry, a

high level of argumentation was shown at the claim and evidence stage, and a low level of argumentation was shown at the

generating questions stage in the argumentation structure. As a result of the validity of argumentation, the validity of argumen-

tation was the highest level in the claim and evidence stage.

Key words: Argument-based inquiry, Argumentation, Argumentation structure, Validity of argumentation

서 론

21세기는 지식기반의 사회로 과학교육에서는 학생들의

과학적인 사고를 기르고, 과학 탐구 능력을 발달시키며,

과학적 상황에서 추론하는 방법을 가르치는 것을 필수적인

목표로 삼고 있다.1−3 이와 같은 과학교육의 경향에 따라

우리나라 2009 개정 교육과정의 과학과 교육목표에서 과

학적 소양을 강조하고 있으며,4 미국 등 여러 국가에서 과

학교육 목표로 과학적 소양 함양을 강조하고 있다.5−7

과학교육의 목표가 과학적 소양을 갖춘 사람을 양성하는

것이라면, 과학교육은 과학의 본성에 대한 이해를 가르쳐

야 한다.8 과학의 본성에는 과학개념에 대한 이해뿐만 아

니라 과학적 추론과 사고, 과학적 의사소통 능력이 모두

포함되어 있다.9 이는 과학의 본성이 참과 거짓을 증명하

려는 추론 과정이며 자신의 견해를 정당화 하거나 다른

견해에 대해 반박으로 정의되는 논의와 밀접한 관계가 있

음을 의미한다.10 또한 과학은 과학자들이 지식 주장과 증

거를 형성하는 과정에서 동료와 지속적인 논의과정을 통
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해 지식을 수정하고 정교화하게 된다.11 이러한 사회적 의

미 구성에서 중요한 역할을 하는 과학적 의사소통 방식으

로 논의활동이 주목받고 있으며, 학생들이 이런 과정에

능숙해지려면 과학 담화에 능동적으로 참여해야할 뿐만

아니라, 과학적 주장과 증거를 평가하고 만들어낼 수 있

어야 한다.12 

이와 같이 논의에 대한 중요성이 높아지면서 학생들의

논의활동에 대한 관심이 증가하고 있다. 논의는 최근 과

학교육자들은 초·중·고등학교 학생들이 과학 실험을 하고

과학개념을 배우는 과정에서도 논의과정이 내재되어야

한다고 주장하며,13 이런 논의활동을 통해 과학교육의 목

표를 성취할 수 있다고 주장한다.10,11,14,15 그러나 과학학습

에서 논의과정의 중요성을 강조했음에도 불구하고 과학

교육 현장에서는 과학적 의사소통, 토론이나 논의활동이

활용되는 경우가 적었다.14,16,17

단순한 논의의 기회 제공만으로는 학생들을 논의에 참

여시키는 것이 어려우며, 학생들이 과학 학습을 통해 비

판적 태도를 기르고 과학적 주장들을 비판적으로 점검하

고 타당성을 평가할 수 있도록 하려면 학생들의 논의활동

이 의도적이고 직접적으로 강조된 탐구활동이 필요하다.

기존 과학교육에서는 과학 탐구를 학생들의 ‘실험하기’

와 자연 법칙의 ‘발견’ 활동에 초점을 두었다면, 최근에는

학생들의 탐구를 활동의 의미를 공유하고 구성해나가는

‘과학하기’ 및 ‘과학 말하기’18 측면에 강조를 둔다고 볼

수 있다.11,14,19 즉, 탐구에서 중요한 것은 관찰이나 실험을

통해 단순히 결과를 얻는 것뿐만 아니라, 이들 증거를 이

론이나 설명과 연결하여 말할 수 있는 과학적 의사소통

과정이라는 것이다. 이러한 과정을 학습전략으로 활용하기

위해 논의과정에서 주장을 더욱 정당화 시킬 수 있고 합

의점을 찾을 수 있는 중요한 요소로 쓰기가 강조되었다.20

과학에서 쓰기는 과학개념 간의 체계적인 연관을 짓게 하

고, 과학개념에 대한 지식을 구성하게 해주므로,21 과학개

념의 이해를 발달시킬 수 있으며 사고를 확장시키고 반성

하는 기회를 제공한다.8,22

과학교육에서 논의와 쓰기의 중요성이 강조됨에 따라

과학 탐구과정 속에 논의와 쓰기를 접목시키려는 다양한

시도가 이루어지고 있으며,13,23 그 중 하나가 논의기반 탐

구(Argument-Based Inquiry, ABI)이다. ABI는 과학 탐구의 전

과정에서 논의와 쓰기를 강조하는 학습전략으로, 활동의 전

과정에서 학생들 사이의 논의에 의한 협상과 합의 과정을

중요시 한다.23

Keys 등(1999)23은 논의기반 탐구활동이 개념 학습, 사고

력, 과학적 소양의 함양에 긍정적인 영향을 준다고 보고하

였다. 또한 국내 연구들은 논의기반 탐구활동이 학생의

과학개념 이해, 논의 능력, 글쓰기 능력 향상에 긍정적인

영향을 미친다는 결과를 제시하고 있다.24−28 위 연구들에

서 분석한 논의 능력은 학생들이 글쓰기에서 사용한 논의

요소와 사용 빈도수에 초점을 맞고 있다. 그 이후 논의과

정 활용 수업을 통해 글쓰기뿐만 아니라 대화에서 나타난

논의과정의 질 변화를 알아보는 연구가 수행되었고, 그

결과 대화에서의 논의과정의 질도 향상되었음을 보고하

였다.29 또한 과학적 논의활동에 대한 연구에서 동일한 탐

구수업의 형태라도 주제별, 탐구의 단계별로 학생들의 논

의 양상의 차이가 있다고 보고하였다.30

일반적으로 과학 탐구수업은 여러 단계를 거쳐서 일어

나며, 학생들은 각 단계에 따라 개인적 또는 사회적인 논

의활동에 참여한다. 그러므로 각 단계별로 학생들의 논의

과정을 살펴봄으로써 단계별로 논의가 활발한 정도 및 수

준을 파악할 수 있으며, 어떤 논의과정 요소를 중점적으로

사용하는지를 알 수 있다. 이런 학생들의 논의활동 결과를

각 단계가 갖는 특성과 연관하여 그 원인을 파악해 볼 수

있으며, 논의가 활발하지 않은 단계가 있다면 논의과정을

촉진시킬 수 있는 교수방법을 찾을 수 있을 것이다. 따라

서 이 연구에서는 논의기반 탐구(ABI)에서 나타나는 중학

생들의 논의과정 특징과 논의과정 수준을 알아보고자 하

였다. 

이를 위해 논의기반 탐구(ABI) 프로그램을 적용하여 프

로그램의 단계 중 학생들의 논의를 바탕으로 이루어지는

의문 만들기, 실험 설계 및 수행, 주장과 증거 단계에서 학

생들이 사용한 논의과정 요소를 분석하였으며, 논의과정의

구조와 타당성, 논의과정 요소 사용 빈도로부터 학생들의

논의과정 수준을 분석하였다. 이로부터 학생들의 논의를

활성화시키고 수준 높은 논의를 이끌어 내기 위한 방안을

모색할 수 있을 것이다. 

연구 방법

연구 대상 및 참여자

이 연구는 광역시에 위치한 남녀공학 A중학교 2학년인

남녀 각 1개의 학급씩 총 2학급(68명)을 대상으로 이루어

졌다. 해당 학교는 대도시 중심에 위치하여 교육·경제적

여건이 상대적으로 좋은 편이며, 성취도 면에서 중상위권을

유지하고 있다. 모둠으로 활동을 진행하였고, 모둠 편성은

학기 초 진단평가를 기준으로 5~6명의 이질집단으로 구

성하였으며, 총 여섯 개의 논의기반 탐구(ABI) 과학수업

프로그램을 적용하였다. 

연구에 참여한 교사는 중학교에 재직 중인 교직 경력 6

년의 교사로 사범대학에서 화학교육을 전공하고, 복수전

공으로 공통과학을 전공하였으며, 교육대학원 석사과정

재학 중이었다. 이 교사는 15시간의 논의기반 탐구(ABI)
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연수에 참여한 후, 과학수업에 처음으로 적용하였다.

논의기반 탐구(Argument-Based Inquiry, ABI) 과학수업의

개발 및 적용 

논의기반 탐구(ABI) 과학수업은 Keys 등(1999)23이 개

발한 탐구적 과학 글쓰기(Science Writing Heuristic) 수업

전략을 수정·보완하여 남정희 등(2008)25이 개발하였다.

논의기반 탐구(ABI)는 총 6단계로 의문 만들기, 실험 설계

및 수행, 관찰, 주장과 증거, 읽기, 반성으로 구성되어 있다.

이 연구에서는 중학교 2학년 과학 단원 중에서 불꽃반응,

화합물과 혼합물, 이온결합, 빛의 합성, 빛의 반사, 빛의

굴절의 총 여섯 개 논의기반 탐구(ABI) 프로그램을 개발

하였다. 프로그램의 개발은 논의기반 탐구(ABI) 과학수업을

실제 학교 과학수업에 적용한 경험이 3년 이상인 중학교

과학교사 5명의 협의에 의해 이루어졌다. 이 연구에 활용

된 모든 프로그램은 과학교육 전문가 1명, 과학교육 박사

과정 3명으로부터 타당성을 검증받았다.

자료 수집

자료의 수집을 위해 두 개 프로그램의 논의과정을 녹음

및 전사하였다. 2013년 3월부터 12월까지 총 여섯 개의 ABI

프로그램을 적용하였으며, 여섯 개의 프로그램 중 후반기에

이루어진 ‘빛의 반사’와 ‘빛의 굴절’ 활동에서 학생들의

논의과정을 모둠별로 녹음하여 전사하였다. 각 학급에서

논의과정의 녹음이 누락되지 않은 모둠 중 세 개 모둠을

무작위로 선정 한 후, 모둠에서 일어나는 논의과정을 전

사하여 두 개 학급에서 여섯 개 모둠의 전사본, 총 열두 개

의 전사본을 수집하였다. 

분석 방법

논의과정 요소의 분석은 Toulmin(1958)31의 논의과정 틀을

기초로 강순민(2004)32이 개발한 논의과정 분석틀을 이용

하였다. 강순민의 논의과정 분석틀은 논의과정 요소를 설

명적 논의과정과 대화적 논의과정 요소로 구분하고, 설명

적 논의과정 요소에는 주장, 근거, 보장, 보강, 한정, 반증

이 포함되며, 대화적 논의과정 요소로는 주장에 대한 질

문, 근거에 대한 질문, 단순 반박, 근거 반박, 요청 및 요청

응답, 단순 호응, 강화 및 정교화, 메타질문 등이 있다. 

논의과정 수준은 곽경화(2010)29가 개발한 논의과정 분

석틀을 수정하여 사용하였다. 곽경화(2010)31의 논의과정

분석틀은 세 개의 평가항목으로 구성되어 있다. 논의과정

에서 나타나는 언어의 논리적 구조를 알아보기 위한 논의

과정 구조, 논의과정에서 나타나는 과학적 개념이나 논리의

객관성과 합리성을 알아보기 위한 논의과정 타당성, 논의

과정의 참여와 의미 있는 상호작용의 정도를 알아보기 위

한 논의과정 요소 사용의 세 개 항목이다.

이 연구에서는 곽경화(2010)31의 분석틀을 이용하여 논

의과정 구조를 논의기반 탐구 과학수업의 각 단계에서 나

타나는 학생들의 조별 논의과정에서 초기주장, 증거, 반

박, 주장의 변경 및 정리의 4가지 요소가 연결되었는지를

기준으로 점수를 부여하고, 이를 다시 수준으로 환산하였

다. 논의과정 구조는 12점을 만점으로 하여 3점 간격으로

점수를 부여하였고, 이를 다시 5단계의 수준으로 환산하

였다. 

논의과정 타당성은 결론 타당성, 주장에 대한 증거 타

당성, 반박 타당성의 3개 세부항목으로 구성하였다. 결론

타당성은 조별 논의의 결과가 학급 의문에 대한 합리적인

해답이 될 수 있는지 여부에 따라 논의과정을 통해 얻은

결론이 과학적 또는 논리적으로 타당한가를 알아보는 것

이다. 결론의 타당한 정도에 따라 4점을 만점으로 하여 2

점 간격으로 점수를 부여하였고, 이를 다시 3단계의 수준

으로 환산하였다. 증거 타당성은 근거와 근거에 대한 이

유를 설명하는 보장을 증거로 통합하여 타당성을 분석하

였다. 증거가 과학적 또는 논리적으로 타당한가를 기준으

로 4점을 만점으로 하여 1점 간격으로 점수를 부여하였고,

이를 다시 5단계의 수준으로 환산하였다. 반박 타당도는

얼마나 설득력 있고 타당한 근거를 들어서 상대방에 대한

반박을 하는가를 평가하기 위해 반박의 수준에 따라 점수를

부여하였다. 반박 타당도는 4점을 만점으로 하여 1점 간

격으로 점수를 부여하였고, 이를 다시 5단계의 수준으로

환산하였다. 

분석은 과학교육 전문가 1명, 과학교육 박사과정 2명,

과학교육 석사과정 2명 총 5인의 분석자에 의해 이루어졌

으며, 분석 과정 중에 발생하는 의문점에 대하여 지속적

인 협의 과정을 통하여 분석틀이 수정 보완되었다. 학생

들의 논의활동 분석을 위해 5인의 분석자가 일차적으로

무작위로 선정한 세 개조의 의문 만들기, 실험 설계 및 수

행, 주장과 증거 단계에서 논의과정을 각자 분석하고 비

교하는 과정을 통하여 일치도가 90%에 이를 때까지 분석

의 신뢰도를 높였다. 

연구 결과
 

논의기반 탐구(ABI) 프로그램의 각 단계에서 나타나는

학생들의 논의과정 요소 사용 빛의 반사와 빛의 굴절 두

프로그램에서 전체 논의과정 요소 사용 빈도를 살펴보면,

논의기반 탐구(ABI)의 세 단계 중 실험 설계 및 수행 단계에

서 70.2와 80.5로 가장 높았으며, 의문 만들기 단계에서 33.2

와 24.2로 빈도가 가장 낮게 나타났다(Table 1).

의문 만들기 단계에서 논의과정 요소별로 빈도를 살펴
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보면, 주장의 사용 빈도는 빛의 반사에서 16.8, 빛의 굴절

에서 10.7로 전체 논의의 50% 이상을 차지하였고, 주장에

이어 요청 및 요청응답이 7.0, 7.8로 높은 빈도를 보였다.

그 다음으로 사용 빈도가 높은 논의과정 요소는 단순 호

응 2.8, 2.0, 강화 및 정교화 2.0, 2.0, 근거 1.5, 0.5, 근거반박

1.5, 1.0으로 나타났다. 강순민(2004)32 논의요소 분석틀의

논의과정 요소 중 보강, 한정, 반증은 세 단계에 걸쳐 한

차례도 나타나지 않았다. 따라서 이 세 요소는 그림에 별

도로 제시하지 않았다(Fig. 1).

의문 만들기 단계에서 학생들은 제시된 문제 상황으로

부터 의미를 찾고, 새로운 생각을 친숙한 개념에 연관 짓는

과정이 아직 익숙지 않으며 활동 내용에 대한 지식 구조

가 약하기 때문에 논의가 활발하게 일어나지 않은 것으로

분석된다. 

실험 설계 및 수행 단계에서 논의과정 요소별로 빈도를

살펴보면, 빛의 반사와 빛의 굴절 두 프로그램 모두 주장의

사용 빈도가 27.3, 33.0으로 가장 높았고, 요청 및 요청응

답도 24.2, 25.2로 높게 나타났다. 그 다음으로 빈도가 높은

논의과정 요소는 단순 호응으로 7.8, 9.8로 나타났으며, 강

화 및 정교화는 3.7, 3.2, 근거는 3.0, 3.8, 근거 반박은 2.5,

2.7로 주장에 비해 그 빈도가 낮게 나타났다(Fig. 2). 

실험 설계 및 수행 단계에서 학생들은 협의된 학급의문을

해결하기 위하여 제공된 실험기구를 이용하여 직접 실험을

설계 및 수행을 하게 된다. 이 과정에서 여러 가지 문제가

발생하고, 학생들은 변인 통제, 결과 처리 등을 경험하면서

많은 의견을 제안하였다. 또한 상대의 의견에 관심을 가

지며 적극적으로 논의과정에 참여하여 문제를 해결하려는

모습이 나타났다.

주장과 증거 단계에서 논의과정 요소별로 빈도를 살펴

보면, 주장의 빈도가 빛의 반사에서 22.2, 빛의 굴절에서

21.0으로 가장 많았고, 요청 및 요청응답도 10.8, 15.2로 높

게 나타났다. 그 다음으로 빈도가 높은 논의과정 요소는

단순 호응으로 4.5, 4.7로 나타났으며, 강화 및 정교화의

빈도는 4.0, 4.5로 나타났다. 주장과 증거 단계에서 주장의

빈도가 높은 이유는 우리 조의 주장과 증거를 논리적인

문맥으로 문장화하고, 증거를 효율적으로 나타내는 방법

에 관한 주장이 많았기 때문으로 보인다(Fig. 3).

Table 1. Frequency of argumentation components by ABI step

Generating questions Designing experiments Claim-evidence

Reflection of light 33.2 70.2 51.7 

Refraction of light 24.2 80.5 55.2 

Figure 1. Frequency of argumentation components in generating
questions.

Figure 2. Frequency of argumentation components in designing
experiments.

Figure 3. Frequency of argumentation components in claim-
evidence.
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주장과 증거 단계에서는 자신의 선지식 및 실험결과

를 토대로 새로운 지식 사이의 의미 있는 협상과정을 통

해 자신만의 지식주장을 형성한다. 학생들은 자신의 주

장을 상대방에게 설득시키고 상대방 의견의 타당성을

평가하는 과정에서 실험결과에 대한 새로운 해석과 종

합을 하게 된다. 이러한 경험을 통하여 의미 있는 협상

이 일어났으며, 타인과의 상호작용을 통해 올바른 결론

을 도출해내는 과정에서 새로운 지식이 세워지기도 하

였다. 

논의기반 탐구(ABI) 프로그램의 각 단계에서 나타나는

학생들의 논의과정 수준 분석 

논의기반 탐구(ABI)에서 나타나는 중학생들의 논의과

정 수준을 알아보기 위하여 논의기반 탐구(ABI)의 각 단

계에서 나타나는 논의과정 구조, 논의과정의 결론 타당성,

증거 타당성, 반박 타당성, 논의과정 요소 사용 빈도를 분

석하였다. 이와 함께 각 논의과정 수준을 설명하는 구체

적인 사례도 제시하였다.

논의과정 구조. 빛의 반사와 빛의 굴절 두 논의기반 탐

구(ABI) 프로그램의 각 단계별 논의과정 구조 점수를 살

펴보면 5단계의 수준 척도에서 의문 만들기 단계는 7.5,

7.0점으로 3~4 수준, 실험 설계 단계에서는 8.0, 9.0점으로

4 수준, 주장과 증거 단계에서는 11.0, 10.0점으로 가장 높

은 수준인 4~5 수준으로, 주장과 증거 단계에서 가장 높은

수준의 논의가 이루어졌다(Table 2). 

의문 만들기 단계에서 학생들은 근거는 생략한 채 주장

부터 제시하는 경우가 많았고, 주장에 대한 질문이 나오

거나 반박이 나오는 경우에만 근거를 제시했다. 학생들이

주장만 나열할 경우 논의가 자연스럽게 진행되지 않았으

며, 특별한 논의과정 없이 한 주장을 선택하는 경우도 있

었다.

[사례 1]은 연필이 든 물 컵 안에서 연필의 모습이 꺾여

보이는 상황과 수영장의 물의 깊이가 눈에 보이는 것보다

깊은 상황을 제시하여 우리 조의 의문을 만드는 논의과정

이다. 학생들은 돌아가면서 자신의 주장만을 제시하고,

주장에 대한 근거를 묻는 질문이나 반박을 하지 않아 논

의가 수준 높게 진행되지 않으며, 특별한 논의과정 없이

하나의 주장을 우리 조의 주장으로 선택한다. 

[사례 1]

S1 : S3아 뭐라고 적었어? (요청 및 요청응답)

S3 : 왜 눈으로 보이는 것이 실제와 다를까? (주장)

-이하 생략-

S4 : 왜 밖에서 봤을 때 모습과 실제의 모습이 다를까?

난 이거 같아 (주장).

S1 : 나는 액체 속에서 물체는 왜 실제와 다르게 보일까?

라고 적었어 (주장).

S6는 뭐라고 생각해? (요청 및 요청응답)

S6 : 왜 액체 속에서 보이는 게 다를까? (주장)

S1 : 어떻게 결정할까? (요청 및 요청응답)

S3 : 왜 액체 속에서 보이는 물체는 다르게 보일까? 그

렇게 적을까? (주장)

S6 : 뭐라고?

S1 : 왜 액체속의 물체는 실제와 다르게 보일까? 그렇게

적자 (주장).

실험 설계 단계에서는 실험 기구에 대한 배경지식과 간

단한 조작에 대한 결과를 바탕으로 주장에 대한 근거를

대는 경우가 많았으며, 조작에 대한 결과를 바탕으로 반

박하는 경향을 보였다. 따라서 의문 만들기 단계에 비해

근거 반박의 빈도가 증가하였고, 반박을 받을 경우 새로

운 근거를 보충하거나 재반박을 하여 상대방의 주장이 변

경되기도 하였고, 재반박을 하지 못해 자신의 주장이 변

경되는 경우도 관찰되었다.

[사례 2]는 빛의 반사 프로그램으로 빛은 어떻게 반사될

까? 라는 학급의문을 해결하기 위해 실험을 설계하는 단

계이다. 학생들은 제시된 실험재료 즉 모눈종이와 각도기,

레이저 포인트를 여러 방법으로 사용해 보는 과정에서 모

눈종이 위에 각도기를 놓고 레이저 포인터로 빛을 비출

경우 입사각과 반사각이 같게 나온다는 결과를 얻었다.

간단한 조작 결과를 근거로 제시하여 실험 방법을 제안하

고 있다. 

[사례 2]

S1 : 이거 레이저 이렇게 놓고 모눈종이에 하는 거 아니

야? (주장)

S2 : 각도에 따라서 특정 각도에서 쏴가지고 몇 도에서

Table 2. Scores and level of argumentation structure by ABI step

Generating questions Designing experiments Claim-evidence

Reflection of light 
scores 7.5 8.0 11.0

level 4 4 5

Refraction of light 
scores 7.0 9.0 10.0

level 3 4 4
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나오는 지 관찰해야 될 것 같은데.. (주장)

S3 : 지금 레이저를 쐈어. 거울에다 쐈어. 종이에다가 빨

간색 빛이 보여 (요청 및 요청응답)

S2 : 아니, 내 생각엔,, 여기 있잖아, 여기에 모눈종이 펼

쳐놓고, 각도기를 이렇게 놔두고 눕 혀야 하지 않

을까? (주장)

잠깐 해보면 여기서 30도에서 쏘면 여기에 30도로

나오잖아. 그거만 딱 보면 되잖아 (근거).

주장과 증거 단계는 실험을 통해 관찰된 사실을 정리한

이후이므로, 근거와 함께 주장을 제시하며, 실험 내용을

바탕으로 근거 반박을 하는 경우도 많았다. 재반박을 하

여 상대방의 주장이 변경되는 경우도 있었고, 주장에 대

한 질문에 타당한 답변을 하지 못해 주장이 변경되는 경

우도 관찰되었다. 이 단계는 학급의 의문에 대해 결론을

내기 위해 주로 실험 관찰 결과와 그에 대한 해석을 근거

로 하고 배경지식을 이용하여 근거를 보충하여 논의 수준

을 높였으며, 강화 및 정교화를 통한 주장의 정리가 다른

단계에 비해 잘 나타났다.

[사례 3]은 빛의 굴절 프로그램에서 물속의 물체는 왜

실제와 다르게 보일까? 라는 학급의문을 해결하기 위해

주장과 증거 단계에서의 학생들의 논의과정이다. 빛이 굴

절하는 모습을 논리적으로 표현하기 위한 방법에 대해서

논의를 하고 있으며, 그래프, 표, 설명을 종합하여 표현하

자고 제안하는 모습을 볼 수 있다. 이어서 빛이 굴절하는

이유에 대해 빛의 입자성과 공기 입자 사이의 거리가 작

아서 빛의 진행 속도가 빨라져 빛이 굴절한다는 제안이

나왔다. 이에 대해 S2는 공기와 물의 입자 사이의 거리를

모두 설명하고 속력을 비교하여 앞의 제안을 정교화 및

강화시켰다. 

[사례 3]

S1 : 그래프를 하나 더 그리고, 말로 설명하면 되지 (주장).

바뀐다 즉 꺾인다는 것을 증명해야 하잖아,, (근거)

S2 : 꺾인다는 것을 그래프로 보여주고, 그 아래에 꺾여서

각도가 어떻게 달라진다는 것을 경우 마다 설명을

보충해서 글로 나타내면 될 것 같아 (강화 및 정교화).

-이하 생략-

S1 : 빛은 파동성도 가지고 있지만, 입자성도 같이 가지고

있기 때문에(근거) 매질에 따라 속 력이 달라져서

굴절해 (주장). 공기 중에서는 매질에서 입자 사이

의 거리가 멀어 빛의 진 행을 덜 방해해 (보장).

S2 : 공기와 물을 비교하였더니 공기의 입자 사이의 거

리가 더 크므로 속력이 빠르고, 물에 서는 입자 사

이의 거리가 작아 상대적으로 속력이 느려진다. 따

라서 빛이 물에 들어가 면 물 쪽으로 굴절하게 된

다 (강화 및 정교화).

 

논의과정 구조의 수준은 빛의 반사와 빛의 굴절 두 프

로그램에서 논의기반 탐구 과학수업의 단계가 진행될수

록 높아지는 동일한 경향을 보였으며, 프로그램 별로 논

의과정 구조 수준 점수도 유사하였다. 

논의과정 타당성. 학생들의 논의과정 속에서 주장에 대

한 타당한 증거와 상대방의 주장에 대해 논리적인 반박

사용을 통해서 올바른 결론을 이끄는 가를 알아보기 위해

논의과정의 타당성을 분석하였다. 논의기반 탐구(ABI)의

두 활동에서 결론 타당성, 증거 타당성, 반박 타당성 및 그

총합인 전체 타당성을 분석하였다.

빛의 반사와 빛의 굴절 프로그램에서 결론 타당성은 수

준이 높았으며, 증거 타당성과 반박 타당성은 수준이 낮

았다(Table 3).

결론 타당성을 분석한 결과, 두 개의 프로그램에서 과

학적 또는 논리적으로 올바른 결론에 도달하거나 의문에

대한 올바른 답이 될 수 있는 결론에 도달하여 4점의 결론

타당성을 받았고, 이는 가장 높은 3수준이었다. 학생들은

의문에 대한 결론을 결정하는 과정에서 자신의 주장에 대

한 근거로 개인적인 경험을 이용하는 경우도 있었지만,

실험결과를 제시하는 사례가 많았다. 주장에 대한 근거로

실험결과를 제시하는 것은 우리 조의 주장에 대한 협상을

하는 과정에서 다른 학생들에게도 명확하고 중요한 요소로

인식되어 결론 타당도가 높게 나타났고 생각된다(사례 4).

[사례 4]

S1 : 실험1에서는 들어가는 각과 반사되는 각이 각각 40

도로 동일하고 실험 2에서도 들어가는 각과 반사되는

각이 각각 70도로 동일했으니까 (실험결과를 근거

Table 3. Scores and level of argumentation validity by ABI step

Validity of conclusion Validity of evidence Validity of opposite

G D C G D C G D C

Reflection of light 
scores 4.0 4.0 4.0 1.0 1.3 2.2 1.1 1.2 1.8 

level 3 3 3 2 2 3 2 2 3

Refraction of light 
scores 4.0 4.0 4.0 1.6 1.8 1.8 1.7 1.5 2.0 

level 3 3 3 3 3 3 3 2 3



Journal of the Korean Chemical Society

84 이민지 · 권정인 · 남정희

로 제시).

-이하 생략-

S1 : 광원과 평면거울이 정지해 있을 때 빛은 일정한 각

도로 반사되기 때문에 그 각도 위에 서만 반사된

빛이 관찰된다 (근거).

따라서 1번 위치에서는 보이지만 2번 위치에서는

보이지 않게 된다. 이렇게 정리하면 될 까? (실험

결과를 근거로 올바른 결론 도출)

증거 타당성은 5단계 수준 척도로, 의문 만들기 단계와

실험 설계 단계에서는 1.0에서 1.8점으로 2~3 수준, 주장

과 증거 단계에서는 2.2, 1.8점으로 3 수준을 나타내어 두

프로그램에서 단계가 진행될수록 증거 타당성의 수준이

높아졌다. 

의문 만들기 단계에서는 증거가 거의 사용되지 않았고

주로 개인적인 견해나 직관에 바탕을 두는 경우가 많았다.

실험 설계 단계에서는 주로 이전의 실험수업에서의 경험을

바탕으로 근거를 대거나 개인적 견해에 바탕을 둔 근거가

많았으며, 증거가 주장을 논리적으로 지지하지 못하는 경

우도 있었다. 주장과 증거 단계에서는 실험에 의한 관찰

사실이나 실험결과를 제시하면서 주장에 대한 근거를 제

시하는 경우가 많았으며, 문장을 논리적으로 만드는 과정

에서는 주로 개인적인 추측을 근거로 제시하였다(사례 5).

근거에서 주장에 이르는 단계는 보장을 통해서 정당화 된

다. 보장의 경우 근거를 보충하는 수준 높은 논의 요소인

만큼 학생들의 배경 지식인 과학적 이론 또는 원리를 바

탕으로 근거를 지지하였다(사례 6).

[사례 5]는 빛의 반사 프로그램으로 빛은 어떻게 반사될

까? 라는 학급의문을 해결하기 위해 실험 설계 및 수행을

하고 주장 및 증거를 협상하는 단계에서의 논의과정이다.

‘빛은 거울에 쏜 각도와 같은 각도로 반사된다.’라는 주장에

대해 질문이 나왔고, 그에 대한 응답으로 구체적인 30도

40도 50도 등의 실험 수치 또는 각각 다른 각도의 레이저

빛을 쐈는데 맞은편에서 같은 각도에서 레이저 빛이 반사

되어 나왔다는 관찰 사실을 근거로 제시하여 증거 타당성의

수준을 높였다.

[사례 5]

S1 : 빛은 거울에서 같은 각도로 반사된다. 그거에 대한

증거는? (주장에 대한 질문)

S2 : 앞선 실험에서 거울에 레이저를 쏘면 같은 각도로

반사되는 것을 알 수 있다 (실험결 과를 근거로 제시).

-이하 생략-

S1 : 그 다음에. 00 주장은 뭐야? (요청 및 요청응답)

S3 : 나의 주장은 빛을 거울에 쏘는 각도에 따라 반사되는

각도가 달라진다. 또 빛은 거울에 쏘는 각도와 반

사되는 각도는 같다 (주장).

S1 : 이거 집중해 잘 들어야해. 우리가 우리조의 주장할 때

이게 필요하거든. 왜 그렇게 생각 해? (주장에 대한

질문)

S3 : 레이저 포인트를 30도, 40도, 50도에 각각 비췄을

때, 같은 각도로 반사되어 나오기 때 문이야 (실험

결과를 근거로 제시).

[사례 6]은 빛의 굴절 프로그램으로 물속의 물체는 왜

실제와 다르게 보일까? 라는 학급의문을 해결하기 위한

주장과 증거 단계에서의 학생들의 논의과정이다. S1은 빛

이 굴절하는 이유가 매질에 따라 속력이 달라지기 때문이

라는 근거에 대하여 빛은 입자성을 가지고 있어 매질에

따라 속력이 달라지고, 공기 매질에서는 입자 사이의 거

리가 멀기 때문에 빛의 속력이 빠르다는 과학적 원리로

근거를 보충하여 증거의 타당성을 높였다.

[사례 6]

S1 : 빛은 파동의 성질을 가지고 있어서 (근거) 빛의 속력

은 매질의 입자 사이의 거리 때문 에 달라진다 (주장).

S2 : 파동의 성질을 갖고 있어서라고? 아닌 것 같은데

(단순 반박)

S1 : 아,,, 파동의 성질도 있지만 입자의 성질도 있기 때

문에 (근거)

매질에 따라 빛의 속력이 달라져 (주장).

-이하 생략-

S2 : 좀 풀어서 적어야 될 것 같아 (주장).

매질에 따라 속도가 달라지기 때문에... (근거)

그래서 물에 들어갈 때는 속도가 달라진다 (주장).

S1 : 빛은 물에 들어가면 굴절되어서 꺾여 보여 (주장).

빛은 파동성도 가지고 있지만, 입자성도 같이 가지고

있기 때문에 매질에 따라 속력이 달라지는데, (근거)

공기 중에서는 매질에서 입자 사이의 거리가 멀어 빛의

진행을 덜 방해해 (과학적 원리를 보장으로 제시).

반박 타당성은 5단계 수준 척도로 볼 때, 의문 만들기

단계와 실험 설계 단계에서는 1.1, 1.7점으로 2~3 수준, 주

장과 증거 단계에서는 1.8, 2.0점으로 3 수준을 보여 두 프

로그램 모두 주장과 증거 단계에서 비교적 높은 수준의

반박이 나타났다.

의문 만들기 단계에서는 반박의 빈도는 높지 않았으나,

반박을 사용하는 경우에는 제시된 문제 상황을 분석하여

반박하거나 개인적 추측을 근거로 반박하였다. 실험 설계

단계에서는 개인적인 경험이나 추측을 근거로 반박하거
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나 간단한 실험 조작 결과를 바탕으로 반박하는 경우도

있었다. 의문 만들기 단계와 반박의 경향은 유사하나 단

순 반박의 빈도가 더 높아 타당성이 더 낮았다. 주장과 증

거 단계에서는 주로 우리 조의 주장을 논리적이고 정교하

게 만드는 협의 과정에서 개인적 경험이나 추측을 근거로

한 반박이 사용되었다(사례 7). 

[사례 7]

S1 : 우리조의 주장을 어떻게 할까?

S2 : 물체가 물속에 들어가면 꺾인다. 아니 꺾여 보인다.

S1 : 빛은 진행하다 진행방향이 꺾여서 실제와 다르게

보인다.

S3 : 아니 빛이 지나가다가 액체를 만나면 꺾여 보인다.

S4 : 물체를 만나면 이라고 해야 되는 거 아니야?

S3 : 물체라고 하면 고체도 포함되잖아 (개인적 추측 근

거 반박으로 문장을 논리적으로 만듦)

S4 : 그런가?... 그러면 물을 만나면 이라고 적어야겠네.

그럼 우리조의 주장은‘빛은 진행하다가 물을 만나면

진행방향이 꺾이기 때문에 물속에 있 는 물체와 실

제는 다르게 보인다.’로 적자.

[사례 7]은 빛의 굴절 프로그램에서 물속의 물체는 왜

실제와 다르게 보일까? 라는 학급의문을 해결하기 위해

실험을 설계하고 수행한 후 이루어지는 주장과 증거 단계

에서의 논의과정이다. 우리 조의 주장을 논리적으로 정교

하게 만드는 과정에서 빛이 진행하다가 물체를 만나면 진

행방향이 꺾인다는 제안이 나왔고, S3는 빛은 진행하다가

액체를 만나면 꺾인다는 생각을 바탕으로, 물체는 고체인

물질도 포함하기 때문에 논리적으로 맞지 않다고 반박하고

있다. 이 반박으로 상대방의 주장도 변경되었으며 조의

주장을 논리적으로 이끌었다. 종합하면, 빛의 반사와 빛의

굴절 프로그램에서 결론 타당성은 수준이 높으며, 증거

타당성과 반박 타당성은 그 수준이 낮다는 것을 알 수 있다.

결 론

이 연구에서는 논의기반 탐구(ABI) 과학수업에서 나타

나는 중학생들의 논의과정을 알아보기 위해 각 단계에서

나타나는 중학생들의 논의과정 특징과 논의과정 수준을

분석하였다. 얻어진 연구 결과로부터 이끌어낸 결론은 다

음과 같다.

첫째, 논의기반 탐구(ABI)의 실험 설계 및 수행 단계에서

가장 활발한 논의가 나타나고, 의문 만들기 단계에서 제

한적인 논의가 나타났다. 실험 설계 및 수행 단계에서 학

생들은 협의된 학급의문을 해결하기 위하여 제공된 실험

기구를 이용하여 직접 실험 설계 및 수행을 하며 발생하

는 여러 가지 문제를 해결하고 변인통제, 결과처리 등의

경험을 하게 된다. 이 과정에서 학생들은 많은 제안을 하

고 상대의 의견에 관심을 가지며 논의과정에 적극적으로

참여하기 때문이다. 의문 만들기 단계에서 학생들은 제시

된 문제 상황으로부터 의미를 찾고, 새로운 생각을 친숙

한 과학 개념에 연관 짓는 과정이 아직 익숙지 않으며 활

동 내용에 대한 지식 구조가 약했기 때문에 논의가 활발

하게 일어나지 않은 것으로 분석된다. 이는 과학개념이나

이론 배경지식이 없으면 학생들이 논의에 참여하기 어렵

다는 주장35을 뒷받침한다.

논의기반 탐구(ABI)의 모든 단계에서 논의를 활성화를

위해서는 교사가 각 단계에 맞는 전략을 제시하고 학생들의

사고와 논의를 도우며 성공적으로 참여할 수 있게 해야

한다.34 교사는 의문 만들기 단계에서 발문을 통해 학생

스스로 좋은 의문을 만들도록 도우며, 실험 설계 단계에

서는 반구조적인 형태로 실험을 제시하여 명시적인 지시

를 하지 않고, 학생들의 탐구를 간접적으로 돕는 발문을

하여야한다. 주장과 증거 단계에서도 좋은 주장과 근거의

기준을 바로 제시하지 않고 동료 간 상호작용을 통해 의

문을 해결하도록 안내하는 역할을 해야한다. 이처럼 학생

들 간의 논의 중에 동기 부여 및 자극이 되는 질문과 적절

한 단서를 제공 한다면 학생들의 논의 기회와 수준을 높

일 수 있을 것이다. 

둘째, 논의기반 탐구(ABI)에서 학생들은 주장에 집중된

논의를 하였다. 논의기반 탐구(ABI)의 모든 단계에서 학

생들은 다양한 논의과정 요소를 사용하지만 주로 자신의

생각을 단순하게 표현하는 주장을 가장 많이 사용하였다.

다음으로 많이 사용된 논의과정 요소는 요청 및 요청 응

답과 단순 호응 순으로 나타났으며, 이는 영재학생들을

대상으로 한 탐구수업에서 주제에 따른 세부 논의과정 요

소 빈도 분석 결과와 일치한다.30

높은 수준의 논의 요소인 보장, 보강, 한정, 반증은 거의

나타나지 않았는데, 이는 중학교 저학년 학생들의 경우

질적으로 높은 수준의 논의과정의 활용에 어려움을 보인

다는 연구결과와 일치한다.17 요청 및 요청응답을 많이 사

용한다는 것과 함께 반박이나 반증이 없을 경우, 반박 또는

반증 대신 요청 및 요청응답이 논의과정의 진행에 중요한

요소로 작용한다는 것을 나타낸다.24 요청 및 요청 응답은

논의과정을 점검하는 중요한 요소이며 논의를 이끌어 가

는데 중요한 역할을 한다는 점에서 이 요소의 활용이 높

다는 것은 논의과정 중 지속적인 상호작용이 일어나고 있

으며 논의 문제에 대한 집중에 긍정적인 효과를 보여주고

있다.35

학생들이 다양한 논의과정 요소를 활용하기 위해서는
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논의기반 탐구(ABI)의 초기 활동에서 이러한 논의과정 요

소를 명시적으로 가르쳐야 할 것이다.29,36 이는 과학 지식은

과학적 상황에서 지식 주장의 타당성을 설명하는 논의과정

형태로 이해시키는 것이 필요하지만, 타당한 논의과정 기

술은 자연적으로 생기기 어려우며, 적절한 교수, 과제의

구조화를 통해 명시적으로 가르쳐야 한다는 주장39에서도

알 수 있다.

셋째, 논의기반 탐구(ABI)의 단계 중 주장과 증거 단계

에서 가장 수준 높은 논의가 나타났다. 논의과정 구조와

논의과정의 타당성은 주장과 증거 단계에서 가장 높은 점

수를 받았고, 논의과정 요소 사용 빈도는 실험 설계 단계

에서 가장 높게 나타났다.

주장과 증거 단계에서 학생들은 학급의문에 대한 올바른

결론을 이끌어내기 위해 주로 실험 관찰 결과와 그에 대

한 해석을 근거로 하였고, 배경지식으로 근거를 보충하여

논의 수준을 높였다. 또한 다른 단계에 비해 근거 반박의

빈도가 높았는데, 이러한 결과는 다양한 근거에 의한 반

박이 논의과정의 상호작용적인 측면이 드러나는 강한 논

의의 출발점22이라는 점에서 주목할 필요가 있다. 이러한

논의과정 요소의 활용은 학생들이 조별 논의활동 전에 자

신의 주장 및 증거를 글쓰기를 통해 정리하는 기회를 가

졌고, 이 과정에서 주장을 뒷받침 할 수 있는 근거의 필요

성을 인식하고 이것이 내면화되었기 때문일 것이다. 이것

은 학생들이 쓰기를 통해 배운 것에 대해 되짚어 보고 과

학개념에 대한 지식을 명확하게 구성한다21는 연구결과와

일치한다. 또한 이 단계에서 학생들은 우리 조의 주장과

증거를 구성하기 위해 자신의 주장을 상대방에게 설득시

키고, 상대방의 의견의 타당성을 평가하는 의미 있는 협

상과정을 통해 지식주장을 형성한다. 이런 주장의 정당화

와 일반화를 통해 단순히 과학지식의 습득에서 벗어나 과

학이론의 형성과정과 설명체계의 구성과정을 이해하게

한다.17

Zeidler(1997)38에 따르면 학생들은 과학에서 논의를 구

성할 때 타당성 문제, 부적당한 증거 사용 등의 오류를 범

한다. 의문 만들기 단계에서는 증거가 거의 사용되지 않

았고 주로 개인적인 견해나 직관에 바탕을 두는 경우가

많았으며 반박의 빈도도 낮았다. 또한 실험 설계 단계에

서는 주로 이전의 개인적 경험 또는 견해에 바탕을 둔 근

거를 사용하거나 증거가 주장을 논리적으로 지지하지 못

하는 경우도 있었으며, 단순 반박의 빈도가 높아 타당성

이 낮았다. 

학교 과학수업에서 논의가 활발하게 일어나고 수준 높은

논의 활동이 일어나게 하기 위해서는 학생들에게 주장에

대한 근거나 이유가 동료 학생들이 인정할 수 있는 과학

원리나 관찰사실, 과거 경험 등일 때 주장이 정당화되고

인정받을 수 있음을 인식시켜야 할 것이다.39 학생들의 논

의활동에서 이러한 역할을 담당하는 사람이 교사이다. 

교사는 학생들의 논의활동에 적절한 중재와 비계(scaffolding)

를 제공해야 한다. 논의과정은 다양한 의견들을 주장하고,

그 의견들의 타당성을 평가하는 과정을 통해 합리적인 공

동체의 지식을 형성하는데 의미가 있다. 따라서 교사는

하나의 주장으로 일관된 논의가 아닌 다양한 의견이 제시

될 수 있도록 중재를 통해 풍부한 논의가 이루어질 수 있

도록 해야 한다. 또한 타당한 증거를 들어 의견을 제시하는

경험이 부족한 학생들에게 사고를 유도할 수 있는 질문과

단서, 힌트 등의 적절한 비계를 제공한다면 학생들은 더

높은 수준의 논의를 할 수 있을 것이다.
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