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ABSTRACT 
The purpose of this study was to examine how group argumentations mediated individual 

arguments by analyzing physics teachers’ group argumentation and individual follow-up 

written arguments. Five in-service physics teachers participated in this study, two 

middle school and three high school teachers. The topics of argumentation included 

physics topics and pedagogy of them. Findings showed that the teachers constructed 

much more elaborated individual written arguments than group argumentation, which 

seemed to be resulted from different perceptions of teachers' verbal and written  

argumentations. Also, in their written arguments the teachers selectively utilized their 

colleagues’ ideas shared during group argumentation. Lastly, teachers’ argumentation 

showed different features between topics of physics and physics pedagogy. These 

differences were related to their orientations toward argumentation about content 

knowledge and teaching. These findings shed light on a productive physics teacher 

professional development in argumentation.
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Ⅰ. 서론

지난 이 십 여 년 동안 과학교육 연구자들은 논증활동이 과학교육의 목표에 기여하는 바
를 논의해왔다. 학습에 대한 구성주의 관점에서 언어는 과학적 지식의 구성을 중재하며 이
에 따라 논증활동은 과학지식을 습득을 위한 효과적인 기회가 될 수 있다(Driver, Newton, 
& Osborne, 2000; Duschl & Osborne, 2002). 한편 논증활동은 문제 해결의 한 형태로 과
학적 탐구의 일부가 된다(Watson, Swain & Mcrobbie, 2004). 많은 연구자들이 과학 교육
의 목표 중 하나인 과학적 소양을 함양하는 방법으로써 논증활동의 중요성을 지지하는데 이
는 과학자들이 지식을 구성하는 과정에서 증거를 평가하고 해석하는 과정으로서 논증이 사
용됨을 보일 수 있다는 점에서 중요하다(Driver et al., 2000; Simon, Erduran & Osborne, 
2006; Kelly, Drucker & Chen, 1998)

이러한 과학적 논증활동은 우리나라 학교 현장에서 역시 교육과정이나 교사들의 수업을 
통해 조금씩 모습을 드러내어 왔다. 특히 최근의 2015개정 교육과정에서 제시한 과학 교과
의 핵심역량 즉, 과학적 의사소통능력, 과학적 사고력, 과학적 문제 해결능력, 과학적 탐구 
능력, 과학적 참여와 평생 학습 능력에 논증활동이 중요한 과학적 실천의 측면으로써 골고
루 내포되어 있어 학교 교육 안에서 학생들이 과학적 논증을 경험할 것이 기대된다(교육부, 
2015). 

이러한 과학적 논증이 학교 교실에서 이루어지기 위한 가장 핵심적 요소는 교사의 논증활
동에 대한 중요성 인식이다. 즉, 논증이 학교 과학 수업에서 성공적으로 이용되기 위해서는 
교사 자신의 논증활동에 대한 이해와 논증 수업 전문성이 요구된다(백종호, 정대홍, 황세영, 
2014; Driver et al., 2000). 이를 위해 과학적 논증에 대한 교사의 자질과 자신감을 향상시
키기 위한 교사 전문성 향상이 필요하다(남정희, 곽경화, 장경화, 2008). 

논증활동에 관한 교사 전문성 연구는 해외에서는 논증활동을 위한 과제를 개발하고 교사
의 논증 능력 향상 혹은 논증에 관한 교육학적 내용지식(PCK)의 향상에 연수가 효과가 있
다는 연구가 있다(McNeill & Knight, 2013; Sadler, 2006). 국내 연구는 백종호 등 
(2014)이 과학 교사들에게 논증활동에 대한 동기를 부여하고 탐구실험과 의견을 수렴하기 
위한 전략을 사용하여 논증활동의 기회를 가질 수 있는 과제를 개발하여 효과성을 분석한 
것이 있다.

이러한 교사 연수 프로그램의 효과성 연구이외에 교사의 논증활동의 특성을 질적으로 분
석하는데 초점을 두는 연구는 찾기 어려웠다. 또, 논증활동은 동료들과 협동적으로 이루어
질 수 있다는 사회적인 특성과 개인적 추론을 표현하는 방식이라는 개인적 특성을 모두 포
함한다는 점을 함께 분석한 연구 역시 찾아보기 힘들었다. Mason(1998)은 집단 활동을 하
면서 공유된 동료들의 아이디어가 개인적으로 작성한 글쓰기 과제에서 드러나는 것을 발견
하였다. 이는 개인의 논리적 추론 및 논증을 동료아의 협동적 논증을 통해 향상시킬 수 있
는 가능성을 제시한다. 
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이 연구에서는 물리 교사들을 집단 및 개인 논증에 순차적으로 참석시킨 후 개인적 논증
에서 집단 논증 중 공유된 아이디어가 얼마나 드러나는지를 분석하여, 집단 논증의 어떤 특
성이 개인적 논증과 관련이 되는지 탐색하였다. 특히 집단 논증 활동이 구두로 이루어진 상
호작용을 통한 역동적인 논증인 데 반해 개인적 논증은 글로 구성되는 방법상의 차이를 분
석 중 고려하였다. 또한, 논증의 주제를 물리 내용과 물리 교수학습 두 가지에 관한 것으로 
하여 논증 내용에 따른 논증의 특성도 탐색하였다. 

Ⅱ. 이론적 배경

1. 과학교육에서의 논증활동

비형식적 논리에 기초한 논증활동은 그 목적이 설득과 정당화의 두 가지임을 바탕으로 다양한 
관점에서 논의되었다(Erduran & Jiménez-Aleixandre, 2008; Van Eemeren, Grootendorst, 
Henkemans, Blair, Johnson, & Krabbe, 1996; Walton, 1996). 과학교육 연구에서 많이 
인용되고 있는 Driver et al.(2000)은 수사학적인 논증과 대화적인 논증으로 구분하였고, 
이에 대해 강남화, 이은경(2013)은 목적에 따른 구분과 사회성에 따른 구분의 두 차원에서 
논증을 <표Ⅱ-1>과 같이 정리하였다.

논증(argument)과 논증활동(argumentation)은 영어로서는 거의 동일한 의미를 지녀 혼동
가능성이 있어 논증의 과정 측면을 강조하는 용어로는 논증활동을 사용하고, 논증활동의 내
용을 나타내는 용어로 논증을 사용한다(Sampson & Clark 2009; Walton, 1990). 

한편, 논증(argument)과 논증활동(argumentation)의 용어가 ‘논변, 논의, 논증’으로 다양
하게 번역되는 것에 대한 비판에 따라(강남화, 이은경, 2013). 본 연구에서는 수사학적인 
argument를 ‘논증’이라고 번역하는 점과 국내 사전에서 ‘논증’이 어떤 의견에 대한 ‘근거나 

특정 주장의 정당화 여러 주장의 평가 및 선택

개인적 과정
하나의 주장을 개인적 추론을 통해 

정당화 함.

개인 학습자가 

여러 주장을 평가하여 하나의 결론 도출.

사회적 과정 하나의 주장을 협동적으로 추론하여 정당화함.
여러 주장들을 협동적으로 평가하여 

하나의 결론 도출.

<표 1> 과학교육에서 논증의 정의 (강남화, 이은경, 2013)
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이유’로 정의됨을 근거로 argument를 ‘논증’이라고 칭한다. 
강남화, 이은경(2013)은 국내외의 논증과 관련된 과학교육연구 문헌을 분석하여 7가지의 

연구로 분류하였다. 이는 a)이론적 논의에 관한 연구, b)분석틀에 관한 연구, c)처치가 없는 
조건에서 학습자의 논증능력에 관한 연구, d)교사 연수나 수업 처치 전후 학생들의 논증능
력에 관한 연구, e)논증활동의 과정에 관한 연구, f)교사 전문성에 관한 연구, g)논증활동의 
효과에 관한 연구였다. 이 중 교사 전문성에 관한 연구에서는 논증에 대한 동일한 연수를 
받은 후 교사들이 논증을 수업에 활용하는 방식에서 차이가 있다는 점, 과학 교사가 과학내
용의 성격에 따라 논증의 방식이 달라질 수 있다는 점을 보고하는 연구들을 찾을 수 있었
다. 하지만 교사 자신들의 논증 능력에 대해서는 예비교사를 대상으로 하는 연구를 제외하
고는 찾기 힘들었다. 교사가 과학 교수활동을 하는 가장 기본적인 요건이 과학내용지식인 
것과 마찬가지로 교사가 논증을 수업에서 활용할 수 있는 가장 기본적인 요건으로 교사 자
신이 논증을 할 수 있고 논증에 대한 지식을 가지고 있어야 한다. 따라서 이 연구에서는 현
직 교사들을 논증활동에 참여시켜 교사들의 논증을 탐색하였다. 이는 논증에 대한 교사 연
수 프로그램의 내용 및 방법의 구성에 중요한 시사점을 제공할 수 있다. 

2. 논증의 분석

많은 과학교육 연구에서 논증활동의 분석은 툴민의 논증 요소를 기반으로 한다(Toulmin, 
2003). Toulmin은 삼단논리를 기반으로 하여 논증의 형식적인 측면을 명확히 하는 논증 요
소를 제시하였다. 이들 논증 요소는 주장(Claim), 주장을 뒷받침 하는 자료(Data), 자료를 
정당화하는 보장(Warrant), 보장을 강화시켜주는 보강(Backing), 주장의 범위를 지정해주는 
한정(Qualifier), 주장에 대한 반박(Rebuttal)으로 구성되어 있으며, 각 요소들 사이의 관계
는 <그림 Ⅱ-1>과 같이 표현할 수 있다.

<그림 1> Toulmin(2003)의 논증 요소

Toulmin의 논증 분석틀은 논증의 내용 타당성을 검토하기보다는 그 형식에 초점을 둔다
는 비판을 받아왔다. 이러한 한계를 보완할 수 있는 추가적인 틀을 몇몇 연구자들은 제안해
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오고 있다(강남화, 이은경, 2013; Sampson & Clark, 2009). 하지만 Toulmin의 분석틀을 
사용한 연구들은 학생들이 논증을 구조화하는 방법과 학생들이 자신의 아이디어를 지지하기 
위해 사용하는 정당화의 본성에 대해 통찰력을 제시해 왔고, 그래서 국내외 과학 교육에서
도 논증활동을 분석할 때 주로 사용되어 왔다(강순민, 2004; 신호심, 2013; Bell & Linn, 
2000; Sampson & Clark, 2009). 

이 연구에서는 연구 대상이 현직교사인 점을 고려할 때 논증 내용의 과학적 타당성을 분
석하는 것보다는 교사의 논증 과정에 대한 이해와 논증 능력이 핵심 사항이 됨을 고려하여 
교사의 논증이 얼마나 견고한 논증의 구조를 가지고 있는지를 분석하는 것이 보다 중요하다
고 보고 툴민의 논증 요소를 이용하여 자료를 분석하였다. 

Ⅲ. 연구 방법

1. 연구 과정 및 대상

이 연구의 과정은 <그림 Ⅲ-1>과 같다. 문헌 연구를 통해 물리 교사가 자주 논증을 구
성할만한 물리 내용에 관한 주제와 물리 교수 학습에 관한 주제를 각각 2가지로 찾고, 이에 
따른 논증 활동지를 개발하였으며, 과학교육 전문가 자문을 통해 수정 및 보완 후 활동지의 
타당성을 검증하였다. 이 활동지는 연구 참여 교사의 집단 논증활동과 개별 논증의 글쓰기 
활용에 적용되었다. 

연구 참가자는 현직 물리교사 5명으로 중학교 교사 2명, 고등학교 교사 3명이었다. 성별 
구성은 남교사 4명, 여교사 1명으로 이루어졌으며, 논증활동은 교사들을 대상으로 하는 대
학원 수업에서 이루어졌다. 2명과 3명이 각각 한 모둠을 이루어 주제별로 10분정도 집단 
논증활동을 하였으며, 집단 논증활동 후 개인적인 논증을 글을 구성하는 활동을 하였다. 2
주에 걸쳐 총 4개의 주제에 대해 각각 집단 논증활동과 개인적인 논증의 글을 쓰는 활동을 
한 후, 연구자는 각각의 활동에서 특징적인 점에 대한 이유와 논증활동에 대한 인식에 대한 
질문으로 이루어진 면담 문항을 구성하여 5명 모두와 개별 면담을 실시하였다. 교사들의 집
단 논증활동과 개별 면담은 모두 녹음하여 전사하여 분석에 사용하였다. 
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<그림 2> 연구 진행 과정

2. 자료 및 분석 방법

참여 교사들은 먼저 문제에 대한 이해를 공유하며 집단 내에서 집단 논증 활동을 진행하
였고, 이를 바탕으로 개인적으로 같은 문제에 대해서 설득하는 글을 작성하였다. 교사들에
게 주어진 물리 내용에 관한 논증활동은 광섬유의 발달에 관한 글을 읽고 광섬유의 코어와 
클래드의 적절한 조합을 찾는 문제이고, 다른 하나는 올버스의 역설에 대한 글을 읽고 밤하
늘이 어두운 이유를 설명하는 과제로 구성되었다. 

물리 교수 학습에 관한 활동은 데카르트의 잠수부에서 스포이트의 움직임을 이해하지 못
하는 학생과 물 컵에 들어있는 얼음이 다 녹았을 때 수면의 변화에 대해 납득하지 못하는 
학생의 상황을 제시하고 어떻게 이들 학생을 이해하게 할 것인지에 대한 문제로 구성되었다. 

집단 논증활동과 개인적으로 구성한 논증의 구조를 비교하기 위해 각 논증에서 찾을 수 
있는 논증의 요소의 수를 세어 비교 하였다. 이러한 단순 수치의 비교의 한계점을 고려하여 
집단 논증 자료의 분석에서는 한 구성원이 제시한 논증 요소가 집단 내의 상호작용을 통해 
어떻게 받아들여지는지와 집단 구성원들의 개인적인 논증의 글에 어떻게 반영이 되는지를 
추가로 분석하였다. 이러한 분석을 바탕으로 참여 교사를 면담하여 교사들의 참여 과정과 
관련된 인식을 조사하였다. 
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Ⅳ. 연구결과

1. 교사들이 집단에서 구성한 논증과 개인적으로 구성한 논증의 구조 비교

집단 논증과 개별 논증을 비교한 결과 연구 참여 교사들이 협동적으로 구성한 논증활동에
서 드러난 논증보다 그 이후에 개인적으로 작성한 논증에서 ‘보장’과 ‘보강’이 더 많았고, 일
부 논증에서는 ‘한정’을 추가하여 더 정료한 논증을 구성하는 것이 발견되었다. 

광섬유에 대한 집단 활동에서의 논증의 구조 (<표 Ⅳ-1>, <그림 Ⅳ-1>)와 개인적인 
논증의 구조(<표 Ⅳ-2>, <그림 Ⅳ-2>)를 요소별로 비교하였다. 집단 논증의 경우 주장
을 언급하지 않은 경우를 볼 수 있다. 이는 상대방의 주장에 대해 논증 활동을 할 수 있으
므로 개별적인 논증과 구분되는 가장 큰 특성이라 볼 수 있다. 

집단

논증
주장 자료 보장 보강 한정 반박

교사
1

1 2 0 0 0 0

교사
2

0 5 5 0 0 1

교사
3

1 10 2 1 0 3

교사
4

1 6 2 1 0 0

교사
5

0 3 1 0 0 0

합계 3 26 10 2 0 4

<표 2> 교사들이 집단 활동에서 구성한 논증의 
구조

    

개인

논증
주장 자료 보장 보강 한정 반박

교사
1

1 6 4 3 1 0

교사
2

1 4 7 3 0 0

교사
3

1 5 5 1 0 0

교사
4

1 5 4 2 1 0

교사
5

1 8 6 1 1 0

합계 5 28 26 10 3 0

<표 3> 교사들이 개인적으로 구성한 논증의 
구조 

집단 논증과 개별 논증의 유사점은 자료의 사용에 있었다. 두 경우 모두 자료가 논증의 
요소 중 가장 많은 수를 차지하였고, 그 수치도 유사하였다. 이는 주어진 자료를 활용한다
는 점에서 활동의 구성에 따른 제한점이 작용한 것일 수 있다. 이러한 자료가 주장을 뒷받
침하는 타당성을 확보하기 위해서는 보장이 필요하다. 집단 논증의 경우 보장의 숫자가 개
별 논증보다 현저히 작았다. 이상적으로는 자료의 제시와 함께 보장이 주어져야 하므로 그 
자료와 보장의 숫자가 같을수록 논증의 기본 구조를 갖추었다고 할 수 있다. 집단 논증의 
경우 논증의 기본 구조가 덜 갖추어 진 것을 알 수 있다. 한편 개별논증의 경우는 보장에 
대한 보강 및 주장의 한계도 볼 수 있어서 개별적으로 논증을 구성할 때 더 견고한 것을 알 
수 있다.  

또 다른 점은 집단 논증의 경우 반박을 볼 수 있는데 개별 논증은 반박이 없었다. 이는 
상호작용을 통한 논증에서 반박이 쉽게 자극이 될 수 있음을 보여준다. 집단 논증 활동에서
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는 동료 교사들과 즉각적으로 상호작용을 하므로 자신이 동의하지 않는 주장으로 논증이 구
성되는 것을 원하지 않는 경우 사용될 수 있다. 한편 반박은 개인적인 논증 글에서는 잠재
적 반박을 재반박함으로써 주장을 더 설득력 있게 할 수 있으나 이 연구의 교사들의 글에서
는 보이지 않았다. 

<그림 3> 교사들이 집단 활동에서 구성한 논증의 구조

<그림 4> 교사들이 개인적으로 구성한 논증의 구조 
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집단에서 구성한 논증과 개인적으로 구성한 논증의 구조를 비교한 결과를 바탕으로 면담
을 한 결과 교사들의 두 가지 활동을 구분하는 인식을 발견할 수 있었다. 교사들은 구두로 
하는 논증과 글로 적는 논증이 사고의 깊이에 있어 차이가 있다는 인식을 드러내었고, 집단 
논증을 통해 자신의 생각을 확장하고 정리할 수 있다는 점에서 집단 상호작용을 통한 학습
의 효과에 대한 인식도 드러내었다. 

교사1: 말로는 막상 표현하기 힘들었는데 내용도 글로 정리하니까 깔끔하게 된 것도 있었
고.. 말을 할 때에는 내용에 대해서 … 알긴 알죠. 근데 (글을 쓰고 나면) 그걸 좀 더 
명확히 학생들에게 전달할 수 있을 것 같다는 생각이 들어요.

교사5: (집단 논증 후에) 글을 쓰면 아무래도 처음 제가 가지고 있던 배경지식보다 더 넓어
지는 것 같고. 저는 또 . .말을 하면서 제 생각도 구조화되는 것 같아요. 말을 한번하
고 글을 씀으로써 ‘어떻게 글을 써야 겠다’ 하는 개념이 잡혀가는 것 같아요.

  한편 집단 논증 활동이 학습을 위한 장점이 있음을 인식함과 동시에 개인의 학습 양식 및 
성향에 따라 그 효과가 다르게 나타날 수 있다는 인식도 드러났다.  

교사2: 저는 생각하는 시간이 걸리는 것 같아요. 그래서 좀 시간이 지난 다음에 이야기를 
했던 것 같아요. 저는 어떤 측면에 대해서... 항상 정답을 이야기해야한다는 생각들 
때문에 .. 동료 집단이지만 아무래도 쉽게 이야기를 못하는게....

교사5: 교사다 보니까 다 알아야 한다는 생각을 하고 있잖아요. ‘섣불리 이야기했다가 틀리
면 어떡하지?’ 하는 부담감은 있는 것 같아요.... 자신이 가지고 있는 기본 지식을 테
스트 당한다는 ... ‘밑바닥을 드러내지 않을까?’ 하는 부담감을 가질 수도 있을 것 같
아요. 그런 것들이 논의에 참가하는데 방해가 될 수 있을 것 같아요.

교사들의 집단 논증에서 자신의 생각을 공개하는 것을 어려워한 점이 집단 논증의 요소가 
개별 논증보다 더 적게 드러난 것에 기여한 것임을 추정할 수 있다. 교사들은 타인의 시선
에서 벗어나 자유롭게 개인적으로 글을 쓰는 과정에서 더 많은 생각을 드러냄으로 해서 더 
견고한 구성을 가진 논증을 개별적으로 제시할 수 있었다. 이러한 경험에 비추어 연구에 참
여한 교사들은 집단 논증활동과 개인적인 논증에 대해 각각 다른 역할을 기대하고 있음을 
그리고 그 역할들이 긍정적임에도 불구하고 어렵다는 인식을 드러내었다. 
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2. 공유된 아이디어의 활용

물리 교사들은 집단 논증활동을 통해 동료들과 아이디어를 인지적으로 공유하고 집단 활
동에서 접한 동료의 아이디어가 그럴듯하고 이해 가능할 때 개인적인 논증 글을 구성하면서 
동료의 아이디어를 선택적으로 수용하였다.

공동의 결론을 이끌어낸 교사4와 교사5의 집단 논증활동에서 교사4는 주도적으로 여러 
개의 ‘자료’를 제시하였고, 설득력있는 논증을 전개하였다. 한편 교사5는 집단 논증활동 중 
주로 질문을 통하여 교사4의 생각을 탐색하고 경청하였다.

교사5: 선생님은 이 둘 중에 뭐가 맞다고 생각하세요?

교사4: 굴절률 차이는 1%만 나면 되니까(앞에서 언급)....... 계산해보니까 0.01만 차이나면 
되거든요. 굴절률이 무조건 크게 차이 날 필요는 없는 거 같아요.... 투명성에 초점을 
맞춰야 할 거 같아요.... 유리로 했다고 했으니까 유리를 써야할 거 같은데 ...산화철
을 제거한 유리를 코어로 쓰면 좋을 거 같아요. 문제는 클래드로 뭘 할지. 석영. 비
결정수정 중에 석영이 더 저렴할 것 같아서 클래드는 석영으로.

집단 활동 후 개인적으로 구성한 논증에서 교사5의 논증 요소는 집단 활동에 비해 크게 
증가하였다. 교사5가 사용한 ‘자료’들은 교사4가 언급한 내용을 대부분 반영하였으며, 활동
지에 제시한 정보를 추가하고 일부 ‘보장’ 및 ‘보강’의 요소를 추가하여 논증을 완성하였다. 

교사5의 개인적인 논증:
코어에는 산화철을 제거한 유리(n=1.49), 클래드에는 석영(n=1.473)을 사용하여 광섬유를 
만드는 것이 좋다. [교사4의 주장]
광섬유는 빛의 전반사 현상을 이용한 것으로 코어의 굴절률이 크고 클래드에 사용하는 물질
의 굴절률이 작기 때문이다. 이 때 1966년 발표한 논문에 의하면 굴절률의 차이는 1% 정
도이다. [교사4가 언급한 자료에 논증 요소 추가]
광섬유 제작을 위해서는 손실률을 고려하여야 한다. 왜냐하면 광섬유를 빛의 장거리 전송에 
사용하기 때문이다. 거리에 따라 빛의 손실률을 줄이기 위해서는 불순물를 제거한 투명한 
유리를 사용해야 한다. [교사4가 언급한 자료에 논증 요소 추가]

교사4 역시 집단 논증활동 중 공유한 아이디어를 자신의 개인 논증을 구성하는데 활용하
였다. 집단 논증활동에서 모둠 구성원이 공동의 결론을 얻기 위해 함께 ‘보장’을 구성하여 
이를 개별 논증에 반영하였다. 교사4와 교사5는 이 논증활동 중 광섬유 조합의 문제에서 왜 
불순물이 많아지면 손실률이 높아지는지에 대한 논증을 함께 구성하였고 이는 개별적인 논
증에 그대로 반영이 되었다. 
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교사5: 불순물이 많아지면 왜 손실률이 높아질까요?
교사4: 불투명해져서 그럴까요.. ?
교사5: 불순물이 많으면 가다가 진행 못하는 거 아닐까요? 반사 되서 나온다고 해야 하나 

아니면 소재에 흡수되거나.
교사4: 아! 전반사가 일어나야 되는데, 여기서 분순물을 만나면 빛이 산란이 된다던가, 

빠져나올 수 있단 말이죠!

세 명으로 구성된 또 다른 집단은 집단 논증활동을 하는 동안 각자가 주장하는 논증이 있
었으며 세 교사는 동료 교사의 논증에 대해 반박을 제시하곤 하였다. 이 집단 구성원의 개
인 논증에는 집단 논증의 내용이 반영되지 않고 집단 논증활동 중 제시한 개별적인 주장을 
고수하였다. 하지만 집단 논증활동에서 제기된 반박을 개별 논증에서 한정으로 활용하여 자
신의 논증을 견고하게 하는데 사용하였다. 

교사1: 활동을 하다가 다른 선생님이랑 의견이 안 맞는 경우에는 이야기를 하면서 적어뒀다
가 그걸 제 글을 보완하는데 활용했어요.

교사2: 다른 선생님들이 말했던 것들에 대해서는 좀 더 제한을 두고 기존의 제 생각을 정교
화하는 쪽으로 글을 썼어요. 그런데 이게 절충일수도 있죠. 반대 의견을 받아들여서 
제 글을 탄탄하게 수정하게 되니까요.

결국 공동의 결론을 내리지 않아도 집단 논증활동 중 공유된 아이디어는 그것이 반박이라 
할지라도 개별 논증의 구성을 견고하게 하는 긍정적인 효과를 미친 다는 것이 드러났다. 

3. 물리 교사들의 물리 내용과 물리 교수학습에 관한 논증활동 비교

물리 내용과 물리 교수학습에 관해 교사들이 협동적으로 구성한 논증 구조를 분석한 결과 
물리 교사들은 두 논증활동을 참여하는 데 있어서 서로 다른 지향점을 가지는 것이 드러났
다. 물리 내용에 관한 논증활동에서는 한 가지 정해진 답으로 수렴하기 위한 지향점을 가지
고 논증활동을 진행하였다. 반면에 물리 교수학습에 관한 논증활동에서는 동료들이 자신과 
다른 주장을 펼치는 과정을 자연스럽게 생각하고 유용하다고 인식하였다. 즉, 여러 가지 의
견을 공유하려는 지향점을 가지고 활동에 참여하였다. 물리 내용에 관한 논증활동에서 주장
과 자료를 공유하는 정도를 <그림 Ⅳ-3>과 <그림 Ⅳ-4>로 제시하였다.
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<그림 5> 물리 내용에 관한 논증활동에서 교사들의 주장

<그림 Ⅳ-3>과 같이 물리 내용에 관한 논증 활동에서 교사들은 복수 조합을 고를 수 
있음에도 불구하고 각자 한 가지의 정답을 가지기 위해서 논증을 구성하였다. 같은 주장을 
가지는 모둠도 있고, 서로 다른 주장을 하는 모둠도 있지만 공통적으로는 각자 하나의 결론
으로 수렴하기 위한 지향을 보임을 알 수 있다. 다양한 조합을 고려해야함을 인식한 한 교
사가 집단에서 그것을 제의를 하였으나 실제로 다른 답에 대해서 고려하지는 않았다.

<그림 6> 물리 교수 학습에 관한 논증활동에서 교사들의 주장
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한편, 그림Ⅳ-4와 같이 물에 잠긴 얼음이 녹았을 때 수면의 높이 변화를 이해하지 못하
는 학생을 어떻게 설득시킨 것인지에 대한 교수 학습 방법에 관한 논증활동에서는 여섯 가
지 주장이 고려되었다. 이 때 한 교사가 하나의 주장을 제기하면 또 다른 교사가 그 주장에 
관한 자료를 제시하고 동의하면서 정당성을 확보해 나갔다. 이러한 과정을 통해 다수의 주
장에 대한 논증이 이루어졌다. 이는 물리 내용에 관한 집단 논증활동에서 오로지 하나의 주
장에 대한 논증만을 구성한 것과는 구분이 되었다. 면담에서 교사들은 다양한 방안에 대한 
논의가 이루어질 것을 기대한 것을 그 차이로 보는 것으로 드러났다. 

교사3: 저(학생의) 생각을 어떻게 가르칠까? 어떻게 이해시킬까? 다른 실험이 없을까? 이야
기하는 게 너무 재미있었어요. 다들 관심사가 같기 때문에. 선생님들마다 수업방법이 
다 다르잖아요. 그걸 들었을 때 저 방법도 괜찮네. 시도해봐야겠다. 이런 생각을 했던 
것 같아요..

교사들은 면담를 통해 물리 교수학습에 대한 논증활동에서는 교사들의 수업이 다 다르기 
때문에 당연히 다양한 아이디어가 존재할 수 있으며 각자의 마음속에 단 하나의 정답을 가
지지 않고 논증활동에 참여하였다는 언급을 하였다. 더 나아가 동료 교사들이 자신이 제시
한 아이디어와 다른 의견을 내놓아도 그것이 유용하고 시도해 볼 가치가 있다고 생각하고 
있었다. 이러한 지향점은 자연스럽게 더 많은 주장에 대한 논증이 이루어지도록 하였음을 
알 수 있다.  

Ⅴ. 결론

이 연구에서 물리 교사들은 집단 논증활동과 개인적인 논증 글에서 그 정교한 수준의 차
이를 보였다. 논증활동을 통해 동료 교사들과 논증을 함께 구성하면서 아이디어를 공유하고 
개인적인 논증에서 그 일부를 선택적으로 수용한 것이 드러났다. 면담을 통해 이러한 서로 
다른 종류의 논증활동에 대해 교사가 다르게 인식함을 확인하였다. 또한 물리 내용에 관한 
논증과 물리 교수학습에 대한 논증에서는 활동의 지향점이 달라 논증의 다양성에서 차이를 
보였다. 이 역시 교사가 물리 내용에 대한 논증과 물리 교수학습에 대한 인식을 다르게 하
는 데서 기인함을 확인하였다. 

이 연구의 결과는 교사교육의 관점에서 논증활동의 본성 및 역할에 대한 전문성 교육에서 
교사의 인식이 중요한 역할을 함을 지적한다. 또한 교사가 구성하는 논증활동이 과학내용에 
관한 것이 대부분임을 고려할 때 교사가 과학내용에 대한 논증에서 다양성을 기대하지 않는 
것은 과학 수업에서 논증을 사용할 때의 한계점을 예측하게 한다. 따라서 과학적 논증에 대
한 교사 연수에서 과학 내용에 대한 논증이 다양한 결론을 가질 수 있다는 것을 많은 과학
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의 사례를 들어 강조할 필요가 있음을 나타낸다. 한편 교사들이 과학 교수학습에 대해 다양
한 해결방안이 있다는 인식을 하는 것은 교사들이 교수학습에 대한 연수에서 보다 역동적인 
논증을 할 수 있음을 드러낸다. 따라서 교수학습에 대한 연수에 논증을 활용한다면 증거에 
기반한 논증을 통해 연수내용의 설득력을 강화할 수 있을 것이다. 

교사의 인식 중 집단 논증활동에서 개인의 주장이나 생각에 대한 확신이 없을 때 발언하
기를 꺼린다는 것은 교사가 가르치는 학생들에게서도 기대가 되는 특성이다. 따라서 집단 
논증은 그러한 성향이 있는 학습자가 참여하는 경우 학습자 자신이나 구성원 모두에게 불편
하거나 효과가 적은 활동일 수 있다. 그러나 집단 논증활동이 개별 논증에 긍정적인 효과를 
준 결과와 과학자들의 많은 활동이 집단적 논증활동을 통해 이루어짐을 고려할 때, 집단 논
증활동은 과학수업에서 불가피하다. 따라서 집단 논증활동을 실행할 때는 이러한 부정적 효
과를 축소할 수 있는 장치가 필요하다. 가령, 개별적 메모를 먼저 하고 순서대로 발표를 하
게 하는 활동 설계를 활용하거나 학습자가 개방적인 자세로 논증에 참여할 수 있는 가벼운 
주제를 통해 충분한 집단 논증활동을 연습하고 개방적인 학습 환경을 조성하도록 해야 할 
것이다. 

모둠 구성원간의 사회적인 상호작용은 논증의 구조에 영향을 주고, 나아가 논증의 질에 
영향을 줄 수 있다는 사실은 많은 연구자들이 강조하고 있지만, 이러한 영향들의 본성은 아
직 밝혀지지 않았다(Ryu & Sandoval, 2015). 본 연구에서는 집단 논증이 구두로 이루어졌
고, 개별 논증은 글로 이루어졌다. 그러나 연구 설계 상 구두로 이루어진 논증과 글로 이루
어진 논증의 효과에 대한 구분은 할 수 없었다. 구두로 이루어지는 논증이나 글로 이루어지
는 논증의 특성과 그 관계를 면밀히 파악하기 위해서는 다양한 조건으로 더 많은 사례들을 
질적으로 살펴보아야 할 것이다. 
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국문요약

이 연구는 물리 교사들의 그룹 논증활동과 그 후에 작성한 개인적인 논증의 글을 각각 

분석하여 그룹 논증활동이 개인적 논증을 어떻게 매개하는지를 탐색하였다. 연구는 중학교 

과학교사 2명과 고등학교 물리교사 3명이 참여하였고, 논증은 물리 내용과 물리 교수학습

에 관한 것이었다. 연구결과 물리 교사들이 그룹 논증활동에 비해 개인적인 논증 글을 더 

정교하게 구성하였고, 이는 교사들의 말과 글의 논증활동에 대한 인식이 다른 것에 기인한 

것으로 추정할 수 있었다. 또한 물리 교사들은 개인적으로 논증을 구성할 때 그룹 논증활

동을 통해 동료들과 공유했던 생각들을 선택적으로 수용한 것이 드러났다. 마지막으로 물

리 내용과 물리 교수학습에 관한 논증활동은 서로 다른 특성을 가지는데, 이는 논증활동에

서 지향점의 차이를 반영하는 것으로 드러났다. 연구결과를 바탕으로 교사들에게 논증활동

의 기회를 제공하는 생산적인 교사 전문성 신장 방안에 대해 방향을 제안하였다.

     주제어 : 과학 논증활동, 집단 논증활동, 개인적 집필 논증활동, 교사 전문성 개발 




