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요 약. 이 연구는 논의기반 탐구 과학수업의 학급 논의 활동에서 나타나는 중학생들의 인식론적 사고의 특징을 알아보고자 5

개 주제에 대한 논의기반 탐구 과학수업의 수업 동영상 및 활동지를 수집하여 분석하였다. 연구 결과, 학생들이 학급 논의 과정

에서 지식의 원천으로 사용한 증거의 출처로는 실험 자료를 활용한 유형이 가장 많이 나타났으며, 활동 방식에 따라서 개인적인

경험에 기반을 둔 유형과 과학 원리를 증거로 활용하는 유형이 추가로 나타났다. 또한 학급 논의에서 주제에 따른 지식 정당화

의 수준 차이는 비슷하게 나타났으나, 주장 정당화의 하위 평가 요소 중 주장 타당성, 증거 타당성 및 논의과정 요소 사용의 수

준은 높았지만 반박 타당성의 수준은 낮게 나타났다. 마지막으로 학급 논의 전후의 주장 변화를 분석한 결과, 주장변경 유형은

잘못된 주장의 정정 유형, 불명확한 내용의 명료화 유형, 개념의 확장 유형으로 분류할 수 있었으며, 이 중 잘못된 주장을 정정

하는 유형이 가장 높은 비율로 나타났고, 개념의 확장 유형, 불명확한 내용의 명료화 유형의 순서가 차례대로 나타났다.

주제어: 논의기반 탐구 과학수업, 학급 논의 활동, 인식론적 사고

ABSTRACT. The purpose of this study was to analysis characteristics and changes of epistemic thinking in middle school

students on class-argument activities in an argument-based inquiry(ABI) science class. Data was collected from class record-

ing video and activity worksheets of five subjects argument-based inquiry. Results of the analysis of student epistemic cogni-

tion characteristics show that experimental data was presented the most as evidence, and depending on the ABI activity,

personal experience-based evidence and evidence based on scientific principles were used. As a result of analyzing the

changes between claims made before and after class argumentations on five ABI activities in an argument-based inquiry sci-

ence class, student claim modifications could be classified, according to reasons for the modification, into three types: correct-

ing incorrect claims, clarifying unclear content, and expanding the concept.

Key words: Argument-Based Inquiry(ABI), Class-Argument Activity, Epistemic Thinking

서 론

최근 과학과 기술의 급속한 발전과 함께 사회 복잡성의

증가는 교육의 새로운 패러다임을 불러일으키고 있다. 단

편적인 지식의 전달을 강조했던 과거와는 달리 미래 사회

를 살아가기 위해 필요한 역량의 개발이 교육의 궁극적인

목표로 강조되고 있으며,1 국내외를 막론하고 학생들의

역량을 기르기 위한 교육과정 재구성, 수업 방법 및 평가

방법 등에 대한 연구가 진행되고 있다.2 특히 과학 교육에

서는 학생들의 역량을 기르기 위한 유용한 도구로서 과학

적 논의(scientific argumentation)를 강조하고 있는데, 주장

을 뒷받침하기 위해 과학적 증거를 사용하는 과학적 논의

능력을 국제 학업성취도 평가(PISA) 기준으로 고려함에

따라 과학적 논의 능력을 향상시키기 위한 많은 연구들이

확산되고 있다.3

일반적으로 논의는 논의 과정에 참여한 사람들이 합리

적인 판단을 내릴 것이라는 가정 하에 이루어지는 언어적

이고 사회적인 추론활동4이며, 공동의 문제를 풀기 위해

주장과 근거를 서로 교환하며 검증해나가는 과정5이다.

또한 논의 과정은 자신의 주장과 결론의 정당화를 형성하

는 방법과 관련이 있는데,6 자신의 주장과 설명을 명확히

하고 정당화하는 데 필요한 명제들을 논의라고 한다면 이
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러한 명제들을 생산해내는 데 필요한 복잡한 전 과정을

논의 과정이라고 정의할 수 있다.7 논의와 관련된 여러 연

구들은 학생들이 논의 활동에 참여할 때 개념 학습에서

향상을 보인다는 결과8−11와 함께 논의 활동을 수업 및 학

습 전략으로 도입함으로써 종합적이고 비판적인 사고력

을 향상시킬 수 있음7,12,13을 보여준다. 게다가 과학 교육

에서 논의는 학생들에게 지식을 구성해 가는 과학자의 행

위를 경험할 수 있게 하고,14 단순히 과학 개념을 아는 것

이 아니라 과학에 관해 배울 수 있는 기회를 제공6,15하는

등 과학적 소양을 기르는 데에도 효과적임을 제시하고 있

다.16 이에 과학 학습을 의미 있게 하고 과학적 탐구에 참

여하게 하도록 하는 구조화된 과학적 논의가 더 중요해지

고 있다.17,18

하지만 논의는 자연적으로 이루어지지 않으며, 적절한

교수 및 과제의 구조화된 모델을 통해 명확하게 가르쳐지

고 사용되어져야 한다15는 지적이 있다. 이는 학생들이 과

학을 배운다는 것은 과학이 생성되는 과정과 방법을 이해

함으로써 과학을 말할 수 있고 과학에 대한 토론의 장에

참여할 수 있다는 것을 의미하는 것으로, 학생들이 과학

자가 제시하는 주장의 형태, 주장을 입증하기 위해 필요

한 증거의 종류, 증거를 공동의 기준에서 이해하고 수집

하는 방법 등에 대해 체계적으로 배울 필요가 있다19는 것을

의미한다. 이에 학생들이 논의를 어떻게 하고, 또한 논의

과정을 어떻게 배우는가에 대한 실증적인 연구가 과학 교

육 연구의 주요 관심 분야가 되고 있으며, 이러한 노력은

논의과정 수업 프로그램의 개발, 논의의 평가 방법 및 교

사 교육으로 나타나고 있다.20

그러나 과학적 논의는 단지 구성의 연습이 아니라 비판

의 중요성과 좋은 비판을 수반하는 근본적인 인식론적 변

화에 중점을 두어야 하는데,21 이는 어떠한 과학 교육이든

과학적 인식론에 대한 지식과 이해가 본질적인 부분이라는

견해22와도 일치한다. 특히 사람들이 지식이란 무엇이며

그러한 지식이 어떻게 사용되는지, 또 자신이 아는 것이

무엇이며 자신이 안다는 것을 어떻게 아는지에 관해 생각

하는 인식론적 인지(epistemic cognition)는 추론, 문제해결,

의사결정을 위한 지식과 신념을 다루는 사고의 과정을 묘

사23,24한다는 점에서 최근 들어 과학 교육에서 중요하게

여겨지고 있다.

이상의 논의로부터 볼 때 학생들이 논의를 통해 지식의

정당화 과정에 참여하고, 근거를 바탕으로 지식의 타당성

을 확보하기 위한 모둠별, 학급별 논의 활동을 포함하는

논의기반 탐구(Arguement-Based Inquiry, ABI) 과학수업25

은 과학 지식의 인식론적 본성을 경험하고 이해하는 데

도움을 줄 수 있을 것이라고 생각된다. 그러나 논의기반

탐구 과학수업과 관련된 국내 연구들은 논의 과정에 대한

연구보다는 논의의 결과로 나타난 학생들의 글쓰기 활동

지 분석을 통해 논의와 글쓰기를 통한 학생들의 과학 개

념 학습, 논의와 글쓰기 능력 등에 관해 알아보았다.25,26 따

라서 이 연구는 논의기반 탐구 과학수업의 주장과 증거

단계에서 이루어지는 논의 활동 분석을 통해 논의기반 탐

구 과학수업에서 나타나는 중학생들의 인식론적 사고의

특징을 알아보고자 하였다. 그러나 모둠별 논의 활동의

경우 동일한 관찰 결과를 바탕으로 논의가 이루어지므로

보다 폭넓은 인식론적 활동을 경험하게 되는 학급 논의

활동을 주로 분석하였으며, 학급 논의 전후 주장 및 증거의

변화 유무, 변화 유형 및 변화 원인 등을 함께 분석하였다.

이를 통해 논의기반 탐구 과학수업에서의 학급 논의 활동이

학생들의 인식론적 사고에 미치는 영향에 대한 이론적인

탐색을 하고자 한다.

연구 방법

연구 참여자

이 연구는 광역시에 위치한 중학교의 3학년 학생 93명

(4학급)을 대상으로 실시되었다. 각 학급의 학생들은 논의

기반 탐구 과학수업을 위하여 학업 성적을 바탕으로 한

모둠 당 3~4명으로 구성된 총 6개의 이질적인 모둠으로

재편성되었다. 학생들은 이전의 과학 수업에서 논의기반

탐구 과학수업을 경험한 적이 없었으며, 학교 교육과정에

따라 총 5개 주제(Table 1)에 대한 논의기반 탐구 과학수업을

수행하였다. 연구에 참여한 교사는 해당 중학교에 근무하는

교직 경력 14년의 교사로, 과학교육 전공 박사과정에 재

학중이었으며 3년 동안 논의기반 탐구 과학수업을 실시

한 경험이 있었다.

논의기반 탐구 과학수업

논의기반 탐구 과학수업은 수업의 모든 과정에서 논의와

글쓰기를 통해 과학 개념에 대한 이해와 탐구 역량을 촉

진시키기 위한 학습 전략으로, Keys 등27이 개발한 탐구적

과학 글쓰기(Science Writing Heuristic, SWH)를 우리나라의

실정에 맞게 재구성한 학습 전략이다.25

이 연구에서 적용한 논의기반 탐구 과학수업의 각 단계

Table 1. Topics of ABI activities

연번 활동 주제 활동 시간

1 물리변화와 화학변화

각 2차시

(1차시 45분)

2 질량보존법칙

3 일정성분비법칙

4 기체반응법칙

5 산과 염기



Journal of the Korean Chemical Society

40 박지연 · 정도준 · 남정희

별 활동은 아래와 같다. 학생들은 먼저 활동 주제와 관련

하여 주어진 문제 상황 속에서 공통적인 요소를 찾은 후

이번 활동을 통해 해결하고자 하는 의문을 생성하게 되는

데, 자신의 의문을 바탕으로 모둠별 논의를 통해 모둠의

의문이, 모둠의 의문을 바탕으로 학급 논의를 통해 학급의

의문이 결정된다(의문 만들기 단계). 논의 과정에서 학생

들은 변인 간의 관계, 실험가능여부 등을 고려하며, 모든

모둠은 논의를 통해 결정된 하나의 학급 의문을 바탕으로

실험을 설계하고 수행한다(실험 설계 및 수행 단계). 또한

실험 과정에서 나타나는 모든 데이터는 기록(관찰 단계)

되어 학급의 의문을 해결하기 위한 주장과 증거를 작성하는

데 활용된다. 의문 만들기 단계와 마찬가지로 학생들이

개별적으로 작성한 나의 주장과 증거는 모둠별 논의를 거

쳐 모둠의 주장과 증거로 발전하며, 모둠별 논의 결과는

칠판에 게시되어 학급 전체가 참여하는 논의 과정으로 이

어진다(주장과 증거 단계). 이후 읽기 자료를 찾아보며 자

신의 생각과 과학자의 생각을 비교해보고(읽기 단계), 마

지막으로 논의기반 탐구 과학수업의 모든 과정에 대해 되

돌아보며 자신이 수행했던 것에 대한 반성적인 글쓰기를

작성하게 된다(반성 단계).

이 연구에서는 학생들이 주장과 증거 단계에서 학급 논

의를 마친 후 읽기 자료를 찾아보기 전에 학생들에게 모

둠의 주장을 유지할 것인지 변경할 것인지에 대해 작성하

도록 하였으며(Fig. 1), 이를 통해 학급 논의 활동에서 나

타나는 학생들의 인식론적 사고의 특징을 보다 구체적으

로 알아보고자 하였다.

자료 수집

논의기반 탐구 과학수업의 학급 논의 활동에서 나타나는

학생들의 인식론적 사고의 특징에 대해 알아보기 위해 5개

주제에 대한 논의기반 탐구 과학수업의 수업 동영상 및

활동지(읽기틀)를 수집하였다. 수집한 자료 중 수업 동영

상은 학급 논의 활동에서 드러나는 학생들의 인식론적 사

고의 특징을 알아보기 위해 활용하였으며, 활동지(읽기틀)

는 학급 논의가 인식론적 사고에 미치는 영향을 알아보기

위해 학급 논의 전과 후 주장의 변화 유무와 변화의 유형

및 원인을 분석하는데 활용하였다.

분석 도구

논의기반 탐구 과학수업의 학급 논의는 모둠별 논의를

통해 형성된 모둠의 주장과 증거를 발표하고, 이에 대하

여 학급 전체 구성원들과 함께 논의를 하는 활동이다. 학

급 논의에서 학생들은 자기 모둠의 주장을 정당화하고,

다른 모둠의 주장 및 그 출처에 대하여 고려하는 인식론

Table 2. Five Elements of Epistemic cognition by Chinn et al.(2001)32

구성 요소                                                내     용

인식론적 목표와 가치
· 지식, 이해, 자신 또는 타인에 대한 참된 신념을 형성하는 것

· 어떤 인식론적 성취가 가장 가치있는 것인지에 대해 고려하는 것

지식의 본성 지식의 구조

· 지식의 확실성 또는 안정성에 대한 믿음

· 지식의 구조가 단순한 지식에서 복잡한 지식까지 이른다는 지식의 구조에 관한 신념

· 과학적 메커니즘 및 인과 구조와 같은 세분화된 지식 구조에 대한 신념

앎의 본성

지식의 원천 · 지각, 추론, 다른 사람들의 증언과 같은 지식의 기원

정당화 · 사람들이 지식 주장을 평가하기 위해 사용하는 정당화 표준(justificatory standards)

인식론적 입장
· 사람들이 믿고, 의심하고, 잠정적으로 지지하고, 절대적으로 확신하고 있거나 가능성으
로 받아들이는 것과 같은 사고와 관련하여 사람들이 취하는 태도

인식론적 미덕과 악덕
· 인식론적 미덕은 지적인 용기와 열린 마음과 같은 인식론적 목표 달성을 돕는 성향

· 인식론적 악덕은 인식론적 목표의 성취를 방해하는 성향

 신뢰할 수 
있는 과정

인지 과정
· 지각, 추론에 대한 신념, 기억, 새로운 생각의 생성, 감정이 신념 형성으로 들어가는 방식
과 같은 개인 인지에서 행해지는 다양한 과정

탐구수행의 공식적 과정 · 실험, 기타 공식적인 여론 조사, 상관 연구, 사례 연구 등의 조사 방법과 같은 과정

대인관계 과정
· 그룹을 어떻게 구성할지, 그룹이 효율적이기 위하여 인지 다양성이 어느 정도여야 하는
지, 의사 결정을 위한 최선의 절차가 무엇인지 등을 고려하는 과정

커뮤니티 과정 · 동료 검토와 같은 비판 과정, 온라인 및 대중 매체를 이용한 지식 공유 과정

Figure 1. Reading framework in Student’s worksheet.
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적 활동에 참여하게 된다. 따라서 학급 논의 활동에서 나

타나는 학생들의 인식론적 사고의 특징을 살펴보기 위해

무작위로 선정한 1개 학급의 수업동영상과 함께 주장과

증거 단계에서 이루어지는 논의 활동을 인식론적 인지 관

점에서 분석하고자 하였다.

일반적으로 과학교육에서 인식론적 인지에 관한 연구는

개인 인식론과 과학의 본성에 관한 연구로 나누어진다.

개인 인식론은 특정 개인이 지니는 지식과 앎의 본성에

과한 개인적인 관점으로 Perry28의 연구에서 시작되었으

며, 이후의 많은 연구에 영감을 주었다.29,30 특히 Hofer와

Pintrich31는 많은 수의 일관성과 중첩이 발견된 인식론적

인지에 관한 모델을 합성하고 병치시켜 지식의 단순성과

복잡성을 지식의 본성에 관한 신념으로, 지식의 원천과

지식의 정당화를 앎의 본성에 관한 신념으로 분류하였는

데 Chinn 등32은 이를 확장시켜 다음과 같은 인식론적 인

지(epistemic cognition)의 다섯 가지 구성 요소를 제시하였

다(Table 2).

이 연구에서 적용한 논의기반 탐구 과학수업의 학급 논

의 활동은 모둠별 논의를 통해 형성된 모둠의 주장과 증

거를 발표하고, 이에 대하여 학급 전체 구성원들과 함께

논의를 하는 활동이다. 이 활동을 통해 학생들은 자기 모

둠의 주장을 정당화하고, 다른 모둠의 주장에 대한 주장

및 그 출처에 대하여 고려하는 등 인식론적 활동에 참여

하게 된다. 따라서 학급 논의 활동에서 나타나는 학생들

의 인식론적 사고의 특징을 살펴보기 위해 인식론적 인지

의 다섯 가지 구성 요소 중 앎의 본성을 고려한 인식론적

인지 분석틀을 개발하였다(Table 3).

구체적인 평가 기준 개발을 위해 지식의 원천에 대해서

는 Sandoval 등33의 연구를 바탕으로 하였다. 이 연구에서

지식의 원천은 증거를 제시하는 출처에 따라 권위, 인과

관계, 실험 자료, 개인 경험의 4가지로 구분하였다. 권위

유형(Authority code, A 유형)은 책, 과학 교과서, 교사, 인

터넷의 내용에 기반을 둔 증거를 제시하는 것이다. 다음

으로 인과 관계 유형(Causal code, C 유형)은 과학적 이론

Table 3. Analysis framework of epistemic cognition on class-argument activities

항목 세부 항목 유형/수준 평가 기준

지식의 
원천

권위 A 유형 과학책, 교사, 과학자, 인터넷 내용에 의한 증거

인과 관계 C 유형 과학적 이론이나 법칙에 의한 증거 

실험 자료 E 유형 실험에 의한 관찰 사실, 실험 결과에 따른 증거

개인 경험 P 유형 일상적 경험이나 개인적 견해에 의한 증거

지식의

정당화

주장

타당성

3수준

의문에 대한 올바른 답이 될 수 있는 주장을 함

주장의 내용이 정확하고 의문과 관련된 과학개념이 모두 포함됨 

변인들 사이의 관계가 드러나는 주장을 함

2수준
주장의 내용이 정확하고 의문과 관련된 과학 개념이 일부 포함됨

변인을 제시하나 관계를 언급하지 못함

1수준 의문과 관련된 과학 개념을 포함하나 주장의 내용이 정확하지 못함 

증거 

타당성

3수준

증거가 주장을 과학적이고 논리적으로 뒷받침함

객관적 참고자료나 관련된 전문적 견해를 사용함

실험에 의한 관찰 사실이나 실험 결과를 해석하여 제시함

2수준
실험결과를 증거로 들지만 자세히 해설하지 못함

일상적 경험이나 개인적 견해에 의한 증거를 제시함

1수준
증거가 주장을 논리적으로 지지하지 못함

증거를 제시하였으나 주장과 관련이 없을 때

반박

 타당성

3수준
상대방의 주장을 과학적 원리나 법칙을 근거로 반박

상대방의 근거를 객관적 근거 또는 실험 결과 또는 문제 상황을 이용해 반박

2수준 객관적이지 못한 개인적 경험이나 추측을 근거로 반박 

1수준 근거 없이 단순히 반박

0수준 반박 없음

논의과정 
요소의 사용

3수준
설명적 논의과정 요소와 대화적 논의과정 요소가 충분히 사용됨 

객관적 자료에 의한 근거반박이나 메타질문이 포함됨

2수준 설명적 논의과정 요소와 대화적 논의과정 요소 중 일부가 사용됨

1수준 설명적 논의과정 요소는 사용되었으나 대화적 논의과정 요소가 사용되지 않음
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이나 법칙에 기반을 둔 증거를 제시하는 것이고, 실험 자

료 유형(Empirical code, E 유형)은 실험에 의한 관찰 사실

이나 실험 결과를 바탕으로 증거를 제시하는 것이다. 마

지막으로 개인적 경험 유형(Personal code, P 유형)은 일상

적인 경험이나 개인적 의견을 증거로 제시하는 것에 해당

한다. 

지식의 정당화에 대해서는 곽경화20의 분석틀에 기초하

였다. 지식을 정당화하는 과정이 얼마나 과학적이며 객관

적인 증거에 의해 주장을 명확히 하고 동시에 상대방을

설득하여 합리적인 인식론적 목표 도달하는지를 알아보

기 위해 주장 타당성, 증거 타당성, 반박 타당성을 평가의

하위 요소로 포함하였고, 논의과정의 참여와 상호작용의

정도를 알아보기 위해 논의과정 요소 사용 정도를 평가

요소로 포함하였다.

분석틀의 개발 및 수정에는 과학교육 전문가 1인, 과학

교육 박사과정 2인 및 석사과정 1인이 참여하였으며, 개

발된 분석틀을 바탕으로 과학교육 박사과정 2인 및 석사

과정 1인이 무작위로 3개 모둠의 전사본을 분석한 뒤 과

학교육 전문과 1인과의 협의를 통해 수정하였다. 최종 수

정된 분석틀을 바탕으로 과학교육 박사과정 1인 및 석사

과정 1인이 분석을 수행하였다. 분석은 무작위로 선정한 1

개 학급의 수업동영상과 함께 주장과 증거 단계에서 이루

어지는 논의활동 전사본을 분석하였으며, 학급 논의 활동

이 모둠별 주장과 증거를 발표한 후 발표한 모둠의 주장과

증거에 대하여 학급 전체 논의가 이루어지기 때문에 분석

또한 모둠별로 수행하였다. 또한 분석자 사이에서 이견이

나타난 경우에는 협의를 통해 분석 결과를 합의하였다.

또한 학급 논의가 학생들의 주장 형성과 인식론적 사고에

미치는 영향을 알아보기 위하여 학급 논의 전후 모둠의

주장이 어떻게 변하는지 분석하였다. 이를 위하여 논의기

반 탐구 과학수업의 주장과 증거 단계에서 작성된 모둠의

주장과 증거를 학급 논의 후 읽기틀에 작성된 주장 및 증

거와 비교하여 변화 유무, 변화 유형 및 변화 원인을 분석

하였다. 분석을 위해 과학교육 박사과정 1인이 주장을 변

경한 학생의 수를 측정하고, 주장을 변경한 이유를 유형

별로 범주화하여 세부요소를 추출하였다. 범주화된 요소는

과학교육 전문가 1명과 함께 수정·보완하였으며, 최종 범

주화된 요소를 바탕으로 과학교육 박사과정 1인 및 석사

과정 1인이 분석을 수행하였다. 

연구 결과

학급 논의에서 나타나는 중학생들의 인식론적 사고

학급 논의에서 나타나는 학생들의 인식론적 사고의 특

징을 알아보기 위하여 수행한 5개 주제의 활동 중 논의기

반 탐구 과학수업의 초기 활동이라 볼 수 있는 주제 2(질

량보존법칙)와 후기 활동이라고 간주되는 주제 4(기체반

응법칙) 및 주제 5(산과 염기) 활동의 학급 논의 전사본을

인식론적 인지 분석틀을 이용하여 분석하였다. 초기 논의

기반 탐구 과학수업 주제 중 주제 2를 선정한 이유는 주제

1(물리변화와 화학변화)보다 학급 논의가 활발하게 관찰

되었기 때문이다. 또한 후기 활동 중 주제 4는 실험 설계

단계를 자료 해석으로 대체하였는데, 이 과정에서 나타나

는 인식론적 사고의 특징을 살펴보기 위해 주제 5와 함께

분석하였다.

분석 결과, 주제 2, 4, 5의 활동을 하는 동안 학생들은 모

둠별로 하나 또는 두 가지 출처의 증거를 활용하였다

(Table 4). 주제 2에서 사용하는 지식의 원천은 E 유형 또

는 E와 P 유형으로 나타났고, 주제 4에서는 E 유형 또는 E

와 C 유형으로 나타났다. 반면에 주제 5에서 사용하는 지

식의 원천 유형은 주제 2와 차이를 보이지 않았다. 이는

학생들이 논의기반 탐구 과학 수업을 경험하면서 주장에

대한 증거를 제시하기 위해 사용하는 지식의 원천이 다양

해지기 보다는 활동 주제에 따라 서로 다른 지식의 원천

을 사용한다는 것을 의미한다.

예를 들어 실험에서 관찰한 사실이나 실험 결과를 증거

로 활용하는 E 유형은 모든 주제에서 학생들이 공통으로

사용한 지식의 원천이었다. 이는 학생들이 학급의 의문을

해결하기 위해 탐구를 설계하고 수행한 후 학급 의문에

대한 주장과 증거를 제시하기 위해 수행한 실험 결과나

Table 4. Analysis result of epistemic cognition on class-argument activities

 주제

항목

주제 2 주제 4 주제 5

1조 2조 3조 4조 5조 6조 1조 2조 3조 4조 5조 6조 1조 2조 3조 4조 5조 6조

지식의 원천(유형) E,P E E,P E E E E,P E E,C E,C E E,C E,P E E E,P E E

지식의 
정당화

(수준)

주장 타당성 3 3 3 3 3 3 2 1 2 2 2 3 3 2 3 3 2 3

증거 타당성 1 2 2 3 3 2 2 2 3 3 2 3 2 3 3 3 2 3

반박 타당성 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 3 3 0 2 3 0

논의과정 요소사용 3 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 3 3 3 3 3 3 2
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주어진 자료를 활용하였기 때문이다. 따라서 E 유형의 지

식 원천의 활용 빈도가 가장 높게 나온 것으로 보였다. 또

한 앙금 생성과 기체 발생 반응을 바탕으로 질량보존법칙

을 확인하는 주제 2와 산과 염기의 여러 가지 성질을 확인

하는 탐구를 수행하는 주제 5의 경우 일상생활에서의 경

험이나 이전의 학교 수업에서 탐구 경험이 있을 가능성이

높은 주제였다. 따라서 주제 2와 주제 5의 경우 개인적인

경험에 기반을 둔 P 유형이 나타난 것으로 보인다.

마지막으로 과학적 이론이나 법칙의 인과관계에 따른

증거를 제시하는 C 유형은 주제 4에서만 3개의 모둠에서

제시되었다. 이는 학생들이 산소와 수소의 반응 결과로

생성되는 수증기의 부피를 바탕으로 기체반응법칙에 대

한 주장과 증거를 제시하기 위해 이전에 배웠던 돌턴의

원자설, 아보가드로의 분자설 및 질량보존법칙과 같은 과

학적 원리를 활용했기 때문이다. 반면에 A 유형은 모든

주제에서 나타나지 않았다. 이는 논의기반 탐구 과학수업

의 경우 읽기 단계 이전에는 교과서나 참고자료를 찾을

수 없기 때문에 과학책, 과학자, 인터넷 등의 내용에 의한

증거에 해당하는 A 유형이 나타나지 않은 것으로 보인다.

다음은 학급 논의에서 나타나는 학생들의 지식의 원천의

유형을 분석한 몇 가지 사례이다.

<사례 1>

저희 조의 주장은 기체 반응에서 반응하는 기체와 생성된 기

체의 부피비가 일정하다는 주장을 적었습니다. (중략) 그 다

음 두 번째 탐구 2에서 첫 번째 거는 부피비가 2:1:1이어서 안

된다고 먼저 제거를 했고(E 유형) 두 번째 거는 이게 원자가

사실 정확한 이유는 잘 모르겠는데 원자가 쪼개지는 게 좀 이

상하다고 생각해서 두 번째 거를 제외했고요.(P 유형)

<사례 2>

저희 조는 기체 반응에서 반응물과 생성물 사이에는 일정한

비가 성립한다고 했습니다. (중략) 일정한 비가 성립하고 비

는 2:1:2입니다. 비가 2:1:2인 것을 이 세 개 중에서 찾으니까

2번과 3번만 있는데(E 유형) 2번은 돌턴의 원자설에 어긋나

기 때문에 2번은 아니에요.(C 유형)

위의 두 사례에서 학생들은 원자가 쪼개지는 모형이 잘

못되었다는 이유에 대해서 각각 서로 다른 출처의 근거를

들어 주장을 뒷받침하였다. <사례 1>의 학생은 두 번째

모형이 잘못된 이유로 원자가 쪼개지는 것이 이상하다고

생각해서 두 번째 모형을 제외했다고 설명하고 있는데,

이는 개인적인 추측에 의한 증거이므로 P 유형으로 분석

되었다. <사례 2>의 학생은 원자가 쪼개지는 두 번째 모

형이 잘못되었다는 근거로 돌턴의 원자설을 제시하고 있

어서 근거의 출처가 과학적 이론과 법칙에 기반을 두기

때문에 C 유형으로 분석되었다.

또한 논의기반 탐구 과학수업이 진행됨에 따라 학급 논

의에서 나타나는 학생들의 지식 정당화 수준의 전체적인

변화를 알아보고자 지식 정당화의 하위요소의 평균 수준을

분석하였다(Table 5).

학급 논의에서 나타나는 지식 정당화의 세부 항목에 대

한 평균 수준을 살펴보면 주장 타당성은 평균값이 2.00에

서 3.00으로 나타났고, 근거 타당성은 2.17에서 2.67으로

나타났다. 또한 반박 타당성의 평균 수준은 주제 2에서는

0.42, 주제 4에서는 반박이 전혀 없는 0 수준으로 낮다가,

주제 5에서는 1.83 수준으로 높아졌다. 논의과정 요소의

사용 수준은 주제 2와 주제 4에서는 2.17 수준을 보였으나,

주제 5에서는 2.83으로 수준이 올라가는 양상을 보였다.

주제 2, 4, 5의 활동에서 나타나는 지식 정당화의 세부

항목별 전체 평균값을 비교해보면, 주장 타당성은 2.56,

증거 타당성은 2.45, 반박 타당성은 0.75, 논의과정 요소의

사용은 2.39로 나타났다. 이로부터 볼 때 반박 타당성 수

준이 매우 낮고 주장 타당성, 증거 타당성, 논의과정 요소

의 사용 수준이 비슷하게 나타났음을 알 수 있다. 최고 수

준이 3수준이라는 것을 고려할 때 학생들이 제시한 조별

주장 타당성(평균 2.56)과 근거 타당성(평균 2.45)은 높은

수준에 해당한다고 판단할 수 있다. 특히 주제 2의 경우

모든 모둠이 ‘물질에 화학적 변화가 일어나도 물질의 질

량은 변하지 않는다.’는 주장을 세웠으며, 따라서 주제 타

당성이 3.00으로 최고 수준에 해당하였다. 이는 학급 논의

가 자신의 주장과 증거에 대해서 모둠별 논의라는 협상의

과정을 거치면서 보다 발전된 주장과 증거에 대하여 논의

Table 5. Average level of epistemic cognition on class-argument activities

주제    

지식 정당화
주제 2 주제 4 주제 5 세부 항목별 전체 평균 수준

주장 타당성 3.00 2.00 2.67 2.56

증거 타당성 2.17 2.50 2.67 2.45

반박 타당성 0.42 0.00 1.83 0.75

논의과정 요소의 사용 2.17 2.17 2.83 2.39

주제 별 전체 평균 수준 1.94 1.67 2.50 -
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하는 것이기 때문에, 학생들이 사용한 증거의 타당성 수

준과 증거를 기반으로 결론에 도달하는 주장 타당성의 수

준이 높게 나타난 것으로 보인다.

다음으로 반박 타당성이 낮은 이유는 학급 논의를 할

때 반박이 전혀 이루어지지 않은 경우가 있었기 때문인

것으로 볼 수 있다. 이를 주장 타당성과 증거 타당성이 높

게 나타났다는 점과 연관 지어 해석해보면 학급 논의에서

모둠별로 과학적이고 논리적으로 타당한 주장과 근거를 제

시하였기 때문에 반박의 횟수가 적었다고 해석할 수 있다.

다음은 학급 논의에서 나타난 지식 정당화의 하위 요소인

주장 타당성, 증거 타당성, 반박 타당성, 논의과정 요소의

사용에 대한 몇 가지 사례이다.

<사례 3 - 주장 타당성 1, 2, 3 수준>

학생 1: 저희 조의 주장은 기체 반응에서 반응물과 생성물

사이의 반응 비가 항상 일정하다고, 일정한 비가 성

립된다고 했습니다.(1수준)

학생 2: 저희 조에서는 기체 반응에서 반응물과 생성물의

사이에서 부피비가 일정하다고 하였습니다.(2수준)

학생 3: 저희 조는 온도와 압력이 일정할 때, 기체 반응에서

반응물과 생성물의 부피 사이에는 일정한 비가 존

재한다고 주장했습니다.(3수준)

<사례 3>은 주제 4의 기체반응법칙에 관한 학급 논의에

서 학생들이 제시한 주장을 비교한 것이다. 학생 1은 반응

물과 생성물 사이에 반응 비가 일정하다고 주장하였지만

부피에 대한 언급이 없어서 주장의 내용이 정확하지 못하

므로 주장 타당성이 1수준에 해당한다. 학생 2는 부피비

가 일정하다고 주장하지만 온도와 압력이 일정하다는 조

건을 제시하지 않아 과학 개념이 모두 포함되어 있지 않

은 2수준에 해당하고, 온도와 압력이 일정하다는 조건과

함께 기체 반응에서 부피비가 일정하다는 학생 3의 주장

은 주장 타당성 3수준에 해당한다. 

<사례 4 - 증거 타당성 1수준>

학생 1: 저희 조의 주장은 물질의 화학적 변화가 일어나도

물질의 질량은 변하지 않는다는 것 입니다. (중략)

두번째. 달걀 껍데기를 풍선 속에 넣고 질량을 쟀더

니 5.4g이 나왔습니다. 그 다음에 묽은 염산을 따로

또 질량을 쟀더니 87.4g이 나왔습니다. 다음에 묽

은 염산 속에 달걀 껍데기를 넣고 풍선을 위에 씌어

서 질량을 쟀더니 92.6g, 두개 더하면 92.8g으로

두개가 거의 질량이 비슷하다는 것을 알 수 있습니

다. 여기서 물질.. 기포가 발생했는데요. 어.. 질량은

변하지 않았고 물질의 성질은 변했다는 것을 알 수

있어서 저희는 물질의 화학적 변화가 일어나도 물

질의 질량은 변하지 않는다고 적었습니다. (중략)

교 사: 실험 2에서 질량이 줄어들었다고 주장해야 되는 거

아니에요? 질량이 줄어들었으니까. 근데 왜 질량변

하지 않는다고 주장하는 거예요?

학생 1: 0.2 g 차이라서... 살짝 무시한 거 같습니다. 첫 번째

실험에서 질량 변화가 없어서 두 번째 실험에도 그

런 생각을 가지고 먼저 시작한 것 같습니다.

<사례 4>에서 학생 1은 질량이 감소한 실험 결과를 바

탕으로 질량이 변하지 않는다고 주장한 이유를 묻는 질문

에 대하여 질량의 변화가 작아서 무시했으며, 또 첫 번째

실험 결과를 바탕으로 두 번째 결과를 추측했다고 하였다.

질량이 감소하는 실험 결과는 질량이 보존된다는 주장을

뒷받침할 수 없고 질량의 변화를 무시했다는 개인적 의견

의 증거는 주장을 논리적으로 지지하지 못하기 때문에 증

거 타당성을 1수준으로 분석하였다.

<사례 5 - 반박 타당성 2수준>

학생 1: 실험 2할 때 염산이랑 달걀껍데기 질량 재고 화학적

변화를 일으켜 풍선까지 씌우는 실험을 했는데 앞

에랑 뒤에랑 지금 조건이 다르기 때문에 결과가 정

확하다고 볼 순 없죠. 풍선 무게 안 쟀죠?

학생 2: 여기서 풍선, 달걀껍데기를 풍선에 넣어서 같이 재

서 실험했습니다.

<사례 5>는 주제 2의 질량보존법칙에 관한 실험에서 학

생 1이 반응 전과 후의 질량이 변하는 실험 결과가 정확하

지 않다고 반박하고 있는 내용을 보여주고 있다. 반박의

근거로 풍선 무게를 재지 않아서 질량이 달라졌을 것이라고

예상하고 물어보았으나, 학생 2는 풍선에 달걀껍데기를

넣어서 측정했다고 대답하였다. 학생 1이 풍선의 무게를

재지 않아서 결과가 정확하지 않다고 생각하는 것은 객관

적이지 못한 개인적인 추측을 근거로 반박하는 것이기 때문

에 이 논의에서의 반박 타당성은 2수준으로 분석하였다.

<사례 6 - 논의과정 요소 사용 2수준>

학생 1: 저희 조 주장은‘물질의 화학적 변화가 일어났을 때

질량은 변하지 않는다.’입니다(주장). 증거로는 첫

째 탄산나트륨과 염화칼슘의 무게를 쟀을 때 4g가

나왔어요. (근거1)이때 탄산나트륨을 염화칼슘에 섞

어서 했더니 앙금이 생성되었고(근거2) 질량은 변

하지 않았습니다(보장). 둘째 묽은 염산과 풍선 안

에 넣은 달걀껍질의 무게를 쟀을 때 9g가 나왔는데

달걀껍질과 풍선을 묽은 염산에 씌웠더니 기포가
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발생하며 질량은 변하지 않았습니다(근거3).

학생 3: 두 번째 실험에 처음에 무게 잴 때 달걀껍질이랑 묽

은 염산이랑 따로 무게를 쟀는데 나중에 넣어놓고

나중에 풍선을 씌운 건가요? 그니까 달걀껍데기랑

묽은 염산을 넣고 씌운 거냐고요. 풍선을(근거 질문)

학생 2: 두 번째 실험에 결과에는 풍선이 있는데 증거 그림

에는 풍선이 없잖아요. 그럼 풍선 무게는 뺀 것인가

요?(근거 질문)

학생 1: 네!

교 사: 풍선을 씌운 시점을 물어본 거예요. 풍선을 씌우고

실험을 한 것인지 나중에 풍선을 씌운 것인지(강화)

학생 1: 나중에 씌운 것입니다. 씌우고.. 제일 처음에 비커

두 개랑 풍선을 영점조절 하고 난 다음에 무게를 재

고 염산을 넣고 나서 풍선을 씌운 겁니다.

학생 4: 두 번째 실험에서 비커 두 개에서 합쳐서 비커 하나

로 실험을 했던데 그럼 비커의 무게를 생각했나요?

(근거 질문)

<사례 6>은 주제 2의 질량보존법칙에 관한 주장과 증거

에 대해서 학생 1이 발표한 후, 이에 대하여 다른 학생의

질문과 학생 1의 대답이 이루어지는 상황을 나타낸 것이

다. 이 사례에서 드러나는 논의과정 요소는 학생 1이 주장

과 증거를 발표할 때 설명적 논의 요소가 사용되었고, 다

른 모둠의 학생들이 두 번째 실험에서 질량을 측정하는

방법에 대해 질문하고 교사가 이 질문을 반복하여 설명하

면서 근거 질문과 강화의 대화적 논의요소가 사용되었다.

따라서 이 사례는 설명적 논의과정 요소와 대화적 논의과

정 요소의 일부가 사용되었기 때문에 2수준으로 분석하

였다.

학급 논의 전과 후의 주장 변화 및 변화의 원인

학급 논의 전과 후의 주장의 변화 및 변화의 원인을 알

아보기 위해서 논의기반 탐구 과학수업의 5개 주제에 대

해서 각 활동마다 학급 논의가 끝난 후에 모둠의 주장을

변경한 학생의 인원수를 학급별로 분석하였다(Table 6).

93명의 학생이 5개 주제의 활동을 하는 동안 주장을 변

경한 총 빈도수는 95회였고, 주장변경 비율은 평균 20.4%

로 나타났다. 또한 5개 주제에 대해 학급 논의가 끝난 후

주장을 변경한 학생 수를 비교하면, 주제 1에서 전체 인원

93명 중 48.4%에 해당하는 45명이 주장을 변경하여 가장

많은 수의 학생이 주장을 변경하였으며, 다음으로 주제 5는

25명(26.9%), 주제 2는 11명(11.8%), 주제 4는 8명(8.6%)의

학생이 주장을 변경하였다. 마지막으로 주제 3에서는 학

급 논의 후 전체 인원의 6.4%에 해당하는 6명이 주장을 변

경하여 가장 낮은 비율을 나타냈다.

학생들이 학급 논의 후 주장을 변경한 이유는 크게 세

가지 유형으로 구분할 수 있었다. 먼저 모둠의 주장이 잘

못된 경우 학생들은 학급 논의를 토대로 주장의 내용을

정정하였다(잘못된 주장의 정정 유형). 예를 들어 한 학생은

주제 1의 물리변화와 화학변화에 대한 실험 결과 양초의

길이가 짧아지고 양초의 녹는 부분이 다시 양초가 되는

것을 토대로 ‘양초가 연소하면 모양이 변한다.’고 주장하

였다. 하지만 양초의 모양만 변한다는 주장은 석회수가

뿌옇게 변하며 성질이 변하게 된다는 실험결과에 위배되

며, 학급 논의과정에서 해당 주장에 대한 반박 및 주장 질

문을 받으며 오류에 대해 논의하였다. 이러한 주장의 정

당화 과정을 통해 학생들은 모둠의 주장이 잘못되었다는

것을 알고 학급 논의 후 ‘양초가 연소하면 모양과 성질이

변한다.’로 주장을 변경하였다.

다음으로 모둠의 주장에 포함된 단어의 의미가 불명확

할 때 불명확한 부분을 제거하거나 명확한 용어로 대체하기

위해 주장을 변경하였다(불명확한 내용의 명료화 유형).

예를 들어 한 학생은 주제 3의 일정 성분비 법칙에 대한

실험 결과 ‘물질이 일정한 성분비로 결합한다.’라는 주장

을 하였다. 하지만 학급 논의 과정에서 물질이 무엇을 의

미하는지에 대한 요청과 설탕물도 일정한 성분비를 가지

냐는 반박 및 메타 질문이 있었으며, 이 과정에서 혼합물

이 일정한 성분비를 가질 수 없다는 것에 대해서 논의하

였다. 이후 물질이라는 단어가 너무 넓은 의미여서 자칫

하면 오해를 불러일으킬 수 있으므로 화합물이라는 정확

Table 6. Number of students who changed their group claim

학급   

주제

A

(총 25명)

B

(총 23명)

C

(총 22명)

D

(총 23명)

주제별 주장변경 

빈도수 (회)
주제별 주장변경
비율(%)

주제 1 8 4 17 16 45 48.4 

주제 2 0 5 0 6 11 11.8 

주제 3 0 0 0 6 6 6.5 

주제 4 1 4 0 3 8 8.6 

주제 5 5 7 6 7 25 26.9 

학급별 주장 변경 빈도수(회) 14 20 223 38 95 20.4
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한 용어를 사용하기 위해 ‘화합물은 일정한 성분비로 결

합한다.’로 주장을 변경하였다.

마지막으로 모둠의 주장의 의미가 좁고 제한적일 때 학

급 논의 후 일반화되고 확장된 개념을 포함하도록 주장을

변경하였다(개념 확장 유형). 예를 들어 주제 5의 산과 염

기에 관한 실험 후, 한 학생은 산과 염기를 지시약으로 구

분할 수 있다고 생각하여 ‘산성, 염기성은 지시약을 통해

구분할 수 있다.’라는 주장을 내세웠다. 하지만 다른 모둠

의 주장과 증거를 듣고 학급 논의활동에 참여하면서 지시

약뿐만 아니라 마그네슘과의 반응성을 이용하여 산과 염

기를 구분할 수 있다는 것을 알게 되어 ‘산과 염기는 마그

네슘 조각의 반응, 지시약의 반응으로 구분할 수 있다.’와

같이 주장을 변경하였다.

요약하면, 학생들은 잘못된 주장을 정정하기 위해, 불

명확한 내용을 명료화하기 위해, 개념을 확장하기 위해

주장을 정정하는 것으로 나타났다. 이는 학생들이 상대방의

주장과 증거에 대해 논의하기 위해 주장이 의문에 대한

올바른 답을 제시하는 것인지, 주장에 대한 증거를 실험에

의한 관찰 사실만을 토대로 과학적이고 논리적으로 제시

하는 것인지와 같은 인식론적 인지의 하위 요소들을 고려

하였기 때문이라고 해석할 수 있다.

또한 주장 변경의 유형별 빈도수를 분석한 결과, 잘못된

주장을 정정하기 위해서 주장을 변경한 경우가 50회(52.6%)

로 가장 비율이 높았고, 개념 확장 유형이 27회(28.4%), 불

명확한 내용의 명료화 18회(19.0%)의 순으로 나타났다

(Table 7).

학급별로 살펴보면, A반 14명 학생들이 주장을 변경한

유형은 잘못된 주장의 정정 유형은 없었고, 불명확한 내

용의 명료화 유형이 주제 4에서 1명, 개념 확장 유형이 주

제 1, 5에서 13명으로 나타났다. B반 20명 학생들이 주장

을 변경한 유형은 잘못된 주장의 정정 유형이 주제 1, 2, 4,

5에서 16명으로 나타났고, 불명확한 내용의 명료화 유형

은 없었으며, 개념 확장 유형이 주제 4, 5에서 4명으로 나

타났다. C반은 B반과 마찬가지로 불명확한 내용의 명료

화 유형은 없었으며 잘못된 주장의 정정 유형이 주제 1에

서 17명, 개념 확장 유형이 주제 5에서 6명이 있었다. D반

38명 학생들은 잘못된 주장의 정정 유형이 주제 1, 5에서

17명, 불명확한 내용의 명료화 유형이 주제 2, 3, 4, 5에서

17명, 개념 확장 유형이 주제 5에서 4명으로 나타났다.

이상의 연구 결과를 종합해 볼 때 학생들은 지식의 원

천으로서 사용하는 증거의 출처로는 주로 실험 자료를 활

용하였으며, 주제에 따라서 개인적인 경험이나 과학적 원

리에 기반을 두기도 하였다. 주제에 따른 지식 정당화의

수준은 비슷했으나 주장 정당화의 하위 평가 요소에서는

차이를 보였는데, 주장 타당성, 증거 타당성, 논의과정 요

소의 사용 수준은 높았지만 반박 타당성의 수준은 낮게

나타났다. 마지막으로 주장을 변경하는 유형으로는 잘못

된 주장을 정정하는 경우가 가장 많았으나, 불명확한 내

용을 명료화하거나 개념을 확장하는 경우도 관찰되었다.

결론 및 제언

이 연구는 논의기반 탐구 과학수업의 학급 논의 활동에서

나타나는 중학생들의 인식론적 사고의 특징을 알아보는

것을 목적으로 하였다. 이를 위하여 5개 주제에 대한 논의

기반 탐구 과학수업의 수업 동영상, 전사본 및 활동지를

수집하여 분석하였으며, 연구로부터 얻은 결론은 다음과

같다.

먼저 논의기반 탐구 과학수업에서 학생들은 주장에 대한

증거를 제시하기 위해 공통적으로 실험에 의한 관찰 사실을

활용하였으며, 동시에 주제에 따라 일상적 경험이나 개인적

견해 또는 과학적 이론이나 법칙을 토대로 추가 증거를

제시하기도 하였다. 이는 학생들이 주장과 증거에 대한

타당성을 높이기 위해 다양한 지식의 원천을 고려하였음을

의미한다. 또한 학생들은 학급 논의를 통해 모둠의 주장을

주장의 타당성에 근거하여 평가하였으며, 잘못된 주장을

정정하거나 명확하지 않고 제한적인 의미를 포함하는 경

우 주장을 변경하는 모습을 보여주었다. 학생들이 주장을

Table 7. Claim change type of students who changed their group claim

유형

주제

A B C D

⑴ ⑵ ⑶ 소계 ⑴ ⑵ ⑶ 소계 ⑴ ⑵ ⑶ 소계 ⑴ ⑵ ⑶ 소계

주제 1 - - 8 8 4 - - 4 17 - - 17 16 - - 16

주제 2 - - - 0 5 - - 5 0 - 6 - 6

주제 3 - - - 0 - - - 0 - - - 0 - 6 - 6

주제 4 - 1 - 1 1 - 3 4 - - - 0 - 3 - 3

주제 5 - - 5 5 6 - 1 7 - - 6 6 1 2 4 7

합계 0 1 13 14 16 0 4 20 17 0 6 23 17 17 4 38

* ⑴ 잘못된 주장의 정정 유형, ⑵ 불명확한 내용의 명료화 유형, ⑶ 개념 확장 유형
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변경한다는 것은 지식의 정당화 측면을 바탕으로 주장과

증거의 타당성을 살핀 결과이므로, 이는 학생들이 논의기

반 탐구 과학수업을 통해 과학지식의 인식론적 본성 측면

을 경험하였다고 볼 수 있다. 다만 이 연구에서는 학생들

이 논의기반 탐구 과학수업을 경험하면서 주장 타당성 측

면에서 큰 변화가 드러나지는 않았다. 하지만 주장과 증

거 단계에서 교사들은 학생들이 주장을 제시하기 위한 증

거로서 직접 설계한 실험의 관찰 결과를 활용할 것을 강

조하는데, 이는 학생들이 자신의 주장을 과학적이고 논리

적으로 제시하는 방법에 관해 사고하게 하여 타당성 높은

주장을 제시하는 데 어느 정도 긍정적인 영향을 미쳤으리

라 판단된다.

과학의 인식론적 본성에 대한 수준 높은 이해는 과학교

육의 목표34이므로, 과학적 지식의 잠정성, 복잡성 및 상호

의존성, 증거 의존성을 이해하고 과학지식이 사회적으로

구성된다는 것을 이해하는 것은 과학 교육에서 반드시 고

려되어야 한다.34,35 논의기반 탐구 과학수업은 제시된 상

황과 맥락을 고려하여 학생들이 자신의 의문을 만드는 활

동에서 시작된다. 자신의 의문은 모둠과 학급의 논의를

통해 학급의 의문이라는 합의된 학습 목표로 발전하게 되

며, 이를 해결하기 위하여 여러 가지 조건을 고려한 실험을

설계하고 수행한다. 이후 관찰을 통해 발견된 증거들을

바탕으로 새로운 과학 지식인 주장을 만들게 되며, 주장을

정당화하기 위한 증거를 세우고 주장과 증거의 타당성과

일관성을 검증하는 절차로서 학급 논의가 이루어진다. 이

후 읽기 단계에서 과학적 자료를 통해 주장과 증거의 타

당성은 한 번 더 평가를 받게 되며, 이 모든 과정이 학생들

의 반성 글쓰기에 반영되어 자신의 생각 변화를 점검하고

생각을 변화시킨 요인에 대해 성찰하게 된다. 이와 같이

지식 주장을 만들기 위해 논의에 참여하는 논의기반 탐구

과학수업은 학생들이 과학이 갖는 인식론적인 기반에 대

한 이해를 높일 수 있다. 특히 논의기반 탐구 과학수업의

논의 과정은 주장과 증거의 타당성을 평가하고, 상대방의

주장을 반박하기 위해 증거를 주장과 관련시키고, 증거를

비교하고 평가하게 되는 지식의 추론 과정이므로, 과학

지식이 논의를 통해 합의된 지식이며 나아가 과학의 인식

론적 본성에 대한 이해를 높이는 데 효과적이라고 볼 수

있다. 게다가 학생들은 논의기반 탐구 과학수업의 모둠별

또는 학급 논의 활동을 통해 앎을 정당화하는 과정에서

축적된 지식 주장의 진실성과 타당성을 사전 지식 및 이

용 가능한 다른 정보와의 일관성을 기반으로 검증36하게

된다. 또한 인과관계 주장을 지지하거나 반박할 증거를

사용37하며, 증거에 기초한 모델을 구축하거나 개정38하고,

과학 담론의 특징에 기초하여 대립하는 과학적 주장의 신

뢰성을 판단39한다. 이러한 활동은 모두 학생들이 인식론

적 전략을 경험하고 학습하는 것으로, 논의기반 탐구 과

학수업의 학급 논의 활동이 학생들의 인식론적 사고를 활

성화하는 데에도 긍정적인 영향을 미친다고 볼 수 있다.

유의미한 과학 학습을 위하여 학생들을 논의 활동에 참

여시키는 것은 중요하지만 학생들이 관련 과학 개념이나

이론적 배경 지식이 없으면 논의 활동에 참여하기 어렵다40

는 선행 연구가 있다. 이러한 관점에서 논의기반 탐구 과

학수업은 학생들에게 특별한 사전 지식이나 기능 없이 흥

미와 호기심을 바탕으로 대화와 글쓰기를 통해 스스로 생

각할 수 있는 기회와 지식 구성을 경험하게 하므로 과학

학습에 어려움을 겪는 학생들에게 도움이 될 것이다. 또

한 지식 구성을 위해 증거를 들어 주장을 말하고, 주장을

정당화하기 위해 사용하는 증거의 타당성을 평가하는 논

의 기반의 활동을 통해 학생들은 인식론적 변화를 경험하

고 동시에 과학의 본성에 대한 이해 또한 높일 수 있을 것

이다.
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