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요 약. 이 연구는 과학교육에서 논의의 본성(the Nature of Argumentation in Science education, NAS)을 탐색하고자 하였다. 이러한

목적을 달성하기 위하여 현재까지 국내·외 과학교육 분야에서 논의를 주제로 수행된 선행연구들을 수집한 후 이를 고찰하여 과학

교육에서 논의의 특징을 추출하였다. 이후 전문가 검토를 실시하여 과학교육에서 논의의 본성을 ‘증거 기반’, ‘언어적 상호작용’,

‘맥락 의존성’, ‘공적 의사결정’, ‘잠정적 합의’, ‘방법론적 다양성’ 및 ‘과학 문화의 내면화’의 총 7가지 측면에서 제안하였다. 과학

교육에서 논의의 본성에 대한 이해는 과학 학습에서 논의의 실천을 증진시킬 수 있다. 따라서 추후 연구에서는 과학 학습에서 논

의의 효과적인 실천을 위하여 과학교육에서 논의의 본성을 확장하고 정교화하기 위한 연구가 이루어질 필요가 있을 것이다.

주제어: 과학교육, 논의, 과학교육에서 논의의 본성

ABSTRACT. The purpose of this study is to explore the Nature of Argumentation in Science education (NAS). For this

purpose, we collected previous studies conducted on the argumentation in science education, and then collected previous

studies were analyzed to extract the overall characteristics of argumentation in science education. Based on the results, an

expert review was conducted, then the nature of argumentation in science education was finally derived to a total of seven

components: ‘evidence based’, ‘linguistic interaction’, ‘context dependency’, ‘public decision-making’, ‘tentative agree-

ment’, ‘methodological diversity’, and ‘enculturation of scientific culture’. Understanding the nature of argumentation in

science education can promote the practice of argumentation in science learning. Therefore, further studies will be neces-

sary to conduct research to expand and refine the nature of argumentation in science education in order to effectively prac-

tice it in science learning.
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서 론

오늘날 과학기술과 정보통신의 급속한 발전은 우리 사

회의 모든 분야에서 급격한 변화를 불러일으키고 있다.

새로운 가치를 창출하기 위한 다양한 시도는 새로운 지식

과 함께 새로운 산업, 새로운 직업을 창출하고 있으며, 소

셜 네트워크 서비스(SNS), 1인 미디어 등 정보의 기록과

전달 방식의 변화는 수많은 개인과 집단이 정보를 생성하

고 교환할 수 있도록 하여 새로운 문화와 새로운 삶의 방

식을 가져오고 있다. 하지만 과학기술의 무분별한 발전으

로 인하여 기후변화, 자원고갈, 빈부격차와 같은 불확실

하고 복잡한 문제들이 가속화되고 있으며, 정보가 생성되

고 교환되는 역동적인 과정을 무시하고 정보를 절대적인

진리로 받아들이는 현상 또한 강하게 드러나고 있다. 이

에 OECD는 목적을 추구하지 않는 발전이 가져올 새로운

문제의 발생 가능성에 대해 경고함과 동시에 앞으로의 교

육은 서로 다른 관점을 가진 사람들과 일하고, 심각한 사

회 문제에 대한 다양한 해결책을 찾는 것을 강조하는 방

향으로 변화할 필요가 있다고 하였다. 즉, 학생들이 활동

적이고 책임감 있으며 참여하는 시민이 되는데 필요한 능

력을 갖출 수 있는 방식으로 교육이 이루어져야 한다는

것이다.1

학생들이 자신의 삶의 모든 차원에서 능동적인 역할을

수행하기 위해서는 단순히 사실을 암기하는 것 이상의 노

력이 요구된다. 이러한 노력의 일환으로 과학교육에서는

과학적 소양(scientific literacy) 함양을 과학교육의 중요한
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목표로 논의해왔다.2−10 뿐만 아니라 OECD에서는 과학적

소양을 ‘반성적 시민으로서 과학의 아이디어로 과학과 관

련된 문제에 참여할 수 있는 능력’으로 정의하고, 국제학

업성취도평가(PISA)를 통해 청소년들의 과학적 소양을

평가하기 위한 노력을 현재까지도 꾸준히 이어오고 있다.11

물론 아직까지 과학적 소양이 무엇이며 어떠한 능력까지를

포함하는지에 대해서는 다소 이견이 존재2하지만, 과학

학습뿐만 아니라 실생활에서도 과학을 알고 활용할 수 있는

능력을 표현하기 위해 사용9하고 있는 것은 분명하다.

우리나라에서는 과학교육을 통한 과학적 소양 함양을

2007 개정 과학과 교육과정에서부터 과학교육의 목표로

명시하고 있으며, 이를 위하여 과학 학습에서 자신의 의

견을 바탕에 둔 글쓰기나 토의, 모형과 논증의 사용을 강

조하였다.12 과학적 소양 함양을 위한 이러한 방식의 학습은

과학적 소양의 함양이 언어 사용과 관련된 사회문화적 맥

락을 고려할 필요가 있다2는 견해와 일치한다. 다시 말해,

과학적 소양의 함양은 과학 지식에 대한 충분한 이해와

함께 과학의 언어에 대한 지식과 이해가 수반되어야 한다13

는 것이다. 그런데 우리가 다른 언어를 배우는 것과 같은

방식으로 과학의 언어를 배울 수 있다는 주장14은 학생들

이 관찰, 실험, 토의와 같은 과학적 탐구에서 드러나는 언

어를 이해하는 것으로 과학의 언어를 학습할 수 있음을

의미한다. 이러한 측면에서 볼 때 논의는 과학의 언어 학

습에 효과적일 것으로 판단된다. 왜냐하면 학생들이 아이

디어에 대해 고민하고, 탐구를 통해 자신의 생각을 공유

하고, 새로운 아이디어를 사전 지식이나 경험과 연결시켜

보는 등 과학적 아이디어를 이론으로 발전시키는 과학의

중심 활동이 바로 논의이기 때문이다.15 게다가 논의 과정

에서 주장을 세우고, 주장을 입증하기 위한 증거를 모으

고, 주장의 타당성을 평가하기 위해 증거를 평가하는 활

동은 최근 많은 과학교육자들에게 주목받는 인식론

(epistemology)을 과학교육에서 실천16하는 것과 같다. 이

처럼 탐구에 기반을 두고 인식론을 실천하는 것은 과학

지식이 자신의 삶에 미치는 의미를 해석17하는 것을 도울

수 있으며, 이는 과학교육을 통한 과학적 소양 함양이라

는 과학교육의 목표와도 맥락을 같이한다. 다시 말해 과

학적 탐구는 과학 공동체에 의한 지식의 구축 과정18,19으

로, 설명을 지지하거나 반박하기 위해 증거와 이론을 활

용하는 것이 중요하다.18 그런데 과학적 탐구의 결론에 대

한 검증 가능성을 평가하거나 증거를 따져보는 것과 같은

활동은 논의를 실천20하는 것이므로, 논의는 과학교육에

서 중요하게 다루어질 필요가 있는 것이다.

현재까지 과학교육 맥락에서 논의를 주제로 수행된 연

구는 과학 지식의 구성과 교육의 결과에 있어 담론의 중

요성,21,22 학습과 사고 과정에서 사회적 상호작용의 역할,23

학생들의 논의 수준과 논의 과정에서 겪는 어려움20 등 다

양한 측면에서 이루어지고 있다. 이러한 연구들은 과학

학습에서 논의를 보다 효과적으로 실천하기 위한 노력의

일환으로 보인다. 그런데 이와 동시에 현재의 교육적 실

천이 학생들에게 논의 능력을 개발할 기회를 주지 않는다

는 것을 확인한 연구도 많다.7,18,24 일부 교사들은 학생들

을 논의에 참여시키는 방법을 모르거나,25 논의가 학습을

위한 효과적인 방법이 아니라고 생각하기도 하였다.26 이

러한 결과에 비추어 볼 때, 과학 학습에서 논의를 효과적

으로 실천하기 위해서는 학생들을 논의에 참여시키고 수

준 높은 논의를 실천하기 위한 교수-학습전략뿐만 아니라,

논의가 무엇인지에 대한 교사의 지식이나 인식, 역량 함

양에도 관심을 기울일 필요가 있다.18

한편, 과학 지식 및 지식의 습득 과정, 과학의 작용 방법,

과학자의 역할 등 과학과 관련된 모든 문제에 대한 과학

교육자들의 논의27는 과학의 본성(Nature of Science, NOS)에

대한 이해와 함께 과학교육의 목표와 방법에 대한 발전된

시각을 제시하였다. 우리나라에서도 교수-학습차원에서

의 다양한 시도를 통해 학생들의 과학의 본성에 대한 이

해를 높이고자 꾸준히 노력하고 있으며,28-30 2009 개정 교

육과정에서부터는 과학의 잠정성, 과학적 방법의 다양성,

과학 윤리 등 과학의 본성과 관련된 내용을 적절한 소재

를 바탕으로 지도할 것을 명시하고 있다.31 그런데 학생들

의 과학의 본성에 대한 이해가 학습을 바탕으로 향상되었

다는 것은 과학의 본성에 대한 개념이 안정적이고 일관성

있으며 변화하지 않는 신념체계가 아니라는 증거19이면서,

동시에 과학의 본성이 학습 가능하다는 것을 암시한다.

이와 동일한 맥락에서 앞서 과학교육에서 논의의 실천과

효과를 보고한 연구들을 해석해보면 논의 또한 학습 가능

한 특성을 지니고 있다는 것을 의미한다. 그러나 현재까

지 수많은 연구가 진행되었음에도 불구하고 과학교육 분

야에서 논의가 지닌 의미를 본성 측면에서 구체적으로 다

룬 연구는 찾아보기 힘들었다. 국내에서는 논의 개념의

명료화를 통해 교육현상에 대한 이해를 높이고자 시도된

연구32가 있으나 과학교육에서의 논의에 대한 탐색으로

이어지지는 않았다. 국외에서는 과학교육에서 논의를 주

제로 이루어진 다수의 문헌을 고찰하여 논의가 인지 과정,

비판적 사고, 과학적 소양 등에 기여하는 과정을 제안33한

바는 확인되었으나, 마찬가지로 과학교육에서 논의의 특

성을 바탕으로 그 실천을 해석하는 경우는 없었다. 따라

서 이 연구에서는 과학교육에서 논의의 실천을 총체적인

시각에서 이해하고자 기존 연구들을 통합하여 과학교육

에서 논의의 본성(the Nature of Argumentation in Science

education, NAS)을 탐색하고자 하였다.

과학의 본성이 ‘과학이란 무엇인가?’라는 의문27에 대한
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답인 것처럼, 과학교육에서 논의의 본성은 ‘과학교육에서

논의란 무엇인가?’라는 의문으로부터 출발할 수 있다. 이

러한 의문은 과학교육의 맥락에서 논의를 정의하는 것으

로부터 시작하여 목적에 따라 다양한 방식으로 해결될 수

있다. 그러나 사전적으로 본성은 ‘사물이나 현상에 본래

부터 있는 고유한 특성’을 의미한다. 이와 함께 교사와 학

생, 학습 환경 등 학습이 이루어지는 역동적인 상황을 고

려할 때, 과학교육에서 논의의 본성을 도출하는 것은 과

학 학습이 이루어지는 맥락에 기초하는 것이 타당해 보인

다. 이에 이 연구에서는 현재까지 과학교육 분야에서 논

의를 주제로 수행된 선행연구들을 고찰하여 과학교육에

서 논의의 특징을 추출하고, 그 결과를 토대로 과학교육

에서 논의의 본성을 탐색하고 제안하고자 하였다. 이러한

과정을 바탕으로 제안된 과학교육에서 논의의 본성은 논

의에 기반을 둔 과학 학습에 대한 이해와 함께 과학 학습

에서 논의의 실천을 증진시키기 위하여 연구자들뿐만 아

니라 교사와 학생 모두에게 도움이 될 것으로 기대된다.

연구 방법

연구 절차

이 연구는 과학교육에서 논의를 주제로 수행된 선행연

구를 수집하고, 이를 고찰하여 과학교육에서 논의의 특징

을 추출하였다. 이후 전문가 검토를 실시하여 과학교육에

서 논의의 특징에 대한 전문가의 인식을 알아보았으며,

그 결과를 종합하여 과학교육에서 논의의 본성을 제안하

였다. 구체적인 내용은 다음과 같다.

선행연구 수집 및 고찰 과정

과학교육에서 논의를 주제로 수행된 선행연구의 수집 및

고찰은 우선 국내 문헌을 중심으로 실시하였다. 문헌 수

집에는 국내 학술데이터서비스를 이용하였으며, 검색어

로는 ‘논의’, ‘논변’, ‘논증’, ‘argument’, ‘argumentation’ 등을

사용하였다. 또한 수집하고자 하는 문헌이 이 연구의 목

적 달성에 적합한지를 판단하기 위해 연구 대상, 연구 목

적, 연구 방법 등을 살펴보았다. 이 과정에서 원문을 제공

받을 수 없는 경우, 연구 목적이 교수-학습 프로그램이나

평가틀 개발인 경우, 연구 대상이 특수학생이나 현직교사,

외국인인 경우, 과학교육에서 논의를 실천한 연구가 아닌

경우, 학위 논문을 학술지 논문으로 중복 게재한 경우 등을

배제하였다. 이는 앞서 언급한 바와 같이 실제 과학 학습

맥락 맥락으로부터 논의의 특징을 도출하고자 했기 때문

이다. 문헌 배제를 위해 두 명의 연구자가 독립적으로 각

문헌에 대한 배제 여부를 결정하였으며, 이견이 있는 경

우 합의를 거쳐 결정하였다. 그 결과, 2020년 3월 기준 총

106편의 문헌이 분석 대상 문헌으로 선정되었으며, 이중

학위 논문은 80편, 학술지 논문은 26편에 해당하였다.

수집한 106편의 문헌을 고찰하기 위하여 연구 방법 및 연

구 결과를 중심으로 문헌에서 주로 다루고 있는 변인 관계를

추출하였으며, 이를 모두 나열한 후 공통된 특성을 바탕으로

귀납적으로 범주화하였다. 그 결과, 수집한 문헌은 크게 논의

과정을 살펴보거나 논의에 영향을 주는 요인을 다루는 연구

(논의 과정)와 학생들에게 미치는 논의의 효과(논의 효과)를

살펴보는 연구로 범주화할 수 있었으며, 각각 4개의 하위요

소를 포함하는 형태로 세분화되었다(Table 1). 다음으로 각

범주에서 다루어진 선행연구에서 다루어진 주요 개념들을

연구의 서론, 이론적 배경 등을 참고하여 추출하였다. 추출한

개념들 중 5회 이상의 출현 빈도를 나타내는 개념들은 핵심

개념으로 선정하고 상위 수준과 하위 수준으로 재분류하였

으며(Table 2), 이후 핵심 개념을 중심으로 연구의 주요 결과를

통합적으로 고찰하였다. 다만 이 연구의 목적이 기존에 수

행된 개별 연구들의 질적 분석을 토대로 과학교육에서 논

의의 본성을 고찰하는 것에 있으므로, 개별 연구 결과의

효과를 통계적으로 검증하는 과정은 생략하였다.

Table 1. Classification criteria on previous research

Category Criteria Number

Aspect of argumentation
process

Environment Analysis of factors affecting argumentation process 15

Structure Analysis of argumentation structure and elements 13

Level Analysis of argumentation level 7

Characteristic Analysis of student interaction patterns or argumentation characteristics 14

Total 49

Aspect of argumentation 
effect

Linguistic Analysis of argumentation structure, level on writing, etc 12

Inquiry Analysis of inquiry skills, inquiry attitude, etc. 5

Cognitive
Analysis of scientific concepts, scientific thinking skills, critical think-
ing skills, reflective thinking, epistemological thinking, etc.

29

Affective Analysis of character, learning attitude, learning motivation, etc. 11

Total 57
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한편, 국내에서 이루어진 다수의 연구만을 토대로 과학

교육에서 논의의 특징을 추출하는 것은 타당도와 보편성

측면에서 한계가 있다. 특히 국내 문헌 중에서는 과학 학

습 맥락에서 논의의 실천과 중요성에 대해 기존 연구를

바탕으로 체계적인 고찰을 시도한 연구가 없다. 이러한

한계를 보완하고자 과학교육에서 논의를 주제로 발간된 국

외 서적이나 JRST(Journal of Research in Science Teaching),

IJSE(International Journal of Science Education)와 같은 과

학교육 분야의 주요 국제학술지에 게재된 논의 관련 리뷰

논문을 추가로 수집하였다. 수집은 국내 문헌에서 공통적

으로 참고하고 있거나 논의와 관련된 학습 전략을 최초

로 제안한 연구에서 다루는 문헌 등을 토대로 눈덩이 표

집 방식(snowball sampling)으로 이루어졌다. 수집한 국

외 서적이나 리뷰 논문의 주요 연구 결과는 국내 문헌의

연구 결과를 해석하고 그 중요성을 설명하는 데 활용되

었으며, 이를 바탕으로 과학교육에서 논의의 특징을 추

출하였다.

전문가 검토 과정

선행연구의 고찰을 바탕으로 추출된 과학교육에서 논

의의 특징에 대한 타당도 확보와 의견 개진을 위하여 전

문가 검토를 실시하였다. 전문가 선정을 위한 기준으로는

최종학력, 연구분야, 교육경력, 교육실적 등을 고려하였

으며, 통계적인 목적이 아닌 전문가들 사이의 합의에 도

달하기 위한 역학 관계34를 고려하여 최종적으로 10인의

전문가를 선정하였다. 선정된 10인의 전문가 중 7인(A~G)

은 과학교육 전공의 박사학위를 소지하고 있었으며, 교수-

학습 분야의 학술지 게재 실적이 3건 이상으로 확인되었

다. 또한 대학에서 과학교육 관련 강의를 진행하고 있어

과학교육에 대한 전문적인 지식이 높다고 판단하였다. 나

머지 3인(H~J)은 대학에서의 강의 경험은 없으나 현직 교

사로서 과학교사 전공심화연수 대상자로 선정되는 등 학

교 현장에서의 과학교육 실천 역량이 우수하다고 판단되

어 전문가로 섭외하였다(Table 3).

선정된 전문가들을 대상으로 전문가 검토를 실시하기

위하여 질문지를 개발하였다. 질문지의 문항은 선행연구

의 고찰 결과로부터 도출된 과학교육에서 논의의 특징에

대한 20개 항목으로 구성하였으며, 전문가들이 이에 대한

자신의 의견을 5단계의 평정척도(5점: 매우 중요하다, 4점:

중요하다, 3점: 보통이다, 2점: 중요하지 않다, 1점: 매우

중요하지 않다)를 바탕으로 응답할 수 있도록 하였다. 또

한 평가의 정당성을 위하여 2점 이하로 응답한 문항에 대

Table 2. Key concepts on previous research

Category
Key concept

Upper Sub

Aspect of argumentation 
process

Argumentation Science education and argumentation, argumentation process/level

Learning theory Constructivism

Learning context Social interaction, cooperation

Epistemology Epistemic cognition

Aspect of argumentation
effect

Argumentation Science education and argumentation, argumentation process

Learning theory Constructivism

Language Science education and language/reading/writing, constructivism and writing

Model Model and modeling

Thinking Metacognition, reflective thinking

Table 3. Information of experts’ group

No Expert Academic background Teaching experience (year) Research areas

1 A

Doctor

24 Argumentation

2 B 10 Science teaching and learning

3 C 31 Science teaching and learning, teacher education

4 D 17 Argumentation, epistemic cognition

5 E 9 Science teaching and learning, teacher education

6 F 13 Argumentation, evaluation

7 G 17 Argumentation, modeling

8 H 34 Gifted education

9 I
Master

20 Character education, evaluation

10 J 13 Science teaching and learning
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해서는 그 이유를 기술하도록 하였으며, 제시된 문항 외에

추가로 고려되어야 할 부분이 있는 경우 타당한 설명과 함께

작성할 수 있도록 구성하였다. 단, 전문가들이 과학교육

에서의 논의에 대한 전문적인 지식이 낮거나 각 문항의

도출 과정에 대한 의문으로 검토에 어려움을 겪을 수 있

으므로, 선행연구의 수집 및 고찰 과정, 고찰 결과를 요약한

설명지를 함께 제공하였다. 질문지와 설명지의 내용 및

형식은 과학교육전문가 1명, 과학교육박사학위 소지 과

학교사 1명, 박사과정 5명, 석사과정 5명으로 구성된 협의

회에서 수차례 수정·보완을 거쳤다.

최종적으로 개발된 질문지와 설명지는 연구자와 전문

가가 이메일을 통하여 일대일로 주고받았다. 전문가 검토

에는 평균적으로 1주일 정도의 시간이 소요되었으며, 통

계처리를 거쳐 각 문항에 대한 평균과 표준편차를 산출하

였다. 전체 문항 및 각 문항에 대한 평균은 전문가들이 제

시한 검토 의견과 함께 분석되었으며, 그 결과는 과학교

육에서 논의의 본성에 대해 제안하는 데 활용되었다. 전

문가 검토를 위한 질문지의 구체적인 내용 및 이에 대한

논의는 연구 결과 부분에 제시하였다.

연구 결과

과학교육에서 논의의 특징

과학교육에서 논의의 특징을 추출하기 위하여 국내·외

과학교육 분야에서 논의를 주제로 수행된 선행연구를 수

집하여 ‘논의 과정’과 ‘논의 효과’ 범주로 분류하였다. 각

범주에 속한 연구의 주요 결과를 Table 2의 측면에서 고찰

한 결과는 다음과 같다.

‘논의 과정’ 범주에 속한 선행연구의 경우 논의와 관련된

개념들이 과학교육과 논의, 논의 과정, 논의 수준과 같은

측면에서 언급되고 있었다. 논의 과정이나 논의 수준을

측정하기 위한 방법으로는 주로 Toulmin의 논의 구조(TAP)

가 사용되고 있었으며, 국내 다수의 연구들이 이를 바탕으

로 학생들이 사용하는 증거나 논의 수준, 논의 과정 등을 살

펴보았다. 일부 연구에서는 Toulmin의 논의 구조를 비판

하며 논의가 이루어지는 상황적 맥락을 고려하기 위한 방

법을 고민하는 경우도 있었다. 또한 논의와 관련된 학습

이론으로 구성주의를 고찰하거나 지식 구성 과정에서 사

회적 상호작용의 중요성을 언급하고 있었는데, 이는 논의

가 구성주의적 학습에서 인지적 도제를 위한 수단으로 사

용될 수 있음을 의미한다. 게다가 논의를 바라보는 이러

한 관점은 논의가 과학 지식의 사회적 구성35에 대한 이해를

높일 수 있음을 의미하므로, 언어를 매개로 일어나는 사

회적 상호작용23의 관점에서 논의는 구성주의를 실천하기

위한 효과적인 방법으로 활용될 수 있을 것이다. 마지막

으로 지식과 지식의 생성 과정에 대한 개인의 신념을 의

미하는 인식론적 신념36이 논의 과정에 영향을 미치며, 논의

과정으로서 과학 지식의 절차적 바탕은 반드시 명시적으로

다루어질 필요가 있다35는 주장이 있었다. 그런데 인식론적

신념은 비구조화된 문제의 해결 과정에 중요한 역할22을

하므로, 인식론적 신념은 논의에 영향을 미치는 언어적,

상황적 맥락에 대한 이해와 함께 반드시 고려될 필요가

있다.

‘논의 효과’ 범주에 속한 선행연구에서도 ‘논의 과정’ 범주

에서와 같이 과학교육과 논의, 논의 과정, 구성주의 등에 대한

내용이 언급되고 있었다. 이 외에도 국내 다수의 연구자들은

언어를 사용하는 사회적 상호작용의 실천 방법으로 과학 수

업에 논의를 적용하였고, 읽기, 쓰기, 읽기와 쓰기의 관계 등

의 측면에서 논의의 과정과 효과를 살펴보고 있었다. 또한 논

의 과정이나 효과를 살펴보기 위하여 학생들의 논의 과정을

녹음하거나 녹화 후 전사하여 분석하는 경우가 많았는데, 이

는 논의의 대화적 측면을 고려한 것으로 보인다. 왜냐하면 구

조적 관점에서 논의의 분석은 읽기와 쓰기의 결과를 토대로

누락된 논의 요소를 확인하고 보완하는 형태로 실천될 수 있

지만, 대화적 관점에서는 서로의 의견을 말하고 듣는 과정이

필수적으로 고려되어야 하기 때문이다.37 뿐만 아니라 언어

를 포함하는 다양한 표현 양식의 사용이 학생들의 논의 능력

에 영향을 미치거나, 논의의 결과로 표현되는 모델이 지식과

지식의 구성 과정에 대한 높은 수준의 인식을 함양하게 한다

는 것을 보여주는 연구도 있었다. 끝으로 일부 연구는 논의의

효과를 메타인지, 반성적 사고 및 인식론적 사고와 같이 과학

적 사고의 측면에서 살펴보고 있었는데, 이는 논의가 증거를

이용하여 주장을 세우고, 주장을 정당화하기 위해 증거의 타

당성을 평가하는 인식론적 활동으로 학습을 위한 중요한

역할을 수행할 수 있음을 의미한다.33

이상의 고찰을 종합하여 과학교육에서 논의의 특징을

추출하고자 과학교육전문가 1명, 과학교육박사학위 소지

과학교사 1명, 박사과정 5명, 석사과정 5명으로 구성된 과

학교육 세미나에서 선행연구의 고찰 결과를 논의하였다.

논의 결과, 과학교육에서 논의의 특징에 대한 상위 속성

으로서, 논의의 기본이 되는 ‘논의 요소’, 논의가 이루어지

는 상황의 ‘맥락’, 논의에 참여하는 구성원의 ‘인식론’, 논

의를 표현하는 ‘언어’, 학생들의 논의를 촉진시키기 위한

교사의 ‘전략’이 추출되었다. 이 외에도 논의가 과학교육

의 궁극적인 목표에 미치는 영향을 고려하기 위하여 ‘과

학교육 목표’ 측면을 추가하였다. 이후 각각의 속성에 대

한 세부적인 내용을 구성하였으며, 총 20개 항목으로, 논

의 요소와 관련된 3개 항목, 맥락과 관련된 4개 항목, 인식

론과 관련된 3개 항목, 언어와 관련된 3개 항목, 전략과 관

련된 3개 항목, 과학교육 목표와 관련된 4개 항목이 도출
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되었다(Table 4). 추출된 20개 항목은 모두 전문가 검토를

위한 질문지의 문항으로 활용되었으며, 선행연구의 수집

및 고찰 과정, 고찰 결과를 요약한 설명지와 함께 전문가

들에게 제공되었다.

과학교육에서 논의의 특징에 대한 전문가의 인식

과학교육에서 논의의 특징에 대한 전문가 검토 결과,

각 항목의 타당도에 대한 평정 평균은 4.10~4.80 사이에서

분포하고 있었으며, 문항에 대한 전체 평균은 4.52로 나타

났다(Table 5). 또한 모든 항목에 대하여 2점(그렇지 않다)

이하의 평정은 나타나지 않았으며, 4번, 8번, 13번 및 14번

항목에 대해서만 3점(보통이다)의 평정을 보여주었다. 이

러한 결과를 바탕으로 전문가들은 선행연구의 고찰 결과

로부터 도출된 과학교육에서 논의의 특징 에 대해 동의하

고 있음을 알 수 있었다.

한편, 4번, 8번, 13번 및 14번 항목에 대하여 3점(보통

이다)으로 평정한 전문가들은 다음과 같은 의견을 제시

하였다.

[4번 항목]

전문가 F: 연구 결과를 학술지에 투고하거나 학생들의 논

의 능력을 검사하기 위한 과학 글쓰기가 상호작용은 아니

므로 구성원과의 상호작용이 필수적이라고 생각되지 않음

전문가 E: 논문이나 연구 발표 등 비대면적 상황에서도 논

의가 가능함

‘논의는 구성원과의 상호작용이 필수적이다.’라는 4번

항목은 학습 이론으로 구성주의와 지식의 구성 과정에서

사회적 상호작용의 중요성을 강조한 연구38-40에 바탕을

두었다. 이 항목에 대해 전문가들은 글쓰기와 같이 논의를

수행하는 대상이 존재하지 않더라도(전문가 F), 동료 검

토와 같이 직접적인 대면 상황이 아니더라도 논의가 가능

(전문가 E)함을 지적하였다. 이러한 지적은 전문가들이

상호작용을 직접적인 대면 상황에서 대상이 존재할 때 가

능한 것으로 인식하고 있음을 의미한다. 그런데 2007개정

과학과 교육과정에서부터 강조되고 있는 과학 글쓰기나

Table 4. The characteristics of argumentation in science education

No. Category Content

1
Argumentation 

element

The use of argumentation elements is essential in argumentation.

2 The use of argumentation elements affects the process and outcome of the argumentation.

3 The knowledge generated by the argumentation is the result of consensus and can be changed.

4

Context

Interaction is essential in argumentation.

5 Understanding the context is essential in argumentation.

6 The context affects the process and outcome of the argumentation.

7 The knowledge generated by the argumentation can be context dependent.

8

Epistemology

The consideration of epistemology is essential in argumentation.

9 Epistemology affects the process and outcome of the argumentation.

10 The practice of argumentation can bring about a change in epistemology.

11

Language

The use of language is essential in argumentation.

12 The use of language affects the process and outcome of the argumentation.

13 The argumentation should involve different types of language use.

14

Strategy

The use of strategies is essential in argumentation.

15 The use of strategies affects the process and outcome of the argumentation.

16 The strategies used in the argumentation can be context dependent.

17

Purpose of science 
education

The practice of argumentation plays a key role in the development of science.

18 The practice of argumentation can be carried out in a variety of ways.

19 The practice of argumentation is based on the culture of the scientific community.

20 The practice of argumentation helps to understand the nature and development of knowledge.

Table 5. Results of the expert validity survey

No. 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

totalAverage 4.50 4.60 4.50 4.40 4.70 4.70 4.50 4.20 4.30 4.60

No. 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20

Average 4.60 4.80 4.20 4.10 4.60 4.40 4.50 4.80 4.60 4.70 4.52
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과학 지식의 생성을 위하여 과학적 탐구 결과를 바탕으로

이루어지는 과학자들의 검토 과정27은 논의에서의 상호작

용이 대상의 유무나 공간의 제약과는 관계없이 이루어질

수 있음을 보여준다. 따라서 논의에서의 상호작용을 제한

적으로 바라보고 있는 전문가들의 인식을 변화시키기 위

한 노력이 필요할 것이다.

[8번 항목]

전문가 F: 학생들의 인식론을 어떻게 고려할 수 있는지가

의문임

‘논의에서 인식론의 고려는 필수적이다.’라는 8번 항목은

지식과 지식의 생성 과정에 대한 개인의 신념이 논의에

영향을 미친다는 연구39,41에 바탕을 두었다. 이 항목에 대

해 의견을 제시한 전문가는 학생들의 인식론을 고려할 수

있는 방법에 대한 근본적인 의문을 제기하였다. 전문가의

지적처럼 선행연구는 대부분 논의를 경험한 학생들이 인

식론 측면에서 어떻게 변화했는지를 살펴본 것으로, 학생

들의 인식론이 학습에 어떠한 영향을 미치는지를 살펴본

연구는 아니었다. 즉, 현재까지 수행된 선행연구는 인식

론을 논의를 효과적으로 실천하기 위한 조건보다는 논의

의 실천을 통해 함양할 수 있는 역량으로 고려하고 있었

다. 그러나 다수의 연구들이 인식론과 학습 사이의 유의

미한 관계를 보여주었으며,36,42,43 특히 진실과 정당성에

대한 인식론적 의문을 바탕으로 과학 지식이 구성44된다

는 주장은 과학 학습 과정에서 인식론에 대한 고려가 이

루어질 필요가 있다는 것을 의미한다. 따라서 앞으로의

연구에서는 학생들이 가지고 있는 인식론을 측정하고, 이

것이 과학 학습을 통해 어떻게 변화하는지를 살펴보는 연

구가 필요하다고 본다.

[13번 항목]

전문가 E: 다양한 유형의 언어를 사용하는 것이 논의 과정

에 장점이 될 수 있으나, 예를 들어‘가치’와 관련된 논의

와 같이 주제나 상황에 따라 다양한 유형의 언어가 필요하

지 않을 수도 있음

전문가 J: 다양한 유형의 언어 사용이 정보 전달과 이해에

도움은 되겠지만 논의는 기본적으로 읽기, 쓰기, 듣기, 말

하기와 밀접한 관련이 있으므로 반드시 다양한 유형의 언

어 사용이 수반될 필요는 없다고 생각함

‘논의는 다양한 유형의 언어 사용을 수반해야 한다.’라는

13번 항목은 언어를 포함하는 다양한 표현 양식의 사용이

학생들의 논의 능력에 영향을 미친다는 다수의 연구45-47

에 바탕을 둔다. 이 항목에 대하여 전문가들은 다양한 언

어가 사용될 필요가 없는 사례를 설명하거나 ‘수반해야

한다’라는 다소 단정적인 표현에 대하여 의견을 제시하였

다. 전문가들의 지적처럼 논의는 읽기, 듣기, 쓰기 및 말하

기의 사용만으로도 수행될 수 있다. 그러나 과학자들이

그래프, 도표, 기호와 같은 언어를 이용하여 의사소통을

실시하는 것처럼, 과학은 언어뿐만 아니라 상징적이고 수

학적인 형태로도 표현될 수 있다.48 이러한 측면에서 볼

때 학생들은 과학 학습 과정에서 과학의 다양한 표현 방

식을 이해하고 배울 필요가 있다.49 다만 전문가들의 지적

처럼 다양한 유형의 언어 사용이 논의가 이루어지기 위한

필수 조건은 아니므로, 논의의 핵심적인 특징이나 실천

역량으로 다루어질 필요는 없어 보인다.

[14번 항목]

전문가 F: 전략을 사용하면 질 높은 논의를 이끌어 낼 수는

있으나, 전략 없이도 논의를 실천할 수 있다고 생각함

‘논의에서 전략의 사용은 필수적이다.’라는 14번 항목

은 과학 학습에서 논의를 실천하기 위한 방법으로 일련의

단계를 가진 교수-학습모형을 적용한 국내의 사례들과 논

의는 적절한 교수와 구조화된 모델을 바탕으로 가르쳐야

한다50,51는 주장을 바탕으로 제작되었다. 이 항목에 대하

여 전문가는 전략 없이도 논의를 실천할 수 있음을 지적

하였으나, 실천 사례를 구체적으로 밝히지는 않았다. 그

러나 15번(평균: 4.60) 항목에 대한 전문가의 응답 결과로

부터 추론할 수 있듯이 구체적인 전략을 바탕으로 실천되

는 논의는 학생들의 논의 능력 향상으로 이어질 수 있다.

또한 논의 능력의 향상은 과학 학습 맥락을 벗어나 학생

들이 일상생활에서 개인과 사회의 문제를 과학적으로 해

결할 수 있는 데 기여할 수 있다. 이러한 측면에서 봤을 때

전략은 논의의 목표를 달성하기 위한 수단으로 고려하는

것이 타당하다고 판단된다.

이 외에도 전문가들은 일부 항목에 대하여 추가 의견을

제시하였다. 예를 들어 ‘논의에서 논의 요소의 사용은 필

수적이다.’라는 1번 항목과 ‘논의에서 논의 요소의 사용은

논의의 과정과 결과에 영향을 미친다.’라는 2번 항목은 모

두 논의 요소와 관련된 것으로, 학생들의 논의 과정에서

나타나는 논의 요소나 논의 요소의 수준을 살펴본 연구들

을 바탕으로 제작되었다. 1번과 2번 항목에 대하여 전문

가들은 논의 요소의 사용 범위를 명시하고 논의 요소의

질적 수준을 고려할 필요에 대한 의견을 제시하였는데,

맥락에 따라 다르게 나타나기도 하는 논의의 특성상 이를

명확하게 명시하는 것은 어려울 수 있다. 이에 ‘과학에서

논의의 실천은 다양한 방식으로 수행될 수 있다.’라는 18
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번 항목과 함께 고려하여 논의가 맥락에 따라 다양한 방

식으로 수행될 수 있음을 나타낼 필요가 있다고 판단되었

다. 또한 ‘과학에서 논의의 실천은 지식의 본성과 발전에

대한 이해를 돕는다.’라는 20번 항목에 대하여 전문가는

10번 항목의 내용과 비슷하다는 의견을 제시하였다. 10번

항목의 경우 ‘논의의 실천은 인식론의 변화를 가져올 수

있다.’로 표현되는데, 인식론이 지식의 본성과 정당화에 관

한 것이라는 정의36에 비추어 볼 때 이러한 의견은 타당하

다고 판단된다. 이 외에 각 항목에서 언급하고 있는 주요

용어들에 대한 연구자의 관점이 명확하지 않음을 지적하

였는데, 용어의 정의를 명확하게 하는 것은 연구의 최종 목

표 달성을 위해 반드시 고려되어야 할 측면으로 보인다.

이상의 결과를 종합해보면 과학교육에서 논의의 특징의

상위 속성에 대해서 전문가들은 전반적으로 동의하는 것

으로 보인다. 그러나 일부 항목에 대해서는 중복이나 중

요성, 용어의 명확성 등의 의문을 제기하였다. 이에 연구

진들은 전문가의 의견과 함께 선행연구의 고찰 과정을 종

합하여 과학교육에서 논의의 본성을 제안하기 위한 논의

를 하였다. 논의는 과학의 본성이 과학의 특성을 조망한

결과로부터 도출된 메타 지식이라는 견해52와 마찬가지로,

‘논의 요소’, ‘맥락’, ‘인식론’, ‘언어’, ‘전략’ 및 ‘과학교육

목표’ 측면에서 진술된 총 20개의 항목 중 우선적으로 고

려되어야 할 항목들을 선정하여 용어를 재진술하는 방식

으로 이루어졌다. 이 과정에서 ‘논의 요소’ 측면은 논의

요소의 사용과 지식의 잠정성 부분을 개별적으로 진술하

는 것으로 합의하였으며, 최종적으로 총 7가지의 측면에

서 과학교육에서 논의의 본성이 도출되었다.

과학교육에서 논의의 본성 제안

이 연구에서는 과학교육에서 논의의 본성을 ‘증거 기반

(evidence based)’, ‘언어적 상호작용(linguistic interaction)’,

‘맥락 의존성(context dependency)’, ‘공적 의사결정(public

decision-making)’, ‘잠정적 합의(tentative agreement)’, ‘방법론적

다양성(methodological diversity)’ 및 ‘과학 문화의 내면화

(enculturation of scientific culture)’ 측면에서 제안하고자

한다(Table 6).

첫째, 논의는 증거에 기초한다(증거 기반). Toulmin이 제안

한 논의 요소 중 주장을 정당화하기 위해 증거, 보장, 보강,

한정, 반박과 같은 다양한 요소들을 사용할 수 있다. 그러

나 실제 학생들의 논의에서는 주장과 증거의 사용이 빈번

하게 관찰될 뿐, 보장과 보강과 같은 요소는 잘 드러나지

않는다.24,53−55 또한 보장, 보강, 한정, 반박과 같은 요소들은

증거를 정당화하기 위한 관점에서 주로 사용되는 것으로,

증거에 대한 증거라고 볼 수 있다. 즉, 과학 학습에서 논의는

주장과 증거를 합리적으로 연결 짓고 평가56하는 활동으로,

증거에 기초한다.

둘째, 논의는 언어를 사용하는 상호작용에 바탕을 둔다

(언어적 상호작용). 언어는 타인과의 상호작용을 통해 구

성되는 것으로, 논의는 학생들이 언어를 사용하여 자신의

생각을 표현하고 상대방의 의견을 판단하는 의사소통의 한

가지 형태이다.57 이러한 측면에서 볼 때 학생들이 과학 지식

을 해석하고 표현하기 위해 사용하는 모든 것이 언어58이

므로, 2015 개정 과학과 교육과정에서 강조하고 있는 증

거에 기초한 토론과 논의 또한 언어를 바탕에 둔다고 말

할 수 있다. 단, 과학에서는 우리가 살고 있는 세계를 설명

하기 위하여 말과 글뿐만 아니라 영상이나 기호와 같은

시각적 표현 등 다양한 방식을 사용하고 있으므로, 언어

를 과학 공동체에서 사용하는 모든 표현 방식으로 폭넓게

정의될 필요가 있다.

셋째, 논의는 논의가 이루어지는 맥락에 영향을 받는다(맥

락 의존성). 학습이 어떠한 맥락에서 이루어지느냐에 따라

영향을 받는 것과 마찬가지로, 논의가 이루어지는 학습 맥

락과 특징에 대한 이해는 성공적인 학습을 위한 가능성을

제공한다.59 특히 논의는 논의가 이루어지는 장소(locality),

논의와 관련된 사건(background), 논의에 참여하는 사람

(arguer) 및 논의가 표현되는 방식(expression)에 영향을 받

으므로,60 논의의 과정과 결과에 대한 적합한 해석은 논의

가 이루어지는 맥락에 대한 이해가 전제될 필요가 있다.

넷째, 논의에서 공적 의사결적 과정은 중요하다(공적

의사결정). 사회적 구성주의 관점에서 동료들과의 상호작

용은 더 나은 주장과 증거를 구성할 수 있도록 해준다.61

특히 자신의 주장을 바탕으로 소집단이나 학급 논의에 참

Table 6. The Nature of Argumentation in Science education (NAS)

No. Component Description

1 Evidence based Claim is based on evidence.

2 Linguistic interaction Argumentation is based on the interaction using language.

3 Context dependency Argumentation is affected by the context.

4 Public decision-making Public decision-making process is important in the argumentation.

5 Tentative agreement The product of argumentation is a tentative agreement on the claim.

6 Methodological diversity Argumentation is presented in various ways according to purpose.

7 Enculturation of scientific culture Argumentation contributes to the enculturation of scientific culture.
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여하는 공적 의사결정의 경험은 자신의 주장이나 증거에

대한 이해를 개선할 수 있는 기회가 된다.40,61,62 이러한 측

면에서 볼 때 논의에 기반을 둔 과학 학습은 학생들이 소

규모의 그룹이나 학급 구성원 전체를 대상으로 주장과 증

거에 관해 공개적으로 토론할 수 있도록 구성될 필요가

있다. 단, 공적 의사결정 과정에서 이루어지는 논의는 가

능한 대안 중에서 어떤 것을 선택할지 결정하는 것을 목

적에 두므로, 논의의 결과까지를 보장해주지는 않는다.

다섯째, 논의의 결과는 주장에 대한 잠정적 합의이다

(잠정적 합의). 논의는 확실하다고 믿는 전제로부터 잠정

적인 결과를 추론하는 것으로, 상대방에게 결과의 타당성

을 설명하는 데 목적이 있다.51 이는 논의의 결과가 그것

의 절대적인 가치가 아닌 설득을 위한 주장과 증거의 타

당성 정도에 의존한다는 것을 의미한다. 게다가 과학 지

식이 증거에 기반을 둔 논의를 통해 구성된다18는 것은 논

의의 결과 또한 변할 수 있음을 의미한다. 따라서 논의의

결과는 주장에 대한 잠정적 합의로서 주장이 세워진 맥락

에 비추어 해석될 필요가 있다.

여섯째, 논의는 목적에 따라 다양한 방식으로 나타난다

(방법론적 다양성). 과학을 제대로 이해하고 효과적으로

탐구하기 위해서는 과학적 방법이 다양하다는 것을 이해

하는 것이 중요하다.17 마찬가지로 논의 또한 목적에 따라

다양한 방식으로 나타난다.63,64 대부분의 경우 말하기와

듣기, 읽기와 글쓰기 같은 언어적 형태로 드러나지만, 과

학 학습 맥락에서는 표상과 같은 상징적이며 수학적인 형

태로도 표현될 수 있다.48

일곱째, 논의는 과학 문화의 내면화에 기여한다(과학

문화의 내면화). 현대 민주주의 사회에서 성숙한 시민으로

행동하기 위하여 과학 지식과 과학적 실천의 본성에 대해

이해하는 것은 중요하다.17 이에 일상생활에서 과학의 실

천을 과학교육의 궁극적인 목표로 둘 필요가 있으며, 교

사는 학생들에게 과학을 문화로 전달하고 학생들은 과학

을 문화로 습득해야 한다. 이러한 측면에서 볼 때 논의 능

력의 향상은 정교한 인식론과 과학 공동체의 실천을 내면

화하는 데 도움이 될 수 있으므로,65 논의에 기반을 둔 과

학 학습은 과학 및 과학의 작동 방식에 대한 과학 공동체

의 문화 습득에 기여한다고 말할 수 있다.

이상의 논의로부터 볼 때 과학교육에서 논의의 본성을

구성하는 7가지 요소들은 과학 학습에서 좋은 논의를 실

천하기 위한 각자의 기능을 수행한다고 말할 수 있다. 그

런데 과학적 실천을 총체적인 시각에서 이해하고자 하는

노력66에 비추어 볼 때, 과학교육에서 논의의 본성이 논의

에 기반을 둔 과학 학습이라는 체계 속에서 서로 어떠한

관계를 가지고 있는지 알아보는 것은 논의의 본성에 대한

이해를 높일 수 있다. 예를 들어 과학 학습에서 논의가 이

루어지는 일반적인 상황을 가정해 봤을 때, ‘공적 의사결

정’은 증거를 기반으로 하는 언어적 상호작용이며, ‘잠정

적 합의’는 증거가 맥락에 의존한다는 사실을 이해하는

것이라고도 말할 수 있다. 또한 ‘잠정적 합의’는 증거가 맥락에

의존한다는 사실을 이해하는 것이며, ‘방법론적 다양성’은 자

신이 처한 환경에 따라 적절한 언어를 사용하여 상호작용

하는 것을 의미하기도 한다. 따라서 각 요소들은 논의의

본성을 구성하는 독립적인 요소로서 작용할 뿐만 아니라

상호 연관되어 과학 학습의 목표 달성에 보다 효과적으로

기여할 수 있으리라 예상된다.

결론 및 제언

현대 사회의 급속한 발전으로 인하여 개인과 사회는 이

용 가능한 정보를 바탕으로 사회과학적인 문제에 대해 개

인적이고 윤리적인 결정을 내릴 수 있어야 한다.51 이를

위해 교육은 활동적이고 책임감 있으며 참여하는 시민이

되는데 필요한 능력을 갖추는 방향으로 변화할 필요가 있

다.1 이러한 시대적 흐름에 따라 과학교육에서는 과학 학

습 맥락에서 논의의 방법을 이해하고 실천하는 능력을 기

르는 것을 중요한 과제로 삼게 되었다.51 그러나 주장을

평가하는 것은 근거가 타당하고 신뢰할 수 있는지를 평가

하는 능력과 원인과 가설 사이의 상관관계를 관찰하고 구

별하는 능력이 요구되기 때문에 간단하지 않다.6 이에 과

학교육자들은 과학 학습에서 논의의 중요성에 대한 토대

를 마련하기 위한 연구와 함께 학생들에게 주장을 구성하

고 평가하는 방법을 가르치기 위해 노력하고 있다.18 이러

한 노력의 일환으로 이 연구는 과학교육에서 논의의 본성을

제안하고자 현재까지 과학교육 분야에서 논의를 주제로

수행된 선행연구들을 수집·고찰하여 과학교육에서 논의의

특징을 추출하였으며, 이에 대한 전문가 인식을 살펴보았

다. 또한 그 결과로서 과학교육에서 논의의 본성을 1) 증

거 기반, 2) 언어적 상호작용, 3) 맥락 의존성, 4) 공적 의사

결정, 5) 잠정적 합의, 6) 방법론적 다양성, 7) 과학 문화의

내면화로 구성된 총 7가지 요소로 제안하였다. 이러한 요

소들에 대한 이해는 과학 학습에서 학생들이 증거에 기초

하여 주장을 제시하고, 언어를 사용하는 상호작용을 바탕

으로 의사결정에 참여하도록 도울 수 있으며, 결과적으로

과학 학습에서 논의의 실천을 증진시킬 수 있다.

논의의 학습 가능성에 비추어 볼 때, 학생들에게 과학

학습에서 논의를 경험해보는 기회를 제공하는 것뿐만 아

니라 논의를 효과적으로 실천하는 방법을 가르치는 것 또

한 중요하다. 학생들에게 논의의 실천 방법을 가르친다고

할 때, 논의의 본성은 논의의 실천 역량으로 다루어질 수

있다. 특히 과학의 본성에 대한 학생들의 이해를 높이기
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위해 과학의 본성을 명시적으로 가르칠 필요가 있음을 지

적한 연구67는 과학 학습에서 논의의 실천을 증진시키기

위해 논의의 본성을 명시적으로 다룰 필요가 있음을 시사

한다. 그러나 이러한 방법 보다는 학생들의 적극적인 논

의 참여를 통해 논의의 본성을 자연스레 내면화하는 것이

더 중요하다. 또한 논의의 본성에 대한 학습은 논의를 생

산하고, 해석하고, 평가하는 것과 관련된 비판적인 인식

을 기르는 데 목적을 두어야 한다.68 이를 위해 학생들은

지식 구성자와 비평자로서 논의에 참여69할 필요가 있다.

이러한 역할의 상호작용은 학생들이 과학 공동체가 지식

을 무엇에 기초하여 어떻게 생성하는지에 대한 이해를 돕

는다.70 나아가 과학 학습 맥락에서 논의의 본성을 알고

실천하는 것을 넘어 일상생활에서 실천하는 논의에 대한

근본적인 반성을 촉진하는 데에도 논의의 본성을 활용할

수 있어야 한다. 이에 논의의 본성에 대한 학습은 과학 학

습에서 논의가 어떠한 의미인지를 알고 이해하는 것에 1

차적인 목표를 둔다면, 궁극적으로는 현대 민주주의 사회

의 책임감 있는 시민으로서 논의의 본성을 활용하는 데

최종 목표를 둘 필요가 있다.

한편, 실천은 대상을 효과적으로 수행하기 위한 전략이

나 규칙을 넘어 수행이 나아질 수 있는 방법과 관련된 모든

행동과 사회적 상호작용의 집합이다.71 이는 논의의 실천

또한 말하기 형태의 논의뿐만 아니라 더 나은 논의를 위한

행동이나 사회적 상호작용 모두에 참여하는 것을 의미한

다. 예를 들어 학습 이외의 시간을 활용한 온라인에서의 토

론 활동72도 논의의 실천이라고 말할 수 있으며, 학생들이

과학적인 증거를 바탕으로 주장을 제시하거나 이를 평가

하기 위해 작성하는 과학 글쓰기73도 논의를 실천하는 것

이다. 그러나 현재의 교육 실천은 학생들에게 진정한 논의

의 기회를 거의 제공하지 않으며,7,18 일부 교사는 논의에 참

여하는 방법을 모르거나 논의가 효과적인 학습 방법이 아

니라고 생각한다.26 이와 같은 상황은 과학 학습에서 논의

를 실천하기 위해 학생뿐만 아니라 교사의 수행에도 관심

을 기울일 필요가 있음을 의미한다. 따라서 이상의 연구 결

과를 바탕으로 후속 연구를 위한 제언을 하면 다음과 같다.

첫째, 교사와 학생 측면에서 논의의 실천을 위한 구체

적인 지침을 마련하는 연구가 필요하다. 예를 들어 현재

교육과정 개편을 준비하고 있으므로, 이 연구에서 도출한

과학교육에서 논의의 특징과 논의의 본성을 교육과정 내

의 구체적인 성취 기준이나 교수-학습의 방향 설정에 반

영할 수 있을 것이다. 또한 이를 교과용 도서에 반영하기

위한 구체적인 방법들이 함께 연구된다면 교사와 학생 모

두가 과학 수업에서 논의를 실천하는 데 도움이 될 뿐만

아니라 과학교육에서 논의의 본성을 확장하고 정교화 하

는데 도움이 될 것이다.

둘째, 이 연구에서는 과학교육에서 논의의 특징을 추출

하기 위해 온라인상에서 원문을 제공받지 못했거나 연구

가 국내의 일반적인 학생들을 대상으로 수행되지 않은 경

우는 분석 대상에서 배제되었다. 뿐만 아니라 연구에서 사

용한 검색어의 한계로 인해 선행연구 수집 과정에서 누락

된 자료가 있을 수 있다. 따라서 후속 연구에서는 이 연구

에서 제안하는 과학교육에서 논의의 본성을 바탕으로 논

의가 발생할 수 있는 다양한 맥락을 폭넓게 관찰하여 논의

의 특성을 보다 심도 깊게 탐색해 볼 필요가 있을 것이다.
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