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Ⅰ. 서론 

1. 연구의 필요성

사회학자 울리히 벡은 현대 사회가 부의 분배보다 위험의 분배가 

중심이 되는 사회로 변하고 있다고 지적했다(Beck, 1986). 이는 산업

화 사회에서는 위험이 주로 기술적, 경제적 측면에서 발생하는 ‘부수 

효과’로 간주되어 기술적 진보를 위해 위험은 감내할 수 있는 문제로 

여겨졌으나, 현대 사회에서는 위험이 인류의 생존 자체를 위협하며 

그 영향이 전 지구적으로 미쳐 누구도 완전히 자유로울 수 없음을 

강조한다. 이제 과학과 기술의 발전이 가져온 새로운 형태의 위험(환
경오염, 기후변화, 핵위험, 생명공학적 위험 등)이 우리의 삶과 생존을 

직접적으로 위협함에 따라 전통적이고 실증주의적인 관점에서 행해지

던 위험 관리 방식에 근본적인 변화가 필요하게 된 것이다. Funtowicz 
와 Ravetz(1993)는 ‘후기 정상 과학(post-normal science)’ 개념을 제

시하며, 명확한 정답이 없고 다양한 당사자에게 영향을 미치는 위험 

관련 이슈에 대응하기 위해 과학이 고립된 전문가 집단의 논의에 머

물지 않고, 여러 분야의 전문가와 시민, 이해관계자들이 참여하는 ‘확
장된 동료 집단(extended peer community)’ 방식으로 확장되어야 한

다고 주장했다. 이는 과학교육의 초점이 기존의 과학적 산물과 과정 

중심 교육에서 위험 사회에서 살아가기 위해 요구되는 시민의 역량에 

대한 교육으로 그 외연을 확장해야 한다는 과학적 소양(Roberts, 
2007)에 대한 논의나, 최근 과학교육계에서 과학과 관련된 사회적 

논쟁(socio-scientific issues [SSI]) 교육에 대한 관심이 강화된 것과 

맥을 같이 한다.
SSI 교육은 학생들이 과학에 기초하는 사회적인 논쟁들을 정보에 

입각하여 합리적으로 다룰 수 있는 능력을 키워주는 것에 그 목표를 

두고(Sadler, 2004), 과학과 사회 사이의 상호 의존, 과학의 윤리적 

차원에 대한 인식을 강조하면서(Zeidler et al., 2005) 그간 과학 교육

에서 중요하게 다루어져 왔다. 최근 20여 년간 이러한 관점에서 수행

된 SSI 연구들 중 상당수는 학생들의 의사 결정이나 비형식 추론의 

패턴, 혹은 논증 수준, 그리고 이러한 것들에 영향을 미치는 다양한 

요소들(예: 내용 지식, 과학의 본성, 도덕적 수준, 사회문화적 배경 

등)을 탐색하는데 목표를 두었다(Han-Tosunoglu & Ozer, 2022; 
Ladachart & Ladachart, 2021; Morin et al., 2015; Topcu et al., 2010; 
Walker & Zeilder, 2007; Wu & Tsai, 2007; Zohar & Nemet, 2002). 
그러나 기존 SSI 교육 연구는 과학과 관련된 사회적 이슈들에 내재된 

위험을 학생들이 어떻게 인식하고 추론하는가에 대해서는 제한적인 

접근을 취해온 것으로 비판받기도 한다. Schenk 등(2021)은 SSI 교육 

논문 343편에 대한 조사를 통해 12편(약 3.5%)만이 위험이라는 단어를 
명시적으로 사용했다고 지적했다. 몇몇 유전자 변형 식품이나 원자력 

발전, 코로나-19와 같이 위험과 관련된 이슈에 대한 학생들의 추론을 
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탐색한 연구(Han-Tosunoglu & Ozer, 2022; Ozturk & Yilmaz-Tuzun, 
2017; Wu, 2013)에서는 학생들은 알려지지 않았거나 예측할 수 없는 

위험을 피하는 것을 중요하게 여기는 경향이 있다는 것을 보고했으나, 
이들의 연구 역시 특별히 학생들의 위험 인식에 초점을 두고 수행된 

연구는 아니었다. 이는 SSI 관련 추론에서 위험을 고려하는 것이 위험 

사회를 살아갈 학생들에게 중요한 역량을 키워줄 것이라는 연구자들

의 강조에도 불구하고(Christensen, 2009; Hansen & Hammann, 2017; 
Wojcik et al., 2019), 아직 SSI 교육에서 위험에 대한 관심이 초보적인 

수준에 머물러 있음을 보여준다. 
다만 일부 연구자들만이 학생들이 SSI에 대해 인식하는 위험이 

그들의 추론에 어떠한 영향을 미치는지 탐색을 시도했다(Cebesoy, 
2021; Es & Yenilmez, 2021; Kılınc et al., 2013; Wojcik et al., 2019). 
Kolstø(2006)는 지역 송전선 건설에 관한 의사 결정에서 백혈병의 

위험에 대한 정보가 학생들의 추론 패턴에 결정적인 영향을 미쳤음을 

밝혔다. 또한 발트해의 어류에서 발견되는 환경 독소 문제에 대한 

학생들의 추론을 탐구한 Rundgren 등(2016)은 학생들이 의사결정에

서 다이옥신이 건강에 미치는 위험과 개인의 자유로운 식품 선택의 

자유라는 두 가지 핵심 가치를 고려한다고 보고했다. 이 두 연구는 

학생들이 개인마다 위험을 다르게 인식하며, 그 차이는 개인의 신념 

차이(Kolstø, 2006) 혹은 개인의 지적 보관소(intellectual baggage) 
(Rundgren et al., 2016)의 차이에 기인할 수 있음을 보여준다. 그럼에

도 불구하고 이들 연구에서는 그 구체적인 요인이 무엇이었는지 제시

하지 못했다는 점에서 추가적인 연구가 필요함을 제안한다. 
연구자들은 SSI 관련 추론 활동을 논리적인 하나의 정답이 존재하

는 형식적 추론(Evans & Thompson, 2004)과 대조되는 비형식 추론

(informal reasoning)으로 인식한다. 이것은 학생들의 추론 과정에 개

인의 가치관, 과거 경험, 사회문화적 맥락이 반영됨을 의미한다

(Chang & Chiu, 2008; Sadler & Zeidler, 2004; Zohar & Nemet, 
2002). 따라서 학생들의 다양한 비형식 추론 모드를 이해하고 그것에 

영향을 미치는 맥락을 탐색하는 것은 SSI 교육을 계획하고 실행하는 

데에 중요한 과제라 할 수 있다.
비형식 추론 모드와 관련하여 Patronis 등(1999)은 지역 교통 문제

에 대한 학생들의 논증을 사회적, 생태적, 경제적, 실용적 모드로 분류

했다. 또한 Yang과 Anderson(2003)은 원자력 발전에 관한 고등학생

들의 추론 모드를 과학 지향적, 사회 지향적, 그리고 동등한 고려 모드

로 구분했다. 이들 연구를 바탕으로 Ozturk과 Yilmaz-Tuzun(2017, 
p. 15)은 “위험 논증(types of risk arguments)” 모드를, Han-Tosunoglu
와 Ozer(2022, p. 339)은 “위험인식” 모드를 추가로 보고했다. 다만 

이 연구들은 학생들의 위험 인식을 여러 논증 중 하나로 여김으로써 

추가적인 관심을 두지는 않았다.
한편 학생들의 추론에 영향을 미치는 요인으로 지역적 관련성과 

과거 경험의 영향에 대한 분석이 수행되었다(Capkinoglu et al., 2020; 
Evagorou et al., 2012; Patronis et al., 1999; Simonneaux & Simonneaux, 
2009). Ladachart와 Ladachart(2021)는 지역 및 문화 활동에 참여한 

예비 교사들이 그렇지 않은 교사들보다 지역 문화 활동 보존에 더 

찬성하는 경향을 보인다고 밝혔다. 또한, Albe(2008)는 11학년 학생

들이 휴대폰 사용에 관한 과학적 텍스트의 타당성과 신뢰성을 평가하

는 과정에서 자신의 경험을 활용한다고 보고한 바 있다.
유사한 관점으로, 개인의 위험 인식에 대한 심리학적 연구에서는 

위해1)(hazard) 지점으로부터의 지리적 거리가 재해(disaster)와 관련

된 위험 인식에 중요한 영향을 미치다고 밝혔다. 예를 들어, 홍수나 

지진과 같은 자연재해(Botzen et al., 2009; Edey et al., 2022; O’Neill 
et al., 2016)나 원자력 발전소(이하, 원전) 및 폐기물 처리장 같은 

기피 시설(Gallagher et al., 2008; Moffatt et al., 2003)에 대해 대중은 

위해 지점에 인접하여 거주할수록 시설의 유치를 반대하거나 우려를 

표하는 경향이 있는 것으로 보고된다. 원자력 발전 관련 위험 인식을 

조사한 Kılınç 등(2013)의 연구에서도 원전 건립이 예정된 도시에 사

는 학생들이 먼 도시에 사는 학생들에 비해 원전이 미칠 위험에 더 

큰 우려를 보이며, 원전의 긍정적인 측면을 과소평가하는 경향을 확

인하였다.
개인의 과거 경험 역시 위험 인식에 영향을 미치는 요소로 보고된

다. 국내 연구에 따르면, 지진을 경험한 사람들은 그렇지 않은 사람들

보다 원자력 발전 정책에 대해 더 큰 우려를 드러낸다(Kim & Oh, 
2018). 특히, 지진, 쓰나미, 홍수와 같은 자연재해 경험은 사람들의 

위험 회피 성향을 강화하며(Carone & Marincioni, 2020; Cassar et 
al., 2017; Edey et al., 2021), 그들이 더 큰 위험에 직면하고 있다고 

인식하게 하여 상대적으로 위험이 적은 행동을 선택하게 만든다고 

분석되었다(Cameron & Shah, 2015).
다만 이러한 지역적 맥락과 경험에 기반한 SSI 추론 연구는 여전히 

부족하며 다양한 이슈와 연구참여자에 대해 질적으로 깊이 탐구될 

필요가 있다. 또한 상기 심리측정학적 배경의 위험 인식 연구들은 

개인의 복잡하고 주관적인 위험 인식 과정을 분석하기에 제한적이다. 
아울러 위험 인식 연구가 주로 성인을 대상으로 수행되어 왔다는 점

에서(Edey et al., 2021), 그 연구 결과를 과학 교육에 직접적으로 적용

하는 것 역시 쉽지 않다. 
상기 문제 인식에 기초하여 이 연구는 원전과 인접한 도시이면서 

비교적 최근 지진이 발생한 포항에 거주하는 학생들과 그에 대조되는 

맥락인 서울 학생들의 탈원전 정책에 대한 비형식 추론 모드를 탐색하

였다. 이러한 비교는 위험 관련 이슈에 대한 지역적 관련성과 개인의 

경험 유무를 비교 분석하기 위한 맥락을 제공하여 위험에 초점을 맞춘 

추론의 특성을 드러나게 한다. 이 연구를 통해 향후 위험 관련 이슈에 

대한 추론에 참여하는 학생들을 지도하기 위한 함의를 제안하는 것을 

목적으로 한다. 그에 따라 다음과 같이 연구 문제를 설정하였다. 

1) 탈원전 정책 관련 의사 결정에서 학생들은 어떠한 추론 모드를 

적용하는가? 
2) 이슈에 대한 지역적 관련성과 지진의 경험은 위험 초점 추론에 

어떠한 영향을 미치는가?

2. 위험과 위험 인식

위험에 대한 합의된 정의가 없다는 점은 많은 학자들이 지적하고 

1) 이 문장에서 위해와 위험은 구분하여 서술되었다. Renn(2008, p. 50)은 위해

(hazard)와 위험(risk)을 구분하여 사용한다. “위해는 특정 기술, 사건, 활동 

등이 사람들이 가치를 두는 것에 해(harm)를 끼칠 잠재성을 나타낸다. 예를 

들어, 화학 물질의 독성은 위해가 될 수 있다. 이 잠재성이 해를 발생시키는 

방식으로 발현될 가능성이 있을 때 위해는 위험이 된다.” 즉, 우리가 어떤 

화학 물질에 노출되어 해를 입을 가능성이 존재하지 않는다면 그 물질은 

독성이 있다는 점에서 위해한 물질이더라도 인간에게 위험은 아닌 것이다. 
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있으나(Aven & Reniers, 2013; Wojcik, 2019), 일반적으로 위험은 

부정적이거나 원하지 않는 결과가 미래에 발생할 가능성을 지칭하는 

용어이다(Aven & van Kessenich, 2020; Hansen & Hammann, 2017; 
Renn, 2008; Wojcik et al., 2019). 이러한 정의는 가능성과 현실성 

사이의 구분을 전제한다. 즉, 미래는 이미 결정된 시나리오를 따르는 

것이 아니며, 인간은 주어진 맥락 속에서 자신에게 주어진 여러 선택

들 중 한 가지를 취함으로써 미래의 원치 않는 결과에 영향을 주거나 

그것을 피할 수 있다는 것이다(Renn, 2008). 다시 말해 위험은 인간의 

활동과 연결되어 있으며, 이러한 활동은 특정한 결과를 야기한다. 한
편 미래에 발생할 결과는 가능성이라는 영역에 있기에, 위험에는 불

확실성 역시 존재한다(Aven & van Kessenich, 2020). 정리하면 위험

은 그것이 현시화되는 특정한 맥락, 원치 않는 결과(혹은 부정적 결

과), 그리고 불확실성의 요소를 전제한다(Renn, 2008).
위험을 정의하는 이유는 인간이 미래의 부정적인 결과나 사건을 

회피하기 위한 특정한 활동을 하기 위함이다. 따라서 밝혀야 할 다음 

문제는 위험을 어떻게 평가하고 관리할 것인지, 혹은 인간이 위험을 

어떻게 인식하는지 이해하는 것이다. 이 문제에 대해 실증주의자와 

구성주의자는 위험을 연구하는 대조적인 패러다임을 보여준다(Jasanoff, 
1998; Singleton et al., 2009; Rosa, 1998). 일반적으로 실증주의적 

접근은 과학자나 공학자, 경제학자들이 취하는 방식으로, 위험을 원

치 않는 사건의 발생 가능성과 그 사건 규모의 곱으로 추정한다(Renn, 
2008; Rosa, 1998). 이들에게 위험은 객관적으로 존재하는 대상이며 

체계적인 분석을 통해 평가될 수 있는 자연적 혹은 사회적 과정의 

부산물이다(Jasanoff, 1998). 실증주의자들은 위험에 대한 분석적이고 

객관적인 측정 및 추정을 통해 위험 저감 및 관리, 위험-이익 분석 

등을 목표한다(Renn, 2008). 보험 상품을 설계할 때, 방사성 폐기물을 

처리할 때, 화학약품을 이용한 생필품을 개발할 때 등 일상의 많은 

영역은 실증주의자의 접근에 기초한다. 그러나 실증주의적 접근에 

대한 한계도 지적된다. 우선, 원치 않는 사건의 가능성과 강도에는 

복잡하고 다층적인 요인이 영향을 줄 수 있음에도 불구하고 인간의 

인지적, 방법론적 한계는 특정 위험을 과도하게 단순화하여 평가할 

수 있다는 것이다(Wojcik et al., 2019). 또한 과학적 연구는 그 사회의 

담론, 역사, 문화 속에서 이뤄지기에 실증주의적 위험 분석은 특정 

가치로부터 자유로울 수 없다는 관점 역시 주의할 필요가 있다(Rosa, 
1998). 
대조적으로 구성주의자들은 위험을 환원적으로 평가하거나 측정

하기보다는 인간이 위험을 어떻게 인식하는가를 측정하고 이해하고

자 한다. 이러한 접근은 심리학, 사회학, 문화인류학 연구자들에 의해 

주로 취해진다. 구성주의자들은 위험이 객관적으로 존재하는 실재가 

아니며 인간의 주관적인 구성물이라는 이론적 전제에 동의한다

(Kasperson et al., 1988; Singlleton et al., 2009). 따라서 구성주의자 

관점에서 위험은 ‘위험 인식’이라는 용어로 지칭된다(Hansen & 
Hammann, 2017). 앞서 원전 및 폐기물 처리장 같은 시설에 대해 인접

하여 거주할수록 그 시설 유치나 가동을 반대하거나 경향이 있다는 

연구(Gallagher et al., 2008; Moffatt et al., 2003) 등은 구성주의자 

관점에서 수행된 대중의 위험 인식 연구이다. 본 연구 역시 위험에 

대한 구성주의자 관점, 즉 학생들이 인식하는 위험에 초점을 둔다. 
선행 연구들(Kolstø, 2006; Rundgren et al., 2016)에서 나타났듯이 

학생들의 비형식적 추론은 그들이 이슈와 관련된 위험을 어떻게 인식

하는가에 따라 다른 양상을 나타낼 수 있다는 점, 그리고 개인의 위험 

인식이 지역적 맥락과 개인의 경험에 영향을 받을 수 있다는 점

(Carone & Marincioni, 2020; Edey et al., 2022; O’Neill et al., 2016)
은 위험과 관련된 SSI의 추론을 탐색하는 데 있어 위험에 대한 구성주

의자 관점이 본 연구에 적절함을 시사한다.

Ⅱ. 연구 방법

1. SSI 맥락: 탈원전 정책과 포항 지진

2011년 동일본 대지진과 그로 인한 후쿠시마 원전 사고는 원전의 

위험성에 대한 인식을 자극했다. 2017년 10월 정부는 새로운 원전 

건설을 중단하고, 운영 중인 원전을 단계적으로 폐쇄하며, 재생 가

능 에너지 시설을 확충하는 탈원전 정책을 발표했다(Office for 
Government Policy Coordination, 2017). 우연히도 정책 발표 한 달 

후, 포항에서 규모 5.4 지진이 발생했다. 이 지진의 진앙지 50km 
이내에 다섯 개의 원자로와 한 개의 방사성 폐기물 처분장이 자리했

기 때문에, 당시 지진 경험은 포항 학생들의 원전 관련 위험 인식에 

특정한 영향을 미쳤을 가능성이 있다. 그러나 지진으로 인한 위험 

우려에도 불구하고 원전은 경제적 이익, 안정적 전력 생산, 안전 

설비 확보를 통한 안전 수준 증진 등 긍정적인 측면을 명백히 띄고 

있었기 때문에, 탈원전 정책에 대한 찬성과 반대 입장이 팽팽히 대

립하고 있었다. 따라서 이 연구가 수행되었던 2018-2019년 당시 이 

정책은 포항 학생들에게 실제적이고 개인적으로 관련성이 높은 문

제였으며, 학생들의 위험 인식과 관련된 추론을 탐구할 적절한 맥락

에 놓인 이슈였다.

2. 연구 참여자

본 연구에서는 학생들의 비형식적 추론이 그들이 처한 대조적인 

환경에 의해 어떻게 달라지는지 조사하기 위해 비교 사례연구

(Goodrick, 2014)의 형태로 설계되었다. 서울과 포항에 거주하는 41
명의 초등학교 6학년 학생들(서울 19명, 포항 22명)이 본 연구에 참

여했으며, 연구는 각각 2018년 12월과 2019년 2월에 각 교실에서 

진행되었다. 연구 수행에 앞서 IRB 심의를 거쳤으며, 모든 학생과 

보호자는 연구 동의서와 윤리적 고려 사항에 대한 세부 정보를 제공

받았다.
연구에 참여한 학생들의 배경을 파악하기 위한 사전 설문에 의하면, 

두 그룹의 학생은 포항 지진 경험에 대한 반응에서 뚜렷한 차이를 보였

다. 모든 포항 학생들은 지진을 직접 경험했으며 놀라거나 두려웠다는 

감정적 반응과 함께 당시의 상황을 구체적으로 기술했다. 또한 지진이 

다시 일어날까봐 현재도(지진 발생 1년 후 시점) ‘걱정된다’고 응답(8
명)하거나, 작은 흔들림에도 ‘민감해졌다’고 응답하는 학생(7명)도 많

았다. 반면, 서울 학생들은 TV 뉴스나 휴대폰으로 지진 경보를 받기 

전까지 포항 지진을 알지 못했다고 응답했으며 일부 학생들은 당시 

포항에 사는 사람들에 대해 ‘걱정했다’고 했지만(4명), 지진이 ‘흥미롭
다’(4명)거나 ‘신기하다’(5명)고 응답하는 학생도 있었다. 사전 설문 결

과는 두 도시 학생이 처한 맥락이 상이함을 대변한다.
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3. 자료수집

사전 설문으로서 학생들은 포항 지진에 대한 경험을 질문지에 기술

했다. 포항 학생은 ‘지진이 일어났을 당시 자신이 처했던 상황’을 쓰

고, ‘그때 내가 했던 생각이나 감정’을 쓰도록 했으며, 서울 학생들은 

‘포항 지진 발생을 어떻게 알게 되었는지’, ‘지진 발생을 알게 되었을 

때의 생각이나 감정’을 쓰도록 했다. 
다음으로 학생들은 원자력 발전 및 탈원전 정책에 대한 80분간의 

수업에 참여했다. 수업 내용은 원자력 발전의 원리, 한국의 원자력 

발전 현황, 원자력 발전의 장단점, 경주 및 포항 지진 사례, 탈원전 

정책을 둘러싼 다양한 주장들이 포함되었다. 수업 자료는 3인의 저자

가 공동 개발했으며, 수업은 교원 자격을 갖춘 1저자와 교신저자가 

번갈아 가며 진행했다.
이어서 학생들은 탈원전 정책에 대한 찬성 측과 반대 측의 입장을 

대변하는 각각의 기사를 읽었다. 두 편의 글은 연구자가 여러 편의 

신문 기사를 편집하여 제공했는데, 각 입장을 지지하는 근거와 반박 

수를 동일하게 설정하고 단어 수 또한 유사하게(약 410 단어) 맞추었

다. 이는 학생들에게 이슈에 대한 균형 잡힌 시각을 제공하기 위함이

었다. 찬성 측 기사에는 포항-경주 지역의 원전의 안전성에 대한 우려, 
방사선 피폭으로 인한 질병 위험, 방폐물 처리의 어려움, 원전의 경제

성에 대한 반박이 포함되었다. 반대 측 기사에는 원전이 지진에 위험

하다는 주장에 대한 반박, 온실가스 배출이 없는 원전, 전력 생산 방식

의 다양화 측면에서 원전의 중요성, 원전의 경제적 이점이 강조되었

다. 통제된 맥락에서 두 지역 학생들을 비교하기 위해 추가적인 자료 

조사는 허용하지 않았다. 
신문 기사를 읽은 후 학생들은 ‘탈원전 정책을 추진해야 한다’는 

진술에 대해 자신의 논증을 작성하였다. 이 연구의 초점인 비형식 

추론은 내적인 인지 과정이기에, 이를 분석하기 위한 방법으로서 개

인 추론의 인지적인 구성물인 논증(Mason & Scirica, 2006)을 생성하

도록 한 것이다. 연구에서 탈원전 정책은 ‘신규 원전 건설을 중지하고, 
현재 운영되고 있는 원전을 점진적으로 폐쇄하며, 동시에 재생에너지 

비중을 확대하는 정책’으로 정의되었다. 연구자들은 학생들에게 이 

이슈에 대한 명료한 입장을 밝히고 자신의 주장을 정당화할 것을 요

구했다. 아울러 여러 개의 근거나 반박을 제시하였을 경우 그 중 가장 

중요하다고 생각하는 것이 무엇인지 쓰고 그 까닭도 쓰도록 논증에 

대한 질문지(이하 ‘논증 질문지’)를 제시하였다. 
끝으로 탈원전 정책에 대한 입장이 글에 명확히 표현되지 않았거

나, 주장에 대한 근거나 반박에 좀 더 명료한 구두 설명이 필요한 

경우 추가적인 인터뷰를 수행하였다. 그 결과, 포항 학생 19명, 서울 

학생 12명이 인터뷰에 참여했다. 포항 학생이 서울 학생보다 더 많은 

까닭은 포항 학생들이 처한 맥락(즉, 지진에 대한 경험, 지역적 관련

성)이 논증 글에 더 빈번히 드러났기 때문이다. 인터뷰 프로토콜은 

‘탈원전 정책에 대한 자신의 입장은 무엇입니까?’, ‘서술한 주장을 

다시 명료하게 설명해 주세요’가 공통 질문이었으며, 인터뷰 중 원전

에 대한 위험 인식이나 지진 경험, 지역적 관련성이 드러날 경우 그에 

대한 추가 설명을 요구하였다. 인터뷰 과정은 동의를 얻어 녹음 후 

전사되었다.

Figure 1. Data collection procedure

4. 자료분석

위험 관련 비형식 추론을 탐색하기 위해 학생들의 논증 글, 논증 

질문지, 인터뷰 전사 자료가 분석되었다. 전제적인 자료 분석 과정은 

주제 분석법(thematic analysis)을 따랐다(Braun & Clarke, 2006). 먼
저 연구자들은 반복적으로 전체 자료를 읽으며 떠오르는 의미 단위나 

패턴들을 메모했다. 이어서 학생들의 비형식 추론을 분석하기 위한 

초기 코드를 생성하였다. 여기서 논증 글은 학생들이 숙고를 거쳐 

최종적으로 생산한 자료이기에 주요 분석 대상이었으며 나머지 자료

는 이 논증 글의 의미를 명료히 하는 목적으로 수집되었기에, 보완 

자료로 활용되었다. 
논증 글의 개별 문장은 Toulmin(1958)과 Evagorou 등(2012)의 분

석틀에 따라서 주장, 정당화, 반박으로 구분되었다. 여기서 정당화는 

Toulmin(1958)의 자료(data, 주장을 지지하는 사실 및 정보), 보증

(warrant, 주장과 자료를 연결하는 근거), 뒷받침(backing, 보증을 정

당화하는 추가적인 가정)을 포함하나, 이들을 개별적으로 구분하지 

않고 모두 정당화로 코딩했다(Evagorou et al., 2012; Zohar & Nemet, 
2002). 또한 탈원전 정책에 대한 찬성, 반대, 중립의 입장이 표현된 

문장은 주장으로 코딩되었으며, 상대방의 주장을 약화하는 문장은 

반박으로 코딩되었다. 
이를 바탕으로 연구자들은 탈원전 정책에 대한 추론 모드를 탐색하

였다. 즉, 정당화와 반박 코드의 반복적인 의미 패턴을 확인하고 서로 

비교 및 대조하는 과정을 통해 유사한 의미 단위로 분류하였으며, 
최종적으로 위험 초점, 경제 초점, 과학기술 초점 추론 모드가 도출되

었다. 전체 학생들의 추론 모드별 빈도 차이는 카이제곱 검정을 수행

하여 가장 빈번한 추론 모드가 무엇인지 확인하였다. 이어서 개별 
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추론 모드마다 포항과 서울 학생들의 차이가 있는지 분석하기 위해 

빈도 분석과 질적인 분석을 모두 수행하였다. 서울과 포항 학생 간 

추론 모드 빈도 차이는 교차 분석을 통해 이루어졌으며, 표본 크기가 

작고 기대빈도가 5 미만인 추론의 수가 많으므로(Agresti, 1992) 피셔
의 정확 검정(Fisher’s exact test)이 수행되었다. 질적인 측면에서는 

지역적 관련성과 지진의 경험 측면에서 뚜렷한 추론 모드의 차이가 

확인되었다. 이는 본 연구에서 상정한 두 집단의 맥락적 차이와도 

일치되는 것으로서 연구 문제 측면에서 두 그룹의 차이를 해석할 수 

있었다. 
전체 자료 정리 및 분석 과정은 질적 자료 분석 소프트웨어(NVivo, 

version R 1.7)가 활용되었으며, 이는 연구자의 체계적이고 세밀한 

분석을 가능하게 했다. 피셔의 정확 검정은 R 통계 패키지로 수행되

었다. 분석의 신뢰도와 타당도를 높이기 위해 학생들의 논증 글, 논증 

질문지, 인터뷰 자료에서 도출되는 코드를 대조하며 검토했으며, 연
구자 간의 개별 분석과 협의가 이뤄졌다. 1저자가 일차적으로 자료 

분석을 수행한 이후 교신저자가 전체 자료를 검토하였으며, 이견에 

대해서는 3인의 저자가 모여 협의를 거쳐 최종 합의에 도달하였다.

Ⅲ. 연구 결과

첫 번째 연구 결과는 탈원전 이슈에 대한 두 그룹의 공통적인 비형

식 추론의 패턴을 기술하였다. 두 번째 연구 결과에서는 서울과 대조

되는 포항 초등학생들의 맥락이 그들의 위험 초점 추론에서 어떻게 

드러나는지에 초점을 두었다. 연구 참여자들의 정보를 보호하기 위해 

개별 학생에 대한 영숫자 코드(예: Po-22, Seo-19)를 사용했으며, Po
는 포항 학생을, Seo는 서울 학생을 의미한다.

1. 탈원전 정책에 대한 비형식 추론 모드

서울과 포항 학생들은 탈원전 이슈에 대해 위험 초점 추론, 경제 

초점 추론, 과학기술 초점 추론을 나타냈다 (Table 1, 이슈에 대한 

찬성 및 반대 입장에 상관없이 추론 모드의 수를 누계). Fisher의 정확 

검정 결과, 전반적으로 두 지역 학생들 사이에 추론 모드의 빈도 측면

에서는 유의미한 차이가 없었으나 위험 초점 모드의 하위 논증인 ‘원
전 안전에 대한 불확실성’에 대해서만 유의미한 차이(p<.001)를 나타

냈다. 본 절에서는 우선 공통적인 추론 모드에 대해 기술하고 유의미

한 차이를 보인 포항 학생들의 추론 특성은 다음 절에서 자세히 다루

는데, 이는 포항 학생들의 지역적 관련성과 지진에 대한 경험이 원전 

안전에 대한 불확실성 논증에서 잘 드러났기 때문이다.    
위험 초점 추론은 원전 안전에 대한 불확실성(다음 절에서 다룸), 

인간에 대한 방사선 노출 우려, 자연 훼손 우려를 망라하는 사고이다. 
다음 인용문에서 Seo-6 학생은 방사선 노출은 암이나 백혈병 등을 

유발할 수 있기 때문에 위험하다는 논증을 생성함으로써 이 이슈에 

대한 자신의 주장을 정당화하였다.

나는 탈원전 정책에 대해 찬성한다. 그 까닭은 먼저 원전은 전기 생산 

과정에서 방사성 물질이 생산되고 이 방사성 물질은 사람들에게 있어 매우 

위험한 물질이다. 방사성 물질에 오염된 식품이나 공기를 들이마시게 되면 

신체의 세포, 유전자를 파괴시켜 암, 백혈병 등 치명적인 병에 걸릴 수 

있기 때문이다. (Seo-6, 찬성, 논증 글)

자연 훼손 우려와 관련하여 Seo-11 학생은 원자력 발전이 자연을 

오염시킬 수 있다고 진술함으로써 탈원전 정책을 지지했다. 다만 이 

학생은 원자력 발전이 어떻게 자연에 영향을 미치는지 기술하지는 

않았는데, 이는 내용 지식에 대한 부족에 귀인하는 것으로 추정된다. 
반면 Seo-5 학생은 탈원전 정책에 반대하면서 원자력 발전은 태양광 

발전에 비해 온실가스 배출을 더 적게 한다고 기술하였다. 

저는 탈원전 정책을 추진해야 한다고 생각합니다. ... 원전이 안전하다고 

생각하지만 비용이 많이 들고 환경 오염을 시킬 수 있어서 원전을 조금씩 

없애야 한다고 생각한다. (Seo-11, 찬성, 논증 글)

원전은 지구의 기후 변화의 원인인 이산화탄소를 가장 적게 발생시키는 

발전 방식이다. 태양광 발전조차 원자력 발전 대비 다섯 배의 이산화탄소를 

배출하고 있다. (Seo-5, 반대, 논증 글)

다음으로 경제 초점 추론은 원자력 시설 건설비, 전기요금, 원자력 

기술의 수출, 관련 산업의 고용과 같이 탈원전 정책이 국가나 개인 

차원에 영향을 줄 수 있는 경제적인 이익 혹은 손실에 대한 근거이다. 
Po-12 학생은 방사성 폐기물 처분장 건설 및 운용 경비를 근거로 원전

이 값싼 전기를 생산한다는 상대의 주장을 반박하였다. 반면 탈원전

에 반대했던 Seo-9 학생은 한국의 전력 생산의 30% 정도를 차지하는 

추론

모드
논증 설명

빈도 (n=100) Fisher의
정확검정 (p)포항 서울

위험 초점 

추론

원전 안전에 대한 불확실성 원전의 사고 가능성이 있으며, 안전성은 불확실함 26 6 0.000***
인간에 대한 방사선 노출 우려 방사선에 노출되는 것은 위험하며, 치명적인 질병에 이를 수 있음 10 11 1.000

자연 훼손 우려 원자력 발전은 환경을 오염시킬 수 있음 3 3 1.000
ﾠ 신재생에너지가 원자력 발전보다 더 많은 온실가스를 배출함 2 1 1.000

경제 초점

추론

원자력 시설 건설비 원전과 방사성 폐기물 처리장 건설 비용은 비쌈 7 5 0.767
전기 요금 원자력 발전은 저렴한 비용으로 전기를 생산함 4 3 1.000

원자력 기술의 수출 원자력 발전 기술을 수출할 수 있음 2 2 1.000
관련 산업의 고용 고용을 늘릴 수 있음 - 2 0.497

과학기술 

초점 추론

신재생에너지 기술 신재생 발전량이 원자력 발전량을 대체할 수 있음 3 4 1.000
원자력 기술 원자력 발전은 안전하며, 그것의 단점은 기술 개발을 통해 보완될 것임 4 2 0.682

Table 1. Students’ reasoning modes and frequency across both groups 
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원전을 폐기하는 것은 전기요금의 상승을 야기할 것이라 주장했다. 

또 원전이 싸다고 하는데, 나는 싼 것인지 아닌지 모르겠다. 왜냐하면 

경주의 방사선 폐기물 처분장의 건설 비용은 1조 7000억 원이고, 2015년 

8월 운영이 시작된 이후 매년 300억원의 관리 비용이 들어가기 때문이다. 

그러므로 저는 탈원전 정책을 찬성합니다. (Po-12, 찬성, 논증 글)

첫 번째 이유는 무엇보다 돈 때문이다. 지금 우리나라의 원전으로 생산

되는 양은 30%, 약 우리나라의 전기의 1/3이 갑자기 사라진다면 엄청난 

전기세가 오를 것이다. ... 원전을 줄여 나가는 것은 별로 좋지 않은 것 

같다. (Seo-8, 반대, 논증 글)

ﾠ
끝으로 과학기술 초점 추론의 경우, 신재생 에너지 기술, 원자력 

기술과 관련된 근거를 제시한다. 탈원전에 찬성한 Seo-3 학생은 신재

생 에너지 기술의 발달을 통해 충분한 에너지를 생산할 수 있다는 

점을 찬성의 근거로 들었다. 탈원전에 반대한 Po-3 학생은 원자력 

기술의 발전은 현재의 단점을 해결할 수 있을 것이며, 현재의 원전 

기술도 잠재적 강진에 대해 충분히 대응하고 있다는 점을 반대에 대

한 근거로 제시했다. 

우리나라는 원전으로만 전기를 생산하는 게 아니고 신재생(풍력, 태양

광)으로도 전기를 생산한다. ... 독일은 햇빛이 내리쬐는 양이 우리나라의 

2/3이라고 한다. 우리나라보다 더 악조건에서 신재생 에너지를 발전시켰으

니 우리는 독일보다 더 발전할 수 있다. ... 그러므로 우리는 원전을 쓰지 

않고 신재생 등을 쓰도록 해야 한다. (Seo-3, 찬성, 논증 글)

나는 그 정책에 반대한다. 물론 위험한 에너지라는 것은 알고 있다. 하지

만 ... 지금 발전소의 내진 설계는 7.4 정도로, 높은 내진 설계가 되어 있다. 

(Po-3, 반대, 논증 글)

ﾠ    
전반적인 비형식 추론 모드의 경향성을 살펴보면, Table 1에서 보

듯이, 지역과 상관없이 모든 학생들은 위험 초점, 경제 초점, 과학기술 

초점 순서로 추론을 하였다. 카이제곱 검정을 통해 확인한 전체 학생

들의 추론 모드 간 빈도 차이는 통계적으로 유의미하다 (Figure 2). 
특히 위험 초점 추론이 가장 많이 나타난 것은 상당수의 학생들(62%)
이 탈원전 이슈에 대한 추론 과정에서 원전의 안전 및 원전이 자연이

나 인간에게 미칠 위험에 대해 우려하였음을 보여준다. 주목할 것은 

포항 학생들은 서울 학생들에 비해 대략 두 배 많은 위험 초점 추론을 

포함한 점인데(포항 41건, 서울 21건), 이는 그들이 위험 초점 추론의 

하위 항목인 ‘원전의 안전에 대한 불확실성’ 논증을 뚜렷하게 많이 

포함했기 때문이다(Table 1). 이는 이어지는 연구 결과에서 자세히 

다룬다. 

2. 지역적 관련성과 지진의 경험이 위험 초점 추론에 미치는 영향 

앞선 연구 결과에서 포항 학생들은 서울 학생들보다 위험 초점 

추론 모드를 약 2배 많이 포함했으며, 특히 ‘원전의 안전에 대한 불확

실성’ 논증은 두 지역의 학생 간에 통계적으로 유의미한 빈도 차이가 

있었다. ‘원전의 안전에 대한 불확실성’ 논증에는 방사성 물질 누출이

나 발전소 폭발에 대한 우려와 원전의 안전성은 보장될 수 없다는 

생각이 드러난다. 포항 학생들은 서울 학생에 비해 이 논증을 빈번하

게 포함했다. 이 ‘원전의 안전에 대한 불확실성’ 논증은 서울과 구분

되는 포항 학생의 맥락을 반영하여 ‘지역적 관련성’과 ‘지진 관련 우

려’로 나누어 살펴볼 수 있다.

가. 지역적 관련성

지역적 관련성 논증은 포항학생들이 탈원전 정책 혹은 원자력 발전

을 그들의 지역과 그들의 삶에 영향을 미치는 실재화된 문제로 보았음

을 드러낸다. 지역적 관련성 논증은 ‘포항 지역 주변의 원전의 밀집에 

대한 우려’와 ‘지역 주민들이 겪은 위험에 대한 우려’로 다시 나눠진다.
5명의 포항 학생들과 1명의 서울 학생은 포항 주위에 원전이 밀집

해 있기 때문에 원전에 의한 위험이 증가한다고 주장했다.

탈원전 정책은 우리의 안전을 위해 추진해야 한다. 그 이유는 특히 경상

도 지역에 너무 많이 몰려있기 때문이다. 자칫하다 경상도 지역 전체에 

지진이 나게 되면 큰 사고로 이어질 수 있기 때문이다. (Seo-13, 찬성, 

논증 글)

탈원전 정책을 우린 계속 추진해 나가야 합니다. ... 원전이 한 지역에 

모여있다는 걸 아십니까? 원전이 10개가 몰리면 (밀집되면) 1개에 비해 

19.4배나 위험해집니다. (Po-15, 찬성, 논증 글)

위 사례에서 두 지역 학생들은 모두 원전의 밀집이 안전을 위협하

는 요인이라고 주장했다. 그러나 아래 사례에서 보듯이 포항 학생들

은 이 밀집 문제를 원전의 안전과 관련된 불신과 불안에 연관 짓는 

구분되는 특성을 나타냈다.

탈원전을 해야 한다고 생각합니다. ... (국내 원전의) 안전(기술)이 세계 

1위라고 해도 (그것이) 다 밀집되어 있으니까 믿지 못할 거 같다. (Po-8, 

찬성, 논증 글)

위 Po-8 학생은 ‘자신의 논거 중 가장 중요한 논거’를 묻는 논증 

질문지에서 원전이 단층이 지나는 지역에 밀집되어 있다는 점은 확실

한 것이며 그것이 자신을 불안하게 한다고 밝혔다. 특히 밑줄 그은 

부분은 탈원전 반대 측 신문 기사의 주장이기에 이 학생은 원전 안전

에 대한 반박 논증을 포함하여 자신의 주장을 강화한 것을 알 수 있다. 
Figure 2. Frequency of students’ reasoning modes by regions
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전반적으로 원전의 밀집은 부정적 감정과 연관되었으며, 반박 논증 

형성에도 영향을 주었다고 볼 수 있다. 
한편, 학생들에게 제시된 두 편의 기사 중 찬성 측의 기사는 포항 

인근 원전 주변에 거주하는 주민들을 대상으로 수행된 소변 검사에서 

방사성 물질인 삼중 수소가 검출되었음을 언급하였다. 탈원전 정책에 

대한 추론에서 5명의 포항 학생들은 원전 인근 지역 주민의 소변에서 

방사성 물질이 검출된 것에 대해 우려를 표현하며 탈원전을 찬성하는 

논거로 사용했다. 상대적으로 서울 학생들의 글에는 이 사건에 대한 

언급이 전혀 나타나지 않았다. 다음은 포항 학생들의 논증이다.
ﾠ

원전을 줄여 나가는 정책을 추진해야 한다는 의견은 좋은 생각이다. 

… 원전 인근 지역에 거주하는 양남면 주민들 40명 전원의 소변에서 방사성 

물질이 검출되었기 때문에 암, 백혈병이 걸릴 확률이 높기 때문이다. (Po-1, 

찬성, 논증 글)

ﾠ
첫째, 원전 주변 도시 사람들이 방사선에 노출되고 있어 주민들이 불안

에 떨고 있다. … 따라서 탈원전 정책을 지속적으로 추진해야 합니다. 

(Po-5, 찬성, 논증 글)

ﾠ
ﾠPo-1 학생은 주민들 소변에서 방사성 물질이 검출되었으므로 원

자력 발전이 암이나 백혈병 등의 치명적인 질병을 유발할 가능성이 

있다고 주장하며 탈원전 정책을 정당화하였다. 이는 학생이 직접 겪

지 않았더라도 지역적이며 실재 위험의 사례를 통해, 원전을 잠재적

으로 건강상 위험이 될 수 있는 것으로 인식하게 되었음을 보여주는 

사례라 할 수 있다. 실제로 이 학생은 인터뷰에서 신문기사의 내용 

중 이 사건이 가장 인상적이었다고 지목했으며 그 까닭으로 “어린이

와 청소년까지도 위험한 것을 알게 돼서”(Po-1, 찬성, 인터뷰)라고 

응답하였다. 마찬가지로 두 번째 학생(Po-5)은 논증에서 이 사건을 

언급하며 ‘주민들이 불안에 떨고 있다’고 서술하였는데, 인터뷰에서 

역시 “원전 주변 도시 시민들의 소변에서 방사성 그런 게 나왔다고 

해서 (저도) 불안한 것 같아요”(Po-5, 찬성, 인터뷰)라고 말하며 원전 

관련 높은 수준의 위험 인식을 나타냈다. 이러한 응답들은 원전에 

인접한 자신의 지역에서 발생한, 특히 자신의 연령 그룹에도 영향을 

미치는 위험의 사례가 그들을 높은 수준의 위험 인식에 이르게 함을 

보여준다. 다만 주민들의 소변에서 방사성 물질이 검출된 현상 자체

만으로 암이나 백혈병 발병에 대해 우려하는 것이 타당한 판단인지에 

대해서는 과학적으로 재고가 필요할 것이다. 이는 학생이 지닌 과학 

지식과 접하는 정보와 관련되는 문제로 이어지는 논의 섹션에서 토의

할 것이다.
요약하면 포항 인근의 원전 밀집 상황과 시민들의 소변에서 방사성 

물질이 검출된 사건은 학생들로 하여금 자신이 현재 위험에 노출되어 

있다고 인식하게 했으며, 탈원전 정책을 옹호하는 결정을 하게 한 

것으로 분석된다. 대조적으로 서울 학생은 1명(위 발췌문의 Seo-13)
만이 지역적 관련성 논증을 포함하였다는 점은 원자력 발전을 둘러싼 

위험 인식과 비형식 논증이 학생들이 처해있는 상황과 거주하는 지역

에 크게 영향을 받을 수 있음을 함의한다.

나. 지진 관련 우려

지진 관련 우려는 지진에 대한 원전의 안전성을 담보할 수 없고 

불확실한 것으로 인식한 논증들이다. 이 논증들은 ‘원전 운용 지역의 

지질학적 안정성에 대한 우려’, ‘원전이 지진에 대비되었다는 주장에 

대한 반박’으로 나눠진다. 
다음 인용문과 같이 4명의 포항 학생들은 원전이 위치한 곳은 지질

학적으로 안정적이지 않다고 기술하는 탈원전 정책 찬성 측 뉴스 기

사를 인용했다. 상대적으로 서울 학생들은 이 지질학적 안정성 문제

에 대해 언급하지 않았다. 다음은 이 논거가 나타난 포항 학생들의 

글과 인터뷰 자료이다.

저는 더 이상 원전을 짓지 않고 지진이 많이 발생하는 지역의 원전을 

가동 중지시켜야 한다고 생각합니다. (Po-14, 찬성, 논증 글)

ﾠ
탈원전을 해야 한다고 생각한다. 단층이 원전 밑에 있는데 가동을 중지

하든지 다른 곳에 옮기지 않으면 다 터질 것 같다. … (Po-8, 찬성, 논증 글)

ﾠ
항상 제가 폰을 많이 보는데, 폰으로 인터넷 뉴스를 주로 보는데, 거기서 

지진에 대한 게 있어 좀 봤는데 (경주에) 원전이 있는데 지진 지층이 있대요. 

그래가지고 더 불안하고 … (Po-8, 찬성, 인터뷰)

두 학생 모두 지진이 많이 발생하며, 단층 지대 위에 세워진 포항 

인근의 원전들은 가동을 멈춰야 한다고 생각하였다. 특히 Po-8 학생

은 인터뷰에서 이미 월성 원전 인근에 활성 단층이 있음을 뉴스로 

접해 알고 있었으며 이로 인해 원전의 안전에 대해 불안감을 지닌다

고 응답하였다. 이 학생들의 응답은 학생들이 잠재적 지진 발생 가능

성에 대해 인식함으로써 원전 관련 위험 인식 수준이 올라갔고 결국 

탈원전 정책을 지지하는 결정으로 이어졌음을 보여준다. 
끝으로 12명의 포항 학생과 5명의 서울 학생들은 원전은 내진 설계

로 지어져 지진에 충분히 대비하고 있다는 신문기사의 주장에 대해 

적극적인 반박 논증을 포함했다. 즉, 학생들은 내진 설계보다 큰 강진

이나 지진해일 등의 발생으로 인해 원전의 안전을 보장할 수 없다고 

주장했다. 다음은 서울과 포항 학생들의 논증 글과 인터뷰 발췌문이다.

왜냐하면 안전하다고 하지만 자연은 아무도 모르는 거라서 안전하지 

않다고 생각한다. 그리고 우리나라 지진 최대 강도가 6.5라고 하지만 그 

예상이 틀릴 수도 있기 때문이다. … (Seo-14, 찬성, 논증 글) 

왜냐하면 어떤 사람들은 원전이 안전하다고 하는데, 만약 너무 큰 지진

이 일어나거나 쓰나미가 오면 원전에 이상이 생겨 자동 정지가 되지 않을 

수도 있고, 폭발할 수도 있을 것 같다. (Po-12, 찬성, 논증 글) 

(탈원전 반대 기사에서) 안전하다고 계속 했는데, 일본도 그렇게 따지면 

큰 지진 일어났을 때는 그것을 못 버티고 원전이 터졌는데, (규모) 7.0까지 

버틸 수 있다고 해도 잘못하면 (원전이) 터질 수도 있고, 그게 안 터질 

거라는 가능성이 그렇게 많지는 않을 것 같아서 (위험하다고 썼어요). 

(Po-12, 찬성, 인터뷰)

Seo-14 학생은 예상보다 큰 강진의 가능성을 기술했고, Po-12 학생
은 원전에 영향을 미칠 수 있는 지진해일 발생의 가능성을 주장했다. 
사후 인터뷰에서 Po-12 학생은 일본 후쿠시마 원전 사고를 떠올렸는

데, 포항뿐만 아니라 서울 학생까지 총 3명이 이 사고를 논거로 포함

하였다. 이는 논쟁적 이슈와 연관되며 큰 파장을 일으킨 사건의 인식
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이 두 지역 학생 모두에게 위험 인식 수준을 높이는 데 영향을 줄 

수 있음을 함의한다. 다른 논증들과 달리 유독 이 논증에서만 서울 

학생들도 포항 학생들처럼 원전 안전에 대한 불확실성과 관련되는 

논거를 포함하였는데, 그 까닭을 일부 설명할 수 있을 것이다. 그러나 

포항 학생은 서울 학생들과 두 가지에서 구분되었는데, 첫 번째로 

절반 이상(12명)의 포항 학생들이 이 추론을 포함하였다는 점, 두 번

째로 지진을 직접 경험한 포항 학생은 아래와 같이 원전에 대한 불안

한 감정이 반박 논거에 뚜렷이 나타났다는 점이다.

원전이 7.0을 기준으로 보강 작업을 실시한다지만 더 높은 지진이 올 

시에는 위험하고 터질 가능성도 있어 안심하지 못하고, 원전을 줄여 … 

전기를 못 쓰는 것 보다 더 중요한 것이 안전이기 때문에 우리의 안전을 

위해서라도 원전을 줄여나가야 된다고 생각한다. (Po-16, 찬성, 논증 글)

ﾠ
약간 지진에 대한 공포감도 있는데, 지진이 일어났을 때 내가 살았다 

해도 원전이 폭발하면 다 살아있는 것도 아니니까 (위험해질 수 있으니까) 

… 원전이 편리하긴 하겠지만 그래도 폭발이 될 수도 있으니까 그럴 때 

약간 겁이 났어요. (Po-16, 찬성, 인터뷰)

Po-16 학생의 경우 내진 설계가 된 원전이더라도 그 이상의 강진으

로 인한 사고의 가능성에 대해 ‘안심하지 못하고’ 있으며, 따라서 전

기 부족으로 인한 불편함보다 안전에 더 높은 가치를 두는 판단을 

하고 있음을 알 수 있다. 이후 이뤄진 인터뷰에서 이 학생은 지진에 

의해 발생할 수 있는 원전 폭발에 대한 공포감을 느낀다고 응답하였

다. 이는 포항 지진의 경험이 원전의 안전에 대한 불안과 공포와 연관

되어 원전이 안전하다는 상대측 주장에 대해 적극적으로 반박하는 

논거를 생성하게 하였을 것이라는 추정을 가능케 한다. 
종합하면, 포항 인근의 지질학적 불안정성과 포항 지진의 경험은 

인근 지역에서 가동 중인 원전들의 안전에 대한 우려를 강화한 것으

로 해석할 수 있다. 다만 후쿠시마 원전 사고는 포항뿐만 아니라 서울 

학생들의 탈원전 이슈 관련 추론에도 영향을 미쳐 원전이 안전하다는 

주장에 대한 적극적인 반박 논거를 생성하게 한 것으로 보인다.

Ⅳ. 논의 및 결론

이 연구는 위험 사회에서 과학교육은 민주적이고 변혁적인 역할을 

해야 하며, SSI 교육은 위험 개념을 좀 더 적극적으로 통합해야 할 

필요성을 지지한다. 이에 기초하여 서울과 포항이라는 서로 구분되는 

두 맥락의 초등학생들의 위험 관련 이슈에 대한 비형식 추론을 그들

이 작성한 논증과 인터뷰를 바탕으로 분석하였다. 
연구 참여자들은 탈원전 정책에 대해 크게 위험 초점, 경제 초점, 

과학기술 초점 추론을 통해 자신의 입장을 결정했다. 특히 위험 초점 

추론과 경제 초점 추론은 각각 첫 번째와 두 번째로 빈번히 등장한 

추론 모드였다. 선행 연구에서도 이 두 가지는 위험 관련 SSI 추론에

서 핵심 요소로 보고되어 왔다. 예를 들어 나노 기술의 개발에 대한 

토론을 분석한 Simonneaux 등(2013)의 연구는 나노기술이 야기할 

수 있는 위험에 대해 우려하는 그룹과 이 기술을 통한 경제적, 기술적 

진보를 지지하는 그룹 사이의 논증 활동을 기술했다. 대학생을 대상

으로 한 Driver 등(2010)의 연구 또한 원전의 안전 여부와 전기 요금과 

같은 경제적 측면이 거의 모든 학생들에게 가장 중요한 요소였다고 

보고하였다. 따라서 본 연구 결과는 위험과 이익 사이의 추론이 위험

에 초점을 둔 SSI에서 중요한 요소가 된다는 선행 연구(Kolsto, 2006; 
Ratcliffe & Grace, 2003; Rundgren et al., 2016)를 지지하는 동시에 

앞으로 연구자와 교사들이 더 많은 관심을 기울여야 함을 함의한다. 
다만 우리 연구는 선행 연구들에서 더 나아가 학생들의 위험 초점 

추론에 많은 관심을 가졌다는 것에 의의가 있다. 예비교사의 원전 

건설에 대한 논증을 분석한 Ozturk와 Yilmaz-Tuzun(2017) 역시 예비

교사들의 논증에서 위험에 대한 추론이 일부 드러났음을 보고했으나, 
위험에 초점을 두고 분석하지 않았기에 원자력 발전이 사람이나 자연

에 미칠 위험에 대한 논증을 뚜렷이 밝히지는 못했다. 대조적으로 

본 연구에서는 학생들이 ‘원전의 안전에 대한 불확실성’, ‘인간에 대

한 방사선 노출 우려’, ‘자연 훼손 우려’ 측면에서 위험 초점 추론을 

하였음을 확인하였다. 나아가 포항과 서울이라는 구분되는 지역적 

맥락이 위험 초점 추론에서 어떠한 차이를 보이는지 역시 분석하였다.
앞서 위험에 대한 이론적 접근에서 기술했듯이 위험은 부정적인 

결과와 불확실성의 측면에서 인식된다. 서울 학생들의 경우 원전이 

가져올 부정적 결과를 중심으로 자신의 입장을 정당화하기 위해 ‘인
간에 대한 방사선 노출 우려’와 ‘자연 훼손 우려’ 논거를 동원한 것으

로 볼 수 있다. 그러나 대부분의 서울 학생은 불확실성의 측면(‘원전

의 안전에 대한 불확실성’)에서 논거를 제시하지는 않았다. 대조적으

로 다수의 포항 학생은 원전이 가져올 부정적 결과 논증(‘인간에 대한 

방사선 노출 우려’와 ‘자연 훼손 우려’)은 물론 원전의 안전에 대한 

불확실성 논증(‘원전의 안전에 대한 불확실성’)도 포함하였다. 따라서 

이들은 서울 학생들에 비해 위험의 두 측면을 모두 내적으로 고려하

며 위험 회피 결정을 했음을 알 수 있다. 선행 연구는 학생들이 비형식 

추론에서 사전 경험을 동원하는 경향이 있음을 강조한 바 있다(Albe, 
2007; Sadler & Zeidler, 2005; Topçu et al., 2010). 우리 연구의 포항 

학생들 역시 지역적 맥락과 함께 개인의 지진 경험을 동원하여 원전 

안전의 불확실성을 추론함으로써 서울 학생들과 구분되는 추론을 하

게 된 것으로 해석된다.
한편, 포항 학생들이 주로 나타내었던 ‘원전 안전에 대한 불확실성’ 

논증 사례에서 보았듯이 그들은 원전의 안전과 관련하여 불안, 우려, 
두려움 등의 부정적인 감정을 뚜렷이 나타냈으며, 이것은 그들의 위

험 초점 추론에 중요한 기여를 했다(예: Po-8, Po-16 사례). 탈원전에 

찬성했던 Po-26 학생은 인터뷰에서 “아무래도 자기가 보고 느끼고 

그런 거가 더 와 닿잖아요. … 그래서 포항에서 강진이 또 일어나게 

되면 ‘원전이 굉장히 무서운 곳이 될 수 있겠구나’ 그렇게 생각하게 

됐던 것 같아요.”라고 응답하였는데, 이 또한 개인이 느끼는 긍정 혹

은 부정적 감정이 위험과 관련된 결정과 추론에 큰 영향을 미칠 수 

있음을 보여준다.
그러나 학생들의 감정과 대조하여 SSI의 비형식 추론에서 과학 

지식 혹은 과학적인 정보의 중요성 역시 논의할 필요가 있다. 예를 

들어 다수의 학생들은 후쿠시마 원전 사고 사례를 통해 국내 원전의 

안전에 대해 우려를 표했으나, 가압경수로 방식인 국내 원전은 비등

경수로 방식의 후쿠시마 원전에 비해 사고 발생 시 방사성 물질을 

격납구조 내에 가두기 훨씬 유리하다. 또한 설계지진을 초과하는 지

진의 발생이 곧 원전 재해로 이어진다는 것은 아니라는 사실(예: 2011
년 3월 동일본 대지진 때 진원지에서 가장 가까웠던 오가나와 발전소, 
2011년 8월 버지니아 지진 때 North Anna 발전소 등) 등이 자료로 
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주어졌다면 학생들의 원전에 대한 위험 인식이나 탈원전 정책에 대한 

추론은 달라졌을 가능성을 배제할 수 없다. 이는 그간 SSI 교육 연구

가 주장해 왔듯 과학 지식이 학생들의 추론 및 논증의 질에 일정 부분 

긍정적 기여를 한다는 점과 일맥상통하는 부분이다(Lewis & Leach, 
2006; Chang & Chiu, 2008; Sadler & Fowler, 2006).
따라서 타당한 정보와 논리에 기반하여 추론할 것을 강조하는 SSI 

교육에서 감정을 어떻게 다뤄야 할 것인가에 대한 질문에 직면하게 

된다. Damasio(1994)는 인간의 이성은 감정이 안내하는 힘이 아니었

다면 발달하지 못했을 것이라고 주장한다. 또한 Slovic 등(2007)은 

인간은 문제가 복잡하고 활용 가능한 자원이 제한적인 상황에서 의사 

결정을 해야 할 때 감정 휴리스틱(affect heuristic)에 의존하며, 이는 

인간이 고안해낸 효과적이며 신속한 방법의 일종으로 보았다. 다만 

이와 같은 정신적인 지름길을 사용하는 것이 때로는 효과적인 방법이 

될 수 있더라도 감정에만 의거한 의사 결정이 최선의 결과를 가져오

는 것은 불가능할 것이다. 따라서 SSI 수업에서 학생들의 비형식 추론

에 인지적 과정과 감정적 과정을 모두 존중할 방법을 찾을 필요가 

있다. 우선은 위험을 회피하고자 하는 감정적인 과정이 인지적인 과

정을 일방적으로 고립시키지 않도록 학생들은 논쟁적인 이슈와 관련

된 다양한 관점과 자료 소스(예: 과학자들의 증거에 입각한 자료, 지역 

주민들의 인터뷰 자료 등)에 노출되어야 할 것이다. 특히 인간은 이슈

에 대해 분석적으로 숙고할 시간이 주어지지 않을 때 감정 휴리스틱

에 강하게 의존한다는 점에 비추어 볼 때(Finucane et al., 2000), 학생
들에게 이슈에 대한 숙고와 비판적 사고를 위한 충분한 시간을 제공

할 필요가 있다. 한편 어떤 자극에 대한 긍정적 혹은 부정적 감정은 

그 감정이 야기될 것으로 기대되는 결정을 피하고자 하는 동력으로 

작용하기 때문에(Epstein, 1994), 과학교실에서 위험 이슈에 대한 학

생들의 불안, 우려를 학습 동기의 원천으로 활용할 방안도 고민해볼 

수 있을 것이다. 실제 본 연구에서 Po-30 학생은 인터뷰에서 “제가 

포항 지진을 겪어 보니깐 지진을 겪어본 사람만 알 수 있는 게 있는 

거에요. 그래서 뉴스에 지진이나 원자력 발전소 같은 얘기 나오면 

일부러 찾아 듣고 그랬어요.”라고 진술했는데 이 장면 역시 동기화된 

모습을 반영한다. 따라서 비형식 추론에 위험에 대한 학생들의 감정

이 건설적으로 기여할 수 있도록 포용하기 위한 더 많은 고민과 연구

가 필요하다.
이 연구는 SSI 연구에 위험 인식 개념을 도입하여 초등학생들의 

비형식 추론 모드를 탐색하였다. 지역적으로 서로 구분되는 맥락에 

거주하는 학생들의 비형식 추론을 비교함으로써, 이 연구는 지역적 

관련성과 개인 경험이 서로 다른 위험 초점 추론에 기여할 수 있음을 

보였다. 그러나 위험 인식은 본질적으로 주제 특이적 성격을 가지며, 
이슈와 관련된 지식, 경험, 지역적 맥락 등에 영향을 받을 수 있기에 

위험 이슈 관련 비형식 추론에 대한 지속적인 연구가 필요하다. 끝으

로 이 연구가 학생들이 과학과 관련된 다양한 사회적 논쟁에 대한 

공론의 장에 민주적으로 참여하기 위한 역량을 갖출 수 있도록 돕기 

위한 노력의 일환이 되기를 기대한다.

국문요약

이 연구는 초등학교 6학년 학생 41명을 대상으로 탈원전 정책 관련 

위험에 초점을 맞춘 추론을 분석했다. 이슈와 관련된 지역적 관련성

과 과거 경험이 개인의 위험 인식과 추론에 영향을 줄 수 있다는 선행 

연구 결과에 따라 서로 대조되는 맥락에 처한 서울과 포항 학생들의 

추론 방식을 비교하였다. 그 결과, 위험 초점, 경제 초점, 과학기술 

초점 추론의 세 가지 추론 방식이 도출되었으며, 특히 두 그룹 모두 

위험 초점 추론이 두드러졌다. 그러나 서울 학생들과 달리 최근에 

지진을 겪었으며 인근에 원전이 위치하고 있는 포항 학생들의 경우, 
원전 안전에 대해 부정적 감정과 함께 불확실성을 더 많이 표현하는 

것이 확인되었다. 포항 학생들의 원자력 발전에 대한 높은 수준의 

위험 인식은 원전과의 인접성과 과거 지진의 경험이 반영된 결과로 

해석된다. 끝으로 이 연구의 의의를 바탕으로, 위험 관련 SSI 수업에

서 학생들의 감정을 포용하며 타당한 정보에 입각한 추론을 지도할 

수 있는 교육적인 방법에 대해 논의했다.

주제어 : 비형식 추론, 위험인식, 과학과 관련된 사회적 논쟁 (SSI)
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