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초등학생들의 과학적 논증활동에서 증거의 유형 및 수준 분석
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ABSTRACT

The use of evidence is very important in scientific argumentation. This study investigated the types and levels 
of evidence in scientific argumentation in an elementary science class. 34 fourth graders in a class were selected 
as subjects, and argumentation was performed in seven lessons on ‘Heat transfer and our lives’ unit. Small‐
group argumentation was recorded, transcribed and used as data for analyses. The analyses found the following 
results. First, in regard of the types of evidence, personal evidence dominated over authority-based evidence. 
Second, in the analysis of the levels of evidence, using inappropriate evidence was found to account for the 
highest percentage, followed by using appropriate evidence and just arguments without evidence. There were 
quite a lot of cases of arguments without evidence. It was found that the types and levels of evidence that 
students used could change depending on the relevance between experiments and argument tasks.
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I. 서 론

과학 지식은 사회적 공동체의 생산물이고, 새로
운 과학 지식은 다른 과학자들에 의해 검증받아 공

적인 지식으로 받아들여진다. 과학자들은 자신의

주장이 타당하다는 것을 인정받기 위해 다른 이들

을 설득하고자 많은 노력을 한다(Latour & Woolgar, 
1986). 이러한 과정에서 의사소통은 핵심적인 역할
을 하며, 2009 개정 교육과정에서도 과학 지식과

탐구 방법을 활용한 합리적 의사 결정 능력 신장과

토론을 통한 문제해결능력의 함양을 강조하고 있

다(Ministry of Education, 2009). 
그러나 학교 과학 수업 시간 중의 학생들의 토론

을 분석한 연구에 의하면 실험결과에 대한 논의는

거의 발견되지 않았다(Kim & Song, 2004; Newton 

et al., 1999). 학생들이 과학적 문제를 논의하는 과
정에서 활발한 의견교환이 일어나도록 하기 위해

서는 이를 위한 구체적인 수업방안이 필요하며, 논
증활동은 수업 중 의사소통을 촉진하는 수업방법

중 하나가 될 수 있다. 
논증활동은 증거에 기반한 토의로 집단이나 개

인 사이에 존재하는 차이나 갈등을 해결하기 위해

일련의 명제들을 제시함으로써 자신의 입장을 정

당화하는 과정으로, 언어적이고 사회적인 추론 활
동으로 볼 수 있다(Krummheuer, 1995; NRC, 1996; 
Walton, 1990). 이러한 논증활동은 과학지식을 기계
적으로 습득하는 것이 아니라, 학생 스스로과학현
상을설명하고이를증명하는과정에서적절한과학

적 증거를 마련하고 제시하며 이를 평가하는 과학

탐구활동이다(Duschl & Osborne, 2002; Lemke, 1990; 
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NRC, 1996). 
그러나 학교 현장에서는 과학 수업 중에 논증활

동이 잘 이루어지지 않고 있다. 학교교육에서 논증
활동이 잘 이루어지지 않는 이유는 학교 교육에서

학생들에게 논증활동에 대한 기회를 거의 주지 않

았고(Kuhn, 1992), 교사가 논증에 대한 지식 및 효
과적인 논증지도 방안에 대해 제대로 알지 못하여

자신감이 부족하기 때문이라는 연구들이 있었다

(Driver et al., 2000).  
논증에 관한 연구는 국내에서도 활발하게 이루

어지고 있는데, Kim and Song(2004)은 논증활동을
촉진시키기 위해 논증적 과학 탐구활동이 가져야

할 조건에 대해 살펴보았으며, Park(2006)은 교실에
서 실질적 과학 탐구를 위한 과학적 논증활동의 위

한 조건을 제시하였다. 또한, 과학적 논증 과정 평
가를 위한 루브릭 개발(Yang et al., 2009), 중등학생
이나 초등과학영재들의 논증 과정을 분석한 연구

들이 이루어졌다(Cho et al., 2008; Lim et al., 2010; 
Wee et al., 2009). 
논증에서 특히 중요한 것은 증거를 기반으로 한

주장과 설득의 과정인데, 증거는 논증활동에서 자
신의 주장을 뒷받침하여 보다 설득력 있는 주장을

하기 위해 사용하는 사실, 예시, 이유 등을 말한다. 
증거의 유형 및 수준을 분석한 연구로 Kim(2003)은
개방적 물리 탐구에서 중학생들의 논변활동의 특

징을 알아보기 위해 학생들이 사용한 증거를 분석

한 결과, 학생들은 경험이나 지식에 바탕을 둔 개
인적 증거를 주로 사용하는 것으로 조사되었다. 그
러나 학생들은 주장의 신뢰도를 높이거나, 자신의
이해 부족을 감추기 위해 권위적 증거를 사용하기

도 하였다. Jang and Jeong(2010)은 초등학교 5학년
을 대상으로 정당화 과정에서의 증거 사용에 대해

분석한 결과, 학생들은 개인 지식․개념에 근거한
증거, 경험에 근거한 증거, 외부 권위에 의존하는
증거 순으로 사용하는 것으로 나타났다.
증거 수준은 주장을 하는 데 사용된 증거의 가치

나 질을 의미한다. Perella(1987)는 증거의 수준을 증
거없는 주장, 일반상식, 비전문가의 의견, 전문가의
의견 또는 비전문가들의 합의, 실험 연구와 전문가
들의 이론적 합의, 경험적 실험 연구 결과에 의한
합의 등의 6단계로 구분하였다. Cho et al.(2008)은
Perella의 분석틀을 사용하여 초등과학 영재의 논증
활동에서 사용된 증거의 수준을 분석하여 50% 이

상이 수준 1과 수준 2의 증거였으며, 수준 4 이상의
높은 수준의 증거는 20% 미만이라고 보고하였다. 
한편, Siegel(2006)은 적절한 증거 제시 없음, 주관
적 이유와 견해만 제시, 일부 객관적 이유 제시, 객
관적 이유 제시, 그 이상의 증거 제시 등으로 증거
의 수준을 구분하였다. 
이처럼 과학수업에서의 논증활동에서 학생들이

사용하는 증거의 유형 및 수준에 대한 연구가 일부

이루어졌으나, 중등 대상이거나 초등 영재학생들을
대상으로 한 경우가 많으며, 일반 초등과학 수업에
서의 연구는 많지 않았다. 이에 본 연구에서는 과
학수업에서 초등학생들이 논증활동에서 사용하는

증거의 유형 및 출처에 대하여 고찰하고 증거의 수

준을 살펴보고자 하였다. 이를 통해 과학적 논증활
동을 학교 현장에서 활용할 수 있도록 하기 위한

시사점을 얻고, 논증활동 프로그램 개발에도 도움
이 되고자 한다.

II. 연구 방법 및 절차

1. 연구 대상

본 연구는 경기도 시흥시에 위치한 S초등학교 4
학년 1개 학급 34명을 대상으로 하였다. 연구대상
학교의 학급 규모는 32개 학급으로 학년당 4～6학
급이며, 학생들은 남녀 비율이 비슷하고, 과학실
현대화 등 특별실이 잘 정비되어 있다. 학교는 도
시에 인접해 있으나, 시장이 주변에 들어 서 있고
맞벌이 부부가 대부분이나, 소득 수준이 낮으며, 
학부모의 교육활동에 대한 관심은 보통 수준이다. 
학생들의 학업성취도 수준은 중하위 수준이다. 연
구대상 학급은 남학생 16명, 여학생 18명으로 구성
되어 있으며, 학업성취도는 학년에서 중간 정도였
다. 본 연구에서 학생들의 이름은 모두 가명을 사
용하였다.

2. 논증과제의 개발

논증활동을 실시한 단원은 4학년 2학기 3단원
‘열 전달과 우리 생활’이었다. 이 단원은 전도, 대
류, 복사, 단열 등의 개념을 포함하고 있다. 총 10차
시로 중 실험활동과 논증이 가능한 1～7차시에 대
하여 논증 수업을 실시하였으며 각 차시별로 학습

주제와 관련 있는 논증과제를 개발하였다. 1차시
논증과제는 ‘차가운 빙수 그릇을 잡았을 때의 열의
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이동 방향’, 2차시는 ‘플라스틱, 나무, 금속 국자를
뜨거운 국에 넣었을 때 열의 이동 속도’, 3차시는
‘얼음을 물이 들어있는 시험관의 위, 아래에 두고, 
가운데를 가열했을 때 얼음이 녹는 순서’, 4차시는
‘온천물을 빠르게 데우는 방법’, 5차시는 ‘실내 전
체를 빨리 시원하게 만들기 위한 에어컨의 설치 위

치’, 6차시는 ‘따뜻한 난로 옆면에 깃발을 가까이
했을 때 변화’, 7차시는 ‘얼음을 오래 보관하기 위
한 방법’이었다.
논증과제는 수업목표 및 해당 차시 실험과 관련

이 있는 과제로 구성하였다. 예를 들어, 4차시 ‘액
체에서 열의 전달 방법’에서는 색얼음 실험을 통해
액체에서의 대류를 이해하도록 되어 있다. 이에 논
증과제도 ‘온천물을 빨리 데우는 방법’에 관해 제
시하여 액체에서의 대류 현상을 이용하여 논증할

수 있도록 하였다.
또한, 학생의 논증에 대한 부담을 덜어주고, 모

둠원 전체가 참여하는 활발한 논증활동이 이루어

지도록 하기 위해 2～3가지의 대안가설을 제시하
고 이 중 자신이 동의하는 의견을 선택하고, 그
이유를 설명하는 과정으로 논증을 진행하도록 하

였다. 3차시 ‘물은 어떻게 데워질까요?’에 관한 수
업에서 제시된 논증과제를 Fig. 1에 예시로 제시
하였다.

얼음을 시험관의 물 위와 아래쪽에 두고 가운데 부분을 

가열하였습니다. 얼음이 녹는 것에 대해 세 사람은 다

음과 같이 생각하였습니다.

 택연: 물위에 있는 얼음부터 녹을 거야.

 창민: 아니야. 아래에 있는 얼음부터 녹아.

 슬옹: 둘 다 틀렸어. 물 위와 아래쪽 얼음은 동시에 녹

을 거야.

Fig. 1. An example of argument tasks

차시마다 논증 학습지를 활용하여 논증과제에

대한 자신의 의견을 실험 전에 설명하고, 실험을
하며 연관성을 생각할 수 있도록 하였으며, 실험
후에 달라진 자신의 입장 또는 처음의 자신의 입장

에 대한 다양한 증거를 써 보도록 하였다. 그리고, 
자신이 작성한 논증 활동지를 참고하여 논증활동

이 이루어지도록 하였다. 

3. 수업 과정 및 방법

논증활동이 이루어지기 전 논증활동에 대한 사

전안내 및 예비 논증과제를 제시하여 논증활동을

연습해 보도록 하였다. 먼저 논증 과정과 논증활동
시 유의점에 대한 사전안내를 하였으며, 논증 과정
은 논증 학습지를 활용하여 학생들이 이해하기 쉽

도록 안내하였다. 연습 수업 이후에 발견된 문제점
과 주의해야 할 사항을 다시 한 번 학생들에게 안

내하였고, 이를 유념하여 본 차시 논증활동에 임하
도록 하였다.
본 수업은 간단한 동기 유발, 학습 문제 및 학습

활동 안내 후 논증과제가 제시된 활동지를 배부하

였다. 학생들은 과학실에서 모둠별로 수업을 진행
했으며, 각 모둠은 4～5인으로 총 8모둠으로 구성
되었다. 학생들은 활동지에 제시된 논증과제와 대
안가설을 보고, 실험 전 자신의 입장을 선택하고

그 이유를 기술하고 논의하였다. 그 후 해당 차시
의 실험활동을 모둠별로 수행하고, 실험 후 생각이
바뀌었는지 그대로인지를 기록하고, 실험 후의 입
장과 생각이 바뀌거나 그대로인 이유, 자신의 입장
을 주장하기 위한 여러 가지 증거를 적어보도록 하

였다. 그리고 자신이 쓴 논증활동지를 참고하여 모
둠별 논증활동을 수행하였다. 모둠별 논증활동을

10분 정도 실시한 뒤, 교사와 함께 본 차시 실험결
과와 논증과제에 대해 정리하면서 수업을 마무리

하였다.

4. 자료 수집 및 분석

총 7차시의 논증활동 수업에서 각 차시별로 8모
둠의 논증활동 과정이 담긴 녹음자료를 수집하였다. 
56개의녹음자료는 모두전사하였으며, 학생들이 수
업 중에 작성한 논증활동지는 녹음 자료의 보조 자

료로활용하였다. 증거의유형및출처, 증거의수준
을 선행연구의 분석틀에 따라 코딩하고 분석하면서

새롭게 나타나는 유형들을 추가하여 분석틀을 수정
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하였다. 이 분석틀에 기초하여 논증 과정에서 학생
들이사용하는증거의유형과증거의수준에대하여

코딩하고, 각 유형과 수준에 해당하는 빈도를 구하
였다. 1차시 4개 모둠의 논증활동에 대하여 2명의
분석자가각각코딩한후최종적으로구한분석자간

일치도는 증거의 유형이 92.0%, 증거의 수준이 85.6%
였다. 이후 나머지 분석은 한 명의 연구자가 수행하
였다.

III. 연구 결과 및 논의

1. 증거의 유형 및 출처

1) 증거의 유형 및 출처 분석틀

증거는 자신의 주장을 뒷받침하는 데에 사용된

다. 학생들이 논증활동 시 사용한 증거의 유형 및
출처를 분석하기 위하여 학생들의 논증활동 내용

을 바탕으로 여러 연구를 참고하여 분석틀을 만들

었다. 증거의 유형은 Simon and Maloney(2006), Kim 
(2003), Jang and Jeong(2010) 등의 연구에서 제시된
증거의 출처 분석틀을 참고하여 분석하기 시작하

였으며, 실제 학생들이 논증활동에서 사용한 증거
의 유형과 출처를 더 추가하거나 수정하여 분석틀

을 작성하였다. 이러한 과정을 통하여 본 연구에
서 학생들이 논증활동에서 사용한 증거의 유형과

출처로 도출된 것은 Table 1과 같이 정리할 수 있
었다.
먼저, 증거의 유형은 ‘개인적 증거’와 ‘권위적 증

거’로 구분하였다. ‘개인적 증거’는 ‘개인 지식’과
‘개인 경험’으로 구분하였으며, ‘개인 지식’은 ‘과학
적 개념’과 ‘주관적 개념’으로 구분할 수 있었다. 
‘과학적 개념’은 과학적 용어나 개념, 과학적 지식
과 사실을 이용하는 것이다. 반면, ‘주관적 개념’은
과학적 개념이 아닌 자신만의 생각으로 오개념인

경우가 대부분이다. ‘개인 경험’은 과학 시간의 ‘실
험활동’ 결과를 증거로 사용하는 것과 ‘실생활’에
서 보고 듣거나 겪은 경험한 것을 증거로 제시하는

경우로 구분할 수 있었다. 
‘권위적 증거’는 자신이 가진 생각이나 지식, 경

험이 아닌 다른 외부의 권위적인 힘을 빌려 증거로

삼는 경우로, ‘교과내용’과 ‘외부 출처’로 구분하

였다. ‘교과내용’에는 학교수업시간에 배우는 ‘교과

Types of 
evidence

Sources of evidence

Personal 
evidence

Personal knowledge
Scientific knowledge

Student's conceptions

Personal experience
Scientific experiments

Everyday experience

Authority-based 
evidence

Textbooks and 
learning materials 

Textbooks

Academy, learning materials, 
EBS

Informal resources

Science trade books

TV, websites

Parents, other adults

Table 1. Analysis framework for the types and sources of evidence

서’, 그리고 그 이외 과학 교과 내용을 다루는 ‘학
원, 문제집, EBS 교육방송’으로 묶어 분류하였다. 
또한 ‘외부 출처’는 ‘과학도서’와 ‘TV, 인터넷’, ‘부
모 등 사람’으로 나누었다.

2) 증거의 유형 및 출처에 대한 차시별 분석 결과

각 차시별로 학생들이 논증활동에서 사용한 증

거의 유형과 출처를 분석하여 Table 2와 같은 결과
를 얻었다. 
분석 결과, 개인적 증거가 88.2%, 권위적 증거가

11.8%로 초등학생들의 과학수업 중의 논증활동에
서 개인적 증거가 권위적 증거보다 훨씬 높은 비중

을 차지하고 있었다. 이는 학생들이 주로 자신이

알고 있는 지식과 경험을 토대로 논증활동을 하고

있음을 시사한다. 개인적 증거에서는 개인 지식이
개인 경험보다 다소 높은 비중을 차지하고 있었다. 
이는 Jeong(2008)의 연구에서 초등학생이 과학적

정당화 활동에서 사용한 증거의 출처가 지적 증거, 
경험적 증거, 외부권위에 의존한 증거 순인 것과

Kim(2003)의 연구에서 개방적 물리 탐구에서 동료
간 논변활동을 할 때 중학생들이 사용한 증거의 출

처가 지식, 경험, 외부권위 순인 것과 결과가 유사
한 결과이다. 
그러나 본 연구에서는 앞의 두 연구보다 개인 경

험의 비중이 높게 나왔는데, 이는 본 연구에서는

각 차시별로 해당 실험과 관련 있는 논증과제를 제

시하였기 때문인 것으로 해석된다. 특히 2차시와 3
차시에서는개인경험이개인지식보다많은비중을

차지하였다. 
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Types of 
evidence

Lesson
Sources

1 2 3 4 5 6 7 Total

Personal 
evidence

Personal 
knowledge

Scientific knowledge
15

(27.8)
21

(21.6)
20

(18.7)
29

(17.6)
37

(35.2)
25

(16.7)
21

(20.2)
168

(21.5) 376
(48.1)

690
(88.2)

Student's conceptions 9
(16.7)

12
(12.4)

21
(19.6)

51
(30.9)

30
(28.6)

59
(39.3)

26
(25.0)

208
(26.6)

Personal 
experience

Scientific experiments
9

(16.7)
30

(30.9)
34

(31.8)
37

(22.4)
15

(14.3)
23

(15.3)
40

(38.5)
188

(24.0) 314
(40.2)

Everyday experience 12
(22.2)

20
(20.6)

14
(13.0)

21
(12.7)

14
(13.3)

38
(25.3)

7
(6.7)

126
(16.1)

Authority
-based 

evidence

Textbooks 
and learning 

materials 

Textbooks
3

(5.6)
2

(2.1)
5

(4.7)
1

(0.6)
3

(2.9)
2

(1.3) 0
16

(2.0) 56
(7.2)

92
(11.8)

Academy, learning 
materials, EBS

2
(3.7)

5
(5.2)

8
(7.5)

12
(7.3)

2
(1.9)

2
(1.3)

9
(8.7)

40
(5.1)

Informal 
resources

Science trade books
2

(3.7)
1

(1.0)
1

(0.9) 0 0 0 0
4

(0.5)

36
(4.6)

TV, websites 1
(1.9)

2
(2.1)

2
(1.9)

2
(1.2)

0 0 0 7
(0.9)

Parents, other adults
1

(1.9)
4

(4.1)
2

(1.9)
12

(7.3)
4

(3.8)
1

(0.7)
1

(0.9)
25

(3.2)

Total 54
(100)

97
(100)

107
(100)

165
(100)

105
(100)

150
(100)

104
(100)

782
(100)

Table 2. Analysis of the types of evidence in each lesson                                             (frequency, percent)

2차시 논증과제는 플라스틱, 나무, 금속 국자를

뜨거운 국에 넣었을 때 열의 이동 속도를 비교하는

것이고, 수업 시간 중 실험 활동은 구리판과 유리
판에 초콜릿을 놓고 동시에 한쪽 끝에서 가열했을

때의 변화를 관찰하는 것이었다. 3차시의 논증과제
는 얼음을 물이 들어있는 시험관의 위와 아래에 두

고, 시험관 가운데를 가열했을 때 얼음이 녹는 순서
를 비교하는 것이었고, 실험 활동은 시험관에 톱밥
과 물을 넣고 시험관의 중간과 밑 부분을 각각 가열

했을 때의 변화를 관찰하는 것이었다. 이 두 차시는
논증과제가 해당 차시의 실험활동과 특히 밀접한

관련이 있었고, 학생들이 이를 증거로써 사용하기
쉬었던 것으로 보인다. 이러한 경우 학생들이 자신
의 직접적인 경험에서 얻은 자료를 논증의 증거로

활용함을 알 수 있다. 이에 반해 실험에서 얻은 결
과가 논증과제에 직접적으로 연결되지 않거나, 실
험 결과가 모호한 경우에는 학생들의 개인 지식이

증거로 활용되는 비율이 높았다.  
외부 출처의 비중은 전체적으로 4.6% 수준으로

낮았다. 이는 과학과 관련된 도서, TV, 인터넷과 같
은 미디어를 접한 경험이 적고, 접했다고 하더라도
교과의 내용과 연관시키지 못했기 때문인 것으로

파악된다.
또한 1차시, 5차시, 6차시에서는 다른 차시에 비

해 과학실험을 증거로 활용한 비중이 낮았다. 이는
이들 차시에서는 과학 실험이 논증과제를 해결함

에 있어서 중요한 증거 자료로서의 역할을 하지 못

했음을 나타낸다. 1차시의 경우, 촛농이 녹는 방향
을 눈으로 확인하는 것에 그치는 것이 아니라, 그
로부터 ‘열은 온도가 높은 곳에서 낮은 곳으로 이
동한다.’라는 개념을 추론해야 한다. 그러나 학생들
이 실험활동에서의 결과를 통해 이러한 추론을 하

는 데에는 어려움이 있음을 알 수 있었으며, 냉기
또는 한기가 존재한다는 기존의 선개념을 바로잡

는 것이 실험결과만으로는 부족한 것으로 파악된

다. 5차시에서도 향 연기 실험을 통해 기체의 대류
현상을 학생 스스로 알아내기가 어려웠던 것으로

판단되며, 6차시에서는 실험결과에 대한 해석이 다
르고, 확실히 증명하기 어려워 실험이 증거로 많이
사용되지 않은 것으로 보인다. 
즉, 수업 중의 실험활동과 논증활동과의 관련성

에 따라 활용하는 증거의 유형이 달라짐을 알 수

있었다. 논증활동 전에 수행한 실험이 주장에 대한
증거로 충분히 기여하지 못하는 경우에는 실험을
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증거로 사용하는 비중이 낮았으며, 실험이 주장과
증거에 밀접한 관련이 있고 실험 결과가 명백한 경

우에는 증거 출처에서 과학실험에 대한 비중이 높

은 것을 알 수 있다. 

2. 증거의 수준

1) 증거의 수준 분석틀

증거의 수준은 주장과 증거 사이의 논리성과 증

거의 적절성을 바탕으로 분류한다. 본 연구에서는
Siegel(2006)이 제안한 증거의 수준에 대한 기준과
Jang and Jeong(2010)의 연구에서 사용한 논리성 수
준을 참고하고, 본 연구에서 실제 논증활동에서 나
타난 학생들의 증거를 살펴본 것을 바탕으로 Fig. 2
와 같은 증거 수준 분석틀을 개발하였다. 

(1) 수준 1: 주장만 있고 증거가 없음

수준 1은 주장만 있고 증거가 없는 경우로 학생
의 증거를 증거라고 여길 수 없는 경우를 의미한다. 
학생이 논증과제에 제시된 대안가설을 그대로 말

하는 경우, 감정적인 이유만을 제시하는 경우, 증거
를 아예 제시하지 않거나 증거의 출처만 나열한 경

우가 이에 포함된다. 이러한 경우는 앞서 증거의

유형을 분석할 때에는 증거로 분석되지 않았다.

① 논증과제의 내용 반복

이는 증거로 사용하는 내용이 논증과제가 제시된

학습지의 대안가설 내용을 그대로 사용하는 경우로

자신이 선택한 대안가설이 그대로 학생의 주장과

Level 3
Use of 

appropriate 
evidence

Level 2 2A Inaccurate expression with scientific understanding
Use of 

inappropriate 
evidence

2B Lack of scientific understanding

2C No relation with claims

Level 1 1A Restatement of alternative hypothesis
Claims 
without 
evidence

1B Expression of feeling

1C No evidence

Fig. 2. Analysis framework for the level of evidence

증거로 이용되는 경우이다. 이는 주장과 증거에 대
한 명확한 개념이 없기 때문인 것으로 생각된다.

② 감정적인 이유

자신의 감정적인 이유를 증거로 말하고 있는 것

으로, 이같은경우는증거가없고주장만있는것으
로 분류하였다. 자신의 감정은 상대방을 설득시킬
수 있는 증거가 될 수 없기 때문이다.

미선: 저는 의견이 바뀌었습니다. 태민(대안가설1)이의 

이유는 약간 불안해서 종현(대안가설2)이는 확실

한 것 같습니다.

진수: 창민(대안가설2)의 의견은 내 마음을 흔들었어.

위의 사례에서 볼 수 있듯이 ‘더 적절한 것 같아
서’, ‘～의 이유는 약간 불안해서～’, ‘～의 의견이
더 과학적인 것 같아서’ 등과 같은 자신의 감정으
로 어떤 의견을 지지 또는 반대했을 뿐 증거를 제

시하지는 못하였다.

③ 증거의 내용이 없거나 출처만 언급

주장만있고증거가자세히나타나있지않는경우나

증거의 출처만 단순히 나열하고 각각에 대한 자세한

설명이 없는 경우도 증거가 없는 것으로 판단하였다. 

영철: 얼음의 온도가 그릇 다음 손으로 전달되기 때문이

라고 생각하기 때문이야.

재경: 나는 실험을 통해서 배웠고, 그리고 실험관찰 책

에서 봤어. 그리고 선생님께 여쭤보았고.

영철이는 ‘얼음의 온도가 그릇 다음 손으로 전
달’된다고 생각하는 이유를 말해야 하지만, 그 자체
를 이유로, 즉 주장을 증거처럼 사용하였다. 또한
재경이는 단순히 출처만 나열하고 있었다. 

(2) 수준 2: 부적절한 증거 사용

수준 2는 증거를 이야기하고 있지만, 그 증거가
부적절한 경우이다. 증거가 비교적 과학적이지만

표현방법이 부족하고 학생 자신의 언어로 설명하

는 경우, 과학적 개념이 부족한 경우, 주장에 대한
증거가 주장과 관련이 없는 경우로 나누어 볼 수

있었다. 

① 증거가 비교적 과학적이지만 표현방법 부족
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학생이 말한 내용 자체는 엄밀하게는 과학적 개

념과는 차이가 있지만, 그 의미를 자세히 살펴보면
과학 개념을 자기의 언어로 이야기하고 있는 등 표

현방법이 부족한 것으로 그 내면에는 과학적 개념

이 포함된 것으로 볼 수 있는 경우가 이러한 경우

에 해당한다. 

은혁: 나도 설리(대안가설2)의 의견이 옳다고 생각해. 

금속은 뜨거운 것이 잘 통하기 때문에 설리가 옳

다고 생각했어.

은혁이와 같이 일부 학생들은 금속의 열전도율

이 더 좋은 것을 ‘뜨거운 것이 잘 통하기 때문에’, 
‘더 민감하기 때문에’ 라는 정확하지 않은 언어로
표현했지만, 금속이 열을 더 잘 전달한다는 과학
적 개념을 기본적으로 가지고 있는 것으로 판단하

였다. 

② 과학적 개념 부족

과학적 개념과 어긋나는 개념을 가진 경우도 부

적절한 증거로 분류하였다. 

진수: 동의하는 학생은 창민(대안가설2)이고, 이유는 

열이 아래서부터 위로 열이 이동하기 때문이야. 

민영: 제 의견은 창민(대안가설2)의 의견이 맞다고 생

각해. 왜냐하면 위에 있는 얼음까지 열이 올라가

지 않고 밑에 있는 얼음으로 열이 모여 밑에 있는 

얼음부터 녹는 걸로 알고 있어.

이 사례에서는 각각 ‘열이 아래서부터 위로 이
동’, ‘위에 있는 얼음까지 열이 올라가지 않고 밑에
있는 얼음으로 열이 모임’과 같이 열에 대한 잘못
된 개념을 가지고 있는 경우이다. 따라서 주장도

틀리지만, 그에 대한 증거도 과학적 개념이 부족한
부적절한 증거를 사용했음을 알 수 있다. 

③ 주장과 관련 없음

주장의 내용과는 전혀 관련이 없는 내용을 주장

을 뒷받침하는 증거로 제시한 경우도 부적절한 증

거에 포함시켰다. 학생이 자신의 주장에 대해 충분
한 이해가 부족하며, 주장과 증거가 연결되는 논리
성이 부족하기 때문에, 이 같은 관련 없는 증거를
사용한 것으로 해석된다. 

수미: 내가 증거를 한번 들어서 얘기를 해줄게. 팥빙수

의 그릇을 만지면 미지근하지만, 팥빙수 자체를 

만지면 엄청 차갑기 때문이야.

이 사례는 열이 손에서 빙수가 들어 있는 그릇으

로 전달되면서 손이 차갑게 되는 것인지, 빙수 그
릇에서 손으로 차가운 기운이 전달되는지를 묻는

과제였는데 ‘팥빙수 그릇은 미지근’, ‘팥빙수 옆에
는 차갑지만 밑은 미지근하기 때문’이라며 열의 전
달과는 전혀 관계없는 이야기를 하고 있었다. 

(3) 수준 3: 적절한 증거 사용

수준 3은 주장에 어울리면서도 개념 또는 관찰
한 현상을 올바른 증거로 사용한 경우이다. 옳은
주장-적절한 증거를 사용하고 있는 경우가 이에 해
당된다. 

민서: 저도 마찬가지로 설리(대안가설2)의 의견을 선택

했는데. 왜냐하면 엄마가 요리하실 때에도 몇 번 

플라스틱 국자로 저어보았는데 그땐 별로 뜨겁지 

않았는데, 금속 국자로 저어보았더니 좀 더 뜨거

워지는 걸 느꼈어.

우진: 톱밥실험을 했을 시 톱밥이 가열하는 부분보다 위

쪽에서 움직였기 때문에 택연(대안가설1)이 맞다

고 생각하고, 차가운 공기는 아래로, 뜨거운 공기

는 위쪽에서 움직인다고 책에서 보았기 때문에 위

쪽 얼음이 먼저 녹을 것 같아. 

민서는 플라스틱, 나무, 금속으로 된 세 국자를
뜨거운 국에 넣었을 때 금속국자가 가장 먼저 뜨거

워질 것이라고 주장하면서 그 증거로 ‘엄마가 요리
하실 때’의 실생활 경험을 바탕으로 하여 증거를

제시하고 있다. 이는 주장에 어울리며, 경험을 통한
적절한 증거를 사용한 예로 볼 수 있다. 우진이는
물이 든 시험관에 얼음을 위와 아래에 두고 가운데

를 가열했을 때 물 위에 있는 얼음이 먼저 녹을 것

이라고 주장하면서 그 증거로 톱밥실험을 제시하

고 있다. 우진이는 톱밥으로 실험하였을 때 톱밥이
가열하는 부분보다 위쪽에서 움직였으므로 위의

얼음이 먼저 녹을 것이라고 객관적이고 정확하게

실험을 관찰한 결과를 바탕으로 자신의 주장에 어

울리는 적절한 증거를 제시하였다.

2) 증거의 수준 분석 결과
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8개 모둠의 논증활동을 녹음, 전사하여 사용된
증거의 수준을 차시별로 분석하여 정리한 결과를

Table 3에 제시하였다.
분석 결과, 증거의 수준은 부적절한 증거 사용

(45.6%), 적절한 증거 사용(35.4%), 주장만 있고 증
거가 없는 경우(18.9%)의 순으로 나타났다. 이러한
결과는 과학영재들의 논증활동에서 사용된 증거의

수준을 분석한 Cho et al.(2008)의 연구와 공통점이
있다. 이 연구에서는 영재학생들의 증거 수준이 낮
으며, 객관적 증거를 사용하기 보다는 개인의 생각
이나 경험, 타인의 경험, 개인의 추측, 출처와 진위
여부를 확인할 수 없는 신뢰도가 낮은 증거들을 사

용하는 경향을 볼 수 있다고 하였다. 이러한 결과
는 초등학생이 사용하는 증거의 많은 부분이 과학

적으로 정확하지 않거나, 과학적 개념이 부족하거
나 주장과 관련 없는 내용으로 부적절한 증거임을

시사한다. 
자신의 주장에 대하여 증거를 들어 설명하는 논

증활동에서 학생들은 증거는 없거나, 대안가설의
내용을 반복하거나, 자신의 감정에 의존적인 표

현을 하거나, 증거 내용이 없는 발언이나 출처만
제시하는 것을 일종의 증거라고 생각하는 경우가

18.9% 가량을 차지하고 있었다. 이는 학생들이 자
신의 주장에 대해 증거를 들어 말하는 기회가 많이

주어지지 않아 증거를 제시하는 것이 익숙하지 않

Level Lesson
Criterion 1 2 3 4 5 6 7 Total

Level 3 Use of appropriate evidence 24
(24.4)

73
(55.7)

41
(29.9)

57
(30.5)

55
(45.5)

33
(19.2)

59
(50.0)

342
(35.4)

Level 2
Use of 

inappropriate 
evidence

2A. Inaccurate expression 
with scientific understanding

6
(6.1)

10
(7.6)

3
(2.2)

11
(5.9)

10
(8.3)

18
(10.5)

13
(11.0)

71
(7.4)

440
(45.6)

2B. Lack of scientific 
understanding 

10
(10.2)

12
(9.2)

45
(32.8)

73
(39.0)

30
(24.7)

76
(44.2)

30
(25.4)

276
(28.6)

2C. No relation with 
claims

14
(14.3)

2
(1.5)

18
(13.1)

24
(12.8)

10
(8.3)

23
(13.4)

2
(1.7)

93
(9.6)

Level 1
Claims 
without 
evidence

1A. Restatement of 
alternative hypothesis

24
(24.5)

15
(11.5)

4
(2.9)

7
(3.7)

2
(1.6)

9
(5.2)

3
(2.5)

64
(6.6)

182
(18.9)1B. Expression of feeling 11

(11.2)
3

(2.3)
13

(9.9)
4

(2.1)
5

(4.1)
5

(2.9)
3

(2.5)
44

(4.6)

1C. No evidence 9
(9.2)

16
(12.2)

13
(9.9)

11
(5.8)

9
(7.4)

8
(4.7)

8
(6.8)

74
(7.7)

Total 98
(100)

131
(100)

137
(100)

187
(100)

121
(100)

172
(100)

118
(100)

964
(100)

Table 3. Analysis of level of evidence in each lesson                                                 (frequency, percent)

은 것에 기인할 수 있다. 또한 학생들은 그것이 증
거라고 생각하고 의견을 제시하지만 실은 증거가

아닌 주장의 단순 반복이거나 감정 표현에 그치는

경우도 종종 나타났는데, 이는 학생들이 증거에 대
한 이해를 제대로 하고 있지 못하기 때문인 것으로

생각된다. 
논증 활동지에 제시된 대안가설의 내용을 반복

하는 경우는 전체적으로 많은 비중을 차지하지는

않았지만, 1차시에는 24.5%, 2차시에는 11.5%로 다
른 차시보다 비중이 높았다. 1차시의 경우에는 차
가운 빙수 그릇을 잡았을 때의 열의 이동 방향을

설명하는 것이고, 실험활동은 열을 가했을 때 은박
접시에 떨어뜨린 촛농의 변화를 관찰하는 것이었

다. 이 논증과제의 특성상 열의 이동이라는 것이

눈으로 확인할 수 없는 개념적인 문제이기에 학생

들이 증거를 제시하기 어려웠고, 그렇기 때문에 연
구자가 제공하는 논증과제에 나오는 대안가설을

많이 사용했을 것으로 생각된다. 
증거의 유형에서도 나타난 바와 같이 차시별로

도 증거의 수준에 차이가 있었다. 이는 수업 중 수
행한 실험활동과 논증과제의 특성에 따라 달라진

것으로 보인다. 1차시에서는 눈에 보이는 현상으

로 직접 증거를 얻을 수 있기보다는 그 현상을 열

의 이동의 관점으로 추론해야 하는 논증과제이기

때문에 적절한 증거를 사용한 비중이 다른 차시에
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비해 가장 낮았다. 반면, 2, 5, 7차시에서는 적절한
증거 사용의 비중이 높았는데, 2, 7차시에서는 논
증활동 전 이루어진 실험이 과제를 해결하는데 중

요한 역할을 했고, 실험결과가 명백히 드러나며, 
이를 증거로 충분히 사용할 수 있는 상황이었기

때문에 적절한 증거 사용의 비중이 높았다. 5차시
에서는 4차시에서 학습한 내용과 관련지어 논증과
제를 해결할 수 있었기 때문에 적절한 증거의 사

용이 많았다. 반면, 3, 4, 6차시에서는 부적절한 증
거 사용, 특히 과학적 개념이 부족한 증거의 사용
비중이 높았는데, 이는 학생들이 가지는 선개념이
나 실험에 대한 잘못된 관찰, 또는 실험결과에 대
한 그릇된 해석에 기인한 경우가 많은 것을 알 수

있었다. 즉, 실험이 주장 및 증거와 밀접한 관련이
있고 실험 결과가 명백한 경우에는 적절한 증거의

사용 비율이 높았으며, 실험이 주장 및 증거와 밀
접한 관련이 있더라도 실험결과에 대한 관찰이나

해석이 다른 경우에는 부적절한 증거의 사용이 많

았다.

IV. 결론 및 제언

본 연구에서는 과학적 문제를 논의하는 과정에

서 활발한 의견교환이 일어나도록 하기 위해서 논

증활동을 초등학교 4학년 과학 수업에 적용하고, 
논증활동에서 나타나는 증거의 유형과 수준을 분

석하였다. 논증과제에는 대안가설을 제시하여 학생
들의 활발한 논의를 도모하였다. 논증활동은 4학년
2학기 ‘열전달과 우리 생활’ 단원에 대하여 7차시
의 수업 동안 실시되었으며, 4～5인을 한 모둠으로
한 모둠활동으로 논증활동이 진행되었다. 학생들의
논증활동에 대한 자료 분석을 통하여 다음과 같은

결과를 얻을 수 있었다.
먼저 증거의 유형별 빈도를 분석한 결과, 개인적

증거가 88.2%, 권위적 증거가 11.8%로 초등 과학수
업 중의 논증활동에서 개인적 증거가 권위적 증거

보다 높은 비중을 차지하고 있어, 초등학생들이 주
로 자신이 알고 있는 지식과 경험을 토대로 논증활

동을 하고 있음을 알 수 있었다. 
또한, 차시별로 학생들이 많이 사용하는 증거의

유형에 차이가 있었는데, 수업 중 이루어진 실험활
동과 논증과제와의 관계에 따라 증거의 유형에 차

이가 있었다. 논증과제가 해당 차시의 실험활동과

밀접한 관련이 있고 실험 결과가 명백한 경우에는

증거 출처에서 과학실험에 대한 비중이 높아 학생

들이 자신의 직접적인 경험이나 관찰로부터 얻은

자료를 논증의 증거로 활용함을 알 수 있다. 이에
반해 실험에서 얻은 결과가 논증과제와 직접적으

로 연결되지 않거나 실험 결과가 모호한 경우에는

개인 지식이 증거로 활용되는 비율이 높았다.  
다음으로 증거의 수준을 분석한 결과, 부적절한

증거 사용, 적절한 증거 사용, 주장만 있고 증거가
없는 경우의 순으로 나타났다. 주장만 있고 증거가
없는 경우도 18.9%나 나타났는데, 이는 학생들의

증거에 대한 이해 부족이나 증거를 기반으로 한 논

증활동에 대한 경험이 부족한 것에 기인한 것으로

파악된다. 증거의 유형에서와 같이 차시별로 증거
의 수준에 차이가 있었다. 이것 역시 수업 중 수행
한 실험활동 및 논증과제의 특성과 관련이 있는 것

으로 파악되며, 결과가 명확하고 논증과제와 관련
이 깊은 실험활동 수행 후 이루어진 논증활동에서

는 적절한 증거를 사용하는 경우가 많지만, 개념적
인 내용이 많거나 실험 결과에 대한 관찰과 해석에

이견이 많은 경우에는 부적절한 증거가 제시되거

나, 증거가 없이 주장만 있는 경우가 더 많았다.
증거를 기반으로 한 문제해결과 의사소통은 과

학교육에서 핵심적인 부분이며, 수업 중의 논증활
동을 살펴본 본 연구에서는 학생들이 권위에 의존

하기보다는 개인적인 증거를 보다 많이 활용하고

증거의 수준은 다양함을 알 수 있었다. 그리고 특
히 증거의 유형과 수준은 차시의 내용 및 해당 차

시에서 학생들이 생각의 근거를 직접 수집할 수 있

는 실험활동과 논증과제의 관련성과 밀접한 관계

가 있음을 알 수 있었다. 따라서, 학생들에게 증거
를 기반으로 한 사고와 논증을 강조함과 동시에 수

업 중의 적절한 활동을 통하여 직접 증거를 수집하

고 이를 논의에 활용하게 할 수 있는 수업 전략의

개발과 적용이 필요할 것으로 생각된다.
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