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Ⅰ. 서론

모델링은 과학자들이 과학적 아이디어를 생성하고 다른 사람들과 

공유하는 과정이다. 과학자들은 모델링을 하면서 자연 현상이 어떻게, 
왜 일어났는지에 대한 설명을 하기 위해 복잡한 자연 현상을 단순화

하하는 작업을 한다(Giere, 1999; Gilbert, Boulter, & Elmer, 2000; 
Morrison & Morgan, 1999; Nersessian, 1999). 최근에 과학 교육계에

서 인식적 실행(epistemic practice)을 강조하게 되면서 모델링은 유용

한 교육적 도구로 각광받게 되었다(Schwarz et al., 2009). 모델링은 

과학 교실에서 학생들이 과학자들의 활동을 경험할 수 있는 인식적 

실행 중 하나로 여겨지고 있다(Gilbert, Boulter, & Elmer, 2000; 
Jiménez-Aleixandre, 2014; NGSS Lead States, 2013; NRC, 1996; 
Windschitl, Thompson & Braaten, 2008). 인식적 실행은 지식 생산, 
지식 평가, 지식 의사소통으로 정의하며, 모델링은 지식의 생성과 관

련되어 있다(Jiménez-Aleixandre, 2014). 모델링은 과학 지식을 생성

하고 평가하며 의사소통하는 과정을 포함하고 있기 때문에 학생들이 

과학적 언어를 사용하여 사회적 상호작용을 하는 인식적 실행으로 

볼 수 있다(Duschl, Schweingruber, & Shouse, 2007). 

모델링은 지식 주장을 하고 증거를 바탕으로 정당화하며 다른 의견

에 대해 반박하는 논변활동과 관련이 있다. 모델이 발달하는 과정에

서 학생들은 다양한 데이터를 기반으로 현상에 대한 설명을 생성하고 

이 설명을 주장하기 때문이다(Passmore & Svoboda, 2012). Clement 
(2008)는 소집단 모델링 맥락에서 소집단 구성원들이 소집단 모델을 

생성, 평가, 수정을 지속적으로 하면서 모델이 발달하고 공동 구성해

나간다고 주장하였으며, 이러한 모델링 과정을 GEM cycle이라고 정

의하였다. 모델링 과정 중 모델을 평가하고 수정하는 과정에서 자신

의 설명을 지지하기에 적합한 데이터를 이용하여 정당화하는 것뿐만 

아니라 자신의 설명이나 설명을 지지하는 추론 과정에 의문이나 의심

을 가지는 사람들에게 자신의 설명을 논리적으로 방어하거나 다른 

사람들의 의견을 반박하는 담화가 나타난다(Mendonça & Justi, 2013; 
Núñez-Oveido, Clement, & Rea-Ramirez, 2008; Passmore & 
Svoboda, 2012). 따라서 모델링은 “공동체 구성원들이 특정한 방식으

로 엄격한 틀 내에서 지식 주장을 제안하고, 정당화하고, 평가하고, 
합법화하는 방식”(Kelly, 2008, p. 99)인 인식적 실행과 일맥상통하며, 
모델링 중의 추론 과정은 논변활동을 동반한다. 

논변활동은 지식 생성 과정에서 개인이 다른 사람들에게 자신의 

배설에 대한 협력적 모델링 과정에서 나타난 중학교 학생들의 
대화적 논변활동 탐색
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생각을 설득시키거나 이용 가능한 증거와 반증을 가지고 이해시키기 

위해 개념을 검증하고 명백하게 하는 역동적 사회적 과정이다

(Berland & Reiser, 2011; Ryu & Sandoval, 2012). 과학 교실에서 

학생들이 하는 논변활동은 독립된 하나의 논변 구조로 나타나는 것이 

아니라 논변에 참여하는 다양한 개인이 존재하기 때문에 상황-학습자

의 배경 지식, 논변 과제의 개방성, 논변활동을 하는 집단의 규범 등-
에 따라 다르게 나타날 수 있다(Driver, Newton, & Osborne, 2000). 
논변활동에서는 논의되고 있는 문제에 대해 서로 다른 생각을 가진 

여러 사람들이 합의된 의견으로 수렴하는 과정이 나타나며 이러한 

사회적 속성을 강조하여 대화적 논변활동으로 일컬을 수 있다

(Berland & Lee, 2012; Clark & Sampson, 2008). Walton(1996)은 

다양한 논변들 사이의 이질성으로 인해 논변활동은 변증법적 속성을 

지니며 협력적인 형태로 구성될 수 있음을 주장하며 추정적 논변 분

석틀을 제안하였다. Jiménez-Aleixandre, Rodriguez, & Duschl (2000)
은 고등학생들의 유전학 문제 해결과정에서 나타나는 논변 패턴을 

논변 구조뿐만 아니라 인식적 작용에 초점을 맞추어 분석하며, 상황 

의존적인 논변의 대화적 속성을 강조하였다. Clark & Sampson(2008)
은 온라인 학습 환경에서 학생들의 대화적 논변활동을 반박을 중심으

로 하는 담화 이동과 함께 개념의 질로 평가할 수 있는 평가틀을 개발

하여 효과성을 검증하였다. Kim, Anthony, & Blades(2014)는 예비 

교사들의 SSI 문제에 대한 논변활동 분석을 통해 협력적인 방식으로 

문제를 해결해가는 논변활동의 특성을 연구하였다. 
소집단 모델링을 하면서 학생들이 과학적 현상에 대한 설명 모델을 

만드는 과정에서 모델의 타당성을 비판적으로 검토하는 논변활동이 

나타나며, 대화적 논변활동을 통해 합의된 소집단 모델을 구성할 수 

있는 것이다. 본 논문에서는 학생들이 소집단 모델링 수업에 참여하

면서 대화적 논변활동이 나타날 수 있는 배설에 대한 소집단 모델링 

수업을 설계하였다. 배설은 세포의 생명활동에 필요한 양분의 흡수와 

양분을 이용한 에너지 대사에 필수적인 인간의 기능 중 하나이며, 
한국의 과학 교육과정에서 중학교 학생들이 배워야 하는 필수적인 

개념 중 하나이다(Ministry of Education, 2011, p.126). 하지만 여러 

선행 연구에서는 학생들이 배설계에 대해 제한된 이해를 갖고 있음을 

발견하였다(Ebenezer et al., 2009; Prokop, Fancovicová, & 
Tunnicliffe, 2009; Tunnicliffe, 2004). Din-Yan(1998)의 연구에서는 

학생들이 배설계에 해당하는 기관들의 이름을 나열할 수 있지만 배설

과 배출을 구분하지 못하였고, Tunnicliffe(2004)의 연구에서 학생들

은 배설 과정에서 나타나는 생물학적 현상에 대한 적절한 인과적인 

설명을 못하였다. 배설은 배설계를 구성하는 기관 내의 생물학적 작

용뿐만 아니라 소화계, 호흡계 등 다른 기관계와 통합적으로 연결되

어 있기 때문에 학생들은 배설 개념을 이해하는 것에 어려움을 갖는 

것으로 보인다(Din-Yan, 1998; Ebenezer et al., 2009). 
본 연구에서는 학생들이 배설은 다른 기관계와의 통합적인 작용을 

통해 일어나는 것을 알고 배설계 내에서 일어나는 역동적인 생물학적

인 현상을 설명할 수 있도록 모델링 기반 수업을 구성하였다. 모델링 

기반 수업을 통해 학생들이 이해하기 어려운 비가시적인 현상을 잘 

이해하고 이러한 이해를 바탕으로 하는 소집단 모델 구성 과정에서 

대화적 논변활동이 나타날 수 있다고 보았다. 이러한 가정 아래 본 

연구의 구체적인 연구 질문은 다음과 같다.

첫째, 배설에 대한 소집단 모델링 수업에서 나타난 대화적 논변활

동에서 어떠한 담화 이동 흐름을 갖는가?
둘째, 대화적 논변활동에서 배설을 설명하기 위해 어떠한 과정을 

통해 합의된 의견으로 수렴하게 되는가?

Ⅱ. 연구 방법

1. 연구 참여자

서울시 대학 부설 영재원 중학교 2학년 학생들 17명이 참여하였다. 
참여 학생들은 대학 부설 영재원이 속해있는 지역 내 중학교에 재학 

중인 학생들로, 학년 초에 선발되어 5월부터 같은 반을 구성하여 여름

방학 중 2주 동안의 집중 교육, 2박 3일 여름 캠프, 가을 학기 수업에 

참여하였다. 영재원이 위치한 지역의 사회경제적 수준은 중하위권에 

속하지만, 영재원 학부모의 지원과 관심이 크기 때문에 참여 학생들 

가정의 사회경제적 수준은 중상위권이라고 볼 수 있다. 영재원에 선

발되기 위해서는 해당 학교 교사의 추천서와 심층 구슬 면접을 통과

해야하기 때문에 참여 학생들의 과학 학업 성취 수준은 학교 내에서 

상위권에 속했고 과학에 대한 흥미와 관심은 높은 편이라고 할 수 

있다. 학생들은 3명 내지 4명으로 구성된 소집단에 속하여 영재원 

수업에 참여하였다. 본 연구를 위해 개발된 수업이 투입된 시기는 

여름방학 집중 교육의 첫 번째 주이므로 학생들 간의 친 도는 그리 

큰 편이 아니었다. 참여 학생들의 학습 준비도를 살펴보면, 해당 학교

에서 중학교 교육과정상 배설 이전 단원인 소화, 순환까지 학습하고 

배설에 대해 학습하지 않은 상태로 사설 교육 기관에서도 배설에 대

해 학습한 경험이 없었으며, 본 영재원에서는 여름방학 집중 교육 

기간에 혈액 순환에 대한 모델링 기반 탐구 수업을 수강한 직후 배설

에 대한 탐구 수업을 처음 수강하는 것이다. 
제 1저자가 배설 관련 영재원 수업을 진행하였다. 수업 당시 저자

는 교사 경력은 10년이고 영재원 강의 경력은 4년이었으며, 과학 교육 

박사 학위 과정 중이었다. 또한, 사회적 구성주의 학습 이론을 바탕으

로 하는 소집단 모델링 탐구 수업에 대한 프로젝트에 4년째, 소집단 

논변활동 관련 프로젝트에 3년째 참여하여 수행하고 있는 중이었으

며, 교사 전문성이나 소집단 모델링과 소집단 논변활동 학습에 대한 

논문을 게재한 경험이 있었다. 소집단 모델링 기반 수업은 학생들이 

중심이 되어 스스로 현상에 대한 설명을 구성하는 과정으로 이루어져 

있기 때문에 교사는 이론을 제시하고 설명하는 것이 아니라 학생들이 

소집단 모델링에 비판적이고 협력적으로 참여할 수 있도록 독려하는 

지원자의 역할을 수행하였다. 

2. 수업 맥락

본 연구는 중학교 2학년 과학 ‘배설’과 관련된 소집단 모델링 기반 

탐구 수업으로 구성하였다. 배설은 소화⋅순환⋅호흡⋅배설 단원 중 

마지막 섹션을 차지하고 있으며, 소화, 순환, 호흡 과정을 잘 이해해야 

학습할 수 있는 개념이다. 교육과정에서는 소화, 순환, 호흡, 배설 기

관의 유기적 관련성을 통합적으로 다루어 생명 유지 활동에 필요한 

사람 몸의 기능을 학생들이 학습하도록 하고 있지만(Ministry of 
Education, 2011) 학생들은 배설에 대한 학습에 어려움을 겪으며 이에 
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대한 제한된 생물학적 지식을 갖고 있다(Ebenezer et al., 2009; 
Prokop, Fancovicová & Tunnicliffe, 2009; Tunnicliffe, 2004). 이를 

해결하기 위해 몇몇의 연구들에서 소화계와 배설계를 통합하여 인간

의 기관계를 이해하는 것이 중요하다고 주장하였다(Din-Yan, 1998; 
Ebenezer et al., 2009). 따라서 본 연구에서는 학생들이 소집단 모델링 

기반 수업을 통해서 배설을 소화, 순환, 호흡과 연결시켜 통합적으로 

학습할 수 있도록 구성하였다. 또한, 학생들이 적극적으로 본인의 아

이디어를 제안하고 지지하며, 본인의 아이디어뿐만 아니라 다른 사람

들의 아이디어를 비판하고 수정할 수 있도록 하였다. 이를 통해 학생

들이 생산적인 대화적 논변활동에 참여할 수 있는 수업 환경을 조성

하였다. 
수업은 2일 동안 두 개 차시로 총 6시간동안 진행되었고, 전체 수업

의 최종 목표 모델은 ‘세포 호흡을 통해 생성된 노폐물은 혈액을 통해 

이동하여 네프론에서 오줌으로 분리되어 배설된다.’이다. 매 차시의 

수업은 토론을 바탕으로 하는 여러 가지의 소집단 모델링으로 구성되

었고, 각 소집단 모델링 과정에서 활발한 언어적 상호작용이 일어나

도록 하기 위해 소집단 별로 주어진 질문에 대한 답변을 찾도록 하였

고 질문과 관련된 탐구 활동을 제공하였다. 모델링 활동에는 설명 

모델을 생성하기(generating), 평가하기(evaluating), 정당화하기

(justifying), 수정하기(modifying) 활동이 포함되었다. 
본 연구에서는 1차시의 첫 번째 소집단 모델링 활동을 분석하여 

학생들의 대화적 논변활동을 살펴보았다. 첫 번째 소집단 모델링 활

동은 치킨을 먹은 후 체내에서 생성되는 노폐물(암모니아)은 우리 

몸에서 어떻게 될지 예상하는 것이다(Figure 1). 여러 연구들에서 배

설에 대한 수업을 정교하게 구상하여 학생들에게 투입했음에도 불구

하고 수업 이후에 학생들은 배설(excretion)과 배출(egestion)을 구별

하지 못하고, 노폐물을 잘 알지 못했다고 주장하였다(Din-Yan, 1998; 
Soyibo, 1995). 이와 같은 연구 결과를 바탕으로 1차시 첫 번째 소집단 

활동을 개발하였다. 소집단 활동의 목표 모델은 사람이 치킨을 먹었

을 때 치킨이 체내에서 소화되어 세포 호흡의 재료로 사용된 이후에 

질소 노폐물이 생성되고, 질소 노폐물은 오줌의 형태로 배설된다는 

것이다. 목표 모델에서 학생들에게 요구하는 핵심 개념은 세포 호흡

을 통해 생성된 노폐물을 대변으로 배출되는 찌꺼기와 구별하여 노폐

물은 대변으로 배출되는 것이 아니라 오줌의 형태로 배설된다는 것

이다. 
학생들은 사람이 치킨을 먹은 이후에 세포 호흡을 통해 생성된 

질소 노폐물들이 사람 몸에서 어떻게 될지에 대해서 소집단 토의를 

통해 설명하였다. 학생들이 소집단 과제에서 제시한 질문에 대해 막

연하게 생각하여 논의가 잘 이루어지지 않을 것을 우려하여 활동지에 

만화 형식으로 치킨의 변환 형태를 3가지-사라지는 것, 대변, 오줌-로 

준비하여 학생들이 선택하도록 하였다. 수업 자료 제작 당시 인기가 

많았던 드라마 장면에 말풍선을 삽입하여 주인공들이 소집단 활동의 

주제 내용을 제시하는 형식을 취하여 학생들의 흥미를 자극하였다. 

3. 자료 수집 및 자료 분석

소집단 모델링 과정에서 나타난 대화적 논변활동을 포착하기 위해, 
소집단 별로 배설에 대한 소집단 모델링 과정을 녹화 및 녹음하였다. 
본 연구에 참여했던 영재원 C반 소집단은 총 5개였으나 오디오의 

하드웨어 상의 문제가 발생하여 4개 소집단의 모델링 과정만을 분석

하였다. 소집단 활동의 질문에 대한 답변이 적힌 개별 활동지와 소집

단 별로 구성한 배설 경로 그림을 수집하여 학생들 개인의 아이디어

와 소집단 별로 합의한 학습 결과물을 확인하였다. 
소집단 담화에서 드러나는 소집단 역동성(group dynamics)을 포착

하기 위한 학생들의 담화 분석 과정은 3가지 종류의 분석-담화 이동, 
논변의 정당화 분석틀, 추론을 위한 자료 출처-을 거쳐서 이루어졌다. 
학생들의 논변활동에 대한 많은 연구들은 Toulmin(1958)의 논변 구

성 요소들의 유무나 이들이 얼마나 많이 있는지에 초점을 맞추어 학

생들의 논변활동을 분석하였다(e. g., Chin & Osborne, 2010; Erduran, 
Simon & Osborne, 2004; Osborne, Erduran, & Simon, 2004). 
Toulmin의 논변 분석틀은 논변의 형식적인 논리 구조를 파악하기에 

용이하지만 인식적 작용, 즉 학생들이 서로의 주장과 증거를 평가하

고 합의에 이르는 연속적인 담화 과정을 살펴보기에는 무리가 있기 

있다(Duschl, 2007; Jiménez-Aleixandre, Nielsen, 2013; Nussbaum & 
Edwards, 2011; Rodriguez, & Duschl, 2000). 본 연구에서는 논변활동

의 설득적인 속성과 대화적인 속성을 알아보기 위하여 Toulmin의 

논변 분석틀이 아닌 담화 이동, 논변의 정당화 분석틀, 추론을 위한 

자료 출처의 3가지 분석틀로 담화를 분석하였다.
1차 담화 분석에서는 담화 이동(discourse move)을 분석하였다. 담

화 이동이란 토의 과정에서 발화의 역할에 기반을 둔 각각의 발화를 

의미한다(Clark & Sampson, 2008). Clark & Sampson(2008)은 대화

적 논변활동을 평가하기 위해 담화 이동을 살펴보았는데, 이들의 코

딩 요소 중에 본 연구에 맞는 몇 가지의 코딩 요소를 참고하였다. 
Clark & Sampson은 반박(rebuttal)과 관련된 발화를 상세화하여 코

딩하였지만, 본 연구에서는 주장하기(claim)와 반대주장하기

(counterclaim)에 대한 정당화 및 반론 과정을 추론하기(reasoning)
로 살펴보았다. 담화 이동은 주장하기(claim), 반대주장하기

(counterclaim), 추론하기(reasoning), 질문하기(Query), 의미 명확히 

하기(clarification of meaning), 주장변경하기(change of claim)의 6가
지로 코딩하였다(Table 1). 일반적으로 사용하는 Toulmin의 논변 분

석틀은 채점자에 따라 다르게 나타나기 쉽고 영역 일반적인 논변의 Figure 1. Worksheet of the first modeling activity 
in the first lesson 
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구조 특성을 강조하는 것에 반해(Erduran, Simon, & Osborne, 2004) 
담화 이동 분석은 논변활동의 설득적인 본성뿐만 아니라 대화적인 

속성을 반영한 방법이다. 특정 주장에 대한 정당화와 반론뿐만 아니

라 반론이 나오게 되는 질문하기(Query), 의미 명확히 하기

(clarification of meaning), 주장 변경하기(change of claim)와 같이 

연속적인 담화 과정 흐름을 반영하였기 때문이다.
2차 분석 과정에서는 추론 과정에 대한 분석을 위하여 논변의 정당

화 분석틀을 이용하였다(Table 2). 논변의 정당화 분석틀은 Walton 
(1996)의 연구에서 처음 사용한 것으로 논변활동에서 학생들이 본인 

주장에 대해 정당화하기 위해서 무엇을 이용하고 어떻게 사용했는지

에 대해 설명해주는 분석틀이다. 논변의 정당화 분석틀은 추론을 반

박(rebuttal), 보장(warrant), 지지(backing)의 구조적인 측면으로 분석

하기보다 어떠한 논리 구조로 정당화를 했는지에 대한 패턴이다(Kim, 
Anthony, & Blades, 2014). 대화적 논변활동은 다양한 의견과 이러한 

의견들이 합의에 이르지 못할 때 여러 사람이 비판적으로 논변에 참

여함으로써 협력적으로 주어진 문제를 해결하거나 지식을 구성하는 

변증법적인 과정이다(Nielson, 2013; Nussbaum & Edwards, 2011). 
따라서 Toulmin의 분석틀은 단일한 논변구조를 분석하는 것에 반해 

논변의 정당화 분석틀은 학생들이 서로의 주장과 증거를 평가하고 

문제에 대한 해결책에 협력적으로 도달하는 방식을 살펴볼 수 있기 

때문에(Duschl, 2007) 대화적 논변활동 과정을 살펴보려는 본 연구 

목적에 적합한 분석 도구라고 할 수 있다. Kim, Anthony, & 
Blades(2014)의 연구에서 Walton(1996)의 추정적 논변활동 정당화 

분석틀(presumptive argumentation scheme)을 재조직하여 9가지의 

정당화 분석틀을 사용하였고, 본 연구에서는 참여자들에게 관찰된 

6개의 정당화 분석틀을 이용하였다. 논변의 정당화 분석틀은 신호

(sign), 알고 있는 것(position to know), 대중 의견(popular opinion)의 

증거 기반(data-based) 정당화와 편견(bias), 전념(commitment), 상관

관계(correlation)의 추론 기반(reasoning-based) 정당화가 있다. 
마지막으로 추론을 위한 자료 출처 분석을 통해 추론 과정에 이용

하는 자원을 파악하려고 하였다. 논변에서 근거를 제시했는지의 여부

도 중요하지만 논변에 이용한 근거의 출처도 논변활동의 질을 결정할 

수 있다(Clark & Sampson, 2008; Lee et al., 2014; Sandoval & Çam, 
2011). 논변의 정당화 분석틀은 정당화를 자료를 중심으로 했는지 

추론을 중심으로 했는지의 여부를 중점적으로 보는 분석틀이라면, 
추론을 위한 자료 출처 분석틀은 정당화에 어떠한 자료를 이용하였는

지 구체적으로 알아보기에 용이한 분석틀이다. 모든 자료 분석은 1저
자에 의해 먼저 이루어진 후 공동 연구자들 간의 논의를 거쳐 분석 

결과를 확정지었다.
Table 4는 앞에서 제시한 3가지 분석틀로 분석한 예이다. 다음 담

화는 3조에서 나타난 초반의 논변활동 일부이다. 3B가 ‘오줌’이라고 

주장하기(claim)를 하고 다른 소집단 구성원들에게 어떻게 생각하는

지 동의를 구하였다(2행). 하지만 반응이 없자 활동지에서 아미노산

이 분해되어 암모니아가 되는 반응식을 가리키며 이를 아는지 여부를 

물어보았다(3행). 이에 3C는 암모니아를 안다고 답했지만 더 이상의 

3B의 주장을 지지하거나 반박하는 말을 하지 않았다(4행). 3B는 자신

의 주장에 대한 정당화 추론(reasoning)을 하였다(5행). 3B는 활동지

를 통해 알게 된, 콩팥에서 노폐물이 여과된다는 주어진 정보를 이용

Discourse move Description
Claim An assertion that answer the scientific question
Counterclaim An assertion that is different from the prior claim
Reasoning A comment that justify his/her own claim or rebut others’ claim/reasoning
Query A comment that asks for clarification of an earlier comment
Clarification of meaning A comment that clarify the meaning of a statement in response to a query
Change of claim A comment that change his/her previous claim

Table 1. Framework for discourse move 

Argumentation scheme Description

Data-based

Sign A claim or reference by a student implies another or previous claim.
Position to know Information that arises from personal experience is contributed as true and relevant.

Popular opinion Members of the discussion group overtly or implicitly accept a notion as a socially and culturally embedded 
norm and practice.

Reasoning
-based

Bias Students brought statements with skepticism and doubt on credibility of other’s information or standpoints.
Commitment Repeating or rephrasing the same position to maintain a commitment to a particular idea or action. 
Correlation A causal connection between two events or positions is explicitly made.

Table 2. Framework for argumentation scheme (Adopted from Walton(1996), & Kim, Anthony, & Blades(2014))

Reasoning source Description
Given information Referred to information given by teacher or worksheet
Personal experience Justified the claim based on his/her personal experience
Scientific-within task Elaborated a particular piece of scientific knowledge directly related to the claim
Scientific-beyond task Reasoned with scientific knowledge addressing the phenomenon related to the claim 

Table 3. Framework for reasoning source 
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하여 추론을 했기 때문에, ‘주어진 정보(given information)’ 추론을 

위한 자료 출처를 이용한 ‘알고 있는 것(position to know)’ 논변의 

정당화 분석틀로 동정하였다. 뒤이어 B는 바로 전에 언급한 정보를 

동일하게 제시하였기 때문에 ‘주어진 정보(given information)’ 추론

을 위한 자료 출처를 이용한 ‘알고 있는 것(position to know)’ 논변의 

정당화 분석틀로 동정하였고, 여과된 노폐물이 물과 함께 오줌으로 

나올 것이라는 과제와 관련된 과학적 정보를 이용하여 인과관계를 

이용한 추론을 통해 본인의 주장을 정당화하였기 때문에 ‘과제와 관

련된 과학적 사실(scientific within task)’ 추론을 위한 자료 출처를 

이용한 ‘상관관계(correlation)’ 논변의 정당화 분석틀로 분석하였다

(7행). 

Ⅲ. 연구 결과 및 논의

1. 소집단 모델링 과정에서 나타난 대화적 논변활동 과정

소집단 논의 과정에서 나타난 담화를 분석하여 소집단 주장, 소집

단 설명 모델, 소집단 합의 여부를 Table 5에 제시하였다. 1조에서는 

세포 호흡 이후 대변과 오줌의 형태로 질소 노폐물이 몸 밖으로 빠져

나갈 것이라고 주장하였으나, 나머지 소집단에서는 노폐물이 오줌의 

형태로 몸 밖으로 나갈 것이라고 주장하였다. 각 소집단별로 소집단 

설명 모델을 살펴보면, 모든 소집단에서 노폐물이 체외로 오줌의 형

태로 나갈 것이라는 나름의 과학적 설명으로 소집단 모델을 제시하였

지만 설명 모델의 질에서는 약간의 차이가 존재하였다. 1, 2, 5조의 

소집단 모델에서는 목표 모델에서 요구되는 체내에서 일어나는 세포 

호흡을 포함시켰고, 1, 3, 5조는 간에서 암모니아가 요소의 형태로 

변환되는 것까지 포함되었지만, 3조 모델에서는 세포 호흡을 포함시

키지 못하였다. 소집단 주장의 합의 여부를 살펴보면, 1, 2, 5조 학생들

은 합의를 거쳐 소집단 구성원들이 모두 동의한 소집단 모델을 제시

하였으나, 3조 학생들은 특정 개인의 의견이 제시되었을 뿐 명시적인 

합의를 거친 소집단 주장으로 제시하지 못한 채 잠정적인 합의를 이

루었다. 합의를 이룬 소집단과 명시적 합의를 이루지 못한 소집단의 

소집단 모델 사이에는 약간의 질적인 차이가 있었지만, 모든 소집단

에서 최초의 주장이 나타나는 잠정적 합의하기와 질문과 답변이 오가

는 불확실성 해결하기 단계와 같은 일련의 논변활동 과정이 나타났다.

가. 잠정적 합의의 논변활동 과정

명시적인 합의를 이루지 못한 3조의 논변활동 과정에서 나타나는 

담화 이동과 최종 소집단 모델을 Figure 2에 제시하였다. 3조에서는 

잠정적 합의하기, 불확실성 해결하기 단계가 나타났고, 소집단 구성

원 간의 명시적인 합의 없이 처음에 의견을 제시한 3B의 주장대로 

소집단 모델을 구성하였다. 
잠정적 합의하기 단계에서 3B는 혼자 ‘오줌’ 주장과 추론을 제시하

였다. 3A가 그런 것 같다는 애매한 동의를 할 뿐 나머지 학생들은 

명확하게 3B의 주장에 동의하지 않은 채 소집단 주장과 설명 모델을 

정하지 않았다. 학생들은 3B의 주장을 소집단 모델로 잠정적으로 정

하였으나 맹목적으로 따르지는 않았다. 3조 학생들은 3B의 최초의 

주장과 추론에서 궁금한 점을 질문하고 답변을 들으면서 노폐물의 

Line Speaker Transcript
Discourse move

(Argumentation scheme-
Reasoning source)

1 교사 이 세 사람의 의견 중 누구의 의견이 옳다고 생각하는지 조별로 토의를 하세요.
2 3B 오줌이지. 말 좀 해봐. Claim
3 3B (활동지에서 아미노산이 분해되어 암모니아가 되는 분해되는 반응식을 가리키며) 

마지막에 저것은 알아?
4 3C 어. 암모니아 말하는 거야?
5 3B 암모니아가 노폐물이고, 어떻게 될까? 야 너는 어떻게 생각해? Reasoning

(Position to know-with given information)
6 3D 노폐물이니까.
7 3B 콩팥이 아까 노폐물 거른다 했잖아. 

그러면 콩팥에서 걸러진 노폐물이 물이랑 합쳐져서 오줌으로 나오는 것이겠지. 
너도 말 좀 해봐. 

Reasoning
(Position to know-with given information)
(Correlation-with scientific within task)

8 3A 그런 것 같아. 

Table 4. Analysis of group argumentation with framework for discourse move, argumentation scheme, and reasoning source

Group Group 1 Group 2 Group 5 Group 3
Group Answer Feces/urine Urine

Group model

In the body, waste products are 
generated from the chicken 

ingested through cell respiration. 
The solids come out as feces, and 

the liquid comes out as urine 
through the kidneys.

In the body, waste products 
are generated from the chicken 

ingested through cell 
respiration and come out as 
urine through the kidneys.

In the body, waste products 
are generated from the chicken 

ingested through cell 
respiration and come out as 

urine.

In the body, waste products 
come out combining with 

water to make urine in the 
kidneys.

Agreement Consensus Tentative consensus

Table 5. Description of Group answer, Group model, and Group agreement
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의미를 정의하고 공유하였다. 이렇게 다른 사람의 주장에 대해서 질

문을 하고 답하는 불확실성 해결하기 단계가 나타났다. 3조 학생들은 

소집단 모델을 구성하는 마지막 단계에서 명시적으로 3B의 주장에 

동의하거나 본인의 주장을 별도로 제시하지는 않았다. 하지만 최초의 

의견을 제시한 3B의 주장과 추론에 대해 질문을 하고 그에 대한 답변

을 하면서 암묵적으로 3B의 의견을 소집단 모델로 수용하였다. 대화

적 논변활동은 다른 사람의 논변에 비판적으로 참여하는 변증법적인 

속성을 가진다(Nielson, 2013; Nussbaum & Edwards, 2011). 따라서 

3조에서 다양한 주장 중 하나의 주장으로 합의하는 단계가 나타나지

는 않았으나, 불확실성 해결하기 단계에서 다른 사람의 논변에 대해 

질문하고 답을 함으로써 다른 사람의 논변에 비판적으로 접근하여 

주장에 대한 근거를 마련해주었다는 측면에서 대화적 논변활동이 나

타났다고 볼 수 있다. 

나. 명시적 합의의 논변활동 과정

명시적인 합의 과정이 없었던 3조와 달리, 1, 2, 5조에서는 논변활

동 초반에 2개 이상의 다양한 주장이 나타났다. 3조의 논변활동 과정

에서 나타났던 잠정적 합의하기, 불확실성 해결하기 단계 외에 서로 

다른 주장을 가지고 있었던 학생들이 자신의 주장을 바꾸어 소집단 

구성원 간 의견이 일치하게 되는 합의하기 단계도 보여주었다. 이와 

같은 일련의 논변활동 단계에서 나타나는 담화 이동과 최종 소집단 

모델을 Figure 3에 제시하였다. 
잠정적 합의하기 단계에서는 주장하기(Claim)와 반대주장하기

(Counterclaim)가 나타났다. 1조에서는 ‘대변’ 주장과 ‘오줌’ 주장이, 
2조에서는 ‘대변은 아닐 것’과 ‘오줌’이라는 2가지 주장이 나타났고, 
5조에서는 ‘대변’ 주장과 ‘대변과 오줌’ 주장의 2가지 주장이 나타났

다. 잠정적 합의하기 단계에서 학생들은 다양한 주장과 추론을 확인

한 이후, 상대방의 논변이나 본인의 주장에서 불확실한 점을 명확하

게 드러내기 위해서 질문하고 답하는 불확실성 해결하기 단계가 나타

났다. 불확실성 해결하기 단계에서는 불확실한 내용에 대해 질문하기

(Query)와 의미 명확히 하기(Clarification of meaning)의 담화 이동이 

나타났다. 이 단계에서는 다른 주장을 하는 상대방에게 질문을 하여 

다른 주장을 하게 된 원인을 탐색하거나 본인의 추론에서 궁금한 점

을 해결하려고 하였다. 합의하기 단계에서는 반대주장하기

(Counterclaim)과 주장변경하기(Change of claim)의 담화 이동을 보

여주면서 학생들 자신이 가졌던 의문을 명료화하고 답변 내용을 공유

하면서 자신의 주장을 변경하거나 처음의 주장과 다른 의견을 제시하

기도 하였다. 
논변활동 과정에는 주장하기, 서로의 주장과 그에 대한 방어에 대

해 의문 제기하기, 서로의 주장과 그에 대한 방어에 대해 평가하기, 
주장을 수정하기의 핵심적인 4가지의 발화가 존재한다(Berland & 
McNeill, 2010). 자신의 주장을 단순히 주장하는 것뿐만 아니라 다른 

사람들에게 자신의 주장이 왜 타당한지 설명하고 자신의 주장이나 

Figure 3. Consensus Groups’ argumentative process

Figure 2. Group 3’s argumentative process 



Exploring Secondary Students’ Dialogic Argumentation Regarding Excretion via Collaborative Modeling

1043

정당화한 내용에 대한 의문이 제기 되면 그에 대한 방어를 해야 한다. 
이 과정에서 주장과 정당화한 내용이 타당한지 평가하거나 평가받으

며 합의에 이르면서 구성원들이 인정한 주장이 남게 된다. 1, 2, 5조의 

논변활동 과정에서는 논변활동의 핵심 발화가 나타났으며, 사회적인 

상호작용을 전제하는 과학적 논변의 특성을 잘 드러내었다. 노폐물이 

어떠한 형태로 몸 밖으로 나갈 것인지에 대한 문제에 대해 아이디어

를 제안하고 서로 다른 의견을 가진 구성원들이 의문을 제기하고 해

결해가면서 명시적으로 합의된 소집단 모델이 형성되었다. 대화적 

논변활동은 다양한 논변들 사이에서 다른 점을 찾고 합리적인 합의를 

이루기 위해 이루어지므로(Nielson, 2013; Walton, 1996) 1, 2, 5조의 

논변활동은 대화적 논변활동의 목적을 실현했다고 볼 수 있다. 다음 

섹션에서 대화적 논변활동 과정에서 합의에 이르도록 하는 대화적 

논변활동 과정을 자세히 살펴보도록 할 것이다.

2. 합의에 이르도록 하는 대화적 논변활동 과정

본 연구에서는 학생들의 소집단 모델링 중 논변활동에서 합의가 

나타난 과정을 설명하고자 소집단 담화를 담화 이동, 논변의 정당화 

분석틀, 추론을 위한 자료 출처의 분석틀로 분석하였다. 분석 결과, 
불확실성 해결하기 단계에서 비판적인 질문을 하는 과정과 합의하기 

단계에서 주장을 정당화하는 과정에서 소집단 합의로 이끄는 대화적 

논변활동 과정을 확인하였다.

가. 비판적 질문하기 

학생들의 논변활동에서 질문하고 답하는 과정은 소집단 합의의 

전초를 마련해주었다. 논변의 강점을 평가하거나 생산적인 논변활동

이 가능하게 하는 질문을 비판적 질문(critical question)이라고 한다

(Nussbaum & Edwards, 2011; Walton, 1996). 비판적 질문은 과학적 

설명을 구성하는 모델링의 이해하기(sense-making)와 명료화하기

(identifying) 목적을 위해 나타났다. 학생들은 다양한 주장과 추론을 

확인한 이후에 이에 대해 궁금한 점이나 의심되는 점을 해결하기 위

해 질문을 하면서 이해하기(sense-making) 목적을 달성하였다. 이해

하기는 주장과 증거 사이에 연결이 잘 되어 있는지 확인하는 과정으

로(Driver, Newton, & Osborne, 2000) 설명 모델을 구성할 때에 현상

을 깊이 있게 이해하도록 하는 중요한 요소이다. 또한, 학생들은 질문

을 통해 본인이 가지고 있었던 개념을 가시화되고 공유하면서 명료화

하기(identifying) 목적을 이루었다. 명료화하기를 통해 학생들은 여러 

사람들과 현상에 대해 이해한 정도를 고유함으로써 기존의 논변을 

수정할 수 있는 여지를 주기 때문에 설명 모델을 수정 및 보완하여 

정교화 할 수 있도록 한다(Berland & Reiser, 2011).
본 연구에서 참여자들의 비판적 질문은 주로 불확실성 해결하기 

단계에서 나타났으며, 대표적인 질문이 ‘치킨에 암모니아 성분이 있

는가?’, ‘노폐물은 무엇인가?’, ‘대변과 오줌의 차이점은 무엇인가?’, 
‘노폐물은 어떻게 생성되는가?’ 등이다. 이러한 질문들의 공통점은 

오줌과 대변의 생성 과정을 밝히거나 찌꺼기와 노폐물을 구분함으로

써, 문제에서 주어진 ‘노폐물’을 일상적으로 사용하는 용어가 아닌 

과학적 용어로 접근하려고 한 것이다. 학생들은 이전에 배설에 대한 

학습을 한 경험이 없으므로 ‘노폐물’을 포함한 상황이 제시되었을 

때, 노폐물을 일상적으로 사용하는 용어로 ‘버려진 것’ 혹은 ‘쓸모없

는 것’ 등으로 해석하여 논의 과정에서 혼란이 생긴 것으로 보인다. 
치킨을 소화시키는 과정에서 치킨을 구성하는 단백질이 세포 호흡을 

통해 분해될 때 생성되는 암모니아 성분의 노폐물과 학생들이 일상용

어로 사용하는 노폐물은 다르다. 일상적으로 사용하는 용어와 과학적 

용어의 차이로 인해 오개념이 생성될 수 있으며, 일상용어와 구분하

여 과학 언어를 이해하는 것은 과학 학습에서 전제되어야 하는 일이

다(Wellington & Osborne, 2001). 
학생들은 소집단 내에서 공동으로 노폐물의 정의에 대한 답을 찾아

가는 과정에서 본인뿐만 아니라 다른 소집단 구성원의 이해 정도를 

공유함으로써 초반의 빈약한 근거를 가지고 나타난 주장들의 불확실

성을 해결하려고 하였다. 노폐물의 정의에 대한 비판적 질문을 하고 

답변을 하는 과정을 통해 노폐물을 과학적 개념으로 소집단 내에서 

공동으로 학습하고 치킨이 어떤 형태로 배설될 지에 대한 기존 주장

을 강화하거나 반박하게 되었다. 논변활동에서 나타나는 질문은 논변

Line Speaker Transcript Discourse move
1 2C 여기서 말하는 것(호흡)이 들숨을 할 때 나오는 게 아니라 세포에서 에너지를 만든 

다음에 만든 것이니까. 똥은 아닐 것 같은데… 내가 신장에 대해 아는 것이 없어서.. 
Claim & Reasoning

2 2A 신장을 배우고 있으니까 아마 신장이랑 관련이 있겠지? 근데 신장이 하는 일은 

오줌이랑 관련됐잖아. 아마 오줌으로 나오지 않나?
Claim & Reasoning

3 2C 소화를 시킬 때 나오는 노폐물은 똥으로 가잖아. Reasoning
4 2A 그러니까 똥이랑 오줌이 어떻게 차이점이 있는데? Query
5 2C 똥은 소화를 시킬 때 나오는 거고, 오줌은... Clarification of meaning
6 2A 치킨도 소화를 시키면 되잖아.
7 2C 근데 오줌은 세포에서 에너지를 만들어 낼 때 노폐물을 말하는 거잖아. 소화시킬 

때 그것이 아니라.
Clarification of meaning

8 2A 왜? 소화 아니야?
9 2C 소화 아닌 것 같아. 
10 2A 아.. 우리가 소화, 배설을 배웠으니까 어쨌든 근데 지금 신장을 하고 있으니까 아마 

오줌이 아닐까.
Claim & Reasoning

11 2B 그러니까 오줌. 오줌이야 Claim
12 2C 신장에서 노폐물을 걸러내서 오줌으로 나온다. Claim

Table 6. Group 2’s argumentative process–Solving the uncertainty
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을 평가하고 그것을 정당화할 수 있는 근거를 마련해주는 메타인지적

인 사고를 반영해주기 때문에(Chin & Osborne, 2008) 비판적 질문은 

소집단 논의 과정에서 제시된 주장을 지지할 수 있는 증거를 제시하

는 역할을 하였다.
Table 6은 2조의 논변활동 과정을 나타낸 것이다. 제시된 논변을 

모니터링하며 나타난 비판적 질문을 통해, 다양한 주장 중 하나의 

주장이 지지되어 소집단 주장으로 수렴하게 되었다. 2C는 ‘대변이 

아닌 것’으로 2A는 ‘오줌’으로 주장을 제시하였다(1, 2행). 두 학생 

모두 주장에 대한 정당화를 동시에 제시하였지만 확신이 없었다. 2C
는 과제에서 제시한 호흡은 외호흡이 아닌 세포 호흡이라고 근거를 

제시하였으나 “신장에 대해 아는 것이 없어서”라고 말하며 주장하기

를 하였다(1행). 2A도 오줌이란 주장에 대한 근거로 현재 학습하고 

있는 단원이 신장이기 때문이라고 확신이 없는 주장을 하였다(2행). 
2C는 소화시킬 때의 노폐물은 대변이라고 2A의 주장을 지지하는 발

언을 하였다(3행). 여기에서 노폐물의 정의에 대해 명확히 하려는 시

도가 나타났다. 2A는 대변과 오줌의 차이점에 대해 묻는 질문을 통해, 
주장에 대한 근거를 명확히 하려고 하였다(4행). 2A의 이러한 질문을 

통해 대변은 음식물을 소화시킬 때 생성되는 것이고, 오줌은 세포에

서 에너지를 만들어내는 세포 호흡 시 생성되는 것이며, 논의하고 

있는 ‘노폐물’은 소화될 때 생성되는 것과 구별되는 것이라고 의미가 

명확히 공유되었다(5, 7행). 학생들은 비판적 질문을 통해 노폐물의 

개념에 대해 이해하고 소집단 구성원 간에 노폐물의 개념을 공유하게 

되었다. 이를 통해 대변은 소화의 결과로 생성되기 때문에 노폐물을 

다루고 있는 현재의 과제에서 치킨은 오줌의 형태로 나올 것이라는 

소집단 주장을 정하게 되었다(10행).
소집단 논변활동 과정에서 하나의 논변이 존재하더라도 비판적 

질문은 나타났으며 이를 통해 주장이 지지되어 강화되었다. Table 
7은 불확실성 단계에서 나타난 3조 학생들의 담화로 이러한 예를 보

여준다. 3C는 3B의 추론에서 콩팥이 노폐물을 거른다는 말에 대해 

“얘(대변)는 왜 안 들어와?”라고 궁금한 점을 질문하였다(1행). 이 

질문의 의미는 대변도 노폐물인데 콩팥으로 갈 것 같은데 왜 안가냐

는 것이며, 3C는 본인이 갖고 있는 노폐물에 대한 이해를 다른 소집단 

구성원들에게 밝힌 것이다. 3B는 소장에서 영영소를 흡수하고 대장

을 거쳐서 나온 찌꺼기가 대변이고, 소장의 모세혈관에서 흡수된 영

양소는 신장으로 이동한다고 답하였다(2행). 이러한 3B와 3C의 질문

과 답변은 다른 학생들로 하여금 본인이 갖고 있는 노폐물에 대한 

이해가 옳은 것인지에 대한 점검을 하게 되는 계기를 마련해주었다. 
3A는 직접적으로 노폐물과 찌꺼기가 어떻게 다른지 질문함으로써 

노폐물의 의미에 대해 공유할 것을 촉구하였다(3행). 3C와 3D는 노폐

물은 에너지를 만들 때 생성되는 것이고, 찌꺼기는 에너지가 빠져나

와서 생성된 음식물의 잔해라고 답변하였다(6, 7행). 3조에서는 B가 

유일하게 논변을 제시하였으나 그에 대한 모니터링이 연이어 나타나

면서 B의 주장이 암묵적으로 소집단 주장으로 받아들여지게 되었다. 
비판적 질문을 통해 기존 논변에 대한 모니터링을 하게 하면서 논변

의 논리 기반이 강화되었다. 
비판적 질문은 소집단 논의 과정에서 나타난 다양한 기존 주장들을 

모두 반박하게 하여 새로운 주장이 나타나는 계기를 마련하기도 하였

다. Table 8은 이러한 5조의 논변활동 과정 예시이다. 5A와 5D는 

각각 ‘대변’ 주장과 ‘대변과 오줌’ 주장을 하였다(1, 2행). 5B는 5D의 

주장을 지지하였는데, 수분은 오줌으로 나오고 수분이 제거된 찌꺼기

는 대변으로 나온다고 주장을 정교화하였다(3행). 5A는 활동지에서 

노폐물이 우리 몸 안에서 어떻게 될지에 대해 생각하기 이전에 ‘노폐

물’이 어떻게 생성될 지에 대한 비판적 질문을 하게 되었다(4행). 앞의 

2개 예시와 같이 기존 논변에 대한 모니터링으로 비판적 질문이 나타

나지 않고 다양한 논변이 존재하는 상황에서 ‘노폐물’의 과학적 의미

에 대해 자발적 의문을 갖게 되면서 나타났다. 5B의 이러한 질문에 

대해 학생들은 본인이 알고 있는 지식을 이용하여 연속적인 질문과 

답변을 통해 답을 찾아나가게 되었다(5∼13행). 노폐물은 소화 과정 

중에 음식물에서 흡수된 영양소가 에너지를 만들 때 생성되고, 대변

이 되는 부분은 영양소가 빠져나간 물질이라는 결론을 내리게 된다. 
노폐물이 어떻게 생성되는 것인지 의미를 명확히 하면서 기존의 ‘대
변’ 주장과 ‘대변과 오줌’의 두 개 주장이 탈락되고, ‘오줌’이라는 새

로운 주장이 나타나게 되었다(14행). 
학생들은 과제에 대한 답을 찾기 위해 전제되어야 하는 오줌과 

대변의 생성 과정에 대해 명확히 할 것을 소집단 논의 과정에서 자발

적으로 제안함으로써 비판적 질문은 학생들이 가지고 있었던 개념을 

가시화해주는 역할을 하였다. 질문을 통해 학생들은 논의 과정에 대

한 이해 정도를 확인하고 서로의 생각을 연결시켜, 논의되고 있는 

내용에 대해 알고 있는 것과 알지 못하는 것을 명확하게 한 것이다

(Chin & Osborne, 2008). 비판적 질문은 여러 학생들이 연속적인 질

Line Speaker Transcript Discourse move
1 3B 콩팥이 아까 노폐물 거른다 했잖아. 

그러면 콩팥에서 걸러진 노폐물이 물이랑 합쳐져서 오줌으로 나오는 것이겠지. 
Claim & Reasoning

2 3A 그런 것 같아. 
3 3C 얘(대변)는 왜 안 들어와? Query
4 3B 대변으로 나오는 것? 대변으로 나오는 것은 소장과 대장을 거쳐서 나와야 되잖아. 

소장에서 영양소를 다 흡수하고 대장으로 오는 것이 혈관이 다 있을 거 아냐 온몸에 

그러니까 모세혈관으로 노폐물이 흡수되어 나와서 그것이 콩팥으로 가겠지. 그리고 그 

대장에서 찌꺼기는 대장으로 나오고. 그렇지?

Clarification of meaning

5 3A 근데 노폐물이랑 찌꺼기랑 뭐가 달라? Query
6 3D 아, 노폐물은 에너지를 만들 때 생산되는 것이고 찌꺼기는 그 에너지가 다 빠져나와서 

그냥..
Clarification of meaning

7 3C 얘는 에너지를 만들어 낼 때 같이 생기는 것이야. 어쩔 수 없이 생기는. Clarification of meaning
8 3D 잔해. 음식물의 잔해. Clarification of meaning

Table 7. Group 3’s argumentative process–Solving the uncertainty
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문과 답변을 하는 과정에 협력적으로 참여하도록 하였으며, 새로운 

주장의 근거를 마련해주었다.

나. 과학적 사실에 근거한 논리기반 정당화하기 

비판적 질문을 통해 노폐물에 대한 과학적 정의를 소집단 내에서 

공유하게 되면서 최종적인 소집단 주장을 선택하는 합의하기 단계가 

나타났다. 학생들이 정당화하는 과정에서 사용한 논변의 정당화 분석

틀을 분석해보면, 합의하기 단계에서 나타난 논변의 정당화 분석틀과 

추론을 위한 자료 출처가 논변활동 초반의 잠정적 합의하기 단계에서 

나타난 것과 다름을 확인할 수 있었다. 합의하기 단계에서는 여러 

학생들이 자신이 선택한 주장을 지지하기 위해 다양한 논변의 정당화 

분석틀을 사용하였다. 다른 사람의 정당화가 그럴 듯 해보이면 설득

되어 다른 의견을 가졌던 학생들은 본래의 자신의 주장을 변경하기도 

하였다. 소집단 합의가 이루어질 때에 학생들은 증거 기반 정당화와 

추론 기반 정당화를 다양하게 하였으며, 개인 경험에 근거한 추론을 

위한 자료 출처보다 과학적 사실에 근거한 추론을 위한 자료 출처를 

선호하였다. 합의를 이룬 3개 조는 비슷한 패턴의 논변활동 과정을 

보여주어 이들 소집단 중 1조의 예를 들어 잠정적 합의하기 단계와 

합의하기 단계를 비교하여 논변활동 과정을 자세히 살펴보았다.
Figure 4는 1조의 잠정적 합의하기 단계에서 나타난 담화 이동, 

논변의 정당화 분석틀, 추론을 위한 자료 출처를 상반되는 두 가지 

주장을 중심으로 나타낸 것이다. 1조 학생들은 정답에 확신을 할 수 

없는 불확실한 상황에서 본인 나름의 근거를 가지고 다양한 주장을 

제시하였다. 1A와 1C는 ‘대변’ 주장을, 1B와 1D는 ‘오줌’ 주장을 본

인들의 추론과 함께 제시하였고, 1A가 처음의 본인 주장을 변경하는 

것으로 잠정적 합의 과정이 나타났다. 
처음에 1C가 대변이라고 주장하였고 이에 1A와 1C가 주장을 지지

하는 추론을 하였는데 1A는 ‘마시는 것은 오줌으로 나오는데, 치킨은 

마시는 것이 아니다.’라고 하고, 1C는 ‘마시는 것은 오줌으로 나오고, 
먹는 것은 대변으로 나온다.’라고 제시하였다. 이 두 학생의 추론은 

모두 ‘알고 있는 것(position to know)’ 정당화를 하였으며, 추론을 

위한 자료 출처는 개인의 경험(personal experience)에서 나온 것이다. 
1A와 1C의 논변은 나머지 학생들을 설득하지 못하였다. 학생들은 

Line Speaker Transcript Discourse move
1 5A 똥으로 나오지 않을까? Claim
2 5D 근데 2개로 나누어져서 나오는 것 아니야? Counterclaim
3 5B 그런 것 같아. 그러면 수분은 오줌으로 나오고 나머지…뭐라고 하지? 나머지 

수분이 제거된 찌꺼기는 똥으로 나온다.
Reasoning

4 5A 근데 이 노폐물이 에너지를 만들면서 생기는 것이야? Query
5 5B 에너지를 만들고 나머지 찌꺼기들. 소화되고 막. Clarification of meaning
6 5A 그냥 우리가 먹는 음식에서 수분이 빠져서. 맞아? Query
7 5B 음. 그것도 하나의 노폐물이야. 우리 몸에서 필요 없는 것이잖아. Clarification of meaning
8 5B 아. 영양소 중에서 노폐물이 발생한다는 거잖아? Query
9 5A 소화 과정 통해 우리 몸에 흡수된 영양소는 세포에서. Clarification of meaning
10 5B 소화 과정 중에 똥은 걸러지는 거잖아. 그 중에서 흡수된 영양소 중에서 말하는 

것 아니야? 그럼. 똥은 아니지 않아.
Clarification of meaning & Claim

11 5D 이렇게 소장에서 대장에서 이렇게 이렇게 가면서. 뭐 흡수도 되고. Clarification of meaning
12 5A 대장이 뭐 하더라? Query
13 5D 대장이. 수분 섭취. Clarification of meaning
14 5B 나는 그냥 오줌인 것 같아. Counterclaim

Table 8. Group 5’s argumentative process–Solving the uncertainty

Figure 4. Group 1’s argumentative process–
Tentative consensus 
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주장에 대한 추론 과정이 주장을 뒷받침하는 데에 충분하지 못하다고 

생각이 되면서 반대논변과 반박을 하게 된다(Erduran, Simon, & 
Osborne, 2004). 1D는 바로 이어서 반대주장을 제시하였다. “치킨은 

수분을 갖고 있으니까 노폐물도 오줌으로 나올 것 같아.”라고 하며, 
대변이 아닌 ‘오줌’으로 노폐물이 나올 것이라는 새로운 주장을 하였

다. 1B는 바로 반응하여 새로운 주장을 지지하는 추론을 제시하였다. 
개인 경험(personal experience)에 근거하여 “우리가 먹는 것들도 물

이 약간은 있어.”라고 하였다. 여기에 1D는 “우리가 씹는 것들은 약간

의 물이 있어서 몸 속에서 녹을 수 있어.”라고 본인 주장을 더욱 강화

하였다. 1D는 과제와 관련된 과학적 사실(scientific–within task)을 추

론을 위한 자료 출처로 ‘상관관계(correlation)’ 정당화로 추론을 제시

하였다. 
이러한 다양한 추론들이 나오자 1A는 본인의 원래 주장을 변경하

여 1D의 ‘소변’ 주장을 지지하는 추론을 제시하여 ‘오줌’ 주장으로 

합의된 것으로 보인다. 하지만 1A의 추론을 분석해보면, 지금 배우고 

있는 활동지의 내용이 ‘소변’과 관련되어 있기 때문에 소변이 정답이

라고 제시하여 활동지 정보(information)에 근거한 ‘편견(bias)’ 정당

화를 하였다. 1A는 1B와 1D의 논변에 설득된 것이 아니라 본인의 

주장에 의심을 품고 권위를 갖는 ‘활동지 정보’ 추론을 위한 자료 

출처로 인해 본인의 주장을 변경하였다. 1조 학생들은 서로의 주장을 

전면적으로 반박하는 것이 아니라 본인의 생각을 본인 나름의 근거를 

제시하여 다양한 의견이 공존하는 잠정적 합의 단계에 머물게 되었다. 
이 단계에서 1D를 제외한 다른 학생들은 과학적 사실에 근거하여 

논리적으로 본인의 논변을 정당화하기보다 개인 경험에 근거한 증거 

기반 정당화를 보여주었다. 
합의하기 단계에서 추론은 잠정적 합의하기 단계와 다른 양상을 

보여주었다. Figure 5는 1조의 합의하기 단계의 논변 담화를 담화 

이동, 논변의 정당화 분석틀, 추론을 위한 자료 출처로 분석하여 나타

낸 것이다. 불확실성 해결하기 단계에서 노폐물의 개념을 확실히 하

게 된 1조는 기존의 ‘대변’ 주장과 ‘오줌’ 주장이 아닌 새로운 ‘대변과 

오줌’이라는 주장이 나타났다. 새롭게 나타난 주장은 특정한 개인의 

아이디어가 반영된 것이 아니라 소집단 구성원 모두가 주장에 대한 

근거를 제시하는 소집단 합의를 거쳐서 최종적인 소집단 모델을 결정

하게 되었다.
1A가 ‘대변과 오줌’ 주장을 하자, 1B는 바로 “상식 수준에서 세포 

안에서 없어진다는 건 말이 안 돼.”라고 ‘대중 의견(popular opinion)’
에 근거한 ‘알고 있는 것(position to know)’ 정당화로 1A의 주장을 

정당화하였다. 일반 상식에 근거한 1B의 추론은 1조 학생들의 논의 

과정을 끝나게 하지 못하였다. ‘대변’ 주장을 했었던 1C는 자신의 

생각을 바꾸어 ‘대변과 오줌’ 주장을 하게 되었으며, 뒤이어 1B, 1C, 
1D는 이를 지지하는 추론 담화를 하였다. 잠정적 합의하기 단계에서

와 달리 학생들은 다양한 논변의 정당화 분석틀을 나타내며 정당화를 

하였다. 1C는 “치킨은 단백질이니까 (소화를 통해) 단백질을 흡수하

고 나면 나머지가 수분일 수밖에 없잖아.”라고 과학적 사실에 근거한 

‘상관관계(correlation)’로 정당화를 하였고, “소장에서 수분이랑 영양

소 둘 다 흡수하고, 대장에서 수분을 흡수하잖아. 이 수분은 신장으로 

갈 거 아니야.”라며 자신이 했던 말을 다시 정당화의 근거로 제시하는 

‘신호(sign)’ 정당화를 하였다. 1D는 “오줌은 거의 매일 싸고, 똥은 

가끔 싸잖아. 근데 우리 물도 잘 안 먹잖아.”라고 제시하며 개인의 

경험에 근거한 ‘알고 있는 것(position to know)’ 정당화를 하였으며, 
뒤이어 과학적 사실과 개인의 경험에 근거하는 ‘신호(sign)’ 정당화를 

하였다. 마지막에는 1B, 1C, 1D가 동시에 과학적 사실에 근거하여 

수분이 제거된 노폐물은 대변이라고 추론을 제시하여 ‘대변과 오줌’ 
주장으로 소집단 합의가 되었음을 보여주었다.

학생들이 주장을 뒷받침하는 근거가 충분하다고 여길 때 소집단 

합의가 이루어졌다. 1조에서는 개인의 경험이나 일반 상식 수준에 

근거하는 증거 기반 정당화가 이루어졌지만 학생들은 논의를 멈추지 

않았다. 학생들은 논변활동에서 제시된 증거와 추론이 주장을 지지하

기에 과학적으로 정확한 지와 한 가지가 아닌 다양한 증거와 추론이 

주장을 뒷받침하는지를 암묵적으로 판단하고 다양한 추론을 제시한 

것이다. 이와 같이 주장, 증거, 추론과 같은 논변활동 산물이 적절한지

와 충분한지에 대해 판단하는 것은 대화적 논변활동에서 높은 수준에 

해당한다(Berland & McNeil, 2010). 학생들은 개인 경험이나 일반 

상식 등에 근거한 정당화보다 과학 개념에 근거하는 정당화를 선호하

였고, 이 때 소집단의 의견이 수렴되는 소집단 합의가 일어난 것을 

관찰할 수 있었다. 학생들은 개인 경험보다 인과적인 메커니즘이나 

Figure 5. Group 1’s argumentative process-Consensus
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객관적 데이터의 인식론적 지위를 높게 평가하여 이들에 근거한 정당

화 소스가 주장을 보다 잘 뒷받침한다고 생각한다는 Sandoval & 
Çam(2011)의 연구 결과와 일치하는 결과이다.

Ⅳ. 결론 및 제언

일상적인 논변활동은 한쪽은 이기고 한쪽은 지게 되는 경쟁적인 

상호작용을 의미하지만, 논변활동 본연의 목적은 협력적으로 주어진 

문제를 잘 해결하기 위해 언어적 상호작용을 통해 다양한 주장 중 

가장 나은 주장을 선택하기 위함이다(Berland & Reiser, 2011). 이러

한 논변활동의 사회적이고 협력적인 속성을 가리켜 대화적 논변활동

이라고 한다. 본 연구에서는 소집단 모델링 과정에서 나타난 대화적 

논변활동 과정에서 담화 이동 흐름과 합의에 이르는 추론 과정을 심

층적으로 살펴보았다. 학생들은 소집단 모델링 활동에서는 배설물이 

무엇인지 밝히고 세포 호흡 결과 생성된 노폐물이 어떻게 몸 밖으로 

나갈지 설명하는 모델을 구성하였다. 소집단 내 논변적 상호작용을 

통해 학생들은 다양한 주장 중 하나의 주장을 선택하여 최종 설명 

모델을 형성하였다. 
분석한 소집단 중 3개조-1, 2, 5조-에서는 주어진 과학적 질문에 

대해 다양한 주장이 나타나 명시적으로 합의된 소집단 모델을 구성하

였고, 3조에서는 특정 개인의 의견이 그대로 소집단 모델을 구성하였

다. 소집단별 모델에서 약간의 질적인 차이가 있었으나 최초의 주장

이 나타나는 잠정적 합의하기, ‘질문하기’와 ‘의미 명확히 하기’가 

나타나는 불확실성 해결하기와 같은 공통적인 논변활동 단계가 나타

났고, 다양한 주장이 존재한 소집단에서는 합의하기 단계가 추가적으

로 나타나 ‘주장변경하기’의 담화 이동이 나타났다. 다양한 논변이 

존재하였고 이를 비판적으로 접근하여 문제를 해결해갔다는 측면에

서 대화적 논변활동이 일어났다고 볼 수 있다. 3조에서는 명시적인 

합의하기의 논변활동 단계가 나타나지 않았지만 학생들이 맹목적으

로 특정 개인의 논변에 동의하지는 않고 주장과 추론에서 궁금한 점

을 질문을 하면서 다른 사람의 논변에 비판적 접근을 하려고 하였다. 
논변에 대한 근거를 마련함으로써 협력적으로 다른 사람의 논변에 

참여했다는 측면에서 대화적 논변활동이 나타난 것이다.
학생들의 논변활동 중 불확실성 해결하기 단계에서 비판적 질문을 

하는 과정과 합의하기 단계에서 주장을 정당화하는 추론 과정에서 

소집단 합의가 일어나도록 하는 대화적 논변활동 과정을 확인할 수 

있었다. 배설 개념을 학습하지 않은 참여자들은 ‘노폐물’을 일상적 

용어로 접근하면서 ‘노폐물’의 정의에 대한 비판적 질문이 나타났다. 
‘노폐물’과 관련된 비판적 질문으로 인해 소집단 구성원들의 개념 

이해 정도를 공유하고 서로가 알고 있는 지식을 조합하여 ‘노폐물’을 

공동으로 학습하게 되었다. 이러한 기반 아래 치킨이 어떤 형태로 

배설될 지에 대한 기존 주장을 지지하거나 반박할 수 있는 근거를 

마련해주어 기존의 주장이 강화되거나 탈락되어 학생들은 자신의 주

장을 변경하거나 새로운 주장을 제시하기도 하였다. 소집단 합의가 

나타나는 순간의 추론을 분석해보면, 학생들은 개인 경험에 근거한 

추론을 위한 자료 출처보다 과학적 사실에 근거한 추론을 위한 자료 

출처를 선호하였으며 다양한 논변의 정당화 분석틀로 정당화를 하여 

소집단 주장을 공고히 하였다.
본 연구를 통해서 소집단 모델링 기반 탐구 활동 맥락에서 학생들

이 대화적 논변활동에 참여했다는 것을 확인하였다. 모델링은 자연 

현상에 대한 과학적 설명을 생성하는 과정으로 사회적인 합의를 통해

서 인정될 때에 이론이나 법칙으로 인정된다. 본 연구에 참여한 학생

들은 먹은 치킨이 어떠한 형태로 체외로 나오는지에 대한 설명 모델

을 생성하는 과정에서 현상을 잘 설명하는 설명 모델을 구성하기 위

해 다양한 증거 기반 정당화로 뒷받침되는 주장을 하였다. 학생들은 

제시된 주장 중에서 현상을 더 잘 설명할 수 있는 답변을 선택하여 

결정하는 소집단 합의를 하는 모습을 보여주었다. 자신의 주장을 방

어하기만 하는 것이 아니라 다른 사람의 논변에 비판적으로 참여하여 

협력적으로 설명 모델을 구성하였기 때문에 대화적 논변활동에 참여

한 것이다. 
참여 학생들이 설명 모델을 구성하는 과정에서 설명 모델은 특정인

의 주장에 의해 바로 결정되지 않았다. 배설에 대해 학습하지 않은 

상태에서 치킨이라는 음식물이 몸 속에 들어가서 어떠한 형태로 몸 

밖으로 빠져나오는지 판단하는 것은 학생들에게 있어서 불확실한 일

이다. 과학의 불확실성은 주요한 과학의 본성 중 하나이다(Lederman, 
2007). 과학자들은 지식 형성 과정에서 과학 공동체 집단 내에서 상호

작용을 통한 정당화 과정을 포함하는 사회적인 합의를 거치면서 불확

실성을 해소한다. 과학적 불확실성을 해소하는 과정은 인식적 실행을 

경험할 수 있기 때문에 학생들이 과학적 불확실성을 경험하게 하는 

것은 과학적 논변을 구성하는 데에 있어서 필요한 일이다. 
학생들이 협력적으로 지식을 생성하고 평가하고 수정하는 인식적 

실행인 대화적 논변활동을 경험할 수 있도록 교실 환경을 조성해야 

한다. 논변은 언어적이고 상황적인 맥락에 영향을 받아 생산적으로 

구성될 수 있기 때문이다(Drive, Newton, & Osborne, 2000). 이를 

위해 소집단 논의가 산만하지 않도록 학생들이 일상적으로 경험할 

수 있는 소재를 활용하고 과학적 이해 범위 내에서 한정된 답변을 

할 수 있도록 과제를 제시해야 한다. 참여 학생들은 본 수업 이전에 

다른 곳에서 논변활동을 경험하지 못했지만, 비판적 참여가 가능한 

모델링 과제를 제공받음으로써 자연스럽게 논변활동을 하였다. 치킨

을 먹었을 때 생성되는 노폐물이 몸 속에서 어떻게 처리가 되는지에 

대한 과학적 질문은 학생들의 일상 경험을 과학적 상황에 적용하여 

일상적 경험에 기반을 둔 추론을 하도록 하여 적극적으로 참여할 수 

있도록 하는 데에 기여하였다. 그리고 과제에서 치킨이 몸 안에서 

소화되어 세포 호흡의 재료로 사용된 이후 생성된 노폐물이 대변으로 

배출될지, 오줌으로 배설될지, 사라질 지의 3가지 주장 중 하나를 선

택하는 것으로 제한하였기 때문에 하나의 합의된 공동 아이디어로 

학생들이 토의 내용을 수렴하는 데에 도움을 주었다. 
또한, 학교에서 소집단 논변활동 수업을 활성하기 위해서 비판적 

질문을 할 수 있도록 안내하고 장려해야 한다. 참여 학생들은 제시된 

주장과 정당화에 대해서 질문하고 설명하였으며 자연스럽게 기존의 

주장이 강화되거나 반박되어 소집단 합의가 나타났다. 비판적 질문을 

통해서 학생들은 다른 소집단 구성원들과 나의 주장에 대한 강점과 

약점을 비교⋅분석하여 더 적절한 주장을 선택하였으며 다양한 근거

에 의해 지지되는 소집단의 설명 모델을 구성할 수 있었다. 일반 학교

에서 논변활동 수업을 진행할 때에 교사는 비판적 질문의 중요성을 

강조하고, 서로의 논변에 비판적 질문을 할 수 있는 가이드라인을 

제시하는 것이 필요하겠다.
본 연구에서 합의를 이룬 소집단 학생들은 소집단 내 토론에 적극
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적으로 참여하였으며, 본인의 생각을 무조건적으로 지지하거나 다른 

사람들의 주장을 무비판적으로 동의하지 않았다. 이것은 영재원이라

는 특수한 상황에서 학생들 사이의 권력(power) 순위가 쉽게 형성되

기 어렵기 때문으로 파악된다. 참여 학생들은 학업 성취 욕구가 강하

고 다른 사람들에게 지는 것을 싫어하는 영재의 특성을 가지고 있었

다. 학생들은 지식의 .수준이나 흥미의 정도는 유사하였고 관찰한 수

업은 영재원 전체 수업 초반에 해당하기 때문에 학생들은 서로를 파

악하지 못했을 것이다. 이러한 이유로 참여 학생들은 대등한 참여가 

가능하였다. 하지만 여러 연구들에서 학생들은 논변활동을 하면서 

학업 성취 수준이 높거나 교사나 다른 동료들에게 인정받는 학생들의 

주장을 무비판적으로 따르거나 반대로 자신의 생각을 지지하거나 확

인해줄 수 있는 증거에 확증편향(confirmation bias)을 드러낸다고 주

장하였다(Lee & Kim, 2014; Berland & Lee, 2012). 일반 학교 학생들

의 경우, 학업 성취수준이 높은 학생들에게 발화의 권력(power)과 

권위(authority)가 있기 때문이다(Cornelius & Herrenkohl, 2004). 따
라서 후속 연구에서는 일반 학교 학생들을 대상으로 권력(power)과 

같은 논변활동 환경과 관련된 발화의 편향된 현상을 연구하여 일반 

학교에서 바로 적용할 수 있는 대화적 논변활동에 대한 연구를 할 

필요가 있다.

국문요약

본 연구의 목적은 배설에 대한 소집단 모델링 기반 탐구 활동에서 

나타나는 중학생들의 대화적 논변활동 과정에서 담화 이동 흐름과 

합의에 이르는 추론 과정을 심층적으로 탐색하는 것이다. 참여 학생

들은 영재원 중학교 학생들 17명이며, 3∼4명이 한 소집단을 이루었

다. 배설에 대한 소집단 모델링 활동 중에서 치킨을 먹은 후 체내에서 

생성되는 노폐물(암모니아)는 우리 몸에서 어떻게 될지 설명하는 초

기 모델을 형성하는 활동을 대상으로 분석이 이루어졌다. 학생들의 

모델링 활동 중 논변적 상호작용을 분석한 결과 다음과 같은 결과를 

확인할 수 있었다. 우선, 최초의 주장이 나타나는 잠정적 합의하기, 
‘질문하기’와 ‘의미 명확히 하기’가 나타나는 불확실성 해결하기와 

같은 공통적인 논변활동 단계가 나타났고, 다양한 주장이 존재한 소

집단에서는 합의하기 단계가 추가적으로 나타나 ‘주장변경하기’의 담

화 이동이 나타났다. 합의에 도달하기 위해 협력적으로 다른 사람의 

논변에 참여했다는 측면에서 대화적 논변활동이 나타난 것을 확인할 

수 있었다. 또한, 학생들의 논변활동에서 불확실성 해결하기 단계에

서 비판적 질문을 하는 과정과 합의하기 단계에서 주장을 정당화하는 

추론 과정에서 소집단 합의가 일어나도록 하는 대화적 논변활동 과정

을 확인할 수 있었다. 비판적 질문을 통해 기존의 주장이 강화되거나 

탈락되어 학생들은 자신의 주장을 변경하거나 새로운 주장을 제시하

기도 하였다. 소집단 합의가 나타나는 순간의 추론을 분석해보면, 학
생들은 개인 경험에 근거한 추론을 위한 자료 출처보다 과학적 사실

에 근거한 추론을 위한 자료 출처를 선호하였으며 다양한 논변의 정

당화 분석틀로 정당화를 하여 소집단 주장을 공고히 하였다. 본 연구 

결과를 통해 과학 수업에서 대화적 논변활동 맥락을 이해하고 반영할 

수 있는 교육적 함의를 제공해줄 수 있을 것이다.

주제어 : 대화적 논변활동, 배설, 소집단 논변활동, 협력적 모델링
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