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국 문 초 록

이 연구에서는 중학생들의 과학적 모형 구성 활동을 적용한 수업에서 나타

나는 소집단 토론과 전체 학급 토론의 특징 및 인식을 분석하였다. 서울특별

시에 소재한 중학교의 1학년 학생들을 대상으로 GEM 순환 과정에 따라 구성

한 과학적 모형 구성 활동을 적용한 수업을 진행하였다. 소집단 토론 및 전체

학급 토론을 생각 드러내기, 생각 비교하기, 결론 이끌어내기의 세 단계로 분

류하여 단계별 특징을 분석하였으며, 그 과정에서 나타나는 논증의 수준도 분

석하였다. 연구 결과, 학생들은 소집단 토론에서 구성원 각자의 개인 모형으로

부터 공통점을 추출하여 소집단 모형을 생성하였고, 전체 학급 토론에서 소집

단 모형들 간의 차이점을 논의하면서 소집단 모형을 평가하고 수정하였다. 이

에 따라 소집단 토론에서는 생각 드러내기 단계가 중심이었고 전체 학급 토론

에서는 생각 비교하기 단계가 중심이었다. 소집단 토론과 전체 학급 토론에서

일어나는 논증의 수준은 전반적으로 높지 않았으나, 과학적 모형 구성 활동에

대한 학생들의 인식과 흥미가 높아 적극적으로 수업에 참여하였다. 그 결과,

과학적 모형 구성 활동이 학생들의 개념 변화에 긍정적인 영향을 미친 것으로

나타났다. 이러한 연구 결과를 바탕으로 과학적 모형 구성 활동을 적용한 수

업을 효과적으로 진행하기 위한 방안에 대해 논의하였다.

주요어: 소집단 토론, 전체 학급 토론, 과학적 모형 구성, GEM 순환 과정

학 번: 2015-21616
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Ⅰ. 서 론

1.1 연구의 필요성

과학적 모형은 자연 현상을 설명하고 예측하기 위하여 탐구할 대상이나 사

건, 과정, 아이디어 등을 추상화하고 단순화한 표상으로, 과학 지식의 형성에

중요한 역할을 한다(Gilbert et al., 2000). 과학적 모형으로는 물질의 입자 모

형, 판구조론 모형, 힘과 운동 모형 등이 있으며, 모형을 생성하고 평가하여

수정하는 것은 과학적 탐구에서 핵심적인 과정이다. 즉, 모형을 생성하고 평가

하며 수정하는 과정인 모형 구성(modeling)은 과학 지식을 형성하고 비판적으

로 수용하는 과정이라 할 수 있다(Giere, 2001; Nersessian, 2002). 최근 들어

과학교육 분야에서도 모형 구성 활동의 중요성에 대한 공감대가 형성되고 있

다(National Research Council, 2007; Schwarz et al., 2009; Windschitl et al.,

2008). 선행연구(Bottcher & Meisert, 2010; Clement & Núñez-Oviedo, 2008;

Mendonça & Justi, 2011)에 따르면 모형 구성 활동은 학생의 과학 개념 발달

을 촉진하고, 과학 지식과 그 형성 과정에 대한 인식론적 이해를 높일 수 있

는 유용한 전략으로 보고되고 있다.

화학 교수학습에서는 모형 구성 활동이 특히 중요하다고 할 수 있는데, 화

학적 현상은 주로 미시적인 입자와 관련된 것이므로 본질적으로 추상성이 높

아 모형을 통해 시각화하여 이해하는 것이 효과적이기 때문이다(Maia &

Justi, 2009). 실제로 학생들이 화학적 현상으로부터 물질의 입자성과 관련된

개념을 도출하고 이해하는 것은 매우 어려우므로, 입자 모형을 통해 현상을

해석할 수 있도록 하는 것이 중요하다(Osborne et al., 2004). 즉, 학생들은 모

형을 생성하고 사용함으로써 화학적 현상을 이해하고 능동적으로 과학 지식을

구성할 수 있게 된다(Harrison & Treagust, 2000; Justi & Gilbert, 2002). 그
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러나 학교 과학 수업에서 학생들이 모형 구성 활동을 경험할 기회는 매우 적

으며, 모형 구성 활동을 수행하더라도 과학 지식을 스스로 구성하기보다는 과

학적 현상을 기술하기 위한 경우가 많다(Krajcik & Merritt 2012; Lehrer &

Schauble 2012). 과학 지식이 과학자 간의 협동 및 경쟁과 같은 사회적 과정

을 거쳐 생성된다는 것을 고려할 때(Radinsky et al., 2010), 모형 구성 활동은

학생들이 개인적 추론에 근거하여 과학적 현상을 설명하기 위한 모형을 생성

하고 정당화하며 다른 학생들과 논박하는 사회적 과정을 바탕으로 해야 한다

(Osborne et al., 2013). 따라서 학생들이 협력적 활동을 통하여 모형을 구성할

수 있도록 하는 활동이 필요하다.

과학적 모형 구성 활동에서 학생들은 자신 또는 소집단의 모형을 다른 학

생들이 이해할 수 있도록 설명하고 정당화하기 위해 모형을 지속적으로 평가

하고 수정하게 되므로, 자연스럽게 논변 활동(argumentation)에 참여하게 된다

(Sampson & Clark, 2009). 논변 활동은 과학 이론의 형성 과정에서 나타나는

사회적 의사소통 활동으로 모형에 대한 비판적 평가 과정이라고 할 수 있으므

로, 모형 구성과 논변 활동은 본질적으로 관련이 높다(Bottcher & Meisert,

2010; Jiménez-Aleixandre & Erduran, 2008; Passmore & Svoboda, 2012). 예

를 들어, 모형 구성 활동에서 학생들은 모형을 생성하고 증거를 바탕으로 정

당화하며, 다른 경쟁 모형을 반박하고 자신의 모형을 논리적으로 방어하는 과

정을 거치게 되므로, 모형 구성 활동은 논변 활동이 일어날 수 있는 맥락을

제공한다. 선행연구(Bottcher & Meisert, 2010; Mendonça & Justi, 2013)에 따

르면 모형을 정당화하는 과정을 포함한 모형 구성의 모든 단계에서 논변 활동

이 일어나는 것으로 나타났다. 따라서 과학적 모형 구성 활동에서는 학생들의

논변 활동을 촉진할 수 있는 교수학습 환경을 조성하는 것이 매우 중요하다고

할 수 있으므로 학생들 간의 토론 활동을 중심으로 하는 수업을 구성할 필요

가 있다. 특히, 학생들이 전체 학급 토론에서 자신의 모형을 사용하여 다른 학
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생들과 의사소통하고 모형을 수정하는 것은 모형 구성 활동의 주요 요소이며

(Maia & Justi, 2009), 다른 학생의 모형과 경쟁하며 모형을 평가하는 과정은

모형의 사회적 구성을 위해 중요한 과정이므로(Clement, 2008a), 모형 구성 활

동에서 일어나는 전체 학급 토론에 관심을 가질 필요가 있다.

그러나 학교 과학 수업에서 일어나는 모형 구성 활동에 대한 연구는 적으

며, 관련 연구들도 모형 구성 활동의 결과물을 분석하는데 관심을 둔 경우가

많아 모형 구성 활동에서의 학습 과정에 대한 연구는 부족하다(Maia & Justi,

2009). 또한, 모형 구성 활동에서의 학습 과정에 대한 일부 연구들도 학생의

개념 발달 과정을 분석하는데 초점을 두고 있다(Clement & Rea-Ramirez,

2008; Passmore & Stewart, 2002; Taylor et al., 2003). 국내에서는 최근 들어

학교 과학 수업에 모형 구성 활동을 적용한 연구가 진행되었는데, 중학생의

소집단 탐구 과정에서 형성된 집단의 규범이 모형 구성에 미치는 영향을 탐색

하거나(Kang et al., 2012), 모형 구성 수업에서 중학생의 사회적 상호작용의

문화적 특징과 언어적 상호작용의 특징을 분석하거나(Park et al., 2014), 모형

을 평가하는 수준에 따른 중학생의 인식론적 특징을 분석하거나(Lee & Kim,

2014), 과학적 모형의 사회적 구성 활동 과정에서 나타난 소집단 협력의 유형

을 조사한 연구(Shim et al., 2015)가 있었다. 또한, 글쓰기를 활용한 논의-기

반 모델링 전략 개발 및 효과에 대한 연구(Cho & Nam, 2014; Cho et al.,

2014)나 과학영재 학생들을 대상으로 모형 구성 활동을 적용한 연구(Lee et

al., 2012; Yu et al., 2012)도 있었다. 이러한 연구들을 통하여 과학 수업에서

모형 구성 활동의 양상을 다양한 측면에서 이해할 수 있었다. 그러나 과학적

모형 구성 활동을 학교 현장에서 효과적으로 진행하기 위하여 토론 활동을 어

떻게 활용해야 하는지에 대한 구체적인 정보는 얻기 어려웠다. 특히, 모형 구

성 활동에서 전체 학급 토론의 역할과 구체적인 양상, 이에 대한 학생들의 인

식에 대한 연구는 거의 없었다.
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이에 이 연구에서는 모형 구성 과정에서 일어나는 토론 활동에 초점을 두

고 과학적 모형 구성 활동을 적용한 수업에서 나타나는 소집단 토론과 전체

학급 토론의 특징을 분석하였다. 이러한 연구 결과를 바탕으로 과학적 모형

구성 활동을 적용한 수업에서 토론 활동을 효과적으로 활용하기 위한 방안을

마련하는데 유용한 정보를 얻고자 하였다.
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1.2 연구의 내용 및 연구 문제

이 연구에서는 모형 구성 과정에서 일어나는 토론 활동에 초점을 두고 과

학적 모형 구성 활동을 적용한 수업에서 나타나는 소집단 토론과 전체 학급

토론의 특징 및 인식을 분석하였다.

모형 구성 활동을 통한 학생들의 개념 변화를 분석하였으며, 물질의 입자

성에 대한 소집단 토론과 전체 학급 토론에서 나타나는 논증의 수준을 체계적

으로 분석하기 위하여 Furtak 등(2010)의 분석 틀을 이용하여 4단계 수준으로

분류하였다. 모형 구성 과정에서 나타나는 소집단 토론 및 전체 학급 토론의

특징 및 인식은 2인의 연구자가 공동으로 모든 자료를 반복적으로 분석함으로

써 귀납적으로 도출하였다. 구체적인 연구 문제는 아래와 같다.

1) 모형 구성 활동을 통한 학생들의 개념 변화를 분석한다.

2) 소집단 토론과 전체 학급 토론에서 나타나는 논증의 수준을 분석한다.

3) 소집단 토론 및 전체 학급 토론을 통한 학생들의 모형 형성 과정에서

나타나는 특징을 조사한다.

4) 소집단 토론 및 전체 학급 토론을 통한 학생들의 모형 형성 과정에서

대한 인식을 조사한다.
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1.3 연구의 제한점

1) 서울 소재 여자 중학교에 재학 중인 학생들 가운데 2개 학급에 속한 4

개 소집단을 대상으로 연구를 하였다. 이 연구는 학생들의 구체적인 상호작용

을 알아보기 위한 사례 연구로 학생의 성별, 전반적인 분위기, 단원의 특성 등

이 연구 결과에 영향을 미쳤을 가능성이 있다. 결과의 해석에서 이를 고려하

지 않았기 때문에 연구 결과를 일반화하여 해석하는 것에는 한계가 있을 수

있다.

2) 이 연구에서는 Toulmin의 논증 모형을 토대로 Furtak 등(2010)이 제안

한 Evidence-Based Reasoning(EBR) 평가 기준을 활용하여 논증의 수준을 분

석하였다. 토론에서 논증 수준을 분석하는 다양한 분석 틀 가운데 한 가지 방

법을 활용하여 과학 수업에 적용한 것으로 학생들의 논증 수준을 일반화하여

해석하는데 한계가 있을 수 있다.

3) 이 연구는 과학 교육과정 상의 제약으로 인하여 1∼2주 정도의 짧은 기

간 동안 이루어졌다. 따라서 짧은 연구 기간으로 인하여 학생들이 새로운 수

업 방식에 완전히 익숙해지지 못한 점이 연구 결과에 영향을 미칠 가능성이

있다. 특히, 매시간 실시한 모형 형성, 평가, 수정 활동 및 소집단 토론과 반

전체 토론은 학생들에게 낯선 활동이므로 오리엔테이션 및 연습 활동을 했음

에도 불구하고 익숙하지 못할 가능성이 있다.
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1.4 용어의 정의

이 연구에서 사용된 주요 용어는 다음과 같이 정의했다.

(1) 과학적 모형(scientific model)

과학적 모형은 자연 현상을 설명하고 예측하기 위하여 탐구할 대상이나 사

건, 과정, 아이디어 등을 추상화하고 단순화한 표상이다(Gilbert et al.,

2000).

(2) 과학적 모형 구성 활동(scientific modeling)

학생들이 가지고 있는 개념을 상대방이 이해할 수 있는 방식으로 표상화하

며 서로의 모형에 대한 타당성을 검증하는 과정을 통해 기존에 가지고 있

던 자신의 모형을 수정 보완하고 새로운 모형을 형성해나가는 것이다.

(3) 개인 모형(personal model)

혼자 생성하거나 혹은 모둠 내에서 생성된 개인적이고 사적인 모형이다.

(4) 소집단 모형(group model)

소집단 내에서 개인 모형을 표현한 후 소집단 토론 활동을 통해 합의하여

만들어낸 소집단 대표 모형이다.

(5) 전체 학급 모형(classroom model)

소집단 별로 모형을 표현한 후 전체 학급 토론을 통하여 합의된 모형이다.

(6) 소집단 토론(group discussion)

소집단 내 토론으로 개인 모형을 평가하는 과정이다.

(7) 전체 학급 토론(classroom discussion)

전체 구성원 모두가 참여하는 토론으로 소집단 토론에 대한 논의를 통하
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여 모형을 최종 수정하는 과정이다.

(8) GEM 순환(GEM cycle)

과학적 모형을 구성하는 절차적인 과정이다. 모형 생성(generation), 모형 평

가(evaluation), 모형 수정(modification)으로 이루어지며, 이러한 모형 구성 과

정은 일회에 그치는 것이 아니라 모형이 평가, 수정되는 가운데 새로운 모형

이 생성되는 순환 과정을 나타낸다.
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Ⅱ. 이론적 배경

2.1 과학적 모형 구성 과정

2.1.1 과학적 모형 정의와 과학적 모형 구성 과정

과학적 모형이란 자연 현상을 설명하고 예측하기 위하여 탐구할 대상이나 사

건, 과정, 아이디어 등을 추상화하고 단순화한 표상이다(Gilbert et al., 2000). 과

학적 모형은 과학적 현상에 대한 중심 원리나 특징을 나타낸 것으로 현상 그 자

체를 나타낸 것 아니라 비유적인 표현에 해당한다. 과학자 집단에서 과학적 모

형 구성(modeling)은 과학 지식을 형성하고 비판적으로 수용하는 과정이라 할

수 있으며 과학사에서 물질의 입자 모형, 판구조론 모형, 힘과 운동 모형 등의

형성 과정을 찾아볼 수 있다.

과학적 모형 구성 과정에 대해 Nersessian(1995)은 목표 개념에 대한 추상

적이고 통합적인 관점에서 성공적인 모형을 제시하는 과정으로 보았으며,

Clement(1989)는 과학자의 과학 활동에서 이루어지는 가설의 생성, 논리적이

고 경험적인 테스트 과정, 그리고 가설의 수정 또는 폐기의 순환적 과정에서

도출한 GEM 순환 과정(generation-evaluation-modification cycle)을 제안하였

다(그림 <Ⅱ-1>). GEM 순환 과정은 모형 생성(generation), 모형 평가

(evaluation), 모형 수정(modification)으로 이루어지며, 이러한 모형 구성 과정

은 일회에 그치는 것이 아니라 모형이 평가, 수정되는 가운데 새로운 모형이

생성되는 순환 과정을 나타낸다. GEM 순환 과정은 과학자 및 전문가들의 모

형 구성 과정을 예측할 수 있으며, 형식적인 추론 과정이 아닌 비형식적인 추

론 과정으로 학생들의 활동에도 적용할 수 있다. 또한 모형 구성 과정에서 이

루어지는 일련의 과정은 학생들의 학습 방법과 직접적인 관련이 있다고 볼 수

있다(Clement & Rea-Ramirez, 2008).
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<그림 Ⅱ-1> GEM cycle(adapted from Clement, 1989)

2.1.2 과학적 모형 구성 과정과 관련된 연구

강은희 등(2012)은 중학교 2학년 학생들을 대상으로 자연스러운 소집단 탐

구 맥락에서 형성된 집단의 고유한 규범의 특징과 양상을 밝혀내고, 소집단

규범이 과학 학습 목표라고 할 수 있는 과학적 모형 구성에 미치는 영향을 탐

색하기 위하여 각 집단의 활동 과정과 담화 내용을 분석하였다. 연구 결과, 집

단마다 서로 다른 상호작용 유형을 나타내었으며, 소집단에서 구성한 모형의

질과 협력 및 모형 구성을 위한 규범 또한 집단마다 다르게 나타났다. 이는

각 집단의 인지적인 책임감, 정당화에 대한 필요성, 협력과 참여, 멤버십에 대

한 규범이 바탕이 되어 집단마다 다른 담화와 행동 패턴이 드러난 것으로 볼

수 있다. 또한, 이와 같은 규범은 쉽게 발달하지 않으며, 소집단 규범은 집단

의 모형 구성에도 영향을 미친다. 이는 소집단 규범이 학생들의 발화와 역할

에 영향을 미치며 추론적 사고를 바탕으로 한 학생들의 학습에 영향을 주기

때문이다. 따라서 소집단 공동 모형을 구성하는 활동을 원활하게 진행하기 위
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해서는 소집단 활동에서의 학습을 촉진하는 교실 환경을 구축하고, 교사의 적

극적인 역할이 필요하다.

심영숙 등(2015)은 연소에 관한 과학 모델의 사회적 구성 수업에서 학생들

의 담화를 분석하여 모델 생성 과정에서 나타나는 소집단별 협력 유형을 분류

하였다. 소집단별 협력 유형은 비협동형과 협동형으로, 비협동형은 다시 나열

형과 의존형으로 분류하였다. 협력 유형의 변화 과정은 비협동형을 유지하는

집단, 비협동형에서 협동형으로 발전하는 집단, 협동형을 유지하는 집단, 협동

형을 유지하다 부분 의존형의 모습을 보이는 집단이 있었다. 이 가운데 협동

형으로 발달한 소집단의 경우, 목표 모델에 더 많이 도달한 것을 알 수 있었

으나, 외형적으로 협동형일 경우 일부 구성원만이 사회적 구성 과정에 참여하

고 교사의 도움을 활용하지 못하는 것으로 나타났다. 또한, 구성원 간의 지나

친 친밀도는 논의를 방해하였으며 오히려 비판적 검토가 이루어지지 않는데

영향을 주었다. 최종적으로 목표 모델에 도달한 소집단은 구성원 간의 존중과

리더의 민주적인 태도가 향상되었고, 논의가 거듭될수록 모델에 대한 비판적

검토가 증가하는 것을 볼 수 있었다. 소집단의 협력 유형과 연소 모델에 대한

발달 과정을 통하여 과학 모델의 사회적 구성 수업을 위해서는 소집단 활동이

협동적으로 이루어지는 것이 중요하며, 이때 단순히 외형적으로 활발하게 나

타나는 협동이 아니라 구성원 간의 존중과 민주적인 태도, 비판적 검토의 과

정과 교사의 도움을 활용하는 능력을 함양하는 것이 중요한 것으로 나타났다.

또한, 교사와 학생이 신뢰 관계를 형성하고 교사가 상황에 따라 민감하게 도

움을 주는 것이 중요함을 알 수 있었다.

박현주 등(2014)은 중학교 2학년 학생을 대상으로 한 연소의 과학적 모형

형성 수업에서 학생들의 모형 형성에 영향을 미치는 상호작용의 특징을 문화

적 상호작용, 언어적 상호작용, 토론 유형도를 통해 분석하였다. 또한,

CLEQ(Cultural Learning Environment Questionnaire)를 활용하여 모형 형성

과정의 사회적 상호작용을 살펴보았다. 문화적 상호작용이 모형 형성에 미치

는 영향은 평등 영역이 가장 높게 나타났으며 협동, 모델링, 일치, 존중, 교사

의 권위, 경쟁 순으로 모형 형성에 미치는 영향이 낮아짐을 확인하였다. 이는
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중학생의 경우 과학 수업에서 남, 여교사, 남, 여학생의 차이를 두지 않으며,

경쟁보다 협동 면에서 모둠 활동을 선호하고 자신의 의견을 제시할 때 소극적

이고 수동적이며, 타인에 대한 의존성이 높은 것으로 해석할 수 있다. 언어적

상호작용의 경우, 모형 형성에 관련된 지식을 단순하게 제시한 경우가 많았으

며 상대방의 의견에 대한 반응이나 피드백과 관련된 메타인지 영역은 상대적

으로 낮게 나타났다. 마지막으로 토론 유형도는 특정한 학생에게 의존하여 개

념을 제시하는 상호작용과 응답과 진술을 반복하는 상호작용이 많이 나타났으

며, 새로운 의견제시, 수정, 근거를 들어 설명하는 등의 정교화 상호작용은 제

한적이었다.

Lee, S. & Kim, H.-B.(2015)은 학생들의 학습 양식이 협동적 모델링 과정

에 미치는 영향을 탐색하였다. 여자 중학교 학생을 대상으로 이질적 소집단을

구성하였으며, 목표 개념에 근접한 집단 가운데 상호작용이 활발하게 이루어

진 집단을 대상으로 협동적인 모델링 과정에서 학습 양식과 관련된 상호작용

을 분석하였다. 여러 가지 학습 양식 가운데 깊이 있는 사고를 하는 유형

(deep learning approaches(DLA))과 표면적 사고를 하는 유형(surface

learning approaches) 중에서 깊이 있는 사고를 하는 유형(DLA)으로 볼 수 있

는 발언들이 인지적 상호작용 및 소집단 모델의 변화에 미치는 영향을 알아보

았다. 논쟁적인 담화의 경우 모델링의 전 과정에서 DLA와 관련 있는 이해가

가능하고 명료하며 설득력 있는 특징을 가지는 발언들이 드러났으며 이는 소

집단의 참여와 학생들의 개념 이해에 의미 있는 역할을 하였다. 특히, DLA와

관련 있는 발언들은 인지적 스캐폴딩(cognitive scaffolding)과 비판적인 모니

터링(critical monitoring)에 영향을 주었으며 소집단 내에서 역동적이고 협력

적인 상호작용을 이끌어내는 것으로 나타났다. 질문하기와 메타인지를 촉진하

는 발언은 학생들이 모델이나 아이디어에 대해 비판적으로 사고하는데 영향을

주었고 이에 따라 소집단 내에서 활발한 인지적 상호작용이 이루어지게 하였

다. 특히, DLA와 관련 있는 발언은 맥락에 영향을 받는 것으로 드러났는데

이는 소집단 규범이 영향을 미친 것으로 해석할 수 있다. 이를 통해 학습자의

학습 상황이 학습 양식에 영향을 주며, 학습 양식이 개인의 안정적인 특징이
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아닌 자극에 대한 반응으로도 볼 수 있음을 시사하였다.

이신영 등(2012)은 영재원에 소속된 중학교 2학년 학생들이 소집단 활동으

로 과학적 모델을 구성할 때 나타나는 소집단 모델의 발달 유형과 유형별로

나타나는 추론 과정의 차이점을 분석하였다. 또한 추론 과정이 모델링에 미치

는 영향에 대해 탐색하였다. 소집단 모델 발달 과정은 정체형, 첨가형, 정교형

의 3가지 유형으로 분류할 수 있으며 모델에 대한 비판적 검토 여부와 주체,

모델 제시자, 소집단 내 리더의 사회적 특성이 학생들의 상호작용에 영향을

주는 것으로 나타났다. 비협력적인 모델링에 해당하는 정체형 모델 발달의 경

우, 리더만이 모델을 제시하였으며 다른 학생들이 참여가 저조하여 비판적 검

토가 이루어지지 않았다. 반면, 협력적인 모델링에 해당하는 첨가형, 정교형

모델 발달은 여러 학생들이 모델을 제시하였고, 비판적 검토와 추론 과정에

참여하는 사회적 상호작용이 활발하게 이루어지면서 모델이 발달하는 것으로

나타났다. 또한, 학생들의 자발적 추론 과정은 협력적인 상호작용이 가능한 맥

락을 조성하였으며 반증(rebuttal) 형태로 나타나는 내부 갈등은 다양한 논변

요소가 출현하는 높은 수준의 추론으로 이어짐을 알 수 있었다.

조혜숙 등(2014)은 학생들의 의사소통 능력을 향상시키고 과학교육에 모델

링을 활용하기 위한 방안으로 글쓰기와 논의를 활용한 논의-기반 모델링 전략

을 개발하였다. 논의-기반 모델링 전략은 ‘인지 과정’, ‘해석 과정’, ‘적용 과정’

의 세 가지 단계로 구성된다. ‘인지 과정’은 다중 표상을 이해하는 과정이고

‘해석 과정’은 다중 표상의 전환에 대한 이해와 다중 표상을 통한 증거 제시의

필요성을 인식하는 과정이다. 마지막으로 ‘적용 과정’은 논의를 통해 모델링에

대한 이해와 적용을 해보는 과정에 해당한다. 조혜숙과 남정희(2014)는 중학교

1학년 학생들을 대상으로 논의-기반 모델링 전략에 대한 효과를 알아보기 위

한 연구를 하였다. 다중표상의 적용 여부가 학생들의 모델링 능력에 미치는

영향을 알아보기 위하여 다중표상 및 모델링을 적용한 집단과 모델링만을 적

용한 집단을 비교하였다. 연구 결과, 다중표상 및 모델링을 적용한 집단이 모

델링만 적용한 집단에 비해 모델링 수준과 그 하위 요소인 문제 인식, 과학

개념 구조화, 주장-증거 적절성, 다중표상 지수에서 통계적으로 유의미하게 높
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았다. 또한, 표현과정에서 추상적 과학 개념을 더 많이 이해하고 제시하는 것

으로 드러났다. 이에 따라 논의-기반 모델링 전략이 학생들의 모델링 능력에

긍정적인 영향을 주며 다중표상에 대한 학습 및 재구성 기회를 적용했을 때

모델링 능력의 향상에 큰 효과가 있음을 알 수 있었다.

2.2 과학 토론 활동

2.2.1 과학 토론 활동의 필요성

과학 수업에서의 탐구 활동은 다른 과목과 뚜렷이 구분되는 중요한 부분이

다. 다양한 탐구 활동 가운데 학생들의 관찰, 실험 활동이 중요하게 다루어졌

으나 학교에서 이루어지는 과학 실험 활동이 실제 과학 활동의 특징을 반영하

지 못한다는 비판이 있어 왔다(김희경과 송진웅, 2004; 양일호 등, 2009). 과학

탐구는 단순한 실험 활동이라기보다는 과학적 의사소통이 이루어지는 문제 해

결 과정으로 상황 의존적, 반성적, 통합적, 유동적이라는 특징을 지닌다

(Hodson, 1993, 1998: 재인용 김희경, 송진웅, 2004, p.1218). 따라서 과학 수업

에서 이루어지는 학생들의 탐구활동이 관찰, 실험 등을 수행하는 것뿐만 아니

라 ‘생각하기’, ‘논의하기’를 중심으로 한 토론 활동이 활발하게 이루어질 필요

가 있다.

과학교육에서 학생들이 증거를 제시하는 말하기에 직접 참여하는 것이 중

요하다는 논의가 있으며(National Research Council, 2001), 이에 따라 교수 학

습 과정에서 증거를 제시하는 말하기와 제시된 증거를 분석하여 판단하는 과

정을 포괄하는 과학 토론 활동에 대한 연구들이 폭넓게 이루어지고 있다(양일

호 등, 2009; 이봉우와 임명선, 2010).

한편, 2015 개정 교육과정은 과학적 사고력, 과학적 탐구 능력, 과학적 문제

해결력, 과학적 의사소통 능력, 과학적 참여와 평생 학습 능력 등 다섯 가지의

과학적 핵심 역량을 강조하고 있다. 이 가운데 과학적 의사소통 능력은 과학

적 문제 해결 과정과 결과를 공동체 내에서 공유하고 발전시키기 위해 자기



- 15 -

생각을 주장하고 타인의 생각을 이해하며 조정하는 능력을 말한다. 또한, 증거

에 근거하여 논증 활동을 하는 능력 등을 포함하는 것으로 정의된다(교육부,

2015). 과학 수업에서 과학적 의사소통 능력을 향상시키기 위한 방안으로 과

학 토론을 활용할 수 있는데, 과학 토론은 학생들이 과학 현상에 대하여 논리

적으로 생각하고 자신의 추론을 공유할 기회를 가질 수 있는 과학 활동

(Furtak 등, 2010)이기 때문이다.

2.2.2 과학 토론에 대한 논증 분석

학생들이 과학 토론에서 증거를 제시하며 논증 활동을 하는 능력을 평가하

기 위해서는 이에 대한 적절한 분석 기준이나 방법에 대한 논의가 필요하다.

논증 과정에 대한 연구는 주로 Toulmin의 논증 모델을 주축으로 하여 이루어

졌다. Toulmin은 형식 논리학의 논증 개념을 비판하며, 논증의 설득하는 효과

를 최대화할 수 있는 일반적 논증 모델을 제시하였다(오준영과 김유신, 2009).

그러나 Toulmin의 논증 모델은 독백적 구조를 나타내고 있어 양방향 논증 과

정을 나타내는데 제한적이다. 또한, 실제 교실에서 이루어지는 학생들의 논증

과정을 Toulmin이 제시한 논증의 요소로 구분하기가 어렵고, 각각의 요소를

찾는 것만으로 논증 과정의 질과 설득력을 평가하는 것이 어렵다는 제한점이

있다(양일호 등, 2009; 이봉우와 임명선, 2010). 이에 따라 실제 학생들의 과학

적 논증 과정 활동을 반영하여 논증 과정을 평가할 수 있는 틀을 개발하는 연

구가 이루어지고 있다.

양일호 등(2009)은 논증과 관련된 문헌을 분석하여 논증 과정 평가 관점을

추출한 후에 형식, 내용, 태도의 3가지로 범주화하였으며 분석적 루브릭을 구

성하였다. 각 요소에 평가 항목을 정의하여 요소에 대한 수행 점수를 판별하

는 척도를 기술한 루브릭은 논증 과정의 목표를 교사와 학생이 모두 명확하게

인식할 수 있는 도구로 수업이나 활동을 평가하는 데 활용할 수 있으며, 개인

의 논증 과정뿐 아니라 그룹 간의 논증 과정과 같은 상호작용적 논증 과정도

평가할 수 있다.
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이봉우와 임명선(2010)은 예비교사들을 대상으로 비판적 탐구토론을 한 후

토론 과정에서 이루어지는 논증을 분석하였다. 논증의 구성요소는 Toulmin의

구성요소로 하였으나 Toulmin의 분석 틀이 갖는 한계점을 보완하기 위해 정

보요구 질문(request for information), 의견요구 질문(request for opinion), 반

론(refutation), 답변(answer), 정교화(elaboration) 등의 범주를 추가하였다.

Furtak 등(2010)은 Toulmin의 논증 모형을 토대로 과학 토론 과정에서 이

루어지는 담화를 평가하기 위한 코딩 시스템(coding system)인 Evidence-

Based Reasoning(EBR) 평가 기준을 제시하였다. Evidence-Based

Reasoning(EBR) 평가 기준은 논증의 구조와 인식론적 질에 초점을 둔 기존의

분석 틀에서 나아가 과학 현상에 대한 토론 활동에서 학생들이 제시하는 증거

를 분석하여 논증 능력을 평가하는 방법이다. 이를 통해 과학 시간에 이루어

지는 학생과 교사, 학생과 학생 사이의 상호 작용에서 이루어지는 추론 과정

을 분석할 수 있으며, 분석 결과는 논증의 질을 판단하는 자료로 활용할 수

있다.

Furtak 등은 논증의 요소를 전제(premise), 주장(claim), 증거(evidence), 규

칙(rule) 등으로 제시하였다. 전제는 주장을 이끌어낼 수 있는 대상의 성질이

나 특성과 관련된 상황을 기술하는 것으로 주어진 모든 정보에 해당하고 대

상, 대상에 대한 진술, 선행 연구 결과 등을 포함한다. 주장은 미래에 대한 예

상, 과거나 현재의 결과를 포함한다. 주장은 증거 간의 관계, 단일 데이터에

대한 기술이나 일반화된 규칙을 나타낸다. 단, 뒷받침하는 것이 전혀 없는 진

술은 주장에서 제외한다. 보장을 뒷받침하는 지지(backing 또는 보증)는 주장

을 뒷받침하기 위한 것으로 데이터(data), 증거(evidence), 규칙(rule)으로 구분

할 수 있다. 데이터는 실험 결과이거나 개인적인 관찰, 선행 지식이나 기존에

있는 자료 등이다. 증거는 관련된 데이터를 정리하여 나타낸 것으로 특정한

맥락 속에서 두 가지 변인에 대한 관계를 나타내거나 변인과 변인에 대한 발

견이나 결과에 대한 관계를 나타낸 것이다. 규칙은 원리나 법칙과 같은 일반

화된 관계를 나타내는 것으로 특정한 상황이나 환경의 제약을 받지 않으며 일

반적으로 적용할 수 있다는 점에서 증거와 구별된다.
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과학 토론에서 이루어지는 담화를 Evidence-Based Reasoning(EBR) 평가

기준으로 분석하는 방법은 앞에서 제시한 논증의 요소들을 각각 분석하여 논

리적인 흐름에 따른 분석 단위(reasoning unit)로 나눈 다음 각 단위의 논증

수준을 파악하는 것이다. 논증은 증거가 제시되지 않은 논증(unsupported

reasoning), 현상을 증거로 제시한 논증(phenomenological reasoning), 관계를

증거로 제시한 논증(relational reasoning), 규칙을 증거로 제시한 논증

(rule-based reasoning)의 4가지 수준으로 분류할 수 있다. 증거가 제시되지

않은 논증은 순환 논증이나 동어 반복일 뿐 증거가 제시되지 않은 논증이며,

현상을 증거로 제시한 논증은 단순한 관찰 내용이나 특정 자료만을 증거로 제

시한 논증이다. 관계를 증거로 제시한 논증은 특성들을 비교한 결과를 증거로

제시한 논증이며, 규칙을 증거로 제시한 논증을 특성 간의 관계를 나타낸 일

반화된 규칙을 증거로 제시한 논증이다. 이와 같은 평가 기준은 학생들의 담

화를 분석하는 도구로써 과학 토론에서 이루어지는 논증의 질을 평가할 수 있

으며, 교사가 학생들의 과학적 의사소통능력에 대한 피드백을 할 수 있는 자

료로 활용할 수 있다.

2.2.3 과학 토론에 대한 연구

강석진과 노태희(2000)는 사회적 구성주의에서 과학 개념 학습은 사회적으

로 합의된 지식을 내면화하는 과정에서 새로운 과학적 지식이 익숙해진다는

관점에 대한 타당성을 확인하기 위한 연구를 하였다. 학생들에게 몇 가지 가

설을 제시한 다음 이를 바탕으로 새로운 전략을 모색하게 하는 방식으로 사회

적 합의 과정을 경험할 수 있는 소집단 토론 수업을 개발하였고, 반성적 사고

가 보다 원활하게 이루어질 수 있도록 시각적 보조 도구가 포함된 활동지를

구성하였다. 이와 같은 사회적 합의 형성을 강조한 전략을 개인적 지식 구성

을 강조한 전형적인 개념 변화 전략과 비교한 결과 사회적 합의 형성을 강조

한 전략은 학생들의 개념 습득에 효과적이었으며, 개념 이해도는 의사소통 능

력이 상위인 학생들에게 더 효과적이었다. 사회적 합의 형성을 강조한 전략을
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적용한 수업에서 학생들의 참여도는 증가하였고 학생들은 소집단 토론을 보다

긍정적으로 인식하였다. 이를 통해 사회적 합의 형성을 강조한 전략이 가설의

비교·평가 토론과 메타인지 활동을 촉진하여 활발하고 효과적인 언어적 상호

작용을 나타내며, 사회적 합의의 내면화가 개인의 인지 구조 재구성에 비해

유의미한 개념 학습 과정임을 알 수 있었다.

김희경과 송진웅(2004)은 학생들의 논변 활동 과정이 명시적으로 드러난

논변적 과학 탐구활동(argumentation scientific inquiry: ASI)의 모형을 제안

하였다. ASI 모형은 실험 활동과 논변 활동으로 구성되며 이 가운데 논변 활

동은 학생 간 상호작용을 중심으로 한 ‘쓰기 논변활동’과 ‘말하기 논변활동’으

로 구성된다. ‘쓰기 논변활동’은 자신의 조에서 수행한 탐구 활동을 상대 조에

게 안내하는 보고서를 작성하는 활동이다. 이 과정으로 학생들은 자신의 주장

을 좀 더 자신 있게 제시하며, 상대방이 이해할 수 있게 설득하는 과정에서

자신의 주장을 명료화할 수 있다. ‘말하기 논변활동’은 자신의 탐구를 소개하

는 정보 교환 단계와 핵심이 되는 문제에 대한 논박 단계로 진행되며 소집단

의 경쟁 관계에서 비판적 토론이 이루어져 강도 높은 논변활동이 촉발된다.

학생들의 논변활동을 분석한 결과, 개인 지식이나 경험에 해당하는 개인적 증

거를 사용하는 경우가 많았으며 교과서나 교사, 인터넷 등의 권위에 의한 증

거는 비교적 적게 나타났다. 토론은 주제와 관련된 이해와 분석을 바탕으로

자신의 주장을 정당화하는 과정이 필수적이며 이때 다양한 인지적 조건이 필

요하다. 또한, 토론은 상대방과의 상호작용을 전제로 하는 사회적 활동으로 논

쟁에서의 갈등과 협력의 상황을 조절하기 위한 사회적 조건이 요구된다. 인지

적 조건으로 다양한 견해, 학생 자신의 주장 제기, 지속적이고 다양한 형태의

논변 기회의 제공이 필요하며, 사회적 조건으로 대화에서 동등한 지위, 경쟁과

협력의 공동체 등이 요구된다.

도승이(2005)는 대학생을 대상으로 교실 토론상황에서 학생들의 감정과 인

지, 행동, 동기와의 상호작용을 알아보는 연구를 하였다. 한 학기 동안의 인터

뷰, 관찰 노트와 설문지 등의 자료를 수집하였으며 이를 근거이론 분석법으로

분석하였다. 학생들의 감정과 인지 및 행동과 관련된 상호작용에서 공통되는
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범주에 해당하는 개념, 속성, 차원을 찾은 다음, 각 범주 사이의 관계에서 감

정, 인지, 행동이 일어나는 조건(conditions), 작용/상호작용(action/interaction),

이로 인한 결과(consequences)들을 찾아내었다. 이를 통해 학생의 감정 과정

에 관한 이론과 중심 현상을 포괄하는 모델을 제시하였다. 연구 결과, 감정이

학생들의 토론 활동에 중요한 역할을 하며, 학생들의 생각과 행동을 촉진하는

것으로 나타났다. 토론이 이루어질 때 현재 학생의 감정과 생각은 서로 상호

작용하여 주의집중, 듣기, 말하기와 더는 토론을 듣지 않기 등의 행동에 영향

을 미쳤다. 이와 같은 상호작용은 학습, 토론의 사회적 측면에 대한 인식, 토

론에서 말하고자 하는 동기, 현재의 감정 상태에 영향을 주는 것으로 드러났

다. 토론에서 참여자의 감정은 역동적이고 다른 요소들과 상호작용을 나타내

며, 학생들이 다른 생각과 행동을 선택하는데 영향을 주는 것을 알 수 있었다.

모델에서 제시된 ‘더 이상 듣지 않기’는 학생들이 토론의 맥락에서 나타난 부

정적인 감정으로부터 자신을 보호하기 위한 적극적인 자기 조절적 적응 행동

으로 해석할 수 있으며, 토론에 대한 경험이 부족하고 사회적 기술이 부족한

학생들이 토론 상황에서 여러 가지 부정적인 감정을 경험할 수 있음을 알 수

있었다.

오연주(2010)는 학생들이 토론수업에서 경험하는 부담감과 곤란이 무엇인

지 알아보기 위하여 토론에 다른 참여 양상을 나타내는 학습자가 가지고 있는

인식 특성을 비교하였다. 중학생을 대상으로 사회과 공공 쟁점과 관련된 토론

수업 후에, 토론수업 참여와 관련된 요인에 대한 인식을 알아보기 위한 설문

조사를 하여 분석하였다. 발언 의향이 없고 토론에서 발언하지 않는 학습자

집단과 발언할 의향은 있으나 복수의 발언을 하지 않은 집단을 소극적 참여자

집단으로, 발언 의향이 있고 복수의 발언을 한 집단을 자발적 참여자 집단으

로 분류하여 각 집단을 비교하였다. 연구 결과 소극적 학습자들은 공통으로

인지적 영역과 관련이 있는 토론주제나 발언에 대한 이해, 분석 등의 정보를

다루는데 곤란함을 나타내었으며, 자기 의사 표현의 효용감과 타인 앞에서 자

기표현을 꺼리는 등의 인성적 특성이 토론 참여에 부정적인 영향을 주었다.

또한, 소극적 참여자 집단 중 발언 의향이 없고 토론에서 발언하지 않는 학습



- 20 -

자 집단은 토론 주제에 대한 친숙함이 낮게 나타났으며 토론의 유용성에 대해

서도 부정적으로 평가하였다. 한편, 발언할 의향은 있으나 복수의 발언을 하지

않는 집단은 자신의 발언이 동료의 감정을 상하게 할 수 있다는 인간 관계적

측면을 곤란한 점으로 인식하였고, 시간상으로 제약이 있는 교실 상황 운영에

대처하는 것에 어려움을 겪는 것으로 나타났다. 따라서 교사는 학습자의 수준

을 고려하여 학습자의 이해를 돕고 소극적 참여자 집단이 부담스러워하는 요

인을 고려해 토론 환경을 고려할 것과 토론 참여자에게 발언 기회를 고르게

배분하고 허용적인 분위기를 조성하는 등의 역할이 필요함을 시사하였다.
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Ⅲ. 연구 방법 및 절차

3.1 연구 참여자

서울특별시에 소재한 여자 중학교 1학년 2개 학급의 학생 49명을 대상으로

총 4차시의 수업을 진행하였다. 먼저, 담당 교사를 대상으로 과학적 모형 구성

활동을 적용한 수업에 대한 워크숍을 진행하였다. 1차 워크숍에서는 개발된

학습지를 담당 교사에게 제공하고 학습지의 의도를 설명하였다. 2차 워크숍에

서는 담당 교사가 학습지를 사용하여 직접 수업을 계획하도록 한 후 연구자와

함께 수업 진행에 대하여 논의하였다. 연구 대상 이외의 학급을 대상으로 예

비 수업을 진행한 후 3차 워크숍을 진행하여 수업 진행에 대해 최종 점검하였

다.

담당 교사의 추천을 받아 언어적 상호작용이 활발한 학급을 선정하여 연구

를 진행하였다. 또한, 연구자와 담당 교사가 수업을 관찰하여 소집단 토론이

비교적 활발하게 이루어졌다고 판단한 일부 소집단의 학생들을 면담 대상자로

선정하여, 학급별로 2개 소집단씩 총 4개 소집단에 속한 15명의 학생들을 면

담하였다.
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3.2 연구 절차 및 방법

중학교 1학년 과학의 ‘분자 운동과 상태 변화’ 단원에 대하여 과학적 모형

구성 활동을 적용한 4차시의 수업을 개발하여 진행하였다<표 Ⅲ-1>. 과학적

모형 구성 활동은 모형을 생성하고 평가하여 수정하는 GEM 순환 과정

(generation-evaluation-modification cycle)에 따라 구성하였다(Clement,

2008b). 본 연구에서는 학생들이 자신의 개념을 명시적으로 표현하고 논변적

인 토론 활동에 참여할 수 있도록 소집단 토론과 전체 학급 토론에 모두

GEM 순환 과정을 적용하여 총 두 번의 GEM 순환이 이루어졌다. 이는 소집

단 토론의 GEM 순환 과정에서 자신의 모형에 대한 인지적 비평형을 모두 해

소하지 못하더라도 전체 학급 토론을 위한 발표와 질의 응답을 준비하는 과정

에서 소집단 모형에 대해 좀 더 구체적으로 사고할 수 있고, 전체 학급 토론

의 GEM 순환 과정을 통해 소집단 토론에서의 논의를 확장하고 정교화 할 수

있기 때문이다.
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<표 Ⅲ-1> 수업의 개요

차

시
수업 주제 소집단 활동

전체 학급

활동

1

물질의 세

가지 상태에

대한 모형

구성

여러 가지 물질을 세 가지 상태로 분류하고 각 상

태의 특성을 도출한 후, 물질의 세 가지 상태에 대한

모형을 구성한다.

소집단 토론을 통해 물질의 세 가지 상태에 대한

소집단 모형을 구성한다. 전체 학급

토론을 통해

소집단

모형을

발표하고,

평가 및

수정한다.

개인별 최종

모형을

구성한다.

2

물질의 상태

변화에 대한

모형 구성

양초의 상태 변화 실험 결과를 바탕으로 액체와 고

체 상태에 대한 입자 모형을 구성한다.

브롬 기체의 확산 실험 결과를 바탕으로 기체 상태

에 대한 입자 모형을 구성한다.

소집단 토론을 통해 물질의 상태 변화에 대한 소집

단 모형을 구성한다.

3

기체

상태에서의

확산에 대한

모형 구성

암모니아의 확산 실험 결과를 바탕으로 입자의 확

산에 대한 모형을 구성한다.

소집단 토론을 통해 기체 상태에서의 확산에 대한

소집단 모형을 구성한다.

4

액체

상태에서의

확산에 대한

모형 구성

온도가 다른 물에서 잉크의 확산 실험 결과를 바탕

으로 입자의 확산 모형을 구성한다.

소집단 토론을 통해 액체 상태에서의 확산에 대한

소집단 모형을 구성한다.

수업의 진행 과정은 <표 Ⅲ-2>와 같다. 학생들이 교사가 제시한 특정 상

황이나 현상을 설명하기 위한 초기 개인 모형을 만들고, 소집단 토론에서 개

인 모형을 비교하여 합의된 소집단 모형을 생성하도록 하였다. 전체 학급 토

론에서는 소집단 모형에 대한 발표 및 질의 응답을 통해 각 소집단의 모형을

공유하고 비교하였으며, 새로운 상황을 제시하고 이를 설명하기 위한 최종 모

형을 개별적으로 표현하도록 하였다. 예를 들어, 4차시 수업에서는 교사가 온

도가 다른 두 비커에 잉크를 떨어뜨리는 영상을 제시하면 학생들이 개별적으

로 확산 현상을 설명하기 위한 모형을 생성하였다. 개인 모형에 대한 논의를



- 24 -

거쳐 소집단 모형을 생성하였으며 이를 전체 토론에서 발표하고 논의하였다.

전체 학급 토론의 마지막 단계에서는 칸막이를 사이에 두고 동일한 온도의 물

이 가득 담긴 유리병 두 개를 포개어 두고 아래쪽 유리병에만 잉크가 들어있

을 때 칸막이를 제거하는 상황을 제시하고 개인별로 이를 설명하기 위한 최종

모형을 생성하도록 하였다. 이와 같은 두 차례의 GEM 순환 과정을 각 차시

수업에서 반복하여 적용하였다. 교사는 학생의 모형 구성 과정에 직접적인 영

향을 미칠 수 있는 상호작용은 최소화한 상태에서 활동이 순차적으로 이루어

질 수 있도록 수업을 진행하였다. 이는 과학적 모형 구성 활동을 적용한 수업

에서 교사의 개입 없이 학생들의 소집단 토론과 전체 학급 토론의 양상을 있

는 그대로 살펴보는 일이 선행될 필요가 있기 때문이다.

<표 Ⅲ-2> 수업의 진행 과정

GEM 순환

과정
수업 절차

소집단

토론

생성하기(G)

1) 교사가 설명할 상황이나 현상을 학생에게 제시

2) 학생이 주어진 상황이나 현상을 설명할 개인

모형 만들기

평가하기(E)
3) 모둠원과 개인 모형 공유하기

4) 모둠원과 각자의 개인 모형을 비교하기

수정하기(M)

및

생성하기(G)

5) 모둠원과 합의하여 소집단 모형을 생성하기

전체

학급

토론

평가하기(E)

6) 전체 학급 발표를 통하여 소집단 모형을

공유하기

7) 전체 학급 토론을 통하여 소집단 간의 모형을

비교하기

수정하기(M) 8) 새로 제시된 상황을 최종 모형으로 설명하기
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연구 참여자가 아닌 학생들을 대상으로 진행한 예비 연구의 결과와 과학적

모형 구성 활동 관련 연구 경험을 가진 과학교육 전문가와 현직교사, 과학교

육전공 대학원생으로 구성된 집단 세미나를 수차례 실시하여 수업의 절차 및

활동지의 적합성을 점검하였다. 면담은 물질의 세 가지 상태를 학습한 2차시

수업과 분자의 운동을 학습한 4차시 수업이 끝난 후 실시하였다. 예비 연구에

참여한 학생들과 예비 면담을 실시한 결과를 바탕으로 수차례의 세미나를 통

한 수정 과정을 거쳐 최종 면담 질문을 확정하였다. 면담은 액체 상태에서의

확산에 대한 학생들의 개념 변화 여부, 모형 구성 과정에서 소집단 토론 및

전체 학급 토론의 특징, 소집단 토론 및 전체 학급 토론에 대한 학생들의 인

식을 조사하기 위하여 실시하였다. 먼저, 초기 개인 모형과 소집단 모형, 최종

모형을 제시하고 학생들의 개념에 변화가 있었는지 파악하기 위한 질문을 하

였다. 또한, 소집단 토론과 전체 학급 토론의 영향을 알아보기 위하여 의견 합

의 과정, 갈등 상황의 해결 과정, 최종 모형 도출에 도움이 된 활동, 소집단

토론과 전체 학급 토론의 장 단점 등에 대하여 구체적으로 질문하였다. 개인

면담을 진행하였으며 회당 약 30∼40분 정도의 시간이 소요되었다. 모든 수업

을 녹화하였으며, 면담 대상인 4개 소집단 A∼D의 활동은 추가로 녹음하였다.

또한, 면담에 참여한 학생들의 활동지를 수집하였고, 모든 면담 내용은 녹음하

여 전사하였다.

3.3 결과 분석

학생의 개념 변화는 모형 구성 활동 과정에서 학생이 생성한 초기 개인 모

형과 소집단 모형, 최종 모형을 비교하고 이를 바탕으로 진행한 면담 결과를

통해 분석하였다. 소집단 토론 및 전체 학급 토론을 통한 학생들의 모형 형성

과정에서 나타나는 특징은 2인의 연구자가 공동으로 모든 자료를 반복적으로

분석함으로써 귀납적으로 도출하였다. GEM 순환 과정의 생성하기, 평가하기,
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수정하기 단계는 학생들의 토론 과정에서 생각 드러내기, 생각 비교하기, 결론

이끌어내기 활동으로 나타났다. 따라서 학생들의 GEM 순환 과정 수행을 보

다 구체적으로 드러내기 위하여 GEM 순환 과정의 생성하기, 평가하기, 수정

하기 단계를 생각 드러내기, 생각 비교하기, 결론 이끌어내기의 세 단계로 분

류하여 분석하였다. 또한, 소집단 토론과 전체 학급 토론에서 나타나는 논증의

수준을 체계적으로 분석하기 위하여 Furtak 등(2010)의 분석 틀을 이용하였다.

먼저, 토론 과정에서 주장과 전제가 동일한 논증을 하나의 분석 단위로 하여

소집단 토론과 전체 학급 토론에서 나타난 논증을 각각 26개와 38개의 분석

단위로 나눈 다음, 학생들의 논증을 증거가 제시되지 않은 논증(unsupported

reasoning), 현상을 증거로 제시한 논증(phenomenological reasoning), 관계를

증거로 제시한 논증(relational reasoning), 규칙을 증거로 제시한 논증

(rule-based reasoning)의 4가지 수준으로 분류하였다 <표 Ⅲ-3>. 소집단 토

론 및 전체 학급 토론의 장 단점과 최종 모형 도출에 도움이 된 활동 등에 대

한 인식은 면담에서 나온 학생들의 응답을 범주화하는 방식으로 분석하였다.
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<표 Ⅲ-3> 과학 수업에서 논증의 수준

논증

수준
정의 예시

증거가

제시되지

않은

논증

순환 논증이나 동어

반복일 뿐 증거가

제시되지 않은 논증.

전제: (관찰) 찬 물보다 따뜻한 물에서 잉크가

더 빠르게 퍼졌다.

주장: 잉크 입자의 운동 속도가 찬물에서보다

따뜻한 물에서 더 빠르다.

증거: 실험에서 보았듯이 잉크 입자가 따뜻한

물에서 더 빠르게 퍼졌기 때문이다.

(전제에 해당하는 상황을 증거로 제시한

순환 논증)

현상을

증거로

제시한

논증

단순 관찰 내용이나

특정 자료만을 증거로

제시한 논증.

전제: (관찰) 찬 물보다 따뜻한 물에서 잉크가

더 빠르게 퍼졌다.

주장: 잉크 입자의 운동 속도가 찬 물에서 보

다 따뜻한 물에서 더 빠르다.

증거: 큰 물체보다 작은 물체가 더 잘 이동할

수 있는데, 따뜻한 물에서는 찬 물에서

보다 분자가 작으므로 더 잘 이동한다.

(이동 속도에 대한 일상적, 경험적 현상을

바탕으로 증거를 제시)

관계를

증거로

제시한

논증

특성들을 비교한

결과를 증거로 제시한

논증.

전제: (관찰) 찬 물보다 따뜻한 물에서 잉크가

더 빠르게 퍼졌다.

주장: 잉크 입자의 운동 속도가 찬 물에서 보

다 따뜻한 물에서 더 빠르다.

증거: 찬 공기보다 따뜻한 공기에서 대류가

더 잘 일어나는 것처럼 찬 물보다

따뜻한 물에서 대류가 더 잘 일어난다.

(온도에 따른 공기의 대류 속도를 비교한

결과를 바탕으로 증거를 제시)

규칙을

증거로

제시한

논증

특성들 간의 관계를

나타낸 일반화된

규칙을 증거로 제시한

논증.

전제: (관찰) 찬 물보다 따뜻한 물에서 잉크가

더 빠르게 퍼졌다.

주장: 잉크 입자의 운동 속도가 찬 물에서 보

다 따뜻한 물에서 더 빠르다.

증거: 온도가 높을수록 입자의 확산 속도가

증가한다.

(일반화된 규칙을 증거로 제시)



- 28 -

Ⅳ. 결과 및 논의

4.1 과학적 모형의 사회적 구성 활동을 적용한 수업에서 학생들의

개념 변화

4개 모둠에 속한 15명의 학생들을 대상으로 선개념에 해당하는 처음 개인

모형과 과학적 모형의 사회적 구성 활동 이후 나타낸 최종 개인 모형을 비교

하여 개념 변화를 분석하였다. 개념 변화가 일어나 초기의 개인 모형과 최종

개인 모형을 다르게 표현한 학생은 10명이었으며, 개념 변화가 일어나지 않아

개인 모형에 변화가 없었던 학생은 5명이었다. 학생들의 개념 변화 양상을 구

체적으로 살펴보면 <표 Ⅳ-1>과 같다. 물질의 입자성과 보존, 온도에 따른 분

자 운동의 차이를 포함한 과학적 개념을 선개념으로 가진 학생은 2명이었으

며, 이 학생들 모두 선행학습의 경험은 없었다. 사전에 비과학적 개념을 지니

고 있었던 나머지 학생들이 지닌 대표적인 선개념은 물에 잉크가 확산되는 것

은 물 분자가 잉크 분자로 변하는 화학 변화가 일어나기 때문이라는 것이었

다. 또한, 큰 유리 조각이 부서져 작은 유리 조각이 되는 것과 같이 한 개의

큰 잉크 분자가 여러 개로 쪼개져 작은 잉크 분자가 되어 퍼져나가는 것이라

는 선개념도 나타났다. 개념 변화가 나타난 10명의 학생 중 비과학적 선개념

에서 과학적 개념으로 변한 학생은 7명이었으며, 비과학적 선개념에서 또 다

른 비과학적 개념으로 개념 변화가 나타난 학생이 2명, 과학적 개념에서 비과

학적 개념으로 변화한 학생이 1명이었다. 개념 변화가 나타나지 않은 5명의

학생들 중에서는 과학적 개념을 유지한 학생이 1명, 비과학적 개념을 유지한

학생이 4명이었다. 결론적으로 비과학적 선개념을 가진 학생 가운데 과학적

모형의 사회적 구성 활동 후 과학적 개념으로 개념 변화가 일어난 학생이 7명

으로 과학적 모형의 사회적 구성 활동이 학생들의 개념 변화에 긍정적인 영향
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을 미칠 수 있음을 알 수 있다.

<표 Ⅳ-1> 개념 변화 유형

개념 변화 유무 선개념 최종개념 인원(명)

총

인원

(명)

개념 변화 유

오개념 → 과학적 개념 7

10과학적 개념 → 오개념 1

오개념 1 → 오개념 2 2

개념 변화 무
과학적 개념 → 과학적 개념 1

5
오개념 → 오개념 4

4.2 소집단 토론과 전체 학급 토론에서 나타나는 특징

4.2.1 소집단 토론에서 나타나는 특징

소집단 토론에서는 생각 드러내기, 생각 비교하기, 결론 이끌어내기의 세

단계 중 생각 드러내기 단계에서 학생들 간의 상호작용이 가장 활발하였다.

학생들은 소집단 토론 과정 중 생각 드러내기 단계에 가장 많은 시간을 할애

하였으며 발화의 빈도도 상대적으로 높았다. 또한, 면담 결과, 많은 학생들이

생각 드러내기 단계에서 의사소통이 활발하게 일어났다고 인식하였다. 생각

드러내기 단계에서 학생들은 각자의 개인 모형을 제시하여 모둠원들과 공유하

였다. 그러나 소집단 토론에서 나타나는 논증의 수준을 살펴보면 학생들은 증

거 없이 주장을 제시하거나, 설명해야 할 현상 자체를 증거로 제시하는 경우

가 많았다. 총 26회의 논증 중 비교적 낮은 수준의 논증인 증거가 제시되 않

은 논증의 빈도가 12회(46.2%)로 가장 많았고, 현상을 증거로 제시한 논증은

9회(34.6%)나타났으며, 높은 수준의 논증인 규칙을 증거로 제시한 논증은 5회
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(19.2%)로 상대적으로 적었다. 이는 중학생들의 모형 구성 과정에서 모형과

관련된 내용 지식을 제시하며 공유하는 상호작용이 많은 것에 비하여 타당한

증거를 바탕으로 의견을 제시하는 상호작용이 매우 적었던 선행연구(Park et

al., 2014)의 결과와 같은 맥락이라 할 수 있다.

생각 비교하기 단계에서는 서로의 개인 모형을 비교하는 활동이 주로 이

루어졌다. 활동지에는 동일한 분량과 형태로 모형 간의 공통점과 차이점을 찾

는 활동이 제시되었는데, 학생들은 소집단 토론에서 모형 간의 공통점을 찾는

것에 집중하였다. 이에 따라 개인 모형 간의 세부적인 차이점에 대해 논의하

거나 소수 의견을 고려하는 경우는 거의 없었다. 예를 들어, 소집단 A의 경우

모형 간의 공통점에 대한 합의는 이루어졌으나 개인 모형 간의 세부적인 차이

점을 검토하는 것에 대한 인식이 낮았다. 즉, 활동 과정에서 리더의 역할을 한

학생이 개인 모형 간의 차이점을 일부 지적하기도 하였으나, 다른 모둠원들은

차이점에 주목하려 하지 않고 자신들의 개인 모형이 리더 학생의 모형과 비슷

하다고만 인식하였다. 소집단 B의 경우에도 서로 생각이 다른 부분을 리더의

정리를 통해 재확인하는 정도였다. 한편, 모둠원들의 생각이 모두 다르거나 의

견이 두 갈래로 나뉘어 합의가 어려울 때 다음과 같이 모형 간의 차이점에 대

한 논의가 길게 이어지는 경우도 있었다.

지수: 물(입자)은 안 움직이는 거야?

재영: 물이 움직인다고 생각한 사람?

혜원: 나!

세빈: 나도 물이 움직이는 것 같은데.

재영: 물이 움직이는 것으로 (소집단 모형에서) 하기로 했어?

세빈: 물이 이건 안쪽에 있고, 이건 바깥쪽에 있고.

재영: 그럼 어떻게 하지? 입자는 사방으로 퍼지는 걸로 하고, 물은 어떻게 하지?

지수: 근데 물도 움직일까?

재영: 움직일 것 같기도 하고, 안 움직일 것 같기도 하고.
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지수: 내 생각에는 그냥 물이랑 잉크랑 합쳐져 가지고 같이 움직일 것 같아.

재영: 나도 갑자기 물이 움직일 것 같기도 한데. 그럼 물이 움직이는 걸로?

지수: 사이사이로 들어가는 게 아닐까? 물이 이렇게 막 사이사이로.

                                       (소집단 D의 소집단 모형 구성 과정 중에서) 

결론 이끌어내기 단계에서 학생들은 개인 모형 간의 공통점을 바탕으로 모

둠원들의 의견을 종합함으로써 소집단 모형을 도출하였다. 예를 들어, 소집단

A는 찬 물에서보다 따뜻한 물에서 확산 속도가 빠르므로 시간이 지나면 따뜻

한 물에서 물 입자가 잉크 입자로 더 많이 변한다는 공통점을 소집단 모형에

반영하였다. 소집단 C의 경우 잉크를 떨어뜨린 위치에 대한 논의가 활발하게

일어났으며 잉크를 떨어뜨린 지점에서부터 잉크 입자가 퍼지기 시작한다는 공

통점을 소집단 모형에 반영하였다. 아래의 예는 학생들이 모둠원들의 의견을

종합하는 방식으로 소집단 모형을 도출하는 과정을 보여준다.

수진: 소집단 모형을 그리자. 우리 어떻게 할까?

서현: 모여 있다는 의견이 제일 많으니까 여기 모여 있는 걸로 하자.

수진: 그렇게 하자. 끝에 모여 있게 그리면 되나?

서현: 여기 아래에 스포이트를 이렇게 넣어서, 스포이트 끝 부분에 모여 있는 거지.

(소집단 C의 소집단 모형 구성 과정 중에서)

면담 결과, 학생들은 소집단 모형을 생성할 때 다수의 의견을 종합해야 한

다고 인식하였다. 즉, 학생들은 소집단 모형을 만들 때 모형의 정합성보다 모

둠원의 의견을 골고루 반영하는 것을 중요한 요소로 생각하였다.

은지: 다른 사람 의견도 들어 봐야 하니까. 한 사람 의견만 다 들어가면 다른 사람도 

약간 기분이 (안 좋고) 그러니까. 다른 사람 의견이 더 맞을 수도 있는 거고. 의견을 

섞어보고 많이 맞는 걸 많이 섞어서 이렇게 그리는 것 같은데.

수진: 맨 앞의 것은 혜리의 의견으로 했어요. 그런데 그 다음부터는 객관성이 있어야 

된다고 생각해서 많은 애들이 비슷하게 그린 것을 그냥 그렸어요.
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(최종 모형 구성 후 면담 중에서)

이에 따라 소집단 토론에서 학생들은 증거를 제시하지 않는 주장을 하는

경우가 많았으며 모형 간의 차이점에 대한 충분한 논의가 일어나지 않았다.

이를 통해 학생들이 타당한 모형을 생성하기 위해 모형 간의 차이점에 주목하

여 현상을 더 잘 설명할 수 있는 모형을 선택하여야 한다는 인식이 부족함을

알 수 있다. 또한, 차이점에 대한 논의가 잘 이루어지지 않는 이유로 학생들이

논쟁 상황에서 나타날 수 있는 갈등에 대해 부담을 느끼기 때문일 수도 있다.

토론 과정에서의 사회적 상호작용의 양상에는 인지적인 요소뿐 아니라 정서적

인 요소들도 많은 영향을 미칠 수 있는데(Do, 2005), 우리나라 중학생들은 학

생 간 상호작용 과정에서 의견 충돌을 꺼리고 다른 학생의 의견을 수용하려는

특성이 있음이 보고되고 있다(Park et al., 2014; Shim et al., 2015). 이로 미루

어볼 때, 학생들이 상대방의 모형에 대해 논박하는 상황을 갈등 상황으로 인

식하여 소집단 토론에서 모형 간의 차이점을 지적하고 논의하는 것에 소극적

이었을 가능성도 있다.

지수: 소집단 토론을 할 때는 한두 명의 의견이 많은 영향을 끼치고, 사람이 좀 적다보니

까 뭔가 질문을 했을 때 아이들이 ‘내 의견이 맞다.’라고 말하지 않고, ‘그럼, 네 

의견이 맞나보다.’ 하고, 그냥 그렇게 해서 의견이 정해지는 것도 있어요.

(최종 모형 구성 후 면담 중에서)

이상으로부터 소집단 모형의 생성 과정은 개인 모형에서 공통점을 추출하

는 활동이며, 활동의 결과물은 모둠원의 의견을 최대한 아우를 수 있는 모형

임을 알 수 있다. 그러나 모형 간의 차이점을 평가하는 과정이 부족하였기 때

문에 소집단 모형이 개인 모형에 비해 모형의 정합성이나 설명력이 높지 않다

는 문제가 있었다. 예를 들어, 소집단 A의 모형에서는 입자의 확산이 모든 방

향으로 일어나는 것으로 표현되어 있지만, 확산 현상을 물 입자가 잉크 입자
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로 변하는 화학 변화로 인식하여 비커 아래에 있는 물 입자부터 차례로 잉크

입자로 변하는 것으로 표현하였다. 또한, 소집단 D의 모형에서는 따뜻한 물속

의 잉크 입자가 찬 물에서보다 더 멀리까지 이동하는 것을 표현하였으나 입자

의 운동 속도를 나타내는 화살표의 길이는 따뜻한 물과 찬 물에서 차이가 없

었으며, 오히려 시간에 따라 화살표의 길이가 짧아지는 것으로 표현하였다. 과

학적 모형 구성 활동에서는 개인 모형에서의 공통적인 요소를 찾아 종합하는

것뿐만 아니라 요소들 간의 관계를 바탕으로 인과관계를 찾아 현상을 타당하

게 설명하는 과정을 경험해 보는 것이 중요하다. 따라서 소집단 토론에서 학

생들이 모형들을 비교하여 차이점을 찾고 어떤 모형이 현상을 더 잘 설명할

수 있는지에 주목하여 소집단 모형을 생성할 수 있도록 구체적으로 안내할 필

요가 있다.

4.2.2 전체 학급 토론에서 나타나는 특징

전체 학급 토론에서는 생각 드러내기, 생각 비교하기, 결론 이끌어내기 단

계 중 생각 비교하기 단계가 가장 활발하게 이루어졌다. 전체 학급 토론에서

는 총 38회의 논증 중 증거가 제시되지 않은 논증이 11회(29.0%), 현상을 증

거로 제시한 논증이 7회(18.4%) 나타나 소집단 토론의 경우보다 비율이 감소

하였다. 반면, 관계를 근거로 제시한 주장은 1회(2.6%), 규칙을 증거로 제시한

주장은 19회(50.0%)로 소집단 토론에서보다 그 비율이 증가하였다. 관계를 증

거로 제시한 논증은 소집단 토론과 전체 학급 토론 모두에서 그 빈도가 매우

낮았다. 이러한 결과는 전체 학급 토론에서 소집단 토론에서보다 더 높은 수

준의 논증이 이루어지는 경향이 있음을 나타내는 것으로 볼 수 있다.

생각 드러내기 단계에서는 전체 학급을 대상으로 소집단 모형을 발표하였

는데, 발표자는 합의된 소집단 모형을 그대로 설명하거나 자신이 생각하는 증

거를 덧붙여 발표하기도 하였다. 즉, 논리적으로 보다 타당한 모형을 생성하기
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보다는 모형 간의 공통점을 찾아 모둠원들의 의견을 최대한 아우르는 방식으

로 소집단 모형을 생성하였음에도 발표에서는 소집단 토론에서 충분히 다루어

지지 않았던 모형에 대한 증거가 제시되었다. 이는 전체 학급 토론 자체의 특

징과 관련지어 해석할 수 있다. 즉, 전체 학급 토론의 생각 비교하기 단계에서

소집단 모형에 대한 질의·응답이 일어날 것을 대비하여 발표를 준비하기 때문

에, 생각 드러내기 단계에서 소집단 모형에 대해 구체적인 논의가 더 일어나

학생들의 생각이 좀 더 구체화된 것으로 볼 수 있다.

생각 비교하기 단계에서는 모든 학생들이 함께 소집단별 모형에 대해 논의

하였는데, 소집단 토론에서 개인 모형 간의 공통점을 찾는데 주력하였던 것과

달리 전체 학급 토론에서는 소집단별 모형의 차이점을 지적하고 차이점이 발

생한 원인을 찾는 논의가 활발하게 이루어졌다. 소집단 토론에서 학생들이 합

의된 모형 생성이라는 공동의 목표를 가지고 협력하였던 것과 달리, 전체 학

급 토론은 소집단 모형의 타당성을 주장하고 다른 소집단의 모형에 대해서는

반박하는 경쟁적인 분위기 속에서 이루어졌다. 소집단별 모형에 대한 논변 활

동 과정에서는 소집단 모형에 대한 발표에서 명확하게 드러나지 않은 부분에

대한 정보를 요구하는 질문에서부터 모형 간의 차이점이 나타나는 이유에 대

한 질문, 모형으로 설명할 수 없는 새로운 상황을 제시하여 인지적 갈등을 유

발하거나 대안을 요구하는 질문 등과 같이 다양한 수준의 질문이 제시되었다.

이에 따라 전체 학급 토론에서는 다음과 같이 의문제기-응답-반박-재반박과

같은 연속적인 과정을 통한 논변적 토론이 일어나는 것을 볼 수 있었다.

질문자: 저기 입자 크기가 큰 것도 있고, 완전 작은 것도 있는데. (의문제기)  

발표자: 가운데 큰 것과 작은 것이 두 개 있잖아요. 가운데 있는 것만 중요하지 다른 

것의 크기는 상관없어요. 가운데 잉크가 딱 들어간 데가 크기가 큰 것을 의미하고

요. 점점 다른 입자의 크기와 같아지는 것을 나타내기 위해서 가운데에 있는 첫 

번째 잉크 입자를 크게 그렸어요. (응답) 

질문자: 그런데 입자 크기가 다를 수가 있나요? 똑같은 입자인데? (반박) 
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발표자: 처음에 입자들이 이렇게 떨어졌을 때, 잉크가 뭉쳐 있잖아요. 그걸 표현하고 

싶었던 거예요. (응답)

질문자: 그렇다면 입자의 크기를 크게 하는 게 아니라 똑같은 입자를 촘촘하게 하는 

게 맞지 않나요? (재반박)

(전체 학급 토론 과정 중에서)

그러나 질문의 수준에 비하여 응답의 수준은 증거를 제시하지 못하거나 적

절한 답변을 하지 못하는 등 미흡한 경우가 많았다. 이는 소집단 토론 과정에

서 논증의 수준이 낮았던 것과 관련이 있다고 할 수 있다. 즉, 소집단 모형을

생성할 때 개인 모형 간의 공통점을 종합하는 과정이 주로 일어나다보니 소집

단 모형의 정합성과 설명력에 대한 논의가 상대적으로 부족하여, 다른 소집단

이 제기한 문제에 대해 적절히 답변하는데 어려움을 겪는 것으로 볼 수 있다.

결론 이끌어내기 단계에서는 물의 대류와 잉크의 확산이라는 새로운 상황

을 제시하고 학생 각자가 이를 설명하기 위한 최종 모형을 도출하였다. 학생

들의 최종 모형은 전체 학급 토론 전에 생성했던 소집단 모형과 다른 경우가

많았는데, 다음과 같이 전체 학급 토론을 거치면서 개념 변화가 일어난 것을

반영한 것으로 볼 수 있다.

민  정:  제가 여기서 지적을 받았던 게, 왜 공기가 팽창하듯이 화살표의 방향이 ‘왜 

(비커의) 아래쪽으로도 되어있나’하는 것이었거든요. ...(중략)... 저는 화살표의 

길이만 생각해서, 그런데 이게 방향도 나타내잖아요. 길이만 생각을 해서 이것(운

동 방향)을 고려하지 못했다고 생각해서 수정하겠다고 했어요.

면담자: 그럼 그 의견을 들었을 때 긍정적으로 받아들인 것이네?

민  정: 제가 이것(운동 방향)을 전혀 생각하지 못하고 있었거든요. 

(최종 모형 구성 후 면담 중에서)

면담자: 다른 의견을 받아들여서 최종 모형이 수정되었는데 그 이유는 무엇인가요?

지  수:  소집단 토론을 할 때 혜원이랑 세빈이가 물 분자가 움직인다고 생각했는데, 

그때 저는 물 분자가 안 움직인다고 그렸는데. 다른 조들도 물 분자가 움직이게 
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그린 거예요. 그래서 아, 그런가 하고 생각해 봤어요.

....(중략)...

면담자: 전체 학급 토론에서 다른 의견이 나왔을 때는 어떻게 의견을 모았어요?

지  수: 전체 학급 토론에서는 모형이 통합되어 가는 그런 게 있었어요. 그냥 제 생각 

자체가 소집단 토론을 할 때는 다수의 의견을 채택하고, 소수의 의견을 포기해서 

이 의견이 맞나보다 하면 그 의견 밖에 생각이 안 들었는데, 이렇게 전체 학급 

토론을 하면 많은 질문을 받고 생각을 하게 돼서 (소집단 토론에서와 달리) 내 

의견이 틀린 것이라기보다 다른 것이라는 생각을 더 많이 하게 된 것 같아요. 

(최종 모형 구성 후 면담 중에서)

학생들은 면담에서 전체 학급 토론을 거치면서 새로운 사실을 알게 되었으

며, 최종 모형에 이를 반영하여 좀 더 설득력 있고 과학적인 모형을 생성할

수 있었다고 응답하였다. 즉, 학생들은 소집단 토론에서 모둠원의 의견을 최대

한 수렴하기 위한 방법에 대해 고민하였던 것과 달리, 전체 학급 토론에서는

좀 더 타당한 모형을 생성하기 위한 방법을 고려하였음을 알 수 있다. 이는

전체 학급을 대상으로 자신의 모형을 발표하고 논의하는 과정이 학생들로 하

여금 모형 간의 차이점이나 모형의 제한점에 대해 구체적으로 고려하도록 함

으로써, 모형의 설명력을 높이기 위한 모형의 재구성을 촉진할 수 있음을 의

미한다(Maia & Justi, 2009). 또한, 일부 학생들은 반박과 재반박 과정에서 자

신의 모형이 설명력을 잃었을 때 모형을 수정하거나 다른 모형을 택하는 경험

을 하였는데, 이러한 과정은 학생들이 과학 지식이 사회적 과정을 통하여 생

성하고 발전한다는 점을 간접적으로 경험할 수 있도록 하는데 도움이 될 수

있을 것이다.

한편, 소집단 토론과 전체 학급 토론을 통해서도 대안적 개념이 유지되는

학생들이 일부 있었다. 그 원인으로는 전체 학급 토론에서 학급 전체의 합의

된 모형을 도출하는 과정이 부족하였기 때문일 가능성이 있다. 최종 모형을

구성한 후 실시한 면담에서 학생들은 전체 학급 토론을 통해 다양한 경쟁 모
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형을 접할 수 있었던 것은 좋았지만 합의된 과학적 모형에 대한 정리가 부족

하다고 응답하기도 하였다. 따라서 과학적 모형 구성 활동의 전체 학급 토론

에서는 학생들이 합의된 전체 학급 모형을 도출하도록 안내할 필요가 있다.

그러나 이를 위한 구체적인 방법에 대해서는 논의가 더 필요하다. 과학적 모

형 구성 활동에 대한 선행연구(Park et al., 2014; Shim et al., 2015)에서는 교

사가 전체 학급 토론에서 각 소집단의 모형이 과학적 모형으로 수렴할 수 있

도록 유도하였는데, 이 과정에서 소집단별 모형의 비판적 검토를 위한 학생

간 상호작용은 잘 이루어지지 않는 것으로 나타났다. 이는 학생들이 교사에

의해 직간접적으로 제시된 과학적 모형을 수용하는 과정일 수도 있으므로, 교

사는 소집단 모형 간의 유사점과 차이점을 정리하고 학생들이 모형의 정합성

과 설명력을 체계적으로 비교할 수 있도록 함으로써 학생들이 스스로 합의된

모형을 도출할 수 있도록 도울 필요가 있다.

4.3 소집단 토론과 전체 학급 토론에 대한 학생들의 인식

4.3.1 소집단 토론에 대한 인식

학생들은 소집단 토론에 대해 ‘애들 수가 적어서 하고 싶은 말을 다 할 수

있고, 서로 다른 의견을 다 섞어서 할 수 있다.’거나 ‘각자 돌아가면서 이야기

를 하므로 무슨 말인지 알아듣기가 쉽다.’, ‘서슴지 않고 말할 수 있다.’라고 응

답하여, 소집단 토론에서 모두가 참여하며 충분히 의견을 주고받을 수 있었다

고 인식하였다. 소집단 활동을 관찰한 결과, 학생들은 토론에 적극적으로 참여

하였고, 모둠원과의 상호작용을 통하여 자신의 모형을 명시적으로 드러내는

것을 알 수 있었다. 다음은 모형 구성 과정에서 전체 학급 토론보다 소집단

토론이 더 많은 도움이 되었다고 응답한 경우이다.
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서진: 저는 말을 잘 다듬어서 못하는데, 정리된 말로 다른 모둠원들이 설명해주니까 

이게(소집단 토론이) 더 좋다고 생각해요.

재영: 소집단 토론은 같이 얘기하면서 의견을 내는 거니까 집중도 잘 되고 얘기를 더 

많이 하게 되고, 그게 더 좋았던 것 같아요.

(최종 모형 구성 후 면담 중에서)

또한, 학생들은 소집단 모형 생성 과정을 ‘모둠원의 의견을 잘 합칠 수 있

다.’거나 ‘다수결을 통해 합의한다.’ 등으로 표현하였으며, 소집단 모형 생성 방

법에 대해 ‘진짜 아니라고 생각되는 점은 빼고 비슷한 점을 묶어서 표현한다.’,

‘이야기가 모이면 맞는 것 같은 것만 모아서 통합적으로 만든다.’라고 응답하

였다. 이로 미루어 볼 때, 학생들은 소집단 모형 생성 과정을 과학적으로 타당

한 모형을 결정하는 것보다는 모둠원들의 의견을 종합하여 다수의 의견을 반

영한 모형을 선택하는 과정이라고 인식하는 경향이 있음을 알 수 있다. 이에

따라 소집단 모형 생성 과정에서 학생들 간의 갈등 상황은 거의 나타나지 않

았으며, 개인 모형 간의 차이점이 제시되었을 때에도 모형의 타당성을 평가하

기보다는 ‘나와 다른 의견을 가지고 있다.’고 생각하며 가급적 수용하려는 경

향도 나타났다. 따라서 학생들이 소집단 토론 과정에서 단순히 모둠원들의 공

통 의견을 종합하거나 다수의 의견을 수용하는 것이 아니라, 개인 모형들을

함께 평가하면서 정합성과 설명력이 높은 소집단 모형을 협력적으로 생성할

수 있도록 안내할 필요가 있다.

4.3.2 전체 학급 토론에 대한 인식

학생들은 전체 학급 토론을 통해 각자의 모형에서의 차이점이 잘 드러날

수 있다는 점을 긍정적으로 인식하였다. 모형 구성 과정에서 소집단 토론보다

전체 학급 토론이 더 많은 도움이 되었다고 생각한 학생들은 다음과 같이 응

답하였다.
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가은: 전체 학급 토론에서는 핵심적인 것에 대해서 다 생각이 달라요. 그래서 만약 우리 

조의 의견이 좀 더 설득력이 있다고 생각할 경우에는 다른 조 의견에서 부족한 

점과 이게(우리 조 의견이) 좀 더 맞는 이유에 대해 생각해 봐요. 만약에 다른 조의 

의견이 더 설득력이 있을 경우 그게(다른 조 의견이) 우리 조의 의견과 어떤 점에서 

왜 다른지를 생각해보고 우리 조의 의견도 바꿀 수 있어요. 그래서 전체 학급 토론

에서 생각이 좀 더 많이 변한 것 같아요.

(최종 모형 구성 후 면담 중에서)

또한, 다음과 같이 전체 학급 토론이 모형을 평가하여 수정함으로써 최종

모형을 도출하기 위한 반성적 사고를 촉진하는데 유용하다고 생각하는 경우도

있었다.

민율: 조 안에 있는 사람들의 의견이 다 비슷하더라도 모두가 틀릴 경우 전체 학급 토론을 

통해 최종적인 토론을 하지 않으면  모두 틀린 생각을 할 수도 있으므로 전체 학급 

토론을 통해 되돌아 볼 시간이 필요해요.

(최종 모형 구성 후 면담 중에서)

한편, 전체 학급 토론에서 학생들은 다른 소집단의 모형에 대하여 질문하

는 것을 공격으로, 응답하는 것을 소집단의 모형을 방어하는 것으로 인식하는

경향이 있었는데, 이러한 경쟁적인 분위기는 학생 간의 상호작용을 촉진시키

고 흥미를 유발하는 긍정적인 요소로 작용하였다. 학생들은 ‘뭔가 다른 점을

찾아서 지적해야 되니까 틀린 점을 더 많이 찾았던 것 같아요.’라거나 ‘발표하

면서 애들 모형을 보는 게 좋았어요, 애들이 지적해 오면 받아치는 것도 재미

있고요.’와 같이 응답하여 전체 학급 토론에 비교적 적극적으로 참여하였을 뿐

아니라 흥미도 높은 편이었다. 학생들은 소집단을 한 팀이라고 생각하여 소집

단 모형을 발표하기 전에 예상 질문을 만들고 논의하기도 하였으며, 상대 모

둠의 질문에 대해 모둠 구성원들이 협력적으로 대응하는 모습을 관찰할 수 있
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었다. 반면, 일부 학생들은 ‘저희가 발표할 때 지적한 조에 대해서는 그냥 복

수심에 (질문하기도 해요.)’, ‘전체 학급 토론을 하면 약간 의견이 부딪히잖아

요. 그러면 싸우니까...(중략)...받아들이고 싶지 않잖아요.’라고 응답하기도 하였

는데 전체 학급 토론을 경쟁적인 과정으로만 인식할 경우 다른 소집단의 의견

에 대하여 방어적인 태도를 보이게 될 수도 있음을 알 수 있었다.

소집단 토론에서와 달리 학생들은 전체 학급을 대상으로 발표할 때의 부담

감과 예상치 못한 질문을 받는 것에 대한 두려움, 틀려서 창피할지도 모른다

는 불안감, 소집단 모형에 대해 지적 받는 것에 대한 불쾌함 등 전체 학급 토

론에 대한 심리적 부담감을 드러내기도 하였다.

가은: 전체 학급 토론 할 때는 애들이 더 많으니까 말하는 거에 대해서 신경을 많이 

쓰긴 해요. 왜냐하면 그거에 대해서 질문이 또 들어올 수 있으니까. 사람이 많고 

질문이 들어오기 때문에 말할 때 더 신경이 쓰여요.

수진: 더 진지하고 책임감 있게 말해요. 틀리면 창피할까 봐 새로운 의견도 축소하게 

돼요.

현수: 저희 생각이 맞는데 이걸 지적하는 게 기분 나쁠 때가 있어요.

(최종 모형 구성 후 면담 중에서)

한편, 전체 학급 토론에서 학생들은 다른 소집단의 모형에 대하여 질문하

는 것을 공격으로, 응답하는 것을 소집단의 모형을 방어하는 것으로 인식하는

경향이 있었는데, 이러한 경쟁적인 분위기는 학생 간의 상호작용을 촉진시키

고 흥미를 유발하는 긍정적인 요소로 작용하였다. 학생들은 ‘뭔가 다른 점을

찾아서 지적해야 되니까 틀린 점을 더 많이 찾았던 것 같아요.’라거나 ‘발표하

면서 애들 모형을 보는 게 좋았어요, 애들이 지적해 오면 받아치는 것도 재미

있고요.’와 같이 응답하여 전체 학급 토론에 비교적 적극적으로 참여하였을 뿐

아니라 흥미도 높은 편이었다. 학생들은 소집단을 한 팀이라고 생각하여 소집

단 모형을 발표하기 전에 예상 질문을 만들고 논의하기도 하였으며, 상대 모
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둠의 질문에 대해 모둠 구성원들이 협력적으로 대응하는 모습을 관찰할 수 있

었다. 반면, 일부 학생들은 ‘저희가 발표할 때 지적한 조에 대해서는 그냥 복

수심에 (질문하기도 해요.)’, ‘전체 학급 토론을 하면 약간 의견이 부딪히잖아

요. 그러면 싸우니까...(중략)...받아들이고 싶지 않잖아요.’라고 응답하기도 하였

는데 전체 학급 토론을 경쟁적인 과정으로만 인식할 경우 다른 소집단의 의견

에 대하여 방어적인 태도를 보이게 될 수도 있음을 알 수 있었다.

소집단 토론에서와 달리 학생들은 전체 학급을 대상으로 발표할 때의 부담

감과 예상치 못한 질문을 받는 것에 대한 두려움, 틀려서 창피할지도 모른다

는 불안감, 소집단 모형에 대해 지적 받는 것에 대한 불쾌함 등 전체 학급 토

론에 대한 심리적 부담감을 드러내기도 하였다.

가은: 전체 학급 토론 할 때는 애들이 더 많으니까 말하는 거에 대해서 신경을 많이 

쓰긴 해요. 왜냐하면 그거에 대해서 질문이  또 들어올 수 있으니까. 사람이 많고 

질문이 들어오기 때문에 말할 때 더 신경이 쓰여요.

수진: 더 진지하고 책임감 있게 말해요. 틀리면 창피할까봐 새로운 의견도 축소하게 

돼요.

현수: 저희 생각이 맞는데 이걸 지적하는 게 기분 나쁠 때가 있어요.

(최종 모형 구성 후 면담 중에서) 

대부분의 학생들이 전체 학급 토론에 대한 경험이 적으므로 전체 학급을

대상으로 발표하고 질의ㆍ응답 하는 것에 부담을 갖는 것은 자연스러운 일이

라 할 수 있으나, 이러한 심리적 부담이 활발한 전체 학급 토론을 저해할 수

있으므로 교사가 전체 학급 토론에 대한 학생들의 부담을 덜어주는 역할을 할

필요가 있다. 즉, 전체 학급 토론이 각 소집단 모형을 평가하거나 정답을 맞춰

보는 과정이 아니라 소집단 간에 의견을 공유 및 교환하면서 합의된 과학적

모형을 구성하는 과정임을 학생들이 인식할 수 있도록 전체 학급 토론에서 협

력적인 분위기를 조성하는 것이 중요할 것이다.
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Ⅴ. 결론 및 제언

이 연구에서는 중학생들의 과학적 모형 구성 활동을 적용한 수업에서 나타

나는 소집단 토론과 전체 학급 토론의 특징을 분석하였다. 학생들은 소집단

토론에서 각자의 개인 모형으로부터 공통점을 추출하여 종합하는 방식으로 소

집단 모형을 생성하였고, 전체 학급 토론에서 소집단 모형들 간의 차이점을

논의하면서 소집단 모형을 평가하고 수정하였다. 이에 따라 소집단 토론에서

는 생각 드러내기 단계가 중심이었고 의견을 주고받는 정보제공적 토론이 주

로 이루어졌으며, 전체 학급 토론에서는 생각 비교하기 단계가 중심이었고 소

집단 모형에 대한 논박을 통하여 모형 간의 차이를 좁혀 합의를 도출하는 논

변적 토론이 일어났다. 소집단 토론과 전체 학급 토론에서 일어나는 논증의

수준에는 차이가 있었으나, 전반적으로 학생들이 증거에 기반한 주장을 제시

하지 못하거나 정합성이나 설명력 등을 기준으로 모형을 평가하지 않는 경우

가 많았다. 그럼에도 불구하고 학생들은 과학적 모형 구성 활동에 대해 긍정

적으로 인식하였으며, 활발한 의사소통이 이루어지는 가운데 흥미를 갖고 적

극적으로 수업에 참여하였다. 그 결과, 과학적 모형 구성 활동이 학생들의 개

념 변화에 긍정적인 영향을 미칠 수 있는 것으로 나타났다.

이러한 결과는 과학적 모형 구성 활동을 적용한 수업에서 토론 활동을 효

과적으로 진행하기 위한 방안을 마련하는데 유용한 시사점을 제공할 수 있다.

먼저, 소집단 토론에서 학생들이 모둠원의 의견을 골고루 반영하는 것을 중요

하게 생각하여 모형 간의 차이점에 대한 논의가 충분히 일어나지 않는 반면,

전체 학급 토론을 거치면서 제시된 모형 간의 차이점에 주목하여 모형을 평가

하고 수정하는 것으로 나타나 두 토론 방식이 상호보완적인 역할을 한다는 것

을 알 수 있었다. 따라서 과학적 모형 구성 활동을 적용한 수업에서는 소집단

활동뿐 아니라 전체 학급 수준에서 이루어지는 발표와 토론을 병행하는 것이

필수적이라 할 수 있다. 또한, 소집단 토론과 전체 학급 토론에서 논증의 수준
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을 높이기 위한 교사의 역할도 중요하다. 먼저, 수업에 앞서 학생들에게 증거

를 바탕으로 주장을 제시하는 것의 중요성을 인식시키고, 상대방의 주장을 평

가하는 기준과 방법 등에 대한 구체적인 오리엔테이션을 제공할 필요가 있다.

그리고 소집단 토론과 전체 학급 토론의 양상이 달랐으므로 학생들의 논변 활

동을 촉진하는 피드백을 서로 다른 방식으로 제공해야 할 것이다. 예를 들어,

소집단 토론에서 학생들이 개인 모형 간의 공통점을 추출하는 것 뿐 아니라

의문제기-응답-반박-재반박에 이르는 논변 과정을 체계적으로 거치도록 안내

함으로써 모형 간의 차이점을 충분히 검토한 결과를 바탕으로 소집단 모형을

도출하도록 할 수 있다. 또한, 전체 학급 토론에 대한 학생들의 부담이 상대적

으로 큰 것으로 나타났으므로, 이를 줄이기 위해서는 교사가 질문하거나 답변

하는 학생의 발언을 재확인하거나, 질문이나 답변의 핵심적인 내용을 쉽게 풀

어서 정리해주는 등 전체 학급 토론에서 학급 전체가 내용을 충분히 공유하고

적극적으로 참여할 수 있도록 중재할 필요가 있다. 특히, 전체 학급 토론에서

소집단 간 경쟁이 지나칠 경우 감정적인 갈등이 일어날 수 있으므로, 전체 학

급 토론에서 소집단 간의 협동을 통하여 학급 전체의 합의된 모형을 도출하는

것이 중요함을 강조할 필요가 있다.

한편, 이 연구는 과학적 모형 구성 활동을 적용한 수업에서 나타나는 토론

활동의 특징을 탐색하기 위한 것으로 학생의 활동 과정에서 교사의 개입이 적

었다. 따라서 이 연구의 결과를 바탕으로 소집단 토론과 전체 학급 토론에서

교사의 역할을 구체화하고, 교사의 중재와 피드백이 학생들의 학습 과정에 어

떠한 영향을 미치는지 조사할 필요가 있다. 또한, 화학 교과에서 모형 구성 활

동을 적용한 수업에 대한 정보가 매우 부족하므로, 다양한 화학 관련 내용에

대해 과학적 모형 구성 활동을 적용한 수업을 실시하여 효과적인 교수전략과

교수학습 자료를 개발하기 위한 실증적인 자료들을 축적해 나가야 할 것이다.
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ABSTRACT

The Characteristics and Perceptions of Group

Discussion and Classroom Discussion

in the Scientific Modeling of the Particulate Model of

Matter

Kim, Soohyun

Department of Science Education, Major in Chemistry

The Graduate School

Seoul National University

We investigated the characteristics and perceptions of group discussion

and classroom discussion in the scientific modeling of the particulate model

of matter. In this study, 7th graders in Seoul participated. We implemented

science instructions based on the GEM cycle of the scientific modeling. We

analyzed the differences between group discussion and classroom

discussion in the three steps: exploring thoughts, comparing thoughts, and

drawing conclusions. We also looked into the level of argumentations of

the students in the modeling activities. The analyses of the results

indicated that students generated a group model by extracting

commonalities from each model of their group members, and then they

evaluated and modified the group model by comparing the differences

among the models in classroom discussion. The main step involved in

group discussion was ‘exploring thoughts’, whereas that in classroom

discussion was ‘comparing thoughts’. Although the levels of argumentation



- 51 -

among the students were generally low, most students participated with

enthusiasm, as they expressed their interest and had positive perception in

the modeling activities. As a result, the modeling activities were found to

have positive influences on concept development. Some suggestions for

implementing the modeling activities in science teaching effectively were

discussed.

Key words: group discussion, classroom discussion, scientific modeling, GEM

cycle
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