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논증 구조 교육을 통한 고등학교 학생들의 과학 쓰기 분석:
과학 쓰기 장르에 따른 쓰기 과제를 중심으로

An Analysis of Science Writing by High School Students through the
Argumentation Structure Instruction:

Focus on Writing tasks Based on Genres of Science Writing
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Abstract: The purpose of this study was to demonstrate the changes in structure and contents of different
functional genre of science writing during high school using the argumentation structure. For this thesis, seven
students of a girls' high school in the national capital region took the argumentation structure instruction for 40 hours
for a month. As a result, considerable changes had occurred amid the Explanation genre, the Experiment-recount
genre and the Exposition genre. In the Explanation genre and the Experiment-recount genre, noticeable progress had
been made in the usage of the argumentation elements and scientific concepts and knowledge evolved in a more
rarified and detailed manner. In the Exposition genre, argumentation structure had changed from the simple
argumentation structure to the subordination or the multiplex argumentation structure. Simultaneously, it was
affirmed that the types and number of the argumentation elements increased significantly along with enlargement of
respective scientific concepts and knowledge. Hence, this implies students can determine their understanding of
scientific facts and contents during the progress of developing the argumentation structure. It is necessary that
students take the well-organized argumentation structure instruction.
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Ⅰ. 서 론

과학을 배운다는 것은 전통적으로는 과학 지식이나

개념을 익히는 것을 의미하 으나 최근에는 과학적

소양을 함양하고 과학 문화에 입문하는 것으로 이해

되어야 한다는 주장이 강해지고 있다(Hand et al.,

1999; Jimenez-Aleixandre et al., 2000; Yore et

al., 2003). 이 경우 과학 학습이 이루어짐에 있어서

무엇보다 중요한 것이 과학 언어의 사용이다. 왜냐하

면 탐구의 설계에서부터 수행 결과 분석, 분류, 설명

에 이르기까지의 모든 과정이 과학 언어의 사용에서

비롯되기 때문이다(Lemke, 1990; Norris &

Phillips, 2003; Osborne, 2002). 이러한 관점에서

특히 논증은 국제 과학교육 표준에서도 중요한 핵심

요소로서 강조되고 있다(AAAS, 1993; NRC, 1996,

2000). 그러나 기존의 과학 교육에서는 과학 언어나

과학 쓰기와 같은 언어를 매개로 하는 교육에 관심

이 적었다. Halliday & Martin (1993)에 의하면 과

학 교육에서의 쓰기는 과학적 정의나 정보의 단순

확인 등에 한정되어 왔고 이로 인해 과학 학습 평가에

서 과학적 쓰기는 기술적 용어의 정의, 단답형 질

문, 괄호 채우기 연습 등과 같이 매우 제한적인 활용

에 그치는 결과를 낳았다고 보고한다. 또한 과학에서

언어나 쓰기의 중요성을 알고 있음에도 불구하고

부분의 과학 교사들은 학생들에게 특별한 쓰기의

틀을 제시하거나 연습시키지 않았으며, 부분은 무

관심한 경향을 보 다는 지적도 있었다(Newton et

al., 1999). 이처럼 학교 교육에서 과학 쓰기가 등한

시된 이유로 과학 수업 시간을 통해 과학 탐구의 본성

을 학생들이 이해 할 수 있도록 과학적 사고가 가능한
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논증 기회를 충분히 제공하지 못한 원인을 들 수 있다

(박 신, 2006). 즉, 학생을 작은 과학자(small scientist)

로 보고 학생들이 직접 관찰하고 실험을 하는“과학을

함(doing science)”에 강조점을 둔 반면 관찰과 실험

과정이나 탐구 수행에 따른 결과 및 결론을 논리적이

고 체계적으로 진술하는 과학적 논증 과정을 통한 탐

구 활동이 상 적으로 소홀히 여겨져 왔기 때문이다

(Osborne et al., 2004). 

따라서 과학 탐구의 본질에 해 재정의해야 할 필

요가 있다. 과학교육에서‘탐구(inquiry)’가 갖는 근

본적 의의는 학생들이 과학 활동에 능동적으로 참여

하는 것에 있다. 즉, 학생들은‘과학을 함(doing

science)’으로써 궁극적으로는 과학 활동의 본질을

경험하고, 사고하고, 지식을 만들어가는 과정에 참여

할 수 있어야 한다(Norris & Phillips, 2003;

Osborne, 2002; Duschl & Osborne, 2002). 실제

로 과학자의 연구에서 논증 과정은 중심적인 위치를

담당하고 있으며(Newton et al., 1999), 이는 논증

과정을 통하여 과학적 지식이 계속 하여 발전해 나가

기 때문이다(Zohar & Nemet, 2002). 결국 과학교육

이지향하는‘탐구’의핵심에는논증활동(argumentation)

이 자리하고 있는 것이다(강순민, 2004; 김희경과 송

진웅, 2004; 박 신, 2006; 이선경, 2006; Driver

et al., 2000). Kuhn(1993)은 과학적 사고의 특징을

탐구로서의 과학(Science as exploration)이 아니라

“논증으로서의 과학(Science as argument)”(p.1)으

로 설명하고 있다. 즉, 학습자가 과학적 사고를 하고

과학적 지식을 형성하는데 있어서 실험기구를 조작하

고 실험을 구상하는 실제적 활동도 중요하지만, 그 수

행 과정에 있어 말과 을 사용하여 실험계획을 세우

고 결과를 해석해내며 그 해석을 다른 과학자들에게

설득하고 공동체의 합의를 이끌어내는 논증활동이 더

욱 중요하다는 것을 의미한다. 이러한 측면에서 봤을

때 논증 활동의 매개체가 되는 것이 언어이므로 과학

을 배운다는 것은 과학의 사실과 정의 또는 실험 과정

을 학습하는 것뿐만 아니라 과학의 언어를 사용하는

방법을 배우는 것(Wellington & Osborne, 2001;

Lawson, 2003)이라고 할 수 있다. 

이에 최근 들어 국내외 연구자들에 의해 과학 수업

에서 논증 교육의 중요성이 더욱 부각되고 있으며 다

양한 맥락에서 논증 관련 연구가 이루어지고 있다

(Clark & Sampson, 2006; von Aufschnaiter,

Erduran et al., 2008; 곽경화, 남정희, 2009; 남정

희 외, 2008). 이들 연구 들은 과학적 사고력의 중요

성을 언급하면서 기존 지식을 탐색, 검증, 강화, 개량

하는 사고의 도구로써 쓰기를 강조하고 있다. 즉,

쓰기를 통해 사고가 분명해지고 정교해질 수 있으

며(Hodson, 1993), 학생들에게 과학적 현상을 말이

나 쓰기로 설명하도록 유도하는 것이 과학 내용에

한 이해를 향상시킬 수 있다(Fellows, 1994;

Newell & Winograd, 1989). 이러한 측면에서 볼

때, 과학교육의 중요한 목표로서 과학적 사고력 함양

과 활용을 촉진시킬 수 있는 수업을 설계하고, 실행하

는 방식을 이해할 필요가 있다(Kuhn & O’Loughlin,

1988). 이러한 맥락에서 다양한 쓰기를 활용하여 수

업하 을 때 학생들이 과학 개념에 하여 더욱 애착

을 갖게 되고, 과학 수업에 한 인식도 더욱 긍정적

으로 변화되었음이 밝혀지고 있다(Kelly et al.,

2008). 

결국 과학 교육의 중요한 목표 중 하나인‘탐구

(inquiry)’는 논증활동을 통해 이루어질 수 있고 이러

한 논증활동이 일어나는 매개체가 되는 것이 말과

즉, 언어이기 때문에 이는 상호간의 화나 쓰기를

통해 표면적으로 드러날 수 있다. 이러한 면에서 과학

쓰기는 과학교육에서 단히 중요한 역이다. 그

러나 이러한 선행 연구 결과에도 불구하고 그동안 과

학 교사들의 자신감 부족(Driver et al., 2000), 교육

과정상의 문제, 교사들의 인식 부족(Osborne et al.,

2004), 학생들의 논증과정에 한 지식 부족(Simon

et al., 2006) 등의 이유로 지금까지 과학교육 현장에

서 학생들에게 제시할 수 있는 적절한 과학 쓰기 과

제나 쓰기의 틀에 관한 실제적 적용이 잘 이루어 지지

않고 있는 실정이다(양일호 외, 2009). 물론 일부에서

는 쓰기가 국어나 다른 인문사회과학에서 주로 이

루어져야 한다고 생각할지 모른다. 하지만 과학은 그

특성상“과학 장르”라는 것을 갖기 때문에 과학 쓰

기 연구 역시 과학교육의 역 안에서 과학 장르

(genre) 차원에서 이루어져야 한다. 최근 수십 년 동

안 장르에 기반한 쓰기(genre-based writing) 접

근이 초등학교와 중등학교 맥락에서 학교 교육과정과

언어 교육에 있어 중요한 역할을 해 왔다(Barrs,

2004; Johns, 2002; Macken-Horarik, 2002). 뿐

만 아니라 과학교육에서도 과학 장르별 쓰기가 학

생들에게 탐구 경험을 통해 새로운 구어적 지식을 형
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성시키는 데 상당한 가능성을 제공함을 밝혔다(Keys,

1999). 특히 과학 성취도가 낮은 학생들에게 다양한

과학 장르별 쓰기가 과학 개념에 한 의미 형성의

주체로서의 학생 스스로에 한 자신감을 키워주고

과학에 한 긍정적인 태도를 발달시켜 주는데 도움

을 주었다는 연구 결과도 있다(Becker et al., 1993). 

장르는 라틴어 어원인‘genus’에서 유래한 것으로

종류, 카테고리, 또는 예술 작품의 유형을 뜻한다

(Kallberg, 1987). 따라서 장르가 무엇인가에 한 질

문에 해서는 하나의 정답이 존재하지 않으며 서로

다른 주장과 체계가 존재할 수 밖에 없다(Kallberg,

1987; 강현모, 2007). 과학 장르 역시 다양한 견해가

존재한다. Martin (1993)에 의하면 과학 쓰기 장르

를 분류, 분해, 묘사, 특성 나열이 주가 되는 기록이나

사실을 설명하는 설명 , 절차적 과정을 포함하는 실

험 보고서나 설명적 실험 보고서, 어떤 입장에 해

찬반을 주장하는 논쟁이나 개인적 쓰기가 사용되는

내러티브 등으로 분류하고 있다. 한편 Veel (1997)은

학교 과학 맥락에서 과학 장르를 과학에 도전하기

(Challenging science), 과학 행하기(Doing science),

과학적 정보 조직하기(Organizing scientific

information), 과학적 현상 설명하기(Explaining

events scientifically)의 네 역으로 나누고 있다.

반면 Keys (1999)는 실험(experiment), 설명

(explanation), 보고서(report), 전기(biography),

논쟁(exposition) 으로 구분하고 있으며, Varelas et

al.(2002)은 과학 장르를 지식 창출 쓰기(creating

knowledge), 개념 협상 쓰기(negotiation of

idea), 개념 검증 쓰기(probing each other’s

idea), 감각적 쓰기(sense of engagement,

intensity, commitment, disappointment, and

satisfaction)의 네 역으로 구분하고 있다. 이처럼

학자 마다 다양한 과학 장르에 한 견해가 존재하므

로, 본 연구에서는 장르를 상황적 요인에 따른 텍스트

의 종류라는 일반적 의미로 정의하고, 과학 장르를 크

게 세 가지로 분류 하 다. 즉, 정보 저장 장르, 예증

및 사실 검증 장르, 기타 장르로 나누었다. 첫째, 정보

저장 장르에 해당되는 과학 쓰기를 보고서나 설명

으로 보았고, 둘째, 예증 및 사실 검증 장르의 과학

쓰기는 실험-절차적 텍스트와 실험-상세 묘사를 포

함 시켰다. 마지막으로 기타 장르의 과학 쓰기로 전

기, 논쟁, 내러티브와 같은 형식의 을 포함시켰다. 

본 연구에서는 과학 쓰기에 있어서 학생들의 논

증 활동이 구조화되어 드러날 수 있는 논증 구조 교육

프로그램을 실시하고 장르별 과학 쓰기 과제를 통

해 학생들의 논증 구조 교육 실시 전, 후 에서 나타

나는 논증 구조 변화를 분석해보도록 할 것이다. 또한

이를 통해 논증 활동이 어떻게 전개되는지 살펴보고

이에 따른 과학 지식이나 개념에도 변화가 발생하는

지 탐색하고자 한다. 이에 따른 연구 문제는 다음과

같다.

첫째, 논증 구조 교육 실시 전과 후에 학생의 장르

별 과학 쓰기에서 나타나는 논증 구조에는 어떠한

변화가 있는가?

둘째, 논증 구조 교육 실시 전과 후에 학생의 장르

별 과학 쓰기에서 나타나는 논증 요소를 구성하는

과학 지식 및 내용 개념에는 어떠한 변화가 있는가?

Ⅱ. 연구방법

1. 연구 참여자

본 연구가 시작된 시점인 2007년 7월 당시, 수도권

에 위치한 고등학교 2학년 자연계열 여학생을 상으

로 한 달 동안 총 40시간에 걸쳐 본 연구를 수행하

다. 본 연구에 참여한 학생들은 모두 방과 후 수업 프

로그램인 과학 논술반 학생들로 총 9명의 자연계 학

생들로 구성되어 있었다. 이들 중 본 연구에 참여할

것을 희망한 8명의 학생 가운데 중도 탈락자인 1명의

학생을 제외한 총 7명의 여학생을 상으로 과학 쓰

기를 과학 장르별로 최종 선정하여 분석하 다. 고등

학교 2학년 자연계열 여학생을 본 연구의 참여자로

선정한 이유는 다음과 같다. 

첫째, 과학 쓰기의 장르 문제 때문이었다. 즉, 연

구의 목적에 따르면 학생의 논증 활동을 논증 구조를

통해 분석하되 이를 과학 장르별 쓰기로 살펴보아

야하기 때문에 인문계열 학생들에 비해 자연계열 학

생에게 적합하다고 판단하 다. 왜냐하면 인문계열

학생들에 비해 자연계열 학생들이 학습 내용과 관련

하여 다양한 과학 장르 언어에 상 적으로 더 많이 노

출되어 있으므로, 쓰기의 필요성과 동기 부여 면에

서 더 적합하다고 판단되었기 때문이다.  

둘째, 과제 및 논증 구조 교육 프로그램을 구성하는

내용 때문이었다. 사전 과제 및 프로그램을 구성하는
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지문 및 문제들이 모두 고등학교 지구과학 Ⅰ,Ⅱ 교과

과정의 내용이기 때문에 연구 상으로 고등학교 2, 3

학년 자연계열 학생들이 적합할 것으로 판단되었다.

왜냐하면 본 논증 교육 프로그램을 구성하는 내용들

은 주로 한국교육과정평가원에서 제공한 과학 역

논술 관련 지문 내용들로 구성되어 있었기 때문에 논

증하는 과정에서 과학 개념의 부족으로 인한 문제점

을 최소화하기 위해서는 인문계열 학생들 보다는 자

연계열 학생들에게 적합한 내용들이었기 때문이다.  

셋째, 연구의 용이성 때문이었다. 연구 당시 연구자

는 고등학교 2학년 자연계열 학생들을 담당하고 있었

으므로, 야간 자율학습 시간을 이용하여 이들에게 장

시간의 논증 구조 교육을 효율적으로 실시할 수 있었

다. 최종 선택된 연구 참여자 7명의 배경 정보1)는 다

음 Table 1과 같다. 

Table 1에서 보는 바와 같이, 연구에 참여한 학생들

의 과학성적은 최상위 권에서부터 중하위권 까지 다

양하 으며, 주로 지구과학과 화학에 한 과학 선호

도가 높은 편이었다. 또한 사전 면담 및 설문 조사를

통해 학생들의 쓰기 경험을 조사해 본 결과, 이전에

쓰기 및 논술 교육을 받았거나 논술 관련 쓰기를

정기적으로 받은 경험이 있는 학생은 2명이었고 나머

지 5명의 학생은 학교에서 실시하는 논술 회 이외

의 쓰기 경험이 전혀 없는 학생이었다. 또한 부분

의 학생들이 편지나 일기 이외에 설명문이나 논설문

등의 을 써본 경험이 거의 없었다.         

2. 연구 설계

본 연구는 2008년 7월 한 달 동안 총 40시간에 걸

쳐 Fig. 1과 같이 여섯 단계로 실시되었다. 

첫째, 사전 설문조사 및 면담에서는 효과적인 논증
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연구
참여자

과학 성적 과학 과목 선호도 논술경험 논증에 관한 선행 개념
논증 구조에 한

선행 개념

A
상위권

(특히 화학 점수
높음)

화학>지구과학>생물>물리 거의 없음
논증하는 이 논설문

이라는 인식 있음

들어본 적 없으나
의 구조가 중요하다는

인식 있음

B
최상위권

(특히 지구과학
점수 높음)

지구과학>생물>화학>물리
1년간 논술 그룹
수업 경험 있음

논증이라는 의미 자체
를 자세히 모름

논증 구조라는 말은
들어본 적 있으나 그

의미는 모름

C
최상위권

(전반적으로 우수)
지구과학>생물>화학>물리 거의 없음

논증이라는용어모르나
논리적인주장전개의중

요성인식하고있음

논증구조는모르나 의
구조가중요하다는점을

인식하고있음

D
최상위권

(특히 지구과학
점수 높음)

화학>생물>지구과학>물리
과학논술과 수리
논술 경험 있음

논증은주장에 한논리
적인증거라는인식있음

들어본 적 없음

E
중위권

(특히 지구과학
점수 높음)

지구과학>생물>물리>화학 거의 없음
논증이라는말은모르나
논리적이고타당한증거
제시에 한인식있음

들어본 적 없음

F
하위권

(특히 물리 점수
높음)

지구과학>생물>물리>화학 거의 없음

논증이라는말을어느정
도알고있으며논증하는

이논리적으로증거를
제시하고설명하는 로

인식하고있음

타당한근거를제시하
는구조라고알고있음

G
중위권

(특히 지구과학
점수 높음)

화학>생물>지구과학>물리
논술 반 경험 있음
(일주일에 한 번 두

달 간)

논쟁과 비슷한 의미로
이해하고 있음

들어본 적 없음

Table 1

연구 참여자

1) 학생들의 과학성적 수준별 비교기준은 1학기 과학 내신 성적으로 과학 전교 석차 백분률이 최상위권은 3% 이내, 상위권은 33% 이내, 중위권은 66%
이내, 하위권은 66% 이상인 학생들이다.  



교육을 실시하기 위하여 학생들의 과학 성적, 과학 과

목 선호도, 논술 경험, 논증 및 논증 구조에 한 선행

개념 등을 면담하 다. 그 결과 학생 부분이 특정한

논술이나 쓰기에 관한 정기적인 수업을 받아본 적

이 없고 논증이나 논증 구조에 한 뚜렷한 개념이 없

었으며 과학 쓰기뿐만 아니라 쓰기 절차에 관한

기본 지식조차 전무한 상태인 학생이 많았다. 때문에

사전∙사후 검사 및 논증 교육 실시 전에 학생들에게

개략적인 쓰기 지도가 필요하다는 것을 확인하게

되었다.

둘째, 쓰기 지도는 총 6시간에 걸쳐 이루어졌으

며, 논증 구조 교육 실시에 앞서 학생들로 하여금

쓰기 단계를 숙지시키기는 것을 그 목적으로 하 다.

이를 위하여 우선 교사가 쓰기 절차에 관한 개념을

직접 교수법의 형태로 교수 한 후, 학생들에게 참고

자료 및 쓰기 과제를 제시하고 쓰기 단계에 맞춰

을 작성해 보도록 하 다. 즉, 교사가 제공하는 활

동지를 이용하여‘계획하기-생각 꺼내기(브레인스토

밍) 생각 묶기(개요 짜기) 초고 쓰기-고쳐 쓰기’의 순

서로 이루어졌다. 특히 마지막 단계인 고쳐 쓰기(다듬

기)는 자기 평가 및 상호평가와 교사의 피드백을 통해

이루어지는 상보적 수업 모형2)을 사용하 다. 

셋째와 다섯째 단계에 해당하는 사전∙사후 과제는

과학 장르가 그 기능에 따라 크게 세 가지 유형으로

나뉘는 것에 착안하여 정보 저장(storing facts) 장르

의 설명적(explanation) 쓰기, 예증 및 사실 검증

(exemplifying and testing facts) 장르의 실험-상

세 묘사적(experiment-recount) 쓰기, 기타

(other genre) 장르의 논쟁적(exposition) 쓰기 과

제를 선정하 다. 사전∙사후 검사에 사용된 과학 장

르별 쓰기 주제는 Table 2와 같이 사전∙사후 모두

동일하 다. 

넷째, 논증구조 교육 프로그램은 총 24시간 동안 4

단계로 이루어 졌다. 논증 구조는 단순 논증 구조부터

확장된 복합 논증 구조까지 다양한 유형으로 구성되

어 있을 뿐만 아니라, 학생들은 논증에 한 개념이

생소하고 논증 구조를 한 번도 접해보지 않았기 때문

에 논증 요소부터 확장된 복합 논증 구조에 이르기까

지의 단계별 교육이 필수적으로 요구되었다. 이에 본

연구에서는 논증 요소 및 단순 논증 구조를 습득할 수
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2) 상보적 수업 모형(reciprocal teaching model)은 학습 참여자들 간의 협동적인 학습 환경의 조성을 특징으로 한 안내되고 협동적인 학습형태이다.
즉, 교사와 학생의 상호작용인 화를 통한 사고 발달을 중요한 요소로 강조하며 교사와 학생의 협의에 초점을 둔다. 

과학 쓰기 장르 주제

정보 저장 설명 북반구 서양 심층 순환의 설명

예증 및 사실 검증 실험-상세 묘사 에라토스테네스의 지구 크기 측정

기타 논쟁 개발도상국의 기후 협약 준수 여부

Fig. 1 연구 과정

Table 2

과학 쓰기 장르별 사전∙사후 과제 주제



있는 기본학습 1단계, 복합 논증 구조 같은 논증 구조

유형을 습득할 수 있는 기본학습 2단계, 확장된 논증

구조 유형을 습득할 수 있는 심화학습 단계, 논증 구

조를 쓰기에 직접 활용해보는 적용학습 단계의 총

네 단계로 이루어진 수업 모형을 설계하 다. 이를 구

성하는 수업 모형은 교사의 직접 교수법 위주로 구성

된 현시적 수업 모형3)과 교사와 학생 그리고 학생 상

호 간의 활발한 상호작용이 이루어질 수 있는 상보적

수업 모형이 결합된 수업 모형을 선택하 다. 이에 각

단계별 수업에 있어서‘교사의 설명과제 해결 시범 또

는 모형 예시 제시-학생 개별 연습-소집단 토의 및

발표-교사의 피드백 및 학생 과제 수정-가정 학습 과

제 부여’의 차례로 수업을 진행할 수 있도록 단계별

수업 모형을 설계하 다. 여기서 사용한 전략은 읽

기∙쓰기 통합 전략과 과제 해결 전략을 사용하 다.

교사가 제공한 지문을 읽어 분석하는 읽기 전략을 통

해서 이를 구조도에 작성해보고 결과적으로 쓰기에

적용하는 쓰기 전략과 맞물릴 수 있도록 수업을 설계

하 다. 총 네 단계의 논증 구조 교육 활동지를 구성

하는 자료들은 주로 지구과학에서 다루는 지식이나

기사들로 구성되었다. 특히 논증 요소를 익히는 과정

에서는 신문 기사를 인용하여 학생들의 흥미를 동시

에 이끌 수 있도록 수업을 설계하 다. 이러한 논증

구조 교육의 단계를 정리하면 Table 3과 같다.

여섯째, 사후 설문조사 및 면담에서는 학생들에게

본인이 작성한 장르별 사전∙사후 쓰기를 다시 논

증 구조별, 과학 개념별로 도식화한 결과를 보여주면

서 논증 구조 교육 후의 변화에 관해 면담하 다. 그

결과 7명 모두 논증 구조와 과학 개념에 있어서 유의

미한 결과를 이끌어냈다라고 주장하 고 학생들은 이

러한 결과의 주된 요인을 논증 교육의 효과로 인식하

고 있었다.

이상의 논증구조 교육 프로그램 설계에서 다음과

같은 점에 특히 주의하 다. 즉, 사전 쓰기 주제와

관련하여 학생들이 과학 지식이나 개념을 추가하거나

수정함으로써 본 연구의 결과가 왜곡 될 수 있으므로,

연구자는 논증 구조 교육 단계에서 실시되는 쓰기

관련 자료 및 수업 내용을 사전 과제와 무관한 과학

지식이나 과학 개념으로 구성하도록 하 다. 또한 학

생들에게 사후 과제 부여에 한 어떤 언급도 하지 않

았다. 사전 검사 후 7명 학생 모두 과제에 한 과학

지식의 첨가나 공유가 전혀 없었다는 것을 사후 학생

면담을 통해 확인하 다. 

3. 과학 쓰기 분석틀

본 연구의 목적은 논증 구조 교육을 실시한 후 학생

의 과학 쓰기에서 나타나는 논증 구조 변화와 과학

개념 및 지식이 어떻게 달라지는지 알아보기 위함이

다. 따라서 학생들의 과학 쓰기를 분석함에 있어 논

증 구조 분석틀과 과학개념 및 지식의 변화 분석틀이

요구된다. 

먼저본연구에서사용한논증구조분석틀은Brinker

(1994)의 논증 구조를 바탕으로 연구자가 일부 수정

보완하여 단순논증 구조로 사용하 다. 왜냐하면 선

행연구를 통해 van Dijk(1997)의 논증 구조는 미시

구조에 한정되어 있고, 거시 규칙 적용에 따른 문제가

명쾌하게 설명되어 있지 않는 한계를 보 으며,
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3) 현시적 수업모형(explicit instruction model)에서는 학생에게 기능이나 전략이 무엇인지를 설명해 주고 그 전략의 활용을 직접 시범을 통해 보여준
다. 또한 전략을 사용해야 하는 목적, 방법, 이유, 시기에 해서도 설명을 해 준다. 즉, 학생들이 스스로 과제를 완수할 수 있을 때까지 교사는 연습 안
내를 통해 학생들에게 과제 완수에 한 책임감을 점진적으로 이양한다.   

Table 3

논증 구조 교육의 단계

기본학습 1 기본학습 2 심화학습 적용학습

논증 요소 및 논증
구조 학습

논증 구조 유형 학습 연구에 사용된 논증 구조 유형 학습
논증 구조 유형을 활용한

쓰기 학습

수업 모형 : 현시적 수업 모형 + 상보적 수업 모형

전략 : 읽기 및 쓰기 전략

교사의 원리 설명 및 과제 해결 시범-
학생 개별 연습-협동 학습을 통한 과
제 해결(소집단 토의 및 발표)-교사의
피드백-학생의 과제 수정

교사의 원리 설명-교사의 과제 제시 및 과제 해결
시범-질문을 이용한 학생 이해 확인(학생 활동)-
교사의 새로운 과제 제시-학생 개별 연습-소집단
토의 및 발표-교사의 피드백-학생의 과제 수정

교사의 과제 제시-학생의
개별 활동( 쓰기)-자기평
가 및 상호평가(평가지)-
소집단 토의-고쳐 쓰기



Toulmin(1958)의 논증 구조는 텍스트가 아닌 개개의

문장들에만 응용하 다는 한계를 지녔다는 지적 때문

이었다. 반면 Brinker(1994)의 논증 구조는 Toulmin

(1958)의 논증 이론의 불합리점을 극복하고 이를 실제

에 적용할 수 있도록 재구조화하 다는 점에서 그 의

의를 찾을 수 있었기 때문이다. Brinker(1994)의 논

증 구조는 자료 삽입항, 테제, 논거, 추론규칙, 지원,

가치 기반 등의 여섯 가지 요소로 이루어져 있으나 학

생들이 쉽게 인지할 수 있는 용어로 재구성하는 작업

을 하 다. 즉, ‘테제’는‘주장’으로, ‘논거’는‘근거’

로 바꾸었고, Toulmin의 논증 요소인‘반증’과‘한

정’을 추가하 다. 왜냐하면‘반증’은 주장과 근거 그

리고 추론 규칙과 접한 관계를 지니고 있고, 반증을

제거하면 일방적으로 자기주장만 내세울 뿐 실제 논

증에서 일어나는 다양한 변인과 상황을 고려하는 명

쾌한 논증을 펼치지 못하기 때문이다(Brinker,

1994). 또한‘한정’은 주장의 개연성을 높여주는 역할

을 하며, 아무리 강한 주장이라 할지라도 적절한 제한

을 두는 것이 주장 내용을 신뢰할 수 있도록 만들기

때문이다(김재봉, 2002). 

또한 Brinker(1994)의 논증 구조를 단순논증 구조

로 명명하고, 이에 더불어 본 연구에서는 확장된 논증

구조로서 다중, 등, 종속 논증으로 크게 분류하여

확장논증 구조도 사용하 다. 이러한 확장된 논증 구

조는 van Eemeren와 Grootendorst(1996)에 의해

제시된 다층적인 논증 구조 유형에 근거하 다. 본 연

구에서 논증 구조를 단순 논증 구조에 한정하지 않고

확장된 논증 구조까지 사용한 이유는 다음과 같다. 학

생의 논증 구조 교육이 이루어지는 수단인 논술이라

는 실제 논증 텍스트에서, 을 구성하는 주장과 논거

간의 다층적인 구성 방식을 설명하는 동시에 각 논증

요소들 간의 구체적인 관계를 밝히기에 단순 논증 구

조는 한계를 지니고 있기 때문이다(van Eemerer &

Grootendorst, 1996). 따라서 본 연구에서는 보다 복

잡한 다층적인 논증 구조를 제시함으로서 학생들에게

주장과 근거간의 다층적인 구성 방식을 설명하기 위

하여 단순 논증 구조를 기본으로 하여 확장된 논증 구

조인 다중, 등, 종속 논증 구조를 사용하 다.  

다음 Fig. 2는 본 연구에서 사용한 단순 논증구조와

확장된 논증 구조를 나타낸 것이다. 

Fig. 2에서 보는 바와 같이, 본 연구에서 사용된 논

증 구성 요소는 자료삽입항, 주장, 추론규칙, 지원, 가
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4) 자료 삽입항: 가설이나 논거들의 위치를 규정해 주고 논증 가능성 한정, 가치기반: 전반적인 논증 구조를 뒷받침 하는 논증 구조의 기저, 추론규칙: 주
장을 지지하는 편에서 주장에 한 설득력 정도, 지원: 추론 규칙을 강화할 수 있는 정보, 반증: 다른 사람의 주장을 약화시키거나 반 하는데 사용되
는 증거 또는 추론, 한정: 주장에 한 확신 정도나 상 를 설득할 수 있는 정도

Fig. 2 논증 구조4)

<다중 논증>

< 등 논증>

단순 논증 구조 확장된 논증 구조

<종속 논증>



치기반, 반증, 한정, 근거 등 총 여덟 가지 요소로 구

성된다. 여기서‘자료 삽입항(Einbetting)’이란 가설

과 논거들의 위치를 규정해주고 논증 가능성을 한정

시킴으로써 논증을‘지원하는’기능을 갖는다

(Brinker, 1994). 또한‘가치 기반’이란 전반적인 논

증 구조를 뒷받침하는 것으로 논증 구조의 기저가 되

나, 직접적으로 드러나지 않는 경우가 많다(민병곤,

2000). 그 밖에‘추론 규칙’과‘지원’은 Toulmin

(1958)의‘보장’과‘보강’에 각각 해당되는 것이다.

즉, 근거에서 주장에 이르는 과정을 정당화해주는 가

교 역할을 하는 진술인‘보장’은 그 자체로는 증명이

불가능하기 때문에 다시‘보장’을 뒷받침하는 부가적

인 증거인‘보강’이 필요하다(이선 , 2002). 여기서

‘보장’은 가정, 일반적 원리, 널리 수용된 가치, 문화

적 가치, 전제, 숨은 전제, 일반적 진리와 동의어로 사

용된다. 반면‘보강’은 보장을 강화할 수 있는 정보이

므로 보장을 정당화할 수 있는 인용자료나 구체적인

사례, 보장을 받아들일 수 있는 이유, 권위 있는 사람

의 말 인용, 선행 연구인용, 법인용 등이 이에 해당된

다. ‘반증’은 논증 활동에서 주장을 성립 시키는데 제

기 될 수 있는 예상되는 반증에 한 인식을 의미한

다. 즉, 근거가 주장을 정당화 시키지 못하는 구체적

인 상황이나 조건을 제시함으로서 주장이 정당하게

받아들여 질 수 있도록 역이나 조건을 미리 제시하

는 것을 말한다. 마지막으로’한정’이란 주장에 한

확신 정도나 상 를 설득할 수 있는 정도를 나타내는

것으로 확실히, 아마도, 그럴듯한, 있을 수 있는 등이

그 예이다(Freeley, 1996).  

한편, 과학 지식이나 개념 변화 분석을 위하여 학생

들이 사용하는 과학 지식 및 개념을 다음과 같은 기호

로 연구자가 코드화하여 분석하 다. 먼저 학생들의

과학 지식 및 개념을 보편적인 원리나 일반 법칙에 해

당하는 상위 개념과 주어진 자료나 그래프의 예시를

제시하거나 이를 좀 더 자세히 분석하는 하위 개념으

로 나누었다. 그 다음 상위 개념은 ㄱ, ㄴ, ㄷ 등으로,

하위 개념은 ㄱ-1, ㄴ-1, ㄷ-1 등으로 위계적으로 표

시하 다. 또한 주어진 자료나 구체적인 숫자를 이용

한 경우는 하위 개념 중에서도 좀 더 세분화된 분석

내용이므로 ㄱ-1-1, ㄴ-1-1 등으로 나타내었다. 한

편 장르별 주어지는 문제의 특징에 따라 설명과 실

험-상세 묘사 장르에서는 논증 구조의‘주장’에 해당

하는 것을‘논제’로 바꾸어 표현하고, 마지막 논쟁 장

르에서는 자료 분석보다는 학생 개인적 의견이 많이

포함되므로‘주장’이라는 용어 그 로 표현하 다. 

이상의 분석틀을 바탕으로 Table 4에 설명 장르5)에

한 학생 을 논증 구조 분석틀과 과학 개념의 코드

화를 이용하여 분석한 방법의 예를 제시하 다.  

Ⅲ. 연구 결과

1. 설명(Explanation)적 과학 쓰기: 정보 저장

(Storing Facts) 장르

논증 구조교육을 실시하기 전과 후에 연구에 참여

한 학생들의 설명적 과학 쓰기에서 나타난 논증구

조와 과학 개념의 변화는 Table 5와 같았다.  

Table 5에서 보는 바와 같이, 정보 저장(설명) 장르

의 쓰기에 한 학생들의 을 분석한 결과 논증 구

조상에서는 두드러진 변화는 없었다. 즉, 사전 과제

해결을 위해 단순 논증 구조를 사용하여 을 썼던 7

명의 학생들은 모두 사후에도 마찬가지로 근거를 한

가지 제시하여 자신의 논리를 펼쳐나가는 단순 논증

구조를 사용하여 을 기술하 다. 이는 논증 교육 이

후 학생들의 설명적 과학 쓰기에서 논증 구조상의

큰 변화가 없음을 의미하는 듯 보인다. 그러나 사후에

나타나는 단순 논증 구조는 그것을 구성하는 논증 요

소들이 훨씬 많아지고 다양하게 변화되는 경향을 7명

의 학생 모두에게서 확인할 수 있었다. 이것은 학생들

의 이 좀 더 구조적으로 탄탄해지고 있음을 의미하

는 것이다. 

......논증 구조를 사용하면 틀을 잡는 거죠 구조를 잡

는 것이 중요해요. 뼈 를 만들 수 있으면 어떻게든

살을 붙일 수 있다고 생각해요...(학생 A)  

또한 내용면에서는 6명의 학생들(학생 B, C, D, E,

F, G)이 사전 과제에 비해 사후 과제 해결 시 훨씬 많

은 과학 개념 및 지식을 제시하고 있었다. 비록 내용

개념의 종류에 변화가 없었던 학생 A도 상위개념과

하위 개념의 수는 모두 증가하는 양상을 보 다. 특히

7명의 학생 모두 상위 개념에 비해 하위 개념이 증가

하는 경향을 두드러지게 보여 주었다. 이것은 학생들

논증 구조 교육을 통한 고등학교 학생들의 과학 쓰기 분석 : 과학 쓰기 장르에 따른 쓰기 과제를 중심으로 831

5) 설명 장르에 한 과제는 북반구 서양 심층 순환에 한 설명으로 Appendix 1에 활동지 일부를 첨부하 다.   
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학생 G 사전 사후

설명 장르
쓰기

서양의 심층류가 북반구 고위도에서부터 시작

되는 것은 그림 (가)와 (나)의 염분과 수온의 연직

분포를 보면 알 수 있다. 그림을 보면 염분이 북반

구 고위도록 갈수록 34.9‰로 높고, 수온이 북반구

고위도로 갈수록 3.0℃로 낮아지는 것을 볼 수 있

다. 이로부터 북반구의 고위도록 갈수록 해수 온도

가 낮아져 심층류가 북반구 고위도에서부터 시작

한다는 것을 알 수 있다.

그림 (다)와 같이 서양의 심층류가 북반구의 고위

도에서 시작되는 것을 볼 수 있다. 그렇다면 서양의

심층류가 왜 북반구에서 시작되는 것일까? 이를 염분

과 수온 분포를 이용해 설명하자면 일단, 염분은 그림

(가)에서 보듯이 고위도 지방의 염분이 중위도 지방이

나 적도 지방의 염분 분포보다 낮은 것으로 보아 심층

순환에 크게 향을 미치지 않을 것으로 보인다. 염분

과는 다르게 수온의 분포는 뚜렷하게 고위도 지방으로

갈수록 수온이 낮다. 그림 (나)를 보면 중위도 지방(15

℃)이나 적도 지방(20℃)보다 3.0℃인 고위도 지방이

낮은 수온을 보이고 있다. 이 두 가지를 보면 심층류는

염분보다는 수온에 접한 관계를 가지고 있고, 수온

이 낮은 북반구 고위도 지방의 심층류 도가 크다는

것을 알 수 있다. 그런데 그림 (가), (나)를 보면 북반구

뿐만 아니라 남반구 역시 염분 34.6‰, 수온 2.0℃로

북반구와 비슷한 구조를 가지고 있다는 것을 볼 수 있

다. 이는 그림 (나)를 보면 남반구 쪽에서는 수온 0℃

의 가장 낮은 저층류가 흐르고 있고 북반구 쪽에서는

수온 3℃의 낮은 심층류가 남반구 저층류 쪽으로 흘러

심층 순환이 이루어진다는 사실을 보여준다. 남반구

쪽의 수온이 0℃이면서 도가 큰 저층류가 아래로 흐

르게 되고 북반구 쪽의 3℃의 수온의 심층류가 저층류

보다는 도가 작기 때문에 그 위로 흐르게 되면서 남

반구 쪽으로 이동하게 되는 것이다. 결국 심층류는 수

온이 낮아 도가 커져 아래로 가라앉아 심층 순환을

하는 것이다. 이처럼 심층 순환은 수온과 관련하여 이

러한 순환을 가지고 있다.

논증
요소를

구성하는
내용

개념에
한

코드화

ㄱ. 도 차에 의해 달라진다.

ㄱ-1. 도가 클수록 가라앉는다.
ㄱ-2. 도가 작을수록 떠오른다.

ㄴ. 수온에 따라 도가 달라진다.
ㄴ-1. 수온이 낮을수록 도가 크다.
ㄴ-2. 수온이 높을수록 도가 작다.

ㄴ-1-1. ㄴ-1을 그림에서 구체적인 수치 값을 찾아 그 자료 값과 동시에 기술함.
ㄴ-2-1. ㄴ-2를 그림에서 구체적인 수치 값을 찾아 그 자료 값과 동시에 기술함.

ㄷ. 염분에 따라 도가 달라진다.
ㄷ-1. 염분이 높을수록 도가 크다.
ㄷ-2. 염분이 낮을수록 도가 작다.

ㄷ-1-1. ㄷ-1을 그림에서 구체적인 수치 값을 찾아 그 자료 값과 동시에 기술함.
ㄷ-2-1. ㄷ-2를 그림에서 구체적인 수치 값을 찾아 그 자료 값과 동시에 기술함.

ㄹ. 북반구 고위도 서양의 해수는 도가 크다.
ㄹ-1. 북반구 고위도 서양은 주위(중위도)보다 수온이 낮아서 가라앉는다.

ㄹ-1-1. ㄹ-1을 그림에서 구체적인 수치 값을 찾아 그 자료 값과 동시에 기술함.

ㅁ. 남반구 저층류는 북반구 심층류보다 도가 크다.
ㅁ-1. 남반구 고위도의 수온이 북반구 고위도의 수온보다 낮다.

(=북반구 고위도의 수온이 남반구 고위도의 수온보다 높다.)

Table 4

논증 구조와 과학 개념 분석 예시
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학생 G 사전 사후

논증구조
+

내용개념

도식화한
논증구조6)

논증 구조 : 단순 → 단순 (변화 없음)
논증 요소: 3 개 → 6 개 (증가)

도식화한
내용개념

상위개념

하위개념

구체적인
하위개념

내용 개념의 종류: 1 개(ㄹ) → 6 개 (증가: ㄱ, ㄴ, ㄹ, ㅁ, ㅂ, ㅅ)
상위 개념의 수: 0 개 → 4 개 (증가: ㄹ, ㅁ, ㅂ, ㅅ)

하위 개념의 수: 2 개 (ㄹ-1, ㄹ-1-1) → 6 개 (증가: ㄱ-1, ㄴ-1, ㄹ-1, ㅅ-1, ㄹ-1-1, ㅁ-1-1)

Table 4
이어서

논증
요소를

구성하는
내용

개념에
한

코드화

ㅁ-1-1. ㅁ-1을 그림에서 구체적인 수치 값을 찾아 그 자료 값과 동시에 기술함.

ㅂ. 북반구의 심층류는 남반구 저층류 위로 흐른다.

ㅅ. 해수의 도는 염분보다 수온의 향을 많이 받는다.
ㅅ-1. 남반구 고위도의 표층 염분이 북반구 고위도의 표층 염분보다 낮다.

ㅅ-1-1. ㅅ-1을 그림에서 구체적인 수치 값을 찾아 그 자료 값과 동시에 기술함. 
ㅅ-2-1. ㅅ-2를 그림에서 구체적인 수치 값을 찾아 그 자료 값과 동시에 기술함.

ㅇ. 북반구 극지방은 단위 면적당 도달하는 태양 에너지가 적어 표면 수온이 낮아진다.

상위개념

하위개념

구체적인
하위개념

6) 논증 구조도에 표시한 논, 주, 논、, 주、, 추, 반, 해, 지, 가는 각각 다음을 의미한다. (자: 자료 삽입항, 논: 논제, 주: 주장, 논、: 논제 반복, 주、: 주장 반
복, 추: 추론 규칙, 반: 반증, 해: 반증 해결, 반지: 반증 지원, 지: 지원, 가: 가치 기반을 의미한다.)
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Table 5

설명적 과학 쓰기(정보저장 장르) 분석 결과

학생
논증 구조 내용 개념 및 과학 지식

사전 사후 사전 사후

A

B

C

D

논증 구조: 단순 → 단순 (변화 없음)
논증 요소: 6개 → 7개 (증가)

내용 개념의 종류: 4개 → 4개 (변화 없음)
상위 개념의 수: 1개 → 3개 (증가)
하위 개념의 수: 3개 → 4개 (증가)

논증 구조: 단순 → 단순 (변화 없음)
논증 요소: 3 개 → 6개 (증가)

내용 개념의 종류: 3개 → 7개 (증가)
상위 개념의 수: 3개 → 4개 (증가)
하위 개념의 수: 4개 → 5개 (증가)

논증 구조: 단순 → 단순 (변화 없음)
논증 요소: 4개 → 6개 (증가)

내용 개념의 종류 : 6개 → 7개 (증가)
상위 개념의 수 : 5개 → 4개 (감소)
하위 개념의 수 : 3개 → 6개 (증가)

논증 구조: 단순 → 단순 (변화 없음)
논증 요소: 4개 → 4개 (가지 수 증가)

내용 개념의 종류: 3개 → 6개 (증가)
상위 개념의 수: 3개 → 3개 (변화 없음)

하위 개념의 수: 0개 → 4개 (증가)



이 논증 교육을 받은 이후에는 논증 구조를 구성하는

논증 요소를 채우기 위한 시도를 하게 되기 때문인 것

으로 추측할 수 있다. 즉, 학생들은 논증 구조를 세우

는 과정에서 자신의 논리를 타당하게 전개하기 위하

여 과제에서 주어진 그래프를 좀 더 자세하게 분석하

고 이해하려는 노력을 기울이게 되는 것이다. 이러한

사실은 학생과의 사후 면담 과정에서도 확인할 수 있

었다.

......논증 구조를 세우다 보니까......구조를 채우려면

논증 요소들을 생각해야 하고 각 논증 요소에 해당

하는 내용은 주어진 자료에서 찾아야 하니까......그

래프를 몇 번이고 다시 보게 되고 거기에서 증거를

찾게 되는 거 같아요.......(학생 D)

결국, 논증 구조 교육 이후 학생들은 구조를 세우는

과정을 통해 논증 요소들을 완전하게 갖춘 단순 논증
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Table 5

이어서

학생
논증 구조 내용 개념 및 과학 지식

사전 사후 사전 사후

E

F

G

논증 구조: 단순 → 단순 (변화 없음)
논증 요소: 5개 → 6개 (증가)

내용 개념의 종류: 3개 → 6개 (증가)
상위 개념의 수: 3개 → 3개 (변화 없음)

하위 개념의 수: 1개 → 3개 (증가)

내용 개념의 종류: 5개 → 6개 (증가)
상위 개념의 수: 3개 → 4개 (증가)
하위 개념의 수: 3개 → 6개 (증가)

논증 구조: 단순 → 단순 (변화 없음)
논증 요소: 4개 → 6개 (증가)

논증 구조: 단순 → 단순 (변화 없음)
논증 요소: 3개 → 6개 (증가)

내용 개념의 종류: 1개 → 6개 (증가)
상위 개념의 수: 0개 → 4개 (증가)
하위 개념의 수: 2개 → 6개 (증가)



구조를 사용할 수 있게 되었다. 또한 이러한 논증 요

소를 구성함으로서 과학 지식이나 개념 역시 확연히

증가하게 됨을 확인 할 수 있었다. 아울러 내용 개념

중 상위 개념과 하위 개념이 학생들 전반적으로 증가

하 고 특히 하위 개념이 두드러지게 증가하는 경향

을 보 다. 이것은 학생 면담 결과 을 쓰기 전 논증

구조를 세워보는 과정에서 각 논증 요소들에 해당하

는 내용을 찾으려는 노력을 하게 되기 때문인 것으로

드러났다. 즉, 주어진 그래프를 좀 더 심도 있게 분석

하려는 시도를 하 다는 것을 알 수 있다. 

2. 실험-상세 묘사(Experiment-recount)적

과학 쓰기: 예증 및 사실 검증(Exemplifying

and Testing Facts) 장르

논증 구조교육을 실시하기 전과 후에 연구에 참여

한 학생들의 실험-상세 묘사적 과학 쓰기에서 나타

난 논증 구조와 과학 개념의 변화는 Table 6과 같았

다.

Table 6에서 보는 바와 같이, 사실 검증(실험-상세

묘사) 장르에 한 학생들의 을 분석한 결과 논증

구조상에서 단순 논증 구조가 종속 논증 구조로 바뀐

학생도 있었지만(학생 F), 부분의 학생들은 논증 교

육 이후에도 단순 논증 구조(학생 A, B, C, E, G)나

종속 논증 구조(학생 D) 등 처음 사용했던 논증 구조

를 여전히 유지하는 경향을 보 다. 그러나 설명 장르

에서와 마찬가지로 7명의 학생 모두 논증 요소의 종류

와 개수가 논증 교육 이후 약간씩 증가하는 양상을 보

다. 이는 학생들이 자신의 논리를 타당하게 제시하

기 위해 다양한 논증 요소를 활용하여 을 전개하려

는 노력을 하고 있음을 보여주는 결과이다. 

……논증 구조를 세우기 전에는 을 쓸 때 어렵다

고 생각하는 것이... 다 어렵긴 한데. 을 쓸 때 주

제와 상관없는 을 쓰게 되요. 양을 채워야 하니까.

어떻게 전개해야 하는가. 논리적으로 정리가 안 되

어 어수선하고……. 자기가 아는 건 많은데 을 못

쓸 수도 있잖아요. 뒤에 나와야 할 말을 앞에서 먼저

쓰게 되고 그런 식으로 뒤죽박죽 되어서... 의 구조

를 잡아 주는 것이 필요하다고 생각해요. (학생 D)

또한 내용면에서는 학생 B, C, F, G의 경우 상위 개

념이나 하위 개념이 증가하는 양상을 보 다. 특히 좀

더 구체적인 자료 값이나 수치를 도입하는 하위 개념

의 증가가 부분의 학생들에게 두드러지게 나타났다

(학생 A, C, D, E, F, G). 이는 학생들이 근거 제시를

위해 더 객관적인 자료를 도입하려 애쓰게 되었다는

점을 알려주고 있다. 이는 논증 구조 교육이 학생들로

하여금 의 구조를 세울 수 있도록 도와주는 것뿐만

아니라 각각의 논증 요소들에 해당하는 과학 지식 및

개념들을 해석하고 기억하며 발견해내는 데에도 도움

을 준다는 점을 시사한다. 이에 한 시사점은 학생과

의 사후 면담 과정에서 확인할 수 있었다.

......논증 구조를 세우기 전에는 그냥 막 쓰니까 단순

하게 비례식을 사용하면 이런 결과가 나온다는 것만

생각하고 로 써 내려가면 되었는데, 쓰기 전에

구조를 세우려면 각 요소에 들어갈 내용을 찾아야하

고......비례식을 세운다고 추론 규칙을 정했으면 그

에 한 지원 항도 찾아야 하니까 그 비례식이 구체

적으로 어떻게 되는 것인지도 생각해야 하는 것이

고......계속 어떤 사실을 적으면 그것이 왜 그런지 근

거를 찾아야 하니까 자료도 계속 읽게 되고 생각을

계속 하게 되는 것 같아요......(학생 F)

결국, 논증 구조 교육 이후 학생들은 구조상의 큰

변화가 없더라도 다양한 논증 요소들을 갖춘 완전한

단순 논증 구조를 세울 수 있게 되었고 이는 의 논

리를 탄탄하게 하는데 많은 도움이 되었다는 것을 확

인할 수 있었다. 또한 각 논증 요소들을 채우는 과학

지식 및 개념에 있어서도 학생들로 하여금 각각의 논

증 요소를 채우는 작업이 세부적인 증거나 구체적인

근거를 찾으려는 노력을 하게 만든다는 것을 알 수 있

었다. 따라서 이러한 논증 구조를 세워가는 과정이 학

생들로 하여금 어떠한 현상에 한 이유를 찾고 그에

한 궁금증을 해결해나가는 탐구의 과정과 일치하기

때문에 학생의 탐구 능력 향상 및 사고력 증진에 많은

도움이 될 것이라는 것을 예상할 수 있다. 

3. 논쟁(Exposition)적 과학 쓰기: 기타(Other

Genre) 장르

논증 구조교육을 실시하기 전과 후에 연구에 참여

한 학생들의 논쟁적 과학 쓰기에서 나타난 논증구

836 박정은∙유은정∙이선경∙김찬종



논증 구조 교육을 통한 고등학교 학생들의 과학 쓰기 분석 : 과학 쓰기 장르에 따른 쓰기 과제를 중심으로 837

Table 6

실험-상세 묘사적 과학 쓰기(예증 및 사실 검증 장르) 분석 결과

학생
논증 구조 내용 개념 및 과학 지식

사전 사후 사전 사후

A

B

C

D
내용 개념의 종류: 6개 → 6개 (변화 없음)

상위 개념의 수: 3개 → 4개 (증가)
하위 개념의 수: 6개 → 9개 (증가)

논증 구조: 종속 → 종속 (변화 없음)
논증 요소: 6개 → 6개 (가지 수 증가)

논증 구조: 단순 → 단순 (변화 없음)
논증 요소: 6개 → 6개 (가지 수 증가)

내용 개념의 종류: 4개 → 6개 (증가)
상위 개념의 수: 4개 → 4개 (변화 없음)

하위 개념의 수: 1개 → 4개 (증가)

내용 개념의 종류: 5개 → 6개 (증가)
상위 개념의 수: 4개 → 5개 (증가)

하위 개념의 수: 2개 → 2개 (변화 없음)

논증 구조: 단순 → 단순 (변화 없음)
논증 요소: 6개 → 7개 (증가)

논증 구조: 단순 → 단순 (변화 없음)
논증 요소: 6개 → 8개 (증가)

내용 개념의 종류: 6개 → 6개 (변화 없음)
상위 개념의 수: 6개 → 4개 (감소)
하위 개념의 수: 1개 → 4개 (증가)



조와 과학 개념의 변화는 Table 7과 같았다. 

Table 7에서 보는 바와 같이, 기타(논쟁) 장르에

한 학생들의 을 분석한 결과 앞의 두 장르의 쓰기

와는 달리 논증 구조상에서 많은 변화가 일어났다는

것을 확인 할 수 있었다. 즉, 논증 구조 교육 이전에는

여섯 명의 학생들(학생 A, B, C, E, F, G)이 근거를

한 가지만 제시하는 단순 논증 형태를 사용하 으나,

논증 구조 교육 이후에는 7명의 학생들이 모두 주장에

한 근거를 여러 가지 제시하는 다중 논증 구조나 종

속 논증 구조 등의 복합 논증 구조를 사용하 다. 아

울러 학생들의 논쟁 장르 쓰기가 논증 교육 이후 각

근거를 뒷받침하는 추론 규칙이나 지원 등의 다양한

논증 요소들을 활용하는 로 바뀌어 감을 발견 할 수

있었다. 

또한 내용면에서는 논증 교육 이후 과학 지식 및 개

념상 상위 개념과 하위 개념이 모두 현저하게 증가하

는 양상을 보 다(학생 A, B, C, E, G). 이는 논증 구

조 자체가 복잡하게 변하기 때문에 각 요소에 해당하

는 과학 지식 및 개념들을 찾아서 각각에 채워 넣어야

하기 때문인 것으로 해석된다. 즉, 학생들은 기존에

이미 알고 있었으나 떠올리지 못했던 사실 혹은 주어

진 지문에 제시되어 있음에도 불구하고 발견하지 못

했던 지식을 찾기 위해 더 많은 노력을 하게 된다는

것을 의미한다. 따라서 논쟁 장르의 과학 쓰기는 앞
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E
내용 개념의 종류: 5개 → 5개 (변화 없음)

상위 개념의 수: 3개 → 2개 (감소)
하위 개념의 수: 2개 → 4개 (증가)논증 구조: 단순 → 단순 (변화 없음)

논증 요소: 5개 → 6개 (증가)

F
내용 개념의 종류: 4개 → 6개 (증가)

상위 개념의 수 : 3개 → 3개 (변화 없음)
하위 개념의 수 : 2개 → 5개 (증가)

논증 구조: 단순 → 종속 (구조 확장)
논증 요소: 5개 → 5개 (가지 수 증가)

G 내용 개념의 종류 : 4개 → 6개 (증가)
상위 개념의 수 : 2개 → 3개 (증가)
하위 개념의 수 : 3개 → 4개 (증가)

논증 구조 : 단순 → 단순 (변화 없음)
논증 요소 : 5개 → 8개 (증가)

학생
논증 구조 내용 개념 및 과학 지식

사전 사후 사전 사후
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Table 7

논쟁적 과학 쓰기(기타 장르) 분석 결과

학생
논증 구조 내용 개념 및 과학 지식

사전 사후 사전 사후

A

B

C

논증 구조: 단순 → 다중+종속 (구조 확장)
논증 요소: 6개 → 6개 (가지 수 증가)

내용 개념의 종류:  3개 → 4개 (증가)
상위 개념의 수: 2개 → 3개 (증가)
하위 개념의 수: 2개 → 7개 (증가)

내용 개념의 종류: 1개 → 5개 (증가)
상위 개념의 수: 1개 → 2개 (증가)
하위 개념의 수: 1개 → 6개 (증가)

논증 구조: 단순 → 다중 (구조 확장)
논증 요소: 4개 → 5개 (증가)

논증 구조: 단순 → 다중 (구조 확장)
논증 요소: 5개 → 4개 (가지 수 증가)

내용 개념의 종류: 3개 → 3개 (변화 없음)
상위 개념의 수: 2개 → 3개 (증가)
하위 개념의 수: 2개 → 6개 (증가)
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학생
논증 구조 내용 개념 및 과학 지식

사전 사후 사전 사후

E

F

D

내용 개념의 종류: 2개 → 3개 (증가)
상위 개념의 수: 2개 → 2개 (변화 없음)

하위 개념의 수: 2개 → 4개 (증가)
논증 구조: 다중 → 다중 (변화 없음)

논증 요소: 4개 → 6개 (증가)

논증 구조: 단순 → 다중 (구조 확장)
논증 요소: 6개 → 8개 (증가)

내용 개념의 종류: 4개 → 4개 (변화 없음)
상위 개념의 수: 1개 → 2개 (증가)
하위 개념의 수: 3개 → 5개 (증가)

논증 구조: 다중 → 다중 (변화 없음)
논증 요소: 5개 → 5개 (가지 수 증가)

내용 개념의 종류: 3개 → 4개 (증가)
상위 개념의 수: 2개 → 3개 (증가)
하위 개념의 수: 2개 → 4개 (증가)



서 두 장르(설명, 실험-상세 묘사)와 마찬가지로 논쟁

교육 이후 학생들은 주어진 자료를 좀 더 심도 있게

분석하여 근거를 제시하려는 노력을 하기 때문에 구

체적인 예시에 해당하는 하위 개념의 숫자가 많이 증

가하게 된다. 이와 동시에 논쟁 장르의 쓰기에서는

일반적인 원리나 보편적인 사실들에 해당하는 상위

개념의 증가도 두드러진 특징을 보 다(학생 A, B, C,

E, F, G). 이는 앞의 두 장르와는 다른 결과인데 학생

들의 사후 면담을 통해 이러한 결과가 나오게 된 이유

를 찾아볼 수 있었다.

......논증 구조를 세우지 않고 을 쓰면 앞 뒤 생각

하지 않고 써 내려가지만 논증 구조를 세우려다 보

니까 필요 없는 내용은 빼버리게 되고 필요한 내용

은 채워 넣게 되는 것 같아요......그리고 원래 알고

있었는데 구조를 세우지 않으면 떠오르지 않았던 기

억들이 구조를 세우려고 머리를 쥐어짜다보면 생각

안 났던 내용들도 막 떠오르고 옛날에 배웠던 내용

들도 끄집어내게 되고......주어진 이나 자료들도

더 자세하고 꼼꼼하게 여러 번 보게 되니까 근거 제

시를 더 쉽게 할 수 있는 것 같아요......(학생 G)

이와 같이, 학생들이 기존에 알고 있었으나 로 표

현해내지 못했던 과학 지식이나 개념들을 논증 구조

교육을 통해 논쟁 장르의 과학 쓰기를 할 때 근거를

한 가지만 제시하는데 그치는 것이 아니라 여러 가지

근거를 각 논증 요소에 맞추어 세워볼 수 있게 되었음

을 의미한다. 이는 의 구조 자체를 탄탄하게 할 뿐만

아니라 각 논증 요소들을 채워주는 과학 지식이나 개

념들도 함께 증가하게 되어 학생들로 하여금 기존에

배웠던 지식이나 알고 있었던 개념들을 회상하는 데에

도 도움을 줄 수 있을 것이라는 가능성을 시사한다.  

Ⅳ. 결론 및 제언

본 연구에서는 통합 논술 능력 강화가 강조되고 있

는 근래의 동향을 파악하여 학생들의 과학 쓰기에

서 논증 활동이 구조화되어 나타날 수 있도록 논증 구

조 교육을 실시한 후 이를 분석해 보았다. 과학 쓰

기는 과학이라는 학문의 특수한 기능에 따라 장르별

로 이루어져야 하므로 학생들의 쓰기가 이루어질

수 있는 논술이라는 수단을 이용하되 기능에 따른 과

학 장르별 쓰기가 드러날 수 있는 사전 과제를 부여

하여 이를 수행하게 하 다. 그 후 논증 구조 교육을

실시하고, 사전 과제와 같은 과제로 을 작성하게 했

을 때 나타나는 과학 쓰기의 구조상, 내용상의 변화

를 분석하 다.

논증 구조 교육을 시행한 후 학생의 과학 쓰기에

서 나타나는 논증 구조와 논증 내용이 과학 장르별로

어떻게 달라지는지 연구한 결과 다음과 같았다.  

첫째, 논증 구조 측면에서는 논증 구조를 구성하는

논증 요소들을 논증 교육 후에 학생들은 좀 더 다양한
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Table 7

이어서

학생
논증 구조 내용 개념 및 과학 지식

사전 사후 사전 사후

G

논증 구조: 단순 → 다중+종속 (구조 확장)
논증 요소: 5개 → 7개 (증가)

내용 개념의 종류: 1개 → 6개 (증가)
상위 개념의 수: 1개 → 3개 (증가)
하위 개념의 수: 1개 → 5개 (증가)



시각으로 여러 측면에서 사용하는 경향을 보 다. 특

히 설명 장르와 실험-상세 묘사 장르에 비해 논쟁 장

르에서 단순 논증 구조만 사용하던 학생들이 좀 더 복

잡한 다중 논증 구조나 종속 논증 구조를 사용하여

을 쓰게 됨을 확인 할 수 있었다. 

둘째, 내용 면에서는 사전 지식이 풍부함에도 불구

하고 이것을 구조화하지 못하여 단순히 과학 지식을

열거해 놓는 것에 그쳤던 학생들이 논증 교육 후에는

자신의 논리 전개에 타당한 내용을 기술하고 타당하지

못한 지식은 과감히 버리는 정보 선별 능력을 갖추게

되는 것을 확인할 수 있었다. 특히 설명 장르와 실험-

상세 묘사 장르에서 상위 개념에 비해 하위 개념이 증

가하는 양상을 보 는데, 이는 학생들이 주어진 자료

나 그래프를 좀 더 상세하고 철저히 분석하여 로 표

현해 내려는 노력을 기울이는 모습을 보여주는 결과로

해석된다. 또한 논쟁 장르에서는 하위 개념과 더불어

상위 개념도 현저하게 증가하는 모습을 보 다. 

학생들이 논증 구조를 세워봄으로써 주어진 자료

값을 좀 더 깊이 있게 분석하려는 노력을 하고, 동시

에 기존에 알고 있었으나 생각하지 못했던 개념이나

지식을 논증 구조를 세워봄으로써 떠올리게 된다는

점을 시사하는 것이다. 즉, 자신이 이미 알고 있으나

밖으로 표현해내지 못했던 과학 지식이나 개념을 기

억해내려는 노력을 훨씬 더 많이 기울이게 됨을 확인

할 수 있었다. 

현 과학교육의 중요한 목표는 과학적 소양의 함

양이다. 과학 장르별 쓰기 과정은 학생들에게 과학

적 주제에 하여 학습하게 할 뿐만 아니라 과학적 지

식의 사회적 구성 방법까지도 간접적으로 배울 수 있

는 기회를 제공한다. 또한 과학 장르별 쓰기 과정을

통해 자신이 이미 가지고 있는 선개념을 다시 기억 회

상해 보게 되고, 현재 가지고 있는 개념을 토 로 새

로운 정보를 찾고, 이를 이용하여 스스로 과학적 문제

를 판단하고 해결하는 능력을 키울 수 있다. 즉, 과학

장르별 쓰기 프로그램의 개발과 현장 적용을 통해

학생들이 활발한 논증 과정에 참여함으로서 자연 세

계에 한 인과적 원인을 구성해 보고 도전과 반론을

통해 과학이 일반적인 합의보다는 논쟁, 립, 논의

과정을 통해 발전한다는 사실을 배울 수 있도록 해야

할 것이다. 나아가 과학 장르별 쓰기의 논의 과정을

통해 비판적으로 판단하는 사고 능력을 향상시키고,

학습 내용과 관련된 과학 언어에 더욱 숙달하여 명확

한 개념 이해에 도달하게 해야 할 것이다. 

그러나 이러한 연구 결과는 특정한 지역 일부 학생

을 상으로 짧은 기간 동안 특정 역에 한 논증

구조와 내용을 분석한 결과이므로, 다양한 역 및 연

구 참여자를 상으로 보다 장기간의 논증 교육을 실

시하여 그 효과를 검증하는 연구가 필요할 것이다. 그

럼에도 불구하고 본 연구가 과학 쓰기 교육에 주는

시사점은 다음과 같다.

첫째, 논증 구조 교육 이후 단순 논증 구조만을 사

용하거나 아예 주장에 한 근거 및 추론 과정이 없어

논증 구조를 세우지 못했던 학생들이 여러 개의 근거

를 제시하고 또 이를 뒷받침하는 다른 논증 요소들을

이끌어내게 된 것을 확인할 수 있었다. 이로써 학생들

은 을 기술함에 있어서 좀 더 짜임새 있는 구조를

세울 수 있게 되었고 이를 통해 자신의 논리를 구조적

으로 정리할 수 있게 되었음을 의미한다. 또한 의

장르에 따라 단순 논증 구조와 복합 논증 구조를 적절

하게 활용하여 을 논리적으로 전개하려고 노력하는

것을 볼 수 있었다. 이러한 과정은 학생들로 하여금

자신의 주장을 펼치기 위해 끊임없이 생각하게 만드

는 기회를 제공하고 학생의 논증 활동을 활성화시키

며 과학 사고력 신장에 도움을 주게 되는 것이다. 아

울러 논증 구조 교육에서 제공하지 않았던 몇몇 논증

요소들이 새롭게 등장하고 있었다. 이는 학생 스스로

의 구조를 세우면서 필요하다고 생각되는 요소를

창조해낸 것이다. 이러한 결과는 향후 논증 구조 교육

이 과학 쓰기 교육 이상의 효과를 얻기 위해서는 학

생들이 자유롭게 생각을 표현하고 새로운 방식을 시

도해 볼 있도록 조력자로서의 교사의 역할의 중요성

을 시사해 준다. 

둘째, 논증 구조 교육은 과학 지식이나 개념에 직접

적으로 관련된 과학 교육이 아님에도 불구하고, 학생

들은 논증 구조 교육만 받았음에도 불구하고 을 쓰

기에 앞서 구조를 세움으로써 기존의 과학 지식이나

개념을 상기하게 되는 것을 확인 할 수 있었다. 즉, 학

생들은 논증 구조를 완성하는 과정에서 객관적이고

타당한 근거를 제시하고 올바른 추론 과정을 전개하

려 노력하기 때문에 기존에 가지고 있던 과학 지식이

나 개념들을 재정리하여 선별하게 되는 것을 발견 할

수 있었다. 또한 학생들이 이미 갖고 있는 지식임에도

불구하고 이를 생각해내지 못하여 로 표현되지 않

았던 부분도 논증 구조를 세우는 과정에서 밖으로 표

842 박정은∙유은정∙이선경∙김찬종



출할 수 있게 되었다. 이는 논증 구조를 세워보는 구조

교육이 학생의 기억을 이끌어내는 또 다른 교육 프로

그램 개발로 이어질 수 있다는 가능성을 시사해준다.

셋째, 논증 구조 교육이 과학 지식 및 개념의 도출을

이끈다는 것은 학생들이 기존 과학 내용에 한 어느

정도의 지식을 가지고 있어야 하고 자료 해석 능력을

갖추어야한다는 가정 하에서 이루어진다. 따라서 논증

구조 교육은 과학 학습의 기초가 이미 이루어진 고등

학교 1학년 이상의 학생에게 적합할 것으로 보인다.

넷째, 과학 쓰기 장르 중 두 번 째 장르인 예증 및

사실 검증 단계는 각 논증 요소를 찾아가는 과정이 과

학 탐구 교육에서의 가설 설정, 탐구 설계, 탐구 수행,

결과 정리, 결론 도출의 관계와 적절하게 접목될 수

있음을 확인할 수 있었다. 이는 논증 구조 교육이 과

학 탐구 교육에 많은 기여를 할 수 있다는 점을 시사

한다.

다섯째, 최근 통합 논술 능력 강화에 한 관심이

높아짐에 따라 과학 쓰기의 중요성이 그 어느 때보

다 강조되고 있다. 그러나 우리나라의 과학 교육 역

에서 지금까지의 쓰기 교육은 미흡한 상황이고, 교

사와 학생 역시 과학 쓰기에 한 지식이 거의 없는

상태이다. 이러한 측면에서 과학 쓰기의 각 장르별

로 도입될 수 있는 논증 구조 교육은 학생들의 논증

활동을 활성화시키고 과학 사고력을 향상시킬 수 있

는 하나의 효과적인 도구가 될 수 있으리라 기 된다. 

국문 요약

본 연구에서는 논증 구조 교육을 실시한 후 학생의

과학 쓰기에서 나타나는 논증 구조 변화와 과학 개

념 및 지식이 어떻게 달라지는지 알아보고자 하 다.

이를 위해 수도권에 위치한 고등학교 2학년 자연계열

여학생 중 7명을 선정하여 한 달 동안 총 40시간에 걸

쳐 논증 구조 교육을 실시하 다. 논증교육을 실시하

기 전과 후 설명, 실험-상세묘사, 논증 등 각각의 과

학 장르에 해 학생들의 쓰기에 어떠한 변화가 있

는지를 분석하 다. 그 결과 세 가지 장르 모두에서

유의미한 변화를 발견 할 수 있었다. 설명과 실험-상

세 묘사 장르에서는 논증 요소들이 더 다양하고 풍부

해질 뿐만 아니라, 과학 개념 및 지식이 더 구체적이

고 세부적으로 변하 다. 논쟁 장르에서도 의 구조

가 단순 논증 구조에서 벗어나 근거를 여러 가지 다양

한 방법으로 제시하게 되는 다중 논증 구조나 종속 논

증 구조의 형태로 바뀌었으며, 논증 요소들의 종류와

수도 많아짐을 확인할 수 있었다. 이는 학생들이 논증

구조를 세우는 과정을 통해 과학 개념들에 한 이해

를 확고히 하게 됨을 의미하며, 체계적인 논증 구조

교육의 필요성을 시사한다.   

주요어: 과학 쓰기, 쓰기 장르, 논증 구조
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[부록 1] 설명(정보 저장) 장르 과제 활동지

학생활동 * 구조를 알면 쓰기는 내 것!

단계 사후 검사 2학년 (   )반 (   )번 (         )

과제명
� 정보 저장 (Storing Facts) 장르의 과학 쓰기

- 설명(Explanation) 장르

학습목표 기능에 따른 과학 장르 별 과학 쓰기 유형을 논술문의 형태로 표현해 본다. 

과제 1

※ 그림 (가)와 그림 (나)는 각각 서양의 염분과 수온의 연직 분포를 나타낸 것이고, 그림 (다)는 심층 순
환의 모식도를 나타낸 것이다.

그림 (가) 서양에서 염분(‰)의 분포

그림 (다) 서양에서의 심층 순환

그림 (나) 서양에서 수온( )의 연직 분포

문제) 그림 (다)에서 볼 수 있듯이 서양의

심층류가 북반구의 고위도에서 시작되는 것

을 그림 (가), (나)의 서양에서 염분과 수온

분포를 이용하여 설명해보자.

(500자 내외)


