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학생들의 쓰기에 나타난 논의구조에 미치는
탐구적 과학 쓰기 활동의 효과 분석

The Effects of Argument-Based Inquiry Using the Science Writing
Heuristic (SWH) Approach on Argument Structure in Students' Writing
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Abstract: The purpose of this study was to examine the effects of argument structure on students' writing in
implementation of argument-based inquiry using the Science Writing Heuristic (SWH) approach. Participants of this
study were 108 8th grade students (three classes). Two classes (68 students) were assigned to an experimental group,
and the other class (35 students) was assigned to a comparative group. The experimental group was taught argument-
based inquiry using the Science Writing Heuristic (SWH) approach, while the comparative group was taught with the
traditional teaching strategy. After implementing this program, the two groups were asked to write summaries using
structured argumentation in their writing. The result of this study showed that the experimental group used better
argument structure and multimodal representation such as pictures, graphs and examples in evidence than the
comparative group. The quality of evidence used in the students' writing was different between two groups. Students of
the comparative group only listed fragments of science concepts for evidence to support their claims, but students of
the experimental group explained science concepts by giving specific examples. The findings show that argument-
based inquiry using the SWH approach was effective on argument structure in students' writing.
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Ⅰ. 서 론

학습은 언어를 매개로 이루어진다. 따라서 학습내용

을 명확히 이해하기 위해서는 학습과 관련된 전문적인

언어를 능숙하게 사용하는 능력이 중요하며(Lemke,

1990), 이러한 언어 습득의 중요성은 과학학습에서도

강조된다. 과학에서 강조되는 과학적 추론의 본성과

방법을 이해하기 위해서는 과학의 언어를 사용하고 탐

구할 기회를 가져야하는데, 이는 과학적 언어로 과학

을 읽고, 그 의미에 해 토의하고, 증거에 의해 어떻

게 뒷받침되는지 논의하고, 쓰고, 의사소통 할 수 있어

야함을 의미한다(Osborne, 2002). 이처럼 과학학습

에서 언어는 과학에 한 이해를 발달시키고 새로운

지식을 이끌어내는 도구로써 강조되어 왔고(Norris &

Philips, 2003), 과학에서 이러한 언어의 중요성이 강

조되면서 언어를 과학 교육에 효과적으로 적용하는 방

법에 한 논의가 이루어지고 있다. 

그러나 여러 연구들에서 과학수업에서 나타나는 일

반적인 언어의 사용은 학생들에게 단순히 읽고, 쓰고,

말하고, 듣는 기회를 반복적으로 제공하는 것에 그치

고 있어 학습자의 사고 발달, 과학적 본성의 이해, 과

학 과정을 학습하는데 적합하지 않다고 보고하고 있

다(Driver et al., 2000; Duschl & Osborne, 2002;

Sampson & Clark, 2008). 

과학 수업에서 학생들을 능동적인 의사소통의 주체

로 만들기 위해서는 학생들이 자신의 생각을 말하고

로 표현하며 읽기를 통해 판단하고, 상 방의 의견

을 들으며 비판적으로 평가하는 기회를 가져야 하는

데 이러한 의사소통의 형태가 바로 논의(argument)

이다. 논의는 다른 사람과의 의견 교환 속에서 주장을
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더욱 정당화시키고 합의점을 찾아가는 과정으로, 논

의 과정에서 읽기, 쓰기, 말하기, 듣기 등 언어적 과정

이 중요한 역할을 한다(Katherine, 2008). 

과학지식이 관찰이나 실험의 결과가 아니라 과학적

탐구과정과 과학자 사이의 합의를 통해 형성된다는 관

점(Kuhn, 1970; Kuhn et al., 1997; Driver et al.,

2000)에서 볼 때, 논의는 과학지식의 구성과정을 경험

할 수 있는 중요한 방법이다. 과학과 관련된 이슈에

해 서로 논의해 나가는 과정 속에서 학생 스스로 자신

의 과학 개념과 지식을 구성하고 문제해결력을 기를 수

있다(Lemke, 1990). 또한 이러한 과정에서 상 방의

의견을 듣고 비판적으로 평가하고, 자신의 생각을 설득

력 있게 말하게 함으로써 학생들의 사고를 훈련시켜 보

다 고차원적 사고로 발전시킬 수 있다(Kuhn, 2009). 

이러한 논의는 사고와 쓰기를 통한 개인적 활동이

거나협상적인사회적활동으로(Duschl & Ellenbogen,

2002), 말하기뿐만 아니라 쓰기를 통해서도 가능하

다. 과학자들은 자신의 이론을 중에게 인정받고자

논문을 투고하여 자신의 이론을 뒷받침할 타당한 근

거를 제시하는 끊임없는 노력을 한다. 이런 과정이

쓰기를 통해 이루어지는 논의이다(Osborne, 2002).

쓰기를 통한 논의는 자신의 생각을 되돌아 볼 수 있

는 기회를 제공하고 사고를 명확하게 하여 주장과 증

거의 타당성과 논리성을 높이는 결과를 가져온다. 과

학 수업에서도 쓰기를 통한 논의가 이루어진다면

학생들은 실험 결과를 의미 있게 추론하여 과학적 증

거를 바탕으로 자신의 주장을 제시하고, 자신의 사고

를 반성하는 과정을 통해 과학적 지식을 구성하고 논

의를 형성하는 추론적 기술을 발달시킬 수 있다(Keys

et al., 1999; Kelly et al., 2002). 

쓰기의 역할은 일찍이 학습을 위한 효과적인 전략

으로 인식되어 과학에서도 학습의 전략으로 연구되어

왔다. 쓰기는 많은 가능성과 다양한 해결방법을 지

닌 문제 해결과정이며, 쓰기 활동을 통해 인간의 창

의력과 상상력이 무한히 발휘될 수 있다고 하 으며

(Flower, 1988), 학습자는 쓰기를 통해 학습 내용을

내면화할 수 있고, 표현과정에서 새로운 내용을 발견

하기도 한다(Raimes, 1983; Nunan, 1999). 또한

쓰기는 개념을 명료하게 하며, 재음미와 재사고를 가

능하게 하는 실제적인 과정이다(Applebee, 1984). 

탐구적 과학 쓰기 활동은 과학 학습에서 언어의

중요성이 강조되면서 효과적인 언어 사용을 위해 제

안된 프로그램이다. 이 활동에서는 화로써의 논의

와 쓰기로써의 논의를 과학 탐구 과정에 도입함으

로써 학생들은 실험을 통해 얻은 데이터를 바탕으로

주장과 증거를 형성한다. 또한 탐구적 과학 쓰기 활

동은 자신의 생각을 되돌아보는 기회를 제공하여 학

생들의 과학 지식, 비판적 사고력, 논의 능력, 쓰기

능력의 향상을 가져오고자 하 다(남정희 등, 2008). 

기존 연구들은 탐구적 과학 쓰기 활동이 학생의

과학 개념 이해, 논의 능력, 쓰기 능력 향상에 긍정

적인 향을 미친다는 결과를 제시하고 있고, 특히 논

의 능력에서는 큰 효과를 나타낸다고 보고하고 있다

(남정희, 2008, 곽경화, 2009). 이들 연구에서 분석한

논의 능력은 학생들이 쓰기에서 사용한 논의 요소

와 사용 빈도수에 초점을 맞추고 있다. 그 후 탐구적

과학 쓰기 활동을 통해 쓰기 뿐 만 아니라 화에

서 나타난 논의과정의 질 변화를 알아보는 연구가 실

시되었고, 그 결과는 화에서의 논의 과정의 질도 향

상되었음을 제시하고 있다(곽경화, 2009). 앞서 언급

한 연구 뿐 만 아니라 이전에 이루어진 학생들의 쓰

기에서 나타난 논의 능력과 관련한 연구에서도 논의

능력이 상당히 부족하다는 결과를 제시하고 있다

(Greenwald et al., 1990). 

학생들이 쓰기에서 보다 높은 수준의 논의 능력

을 갖추기 위해서는 단순히 논의 요소를 많이 사용하

는 것이 아니라, 상 방을 설득시키고 이해시키기 위

한 주장, 증거, 보장과 같은 논의 요소를 논리적 구조

를 갖춰 체계적으로 사용하는 것이 필요하다(Duschl

& Osborne, 2002; Driver et al., 2000). 

따라서 이 연구에서는 탐구적 과학 쓰기 활동을

경험한 학생들의 쓰기에서 나타나는 논의 능력을

단순히 논의 요소의 사용뿐 만 아니라 논리적 구조를

갖추고 있는지를 살펴봄으로써 에서 나타나는 논의

구조의 특징을 알아보고자 하 다. 이를 통해서 탐구

적 과학 쓰기 활동이 학생들의 쓰기에서 나타나

는 논의 구조 사용에 어떠한 향을 미치는지를 알아

볼 수 있을 것이다.

Ⅱ. 연구방법

1. 연구 상

이 연구는 광역시에 위치한 A 중학교 2학년을 상
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으로 이루어졌다. 이 중 2개 학급 68명을 실험집단으

로, 1개 학급 35명을 비교집단으로 선정하 다. 두 집

단 모두 남녀혼성으로 편성되었으며, 실험집단에는

2010년 4월부터 12월까지 7개 주제의 탐구적 과학

쓰기 활동을 처치하 고, 비교집단에는 동일한 주제

의 전통적 강의 및 실험 수업을 실시하 다. 실험집단

과 비교집단 모두 학기 초 동일한 시기에 요약 쓰기

를 실시하여 두 집단의 동질성을 확인하 다. 

2. 연구 참여자

연구에 참여한 교사는 A 중학교에 재직 중인 교직

경력 6년의 교사로 사범 학에서 화학교육을 전공하

으며, 복수전공으로 공통과학을 전공하고, 박사과

정에 재학 중이었다. 또한 2008년부터 2010년까지 3

년 동안 탐구적 과학 쓰기 활동을 과학 수업에 적용

해 왔다. 

3. 탐구적 과학 쓰기 활동 및 적용

탐구적 과학 쓰기 활동은 학생들을 능동적인 언

어의 주체로 수업에 참여시키기 위해 논의와 쓰기

를 강조한 프로그램이다. 이 프로그램에서는 화와

쓰기로써 논의를 수업의 전략으로 사용하여 학생들

이 생각을 정리하고, 자신의 사고를 되돌아보도록

쓰기를 활용함으로써 학생들의 과학 개념 이해와 과

학적 탐구를 돕고, 비판적 사고력을 향상시키는 것을

목적으로 한다(Keys et al., 1999; 남정희, 2008). 탐

구적 과학 쓰기 활동은 의문 만들기, 실험설계 및

실행, 관찰, 주장과 증거, 읽기, 반성의 6단계로 이루

어져 있다(Keys et al., 1999).

탐구적 과학 쓰기 활동을 적용하기 위하여 중학

교 2학년 과학에서 7개 주제를 선정하여 프로그램을

개발하 고, 개발된 프로그램은 과학교육 전문가 1명,

과학교육 박사과정 4명, 중학교 교사 3명으로부터 타

당도를 검증 받았다. 

개발된 프로그램 중 일부는 이전 연구에서 프로그

램 적용 시 몇 가지 어려움이 제기되어 이를 해결하고

자 프로그램의 몇 단계를 보완하여 개발된 것이다. 프

로그램의 주제에 따라 A, B, C 세 가지 유형으로 구분

하 는데, A유형은 탐구적 과학 쓰기 활동의 6단계

를 모두 수행하는 프로그램이고, B유형과 C유형은 프

로그램 주제마다 난이도 차이와 한정된 수업 시간이

라는 시간적 제약을 고려하여 기존의 유형을 수정하

여 개발한 것이다. B유형은 A유형과 같은 모든 단계

를 거치나‘의문 만들기’또는‘실험 설계 및 수행’의

단계가 쉬운 주제를 선정하여 진행 시간이 단축 되도

록 하 고, C유형은 주제에 따라 실험 수행 단계를 생

략하고 제시한 결과 분석을 통해 의문을 해결하도록

하 다. C유형에서는 학생들이 주로 동 상을 통하여

실험을 관찰하도록 하 다(표 1). 이렇게 개발된 프로

그램, ‘ 도’, ‘용해도’, ‘별의 밝기’, ‘광합성’, ‘증산

작용’, ‘조륙운동’, ‘옴의 법칙’7개 주제를 2010년 4

월부터 12월까지 실험 집단에 적용하 다.

4. 검사도구 및 분석방법

이 연구에 사용된 검사 도구는 사전, 사후검사로 이

용된 요약 쓰기 검사(Summary Writing Test)이

다. 요약 쓰기 검사는 Prain과 Hand(1996)가 제안
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주제 단원 유형

1 도 2. 물질의 특성 A

2 기체의 용해도 2. 물질의 특성 C

3 별의 밝기 3. 지구와 별 B

4 광합성 4. 식물의 구조와 기능 C

5 증산작용 4. 식물의 구조와 기능 A

6 조륙 운동 6. 지구의 역사와 지각변동 A

7 저항과 전류의 관계 7. 전기 A

표 1
탐구적 과학 쓰기 활동 주제



한 것을 바탕으로 개발한 쓰기 도구로, 일반적인

쓰기와 다르게 단원의 내용을 설명하는 편지 , 신문

기사, 여행안내서 등을 작성하여 친구 또는 동생 등과

같이 단원 내용을 모르는 상을 이해하고 설득시키

는 쓰기이다. 학생들은 이해와 설득이 바탕이 되는

을 쓰기 위해 자신의 과학 지식을 재구성하고 이를

논리적으로 전개하며 상 방을 이해시키고 설득하기

위해 주장과 증거를 사용하여 을 쓰게 된다. 

탐구적 과학 쓰기 프로그램의 효과를 검증하기

위해 요약 쓰기 검사를 실시하고, 분석을 위한 평가

틀은 남정희(2008)가 개발한 요약 쓰기 평가틀을

사용하 다. 요약 쓰기 평가틀은 단원의 학습 목표

에 해당하는 Big idea와 과학개념, 논의 구조, 수사적

구조 등 4개의 항목으로 구성되었다. 먼저 Big idea

부분은 단원의 학습 목표를 학생들이 이해하고 있는

가를 평가하는 항목이고, 과학 개념은 Big idea를 설

명하기 위해 그 단원에서 강조하는 중요 과학개념에

한 이해를 평가하기 위한 항목이다. 논의 구조는 학

생들이 상 방을 이해하고 설득시키기 위해 과학 개

념을 설명할 때 주장, 증거, 보장의 논의 요소를 논리

적 체계를 갖춰 사용하 는지를 평가하는 항목이다.

수사적 구조 항목은 과학적 개념이나 논의 구조보다

쓰기의 수사적 측면에 초점을 맞춘 평가항목으로

학생들의 쓰기 능력을 평가하기 위한 항목이다.

이 연구에서는 프로그램 처치 전 학생들의 동질성

검사를 위해‘물질의 상태와 상태변화’를 설명하는 요

약 쓰기를 실시하 고, 독립 표본 t-검증을 통해 두

집단에 한 평균 차이를 검증하 다. 프로그램을 처

치한 후 그 효과를 알아보기 위해 2학년‘전기’단원

을 설명하는 요약 쓰기를 실시하 고, 작성한 요약

쓰기는 두 집단 사이에 Big Idea, 과학 개념, 논의

구조, 수사적 구조에 차이가 있는지 알아보기 위하여

사전 요약 쓰기를 공변량으로 하여 일원 공변량 분

석(one-way ANCOVA)을 실시하 다. 또한 요약

쓰기에 나타난 Big Idea, 과학 개념, 논의 구조, 수사

적 구조에서 각 집단의 효과 정도를 알아보기 위해 실

험집단과 비교집단 간의 Cohen’s d 값을 구했다.

Cohen’s d 값은 두 변수 사이의 평균치 간의 효과 크

기(effect size)를 알아보는 것으로 d=0.2~0.4일 때

작은 효과(small)가 있음을, 약 0.5일 때 중간정도의

효과 크기(medium)를, 0.8보다 큰 값일 때 큰 효과

(large)가 있음을 보여준다. 

논의 구조는 주장, 증거, 보장의 요소가 연관되어

있는지 여부에 따라 주장, 주장-증거, 주장-증거-보

장 세 가지로 구분하 다. 논의 구조의 분석은 요약

쓰기에서 나타난 논의 구조 사용 빈도를 백분율로

환산하여 정량적인 분석을 실시하 으며, 실험집단과

비교집단의 논의 구조 사용에서 나타나는 특징은 증

거 제시 방법에 한 질적 분석을 통하여 이루어졌다.

논의에서 상 방을 설득하기 위해서는 자신의 주장을

뒷받침하기 위한 타당한 증거를 제시해야하며, 제시

되는 증거는 이해하기 쉬워야 한다. 따라서 설득력 있

는 논의를 하기 위해서는 자신의 주장에 한 증거를

타당하고 이해하기 쉽게 제시해야 하는데, 이는 증거

를 어떻게 제시하는가에 달려있다. 증거 제시 방법은

논의의 질을 평가하는 중요한 요소이다(남정희 등,

2008). 논의 구조의 분석 과정은 과학교육 박사과정 1

명과 석사과정 1명이 무작위로 선정한 20명의 요약

쓰기를 각각 채점하고, 비교하는 과정을 반복하여

분석자간 신뢰도를 높 고, 분석자 1인이 모든 답안지

를 채점하 다. 채점에서 의문스러운 점은 다시 2인

의 분석자가 합의 과정을 통해 합의점을 도출하여 채

점의 신뢰도를 높이고자 하 다. 

Ⅲ. 연구 결과

이 연구의 결과는 탐구적 과학 쓰기 활동을 통해

학생들의 쓰기에 나타난 논의 구조를 살펴보고자

논의 구조 사용 빈도와 논의 구조 특징을 분석하여 나

타내었다. 또한 실험집단과 비교집단의 요약 쓰기

에 나타난 Big Idea, 과학 개념, 논의 구조, 수사적 구

조의 차이도 살펴보았다. 

1. 사전 요약 쓰기(Summary Writing) 분석

결과

사전 요약 쓰기(Summary Writing) 분석 결과

는 탐구적 과학 쓰기 활동의 효과를 알아보고자 두

집단 간의 동질성을 확인하기 위해 사전에 두 집단에

서 실시한 요약 쓰기의 Big idea, 과학개념, 논의

구조, 수사 구조, 총점의 평균 점수를 비교한 것이다.

실험집단과 비교집단의 처치 전 동질성을 비교하기

위해 실시한 요약 쓰기를 독립 표본 t-test를 통해

분석한 결과, Big idea를 제외한 항목에서 실험집단과
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비교집단 간에 유의미한 차이가 있는 것으로 나타났다

(표 2). 따라서 두 집단 간의 차이를 통계적으로 통제하

고자 일원 공변량 분석(one-way ANCOVA)을 통해

사후 검사 결과를 분석하 다. 

2. 사후 요약 쓰기 분석 결과

(1) 사후 요약 쓰기 전체 분석 결과

탐구적 과학 쓰기 활동을 통해 학생들의 쓰기

에 나타나는 논의 구조를 살펴보기에 앞서 실험집단

과 비교집단의 요약 쓰기에 나타난 Big idea, 과학

개념, 논의 구조, 수사 구조, 총점을 분석한 결과를 제

시하 다(표 3).

사후 요약 쓰기의 결과를 보면, 실험집단의 총점

평균은 31.99점으로 비교집단의 평균 22.49점보다

통계적으로 유의미하게 높은 것으로 나타났다

((F(1,102)=6.28, p<.05). 세부 항목의 Big idea에서

실험집단의 평균은 8.24점으로 비교집단의 평균 6.71

보다 높게 나타났으나 통계적으로 유의미한 차이는

나타나지 않았다((F(1,102)=4.82, p>.05). 과학 개념

은 실험집단의 평균 5.62점 비교 집단의 평균 4.23

점, 수사적 구조는 실험집단의 평균이 7.62점, 비교집

단의 평균이 6.57점으로 두 항목 모두 실험 집단의 평

균이 비교집단에 비해 높게 나타났으나 통계적으로

유의미한 차이를 나타내지 않았다((F(1,1021)=4.82,

p>.05). 그러나 논의 구조에서는 실험집단의 평균은

10.5점으로 비교집단의 평균 5.03점보다 유의미하게

높은 것으로 나타났다((F(1,102)=4.82, p<.05). 

사후 요약 쓰기에 나타난 두 집단 간의 효과 크기

(Effect-size)를 <표 4>에 제시하 다. Big idea, 과

학 개념, 수사적 구조에서는 실험집단을 비교집단과

비교했을 때 작은 효과 크기를 나타냈으나, 논의 구조

는 큰 효과 크기, 총점에서는 실험집단이 비교집단에

비해 중간 효과 크기를 나타내고 있다(표 4). 

(2) 사후 요약 쓰기의 논의 구조 분석 결과

학생들의 쓰기에 나타난 논의구조에 미치는 탐구적 과학 쓰기 활동의 효과 분석 1103

표 2
실험집단과 비교집단의 사전 요약 쓰기 분석 결과

실험집단 비교집단
t p

M SD M SD

Big idea 6.53 2.336 5.42 3.246 -1.667 .100

과학개념 8.75 4.003 6.78 4.079 -2.071 .042*

논의 구조 11.19 4.973 8.33 5.166 -2.394 .019*

수사 구조 6.11 3.205 4.17 2.720 -2.775 .007*

총점

*p<.05

32.58 10.966 24.97 12.765 -2.714 .008*

표 3
실험집단과 비교집단의 사후 요약 쓰기 분석 결과

*p<.05

실험집단 비교집단

평균 표준편차 평균 표준편차 F

Big idea 8.24 4.87 6.71 4.99 1.31

과학개념 5.62 2.96 4.23 3.59 2.34

논의 구조 10.5 7.43 5.03 4.84 13.7*

수사 구조 7.62 3.37 6.57 3.62 0.18

총점 32.0 15.2 22.5 14.5 6.28*



실험집단과 비교집단 학생들의 요약 쓰기에 나타

난 논의 구조를 알아보기 위해 주장, 주장-증거, 주

장-증거-보장의 사용 빈도를 백분율(%)로 나타내었

다(표 5). 백분율은 주장, 주장-증거, 주장-증거-보

장의 각 사용 빈도를 총 인원수로 나누고 100을 곱하

여 구한 값으로 개별 학생이 평균적으로 사용한 논의

구조 빈도를 나타낸 것이다. 

실험집단의 경우 주장만 제시한 빈도는 172회

(253%), 비교집단은 77회(220%)로 나타나 실험집단

의 주장 사용 빈도가 높은 것으로 나타났다. 주장과 증

거를 함께 제시한 경우는 실험집단은 84회(124%)

고, 비교집단은 18회(51.4%)로 나타나 실험집단에서

주장과 증거를 함께 제시한 경우가 비교집단에 비해

약 2.4배 정도 많은 것으로 나타났다. 마지막으로 주

장, 증거, 보장을 모두 사용한 경우는 실험집단은 27회

(39.7%)이고, 비교집단은 3회(8.57%)로 나타났다. 실

험집단에서 주장, 증거, 보장을 사용한 비율이 비교집

단에 비해 약 4.6배 정도 높은 것으로 나타났다.

(3) 요약 쓰기(Summary Writing)에 나타난 논

의 구조 특징 분석

논의 구조의 특징 분석은 실험집단과 비교집단 학생

들의 요약 쓰기 나타난 논의 구조 내에서 자신의 주

장에 한 증거 제시 방법의 차이를 분석한 결과이다. 

<<사사례례11>> 주주장장--증증거거--보보장장((실실험험집집단단))

전기에서 마찰전기라는 것이 있는데 마찰전기는 네

가 만약에 물체를 마찰시키면 전기가 일어나(주장).

예를 들어 머리카락을 빗으로 많이 빗으면 머리카락

이 빗에 달아 붙을 거야(증거). -중략-

마찰전기는 +전기의 양과 -전기의 양이 항상 같아

전기를 띠지 않아. 그러나 서로 마찰하며 전자의 이

동으로 전기가 생겨나. +전기와 _전기를 더 자세하

게 알려줄게. +전기는 움직이는 것을 싫어해. 그리고

-전기는 원자핵보다 작고 잘 움직이지. 그래서 항상

마찰할 때에는 -전기가 다른 쪽으로 이동해.(보장)

<<사사례례22>> 주주장장--증증거거--보보장장((실실험험집집단단))

마찰전기란? 마찰하여 생기는 전류로 전자가 옮겨가

는 것으로 인해 전기가 발생하는 것이다.(주장) 

(-)가 (+)원자핵이 많은 곳으로 옮겨갈 때 마찰전기

가 생겨. (보장)

마찰은 여러 가지 예로 건조한 날 출입문의 금속 손

잡이를 꽉 잡을 때 짜릿한 경우와, 책받침을 옷에 마

찰하여 종이 조각이 달라붙는 경우, 명주털에 풍선

을 비빈 풍선을 머리카락에 갖다 면 머리카락이
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표 4
사후 요약 쓰기 효과 크기(Effect-size) 분석 결과

Cohen's d scale

Big idea 0.31 small

과학 개념 0.43 small

논의 구조 0.89 large

수사 구조 0.30 small

총점 0.64 medium

표 5
실험집단과 비교집단의 쓰기에 나타난 논의 구조 분석

실험 집단 비교 집단

빈도 백분율(%) 빈도 백분율(%)

주장 172 253 77 220

주장-증거 84 124 18 51.4

주장-증거-보장 27 39.7 3 8.57



달라붙는 경우들이 있다. (증거)   

<사례1>과 <사례2>는 실험집단에 나타난 주장-증

거-보장의 예로, <사례1>은 마찰전기를 설명하는 부

분에서 마찰전기에 한 정의를 주장으로 제시하고,

그에 한 증거로 마찰전기가 발생하는 예를 제시하

으며, 증거를 설명하는 보장으로 마찰전기가 발생하는

이유를 그림과 그림에 한 설명으로 제시하 다. <사

례2>는 마찰전기의 정의를 주장으로 제시하고, 마찰

전기의 예를 증거로 제시하고 있다. 증거를 설명하기

위한 보장으로 마찰전기의 발생을 전자의 이동을 설명

하면서 설명과 관련된 그림을 제시하고 있다. 

<<사사례례33>> 주주장장--증증거거--보보장장((비비교교집집단단))

추운날 출입문 손잡이를 잡으면 전기가 통할거야(주

장). 이건 마찰 전기 때문이야. 마찰전기는 서로 다

른 두 물체를 마찰시켰을 때 물체가 띄는 전기야(증

거). 마찰과정에서 전자가 이동을 해 따끔거리는 거

지. 전자를 잃은 물체는 +로 전되고, 전자를 얻은

물체는 -로 전되지.(보장)

<사례3>은 비교집단에 나타난 주장-증거-보장의

예로 마찰전기를 설명할 때 일상생활에서 발생하는 마

찰전기의 예를 주장으로 제시했고 주장에 한 증거로

마찰전기의 의미를 제시하 으며 보장으로 마찰전기

가 발생하는 원인을 +와 -의 이동으로 설명하고 있다.

<<사사례례44>> 주주장장--증증거거((실실험험집집단단))

전기를 띤 물체를 다른 물체에 가까이하면 전기를

띤 물체와 가까운 쪽은 다른 종류의 전기를 띠고 먼

쪽은 같은 종류의 전기를 띠어.(주장) 이런 현상을

정전기유도라고 하지. 검전기도 이러한 원리로 하면

되지. (증거)

<<사사례례55>> 주주장장--증증거거((실실험험집집단단))

옴의 법칙은 전류의 세기는(I)는 전압(V)에 비례하고,

저항(R)에 반비례한다.(주장)

I=V/R, V=I*R, R=V/I (증거)

<사례4>와 <사례5>는 실험 집단에 나타난 주장과

증거의 예로 <사례4>는 정전기 유도에 한 설명을

주장으로 제시하며, 주장에 한 증거로 정전기유도

현상을 이용한 검전기를 제시하고, 이를 설명하는 그

림을 제시하고 있다. <사례5>는 옴의 법칙을 주장으

로 제시하며, 이에 한 증거로 전류, 전압, 저항 사이

의 관계를 나타내는 식을 나타내고 있고, 이를 설명하

기 위해 다시 그래프를 제시하고 있다. 

<<사사례례66>> 주주장장--증증거거((비비교교집집단단))

저항이란 전류의 흐름을 방해하는 것을 말해.(주장)

이 저항은 자유로운 전자들이 이동할 때 생기는 원

자들 간의 충돌 때문에 생기는 것이란다.(증거)

<사례6>은 비교집단에서 나타나는 주장-증거의 예

로 저항의 정의를 주장으로 제시하고 저항이 발생하

는 이유를 증거로 제시하고 있다.

탐구적 과학 쓰기 활동을 통해 실험집단과 비교

집단의 요약 쓰기에 나타난 논의 구조를 분석해 본

결과, 실험집단과 비교집단 모두 주장-증거-보장, 주

장-증거를 제시하는 논의 구조가 나타났지만 증거와

보장을 제시하는 수준에서 차이가 나타났다. 실험집

단 학생들은 주장에 한 증거와 증거를 설명하는 보

장을 제시할 때 상 방이 쉽게 이해할 수 있도록 설명

과 함께 그림, 그래프, 도표, 예 등 다양한 표현 방법

을 사용한 반면 비교집단에서는 단순한 사실을 로

된 설명만으로 나열하고 있었다. 논의에서 다양한 표

현 방법을 사용하는 것은 상 방을 이해시키기 위해

자신의 주장과 논리적인 연결을 가진 증거를 제시하

기 위한 것이다(Hand et al., 2008; Kelly & Takao,

2002). 또한 증거와 보장의 내용에서도 차이를 나타

냈는데 실험 집단의 경우 우리 주변에서 쉽게 접할 수

있는 예를 이용하고, 현상이 일어나는 이유를 구체적

으로 설명하고 있는 반면, 비교 집단에서는 증거로 제

시한 과학 용어를 구체적인 설명 없이 나열하는 사례
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가 나타났다. 

Ⅳ. 결론 및 제언

이 연구에서는 탐구적 과학 쓰기 활동을 통해 학

생들의 쓰기에 나타나는 논의 구조 및 특징을 살펴

보았다. 

탐구적 과학 쓰기 활동이 학생들의 쓰기에서

논의 구조에 미치는 향을 알아보기 위해 두 집단 학

생들의 논의 구조 사용 빈도를 분석한 결과, 주장-증

거-보장의 사용 비율이 실험 집단이 비교 집단에 비

해 약 4.6배 이상 높은 것으로 나타났고, 주장-증거

의 사용 비율 역시 실험 집단의 평균이 비교 집단에

비해 약 2.4배 정도 높게 나타났다. 이는 탐구적 과학

쓰기 활동이 학생들의 쓰기에서 논의 구조 사용

에 효과적이라는 결과로 볼 수 있다. 탐구적 과학

쓰기 활동을 하는 동안 학생들은 끊임없이 논의를 경

험하게 되고 그 과정에서 학생들은 자신의 주장에

한 설득력을 높이기 위해 다양한 증거를 사용하고 증

거를 설명하기 위한 보장을 사용하게 된다. 그러므로

학생들은 자연스럽게 보다 효과적으로 상 방을 설득

하기 위한 논의 구조를 체득하게 되고 이런 결과가

쓰기에 반 되어 나타난 것이라 생각된다. 

과학 교육자들은 학생들이 과학 지식을 구성하기

위해 논의를 사용하는 방법 그리고 과학에서 좋은 논

의의 기준을 배울 기회를 많이 가져야 한다고 말한다

(Newton et al., 1999; Bell & Linn, 2000; Driver

et al., 2000; Duschl & Osborne, 2002;

Sandoval, 2003; Kuhn & Reiser, 2005; McNeill

et al., 2006). 탐구적 과학 쓰기 활동은 학생들에

게 과학 지식을 구성하기 위한 논의 과정을 경험하게

하고, 이를 통해 과학에서 좋은 논의의 기준을 스스로

배울 기회를 제공하여 학생들의 쓰기에서 논의 구

조 사용에 긍정적인 향을 미친 것으로 생각된다. 

학생들의 쓰기에 나타나는 논의 구조에 한 정

성적 분석 결과 학생들의 논의 구조의 특징은 다음과

같다. 실험집단 학생들은 주장에 한 증거와 증거를

설명하는 보장을 제시할 때 상 방이 쉽게 이해할 수

있도록 설명과 함께 그림, 그래프, 도표, 예 등 다양한

표현 방법을 사용한다는 특징이 나타났다. 그리고 학

생들은 단순히 그림을 제시하는 것이 아니라 그림에

한 설명과 함께 그림을 제시함으로써 상 방의 이

해도를 높이려는 경향이 나타났다(조혜숙, 2009;  이

동원, 2011).

과학적 논의를 경험하는 학생들은 과학 지식을 표

현하기 위해 많은 형태의 전달 방법을 사용하고, 자신

이 가치 있게 생각하는 방법으로 표현하고자 한다

(Roth et al., 1999). 현상이나 사물을 직관적인 판단

으로 인식하는 학생들에게는 보다 그림이 더 효과

적인 방법이므로 탐구적 과학 쓰기 활동을 한 학생

들은 이해와 설득을 위한 요약 쓰기에서 이런 표현

방법이 더 효과적이라 것을 이해하고 있는 것으로 생

각된다. 

탐구적 과학 쓰기 활동을 통해 학생들의 쓰기

에 나타난 논의 구조의 또 다른 특징은 증거와 보장의

내용에서 보여주는 두 집단 간 차이이다. 실험 집단의

경우 우리 주변에서 쉽게 접할 수 있는 예를 이용하고

현상이 일어나는 이유를 구체적으로 설명하고 있는

반면, 비교 집단에서는 증거로 제시한 과학 용어를 구

체적인 설명 없이 나열만 하는 경향이 있었다. 이러한

결과는 일반적으로 학생들은 그들의 주장을 정당화하

기 위한 적절한 증거를 사용하지 못한다는 것을 나타

내는 것으로(Kuhn, 1991; Sandova & Millwood,

2005), 학생들이 증거에 한 이해가 없으면 주어진

자료를 활용하여 적절한 논의 구조를 사용할 수 없다

는 연구 결과와 일치한다(Sampson & Clark, 2008).

반면 탐구적 과학 쓰기 활동을 경험한 학생들은 각

단계에서 지속적으로 논의 과정을 경험하면서 좋은

증거에 한 기준을 익히게 되어 설득력 있는 증거와

보장을 제시한 것으로 생각된다. 

이 연구를 통해 탐구적 과학 쓰기 활동이 학생의

쓰기에서 논의 구조 사용에 효과적이라는 것을 알 수

있었다. 탐구적 과학 쓰기 활동 과정에서 상 방을

보다 효과적으로 이해시키기 위한 많은 노력은 학생들

의 주장, 증거, 보장을 제시하는 방법에서 다양한 표현

을 사용하게 하는 효과적인 방법이라고 볼 수 있다. 

탐구적 과학 쓰기 활동을 통해 학생들의 쓰기

에서 논의 구조의 특징을 살펴보는 과정에서 학생들

이 논의 구조를 사용하려는 노력이 과학 개념을 이해

하는 것과 연관이 있음을 알 수 있었고, 이에 후속 연

구에서는 논의 구조의 향상이 학생들의 생각을 과학

적 개념으로 바꾸는 과정에서 어떤 향을 미치는지

심층적으로 고찰할 필요가 있다. 
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국문 요약

이 연구의 목적은 학생들의 쓰기에 나타난 논의

구조의 특징을 통해 탐구적 과학 쓰기 활동의 효과

를 심층적으로 살펴보고자 하는 것이다. 이를 위해 탐

구적 과학 쓰기 전략을 바탕으로 개발된 중학교 2

학년 프로그램 7개 주제를 적용한 후 학생들의 쓰

기에 나타난 논의 구조의 특징을 비교해 보았다. 이

연구를 위해 광역시 소재 중학교 2학년 2개 학급을 실

험집단으로, 1개 학급을 비교집단으로 선정하여, 실험

집단에는 탐구적 과학 쓰기 활동을 실시하 고, 비

교집단에는 전통적인 강의 및 실험 수업을 실시하

다. 프로그램의 처치 후 두 집단에게 요약 쓰기를

실시하 고, 요약 쓰기를 통해 학생들의 쓰기에

나타나는 논의 구조의 특징을 살펴보았다. 프로그램의

처치 결과 탐구적 과학 쓰기 활동을 실시한 실험집

단 학생들이 전통적 강의 및 실험 수업을 실시한 비교

집단에 비해 요약 쓰기에서 논의 구조를 많이 사용

하는 것으로 나타났고, 실험집단 학생들의 증거에서

설명과 함께 그림, 그래프, 예시 등의 다양한 표현 제

시되어 있었다. 그리고 증거 제시 수준에서도 비교집

단은 증거를 제시할 경우 단순한 용어 나열하는 반면

실험집단의 경우 상 방이 이해하기 쉽게 용어에 한

설명을 하거나 예를 적절히 사용하고 있었다. 이러한

결과로부터 탐구적 과학 쓰기 활동이 학생들의 쓰

기에서 논의 구조에 긍정적인 향을 미치고 비교집단

과 구별되는 특징을 나타냄을 알 수 있었다. 

주제어: 논의에 기반한 탐구, 논의 구조, 쓰기, 탐

구적 과학 쓰기 활동
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