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초록

이 연구의 목적은 논증적 과학글쓰기의 특성과 목표를 규명하고 이를 토대로 논증적 과학글쓰기 

활동을 평가하기 위한 평가준거 및 평가틀을 제안하는 것이다. 이를 위하여 먼저 논증적 과학글쓰기의 

특성을 논증으로서의 사고 특성, 과학으로서의 내용 특성, 글쓰기로서의 활동 특성으로 정의하였다. 

이어서 특성에 따라 논증적 과학글쓰기의 목표를 다섯 가지로 구체화하였다. ‘비판적 사고력 함양’은 

사고 특성에 따른 목표이며, ‘과학적 방법에 대한 이해’는 사고 특성과 내용 특성을 동시에 반영한 

목표이다. ‘과학 지식에 대한 이해’는 내용 특성에 따른 목표이며, ‘과학적 의사소통 능력 함양’은 

내용 특성뿐만 아니라 활동 특성과도 관련된다. ‘글쓰기 능력 함양’은 활동 특성에 따른 목표이다. 

마지막으로 목표에 따라 평가준거를 구체화한 후 이를 활용하여 미흡, 보통, 우수의 3단계 평정척도로 

이루어진 평가틀을 제안하였다. 연구 결과를 토대로 논증적 과학글쓰기의 교수학습 설계 및 운영을 

위한 시사점을 논의하였다.
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1. 서론

지식기반 사회에서 지식의 수동적 획득과 재생은 더 

이상 유용한 지적 기능이라 할 수 없으며, 지식을 생성하

고 효과적으로 소통하는 즉 새로운 지식을 창출하고 공유

하는 지적 기능이 강조되고 있다. 글쓰기 능력은 지식 정보

의 소통, 공유, 합의를 위한 기초 소양으로서 전인교육을 

목표로 하는 교양교육에서 빈번하며 비중 있게 다루어지

는 연구 주제 중 하나이다(임수민 등, 2020:16-27). 이는 

2000년대부터 글쓰기 교육이 본격화되었던 제도적인 배

경과 더불어 글쓰기 교육의 목표인 표현능력과 사고능력

의 함양(김현정, 2012:89-93)이 교양교육에서 추구하는 

목표를 잘 반영하기 때문이다.

대학 국어와 작문을 원류로 하는 대학 글쓰기 교육은 

대학의 인재상, 목표, 계열별 특성에 따라 다양한 모습으

로 변화되어왔다. 대학 글쓰기 교육은 목표에 따라 비판적 

글쓰기, 논리적 글쓰기, 학술적 글쓰기 등으로 분화되었으

며 계열에 따라 이공계 글쓰기, 인문사회 글쓰기 등으로 

전문화되었다(김병구, 2009:6). 이 과정에서 나타난 대학 

글쓰기 교육의 두드러진 특징 중 하나는 논증적 글쓰기 

교육이 강화되었다는 것이다(백은철, 2016:319). 논증적 

글쓰기는 논리성과 합리성에 기초하여 설득을 목적으로 

하는 의사소통의 방법이며 이를 활용하여 문제해결능력

이나 비판적 사고능력과 같은 지적 능력을 함양할 수 있는 

것으로 알려져 있다(백은철, 2016:320). 또한 논증을 활용

한 글쓰기 교육을 통해 함양된 능력은 전공 영역의 여러 

분야로 전이될 가능성이 높아(민정호, 2020:13) 보편적인 

글쓰기 교육의 방법으로 효과적일 수 있다. 

대학에서의 논증적 글쓰기 교육 관련 연구는 주로 논증

적 글쓰기 교육의 이해(권오상, 2017:39-66; 백은철, 2016: 

317-341, 장소진, 2012:293-322; 홍병선, 2008:335-356), 

논증적 글쓰기 교육의 사례(이동순, 2017:93-112; 정미진, 

조효주, 2022:297-316), 논증적 글쓰기 교육방안의 모색

(김현정, 2015:23-49; 민정호, 2020:11-34; 박영식, 2017:9-40; 

이행미, 안서현, 2021:193-231; 정재림, 2018:181-200) 등의 

영역에서 이루어졌다. 논증적 글쓰기의 교육적 의미와 기

능, 필요성이 논의되었으며 논증적 글쓰기 수업의 운영 사

례들이 발표되었다. 글쓰기 교육방안으로 팀(김현정, 2015: 

23-49)이나 게임(이행미, 안서현, 2021:193-231), 직감(민

정호, 2020:11-34), 논증 전개 짜임(정재림, 2018:181-200) 

등이 활용되었으며 융합 및 창의성과 같은 역량의 향상을 

위한 논증적 글쓰기의 활용도 제안되었다(박영식, 2017:9-40).

한편 범교과적 글쓰기와 구별하여 전공 특수성을 반영

하는 개념으로 과학글쓰기가 있는데, 이는 전공이나 계열

마다 사용하는 텍스트와 글쓰기 특징의 차이가 있고 각 

전공과 계열에서 요구하는 특성화된 글쓰기 유형이 다르

다는 점에서 그 필요성이 강조된다(Etherington, 2008:26-58; 

Nesi & Gardner, 2006:99-117). 2000년대 공학인증제의 

도입 이후 대학에서 계열별 글쓰기의 한 분야로 과학글쓰

기에 대한 관심이 높아졌으며 본격적으로 관련 교과가 

개설되고 연구가 활발히 진행되었다(김현정, 2012:89-93). 

엄밀히 말하면 과학글쓰기는 이공계 글쓰기나 기술 글쓰

기와 차이가 있으나 해당 용어는 자주 혼용되며 실제 대학

에서의 커리큘럼을 살펴보아도 다루는 내용이 거의 유사

하다(박상민, 2009:304-310). 내용의 측면에서 과학글쓰

기는 자연현상, 과학 지식과 방법 등의 과학 관련 소재를 

다루며, 과정의 측면에서 과학적 사고력에 기반을 두어 

이루어진다(천재훈, 손정우, 2004:285-304; Hand et al., 

2004:131-149). 또한 목적에 따라 정보전달을 위한 글쓰

기와 타인을 설득하기 위한 글쓰기로 분류하기도 하며

(Yore et al., 2002:689) 기능과 형태에 따라 서술적, 묘사

적, 설명적, 지시적, 논증적 글쓰기로 구분하기도 한다

(Gallagher et al., 1993:179-202). 이 연구에서 논의하고자 

하는 글쓰기 유형인 논증적 과학글쓰기란 과학 주제에 

대해 주장 또는 설득을 목적으로 과학적 사고력에 기초하

여 수행한 논증 구조를 갖춘 형태의 글쓰기를 뜻한다. 

논증적 과학글쓰기는 과학의 본질적 특성을 내포하고 

있다. 과학의 고유 활동은 탐구이며, 탐구는 과학적 방식

으로 자연을 이해하기 위한 지식의 주장, 신념 및 행동의 생성

과 정당화를 의미하기 때문이다(Jiménez-Aleixandre et al., 

2000:758). 논증을 주장과 이유, 근거와 검증을 통한 합리

적인 결론 도출의 과정이라 한다면(Williams & Colomb, 

2007:132-135) 이는 과학을 하는 방식과 유사하다. 과학

은 과학 지식으로 이루어진 완성된 산물뿐만 아니라 탐구

와 검증을 통한 지식의 생성 과정을 의미하므로 논증은 

과학을 수행하고 과학적 주장을 전달하는 데 필요한 사고 

과정이라 볼 수 있다. 이러한 맥락에서 논증은 과학 지식 

탐구의 도구이자(유상희, 서수현, 2017:83-116) 과학 지식

의 구성 방법을 학습하기 위한 도구가 될 수 있다(Bell & 

Linn, 2000:797-817). 
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논증적 과학글쓰기와 관련된 연구는 주로 교사를 대상

으로 진행되었는데, 과학 관련 사회적 문제(socio-scientific 

issue)나 과학 주제로 글쓰기를 진행한 후, 예비교사들이 

작성한 논증의 구조, 수준, 유형, 논증 구조 발달을 분석한 

연구 등이 진행되었다(김두혁 등, 2018:1-19; 박원미, 곽

영순, 2021:123-135; 위수민 등, 2014:11-23; 한신, 2020: 

61-71). 논증적 과학글쓰기 연구가 예비교사들을 대상으

로 이루어진 이유는 과학 지식을 구성하고 탐구의 방법을 

학습하는 방식으로 논증과 글쓰기를 초⋅중등 교육에서 

강조하고 있다는 점에서(송진웅 등, 2019:465-478) 찾아

볼 수 있을 것이다. 

그러나 논증적 과학글쓰기 교육은 과학적 소양을 갖춘 

교양인 양성이라는 측면에서 대학교육에서도 의미 있게 

다루어져야 한다. 논증적 과학글쓰기를 통하여 대학생들

이 갖추어야 하는 핵심역량을 함양할 수 있으며 대학교육

이 추구하는 목표인 “지적 생산 능력”(김병구, 2009:10-11), 

즉 스스로 문제를 발견하고 이의 해결을 위한 다양한 정보

를 탐색하며 적절한 정보를 비판적으로 선택하여 논리적

으로 문제를 해결함과 동시에 타인과의 소통을 통한 설득

의 능력을 효과적으로 함양할 수 있다. 뿐만 아니라 논증

적 과학글쓰기 교육은 모든 시민에게 요구되는 과학 지식, 

과학적 방법, 탐구 과정과 과학적 사고, 과학과 사회의 

관계 등을 포괄하는 과학적 소양(조희형 등, 2010:53-148)

의 함양에도 기여한다. 이에 대학생을 대상으로 논증적 

과학글쓰기 교육을 설계, 운영하고 성과를 파악하는 등의 

적극적인 노력이 필요하다. 

교수자는 교육목표를 선정하고 이를 교수학습 현장에 

구현하기 위하여 교육 내용을 선정하고 조직한다. 또한 

학습자의 성취 수준을 파악하기 위하여 평가준거와 방법

을 설계한다. 목표 달성 증거로서의 평가를 고려하는 것이 

중요한 이유는 그것이 교수자에게는 수업 설계의 준거로

서 학습자에게는 활동의 안내자로서 기능할 수 있기 때문

이다. 명확한 목표와 평가가 안내되지 않은 교수활동은 

“학습 내용과 활동을 벽에 던지고 그중 일부가 벽에 붙기

를 희망하는 것(Wiggins & McTighe, 2005:15)”과 유사하

다. 이러한 맥락에서 논증적 과학글쓰기 교육의 목표 달성 

여부를 타당하고 객관적으로 평가하기 위한 구체적인 평

가 방안의 설계는 교육의 완결성에 있어 핵심적인 요소이

다. 이에 이 연구에서는 논증적 과학글쓰기의 특성과 목표

를 구체화하고, 이에 기초한 평가준거를 설계하여 논증적 

과학글쓰기 교육에 실제적으로 활용 가능한 평가틀을 제

안하고자 한다.

2. 논증적 과학글쓰기의 특성과 목표

2.1. 논증적 과학글쓰기의 특성

2.1.1. 논증으로서의 사고(Thinking skills) 특성

논증적 과학글쓰기는 ‘논증’으로서의 사고 특성과 ‘과

학’으로서의 내용 특성, ‘글쓰기’로서의 활동 특성을 동시

에 가지고 있다. 먼저 ‘논증’으로서의 사고 특성은 논증적 

과학글쓰기가 갖추어야 하는 논리 형식을 규정한다. 논증

이란 주장과 이유, 근거의 제시와 상호 검증과정을 포함하

여 가장 합리적인 안을 찾는 협력과정이라는 점에서 “비

판적 사고의 협력”, “집단적 비판적 사고”이기도 하다

(Williams & Colomb, 2007:3-4). 논증은 지식의 이해 및 

전달을 위한 언어활동이며, 과학하기(Doing science)에서 

중심적인 역할을 하는 사고 과정이다. 이러한 맥락에서 과

학적 사고의 특징은 탐구(exploration)로서의 과학이 아닌 

논증(argument)으로서의 과학이다(Kuhn, 1993:320-321). 

논증적 과학글쓰기에서 논증은 다음과 같은 특성을 갖는다.

먼저 논증은 주장과 이를 뒷받침하는 이유 또는 근거로 

이루어진 서술 구조를 갖는다. 이때 이유는 근거가 주장을 뒷받

침한다는 것에 대한 보편적인 진술이며, 근거는 사실, 데이

터, 증거물(exhibits) 등을 의미한다(Williams & Colomb, 

2007:132-135). 근거는 신뢰할만하고 객관적이어야 하며, 

실험 등의 탐구를 통해 얻은 데이터 근거일 경우 결과의 

재현가능성을 확보하여야 한다. 여기서 주목할 점은 논증

적 과학글쓰기에 활용된 근거는 문장, 표, 그래프 등 다양

한 유형으로 재현된다는 것이다. 이 과정에서 집필자의 

해석과 의도에 따라 자료가 재가공되며, 합리적인(또는 

그렇지 않은) 기준에 따라 근거가 평가되고 선별된다. 

견고한 과학자적 패러다임 내의 지식정보를 근거로 제시

하는 경우에는 이러한 특성이 크게 문제가 되지 않을 것이

나 발전하고 있는 과학 분야, 논쟁 중인 주제, 정상과학의 

범위에 걸쳐있는 경계 분야 등을 다룰 때에는 신중하게 

접근할 필요가 있다. 이는 합리적인 근거인지를 판단하는 

것이 다소 어렵기 때문이다. 예를 들어 현재 과학계의 
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정설로 채택된 베게너의 대륙이동설에 대해 미국의 지질

학자인 Willis(1944:509-513)는 “Continental drift, ein 

Maerchen(대륙이동설, 옛날 이야기)”라는 제목의 논문을 

발표하며 대륙이동설의 근거가 구식(antiquated)이거나 

공상적(imaginary)이라 비판하였는데, 당대 학계의 분위

기를 생각할 때 이러한 주장이 더 신뢰를 얻었을 것임을 

예측할 수 있다. 

둘째, 논증적 과학글쓰기에서 논증은 논리적인 과정을 

거쳐 합리적인 결론을 도출하는 논리체계를 갖는다. 논증

적 과학글쓰기의 논증 과정은 본질적으로 과학 지식이 

생성되는 과정과 유사하다. 다양한 사례의 관찰을 통하여 

지식을 생성하는 경험 귀납적 방법, 보편 진리로부터 구체

적 지식을 생성해내는 연역적 방법, 실험이나 조사 등의 

과학적 방법으로 지식을 생성하는 가설연역적 방법, 과학

이론은 잠정적 가설로서 입증이 아닌 반증만이 가능하다

는 반증법 등이 대표적인 방법이며 이들은 모두 과학은 

지식의 누적을 통해 발전한다는 누가적 모델을 전제로 

한다(조희형 등, 2010:18-32). 반면 현대 과학철학은 과학 

지식이 가변적이라는 변혁적 모델을 전제로 하며, 과학 

지식이 생성되는 과정으로 과학자 사회의 합의를 포함하

여 설명하였다(조희형 등, 2010:32-47). 실제 Ryder 등

(1999:208)은 근거와 과학 지식 주장과의 관계에 대한 

학생들의 인식을 분석하여 이를 “설명으로서의 지식주장

(Knowledge claims as description)”, “입증 가능한 것으로

서의 지식주장(Knowledge claims as provable)”, “데이터

를 넘어선 지식주장(Knowledge claims go beyond the 

data)”으로 구분하였다. 첫 번째는 데이터와 이로부터 도

출된 지식주장이 구분되지 않는 형태로 나타나는 것으로 

과학연구의 목적이 현상을 설명하기 위한 데이터 생성으

로 간주되는 경우이다. 두 번째는 지식주장을 입증가능한 

형태로 인식하고 입증 방법을 일반화, 실험 등의 경험적 

근거, 합의 등의 사회적 근거를 제시하는 한편 입증을 

위한 절대적 근거 확보는 어렵다는 것을 포함하여 설명한

다. 이는 각각 경험론, 이성론, 실증주의, 현대 과학철학, 

반증주의의 인식론을 근거로 하는 것이다. 세 번째는 단일 

데이터가 둘 이상의 지식주장으로 설명될 수 있다는 것으

로 과학 지식의 잠정성을 내포하고 있다. 논증적 과학글쓰

기에서 논증의 논리체계를 이해하기 위해서는 이러한 인

식론적 신념을 이해하는 것이 중요한데, 이는 학생들은 

각자가 과학에 대해 가지고 있는 인식론적 신념에 따라 

다른 논리체계를 나타내기 때문이다. 예를 들어 지구온난

화의 원인은 온실기체의 증가 때문이라는 주장에 대하여 

경험론적 신념을 가지고 있는 학생이라면 온실기체 증가

량에 따른 지구 기온 변화에 대한 장기간의 데이터를 근거

로 제시할 것이며, 이성론의 입장에서는 온실기체가 방출

되는 지구 복사에너지를 흡수하는 것과 관련된 온실효과

를 기본 원리로 제시할 것이다. 또한 실증주의의 신념을 

가진 학생은 기후 모델을 이용한 예측실험의 결과를 인용

하는 것을 선호할 것이다. 

셋째, 논증적 과학글쓰기에서 논증은 반론에 대한 효과

적인 대응을 예측하고 설계하는 사고 과정을 포함한다. 

반론은 근거로부터 도출되는 경쟁적 설명 체계가 둘 이상 

존재할 때 필요하다. 지구온난화 문제의 경우라면 온난화

의 원인으로 ‘온실기체’와 ‘자연적 기후변동’, ‘태양의 운

동’ 등이 경쟁적 설명체계가 된다. 온실 기체를 원인으로 

주장한 경우라면 이산화탄소의 인위적 배출이 문제되지 

않았던 초기 지구역사에서 이산화탄소 농도의 증가보다 

기온상승이 선행되었다는 분석 결과(조경엽, 2011:75-76)나 

태양 활동이 활발한 시기에 기온이 상승한다는 주장(김일

방, 2018;115) 등을 반론으로 예상해볼 수 있다. 대학 기초

교육 차원에서 “공감과 상호이해에 기반한 여러 입장의 

조정과 조화”를 강조하는 논증적 글쓰기의 가치에 대한 

연구도 있으나(현남숙, 김영진, 2019:250) 일반적 논증과

는 달리 논증적 과학글쓰기에서의 논증은 이해와 조화에 

비해 주장의 견고성 확립이 상대적으로 더 큰 중요성을 

지닌다. 빛의 입자성과 파동성의 예처럼 두 설명이 양립 

가능한 경우도 종종 있지만, 자연발생설과 생물속생설, 

플로지스톤설과 산소연소설의 예처럼 일반적으로 하나

의 과학이론이나 개념이 채택되고 나면 나머지는 비과학

으로 분류되는 경우가 많기 때문이다. 논증적 과학글쓰기

에서 반론의 예측 및 대응 과정은 반대 주장의 이유 또는 

근거의 타당성을 검증하고 반박하는 것과 논리체계의 오

류와 허점을 파악하는 것이 포함된다. 그러나 이 과정에 

선행되어야 하는 것은 반론 자체를 예측하는 것이다. 학생 

대부분이 이 과정에서 어려움을 겪는데 반론의 예측을 

위해서는 자신의 설명 체계가 틀릴 수 있다는 인식, 설명

을 반증할 수 있는 증거의 인식 등의(Kuhn, 1993:328) 

고차원적인 반성적 사고가 요구되기 때문이다.
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2.1.2. 과학으로서의 내용(Contents) 특성

논증적 과학글쓰기는 ‘과학’ 분야의 개념 및 원리를 

다룬다는 내용 특성을 갖는다. 따라서 서술의 정확성, 명

료성, 간결성이 중요하다(Lindsay, 2011:4; Van Way III, 

2007:260). 정확성이란 오류가 없는 정확한 내용을 담고 

있어야 함을 의미한다. 논증적 과학글쓰기에서 근거는 

개념적 오류가 없어야 하며 이로부터 도출된 주장은 일반

화된 명제로서의 정확성을 갖추어야 한다. 이는 주장과 

근거 모두 과학사회에서 진리로 여겨지는 과학적 사실, 

법칙, 개념, 이론, 원리에 기반을 두어야 함을 의미한다. 

과학 지식은 국가 교육과정에 따라 학령기 동안 학생들에

게 내재화될 것이라 여겨지지만, 그들은 또한 일반 대중으

로서 학교 밖의 다양한 경로를 통해 과학 지식을 접하게 

된다. 소위 과학 커뮤니케이션이 이루어지는 경로는 언론

매체, 박물관, 전시회, 강연, 온라인 사이트 등으로 분화되

었으며 이 과정에 개입하는 주체 역시 과학자뿐만 아니라 

방송인, 박물관 큐레이터, 사이트 기획자, 과학문화 NGO 

등 매우 다양하다(조숙경, 2007:162). 따라서 학생들은 

물리에서의 힘(force) 개념과 일상생활에서의 힘(power) 

개념, 생명과학에서의 진화(evolution)개념과 일상생활에

서의 진보(progress)개념을 혼동하는 등 일상에서 경험하

는 개념을 과학적 개념이라 여기는 등 개념적 오류를 드러

내기도 한다. 또한 법칙, 이론, 원리 등에 전제되어 있는 

조건의 제약(예를 들어 기체의 부피와 압력과의 관계를 

나타내는 보일의 법칙은 온도와 몰수가 일정할 때라는 

조건을 가지고 있다)을 이해하지 못하여 과도하게 많은 

사례에 일반화하는 경우도 있다. 논증적 과학글쓰기의 

논증 구조, 글쓰기의 형식에 앞서 정확한 내용은 기본적으

로 갖추어져야 할 논증적 과학글쓰기의 요건이다. 

명료성은 논증적 과학글쓰기에 서술된 단어나 어구, 

문장이 모호하거나 달리 해석될 여지가 없는 방법으로 

기술되어야 한다는 것이다. 시, 문학 등 주관적인 관점에

서의 해석과 비평이 중요한 글쓰기 분야가 있으나 논증적 

과학글쓰기는 사실성과 객관성이 중요한 분야이다. 독자

의 관점, 견해, 사회⋅문화적 배경 등에 따라 달리 읽히지 

않는, 즉 누구에게나 동일한 메시지를 주도록 명료하게 

기술될 필요가 있다. 전문가가 아닌 일반 대중의 이해를 

돕기 위한 논증적 과학글쓰기에서는 은유나 비유가 종종 

활용되지만, 명료성의 관점에서 이는 권장할 만한 방법이 

아니다. 도킨스가 “우리는 유전자의 생존기계다(Dawkins, 

2016:25)”라고 서술했을 때, 마치 유전자가 의지가 있어 

생명체를 조종하는 것 같은 인상을 줌으로써 실제 의도와

는 다른 해석을 낳았다는 것은 참고할 만한 사례이다. 

간결성은 불필요한 문구나 수식어, 화려한 미사여구 

등이 포함되지 않은 간단한 형태로 기술되어야 함을 의미

한다. 논증적 과학글쓰기가 다루고 있는 과학적 방법, 개

념 등이 이미 복잡하므로 표현에 의한 또 다른 복잡성을 

추가할 필요가 없다(Lindsay, 2011:4~5). 논증적 과학글

쓰기의 간결성을 확보할 수 있는 좋은 방법은 문장 외의 

다양한 표상을 적절히 활용하는 것이다. 과학에서 약어와 

수식, 기호와 이미지, 여러 변인 간의 복잡한 관계성, 3차

원의 구조 등이 포함된 내용을 다룰 때는 이를 문장으로 

장황하게 기술하는 것보다 외적표상을 활용하는 것이 간

결성을 얻을 수 있는 효과적인 방법이다.

2.1.3. 글쓰기로서의 활동(Activities) 특성

논증적 과학글쓰기는 ‘글쓰기’로서의 활동 특성을 갖

는다. 글쓰기(wRiting)는 읽기(Reading), 수리력(aRithmatic)

과 함께 기초소양인 3R에 속한다. 또한 글쓰기는 대부분

의 학문영역에서 중요하게 기능하는 영역 보편적 소양이

기도 하다. 이러한 이유로 한국교양기초교육원은 대학의 

기초교육에서 함양해야 할 자질로 문해 능력을 선정하고 

고전적인 의미의 정의로서 “문자로 서술된 지식 내용을 

독해하며 자신의 사유 내용을 문자로 서술하는 능력”을 

제시하였다(한국교양기초교육원 홈페이지). 기초소양으

로서의 글쓰기는 학문을 하기 위한 기본 능력인 한편, 

글쓰기 활동이 이루어지는 상황과 맥락, 개인의 인지적 

배경, 과정 기능이 모두 종합적으로 작용하여 구현되는 

고도의 복잡성을 내포한 능력이다. 

이와 관련하여 Tribble(2014:131)은 효과적인 글쓰기를 

위해 저자가 알아야 하는 지식으로 “내용 지식(content 

knowledge)”, “글쓰기 과정 지식(writing process knowledge)”, 

“맥락 지식(context knowledge)”, “언어 지식(language 

system knowledge)”의 네 가지를 제안하였다. 이를 논증

적 과학글쓰기와 관련하여 구체화하면 다음과 같다. 내용 

지식은 글쓰기가 이루어지는 분야에 포함된 개념 지식으

로 논증적 과학글쓰기의 내용 특성에 해당한다. 쓰기 과정 

지식은 과제를 수행하는데 가장 적절한 방법론에 대한 



222

교양 교육 연구 Vol. 16, No. 5 (2022년 10월)

지식이다. 논증적 과학글쓰기의 쓰기 과정 지식은 글을 

조직적으로 구성하는 능력과 함께, 정보 처리 및 글쓰기와 

관련된 다양한 표상에 대한 지식과 밀접히 관련된다. 표상

은 내적표상과 외적표상으로 구분되는데, 외적표상은 정

신적 심상을 의미하는 내적 표상과는 달리 말, 글 뿐만 

아니라 추상적인 관념을 단순하고 구체적으로 표현한 표, 

그래프, 상징, 모델 등의 다양한 표현 방식을 모두 포함한

다(Treagust et al., 2003:1353-1368; van Someren et al., 

1998:1-5). 표현하고자 하는 내용에 적합한 표상을 선택하

여 표현하는 것 또는 표에 나타난 정보를 그래프로 변환하

거나 상징에 나타난 정보를 글로 변환하는 등 표상을 전환

하여 유연하게 정보를 해석하는 것 등은 문자를 활용한 

글쓰기 외에도 논증적 과학글쓰기의 핵심적 쓰기 과정 

지식이라 할 수 있다. 논증적 과학글쓰기의 맥락 지식은 

설명, 설득, 행동 촉구, 위험 경고 등 글쓰기의 목적이 

무엇인지 또는 텍스트가 읽히는 사회적 맥락이 무엇인지

를 포함한다. 또한 글쓰기 주제와 관련된 텍스트에 대해 

독자가 어느 정도의 사전 지식을 가지고 있는지 등에 대한 

이해도 포함한다. 언어 지식은 과제수행에 필요한 언어체

계에 대한 지식으로 일반 글쓰기와 마찬가지로 논증적 

과학글쓰기 또한 문법, 문장 구조, 단락 구성 등의 보편적 

언어 규범이 기본 전제가 된다.

2.2. 논증적 과학글쓰기의 목표

논증적 과학글쓰기는 ‘논증’으로서의 사고 특성, ‘과학’

으로서의 내용 특성, ‘글쓰기’로서의 활동 특성을 갖는다. 

이러한 특성과 관련하여 논증적 과학글쓰기는 다음의 목

표를 지닌다([그림 1]). 

먼저 논증이라는 사고 특성에 따라 논증적 과학글쓰기

는 ‘비판적 사고력 함양’을 목표로 한다. 비판적 사고력은 

사고 과정과 결과에 대해 반성적으로 성찰하여 이를 합리

적으로 구성하고 개선하려는 사고능력과 성향을 의미한

다. 따라서 논증적 과학글쓰기의 사고 특성 중 주장과 

이유 또는 근거의 서술 구조에 따른다는 것과 합리적 결론

에 이르는 논리체계를 갖춘다는 것, 반론을 예측하고 대응

하는 사고 과정이 관여한다는 특성과 밀접하게 관련되어 

있다. 논증적 과학글쓰기에서 비판적 사고력은 논증의 

구성, 정교화, 반론 예측의 전 과정의 기저에 있다. 특히 

비판적 사고력은 “무엇을 믿어야 할지 어떻게 행동해야 

할지 판단하기 위한 반성적, 합리적 사고(Ennis, 1985:45)”

이며 “자기 교정적 사고(Lipman, 1988:39)”이므로 자신과 

타인의 주장에 대해 반성적으로 회의하는 과정에 요구되

는 핵심적 사고력이다. 이때 자신의 주장에 대한 끊임없는 

회의는 타당한 논리의 정립과 함께 가능한 반론의 예측과 

대응을 위한 전제 조건이 된다. 

논증적 과학글쓰기의 두 번째 목표는 ‘과학적 방법에 

[그림 1] 논증적 과학글쓰기의 특성과 목표
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대한 이해’이다. 이 목표는 논증이라는 사고 특성에 근거

하여 귀납, 연역 등의 논리적인 사고 과정에 의한 합리적 

결론 도출의 논리체계를 이해하여야 한다는 점을 반영한 

목표이다. 또한 과학이라는 내용 특성에 따라 과학적 오류

가 없는 정확한 개념 및 원리를 포함한다는 점도 반영되어 

있다. 과학적 방법을 거쳐 도출한 결론은 과학자 사회가 

인정하는 당대의 과학자적 개념에 일치하여야 하기 때문

이다. 논증의 과정에서 주장을 도출하는 과정은 과학 지식

과 지식의 생성 방법에 대한 인식에 근거한다. Lederman 

(2013:139)은 이러한 인식을 과학의 본성(Nature of science)

이라 하여 과학의 인식론, 앎의 방식으로서의 과학, 과학

적 지식의 발전에 내재된 가치와 신념으로 과학의 본성을 

정의하였다. 관찰과 추론의 구분, 과학 법칙과 이론의 구

분, 과학 지식은 관찰에서 비롯되는 경험적인 산물이나 

상상력과 창의성이 관여한다는 것, 주관적이고 이론 의존

적이라는 것, 과학 활동은 문화의 산물이라는 것, 과학 

지식은 잠정적이라는 것 등이 과학의 본성에서 중요하게 

다루는 주제들이다(Lederman, 2013:140-141). 객관적이

고 체계적인 방법으로 취득한 사실의 집합으로 과학을 인

식할 때와 상상과 주관으로 생성한 잠정적 지식의 집합으

로 과학을 인식할 때 근거를 통해 주장을 구성하는 논증 

유형은 달라질 수밖에 없다. 과학 지식은 ‘발견’되고 ‘누

적’된다는 누가적 관점을 취한다면 귀납, 연역, 가설 연역 

등의 과학적 방법론에 따를 것이며, 과학 지식은 ‘생성’되

고 ‘변화’한다는 변혁적 관점을 취한다면 반증과 사회적 

합의 과정을 더 중시할 것이다. 따라서 논증적 과학글쓰기

의 목표 중 하나는 과학의 본성에 근거한 과학적 방법에 

대한 이해가 되어야 한다.

세 번째 목표는 ‘과학 지식에 대한 이해’이다. 이것은 

논증적 과학글쓰기의 내용 특성으로부터 도출된 목표이

다. 과학 지식은 주장과 근거를 구성하는 재료이므로 과학 

지식을 정확히 이해하고, 명료한 개념을 활용하는 것은 

논증적 과학글쓰기의 목표라 할 수 있다. 과학 지식을 이해

한다는 것은 단순히 개별 지식을 기억하고 재생하는 것 

이상의 의미를 갖는다. 과학 지식은 개별 지식의 단순 집합

이 아닌 위계와 연관을 지닌 복잡한 체계를 갖기 때문이

다. 따라서 과학 지식을 이해한다는 것은 내용뿐만 아니라 

지식의 하위 구조인 법칙, 원리, 이론을 이해하고 복잡한 

체계를 파악하는 것을 포함한다. 이러한 중요성에 따라 

과학의 본성 교육에서 법칙과 이론의 구분이 강조된다

(Lederman, 2013:140, McComas et al., 2002:6). 그러나 

한편으로는 법칙, 이론, 원리 등의 범주에 대한 일반 대중

의 이해가 부족하며(McComas et al., 2002:3-39) 용어의 

정의와 일치하지 않는 관습적 사용이 문제로 제기된다(정

용욱, 2014:459-460). 자연현상의 기술로서의 법칙, 설명

으로서의 이론, 이론에 포함된 공리로서의 원리를 구분하

고(정용욱, 2014:465) 각 범주의 지식이 생성되는 과정과 

특성을 이해하여야 논증적 과학글쓰기의 주장과 근거로

서 과학 지식을 효과적으로 활용할 수 있다. 법칙은 경험

과 관찰을 통한 귀납으로 얻어진 일반 진술이며, 이론과 

원리는 단순 경험을 넘어서는 추론과 상상을 요구하는 

등 다른 유형의 방법론을 통해 얻어진다는 특성을 이해하

는 것은 합리적인 논증을 구성하는 데 도움이 된다. 이러

한 측면에서 세 번째 목표인 ‘과학 지식에 대한 이해’는 

두 번째 목표인 ‘과학적 방법에 대한 이해’라는 목표와 

밀접하게 맞물려 있기도 하다. 

네 번째 목표는 ‘과학적 의사소통능력 함양’이다. 과학

적 의사소통능력에는 “자신의 생각을 주장하고 타인의 

생각을 이해하며 조정하는 능력”, “말, 글, 그림, 기호 등 

다양한 양식의 의사소통 방법과 컴퓨터, 시청각 기기 등 

다양한 매체를 통하여 제시되는 과학기술 정보를 이해하

고 표현하는 능력”, “증거에 근거하여 논증 활동을 하는 

능력”이 포함된다(교육부, 2015:4). 또한 Spektor-Levy 등

(2009:882)은 과학적 의사소통 능력의 하위 요소로서 정

보수집, 과학 읽기, 듣기와 관찰, 과학글쓰기, 정보 재현

(표, 그래프, 도식 등), 지식 전달을 제안하였다. 논증적 

과학글쓰기에서 과학적 의사소통능력은 글을 구성하기 

위한 정보를 이해하고 자신이 구성한 논증을 글로 표현하

는 과정에 관여한다. 먼저 정보 이해 과정에서는 다양한 

매체를 통해 과학 정보를 수집하고, 분석하고, 평가하는 

능력이 요구되며, 이를 표현하는 과정에서는 문자뿐 아니

라 표, 그래프, 그림, 숫자, 기호, 상징 등을 효과적으로 

활용하는 능력이 요구된다. 이러한 맥락에서 ‘과학적 의

사소통능력 함양’이라는 네 번째 목표는 논증적 과학글쓰

기의 내용 특성 중 달리 해석되지 않도록 명료하게 표현하

는 것과 복잡하거나 불필요한 내용 없이 간결하게 표현하

는 특성과 관련된다. 또한 글쓰기라는 활동 특성의 측면에

서 적절한 표상을 활용하여 표현하고, 글을 쓰고 읽는 

맥락적 정보를 이해하는 것과도 관련된다. 

마지막 목표는 ‘글쓰기 능력 함양’이다. 이는 글쓰기라
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는 논증적 과학글쓰기의 활동 특성에서 파생된 목표이다. 

사고 요소로서 논증을, 내용 요소로서 과학을 특정하였으

므로 여기에서의 글쓰기 능력은 사고와 내용을 표현하기 

위한 도구적 능력이자 절차적 능력에 한정하여 논의하고

자 한다. 논증적 과학글쓰기의 글쓰기 능력은 구성력, 표

현력, 어휘력을 포함한다. 구성력은 Tribble(2014:131)이 

글쓰기에 필요한 네 가지 지식 중에 하나로 언급한 쓰기 

과정 지식으로 특정 과제를 준비하는 가장 적합한 방법에 

대한 지식을 필요로 한다. 글의 전체 개요를 작성하고 

목적과 의도에 따라 글을 전개하며 의미 단위에 따라 적합

하게 문장과 단락을 구성하고 연결하는 것 등이 이 능력에 

포함된다. 표현력과 어휘력은 Tribble(2014:131)의 글쓰

기 지식 중 언어지식을 전제로 하는데, 이는 글쓰기에 

필요한 언어체계에 대한 지식을 의미한다. 표현력은 맞춤

법, 띄어쓰기, 주술 호응 등 어문규범을 준수하여 완결된 

문장을 구현하는 능력이다. 종종 절과 구가 추가되면서 

점차 문장이 복잡해지는 것을 생각이 심화되는 과정으로 

보아 문장의 복잡성을 전문적 글쓰기 능력으로 언급하기

도 하나 글쓰기 능력을 측정한 실험적 연구를 보면 일관된 

결과는 찾기 어렵다(정희모, 2011:290). 어휘력은 목적에 

맞는 적절한 단어를 채택하고 풍부한 단어를 활용하며 

이를 문법적으로 정확하게 구사하는 것을 의미한다. 논증

적 과학글쓰기의 어휘는 과학 지식의 양과 깊이에 따라 

다른 수준으로 나타날 수 있으며 특정 개념을 의미하는 

어휘를 명확하게 구사하는 것이 필요하다.

3. 논증적 과학글쓰기의 평가준거와 평가틀

3.1. 논증적 과학글쓰기의 평가준거

교육의 목표를 효과적으로 달성하기 위해서는 목표와 

일관된 평가준거를 설정할 필요가 있다. 이에 논증적 과학

글쓰기의 특성 목표에 따른 평가준거를 설계하고, 그 연계

성을 [그림 2]에 나타내었다. 

첫 번째 목표인 ‘비판적 사고력 함양’은 논증의 구성, 

반성적 검토 및 반론 대응 능력으로 정의하였으므로 이는 

세 가지의 평가준거를 활용하여 평가할 수 있다. 첫 번째 

[그림 2] 논증적 과학글쓰기의 특성과 목표에 따른 평가준거
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논증의 구성은 ‘주장을 뒷받침할 수 있는 적절한 이유 

또는 근거를 제시할 수 있다.’의 평가준거로 평가된다. 

반성적 검토 및 반론 대응은 두 개의 평가준거로 평가되는

데 이는 ‘자신의 주장을 반성적으로 성찰하여 가능한 반

론을 예측할 수 있다.’와 ‘반론에 포함된 주장과 근거의 

오류를 파악하여 이를 검증하고 반박할 수 있다.’이다.

두 번째 목표인 ‘과학적 방법에 대한 이해’는 네 개의 

평가준거로 구성되는데 다른 평가준거와는 달리 이들은 

병렬적 성격을 지닌다. 해당 평가준거는 일차적으로 학생

들이 채택한 과학적 방법을 귀납, 연역, 실험, 사회적 합의

로 각각 분류한 후 이 방법에 따른 주장과 근거의 관계를 

평가하는 것이다. 먼저 논증적 과학글쓰기에 나타난 주장

과 근거의 관계가 귀납적 방법을 통해 도출되었다면 경험

과 관찰을 통해 다양한 사례를 수집하고 이를 분류하거나 

경향성을 파악함으로써 자연현상의 일반화 진술로서의 

주장을 도출해낼 수 있는지를 평가하게 된다. 연역적 방법

을 택하였다면 과학자 사회에서 사실로 받아들여지고 있

는 과학 법칙, 이론, 원리로부터 구체적인 사례를 도출해

내었는지를 평가한다. 실험을 통한 가설연역적 방법의 경

우라면 가설의 검증, 가설을 검증하기 위한 구체적 방법의 

설계, 실험을 통한 자료의 수집과 이를 토대로 한 가설의 

수용과 기각 과정의 합리성을 평가한다. 마지막으로 변혁

적 과학관에 근거한 사회적 합의를 방법론으로 택한 경우

라면 과학 지식의 잠정성에 대해 이해하고 과학자 사회의 

합의에 의해 과학 지식이 생성되는 과정을 설명할 수 있는

지를 평가한다.

세 번째 목표인 ‘과학 지식에 대한 이해’는 정확하고 

명료한 개념의 이해와 활용 및 과학 지식의 유형에 따른 

구조적 이해로 정의하였으므로, 평가준거는 이에 따라 ‘정확

하고 명료한 과학 지식을 활용하여 주장과 근거를 구성할 

수 있다.’와 낱개의 지식이 아닌 복잡한 지식 체계로서 과학 

지식을 이해하는 것과 관련하여 ‘개념, 법칙, 원리, 이론을 

구분하여 이를 적절히 활용할 수 있다.’로 선정하였다.

네 번째 목표인 ‘과학적 의사소통능력 함양’은 명료하

고 간결한 표현과 정보처리, 표상의 적절한 활용으로 정의

되었으므로 이와 관련하여 평가준거를 선정하였다. 평가

준거는 ‘과학 지식을 명료하고 간결하게 표현할 수 있다.’, 

‘주장과 근거 구성을 위한 다양한 유형의 정보를 수집, 

분석, 평가할 수 있다.’, ‘문자, 표, 그래프, 그림, 숫자, 

기호, 상징 등 다양한 표상을 적절히 활용하여 근거를 

구성할 수 있다.’이다.

마지막 목표인 ‘글쓰기 능력의 함양’은 구성력, 표현력, 

어휘력으로 정의되었으므로 이와 관련된 평가준거를 선

정하였다. 평가준거는 ‘일관성 있게 글을 전개하며 의미 

단위에 따라 문장과 단락을 구성, 연결할 수 있다.’, ‘어문 

규범을 준수하여 완결된 문장을 구성할 수 있다.’, ‘적절한 

어휘를 채택하고 풍부한 어휘를 활용하며 이를 정확하게 

구사할 수 있다.’이다.

3.2. 논증적 과학글쓰기의 평가틀

논증적 과학글쓰기의 특성, 목표에 따라 선정한 평가준

거를 바탕으로 이 연구에서 제안한 논증적 과학글쓰기 

평가틀은 <표 1>과 같다. 평가틀은 ‘비판적 사고력 함양’, 

‘과학적 방법에 대한 이해’, ‘과학 지식에 대한 이해’, ‘과

학적 의사소통 능력 함양’, ‘글쓰기 능력 함양’이라는 논증

적 과학글쓰기의 목표에 대한 평가준거를 토대로 미흡, 

보통, 우수의 수준으로 나누어 평정척도로 제시하였다. 

실제 교수학적 상황에서 개발한 평가틀을 활용하기 위

한 방안을 제안하면 다음과 같다. 먼저 이 평가틀은 논증

적 과학글쓰기의 주제 선정 이후의 전 과정을 평가할 수 

있도록 개발되었다. 따라서 주장과 근거 구성, 논증의 합

리성 제고, 반론의 예측과 대응, 과학 지식의 활용 등 글쓰

기 전반을 모두 학생 주도적인 활동으로 설계하였을 때 

평가틀의 평가준거 전체를 활용하여 학생 성취를 평가하

게 된다. 만약 활동 중 일부를 교수자의 주도하에 진행하

였다면 해당 항목을 제외하고 평가틀을 활용하는 것이 

가능할 것이다. 다음으로 평가틀은 평정척도로 제시하였

으나 정량적 평가를 위하여 미흡, 보통, 우수의 수준에 

대하여 점수를 부여하여 활용할 수 있다. 또한 교수자가 

논증적 과학글쓰기 활동을 통해 학생들이 함양하여야 한

다고 생각하는 목표를 무엇으로 설정하였느냐에 따라 평

가틀을 선택적으로 활용하거나 가중치를 부여하여 활용

할 수 있다. 다만 두 번째 평가 요소인 ‘주장과 근거의 

관계’에 포함된 네 개의 평가 항목은 항목의 점수를 합산

하는 것이 아니라 학생이 택한 과학적 방법에 따라 선별하

여 활용해야 함을 주의하여야 한다.
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4. 결론 및 제언

이 연구에서는 논증적 과학글쓰기의 특성과 목표를 구

체화하고, 이를 기초로 논증적 과학글쓰기를 위한 평가준

거와 평가틀을 제안하였다. 이 연구의 결론 및 제언은 다음

과 같다.

첫째, 이 연구에서는 논증적 과학글쓰기의 특성과 이에 

따른 목표를 구체화하였다. 논증적 과학글쓰기는 ‘논증’

으로서의 사고 특성, ‘과학’으로서의 내용 특성, ‘글쓰기’

로서의 활동 특성을 갖는다. 이러한 특성에 따라 논증적 

과학글쓰기의 목표로 ‘비판적 사고력 함양’, ‘과학적 방법

에 대한 이해’, ‘과학 지식에 대한 이해’, ‘과학적 의사소통 

능력 함양’, ‘글쓰기 능력 함양’을 도출하였다. ‘비판적 

사고력 함양’은 논증적 과학글쓰기의 사고 특성에서 기인

하며, ‘과학적 방법에 대한 이해’는 사고 특성과 내용 특성

에 기인한다. ‘과학 지식에 대한 이해’는 내용 특성에 따른 

목표이며, ‘과학적 의사소통 능력 함양’은 내용 특성과 

활동 특성에서 비롯된 것이다. 마지막으로 ‘글쓰기 능력 

함양’은 활동 특성과 관련된 목표이다. 이 연구에서 규명

한 논증적 과학글쓰기 특성과 목표의 관련성은 논증적 

과학글쓰기를 가르치고자 하는 교수자가 수업을 설계, 

운영하기 위한 가이드라인으로 활용할 수 있다. 논증적 

목표
평가준거별 수준

미흡 보통 우수

비판적 

사고력 함양

주장에 대한 이유 또는 근거가 적절치 않음 주장에 대한 이유 또는 근거가 제시되었으

나 일부 논리적 오류가 있음

주장을 뒷받침할 수 있는 적절한 이유 또

는 근거가 제시되었음

자신의 주장이 진리라는 확고한 신념에 따

라 이를 반성적으로 성찰하지 못함

자신의 주장이 틀릴 수 있는 가능성을 인

식하나 반론 예측이 미흡함

자신의 주장이 틀릴 수 있는 가능성을 인

식하여 반론을 적절히 예측함

예상 반론의 주장과 근거, 사실과 의견을 

혼동하고 논리적으로 분석하지 못하며 합

리적인 반박을 구성하지 못함

예상 반론의 주장과 근거에 포함된 논리적 

오류와 허점을 찾아내지 못하거나 반박에 

활용한 근거가 주관적이거나 모호함

예상 반론의 주장과 근거에 포함된 논리적 

오류와 허점을 파악하여 객관적이고 합리

적인 근거를 토대로 타당한 반박을 구성함

과학적 방법에 

대한 이해

구체적인 경험 또는 관찰 사례와 일반적인 

진술을 구분하지 못함

사례로부터 일반화된 진술을 도출하나 규

칙성, 경향성을 도출하기 위한 사례의 수

와 유사성이 충분치 않음 

관찰과 경험을 통해 수집된 사례를 분류하

거나 경향성을 파악하여 일반화된 진술로

서의 주장을 도출함

과학 법칙, 원리, 이론 외에 유사 과학, 잘

못된 과학 지식의 관습적 활용 등에 근거

하여 사례를 연역함

과학 법칙, 원리, 이론 등에 근거하여 구체

적 사례를 연역하나 성립 조건을 이해하지 

못하여 일부 오류가 있음

과학 법칙, 원리, 이론 등에 근거하여 합리

적인 논리에 따라 구체적 사례를 연역함

가설을 설정하나 이를 검증하기 위한 실증

적 방법을 설계하지 못함

가설을 설정하나 실증적 방법의 설계, 실

행, 결론 도출의 과정에 일부 오류가 있음 

가설을 검증하기 위한 타당한 방법을 설계하

고 이를 실행하여 합리적인 결론을 도출함

과학 지식은 절대불변의 진리라 인식하며 

잠정성을 이해하지 못함

과학 지식의 잠정성을 이해하나 과학 지식

이 생성되는 과정에 대한 이해가 부족함

과학 지식의 잠정성을 이해하고 과학자 사

회의 합의에 의한 지식 생성 과정을 설명함

과학 지식에 

대한 이해

주장과 근거를 구성한 과학 지식에 오류가 

있으며 진술이 명료하지 않음

주장과 근거를 구성한 과학 지식에 일부 

오류가 있거나 일부 개념이 모호하여 달리 

해석될 여지가 있음

주장과 근거를 구성한 과학 지식에 오류가 

없고 정확하며 명료하게 진술됨

개념, 법칙, 원리, 이론을 잘 알지 못하고, 

각 범주를 구분하지 못하며 적용 범위를 

과도하게 인식함

개념, 법칙, 원리, 이론을 이해하고, 각 범

주의 지식을 구분하나 세부 내용 및 조건

의 파악에 일부 오류가 있음

개념, 법칙, 원리, 이론을 이해하고, 각 범

주의 지식이 생성된 방법과 특징을 이해하

며 이를 적절하게 활용함

과학적 

의사소통 

능력 함양

모호하고 불필요한 어구가 다수 포함되어 

요점이 파악되지 않음

일부 진술이 모호하고, 장황하여 내용 이

해에 다소 어려움이 있음

명료한 진술로 의미 전달이 뚜렷하고 요점

을 중심으로 간결하게 진술함

정보를 수집하나 정보의 신뢰성, 객관성, 

적절성에 대한 평가가 부족하여 정보의 질

이 미흡함

정보를 수집, 분석, 평가하여 활용하나 출

처가 제한적이거나 분석 및 평가준거가 일

관되지 못함

다양한 유형의 정보를 믿을만한 출처로부

터 수집하여 일관된 준거를 토대로 분석하

고 평가함

문자 표상 이외의 다양한 표상을 활용하지 

못함

문자, 표, 그래프, 그림, 숫자, 기호, 상징 

등의 표상을 활용하나 표상 활용이 제한적

이거나 오류가 있음

문자, 표, 그래프, 그림, 숫자, 기호, 상징 

등 다양한 표상을 적절히 활용함

글쓰기 

능력 함양

글의 전개가 일관되지 못하고, 문장이나 

단락의 구성이 미흡함

글의 전개가 매끄럽지 못하나 문장과 단락

은 대체적으로 의미 단위에 맞게 구성됨

일관성 있게 글을 전개하고, 의미 단위에 

따라 적절하게 문장과 단락을 구성, 연결함

문장에 어문규범에 따르지 않은 오류가 다

수 있음

어문규범을 대체적으로 준수하나 일부 오

류가 있음

맞춤법, 띄어쓰기, 문법 등 어문규범을 준

수하여 완결된 문장을 구성함

어휘 사용이 적절치 못함 적절한 어휘를 채택하나, 사용하는 어휘가 

제한적임

적절한 어휘를 채택하고, 풍부한 어휘를 

정확하게 구사함

<표 1> 논증적 과학글쓰기 평가틀 
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과학글쓰기는 사고(논증)와 내용(과학)과 활동(글쓰기)이 

복합적으로 작용하는 교수 활동이나 자칫 교수자의 교수 

경험, 교수 효능감 인식, 전공 분야 등에 따라 어느 한 

축으로 기울어질 우려가 있다. 이 연구에서 밝힌 특성 

및 목표의 구조적 관계는 교수자가 체계적이고 균형잡힌 

교수학습 설계를 하는 데 기여함으로써 논증적 과학글쓰

기의 교수 활동의 목표를 효과적으로 구현하는 데 도움이 

될 수 있을 것이다.

둘째, 논증적 과학글쓰기의 특성과 목표에 따라 평가준

거를 구체화하였다. 각 평가준거는 과학글쓰기의 특성에 

기반하여 규명한 목표에 따라 일관성 있게 선정하였다. 

이처럼 목표와 평가의 관계를 구체적으로 규명하는 것은 

교수 학습 설계의 일관성 확보와 교육 목표 달성의 증거로

서 학생이 드러내야 할 성과의 구체화라는 교수학적 효용

성을 갖는다. 또한 논증적 과학글쓰기의 평가준거를 토대

로 평가틀을 제안하였는데, 평가틀은 평정척도의 형태로 

개발하여 교수자에게 실질적인 지침을 제공하고자 하였

다. 교수자는 논증적 과학글쓰기의 특성, 목표와 평가준거의 

관련성에 근거하여 개별 수업을 설계하고 평가틀을 토대로 

목표 달성 여부를 평가함으로써 학생 성취를 제고하거나 

수업을 개선하기 위한 기초자료를 얻을 수 있을 것이다.

셋째, 이 연구에서는 ‘과학적 방법에 대한 이해’ 목표를 

평가하기 위하여 과학 지식 생성의 대표적인 방법인 귀납, 

연역, 실험, 사회적 합의의 네 유형에 대한 평가준거를 

제시하였다. 이를 활용하기 위해서는 학생이 논증과정에

서 채택한 과학적 방법의 유형을 분류하여야 한다. 논증적 

과학글쓰기에 포함된 세부 학문 분야, 과학 지식의 유형 

등에 따라 주로 사용되는 과학적 방법이 상이할 수 있다. 

가령 생물학 분야의 지식은 사례의 관찰과 일반화의 귀납

이, 화학 분야를 다룰 때에는 실험을 통한 검증이, 물리학 

분야를 다룰 때에는 일반 법칙과 원리에 따른 연역이 상대

적으로 빈번하게 활용된다. 또한 과학 지식의 유형이 법칙

인 경우에는 원리나 이론에 비하여 귀납이 자주 활용된다. 

교수자는 학문 분야별, 지식 유형별 특성을 이해하여 학생

들이 적절한 과학적 방법을 채택하도록 안내할 필요가 

있다. 따라서 이 평가틀이 효과적으로 활용되기 위해서는 

과학적 방법에 대한 교수자의 이해가 선행되어야 한다.

넷째, 후속연구로서 평가틀의 평가준거별 상대적 중요

도와 구조적 관계를 파악하는 연구가 진행할 필요가 있다. 

이 연구에서는 평정척도로서 미흡, 보통, 우수의 서술어를 

활용하여 평가틀을 개발하였으나 준거별 중요도를 파악

하고 항목별로 점수를 수치화함으로써 평가틀의 구체성

을 확보할 수 있다. 전문가를 대상으로 한 FGI(Focus Group 

Interview), 쌍대비교를 통하여 상대적 중요도를 결정하는 

의사결정기법인 AHP(Analytic Hierachy Process) 등의 방

법론을 통하여 요소별 가중치를 구체화하는 것이 가능할 

것으로 보인다. 

마지막으로 이 연구에서 개발한 평가틀의 교수학적 활

용 가능성을 확인하기 위하여 실제 수업에 적용해보는 실

험 연구가 필요하다. 대학생을 대상으로 논증적 과학글쓰

기 수업을 설계하여 운영하고, 평가틀을 활용하여 학생의 

글쓰기 과제를 평가함으로써 목표별 평가준거가 학생 성

취를 평가하는 데 효과적인지를 파악하여야 한다. 또한 

평가준거가 상호 배타적인 항목을 평가하는지를 확인하

고 평가준거의 평정 척도에 해당하지 않는 예외적 응답 

유형을 파악하여 평가준거의 독립성을 제고하거나 평가

틀을 정교화하는 것이 가능할 것이다.
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Abstract

The purpose of this study was to suggest an evaluation criteria and evaluation framework for argumentative scientific 

writing activities based on the identification of characteristics and goals of argumentative scientific writing. First, the characteristics 

of argumentative scientific writing were defined in three ways: thinking skill characteristics as arguments, content characteristics 

as science, and activity characteristics as writing. Second, the five goals were specified accordingly. The goal of ‘cultivating 

critical thinking ability’ was related to the thinking skill characteristics, and ‘understanding the scientific method’ was related 

to both thinking skill and content characteristics. The goal of ‘understanding scientific knowledge’ was related to the content 

characteristics, and the ‘cultivation of scientific communication skills’ was related to both content and activity characteristics. 

The goal of ‘development of writing ability’ was related to the activity characteristics. Third, evaluation criteria of argumentative 

scientific writing were specified according to the goals. Finally, the evaluation framework consisting of a three-level rating 

scale of poor, average, and excellent was proposed using evaluation criteria. Based on the results, implications for the design 

and implementation of an argumentative scientific writing class were discussed.

Key Words: Argumentative Scientific Writing, Evaluation Framework, Characteristics of Argumentative Scientific Writing, 

Goals of Argumentative Scientific Writing, Evaluation Criteria of Argumentative Scientific Writing


