
Ⅰ. 서 론

과학 활동에서 논증이란, 일종의 과학 언어의 형식

으로서 다른 학문 영역과는 다른, 과학만의 독특한 논

리 체계를 포함하는 의사소통 방식이라고 할 수 있다

(신선경, 2009; 이정찬, 2013). 특히, 현대 과학철학의 

구성주의적 입장에서는 사회적 합의 과정을 통해 과학

지식이 구성된다고 본다. 과학자 사회에서 과학지식이 

형성되는 과정에 논리적 합의와 정당화 과정이 필요한 

것처럼, 학생들이 과학지식을 배우는 과정에서도 논증
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  ABSTRACT 

In this study, we apply a lesson design process using an argumentation structure to preservice earth science teachers and 
analyzed argumentation levels displayed in the lesson plans written by preservice teachers in the process. As a result of the 
study, the preservice teachers designed a logically structured lesson by reflecting more argumentation components in the final 
lesson plan than the first one. In addition, in the case of lesson topics in which all argumentation elements were not 
explicitly presented in textbooks or curriculum, preservice teachers could not clearly reflect some argumentation components 
in the lesson plan. The conclusions and implications based on the results are as follows: First, it is necessary to use the 
argumentation structure as a tool to design logical science lessons, considering that argumentation levels of lesson plans 
written by preservice science teachers were improved by using argumentation structures in instructional design. Next, it is 
necessary to cultivate the preservice science teacher's ability to reconstruct the curriculum for science lesson design using 
the argumentation structure since argumentation levels of lesson plans written by preservice science teachers were limited 
to the argumentation components presented in the textbook and curriculum. Additionally, it is necessary to develop and apply 
a preservice teacher education program that uses the argumentation structure in the context of actual teaching activities so 
that preservice science teachers can not only understand argumentation but also improve their class expertise.
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의 과정이 필요하다. 체계적이고 논리적인 방법으로 

학습내용을 제시해 주고 이를 통해 학생들 스스로 과

학지식을 구성하고 내면화할 수 있도록 하는 데 논증

은 매우 중요하다. 이러한 논증활동의 중요성은 ‘미래

세대를 위한 과학교육표준(Korean Science Education 
Standards, KSES)’에서도 찾을 수 있다. KSES는 미래 

과학교육의 지향점으로서 ‘과학적 소양을 갖추고 더불

어 살아가는 창의적인 사람’을 강조하며 과학적 소양

의 역량 차원에는 ‘과학적 탐구력’과 ‘과학적 사고력’, 
그리고 ‘의사소통과 협업 능력’ 등이 포함된다(송진웅 

외, 2019). 과학적 탐구, 과학적 사고, 과학적 의사소통

은 모두 과학의 언어를 통해 가능하며, 이때 과학 언어

의 구조적 요소로서 필수적인 역할을 하는 것이 논증

이다(Jimenez-Aleixandre et al., 2000). 이에 과학수업에

서 다양한 연구들이 학생들의 논증활동을 중심으로 수

행되었다(고연주 외, 2015; 김범준 외, 2015; 김영대, 
2017; 박지연과 남정희, 2019; 양일호 외, 2015). 

과학적 소양을 함양하기 위한 수업을 하기 위해 논

증이 필수적이라는 것을 전제로 할 때, 논증을 수업에 

효과적으로 적용하고자 한다면, 논증의 중요성과 특성

에 대한 교사의 인식과 이해가 반드시 선행되어야 한

다(McNeill et al., 2006; Simon et al., 2006). 교사들의 

논증에 대한 이해가 부족한 경우, 과학수업에서 이루

어지는 학생들의 논증활동을 조력하기가 어렵기 때문

이다. 그러나 중등 과학교사의 논증에 대한 이해는 충

분히 이루어지지 않고 있는 것으로 보인다. 많은 중등

교사가 자신의 논변을 구성하면서 주장을 뒷받침하는 

논거나 자료를 거의 포함하지 못하였다는 연구 결과와 

실제 학교 수업에서 논증을 활용한 수업이 잘 이루어

지지 않고 있다는 선행연구 결과들은 이를 뒷받침한다

(Driver et al., 2000; Newton et al., 1999; Sampson ＆ 

Blanchard, 2012). 
과학교사의 논증에 대한 이해와 인식의 중요성 및 

필요성을 바탕으로, (예비)교사의 논증활동에 관한 연

구도 꾸준히 진행되었다. 이들 연구에서 논증활동을 

분석하는 방법으로 자주 활용되는 것이 Toulmin의 논

증 모델(Toulmin’s argument pattern)이다(강경희, 2018; 
박원미, 2020; 백성혜와 손수희, 2014; 이봉우와 임명

선, 2010; 한혜진 외, 2012). Toulmin은 이 모델에서 일

상생활에서 일어나는 사고의 흐름에 주목하여 6가지 

요소로 이루어진 논증구조를 제안하였다. 논증구조를 

이루는 각 요소의 역할과 의미는 Table 1과 같다(김동

희와 김용진, 2015; 박원미, 2020; 이선영과 최지선, 
2013; Toulmin, 2003, 2006; Toulmin et al., 1984).

Toulmin의 논증구조에서 자료, 논거, 주장은 고전적

인 형식논리학의 삼단논법의 소전제, 대전제, 결론에 

각각 해당하며, 이는 논증을 구성하는 일차적인 요소

이다(오준영과 김유신, 2009). 그러나 일상의 논증에서

는 일차적인 요소뿐 아니라, 지지, 반박, 한정어와 같

은 이차적인 논증요소들을 고려하게 되며 이들은 주장

을 정당화하는 데 기여한다. Toulmin의 논증구조를 사

용할 경우, 논증의 핵심 요소임에도 불구하고 삼단논

법에서 흔히 생략되는 논거(대전제)에 주목할 수 있으

며, 논증의 이차적인 요소들의 기능을 고려함으로써 

일상의 맥락에서 사용되는 논증활동을 효과적으로 분

석할 수 있다는 장점이 있다.
(예비)교사의 논증활동을 분석한 연구들의 경우, 

(예비)교사의 논증활동은 대부분 과학 관련 사회적 쟁

점(Socio-scientific issue, SSI)을 주제로 한 논증적 글쓰

기나 토론 활동으로 진행된다(강경희, 2018; 김선영, 
2015; 위수민 외, 2014; 이봉우와 임명선, 2010; 한신, 
2020). 반면에 실제 학교 현장에서 과학교사들이 참여

Table 1. Components of Toulmin's argument pattern
논증요소 역할 및 의미

자료(data) 주장의 기초가 되는 자료나 정보, 사실로서, 주장을 더욱 분명하게 드러내기 위한 근거(ground)

논거(warrant) 제시된 자료가 주장의 정당한 이유가 되는지 설명하는 내용으로, 자료에서 주장으로의 이행이 정당하다는 

것을 보여주는 일종의 추론 규칙(inference licences)

주장(claim) 논증의 결과로서 상대방에게 승인되기를 바라는 것으로, 논증의 결론에 해당하는 것

지지(backing) 정당한 이유에 대한 어떤 권위를 확립해 주는 것이며 논거에 대한 추가 정보

한정어(qualifier) 주장의 강도(strengths)나 한계(limitations)를 나타내는 것

반박(rebuttal) 주장이 수용될 수 없는 측면으로서, 논증의 힘을 약화시킬 수 있는 특별하거나(extraordinary) 예외적 

환경(exceptional circumstances)의 가능성
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하는 논증활동은 교사가 직접 글을 쓰거나 토론에 참

여하는 활동이 아니라, 과학 교수학습활동을 진행하는 

동안 학생들을 대상으로 과학지식을 정당화하고 설득

하는 데 초점을 둔다. 요컨대 과학수업 자체가 교사가 

학생들을 대상으로 펼치는 논증활동이라고 볼 수 있다. 
이러한 맥락에서, 과학교사들이 수업내용을 바탕으

로 논증구조를 활용하여 수업을 설계하는 활동은 교사

에게는 가장 친숙한 형태의 논증활동일 수 있다. 그러

므로 중등 (예비) 과학교사들이 실제 현장에서 폭넓게 

활용 가능한 논증활동을 배우려면, 수업을 설계하고 

실행하는 과정에서 논증활동을 경험할 필요가 있다. 
이에 본 연구에서는 예비 지구과학 교사들을 대상

으로 논증구조를 활용한 수업설계 과정을 적용하고, 
이 과정에서 예비교사들이 작성한 교수학습지도안에 

나타난 논증 수준을 분석하고자 한다. 이는 논증 및 논

증구조에 관한 과학교사의 이해를 넓히고, 과학수업을 

설계하기 위한 도구로서 논증구조의 유용성 및 활용 방

안을 탐색하는 데 의미 있는 시사점을 제공할 것이다.
이에 본 연구에서는 예비 지구과학 교사들을 대상

으로 논증구조를 활용한 수업설계 과정을 적용하고, 
이 과정에서 예비교사들이 작성한 교수학습지도안에 

나타난 논증 수준을 분석하고자 한다. 또한 과학수업

을 설계하기 위한 도구로서 논증구조의 유용성과 활용 

방안, 예비 지구과학 교사의 논증에 대한 이해와 수업 

전문성 향상 방안 등을 도출하고자 한다. 

Ⅱ. 연구 방법

1. 연구 참여자

본 연구의 참여자는 충청북도에 소재한 사범대학의 

지구과학교육과 3학년에 재학 중인 예비교사 20명이

다. 이들은 대학 지구과학Ⅰ, Ⅱ 및 지구과학 실험Ⅰ, 
Ⅱ, 그리고 일반 교육학이나 교과 교육학 강의를 수강

한 상태이다. 따라서 논증구조를 활용하는 수업설계 

과정을 통해 고등학교 지구과학Ⅰ, Ⅱ에 해당하는 학

습내용으로 논증구조를 구성하고 교수학습지도안을 

작성하는 데 무리가 없을 것으로 판단하였다. 또한, 예
비교사들이 교생실습을 앞둔 시점에 연구를 진행하였

기 때문에, 본 연구를 통해 수업을 설계하는 경험은 현

장에서의 실제 적용을 앞두고 이들이 더욱 능동적으로 

수업설계에 참여할 수 있는 동기가 부여될 수 있을 것

으로 기대하였다.

2. 연구 절차

본 연구는 2020학년도 8~9월, 약 5주 동안 예비 지

구과학 교사들이 논증구조를 활용한 수업설계 과정을 

경험하면서 작성한 교수학습지도안을 분석한 연구이

다. 논증구조를 활용한 수업설계 과정은 1) 교과 교육

학 기초지식 점검과 이해, 2) 논증의 개념 및 구조 이

해와 1차 교수학습지도안 작성, 3) Toulmin의 논증구조

를 활용한 수업설계 방법 습득, 4) 논증구조 및 요소의 

교수전략적 활용을 통한 최종 교수학습지도안 작성 등 

4단계로 진행되었다.
첫 번째 단계인 교과 교육학 기초지식 점검과 이해 

단계는 예비교사들이 수업설계를 할 수 있는 방법적 

지식을 확인하는 단계이다. 예비교사들이 사전에 교육

학 및 교과 교육학 강의 수강과 실습활동을 통해 얻은 

(지구)과학의 탐구 방법과 논증적 사고, 다양한 교수학

습 모형 및 수업전략 등에 관한 지식을 확인하거나 부

족한 부분에 대해 이해하는 과정이라고 할 수 있다.
두 번째 단계는 논증의 개념 및 구조 이해와 1차 교

수학습지도안 작성이다. 이 단계에서는 Toulmin의 논

증구조 요소와 각 요소의 역할을 다양한 예시를 통해 

이해한 후, 논증구조를 기반으로 한 교수학습지도안을 

작성하는 활동으로 진행하였다. 예비교사들은 직접 중

등 지구과학 수업주제를 선택하여 1차시 분량의 교수

학습지도안을 작성하였으며, 수업주제는 예비교사들

이 쉽게 접근할 수 있고 논증구조를 분석하기에 적절

한 수업주제를 선정하여 제공하였다. 이를 위해, 예비 

지구과학 교사들이 희망하는 수업주제를 사전에 조사

하고, 과학교육 연구자와 전문가 4인(과학교육 연구 

및 지구과학 교사 10년 이상의 경력)의 검토를 거쳐 

수업주제를 선정하였다.
세 번째 단계는 Toulmin의 논증구조를 활용한 수업

설계 방법을 습득하는 단계이다. 이 단계는 과학수업

을 설계하는 과정에서 논증구조 및 요소의 역할을 이

해하고 Toulmin의 논증구조 요소를 반영한 교수학습

지도안을 작성하는 것이 목표이다. 예비교사들은 우선 

1차 교수학습지도안을 공유하며 질의응답과 모둠 토
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론 등을 통해 교수학습활동 내용이 Toulmin의 논증구

조에 적합한지 요소별로 분석하였다. 그리고 이를 토

대로 자신이 선택한 수업주제에 해당하는 교육과정 및 

교과서 내용을 다시 분석하여 수업내용의 논증구조를 

작성하였으며, 이를 반영한 교수학습지도안을 작성하

도록 하였다.
마지막 단계는 논증구조 및 요소의 교수전략적 활

용을 통한 최종 교수학습지도안 작성이다. 이 단계는 

논증구조를 교수학습활동에 전략적으로 활용하는 방

법을 이해하고 교수학습지도안에 이를 적용하는 것이 

목표이다. 이를 위해 예비교사들은 자신과 같은 수업

주제를 선택한 동료들과 모둠 토의를 통해 논증구조를 

활용하여 이전 단계에서 작성했던 교수학습지도안을 

비교･분석하였다. 이들은 각 논증요소가 교수학습지도

안에 잘 드러났는지, 어떤 활동으로 구현되고 있는지, 
논증구조나 논증요소를 교수방법이나 전략으로 효과

적으로 활용하는 방법은 무엇인지 등에 대해 서로 의

견을 나누었다. 모둠별 토의가 끝난 후, 토의 결과를 

바탕으로 기존의 교수학습지도안을 수정하여 최종 교

수학습지도안을 작성하도록 하였다(Fig. 1).
이 과정에서 20명의 예비 지구과학 교사들이 작성한 

1차 교수학습지도안과 최종 교수학습지도안을 수집하

였으며, Toulmin이 제안한 논증구조 요소들을 토대로 교

수학습지도안에 나타난 논증 수준을 분석하였다.

3. 분석 방법

본 연구에서는 예비 지구과학 교사를 대상으로 논

증구조를 활용한 수업설계 과정을 적용하고, 이들이 

작성한 교수학습지도안에 나타난 논증구조를 분석하

여 논증 수준의 변화를 알아보았다. 분석 대상은 1차 

교수학습지도안과 최종 교수학습지도안이다. 두 교수

학습지도안을 분석함으로써 논증구조를 활용한 수업

설계 과정에서 예비교사들이 작성한 교수학습지도안

의 논증 수준이 어떻게 변화했는지 살펴보았다.

가. 1차 및 최종 교수학습지도안에 나타난 논증 

수준 분석

교수학습지도안에 나타난 논증 수준은 Toulmin의 논

증구조 요소를 기준으로, 논증요소에 해당하는 내용의 

적합성과 교수학습활동에 반영된 정도를 기준으로 분석

하였다. 논증요소에 해당하는 적합한 내용을 구성하였

Fig. 1. Part of the final lesson plan written by the preservice earth science teacher.
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는지, 그리고 교수학습활동에 명확하게 반영하였는지에 

따라 ‘적절함(adequate)’, ‘부족함(inadequate)’, ‘누락됨

(omitted)’ 세 개의 수준으로 구분하였다(Table 2).
‘적절함(adequate)’은 해당 논증요소에 적합한 내용

을 교수학습지도안에 구체적이고 명확하게 표현한 경

우로 2점을 부여하였다. ‘부족함(inadequate)’은 교수학

습지도안에 해당 논증요소에 적합한 내용이 포함되어 

있으나, 표현이 간접적으로 드러난 경우이다. 예컨대, 
논증구조를 구성하는 단계에서는 반박(R)을 생성하였

으나 교수학습활동에서는 ‘토론 중에 생긴 의문점을 

발표한다.’와 같이 자료(D), 논거(W)나 지지(W), 주장

(C) 등에 대한 학생의 질문을 유도하는 정도로 표현한 

경우, 교수학습지도안에 반박(R)을 간접적으로 반영한 

것으로 보았으며, ‘부족함(inadequate)’에 해당하는 1점
을 부여하였다. 마지막으로, ‘누락됨(omitted)’은 논증

구조를 구성하는 단계뿐 아니라, 단계별 교수학습활동

에도 해당 논증요소에 적합한 내용이 포함되지 않은 

경우이다.
이때, 분석한 논증요소는 자료(D), 논거/지지(W/B), 

주장(C), 반박(R), 반박에 대한 해결책(R*), 한정어(Q) 
6가지 요소이다. 우선, 논거(W)와 지지(B), 두 요소를 

한 덩어리로 묶어서 ‘논거/지지(W/B)’로 분석하였다. 
이 두 요소는 모두 자료(D)를 주장(C)과 연결하는 과

정에 필요한 요소라는 점에서 비슷한 기능을 한다고 

볼 수 있다. 따라서, 관련 선행연구들의 분석틀을 참고

하고(백성혜와 손수희, 2014; Osborne et al., 2004), 과
학교육 전문가 집단에서의 충분한 논의를 거쳤으며, 
그 결과 교수학습지도안 분석에서 논거(W)와 지지(B), 
두 요소는 한 덩어리로 묶어서(W/B) 분석하는 것이 적

절하다고 판단하였다. 다음으로, ‘반박에 대한 해결책

(R*)’을 주요 논증요소로 분석하였다. 수업 상황에서 

교사가 의도한 학습이 이루어지려면, 반박(R)에 해당

하는 내용과 함께 반박(R)이 주장(C)을 약화시키거나 

뒤집지 못하도록 하는 것이 무엇인지 설명하거나, 학
생들 스스로 이러한 설명을 해보도록 기회를 제공할 

필요가 있다. 따라서, 과학수업에서는 지식 주장을 정

당화하여 학생들을 이해시키기 위한 요소로서 이같이 

반박에 대한 해결책(R*)을 고려하여 수업을 설계하는 

것이 중요하다. 박원미(2020), 한신(2020) 등의 선행연

구에 제시된 관련 내용을 참고하고, 전문가 집단의 논

의 및 동의를 거쳐 교수학습지도안 분석에서 고려해야 

할 주요 요소로 판단하였다.
따라서, 본 연구에서는 1차 및 최종 교수학습지도안

에 나타난 수업 전개 내용에서 자료(D), 논거/지지(W/B), 
주장(C), 반박(R), 반박에 대한 해결책(R*), 한정어(Q) 6
가지 요소의 적합성과 교수학습지도안에 반영된 정도에 

따라 ‘적절함(adequate)’, ‘부족함(inadequate)’, ‘누락됨

(omitted)’ 3개의 수준으로 나누고 점수를 부여하고 논증 

수준을 살펴보았다.

나. 최종 교수학습지도안에 나타난 논증 수준 프

로파일 분석

논증구조를 활용한 수업설계 과정을 통해 작성한 

최종 교수학습지도안에서 논증 수준의 특징을 파악하

기 위하여 각 논증요소의 점수를 도표로 나타낸 논증 

수준 프로파일을 작성하였다(Fig. 2). 그리고 프로파일

의 형태에 따라 최종 교수학습지도안의 논증 수준 프

로파일 유형을 분류하였다. 이때, 모든 예비교사가 자

료(D), 논거/지지(W/B), 주장(C)에서 2점을 획득하였으

므로, 점수에 차이가 있는 반박(R), 반박에 대한 해결

책(R*), 한정어(Q) 점수를 기준으로 4가지 유형으로 분

류하였다(Table 3).
유형 Ⅰ은 모든 요소를 적합한 내용으로 구성하여 

교수학습지도안에 명확하게 반영한 경우이다(All-ad-
equate). 유형 Ⅱ는 반박(R), 반박에 대한 해결책(R*), 
한정어(Q) 가운데 1개의 요소를 교수학습지도안에 간

Table 2. Criteria for rating argumentation components in the first and final lesson plans
수준 기 준 점수

적절함

(adequate)
해당 논증요소에 적합한 내용을 교수학습지도안에 구체적이고 명확하게 

표현한 경우
2

부족함

(inadequate)
교수학습지도안에 해당 논증요소에 적합한 내용이 포함되었으나, 

간접적으로 표현한 경우
1

누락됨

(omitted) 교수학습지도안에 해당 논증요소에 적합한 내용이 포함되지 않은 경우 0
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접적인 표현으로 반영한 경우이다. 본 연구의 유형 Ⅱ

에서 이러한 요소는 한정어(Q) 뿐이었다(Q-inadequate). 
유형 III은 반박(R), 반박에 대한 해결책(R*), 한정어 가

운데 2요소 이상을 교수학습지도안에 간접적인 표현

으로 반영한 경우이다(RR*Q-inadequate). 마지막으로, 
유형 IV는 반박(R), 반박에 대한 해결책(R*), 한정어

(Q) 중 1요소 이상이 교수학습지도안에 반영되지 않은 

경우이며, 본 연구의 유형 IV에서 이러한 요소는 반박

에 대한 해결책(R*) 뿐이었다(R*-Omitted). 

Ⅲ. 연구 결과 및 논의

1. 1차 교수학습지도안에 나타난 논증 수준

1차 교수학습지도안에 나타난 논증 수준 분석 결과, 
모든 예비교사가 자료(D), 논거/지지(W/B), 주장(C)에서 

2점을 획득하였다(Table 4). 즉, 이 세 가지 요소에 적합

한 수업내용을 구성하고 교수학습활동에 구체적이고 명

확하게 반영하였다. 다만, 이를 교수학습지도안에 구체

적이고 명확하게 반영하였는가에서는 차이가 있었다. 
반박(R)의 경우, 8명의 예비교사가 적합한 내용으로 반

박(R)을 구성하였으나 이들 가운데 7명은 교수학습지도

안에 간접적으로 표현하였으며(1점), 1명만이 명확하게 

반영하였다(2점). 그리고 반박에 대한 해결책(R*)을 1명
만이 적합한 내용으로 반박에 대한 해결책(R*)을 구성

하였으나 교수학습지도안에는 간접적으로 표현하였다

(1점). 마지막으로, 모든 예비교사(0점)가 한정어(Q)를 

반영하지 못하였다(0점).
예비 지구과학 교사들의 1차 교수학습지도안에 나타

난 논증 수준 분석 결과에서 참여자에 따라 가장 두드러

진 차이를 보이는 요소는 반박(R)이었다. 반박(R)은 논

증의 수준 분석에 있어서 중요한 지표가 된다(Osborne 
et al., 2004). Osborne et al. (2004)은 Toulmin의 논증요소 

가운데 반박(R)을 특히 강조하였으며, 반박(R)의 유/무

Fig. 2. An example of argumentation level analysis and argumentation level profile (Type Ⅰ) in the final lesson plan.

Table 3. Criteria for classifying types of argumentation level profile in the final lesson plan
유형 기준

유형 Ⅰ (All-adequate) 모든 요소에 2점이 부여된 경우

유형 Ⅱ (Q-inadequate) 반박(R), 반박에 대한 해결책(R*), 한정어(Q) 중 1요소에만 1점이 부여된 경우

유형 Ⅲ (RR*Q-inadequate) 반박(R), 반박에 대한 해결책(R*), 한정어(Q) 중 2 ~ 3요소에 1점이 부여된 경우

유형 Ⅳ (R*-Omitted) 반박(R), 반박에 대한 해결책(R*), 한정어(Q) 중 1요소 이상 0점인 경우



박원미⋅곽영순129

와 반증의 수준을 중요한 기준으로 논증의 수준을 level 
1~5로 평가할 수 있는 분석틀을 제시하기도 하였다. 

Erduran & Jimenez-Aleixandre (2008) 역시 반박이 있는 

대화가 반박이 없는 대화보다 질적으로 높은 수준의 대

Table 4. Changes of argumentation levels in the first and final lesson plans

연구 

참여자　
영역 수업주제

논증요소

D W/B C R R* Q

PT 1

고체지구

판구조론의 정립
1차 1 1 1 1 0 0
최종 2 2 2 2 2 1

PT 2 판구조론의 정립
1차 1 1 2 2 1 0
최종 2 2 2 2 2 1

PT 3 지사학의 법칙
1차 1 2 2 0 0 0
최종 2 2 2 2 2 2

PT 4 지사학의 법칙
1차 1 2 2 0 0 0
최종 2 2 2 2 2 2

PT 5 고기후 해석
1차 2 1 2 0 0 0
최종 2 2 2 1 1 1

PT 6 고기후 해석
1차 2 1 2 1 0 0
최종 2 2 2 2 2 2

PT 7

유체지구

대기대순환과 표층순환
1차 2 1 1 1 0 0
최종 2 2 2 1 1 1

PT 8 대기대순환과 표층순환
1차 2 2 2 0 0 0
최종 2 2 2 2 2 1

PT 9 대기대순환과 표층순환
1차 2 1 2 1 0 0
최종 2 2 2 2 2 1

PT 10 해양의 심층순환
1차 2 1 2 1 0 0
최종 2 2 2 1 0 1

PT 11 해양의 심층순환
1차 1 2 2 0 0 0
최종 2 2 2 2 2 1

PT 12 엘니뇨와 라니냐
1차 1 1 2 0 0 0
최종 2 2 2 1 1 1

PT 13 엘니뇨와 라니냐
1차 1 1 2 0 0 0
최종 2 2 2 2 2 1

PT 14

우주과학

암흑물질
1차 2 2 2 0 0 0
최종 2 2 2 2 2 1

PT 15 암흑물질
1차 2 2 2 1 0 0
최종 2 2 2 2 1 1

PT 16 암흑물질
1차 2 1 2 0 0 0
최종 2 2 2 2 0 2

PT 17 가속 팽창 우주
1차 2 1 2 0 0 0
최종 2 2 2 2 2 2

PT 18 가속 팽창 우주
1차 2 2 2 0 0 0
최종 2 2 2 2 2 1

PT 19 천동설과 지동설
1차 1 1 2 1 0 0
최종 2 2 2 2 2 1

PT 20 천동설과 지동설
1차 1 2 2 0 0 0
최종 2 2 2 2 2 2
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화 형태라고 하였다. Osborne et al. (2004)의 선행연구를 

토대로 1차 교수학습지도안에 나타난 예비교사들의 논

증 수준을 분석한다면, 30명 중 22명이 반박(R)을 구성

하지 못하였으므로, level 2(주장(C), 자료(D), 논거(W)로 

구성)의 낮은 수준에 해당한다. 

2. 최종 교수학습지도안에 나타난 논증 수준

최종 교수학습지도안에 나타난 논증 수준은 논증구

조를 활용한 수업설계 방법을 습득하고 이를 적용하여 

작성한 교수학습지도안이다. 논증요소별로 살펴보면, 
자료(D), 논거/지지(W/B), 주장(C)의 경우, 모든 예비교

사가 2점으로, 1차 교수학습지도안에서처럼 이 3가지 

요소에 해당하는 적합한 내용을 교수학습지도안에 구

체적이고 명확하게 반영하였다(Table 4). 반박(R)의 경

우, 1차 교수학습지도안에서는 12명은 0점, 7명이 1점, 
1명이 2점이었으나, 최종 교수학습지도안에서 4명이 1
점, 16명이 2점으로 모두 향상되거나 유지되었다. 즉, 
모든 예비교사가 논증구조 구성 단계에서 적합한 내용

으로 반박(R)을 구성하였고, 이를 교수학습지도안에 

구체적으로 명시한 예비교사도 1명에서 16명으로 증

가하였다. 반박에 대한 해결책(R*)의 경우, 1차 교수학

습지도안에서 19명의 예비교사가 0점, 1명만이 1점이

었다. 최종 교수학습지도안에서는 18명의 예비교사가 

반박에 대한 해결책(R*)을 반영하였다. 또한 이들 가

운데 14명은 2점으로 교수학습지도안에도 구체적으로 

명시하였다. 4명은 간접적으로 표현하였으며(1점), 2명
은 구성하지 못하였다(0점). 한정어(Q)의 경우, 1차 교

수학습지도안에서는 모든 예비교사가 한정어(Q)에 해

당하는 내용을 구성하지 못하였지만, 최종 교수학습지

도안에서는 20명 모두 1점 또는 2점으로 적합한 한정

어(Q)를 구성하였다. 다만, 6명이 2점, 14명이 1점으로, 
6명이 명확하게 교수학습지도안에 반영한 사례는 6명
에 그쳤고(2점), 14명은 간접적으로 표현하였다(1점).

최종 교수학습지도안을 분석한 결과, 2명의 예비 지

구과학 교사(PT 10, PT 16)를 제외한 18명의 예비교사

가 자료(D), 논거/지지(W/B), 주장(C), 반박(R), 반박에 

대한 해결책(R*), 한정어(Q) 6가지 요소에서 모두 1점 

또는 2점을 획득하였다. 이것은 최종 수업지도안을 작

성할 때 수업내용을 바탕으로 논증구조를 구성하는 단

계를 거친 후, 수업을 설계하였기 때문이라고 볼 수 있

다. 즉, 예비교사들이 Toulmin의 논증구조를 활용한 수

업설계 방법 습득 단계에서 자료(D), 논거(W), 지지(B), 
주장(C), 반박(R), 한정어(Q)를 바탕으로 수업내용을 

먼저 분석하고 이것을 바탕으로 교수학습지도안을 작

성했기 때문에, 최종 교수학습지도안을 작성할 때가 1
차 교수학습과정안을 작성할 때보다 논증요소를 반영

하는 것이 수월하였을 것이다. 반박에 대한 해결책

(R*)의 경우, Toulmin의 논증구조에서 명시한 요소가 

아니기 때문에 반영하지 않는 예비교사가 있을 수 있

다. 그러나 분석 결과를 살펴보면, 1차 교수학습지도안

에서 단 1명만이 반박에 대한 해결책(R*)을 준비했던 

것과 달리 최종 수업지도안에서는 연구 참여자 PT 10
과 PT 16을 제외한 예비교사들이 반박에 대한 해결책

(R*)을 준비하였다. 이들은 반박에 대해 보강(B)하는 

내용을 준비하거나 한정어(Q)를 통해 주장의 성립 범

위를 제한하는 등 학생들이 이해할 수 있도록 반박에 

대한 해결책(R*)을 마련하였다. 이 결과는 예비교사들

이 수업설계에 논증구조를 활용함으로써 수업을 논증

활동으로 인식하고 학생들을 대상으로 지식 주장을 설

득하기 위해 더욱 논리적인 수업을 설계하였다는 것을 

의미한다.

3. 최종 교수학습지도안에 나타난 논증 수준 프
로파일 유형 분석

최종 교수학습지도안의 논증 수준 프로파일을 분석

한 결과, 가장 많이 나타난 논증 수준 프로파일은 유형

Ⅱ (Q-inadequate)로, 전체의 45% (9명)에 해당한다(Fig. 
3, Table 5). 다음으로 유형 Ⅰ (All-adequate)이 25% (5
명), 유형 III (RR*Q-inadequate)이 20% (4명), 유형 IV 
(R*-Omitted)가 10% (2명)를 차지하였다.

그런데 본 연구의 경우, 연구 참여자에 따라 설계한 

수업의 주제가 달랐기 때문에 논증 수준 프로파일을 

개인의 논증 수준의 차이만으로 설명하기 어렵다는 한

계가 있다. 즉, 한 참여자의 논증 수준 프로파일은 그

의 절대적인 논증 수준을 의미하는 것이 아니므로, 해
당 주제에 따라 각각의 유형이 주제에 따라 어떻게 나

타나고 있는지 세부적으로 살펴보았다.
우선, 유형 Ⅰ (All-adequate)은 자료(D), 논거/지지

(W/B), 결론(C), 반박(R), 반박에 대한 해결책(R*), 한정

어(Q)를 모두 교수학습지도안에 구체적이고 명확하게 
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반영한 경우이다. 이 유형은 한정어(Q) 반영 측면에서 

유형 Ⅱ와 구별되며, 수업주제별로 살펴보면 ‘지사학

의 법칙’을 주제로 수업을 설계한 2명의 사례에서 모

두 나타났다(PT 3, PT 4). 이들이 구성한 한정어(Q)의 

내용을 살펴보면, 두 예비교사 모두 ‘(현재 지구상에서 

발생하는) 여러 지질학적 사건들이 과거에도 동일 과

정으로 일어났다면’ 또는 ‘지층이 역전되지 않았다면’ 
등과 같이 교과서나 지도서, 참고서 등 수업 참고자료

에 일반적으로 언급된 내용이다. 따라서, 이 주제를 선

택한 2명의 예비교사는 이처럼 같은 내용의 한정어(Q)
를 교수학습지도안에 반영하였을 것이다. 유형 Ⅰ에 

속하는 다른 3명의 예비교사(PT 6, PT 17, PT 20)가 선

택한 수업주제는 각각 달랐으며, 교과서나 지도서, 교
육과정 등에 한정어(Q)가 명시되지 않았으나 PT 6, PT
17, PT 20은 적합한 내용의 한정어(Q)를 구성하였다. 

이들은 주장(C)이 수용될 수 있는 경우에 대해 제한을 

두는 한정어(Q)를 구성하였으며, 교수학습지도안에 구

체적으로 반영하였다. ‘고기후 해석’의 경우, 반박(R), 
반박에 대한 해결책(R*) 역시 교과서 및 교육과정 내

용에 명시적으로 나타나지 않지만, 이 주제를 선택한 

예비교사(PT 6)의 경우, 해당 논증요소를 교수학습지

도안에 잘 반영하였다.
유형 Ⅱ(Q-inadequate)는 자료(D), 논거/지지(W/B), 결

론(C), 반박(R), 반박에 대한 해결책(R*) 5가지 요소에 

해당하는 적합한 내용을 교수학습지도안에 명확하게 반

영하였다. 그러나 한정어(Q)는 교수학습지도안에 간접

적인 표현으로 반영한 경우이다. 유형 Ⅱ에 해당하는 수

업주제의 경우, 교과서 및 교육과정 내용에 한정어(Q)가 

명시적으로 나타나지 않는다. 유형 Ⅲ (RR*Q-inadequate)
은 반박(R), 반박에 대한 해결책(R*), 한정어(Q)를 교수

유형 Ⅰ (All-adequate) 유형 Ⅱ (Q-inadequate)

유형 Ⅲ (RR*Q-inadequate)

유형 Ⅳ-1 유형 Ⅳ -2
유형 Ⅳ (R*-Omitted)

Fig. 3. Types of argumentation level profiles in the final lesson plans.
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학습지도안에 간접적인 표현으로 반영한 유형이고, 유
형 Ⅳ (R*-Omitted)는 모두 반박에 대한 해결책(R*)을 미

리 준비하지 않은 유형이다. 유형 Ⅲ과 Ⅳ에 해당하는 

수업주제 가운데 ‘고기후 해석’과 ‘대기대순환과 표층순

환’, ‘엘니뇨와 라니냐’의 경우, 반박(R), 반박에 대한 해

결책(R*), 한정어(Q)가 교과서 및 교육과정 내용에 명시

적으로 나타나지 않는 주제이다.
유형 Ⅱ, Ⅲ, Ⅳ-2의 경우, 전체의 약 47%를 차지하

며(14명) 모두 한정어(Q)에 해당하는 내용을 구성하였

으나 교수학습지도안에 구체적이고 명확한 표현으로 

반영하지 못했다는 공통점이 있다. 이러한 결과는 한

정어(Q)를 실제 수업에 반영할 필요를 느끼지 못했거

나 반영하는 데 어려움을 느낀다는 것을 의미한다. 실
제로, 많은 참여자가 자신이 선택한 수업주제가 교과

서나 교육과정 내용에 한정어(Q)에 해당하는 요소가 

명시적으로 나타나 있지 않아서 이를 구성하거나 반영

하기가 어려웠다는 점을 질의응답이나 모둠토의 활동

을 통해 말하였다. 물론, 이것은 반박(R)이나 반박에 

대한 해결책(R*)을 교수학습지도안에 적극적으로 반

영하지 않은 이유이기도 하다. 즉, 예비교사들이 수업

에서 교과서를 벗어나는 내용을 다루는 것에 대한 망

설임이나 두려움을 느끼고 있으며 교과서의 내용을 그

대로 가르쳐야 한다는 생각에서 벗어나기 어렵다는 것

을 보여준다. 이러한 생각은 예비교사뿐만 아니라, 현
장의 중등교사들에게도 교육과정 재구성의 장애요인

으로 작용한다(김평국, 2005). 

Ⅳ. 결론 및 제언

본 연구는 예비 지구과학 교사를 대상으로 논증구

조를 활용한 수업설계 과정을 적용하고 그 과정에서 

예비교사들이 작성한 교수학습지도안에 나타난 논증 

수준을 분석한 연구이다. 연구 결과, 예비교사들은 1차 

교수학습지도안과 비교해 최종 교수학습지도안에서는 

더 많은 논증요소를 반영함으로써 논리적으로 짜임새

Table 5. Types and frequency of argumentation level profiles of preservice earth science teachers in the final lesson plans

연구 참여자　 영역 수업주제
논증 수준 프로파일

유형Ⅰ 유형Ⅱ 유형Ⅲ 유형Ⅳ

PT 1

고체지구

판구조론의 정립 O

PT 2 판구조론의 정립 O

PT 3 지사학의 법칙 O

PT 4 지사학의 법칙 O

PT 5 고기후 해석 O

PT 6 고기후 해석 O

PT 7

유체지구

대기대순환과 표층순환 O

PT 8 대기대순환과 표층순환 O

PT 9 대기대순환과 표층순환 O

PT 10 해양의 심층순환 O

PT 11 해양의 심층순환 O

PT 12 엘니뇨와 라니냐 O

PT 13 엘니뇨와 라니냐 O

PT 14

우주과학

암흑물질 O

PT 15 암흑물질 O

PT 16 암흑물질 O

PT 17 가속 팽창 우주 O

PT 18 가속 팽창 우주 O

PT 19 천동설과 지동설 O

PT 20 천동설과 지동설 O

빈도수(%) 5(25) 9(45) 4(20) 2(10)
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를 갖춘 수업을 설계하였다. 특히, 반박(R), 반박에 대

한 해결책(R*), 한정어(Q)의 경우, 그 변화가 두드러졌

다. 또한, 교과서나 교육과정에 모든 논증요소들이 명

시적으로 제시되지 않은 수업주제의 경우, 예비교사들

은 반박(R), 반박에 대한 해결책(R*), 한정어(Q) 등과 

같은 일부 요소를 교수학습지도안에 명확하게 반영하

지 못하였다.
연구 결과로부터 도출한 결론 및 시사점은 다음과 

같다.
먼저, 수업설계에 논증구조를 활용함으로써 예비 

지구과학 교사들이 작성한 교수학습지도안의 논증 수

준이 높아졌으므로, 논리적인 과학수업 설계를 위한 

도구로 논증구조를 활용할 필요가 있다. 연구 결과에 

따르면, 논증구조 수업설계 프로그램에서 예비 지구과

학 교사들이 최종 교수학습지도안에서는 1차 교수학

습지도안보다 더 많은 논증요소를 적합하게 반영하였

다. 즉, 본 연구에 참여한 예비교사들은 논증구조를 활

용함으로써 논리적으로 설득력 있는 수업을 설계하는 

역량을 기를 수 있었다. 그러므로 예비교사는 물론 현

직교사도 효과적인 수업을 설계하기 위한 도구로 논증

구조를 적극 활용할 필요가 있다.
다음으로, 예비 과학교사가 작성한 교수학습지도안

의 논증 수준은 교과서 및 교육과정에 제시된 논증요

소를 벗어나지 못한다는 연구 결과를 볼 때, 과학수업 

설계를 위해 예비 과학교사의 교육과정 재구성 역량을 

함양할 필요가 있다. 연구 결과에 따르면, 교과서나 교

육과정에 논증요소가 명시적으로 제시되지 않은 수업

주제의 경우 예비 지구과학 교사들이 일부 논증요소를 

교수학습지도안에 명확하게 반영하지 못하였다. 이것

은 예비교사들이 교육과정이나 교과서 내용을 재구성

할 수 있는 역량이 부족함을 보여주는 결과이다. 따라

서 논증구조를 활용하여 논리적으로 정교한 과학수업

을 설계하기 위해서는 예비 과학교사의 교육과정 재구

성 역량을 갖출 필요가 있다. 즉, 교육과정이나 교과서

에 제시된 것뿐만 아니라, 필요한 경우 그 외의 자료를 

참고하여 학습요소를 추가하거나 배열을 바꾸는 등 교

육과정을 재구성할 수 있는 역량을 함양할 필요가 있다.
이 연구를 통해, 예비교사들의 논증적 사고와 수업 

전문성 향상을 위해서 논증구조를 접목한 예비 과학교

사 교육 프로그램 개발 및 적용의 가능성을 확인할 수 

있었다. 본 연구에서 논증구조는 교수적 추론(pedagogical 

reasoning)의 도구로 수업설계 과정에 사용되었다. 교수

적 추론이란, 교사가 학생들에게 의미 있는 교수학습활

동을 제공하기 위해 주어진 교수 맥락에서 교과내용지

식을 적합한 학습자료로 변환하는 데 필요한 사고방식

이다(Roy & Bairagya, 2019). 교사는 수업을 계획하고 가

르치고 반성하는 동안 교수적 추론을 하게 되며, 이때 

수업 전문성의 핵심 요소인 내용교수지식(pedagogical 
content knowledge, PCK)을 발휘한다. 본 연구의 결과, 
예비교사들은 논증구조를 활용하여 과학수업을 설계하

면서 점차 더 많은 논증요소를 반영함으로써 논리적으

로 짜임새를 갖춘 수업을 설계하였다. 이 과정에서 예비

교사들은 수업의 논리적인 진행을 위해 자연스럽게 교

과내용지식뿐 아니라, 교육과정 및 학생에 대한 지식, 
교수학습 방법 및 전략에 관한 지식 등 다양한 내용교수

지식(PCK)을 점검하고 활용하였을 것이다. 따라서 논증

구조를 활용하는 예비 과학교사 교육 프로그램을 개발

하여 예비교사 교육과정에 반영한다면 예비 과학교사의 

실천적 PCK 개발에 도움이 될 것이다. 또한, 이 과정에

서 예비 과학교사의 논증에 대한 이해와 PCK 발달을 

탐색하는 후속 연구를 진행한다면, 예비교사들의 전문

성 향상에 관한 의미 있는 시사점을 얻을 수 있을 것이다. 

국문요약

본 연구에서는 예비 지구과학 교사를 대상으로 논

증구조를 활용한 수업설계 과정을 적용하고 그 과정에

서 예비교사들이 작성한 교수학습지도안에 나타난 논

증 수준을 분석하였다. 연구 결과, 예비교사들이 최종 

교수학습지도안에서는 1차 교수학습지도안보다 더 많

은 논증요소를 반영함으로써 논리적으로 짜임새를 갖

춘 수업을 설계하였다. 또한, 교과서나 교육과정에 모

든 논증요소들이 명시적으로 제시되지 않은 수업주제

의 경우 예비교사들이 일부 요소를 교수학습지도안에 

반영하지 못하였다. 연구 결과로부터 도출한 결론 및 

시사점은 다음과 같다. 먼저, 수업설계에 논증구조를 

활용함으로써 예비 지구과학 교사들이 작성한 교수학

습지도안의 논증 수준이 높아졌으므로, 논리적인 과학

수업 설계를 위한 도구로 논증구조를 활용할 필요가 

있다. 다음으로, 예비 과학교사가 작성한 교수학습지

도안의 논증 수준은 교과서 및 교육과정에 제시된 논
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증요소를 벗어나지 못하므로, 논증구조를 활용한 과학

수업 설계를 위해 예비 과학교사의 교육과정 재구성 

역량을 함양할 필요가 있다. 또한, 예비 지구과학 교사

의 논증에 대한 이해뿐 아니라 수업 전문성을 향상시

킬 수 있도록 실제 교수활동의 맥락에서 논증구조를 

활용하는 예비교사 교육 프로그램을 개발하고 적용할 

필요가 있다.

주제어: 논증구조, 논증 수준, 교수학습지도안, 예비 지

구과학 교사
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