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Abstract: This study analyzed the critical thinking of pre-service biology teachers in SSI argumentation 

writing in 'Biology logic and essay' and examined its changes. To this end, 56 of SSI argumentation 

writing results written by 14 pre-service biology teachers at J University's College of Education were 

analyzed. In addition, the critical thinking shown in these writing products were examined in seven sub-

areas: purpose, information, concept, logic, assumption, conclusion, and perspective. As a result of the 

analysis of critical thinking, among the SSI argumentation writings, the average of the first writing was 

the lowest and the average of the third writing was the highest. In the analysis of the sub-areas of critical 

thinking, it was found that the purpose, logic, and conclusion domains in SSI argumentation writing 

generally showed high averages, while the assumptions and perspective sub-areas were relatively low. 

In addition, in the Kruskal-Wallis test, the critical thinking of pre-service biology teachers in SSI 

argumentation writing showed a significant difference according to the writing sessions. In the analysis 

of the sub-areas of critical thinking, significant differences were found in the areas of purpose, 

information, concept, logic, and perspective, but no significant differences were found in the areas of 

assumptions and conclusions. In the post hoc test to find out the difference between the groups, there 

was a significant difference in the critical thinking of pre-service biology teachers between the 2nd and 

4th sessions of writing. The results of this study suggest that the critical thinking of pre-service biology 

teachers can be improved by strengthening the SSI argumentation writing activity in the 'Biology logic 

and essay' class. 
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요약: 이 연구는 '생물교과논리 및 논술'에서 SSI 논증 글쓰기에 나타난 예비 생물교사의 

비판적 사고를 알아보고, 그 변화를 분석하는 것이다. 이를 위해 J대학교 사범대학의 예비 

생물교사 14명이 작성한 SSI 논증 글쓰기 산출물 56편을 분석했다. 또한 이 글쓰기에서 

나타난 비판적 사고를 목적, 정보, 개념, 논리, 가정, 결론, 관점의 7개 하위 영역으로 

분석했다. 비판적 사고를 분석한 결과 SSI 논증 글쓰기 중 첫 번째 글쓰기의 평균이 가장 

낮았고 세 번째 글쓰기의 평균이 가장 높았다. 비판적 사고의 하위영역을 분석한 결과, SSI 

논증 글쓰기의 목적, 논리, 결론 영역은 대체로 높은 평균을 보인 반면, 가정과 관점 
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하위영역은 상대적으로 낮은 것으로 나타탔다. 또한 Kruskal-Wallis 검정에서 예비 생물교사의 

비판적 사고는 글쓰기 회차에 따라 유의한 차이를 보였다. 비판적 사고의 하위영역 

분석에서는 목적, 정보, 개념, 논리, 관점의 영역에서는 유의한 차이가 나타났지만, 가정과 

결론의 영역에서는 유의한 차이가 나타나지 않았다. 집단 간의 차이를 알아보기 위한 

사후검정에서는 2차와 4차 쓰기에서 예비 생물교사의 비판적 사고에 유의한 차이가 있었다. 

이 연구의 결과는 '생물교과논리 및 논술' 수업에서 SSI 논증 글쓰기 활동을 강화함으로써 

예비 생물교사의 비판적 사고를 개선할 수 있음을 시사하고 있다.  

 

핵심어: 비판적 사고력, SSI 논증, 예비 생물사, 생물교과논리 및 논술, 관점 

 

1. 서론 

지식정보화 사회에서는 누구나 정보를 재구성하고, 이를 토대로 지식을 창출할 수 

있다. 즉 지식 생산자로서 정보를 취사선택하고, 그 가치를 판단하는 비판적 사고력은 

매우 중요한 역량이다[1]. 비판적 사고는 능동적인 사고 과정으로 정보를 비판적으로 

판단하는 능력이므로, 21세기를 살아가는 데 필요한 핵심 역량 중 하나로 인식되고 

있다[2]. 비판적 사고의 정의에 대해서는 다양한 견해가 존재한다. 선행 연구[3]에서는 

비판적 사고를 관찰하기, 해석하기, 질문하기의 세 과정으로 나누어 설명했다. 또한 진리 

탐구와 관련해 자신의 입장을 분명하게 표현하고자 하는 성향과 근거를 통해 평가하고 

판단하는 능력으로 설명하기도 한다[4]. 또 다른 연구[5]는 사고에 대해 생각하는 방식의 

하나이므로 가르칠 수 있는 것으로 보았고, 비판적 사고의 구성 요소를 목적, 현안 문제, 

개념, 정보 등의 여덟 가지로 제시하였다. 이후 여기에 맥락과 대안을 더해 열 가지의 

구성 요소로 나누었다[6]. 또한 선행 연구[7]은 신념에 대한 성찰에서부터 자기중심적인 

사고와 행위를 비판적으로 보기를 거쳐 개인의 경험을 사회적 조건으로 연결하는 단계를 

비판적 사고력으로 설명하였다.  

비판적 사고는 이성적이고 논리적인 사고 과정에 기초하므로 의미를 이해하는 것과 그 

속에 내포된 언어와 논리의 관계를 중요시한다[8]. 또한 비판적 사고에 기초한 

문제해결력은 사회적 논쟁점들을 해결하는 데 중요한 능력으로 주목받고 있다[9]. 이와 

같은 관점들은 과학적 논증과 매우 밀접하게 관련되어 있다. 따라서 비판적 사고는 문제 

또는 문제 해결을 위해 근거에 기초해 진술을 판단하거나 진술에 대한 평가를 하는 

논리적 사고로도 받아들여지고 있다[1]. 이와 같은 비판적 사고의 요소들을 구체화하기 

위한 연구들도 진행되었다[10].  

비판적 사고력은 과학 학습 활동 중 과학 글쓰기와 밀접하게 관련되어 있다. 선행 

연구[11]에서는 토론 등에서 나타나는 비판적 사고 과정은 글쓰기를 통해 드러날 수 

있음을 강조하였다. 즉 논증에 기초한 글쓰기를 위해서는 학습자가 특정 주제에 대해 

자신의 관점을 토대로 복합적인 이해 관계를 인식하고, 타인의 관점들도 이해해야 하기 

때문에 비판적 사고가 길러질 수 있다는 것이다. 과학 글쓰기에서 논증 글쓰기는 중요한 

유형 중 하나이다. 논증 글쓰기는 논증에 필요한 정보를 취사선택하고 개념 간 체계를 

파악하는 과정을 언어적으로 표현하는 것이다[12]. 또한 과학 논증 글쓰기는 과학탐구를 

수행하면서 결과의 해석을 비롯해 다른 사람에게 그 내용을 설득하는 등의 논증 활동을 

담아내는 것이므로 과학 교육에서 중요한 의미를 지닌다[13]. 특히 논증 글쓰기는 비판적 

사고력과 밀접하게 관련되어 있을 뿐만 아니라 비판적 사고의, 핵심적인 활동이다[11]. 
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논증 글쓰기에서는 글의 내용에 대한 검토가 반드시 요구되고 아울러 글의 맥락에 대한 

비판적 이해가 필수적이다[14]. 그러므로 논증 글쓰기에서 비판적 사고는 글쓰기의 

전체적인 맥락을 이해하고 이를 활용하는 능력이라고 볼 수 있다. 그러므로 과학적 논증 

글쓰기에서 비판적 사고가 어떻게 나타나는지 살펴보는 것은 논증 글쓰기 교수-학습의 

목표 달성 정도를 가늠해볼 수 있는 척도 중 하나로 활용할 수 있다.  

최근 과학교육 분야에서 논증 글쓰기의 주제로 과학기술 관련 사회 쟁점(Socio-

Scientific Issues, 이하 SSI)이 주목받고 있다. SSI에 대한 글쓰기는 의사소통력과 과학적 

문제해결력을 함양하는 데 효과적이므로[15], SSI를 활용한 과학 글쓰기 활동은 과학적 

소양을 기르는 데 활용될 수 있다. 특히 SSI 논증 글쓰기는 과학 지식 발달이 가져온 

긍정적인 측면과 부정적 측면을 분석할 수 있는 체계적이고 비판적인 사고와 

관련된다[16]. 또한 SSI 논증 글쓰기가 예비 생물교사들의 비판적 사고력과 문제해결력 

등의 향상에 효과적인 것으로 알려져 있다[17]. 특히 교사양성 교육과정에서 논증 수업을 

실시하고 그에 따른 피드백을 제시하는 것이 예비 교사들의 논증수준 발달에 

효과적이라는 연구[18]에서 알 수 있듯이 SSI를 연계한 논증 글쓰기는 사범대학 

교육과정과 중등학교 현장에서 효과적인 글쓰기 교수-학습 전략으로 활용될 수 있다. 

특히 사범대학 교육과정에서는 ‘교과논리 및 논술’ 과목을 통해 예비 교사들의 논리적 

사고와 논술 능력에 대한 학습을 강조하고 있다. 이 교과목은 ‘각 교과별 특성에 

부합되는 논리적 사고의 근본 법칙 및 논술에 관한 교육’으로 제시되어 있다[19]. 이에 

따라 각 사범대학의 교사양성 교육과정에서는 교과교육학 과목으로 ‘교과논리 및 논술’을 

개설하고 있다. 또한 ‘교과논리 및 논술’ 교과는 일반적인 글쓰기 수업과는 달리 표현력 

등의 측면보다는 비판적 사고, 의사소통력, 문제 해결력 등의 신장에 주안점을 두고 

있다는 점에서 차이가 있다[20]. 중등학교에서의 과학 글쓰기는 2007 개정 과학 

교육과정에서부터 현재 2022 개정 과학 교육과정에 이르기까지 지속적으로 강조되고 

있다. 또한 과학교사의 전문성을 개발하기 위해서는 SSI에 대한 이해가 중요하다. 실제 

SSI 논증 글쓰기가 중등학교 교육에 도입되기 위해서는 SSI에 대한 교사의 이해와 SSI 

교육의 필요성에 대한 인식이 뒷받침되어야 한다. 그러므로 교사 양성 교육과정에서 SSI 

논증 글쓰기를 직접 경험하는 것은 예비 생물교사들이 향후 교육 현장에 진출했을 때 

SSI 글쓰기 교육에 필요한 기본적인 교수 역량을 기를 수 있다는 점에서 의미가 크다. 

그러므로 이 연구에서는 ‘생물교과논리 및 논술’ 교과에서의 논증 글쓰기에 나타난 예비 

생물교사의 비판적 사고력을 분석하고, 그 변화를 살펴보고자 한다. 또한 이를 토대로 

‘교과논리 및 논술’ 수업에서 SSI 논증 글쓰기 활용에 대한 시사점을 도출하고자 한다.  

2. 연구 내용 및 방법 

2.1 연구 대상 

이 연구는 J대학교 사범대학 생물교육 전공 예비교사 14명이 작성한 56편의 SSI 논증 

글쓰기를 대상으로 이루어졌다. 이 예비교사들은 2022년 2학기 ‘생물교과논리 및 논술’을 

수강하였다. 이 수업에서는 4회에 걸쳐 SSI 논증 글쓰기가 실시되었다이 수업의 구체적인 

내용은 [표 1]에 제시하였다. 

이 교과에서는 과학적 사고와 과학적 방법, 논증의 기본적인 요소 등에 대한 내용이 

제시되었다. 또한 관찰글쓰기, 설명글쓰기, 연구계획서 쓰기 등 다양한 유형의 글쓰기가 

이루어졌다. 특히 4주에 걸쳐 SSI의 개념과 예시, SSI 교육과 과학적 소양의 함양 등에 
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대한 내용을 다루었고, SSI 논증 글쓰기가 이루어졌다. SSI의 개념과 예시 등에 대한 학습 

후 각 모둠 토의를 통해 논증 글쓰기의 주제를 선정하였다. 첫 번째 SSI 논증 글쓰기 

주제로는 GMO작물 재배, 두 번째 주제는 인공지능의 활용, 세 번째 주제는 원자력 

발전의 활용, 네 번째 주제는 동물실험 허용으로 결정되었다. 이 밖에도 전기자동차, 

인간배아 연구, 배양육, 극지 개발 등 다양한 SSI 주제가 토의 과정에서 거론되었다. 이 

주제들 중 각 모둠에서 최종 선정하여 SSI 논증 글쓰기 주제를 결정하였다. 이 연구는 

J대학교 사범대학 생물교육 전공 예비교사들만을 대상으로 한 것이기 때문에 이 결과를 

전체 예비 생물교사로 확대하여 해석하기에는 한계가 있다. 

 

[표 1] ‘생물교과논리 및 논술’ 수업 구성 

[Table 1] Composition of ‘Biology Subject Logic & Essay’ 

주차 수업 내용 

1 강좌 내용 소개/글쓰기 과제 및 루브릭을 포함한 동료평가와 자기평가 방식 제시 

2 과학적 사고와 과학적 방법에 대한 이해/관찰 등 탐구기능에 대한 이해와 이를 이용한 글쓰기 

3 귀납추론과 연역추론, 귀추적 사고와 가설연역적 사고의 이해/독자에 대한 이해와 설명의 유형 

4 정언, 선언, 가언삼단논법과 딜레마/형식적 비형식적 오류 

5 연구계획서 작성법/자료 조사와 인용표기  

6 SSI의 개념과 Toulmin의 논증요소/SSI 논증글쓰기(1)-주제: GMO 작물 재배 

7 SSI 교육과 과학적 소양/SSI 논증글쓰기(2)-주제: 인공지능의 활용 

8 과학과 핵심역량과 SSI 교육/SSI 논증글쓰기(3)-주제: 원자력발전의 활용 

9 논증글쓰기와 토론/SSI 논증글쓰기(4)-주제: 동물실험 허용 

10 연구계획서 쓰기/연구 노트 및 연구보고서 작성법 

11 생명과학 교과서에 제시된 글쓰기 문제 검토/중등학교 과학 글쓰기 지도 방안 

12 글쓰기 유형별 평가/글쓰기 평가 루브릭 작성  

13 실용적 글쓰기의 이해/대중을 위한 글쓰기 

14 논리와 논술의 관계/토론과 논술 연계 활동 

 

2.2 비판적 사고력 평가 기준 

본 연구에서는 SSI 논증 글쓰기와 관련해 비판적 사고력을 논쟁점에 대해 자신의 

입장을 정리하고, 과학적, 사회적, 윤리적 측면 등을 고려하면서 자신의 주장을 뒷받침할 

수 있는 근거를 들어 설명하는 능력으로 보았다. 그러므로 SSI 논증 글쓰기에 나타난 

예비 생물교사의 비판적 사고력을 알아보기 위해 선행 연구[21]에서 제시한 비판적 

사고력 평가 기준을 일부 수정하여 활용하였다. 본 연구에서 비판적 사고력 평가 기준에 

대한 구체적인 내용은 [표 2]에 제시하였다.  

선행 연구에서는 비판적 사고력 평가 요소로 질문, 목적, 정보, 개념(아이디어), 가정, 

결론, 관점를 제시하였다. 본 연구에서는 SSI 논증 글쓰기를 위한 지문을 제시하지 

않았으므로 질문 요소는 배제하였다. 이 평가 기준에서 질문은 주어진 지문에 대한 

정확한 이해와 분석 능력을 의미하므로 본 연구에서의 분석에는 활용하기에 적합하지 

않았다. 또한 개념과 관련해 선행 연구[21]에서는 과학적 개념의 명확성과 주장에 대한 

분명한 근거를 제시했는지와 주장과 근거의 논리적 타당성을 포함한 것으로 설명하였다. 

본 연구에서는 과학 개념의 명확성 및 적절성과 주장과 근거의 논리적 타당성을 
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분리하여 각각의 평가 요소로 설계하였다. 논증 글쓰기에서 근거의 타당성은 논증 

구조를 구축하는 데 있어서 매우 중요한 요소이다. 그러므로 이 부분을 논리라는 평가 

요소로 별도로 설정하였고, 개념에는 논제와 관련한 과학 지식의 명확성과 적절성을 

포함시켰다. 또한 각 평가 요소별로 우수(3점), 보통(2점), 미흡(1점)으로 나누어 평가 

기준을 세분화했다. 

[표 2] 비판적 사고 평가틀 

[Table 2] Evaluation Framework for Critical Thinking 

요소 우수 보통 미흡 배점 

목적 
논제에 대한 자신의 글쓰기 

목적이 정확하게 표현됨 

논제에 대한 자신의 글쓰기 

목적이 표현 

논제에 대한 자신의 글쓰기 

목적이 거의 표현되지 않음 
3 

정보 
논제와 관련된 다양한 정보를 

적절하게 활용함 

논제와 관련된 다양한 정보를 

활용하나 일부 적절하지 못한 

경우가 있음 

논제와 관련된 일부 정보만을 

활용함 
3 

개념 
논제와 관련한 과학 지식이 

명확하고 적절함 

논제와 관련해 제시한 과학 

지식이 일부 명확하지 

못하거나 적절치 않음 

논제와 관련해 명확하고 

적절한 과학 지식을 제시하지 

못함 

3 

논리 
주장과 근거의 논리적 

타당성이 높음 

주장과 근거의 논리적 

타당성이 다소 부족함 

주장과 근거의 논리적 

타당성이 부족함 
3 

가정 
가정 설정이 제시되고 가정에 

대한 설명이 독창적임 

가정 설정이 제시되었으나 

그에 대한 설명이 독창적이지 

않음 

가정 설정이 명확하게 

제시되지 않음 
3 

결론 
자신의 의견을 종합한 주장이 

명확하게 제시됨 

자신의 의견을 종합한 주장의 

명확성이 다소 부족함 

자신의 의견을 종합한 결론이 

명확하게 제시되지 않음 
3 

관점 
다양한 관점에서 논의가 

이루어짐 

일부 관점에서 논의가 

이루어짐 

단일 관점에서 논의가 

이루어짐 
3 

계 21 

 

2.3 연구 절차 

‘생물교과논리 및 논술’ 수업에서 4회에 걸쳐 SSI 논증 글쓰기가 실시되었다. 글쓰기 

활동은 모두 수업 시간 내에 이루어졌다. 또한 글쓰기 주제를 제시하는 형태가 논증 

글쓰기의 내용에 영향을 줄 수 있으므로,‘GMO작물의 재배에 대한 자신의 의견을 

쓰시오.’의 방식으로 주제를 제시했다. 예비 생물교사들은 논증 글쓰기 결과물을 

인트라넷 게시판에 탑재하였다. 이 수업에서 이루어진 다양한 유형의 글쓰기 결과물들은 

모두 게시판에 올려 서로 공유할 수 있도록 하였다. 특히 SSI 논증 글쓰기와 관련해 이 

결과물을 대상으로 비판적 사고력 분석을 할 것임을 학기 초에 사전 공지하였고, 이에 

수강생들은 모두 동의하였다. 여러 유형의 글쓰기 결과물들 중 4회의 SSI 논증 글쓰기를 

토대로 비판적 사고력 분석이 이루어졌다. SSI 논증 글쓰기에 나타난 비판적 사고력에 

분석은 과학교육학 박사 2인에 의해 이루어졌다. 분석자들은 과학 글쓰기 프로그램 개발 

및 SSI 글쓰기, 논증 글쓰기 등 과학 글쓰기 관련 연구를 수년 간 수행해왔다. 그 중 

분석자 중 1인은 교과논리 및 논술 강의를 10학기 이상 운영하였다. 다른 분석자 또한 

과학 영재 대상 글쓰기 수업을 실시한 경험이 있고, 과학 글쓰기 유형별 루브릭 개발 

연구를 실시한 바 있다. 분석자들은 평가의 신뢰도를 높이기 위해 [표 2]에 제시된 평가 

기준에 따라 우선 무작위로 추출한 5편의 글쓰기 결과물에 대한 평가를 실시하였고, 

평가 일치도를 확인하였다. 이 중 평가가 일치하지 않은 일부 영역을 확인하고 논의를 
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거쳐 평가 결과를 결정하였다. 이 예비 분석의 기준에 따라 56편의 SSI 논증 글쓰기들을 

각각 평가하였고, 두 분석자의 평가 결과를 평균 처리하여 비판적 사고력 분석 결과로 

활용하였다.  

3. 연구 결과 및 논의 

 

3.1 SSI 논증 글쓰기에 나타난 비판적 사고력 분석 

SSI 논증 글쓰기에 나타난 예비 생물교사들의 비판적 사고력 평균과 표준편차를 

알아보았다. 4회에 걸친 SSI 논증 글쓰기에서 각 주제에 대한 예비 생물교사들의 관점을 

살펴보면 첫 번째 글쓰기 주제인 GMO 작물 재배에 대해 찬성 의견이 12명이고, 반대 

의견이 2명으로 나타났다. 비판적 사고력 평균은 12.89점(21점 만점 기준)이었다. 두 번째 

글쓰기 주제인 인공지능의 활용에 대해 찬성 의견 9명, 반대 의견 5명이었고, 평균 

13.64점을 나타냈다. 세 번째 주제인 원자력 발전의 이용에 대해서는 찬성 의견 10명, 

반대 의견 4명으로 나타났다. 이 주제에 대한 글쓰기에서 비판적 사고력은 평균 

15.11점이었다. 마지막으로 동물실험의 허용에 대한 글쓰기에서는 찬성 의견이 11명, 반대 

의견이 3명이었고, 평균 14.57점으로 나타났다. SSI 논증 글쓰기 중 3회차 글쓰기에서 

나타난 비판적 사고 점수가 가장 높았고, 1회차 평균이 가장 낮았다. 각 글쓰기 회차별 

평균과 표준편차는 [그림 1]에 제시하였다. 

다음으로는 SSI 논증 글쓰기에 나타난 비판적 사고력의 하위 영역별 점수를 

알아보았다. 1회차 글쓰기에서는 목적 영역이 평균 2.54점으로 가장 높았고, 관점 영역이 

1.11점으로 가장 낮았다. 2회차 글쓰기에서는 정보 영역이 평균 2.37점으로 가장 높은 

반면 가정 영역이 1.39점으로 가장 낮은 평균을 보였다. 3회차 글쓰기에서는 논리 영역이 

평균 2.71점으로 가장 높았고, 가정 영역이 평균 1.32점으로 제일 낮았다. 4회차 

글쓰기에서는 목적 영역이 평균 2.82점으로 가장 낮은 데 비해 가정 영역은 평균 

1.29점으로 가장 낮았다. [표 3]에 제시된 바와 같이 SSI 논증 글쓰기에서 목적, 논리, 

결론 영역이 전반적으로 높은 평균을 보였고,가정, 관점 영역은 제일 낮은 수준인 것으로 

나타났다. 

 

[그림 1] SSI 논증 글쓰기에서 비판적 사고력 평균 

[Fig. 1] Mean of Critical Thinking in SSI Argumentation Writing 
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[표 3] 비판적 사고력 하위 영역의 평균과 표준편차 

[Table 3] Mean and SD of Critical Thinking Sub-area 

 목적 정보 개념 논리 가정 결론 관점 전체 

1회 
평균 2.54 1.64 2.04 2.21 1.21 2.14 1.11 12.89 

표준편차 0.31 0.31 0.13 0.32 0.33 0.31 0.21 0.66 

2회 
평균 2.36 2.37 1.64 2.25 1.39 2.18 1.46 13.64 

표준편차 0.42 0.43 0.41 0.33 0.29 0.32 0.54 1.03 

3회 
평균 2.46 2.21 2.23 2.71 1.32 2.32 1.85 15.11 

표준편차 0.41 0.32 0.34 0.33 0.37 0.25 0.36 1.04 

4회 
평균 2.82 2.18 1.71 2.57 1.29 2.18 1.82 14.57 

표준편차 0.40 0.43 0.41 0.38 0.33 0.28 0.50 0.98 

전체 
평균 2.54 2.01 1.90 2.44 1.30 2.21 1.56 13.96 

표준편차 0.41 0.43 0.40 0.38 0.33 0.28 0.50 0.18 

 

3.1.1 목적 영역 분석 결과 

예비 생물교사들은 SSI 논증 글쓰기에서 자신이 글을 쓰는 목적을 분명하게 제시하는 

것으로 나타났다. [표 3]에 나타난 바와 같이 목적 영역은 다른 영역보다 상대적으로 높은 

수준을 보였다. 이와 같은 결과는 선행 연구[22]에서의 결과와 유사한 양상을 보이는 

것이다. 즉 예비 생물교사들은 SSI 논증 글쓰기를 진행하면서 주제에 대한 자신의 견해를 

분명하게 제시할 수 있는 능력을 갖추고 있음을 알 수 있다. 또한 SSI 논증 글쓰기에서 

예비 생물교사들이 SSI 주제들에 대한 자신의 입장을 명확하게 인식하고 있는 것으로 볼 

수 있다. 

 

나는 유전자 변형 작물을 재배해야 한다고 생각한다. 기후 재난, 분쟁 등 다양한 

원인으로 인해 발생할 수 있는 식량 위기에 대한 우려 때문에라도 GMO 작물을 

재배해야 한다. (예비 생물교사 A) 

나는 인공지능의 발달이 인간에게 이롭게 작용한다고 생각하여 인공지능 활용에 대해 

찬성하는 바이다. (예비 생물교사 H) 

 

3.1.2 정보 영역 분석 결과 

예비 생물교사들은 논증 글쓰기에서 주제와 관련된 정보를 조사하고, 그 내용을 

자신의 글에 비교적 적절하게 활용하였다. 비판적 사고 중 정보 영역은 주제와 관련해 

충분한 정보들을 명확하고 적절하게 사용하는지를 나타낸다[5]. 예비 생물교사들은 

인공지능, 원자력 발전, 동물실험 등에 대한 정보를 제시하였다. 다만 첫 번째 

글쓰기에서는 GMO에 대한 정보의 활용이 다른 주제들에 비해 상대적으로 미흡했다. 

이는 처음으로 실시한 SSI 논증 글쓰기였기 때문에 아직 논증 글쓰기의 작성에 대한 

이해가 부족한 것으로 판단된다.  

 

원자력 발전은 환경 오염물질을 적게 배출한다. 또한 원자력 발전은 온실기체의 

주범인 이산화탄소의 배출이 적다. (예비 생물교사 D) 

인간과 동물은 생물적으로 유사한 특징을 가지고 있다. 그렇기에 동물실험을 통해 

개발된 백신과 치료제는 사람에게도 비슷한 효과를 얻을 가능성이 크다. 코로나 19 

백신을 개발하기 위해서도 동물실험이 진행되었다. (예비 생물교사 N) 
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3.1.3 개념 영역 분석 결과 

SSI 주제에 대한 예비 생물교사들의 개념 이해는 논증 글쓰기 주제에 따라 다소 

차이를 보였다. GMO와 원자력 발전에 대한 글쓰기에서는 비교적 높은 수준을 보인 반면 

인공지능과 동물실험에 대한 논증 글쓰기에서는 상대적으로 낮은 수준을 나타냈다. 이와 

같은 결과를 토대로 볼 때 SSI 논증 글쓰기에서 예비 생물교사들의 비판적 사고력을 

높이기 위한 방안 중 하나로 글쓰기 주제에 대한 개념 학습 경험을 제공하는 것이 

효과적일 것으로 판단된다. 비판적 사고력은 과학 개념을 정확하게 사용할 수 있을 뿐만 

아니라 개념을 다르게 정의할 수 있는가를 고려하는 것까지를 내포하는 것이다[5]. 

그러므로 선행 연구 [23]에서 지적한 바와 같이 논증 글쓰기에 앞서 주제에 대한 개념 

체계를 활용하는 방안을 고려하는 것이 효과적일 것이다. 

 

GMO는 특정 생물의 유전자를 조작하거나 변형시켜 만든 식품류로 폭발적인 인구 

증가와 환경의 급격한 변화로 일어난 식량난을 해결해 줄 수 있다는 의견이 있다. 

우리나라의 경우 통계 자료를 보면 세계에서 곡물을 7번째로 많이 수입하는 국가로 식량 

자원이 부족한 상황이다. (예비 생물교사 I) 

인공지능이 발전함에 따라 새로운 일자리가 창출될 것으로 예상된다. 미국의 

싱크탱크인 ITIF는 로봇, 인공지능에 의한 인력 대체가 일어나도 다각적인 고용 창출 

파급 효과를 미칠 수 있다고 한다. (예비 생물교사 C) 

 

3.1.4 논리 영역 분석 결과 

4회의 SSI 논증 글쓰기에서 예비 생물교사들의 비판적 사고력 중 논리 영역의 수준은 

대체로 높았다. 이와 같은 결과는 ‘생물교과논리 및 논술’ 수업에서 논리적 추론과 논법, 

논증 요소와 논증 구조 등에 대한 학습이 이루어졌기 때문인 것으로 해석된다. 논증 

글쓰기에서 근거들을 바탕으로 논리적 추론을 통해 적절한 결론을 도출하는 과정을 

경험하는 것은 비판적 사고 함양에 긍정적 영향을 미칠 수 있다. 본 연구의 결과는 예비 

생물교사들의 논리 영역 수준의 향상에 SSI 논증 글쓰기가 효과적일 수 있다는 가능성을 

보여주고 있다. 특히 본 연구에서의 ‘생물교과논리 및 논술’ 수업에서 논증 요소 등을 

학습한 것이 논증 구조를 구성하는 데 긍정적인 영향을 미쳤을 것으로 판단된다. 

 

원자력 발전은 다른 발전 방식에 비해 연료비가 거의 들어가지 않는다. 또한 원전 

하나에서 생산하는 만큼의 전기를 신재생 에너지로 만들려면 훨씬 많은 부지가 

필요하다. 그러므로 최근 기후변화에 대응하기 위해 원자력 발전은 하나의 방법이 될 수 

있다고 생각한다. (예비 생물교사 B) 

동물실험은 치료제나 백신 등을 개발하는 데 효과적이다. 왜냐하면 사람보다 세대 

간격과 세대 수가 많기 때문에 짧은 시간에 많은 실험을 진행하고 결과를 얻을 수 있다. 

갑자기 나타난 감염병에 빠르게 대처해야 할 때 동물실험은 치료제와 백신을 빨리 

개발할 수 있기에 필수적인 요소라고 생각한다. (예비 생물교사 H) 

 

3.1.5 가정 영역 분석 결과 

예비 생물교사들의 SSI 논증 글쓰기에 나타난 비판적 사고력을 분석한 결과 가정 

영역이 가장 낮게 나타났다. 이와 같은 결과는 이들이 가정을 통해 자신의 생각을 

독창적으로 제시하지 못하고 있음을 보여주는 것이다. 가정을 제시한 경우에도 정확한 
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근거를 바탕으로 하지 않은 경우가 나타났다. 비판적 사고력에서 가정 요소를 활용하기 

위해서는 다양한 정보들을 토대로 하여 자신의 의견을 정립할 수 있는 기회를 제공하는 

것이 효과적이다[24]. 그러므로 예비 생물교사들이 논증 글쓰기에서 가정을 통한 비판적 

사고력을 발현토록 하기 위해서는 자신의 의견에 부합하는 정보와 그렇지 않은 정보들을 

충분히 수집하고 그를 토대로 스스로의 생각을 정당화하는 활동을 제공하는 것이 

중요하다.  

 

만약 어떤 생물체에 어떤 유전자를 넣어주었을 때, 이것이 만들어내는 물질이 

사람에게 안전하지 않다면 어떻게 될지 의문이다. 물론 식약처 등 기관의 검증이 

들어가겠지만 식품첨가물은 GMO 표시대상에서 제외되기 때문에 어느 정도 맹점은 

있다는 말이다. (예비 생물교사 J) 

만약 인공지능을 개발한 개발자가 인종차별적인 성향을 가지고 있다면 그 개발자에 

의해 만들어진 인공지능은 인종차별적인 성향을 가질 수 있지 않을까? 즉 인공지능 

기술이 적절하게 이용되지 않는다면 영화에서나 보는 디스토피아가 실현될 수 있다. 

(예비 생물교사 C) 

 

3.1.6 결론 영역 분석 결과 

SSI 논증 글쓰기에 나타난 비판적 사고력 분석 결과 대부분의 예비 생물교사들은 

자신의 의견을 종합하여 결론을 제시하는 것으로 나타났다. 특히 자신의 글에서 

제시했던 근거들을 토대로 하여 자신의 주장을 다시 한번 마무리하면서 결론을 

추론하였다. 근거들에 기반해 일관성있게 결론을 추론하는 것은 비판적 사고의 매우 

중요한 요소이다[9]. 논증에서 결론이 받아들여진다는 것은 제시한 근거들에 의해 결론이 

입증될 수 있기 때문이다. 그러므로 예비 생물교사들의 논증 글쓰기에서 결론 영역의 

수준이 비교적 높다는 것은 근거들에 기반한 추론이 잘 이루어지고 있음을 시사하고 

있다.  

 

원자력 발전의 안정성에 대해서는 여전히 우려가 많다. 그러나 안전성에 대한 많은 

기술을 개발하고 있다. 특히 경제성과 환경 오염 감소 등 여러 장점들이 있기 때문에 

이런 장점을 잘 살릴 수 있는 방향으로 원자력 발전을 활용해야 한다고 생각한다. (예비 

생물교사 E) 

동물실험을 통해 많은 질병들에 대한 백신과 치료제를 개발할 수 있다. 그리고 항상 

동물실험이 인간의 이익만을 얻는 방향이 아닌 동물에 대한 교육법, 동물에 대한 이해 

등 동물의 이익을 위해서도 진행되고 있기에 동물실험은 원칙을 잘 지킨다면 행해져도 

된다고 본다. (예비 생물교사 G) 

 

3.1.7 관점 영역 분석 결과 

예비 생물교사들은 다양한 관점에서 자신의 의견의 타당성을 검토하는 데에 어려움을 

겪는 것으로 나타났다. 비판적 사고가 높을수록 자신의 관점과는 다른 입장에 대해서 

알아보고, 각 측면들을 공정하게 평가할 수 있다[21]. 그러므로 본 연구에서 예비 

생물교사들의 관점 영역 평균이 보통 수준에 그치는 것은 향후 SSI에 대한 다양한 

의견들을 조사하고, 그를 토대로 자신의 관점을 정당화하는 학습 활동이 ‘생물교과논리 

및 논술’ 수업에서 다루어져야 함을 시사하고 있다. 
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일부 사람들은 유전자 변형 작물이 보이지 않는 위험을 담고 있다고 주장한다. 복잡한 

인간의 몸은 블랙박스와 같아 생태계를 혼란시킬 가능성도 있다. 그러나 GMO를 섭취한 

후 이상이 생긴 사람이 과학적 검증에 따라 밝혀진 적은 없다. (예비 생물교사 K) 

인공지능을 활용한 기술들을 우리 삶의 질을 높여주고, 일터와 가정에서 많은 이점을 

가져오고 있다. 하지만 ‘디지털 치매’의 문제가 발생할 수 있고, 인공지능을 악용하려는 

사람들도 등장할 것이다. 또한 인공지능은 감정을 지니지 않고 반성할 줄도 모른다. 이런 

문제를 막기 위해서는 우리는 인공지능의 장점을 현명하게 이용하여 조화를 이루어야 

한다. (예비 생물교사 L) 

 

3.2 글쓰기 회차별 비판적 사고력의 변화 분석 

총 4회의 SSI 논증 글쓰기에 나타난 예비 생물교사들의 비판적 사고력에 차이가 

있는지 알아보기 위해 비모수 검정인 독립표본 Kruskal-Wallis검정을 실시하였다. 분석 

결과 비판적 사고력은 글쓰기 회차에 따라 유의한 차이가 있는 것으로 나타났다. [표 4]에 

제시된 바와 같이 비판적 사고력의 하위 영역에 대한 분석에서는 목적, 정보, 개념, 논리, 

관점 영역에서는 유의한 차이가 나타났지만, 가정과 결론 영역에서는 유의한 차이를 

보이지 않았다. 이와 같은 결과는 예비 생물교사들이 글쓰기 활동을 경험하면서 목적, 

개념, 개념, 논리 영역에 대한 이해가 높아질 가능성이 있음을 보여주는 것이다. 이에 

비해 가정과 결론에 대한 이해는 상대적으로 크게 향상되지 않는 것으로 보아 논증 

구조에 대한 학습을 강화할 필요가 있다. 또한 글쓰기 주제에 따라 예비 생물교사들의 

비판적 사고력이 나타나는 정도가 달라질 수 있음을 의미하는 것이다. 

 

[표 4] Kruskal-Wallis 검정 결과 

[Table 4] The Result of Kruskal-Wallis Test 

귀무가설 검정 유의수준 의사결정 

목적 영역의 분포는  

회차의 범주에서 동일하다 

독립표본 

Kruskal-Wallis 검정 

.016* 귀무가설 거부 

정보 영역의 분포는  

회차의 범주에서 동일하다 
.000*** 귀무가설 거부 

개념 영역의 분포는  

회차의 범주에서 동일하다 
.000*** 귀무가설 거부 

논리 영역의 분포는  

회차의 범주에서 동일하다 
.001** 귀무가설 거부 

가정 영역의 분포는  

회차의 범주에서 동일하다 
.433 귀무가설 유지 

결론 영역의 분포는  

회차의 범주에서 동일하다 
.174 귀무가설 유지 

관점 영역의 분포는  

회차의 범주에서 동일하다 
.000*** 귀무가설 거부 

비판적 사고력의 분포는  

회차의 범주에서 동일하다 
.000*** 귀무가설 거부 

p: *<.05, **<.01, ***<.001 

 

비모수 검정 결과를 바탕으로 어떤 집단 간 차이가 실제 유의한 것인지 사후 검정을 

실시하였다. 사후 검정을 실시한 결과 유의수준 값이 Bonferroni 수정으로 조정되었고, 



Analysis of Critical Thinking of Pre-service Biology Teachers in SSI Argumentation Writing of ‘Biology Logic and Essay’ 

 

Copyright ⓒ 2023 KCTRS  517 

조정된 유의수준에서는 2회차 글쓰기와 4회차 글쓰기에서의 비판적 사고력이 유의한 

차이가 있는 것으로 나타났다. 사후 검정의 결과는 [표 5]에 제시하였다. 

 

[표 5] 사후검정 결과 

[Table 5] The Result of Post-hoc Test by Bonferroni Correction 

회차 검정통계량 표준검정통계량 유의수준 조정된 유의수준 

2-3 -3.929 -.677 .498 1.000 

2-1 5.250 1.078 .281 1.000 

2-4 -17.679 -3.048 .002 .014* 

3-1 2.231 .400 .689 1.000 

3-4 -13.750 -2.371 .018 .106 

1-4 -11.429 -1.971 .049 .293 

p: *<.05 

4. 결론 및 제언 

본 연구는 ‘생물교과논리 및 논술’의 SSI 논증 글쓰기에 나타난 예비 생물교사들의 

비판적 사고력을 분석하고, 그 변화를 살펴보는 것이다. 이를 위해 J대학교 사범대학 

예비 생물교사 14명이 4회에 걸쳐 실시한 SSI 논증 글쓰기 56편을 분석하였다. 또한 이 

글쓰기 산출물들에 나타난 비판적 사고력을 목적, 정보, 개념, 논리, 가정, 결론, 관점의 

7개 영역으로 살펴보았다.  

비판적 사고력 분석 결과 SSI 논증 글쓰기 중 첫 번째 글쓰기의 평균이 가장 낮았고, 

세 번째 글쓰기 평균이 가장 높았다. 비판적 사고력의 하위 영역에 대한 분석에서는 SSI 

논증 글쓰기에서 목적, 논리, 결론 영역이 전반적으로 높은 평균을 보인 데 비해 가정, 

관점 영역은 상대적으로 낮은 수준인 것으로 나타났다. 이는 예비 생물교사들이 SSI 관련 

논증 글쓰기에서 가정을 통해 자신의 주장을 설득하고, 다양한 관점에서 자신의 의견을 

지지하는 정보들을 활용하는 능력이 부족함을 보여주는 것이다. 또한 3개 이상 집단을 

대상으로 하는 비모수 검정인 독립표본 Kruskal-Wallis검정을 실시한 결과 SSI 논증 

글쓰기에 나타난 예비 생물교사들의 비판적 사고력은 글쓰기 회차에 따라 유의한 차이가 

있는 것으로 나타났다. 각 글쓰기 회차별 비판적 사고력의 하위 영역에 대한 분석에서는 

목적, 정보, 개념, 논리, 관점 영역에서는 유의한 차이가 나타났지만, 가정과 결론 

영역에서는 유의한 차이를 보이지 않았다. 집단 간 차이를 알아보기 위한 

사후검정에서는 2회차 글쓰기와 4회차 글쓰기 간 예비 생물교사들의 비판적 사고력이 

유의한 차이를 보였다.  

본 연구의 결과는 ‘생물교과논리 및 논술’ 수업에서 SSI 논증 글쓰기에 나타난 예비 

생물교사들의 비판적 사고력이 중간 이상의 수준임을 보여주는 것이다. 특히 비판적 

사고력의 요소들 중에서 목적, 논리, 결론 등의 능력이 상대적으로 높음을 나타낸 반면에 

가정, 관점 등의 영역에서는 비교적 낮은 수준을 보였다. 이는 비판적 사고력의 하위 

영역별로 예비 생물교사들의 수준이 동일하지 않음을 나타내는 것이므로 향후 ‘교과논리 

및 논술’ 수업에서 비판적 사고력 하위 영역별 특성을 반영한 교수-학습을 강화할 필요가 

있다. 특히 SSI와 관련해 다양한 가정을 제시해 자신의 주장을 명확히 하고, 자신의 
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의견과 다른 관점들에 대해 충분히 고려하는 학습 활동이 이루어진다면 비판적 사고력의 

함양에 효과적일 것이다. 

본 연구의 결과를 토대로 볼 때 SSI 논증 글쓰기를 반복적으로 시행함으로써 예비 

생물교사들의 비판적 사고력이 향상될 가능성이 있음을 추정할 수 있다. 특히 SSI 논증 

글쓰기가 지속적으로 이루어진다면 예비 생물교사들의 비판적 사고력 함양에 긍정적 

영향을 미칠 수 있음을 시사하고 있다. 그러므로 다양한 과학기술 관련 사회 쟁점들을 

활용한 논증 글쓰기를 ‘생물교과논리 및 논술’ 수업에서 활용할 필요가 있다. 또한 SSI 

논증 글쓰기를 통해 비판적 사고력을 함양하는 데 효과적인 교수-학습 전략에 대한 

고려가 필요할 것이다. 이 연구에서 논증 글쓰기의 주제를 모둠 토의를 통해 결정한 

부분이 예비 생물교사들의 논증 글쓰기에 긍정적 영향을 미쳤을 가능성이 있다. 이와 

같이 토의 또는 토론과 연계한 SSI 논증 글쓰기를 실시하는 등의 교수-학습 전략에 대한 

보완이 이루어진다면 예비 생물교사들의 비판적 사고력 신장이 더욱 효과적으로 

이루어질 것이다. 

 본 연구에서는 SSI 논증 글쓰기 회차별로 예비 생물교사들의 비판적 사고력을 

살펴보았으나, SSI 주제의 특성이 비판적 사고력에 영향을 미치는지 등 SSI 논증 

글쓰기에서 비판적 사고력에 영향을 미치는 구체적인 요인들에 대한 분석은 이루어지지 

않았다. 그러므로 후속 연구에서 예비 생물교사들에 대한 면담 등을 통해 SSI 논증 

글쓰기에서 비판적 사고력에 영향을 주는 요인들에 대한 검토가 이루어질 필요가 있다. 
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