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요 약. 이 연구에서는 비유 만들기를 이용한 수업이 과학 개념 이해, 과학 학습동기, 과학 수업에 대한 태 

도에 미치는 영향과 비유 만들기에 대한 인식을 조사하였다. 중학교 1학년 2학급을 대상으로 처치 집단과 통 

제 집단을 선정한 후, '분자의 운동' 단원에 대해 5차시 동안 수업을 진행하였다. 처치 집단의 비유 만들기를 

이용한 수업은 Glynn의 Teaching-With-Analogy 모델에 기초하여 개발되었다. 이 원 공변량 분석 결과, 개념 이 

해도에서 처치 집단이 통제 집단보다 유의미하게 높은 점수를 보였다. 그러나 과학 학습 동기와 과학 수업 에 

대한 태도에서는 집단 간 유의미한 차이가 없었다. 새로운 수업에 대한 인식 조사 결과, 과반수의 학생들이 비 

유 만들기를 어려워하였으며, 수업 단계 중 적절한 비유물 찾기를 가장 어려워하였다. 이에 대한 교육학적 함 

의를 논의하였다.

주제어: 비유 만들기, TWA 모델, 개념 학습

ABSTRACT. This study investigated the effect of an instruction using generating analogy on scientific conceptual 
understanding, science learning motivation, attitude toward science instruction, and perception of instruction. Two classes 
of seventh graders at a middle school in Seoul were randomly assigned to the treatment group and the control group, 
and they were taught about 'the motion of molecules' for 5 class hours. The instruction for treatment group was devel
oped based on the Glynn's Teaching-With-Analogy model. Two-way ANCOVA results revealed that the scores of the 
treatment group were significantly higher than those of the control group in the conception test. However, there was no 
significant difference between two groups in the science learning motivation test and the test on the attitude toward sci
ence instruction. Survey results on the students' perception of instruction showed that generating analogy was hard for 
the greater part of students, and finding appropriate analog was the most difficult work. Educational implications are dis
cussed.
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서 론

과학 수업에서 제시되는 비유는 추상적인 정보를 

구체적인 형태로 표상하고, 새로운 정보가 기존의 인 

지 구조에 능동적으로 동화되도록 자극함으로써 학 

습의 효율을 높인다고 알려져 있다.族 이에 비유는 오 

래 전부터 과학 수업에서 사용되어 왔으며, 과학 교 

과서에도 다양하게 제시되어 있다.3 그러나 실제 수 

업에서는 교사가 비유물을 제시하면 학생들이 수동 

적으로 받아들이는 방식으로 진행되고 있어서4 비유 

의 효과가 크지 않을 가능성 이 제기되고 있다.$ 또한, 

비유는 주로 교사의 경험이나 지식에서 유도되기 때 

문에 학생들에게 비유물이 친숙하지 않을 수 있다. 이 

처럼 생소한 비유물을 사용할 경우 비공유 속성들을 

공유 속성으로 잘못 파악하여 오개념 이 생길 수 있으 

므로 오히려 비유가 후속 개념의 발달을 방해하기도 

한다.2

이러한 비유 사용의 제한점을 극복할 수 있는 방안 

의 하나로 학생 자신의 경험에서 비유물을 선택하여 

선지식과 새로운 개념의 관계를 이끌어내는 비유 만 

들기 활동이 제 안되었다.& 비 유를 만드는 동안 학생 

들은 자신의 선지식을 확인하고 이를 새로운 상황과 

연결함으로써 수업 과정에 적극적으로 참여하게 된 

다. 이러한 과정을 통해 비유 만들기 활동이 학생들 

의 인지 능력 향상과 개념 변화에 유용하다f고 보고 

되고 있다. 그러나 지금까지의 비유 만들기에 대한 연 

구들은 학생 들이 비 유를 만들고 수정보완하는 활동 

에서 개념을 획득해 가는 과정을 기술한 정성 연구가 

대부분이며,皿 이를 실제 수업에 적용하고 그 효과를 

검증한 실험 연구는 거의 이루어지지 않았다.

비유 만들기를 활용한 수업의 과정은 일반적으로 

，교사에 의한 목표 개념 소개와 설명，,，학생 스스로 

목표 개념에 대한 비유 만들기，, '목표 개념과 비유물 

사이의 유사점과 차이점을 확인하여 비유를 현상에 

적용하기,, 비유물의 적절성 토론하기，의 네 단계로 

이루어진다.6 이 중 세 번째 단계인 목표 개념과 비유 

물 사이의 유사점과 차이점을 확인하는 단계는 대응 

과정과 제한점 찾기가 진행되는 과정으로써, 효과적 

인 비유 사용을 위해 가장 중요한 부분이다. 대응 과 

정은 여러 가지 측면에서 비유물에 명확히 드러나 있 

지 않은 일련의 일대일 관계를 찾는 것으로 지식의 

전이를 돕는 비유적 사고를 촉진시키며," 제한점 찾 
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기는 비유물과 목표 개념 사이의 비공유 속성을 공유 

속성과 혼돈하지 않도록 비유가 성립되지 않는 부분 

도 함께 언급하는 것이다.'2 즉, 비유를 사용할 때에는 

비유물과 목표 개념 간의 공유 속성을 명 확히 부각시 

키고 제한점을 인식시키는 것이 중요하므로3 비유 만 

들기 활동에서도 이 두 과정을 체계적으로 적용시킬 

필요가 있다.

비유의 전달을 체계적으로 안내하기 위한 수업 모 

델로 TWA(Teaching-With-Analogy)를 들 수 있다. TWA 
모델 b은 목표 개념 소개 , 비유물 소개 , 비유물의 특징 

열거, 유사성 대응, 결론 도출, 비유물의 한계 논의 등 

Wong6이 제안했던 학생들이 비유를 만들고 과학 현 

상에 적용.변형해보는 수업 단계보다 좀 더 세분화된 

과정을 포함하고 있다. 학생들은 유사성 대응 단계에 

서 자신이 만든 비유를 체계적으로 점검하고, 비유물 

의 한계 논의 단계에서 비공유 속성에 대해 검토하게 

되므로, 비유가 목표 개념과 완전히 일치하지 않음으 

로써 파생되는 비유 학습의 부정적인 영향을 줄여줄 

수 있다.叫3 따라서 TWA 모델에서 제시된 각 수업 

단계를 비유 만들기에 적합하게 수정 ■보완한 수업은 

학생들이 각 목표 개념을 이해하는데 도움을 줄 것으 

로 기대된다.

한편,수업에서의 비유 사용'의 효과나비유 만들기 니5 
활동은 학생들의 인지 수준에 따라 달라질 수 있다고 

보고되었다. 이는 학생들의 비유물에 대한 친숙도, 사 

전 지식, 경험 또는 사고력의 수준에 따라 학생들이 

비유물과 목표 개념과의 관계를 이해하는 정도가 다 

른 데서 그 원인을 찾아볼 수 있다. 비유 만들기를 이 

용한 수업은 기존 교사 중심의 비유 수업 이나 단순히 

학생들이 비유를 만들어 수정,변형해보는 수업과는 

달리, 학생 스스로 비유를 만들고, 자신 이 만든 비유 

와 목표 개념과의 유사점/차이점 분석 및 자신이 만 

든 비유에 대한 적절성 등을 생각해볼 수 있는 구체 

적 인 단계를 제공하므로, 학습 수준이 낮은 학생들에 

게도 효과적일 것으로 기대된다. 따라서 비유 만들기 

를 이용한 수업이 사전 성취 수준에 따라 어떤 영향 

을 미치는지 알아볼 필요가 있다.

이에 이 연구에서는 비유 만들기를 이용한 수업의 

효과를 조사하기 위해인지적, 정의적 측면에서 전통 

적인 수업과 비유 만들기를 이용한 수업을 비교하고, 

학생들이 만든 비유의 특징을 살펴보았다. 이를 위해 

개념 이해도, 과학 학습 동기, 과학 수업에 대한 태도 
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및 비유 만들기를 이용한 수업에 대한 학생들의 인식 

을 조사하였으며, 수업 처치와 사전 성취 수준에 따 

른 상호 작용 효과를 조사하였다.

연구 방법 및 절차

연구 대상

이 연구는 서울시에 소재한 남녀 공학 중학교의 1 

학년 학생 62명을 대상으로 하였다. 중간고사 과학 성 

적과 학급 분위기가 유사한 2개 학급을 선정하여, 비 

유 만들기를 이용한 수업 집단（처치 집단）과 통제 집 

단으로 배치하였다. 학생들의 사전 성취 수준은 중간 

고사 과학 성적에 기초하여 상위와 하위로 구분하였 

으며, 각 집단의 성취 수준별 학생 수는 Table 1과 같다.

연구 절차

사전 검사로 과학 학습 동기 검사와 과학 수업에 

대한 태도 검사를 실시하였다. 처치 전 수업 담당 교 

사와의 면담 및 워크샵을 통하여 교사에게 교수 방법 

에 대하여 숙지시킨 후, 수업 처치 이전에 연구 대상 

이 아닌 학급에서 새로운 방식의 수업을 연습하였다. 

처치 집단 학생들에게 새로운 수업 방법에 대한 오리 

엔테이션 및 연습을 1차시 동안 진행하였으며, 중학 

교 1학년의 분자의 운동，단원 5차시 동안 수업 처치 

를 진행하였다. 연구자가 각 집단의 수업을 2〜3회 참 

관하여 수업 처치가 연구 계획대로 진행되는지 확인 

하였다. 수업 처치가 끝난 후, 개념 이해도 검사, 과 

학 학습 동기 검사, 과학 수업에 대한 태도 검사, 비 

유 만들기를 이용한 수업에 대한 인식 검사를 실시하 

였다.

수업 내용 및 방법

통제 집단에서는 교사의 강의 및 문제 풀이 위주의 

수업을 진행하였다. 처치 집단에서는 TWA 모델의 일 

부 단계를 수정한 비유 만들기 수업 모형에 따라 수

Table 1. Numbers of the subjects by the prior achievement 
level

Control Group Treatment Group
High 16 16
Low 15 15
Total 31 31

Fig. 1. Process of an instruction model generating student 
analogy.

업을 전개하였다. 비유 만들기를 이용한 수업의 절차 

는 Fig. 1과 같다.

1단계인 목표 개념에 대한 소개는 학습할 목표 개 

념을 학생들에게 소개하는 단계로 시범 실험을 통해 

진행하였다. 본 연구에서 학생들이 만든 비유의 목표 

개념은 '아세톤 분자의 증발', '잉크 분자의 확산', '풍 

선 속 기체 분자의 수와 압력의 관계피스톤 속 공 

기의 부피와 압력의 관계 ',，가열한 풍선의 부피와 온 

도의 관계 ' 등이었다. 2단계인 비유 만들기에서는 학 

생들이 직접 목표 개념을 설명할 수 있는 비유를 그 

림이나 글로 만들어봄으로써 그 비유물이 학생들에 

게 친숙해지도록 하였다. 3단계에서는 비유 선정 이 

유를 서술하여 비유물이 갖는 특징을 생각해보게 하 

였고, 4단계 에서는 빈칸 채우기 형식으로 비유물과 목 

표 개념의 유사성을 일대일로 대응시키는 과정을 통 

하여 비유를 목표 개념과 관련짓도록 하였다. 그 후 

비유 사용으로 인해 유발되는 오개념에 주의하도록 

TVA 모델 5, 6단계의 순서를 바꾸어 진행하였는데「6 

우선 학생들이 만든 비유와 목표 개념과의 차이점을 

서술하도록 하여 비유물이 갖는 제한점을 생각해보 

게 한 후, 마지막으로 학급 내 발표를 통해 만든 비유 

를 공유하고, 학습 내용을 정리하도록 하였다. 학습 

과정 이 진행되는 동안 교사는 순회하면서 학습 상황 

을 점검하였다.
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검사 도구

개념 이해도 검사는 '분자의 운동，, '확산，, 기체의 

압력，, 기체의 압력과 부피의 관계，, 기체의 온도와 

부피의 관계오卜 관련된 분자 수준의 개념 이해 정도 

를 알아보기 위해, 선행 연구"를 참고로 5개의 문항 

으로 개발하였다. 각 문항은 문제 상황에 대해 분자 

수준의 그림을 그리고, 그에 대한 설명을 적도록 구 

성하였다. 개념 검 사지는 과학 교육 전문가 3인과 현 

직 교사 2인으로부터 안면 타당도를 검증받았으며, 본 

연구에서의 내적 신뢰도(Cronbach，s a)는 .66이었다. 

과학 학습 동기 검사는 과학 학습에 대한 주의 집중 

(attention), 관련성 (relevance), 자신감 (confidence), 만족 

감(satisfaction)을 측정하기 위해 사전, 사후 검사 모 

두 Simplified Instructional Materials Motivation Scale18 

16문항을 사용하였다. 검 사지 는 모두 5단계 리커트 척 

도로 구성하였으며, 본 연구에서의 내적 신뢰도 

(Cronbach,s a)는 사전, 사후 검 사에서 각각 .84, .85였 

다. 과학 수업에 대한 태도 검사지는 Test of Science- 

Related Attitudes19 중에서 과학 수업의 즐거움，범주 

에 해당하는 5단계 리커트 형식의 10문항을 사용하 

였다. 검사지의 내적 신뢰도(Cronbach，s a)는 사전, 사 

후 검사에서 각각 .87, .86이었다. 비유 만들기를 이용 

한 수업에 대한 인식 검사는 수업에 대한 장단점을 

서술형으로 기록하고, 비유 만들기 활동 중 가장 어 

려웠던 단계와 비유 만들기가 어려웠던 개념을 선택 

한 후 그 이유를 서술하도록 하였다.

분석 방법

개념 이해도 검사는 Noh와 Scharmann”의 기준을 

이용하여 총 13점 만점으로 채점 하였다. 각 문항의 목 

표 개념을 설정하고, 1번과 3번 문항은 2점 만점으로, 

"비과학적 인 이해 '는 0점 ,，오개념 이 포함된 부분적 이 

해，및 '오개념 이 없는 최소한의 이해，는 1점, 과학적 

이해'는 2점으로 채점하였다. 그리고 2, 4, 5번 문항 

은 3점 만점으로,。비과학적 인 이해，는 0점,，오개념 이 

포함된 부분적 이해，및，오개념이 없는 최소한의 이 

해'는 1점, '오개념이 하나 포함된 충분한 이해' 및 

，부분적 이해，는 2점,，과학적 이해，는 3점으로 채점하 

였다. 채점의 신뢰도를 높이기 위해 일부 학생의 검 

사지를 무작위로 추출하여 2인의 연구자가 분석 한 결 

과를 비교하는 과정을 반복하였다. 최종적으로 분석 

자간 일치도가 .95임을 확인한 후, 연구자 중 1인이 

모든 검사지를 채점하였다. 통계 분석은 수업 처치를 

독립 변인으로, 1학기 중간고사 과학 성적을 구획 변 

인으로 하는 2x2 요인 방안에 의한 이원 공변량 분석 

(two-way ANCOVA)을 실시하였다. 개념 이해도 검사 

는 1학기 중간고사 전체 성적을, 과학 학습 동기 검 

사와 과학 수업에 대한 태도 검사는 각각의 사전 검 

사 점수를 공변인으로 사용하였다.

연구 결과 및 논의

개념 이해도에 미치는 효과

개념 이해도 검사의 집단별 평균, 표준 편차 및 교 

정 평균을 Table 2에 제시하였다. 분석 결과, 처치 집 

단(7.53)과 통제 집단(6.31)간 교정 평균의 차이는 통 

계적으로 유의미하게 나타났으며 (MS=24.70, F=9.87, 

p=.003), 수업 처치와 사전 성취 수준 사이의 상호작 

용 효과는 나타나지 않았다(MS=4.81, F=1.92, p=.171). 

즉, 사전 성취 수준에 상관없이 새로운 수업 방법이 

강의식 수업 방법보다 분자 수준의 개념 이해에 효과 

적이었다.

'분자의 운동' 단원은 물질의 입자성 이 강조되며 , 거 

시적인 현상에 대한 미시적인 개념을 이해해야 하므 

로 학생들이 어려워하는 내용 중 하나이다.2。그러므 

로, 분자 운동 개념을 설명하기에 적합한 비유를 선 

정하는 것 또한 쉽지 않다. 한 예로, 증발을 설명하는 

비유를 만들기 위해서는 우선 끊임없이 스스로 움직 

이는 비유물을 찾아야 한다. 또한, 증발 과정에서 분 

자가 보존되듯이 비유물은 크기와 모양, 수 등이 보 

존되어야 하며, 빈 공간에 골고루 분포하여야 한다. 

그러나 위에 언급된 속성들을 모두 만족하는 비유물 

Table 2. Means, standard deviations, and adjusted means of the conception test scores

Achievement 
level

Control Group Treatment Group
M(SD) Adj. M M(SD) Adj. M

High 7.44 (2.03) 6.81 8.31(1.66) 7.52
Low 4.93(1.53) 5.67 6.80(1.90) 7.49
T아 al 6.23 (2.19) 6.31 7.58(1.91) 7.53
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을 찾기란 매우 어려운 일이다. 반면 비유 만들기를 

이용한 수업에서는 비유물이 지닌 공유 속성을 고려 

하여 비유로 만든 후, 제한점 찾기 단계에서 증발과 

일치하지 않는 비공유 속성을 언급함으로써 오히려 

목표 개념에 대한 이해의 폭을 넓힐 수 있다. 또한, 학 

생들은 분자에 대응되는 비유물을 자신의 경험에서 

선택하기 때문에 새로운 개념을 친숙하게 받아들이 

게 되고, 비유물의 적절성을 검토하는 과정에서 끊임 

없이 목표 개념에 대해 생각하게 된다. 즉, 이 연구에 

서의 비유 만들기를 이용한 수업은 학생 스스로 자신 

의 선지식을 확인하여 새로운 개념과 비교하는 학생 

주도적인 학습 환경을 조성하여 줌으로一써 개념 이해 

도를 향상시킨 것으로 보인다.覺」。

학생들에게 친숙한 소재들인 '펭귄，과 '모기，를 비 

유물로 선정하여 제시했을 때, 학생들이 만든 비유의 

예는 다음과 같다. 지수본 논문에 사용된 이름은 모 

두 가명 임 )는 '아세톤 분자의 증발，을 설명 하기 위해 

펭귄을 이용하였는데,，아세톤 액체의 표면，은，물과 

육지의 경계면，에,，아세톤 액체의 표면에서 분자가 

증발하는 현상，은 펭귄이 물로 뛰어 들어가는 것에 

대응된다. 푸선 속 기체 분자의 수와 압력의 관계 '를 

모기를 이용하여 설명한 경호의 비유에서는，공기 분 

자가 풍선의 안쪽 벽에 부딪쳐 압력이 나타나는 것， 

이，모기가 사람을 무는 것어］, '풍선에 공기를 불어 

넣을 때 풍선 속 공기 분자의 수가 증가하여 풍선이 

팽팽해지는 현상，은，모기의 수가 증가하여 더 많이 

물리게 되는 현상에 대응된다. 지수는 자신의 비유 

에서 분자가 모두 동일하며, 물리적 변화시 분자는 보 

존되지만 비유에 사용된 펭귄의 겉모습은 모두 다른 

것을 비유의 제한점으로 들었고, 경호는 모기가 생물 

이기 때문에 무는 행위가 우연에 기인함을 제한점으 

로 언급하였다.

지수: (1차시) 아세톤 분자를 펭귄이라고 하면, 증발 

현상은 물 밖에 모여 있는 펭귄들이 물 가까 

이에 있는 펭귄부터 물로 뛰어 들어가는 것에 

비유할 수 있다. 그러나 펭귄은 각각 모양과 

크기, 그리고 종류가 다를 수 있으므로 실제 

아세톤 분자와는 차이가 있다.

경호: (1차시) 기체 분자를 모기라 하면, 공기 분자 

가 풍선의 안쪽 면에 부딪쳐 압력을 나타내는 

것은 모기가 사람을 무는 것으로 비유할 수 있 

다. 그리고 풍선에 공기를 불어넣었을 때 풍 

선 속 공기 분자의 수가 증가하여 풍선이 팽 

팽해지는 것은 모기가 많을수록 모기에 물릴 

확률이 높은 것으로 비유할 수 있다. 그러나 

모기는 지능이 있어서 물 수도 있고 물지 않 

을 수도 있기 때문에 기체의 압력과는 약간 차 

이가 있다.

한편, 비유 만들기가 어려운 목표 개념의 경우에는 

학생들이 만든 비유들이 유사한 형태가 많았다. 승훈 

이의 비유는 '가열한 풍선의 부피와 온도의 관계，를 

설명하는 것으로, 사람을 기체 분자로 선정하여 장소 

나 날씨에 따라 사람들의 움직 임 이 달라짐을 표현한 

것 이다. 즉, 따뜻한 곳에서는 사람들의 움직 임 이 활발 

해지고, 주운 곳에서는 둔해진다는 비유였는데, 이와 

유사한 형태로 만들어진 비유가 전체의 69%나 되었 

다. 이는 학생들이 만들어내는 비유의 종류나 질은 목 

표 개념의 특성이나 난이도에 의해 영향을 받을 수 

있음을 의미한다.

승훈: (5차시) 플라스크 속의 기체 분자를 사람이라 

하면, 화창한 날 사람들이 밖으로 나와 활발 

히 움직여 부딪치는 횟수가 많아지고 거리를 

늘려야 할 때는 플라스크를 뜨거운 물에 넣어 

풍선의 부피가 증가하는 현상에 비유할 수 있 

다. 반면, 날씨가 추워 사람들이 움츠러들면 공 

간을 적게 차지하므로 거리가 좁아져도 된다. 

하지만 내가 만든 비유에서는 사람들이 각기 

다른 모습이고, 실제로 사람들의 움직임에 따 

라 거리가 넓어지거나 줄어들지 않으며, 더울 

때 더 움직이지 않으려고 하는 사람들도 있으 

므로 실제 샤를의 법칙과는 약간 차이가 있다.

과학 학습 동기와 과학 수업에 대한 태도에 미치는 효과 

과학 학습 동기 검사와 과학 수업에 대한 태도 검 

사의 평균, 표준 편차 및 교정 평균을 Table 3에 제시 

하였다. 과학 학습 동기 검사의 경우, 처치 집단의 교 

정 평균(3.37)이 통제 집단의 교정 평균(3.25)에 비해 

높았으나, 수업 처치에 따른 주효과(MS=.O1, F=.O5, 

p=.829)나 상호작용 효과(MS=.O7, F=.33, p=.566)는 나 

타나지 않았다. 과학 수업에 대한 태도 검사에서도 처
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Table 3. Means, standard deviations, and adjusted means of the test scores of the learning motivation and the attitude toward science 
instruction

Control Group Treatment Group
M(SD) Adj. M M(SD) Adj. M

Motivation
High 3.22 (.53) 3.18 3.31(.68) 3.12
Low 3.25 (.65) 3.45 3.61(.54) 3.64
T아 al 3.23 (.58) 3.25 3.45 (.63) 3.37

Attitude
High 3.60 (.56) 3.60 3.63 (.46) 3.56
Low 3.41(.58) 3.46 3.55 (.62) 3.55
T아 al 3.51(.57) 3.50 3.59 (.53) 3.54

치 집단의 교정 평균（3.54）이 통제 집단의 교정 평균 

（3.50）과 유사하여 수업 처치에 따른 주효과（MS=.0L 

F=.O5, p=.829）가 없었으며, 상호작용 효과도 나타나 

지 않았다（MS=.O7, F=33, p=.566）. 즉, 비유 만들기를 

이용한 수업은 학생들의 과학 학습 동기와 과학 수업 

에 대한 태도에 영향을 미치지는 못하였다.

이러한 결과는 연구가 진행된 5차시 동안 유사한 

목표 개념에 대해 매 차시 비유를 만드는 활동이 학 

생들의 과학 학습 동기와 과학 수업에 대한 태도 향 

상에는 효과적 이지 않았을 가능성을 시사한다. 다음 

에 제시된 것과 같이 종현이의 경우 분자를 물고기에 

비유하여，잉크 분자의 확산，과, 피스톤 속 공기의 부 

피와 압력의 관계'를 설명하였다. 이와 유사하게 혜 

연이는 '풍선 속 기체 분자의 수와 압력의 관계'와 

，피스톤 속 공기의 부피와 압력의 관계，를 설명할 때 

공기 분자를 햄스터에 비유하였다.

종현: （2차시） 잉크 분자를 연어 새끼라 하고, 물 분 

자를 바닷물이라 하면 부화한 연어 새끼들이 

강에서 바다로 나가는 것이 잉크 분자들이 스 

스로 운동하여 퍼져 나가는 현상과 비슷한 것 

같다. 그러나 연어 새끼들은 겉모습이 약간씩 

다르기 때문에 실제 확산과는 조금 차이가 있다.

종현: <4차/（〃 물고기가 바다에 있을 때에는 피스톤 

을 당겼을 때처럼 공간이 넓어 덜 부딪치지만 

어항 속에 넣으면 피스톤을 눌렀을 때처럼 공 

간이 좁아져 벽면에 많이 부딪친다. 하지만 내 

가 만든 비유는 공기 분자에 해당하는 물고기 

가 모두 다른 모습이고, 물고기는 어항에 별 
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로 부딪치지 않아서 약간 차이가 있다.

혜연: （3차시） 공기 분자를 햄스터라 하면, 공기 분 

자가 풍선의 안쪽 벽에 부딪쳐 압력이 나타나 

는 것은 햄스터가 케이지 벽에 부딪치는 것에 

비유할 수 있다. 공기 분자 수가 증가하여 풍 

선이 팽팽해지는 것은 햄스터가 여러 마리로 

늘 때 벽에 부딪치는 횟수가 증가하는 것으로 

생각할 수 있다. 그러나 햄스터는 많이 움직 

이지 않기 때문에 공기 분자와는 약간 차이가 

있다.

혜연: （4차시） 피스톤을 누를 때는 햄스터 세 마리 

가 작은 케이지에서 움직일 때로, 피스톤을 당 

겼을 때 부피가 증가하는 것은 햄스터들이 큰 

케이지에서 별로 안 부딪치며 움직이는 것으 

로 생각해볼 수 있다. 그러나 햄스터는 똑같 

이 생기지 않았고 암수의 구별도 있어 보일 

의 법칙과는 조금 다르다.

이상의 예에서 보듯이 각 차시별 목표 개념에 따라 

비유물의 운동 상태와 배열이 달라지는 비유를 만들 

고 검토하는 과정에서 유사한 비유물이 반복적으로 

사용됨으로써 학생들의 수업에 대한 관심과 흥미가 

떨어졌을 가능성이 있다.

비유 만들기를 이용한 수업에 대한 인식 조사

처치 집단을 대상으로 실시한 비유 만들기를 이용 

한 수업 에 대한 인식 조사 결과를 유형별로 분류하였 

다. 학생들은 비유 만들기 수업 이 흥미를 유발하고（10 
명）, 배운 내용을 더 쉽게 이해할 수 있게 한다（10명） 
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는 것을 가장 큰 장점으로 여겼다. 또한, 비유를 만들 

어 자신의 생각을 표현할 수 있으며（5명）, 일상생활 

속에서 비유의 소재를 찾기 때문에 생활과 연관지어 

생각할 수 있다（4명）고 응답하였다. 일부 학생들은 비 

유 만들기를 통해 상상력과 창의력을 키울 수 있고, 

배운 내용을 오래 기억하게 해준다고 응답하기도 하 

였다.

비유 만들기를 이용한 수업의 단점에 대해서는 많 

은 학생들이 비유를 생각해내기 어렵다거나（17명）, 만 

들 시간이 부족하다（5명）고 응답하였다. 교사의 설명 

이 줄어든다는 점（3명）과 잘못된 개념을 가지게 된다 

（2명）는 의견도 있었다. 학생들은 이러한 단점을 개선 

하기 위해 교사가 몇 가지 비유 예시를 들어주고 학 

생들이 이를 변형하여 비유를 만들거나, 제시된 비유 

중 가장 적절하다고 생각되는 비유를 선택하는 활동 

을 병행할 것을 제안하기도 하였다.

비유 만들기 활동이 어려웠는지에 대한 질문에서 

15명의 학생이 어려웠다고 응답한 반면에 14명의 학 

생들은 쉬웠다고 응답하였고, 2명의 학생들은 개념에 

따라 난이도가 다르다고 응답했다. 어려웠다고 응답 

한 이유로는，적절한 비유물이 생각나지 않아서，, 유 

사한 비유 만들기가 많아서 헷갈려서' 등이 있었으며, 

쉬웠다고 응답한 이유로는，일상생활에서 소재를 찾 

을 수 있어서 ', '그림으로도 표현할 수 있어서 ' 등이 

있었다. 어려웠던 비유 활동 단계로는 적절한 비유 생 

각해내기（19명）가 가장 많았고, 제한점 찾기（9명）, 대 

응 관계 찾기 （2명）의 순으로 응답하였다. 비유 만들기 

가 어려웠던 목표 개념으로는 기체의 온도와 부피（12 

명）, 기체의 압력과 부피（11명）, 기체의 압력（7명）, 확 

산（2명）, 증발（2명） 순으로 조사되었다. 이처럼 적절한 

비유 찾기나 제한점 및 대응 관계 찾기 등의 요소로 

인하여 비유 만들기 활동이 학생들에게 어렵게 느껴 

질 수 있으며, 이 점 이 과학 학습 동기나 과학 수업에 

대한 태도에도 간접적 인 영향을 미친 것으로 볼수 있다.

결론 및 제언

새로운 개념을 학습하는 과정에서 보다 친숙하게 

접근할 수 있는 소재를 활용하여 개념 구조를 효과적 

으로 파악하게 하는 비유의 교육적 활용이 강조되고 

있다.21 그러나 교사가 제시한 비유가 학생들에게 친 

숙하지 않거나 비유물과 목표 개념 사이의 전이가 어 

려우면 비유의 효과가 감소된다. 이를 극복할 수 있 

는 방안의 하나로 이 연구에서는 비유 만들기 활동이 

체계적으로 이루어지도록 고안한 수업의 효과를 조 

사하였다.

연구 결과, 비유 만들기에 대한 선행 연구들'心에 

서는 학생들의 사전 지식이 학습의 성공 여부를 결정 

하는데 중요 요인이라고 하였으나, 본 연구의 비유 만 

들기를 이용한 수업은 상위 학생들뿐만 아니라 하위 

학생들의 개념 이해에도 효과적인 것으로 나타났다. 

이는 학생들이 비유를 만드는 동안 새로운 개념에 친 

숙해지고, 생각을 주도적으로 갖는데 적극 참여함으 

로써 자신의 지식을 확인하고 개발하며, 개념에 대한 

이해도가 향상된 것으로 보인다.& 또한, 대응 과정을 

통해 공유 속성을 정리하고, 제한점 찾기를 통해 비 

유가 지닌 비공유 속성에 대해 생각해보게 하는 등의 

체계적인 활동 과정이 개념 이해를 돕고, 비유 사용 

으로 인한 부정적 효과를 줄인 것으로 생각된다. 비 

유 만들기를 이용한 수업의 효과는 처치 집단 학생들 

의 인식 조사 결과에서도 나타났다. 비유 만들기 활 

동을 경험한 학생들은 비유 만들기를 통해 배운 내용 

을 쉽게 이해할 수 있었고, 자신의 생각을 표현할 수 

있어서 좋았다고 응답하였다.

반면 비유 만들기를 이용한 수업은 사전 성취 수준 

에 관계 없이 학생들의 과학 학습 동기나 과학 수업 에 

대한 태도 측면에서는 효과적이지 못했다. 수업에 대 

한 인식 조사에서 비유 만들기가 어렵고 적절한 비유 

물을 생각해내기가 힘들다는 학생이 적지 않았던 점 

을 고려한다면, 비유 만들기 활동의 어려움이 학습 부 

담으로 작용했을 가능성이 있다. 또한, 짧은 기간에 

유사 목표 개념에 대해 반복적으로 비유를 만드는 과 

정 이 학생들의 관심과 흥미를 저하시킬 수 있다는 점 

도 간과할 수는 없다. 따라서 창의성과 인지적인 능 

력을 요구하는 비유 만들기 과정 이 학생들에게 주는 

학습 부담을 줄이기 위한 방안이 마련될 필요가 있다. 

즉, 몇 가지 비유를 예로 제시하고 이를 활용하게 함 

으로써 학생들이 비유를 생각해 낼 때 겪는 어려움을 

줄여준다거나 목표 개념 이 갖는 속성과 비유 만들기 

에서 고려해야 할 제한점들을 정리한 체크리스트를 

제공하는 등 안내된 비유 만들기 활동이 이에 대한 

방안이 될 수 있을 것 이다.

한편, 학생들이 만든 비유는 학생의 개념 이해를 도 

모하는 좋은 도구일 뿐만 아니 라 학생들의 개념 이해 
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정도를 파악하는 도구로 사용될 수 있다. 그러나 보 

다 효과적인 비유 사용을 위해서는 대상 목표 개념에 

대해 학생들이 쉽고 다양한 형태의 비유를 만들 수 

있는지, 목표 개념에 대한 이해보다 비유 만들기가 더 

어려운 것은 아닌지 사전에 충분히 고려할 필요가 있 

으며, 학생들의 창의적 인 사고를 유도하기 위한 방안 

마련 이 필요하다. 또한, 학생들이 만든 비유에 대하여 

적절한 피드백을 제공해 주면 학생들의 개념 변화를 

유도할 수도 있으므로 학생들이 만든 비유와 개념 이 

해도의 관계는 향후에도 연구되어야 할 것으로 생각 

된다.
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