
Journal of the Korean Chemical Society 
2008, Vol. 52, No. 4
Printed in the Republic of Korea

비유 만들기를 활용한 반응속도 개념 학습에서 학생들이 만든 비유의 

유형과 대응 관계 이해도 및 대응 오류 조사

김경순 • 황선영 • 노태희* 
서울대학교 화학교육과 

(2008. 3. 4 접수)

An Investigation of the Types of Student-Generated Analogies, the Mapping 
Understanding, and the Mapping Errors in Concept Learning 

on the Reaction Rate with Generating Analogy
Kyungsun Kim, Sunyoung Hwang, and Taehee Noh* 

Department of Chemistry Education, Seoul National University, Seoul 151-748, Korea 
(Received March 4, 2008)

요 약. 이 연구에서는 비유 만들기를 활용한 반응속도 개념 학습에서 학생들이 만든 비유의 유형, 대응 관 

계 이해도 및 대응 오류를 논리적 사고 수준에 따라 조사하였다. 고등학교 1학년 6학급의 학생들을，농도와 반 

응속도’ 및，온도와 반응속도’의 목표 개념에 대해 각각 비유를 만드는 2집단으로 배치하였다. 각 집단의 학생 

들은 1차시에 목표 개념에 대해 학습한 毛 2차시에는 목표 개념에 대해 비유를 만들고 자신이 만든 비유에 대 

한 대응 관계 이해도 검사를 실시하였다. 연구 결과, 비유를 만든 학생의 수는 전체 학생의 과반수에 못 미쳤 

고, 논리적 사고 능력이 높은 학생일수록 비유를 만든 학생이 많았다. 학생이 만든 비유의 유형은 학생들의 논 

리적 사고 수준보다 목표 개념의 특성에 의해 좀 더 영향을 받는 것으로 나타났다. 또한, 비유 만들기를 활용 

한 학습 과정에서 자신이 만든 비유물에 대한 대응 관계 이해도와 대응 오류 유형은 목표 개념의 특성 및 논 

리적 사고 수준에 따라 다르게 나타났다. 이에 대한 교육학적 함의를 논의하였다.

주제어: 비유 만들기, 대응 관계 이해도, 대응 오류, 논리적 사고

ABSTRACT. This study investigated the types of student-generated analogies, the mapping understanding, and the 
mapping errors in concept learning on the reaction rate with generating analogy by the students' logical thinking levels. 
Six classes of tenth graders (N=153) at a high school were assigned to the two groups of generating analogies on the 
target concepts such as ‘concentration and reaction rate’ and ‘temperature and reaction rate’. After the students of each 
group were taught about the target concept in the first class, the students generated analogies on the target concept. The 
test of the mapping understanding on self-generated analogy was then administered in the second class. Analysis of the 
results revealed that the number of students who generated analogies were less than the half of subjects, and the students 
who generated analogies had more higher logical thinking level than the others. The types of student-generated analogies 
were more influenced by the features of the target concepts rather than the students’ logical thinking level. There were 
also differences in the mapping understanding and the mapping errors in learning with generating analogy, according to 
the features of the target concepts and the students’ logical thinking level. Educational implications of these findings are 
discussed.

Keywords: Generating Analogy, Mapping Understanding, Mapping Error, Logical Thinking
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서 론

학습은 학생들의 인지 구조에 있는 기존 지식을 바 

탕으로 새로운 지식을 능동적으로 구성하는 과정이 

다」따라서 학생들이 일상생활이나 선행 학습을 통 

해 접했던 친숙한 용어를 사용하여 추상적인 개념을 

구체화시켜주는 비유는 학습에 매우 유용한 도구로 

활용될 수 있다3 특히, 과학 교과는 미시적이고 추 

상적인 개념이 많아 과학 교과서나 과학 수업에서 비 

유가 많이 활용되어 왔다.4 그러나 비유를 사용한 수 

업의 효과가 나타나지 않은 경우도 있었는데,，수업 

에서 학생들의 이해 수준에 적합하지 않은 비유를 사 

용하거나 잘못된 비유 수업 방식을 적용함으로써 학 

생들이 비유물과 목표물의 속성들 간의 대응 관계를 

잘못 이해하기 때문으로 보고되었다.6
대부분의 교사들은 수업에서 사용하는 비유물이 

학생들에게 친숙하여 학생들이 비유물과 목표물의 

관계를 잘 이해할 것으로 기대하고, 교사의 설명 중 

심으로 비유 수업을 진행하는 경우가 많다F 그러나 

학생들은 비유물 자체를 알지 못하는 경우가 많아,7 
비유물과 목표물의 속성들 간의 대응 관계를 찾아내 

지 못하거나 잘못 대응하는 오류를 범하기 쉽다. 
또한, 수업에서 주로 사용되는 교과서 비유에 대한 학 

생들의 이해도가 그리 높지 않은 것으로 보고되었고严 

교과서나 수업에서，비유’라는 용어나 비유의 제한점 

에 대해 언급한 경우가 적어 학생들은 비유물과 목표 

물을 혼동하거나 잘못 이해할 수 있다.瞬° 이는 학생 

들의 목표 개념에 대한 이해를 저해하고, 오개념을 

유발하는 원인이 될 수 있다.2
따라서 과학 수업에서 학생들의 사고 수준에 적합 

한 비유를 사용하고, 이를 통해 학생들의 인지구조 

를 활성화하여 학생들이 스스로 지식을 재구성할 수 

있도록 도울 수 있는 수업 방식을 도입할 필요가 있 

다. 이를 위한 한 가지 방법으로 학생 중심의 비유 

만들기 활동이 제안되었다 H 비유 만들기 활동은 학 

생들이 자신의 경험과 사전 지식을 확인하고, 이를 

새로운 상황과 연결하여 사고하는데 적극적으로 참 

여하게 함으로써학생들의 개념 이해,。창의력, 

비 판적 사고력 , 문제 해결력 M 등의 신장에 효과적 인 

것으로 알려져 있다. 한편, 일부 연구자들은 비유 만 

들기 활동이 학생들의 경험이나 사전 지식과 밀접한 

관련이 있는 사전 성취 수준由，이나 성별*과 같은 
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학생의 개별적인 특성에 따라 그 효과가 다를 수 있 

다고 지적하였다.
그러나 지금까지의 연구들은 비유 만들기 활동을 

적용한 수업의 효과를 조사한 연구이6가 대부분이고, 
학생들이 만든 비유의 유형이나 비유 만들기 활동을 

통한 학습 과정을 체계적으로 분석한 연구는 거의 없 

다. 일부 연구，기 s 에서 학생들이 만든 비유를 유형별 

로 분석하거나 비유 만들기와 학습자 변인과의 관계 

를 조사하였다. 그러나 학생들이 목표 개념으로부터 

주요 속성들을 찾아내어 비유를 만들면서 이 속성들 

간의 관계를 이해하는 학습 과정에 대한 구체적인 연 

구는 없으므로, 이에 대한 연구가 필요하다. 비유 만 

들기 활동을 통한 학생들의 학습 과정에 대한 연구 

결과는 새로운 교육과정에 따른 과학 교과서를 개발 

하면서 비유물을 선정하거나, 교육 현장에서 비유 만 

들기 활동을 적용할 때 매우 유용한 시사점을 제공 

할 수 있을 것으로 기대된다. 한편, 비유 만들기 활 

동에서 학생들의 사전 지식과 경험이 비유의 출처가 

되므로,HJ3 논리적 사고 수준과 같은 학생의 인지적 

특성이 비유 만들기를 활용한 수업 효과에 영향을 미 

치는 요인으로 작용할 수 있다.
이 연구에서는 고등학교 1학년 과학 교과의 반응 

속도 단원에서，농도와 반응속도’ 및，온도와 반응속 

도’ 개념에 대해 학생들이 만든 비유의 유형, 자신이 

만든 비유에 대한 대응 관계 이해도와 대응 오류 유 

형을 목표 개념의 특성 및 학생들의 논리적 사고 수 

준에 따라 비교 분석하였다.

연구 내용 및 방법

연구 대상

이 연구는 인천시에 위치한 한 남녀 공학 고등학 

교에서，반응속도’ 단원을 학습하지 않은 1학년 6개 

의 학급(153명)을 선정하여,，농도와 반응속도’ 개념 

(79명)과，온도와 반응속도’ 개념(74명)에 대한 비유 

만들기 집단으로 각각 3개 학급씩 배치하였다. 사전 

두 집단간 동질성을 검증하기 위해 연구 대상 학생 

들의 1학기 중간고사 과학 성취도 점수(t=0.763, 
p=0.447)와 논리적 사고력 점수(t=1.494, p=0.137)에 

대해 t-test 분석을 실시한 결과, 성취 수준과 인지 수 

준에서 두 집단 간 차이가 없음을 확인하였다. 학생 

들의 논리적 사고 수준에 따른 집단별 사례 수(%)는
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Table 1. The numbers of subjects in the two groups by log
ical thinking levels (%)

Concentration 
and reaction rate

Temperature and 
reaction rate

Total

Concrete 21 (26.6) 26 (35.1) 47 (30.7)
Transient 27 (34.2) 27 (36.5) 54 (35.3)
Formal 31 (39.2) 21 (28.4) 52 (34.0)
Total 79 74 153

Table 1 과 같다. 형식적 조작기 학생의 비율은 선행 

연구,，에서 보고된 결과와 비슷하지만, 구체적 조작 

기 학생의 비율은 상대적으로 높았다.

연구 절차

비유가 모든 과학 개념을 표현하는데 효과적인 것 

은 아니므로% 이 연구에서는 비유로 표현했을 때 학 

생들의 그 개념에 대한 이해에 효과적이면서도, 학 

생 수준에서 비유로 표현할 수 있는 화학 개념을 선 

정하고자 하였다. 이를 위해, 고등학교 1학년 과학 

교과서를 검토하여 비유가 많이 활용되고 있는，반 

응속도’ 단원에서 연구자가 판단하기에 비유 만들기 

활동에 적합한 목표 개념으로 '농도와 반응속도' 및 

，온도와 반응속도' 개념을 선정하였다. 한편, 연구학 

교에서 사용하고 있는 교과서에 제시되어 있는 비유 

가 학생들이 비유를 만드는데 영향을 미칠 수 있으 

므로, 이를 통제하기 위해 선행 연구들 W8 에 기초하 

여 비유가 배제된 2개의 각 목표 개념에 대한 교사 

용 수업 지도안과 학생용 학습 자료를 개발하였다. 
개발한 교수•학습 자료는 과학 교육 전문가 2인과 현 

직 교사 2인의 검토를 받아 수정 보완하였다.
본 수업 이전에 연구 대상 학생들을 대상으로 논 

리적 사고력 검사를 실시하였다. 또한, 연구자들은 

연구학교를 방문하여 연구 참여 교사 2인에게 구체 

적인 수업 절차 및 수업 내용이 적혀 있는 교사용 수 

업 지도안과 학생용 학습 자료를 바탕으로 수업 방 

법에 대해 자세히 설명하고, 수업 진행 시 주의할 점 

등에 대해 안내하였다. 본 수업은 2차시 동안 실시하 

였는데, 우선 목표 개념에 대한 수업（1차시）은 교사 

변인을 최대한 통제하기 위해 미리 제공한 수업 지 

도안에 따라 2명의 교사가 '농도와 반응속도' 개념 

（A교사: 2학급, B교사: 1학급）과 '온도와 반응속도' 
개념 （A교사: 1학급, B 교사: 2학급）에 대해 수업을 실 

시하였다. 이때, 학생들이 교사의 설명이나 교과서에 

제시된 비유를 단순히 회상하여 응답하는 사례를 줄 

이기 위해 수업 과정에서 목표 개념과 관련된 비유 

는 사용하지 않도록 하였다. 목표 개념에 대한 교사 

의 설명（40분）이 끝난 후, 학생들이 비유를 만드는데 

익숙해질 수 있도록 비유 만들기에 대한 오리엔테이 

션（10분）을 실시하였다. 오리엔테이션의 내용은 우선 

비유의 정의를 설명한 후, 일상생활에서 자주 사용 

되지만 목표 개념과는 관련이 없는 비유의 예를 3개 

정도 제시하고, 각 비유에 대해 목표물과의 유사점 

과 차이점에 해당하는 점을 설명하였다. 또한, 비유 

를 만드는 활동을 단계별로 제시한 후, 내신 점수에 

반영되지 않으므로 비유를 만들 때 부담을 갖지 말 

고 자유롭게 자신의 생각을 표현하게 하였고, 다른 

학생이 적은 비유의 글이나 그림을 보고 쓰지 않도 

록 지도하였다. 비유 만들기 활동（2차시）은 학생들이 

이전 차시에 학습한 개념을 충분히 이해했는지 확인 

하도록 형성 평가와 문제 풀이 활동（10분）을 한 후, 
해당 목표 개념에 대해 비유를 만들고 자신이 만든 

비유물과 목표물의 속성을 대응시키는 활동（40분）을 

하였다. 이때 교사는 목표 개념과 관련된 부연 설명 

을 하지 않았고, 학생들이 자신의 생각을 자유롭게 

기술하도록 강조하고 격려하였다.

검人 F 도구
'논리적 사고력 검사는 총 12문항으로 구성된 GALT 

（Group Assessment of Logical Thinking） 죽소본&을 

사용하였다. 본 연구에서 구한 내적 신뢰도 （Cronbach's 
alpha）는 0.73 이었다.
학생이 만든 비유물과 목표물의 대응 관계에 대한 

이해도와 대응 오류를 조사하기 위한 '대응 관계 이 

해도 검사'는 선행 연구技 q 긔를 참고하여 개발하였다. 

이 검사는 자신이 만든 비유물의 속성들을 검사지에 

제시된 목표 개념의 속성과 비교하여 유사점（공유 속 

성）과 차이점（비공유 속성）에 해당하는 요소를 찾아 

대응시키고, 그 이유를 서술하도록 구성하였다. 이 

때, 검사지에 제시된 목표 개념의 속성은 '농도와 반 

응속도' 개념의 경우 입자, 농도（입자수）, 입자들의 

충돌 횟수, 반응속도, 입자들의 크기였고, '온도와 반 

응속도' 개념의 경우에는 농도（입자수） 속성 대신에 

온도를 제시하고 입자들의 운동 속도를 추가하였다. 
이렇게 개발한 검사지 초안은 연구 대상이 아닌 학 

생들을 대상으로 실시한 예비 연구를 통해 수정보 
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완하였고, 이 과정에서 과학 교육 전문가와 현직 교 

사 3인으로부터 여러 번 검토를 받아 수정 •보완하여 

최종본을 완성하였다. 본 연구에서，대응 관계 이해 

도 검사，의 내적 신뢰도 (Cronbach’s alpha)는 0.92 였다.

분석 방법

학생들이 만든 비유는 선행 연구的에서 사용한 분 

석틀에 기초하여 그 유형을 분류하였다. 우선 비유 

를 표현하는 방식에 따라 글 비유, 그림 비유, 글과 

그림 비유로 분류하였고, 공유 속성은 목표 개념이 

지니는 여러 가지 속성 중 외양이나 구조적인 유사 

성에 주목하는지, 기능이나 행동적인 성질의 유사성 

에 주목하는지에 따라 구조적 비유와 기능적 비유로 

분류하였다. 상황의 작위성은 일상생활에서 흔히 볼 

수 있는 사물이나 상황을 비유물로 선정하여 목표물 

에 맞게 의도적으로 구성했는지에 따라 일상적 비유 

와작위적 비유로, 비유물의 추상적인 수준은 비유 

물의 소재가 구체적인 수준인지 추상적인 수준인지 

에 따라 구체적 비유와 추상적 비유로 분류하였다. 
대응 정도는 비유물에 대한 부연 설명이나 언급 정 

도에 따라 단순 비유, 부연 비유, 확장 비유로 분류 

하였고, 체계성은 목표 개념의 인과 관계에 대응되 

는 구조가 비유물에 포함되어 있는지에 따라 저체계 

비유와 고체계 비유로 분류하였다.
대응 관계 이해도 검사는 학생들이 만든 비유물에 

목표물의 속성들이 존재하고 이들 간의 대응 관계를 

제대로 이해하고 있는지 알아보기 위해, 공유 속성 

과 비공유 속성으로 나누어 채점하였다. 공유 속성 

의 경우, 학생들이 만든 비유물에 농도, 입자들의 충 

돌횟수 등과 같은 목표물의 속성이 학생들이 만든 비 

유물에 존재하면 속성 1개당 1점, 이 속성을 목표물 

의 속성에 대응시킨 경우에 1점으로 하여 각 속성당 

2점 만점으로 채점하였다. 비공유 속성의 경우, 학생 

이 만든 비유에서 사용한 비유물의 소재에 따라 비 

공유 속성의 수가 학생마다 다를 수 있다. 이에 교과 

서에 제시된 비유 및 이 연구에서 학생들이 만든 비 

유를 모두 분석하여 이 목표 개념들에 대한 비유물 

이 지닐 수 있는 가장 대표적인 비공유 속성이 입자 

들의 크기와 운동성 2가지에서 주로 나타나는 것을 

확인하였다. 따라서 공유 속성의 채점 방식과 같은 

동일한 급간을 적용하여 대표적인 2개의 비공유 속 

성에 해당하는 4점을 최대 점수로 정하고, 비공유 속 
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성 1개당 2점씩 감점하는 방식으로 채점하였다. 즉, 
학생이 만든 비유물에 비공유 속성이 전혀 없거나, 
비유물에 포함되어 있는 비공유 속성을 모두 차이점 

에 대응시킨 경우에는 4점, 학생이 만든 비유물에 비 

공유 속성이 존재하고(1점 감점), 이 속성을 차이점 

에 대응시키지 않은 경우(1점 감점)에는 비공유 속성 

1개당 2점씩 감점하였다. 이와 같은 기준에 따라, 
，농도와 반응속도’ 개념은 공유 속성(4개) 8점과 비 

공유 속성 4점을 합해 총 12점 만점으로,，온도와 반 

응속도’ 개념은 공유 속성(5개) 10점과 비공유 속성 

4점을 합해 총 14점 만점으로 채점하였다.
대응 관계 이해도 검사에서 나타난 학생들의 대응 

오류 유형은 선행 연구 *긔에서 사용한 분류틀에 기 

초하여 분석하였다. 이 연구에서는 비유물만 지니는 

비공유 속성을 목표물의 공유 속성이나 비공유 속성 

에 대응시키는，무분별한 대응 (rash mapping)’, 대응 

시켜야할 공유 속성을 대응시키지 않는，대응 불이 

행 (failure to map)’, 비공유 속성을 목표물의 비공유 

속성에 대응시키는，과잉 대응(overmapping)’, 비유 

물과 목표물 간의 공유 속성 관계를 학습자의 경험 

이나 편견에 의해 인위적으로 해석하여 잘못 대응시 

키는，인위적 대응(artificial mapping)’, 비유물과 목 

표물 간의 공유 속성들을 각각 올바르게 대응시키지 

못한，부적절한 대응 (mismapping)’, 비유물과 목표물 

의 공유 속성을 대응했으나 비유물의 속성을 그대로 

사용하여 목표물을 설명하는 ，비유물 속성 보유 

(retention of a base feature)’, 목표물의 주요 속성 이 

비유물에 존재하지 않아 학생들이 나름대로 대응시 

키는 불가능한 대응 (impossible mapping)’으로 분류 

하였다.
학생들이 만든 비유의 유형, 대응 관계 이해도 및 

대응 오류 유형 분석의 신뢰도를 높이기 위해 일부 

학생의 검사지를 무작위로 추출하여 연구자 2인이 

각자 독립적으로 분석하였다. 이렇게 분석한 결과에 

대해 연구자 간의 일치도를 구하고 이견을 좁히는 과 

정을 반복하여 분석자간 일치도가 94%에 도달한 

후, 연구자 중 1인이 모든 답안지를 분석하였다. 비 

유의 유형과 대응 오류 유형은 빈도 분석을 실시하 

였다. 대응 관계 이해도 검사의 경우 학생들의 논리 

적 사고 수준을 독립 변인으로 하여 변량 분석을 실 

시하고자 했으나, 사례수가 12보다 작은 경우가 있어 

모수 통那에서의 기본 가정을 만족하지 못하였다. 이 



416 김경순 • 황선영 • 노태희

에 비모수 통계 방법인 Kruskal-Wallis 검증을 사용하 

여 분석하였고, 주 효과가 있는 경우 집단 간 차이를 

밝히기 위한 사후 검증 방법으로 Dunn의 방법을 사 

용하였다.

연구 결과 및 논의

학생이 만든 비유의 유형

두 목표 개념에 대해 학생들이 만든 비유를 논리 

적 사고 수준에 따라 유형별로 분석한 결과를 Table 

2에 제시하였다. ‘농도와 반응속도’ 개념과 ‘온도와 

반응속도’ 개념 모두 비유를 만든 학생의 수（기명）는 

전체 학생의 절반에 못 미쳤고, 나머지 학생들（82명）은 

비유가 아닌 교과서 등에 제시된 예를 적거나 해석 

이 불가능한 내용을 기술하였다. 비유를 만든 학생 

들의 비율을 논리적 사고 수준에 따라 살펴보면, 구 

체적 조작기（19.7%）가 가장 낮았고, 과도기（28.2%）, 
형식적 조작기 （52.1%） 순으로 높았다. 이러한 결과는 

학생들의 논리적 사고 수준에 따라 개념에 대한 이 

해 정도가 다르다는 선행 연구 결과22에 비추어볼 때, 
연구 대상 학생들이 구체적 조작기나 과도기에 머물 

러 있는 경우가 많아 목표 개념에 대한 이해 수준이 

낮으므로 비유를 잘 만들지 못했을 가능성이 높다. 
또한, 인지적 능력이 낮은 학생들일수록 비유 자체 

에 대한 이해가 부족하거나 목표 개념의 속성을 비 

유로 표현할 수 있는 소재를 찾는 것을 어려워하여 

비유물을 제대로 고안하지 못한 것으로 생각된다.
‘농도와 반응속도’ 및 ‘온도와 반응속도’ 개념에 대 

해 학생들이 만든 비유를 유형별로 살펴보면 다음과 

같다. 표현 방식의 경우, 대부분의 학생들이 글 비유 

（14.1%）보다는 글과 그림 비유（85.9%）를 만들었고, 
그림만으로 표현한 비유는 없었다. 또한, 학생들은 

목표 개념의 주요 속성인 입자들의 충돌이나 온도에 

따른 입자들의 운동 속도 등을 Fig. 1과 Fig. 2의 （가）오｝ 
（나） 같은 상징적인 기호를 사용하여 표현하는 경우 

가 많았다. 이는 학생들이 비유를 글로만 기술하기 

보다는 그림과 함께 표현하는 경향이 있음을 보여 주 

는 것으로, 학생들은 비유 만들기를 통해 자신의 인

［글］ 범퍼카（놀이기구）를 이용하는（타는） 사람들이 증가하면, 범퍼카의 댓수도 늘어 

나서 충돌하는 횟수가 증가한다. 따라서 범퍼카에 생기는 흠집도 증가한다.

Fig. 1. Example of the student-generated analogy on the con
centration and reaction rate.

Table 2. Frequencies of student-generated analogy types of the two groups by logical thinking levels (%)

Concentration and reaction rate Temperature and reaction rate
Total

Concrete Transient Formal Total Concrete Transient Formal Total
Analogy 4(19.0) 11(40.7) 21(67.7) 36(45.6) 10(38.5) 9(33.3) 16(76.2) 35(47.3) 71(46.4)

Represen- Verbal - 2( 7.4) 3( 9.7) 5( 6.3) 2( 7.7) 2( 7.4) 1( 4.8) 5( 6.8) 10(14.1)
tation Verbal/Pictorial 4(19.0) 9(33.3) 18(58.1) 31(39.2) 8(30.8) 7(25.9) 15(71.4) 30(40.5) 61(85.9)

Shared attribute
Structure - - - - 1( 3.8) 1( 3.7) - 2( 2.7) 2( 2.8)
Function 4(19.0) 11(40.7) 21(67.7) 36(45.6) 9(34.6) 8(29.6) 16(76.2) 33(44.6) 69(97.2)

Artificiality
Everyday 2( 9.5) 6(22.2) 14(45.2) 22(27.8) 8(30.8) 7(25.9) 10(47.6) 25(33.8) 47(66.2)
Artificial 2( 9.5) 5(18.5) 7(22.6) 14(17.7) 2( 7.7) 2( 7.4) 6(28.6) 10(13.5) 24(33.8)

Abstraction
Concrete 4(19.0) 11(40.7) 21(67.7) 36(45.6) 10(38.5) 9(33.3) 13(61.9) 32(43.2) 68(95.8)
Abstract - - - - - - 3(14.3) 3( 4.1) 3( 4.2)
Simple - - - - 1( 3.8) - - 1( 1.4) 1( 1.4)

Mapping Enriched 4(19.0) 11(40.7) 21(67.7) 36(45.6) 8(30.8) 8(29.6) 16(76.2) 32(43.2) 68(95.8)
Extended - - - - 1( 3.8) 1( 3.7) - 2( 2.7) 2( 2.8)

Systematicity
High 4(19.0) 11(40.7) 20(64.5) 35(44.3) 8(30.8) 9(33.3) 16(76.2) 33(44.6) 68(95.8)
Low - - 1( 3.2) 1( 1.3) 2( 7.7) - - 2( 2.7) 3( 4.2)

No analogy1 17(81.0) 16(59.3) 10(32.3) 43(54.4) 16(61.5) 18(66.7) 5(23.8) 39(52.7) 82(53.6)
Total 21 27 31 79 26 27 21 74 153
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［글］ 어린이들을 입자로 선정한 뒤 온도에 따른 반응을 온도와 반응속도의 관계를 비유했 

다. 3°C일 경우 어린이(입자)들은 추워서 활동하지 않고 집에 들어가 웅크리고 있을 것이다. 

하지만 18°C일 경우는 날씨가 따뜻하여 놀이터에서 얼음땡, 지옥탈출 등 여러 가지 게임을 

통해 활발히 활동할 것이다. 그로 인해 어린이(입자)들은 서로 부딪쳐 충돌횟수가 커진다. 

즉, 온도가 올라갈수록 어린이(입자)들은 운동속도가 빨라지므로 충돌횟수가 증가한다.

Fig. 2. Example of the student-generated analogy on the 
temperature and reaction rate.

지구조 내에 있는 기존 지식을 바탕으로 새로운 도 

식을 생성하는 과정에서 글과 같은 언어적 정보와 그 

림과 같은 시각적 정보를 함께 사용하여 지식을 재 

구성하고 있음을 시사한다.
목표물이 지니는 공유 속성의 구조적 특성 및 기 

능적 특성에 따라 분류한 결과, 논리적 사고 수준에 

관계없이 거의 모든 학생들이 기능적 비유(97.2%)를 

만들었다. 선행 연구造에 의하면 학생들은 기능적 비 

유를 만들기 어려워하고, 사전 성취 수준이 높은 학 

생일수록 기능적 비유를 잘 만드는 것으로 보고되었 

다.15 그러나 이 연구에서는 기능적 비유를 만든 학 

생들이 많았는데, 이는 농도와 온도 변화가 반응속 

도에 미치는 영향에 대한 두 목표 개념 자체가 구조 

적인 속성보다는 기능적인 속성을 많이 포함하고 있 

기 때문으로 해석할 수 있다. 실제로 교과서에 제시 

되어 있는 두 목표 개념과 관련된 비유들도 기능적 

비유가 대부분이다「°

비유적 상황의 작위성에 따라서는 생활주변의 사 

물이나 상황을 그대로 이용한 일상적 비유(66.2%)가 

이러한 사물이나 상황을 목표물에 맞게 의도적으로 

재구성한 작위적 비유(33.8%)보다 많았다. 학생들이 

만든 일상적 비유에 대한 예를 보면, 농도가 높아지 

는 것을 공부할 양이 많은 것에 비유하거나, 입자들 

간의 충돌을 싸움으로 표현하는 등 일상생활과 관련 

된 소재와 상황을 많이 이용하였다. 이는 학생들이 

사물이나 상황을 가공하기보다 자신의 선지식이나 

경험에 기초한 소재를 그대로 이용하여 비유로 만드 

는 경향이 있음을 보여준다.
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비유물의 추상도 측면에서도 학생들은 추상적인 

속성의 비유물을 사용하기보다는 구체적인 속성을 

지닌 비유물(95.8%)을 사용하였고, 논리적 사고 수준 

에 따른 차이는 나타나지 않았다. 이는 반응속도에 

영향을 미치는 요인에 대한 개념에서는 입자들의 충 

돌과 운동성이 주요 요소이므로, 주로 사람이나 움 

직이는 물체를 비유물의 소재로 사용한 경우가 많았 

기 때문으로 해석할 수 있다. 한편, ‘온도와 반응속 

도’ 개념에 대해 추상적인 비유물을 사용한 학생이 

일부 있었는데, 예를 들어 온도가 높아지는 것을 화 

가 났을 때나 좋아하는 사람을 만났을 때와 같은 감 

정의 변화로 표현한 경우가 있었다. 이는 학생들이 

비유를 만드는 과정에서 친숙한 소재를 이용하여 목 

표 개념을 설명하려는 경향이 있음을 보여준다. 이 

러한 결과는 일반적으로 비유물이 구체적일수록 유 

용하지만, 학생들의 흥미나 관심도에 따라 그 효과 

가 다를 수 있다는 Thiele와 Treagust (1994)의 주장 

과 같은 맥락으로 볼 수 있다.
목표물과 비유물 간의 대응 정도에 따라서는 대부 

분의 학생들이 목표물은 비유물과 비슷하다는 식의 

단순 비유보다는 목표물과 비유물 간의 공유 속성에 

대한 설명을 포함하는 부연 비유(95.8%)를 만들었다. 
예를 들면, 온도와 반응속도의 관계를 아이들이 놀 

이터에서 노는 모습에 비유한 Fig. 2에서와 같이 “날 

씨가 따뜻하면 아이들이 다양한 게임을 하면서 활발 

히 활동한다” 등의 비유물에 대한 설명을 포함하고 

있는 경우가 많았다. 이러한 결과는 학생들이 스스 

로 이해한 목표 개념의 속성들을 찾아 비유물을 만 

들면서 자신이 만든 비유물에 대해 자세히 설명하려 

는 시도가 많았음을 보여준다. 한편, 한 목표물을 여 

러 가지 비유물로 표현하거나 한 가지 비유물의 여 

러 속성을 사용하는 확장 비유는 매우 적었다.
목표 개념의 인과 관계 특성을 비유물이 포함하고 

있는지에 따라 체계성을 분류한 결과, 학생들이 만 

든 비유는 고체계 비유(95.8%)가 대부분이었다. 예를 

들어, Fig. 1의 범퍼카 비유에서 “범퍼카의 수가 늘 

어나면 충돌 횟수가 증가하여 범퍼카에 생기는 흠집 

도 증가한다” 또는 Fig. 2의 놀이터 비유에서 “날씨 

가 따뜻하여 아이들이 활발히 활동을 하면 부딪치는 

횟수가 증가한다”는 등, 농도와 온도가 높아지면 반 

응속도가 빨라지는 원인과 결과에 해당하는 속성이 

비유물에 모두 포함된 경우가 많았다. 이와 같은 결
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ogies by logical thinking levels
Table 3. Means, standard deviations, and conversion means of the mapping understanding test scores on self-generated anal

Concentration and reaction rate' (n=36) Temperature and reaction rate (n=35)
M (SD) Conversion means3 M (SD) Conversion means3

Concrete 7.00 (2.45) 58.3 6.40 (1.96) 45.7
Transient 7.91 (2.91) 65.9 7.89 (2.37) 56.4
Formal 8.43 (2.50) 70.3 10.06 (2.43) 71.8

Total 8.06 (2.68) 67.2 8.46 (2.74) 60.4

‘Full scores=12, 2 Full scores=14, 3 Convert full scores into 100

과는 반응속도에 영향을 미치는 요인에 대한 목표 개 

념의 인과 관계 특성이 뚜렷했기 때문으로 해석할 수 

있다.
이상의 결과들은 학생들의 논리적 사고 수준이 낮 

을수록 비유를 만들지 못하고, 학생들이 만든 비유 

의 유형은 학생들의 논리적 사고력과 같은 인지적 특 

성보다는 목표 개념이 지니고 있는 기능적이고 인과 

적인 특성 및 비유 유형에 대한 학생들의 선호도에 

의해 영향을 받을 수 있음을 보여준다.

자신이 만든 비유에 대한 대응 관계 이해도

비유를 만든 학생들의 자신이 만든 비유에 대한 대 

응 관계 이해도 검사 점수의 평균, 표준 편차, 환산 

평균을 Table 3에 제시하였다. 대응 관계 이해도 검 

사 점수의 평균을 100점 만점으로 환산한 평균을 비 

교해보면,，농도와 반응속도’ 개념 (67.2) 에서가，온도 

와 반응속도’ 개념(60.4)에서보다 높았으나, 유의미 

한 점수 차이는 없었다(t=1.346, df=69, p=0.183). 한 

편, 형식적 조작기 학생들의 환산 평균은 두 목표 개 

념(농도와 반응속도: 70.3, 온도와 반응속도: 71.8)에 

서 비슷했으나, 구체적 조작기와 과도기 학생들은 

'농도와 반응속도' 개념(구체적 조작기: 58.3, 과도기: 
65.9)에서가 '온도와 반응속도' 개념(구체적 조작기: 
45.7, 과도기 : 56.4)에서보다 높은 양상을 보였다. 이 

러한 결과는 '농도와 반응속도' 개념의 공유 속성은 

입자, 농도(입자수), 입자들의 충돌 횟수, 반응속도인 

반면에, '온도와 반응속도' 개념의 공유 속성은 입자, 
온도, 입자들의 운동 속도, 입자들의 충돌 횟수, 반응 

속도로 속성의 수가 더 많고, 온도와 입자들의 운동 

속도와 같은 추상적인 성질의 속성이 더 많은 데서 

기인한 것으로 해석할 수 있다. 특히, 논리적 사고 수 

준이 낮은 학생들은 목표물이 지닌 속성을 모두 이 

해하지 못해, 이 속성들을 비유에 포함시키거나 올 

바르게 대응시키지 못했기 때문으로 생각된다.
각 목표 개념에서 논리적 사고 수준에 따라 대응 

관계 이해도 검사 점수를 비교한 결과는 다음과 같 

다. '농도와 반응속도' 개념의 경우, 구체적 조작기 

(7.00), 과도기 (7.91), 형식적 조작기 (8.43) 순으로 높 

았으나, Kruskal-Wallis 검증 결과 논리적 사고 수준 

에 따른 점수 차이는 유의미하지 않았다(X=0.959, 
p=0.619). 한편, '온도와 반응속도' 개념의 경우에는 

논리적 사고 수준에 따라 유의미한 점수 차이가 있 

었는데 (X=12.094, p=0.002), 형식적 조작기 (10.06)와 

과도기 (7.89) 학생들의 점수가 구체적 조작기 (6.40)보 

다 높았다 (p<0.05).
이러한 결과는 학생이 만든 비유물에 포함된 공유 

속성의 수와 자신이 만든 비유에 대한 대응 관계 이 

해가 학생들의 논리적 사고 능력과 밀접한 관련이 있 

을 가능성이 있음을 시사한다. 비유 추론 능력은 논 

리적 사고 능력과 높은 상관관계가 있으므로, 형식 

적 조작기 학생들은 자신의 경험이나 사전 지식으로 

부터 목표 개념의 속성을 지닌 대상을 추출해내고, 
이를 목표물과 잘 대응시킬 수 있었던 것으로 생각 

된다. 특히, 형식적 조작기 학생들은 비유물과 목표 

물의 비공유 속성을 찾아 비유의 제한점으로 기술하 

여 더 높은 점수를 받은 경우가 많았다. 예를 들어, 
농도와 반응속도의 관계를 이사하는 상황으로 비유 

한 학생은 입자를 이삿짐 옮기는 남자에 대응시 

키고, 이 반응에서 입자들의 크기나 모양은 모두 일 

정하지만 사람은 개인마다 차이가 있어 다르다는 점 

을 서술하였다.
한편, 구체적 조작기 학생들은 두 목표 개념에 관 

계없이 공유 속성들을 바르게 연결시키거나, 비공유 

속성을 찾아 제시하는 경우가 적었다. 예를 들면, 온 

도와 반응속도의 관계를 붉은 악마들의 응원을 듣고 

축구 선수들이 힘을 내어 더 속도를 내며 열심히 뛴 
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다는 비유를 만든 구체적 조작기 학생의 경우, 비유 

물에 입자, 온도, 입자들의 운동 속도의 공유 속성이 

있음에도 불구하고, 이들을 연결하지 않았고 비공유 

속성도 제시하지 않았다. 이는 논리적 사고 능력이 

낮은 구체적 조작기 학생들이 목표 개념에 포함된 속 

성들에 대한 이해가 부족하여 스스로 만든 비유에서 

공유 속성을 찾아내어 연결시키는 것을 어려워하고, 
비공유 속성에 대해서도 인지하지 못했기 때문일 수 

있다. 따라서 교사는 비유 만들기 활동에 앞서 학생 

들에게 목표 개념이 지닌 속성들을 구체적으로 제시 

하고, 비유를 만드는 과정에서 학생들이 비유물과 목 

표물의 공유 속성과 비공유 속성을 생각해볼 수 있 

는 구체적인 단계를 제공할 필요가 있다.3긔

대응 오류 유형

학생들이 스스로 만든 비유물과 목표물의 속성들 

을 대응시키는 과정에서 나타난 대응 오류 유형을 논 

리적 사고 수준에 따라 분석하여 Table 4에 제시하 

였다. 선행 연구2。긔에서 보고된 대응 오류 유형 중에 

서，무분별한 대응’,，대응 불이행’,，과잉 대응’,，인 

위적 대응’,，부적절한 대응’이 나타났고,，비유물 속 

성 보유’,，불가능한 대응’은 나타나지 않았다. 학생 

1인당 범하는 대응 오류의 수는，농도와 반응속도’ 
개념(1.47)에서보다，온도와 반응속도’ 개념(2.25)에 

서 더 많았다. 형식적 조작기 학생 1인당 범하는 대 

응 오류의 수는 두 목표 개념(농도와 반응속도: 1.42, 
온도와 반응속도: 1.50) 에서 비슷했으나, 구체적 조 

작기와 과도기 학생들은 ，농도와 반응속도’ 개념(구 

체적 조작기: 2.50, 과도기: 1.81) 에서보다，온도와 반 

응속도’ 개념(구체적 조작기: 3.40, 과도기: 3.67) 에서 

더 높은 양상을 보였다. 이는 '농도와 반응속도’ 개 

념보다 ，온도와 반응속도’ 개념이 지닌 속성의 수가 

많고 더 추상적인데다,，온도와 반응속도’ 개념에 대 

해 비유를 만든 학생들 중 구체적 조작기 학생의 비 

율이 상대적으로 더 높았기 때문으로 해석된다. 또 

한 이러한 결과는 대응 관계 이해도 검사 결과에 비 

추어 볼 때, 대응 오류를 많이 범할수록 대응 관계 

이해도 점수가 낮아짐을 보여준다. 한편, 대응 오류 

유형별로는 목표 개념의 특성과 학생들의 논리적 사 

고 수준에 따라 일관된 양상을 보이지 않았다.
대응 오류 유형별로 살펴보면, 비유물만 지닌 비공 

유 속성을 목표물의 공유 속성 중 아무것에나 대응 

시키는 ，무분별한 대응’ 오류는 ，농도와 반응속도’ 개 

념 (0.64) 에 대해 비유를 만든 학생들이，온도와 반응 

속도’ 개념 (0.40) 에서보다 더 많이 범한 것으로 나타 

났다. 이는 ，농도와 반응속도’ 개념이 ，온도와 반응 

속도’보다 속성의 수가 적고 추상적인 특성도 적었 

기 때문에 비유물과 목표물의 속성들을 찾아 연결하 

지 못한 경우(대응 불이행 오류)는 적었던 반면에 잘 

못 연결하는 빈도가 높아진 것으로 보인다. 즉, 학생 

들이 비유물과 목표물의 속성들을 대응시키려는 시 

도가 많아짐에 따라 비유물만 지닌 비공유 속성을 목 

표물의 공유 속성 중 아무것에나 대응시키는 오류를 

범한 빈도가 높아졌다. 특히, 과도기의 학생들이 이 

오류를 가장 많이 범하였고, 형식적 조작기 학생들 

도 구체적 조작기 학생들보다 학생 1인당 이 오류를 

범하는 빈도가 높게 나타났다. 이는 과도기나 형식 

적 조작기 학생들은 자신이 만든 비유물에 포함되어 

있는 속성들을 더 잘 찾아내고, 비공유 속성까지도 

목표물의 아무 속성에나 대응시키려는 시도가 더 많 

Table 4. Frequencies of the students’ mapping errors in concept learning with generating analogy by logical thinking levels 
(probability1)

Concentration and reaction rate Temperature and reaction rate
Concrete Transient Formal Total Concrete Transient Formal Total

(n=4) (n=11) (n=21) (n=36) (n=10) (n=9) (n=16) (n=35)
Rash mapping 1(0.25)' 10(0.90) 12(0.57) 23(0.64) 7(0.70) 3(0.33) 4(0.25) 14(0.40)
Failure to map 4(1.00) 5(0.45) 4(0.19) 13(0.36) 17(1.70) 12(1.33) 11(0.69) 40(1.14)
Overmapping 2(0.50) 2(0.18) 6(0.29) 10(0.28) 1(0.10) 3(0.33) 1(0.06) 5(0.14)

Artificial mapping 3(0.75) - 1(0.05) 4(0.11) - - - -
Mismapping - - 3(0.14) 3(0.08) 3(0.30) 9(1.00) 8(0.50) 20(0.57)

Total 10(2.50) 20(1.81) 30(1.42) 53(1.47) 34(3.40) 33(3.67) 24(1.50) 79(2.25)

1 Probability of the mapping errors per a student
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았기 때문으로 생각된다. 예를 들어, 농도와 반응속 

도의 관계를 동물의 수가 늘어나면 동물들 간의 싸 

움이 많아진다는 상황에 비유한 학생은 자신이 만든 

비유물에서 동물의 수, 종류, 서열, 동물들 간의 충돌 

, 동물들의 변화를 목표 개념의 속성에 연결시켰는데 

, 이때 동물의 종류를 농도에, 동물들의 서열을 입자 

의 크기에 잘못 연결시켰다. 한편,，온도와 반응속도’ 
개념은 '농도와 반응속도’ 개념보다 속성의 수가 많 

고, 속성이 더 추상적이었기 때문에 비유물과 목표 

물의 속성들을 찾아 연결하지 못하는 빈도가 높아짐 

에 따라 학생 1 인당 무분별한 대응 오류를 범하는 빈 

도가 낮았던 것으로 생각된다. 또한, 논리적 사고 수 

준이 낮을수록 그 빈도가 높은 양상을 보였는데, 이 

는 논리적 사고 수준이 낮은 학생일수록 자신이 만 

든 비유물에 있는 속성들 중에서 공유 속성과 비공 

유 속성을 제대로 구별해내지 못했기 때문일 수 있다.
비유물과 목표물 간의 대응시켜야 할 공유 속성을 

대응시키지 않은 '대응 불이행은 '농도와 반응속도’ 
개념(0.36)에서보다 '온도와 반응속도’ 개념(1.14)에 

서 학생 1인당 오류 빈도가 매우 높게 나타났다. 이 

는 '온도와 반응속도’ 개념에 포함된 속성의 수가 

'농도와 반응속도’ 개념에 포함된 속성의 수보다 많 

았고, 온도와 입자들의 운동속도와 같은 추상적인 속 

성들로 인해 학생들이 대응을 놓치는 빈도가 높았던 

것으로 생각된다. 또한, 두 목표 개념에 대해 논리적 

사고 능력이 낮은 학생일수록 이 오류를 범하는 비 

율이 높았다. 이는 논리적 사고 능력이 낮은 학생일 

수록 비유물과 목표물의 속성들 중에서 공유 속성을 

찾아내어 대응시키지 못했기 때문으로 생각되며, 이 

러한 결과는 구체적 조작기 학생들일수록 대응 관계 

이해도 검사 점수가 낮았던 본 연구의 결과를 뒷받 

침한다.
비공유 속성을 목표물의 비공유 속성에 대응시키 

는 과잉 대응'의 경우에는 '농도와 반응속도’ 개념 

(0.28)에서가 '온도와 반응속도’ 개념(0.14)에서보다 

학생 1인당 오류 빈도가 조금 더 높았고, 구체적 조 

작기 학생들이 형식적 조작기 학생들보다 그 빈도가 

좀 더 높게 나타났다. 예를 들어, 농도와 반응속도 관 

계를 고속도로에 차가 있는 상황으로 비유를 만든 학 

생은 입자를 자동차에 올바르게 대응시켰으나, 입자 

들의 크기가 클수록 충돌 횟수가 많아지고 자동차의 

크기가 클수록 충돌 횟수가 많아지므로 비슷하다고 

설명했다. 그러나 입자의 크기와 충돌 횟수와의 관 

계는 반응물의 상태에 따라 다를 수 있으며, 고등학 

교 교육과정에서 다루고 있지 않는 개념이므로 목표 

물의 비공유 속성으로 분류된다. 또한, 이 학생이 만 

든 비유에는 자동차의 크기가 모두 다르게 제시되어 

있으므로 자동차의 크기는 비유물이 지닌 비공유 속 

성으로 분류된다. 따라서 이 학생은 비유물의 비공 

유 속성인 자동차의 크기와 목표물의 비공유 속성인 

입자의 크기를 대응시켰으므로 과잉 대응 오류를 범 

하였다. 이는 학생들이 비유를 사용하여 물질의 입 

자성과 관련된 개념에 대해 학습하는 과정에서 주로 

입자의 크기와 모양과 같은 보존 개념의 속성에 대 

해 이와 같은 오류를 잘 범한다는 선행 연구 결과* 

와 유사하다.
비유물과 목표물의 공유 속성들 간의 관계를 학생 

자신의 경험이나 편견에 의해 인위적으로 변형하거 

나 잘못 해석하여 유발된 '인위적 대응’은 '농도와 반 

응속도’ 개념 (0.11) 에서만 소수의 학생들이 이 오류 

를 범하는 것으로 나타났다. 예를 들어, 농도와 반응 

속도의 관계를 식당에서 음식을 먹는 것으로 비유를 

만든 학생은 입자를 음식에 대응시키고 반응속도는 

음식을 먹는 속도에 대응시켰는데, 음식이 많으면 먹 

는 시간도 오래 걸려서 오랫동안 앉아서 먹는다고 설 

명하였다. 이 학생은 음식이 많아진다는 것을 입자 

수가 많아져 농도가 증가하는 것으로 바르게 대응시 

켰으나, 음식이 많아지면 먹는 시간이 오래 걸려 반 

응속도가 느려진다는 경험에 기초하여 잘못 생각하 

고 있었다. 이는 시간과 반응속도의 개념을 제대로 

이해하지 못한 채, 일상생활의 경험에 기초하여 대 

응 관계에 대해 잘못 이해했기 때문으로 볼 수 있다.
비유물과 목표물의 공유 속성들을 올바르게 대응 

시키지 못한 '부적절한 대응은 '농도와 반응속도’ 개 

념 (0.08) 에서 학생 1인당 범하는 오류 빈도는 낮았으 

나, '온도와 반응속도’ 개념 (0.57) 에서는 그 빈도가 높 

았다. 이러한 결과는 개념에 포함된 속성의 수가 많 

으면 이 오류를 범하는 빈도가 높을 수 있다고 보고 

한 선행 연구 결과2。긔와 유사하다. 또한, 학생들이 수 

와 같은 양적인 관계는 비교적 잘 이해하고 있기 때 

문에 '농도와 반응속도’에서 농도(입자수) 변화에 해 

당하는 속성이 포함된 소재를 비교적 잘 찾아내어 바 

르게 연결할 수 있었던 것으로 보인다. 반면에, '온 

도와 반응속도’ 개념에서는 속성의 수가 많고, 학생 

Journal of the Korean Chemical Society



비유 만들기를 활용한 반응속도 개념 학습에서 학생들이 만든 비유의 유형과 대응 관계 이해도 및 대응 오류 조사 421

들이 온도 변화나 입자의 운동 속도와 같은 추상적 

인 속성 자체를 제대로 이해하지 못해 잘못 대응시 

키는 경우가 많았던 것으로 생각된다.

결론 및 제언

이 연구에서는 고등학교 1학년 과학 교과의 반응 

속도에 영향을 미치는 요인에 대해 학생들이 만든 비 

유의 유형, 자신이 만든 비유에 대한 대응 관계 이해 

도와 대응 오류 유형을 논리적 사고 수준에 따라 분 

석하였다.
연구 결과, 과반수이상의 학생들이 비유를 만들지 

못했고, 논리적 사고 능력이 낮은 학생일수록 비유 

가 아닌 예나 해석이 불가능한 내용을 기술하였다. 
한편, 비유를 만든 학생들의 대부분은 논리적 사고 

수준에 관계없이 비유를 구체적인 소재나 일상적 상 

황에 기초하여 글과 그림으로 표현하였고, 비유물에 

대한 부연 설명과 함께 목표물의 기능적인 속성과 인 

과 관계를 포함시킨 경우가 많았다. 학생들의 자신 

이 만든 비유에 대한 대응 관계 이해도는 목표 개념 

의 특성에 따라서는 큰 차이가 없었으나, 논리적 사 

고 능력이 낮은 학생들은 목표 개념의 속성 수가 많 

고 좀 더 추상적인，온도와 반응속도’ 개념에서 대응 

관계에 대한 이해도가 낮았다. 또한, 논리적 사고 능 

력이 높은 학생일수록 목표 개념의 속성을 많이 포 

함한 비유물을 만들어 올바르게 대응시킨 경우가 많 

았고, 대응 오류의 빈도도 상대적으로 낮은 경향을 

보였다. 그러나 논리적 사고 능력이 높은 형식적 조 

작기 학생들은 목표 개념의 속성의 수가 적고 덜 추 

상적인，농도와 반응속도’ 개념에 대해 비유를 만들 

어 대응하는 과정에서는 비유물에 포함된 속성을 무 

조건 연결시키려는 시도가 많아 오히려 논리적 사고 

능력이 낮은 구체적 조작기 학생들보다，무분별한 대 

응’ 오류를 범한 비율이 높았다.
이상의 논의로부터, 논리적 사고 능력이 높은 학생 

일수록 비유를 잘 만들 수 있고, 학생이 만든 비유의 

유형은 학생들의 논리적 사고 수준보다는 목표 개념 

의 인과관계나 기능적인 특성에 의해 더 많은 영향 

을 받음을 알 수 있다. 또한, 비유 만들기를 통한 학 

습 과정에서 자신이 만든 비유물에 대한 대응 관계 

이해도 및 그 과정에서 유발되는 대응 오류 유형은 

속성의 수나 추상성과 같은 목표 개념의 특성 및 학 
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생들의 논리적 사고 수준에 따라 달라질 수 있다. 특 

히, 구체적 조작기 학생들은 목표 개념 자체에 대한 

이해가 부족하여 목표물의 주요 속성들을 포함한 비 

유를 잘 만들지 못했거나,HJ3 비유물과 목표물의 공 

유 속성과 비공유 속성을 제대로 인식하지 못했을 수 

있다. 따라서 교사는 비유 만들기 활동을 하기 전에 

논리적 사고 능력이 낮은 학생들을 파악하여, 이 학 

생들이 목표 개념에 대해 제대로 이해했는지 확인할 

필요가 있다. 또한, 학생들은 비유물의 소재를 찾는 

것을 어려워할 수 있으므로, 수업에서 비유 만들기 

를 활용하는 경우 교사는 목표 개념이 지닌 속성들 

과 함께 비유 소재 및 상황 등을 제시하는 등의 구 

체적이고 단계적인 도움을 제공할 필요가 있다.
그러나 이 연구에서는 특정 지 역의 한 고등학교 학 

생들을 대상으로，반응속도에 영향을 미치는 요인’ 
개념에 대한 비유 만들기 과정을 분석한 것이므로, 
이 결과를 일반화하는 데에는 주의가 필요하다. 따 

라서 추후에는 과학의 주요 개념들에 대해 여러 학 

년을 대상으로 이와 같은 연구를 지속적으로 수행할 

필요가 있으며, 다양한 학습자 특성에 따라 비유 만 

들기를 통한 학생들의 학습 과정을 알아보는 체계적 

인 연구들도 진행되어야 한다. 또한, 이 연구의 결과 

만으로는 학생들 자신이 만든 비유에 대해 잘못 해 

석하거나 대응 오류가 발생한 원인을 심층적으로 밝 

히기에는 한계가 있으므로, 관찰이나 심층 면담 등 

의 정성적인 연구를 통해 학생들이 만든 비유나 대 

응 오류의 원인을 보다 깊이 있게 탐색할 필요가 있 

다. 이러한 연구 결과에 기초하여 학생들의 비유 만 

들기를 지도할 수 있는 효과적이고 구체적인 활용 방 

안을 모색하고, 그 결과를 교사를 위한 안내 자료로 

만들거나 교사 연수를 통해 정보를 공유하고, 앞으 

로 현장에서 학생들을 지도하게 될 예비 교사들의 교 

육에서도 이에 대한 소개를 할 필요가 있다.
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