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학생 중심 비유 활용 수업이
중학생의 광합성 개념 이해에 미치는 향

The Effects of Student-Centered Instruction Using Analogy 
for Middle School Students' Learning of the Photosynthesis Concept 

변춘수·김희백1*

Byun, Chun Su·Kim, Heui-Baik1*

Abstract: The purpose of this study is to explore the effects of student-centered instruction using analogies for
middle school students' learning of the photosynthesis concept. Participants in this study were 8th grade students at a
middle school in Seoul (N=132). The students were divided into two groups for implementation. In the experimental
group the teaching materials containing analogies were used while the contents of a science textbook were taught in
the control group. The results of this study indicated that student-centered instruction using analogies was more
effective than traditional methods of instruction for understanding photosynthesis concepts and the students' attitude
toward the science class. Analogies were also found to contribute to developing an understanding of the
photosynthesis concept through activating students' prior knowledge, focusing on structural features of the target
concept and elaborating knowledge. In addition, analogies play an important role in activating small group
discussions, improving students' meta-cognitive skills, and revealing and revising of misconceptions about
photosynthesis. Moreover, analogies can help improve students' interests and self-efficiency in science classes. 
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Ⅰ. 서 론

과학 개념 중에는 학생들이 이해하기 어려워하는
개념들이 있으며(Chi, 1992; Venville & Treagust,
1998), 과학 교육자들은 이런 개념들의 속성은 무엇
인지, 학습을 통해 학습자의 개념이 어떻게 변화해가
는지등에대한연구를통해이어려움을해결하고자
노력하여왔다. 
생물학에서 학생들이 어려워하거나 오개념을 많이

갖고있는분야는자연선택, 확산, 유전, 물질대사등
과 같이 직접 눈으로 관찰하거나 경험하기 어려운 추
상적 속성을 지닌다(이원경, 김희백, 2007; 정 란,
강경리, 1998; Chi, 2000). 특히, 광합성개념은생물
의 기본 현상인 물질 대사를 이해하기 위한 개념으로
중요도가 높다고 할 수 있으나(정 란, 강경리,
1998), 관찰을 통해 쉽게 파악하기 어려운 추상적인

개념이다(조희형, 1994). 또한, 학생들은 무의식중에
사람과마찬가지로식물도주변환경으로부터양분을
받아들인다는 오개념을 지니고 있다(김수미, 정 란,
1997; 박강훈 등, 1992). 따라서 광합성 개념 이해를
도울 수 있는 적절한 교수·학습 전략의 개발 및 그
효과에대한연구가필요하다고할수있다.
어려운 과학 개념을 교수·학습하는 데 비유는 가

치 있는 도구로 알려져 있다(Duit, 1991; Glynn,
1991; Weller, 1970). 생물 교육에서도 추상적 개념
의이해를돕기위한방안의하나로학습자의기존지
식이나 경험에 바탕을 둔 비유물(analogy)을 활용한
미시적이고 추상적인 개념을 구체화시켜 줄 수 있는
비유 수업의 효과에 관한 연구가 많이 진행되어 왔다
(김동렬, 2008; 김희백 등, 2001; 김희정, 조연순,
2001; 이원경, 김희백, 2007; Baker & Lawson,
1995; Mason, 1994;  Pittman, 1999; Venville &
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Treagust, 1996). 
많은 과학 개념 역에서 비유가 개념 학습을 촉진

하고 학생들의 흥미를 유발하는 효과가 있다는 연구
결과들이 있으나, 대부분 교사가 일방적으로 비유를
제시하고 설명하는 방식에 머무르고 있다는 한계를
가진다(최은규, 2004; Calik & Ayas, 2005; Tsai,
1999). 학습은 의식적이고 의도적인 활동이 요구되는
과정이고 학습자 스스로의 노력 없이는 학습 효과를
기대하기 어려우므로(Richard & Mashiho, 2006),
학생들이 비유 사용의 주체가 되어 학습 과정에 능동
적으로참여할수있는학습맥락을제공할필요가있
다. 이에, 학습 과정에서 학생들의 능동적인 참여를
유도하고자 학생들이 직접 비유를 만들어 보는 활동
이 제안되었다. Wong(1993)은 학생 스스로 비유를
만드는 과정에서 학생들은 자신의 선지식을 확인하
고, 이를새로운상황과연결하여사고하는데적극적
으로참여하게된다고하 다.
그러나 비유 만들기는 고도의 인지 능력을 요구하

는 측면이 있어서(Zook & Maier, 1994), 이제까지
이루어진 연구의 상당수가 소수의 고학년 학생들을
대상으로 진행되는 경향이 있었다(Boujaoude &
Tamin, 2000). 따라서 아직 형식적 사고가 충분히
발달하지 못한 중학생들에게 적용 가능한 비유 활용
수업 모형의 개발이 필요하다고 할 수 있다. 어린 초
보자는 전문가에 비해 비유물과 목표물이 갖는 특징
들을 제대로 고려하지 못하여, 비유 만들기를 어려워
하거나 질이 낮은 비유를 만들게 되므로 교사의 도움
을 필요로 한다(Zook & Maier, 1994). 그러므로 먼
저 교사에 의해 학생들에게 친숙하고 목표 개념과 구
조적 유사성을 지니는 체계적 비유물이 제시된 후에
비유만들기활동을도입하는것이바람직하다. 
이상의 논의를 바탕으로 본 연구에서는 중학생들을

대상으로한학생중심비유활용수업을개발하고광
합성 단원에 적용하여 그 효과를 알아보고자 하 다.
또한, 이제까지의 비유에 관한 연구 대부분이 비유의
효과 검증에 머물고 있는 측면이 있어 비유가 구체적
으로 개념 이해에 어떤 역할을 했는지에 대한 탐색이
필요하므로(이원경, 김희백, 2007), 이에대한분석도
함께수행하 다. 
본연구의구체적인연구문제는다음과같다.
1) 학생 중심 비유 활용 수업이 광합성 개념 이해에

효과적인지검증한다.

2) 학생중심비유활용수업이학생들의과학수업
에대한태도에미치는 향을알아본다.
3) 중학생들의 광합성 개념 학습 과정에서 비유의

구체적인역할을알아본다.

Ⅱ. 연구 방법 및 절차

1. 연구 대상

본연구는서울시내소재남녀공학중학교 2학년 4
개 학급의 132명을 대상으로 진행되었다. 1학기 중간
고사과학성적평균이유사한 4학급을선정한후, 학
생중심비유활용수업집단(실험집단)과비교집단으
로무선배치하 다. 연구를진행한중학교는집안형
편이 어려운 결손가정(편부, 편모, 소년소녀 가장 등)
에속하는학생이전체의 20% 정도로서울의다른지
역에 비해 그 비율이 높은 편으로, 사교육이 적게 이
루어지고 학습에 대한 열의가 높은 학생들로 구성되
어있다는특징이있다. 

2. 연구 절차

본 연구는 학생 중심 비유 활용 수업 모형 개발, 사
전 검사, 수업 실시, 사후 검사, 결과 처리및분석순
으로진행되었으며자세한내용은 <그림 1>과같다. 
수업은 중학교 2학년‘식물의 구조와 기능’단원에

서 광합성 부분에 대하여 실험을 포함하여 6차시에
걸쳐 실시되었다. 이 중 3차시와 5차시에 실험집단에
서는 학생 중심 비유 활용 수업이 이루어진데 비해,
비교집단에서는 이에 상응하는 내용의 소집단 토의
수업이이루어졌다(표 1). 

3. 학생 중심 비유 활용 수업 모형 개발

본연구에서개발한학생중심비유활용수업모형
은 Glynn(1989)의 TWA수업 모형과 Wong(1993)의
비유만들기수업을참고로하여<그림2>와같이개발
하고 적용하 다. 이 수업 모형은 총 3단계로 구성된
다. 1단계 목표 개념 도입에서 식물의 양분과 광합성
과정에 대한 학생들의 선 개념 확인이 이루어지고 목
표개념인광합성이도입되며, 2단계비유제시단계에
서는학생들에게친숙한체계적비유물이교사에의해
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제시된다. 그리고마지막 3단계에서는앞서제시된비
유를 발판으로 해서 학생들이 소집단 토의를 통해 직
접 비유를 만드는활동이 이루어진다. 이 모형은 학생
들의 선 개념과 연관 있는 학생들에게 친숙한 비유물

이 제시된다는 점과 학생들에 의해 직접 비유물 구성
이 이루어진다는 점에서 학생이 중심이 되는 비유 활
용 수업이라 할 수 있다. 따라서 이와 같은 수업 형태
를‘학생중심비유활용수업모형’이라명명하 다. 

그림 1 연구 절차

학생중심비유활용수업모형
개발 - 선행연구를바탕으로학생중심비유활용수업모형개발,

과학개념이해검사지와과학수업에대한태도검사지개발
⇩

사전검사 - 과학개념이해검사, 과학수업에대한태도검사

⇩

수업실시 - 실험집단은학생중심비유활용수업,
비교집단은소집단토의수업

⇩

사후검사 - 과학개념이해검사, 과학수업에대한태도검사
실험집단일부를대상으로반구조화된면담실시

⇩

결과처리및분석 - 사전/사후검사결과는통계프로그램SPSS 12.0로분석, 
소집단토의와반구조화된면담을녹음한후전사·분석

차시 실험집단 비교집단
1 광합성장소및광합성에필요한물질 광합성장소및광합성에필요한물질
2 광합성으로생기는물질(광합성산물확인실험) 광합성으로생기는물질(광합성산물확인실험)
3 마법사비유제시및소집단토의를통한비유만들기활동 광합성장소, 산물에대한소집단토의
4 광합성에 향을주는환경요인 광합성에 향을주는환경요인
5 식당비유제시및소집단토의를통한비유만들기활동 광합성에 향을주는환경요인에대한소집단토의
6 광합성과정에대해학생들이만든비유발표및토의 광합성전과정에대한소집단토의및강의

표 1
차시별 수업 내용

그림 2 학생 중심 비유 활용 수업 모형
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1) 목표 개념 도입
비유를활용한수업에서는비유를도입하기전에학

생들이 광합성과 관련하여 어떠한 선 개념을 가지고
있는가를 먼저 확인하는 것이 바람직하다. 학생 중심
비유활용수업모형의 1 단계는‘목표개념도입’으로
식물의 양분에 관해 학생들이 가지고 있는 생각을 발
표해보고, 목표개념인광합성을도입하는단계이다. 

2) 비유 제시
본 연구에서 학생들에게 제시한 비유는 마법사 비

유와 식당 비유 다. 이 중 식당 비유는 Glynn(1991)
과 김희정과 조연순(2001)을 참고하여 개발하 다.
본 연구에서 개발한 이 비유물의 목표물과의 대응 속
성은 <표 2>와같다. 
이 두 비유물은 마법사, 식당, 요리 등 학생들에게

친숙한 소재와 용어를 활용하 으며, 목표 개념과 구
조적인유사성을지니는체계적비유물이라는특징이
있다. 교사에의해비유가제시된후학생들은비유물
과 목표 개념의 유사성을 대응시켜 봄으로써 목표 개
념의 이해를 시도하며, 비유물과 목표 개념의 비공유
속성을 찾아봄으로써 비유의 한계에 대해 인식하는
활동을거쳤다. 

3) 비유 만들기
학생들이 비유 사용의 주체가 되어 학습 과정에 능

동적으로 참여할 수 있는 학습 맥락을 제공하기 위해
본연구에서는학생들에게소집단별로광합성과정에
대응되는 비유물을 만들어보게 하 다. 그러나 비유
만들기 활동은 인지능력이 낮은 학습자에게 부담을

주는 활동이 될 수 있으며, 이로 인해 교수 효과가 제
한적일 수 있다는 문제점이 있다(최은규, 2004). 이
에, 본 연구에서는 개인별이 아닌 소집단별로 토의를
통해비유물을만들어보게하 다. 구성원간의상호
작용을 중시하는 소집단 과정은 학생들이 만든 비유
의질을향상시킬수있는유용한학습전략으로제안
된다(Brown & Campione, 1994). 학습자는 소집단
활동을 통해 자신이 만든 비유를 구성원과 공유하여
비유의 제한점을 찾아내고, 만든 비유를 수정·보완
함으로써 목표 개념에 대한 의미를 적절히 구성해나
갈수있다(Mason, 1995). 또한, 전 단계와마찬가지
로 학생들은 만들어 낸 비유물과 목표 개념의 대응관
계및비공유속성에대해논의하는과정을거쳤다. 

4. 검사 도구 및 분석 방법

본연구에서는학생들의과학개념이해도와과학수
업에대한태도를측정하기위하여 과학개념이해검
사와 과학 수업에 대한 태도 검사를 사용하 다. 또한
실험집단을 대상으로 수업 중 소집단 토의와 수업 후
반구조화된면담을녹음한후전사하여분석하 다. 

1) 과학 개념 이해 검사
과학 개념 이해 검사는 학습한 내용에 대해 검사지

를개발하여사전, 사후에사용하 다. 과학개념이해
검사지는 광합성 과정과 재료, 산물을 묻는 내용으로
선택형문항4문항과서답형문항1문항을합하여총5
문항으로구성되었다. 제작된검사지는과학교육전문
가 1인과현직 과학 교사 2인에게 안면타당도를 검증

표 2
비유물과 목표물의 대응 속성

비유물 목표물

비유1. 마법사비유

마법사가빵을만들어낸일 식물의광합성
마법사의모자속에넣은것 물, 이산화탄소

마술봉으로넣은것 빛
마법사의초록모자 엽록체
마법으로생긴것 포도당, 산소

비유2. 식당비유

식당에서요리가만들어지는과정 식물의광합성
식당으로운반되는음식재료들 물, 이산화탄소

음식을만들때필요한열 빛
요리가일어나는식당의주방 엽록체

다만들어진음식 포도당, 산소
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받았고, 내적신뢰도(Cronbach α)는0.76이었다.
또, 학생들의개념이해정도를더자세히알아보기

위해 쓰기 검사도 함께 실시하 다. 쓰기 검사의
문항 내용은 식물의 양분을 얻는 방법을 동생에게 설
명한다 생각하고 자세히 써보도록 하는 것이었다.
Hand 등(1999)은 과학에 대한 이야기를 나눌 때 과
학의 언어를 교사가 아닌 다른 독자들을 위해 변형시
킴으로써, 내용에 대한 더 깊이 있는 개념 이해가 촉
진될 수 있다고 지적한 바 있다. 나이 어린 독자들을
위한어휘는훨씬더이해하기쉬워야하기때문에학
생들로 하여금 동생에게 설명한다 생각하고 자세히
써보도록 하는 것은 식물의 양분에 대한 학생들의 개
념 이해 정도를 파악하는 데 효과적인 방법이라 생각
된다. 쓰기 검사는 Mason(1994)의 연구 틀을 참고
하여 광합성 과정에 대한 개념 이해의 정도에 따라 0
- 7점으로 채점 기준을 정하 다. 이 때 연구자 주관
에 의한 편향을 줄이고 분석의 신뢰도를 높이기 위해
2인의 연구자가 함께 채점하 다. 연구자 간의 일치
도는 0.94이었다. 이 논문에서는 학생들의 이름 대신
기호를사용하여 쓰기답안의사례를제시하 다. 
학생들의 개념 이해 점수는 과학 개념 이해 검사와
쓰기 검사에서 받은 점수의 합으로 이루어지며, 과

학 개념 이해 검사 23점, 쓰기 검사 7점을 합하여
만점 30점이었다. 학생 중심 비유 활용 수업 처치가
학생들의 개념 이해에 미치는 향을 알아보기 위하
여 사후 개념 이해 점수를 종속 변인, 수업 처치를 독
립 변인, 사전 개념 이해 검사 점수를 공변인으로 하
는공변량분석을실시하 다. 

2) 과학 수업에 대한 태도 검사
과학수업에대한태도검사지로는 Fraser(1981)의

TOSRA(Test Of Science-Related Attitudes)의하
위 역 중‘과학 수업의 즐거움’ 역에 해당하는 10
문항을 사용하 다. 모든 문항은 5단계 리커르트 척
도로 이루어져 있으며, 검사지의 내적 신뢰도
(Cronbach α)는 사전 검사에서 0.925, 사후검사에

서0.931이었다. 
개념이해검사와마찬가지로, 수업처치가과학수

업에 대한 태도에 미치는 향을 알아보기 위하여 사
후 과학 수업에 대한 태도 점수를 종속 변인, 수업 처
치를 독립 변인, 사전 과학 수업에 대한 태도 점수를
공변인으로하는공변량분석을실시하 다.

3) 소집단 토의와 반 구조화된 면담 녹음 및 전사
실험집단의 소집단 토의 내용과 반 구조화된 면담

내용은 녹음하여 전사하여 분석에 사용하 다. 그것
이학생들의광합성개념변화과정과비유적추론과
정을 드러내는 데 잠재적으로 풍부한 출처라고 생각
했기 때문이다. 본 연구에서는 가능하면 인터뷰와 소
집단 토의 전사 자료를 순서대로 기록하여 소집단 내
에서의 사회적 상호작용과 학습에서 비유의 역할을
더잘이해할수있도록하 다. 

Ⅲ. 연구 결과 및 논의

1. 학생 중심 비유 활용 수업의 효과

1) 개념 이해에서의 효과
학생중심비유활용수업이광합성개념이해에미

친 효과를 알아보기 위해서 학생들의 개념 이해 검사
점수를 분석하 다. 비교집단과 실험집단의 개념 이
해 검사의 평균 점수는 <표 3>과 같았다. 이 두 집단
의 사전 검사 점수가 통계적으로 유의미한 차이가 있
었기 때문에 사전 검사 결과를 공변인으로 하여 공변
량 분석을 한 결과, 실험집단의 광합성 개념 이해 점
수는 비교집단에 비해 통계적으로 5% 유의 수준에서
유의미한차이를보인것으로나타났다(표 4). 
즉, 학생 중심 비유 활용 수업이 학생들의 광합성

개념 이해 향상에 효과적임을 알 수 있다. 이러한 결
과는설명식수업집단보다비유수업집단이유전개
념에 관해서 학업 성취도 향상에 효과가 있었다는
Baker와 Lawson(1995)의 결과와 일치하며, 비유를

표 3
개념 이해 사전·사후 검사

인원(명)
사전검사 사후검사

평균 표준편차 평균 표준편차
비교집단 64 9.33 5.61 19.17 7.10
실험집단 68 11.47 6.35 22.24 6.80
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이용한 수업이 세포의 구조와 기능 학습에 효과가 있
었다는김희백등(2001)의연구결과와도일치한다.

2) 과학 수업에 대한 태도에서의 효과
비유를 활용한 수업이 학생들의 과학 수업에 대한

태도에 미치는 효과를 알아보기 위해서 학생들이 태
도 검사지에 응답한 결과를 분석하 다. 비교집단과
실험집단의과학수업에대한태도는 <표 5>와같았으
며, 두 집단의 사전 검사 평균 점수가 통계적으로 유
의미한 차이가 있었기 때문에 사전 검사 결과를 공변
인으로 하여 공변량 분석을 한 결과 실험집단의 과학
수업에 대한 태도는 비교집단에 비해 통계적으로 5%
유의 수준에서 유의미한 차이를 보인 것으로 나타났
다(표 6). 
즉, 학생 중심 비유 활용 수업이 학생들의 과학 수

업에 대한 태도를 긍정적으로 변화시키는 데 효과적
임을 알 수 있었다. 이러한 결과는 과학 교수·학습

과정에서 비유를 활용할 경우 과학 개념을 보다 쉽게
이해할 수 있고 학습동기를 유발시킬 수 있다는
Duit(1991)의 연구결과와일치한다. 또, 비유를활용
한 수업은 딱딱하고 생소한 과학 용어를 일상생활에
서의 친근한 용어로 대체함으로써 과학 개념에 대한
흥미를 높이고 훨씬 편안한 마음으로 과학 수업에 임
하게한다는이원경과김희백(2007)의 연구결과와도
일치한다. 

2. 학습 과정에서 비유의 역할

학생 중심 비유 활용 수업이 학생들의 광합성 개념
이해와 과학 수업에 대한 태도 변화에 효과가 있음을
살펴보았다. 또한 이 연구에서는 비유가 인지적·정
의적 측면에서 학생들의 학습에서 구체적으로 어떤
역할을 하 는지를 학생들의 소집단 토의, 반 구조화
된 면담, 학생들의 쓰기 검사 답안 등을 통해 분석

표 4
개념 이해 검사에 대한 공변량 분석

변인 제곱합 자유도 평균제곱 F p

공변인
(사전검사) 345.03 1 345.03 7.50 .007

주효과
(수업처치) 196.71 1 196.71 4.28 .041

오차 5934.32 129 46.00
전체 6588.75 131

표 5
과학 수업에 대한 태도 사전·사후 검사

표 6
과학 수업에 대한 태도 검사에 대한 공변량 분석

인원(명)
사전검사 사후검사

평균 표준편차 평균 표준편차
비교집단 64 35.55 7.03 37.11 7.63
실험집단 68 38.09 5.48 40.41 6.97

변인 제곱합 자유도 평균제곱 F p

공변인
(사전검사) 281.51 1 281.51 5.47 .021

주효과
(수업처치) 231.88 1 231.88 4.50 .036

오차 6643.20 129 51.50
전체 7284.27 131
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하 다. 분석 결과, 비유는 개념 이해를 돕고, 소집단
토의를 활성화시키며, 학생의 메타 인지 능력 발달에
긍정적인역할을하 다. 또한, 비유는학생들의오개
념을 드러내고 수정하는 데 사용되었으며, 학생들이
과학학습에흥미와자신감을갖도록도왔다. 

1) 개념 이해를 돕는 유용한 도구

(1) 사전 지식의 활성화
비유는 학생들이 이미 알고 있는 정보를 통해 새로

운 정보를 이해하는 것을 돕고자 할 때, 그리고 새로
운 정보를 이미 존재하는 지식 구조와 관련시키는 것
을 돕고자 할 때 자주 사용된다(Glynn, 1991; Orgill
& Bodner, 2004; Thiele & Treagust, 1991;
Venville & Treagust, 1998). 즉, 수업에서 비유를
사용할 경우 학습자가 이미 경험을 통해 가지고 있는
지식이나정보로부터새로운개념으로관계들의전이
를촉진함으로써학습이용이해진다는것이다(Mayo,
2001). 
본 연구에서 비유는 학생들의 사전 지식과 경험을

활성화시켜광합성이라는새로운개념이해를도왔음
을확인할수있었다. 

학생 A: 헐크가 나오는 거야. 헐크도 초록색이잖아.

학생 B: 그게 무슨 상관이야?

학생 A: 엽록체가 초록색이잖아.

학생 B: 그래서니말은헐크가광합성을한다는거야? 

학생 D: 헐크가 2편까지 나왔나?

...중략...

학생 C: 그러면 헐크가 화낼 때 몸이 이따만 해지는

거는(손으로 모양을 그리며) 광합성을 막막

하는 순간이야?

학생 B: 야. 야. 광합성해서 그렇게 금방 포도당이

만들어지냐? (2009년 06월 17일, 3차시,

2-3, 1조)

소집단 토의를 통해 광합성 과정에 대한 비유를 만
들어보라고 했을 때 학생들이 나눈 대화이다. 학생 A
는 광합성이 엽록체에서 일어난다는 것을 이미 알고
있었고, 엽록체의 색깔 속성인 초록색에 집중하여 헐
크라는 친숙한 소재를 대화에 도입하 다. 헐크는 학
생들에게 익숙하고 흥미로운 대상이었기에 소집단의

다른학생들도활발하게대화에참여하도록유도하
을뿐아니라, 광합성과관계되는사전지식을활발하
게 개입시켰다. 이처럼 비유는 광합성에 대한 개인적
개념을 드러내는 근원지를 제공하는 역할을 한다. 학
생 C는 헐크 비유를 확장하여 헐크의 몸이 커지는 순
간이 광합성과 같은 극적인 화학반응이 일어나는 순
간으로 대응시켰고, 학생 B는 광합성 결과 포도당이
생성된다는지식을언급하며광합성에대한개인적인
이해를구성해나갔다. 이헐크비유하나가소재가되
어 다양한 학생들의 사전 지식이 활성화됨을 학생들
의대화속에서확인할수있다. 
즉, 비유가학생의사전지식과경험을수업에끌어

오도록 하여 학습에 더욱 적극적으로 참여하도록 유
도하는것이다. 

(2) 목표 개념의 구조적 속성에 대한 집중
수업에서 학생들이 만들어 낸 비유들을 체계성 정

도에 따라 분류해보면 개별 속성만을 나열한 체계성
이 낮은 비유가 많았다. ‘체계성’이란 비유물이 목표
물의인과관계에대응되는구조를체계적으로포함하
고 있는 정도로, ‘표면적 유사성’과는 상반되는 개념
이다(Dunbar & Blanchette, 2001). 
앞에서 언급한 헐크 비유는 엽록체의 색과 헐크의

색이라는표면적인유사성이대응되는체계성이낮은
비유 다. 이런 비유는 광합성의 재료, 에너지원, 생
성물의상호연관된관계를포함하지않는다. 헐크비
유와 마찬가지로 엽록체의 색깔과 같은 표면적인 유
사성이 대응되는 학생들이 만들어 낸 단순한 비유로
포켓몬비유, 초록색가림판비유같은것이있었다. 

학생 E: 일단은, 초록색, 초록색 띤 물건을 잘 생각

해 봐. 네가 생각하는 초록색 물건에 빛이랑

물이랑 이산화탄소를 배합해서 넣어. 그 다

음에 거기서 또, 막, 있잖아. 산소랑 포도당

같은 걸 만든다고 하면 돼. (2009년 06월

17일, 3차시, 2-5, 3조)

Dunbar와 Blanchette(2001)는 교사나 교재의 촉
진에 의해 만들어지는 비유가 표면적인 특성에 기반
을 두는 반면, 자발적으로 만들어지는 비유가 좀 더
깊은 구조적인 특성을 가진다고 하 는데, 학생들이
수업초기에도입한헐크비유와같은것은비유를생
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성하라는 활동지와 교사의 촉진에 의해 생성된 표면
적인 비유라고 할 수 있다. 그러나 비유 활용 수업이
차시를 더해가며, 학생들은 점점 광합성의 구조적인
속성에 초점을 둔 자발적인 비유를 만들어나가기 시
작했는데, 이것은 비유 활용이 연습과 시간을 필요로
한다는것을말해준다. 

학생 F: 광합성이 일어나는 건 빛으로 인해서 무언

가가 만들어지는 거 아닐까?

...중략...

학생 G: 팝콘 만들 때 옥수수하고 소금하고 넣고 빛

을 가열하면 팝콘이 되잖아. (2009년 06월

19일, 5차시, 2-5, 3조)

비유 수업에서 학생들은 표면적인 유사성에 주목하
는 경향이 있으므로(Duit et al., 1997), 비유를 만든
후 교사의 안내에 따라 자신이 만든 비유를 평가해보
도록 하거나(Wong, 1993), 소집단 토론 등으로 비유
의 제한점 찾기 활동을 도입하면(Mason, 1994) 보다
체계성이높은비유를만들수있으리라기대된다. 
본 연구에서는비유만들기활동후자신이만든비

유를 발표해보고 학급 구성원들의 의견을 들어보는
시간을가졌다. 결과, 차시가거듭될수록학생들은광
합성의 표면적 속성이 아닌 구조적 속성에 집중하게
되었다. 이처럼학생스스로비유를만드는활동은목
표개념의구조적속성에집중하도록돕는다. 

(3) 지식의 정교화
학생들의 사전·사후 쓰기 검사에서도 과학적 지

식을 구성하는 데 비유가 중요한 역할을 한 증거들을
찾아볼수있었다. 사전 쓰기검사에서식물의양분
에 대해 단편적인 지식으로 답했던 학생들은 사후
쓰기 검사에서 광합성의 전체 과정을 언급하며 더욱
정교화 된 개념 이해를 보여주었다. 학생들은 식물이
양분을얻는방법을동생에게설명한다생각하고자세
히써보라는질문에대해다음과같은답을제시했다. 

식물에게 물을 주면 돼. 그게 밥이야. 사실 나도 잘

몰라. (학생 H, 사전 쓰기 검사)

음. 우리는 밥을 먹고 살잖아? 식물들은 좀 다른데,

식물들은 자기 혼자서 양분을 만들어서 먹어. 더 자

세하게, 잎에서 빛과 물과 이산화탄소로 산소와 포

도당이라는 것을 만드는데, 이 포도당이 식물들의

밥이라고 할 수 있어. 우리가 먹는 밥에도 포도당이

있어.(학생 H, 사후 쓰기 검사)

사전 쓰기 검사에서는 식물이 물을 먹고 산다고
간단하게 언급하 던 이 학생은 사후 쓰기 검사에
서 동물과 식물을 비교하며‘독립 양’생물로서 식물
을 분명하게 이해하고 있음을 보여주었다. 처음에는
식물도 동물처럼 물이나 햇빛과 같은 주변 환경 물질
을먹이로서받아들인다고생각했던학생들은음식점
비유를 통해 주방에서 새로운 음식이 만들어지는 것
처럼식물의광합성도포도당이라는생성물을만들어
내며 이것이 식물의 양분에 해당한다고 이해할 수 있
었던것이다. 
학생 H의 쓰기 검사 답안과 같이 몇몇 학생들의
에서는일상생활에서쓰이는익숙하고쉬운어휘를

사용하고, 비유를 활용하여 쓰려고 노력하는 모습을
볼 수 있었다. 이 과정을 통해 학생들의 광합성 관련
지식은더욱정교화된것으로보인다. 

우리 엄마 아빠랑 보쌈 먹으러 갔을 때 기억나지?

우리가 음식점에 가서 음식을 주문하면, 주방에선

갓 들어온 신선한 재료들을 열을 가하여 맛있는 음

식으로 만들어주지. 식물도 이와 비슷한 과정을 거

쳐 양분을 만들어 내. 음식재료의 역할을 하는 물과

이산화탄소가 각각 뿌리와 기공을 통해 들어오지.

그리고 음식을 만드는 장소인 주방과 같이 양분을

만들어내는‘엽록체’라는 곳에서 열을 가하는 것과

같은 빛에너지를 받아 광합성이 일어나. 그럼 결과

가 있어야겠지? 완성된 요리같이 말이야. 식물에선

광합성 결과 포도당과 산소를 만들어내어 식물의 생

장과 생활에 필요한 에너지를 얻게 되는 거지. 이제

이해가 좀 되니? (학생 C, 사후 쓰기 검사)

너 식물 배웠지? 물이 어디서 흡수되지? 뿌리지. 그

리고 이산화탄소는 어디로 들어오지? 잎으로 들어

와. 그러면 빛을 받으면 물과 이산화탄소를 가지고

마치 요리를 하는 것처럼 광합성을 해서 식물은 포

도당을 만들게 돼. 이게 바로 사람의 밥과 같은 거

지. (학생 E, 사후 쓰기 검사)
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학생들의 쓰기 검사 뿐 아니라 소집단 토의에서
도 역시 비유 만들기 활동이 소집단 학생들 사이에서
아이디어를 공유하게 해 주어 개념의 정교화에 기여
한증거들을볼수있었다. 

학생 E: 어떤빵집에갔어. 거기에물하고이산화탄소가

든봉지를줬더니빵하고산소탱크를줬어.

학생 F: 어쩌라고?

학생 E: 물물교환을 한 거지.

학생 H: 야. 그거는 너무 단순해. 뭔가 만드는 걸 해

야 하는데.

학생 I: 뭘이렇게첨가해서뭔가만들어지는걸해야돼.

학생 F: 광합성이 일어나는 건 빛으로 인해서 무언

가가 만들어지는 거 아닐까?

학생 G: 팝콘 만드는 거 할래?

학생 F: 팝콘?

학생 E: 그거 뭐 넣고 만들어? 너무 어렵다.

학생 G: 뭐긴. 옥수수지.

학생 E: 옥수수만 넣으면 팝콘이 된다고?

학생 G: 팝콘 만들 때 옥수수하고 소금하고 넣고 빛

을 가열하면 팝콘이 되잖아.

학생 I: 야. 그거 좋다. 팝콘 만들 때 어디에다가 넣

지? (2009년 06월 19일, 5차시, 2-5, 3조)

처음에 학생 E는 광합성의 재료와 산물을 단순히
나열하는 식으로 새로운 비유를 만들려고 하 다. 그
러자 소집단의 나머지 학생들은 광합성이 단순한 것
이 아니며, 빛에너지에 의해‘무언가 만들어지는’화
학반응임을 분명히 했다. 이는 비유 활용이 광합성의
재료, 에너지원, 생성물의상호연관된관계를이해하
는 데 도움을 주었음을 말해준다. 특히 학생 F, 학생
I, 학생 H는 광합성 과정의 상호 연관성을 분명히 인
지하게 되었으며, 이는 수업에서 다룬 음식점 비유를
통해 음식이 만들어지는 과정처럼 광합성도 여러 재
료와 에너지원을 가지고 뭔가 새로운 생성물을 만들
어내는 화학적 과정이라고 알게 되었기 때문이다. 이
처럼, 비유는 학생들의 지식 정교화를 도와 궁극적으
로광합성개념이해를도왔다. 

2) 소집단 토의 활동 촉진
많은 학자들은 전문 과학자들이 다른 이들과 과학

적지식에대해의견을나눌때비유를사용한다고주

장해왔다(Duit, 1991; Hesse, 1996; Hofstader,
2003; Leatherdale, 1974). 비유를이용한커뮤니케
이션은 과학 전문성의 중요한 측면 중 하나로 지적되
었는데(May et al., 2006), 본 연구에서는 중학생들
도 이러한 비유 사용의 초기 전문성을 가지고 있음을
확인할수있었다. 
소집단 활동의 초기에는 소집단 구성원 사이의 상

호작용보다는 활동지의 과제를 개별적으로 해결하는
경향이 주로 나타났고, 결과물을 만들어 내야 한다는
부담감에 서로 책임을 전가하며 대화가 잘 이루어지
지않았다. 연구초기의이러한문제점은차시를더해
가며 점차적으로 해결되었다. 학생들은 자유로운 분
위기에서활발하게자신의의견을제시하고토의하게
되었는데, 그렇게 하도록 도와준 매개체가 바로 비유
다. 즉, 비유가광합성의개념이해를도운것뿐아

니라 소집단 토의가 활발하게 이루어지도록 돕는 역
할도한것이다. 

학생 L: 마법사가 한 일과 광합성의 차이점 해보자. 

...중략...

학생 M: 그러면, 마술사는 검은 천을 덮어야 빵이

만들어지는데, 식물은 그냥 있어도, 물과 이

산화탄소가 있으면 광합성이 일어난다 쓰면

되겠네. 

학생 O: 오~

학생 L: 가만히 있는 게 아니지. 빛을 받아야지.

학생 N: 그래. 낮에만 광합성 일어나잖아.

학생 K: 야. 마법사가왜검은천을덮었다고그랬지?

학생 O: 빛을 흡수하기 위해서.

학생 N: 검은 색은 빛을 흡수하는 성질을 갖고 있고,

흰색은 빛을 반사하는 효과를 갖고 있는데.

학생 M: 그래. 그러니까. 식물은 검은 천을 안 덮고

도 빛을 잘 흡수한다.

학생 O: 맞아. 초록색 모자는 빛을 흡수하기 위해

검은 천이 필요하지만 식물은 잎에서 빛을

그냥 흡수한다.

학생 K: 잎 말고 엽록체라고 하자. (2009년 06월

19일, 5차시, 2-3, 4조)

학생들의 토의를 불러일으키는 비유가 갖는 힘은
이 상호작용에서 명백하다. 소집단 활동은 마법사 비
유의 여러 측면을 토의하며 광합성 개념을 명확히 하
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는터전이되었다. 마법사비유에서검은천의역할에
대해서토의할때는중학교 1학년때학습하 던빛의
반사와 흡수라는 개념도 등장하 다. 이처럼, 비유가
소재가 되어 학생들 간에 아이디어 공유를 통한 동료
학습이일어날수있었다. 
마법사 비유를 통해 학생들은 마법사 모자 위에 덮

은 검은 천처럼 빛을 받아들이는 부분이 식물에서는
어디인가에 대해 논의하 고, 엽록체라는 결론에 다
다르게되었다. 마법사비유가소재가되어성적이높
은 학생 위주가 아닌 모든 학생들이 동등한 입장에서
비유를해석할수있었던것이다. 
비유 만들기 활동은 학생들의 일상생활의 경험 혹

은지식중에서광합성과정과대응하는것을찾는것
이므로, 과학 지식이 부족하거나 성적이 낮은 학생들
도 자신의 일상생활 이야기를 자연스럽게 이야기할
수 있었다. 이렇듯, 본 연구에서 비유는 소집단 토의
활동을 촉발시키고 활성화되도록 도와 궁극적으로는
광합성개념학습을도왔다고할수있다. 

3) 학생들의 메타 인지 능력 발달
최근의여러학자들은개념변화를복잡하고인지적

이며 메타인지적인 사고 기술들을 요구하는 과정으로
여기기 시작하 다(Roth, 1990; Vosniadou, 1994;
White & Gunstone, 1992). 즉, 학생들이 과학 개념
에대해생각하는것뿐아니라, 설명하고예측하기위
해 새로운 정보를 사용하는 동안 자신만의 이해 발달
을계속적으로세심하게점검해야한다는것이다. 
Mason(1994)은 과학을학습하는데있어서비유를

성공적으로사용하는것은비유의의미와비유를사용
하는교수적목적에관한메타인지적인지각과관계가
있다고하 다. 그는비유를활용할때나타나는메타
인지적인 반성 활동으로‘비유의 의미와 교수적 목적
에 대해 알고 있는가?’, ‘학생들이 초기 개념을 변화
해나가는과정에서비유를사용하 는가?’라는두측
면으로 나눌 수 있다고 하 다. 본 연구의 학생 중심
비유활용수업은이두측면과관련된학생들의메타
인지적능력의발달을가져왔음을확인할수있었다.

(1) 비유의 의미와 교수적 목적에 대한 인식
학생들은 비유 활용 수업에서 교사나 자신들이 제

시한 비유의 의미와 수업에서 비유를 사용하는 목적
에대해잘인식한것으로나타났다. 

교사: 그렇게 쓴 이유가 뭐지? 처음하고 다르게?

학생 C: 어, 처음 에는요, 광합성을 비유로 해서 수

업을 못 받았었잖아요. 그래서 그렇게 할

수 있다는 생각을 못했었어요. 그래서 일반

적으로 제가 알고 있는 광합성 과정이나 그

런 상식을 통해서 그냥 간단하게 썼던 거구

요, 나중에는요, 이제 비유를 통해서, 조를

만들어서, 이렇게 비유를 통한 광합성 수업

을 배웠잖아요. 그래서 그런 거를 좀 더 많

이 섞어서 동생한테 설명해 주는 식으로 쓸

수 있었어요.

교사: 음식점에 갔다고 비유하는 게 더 동생이 이해

하기 쉬울까? 

학생 C: 네. 아무래도 이 음식점이라는 것은 일반적

으로 모두가 다 알고 있는 과정이 있잖아

요. 그런 과정을...

교사: 어떤 과정을 말하는 거지? 

학생 C: 음식을 주문하면 만들어주고, 만든 사람은

주방의 요리사다. 뭐 재료가 필요하다, 열을

가해서 음식을 만든다, 이런 거는 다 알고

있잖아요. 그러니까 그런 거를 광합성 과정

과 연결해서 비유하면 더 도움이 되는 거

같아요. 저도 그렇게 도움을 받았고요. (학

생 C, 사후면담)

학생 C는‘식당에서 음식을 만들듯이 식물도 자신
의 양분을 스스로 만든다.’는 식당 비유의 의미를 정
확히 파악하고 있으며, 비유가‘모두가 다 알고 있는
과정’인 음식을 만드는 과정과 새로 학습하는 내용,
즉‘광합성’을 연결 지어 이해를 돕는다는 점을 언급
함으로써교수·학습에서비유가갖는역할에대해서
도알고있음을밝혔다. 

학생 P: 마법과 광합성의 차이점이라...

학생 Q: 모자에는엽록체가없고, 식물에는엽록체가있다.

학생 R: 그게 아니라, 야. 이건 비유잖아. 광합성하

고 비슷한. 

학생 P: 그래. 마법사의 초록모자가 식물의 엽록체

와 같은 거지.

학생 Q: 그럼 마법사는 광합성을 한 게 아니야?

학생 S: 마법사가 한 일이 마치 식물의 광합성과 같

다는 거지. 밑에 표를 봐. 마법사는 그냥 이
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해하기 쉬우라고 만든 이야기지.  

학생 Q: 아... (2009년 06월 17일, 3차시, 2-5, 2조)

학생 Q는 목표 개념과 비유물을 혼동하며 마법사
비유의 의미에 대해 잘 이해하지 못했다. 반면에, 학
생 R은 마법사 이야기가 광합성 과정과 비슷한‘비
유’라고 언급함으로써 목표 개념과 비유물을 분명하
게구분하고있다. 학생 S는 학생 Q에게활동지하단
에 있는 마법사 비유와 광합성 과정의 속성들을 대응
시키는 표를 보라고 안내하며, 비유는 광합성 과정의
이해를 위해 제시된 것이라는 비유의 교수적 목적에
대해언급했다. 
학생Q는초기에는목표개념과비유물을구분하지

못하고, 비유의의미와교수적목적에대해알지못하
다. 그러나차시가더해가며, 비유를사용하는목적

에 대해 이해하기 시작했고, 사후 면담에서는 다음과
같이답했다.

교사: 광합성을 공부하는 데 비유를 왜 사용했을까?

학생 Q: 기억에 오래 남으라고요. 

교사: 기억에 더 남는 거 같아?

학생 Q: 네. 나중에 광합성 과정 생각할 때 식당을

딱 떠올리면 되잖아요.

교사: 식당을 떠올리면 뭐가 생각나는데?

학생 Q: 그 그림 있잖아요. 식당 안으로 재료가 들

어가고 음식이 나오고 하는. 솔직히 처음

에는요 식당 얘기를 광합성 공부하는 데 왜

하나 했는데, 재미있고 기억에 오래 남을

거 같아요. (학생 Q, 사후 면담)

이처럼 비유의 의미, 그리고 비유를 수업에서 사용
하는 목적에 대한 이해 수준과 발달 정도는 학생들마
다 다르므로, 비유 활용 수업 시 소집단 토의를 거치
며 학생들 간 상호작용이 활발히 일어나도록 하는 것
이필요하다(최은규, 2004). 

(2) 학생초기개념이변화되는과정에서의비유사용
본 연구에서는 비유가 학생들이 광합성과 관계된

초기개념을점검할수있도록도왔음을확인할수있
었다. 학습자들은 그들의 지식이 불완전하다는 것 혹
은 비유를 통해 제시된 아이디어와 상충한다는 것을
알게 될 때, 학습해야 할 개념의 중요한 속성에 주의

를기울이게된다(Mason, 1994). 본연구에서학생들
은 비유를 활용하며 자신의 개념을 되짚어보고 발달
시켜나갈수있었던것으로나타났다. 이때비유는학
생들의 메타 인지 능력의 발달을 촉진시켰으며 이를
통해개념변화에기여했다고할수있다. 

식물은 물과 빛 등등 여러 자연 환경을 먹고 산다.

(학생 D, 사전 쓰기 검사)

마치 음식을 할 때 재료를 넣고 가열해야 하는 것처

럼, 식물은 물과 이산화탄소를 이용해 햇빛을 받아

광합성을 해. 광합성 결과로 만들어진 포도당을 먹

고 살지. (학생 D, 사후 쓰기 검사)

처음에는사람이음식물을섭취하는것처럼식물도
자연 환경에 있는 물질을 섭취하며 살아간다고 썼던
학생 D는 비유 활용 수업을 거치면서 개념이 변화하
다. 사후 쓰기 검사에서는 식당 비유를 인용하며
을 썼는데, 이를 통해 비유 활용 수업이 학생이 수

업 전 알고 있었던 종속 양생물로서의 식물이라는
개념이틀렸다는것을일깨워주었고, 독립 양생물로
서의식물이라는개념을명확하게이해하게끔만들어
주었다는 것을 확인할 수 있다. 즉, 식물의 양분에 대
한 학생의 초기 개념을 변화시키는 데 비유가 유용하
게사용되었음을알수있다. 

학생 F: 그냥요, 비유를 쓰기 전에는 물 더하기 이산

화탄소 더하기 빛에너지는 포도당과 산소라

고 한 식으로 배웠는데요, 그 때는 아무 생

각 없었거든요. 근데, 식당에 비유하는 거

배웠잖아요. 그리고 저희 조에서 팝콘 만드

는 거 생각했거든요.

교사:  팝콘 만드는 거?

학생 F: 네. 화관에서 팝콘을 만들 때 냄비에 옥수

수와 소금을 넣고 열을 가하면 팝콘이 된다.

이렇듯 식물도 물과 이산화탄소가 빛을 받

아 포도당을 만드는 데 이것을 광합성이라

한다. 이렇게요. 그러니까, 비유랑 광합성이

잘 연결되어서 이해가 잘 됐어요. (학생 F,

사후 면담)

이학생의경우비유활용수업전에는광합성의과
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정을 하나의 단순한 수식으로 여겼었으나, 비유를 사
용함으로써 식물이 어떻게 먹이를 얻는가에 대한 개
념이 바르게 정착될 수 있었다고 답했다. 뿐만 아니
라, 비유가학습에도움이되었다고언급함으로써, 학
습에서 비유를 사용한 의미에 대해서도 인지하고 있
다. 이것은비유를수업에서사용하는목적에대한메
타인지적인지각을하고있다는것을의미한다. 
학생중심비유활용수업은개인의이해정도를점

검하고 개념을 변화시키는 데 비유를 사용함으로써
학생들의 메타 인지적 능력의 발달이라는 효과를 가
져왔다. 이것은과학개념에대한이해수준과비유의
의미와 목적에 대한 메타 인지적인 인식 간에는 높은
정적상관관계가있다는Mason(1994)의연구와맥을
같이한다. 
메타 인지 능력의 발달은 그것이 개념 학습을 돕는

다는것뿐아니라, 이후의학습들에긍정적인 향을
줄 수 있다는 데에서 중요하다. 자신의 개념 이해 정
도를 점검하는 것은 모든 학습에 필수적인 과정이기
때문이다. 

4) 학생들의 오개념 파악 및 수정
비유의 학습에서의 긍정적인 역할에도 불구하고,

학생들이 비유물 자체나 대응 관계에 대한 이해가 부
족한 경우 개념 이해에 도움이 되지 못하거나 오히려
오개념을 유발할 수도 있는 것으로 보고되고 있다(권
혁순 등, 2004; 변순화 등, 2007). 본 연구에서도 종
종비유가잘못사용되었고, 전혀관련없는오개념이
등장하기도하 다.

요리에서 쓰는 불은 강하지만 광합성에 쓰이는 빛은

약하다. 

식당은 자가용이 들어가는 데 식물은 못 들어간다.

(2009년 06월 19일, 5차시, 2-3, 3조)

수업에서 학생들이 드러낸 오개념의 대부분은 소집
단 토의에 의해서 수정되었지만, 그렇지 못한 경우도
있었다. 특히, 교사가 그 소집단 근처를 순회할 때에
는 소집단 동료보다는 교사에게 더 의지하는 경향이
있었다. 

학생 T: 초록색 모자는 모자 전체에서 마법이 일어

나잖아. 근데 식물은 공변세포나 책상 조직

에서만 일어나지 않아?

학생 U: 잎 전체에서 일어나는 거 아니야? 

학생 V: 책상조직이랑 해면조직이거든.

학생 T: 왜? 

(교사가 지나가자)

학생 U: 잎이면 다 되거든. 선생님, 이거요, 잎 전체

라고 해야 맞죠? (2009년 06월 17일, 3차

시, 2-5, 6조)

한 명의 교사가 다수의 학생들을 통솔하여야 하는
우리나라의 교육 여건에 비추어볼 때, 비유를 활용하
며 발생하는 학생의 오개념을 수정해 주는 작업은 교
사의 수업 부담을 가중시킬 수 있다. 또한, 비유 만들
기활동을통해만들어낸비유에대해학생들이적절
한피드백을받지못할경우, 대안개념이지속되거나
새로운오개념이유발될수있다는문제점이있다. 
그러므로 학생 중심 비유 활용 수업을 효과적인 교

수·학습 전략의 하나로 사용하기 위해서는 비유에
대한 해석이나 학생들이 만든 비유를 전체 학급 앞에
서발표하고토의함으로써학생들에게반성적기회를
부여하는 것이 필요하다(최은규, 2004). 본 연구에서
는 학생들이 소집단별로 만든 비유를 발표하고 학급
구성원들로부터피드백을받는시간을가졌다.

학생 A: 오리를 맨 처음에 양념하는데 그 양념은 광

합성의 햇빛, 물, 이산화탄소 이런 거에 해

당되고, 또, 만들 때 연기로 굽는 건요, 그

건 엽록체고, 그리고 완성된 오리 훈제구이

는 광합성에서는 산소와 포도당이예요.

교사: 아. 훈제 오리 만드는 과정에 비유했구나. 어

떤 것 같니, 얘들아?

학생 M: 연기가 왜 엽록체인지 이해가 안가요.

교사: 설명해 줄 수 있어? 연기가 왜 엽록체이지?

학생 A: 아....

학생 M: 엽록체는 광합성을 하는 장소인데.. 

교사: 그러면 뭐가 더 어울릴까?

학생 C: 그, 오리 훈제를 하는 오븐이나 전기구이통,

그런 게 더 잘 어울릴 거 같아요.

교사: 그렇지. 그러면 오리를 불로 익히지. 그런 건

광합성의 어디에 비유할 수 있을까?

학생 C: 빛.

교사: 응. 햇빛. 그렇지. (2009년06월22일, 6차시, 2-3)
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본 연구에서는 이렇게 학급 구성원들 앞에서 만든
비유물을 발표하고 토의하는 시간을 거쳐 오개념 발
생을 최소화하려고 노력하 으나, 학생들이 소집단
토의내에서자연스럽게오개념을형성하고발달시켜
나가는것을완전히통제할수없었다. 
특히, 성취도가 낮은 학생일수록 목표물과 비유물

의 속성을 구분하지 못하거나, 속성들의 인과 관계를
파악하지 못하여(최은규, 2004) 비유를 이해하지 못
하고, 낮은 수준의 비유를 만드는 경향이 더 심했다.
이것은 학생들의 성취 수준에 따라 비유 활용의 효과
가 달라질 수 있다는 것을 의미하며, 학습자 특성에
맞는비유활용수업방안에대한후속연구가필요함
을말해준다. 
비유가 학생들에게 광합성 과정에 대한 오개념을

가지게하고, 개념이해에도움이되지못하는경우도
있었으나, 본 연구에서는 교사가 학생들의 오개념을
파악하는데비유가이용될수있는가능성또한발견
할수있었다. 

학생 E: 어떤 빵집에갔어. 거기에 물하고이산화탄소

가 든 봉지를 줬더니 빵하고 산소 탱크를 줬

어. (2009년 06월 19일, 5차시, 2-5, 3조)

위 학생이 만든 비유를 보면, 이 학생은 광합성을
화학반응이아닌, 단순한물질교환으로여기고있다
는것을알수있다. 이렇듯, 학생들이만든비유는학
생들이가지고있는오개념을드러내준다. 
Pittman(1999)은 학생들이 만든 비유는 학생들이

가지고있는개념을확인하는도구가될수있다고지
적한 바 있다. 즉, 학생들이 사용하는 비유를 분석하

면, 학생들이광합성과정을어떻게이해하고있는지,
광합성 과정에 대한 어떤 오개념을 지니고 있는지를
알수있다는것이다. 
학생들이비유를스스로해석하도록방치한다면그

들은 그들이 원하는 식으로 대안 개념을 쉽게 구성할
것이다. 모든비유는어디에선가는깨지며, 목표개념
과는 맞지 않는 비공유속성을 가진다. 그러나 비유가
가지는 유사성의 불완전함은 그 자체가 나쁜 것이 아
니며, 부분적으로 구분하고 분석함으로써 오히려 또
다른 배움이 일어날 수 있다(Aubusson & Fogwill,
2006; Tronson & Ross, 2004). 따라서학생들과함
께 비유물의 비공유속성을 함께 토의하는 것은 매우
중요하다.
본 연구에서는 비유 활용의 제한점을 극복하고자

비유물과목표물의비공유속성을찾아보는활동을수
행하 다. 그리고 학생들에게 사전에 비유물과 목표
물의 불일치점에 대한 예시를 들어주었는데, 이것은
학생들의 오개념을 줄이고 과학적 개념 이해를 증가
시키기 위한 적절한 방법으로 제안되고 있다(류수경,
2005; 변순화등, 2007; 최경희, 2004). 
활동 결과 학생들은 <표 7>에 제시된 것과 같이 비

유물의 속성 중에서 목표 개념과 연관되지 않는 것을
찾아냈다. 이러한 활동을 통해 학생들은 목표 개념과
비유물 사이에 공유되지 않는 속성이 있음을 찾아낼
수 있었고, 오개념을 수정하고 새로운 개념을 발달시
킬수있었다. 
예를 들어, 학생들은 광합성과 식당 비유의 차이점

을 찾는 과정에서 식당에서 손님을 위해 음식을 만드
는과정과는달리, 식물의광합성은‘스스로의양분으
로사용하기위한것’임을알아내었다. 그리고광합성

표 7
학생들이 찾아낸 목표 개념과 비유물 사이의 비공유 속성

마법사비유 식당비유

·마법사는 빵만 만들지만, 식물은 포도당뿐 아니라 산소
도만들어낸다. 

·식당은 손님이 와야 음식을 만들지만, 식물은 해가 있을
때항상광합성을한다.

·초록모자는 빵을 저장하지 못하지만, 식물은 포도당을
녹말로저장한다.

·식당은상업적으로음식을만들지만, 식물은자신을위해
서광합성을한다.

·초록모자는 빛을 흡수하기 위해 검은 천이 필요하지만,
식물은필요없다.

·음식을 많이 만들면 상하지만(남으면 버리지만), 식물은
녹말로저장한다.

·마법사는 단시간에 마법을 했지만, 식물은 광합성 하는
데시간이걸린다.

·음식의재료는다양하지만, 식물의광합성재료는다양하
지않다.
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과 마법사 비유의 차이점을 찾는 과정에서 식물은 광
합성 결과 생긴 포도당을 녹말로 저장하여 보관한다
는개념을발달시킬수있었다. 

5) 과학 학습에 흥미와 자신감 유발
광합성은 식물 잎 세포의 엽록체에서 일어나는 화

학반응으로 눈으로 관찰할 수 없고 역동적이며 추상
적인 개념이기 때문에 학생들이 어려워한다. 일단 어
렵다고 느끼는 것은 학생들로 하여금 그 주제에 다가
가기 힘들게 하는 요소 중 하나이다. 이러한 심리적
요소들도 과학 개념 변화를 연구할 때 중요한 향을
미친다(Hidi, 1990). 이 때학생들에게친숙한비유를
사용하여 접근하는 것은 추상적인 과학 개념에 대해
학생들의흥미를끌어들이는데매우효과적이다. 

교사: 비유를 써서 수업을 하니까 어땠니?

학생 B: 더 친근해져요.

교사: 더 친근해진다. 어떤 점이?

학생 B: 광합성은 어렵잖아요. 그런데 식당에서 음

식을 만드는 과정과 같아 이렇게 비유를 하

면 친근감이 들고 더 이해하기도 쉬워요.

(학생 B, 사후 면담)

학생 H: 재미있었어요. 일단, 그냥 식물 얘기를 하는

것보다는 마법사를 얘기하면 식물보다는 알

아듣기 쉬워요. 딱딱하지 않고요. (학생 H,

사후 면담)

비유 사용에 대한 학생들의 반응은 쉽고 친근하다
는 것이었다. 낯설게 느껴지는 식물의 광합성과 관련
된 용어보다 일상생활에서 사용하는 친숙한 음식점,
요리사와 같은 용어들을 사용했을 때 훨씬 편안한 마
음으로쉽게과학개념으로다가가는것을볼수있었
다. 비유가 학생들에게 주는 이러한 편안함과 친숙함
은개념변화에매우긍정적인 향을미쳤다. 
또한, 비유 활용 수업 시 학생들은 소집단 토의를

통해 비유 만들기 활동을 하 다. 이 과정에서 평소
과학 수업 때는 소극적이었으나, 소집단 토의를 통해
비유 만들기 활동을 하며 일상생활 속 자신의 경험을
이야기하면서점차과학학습에서의자신감이향상되
었던학생들을관찰할수있었다.  

학생 A: 훈제. 훈제구이.

학생 B: 훈제. 좋아. 오리로 하자.

...중략...

학생 C: 니가 불러줘. 창시자니까.

학생 A: 좋아. 오리를 양념한 다음에 연기로 훈제구

이를 만든다. 그러면 맛있는 잘 구워진 훈제

오리구이가 완성된다. 맛있게 먹는다. 끝.

나 잘했지?

학생 D: 응. 10점 만점에 10점이야.

학생 A: 오리구이 어제 먹었는데.

학생 D: 그래서, 생각났구나? (2009년 06월 19일,

5차시, 2-3, 1조) 

평소학생A는과학성적이낮고, 과학에대한자신
감이 낮은 학생이었다. 그런데, 본 연구의 소집단 토
의에서학생A는일상생활에서의경험을바탕으로훈
제오리구이 비유를 생성했다. 이 과정에서 소집단 구
성원들의격려와도움도있었다. 비유를만들어낸후
그것을 친구들과 교사에게 말할 때 학생 A는 상기되
어있었다. 이순간이야말로과학에대한학생A의자
신감이높아지는순간이라고말할수있다. 소집단구
성원들도 그를 비유‘창시자’라고 칭찬해주었다. 사
후면담에서학생A는다음과같이말하 다.

그냥 얘기하다보니까, 오리고기 생각이 나서, 애들에

게 말했어요. 오리훈제는 제가 광합성 배우기 전에

오리고기도 먹었었고, 많이 접했던 거라 더 재밌었

어요. 그래서 얘기했는데, 애들 반응도 좋았고, 그러

니까 자신감이 생겨서 광합성 공부도 더 재미있어졌

어요.(학생 A, 사후 면담)

즉, 비유활용수업을통해학생들은과학을배우는
일이 자신의 능력으로 가능하다고 믿게 되고, 적극적
으로 토의에 임하여 자신의 이전 경험과 지식을 바탕
으로 새로운 지식을 구성할 수 있었다. 이처럼 비유
활용은 과학 학습에 대한 태도에 긍정적인 향을 끼
친것으로판단된다.
모든 인간 활동은 감성적인 측면을 포함한다

(Lemke, 2001). 그리고 학습은 과학 내용을 이해할
수있는가하는인지적능력의문제뿐아니라배우고
자하는동기, 의욕과같은학생들의정의적측면에의
존한다. 따라서과학학습에대한태도의긍정적변화
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는이후학습하게될다른과학개념의학습을돕는다.
이러한 의미에서, 비유가 학생들의 과학 학습에 대한
태도에미치는긍정적효과는간과할수없는것이다. 

Ⅳ. 결론 및 제언

광합성 개념은 생물의 기본적인 생명 현상인 물질
대사를 이해하기 위해 필수적이지만, 추상적 개념이
라 중학생들이 학습하는 데 큰 어려움을 갖고 있다.
본 연구에서는 광합성을 주제로 하여 학생 중심 비유
활용 수업 모형을 개발하고 적용하여 그 효과를 검증
하고, 아울러 비유가 학습에서 하는 역할을 정성적으
로분석하 다. 
그 결과, 학생 중심 비유 활용 수업은 광합성 개념

이해와 과학 수업에 대한 태도에 통계적으로 유의미
한 긍정적인 효과가 있는 것으로 나타났으며, 광합성
개념 학습에서 비유가 다음의 몇 가지 역할을 함으로
써이러한학습효과를보인것으로파악되었다.
첫째, 비유는 학생들의 사전 지식과 경험이 활성화

되는 것을 도와 개념 발달이 시작될 수 있도록 한다.
이미 알고 있는 친숙한 소재의 도입은 광합성에 대한
개인적 개념을 드러내도록 하 고, 목표 개념의 표면
적인 속성이 아니라 구조적인 속성에 주목하게 함으
로써 지식의 정교화와 재구조화를 도왔다. 이러한 과
정을 통해 비유는 궁극적으로 학생들의 광합성 개념
이해를도운것으로판단된다.  
둘째, 비유는 소집단 토의 활동을 촉진하는 매개체

로서의 역할을 한다. 비유 만들기 활동을 통해 과학
학습에서 멀리 비껴 나있던 학생들도 자연스럽게 자
신의 경험을 이야기하기 시작했으며, 이것이 결과적
으로소집단토의를활발하게하 다. 
셋째, 비유는 학습자의 메타 인지 능력을 발달시킨

다. 메타 인지 능력이란 개인의 이해 정도를 점검하
고, 학습에 유용한 도구로서의 비유의 가치를 인식하
는 것을 말한다. 비유 활용 수업을 통해 학생들은 학
습에서 비유의 가치를 인식하게 되었으며, 개인적 이
해를 점검하고 새로운 이해를 구성하는 데 비유를 활
발하게사용하 다. 
넷째, 비유는 학습자의 오개념을 드러내 주고 수정

하게 해 준다. 교사는 학생들이 만든 비유물을 보고
그 학생이 어떠한 오개념을 가지고 있는지 파악할 수
있다(Pittman, 1999). 또한 비유물과 목표물의 비공

유속성찾기활동과학급구성원앞에서발표하고토
론하는 활동을 통해 학습자의 오개념은 수정될 수 있
었다. 그러나 소집단 토의 내에서 자연스럽게 오개념
이 형성되고 발달되는 것을 완전히 통제할 수는 없었
는데, 이것은 본 연구의 제한점으로 앞으로 후속연구
를통해해결해나가야하는부분이다. 
마지막으로 비유는 과학 학습에 흥미와 자신감을

유발한다. 학생의 경험과 연결되는 비유는 낯선 과학
내용을 친숙하게 느끼도록 하며, 소집단 토의에서 쉽
게자신의경험을제시하는것을도왔다. 그리고다른
학생들로부터 이에 대한 인정을 받으면서 학습에 대
한 자신감이 향상되는 등 정의적 측면에서 긍정적인
효과가있었다. 
본 연구 결과로 제시된 비유의 제한점을 극복하고

긍정적효과를학교현장에서구현하기위해서는추후
에다음의연구가이루어질필요가있음을제안한다.
첫째, 본 연구에서는 중학생들을 대상으로 하여 광

합성개념에대한학생중심비유활용수업을개발·
적용하여그효과를살펴보았다. 대상학년과대상개
념을 확대하여 비유 활용 수업 모형을 장기간에 걸쳐
적용하여그효과를알아보는연구가필요하다. 
둘째, 본 연구에서활용한학생들의비유만들기활

동은 다양한 측면에서 긍정적인 효과들과 아울러 일
부제한점이나타났다. 다양한제한을가지는학교현
장에서 학생들의 비유 만들기 활동이 효과적으로 이
루어지기 위해서는, 학생들이 스스로 비유를 만드는
활동을할경우에겪는어려움과이를극복할수있는
방안을 구체적으로 파악하기 위한 좀 더 확장된 연구
가필요하다. 
셋째, 학생 중심 비유 활용 수업은 학습자의 인지

수준, 언어추론능력, 표현능력등다양한변인에의
해 효과가 달라진다. 그러므로 수업에 향을 미치는
요인을 보다 심도 있게 분석하고, 이를 통해 학습자
특성에 맞는 비유 활용 수업 방안 등에 대한 후속 연
구가필요하다. 

국문 요약

본연구는광합성개념이해에도움이되는학생중
심비유활용수업을개발·적용하고, 이수업이개념
이해와 과학 수업에 대한 태도에 미치는 효과를 검증
함과 아울러 학습에서 비유가 갖는 역할을 정성적으



학생 중심 비유 활용 수업이 중학생의 광합성 개념 이해에 미치는 향 319

로 파악하는데 그 목적이 있다. 서울 시내 소재 중학
교 2학년 4개학급을선정한후, 비유활용수업집단
과비교집단으로무선배치하 다. 과학개념이해검
사와 과학 수업에 대한 태도 검사를 사전, 사후에 실
시하 고, 실험집단의경우소집단토의와반구조화
된면담내용을녹음하고전사하여분석하 다. 결과,
학생중심비유활용수업이학생들의광합성개념이
해와 과학 수업에 대한 태도에 통계적으로 유의미하
게 긍정적인 향을 주는 것으로 나타났다. 또한, 연
구에서 밝혀낸 학습에서의 비유의 역할로는 다음과
같은 것들이 있었다. 첫째, 비유는 학생들의 사전 지
식을 활성화하고, 목표 개념의 구조적 속성에 집중하
게 하고, 지식의 정교화를 도움으로써 학생들의 개념
이해를 돕는 역할을 했다. 둘째, 비유 만들기 활동은
소집단 활동을 촉진하는 매개체로서 작용하 다. 비
유로 인해 소집단 토의가 촉발되고 활성화되었을 뿐
아니라, 이것이 광합성 개념 이해에도 긍정적인 향
을 주었다. 셋째, 비유는 자신의 이해 정도를 점검하
게 도움으로써 학생의 메타 인지적 능력을 발달시켜
주는 역할을 했다. 뿐만 아니라, 비유는 학생들의 오
개념을드러내주는역할을하며, 교사가이에주목하
면오개념을수정할수있게하는도구로서비유를활
용할 수 있을 것으로 기대된다. 마지막으로, 비유는
학생들이 과학 학습에 흥미를 느끼게 하고, 자신감이
향상되도록 하는 등 정의적 측면에서도 긍정적인 효
과가있었다. 
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<부록> 비유 활동지

2학년 (   )반 (   )번
이름:(        )

맛있는냄새가솔솔~
식당의주방에서맛있는음식이바쁘게만들어지고있네요~
식물의광합성은맛있는요리가만들어지는과정에비유해볼수있어요. 

식당에서 음식이 만들어지기 위해서는 우선 음식 재료가 식당 안으로 들어와야 해요. 그러면 식당의 요리
사는재료를가지고맛있는음식을만들어내지요.
또, 음식을만들때에는가스레인지로가열하는게필요하지요. 
이제다만들어진음식은식당의주방밖으로나가음식을주문한손님에게로가게됩니다.

* 식당에서 음식이 만들어지는 과정과 식물의 광합성을 비교해 봅시다. *

1. 요리가만들어지는과정과식물의광합성사이에는어떤차이점이있을까요?
예시) 식당은 24시간하는곳도있는데, 광합성은햇빛이있는낮에만일어난다. 
①
②
③

2. 요리 비유이외에식물의광합성에적용할수있는다른비유를소집단별로만들어봅시다. 만든비유와
광합성과정을대응시켜보고, 또차이점도찾아보세요.

식당의 주방 식물
음식이만들어지는과정
식당안으로운반되는음식재료들
음식을만들때필요한가스레인지의열
요리가일어나는식당의주방
다만들어진음식


