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ABSTRACT

In this study, the analogies on saturated solution generated by elementary school teachers were analyzed in 
their numbers, materials, and types aspects. The results were also compared with those of general and science- 
gifted elementary students. A test on the self-generating analogies on the target concept was administered to 111 
elementary school teachers, 60 fifth graders at four science-gifted education institutes and 91 fifth graders at three 
elementary schools. The results revealed that the teachers made more analogies than the general and science- 
gifted students. In general, both the teachers and the students tended to make the analogies using the materials 
in family, riding, digestive, and school situations. However, there were a little difference between the teachers 
and the students in the cases of the analogies using other situations including body/physical activity. Similarly 
to the cases of the students, the teachers made more functional analogies than structural or structural/functional 
ones and did more concrete ones than abstract ones. However, they made more verbal, artificial, and enriched 
analogies than the students. They also made more highly systematic analogies than the general students, and did 
less ones than the science-gifted students. Educational implications of these findings are discussed.
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I. 서 론

학생들의 과학 학습을 촉진하기 위한 전략으로 초, 
중등학교 현장에서는 추상적인 과학 개념을 친숙한

상황에 비교하여 설명하는 비유가 많이 활용되고 있

다(안명환과 김경완, 2003; 차정호 등, 2004; 최경희

등, 2003; 최선영, 2006). 그러나 많은 교사들이 비유

를 학생들에게 일방적으로 제시하는 경향이 있는데, 
이러한 교사 중심의 비유 사용 수업은 목표 개념에

근접한 비유물을 사용하여 교육 효과를 높일 것이

라는 기대와는 달리 그 효과에 다양한 제한점이 있

는 것으로 보고되고 있다. 예를 들어, 많은 학생들

이 교사가 제시한 비유물 자체를 이해하지 못하거

나(권혁순 등, 2004; 김영민과 박희숙, 2000; Rule & 
Furletti, 2004), 목표 개념과 비유물의 공유 속성과 비

공유 속성 중 관련되는 속성들을 일대일로 대응하

는 과정을 어려워하여 다양한 오류를 범함으로써, 과
학 개념을 이해하는 데 어려움을 겪는 것으로 나타
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났다(김경순 등, 2006a; 김경순 등, 2008; Else et al., 
2003). 따라서 교사 중심의 비유 사용 수업에서 발생

하는 제한점들을 보완하기 위한 방안을 모색할 필요

가 있다.
이를 위해서는 이러한 제한점들이 생기는 원인을

파악할 필요가 있는데, 그 원인은 다양하다. 예를 들

어, 교사 스스로 어떤 유형의 비유가 학생들의 과학

개념 이해에 효과적인지와 특정 유형의 비유를 사

용할 때 생기는 장단점이 무엇인지 등과 같이 효과

적인 비유나 비유 사용 방법에 대한 이해와 인식이

부족했기 때문일 수 있다. 또한 교사들이 자신이 제

시한 비유물에 대한 학생들의 친숙도나 이해 수준을

충분히 고려하지 않았기 때문일 수도 있다. 즉, 교
사가 효과적인 비유를 사용했다고 하더라도 학생들

이 자신의 경험이나 지식에 기초하여 충분히 이해할

수 없다면, 이는 학생들에게 정작 배워야 하는 목표

개념보다는 비유물 자체를 자신들이 학습해야 하는

것으로 인식하게 만드는 것과 같이 주객이 전도되는

상황을 초래할 수 있다. 교사와 학생들이 생각하는

효과적인 비유에 대한 인식이 다를 가능성도 한 가

지 원인일 수 있다. 실제로, 적지 않은 교사들이 사

전 계획 없이 즉흥적으로 비유를 사용하거나, 학생

보다는 자신의 관점이나 경험, 전문적인 지식 등에

서 도출된 비유를 학생들에게 친숙하지 않은 언어로

사용하는 것으로 보고된 바 있다(고성자 등, 2007; 권
혁순과 노태희, 1999). 이 경우, 교사가 제시한 비유

가 학생들이 충분히 이해할 수 있는 수준이고, 목표

개념에 대한 이해를 효과적으로 도울 수 있다면 별

문제가 되지 않겠지만 그렇지 않을 가능성도 있다. 
따라서 교사 중심의 비유 사용 수업이 효과적이기

위해 교사들은 효과적이라고 제안되고 있는 비유의

유형 중에서 학생들의 사전 경험이나 지식 및 인지

수준을 충분히 고려한 비유를 사용할 필요가 있다. 
이를 위해서는 우선 교사들의 비유에 대한 이해도

및 교사와 학생들이 특정 개념에 대해 고려하는 비

유의 일치성을 조사하는 연구를 진행할 필요가 있

으며, 특정 개념에 대해 교사와 학생들이 만든 비유

의 특징을 분석하여 비교하는 연구가 그 좋은 예라

할 수 있다. 
그러나 지금까지 비유 만들기와 관련된 선행 연구

들은 주로 비유 만들기 활동의 교수 효과를 조사하거

나(김경순 등, 2006b; 김동렬, 2008; 변춘수와 김희백, 
2010; 최선영 등, 2006), 일반 학생 또는 과학영재

학생들이 만든 비유의 유형 및 대응 오류, 인식 등

을 분석하거나(강훈식과 천지현, 2010; 권혁순 등, 
2003; 김경순 등, 2008; 김유정 등, 2009; 2010; 노태

희 등, 2009; BouJaoude & Tamim, 2000), 과학영재 학

생들의 비유 만들기 과정(노태희 등, 2010)을 조사하

는 연구에 치중되어 있었다. 즉, 교사들이 만든 비유

의 특성을 분석하여 학생들이 만든 비유의 특성과

비교한 연구는 없었으므로, 이에 대한 연구를 진행할

필요가 있다. 이때, 초등학교 교사의 경우 현재는

과학영재수업을 담당하지 않더라도 추후에 과학영

재수업을 담당할 가능성이 높은 편이므로, 일반 학

생뿐만 아니라 과학영재 학생들을 연구 대상에 포

함시킬 필요가 있다.
이에 이 연구에서는 포화 용액 개념에 대해 초등학

교 교사와 일반 학생 및 과학영재 학생들이 만든 비

유를 비유의 개수, 소재, 유형 측면에서 분석하여 비

교했다. 이를 통해 초등학교 일반 과학 수업뿐만 아

니라 과학영재수업에서 교사들의 효과적인 비유나

비유 사용 방법에 대한 이해와 인식 등에 대한 정보

를 얻을 수 있을 것이다. 이런 정보들은 교사들에

게, 비유 사용 시 학생들의 관점을 고려하거나 효과

적인 비유의 유형 및 활용 방법에 대해 생각해보는

기회를 제공하는 데 유용하게 활용될 수 있을 것이

다. 나아가, 최근 주목받고 있는 학생들의 비유 만들

기 활동을 교사들이 활용할 경우 어떤 측면을 고려

하여 지도해야 하는지에 대한 시사점도 제공할 수

있을 것이다. 

II. 연구 내용 및 방법

1. 연구 대상 및 절차

초등 과학영재교육 담당 교원 직무 연수나 과학

교사 직무 연수에 참여한 교사와 초등영재교육 대

학원이나 초등과학교육 대학원에 재학 중인 교사

111명, 수도권의 3개 지역교육청과 1개 종합대학의

과학영재교육원에 소속된 5학년 학생 60명, 수도권

소재 3개 초등학교의 5학년 학생 91명을 대상으로

비유 만들기 활동에 대한 오리엔테이션을 각각 10
분 동안 실시했다. 즉, 교사와 학생들이 비유를 만드

는 데 익숙해지도록 하기 위해, 이들에게 초등학교

과학 교과서에서 ‘지층이 쌓이는 순서’를 설명하기

위해 사용된 ‘샌드위치 비유’를 활용하여 과학에서

사용되는 비유의 정의에 대해 설명했다. 또한 하나
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의 개념을 설명하기 위해 여러 개의 비유가 사용될

수 있음과 목표물과 비유물에는 유사점과 차이점이

모두 있음을 예를 들어 설명했다. 그 후 포화 용액

개념에 대한 비유 만들기 활동을 25분 동안 실시했

다. 교사와 학생들은 포화 용액과 불포화 용액 개념

에 대한 간단한 설명을 5분 동안 들은 후, 이 개념을

효과적으로 설명할 수 있는 비유를 가능한 많이 만드

는 활동을 20분 동안 수행했다. 이때, 비유 상황을

글이나 그림을 사용하여 가능한 자세하게 표현해야

한다는 점을 강조했다. 
비유 만들기 활동이 끝난 후, 교사들이 만든 비유

와 비유를 만드는 과정에서의 어려움 등에 대한 보

다 구체적인 설명을 듣기 위해 초등 과학영재교육

담당교원 직무 연수, 과학교사 직무 연수, 초등영재

교육 대학원, 초등과학교육 대학원의 각 수업에서

수강 인원 전원을 대상으로 집단 면담을 10～15분
동안 실시했다. 즉, 강의를 진행한 연구자가 일부

수강 교사들에게 자신이 만든 비유나 비유를 만드

는 과정에서의 어려움 등에 대해 자세히 설명하도

록 했으며, 필요한 경우 교사들의 응답에 대해 재질

문하는 방식으로 집단 면담을 진행했다. 면담 과정

은 모두 디지털 캠코더를 이용하여 녹음ㆍ녹화했

다. 학생들의 경우 노태희 등(2010)의 연구에 이와

관련된 정보가 이미 제시되어 있어 학생들을 대상

으로는 면담을 실시하지 않았다. 모든 검사지와 면

담 자료를 수거한 후, 결과를 분석했다.

2. 검사 도구

교사와 학생들이 만든 비유의 개수와 소재 및 유

형을 조사하기 위해 학생들의 경우에는 선행 연구

(노태희 등, 2009)의 비유 만들기 검사지를 그대로

사용했고, 교사들의 경우에는 그 검사지를 일부 변

형하여 사용했다. 즉, 학생용 검사지는 “어떤 온도

에서 일정량의 용매에 용질을 녹일 때, 용질이 최대

한 녹아 있어서 더 이상 녹지 않는 용액을 포화 용

액이라고 한다. 그리고 용질이 최대한 녹을 수 있는

양보다 적게 녹아 있어서 용질을 더 녹일 수 있는

용액을 불포화 용액이라고 한다.”는 목표 개념을 친

구들에게 쉽게 설명하기 위한 비유를 평소 경험이

나 알고 있던 것들을 바탕으로 가능한 여러 개 만들

도록 구성했고, 교사용 검사지는 그 목표 개념을 초

등학생들에게 쉽게 설명하기 위한 비유를 만드는

상황으로 수정하여 구성했다.

3. 분석 방법

비유의 개수는 0개, 1개, 2개, 3개, 4개 이상으로

분류했으며, 이때 비유가 아닌 목표 개념과 관련된

과학적 현상의 또 다른 예를 제시하거나 해석이 불

가능한 내용을 기술한 경우는 분석에서 제외했다.
비유의 소재는 응답자들이 만든 모든 비유들을

분석하여 크게 가정 상황, 학교 상황, 탑승 상황, 소
화 상황, 여가 상황, 신체/신체 활동 상황, 스포츠

상황, 과학기술 상황, 기타 상황의 9가지로 분류했

다. ‘가정 상황’은 가족, 가사 활동, 아파트, 방, 욕
조, 가전제품, 가구류, 생활용품 등과 같이 가정 상

황에서 접할 수 있는 소재를 사용하는 경우이다. 
목욕탕의 욕조에 물을 받는 상황이나 장난감 정리

함에 장난감을 넣는 상황을 소재로 한 경우가 그

예이다. 교사, 학생, 교실, 수업, 운동장, 게시판, 문
구류, 소풍, 학예회, 성적, 공부 양, 회장단 선출, 입
학생 선발, 등교 등과 같이 학교 상황에서 접할 수

있는 소재를 사용하는 경우는 ‘학교 상황’에 해당

된다. 그 예로는 교실 의자에 앉을 수 있는 학생들

의 수, 입학 지원 학생 수, 필통에 필기류를 넣는

상황 등이 있다. ‘탑승 상황’은 자동차, 버스, 지하

철, 배, 비행기, 엘리베이터, 자전거 등과 같이 탑승

인원이 정해져 있는 이동 수단에 사람들이 탑승하

는 상황, ‘소화 상황’은 음식이나 음료 등을 소화시

키는 상황을 소재로 사용하는 경우이다. ‘여가 상

황’은 쇼핑, 영화, 콘서트, 컴퓨터 게임, 휴가, 여행, 
바둑 등과 같이 여가 활동 상황을 소재로 사용하는

경우이다. 영화나 콘서트 표를 예매하는 상황이나

스타크래프트 배틀넷에 게임방을 만드는 상황 등

이 이에 해당된다. ‘신체/신체 활동 상황’은 다리, 
뼈, 살, 얼굴, 머리카락 등과 같은 신체의 특정 부위

를 소재로 사용하거나, 짝짓기, 손잡기, 껴안기, 주
먹 쥐기, 붙어 다니기, 역할놀이 등과 같이 신체를

활용하는 놀이 상황을 소재로 사용하는 경우이다. 
그 예로, 동일 면적에 가능한 많은 사람 들어가기

놀이나 의자 뺏기 놀이 등이 있다. 수영, 육상, 야
구, 축구, 양궁, 올림픽 등과 같은 스포츠 경기와 관

련된 상황을 소재로 사용하는 경우는 ‘스포츠 상

황’, 컴퓨터 하드디스크나 USB의 메모리 용량, 핸
드폰 문자 메시지, 충전, 과부하, 에너지양, 자격루
의 원리 등과 같이 과학이나 기술을 내포하는 상황

은 ‘과학 기술 상황’으로 분류했다. 각각의 예로는

수영 경기에서 선수가 최대 속도로 수영할 수 있는
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거리나 양궁 경기에서 과녁에 꽂을 수 있는 화살의

수 등을 소재로 사용하는 경우, 컴퓨터 하드디스크

나 USB에 저장할 수 있는 메모리 용량 또는 핸드

폰 문자 메시지로 전송할 수 있는 용량 등을 소재

로 사용하는 경우가 있다. 이외의 소재를 사용하는

경우는 ‘기타 상황’으로 분류했다.
비유의 유형은 선행 연구(노태희 등, 2009)의 분

석틀에 따라 표현 방식, 공유 속성, 상황의 작위성, 
추상도, 대응 정도, 체계성 측면에서 분류했다. 즉, 
‘표현 방식’ 측면은 글로 표현했는지, 그림으로 표

현했는지, 글과 그림으로 표현했는지에 따라 각각

글 비유, 그림 비유, 글/그림 비유로 분류했다. ‘공유

속성’ 측면은 비유와 목표 개념의 속성이 외적 또는

내적인 모양, 크기, 색깔 등의 구조적인 측면을 공

유하고 있는지, 기능이나 행동적인 성질 등의 기능

적 측면을 공유하고 있는지에 따라 구조적 비유, 기
능적 비유, 구조적/기능적 비유로 분류했다. 예를

들어, “크기가 일정한 컵에 물이꽉 차면 더 이상 물

을 넣을 수 없다.”는 것과 같이 양이 한정되어 있어

더 이상 채울 수가 없다는 기능적 측면만을 포함한

경우는 기능적 비유, 자동차에 사람이 한두 명씩 타

다가 5명이 타면 더 이상 사람이 탈 수 없는 상황을

소재로 사용하고 사람들을 독립된 개체로 표현하는

것과 같이 용질의 입자적 속성에 해당되는 구조적

측면과 양이 한정되어 있어 더 이상 채울 수 없다는

기능적 측면을 모두 포함한 경우는 구조적/기능적

비유에 해당된다. ‘상황의 작위성’ 측면은 탈 수 있

는 사람의 수가 정해져 있는 놀이 기구에 사람들이

어느 정도 타면 더 이상 탈 수 없게 되는 상황 등과

같이 일상적으로 흔히 볼 수 있는 사물이나 상황을

그대로 비유의 소재로 사용했는지, 전교 어린이 회

장단 7명을 선출하려고 지원자를 받았을 때 1～6명, 
7명, 8명 이상이 각각 지원한 상황 등과 같이 상황

을 목표 개념에 맞게 작위적으로 구성했는지에 따

라 각각 일상적 비유와 작위적 비유로 분류했다. 
‘추상도’ 측면은 자동차, 지하철, 엘리베이터, 문구

류, 동식물 등과 같이 감각 기관을 통해 직접 관찰

할 수 있는 소재를 사용한 경우는 구체적 비유, 컴
퓨터 하드디스크나 USB의 메모리 용량, 공부량, 과
부하, 에너지양, 기억 용량 등과 같이 감각 기관을

통해 직접 관찰하기 어려운 소재를 사용한 경우는

추상적 비유로 분류했다. ‘대응 정도’ 측면은 “버스

의 좌석으로 비유할 수 있다.”와 같이 부연 설명 없

이 단순히 비유물이 목표 개념과 비슷하다고만 언

급했는지, “10 L 쓰레기봉투에쓰레기를 담으면 어느

순간에 꽉 찬다. 용매를 쓰레기봉투, 용질을 쓰레기, 
꽉 차지 않은 쓰레기봉투는 불포화 용액, 꽉 찬 쓰
레기봉투는 포화 용액에 비유할 수 있다.”는 것과

같이 공유 속성에 대한 부연 설명이나 비유의 제한

점에 대해 설명했는지에 따라 각각 단순 비유와 부

연 비유로 분류했다. ‘체계성’ 측면에서는 비유물이

목표 개념의 인과 관계에 대응되는 구조를 체계적

으로 포함하는지에 따라 저체계성 비유와 고체계성

비유로 분류했다. 예를 들어, “영화관에는 앉을 수

있는 자리의 수가 정해져 있으므로, 사람들이 모든

자리에 앉으면 더 이상 들어와 앉을 수 없다.”는 것

과 같이 자리의 수와 사람이 앉는 상황의 인과적 관

계를 체계적으로 포함한 경우는 고체계성 비유, “수
업 시간을 꽉 채우면 포화, 수업 시간을 1초라도 채

우지 않으면 불포화”와 같이 그런 인과적 관계를

체계적으로 포함하지 않는 경우는 저체계성 비유에

해당된다.
모든 분석의 신뢰도를 높이기 위해 일부 검사지

를 무작위로 추출하고 이를 분석자 2인이 각자 독

립적으로 분석하여 분석자 간 일치도가 90% 이상

에 도달한 후, 분석자 중 1인이 모든 답안지를 2회
에 걸쳐 반복적으로 분석했으며, 모든 결과는 항목

별 빈도와 백분율(%)로 제시했다. 면담 과정에 대한

녹음 자료를 바탕으로 전사본을 작성했으며, 이를

토대로 교사들이 비유를 만드는 과정에서 겪는 어

려움 등을 분석했다.

III. 연구 결과 및 논의

1. 비유의 개수에 대한 결과

초등학교 교사와 일반 학생 및 과학영재 학생들

이 만든 비유의 개수에 대한 분석 결과를 표 1에 제

시했다. 대부분(92.8%)의 교사들이 2개 이상의 비유

를 만들었으며, 4개 이상의 비유를 만든 교사들의

비율도 28.8%나 되었다. 특히 11.7%의 교사들은 6
개 이상의 비유를 만들었으며, 심지어 3명(2.7%)의
교사들은 10개 이상의 비유를 만들기도 했다. 학생

들의 경우에는 절반 정도의 일반 학생들(52.8%)과
대부분의 과학영재 학생들(93.3%)이 1개 이상의 비

유를 만들었으며, 일반 학생의 20.9%와 과학영재

학생의 61.6%는 3개 이상의 비유를 만들었다. 즉, 
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초등학교 5학년 일반 학생 및 과학영재 학생들보다

교사들이 비유를 비교적 많이 만들었음을 알 수 있

다. 이는 초등학교 일반 학생 및 과학영재 학생들보

다 교사들이 목표 개념에 대한 이해, 관련 배경 경

험이나 지식, 목표 개념과 비유 상황을 올바르게 대

응시키는 능력, 고차원적 사고력 등과 같이 비유 만

들기 과정에서요구되는다양한능력(노태희등, 2009; 
2010; Hsu, 1993)을 더 많이 지니고 있기 때문으로

보인다.
이런 결과는 어찌 보면 당연한 결과라 할 수 있

으나, 70.0% 이상의 교사들이 비유를 4개 이상 만들

지 못했고, 일부 교사(7.2%)들은 2개 이상의 비유를

만드는 데에도 어려움을 겪는 것으로 나타났다. 이
는 비유의 수준을 고려하지 않더라도 교사에게도

다양한 비유를 직접 만드는 것이 쉽지 않을 수 있음

을 의미한다고 할 수 있으며, 실제 면담 결과에서도

이러한 어려움과 관련된 응답이 있었다. 교사가 비

유 만들기 활동을 효과적으로 활용하기 위해서는 스

스로 다양한 비유를 만들 수 있는 능력을갖추고 있

어야 하므로, 다양한 비유를 만드는 것을 어려워하

는 교사들을 위해 그런 능력을 함양시킬 수 있는 방

안을 모색하여 안내할 필요가 있다.

일단은 제가요, 지금은 모르겠는데, 포화/불포화라는 
정확한 과학적 개념을 이런 걸 제가 잘 모르니까 제가 
만들면서 끊임없이 이 개념이 맞는지를.... 제가 만든 
거랑 선생님이 말씀하신 거랑 틀린 거잖아요 지금도... 
제가 잘 개념을 모르니까 상대적으로 못 만든 것 같아
요. (…중략…) 일단은 확신이 없으니까 잘 못 만드는 
거 보니까 잘 알면... 그리고 제가 또 주변이 경험이 많
고 그러면... (잘 만들 수 있을 것 같아요).

개념과 과학적 사고력을 잘 이용해서 개념하고 뭐 비슷
한 원리에 맞는 것을 잘 생각하면 되는데 그게 잘 생각
이 안 나더라구요.

표 1. 교사와 학생들이 만든 비유의 개수별 빈도(%)

만든 비유

개수

교사 집단

(n=111)
일반 학생 집단

(n=91)
과학영재 학생

집단(n=60)

0개  3( 2.7) 43(47.2)  4( 6.7)

1개  5( 4.5) 15(16.5)  9(15.0)

2개 14(12.6) 14(15.4) 10(16.7)

3개 57(51.4) 12(13.2) 20(33.3)

4개 이상 32(28.8)  7( 7.7) 17(28.3)

2. 비유의 소재에 대한 결과

비유의 소재에 대한 분석 결과(표 2), 비율에 있

어서는 약간의 차이가 있지만 전반적으로 교사와

일반 학생 및 과학영재 학생들 모두 가정 상황 소재

가 가장 많았으며, 탑승 상황, 소화 상황, 학교 상황

소재도 비교적 많은 편이었다. 즉, 교사와 일반 학

생 및 과학영재 학생들 모두 자신들이 주로 생활하

는 장소에서 흔히 접하거나 직관적으로 이해 가능

한 경험을 소재로 하여 비유를 만들었음을 알수 있

다. 그림 1에 각 상황의 예를 제시했다.
이러한 유사점과 달리 교사와 일반 학생 및 과학

영재 학생들이 만든 비유 소재에 있어서의 차이점

또한 발견되었다. 즉, 일반 학생 및 과학영재 학생

들과 달리 교사의 경우에는 비율은 낮지만 신체/신
체 활동 상황을 소재로 하는 경우가 있었다(4.5%). 
예를 들어, 그림 2a는 크기가 다른 두 개의 원을 그

려 놓고 5명의 학생들이 원 안에 들어가는 놀이 상

황을 나타낸 것이고, 그림 2b는 16칸의 공간에 사람

들이 들어가는 놀이 상황을 나타낸 것이다. 이러한

형태의 비유는 최근 비유 사용 수업에서 학생들의

능동적이고 적극적인 참여 유발을 통해 비유 사용

수업의 효과를 높이기 위한 방안으로 제안되고 있

는 역할놀이 비유(김경순 등, 2009; 김동렬, 2009; 변
순화, 2008; 정여진 등, 2006; Aubusson, & Fogwill, 
2006)에 해당된다. 따라서 일부 교사들이 학생들의

역할을 강조하는 역할놀이 비유를 고려하고 있다는

표 2. 교사와 학생들이 만든 비유의 소재 유형별 빈도(%)

교사

집단

일반 학생

집단

과학영재

학생 집단

가정 상황 117( 29.3)  39( 36.4)  42( 26.6)

탑승 상황  86( 21.6)   9(  8.4)  32( 20.3)

소화 상황  66( 16.5)  25( 23.4)  25( 15.8)

학교 상황  49( 12.3)  15( 14.0)  19( 12.0)

신체/신체 활동 상황  18(  4.5) － －

여가 상황  16(  4.0)   3(  2.8)  11(  7.0)

과학기술 상황  15(  3.8)   3(  2.8)  11(  7.0)

스포츠 상황  15(  3.8) －   1(  0.6)

기타 상황  17(  4.3)  13( 12.1)  17( 10.8)

계1 399(100.0) 107(100.0) 158(100.0)

1각 집단에서 만든 총 비유 수(%)
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(a) 가정 상황 (b) 탑승 상황

(c) 소화 상황 (d) 학교 상황

그림 1. 가정, 탑승, 소화, 학교 상황 비유의 예

(a) 역할놀이1 (b) 역할놀이2

그림 2. 신체 활동 상황 비유의 예

점은 의미 있는 결과라 할 수 있다. 이는 해당 교사

들이 다양한 형태의 직간접적인 교수-학습 경험을

통해 수업에서 학습자 역할의 중요성에 대해 긍정

적으로 인식하고 있었기 때문으로 보인다. 
이외의 다른 상황을 소재로 한 경우에도 발생 비

율에서 약간의 차이가 있었다. 이상의 결과들을 통

해 교사와 일반 학생 및 과학영재 학생들이 비유를

만들 때 자신의 사전 경험이나 지식 등을 활용하며, 
비유 소재에 있어서 교사와 일반 학생 또는 과학영

재 학생들 사이에 유사한 측면도 있지만 다른 측면

도 있음을 알 수 있었다. 비유의 소재는 비유에 대

한 이해도와 대응 과정을 통해 개념 이해에 영향을

줄 수 있다(권혁순 등, 2004; 김영민과 박희숙, 2000). 
따라서 교사와 학생들의 비유 소재가 유사한 경우

에는 교사가 제시한 비유가 학생들의 사전 경험이

나 지식 등에 적합할 가능성이 크므로, 학생들이 교

사가 제시한 비유에 대해 상대적으로 잘 이해하게

됨으로써 비유 사용이 효과적일 수 있다. 반면, 교
사의 경험에만 기초한 비유를 사용할 경우, 학생들

이 비유 상황을 쉽게 이해할 수 있는 상황이면 문제

가 없겠지만 그렇지 않은 경우에는 학생들의 비유

상황에 대한 이해도가 낮아짐으로써 비유 사용 효

과가 감소할 가능성이 있다. 따라서 비유 사용의 효

과를 높이기 위해 교사는 학생들의 경험이나 관점

을 고려한 비유를 사용할 필요가 있다. 또한 발생

비율이 낮은 소재를 활용하여 만든 비유의 경우에

도 교사가 그 비유를 활용하여 수업할 가능성이 있

으므로, 발생 비율과 관계없이 교사가 활용한 비유

소재에 대해 관심을 가질 필요가 있다. 뿐만 아니라

비유 만들기 활동 활용 시, 학생들이 교사가 미처
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생각하지 못했던 소재를 활용하여 비유를 만들었을

경우 교사가 그 비유와 목표 개념의 유사점과 차이

점을 명확하게 언급하지 못하면 학생들에게 잘못된

대응 과정과 오개념을 유발할 수도 있으므로, 교사

는 학생들이 만든 비유의 소재에 대해서도 관심을

가져야 할 것이다.

3. 비유의 유형에 대한 결과

비유의 유형에 대한 분석 결과를 표 3에 제시했

다. ‘표현 방식’ 측면에 따라 분류한 결과, 학생들이

그림(일반 학생 27.1%, 과학영재 학생 15.2%) 또는

글과 그림을 함께 사용(일반 학생 42.1%, 과학영재

학생 57.6%)하여 비유를 표현한 경우가 많았던반면, 
82.5%의 교사들은 이보다는 글만을 사용하여 비유

를 표현하는 경향이 있었다. 즉, 표현 방식에 있어

서는 교사와 학생들의 차이가 명확하게 나타났는

데, 이는 성인과 아동의 사고 특성의 차이에 기인한

것으로 해석된다. 즉, 아동의 경우에는 자신의 생각

을 글로 표현하는 능력이 부족하여 그림과 같은 시

표 3. 교사와 학생들이 만든 비유의 유형별 빈도(%)1

교사

집단

일반 학생

집단

과학영재

학생 집단

표현

방식

글 329(82.5) 33(30.8)  43(27.2)

그림  14( 3.5) 29(27.1)  24(15.2)

글/그림  56(14.0) 45(42.1)  91(57.6)

공유

속성

구조적   1( 0.3) － －

기능적 288(72.2) 91(85.0)  97(61.4)

구조적/
기능적

110(27.6) 16(15.0)  61(38.6)

상황의

작위성

작위적 173(43.4) 13(12.1)  26(16.5)

일상적 226(56.6) 94(87.9) 132(83.5)

추상도
추상적  40(10.0) 16(15.0)  14( 8.9)

구체적 359(90.0) 91(85.0) 144(91.1)

대응

정도

단순  99(24.8) 64(59.8)  62(39.2)

부연 300(75.2) 43(40.2)  96(60.8)

체계성
저체계성 179(44.9) 71(66.4)  56(35.4)

고체계성 220(55.1) 36(33.6) 102(64.6)

1각 집단에서 만든 총 비유 수(교사 399개, 일반 학생 107개, 과
학영재 학생 158개)에 대한 비율임.

각적 형태의 방법을 함께 활용하여 표현하는 것을

선호할 뿐 아니라 더 풍부하게 표현하는 경향이 있

는 반면, 성인의 경우에는 자신의 생각을 그림보다

는 글로 표현하는 능력이 상대적으로 우수하고 이를 
선호하기 때문일 수 있다(강훈식, 2006; 노태희 등, 
2009; 심영옥과 유시덕, 2008). 글과 그림이 함께 제

시될 때 학습이나 정보 전달의 효과가 크다고 주장

될 뿐만 아니라(Mayer, 2003), 포화 용액 개념의 경

우 그림 비유에 포함된 물질의 입자적 속성 관련 정

보를 통해 학생들에게 물질의 입자적 속성에 대해

직간접적으로 생각해 보는 기회를 제공할 수 있다. 
따라서 교사는 글과 그림을 함께 사용한 비유를 적

극 활용하여 과학 수업을 진행할 필요가 있으며, 학
생 중심의 비유 만들기 활동을 활용할 경우에도 학

생들에게 이를 충분히 고려하도록 지도할 필요가

있다.
‘공유 속성’ 측면에서는 교사의 경우 일반 학생

(85.0%) 및 과학영재 학생(61.4%)들의 경우와 유사

하게 기능적 비유가 가장 많았고(72.2%), 구조적/기
능적 비유는 이보다 훨씬 적게 나타났으며(27.6%) 
이 비율은 일반 학생들의 경우(15.0%)보다는 높고

과학영재 학생들의 경우(38.6%)보다는 낮다. 즉, 일
반 학생 및 과학영재 학생뿐만 아니라 교사들이 포

화 용액 개념에 대해 만든 비유에도 양이 한정되어

있어 더 이상 채울 수 없다는 기능적 측면만이 포함

된 경우가 많았던 반면, 용매나 용질 입자의 분포

등과 같은 입자적 속성을 내포하는 구조적 측면이

함께 포함된 경우는 적었음을 알 수 있다. 이는 초

등학교에서 물질의 입자적 속성 개념을 직접적으로

가르치지 않기 때문에 나타난 결과라 생각된다. 그
러나 이 개념에 대한 이해가 수반되면 포화 용액 개

념의 이해에 도움이 될 뿐만 아니라 5학년 학생들

은 2년 이내에 물질의 입자적 속성 개념에 대해 학

습하게 되므로, 교사가 이 개념을 초등학생들에게

직접적으로 가르치지는 않더라도 그 속성에 대해

생각해볼 수 있는 경험과 기회를 제공한다면 그들

의 향후 학습에 도움을 줄 수 있을 것이다. 따라서

교사는 과학 수업에서 학생들에게 비유를 직접 제

시하거나 학생 스스로 비유를 만드는 활동을 활용

할 경우 구조적/기능적 비유의 활용을 적극적으로

고려할 필요가 있다.
‘상황의 작위성’ 측면에 따라 분류한 결과, 학생

들이 작위적 비유(일반 학생 12.1%, 과학영재 학생
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16.5%)보다는 일상적 비유(일반 학생 87.9%, 과학영

재 학생 83.5%)를 많이 만드는 경향이 있었던 것과

달리, 교사들은 일상적 비유(56.6%)뿐만 아니라 작

위적 비유(43.4%)도 많이 만드는 경향이 있었다. 즉, 
일반 학생 및 과학영재 학생들보다 교사들이 사물이

나 상황을 작위적으로 가공하여 비유를 만드는 경

향이 강함을 알 수 있었다. 이는 교사들이 학생들의

목표 개념에 대한 이해를 향상시키기 위해 비유 상

황을 가능한 목표 개념과 유사하게 작위적으로 가

공하려 했기 때문으로 해석된다. 만일 학생들의 사

전 경험이나 지식, 능력 및 과학 개념과의 유사성

등과 같은 여러 상황을 충분히 고려하여 만든 작위

적 비유의 경우에는 학생들이 충분히 이해 가능하

므로 바람직하다고 할 수 있으나, 그렇지 않은 경우

에는 오히려 학생들에게 혼란을 초래할 우려가 있

다. 과학 수업에서 비유를 즉흥적으로 활용하는 교

사들이 적지 않다는 점에서 볼 때(고성자 등, 2007; 
권혁순과 노태희, 1999) 교사들이 학생들이 이해하

기 어려운 작위적 비유를 사용할 가능성이 낮지 않

으므로, 교사는 작위적 비유 사용 시 이런 점을 충

분히 고려할 필요가 있다.
‘추상도’ 측면에서는 교사와 일반 학생 및 과학영

재 학생 모두 85.0% 이상이 추상적 비유보다 구체

적 비유를 만들었다. 이는 초등학생들이 추상적인

정보보다 구체적인 정보에 의존하여 상황이나 개념

을 이해하려는 경향이 강한 특성이 있고(정대균 등, 
2007), 교사들이 초등학생들의 이런 특성을 고려하

여 비유를 만들었기 때문일 수 있다. 추상적 비유보

다 구체적 비유가저학년 학생들에게 상대적으로 유

용하다고 제안된다는 점(강훈식과 천지현, 2010; 김
유정 등, 2009; 노태희 등, 2009)에서 이런결과는 바

람직하다고 할 수 있다. 그러나 컴퓨터 하드디스크

나 USB에 저장할 수 있는 메모리 용량 또는 핸드폰

문자 메시지로 전송할 수 있는 용량, 공부량 등과

같이 추상적 비유가 목표 개념의 속성을 포함하고

있으면서 학생들이 쉽게 이해할 수 있는 수준이면

학습에 충분히 유용할 수 있다. 또한 추상적 비유는

학생들에게 구체적 측면에 제한되지 않고 추상적

측면까지 고려하여 학습하도록 유도하는 것과 같이

다양한 관점에서의 사고를 유도할 수 있다는 점에

서 또 다른활용 가치가 있다. 따라서 다양한 관점에

서의 사고를 유발하는 것을 목적으로 하는 과학 수

업, 특히 일반 학생보다는 과학영재 학생들을 위한

과학 수업의 경우에는 추상적 비유의 도입을긍정적

으로 고려할 필요도 있을 것이다.
‘대응 정도’ 측면의 경우 교사들은 일반 학생(단순

59.8%, 부연 40.2%) 및 과학영재 학생(단순 39.2%, 
부연 60.8%)들에 비해 단순 비유(24.8%)를 적게 만

들고 부연 비유(75.2%)를 많이 만드는 경향이 있었

다. 즉, 비유를 만드는 과정에서 자신이 만든 비유

물의 특성을 목표 개념의 특성과 관련지어 자세히

설명하려는 경향이 일반 학생 및 과학영재 학생들

보다 교사들이 상대적으로 강했음을 알 수 있다. 이
는 교사들이 이 학생들보다 목표 개념에 대한 이해

가 깊고 목표 개념과 비유물의 공유 속성과 비공유

속성을 잘 파악하고 있을 뿐만 아니라, 이 학생들에

게 그 공유 속성에 기초하여 목표 개념을 설명하려

는 경향이 있기 때문으로 보인다. 그러나 단순 비유

를 만든 교사도 24.8%나 되므로, 교사에게 부연 비

유를 활용할 수 있도록 부연 비유의 장점과 필요성

에 대해 안내할 필요가 있다.
‘체계성’ 측면에 따른 분류에서는 고체계성 비유

를 만든 교사의 비율이 55.1%로 일반 학생(33.6%)
보다는 높으나, 과학영재 학생(64.6%)들보다는 낮게

나타났다. 즉, 목표 개념과 비유물의 표면적인 유사

성보다는 비유물이 목표 개념의 인과 관계에 대응

되는 구조를 체계적으로 포함하고 있는지에 대해, 
교사들은 일반 학생들보다는 더 많은 관심을, 과학

영재 학생들보다는 더 적은 관심을 두었음을 알 수

있다. 고체계성 비유는 목표 개념에 대한 이해와 고

차원적 사고력을 요구하므로(김유정 등, 2009; 노태

희 등, 2009; Goswami, 1992), 이런 결과에 대해 교

사 스스로 신중히 생각해볼 필요가 있다. 물론 교사

가 과학영재 학생들보다 비유를 더 많이 만들어서

(표 1) 모든 비유에 대해 일일이 자세하게 설명하지

않아 상대적으로 저체계성 비유의 발생 비율이 높

게 나타났을 가능성도 무시할 수 없다. 하지만 그렇

다고 하더라도 저체계성 비유를 만든 교사들이 적

지 않다고 생각할 수 있으므로, 과학 비유 사용 시

교사 스스로 이런 인과적 관계에 대해 적극적으로

관심을 가질 필요가 있다.

IV. 결론 및 제언

이 연구에서는 포화 용액 개념에 대해 초등학교

교사들이 만든 비유를 비유의 개수, 소재, 유형 측
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면에서 분석했다. 또한, 그 결과를 초등학교 일반

학생 및 과학영재 학생들의 결과와 비교했다. 
연구결과, 일반학생및과학영재학생들보다교사

들이 더 많은 수의 비유를 만들었으나, 일부 교사들은

여러 개의 비유를 만드는 데 어려움이 있는 것으로

나타났다. 비유 소재의 경우, 전반적으로 교사와 일

반 학생 및 과학영재 학생들 모두 가정 상황 소재가

가장 많았으며, 탑승상황, 소화 상황, 학교 상황 소재

도 많은 편이었다. 그러나 신체/신체 활동 상황을 포

함한 이외의 소재 상황에서는 교사와 학생들 사이에

다소 차이가 있었다. 비유 유형의 경우, 교사와 일반

학생 및 과학영재 학생들 모두에게서 구조적 또는

구조적/기능적 비유보다는 기능적 비유가, 추상적 비

유보다는 구체적 비유가 많이 나타났다. 반면, 교사

들은 일반 학생 및 과학영재 학생들보다 글만을 이

용하여 만든 글 비유, 상황을 목표 개념에 맞게 작

위적으로 재구성한 작위적 비유, 공유 속성에 대한

부연 설명이나 비유물의 제한점에 대한 설명을 제

시하는 부연 비유를 더 많이 만들었다. 목표 개념의

인과 관계에 대응되는 구조를 체계적으로 포함한

고체계성 비유의 경우에는 교사들이 일반 학생들보

다는 많이, 과학영재 학생들보다는 적게 만들었다.
이상의 결과들은 일반 과학 수업 또는 과학영재

수업에서 비유 사용 시, 학생들의 관점을 고려하여

효과적으로 사용하는 방법에 대해 의미 있는 시사

점을 제공할 수 있다. 즉 교사와 일반 학생 및 과학

영재 학생들이 만든 비유의 소재 상황이 유사한 측

면도 있었지만 상이한 측면도 있었으므로, 비유 사

용의 효과를 높이기 위해서는 교사가 학생들의 사

전 경험과 지식을 고려한 비유를 적극적으로 사용

할 필요가 있다. 예를 들어, 교사와 일반 학생 및 과

학영재 학생들 모두 자신들이 주로 생활하는 가정

이나 학교 등의 장소에서 흔히 접하거나 직관적으

로 이해 가능한 경험을 소재로 하여 비유를 만드는

경향이 있었으므로, 교사는 일반 과학 수업과 과학

영재수업에서 이러한 비유 소재를 적극적으로 활용

할 필요가 있다. 또한 여러 선행 연구에서 효과성이

검증된 역할놀이 비유 상황의 경우에는 교사에게만

나타났으므로, 교사가 역할놀이 비유를 활용할 경우 
학생들이 자신의 사전 지식과 경험으로쉽게 이해할

수 있는 상황을 사용해야 할 뿐만 아니라 수업 진행

과정에서 학생들의 이해 과정을 점검하여 적절한

피드백을 제공할 필요가 있다. 이외에 학생들의 관

점과 다른 관점의 소재를 활용하는 경우에도 학생

들의 이해 가능성을 염두에 두고 비유를 사용할 필

요가 있으며, 학생들에게서만 두드러지게 나타난 비

유 소재의 활용 가능성도 적극 고려할 필요가 있다. 
이를 위해 특정 개념에 대해 교사와 학생들에게서

공통적으로 많이 나타나거나 학생들에게만 특징적

으로 나타나는 비유의 소재를 교사용 자료에 제시할

수 있을 것이다. 
비유의 유형에 대한 분석결과, 일반 학생 또는 과

학영재 학생들에 비해 교사들은 대응 정도 측면에

서는 대체적으로 선행 연구(권혁순 등, 2003; 노태

희 등, 2009)에서 좋은 비유의 조건으로 제안되고

있는 비유를 많이 만드는 경향이 있었던 반면 표현

방식, 공유 속성, 상황의 작위성, 체계성 측면에서는

그렇지 못한 것으로 나타났다. 교사들이 만든 비유는

교사들이 평소 일반 과학 수업 및 과학영재수업에

서 실제로 사용될 가능성이 크므로, 비유 사용의 효

과를 높이기 위해서는 교사들이 좋은 비유의 조건

으로 제안되고 있는 유형의 비유를 활용할 수 있도

록 교사들에게 그런 비유의 장점과 활용 방법에 대

해 적극적으로 안내할 필요가 있다. 이를 위한 구체

적인 방법의 예로, 교사와 학생들이 만든 비유의 유

형별 예와 빈도 및 좋은 비유의 조건에 대한 정보를

교사용 자료에 제시하거나 교사 연수 및 대학 강의

등을 통해 현직 및 예비 교사들에게 안내하는 방법

을 고려할 수 있을 것이다.
한편, 이 연구는 포화 용액 개념에 한정되어 진행

되었는데, 목표 개념에 따라 교사와 일반 학생 및

과학영재 학생들이 만든 비유의 특성이 달라질 수

있으므로 보다 다양한 과학 개념들을 대상으로 지

속적인 연구를 진행할 필요가 있다. 이를 통해 얻은

정보는 교사와 일반 학생 또는 과학영재 학생들이

특정 과학 개념들에 대해 만든 비유의 특성과 관련된

자료집을 개발하기 위한 기초 자료로 유용하게 활용

될 수 있을 것이다.
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