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Ⅰ. 서론

추상적이고 복잡한 개념을 많이 다루는 과학 교과에서는 학생들의 

과학 학습을 돕기 위해 학생들에게 익숙한 일상의 사물이나 현상으로 

과학 개념을 설명하는 비유가 자주 사용된다(Dagher, 1995; Duit, 
1991; Noh & Kwon, 1999). 과학 수업에서 비유의 일반적인 활용 

방식은 교사가 적절한 비유를 제시하고 제시한 비유와의 유사점을 

바탕으로 과학 개념을 설명하는 것이다. 이러한 교사 중심의 비유 

사용 수업은 학생들이 교사가 제시한 비유를 이해하지 못할 수 있고, 
비유에서 목표 개념으로 잘못된 전이가 일어나 학생들의 오개념을 

유발할 수도 있다(Duit, 1991; Thiele & Treagust, 1994; Zook, 1991). 
또한, 이는 교사가 제시한 비유를 학생들이 수동적으로 받아들이는 

전통적인 방식의 수업에 가깝기 때문에 학생 중심의 구성주의적 수업

과도 거리가 있다(Blanchette & Dunbar, 2000). 따라서 과학 수업에서 

비유의 활용 방식이 교사 중심에서 학생 중심으로 전환될 필요가 있

으며(Cornelius-White, 2007), 이러한 맥락에서 비유 생성 활동

(self-generated analogy)이 주목받고 있다(Wong, 1993a, 1993b). 
비유 생성 활동은 학습하고자 하는 목표 개념에 대한 학생들의 

비유 생성을 교사가 직접적으로 촉진하는 교수 방법으로 문제 해결 

등의 상황에서 나타나는 자발적인 비유 생성(spontaneous analogy)과
는 구별된다(Haglund, 2013). 비유 생성 활동을 통해, 학생들은 자신

의 경험과 사전 지식을 확인하고 자신의 경험을 과학 개념의 새로운 

상황과 연결하여 사고하는 데 적극적으로 참여함으로써 자기주도적

인 학습을 할 수 있다. 최근에는 비유 생성 활동을 소집단 활동의 

측면에서 접근하려는 시도도 이루어지고 있다(Bellocchi & Ritchie, 
2011; Coll et al., 2005; James & Scharmann, 2007). 이는 학생 개인이 

비유를 생성하는 데 그치는 것이 아니라 각자 생성한 비유의 특징이

나 한계점 등을 소집단 구성원과 공유하고 논의하는 과정을 통해 비

유를 발전시키는 것이다. 이러한 소집단 비유 생성 활동은 비유 생성 

과정과 결과물에 대한 학생들의 반성적 사고를 촉진하여 비유의 양과 

질을 향상시킬 수 있을 뿐 아니라 자신이 만든 비유를 소집단 구성원

과의 논의를 통해 발전시켜 나감으로써 의사소통능력이나 과학적 모

델링 능력과 같은 다양한 과학적 능력을 함양할 수 있다(Fogwill, 
2010; Lemke, 2001). 

비유 생성 활동은 다양한 교수 효과를 갖는다. 예를 들어, 비유 

생성 활동은 학생들의 개념 이해에 긍정적인 향을 미치는 것으로 
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보고되었고(Byun & Kim, 2010; Kim, 2008; Kim et al., 2006; Mayo, 
2001; Spier-Dance et al., 2005), 창의적 사고력, 비판적 사고력, 문제 

해결력 등 다양한 사고력의 신장에도 효과적인 것으로 제안되고 있다

(BouJaoude & Tamim, 2008; Choi et al., 2006; Middleton, 1991; 
Noh et al., 2009; Nottis & McFarland, 2001). 나아가, 비유 생성 활동

은 형성평가의 도구로 활용될 수도 있다. 즉, 비유 자체가 과학적 모델

의 하나로써(Harrison & Treagust, 2000), 학생들이 과학 개념에 대한 

자신의 생각을 표출하는 일종의 표상이라고 볼 수 있기 때문에 학생

들이 생성한 비유를 통해 학생들의 학습 과정과 이해 정도, 선개념 

등을 파악할 수 있다(Haglund, 2013; Mozzer & Justi, 2012; Pitttman, 
1999). 이에 최근에는 대학생이 에너지에 대해 생성한 비유를 분석하

여 대학생의 에너지에 대한 관점을 조사하고 이를 전공에 따라 비교

하려는 시도(Lancor, 2014)가 이루어지기도 하 다.
학생 중심의 비유 생성 활동은 학생들이 직접 생성한 비유를 활용

한다는 점에서 이를 효과적인 교수 전략으로 사용하기 위해서는 학생

들이 생성한 비유의 특징을 조사할 필요가 있다. 이에 학생들이 생성

한 비유를 분석한 연구가 일부 이루어졌는데(Kim et al., 2009), 비유 

생성 과정에서는 다양한 사고력이 요구될 뿐만 아니라 비유 생성 수

업의 효과가 성취 수준과 같은 학생의 인지적 특성에 따라 달라질 

수 있으므로(Spier-Dance et al., 2005; Zook & Maier, 1994) 학생이 

생성한 비유의 특징을 비유 생성과 관련될 수 있는 다양한 인지적 

특성과의 관계를 통해 분석하는 연구가 필요하다. 그러나 선행 연구

에서는 일반 학생과 과학 재(Noh et al., 2009), 초등학교 교사

(Kang, 2011)가 생성한 비유를 비교⋅분석하여 비유의 특징에서 나타

나는 차이를 이들의 인지적 수준의 차이를 통해 간접적으로 해석하는 

데 그쳤다. 또한, 비유의 특징을 학생의 특성에 따라 실증적으로 조사

한 연구도 일부 이루어졌으나, 각각 과학 성취도(Kwon et al., 2003), 
논리적 사고력(Kim et al., 2008), 학습접근양식(Kang & Cheon, 
2010)에 따라 비유의 특징을 분석한 개별적인 조사에 그쳐 비유 생성

과 관련될 수 있는 인지적 특성과 학생이 생성한 비유의 특징의 관계

를 종합적으로 해석하기에는 한계가 있다. 특히, 비유 생성에 가장 

큰 향을 미칠 것으로 기대되는 목표 개념에 대한 이해도와 비유의 

관계를 분석한 연구가 거의 이루어지지 않아 이와 관련된 정보가 부

족한 실정이다. 따라서 학생이 생성한 비유의 특징을 인지적 특성에 

따라 체계적으로 분석한 연구가 필요하다.
한편, 화학 결합은 추상적인 성격이 강하여 학생들이 학습에 어려

움을 겪을 수 있는 화학의 주요 개념 중 하나이다(Fensham, 1975). 
비유 생성 활동은 비유 사용 수업과 마찬가지로 추상적이고 미시적인 

개념의 학습에 효과적일 수 있으므로 화학 결합은 비유 생성 활동에 

적합한 주제라고 볼 수 있다. 이에 이 연구에서는 화학 결합의 하위 

개념 중 하나인 이온 결합에 대해 고등학교 2학년 학생들이 생성한 

비유의 특징을 조사하 다. 비유의 특징은 학생들이 생성한 비유의 

개수와 생성한 비유에 대한 대응 관계 이해도, 비유의 소재와 유형의 

측면에서 분석하 다. 또한, 학생들이 생성한 비유의 특징을 인지적 

특성에 따라 조사하기 위하여 비유 생성 활동과 큰 관련이 있을 것으

로 기대되는 인지적 특성인 목표 개념에 대한 이해도, 논리적 사고력, 
비유 추론 능력의 세 가지 변인을 선정하고 이에 따라 생성된 비유의 

특징을 비교하 다. 

Ⅱ. 연구 방법

1. 연구 대상 및 절차

서울특별시에 소재한 5개 고등학교의 2학년 16개 학급에서 연구의 

모든 절차에 참여한 학생 중 불성실한 응답을 보인 학생(6명)을 제외

한 389명(남학생 200명, 여학생 189명)을 분석 대상으로 하 다. 학생

들이 고등학교 2학년의 두 학기에 걸쳐 화학1을 모두 이수한 후에 

총 3차시 동안 연구를 진행하 다. 1, 2차시에는 이온 결합에 대한 

학생들의 개념 이해도와 논리적 사고력, 비유 추론 능력을 조사하기 

위한 검사를 실시하 다. 3차시에는 비유 생성 활동에 대한 오리엔테

이션(10분), 이온 결합 개념에 대한 비유 생성 활동(25분), 자신이 생

성한 비유 중 하나를 선택하여 비유와 목표 개념이 지닌 속성을 대응

하는 대응 관계 이해도 검사(15분)를 실시하 다. 오리엔테이션에서

는 비유의 정의와 과학사에서 비유적 추론의 사례를 설명한 후, 지구

의 내부 구조에 대한 ‘달걀 비유’를 사용하여 비유와 목표 개념 간에

는 유사점과 차이점이 있다는 것을 설명하 다. 

2. 검사 도구

이온 결합에 대한 개념 이해도 검사는 이온 결합의 형성, 이온 결합 

물질의 특징 등 이온 결합 전반에 대한 이해 수준을 묻는 선다형 7문
항으로 구성하 다. 개발한 검사지는 과학교육 전문가 3인 및 과학교

사 2인으로부터 내용 타당도를 검증 받았다. 논리적 사고력 검사는 

총 12문항으로 구성된 Group Assessment of Logical Thinking 
(GALT) 축소본(Roadrangka et al., 1983)을 사용하 다. 비유 추론 

능력 검사는 A와 B의 관계를 바탕으로 C와 D의 관계를 유추하는 

방식으로 A와 B의 관계와 C를 함께 제시한 후 적절한 D를 선택하도

록 하는 총 12문항으로 구성된 비유 추론 능력 검사지(Noh et al., 
1997)를 사용하 다. 개념 이해도, 논리적 사고력, 비유 추론 능력 

검사의 내적 신뢰도(Cronbach’s α)는 각각 .650, .709, .683이었다.
비유 생성 활동을 위한 활동지는 이온 결합의 형성 과정과 구조적 

특징에 대한 내용을 간단히 제시하여 학생들이 이를 참고하여 이온 

결합을 설명할 수 있는 비유를 자세히 나타내도록 구성하 다. 대응 

관계 이해도 검사는 비유와 목표 개념 간의 대응 관계에 대한 이해도

를 조사하기 위해 Kim et al.(2009)의 연구에서 사용한 검사지를 참고

하여 개발하 다. 즉, 학생들이 생성한 여러 개의 비유 중 하나의 비유

를 선택한 후, 검사지의 ‘보기’에 제시된 목표 개념의 속성과 선택한 

비유의 속성을 비교하여 유사점(공유 속성)과 차이점(비공유 속성)에 

해당하는 요소를 대응하고, 그 이유를 서술하도록 구성하 다. 또한, 
‘보기’에는 제시되지 않았으나 생성한 비유에 포함된 목표 개념의 

속성은 직접 추가하여 대응할 수 있도록 구성하 다. 목표 개념의 

속성은 교육과정과 교과서 등을 검토하여 양이온, 음이온, 전자, 옥텟

규칙, 정전기적 인력, 결정 구조의 6개를 선정하여 검사지에 ‘보기’로 

제시하 다. 비유 생성 활동을 위한 활동지와 대응 관계 이해도 검사

지는 과학 교육 전문가 3인과 과학교사 2인으로부터 내용 타당도를 

검증받았다.
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3. 분석 방법

이온 결합에 대한 개념 이해도 검사와 논리적 사고력 검사, 비유 

추론 능력 검사는 모든 문항에 1점을 배점하여 각각 총 7점, 12점, 
12점으로 분석하 다. 이후, 학생의 인지적 특성에 따라 생성한 비유

의 특징을 조사하기 위하여 모든 학생을 각 검사의 삼분위 점수를 

기준으로 상위, 중위, 하위의 세 집단으로 구분하 다(Table 1).

인지적 

특성

개념 이해도 논리적 사고력 비유 추론 능력
계

상 중 하 상 중 하 상 중 하

학생 

수(명)
(%)

123
(31.6)

156
(40.1)

110
(28.3)

147
(37.8)

108
(27.8)

134
(34.4)

98
(25.2)

137
(35.2)

154
(39.6)

389
(100)

Table 1. The numbers of subjects in this study

비유 생성 개수는 학생 1인당 생성한 비유의 개수에 대한 빈도와 

백분율(%)을 분석하 다. 또한, 인지적 특성에 따라 비유 생성 개수의 

차이를 조사하기 위하여 일원분산분석(one-way ANOVA)을 실시하

고자 하 으나, 모수 통계의 가정을 만족하지 못하여 비모수 분석 

방법인 Kruskal-Wallis 검증을 실시하 다. 주효과가 있는 경우에는 

집단 간 차이를 밝히기 위하여 Dunn의 방법으로 사후 검증을 실시하

다. 이후 대응 관계 이해도와 비유의 소재, 비유의 유형에 대한 분석

은 비유를 1개 이상 생성한 학생들의 응답을 대상으로 실시하 다. 
대응 관계 이해도는 유사점에 해당하는 공유 속성과 차이점에 해당

하는 비공유 속성으로 나누어 분석하 다(Kang & Cheon, 2010). 즉, 
공유 속성의 경우 검사지에 ‘보기’로 제시된 목표 개념의 6개 속성이 

학생들이 생성한 비유에 포함되어 있으면 속성 1개당 1점, 이 속성을 

목표 개념의 속성에 올바르게 대응한 경우에는 1점을 추가하여 각 

속성 당 2점 만점으로 채점하 다. 비공유 속성의 경우에는 학생들이 

생성한 비유에 따라 비공유 속성의 수와 종류가 다를 수 있으므로, 

학생들이 생성한 모든 비유를 예비 분석하여 양이온과 음이온의 구분, 
결정 구조의 규칙성, 전자 이동의 특성의 3가지 비공유 속성을 선정하

다. 학생이 생성한 비유에 비공유 속성이 존재하지 않거나, 비공유 

속성을 비유와 목표 개념의 차이점으로 인식하여 대응한 경우에는 

2점, 그렇지 않은 경우에는 0점으로 채점하 다. 결과적으로, 공유 

속성(6개)의 12점과 비공유 속성(3개)의 6점을 합해 총 18점을 만점으

로 채점하 다. 대응 관계 이해도 검사 점수도 모수 통계의 가정을 

만족하지 못하 으므로, 인지적 특성에 따라 대응 관계 이해도 검사 

점수에 차이가 있는지 조사하기 위하여 인지적 특성에 따른 집단의 

수준을 독립 변인으로 하고 대응 관계 이해도 검사 점수를 종속 변인

으로 하는 Kruskal-Wallis 검증을 실시하 다. 주효과가 있는 경우에

는 집단 간 차이를 밝히기 위해 Dunn의 방법으로 사후 검증을 실시하

다.
비유의 소재를 분석하기 위해, 학생들이 생성한 모든 비유를 예비 

분석하여 ‘사람’, ‘사물’, ‘음식’, ‘여가’, ‘자연 환경’, ‘신체’, ‘과학 

개념’, ‘학교 및 학업’, ‘교통수단’, ‘기타’의 10가지 소재를 분류하

다(Table 2). 이를 바탕으로 각 소재를 활용한 비유의 개수에 대한 

빈도와 백분율(%)을 분석하 다. 인지적 특성에 따라 비유의 소재가 

다른지 조사하기 위하여 인지적 특성에 따른 각 하위 집단의 소재별 

빈도와 백분율의 분포를 비교하 다. 즉, 각 하위 집단에서 생성한 

비유의 총 개수에서 특정한 소재의 비유가 차지하는 비율과 모든 학

생이 생성한 비유의 총 개수에서 해당 소재의 비유가 차지하는 비율

을 비교하 다. 또한, 학생들이 비유를 생성할 때 다양한 소재를 활용

하는 정도를 조사하기 위하여 중등 학생의 창의성 검사를 위한 검사

지를 개발한 Hu & Adey (2002)의 연구를 참고하여 비유 소재의 다양

성 점수를 학생별로 채점하 다. 비유 소재의 다양성 점수는 비유의 

소재가 해당하는 종류의 개수에 따라 점수를 배점하 다. 예를 들어, 
각각 사람, 사물 소재를 활용하여 비유를 총 2개 생성한 학생은 2점, 
사람 소재만을 활용하여 비유를 2개 생성한 학생은 1점을 배점하

다. 인지적 특성에 따라 비유 소재의 다양성 점수 차이를 조사하기 

소재 설명 예시

사람 대인 관계나 단체 등 사람을 활용한 비유
- 전자를 주고받는 양이온과 음이온의 관계를 선물을 주고받는 남녀관계에 빗댐

- 이온 결합 물질의 결정 구조를 크리스마스 때 커플들이 집결한 모습에 빗댐

사물 일상생활에서 접할 수 있는 사물을 활용한 비유
- 양이온과 음이온에 작용하는 인력을 서로 당기는 두 개의 자석에 빗댐 

- 이온 결합 물질의 결정 구조를 타일의 구조에 빗댐

음식 음식과 음료 등 먹을 것을 활용한 비유

- 양이온과 음이온의 결합을 양념 반 후라이드 반 치킨에 빗댐

- 이온 결합 물질의 결정 구조를 쌀강정의 모양에 빗댐

- 이온 결합에서 전자의 이동을 피자 조각을 주고받는 것에 빗댐

여가 놀이, 스포츠, 게임, 만화와 같은 여가 생활과 관련된 비유
- 이온 결합 물질의 결정 구조를 레고 블럭에 빗댐

- 이온 결합에서 전자의 이동을 캐치볼에서 공을 주고받는 것에 빗댐

자연 환경
 동⋅식물과 같은 생물과 암석 등의 무생물을 포함한 

자연과 관련된 비유
- 전자를 주고받는 양이온과 음이온의 관계를 악어와 악어새의 관계에 빗댐

신체 사람의 신체나 이와 관련된 개념을 활용한 비유 - 양이온과 음이온의 결합을 정자와 난자의 결합에 빗댐 

과학 개념
과학 교과에서 다루는 개념이나 전문적인 과학 지식을 

활용한 비유
- 양이온과 음이온의 결합을 응집원과 응집소의 결합에 빗댐 

학교 

및 학업
학교에서 접할 수 있는 상황이나 학습 상황과 관련된 비유

- 이온 결합 물질의 결정 구조를 학생들이 운동장에 모여 있는 모습에 빗댐 

- 이온 결합에서 전자의 이동을 두 조 사이의 조원 이동에 빗댐 

교통수단 자동차나 지하철과 같이 탈 것과 관련된 비유 - 양이온과 음이온의 결합을 전동차의 연결에 빗댐

기타 이상의 소재에 포함되지 않는 비유
- 양이온과 음이온의 결합을 남한과 북한의 결합에 빗댐

- 이온 결합에서 전자의 이동을 두 개의 물기둥에서 물이 이동하는 것에 빗댐

Table 2. The description of the sources of analogs 
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위하여, 인지적 특성에 따른 집단의 수준을 독립 변인으로 하고 비유 

소재의 다양성 점수를 종속 변인으로 하는 Kruskal-Wallis 검증을 실

시하 고, 주효과가 있는 경우에는 집단 간 차이를 밝히기 위해 Dunn
의 방법으로 사후 검증을 실시하 다.

비유의 유형은 Kim et al.(2009)의 분석틀에 따라 표현 방식, 공유 

속성, 작위성, 추상도, 대응 정도, 체계성의 측면에서 분류하여 각 유

형에 해당하는 비유의 개수에 대한 빈도와 백분율(%)을 분석하고, 
비유의 소재에 대한 분석과 마찬가지로 이를 인지적 특성에 따라 비

교하 다. 우선, 비유의 표현 방식에 따라 글 비유, 그림 비유, 글과 

그림 비유로 분류하 다. 공유 속성의 측면에서는 목표 개념과 비유

의 공유 속성이 외적인 모양이나 크기, 색깔 등의 구조적인 유사성만 

포함하는 구조적 비유, 기능이나 행동적인 성질 등의 유사성만 포함

하는 기능적 비유, 두 측면을 모두 포함하는 구조와 기능적 비유로 

분류하 다. 작위성은 일상적으로 흔히 볼 수 있는 사물이나 상황을 

그대로 활용하여 비유의 상황을 구성한 일상적 비유와 목표 개념에 

맞게 작위적으로 비유의 상황을 구성한 작위적 비유로 분류하 다. 
추상도의 측면에서는 감각을 통해 직접 관찰할 수 있는 소재를 활용

한 구체적 비유와 추상적 소재를 활용한 추상적 비유로 분류하 다. 
대응 정도는 비유와 목표 개념의 공유 속성에 대한 부연이나 비유의 

제한점에 대한 설명을 포함한 부연 비유와 그렇지 않은 단순 비유로 

분류하 다. 체계성은 목표 개념의 인과 관계에 대응되는 구조를 체

계적으로 포함한 고체계 비유와 목표 개념의 인과 관계를 포함하지 

않은 저체계 비유로 분류하 다.
대응 관계 이해도, 비유의 소재와 유형에 대한 모든 분석은 분석의 

신뢰도를 높이기 위해, 2인의 연구자가 무작위로 선정한 일부의 연구 

결과를 각자 분석하고 분석한 결과를 비교하는 과정을 반복하여 연구

자간 일치도가 90%이상이 된 후, 1인의 연구자가 모든 연구 결과를 

분석하 다. 

Ⅲ. 연구 결과 및 논의

1. 비유 생성 개수

학생 1인당 비유 생성 개수에 대한 빈도와 백분율은 Table 3과 

같다. 학생들이 이온 결합에 대해 생성한 비유는 총 550개로 1인당 

약 1.41개의 비유를 생성하여 학생들은 평균적으로 1개 이상의 비유

를 생성하 다. 그러나, 비유를 하나도 생성하지 못한 학생들도 27.2%
를 차지하여 비유 생성에 어려움을 겪는 학생들도 적지 않은 것으로 

나타났다. 한편, 온도와 농도에 따른 반응속도에 대해 고등학교 1학년 

학생 153명이 생성한 비유를 분석한 Kim et al.(2008)의 연구에서 

과반의 학생들이 비유를 생성하지 못한 것에 비해 이 연구에서는 많

은 학생들이 비유를 생성하 다. 이러한 결과는 목표 개념에 내재된 

인과관계나 구조적/기능적 특성 혹은 학생들이 느끼는 목표 개념의 

수준 등 목표 개념이 갖는 다양한 특성이 향을 미친 결과라고 볼 

수 있다. 즉, 목표 개념에 따라 학생들이 비유를 쉽게 혹은 어렵게 

생성할 수 있고, 이에 따라 학생들이 비유 생성 활동에서 겪는 어려움

도 달라질 수 있으므로 목표 개념의 어떠한 특성이 비유 생성에 향

을 미치는지를 조사하는 등 이와 관련된 추후 연구가 필요하다.

비유 생성 

개수(개) 0 1 2 3 4 5이상 계

빈도(명)
(%)

106
(27.2)

140
(36.0)

54
(13.9)

63
(16.2)

21
(5.4)

5
(1.3)

389
(100)

Table 3. The frequencies of student-generated analogs per person

학생 1인당 비유 생성 개수의 집단별 평균과 집단별 차이에 대한 

Kruskal-Wallis 검증 결과는 Table 4와 같다. 개념 이해도와 논리적 

사고력의 경우, 수준이 높은 집단일수록 학생 1인당 비유 생성 개수

가 많았고, 집단 간 차이가 통계적으로 유의미하 다(p<.05). 사후 

검증 결과, 개념 이해도 하위 집단이 중위 집단(p=.000) 또는 상위 

집단(p=.000)과 통계적으로 유의미한 차이를 보 고, 논리적 사고력

의 경우, 하위 집단과 상위 집단의 차이가 통계적으로 유의미하 다

(p=.000). 비유 추론 능력의 경우, 중위, 상위, 하위 집단의 순서로 

학생 1인당 비유 생성 개수가 많았고, 집단 간 차이가 유의미하 다

(p<.05). 사후 검증 결과, 하위 집단이 중위 집단(p=.013) 또는 상위 

집단(p=.013)과 통계적으로 유의미한 차이를 보 고, 중위 집단과 

상위 집단의 차이는 유의미하지 않았다. 즉, 비유 추론 능력의 상위

와 중위 집단의 1인당 비유 생성 개수가 하위 집단의 1인당 비유 

생성 개수 보다 통계적으로 유의미하게 많았다. 이상의 결과를 종합

하여 볼 때, 학생들의 목표 개념에 대한 이해도, 논리적 사고력, 비유 

추론 능력이 높을수록 비유를 더 많이 생성한다고 할 수 있다. 이는 

Kim et al.(2008)의 연구에서 학생들의 논리적 사고력의 수준이 높

을수록 비유를 생성하지 못한 학생의 비율이 낮았던 결과와 유사한 

맥락이다.

개념 이해도 논리적 사고력 비유 추론 능력
계

상 중 하 상 중 하 상 중 하

M
(SD) 

1.80
(1.41)

1.47
(1.26)

0.90
(1.08)

1.73
(1.37)

1.35
(1.20)

1.11
(1.24)

1.55
(1.17)

1.59
(1.43)

1.17
(1.25)

1.41
(1.30)

χ2 31.804 19.500 11.405
p .000* .000* .003*

*p<.05

Table 4. Means of the frequencies of student-generated analogs 
per person for each group and the results of the 
Kruskal-Wallis test in the frequencies of student-generated 
analogs per person

2. 대응 관계 이해도 

대응 관계 이해도 검사 점수의 집단별 평균과 집단별 차이에 대한 

Kruskal-Wallis 검증 결과를 Table 5에 나타내었다. 학생들이 생성한 

비유에 대한 대응 관계 이해도 검사 점수의 평균은 6.23으로 18점 

만점의 절반에도 이르지 못하 다. 이는 공유 속성을 많이 포함하는 

비유를 생성하고 이를 목표 개념의 공유 속성과 대응하고 비공유 속

성을 인식하는 데 학생들이 적지 않은 어려움을 겪은 것으로 볼 수 

있다. 
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개념 이해도 논리적 사고력 비유 추론 능력

계
상 중 하 상 중 하 상 중 하

M
(SD)

6.78
(3.65)

5.93
(3.06)

5.89
(3.81)

6.98
(3.55)

6.17
(3.35)

5.18
(3.19)

6.91
(3.37)

6.30
(3.69)

5.61
(3.22)

6.23
(3.47)

χ2 3.514 13.756 6.936
p .173 .001* .031*

*p<.05

Table 5. Means of the understanding of mapping test scores 
for each group and the results of the Kruskal-Wallis
test in the mapping understanding test scores

세 가지 변인 모두에서 수준이 높은 집단일수록 대응 관계 이해도 

검사 점수가 높았는데, 개념 이해도의 수준에 따른 집단 간 차이는 

통계적으로 유의미하지 않았고(p=.173), 논리적 사고력과 비유 추론 

능력의 수준에 따른 집단 간 차이가 통계적으로 유의미하 다(p<.05). 
사후 검증 결과, 논리적 사고력(p=.001)과 비유 추론 능력(p=.034) 
모두 상위 집단과 하위 집단의 차이가 통계적으로 유의미하 다

(p<.05). 즉, 학생들의 논리적 사고력과 비유 추론 능력이 높을수록 

공유 속성을 더 많이 포함하는 비유를 생성하고 이를 목표 개념과 

잘 대응하는 것으로 나타났다.
이상의 결과는 온도와 반응 속도에 대해 고등학교 1학년 학생들이 

생성한 비유를 분석한 Kim et al.(2008)의 연구에서 형식적 조작기와 

과도기 학생들의 대응 관계 이해도 검사 점수가 구체적 조작기 학생

들의 점수보다 높았던 결과와 유사하다. 그런데, Kim et al.(2008)의 

연구에서 ‘논리적 사고력이 낮은 학생들이 목표물이 지닌 속성을 이

해하지 못해 이 속성들을 비유에 포함시키지 못하거나 바르게 대응시

키지 못했다’고 해석한 것을 포함하여 학생들이 생성한 비유에 대한 

대응 관계 이해도를 조사한 연구들(Kang & Cheon, 2010; Noh et 
al., 2009)에서는 대응 관계 이해도를 목표 개념에 대한 이해도와 관련

지어 해석하 다. 그러나 이 연구에서 대응 관계 이해도는 개념 이해

도에 따라 통계적으로 유의미한 차이를 보이지 않았고, 논리적 사고

력과 비유 추론 능력에 따라서만 통계적으로 유의미한 차이를 보 다. 
이는 대응 관계 이해도가 개념 이해도보다는 논리적 사고력이나 비유 

추론 능력과 더 큰 관계가 있다는 것을 의미하므로, 학생들의 목표 

개념에 대한 이해도가 유사하더라도 논리적 사고력이나 비유 추론 

능력에 따라 대응 관계 이해도가 다를 수 있음을 시사한다. 개념 이해

도에 비해 논리적 사고력과 비유 추론 능력이 비교적 고유한 인지적 

특성이라는 점에서 이러한 결과는 특히 주목할 만하다. 그러나 대응 

관계 이해도를 학생들의 인지적 특성과 관련하여 체계적으로 조사한 

연구나 학생들의 비유 생성 과정이나 대응 명료화 과정을 심층적으로 

조사한 연구가 부족한 상황이므로 이와 관련된 추후 연구가 필요하다. 

3. 비유의 소재

비유의 소재를 분석한 결과는 Table 6과 같다. 학생들은 이온 결합

에 대한 비유로 사람(201개, 36.5%)와 관련된 비유를 가장 많이 생성

하 고, 다음으로 사물(112개, 20.4%), 음식(56개, 10.2%), 여가(54개, 
9.8%), 자연 환경(50개, 9.1%)과 관련된 비유를 많이 생성하 다. 학
생들이 가장 많이 생성한 사람과 관련된 비유에서는 남자와 여자, 
부자와 거지와 같이 두 사람의 관계를 통해 이온 결합에서 양이온과 

음이온의 관계를 빗댄 비유가 가장 많았고, 번화가에 사람들이 모여 

있는 모습과 같이 사람들이 모인 집단의 모습을 통해 이온 결합 물질

의 결정 구조를 빗댄 비유도 적지 않았다. 사물, 음식, 여가, 자연 

환경과 관련된 비유에서도 이와 유사한 경향을 보 다. 예를 들어, 
사물 비유에서는 두 개의 자석을 통해 양이온과 음이온의 관계를 빗

댄 비유가 가장 많았고, 연속된 타일의 구조를 통해 이온 결합 물질의 

결정 구조를 빗댄 비유가 일부 있었다. 

소재 사람 사물 음식 여가
자연

환경
신체

과학

개념

학교 및 

학업

교통

수단
기타 계 

빈도

(%)
201

(36.5)
112

(20.4)
56

(10.2)
54

(9.8)
50

(9.1)
34

(6.2)
15

(2.7)
12

(2.2)
8

(1.5)
8

(1.5)
550

(100)

개념 

이해도

상
77

(35.2)
42

(19.2)
27

(12.3)
20

(9.1)
16

(7.3)
16

(7.3)
9

(4.1)
7

(3.2)
3

(1.4)
2

(0.9)
219

(39.8)

중
76

(33.3)
59

(25.9)
19

(8.3)
26

(11.4)
20

(8.8)
15

(6.6)
4

(1.8)
3

(1.3)
3

(1.3)
3

(1.3)
228

(41.5)

하
48

(46.6)
11

(10.7)
10

(9.7)
8

(7.8)
14

(13.6)
3

(2.9)
2

(1.9)
2

(1.9)
2

(1.9)
3

(2.9)
103

(18.7)

논리적 

사고력

상
94

(37.9)
49

(19.8)
26

(10.5)
26

(10.5)
20

(8.1)
12

(4.8)
9

(3.6)
4

(1.6)
5

(2.0)
3

(1.2)
248

(45.1)

중
50

(34.2)
36

(24.7)
14

(9.6)
13

(8.9)
10

(6.8)
10

(6.8)
4

(2.7)
5

(3.4)
3

(2.1)
1

(0.7)
146

(26.5)

하
57

(36.5)
27

(17.3)
16

(10.3)
15

(9.6)
20

(12.8)
12

(7.7)
2

(1.3)
3

(1.9)
0

(0.0)
4

(2.6)
156

(28.4)

비유

추론

능력

상
52

(34.0)
31

(20.3)
18

(11.8)
17

(11.1)
14

(9.2)
9

(5.9)
3

(2.0)
3

(2.0)
4

(2.6)
2

(1.3)
153

(27.8)

중
76

(36.2)
47

(22.4)
24

(11.4)
19

(9.0)
19

(9.0)
13

(6.2)
5

(2.4)
1

(0.5)
3

(1.4)
3

(1.4)
210

(38.2)

하
73

(39.0)
34

(18.2)
14

(7.5)
18

(9.6)
17

(9.1)
12

(6.4)
7

(3.7)
8

(4.3)
1

(0.5)
3

(1.6)
187

(34.0)

Table 6. The frequencies of student-generated analogs from various sources
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이러한 결과는 목표 개념인 이온 결합의 개념적 특성과 관련지어 

해석할 수 있는데, 금속 원자가 전자를 주고 비금속 원자가 전자를 

받는 관계나 전자의 이동을 통해 형성된 양이온과 음이온 사이의 인

력이 이온 결합의 핵심적인 개념이라고 볼 수 있다. 따라서 학생들이 

이와 관련된 소재를 찾기 위해 두 객체 사이의 관계나 이들 사이에 

작용하는 힘을 표현하기 위한 사람과 관련된 비유를 많이 생성했다고 

볼 수 있다. 각 소재에서도 양이온과 음이온의 관계를 빗댄 비유가 

가장 많았고, 결정 구조를 표현한 비유는 적었던 것도 이러한 향에 

의한 결과라고 볼 수 있다. 
한편, 이온 결합에 대해 학생들이 생성한 비유를 분석한 연구가 

많이 이루어지지는 않았으나, 브라질의 사립학교에 재학중인 13-14
세의 학생들을 대상으로 이온 결합의 상위 개념이라고 할 수 있는 

화학 결합에 대해 학생들이 생성한 비유를 분석한 Mozzer & Justi 
(2012)의 연구에서 학생들이 생성한 비유가 주로 대인 관계나 자석 

등으로 본 연구에서 가장 높은 비율을 차지한 사람, 사물과 관련된 

비유 다. 이는 사회문화적 배경이 꽤 다르더라도 목표 개념에 따라 

학생들이 생성한 비유의 소재가 유사할 수 있다는 것을 의미한다. 
그런데, 비유의 소재는 학생의 개념 이해에 향을 미칠 수 있으므로

(Kang, 2011; Kim & Park, 2000) 과학 교과에서 비유 활용의 효용성

을 높이기 위해 주요 과학 개념에 대해 학생들이 생성한 비유를 조사

하는 연구가 추가적으로 필요하다.
각 변인의 수준에 따라 학생들이 생성한 비유의 소재를 살펴보았

다. 먼저 개념 이해도의 측면에서는 상위와 중위 집단의 학생들이 

생성한 비유의 소재별 백분율 분포가 전체 학생들이 생성한 비유의 

소재별 백분율 분포와 큰 차이를 보이지 않았다. 예를 들어, 상위 집단

의 소재별 백분율은 전체 비유의 소재별 백분율과 비교하여 모든 소

재에서 2%포인트 이하의 차이를 보 다. 중위 집단에서 사물과 관련

된 비유가 25.9%를 차지하여 전체 비유 중 사물 소재의 비율인 20.4%
보다 5.5%포인트 큰 경우가 있었으나 5%포인트 내외의 차이 다. 
그러나 개념이해도 하위 집단의 경우, 사람과 관련된 비유의 백분율

이 46.6%로 전체 비유의 36.5%보다 10%포인트 이상 높았고, 사물 

비유의 백분율은 전체 비유의 20.4%보다 약 10%포인트 낮았다. 즉, 
개념 이해도 하위 집단의 학생들이 중위나 상위 집단의 학생들보다 

두드러지게 사람과 관련된 비유를 많이 만들고, 사물과 관련된 비유

는 적게 만들었다. 또한, 이러한 결과를 개념 이해도 하위 집단의 학생

들이 가장 생각하기 쉬운 소재의 비유를 더 많이 생성한 것으로 해석

할 수 있는데, 하위 집단의 학생들이 다른 집단의 학생들보다 더 많이 

활용한 비유의 소재가 전체 소재 중 가장 높은 비율을 차지한 사람 

소재 기 때문이다. 
논리적 사고력과 비유 추론 능력의 경우에는 모든 소재에서 각 

집단의 소재별 백분율이 전체 학생들이 생성한 비유의 소재별 백분율

과 5%포인트 이하의 차이를 보 다. 즉, 학생들이 비유를 생성하기 

위하여 활용하는 소재는 논리적 사고력이나 비유 추론 능력에 따라 

크게 달라지지 않는 것으로 나타났다. 이를 개념 이해도에 따른 결과

와 종합해 볼 때, 학생들이 생성한 비유의 소재는 논리적 사고력이나 

비유 추론 능력보다는 목표 개념에 대한 이해도에 더 큰 향을 받는 

것으로 볼 수 있다. 
비유의 소재는 비유 생성 활동에서도 중요하다고 볼 수 있는데, 

학생들은 주로 자신의 사전 지식이나 경험 등을 바탕으로 비유를 생

성하므로 개인의 특성에 따라 비유의 소재가 다를 수 있다(Kang, 
2011; Kim et al., 2008; Kim et al., 2009). 또한, 교과서에서 제시하고 

있는 비유(Kwon et al., 2003)뿐만 아니라 교사가 생성한 비유(Kang, 
2011; Mozzer & Justi, 2013)도 학생들이 생성한 비유와 많이 다른 

것으로 보고되고 있다. 이에 학생들이 자신에게 익숙한 소재를 활용

하여 비유를 직접 생성하도록 하는 학생 중심 활동인 비유 생성 활동

의 의의에 비추어 볼 때, 학생들이 활용하는 비유의 소재가 논리적 

사고력이나 비유 추론 능력과 같은 인지적 특성에 향을 받지 않고, 
개념 이해도에 향을 받는다는 연구 결과는 특히 의미가 크다고 볼 

수 있다.
비유 소재의 다양성 점수의 집단별 평균과 집단별 차이에 대한 

Kruskal-Wallis 검증 결과는 Table 7과 같다. 개념 이해도와 논리적 

사고력의 수준이 높은 집단일수록 비유 소재의 다양성 점수가 높았으

나, 개념 이해도에서만 집단 간 차이가 통계적으로 유의미하 고

(p<.05), 상위 집단의 점수가 하위 집단보다 높았다(p=.008). 비유 추

론 능력은 중위, 상위, 하위 집단 순으로 비유 소재의 다양성 점수가 

높았으나 집단 간 차이가 통계적으로 유의미하지 않았다. 즉, 학생들

의 목표 개념에 대한 이해도가 높을수록 다양한 소재를 활용하여 비

유를 생성하는 것으로 나타났다. 이 결과를 개념 이해도에 따라 비유

의 소재가 달랐던 앞의 결과와 종합하면 학생들이 생성한 비유의 소

재는 개념 이해도와 큰 관련이 있다고 할 수 있다.

개념 이해도 논리적 사고력 비유 추론 능력
계

상 중 하 상 중 하 상 중 하

M
(SD)

1.77
(0.96)

1.61
(0.77)

1.37
(0.71)

1.73
(0.95)

1.55
(0.71)

1.50
(0.76)

1.64
(0.82)

1.66
(0.89)

1.48
(0.75)

1.62
(0.84)

χ2 10.269 3.564 2.439
p .006* .168 .295

*p<.05

Table 7. Means of the diversity scores of analogs for each 
group and the results of the Kruskal-Wallis test 
in the diversity scores of analogs 

생성한 비유의 개수가 많으면 비유 소재의 다양성 점수도 높을 

가능성이 크기 때문에 다양성 점수는 비유 생성 개수와 큰 관련이 

있다고 볼 수 있다. 그런데, 비유 생성 개수에 대한 결과에서 모든 

변인이 비유 생성 개수와 유의미한 관계가 있는 것으로 나타난 것과 

달리 다양성 점수에서는 개념 이해도만 유의미한 관계가 있는 것으로 

나타난 것은 다음과 같은 측면에서 해석할 수 있다. 학생들이 같은 

목표 개념인 이온 결합에 대한 비유를 생성하더라도 이온 결합에 대

한 개념 중 어떤 측면에서 접근하는지에 따라 활용하는 비유의 소재

가 다를 수 있다. 예를 들어, 이온 결합을 단순히 양이온과 음이온의 

결합이라는 측면에서 접근한 학생들은 사람 소재에 해당하는 남녀 

비유를 생성하 으나, 이온 결합 물질의 결정 구조의 측면에서 접근

한 학생들은 여가 소재에 해당하는 퍼즐이나 큐빅 장난감 등의 비유

를 생성하 다. 따라서 목표 개념에 대한 이해도가 높은 학생들이 

목표 개념에 대해 풍부한 지식을 바탕으로 목표 개념을 여러 측면에

서 접근하 기 때문에 다양한 소재를 활용한 비유를 생성한 것으로 

볼 수 있다.



An Investigation of the Characteristics of Analogs Generated by High School Students on Ionic Bonding

45

4. 비유의 유형

학생들이 생성한 비유의 유형별 빈도와 이를 학생의 인지적 특성에 

따라 비교한 결과를 Table 8에 정리하 다. 먼저 표현 방식을 살펴보

면, 글과 그림을 모두 사용하여 비유를 표현한 경우가 가장 많았고

(60.7%), 글로만 표현한 경우도 적지 않았으며(33.6%), 그림으로만 

비유를 표현한 경우는 드물었다(5.6%). 이를 각 변인의 수준에 따라 

살펴보면, 개념 이해도와 논리적 사고력의 수준이 높은 집단일수록 

글 비유는 적게 생성하고, 글과 그림 비유를 많이 생성하는 일관된 

경향을 보 다. 논리적 사고력의 수준이 높은 집단의 학생들이 대응 

관계 이해도 점수가 높았던 결과에 비추어 볼 때, 이러한 결과는 개념 

이해도와 논리적 사고력이 높은 학생들이 더 구체적이고 내용이 풍부

한 비유를 생성하 고, 이를 효과적으로 표현하기 위해 글과 그림을 

모두 사용한 것으로 볼 수 있다. 대응 정도에 따른 분석 결과도 이와 

유사한 맥락에서 볼 수 있다. 전체 비유 중 부연 비유가 86.2%를 차지

하 고 단순 비유는 13.8%에 불과하 는데, 논리적 사고력의 수준이 

높은 집단일수록 단순 비유보다는 부연 비유를 더 많이 생성하 다. 
즉, 표현 방식과 마찬가지로 논리적 사고력이 높은 학생들이 더 정교

한 비유를 생성하 고 이를 효과적으로 표현하기 위해, 비유를 목표 

개념과 관련지어 자세히 설명하려는 경향이 있었다.
반면, 작위성과 추상도 측면에서는 각 변인의 수준에 관계없이 각 

유형의 백분율이 유사한 경향을 보여 인지적 특성에 큰 향을 받지 

않는 것으로 나타났다. 작위성의 경우 일상적 비유가 대부분(88.2%)
이었고 작위적 비유가 일부(11.8%)있었다. 그런데, 인지적 특성의 수

준이 높고 낮음에 따라 일관되게 특정 유형이 증가하거나 감소하는 

경향을 보이지 않거나, 일관된 경향을 보이더라도 그 차이가 크지 

않았다. 예를 들어, 개념 이해도가 높은 집단일수록 작위적 비유를 

더 많이 생성하는 경향이 있었으나 집단 간 차이가 3%포인트 내외로 

크지 않았고, 비유 추론 능력은 수준이 높아짐에 따라 작위적 비유를 

많이 혹은 적게 생성하는 일관된 경향을 보이지 않았다. 마찬가지로 

추상도 측면에서도 구체적 비유가 많았고(69.1%), 추상적 비유도 적

지 않았으나(30.9%) 인지적 특성에 따른 특징은 나타나지 않았다. 
한편, 표현 방식과 대응 정도, 작위성, 추상도의 네 가지 측면에 

따른 비유의 유형은 목표 개념의 특성보다 비유의 유형에 대한 학생

들의 선호도에 더 큰 향을 받는 것으로 알려져 있다(Kim et al., 
2008). 그런데, 각각 초등 과학 재 학생과 초등 일반 학생(Noh et 
al., 2009), 중학생(Kwon et al., 2003), 고등학생(Kim et al., 2008)이 

생성한 비유의 유형을 분석한 연구들에서 이상의 네 가지 측면에 따

른 비유 유형의 결과와 이 연구의 결과가 유사한 경향을 보 다. 즉, 
초등 일반 학생들이 부연 비유(40.2%)보다 단순 비유(59.8%)를 더 

많이 만드는 예외적인 결과가 있었으나(Noh et al., 2009), 표현 방식

에서는 글과 그림을 모두 사용한 비유, 대응 정도에서는 부연 비유, 
작위성에서는 일상적인 비유, 추상도에서는 구체적인 비유가 과반을 

차지하는 일반적인 경향성은 이상의 연구들에서 일관되게 나타났다. 

비유 유형
빈도

(%)
개념 이해도 논리적 사고력 비유 추론 능력

상 중 하 상 중 하 상 중 하

표현 

방식

글
185 

(33.6)
28

(26.9)
22

(30.6)
44

(41.1)
18

(28.1)
44

(32.1)
32

(39.0)
28

(35.0)
32

(30.5)
34

(34.7)

그림
31 

(5.6)
3

(2.9)
5

(6.9)
9

(8.4)
1

(1.6)
7

(5.1)
9

(11.0)
5

(6.2)
3

(2.9)
9

(9.2)

글과 그림
334 

(60.7)
73

(70.2)
45

(62.5)
54

(50.5)
45

(70.3)
86

(62.8)
41

(50.0)
47

(58.8)
70

(66.7)
55

(56.1)

대응

정도 

단순
76 

(13.8)
12

(11.5)
8

(11.1)
16

(15.0)
5

(7.8)
15

(10.9)
16

(19.5)
9

(11.2)
15

(14.3)
12

(12.2)

부연
474 

(86.2)
92

(88.5)
64

(88.9)
91

(85.0)
59

(92.2)
122

(89.1)
66

(80.5)
71

(88.8)
90

(85.7)
86

(87.8)

작위성

일상적
485

(88.2)
89

(85.6)
62

(86.1)
95

(88.8)
59

(92.2)
114

(83.2)
73

(89.0)
68

(85.0)
90

(85.7)
88

(89.8)

작위적
65 

(11.8)
15

(14.4)
10

(13.9)
12

(11.2)
5

(7.8)
23

(16.8)
9

(11.0)
12

(15.0)
15

(14.3)
10

(10.2)

추상도

구체적
380 

(69.1)
69

(66.3)
44

(61.1)
73

(68.2)
44

(68.8)
86

(62.8)
56

(68.3)
49

(61.3)
68

(64.8)
69

(70.4)

추상적
119 

(30.9)
35

(33.70
28

(38.9)
34

(31.8)
20

(31.3)
51

(37.2)
26

(31.7)
31

(38.8)
37

(35.2)
29

(29.6)

공유 

속성

구조
52 

(9.5)
7

(6.7)
6

(8.3)
8

(7.5)
5

(7.8)
8

(5.8)
8

(9.8)
9

(11.3)
6

(5.7)
6

(6.1)

기능
447 

(81.3)
71

(68.3)
60

(83.3)
92

(86.0)
48

(75.0)
105

(76.6)
70

(85.4)
58

(72.5)
84

(80.0)
81

(82.7)

구조와 기능
51 

(9.3)
26

(25.0)
6

(8.3)
7

(6.5)
11

(17.2)
24

(17.5)
4

(4.9)
13

(16.3)
15

(14.3)
11

(11.2)

체계성

고체계
66 

(12.0)
19

(18.3)
5

(6.9)
21

(19.6)
12

(18.8)
21

(15.3)
12

(14.6)
17

(21.2)
11

(10.5)
17

(17.3)

저체계
484 

(88.0)
85

(81.7)
67

(93.1)
86

(80.4)
52

(81.3)
116

(84.7)
70

(85.4)
63

(78.8)
94

(89.5)
81

(82.7)

Table 8. The frequencies of student-generated analogs in analog types
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따라서 이상의 연구 결과들을 종합하면, 비유 생성 활동에서 학생들

이 비유의 특정 유형을 선호하는 경향성은 학교 급이나 학생 개인의 

특성과는 무관한 일반적인 경향으로 볼 수 있다. 
공유 속성이나 체계성 측면에 따른 비유의 유형은 목표 개념이 

기능적 속성이나 구조적 속성 중 어느 것을 더 많이 포함하는지, 개념 

간의 인과 관계가 뚜렷한지와 같은 목표 개념의 특성에 많은 향을 

받는 것으로 알려져 있으므로(Kim et al., 2008), 이 연구의 결과도 

목표 개념인 이온 결합의 특성과 관련지어 해석할 수 있다. 먼저 공유 

속성의 측면에서 기능적 비유가 전체 비유에서 대부분(81.3%)을 차

지하 고, 구조적 비유와 구조와 기능적 비유는 각각 9.5%, 9.3%로 

매우 적었다. 기능적 비유가 대부분을 차지한 것은 이온 결합의 핵심

적인 개념인 금속 원자와 비금속 원자의 관계가 기능적 속성의 성격

이 강하기 때문으로 볼 수 있다. 또한, 구조와 기능적 비유가 적었던 

이유는 학생들이 기능적 속성과 구조적 속성 중 하나에 주목하 더라

도 나머지 속성을 함께 고려하여 비유를 생성하는 데 어려움을 겪기 

때문으로 볼 수 있다(Kang & Cheon, 2010; Kwon et al., 2003). 예를 

들어, 구조적 비유를 생성한 학생들 중 많은 학생들이 퍼즐의 구조를 

통해 이온 결합의 연속적인 결정 구조를 비유하 는데, 이 중 퍼즐 조각 

간의 관계를 통해 기능적인 속성도 고려한 학생들은 매우 적었다. 
공유 속성 측면의 결과를 각 변인의 수준에 따라 살펴보면, 개념 

이해도 상위 집단의 학생들이 구조와 기능적 비유를 더 많이 만들었

고, 논리적 사고력 중위와 상위 집단의 학생들이 구조와 기능적 비유

를 더 많이 만들었다. 이는 학생들이 구조와 기능적 측면을 모두 고려

한 비유를 생성하는 데 어려움을 겪었으나, 개념 이해도와 논리적 

사고력이 높은 학생들은 이러한 어려움을 비교적 쉽게 극복하고 두 

측면을 모두 고려하여 비유를 생성한 것으로 볼 수 있다.
체계성의 경우, 저체계 비유가 88.0%로 대부분을 차지하 고, 인

지적 특성에 따라 고체계 비유나 저체계 비유를 더 많이 생성하는 

일관된 경향을 보이지 않았다. 저체계 비유가 대부분을 차지한 이유

는 목표 개념인 이온 결합이 명확한 인과 관계를 포함하지 않기 때문

으로 볼 수 있다. 한편, 일부 연구(Kang & Cheon, 2010; Kim et al., 
2009; Noh et al., 2009)에서는 학생들이 저체계 비유를 고체계 비유보

다 많이 생성한 결과를 부정적으로 해석하는 경우도 있었으나, 이 

연구의 대상인 고등학교 2학년 학생에 비해 학교 급이 낮은 초등 과학

재 학생(Noh et al., 2009)이나 고등학교 1학년 학생(Kim et al., 
2008)이 다른 목표 개념에 대해 고체계 비유를 더 많이 생성한 점과 

이 연구에서 인지적 특성의 수준에 따라 고체계나 저체계 비유를 더 

많이 생성하는 일관된 경향이 나타나지 않은 점을 볼 때, 저체계 비유

가 더 많았던 결과를 부정적이라고 보기는 어렵다. 따라서 체계성 

측면에 따른 비유의 유형은 목표 개념의 특성의 측면에서 접근할 필

요가 있다(Kim et al., 2008).

Ⅳ. 결론 및 제언

이 연구에서는 고등학교 2학년 학생들이 이온 결합에 대해 생성한 

비유의 특징을 비유의 개수와 생성한 비유에 대한 대응 관계 이해도, 
비유의 소재와 유형의 측면에서 분석하 다. 또한, 학생들이 생성한 

비유의 특징을 인지적 특성에 따라 조사하기 위하여 이 결과를 학생

들의 개념 이해도와 논리적 사고력, 비유 추론 능력에 따라 비교하

다. 연구 결과, 학생들은 평균적으로 하나 이상의 비유를 생성하 으

나 비유를 하나도 생성하지 못한 학생들도 적지 않았다. 또한, 생성한 

비유에 대한 대응 관계 이해도는 전반적으로 낮은 수준에 머물러 학

생들이 공유 속성을 많이 포함하는 비유를 생성하고 이를 목표 개념

의 공유 속성이나 비공유 속성과 대응하는 데 어려움을 겪는 것으로 

나타났다. 한편, 개념 이해도, 논리적 사고력, 비유 추론 능력이 높을

수록 비유를 많이 생성하고, 논리적 사고력과 비유 추론 능력이 높을

수록 생성한 비유에 대한 대응 관계 이해도가 높은 것으로 나타났다.
비유의 소재 측면에서 학생들은 이온 결합에 대한 비유를 생성하기 

위해 사람과 사물, 음식, 여가, 자연 환경 등의 소재를 활용하 는데, 
이러한 소재를 활용한 이유는 이온 결합의 개념적 특성과 관련지어 

생각할 수 있었다. 또한, 개념 이해도에 따라 비유의 소재가 달라지고, 
개념 이해도가 높을수록 다양한 소재를 활용하여 비유를 생성하는 

것으로 나타나 비유의 소재는 개념 이해도와 큰 관련이 있는 것으로 

볼 수 있었다. 비유의 유형에서 표현 방식과 대응 정도의 측면은 개념 

이해도나 논리적 사고력에 따라 달라져 학생의 인지적 특성에 향을 

받는 것으로 나타났으나, 작위성과 추상도 측면은 인지적 특성에 

향을 받지 않는 것으로 나타났다. 또한, 표현 방식의 측면에서 글과 

그림 비유를, 대응정도의 측면에서 부연 비유를, 작위성의 측면에서 

일상적인 비유를, 추상도의 측면에서 구체적인 비유를 선호하는 것은 

학생들의 비유 생성 활동에서 나타나는 일반적인 경향으로 볼 수 있

었다. 공유 속성이나 체계성 측면은 목표 개념의 특성과 관련지어 

해석할 수 있었고, 공유 속성의 측면은 개념 이해도와 논리적 사고력

에 따라 달라졌다. 
이상의 연구 결과를 바탕으로 비유 생성 활동을 효과적으로 활용하

기 위한 구체적인 방안을 생각할 수 있다. 우선 비유 생성 개수와 

대응 관계 이해도에 대한 연구 결과, 학생들은 비유 생성 활동에 적지 

않은 어려움을 겪는 것으로 나타났으므로 실제 교육 현장에서 비유 

생성 활동을 지도할 때, 학생들의 비유 생성을 촉진할 수 있는 방안이 

필요하다. 그런데 학생들은 목표 개념을 설명하기에 적절한 소재를 

선택하고 이를 목표 개념의 속성과 대응하는 일련의 과정을 거쳐 비

유를 생성하므로 이러한 비유 생성 과정을 고려하여 체계적인 수업 

전략을 모색할 수 있다. 이때, 비유의 소재는 개념 이해도와 관련이 

있고 대응 관계 이해도는 논리적 사고력, 비유 추론 능력과 관련이 

있는 것으로 나타났으므로, 비유 생성 활동을 실시하기 전에 학생들

의 인지적 특성을 파악하고, 비유의 소재를 선택하는 초기 단계에는 

학생들의 개념 이해도에 따라, 이후 대응 단계에서는 논리적 사고력

이나 비유 추론 능력에 따라 맞춤형 교수학습 자료나 교사의 도움을 

제공하는 등의 방안을 고려해야한다. 
또한, 학생들이 이온 결합에 대해 생성한 비유의 소재에 대한 결과

와 비유의 구체적인 예시들은 비유 생성 수업뿐만 아니라 비유 사용 

수업에서도 효과적으로 활용될 수 있다. 즉, 교사 중심의 비유 사용 

수업에서 비유 사용의 효과를 높이기 위해서는 학생의 사전 경험과 

지식 등을 고려한 비유를 사용할 필요가 있는데, 이 연구의 결과를 

바탕으로 학생들에게 익숙한 비유의 소재와 비유의 구체적인 예시들

을 적극적으로 활용할 수 있다. 뿐만 아니라 연구 결과를 바탕으로 

학생의 비유 생성 활동에 대한 기초 자료를 구성하여 비유 생성 활동

에 대한 교사의 전문성 계발에도 활용할 수 있다. 예를 들어, 학생의 

인지적 특성에 따른 비유 생성 개수나 대응 관계 이해도 분석 결과, 



An Investigation of the Characteristics of Analogs Generated by High School Students on Ionic Bonding

47

학생들이 생성한 비유 소재와 비유의 구체적인 예시, 비유의 유형에

서 나타나는 일반적인 경향 등 이 연구의 결과를 교사용 자료에 제시

하거나 교사 연수 및 대학 강의 등을 통해 현직 및 예비 교사들에게 

안내하는 방법을 생각할 수 있다.
마지막으로 다음과 같은 추후 연구를 제안할 수 있다. 우선, 창의적 

사고력과 같이 이 연구에서 다루지 않은 인지적 특성뿐만 아니라 정

의적 특성이나 비유에 대한 선호도, 소재에 대한 친숙도 등 비유 생성

과 관련될 수 있는 다양한 변인이 비유 생성에 미치는 향에 대한 

조사가 더 필요하다. 또한, 비유의 소재나 비유의 유형 중 일부 측면과 

같이 목표 개념의 특성과 관련지어 해석할 수 있는 비유의 특징이 

있었으므로 좀 더 다양한 개념에 대해 학생들이 생성한 비유를 분석

하는 연구도 필요하다. 나아가, 이 연구에서는 비유의 특징과 인지적 

특성의 관계를 정량적으로 조사하 으므로 학생 개인의 특성이 구체

적으로 어떻게 작용하여 비유 생성에 향을 미치는지에 대한 심층적 

정보를 얻기는 어려웠다. 또한, 학생들이 비유 생성에 어려움을 겪는 

것으로 나타났으나 이러한 어려움을 구체적으로 밝히지 못하 다. 
따라서 정성적 연구를 통해 자신이 생성한 비유와 목표 개념을 대응

하는 과정을 포함하는 학생들의 비유 생성 과정을 심층적으로 조사할 

필요가 있다.

국문요약

이 연구에서는 고등학교 학생들이 이온 결합에 대해 생성한 비유의 

특징을 비유 생성 개수와 대응 관계 이해도, 비유의 소재와 유형의 

측면에서 분석하고, 이 결과를 학생들의 개념 이해도와 논리적 사고

력, 비유 추론 능력에 따라 비교하 다. 서울특별시에 소재한 5개 고

등학교에 재학 중인 2학년 학생 395명이 연구에 참여하 다. 연구 

결과, 개념 이해도, 논리적 사고력, 비유 추론 능력이 높을수록 학생들

은 비유를 더 많이 생성하는 것으로 나타났다. 생성한 비유에 대한 

대응 관계 이해도는 논리적 사고력과 비유 추론 능력만 관계가 있었

다. 학생들이 비유를 생성하기 위해 활용하는 소재는 조사한 인지적 

특성 중 목표 개념에 대한 이해도에 따라서만 다르게 나타났다. 또한, 
개념 이해도가 높을수록 다양한 소재를 활용하여 비유를 생성하 다. 
학생들이 생성한 비유의 유형은 일부 인지적 특성과 관련이 있었다. 
예를 들어, 개념 이해도와 논리적 사고력이 높은 학생들이 글과 그림

을 모두 사용한 비유를 더 많이 생성하 다. 작위성과 추상도, 체계성

의 측면에서 비유의 유형은 인지적 특성과 관련이 없었다. 이상의 

결과를 바탕으로 교육적 함의를 논의하 다. 

주제어 : 비유 생성 활동, 비유, 이온 결합, 인지적 특성
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