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요약. 이 연구에서는 비유를 사용한 ‘농도와 반응속도’에 대한 학습에서 학생들의 인지적․정의적 변인들의 상․하위 수준에 

따른 대응 관계 이해도와 대응 오류 유형의 차이를 비교하고, 이 변인들과 대응 관계 이해도와의 관계를 조사하였다. 사전검

사로 논리적 사고력, 시각적 심상화 능력, 비유 추론 능력, 자아 효능감, 인지욕구 검사를 실시하였다. 비유를 사용한 수업을 

진행한 후, 친숙도 검사와 대응 관계 이해도 검사를 실시하였다. 연구 결과, 시각적 심상화 능력과 친숙도를 제외한 모든 인지

적․정의적 변인의 수준이 상위인 학생들의 대응 관계 이해도 점수가 하위 학생들보다 통계적으로 유의미하게 높았다. 또한, 
과잉 대응, 대응 불이행, 불가능한 대응, 인위적 대응, 부적절한 대응, 무분별한 대응, 비유물 속성 보유 등의 대응 오류 유형의 

빈도가 학생들의 인지적․정의적 변인의 수준에 따라 다른 양상을 보였다. 학생들의 대응 관계 이해도 점수는 모든 인지적․정
의적 변인들과 정적인 상관이 있었다. 다중 회귀 분석 결과, 과학 성취도, 논리적 사고력, 친숙도가 대응 관계 이해도에 대한 

유의미한 예언 변인으로 나타났다. 이에 대한 교육적 함의를 논의하였다.

주제어: 비유, 인지적 변인, 정의적 변인, 대응 관계 이해, 대응 오류

ABSTRACT. In this study, we investigated the differences of mapping understanding and the types of mapping errors by the levels of 
students’ cognitive/affective variables and the relationships between mapping understanding and these variables in learning 
‘concentration and reaction rate’ with analogy. After administering the tests regarding logical thinking ability, visual imagery ability, 
analogical reasoning ability, self efficacy, and need for cognition as pretests, students learned with analogy. Then, students’ familiarity
and mapping understanding were examined. Analyses of the results revealed that the scores of the mapping understanding for the 
students with higher levels of all cognitive/affective variables except visual imagery ability and familiarity were significantly higher 
than those for the students with lower levels. The differences in the types of the mapping errors such as overmapping, failure to map, 
impossible mapping, artificial mapping, mismapping, rash mapping, and retention of a base feature were also found by the levels of 
students’ cognitive and affective variables. The scores of students’ mapping understanding were positively correlated with those of all
cognitive and affective variables. The results of multiple regression analysis indicated that students’ science achievement, logical 
thinking ability, and familiarity were significant predictors of mapping understanding. Educational implications of these findings are 
discussed.
Keywords: Analogy, Mapping understanding, Mapping error, Cognitive variable, Affective variable
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서론

비유는 두 대상 영역들 간의 유사성을 바탕으로 한다.1 그
러므로 비유를 사용한 학습에서는 겉으로 보기에 서로 다른 

목표 개념과 비유물에 존재하는 유사한 속성들을 인식하고 

이 속성들 간의 대응 관계를 올바르게 이해하는 것이 중요하

다.2,3 그러나 비유물에는 목표 개념을 설명할 수 있는 유사점

(공유 속성)뿐만 아니라 목표 개념의 속성에 대응되지 않는 

차이점(비공유 속성)을 지니고 있다. 많은 학생들은 공유 속

성과 비공유 속성을 제대로 구별하지 못해 속성들을 대응시

키는 과정에서 다양한 대응 오류를 범하는 것으로 보고되고 

있다.4,5,6 예를 들면, 비유물과 목표 개념의 공유 속성들 간의 

관계를 연결시키지 못하거나 잘못 연결하기도 하고, 비유물

이나 목표 개념에만 존재하는 비공유 속성을 무리하게 연결
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하는 등의 오류를 범하는 경우가 있다. 비유를 사용한 수업에

서 유발될 수 있는 이러한 대응 오류는 학습을 방해하고,7,8,9 

오개념을 유발하는 요인으로 작용할 수 있다.3,10,11 따라서 비

유 사용 수업이 효과적으로 이루어지도록 하기 위해서는 비

유를 통한 학습에서 학생들의 대응 관계 이해와 대응 오류에 

영향을 미치는 요인들을 파악하여, 학생들이 올바르게 대응 

관계를 이해할 수 있도록 도와줄 필요가 있다.
이에 목표 개념이나 비유의 특성 및 수업에서의 비유 사용 

방식에 따른 학생들의 대응 과정과 이 과정에서 유발될 수 있

는 대응 오류를 조사한 연구들이 최근 시도되고 있다. 이러한 

연구들의 결과에서는 목표 개념의 특성에 따라서는 추상성

이 크고 포함하고 있는 속성의 수가 많을수록 학생들의 대응 

관계 이해도가 낮았고, 비유의 특성에 따라서는 글과 그림으

로 표현된 비유를 사용했을 때보다 글로만 표현된 비유를 사

용했을 때 더 많은 오류를 범하는 경향이 있었다. 또한, 대응 

오류 유형별 빈도도 각기 다른 양상을 보였다.4 학생 활동 중

심의 비유 사용 방식인 비유 만들기를 활용한 수업에서 학생

들의 대응 과정을 조사한 연구에서는 학생들이 자신이 만든 

비유에 대해서도 다양한 대응 오류를 범하는 것으로 나타났

다. 또한, 논리적 사고 수준이 낮은 학생들이 높은 학생들보

다 대응 관계 이해도가 낮았지만, 일부 특정 대응 오류에서는 

과도기나 형식적 조작기 학생들이 오히려 높은 빈도를 보였

다.5 이러한 결과는 비유 사용 수업에서 학생들의 대응 과정

에 다양한 요인이 영향을 미칠 수 있음을 의미하며, 특히 비

유물과 목표 개념의 공유 속성을 파악하는 인지적 과정을 거

치므로, 학생들의 인지적 변인에 따라서 대응 오류를 범하는 

양상이 다를 수 있음을 보여준다. 이는 학생들의 개별적인 특

성에 따라 비유 사용 수업의 효과가 일관되지 않았던 기존 연

구 결과
12,13

들의 원인이 학생들의 대응 과정에서 비롯될 수 

있음을 시사한다.
따라서 비유의 효과와 관련이 있는 것으로 보고된 학업 성

취도, 논리적 사고력, 시각적 심상화 능력과 같은 인지적 변

인5,14에 따라 학생들이 실제 비유를 통해 학습하면서 거치는 

대응 과정과 이 과정에서 범할 수 있는 대응 오류의 관련성에 

대해 구체적으로 조사할 필요가 있다. 또한, 학습에 대한 자

신감이나 과제에 대한 집중력과 같은 정의적 변인들은 인지

적 변인과 밀접한 관련이 있는 것으로 보고되고 있으므로,15 
이러한 학생들의 개별적인 특성들이 대응 과정과 어떤 관련

성이 있는지에 대해서도 조사할 필요가 있다. 이를 통해 얻은 

결과는 비유를 사용한 수업이 학생들의 개념 학습에 효과적

이라는 긍정적인 견해와 오히려 학생들에게 오인을 제공하

거나 인지적 부담을 줄 수 있다는 부정적인 견해의 논란을 설

명할 수 있는 정보를 제공할 수 있을 것이다. 뿐만 아니라 학

생들의 개별적인 특성에 따른 대응 관계 이해도와 대응 오류

의 유형 및 특성을 파악한다면, 학생들의 인지적․정의적 특성

에 따라 수업에서 유발될 수 있는 오류를 예방하거나 처방할 

수 있는 방안을 마련하는데 실질적인 도움을 줄 것으로 기대

된다. 그러나 학생들의 개별적인 특성에 따른 대응 과정을 조

사하거나 대응 관계 이해에 미치는 영향에 대해 조사한 연구

는 매우 드물다. 
이에 본 연구에서는 고등학교 1학년 과학 교과의 반응속

도 단원의 ‘농도와 반응속도’ 개념에 대해 비유를 사용한 수

업에서 학생들의 과학 성취도, 논리적 사고력, 시각적 심상

화 능력, 비유 추론 능력 등과 같은 인지적 변인들 및 비유물

에 대한 친숙도, 자아 효능감, 인지욕구 등과 같은 정의적 변

인에 따른 대응 오류의 유형과 그 특성에 대해서도 조사하고, 
이 변인들과 대응 관계 이해도의 관계를 알아보고자 한다.

연구 내용 및 방법

연구 대상 및 비유 선정

이 연구는 목표 개념을 학습하지 않은 서울시에 소재한 남

자 고등학교의 1학년 학생 245명을 대상으로 하였다. 이 학생

들의 1학기 기말고사 성적을 인지적 변인 중 ‘과학 성취도’ 
점수로 사용하였다. 목표 개념은 현행 교육과정에서 사용되

는 고등학교 1학년 과학 교과서를 모두 검토하여 비유가 가

장 많이 활용되고 있는 반응 속도 단원에서 ‘농도와 반응속

도’ 개념을 선정하였다. 또한, 비유는 학교 현장에서 주로 사

용되고 있는 비유 유형(글 ․ 그림 비유, 기능적 비유, 단순 또

는 부연 비유, 일상적 비유, 제한점 언급을 안 한 비유)에 기초

하여,16,17 스케이트장 비유18를 선정하였다. 이 비유는 반응 

물질의 농도가 클수록 입자들 간의 충돌 횟수가 많아지고 반

응을 일으키는 입자의 수도 많아져 반응속도가 빨라지는 농

도와 반응속도의 관계를, 스케이트장에 사람이 많을수록 다

른 사람과 부딪치는 횟수와 넘어지는 횟수가 많아지는 상황

에 비유하여 설명한다.

연구 절차

선행 연구
4
에 기초하여 본 수업에서 사용할 교사용 수업 

지도안과 학생용 비유 학습지를 개발하였고, 비유에 대한 학

생들의 친숙도를 알아보기 위한 친숙도 검사와 비유물과 목

표 개념이 지닌 속성들 간의 대응 관계 이해도 검사도 개발하

였다. 개발된 교수 ․ 학습 자료와 검사지는 과학 교육 전문가 

2인과 현장 과학 교사 2인으로부터 검토를 받았으며, 예비 연

구를 통해 수정 ․ 보완하였다.
본 수업 이전에 학생들의 인지적 변인(논리적 사고력, 시

각적 심상화 능력, 비유 추론 능력)과 정의적 변인(자아 효능

감, 인지욕구)을 조사하기 위한 검사를 실시하였다. 또한, 학
생들이 비유에 익숙해질 수 있도록 비유에 대한 오리엔테이

션을 실시하였다. 오리엔테이션에서는 우선 비유의 정의를 

설명한 후, 일상생활에서 자주 사용되지만 목표 개념과는 관

련이 없는 비유의 예를 3개 정도 제시하고, 각 비유에 대해 목

표 개념과의 유사점과 차이점에 해당하는 점을 설명하였다. 
본 수업은 학교 현장에서 일반적으로 이루어지고 있는 비
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Table 1. Reliability coefficients of the tests

Logical thinking Visual imagery Analogical 
reasoning Familiarity Self efficacy Need for cognition

Cronbach's a .67 .94 .70 .65 .92 .79

유 사용 방식으로 진행하였다.5 즉, 교사가 학습 목표에 대해 

안내한 후 비유물을 소개하고, 목표개념을 도입하여 비유물

과 목표 개념의 유사점을 중심으로 설명하였으며(약 20분), 
비유의 제한점에 대해서는 언급하지 않았다. 교사의 설명이 

끝난 후 대응 관계 이해도 검사를 실시하였고(약 25분), 다음 

차시에 친숙도 검사를 실시하였다. 본 수업을 진행한 참여 교

사는 연구 대상이 아닌 한 학급에서 동일한 교수 ․ 학습 자료

를 사용하여 비유 수업 방식을 연습한 후, 모든 수업을 실시

하였다.

검사 도구

‘대응 관계 이해도 검사’는 비유물과 목표 개념 간의 대응 

관계에 대한 이해도와 대응 오류를 조사하기 위해 선행 연구
4에서 사용한 검사지를 참고하여 개발하였다. 이 검사는 비

유물과 목표 개념의 속성들을 나열한 보기에서 비유물과 목

표 개념의 유사점 및 차이점에 해당하는 속성, 어디에도 해당

되지 않는 관련 없는 속성을 골라 대응시키고, 그 이유를 서

술하도록 한 선행 연구의 검사지 형식과 동일하게 구성하였

다. 한편, 선행 연구 및 예비 연구 결과에 기초하여 기존 검사

지의 보기에 제시했던 속성들 중에서 학생들이 대응 연결에 

거의 사용하지 않았던 속성은 제외하였고, 보기에 제시하지

는 않았으나 학생들이 속성을 추가하여 대응 연결에 사용한 

속성을 추가하는 등 선행 연구 검사지에서 사용했던 속성들

의 일부를 수정하였다. 이에 기초하여 이 검사에서 제시한 비

유물과 목표 개념 간의 공유 속성은 입자들 간의 충돌, 입자

의 수, 반응 물질이 들어 있는 용액의 부피, 반응을 일으키는 

입자로 총 4가지이며, 비공유 속성은 입자들의 크기 1가지였

다. 이 검사지는 연구 대상이 아닌 학생들을 대상으로 예비 

연구를 통해 수정 ․ 보완하는 과정을 거쳐 완성하였고, 과학 

교육 전문가 3인과 교사 3인으로부터 안면 타당도를 검증받

았다.
‘논리적 사고력 검사’는 총 12문항으로 구성된 Group Assess-

ment of Logical Thinking (GALT) 축소본
19
을 사용하였다. 시

각적 심상화 능력 검사는 주어진 정보를 상으로 떠올려 얼마나 
시각화할 수 있는가를 알아보기 위해 총 32문항으로 구성된 

Vividness of Visual Imagery Questionnaire(VVIQ)20
를 사용하

였다. ‘비유 추론 능력 검사’는 A : B의 관계를 바탕으로 C : D
의 관계를 유추하는 방식으로 A : B의 관계와 C를 제시한 후 

적절한 D를 선택하도록 하는 총 12문항으로 구성된 비유 추

론 능력 검사지
21
를 사용하였다. ‘친숙도 검사’는 비유물인 스

케이트장에 대한 학생들의 친숙함 정도를 알아보기 위해 수

업시간에 학습한 내용을 제외한, 과거 스케이트장과 관련된 

개별 학생들의 직․간접적인 경험을 5단계 리커트 척도로 조

사하는 3문항을 제작하여 사용하였다. ‘자아 효능감 검사’는 

목표를 설정하고 이를 성취하기 위해 노력하려는 양상을 알

아보기 위하여 Motivated Strategies for Learning Questionnaire 
(MSLQ)22 중 자아 효능감 범주의 9문항을 사용하였다. ‘인지

욕구 검사’는 인지적 노력이 필요한 활동에 참여하려는 경향

성을 알아보기 위하여 총 18문항으로 구성된 인지욕구척도 

단축형23을 사용하였다. 본 연구에서 구한 각 검사들의 내적 

신뢰도(Cronbach's a)는 Table 1에 제시하였다.

분석 방법

대응 관계 이해도 검사는 유사성에 해당하는 속성과 차이

점에 해당하는 속성으로 나누어 채점하였다. 각 하위 목표 개

념에 해당하는 비유물과 목표 개념의 속성 간의 대응과 그에 

대한 설명을 모두 올바르게 작성한 경우는 2점, 대응만 올바

른 경우는 1점으로 하여 공유 속성(4가지) 8점과 비공유 속성

(1가지) 2점을 합해 총 10점 만점으로 채점하였다.
대응 관계 이해도 검사에서 나타난 학생들의 대응 오류 유

형은 선행 연구
5,6
에서 사용한 분류틀에 기초하여 분석하였

다. 이 연구에서는 비유물의 비공유 속성을 목표 개념의 비공

유 속성에 대응시키는 ‘과잉 대응(overmapping)’, 대응시켜야 
할 공유 속성을 대응시키지 않는 ‘대응 불이행(failure to map)’, 
목표 개념의 주요 속성이 비유물에 존재하지 않아 학생들이 

나름대로 대응시키는 ‘불가능한 대응(impossible mapping)’ 
오류로 분류하였다. 그리고 비유물과 목표 개념 간의 공유 속

성들을 대응시켰으나 그 관계를 자신의 경험이나 편견에 의

해 인위적으로 해석하는 ‘인위적 대응(artificial mapping)’, 비
유물과 목표 개념의 공유 속성들을 올바르게 대응시키지 못

하는 ‘부적절한 대응(mismapping)’, 비유물만 지니는 비공유 

속성을 목표 개념의 아무 속성에나 대응시키는 ‘무분별한 대

응(rash mapping)’, 비유물과 목표 개념의 공유 속성을 대응시

켰으나 비유물의 속성을 그대로 사용하여 목표 개념을 설명

하는 ‘비유물 속성 보유(retention of a base feature)’ 등의 오류

로 분류하였다.
대응 관계 이해도 및 대응 오류 유형 분석의 신뢰도를 높이

기 위해 일부 학생의 검사지를 무작위로 추출하여 연구자 2
인이 각자 독립적으로 분석하였다. 그리고 분석한 결과에 대

해 연구자 간의 일치도를 구하고 이견을 좁히는 과정을 반복

하여 분석자간 일치도가 94%에 도달한 후, 연구자 중 1인이 

모든 답안지를 분석하였다. 결과 분석은 학생들의 인지적 ․ 정
의적 변인 검사 점수들과 대응 관계 이해도 검사 점수의 평균

과 표준 편차를 구하였고, 대응 오류 유형은 빈도를 분석하였
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Table 2. Means, standard deviations and t-test results of mapping understanding test scores by the levels of cognitive and affective variables

Mapping 
under-

standing

Cognitive variables Affective variables
TotalScience 

achievement
Logical 
thinking Visual imagery Analogical 

reasoning Familiarity Self efficacy Need for 
cognition

High
(n=122)

Low
(n=123)

High
(n=115)

Low
(n=130)

High
(n=123)

Low
(n=122)

High
(n=116)

Low
(n=129)

High
(n=134)

Low
(n=111)

High
(n=132)

Low
(n=113)

High
(n=128)

Low
(n=117) N=245

Meana

(SD)
6.45 

(1.65)
5.26 

(1.66)
6.37 

(1.58)
5.40 

(1.79)
6.07 

(1.68)
5.64 

(1.81)
6.20 

(1.78)
5.54 

(1.69)
6.02 

(1.62)
5.65 

(1.89)
6.09 

(1.66)
5.58 

(1.84)
6.12 

(1.63)
5.56 

(1.84)
5.85 

(1.76)
t-value 5.629 4.456 1.907 2.964 1.664 2.311 2.488

p .000** .000** .058 .003** .097 .022* .014*

afull score: 10, *p < .05, **p < .01.

다. 각 변인별 상․하위 학생들 간의 대응 관계 이해도 점수와 

대응 오류 빈도의 차이를 조사하기 위해 각 검사 점수의 중앙

값을 기준으로 학생들을 상위 수준과 하위 수준으로 나누고, 
독립 표집 t 검증(independent t-test)을 실시하였다. 또한 대응 

관계 이해도와 인지적 ․ 정의적 변인들 간의 상관관계를 조사

한 후, 대응 관계 이해도를 준거 변인으로, 인지적 ․ 정의적 변

인들을 예언 변인으로 하는 단계적 다중 회귀 분석(stepwise 
multiple regression analysis)을 실시하여 각 변인의 설명력을 

조사하였다.

결과 및 논의

인지적 ․ 정의적 변인들에 따른 대응 관계 이해도 

검사 결과

인지적 ․ 정의적 변인들의 상․하위 수준에 따른 대응 관계 

이해도 검사 점수의 평균, 표준 편차 및 독립 표집 t 검증 결과

는 Table 2와 같다. 
인지적 변인인 과학 성취도, 논리적 사고력, 비유 추론 능

력 수준이 상위인 학생들의 대응 관계 이해도는 하위 학생들

보다 높았고, 통계적으로 유의미한 차이가 있었다. 이는 학

생들이 과학 교과 내용을 잘 이해하고, 인지 발달 수준이나 

두 대상물 간의 관계를 추론하는 능력
24
이 높을수록 목표 개

념의 주요 속성들과 비유물의 속성들 간의 대응 관계를 잘 이

해하고 있음을 보여준다.11,25 지금까지 비유가 학습해야 할 

추상적인 정보를 구체적으로 시각화함으로써 이해력이 부

족한 학생들에게 도움을 주는 것으로 알려졌으나,25,26 연구 

결과, 비유 사용 학습에서 학생들이 대응 관계를 올바르게 이

해하기 위해서는 과학 지식이나 사고력 등의 인지적 능력이 

요구될 수 있는 것으로 나타났다. 한편, 시각적 심상화 능력 

상위 학생들은 하위 학생들에 비해 대응 관계 이해도가 약간 

높은 경향을 보였으나 통계적으로 유의미한 차이는 없었다

(p = .058). 그러나 시각적 심상화 능력은 비유를 사용한 수업

에 영향을 미치는 요인으로 제안되고 있으므로,14 추후에 이

를 조사하기 위한 반복 연구를 진행할 필요가 있다.
정의적 변인에 따라서는 자아 효능감과 인지욕구 수준이 

상위인 학생들이 하위 학생들보다 대응 관계 이해도 점수가 

높았고, 그 차이가 통계적으로 유의미하였다. 이는 학습 과

제를 수행하기 위해 필요한 행위를 조직하고 실행하는 능력

인 자아 효능감
27,28

이 높고, 인지적인 노력이 필요한 과제나 

활동을 좋아하는 인지욕구
29,30

가 높을수록 대응 관계에 대한 

이해가 높음을 의미한다. 즉, 자아 효능감과 인지욕구가 높

은 학생들은 비유를 사용한 학습에서 비유물로부터 목표 개

념의 속성들을 추출하여 그 관계를 파악하려는 데 보다 적극

적인 태도를 보임으로써 올바른 대응을 더 잘 할 수 있었기 

때문으로 생각된다.10 한편, 학생들에게 친숙하지 않은 비유

물을 수업에서 사용하는 경우에는 비유물 자체에 대한 이해 

부족이 오히려 목표 개념에 대한 이해를 방해할 수 있는 것으

로 알려져 있으나,31,32 비유물에 대한 친숙도에 따른 대응 관

계 이해도의 점수 차이는 통계적으로 유의미하지 않았다. 그
러나 친숙도가 높은 학생들의 대응 관계 이해도 점수가 친숙

도가 낮은 학생들보다 높은 경향을 보였으므로(p=.097), 친
숙도가 비유를 사용한 학습 과정에 미치는 영향에 대해 추가

적인 조사가 필요하다.

인지적 ․ 정의적 변인들에 따른 대응 오류 빈도 결과

학생들의 인지적 ․ 정의적 변인들의 수준에 따른 대응 오

류 유형별 빈도를 Table 3에 제시하였다. 농도와 반응속도 개

념에 대해 비유를 사용하여 학습하는 과정에서 학생들은 과

잉 대응, 대응 불이행, 불가능한 대응, 인위적 대응, 부적절한 

대응, 무분별한 대응, 비유물 속성 보유 순으로 7가지 유형의 

오류를 범한 것으로 나타났다. 인지적 ․ 정의적 변인에 따라

서는 하위 학생들이 상위 학생들보다 대응 오류를 범하는 빈

도가 높았다. 특히, 인지적 변인인 과학 성취도(p = .000), 논
리적 사고력(p = .000), 시각적 심상화 능력(p = .010), 비유 추

론 능력(p = .001)과 정의적 변인의 인지욕구(p = .046)에서 통

계적으로 유의미한 빈도 차이가 나타났다. 이는 비유물과 목

표 개념이 지닌 속성들 간의 대응 관계를 올바르게 연결하는 

데에는 학습 내용에 대한 이해나 논리적 사고력, 시각적 심상

화 능력, 비유 추론 능력 등의 인지적 능력과 인지적 과제를 

해결하려는 의지와 같은 정의적 변인이 영향을 미칠 수 있음
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Table 3. Frequencies of students' mapping errors

Mapping 
errors

Cognitive variables Affective variables
TotalScience 

achievement Logical thinking Visual
imagery

Analogical 
reasoning Familiarity Self efficacy Need for 

cognition
High

(n=122)
Low

(n=123)
High

(n=115)
Low

(n=130)
High

(n=123)
Low

(n=122)
High

(n=116)
Low

(n=129)
High

(n=134)
Low

(n=111)
High

(n=132)
Low

(n=113)
High

(n=128)
Low

(n=117) N=245

Over-
mapping

87
(0.71)a

84
(0.68)

82
(0.71)

89
(0.68)

81
(0.66)

90
(0.74)

77
(0.66)

94
(0.73)

95
(0.71)

76
(0.68)

97
(0.73)

74
(0.65)

91
(0.71)

80
(0.68)

171
(0.70)

Failure to 
map

34
(0.28)

74
(0.60)

33
(0.29)

75
(0.58)

49
(0.40)

59
(0.48)

42
(0.36)

66
(0.51)

56
(0.42)

52
(0.47)

51
(0.39)

57
(0.50)

44
(0.34)

64
(0.55)

108
(0.44)

Impossible 
mapping

20
(0.16)

44
(0.36)

21
(0.18)

43
(0.33)

27
(0.22)

37
(0.30)

21
(0.18)

43
(0.33)

38
(0.28)

26
(0.23)

32
(0.24)

32
(0.28)

36
(0.28)

28
(0.24)

64
(0.26)

Artificial 
mapping

8
(0.07)

5
(0.04)

10
(0.09)

3
(0.02)

7
(0.06)

6
(0.05)

8
(0.07)

5
(0.04)

5
(0.04)

8
(0.07)

6
(0.05)

7
(0.06)

10
(0.08)

3
(0.03)

13
(0.05)

Mis-
mapping

4
(0.03)

6
(0.05)

4
(0.03)

6
(0.05)

2
(0.02)

8
(0.07)

5
(0.04)

5
(0.04)

4
(0.03)

6
(0.05)

5
(0.04)

5
(0.04)

5
(0.04)

5
(0.04)

10
(0.04)

Rash 
mapping

4
(0.03)

2
(0.02)

4
(0.03)

2
(0.02)

3
(0.02)

3
(0.02)

4
(0.03)

2
(0.02)

3
(0.02)

3
(0.03)

3
(0.02)

3
(0.03)

4
(0.03)

2
(0.02)

6
(0.02)

Retention 
of a base 
feature

1
(0.01)

4
(0.03)

1
(0.01)

4
(0.03)

1
(0.01)

4
(0.03)

4
(0.03)

1
(0.01)

3
(0.02)

2
(0.02)

1
(0.01)

4
(0.04) - 5

(0.04)
5

(0.02)

Total 158
(1.30)

219
(1.78)

155
(1.35)

222
(1.71)

170
(1.38)

207
(1.70)

161
(1.39)

216
(1.67)

204
(1.52)

173
(1.56)

195
(1.48)

182
(1.61)

190
(1.48)

187
(1.60)

377
(1.54)

aFrequencies of the mapping errors per student.

을 보여준다. 각 대응 오류 유형별 인지적 ․ 정의적 변인에 따

른 오류 빈도의 양상을 구체적으로  Table 3에 제시하였다.
과잉 대응은 비유물의 비공유 속성을 목표 개념의 비공유 

속성에 대응시키는 것으로, 학생들의 인지적 ․ 정의적 변인의 
각 수준에 관계없이 가장 높은 빈도로 나타났다(1인당 0.70회). 
이 오류를 범한 학생들의 대부분은 비유물의 ‘스케이트를 타

는 사람’을 목표 개념의 ‘입자’에 잘 대응시켰으나, 사람의 덩

치가 각기 다른 것처럼 입자의 크기도 다를 것으로 생각하였

다. 이는 물질의 입자성과 관련된 개념 학습에서 비유를 사용

하는 경우, 입자의 크기와 모양과 같은 보존 개념의 속성에 

대해 이러한 오류가 자주 유발될 수 있다는 선행 연구의 결과
4

와 유사하다. 따라서 교사는 입자 수준에서 물질의 특성이나 

현상을 설명하기 위해 비유를 사용하게 되는 경우, 목표 개념

에 대응되지 않는 비유물의 비공유 속성을 명확히 설명할 필

요가 있다.7,33

대응 불이행은 비유물과 목표 개념 간의 공유 속성을 제대

로 대응시키지 못한 것으로 두 번째로 높은 빈도를 보였다(1
인당 0.44회). 또한, 과잉 대응과는 달리 학습자 특성에 따라

서는 대체로 하위 학생들이 이 오류를 범하는 빈도가 상위 학

생들보다 높았고, 인지적 변인인 과학 성취도(p = .000), 논리

적 사고력(p = .000)과 정의적 변인인 인지욕구(p = .010) 수준

에 따른 빈도 차이가 통계적으로 유의미하였다. 이는 과학 지

식이나 논리적 사고력, 인지적 노력을 기울이려는 태도가 부

족한 학생들은 비유물과 목표 개념이 지닌 속성들 간의 대응 

관계를 바르게 연결시키지 못하는 경향이 있음을 보여준다. 
따라서 교사는 인지적 능력이 부족한 학생들이 목표 개념과 

비유물의 관계를 잘 이해할 수 있도록 이들 간의 관계를 명시

적이고 구체적으로 제시할 필요가 있으며, 인지적 흥미를 유

발하여 학생들이 스스로 대응 관계를 파악하기 위해 인지적

인 노력을 기울일 수 있도록 유도할 필요가 있다.
불가능한 대응은 목표 개념의 주요 속성이 비유물에 존재

하지 않음에도 학생들이 나름대로 아무 속성에나 대응시키

는 것으로, 세 번째로 높은 빈도(1인당 0.26회)를 보였다. 이 

오류는 일부 인지적 측면의 학습자 특성에 따른 빈도 차이가 

대응 불이행과 유사하게 나타났다. 즉, 인지적 변인에 따라

서는 대체로 하위 학생들이 이 오류를 범한 빈도가 상위 학생들

보다 높았던(과학 성취도: p = .001, 논리적 사고력: p = .008, 
비유 추론 능력: p = .006) 반면, 정의적 변인에 따라서는 상위 

학생들과 하위 학생들이 범한 오류 빈도의 차이가 거의 없었

다. 즉, 인지적 능력이 부족한 학생들이 상대적으로 이 대응 

오류를 많이 범하는 것으로 나타났다. 이 오류를 범한 대부분

의 학생들은 스케이트장 비유에 목표 개념의 주요 속성인 

‘반응속도’에 대응되는 속성이 존재하지 않음에도 불구하

고, ‘스케이트 타는 속도’를 ‘반응속도’와 연결하였다. 또한, 
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Table 5. Summary of multiple regression analysis 

Step Variable entered β Multiple R Accum. R2 R2 change

1 Science achievement .252 .381 .142 .145**

2 Logical thinking .238 .434 .181 .043**

3 Familiarity .139 .456 .198 .019*

*p < .05, **p < .01.

Table 4. Correlation coefficients among the test scores of cognitive variables, affective variables, and mapping understanding

Science 
achievement

Logical 
thinking

Visual
imagery

Analogical 
reasoning Familiarity Self efficacy Need for 

cognition
Mapping 

understanding

Science achievement 1.000
Logical thinking .526** 1.000
Visual imagery .262** .162* 1.000
Analogical reasoning .470** .479** .219** 1.000
Familiarity .031 .046 .207** .058 1.000
Self efficacy .593** .413** .391**  .309** .105 1.000
Need for cognition .346** .321** .327**  .230**   .216** .538** 1.000
Mapping understanding .381** .377** .212**  .227**  .158* .254** .173** 1.000

*p < .05, **p < .01.

스케이트를 타는 속도가 빨라지면 사람들의 충돌 횟수가 많

아지듯이 반응속도가 빠르면 입자들의 충돌 횟수가 많을 것

으로 잘못 생각하고 있는 경우가 많았다. 즉, 학생들은 비유

물에 포함된 속성들 간의 인과 관계를 바탕으로 목표 개념에

서의 속성들 간의 관계를 추론함으로써 오개념을 갖게 될 수

도 있다. 따라서 목표 개념의 주요 속성들 중에서 대응 관계

가 없는 속성들이 있다면 이를 학생들에게 명확히 안내할 필

요가 있다.
인위적 대응은 비유물과 목표 개념의 공유 속성 간의 관계

를 학생들이 자신의 경험이나 편견에 따라 잘못 해석하는 것

으로, 그 빈도는 높지 않았다(1인당 0.05회). 학습자 특성에 

따라서도 큰 편차가 없었으나, 다른 오류 유형과 달리 논리적 

사고력(p = .048)과 인지욕구(p = .083) 수준이 상위인 학생들

이 범한 대응 오류 빈도가 하위 학생들보다 높은 경향을 보였

다. 이 오류를 범한 학생들 중에는 ‘반응 물질이 들어 있는 용

액의 부피’를 ‘얼음판의 크기’에 올바르게 대응시켰으나, 대
응 관계를 잘못 설명하는 경우가 있었다. 예를 들어, ‘얼음판

이 클수록 사람들이 스케이트를 더 자유롭고 활발하게 탈 수 

있듯이, 용액의 부피가 클수록 입자들도 더 자유롭고 활발하

게 움직인다’와 같이 비유물과 관련된 개인적인 경험에 기초

해서 목표 개념을 잘못 이해하고 있었다. 이와 같이 학생들이 

비유물과 목표 개념 간의 공유 속성을 올바르게 대응시키더

라도 일상생활에서의 경험에 의한 편견이 확고한 경우에는 

속성들 간의 관계를 잘못 해석하여 오개념을 갖게 될 가능성

이 있다.5 특히, 인지적 능력이 높은 학생들일수록 이 오류를 

더 많이 범할 수 있으므로, 비유물과 목표 개념 간의 공유 속

성들을 대응시키는 과정에서 비유물의 특성보다는 목표 개

념의 주요 특성에 기초하여 그 관계를 해석할 수 있도록 도와

줄 필요가 있다. 
비유물과 목표 개념의 공유 속성들을 잘못 대응시키는 부

적절한 대응과 비유물만 지닌 비공유 속성을 목표 개념의 속

성 중 아무 것에나 대응시키는 무분별한 대응, 비유물의 속성

을 그대로 사용하여 목표 개념을 설명하는 비유물 속성 보유

는 선행 연구
5
에서와 마찬가지로 매우 낮은 빈도를 보였다. 

또한, 인지적 ․ 정의적 변인들의 상․하위 수준에 관계없이 비

슷한 경향을 보였다.

대응 관계 이해도와 인지적 ․ 정의적 변인들의 상관 

및 단계별 다중 회귀 분석 결과 

대응 관계 이해도 점수와 학습자의 인지적 ․ 정의적 변인 검

사 점수들 사이의 상관관계는 Table 4와 같다. 비유를 사용한 

수업에서 학생들의 대응 관계 이해도를 설명할 수 있는 인지

적 ․ 정의적 변인들을 조사하기 위한 단계별 다중 회귀 분석 

결과를 Table 5에 제시하였다. 
분석 결과, 비유를 사용한 학습에서 학생들의 대응 관계 

이해도는 학생들의 인지적 ․ 정의적 변인들과 모두 유의미한 

정적인 상관이 있었다. 또한, 대응 관계 이해도 검사 점수에 

대해 통계적으로 유의미한 예언력을 지닌 변인은 과학 성취

도, 논리적 사고력, 친숙도로 나타났다. 이 중에서 대응 관계 

이해도에 대해 가장 큰 설명력을 보인 변인은 상관 계수가 가

장 높았던(r = .381) 과학 성취도였고, 그 설명력은 14.5%였다

(p < .01). 이는 과학 성취 수준이 높은 학생들은 목표 개념에 

포함되어 있는 주요 속성들과 관련된 지식이 풍부하고,34 목
표 개념을 잘 이해할 수 있으므로,35,36 목표 개념에 포함된 주
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요 속성들을 잘 추출하고 비유물의 속성들에도 잘 연결시킬 

수 있었던 것으로 해석된다.11 반면에 과학 성취 수준이 낮은 

학생들은 목표 개념과 관련된 지식이 부족하여, 비유물을 이

해하고 이를 목표 개념에 연결할 수 있는 적절한 스키마를 지

니고 있지 못해 대응 관계를 제대로 이해하지 못했던 것으로 

생각된다.
상관 계수가 과학 성취도와 비슷했던(r = .377) 논리적 사

고력은 대응 관계 이해도에 대해 두 번째로 설명력(4.3%)이 

높았다. 이는 논리적 사고력이 대응 관계 이해도보다 과학 성

취도와 더 높은 상관을 지니고 있어(r = .526), 과학 성취도에 

비해 대응 관계 이해도에 대한 추가적인 설명력이 높지 않았

던 것으로 생각된다. 이러한 결과는 논리적 사고력이 높은 학

생들이 목표 개념이 포함하고 있는 추상적인 속성들을 더 잘 

추출해내고 이들 간의 관계를 파악하는 유추적, 상관적 사고 

능력도 뛰어나기 때문4으로 해석할 수 있다. 반면에 논리적 

사고력 수준이 낮은 학생들은 목표 개념이나 목표 개념에 포

함된 추상적인 속성들에 대한 이해가 부족하여 목표 개념과 

비유물이 지닌 속성들 간의 관계를 잘못 연결하거나 대응시

키지 못하는 오류를 많이 범하는 경향이 있는 것으로 볼 수 

있다.
세 번째 예언 변인으로 나타난 친숙도는 대응 관계 이해도

와의 상관 계수(r = .158)가 높지 않았음에도 유의미한 설명력

이 있었으나(p < .05), 대응 관계 이해도에 대한 추가적인 설

명력이 높지는 않았다(1.9%). 이는 친숙한 비유물일수록 학

생들이 비유물을 제대로 이해할 수 있고 이를 통해 목표 개념

에 대해서도 올바르게 이해할 수 있다는 선행 연구들
31,32

의 

주장과 일관된다. 즉, 학생들은 자신에게 친숙한 비유물인 경

우 비유물에 포함된 속성들을 비교적 잘 파악할 수 있으며, 
이에 따라 비유물의 속성들과 목표 개념의 주요 속성들을 잘 

연결할 수 있었던 것으로 생각된다.
한편, 대응 관계 이해도와 유의미한 상관이 있었던 시각적 

심상화 능력, 비유 추론 능력, 자아 효능감, 인지욕구는 단계

적 다중 회귀 분석 결과에서는 유의미한 설명력이 있는 변인

에서 제외되었다. 이는 이러한 변인들이 높은 정적 상관을 보

였던 과학 성취도, 논리적 사고력의 설명력에 가려져 기여를 

하지 못한 것으로 보인다. 

결론 및 제언

이 연구에서는 고등학교 1학년 과학 교과의 반응속도 단

원의 ‘농도와 반응속도’ 개념을 비유를 통해 학습하는 과정

에서 학생들의 인지적 변인(과학 성취도, 논리적 사고력, 시
각적 심상화 능력, 비유 추론 능력) 및 정의적 변인(비유물에 

대한 친숙도, 자아 효능감, 인지욕구)에 따른 대응 관계 이해

도와 대응 오류 유형별 빈도의 차이를 비교하고, 이 변인들과 

대응 관계 이해도와의 관계를 조사하였다. 
연구 결과, 대체로 과학 교과에 대한 관련 지식이 풍부하

고, 논리적 사고력 수준이나 대상들 간의 관계를 추론하는 능

력이 높은 학생들이 그렇지 못한 학생들 보다 비유물과 목표 

개념 간의 비유적 대응 관계를 더 잘 이해하는 것으로 나타났

다. 또한, 과학 학습에 대한 자신감이 높고, 인지적인 노력이 

요구되는 과제를 선호하는 학생들은 다른 학생들에 비해 상

대적으로 비유물과 목표 개념이 지니고 있는 속성들 간의 대

응 관계에 대한 이해가 더 높았다. 한편, 비유를 사용한 학습 

과정에서 학생들은 과잉 대응, 대응 불이행, 불가능한 대응, 
인위적 대응, 부적절한 대응, 무분별한 대응, 비유물 속성 보

유의 순으로 7가지 대응 오류를  많이 범하는 것으로 나타났

다. 학생들의 인지적, 정의적 변인에 따른 대응 오류의 유형

별 빈도는 대부분 하위 학생들이 상위 학생들보다 높았으나, 
일부 대응 오류의 빈도는 이와 다른 양상을 보였다. 학생들의 

인지적, 정의적 변인들이 대응 관계 이해도에 미치는 영향력

을 조사하기 위한 단계적 다중 회귀 분석 결과에서는 과학 성

취도, 논리적 사고력, 친숙도 순으로 유의미한 설명력을 지

니는 것으로 나타났다.
이상의 결과는 비유를 사용한 학습에서 학생들이 비유물

과 목표 개념에 포함된 공유 속성과 비공유 속성들을 추출해 

내고 이들 간의 관계를 올바르게 파악하는 데에는 개별 학생

들이 지니고 있는 인지적, 정의적 변인이 직 ․ 간접적으로 영

향을 미치고 있음을 보여준다. 이는 비유를 통한 학습에서 학

생들이 속성들 간의 대응 관계에 대한 올바른 이해를 통해 효

과적으로 학습하기 위해서는 인지적 능력이나 정의적 태도

가 요구됨을 시사한다. 그러나 과잉 대응이나 인위적 대응 오

류와 같은 특정한 유형의 대응 오류에서는 사고 수준이 높고 

인지적 과제를 선호하는 학생들이 그렇지 않은 학생들보다 

더 높은 빈도를 보이는 것으로 나타났다. 즉, 높은 수준의 인

지적 능력과 학습에 긍정적인 영향을 미칠 수 있는 정의적 변

인을 지닌 학생들이라 할지라도 비유 학습 과정에서 속성들

을 적절히 대응시키지 못할 수 있음을 의미한다. 따라서 비유

를 개념 학습에 효과적인 도구로 활용하기 위해서는 학습자

의 인지적 ․ 정의적인 변인을 고려한 교수 ․ 학습 자료를 개발

하고, 학생들의 개별적인 특성에 따라 대응 오류를 예방하기 

위한 방안을 마련할 필요가 있다. 또한, 이 연구 결과를 교사

용 지도서나 자료집으로 만들어 배포하고 연수 등을 통해 안

내함으로써, 학생들의 개별적인 인지적 ․ 정의적 변인에 따라 
유발될 수 있는 대응 오류를 파악할 수 있도록 해야 할 것이

다. 이는 교사들이 실제 학교 현장에서 비유를 사용할 때, 교
사들이 다양한 특성의 학생들이 대응 관계를 올바르게 이해

하도록 지도하는데 구체적인 도움을 줄 수 있을 것이다.
한편, 이 연구에서는 선행 연구들에 기초하여 비유를 사용

한 학습과 관련이 있는 것으로 보고된 인지적, 정의적 변인의 

일부만을 고려하였다. 그러나 이와 관련된 연구가 매우 부족

하고 이 연구에서 사용한 학생들의 개별적인 특성 이외에도 

학생들의 학습 과정에 영향을 미칠 수 있는 다양한 변인들이 

존재할 수 있으므로, 이를 탐색하기 위한 연구들을 진행할 필
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요가 있다. 또한, 목표 개념의 특성이나 비유물의 표현 방식, 
추상도, 대응 정도 등의 비유물의 특성에 따라서도 학생들의 

대응 관계 이해도나 유발될 수 있는 대응 오류의 유형이 달라

질 수 있으므로, 이 연구 결과를 일반화하여 확대 해석하는 

데에는 무리가 있다. 따라서 추후 학교 급별로 과학 교과의 

주요 개념들에 대한 다양한 비유물을 사용한 비유 수업을 실시

하여 학생들의 개별적인 특성과 목표 개념 및 비유물의 특성

들 간의 관계에 대해 조사하는 연구들이 진행될 필요가 있다. 

본 연구는 서울대학교 사범대학 교육연구재단의 2009년
도 연구비 지원을 받아 수행된 연구임.
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