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요 약. 제7차 교육과정에 따른 중둥 과학 교과서 중 화학 영역에 사용된 비유를 분석하였다. 전체 35권의 

교과서에서 비유 사용 빈도는 325회로 13쪽마다 평균 1회 사용되었고, 단 한 번만 사용된 비유가 많았다. 유 

형별로는 기능적 비유, 언어와 그림을 모두 사용한 비유, 주상적 목표물을 구체적 비유물로 설명한 비유, 단순 

비유와 부연 비유, 교사 중심 비유, 체계성이 낮은 비유가 많았고, 일상 비유와 작위적 비유가 비슷하게 사용 

되었다. 교과서 본문 중에，비유'라는 용어를 사용한 경우는 적었으며, 제한점에 대한 언급은 거의 없었다. 제 

6차 교육과정에 따른 과학 교과서에 비하여 쪽 당 비유의 수는 증가하였으나, 표현 방식, 작위성, 학습자 참여 

성을 제외한 모든 유형에서 비슷한 경향을 나타내었다. 이 결과들에 대한 교육적 시사점을 논의하였다.

주제어 : 비유, 화학 개념, 과학 교과서

ABSTRACT. This study analyzed analogies in chemistry content of secondaiy school science textbooks based on the 
7th national curriculum. A total of 325 analogies were found from 35 textbooks and 1 analogy per 13 pages was used 
on average. Many analogies were used only once. Functional analogies, verbal and pictorial analogies, analogies with 
abstract target and concrete analog, simple or enriched analogies, teacher-centered analogies, and analogies with low sys- 
tematicity were frequently used. The fequency of the analogies related to everyday contexts and that of the artificial 
analogies were similar. When the analogies were presented in the textbooks, the term 'analogy' was rarely mentioned. 
Few analogies included description about limitations of the analogies. In comparison with the analogies in the textbooks 
based on the 6th curriculum, the frequency of analogies per page was increased, but the patterns of the analogy type were 
similar except representation, artificiality, and students' participation. Educational implications are discussed.

Keywords: Analogy, Chemistry Concept, Science Textbook

서 론

비유는 유사점에 근거하여 두 영역의 구조를 비교 

하는 것으로,1 수업에서 비유를 사용할 때는 추상적 

개념을 시각화하며 동기를 유발하는 것을 목적으로 

한다.2 수업에서 개념 습득을 도모하기 위해 학생들 

에게 익숙한 상황이나 사물을 제시하여 비유적으로 

추론하는 방법은 친숙하지 않은 것을 이해하기 위하 

여 기존의 지식을 바탕으로 새로운 개념을 능동적으 

로 구성하는 과정으로서의 구성주의 학습관에도 잘 

부합된다고 볼 수 있다.3 특히 과학 교과는 주상적 이 

고 복잡한 개념을 다수 포함하고 있으므로 다른 교과 
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에 비해 비유가 자주 사용되고 있으며,4 수업 중 비유 

사용이 학생들의 인지적 •정의적 영역에 미치는 영향 

에 대한 교사들의 인식도 매우 긍정적이다.5

그러나 비유를 사용하는 것이 학생들의 개념 이해 

나 오개념 극복에 도움이 되지 않는다는 연구 결괴들 

이 보고 되기도 하는데,6,7 이는 학생들이 비유물과 과 

학 개념을 혼동하거나, 공유 속성을 잘못 전이할 때, 

혹은 비공유 속성을 공유 속성으로 오인할 때 비유가 

오히려 오개념을 유발할 수 있기 때문이다.8 따라서 

이러한 한계를 극복하고 수업에서 비유를 효과적으 

로 사용할 수 있는 방안이 마련되어야 하며, 이를 위 

해서는 먼저 현재 교수 • 학습 과정에서의 비유 사용 

실태에 대한 조사를 선행할 필요一가 있다.9 특히 수업 

활동의 기본 자료로 사용되고 있는 교과서에 제시된 

비유를 체계적으로 분석하는 일은 비유 사용 실태 조 

사를 위한 중요한 방법 중 하나가 될 수 있다.

지금까지 과학 교과서의 화학 영역 전체에 제시된 

비유를 분석한 연구는 제5차 교육과정과 제6차 교육 

과정 에 따른 중 • 고등학교 과학 교과서에 대하여 진 

행되었다.10，11 이 연구들은 교과서 비유를 학교급별로 

나누어 비유물과 목표물 간의 공유 속성, 비유물의 표 

현 방식, 비유물과 목표물의 추상도, 대응 정도, 비유 

물 상황의 작위성, 본문 중에 '비유' 용어 사용에 따 

라 분류하였다. 그 중 6차 과학 교과서에 대한 분석 

결과를 보면 전체 비유의 절반 가까이 되는 비유가 

공유 속성의 대응 관계를 다루지 않았으며, 비유라고 

언급한 경우도 매우 드물었다. 따라서 교과서에 제시 

된 많은 비유가 학생들이 비유물을 목표 개념으로 오 

인하거나 학습해야 할 내용을 비유에서 분리해내지 

못함으로써 개념 이해에 방해가 될 가능성 이 있는 등 

의 시사점을 얻을 수 있었다. 제7차 교육과정기의 과 

학 교과서 비유 분석으로는 10학년 교과서만을 대상 

으로 한 연구"가 있으며, 중등 과학 교과서 전체를 대 

상으로 한 화학 영역의 비유 분석은 아직까지 보고된 

바 없다.

한편, 현행 교과서를 분석하여 그 적절성을 논의하 

고자 할 때는 관련 선행 연구 결과나 시대적 요청을 

반영할 필요가 있다. 비유에 대한 연구는 6차 과학 교 

과서에 대한 분석 이후로도 계속 진행되어 왔으며 이 

들 중 상당수의 연구에서 꾸준히 강조되고 있는 것 

중의 하나가 바로 제한점의 언급이다. 즉, 비유를 사 

용한 수업이 효과를 거두기 위해서는 비유물과 목표 

물 간에 비유가 성립되지 않는 부분이나 주의 사항 

등의 제한점을 언급하는 것이 중요하다.13 또한 구성 

주의적 교육 사조4와 제7차 교육과정15을 통해 강조 

되고 있듯이 학생 중심의 지도법은 그 중요성 이 점점 

더 크게 부각되고 있다. 비유를 사용한 수업 역시 학 

생들이 교사의 설명을 수동적으로 받아들이는 데서 

그치기 쉬운 전통적인 방식에서 벗어나 학생들이 능 

동적으로 학습에 참여하는 방식으로 전환할 필요가 

있다.16

따라서 이 연구에서는 선행 연구들의 분석 기준에 

제한점 언급과 학습자 참여성 기준을 추가하여 제7차 

중 • 고등학교 과학 교과서 화학 영역에 사용된 비유 

를 분석, 검토하였다. 또한, 이 결과를 선행 연구의 제 

6차 교과서 분석 결과와 비교하여 교육적 시사점을 

논의하였다.

구체적인 연구 목표는 다음과 같다.

1. 중등 과학 교과서의 화학 영역에 사용된 비유의 

빈도를 조사한다.

2. 비유를 유형별로 분류한 후 각 유형의 빈도와 적 

절성을 조사한다.

3. 제 6차 교육과정 교과서의 분석 결과와 비교한다.

연구 방법

분석 대상

이 연구에서는 제7차 교육과정에 따른 중학교 및 

고등학교 과학 교과서의 화학 영역에 포함된 비유를 

분석하였으며, 분석 대상 교과서는 중학교 과학 18권 

（각 학년 6권）, 고등학교 과학 7권, 화학 I 5권, 화학 

II 5권으로 총 35권이었다（T泌血 1）. 대상 단원은 중학교 

과학 1의「물질의 세 가지 상태」,「분자 운동」,「상 

태변화와 에너지」, 과학 2의「물질의 특성」, 「혼합 

물의 분리」, 과학 3의「물질의 구성」,「물질 변화에 

서의 규칙성」, 고등학교 과학의「물질」, 그리고 고등 

학교 화학 I 및 화학 II의 전체 단원이었다.

연구 절차

이 연구에서는 비유의 조작적 정의를 '교과 내용 

에 관련되는 목표물의 설명을 돕기 위하여 학생 세계 

에서 사용되는 비유물을 대응시키는 것'으로 내리고, 

이 정의에 의거하여 2인의 분석자가 대상 교과서의 

비유를 개별적으로 추출하였다. 분석자간 일치도를
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Table 1. Textbooks used for analysis

Name of textbooks Author Publisher

M. W. Lee et al. Didimdol

Middle
School Science

I, II, & III

J. R. Kim et al.
D. H. Choi et al.

Black box
Daeil Books

K. M. Lee et al. Jihak-Sa
S. J. Kim et al. Kumsung Publication
M. S. Kang et al. Kyohak-Sa

W. H. Jung et al. Kyohak-Sa
J. H. Han et al. Daehan Textbooks

High School 
Science

M. W. Lee et al.
C. J. Kim et al.

Kumsung Publication
Didimdol

M. W. Sung et al. Moonwon-Gak
Y. W. Lee et al. Seoul Educational Info.
K. H. Woo et al. Institute of Jungang Educational Promotion

H. J. Kim et al. Chunjae Kyoyouk
High J. S. Seo et al. Kumsung Publication

School Chemistry S. D. Yeo et al. Chungmoon-Gak
I K. H. Woo et al. Institute of Jungang Educational Promotion

D. H. Lee et al. Daehan Textbooks

H. J. Kim et al. Chunjae Kyoyouk
High J. S. Seo et al. Kumsung Publication

School Chemistry S. D. Yeo et al. Chungmoon-Gak
II K. H. Woo et al. Institute of Jungang Educational Promotion

D. H. Lee et al. Daehan Textbooks

구하고 이견을 좁히는 과정을 반복함으로써 비유 추 

출 과정의 신뢰성을 확인하였다. 분석자간 일치도가 

0.91 임을 확인한 후 1인의 연구자가 전체 대상 교과 

서의 화학 영역에 사용된 비유를 추출하였다.

추출된 비유들 중 일부를 선정하여 2인의 분석자가 

Table 2와 같은 분류 기준에 따라 유형별로 분류하였 

다. 분석자간 일치도와 코헨의 카파 (Cohen’s k) 계수 

1를 구하고 이견을 좁히는 과정을 반복하여 신뢰도를 

조사하였다. 평균적인 분석자간 일치도가 0.92, 코헨 

의 카파 계수가 0.81 에 도달한 후 1인의 분석자가 추 

출된 비유를 모두 분석하였다.

Table 2에 제시된 분류 기준 중 제6차 교육과정에 

따른 과학 및 화학 교과서 분석11에서 사용되지 않은 

기 준은 체계성, 제 한점 언급, 그리고 학습자 참여 성 이 

다. 체계성’18은 비유물이 목표물의 인과 관계에 대응 

되는 구조를 포함하고 있으면 고체 계성 비유로, 그렇 

지 않으면 저체계성 비유로 분류하였다. '제한점 언 

급’13은 비유물과 목표물 간에 비유가 성립되지 않는 

부분이 나 주의 사항 등을 밝히는가의 여 부에 따라 분 

류하였다. '학습자 참여성’16은 문제 해결, 토의, 혹은 

2004, Vol. 48, No. 6

탐구 활동을 통해 목표물과 비유물 간의 공유 속성을 

학생들 스스로 대응시켜 보거나, 역할 놀이를 하는 등 

학생들의 활발한 참여를 필요로 하는 비유는 학생 중 

심 비유로, 단순히 전통적인 방식으로 비유물을 제시 

한 비유는 교사 중심 비유로 분류하였다. 비교를 위 

해 이 추가 기준들을 가지고 제6차 교과서에 제시된 

비유도 분석하였다.

연구 결과 및 논의

비유 사용 빈도

제7차 교육과정에 따른 중등 과학 교과서 35권의 

화학 영역에 비유가 사용된 빈도는 총 325회로서, 교 

과서 10쪽당 평균 0.80 회 사용되었다 (Table 3). 10쪽 

당 비유 사용 빈도는 고등학교 화학 I이 0.12회로 가 

장 낮고 화학 II가 1.60 회로 가장 높았다. 제6차 중등 

과학 교과서 (0.40 회问 비해 전체적으로 10쪽당 비유 

사용 빈도가 증가한 반면, 화학 I 교과서의 경우에는 

1僧당 평균 비유 사용 빈도가 0.63회에서 0.12회로 

크게 감소하였다. 이러한 결과는 제 6차 교육과정에 따
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Table 2. Framework for analysis of the type

Criteria Type of analogies Description

The nature of shared 
attributes

Structural
Functional
Structural/Functional

- shares structural attributes such as shape, size, colour, etc.
- shares functional attributes such as role, behavior, etc.
- shares both structural and functional attributes

Representation
Verbal
Pictorial
Verbal/Pictorial

- verbal context only in the analog domain
- pictorial representation only in the analog domain
- both verbal and pictorial context in the analog domain

Abstraction
ConcreteTConcrete
Abstract—Abstract
AbstractTConcrete

- both analog and target are concrete
- both analog and target are abstract
- abstract target and concrete analog

The extent of mapping
Simple
Enriched
Extended

-states only ‘target’ is like ‘analog’ with no further explanation
- indicates some statement of the shared attributes
- involves several analogs or several attributes of one analog to describe the target

Artificiality
Everyday context
Artificial

- use everyday object(s) or situation(s) with no change
- use everyday object(s) or situation(s) with some change

Use of term ‘analogy’
Used
Not used

- includes term ‘analogy’, ‘analogical’, etc.
- does not include the term ‘analogy’, ‘analogical’, etc.

Systematicity
High
Low

- analog includes casual relation in the target
- analog does not include casual relation in the target

Description of limitation
Described
Not described

- includes some statement of the unshared attributes
- does not include any statement of the unshared attributes

Students’ participation
Student-centered
Teacher-centered

- requires students’ active participation
- does not require students’ participation

Mean

Table 3. The frequency of analogies

Name of textbooks Number of analogies
per textbook per 10 pages

Middle School Science 108 6.0 0.96
Science 35 5.0 0.75

High School Chemistry I 18 3.6 0.12
Chemistry II 164 32.8 1.60

Total 325 9.3 0.80

른 화학 I 교과서 중 비유가 많이 사용되었던「물질 

의 구성 입자」,「전자 배치와 주기율」,「화학 결 

합」등의 단원들이 제7차 교육과정에서는 다른 교과 

목으로 이동된 것이 가장 큰 요인이라고 볼 수 있다.

사용된 비유의 종류는 216가지로, 186가지의 비유 

가 사용된 6차 중등 과학 교과서에 비해 다양한 비유 

들이 새로 도입되었다. 6차 교과서에서 자주 사용되 

었던 비유물 중 볼트와 너트, 다스, 언덕, 계단, 터널, 

가게의 물건 분류 등은 7차 교과서에서도 자주 사용 

되었다. 가장 자주 사용된 비유는 볼트와 너트의 결 

합을 사용하여 화학 반응을 설명한 것으로, 중학교 과 

학 3 교과서 8권 중 7권에서 사용되었다. 6차 교과서 

와 마찬가지로 단 1회만 사용된 비유도 상당히 많았 

다(88%). 교과서 저자들마다 효과적이라고 생각하는 

비유에 대한 견해가 서로 다른 것을 반영하는 결과라 

고 볼 수 있다.

비유의 유형 분석

Table 2에 제시한 분류기준에 따라 분석한 결과를 

6차 교과서를 대상으로 분석한 결과와 비교하여 Table 
4에 제시하였다.

비유물과 목표물 간의 공유 속성에 의한 분류. 비
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Table 4. Distributions of analogies in secondary science textbooks based on the 6th and the 7th national curriculum (%) 
7th

Type of analogies 6th Middle
School

High School
Total

Science Chem. I Chem. II

The nature of shared
Structural 381 31 3 22 34 29

attributes
Functional 471 43 74 33 55 52
Structural/Functional 161 26 23 44 11 19
Verbal 431 34 6 33 30 26

Representation Pictorial 101 7 6 17 8 8
Verbal/Pictorial 471 58 88 50 62 66
Concrete-Concrete 51 5 0 11 5 5

Abstraction Abstract—Abstract 121 10 9 11 26 18
Abstract—Concrete 821 85 91 78 70 78
Simple 411 32 40 11 51 41

The extent of mapping Enriched 431 44 37 67 38 41
Extended 171 24 23 22 12 18

Artificiality
Everyday context 701 36 69 50 57 51
Artificial 301 64 31 50 43 49

Use of the term ‘analogy’
Used 151 13 23 11 16 16
Not used 851 87 77 89 84 84

Systematicity
High 372 30 49 28 33 33
Low 632 70 51 71 67 67
Described 02 3 0 0 0 1

Description of limitation
Not described 1002 97 100 100 100 99

Participation
Student-centered 232 47 11 39 40 39
Teacher-centered 772 53 89 61 60 61

Taken from Noh et al. (1997).
2Calculated in this study.

유물과 목표물의 공유 속성에 따라 비유를 분류한 결 

과（及g 1）, 화학 반응에서 촉매의 역할을 맞선에서의 

중매쟁 이 역할에 비유하는 것과 같이 비유물과 목표 

물의 행동이나 역할이 서로 유사한 기능적 비유가 총 

325회 중 52疽 가장 많았다. 또한 분자와 탁구공의 

크기 관계를 탁구공과 지구의 크기에 비유하는 것과 

같이 비유물의 모양, 크기 등이 목표물과 유사한 구 

조적 비유는 29%였다. 구조적 속성과 기능적 속성을 

모두 공유한 비유는 19%로서, 대표적 인 예로 고체 분 

자의 움직임을 학생들이 일정한 간격으로 손을 잡고 

（구조） 조금씩 몸을 비틀어 움직이는 것（기능）에 비유 

하는 것을 들 수 있다. 공유 속성에 의한 이 분류 결 

과는 제6차 교육과정에 따른 중등 과학 교과서 분석 

결과11와 비슷하다. 교과목별로는, 중학교 과학 교과 

서 및 고등학교 화학 I 교과서에는 이들 세 가지 비 

유가 비교적 고르게 분포하였다. 고등학교 과학 교과 

서에서는 다른 두 비유보다 기능적 비유가 훨씬 많을

Fig. 1. Distribution of analogy type by the nature of shared 
attributes.

뿐 아니라, 다른 교과목들에 비해 기능적 비유 비율 

이 높았다. 이는 고등학교 과학 교과서의 화학 영역 

인 「물질」단원에서 많은 비유가 기능적 속성만을 
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설명하기 위해 사용되었기 때문으로 볼 수 있다. 특 

히 「물질」단원 중 비유가 가장 많이 사용된 '반응 

속도'에서는 거의 모든 비유가 기능적 비유였다. 화 

학 II 교과서에서는 구조적 속성과 기능적 속성을 모 

두 공유한 비유의 빈도가 다른 교과서에 비해 상대적 

으로 적었다. 앞으로 비유의 개발이 폭넓게 이루어지 

고 비유물과 목표물의 공유 속성 이 다양한 비유가 교 

과서에 도•입된다면 교과목 별로 다른 양상이 많이 줄 

어들 것이다.

비유물의 표현 방식에 의한 분류. 비유물의 표현 방 

식에 따라 언어로만 표현된 경우, 그림으로만 표현된 

경우, 언어와 그림을 모두 사용하여 표현된 경우로 구 

분하였다. 언어와 그림을 모두 사용하여 표현된 경우 

가 66* 가장 많았고, 언어로만 표현된 경우는 26%, 
그림으로만 표현된 경우는 8%였다 (Fig. 2). 제6차 교 

육과정에 따른 교과서 (47%)와 비교했을 때 언어와 그 

림을 모두 사용한 경우는 20% 정도 증가하였다. 수 

업에서 비유를 사용할 때 그림을 함께 제시하는 것이 

더욱 효과적이라고 알려져 있으므로13 바람직한 변화 

라고 볼 수 있다. 비유물이 언어로만 표현된 비유의 

빈도는 고등학교 과학, 화학 I, 화학 II에서보다 중학 

교 과학에서 더 많았다. 비유물이 언어로만 표현된 경 

우 특히 인지 발달 수준이 상대적으로 낮은 중학교 

학생들은 저자의 의도와 다른 상상을 하게 될 가능성 

이 많으므로19 문제점으로 지적할 수 있다. 또한, 비유 

물이 그림으로만 제시된 경우에는 학생들이 비유를 

나름대로 해석해야 하므로 비유물과 목표물 간의 공 

유 속성을 잘못 이해할 수도 있다. 따라서 가능하면 

언어로만 표현되거나 그림으로만 표현된 비유의 사

응
 E
U

O

2

0>d

Fig. 2. Distribution of analogy type by representation.

■ Con ere te—Concrete 凰 Abstract—Abs tract □Abstract—Con c「e te

Mid. Sc. High Sc. Chem. I Chem. II Total

Sci ence Sci ence

Textbook

Fig. 3. Distribution of analogy type by abstraction.

용을 줄이고 언어와 그림을 모두 사용한 비유를 더욱 

증가시킬 필요가 있다.

비유물과 목표물의 추상도에 의한 분류. 비유물과 

목표물의 추상도에 의한 분류 결과 (Fig. 3), 올림픽 경 

기 장면을 물질의 세 가지 상태에 따른 분자 배열에 

비유한 것과 같이 구체적 비유물에 추상적 목표물을 

대응시킨 비유가 78%로 가장 많았다. 또한 친구를 사 

귈 때 다른 사람 때문에 친해지는 것을 족매에 의해 

화학 반응이 촉진되는 것에 비교하는 것과 같이 추상 

적 비유물을 추상적 목표물에 대응시킨 비유는 18% 
였다. 마지막으로, 문자가 모여 단어를 이루는 것을 

원소 기호가 모여 화학식을 이루는 것에 비유하는 것 

처럼 구체적 비유물을 구체적 목표물에 대응시킨 비 

유는 5%L 가장 적었다. 추상도에 따른 이 분류 결과 

는 제6차 교육과정에 따른 과학 교과서 분석 결과와 

비슷하다. 수업에서 비유를 사용하는 목적 중의 하나 

는 추상적인 정보를 구체적이고 상상 가능한 형태로 

표상함으로_써 학습의 효율을 높이기 위한 것이다.2 이 

러한 관점에서 볼 때 구체적 비유물로써 추상적 목표 

물을 설명하는 것이 적절하며, 구체적인 목표물을 설 

명하고자 비유를 사용하거나 추상적인 목표물을 설 

명하기 위해 추상적인 비유물을 사용하는 것은 비유 

사용 목적에 부합되지 않는다. 따라서 구체적 비유물 

을 추상적 목표물에 대응시 킨 비유가 많은 것은 바람 

직한 결과라고 할 수 있다.

이와 같이 일반적으로 비유물은 구체적인 것이 유 

용하지만, 학생의 흥미, 관심, 친숙도에 따라 달라질 

수도 있다.13 예를 들면, 중학교 1학년 학생들에게 '거 

리에 따른 분자간의 인력，을 이해하기 쉽도록 비유를 
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만들게 했을 때 '학생들이 멀리 떨어져 있게 됨에 따 

른 친구 사이의 관계가 변하는 것'으로 설명2。하였다. 

이 경우 거리에 따른 친구 관계는 비록 추상적인 상 

황이지만 학생들에게는 친숙할 수 있고 결과적으로 

물질의 상태에 따른 분자 배열을 이해하는데 도움이 

될 수 있다. 반대로 톰슨의 원자 모형을 플럼 푸딩에 

비유한 경우, 비유물이 구체적이긴 하지만 우리나라 

학생들에게는 생소하여 도움이 되지 않을 수도 있다. 

따라서 개념 이해를 위한 비유물을 선택할 때는 추상 

도와 함께 학생들의 흥미, 관심, 친숙도 등을 고려하 

여야 할 것이다.

대응 정도에 의한 분류. 대응 정도에 의한 분류 결 

과(及g 4), 단순 비유(41%)와 부연 비유(41%)가 비슷 

한 비율로 사용되었다. 단순 비유란, '수용액 중의 

吒0+]와 [OH-] 의 관계는 시소게임에 비유할 수 있다'는 

설명과 같이 단지 목표물은 비유물과 비슷하다고만 

언급하는 비유이다. 부연 비유란 공유 속성에 대한 내 

용을 포함하는 비유로서, 전자의 에너지 준위를 계단 

에 비유할 때, 계단은 0.1 칸, 0.2 칸, 0.3 칸으로 오르고 

내릴 수 없다. 계단은 한 칸씩 올라갈 때는 에너지를 

홉수하고, 내려올 때는 에너지를 방출하게 되며, 이 

때의 에너지는 불연속적이다.'라는 공유 속성에 대한 

설명 을 포함하는 것 이 대표적 인 예 이 다. 또 하나의 목 

표물을 설명하기 위하여 여러 가지 비유물 또는 한 

가지 비유물의 여 러 가지 속성을 사용하는 확장 비유 

(18%泛 가장 적었다. 확장 비유의 대표적인 예는 볼 

트와 너트, 클립 등 두 가지 이상의 비유물을 사용해 

서 화합물 생성을 설명하는 것이다. 단순 비유는 학 

Fig. 4. Distribution of analogy type by the extent of map­
ping.

생들이 목표 개념의 학습에 쉽게 접근하게 하는데 도 

움이 되긴 하지만 이해에는 별 도움을 주지 못한다.21 

따라서 비유를 제시할 때에는 비유물과 목표물 간의 

공유 속성을 명확히 부각시키는 것이 중요하다.13 그 

러나 7차 중등 과학 교과서의 화학 영역에는 6차 교 

과서와 마찬가지로 단순 비유가 많이 사용되었으므 

로 문제점으로 지적할 수 있다. 새로 교과서를 집필 

할 때는 가능하면 단순 비유 도입을 줄이고 부연 비 

유를 선택하거나, 여러 가지 비유물이나 속성을 사용 

함으로써 대응 관계의 이해에 도움을 줄 수 있는 확 

장 비유2를 증가시켜야 할 것이다.

상황의 작위성에 의한 분류. 상황의 작위성에 따른 

분류 결과, 일상적 비유와(51%) 작위적 비유가(49%) 
비슷한 비율로 사용되었다. 일상적 비유란 주변에서 

흔히 볼 수 있는 사물이나 상황을 그대로 사용하는 

것으로, 반응 속도에 따라 농도가 다른 것을 횡단보 

도에 사람이 많을 때와 적을 때 충돌 횟수가 다른 것 

에 그대로 비유하는 것이 대표적인 예이다. 작위적 비 

유란 주변의 사물이나 상황을 사용하되 목표물에 맞 

게 의도적으로 재구성한 비유로■서, 예를 들면 열에너 

지의 이동을 설명하기 위해 빠르게 움직이는 구슬과 

느리게 움직이는 구슬이 비껴 맞는 상황을 구성하여 

제시하는 것을 말한다. 중학교 과학에서는 일상적 비 

유(36%)보다 작위적 비유(64%)가 더 많이 사용되었 

으며, 고등학교 과학과 화학 II에서는 일상적 비유 

(69%, 59%)가 작위적 비유(31%, 44%)보다 더 많이 

사용되었다. 6차 교과서에 비하여 일상적 비유의 사 

용은 감소하고 작위적 비유의 사용 비율은 증가하였 

다. 작위적 비유의 경우 학생들이 비유물 자체를 생 

소해 하거나 어려워할 수 있음11에도 불구하고 작위 

적 비유의 사용이 증가한 것이나, 중학교 과학에서 일 

상적 비유보다 작위적 비유가 많이 사용된 것은 문제 

점으로 지적할 수 있다.

H 유 용어 사용 여부에 의한 분류. 교과서에 비유 

를 사용할 때 '〜에 비유할 수 있다', '비유하여 설명 

하면' 등의 표현으로 그것이 비유임을 명시한 경우와 

그렇지 않은 경우로 분류한 결과, 명시한 경우는 전 

체 비유의 16%에 불과했다. 이것은 제6차 교육과정 

에 따라 집필된 과학 교과서(18%)에 비하여 약간 감 

소하였는데, 특히 중학교 교과서에서 크게 감소하였 

다. 비유라는 언급이 없는 경우 미분화된 개념을 지 

닌 학생들 혹은 장의존성 이 높은 학생들은 비유 자체 
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를 새로운 개념으로 오인할 수 있다.22 따라서 이러한 

혼동을 줄이기 위해서는 교과서에 비유를 사용할 때 

그것이 비유임을 분명하게 밝혀주어야 할 것이다.

체계성에 의한 분류. 체계성에 의한 분류에 있어서 

는 비유물이 목표물의 인과 관계에 대응되는 구조를 

포함하는 고체 계성 비유(34%)보다 포함하지 않는 저 

체계성 비유(66%)가 많이 사용되었다(Th初e 4). 예를 

들어, 반응에서의 촉매를 낮은 언덕에 비유할 때 정 

촉매를 사용하는 경우 반응 속도가 빨라지는 이유에 

해당되는 내용 즉, '낮은 언덕을 따라 넘어가는 것이 

높은 언덕을 따라 넘어가는 것보다 빠르게 목적지에 

도달할 수 있는 것과 같다'라는 설명을 비유물이 포 

함하고 있으면 고체 계성 비유, 포함하지 않으면 저체 

계성 비유이다. 과목별로 살펴보면 고등학교 과학을 

제외한 모든 교과서에서 저체계성 비유가 고체계성 

비유의 두 배 이상 사용되었다. 비유물이 목표물의 인 

과 관계 구조를 체계적으로 포함하고 있을 때 개념 

학습에 필요한 도식을 효과적으로 도출할 수 있으므 

로,22 가능하면 체계성이 높은 비유를 사용해야 할 것 

이다. 따라서 6차 교과서의 경우와 마찬가지로 교과 

서에 저체계성 비유가 많은 것은 문제점으로 볼 수 있다.

제한점 언급 여부에 의한 분류. 비유의 제한점, 즉 

비유물과 목표물 간에 비유가 성립되지 않는 부분이 

나 주의 사항을 다룬 비유는 1%에 불과했다. 이러한 

비유의 대표적 인 예는 볼트와 너트로 분자 구조를 설 

명하면서, '이것을 사용하면 결합한 원자의 수나 종 

류는 나타낼 수 있지 만 실제 분자의 모양이 나 공간적 

인 구조를 나타내는 데는 적합하지 않다’라고 밝히는 

경우이다. 단지 1%의 비유만이 제한점을 다루었다는 

것은 총 325회 중 3회의 비유에서만 비공유 속성이나 

주의 사항을 다루었음을 의미한다. 제6차 교육과정에 

따른 과학 교과서의 비유를 분석한 결과에서도 전체 

의 0.3% 즉, 총 333개의 비유 중 단 1개에서만 제한 

점을 다루었는데 이는 7차 교과서에서도 별로 개선되 

지 않았음을 알 수 있다. 이러한 결과는 교과서 저자 

들이 학생들 스스로 공유 속성과 비공유 속성을 파악 

하는데 능숙하다고 가정하거나, 교과서에 특별한 안 

내가 없어도 비유 수업을 할 때 교사가 학생들에게 

비공유 속성 이나 주의점에 대해 설명해 줄 것으로 생 

각2하기 때문인 것으로 보인다. 그러나 이러한 생각 

과 달리 실제로 수업 에 서 학생들은 비유에 포함된 비 

공유 속성을 공유 속성과 혼동함으로써 결과적으로 

잘못된 이해가 파생되기도 한다.23 따라서 이를 예방 

하고 학생들이 비유를 바르게 활용할 수 있도록 유도 

하기 위해 비유의 제한점을 밝히는 것이 중요하다.13 

분석 결과 대부분의 교과서에서 제한점을 다루고 있 

지 않는 것은 이러한 측면에서 문제점으로 지적할 수 

있다.

학습자 참여성에 의한 분류. 학습자 참여성에 따라 

분류한 결과, 문제 해결, 토의, 혹은 탐구 활동을 통 

해 목표물과 비유물 간의 공유 속성을 학생들 스스로 

대응시켜 보는 활동을 포함하거나, 스스로 분자가 되 

어 역할 놀이를 하는 등 학생들의 활발한 참여를 필 

요로 하는 학생 중심 비유(39%尹卜 단순히 비유물을 

제시하여 설명하는 교사 중심 비유(61%)에 비하여 적 

었다. 학생 중심 비유의 사용은 제6차 교육과정에 따 

른 과학 교과서에서 23%였던 것에 비해 증가하였으 

나, 여전히 비유를 사용한 많은 수업이 교사 중심으 

로 이루어지고 있을 가능성을 시사한다.

학생들의 높은 참여와 적극성이 요구되는 과제는 

단순히 수동적인 반응만을 필요로 하는 과제에 비하 

여 학생들에게 더 많은 즐거움을 주며, 이러한 즐거움 

은 인지 작용과 학습 촉진에 심 오한 효과를 가진다24 따 

라서 비유를 사용한 수업 역시 학생들이 교사의 설명 

을 수동적으로 받아들이는 전통적인 방식에서 벗어 

나16 학생 중심 비유를 많이 활용함으로써 능동적인 

학습이 이루어지도록 해야 할 것이다.

결론 및 제언

제7차 교육과정에 따른 중등 과학 교과서의 화학 

영역에 사용된 비유를 분석한 결과, 제6차 교육과정 

에 따라 집필된 과학 교과서에 비하여 전체적으로 비 

유의 사용이 증가하였으나, 교육과정의 변화에 따른 

단원 이동으로 인해 비유 사용 빈도의 증감 경향이 

교과목별로 차이가 많았다. 특히 화학 I 교과서의 경 

우 비유 사용이 크게 감소함으로써 이러한 경향을 분 

명히 나타내 주었는데, 비유가 제한적으로 사용된 단 

원들에 대해서도 유용한 비유가 많이 개발될 필요一가 

있다. 7차 교과서에는 6차 교과서에서 사용되었던 비 

유 중 상당수가 다시 사용되었으나, 6차 교과서의 경 

우와 마찬가지로 많은 비유가 단 1회만 사용되었다. 

교과서 저자들마다 효과적 이 라고 생각하는 비유에 대 

한 견해가 서로 다른 것을 반영한다고 볼 수 있다. 따 
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라서 실험 연구를 통해 어떠한 비유들이 효과적인지 

확인할 필요가 있을 것이다.

유형별 분류에 있어서는 비유물을 그림과 언어로 

함께 표현한 비유가 많았고, 6차 교과서에 비해 비유 

물을 그림과 언어로 함께 표현한 비유와 학생 중심 

비유 사용이 증가된 점은 바람직한 현상이 라고 할 수 

있다. 반면, 상황을 의도적으로 꾸민 작위적 비유의 

비율이 일상적 상황을 그대로 사용한 비유와 비슷한 

비율을 차지하며, 비유라는 용어의 사용이나 제한점 

에 대한 명시가 별로 없다는 점, 공유 속성의 대응을 

다루지 않은 비유가 많고, 체계성이 낮은 비유와 교 

사 중심의 비유가 많이 사용되고 있다는 점 등은 문 

제점으로 지적할 수 있다.

이와 같은 결과로부터, 중등 과학 교과서에 제시된 

화학 영역의 많은 비유들은 학생들의 개념 이해를 돕 

고자 하는 저자들의 의도와는 달리 효과를 거두기 어 

려울 수도 있을 것으로 판단된다. 따라서 새로운 교 

육과정에 따라 교과서를 개편할 때는 가급적 학생들 

의 실제 경험에 기초한 일상적 비유물을 도입하고, 비 

유임을 명시하며, 공유 속성과 비공유 속성을 구분할 

수 있게 하는 비유를 선택해야 할 것이다. 또한 학습 

에 필요한 도식을 효과적으로 도출할 수 있도록 목표 

물의 인과 관계 구조를 포함하는 체 계성 높은 비유를 

선택하며, 능동적인 학습을 위해 교사 중심의 전통적 

인 비유를 지 양하고 학생들의 인지적 활동을 요구하 

는 비유를 많이 도입해야 하겠다. 이와 함께 현장의 

과학 교사들은 화학 개념을 설명하기 위해 교과서 비 

유를 사용할 때 교과서에 제시된 그대로 사용하기 보 

다는 위와 같은 측면에 유의하여 바람직한 방향으로 

수정 , 보완함으로써 문제점을 줄일 수 있도록 노력하 

여야 할 것으로 본다.
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