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국문초록

오늘날 에너지교육의 주된 목표 중의 하나는 학습자들로 하여금

대기오염, 기후변화, 방사능 폐기물 등 과다한 에너지 이용으로 인

한 문제들을 이해하고 이를 해결할 수 있는 능력을 배양하는 것이

다. 이러한 에너지교육은 사회 현상에 대한 선입관과 생활 습관을

형성하는 초등학교 시기부터 수행되어야 한다. 하지만 오늘날의 초

등학교 교육과정은 생활 속에서 다양하고 복잡하게 나타나는 에너

지문제에 대하여 실용적이고 창의적인 문제해결 방법을 찾도록 이

끄는 데에 한계가 있으므로 에너지문제 해결을 위한 더욱 효과적인

학습 방법을 도입해야 하는 과제를 안고 있다. 

따라서 이 연구에서는 이러한 문제해결방법으로서 유추적 사고

를 선정하여 학습자들이 생물들의 효율적 에너지 이용방법으로부

터 우리가 당면하고 있는 에너지문제에 대한 해결책을 도출하는 과

정을 살펴보고자 하였다. 즉, 학습자들이 스스로 유추적 사고를 통

하여 에너지문제 해결 방법을 학습하는 과정을 고찰하고 이를 통하

여 학습자들이 창의적이고 실용적인 에너지문제 해결책을 찾을 수

있는 에너지교육 방법을 모색하고자 하였다.

이러한 연구 목적의 달성을 위한 연구방법으로서 질적연구방법

의 하나인 근거이론방법을 적용하였다. 이에 따라 유추적 문제해결

활동, 집단 면접, 추가 조사를 통하여 자료를 수집하고 이러한 자료

에 대한 코딩작업을 통하여 에너지문제 해결책을 도출하는 과정을

상세히 분석하였다.

이러한 코딩 작업은 근거이론방법에 따라 개방 코딩, 축 코딩, 선

택 코딩의 순서로 진행하였다. 개방 코딩에서는 유추적 문제해결

활동에 참여한 학생들이 작성한 활동지 내용, 연구 참여 학생들 대

상의 면접 자료, 추가 조사 자료를 범주화하였다. 이어지는 축 코딩
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에서는 개방 코딩에서 정리한 범주들을 조합하여 이 연구의 중심

현상에 해당하는 유추적 에너지문제 해결에 대한 패러다임 모형을

구축하였다. 마지막으로 선택 코딩에서는 축 코딩의 결과를 바탕으

로 현상, 인과 조건, 중재 조건, 전략적 작용/상호작용, 맥락 조건,

결과 등을 서로 통합적으로 연결하여 유추적 에너지문제 해결과정

을 도식화하고 이러한 유추적 문제해결 과정에 참여한 학습자들의

유형을 분석하였다.

이러한 연구 결과를 통하여 유추적 사고방법이 기존 사전평가

시 제시했던 문제해결책과 비교할 때 더욱 구체적이고 창의적인 에

너지문제 해결책을 도출하는 데 유용한 도구가 될 수 있음을 확인

하였다. 또한 이 연구를 통하여 학습자들이 유추적 사고를 통하여

에너지문제 해결책을 더욱 효과적으로 찾을 수 있는 방법들을 확인

할 수 있었다.

먼저, 학습자들의 사람들과 새들의 에너지문제에 대한 이해도가

이후 에너지문제 해결책을 찾는 과정에 중요한 영향을 미친다는 점

을 확인할 수 있었다. 따라서 학습자들의 유추적 문제해결 능력을

높이기 위해서는 해당 문제와 관련하여 어느 정도의 사전 지식 또

는 사례 제시가 선행될 필요가 있다는 함의를 도출할 수 있었다.

두 번째 학습자들이 표적문제와 바탕문제 사이의 유사성을 파악

한 결과를 구조 유사성 측면에서 국소 대응에서 부분 대응, 일대일

대응으로 구분할 수 있으며 이를 통하여 유사성 찾기의 질적 수준

을 알 수 있었다. 특별히 유사성 찾기의 질적 수준이 높은 학습자들

이 성공적으로 문제해결책도 찾아낸 결과를 볼 때 학습자들이 표적

문제와 바탕문제 사이의 구조 유사성을 정확히 파악할 수 있도록

학습유도가 필요하다.

세 번째 학습자들이 유추적 전이를 통하여 에너지문제 해결책을

잘 찾기 위해서는 이미 알고 있는 바탕문제 해결책의 원리에 대하
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여 명확히 이해할 필요가 있다. 특히 유추적 에너지문제 해결 과정

은 표면 유사성이 적은 서로 다른 존재들 간의 유사성 대응을 수행

하는 과정이므로 바탕문제 해결책의 기본 원리에 대하여 명확한 이

해가 있어야 이후 표적문제의 해결책 도출 과정에서 더욱 창의적인

해결책을 생성할 수 있을 것이다.

네 번째 학습자들은 스스로 찾아낸 에너지문제 해결책의 실제

적용가능성에 대하여 판단하는 것이 어렵다는 점을 알 수 있었다.

유사한 요소들 간의 대응을 통하여 문제 해결책을 찾아내는 경우

실제 적용가능성까지 함께 고려하지 않는 경우가 있으므로 이에 적

절한 교수자의 도움이 필요할 것이다.

다섯 번째 학습자들이 도출한 문제 해결책은 초기 단계에서는

논리성이 상대적으로 부족한 경우가 많으므로 반복적인 사고를 통

하여 문제해결책의 논리성을 높이는 과정이 필요하다. 이 때 교수

자와의 문답을 통하여 스스로 문제해결책의 내적 논리성을 향상시

킬 수 있다.

마지막으로 학습자들이 유추적 에너지문제 해결과정에서 문제

해결책을 찾을 수 있는 능력을 높이기 위해서는 바탕문제와 표적문

제 사이의 유사성에 대한 반복적인 사고가 필요하다. 이 연구에서

의 정의한 문제 이해 루프와 유사성 대응 루프를 통하여 표적문제

에 다가갔다가 이후 바탕문제로 되돌아오고 나서 다시 바탕문제에

서 멀어져 표적문제로 가까이 접근하는 사고의 반복과정이 자유롭

게 진행된다면 더욱 창의적이고 실용적인 문제해결책을 도출할 수

있을 것이다.

이러한 연구 결과를 바탕으로 할 때, 이 유추적 사고를 통하여

에너지문제 해결책을 도출하는 과정을 현재 초등학교에 교과과정

에 다음과 같이 다양하게 적용할 수 있다. 첫 번째, 과학 교과서에

서 등장하는 생물모방 사례를 유추적 사고와 함께 연결시키는 것이
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가능하다. 이 연구에서 6학년 학생들이 간단한 원리는 쉽게 이해하

는 것을 확인하였다. 따라서 5, 6학년 등 고학년 교과과정에 생물모

방 사례와 그 원리를 소개하고 여기에 유추적 사고의 개념을 같이

소개하는 방식을 취할 수 있다. 두 번째, 실과 시간에 유추적 사고

를 통한 창의적 기술을 도출하는 활동과 함께 연결시키는 것이 가

능하다. 실제로 유추적 사고는 과거로부터 창의적 발견을 해내는

생각의 도구로 이용되어 왔다. 따라서 실과 시간에 학습자들로 하

여금 유추적 사고를 통하여 새로운 기술이나 아이디어를 찾도록 하

는 것이 가능하다. 세 번째, 사회 과목의 지속가능한 발전과 관련된

단원에 이러한 유추적 에너지문제 해결책 도출과정을 이용하는 것

이 가능하다. 지구상의 생물들은 수십 억 년 동안 이 지구의 환경에

최적화된 생활을 해오며 가장 에너지를 효율적으로 사용하고 있는

존재라고 할 수 있다. 따라서 유추적 사고를 통하여 이러한 생물들

의 에너지이용으로부터 우리 사회의 지속가능하지 않은 문제점들

을 해결하기 위한 방안을 도출하는 것은 매우 효과적일 것이다. 마

지막으로 이 연구에서는 과학, 사회 등 여러 가지 교과 과정에 유추

적 에너지문제 해결 과정을 다양하게 활용할 수 있도록 앞의 연구

결과를 바탕으로 유추적 에너지문제 해결 과정을 위한 표준 지도안

을 개발하였다.

주요어 : 에너지교육, 에너지문제, 유추적 문제해결, 근거이론방법, 생

체모방, 친환경 에너지 기술

학 번 : 2014-30531
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제 1 장 서 론

제 1 절 연구 배경과 목적

1. 연구 배경

에너지교육의 목적은 학습자로 하여금 우리가 살고 있는 세상의 에너

지 특성과 역할을 이해하고, 이를 통하여 에너지를 둘러싼 문제들에 대

한 해결책을 찾을 수 있는 능력을 배양하는 것이다(US Department of

Energy, 2014; Kandpal & Garg, 1999; Fowler, 1981; 이한분, 2006). 다

시 말하면 에너지교육이란, 단순히 에너지에 대한 지식이나 기술만을 습

득하는 것이 아니라, 기후변화1)나 미세먼지, 방사성 폐기물 등과 같이

오늘날 과다한 에너지 소비를 둘러싼 다양한 문제들을 해결하는 데 그

목적이 있다(김미란 등, 2015). 따라서 오늘날과 같이 에너지의 사용이

우리 생활에 미치는 영향이 매우 큰 시대에서는 학교의 에너지교육도 학

습자들에게 알려진 지식에 대한 답 그 자체를 전달하기보다는 에너지문

제 해결을 위한 인식, 기능, 태도, 참여와 같은 실제적인 활동을 배울

수 있는 기회를 제공해야 할 것이다(최돈형 등, 1994).

이러한 에너지교육은 에너지 자원의 이용이 무한하지 않다는 인식이

커져가고 에너지의 과다 이용으로 인한 환경오염이 심각해짐에 따라 그

필요성이 대두되었다(DeWaters, 2011; DeWaters & Powers, 2011; Lee

et al., 2015; Newborough et al., 1991; Perkins et al., 2014, Dias et al.,

2004). 대표적으로 1973년 이후 전 세계의 경제에 충격을 주었던 1, 2차

석유파동은 중동 전쟁과 이란 혁명이라는 정치적인 이유로 시작되었지만

1) 전 지구적인 기후변화는 오늘날 에너지의 과다 이용으로 발생하는 대표적인

에너지문제라고 할 수 있다(이장규와 홍성욱, 2012; 송신철과 심규철, 2010).
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구분 내용

원전 폭발

- 후쿠시마 원전 사고(2011) : 3개 반응로의 노심

용해, 원전48기 가동중지, 해양 방사능 오염

- 체르노빌 원전 사고(1986) : 동유럽 낙진 피해,

4,000건 이상의 갑상선암 아동 피해자 발생

기후 변화
- 허리케인 카트리나(2005) : 1,833명 사망, 113개소

석유 플랫폼 피해, 741,000갤런 원유 유출

원유 유출

- BP 멕시코만 원유 유출(2010) : 수백만 갤런의

원유 유출, 425억 달러 규모의 비용손실

- 엑손 발데즈호 원유 유출(1989) : 알래스카 연안

에 11,000,000 갤런의 원유 유출

<표 1-1> 에너지 관련 주요 사고

석유 자원을 무한히 이용할 수 없다는 중요한 교훈을 남겼다. 그리고

1986년 일어난 구소련의 체르노빌 원전사고와 1989년 엑손 발데즈호의

원유 유출 사고는 대규모 에너지 이용으로 인한 막대한 손실과 인명피해

를 초래하였다. 이러한 에너지 이용과 관련된 대형 사고는 21세기 들어

와도 계속되었는데 2010년에는 BP의 멕시코만 원유 유출 사고가 있었고

2011년 일본 후쿠시마에서는 쓰나미로 인하여 원전이 폭발하고 인근에

다량의 방사능이 누출되는 재난이 발생하였다. 한편, 1990년 IPCC에서

발간한 1차 보고서에서는 현재 지구의 평균기온이 이전 세기에 비해 0.

5℃ 상승하였고 다음 세기에는 10년 마다 0.3℃ 상승하며, 해수면은 10년

마다 6cm 상승할 것이라는 예측을 전 세계에 발표하였다. 실제로 2005

년에는 초대형 허리케인 카트리나가 미국의 뉴올리언스에 상륙하여 수많

은 재산과 인명피해를 낳았는데 그러한 주된 요인으로 지구온난화에 의

한 해수면 상승이 꼽히고 있다(<표 1-1> 참조)(Cunningham, 2014;

Visser, 2009). 이처럼 에너지교육은 전 지구적으로 에너지 관련하여 심

각한 사건들의 발생이 증가하면서 그 중요성이 더욱 부각되었다고 할 수

있다.
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수력댐 붕괴

- 반차오 댐 붕괴(1975) : 부실 시공과 태풍의 영향

으로 수력댐이 붕괴되어 26,000명 사망, 기근과

유행병으로 145,000명 추가 사망

이와 같은 에너지교육은 과거 전통적인 과학기술교육에 포함되어 있

었으나 앞서 서술한 것처럼 에너지문제가 점점 심각해지고 복잡해짐에

따라 간학문적 접근방식을 통하여 그 범위가 더욱 확대되었다(Perkins

et al., 2014, Dias et al., 2004)). 특히, 에너지교육은 어느 한 가지 학문

에 제한되지 않는 종합적인(holistic) 접근방식을 취하여 물리학, 공학, 경

제학 등의 여러 가지 다른 학문들이 에너지교육을 구성하는 필수적인 학

문이 되었다2). 따라서 에너지교육은 에너지의 기술적 특성뿐만 아니라

사람들의 태도, 행태 나아가 정부의 정책이나 경제 구조에 이르기까지

다양한 범위를 포괄하는 간학문적인 교과목으로 발전하였다(<그림 1-1>

참조).

2) 한 가지 학문에만 치중하는 것은 그에 따른 문제점을 낳게 되는데, 예를 들

면 경제학적인 접근은 그 특성상 비용과 편익을 중심으로 다루게 되지만 자칫

하면 사회 정의나 소득 배분의 문제를 간과하는 오류를 범하기도 한다(Perkins

et al., 2014).
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(출처 : Dias et al., 2004))

<그림 1-1> 에너지교육 시스템 개념도

대표적인 사례로 UNESCO와 UNEP은 국제 환경교육 프로그램의 일

환으로 점점 심각해지는 에너지문제들을 해결해야 하는 필요성을 인식하

고 이를 위하여 실제적으로 활용할 수 있도록 에너지교육의 범위와 세부

내용을 정리한 에너지교육 교재를 발간하였다(Deleage, 1986)(<표 1-2>

참조). 이 교재는 환경교육에 대한 간학문적 접근의 일환으로 출발하였

지만 에너지문제 해결을 위한 에너지교육의 필요성과 함께 에너지교육에

포함되어야할 상세 교육 내용을 담고 있어 독자적인 에너지교육의 방향

을 담고 있다는 데 큰 의미가 있다. 이 교재의 첫 부분에서는 에너지에

대한 기본 개념과 재생에너지와 화석연료를 포함한 다양한 에너지 형태

들을 소개하고 있고, 이어서 에너지이용의 역사와 실제로 우리가 이용하

는 에너지원과 자원들에 대한 지식을 전달하고 있다. 다음으로 전기와

열에너지에 대한 생산 방법과 가정, 농업, 산업, 수송 등 각 부문별 소비



- 5 -

범위 세부내용

에너지: 정의 및 형태
- 에너지에 대한 사전적 및 실제적 정의

- 다양한 에너지 유형

에너지와 동력의 단위:

효율의 개념

- 다양한 에너지 단위 : 일, 열, 전기

- 에너지 변환의 법칙

- 효율의 개념

에너지 이용의 역사

- 생물학적 에너지의 시대

- 자연에너지를 이용한 기계들의 등장

- 화석연료의 시대

- 현대 에너지기술의 발달

에너지 사슬 및 에너지의 운송

- 에너지 변환

- 에너지 전달 : 복사, 대류, 전도

- 에너지 운송

에너지원 및 자원

- 다양한 에너지원 : 태양, 풍력, 수력, 바

이오매스 석탄, 석유, 가스, 지열, 핵,

조력

에너지 생산

- 기계적 에너지 생산 : 기력, 내연

- 전기에너지 생산 : 화력, 핵, 풍력, 지열

- 난방, 냉방 에너지 생산

에너지 소비
- 가정, 농업, 산업, 수송에서의 에너지

소비

<표 1-2> 에너지교육의 범위와 내용

패턴 등을 소개하고, 마지막으로 에너지문제의 해결을 위한 방안으로 재

생에너지와 같은 새로운 형태의 에너지를 이용하는 것과 에너지 생산과

소비 시스템의 전환을 통하여 에너지 낭비를 줄이는 방안을 강조하고 있

다. UNESCO와 UNEP은 이러한 교육과정을 통하여 학습자들이 에너지

에 대한 지식과 이해를 넓히고 에너지를 이용하고 절약할 수 있는 기술

과 태도를 지닐 수 있도록 함으로써 궁극적인 에너지교육의 목적을 실현

하고자 하였다(Deleage, 1986).
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에너지 경제성 및 절약

- 에너지 생산에 대한 경제적 제약

- 에너지위기 해결방안 : 새로운 형태의

에너지, 에너지절약
(출처 : Deleage, 1986)

UNESCO와 UNEP의 교재에서 제시한 에너지교육의 범위와 내용과

유사하게 현재 우리나라 교육부의 교육과정에서 다루는 에너지교육의 범

위도 크게 에너지 개념에 대한 교육과 에너지문제에 대한 교육으로 나눌

수 있다(전영석, 2014; 신영준, 2017). 여기에서 에너지 개념에 대한 교육

은 에너지의 형태, 전환, 보존, 발산 등 과학적 개념에 대한 교육을 의미

한다. 에너지문제에 대한 교육은 기후변화와 미세먼지와 같은 지나친 에

너지 사용으로 인한 환경문제들과 이에 대한 해결방법에 대한 교육을 의

미한다. 학교 교육과정을 보면 전통적인 과학 교과에서는 주로 전자와

같은 에너지의 과학적 개념을 주로 다루었으나 에너지문제가 점점 심화

되면서 과학 교과뿐만 아니라 사회나 도덕과 같은 비과학 교과에서도 우

리의 생활과 자연 환경과 관련된 에너지문제들을 다루고 있다.

이 연구에서는 이러한 에너지교육의 두 가지 측면 중 그 중요성이 점

점 커져가고 있는 에너지문제에 대한 교육에 초점을 맞추어 연구를 진행

하고자 한다. 여기에서 에너지문제에 대한 교육은 단순히 그러한 문제를

인식하는 것뿐만 아니라 문제해결을 위한 방법들에 대한 다양한 교육을

포함한다. 특히 에너지의 지나친 이용으로 인하여 발생하는 환경 문제들

을 해결하기 위해서는 실질적으로 환경파괴적인 과학기술을 대체할 수

있는 친환경 에너지 기술3)을 개발하여야 하므로 이에 대한 교육이 무엇

3) 실례로 오늘날 많은 관심을 받고 있는 친환경 에너지 기술로서 적정기술이

논의되고 있다. 여기에서 적정기술이란, 우리가 살고 있는 사회․경제․환경적

조건에 알맞은 기술이라고 할 수 있다. 적정기술은 과거 제3세계의 빈곤문제를

해결하기 위한 중간기술(Intermediate Technology) 운동에서 출발하여 점차 단

순히 빈곤 문제를 해결하는 작은 기술이 아니라, 에너지절약, 친환경, 지역자원

활용 등 오늘날 과학기술이 안고 있는 문제를 해결할 수 있는 대안기술로서 적
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보다 중요하다. 이에 영국의 저명한 경제학자 Schumacher(1973)도 오늘

날 과학기술의 무분별한 이용에 따른 문제들을 해결하기 위해서는 학습

자들의 지혜를 기를 수 있는 교육이 절실하다고 강조하였다:

오늘날 전 인류는 의심할 여지없이 치명적인 위험에 처해 있다. 이는 우

리가 과학기술에 대한 노하우가 부족해서가 아니라, 우리가 그러한 과학기

술을 지혜 없이 파괴적으로 사용하고 있기 때문이다. 교육을 통해 더 많은

지혜를 생기게 할 때만이 그러한 교육이 우리를 도울 수 있을 것이다.

(출처 : Schumacher, 1973, 86쪽)

하지만, 이러한 친환경 에너지 기술의 개발은 에너지 이용을 둘러싼 여

러 가지 사회적이고 경제적인 요인뿐만 아니라, 다양하고 복잡한 에너지와

환경적 요인들과 연결되어 있기 때문에 실제적인 문제 해결책을 찾는 데

많은 어려움을 겪고 있는 것이 사실이다. 예를 들면, 하나의 문제를 해결하

려 하려고 개발한 기술이 오히려 다른 여러 문제들을 새롭게 일으키기도

하고 단편적인 예측을 기반으로 개발된 기술은 미처 검증되기도 전에 또

다른 상황의 변화가 일어나 새로운 예측을 필요로 하기도 한다4)

용 범위가 확대되어 왔다. 앞으로 친환경적이고 인간적인 기술의 가치를 재정립

하게 된다면, 적정기술은 21세기 지속가능한 순환형 사회를 위한 기술로서 많은

주목을 받게 될 것이다(Wicklein, 2005; 김정태 등, 2012; 한승호, 김남수, 문지

현, 2017).
4) 오늘날의 과학 문명은 어느 분과학의 단편적 변화예측에 대한 확실성 검증

이 미처 끝나기도 전에 이미 사실관계를 포함한 전체의 변화가 일어나고 있다

(서울대 사회정의연구실천모임, 2005). 또한 과학적 발견들을 체계적으로 정리하

고 실천적 함의를 충분히 성찰해 보기도 전에 이미 그러한 발견에 기반한 여러

기술들이 상품화되고 있다. 과학기술이 제대로 된 검증을 거치지 않은 상태에서

무분별하게 이용되는 경향을 보이고 있는 것이다. 이러한 부작용은 그동안 사람

들이 과학기술은 예측가능하고 유용하므로 신뢰할 수 있다는 믿음에 대하여 비

판적 검토가 필요함을 제기하고 있다(홍병선, 2010). 이러한 맥락에서 환경파괴

적인 에너지 기술을 대체할 수 있는 대안 기술을 찾는 일은 더욱 시급한 과제

가 되고 있다.
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(Schumacher, 1973; 서울대 사회정의연구실천모임, 2005). 마치 정육면체

큐브를 가지고 한 면의 색을 맞추면 그 과정에서 오히려 다른 면들의 색들

이 더 많이 흐트러져서 점점 더 어려움에 처해지는 현상과 유사하다고 할

수 있다. 이런 까닭에 교육 현장에서 에너지문제 해결을 논의한다는 것은

학습자뿐만 아니라, 교수자에게도 커다란 난제가 되고 있으므로 이에 대한

다양한 교육적 접근이 필요하다.

하지만 이처럼 에너지문제 해결에 대한 다양한 교육의 필요성이 더욱

커져감에도 불구하고 오늘날의 학교 교육은 아직 이러한 에너지교육의

목적을 충분히 만족하지 못하고 있다는 지적이 있다. 예를 들어 우리나

라의 2009 개정 초등학교 교과과정을 보면 에너지에 대한 과학적 지식과

에너지 절약에 대한 실천적 지식 간의 연계가 충분하지 않아 학생들이

에너지가 무엇이며, 에너지에 대해 알고, 절약하고, 실천하는 것이 우리

생활에 어떤 의미를 갖는지 통합적으로 이해하는 데 어려움이 있다(전영

석, 2014). 또한 현재의 교과과정에서는 학생들로 하여금 자신의 생활 속

에서 다양하고 복잡하게 나타나는 에너지문제에 대하여 실용적이고 창의

적인 문제해결 방법을 찾도록 이끄는 데에도 한계가 있다. 그리고 에너

지교육을 위한 학습 방법에 있어서도 교과 내용이 토의와 조사 등에 머

무르고 있어 좀 더 다양하고 실제적인 에너지교육 방법이 요구되고 있

다. 따라서 앞서 언급한 바와 같이 전 세계적 에너지 위기라는 시대의

흐름에 맞추어 생활 속에서의 에너지문제를 체계적으로 접근하고 이에

대한 창의적 해결책을 찾도록 도울 수 있는 새로운 에너지교육에 대한

접근이 필요하다.

이러한 어려움을 극복하고자 이 연구에서는 학습자들의 에너지문제 해

결 능력을 향상시킬 수 있는 효과적인 에너지교육 방법의 하나로서 유추5)

적 문제해결 방법을 선정하였다. 이러한 유추적 사고는 과거의 경험을 가

5) 유추란 풀어쓰면 비유적 추론이라고 할 수 있으며 영어 단어인 analogy에

해당된다. 하지만 analogy는 많은 문헌에서 비유 또는 유비로 번역되고 있기도

하다. 이들 단어 모두 잘 알려진 친숙한 것과의 유사성으로부터 새롭게 접하는

개념들을 이해하는 사고 과정을 의미한다. 이 연구에서는 일관성을 높이기 위하

여 ‘유추’라는 단어로 통일하여 사용하도록 한다.
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지고 이전에 없었던 새롭고 복잡한 삶의 문제들에 대처할 수 있는 방법의

하나로 평가 받고 있다. 또한, 유추적 사고는 고대로부터 많은 성인(聖人)

들이 지혜의 도구로 사용해 왔으며, 근대에 들어와서는 많은 과학자들의

창의적 사고의 바탕이 되어 왔으므로 오늘날 학교에서도 학습자들의 지혜

를 기르는 교육의 주요 수단이 될 수 있다(Gavetti et al., 2005; Craft et

al., 2008; Marshall & Thorburn, 2014). 따라서 이 연구에서는 학습자들이

유추적 사고를 통하여 창의적이고 실제적인 에너지문제에 대한 해결책을

찾을 수 있는 방안을 살펴봄으로써 에너지문제에 대한 교육을 효과적으로

수행하는 데 기여하고자 한다.
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2. 연구 목적

앞 절에서 설명한 바와 같이 에너지교육에서는 과학적 개념에 대한

이해뿐만 아니라 학습자들로 하여금 에너지의 효율적 이용과 같은 현재

당면한 에너지문제들을 해결하기 위한 방법들을 익히고 실천하도록 하는

것이 중요한 교육 목적 중의 하나라고 말할 수 있다. 이 연구에서는 이

러한 에너지문제에 대한 교육을 효과적으로 수행하기 위한 방법으로 유

추적 사고를 도입하여 학습자들이 유추적 사고를 통하여 창의적이고 실

제적인 에너지문제에 대한 해결책을 찾을 수 있는 방안을 살펴보고자 한

다.

이를 위한 구체적인 이 연구의 목적은 다음과 같다. 첫째, 학습자들이

스스로 유추적 사고를 통하여 에너지문제 해결 방법을 학습하는 과정(이

하 ‘유추적 에너지문제 해결 과정’이라고 함)을 고찰하는 것이다. 특별히,

이 연구에서는 학습자들로 하여금 생물들의 효율적인 에너지 이용방법으

로부터 우리가 당면한 에너지문제를 해결할 수 있는 친환경 에너지 기술

아이디어를 유추하는 과정을 구체적으로 살펴보고자 하였다. 둘째, 이러한

유추적 에너지문제 해결 과정의 고찰을 통하여 학습자들이 창의적이고 실

용적인 에너지문제 해결책을 찾을 수 있는 에너지교육 방법을 모색하는

것이다. 이를 통하여 실제 교과 과정에서 유추적 사고를 통한 에너지문제

에 대한 해결책을 도출하는 학습과정의 활용가능성을 더욱 높이고자 하였

다.

또한, 이러한 연구 목적에 따라 이 연구에서 설정한 주요 연구 문제는

다음과 같다. 첫째, 학습자들의 유추적 에너지문제 해결 과정은 어떠한 단

계를 거쳐 진행되는가이다. 둘째, 어떠한 요인들이 학습자들의 유추적 에

너지문제 해결 과정에 영향을 미치는가이다. 마지막으로 학습자들의 유추

적 에너지문제 해결 과정을 향상시키기 위한 방법은 무엇인가이다.
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제 2 절 연구 방법과 절차

1. 연구 방법

이 연구에서는 학습자들이 생물들의 에너지 효율적 이용으로부터 사

람들의 에너지문제에 대한 해결방안을 유추해내는 과정을 분석하고자 한

다. 이러한 분석을 통하여 유추적 에너지문제 해결 과정을 이론화하고

이에 대한 활용가능성을 검토하여 에너지교육을 더욱 효과적으로 수행할

수 있는 방안을 모색하고자 한다. 이를 위하여 이 연구에서는 먼저, 기존

에 교과과정에 유추적 사고를 도입한 사례, 생물로부터 다양한 기술을

모방한 사례, 유추적 사고를 통한 문제해결 과정을 연구한 사례 등을 검

토하고, 그 다음으로 학습자들이 유추적 사고를 통하여 생물로부터 에너

지문제를 해결할 수 있는 방법을 찾아가는 과정을 이론화하기 위하여 대

표적 질적 연구방법6)의 하나인 근거이론방법(Grounded Theory Method)

을 적용하고자 한다.

근거이론방법은 질적 연구방법 중 연구자가 특정한 이론적 틀을 가지

고 관심이 있는 현상이나 과정에 대하여 실질적 이론을 개발하고자 하는

경우에 적합한 연구방법이다(Strauss & Corbin, 1998; 홍우영, 2018). 근

거이론방법은 특정 사례에 대하여 20명에서 30명의 소규모 집단에서 수

집된 데이터를 기반으로 이론을 생성하는 귀납적 접근방법을 취한다는

면에서 기존의 논리 연역적 가설을 바탕으로 통계적으로 이론을 검증하

는 양적연구방법과는 구별된다. 또한 근거이론방법은 현장에서 수집된

데이터들 간의 유사점과 차이점을 비교분석하여 추상화된 범주들을 생성

한다는 점에서 다른 질적 연구방법과도 구별된다(Creswell, 2007).

이러한 근거이론방법은 과거 사회학에서 현실과 괴리된 이론의 검증

에만 치중함으로써 이론의 현실 적용성이 현저히 떨어지는 점을 극복하

6) 질적 연구방법은 엄격한 실험조건에서 통계적으로 유의미한 결과를 도출할

수 있는 자연 현상과는 다르게 다양한 사람들의 주관적 의식과 행동에 의해 영

향을 받는 사회, 문화 현상을 연구하는데 유용한 방법이다(Creswell, 2007).



- 12 -

구분 객관주의적 근거이론
후기 실증주의적

근거이론

구성주의적

근거이론

존재론 실재론 실재론 실재론

인식론
실증주의적 경험주의/

객관주의
실용주의 상대주의

<표 1-3> 근거이론방법의 유형별 특징 비교

기 위하여 Glaser와 Strauss에 의해 처음 제안되었는데, 현장에서 수집

된 자료들을 바탕으로 정교화된 이론을 만드는 연구방법으로 다양하고

실제적인 이론을 생성해낼 수 있다는 장점을 갖고 있다. 이후 근거이론

방법은 더욱 다양하게 발전하였는데, Glaser는 중립적이고 객관적인 관

점에 기초하여 엄격한 코딩7) 절차를 거쳐 추상적이고 일반화된 개념들

을 도출하는 것을 추구한 반면에 Strauss는 사전에 코딩을 위한 분석틀

을 만들고 이를 수집된 자료에 적용하여 Glaser와 다른 실용적인 접근법

을 취하였다. 한편, Charmaz는 이러한 Glaser와 Strauss의 접근법을 구

성주의적 관점에서 비판하고 유연적인 분석절차와 연구자와 참여자 간의

상호작용을 통한 근거이론의 개발을 주장하였다(Glaser & Strauss,

1967; Strauss & Corbin, 1998; Charmaz, 2014; 최종혁, 2011; Matteucci

& Gnoth, 2017).

7) 코딩(Coding)이란 자료를 분석하고 개념화시켜 새로운 방식으로 재조합하는

과정이다. 다시 말하면, 코딩은 가공되지 않은 원 자료를 그 특성에 따라 범주

화하고 제목을 부여하는 과정으로서 자료로부터 이론이 정립되는 근거이론의

핵심과정이라고 할 수 있다(김도훈 등, 2013).
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구분 객관주의적 근거이론
후기 실증주의적

근거이론

구성주의적

근거이론

방법론적

특징

-연구자는 중립적 관

찰자

-가치중립적 질문

-창발성

-데이터가 스스로 이

야기함

-‘왜’의 질문에 답함

-추상적, 일반화된 개

념들을 발견하는 것

을 목적으로 함

-엄격한 코딩절차

-연구사례의 개수가

데이터를 객관적이게

함

-데이터 분석 후 문헌

검토 시행

-연구자는 반성적

입장

-가치부여적 질문

-기존 수립된 분석

틀을 데이터에 적

용

-중범위이론을 발견

하는 것을 목적으

로 함

-연구 발견사항에서

나타나는 변이를

명확히 함

-데이터 분석 전,

후, 중간에 문헌검

토 시행

-연구자는 반성적

입장

-가치부여적 질문

-상호작용으로부터

의 창발성

-중범위이론을 구성

하는 것을 목적으

로 함

-일반화는 부수적,

조건적임

-‘무엇’, ‘어떻게’의

질문에 답함

-연구 발견사항에서

나타나는 변이를

명확히 함

-유연적 분석절차

-데이터 분석 전,

후, 중간에 문헌검

토 시행

-이야기구술 선호

주요

연구자
Glaser Strauss, Corbin Charmaz

(출처 : Matteucci & Gnoth, 2017, 재구성)

특별히 이러한 근거이론방법은 어떤 현상이 일어나는 과정을 이론화

하는 데 유용하다고 알려져 있다. 근거이론방법을 채택한 연구자들은 교

육 프로그램 개발과 같이 시간에 따라 단계적으로 일어나는 과정에 초점

을 맞추어 그러한 과정을 충분히 설명할 수 있는 이론을 개발하게 된다.
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구 분 내 용

개방코딩

w 가공되지 않은 원 자료를 그 특성에 따라 범주화하고 제목

을 부여하는 과정

w 이를 통하여 데이터에 담겨져 있는 내용들이 외부로 드러나

고 다음 단계의 분석이 가능

<표 1-4> 근거이론방법의 코딩과정 요약

이 때, 연구자들은 현장에서 다양하게 수집된 데이터를 비교 분석하여

여러 가지 범주들을 만들고 이러한 범주들을 서로 연결시켜 핵심 범주에

해당하는 새로운 이론을 만들어낸다(Creswell, 2007). 이러한 근거이론방

법의 특성을 볼 때, 이 연구는 학습자들이 유추적 사고를 통하여 생물로

부터 에너지문제를 해결할 수 있는 방법을 찾아가는 과정을 이론화하는

것을 목적으로 하고 있으므로 위의 근거이론방법을 적용하는 것이 타당

할 것이다. 따라서 이 연구에서는 이러한 근거이론방법을 이용하여 학습

자들의 유추적 에너지문제 해결 과정에 대한 자료를 비교 분석하고 이를

통하여 학습자들의 유추적 에너지문제 해결 과정을 이론화하고자 한다.

이 연구에서는 앞서 언급한 세 가지 유형의 근거이론방법 중에서

Strauss와 Corbin(1998)의 근거이론방법을 적용하여 유추적 사고를 통하

여 에너지문제를 해결하는 과정을 살펴보기 위하여 학습자들의 유추적

에너지문제 해결 과정을 도식화하고 그 활용가능성을 고찰하고자 한다.

Strauss와 Corbin(1998)의 근거이론방법은 크게 3단계로 구분된다(<표

3-4> 참조).
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구 분 내 용

축 코딩

w 개방 코딩 단계에서 생성된 범주들을 바탕으로 패러다임을

개발

w 패러다임은 중심 현상을 축으로 하여 이에 영향을 주는 여

러 조건들과 이러한 현상에 대응하는 활등인 전략적 작용/

상호작용, 마지막으로 이러한 활동에 따른 결과로 구성됨

w 중심 현상에 영향을 주는 조건들에는 인과 조건, 중재 조건,

맥락 조건 등이 있음

선택 코딩

w 중심 현상, 인과 조건, 중재 조건, 맥락 조건, 전략적 작용/

상호작용, 결과 등의 각 범주들 사이의 인과관계를 정립하여

한 편의 이야기윤곽을 형성

그 첫 번째 단계는 개방 코딩(Open Coding) 단계이다. 여기에서 개방

코딩이란 수집된 자료를 바탕으로 주요 개념과 범주를 도출하는 작업을

말한다. Strauss와 Corbin(1998)은 이러한 개방 코딩을 통하여 데이터에

담겨져 있는 내용들이 외부로 드러나고 이를 통하여 이후 단계의 분석이

가능하다고 보았다. 이 연구의 개방 코딩에서는 유추적 에너지문제 해결

과정에 참여하는 학습자들에 대한 인터뷰와 활동지 기록 등으로부터 수

집된 자료를 분석하여 그 특성별로 주요 범주들을 만들고 그에 해당하는

이름을 붙이는 작업을 하게 된다. 따라서 이 연구의 개방 코딩에서 이용

되는 주요 자료 형태는 교육 내용, 메모, 활동지 기록이 될 수 있다.

이어서 두 번째 단계는 축 코딩(Axial Coding) 단계이다. 이 단계에서

는 개방 코딩 단계에서 생성된 범주들을 바탕으로 패러다임을 개발하게

된다. 축 코딩에서는 먼저 개방 코딩에서 만들어진 각 범주들을 고려하

여 관심의 대상이 되는 하나의 현상(Phenomenon)을 정한다. 이어서 이

러한 현상에 영향을 주는 사건이나 상황에 해당하는 인과 조건(Casual

Conditions)과 이러한 인과 조건을 완화시키거나 변형시키는 중재 조건
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구 분 내 용

현상

(Phenomenon)

근거이론에서 해당 이론의 주제라고 할 수 있으며

관심의 대상이 되는 상황, 문제, 이슈 등을 지칭함

인과 조건

(Causal conditions)

현상에 영향을 주는 다양한 요인들로서 사건이나 변

수가 될 수 있으며 그와 관련된 특성들을 포함

<표 1-5> 축 코딩에 따른 패러다임 모형의 구성요소

(Intervening Condition), 특정 시점과 공간에서 현상과 관련된 상황이나

문제들에 영향을 미치는 특수 조건에 해당하는 맥락 조건(Contextual

Condition)을 파악한다. 여기에서 Strauss와 Corbin(1998)은 아래와 같이

축 코딩을 시행할 때 이러한 세 가지 조건에 대하여 명확하게 구분하기

보다는 오히려 하나의 현상에 영향을 미치는 여러 조건들의 복잡한 상호

작용에 더 초점을 맞출 것을 제안하고 있다:

어떠한 조건이 인과, 중재 또는 맥락 조건에 해당하는지 파악하고 정

리하는 것이 중요한 이슈는 아니다. 오히려 분석자가 초점을 두어야 하

는 것은 사람들이 어떤 문제나, 이슈, 또는 사건들에 대하여 작용 또는

상호작용을 통하여 해결책을 도출하려고 할 때, 이들을 일으키는 여러

조건들이 서로 복잡하게 얽혀있다는 점이다.

(출처 : Strauss & Corbin, 1998, 132쪽)

다음으로 현상에 대하여 취해지는 행동인 전략적 작용/상호작용

(Strategic Action/Interaction)을 정하고 마지막으로 이러한 전략적 작용/

상호작용의 최종적인 산물인 결과(Consequences)를 도출함으로써 하나

의 현상에 대한 주요 인과관계가 마무리된다(Creswell, 2007)(<표 1-5>

참조).
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구 분 내 용

중재 조건

(Intervening

Conditions)

현상에 영향을 미치는 인과 조건들을 완화시키거나

변형시키는 조건들

맥락 조건

(Contextual

conditions)

특정 시점과 공간에 전략적 작용/상호작용이 대응하

거나 해결하고자 하는 상황이나 문제들에 영향을 미

치는 특수한 조건들

전략적 작용/상호작용

(Strategic

Action/Interaction)

현상과 관련된 상황이나 문제들에 대하여 취해지는

계획적이고 의도적인 행동

결과

(Consequences)
전략적 작용/상호작용을 통하여 얻어지는 결과들

(출처 : Strauss & Corbin, 1998, 재구성)

마지막 세 번째 단계는 선택 코딩(Selective Coding) 단계이다. 이 단

계에서는 핵심 범주(Core Category)를 선택하여 다른 범주들과 관련짓

고, 이들 간의 연관성을 파악하여 각 범주들을 연결시키고 하나의 이론

으로 통합시킨다. 이 때, 개방 코딩과 축 코딩에서 생성된 범주들을 통합

하는 하나의 이야기 윤곽(Storyline)을 만들어 하나의 이론을 구축한다.

이렇게 만들어진 이론은 기존에 수집된 원 자료를 비교하여 이 연구를

통하여 만들어진 이론이 연구의 목적에 부합하고 연구 참여자들에게 타

당한지, 사건 및 현상에 대한 기술이 정확한지에 대하여 확인하게 된다.
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2. 연구 절차

앞 절에서 언급한 연구 목적과 연구 방법에 따른 이 연구의 수행 절

차를 정리하면 아래 그림과 같다. 즉, 연구 목적 달성을 위하여 문헌 연

구 및 연구 설계를 수행하고 이에 따른 조사 수행, 자료 수집, 근거이론

방법 적용을 통하여 연구 결론을 도출하고자 한다.

<그림 1-2> 연구 절차 흐름도
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제 2 장 이론적 고찰

제 1 절 에너지교육과 에너지문제 해결 학습

1. 에너지교육의 목표와 내용

이 연구에서는 앞서 언급한 바와 같이 에너지교육의 두 가지 범위 중

에서 에너지문제에 대한 교육에 초점을 두고자 한다. 이러한 에너지문제

에 대한 교육의 목표는 일반적으로 인식, 지식, 태도, 기능, 참여 등 다섯

가지 측면으로 나누어 살펴볼 수 있다(최돈형 등, 1994). 그 첫 번째인

인식적 측면에서의 에너지교육의 목표는 에너지문제 해결을 위하여 에너

지 생산과 이용에 관련된 윤리적, 사회적 책임 등에 대한 인식과 감수성

을 기르는 것이다. 두 번째 지식 측면에서의 에너지교육 목표는 에너지

생산과 이용으로 인한 영향 등의 지식을 얻도록 하는 것이다. 세 번째

태도적 측면에서의 에너지교육 목표는 에너지문제에 대한 관심을 갖고

에너지 이용에 대한 감사의 태도를 갖게 하는 것이다. 네 번째 기능적

측면에서의 에너지교육 목표는 에너지문제의 원인을 분석하고 이를 해결

할 수 있는 방법을 찾도록 하는 것이다. 마지막으로 다섯 번째 참여적

측면에서의 에너지교육의 목표는 에너지문제 해결을 위한 책임감을 갖고

그에 따른 실천과정에 참여하도록 하는 것이다.
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교육목표 내 용 비 고

인식

◈ 우리 주위의 에너지

◈ 에너지와 인간 생활과의 관계

◈ 에너지의 생산과 이용에 관련된 윤리적,

사회적 책임

◈ 인간의 삶과 에너지 소비 절약의 의미

학습자의 감수

성 함양 포함

지식

◈ 에너지의 종류와 특성 및 분포

◈ 에너지가 인간의 생활에 미치는 영향

◈ 에너지의 생산과 이용에 관련된 현실적

문제들

◈ 에너지 절약에 필요한 기본적 지식

에 너 지 문 제 에

대한 이해 학습

태도

◈ 인간의 편리와 안락함에 에너지의 사용

이 주는 효과에 대한 감사

◈ 에너지문제에 대한 관심

◈ 에너지 절약을 위해 국가 수준과 국제적

수준에서 결정된 내용들에 대한 결정

에너지 절약의

가치 학습

기능

◈ 에너지와 에너지문제에 대한 정보 수집

◈ 에너지문제의 해결에 필요한 정보 해석

◈ 에너지문제의 해결을 위한 집단적, 개인

적 대응 방법의 고안

◈ 에너지문제에 대한 쟁점의 구성과 의사

소통 기능

에너지문제 해

결을 위한 기능

갖추기

참여

◈ 에너지문제에 대한 아이디어의 표현

◈ 에너지문제에 대한 개인적 의사결정 또

는 의사결정 과정에의 참여

◈ 에너지문제 해결에의 개입과 실천

능동적 실천활

동에 참여

<표 2-1> 에너지문제에 대한 교육 목표와 내용

(출처 : 최돈형 등, 1994)

최돈형 등(1994)은 이러한 에너지문제에 대한 교육이 올바로 시행되

기 위하여 다음과 같은 세 가지 원리에 기반해야 한다고 주장한다. 그
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구분 에너지교육 내용 비고

에너지 개념

◈ 에너지에 대한 물리적 정의

◈ 에너지의 형태

◈ 에너지의 종류 및 속성

◈ 에너지 전환 및 보존

<표 2-2> 제7차 교육과정 초등학교 에너지교육 내용

첫 번째의 원리는 통합성의 원리이다. 이는 학습자로 하여금 에너지문제

와 그로 인한 사회 경제 정치 환경 문제와 그 해결책에 대한 인식, 태도

의 변화, 습관과 지능의 개발, 문제 해결 및 의사 결정에의 참여를 유도

하는 목표가 통합적으로 강조되어야 함을 의미한다. 뿐만 아니라 에너지

문제가 범지구적 성격을 갖고 있으므로 간학문적(interdisciplinary)인 관

점에서 통합적인 내용을 담고 있어야 함을 의미한다. 두 번째는 지속성

의 원리이다. 이는 에너지문제가 여러 세대에 걸쳐 해결해나가야 하는

장기적인 문제임을 인식하고 모든 사람이 가정, 학교, 사회를 통해 평생

교육의 일환으로 지속적인 에너지교육을 받아야 함을 의미한다. 세 번째

는 일상성의 원리이다. 이는 지나친 에너지 이용에 따른 여러 가지 문제

들이 개인의 일상생활에서 벌어지는 만큼 에너지교육도 일상적인 생활

주변에서 학습의 소재를 찾고 에너지문제에 대한 체험과 깨달음을 얻을

수 있도록 이루어져야 함을 의미한다.

실례로 천은주와 최돈형(2008)은 바른생활, 슬기로운 생활, 도덕, 사

회, 과학, 실과 등 제7차 교육과정 초등학교 교과서에 나와 있는 에너지

교육내용을 에너지 개념과 에너지문제의 관점에서 분석하였는데, 그 결

과 에너지 개념과 에너지문제에 대한 내용들이 균형 있게 분포되어 있는

반면에 에너지문제 해결방안과 관련해서는 에너지 절약에 대한 교육내용

이 신 재생에너지에 대한 교육보다 높은 비중을 차지함을 확인하였다.
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구분 에너지교육 내용 비고

에너지문제

◈ 에너지원의 필요성

◈ 에너지원의 국제적 분포

◈ 에너지 사용의 환경적 문제

◈ 에너지원 수요 공급 상황

에너지문제 해결

방안

◈ 대체에너지 자원의 개발

◈ 에너지원의 효율적 사용

에너지문제에 대

한 교육에 포함

에너지와 생활

◈ 에너지의 절약 방법

◈ 에너지와 경제

◈ 대체에너지 자원의 이용

에너지문제에 대

한 교육에 포함

(출처 : 천은주와 최돈형, 2008)

또한, 2007 개정 및 2009 개정 초등학교 교육과정에서의 에너지 관련

내용을 보면 2007년 6학년 과학과목에서 에너지의 형태, 종류, 전환 등의

개념위주 지식 전달에서 2009년 이러한 에너지 개념에 대한 교육이 6학

년에서 중학교 과정으로 옮겨가게 된다. 하지만, 2009 개정 초등학교 과

학교과서에서는 3학년 자기력, 4학년 빛 에너지, 5학년 열에너지, 6학년

전기 에너지 등 직접적인 에너지 개념을 전달하지는 않지만 다양한 에너

지 종류를 소개하고 있다. 특별히 6학년 과학교과서의 탐구활동에서는

전기와 우리 생활의 관계를 이야기하면서 전기를 절약하는 방법을 조사

하도록 안내하고 있다. 구체적으로 집이나 학교에서 전기를 사용하는 습

관을 점검하고 이러한 전기를 절약할 수 있는 방법을 생각해보도록 하고

있다. 6학년 실과 교과서에서는 생활과 전기 전자 단원에서 전기 절약을

위한 만화이야기를 소개하면서 에너지 소비효율이 높은 제품을 사용하도

록 권장하고 있다. 한편, 4학년 도덕 과목에서는 에너지 절약의 문제를

과학과목처럼 직접적으로 다루기보다는 환경을 보호하자는 차원에서 다

루어지고 있다. 즉, 환경보호를 위한 녹색 생활의 실천을 강조하면서 태

양이나 바람 등 자연에서 얻을 수 있는 재생에너지를 많이 사용하여 환

경오염을 줄일 수 있음을 제시하고 있다. 또한 5학년 사회 과목에서는

환경과 조화를 이루는 국토라는 주제 하에 지속가능한 발전의 개념을 도
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교과과정 (소)단원 제목 차시 에너지교육 내용

과학 3-1 자석의 이용 11

◈ 자기력의 원리

◈ 자기력을 작용하는 물체

◈ 생활 속에서의 자기력 이용

과학 4-1 식물의 한살이 -
◈ 바이오디젤을 이용한 친환경 자

동차 연료 이용

과학 4-2
거울과 그림자 11

◈ 빛 에너지의 성질

◈ 빛의 반사

물과 얼음 - ◈ 지구온난화의 재앙

과학 5-1 온도와 열 11

◈ 열에너지와 온도의 개념

◈ 열에너지의 이동

◈ 생활 속에서의 열에너지의 이동

원리 이용

과학 6-1
렌즈의 이용 11 ◈ 빛의 굴절

여러 가지 기체 - ◈ 지구온난화와 온실가스

과학 6-2

전기의 작용 11

◈ 전류의 특성

◈ 전자석의 특성

◈ 생활 속에서의 전기에너지 절약

연소와 소화 10
◈ 연소 현상과 배기 가스

◈ 화석연료 이용과 지구온난화

도덕 4
내가 가꾸는 아름다

운 세상
4

◈ 자연과 함께하는 우리

◈ 환경, 바른 생각으로 지켜요

◈ 환경보호, 마음으로 시작해요

◈ 녹색 생활, 나부터 실천해요

<표 2-3> 2009 개정 교육과정 초등학교 에너지교육 내용

입하면서 신재생에너지 이용을 통한 지속가능한 발전의 사례와 지속가능

한 발전을 달성하기 위한 해결방안들을 다루고 있다(<표 2-3> 참조).
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교과과정 (소)단원 제목 차시 에너지교육 내용

사회 5-1
모두를 위한 지속가

능한 발전
3

◈ 지속가능한 발전 개념

◈ 지속가능한 발전 사례 : 신재생

에너지 이용

◈ 지속가능한 발전을 위한 문제해

결방안 제시

실과 6 전기 전자의 이용 6

◈ 전기 전자 제품의 종류

◈ 전기 전자 제품의 원리

◈ 생활 속에서의 전기 절약

한편, 2015 개정 교육과정의 경우 초등학교 1～2학년군의 바른생활에

서는 여름철 생활에 필요한 에너지 절약 방법을 알고 실천하며, 여름방

학을 건강하게 보낼 수 있는 생활 습관을 형성하도록 돕기 위한 내용으

로 구성되어 있다. 한편 초등학교 5～6학년군의 과학에서는 에너지 관점

에서 전구의 연결 방법에 따라 에너지 소비가 달라짐을 이해하도록 접근

하고 있으며 일상생활의 예를 통해 에너지 전환을 알고, 에너지를 효율

적으로 사용하는 방법을 탐구하도록 구성되어 있다. 그리고 초등학교

5～6학년군의 실과에서는 ‘기술 시스템’에서 신 재생에너지와 같은 친환

경에너지를 학습요소로 제시하고 있다. 에너지 일반 개념에 대해서는 초

등학교 5～6학년군의 과학에서 열의 전달 부분을 다루고 다른 에너지 보

존이나 전환 같은 개념은 중학교에서 배우도록 짜여있다(신영준, 2017).

특히, 과학 6-2 교육과정과 사회 6-2 교육과정에서는 학습자들로 하여금

지속가능한 미래를 달성하기 위하여 친환경적이고 효육적인 에너지의 이

용 방법을 모색하도록 유도하고 있어 에너지교육의 효과를 더욱 높이고

있다(<표 2-4>참조).



- 25 -

교과

과정

(소)단원

제목
학습 내용 성취 기준

과학

6-2

에너지와

생활

생물이 살아가거나 기

계를 움직이는 데 에너

지가 필요함을 알고, 이

때 이용하는 에너지의

형태 조사

에너지와 에너지 자원, 에너

지와 물질을 구분하고, 열에

너지, 전기 에너지, 빛에너지,

화학 에너지, 운동 에너지,

위치 에너지 등 에너지 형태

를 이해

자연 현상이나 일상생

활의 예를 통해 에너지

의 형태가 전환됨을 알

고, 에너지를 효율적으

로 사용하는 방법 토의

에너지 전환이 일어나는 다

양한 현상의 예를 살펴보고,

에너지 전환 과정에서 에너

지를 효율적으로 사용하는

전기 기구, 건축물 등의 예,

생물이 에너지를 효율적으로

사용하는 사례 등을 조사 설

명

사회

6-2

지속가능한

지구촌

지구촌의 주요 환경문

제를 조사하여 해결 방

안을 탐색하고, 환경문

제 해결에 협력하는 세

계시민의 자세 배양

지구촌에서 일어나는 다양한

문제 중에서 우리 생활과 관

련이 깊은 환경문제를 조사

하여 환경문제의 원인이 무

엇이고 이것을 해결하기 위

하여 우리가 어떤 자세를 가

져야하는지 파악

지속가능한 미래를 건

설하기 위한 과제(친환

경적 생산과 소비 방식

확산, 빈곤과 기아 퇴

치, 문화적 편견과 차별

해소 등)를 조사하고,

세계시민으로서 이에

적극 참여하는 방안 모

색

지구촌의 다양한 문제를 해

결하고 앞으로 지속적으로

발전하기 위해서 우리가 어

떤 자세를 가지고 어떻게 행

동해야 하는지를 파악

<표 2-4> 2015 개정 초등학교 교과과정의 주요 에너지교육 내용

(출처 : 교육부 2015 개정 교육과정)
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교육방법 내 용 비 고

토의

학습자는 에너지문제와 관련된 토의를 통하

여 자신의 의견을 형성하게 되고 자신을 표

현하는 기회를 갖게됨

논쟁거리에 대

한 풍부한 정보

를 제공

놀이

게임이나 컴퓨터 시뮬레이션 등의 놀이에 에

너지 절약방법 등의 교육 메시지를 담아 학

습자에게 전달함

흥미에만 몰입

되지 않도록 주

의

실험

학습자는 에너지 절약 등과 관련된 실험계획

수립, 실험 수행, 결과 분석을 통해 에너지문

제 이해 및 문제해결방법을 습득함

복잡하고 어려

운 실험과정은

피함

조사
문헌조사, 인터뷰, 직접 관찰, 탐구 등을 통

하여 에너지문제 해결방안을 찾아냄

자료 조사에 중

점을 둠

<표 2-5> 에너지교육에 적합한 교수 학습 방법

이러한 에너지교육의 목표를 달성하기 위해서는 간학문적 교수 학습

방법의 적용이 매우 중요하다. 또한 단순히 추상적인 지식을 전달하거나

수동적인 반응을 이끌어내는 교수 학습 방법은 에너지교육에 적합하지

않을 것이다. 최돈형 등(1994)은 이러한 에너지교육에 적합한 교수 학습

방법으로 토의, 놀이, 실험, 조사, 탐방, 자료해석, 실천 및 참여, 표현 및

감상, 강의 등을 제시하였다. 이러한 접근 방법은 교육 목적에 따라 적절

히 적용되어야 하는데 예를 들어 에너지 낭비 현황에 대하여 교육하고자

하더라도 가전제품의 대기전력 소비에 대한 실험은 에너지 낭비의 구체

적인 파악이 가능하게 하고 반면에 에너지 절약제도와 관련된 토의는 에

너지를 낭비하는 개인 또는 집단들의 에너지 소비패턴을 이해하게 할 것

이다. 이처럼 같은 교육 목표를 갖더라도 교육 내용에 따라 서로 다른

교육 학습 방법을 적용하는 것이 중요하다.
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교육방법 내 용 비 고

탐방
에너지 이용과 에너지문제가 우리 생활과 어

떤 관계가 있는지 직접 체험을 통해 학습

기관 및 시설물

방문, 견학, 관

찰

자료해석

주어지거나 수집된 자료로부터 여러 가지 의

미 있는 해답을 찾아내고 이를 다른 상황에

적용하여 예상 추론을 수행함

표, 그림 등 자

료활용 추론,

일반화

실천 및 참여

에너지 절약방법 등 학교에서 배운 것을 가

정, 지역사회, 개인의 생활에서 직접적인 활

동으로 수행함

학습된 가치를

실제상황에 적

용

표현 및 감상

말, 문장, 그림, 작품 등을 통해 에너지문제

에 대한 학습자의 느낌을 표현하고 의견을

나타냄으로써 인식을 깊게 하고 문제 해결방

안을 찾아냄

에 너 지 문 제 에

대한 친근감을

증진

강의

통합적인 관점과 열린 질문을 통해 학습자에

게 에너지의 개념과 에너지와 정치 사회와의

관계의 의미를 인식시키고 이해시킴

에너지 개념과

정치사회 관계

인식
(출처 : 최돈형 등, 1994)
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2 에너지문제 해결 학습 과정

에너지문제에 대한 교육은 학습자들이 현재와 미래의 에너지 수요에

대처하는 방법을 익히는 데 기여하여야 한다. 이러한 에너지문제에 대한

교육은 에너지 절약, 새로운 에너지 기술, 에너지 이용으로 인한 환경오

염 방지 등에 대한 지식 전달을 포함하고 있다. 그리고 이러한 에너지문

제에 대한 교육은 궁극적으로 학습자들의 에너지에 대한 태도, 가치, 의

사결정, 행동 등에 영향을 주어야 할 것이다(Ntona, Arabatzis, &

Kyriakopoulos, 2015).

우리나라 초등학교 교과 과정에서도 이러한 에너지문제에 대한 교육

을 시행하고 있다. 예를 들면, 에너지문제로서 지구온난화와 같이 에너지

이용으로 인한 환경문제를 중심으로 소개되고 있고 이에 대한 해결방안

으로는 에너지절약과 같은 에너지의 효율적 이용과 신재생에너지와 같은

대안 에너지1 이용 등이 제시되고 있다. 이와 관련하여 2015 개정 과학

교과 과정에서는 과학적 문제해결 능력을 강조하여 학습자들이 과학적

지식과 과학적 사고를 활용하여 개인적 혹은 공적 문제를 해결하는 능력

을 함양하는 것을 학습 방향으로 정하고 있다. 즉, 일상생활의 문제를 해

결하기 위해 문제와 관련 있는 과학적 사실, 원리, 개념 등의 지식을 생

각해 내고 활용하며 다양한 정보와 자료를 수집, 분석, 평가, 선택, 조직

하여 가능한 해결 방안을 제시하고 실행하는 능력을 강조하고 있다. 또

한 2015 개정 사회교과 과정에서도 다양한 사회적 문제를 해결하기 위하

여 최적의 방안을 도출하는 능력, 사회현상과 문제를 탐구하고 선택 가

능한 대안 중 가장 적절한 해결책을 선택하는 능력을 배양하는 것을 강

조하고 있다. 이와 같이, 우리나라 초등학교 교과 과정에서도 학습자들이

에너지문제와 같이 실제 생활에서의 문제들을 해결할 수 있는 능력을 함

양하는 것을 중요한 부분으로 다루고 있음을 알 수 있다(교육부, 2018).

하지만, 앞 장에서 논의하였듯이 오늘날의 초등학교 에너지교육은 아

직 에너지문제를 위한 해결책을 찾는 데 있어서는 에너지절약 위주의 수

동적인 태도를 이야기하는 데 그치고 있다. 또한 태양광이나 풍력발전과



- 29 -

같은 재생에너지를 소개하는 데 있어서도 지식 전달에 머무르고 있어 처

음 에너지교육에서 지향하는 기능이나 참여 측면에서의 교육내용이 제한

적이라는 단점이 있다.

따라서, 에너지문제 해결을 위한 교육이 효과적으로 시행되기 위해서

는 문제중심학습(Problem-Based Learning: PBL) 과정이 접목될 필요가

있다. 여기에서 문제중심학습이란 비판적 사고, 문제해결 기술, 내용 지

식 등을 실제 세계의 문제들에 적용하는 학습 과정이라고 할 수 있다

(Levin, 2001). 이러한 문제중심학습은 실제적인 문제 해결을 통하여 학

습자들의 창의적인 능력을 배양하자는 Dewey의 교육 철학에서 비롯되

었다(Delisle, 1997; 조연순과 이명자, 2017). 실례로 Dewey(1916)는 아래

와 같이 실제적인 문제 해결을 위한 교육을 통하여 해결책을 찾는 것이

학습자들의 자발적이고 창의적인 학습에 기여한다고 역설하였다:

아이들이 무언가를 수행하고 그러한 활동 중에 떠오르는 것을 토론할

때 아이들의 질문은 교사의 개입 없이도 자발적이고 무수히 많아지며 다

양하고 진취적이며 창의적인 해결책들이 나타나게 된다. 실제 문제들과

연관된 교재나 활동들이 없다면 학생들이 다루고자 하는 문제들은 오직

학생으로서의 문제들일 뿐이며 한 인간으로서의 문제들은 아닐 것이다.

따라서 그러한 문제들을 다루면서 얻어진 능력을 교실 밖의 실제적인 일

에 적용하는 것은 쓸 데 없는 낭비에 불과할 것이다.

(출처 : Dewey, 1916, 183쪽)

이러한 문제중심학습이 실제 교육 현장에서 활용된 것은 1969년 남가

주 대학교(University of Southern California) 의과 대학에서 신경학과

임상실습 학생들을 위하여 문제 상자(Problem Box)를 만든 것이 시초라

고 할 수 있다(Barrows, 2000). 이러한 문제 상자에는 소책자가 들어 있

는데 이 책자에는 학생들로 하여금 수업 시간에 임상 환자들의 증세와

같은 실제적인 문제들에 대한 해결방안을 추론할 수 있도록 다양한 문제

들을 포함하고 있으며, 이 책자의 말미에는 환자에게 물어볼 수 있는 다
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양한 질문들과 신체 및 신경학적 검진을 위한 항목들이 제시되어 있다.

또한 문제 상자 안에는 검진 중인 환자를 담은 영상 슬라이드와 엑스레

이 사진이나 병리학 슬라이드 등이 들어 있다. 이와 같은 문제 상자를

활용한 문제중심학습은 1973년 캐나다의 McMster 대학에서 학습자원설

계 프로젝트(Project for Learning Resources Design)가 진행되면서 더

욱 발전하게 되었다. 즉, 앞의 문제 상자의 경우 학습자들이 자유롭게 질

문하는 데 한계가 있으므로 이를 개선한 양식을 만들어 임상추론기술을

더욱 발전시키고자 하였다(Barrows, 2000).

이러한 문제중심학습방법의 진행과정을 보면, Barrows(2000)는 임상

실습에서의 환자 진료 과정을 응용하여, 문제 구성, 가설 생성, 탐구 전

략, 분석, 통합, 결정 등의 순서로 진행된다고 보았다. 그리고 이러한 문

제중심학습을 통하여 얻어진 지식은 여러 분과 학문으로부터 통합되고

실제 세계의 단서들과 연결되어 있으며, 문제해결과정에 녹아있다고 보

았다. 한편, Hmelo-Silver는 문제중심학습과정을 문제의 형성 및 분석,

자기주도적 학습(Self-Directed Learning), 평가 등으로 구분하고 세부적

진행과정을 문제 시나리오 설정, 사실 확인, 가설 생성, 지식적 결함 파

악, 신규 지식 활용, 추상화(Abstraction)의 순서로 제시하였다. 특별히

Hmelo-Silver는 이러한 문제중심학습을 통하여 학습자들의 융통성 있는

지식, 문제해결기술, 자기주도적 학습기술, 효과적 협력 기술, 내재적 동

기 등을 발전시킬 수 있다고 보았다 (O’Donnell et al., 2007). 조연순은

문제중심학습과정을 구성하는 핵심 요소를 찾아내어 다섯 단계로 요약하

였다. 즉, 문제 만나기, 문제해결 계획 세우기, 탐색 및 재탐색 하기, 해

결책 고안하기, 발표 및 평가하기 등의 문제중심학습과정을 거쳐 학습자

들의 창의적이고 비판적인 사고력을 촉진할 수 있다고 보았다(조연순과

이명자, 2017)(<표 2-6> 참조).
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단 계 내 용 비 고

문제 제시

문제를 단순히 제시하는 것이 아니라 학습자

들이 문제에 흥미를 갖게 하고 문제가 무엇

을 의미하는지 알도록 하는 문제 인식과 문

제 발견, 그리고 발견한 문제가 무엇인지를

파악하기 위해 문제를 재진술하는 과정 포함

학습자들의 문

제 발견 능력

배양

문제 해결

계획

주어진 문제를 체계적으로 해결하기 위해

‘알고 있는 것’, ‘알아야 할 것’, ‘알아내는 방

법’ 등으로 문제해결에 필요한 지식과 활동

을 세부적으로 구분하여 계획을 세움

학습에 대한 주

인의식과 자기

주도력 신장

탐색 및

재탐색

문제해결을 위해 알아야 할 지식이나 정보를

탐색하는 과정이며 탐색한 지식이나 정보가

문제해결을 위해 충분하지 않을 경우 추가적

재탐색 수행

학교 교육과정

에서 의도하는

전문지식 학습

해결책 고안

이전 단계에서 찾아낸 지식과 정보들을 활용

하여 주어진 문제를 어떻게 해결할지 직접적

인 해결책을 만드는 과정

비판적 사고력,

창의적 사고력

배양

발표 및 평가

학생들이 고안한 해결책을 여러 가지 방법으

로 발표하고 그 타당성을 평가함으로써 다양

한 해결책을 서로 공유하고 새롭게 습득한

지식과 정보가 문제해결에 얼마나 기여하였

는지 파악

비판적 사고력,

창의적 사고력

배양

<표 2-6> 문제중심학습 진행과정

(출처 : 조연순과 이명자, 2017, 재구성)

실례로 조연순과 이명자(2017)는 이러한 문제중심학습방법을 실제 에

너지교육에 적용해 보았다. 이를 위하여 2015 개정 교육과정 5～6학년군

의 내용에 맞추어 ‘다양한 에너지의 형태와 특징, 에너지의 전환을 이해

하여 에너지와 생활 관련 문제를 창의적으로 해결’하는 것을 목표로 하

는 문제중심학습과정을 진행하였다. 구체적으로 학생들이 해결하고자 하

는 문제를 다양한 발명품들을 전시할 수 있는 ‘에너지 박람회’로 정하였
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알고 있는 것 알아야 할 것 알아내는 방법

◦에너지의 종류

◦에너지가 필요한 물건

◦에너지는 힘이다

◦에너지가 우리 생활에 꼭

필요하다

◦자연에서 얻은 에너지는 그

양이 달라진다

◦에너지는 미래의 자원이다

◦에너지의 정의

◦에너지의 역사

◦에너지의 종류 및 특성

◦에너지의 전환

◦에너지의 이용

◦에너지의 절약방법

◦에너지를 이용한 발명품

◦인터넷

◦전문가

◦책

◦신문

◦박물관 견학

◦실험

<표 2-7> 문제중심학습을 위한 문제해결 계획표 예시

다. 문제중심학습에 참여한 학생들은 알고 있는 것, 알아야 할 것, 알아

내는 방법에 대하여 모둠별 토의를 거쳐 문제해결 계획을 작성하였다

(<표 2-7> 참조). 이어서 이러한 계획에 따라 과학도서, 전문가 특강,

실험, 비유하기 등 다양한 탐색활동을 수행하였다. 다음으로 이러한 탐색

지식을 바탕으로 모둠별로 에너지 박람회에 전시할 발명품을 제작하였

다. 이렇게 발명품 제작을 마친 후 마지막으로 제작된 발명품에 대하여

발표하고 에너지 박람회에 적합한 발명품인지를 평가하였다.

(출처 : 조연순과 이명자, 2017)

이러한 문제중심학습은 해결하고자 하는 문제가 복잡하고 개방형이며

비구조적적일수록 더 효과적이다(O’Donnell, 2007). 따라서 오늘날 자원

고갈, 기후변화, 방사능 오염 등 복잡하고 다차원적으로 발생하는 에너지

문제에 대한 교육의 경우 이러한 문제중심학습과정을 도입하는 것이 필

수적이라고 할 수 있다. 특별히, 문제증심학습과정을 통하여 에너지문제

에 대한 창의적이고 실용적인 해결책의 도출함으로써 학습자들의 비판적

이고 창의적인 사고력을 더욱 신장시킬 수 있는 성과도 거둘 수 있을 것

이다.
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제 2 절 유추적 문제해결 접근법

1. 유추적 문제해결 이론과 사례

이 연구에서는 에너지문제에 대한 해결책을 도출할 수 있는 구체적인

방법으로 학습자들의 에너지문제 해결을 위한 지혜를 기를 수 있는 방법

의 하나인 유추적 문제해결법을 선정하였다(Gentner & Holyoak, 1997;

Kolodner, 1997; Chan et al., 2012). 유추란 일반적으로 사전에서 둘 혹

은 그 이상의 사물들이 서로 간에 일부 측면에서 유사하다면 또 다른 측

면에서도 서로 유사할 것이라는 추론이라고 정의한다(Merriam-Webster

online dictionary, 2018년 11월 24일 검색). 또한 인지심리학적 관점에서

는 서로 다른 두 영역(domain) 또는 동일한 영역 내에서 두 사물의 유

사성(similarity)을 바탕으로 한 사물의 특성에 대응되는(mapping), 또 다

른 사물의 특성을 추론하는(reasoning) 과정이라고 정의할 수 있다

(Gentner & Holyoak, 1997; Holyoak & Thagard, 1997; 김미현, 2001;

Bearman et al., 2002). 이러한 정의들에 따라, 이 연구에서는 유추적 사

고를 학습자가 잘 알고 있는 사물이나 정보가 유사성을 바탕으로 새롭게

접하는 사물이나 정보로 옮겨가는 인식과정으로 정의한다.

20세기에 들어와 이러한 유추적 사고를 여러 가지 다양한 문제해결에

활용하려는 연구가 폭넓게 진행되어 왔다. 여기서 유추적 문제해결이란,

하나의 문제해결 방식이 충분히 알려져 있을 때 유추적 사고를 통하여

또 다른 특성을 가진 문제를 해결하는 과정이라고 할 수 있는데, 이 때

해결 방식이 알려진 친숙한 문제를 바탕문제(base problem)8)라고 하고,

이와 반대로 새롭게 해결해야 하는 문제를 표적문제(target problem)9)라

고 정의한다(Gentner & Holyoak, 1997; Holyoak & Thagard, 1997). 또

한 바탕문제와 관련된 지식이 대응 과정을 거쳐 표적문제로 전달되는 것

8) 일반적인 유추 과정에서 바탕문제를 바탕물 또는 유사물이라고도 한다.
9) 일반적인 유추 과정에서 표적문제를 표적물 또는 목표물이라고도 한다.
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구분 바탕문제 표적문제

영역 신체 왕관

문제
신체의 부피를 기하학적으로 측

정할 수 없음

왕관의 부피를 기하학적으로 측

정할 수 없어 왕관 내에 불순물

이 포함되어 있는지 여부를 알

수 없음

<표 2-8> 아르키메데스의 유추적 문제해결 사례

을 유추적 전이(analogical transfer)10)라고 정의한다(Gentner et at.,

2004; 김미현, 2001).

이러한 유추적 문제해결의 대표적인 사례로 아르키메데스의 부력의

원리 발견을 들 수 있다(Hofstadter & Sander, 2013). 즉, 어느 날 왕이

아르키메데스에게 자신의 순금 왕관에 금 이외의 불순물이 들어있는지

조사해달라는 명령을 받고 이에 고심하다가 욕조에 들어갈 때 물이 넘치

는 현상으로부터 왕관의 불순물 함유 여부를 알아냈다는 유명한 일화이

다. 여기에서 중요한 점은 아르키메데스가 욕조의 수면 상승으로 신체에

대한 부피를 알아낼 수 있다는 사실로부터 순금 왕관의 부피를 측정하는

방법을 유추적 사고를 통하여 추론해 냈다는 점이다. 당시 기하학의 발

달로 정형화된 도형의 부피는 측정을 통하여 계산해 낼 수 있었지만 왕

관과 같은 불규칙적인 모양을 가진 물체의 부피는 기하학적으로 측정해

낼 수 없었다. 이 때 아르키메데스는 유체의 특징을 통하여 신체의 부피

를 측정할 수 있다는 사실로부터 순금 왕관의 부피 측정방법을 추론해

낸 것이다(<표 2-8> 참조). 이처럼 아르키메데스의 일화는 유추적 문제

해결 방법이 기존에 없었던 새로운 해결책을 찾아내는 창의적 방법임을

입증하고 있다고 할 수 있다.

10) 전이(transfer)란 이전에 학습했던 기술, 전략, 지식들을 새로운 맥락 또는

환경에 적용할 수 있는 능력을 말한다(O'Donnell et al., 2007).



- 35 -

구분 바탕문제 표적문제

영역 신체 왕관

유사성

1. 신체의 모양이 불규칙적임

2. 일정한 밀도를 갖고 있음

3. 물속에서 용해되지 않음

1. 왕관의 모양이 불규칙적임

2. 일정한 밀도를 갖고 있음

3. 물속에서 용해되지 않음

해결

방안

신체를 물속에 잠기게 한 후 수

면 높이의 변화로 부피를 측정함

왕관을 물속에 잠기게 한 후 수

면 높이의 변화로 부피를 측정함

이러한 유추적 문제해결 방법은 일반 과학에서 사용하는 가설, 실험,

검증으로 이루어진 귀납적 사고방법에 비하여 여러 가지 장점을 가지고

있다. 첫 번째는 유추적 사고를 통하여 주어진 문제를 단순화시킬 수 있

다는 장점이 있다. 예를 들면, 아래 그림에서 보듯이 직교 좌표평면에서

원의 면적을 구하기 위해서는 2차 함수를 통하여 원의 면적을 구해야 하

는데 반대로 직교 좌표평면의 각 점 들을 유사한 구조의 극 좌표평면에

대응시키면 1차 함수를 통하여 면적을 쉽게 구할 수 있다. 즉, 유추적 문

제해결은 유사한 사례를 통하여 복잡한 문제를 단순하게 바라볼 수 있게

한다. 특별히 고대 동양의 음양오행 사상의 경우에도 자연의 계절변화

특성으로부터 인체나 사물의 다양한 특성을 유추하였다. 그리고 이를 통

하여 인체나 사물의 변화 현상을 단순화시킴으로써 여러 가지 다양한 복

잡한 상호 관계들을 이론화하였다11).

11) 고대 동양에서는 음양오행(陰陽五行)의 개념을 통하여 자연의 변화에서 음

양의 변화적 특성과 오행의 상생 및 상극관계를 찾아내고 이로부터 인체, 음식,

색깔, 음계 등 우리 생활 속의 다양한 변화관계를 유추하여 실제적인 생활에 응

용하였다(Zhang et al., 2014; Herfel et al, 2017). 실례로 동양철학에서는 일 년

동안 우리가 경험하는 계절을 봄, 여름, 늦여름, 가을, 겨울의 다섯 가지로 분류

하고 이러한 계절의 특성을 생(生), 장(長), 화(化), 수(收), 장(藏)으로 나타내었

다. 즉, 이는 자연에서 생물이 태어나서 자라고 변화하며 거두어서 저장하는 일

련의 변화 관계를 일반화한 것이라고 할 수 있다. 동양에서는 이러한 이론에 유
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<그림 2-1> 직교 좌표에서 극 좌표로의 변환

또한, 유추적 문제해결은 기존의 유사한 지식의 확장을 통하여 새로

운 발견을 하는 데 기여할 수 있다. 예를 들면, 만유인력의 법칙을 발견

한 뉴턴은 사과가 나무에서 떨어지는 현상으로부터 달과 지구 사이의 인

력 작용을 유추함으로써 물체의 낙하운둥을 천체역학이라는 새로운 영역

추하여 일상생활에서 겪게 되는 여러 가지 현상의 변화 모습을 일반화 하였는

데 그 대표적인 것이 우리 몸의 장기를 이러한 특성에 맞게 분류한 것이다. 즉,

간장은 생(生)의 특성, 심장은 장(長)의 특성, 비장은 화(化)의 특성, 폐는 수(收)

의 특성, 신장은 장(藏)의 특성에 대응하여 이들의 관계를 통하여 어느 한 장기

가 병이 들었을 경우에 대한 다양한 치료 방법을 고안해 내었다. 또 하나의 예

는 음식의 맛을 들 수 있는데 음식의 맛을 신맛, 쓴맛, 단맛, 매운맛, 짠맛으로

분류하고 신맛은 생(生)의 특성, 쓴맛은 장(長)의 특성, 단맛은 화(化)의 특성,

매운맛은 수(收)의 특성, 짠맛은 장(藏)의 특성에 대응하여 각 음식의 맛들 사이

에 상호관계를 이론화하였다. 이처럼 동양의 음양오행 사상은 자연계 전체 변화

를 다섯 가지의 특성으로 분류하고 이로부터 전체를 이루고 있는 부분들의 변

화 모습을 유추해낸 결과라고 할 수 있다.
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연구주제 바탕물 과학자

중력 포텐셜 언덕 라그랑제, 라플라스 (1770)

전기 포텐셜 중력 포텐셜 푸아송(1811)

자기 포텐셜 전기 포텐셜 맥스웰(1855)

4차원 공간-시간 3차원 공간 민코프스키(1907)

파동으로서의 전자 입자로서의 광자 드브로이(1924)

양자역학적 매트릭스 푸리에 급수 하이젠베르크(1925)

양자역학적 파동 고전역학적 파동 슈뢰딩거(1926)

양자적 교환관계 고전역학적 푸아송 괄호 디락(1927)

입자들의 아이소스핀 양자 스핀 상태 하이젠베르크(1936)

약한 핵력 전자기력 페르미(1931)

강한 핵력 전자기력 유카와(1934)

벡터 보손입자 광자 양, 밀스(1954)

<표 2-9> 물리학 이론에 대한 유추적 사고 적용 사례

으로 확장하였다(Root-Bernstein & Root-Bernstein, 1999). 또한 상대성

의 원리를 발견한 아인슈타인은 등속도 운동을 하는 관측자 사이에서 물

리 법칙은 똑같이 표현된다는 갈릴레오의 고전 상대성 원리로부터 유추

하여 물체뿐만 아니라 전자기파까지 포함하는 새로운 상대성 원리를 발

견하였다(Hofstadter & Sander, 2013). 이외에도 물리학의 많은 이론들이

사물이나 이전에 발견된 과학적 사실로부터 유추하여 탄생하였다(<표

2-9> 참조).

(출처 : Hofstadter & Sander, 2013)
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이처럼 유추적 사고는 새로운 문제에 대한 미지의 해결책을 찾는데

유용한 도구가 될 수 있다. 이러한 유추적 사고의 장점에 대하여 프랑스

의 저명한 수학자 푸엥카레는 다음과 같이 표현하였다:

사람들은 그들이 도착하고자 하는 목적지가 어디인지 명확히 알고 있지

못함에도 불구하고 언제나 한 걸음 한 걸음 앞으로 나아갔다는 점을 생각

해보라. 그들은 그 목적지에 도착하기 위한 올바른 길을 추측해야만 했고

그렇게 하기 위한 안내자가 필요했다. 그러한 안내자는 무엇보다도 바로

유추이다.

(출처 : Hofstadter & Sander, 2013, 438쪽, 재인용)

마지막으로 유추적 문제해결은 익숙한 상황으로부터 매우 이질적인

상황의 문제를 해결하는데 도움을 줄 수 있다. 이는 유추적 사고가 단순

히 표면적 유사성이 아니라 구조적, 기능적 유사성에 근거한 추론이기

때문이다(김미현, 2001). Root-Bernstein과 Root-Bernstein(1999)은 그 대

표적인 사례로 헬렌 켈러를 들고 있다. 헬렌 켈러는 선천적 장애로 인하

여 오직 촉각, 미각, 후각에 의해서 시각, 청각에 의한 세계를 이해하였

는데 이것이 가능했던 이유는 바로 유추적 사고가 있었기 때문이다. 헬

렌 켈러는 보고 들을 수 없었던 것과 맛, 냄새, 느낌으로 알았던 것들 사

이에서 수많은 연상과 유사성을 이끌어내어 유추적 학습을 성공적으로

이행할 수 있었다. 이러한 헬렌 켈러의 사례처럼 유추적 사고는 전혀 이

질적인 영역간의 유사성에 근거하여 창의적인 문제해결책을 이끌어낼 수

있는 장점이 있다.

이러한 유추적 사고는 유사성의 유형에 따라 크게 표면 유사성

(surface similarity)에 의한 유추적 전이와 구조 유사성 (structure

similarity)에 의한 유추적 전이로 구분할 수 있다(Gentner & Markman,

1997; 김미현, 2001; Morita et al., 2007). 전자는 두 문제간 속성이 유사

한 경우를 말하는데, 주로 수학이나 과학에서 학습자들의 이해를 돕기

위해 유추적 사고를 사용하는 경우에 활용된다. 반은섭(2012)은 유추 조

건은 비유추 조건보다 문제 해결률이 높은지, 수학 문제 해결에 있어서
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시각적 표상을 통한 유추는 어떤 역할을 하는지를 살펴보기 위하여 고등

학교 3학년 남학생 80명을 대상으로 수열-복소수 유추 검사지를 통하여

유추 효과 연구를 진행하였다. 한편, 김자영(2010)은 사회과 수업방법에

유추적 사고를 활용하였는데, 유추에 관한 인지심리학의 연구결과들을

사회과 교과내용에 접목시켜 고찰함으로써 유추를 활용한 다양한 교수

방법의 가능성을 탐색하였다. 연구방법으로 사회교과서 사례분석을 통하

여 문제표상, 개념설명방법, 주장 정교화 방법으로서의 유추활용 효과를

분석하였다. 남미리 등(2014)은 학습자들이 속담을 통하여 생태적 지식

에 대한 유추적 전이가 일어난다고 가정하고, 초등학교 6학년 192명을

실험군과 대조군으로 나누어 검사지를 작성하게 한 후, 그 결과를 분석

하여 유추적 사고가 학습자들의 생태적 지식 습득에 긍정적 영향을 준다

는 결론을 도출하였다. 이처럼 표면 유사성에 의한 유추적 문제해결은

상대적으로 유추적 전이가 용이하여 교과내용을 이해하기 위한 수단으로

적절하다고 볼 수 있다.

반면에, 구조 유사성은 두 문제가 서로 상관적인 구조를 갖는 경우를

말하는데, 이 때 유추적 전이는 서로 다른 영역 간에 일어나며, 주로 창

의적인 과정에 사용된다(Morita et al., 2007; Gick & Holyoak, 1980). 대

표적으로 Gentner(1983)는 두 영역들 간의 내용적 특성보다는 구조적 유

사성에서 유추적 전이가 발생한다는 구조-대응 이론(Structure Mapping

Theoty)을 발전시키고, 실제로 중력의 법칙과 쿨롱의 법칙 간의 유사성

에서 그 근거를 찾고자 하였다. Bearman et al.(2002)은 비전문가들이 실

제 생활에서 유추적 사고를 통하여 문제를 해결해 나갈 수 있는지 궁금

증을 갖고, 24명의 대학생들을 대상으로 2주 동안 경영 문제에 대한 해

결책을 찾도록 하고, 그 결과 유추적 문제해결이 얼마나 활용되었는지

평가하였다. 이처럼 구조 유사성에 의한 유추적 문제해결은 사회문제와

같이 창의적인 사고를 필요로 하는 실질적인 영역에서의 문제해결 수단

으로 적절하다고 할 수 있다(Gick & Holyoak, 1980).

Gentner와 Markman(1997)은 이러한 구조 대응 이론을 발전시켜 3단

계 구조 대응(Structure mapping) 이론을 정립하였다. Gentner와
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1단계

비일관적 편향 대응

(many to one)

2단계

일관적 부분 대응

(part to part)

Markman(1997)은 유추적 사고에 따른 바탕문제로부터 표적문제로의 유

추적 전이과정을 3단계 구조대응(Structure mapping) 이론으로 나타내었

는데 그 중 첫 번째 단계는 일반적으로 비일관적이고 여러 개의 요소들

이 하나에 대응되는 단계이다. 두 번째 단계는 국소적으로 대응되었던

요소들이 구조적으로 일관성을 지닌 부분집단을 이루게 되고 마지막 세

번째 단계에서는 이러한 부분집단들이 결합하여 하나의 구조적으로 일관

성을 지닌 전체를 이루며 일대일 대응관계를 가지게 된다. 이러한 대응

단계에서 유의해야 할 점은 바탕문제의 해결책과 관련된 요소들에 대한

표적문제의 대응 요소가 아직 존재하지 않는다는 점이다.
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3단계

일관적 일대일 대응

(one to one)

(출처 : Gentner & Markman, 1997)

<그림 2-2> 단계별 유추적 문제해결 대응과정

또한, Gentner과 Markman(1997)은 바탕문제와 표적문제 사이의 구조

유사성은 다음의 세 가지 특징을 갖고 있다고 제시하였다. 첫 번째 특성

은 구조적 일관성이다. 이 특성은 바탕물과 표적물의 각 요소들 간의 일

대일 대응을 의미한다. 두 번째 특성은 관계적 초점이다. 즉, 유추적 사

고란 앞서 언급한 표면적 유사성에 초점을 두기보다는 관계적 유사성에

초점을 두고 있다는 점이다. 세 번째 특성은 체계성이다. 이는 바탕물에

근거하여 표적물을 유추할 때 바탕물과 표적물 각각의 내적 요소들 간의

상호연관성이 높을수록 더 우수한 유추적 사고가 가능하다는 점이다.

반면에 Gick과 Holyoak(1980)은 유추적 사고를 통한 문제해결에 대하

여 도식(Schema) 형성을 통한 유추적 전이를 강조하고 이를 바탕으로

인지심리학적 이론체계를 구축하였다. 특히, Holyoak은 바탕문제와 표적

문제 사이의 구조적 유사성 뿐만 아니라 실용적인 요소의 유사성에 의하

여 유추적 전이가 일어난다는 실용적 도식 이론(Pragmatic Schema

Theory)을 제안하였다(김미현, 2001). Gick과 Holyoak(1980)은 실제 적용

사례로 서로 다른 영역에 속하는 군대의 요새공격과 암세포에 대한 방사

선 치료와의 유추적 전이를 통해 효과적인 방사선 치료 방법을 찾아보려

고 하였다(<표 2-10> 참조). 또한, Gick과 Holyoak(1980)은 학습자들의

유추적 사고를 통한 문제해결 과정은 3단계로 진행된다고 주장하였다.

첫 번째 단계는 바탕문제와 표적문제를 표상(representation)하는 것이다.
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구분 바탕문제 표적문제

영역 요새 공격(전쟁) 방사선 암치료(의학)

문제

군대를 동원하여 요새를 공격하

고자 하나, 요새로 들어가는 길마

다 지뢰가 매설되어 있어, 대규모

군대공격이 쉽지 않음.

방사선을 이용하여 몸의 특정 부위

에 퍼진 암세포를 제거하고자 하나,

고강도 방사선에 의한 주변 정상 세

포들의 손상 위험이 있음.

구조

유사성

1. 목적: 요새 함락

2. 수단: 군대 동원

3. 장애요인: 지뢰 매설

1. 목적: 암세포 제거

2. 수단: 방사선 활용

3. 장애요인: 정상세포 피해

해결

방안

소규모 군대를 조직하여 동시에

요새를 공격함으로써 지뢰에

의한 군사 피해 최소화

저강도의 방사선을 여러 방향에서

암세포를 향해 조사함으로써 주변

정상세포의 피해 최소화

<표 2-10> 유추적 사고를 통한 방사선 암치료 문제해결책 도출 예시

이 단계에서는 두 개의 서로 다른 문제의 객관적 특성들을 충분히 표상

해내야 한다. 두 번째 단계는 바탕문제의 각 구성요소들을 표적문제의

해당 구성요소들에 대응시키는 것이다. 이 단계에서는 주관적이고 통합

적인 사고를 활용하여 서로 다른 영역에 속하는 각각의 구성요소들 간의

유사성을 찾아내고, 이러한 유사성에 근거하여 대응 과정을 이행하여야

한다. 마지막 단계는 대응된 결과를 활용하여 이미 알려진 바탕문제의

해결책으로부터 표적문제의 해결책을 찾아내는 것이다. 이러한 해결책

도출은 바탕문제의 해결책에 해당하는 명제와 일치하는 표적문제의 해결

책 명제를 구성함으로써 가능해진다(Gick & Holyoak, 1980). 김미현

(2001)도 이러한 Gick과 Holyoak(1980)의 연구방법을 응용하여 요새공격

이외의 다양한 바탕문제를 실험참여자들에게 제공하고, 이로부터 효과적

인 간암 치료법을 찾아낼 수 있는지 살펴보았다.
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구분 구조-대응 이론 실용적 도식 이론 사례 이론

내용

유추적 문제해결은

바탕문제와 표적문

제에 속하는 대상

들 개개의 속성이

아니라 대상들 간

의 관계성의 대응

에 의해서 가능함

유추적 문제해결은 바

탕문제와 표적문제 간

의 구조적인 요인들뿐

만 아니라 문제를 구

성하고 있는 명제나

사물의 특성과 같이

문제를 풀기위한 실용

적인 요인들 간의 유

사성에 의해 가능함

유추적 문제해결은

문제의 구조와 구체

적인 내용 정보가 독

립적으로 표상되는

것이 아니라 문제 전

체의 종합적인 유사

성에 의하여 가능함

제안자 Gentner Holyak Ross

<표 2-11> 유추적 문제해결 관련 이론 유형

이어서, Ross는 앞서의 구조-대응 이론과 실용적 도식 이론과는 다른

사례 이론(Examplar Theory)을 주장하였다(김미현, 2001). 사례 이론은

바탕문제의 선택이 문제들 간의 구조적 유사성이나 실용적인 요소의 유

사성에 의하여 결정되는 것이 아니라 문제 전체의 종합적인 유사성에 의

하여 결정된다고 보았다. 다시 말하면, 사례 이론에서는 유추적 문제해결

은 문제의 구조와 구체적인 내용 정보가 종합적으로 표상되어 표적문제

의 해결책을 찾는다는 입장을 갖는다. 이상의 유추적 문제해결과 관련된

세 가지 이론을 서로 비교하면 아래 표와 같다.

한편, 유추적 사고를 논리학의 관점에서 설명하려는 노력도 진행되어

왔는데, Magnani et al.(2010)은 학습자들이 유추적 사고를 통하여 표적
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문제에 대한 해결책을 찾는 과정은 가추적 추론(Abductive inference)12)

에 의해 가능하다고 제시하였다. 가추적 추론법은 고대 그리스 아리스토

텔레스의 삼단 논법에서 시작하여 20세기 Pierce에 의해 재정립된 추론

법으로서 어떤 현상에 대하여 그 현상을 가장 잘 설명해주는 가설을 찾

아내는 선택적이고 창의적인 추론 과정이다. 또한 가추법은 그런한 현상

에 대하여 수집된 자료로부터 상상력을 활용하여 이론을 생성해내는 방

법이라고 할 수 있다(Magnani, 2001; Charmaz, 2014). 이러한 가추적 추

론법은 또 다른 추론 방법인 연역적 추론법이나 귀납적 추론법과 명백히

구분된다. 다시 말하면, 가추적 추론법은 실제 관찰 결과로부터 이론을

생성하는 과정이므로 이전에 생성된 이론으로부터 결과를 예측해내는 연

역적 추론법이나 실제 얻은 자료들을 가지고 예측 결과를 검증해내는 귀

납적 추론법과 그 접근방식이 상이하다고 할 수 있다(Magnani et al.,

2010)(<그림 2-3>참조).

(출처 : Magnani et al., 2010, 재구성)

<그림 2-3> 가추법, 연역법, 귀납법 비교

12) 가추적 추론법은 귀추적 추론법이라고도 하는데 이 연구에서는 가설을 추

론한다는 의미를 부각시키기 위하여 가추적 추론법으로 용어를 통일한다.
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이러한 가추적 추론법은 유추적 사고방법과 매우 밀접한 관계를 맺고

있다. 유추적 사고방법은 크게 가추적 추론법과 귀납적 추론법이 결합된

복합적 사고방법으로 볼 수가 있다. 구체적으로 보면, 표적문제의 해결을

위하여 유추적 사고를 적용할 때 이러한 표적문제의 해결에 알맞은 바탕

문제의 구조를 파악하는 것이 선행되어야 하는데 이는 가추적 추론방법

에 의해 가능하다. 그 다음 단계로 이렇게 파악된 구조들의 각 구성요소

들 간의 대응을 통하여 바탕문제의 해결책으로부터 표적문제의 해결책을

도출하게 되는데 이는 귀납적 추론13)에 해당된다(Magnani, L., Carnielli,

W., Pizzi, C., 2010)(<그림 2-4>참조). 따라서 이러한 가추적 추론방법은

추론적 비약(Inferential leap)을 통하여 학습자들로 하여금 주어진 문제

를 해결하기 위한 방법을 찾고 과학적 발견과 이를 정당화하기 위한 논

리를 서로 연결해 주는 역할을 한다고 할 수 있다.

(출처 : Magnani, L. et al., 2010, 재구성)

<그림 2-4> 유추적 사고와 가추적 추론 방법과의 관계

13) 현재 심리학의 이론들은 유추적 사고를 도식을 유도하거나(Schema

induction) 구조들을 서로 대응시키는(Structure mapping) 것으로 기술하고 있

다(Magnani, L. et al., 2010).
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이 연구에서는 이러한 유추적 사고를 에너지문제 해결에 적용하기 위

하여 우리 주변 생물들의 에너지 이용 방법에 초점을 맞추었다. 실제로

자연에서 살고 있는 생물들은 여러 가지 환경적 제약을 극복하기 위하여

나름의 해결책을 가지고 있다(Eadie & Ghosh, 2011). 생물들의 에너지와

자원의 이용 효율을 높이기 위한 여러 가지 해결책은 우리가 당면한 에

너지문제를 해결할 수 있는 친환경 에너지 기술을 유추해내는 데 유용한

방안이 될 수 있다(Shu, 2006). 실제로 생체모방(Biomimicry)이라고 하

여 생물들이 오랜 시간 동안 주어진 환경 속에서 살아오며 개발한 생존

전략과 패턴들로부터 현재 인간이 당면한 지속가능한 발전을 위한 해결

책들을 찾아내는 혁신적 접근법들이 많이 도입되고 있다. 이는 과거 동

물과 식물과 미생물들은 수십억년을 살아오면서 현재 인류가 당면한 많

은 문제들을 이미 해결했다는 가정에서 출발하고 있는데 에너지 분야에

서부터 건축, 교통, 농업, 의료, 통신 분야에 이르기까지 다양한 영역에서

생물들의 문제해결방법이 적용되고 있다. 실례로 혹등고래의 지느러미

모양을 본 따서 풍력발전 터빈 날개를 만들기도 하고 흰개미 집 내부구

조를 본 따서 건물 내부 공기순환 시스템에 적용하고 있다. 수송 부문에

서는 물총새 부리모양을 본 따서 초고속열차의 앞부분을 디자인하기도

하였고 농업 부문에서도 프레이리 초원의 생물 다양성을 본 따서 농업작

물 재배법을 도입하고 있다. 의료 분야에서는 모기의 침 모양을 본 따서

의료용 주사바늘을 제작하고 있고 통신 분야에서는 돌고래의 초음파 신

호를 본 따서 쓰나미 발생 측정기를 제작하는 사례도 있다(<표 2-12>

참조). 이와 같이 생체모방 기술은 우리가 살고 있는 지구를 우리의 목

적에 맞추어 가는 것이 아니라 반대로 우리의 삶을 우리가 살고 있는 지

구에 맞추는데 이용되는 기술이라는 점에서 큰 의의가 있다(Orr, 1994).
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분 야 내 용

에너지

혹등고래의 지느러미 모양을 본

따서 풍력발전 터빈 날개를 만

듦

건 축

흰개미 집 내부구조를 본 따서

건물 내부 공기순환 시스템을

만듦

교 통
물총새 부리모양을 본 따서 초

고속열차의 앞부분을 디자인함

농 업

프레이리 초원의 생물 다양성을

본 따서 농업작물 재배법을 도

입

의 료
모기의 침 모양을 본 따서 의료

용 주사바늘을 제작

통 신
돌고래의 초음파 신호를 본 따

서 쯔나미 발생 측정기를 제작

<표 2-12> 생체모방 사례

(출처 : https://biomimicry.org/biomimicry-examples/, 2019년 1월 5일 검색)
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구분 바탕문제 표적문제

영역
지구 환경 속에서 식물들의 에

너지와 자원의 이용 방법

지구 환경 속에서 사람들은 과

학기술을 통하여 에너지와 자

원을 이용

구조

유사성

식물들은 한정된 자연 조건 속

에서 에너지, 물질, 공간을 최

사람들은 자연 환경을 지속가

능하게 유지하면서 에너지, 물

<표 2-13> 에너지문제 해결을 위한 생체모방 사례

이러한 생체모방은 오늘날 인류 공동체가 당면하고 있는 에너지문제

의 해결을 위한 수단으로도 많이 활용되고 있다. 특별히, 에너지 생산,

소비, 저장 기술에 식물의 구조와 기능으로부터 유추하여 에너지 손실량

을 줄이고 생산량을 높이는 데 기여하고 있다(<표 2-12> 참조). 예를

들면, 태양열을 이용하는 발전소의 경우 해바라기 꽃의 씨 배열 패턴을

모방하여 태양광 집열판을 배열함으로써 태양으로부터의 집열량을 늘리

고 있다(Chu, 2012). 또한, 수조 내부의 물을 정화시키는데 사용하는 워

터믹서기의 경우 칼라꽃의 구조를 응용하여 교반 에너지 효율을 높이고

있다14). 초고용량 축전지의 경우에도 고사리 잎의 프랙탈15) 모양을 모방

하여 전기 저장량을 증대시키는 효과를 거두었다(Thekkekara & Min

Gu, 2017).

14) http://rt-bi.nl/social-responsibility/bioinspiration/pax-scientific/ (2019년 1

월 5일 검색)
15) 프랙탈이란 무한히 반복되는 복잡한 기하학적 패턴을 말한다. 프랙탈의 가

장 큰 특성은 전체를 구성하고 있는 요소들과 그 하위 부분을 구성하고 있는

요소들의 패턴이 서로 유사함을 보이는 자기 유사성(Self-similarity)이다. 자연

속에서 이러한 패턴을 발견할 수 있는데 대표적인 사례가 고사리와 같은 양치

류 식물의 잎이라고 할 수 있다. 이러한 프랙탈은 주어진 공간을 최대한 활용함

으로써 에너지의 효율을 높일 수 있는 장점이 있다(Sandalow, 2013).
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구분 바탕문제 표적문제

대한 활용함 질, 공간을 최대한 활용함

해결

방법

에너지

생산

해바라기 꽃 태양열 발전소

에너지

소비

칼라 꽃 워터믹서기

에너지

저장

고사리 잎 초고용량 축전지

이처럼 유추적 문제해결은 자신에게 친숙한 경험에 비추어 새롭게 당

면한 문제를 지혜롭게 해결하는 데 유용하므로 여러 교과 과정에서 효과

적인 교육방법이 될 수 있다. 특별히 유추적 사고는 우리가 과거 문제의

지식을 새로운 문제에 응용하도록 함으로써 우리가 새로운 문제를 해결

할 때에 들어가는 정신적인 노력을 줄일 수 있다(이명자, 1996). 예를 들

면, 유추적 사고는 과학수업에서 다른 교육방법과 비교할 때 창의적 교
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육을 할 수 있는 유용한 수단으로 평가받고 있는데(김영민 등, 2013), 그

이유는 현상을 경험적으로 관찰하고 그 현상을 발생시키는 인과적 메커

니즘을 중시하는 과학교육에 있어서 유추는 구체적 참조물을 바탕으로

추상적인 개념을 이해하고 이를 통해 과학적인 발견과 통찰을 가능하게

하는 것으로 인정받고 있기 때문이다(김자영과 손병노, 2010). 이외에도

유추적 사고는 사회과와 같은 다른 교과에서도 학생들의 상상력을 자극

하여 창의력을 키울 수 있을 뿐만 아니라 비판적인 사고력을 함양하는

데에도 도움이 될 것으로 평가되고 있다(서재천, 1997; 김자영과 손병노,

2010). 요약하면 유추적 사고는 과학, 사회, 실과 등 여러 교과에서 학습

자들이 외부로부터 주어진 복잡하고 어려운 문제를 풀어나갈 수 있도록

하는 데 기여함으로써 교육의 효과를 더욱 높일 수 있는 방법이라고 할

수 있다.
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2. 과학교육에서의 유추적 사고 적용

오늘날 우리나라의 과학수업에서는 이러한 창의력을 함양하고 발휘하

는 것이 매우 부족하다는 지적이 있다(김원숙 등, 2013). 예를 들어 학생

들이 과학수업에서 탐구과정을 경험하도록 교육을 받지만, 학생 스스로

과학적 문제를 새로이 발견해 내거나 연구가설을 창의적으로 설정하는

탐구과정을 경험하는 기회는 드물다는 것이다. 이는 학생들이 이미 확립

된 과학적 문제를 정해진 방법으로 해결해 가는 탐구과정에 참여하거나

교사가 연구가설을 제시하고 학생은 주어진 방법에 따라 탐구하도록 지

도를 받기 때문이라고 할 수 있다. 달리 말하면, 오늘날 과학교육이 정형

화된 틀을 벗어나지 못하는 것은 학교 과학교육에서 가르치는 과학내용

들이 대부분 이미 검증된 과학지식으로서 학생들은 이러한 지식을 단시

간에 습득하도록 요구받는 경우가 지배적이고 학생들이 학습하는 과정에

서 문제를 발견해보거나 연구가설을 형성해보는 학습활동 또한 조작적일

가능성이 매우 높기 때문이라고 할 수 있다(김원숙 등, 2013).

이러한 오늘날 과학교육의 한계점을 극복하기 위해서는 유추적 사고

와 같은 창의적 교육방법을 더 확대하는 것이 필수적이다. 유추적 사고

는 일상적인 대화뿐만 아니라 특별히 과학 수업에서 많이 쓰이는 설명

도구이다(Treagust, Harrison & Venville, 1996). 그 이유는 하나의 사물

또는 상황을 또 다른 사물이나 상황에 효율적으로 빗대어 설명할 수 있

는 장점이 있고 그 과정에서 세부적인 내용이나 관련된 정보가 전이될

수 있기 때문이다. 유추는 또한 과학에서 발견을 돕는 도구가 될 수 있

다. 실례로 케플러가 시계의 동작에서 행성들의 운동 개념을 발전시켰다

든지 호이겐스가 빛의 현상을 이해하기 위하여 물의 파동현상을 사용한

것을 들 수 있다. 또한 맥스웰이 전기력선을 이해하기 위하여 유체의 흐

름을 비유로 든 것도 대표적인 사례라고 할 수 있다. 이렇듯 과학에서

유추는 발견의 도구이며, 설명적 장치나 개념 정립 도구로 사용된다

(Harrison & Treagust, 1993). 인지적인 영역에서 유추는 추상적인 개념

을 구체적인 것으로 변환하여 더 쉽게 기억하게 만들며, 보편적인 용어
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와 틀을 제공함으로써 생각의 교환을 촉진한다. 또한 유추는 새로운 개

념 구조의 생성에 관여하며, 기존 기억을 재구성하는 일을 돕고 그것이

새로운 정보를 제공하는 일을 돕는다.

학습 과정에서 유추의 역할은 개념 구조의 생성(generation), 재구조

화 (restructuring), 가시화(visualization)의 세 가지로 요약할 수 있다.

출처 영역으로부터 목표 영역들로 구조들을 전이시킴으로써 새로운 도식

이 생성되며, 기존 기억들이 재구조화되거나 새로운 정보를 위해 재구조

화를 준비하는 데 도움을 받을 수 있고, 비유가 새로운 정보를 상상하기

쉽고 좀 더 구체적인 것으로 만들어 줄 수 있다(Duit, 1991). 또한 유추

는 새롭게 구성된 이론들을 자세히 규명하는 데 도움을 주고, 이론을 다

듬고 확장시키기 위한 핵심 질문들을 제안한다. 이로부터 이론적인 요소

들과 관찰 가능한 변인들 사이의 대응점들을 시사하고 이론을 구체적인

문제에 적용하게 하며, 이론들 사이에 연관을 제공함으로써 포괄적인 설

명 체계를 얻는 데 기여한다.

김영민(1991)은 유추의 사용이 과학 개념 학습에 효과적이려면 바탕

물(analog)이 다음의 다섯 가지 조건을 갖추어야 한다고 제안하였다. 첫

째, 바탕물과 표적물(target)은 유사한 대응 관계를 가져야 한다. 둘째,

바탕물은 학생의 사전 개념을 고려하여 변화시킬 수 있어야 한다. 셋째,

바탕물은 표적물보다 학생들에게 친숙해야 한다. 유추를 사용하는 중요

한 목적 중의 하나는 친숙하지 않은 것을 친숙한 것에 관련지음으로써

학습에 도움을 주고자 하는 것이기 때문이다. 넷째, 바탕물의 구조와 속

성이 표적물에 비해 학생들이 이해하기 쉬워야 한다. 바탕물의 속성과

구조 자체가 학생들이 이해하기 어려운 것이라면 학생들로서는 표적물을

학습하기 이전에 바탕물에 대한 학습이 선행되어야 하기 때문이다. 다섯

째, 바탕물은 그림이나 모형으로 나타낼 수 있어야 하고 실제 학습에서

도 그림 유추(pictorial analogy)또는 모형 유추(model analogy)가 이루어

져야 한다. 언어 표현에만 의존하는 유추는 학생들이 상상하는 데 어려

움이 따르기 때문이다.

Duit(1991)에 따르면 구성주의적 학습의 관점에서 볼 때 학습의 과정
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에서 이미 알고 있는 지식과 새로 얻으려고 하는 지식과의 유사성이 필

수적으로 있어야 한다. 이러한 측면에서 유추는 학습자가 이미 알고 있

는 개념으로부터 새로운 개념을 구성하는 것을 용이하게 할 수 있는 강

력한 도구가 될 수 있다. 구체적으로 구성주의적 학습의 관점에서 유추

가 주는 장점은 아래와 같다: 첫째, 유추는 학습하는 과정에서 새로운 관

점을 열어주어 개념의 변화를 유발할 수 있는 유용한 도구이다. 둘째, 유

추는 실제 세계에서 유사한 점들을 가지고 추상적인 것을 이해하도록 돕

는다. 셋째, 유추는 추상적인 것을 구체적으로 볼 수 있도록 돕는다. 넷

째, 유추는 학습자들의 관심을 유도하여 동기를 유발한다. 다섯째, 유추

는 교사로 하여금 학습자들의 선수 지식을 고려하게 한다. 반면에,

Duit(1991)는 유추가 긍정적인 효과가 아니라 오히려 학습 영역에서 잘

못된 개념으로 이끄는 부정적인 효과도 가져올 수 있음을 지적한다. 단

적인 예로, 유추의 과정에서 바탕물과 표적물이 서로 정확히 들어맞는

것은 불가능하다고 주장한다. 바탕물의 구조적 특징이 표적물의 구조적

특징이 언제나 일치할 수는 없으므로 그러한 특징들이 잘못 이해될 수

있다는 것이다. 또한, 학습자들의 바탕물에 대한 잘못된 이해가 표적물로

전이될 수도 있음을 지적한다. 따라서 처음 의도한대로 학습자들의 유추

가 진행되었는지 확인하는 것이 필요하다고 주장한다. 마지막으로 유추

의 과정이 일상생활 속에서 흔히 일어난다고 하더라도 교사가 의도한 유

추의 과정이 자발적으로 일어나는 것은 드물기 때문에 학습의 과정에서

유추적 사고를 하는 것은 세심한 안내가 필요함을 강조한다. 이는 유추

적 사고가 표면적인 유사점과 심도 깊은 구조적 측면에 의해 가능하지만

실제로 추론이 가능한 것은 구조적인 측면에 의해서이기 때문이다.

김민환 등(2017)은 과학 교과의 교수 전략의 일환으로 학습자들로 하

여금 스스로 바탕물을 생성하여 목표 개념을 쉽게 이해할 수 있는 방법

들을 탐색하였다. 이를 위하여 고등학교 2학년 학생들을 대상으로 화학

과목의 이온 결합에 대하여 바탕물의 개수, 바탕물의 대응 관계 이해도,

바탕물의 소재와 유형의 측면에서 분석하였다. 또한, 학생들이 생성한 바

탕물의 특징을 인지적 특성에 따라 조사하기 위하여 이 결과를 학생들의



- 54 -

개념 이해도와 논리적 사고력, 유추 능력에 따라 비교하였다. 연구 결과,

학생들은 평균적으로 하나 이상의 바탕물을 생성하였으나 27.2%의 학생

들이 바탕물을 하나도 생성하지 못했다. 또한, 생성한 바탕물에 대한 대

응 관계 이해도는 전반적으로 낮은 수준에 머물러 학생들이 공유 속성을

많이 포함하는 바탕물을 생성하고 이를 목표 개념의 공유 속성이나 비공

유 속성과 대응하는 데 어려움을 겪는 것으로 나타났다. 한편, 유추물의

소재 측면에서 학생들은 이온 결합에 대한 바탕물을 생성하기 위해 사람

과 사물, 음식, 여가, 자연 환경 등의 소재를 활용하였다. 또한, 표현 방

식의 측면에서 글과 그림 비유를, 대응정도의 측면에서 부연 비유를, 작

위성의 측면에서 일상적인 비유를, 추상도의 측면에서 구체적인 비유를

선호하는 것은 학생들의 비유 생성 활동에서 나타나는 일반적인 경향으

로 볼 수 있었다. 이상의 연구 결과, 이 연구는 학생들이 이온 결합에 대

해 생성한 바탕물의 소재에 대한 결과와 바탕물의 구체적인 예시들을 과

학 교과의 수업에서도 효과적으로 활용될 수 있음을 보였다는 점에 큰

의미가 있다. 즉, 교사가 학생들의 사전 경험과 지식 등을 고려한 바탕물

을 사용하여 이해하기 어려운 과학 개념들을 설명한다면 학습 효과가 훨

씬 높아질 것으로 판단할 수 있다. 하지만 이 연구는 목표 개념을 잘 이

해하기 위한 바탕물을 찾는 과정을 다루고 있으므로 유추의 과정에서 나

타나는 학습자들의 창의적 사고력을 다루기에는 한계가 있다. 또한, 학생

들이 바탕물 생성에 어려움을 겪는 것으로 나타났으나 이러한 어려움을

구체적으로 밝히지 못하였다. 따라서 정성적 연구를 통해 자신이 생성한

비유와 목표 개념을 대응 하는 과정을 포함하는 학생들의 바탕물 생성

과정을 심층적으로 조사할 필요가 있다.

또한, 양찬호 등(2010)은 학습자들이 역할놀이 유추활동을 통하여 과

학 개념을 쉽게 이해할 수 있는지 연구하였다. 실례로 중학교 1학년 학

생들을 대상으로 ‘원 안에서 달리기’ 활동을 통하여 기체의 압력과 부피

의 관계를 잘 이해할 수 있는지 살펴보았다. 즉, 기체의 압력은 기체 분

자가 용기 벽에 충돌하는 횟수에 비례하는데 일정한 온도에서 용기의 부

피가 줄어들면, 기체 분자의 운동 속도는 변하지 않지만 기체 분자가 용
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기 벽에 충돌하는 횟수가 증가하여 기체 압력이 증가한다. 이를 원 안에

서 달리기 활동에 비유한다면 기체의 부피는 원의 크기로 대응되고 기체

분자의 용기 벽 충돌 횟수는 원 안에서 달리는 사람들이 횟수에 대응될

수 있다. 이 경우에 같은 수의 학생들이 원 안에서 일정한 속도로 달릴

때, 작은 원 안에서 달리는 학생이 선을 밟는 횟수는 큰 원 안에서 달리

는 학생이 선을 밟는 횟수보다 많아지는데, 이처럼 원의 크기가 작을수

록 선을 밟는 횟수가 증가하는 것으로부터 기체의 부피가 줄어들면, 기

체의 압력이 증가하는 현상을 쉽게 이해할 수 있게 된다. 이러한 연구

결과, 학생들의 유추 능력에 관계없이 역할놀이 유추 활동을 사용한 수

업이 교사 설명 중심의 유추 수업보다 학생들의 개념 이해에 효과적이

며, 목표 개념과 바탕물의 대응 관계를 오래 기억하도록 하는 데에도 효

과적임을 도출하였다. 또한, 역할놀이 유추 수업은 동일한 바탕물을 사용

한 교사 설명 중심의 유추 수업보다 특정한 대응 오류를 감소시키는 데

효과적인 것으로 나타났다. 이는 역할놀이 유추 활동이 학생들이 직접

경험한 역할의 활동 방법이나 규칙으로부터 바탕물의 속성들을 추출하여

목표 개념의 속성들에 대응시키는 것을 도움으로써, 학생들이 바탕물과

목표 개념을 연결시켜 생각하도록 하는 데 효과적인 활동임을 시사한다.

한편, 연구참여 학생들에 대한 면접 결과, 역할놀이 유추 활동에 대한 흥

미도가 높고 활동에 적극적으로 참여했다는 응답이 많아 역할놀이 비유

활동이 학생들의 적극적이고 능동적인 수업 참여를 이끌어내는 데 효과

적인 비유 사용 방식임을 의미하는 것으로 볼 수 있다. 마지막으로 이

연구는 유추 활동을 과학 개념의 이해에 적용하였다는 점에서 김민환 등

(2017)의 연구와 유사하지만 이러한 유추 활동이 단지 인지적 측면에 머

무르지 않고 체험적인 요소와 연결하였다는 점에 큰 차이가 있다고 할

수 있다. 따라서 같은 유추 활동일지라도 그 수행방식에 따른 효과 차이

가 있으므로 각 방식에 대한 유추적 전이 효과를 비교해보는 것도 의미

있는 연구가 될 것이다.

한편, 이처럼 과학교과 과정에서 어려운 과학개념을 이해하기 위하여

이와 비슷한 바탕물을 이용하여 목표개념을 쉽게 이해할 수 있는 학습과
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정을 좀 더 체계적으로 설계하려는 노력들도 진행되어 왔다. 대표적인

사례로 Glynn(1996, 2007)은 유추가 학습자들이 익숙한 것과 새로운 것

사이에 개념적 다리를 만드는 것을 도울 수 있다고 제시하고 있다. 특히

새로운 개념은 많은 경우에 매우 복잡하고 서로 상호작용하는 다양한 부

분들로 이루어져 있어 시각화하기 어렵기 때문에 유추적 사고가 필요함

을 강조하고 있다.

이러한 필요성에 따라 Glynn(1996, 2007)은 실제 과학교육 현장에서

유추적 사고를 도입하기 위하여 유추교수법의 하나로서

‘Teaching-With-Analogies(TWA)’ 모델을 개발하여 실제 수업에 적용하

였다(<표 2-13> 참조). 이 교수법은 먼저 학습자에게 익숙한 개념으로

부터 새로운 개념을 찾아낼 수 있도록 표적물의 개념을 소개하는 단계부

터 시작한다. 이어서 학습자들이 이미 알고 있는 바탕물의 개념을 상기

시킨다. 그 다음에 표적물과 바탕물 사이에 서로 관련된 특징들을 파악

하고 이를 일대일 대응시킨다. 그리고 표적물과 바탕물 사이의 다른 점

들을 파악한 후 마지막으로 표적물에 대한 결론을 도출하게 된다. 이러

한 단계를 적용한 실제 수업사례에서 학습자들로 하여금 생물 세포의 구

성 요소와 과일 젤리의 구성 요소를 일대일 대응시켜 생물 세포의 특징

을 쉽게 이해할 수 있도록 하였다. 즉, 세포핵은 과일 젤리 중의 자두에

대응하고 미토콘드리아는 건포도, 리보솜은 캔디조각, 원형질은 젤라틴에

각각 대응하여 생물 세포의 구조와 기능을 쉽게 이해할 수 있게 하였다.
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단계 내용

1 학습자에게 표적물의 개념을 소개하기

2 학습자에게 바탕물의 개념을 상기시키기

3 표적물과 바탕물 사이의 관련된 특징을 파악하기

4 표적물과 바탕물 사이의 유사한 특징들을 서로 대응하기

5 표적물과 바탕물 사이의 다른 점들을 확인하기

6 표적물에 대한 결론을 도출하기

<표 2-14> Teaching-With-Analogies(TWA) 모델

또한, Harrison와 Treagust(1993)는 이러한 Glynn(2007)의 유추교수법

을 응용하여 이를 학습자들이 빛의 굴절 현상을 배우는 과정에 적용하였

다(<그림 2-5> 참조). 즉, Glynn의 모델과 유사하게 첫 단계에는 학습자

에게 표적물의 개념을 소개하고 이어서 학습자들이 이미 알고 있는 유사

한 상황을 상기시킨다. 그 다음에 표적물과 관련된 바탕물의 특징들을

파악하고 이를 표적물의 특징들과 일대일 대응시킨다. 그리고 표적물에

대한 결론을 도출하고 마지막으로 표적물과 바탕물 사이의 다른 점들을

파악하도록 한다. Harrison와 Treagust(1993)는 이러한 수업모델을 10학

년 29명의 학생을 대상으로 적용해 보았다. 이 때 빛의 굴절 현상은 목

표 개념이 되고 이에 대한 바탕물로 하나의 바퀴 축에 달린 두 바퀴를

이용하였다.
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구분
‘두 바퀴’로부터 유추적 사고를 통한

‘빛의 굴절’ 현상 이해
비 고

1
유리표면에 직각으로 입사하는 광선은 굴절되지
않는다. 기본가정 : 두 바퀴

는 광선의 두 가장
자리를 나타냄2 유리표면에 비스듬히 입사하는 광선은 굴절된다.

<표 2-15> 빛의 굴절 현상에 대한 유추적 사고 적용결과

(출처 : Harrison & Treagust, 1993)

<그림 2-5> 빛의 굴절 현상에 대한 유추적 사고 적용

즉, 빛이 공기에서 유리로 입사할 때 두 매질의 밀도 차에 의해 굴절

이 일어나는데 이는 한 쌍의 바퀴가 종이에서 카펫 위로 비스듬히 굴러

갈 때 한 쪽의 바퀴가 카펫 위에서 굴러가는 속도가 느려지면서 바퀴의

방향이 바뀌는 것에 비유할 수 있다. 이 수업모델에서 무엇보다 두드러

진 점은 학생들이 이러한 유추를 통하여 빛의 굴절 현상에서 이해하기

어려운 점을 상대적으로 쉽게 이해할 수 있도록 하였다는 점이다. 즉 빛

이 공기에서 유리로 입사할 때 그 속도가 느려져 굴절이 일어난다는 것

과 그 방향이 입사면에서 수직 방향으로 향한다는 것을 두 바퀴를 이용

한 바탕물을 통하여 쉽게 이해할 수 있었다는 점이다(<표 2-14> 참조).
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3 광선은 속도가 느려져서 굴절되는 것이다.

4
유리표면에 비스듬히 입사하는 광선은 수직방향
으로 굴절된다.

5
광선은 유리가 공기보다 밀도가 높기 때문에 속
도가 느려진다.

김희정과 조연순(2001)은 Glynn의 TWA모형을 재구성하여 식당 개념

으로부터 광합성 개념을 유추하기 위한 학습을 진행하였다(<표 2-15>

참조). 초등학교 5학년 두 학급의 아동 73명을 대상으로 하여 처치 이전

에 논리적 사고에 대한 집단평가(Group Assessment of Logical

Thinking)와 사전검사(선개념 검사)를 실시하고, 처치 이후에는 사후검

사(과학적 개념 검사)와 유추수업 집단에게만 과학 반응검사를 실시하였

다. 사전검사와 사후검사 결과의 유의적인 차이를 살펴보기 위하여 두

독립표본에 대한 t검정을 실시한 결과, 비유모형을 수업시간에 적용하였

을 때 학생들의 광합성 개념학습과 과학적 반응이 긍정적인 효과를 나타

내었다. 이를 통하여 과학수업에서 학생들이 올바른 과학적 개념을 습득

하기 위해서는 학습자가 이전에 가지고 있는 선개념으로부터 유추적 사

고를 활용하는 것이 유용하다는 것을 확인하였다.

하지만 이 논문에서는 바탕물과 표적물의 대응 과정에서 각 특징들의

유사성에 대한 추가적인 보완이 필요하다. 예를 들면 광합성 과정에서

식물의 잎으로부터 배출되는 산소를 음식을 싣고 가는 트럭에 대응시켰

는데 이는 광합성 과정에서 산소가 배출되는 세부 과정에 대한 명확한

이해가 부족하기 때문이라고 할 수 있다. 다시 말하면 광합성 과정에서

배출되는 산소는 탄소동화과정에서 나오는 전자의 수용체로로서 이 과정

의 부산물에 해당되는데 이를 음식을 싣고 가는 트럭에 대응시킨 점은

바탕물과 표적물의 특징을 명확히 파악하지 못한 오류에서 비롯되고 있
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다. 따라서 유추적 사고를 통하여 새로운 과학개념을 이해하기 위해서는

표적물에 대응되는 바탕물의 특징에 대하여 세심한 주의가 선행되어야

할 필요가 있다.

바탕물(식당) 표적물(광합성)

요리가 만들어지는 식당 ⇔ 식물의 잎

음식재료를 싣고 오는 트럭 ⇔ 식물이 흡수하는 이산화탄소

음식을 싣고 가는 트럭 ⇔ 식물이 배출하는 산소

식당에서 만들어지는 요리 ⇔ 식물의 녹말

<표 2-16> 식당 개념으로부터 유추를 통하여 광합성 개념 이해

(출처 : 김희정과 조연순, 2001, 재구성)

우리나라 초등학교 과학 교과과정에서도 과학 개념 이해를 위하여 이

러한 유추적 사고를 적용하고 있는데 2009 개정 초등학교 3학년 과학교

과서에서는 얼음 설탕이 가루 설탕이 되는 과정으로부터 바위나 돌이 모

래가 되는 과정을 유추하여 쉽게 이해할 수 있도록 돕고 있다. 또한 같

은 3학년 교과서에서는 여러 가지 다른 색의 식빵들을 잼을 발라 겹겹이

쌓고 이를 칼로 자르거나 구부린 결과로부터 여러 가지 지층의 모양을

유추하는 탐구활동을 포함하고 있다. 초등학교 과학 교과과정에는 이외

에도 직접적인 유추적 사고를 활용하는 것은 아니지만 유추적 문제해결

의 좋은 예로서 다양한 영역에 유추적 사고를 적용하여 생물들의 특성을

모방한 제품들이 이용되고 있는 사례를 소개하고 있다(<표 2-17> 참

조). 실례로 2009 개정 초등학교 3학년 과학교과서에는 자연에서 사는

생물들의 다양한 특성을 모방하여 만들어진 제품들을 소개하고 있는데

그 대표적인 것 중 하나가 뱀을 모방해서 만들어진 액티브 스코프 카메

라이다. 액티브 스코프 카메라는 뱀의 움직임을 모방하여 만들어진 카메
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사 례 바탕문제 표적문제 비 고

액티브 스코프

카메라

초등학교 과학

교과서 3-2

(2009개정 교과과정)

벨크로(찍찍이)

초등학교 과학

교과서 4-2

(2009개정 교과과정)

<표 2-17> 초등학교 교과과정의 생체모방 사례

라로 지진과 같은 재난 현장에서 무너진 건물 깊숙이 침투하여 생존자를

확인할 수 있는 장점을 가지고 있다. 이 카메라는 특히 뱀의 움직임과

유사하게 이동할 수 있으므로 재난 현장 같은 비좁고 불규칙적인 공간에

침투할 수 있다. 결과적으로 뱀의 좁은 공간에서의 유연한 움직임으로부

터 재난 현장이라는 불규칙공간에서의 활동방법을 유추해내었다고 할 수

있다.

또한, 2009 개정 초등학교 4학년 과학교과서에서는 생체모방으로 유

명한 벨크로를 소개하고 있다. 벨크로는 일명 찍찍이라고 하여 일상생활

에서 흔히 사용되는 제품이다. 도꼬마리라는 들풀의 열매가 옷에 달라붙

는 현상을 모방하여 만들어진 제품인데 미세한 갈고리 모양의 가시가 옷

의 섬유에 걸리는 모습에 유추하여 우리의 일상생활에서 별도의 화학적

접착물질 없이 접착을 자유롭게 할 수 있는 스티커가 만들어지게 되었

다. 이처럼 액티브 스코프 카메라와 벨크로 모두 초등학생들에게 자연

현상을 모방하는 기술이 일상생활이나 특정 활동에 유용하게 사용될 수

있음을 보여주는 대표적인 사례라고 할 수 있다.



- 62 -

이처럼 유추적 문제해결방법은 다양한 영역에서 실제적으로 적용되고

있으므로 현재 우리 사회가 당면하고 있는 에너지문제를 해결하는 데 있

어 좋은 수단이 될 수 있다. 특히, 에너지문제의 대안이 될 수 있는 친환

경 에너지 기술의 개발을 위해서는 여러 가지 사회적이고 경제적인 요인

뿐만 아니라, 다양하고 복잡한 에너지와 환경적 요인들을 고려해야 하는

데, 이는 유추적 문제해결 방법을 적용할 수 있는 좋은 대상이 되고 있

다. 따라서 이러한 유추적 문제해결 방법을 에너지교육에 다양하게 도입

한다면 학습자들이 실질적인 에너지문제 해결을 위하여 친환경 에너지

기술 아이디어 개발하는 데 기여할 수 있을 것이다.
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제 3 장 연구 설계

이 연구는 학습자들의 유추적 에너지문제 해결 과정을 살펴보기 위하

여 아래 그림과 같이 연구대상 선정, 조사도구 개발, 자료수집 방법 설정

등 3단계의 절차를 거쳐 연구 설계를 진행하였다. 그리고 이와 같은 연

구 설계를 마친 후에는 이에 따라 연구 결과 도출을 위한 조사 수행과

자료 수집을 진행하였다.

<그림 3-1> 연구 설계 절차
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제 1 절 연구대상 선정

이 연구에서는 유추적 에너지문제 해결 과정에 대한 연구 대상으로

초등학교 6학년 학생들을 선정하였다. 2018년 현재, 초등학교 6학년 학생

들은 2009 개정 초등학교 교과과정에 따른 수업을 받아 왔으므로 이에

따라 이 연구의 에너지교육 사례 조사에서도 2009 개정 초등학교 교과과

정을 중점적으로 살펴보았다. 실례로 2009 개정 초등학교 과학교과서를

보면 3학년부터 유추적 사고의 개념을 적용하여 과학 이론을 설명하는

과정이 포함되어 있고 열과 전기에너지의 특성 및 이용 등에 대한 내용

들을 소개하고 있다. 그리고 5학년 사회과 과정에서는 지속가능한 발전

과 함께 신재생에너지에 대한 내용을 교육하고 있으며 6학년부터는 화석

연료 이용과 지구온난화 내용을 교육하고 있다. 이를 볼 때, 초등학교 6

학년 학생들은 유추적 에너지문제 해결 과정에 대한 연구의 대상으로 적

합하다고 할 수 있다.

또한, 과거 연구에서도 초등학교 5학년을 대상으로 식당 개념으로부

터 광합성 개념을 유추해내는 활동을 통해 긍정적 결과를 얻은 바 있어

(김희정과 조연순, 2001) 이 연구에서도 이와 유사한 연구 목적을 위하여

초등학교 6학년을 대상으로 연구를 수행하는 것이 타당하다고 할 수 있

다. 특별히 초등학생들의 경우 사회 현상에 대한 선입관념들이 형성되는

동시에 생활 습관들을 형성하는 시기16)로서 에너지문제에 대한 올바른

시각과 에너지절약 실천 습관들을 갖는 것이 중요하므로 유추적 사고를

통하여 에너지문제를 해결하는 학습과정을 적용하기에 알맞은 대상으로

볼 수 있다(김성희 등, 2016; 이동원 등, 2013, 임해진과 이상원, 2011; 박

선아, 2009).

16) 피아제는 사람의 인지발달 단계를 4단계로 구분하였는데 그 중 마지막 단

계는 11세 이상의 아동으로서 가설을 세우고 추상적인 문제를 풀 수 있는 정신

작용이 가능하다고 보았다. 또한 체계적, 연역적 추론이 가능하고 여러 가지 문

제 해결책들을 고려하여 가장 적합한 것을 선정할 수 있는 정신 능력을 갖추고

있다고 보았다(O'Donnell et al., 2007).
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제 2 절 조사도구 개발

이 연구에서는 학습자들의 유추적 에너지문제 해결 과정을 분석하기

위하여 초등학생들이 바탕문제로부터 표적문제로 단계적 유추과정을 수

행할 수 있도록 유추적 에너지문제 해결 활동지를 개발하였다. 특히, 생

물들이 갖고 있는 에너지와 자원 문제의 구조적 유사성을 바탕으로 생물

들이 에너지와 자원을 효율적으로 이용하는 사례로부터 친환경 에너지

기술 아이디어를 유추할 수 있도록 유추적 문제해결 활동지를 작성하였

다(<그림 3-2>, <그림 3-3> 참조). 그리고 이러한 활동지 작성을 위하

여 Gick과 Holyoak(1980)이 제시한 유추적 문제해결 과정과 Gentner와

Markman(1997)이 정립한 구조 대응(Structure mapping) 이론,

Glynn(1996)의 ‘Teaching With Analogies(TWA)’ 유추교수법, 조연순의

5단계 문제중심학습과정을 참조하였다.

먼저, 이 연구에서는 표적문제로 사람들의 에너지문제 중 수송, 냉방,

난방에너지의 과다 이용에 따른 대기오염, 기후변화, 방사성 폐기물 발생

의 문제를 선정하였다. 즉, 또한, 바탕문제로는 앞의 에너지문제와 유사

한 환경에 처해 있는 새들로서 북극제비갈매기17), 펭귄18), 토코투칸19)을

17) 북극제비갈매기는 무게가 100그램에 불과한 작은 새이지만 1년 동안 북극

과 남극을 오가는 세상에서 가장 먼 거리를 이동하는 철새이다. 북극제비갈매기

는 번식을 위해 북극에서 지내다가 겨울을 나기 위해 남극으로 이동하여 4～5

개월을 보낸 후 다시 북극으로 돌아온다. 북극제비갈매기는 S자 경로를 따라

북극과 남극을 왕복하는데 이때 이동하는 총 거리는 70,000km에 달한다. 북극

제비갈매기가 이렇게 S자 경로를 따라 이동을 하는 이유는 계절마다 불어오는

바람을 타고 이동하기 때문으로 알려져 있다. 북극제비갈매기는 이렇게 계절풍

을 이용하여 이동하는 데 소요되는 에너지를 줄임으로써 작은 몸집으로 먼 거

리를 이동할 수 있는 것이다(Amos, 2010).
18) 펭귄은 지구에서 가장 추운 곳 중 하나인 남극에서 서식한다. 하지만 펭귄

은 영하 40도의 추위 속에서도 자신의 체온을 영상 38도로 유지하며 살아갈 수

있다. 펭귄이 이렇게 추운 날씨를 견딜 수 있는 이유는 몸을 덮고 있는 깃털 속

에 공기를 저장하여 몸을 보온하기 때문이다. 펭귄의 깃털은 다른 새들과는 달

리 짧고 뻣뻣한데 특히 내부의 속깃이 규칙적인 망구조를 하고 있어 그 안에
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선정하였다. 이어서 유추적 에너지문제 해결을 위한 활동지 구성은 크게

두 부분으로 나누었다. 앞부분에서는 관련된 설명문과 그림을 통하여 표

적문제를 충분히 표상할 수 있도록 활동지를 구성하였다. 여기에서는 학

습자들로 하여금 유추적 에너지문제 해결 과정을 진행하기 이전 단계에

서 주어진 표적문제에 대한 해결책을 미리 적도록 하여 학습자들의 표적

문제에 대한 사전 이해도를 살펴보도록 하였다20). 또한, 뒷부분에서는 바

탕문제에 대한 설명과 바탕문제와 표적문제 사이의 유사성 찾기, 표적문

제에 대한 해결책 도출 등을 진행할 수 있도록 활동지를 구성하였다. 여

기에서는 바탕문제와 표적문제 사이의 유사성21)을 찾고 그 결과를 바탕

공기를 담아들 수 있다. 이러한 깃털의 단열 구조를 통하여 펭귄의 지구상에서

가장 추운 곳에서 살아남을 수 있는 것이다(AskNature Team, 2016).
19) 토코투칸은 검은 깃털에 덮인 채 1년 내내 비가 내리고 기온이 30도 이상

되는 아마존 정글에서 살아가고 있다. 하지만 토코투칸은 사람처럼 더울 때 땀

을 흘려 몸의 열을 식힐 수 있는 몸의 구조를 갖고 잊지 못하다. 그럼에도 불구

하고 토코투칸이 이렇게 습하고 무더운 날씨를 견딜 수 있는 이유는 큰 부리를

통하여 몸 속의 열을 밖으로 내보낼 수 있기 때문이다. 특히 토코투칸의 부리는

몸 길이의 3분의 1에 해당할 만큼 크고 그 안에는 많은 혈관들이 분포되어 있

어 몸 안의 열을 밖으로 방출할 수 있는 방열기 역할을 하는 것으로 알려져 있

다(NBC News, 2009).
20) 이 연구에서 학습자들의 표적문제에 대한 해결책을 미리 적어보도록 한

이유는 크게 두 가지이다. 첫 번째는 학습자들의 표적문제에 대한 사전 지식을

살펴보기 위함이다. 이를 통하여 학습자들이 표적문제에 대하여 충분히 표상할

수 있는지 간접적으로 살펴볼 수 있다. 두 번째는 학습자들이 유추적 에너지문

제 해결 과정을 통하여 도출된 에너지문제 해결책이 이전에 알고 있던 지식과

다른 새로운 것인지 비교해 보기 위함이다. 이를 통하여 학습자들이 유추적 에

너지문제 해결 과정을 통하여 창의적인 해결책을 도출할 수 있는지 평가할 수

있다.
21) 이 연구에서는 Gentner와 Markman(1997)이 정립한 구조 대응 이론에 따라

구조유사성에 근거한 유사성 찾기와 해결책 도출 과정을 진행하도록 한다. 이는

표적문제인 사람들의 에너지문제와 새들의 에너지문제가 서로 이질적인 영역에

속하기 때문이다. 또한 학습자들의 자발적인 유사성 찾기를 돕기 위하여 바탕문

제의 각 구성요소들을 표적문제의 해당 구성요소들에 대응시킬 수 있도록 유도

하는 과정은 적용하지 않았다.
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구분 바탕문제 표적문제

영역
지구 환경 속에서 생물들의 에

너지와 자원의 이용 방법

지구 환경 속에서 사람들이 과학

기술을 통하여 에너지와 자원을

이용

구조

유사성

생물들이 자연 환경 속에서 활

용할 수 있는 에너지와 자원은

제한됨

과학기술의 환경파괴로 인하여

인간이 이용할 수 있는 에너지와

자원은 제한됨

해결

방법

① 북극제비갈매기: 계절풍향을

이용하여 장거리 비행

② 펭귄: 깃털 내부에 많은 공기

층을 만들어 단열효과 증대

③ 토코투칸: 부리 내 열교환기

이용을 통한 몸의 열기 방출

유추적 사고를 통하여 표적문제

해결을 위한 친환경 에너지 기술

아이디어 도출

<표 3-1> 유추적 문제해결을 통한 친환경 에너지 기술 아이디어 개발

으로 이미 알려진 바탕문제의 해결책으로부터 표적문제의 해결책을 찾아

내도록 하였다. 이상의 유추적 에너지문제 해결 과정에 대한 활동지의

내용을 요약하면 아래 <표 3-1>와 같다. 다음으로 이러한 활동지 구성

내용을 바탕으로 유추적 에너지문제 해결 과정을 이론화하기 위하여 연

구참여자들을 대상으로 하는 면접 질문들을 체계적으로 정리하였다(<표

3-2> 참조). 마지막으로 이 활동지의 연구 적합성 확인을 위하여 환경교

육 전공 박사과정에 있는 교사 2명과 에너지 정책 및 기술연구에 종사하

는 박사 2명에게 타당도 검사를 받아 활동지 개발을 완료하였다.
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<그림 3-2> 유추적 에너지문제 해결 활동지 A면
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<그림 3-3> 유추적 에너지문제 해결 활동지 B면
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구 분 질문 내용

① 사람들의 에너

지문제

Ÿ 오늘날 우리가 겪는 에너지문제의 심각성에 대하여

생각해 본 적이 있나요?

Ÿ 그러한 에너지문제를 일으키는 원인에 대하여 생각해

본 적이 있나요?

Ÿ 그러한 에너지문제를 해결하기 위한 방법에 대하여

생각해 본 적이 있나요?

② 새들의 에너지

문제

Ÿ 새들이 갖고 있는 에너지문제에 대하여 잘 이해할 수

있었나요?

Ÿ 새들이 에너지를 효율적으로 이용하고 있다고 생각하

나요?

Ÿ 새들이 에너지를 효율적으로 이용하는 원리는 무엇이

라고 생각하나요?

③ 유추적 문제해

결 활동

Ÿ 우리들과 새들의 에너지문제들 사이에 유사한 점을

잘 찾을 수 있었나요?

Ÿ 그런 유사한 점을 바탕으로 새들의 효율적 에너지이

용 방법으로부터 우리들의 에너지문제 해결 방법을

잘 찾을 수 있었나요?

④ 에너지문제

해결 방법

Ÿ 새들로부터 사람들의 에너지문제를 해결할 수 있는

방법을 배울 수 있다고 생각하나요?

Ÿ 우리 생활에서 에너지를 이용할 때 새들의 에너지 이

용방법이 실제로 도움이 된다고 생각하나요?

Ÿ 그 문제해결 방법은 과거에 생각하지 못한 새로운 방

법이라고 생각하나요?

Ÿ 그 문제해결 방법이 현실적으로 이용 가능할 거라고

생각하나요?

<표 3-2> 유추적 에너지문제 해결과정에 대한 면접 질문
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제 3 절 자료수집 방법

이 연구에서는 자료 수집을 위하여 연구 참여자들을 먼저 모집하고

이러한 연구 참여자들을 대상으로 유추적 에너지문제 해결 활동을 진행

하여 자료를 수집한다. 먼저, 연구 참여자 모집과 관련하여, 서울대학교

IRB(Institutional Review Board) 승인 내용에 따라 투명하고 자발적으로

연구 참여자를 모집한다. 즉, 연구 참여자들에게 사전에 연구활동 참여에

대한 충분한 설명을 제공한 후 자발적인 서면 동의를 거쳐 연구 참여자

를 모집한다.

다음으로 이러한 연구 참여자를 대상으로 유추적 에너지문제 해결과

정을 진행한 후 인터뷰, 활동지 기록 등의 방법을 통하여 연구에 필요한

자료를 수집한다. 서면 자료는 글 또는 그림이 될 수 있으며 초기 자료

수집 및 관련 문헌검토에 근거하여 필요 시 추가적으로 자료를 수집하도

록 한다. 이를 위하여 먼저 유추적 에너지문제 해결 과정에 참가한 학습

자들의 유추적 문제해결 활동지를 통해 표적문제에 대한 사전 평가를 진

행한다. 사전평가 단계에서는 오늘날 사람들이 겪고 있는 에너지문제로

서 에너지와 자원을 사용하는 과정에서 발생되는 대기오염, 기후변화, 방

사성 폐기물과 같은 환경오염의 실상을 소개하고, 이에 대하여 자신이

생각하는 해결방안을 활동지에 쓰도록 한다. 이를 통하여 학습자들의 표

적문제에 대한 이해도를 평가하도록 한다.

이어서 바탕문제에 대한 설명을 도입하기 이전에 학습자들의 유추적

에너지문제 해결을 돕기 위하여 실제로 어떻게 새들로부터 창의적이고

친환경적인 기술에 대한 아이디어를 얻어내고 있는지 생물모방 사례를

소개한다. 그리고 자연 환경 속에서 에너지와 자원을 효율적으로 사용하

고 있는 새들로서 북극제비갈매기, 펭귄, 토코투칸을 소개하고, 이러한

생물들이 어떻게 에너지와 자원을 효율적으로 이용하는지 설명한다.

마지막으로 이러한 생물들이 에너지와 자원 측면에서 갖고 있는 문제

와 현재 우리 사회가 갖고 있는 문제와의 유사성을 찾아 활동지에 적도

록 한다. 그리고 실제로 새들이 그러한 문제를 해결한 방법에 기초하여
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사람들이 겪고 있는 에너지문제의 해결책을 도출하여 활동지에 쓰도록

함으로써 유추적 에너지문제 해결 과정을 마무리한다.
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제 4 장 연구 결과

제 1 절 유추적 에너지문제 해결 과정 자료 수집

이 연구에서는 유추적 에너지문제 해결 학습모델 개발을 위하여 2018

년 6월 29일 서울 소재 초등학교 6학년 학생 15명(남학생 15명, 여학생

15명)을 대상으로 5, 6교시에 유추적 에너지문제 해결 수업을 진행하였

다(<그림 4-1> 참조). 이 유추적 에너지문제해결 수업은 전체 2차시 수

업으로 진행하였으며 첫 번째 시간에는 새들에게서 에너지문제를 해결하

는 방법을 찾는 과정을 진행하였고 두 번째 시간에는 학습자들이 도출한

에너지문제 해결방법을 중심으로 집단 면접을 진행하였다. 이러한 결과

를 토대로 유추적 에너지문제 해결 학습모델 개발을 위한 코딩작업을 진

행하고 자료들을 범주화하는 것이 충분하지 못한 경우 별도로 추가조사

를 실시하였다.

<그림 4-1> 유추적 에너지문제 해결 교육 프로그램 진행 장면
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첫 번째 시간에서는 유추적 문제해결을 위한 표적문제와 바탕문제를

이해하고 이러한 바탕문제로부터 표적문제로의 유추적 전이와 에너지문

제 해결책을 찾는 과정을 진행하였다. 먼저 표적문제로서 수송, 난방, 냉

방과 관련된 에너지문제를 제시하였다. 이 단계에서는 학생들로 하여금

사전에 알고 있는 표적문제에 대한 해결책을 활동지에 적성하도록 하여

학생들의 표적문제에 대한 사전 이해도와 교육 프로그램 전후 해결책을

서로 비교하고자 하였다. 그 결과, 30명의 연구참여자들 중 10%에 해당

하는 3명을 제외하고 대부분의 학생들이 표적문제에 대하여 이미 알고

있는 해결책들을 성공적으로 작성하였다. 수송에너지에 대한 해결책에

있어서는 대중교통 이용하기가 과반수 이상을 차지했고, 난방에너지와

관련해서는 옷을 껴입거나 두껍게 입는 것이 주요 해결책으로 제시되었

다. 또한 냉방에너지에 대한 해결책에 있어서는 부채나 선풍기를 이용하

는 것이 높은 비중을 차지하였다.
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이용하기

걷기 친환경

자동차

이용하기

차량2부제 나무많이
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<그림 4-2> 연구참여자들의 표적문제 해결에

대한 사전 이해도 평가 결과(수송에너지 분야)
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<그림 4-3> 연구참여자들의 표적문제 해결에

대한 사전 이해도 평가 결과(난방에너지 분야)
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<그림 4-4> 연구참여자들의 표적문제 해결에 대한

사전 이해도 평가 결과(냉방에너지 분야)

그 다음 단계로 각 표적문제에 해당하는 바탕문제로 북극제비갈매기,

펭귄, 토코투칸의 에너지 이용 사례를 설명하였다. 그리고 이러한 새들의

에너지 관련 문제점과 표적문제에 해당하는 사람들의 에너지문제와의 유

사점을 찾도록 안내하였다. 그 결과, 북극제비갈매기와 펭귄의 사례에서

는 과반수에 가까운 47%의 연구참여 학생들이 유사성을 찾는 데 성공한

반면에 토코투칸의 사례에서는 과반수를 넘는 53%의 연구참여 학생들이

유사성을 성공적으로 찾았다. 마지막 단계로 사람들과 새들 사이의 에너

지문제 유사성을 바탕으로 새들의 에너지문제 해결책으로부터 사람들의
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구 분 사전지식 평가 유사성 찾기 문제해결책 찾기

표적문제 바탕문제 성공 실패 성공 실패 성공 실패

수송에너지
북극제비

갈매기

남학생 13 1 5 9 2 12

여학생 16 0 9 7 6 10

합계 29 1 14 16 8 22

난방에너지 펭귄

남학생 11 3 6 8 2 12

여학생 16 0 8 8 4 12

합계 27 3 14 16 6 24

냉방에너지 토코투칸

남학생 13 1 7 7 1 13

여학생 16 0 9 7 6 10

합계 29 1 16 14 7 23

<표 4-1> 유추적 문제해결 교육 프로그램 활동결과

에너지문제 해결책을 찾는 과정을 진행하였다. 그 결과 세 가지 표적문

제에 대한 에너지문제 해결책을 찾은 학생들은 전체 학생들의 20～30%

에 해당하여 과반수에 미치지 못하였다. 하지만 유사성을 성공적으로 찾

은 학생들 중 40～50%에 해당하는 학생들이 성공적으로 문제해결책을

찾았다. 문제해결책을 찾은 학생들 중 남학생에 비하여 여학생이 2～6배

이상 많아서 여학생들의 유추적 문제해결 능력이 더욱 우수한 것으로 나

타났다(<표 4-1> 참조).

이어서 집단 면접과 추가 조사를 통하여 학습자들이 유사한 요소들

사이의 대응과정을 통하여 에너지문제 해결책을 도출하는 과정을 좀 더

세부적으로 질문하였다. 이 유추적 에너지문제 해결 교육프로그램에서는

유추적 사고를 활용하기 에 앞서 에너지의 과다 이용으로 인한 대기오

염, 기후변화, 방사성 폐기물과 같은 심각한 에너지문제를 소개하였는데

이렇게 심각하게 된 원인을 묻는 질문에 대하여 아래와 같이 사람들 자

신의 이익을 위하여 에너지를 무분별하게 낭비하기 때문이라는 의견들을
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보였다. 즉, 아래와 같이 에너지문제가 심각하게 된 원인을 기술의 이용

이나 제도적인 측면처럼 사람의 외적인 분야에서 찾는 것이 아니라 사람

자체의 문제로 생각하고 있다는 것을 알 수 있었다.

교사 : 오늘날 우리들의 에너지문제가 심각하다고 생각하나요?

학생A : 네, 그래서 지구온난화가 일어납니다.

교사 : 그럼 그렇게 에너지문제가 심각하게 된 원인은 무엇이라고 생각하나

요?

학생A : 사람들이 개발만을 목적으로 자원을 많이 쓰기 때문입니다.

새들의 에너지 이용과 관련하여서는 새들에게 주어진 외부환경 내에

서 에너지를 효율적으로 이용한다는 의견들을 보였다. 이 연구에서는 1

차시에 북극제비갈매기, 펭귄, 토코투칸 등의 새들의 에너지이용방법을

소개하였는데 초등학생 교과 수준에 맞게 과학적 원리에 대한 설명은 생

략하였다. 따라서 에너지를 효율적으로 이용한다는 개념은 에너지를 많

이 쓰지 않는다는 의미로 국한하여 진행하였다. 이에 대하여 한 학습자

는 아래와 같이 새들의 효율적 에너지 측면을 외부에서 공급되는 에너지

를 쓰지 않고 스스로 에너지를 만들어낸다는 의미로 이해하고 있어 분산

형 에너지의 이용에 대한 개념이 적용 가능함을 알 수 있었다.

교사 : 새들이 에너지를 효율적으로 이용한다고 생각하나요?

학생A : 네.

교사 : 그럼 새들이 그렇게 에너지를 효율적으로 이용할 수 있는 원리는 무

엇이라고 생각하나요?

학생A : 사람들처럼 에너지나 전기를 쓰지 않고 자신의 힘으로 만들어내니

까 효율적으로 쓰는 것 같습니다.

특히 새들의 에너지문제 해결책으로부터 우리가 겪고 있는 에너지문
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제에 대한 해결책을 성공적으로 도출한 학습자들에 대한 질문을 여러 가

지 의미 있는 결과들을 확인할 수 있었다. 첫 번째로 이번에 도출된 해

결책은 과거에 생각해보지 못한 새로운 해결책임을 알 수 있었다. 과거

에는 전혀 생각해보지 못했지만 새들의 에너지절약 방법으로부터 우리가

겪고 있는 에너지문제들에 대한 새로운 해결책을 생각해낼 수 있었다.

반면에 그러한 해결책이 실제 현실에서 가능할지 여부에 대해서는 교수

자의 도움이 필요하다는 것도 알 수 있었다. 아래 면접의 내용에서 볼

수 있듯이 학습자가 자신이 도출한 해결책이 현실 생활이나 향후 미래에

적용가능할지에 대하여 확신을 가지는 것은 어렵다는 사실을 알 수 있었

다. 북극제비갈매기로부터 바람의 방향에 따라 비행기를 가게 하는 것을

해결책이라고 이야기하였지만 실제로 가능하냐는 질문에는 확신 있는 대

답을 하지 못하였다. 하지만 실제로 비행기가 날아가면서 실시간으로 바

람의 방향을 모니터링하여 에너지를 절약할 수 있는 최적의 항로를 결정

하는 기술이 개발되고 있는데 이러한 기술개발 동향을 학습자가 미리 알

수 없으므로 이러한 해결책의 실용성 측면에서는 교사의 도움이 필요할

것이다.

교사 : 북극제비갈매기 이야기를 듣고 바람의 방향에 따라 비행기기 간다고

했는데 혹시 이런 생각을 이전에 해본 적이 있나요?

학생A : 아니요 오늘 수업 시간에 처음 생각했어요.

교사 : 북극제비갈매기로부터 찾은 해결책이 현실적으로 가능할 거라고 생

각하나요?

학생A : 아니요. 가능하지 않을 거 같아요.

교사 : 하지만 지금 북극제비갈매기처럼 실시간으로 바람의 방향을 찾아 비

행기의 항로에 적용하여 연료 소비를 줄이려고 하는 방법들이 연구

되고 있어요.

또한 이렇게 새들로부터 에너지문제의 해결책을 찾는 과정이 구조적 유

사성에 의해 가능하다는 걸과도 얻을 수 있었다. 펭귄으로부터 찾은 에너지
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문제 해결책의 경우 대부분 오리 옷에 공기를 채워 따뜻하게 한다는 의견이

많았다. 즉 펭귄의 깃털과 사람의 옷 사이의 기능적 유사성을 찾아낸 것이

다. 이 중에 한 학습자는 아래와 같이 펭귄의 깃털과 건물의 벽 사이의 유사

성을 찾아내어 가장 멀리 떨어진 구조적 유사성을 찾아내기도 하였다. 실제

로 표적문제와 바탕문제 해결책 사이에 유사성의 거리가 멀면 멀수록 더 우

수한 창의성을 갖는다고 말할 수 있다.

교사 : ‘펭귄으로부터 건물벽 사이에 공기를 넣어 건물을 따뜻하게 한다’는

해결책을 찾았는데 혹시 이런 생각을 이전에 해본 적이 있나요?

학생B : 아니요 오늘 수업시간에 처음 했어요.

새들로부터 찾은 에너지문제 해결책의 논리성과 관련해서는 학습자들이

생각의 반복을 통하여 더욱 논리적인 해결책을 얻을 수 있다는 사실을 확인

할 수 있었다. 아래의 예에서 볼 수 있듯이 학습자는 유추적 대응으로부터

표적문제에 대한 새로운 해결책을 생성하게 되는데 초기 단계에서는 이러

한 해결책의 논리성이 부족한 경우가 많다는 것이다. 하지만 시간을 두고

다시 생각을 반복하여 좀 더 정교한 해결책을 얻을 수 있다. 아래의 첫 번째

학습자의 경우 토코투칸으로부터 찾은 해결책의 경의 열을 빼낼 수 있는 장

치를 만드는 것이라고 대답하였는데 시간을 주고 좀 더 구체적인 개념을 도

출하려고 하였으나 성공하지 못하였다. 반면에 다른 학생의 경우 로봇을 이

용하여 더위를 이기는 방법을 생각해내었는데 다시 생각을 통하여 로봇의

수트처럼 열을 빼낼 수 있는 옷을 만드는 방법을 생각해내어 좀 더 정교한

해결책을 도출할 수 있었다.

교사 : 토코투칸으로부터 찾은 해결책이 열을 빼낼 수 있는 장치를 만드는

것이라고 했는데 이러한 장치가 구체적으로 무엇인가요?

학생C : 잘 모르겠어요.

교사 : 어떤 장치를 만들면 열을 잘 빼낼 수 있을 거 같아요?

학생C : 네 그래요
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교사 : 토코투칸으로부터 배운 해결책의 경우 로봇으로 만들어 더위를 못

들어가게 할 것이라고 썼는데 이 말은 무슨 뜻인가요?

학생D : 아 그건 로봇과 같은 수트를 만들어 안의 열을 밖으로 나가게 한다

는 뜻이에요.

한편, 새들과 사람의 에너지문제에 대한 유사성 찾기와 관련하여서는 학

습자들이 공통되는 요소를 찾아 서술하거나 유사하다고 생각하는 문제를

사람들 또는 새들의 문제 그대로 서술하는 모습을 보였다. 이러한 두 경우

를 비교할 때 새들과 사람의 에너지문제 사이의 유사한 요소를 찾은 학습자

는 이후이 도출한 해결책도 구조적 유사성을 잘 보인 반면에 사람 또는 새

들의 문제를 그대로 서술한 학습자는 아래와 같이 해결책을 찾는 데 어려움

을 느꼈다. 학습자 중 한 명은 유사성 찾기를 성공하지 못하고 바로 해결책

을 생성하기도 하였는데 그러한 해결책은 매우 표면적 유사성에 근거하여

도출한 해결책으로 볼 수 있었다. 따라서 에너지문제 해결책을 찾는 데 있

어 유사성 대응이 가장 주된 활동임을 알 수 있었다.

교사 : 우리들의 에너지문제 해결책에 대해서는 잘 쓰고 우리들의 에너지문

제와 새들의 에너지문제의 유사점도 잘 썼는데 새들로부터 에너지

문제 해결책을 찾는 것은 쓰지 못했네요. 너무 어려웠어요?

학생E : 예 너무 어려웠어요.

교사 : 우리와 새들의 에너지문제 사이의 유사점을 찾지 못했는데 어떻게

에너지문제 해결책을 찾았어요?

학생F : 네 잘 모르겠어요. 그냥 찾았어요.

유추적 에너지문제 해결과정은 새로운 에너지문제 해결책을 찾는 것이

지만 이와 동시에 문제해결의 원리를 이해하는 것 또한 중요하다고 할 수

있다. 이번 연구를 통하여 학습자들이 유추적 에너지문제 해결과정에서 다
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양하게 문제해결의 원리를 고민하는 것을 볼 수 있었다. 특별히 아래에서

볼 수 있듯이 펭귄의 에너지문제 해결책으로부터 공기층의 단열효과에 대

한 다양한 아이디어가 제시되었고 이 연구에서 소개된 사례가 아닌 다른 에

너지문제 해결책에 대한 토의도 진행되었다. 또한 표적문제에 대하여 이미

알고 있던 해결책에 대하여 새들의 사례를 통하여 그 원리를 이해하고 좀

더 발전시키는 사례도 얻을 수 있었다.

학생G : 비행기 창문을 보면 그 사이에 공기층이 있어요. 그것도 같은 이유

인가요?

교사 : 네 맞아요

학생H : 여름에 가게에서 문을 열어놓고 그 밑에 공기를 쐐서 공기 문을

만드는데 그것도 같은 이유인가요?

교사 : 글쎄요 정확한 내용은 모르겠어요.

학생I : 펭귄이 추위를 이기는 방법은 깃털에 공기를 가두어두는 방법뿐만

아니라 같이 모여 있어 추위를 이기는 방법도 있어요.

교사 : 맞아요. 펭귄이 추위를 이기는 방법은 깃털에 공기를 가두어두는 방

법뿐만 아니라 같이 모여서 추위를 이기는 방법도 있고, 또 피부에

지방을 저장하여 추위를 이기는 방법이 있어요.

교사 : 펭귄으로부터 찾은 해결책의 경우 처음 우리들의 에너지문제 해결책

을 쓴 내용과 유사하던데 혹시 똑같이 베낀 건가요?

학생J : 아니요. 처음 우리들의 문제해결책을 그대로 쓴 건 아니에요. 펭귄

의 이야기를 듣고 생각해서 썼어요.

한편, 아래와 같이 사람들과 새들의 에너지문제 사이에 유사성은 있지만

실제로 새들로부터 사람들의 에너지문제 해결책을 찾는 것은 어렵다는 의

견도 있었다. 다시 말하면, 사람들과 새들의 몸의 조건이 서로 다르기 때문
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에 새들의 효율적 에너지이용방법을 그대로 사람에게 적용하는 것은 불가

능하다는 의견이다. 이러한 의견은 Glynn(1996)의 TWA모형에서 제시하는

유추교수법과 유사한 측면이 있다. 위 TWA모형에서는 처음에 바탕물의

특징을 통하여 표적물의 특징을 이해하고 이어서 표적물과 바탕물 사이의

차이점들을 파악하도록 한 후 마지막에 표적물에 대한 결론에 도달하게 된

다. 이러한 TWA모형을 볼 때, 단순히 사람들과 새들의 몸의 조건이 다르

기 때문에 해결책을 찾기 어렵다고 결론을 맺는 것이 아니라 사람들과 새들

의 유사점과 차이점을 각각 제시한 후에 유사점을 바탕으로 에너지문제 해

결책을 찾도록 한다면 유추적 사고를 통하여 에너지문제 해결책을 찾는 과

정이 더욱 효과적일 것이다.

교사 : 새들로부터 사람들의 에너지문제를 해결할 수 있는 방법을 배울 수

있다고 생각하나요?

학생A : 아니요. 새들은 자신의 몸에서 (충분한) 조건을 갖고 있는데 사람

은 새들하고 몸이 다르니까 못 배워요.

마지막으로 새들의 에너지 이용방법을 일상생활 속에 실제로 적용하는

측면에 대해서는 아래와 같이 긍정적인 의견이 있었지만 이어서 실제 사례

를 묻는 질문에 대해서는 모호한 대답을 하고 있어 유추적 사고를 통하여

얻은 에너지문제 해결책을 실제 생활에 적용하기 위해서는 별도의 적용 노

력이 필요할 것이다.

교사 : 우리 생활에서 에너지를 이용할 때 새들의 에너지 이용방법이 실제

로 도움이 된다고 생각하나요?

학생A : 네.

교사 : 그럼 새들의 에너지 이용방법이 생활에 도움이 되는 사례에는 어떤

것이 있을까요?

학생A : 북극제비갈매기가 이용한 방법이 도움이 된다고 생각합니다.
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이상의 집단 면접과 추가 조사를 통하여 이 연구에서 현상

(Phenomenon)으로 정의한 에너지문제 해결에 대하여 유사한 요소 간의 대

응활동이 전략적 작용/상호작용(Strategic Action/Interaction)이 됨을 알

수 있었다. 이러한 활동으로부터 도출한 해결책(Consequences)들에 대하여

이야기해 본 결과 학습자들이 이전에 생각해보지 못한 새로운 해결책임을

알 수 있었고 교사와의 대화를 통해 실용성과 논리성을 향상시킬 수 있었

다. 또한 유추적 에너지문제 해결을 위한 활동지에 서술된 내용을 보면 유

사성 찾기 활동을 위한 생각의 반복과 해결책 도출을 위한 생각의 반복 등

크게 두 가지 생각의 반복 과정(Loop)이 필요함도 알 수 있었다.
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구 분 내 용

개방코딩

w 유추적 에너지문제 해결과정을 각 단계 별로 범주화하고 이

에 대한 이름을 부여함

w 유추적 에너지문제 해결과정의 각 단계 별로 특징들을 정리

하고 하위 범주들을 구성함

<표 4-2> 유추적 에너지문제 해결 학습모델 개발을 위한 코딩 내용

제 2 절 유추적 에너지문제 해결 과정 자료 분석

이 연구에서는 연구 참여 학생들이 작성한 유추적 에너지문제 해결

활동과정, 활동지 기록내용, 집단 면접 및 추가 조사 내용에 대한 코딩

작업을 진행하였다. 먼저, 개방 코딩(Open coding)에서는 학생들이 작성

한 유추적 에너지문제 해결 활동지 기록내용에 근거하여 공통적이 개념

들에 대한 범주화 작업을 진행하였다. 이어서 축 코딩(Axial Coding)에

서는 각 범주화된 유추적 에너지문제 해결 활동 자료들의 속성에 근거하

여 서로 간의 인과관계를 밝히고 이러한 관계들을 바탕으로 인과 조건,

중재 조건, 현상, 전략적 작용/상호작용, 맥락 조건, 결과 등 하나의 패러

다임을 구성하기 위한 기본 요소들을 찾아내었다. 마지막으로 선택 코딩

에서는 축 코딩의 결과로 찾아낸 패러다임 구성요소들을 유추적 문제해

결이라는 하나의 구조에 통합하여 유추적 에너지문제 해결 과정에 대한

하나의 이야기 윤곽을 만들었다(<표 4-2> 참조) 그리고 이러한 개방 코

딩, 축 코딩, 선택 코딩 결과의 신뢰성을 높이기 위하여 환경교육 전공

박사 학위를 받은 교사 1인과 석사 학위를 받은 교사 1인의 검토를 받아

미흡한 부분을 수정하였다.
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구 분 내 용

축 코딩

w 창의적이고 실제적인 에너지문제 해결을 현상으로 정의하고

이에 따른 에너지문제 해결책을 그 결과로 정의함

w 표적문제와 바탕문제의 이해를 핵심 현상에 영향을 주는

인과 조건으로 정의하고 해당 내용들을 범주화 : 이용가능

에너지, 에너지 이용활동, 에너지 이용기술 등

w 표적문제와 바탕문제의 유사한 구성요소들 사이의 유추적

전이를 현상에 대한 전략적 작용/상호작용으로 정의함

w 표적문제와 바탕문제의 구성요소들 사이의 유사성 이해를

중심 현상에 대한 전략적 작용/상호작용에 영향을 주는 맥

락 조건으로 정의함

w 표적문제와 바탕문제의 유사한 구성요소들 사이의 유추적

전이로 인한 최종 산물인 에너지문제 해결책을 축 코딩의

결과로 정의함

선택 코딩

w 중심 현상, 인과 조건, 중재 조건, 맥락 조건, 전략적 작용/

상호작용, 결과 등의 각 범주들 사이의 인과관계를 정립하여

유추적 에너지문제 해결 과정이라는 한 편의 이야기윤곽을

형성

1. 개방 코딩

개방 코딩(Open Coding)에서는 연구자가 관심을 갖고 있는 현상에

대하여 수집된 자료를 다시 조각조각 나누어 면밀히 조사하고 서로 간의

유사점과 차이점을 비교하는 작업을 수행하게 된다(Strauss & Corbin,

1998). 이를 위하여 이 연구에서는 먼저 유추적 에너지문제 해결 교육

프로그램에서 소개된 사람들의 에너지문제의 심각성에 대한 참여자들의

의견들을 범주화하였다. 이 교육 프로그램에서는 수송, 난방, 냉방에너지
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사람들의 에너지문제 원인 하위 범주 범주

사람들이 개발만을 목적으로 자원을 마

구쓰기 때문이다. 사람들의 편리를

위하여 에너지를 이용
편리 추구

대중교통 대신에 자가용 자동차를 이용

하는 사람들이 늘기 때문이다.

자신과 상관없다는 생각으로 에너지를

함부로 쓰기 때문이다.

에너지 낭비에 대한

인식을 못함
인식 부족

심각하다고는 생각만 하고 실천을 안

하기 때문이다.

에너지 절약에 대한

인식과 실천의 부조화
실천 부족

<표 4-3> 사람들의 에너지문제 원인 범주화

의 세 분야에 대한 에너지문제가 소개되었는데 이러한 에너지문제는 대

기오염, 기후변화, 방사성 폐기물로 요약할 수 있었다. 그리고 이러한 세

가지 에너지문제들에 대하여 그 심각성 여부와 그렇게 심각하게 된 원인

들에 어떻게 생각하는지 조사한 결과 아래와 같이 편리 추구, 인식 부족,

실천 부족 등으로 범주화할 수 있었다(<표 4-3> 참조).

이어서 사람들의 에너지문제 해결에 대한 사전지식을 적은 결과를 가

지고 공통 개념들을 찾는 작업을 진행하였다. 그리고 이러한 사전지식

내용들을 연구 참여 학생들이 사람들의 에너지문제들을 어떻게 이해하고

있는지에 대한 근거 자료들로 사용하였다. 한 예로 연구 참여 학생들은

수송에너지와 관련하여 대중교통 이용, 친환경 자동차 이용, 차량2부제

실시 등을 제시하였는데 이를 통하여 사람들의 에너지문제를 행동, 제도,

기술의 문제점으로 범주화할 수 있었다(<표 4-4> 참조).
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에너지문제 해결에 대한 사전지식 하위 범주 범주

수송에너지

먼 거리는 자동차 대신 대중교통을 이

용한다
대중교통 이용

행동 변화22)
가까운 거리는 자전거를 타고 간다

무동력 이동수단 이용
가까운 거리는 걸어간다

친환경 자동차를 탄다 친환경 자동차 이용 대안 기술

미세먼지 많은 날 차량2부제에 참여한

다
차량2부제 시행 제도 시행

나무를 많이 심어 대기오염을 막는다 나무 많이 심기 대안 기술

난방에너지

옷을 여러 겹 껴입는다

보온효과 강화 행동 변화
몸을 따뜻하게 하는 내복을 입는다

난방 보일러 대신 두꺼운 옷을 입는다

이불을 덮고 잔다

화석연료를 덜 소비하는 난방보일러를

사용한다
효율적 보일러 이용

대안 기술
보일러 대신 핫팩을 이용한다 핫팩 이용

나무로 불을 피운다 화목 난방

냉방에너지

<표 4-4> 에너지문제 해결에 대한 사전지식 범주화

22) 이 연구에서 행동 변화는 에너지 절약 행동과 같이 기존에 필요에 의해 사

용하던 에너지를 절약 노력을 통하여 아껴 사용하는 행동을 의미한다. 반면에

대안 기술의 이용은 고효율 에너지 기술과 같이 기존에 필요에 의해 사용하던

에너지를 계속 사용하되 효율이 높거나 환경오염이 적은 기술을 이용하여 에너

지 이용에 따른 영향을 줄이는 것을 의미한다.
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에너지문제 해결에 대한 사전지식 하위 범주 범주

에어컨 대신 부채를 사용한다

에너지절약 기구 이용

행동 변화

전기가 적게 드는 선풍기를 사용한다

덥지 않으면 에어컨을 켜지 않거나 온

도를 조절한다

바람이 잘 드는 옷을 입는다

시원한 매체 이용

시원한 음식과 음료를 먹는다

그늘에서 지낸다

많이 덥지 않으면 창문을 연다

시원한 물로 샤워한다

쿨팩을 사용한다 쿨팩 이용
대안 기술

나무를 많이 심어 CO2를 줄인다 나무 많이 심기

바탕문제 표적문제

(출처 : Duit, 1991, 재구성)

<그림 4-5> 유사성 찾기 단계의 표적문제 및 바탕문제 구조화

또한, 사람과 새들의 에너지문제 사이의 유사성을 찾는 데 있어서는

연구 참여 학생들의 작성 내용을 검토한 결과 그 유사성을 외부환경, 생

활, 에너지 이용이라는 세 가지 구성요소로 구분하였다(<그림 4-5> 참

조).
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사람과 새들의 에너지문제

사이의 유사성 찾기
하위 범주 범주

수송에너지

이동 에너지 에너지 이용 국소적 대응

먼 거리를 이동한다 외부환경 + 생활 부분적 대응

먼 거리를 이동할 때 에너지를 많이

쓴다

외부환경 + 생활 +

에너지 이용
일대일 대응

난방에너지

추운 곳에 있다 외부환경 국소적 대응

추위에 따뜻하게 지낸다 외부환경 + 생활 부분적 대응

추위를 버티기 위해 에너지를 많이

쓴다

외부환경 + 생활 +

에너지 이용
일대일 대응

냉방에너지

더운 곳에 있다 외부환경 국소적 대응

더위에 따뜻하게 지낸다 외부환경 + 생활 부분적 대응

더위를 버티기 위해 에너지를 많이

쓴다

외부환경 + 생활 +

에너지 이용
일대일 대응

<표 4-5> 사람들과 새들의 에너지문제 사이의 유사성 찾기 결과 범주화

그리고 유사성과 관련된 공통된 개념들을 외부환경, 생활, 에너지이용

의 세 가지 구성요소의 조합으로 나타내었다. 예를 들면, 수송에너지의

에너지문제와 관련된 공통된 개념으로 ‘먼 거리를 이동할 때 에너지를

많이 쓴다’가 있는데 이는 외부환경, 생활, 에너지 이용을 세 가지 요소

가 다 포함된 반면에 ‘먼 거리를 이동한다’라는 공통된 개념에는 외부환

경과 생활이라는 두 가지 요소만 포함되어 있다(<표 4-5> 참조).

다음에는 연구 참여 학생들이 작성한 사람들의 에너지문제 해결책으

로부터 실제적으로 새들의 에너지문제 해결책의 원리를 올바로 이해하였
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새들의 에너지문제 해결책에 대한 이해 하위 범주 범주

수송에너지

비행기를 바람의 방향대로 난다
풍향을 고려

한 풍력 이용
원리 이해 성공

에너지를 사용 안 하면 된다 에너지 절약 원리 이해 실패

난방에너지

잠바에 공기층을 만들어 따뜻한 온도가 밖

으로 새어나가지 않게 한다

공기층의 단

열효과 이용
원리 이해 성공

이불을 덮거나 두꺼운 옷을 입는다
보온효과 강

화
원리 이해 실패

냉방에너지

<표 4-6> 새들의 에너지문제 해결책에 대한 이해 범주화

는지 살펴보았다. 수송에너지 분야에서의 에너지문제 해결의 경우, ‘비행

기를 바람의 방향대로 난다’는 해결책이 있었는데 여기에는 북극제비갈

매기가 계절에 따른 바람의 방향으로 이동경로를 정하여 날아감으로써

힘을 덜 들이고 지구 한 바퀴를 도는 원리가 반영되어 있다. 또한 난방

에너지 분야의 경우 ‘잠바에 공기층을 만들어 따뜻한 온도가 밖으로 새

어나가지 않게 한다’는 해결책이 있었는데 여기에는 펭귄의 깃털 안의

작은 공간에 공기를 모아 극한 추위 속에서도 차가운 온도가 몸속으로

전달되지 않는 원리를 반영하고 있다. 마지막으로 냉방에너지 분야의 경

우 ‘많아진 열을 부리로 내보내는 것처럼 우리도 뜨거운 열을 효율적으

로 내보낼 수 있는 방법을 찾아본다’는 해결책이 있었는데 여기에는 토

코투칸이 큰 부리를 이용하여 몸의 열을 밖으로 내보내어 열대우림의 더

위 속에서도 체온을 조절하는 원리를 반영하고 있다. 따라서 연구 참여

학생들이 작성한 사람들의 에너지문제 해결책으로부터 새들의 에너지문

제 해결책을 얼마나 잘 이해하였는지 살펴볼 수 있었다(<표 4-6> 참

조).
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새들의 에너지문제 해결책으로부터

사람의 에너지문제 해결책 찾기
하위 범주 범주

수송에너지

<표 4-7> 새들의 에너지문제 해결책으로부터 사람의 에너지문제

해결책 찾기 결과 범주화

새들의 에너지문제 해결책에 대한 이해 하위 범주 범주

많아진 열을 부리로 내보내는 것처럼 우리

도 뜨거운 열을 효율적으로 내보낼 수 있

는 방법을 찾아본다

열교환 효과

이용
원리 이해 성공

수동 선풍기를 쓴다
에 너 지 절약

기구 이용
원리 이해 실패

이번에는 연구 참여 학생들이 도출한 사람들의 에너지문제 해결책들

에 대한 범주화를 시도하였다. 수송에너지의 경우 바람을 타고 날아가는

비행기, 바람을 타고 갈 수 있는 이동수단, 태양열 에너지를 이용하는 자

동차 등으로 하위범주를 만들 수 있고 이러한 하위범주들의 공통점들을

바탕으로 다시 크게 이용하는 에너지 측면에서 풍력 에너지와 태양열 에

너지의 범주로 나누었다. 또한, 난방에너지의 경우 공기층이 있는 옷, 벽

사이에 공기층이 있는 집 등으로 하위범주를 만들 수 있고 이러한 하위

범주들의 공통점들을 바탕으로 관련 기술을 적용하는 대상을 고려하여

보온성능을 갖춘 옷, 단열성능을 갖춘 주택의 범주로 나누었다. 마지막으

로 냉방에너지의 경우 열을 방출하는 옷, 열을 방출하는 장치, 열을 방출

하는 기능을 갖춘 집 등으로 하위범주를 만들 수 있고 이러한 하위범주

들의 공통점들을 바탕으로 관련 기술을 적용하는 대상을 고려하여 자연

온도조절 기능을 갖춘 장치, 자연 온도조절 기능을 갖춘 집의 범주로 나

누었다(<표 4-7> 참조).
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새들의 에너지문제 해결책으로부터

사람의 에너지문제 해결책 찾기
하위 범주 범주

비행기도 바람을 타고 이동하면 된다
풍력에너지를 이용

하는 이동수단
재생에너지

바람을 타고 갈 수 있는 이동수단을

만든다

자동차에 태양열 감지기를 두고 에너

지를 모은다

태양열 에너지를 이

용하는 자동차

난방에너지

잠바에 펭귄의 깃털과 같이 공기층을

만들어 따뜻한 온도가 밖으로 새어나

가지 않게 한다

공기층이 있는 옷
보온성능을 갖

춘 옷

집을 지을 때 벽 사이에 공기가 있게

하면 밖 온도가 잘 전달이 되지 않을

까?

벽 사이에 공기층이

있는 집

단열성능을 갖

춘 주택

냉방에너지

열을 방출하는 옷을 만든다

열을 방출하는 장치

자연 온도조절

기능을 갖춘 장

치
많아진 열을 부리로 내보내는 것처럼

우리도 뜨거운 열을 효율적으로 내보

낼 수 있는 방법을 찾아본다

토코투칸 같이 우리도 우리집이나 살

림에 열을 빼는 재질, 기술을 만들어

서 에어컨을 쓰지 않아도 된다

열을 방출하는 기능

을 갖춘 집

자연 온도조절

기능을 갖춘 집

마지막으로 연구 참여 학생들이 에너지문제 해결책을 적절하게 도출

하였는지 질적 측면에서 범주화를 수행하였다. 먼저 ‘로봇으로 만들어 더

위를 못 느끼게 한다’고 해결책을 제시한 학습자의 경우 실제 의도한 해

결책을 논리적으로 표현하지 못한 점이 면접을 통하여 발견됐다. 또한
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사람들의 에너지문제 해결책 하위 범주 범주

로봇으로 만들어 더위를 못 느끼게

한다

문제 해결책

논리성 부족 에너지문제 해결책

완성도 향상 필요
열을 빼낼 수 있는 장치를 만든다

문제 해결책

구체성 부족

바람의 방향에 따라 비행기기 간다
문제 해결책

실용성 부족 에너지문제 해결책

정교화 필요
펭귄들처럼 난방 대신 자켓을 입는다

문제 해결책

창의성 부족

<표 4-8> 사람들의 에너지문제 해결책 도출 결과 범주화

‘열을 빼낼 수 있는 장치를 만든다’고 해결책을 제시한 학습자는 구체성

이 부족한 것으로 나타났다. 이 두 가지 내용들을 합쳐 ‘에너지문제 해결

책 완성도 향상’이라는 공통 범주로 묶을 수 있었다. 한편, ‘바람의 방향

에 따라 비행기기 간다’라고 해결책을 제시한 학습자의 경우에는 실제

그러한 기술이 가능함에도 불구하고 명확한 답변을 하지 못하였고, ‘펭귄

들처럼 난방 대신 자켓을 입는다’고 해결책을 제시한 학습자는 이미 알

고 있는 해결책과 동일한 해결책을 제시하는 오류를 범하였다. 따라서

이 두 가지 내용들을 합쳐 ‘에너지문제 해결책 정교화하기’라는 공통 범

주로 묶을 수 있었다(<표 4-8> 참조).

이상의 유추적 사고를 통해 에너지문제 해결책을 도출하는 과정과 관

련하여 수집된 자료들에 대한 개방코딩 결과, 아래 표와 같이 54개 개념

과 35개 하위범주, 18개의 범주로 정리할 수 있었다.
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개 념 하위 범주 범주
사람들의 에너지문제 원인

사람들이 개발만을 목적으로 자원을 마구쓰기
때문이다. 사람들의 편리를 위하여

에너지를 이용
편리 추구

대중교통 대신에 자가용 자동차를 이용하는 사
람들이 늘기 때문이다.
자신과 상관없다는 생각으로 에너지를 함부로
쓰기 때문이다.

에너지 낭비에 대한 인식
을 못함

인식 부족

심각하다고는 생각만 하고 실천을 안 하기 때문
이다.

에너지 절약에 대한 인식
과 실천의 부조화 실천 부족

에너지문제 해결에 대한 사전지식

수
송
에
너
지

먼 거리는 자동차 대신 대중교통을 이용한다 대중교통 이용

행동 변화가까운 거리는 자전거를 타고 간다
무동력 이동수단 이용

가까운 거리는 걸어간다

친환경 자동차를 탄다 친환경 자동차 이용
대안 기술

나무를 많이 심어 대기오염을 막는다 나무 많이 심기

미세먼지 많은 날 차량2부제에 참여한다 차량2부제 시행 제도 시행

난
방
에
너
지

옷을 여러 겹 껴입는다

보온효과 강화 행동 변화
몸을 따뜻하게 하는 내복을 입는다

난방 보일러 대신 두꺼운 옷을 입는다

이불을 덮고 잔다

화석연료를 덜 소비하는 난방보일러를 사용한다 효율적 보일러 이용

대안 기술보일러 대신 핫팩을 이용한다 핫팩 이용

나무로 불을 피운다 화목 난방

냉
방
에
너
지

에어컨 대신 부채를 사용한다

에너지절약 기구 이용

행동 변화

전기가 적게 드는 선풍기를 사용한다

덥지 않으면 에어컨을 켜지 않거나 온도를 조절
한다

바람이 잘 드는 옷을 입는다

시원한 매체 이용

시원한 음식과 음료를 먹는다

그늘에서 지낸다

많이 덥지 않으면 창문을 연다

시원한 물로 샤워한다

쿨팩을 사용한다 쿨팩 이용
대안 기술

나무를 많이 심어 CO2를 줄인다 나무 많이 심기

사람과 새들의 에너지문제 사이의 유사성 찾기

<표 4-9> 유추적 에너지문제 해결과정에 대한 개방코딩 결과종합
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개 념 하위 범주 범주
수
송
에
너
지

이동 에너지 에너지 이용 국소적 대응
먼 거리를 이동한다 외부환경 + 생활 부분적 대응

먼 거리를 이동할 때 에너지를 많이 쓴다
외부환경 + 생활 + 에
너지 이용

일대일 대응

난
방
에
너
지

추운 곳에 있다 외부환경 국소적 대응
추위에 따뜻하게 지낸다 외부환경 + 생활 부분적 대응

추위를 버티기 위해 에너지를 많이 쓴다
외부환경 + 생활 + 에
너지 이용

일대일 대응

냉
방
에
너
지

더운 곳에 있다 외부환경 국소적 대응
더위에 따뜻하게 지낸다 외부환경 + 생활 부분적 대응

더위를 버티기 위해 에너지를 많이 쓴다
외부환경 + 생활 + 에
너지 이용

일대일 대응

새들의 에너지문제 해결책에 대한 이해
수
송
에
너
지

비행기를 바람의 방향대로 난다 풍향을 고려한 풍력 이용 원리 이해 성공

에너지를 사용 안 하면 된다 에너지절약 원리 이해 실패

난
방
에
너
지

잠바에 공기층을 만들어 따뜻한 온도가 밖으로
새어나가지 않게 한다

공기층의 단열효과 이용 원리 이해 성공

이불을 덮거나 두꺼운 옷을 입는다 보온효과 강화 원리 이해 실패

냉
방
에
너
지

많아진 열을 부리로 내보내는 것처럼 우리도 뜨
거운 열을 효율적으로 내보낼 수 있는 방법을
찾아본다

열교환 효과 이용 원리 이해 성공

수동 선풍기를 쓴다 에너지절약 기구 이용 원리 이해 실패

새들의 에너지문제 해결책으로부터 사람의 에너지문제 해결책 찾기

수
송
에
너
지

비행기도 바람을 타고 이동하면 된다
풍력에너지를 이용하는 이
동수단

재생에너지 이용바람을 타고 갈 수 있는 이동수단을 만든다

자동차에 태양열 감지기를 두고 에너지를 모은
다

태양열 에너지를 이용하는
자동차

난
방
에
너
지

잠바에 펭귄의 깃털과 같이 공기층을 만들어 따
뜻한 온도가 밖으로 새어나가지 않게 한다

공기층이 있는 옷
보온성능을 갖춘
옷

집을 지을 때 벽 사이에 공기가 있게 하면 밖
온도가 잘 전달이 되지 않을까?

벽 사이에 공기층이 있는
집

단열성능을 갖춘
주택

냉
방
에
너
지

열을 방출하는 옷을 만든다

열을 방출하는 장치
자연 온도조절 기
능을 갖춘 장치많아진 열을 부리로 내보내는 것처럼 우리도 뜨

거운 열을 효율적으로 내보낼 수 있는 방법을
찾아본다
토코투칸 같이 우리도 우리집이나 살림에 열을
빼는 재질, 기술을 만들어서 에어컨을 쓰지 않아
도 된다

열을 방출하는 기능을 갖
춘 집

자연 온도조절 기
능을 갖춘 집
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개 념 하위 범주 범주

사람들의 에너지문제 해결책 평가

로봇으로 만들어 더위를 못 느끼게 한다 문제 해결책 논리성 부족
완성도 향상 필요

열을 빼낼 수 있는 장치를 만든다 문제 해결책 구체성 부족

바람의 방향에 따라 비행기기 간다 문제 해결책 실용성 부족
정교화 필요

펭귄들처럼 난방 대신 자켓을 입는다 문제 해결책 창의성 부족
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중재 조건

⇩

인과 조건 ⇨ 현상 ⇨ 전략적 작용/상호작용 ⇨ 결 과

⇧

맥락 조건

(출처 : Fenwick, Chaboyer, & St John, 2012)

<그림 4-6> 축 코딩에 따른 일반 패러다임 모형

2. 축 코딩

축 코딩(Axial Coding)에서는 개방 코딩을 통하여 조각조각 나누어진

자료들을 재조합하는 작성을 수행한다. 특별히 축 코딩에서는 개방 코딩

에서 여러 가지 개념들로부터 정리된 범주들을 바탕으로 연구참여자들이

핵심적으로 경험하는 하나의 현상(Phenomenon)을 축으로 하여 서로 간

의 인과관계에 따라 상호 연결함으로써 하나의 패러다임 모형을 구축한

다. 이러한 축 코딩에서는 이러한 현상이 왜, 어디서, 언제, 어떻게 일어

나는지, 무슨 결과를 낳았는지를 파악하고 이를 통하여 여러 범주들 사

이의 관계를 발견하게 된다(Strauss & Corbin, 1998; Fenwick,

Chaboyer, St John, 2012)(<그림 4-6> 참조).

이러한 모형을 구축하기 위하여 먼저 연구 참여 학생들이 핵심적으로

경험하는 하나의 현상(Phenomenon)을 정의하고 이어서 이러한 현상에

영향을 미치는 인과 조건(Casual Condition)과 이러한 인과 조건의 영향

을 완화시키거나 변화시키는 중재 조건(Intervening Condition)을 파악하

였다. 또한, 특정 시점과 공간에 현상과 관련된 상황이나 문제들에 영향



- 98 -

을 주는 특수 조건이라고 할 수 있는 맥락 조건(Contextual Condition)을

찾아내었다. 다음에는 주어지는 상황이나 문제들, 이슈들을 해결하기 위

하여 취해지는 전략적 작용/상호작용(Strategic Action/Interaction)을 규

정하고 최종적으로 전략적 작용/상호작용의 최종 결과(Consequence)를

도출하여 근거이론방법에 따른 패러다임 모형을 완성하였다.

2.1. 현상

근거이론방법에서 지칭하는 현상(Phenomenon)이란 ‘여기서 무엇이

일어나고 있는가’를 나타내는 것이다. 다시 말하면 현상이란 반복되는 패

턴을 나타내는 사건들이나 작용/상호작용들을 말하며 개방 코딩에서 도

출한 범주들이 이러한 현상을 표현하게 된다(Strauss & Corbin, 1998).

이 연구에서는 연구 참여 학생들이 경험하는 현상을 ‘창의적이고 실제적

인 에너지문제 해결’로 파악하고 이를 근거이론방법에 따른 현상으로 정

의하였다.

2.2. 인과 조건

인과 조건(Causal Condition)은 일반적으로 현상에 영향을 미치는 일

련의 사건들을 지칭한다(Strauss & Corbin, 1998). 이 연구에서는 대기

오염, 기후변화, 방사성 폐기물과 같은 심각한 에너지문제들에 대하여 소

개하고 그 심각성 여부와 그렇게 심각하게 된 원인들에 어떻게 생각하는

지 조사한 결과 편리 추구, 인식 부족, 실천 부족 등으로 범주화할 수 있

었다. 이와 같이 에너지문제가 심각하게 된 원인을 근거이론방법에 따른

인과 조건이라고 할 수 있는데 이는 창의적이고 실제적인 에너지문제의

해결책을 찾는 과정을 실시하게 된 근본적 이유가 되기 때문이다.
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2.3. 전략적 작용/상호작용

근거이론방법에서 전략적 작용/상호작용(Strategic Action/Interaction)

은 어떤 문제를 풀기 위해서 의도적이고 계획적으로 취해지는 행동을 말

한다(Strauss & Corbin, 1998). 이 연구에서는 ‘창의적이고 실제적인 에

너지문제 해결’을 근거이론방법에 따른 현상으로 정의하고 이러한 에너

지문제 해결을 위한 방법으로 유추적 사고를 도입하였다. 그리고 이러한

유추적 사고가 실제로 근거이론방법에서 말하는 현상의 문제들을 풀어나

갈 수 있는 전략적 작용/상호작용 이 될 수 있는지 여러 가지 범주들의

인과 관계를 세부적으로 살펴보았다.

먼저 개방 코딩 과정에서 연구 참여 학생들이 유추적 사고를 통하여

사람과 새들의 에너지문제 사이의 유사성을 찾는 결과들을 외부환경, 생

활, 이용 등의 세 가지 요인의 조합으로 나타낸 점을 참조하였다. 그리고

Gentner와 Markman(1997)이 정립한 구조 대응(Structure mapping) 이

론23)을 적용하여 유추적 전이 과정을 구조적 대응 단계에 따라 3단계로

분류하고 각 단계에 대하여 평가점수를 0점부터 3점까지 부여하였다. 즉,

학습자가 도출한 유추적 문제해결책이 첫 번째 단계인 국소적 대응 수준

에 도달한 경우에는 1점, 그리고 더 나아가 두 번째 단계인 부분적 대응

수준에 도달한 경우에는 2점, 마지막으로 전체적으로 구조적으로 일관적

인 일대일 대응 수준에 도달한 경우를 3점으로 구분하였으며 아무런 대

응도 도출하지 못한 학습자에게는 0점을 부여하였다(<그림 4-7> 참조).

23) 이 연구에서 적용하고 있는 유추적 사고는 새들의 효율적 에너지 이용방법

으로부터 사람들의 에너지문제에 대한 해결책을 도출하는 데 적용하는 것이므

로 Gentner와 Markman(1997)이 정립한 구조 대응 이론에 따라 이질적인 영역

사이의 구조적 유사성에 의하여 유추적 전이가 일어난다고 가정하는 것이 타당

하다. 또한, 이 연구에서 살펴보고 있는 에너지문제는 그 원인이 복잡하고 영향

도 다차원적이므로, 표면 유사성보다는 서로 다른 영역 간의 구조적 유사성을

통하여 유추적 문제해결에 접근하는 것이 더 적합하다.
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표적문제 바탕문제

북극제비갈매기

펭귄

토코투칸

범주화

<그림 4-7> 사람들과 새들의 에너지문제 사이의 유사성에 대한

일대일 대응

그리고 이러한 분석 기준에 따라 수송, 난방, 냉방에너지 등 각 분야

별로 연구 참여 학생들이 사람과 새들의 에너지문제의 유사성을 찾은 결
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구 분 유사성 찾기(평가점수)

표적문제 바탕문제 0점 1점 2점 3점

수송에너지
북극제비

갈매기

남학생 9 2 2 1

여학생 7 1 3 5

합계 16 3 5 6

난방에너지 펭귄

남학생 8 5 1 0

여학생 8 0 4 4

합계 16 5 5 4

냉방에너지 토코투칸

남학생 7 6 1 0

여학생 6 2 4 4

합계 13 8 5 4

<표 4-10> 유추적사고를통한사람과새들의에너지문제유사성찾기결과

과에 대하여 평가한 결과를 아래와 같이 표로 정리하였다(<표 4-9> 참

조). 또한, 연구참여자들의 유사성 찾기에 대한 평가 점수 별로 유추적

문제해결 성공 여부를 구분한 결과, 유사성 찾기에 실패한 참여자는 모

두 사람의 에너지문제 해결책 찾기에도 실패한 것으로 나타나 유사성 찾

기가 에너지문제 해결책을 찾는 데 영향을 미치고 있음을 확인할 수 있

었다(<표 4-10>,<표 4-11>,<표 4-12> 참조). 이러한 분석 결과, 유추적

사고가 실제로 에너지문제 해결책 찾기에 긍정적 영향을 미침을 알 수

있었고 이를 통하여 유추적 사고는 근거이론방법에서 말하는 현상의 문

제들을 풀어나갈 수 있는 전략적 작용/상호작용이 될 수 있음을 확인할

수 있었다.
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구 분

문제해결책 찾기
합계

(명)
성공 실패

남학생 여학생 남학생 여학생

유사성 찾기

평가점수 0 0 0 9 7 16

평가점수 1 1 1 1 0 3

평가점수 2 1 2 1 1 5

평가점수 3 0 3 1 2 6

합 계 2 6 12 10 30

<표 4-11> 유추적 사고를 통한 에너지문제 해결책 개발결과(북극제비갈매기)

구 분

문제해결책 찾기
합계

(명)
성공 실패

남학생 여학생 남학생 여학생

유사성 찾기

평가점수 0 0 0 8 8 16

평가점수 1 2 0 3 0 5

평가점수 2 0 3 1 1 5

평가점수 3 0 1 0 3 4

합 계 2 4 12 12 30

<표 4-12> 유추적 사고를 통한 에너지문제 해결책 개발결과(펭귄)
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구 분

문제해결책 찾기
합계

(명)
성공 실패

남학생 여학생 남학생 여학생

유사성 찾기

평가점수 0 0 0 7 6 13

평가점수 1 1 2 5 0 8

평가점수 2 0 2 1 2 5

평가점수 3 0 2 0 2 4

합 계 1 6 13 10 30

<표 4-13> 유추적 사고를 통한 에너지문제 해결책 개발결과(토코투칸)

2.4. 중재 조건

근거이론방법에서의 중재 조건(Intervening Condition)은 인과 조건

(Casual Condition)이 현상에 미치고 있는 영향을 완화시키거나 변화시

키는 조건들을 말한다(Strauss & Corbin, 1998). 이 연구에서는 이러한

중재 조건을 파악하기 위하여 위에서 정리한 유추적 문제해결 결과들을

살펴보았다. 즉, 연구에 참여한 30명의 학생들 중에 표적문제인 사람의

에너지문제에 대한 이해가 부족한 학생들은 3명에 불과하였는데 이들의

경우 유추적 문제해결 활동지를 살펴 본 결과 사람과 새들의 에너지문제

사이의 유사성을 찾고 이러한 유사성에 근거한 에너지문제 해결책을 찾

는 데 실패하였고 면접 과정에서도 이러한 활동에 어려움을 겪는 것으로

나타났다. 이러한 결과를 통하여 행동, 기술, 제도 등 사람들의 에너지문

제와 관련된 요인들을 이해하는 것은 인과 조건에 부수적으로 유추적 사

고를 통하여 창의적이고 실제적인 에너지문제를 해결하기 위한 필요조건

이므로 근거이론방법에서 정의하는 중재 조건이 될 수 있음을 확인할 수

있었다24).

24) 한승호와 윤순진(2017)은 중 고등학생을 대상으로 유추적 문제해결 교육 프

로그램에 참가한 학습자들에 대한 사전평가와 유추적 문제해결 성공 여부의 인
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2.5. 맥락 조건

맥락 조건(Contextual Condition)은 일반적으로 전략적 작용/상호작

용을 통하여 해결하고자 하는 문제나 상황들이 있을 때 특정 시점과 공

간에서 그러한 문제나 상황들이 일어나는 데 영향을 주는 특수한 조건들

을 말한다(Strauss & Corbin, 1998). 이 연구에서는 앞의 중재 조건과

마찬가지로 맥락 조건을 파악하기 위하여 연구 참여 학생들이 도출한 사

람의 에너지문제 해결책들을 살펴보았다. 이와 관련하여 앞의 개방 코딩

단계에서 정리한 범주들을 살펴보면 바탕문제인 새들의 에너지문제 해결

원리를 충분히 이해한 연구 참여자들이 사람의 에너지문제 해결책을 잘

찾은 것으로 나타났다. 예를 들어 개방코딩 결과를 보면, 수송에너지 분

야에서의 에너지문제 해결의 경우, 북극제비갈매기가 계절에 따른 바람

의 방향으로 이동경로를 정하여 날아감으로써 힘을 덜 들이고 지구 한

바퀴를 도는 원리를 연구 참여자들이 ‘바람을 타고 날아가는 비행기’와

같이 사람의 에너지문제 해결책도 적절히 제시한 것으로 나타났다. 또한

난방에너지 분야의 경우에도 펭귄이 자신의 깃털 안의 작은 공간에 공기

를 모아 극한 추위 속에서도 차가운 온도가 몸속으로 전달되지 않는 원

리를 충분히 이해한 연구참여자들이 ‘공기층이 있는 옷’과 같이 사람의

에너지문제 해결책을 잘 제시한 것으로 나타났다. 이처럼 구조 유사성을

바탕으로 창의적이고 실제적인 에너지문제 해결책을 성공적으로 도출하

기 위해서는 새들의 에너지문제 해결책의 원리에 대한 이해가 충분조건

이 되므로 이를 근거이론방법에 따른 맥락조건이라고 할 수 있다25).

과관계를 분석하였다. 그 결과, 유사성에 근거한 문제해결책을 찾는 데 있어서

는 학습자들의 사전 지식이 유의미한 영향을 줄 수 있음을 확인하였다. 이를 통

하여 학습자들의 유추적 문제해결 능력을 높이기 위해서는 해당 문제와 관련하

여 어느 정도의 사전 지식이 선행될 필요가 있다는 함의를 도출하였다.
25) Strauss와 Corbin(1998)은 축 코딩을 수행함에 있어 어떠한 조건들이 인과

조건, 중재 조건, 맥락 조건인지 파악하는 것 그 자체 보다는 그러한 조건들이

서로 복잡하게 얽혀있다는 것 그 자체에 초점을 맞추는 것이 더 중요하다고 보
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바탕문제 표적문제

북극제비갈매기

펭귄

2.6. 결과

근거이론방법에서의 결과(Consequence)는 현상과 관련된 문제나 상황

들에 대하여 취해진 작용/상호작용에 의해 나타난 여러 가지의 결과들을

말한다. 이러한 결과들에는 의도한 결과와 의도하지 않은 결과가 모두

포함된다. 이러한 결과들을 통하여 어떻게 작용/상호작용에 의해 상황이

바뀌었는지 그리고 어떻게 작용/상호작용에 의해 현상이 영향을 받았는

지 알 수 있게 된다(Strauss & Corbin, 1998). 이 연구에서는 연구 참여

학생들이 유추적 사고를 통하여 사람의 에너지문제 해결책을 도출하는

것이 최종적인 결과물이라고 할 수 있다. 이를 앞의 구조대응이론을 적

용하여 아래 그림과 같이 나타낼 수 있다.

았다. 따라서 이 연구에서는 인과 조건, 중재 조건, 맥락 조건을 각각 필요충분

조건, 필요조건, 충분조건으로 해석하여 각 조건들의 특성을 이해하기 쉽게 구

분하고자 하였다.
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바탕문제 표적문제

토코투칸

범주화

<그림 4-8> 유사성을 바탕으로 표적문제의 해결책 도출

각 에너지별로 앞의 개방 코딩에서 정리한 사람의 에너지문제 해결책

을 살펴보면, 새들의 에너지문제 해결책 속성 측면에서 가까운 해결책과

상대적으로 먼 해결책으로 나눌 수 있다. 유추적 문제해결 이론에서는

이처럼 바탕문제로부터 상대적으로 먼 해결책을 더욱 창의적이라고 이야

기한다. 실제로 이 연구에서 이처럼 창의적인 해결책을 제시한 연구 참

여자들의 경우 유사성 대응에 대하여 높게 평가받거나 지구온난화와 같

은 높은 수준의 지식을 갖고 있는 것으로 나타났다.

예를 들어 수송에너지의 경우 북극제비갈매기의 사례와 유사한 풍력

에너지의 범주에 속하는 해결책이 있는 반면에 태양열 에너지의 범주처

럼 북극제비갈매기가 바람의 방향을 감지하고 바람에너지를 날개에 모아

힘을 덜 들이고 날아가듯이 자동차에 태양열 감지기를 두고 에너지를 모

아 전기를 쓰지 않는 방법과 같이 창의적인 해결책도 있었다. 또한, 난방

에너지의 경우에도 펭귄의 사례와 유사한 보온성능을 갖춘 옷의 범주에

속하는 해결책이 있는 반면에 단열성능을 갖춘 주택의 범주처럼 펭귄이

자신의 깃털 안의 작은 공간에 공기를 모아 밖의 차가운 온도가 몸속으
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로 전달되지 않도록 하듯이 집을 지을 때 벽 사이에 공기가 있게 하면

밖 온도가 잘 전달이 되지 않도록 하는 창의적인 해결책이 있었다. 마지

막으로 냉방에너지의 경우에도 토코투칸의 사례와 자연 온도조절 기능을

갖춘 장치의 범주에 속하는 해결책이 있는 반면에 자연 온도조절 기능을

갖춘 집의 범주처럼 토코투칸이 큰 부리를 이용하여 몸의 열을 밖으로

내보내어 열대우림의 더위 속에서도 체온을 조절하듯이 집에 열을 빼는

재질의 건축재료, 열을 빼는 기술을 적용하여 에어컨을 쓰지 않는 것과

같이 창의적인 해결책도 있었다.

2.7. 패러다임 모형 구성

근거이론방법에서 정의하는 패러다임(Paradigm)이란 여러 가지 모호

한 범주들 사이의 관계를 명확하게 하기 위하여 이용하는 모형을 말한

다. 이러한 패러다임을 이용하여 수집된 자료를 통합적이고 체계적으로

정리하게 된다(Strauss & Corbin, 1998). 이 연구에서는 축 코딩을 통하

여 이러한 패러다임 모형의 여러 구성 요소들을 정리하였다. 먼저 ‘창의

적이고 실제적인 에너지문제 해결’을 근거이론방법에서 요구하는 ‘현상’

이라고 정의하였다. 또한, 연구에 참여하는 학습자들이 생각하는 에너지

문제가 심각하게 된 원인을 이러한 현상에 직접적 영향을 주는 ‘인과조

건’으로 간주하였다. 이 때, 표적문제인 사람의 에너지문제와 관련된 요

인들에 대한 명확한 이해는 인과 조건에 부수적으로 유추적 사고를 통하

여 창의적이고 실제적인 에너지문제를 해결하기 위한 필요조건이므로 근

거이론방법에서의 ‘중재 조건’에 해당한다고 할 수 있다. 또한 바탕문제

인 새들의 에너지문제 해결 원리에 대한 명확한 이해는 창의적이고 실제

적인 에너지문제 해결책을 찾는 구체적인 성공 조건이 될 수 있으므로

이를 ‘맥락 조건’으로 정의하였다. 다음으로 사람과 새들의 에너지문제

사이의 유사성 찾기는 창의적이고 실제적인 에너지문제 해결책을 찾는

구체적인 방법에 해당되므로 근거이론방법에 따른 현상을 해결하기 위한
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‘전략적 작용/상호작용’임을 확인할 수 있었다. 마지막으로 이러한 유추

적 사고를 통하여 도출한 에너지문제에 대한 해결책을 전략적 작용/상호

작용의 최종적인 ‘결과’로 정의하였다. 이상의 여러 가지 요소들을 가지

고 하나의 현상을 축으로 연결하여 <그림 4-9>와 같이 패러다임 모형

을 얻을 수 있었다.
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인과 조건

에너지문제가

심각하게 된 원인

(편리 추구, 인식

부족, 실천 부족)

중재 조건 현상 맥락 조건

에너지문제 관련

요인 이해

(행동, 제도, 기술)

창의적이고

실제적인

에너지문제 해결

새들의 에너지문제

해결책 원리 이해

(원리 이해 성공/실패)

전략적

작용/상호작용

유추적 사고

(외부환경, 생활,

에너지 이용)

결과

사람의 에너지문제

해결책 도출

(구조 유사성에 의한

해결책 도출)

<그림 4-9> 유추적 사고를 통한 에너지문제 해결과정의 패러다임 모형
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3. 선택 코딩

선택 코딩(Selective Coding)은 근거이론방법에서 추구하는 하나의 커

다란 이론을 구축하기 위하여 핵심 범주(Core Category)를 중심으로 각

범주들을 서로 통합적으로 연결하여 한 편의 이야기를 구축하는 과정이

다. 여기에서 핵심 범주란 연구의 중심 주제를 말한다. 또한 선택 코딩은

범주를 통합하고 정교하게 하는 과정으로 관계에 대한 통합과 진술의 근

거를 확실하게 하는 과정이다(Strauss & Corbin, 1998). 이에 따라 이

연구에서는 개방 코딩과 축 코딩의 결과를 바탕으로 핵심 범주를 ‘유추

적 사고를 활용하여 에너지문제 해결책을 찾기 위한 단계별 학습과정’으

로 정의하였다. 그리고 이러한 핵심 범주를 이론화하여 유추적 사고를

통한 에너지문제 해결 과정을 도식화하였다(<그림 4-12> 참조). 이러한

도식화는 유추적 에너지문제해결 교육 프로그램에 참여한 초등학생 30명

의 서면 자료와 집단 면접 자료들에 근거한 귀납적 연구 방법을 바탕으

로 하였으며 추가적으로 Gick과 Holyoak(1980)이 제시한 유추적 문제해

결 과정과 Glynn(1996)의 TWA 유추교수법, Gentner와 Markman(1997)

이 정립한 구조 대응(Structure mapping) 이론을 참조하여 학습모델을

더욱 정교화 하였다26). 그 결과, 유추적 사고를 통한 에너지문제 해결 과

정을 표적문제 이해 단계, 유사성 대응 단계, 해결책 도출 단계의 3단계

로 구성하고 각 단계별로 유추적 사고의 진행 과정을 도식화하였다. 특

별히 이 3가지 단계를 표적문제인 사람의 에너지문제와 바탕문제인 새들

의 에너지문제 사이에 가까워졌다가 멀어진 후에 다시 가까워지는 발산,

수렴, 재발산 과정과 함께 연결하여 모델을 개발하였다(<그림 4-10> 참

조). 이는 창의적인 사고의 과정이 표적문제와 바탕문제 사이의 반복적

26) Strauss와 Corbin(1998)은 근거이론방법이 단순히 데이터로부터 이론을 도

출하는 귀납적 추론방법에 국한되지 않는다고 보았다. 다시 말하면, 이러한 데

이터로부터 이론을 도출하는 과정에서 어느 정도 연구자의 데이터 해석이 불가

피하게 포함된다고 생각하였다. 따라서 근거이론방법은 귀납적 추론방법과 연역

적 추론방법이 서로 작용하고 있으므로 더욱 정교한 이론을 도출하기 위해서는

범주화 과정에서 반복적인 비교 분석이 필요하다고 주장하였다.
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인 수렴과 발산과정으로부터 가능하다는 이론(서재천, 1997)과 일치한다.

또한, 유추적 에너지문제 해결책 도출과정은 단순히 한 가지 방향으로

진행되는 과정이 아니라 표적문제의 반복적 이해, 유사성 대응 반복 등

진행과정 속에 반복적인 순환 과정이 존재한다. 이 연구에서는 이러한

두 가지의 순환 루프를 살펴보았는데 이를 문제 이해 루프와 유사성 대

응 루프(Backward Loop)로 정의하고 유추적 에너지문제 해결 과정의

중요한 부분으로 도식화하였다(<그림 4-11> 참조).

3.1. 표적문제 이해 단계

표적문제 이해 단계에서는 유추적 전이를 통하여 표적문제인 사람들

의 에너지문제의 해결책을 찾기 위하여 에너지문제의 내용과 특성을 살

펴보게 된다. 여기에서 표적문제의 해결책은 우리가 아직 알지 못하는

것이므로 이처럼 표적문제에 대하여 자세히 살펴보는 것은 거리가 멀어

지는 발산 과정이라고 할 수 있다. 따라서 표적문제 이해 단계는 사람의

에너지문제를 마음속에 떠올리는 것으로 시작된다. 이 단계에서 중요한

것은 우리가 겪고 있는 심각한 에너지문제들을 이해하는 것이다. 여기에

서는 단순히 에너지문제만 이해하는 것에 그치는 것이 아니고 에너지문

제와 그러한 문제의 해결에 영향을 미치는 여러 가지 요인들을 함께 이

해하는 것이 필요하다. 그러한 요인들에는 사람들의 행동, 제도, 기술 등

이 있다. 이러한 이해가 선행되지 않으면 이후 과정에서 유추적 사고를

통한 문제해결책을 찾는 것도 어려움을 겪게 된다.

3.2. 유사성 대응단계

유사성 대응 단계에서는 바탕문제인 새들과 같은 생물의 에너지문제

와 이에 대한 해결책들을 살펴보고 이러한 생물의 에너지문제와 사람의

에너지문제 사이의 유사성을 찾는다. 여기에서 바탕문제의 해결책은 우

리가 이미 알고 있는 것이므로 이처럼 바탕문제에 대하여 자세히 살펴보
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는 것은 거리가 가까워지는 수렴 과정이라고 할 수 있다. 이 단계에서는

Gentner와 Markman(1997)의 구조대응(Structure mapping) 이론에 따라

주어진 바탕문제와 표적문제의 유사성에 근거하여 각 구성요소들을 서로

대응시킨다. 여기에서 사람과 새들의 에너지문제를 이루는 구성요소들에

는 외부환경, 생활, 에너지 이용 등이 포함된다. 이 때, 사람과 생물의 유

사성은 단순히 외부로 드러나는 특징에 의존하는 표면 유사성이 아닌 구

성 요소 간의 관계를 비교하는 구조 유사성을 잘 찾을수록 해결책을 찾

는 것이 더욱 용이하다. 특별히 이러한 구조 유사성에 근거한 대응을 수

행하기 위해서는 표적문제와 바탕문제의 에너지이용에 대한 근본적 원리

를 이해하는 것이 중요하다.

3.3. 해결책 도출 단계

마지막 단계인 해결책 도출 단계에서는 이러한 바탕문제와 표적문제

의 유사한 구성요소들 사이의 일대일 대응관계에 기초하여 표적 문제에

대한 해결방법을 찾는다. 즉, 사람들과 새들의 에너지문제들 사이의 유사

성을 바탕으로 생물의 에너지문제 해결책으로부터 사람의 에너지문제 해

결책을 찾는다. 이 단계는 우리가 이미 알고 있는 바탕문제의 해결책으

로부터 우리가 모르는 미지의 표적문제 해결책을 찾아가므로 재발산의

과정이라고 할 수 있다. 이 단계에서는 에너지문제를 둘러싸고 있는 여

러 가지 복합적인 요소들을 고려하여 해결책을 찾아가는 과정이 이러한

유사성 대응과정의 연장선에서 일어나게 되며 이를 통하여 근거이론방법

에 따른 전략적 작용/상호작용인 유추적 사고가 완성된다. 이 때 주목할

점은 학습자들이 생물의 에너지문제 해결책의 원리를 충분히 이해할수록

사람의 에너지문제 해결책을 더욱 잘 찾을 수 있다는 것이다. 따라서 사

람의 에너지문제 해결책을 못 찾은 경우 생물의 에너지문제 해결책의 원

리를 반복적으로 학습할 필요가 있다. 또한 도출된 사람의 에너지문제

해결책이 창의적이고 실제 적용가능하기 위해서는 교사와 같은 전문지식

을 갖춘 제 3자와의 자문을 통하여 에너지문제 해결책을 더욱 정교하게
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하는 것이 필요하다. 마지막으로 창의적인 에너지문제 해결책을 찾기 위

해서는 바탕문제의 해결책의 원리에 대한 충분한 이해를 바탕으로 구성

요소 간의 관계 유사성에 의거하여 해결책을 도출할 때 바탕문제의 표면

적 특성으로부터 더욱 거리가 멀어진 창의적인 에너지문제 해결책을 찾

을 수 있다.

<그림 4-10> 유추적 에너지문제 해결책 도출을 위한 수렴-발산 과정

3.4. 문제 이해 루프

문제 이해 루프는 표적문제와 바탕문제 사이의 유사한 요소들을 찾는

데 실패한 학습자들이 다시 표적문제와 바탕문제를 반복적으로 이해하는

과정이다. 즉, 표적문제인 사람의 에너지문제와 바탕문제인 새들의 에너
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지문제를 반복적으로 이해하는 과정이라고 할 수 있다. 이러한 반복과정

이 필요한 이유는 물론 사람과 새들의 에너지문제의 유사성을 잘 찾기

위한 것이기도 하지만 이후 단계에서 학습자가 표적문제를 충분히 이해

할수록 바탕문제로부터 유추하여 표적문제의 해결책을 더욱 잘 찾을 수

있기 때문이기도 하다. 따라서 이 과정에서는 학습자들에게 사람이 겪고

있는 에너지문제의 내용과 특성을 다시 소개하고 새들의 에너지문제 해

결에 대하여 충분히 이해가 될 수 있도록 설명하며 필요 시 질문과 토론

과정을 병행한다. 이러한 문제 이해 루프는 낯선 표적문제에 대한 이해

로부터 익숙한 바탕문제의 상황으로 가까워지는 수렴적 사고에 의존하는

인식 과정이라고 할 수 있으며 이를 통하여 더 많은 주어진 표적문제에

대한 해결책 도출을 더욱 용이하게 할 수 있다.

3.5. 유사성 대응 루프

유사성 대응 루프는 바탕문제로부터 표적문제의 해결책을 찾는 데 실

패한 학습자들이 다시 반복적으로 표적문제의 해결책을 찾아가는 과정이

다. 유사성 대응 루프는 문제 이해 루프와는 다르게 유추적 전이를 통하

여 바탕문제의 해결책으로부터 표적문제의 해결책을 찾아가는 반복 과정

으로서 잘 알고 있는 것으로부터 미지의 새로운 것을 찾는 과정의 반복

을 의미한다. 따라서 학습자들은 바탕문제인 새들의 에너지문제와 표적

문제인 사람의 에너지문제의 유사한 요소들 사이의 정확한 일대일 대응

을 반복적으로 수행하게 된다. 이러한 유사성 대응 루프를 통하여 학습

자들은 에너지문제 해결책을 생성해내고 지속적인 사고의 반복을 통하여

도출된 문제해결책이 창의적이고 실제로 적용이 가능할 것인지를 판단하

게 된다. 이러한 유사성 대응 루프는 바탕문제의 상황에서 더욱 멀어지

는 확산적 사고에 의존하는 인식 과정이라고 할 수 있으며 이를 통하여

더 많은 창의적 사고가 이루어질 수 있다.
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발산과정

(표적문제 이해)
⇨

수렴과정

(유사성 대응)
⇨

재발산과정

(표적문제 해결책

도출)

↙ ← ← ← ↖ ↙ ← ← ← ↖

↓
표적문제 이해

반복 루프
↑ ↔ ↓

유사성 대응

반복 루프
↑

↘ → → → ↗ ↘ → → → ↗

<그림 4-11> 유추적 에너지문제 해결책 도출을 위한 반복 순환 과정
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<그림 4-12> 유추적 에너지문제 해결과정 도식



- 117 -

구분 내용

연구참여자(명)

북극제비
갈매기

펭귄
토코
투칸

범주1

사람들의 에너지문제에 대한 이해가 미흡

하고 유사성 찾기와 유추적 사고를 통한

문제해결책 도출 능력이 부족함

1 3 1

<표 4-14> 연구참여자들의 유추적 에너지문제 해결 학습결과 범주화

제 3 절 유추적 에너지문제 해결 학습과정 유형 분석

이 연구에서는 유추적 사고를 통하여 에너지문제에 대한 해결책을 찾

는 학습과정의 활용도를 높이기 위하여 유추적 에너지문제 해결 활동에

참여한 학습자들의 유형을 분석하였다. 즉, 학습자들이 유추적 에너지문

제 해결책을 도출하는 과정에서 각 단계의 여러 조건에서 서로 다른 학

습자들의 어떤 학습 패턴을 보이는지 그 유형을 분석함으로써 이 학습모

델의 적용 조건들을 파악하고 적용 범위를 명확히 할 수 있다. 이를 위

하여 이 연구에서는 유추적 에너지문제 해결 활동에 참여한 학습자들의

각 단계별 학습결과를 바탕으로 연구 참여자들을 8가지 하위 범주로 분

류하였다(<표 4-13> 참조). 즉, 에너지문제에 대한 이해가 충분한지, 유

사성 찾기는 올바로 수행했는지, 유추적 사고를 통하여 에너지문제 해결

책을 적절히 찾았는지를 중심으로 8가지 하위 범주를 만들어 보았다. 그

결과, ‘사람들의 에너지문제에 대한 이해가 충분하나 유사성 찾기와 유추

적 사고를 통한 문제해결책 도출 능력이 부족한 유형’이 빈도수가 가장

많았고, 그 다음으로 ‘사람들의 에너지문제에 대한 이해가 충분하고 유사

성 찾기 능력은 우수하나 유추적 사고를 통한 문제해결책 도출 능력은

부족한 유형’과 ‘사람들의 에너지문제에 대한 이해가 충분하고 유사성 찾

기 능력은 우수하나 유추적 사고를 통한 문제해결책 도출 능력은 보통

수준인 유형’ 순이었다.
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구분 내용

연구참여자(명)

북극제비
갈매기

펭귄
토코
투칸

범주2

사람들의 에너지문제에 대한 이해가 충분

하나 유사성 찾기와 유추적 사고를 통한

문제해결책 도출 능력이 부족함

15 13 12

범주3

사람들의 에너지문제에 대한 이해가 충분

하고 유사성 찾기 능력은 보통 수준이나

유추적 사고를 통한 문제해결책 도출 능

력이 부족함

1 3 5

범주4

사람들의 에너지문제에 대한 이해가 충분

하고 유사성 찾기 능력과 유추적 사고를

통한 문제해결책 도출 능력은 보통 수준

임

2 2 1

범주5

사람들의 에너지문제에 대한 이해가 충분

하고 유사성 찾기 능력은 보통 수준이며

유추적 사고를 통한 문제해결책 도출 능

력은 우수함

0 0 2

범주6

사람들의 에너지문제에 대한 이해가 충분

하고 유사성 찾기 능력은 우수하나 유추

적 사고를 통한 문제해결책 도출 능력은

부족함

5 5 5

범주7

사람들의 에너지문제에 대한 이해가 충분

하고 유사성 찾기 능력은 우수하나 유추

적 사고를 통한 문제해결책 도출 능력은

보통 수준임

5 3 3

범주8

사람들의 에너지문제에 대한 이해가 충분

하고 유사성 찾기 능력과 유추적 사고를

통한 문제해결책 도출 능력이 우수함

1 1 1
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구분 내용

연구참여자(명)

북극제비
갈매기

펭귄
토코
투칸

지식형

에너지문제에 대한 지식을 갖추고 있지만

이에 대한 논리적 사고력과 이해력이 미

흡하여 에너지문제들 사이의 유사성 찾기

와 이러한 에너지문제에 대한 해결 능력

은 부족함

15 13 12

논리형

에너지문제에 대한 지식과 이에 대한 논

리적 사고력을 갖추고 있지만 상대적으로

이해력이 미흡하여 이러한 에너지문제에

대한 해결 능력은 부족함

6 8 10

<표 4-15> 유추적 에너지문제 해결 교육과정 참여 학습자들의 유형 분석

또한, 이러한 8가지 하위 범주들을 공통분모별로 묶어 지식형, 논리

형, 이해형, 창의형의 네 가지 유형으로 압축해 보았다(<표 4-14> 참

조). 첫 번째 지식형은 ‘에너지문제에 대한 지식을 갖추고 있지만 이에

대한 깊은 이해가 미흡하여 이러한 에너지문제에 대한 해결 능력은 부족

한 유형’이고 두 번째 논리형은 ‘에너지문제에 대한 지식과 이에 대한 논

리적 사고력을 갖추고 있지만 상대적으로 이해력이 미흡하여 이러한 에

너지문제에 대한 해결 능력은 부족한 유형’이다. 세 번째 이해형은 ‘에너

지문제에 대하여 충분히 이해하고 이러한 에너지문제에 대한 해결 능력

도 갖추고 있으나 한걸음 나아가 창의적으로 에너지문제 해결책을 찾을

수 있는 능력은 부족한 유형’을 말한다. 마지막으로 창의형은 ‘에너지문

제에 대한 깊은 이해를 바탕으로 이미 주어진 지식의 틀을 벗어나 창의

적인 에너지문제 해결책을 찾을 수 있는 능력을 갖춘 유형’을 말한다. 이

연구에 참여한 학생들에 대한 유형별 빈도수를 보면 지식형, 논리형, 이

해형, 창의형 순으로 나타났다.
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구분 내용

연구참여자(명)

북극제비
갈매기

펭귄
토코
투칸

이해형

에너지문제에 대하여 충분히 이해하고 이

러한 에너지문제에 대한 해결 능력도 갖

추고 있으나 한걸음 나아가 창의적으로

에너지문제 해결책을 찾을 수 있는 능력

은 부족함

7 5 4

창의형

에너지문제에 대한 깊은 이해를 바탕으로

이미 주어진 지식의 틀을 벗어나 창의적

인 에너지문제 해결책을 찾을 수 있는 능

력을 갖춤

1 1 3
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제 5 장 요약 및 결론

제 1 절 연구 요약

오늘날의 에너지와 환경문제는 그 복잡성으로 인하여 해결방법을 찾

는 것이 점점 더 어려워지고 있다. 이런 까닭에 에너지교육에 있어서도

이러한 에너지문제를 단순히 인식하는 것에서 벗어나, 실제적인 문제해

결책을 찾아나가기 위해서는 그러한 교육 방법론을 개발하기 위한 많은

노력이 필요하다. 하지만, 현재 초등학교 교과 과정을 보면 에너지에 대

한 과학적 지식과 에너지 절약에 대한 실천적 지식 간의 연계가 충분하

지 않아 학생들이 에너지가 무엇이며, 에너지에 대해 알고, 절약하고, 실

천하는 것이 우리 생활에 어떤 의미를 갖는지 통합적으로 이해하는 데

어려움이 있다. 또한 현재의 교과과정에서는 학생들로 하여금 자신의 생

활 속에서 다양하고 복잡하게 나타나는 에너지문제에 대하여 실용적이고

창의적인 문제해결 방법을 찾도록 이끄는 데에도 한계가 있다. 그리고

에너지교육을 위한 학습 방법에 있어서도 교과 내용이 토의와 조사 등에

머무르고 있어 좀 더 다양하고 실제적인 에너지교육 방법이 요구되고 있

다. 따라서 앞서 언급한 바와 같이 전 세계적 에너지 위기라는 시대의

흐름에 맞추어 생활 속에서의 에너지문제를 체계적으로 접근하고 이에

대한 창의적 해결책을 찾도록 도울 수 있는 새로운 에너지교육에 대한

접근이 필요하다. 따라서 이 연구에서는 학습자들이 에너지문제에 대한

창의적이고 실용적인 해결책을 찾을 수 있는 수단으로 유추적 사고 방법

을 선택하여 실제적인 활용가능성을 살펴보고자 하였다.

이를 위한 구체적인 이 연구의 목적은 다음과 같다. 첫째, 학습자들이

스스로 유추적 사고를 통하여 에너지문제 해결 방법을 학습하는 과정을

고찰하는 것이다. 특별히, 이 연구에서는 학습자들로 하여금 생물들의 효

율적인 에너지 이용방법으로부터 우리가 당면한 에너지문제를 해결할 수
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있는 친환경 에너지 기술 아이디어를 유추하는 과정을 구체적으로 살펴

보고자 하였다. 둘째, 이러한 유추적 에너지문제 해결 과정의 고찰을 통

하여 학습자들이 창의적이고 실용적인 에너지문제 해결책을 찾을 수 있

는 에너지교육 방법을 모색하는 것이다. 이를 통하여 실제 교과 과정에

서 유추적 사고를 통한 에너지문제에 대한 해결책을 도출하는 학습과정

의 활용가능성을 더욱 높이고자 하였다.

이러한 연구 목적에 따라 이 연구에서는 문헌 연구를 통하여 다음과

같이 유추적 사고의 장점과 활용 사례에 대하여 살펴보았다. 먼저, 유추

는 유사성에 기초하여 자신에게 익숙한 것으로부터 낯선 것을 추론하는

사고과정으로서 학습자들의 상상력과 창의력을 가장 크게 동원하는 생각

도구 중 하나이다. 유추적 사고는 과거 고대로부터 이어져 내려오는 창

의적 사고방법으로서 어려운 개념을 설명하거나 자신의 주장을 논리적으

로 펼 때 그리고 새로운 문제에 대한 해결책을 찾고자 할 때 유용하게

사용되어왔다. 특별히 유추적 사고는 근대 및 현대 과학에 들어와서 새

로운 과학적 발견이 나타나는 과정에서 중요한 역할을 해왔으며 대표적

으로 전자 스펙트럼이나 만유인력의 법칙과 같은 역사적 과학 법칙들이

이러한 유추적 사고를 통하여 세상에 드러났다. 또한 액티브 스코프 카

메라나 벨크로(찍찍이)와 같은 많은 발명품들이 생물로부터 유추한 결과

물이다. 오늘날 학교에서도 과학, 사회, 수학 등 여러 교과 수업에서도

이러한 유추적 사고를 유용한 교수방법으로 채택하여 사용되고 있다. 따

라서, 이러한 유추적 사고를 통하여 에너지문제를 해결하는 방법을 찾는

것은 에너지교육에 참여하는 학습자들의 문제해결 능력을 더욱 높일 수

있다.

이 연구에서는 에너지문제 해결을 위한 유추의 대상으로 생물들의 효

율적인 에너지 이용방법을 선정하였다. 지구상에서 살아가는 생물들은

수많은 시간 동안 주어진 환경에 적응하면서 에너지와 자원을 효율적으

로 이용하는 지혜를 터득하여 왔다. 따라서 이러한 생물들의 지혜를 바

탕으로 오늘날 에너지문제를 해결할 수 있는 친환경에너지 기술을 개발

하는 것은 계속 무분별하게 도입되는 과학기술의 환경파괴에 대한 대안
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기술이 될 수 있을 것이다. 실제로 에너지뿐만 아니라 의료, 통신, 교통,

일상생활에 이르기까지 다양한 방법으로 이러한 생물모방이 진행되고 있

다 .이러한 현실에서 생물들의 에너지이용 지혜를 에너지 분야에 확대하

는 것은 에너지문제 해결을 위한 실질적인 대안이 될 수 있을 것이다.

특별히 이 연구에서는 연구사례로 다양한 자연환경에서 살아가고 있는

새들로부터 에너지 이용기술을 찾아내는 새로운 시도를 취하였다.

이 연구에서는 연구방법으로 질적연구방법의 하나인 근거이론방법

(Grounded Theory Method)을 적용하였다. 이러한 근거이론방법을 통해

학습자들이 유추적 사고를 활용하여 에너지문제에 대한 해결책을 도출하

는 과정을 분석하고 이러한 결과를 바탕으로 학습자들의 세부적인 유추

적 사고과정을 도식화하고자 하였다. 이를 위하여 먼저 이론적 측면에서

Gick과 Holyoak(1980)이 제시한 유추적 문제해결 과정과 Glynn(1996)의

TWA 유추교수법, Gentner와 Markman(1997)이 정립한 구조 대응

(Structure mapping) 이론, 조연순의 5단계 문제중심학습과정을 참조하

였다. 그리고 유추적 사고를 통하여 에너지문제에 대한 해결책을 도출하

는 과정을 살펴보기 위하여 30명의 일반 초등학교 학생들을 연구 참여자

로 선정하고 이들을 대상으로 연구 자료를 수집하기 위하여 유추적 에너

지문제 해결 과정을 진행하였다.

첫 번째 단계에는 먼저 초등학교 6학년 학생 30명을 대상으로 유추적

에너지문제 해결 수업을 진행하였다. 현재 초등학교 6학년 학생들에게

적용하는 2009 개정 초등학교 교육과정을 조사한 결과 유추적 사고를 적

용하고 있고 에너지 개념과, 이용, 문제점, 절약 등 문제해결에 대한 내

용들을 배워왔기 때문에 6학년 학생들을 대상으로 이 연구를 진행하는

것이 적절하다고 판단하였다. 이 수업에서는 연구 참여 학생들에게 사람

들이 겪고 있는 심각한 에너지문제를 소개하고 이를 해결할 수 있는 방

법에 대하여 적도록 하였다. 이는 사전에 연구 참여자들의 관련 지식을

검토함으로써 연구 참여자들이 사람들의 에너지문제를 얼마나 잘 이해하

고 있는지 여부와 이후 유추적 문제해결 과정을 통하여 새로운 에너지문

제 해결책을 찾을 수 있는지 여부를 알아보기 위해서 진행하였다. 두 번
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째 단계에는 연구 참여자들에게 북극제비갈매기, 펭귄, 토코투칸 등 새들

이 갖고 있는 에너지문제와 이에 대한 해결책을 자세히 설명하였다. 세

번째 단계에서는 학습자들로 하여금 이러한 새들이 갖고 있는 에너지문

제와 앞서 사람들이 갖고 있는 에너지문제들 사이의 유사한 점을 찾도록

하였다. 이어서 네 번째 단계에서는 이러한 유사점들을 바탕으로 새들의

에너지문제 해결책으로부터 사람의 에너지문제 해결책을 찾도록 하였다.

마지막 다섯 번째 단계에서는 각 연구 참여자들을 대상으로 유추적 문제

해결 과정의 어려움을 질의하고 자신이 찾은 해결책에 대하여 구체성,

창의성, 실용성 측면에서 논의하는 집단 면접과 추가 조사를 진행하였다.

그 결과 학습자들이 유추적 사고를 통하여 이전에 생각해보지 못한 새로

운 해결책을 찾았음을 알 수 있었고 교사와의 대화를 통해 완성도가 높

고 정교화된 문제해결책을 얻을 수 있음을 확인할 수 있었다.

이 연구에서는 학습자들이 유추적 사고를 통하여 에너지문제에 대한

해결책을 도출하는 과정을 살펴보기 위하여 유추적 에너지문제 해결을

위한 수업으로부터 수집된 자료를 세부적으로 분석하였다. 이를 위하여

질적 연구방법의 하나인 근거이론방법에 따라 개방 코딩, 축 코딩, 선택

코딩 작업을 진행하였다. 개방 코딩에서는 유추적 에너지문제해결 교육

프로그램에서 사용된 활동지, 연구참여 학생들이 작성한 유추적 문제해

결 내용, 연구참여 학생들 대상의 면접 자료를 범주화하였다. 이를 위하

여 먼저 기본적인 원 자료들을 공통 내용으로 묶어 하위 범주를 만들고

이 범주들의 공통분모를 찾아내어 범주화하였다. 이렇게 하여 에너지문

제의 심각성, 에너지문제 요인, 유사성 찾기, 에너지문제 해결책 찾기 등

과 관련하여 범주화를 진행하였다. 특별히 유사성 찾기에서는 연구참여

학생들이 작성한 유사성 내용을 외부환경, 생활, 에너지이용 등 세가지

요인의 조합으로 범주화하였고 해결책 찾기에서는 연구참여 학생들이 제

시한 해결책들을 원리이해와 해결책이 속하는 에너지분야와 관련하여 범

주화를 진행하였다. 연구참여 학생들이 도출한 해결책의 적절성과 관련

해서는 에너지문제 해결책의 완성도 향상과 정교화 등의 범주를 만들었

다. 그 결과, 유추적 에너지문제해결 교육 프로그램에서 사용된 활동지,
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연구참여 학생들이 작성한 유추적 문제해결 내용, 연구참여 학생들 대상

의 면접 자료로부터 다양한 범주들을 만들 수 있었다. 또한, 하나의 자료

를 여러 측면에서 살펴봄으로써 한 가지 자료로부터 다양한 범주를 만들

어낼 수 있었다. 이러한 개방 코딩 결과, 유추적 사고를 통해 에너지문제

해결책을 도출하는 과정과 관련하여 수집된 자료들을 54개 개념과 35개

하위범주, 18개의 범주로 정리할 수 있었다.

이어지는 축 코딩에서는 개방 코딩에서 정리한 범주들을 조합하여 유

추적 에너지문제해결을 위한 패러다임 모형을 구축하였다. 먼저 이 연구

의 핵심주제인 ‘창의적이고 실제적인 에너지문제 해결’을 근거이론방법에

서 요구하는 ‘현상’이라고 정의하였다. 에너지문제가 심각하게 된 원인은

이러한 에너지문제 해결 교육의 필요한 가장 중요한 이유가 되므로 근거

이론방법에서 요구하는 ‘인과조건’에 해당하는 것으로 파악하였다. 그리

고 학습자들의 유추적 사고는 관심의 대상이 되는 에너지문제 해결 교육

을 위하여 취해지는 활동이므로 근거이론방법에서 정한 ‘전략적 작용/상

호작용’에 해당하는 것으로 나타났다. 이러한 유추적 사고를 통하여 도출

된 에너지문제 해결책은 근거이론방법에서 정의한 ‘결과’에 해당되는 것

으로 파악하였다. 이에 덧붙여서 표적문제인 사람의 에너지문제와 관련

된 요인들에 대한 명확한 이해는 위의 인과 조건에 부수적으로 유추적

사고를 통하여 창의적이고 실제적인 에너지문제를 해결하기 위한 필요조

건이므로 근거이론방법에서의 ‘중재 조건’으로 간주하였다. 또한 바탕문

제인 새들의 에너지문제 해결 원리에 대한 명확한 이해는 창의적이고 실

제적인 에너지문제 해결책을 찾는 구체적인 성공 조건이 될 수 있으므로

이를 ‘맥락 조건’으로 정의하였다.

이러한 축 코딩에서는 특별히 현상에 대한 전략적 작용/상호작용인

유추적 사고에 대한 분석에 중점을 두었다. 이를 위하여 학습자들이 작

성한 표적문제와 바탕문제 사이의 유사성 찾기 내용을 외부환경, 생활,

에너지 이용 등의 하위 요소로 구성하였다. 또한 이러한 하위 요소 사이

의 대응활동을 국소 대응, 부분 대응, 일대일 대응의 세 가지로 분류하여

각 학습자들의 유사요소들 간의 대응 결과를 비교하였다. 그 결과, 유추
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적 사고가 실제로 에너지문제 해결책 찾기에 긍정적 영향을 미침을 알

수 있었다.

마지막으로 선택 코딩에서는 축 코딩의 결과를 바탕으로 현상, 인과 조

건, 중재 조건, 맥락 조건, 전략적 작용/상호작용, 결과 등을 서로 통합적으

로 연결하여 하나의 이론으로 도식화하였다. 먼저, 유추적 에너지문제 해결

과정을 표적문제 이해, 유사성 대응, 해결책 도출의 3단계로 구분하여 각 단

계별로 이야기를 전개하였다. 첫 번째 단계인 표적문제 이해 단계에서는 유

추적 전이를 통하여 표적문제인 사람들의 에너지문제의 해결책을 찾기 위

하여 에너지문제의 내용과 특성을 살펴보게 된다. 두 번째 유사성 대응 단

계에서는 바탕문제인 새들과 같은 생물의 에너지문제와 이에 대한 해결책

들을 살펴보고 이러한 생물의 에너지문제와 사람의 에너지문제 사이의 유

사성을 찾는다. 마지막 해결책 도출 단계에서는 사람들과 새들의 에너지문

제들을 이루고 있는 각 구성요소들 사이의 일대일 대응관계를 바탕으로 생

물의 에너지문제 해결책으로부터 사람의 에너지문제 해결책을 찾는 것으로

이야기윤곽을 완성하였다.

또한, 이러한 유추적 에너지문제 해결 과정에 대한 분석 결과, 유추적 에

너지문제 해결 결과를 높이기 위하여 유사성 찾기 활동을 위한 생각의 반복

과 해결책 도출을 위한 생각의 반복 등 크게 두 가지 생각의 반복 과정

(Loop)을 찾아내어 도식화하였다. 첫 번째 반복 과정인 문제 이해 루프는

표적문제와 바탕문제 사이의 유사한 요소들을 찾는 데 실패한 학습자들이

다시 표적문제와 바탕문제를 반복적으로 이해하는 과정이다. 즉, 표적문제

인 사람의 에너지문제와 바탕문제인 새들의 에너지문제를 반복적으로 이해

하는 과정이라고 할 수 있다. 두 번째 반복과정인 유사성 대응 루프는 바탕

문제로부터 표적문제의 해결책을 찾는 데 실패한 학습자들이 다시 반복적

으로 표적문제의 해결책을 찾아가는 과정이다. 유사성 대응 루프는 문제 이

해 루프와는 다르게 유추적 전이를 통하여 바탕문제의 해결책으로부터 표

적문제의 해결책을 찾아가는 반복 과정으로서 잘 알고 있는 것으로부터 미

지의 새로운 것을 찾는 과정의 반복을 의미한다. 이러한 문제 이해 루프와

유사성 대응 루프의 반복 과정을 통하여 학습자들은 에너지문제 해결책을
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더욱 용이하게 생성해낼 수 있을 뿐만 아니라 더욱 창의적이고 실제로 적용

이 가능한 문제 해결책을 도출해 낼 수 있을 것이다.

한편, 이 연구에서는 유추적 사고를 통하여 에너지문제에 대한 해결책을

찾는 학습과정의 활용도를 높이기 위하여 유추적 에너지문제 해결 활동에

참여한 학습자들의 유형을 분석하였다. 이를 위하여 이 연구에서는 유추적

에너지문제 해결 활동에 참여한 학습자들의 각 단계별 학습결과를 바탕으

로 연구 참여자들을 8가지 하위 범주로 분류하고 이를 다시 공통분모별로

묶어 지식형, 논리형, 이해형, 창의형의 네 가지 유형으로 압축하였다. 이러

한 유형별로 연구에 참여한 학생들에 대한 빈도수를 보면 지식형, 논리형,

이해형, 창의형 순으로 나타났다. 이러한 유형별 분석 결과, 유추적 에너지

문제 해결책을 도출하는 과정에서 각 단계의 여러 조건에 따라 학습자들이

어떤 학습 패턴을 보이는지 확인할 수 있었다. 또한, 앞으로 이러한 패턴별

특성을 적절히 활용한다면 더욱 효과적인 유추적 에너지문제 해결 과정을

설계할 수 있을 것으로 기대된다.
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제 2 절 연구 결론과 에너지교육 시사점

이 연구에서의 연구 문제는 다음의 세 가지이다. 첫째, 학습자들의 유

추적 에너지문제 해결 과정은 어떠한 단계를 거쳐 진행되는가이다. 둘째,

어떠한 요인들이 학습자들의 유추적 에너지문제 해결 과정에 영향을 미

치는가이다. 셋째, 학습자들의 유추적 에너지문제 해결 과정을 향상시키

기 위한 방법은 무엇인가이다.

먼저 첫 번째 연구 문제에 대하여 초등학교 6학년 학생들을 대상으로

연구를 진행한 결과, 학습자들의 유추적 에너지문제 해결 과정을 크게

표적문제 이해, 유사성 대응, 해결책 도출의 3단계로 구분할 수 있었다.

또한 학습자들이 이러한 유추적 에너지문제 해결 과정을 원활히 진행하

기 위해서는 각 단계들 사이에 문제 이해 루프와 유사성 대응 루프와 같

이 반복 과정이 필요함도 확인할 수 있었다.

다음으로 두 번째 연구 문제에 대한 연구 결과, 학습자들의 유추적

에너지문제 해결 과정에 영향을 미치는 여러 가지 요인들을 찾을 수 있

었다. 예를 들면, 사람들의 편리 추구, 에너지문제에 대한 인식 부족, 에

너지문제 해결을 위한 실천 부족 등 에너지문제가 심각하게 된 원인을

이해하는 것이 이후 유추적 사고를 통하여 에너지문제에 대한 해결책을

찾는 데 중요한 영향을 줄 수 있다. 또한, 사람들의 행동, 기술, 제도 등

사람들의 에너지문제와 관련된 요인들을 이해하는 것도 유추적 사고를

통하여 에너지문제를 해결하는 과정에 간접적으로 영향을 줄 수 있다.

그리고 새들의 에너지문제 해결책의 원리에 대한 이해가 선행될 때 구조

유사성을 바탕으로 에너지문제 해결책을 성공적으로 도출할 수 있으므로

이러한 바탕문제의 원리를 이해하는 것도 유추적 에너지문제 해결 과정

에 영향을 미치는 주요 요인이라고 할 수 있다.

마지막으로 세 번째 연구 문제에 대한 연구 결과, 학습자들이 유추적

사고를 통하여 에너지문제 해결책을 더욱 효과적으로 찾을 수 있는 방법

들을 확인할 수 있었다. 첫째, 학습자들의 사람들과 새들의 에너지문제에

대한 이해도가 이후 에너지문제 해결책을 찾는 과정에 중요한 영향을 미



- 129 -

친다는 점을 확인할 수 있었다. 따라서 학습자들의 유추적 문제해결 능

력을 높이기 위해서는 해당 문제와 관련하여 어느 정도의 사전 지식 또

는 사례 제시가 선행될 필요가 있다는 함의를 도출할 수 있었다. 둘째,

학습자들이 표적문제와 바탕문제 사이의 유사성을 파악한 결과를 구조

유사성 측면에서 국소 대응에서 부분 대응, 일대일 대응으로 구분할 수

있으며 이를 통하여 유사성 찾기의 질적 수준을 알 수 있었다. 특별히

유사성 찾기의 질적 수준이 높은 학습자들이 성공적으로 문제해결책도

찾아낸 결과를 볼 때 학습자들이 표적문제와 바탕문제 사이의 구조 유사

성을 정확히 파악할 수 있도록 학습유도가 필요하다. 셋째, 학습자들이

유추적 사고를 통하여 에너지문제 해결책을 잘 찾기 위해서는 이미 알고

있는 바탕문제의 해결책의 원리에 대하여 명확히 이해할 필요가 있다.

특히 유추적 에너지문제 해결 과정은 표면 유사성이 적은 서로 다른 존

재들 간의 유사성 대응을 수행하는 과정이므로 바탕문제 해결책의 기본

원리에 대하여 명확한 이해가 있어야 이후 표적문제의 해결책 도출 과정

에서 더욱 창의적인 해결책을 생성할 수 있을 것이다. 넷째 학습자들은

스스로 찾아낸 에너지문제 해결책의 실제 적용가능성에 대하여 판단하는

것이 어렵다는 점을 알 수 있었다. 유사한 요소들 간의 대응을 통하여

문제 해결책을 찾아내는 경우 실제 적용가능성까지 함께 고려하지 않는

경우가 있으므로 이에 적절한 교수자의 도움이 필요할 것으로 보인다.

다섯째, 학습자들이 도출한 문제 해결책은 초기 단계에서는 논리성이 상

대적으로 부족한 경우가 많으므로 반복적인 사고를 통하여 문제해결책의

논리성을 높이는 과정이 필요하다. 이 때 교수자와의 문답을 통하여 스

스로 문제해결책의 내적 논리성을 향상시킬 수 있다. 마지막으로 학습자

들이 유추적 에너지문제 해결과정에서 문제해결책을 찾을 수 있는 능력

을 높이기 위해서는 바탕문제와 표적문제 사이의 유사성에 대한 반복적

인 사고가 필요하다. 이 연구에서의 정의한 문제 이해 루프와 유사성 대

응 루프를 통하여 표적문제에 다가갔다가 이후 바탕문제로 돌아오고 나

서 다시 바탕문제에서 멀어져 표적문제로 가까이 접근하는 사고의 반복

과정이 자유롭게 진행된다면 더욱 창의적이고 실용적인 문제해결책을 도
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출할 수 있을 것이다.

또한, 지식형, 논리형, 이해형, 창의형 등 유추적 에너지문제 해결 과

정에 참여하는 학생들의 유형에 따라 해결책 도출을 향상시키기 위한 방

법들도 파악할 수 있었다. 먼저 지식형 학습자들의 경우 유추적 에너지

문제 해결을 잘 하기 위해서는 유사성 찾기를 위한 시간을 충분히 가지

고 다양한 사례를 소개하여 에너지문제와 관련된 여러 가지 요인들을 이

해할 수 있도록 하는 젓이 중요하다. 두 번째 논리형 학습자들에게는 새

들의 에너지문제와 같은 바탕문제의 해결책과 관련된 원리들을 명확히

이해하도록 상세한 설명을 추가하는 것이 에너지문제 해결책을 찾는 데

도움이 될 것으로 보인다. 세 번째 이해형 학습자들을 위해서는 실제로

생물모방과 같은 유추적 사고를 통하여 다양한 발명품들을 만든 사례를

소개하고 이러한 발명품들을 만들어낸 유추적 사고에 대하여 좀 더 세부

적으로 살펴보는 시간을 갖는 것이 중요함을 확인할 수 있었다.

이상의 내용들을 요약하면, 이 연구에서는 근거이론방법를 통하여 유

추적 에너지문제 해결 과정에 대한 단계적 진행 과정과 이에 영향을 미

치는 요인들, 이러한 에너지문제 해결 과정을 더욱 향상시킬 수 있는 방

법들을 파악한 결과, 유추적 사고가 학습자들로 하여금 새들의 효율적인

에너지 이용 방법으로부터 우리가 당면한 에너지문제를 해결할 수 있는

아이디어를 개발하는 데 기여할 수 있다는 결론에 이를 수 있었다.

또한, 이러한 연구 결과를 바탕으로 할 때, 유추적 사고를 통하여 에

너지문제에 대한 해결책을 도출하는 과정을 현재 초등학교에 교과과정에

다음과 같이 다양하게 적용할 수 있다. 첫 번째, 과학 교과서에서 등장하

는 생물모방 사례를 유추적 사고와 함께 연결시키는 것이 가능하다. 현

교과서에는 단시 사례만을 소개하였지만 이 연구과정에서 6학년 학생들

이 간단한 원리는 쉽게 이해하는 것을 확인하였다. 따라서 5, 6학년 등

고학년 교과과정에 생물모방 사례와 그 원리를 소개하고 여기에 유추적

사고의 개념을 같이 소개하면 좋을 것이다. 두 번째, 실과 시간에 유추적

사고를 통한 창의적 기술을 도출하는 활동과 함께 연결시키는 것이 가능

하다. 실제로 유추적 사고는 과거로부터 창의적 발견을 해내는 생각의



- 131 -

도구로 이용되어 왔다. 따라서 실과 시간에 학습자들로 하여금 유추적

사고를 통하여 새로운 기술이나 아이디어를 찾도록 하는 것이 가능하다

(<표 2-3> 참조). 세 번째, 사회 과목의 지속가능한 발전과 관련된 단원

에 이러한 유추적 에너지문제 해결책 도출 과정을 이용하는 것이 가능하

다. 지구상의 생물들은 수십 억 년 동안 이 지구의 환경에 최적화된 생

활을 해오며 가장 에너지를 효율적으로 사용하고 있는 존재라고 할 수

있다. 따라서 유추적 사고를 통하여 이러한 생물들의 에너지이용으로부

터 우리 사회의 지속가능하지 않은 문제점들을 해결하기 위한 방안을 도

출하는 것은 매우 효과적일 것이다. 마지막으로 이 연구에서는 과학, 사

회 등 여러 가지 교과 과정에 유추적 에너지문제 해결 과정을 다양하게

활용할 수 있도록 앞의 연구 결과를 바탕으로 유추적 에너지문제 해결

과정을 위한 표준 지도안을 개발하였다27)(<부록> 참조). 특히 2015 개

정 초등학교 교육과정 중 과학 6-2 교육과정에서는 생물이 에너지를 효

율적으로 사용하는 사례를 조사하고 친환경적이고 효율적인 에너지의 이

용 방법을 모색하도록 하고 있어 이 연구 결과에 따른 유추적 에너지문

제 해결 표준 지도안을 유용하게 사용할 수 있을 것이다.

27) 유추적 에너지문제 해결 학습을 위한 지도안은 환경과생명을지키는전국교

사모임(2007)의 환경문제 해결 학습을 위한 환경 교과서의 지도안 틀을 참조하

였다.
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제 3 절 연구의 의의 및 한계

이 연구는 기존의 유추적 문제해결 접근법을 에너지문제의 해결에 적

용하여 학습자들 스스로 생물들의 효율적 에너지 이용 방법으로부터 우

리가 당면한 에너지문제를 해결할 수 있는 아이디어를 도출하는 과정을

근거이론방법을 통하여 분석하였다는 데 큰 의의가 있다. 특히, 기존의

유사한 연구들이 유추적 사고를 주로 교과서에 나오는 어려운 개념의 이

해를 돕기 위하여 활용하였다고 한다면 이 연구는 유추적 사고를 실제적

이고 창의적인 문제해결 방법에 활용하여 에너지교육에서의 유추적 사고

의 적용 범위를 한 차원 높였다고 할 수 있다. 또한, 질적 분석을 통하여

유추적 문제해결 과정에 참여하는 학습자들이 각 단계에서 바탕문제를

어느 정도 잘 이해하고 유사성 찾기와 표적문제의 해결책을 찾는 과정에

서 어느 정도 창의성과 실용성을 추구하고 있는지에 대한 세부 평가를

진행함으로써 기존 논문의 양적 분석 결과에 대한 보완이 되었다고 할

수 있다. 이와 더불어 유추적 사고 과정에서 다양한 개입과 사고과정의

체계화를 통하여 학습자들의 문제해결책 도출 능력을 더욱 향상시킬 수

있음을 확인하여 유추적 문제해결 방법의 활용가능성을 높이는 데에도

기여하였다고 말할 수 있다.

그럼에도 불구하고 이 연구는 다음과 같은 한계점을 갖고 있다. 첫째,

이 연구에서는 질적 연구방법의 하나인 근거이론방법을 적용하여 유추적

에너지문제 해결 과정을 도식화하였다. 즉, 에너지문제 해결이라는 현상

을 중심으로 인과 조건, 중재 조건, 맥락 조건 등의 여러 조건들을 연결

하여 하나의 패러다임 모형을 구축하였다. 근거이론방법의 특성 상 현장

에서 수집한 활동지 기록과 면접 자료를 기반으로 유추적 에너지문제 해

결 과정에 대한 이론화를 시도하였지만 각 구성 요소들의 인과 관계의

정확성을 위하여 별도의 추가 검증이 보완되어야 할 것이다.

둘째, 이 연구에서는 초등학생 6학년을 대상으로 유추적 에너지문제

해결 과정을 살펴보았다. 따라서 이러한 연구 결과를 일반적인 유추적

에너지문제 해결 과정에 동일하게 적용하는 것에는 한계가 있다. 예를



- 133 -

들면, 개방코딩에서 에너지문제와 관련된 요인들이나 에너지문제 해결책

에 영향을 미치는 조건들을 다루었는데 이는 연구 대상자들에 따라 다양

한 현상들이 나올 수 있다. 또한 에너지문제 해결책들에 있어서도 연구

참여자가 고학년일수록 더욱 창의적이고 실용적인 아이디어들이 나올 수

있으므로 이에 따라 좀 더 세부적인 자료 분석이 가능할 것이다. 그에

따라 연구에 참여하는 학습자들의 유형도 더욱 다양해질 수 있다. 따라

서 이후 연구에서는 좀 더 다양한 학습자를 대상으로 유추적 에너지문제

해결 과정을 분석할 필요가 있다.

셋째, 이 연구에서는 바탕문제인 생물들의 효율적 에너지 이용방법

중에서 특별히 새들의 에너지 이용방법에 초점을 맞추었다. 이는 다양한

자연환경에서 서식하는 새들의 효율적 에너지 이용방법으로부터 사람들

의 에너지문제와의 유사성을 찾아내려는 의도였다고 할 수 있다. 하지만

이후 연구에서는 더욱 다양한 생물들의 효율적 에너지 이용 사례를 활용

할 필요가 있다. 에너지 이용 측면에서 극심한 환경에 처한 생물일수록

우리들의 에너지문제를 위한 우수한 해결책을 갖고 있을 확률이 높기 때

문이다.

넷째, 이 연구에서는 교수자의 입장에서 유추적 에너지문제 해결 과

정을 접근하였다. 특별히 학습자들이 유추적 에너지문제 해결 과정에 원

활히 참여할 있도록 활동지를 만들어 사용하였다. 그리고 이러한 활동지

의 내용 순서에 따라 학습자들에게 사람들의 에너지문제, 새들의 효율적

에너지 이용방법, 이들 간의 유사성 대응을 통한 에너지문제 해결책 도

출 등을 진행하였다. 따라서 향후 이러한 유추적 문제해결 과정의 활용

가능성을 높이기 위해서는 유추적 문제해결 활동지를 포함한 전반적인

문제해결 과정에 대한 학습자들의 의견을 반영하여 유추적 에너지문제

해결 과정을 더욱 발전시킬 필요가 있다.

마지막으로 이 연구에서는 학습자들이 개발한 에너지문제 해결책에

대한 추가적인 정교화작업이 미흡하였다. 학습자들이 유추적 에너지문제

해결과정을 통하여 다양한 친환경 에너지 기술을 에너지문제 해결책으로

도출하였지만 학습자들이 갖고 있는 기초 지식이나 정보의 한계로 더욱
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정교화된 친환경 에너지 기술에 대한 아이디어 개발이 충분하게 이루어

지지 못하였다. 이후 연구에서는 학습자들 스스로 도출한 해결책에 대하

여 추가적인 자료 조사를 통하여 더욱 구체화하는 작업을 진행한다면 유

추적 에너지문제 해결 과정의 효과성을 더욱 높일 수 있을 것이다.
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1. 에너지문제 해결 새들에게 배우자

Ⅰ. 수업 목표

  1. 우리 사회가 겪고 있는 에너지문제들을 설명할 수 있다.

  2. 그러한 에너지문제가 일어나는 원인들을 찾아낼 수 있다.

  3. 우리 사회가 겪고 있는 에너지문제가 심각함을 인식한다.

Ⅱ. 준비물

  활동지, 에너지문제 관련 동영상 및 프리젠테이션

Ⅲ. 학습 활동

  1. 도입

   1) 유추적 에너지문제 해결 활동을 위하여 1인 또는 모둠(2~3인)을 구성

한다.

   2) 우리 사회의 에너지문제에 대한 동영상을 시청한다.

   3) 교사는 우리 사회의 수송, 난방, 냉방 관련 에너지문제를 설명한다.

 

[부록] 유추적 에너지문제 해결 과정을 위한 표준 지도안
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  2. 전개

   1) 이러한 에너지문제가 심각하다고 생각하는지 함께 이야기한다.

   2) 이러한 에너지문제가 일어나는 원인들에 대하여 이야기한다.

   3) 각각의 에너지문제에 해결할 수 있는 방법에 대하여 활동지에 작성한다.

에너지문제 에너지문제 해결 방법

  3. 평가 및 정리

   1) 개인 또는 모둠 별로 에너지 문제해결 방법에 대하여 발표한다.

   2) 교사는 각 발표내용에 대하여 보완 또는 수정 의견을 제시한다.

   3) 발표가 끝난 후 마지막으로 교사는 에너지문제의 심각성과 그 원인, 해

결 방법에 대하여 전체적인 평가를 한다.

Ⅳ. 지도상의 유의점

  1. 학생들에게 우리들이 겪고 있는 에너지문제의 심각성을 이야기할 때 의

도적으로 심각하다고 생각하도록 유도하는 것은 피한다.

  2. 학생들이 에너지문제 해결책을 적을 때 이전 수업시간에 배운 내용이나 

다른 매체를 통하여 얻은 지식을 자유롭게 적도록 유도한다.

  3. 이 수업의 목적은 유추적 사고를 통하여 새들로부터 사람들의 에너지문

제 해결책을 찾는 것이므로 1차시에서 에너지문제 해결책을 찾는 것은 

3차시에서 찾은 에너지문제 해결책과 비교하기 위해서임을 기억한다.
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2. 에너지문제 해결 새들에게 배우자

Ⅰ. 수업 목표

  1. 새들이 겪고 있는 에너지문제들을 설명할 수 있다.

  2. 새들이 효율적 에너지 이용방법을 설명할 수 있다.

  3. 우리와 새들의 에너지문제 사이의 유사점을 설명할 수 있다.

Ⅱ. 준비물

  활동지, 새들의 효율적 에너지이용 관련 동영상 및 프리젠테이션

Ⅲ. 학습 활동

  1. 도입

   1) 새들의 효율적 에너지 이용방법에 대한 동영상을 시청한다.

   2) 교사는 새들의 이동, 난방, 냉방 관련 효율적 에너지 이용방법을 설명

한다.

 북극제비갈매기 황제펭귄 토코투칸
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  2. 전개

   1) 이러한 새들과 사람들의 에너지문제 사이의 유사점을 함께 이야기한다.

   2) 각 새들과 사람들의 에너지문제와의 유사점과 차이점을 찾아 활동지에 

작성한다.

구분 사람 새(북극제비갈매기, 펭귄, 토코투칸)

유사점

차이점

   3) 이러한 새들이 에너지문제를 해결하기 위하여 어떻게 에너지를 효율적

으로 이용하는지 함께 이야기한다.

   4) 교사는 학생들이 새들의 효율적 에너지 이용방법을 이해하였는지 확인

하고 이해가 부족하다고 판단될 경우 다시 한 번 충분히 설명하도록 

한다.

  3. 평가 및 정리

   1) 개인 또는 모둠 별로 각 새들과 사람들의 에너지문제 사이의 유사점과 

차이점에 대하여 발표한다.

   2) 교사는 각 발표내용에 대하여 보완 또는 수정 의견을 제시한다.

   3) 마지막으로 교사는 새들과 사람들의 에너지문제 사이의 유사점과 차이

점에 대한 발표내용과 새들의 효율적 에너지 이용방법에 대하여 요약

한다.

Ⅳ. 지도상의 유의점

  1. 학생들에게 새들의 에너지 이용 방법을 충분히 이해할 수 있도록 설명

한다.

  2. 학생들이 새들의 에너지 이용 방법을 효율적이라고 생각하는지 확인한다.
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3. 에너지문제 해결 새들에게 배우자

Ⅰ. 수업 목표

  1. 사람들이 새들의 생활 방법으로부터 유용한 기술들을 개발하는 것을 이

해할 수 있다.

  2. 새들의 효율적 에너지 이용 방법으로부터 우리들의 에너지문제 해결책

을 찾을 수 있다.

Ⅱ. 준비물

  활동지, 새들의 생물모방 관련 동영상 및 프리젠테이션

Ⅲ. 학습 활동

  1. 도입

   1) 교사는 사람들이 새들의 생활 방법으로부터 어떤 기술들을 개발하였는지 

설명한다.

   2) 교사는 새들의 효율적인 에너지 이용 방법으로부터 사람들의 에너지문제 

해결책을 찾을 수 있음을 설명한다.

⇨ ⇨



- 149 -

  2. 전개

   1) 학생들은 하여금 앞 시간에 활동지에 적었던 에너지문제를 다시 3차시 

활동지에 작성한다.

   2) 새들의 효율적 에너지 이용 방법으로부터 각 에너지문제에 대한 해결

책을 찾아보고 이를 활동지에 작성한다.

에너지 문제 새들로부터 유추한 문제해결 방법

  3. 평가 및 정리

   1) 개인 또는 모둠 별로 새들의 효율적 에너지 이용 방법으로부터 찾은 

에너지문제 해결책에 대하여 발표한다.

   2) 교사는 각 개인 또는 모둠 별로 1차시에 작성한 에너지문제 해결책과 

3차시에 작성한 에너지문제 해결책을 비교하도록 한다.

   3) 교사는 3차시에 작성한 해결책이 논리적이고 실제 생활에 적용이 가능

할지 질문하여 구체적인 해결책을 찾을 수 있도록 유도한다.

   3) 마지막으로 교사는 새들의 효율적 에너지 이용 방법으로부터 찾은 에

너지문제 해결책들에 대하여 요약한다.

Ⅳ. 지도상의 유의점

  1. 학생들에게 수업 목적이 새들로부터 에너지문제 해결책을 찾는 것임을 

충분히 이해시킨다.

  2. 새들로부터 찾은 에너지문제 해결책에 대하여 세부 질문을 통해 구체화

한다.
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들어가기

오늘날 우리는 열이나 전기 에너지를 많이 소비하여 그 어느 때보다 편리한 생활을 

하고 있습니다. 하지만 이 때문에 여러 가지 문제가 생기고 있습니다. 

∙ 첫째, 먼 거리를 가기 위하여 자동차를 많이 타고 다니지만 차에서 연료를 태우고 

나오는 매연 때문에 대기오염이 더욱 심해집니다. 

활동지

        에너지문제, 새들에게서 배우자

1. 우리들의 에너지문제는 무엇일까요?
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∙ 둘째, 추운 겨울을 따뜻하게 보내기 위하여 난방 보일러를 많이 사용하지만 석탄과 

석유 같은 화석연료를 많이 소비하여 기후변화가 더욱 빨라집니다. 

∙ 셋째, 더운 여름을 시원하게 지내기 위하여 에어컨을 많이 켜지만 그만큼 발전소에

서 전기를 많이 만들어야 하므로 원자력 발전으로 인한 방사성 폐기물이 더욱 많아

집니다.
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탐구활동

이처럼 많은 에너지를 소비하여 우리의 생활은 더욱 편리해졌지만 자연환경은 더 빨

리 오염되어가고 자원도 점점 더 부족해지고 있습니다. 우리는 어떻게 해야 할까요? 

각각의 에너지문제에 대하여 자신이 생각하는 해결 방법을 한 가지 이상 써보세요.

1

∙ 에너지문제 : 먼 거리를 가기 위하여 자동차를 많이 타고 다닙니다.

∙ 문제해결 방법 : 

2

∙ 에너지문제 : 추운 겨울을 따뜻하게 보내기 위하여 난방 보일러를 많이 

사용합니다.

∙ 문제해결 방법 : 

3

∙ 에너지문제 : 더운 여름을 시원하게 지내기 위해 에어컨을 많이 켭니다.

∙ 문제해결 방법 :

토론하기

1. 자신의 에너지문제에 대한 해결 방법을 친구들과 함께 이야기해 봅시다. 

2. 친구들과 각자의 문제해결 방법을 서로 비교하여 우수한 해결책을 한 가지 이상 

골라봅시다. 

3. 전체 토론 시간에 선정된 문제해결 방법과 선정한 이유를 발표하고 각각의 문제해

결 방법의 장단점을 토론해 봅시다. 
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들어가기

새들은 먼 거리를 이동하거나 추운 극지방 또는 더운 열대 지방의 날씨를 견디어 내기 

위해 에너지를 효율적으로 이용하고 있습니다.. 

∙ 북극제비갈매기는 무게가 100그램에 불과한 작은 새이지만 1년 동안 북극과 남극

을 오가는 세상에서 가장 먼 거리를 이동하는 새입니다. 북극제비갈매기가 작은 몸

집으로 이렇게 먼 거리를 이동할 수 있는 이유는 계절마다 불어오는 바람을 타고 이

동하기 때문입니다.

2. 새들은 자신들의 에너지문제를 어떻게 해결할까요?
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∙ 지구에서 가장 추운 곳 중 하나인 남극에서 살고 있는 황제펭귄은 영하 40도의 추

위 속에서도 자신의 체온을 영상 38도로 유지하며 살아가고 있습니다. 황제펭귄이 

이렇게 추운 날씨를 견딜 수 있는 이유는 몸을 덮고 있는 깃털 속에 공기를 저장하

여 몸을 보온하기 때문입니다.

∙ 토코투칸은 검은 깃털에 덮인 채 1년 내내 비가 내리고 기온이 30도 이상 되는 아

마존 정글에서 살아가고 있습니다. 하지만 토코투칸은 우리들처럼 더울 때 땀을 흘

려 몸을 식힐 수 있는 몸의 구조를 갖고 있지 않다고 합니다. 그럼에도 불구하고 토

코투칸이 이렇게 습하고 무더운 날씨를 견딜 수 있는 이유는 큰 부리를 통하여 몸 

속의 열을 밖으로 내보낼 수 있기 때문입니다. 

탐구활동1

이처럼 새들도 우리들처럼 에너지와 관련된 문제들을 갖고 있습니다. 새들과 우리들

의 에너지문제들 사이의 비슷한 점과 다른 점을 각각 써보세요.

1

비슷한 점
∙ 북극제비갈매기 :

∙ 사람 : 

다른 점
∙ 북극제비갈매기 :

∙ 사람 : 
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2

비슷한 점
∙ 황제펭귄 :

∙ 사람 : 

다른 점
∙ 황제펭귄 :

∙ 사람 : 

3

비슷한 점
∙ 토코투칸 :

∙ 사람 : 

다른 점
∙ 토코투칸 :

∙ 사람 : 

탐구활동2

새들은 에너지가 부족한 자연 조건을 이겨내기 위하여 자신들이 필요한 에너지를 효

율적으로 이용하고 있습니다. 새들이 어떻게 에너지를 효율적으로 이용하고 있는지 

써보세요.

1 ∙ 북극제비갈매기 : 

2 ∙ 황제펭귄 : 

3 ∙ 토코투칸 : 

정리하기

1. 새들과 우리들의 에너지문제의 비슷한 점과 다른 점을 친구들과 함께 이야기해 봅시다. 

2. 새들의  에너지문제 해결 방법에 대하여 친구들과 함께 이야기해  봅시다.

3. 전체 토론 시간에 이러한 해결 방법의 과학적 원리에 대하여 토론해 봅시다.
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들어가기

오늘날 많은 사람들이 새들의 사는 방법으로부터 우리들이 겪고 있는 문제들을 해결

할 수 있는 방법을 찾고 있습니다. 

∙ 딱따구리는 하루에 부리로 약 12,000번 나무를 쪼아댄다고 합니다. 사람들은 딱따

구리가 나무를 그렇게 많이 쪼아도 머리에 큰 충격을 입지 않는 원리를 이용하여 머

리를 보호하는 안전모를 발명하였습니다.

3. 새들로부터 우리들의 에너지문제 해결책을 찾아봅시다
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∙ 하늘을 나는 독수리의 날개 끝을 보면 위를 향하여 구부러져 있습니다. 이렇게 날

개 끝이 구부러진 이유는 날개 끝에 생기는 소용돌이 바람의 영향을 줄여 더욱 가

볍게 날 수 있기 때문입니다. 사람들은 이러한 독수리의 날개 모양과 닮은 비행기

를 만들어서 연료 소비량을 줄이고 있습니다.
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탐구활동

이처럼 우리들은 새들로부터 우리가 겪고 있는 여러 가지 문제들에 대한 해결 방법을 

배울 수 있습니다. 그럼 북극제비갈매기, 황제펭귄, 토코투칸의 에너지 이용 방법으로

부터 오늘날 우리가 겪고 있는 에너지문제들에 대한 해결 방법을 각각 생각해보세요.

1

∙ 에너지문제 : 먼 거리를 가기 위하여 자동차를 많이 타고 다닙니다.

∙ 문제 해결방법 : 

2

∙ 에너지문제 : 추운 겨울을 따뜻하게 보내기 위하여 난방 보일러를 많이 

사용합니다.

∙ 문제 해결방법 : 

3

∙ 에너지문제 : 더운 여름을 시원하게 지내기 위하여 에어컨을 많이 켭니다.

∙ 문제 해결방법 :

정리하기

1. 자신이 새들로부터 찾은 에너지문제에 대한 해결 방법과 이전에 생각했던 에너지

문제 해결 방법을 서로 비교해 봅시다. 

2. 새들로부터 찾은 에너지문제 해결 방법을 친구들과 함께 이야기하고 이를 통해 

각자의 에너지문제 해결 방법을 좀 더 이해하기 쉽게 다듬어 봅시다.

3. 전체 토론 시간에 각자 찾은 문제해결 방법을 정리하여 발표하고 이러한 문제해결 

방법이 창의적이고 실용적인지 토론해 봅시다. 
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One of the main goals of energy education today is to foster the

ability for students to understand and resolve energy problems such

as air pollution, Climate Change, and radioactive wastes, as incurred

by over-consumption of energy. Few can argue that such energy

education should be initiated from the age of elementary students

when they start developing preconceptions for social phenomena and

lifelong habits. It is however challenging for energy eduction to

develop more effective educational methodologies in that today’s

elementary school curriculum has not sufficiently been leading

students to learn creative and useful skills to resolve complex and

various energy issues.

In this context, this research aims to see whether analogical

thinking can help students to create ideas of environmentally friendly
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energy technologies in response to our energy problems by learning

from life's energy efficient solutions. In other words, this research

tries to explore educational methods to enable elementary students to

find creative and useful solutions to energy problems by looking into

the processes where they learn skills to find solutions to energy

problems by means of analogical thinking.

To do this, a Grounded Theory Method, one of qualitative research

approaches, was taken and then a new learning process of analogical

thinking to solve energy problems was developed by theorizing a

process of analogical energy problem solving. In doing so, this

research went into details of analogical problem solving processes and

looked into more effective ways for students to find solutions to

energy problems. As a first step, a form for analogical problem

solving was developed to enable students to analogize environmentally

friendly energy technologies from life' energy solutions on the basis

of structural similarity with each other. Using this form, a three-step

process of analogical problem solving was implemented from

understanding of the base problem and target problem,

similarity-finding to development of ideas of environmentally friendly

energy technologies and then in-depth interviews were conducted

with participating students. In the next step, a new coding was done

with the raw data of the prior research from the perspective of

structural mapping and additional coding was conducted thereby

theorizing a process of analogical energy problem solving, taking into

account each specific phases. Consequently, it can be confirmed that

analogical thinking can be a useful tool to come up with more

specific and creative solutions to energy problems.

The research can also confirm the following ways for students to

find solutions to energy problems more effectively: Firstly, it can be
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found by coding raw data from the prior research that the

understanding of both people and birds' energy problems had a

significant influence upon subsequent processes of finding solutions to

energy problems. This implies that some prior examples or knowledge

can enhance students' capabilities to analogically solve energy

problems. Secondly, it was found that students were inclined to find

superficial similarity rather than structural similarity if they had

difficulty understanding the similarity between the base and target

problems. As such, it is suggested that students should be guided to

more precisely catch the similarity between the base and target

problems. Thirdly, students had difficulty determining practicability of

their solutions to energy problems. That is because they focus mainly

on mapping of similar elements in finding solutions rather than taking

into account their practicability. For this reason, teachers are required

to help them to consider the practicability of the solutions thereby

finding more useful solutions. Fourthly, it is suggested that repeated

thinking should be required to enhance the logic of the solutions

because students, in many cases, create illogical solutions at the first

time. A dialogue with teachers may improve the logic of the

solutions. Finally, repeated thinking on the similarity between the

base and target problems can enhance the capabilities of students to

find the solutions to energy problems. In doing so, the Understanding

Problems Loop and Similarity Mapping Loop, as defined by this

research, should be followed repeating conversion to and diversion

from the base problem thereby leading to new solutions to energy

problems.

As a result of this research, it can be said that analogical thinking

is applicable to the elementary school curriculum in helping students

find resolutions to energy problems as follows: First, it is possible



- 162 -

that biomimicry examples in the elementary science courses are

linked to analogical thinking. This research confirmed grade 6

students can readily understand their basic principles. Thus, the

elementary school curriculum, particularly for grade 5 and 6 students

can deal with biomimicry example and relevant principles together

with the concepts of analogical thinking. Secondly, the practical arts

courses can include activities where students come up with an idea

of creative technologies based on analogical thinking. In practice,

analogical thinking has long been deemed as a useful cognitive tool

for creative discovery. It is therefore possible that analogical thinking

is used for coming up with new technologies and ideas in the course

of practical arts. Thirdly. the process of analogical problem solving

can be applied to the unit of sustainable development in the

elementary social studies courses. Life has billions of years optimized

itself to the earth environment by using energy most efficiently. It is

therefore deemed effective to find solutions to our unsustainable

society by emulating life’s energy-efficient ways through analogical

thinking. Finally, this research, as a resulting output, have come up

with the standard teaching guidance for analogical problem solving,

which can be useful for the elementary school curriculum such as

science and practical arts.

Keywords : Energy education, Energy problem, Analogical

problem solving, Grounded Theory Method,

Biomimicry, Environmentally friendly energy

technology
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