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ABSTRACT

This study investigated elementary school teachers’ understanding of the image formation by converging lens, 
pinholes camera, mirror and water. In each case teachers were asked to draw the ray diagram to indicate the 
position of the image. Teachers' ray diagrams were analyzed in accordance with the scientific process of image 
formation. Results of analysis showed that teacher's conceptions were classified into five levels for each situation. 
And most of the teachers were in level 3 and level 4 in each case. Because they had difficulties in the appling 
scientific conception(propagating path of light, diffused reflection from each object point, role of the eye, ray 
tracing) to finding location of image. Also most of teachers didn't know how to apply the law of reflection and 
refraction to each situation. The study finally discussed the teacher training program of the optical image.
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I. 서 론

교육의 질은 교사의 질을 넘어설 수 없다는 말이

있다. 이것은 교육에서 교사의 중요성을 단적으로
강조하는 말이다. 교사의 질은 교사의 수업전문성
으로 연결되며, 교육의 질을 높이기 위해서는 교사
의 수업전문성을 신장시켜야 한다. 최근 국내․외
에서도 교사의 수업전문성과 관련하여 교수내용지

식(PCK)에 대한 연구가 활발히 진행되고 있다(곽영
순, 2006, 2008; 오필석 등, 2008; 최경숙 등, 2011; 
Cater, 1990; Shulman, 1987). Shulman(1987)에 의하
면 교수내용지식(PCK)은 내용지식과 교육학 지식
의 융합체로서, 내용전문가와 교사를 구분지어 주
는 교사 지식 기반의 하나이다. 따라서 잘 발달된
PCK를 갖춘 교사는 주어진 교육적 맥락에서 학생
들의 상황을 고려한 적절한 내용으로 수업을 설계

하며, 학생들이 잘 이해할 수 있는 수업을 할 것으

로 기대된다. 하지만 이러한 논의는 교사들이 정확
한 교과내용지식을 가지고 있다는 전제하에 가능

한 것이다. 오개념을 가진 과학교사는 수업에서 잘
못된 비유나 예를 들거나 부적절한 표현을 사용함

으로써 오히려 학생들의 오개념을 강화하거나 올

바른 개념형성을 방해할 수도 있다(곽영순, 2009). 
이러한 맥락에서 빛 단원은 초․중등과학 교육과

정에서 학생 및 교사들이 가장 어려워하는 단원으

로 계속적인 관심의 대상이 되어왔다(이양락 등, 
2006). 초등학교 6학년 빛 단원은 빛의 직진, 반사, 
굴절 등 빛의 성질을 이해하고, 물체가 보이는 과
정을 빛의 진행 과정과 관련지어 설명할 수 있도록

하고 있다. 하지만 반사 및 굴절에 의해 눈에 보이
는 것은 물체의 ‘상’이며, 물체를 직접 관찰하는 것
에 비해 다소 이해하기 어려운 개념이다(백성혜와
정연경, 2009). 선행연구에 따르면 대부분의 초등학
교 학생들은 상과 여러 가지 광학개념을 이해하는



초등과학교육 제32권 제4호, pp. 527～534 (2013)528

데 어려움을 겪고 있으며, 그 이유는 눈과 빛 사이
의상호작용에대한이해부족에있다고한다(Anderson 
& Smith, 1986; Guesne, 1985; Ronen & Eylon, 1993). 
2007개정 교육과정 6학년 빛 단원 교과서에서 찾아
볼 수 있는 상은 볼록렌즈에 의한 상, 바늘구멍사
진기에 의한 상, 거울에 의한 상, 물속 빨대의 굴절
상이다. 교육과정에서 학생들에게 요구하는 것은

이러한 상들이 빛의 반사 또는 굴절에 의해 형성된

다는 사실을 이해하는 정도이지만, 교사들에게는
좀 더 깊은 이해가 필요하다고 생각된다. 또한 상
의개념을이해하는데에는눈의기능과빛이이동경

로에대한이해가필수적이다(Goldberg & McDermott, 
1986; Ronen & Eylon, 1993). 따라서 볼록렌즈에 의
한 상, 바늘구멍사진기에 의한 상, 거울에 의한 상, 
물속 빨대의 굴절 상에 대한 초등학교 교사들의 개

념을 각 상을 관찰하는 상황에서 빛의 이동경로를

그려 보도록 함으로써, 상의 형성 및 관찰에 대한
교사의 이해 정도를 분석하고자 하였다. 본 연구의
연구 문제는 다음과 같다. 
첫째, 네 가지 상에 대한 형성 원리에 대해 초등

교사들은 어떤 개념을 가지고 있는가?
둘째, 네 가지 상에 대한 초등 교사들의 개념이

해 정도는 어떠한가?

II. 연구방법

1. 연구대상

2012년 7월과 8월에 수도권의 한 교육대학교에
서 실시된 초등 과학 탐구실험 직무연수에 참여한

6개반 192명의 초등학교 교사들 중 5개반 160명을
대상으로 설문 조사를 실시하였다. 이중 설문 문항
에 아무런 응답을 하지 않은 10명의 교사를 제외한
150명의 설문지를 바탕으로 초등학교 교사들의 상

표 1. 설문에 응답한 교사들의 분포

구분 빈도(%)

성별
남  46(30.7)

여 104(69.3)

경력

5년 미만 105(70.0)

10년 미만  37(24.7)

20년 미만   7( 4.7)

30년 미만   0( 0.0)

40년 미만   1( 0.6)

의 형성 원리 및 빛의 이동경로에 대한 개념을 조

사하여 분석하였다. 설문에 응답한 교사들의 분포
는 표 1과 같다.

2. 설문 및 분석방법

초등학교 교사들의 상에 대한 개념을 알아보기

위해 설문을 실시하였다. 설문 내용은 초등학교 6
학년 교과서에서 찾아볼 수 있는 볼록렌즈에 의한

상, 바늘구멍사진기에 의한 상, 거울에 의한 상, 물
속 빨대의 굴절 상에 대한 개념을 중심으로 구성하

였다(표 2). 교사들에게 주어진 상황에서 빛의 이동
경로를, 그리고 관찰자가 인지하는 상의 위치를 표
시하도록 요구하였다.   
바늘구멍이 2개인 바늘구멍 사진기를 사용한 이

유는 사전예비조사를 통해 바늘구멍이 1개인 경우
로는 교사들이 상의 형성에 대해 어떻게 생각하고

있는지 조사하기 어려웠기 때문이다. 구성된 설문
문항은 전문가 2인의 검토를 거쳐 수정 보안하였다.
설문분석은 각 상황에 대한 세분화된 상의 형성

과정과교사들이그린빛의이동경로에대한그림을

비교함으로써 결손된 교사 개념을 찾아내는 방식으

로 개념이해의 단계를 나누었다. 볼록렌즈에 의한

표 2. 설문 문항 내용

문항 문항내용 설문지

1 볼록렌즈에

의한 상

2
바늘구멍

사진기에

의한 상

3 거울에

의한 상

4 물속 빨대의

굴절상
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그림 1. 볼록렌즈에 의한 상 2단계

상의 형성과정을 세분화하면 다음과 같다(Goldberg 
et al., 1991).
①광원으로부터빛이물체의표면으로입사한다.
②물체표면의한점(유한한크기의매우작은점)
으로 입사된 빛은 여러 방향으로 난반사된다.

③ 표면의 한 점에서 난반사된 빛 중 일부(2개
이상)는 볼록렌즈로 입사한다.

④ 볼록렌즈로 입사한 빛은 굴절의 법칙에 따라

굴절하여 스크린에 빛을 난반사한 한 점에 대

한 상을 만든다.
⑤ 물체의 다른 점들도 같은 방식으로 볼록렌즈

로 입사하여 스크린에 상을 만든다.
그림 1과 같은 빛의 경로를 그린 교사는 볼록렌

즈에 의한 빛의 굴절과 스크린에 상하좌우가 뒤집

혀진 상이 형성된다는 것을 인지하지 못하고 있음

을 알 수 있다. 

III. 연구 결과

1. 볼록렌즈에 의한 상

볼록렌즈에 의해 스크린에 상이 형성되는 것에

대한 초등학교 교사들의 개념을 빛의 이동경로에

대한 그림으로부터 조사한 결과, 5단계의 유형으로
나눌 수 있었다. 1단계는 빛의 이동경로를 그리지
못하는 경우이며, 2단계는 볼록렌즈에 의한 빛의

굴절을 고려하지 못하여 뒤집혀진 상이 형성된다

는 것을 인지하지 못하는 경우, 3단계는 상하좌우
가 뒤집혀진 상이 형성된다는 것은 인지하고 있지

만, 볼록렌즈의 영향을 고려하지 못하는 경우, 4단
계는 볼록렌즈의 영향은 고려하고 있지만, 한 점에

표 3. 볼록렌즈에 의한 상의 개념

구분 개념 유형 교사 수(%)

5단계  6( 4.0)

4단계 58(38.7)

3단계 53(35.3)

2단계 21(14.0)

1단계 12( 8.0)

서 난반사된 2개 이상의 광선을 고려하지 못하는
경우이다. 마지막으로 5단계는 과학적 개념으로 물
체의 한 점에서 반사된 2개 이상의 광선을 추적하
여 스크린에 나타나는 상을 예측하는 경우이다. 볼
록렌즈에 의한 상에 대한 교사들의 개념유형 및 분

포는 표 3과 같다.
조사 결과, 대부분(74%)의 초등 교사들이 3, 4단

계에 머물러 있었다. 보통 3단계 혹은 4단계의 그
림에서 그려진 빛의 이동경로는 과학적으로 옳은

경로이지만, 상의 형성 과정에 대해서는 완전하지
못한 그림이다. 왜냐하면 3, 4단계의 그림으로는 물
체의 한 점에서 난반사된 빛이 스크린의 한 점에

상을 만든다는 것을 설명하지 못하기 때문이다. 또
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한 렌즈와 스크린 사이의 거리에 따라 상의 크기가

변한다고 하거나 볼록렌즈로부터 특정한 거리의

스크린에만 또렷한 상을 맺히는 이유에 대해서는

설명하지 못한다(Galili et al., 1993). 

2. 바늘구멍 사진기에 의한 상

1개의 바늘구멍에 의해 상이 형성되는 과정을

세분화하면 다음과 같다.
① 광원에서 물체로 빛이 입사한다.
② 물체 표면의 한 점에서 여러 방향으로 빛이

난반사된다.
③ 여러 방향으로 난반사되는 빛 중 일부가 바늘

구멍으로 들어가 스크린에 구멍에 의한 그림

자를 만든다.
④ 물체의 다른 부분에서도 같은 방식으로 스크

린에 그림자를 만든다.
⑤ 물체의 각 부분에 대한 바늘구멍의 그림자가

모여 물체 전체의 상을 만든다.
2개의 바늘구멍에 의해 상이 형성되는 과정은 1

개의 바늘구멍에 의해 상이 형성되는 것과 같은 방

식으로 2개의 상이 만들어진다. 이와 같은 상의 형
성과정을 바탕으로 2개의 바늘구멍에 의해 스크린
에 상이 생길 때 빛의 이동경로에 대한 초등학교

교사들의 응답을 분석한 결과, 교사들의 개념 유형
을 5단계로 나눌 수 있었다(표 4). 

1단계는 빛의 이동경로를 그리지 못하는 경우이
다. 21.3%의 교사가 이 단계에 머물러 있었으며, 나
무에서 반사된 빛을 바늘구멍 입구까지만 그리거

나 빛의 이동경로를 그리지 못하고 주변에 빛이 있

다는 것만 나타내는 정도였다. 2단계는 나무의 한
점에서 반사된 두 광선이 서로 다른 바늘구멍을 지

나 스크린에 나무 전체의 상을 만드는 것을 나타낸

경우이다. 서로 다른 구멍을 지나 입사한 광선은

스크린에 서로 다른 상의 일부분을 형성하기 때문

에 이러한 개념은 물체의 한 점에서 반사된 빛은

바늘구멍을 지나 바로 그 빛을 반사한 점의 상만

형성할 수 있다는 것을 이해하지 못한 것으로 판단

할 수 있다. 6%의 교사들이 이와 같은 응답을 하였
다. 3단계는 나무의 위쪽 끝과 아래쪽 끝에서 반사
된 빛이 서로 다른 바늘구멍을 지나 각각 나무의

위쪽과 아래쪽 상을 형성한다는 개념을 나타내고

있다. 각 부분에서 반사된 빛이 바늘구멍을 통과하
여 나무의 각 부분에 대한 상을 형성한다는 점에서

표 4. 바늘구멍에 의한 상의 개념

구분 개념유형 교사 수(%)

5단계 61(40.7)

4단계 12( 8.0)

3단계 36(24.0)

2단계  9( 6.0)

1단계 32(21.3)

2단계보다 좀 더 발달된 개념으로 판단하였다. 24%
의 교사가 이러한 개념을 가지고 있었다. 4단계는
나무의 한 점에서 반사된 빛이 서로 다른 바늘구멍

을 지나지만 결국에는 하나의 상을 만든다는 생각

을 나타내는 것이다. 8%의 교사가 이러한 개념을
가지고 있었으며, 바늘구멍은 각각 스크린에 상을
하나씩 독립적으로 형성한다는 것을 이해하지 못하

고 있었다. 마지막 5단계는 과학적 개념으로 40.7%
의 초등교사들이 과학적 개념을 갖고 있는 것으로
조사되었다. 

3. 평면거울에 의한 상

평면거울을 통해 상을 관찰하는 과정을 세분화

하면 다음과 같다(Galili et al., 1991).
① 광원에서 물체의 표면으로 빛이 입사한다.
②물체표면의한점(유한한크기의매우작은점)
으로 입사된 빛은 여러 방향으로 난반사된다.

③ 표면의 한 점에서 난반사된 빛 중 일부는 거

울에 입사한다.
④ 거울에 입사한 빛은 반사의 법칙에 따라 반사

되어 관찰자의 눈으로 들어간다.
⑤ 관찰자는 눈으로 입사하는 빛(2개 이상의 광
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선)의 연장선이 만나는 곳에 물체 표면의 한
점에 대한 상이 있다고 인식한다.

⑥ 물체 표면의 다른 점들도 같은 방식으로 빛을

반사하며, 관찰자는 그 빛의 연장선이 만나는
곳에서 물체의 거울상을 보게 된다.

위에서 제시된 거울상을 보는 과정을 바탕으로

초등교사들의 거울상에 대한 개념을 분석한 결과, 
5단계로의 유형으로 나눌 수 있었다(표 5). 1단계는
빛의 이동경로를 이해하지 못하는 단계이다. 빛의
이동경로를 그리지 못하거나, 물체와 거울, 눈 사이
의 빛의 이동관계를 표현하지 못하는 경우를 나타

낸다. 28%의 교사들이 이 단계에 머물러 있었다. 2
단계는 거울로 물체를 보는 과정에 대한 빛의 이동

표 5. 평면거울에 의한 상의 개념

구분 개념유형 교사 수(%)

5단계  4( 2.7)

4단계 20(13.3)

3단계 59(39.3)

2단계 25(16.7)

1단계 42(28.0)

경로를 옳게 나타내지 못하였으며, 물체나 광원에
서 거울로 입사하는 빛의 연장선을 그려 상의 위치

를 나타낸 경우이다. 16.7%의 교사가 이러한 개념
을 가지고 있었다. 3단계는 빛의 이동방향은 옳게
나타냈지만, 눈으로 입사하는 광선의 연장선을 그
어 상의 위치를 나타내지 못하고 상이 거울 표면에

있다고 나타낸 경우이다. 이 단계의 개념을 갖고

있는 교사(39.3%)는 거울상이 거울 속에 있다는 것
과 물체가 거울에서 멀어질수록 물체의 거울상도

멀어지며, 물체가 거울에가까워질수록거울상도 가
까워진다는 것을 설명할 수 없다. 4단계는 빛의 이
동경로를 정확히 나타냈지만, 눈으로 들어가는 하
나의 광선을 역추적하거나 서로 다른 두 점에서 난

반사된 광선을 역추적함으로써 상이 거울 속에 있

다고 하는 경우이다. 13.3%의 교사가 이러한 개념
을 갖고 있었다. 이 개념은 과학적 개념과 유사하
지만 빛의 연장선을 어디까지 연장해서 그려야 하

는지 정할 수 없다. 즉, 거울상의 위치를 정할 수
없어서 연장선을 계속 그리다 보면 거울상이 거울

로부터 무한대의 거리에 있다고도 할 수 있게 된다. 
5단계는 과학적 개념으로 2.7%의 교사만이 올바른
빛의 이동경로 및 상의 위치를 나타내었다. 

4. 물속 빨대의 굴절상

초등학교 6학년 1학기 과학교과서에 제시된 빨
대의 굴절상을 이해하기 위해서는 다음과 같은 과

학적 사고과정을 거쳐야 한다.
① 빛이 광원에서 빨대의 표면으로 입사한다.
②빨대표면의한점(유한한크기의매우작은점)
으로 입사한 빛은 여러 방향으로 난반사된다.

③ 표면의 한 점에서 난반사된 빛 중 일부는 물

과 공기의 경계면에 입사한다.
④ 굴절의 법칙을 따라 굴절한 빛 중 일부가 관

찰자의 눈으로 들어간다.
⑤ 관찰자는 눈으로 입사하는 빛(2개 이상의 광
선)의 연장선이 만나는 곳에 빨대 표면의 한
점에 대한 상이 있다고 인식한다.

⑥ 빨대 표면의 다른 점들에서 난반사된 빛들도

굴절하여 관찰자의 눈으로 들어가므로 같은

방식으로 그 빛의 연장선이 만나는 곳에서 빨

대의 각 점들의 굴절상을 보게 된다.
이와 같은 과학적 과정을 바탕으로 교사들의 응

답을 5단계의 발달유형으로 분류하였다(표 6). 1단
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표 6. 물속 빨대의 굴절상에 대한 개념

구분 개념유형 교사 수(%)

5단계  0( 0.0)

4단계 15(10.0)

3단계 49(32.7)

2단계 23(15.3)

1단계 63(42.0)

계는 빛의 이동경로를 그리지 못하는 경우이다. 42%
의 교사가 1단계에 머물러 있었다. 물속 빨대의 굴
절상이 꺾여 보이는 원리는 교과서에 제시되어 있

어서 많은 교사들이 쉽게 응답할 것이라고 예상했

지만 그렇지 못했다.
2단계는 눈에서 나간 빛이 물속으로 굴절하기

때문에 빨대가 굴절해 보인다는 것이다. 15.3%의
교사들이 눈에서 나간 빛이나 시선이 그림과 같이

굴절하여 빨대가 굴절된다는 개념을 가지고 있었

다. 또한 32.7%의 교사들이 빨대에서 반사된 빛이
굴절하여 눈으로 들어가기 때문에 빨대가 꺾여 보

인다는 3단계 개념을 갖고 있었다. 3단계의 교사들
은 빨대에서 반사된 빛이 수면에서 굴절하여 눈으

로 입사한다는 것만 설명할 뿐, 빨대의 상이 어떻
게 보이는지에 대해서는 설명하지 못하고 있다. 1, 
2, 3단계의 개념에 머물러 있는 교사들의 수가 90%
인 것으로 볼 때 굴절상에 대한 보충자료나 연수

프로그램이 필요할 것으로 보인다. 4단계는 눈으로
들어가는 1개의 광선만 역추적함으로써 빨대 상의
위치를 정하지 못하는 경우이다. 10%의 교사들이 4
단계의 개념을 갖고 있었다. 5단계의 과학적 개념
으로 응답한 교사는 없었다.  

IV. 결론 및 제언

초등학교 6학년 교과서에서 찾아볼 수 있는 볼
록렌즈에 의한 상, 바늘구멍에 의한 상, 거울상, 물
속 빨대의 굴절상에 대해서 150명의 초등학교 교사
들을 대상으로 상의 형성원리를 빛의 이동경로와

관련지어 조사하였다. 또한 상이 형성되는 과정을
세부적으로 분석하여 교사들의 응답과 비교함으로

서 5단계의 개념유형으로 나눌 수 있었다. 그로부
터 초등학교 교사들의 개념이해 정도를 비교하였

다. 연구결과를 정리하면 다음과 같다.
첫째, 볼록렌즈에 의한 상의 형성원리에 대해서

볼록렌즈에서 빛의 굴절, 광원의 역할 및 난반사에
대한 개념을 기준으로 초등학교 교사들의 개념유

형을 5단계로 나눌 수 있었다. 22%의 교사들은 볼
록렌즈에 의해 상이 형성될 때 빛의 이동경로를 설

명하지 못하였으며, 74%의 교사들은 한 점에서 난
반사되는 1개의 광선만 고려하였다. 단지 4%의 교
사들만 상의 형성 과정에 대한 빛의 이동경로를 과

학적 개념으로 나타내고 있었다. 
둘째, 각각의 바늘구멍에 의한 상의 형성과 난반

사 개념의 적용을 기준으로 초등학교 교사들의 개

념유형을 5단계로 나눌 수 있었다. 빛의 이동경로
를 그리지 못하거나(21.3%), 물체의 한 점에서 난반
사된 빛이 바늘구멍을 지나 물체의 전체상을 만든

다는 개념(6%)과 서로 다른 바늘구멍을 통과한 빛
이 합쳐져 하나의 상을 만든다는 개념(24%)과 같이
바늘구멍에의한상의형성원리를이해하지못한교

사가 51.3%였다. 8%의 교사들은 빛의 이동경로는
잘 그렸지만 스크린에는 상이 하나만 나타날 것이

라고 생각하고 있었으며, 40.7%의 교사들은 과학적
개념으로 상의 형성원리를 설명하고 있었다. 다른
세 가지 경우에 비해 과학적 개념으로 설명하는 교
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사의 비율이 가장 높았다.
셋째, 거울에 의한 상의 형성원리에 대한 교사들

의 개념을 빛의 이동경로, 난반사, 눈으로 들어가는
빛의 연장선에 의한 상의 위치 추적을 기준으로 개

념유형을 5단계로 나눌 수 있었다. 거울상을 보는
과정에서 눈과 물체 사이의 빛의 이동경로를 그리

지 못하는 교사가 28%였으며, 빛의 이동경로를 틀
리게 그리거나 엉뚱한 광선을 역추적하는 경우가

16.7%, 빛의 이동경로는 옳게 나타냈지만 눈으로

입사하는 광선을 역추적하지 않고, 거울상이 거울
면에 있다고 하는 교사가 39.3%였다. 13.3%의 교사
는 빛의 이동경로 및 눈으로 입사하는 광선의 역추

적은 잘 하였지만, 한 점에서 난반사되는 2개 이상
의 광선을 사용하지 않고, 하나의 광선만을 사용하
다보니 상의 위치를 경험적으로만 결정하였다. 2.7%
의 교사만이 과학적 개념으로 거울상의 위치를 설
명하고 있었다. 
넷째, 빛의 이동경로, 난반사, 눈으로 들어가는

빛의 연장선에 의한 상의 위치 추정을 기준으로 초

등학교 교사들의 빨대의 굴절상에 대한 개념을 비

교하여 개념유형을 5단계로 나눌 수 있었다. 다른
세 가지 상에 비해 빛의 이동경로를 그리지 못하는

교사의 수가 가장 많았으며(42%), 또한 과학적 개
념으로 설명하는 교사는 아무도 없었다. 이것은 교
사들이 빨대의 굴절상에 대한 개념을 다른 것에 비

해 가장 어렵게 느끼고 있다는 것을 나타낸다. 
네 가지 상의 형성원리에 대해서 초등학교 교사

들이 갖는 공통적인 어려움은 난반사의 개념을 적

용해 한 점에서 반사되는 2개 이상의 빛의 경로를
추적하지 못한다는 것이다. 따라서 상의 위치를 결
정하지 못하거나 경험적으로 나타내고 있었다. 또
한 거울에서의 빛의 반사나 볼록렌즈에서 빛의 굴

절 혹은 물과 공기의 경계면에서 빛의 굴절에 대해

서 빛의 이동방향을 그리는데 있어서 어려움을 보

이고 있었다. 즉, 반사의 법칙과 굴절의 법칙을 임
의적으로 적용하다보니 상의 위치를 정하는데 오

히려 방해가 되고 있었다. 초등학교 6학년 교과서
에 제시된 바늘구멍 사진기의 원리 및 물속 빨대가

꺾여 보이는 원리와 더불어 볼록렌즈에 의한 상과

거울상의 형성원리는 교사들에게 꼭 필요한 지식

으로 여겨진다. 따라서 초등학교 교사들에게 상의
형성원리에 대한 보충학습자료 및 상에 대한 이해

를 높일 수 있는 연수프로그램이 필요하다고 하겠

다. 연수프로그램은 ‘빛의 직진성 및 빛의 이동경
로’, ‘빛의 난반사와 눈의 역할’, ‘반사의 법칙과 굴
절의 법칙’, ‘광선추적’의 내용을 중심으로 구성하
는 것이 적절해 보인다. 주어진 상황에서 빛의 이
동경로를 아는 것은 상의 형성 및 위치를 추정하는

데 우선되는 지식이다. 하지만 위의 네 가지 상에
대하여 각각 22%, 21.3%, 44.7%, 57.3%의 교사들이
빛의 이동경로를 인지하지 못하고 있었다. 따라서
여러 가지 상을 관찰하는 상황을 중심으로 다양한

경우에 대하여 빛의 이동경로에 대한 이해를 높일

필요가 있다. 또한 빛의 다발개념과 더불어 물체의
표면에서 일어나는 빛의 난반사와 눈의 역할에 대

한 이해가 필수적이다. 대부분의 교사들이 상의 위
치를 찾는데 실패한 원인은 한 점에서 난반사되는

2개 이상의 광선을 역추적함으로써 상의 위치를 찾
을 수 있다는 사실을 인지하지 못하고 있기 때문이

다. 다음으로 경계면이 다양하게 주어지는 상황에
서 반사의 법칙과 굴절의 법칙을 적용하여 빛의 이

동경로를 정성적으로 그려보는 학습경험이 필요하

다. 왜냐하면 거울상과 굴절상의 위치를 광선추적
으로 통해 추정하기 위해서는 빛의 이동경로를 정

성적으로 그릴 수 있어야 하기 때문이다. 본 연구
에서 제시된 각 상의 형성원리에 대한 교사들의 개

념유형은 교사뿐만 아니라, 학생들의 개념이해 정
도를 알아보는 기준으로도 사용될 수 있을 것으로

기대된다. 하지만 본 연구의 제한점으로는 교사 갖
는 상에 대한 개념유형 분석만으로는 ‘빛’ 단원 교
수학습 전반에 대해 논의할 수 없다는 것이다. 뿐
만 아니라 상에 대한 교수학습에 대해서도 교실 및

실험실 상황에서 심도 있는 연구가 더 필요할 것으

로 판단된다.
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