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Ⅰ. 서론

은유는 일상생활에서뿐만 아니라 과학에서도 매우 중요한 역할을 

한다. Maxwell(1890)은 은유는 과학의 합법적 산물이며, 과학을 생성

할 수도 있다고 하며 은유의 필요성을 역설하였다. 과학사적으로 보

면, Maxwell은 자기장의 개념을 역선(lines of force)을 이용하여 정의

하였고 Hooke은 세포라는 용어를 처음 사용하였는데 이는 수도원에 

수도승들이 쓰는 여러 개로 나눠진 방에서 그 이미지를 착안하였다. 

Kepler는 시계와 비교하여 행성의 움직임을 설명하였고, Huygens는 

물결파를 이용하여 빛의 파동성을 설명하였다(Hoffman, 1980).

과학교육에서의 은유는 학생들의 과학 개념형성과 관련하여 그 

연구가 이루어지고 있다. 특히 구성주의적 관점에서 학생들이 가지

고 있는 과학개념을 해석하기 위해 개념적 은유 이론을 사용하는 

것은 학생들에게 체화(embodiment)되어 있는 개념을 알아보는 데 

중요한 역할을 한다(Duit et al., 2012; Duit & Treagust, 2003). 

Lancor(2015)는 에너지라는 개념을 개념적 은유관점에서 분석하여 

일관되게 나타나는 학생들의 개념적 은유를 확인하였다. Fuchs 

(2015)는 개념적 내러티브를 이용한 이야기 만들기 활동을 통해 학생

들의 과학 개념형성에서의 은유의 특징을 정리하였다. 이 외에도 과

학 전문가와 비전문가 또는 초보자의 추론과정과 문제해결과정에서 

나타나는 개념적 은유의 표현 차이에 대한 연구(Dreyfus et al., 2014; 

Dreyfus, Gupta, & Redish, 2015), 과학교육에서 교수적 전략으로서 

은유의 효과성과 과학개념의 이해를 돕기 위한 은유의 전략적 표현

(Brewe, 2011; Close & Scherr, 2015; Niebert & Gropengieber, 2015) 

등 국외 연구에서는 다양한 형태로 개념적 은유에 대한 접근이 이루

어지고 있다. 국내에서는 학생들의 과학 개념에 대한 학생들의 은유

적 표현을 통해 과학적 이해도를 분석한 연구(Kim & Hwang, 2016), 

은유적 과학 용어들에 대한 고등학생들의 인식 및 이해도를 조사한 

연구(Kim, Hong, & Kim, 2013), 자연과학 텍스트에 나타난 은유를 

조사한 연구(Shin, 2009), 과학적 은유의 특성과 실례를 분석한 연구

(Won, 1999) 등이 있으나 개념적 은유에 대한 접근은 아직 초보적인 

단계에 머물러 있다.

학생들은 형식적 과학교육을 받기 이전부터 일상생활 속에서 자신

의 주변 환경과 상호작용하며 과학과 관련된 경험을 하게 된다. 이러

한 경험들은 학생들의 과학 개념을 형성하는데 큰 영향을 미친다

(Enghag, Gustafsson, & Jonsson, 2007). 빛은 그 중 하나에 속하며, 

과학 개념 중에서 매우 추상적이고 반직관적이어서 일상생활을 통해 

빛에 대한 개념을 정확히 확립하는 것은 매우 어렵다. 그렇기 때문에 

학생들은 빛에 대한 개념 이해에 많은 어려움을 가지고 있다(Kwon, 

2011; Buty & Mortimer, 2008; Galili & Hazan, 2000; Goldberg & 
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McDermott, 1986; Guesne, 1985). 빛에 대한 교수 학습은 다른 과학 

개념에 대한 학습보다 어렵다는 인식이 높은 편이다(Akerson, 

Morrison, & McDuffie, 2006). 이러한 측면 때문에 일상생활에서 느

끼는 빛에 대한 경험은 다양한 과학 원리가 반영된 빛에 관한 과학 

개념과 많이 동떨어져 있고, 일상생활과 과학 두 개의 영역을 통합하

는데 학생들은 많은 어려움을 겪는다(Chu & Treagust, 2014; Galili 

& Hazan, 2000). 따라서 일상생활 속에서 생긴 빛에 대한 개념과 

과학적인 빛 개념 사이에 어떤 차이가 있는지 알아보고 두 영역을 

통합 할 수 있는 방법을 찾는 것은 교육적으로 중요한 문제이다.

학생들은 과학 개념과 관련하여 일상생활 또는 과학 수업 시간에 

자신이 알지 못하는 추상적인 대상에 대해 배우고, 자신이 익힌 목표 

대상에 대한 개념이 과학적으로 옳건 옳지 않건 자신만의 개념으로 

개념화하는 과정을 거친다. 이 때 자신이 이미 가지고 있는 근원 영역

의 다양한 일상생활 속 경험과 지식을 활용하여 학습 또는 이해하고

자 하는 목표 영역을 개념화하게 된다. 이 과정에서 새로운 개념을 

구조화하는 과정을 개념적 은유이론으로 설명하려는 시도들이 이루

어지고 있다(Niebert, Marsch, & Treagust, 2012). 개념적 은유 이론을 

통해 학생들이 가진 선개념이 무엇에 의해 생겼는지 파악해 보고 과

학 개념과 어떤 구조의 차이를 가지는지, 어떤 공통점이 있는지 확인

하여 학생들의 경험이 과학 개념에 통합 될 수 있는 교수학습 방법을 

제시한다면 학생들이 과학 수업에서 느끼는 어려움을 해소하는데 도

움을 줄 수 있을 것이기 때문이다. 개념적 은유 이론은 과학 개념 

형성과 관련된 중요한 이론이며, 개념적 은유 이론에서는 ‘은유’를 

본질적으로 언어의 문제가 아니라 사고나 개념 차원의 문제로 보고 

있다(Lakoff & Johnson, 1980).

개념적 은유에서는 근원영역과 목표영역의 대응에 의해 목표영역

이 개념화된다. 그렇다면 이 과정에서 하나의 의문이 발생하게 된다. 

근원영역이 형성되기 전, 근원영역에서 개념화된 지식이나 경험의 

구조들은 무엇에 의해 개념화 되었는가 하는 것이다. 이에 대해 

Lakoff & Johnson(1980)은 인간이 형성할 수 있는 개념은 물리적 

신체의 본질과 깊은 연관성이 있다고 제시하였다. 즉 사람은 어릴 

적부터 자신의 주변 환경과 육체적인 측면에서 상호작용하여 세상을 

이해하는 기초 개념을 체화하게 되는데, 이를 이미지 스키마(image 

schema)라 한다. 이렇게 체화되어 있는 이미지 스키마는 다른 새로운 

경험이나 추상적 개념과 마주할 때 근원영역의 중요한 원천(source)

이 되고, 개념적 은유과정을 거쳐 개념이 조직화되거나 확장된다.

Evans & Green(2006)은 인지의미론에서 개념이 형성되는 과정

을 두 가지 원리로 설명하였다. 그 하나는 개념적 구조가 체화

(embodiment)로부터 도출된다는 점이고, 두번째는 의미적 구조가 개

념적 구조를 반영한다는 것이다. 특히 개념화를 이루는 시초는 체화

에서 이루어지게 되는데 체화를 통해 형성된 이미지 스키마의 역할이 

무엇보다 중요하다는 것을 강조하고 있다. 이미지 스키마에서 ‘이미

지’는 심리학에서 사용하는 용어와 동일한데 심리학에서 영상적

(imagistic) 경험은 외부 세계에 대한 우리의 경험과 관련이 있고 그것

으로부터 도출된다. 이런 유형의 경험에 대한 또 다른 용어는 감각 

경험(sensory experience)인데, 이는 시각 세계에 국한된 것은 아니지

만 시각 세계를 포함하는 감각 지각적 메커니즘으로 부터 나오기 때

문이다. 따라서 이미지라는 용어가 일상 언어에서 시각적 지각에 국

한되지만 심리학과 인지언어학에 폭넓게 적용되는데 여기에서 이미

지라는 용어는 모든 유형의 감각 지각적 경험을 포함하는 것을 강조

한다. 이미지 스키마의 특징은 선개념적이라는 것, 특정한 개념을 발

생시킬 수 있다는 것, 세계와의 상호작용과 관찰로부터 도출 될 수 

있다는 것, 고유의 의미가 있다는 것, 아날로그 표상이라는 것, 정신적 

영상과 동일하지 않다는 것, 변형될 수 있다는 것, 다발로 발생할 수 

있다는 것 등을 들 수 있다.

빛 개념에 대한 선행연구(Kim et al., 1992; Lee, Hong, & Jhun, 

2007; Kwon, 2011)에서는 학생들이 빛 개념에 대해 가지는 오개념이 

무엇인지, 이를 교정하기 위한 교수학습 방법은 무엇인지 등에 관해 

다양한 연구가 이루어졌고 특히 학생들이 빛에 대해 학습하기 이전 

일상생활 속에서 가지고 있는 선개념이 학습을 방해하거나 오개념을 

강화시키는 주요 원인으로 지적되고 있다. 하지만 빛에 관한 기존 

연구에서는 선개념이 일상생활 속에서 미리 형성되었고 어떠어떠한 

선개념이 있다는 정도가 제시되었을 뿐, 이 개념들이 일상생활 속에

서 어떤 과정으로 형성되었는지에 대한 연구는 찾기 어렵다. 따라서 

본 연구에서는 초등학생들이 ‘빛’에 대해 어떠한 개념을 가지고 있는

지에 대한 분석뿐만 아니라, 이러한 개념이 어떤 과정으로 형성되었

는지에 대해서도 개념적 은유 이론과 이미지 스키마 이론을 바탕으로 

분석해 보고자 하였다.

Ⅱ. 연구방법 및 절차

1. 연구 참여자

본 연구의 본 연구의 참여자는 경상남도 G시 소재의 G초등학교 

6학년 학생 173명이었으나, 연구 과정 중에 결석, 개인 체험활동 등으

로 인해 연구 데이터의 지속적 확보가 어려운 학생들을 제외하고 162

명의 학생들을 대상으로 분석하였다. 이 학생들은 4학년에서 ‘거울과 

그림자’에 대해 학습하였으며, 6학년의 빛에 대한 단원인 ‘렌즈의 이

용’은 학습하기 전이다.

2. 학생들의 은유 표현 분석 틀

개념적 은유 표현을 분석하기 위해 이미지 스키마분석과 체계 기능 

문법 분석을 이용하여 은유 표현의 구조를 알아보고 빛 개념의 확장 

구조를 분석하였다. Figure 1과 같이 이미지 스키마 분석과 문법적 

접근인 체계 기능 문법을 통해 은유 표현을 분석하였다.

analysis of structure of 
conceptual metaphor

analysis of 
image

schema

systematic 
function 
grammar

Figure 1. Framework for analysis of metaphor expression
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3. 학생들의 이미지 스키마 분석 틀

빛 개념에 대한 학생들의 이미지 스키마를 분석하기 위해 Cienki 

(1997), Clausner & Croft(1999), 그리고 Johnson(1987)의 연구에서 

제시한 이미지 스키마들을 조합하여 Table 1과 같이 나타내었다.

이미지 스키마의 분류는 일반적인 스키마와 구체적인 스키마로 

구분하여 상위 이미지 스키마, 하위 이미지 스키마로 구분하였다. 상

위 이미지 스키마에는 방향, 과정, 그릇, 능력, 연속성, 존재, 대비 

이미지 스키마로 7가지 영역으로 구성하였다. 각각에 대한 하위 이미

지 스키마를 Table 1의 오른쪽에 제시하였다. 또한 이들 스키마를 

기호로 표시하는 방법(Dewell, 1994)을 활용하여 Table 2에서와 같이 

기호로 표시하였다. 이는 이미지 스키마의 연결된 구조의 특징을 보

다 빠르게 파악하기 위함이다. 이미지 스키마는 단독으로 사용되기도 

하지만 이미지 스키마간 결합이 자주 일어나므로 다양한 구조를 가지

게 되기 때문이다.

Main image 
schema

Sub image schema

Direction
Up-down, front-back, left-right, near-far, 
center-boundary, contact

Process Pathway, status, circulation

Container Inclusion, inside-outside, surface, full-empty, contents 

Capacity
Balance, registration, enforcement, barrier removal, 
power, blockade, transformation, attraction

Continuity
Merge, gathering, division, repeat, part-total, mass-add, 
link

Existence Removal, limit, space, object, material, coincidence

Contrast Dark-bright, many-small, fast-slow, good-bad, etc.

Table 1. Classification of image schema

Image schema Symbol Image schema Symbol

Direction image 
schema

Continuity image 
schema

Process image 
schema

Existence image 
schema

Container image 
schema

Power image 
schema

Table 2. Symbols of main image schema

4. 시스템 기능 문법의 구조 분석

시스템 기능 문법(Systemic Functional Grammar)은 은유를 분석하

는 문법구조의 접근 방법이다. 시스템 기능 문법의 분석 과정에서는 

Table 3과 같이 행위자(Actor), 과정(Process), 목표(Goal)을 분석하는 

것이 중요하다. 행위자, 과정, 목표를 분석하여 은유 표현에 참여한 

행위자들 사이의 어떤 과정에 의해 목표 영역에 도달하는지 언어학적 

접근을 가능하게 한다. 행위자는 상황적 요소를 나타내고, 과정과 목

표에서 행위자 간의 의미가 어떻게 형성되는지 파악한다.

시스템적 기능 문법 분석을 통해 나타나는 의미를 확인하여 이미지 

스키마 구조와 함께 은유의 의미 구조가 개념적 구조화 체계 속에서 

어느 곳에 속하는지 확인할 수 있다.

5. 빛 개념 확인을 위한 질문지

학생들이 가지고 있는 빛에 대한 개념을 조사하기 위해 빛 개념에 

대한 선행연구(Lee, Hong, & Jhun, 2007; Kwon & Kim, 2007; 

Fetherstonhaugh & Treagust, 1992)를 바탕으로 질문지를 작성하였다. 

본 연구에서는  Table 4와 같이 4가지 질문을 통해 학생들이 가지고 있

는 빛 개념에 대해 알아보았다.  일반적으로 제시되는 빛 개념에 대한 개

념 구조의 위계는 광원, 빛의 직진성, 물체가 보이는 과정, 빛의 반사, 빛

의 굴절로 구성되어 있다(Jeong, Cho, & Lim, 1996; NRC, 2012; 

Marulcu, Karakuyu, & Dogan, 2013).

Content of question Concept related to light

1 What is light source? Definition of light source

2 Explain how light propagates 
from a light source. Straight propagation of light

3 Explain how a tree is seen to 
eye.

Process which an object is 
seen

4 Explain how light propagate 
when it meets a mirror. Reflection of light

Table 4. Questions for asking about light conception

질문지에 응답한 내용을 분석하는 방법은 다음과 같다. 질문1에 

대해서는 광원의 의미와 광원의 종류에 대해 학생들이 응답한 결과를 

분류하고 빈도수를 제시하였고, 질문2 ~ 질문4에 대해서는 빛의 진행, 

물체가 보이는 과정, 거울에서의 빛의 진행에 대한 학생들의 개념 구조

를 분류하여 이들을 이미지 스키마와 체계 기능 문법으로 나타내었다.

6. 개념 구조 확인을 위한 면담

질문지에서 빛에 대해 과학적 개념 구조를 보이는 학생 1명과 독

특한 비과학적 개념을 보이는 학생 1명을 선정하여 면담을 통해 확인

하였다.

Element Meaning

Actor
- Who is the actor making meaning?
- Kinds of actor: Causal Agent(CA), Participant(P)

Process

- What thing happens between actors?
- Kinds of process: 
▪material: One thing gives action to other thing.
▪mind: sense(seeing, feeling), emotion(like, afraid), 

perception(thinking, knowing, understanding, etc) 
▪relation: Relation between the two things are formulated.
▪existence: Something which exists or occurs

Goal
Which change or result is appeared by the process occurred 
between actors?
Goal may not be appeared.

Table 3. Analysis of elements of systemic functional grammar
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Meaning of light source

Meaning of light source and relation between light source and object

Total(%)Response about only lighting 
by itself

Response about both object lighting by itself 
and object lighting by reflection

Object making light by itself 53(32.7) 74(45.7) 127(78.4)

Lighting object 12(7.4) 23(14.2.0) 35(21.6)

Table 5. Students’ responses to question of the meaning of light source

Symbolic structure of image 
schema

Systemic function grammar analysis
Kinds of image schema

Actor Process Goal

[form 1]- coding symbol: S1

CA: light
P: space

Existence
:exist

Existence: light is a material
Container: space
Continuity: scattered existence, continuos total existence

 ▪ Mental images expressed by students about light propagation from light source

   

S1a                 S1b                  S1c                 S1d

[form 2]- coding symbol: S2

CA: light
P: space

Matter
:propagate

Existence: light is matter.
Container: inside of light source, outside of light source
Process: coming out from inside to outside, coming out 
from surface of the light source

 ▪ Mental images expressed by students about light propagation from light source

       

S2e                  S2f              S2g               S2h

※ Reference (kinds of image schema): (existence), (container), (process), (continuity)

CA: causal agent, P: participant

Table 6. Students’ conceptual metaphor forms about the light from light source

Ⅲ. 연구결과 및 논의

1. 광원에 대한 개념 분석

광원이란 무엇인가에 대한 질문에 학생들은 Table 5와 같이 답하였

다. 학생들은 광원의 의미를 스스로 빛을 내는 것과 빛나는 것 두 

가지 형태로 답하였다. 광원에 대한 정의는 78.4% 해당하는 학생들이 

옳게 답한 것을 볼 수 있다. 그러나 광원의 의미와 그에 해당하는 

광원을 모두 옳게 설명한 학생은 전체 학생 중 32.7%로 스스로 빛나

는 물체에 대한 실제적 이해가 부족한 것으로 나타났다.

Table 5의 스스로 빛나는 물체만 응답한 경우와 빛 반사에 의해 

빛나는 물체를 혼용해서 응답한 수를 보면,  스스로 빛나는 물체로는 

태양(24.7%), 전구(14.7%), 손전등(12.4%), 형광등(10.0%), 스마트폰

(9.0%), TV, LED, 촛불(2.4%), 반딧불(1.4%) 순서로 답하였고, 빛 

반사에 의해 빛나는 물체로 답한 것으로는  거울(5.8%), 별(4.8%), 

유리창(3.2%), 달(2.2%), 보석(1.0%) 순으로 나타났다. 과거 연구에는 

없는 스마트 폰을 제시한 학생들도 볼 수 있다.

2. 광원에서의 빛의 나아감 개념 분석

Table 6은 광원에서 나온 빛의 개념적 은유 구조를 나타낸 결과이

고 각 하위 형태의 빈도수는 Table 7에 나타내었다. 학생들이 표현한 

구조를 S라고 분류하고 특징에 따라 하위 수준을 분류하였다. 학생들

의 표현한 개념 이해의 구조는 크게 두 가지로 나눌 수 있다. S1형태는 

광원이 있을 때 빛이 주변 공간에 존재한다고 표현한 것으로써, 광원

에서 빛이 나와 공간을 채우는 과정적 의미는 부각되지 않고 광원이 
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Question Form of structure
Classification of 

Mental image
Frequency(%) Total(%)

Light coming out from light 
source

S1

S1a 11(6.8)

43(26.5)
S1b 5(3.1)

S1c 19(11.7)

S1d 8(4.9)

S2

S2e 32(19.8)

119(73.5)
S2f 25(15.4)

S2g 16(9.9)

S2h 46(28.4)

Table 7. Frequency of each conceptual structure about light from light source

있기 때문에 빛이 주변에 존재한다는 것을 나타낸다. S1형태의 이해 

구조를 나타낸 학생은 26.5%이다. 학생들의 대표적인 표현으로 ‘광원 

주위에 빛이 불규칙하게 흩어져 있다.’, ‘광원이 있으면 광원 주변에 

빛이 가득 차 있다.’, ‘광원이 있으면 우리 주변에 공기처럼 빛이 마구 

흩어져 있다.’, ‘광원 주변의 사방에 빛이 존재한다.’ 등이 여기에 속한

다. S1의 범주에서 학생들이 그림으로 나타낸 멘탈 이미지의 유형은 

S1a, S1b, S1c, S1d 네 가지이다. S1a는 광원이 있을 때 광원 주변에 

빛이 불규칙하게 흩어져 있는 모습을 나타낸 것으로 6.8%학생이 해

당된다. S1b는 광원 주변에 빛 입자가 흩어져 존재한다고 표현한 모습

으로 3.1%의 학생들이 해당된다. S1c는 방사형 형태로 빛이 퍼져서 

존재한다는 모습을 나타낸 것으로 11.7%의 학생들이 해당된다. S1d

는 광원 주변에 빛이 가득 차 있음을 표현한 것으로 4.9%의 학생들이 

해당된다. 이 네 가지 형태의 멘탈 이미지는 이미지 형태로 표현했을 

때는 다른 모습이지만 학생들이 언어로 설명하는 형태에서는 빛을 

존재 이미지 스키마를 통해 물질로 구조화하여 광원 주변에 공간을 

채우는 연속적인 빛의 형태나 분산되어 있는 빛의 형태를 표현하고 

있고 광원에서 나온 빛의 방향성에 대한 의미는 표현하지 못한다는 

공통점을 가지고 있다. 체계적 기능문법 분석에서는 빛을 원인 유발

자, 광원 주변의 공간을 참여자가 되어 존재의 관계 측면에서 빛이 

공간에 있다는 의미를 나타낸다.

S2 범주는 광원에서 나온 빛이 주변 공간으로 직진해 나아가는 

형태를 나타낸 것이다. S2는 S1과 다르게 빛이 광원에서 나와 공간으

로 나아가는 과정적 의미를 표현하고 있으며, 이를 바탕으로 빛의 

직진성을 연관시켜 개념을 구조화하는 것을 알 수 있었다. S2로 나타

낸 학생은 73.5%이다. 학생들이 표현한 대표적인 표현으로 ‘광원 표

면에서 빛이 나와 빛이 직진해 나아간다.’, ‘광원 표면에서 빛이 사방

으로 직진해 나아간다.’, ‘광원 내부에서 빛이 나와 앞으로 직진해 

간다.’, ‘광원 내부에서 빛이 나와 사방으로 직진해 뻗어 나아간다.’ 

등이 여기에 속한다. S2의 범주에서 학생들이 그림으로 나타낸 멘탈 

이미지의 유형은 S2e, S2f, S2g, S2h 네 가지이다. S2e는 광원의 표면

에서 빛이 나와 직진한다는 의미를 하나의 광선으로 표현한 것으로 

19.8%가 해당된다. S2f는 광원 표면에서 사방으로 빛이 직진해 나간

다는 의미를 표현한 것으로 15.4%가 해당된다. S2g는 광원 내부에서 

빛이 나와 광원 외부로 빛이 직진해 나간다는 의미를 하나의 광선으

로 나타낸 것으로 9.9%가 해당된다. S2h는 광원 내부에서 나온 빛이 

광원 외부의 사방으로 직진해 퍼져 나간다는 의미를 나타낸 것으로 

28.4%가 해당된다. S2의 공통 구조는 광원을 그릇 이미지 스키마를 

이용해 개념을 표현하여 광원 내부, 외부, 표면을 구분지어 나타낸다

는 것과 빛이 광원 표면에서 광원 외부 공간으로, 광원 내부에서 광원 

외부 공간으로 빛이 직진해 나아간다는 과정 이미지 스키마를 통해 

표현한다는 것이다. 과학적 개념과 일치하는 경우는 S2h이고 S2g는 

과학적 개념에 근접한 경우라고 볼 수 있다. 체계적 기능문법 분석에

서는 빛을 원인 유발자, 광원 주변의 공간을 참여자가 되어 물질의 

관계 측면에서 빛이 공간으로 나아간다는 의미를 나타낸다.

3. 물체를 보는 과정 개념 분석

Table 8, Table 9, Table 10은 물체가 보이는 과정에 대해 학생들이 

이해하는 개념적 은유 구조를 나타낸 것이고 하위 형태에 대한 빈도

수는 Table 11에 나타내었다. 학생들이 표현한 구조를 W로 분류하고 

특징에 따라 하위요소로 분류하였다. 학생들이 표현한 이해 개념의 

구조는 크게 5가지로 나눌 수 있다. W1은 태양에서 나온 빛이 나무에 

도달하면 반사되거나 방향이 바뀌어 사람의 눈으로 들어오면 물체가 

보인다는 것을 나타낸 것으로 47.5%의 학생들이 해당되며 과학적인 

개념으로 볼 수 있다. W1의 대표적인 표현으로는  ‘태양에서 나온 

빛이 나무에 반사되어 우리 눈으로 들어오면 나무를 볼 수 있다.’, 

‘태양에서 나온 빛이 나무를 비추고 나무에서 빛이 반사되어 우리 

눈으로 들어와 나무를 볼 수 있다.’ 등이 있다. 학생들의 표현에서 

태양에서 나무, 사람으로 빛이 진행되는 과정을 표현한 것에서 과정 

이미지 스키마가 나타난 것을 알 수 있고, 나무에서 빛이 반사 되거나 

방향이 바뀐다는 것에서 능력 이미지 스키마가 나타나는 것을 알 수 

있다. 체계기능문법 분석에서는 빛이 원인 유발자, 나무와 사람은 참

여자가 되어 물질 측면에서 빛이 반사되거나 빛의 방향이 바뀌는 의

미를 나타내고 물체가 보이는 목표를 표현하고 있다.

W2는 태양에서 나무로 빛이 도달하는 과정은 나타나지 않고 나무

에서 눈으로 빛이 들어오면 물체가 보인다는 것을 나타낸 것으로 

21.0%의 학생들이 해당된다. W2의 대표적인 표현으로 ‘태양이 있으

면 태양 주변에 빛이 넓게 퍼져있는데 나무가 있으면 나무 주위의 

빛이 사람의 눈으로 들어가 나무를 볼 수 있다.’, ‘태양이 있으면 나무

에서 빛이 사람 눈으로 전달되어서 나무를 볼 수 있다.’ 등이 있다. 

학생들의 표현에서 태양과 나무 사이의 관계는 나타나지 않고, 나무와 

사람의 관계에서 나무에서 나온 빛이 사람에게 전달되는 과정 이미지 

스키마만 나타난다. 체계기능문법 분석에서는 빛이 원인 유발자, 나무

와 사람이 참여자가 되고 나무와 사람 사이에서 물질 관계에 의해 
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Image schema structures 
represented by symbols

Systemic function grammar analysis
Kinds of image schema

Actor Process Goal

[form 1]- coding symbol: W1

CA: light
P1: tree

P2:
human

matter:
being
reflected;
direction of light is 
changed.

Tree is seen by light 
coming into eye.

Existence: light is a matter.
Process: light from the sun goes to tree, and then goes 
to man/woman.
Power: sun light is reflected by the tree, and the 
direction is changed.

▪ Mental image expressed by students

W1

[form 2]- coding symbol: W2

CA: light
P1:tree

P2:human

matter:
Light comes out from 
tree.

The tree is seen when 
the light enters into 
the eye.

Existence: light is a matter.
Process: light is transmitted from tree to man/woman.

▪ Mental image expressed by students

W2

Sun

※ Reference (kinds of image schema): (existence), (power), (process), (continuity)

CA: causal agent, P: participant

Table 8. Students’ conceptual metaphor structure about process of object seen

Image schema structures 
represented by symbols

Systemic function grammar analysis
Kinds of image schema

Actor Process Goal

[form 3]- coding symbol: W3

CA: light
P1:tree

P2:human

Matter:
Light arrives at the tree. 

Object is seen.
Existence: light is a matter
Process: sun light propagate to the position of the tree, 
and no more propagating.

▪ Mental image expressed by students

W3    

Sun

[form 4]- coding symbol: W4

CA:
human

P1: tree
P2: Sun

Matter: eye light is 
reflected by tree.
Direction of light is 
changed.

Object is seen if 
eye light reflect 
by it arrives at the 
sun.

Existence: light ia a matter.
Process: light from an eye transmits to tree, and then 
goes to sun.
Power: light from an eye is changed in direction by 
reflecting at tree.

▪ Mental image expressed by students

W4

Sun

※ Reference (kinds of image schema): (existence), (power), (process), (continuity)

CA: causal agent, P: participant

Table 9. Students’ conceptual metaphor structure about process of object seen
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Image schema structures 
represented by symbols

Systemic function grammar analysis
Kinds of image schema

Actor Process Goal

[form 5]- coding symbol: W5

CA: light
P1: tree

P2: human

Matter:
Light arrives at an 
eye.

The object is seen.
Existence: light is a matter.
Process: sun light goes to an eye.

▪ Mental image expressed by students

 W5  

Sun

※ Reference (kinds of image schema): (existence), (power), (process), (continuity)

CA: causal agent, P: participant

Table 10. Students’ conceptual metaphor structure about process of object seen

Question Form of structure Frequency(%)

Process that 
object is seen

W1 77(47.5)

W2 34(21)

W3 28(17.3)

W4 13(8.0)

W5 10(6.2)

Table 11. Frequency of each conceptual structure about process
that object is seen

나무에서 빛이 나와 사람에게 전달되는 과정을 나타내고 있다. 이 

과정을 통해 최종적으로 물체를 볼 수 있다는 목표를 나타내고 있다.

W3는 태양에서 나무까지 빛이 도달하는 과정은 나타나고 나무에

서 눈으로 빛이 도달하는 과정은 나타나지 않는 형태를 표현한 것으

로 17.3%의 학생들이 해당된다. W3의 대표적인 표현으로 ‘태양에서 

나온 빛이 나무에 도달하면 사람은 물체를 볼 수 있다.’, ‘태양 빛이 

나무를 비추면 나무가 보인다.’ 등이 있다. 학생들의 표현에서 태양과 

나무의 관계에서 태양에서 나온 빛이 나무에 전달되는 과정 이미지 

스키마만 나타난다. 체계기능문법 분석에서는 빛이 원인 유발자, 나

무와 사람이 참여자가 되고 빛과 나무의 물질 관계에 의해 태양에서 

나온 빛이 나무에 전달되는 과정을 표현하고 있다. 이 과정을 통해 

사람은 물체를 볼 수 있다는 목표가 나타난다.

W4는 광원이 있으면 사람의 눈에서 빛이 나와 나무에 도달하고 

나무에서 빛이 반사 또는 빛의 방향이 바뀌어 태양에 도달하면 물체

가 보인다는 것을 표현한 것으로 8.0%의 학생이 해당된다. W4의 대

표적인 표현으로 ‘눈에서 빛이 나와 나무에서 반사되어 태양에 도달

하면 나무가 보인다.’, ‘사람의 눈에서 나온 빛은 나무까지 가고 나무

에서 방향이 바뀌어 태양까지 간다. 그러면 물체가 보인다.’ 등이 있

다. 학생들의 표현에서 사람, 나무, 태양으로 빛이 전달되는 과정 이미

지 스키마가 나타나고 나무에서 빛이 반사되거나 빛의 방향이 바뀌는 

능력 이미지 스키마가 나타난다. 체계기능문법 분석에서는 사람이 

행위 유발자, 나무와 태양이 참여자가 되어 물질 관계에서 사람에게

서 나온 빛이 나무에 반사되거나 빛의 방향이 바뀌어 물체가 보인다

는 목표 구조가 나타난다. W4는 W1과 사용된 이미지 스키마가 동일

하지만 체계기능문법 분석에서 원인 유발자와 참여자가 관계가 달라 

전혀 다른 이해 개념을 나타내는 것을 알 수 있다.

W5는 태양에서 나온 빛이 사람의 눈으로 전달되면 물체를 볼 수 

있는 것을 나타낸 것으로 6.2%의 학생들이 해당된다. W5의 대표적인 

표현으로 ‘태양에서 나온 빛이 사람에게 전달되면 사람은 나무를 볼 

수 있다.’, ‘태양 빛이 사람을 비추면 사람은 앞에 있는 나무를 볼 

수 있다.’ 등이 있다. 학생들의 표현에서 태양 빛과 사람의 관계에서 

태양에서 나온 빛이 사람에게 전달되는 과정 이미지 스키마가 나타난

다. 체계기능문법 분석에서는 빛이 행위 유발자, 나무와 사람이 참여

자로 표현되고 빛과 사람의 물질 관계에 의해 태양에서 나온 빛이 

사람에게 전달되는 과정만 표현하고 있다. 이 과정을 통해 물체가 

보인다는 목표를 드러낸다.

물체가 보이는 과정에 대한 학생들의 이해 구조는 W1에서 W5까

지이며 각각의 구조에 해당되는 멘탈 이미지는 하나씩 나타났다. 물

체가 보이는 과정에서 빛이 진행되는 과정에 대해 빛을 입자 또는 

연속체의 물질 존재로 표현하고 과정 이미지 스키마를 공통적 사용하

였다. 그러나 과정이미지 스키마가 공통으로 나타나긴 했지만 태양에

서 나온 빛, 나무, 사람의 관계를 서로 다르게 나타내어 의미의 차이가 

발생한다.

4. 거울에서의 빛 반사에 대한 개념 이해

Table 12는 빛의 반사에 대해 학생들이 이해하고 있는 개념을 개념

적 은유 구조로 나타낸 것이고, 개념적 은유 구조의 하위 형태에 대한 

빈도수를 Table 13에 나타내었다. 그리고 학생들이 표현한 구조를 

R이라고 분류하고 특징에 따라 하위 요소로 분류하였다. 학생들이 

표현한 이해 개념의 구조는 크게 2가지로 나눌 수 있다. R1은 손전등

에서 나온 빛이 거울에 도달하면 거울에 의해 반사되거나 빛의 방향

이 바뀌어 빛이 직진해 나아가는 형태를 표현한 것으로 86.4%의 학생
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Image schema structures 
represented by symbols

Systemic function grammar analysis
Kinds of image schema

Actor Process Goal

[form 1]- coding symbol: R1

CA: light
P: mirror

Matter:
Light arrives at 
mirror.

Light is reflected by 
mirror.
/ direction of light is 
changed..

Existence: light is a matter.
Direction: direction of light propagation is changed.
Process: light arrives at mirror, and then goes to 
space.
Power: reflection occurs at mirror. Direction of light 
propagation is changed at mirror.

▪ Mental images expressed by students

                  

R1a                   R1b                    R1c

light
bulb

light
bulb

mirror
mirror

[form 2]- coding symbol: R2

CA: light
P: mirror

matter: 
Light arrives at mirror

Light is
absorbed.

existence: Light is a matter.
process: Light arrives at mirror.

▪ Mental images expressed by students

R2d

light
bulb

mirror

※ reference (kinds of image schema): (existence), (power), (process), (continuity), (direction), 

CA: causal agent, P: participant

Table 12. Students’ conceptual metaphor structure about reflection of light

Question Form of structure
Classification of 

mental image
Frequency(%) Total(%)

빛의 반사
R1

R1a 51(31.5)

137(84.6)R1b 70(43.2)

R1c 16(9.9)

R2 R2d 25(15.4) 25(15.4)

Table 13. Frequency of each conceptual structure about light reflection

들이 해당된다. 학생들의 대표적인 표현으로 ‘손전등에서 나온 빛이 

거울에 부딪혀 반사되어 나아간다.’, ‘손전등에서 나온 빛이 거울을 

만나면 꺾여서 계속 나아간다.’, ‘손전등에서 나온 빛이 거울에 반사

되어 다른 방향으로 간다.’, ‘손전등에서 나온 빛이 거울에 반사되어 

돌아온다.’ 등이 있다. 학생들의 표현에서 손전등에서 나온 빛이 거울

에 도달한 후 다른 방향으로 나아가는 것에서 과정 이미지 스키마가 

사용되었고 빛이 거울에 반사되어 방향이 바뀌는 것에서 능력이미지 

스키마와 방향이미지 스키마가 사용된 것을 알 수 있다. 체계기능문

법 분석에서는 빛이 원인 유발자, 거울이 참여자가 되어 물질 관계에

서 빛이 거울까지 도달하고 그에 대한 목표로 빛의 진행 방향이 바뀐

다는 것을 나타내고 있다. R1의 범주에서 학생들이 그림으로 나타낸 

멘탈 이미지의 유형은 R1a, R1b, R1c 세 가지이다. R1a는 손전등의 

빛이 거울에 반사될 때 입사각과 반사각이 동일한 크기로 반사되는 

경우를 나타낸 것으로 31.5%의 학생들이 해당되고 과학적 개념에 

해당된다. R1b는 손전등의 빛이 거울에 반사될 때 입사각과 반사각이 

다른 형태이고 빛의 진행 방향은 손전등에서 멀어지는 방향으로 빛이 

계속 진행한다. R1c는 손전등에서 나온 빛이 거울에서 방향이 바뀌어 

손전등이 있는 방향으로 다시 돌아오는 모습을 나타내는 것이고 9.9%

의 학생이 이에 해당한다. R1의 범주에서는 학생들이 빛이 반사되어 

나아가는 과정에서 빛에 대한 방향성을 이용해 이해 구조를 드러낸다

는 공통점이 있다.

R2는 거울에 도달한 빛이 거울에 흡수되는 경우를 표현한 것으로 

light
bulb

mirror
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15.4%의 학생이 해당된다. 학생들의 대표적인 표현으로 ‘손전등의 

빛이 거울에 흡수되어 빛난다.’, ‘손전등의 빛이 거울에 남아서 반짝

인다.’ 등이 있다. 학생들의 표현에서 손전등에서 나온 빛이 거울에 

도달하는 것에서 과정 이미지 스키마가 사용되었고 거울에서 빛이 

흡수되는 표현에서 능력이미지 스키마가 사용되었으며 흡수된 빛은 

거울에 반짝이며 거울에 일체되어 있다는 연속성 이미지 스키마를 

나타내고 있다.

5. 생활 속에서 빛 개념에 대해 학생들이 이해하고 있는 개념간의 

구조

Figure 2는 광원에서 나오는 빛, 물체가 보이는 과정, 빛의 반사에 

나타난 개념적 은유 구조의 하위 형태 간의 상관관계를 분석하여 유의

미한 관계가 나타나는 부분만 도식화하여 나타낸 것이다. S2h는 W1과 

.487의 상관을 나타내고, S2g는 W1과 .320의 상관을 나타낸다. 이 

구조에서 보면 광원에 대해 광원 내부에서 빛이 사방으로 직진하여 

퍼져 나아간다는 의미를 존재, 방향, 그릇 이미지 스키마로 개념화한 

학생은 물체가 보이는 과정을 잘 이해하는 것과 비교적 높은 상관을 

나타낸다. 그리고 S1a와 W2와의 상관이 .376으로 나타나 광원 주위에 

빛이 S1a와 같은 형태로 존재한다고 생각하는 학생은 물체가 보이는 

과정에서 광원이 존재 하면 나무에서 빛이 나와 눈에 들어와 물체가 

보인다는 개념을 형성하는 것과 다소 상관이 있는 것을 나타낸다.

Figure 2. Correlation between conceptual metaphor structures
of light from light source, process that object is seen,
and reflection of light

Table 14는 광원에서 나온 빛, 물체가 보이는 과정, 빛의 반사에 

대해 초등학생들이 가지는 이해 개념의 과정을 구체적으로 나타낸 

것이다. 이 과정은 학생들이 나타낸 모든 과정에서 빈도수 4이상의 

과정을 나타낸 것으로 10가지의 대표적인 과정이 나타났다. 8%의 

학생들은 광원에서 나오는 빛, 물체가 보이는 과정, 빛의 반사, 빛의 

굴절에 대해 과학적인 개념을 가지고 있는 것으로 나타났지만(Table 

14의 구조1), 그 이외 대부분의 학생들은 다양한 형태의 빛에 대한 

이해 개념 구조를 가지고 있는 것으로 나타났다. Table 14의 구조1, 

3, 4에서 학생들이 광원에서 나오는 빛에 대해 S2h 이해 개념을 가지

고 있으면 물체가 보이는 과정에서 W1, 빛의 반사에서 R1의 이해 

개념으로 확장해 가는 것을 확인할 수 있다. 그리고 S2에 속하는 S2e

와 S2g의 이해 개념을 가진 학생은 물체가 보이는 과정에서 W1의 

구조로 연결되어가는 부분이 나타나는 특징이 있다. 그리고 S1c의 

개념을 가진 학생들은 물체가 보이는 과정에서 W2의 형태로 나타내

는 특징이 Table 14의 구조2, 5번에서 나타난다. S1c-W2의 부분 구조

를 가진 학생의 면담 내용을 살펴보면 다음과 같다.

light from light 
source

process that 
object is seen

reflection of 
light

frequency(%)

1

S2h W1 R1a

13(8.2)

2

S1c W2 R1a

9(5.6)

3

S2h W1 R1a

7(4.3)

4

S2h W1 R1a

6(3.7)

5

S1c W2 R1a

5(3.1)

6

S1c W5 R1b

5(3.1)

7

S2e W3 R1a

4(2.5)

8

S2e W1 R1b

4(2.5)

9

S2g W1 R1b

4(2.5)

10

S2g W1 R2a

4(2.5)

Table 14. Elementary students’ conceptual understanding 
structures about light from light source(S), process
that object is seen(W), reflection of light(R)

[structure of S1c-W2] : S1c W2

교사: 광원에서 나온 빛은 어떻게 나아가는 거야?

학생(23): 선생님, 여기 광원이 있으면 광원 주변에 빛이 이렇게 퍼져서 

있어요. 

교사: 빛이 움직이지는 않니?
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학생(23): 빛이 움직이지 않고요, 그냥 주변에 퍼져 있어요.

교사: 그러면 물체가 보이는 과정은 어떻게 설명할 수 있어?

학생(23): 태양이 있으면요 태양 주변에 빛이 가득 차 있잖아요. 그러면 

나무 주변에서 빛이 있어요. 

교사: 그러면 사람은 나무를 어떻게 볼 수 있는 거니?

학생(23): 그러니까 나무 주변에 있는 태양 빛을 나무가 사람 눈으로 

보내요. 그러면 우리는 나무를 볼 수 있어요.

학생의 응답에서 물체가 보이는 과정에 광원에서 나온 빛의 이해 

개념이 포함되어 물체가 보이는 과정을 설명하는 것을 볼 수 있다. 

S2h-W1-R1a의 구조를 가진 학생과의 인터뷰 내용은 다음과 같다.

[structure of S2h-W1-R1a] : 

S2h W1 R1a

교사: 광원에서 나온 빛을 어떻게 나아가는지 설명해 줄래?

학생(45): 여기 광원 안에서 빛이 나와요. 그러면 광원 바깥으로 이렇게 

사방으로 직진해서 퍼져 나가요.

교사: 물체가 보이는 과정은 어떻게 설명할 수 있니?

학생(45): 태양은 광원이잖아요. 그래서 태양 내부에서 빛이 사방으로 

계속 퍼져 나가게 되요. 그런데 나무로 향하는 빛이 나무에서 

반사가 돼서 직진하는데 이때 반사된 빛이 눈으로 들어오면 

나무가 보이게 되요.

교사: 그래 알겠어. 그러면 손전등에서 나온 빛이 거울을 만나면 어떻게 

되는지 네가 그린 그림을 보고 다시 설명할 수 있겠니?

학생(45): 손전등도 광원이니까 손전등 안에, 손전등 전구 안에서 빛이 

나와요. 그리고 빛이 계속 나오면서 직진하는데 거울을 만나

면 반사가 되어서 이렇게 들어온 방향하고 반대 방향으로(입

사각과 반사각이 동일한 형태) 직진해서 나아가요. 

교사: 물체가 보이는 과정하고 비슷한 점은 있니?

학생(45): 아, 물체가 보이는 과정에서도 빛이 반사되잖아요. 거울에서

도 반사가 되요. 거울에서 반사된 빛이 눈으로 들어오면 손전

등이 보이겠죠?

학생의 응답에서 광원에서 나온 빛, 물체가 보이는 과정, 빛의 반사

까지 연결까지 자신이 가지고 있는 이해 개념의 구조를 연결하여 설

명하는 것을 확인할 수 있다. 하지만 빛의 굴절에 대한 설명은 설명하

지 못하는 경우가 많이 나타났고, 빛의 굴절에 대해 설명을 하더라도 

볼록렌즈와 관련된 형태를 주로 나타냈다. 학생들의 이해 과정 형태

는 과학적 개념으로 연결된 과정은 8%이고, 다른 유형의 경우에도 

6~2%의 학생들이 나타내고 있어 빛 개념에 대한 이해구조는 다양한 

형태의 이해 과정이 존재함을 알 수 있다. 

Ⅳ. 결론 및 시사점

선행 연구들에서와 마찬가지로 빛 개념은 과학 개념 중 매우 

추상적인 개념으로 학생들이 어려워하는 내용 중 하나임을 확인하

였다. 광원에서 나오는 빛, 물체가 보이는 과정, 빛의 반사에 대한 

개념을 묻는 질문에서 나타난 학생들의 표현에서 개념적 은유 구조

의 특징을 분석하였을 때, 각 개념마다 과학적인 개념을 나타내는 

일부 학생들도 있었지만 학생들은 빛 개념에 대해 빛의 진행과정에 

대해 다양한 오개념을 가지고 있었다. 학생들의 빛 개념에 대한 

이해 구조의 상관관계 분석에서 광원에서 나오는 빛의 개념의 구조

가 물체가 보이는 과정과 상관이 있다는 것을 알게 되고, 학생들과

의 면담을 통해 광원에서 나온 빛에서 나타나는 개념적 은유 구조

의 특징을 물체가 보이는 과정을 설명할 때 이용된다는 것을 확인

하였다. 이 연결고리는 빛 개념을 학습하는데 광원에 대한 이해가 

얼마나 중요한지 그리고 광원과 빛의 직전성에 대한 학습이 빛 개

념 학습의 중요한 시작점이 된다는 것으로 빛에 대한 학습이 이루

어질 때는 광원에 자체에 대한 이해가 잘 이루어져야 빛 개념의 

이해가 과학적 개념으로 확장됨을 보여주었다. 

기존의 개념 연구에서는 어떤 유형의 선개념을 보이는지를 파

악하는 데 주안점을 두었다면 개념적 은유와 이미지 스키마를 활

용한 연구에서는 학생들이 가진 선개념의 구조와 선개념 형성 과

정을 어느 정도 파악할 수 있다는 가능성을 보여주었다. 학생들의 

오개념을 과학적 개념으로 변화시키는 것이 어렵다는 것은 여러 

연구들을 통해 밝혀져 있다. 개념적 은유와 이미지 스키마를 활용

한 연구가 학생의 과학 개념 연구에서 좀 더 심층적으로 이루어진

다면 학생들의 개념 변화 전략을 구성하는 데 도움이 될 수 있을 

것으로 판단된다.

국문요약

본 연구의 목적은 빛에 대한 초등학생들의 이미지 스키마를 통해 

이들의 개념적 은유 유형을 분석하는 것이다. 연구 참여자는 경상남

도 G시의 한 개 초등학교 6학년 학생 162명이다. 이 연구를 위해 

분석틀이 고안되었으며, 그 분석틀은 이미지 스키마 분석틀과 체계적 

기능 문법 분석틀이다. 학생들의 빛 개념을 묻는 질문지도 개발되었

다. 연구 결과는 다음과 같다. 첫째, 광원에 대해 학생들은 빛에 대해 

두 가지의 구조를 가지고 있음을 보였으며, 그 두 가지는 빛이 광원으

로부터 나와 직선으로 공간에 퍼져나간다는 것과 빛이 광원 주위에 

정지해 있다는 것이다. 둘째, 물체를 보는 과정에 대한 이해에서는, 

학생들은 과학자적 개념을 포함하여 5개의 구조를 나타냈다. 셋째, 

빛의 반사에 대한 이해에서는 학생들은 과학자적 개념을 포함하여 

4가지의 개념 구조를 나타냈다.

주제어: 개념적 은유, 빛 개념, 이미지 스키마, 체계적 기능 문법, 초등학

생, 물체를 보는 과정
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