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정다면체 문제 해결 과정에서 나타나는 고등학교

학생들의 심상에 관한 사례연구
★
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Ⅰ. 서론

공간 능력이란 공간속의 사물의 이미지를 인식하고

회상하며 창출하고 소통할 수 있는 정신적 과정이다

(Linn & Pertersen, 1985). 공간 능력은 공간 시각화, 공

간 방향성, 공간 관계성의 3가지 요소로 측정될 수 있다

(Lohman, 1988). 이 때, 공간시각화는 공간에서 사물의

움직임을 상상할 수 있는 능력이고, 공간 방향성은 사물

의 시각적인 회전 방향 변화에도 혼동하지 않고 방향을

측정하는 능력이다. 또, 공간 관계성은 머릿속에서 공간

에 있는 사물을 빠르고 정확하게 회전시킬 수 있는 능력

이다.

공간 능력이 있는 학생들은 측정영역에서의 성취도가

높게 나타나는 경향이 있고(Gathercole & Pickering,

2000), STEM 성취도도 높은 것으로 나타났다(Wai,

Lubinski, & Benbow, 2009). Newcombe(2010)은 지난

수년간의 연구 결과를 종합하여 공간 능력이 수학 및 과

학 과목에서 학생들의 이해도에 큰 영향을 끼친다고 하

였다. 이와 같은 연구 결과는 공간 능력의 향상이 수학

교육의 중요한 목표 중의 하나가 될 수 있음을 시사하는

것이다. 실제로 NCTM(2000)은 평면 및 공간에서의 시

각화 능력과 추론 능력을 학생들이 개발해야할 핵심 능

력이라고 하였다.

공간 능력의 향상을 위해서는 심상(mental image)을
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형성하는 것이 중요하다. 심상은 학생들의 경험과 인지

수준에 따라 형성된 개인 차원의 관념 또는 직관과 같은

인지 유형이라고 할 수 있다. 학생들은 형성된 심상을

해석하고, 문제 해결에 적절한 정보로 변형하여 공간 문

제를 해결할 수 있다(Gutierrez, 1996). Freudenthal(1973)

은 심상의 구성이 개념 형성에 선행하는 것으로 보았으

며 어떤 개념을 가르치기 위해서는 그 개념 자체보다는

먼저 개념에 대한 심상을 구성할 수 있도록 해주어야 한

다고 하였다. 심상의 구성을 고려하지 않은 형식적․언

어적 정의를 통한 개념 학습은 오개념 형성의 원인이 될

수 있으므로 새로운 개념의 학습에서는 먼저 전형적인

예를 통해 심상을 구성해 나가는 활동이 강조될 필요가

있다.

학생들은 공간 도형을 탐구할 때, 지필 환경에서보다

컴퓨터 환경에서 풍부한 심상을 형성할 수 있다.

Gutierrez(1996)는 컴퓨터 화면상에서 공간도형을 관찰․

회전할 때, 도형의 특정 위치가 심상의 연속체의 일부로

나타나고 그것이 상호 관련된 심상의 집합에서 유의미한

사고로 발전된다고 하였다. 따라서 3D 동적 기하 프로그

램은 학생들의 입체도형에 대한 심상을 형성하는데 도움

을 줄 수 있다.

이에 본 연구에서는 학생들의 공간 능력을 향상시키

기 위해서 먼저 심상의 형성이 필요하다고 생각하고,

이를 형성․발전 시켜줄 수 있는 3D 동적 기하 프로그

램을 적용한 수업에서 학생들의 기하 과제 수행 과정을

분석하고자 한다. 이를 위해 정다면체 꼭짓점 과제를 개

발하고, 이를 해결하는 과정에서 학생들이 형성한 심상

을 분석하기 위해 다음과 같은 연구문제를 설정하였다.

「3D 동적 기하 프로그램을 활용하여 정다면체 꼭짓

점 과제를 수행하는 과정에서 형성한 학생들의 심상은

어떤 것이며, 학생들은 형성된 심상을 어떻게 해석하여
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문제를 해결하는가? 」

정다면체는 쌍대성과 순환성의 성질을 가지고 있다.

이와 같은 정다면체의 성질을 파악하기 위해서는 학생들

이 정다면체의 꼭짓점 및 내부 구조를 알아야 한다. 정

다면체의 꼭짓점을 찾도록 도와주는 실물 교구나 소프트

웨어는 많이 있지만 기존의 실물 교구들은 꼭짓점을 찾

는 과정에서 탐구 과정을 보여주는 것이 아니라 결과만

을 보여 주고, 또 3D 동적 기하 프로그램은 정다면체의

쌍대성이나 순환성을 이해하는데 적합하지 않다. 따라서

본 연구에서는 정다면체의 쌍대성과 순환성을 탐구하고

이를 통해 학생들이 심상을 형성할 수 있는 새로운 3D

기하 프로그램을 활용하여 연구문제를 해결하고자 한다.

Ⅱ. 이론적 배경

1. 심상

심상의 사전적 정의는 기억이나 상상에 의해서 생각

할 수 있는 것이 아닌 비현실적, 비실제적인 것에 대한

마음속의 형상이다. 예를 들어 달을 봤을 때 단순히 눈

에 비친 모습이 머릿속에서 형상화 된 것은 시각적 표상

이고 거기에 더하여 달과 관련된 감정이나 상상, 즉 쓸

쓸함이나 계수나무 등이 덧붙여진 것이 심상이다. 심상

에 대한 연구는 주로 인지 심리학자에 의해서 수행되어

왔다. 강윤희(2007)는 단순한 판단에서부터 복잡한 관념

을 다루는 사유에 이르기까지 심상을 바탕으로 하지 않

고 이루어지는 사유를 생각할 수 없다고 하면서 심상을

표상하는 행위가 우리의 사유 활동에 있어서 필수적이라

하더라도 심상을 표상하는 것은 육안으로 볼 수도 없고

관찰 가능한 실재물이 아니기 때문에 심상에 대한 탐구

는 수행하기 어렵다고 하였다.

그러나 수학교육학자들은 인지심리학자들과 다르게

심상을 그림, 도표, 텍스트, 기호 정보를 바탕으로 마음

속에 생성한 형상으로 접근하였다(Gutierrez, 1996).

Gutierrez는 이전 학자들의 선행 연구를 종합하여 심상

을 시각적, 공간적 요소로 표현된 수학적 개념이나 성질

들의 인지적 표상이라고 하였다. 도종훈(2006)은 심상을

학생들의 경험과 인지 수준에 따라 형성되는 개인 차원

의 개념 형태로써 개인의 사전 경험을 기억 속에서 추상

화한 것이라고 하였다. 또, Ramadas(2009)는 심상을 마

음속에 있는 정적인 그림이 아닌 시각적, 공간적, 일시

적, 인과적인 서로 다른 정보들을 처리하고 묘사하는 스

키마라고 하였다. 이상의 정의를 통합하면 수학에서의

심상은 수학적 개념이나 성질에 대하여 우리의 정신이나

마음속에 하나의 이미지로 형성된 관념 또는 직관과 같

은 인지적 표상이라고 할 수 있다.

심상의 구성을 통해 형성된 개념은 형식적인 방법으

로 재정의, 재개념화 된다. 이 때 개념의 형식적 정의는

그 개념을 엄밀히 설명하기 위해 사용하는 언어적 정의

로서 학생들이 가진 심상과는 다를 수 있다. 실제로 학

생들은 개념의 형식적인 정의와는 다른 심상을 가지고

있는 경우가 많은데(Alcock & Simpson, 2002), 그 원인

은 학생들 자신의 학습 경험 부족 또는 정신적 미성숙에

기인하기도 하지만 교사와 교과서에 의해 제시되는 내용

및 표현의 제한 때문이기도 하다(Vinner & Dreyfus,

1989). 따라서 교사는 학생들에게 수학적 개념을 지도할

때는 개념과 관련된 다양한 예와 표현을 제시할 필요가

있다.

Presmeg(1986)는 심상을 [표 1]에서와 같이 5개의 유

형으로 분류하였다.

유형 정의

구체적-회화적

이미지

삼각형, 정육면체와 같은 단순하

고 정적인 그림에 대한 이미지

패턴 이미지
수학 대상들 사이의 관계를 보여

주는 이미지

형식적 이미지
칠판이나 책에 쓰여진 공식에 대

한 상상 이미지

운동감각적

이미지

신체적 움직임의 도움으로 생성,

변형, 전달되는 이미지

역동적 이미지
마음속에서 도형의 동적인 움직

임과 관련된 이미지

[표 1] 심상의 분류

[Table 1] Classification of the mental image

그는 구체적-회화적 이미지가 학생들 하여금 너무 세

부적 내용에 치중하게 하여 문제 해결에 도움을 주지 못

하지만 그 밖의 이미지는 문제 해결에 긍정적인 역할을
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정다면체 정사면체 정육면체 정팔면체 정십이면체 정이십면체

입체의 모양

면의 모양 정삼각형 정사각형 정삼각형 정오각형 정삼각형

면의 수 4 6 8 12 20

꼭짓점의 수 4 8 6 20 12

모서리의 수 6 12 12 30 30

[표 2] 정다면체의 특성

[Table 2] Characteristics of the regular polyhedron

한다고 하였다. Hegarty & Kozhevnikov(1999)는

Premeg(1986)의 주장을 실험을 통하여 밝히고, 패턴 이

미지는 공간 시각화 능력과 관계가 있음을 주장하였다.

Yakimanskaya(1991)는 심상이 공간 관계의 시각적

인식으로 형성되고, 외부 표상과의 상호작용을 통해 다

양한 형태의 표현으로 변환되어 나타난다고 하였다. 또

한, Gutierrez(1996)는 심상을 시각화의 기본 요소로 생

각하고, 시각화 과정을 심상의 형성과 해석의 두 단계로

분류하였다. 그리고 문제 해결과정에서 외부 표상과 정

보의 시각적 해석 및 공간 능력에 의해 심상이 형성되

고, 형성된 심상은 다시 외부 표상과 심상에 대한 해석

및 공간 능력에 의해 문제가 해결된다고 하였다.

2. 정다면체

정다면체란 모든 면이 합동인 정다각형이고, 각 꼭짓

점에 모인 면의 개수가 같은 입체도형이며 그 종류는 정

사면체, 정육면체, 정팔면체, 정십이면체, 정이십면체의

다섯 가지 뿐이다. 정다면체의 특성을 정리하면 [표 2]와

같다.

정다면체에서 각 면의 무게중심을 연결하면 새로운

정다면체를 만들 수 있다. 예를 들어 정육면체의 각 면

의 무게중심을 연결하면 정팔면체가 되고, 반대로 정팔

면체의 면의 무게중심을 연결하면 정육면체가 된다. 이

와 같이 각 면의 무게중심을 연결하여 만든 두 다면체를

쌍대(dual)다면체라고 한다. 쌍대다면체는 면의 수와 꼭

짓점의 수가 서로 대응되며 모서리의 수는 서로 같다.

정사면체는 그 자신과 쌍대이고, 정이십면체는 정십이면

체와 쌍대이다.

[그림 1] 쌍대다면체

[Fig. 1] Dual polyhedron

정다면체는 그 안에 새로운 정다면체를 계속 만들 수

있는데 이것을 정다면체의 순환이라고 한다. 정다면체의

순환 경로는 정육면체 → 정사면체 → 정팔면체 → 정십

이면체 → 정육면체이고, 순환 방법은 [표 3]과 같다(동

아사이언스, 2012).
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순환 경로

정육면체 → 4개의 꼭짓점을 연결 → 정사면체

정사면체 → 각 모서리의 중점을 연결 → 정팔면체

정팔면체 → 각 모서리의 황금비 내분점을 연결

→ 정이십면체

정이십면체 → 면의 무게중심을 연결→ 정십이면체

정십이면체 → 황금비 사각형을 이용 → 정육면체

[표 3] 정다면체의 순환

[Table 3] Circulation of the regular polyhedron

정다면체의 쌍대성과 순환성은 정다면체의 꼭짓점의

좌표를 이용하여 증명될 수 있다. 한 모서리의 길이가 2

인 정육면체 꼭짓점의 좌표를 ±±±이라 하면

한 모서리의 길이가 인 정사면체 꼭짓점의 좌표는

순환성에 의해    ,  ,   ,

  이 된다. 또 정육면체의 각 면의 무게중심

의 좌표 ±    ±    ±  은 쌍

대성에 의해 정팔면체의 꼭짓점의 좌표가 된다(임연자,

1994).

한편, 정이십면체의 꼭짓점은 [그림 2]의 왼쪽 그림과

같이 서로 수직이고 합동인 3개의 직사각형의 꼭짓점 12

개로 구성되어 있다. 또 정십이면체의 꼭짓점은 [그림 2]

의 오른쪽 그림과 같이 정육면체의 꼭짓점 8개와 서로

수직이고 합동인 3개의 직사각형의 꼭짓점 12개로 구성

되어 있다.

[그림 2] 정이십면체와 정십이면체의 내부 구조

[Figure 2] Internal structure of the icosahedron and the

dodecahedron

이 때, 서로 수직이고 합동인 3개의 직사각형의 교점

을 공간좌표의 원점으로 잡고, 황금비를  



이라 하면 한 모서리의 길이가 2인 정이십면체의 꼭짓점

의 좌표는  ± ± ± ±  ± 

±가 되고, 정이십면체와 쌍대인 정십이면체의 꼭짓

점의 좌표는 ± ± ±  ±± ±

 ±  ± ± 가 된다(홍갑룡, 2013).

3. 선행연구의 고찰

지금까지 정다면체에 관한 연구는 국내외에서 많이

수행되었다. 본 연구에서는 이 중에서 정다면체의 심상

과 관련된 주요 선행연구를 고찰해 보기로 한다.

Gutierrez(1996)는 학생들이 정다면체를 스스로 조작

할 수 있는 3D 동적기하 프로그램을 개발하였다. 이 프

로그램에서 개발한 정다면체는 주사위와 같이 각 면에

그림이 있는 정육면체와 불투명한 정육면체, 투명한 정

팔면체이다. 그는 중고등 학생들을 대상으로 정다면체

과제를 이 프로그램을 이용하여 해결하도록 하고, 그 과

정에서 학생들이 형성한 심상의 유형과 시각화 능력에

주목하면서 학생들의 문제 해결 방법을 분석하였다. 그

결과, 간단한 과제 해결과정에서도 학생들이 형성한 심

상의 유형과 시각화 능력 수준은 학년에 따라 많은 차이

가 있음을 밝혔다.

Constantinos, Keith, Nicholas, and Marios(2006)는

기하 학습이 관찰, 작도, 탐구 순서로 이루어질 때 시각

화 능력에 효과가 크다고 생각하고, 이 순서대로 탐구할

수 있는 3D 동적 기하 프로그램인 3DMath를 개발하였

다. 이 프로그램은 외부 표상과 심상의 적절한 상호 작

용을 통해 변형된 심상을 형성할 수 있게 하고, 이를 이

용하여 문제를 해결할 수 있다고 하였다.

Ryu, Chong, & Song(2007)은 수학 영재아 7명을 대

상으로 정이십면체에 대한 과제를 해결하는 과정에서 공

간 시각화 능력이 얼마나 향상되는지를 분석하였다. 그

결과 2명은 모든 과제를 수행함으로써 공간시각화 능력

이 향상되었지만 5명은 평면 위에 그려진 정이십면체의

꼭짓점, 모서리 등을 머릿속으로 회전, 변형, 조작할 수

있는 심상을 형성하는데 어려움이 있음을 밝혔다.

이지윤, 조한혁, 송민호(2013)는 공간 능력 향상을 위

해서는 심상의 형성이 중요함을 강조하고, 학생들에게

‘거북 표현’과 ‘거북 은유’와 같이 3차원 입체도형을 관찰

할 수 있는 새로운 형태의 ‘거북 스킴’을 제시하였다. 그
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1. 예비 검사 정다면체에 대한 기본 지식 검사

2. 실험 수업
3D 기하 프로그램을 활용하여 정다

면체 꼭짓점 찾기 과제 수행

3. 심상 해석

과정

예비 검사에서 미해결한 문항에 대하

여 재해결 과정에서의 심상의 해석

4. 면담
실험 수업 및 심상 해석 과정에서 느

낀 점

는 이 스킴을 중학교 영재학생과 수학 교사를 대상으로

공간 시각화 과제에 적용하여 공간시각화 능력이 부족한

학생들에게 거북 스킴은 공간시각화 문제 해결력을 높일

수 있는 대안적 방법임을 제안하였다.

이상에서 살펴본 바와 같이 학생들에게 입체도형에

대한 심상을 형성해주기 위해서는 공학 도구를 보조 도

구로 활용하는 교수·학습 방법이 효과적임을 알 수 있

다. 학생들은 공학 도구를 활용하여 공간도형을 관찰할

때, 보다 다양한 형태의 심상을 형성할 수 있고, 이를 바

탕으로 시각화 능력 및 문제해결력을 신장시킬 수 있다.

이에 본 연구에서는 Gutierrez(1996)의 연구를 확장하여

5가지 정다면체를 모두 관찰할 수 있는 새로운 3D 동적

기하 프로그램을 활용하여 학생들의 심상을 분석해 보고

자 한다. 이 프로그램은 학생들이 정다면체의 꼭짓점을

탐구하면서 정다면체에 대한 심상을 형성하고, 공간 능

력을 향상시키기 위한 목적으로 본 연구자가 개발한 것

이다(홍갑룡, 2013).

Ⅲ. 연구방법

1. 연구 설계

본 연구에서는 학생들이 정다면체에 대한 심상을 형

성할 수 있도록 정다면체 꼭짓점 찾기 과제를 제시하고,

이 과제 수행을 위해 연구자가 개발한 3D 기하 프로그

램을 활용하여 주어진 과제를 탐구한다. 연구자는 이 과

정에서 학생들이 어떤 심상을 형성하였는지, 또 형성된

심상을 어떻게 해석하여 문제를 해결하는지를 분석하고

자 한다. 이를 위해 본 연구에서는 [표 4]와 같은 연구

설계를 하였다.

2. 정다면체 꼭짓점 찾기 과제 및 3D 동적 기하 프로

그램

정다면체 꼭짓점 찾기 과제는 간단한 구조의 정다면

체에서 면의 무게중심, 꼭짓점을 연결하여 복잡한 구조

의 정다면체의 꼭짓점을 찾는 문제이다. 예를 들어, 정팔

면체는 그 자체만으로는 구조를 파악하기가 어렵지만 정

육면체의 쌍대성을 이용하면 정팔면체의 구조를 보다 쉽

게 파악할 수 있다.

[표 4] 연구 설계

[Table 4] Research design

본 연구에서는 정다면체의 쌍대성과 순환성을 이용하

여 그 내부 구조를 파악할 수 있는 정다면체 꼭짓점 찾

기 과제를 개발하였다. 과제는 5개의 문항으로 구성되었

으며 그 내용은 [표 5]와 같다.

[표 5] 정다면체 꼭짓점 찾기 과제

[Table 5] Task of finding the regular polyhedron’s vertex

문항 정다면체 꼭짓점 찾기 과제 예상 심상

A

정육면체의 각 면의 무게중심

은 어떤 정다면체의 꼭짓점이

되는가?

정팔면체의

이미지

B

정육면체의 꼭짓점 8개 중 4개

의 꼭짓점은 어떤 정다면체의

꼭짓점이 되는가?

정사면체의

이미지

C

정이십면체의 꼭짓점 12개 중

5개의 꼭짓점으로 이루어진 도

형을 찾아라.

정이십면체

의 내부 구

조 이미지

D

정이십면체의 꼭짓점 12개 중

서로 직교하고 합동인 직사각

형 3개의 꼭짓점을 찾아라.

정이십면체

의 내부 구

조 이미지

E

정십이면체의 꼭짓점 20개 중

정육면체를 이루는 꼭짓점을

찾아라. 또, 서로 수직이고 합

동인 직사각형 3개의 꼭짓점을

찾아라.

정십이면체

의 내부 구

조 이미지

위의 과제를 수행하면서 학생들의 심상을 형성시키기

위해서는 정다면체의 면, 모서리, 꼭짓점 등을 회전시키

면서 관찰할 수 있는 공학 도구가 필요하다. 그러나 기

존의 공학 도구는 위의 과제를 수행하는데 필요한 기능
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이 내장되어 있지 않다. 예를 들어 Cabri-3D, Poly 프로

그램은 마우스 드래깅을 통한 회전 이외에는 변형을 위

한 조작 기능이 거의 없고, Polyhedron, Wingeom 프로

그램은 쌍대다면체 만들기, 정다면체에서 준정다면체로

의 변형 등이 가능하여 [표 5]의 문항 A, B는 해결이 가

능하나 나머지 정다면체의 내부 구조 이미지에 대한 조

작 기능은 없다. 또 Cabri-3D나 Poly 프로그램은 한 정

다면체에서 새로운 정다면체를 만드는 기능이 없다.

본 연구에서 활용할 3D 동적 기하 프로그램은 [표 5]

의 과제에 대하여 학생들이 정다면체의 꼭짓점을 택하여

앞-뒤, 좌-우, 상-하로 회전하면서 정다면체의 내부 구

조를 관찰하고 조작할 수 있는 프로그램이다. [표 6]은

정다면체 탐구용 3D 동적 기하 프로그램의 내용이다.

[표 6] 정다면체 탐구용 3D 동적 기하 프로그램

[Table 6] Dynamic 3D geometry program for exploring the

regular polyhedron

내용 프로그램 화면

1. 정육면체의 각 면의 무

게중심을 이용하여 정팔면

체 만들기

2. 정육면체의 8개의 꼭짓

점 중 4개를 선택하여 정사

면체 만들기

3. 정이십면체에서 정오각

형을 이루는 꼭짓점 찾기

4. 정이십면체를 구성하는

3개의 직사각형 찾기

5. 정십이면체를 구성하는

정육면체와 3개의 직사각형

찾기

2. 연구 대상

공간 도형에 대한 수학적 개념은 중학교 1학년에서

처음으로 배운 후 고등학교 3학년의 기하와 벡터 과목에

서 배우게 되므로 본 연구의 대상은 고등학교 3학년 학

생이 적절하다. 그러나 고 3 학생들은 학교 수업의 부담

감으로 연구에 자발적으로 참여하기를 꺼려하기 때문에

많은 학생들을 연구 대상으로 선정할 수 없는 실정이다.

본 연구에서는 대구시 D 고등학교 자연계열 3학년 학생

중에서 연구에 자발적으로 참여하기를 희망한 2명을 연

구 대상으로 선정하였다. D 고등학교는 자율형 공립 고

등학교로서 학생들의 학업 성적은 전국 연합학력평가에

서 상위권, 중위권, 하위권에 골고루 분포되어 있고, 전

체 고등학교 평균보다 약간 높은 정도이다. 연구 대상

학생들의 수학에 대한 정의적 특성과 인지적 특성은 [표

7]과 같다.

[표 7] 연구 대상의 특성

[Table 7] Characteristics of research subjects

가명 정의적 특성 인지적 특성

진주

수업에 성실하고 학습 의

욕이 높다. 수학에 대한 불

안감은 거의 없고, 자신의

의견을 논리적으로 말하는

편이다. 모르는 문제가 있

으면 주저 없이 교사에게

질문을 한다.

내신 3등급

전국연합학력

평가 4등급

(백분위 63%)

도은

3학년에 올라와서 수학에

관심을 갖고 열심히 수업

에 임한다. 그러나 1, 2학

년 때 수학 학업에 소홀이

하여 기초능력이 부족하다.

내신 6등급

전국연합학력

평가 6등급

(백분위 27%)

3. 자료 수집 및 분석

1) 예비 검사

본 연구에서는 먼저 정다면체에 대한 학생들의 기본

지식을 살펴보기 위해 실험 수업 이전에 1시간 동안 예

비 검사를 실시하였다. 예비 검사는 6개의 서술형 문항

으로 구성되었고, 그 내용은 [표 8]과 같다.
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[표 8] 정다면체에 대한 예비 검사

[Table 8] Preliminary test for the regular polyhedron

문항 예비 검사 내용

1

정사면체, 정육면체, 정팔면체, 정십이면체,

정이십면체 각각에 대하여 면의 모양, 면의

수, 모서리의 수, 꼭짓점의 수를 말하여라.

2
정다면체의 면의 수, 모서리의 수, 꼭짓점의

수 사이의 관계식을 구하여라.

3

정팔면체에서 꼬인 위치에 있는 두 모서리

를 찾고, 두 모서리가 이루는 각의 크기를

구하여라.

4

정사면체에서 꼬인 위치에 있는 두 모서리

를 찾고, 두 모서리가 이루는 각의 크기를

구하여라.

5

아래 그림의 정이십면체에 대하여

(1) 와 의 대소 관계를 비교하여라.

(2) 와 의 대소 관계를 비교하여라.

A
B

C

D
F

E
C

D

6
정십이면체의 한 모서리에 대하여 수직이고,

꼬인 위치에 있는 모서리의 수를 구하여라.

2) 실험 수업

본 연구에서는 학생들이 3D 기하 프로그램을 활용하

여 정다면체의 꼭짓점 과제를 수행하면서 정다면체에 대

한 심상을 형성할 수 있도록 2차시의 실험 수업을 실시

하였다. 실험 수업에서는 먼저 주어진 과제를 3D 기하

프로그램을 활용하여 스스로 해결하도록 하였고, 그 후

연구자는 학생들이 형성한 심상을 파악하기 위하여 약 2

시간 동안의 질의․응답 과정을 거쳤다. 수업 중의 대화

자료는 비디오로 녹취되었고, 학생들이 형성한 심상은

Presmeg(1986)의 분류 기준에 따라 분류되었다.

3) 심상 해석 과정

실험 수업이 끝난 후에 연구자는 학생들이 형성한 심

상을 어떻게 해석하여 문제를 해결하는지를 분석하였다.

심상 해석은 학생들이 예비 검사에서 해결하지 못했던 3

∼6번 문항을 재해결하는 과정에서 연구자와 약 2시간

동안의 질의․응답을 통해 이루어졌다. 모든 과정은 비

디오로 녹취되었고, 학생들의 문제 해결 활동 자료 및

연구자와의 대화 자료가 수집되었다.

4) 면담

심상 해석 과정이 끝난 후에 연구자는 실험 수업 및

심상 해석 과정에서 학생들이 느낀 점을 비구조화 방식

으로 약 30분 동안 면담하여 질적 자료를 수집하였다.

Ⅳ. 결과 분석 및 논의

1. 예비 검사 결과

정다면체에 대하여 연구 대상 학생들이 알고 있는 기

본 지식을 파악하기 위해 예비 검사를 실시한 결과 [표

9]와 같이 나타났다.

[표 9] 예비 검사 결과

[Table 9] Result of the preliminary test

문항 1 2 3 4 5 6

진주 O X O X X X

도은 부분 O X X X X X

(O는 해결, X는 미해결을 나타냄.)

정다면체의 면의 모양, 모서리의 수, 꼭짓점의 수에

대하여 진주는 모든 정다면체에 대하여 알고 있었지만

도은이는 정사면체, 정육면체, 정팔면체에 대해서만 알고

있는 것으로 나타났다. 그러나 두 학생 모두 오일러의

정리, 정십이면체와 정이십면체의 내부 구조에 대해서는

모르고 있는 것으로 나타났다. 따라서 진주는 정다면체

의 기본 모양에 대하여는 나름대로의 심상을 갖고 있지

만 내부 구조에 대한 심상은 형성되어 있지 않다고 할

수 있다. 도은이는 정사면체, 정육면체, 정팔면체의 기본

모양에 대한 심상을 갖고 있을 뿐, 정다면체의 내부구조

에 대한 심상은 형성되어 있지 않다고 할 수 있다.
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2. 학생들이 형성한 심상

1) 정팔면체에 대한 심상

실험 수업에서 연구대상 학생들이 정다면체 꼭짓점

과제를 수행한 결과, 두 학생 모두 과제 A를 성공적으

로 해결하였다. 연구자는 과제 수행 직후에 학생들이 정

팔면체에 대하여 어떤 심상을 가졌는지를 살펴보기 위해

정팔면체의 단면의 모양에 대하여 [발췌문 1]과 같이 질

문하였다.

[발췌문 1] 정팔면체에 대한 학생들의 심상

[Episode 1] Mental image for the octahedron

연구자 : 정팔면체를 자른 단면은 어떤 모양이 되

지?

도은 : 정팔면체의 위쪽을 자

르면 정사각형이 되요. …(1)

진주 : 정팔면체를 앞에서 보

면 정사각형이 되고, 대칭이

니까 회전하면 똑같으므로 위

에서 봐도 정사각형, 옆에서

봐도 정사각형이예요. …(2)

도은이는 (1)에서 정팔면체의 한 꼭짓점에서 자른 단

면만을 생각하고 대답을 하였는데 이것은 정팔면체의 정

적인 모양만 생각한 것이라고 할 수 있으므로 구체적-

회화적 이미지를 형성하였다고 할 수 있다. 반면에, 진주

는 (2)로부터 회전 불변의 성질을 파악하여 대답한 것이

므로 역동적 이미지를 형성하였다고 할 수 있다.

2) 정사면체에 대한 심상

실험 수업에서 연구 대상인 두 학생 모두 과제 B를

성공적으로 수행하였다. 연구자는 학생들이 정사면체에

대하여 어떤 심상을 형성했는지를 살펴보기 위해 정사면

체와 정육면체 사이의 관계에 대하여 [발췌문 2]와 같이

질문하였다.

[발췌문 2] 정사면체에 대한 학생들의 심상

[Episode 2] Mental image for the tetrahedron

연구자 : 정사면체의 모서리는 정육면체의 어디에

해당하지?

도은 : ……(대답 없음) ……(1)

진주 : 각 면의 대각선이요.

각 면의 대각선을 모두 이으

면 정사면체가 되요.……(2)

연구자 : 정사면체의 모서리

의 개수와 정육면체의 면의

개수 사이에는 어떤 관계가

있을까?

도은 : 정사면체의 모서리의 수는 6개, 면의 수도 6

개니까 똑 같아요. …(3)

진주 : 정육면체의 면이 6개이니까 대각선도 6개,

대각선을 이으면 정사면체가 되니까 모서리도 6개

가 되요. … (4)

연구자: 정육면제의 꼭짓점 중 4개를 택하여 만들

수 있는 서로 다른 정사면체는 몇 가지야?

진주 : 2가지요. 꼭짓점을 연결하여 각 면의 대각선

을 그을 수 있는 방법이 2가지니까요. … (5)

도은 : ……(처음에는 대답을 못하였지만 진주의 설

명을 들은 후 이해함) … (6)

도은이는 과제 수행 결과와 (3)으로부터 정사면체에

대한 구체적-회화적 이미지를 형성하였다고 할 수 있다.

반면에 진주는 (2)로부터 구체적-회화적 이미지를 형성

하였고, 정육면체와 정사면체의 구성 요소의 관계를 설

명한 (4), (5)로부터 패턴 이미지를 형성하였다고 할 수

있다.

3) 정이십면체에 대한 심상

실험 수업에서 연구 대상인 두 학생 모두 과제 C를

성공적으로 수행하였다. 정이십면체에서 관찰할 수 있는

정오각형의 꼭짓점들은 한 평면 위에 있는데, 공간에서

는 이 사실을 놓치기가 쉽다. 연구자는 학생들이 이와

같은 심상을 형성하였는지를 [발췌문 3]에서와 같이 살

펴보았다.
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[발췌문 3] 정이십면체에 대한 학생들의 심상

[Episode 3] Mental image for the icosahedron

연구자 : 오른쪽 그림에서 점

A, B, D, E, F는 한 평면 위에

있을까?

도은 : ……(설명하지 못함)

진주 : 한 점이 뚜껑처럼 위에

있고, 그 밑에 정오각형이 있어요.

연구자 : 꼭짓점 C의 반대편 꼭짓점 J에서 다섯

개의 점도 한 평면 위에 있을까?

진주 : 마주보는 두 꼭짓점을

잡기만 하면 정오각형 2개가 나

오고.. 거꾸로 돌리면 처음과 똑

같으니까 한 평면 위에 있어요.

(오른쪽 그림과 같이 회전하여

설명함). ……(2)

도은 : ……(설명하지 못함)

진주는 (1)의 ‘뚜껑’이라는 표현을 통해 자기 나름의

심상을 가지고 있었고, (2)로부터 패턴 이미지를 형성하

였다고 할 수 있다. 도은이는 연구자의 질문에 아무 대

답도 못하였지만 과제 C를 해결하였으므로 구체적-회화

적 이미지는 형성하였다고 할 수 있다.

4) 정이십면체를 구성하는 직사각형에 대한 심상

진주는 과제 D를 성공하였고, 도은이는 실패하였다.

학생들이 정이십면체의 꼭짓점을 연결하여 서로 수직이

고 합동인 3개의 직사각형을 찾을 수 있다면 정이십면체

의 내부 구조에 심상이 제대로 형성되었다고 볼 수 있

다. 연구자는 학생들이 형성한 심상이 무엇인지 살펴보

기 위해 [발췌문 4]와 같이 질문하였다.

[발췌문 4] 정이십면체에 대한 학생들의 심상

[Episode 4] Mental image for the icosahedron

연구자 : 첫 번째 직사각형을 어떻게 찾았지?

진주 : (화면에서 정이십면체를

여러 방향으로 회전을 하면서...

오른쪽 그림과 같이 회전하여 찾

아냄)

이것을 다시 회전하면 직사

각형이 나와요.(오른쪽 그림

과 같이 회전하여 찾아냄)

…… (1)

도은 : …(찾지 못하고 진주가 한 것을 보고 있음)

연구자 : 그럼 그 직사각형과 수직이고 합동인 두

번째, 세 번째 직사각형의 꼭짓점은 어떻게 찾았어?

진주 : (첫 번째 찾은 직사각

형을 회전하면서..) 먼저 위-

아래로 직사각형을 만들 수

있고, 그리고는 똑같이 앞-

뒤, 좌-우로 직사각형을 만들

수 있어요. …… (2)

도은 : ……(설명하지 못함)

위의 발췌문에서 진주는 정이십면체 속의 직사각형에

대하여 (1)로부터 역동적 이미지를, (2)로부터 패턴 이미

지를 형성했다고 할 수 있다. 그러나 도은이는 진주의

활동을 보면서도 아무런 반응이 없어 정이십면체 속의

직사각형에 대한 심상을 형성하지 못했다고 할 수 있다.

5) 정십이면체에 대한 심상

연구 대상인 두 학생 모두 과제 E를 실패하였다. 연

구자는 학생들에게 과제 E를 단계적으로 수행시키기 위

해 먼저 정십이면체의 각 면인 정오각형에 대각선을 긋

고, 정육면체를 찾도록 하였다. [발췌문 5]는 연구자와

학생들 간의 대화 내용이다.

[발췌문 5] 정십이면체에 대한 학생들의 심상

[Episode 5] Mental image for the dodecahedron

연구자 : 정십이면체의 각 면인 정오각형 한 개마

다 한 개씩의 대각선을 긋고 정육면체를 찾아보자.

진주 : 정오각형의 대각선을 연

결하면 정사각형이 보여요. 앞-

뒤, 위-아래, 좌-우로 정사각형

이 있으니까 정육면체가 만들어

져요. …… (1)

도은 : (진주의 탐구 활동을 보며) 네.. 정사각형이

보여요.
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연구자 : 이번에는 정육면체를 관통하고 서로 수직

이고, 합동인 직사각형을 찾아보자.

진주 : (정십이면체 회전을 하면서) 정육면체 위에

있는 한 변과 반대쪽에 있는

한 변을 연결하면 직사각형이

되요. 정이십면체처럼 이런 직

사각형이 3개 있어요. ……(2)

도은 : ……(설명하지 못함)

진주는 연구자의 발문에 의해 정십이면체 내부에 있

는 정육면체를 찾고, 또 서로 수직이고, 합동인 직사각형

3개를 찾았다. 진주는 (1)로부터 정십이면체에 대한 역동

적 이미지를, (2)로부터 패턴 이미지를 형성하였다고 할

수 있다. 그러나 도은이는 진주의 탐구 활동을 보았지만

아무런 반응이 없어 유의미한 심상을 형성하지 못하였다

고 할 수 있다.

3. 심상 해석 과정

실험 수업 이후에 연구자는 학생들이 형성한 심상을

어떻게 해석하여 문제 해결하였는지를 분석하기 위해서

예비 검사에서 해결하지 못했던 3～6번 문항을 재해결하

도록 하였다. 이 과정에서 수집한 자료를 분석하여 다음

과 같은 결과를 얻을 수 있었다.

1) 정팔면체에 대한 심상 해석

예비 검사 문항 3에서 진주는 [그림 3]의 왼쪽 그림과

같이 기존의 방법으로 해결하였고 도은이는 해결하지 못

하였다. 그러나 실험 수업 이후에 진주는 형성된 심상을

이용하여 [그림 3]의 오른쪽 그림을 그리고 “각 면의 무

게중심을 연결하면 정사각형이 되므로 90도가 당연하다”

라고 설명하였다.

[그림 3] 진주의 풀이

[Fig. 3] Jinju’s solution

위의 풀이는 진주가 형성한 정팔면체에 대한 역동적

이미지를 문제 해결에 필요한 정보로 변환하여 해결한

것이라고 할 수 있다. 반면에 도은이는 자신이 형성한

정팔면체에 대한 구체적-회화적 이미지를 더 이상 다른

정보로 해석하지 못하고, 결과적으로 이 문제를 해결하

지 못하였다. 이것은 도은이가 평면에 그려진 정팔면체

의 꼭짓점을 무게중심으로 하는 정육면체를 떠올리지 못

한 것이기 때문이라고 할 수 있다. 그 후 도은이는 진주

의 풀이를 이해하였고 기존의 방법보다 심상을 이용한

방법이 더 쉽다고 하였다.

2) 정사면체에 대한 심상 해석

예비 검사 문항 4에서 두 학생은 모두 문제 해결에

실패하였다. 그러나 실험 수업 이후에 진주는 자신이 형

성한 정사면체에 대한 패턴 이미지를 다음과 같이 해석

하여 문제 재해결에 성공하였다.

[발췌문 6] 진주의 정사면체에 대한 심상 해석

[Episode 6] Interpretation of Jinju’s mental image for the

tetrahedron

A

B

C

D

진주 : 를 모서리로 잡

으면 꼬인 위치에 있는 모

서리는 가 되요.

…… (1)

이렇게 잡으면 는 정육

면체 윗면의 대각선이고,

는 밑면의 대각선이 되고, 두 대각선은 수직이

니까, 꼬인 위치에 있는 두 모서리는 직각이지요.

…… (2)

진주는 정사면체에 대한 패턴 이미지를 문제 해결에

필요한 정보(정사면체의 모서리는 정육면체의 면의 대각

선)로 해석하여 꼬인 위치에 있는 두 모서리를 찾고 문

제를 해결하였다. 반면에 도은이는 평면에 그려진 정사

면체의 모서리가 정육면체의 대각선이라는 심상을 형성

하지 못해서 꼬인 위치에 있는 두 모서리를 찾을 수 없

었다. 그러나 도은이는 진주의 설명을 들은 후에 문제를

해결할 수 있었다.
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3) 정이십면체에 대한 심상 해석

(1) 예비 검사 문항 5-1에서 두 학생 모두 선분  ,

의 위치 관계를 몰라서 문제 해결에 실패하였다. 실

험 수업 이후에 두 학생 모두 선분 가 정오각형의

대각선임을 알았고, 진주는 [발췌문 7]과 같이 문제를 재

해결할 수 있었다.

[발췌문 7] 진주의 정이십면체에 대한 심상 해석

[Episode 7] Interpretation of Jinju’s mental image for

the icosahedron

A B
C

D

진주 : (아래 왼쪽 그림의 꼭짓점 A, B, C를 연결하

는 정오각형과 이 정오각형과 평행하고 점 D를 지

나는 정오각형이 있는 오른쪽 그림을 그려 설명함)

는 정오각형의 대각선이고, 는 두 개의 정

오각형 꼭짓점을 엇갈려 연결한 선분이니까 가

더 길어요”

진주는 자신이 형성한 패턴 이미지로부터 선분 

가 정이십면체 내부를 엇갈려 지난다는 정보를 알아내고

문제를 해결할 수 있었다. 반면에 도은이는 정이십면체

에 대하여 어떤 심상도 형성하지 못했기 때문에 의

위치 관계를 알 수 없었고, 결과적으로 문제를 해결할

수 없었다.

(2) 예비 검사 문항 5-2에서 두 학생 모두 선분 

와 의 위치 관계를 파악하지 못해서 문제 해결에 실

패하였다. 그러나 실험 수업 이후에 진주는 꼭짓점의 앞

-뒤 위치 관계를 확인하면서 탐구하고 [발췌문 8]과 같

이 문제를 재해결할 수 있었다.

[발췌문 8] 진주의 정이십면체에 대한 심상 해석

[Episode 8] Interpretation of Jinju’s mental image for the

icosahedron

진주 : (왼쪽 그림을 보고 앞-뒤 위치 관계를 확인

하면서 오른쪽 그림과 같이 그림) 오른쪽 그림에서

  는 같아요. 평행인 두 정오각형에서 두

선분이 엇갈려 있으니까요.

F

E
C

D

진주는 자신이 형성한 역동적 이미지와 패턴 이미지

를 3차원 공간에 그림으로 나타내어 성공적으로 문제를

해결할 수 있었다. 반면에 심상 형성이 안 되어 있는 도

은이는 “가 더 길어요.” 라고 답하였는데 이것은 3차

원 공간을 고려하지 않고 눈에 보이는 선분의 길이를 비

교하여 대답한 것으로 볼 수 있다. 이로부터 정이십면체

의 내부 구조에 대한 심상이 형성되지 않으면 성공적으

로 문제 해결을 할 수 없다고 말할 수 있다.

4) 정십이면체에 대한 심상 해석

예비 검사 문항 6에서 두 학생 모두 꼬인 위치 관계

에 있는 모서리를 차지 못하여 문제 해결에 실패하였다.

그러나 진주는 실험 수업에서 서로 수직이고 합동인 3개

의 직사각형을 찾은 다음에 직사각형의 한 변에 대하여

꼬인 위치에 있는 선분을 찾아 [발췌문 9]에서와 같이

문제를 재해결할 수 있었다.
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[발췌문 9] 진주의 정십이면체에 대한 심상 해석

[Episode 9] Interpretation of Jinju’s mental image for the

dodecahedron

진주 : 오른쪽 그림에서 모서리 는 직사각형의

한 변이예요. 이 직

사각형에 수직인 직

사각형에서 꼬인 위

치에 있는 선분이 2

개 있고. 또 다른

수직인 직사각형에

2개 있어요. 그러니

까 모두 4개 있어요.

진주는 자신이 형성한 역동적 이미지와 패턴 이미지

를 통해 꼬인 위치에 있는 모서리를 정확히 찾아내었다.

반면에 도은이는 정십이면체에 대한 심상이 형성되어 있

지 않아서 문제 해결에 실패했다고 할 수 있다.

이상의 연구 결과를 정리하면 진주는 정다면체를 여

러 방향으로 회전하고, 꼭짓점의 앞-뒤, 좌-우, 상-하의

위치 관계를 탐구하면서 정다면체에 대한 역동적 이미지

와 패턴 이미지를 형성할 수 있었다. 그리고 형성된 이

미지를 다른 정보나 이미지로 변형함으로써 정다면체의

내부 구조에 대한 문제 해결에 성공할 수 있었다. 한편

도은이는 정사면체와 정팔면체에 대하여는 구체적-회화

적 이미지를, 정이십면체와 정십이면체에 대하여는 어떤

심상도 형성하지 못하였고, 결과적으로 정다면체의 내부

구조 문제 해결에 필요한 정보나 심상으로 해석하지 못

하였다. 이것은 Presmeg(1986)가 역동적 이미지나 패턴

이미지는 문제 해결에 긍정적인 역할을 하지만 구체적-

회화적 이미지는 문제 해결에 도움이 되지 않는다는 주

장에 비추어 볼 때, 구체적-회화적 이미지 이외의 여러

심상 형성이 문제 해결에 필요한 것으로 생각된다.

3. 면담 결과

본 연구에서는 2차시의 실험 수업과 2차시의 심상 해

석 과정에서 컴퓨터 활용의 장점, 학생들이 느낀 점 등

에 대하여 면담을 하였다. 다음 [표 10]은 연구자와 학생

들과의 면담 내용이다.

[표 10] 면담 내용

[Table 10] Interview contents

연구자 : 정다면체 수업이 도움이 되었니? 되었다

면 어떤 점에서 도움이 되었니?

진주 : 정다면체의 구조와 성질을 파악할 수 있어

서 도움이 되었어요.

도은 : 잘 몰랐던 정십이면체, 정이십면체를 알게

되어 좋았어요.

연구자 : 컴퓨터 활용의 장단점이 무엇이라고 생각

하니?

도은 : 그림으로 보는 것보다 컴퓨터 화면으로 보

는 것이 훨씬 더 쉽게 이해가 잘 되요.

진주 : 맞아요. 공간 도형을 배울 때는 컴퓨터를 이

용하는 것이 좋을 것 같아요. 컴퓨터 화면을 본 후

정다면체의 성질을 알고 이것을 직접 종이에 한 번

더 그려 보는 것이 기억에 더 잘 남는 것 같아요.

그리고 학교에서도 이렇게 배웠으면 좋겠어요.

연구자 : 정다면체 수업에서 느낀 점을 말해보자.

진주 : 이 수업에서 내가 직접 하는 것이 힘은 들

었지만, 그래도 하는 과정이 재미있었고, 하고 나니

공간 지각력이 올라가는 느낌도 들었어요.

도은 : 학교에서는 주로 선생님이 칠판에 그림을

그리든지, 아니면 책의 그림을 보고 이해를 해야

하는데 솔직히 설명을 들어도 잘 이해가 되지 않았

어요. 그런데 이 수업에서는 친구나 선생님 설명이

이해가 되는 것이 너무 좋았어요. 물론 내가 스스

로 이해한 것은 별로 없었지만, 그래도 조금은 자

신감이 생긴 것 같아요. 그 전에는 공간도형은 정

말 자신이 없었거든요.

위의 면담 결과로부터 본 연구의 실험 수업은 정다면

체에 대한 학생들의 이해도, 흥미 유발 측면에서 긍정적

인 효과가 있는 것으로 나타났다. 학생들이 학교 수업에

서 그 동안 탐구하기 힘들었던 정다면체의 여러 가지 성

질들을 쉽게 탐구할 수 있도록 하기 위해서는 먼저 정다

면체에 대한 역동적 이미지나 패턴 이미지 같은 심상을

형성해 주는 것이 필요하다. 이와 같은 심상은 정다면체

꼭짓점 찾기 과제와 이를 해결하여 줄 수 있는 투명 구

조의 3D 동적 기하 프로그램을 활용하여 형성될 수 있
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다. 특히, 정다면체 꼭짓점 찾기 과제는 정다면체 사이의

구조적 관계를 이해하여 5개 정다면체의 전체적 구조를

파악할 수 있도록 도와줄 수 있으므로, 학생들의 공간

시각화 능력을 향상시키는데도 좋은 학습 소재가 될 수

있을 것으로 생각된다.

Ⅴ. 결론 및 제언

공간도형 문제 해결을 위해서는 평면에서 구현할 수

없는 조작 가능한 심상을 형성하고, 형성한 심상을 해석

하여 문제 해결에 적절한 정보나 이미지로 변형하여야

한다. 학생들에게 어떤 수학적 개념을 가르치기 위해서

는 그 개념 자체보다는 먼저 개념에 대한 심상을 형성할

수 있도록 해주어야 하는데 공간에서의 심상은 지필 환

경에서보다 컴퓨터 환경에서 보다 풍부하게 형성될 수

있다.

본 연구에서는 정다면체 꼭짓점 찾기 과제를 수행하

는 과정에서 학생들이 형성한 심상은 어떤 것이며, 형성

한 심상을 어떻게 해석하여 문제를 해결하는지를 분석하

였다. 이를 위해 일반계 고등학교 3학년 학생 2명을 대

상으로 자체 개발한 3D 동적 기하 프로그램을 활용하여

2차시의 실험 수업과 2차시의 심상 해석 과정을 통해 수

집된 자료를 분석한 결과는 다음과 같다.

첫째, 전국연합학력평가에서 중상위권 수준인 학생은

3D 동적 기하 프로그램을 활용한 정다면체 찾기 과제

수행을 통해 역동적 이미지 또는 패턴 이미지를 형성할

수 있었으나 하위권 수준인 학생은 구체적-회화적 이미

지를 형성할 수 있었다.

둘째, 정다면체에 대한 역동적 이미지 또는 패턴 이

미지 형태의 심상은 다른 정보나 이미지로 적절하게 변

형되어 문제 해결에 긍정적 역할을 할 수 있으나 구체적

-회화적 이미지 형태의 심상은 더 이상 문제 해결에 필

요한 정보나 이미지로 해석되지 못하기 때문에 문제 해

결에 도움이 되지 않는다고 할 수 있다.

학생들의 공간 능력을 향상시키고자 할 때, 공학 도

구는 시각적 측면에서 많은 도움이 된다. 그러나 단순히

공학 도구를 관찰하는 것만으로 역동적인 이미지나 패턴

이미지가 형성되는 것은 아니다. 교사는 학생들로 하여

금 다양한 형태의 심상을 떠올릴 수 있도록 정다면체의

쌍대성 및 순환성을 고려한 적절한 과제 개발과 정다면

체 사이의 구조적 관계에 대한 단계적 발문 및 적절한

권고를 해주어야 학생들은 떠올린 심상을 적절한 정보나

이미지로 변형함으로서 문제를 해결할 수 있다.

본 연구는 일반계 고등학교 3학년 학생 2명을 대상으

로 사례연구를 하였기 때문에 교수 실험에 따라 연구의

결과가 다르게 나타날 수 있는 개연성이 있다. 따라서

보다 많은 연구 대상과 실험 수업을 통해 본 연구의 결

과가 확대 재생산되기를 기대한다.
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The purpose of this study is to analyze how high school students form and interpret the mental image in

the process of solving regular polyhedron problems. For this purpose, a set of problems about the regular

polyhedron’s vertex is developed on the base of the regular polyhedron’s duality and circulation. and applied to

2 students of the 12th graders in D high school. After 2 hours of teaching and learning and another 2 hours of

mental image-analysis process, the following research findings are obtained.

Fisrt, a student who recorded medium high-level grade in the national scholastic test can build the dynamic

image or the patten image in the process of solving regular polyhedron’s vertex problems by utilizing the 3D

geometry program. However, the other student who recorded low-level grade can build the concrete-pictorial

image.

Second, pattern image or dynamic image can help students solve the regular polyhedron’s vertex problems

by proper transformation of informations and the mental images while the concrete-pictorial image does not

help.

Hence, it is recommended that the mathematics teachers should develop teaching and learning materials

about the regular polyhedron’s duality and circulation and also give students suitable questions to build the

various mental images.
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