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Ⅰ. 서 론

공간 감각은 제7차 교육과정부터 도형 영역의 

주요 목표로 등장하였으며 이에 따라 초등학교 

2학년과 6학년 교과서에 쌓기나무 단원이 새롭

게 도입되었다(교육부, 1998). 이와 같이 공간 감

각을 강조하는 흐름은 현재까지 이어지고 있으

며, 2009 개정 교육과정에서는 공간 감각의 향상

을 위해 초등학교 6학년 교과서에 ‘연결큐브’1)

를 사용한 활동을 새롭게 도입하였다. 연결큐브 

활동을 도입한 이유로 교사용 지도서(교육부,

2015)에는 ‘쌓기나무는 바닥에서부터 쌓아 올려

야만 하는 한계점이 있어 쌓기나무 활동의 확장 

개념으로 공간 감각을 향상시키기 위함’이라 하

였다. 즉, 연결큐브 활동은 쌓기나무 활동의 확

장, 후속 학습으로, 공간 감각이 더욱 요구되는 

활동이라 볼 수 있다.

연결큐브 활동은 구체적으로 ‘연결큐브 4개 

또는 5개로 다양한 모양 만들기, 만든 모양을 돌

리거나 뒤집어서 같은 것 찾기, 연결큐브 4개짜

리 모양 두 개를 연결하여 새로운 모양을 만들

기, 연결큐브 4개짜리 모양 두 개를 연결하여 만

들 수 있는 모양 찾기, 연결된 전체 모양을 두 

가지로 분할해보기’ 등이 있다. 이 활동들은 두 

차시에 걸쳐 다루어지며, 두 차시 모두 수학적 

의사소통과 구체적 조작을 교수 학습 방법으로 

권장하고 있는 공통점을 갖고 있다.

그러나 쌓기나무 수업에서 교사와 학생이 의

사소통에 어려움을 겪음을 보고한 여러 선행 연

구(Ben-Chaim et al, 1989; 김수운, 2004; 장유라,

2010; 장혜원, 2015)로부터 연결큐브 차시 역시 

수학적 의사소통이 원활하지 않을 것임을 예측

할 수 있다. Ben-Chaim et al.(1989)은 6~8학년 학

생들이 공간 정보를 의사소통하는데 어려움을 

겪으며 이를 해소하기 위해 효과적인 의사소통 
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2009 개정 교육과정에서는 공간 감각의 향상을 위해 초등학교 6학년 수학 교과서에 

‘연결큐브’를 사용한 활동을 새롭게 도입하고 의사소통과 구체적 조작을 통한 교수 학

습 방법을 강조하였다. 교사들을 대상으로 한 설문과 면담 분석 결과 공간 대상에 대한 

표현 체계의 부재로 연결큐브 수업의 문제해결과 의사소통 측면에서 교사가 지도하는데 

많은 어려움이 있음을 확인하였다. 본 연구에서는 이런 어려움을 해소하기 위한 대안으

로 ‘거북표현체계’를 제시하고, 교사를 대상으로 설문과 검사를 실시하였다. 그 결과 문

제해결과 의사소통 측면에서 거북표현체계의 효과와 유용성을 확인할 수 있었다.
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방법이 필요하다 하였다. 김수운(2004)은 6학년 

학생들이 쌓기나무 모양을 표현할 때 의미가 불

명확한 비수학적 용어를 사용하여 의사소통에 

혼란을 겪음을 지적하였으며 이와 같은 모습은 

장유라(2010), 장혜원(2015)에서도 관찰되었다. 장

유라(2010)는 쌓기나무 모양을 설명하는 학생이 

설명을 듣고 쌓기나무를 쌓는 학생의 관점을 고

려하지 못해 의사소통에 어려움을 느낀다 하였

다. 이와 같이 관점 바꾸기를 하지 못해 의사소

통에 혼란을 겪는 것은 학생 뿐 아니라 교사도 

겪는 일이다. 장혜원(2015)은 초등학교 2학년 쌓

기나무 수업에서 의사소통을 분석하였는데, 이에 

따르면 교사와 학생의 의사소통 과정에서 용어

가 지칭하는 바에 대해 명확한 합의를 이끈 후 

사용하도록 할 필요가 있다고 언급하였다.

이처럼 원활한 의사소통을 위해서는 구체물 

외에 합의된 표현 체계가 필요하지만 공간 정보

를 나타낼 표현 체계가 제시된 바 없다. 따라서 

교수 학습 과정에서 의사소통에 많은 어려움이 

있을 것으로 예상되는데, 이러한 어려움은 학생

들뿐만 아니라 연결큐브 문제 해결을 설명해야 

하는 교사에게 더욱 클 것이다.

한편, 문제해결 측면에서 연결큐브 활동은 모

양을 돌리거나 뒤집어서 같은 모양인지 알아보

는 심적 회전을 다루는 점에서 전통적 공간 시

각화 과제인 Shephard & Metzler(1971)의 심적 회

전 과제(Mental rotation task)와 유사하다. 지도서

(교육부, 2015)에는 이를 지도하는 방법으로 연

결큐브 모양을 직접 돌리고 뒤집어 확인하는 구

체적 조작 방법을 제안하고 있다. 그러나 이는 

연결큐브라는 구체물이 필요하므로 교수 학습에

서만 사용할 수 있을 뿐 평가 시에는 연결큐브 

없이 문제를 해결해야 한다. 따라서 교사마다 학

생이 사용할 만한 적절한 해결 전략을 제시해야 

하는 부담을 겪게 된다. 심적 회전 문항을 해결 

할 때 초보자들은 주로 심상을 떠올려 회전시키

는 직관적인 접근을 한다는 Stieff(2007)의 연구

처럼 교사들 대부분이 이와 같은 접근으로 문항

을 해결하고 가르칠 것을 추정할 수 있다. 그러

나 이러한 직관적 접근은 공간 감각이 부족한 

학생에게는 지도하기가 매우 어려운 방식이다

(장혜원, 강종표, 2009). 또한 공간 정보를 표현

하는 합의된 표현 체계가 없는 상황에서 지도의 

어려움은 더 커지기 마련이다.

이처럼 연결큐브 수업에서 교사가 어려움을 

겪을 것이 예상되는데도, 교사가 실제로 문제 해

결 지도 시 어떤 전략을 사용하고 어떤 어려움

을 겪는지에 관한 연구가 없다. 따라서 본 연구

는 교사가 연결큐브 문제를 설명할 때 어떤 전

략을 사용하고, 연결큐브 수업에서 어떤 어려움

을 겪는지 알아보고자 한다.

또한 이런 어려움을 해소하기 위한 대안으로 

‘거북표현체계’를 제시한다(Cho et al., 2011). 거

북표현체계는 구어체 문장이 아닌 기호체계라는 

점에서 다중적으로 해석될 수 없어 공간 정보를 

표현하기 위한 수단으로 활용될 수 있다(조한혁,

송민호, 2014). 심적 회전 과제에서 거북표현체

계의 효과성은 이미 확인 된 바 있다(이지윤, 조

한혁, 송민호, 2013; 이지윤, 2015b). 따라서 교사

가 거북표현체계로 연결큐브 문제를 해결하고 

지도한다면 어떤 차이가 있는지를 살펴보고, 그 

효과와 유용성을 확인하고자 다음과 같이 연구 

문제를 설정하였다.

연구문제 1. 연결큐브 문제의 해결을 설명할 

때 교사가 사용하는 전략은 무엇인가?

연구문제 2. 연결큐브 수업에서 교사는 어떠한 

어려움을 겪는가?

연구문제 3. 거북표현체계는 연결큐브 수업에 

도움이 되는가?
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Ⅱ. 연결큐브 차시 분석과

공간 인지 전략

1. 연결큐브 차시 분석

<표 II-1>은 6학년 2학기 지도서의 쌓기나무 

단원 지도 계획 중 연결큐브 차시의 수업 내용 

및 활동이다. 6차시에는 연결큐브 4개 또는 5개

로 만들 수 있는 모양을 만들고 모두 몇 가지인

지 알아본다. 빠뜨리는 모양 없이 다 찾을 수 있

도록 연결큐브 3개 또는 4개로 만든 모양에서 

연결큐브 1개를 옮겨 가며 붙여서 만들 수 있는 

모양을 찾도록 하고 있다. 이렇게 모양을 찾는 

과정에서 ‘돌리거나 뒤집었을 때 모양이 같으면 

같다.’는 것을 이해하는 것이 매우 중요하다. 이

를 이해하지 못하면 같은 모양임에도 보는 관점

에 따라 다른 모양으로 생각하게 되기 때문이다.

이를 이해했는지 알아보는 문항으로 교과서와 

익힘책에는 연결큐브 모양을 돌리거나 뒤집었을 

때 같은 모양인 것을 고르는 ‘회전 문항’을 제시

하고 있다. 회전 문항은 연결큐브 4개짜리 모양

을 회전하는 문항([그림 II-1])과 연결큐브 5개짜

리 모양을 회전하는 문항([그림 II-2])로 나뉜다.

7차시에는 6차시에서 연결큐브 4개로 만든 모

양 두 가지를 연결하여 새로운 모양을 만들고 

색칠하여 구분하는 활동을 한다. 또한 연결큐브 

8개로 만든 모양을 4개짜리 연결큐브 모양 두 

가지로 분리해보는 가역적 사고 활동도 제시되

어 있다. 이처럼 7차시에는 4개짜리 연결큐브 모

양을 돌리거나 뒤집어서 결합하여 나올 수 있는 

모양을 찾는 ‘결합 문항’([그림 II-3])과 교과서에 

문항으로 나오진 않았으나 전체 모양을 분리하

는 활동에서 ‘분해 문항’을 생각할 수 있다.

[그림 II-1] 회전 문항(교육부, 2015)

 

[그림 II-2] 회전 문항(교육부, 2015)

[그림 II-3] 결합 문항(교육부, 2015)

<표 II-1> 연결큐브 차시 수업 내용 및 활동(교육부, 2015)

차시 수업 내용 및 활동

6

조건에 따라 모양을 만들 수 있어요.

∙ 주어진 조건에 맞게 연결큐브 4,5개로 만들 수 있는 모양을 찾게 한다. 

∙ 만들 수 있는 모양을 빠뜨리지 않고 찾기 위한 방법을 경험하게 한다.

7
여러 가지 모양을 만들 수 있어요.

∙ 연결큐브 4개로 만든 모양으로 여러 가지 모양을 만들어 보게 한다.
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교사용 지도서(교육부, 2015) 6차시에서는 ‘겹

치지 않게 최대한 많이 찾아보고 찾을 수 있는 

방법을 발표해 보는 활동을 통해 수학적 의사소

통 능력과 유창성, 융통성을 기를 수 있다.’, 7차

시에서는 ‘친구들과 만든 것을 서로 비교하고 

설명할 수 있다.’는 데서 두 차시 모두 교수 학

습 방법으로 수학적 의사소통을 강조하고 있음

을 알 수 있다.

정리해보면 연결큐브를 사용한 두 차시에서 

나올 수 있는 문항은 회전 문항, 결합 문항, 분

해 문항 총 3가지이고, 이 문항은 모두 심적 회

전을 다룬다는 점에서 [그림 II-4]와 같이 블록 

모양의 입체를 회전하여 같은지 다른지 변별하

는 Shepard & Metzler(1971)의 심적 회전 과제

(Mental rotation Task)와 유사하다. 또 두 차시 모

두 의사소통을 통한 문제 해결을 권장하고 있으

므로 수학적 의사소통 능력을 강조한 차시로 볼 

수 있다.

[그림 II-4] MRT (Shepard & Metzler, 1971)

사실 이 내용은 새롭게 도입된 것은 아니며 

이미 7차 수학과 교육과정에서 유사한 내용이 

다루어진 바 있다. [그림 II-5]와 [그림 II-6]은 7

차 교육과정에 따른 교과서와 익힘책 쌓기나무 

단원 1차시에 나온 문항으로, 각각 ‘회전 문항’

과 ‘결합 문항’으로 볼 수 있다. 그러나 쌓기나

무는 물리적 환경에서 돌리거나 뒤집는 것이 불

가능하다는 한계가 있다. 반면 연결큐브는 큐브 

간 연결을 통해 입체 모양을 만들고 만든 입체

를 돌리거나 뒤집는데 용이하다. 따라서 2009 개

정 교육과정에서 쌓기나무 대신 연결큐브로 이 

내용을 다룬 것은 적합한 교구 선정이라 할 수 

있으며, 교사용 지도서(교육부, 2015)에서 연결큐

브를 조작하는 활동을 교수학습 방법으로 제시

한 것은 자연스러워 보인다.

[그림 II-5] 회전 문항(교육부, 2003)

[그림 II-6] 결합 문항(교육부, 2003)

그러나 구체물 조작 활동을 통해 가르친 수학

적 개념은 기호적 표현으로 논의되어야 한다

(Bruner, 1967; Bruner, 1973; Clements, 1999;

Kamii et al., 2001; Moyer, 2001). Vygotsky(1978)

에 따르면 외향적 도구는 사회적 상호작용을 통

한 내면화를 거쳐 내향적 도구로 변환될 수 있

는데, 사회적 상호작용은 기호 체계의 사용으로 

이루어진다 하였다. 그런데 교사용 지도서에는 

구체적 조작만을 제시할 뿐 의사소통 과정에서 

논의할 기호적 표현을 제시하지 않고 있다. 따라

서 연결큐브 차시에 적절한 기호체계가 있어야 

한다는 것을 함의할 수 있다.

2. 공간 인지 전략

공간 인지 전략이란 공간 과제를 해결하는 전

략으로, 교육을 통해 학습하는 것이 가능하다

(Gorgorió, 1998). 이지윤(2015a)은 선행연구에 나
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타난 인지전략을 공간 과제에서 제시되는 자극

을 어떠한 맥락으로 받아들이는지에 따른 ‘접근 

방법’과 지각된 자극을 마음속에서 표상하는 단

계에 나타나는 ‘처리 방법’, 관찰자의 관점을 변

환하는 여부에 따른 ‘준거 기준’의 세 가지 측면

으로 나눠 살펴보고 있다. 본 연구에서는 교사의 

설명 전략 분석에 적합하도록, 이지윤(2015a)의 

분석 틀에서 ‘처리 방법’과 ‘준거 기준’의 두 가

지 측면에서만 살펴볼 것이다.

처리 방법 측면의 인지 전략은 인식된 자극을 

마음속에서 표상하는 단계에 나타나는 전략으로 

해결 과정의 핵심적인 부분이다(이지윤, 2015a).

Stieff(2007)는 심적 회전 과제를 해결하는 전략

을 ‘심적 회전 전략’과 ‘분석적 휴리스틱 전략’

으로 분류하였다. 심적 회적 전략은 제시된 자극

을 심적으로 회전시키는 것이고, 분석적 휴리스

틱 전략은 자극이 대칭성을 띄는 경우 심적으로 

회전을 하지 않아도 서로 같은 자극이라는 규칙

에 근거에 해결하는 것이다. 초보자는 자극의 형

태와 상관없이 본능적으로 심적 회전 전략을 사

용하였지만, 전문가들은 자극에 따라 대칭 자극

인 경우 분석적 휴리스틱 전략을 사용하였다. 이

외에도 처리 방법 측면의 인지전략은 연구자에 

따라 다양하게 구분되지만(Lajoie, 2003; Gorgorió,

1998), 의미상 내적 표상을 사용하는 ‘심상 전략’

과 사용하지 않는 ‘분석 전략’으로 압축 될 수 

있다(이지윤, 2015b).

준거 기준(frame of reference)은 공간 정보의 

부호화에서 매우 중요하며 이는 ‘대상 변환 전

략’과 ‘자기중심적 변환 전략’으로 구분된다

(Zacks, Vettel & Michelon, 2003). ‘대상 변환 전

략’은 관찰자의 관점은 고정한 채 과제에 제시

된 이미지 자극을 변환시키는 전략을 말하고,

‘자기중심적 변환’은 관찰자의 관점을 변환시키

는 전략을 말한다. Wraga, Shephard, Church, Inati

& Kosslyn(2005), 이지윤(2015a)은 심적 회전 과

제에서 자기중심적 변환을 사용한 집단이 대상 

기반 변환을 사용한 집단보다 과제를 더 정확하

게 해결하였다고 하였다.

Ⅲ. 거북표현체계와 연결큐브

교수학습

공간 정보를 의사소통하는 수단으로 여러 가

지가 있지만 (Hershkowitz et al., 1990; Sack,

2009) 본 연구에서는 체화된 인지 이론이 반영

된 조한혁, 송민호(2014)의 거북표현체계를 연결

큐브 교수학습 전략으로 도입한다.

1. 거북표현체계와 거북표현식2)

Cho et al.(2012)은 Papert(1980)의 LOGO의 2차원

거북기하 환경을 3차원으로 확장하여 공간 정보

를 정육면체 단위로 구성하고 탐구하는 ‘마이크

로월드’를 개발하였다. 마이크로월드 상에서 학

습자는 ‘거북표현체계(turtle representation system)’

를 사용하여 입체를 구성할 수 있도록 한 것으

로, ‘거북표현체계’는 거북의 관점에서 방향성과 

행동을 나타내는 문자 s(앞), r(오른쪽), l(왼쪽),

u(위), d(아래)로 구성되어 있다. 예를 들어, [그

림 III-1]의 오른쪽 아래 입체는 거북표현체계를 

이용하여‘ssrsu’라는  거북표현식으로 표현한 것

이다.

2) 조한혁, 송민호(2014)에서는 마이크로월드 상에서 학습자의 생각을 결과물로 구성하여 즉각적인 피드백
을 받을 수 있도록 ‘실행’시킬 수 있다는 것을 강조하여 ‘거북실행식’이라는 표현을 사용하였다. 그러나 
본 연구에서는 마이크로월드 환경을 도입하지 않고 내적 도구(mental tool)로써의 기능만을 강조하였으므
로 ‘거북표현식’ 또는 간단히 ‘표현식’이라 하였다.
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초기상태 s s

r s u

[그림 III-1] 연결큐브와 거북표현식 

학습자는 거북의 관점과 방향을 자신과 동일

시하여 순차적인 절차로 3차원 대상을 구성하고 

인식하게 된다. 따라서 수학적 기호가 갖는 추상

성의 어려움을 벗어나 초기 단계의 학습자도 사

용하기 쉽다(조한혁, 송민호, 2014). Ernest(2010)

는 ‘모든 인간 활동은, 수학적 활동과 학습을 포

함하여 신체적인 활동이다’라고 언급하며 수학

적 활동의 기저에 신체동조적(Embodied)인 관점

이 숨어있음을 지적하였다. 이러한 관점에서‘거

북표현체계’는 학습자가 자신을 거북 위에 투영

시켜야만 사용할 수 있는 형태로 체화된 인지의 

효과를 극대화시킨 표현체계라고 할 수 있다. 또

한 학습자의 내면에서도 결과물을 생성할 수 있

어 학습자의 내적 도구(mental tool)로 사용될 수 

있다(Cho et al., 2012).

문제해결 측면에서 거북표현체계의 효과에 관

한 연구는 이미 이지윤 외(2013)에서 이루어진바 

있다. Verdenberg & Kuse(1978)의 심적 회전 과

제(MRT)를 거북표현체계를 사용하기 전과 후에 

정답률을 비교하였는데, 사전 정답률이 낮았던 

집단이 사후에 정답률이 유의미하게 높았다. 이 

결과를 통해 공간 시각화 능력이 낮은 학생에게 

거북표현체계가 효과적인 전략일 수 있음을 알 

수 있다.

한편 정교하게 잘 정의된 기호 체계는 학습 

구성원 사이에 정확한 의사소통을 가능케 한다.

또한 텍스트 형태의 표현을 통해 생각을 읽고 

분석하고 반성할 수 있는 단계로 나아가게 할 

수 있다(Noss, 2001; Hoyles & Noss, 2003). Cho

et al.(2011)는 초등학교 6학년 학생이 쌓기나무 

작품을 만들고 교사와 의사소통 하는 과정에서 

거북표현체계를 사용해 3차원 입체를 정확하게 

표현하고 이해하는 의사소통 과정을 보여주었다

(이지윤, 2015b). 이와 같이 거북표현체계는 공간 

문제를 해결하는 대안적 전략으로, 또 의사소통

의 언어로 사용될 수 있다.

2. 거북표현체계와 코딩 전략

초등학교 교과서의 연결큐브 문항은 기본적으

로 심적 회전을 하는 공간 시각화 과제의 형태

를 띠고 있으므로 Stieff(2007)의 연구처럼 대다

수가 직관적인 ‘심상 전략’으로 접근하리라 예상

된다. 이에 대한 대안적 전략으로 본 연구에서는 

‘바닥면’ 개념과 거북표현체계로 ‘코딩’하는 해

결전략을 제시한다.

연결큐브와 쌓기나무의 결정적인 차이는 바닥

에서부터 위로 쌓아나갈 수 있는지 여부이다. 즉 

<표 III-1>의 A와 같은 모양을 연결큐브로는 만

들 수 있지만 쌓기나무로는 만들 수 없다. 그러

나 바닥면을 <표 III-1>의 B와 같이 설정하면,

쌓기나무로도 모양을 구성할 수 있다. 이와 같이 

거북의 관점에서 연결큐브를 쌓기나무처럼 바닥

에서부터 쌓을 수 있도록 하기 위해 ‘바닥면’을 

설정하고, 이 바닥면에서부터 쌓기나무를 코딩한 

것을 ‘표준형 (거북) 표현식’으로 정의한다.

예를 들어 <표 III-1> 에 제시된 A, B는 동일

한 입체이다. 이 때 바닥면을 어디로 보고 입체

를 구성하느냐에 따라 코딩이 달라진다. A의 경

우 그림처럼 지면과 평행한 상태에서부터 입체

를 구성한다면 ‘ssul’로 나타나게 된다. 그러나 

이것은 쌓기나무로는 구성할 수 없는 형태이므

로 ‘표준형 표현식’이 아니다.
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반면, B의 경우 관점을 변환하여 지면과 수직

인 회색 면을 바닥면이라고 설정하고 입체를 쌓

아올리면 ‘ssru’로 코딩할 수 있다.

A) ssul B) ssru

표준형 아님 표준형 표현식

<표 III-1> 표준형 표현식 예시

이것이 바로 ‘표준형 표현식’이다. ‘바닥면’을 

그림에서 제시한 형태가 아닌 다른 방향으로도 

설정할 수 있지만 그것이 쌓기나무로 구성할 수 

있는 형태이기만 하면 언어표현이 동일하다는 

것이 ‘표준형 표현식’의 장점이다. 따라서 공간 

대상에 대한 공통되는 기호적 표현을 사용할 수 

있어 효과적 의사소통을 가능하게 할 수 있다.

거북표현체계를 활용한 코딩 전략은 수학교육

을 넘어 최근 강조되는 컴퓨팅적 사고 기반의 

코딩교육 (Coding education)과 자유학기제 융합

교육과도 연계되어 활용될 수 있다. <표 III-2>는 

연결큐브 코딩표현으로 비행기 모형을 거북문자

와 식으로 디자인한 후에, 이를 3D 프린터에 보

내어 뽑아내는 과정을 보여주는 것이다.

3. 연결큐브 교수학습에의 적용

앞서 언급한 코딩 전략을 바탕으로 회전 유형

과 결합 유형을 <표 III-4>과 같이 거북표현체계

로 접근할 수 있다. <표 III-4>은 회전 문항을 심

상전략과 거북표현체계를 활용한 전략으로 해결

한 것을 비교한 것이다. 심상 전략의 어려운 점 

중 하나는 제시된 입체와 보기가 다를 경우 확

실하게 다르다는 것을 확신하기가 어렵다. 그러

나 거북표현체계를 이용하면 각각의 입체에 대

해 기호적 표현을 할 수 있으므로 텍스트 형태

로 표현식을 보고 확실하게 다르다는 판단을 내

릴 수 있다. 아래 <표 III-3>에 제시된 두 입체는 

회전해서는 포개질 수 없는 서로 다른 입체다.

A) sslu B) ssru
왼쪽 타입(LT) 오른쪽 타입(RT)

<표 III-3> 표준형 표현식을 통한 입체 구분

이를 바닥면 설정 후 거북표현체계로 나타내

면  앞으로 두 번(ss) 움직이는 것은 동일하지만 

A는 왼쪽(l)으로 움직이고, B는 오른쪽(r)으로 움

직여 서로 다른 방식으로 구성된다. 각각 sslu,

(a) 비행기 모형의 거북표현식 (b) 3D 프린터 출력물

<표 III-2> 거북표현체계를 활용한 코딩 표현과 3D 프린터 출력물(조한혁, 송민호, 2014)
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ssru로 표현이 다르므로 서로 다른 입체라고 할 

수 있다. 이 두 모양은 학생들이 어려워하는 것 

중 하나로 본 연구에서는 이를 각각 ‘왼쪽 타입’

과 ‘오른쪽 타입’이라 하였다.

<표 III-4>의 결합 문항을 심상 전략으로 해결

한다면, 보기 중 하나를 기준으로 삼은 후 다른 

하나를 회전해보며 기준모형에 앞, 뒤, 좌, 우 등 

가능한 위치마다 결합해보는 방식으로 해결하게 

된다. 또는 보기 중 하나를 오른쪽 입체에서 제

거 한 후 남은 모양을 회전하며 비교를 할 수도 

있다. 어떤 방법을 사용하든 회전 유형에 비해 

인지적인 부담이 확연히 늘어났음을 알 수 있다.

거북표현체계를 사용할 경우 먼저 보기 중 어

떤 것이 제거하기 좋은 입체인지를 판단한다. 이 

경우 A는 B에 비해 비교적 단순한 형태로, 결합

된 모양(C)에서 A를 제거한다. 그러면 이제 남은 

과정은 회전문항을 해결하는 것과 동일하다. C

에서 A를 제거하고 남은 모양을 거북표현으로 

나타내어 B와 비교하는 방식으로 해결할 수 있

다. C-A와 B는 ‘ssru’라는 동일한 거북표현이므

로 두 입체로 결합할 수 있다.

Ⅳ. 연구방법

1. 연구대상

본 연구는 ○○지역 내 초등학교 교사 21명

(남 6명, 여 15명)을 대상으로 하였으며, 경력은 

1년 이상, 15년 이하로 다양하다. 과반수 이상(15

명)의 교사가 초등학교 6학년 쌓기나무 단원 수

업을 지도한 경험이 있고, 그 중 일부(7명)는 

2009 개정 교육과정에 따른 교과서의 연결큐브 

차시를 지도한 경험을 갖고 있었다.

2. 검사도구 개발

본 연구는 교사가 연결큐브 수업을 할 때 실

제로 겪는 어려움을 파악하기 위해, 교과서 문항

을 바탕으로 검사 도구를 개발하였다. 교과서에 

심상 전략 거북표현체계를 활용한 코딩 전략

회전

유형

화살표 방향으로 입체를 회전

표준형 표현식 
ssru ssru

결합

유형

보기를  회전시킨 후 결합
C에서 A를 제거한 후 표준형 표현식

<표 III-4> 거북표현체계를 활용한 문제해결 
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나온 문항의 종류는 회전(R), 결합(C) 총 2가지 

유형이고, 회전 유형은 연결큐브 4개짜리 모양을 

회전하는 유형(R1)과 연결큐브 5개짜리 모양을 

회전하는 유형(R2)으로 나뉜다. 검사 도구는 설

문지와 검사 2가지로, 설문지는 교사가 각 문항

을 해결하고 설명할 때 사용하는 전략을 알아보

기 위함이다. 설문을 통해 전략을 판단하는 방식

은 공간 인지에 관한 선행 연구(Vandenberg &

Kuse, 1978; Shultz, 1991; 이지윤, 2015a)에서도 

사용되고 있어 이 방식을 사용하였다. 검사를 통

해서는 교사의 문항별 해결 능력을 알아보고 사

전과 사후의 차이를 통해 거북표현체계의 효과

를 검증하였다.

<부록 1>과 같이 설문에는 유형별로 교과서의 

문제가 하나 주어지고, 이를 해결하기 위해 어떤 

전략을 사용했는지 선다형 또는 서술형으로 작

성하게 하였다. 이어서 문제를 해결하는데 어려

움을 겪는 학생에게 어떻게 설명할 것인지 묻는 

문항이 하나씩 제시된다. 두 모양이 같을 때와 

다를 때 설명하는 전략이 차이가 있는지도 알아

보기 위해, 연결큐브 4개짜리 모양을 회전하는 

R1 유형([그림 II-1])에는 설명하는 문항을 두 가

지를 제시하였다. 교사들이 설명하는데 사용하는 

전략만을 판단하기 위해 ‘연결큐브 또는 쌓기나

무로 직접 보여줄 수 없다.’는 조건을 추가하였

다. 설문에서 나타나는 전략의 분석틀은 <표 

IV-1>와 같이 정하였다.

사전설문지에는 추가적으로 연결큐브 수업의 

목적에 대한 교사의 생각과 실제 수업할 때 어

떤 어려움이 있는지 서술하게 하였다. 실제 수업 

경험이 없는 교사에게는 수업을 하게 된다면 어

떤 어려움이 있을지 서술하게 하였다. 사후설문

지는 사전설문지와 문항을 동일하게 하되, 거북

표현체계를 사용하도록 하였다. 추가적으로 거북

표현체계의 유용성을 알아보기 위해, 문항별 문

제해결과 의사소통에 도움이 되는지, 또 난이도,

정확도, 속도 면에서 어떠한지 리커트 5점 척도

로 고르고 그 이유를 적게 하였다. 또한 전반적

으로 거북표현이 유용한지 묻고, 실제 수업할 때 

사용한다면 어떨지 서술하도록 하였다.

검사 문항은 회전 문항 8개, 결합 문항 7개로 

총 15개로 구성하였다. 입체는 교과서 회전 문항

에 나온 모양을 사용하여 회전 방향과 각도를 

조절하여 제시하였다. 회전 문항은 같거나 거울

대칭인 두 입체를 제시하고 같은 모양인지 다른 

모양인지 판단하는 형식으로 그 예시는 [그림 

IV-1]과 같다. 결합 문항은 두 입체를 돌리거나 

뒤집어 결합하여 오른쪽 모양이 나올 수 있는지 

판단하는 것으로 [그림 IV-2]는 그 예시이다.

[그림 IV-1] 회전 유형 예시

<표 IV-1> 전략 분류 기준

처리방법
심상 전략 입체의 이미지를 머릿속에 떠올려 회전하는 전략 

분석 전략 입체의 구조나 특징을 도식, 규칙 등으로 파악하여 해결하는 전략

준거기준
대상 변환 입체 대상을 변환

관점 변환 입체를 보는 관점을 변환
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[그림 IV-2] 결합 유형 예시

3. 연구절차

연구절차는 ‘사전 설문지ㆍ검사 → 거북표현

체계 학습 → 사후 설문지ㆍ검사’ 순으로 하였

다. 설문지에 서술한 답변이 모호하거나 불충분

할 경우 면담을 실시하였다. 설문지는 지필로 작

성하게 하였고, 검사는 컴퓨터 기반의 LRS

(Learner Response system)로 실시하여 답과 반응

시간을 자동으로 측정하게 하였다. 연구참여자는 

검사를 시작하기 전에 문항 형식, 문항 수, 문항 

제한 시간에 대해 안내받고, 미리 문항 유형별 

예제를 풀고 시작하도록 하였다. 문항별 제한 시

간은 20초를 주었으며, 시간이 지나면 자동으로 

다음 문항으로 넘어가고 무응답으로 처리되게 

하였다. 이지윤(2015a)의 변별 검사에서 문항 당 

20초씩 제한 시간을 둔 것을 따랐으나, 문항을 

해결하는 시간이 부족해 무응답 처리된 문항이 

많아 능력 측정을 제대로 할 수 없는 경우가 발

생하였다. 이 점을 고려하여 문항 당 제한시간을 

40초로 늘려 본 검사를 실시하였다. 거북표현체

계의 학습은 s, r, l, u, d 등 기본 명령과 이를 

활용해 유형별 문항을 푸는 전략에 대해 소개하고

전략을 적용해 연습 문제를 풀어보게끔 하였다.

Ⅴ. 결과 분석 및 논의

먼저 연결큐브 문제의 해결을 설명할 때 교사

가 사용하는 전략이 무엇인지 파악하기 위해,

문항 유형별로 교사의 전략을 분석하였다. 그 다

음 연결큐브 수업에서 교사는 어떠한 어려움을 

겪는지 세 가지 측면에서 살펴보았다. 마지막으

로 거북표현체계가 연결큐브 수업에 어떻게 도

움이 될 수 있는지, 그 효과와 유용성을 알아보

았다.

1. 교사의 전략 분석

연결큐브 문제의 해결을 설명할 때 교사가 사

용하는 전략이 무엇인지 알아보기 위해, 교사가 

3) 문항에 따라 교사가 설명하는 답변이 적절하지 않은 경우를 제외하여, 명수에 차이가 있다.

분류기준 전략
회전유형 결합유형

R1-다름 설명 R1-같음 설명 R2-같음 설명 설명

처리방법

심상 42%(8) 89%(17) 57%(12) 95%(19)

분석 58%(11) 5%(1) 38%(8) 5%(1)

혼합 ․ 5%(1) 5%(1) ․

준거기준

대상 63%(12) 95%(18) 95%(20) 100%(20)

관점 37%(7) ․ 5%(1) ․
혼합 ․　 5%(1) ․　 ․

(%(명), R1-총 19명, R2-21명, 결합-20명3))

<표 V-1> 유형별 교사의 전략 분류 
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설문에 서술한 내용을 바탕으로 문항 유형별 전

략을 분석하였다. 전략은 선행연구를 바탕으로 

정한 분류 틀(<표 IV-1>)을 토대로 판단하였다.

판단의 객관성을 갖추기 위해 본 연구진들이 교

차 검토를 하였으며, 모호한 경우 정확한 판단을 

위해 면담을 진행하였다. <표 V-1>은 유형별 전

략 분류 결과를 나타낸 것이다.

가. 회전 유형

회전 유형은 R1 유형과 R2 유형으로 나뉘며,

R1 유형은 두 모양(보기와 ‘나’)이 다름을 설명

하는 문항과 두 모양(보기와 ‘다’)이 같음을 설

명하는 문항이 있다(<부록1>). R2 유형([그림 

II-2])은 두 모양이 같음을 설명하는 문항이 있

다. <표 V-1>을 보면, 회전 유형에서는 주로 심

상 전략으로 설명하는 비율이 높았지만, 문항에 

따라 분석 전략의 비율이 높은 경우도 있었다.

1) 심상 전략

심상 전략은 입체의 이미지를 떠올려 회전하

는 방식이다. 두 모양이 서로 같음을 설명할 때 

주로 ‘심상 전략’이 나타났으며(89%), 심상 전략

을  사용한 경우는 모두 교사의 관점은 고정한 

채 대상을 움직이는 ‘대상 변환’을 하였다.

심상 전략으로 두 모양이 같음을 설명한 답변

에는 ‘종이를 직접 돌린다(T13)’, ‘보기의 모양을 

옆으로 쓰러뜨렸다고 생각해보렴(T17)’과 같은 

답변이 있었다. 이 때, T13의 답변은 돌리는 방

향에 대해 언급을 하고 있지 않으며, T17은 ‘옆’

이라는 단어로 방향을 언급하고 있지만 ‘옆’은 

다양하게 해석될 수 있어 오해의 여지가 있다.

반면 T16([그림 V-1])은 ‘가로로 두개 붙은 부

분’, ‘아래’, ‘90도’ 등 기준과 방향, 각도 등을 

제시하여 두 답변에 비해 더 구체적으로 설명한 

것을 볼 수 있다. 그러나 T16 역시 ‘아래’의 기

준을 정하지 않아 정확한 이해가 어렵다.

가로로 두 개 붙은 부분을 아래로 하여 90˚ 

돌리면 ‘다’ 모양이 나온단다.

[그림 V-1] T16 의 답변

2) 분석 전략

분석 전략은 입체의 구조나 특징을 도식, 규칙 

등으로 파악하는 전략이다. 두 모양이 같음을 설

명하는 문항에서는 ‘심상 전략’을 사용하는 비율

이 높지만, 두 모양이 다름을 설명해야 하는 경

우에는 ‘분석 전략’을 사용하는 비율이 더 높았

다(<표 V-1>).

분석 전략으로 두 모양이 다름을 설명한 답변

에는 ‘두 입체가 거울대칭이므로 다르다(T5)’,

‘입체를 부분으로 분해하여 부분 간의 관계를 

비교한다(T2)’, ‘입체를 평면도나 선 등의 도식으

로 나타내어 부분 간의 관계를 비교한다.(<부록 

1> T3의 답변)’ 등이 있었다.

<표 V-1>을 보면 알 수 있듯이 주로 관점을 

고정한 채 ‘대상 변환’을 하는 전략으로 설명하

는 비율이 높다. 하지만 분석 전략을 사용한 교

사 중에는 ‘관점 변환’을 하여, T15([그림 V-2])

와 같이 부분의 왼쪽, 오른쪽으로 두 모양이 다

름을 설명하는 교사도 있었다.

‘보기’는 누워있는 쌓기나무의 방향이 세로로 

있는 쌓기나무의 오른쪽에 있지만 ‘나’는 누워

있는 쌓기나무의 왼쪽에 있어요.

[그림 V-2] T15 (강조는 연구자가 한 것임)
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두 모양이 다름을 ‘분석 전략’으로 설명한 교

사들은 대부분 해결할 때는 ‘심상 전략’을 사용

하는 해결-설명 전략의 ‘불일치 현상’이 나타났

다(<표 V-2>). 그 예시로 <부록 1>의 T3은 해결

할 때는 심상 전략을 사용하였지만, 설명할 때는 

도식을 사용하는 분석 전략을 사용하는 것을 볼 

수 있다.

R1 R2

다름 설명 같음 설명 같음 설명

일치 47%(9) 95%(18) 76%(16)

불일치 53%(10) 5%(1) 24%(5)

(%(명), R1-총 19명, R2-21명)

<표 V-2> 문항별 전략의 일치 여부

이런 현상이 나타나는 이유는 두 가지로 생각

해볼 수 있다. 첫째로, ‘심상 전략’은 ‘분석 전략’

에 비해 상대적으로 언어로 표현하기가 어렵다.

Michaelides(2002)에 따르면 심상 전략은 말로 표

현하기 어려운 동작(gesture)을 동반하며, 전체적

인 표상과 직관에 의존하는 반면, 분석 전략은 

대상의 특정 부분을 순서대로 관찰하고 논리적

으로 비교하며, 특정 형태의 상대적 위치에 주목

한다고 하였다. 즉, ‘심상 전략’은 직관에 의존하

여 말로 표현하기 어렵지만, ‘분석 전략’은 순서

가 있고 논리적이어서 설명하기에 더 유용한 것

이다.

둘째로 교사가 학생에게 문제 해결을 지도할 

때 ‘심상 전략’은 모든 학생이 사용할 수 있는 

전략이 아니라는 암묵적 인식을 하고 있어 ‘분

석 전략’으로 설명한다고 할 수 있다. 심상 전략

은 입체를 머릿속으로 떠올리고 회전하는 전략

이므로 공간시각화 능력이 요구된다. 따라서 교

사는 심상 전략은 어느 수준 이상의 공간 감각

을 가진 학생만 사용할 수 있다고 생각하여 분

석 전략을 지도하려고 하는 것이다. 실제로 수업

을 해본 교사들은 [그림 V-3]과 같이 공간 감각

이 부족한 학생에게 설명하기 어려웠음을 말하

였다.

문제를 직관에 의존해서 해결해야 해서 문제 해결

을 어려워하는 학생에게 해결 과정을 설명해 주는 

것이 참 어렵고, 설명을 어찌어찌 한다 하더라도 

학생이 이해할 수 있을지 의문이 들었다.

[그림 V-3] T16 의 답변

나. 결합 유형

결합 유형은 두 모양을 결합하여 전체 모양이 

됨을 설명하도록 되어있다(<부록2>). 결합 유형

에서 나타난 전략을 분류한 결과는 <표 V-1>과 

같다. 회전 유형에서는 문항 특성에 따라 분석 

전략을 사용하는 비율이 더 높은 경우도 있었다.

그러나 결합 유형에서는 ‘심상 전략’을 사용하는 

비율(95%)이 매우 높았다. 또한 교사들은 모두 

대상을 변환하는 전략을 사용하였고, 관점을 변

환하는 전략은 나타나지 않았다.

1) 심상 전략

심상 전략으로 결합 유형을 설명한 답변은 

‘한 모양에 다른 하나를 회전해서 결합한 뒤 전

체 모양과 비교’하거나 ‘전체에서 한 모양을 제

거하고 남은 모양을 회전해서 다른 모양과 비교’

하는 것으로 나뉘었다. 두 방식 모두 입체의 이

미지를 머릿속으로 떠올려 회전하는 심상 전략

이지만, 전자는 ‘결합’을 사용하고, 후자는 거꾸

로 ‘분해’를 사용하는 점이 다르다. [그림 V-4]는 
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‘결합’으로 설명한 교사의 답변이고 [그림 V-5]

는 ‘분해’로 설명한 교사의 답변이다.

㉠을 왼쪽으로 일으켜 세운 뒤 ㉡을 돌려서 붙이면 

된다.

[그림 V-4] T21의 답변

T21은 한 모양을 ‘왼쪽으로 일으켜 세우는 것’

을 표현하기 어려워, 그림을 그려 설명하고 있음

을 알 수 있다. 다른 모양은 ‘돌려서 붙이면 된

다’라고 말하고 있으나, 어떤 방향으로 돌리고 

어디에 붙여야 하는지 언급이 없어 정확한 이해

가 어려움을 알 수 있다.

라)에서 ㉡이 들어가는 부분(교과서 상으로 뒤쪽 

부분)을 색칠로 제외한 뒤, 남은 이 부분이 ㉠과 같

이 될 수 있는지 보여준다. (조금 학생이 힘들어 할 

것 같다)

[그림 V-5] T4 (강조는 연구자가 한 것임)

T4는 전체에서 한 모양을 제거한 뒤 남은 모

양을 그림으로 그려 다른 모양이 회전되었음을 

설명하고 있다. 그러나 ‘조금 학생이 힘들어 할 

것 같다’라고 표현하며, 공간 감각이 부족한 학

생은 이와 같은 심상 전략을 사용하기 어려울 

것이라 예상한 것을 볼 수 있다.

2) 분석 전략

분석 전략으로 결합 유형을 설명한 교사는 T3

단 한 명으로, <부록 2>에서 T3은 전체에서 한 

모양을 제거하고 남은 모양을 다른 모양과 비교

할 때, 평면도라는 도식을 사용하였다.

회전 유형에서는 문항에 따라 설명할 때와 해

결할 때 전략이 일치하지 않는 현상이 나타났었

다. 그러나 결합 유형에서는 해결할 때와 설명할 

때 사용하는 전략이 대부분 일치하였다(<표 

V-3>)

일치 불일치

전략사용 95%(19) 5%(1)

(%(명), 총 20명)

<표 V-3> 문항별 전략의 일치 여부

이러한 현상은 해결과 설명을 일치할 수 있는 

효율적인 전략을 찾은 것이 아니라, 결합 유형의 

특성 상 높아진 난이도로 인해 해결이 쉽지 않

았기 때문으로 추정된다. <표 V-4>의 사전 검사

에서 회전 유형(약 88%)에 비해 결합 유형은 정

답률이 낮다(약 72%). 교사들은 대부분 결합 유

형이 어렵다고 대답하였으며, 그 이유로‘연결큐

브 모양 하나를 회전하는 것도 헷갈리는데, 두 

모양을 회전하고 심지어 결합하는 것까지 생각

해야 해서, 다양한 경우의 수를 생각해야 해서’

와 같이 답변하였다.

또한 회전 유형에서는 교사가 학생의 이해를 

돕기 위해 비교적 다양한 방법을 시도했던 반면  

결합 유형에서는 ‘심상 전략’과 ‘대상 변환’ 등

으로 편향되어 나타났다(<표 V-1>). 이는 결합 

유형이 교사에게도 난이도가 높아, 학생이 더 쉽

게 이해할 수 있는 전략을 생각하기보다 단순하

게 자신의 해결 전략을 설명한 것으로 보인다.

2. 연결큐브 수업에서 교사가 겪는 어려움

공간 감각의 향상이라는 연결큐브 차시 도입

의 목적에 대해 교사들의 대부분은 연결큐브가 

쌓기나무의 한계를 극복한 교구이고 새로운 공
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간 문항을 다루고 있다는 점에서 긍정적으로 바

라보았다. 그러나 동시에 우려의 말을 덧붙였는

데, 그 이유로 ‘문항이 어려워 공간 감각이 부족

한 학생을 지도하기 어렵다’를 주로 들었다. 또 

실제 이 차시 지도 경험이 있는 한 교사는 ‘두 

차시로 지도하기에 내용이 어려워, 실제 교실에

서는 공간 감각 향상 보다는 이미 형성되어 있

는 공간 감각을 확인하는 것 같다.’라고 말하였

다. 이처럼 교사들은 연결큐브 차시가 공간 감각

의 향상이라는 목적에는 적합하다고 생각하지만,

지도의 어려움으로 실제 그 목적이 이루어지기 

어렵다고 생각함을 확인할 수 있었다. 이에 교사

가 연결큐브 수업에서 구체적으로 어떤 어려움

을 겪는지 알아보기 위해 설문과 면담을 통해 

답변을 얻고 그 답변을 세 측면에서 분류하였다.

가. 일반적 해결 전략의 부재로 인한 어려움

교사들은 일반적 해결 전략이 제시되어 있지 

않아, 문제에 따라 주먹구구식으로 설명하게 되

어 교사의 설명 시간이 오래 걸리며 설명의 일

관성이 없어진다 하였다. 이로 인해 T21([그림 

V-6])은 학생들이 주어진 문제만 이해하고 넘어

갈 뿐 새로운 문제를 풀기 어려워하게 된다고 

하였다.

연결큐브를 사용해도 주어진 문제만 이해하고 넘어

갈 뿐 새로운 모형 예시를 주면 헤맨다.

[그림 V-6] T21의 답변

나. 해결 과정 설명의 어려움

교사들은 구체물 없이 공간대상을 표현하기 

어렵고, 문제를 해결할 때 직관에 의존하기 때문

에 학생에게 설명하기가 어렵다고 하였다([그림 

V-3]). 또한 학생도 자신의 해결 과정을 설명하

기 어렵기 때문에 정확한 해결 전략 지도가 어

렵다고 하였다([그림 V-7]). 이와 같이 교사들은 

공간 감각이 부족한 학생에게 직관에 의존한 심

상 전략을 지도할 때의 어려움을 파악하고 있었

다. 이런 어려움을 해소하기 위해 교사들은 연결

큐브, 설명에 필요한 기호나 용어, 체계적 전략,

모양을 조작할 수 있는 프로그램 등이 필요하다 

하였다. 그러나 연결큐브와 같은 구체물이 필요

하다고 한 교사들은 연결큐브 외에 설명 방법이

나 일반적 전략 등이 같이 필요함을 강조하며 

연결큐브만으로는 설명이 불가능하다고 하였다.

구체적 조작물 없이 머릿속에서 큐브 모양을 회전하

고 결합하는 것은 언어로 표현하는 것이 쉽지 않을 

것으로 예상됨. 학생들이 자신의 문제 해결 과정을 

설명하는 것도 어려우므로 문제 해결 과정을 설명할 

수 있는 방법도 지도가 필요하다고 생각됨.

[그림 V-7] T5의 답변

다. 연결큐브 교구에서 기인하는 어려움

대다수의 교사들이 연결큐브 교구에서 기인하

는 어려움을 말하였는데, 이는 대부분의 교사가 

연결큐브를 직접 보여주는 방법으로 수업을 하려 

하기 때문이다. 연결큐브 교구에서 기인하는 어

려움은 크게 물리적 어려움과 이론적 어려움 두 

가지로 볼 수 있다. 물리적 어려움은 연결큐브 

교구의 부족한 환경, 연결큐브로 수업 시 수업 

통제의 어려움 등이 있다. 또 연결큐브로 수업할 

때 교사와 학생이 바라보는 방향이 달라 각각 설
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명과 이해가 어렵다고 대답한 교사들도 있었다.

이는 장혜원(2015)에서 교사와 학생이 쌓기나무

를 바라보는 관점 차이로 쌓기나무의 위치와 방

향을 설명하고 이해하는데 생겼던 혼란과 같다.

또한 이론적으로 연결큐브는 물리적 구성 자

체에 목적을 두고 있어 정신적 구성까지 확장이 

어렵다(이지윤, 2010). 즉 외적 도구에만 머물러 

외적 도구 없이는 탐구하거나 설명할 수 없게 

되는 것이다. 따라서 T6의 답변([그림 V-8])처럼 

학생이 연결큐브를 사용하지 못하면 이해를 못

하는 현상이 발생한다. 수업할 때 연결큐브를 사

용해 문항을 풀었어도 평가할 때 연결큐브를 사

용하지 못하므로 같은 문항을 풀지 못할 수 있

는 것이다. T1([그림 V-9])은 ‘결합 문항을 풀 때 

연결큐브를 조작하다 우연히 결합시켜서 문제를 

해결하였다.’라고 하며 교사 자신도 이전에 풀었

던 문항을 이후에 풀 수 있을지 확신이 없다고 

말하였다. 또한 연결큐브를 사용해 연습하면 공

간 감각이 과연 향상이 될지 의문이 생긴다며 

연결큐브 외에 전략을 설명할 무언가가 필요하

다고 대답한 교사도 있었다. 이런 점 때문에 교

사들은 평가 문항을 제작할 때 수업 내용 중 난

이도가 쉬운 내용으로 축소하여 다루게 된다고 

하였다. 이와 같이 도구에 의존하는 현상은 문제 

해결을 설명할 때도 발생하는데, 연결큐브를 사

용하지 않으면 교사 또한 문제를 해결한 과정을 

설명하기 어렵고 과정을 설명하기보다 답을 알

려주게 된다고 하였다.

학생이 머릿속으로 공간 감각을 생각하는 것을 어

려워할 때 힘들 것 같다. 또한 구체물을 사용할 때

는 학생들이 이해하지만, 사용하지 못할 때 어려움

을 느낄 가능성이 커 보인다.

[그림 V-8] T6의 답변

*실제 수업 시 어려움이 있었음

1. 실제 연결큐브를 사용하여 결합문제를 풀 때, 연

결큐브를 조작하다 우연히 결합시켜서 문제를 해결

함(운이 없으면 문제를 해결하지 못하는 등 수학 

문제에 공간 감각 보다는 운이 지나치게 작용하는 

경우가 발생함).

2. 실제 연결큐브가 없으면 문제 해결 방법 설명이 

어려움

[그림 V-9] T1의 답변

3. 거북표현체계의 효과와 유용성

거북표현체계의 효과를 알아보기 위해 유형별 

사전-사후 검사 점수, 반응시간을 분석하였다.

단, 검사는 총 21명 중 문항당 제한 시간을 20초

로 하였던 초기 6명을 제외하고, 나머지 15명의 

자료만을 분석하였다. 또한 교사가 거북표현체계

를 얼마나 유용하게 느끼는지를 파악하기 위해 

사후 설문에 유형별 난이도, 정확도, 속도, 문제

해결, 의사소통 측면에서 5점 척도로 평가하고,

수업에 사용했을 때 어떨지에 대해 서술하도록 

하였다.

가. 유형별 거북표현체계의 효과와 유용성

1) 회전 유형

<표 V-4>는 유형별 사전-사후 검사의 점수, 정

답률, 반응시간이다. 회전 유형의 경우 점수, 정

답률, 반응시간 모두 증가했지만, 유의미하지는 

않다. 회전 유형의 문항 특성상 연결큐브의 수가 

많지 않아 심적 회전을 하는데 큰 어려움이 없

으며 단시간에 해결할 수 있으므로 오히려 거북
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표현체계를 사용한 사후검사에서 시간이 늘어난 

경향이 보인다.

회전
회전 유형 결합 유형

사전 사후 사전 사후

평균 7.00 7.07 5.07* 6.00*

표준편차 0.76 1.33 1.58 1.25
정답률(%) 87.50 88.33 72.38* 85.71*

반응시간 12.66 13.60 15.77 17.61
* 유의수준 0.05에서 통계적으로 유의미한 차이가 있음

<표 V-4> 유형별 사전 사후 차이 

회전 유형에서 사후 점수가 유의미하게 증가

하진 않았지만, <표 V-5>에서 항목별 평균 점수

가 전반적으로 높은 것을 통해 교사들 대다수가 

거북표현체계가 유용하다고 느끼는 것을 알 수 

있었다.

항목 ① ② ③ ④ ⑤ 평균

난이도 0 0 1 4 16 4.71

정확도 0 0 0 2 19 4.90

속도 0 1 1 5 14 4.52

문제해결 0 0 0 3 18 4.86

의사소통 0 0 0 2 19 4.90

① 전혀 도움이 되지 않음 ② 거의 도움이 되지 않

음 ③ 비슷함 ④ 도움이 됨 ⑤ 매우 도움이 됨

<표 V-5> 회전 유형에서의 유용성 평가

교사들은 ‘거북표현체계를 사용하니 머릿속에

서 큐브를 추상적으로 회전하던 것을 정확하게 

표현하여 큐브모양이 같은지 아닌지 표현할 수 

있다.’와 같은 이유로 유용하게 생각하였다. 하

지만 일부 교사들은 ‘직관적인 방법에 비해서는 

시간이 좀 더 걸린다.’는 이유로 속도 면에서 낮

은 점수를 주기도 하였다.

특히 항목 중에서도 ‘정확도’와 ‘의사소통’ 항

목의 점수가 가장 높았다. <표 V-4>에서 회전 

유형은 점수와 정답률의 측면에서 유의미한 효

과가 보이지 않고, 반응시간은 오히려 사후에 시

간이 증가하여 간단한 유형인 경우에는 심상 전

략이 더 효율적이라고 볼 수도 있다. 그럼에도 

불구하고 거북표현체계가 ‘정확도’ 측면에서 대

부분 ‘⑤ 매우 도움이 됨’을 선택했다는 것은 의

미하는 바가 크다. 이는 심상 전략을 사용하여 

도출한 답에 확신을 갖지 못했다는 것을 의미한

다. 만약 제시된 연결큐브가 복잡해지거나 문항

의 복잡도가 늘어난다면 심상 전략으로는 더욱 

확신을 갖기 어려울 것이라는 예측이 가능하다.

반면 거북표현체계는 해결에 대한 확신을 주어 

T1([그림 V-10])의 답변에서처럼 ‘정확도’를 높이

는 것이라 할 수 있다.

속도 면에서는 직감적으로 푸는 것이 거북표현체계

를 사용할 때보다 빠를 때도 있었음. 그러나 체계

적으로 푸는 것, 학생들에게 푸는 방법을 설명하는 

것, 나중에 똑같은 문제를 풀어도 풀 수 있다는 확

신도는 전에 비해 월등히 좋아짐.

[그림 V-10] T1의 답변

2) 결합 유형

<표 V-4>에서 결합 유형은 정답률이 약 72%

에서 약 86%로 증가하였으며, 통계적으로 유의

미한 차이를 나타내었다. 사전 검사에서 두 유형 

간 정답률과 반응시간을 비교했을 때, 결합 유형

이 정답률이 더 낮고 반응시간이 많이 걸리는 

것을 통해 결합 유형의 난이도가 높음을 알 수 

있다. 따라서 난이도가 높은 유형일수록 ‘거북표

현체계’와 같은 체계적 전략이 효과적임을 알 

수 있다. 거북표현체계가 수준에 따라 특히 도움

이 되는 경우가 있을 것으로 추정되어, 사전 검
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사에서 결합 유형 점수에 따라 낮음, 중간, 높음

으로 나누어 수준별 사전, 사후 검사를 비교하였

다.

수준 낮음 중간 높음

사전
정답률 45.71* 54.29 60.00
점수 3.2* 3.8 4.2

사후
정답률 77.14* 82.86 82.86
점수 5.4* 5.8 5.8

* 유의수준 0.05에서 통계적으로 유의미한 차이가 있음

<표 V-6> 결합 유형의 수준별 사전 사후 비교

그 결과, 낮음 집단은 사전 검사 정답률이 

45.71%였는데 사후에는 77.14%로 통계적으로 유

의미한 증가를 나타내었다(<표 V-6>). 이와 같이

‘거북표현체계’는 심상 전략에 능숙하지 않은 경

우에 더욱 효과적일 수 있음을 보여준다.

항목 ① ② ③ ④ ⑤ 평균

난이도 0 0 1 5 15 4.67

정확도 0 0 0 4 17 4.81

속도 0 1 2 4 14 4.48

문제해결 0 0 0 6 15 4.71

의사소통 0 0 0 3 18 4.86
① 전혀 도움이 되지 않음 ② 거의 도움이 되지 않

음 ③ 비슷함 ④ 도움이 됨 ⑤ 매우 도움이 됨

<표 V-7> 결합 유형에서의 유용성 평가

<표 V-7>에서 항목별 평균 점수가 전반적으로 

높은 것을 통해 결합 유형에서도 회전 유형처럼 

교사들 대부분이 거북표현체계가 유용하다고 느

끼고 있음을 알 수 있다. 교사들의 반응은 ‘회전 

문항의 경우는 직관적으로 푸는 것이 빨랐지만 

결합 문항은 난이도가 있고 헷갈리는 부분도 많

아 거북표현을 사용해 푸는 것이 속도, 설명, 해

결, 정확도면에서 훨씬 좋았다.’와 같은 긍정적

인 내용이 많았다. 하지만 ‘결합 문항의 경우 큐

브 2조각 중 하나는 제외하고 나머지가 맞는지 

안 맞는지 확인하는 방식으로 풀었는데, 남은 조

각을 바닥면이 개수가 많도록 한 다음 거북표현

체계를 이용하려니 헷갈리는 면이 있었다.’와 같

이 거북표현체계에 익숙하지 않아 생기는 부정

적 반응도 일부 있었다.

항목 중 가장 높은 것은 ‘의사소통’으로 나타

났다. T16의 답변([그림 V-11])처럼 거북표현체계

를 이용하여 명확하게 설명할 수 있다는 점에서,

‘의사소통’에 높은 점수를 부여한 것으로 보인다.

학생과 약속된 규칙이 있기 때문에 모양이 같고 다

름을 설명하기 쉽다. 특히 모양이 회전되어 있을 

때 기호를 사용하여 명확하게 답이 나왔다.

[그림 V-11] T16의 답변

나. 연결큐브 수업에서 거북표현체계의 유용성

거북표현체계가 연결큐브 수업에 어떠한 도움

이 되는지에 대해 교사의 의견을 들어본 결과,

교사들의 의견은 문제해결 측면, 의사소통 측면,

학습 동기 측면 등 크게 세 분류로 나누어 살펴

볼 수 있었다.

1) 문제 해결 측면

문제해결 측면에서 대부분의 교사들이 공통적

으로 말한 것은 거북표현체계를 사용해 문제를 

해결하면 확신을 갖고 풀 수 있어 정확도가 높

아진다는 것이다. T1의 답변([그림 V-10])처럼 우

연히 해결하는 것이 아니라, 체계적 전략으로 해

결하는 것이기 때문이다. 특히 머릿속으로 공간 

대상을 회전하여 비교하는 것이 어려울 때, 거북
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표현만으로 비교할 수 있어 도움이 된다고 하였

다. 또한 거북표현으로 큐브의 유형(LT, RT)을 

‘기억’할 수 있어서 문제를 해결하는 속도 역시 

빨라진다 하였다. 하지만 일부 교사들은 심상 전

략으로 쉽게 해결할 수 있는 문항도 거북표현을 

사용하려면 바닥면을 찾아야 해서 시간이 더 오

래 걸리기도 한다고 하였다. 바닥면을 찾는 과정

을 어려워하는 학생도 있을 거라 우려하기도 하

였다. 그러나 이렇게 답한 교사도 복잡도가 높은 

문항은 거북표현을 사용하는 것이 더 쉽고 빠르

다고 답하였다. 사전 설문 시 일반적 전략의 필

요성을 얘기했던 교사들은 거북표현체계가 일반

적 전략으로 사용될 수 있다는 점에서 긍정적으

로 보았다. 이는 <부록 1>의 T3의 사전 사후 답

변을 비교한 것으로 알 수 있다. T3은 사전에 

문항에 따라 설명하는 방법이 일관되지 않는 모

습을 보이고 있으나, 사후에는 거북표현체계라는 

일반적 전략을 적용하여 일관되게 설명하고 있

다. 한 교사는 거북표현체계로 새로운 문제도 학

생 스스로 분석할 수 있게 되어 문제 해결 뿐 

아니라 더 나아가 ‘공간 감각’향상에 도움이 될 

것이라고 예상하기도 하였다.

실제 연결큐브를 사용해 문제를 해결할 때 우연히 

돌리고, 결합해 문제를 해결하는 경우가 있어서, 다

음번에 같은 문제를 풀더라도 해결이 가능한가에 

대한 확신이 없었음. 거북표현체계를 사용하면 우

연적 요소에 의한 문제 해결이 아닌 논리적인 체계

성을 가지고 해결하는 것이기 때문에 정확성 면에

서 좋았음. 

[그림 V-11] T1의 답변

2) 의사소통 측면

의사소통 측면에서는 설문을 했던 모든 교사

가 거북표현체계를 사용했을 때 의사소통에 유

용하다고 대답하였다. 그 이유로 T4의 답변([그

림 V-12])처럼 이전에 복잡하고 애매모호하게 설

명하던 입체를 거북표현을 사용하면 간단하고 

구체적으로 명명할 수 있어 교사의 설명이 명확

해진다고 하였다.

그림으로 설명하면 복잡해질수록 그림으로 그리기 

어렵고 전달할 때도 오류가 발생할 때가 많다. 거

북표현체계는 문자도 정확하면서 간단하게 표현할 

수 있어 시간도 줄어들고 오류도 줄어든다. 가장 

좋은 점은 실물이 없어도 설명이 가능하다는 것이

다.

[그림 V-12] T4의 답변

예를 들어 입체 도형을 표현 할 때 ‘ㄱ과 같

이 생긴 도형’처럼 애매한 표현이 아니라 ‘ssru’

나 ‘sslu’와 같이 명확한 표현이 가능하다. <부록 

1>, <부록 2>에서 교사의 사후 답변이 사전에 

비해 훨씬 간단해진 것에서도 이를 확인할 수 

있다. 연결큐브 수업에서 지도가 어려운 이유로 

설명할 용어나 방법이 없어서 어렵다고 생각하

는 교사가 많았다는 점을 볼 때, 이 점은 교사에

게 매우 큰 장점으로 다가옴을 알 수 있다. 특히 

거북표현체계를 사용하면 교사가 문제를 해결할 

때와 설명할 때 사용하는 전략의 불일치 현상이 

전혀 나타나지 않는 것은 주목할 만하다. 거북표

현체계는 ‘기호적 표현’이므로 이를 통한 해결과 

설명이 모두 가능하여 불일치 현상이 나타나지 

않게 되는 것이다. 따라서 교사는 자신이 풀었던 

방법으로 설명할 수 있어 설명하는 시간이나 수
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고가 적게 들게 된다. 또한 거북표현이라는 공통

된 표현체계로 학생 스스로도 문제 해결 과정을 

설명할 수 있어 교사와 학생 뿐 아니라 학생 간 

의사소통도 수월하게 할 것이라 많은 교사들이 

예상하였다. 이와 같이 거북표현은 의사소통에 

유용하지만 이를 숙지하지 못하는 학생은 혼란

을 겪을 것이라 우려하는 교사도 있었다.

많은 교사들이 거북표현체계의 가장 좋은 점

으로 ‘연결큐브 없이도 해결과 설명이 가능하다

는 점’을 말하였다. 즉, 연결큐브에서 기인하는 

어려움을 제거할 수 있다. 거북표현체계는 ‘바닥

면’개념과 ‘코딩’을 이용해 설명하고 있지만 그 

자체는 컴퓨터 조작에 의존하지 않으므로 어떤 

문제 해결 상황에서든 사용할 수 있는 ‘내적 도

구’이기 때문이다.

또한 장혜원(2015)에서도 확인되었던 연결큐브

를 바라보는 교사와 학생의 관점이 달라 설명과 

이해가 어려운 문제도 방지할 수 있다. 교사와 

학생이 거북표현으로 각자 머릿속으로 공간 대

상을 떠올리기 때문에, 의사소통 과정에서 관점 

변환으로 인한 혼동을 없앨 수 있다.

3) 정의적 측면

정의적 측면에서는 대부분 교사와 학생 모두 

거북표현체계를 활용한다면 자신감이 생길 것이

라 하였다. 많은 교사들이 연결큐브 수업을 어떻

게 해야 할지 막막하고 자신이 없었는데 거북표

현체계를 배우고 나니 자신감이 생겼다고 대답

한 것에서 이를 확인할 수 있었다. 한 교사는 

‘외적 도구에 의존하지 않을 수 있어서 학생의 

내적 동기를 유발시키기에 유용하다.’고 하였다.

특히 T7([그림 V-13])은 거북표현체계는 표현이 

명료하고 새로워 공간 감각이 부족한 학생이 이

해하기 쉬울 뿐 아니라 선행학습을 한 학생의 

흥미를 유발시키기에 좋다고 하였다.

1. 선행학습을 한 학생들은 수업에 흥미가 없는 경

우가 많음. 거북표현은 이런 학생들도 흥미를 느낄 

수 있다.

2. 공간 감각이 부족한 학생들에게도 비교적 빠르

고 정확하게 수업 가능.

[그림 V-13] T7의 답변 

이처럼 설문을 했던 교사 모두가 긍정적으로 

답하였으나, 그 중 일부(약 19%)는 공간 감각이 

부족한 학생들에게 바닥면과 거북의 시작점을 

찾는 것이 어렵게 느껴져 흥미를 잃을 수도 있

을 것이라 우려하였다.

Ⅵ. 결론 및 제언

본 연구에서 교사가 연결큐브 문제를 설명할 

때 사용하는 전략을 알아보고 교사가 겪는 어려

움을 알아본 결과 다음과 같은 결론을 내릴 수 

있었다.

첫째, 교사들은 주로 대상을 회전시키는 ‘심상 

전략’, ‘대상 변환’을 사용하여 문항을 설명하려

는 경향이 높게 나타났다. 그러나 이와 같은 전

략으로 설명할 때, 회전 방향이나 관점 등을 언

급하지 않는 등 정확한 설명이 어렵다는 문제점

이 있었다. 반면 일부 교사들은 학생들의 공간 

능력 개인차에 따라 심상 전략을 쉽게 이해하지 

못할 거라고 생각하여 구조나 특징을 설명하는 

분석 전략을 시도하기도 하였다.

둘째, 교사들 중 일부는 문제를 해결할 때는 

‘심상 전략’을 사용하였지만, 설명할 때 ‘분석 전

략’을 사용하여 불일치 현상이 나타나기도 하였

다. 이 현상은 회전 문항에서 모양이 다름을 설

명하는 경우에 현저하게 나타났다. 이와 같은 현
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상이 나타나는 원인은 심상 전략은 직관에 의존

하여 말로 표현하기 어렵지만, 분석 전략은 순서

가 있고 논리적이어서 설명하기에 더 유용하기 

때문으로 추정된다. 또는 교사가 심상 전략은 공

간 감각이 부족한 학생에게 지도하기에 적합하

지 않다는 인식을 하고 있어 분석 전략을 지도

하려고 하는 것으로 볼 수도 있다. 하지만 결합 

유형은 이와 같은 현상이 잘 나타나지 않았는데,

이는 난이도가 높은 결합 문항의 특성 상 교사

가 설명하기에 적절한 전략을 생각하기보다는 

단순하게 자신의 해결 전략을 서술하였기 때문

으로 판단된다.

셋째, 연결큐브 수업에서 교사가 겪는 어려움

은 일반적 해결 전략의 부재로 인한 어려움, 해

결 과정 설명의 어려움, 연결큐브 교구에서 기인

하는 어려움 등이 있었다. 연결큐브 교구에서 기

인하는 어려움은 물리적 어려움과 이론적 어려

움으로 나뉘는데, 물리적 어려움은 연결큐브 교

구의 부족한 환경, 연결큐브로 수업 시 수업 통

제의 어려움, 교사와 학생의 관점 차이로 인한 

혼동 등이 있었다. 이론적 어려움은 문제 해결과 

설명 시 도구에 의존하게 되는 점과 그로 인해 

평가시에 의도적으로 쉬운 문제만 출제하는 현

상 등이 있었다. 또한 교사들은 공간 감각이 부

족한 학생에게 구체물 없이 공간 대상을 표현하

기 어렵고, 문제를 해결할 때 직관에 의존하여 

해결하여 이를 설명하기 어렵다고 하였다. 일반

적 해결 전략이 제시되지 않아 문제에 따라 일

일이 설명해서 번거롭고 학생도 새로운 문항을 

해결하기 어렵다고도 하였다.

이처럼 교사들이 연결큐브 수업에서 겪는 어

려움을 확인하였고, 그에 대한 대안으로 거북표

현체계를 제시하고 이를 교사들에게 적용한 결

과 다음과 같은 결론을 이끌어 낼 수 있었다.

첫째, 사후검사에서 난이도가 높은 결합 유형

에서 유의미하게 정답률이 높은 것을 통해 난이

도가 높을수록 거북표현체계의 전략이 효과적임

을 알 수 있다. 거북표현체계는 부분적, 분석적,

자기변환적 전략으로서, 보다 높은 성취를 이끄

는 체계적 전략이기 때문이다(이지윤, 2015b).

둘째, 거북표현체계는 심상 전략을 사용하기 

어려운 상황에 사용할 수 있는 대안 전략임을 

알 수 있었다. 결합 유형에서 사전 정답률이 낮

았던 교사 집단이 사후 정답률이 가장 크게 높

아졌던 것에서 이를 확인할 수 있었으며, 이는 

이지윤 외(2013)에서도 이미 확인된 바 있다. 이

처럼 본 연구는 교사에게 공간 감각이 부족한 

학생을 지도할 때 사용할 수 있는 대안 전략을 

제시하였다는 점에서 의의가 있다.

셋째, 거북표현체계는 연결큐브 수업에서 교수 

학습이 가능한 전략으로 사용될 수 있다. 교사들

이 회전 유형에서 거북표현체계의 효과가 유의

미하지 않았는데도, 문제 해결 측면에서 거북표

현체계의 유용성을 높이 평가한 이유도 바로 이 

점 때문으로 볼 수 있다.

넷째, 거북표현체계는 해결 전략이자 ‘기호적 

표현’이기 때문에, 교사의 설명이 명확해짐을 확

인하였다. 이전에 애매모호하게 설명하던 입체를 

거북표현으로 간단하고 구체적으로 명명할 수 

있기 때문이다. 또한 거북표현체계는 분석적 전

략으로서 설명에 유용하며, 문제를 해결할 때와 

설명할 때 이를 동일하게 사용할 수 있어 교사

가 설명하는 시간과 수고가 줄게 된다. 따라서 

연결큐브 수업에서 거북표현체계를 통해 의사소

통이 원활해짐을 예상해볼 수 있다.

다섯째, 거북표현체계는 외적 도구에 의존하지 

않는 ‘내적 도구’이므로, 연결큐브 수업에서 교

사가 겪는 어려움을 줄여줄 수 있다. 이를 통해 

평가 상황에서 구체물 없이 문제를 해결해야 하

는 어려움, 교사와 학생의 관점 차이로 인한 혼

동 등을 방지할 수 있기 때문이다.

여섯째, 그러나 거북표현체계는 기존에 배우지 
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않았던 기호를 학습하는 것이므로, 이를 활용한 

코딩전략에 익숙해지는데 시간과 노력이 소요된

다는 한계가 있다. 본 연구에서 제시한 입체 외

에 좀 더 복잡한 입체를 표현하려면 다른 기호

를 추가적으로 학습하여 부담이 늘어날 수 있다.

또한 바닥면을 찾고 기호로 표현할 때 바닥면을 

찾는 단계가 번거롭거나 어렵게 느껴질 수도 있

다. 하지만 거북표현체계를 활용한 코딩 전략은 

최근 강조되는 컴퓨팅적 사고 기반의 코딩교육

(Coding education)과 3D 프린팅(<표 III-2>) 그리

고 자유학기제 융합교육과도 연계되어 활용될 

수 있으므로, 연결큐브 수업의 도구를 넘어서는 

가치가 있다고 볼 수 있다.

이상으로 본 연구를 통해 연결큐브 수업에서 

거북표현체계의 효과와 유용성을 살펴보았다. 아

울러 본 연구의 한계점을 지적하며 다음과 같이 

후속 연구를 위한 제언을 남긴다.

첫째, 교실 수업 속에서 교사와 학생의 어려움

을 확인하고 거북표현체계를 적용해 볼 필요가 

있다. 본 연구는 실제 수업에 거북표현체계를 적

용하기 전에 수업의 어려움과 지도 가능성을 알

아보고자 한 것으로, 교사만을 대상으로 연구가 

이루어졌다. 따라서 교실 수업에서 거북표현체계

를 적용하고 그 결과를 확인하는 것이 필요하다.

둘째, 초등학생을 대상으로 거북표현체계의 효

과를 확인해볼 필요가 있다. 본 연구는 적은 수

의 교사를 대상으로 실시한 연구이므로, 많은 수

의 초등학생을 대상으로 거북표현체계를 적용한 

수업을 실시한 후 그 효과를 확인해볼 필요가 

있다. 이 때 거북표현체계를 학습하는 시간을 충

분히 확보하고, 학습자 개인의 인지양식에 따라 

거북표현체계의 효과가 어떤지 확인하는 것도 

중요하다.

셋째, 다양한 문항으로 거북표현체계의 효과를 

알아볼 필요가 있다. Cho et al.(2016)은 분해 유

형에서 거북표현체계의 효과를 확인한 결과, 정

답률이 유의미하게 높아진 것을 확인하였다. 이

처럼 다양한 문항으로 거북표현체계의 효과를 

확인하고 그 원인을 알아보는 것은 수학 교육적

으로 의미 있는 일이다.

넷째, 쌓기나무 단원에 관한 교사의 PCK에 관

한 연구가 이루어져야 한다. 이화진 외(2005)는 

학생들이 이해하기 어려워하는 내용, 교사가 지

도하기 어려워하는 내용을 우선적으로 선정하여 

PCK를 알아보는 것이 필요하다고 하였다. 쌓기

나무 단원은 이해하기 어려워하는 학생과 지도

하기 어려워하는 교사가 분명히 존재함에도 교

사의 PCK에 관해 많은 연구가 이루어지지 않았

다. 따라서 후속 연구를 통해 이를 확인하고 이

를 지도하는 교사에게 실제적 도움을 주는 것은 

매우 의의가 있는 일이라 할 수 있다.
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Educational Application of Turtle Representation System

for Linking Cube Mathematics Class

Jeong, Hye Rim (Graduate School, Seoul National University)

Lee, Seung Joo (Graduate School, Seoul National University)

Cho, Han Hyuk (Seoul National University)

The 2009 revised national mathematics curriculum

have inserted mathematical ‘linking cube’ activities

in the 6th grade math classes to improve students’

spatial problem solving abilities and communication

skills. However, we found that it was hard for

teachers to teach problem solving and communication

skills due to the absence of mathematical way of

representing linking cubes in the classroom. In

this paper, we propose 3D ‘turtle representation

system’ as teaching and learning tools for linking

cube activities. After using turtle representation

system for linking cube activities, teachers

responded that turtle representation system is a

valuable problem solving and communication tools

for the linking cube mathematics classes. We

conclude that turtle representation system is a well

designed teaching and learning tools for linking

cube activities, and there are lots of educational

meanings in the 3D turtle representation system.

* Key Words : linking cubes(연결큐브), spatial ability(공간 능력), problem solving(문제해결),

communication(의사소통), turtle representation system(거북표현체계)
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문항

<부록 1> 회전 문항(R1)에 관한 T3의 사전 사후 답변 비교

사전

답변

사후

답변
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문항

㉠

㉡

<부록 2> 결합 문항(C)에 관한 T3의 사전 사후 답변 비교

사전

답변

사후

답변


