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ABSTRACT
The purpose of this study are to analyze how well middle and high school students understand the concept definition of quadrangle 
and to explore the phenomenon about their concept image. A test tool was developed and 60 8th graders, 63 9th graders and 65 10th 
graders were tested, and some students who needed in-depth analysis were interviewed. The results are as follows. First, it cannot be 
said that understanding level of the concept definition of the quadrangle naturally improves as the grade level goes up. Particularly, 
it was found that the understanding of the definition of the rhombus is the lowest in all three grades compared to other quadrangle. 
Second, although female students understood the definition of square better than male students, the understanding level of the 
definition of trapezoid, parallelogram, rhombus, and rectangle did not differ by gender. Third, it was found that the students who did 
not understand the concept definition of the quadrangle were more and more influenced by the concept image as the grade level 
went up. Fourth, it showed that a tendency to be less influenced by the concept definition and more influenced by textbooks and 
teachers as the grades go up when students form a concept image.
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초록
이 연구의 목적은 중학생과 고등학생의 사각형에 대한 개념 정의 이해 정도를 분석하고 개념 이미지에 대한 현상을 탐색하는 것이다. 이를 위해 
검사 도구를 개발하고 중학교 2학년 60명, 중학교 3학년 63명, 고등학교 1학년 65명을 대상으로 검사하고, 일부의 학생을 면담하였다. 연구 결과는 
다음과 같다. 첫째, 학년이 올라감에 따라 자연적으로 사각형의 개념 정의에 대한 이해도가 향상된다고 볼 수 없다. 특히, 모든 학년에서 다른 
사각형과 비교하여 마름모 개념 정의에 대한 이해도가 가장 낮은 것으로 나타났다. 둘째, 정사각형에 대한 개념 정의는 여학생이 남학생보다 더 잘 
이해하지만, 사다리꼴, 평행사변형, 마름모, 직사각형에 대한 개념 정의에 대한 이해 정도는 성별로 차이가 없는 것으로 나타났다. 셋째, 사각형 개념 
정의를 이해하지 못하는 학생은 학년이 올라갈수록 개념 이미지의 영향을 점점 더 크게 받는 것으로 나타났다. 넷째, 학년이 올라갈수록 학생의 
사각형에 대한 개념 이미지 형성에 개념 정의의 영향은 줄어들고 교과서나 교사의 영향이 증가하는 경향을 보여주었다.
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서론

초등학교에서 배우는 기하 개념은 학생의 다양하고 구체적인 조작적 구성 활동을 통해 직관적으로 습득된다(Piaget et al., 1960). 

이러한 조작을 통해 학생이 가지게 되는 자생적 개념 이미지는 다른 새로운 개념을 획득할 때 영향을 미칠 수 있기 때문에, 교사는 

수학적 개념을 지도하기 전에 학생이 그 개념과 관련하여 가지고 있는 자생적 개념 이미지는 무엇이며, 학습을 통해 그 개념 이미지
가 어떻게 변화해 가는지 파악하는 것이 필요하다(Shin, 2017).

NCTM (2000)은 초등학생뿐만 아니라 중학생과 고등학생의 기하 교육에서도 ‘직관적인 기하 개념 학습’의 중요성을 강조하였
다. 이러한 경향은 우리나라 중·고등학교 기하 영역 교수·학습 방법에도 반영되어 있다. 이는 직관이 이후 귀납적, 연역적 추론과 관
련된 문제해결 학습에 바탕이 되고, 학생의 기학학적 도형 분류와 정의 방식에도 영향을 미치기 때문인 것으로 밝혀져 있다. 그러나 

직관적 개념 학습을 통해 형성된 학생의 개념 이미지는 오개념을 형성할 수 있고(Tall & Vinner, 1981), 형식적 정의를 통한 개념 학습
에도 영향을 미친다(Sierpinska, 1987, 1990; Robert & Speer, 2001). 또한 학생에게 최초에 형성된 자생적 개념 이미지는 변하기 어렵고, 

언어적 정의와 불일치할 경우 이후 기하 학습에 영향을 줄 수 있다(Fischbein, 1993, Fischbein & Nachlieli, 1998; Mesquita, 1998; 1989; 

Fujita & Jones, 2007).

초등교육과 연결되는 중등학교 기하 학습 내용 요소 중 대표적 개념의 하나로 사각형을 들 수 있다. Hershkowitz (1989)는 ‘원형 이
론(Rosch & Mervis, 1975)’을 반영하여 초등학생과 예비교사를 대상으로 조사함으로써 사각형 개념이 학생에게 인식된 최초의 개념 

이미지, 즉 원형에 영향을 받을 수 있다는 것을 입증하였다. Fujita와 Jones (2007)도 대학생은 사각형의 언어적 정의와 개념 이미지의 

이해에 차이를 보이며, 이는 사각형 개념 이미지의 ‘원형’에 기인한다고 주장하였다. 기하 영역에서 개념 정의와 개념 이미지의 강
한 연결성을 설명하기 위하여 Fischbein (1993)은 ‘도형 개념’을 도입하고, 도형 개념의 이해 수준이 학생의 나이에 영향을 받지 않지
만 수학 성취도에 따라 차이가 있음을 보여주었다.

국내에서도 사각형 개념과 관련된 연구(Lee, 2006; Han, 2008; Cho, 2010; Na, 2013; Shin, 2017; Ha, 2018, Noh et al., 2019)를 찾아볼 

수 있다. 초등학교 2학년을 대상으로 삼각형과 사각형의 개념 이미지를 조사한 연구, 초등학교 4학년을 대상으로 도형과 관련된 학
생의 오류 유형이나 원인을 분석한 연구, 정의하기와 이름 짓기 과정에서 드러나는 개념 이미지에 대한 연구 등 개념 이미지와 관련
된 연구가 주로 초등교육을 중심으로 이루어지고 있음을 알 수 있다(Kim, 2016; Shin, 2017; Noh & Ahn, 2007; Choi & Kim, 2012).

국외와 국내의 기하 교육 연구는 사각형 개념의 내용과 관련해서 학습 시기의 차이로 인해 연구 대상이 다르고 이로 인해 결과
의 분석에서 관점의 차이가 발생할 수밖에 없다. 일본, 싱가포르, 미국, 영국, 스코틀랜드 등은 ‘사각형의 포함 관계’를 대학교 과정
에서 다룬다(Pickreign, 2007; Fujita & Jones, 2007; Cho, 2010). 따라서 이들 국가에서는 사각형의 성질과 포함 관계와 관련된 연구를 

주로 대학생을 대상으로 수행하였다. 반면, 우리나라에서는 중학교 2학년 과정에서 사각형의 성질과 그 포함 관계를 다룬다. 중학
생도 초등학생 때 형성된 원형 이미지에 영향을 받고 개념 정의와 개념 이미지를 일치시키는 것을 어려워한다는 국외 연구 결과
(Clements & Battista, 1992)에 근거하여 국내에서는 초등학생 때 형성된 사각형의 개념 이미지가 중학생과 고등학생이 될 때까지 사
각형 개념 이해에 어떠한 영향을 주는지 살펴볼 필요가 있다.

이 연구에서는 중학생과 고등학생을 대상으로 2015 개정 수학과 교육과정에서 제시하는 평면도형 중 사각형에 대한 이해도를 개
념 정의와 개념 이미지에 초점을 맞추어 조사하고자 한다. 다시 말해, 사각형에 대한 중학생과 고등학생의 개념 정의에 대한 이해도
와 개념 이미지에 대한 상황을 조사하고, 이를 토대로 사각형 개념 이해와 관련된 현상과 학생의 행동 요인을 분석하여 실제 기하 

영역 교수·학습에 적용 가능한 구체적인 정보를 제공하고자 한다.

이론적 배경
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사각형 개념의 교수·학습

2015 개정 수학과 교육과정에서 제시하는 사각형의 학습 내용과 교수·학습 방법을 각각 살펴보면 다음과 같다. 사각형의 학습 내
용과 관련하여, 초등학교 1~2학년 과정에서 학생은 생활 주변의 관찰과 직관을 통해 사각형을 이해하고, 그릴 수 있으며 다른 도형
과 구별할 수 있다. 3~4학년 과정에서 학생은 여러 사각형의 구체물을 통한 조작 및 분류 활동을 통해 직사각형, 정사각형, 사다리꼴, 

평행사변형, 마름모를 알고 그 성질을 이해한다. 5~6학년 과정에서 학생은 사각형의 구체적 조작을 통해 합동인 사각형을 찾고 선
대칭 사각형과 점대칭 사각형을 이해하고 그릴 수 있다. 마지막으로 중학교 2학년 과정에서 학생은 직사각형, 정사각형, 사다리꼴, 

평행사변형, 마름모의 성질을 이해하고 설명할 수 있다.

사각형의 교수·학습 방법과 관련하여, 초등학교 1~2학년에서는 사각형을 직관적으로 파악하고 모양을 분류하며 변의 수와 꼭짓
점의 수의 관계를 파악하도록 한다. 3~ 4학년에서는 사각형 이름 짓기 활동을 통해 스스로 정의에 대해 사고하게 하고, 구체적인 조
작 활동을 통해 여러 가지 사각형의 간단한 성질만 다루지만, 사각형 사이의 관계는 다루지 않는다. 5~6학년에서는 구체적인 조작 

활동을 통해 사각형 합동의 의미를 알게 한다. 마지막으로 중학교 2학년에서는 사각형의 성질을 대각선 위주로 다루고, 다양한 정
당화 방법을 통해 학생 수준에 맞게 활용하도록 한다.

우리나라에서는 초등학교에서 사각형 관련 개념을 직관적으로 다루고, 이를 기반으로 중학교에서 사각형과 관련된 성질 및 포함 관계 

등을 학습하게 된다. 이에 초등학교에서 배운 사각형 개념을 학생은 어떠한 방식으로 인식하고 이를 어느 정도 기억하며 중학생과 고등학
생의 사각형 개념 이해에 영향을 미치는지 알아보기 위해, 국내의 평면기하 사각형 개념과 관련된 연구를 고찰한 결과는 다음과 같다.

초등학교에서의 비구성적 학습으로 인해 학생은 인식론적 오류나 개념 이미지를 고착화하고, 교사는 사각형의 위계적 상호관계 

지도에 어려움을 가질 수 있다. 먼저, 학생의 오류는 초등학교 수학 교과서에 나타난 사각형 지도 방법에 대한 해석에서 기인한다
고 볼 수 있다. Kim과 Kang (2008)은 제7차 교육과정에서 사각형 지도를 학생 스스로 지식을 구성하도록 하였지만 여전히 미흡하고, 

학생에게 의미 있는 지식 구성을 위하여 사각형을 지도할 때 학생의 인식론적 오류를 파악하는 것이 필요하다고 제안하였다. Ryu 

(2009)는 초등학교 평행사변형을 그리는 활동에서 고정된 두 변을 주어 제한된 이미지로 표현하는 것이 학생의 개념 이미지를 고착
화하고, 그림으로 도형을 정의하는 것은 직관적 학습에는 장점이지만 도형을 교과서에 제시된 도형에 한정함으로써 학생이 도형을 

제한된 이미지로 생각하게 된다고 밝혔다. 다음으로, 사각형 포함 관계 지도의 경우, 우리나라 제3차 교육과정에서는 집합을 먼저 

배우고 사각형의 상호관계를 지도함으로써 위계를 학습할 수 있었으나 제4차 교육과정부터 초등학교에서 집합의 포함 관계가 삭
제되어 사각형의 상호관계 지도가 어려웠다(Cho, 2010). 하지만 이러한 초등학교 교육의 결과가 중학생과 고등학생의 사각형 개념 

이해에 어떠한 영향을 미치는지에 대한 연구는 찾아보기 어렵다.

이 연구에서는 초등학교에서 형성된 학생의 사각형과 관련된 인식론적 오류나 개념 이미지의 고착이 중학생과 고등학생의 사각
형 개념 이해에 영향을 줄 것으로 가설을 설정하였다. 가설 설정은 크게 다음 2가지에 근거하여 이루어졌다. 첫째, Vygotsky (1987)에 

따르면, 개념 형성 과제를 옳게 해결한 아동이나 청소년들은 종종 개념의 언어적 정의를 제공하는 과정에서 원시적 사고 수준으로 

퇴행할 수 있다. 둘째, Tall과 Vinner (1981), Fujita (2012)에 따르면, 의식적이든 무의식적이든 개념과 관련된 모든 정신적 속성은 개념 

이미지에 포함되며 개념 이미지는 미래의 갈등의 씨앗이 될 수 있고, 사각형의 ‘이미지’와 ‘속성’ 그리고 ‘정의’에 대한 이해가 서로
에게 영향을 미칠 수 있다. 따라서 학생이 사각형 개념의 이해도가 낮을 경우 ‘갈등의 씨앗’으로 판단한 학생의 인식론적 고착과 제
한된 개념 이미지 및 기억의 상실 등이 개념 정의를 기술하는 과정에서 구체적으로 드러날 것이라고 보았다.

개념 정의와 개념 이미지

개념 정의는 비순환적인 방법으로 개념을 정확히 설명하는 말의 형식(Form of words)으로, 이는 형식적 개념 정의와 사적 개념 정
의로 구분된다. 개념 이미지는 그 개념에 관련된 모든 속성과 과정 및 영상(Mental picture)으로 이루어진 인지구조 전체로 정의된다
(Tall & Vinner, 1981).

학생은 동화와 조절을 통해 적절한 개념 이미지를 형성해야 하지만, “부드럽게 이어진 함수”로 연속함수를 인식하는 경우의 예
와 같이 언어적 요소가 인지 장애의 요인이 되고, 적절하지 않은 개념 이미지는 향후 교수·학습에 잠재적 갈등 요인이 될 수 있다
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(Tall & Vinner, 1981). 또한, 교수·학습 과정에서 교사들이 갖고 있는 개념 정의와 개념 이미지가 유기적으로 움직여 개념 이미지를 

표현해야 하지만 실제 교실에서는 개념 정의는 활성화되지 않고 개념 이미지만 활성화되어 개념 이미지가 왜곡될 수 있다(Vinner, 

1983). 예를 들면, 극한 개념의 경우 잠재적 갈등 요인의 근원으로 (1) 수학 외부 용어에 내재된 의미, (2) 학습 전 경험적 지식의 조합
을 통한 수학적 관념 형성, (3) 수학 외적 요인을 배제한 수학적 개념 형성, (4) 특수한 예 사용, (5) 경험에 의한 잘못된 해석 등을 들 

수 있다. 특히, 개념 이미지는 교육 과정과 교과서의 전개 방식에 의존하며 교과서에 제시되는 예로 인해 학생의 개념 이미지가 고
정되거나 한정될 수 있다. 예를 들면, 교과서에 제시된 자연수와 관련된 “뺄셈은 항상 작아진다.”는 표현은 학생에게 음수의 뺄셈에 

잘못된 개념 이미지를 심어 줄 수 있다(Davis & Vinner, 1986).

Fischbein (1993)은 정보처리 이론과 “기하적인 사고에 서는 개념적이고 도형적인 양상의 전체적인 융합(Fusion)이 있다(Piaget & 

Inhelder, 1966, p. 154).”는 연구를 기반으로 개념 정의와 개념 이미지 이론(Tall & Vinner, 1981)을 기하 개념에 적용하여, 기하에서는 

형상과 개념이 상호작용하며 서로 의존적인 관계에 있다고 주장하고 도형 개념을 도입하였다. 도형 개념은 첫째, 플라톤의 이데아
와 아리스토텔레스의 유(類)적 개념과 같은 정신적 실제이며 기하 영역에서 수학적 추론에 의해 처리되는 구조적 성질을 가지고 있
다. 둘째, 구체적-감각적 성질(예. 색상, 중량, 밀도 등)이 없지만 도형의 성질이 나타나고, 다른 개념의 정의 및 이미지와 다르게 도형
만이 가진 속성 때문에 개념 정의와 개념 이미지에 상호 의존한다. 셋째, 도형의 증명 과정에서 사용되는 쪼개기, 포개기, 돌리기 등
은 도형만이 가진 공간적 속성이다(Fischbein, 1993). 이러한 분석을 기반으로 Fischbein (1993, 1998)은 첫째, 공간적 속성을 포함하는 

도형 개념의 습득 여부는 기하 문제 해결에 결정적인 역할을 할 수 있다고 보았다. 예를 들어, “이등변 삼각형의 두 밑각이 같다.”의 

증명 과정에서 각의 이등분선을 이용할 때, 각의 이등분선 도입은 이등변 삼각형의 성질과 더불어 각의 ‘쪼개기’와 같은 공간에서의 

구조적인 성질을 문제 해결 과정에 도입한 결과로 볼 수 있다. 둘째, 평행사변형, 연모양의 사각형과 관련된 검사 결과, 14 - 17세 사
이 학생 218명의 나이에 따른 발달은 도형 개념과 상관관계가 없고, 수학 성취도가 높을수록 이를 더욱 형식적(예. 공리나 정의에 따
라 판단하는 것 등)으로 이해한다는 것을 보여주었다.

이 연구에서는 초등학생을 대상으로 한 선행 연구 결과, 즉 기하 영역에서 학생의 도형 개념 이해는 개념 정의와 개념 이미지가 상
호작용하는 의존적인 관계이고(Fischbein, 1993), 개념 이미지는 교사와 교과서에 더 큰 영향을 받아 형성된다(Vinner, 1983; Davis & 

Vinner, 1986)는 결과에 주목하였다. 전자와 관련하여 중·고등학생이 사각형 개념을 이해하는 경우에는 의존적인 현상이 잘 드러나
지 않지만, 사각형 개념을 이해하지 못하는 경우에는 개념 정의와 개념 이미지가 일치하지 않는 현상이 중·고등학생의 행동(예. 기
억, 주목하기)에 기인하여 개념 정의를 기술하는 과정에서 드러날 것으로 보았다. 후자와 관련하여서는 사각형에 국한되는 것은 아
니지만, 개념 이미지의 형성 원인을 교과서, 교사, 동료 학생 등의 사회적인 측면에서도 살펴볼 필요가 있다고 보았다.

연구 방법

용어의 정의

학생이 기술한 사각형의 언어적 개념 정의와 학생이 그린 개념 이미지가 동일하게 해석되고 기존 사각형의 정의와 일치할 경우
에 개념 정의와 개념 이미지가 상호의존적이라고 보았다. 이러한 경우에 학생의 ‘사각형의 개념 정의와 개념 이미지가 일치한다.’고 

표현하고, 학생이 ‘사각형 개념을 이해’하는 것으로 보았다.

사각형의 전형적인 예는 학생이 제시한 사각형의 개념 이미지 중 상대적으로 빈도가 가장 높게 나타난 사각형 모양으로 정의하였다.

사각형에 대한 개념 이미지의 형성 원인은 검사 결과를 바탕으로 2가지 경우로 분류하였다. 현재 사각형의 개념 이미지를 그리기 

위해 사각형의 이름, 정의, 속성 등과 같이 사각형과 관련된 정보에 의존하는 경우와 사각형 개념에 대한 정보가 아니라 사각형을 

처음 배울 때 교사의 지도나 교과서(예. 교사가 직접 그려준 그림과 교과서에서 본 그림에 대한 기억) 등과 같은 교수 · 학습 상황에 

영향을 받았다고 인식하는 경우로 구분하였다. 전자는 사각형 개념에 대한 학생의 기억에 의존하므로 인지적인 것으로, 후자는 사
각형을 학습한 상황에 의존하므로 사회적인 것으로 보았다. 비록 학생이 교사의 지도나 교과서의 영향을 기억하지 못하는 한계가 
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있지만 면담을 통하여 보완하고자 하였다.

마지막으로 Van Hiele (1985) 수준 이론에 따르면 학생은 사각형의 개념 이미지를 먼저 인식한 후 성질 및 언어적 정의를 이해하
게 된다. 초등학생 때 교수 · 학습 과정에서 형성될 수 있는 사각형에 관련된 개념 이미지의 고착과 교과서의 영향으로 인해 도형을 

제한된 이미지로 생각할 수 있다(Ryu, 2009). 이러한 문헌 고찰을 토대로, 이 연구에서는 학생이 사각형의 개념 정의를 기억하지 못
하는 상황에서 개념 정의를 기술하고자 시도할 경우에, 사각형을 옳게 그릴지라도 초등교육 시기에 형성되어 고착된 인식과 제한
된 개념 이미지가 반영된 학생의 관점이 드러날 것이라 판단하였다. 이러한 현상을 학생이 개념 이미지의 속성을 부분적으로 주목
(Attention)한 행동으로 보았다.

검사 도구

검사 도구를 개발하기 위해 전문가 집단(박사 2명, 박사과정 3명, 석사과정 2명)을 구성하였다. 문항 개발을 위한 논의는 모두 3차
례에 걸쳐 진행되었다. 첫 번째 모임에서는 사각형의 개념 이미지와 관련된 선행 연구를 논의하여 Fischbein (1998), Fujita와 Jones 

(2007)의 두 연구에 제시된 검사 형식과 내용을 수정하고 보완하기로 하였다.

두 번째 모임에서는 선행 연구 분석 결과를 토대로 다음 3가지 사항을 고려하여 검사 문항을 구성하였다. 첫째, Fischbein (1998), 

Fujita와 Jones (2007)의 두 연구를 확장하여 사다리꼴, 평행사변형, 마름모, 직사각형, 정사각형에 적용하여 검사 도구를 개발하는 

것으로 합의하였다. 각 사각형에 대하여 동일한 3개의 문항(정의 쓰기, 개념 이미지 그리기, 개념 이미지를 그린 이유 쓰기)으로 구
성하였다. 정의 쓰기를 개념 이미지 그리기보다 앞에 배치한 이유는 문제에 응답하는 문항 구성이 학생에게 영향을 줄 수 있음을 고
려하였기 때문이다. 더불어 개념 이미지의 형성 원인도 추가하여 조사하고자 하였다. 둘째, Fujita와 Jones (2007)는 학생이 사각형
의 개념 이미지를 연구자가 제시한 예에서 선택하도록 했지만, 이 연구에서는 학생이 직접 사각형의 개념 이미지를 그리게 하였다. 

그 이유는 학생이 기존의 구조화된(제시된) 예에서 개념 이미지를 선택할 경우, 학생의 자생적인 개념 이미지가 배제되고 연구자
의 의도에 의해 학생의 개념 이미지가 분류될 수 있기 때문이다. 셋째, 수학 성취도에 따른 사각형에 대한 학생의 이해도는 Fischbein 

(1998)의 연구와 유사할 것으로 판단하여 생략하였다.

세 번째 모임에서는 검사 문항의 단어 및 표현 방식에 대한 학생의 이해도를 반영하기 위해 현직 교사 2명의 자문을 청취하였다. 

그 결과 ‘이미지’라는 표현이 사각형과 관련된 개인적인 생각, 느낌으로 판단하는 등으로 오해할 수 있다는 의견을 반영하여, ‘그림’
이라는 단어를 추가하였다.

이러한 절차를 거쳐 검사 도구는 5개의 사각형 각각에 대하여 개념 정의, 개념 이미지(그림), 이미지를 그린 이유 등을 묻는 총 15

개의 문항으로 구성하였다. 검사 도구에서 사다리꼴 문항을 예로 제시하면 Table 1과 같다.

연구 대상

Table 1. Questions about trapezoid in the test tool.
No. Item
1. Answer the following questions about the trapezoid.

1-1. Write down the definition.
1-2. Draw an image (picture).
1-3. Write down the reasons for drawing the image (picture) as shown above.

경북 C읍 소재 중학생 2학년 60명, 중학교 3학년 63명, 일반계 고등학교 1학년 65명, 총 188명을 대상으로 검사를 실시하였다. 참
여한 학년별, 성별 인원 수는 Table 2와 같다.

자료 수집 및 분석
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검사는 2018년 12월 초에 실시하였다. 검사 시간은 20분이고, 교사와 학생 간 그리고 학생과 학생 간 상호작용(예. 대화 등)이 없도
록 주의하였다. 수집한 검사 자료를 SPSS 18.0 버전을 이용하여 학년별과 성별로 사각형 개념 정의에 대한 정답률을 기술 통계로 분
석하고 차이 검정을 실시하였다.

검사 결과를 바탕으로 면담 대상자를 선정하였다. 면담 대상자의 성적은 내신 성적을 기준으로 상위 30% 이하를 상, 30% 초과∼

60% 이하를 중, 60% 초과를 하로 분류하였다. 면담은 지필 검사 후 약 2개월 후에 실시하였고, 녹음기로 기록하였다.

면담에서는 두 가지를 고려하였다. 첫째, 개념 이미지를 옳게 그리고 개념 정의를 정확하게 기술하지 않은 학생을 대상으로 정의
를 틀린 원인과 관련하여 학생의 의견을 들어보고자 하였다. 이 연구에서는 사각형의 개념 이미지와 성질에 ‘주목’하는 방식에 따른 

학생의 개념 정의 기술 방식을 분류하고자 하였다. 이에 이와 관련된 학생의 생각을 알아보고자 하였다. 둘째, 개념 정의 기술 과정
에서 나타난 학생의 실제적인 인식을 알아보기 위해, 면담 과정에서 교사가 학생이 틀린 부분을 가리키며 “개념 정의를 이렇게 쓴 

이유는 무엇이니?”로 정하였다. 검사 담당 교사와 2회에 걸쳐 질문 방법에 대해 논의한 결과, 학생이 내용을 기억하지 못하는 경우
를 대비하여 교사가 학생의 지필 검사 반응을 설명한 후 질문하고, 교사의 의도적인 개입을 배제하고자 하였다.

면담 대상자는 지원자 중 사각형 별로 각각 두 명씩 총 10명을 최종 선정하였다. 지필 검사 결과를 토대로 면담을 통해 이 연구의 

의도에 맞게 검사 내용과 의미의 연결이 가능하다고 판단되는 학생을 검사 담당 교사가 조사하고, 연구자가 검사 담당 교사와 논의
한 후에 학생을 최종적으로 선정하였다. 한편 면담 대상자 중 남학생의 비율(90%)이 높은 이유는 사각형과 관련된 오개념, 특히 사
각형의 개념 정의 기술 과정에서 여학생에 비해 상대적으로 언어적 표현 능력이 낮은 남학생(Hwang & Yeo, 2020; Lee, 2008)에게서 

더 잘 드러날 것이라 판단하였기 때문이다.

마지막으로 사각형에 대한 개념 이미지의 형성 원인과 마찬가지로 검사 결과 분석의 한계를 보완하기 위해 면담을 실시하였다. 

학생이 지필 검사에서 기술한 내용을 교사가 알려준 후 면담을 실시하였고, 면담은 평균 3∼5분 정도에 걸쳐 이루어졌다. 모든 자료
는 연구진에서 교차로 분석한 후 논의하고 확정하였다.

결과 분석 및 논의

사각형 개념 정의에 대한 이해

학년별
5개의 사각형 정의에 대한 학년별 정답 빈도와 정답률은 Table 3과 같다. 결과를 단순 비교해 보면 3가지 특징을 찾을 수 있다. 첫
째, 사다리꼴, 평행사변형, 직사각형의 경우 중학교 2학년 학생과 비교하여 중학교 3학년 학생은 정답률이 낮았지만 고등학교 1학
년 학생의 정답률은 상대적으로 높았다. 둘째, 정사각형의 경우 중학교 2학년에서 고등학교 1학년까지 학년이 올라감에 따라 정답
률이 상승하였고, 마름모의 경우 중학교 2학년에서 중학교 3학년까지 학년이 올라감에 따라 정답률이 상승하였지만 고등학교 1학
년에서는 중학교 3학년과 비교해서 정답률이 낮았고 특히, 중학교 2학년보다 정답률이 낮았다. 셋째, 모든 학년에서 다른 사각형과 

비교하여 마름모에 대한 정답률이 가장 낮았다.

이러한 결과를 해석해 보면 첫째, 중학생의 경우 사다리꼴, 평행사변형, 직사각형 개념과 관련하여 학년이 올라간다고 자연적으

Table 2. Subjects.

Grade
Gender

Total
Male Female

8th 39 21 60
9th 30 33 63
10th 33 32 65

Total 102 86 188
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로 이해하게 되는 것이 아님을 알 수 있다. 고등학생의 경우 마름모를 제외한 다른 4개의 사각형에서 중학생보다 상대적으로 정답
률이 더 높은 것은 부분적으로 중학생과 일반계 고등학생의 전반적인 실력 차이에 기인한 것이라 볼 수 있다. 둘째, 마름모와 관련
된 결과는 대학생의 경우에도 마름모의 정의, 이미지, 속성에 대한 성취도가 다른 사각형과 비교하여 낮다는 선행 연구 결과(Fujita, 

2012)와 유사한 결과가 중학생과 고등학생의 경우에도 나타난다는 것을 알 수 있다.

5개의 사각형의 난이도가 다르다는 한계가 있지만, 사각형에 대한 이해가 학년에 따라 차이가 있는지 통계적으로 검증한 분산분
석 결과는 Table 4와 같다. Levene의 검정 결과에서 유의수준 0.05에서 등분산이 가정되지 않아 Dunnett T3의 방법을 사용하였다. 분
산분석 결과, 학년이 올라감에 따라 학생의 사각형 개념에 대한 이해도가 통계적으로 향상된다고 할 수 없다.

성별
5개의 사각형 정의에 대한 남학생 정답률과 여학생의 정답률을 비교해 보면, 모든 사각형의 개념 정의에 대한 여학생의 정답률이 

남학생보다 높은 것으로 나타났다(Table 5). 남학생과 여학생의 정답률 차이를 내림차순으로 정리하면 정사각형, 직사각형, 평행사
변형, 사다리꼴, 마름모인 것을 알 수 있다. 이는 전반적으로 형태가 기울어지거나 회전하지 않은 단순한 사각형일수록 여학생이 남
학생과 비교하여 상대적으로 더 잘 이해한다는 것을 보여준다. 5개의 사각형 정의에 대한 성별 정답률 차이를 검증한 t-검정 결과는 

Table 5와 같다. Levene의 검정 결과 모두 유의수준 .05에서 등분산이 가정되지 않아, Dunnett T3의 방법을 사용하였다. 분석 결과, 정
사각형 정의를 제외하고 다른 4개의 사각형 정의에 대한 정답률 성차는 모두 유의수준 .05에서 통계적으로 유의하지 않았다. 즉, 정
사각형의 정의에 대해서는 여학생의 이해 정도가 남학생보다 유의하게 높고, 다른 4개의 사각형 정의에 대한 이해 정도에는 유의미
한 차이가 없는 것으로 나타났다.

Table 3. Frequency (percentage) of correct answer for concept definition of quadrangle by grade.
Sort 8th (n=60) 9th (n=63 ) 10th (n=65) Total (n=188 )
Trapezoid 45 (75.0) 41 (65.1) 53 (80.0) 139 (73.4)
Parallelogram 47 (78.3) 46 (73.0) 51 (78.5) 144 (76.6)
Rhombus 32 (53.3) 37 (58.7) 27 (43.1) 96 (51.6)
Rectangle 39 (66.7) 39 (61.9) 48 (73.9) 126 (67.6)
Square 37 (61.7) 40 (63.5) 45 (69.2) 122 (64.9)

Table 4. ANOVA results by grade.
Sort Sum of squares df A/S F p-value
Trapezoid Intergroup  0.735 2 0.367 1.889 0.154

Within a group 35.967 185 0.194
Sum 36.702 187

Parallelogram Intergroup  0.098 2 0.049 0.266 0.767
Within a group 34.131 185 0.184
Sum 34.229 187

Rhombus Intergroup  0.810 2 0.405 1.625 0.200
Within a group 46.142 185 0.249
Sum 46.952 187

Rectangle Intergroup  0.463 2 0.232 1.051 0.352
Within a group 40.744 185 0.220
Sum 41.207 187

Square Intergroup  0.197 2 0.099 0.428 0.653
Within a group 42.633 185 0.230
Sum 42.830 187
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전형적인 예

학생이 인식하는 각 사각형의 대표적인 형태를 알아보기 위하여 사각형의 개념 정의에 대한 이해 여부와 상관없이 대부분의 학
생이 공통으로 인식하는 각 사각형의 개념 이미지를 조사한 결과는 다음과 같다. Table 6에 제시된 사각형을 개념 이미지로 그린 학
생은 총 188명의 학생 중 사다리꼴은 181(96.3%)명, 평행사변형은 170(90.4%)명, 마름모는 177(94.1%)명, 직사각형은 157(83.5%)명, 

정사각형은 181(96.3%)명으로 나타났다. 따라서 Table 6에 제시된 사각형을 대부분의 학생들이 공통으로 인식하는 사각형으로 볼 

수 있고, 이를 이 연구에서는 사각형의 전형적인 예로 보았다.

더불어 사각형을 옳게 그렸지만 전형적인 예를 개념 이미지로 그리지 않은 학생은 사다리꼴 4명, 평행사변형 9명, 마름모 5명, 직
사각형 27명, 정사각형 1명이고, 사각형의 개념 이미지를 틀리게 그리거나 그리지 않은 학생, 즉 무응답인 학생은 사다리꼴 3명, 평
행사변형 9명, 마름모 6명, 직사각형 4명, 정사각형 6명인 것으로 조사되었다. 특히, 전형적인 예를 개념 이미지로 그리지 않은 학생 

중 다른 사각형에 비해 인원이 많은 직사각형을 분석한 결과, 개념 이미지를 ‘세로의 길이가 가로의 길이보다 긴 직사각형’으로 제
시한 학생이 21명 포함되어 있었다.

Table 6에서 평행사변형과 직사각형의 경우에는 선행 연구(Monaghan, 2000, p.186; Fujita & Jones, 2007)에서 제시된 두 사각형의 

‘원형’의 예와 일치하기 때문에, 사다리꼴과 마름모 및 정사각형에 대한 전형적인 예도 대부분의 학생이 가지는 사각형에 대한 개념 

이미지의 ‘원형’일 것으로 추측된다.

Table 5. Frequency (percentage) of correct answer for concept definition of quadrangle by gender and the result of gender difference t-test.
Male (n=102) Female (n=86) t p-value

Trapezoid 73 (71.6) 66 (76.7) -0.955 0.341
Parallelogram 75 (73.5) 69 (80.2) -1.240 0.216
Rhombus 50 (49.0) 46 (53.5) -1.546 0.124
Rectangle 64 (62.8) 62 (72.1) -0.475 0.636
Square 59 (57.8) 63 (73.3) -2.244* 0.026
*p<0.05

Table 6. Typical and non-typical examples of quadrangle.
Sort Typical Non-typical

Trapezoid   

Parallelogram   

Rhombus   

Rectangle   

Square   
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사각형 개념을 이해하지 못한 경우 분석

사각형에 대한 학생의 개념 이미지는 학생 개인이 가지는 개념 정의에 따른 이미지로 옳고 그름을 판정하는 데에는 한계가 있다. 

이에 이 절에서는 사각형에 대한 개념 이미지를 학생 개인의 개념 정의와 비교하는 것에 초점을 두는 대신에 그 자체로 옳은 이미지
인지 또는 틀린 이미지인지에 비추어 고찰하였다. 즉, 개념 정의 또는 개념 이미지를 옳게 기술하거나 그리지 못한 경우를 모두 사
각형 개념을 이해하지 못한 경우로 간주하고 분석하였다. 사각형의 개념 정의 또는 개념 이미지를 옳게 기술하거나 그리지 못한 학
생은 사다리꼴 49(26.6%)명, 평행사변형 44(23.9%)명, 마름모 92(48.4%)명, 직사각형 62(32.4%)명, 정사각형 66(35.1%)명인 것으로 

조사되었다.

사각형의 개념 정의를 기술하는 과정에서 정의 또는 이미지의 전체가 아니라 개념 이미지의 일부(예. 성질, 각 등) 또는 이름에 주
목하는 사례를 찾아볼 수 있었다. 예를 들어, Figure 1을 보면, 학생은 개념 이미지에 표시된 각을 이용하여 사각형의 개념 정의를 잘
못 기술하고 있다. 이러한 현상은 학생이 사각형의 개념 정의를 이해하지 못하거나 기억하지 못하고, 자신의 인지 구조에 고착된 개
념 이미지를 바탕으로 자의적으로, 즉 각의 표현(성질)에 주목함으로써 사각형의 정의를 기술한 것으로 해석할 수 있다. 다시 말해, 

선행 연구에 제시된 가설을 토대로 추론하면, Figire 1은 사각형 개념 정의의 기억 상실과 이전의(예. 초등학생 때) 교수·학습 과정에
서 경험을 통해 발생한 개념 이미지에 포함된 정신적 속성으로 인해 학생은 개념 이미지의 특정한 영역을 제한적으로 주목하게 되
고, 이는 개념 정의를 기술하는 과정에서 발생하는 오류의 근원이 될 수 있음을 드러낸다고 볼 수 있다.

Figure 1. Concept definition example of trapezoid.

위 사례에서 제시된 관찰과 해석을 토대로, 이 연구에서는 학생은 사각형의 개념 이미지를 잘 기억하지만 시간이 지남에 따라 사
각형의 개념 정의에 대한 이해도(예. 기억하는 정도)가 낮아지므로 사각형과 관련된 오개념은 사각형의 개념 정의 기술 과정에서 

나타난다고 판단하였다. 그 이유는 첫째, 교사가 잠깐 동안 이미지를 보여주고 형식적 정의를 내릴 경우 개념 이미지는 제한적으로 

발달할 수 있지만 시간이 지날수록 개념 정의는 인지적인 측면에서 대부분 비활성화 되고, 도형 개념이 완전히 발달되지 않았다면
(즉, 사각형을 이해하지 못했다면), 도형에 대한 판단은 ‘이미지’에 영향을 받기(Tall & Vinner, 1981; Vinner, 1991) 때문이다. 둘째, 사
각형 개념 정의 및 개념 이미지에 대한 조사 결과에서 알 수 있었듯이 대부분의 학생이 사각형의 개념 이미지를 옳게 그리지만 사각
형의 이해 정도가 학년이 올라감에 따라 유의미하게 향상되지 않았기 때문이다.

따라서 학년이 올라갈수록 사각형의 개념 이미지의 영향이 더 커지게 되고 학생은 사각형의 개념 이미지를 분리하여 사각형 개
념 정의를 사고하는 것이 힘들어진다. 다시 말해, 학생은 오랫동안 축적된 사각형 모양에 대한 직관적인 개념(개념 이미지)을 토대
로 기하 학습을 하는 것으로 볼 수 있다(NCTM, 2000).

위 논의를 토대로, 이 연구에서는 사각형의 개념 정의를 기술하지 못한 학생을 대상으로 ‘개념 이미지를 주목하는 방식’을 유형을 

구분하여 나누고 해석하였다. 사각형 개념을 이해하지 못한 학생을 대상으로 개념 정의를 기술하는 방식을 시각적 이미지 이용, 변
의 길이 관계 이용, 대각선 성질 이용, 각 사이의 관계 이용, 기타 등의 5가지로 유형을 분류하였다. 예를 들면, 사다리꼴의 경우는 ‘사
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다리 모양으로 된 사각형(시각적 이미지)’, ‘마주보는 변이 한 쌍식 같은 것(변의 길이 관계)’, 평행사변형의 경우는 ‘마주보는 한 쌍
의 길이가 평행한 것(변의 길이 관계)’, 마름모의 경우는 ‘대각선의 길이가 같은 마름모(대각선의 성질)’, ‘두 대각선의 절반이 각각 

같은 사각형(대각선의 성질)’, ‘마주보는 각의 크기가 같다(각 사이의 관계).’, 직사각형의 경우는 ‘한 변이 긴 사각형(시각적 이미지)’, 
‘윗변과 아랫변 길이가 같고, 옆 변의 길이가 같다(변의 길이 관계).’, 정사각형의 경우는 ‘네 변의 길이가 다 같은 사각형(변의 길이 

관계)’, ‘네 변의 길이가 같아야 한다(변의 길이 관계).’를 들 수 있다.

사각형 개념 정의를 기술하는 과정에서 두 가지 유형을 모두 이용하여 언급한 경우, 예를 들어 ‘변의 길이와 각이 각각 같다.’의 경
우에는 중복하여 세었다. 사각형의 개념 이미지와 개념 정의를 모두 잘못 기술한 학생은 기타로 분류하였다. 각 유형별로 응답한 학
생 수는 Table 7과 같다.

Table 7에서 2가지 이상 유형을 포함하여 기술한 학생 수를 구체적으로 살펴보면 다음과 같다. 사다리꼴과 평행사변형의 정의에 

한 명의 학생이 모두 각의 크기와 변의 길이를 사용하여 기술하였다. 직사각형의 경우에 한 명의 학생이 대각선의 성질과 변의 길이 

관계를 이용하여 응답하였다. 정사각형의 경우에 한 명의 학생이 대각선, 각, 변의 관계를 이용하여 기술하였고, 다른 한 명의 학생
은 대각선과 변의 길이 관계를 동시에 제시하였다.

Table 7에 나타난 경향을 고려할 때, 사각형 개념을 이해하지 못한 학생이 사각형의 정의를 기술할 때 다음 2가지의 특성을 드러
낸다고 할 수 있다. 첫째, 사각형의 전체적인 모양새와 부분적인 성질, 예를 들어, 변의 길이, 대각선, 각 등을 주목함으로써 개념 정
의를 기술한다. Van Hieles (1985)의 기하 학습 1~5수준 이론을 반영하여 해석해 보면, 사각형 개념을 이해하지 못한 학생은 사각형
의 전체적인 모호한 시각적 이미지만 주목하고 구체적 성질로 이행하지 못하거나(1수준), 사각형의 부분적인 성질 또는 관계만 주
목(2수준)하고 있다. 둘째, 기타 유형을 제외하면, 변의 길이 관계 이용, 대각선의 길이 관계 이용, 각 및 각의 관계 이용 등의 내림차
순으로 주목 빈도가 높다는 것을 알 수 있다. 다시 말해, 사각형의 정의와 직접적인 관련성이 높고 시각적으로 잘 드러나는 길이의 

관계를 각의 관계보다 먼저 인식하고 있다.

사각형 개념 이미지 형성 원인

전형적인 예로 나타나는 학생의 사각형 개념 이미지의 형성 원인을 알아보기 위해 검사 도구 3번 문항에 대한 총 188명 학생의 응
답 빈도(백분율)를 사각형의 이름, 성질, 정의, 교과서 또는 교사 등으로 분류하여 정리하면 Table 8과 같다. 학생은 무응답을 제외하
고, 모든 사각형의 개념 이미지 형성 과정에서 정의, 교과서 또는 교사, 명칭의 내림차순으로 영향을 많이 받았다고 응답하였다. 반
면, 사각형의 성질에 영향을 받았다고 응답한 학생은 드물었다. 전자와 관련하여, 2015 개정 수학과 교육과정에 따르면, 초등학교 

3∼4학년 과정에서는 직관적으로 사각형을 학습하고, 중학교 2학년 과정에서 개념과 성질을 다룬다. 따라서 비록 사각형의 명칭은 

미리 알고 있더라도 대부분의 학생이 사각형의 형식적인 정의를 교사의 설명과 교과서를 통해서 최초로 학습할 가능성이 높기 때
문에, 교과서 또는 교사가 학생의 사각형의 개념 이미지의 초기 인식에 영향을 주고 있는 것으로 볼 수 있다. 후자와 관련하여 Van 

Hieles (1985) 수준 이론으로 해석하면, 학생이 사각형의 성질을 인식하기 전에 사각형의 전체적인 형태를 먼저 인식하기 때문에, 개
념 이미지 형성에 사각형의 성질의 영향을 받는다고 생각하지 않는 것으로 볼 수 있다.

Table 7. Descriptive types of concept definition by quadrangle.
Types Trapezoid Parallelogram Rhombus Rectangle Square Total

Using the visual image (shape) 6 7 9 7 2 31
Using the length relationship of the sides 12 7 12 18 31 80
Using the properties of the diagonal line 0 0 24 2 4 30
Using the relationship between angles 2 1 12 2 5 22
Other (including non-response) 30 30 35 34 27 156
Total 50 45 92 63 69 319
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나아가 이 결과를 개념 이미지(예. 평행사변형)는 학습자가 학교에서 처음 학습할 때 생성된다는 기존 연구(Okazaki & Fujita, 

2007)와 관련 지어 일반적인 사각형(예. 사다리꼴, 마름모, 직사각형, 정사각형 등)으로 확장하여 해석해 보면, 학생의 인지구조에 

형성되는 사각형의 개념 이미지의 최초의 형태, 즉 ‘원형’은 사회적인 영향에 의해 생성되는 것으로 볼 수 있다. 비록 후속 연구를 통
해 실증적인 검증이 필요하지만, 사각형의 개념 이미지는 사전에 형성되기 시작하더라도 원형으로 고착되는 것은 교과서나 교사의 

영향이 크다고 볼 수 있다. 반면에 사각형 개념 이미지의 형성 원인을 ‘동료 학생’이라고 응답한 학생은 없었다. 

Table 8. Frequency (percentage) of causes of concept images formation by quadrangle.
Causes Trapezoid Parallelogram Rhombus Rectangle Square

Name 30 (16.0) 27 (14.4) 27 (14.4) 30 (16.0) 27 (14.4)
Property 3 (1.6) 6 (3.2) 9 (4.8) 2 (1.1) 3 (1.6)
Definition 64 (34) 63 (33.5) 49 (26.1) 49 (26.1) 64 (34.0)
Name and property 1 (0.5) 6 (3.2) 13 (6.9) 15 (8.0) 6 (3.2)
Textbook or Teacher 43 (22.9) 38 (20.2) 39 (20.7) 39 (20.7) 37 (19.7)
No response 47 (25.0) 48 (25.5) 51 (27.1) 53 (28.2) 51 (27.1)

Table 9. Frequency (percentage) of causes of concept images formation for parallelogram by grade and gender.
Causes 8th 9th 10th Male Female Total

Name 6 (10.0) 13 (20.6) 8 (12.3) 14 (13.7) 13 (15.1) 27 (14.4)
Property 1 (1.7) 1 (1.6) 4 (6.2) 4 (3.9) 2 (2.3) 6 (3.2)
Definition 27 (45.0) 20 (31.7) 16 (24.6) 31 (30.4) 32 (37.2) 63 (33.5)
Name and property 1 (1.7) 3 (4.8) 2 (3.1) 1 (1.0) 5 (5.8) 6 (3.2)
Textbook or Teacher 8 (13.3) 12 (19.0) 18 (27.7) 25 (24.5) 13 (15.1) 38 (20.2)
No response 17 (28.3) 14 (22.2) 17 (26.2) 27 (26.5) 21 (24.4) 48 (25.5)

Table 10. Frequency (percentage) of causes (definition/textbook or teacher) of concept images formation for quadrangle by grade and gender
Causes 8th 9th 10th Male Female

Trapezoid
Definition 27 (45.0) 20 (31.8) 17 (26.2) 31 (30.4) 33 (38.4)
Textbook or Teacher 12 (20.0) 8 (12.7) 23 (35.4) 26 (25.5) 17 (19.8)

Parallelogram
Definition 27 (45.0) 20 (31.7) 16 (24.6) 31 (30.4) 32 (37.2)
Textbook or Teacher 8 (13.3) 12 (19.0) 18 (27.7) 25 (24.5) 13 (15.1)

Rhombus
Definition 19 (31.7) 19 (30.2) 11 (16.9) 25 (24.5) 24 (27.9)
Textbook or Teacher 9 (15.0) 11 (17.5) 19 (29.2) 25 (24.5) 14 (16.3)

Rectangle
Definition 18 (30.0) 20 (31.7) 11 (16.9) 24 (23.5) 25 (29.1)
Textbook or Teacher 9 (15.0) 11 (17.5) 19 (29.2) 23 (22.5) 16 (18.6)

Square
Definition 21 (35.0) 23 (36.5) 20 (30.8) 31 (30.4) 33 (38.4)
Textbook or Teacher 9 (15.0) 9 (14.3) 19 (29.2) 23 (22.5) 14 (16.3)

Table 8의 결과를 학년별, 성별로 다시 분석한 결과 5가지 현상을 발견하였다. Table 9는 평행사변형에 대한 학년별, 성별 재분석 

결과의 예를 정리한 것이다. Table 10은 5개의 사각형에서 가장 영향을 많이 받는 것으로 나타난 정의, 교과서나 교사의 2가지 영향 

원인에 대하여 학년별 그리고 성별로 재분석한 것이다.

무응답을 제외한 사각형의 개념 이미지의 형성 원인을 학년별, 성별로 분석해 보면, 첫째, 정사각형은 세 학년 모두에서 ‘정의’의 

영향이 가장 높게 나타났다. 둘째, 정사각형을 제외한 다른 4개의 사각형에서는 중학교 2학년과 3학년 학생의 경우 사각형의 정의
에 가장 영향을 많이 받고, 고등학교 1학년 학생의 경우 교과서나 교사의 영향을 가장 많이 받는 것으로 나타났다. 셋째, 사다리꼴, 

직사각형, 정사각형에서 중학교 3학년의 경우 경향성이 일치하지 않지만, 전반적으로 학년이 올라갈수록 사각형의 정의의 영향은 

줄어들고 교과서나 교사의 영향은 증가하는 경향을 보였다. 넷째, 5개의 모든 사각형에 대하여 남학생과 여학생이 동일하게 사각형
의 정의의 영향을 가장 많이 받는 것으로 나타났다. 다섯째, 여학생과 비교하여 상대적으로 남학생이 더 사회적인 영향을 많이 받는 

것으로 드러났다.



The Mathematical Education. Vol. 61, No. 2, 323-338

Journal of the Korean Society of Mathematical Education Series A 334

한편, 검사 결과를 바탕으로 학생이 사각형의 개념 정의를 옳게 기술하지 못한 원인이 ‘개념 이미지를 주목하는 방식’, 즉 전체적
인 시각적 이미지, 변의 길이 관계, 대각선의 성질, 각 또는 각의 관계 등을 부분적으로 인식한 결과라는 분석과 학생의 실제 인식이 

일치하는지 면담을 통해 좀 더 심층적으로 알아보았다. 사다리꼴(학생 S2), 직사각형(학생 S7), 정사각형(학생 S9, S10)의 경우 정의 

기술 과정과 관련된 진술을 하지 않았기 때문에, 면담 결과를 검사 내용과 관련된 양적 분석에 추가하였다. 면담 결과를 사다리꼴, 

평행사변형, 마름모, 직사각형, 정사각형의 순서로 면담한 각각 2가지 학생 사례를 정리하면 다음과 같다.

사다리꼴의 경우(Figure 2), 학생 S1은 중학교 3학년 남학생으로 성취도는 하위권이다. 학생 S1은 ‘마주보는 대변의 길이가 같다.’
는 기억을 이용하여 사다리꼴의 개념 정의를 기술했다고 응답하였다. 학생 S2는 중학교 3학년 남학생으로 상위권이다. 학생 S2는 

사다리꼴의 개념 이미지를 ‘명칭’에 주목하여 그렸다고 응답하였고, 사다리꼴의 정의 기술 과정에서 ‘사다리 모양’과 동일하게 그려
진 개념 이미지에 포함된 ‘각의 성질’을 이용하고 있다.

Figure 3. Cases of definition and image about parallelogram (left: S3, right: S4).

평행사변형의 경우(Figure 3), 학생 S3은 중학교 3학년 남학생이고 중위권이다. 학생 S3은 평행사변형의 개념 이미지를 ‘(교과서 

등에서) 그려진 그림을 기억’하여 그렸다고 응답하였고, 평행사변형의 정의를 기술하는 과정에서는 ‘이미지에 그려진 두 쌍의 대변
의 길이가 같다’는 성질을 기억하였다고 응답하였다. 학생 S4는 중학교 2학년 남학생이고 하위권이다. 학생 S4는 평행사변형의 개
념 이미지를 ‘수학책에 그려진 마주보는 길이가 같은 사각형을 기억’하여 그렸다고 응답하였고, 평행사변형의 정의 기술 과정에서
는 ‘평행사변형의 이름과 더불어 개념 이미지에 그려진 대변의 길이가 같다’는 성질을 기억하였다고 하였다.

Figure 2. Cases of definition and image about trapezoid (left: S1, right: S2).
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Figure 4. Cases of definition and image about rhombus (left: S5, right: S6).

마름모의 경우(Figure 4), 학생 S5는 중학교 3학년 여학생이고 중위권이다. 학생 S5는 마름모의 개념 이미지를 ‘이름과 관련된 다
이아몬드 또는 방석 등’을 생각해서 그렸다고 응답하였고, 마름모의 정의 기술 과정에서는 이름과 관련된 것(예. 다이아몬드) 이외
에는 기억하지 못하였다고 하였다. 학생 S6은 고등학교 1학년 남학생이고 하위권이다. 학생 S6은 마름모의 개념 이미지를 ‘초등학
교에서도 배운 적이 있다는 것과 이름과 관련된 피자 포장 박스 등’을 생각해서 그렸다고 응답하였고, 마름모의 정의 기술 과정에서 

평행하다는 성질 이외에는 기억하지 못하였다고 하였다.

Figure 5. Cases of definition and image about rectangle (left: S7, right: S8).

직사각형의 경우(Figure 5), 학생 S7은 중학교 3학년 남학생이고 하위권이다. 학생 S7은 직사각형의 개념 이미지를 ‘길쭉한 모양, 

책에서 본 것’으로 기억해서(떠올라서) 그렸다고 하였고, 직사각의 정의 기술 과정에서 ‘변이 평행하다’는 성질을 이용하고 있다. 학
생 S8은 중학교 3학년 남학생이고 하위권이다. 학생 S8은 직사각형의 개념 이미지를 ‘모든 면과 각이 같은 사각형’으로 기억해서 그
렸다고 하였고, 직사각형의 정의 기술 과정에서 ‘초등학교에서 배운 두 변의 길이가 같다’는 성질을 이용했다고 응답하였다.

정사각형의 경우(Figure 6), 학생 S9는 중학교 2학년 남학생이고 중위권이다. 학생 S9는 정사각형의 개념 이미지를 ‘네 각이 같고 

대각선이 수직인 것’을 주목하여 그렸다고 하였고, 정사각형의 정의 기술 과정에서도 ‘네 각이 같고 대각선이 수직인 것’과 ‘네 변의 

길이가 같다’는 것을 이용하고 있다. 학생 S10은 고등학교 1학년 남학생이고 하위권이다. 학생 S10은 정사각형의 개념 이미지를 ‘자
신이 그린 그대로 기억난 것’으로 그렸고 ‘변만 같으면 된다.’고 응답하였고, 정사각형의 정의 기술 과정에서 변의 길이가 모두 같다
는 것을 이용하였다.
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위의 사례에서 살펴보았듯이 면담 과정에서 불완전한 기억을 바탕으로 응답한 경우도 있었지만, 면담에 참여한 학생의 사각형의 

개념 정의와 관련된 응답 내용을 정리하면 다음과 같다. 첫째, 사다리꼴의 경우 사다리꼴의 명칭, 각의 성질 등을 반영하거나 평행
사변형으로 오해하였다. 둘째, 평행사변형의 경우 평행사변형의 명칭과 교과서를 본 기억(시각적인 이미지)을 반영하였다. 셋째, 마
름모의 경우 평행사변형의 성질, 참고서를 본 기억, 명칭과 관련된 피자박스 상기(시각적인 이미지) 등을 반영하였다. 넷째, 직사각
형의 경우 평행, 수직과 변의 길이가 같다 등의 성질과 교과서에서 본 기억(시각적인 이미지)을 반영하였다. 다섯째, 정사각형의 경
우 변의 길이가 같다는 성질, 대각선의 각과 관련된 마름모의 성질, 정사각형의 이미지 등을 반영하였다.

면담 결과를 요약하면, 학생은 사각형의 이름, 교과서에서 본 기억 등을 바탕으로 한 이미지와 변의 길이 관계, 대각선의 성질, 각 또
는 각의 관계 등을 반영하여 사각형의 개념 정의를 기술하였다고 응답하였고, 이는 검사 분석 결과와 일치하는 것으로 파악되었다.

결론 및 제언

이 연구에서는 중학생과 고등학생을 대상으로 사각형에 대한 개념 정의 이해 정도를 분석하고 사각형의 개념 이미지에 대한 현상
을 탐색하고자 하였다. 이를 위해 선행 연구를 바탕으로 검사 도구를 개발하고 중학교 2학년, 중학교 3학년, 고등학교 1학년을 대상
으로 검사하였다. 검사 결과를 토대로, 사각형 개념에 대한 학생의 이해도를 분석하고 대부분의 학생이 인식하는 사각형의 이미지
를 조사한 후, 사각형 개념을 이해하지 못하는 학생과 관련된 현상을 분석하고, 마지막으로 사각형에 대한 개념 이미지 형성 원인을 

조사하였다. 연구 결과를 토대로 한 결론은 다음과 같다.

먼저, 사다리꼴, 평행사변형, 마름모, 직사각형, 정사각형의 5개 사각형 개념 정의에 대한 이해 정도는 통계적으로 학년별(중학교 

2학년, 중학교 3학년, 고등학교 1학년)로 차이가 없는 것으로 나타났다. 즉, 학년이 올라감에 따라 자연적으로 사각형의 개념 정의
에 대한 이해도가 향상된다고 볼 수 없다. 특히 모든 학년에서 다른 사각형과 비교하여 마름모 개념 정의에 대한 이해도가 가장 낮
은 것으로 나타났다. 이러한 결과는 마름모의 이미지, 정의, 속성에 대한 대학생의 성취도가 다른 사각형 비해 낮다는 선행 연구 결
과(Fujita, 2012)를 뒷받침하는 근거가 될 수 있다. 한편, 정사각형에 대한 개념 정의는 여학생이 남학생보다 더 잘 이해하지만 사다
리꼴, 평행사변형, 마름모, 직사각형에 대한 개념 정의에 대한 이해 정도는 성별로 차이가 없는 것으로 나타났다. 즉, 정사각형을 제
외한 다른 4개의 사각형에 대하여 남학생과 여학생의 이해 정도가 같다고 할 수 있다. 사각형 개념 이해도에 성차가 거의 없다는 것
은 공간기하 능력에 유의미한 성차가 없다는 최근 연구(Chang et al., 2020)와 같은 맥락을 유지한다고 볼 수 있다. 사각형 개념 정의
의 이해 정도에 대한 학년별 분석 결과는 교육과정에서 사각형을 다루는 시점에 사각형 개념에 대한 학습이 잘 이루어질 수 있도록 

좀 더 효과적인 사각형 정의 지도를 위한 교수·학습 방안이 모색되어야 하는 필요성을 드러낸다고 할 수 있다.

Figure 6. Cases of definition and image about rectangle (left: S7, right: S8).
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둘째, 사각형 개념 정의를 이해하지 못하는 학생은 학년이 올라갈수록 사각형 개념과 관련하여 개념 이미지의 영향을 점점 더 크
게 받고, 사각형의 개념 이미지를 분리하여 사각형의 개념 정의를 사고(예. 기억, 주의)하는 것에 더 힘들어하는 것으로 나타났다. 또
한 사각형 개념 정의를 다루는 시점에서 개념을 이해하지 못한 학생은 사각형의 개념 정의를 기술할 때, 사각형 개념 이미지의 전체
적인 모양새, 부분적인 성질(예. 변의 길이, 대각선, 각 등)에 주목함으로써 사각형의 개념 정의를 기술한다는 것을 알 수 있었고, 이
러한 경향성은 면담에서도 그대로 드러났다. 이는 각 사각형 교수·학습 과정에서 사각형 개념을 개념 이미지를 포함하여 다른 전략
을 모색하여 사각형 개념 정의를 지도할 필요가 있음을 시사한다.

셋째, 학생이 자신의 사각형 개념 이미지를 형성할 때 대체적으로 정의, 교과서 또는 교사, 사각형의 명칭 등의 순서로 영향을 많
이 받는다고 인식하는 것으로 나타났다. 특히, 사각형의 성질에 영향을 받는다고 응답한 학생은 드물었고, ‘동료 학생’에 영향을 받
는다고 인식한 학생은 전혀 없었다. 그러나 전반적으로 학년이 올라갈수록 사각형의 정의의 영향은 줄어들고 교과서나 교사의 영
향이 증가하는 경향을 보여주었다. 이는 학년이 올라갈수록 사각형의 정의를 직접 다루는 기회보다 문제를 해결하는 과정에서 사
각형을 시각적으로 다루거나 성질을 적용하는 기회가 많아지기 때문인 것으로 해석된다.

마지막으로, 이 연구의 결과를 바탕으로 한 제언은 다음과 같다. 첫째, Fujita (2012)의 연구와 더불어 이 연구의 결과를 사각형 개
념 교수 · 학습에 반영하면 사각형에 관련된 학생의 오개념 발견과 교정에 도움이 될 수 있을 것이다. 둘째, 이 연구에서 발견된 오류 

유형 및 관련된 현상이 다른 기하 개념에서는 어떠한 양상으로 드러나는지에 대한 연구를 제언한다. 셋째, 개념 이미지와 개념 정의
와 관련된 사각형의 이해가 사각형의 성질 및 포함 관계의 이해에 어떠한 영향을 미치는지에 대한 추가적인 연구를 제언한다.
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