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금강비 측정 교구 개발 및 체험수학활동

김 기 원 ․ 도 혜 경

ABSTRACT. In this study we develop mathematical tools for measuring the Geumgang Ratio

and we call them Geumgang Ratio Calipers. Also we show a teaching method for ratio

through experimental mathematics. With Geumgang Ratio Calipers students measure the

Geumgang Ratio in their bodies, materials for everyday life and the Sukgulam. Through

this activity, students obtained an interest in mathematics and gained a positive attitude for

mathematics.1)

Ⅰ. 서론

우리가 일상생활에서 흔히 사용하는 부분 대 전체, 부분과 부분의 비교나 속력, 상대적 성

장, 세금 계산, 인구밀도 등은 모두 두 수의 비를 비교하는 승법적 비교를 포함하고 있고,

비의 측정을 필요로 한다. 수학의 중요 개념에도 상당수 비와 비례식이 포함되어 있다. 선형

함수, 직선의 기울기, 확률, 닮음비, 삼각비 등에서 비가 활용되고 있으며 비례적 관계는 미

술, 건축 등에서도 중요하게 사용되고 있다. 이렇게 비와 비례는 일상적으로 다양하게 사용

되고 있음에도 불구하고 획득하기 어려운 개념이다.

권오남 외(2007)는 예비교사들 조차 비례 관계를 완전히 이해하지 못하고 있음을 언급하고

있다. 중학교 교육과정에서 비와 비례 개념은 어느 한 영역에서만 다루어지는 것이 아니라

유리수, 기울기, 닮음비, 삼각비, 방정식, 함수, 측정 등 다양한 영역에서 찾을 수 있는 중요

한 개념인데 반해 실제 비례 관계를 이해하고 적용할 수 있도록 이끌어줄 수 있는 학습 상

황이 부족하며 다른 영역과의 관련성도 고려되지 않아 단절된 지식으로 학습할 가능성이 높

다고 하였다. 제7차 교육과정에서는 실생활 소재를 많이 추가하고 탐구 활동의 비중이 증가

하였으나 비례추론이 이루어질 수 있는 맥락 문제는 찾아보기 힘들므로 교과서에서 단절된

지식으로 학습하는 비와 비례 개념의 연결성을 고려할 수 있는 교수학습 자료의 개발이 필

요하다고 하였다.

초등학교의 비와 비례 개념을 분석한 정은실(2003)은 교과서에 제시된 문제들이 비와 비례

개념의 본질을 인식하게 하는 사고 교육보다는 비 또는 비례식 그 자체의 외형적 표현과 기

계적 알고리즘에 집중되어 있기 때문에 학생들은 비록 계산은 능숙하게 할 수 있다 해도 그

개념의 진정한 의미를 제대로 파악할 수 없다고 하면서 비의 의미를 제대로 살리기 위해서

는 비를 다양한 맥락과 구현방식으로 이해하도록 해야 하며, 구체적으로 비에 관한 과제에

는 측정, 가격, 기하적 혹은 기타 시각적 맥락, 모든 종류의 비율 등을 포함하는 것이 좋다
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고 하였다. 이러한 수학적 개념과 조작과정을 통해 학생들은 그들의 지식을 재구조화하기

위한 강력한 개념적인 기반을 가지게 된다고 하였다.

 정주영(2007)과 채소연(2007)은 디자인공학전공의 석사학위논문에서 선호비례(황금비)에 대

한 서양의 선행연구를 바탕으로 우리나라 대학생들의 선호비례에 대한 실험을 실시하고, 제

도권에 있는 사찰조형 구조물과 조선시대 전통 생활공예품의 사례연구를 통해 우리나라 사

람들이 선호비례가 금강비(   )임을 보여주고 있다. 그 원인으로는 가장 이상적인 조형

물을 인체라고 볼 때, 서양과 동양의 신체비율에는 미묘한 차이가 있으며 특히 인체의 중심

을 서양에서는 눈에 보이는 배꼽으로 동양에서는 눈에 보이지 않는 단전으로 생각하는 기준

의 차이에서 비롯된다고 하였다. 또한 빈번한 교류와 정보공유로 동서양의 문화가 혼재되어

있는 현시점에서는 동서양의 다양한 조형교육이 요구되므로 서로의 차이를 비교해 보기 위

해 형태비례에 있어서 우리의 문화유적과 공간에 나타나는 조형원리를 찾고 우리 입장에서

의 비례에 대한 재인식이 요구된다고 하였다. 따라서 금강비에 대한 우리의 선호에 대해 다

양한 분야에서 체계적이고 깊이 있는 사례조사가 이루어져야 할 것이고, 이것은 서양의 비

례미나 조형원리 이외에 새로운 디자인 원리의 가능성을 보여주며 ‘가장 지역적인 것이 가

장 세계적인 것이다’라는 명제를 가능하게 할 것이라고 했다.

한편 제7차 수학과 교육과정에서는 ‘수학적 힘’을 기르기 위한 방안의 하나로 교수․학습

방법의 다양화를 제시하고 있는데 수학수업에서 학생들에게 구체적인 조작활동의 기회를 제

공할 것을 적극적으로 권장하고 있다(교육부, 1997). 또한 2007년 개정 교육과정에서는 생활

주변의 현상, 사회현상, 자연현상 등을 학습소재로 도입하고 구체적인 조작활동과 탐구활동

을 통하여 학생 스스로 수학적 개념, 원리, 법칙을 발견하게 하며, 이를 위해 다양한 교구의

확보와 활용을 강조하고 있다(교육인적자원부, 2007).

김남희(2008)는 수학 수업에서 교구는 직접적인 조작을 통하여 수학을 행할 수 있도록 도

와주는 훌륭한 교수매체로서 학생들의 주의를 집중시키는 특징이 있고, 수학적 구조를 기호로 표현하

지 않고도 구체화할 수 있기 때문에 다루고자 하는 개념이나 원리에 대한 이해를 보조하는데 훌륭한 역할

을 할 수 있어 구조지향적인 수학 교수․학습에 유용하게 활용할 수 있다고 하였다. 또한 교육은 무

엇보다도 학생들의 능동적이고 활동적인 학습을 전제로 해야 가능하므로 수학 수업에서 교

구를 활용한 조작활동은 학생들을 활동적으로 참여하도록 하고, 탐구활동을 하는 가운데 학

생과 학생, 학생과 교사 사이의 상호작용이 활발해져서 수학학습에 필수적인 의사소통이 자

연스럽게 이루어지며, 수학적 개념을 구체화하고 이해를 돕는다고 하였다.

김기원 외(2009)는 10-나의 삼각함수 단원에서 제2코사인법칙을 이용해 건물의 너비를 잴

수 있는 교구를 개발하여 학생들이 직접 조작활동을 통해 수학을 체험하도록 함으로써 일상

생활에서 삼각함수의 필요성을 느끼게 하고 수학에 대한 흥미와 관심을 불러일으켜 적극적

으로 수업에 참여하도록 하며, 수학적 문제해결에도 도움을 준다는 것을 보이고 있다. 최근

수학교육에서는 이러한 교구를 활용한 체험수학활동은 도입하고 있는데 이는 학습자의 활동

과 경험을 중요하게 여기며 교과서에서만 보던 수학을 실생활과 연결하여 체험하게 함으로

써 학생들에게 수학의 필요성을 느끼게 하고 수학학습에 대한 긍정적 태도변화를 가져온다

고 하였다.

본 연구진은 중요한 수학적 개념임에도 불구하고 교과서에서 단절된 지식으로 학습하고

있는 비와 비례 개념을 학습하는데 있어서 닮음비, 무리수, 비례식, 이차방정식, 측정 등의

수학내적 연결성을 고려하고 전통건축이나 전통공예품 등의 디자인과 연계하여 수학 외적

연결성까지도 고려하며, 다양한 맥락에서 비를 구현하기 위한 교수학습 자료 개발의 필요성
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을 느끼게 되었다. 이에 본 연구에서는 우리의 전통적인 선호비례인 금강비를 도입하여 금

강비를 측정할 수 있는 ‘금강자’를 개발하고 학생들이 직접 제작하여 신체, 일상생활용품, 석

굴암 등에 나타나는 금강비를 측정하는 체험수학활동을 제시하며 이를 통해 학생들이 수학

에 대한 흥미가 높아지고 수학의 필요성을 느끼는 데 도움이 되는지 알아보고자 한다.

Ⅱ. 연구내용 및 방법

1. 연구 대상 및 사전 설문지 분석

본 연구는 비와 비례식, 도형의 닮음과 닮음비, 무리수를 다루므로 제7차 수학과 교육과정

9-가를 학습한 현재 중학교 3학년 학생들에게 적용하였다. 연구 대상자는 부산 H중학교 여

학생 2명과 부산 M중학교 남학생 1명이며, 중학교 3학년 2학기 기말고사 수학성적(100점

만점)이 A학생은 100점, B학생은 76점, C학생은 47점의 성적으로 상, 중, 하위권의 학생들이

다. 연구대상 학생들의 수학에 대한 흥미 정도를 알아보기 위해 체험수학 수업을 실시하기 전에 간단한 설

문조사를 하였고 그 결과는 <표 1>과 같다.

<표 1> 사전 설문조사 문항과 답변

번호 사전 설문 조사 문항 학생 A 학생 B 학생 C

1
다른 과목에 비해 수학에 흥미

가 있는 편이다.
매우 그렇다. 보통이다. 보통이다.

2
수학에 흥미가 있다면 (또는 없

다면) 그 이유는 무엇인가?

타과목보다 성적이

잘 나와서 수학에 흥

미가 있다.

그냥 다른 과목이 더

좋아서 수학에 흥미

가 많이 없다.

수학문제의 계산을

하는 게 싫어서 수학

에 흥미가 없다.

3

지금 학교에서 배우는 수학의

난이도는 어떻다고 느끼고 있는

가?

쉽다. 어렵다. 어렵다.

4
학교에서 배우는 수학이 일상생

활에 필요하다고 느끼고 있다.
보통이다. 전혀 그렇지 않다. 전혀 그렇지 않다.

5
수학은 정보화 시대를 살아가는

데 필요한 학문이라고 생각한다.
그렇다. 보통이다. 전혀 그렇지 않다.

사전설문조사 결과 상위권 학생 A는 수학이 쉽다고 느끼며, 타과목보다 성적이 잘 나와서 수학에 흥

미가 많다고 하여, 성적이 잘나오지 않으면 수학에 흥미가 떨어질 가능성도 있다고 사료된다. 일상생활에서

수학의 필요성은 보통으로 느끼고 있다. 중위권 학생 B는 수학을 어렵다로 느끼며, 다른 과목이 더 좋아

서 수학에 흥미가 많이 없다고 하였고, 하위권 학생 C는 계산하는 게 싫어서 수학에 흥미가 없다고 하

여 두 학생 모두 계기가 주어지면 수학에 대한 흥미가 높아질 가능성이 있다고 사료된다. 두 학생 모두 일

상생활에서 수학의 필요성은 전혀 느끼지 못하고 있었다.

세 학생 모두 수업을 하면서 문제를 푸는 수학수업방식에 지루함을 느끼는 모습도 보였고, 일상생활에서

수학의 필요성을 보통 혹은 전혀 느끼지 못하고 있는 것은 일상생활 속에서 수학을 발견할 기회를 갖지 못

하였으며 중요성을 알지 못하고 문제 풀이식의 수학 수업에만 익숙하기 때문인 것 같다.

2. 연구 내용, 방법 및 제한점

체험수학 수업은 총 3회로 진행되었으나 본 논문에서는 2회, 3회째 활동인 ‘금강나선 그리기’, ‘금강자 제작
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및 금강비 측정하기’에 대해서 다루었으며, 사후 설문조사를 실시하였다.

첫 번째 수업은 ‘황금비를 이용하여 황금분할 캘리퍼스 만든 후 측정하기’ 활동으로서 황금비의 정의와 황

금분할점 찾기, 황금분할 캘리퍼스(슈나이더, 2002)를 만든 후 신체, 생활용품에서 황금비 찾기를 하였다.

두 번째 수업은 ‘금강나선 그리기’ 활동으로 금강 직사각형을 작도를 한 후 금강 직사각형 속에서 금강비

를 가진 금강나선 그리기를 하였다. 학생의 귀를 사진 찍어 사진위에 금강나선을 작도함으로써 우리 신체

에 금강나선이 나타남을 알 수 있었다.

세 번째 수업은 ‘금강자 제작 및 금강비 측정하기’에 대한 활동으로서 금강비를 측정할 수 있는 교구(‘금강

자’)를 개발하여 그 제작을 위한 도안을 제시하고 학생들은 그 도안에서 실제로 금강비가 나오는지 증명활

동을 한 후, ‘금강자’를 제작하였다. 이를 이용하여 학생들은 신체, 일상생활용품, 석굴암 등에 나타나는 금

강비를 찾아 측정을 할 수 있어서 정주영(2007), 채소연(2007)에서 언급함과 같이 금강비가 우리에게 친숙

한 비례임을 확인할 수 있었다.

위와 같은 활동을 마친 뒤 사후 설문 조사를 실시하여 체험수학을 통해 학생들이 수학에 대한 흥미

가 높아지고 수학의 필요성을 느끼는데 도움이 되는지 학생들의 반응을 살펴보았다.

본 연구는 부산에 위치한 중학교의 3학년 여학생 2명과 남학생 1명에게 적용하여 진행하였고 이를 바탕

으로 한 질적 연구를 통해 학생들의 반응을 조사하였으므로 학교의 수, 학생의 학년, 학생 수, 지역 등이

한정되어 일반화하는 데는 한계가 있다.

Ⅲ. 금강비 측정 교구개발 및 체험수학활동

1. 금강 직사각형 작도하기

금강나선그리기나 금강자 제작 및 측정하기 활동을 위해서는 금강 직사각형을 작도해야 한다. 금강직사각

형은 장단변이 비가 2 : 1인 직사각형을 말한다. 금강 직사각형은 부석사 무량수전, 다보탑, 석가탑, 석

굴암 등에서 발견할 수 있으며(정주영, 2007; 채소연, 2007), 작도 과정은 다음과 같다.

<그림 1> 금강 직사각형 작도
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2. 금강나선 그리기

금강나선은 금강 분할을 내재한 직사각형에서 나선형구조의 호들이 연결된 형태를 말하며 그 진행은 무한

히 뻗어나갈 수 있다.

<그림 2> 금강나선 작도

 학생들은 금강나선을 작도한 후 자신의 귀를 사진 찍어서 <그림 3>과 같이 사진 위에 금강나선을 작도하

는 활동을 하면서 자신의 귀에 나타나는 나선모양을 보고 금강비에 흥미를 보였다. 정주영(2007)도 무작위

로 선정된 피실험자의 귀를 금강 직사각형으로 분석해 본 결과 서양인을 대상으로 한 황금비의 사례와 달

리 전체의 크기와 귀의 모양이 수렴되는 정도가 금강 직사각형과 규준선에 정확히 일치하였다고 하였다.

<그림 3> 학생 A의 금강나선 작도 활동지 와 귀 사진에 금강나선을 작도한 활동지 답안

3. 금강자 제작하기

본 논문의 저자는 2009년 부산지역 D여고 여학생 3명을 지도하여 ‘WISE 주니어 과학논문집’에 ‘동양인의

비례선호도 연구와 금강비 측정 교구 개발’(최청아 외(2009))을 발표하도록 하였는데, 그 논문에는 정팔각형

을 이용하여 금강비를 측정할 수 있는 ‘금강자’라는 교구를 개발하여 소개하고 있다. 그러나 본 연구를 진

행하는 과정에서 ‘정팔각형을 이용한 금강자’를 만들기 위해서는 정팔각형을 작도해야 하고 또한 완성된 모

양이 <그림 11, 가운데>와 같이 한 쪽으로 치우쳐져 있어서 잡기 불편하며, 미세한 부분에서는 측정하기

위해 접었을 때는 <그림 11, 우>와 같이 모양이 바르지 않아 정확하게 측정을 할 수 없다는 점을 발견하

게 되었다. 따라서 다른 도형을 이용한 금강자를 개발할 필요성을 느끼게 되었고 그 결과 좀 더 쉽게 제작

할 수 있고 사용하기 편리한 ‘금강 직사각형을 이용한 금강자’와 ‘직각이등변 삼각형을 이용한 금강자’를 개

발하게 되었다. 새로 개발한 금강자는 <.그림 19, 22>와 같이 양쪽 길이가 같아서 잡기 편하고 접었을 때

에도 완전히 포개져서 미세한 부분을 더 정확하게 측정할 수 있게 되었다.
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금강자는 어떤 직선이든지 금강비로 나누는데, 금강자의 막대 양 끝부분을 분할하려는 직선의 양 끝부분

에 갖다 대면, 중간 막대의 끝이 금강 분할 지점을 가리키므로 일상생활에서 손쉽게 금강비를 측정할 수

있다. 또한 금강자는 만드는 과정이 어렵지 않고 재료비도 저렴하여 쉽게 만들 수 있어서 비례에 대한 체

험활동교구로서 유용할 것으로 생각된다.

(1) 정팔각형을 이용한 금강자

최청아 외(2009)에는 정팔각형을 이용한 금강자 도안 <그림 4>와 완성된 자 <그림 11, 가

운데>만 소개되어 있고, 제작과정이 자세히 소개되어 있지 않으므로 본 연구에서는 학생들

이 체험활동에서 제작한 과정을 소개하기로 한다. 정팔각형을 이용한 금강자를 제작하기 위해 도

안 <그림 4>를 제시하였고 증명하는 활동을 하였는데 증명과정에서 학생들은 도형의 닮음, 닮음비를 상

기하고 정팔각형 내에서 금강비를 발견할 수 있음에 흥미로워했다.

E

B

C

D

G

F

A

<그림 4> 정팔각형을 이용한 금강자 도안

1) 증명활동

<그림 5> 정팔각형을 이용한 금강자 도안 증명 활동지와 학생 A의 답안

2) 제작하기

(가) 준비물: 정팔각형 도안 1장, 폼보드지(직사각형모양 2개), 볼트 4개, 너트 4개, 칼, 자, 연필, 가위, 펀치

(나) 제작과정

① 폼 보드지를 가로 2cm, 세로 52cm 인 직사각형 모양으로 2개 자른다. 너비의 중앙선을 긋는다.
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② <그림 6>의 우측 도안에서 진하게 그어진 선분들이 만나는 점 A, B, C, D, E, F, G를 펀치를 사용하

여 구멍을 뚫는다.

<그림 6> 제작과정 ①(좌), 제작과정 ②(우)

③ 금강자 도안에서 AC 밑으로 폼보드지를 대고 위로 3cm정도 여유를 준 다음, 뚫어 놓았던 구멍 사

이로 ①에서 준비한 폼보드지 직사각형의 중앙선이 보이도록 놓는다. 구멍사이로 보이는 선분 위로 연필을

이용하여 구멍을 표시를 한 다음 점 C에서 폼보드지 직사각형에 표시한 구멍은 가위를 이용하여 화살표

모양으로 자른다. 나머지 점 A, B 에서 표시한 두 개의 구멍은 연필을 이용하여 크게 뚫는다.

<그림 7> 제작과정 ③(좌, 우)

④ ③과정을 하고 남은 폼보드지를 이용하여 도안에서 BF 밑으로 폼보드지를 대고 ③과 같은 방법으

로 폼보드지 직사각형의 중앙선 위에 구멍 B, E, F를 표시한 다음, 점 F에서 폼보드지 직사각형에 표시한

구멍은 가위를 이용하여 화살표 모양으로 자르고, 점 B, E에서 표시한 두 개의 구멍은 연필을 이용하여 크

게 뚫는다.

<그림 8> 제작과정 ④(좌, 우)
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⑤ ④과정을 하고 남은 폼보드지를 이용하여 도안에서 DE 밑으로 폼보드지를 대고 ③과 같은 방법

으로 폼보드지 직사각형의 중앙선 위에 구멍 D, E,를 표시한 다음 연필을 이용하여 크게 뚫는다.

<그림 9> 제작과정 ⑤(좌, 우)

⑥ ⑤과정을 하고 남은 폼보드지를 이용하여 도안에서 AG 밑으로 폼보드지를 대고 ③과 같은 방법

으로 폼보드지 직사각형의 중앙선 위에 구멍 A, D, G를 표시한 다음, 점 G에서 폼보드지 직사각형에 표시

한 구멍은 가위를 이용하여 화살표 모양으로 자르고, 점 A, D에서 표시한 두 개의 구멍은 연필을 이용하여

크게 뚫는다.

<그림 10> 제작과정 ⑥(좌, 우)

⑦ ③, ④, ⑤, ⑥에서 만든 4개의 폼보드지를 도안 위에 <그림 11>의 좌와 같이 놓는다. 같은 방향으로

향하고 있는 (평행한)선분들 끼리는 같이 아래로 또는 위로 올라 가 있도록 놓는다. ( AC 와 DE , BF

와 AG는 서로 평행한 선분들이다.)

⑧ 선분끼리 만나는 구멍 4개를 볼트와 너트를 이용하여 고정시킨다.

⑨ 완성된 금강자를 움직여 보고 측정을 한다.

<그림 11> 제작과정 ⑦(좌), 금강자 완성(가운데, 우)
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(1) 정사각형 ABCD에서 금강 직사각형
ABEF를 작도한다.  BE와  AF의 중점을
점 H,점L이라  표시한 후,  FH를  그린다. 
(2) 점 F를 중심으로  FD를 반지름으로
하는 원을 그린다음  정사각형  DJIF를
작도 한다.
(3) 점 J를 지나면서  FH와 평행한  KM을
그린다.
(4) LH와  MK가 만나는 교점을 점O라
하고 점 O를 지나면서  LE에 평행한 선분 
OP를 그린다.
(5) BK : KE = 1: 2
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(2) 금강 직사각형을 이용한 금강자

금강 직사각형을 이용한 금강자를 제작하기 위해 <그림 12>와 같이 금강 직사각형 내에서 금강비를 찾아

도안을 제시하였고 증명 활동을 하였는데 학생들은 도형의 닮음, 닮음비, 비례식 풀기 등을 상기해가며 활

동지에 있는 증명문제의 괄호를 채우면서 어려울 것으로 생각하였는데 의외로 쉽게 답할 수 있었다고 했으

며 비례관계 및 계산문제에 흥미를 느낀다고 했다.

<그림 12> 금강 직사각형을 이용한 금강자 <그림 13> 금강 직사각형을 이용한 금강자 도안

작도 과정

1) 증명활동
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<그림 14> 금강 직사각형을 이용한 금강비 증명 활동지와 학생 A의 답안

2) 제작하기

(가) 준비물: 정팔각형을 이용한 금강자 제작과 동일

(나) 제작과정

① 정팔각형을 이용한 금강자 제작과정 ①과 동일

② 금강자 도안에서 진하게 그어진 선분들이 만나는 점 A, B, C, D, E, F, G를 펀치를 사용하여 구멍을

뚫는다.

<그림 15> 제작과정 ①(좌), 제작과정 ②(우)

③ 금강자 도안에서 AC 밑으로 폼보드지를 대고 위로 3cm정도 여유를 준 다음, 뚫어 놓았던 구멍 사

이로 ①에서 준비한 폼보드지 직사각형의 중앙선이 보이도록 놓는다. 구멍사이로 보이는 선분 위로 연필을

이용하여 구멍을 표시를 한 다음 점 C에서 폼보드지 직사각형에 표시한 구멍은 가위를 이용하여 화살표

모양으로 자른다. 점 A, B 에서 표시한 두 개의 구멍은 연필을 이용하여 크게 뚫는다.
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<그림 16> 제작과정 ③(좌, 우)

④ ③과정을 하고 남은 폼보드지를 이용하여 도안에서 BE 밑으로 폼보드지를 대고 ③과 같은 방법으

로 폼보드지 직사각형의 중앙선 위에 구멍 B, E를 표시한 다음, 연필을 이용하여 크게 뚫는다.

<그림 17> 제작과정 ④(좌, 우)

⑤ ④과정을 하고 남은 폼보드지를 이용하여 도안에서 DF 밑으로 폼보드지를 대고 ③과 같은 방법으

로 폼보드지 직사각형의 중앙선 위에 구멍 D, E, F를 표시한 다음, 점 F에서 폼보드지 직사각형에 표시한

구멍은 가위를 이용하여 화살표 모양으로 자르고, 점 B, E에서 표시한 두 개의 구멍은 연필을 이용하여 크

게 뚫는다.

<그림 18> 제작과정 ⑤(좌, 우)

⑥ ⑤과정을 하고 남은 폼보드지를 이용하여 도안에서 AG 밑으로 폼보드지를 대고 ③과 같은 방법으
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로 폼보드지 직사각형의 중앙선 위에 구멍 A, D, G를 표시한 다음, 점 G에서 폼보드지 직사각형에 표시한

구멍은 가위를 이용하여 화살표 모양으로 자르고, 점 A, D에서 표시한 두 개의 구멍은 연필을 이용하여 크

게 뚫는다.

<그림 19> 제작과정 ⑥(좌, 우)

⑧ ③, ④, ⑤, ⑥에서 만든 4개의 폼보드지를 도안 위에 <그림 19>의 좌와 같이 놓는다. 같은 방향으로

향하고 있는 (평행한)선분들 끼리는 같이 아래로 또는 위로 올라 가 있도록 놓는다. ( AC 와 DF , BE

와 AG는 서로 평행한 선분들이다.)

⑧ 선분끼리 만나는 구멍 4개를 볼트와 너트를 이용하여 고정시킨다.

⑨ 완성된 금강자를 움직여 보고 측정을 한다.

<그림 20> 제작과정 ⑦(좌), 금강자 완성 ⑧(가운데, 우)

(3) 직각 이등변 삼각형을 이용한 금강자

위에 제시한 두 개의 금강자보다 학생들이 더 쉽게 도안을 작도할 수 있는 방법을 연구하던 중에 직각 이

등변 삼각형을 이용하면 더욱 쉽게 금강자를 제작할 수 있음을 발견하였다.

<그림 21> 직각 이등변 삼각형을 이용한 금강자 도안 작도 과정
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<그림 22> 직각 이등변 삼각형을 이용한 금강자 도안 <그림 23> 직각 이등변 삼각형을 이용한 금강자

1) 증명

점 E, F, G ,H는 정사각형 ABCD의 각 변의 중점이다.

점 F를 중심으로 FG을 반지름으로 한 원과 BI의 연장선과 만나는 점을 점 I 라고 하였으므로,

   라 하면   이다. ∆  ∆ (AA 닮음)이므로

IK : KJ = IF : FB = 2a :a = 2 :1

2) 제작하기

(가) 준비물 : 금강 직사각형을 이용한 금강자 제작과 동일

(나) 제작과정

금강 직사각형을 이용한 금강자 제작과정과 동일하게 폼보드지와 연필을 이용하여 구멍을 표시한 뒤 자

르고 뚫은 다음 폼보드지를 직각이등변 삼각형 도안 위에 올려놓고 볼트와 너트를 이용하여 제작한다.

4. 금강비 측정하기 체험 활동의 실제 및 분석

학생들은 먼저 정팔각형을 이용한 금강자로 자신의 신체와 일상생활용품, 석굴암 등을 측정했으나 사용이

불편하여 새로이 개발한 금강 직사각형을 이용한 금강자를 이용하여 측정활동을 하였고, 금강비를 찾아 측

정하는 활동을 사진으로 찍어 사진에 금강비를 표시하였다. 학생들은 직접 측정을 해서 찾는 과정이 좋았

고 매우 흥미있다고 하면서, 수학과 타 분야와의 밀접한 연관성을 알 수 있는 의미 있는 시간이 되었다고

하였다.

1) 신체

학생들은 서로의 신체를 측정하면서 자신의 신체의 많은 부분에 금강비가 숨어 있는 것을 발견하였고 직

접 신체의 여러 부분을 측정을 해보니 매우 흥미 있다고 했다. 측정하는 과정에서 처음 측정을 시작했을

때에는 어디서부터 해야 할지 고민하였으나 참고문헌(정주영, 2007; 채소영, 2007)을 참조하여 어느 부분을

측정 해볼 것인지에 대해 서로 토론을 하면서 찾아보니 더 많은 부분에서 찾을 수 있어서 재미있다고 했

다. 전신측정을 하기에는 자의 크기가 작은 관계로 조금 어려움이 있었지만 서로 토론을 하면서 멀리서 한

학생을 세워 놓고 측정을 해보니 전신측정도 가능하였다. 학생들의 측정은 최청아 외(2007)와 동일한 측정

결과를 보여주고 있다. 또한 채소연(2007)은 최근 2005년도 산업자원부의 통계결과를 재분석한 결과 한국

남성과 여성의 얼굴의 세로와 가로의 비가 평균   임을 보여주고 있다.
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<표 2> 신체 측정 활동지와 학생 A, B, C의 답안

※금강자를 이용하여 신체에 나타나는 금강 비를 찾아보자.

학생 A

코끝에서 입술 중간선: 

입술중간선에서 턱 끝 

 

턱 끝에서 단전 : 단전에

서 무릎

학생 B

21

발끝에서 앞 발바닥 : 앞발바닥에서 발끝

2

1

손가락길이 : 손바닥 길이

학생 C
이마 끝에서 눈썹 : 눈썹에서 코 끝

발가락 끝에서 첫 마디:첫 마디에서 둘째마

디

2) 생활용품

일상생활에 쓰이는 여러 가지 물건을 찾아 금강비를 측정하는 과정에서 <표3>의 슬리퍼에서 나타나는 비

는 <표 2>의 발에서 나타나는 금강비와 정확히 일치함을 알 수 있었고, 이것으로 부터 일상생활용품을 만

들 때 우리 신체에 나타나는 비례를 이용하여 소비자들의 신체에 맞추어 편안하게 쓸 수 있도록 디자인됨

을 알 수 있었다. 학생들은 활동지에 적은 것 이외에도 각자의 집에 있는 많은 일상생활용품에서 금강비를

찾을 수 있어서 일상생활용품의 디자인이 신체와 밀접한 관계가 있다는 것을 알게 되었고 금강비 측정 활
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동에 대해서 흥미로워 했다. 채소연(2007)에 나오는 도자기, 소반 등 우리나라의 전통공예품에도 금강비가

나타남을 보고 더 많은 것을 측정해보고 싶다고 했다.

<표 3> 일상생활용품 측정 활동지와 학생 A, B, C의 답안

※금강자를 이용하여 일상생활용품에 나타나는 금강비를 찾아보자.

학생 A

(의자)

학생 B

(슬리퍼)

(칼)

학생 C

(가위) (빗) (냄비)

3) 석굴암

금강비가 나타나는 대표적인 건축물은 석굴암이며 <그림 23>과 같이 석굴암의 너비와 본존불의 높이에서

도 금강비가 나타남을 볼 수 있다 (정주영, 2007).

<그림 24> 석굴암

석굴암 불상의 여러 부분에서 나타나는 금강비를 측정하기 위해 <표 4>에서와 같이 석굴암 불상을 컴퓨

터 화면에 크게 띄어 놓고 측정하였다. 측정하는 도중에 직접 가서 측정하고 싶다는 학생도 있었고, 자의

크기가 작아서 더 큰 자를 만들어서 재보고 싶다는 학생도 있었다. 정주영(2007), 채소연(2007)에 나오는 석

가탑, 다보탑, 부석사 무량수전 등 우리나라의 다른 국보급 건축물에서도 금강비가 나타남을 보고 직접 찾
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아가 측정해 보고 싶고 더 많은 건축물에서도 찾아보고 싶다고 했다.

<표 4> 석굴암 측정 활동지와 학생 A, B, C의 답안

※금강자를 이용하여 석굴암에 나타나는 금강비를 찾아보자.

학생 

A

어깨에서 겨드랑이

: 겨드랑이에서 허리

학생 

B

무릎에서 발목

: 발목에서 발끝

학생 

C

어깨 끝에서 목 

: 목에서 어깨 끝

5. 사후 설문 조사

<표 5> 사후 설문조사 문항과 답변

번호 사후 설문 조사 문항 학생 A 학생 B 학생 C

1

수학을 직접 관찰,

조작하는 것(체험

수학)을 통해서 배

울 수 있었다.

매우 그렇다 매우 그렇다 매우 그렇다

2

수학이 일상생활에

필요하다고 생각되

었다.

매우 그렇다. 그렇다. 그렇다.

3
체험수학을 통한

수업이 재미있다.
그렇다 그렇다 매우 그렇다.

4

학교에서도 이런

체험수학을 했으면

좋겠다고 생각한다.

그렇다 매우 그렇다. 매우 그렇다.

5

체험수학을 통한

수업이 흥미는 있

었지만 학교 수업

에 방해된다고( 또

는 도움이 된다고)

생각된다면 그 이

유는 무엇인가?

도움이 되는 것도 있고

아닌 것도 있는 것 같다.

우선 만드는 재미도 있

고, 내용을 좀 더 쉽게

이해를 할 수 있지만, 수

업시간에 한다면 만드는

데 너무 집중을 해서 수

업이 어수선해지고, 무엇

보다 시간이 많이 걸릴

것 같다.

보통 수업시간에 학습은 이

해가 잘 안가서 조금 다가가

기가 어려운 과목이었다. 그

런데 이렇게 직접 체험을 하

니 내용을 더 잘 알아들을 수

있어서 시간을 짧게 하더라도

체험학습을 했으면 좋겠다.

수업에 도움이 될

것 같다.

수업내용에 대해서

더 이해하기가 쉽고,

어려웠던 수학에 더

욱더 적극적으로 참

여를 할 것 같다. 도

움이 된다.
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6
오늘 수업 후 느

낀 점은?

직접 말로만 수업을 하

는 것 보다 체험학습을

하니 훨씬 더 잘 알아들

을 수 있었다. 그리고 기

억이 더 오래 날 것 같

다.

금강자를 만들면서 흥미롭

고, 재미있었다. 무엇보다도

일상생활에서 적용이 전혀 안

될 것 같았는데 적용이 되는

게 신기했고, 처음에 황금분

할 캘리퍼스를 만들었을 때에

는 비가 맞지 않아서 조금 실

망을 했는데, 동양의 비로 만

든 금강자를 만들어 쟀을 때

에는 동양미인 이란 소리에

기분이 좋았다. 그리고 은근

히 일상생활에 수학이란 학문

이 많이 적용 되는 것 같다.

수학에 대해서 항상

내용만을 고집하고

문제를 푸는 과목이

라고 생각을 했는데,

오늘 체험학습을 한

뒤 수학에 대해서

새로운 점을 알게

되어 좋은 계기가

된 것 같다.

세 학생 모두 체험수학활동이 재미있었고, 학교에서도 이런 체험수학을 했으면 좋겠다고

하였다. 또한 세 학생 모두 ‘체험수학을 통해서 수학을 배울 수 있었다’에 매우 그렇다고 답

하였고, 상위권 학생 A는 직접 말로만 수업을 하는 것 보다 체험학습을 하니 훨씬 더 잘

알아들을 수 있었고 기억이 더 오래 날 것 같다고 하였다. 중위권 학생 B는 사전설문조사에

서는 수학을 어렵다로 느끼며, 다른 과목이 더 좋아서 수학에 흥미가 많이 없다고 하였는데 사후

설문조사에서는 수학은 보통 수업시간에 이해가 잘 안가서 조금 다가가기가 어려운 과목이었

는데 이렇게 직접 체험을 하니 내용을 더 잘 알아들을 수 있다고 했다. 학생 C는 사전설문

조사에서는 계산문제를 풀어야 한다는 이유로 수학에 흥미가 떨어진다고 하였으나 사후설문조사에서는

체험수학을 하니 수업내용에 대해서 더 이해하기가 쉽고, 어려웠던 수학에 더욱더 적극적으

로 참여를 할 것 같다고 하였고 수학에 대해서 새로운 점을 알게 되어 좋다고 하였다.

따라서 체험수학활동은 상위권 학생 A에게도 성적에 관계없이 수학에 대한 흥미를 유지시

켜줄 수 있을 것으로 생각되고, 중 하위원권 학생 B와 C의 경우에 체험수학활동은 수학에

대한 흥미를 불러일으키고 수학에 대한 두려움을 없애는데 효과가 있음을 보여준다.

그러나 상위권 학생 A는 체험수학을 통한 수업이 흥미는 있었지만 학교 수업에 방해된다

고 생각하는 면도 있는데 그 이유는 수업시간에 한다면 만드는데 너무 집중을 해서 수업이

어수선해지고, 무엇보다 시간이 많이 걸릴 것 같다고 하여 체험수학활동이 상위권학생보다

는 중 하위권 학생에게 더 효과적일 것이라는 추측을 가능하게 하고 추후의 연구가 필요함

을 보여주고 있다.

일상생활에서의 수학의 필요성을 사전설문조사에서는 학생 A는 보통으로, 학생 B와 C는 전혀 느끼지 않

는다고 답하였는데, 사후설문조사에서는 학생 A는 ‘매우 그렇다.’ 학생 B와 C는 ‘그렇다’고 답하여서 일상생

활과 연계된 체험수학활동이 학생들에게 일상생활에서 수학의 필요성을 좀 더 확실하게 느끼게 함을 알 수

있었다.

학생들은 정팔각형을 이용한 금강자와 금강 직사각형을 이용하여 만든 금강자를 번갈아 가면서 측정을 하

는 과정에서 금강 직사각형을 이용해서 만든 금강자가 양쪽 길이도 같아서 잡기도 편하고 접었을 때에도

완전히 포개져서 미세한 부분을 측정을 할 때에도 더 측정이 잘 되었다고 했다. 특히 학생 A는 자를 쉽게

만들 수 있어서 일상생활에서도 쉽게 젤 수 있음에 유용함을 몸소 느낄 수 있었다고 하였다.

학생 B는 처음에 황금분할 캘리퍼스로 측정하였을 때는 자신의 신체비가 황금비에 맞지

않아서 조금 실망을 했는데, 금강자로 측정을 했을 때에는 동양미인이란 소리에 기분이 좋
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았고 하였다. 그러나 우리나라 중등 교과서의 대부분은 가장 아름다운 비로 황금비만을 소개하고 있고(

강옥기 외, 2003; 이영하 외, 2003; 이준열 외, 2003; 전평국 외, 2003), 이영하 외(2003)는 석굴암이  

를 기본으로 건축되었다고 간단히 소개하고 있지만 금강비라는 용어는 사용하지 않았으며 아름다움에 대해

서는 언급하지 않고 있다. 학생 B의 응답은 최청아 외(2009)에서도 제언하였듯이 교과서에 황금비와 더불

어 예로부터 우리고유의 미의 기준이 되어온 금강비와 그 아름다움에 대해서도 소개해야할 것을 시사하고

있다.

Ⅳ. 결론 및 제언

본 논문은 중요한 수학적 개념인 비와 비례개념을 학습하는데 있어서 선행연구의 제안을

고려하여 수학내 외적 연결성을 고려하고 다양한 맥락에서 비를 구현하기 위한 교수학습 자

료 개발의 필요성에 따라 우리의 전통적인 선호비례인 금강비를 도입하여, 금강비를 측정할

수 있는 ‘금강자’를 개발하고 학생들이 직접 제작하여 신체, 일상생활용품, 석굴암 등에 나타

나는 금강비를 측정하는 체험수학활동을 통하여 학생들이 수학수업에 흥미를 갖고 수학의 필요성을 느

낄 수 있는 방안을 제시하였다.

본 연구를 진행하는 과정에서 본 논문의 저자가 지도하여 최청아 외(2009)에 발표된 ‘정팔각형을 이용한

금강자’는 제작하기에 시간이 걸리며 측정하기 불편한 면이 발견되어, 다른 도형을 이용한 금강자를 개발할

필요성을 느끼게 되었고 그 결과 좀 더 쉽게 제작할 수 있고 사용하기 편리한 ‘금강 직사각형을 이용한 금

강자’와 ‘직각이등변 삼각형을 이용한 금강자’를 개발하게 되었다. 개발된 금강자는 만드는 과정이 어렵지

않고 재료비도 저렴하여 쉽게 만들 수 있어서 비례에 대한 체험활동교구로서 유용하리라 생각된다.

금강자를 제작하기 위해 도안을 제시하고 증명 활동을 하였는데 학생들은 도형의 닮음, 닮음비, 비례식 풀

기 등을 상기해가며 증명하면서 비례관계 및 계산문제에 흥미를 느낀다고 했다. 이것은 생활주변의 현상

을 학습소재로 도입하고 구체적인 조작활동과 탐구활동을 제공하는 체험수학활동이 학생 스스

로 수학적 개념, 원리, 법칙을 발견하게 하는데 도움을 준다고 사료된다.

제작된 금강자를 이용하여 학생들은 서로의 신체에 나타나는 금강비를 찾아 측정하는 활동에 매우 흥미

있어 했으며 금강비가 우리에게 친숙한 비례임을 확인할 수 있었다. 측정하는 과정에서 어느 부분을 측정

해볼 것인지에 대해 서로 토론하는 모습도 보여서 이러한 체험활동이 수학적 의사소통에도 도움을 줌을 확

인할 수 있었다. 또한 일상생활용품과 석굴암에서 금강비를 찾을 수 있어서 일상생활용품의 디자인이 신체

와 밀접한 관계가 있다는 것을 알게 되었고 일상생활에서 수학의 필요성을 느낄 수 있었으며 수학과 타 분

야와의 밀접한 연관성을 알 수 있는 의미 있는 시간임을 확인할 수 있었다. 학생들은 그 밖의 우리나라의

전통공예품이나 석가탑, 다보탑, 부석사 무량수전 등 우리나라의 다른 국보급 건축물에서도 금강비가 나타

남을 보고 직접 찾아가 측정해 보고 싶다고 하여 이러한 체험활동이 수학에 대한 흥미와 관심을 불러

일으키어 적극적으로 수업에 참여하도록 하는데 효과가 있음을 알 수 있었다.

사전설문조사에 비해 사후설문조사에서는 일상생활과 연계된 체험수학활동이 학생들에게 수학의 필요성을

좀 더 확실하게 느끼게 함을 알 수 있었고, 수학에 좀 더 흥미와 관심을 불러일으키고 적극적으로 수업에

참여하도록 함도 알 수 있었다. 체험수학활동 자체에 대해서도 매우 흥미있는 반응을 보였지만 이를 통해

수학을 배울 수 있으며 학교에서도 이런 체험수학을 했으면 좋겠다고 하였다.

그러나 상위권 학생의 경우는 체험수학을 통한 수업이 흥미는 있었지만 학교 수업에 방해

면도 있다고 하여 체험수학활동이 상위권학생보다는 중 하위권 학생에게 더 효과적일 것이

라는 추측을 가능하게 하고 추후의 연구가 필요함을 보여주고 있다.

한편 학생들은 자신의 신체비가 황금비보다는 금강비에 더 잘 맞아 기분이 좋다고 하였는데 이는 우리나
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라 중등 교과서의 대부분이 가장 아름다운 비로 황금비만을 소개하고 있는 실정에서 예로부터 우리고유의

미의 기준이 되어온 금강비와 그 아름다움에 대해서도 소개해야할 것을 시사하고 있다.

본 연구의 결과 수학과 교수․학습에서 상황에 맞는 소재와 교구를 개발하고 이를 이용하여 체험수

학활동을 제시하고 적용한다면, 학생들이 수학의 필요성과 흥미를 느끼고 적극적으로 수업에 참여할 것으

로 기대한다.
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