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수학체험교구 개발 모형 및 이를 적용한 최대공약수 교구 개발 연구
1)

서 보 억 (충남대학교, 교수)

본 연구는 수학교육에서 중요한 수단이자 교육적 도구인 수학체험교구를 체계적으로 개발하기 위한 기초연구이다.
최근 활동이론(action theory)에 근거한 수학교육이 강조되면서 다양한 수학체험교구가 개발되고 교육현장에서 다양
한 비교과활동을 통해 활용되고 있지만, 실제 수학수업에서 개념을 설명하기 위한 도구로 수학체험교구가 개발되어
활용되는 사례는 부족한 실정이다. 특히, 수학과 교육과정에 부합되고, 수학적 근거가 명확한 체험교구는 체계적으로
개발되지 못하고 있다. 이에 본 연구에서는 수학체험교구를 개발하기 위한 체계적인 방법으로 체험교구 개발 모형을
제안한다. 또한 제안한 개발 모형에 따라 최대공약수 체험교구를 개발하였다. 본 연구를 통해 제안된 모형과 실제 구
현된 체험교구를 통해 다양한 수학체험교구의 개발이 실제적으로 실행되고, 수학적 기초에 근거한 수학체험교구가
다양하게 개발될 것으로 기대된다.

Ⅰ. 서론

Polya(1954)는 개연추론을 강조하면서 유추를 강조하였다. Polya는 입체기하에서 유추 및 귀납적 사고의 구체
적 사례로 ‘일반적 위치에 있는 다섯 평면은 공간을 몇 개의 부분으로 분할하는가?’와 같은 문제를 제기하였다.

이 문제를 해결하기 위해 Polya는 ‘네 평면은 공간을 몇 부분으로 분할하는가?’라는 간단한 문제를 제기하면서,

유추적 사고의 사용을 권고하고 있다. 그런데, 여기서 유추적 사고의 출발점으로 ‘공간에서의 네 평면’이라는 문
제를 ‘평면에서 세 직선’으로 대체하였고, 대체된 문제 해결을 위해 시각적 수학체험교구를 사용하고 있다.

또한 Dienes(1964)는 ‘building up mathematics’를 기반으로 한 이론에서 개념형성을 위한 수학학습에서 수학

교구의 활용을 강조하였다. 특히 수학적 구조를 내포한 학습장면에서 다양한 교구를 활용한 놀이로 조직된 수학
학습을 강조하고 있는데, 실제적 예로 분배법칙의 이해를 위한 구조적인 활동을 위해 [그림 Ⅰ-2]와 같은 ‘수 지

렛대’를 사용하였다.

[그림 Ⅰ-1] 교구1 [그림Ⅰ-2] 교구2

Bruner(1960)는 수학의 구조를 강조한 ‘교육의 과정’이라는 책의 맨 마지막 단원에서 수업교구의 활용을 언급
하고 있는데, 학습에서 적절한 교구를 사용하면 학습의 효과를 극대화시킬 수 있다고 주장한다. 실제로 Bruner
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는 교구 자체의 사용이 목적이 될 수 없다는 것을 강조하며, 교구의 사용이 수학적 구조를 제시하는 목적으로
사용될 때 그 가치를 인정받을 수 있다고 생각하였다. 그리고 수학수업에 타당한 교구는 일정한 조건이 구비되

어야 하며, 특히 이 교구를 사용하는 교사가 교구에 포함된 구조를 정확하게 인식하고 있느냐가 매우 중요한 요

소가 됨을 강조하였다. 또한, van Hiele(1999)는 ‘놀이로 배우는 기하수업’에서 모자이크와 같은 교구를 시각적
측면에서 활용하는 것은 배경지식과 다양한 도형을 포함해 그것들의 성질을 표현하는 사고를 풍부하게 해 준다

고 판단하였다. 같은 맥락에서 van Hiele은 기하를 배울 때 놀이로 시작한다는 사실을 회상하였고, 교구를 통한

놀이나 활동과 같은 게임에 참여시키기를 권장하고 있다. 이를 통해 수학에서 성공적인 학습 성과를 기대하고
있다.

이처럼 다양한 배경의 수학교육자와 수학자는 수학학습에서 교구의 활용을 중요한 가치로 여기고 있다. 이러

한 이유는 다양하겠지만, 교구의 사용 그 자체만으로 수학학습에 학생들의 흥미를 높일 수 있을 뿐 아니라, 수학
적 구조에 대한 본질적 이해가 가능하기 때문일 것이다. 이러한 이유로 인공지능 및 컴퓨터 공학이 발달하는 이

시점에서도 점진적으로 교구를 활용한 학습의 중요성이 점점 확대되고 있다(Saidu & Bunyamin, 2016).

하지만 교구 활용의 중요성에 비해서 실제로 수학 수업시간에 활용 가능한 교구의 종류는 부족하고, 실제로
수업시간에 활용하는 것에는 다소 소극적인 것이 현실이다. 실제로 교구의 중요성을 언급한 많은 연구가 있음에

도 불구하고, 수학수업에서 교구의 활용은 적극적이지 못하다고 지적한다(이경화, 정혜윤, 강완, 안병곤, 백도현,

2017). 그 원인은 다양하지만, 세 가지 측면이 제기될 수 있다. 하나는 교구가 실제 수업에 사용될 수 있기 위해
서는 학교수학과의 연결성이 강해야하지만 현재 소개된 많은 교구들이 그렇지 못하다는 점이다. 두 번째는 흥미

중심 혹은 만들기 활동에 초점을 둔 나머지 수학적 구조를 설명할 수 있는 논리적 근거가 충분하지 못하거나

지나치게 어려워 이해하지 못하고 있다는 점이다. 마지막으로 수학교구를 개발하기 위한 절차나 과정이 명확하
게 설정되어져 있지 않다는 점이다. 이로 인해 수학교구의 정체성이 모호한 상황이 발생하고 있다.

이에 본 연구에서는 이러한 문제점을 해결할 수 있는 구체적인 체험교구의 개발 방법과 실제적 적용을 연구

의 목적으로 한다. 이러한 연구목적을 달성하기 위해 다음과 같은 연구내용을 설정하였다. 첫째, 수학체험교구
개발 과정에 대한 구체적인 절차를 담은 개발 모형을 도출한다. 둘째, 모형에 제시한 절차에 따라 구체적인 체험

교구를 수학적 근거에 따라 학교수학과 연계하여 개발한다.

일반적으로 표준국어대사전을 보면, 교구(敎具)는 ‘학습을 구체화ㆍ직관화하고 효과적으로 지도하기 위하여
사용하는 도구’(국립국어원, 2020)라고 정의하며 구체적 사례로 칠판, 괘도, 표본, 모형 따위를 제시하고 있다. 사

전적 정의를 통해 볼 때, 교구는 매우 광의의 개념이다. 하지만 본 연구에서 다루는 교구는 수학적 구조가 내재

되어 있고, 손으로 직접 조작할 수 있는 물리적 실체를 가진 것으로 제한하였다는 측면에서 약간의 차이가 있으
므로, 광의의 교구와 구분하기 위해 필요에 따라서는 체험교구라는 용어를 사용하기로 한다.

Ⅱ. 연구의 배경

1. 수학과 교육과정에서 교구

교육부는 2015년 ‘제2차 수학교육종합계획’을 발표하면서, 수학교구를 이용한 수학수업의 중요성을 언급하였

고, 이에 대한 지원의 필요성을 중요한 추진 과제로 제시하였다. 또한 이러한 사업의 일환으로 전국적으로 수학

문화관 및 수학박물관이 다양하게 설립되고 있다.
그 뿐 아니라, 수학과 교육과정을 통해서도 이러한 교구의 중요성을 몇 가지 측면에서 엿볼 수 있다. 첫째, 6

차 교육과정에서 제시한 내용이다. 6차 교육과정에서는 교구라는 언급은 없지만, 처음으로 교육기자재로 계산기
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와 컴퓨터를 언급하고 있다. 실제로 교수‧학습 방법에서 ‘수학과 교수․학습 과정에서 복잡한 계산이나 문제 해
결력 향상 등을 위하여 계산기나 컴퓨터를 활용할 수도 있다.’라고 구체적으로 제시하고 있다(교육부, 1992). 둘

째, 7차 교육과정에서 제시한 내용이다. 7차 교육과정에서는 처음으로 교육기자재, 구체적 조작물을 언급하면서

교구에 대해 명시하고 있다. 실제로 교수‧학습 방법에서 도형 지도의 유의할 점 중의 하나로 ‘직관에 의한 관찰
이나 여러 가지 구체적 조작물 및 적절한 컴퓨터 프로그램을 활용하여 도형의 기초적인 성질을 알고 도형의 아

름다움을 찾아볼 수 있도록 배려하며, 추론은 간단한 소재로부터 복합적인 소재로 발전시켜 연역적 추론이 통합

적으로 완성되도록 유의한다.’라고 제시하였고, 또한 ‘국민 공통 기본 교육 기간의 수학 교수․학습 과정에서 교
육기자재의 활용은 다음 사항에 유의한다.’고 제시하면서 ‘교수․학습의 전 과정을 통하여 적절하고 다양한 교육

기자재를 활용하여 학습의 효과를 높이도록 한다. 교수∙학습 과정에서 계산 능력 배양이 목표인 영역을 제외하

고는 복잡한 계산이나 수학적 개념․원리․법칙의 이해, 문제 해결력 향상 등을 위하여 가능하면 계산기나 컴퓨
터를 적극 활용하도록 한다.’를 구체적으로 제시하고 있다(교육부, 1997). 셋째, 2007개정 교육과정에서 제시한 내

용이다. 처음으로 교구라는 용어를 교육과정에서 사용하고 있다. 구체적으로 교수‧학습방법에서 ‘계산 능력 배양

을 목표로 하지 않는 경우의 복잡한 계산 수행, 수학적 개념․원리․법칙의 이해, 문제해결력 향상 등을 위하여
계산기, 컴퓨터, 교육용 소프트웨어 등의 공학적 도구와 다양한 교구를 확보하여 활용할 수 있다.’라고 하였고,

평가에서는 ‘수학 학습의 평가에서는 평가하는 학습 내용에 따라 학생에게 계산기, 컴퓨터와 같은 공학적 도구와

다양한 교구를 이용할 수 있는 기회를 제공할 수 있다.’를 구체적으로 제시하고 있다(교육인적자원부, 2006). 넷
째, 현재 교육과정인 2015개정 교육과정(교육부, 2015)에서 제시한 내용이다. 6대 역량 중의 하나로 정보처리 역

량을 언급하고 있다. 여기서 6대 역량은 문제 해결, 추론, 창의･융합, 의사소통, 정보 처리, 태도 및 실천 역량인

데, 정보 처리 역량은 ‘다양한 자료와 정보를 수집, 정리, 분석, 활용하고 적절한 공학적 도구나 교구를 선택, 이
용하여 자료와 정보를 효과적으로 처리하는 능력이다.’을 의미한다. 더불어 교구와 관련된 내용으로 교수학습방

법 및 유의사항으로 ‘공학적 도구나 다양한 교구를 이용하여 합동과 닮음의 의미를 이해하게 한다.’, ‘공학적 도

구나 다양한 교구를 이용하여 도형을 그리거나 만들어보는 활동을 통해 도형의 성질을 추론하고 토론할 수 있
게 한다.’가 있고, 교수‧학습방법으로 ‘매체 및 도구 활용 학습은 학생의 수준과 학습 내용에 적합한 매체와 도구

를 활용하여 흥미를 유발하고 학습의 효율성과 다양성을 도모하는 교수･학습 방법으로, 시청각 자료, 멀티미디어

나 인터넷 등의 컴퓨터 활용 매체와 교구, 계산기, 교육용 소프트웨어 등의 도구를 이용한다.’, 와 ‘교수･학습 과
정에서 적절한 교구를 활용한 조작 및 탐구 활동을 통해 수학의 개념과 원리를 이해하도록 한다.’가 있으며, 평

가방법으로 ‘평가 내용이나 방법에 따라 학생에게 계산기, 컴퓨터, 교육용 소프트웨어 등의 공학적 도구와 다양

한 교구를 이용할 수 있게 한다.’를 구체적으로 제시하고 있다.
이처럼, 교육과정이 점차 변천함에 따라 교육기자재, 교구활용의 필요성과 활용의 구체성에 관한 진술이 점차

명확해지고 강조되고 있음을 알 수 있다. 이는 수학수업에서 교구가 활발하게 이용되어야 하는 것을 시사하는

것과 더불어, 교구가 학교 수학교육의 중요한 지향점 중의 하나임을 확인할 수 있다.

2. 선행 연구를 통해 본 개발 모형

김기원, 도혜경(2010)의 금강비 측정 교구 개발 및 체험수학활동에 대한 연구에서 교구 개발의 절차를 추출하

면 다음 과정으로 요약할 수 있다. 첫째, 금강 직사각형 작도하기를 통한 수학적 탐색, 둘째, 금강자 제작하기를

통한 제작활동, 셋째, 증명하기를 통한 수학적 탐색과 교구와의 수학적 연결고리 맺기, 넷째, 금강비 측정하기 체
험활동을 통한 실제 적용과 그 결과 분석이다. 이를 그림으로 표현하면 [그림 Ⅱ-1]과 같다.

교구개발과 관련된 개발과정을 구체적으로 제시한 표준화된 연구가 존재하지 않기 때문에 유사한 개발 방법

론에 대한 연구를 고찰하였다. 대표적으로 프로토타입 개발 방법과 관련된 연구(Tripp, Bichelmeyer, 1990)가 있
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다. 이 연구는 수업을 위한 인쇄된 최종 결과물의 형태를 개발하기 위해 수행된 연구인데, 기존 개발 체제가 분
석, 설계, 개발, 실행, 평가의 단계를 개선하여 보완하였다. 구체적인 절차로는 요구 및 내용에 대한 분석, 목표에

대한 설정, 프로토타입의 설계, 프로토타입의 활용, 설치 및 유지 단계를 제시하였다. 또한 유사한 맥락에서 프로

토타입의 개발과 수정 및 보완이 선형적으로 일어나지 않고, 비선형적으로 동시에 중첩되어 발생한다는 입장을
제안한 연구가 있다(Jones, Richey, 2000)

수학적 탐색 교구제작 교구와 수학의 연결 적용

[그림 Ⅱ-1] 교구 개발 절차 예시

이러한 프로토타입 개발 방법론을 보다 발전시킨 연구로 임철일, 김민강, 김윤정(2005)의 연구가 있는데, 이

연구에서 프로토타입 교수학적 자료에 대한 개발 절차를 구체적으로 제안하고 있다. 개발 절차를 보면, 분석, 설

계, 프로토타입 개발, 개발, 실행 및 평가 다섯 단계로 구분한다([그림 Ⅱ-2] 참조). 각 단계는 다음과 같이 정리
할 수 있다. 첫째, 분석 단계이다. 이 단계에서는 학습자의 요구분석, 과제분석, 학습자분석이 실시된다. 물론 분

석 단계에서 시작된 자료의 수집 및 정리, 분석 활동은 이후 전체 과정에서 지속적으로 진행될 수 있다. 둘째,

설계 단계이다. 전 단계에서 분석 활동과 동시에 개발하고자 하는 자료의 설계를 시작하는 단계이다. 셋째, 프로
토타입의 개발 및 평가 단계이다. 구조에 대한 기본적인 설계가 완성된 후, 구체적인 자료의 개발 범위를 결정하

고, 이를 기반으로 개발될 자료의 타당성을 검토할 수 있도록 전형적인 자료를 제작한다. 동시에 개발된 프로토

타입의 평가 등을 통해 수정을 진행한다. 넷째, 개발 단계이다. 프로토타입의 개발 단계부터 부분적으로 시작되
면 최종적인 결과물을 제작한다. 다섯째, 실행 및 평가 단계이다. 개발이 완료된 자료가 학습자에게 적절한지 적

용하고 평가를 실시한다.

분석 설계 프로토타입 개발 개발 실행 및 평가

[그림 Ⅱ-2] 학습자료 개발 모형

3. 교구의 교수학적 원리

수학 교구를 개발하기 위해 중요한 것 중의 하나는 수학수업에서 어떤 목적으로 사용되느냐이다. 이에 대한

연구의 결과로 교구의 교수학적 원리가 있다. 수학교구의 교수학적 원리에 대해 이경화, 정혜윤, 강완, 안병곤,

백도현(2017)은 ‘활동의 원리’, ‘도구의 원리’, ‘학습의 원리’를 제시하였다. 첫째, 활동의 원리이다. 수학의 효과적
인 학습을 위해서는 학습자에게 추상적이고 기호적인 것에 앞서 구체적이고 물리적 활동의 기회가 선행되어야

한다는 원리이다. 그런데 물리적 활동의 기회가 주어지기 위해서는 이러한 활동을 진행할 수 있는 실제적인 맥

락이 필요한데, 이 실제적인 맥락의 수단이 체험교구이다. 둘째, 교구의 원리이다. 수업에서 체험교구가 사용되었
다고 해서 학생들이 활동에 참여한 것이라고 할 수는 없다. 왜냐하면, 어떤 다양한 구체물이 제시되더라도 그것

을 받아들이는 교사, 학생의 태도에 의해 그 결과가 완전히 달라질 수 있기 때문이다. 즉, 체험교구가 그 목적에

맞게 효율적으로 사용되어질 때, 비로소 그 교육적 효과를 드러낼 수 있다. 따라서 실제 수업상황에서 학습자가
체험교구의 필요성을 깨닫고, 체험교구를 사용하여 학습을 실제적으로 진행하여 수학의 이해라는 목적을 달성하

는 것, 수학학습의 목적을 달성하기 위해 체험교구가 수단으로 명확히 사용되어야 한다는 원리이다. 체험교구가

수학학습에 효과적으로 사용되었는지를 결정하는 것은 체험교구의 질이 아니라, 그 체험교구를 사용하는 교사와
학생의 활동인 것이다. 셋째, 학습의 원리이다. 수학학습의 과정을 두 단계로 나눈다면, 하나는 구체적 상황에 대
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한 경험으로써의 활동이고, 다음은 활동의 결과에 대한 인지적 활동으로 볼 수 있다. 따라서 학습의 원리는 체험
교구를 통한 물리적 경험이 각 개인에게 내면화된 다음, 반성을 통해 실제적인 수학학습이 일어나야한다는 원리

이다. 사실 구체물에 대한 직접적인 경험과 활동만으로는 수학적 지식이 구성될 수는 없다. 체험교구를 사용한

활동이 수학의 추상성과 기호적 표현과 연결되지 않는다면, 신체적 활동 그 자체로 마무리될 수 있다는 점이다.
체험교구가 궁극적으로는 자신의 체험활동을 반성함으로써 수학적 개념이 확고하게 형성되어야 한다.

Ⅲ. 연구 결과 및 논의

1. 수학적 체험교구의 개발 모형

김기원, 도혜경(2010)의 연구에서 추출한 개발 절차와 임철일, 김민강, 김윤정(2005)이 제시한 개발 절차를 통

해 기본으로 하여 수학교과와 수학체험교구 개발에 적합하도록 다음과 같은 MD A 모형을 개발하였다.

수학적 분석(M) 체험교구 설계(D) 체험교구 제작(M) 수학수업 설계(D) 실행 및 평가(A)

[그림 Ⅲ-1] 체험교구 개발 모형

첫째, 수학적 분석 단계(Mathematical analysis stage)이다. 수학적 분석단계에서는 수학체험교구가 필요한 학

습 상황에 대한 요구분석, 개발하고자 하는 수학체험교구의 수학적 개념에 대한 과제분석이 실시된다. 요구분석

은 학교수학의 시각에서 접근하는 것이라면, 수학적 개념에 대한 과제분석은 학문수학의 견지에서의 접근이다.
본 단계를 통해 체험교구 개발자들은 개발하고자 하는 체험교구의 수학적 개념에서 발생하는 문제점이나 한계

를 찾고, 해당 개념을 설명하기 위해 더 효율적인 방법이 존재하는지 분석한다. 또한, 해당 개념의 학습 이후 또

다른 방법으로 개념에 도달할 수 있는 방법에 대한 분석활동도 병행하여 진행한다. 필요에 따라서는 해당 수학
적 개념의 위계를 분석하고, 현재 교육과정에서 다룰 수 있는 범위를 설정하고 더 높은 수준의 학문수학과의 관

련성을 분석하게 된다. 체험교구의 개발을 위한 설계에 도움을 제공하기 위해 중요한 수학적 개념들 사이의 위

계도 혹은 계통도를 작성할 수도 있다. 수학적 체험교구는 철저하게 인공물이기 때문에 학습의 매개체로 효과적
으로 사용되기 위해서는 철저한 수학적 분석이 절대적으로 필요하다. 또한 Drijvers와 Gravemeijer(2005)가 말한

인공물과 학습자 사이의 유의미한 관계를 형성하기 위해서 수학적 분석이 선행되어야 한다.

수학적 분석 단계를 토대로 하여 체험교수 개발자들은 체험교구의 개발목표, 개발범위, 개발기간 등을 수립할
수 있고, 구체적인 설계에 대한 도움을 제공한다. Tripp와 Bichelmeyer(1990)가 언급한 것처럼 수학적 분석은 분

석 단계를 시작점으로 하여 개발 전 과정에서 지속적으로 진행할 필요가 있다. 체험교구는 수학적 구조 및 수학

적 개념이 핵심이므로 수학적 분석은 끊임없이 진행될 필요가 있다.
둘째, 체험교구 설계 단계(Design of experiential teaching tools stage)이다. 수학적 분석과 동시에 개발할 수

학체험교구의 전체구조에 대한 기본적인 설계하기 시작한다(Jones, Richey, 2000). 여기서 전체구조에 해당하는

것은 제작 방법에 대한 매뉴얼, 재질 및 재료, 크기, 필요 물품이나 공구의 목록 등이다. 설계는 수학적 분석을
토대로 하며 수학적 개념이 고스란히 담겨져 있어야 한다. 이와 같은 관점에서 설계 단계에서 고려해야할 부분

이 다양하다. 실제로 체험교구는 구체적 환경과 추상적 수학 구조 사이의 간격을 이을 수 있도록 배려를 해야

하고(정동권, 2001; Boggan, Harper, & Whitmire, 2010), 수학체험교구가 인간의 활동은 근간으로 한다는 이념이
구현되도록 고려해야 한다(김남희, 1999).

또한 체험교구 개발자는 필요에 따라서는 전문 디자이너나 전문 제작 업체와의 긴밀한 협조를 얻을 수 있고,
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다양한 공작기계를 활용하여 제작할 수 있는 아이디어들을 정리하게 된다. 개발자는 설계를 기획할 때, 개인적인
수준에 머물러 있지 않고, 다양한 이해 당사자 즉, 학생, 수학교사, 수학교육전문가, 교구제작 전문가들과 협업할

수 있는 환경을 구축할 필요가 있다. 이러한 협업을 통해 상호소통하고 상호작용하는 방식으로 설계를 진행한다

(임철일, 2000; Dorsey, 1997).
셋째, 체험교구 제작 단계(Making an experience teaching tool stage)이다. 보통 체험교구에 대한 설계가 완

성된 후, 개발자는 설계에 근간하여 개발의 범주를 결정한다(Tripp, Bichelmeyer, 1990). 개발은 크게 두 가지 측

면을 고려할 수 있다. 하나는 학습자가 제작의 과정에 직접 참여하면서 수학적 원리를 이해하도록 하는 반제품
형태로 개발하는 것이고, 다른 하나는 완성된 체험교구를 직접 조작하고 활동하면서 수학적 활동과 학습에 참여

하면 수학적 원리를 파악하도록 하는 완제품 형태로 개발하는 것이다. 수학적 분석에 따른 개발 목적, 개발 범위

및 체험교구의 성격에 따라 판단할 수 있다. 제작 단계에서는 우선적으로는 프로토타입의 개발로 부분적으로 시
작되며, 프로토타입이 최종 결정된 다음에 본격적으로 체험교구를 완성한다. 교구에 대한 개발이 모두 끝난 다음

에는 파일럿 검사를 시행하고, 전문가의 검토를 받아 최종본으로 수정을 완료한다(임철일, 김민강, 김윤정, 2005).

체험교구는 궁극적으로는 도구적 성격을 지닐 수밖에 없다. 따라서 제작 단계에서는 다음과 같은 측면에 대
한 고려가 필요하다. NCTM(2000)에서는 학교수학을 위한 원리 중 ‘기술공학의 원리’를 제시하였는데, 여기서 체

험교구의 효율적인 사용을 강조하였다. 따라서 체험교구의 제작은 사용의 효율에 초점을 맞출 필요가 있다. 또한

체험교구는 수학적 개념의 매체물이므로, 체험교구가 수학적 개념의 이해라는 본래의 목적에 부합되도록 교구가
제작되어야 한다. 이를 위해서는 체험교구의 활용이 간단하여야 하고, 사용방법도 간결해야 하며, 기능적 측면에

서도 단순하게 제작되어야 한다(Artigue, 2001).

넷째, 수학수업 설계 단계(Design of utilization stage)이다. 체험교구는 수학학습능력을 향상시킬 수 있는 기
회를 제공하기 위한 목적으로 개발되기 때문에 어떻게 활용할 것인가는 매우 중요한 문제이다. 고상숙, 정인철,

박만구(2009)는 체험교구를 학습목표에 적합하도록 적절한 선택과 활용을 강조하였다. 이처럼 수학수업 설계 단

계에서는 어떻게 교구를 활용할 것인지에 대한 활동지를 개발하고, 수업에 활용할 수 있는 방안을 설계하는 단
계이다. 체험교구에 대한 수학수업 설계는 체험교구를 사용하는 교사 등이 체험교구가 가지고 있는 효과성과 한

계성을 완전히 인지하고, 이를 수학학습 주제와 구체적으로 연결할 수 있도록 설계되어야 한다(Haspekian,

2005). 또한 실제로 최창우(2014)는 동일한 교구라 할지라도 수학수업 설계를 어떻게 하느냐에 따라 그 결과가
상이하다고 밝히고 있다는 점을 고려하면, 수학수업 설계의 중요성을 뒷받침하기에 충분하다.

다섯째, 실행 및 평가 단계(Application and evaluation stage)이다. 제작된 체험교구 및 수학수업을 위한 설계

에 따른 결과물을 직접 학습상황에 적용하고, 그 결과를 분석하는 단계이다. 실행에서는 교구의 사용의 목적에
맞게 최적화된 환경에서 실행하고, 그 결과를 활동지나 면담 등을 통해 수집 정리한다.

2. 개발 모형의 적용을 통한 최대공약수 체험교구의 개발

본 연구에서는 개발한 체험교구 개발 MD A 모형에 따라 최대공약수 체험교구를 개발하였다. 모형에 따른
결과는 다음과 같다.

가. 수학적 분석
먼저 최대공약수를 학습하는 상황을 고찰해 보자. 최대공약수는 초등학교와 중학교에서 각각 다루어지는 학

습요소이다. 2015개정 수학과 교육과정을 기준으로 보면, 수학 5-1 교과서와 중학교 수학 1학년에서 다루고 있

다. 초등학교에서 다루는 최대공약수를 구하는 방법은 크게 두 가지로 제시되어 있다([그림 Ⅲ-2] 참조). 첫째는
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두 수의 곱으로 나타내어 구하는 방법이다. 이 방법은 소인수분해는 아니지만, 두 수의 곱으로 분해한 다음, 공
통적인 곱으로 표현되는 가장 큰 수로 최대공약수를 다루고 있다. 둘째는 두 수를 동시에 나누어 구하는 방법이

다. 이 방법은 두 수를 공통으로 나누어지게 하는 수를 구한 다음, 공통으로 나누는 수들을 곱하여 구하고 있다.

중학교에서 다루는 최대공약수를 구하는 학습내용은 초등학교와 차별화하여 소인수분해를 이용하여 최대공약수
를 구하는 방법을 다루고 있다.

[그림 Ⅲ-2] 초등학교에서 최대공약수

초등학교와 중학교에서 다루는 최대공약수 학습내용을 보면 한 가지 측면에서 분명한 한계를 지니고 있다.

그것은 초등학교의 경우 큰 수, 예를 들어 100이상의 수에 대해서는 다루지 않는다는 점이다. 이 부분은 중학교
에서도 크게 다르지 않다. 중학교에서 다루는 수는 소인수분해 하였을 때, 소인수가 2, 3, 5, 7을 넘지 않고 있다

는 점이다. 결국 초, 중학교에서 다루는 최대공약수의 경우, 그 수의 크기만 매우 제한적이어서 큰 수에 대한 최

대공약수를 구하는데 매우 불편하다는 점을 분석결과로 얻을 수 있다. 그렇다면 큰 수에 대한 최대공약수를 어
떻게 구할 수 있는가에 대한 요구들이 발견할 수 있다.

다음으로는 학문수학의 견지에서 최대공약수에 대해 분석해 보자. 대학수학에서 최대공약수를 다루는 과목은

정수론(Number theory)이다. 정수론 교재에서 최대공약수는 비교적 초반 부분에서 다루어지고 있다. 다루어지는
내용을 소개하면 다음과 같다.

<정의1>  를 만족시키는 정수 가 존재할 때, 는 의 약수(또는 는 의 배수)라 하고, 기호 │

로 나타낸다.

<정리1> │이고 │이면, │이다.
<정리2> │이면, 임의의 정수 에 대하여 │이다.

<정의2> 가 다음의 두 조건을 모두 만족할 때, 를 와 의 최대공약수라 하고, 기호 로 나타낸다.

<정리3>   이면 



 이다.

<정의3>   일 때, 와 는 서로소라고 한다.
<정리4: 나눗셈의 알고리즘>

양의 정수 , (단, )에 대하여  , ≦  인 정수 , 이 오직 하나 존재한다.

<정리5>  이면   이다.
<정리6> 두 양수 에 대해서  이면   이다.

학교수학에서 다루는 최대공약수의 한계를 극복할 수 있는 내용으로 <정리5>와 <정리6>이 사용가능한 것으

로 판단된다. <정리5>는 유클리드호제법으로 불리는 것으로 유클리드의 원론에 제시된 방법이다. 그런데 이 방
법에 대한 타당성을 확보하고 정당화하기 위해서는 중학교 1학년 수준에서는 다소 한계가 있었다. 반면 <정리

6>은 두 수를 빼는 활동으로 이 활동의 정당성을 직관적으로 명확히 확보할 수 있다는 장점이 있었다.
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위와 같은 수학적 분석을 토대로 하여 체험교구의 개발목표, 개발범위, 개발기간 등을 다음과 같이 설정하였
다. 먼저 개발목표는 현재 학교수학에서 다루어지는 최대공약수 구하는 방법의 한계를 극복하고, 구체적인 활동

을 통해 최대공약수를 직관적으로 간단히 구할 수 있는 체험교구를 개발하는 것으로 설정하였다. 다음으로 개발

범위는 학문수학의 정수론에 제시된 ‘두 양수 에 대해서  이면   이다.’라는 사실을 적용
한 체험교구를 개발하는 것으로 설정하였다. 개발기간은 2018년 4월부터 개발을 시작하여 시제품, 수정의 과정을

거쳐 1년간에 걸쳐 최종 체험교구를 개발하는 것으로 하였다.

나. 체험교구 설계

제작 방법에 대한 매뉴얼, 재질 및 재료, 크기, 필요 물품 등을 결정하는 단계이다. 본 연구에서 개발한 최대

공약수이다. 최대공약수는 수와 관련된 개념이어서 활동교구로 만들기 위해서는 새로운 접근 방법이 필요하다.
본 연구에서 접근한 방법은 고대 그리스 시대의 수의 표현 방법과 관련지었다. 그것은 유클리드의 원론에 제시

된 선분을 이용하는 방법을 적용한 것이다. 즉, 최대공약수를 구하기 위한 수를 기호적 수가 아니라, 양적 개념

이 포함된 선분의 길이로 수를 표현하는 것이다. [그림 Ⅲ-3]에 제시된 아래 위의 두 띠가 최대공약수를 구하고

자 하는 두 수 , 를 나타내기로 설계를 하였다. 이러한 방식의 수의 표현 방법은 수를 양적 개념으로 시각화
하였다는 측면에서 수의 수학적 개념이 고스란히 담겨져 있다고 판단할 수 있다. 또한 수를 선분형태의 띠(숫자

판)로 표현한 것은 구체적 환경과 추상적 수학 구조 사이의 간격을 이을 수 있다고 판단된다.

[그림 Ⅲ-3] 수를 선분(띠)로 표현(숫자판)

수를 선분으로 표현하였다면 특정한 수를 지칭하여야할 필요가 있다. 이를 해결하기 위해서 펀칭을 이용하여

해당 수를 부각되도록 하는 방법을 채택하였다. [그림 Ⅲ-4]는 25, 39와 같은 특정한 수를 표현하고 있고, 좌우로

이동 가능한 펀칭된 색종이 띠를 만들어 활용하였다. 다음으로는 아래 위의 띠를 연결하기 위한 방안을 모색하
였다. 그 방법으로 [그림 Ⅲ-6]과 같이 아일렛을 이용하여 연결고리를 만드는 것으로 계획을 수립하였다.

[그림 Ⅲ-4] 특정한 수의 지정 [그림 Ⅲ-5] 연결고리

또한 두 수의 차를 구하기 위해 측정자의 필요성이 부각되었다. 이에 아래 위에 있는 두 수의 차를 구하기

위한 도구를 [그림 Ⅲ-6]과 같이 제작하기로 설계하였다.

[그림 Ⅲ-6] 두 수의 차를 구하는 측정자
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교구를 만들기 위한 재질은 하드보드와 같은 두꺼운 종이로 선택을 하였고, 크기는 50cm 정도의 폭이 될 수
있도록 계획을 수립하였다. 더불어 수는 무한하지만 양을 표현하는 종이는 유한하다는 한계 때문에 수는 1부터

72까지의 수로 제한하는 것으로 결정하였다. 비록 수는 제한되지만 활동을 통해 발견한 수학적 속성을 통해 궁

극적으로 교구없이 최대공약수를 구할 수 있는 능력을 기를 수 있도록 제작하는 것으로 설계를 하였다. 마지막
으로, 본 연구 개발에 참여한 ◌◌대학교 사범대학 2학년 학생들의 의견을 수렴하여 체험교구의 이름을 ‘갑최띠’
로 결정하였다. 그 이유는 띠를 통해 갑자기 최대공약수를 구하게 되었다는 의미로 명명하였다.

다. 체험교구 제작

체험교구 설계에 따라 실제로 체험교구를 제작하였다. 제작을 위한 반제품은 아래 그림과 같다.

[그림 Ⅲ-7] 제작을 위한 반제품

위 재료를 이용하여 다음과 같은 순서로 제작할 수 있다.

[1단계] 숫자판 좌측부분에 아일렛 심 2개로 펀치를 이용하여 숫자판 종이 2개와 연결고리가 정확히 수직이
되도록 고정한다.

[2단계] 색도화지를 적당한 크기로 자르고, 펀치를 이용해서 한 가운데 구멍을 뚫어서 색종이 띠를 만든다.

[3단계] 자른 색종이 띠를 그림과 같이 감고, 테이프를 이용해서 색종이띠 가 계속 숫자판을 감고 있도록 고
정시킨다(단, 색도화지를 꽉 감지 않도록 주의한다.).

[4단계] 1단계에서 했던 것처럼 아일렛 심 2개를 이용하여 오른쪽 부분을 고정한다.

[그림 Ⅲ-8] 최대공약수 체험교구 완성품

라. 수학수업 설계

체험교구를 어떻게 활용할 것이지 결정하기 위해 계획 및 실제 개발을 하였다. 본 체험교구는 중학교 1학년

학생이 최대공약수를 모두 학습한 다음, 추가적인 심화학습 혹은 또 다른 방법으로 최대공약수를 학습하는 상황
에서 사용하도록 설계하였다. 실제로 개발한 활동지는 부록과 같고, 활동지에 나타난 구체적인 수학수업 활용방

안은 다음과 같다.

첫째, 기존의 학습 방법(교육과정의 방법)으로 최대공약수를1 구하는 상황을 제시한다.
둘째, 체험교구를 제작하여 교구를 활용하여 최대공약수를 구하고, 두 방법으로 비교하는 활동을 제시한다.
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셋째, 자신이 생각한 두 수를 적고, 이를 이용하여 최대공약수를 구하는 활동을 제시한다. 이를 바탕으로 최
종적으로는 1과 72사이의 수가 아닌 수 즉, 교구 없이 최대공약수를 구하는 활동을 제시한다.

넷째, 이제 다소 큰 수 혹은 기존의 방법으로는 최대공약수를 구하는 것이 불편한 상황을 경험시킨다. 이러한

경험을 바탕으로 새로운 방법과 기존의 방법의 장, 단점을 탐색하도록 한다.
다섯째, 새로운 방법의 수학적 의미가 무엇인지 사고하도록 한다. 또한, 자신의 활동을 반성하여 새로운 방법

에 대한 수학적 정당화에 대한 문제를 제기한다.

최종적인 활동은 수학적인 활동으로 이에 대한 구체적인 지도방안이 모색되어져 있어야 한다. 본 연구에서
개발한 체험교구는 직관적인 방법과 논리적 방법에 의해 정당화 될 수 있다.

[그림 Ⅲ-9] 직관적 정당화

첫째, 직관적인 방법에 의한 정당화이다([그림 Ⅲ-9] 참조). [그림 Ⅲ-9]에서 맨 위 그림의 하단의 9칸은 숫자
, 상단의 5칸은 숫자 를 의미한다고 생각하자. 그리고 최대공약수를 라고 하자. 당연히 , 는 의 배수가

되므로 맨 위 그림과 같이 표현할 수 있다. 이제 를 구해보자. 그러면 [그림 Ⅲ-9]의 맨 아래 그림처럼 뺀
결과에 해당하는 것이 상단의 위쪽의 4칸으로 생성되고, 하단부 9칸은 없어졌다고 생각할 수 있다. 이러한 과정
을 반복하면 최대공약수가 구해짐을 확인할 수 있다.

둘째, 논리적인 방법에 의한 정당화이다. 이 방법을 아래와 같이 엄밀하게 증명되어질 수 있다.

(명제) 의 최대공약수를 라고 하면,   ≠ 에 대하여  이다.
(증명)

단계1. 와 가 서로소이면, 와 도 서로 소이다.
와 가 서로소가 아니라고 가정하면 와 의 공약수  가 존재하고 다음이 성립한다.  ,

  이다. 따라서       , 즉 는 와 의 공배수가 된다. 이것은 와 는 서
로소라는 조건에 모순이므로 와 는 서로소이다.

단계2. , 의 최대공약수는 와 ()의 최대공약수와 같다.
와 의 최대공약수를 라고 하면,  ′   ′ , (′ ′은 서로소)이다. 그러면,   ′′ 이고,

(단계1)에 의해서 ′과 ′′의 최대공약수는 ′과 ′의 최대공약수와 같다. 즉, ′와 ′′은 서로소이다.

라서,   gcd 이다. 또한 gcd   gcd  이다.∎

마. 실행 및 평가
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본 연구에서 개발한 최대공약수 체험교구는 D광역시 ◌◌중학교 1학년 학생 30명을 대상으로 직접 적용하였
다. 참여한 학생은 중학교 1학년 30명의 학생이었고, 학업성취수준은 상위권이었다. 본 적용을 위해 ◌◌대학교
사범대학 수학교육과 학생 2명이 체험도우미로 활동하였다. 체험활동에 사용한 활동지는 부록과 같다.

먼저, 교구를 이용하여 최대공약수 구하는 방법에 대해 학생들에게 자세히 설명하는 과정을 거쳤다. 학생들에

게 체험교구가 1부터 까지 적혀있는 두 막대를 상하로 고정하였고, 선택한 수가 무엇인지 알 수 있도록 두 막
대에 띠를 만들어 이동할 수 있도록 제작하였다고 안내하였으며, 또한 선택한 두 수의 차가 얼마인지 구하기 위

한 측정자 막대가 있다고 안내하였다. 그리고 이 교구를 활용하여 최대공약수를 구하는 방법을 다음과 같이 구
체적으로 설명하였다.

[1단계] 최대공약수를 구하고 싶은 두 수를 선택한다. 예를 들어, 여기에서는 30과 42를 선택하였다고 가정한
다. 다음 그림에서 윗 막대는 30에 띠가 있고, 가운데 막대는 42에 띠가 있다.

[2단계] 선택한 두 수 사이의 차를 구한다. 예를 들어, 여기에서는 30과 42의 차를 막대를 이용해 구하면 12를
얻을 수 있다.

[3단계] 선택한 두 수 중에서 큰 수를 [2단계]에서 구한 차에 해당하는 수로 띠를 이동한다. 예를 들어, 여기

에서는 큰 수 42에 해당하는 띠를 12로 이동한다.

[4단계] 앞의 [2단계], [3단계]를 지속적으로 진행한다. 예를 들어, 여기에서는 18과 12의 차 6을 구하고, 18의

띠를 6으로 이동한다.

[5단계] 두 막대에 있는 띠의 수가 같아질 때까지 계속 진행을 한다. 예를 들어, 여기에서는 6과 6이 될 때까

지 진행한다. 이때 마지막에 남은 수가 최대공약수라고 설명한다.

다음으로 학생에게 실제로 적용한 결과를 살펴보자. 본 적용은 중학교 정규수업시간에 수학체험활동 프로그

램의 일환으로 진행되었다. 학생들의 결과를 분석하면 다음과 같다.

첫째, 학생이 이미 학습한 최대공약수를 구하는 두 가지 방법에 대한 이해 정도를 확인하는 활동이다. 소인수
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분해는 중학교 1학년, 나눗셈 방법은 초등학교 5학년에서 학습하였음에도 불구하고, 소인수분해를 이용하여 최대
공약수를 구하지 못한 학생의 비율 훨씬 높게 나타났다. 대부분의 학생이 최대공약수를 구하는 것에는 성공하였

지만 그 방법은 초등학교에서 학습한 방법이었다.

구분 인원(%)
소인수분해 및 최대공약수를 정확히 구한 경우 19 (63.3)
나눗셈 및 최대공약수를 정확하게 구한 경우 28 (93.3)
소인수분해는 했지만 최대공약수를 구하지 못한 경우 6 (20.0)
나눗셈은 했지만 최대공약수를 구하지 못한 경우 1 (3.3)
소인수분해를 못한 경우 5 (16.7)
나눗셈을 못한 경우 1 (3.3)

<표 Ⅲ-1> 최대공약수 구하기 이해 정도

둘째, 체험교구를 제작하고 교구를 활용하여 최대공약수를 구하는 활동이다. 28명의 학생은 교구를 제작하여
다양한 문제의 최대고약수를 정확히 구했으나, 2명의 학생은 부분적으로 실패한 것으로 나타났다.

구분 인원(%)
최대공약수를 정확히 구한 경우 28 (93.3)
최대공약수를 구하지 못한 경우 2 (6.7)

<표 Ⅲ-2> 체험교구를 이용하여 최대공약수 구하기 이해 정도

셋째, 체험교구를 사용하는 새로운 방법과 기존의 방법의 장, 단점을 탐색하는 활동이다. 학생들의 반응을 기

록하면 <표 Ⅲ-3>과 같다. 학생들은 체험교구의 좋은 점 중에서 시사점이 있는 부분을 제시하면, ‘대수적인 식
을 사용하지 않아서 좋다’, ‘구하는 방법이 신기하다.’, ‘큰 수에 대해서 사용하면 쉽다.’, ‘실수하지 않는다.’ 등이

있다. 대수적 식을 사용하지 않아서 좋다는 의견은 체험교구가 구성적 측면이 부각되어 잘 개발되었음을 시사하

는 것으로 Dienes가 제시한 구성의 원리에 충실하게 개발되었음을 알 수 있다. 구하는 방법이 신기하다는 의견
을 통해 학생들의 흥미유발에 유의하였음을 알 수 있다. 또한 큰 수에 대해서 사용하면 쉽다는 것을 통해 체험

교구의 구성적이고 직관적인 측면을 넘어, 체험교구에 내재된 수학적 구조를 완벽하게 이해하고 있음을 간접적

으로 확인할 수 있었다. 또한 학생들은 체험교구의 불편한 점에 대해서 ‘서로 소이면 시간이 걸린다.’, ‘교구가 없
으면 구할 수 없다.’ 등의 의견을 제시하고 있다. 시간이 걸린다는 것은 단순한 행동을 지속적으로 계속 수행하

는 것의 단조로움에 의해 생긴 것으로 보이므로, 적절한 시간의 안배를 통해 활동의 량을 조정할 필요가 있음을

시사해 준다. 교구가 없으면 구할 수 없다는 의견을 통해 볼 때, 개발된 수학체험교구의 수학적 구조에 대한 정
확한 이해의 부족이 있음을 확인할 수 있었다.

좋은 점 불편한 점
◈ 식을 쓰지 않아서 좋다.
◈ 이해하기 쉽다.
◈ 편하게 구할 수 있다.
◈ 구하는 방법이 신기해서 좋았다.
◈ 복잡한 계산을 할 필요가 없다.
◈ 소인수분해가 힘든 수도 쉽게 구할 수 있다.
◈ 큰 수에 대해서 이 방법을 사용하면 쉽다.
◈ 실수하지 않고 구할 수 있다.

◈ 서로 소이면 시간이 좀 걸린다.
◈ 귀찮다.
◈ 빼는 것을 반복하는 것이 번거롭다.
◈ 두 수가 서로 소이면 한 칸씩 움직인다.
◈ 수에 따라 불편하다.
◈ 교구가 없으면 구할 수 없다.

<표 Ⅲ-3> 체험교구의 좋은 점과 불편한 점



수학체험교구 개발 모형 및 이를 적용한 최대공약수 교구 개발 연구 599

Ⅳ. 결론 및 제언

본 연구는 수학교육에서 중요한 교육적 가치를 가지고 있는 도구인 수학체험교구를 체계적으로 개발하기 위

한 기초연구이다. 최근 활동이론에 근거한 수학교육이 강조되면서 다양한 수학체험교구가 개발되고, 교육현장에
서 활용되고 있지만, 실제로 수학교실에서 활용가능한 다양한 체험교구의 개발은 부족한 실정이다. 특히, 수학과

교육과정과 부합된 수학체험교구는 체계적으로 개발되지 못하는 상황이다. 이에 본 연구에서는 수학체험교구를

체계적으로 개발하기 위한 수학체험교구 개발 모형을 제안하고, 제안된 개발 모형에 따라 최대공약수 체험교구
개발을 연구내용으로 연구가 수행되었다.

수학과의 교육목표, 교육내용, 교육방법, 평가방법 등을 담고 있는 수학과 교육과정에서는 교육기자재, 구체적

조작물을 언급하면서 교구의 명시적 사용을 7차 교육과정에서 권고한 이래 지속적으로 수학체험교구의 활용을
강조하고 있다. 특히 2007개정 수학 교육과정에서는 평가에서도 다양한 교구를 이용할 수 있는 기회 제공을 권

고하고 있다. 현재 적용중인 2015개정 수학과 교육과정에서는 6대 역량 중의 하나로 정보처리역량을 제시하였는

데, 정보처리역량의 핵심 중의 하나가 수학체험교구를 개념, 원리, 법칙의 이해와 문제해결력 신장을 위해 사용
하는 것이다. 이처럼 수학체험교육의 중요성은 지속적으로 강조되고 있고 향후 이러한 경향은 더욱 심화될 것으

로 예상된다. 이러한 관점에서 진행된 본 연구의 결과는 다음과 같다.

먼저, 본 연구에서는 수학체험교구 개발 모형을 제안하였다. 수학체험교구 개발을 위한 MD A모형은 김기원,
도혜경(2010)의 연구결과의 분석 및 Tripp와 Bichelmeyer(1990)의 연구결과를 기반으로 하며, 구체적인 절차는 5
단계로 제시할 수 있다. 1단계는 수학적 분석 단계(Mathematical analysis stage), 2단계는 체험교구 설계 단계

(Design of experiential teaching tools stage), 3단계는 체험교구 제작 단계(Making an experience teaching tool

stage), 4단계는 수학수업 설계 단계(Design of utilization stage), 5단계는 실행 및 평가 단계(Application and
evaluation stage)이다.

이러한 단계에 따른 체계적인 수학체험교구의 제작을 통해 수학과 교육과정에 부합되고, 학문수학에서 그 수

학적 배경을 찾을 수 있는 의미있는 수학체험교구가 개발될 것으로 기대된다. 또한 단순한 흥미를 위한 수학체
험교구가 아니라, 실제적으로 학교수학교실에 사용가능하고 수학개념의 이해에 유의미한 수학체험교구가 개발될

것으로 기대된다.

다음으로, 개발된 MD A모형을 적용하여 중학교 1학년 교실수업을 위한 최대공약수 체험교구를 개발하였다.

본 연구에서 수행한 최대공약수 체험교구의 개발을 통해 MD A모형이 실제로 적용될 수 있음을 확인하였을 뿐
아니라, 실제 학교현장에 적용함으로써 수학체험교구의 교육적 활용가능성을 검증할 수 있었다. 이것을 구체적
단계별로 살펴보면, 첫째, 수학적 분석에서는 초등학교와 중학교 수준의 최대공약수의 내용요소, 대학교 정수론

수준의 최대공약수의 내용요소를 분석하였다. 이를 통해 학교수학에서 제시된 최대공약수의 한계점을 분석하고

이를 극복할 수 있는 새로운 대안을 도출할 수 있었다. 이 새로운 대안이 새로운 체험교구 개발을 위한 기초로
설정하였다. 둘째, 체험교구 설계에서는 ‘갑최띠’ 체험교구 개발을 위한 기본적인 방향을 설정하였다. 수를 량으

로 표현하기 위한 숫자판 사용, 두 수에 대응하는 두 개의 숫자판 띠, 특정한 수를 지칭하는 색종이 띠, 두 수를

고정하는 아일렛, 두 수의 차를 구하는 측정자 등에 대한 아이디어를 구체화하였다. 구체화된 아이디어는 ‘갑최
띠’ 제작을 위한 기본설계에 반영되었다. 셋째, 체험교구 제작이다. 체험교구는 설계에 따라 반제품 형태로 제작

되었다. 넷째, 수학수업 설계이다. 수학체험교구 설계와 더불어 가장 중요한 과정으로, 체험교구를 어떻게 활용할

것이지 결정하기 위한 계획을 수립하고, 수립한 계획에 따라 자료와 수업자료를 개발하였다. 다섯째, 실행 및 평
가에서는 실제 개발한 최대공약수 체험교구는 학교현장에 적용하고, 그 결과를 분석하였다. 이러한 과정을 통해

최종적으로 체험교구를 수정하여 최종 체험교구를 완성할 수 있었다.
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마지막으로 본 연구를 통해 제안된 모형과 실제 구현된 체험교구를 통해 다양한 수학체험교구의 개발이 수학
적인 기초에 근거하여 개발될 것으로 기대된다.
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A Study on the Model for the Development of Tools for Math Activities & 
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This study is a basic study to effectively develop a mathematics experience object, an important tool and 
educational tool in mathematics education. Recently, as mathematics education based on action theory is emphasized, 
various mathematics experience objects are being developed. It is also used through various after-school activities in the 
school. However, there are insufficient cases in which a mathematics experience teaching tools is developed and used 
as a tool for explaining mathematics concepts in mathematics classrooms. Also, the mathematical background of the 
mathematics experience teaching tools used by students is unclear. For this reason, the mathematical understanding of 
the toolst for mathematics experience is also very insufficient. 

Therefore, in this study, a development model is proposed as a systematic method for developing a mathematics 
experience teaching tools. Also, in this study, we developed ‘the Great Common Divisor' mathematics experience 
teaching tool according to the development model. Through the model proposed through this study and the actual 
mathematics experience teaching tool, the development of various tools for mathematical experience will be practically 
implemented. In addition, it is expected that various tools for experiencing mathematics based on mathematical 
foundations will be developed.
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<부록. 활동지>

1. 다음과 같은 방법으로, 56과 40의 최대공약수를 구해보자.

① 소인수분해를 이용해 보자 ② 나눗셈을 이용해보자

    ×   7

    ×   

∴ 최대공약수 :

56 40

∴ 최대공약수 :

2. 또 다른 방법은 없을까?
(1) 직접 만든 교구로 56과 40의 최대공약수를 구해보자.

초기 값
(식)

결과 값
  큰 수 작은 수

최대공약수 :

(2) 위와 같은 방법으로, 56과 32의 최대공약수를 구해보자. 또, 교
구를 이용해서 다시 한 번 구해보자.

초기 값
(식)

결과 값
  큰 수 작은 수

최대공약수 :

(3) 자신이 생각한 두 수를 적고, 갑.최.띠 교구로 최대공약수를 구
해보자. 내가 생각한 두 수 ( ), ( )

(4) 이제 교구없이 369와 164의 최대공약수를 구해보자.

초기 값
(식)

결과 값
  큰 수 작은 수

※ 369와 164를 소인수분해로 최대공약수를 구해보자.

    ×   

    ×   

∴ 최대공약수 :

(5) 교구를 이용하는 방법은 소인수분해 방법 및 직접 나누는 방
법과 비교해서 어떤 점이 좋고, 불편한가?

좋은 점 불편한 점

3. 두 정수 의 최대공약수와  와 의 최대공약수는 같
다. 즉, 56과 40최대공약수는 56-40=16과 40의 최대공약수와 같
다. 이유가 뭘까요? 자신의 생각을 기록해 봅시다.


