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논문 개요

중학교 수학활동 수업을 위한

GSP자료개발

-테셀레이션을 중심으로 -

본 논문은 GSP를 이용한 활동수업 자료를 테셀레이션을 중심으로 연구하

였다.GSP라는 프로그램을 통해 테셀레이션이 가지고 있는 수학 교육적 가

치를 직접 조작하고 연구함으로써 효율적인 수업이 되도록 하는데 있다.

본 논문에서 연구하는 내용은 다음과 같다.

첫째,테셀레이션의 정의 및 개념을 알아보고,테셀레이션의 종류별 특징에 대해

알아본다.또 테셀레이션의 종류를 구체적인 예와 함께 살펴본다.

둘째,GSP를 소개하고 사용방법을 더 구체적으로 제시한다.

셋째,테셀레이션의 변환 즉,다각형의 내각과 외각,평행이동,반사,회전에 대하

여 연구하고 GSP를 활용하여 수학적 개념의 관계를 이해하도록 구체적 과정

을 제시한다.

넷째,테셀레이션을 직접 조작해 볼 수 있는 교수 ∙ 학습 자료를 제시하고,GSP

를 활용한 테셀레이션 프로그램 수업지도안을 작성하여 소개한다.

본 연구에서는 각 변환에 대해 GSP로 조작 해 볼 수 있도록 학습자료를 제시하였

고,직접 교실에서 적용하지 못해 시나리오 수업지도안을 첨부하였다.앞으로 테셀

레이션 뿐만 아니라 다양한 GSP를 활용한 연구가 지속된다면 수학을 이해하

는데 많은 도움이 될 것이다.
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I. 서론

1.연구의 필요성 및 목적

프로이덴탈(1981)은 수학교육에서 공학적 도구의 활용을 강조하였는데 ‘수학

적 이해를 유발하고 증진시키기 위해 계산기와 컴퓨터를 어떻게 이용할 것인

가?’라는 문제를 수학교육의 주요 문제 중의 하나로 설정했다.

현재 교육과정에서 교수학습방법에 대하여 실생활 예를 적극 활용하고,계산

능력 배양이 목표인 영역을 제외한 수학적 개념,원리,법칙의 이해,문제해결

력 향상 등을 위하여 가능하면 계산기나 컴퓨터를 적극 활용하도록 권유하고

있다(2009교육부).

따라서 도형부분에서 저학년 과정에서는 학생들의 흥미를 유발 할 수 있는 구

체적 조작물을 이용하여 학습하다가 고학년 과정으로 갈수록 대부분 수와 연

산,측정에 치중되어 있는 지필 환경 속에 머무르는 것인 현실인 교실 현장의

수학 활동을 공학적 도구를 통해 학생들에게 수학에 대한 관심과 흥미를 주며,

수학의 가치를 이해하고,수학에 대한 긍정적 태도를 길러줘야 한다.

GSP라는 프로그램을 통해서 다양한 모델과 시뮬레이션을 직접 경험해 봄으

로써 학생들이 실제 경험과 형식적인 수학을 연결할 수 있게 되고 기하학 수업

에 적극 활용한 도형 그림을 직접적으로 다루는 새로운 접근적 수업이 될 수

있을 것이다.GSP에서 화면의 대상을 역동적으로 변화시키는 것은 바로 디너

스(Dienes)가 주장한 ‘수학적 다양성의 원리’와 부합한다고 할 수 있다.

또한 테셀레이션을 이용하여 기하학 수업에 적극 활용함으로써 함수적 사고를

강조할 수 있다.함수적 사고는 그동안 소홀히 다루어졌으며 더욱 강조할 필요

가 있는 영역으로 주장되고 있다(우정호 1998).
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현재 일본의 수학 교과서에는 테셀레이션을 통해 평행이동,회전이동,반사 등

의 대칭 변환을 지도하고 있으며,자연 속에서의 테셀레이션 예를 소개하여 수

학의 아름다움과 흥미를 느낄 수 있도록 하였다.미국의 경우 테셀레이션을 교

육과정에 포함하여 지도하고 있으며 테셀레이션의 활용이 활성화됨에 따라 많

은 학습 자료와 컴퓨터 프로그램이 개발 되어 있으며.우리나라의 교육과정에

서 수학적 창의성을 강조하면서 테셀레이션 정의와 관련된 내용이 도입되고 있

다.

2.연구의 내용

본 논문에서는 학습자가 능동적으로 참여하고,참여과정을 통해 수학의 기본

적인 개념,원리,법칙과 이들 사이의 관계를 이해하는 능력을 기르고자 중학교

기하학 부분을 중심으로 연구하고자 한다.

본 논문에서 연구하는 내용은 다음과 같다.

첫째,테셀레이션의 정의 및 개념을 알아보고,테셀레이션의 종류별 특징에 대해

알아본다.또 테셀레이션의 종류를 구체적인 예와 함께 살펴본다.

둘째,GSP를 소개하고 사용방법을 더 구체적으로 제시한다.

셋째,테셀레이션의 변환 즉,다각형의 내각과 외각,평행이동,반사,회전에 대하

여 연구하고 GSP를 활용하여 수학적 개념의 관계를 이해하도록 구체적 과정

을 제시한다.

넷째,테셀레이션을 직접 조작해 볼 수 있는 교수 ∙ 학습 자료를 제시하고,GSP

를 활용한 테셀레이션 프로그램 수업지도안을 작성하여 소개한다.
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3.기대되는 효과

역동적 기하학습 도구인 GSP를 수업현장에서 활용한다면 학생들이 수학에

흥미를 느끼고 수학의 유용성을 스스로 찾을 수 있게 될 것이다.이는 학생들

의 개인적 경험과 수학적 경험을 연결하는 새로운 수준의 친밀함을 형성하는데

도움을 주며 개별 학습자에게 스스로 문제를 찾고 해결해 나아가는 방법을 제

시함으로써 각자에게 적절한 피드백을 제시해 줄 수 있을 것이다.또한 테셀레

이션을 통해서 수학에 대한 여러 가지 개념 즉 평행이동,회전,반사,변환,대

칭 등을 지도하는데 도움을 주고 학생들은 기하학습 내용에 대해 보다 잘 이해

하고,수학 내∙외적인 연결 체계를 형성하는데 도움을 줄 것이다.

4.연구의 제한점

본 논문은 적용대상을 중학교 수학으로 국한했으며 수업활용방안의 작성에

있어 내용범위를 기하영역에 중점을 두었다.또 각 학교의 기자재 확보 등을

인하여 실제 수업시간에 적용을 하지 못하여 신뢰도 및 타당도 검증에 대한

통계적인 자료를 얻지 못한 것이 한계이다.
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[그림 1]테셀레이션의 예

II. 본론

1.테셀레이션의 정의 및 개념

테셀레이션(Tessellation)은 동일한 모양을 이용해 평면이나 공간을 빈틈이

나 겹쳐지는 부분 없이 채우는 것을 말한다.테셀레이션이란 단어는 라틴어

tessera에서 유래했다.tessera란 ‘정사각형 판(asquaretable)’또는 ‘도박

에 사용된 주사위(adieforgambling)’을 의미한다.또 tessera는 ‘four’를

의미하는 그리스어 tessares(정사각형 타일)에서 비롯되었다고 한다.tessera

의 작은 도형이 tessella이며,모자이크에 사용되는 작은 정사각형 돌 조각

또는 정육면체 벽돌(tile)을 의미한다.

마루나 욕실의 타일,보도블록 등이 테셀레이션의 예인데,벽지나 전통 문양

에서도 테셀레이션을 찾아볼 수 있다.또한 스페인의 무어 건축,중동의 이슬

람 건축에는 테셀레이션의 예가 많다.이러한 테셀레이션은 우리에게 단지

예술적인 아름다움만을 주는 것이 아니다.그 속에는 풍부한 수학적인 개념

과 의미가 들어 있고 흥미롭게 도형의 각의 크기,대칭과 변환,합동 등을 학

습할 수 있게 해준다.
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[그림 2]생활 속의 테셀레이션 

테셀레이션이 가능한 일반적인 조건은 다음 4가지로 정리된다.

첫째,단위 모양으로 평면이나 공간을 겹치거나 빈틈없이 채워야 한다.둘

째,한 꼭짓점을 중심으로 모인 단위 모양들의 각들의 합이 360°가 되어야

한다.셋째,길이가 같은 변끼리 접하도록 배열해야 한다.넷째,평면에서 모

든 방향으로 무한히 확장될 수 있어야 한다.

D.Seymour& J.Britton(1989)에 의하면 테셀레이션은 평면 도형 뿐만

아니라 입체 도형으로도 가능하다.즉 다각형을 이용한 평면 테셀레이션과

다면체를 이용한 공간 테셀레이션이 있다.그러나 본 논문에서는 중학교 과

정에서의 테셀레이션을 이용한 수학 학습을 지도하므로 2차원의 평면 테셀레

이션에 대해서 논의한다.
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[그림 3]정다각형 테셀레이션

[그림 4] 정다각형 테셀레이션의 예

2.테셀레이션 종류

(1)정다각형의 테셀레이션

1)정다각형 테셀레이션 (regulartessellation)

한 종류의 정다각형을 가지고 만든 테셀레이션은 ‘정다각형 테셀레이션’이라

고 하며,가능한 정다각형은 정삼각형,정사각형,정육각형 뿐 이다.

한 점을 중심으로 6개의 정삼각형을 가지고 빈틈이나 겹침이 없이 평면을 덮

을 수 있다.정삼각형을 60°씩 회전하면 360°가 되어 평면을 채워 나갈 수

있다.정사각형은 90°씩,정육각형은 120°씩 회전하면 평면을 채워나갈 수

있다.
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4.6.12
 4.8.8

2)준 정다각형 테셀레이션 (semi-regulartessellation)

두 개 이상의 정다각형을 가지면 더 다양한 테셀레이션을 만들 수 있다.여

러 종류의 정다각형을 이용해도 각 꼭짓점에서의 정다각형의 배열 순서는 꼭

짓점마다 같도록 한다.

준 정다각형의 테셀레이션을 구성할 때 기본 조건을 다음과 같다(2009,신

원국).

첫째,각 정다각형의 변의 길이는 모두 같아야 한다.

둘째,한 꼭짓점에 모인 정다각형의 내각의 합은 360°가 되어야 한다.

셋째,내각의 크기가 180°인 정다각형은 없으므로 한 꼭짓점에 모이는 정다

각형의 개수는 최소한 3개가 되어야 한다.

넷째,정다각형들 중 정삼각형의 내각의 크기가 60°로 가장 작고 60°×6=

360°이므로 한 꼭짓점에 모이는 정다각형의 개수는 최대 5개 이다.

다섯째,크기가 작은 순서대로 서로 다른 종류의 정다각형의 내각을 더해 보

면,

정삼각형 정사각형정오각형  
정삼각형 정사각형정오각형정육각형
  

이므로 한 꼭짓점에 모인 정다각형의 종류는 최대 3종류이다.
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 3.3.3.4.4 3.3.4.3.4

 3.4.6.4  3.6.3.6

 3.3.3.3.6 3.12.12

[그림 5]준정다각형 테셀레이션

3)반 정다각형 테셀레이션 (demi-regulartessellation)

각 꼭짓점에서의 정다각형의 배열순서가 다른 테셀레이션도 가능하다.단위

모양을 2개 또는 3개를 배열하여 14개의 반 정다각형 테셀레이션을 만들 수

있다.
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 3.3.6.6 / 3.6.3.6  3.12.12 / 3.4.3.12 

 3.3.3.4.4 / 3.4.6.4  3.3.3.3.3.3 / 3.3.4.12 

3.3.4.3.4 / 3.4.6.4 3.4.6.4 / 3.4.4.6 

3.4.6.4 / 4.6.12 

① 두 종류의 서로 다른 배열의 테셀레이션
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3.3.3.3.3.3 / 3.3.4.3.4 #2

3.3.3.3.3.3 / 3.3.3.4.4 / 3.3.4.3.4 

#1 

3.3.3.3.3.3 / 3.3.3.4.4 / 3.3.4.3.4 

#2  

 

3.3.3.3.3.3 / 3.3.4.12 / 

3.3.4.3.4 

3.3.4.3.4 / 3.3.4.12 / 3.4.3.12 

3.3.3.3.3.3 / 3.3.4.3.4 #1

② 두 가지 방법으로 표현이 가능한 두 종류의 테셀레이션

③ 두 가지 방법으로 표현이 가능한 세 종류의 테셀레이션

④ 세 종류 서로 다른 배열의 테셀레이션
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[그림 7]정다각형의 무게중심

3.3.3.4.4 / 3.3.4.3.4 / 3.4.6.4

[그림6]반 정다각형 테셀레이션 1)

4)켤레 테셀레이션 (dualtessellation)

정다각형의 무게중심을 찾아서 그것들을 찾아서 연결하면 새로운 정다각형

형태를 만들 수 있고,각 꼭짓점에 이르는 거리는 모두 같으며 각 변에 이르

는 거리도 모두 같다.이때,반드시 변이 접하는 도형의 무게중심끼리만 연결

해야 한다.

정삼각형과 정육각형으로 이루어진 테셀레이션끼리 켤레 테셀레이션을 이루

고 정사각형은 자기 자신과의 켤레 테셀레이션을 만든다.

1) http://library.thinkquest.org/16661/
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[그림 8]켤레 테셀레이션2)

Williams(1979)의 논문에서 준정다각형 테셀레이션의 켤레 테셀레이션을

보여주고 있다.

2) http://mathworld.wolfram.com/DualTessellation.html
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[그림 9]준정다각형 켤레 테셀레이션 3)

3) http://mathworld.wolfram.com/DualTessellation.html
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[그림 10]7각형 이상의 테셀레이션

(2)다각형의 테셀레이션

테셀레이션이 가능한 조건은 한 꼭짓점을 중심으로 모인 다각형의 각들의

합이 360°가 되는 것이다.단,길이가 같은 변끼리 접하도록 배열해야 한다.

이런 조건에 따라 모든 삼각형과 사각형은 테셀레이션이 가능하다.일반적인

오각형은 내각의 합이 540°이므로 내각을 두 각이 90°와 세 각이 120°로 쪼

개보면 가능하다.그 이유는 정사각형과 정육각형은 테셀레이션이 가능하다.

이러한 테셀레이션이 가능한 다각형을 이용해서 오각형을 만들어 볼 수 있고

현재 알려진 14가지가 있다.육각형은 내각의 크기가 120°이고 변의 길이만

달리 해도 테셀레이션이 가능하고 현재 3종류가 알려져 있다.대신 마주보는

변의 길이는 같고 서로 평행해야 하는 조건을 가지고 있다.칠각형이상의 볼

록 다각형에서는 평면을 완전히 채울 수 없다(허민,오혜영 옮김,1996).그

러나 볼록 다각형이 아닌 7각형 이상의 다각형은 앞으로 연구해 볼 가치가

있다.
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[그림 11]삼각형 테셀레이션

1)삼각형 테셀레이션

모든 삼각형은 평면에서 테셀레이션이 가능하다.테셀레이션이 가능하기 위

한 두 번째 조건을 보면 ‘한 꼭짓점을 중심으로 모인 단위 모양들의 각들의

합이 360°가 되어야 한다.’인데 6개의 삼각형을 서로 다른 길이가 같은 변

들을 접하게 하면 한 점을 중심으로 360°가 되어 배열할 수 있기 때문이다.

2)사각형 테셀레이션

네 변의 길이와 네 각의 크기가 모두 다른 사각형을 생각해보자.사각형은

내각의 크기의 합이 360°이므로,그 정점 주위를 꼭 맞게 채울 수 있고,평

면을 빈틈없이 채워 테셀레이션 구성이 가능하다.

[그림 12]삼각형 테셀레이션 활용
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[그림 13]사각형 테셀레이션

[그림 14]사각형 테셀레이션 활용

이 패턴을 확장 시키면 다음 그림과 같이 된다.오목 사각형도 다음과 같이

확장될 수 있다.

www.shodor.org/interactivate/activities/FloorTiles에 가보면 사각형을

움직여서 테셀레이션을 보여주는 프로그램이 있다.

3)오각형 테셀레이션 (14종류가 알려짐)

정오각형은 한 각이 108°이므로,한 점에 360°가 되도록 배열할 수 없었다.

그러나 모든 오각형들이 테셀레이션이 불가능한 것은 아니다.현재까지 알려

진 바로는 14종류가 가능하다고 밝혀졌으며 아직도 모든 종류의 오각형 테
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셀레이션이 알려진 것은 아니다.

Types 1-5는 1918년 K.Reinhardt에 의해 알려졌으며 Types 6-8은

1968년 R.B.Kershner에 의해 3종류가 추가로 발견되었다.

이후 1975년에 MartinGardner는 R.B.Kershner의 논문을 바탕으로 한

칼럼을 ‘ScientificAmerica’에 실었는데,이 칼럼을 본 R.James는 팔각형

과 사각형으로 이루어진 테셀레이션에서 팔각형의 내부를 오각형으로 분할하

고 사각형 자리에 분할에 의해 나타난 오각형을 채우는 독창적인 방법으로

새로운 오각형 테셀레이션 Type10을 발견했다.이 새로운 발견에 자극을

받은 M.Rice는 1977년 까지 Types9,11-13을 더 발견하게 되었고 1985

년에 독일의 대학원생인 R Stein에 의해 Type14가 발견되었다 (Doris

Schattschneider,1996).

① Type1:D+E=180°

② Type2:C+E=180,a=d
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③ Type3:A =C=D =120,a=b,d=c+e

④ Type4:A =C=90,a=b,c=d

⑤ Type5:C=2A =120,a=b,c=d
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⑥ Type6:C+E=180,A =2C,a=b=e,c=d

⑦ Type7:2B +C=360,2D +A =360,a=b=c=d

⑧ Type8:2A +B =360,2D +C=360,a=b=c=d
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⑨ Type9:2E+B =360,2D +C=360,a=b=c=d

⑩ Type10:E=90,A +D =180,2B -D =180,2C+D =360,

a=e=b+d

⑪ Type11:A =90,C+E=180,2B +C=360,d=e=2a+c
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⑫ Type12:A =90,C+E=180,2B +C=360,2a=c+e=d

⑬ Type13:A =C=90,2B =2E=360-D,c=d,2c=e

⑭ Type14:D =90,2E+A=360,C+A =180,B +D +E=360,

2e=2c=a

[그림 15]오각형 테셀레이션
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4)육각형 테셀레이션(3종류가 알려짐)

육각형 테셀레이션은 적어도 3개가 있다는 것이 1918년에 증명되었으며 어

떤 육각형이 테셀레이션이 되기 위해서는 마주보는 변들이 서로 평행하고 그

길이가 같다는 조건을 만족해야 된다.3가지 타입은 다음과 같다.

① Type1:A +B +C=360,a=d

② Type2:A +B +D =360,a=d,c=e
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[그림 16]육각형 테셀레이션

③ Type3:A =C=E=120,a=b,c=d,e=f

3.GSP소프트웨어에 대한 소개

GSP(theGeometer'sSketchpad)는 미국 Key Curriculum Press사에서

개발한 수학 소프트웨어이다.원래 유클리드 기하의 평면 도형들을 만들고

시뮬레이션하기 위한 것이었지만,그 기능이 확장되어 좌표,함수 등 많은 수

학적 대상을 만들고 그것에 대한 실험을 할 수 있게 되었다.

GSP의 가장 핵심적인 기능은 추상적인 수학적 대상을 컴퓨터 화면에서 만

들고 조작할 수 있게 한 것이라고 할 수 있다.예를 들어 삼각형을 만들고

그것의 외심을 작도하고 나서 삼각형의 한 꼭짓점을 마우스로 끌어 옮기면,

삼각형이 변형되면서 그에 맞게 외심의 위치가 바뀐다.또한 이차함수의 그

래프를 그린 다음 키보드 조작으로 계수들의 값을 조금씩 변화시키면 그에

따라 그래프의 모양이 바뀐다.

이러한 기능은 수학적인 대상들의 관계를 이해할 때 유용할 수 있기 때문에

GSP는 학교 수업이나 수학적인 내용의 프레젠테이션에서도 자주 이용된다.



- 24 -

[그림 17]GSP기본 화면

(1)GSP사용법

1.1)화면구성

Tip:GSP에서 한 모든 작업은 취소가 가능하다.파일을 저장하지 않았다면

스케치 작업의 제일 처음으로 되돌릴 수 있고,파일을 저장하였다면 저장한

그 순간까지 되돌릴 수 있다.  키를 누른 상태에서 편집 메뉴를 열면

취소명령은 모두 취소로 바뀌게 된다.

1.2)도구 상자

스케치 창의 왼쪽에 있는 도구상자의 세 도구로 점이

나,원,직선을 그릴 수 있다.

그리기 도구를 선택하려면 사용하려는 도구를 스케치 창

으로 끌고 가는 것이 아니라 클릭해야 한다.

메뉴

도구상자

프로그램을

아예 끝낼

때 누르는

곳
현재 편집

중인 그림만

닫는다.

점

도

구

원

도

구

선

도

구
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[그림 18]두 점 사이의 거리 측정

1.2.1)점

점 도구는 마우스로 누른 후에 화면의 원하는 위치에 마우스를 눌러주

면 그 자리에 점이 찍어진다. 점 도구를 선택한 후 화면 아무 곳이나 두

개의 점을 찍어서 도구로 바꾼 후,방금 찍은 점들을 각각 드래그하면

점의 위치를 바꿀 수 있다.

를 클릭하면 선택된 점은 약간 커진다.이 상태에서 다른 점을 또 클릭

하면 두 점이 함께 선택된다.선택 당한 점을 다시 클릭하면 그 점의 선택이

취소된다.화면의 빈 곳에 클릭하면 모든 점의 선택이 취소된다.

두 개의 점을 선택한 후에,[측정-거리]메뉴를 실행해 보자.다음 그림과

같이 선택한 두 점 사이의 거리가 화면에 출력된다.이 때,점들의 이름이 자

동으로 나타난다.

1.2.2)선

선 도구는 직선,반직선,선분을 그릴 때 사용한다. 선 도구에서는
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세 개의 그리기 도구를 선택할 수 있다.선 도구 위에서 마우스를 누르고 있

으면 세 개의 부속도구가 나타난다.마우스 버튼을 누른 상태로 원하는 도구

로 이동하여 버튼을 놓으면 된다.

선분 반직선 직선

선분을 그리기 위해선 도구를 선택한 후 화면의 임의의 곳을 클릭하

고,마우스를 옮겨보면 방금 클릭한 위치(점)로부터 현재 마우스 위치까지 선

분이 보인다.원하는 방향과 길이가 되었을 때 마우스를 한 번 더 클릭한다.

이와 같이 임의의 새로운 점에서 새로운 점으로 선분을 그리면,선분과 함께

그 양 끝점이 자동으로 찍혀 만들어진다.

이미 존재하는 두 점을 연결하는 선분을 작도할 수도 있다. 가 선택된

상태에서 점 A 근처에 마우스가 다가가면 그 점의 색깔이 하늘색으로 바뀐

다.다시 멀어지면 원래의 색(빨간색)으로 회복된다.즉,점 A 근처로 가서

하늘색으로 바뀔 때 점 A를 눌러주고,다시 점 B가 하늘색으로 되었을 때

점 B를 눌러주면,두 점을 잇는 선분 AB가 만들어진다.

선분도 역시 도구로 드래그 하여 선분 자체를 평행이동하거나,양 끝점

의 위치를 변경하여 선분의 모양을 바꾸어 볼 수 있다.

직선을 그릴 때에는 도구를 클릭한 상태로 잠시 기다리면

상태로 확장되는데,여기에서 직선 모양 도구를 클릭하면 된

다.직선을 선택하면 직선을 반직선을 선택하면 반직선을 그릴 수 있다.

1.2.3)원
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이제 도구를 이용하여 중심과 반지름을 지정하면 원을 그릴 수 있다.

도구를 선택한 후,원하는 중심 위치에서 마우스를 한 번 클릭하고 마

우스를 움직이면 원 모양이 나타난다.원하는 반지름의 크기가 되었을 때 마

우스를 한 번 더 클릭하면 된다. 이와 같이 도구로 원을 그리면,중심

과 원주 위의 한 점이 새로 생성된다.그 두 점을 도구로 끌어보면 원의

위치와 크기가 바뀌게 된다.

이러한 도구들을 이용하여 도형 위의 점을 선택 해 보려고 한다.우선

를 선택한 후,화면의 빈 곳이 아닌,이미 그려진 도형 (선분)가까이로 마우

스를 가져가 보면 선분의 색이 하늘색으로 바뀌는 걸 알 수 있다.이때 마우

스를 누르면 선분 위에 새로운 점 이 하나 찍어진다. 도구로 바꿔서 이

점을 이리 저리 끌어보면 ‘선분 위’에 찍어진 점은 그 선분 위에서만 움직일

수 있는 점이 된다.반면에 화면의 빈 곳에 찍었던 점은 화면 위의 아무 곳

이나 갈 수 있다.

어떤 주어진 도형 위에 점을 찍는 또 하나의 방법은 메뉴를 이용하는 것이

다. 도구로 선분을 하나 선택한 후(선분이 굵어진다),[작도-선분 위의

점]메뉴를 실행해도 선분 위에서만 움직이는 점을 작도할 수 있다.

한편,선분을 선택한 상태에서 [작도-중점]메뉴를 실행하면,선택한 선분의

정확한 중점 위치에 새 점이 찍어진다.이 점은 ‘중점’이라는 조건을 가지고

있으므로, 로 이동하려고 하면 선분 전체가 따라 움직이게 된다.그러나

선분의 끝점을 움직여 선분의 모양을 변화시키면 그에 따라 중점도 정확한

새 위치로 움직인다.
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[그림 19]GSP작도 화면

1.2.4)이름 붙이기

도구를 선택한 후 마우스를 화면의 빈 곳에 가져가면 하얀 손가락 모양

이 나타난다.도형이 있는 옆으로 가져가면 손가락의 색깔이 까맣게 변할 때

가 있는데,이 때 마우스를 누르면 손가락 있던 위치에 알파벳 문자가 나타

난다.대개 점의 경우는 A,B,C,...선분이나 직선의 경우는 i,j,k,l,...

등과 같이 나타난다.즉,도형의 이름표인 것이다.이름표가 나타난 도형에서

다시 까만 손가락을 클릭하면 이름표가 숨겨지기도 한다.

이름표 위로 마우스를 약간 옮기면 하얀 손가락의 손목 부분에 조그만 A자

가 써진 모양이 된다.이 상태에서 마우스를 드래그하면,이름표의 위치를 조

금씩 변경할 수 있다.

이름표 위(손목에 A자가 써진 손가락)에서 마우스를 더블클릭하면 다음과

같은 창이 열리는데,이름을 바꾸거나 글꼴을 바꿀 수 있다.

이름표의 글꼴을 바꾸려면 위와 같이 [서식]단추를 눌러 바꿀 수 있으며,글

자 크기만 빨리 바꾸려면 이름이 붙은 도형이 선택된 상태에서 키보드의 Alt

키와 함께 < 또는 > 키를 누르면 글자가 점점 커지거나 작아진다.특히 이
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[그림 20]점에 이름 붙이기

[그림 21]이름표 숨기기

름을 a[1]과 같이 입력하면 화면에는 a1과 같이 첨자 모양으로 나타난다.

이름을 나타나게 하거나 숨기는 일은 다음 그림처럼 [보기]메뉴를 이용할

수도 있다.

한편 화면 빈 곳에 하얀 손가락을 더블클릭하면,문장(설명문 등)을 입력할

수도 있다.

여기에 새

이름을

입력한다.

여기를 누르면

글꼴을 바꿀

수 있는 창이

열린다.

이 메뉴는

토글메뉴로서,

이름표 숨기기와

이름표 보이기가

교대로

나타난다.
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[그림 22]파일 메뉴

1.3)메뉴

1.3.1)파일 메뉴

위 그림과 같이 GSP4.0의 [파일]메뉴는 여느 윈도용 프로그램과 마찬가

지로 현재 문서창을 그대로 두고 새 문서를 열거나,기존에 디스크에 저장된

파일을 열 수도 있고,저장하고 닫는 등의 메뉴가 있다.이 메뉴를 이용하여

작성된 문서(그림)을 관리할 수 있다.

다른 이름으로 저장:현재 문서를 다른 위치 또는 다른 이름으로 저장한다.

JavaSketchpad 문서(HTML 파일)로 저장할 때나 WMF 형식 그림

(Windows에서만 가능)으로 저장할 때도 이 명령을 사용한다.

1.3.2)편집 메뉴
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[그림 23]편집 메뉴

편집 메뉴에서는 최근의 작업순서대로 작업을 취소할 수 있으며 저장하기

전 단계까지 취소가 가능하다.또한 재실행,잘라내기,복사,붙여넣기,지우

기는 윈도우용 프로그램에서와 공통적으로 쓰이고 탐색기에서도 똑같이 적용

된다.

GSP의 편집 메뉴에는 동작 버튼이 있는데 GSP의 한 개체로서 누르는 순

간 정해진 애니메이션을 시작하거나 어떤 개체를 숨기거나 보여주는 등의 동

작을 한다.

분리/병합:이 명령의 작용은 무엇이 선택되어 있느냐에 따라 달라진다.

l 두 점(그중 하나는 독립된 점이어야 함):두 점을 하나로 병합한다.(점

병합)

l 하나의 독립된 점과 하나의 경로 개체:점을 경로 위의 점으로 만든다.

(점을 경로에 병합)

l 두 개 이상의 글상자,측정값 또는 이름표 있는 개체(적어도 하나는 글상

자여야 함):선택된 문자열들을 이어서 새로운 글상자를 만든다.(문자열
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병합)

l 두 개 이상의 하위도형을 갖는 독립된 점:점을 각 하위도형에 대하여 하

나씩,여러 개의 점으로 분리한다.(점 분리)

l 경로 위의 점 또는 교점:점을 독립된 점으로 만든다.(경로에서 점 분리)

l 병합된 문자열:병합된 문자열을 각각의 원래 문자열로 분리한다.(병합된

문자열 분리)

1.3.3)보기 메뉴

보기 메뉴에는 개체의 시각적인 모양을 바꾸거나 도구모음의 표시하거나 숨

기는 등의 설정을 하는 명령이 들어 있다.이 명령을 이용하여 스케치의 시

각적인 효과를 향상시키고,거기에 담긴 수학적 개념에 대한 의사소통에 도

움을 줄 수 있다.선 굵기나 색,숨기기 등을 적절히 사용하면 보는 사람으로

하여금 중요한 부분을 알기 쉽게 할 수 있으며,이름표를 잘 이용하면 스케

치의 목적과 그 배경의 수학적 개념을 효과적으로 설명할 수 있다.또한 흔

적 남기기나 애니메이션 기능은 그려진 개체들 사이의 수학적 관계를 시각적

으로 나타내어 준다.

1.3.4)작도 메뉴

이 메뉴에는 기하학적 작도를 할 수 있는 명령들이 있다.작도는 GSP의 그

리기 도구를 이용할 수 있지만,어떤 특정한 작도는 작도 메뉴에서 제공하는

기능을 사용하면 더 쉽고 빠르게 작도 할 수 있다.
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선택해야 할 도형

← 하나 또는 그 이상의 도형

← 두 선

← 하나 또는 그 이상의 선분

← 둘 또는 그 이상의 점

↖ 직선과 하나 이상의 점,또는 한 점과

↙ 하나 이상의 직선

← 세 점,각의 꼭지점이 두 번째가 되도록

← 두 점

← 한 점과 한 선분

← 중심과 원주 위의 두 점

← 세 점

← 점들,한 원,또는 한 호

← 도형과 경로 위의 한 점

내부:주어진 도형들로 결정되는 내부를 만든다.선택된 개체의 종류에 따

라 다음과 같이 다른 종류의 내부를 만들게 된다.

l 다각형 내부 (선택:세 개 이상의 점)

l 원 내부 (선택:한 개 이상의 원)

l 부채꼴 내부 (선택:한 개 이상의 호)

l 활꼴 내부 (선택:한 개 이상의 호)

자취:경로 위의 점이 움직일 때,그 점에 의해 결정되는 개체가 움직이면서

만드는 자취를 작도한다.

1.3.5)변환 메뉴

이 메뉴에 있는 명령들은 스케치에 있는 도형들에 어떤 기하학적 변환을 가

해 새로운 도형을 만들어 내기 위해 사용된다.그럼으로써 사용자는 평행이
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동,회전이동,닮음변환,선대칭이동,테셀레이션,축소 또는 확대 모형,만화

경,프랙탈 등 많은 것들을 구현할 수 있다.GSP에는 기본적으로 평행이동,

회전이동,닮음변환,선대칭이동의 네 가지 변환이 있다.

테셀레이션에 필요한 다음 명령들은 설명한다.

벡터 지정:선택된 두 점으로 결정되는 벡터를,앞으로 있을 평행이동의 벡

터로 지정한다.두 점 중 먼저 선택된 것이 벡터의 시작점,나중

선택된 것이 벡터의 끝점으로 간주된다.

평행이동:선택된 도형을,어떤 벡터만큼 평행 이동시켜 새로운 도형을 만든

다.이미 ‘벡터 지정’명령을 했다면 그 벡터를 사용할 수 있고,

벡터 지정 여부에 관계없이 거리와 방향을 입력하거나 가로방향의

거리와 세로 방향의 거리를 입력하는 등 다양한 방법으로 벡터를

정해줄 수 있다.

회전이동:선택된 도형을,한 점을 중심으로 어떤 회전각만큼 회전 이동시켜

새로운 도형을 만든다.중심이 지정되어 있지 않으면 자동적으로

한 점이 중심으로 지정된다.

1.3.6)측정 메뉴

이 메뉴에 있는 명령들은 선택된 개체에 대해서 어떤 측정을 하여 값을 가

진 개체(측정값)를 만든다.메뉴의 위 부분에는 기하학적인 양(길이,각,비

율,넓이 등)을 측정하는 명령들이 있고,메뉴의 아래 부분에는 해석적인 양

(좌표,방정식,기울기,좌표상의 거리 등)을 측정하는 명령들이 있다.또한
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기존의 측정값이나 함수,매개변수 등을 가지고 새로운 값을 만들어낼 수 있

는 계산기도 이 메뉴에서 열 수 있다.

측정의 대상이었던 개체가 움직이면,측정값이 그에 따라 바뀐다.측정 메뉴

의 명령들은 작도 메뉴의 명령들과 마찬가지로 각각 알맞은 개체들이 스케치

에서 선택되어 있어야 사용 가능하게 된다.

선택해야 할 도형

← 한 개 이상의 선분

← 두 점,또는 한 점과 하나의 선 개체(선분,반직선,직선)

← 한 개 이상의 다각형 내부 또는 부채꼴 내부,활꼴 내부

← 원이나 호,현 또는 부채꼴

← 세 점(두 번째 선택된 점이 각의 꼭짓점)

← 한 개 이상의 원 또는 내부

← 한 개 이상의 호,또는 한 개의 원과 그 위의 두 점,또는 한 개의 원

과 그 위의 세 점

← 한 개 이상의 호,또는 한 개의 원과 그 위의 두 점,또는 한 개의 원

과 그 위의 세 점

← 한 개 이상의 원,원의 내부,호,호의 내부

← 두 개의 선분,또는 한 직선 위의 세 점

← (항상 사용 가능)

← 한 개 이상의 점

← 한 개 이상의 점

← 한 개 이상의 점

← 두 점

← 한 개 이상의 선 개체(선분,반직선,직선)

← 한 개 이상의 직선 또는 원

1.3.7)그래프 메뉴

이 메뉴를 통해 좌표계를 설정하고,매개변수나 함수를 만들고,함수를 미분

하고,좌표가 주어진 점을 찍고,함수의 그래프를 그리고,값의 변화를 표로

만드는 등의 작업을 할 수 있다.주로 해석기하적이거나 대수적인 성질을 탐

구하는 데 사용되는 명령들이다.
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새 좌표계 설정:평면에 새로운 좌표계를 설정하고 앞으로 그것을 사용하도

록 지정한다.이 명령은 선택되어 있는 개체의 종류에 따라

다음과 같이 여러 가지 방법으로 새 좌표계를 설정하게 된

다.

4.테셀레이션과 GSP

(1)다각형의 내각과 외각

1)다각형의 내각과 외각

테셀레이션을 보면 여러 형태의 다각형들을 변형한 것이다.테셀레이션을

공부하는 것은 학생들로 하여금 각과 다각형의 기본 속성을 탐구하게 할 수

있게 하며 기하학적 다각형을 가지고 테셀레이션을 제작할 때 그것의 가능

여부를 탐구 하면서 도형의 모양 각에 대한 수학적 이해가 심화될 수 있다.

또한 보다 복잡한 테셀레이션을 만들기 위해선 다각형의 성질을 알아야 한

다.다각형으로 테셀레이션을 할 수 있는 방법은 한 꼭짓점에 모이는 다각형

의 내각의 합이 360°가 되어야 한다.따라서 다각형의 내각에 관하여 학습하

는 것이 중요하다.그리고 정다각형의 한 내각의 크기는 꼭짓점에서의 한 외

각의 크기를 구하여 180°에서 빼면 간단하게 구할 수 있다.그러므로 다각형

의 외각에 관해서도 학습하면 테셀레이션을 보다 쉽게 만들 수 있다.

일반적으로 각형의 한 꼭짓점에서 대각선을 모두 그으면 각형은 개

의 삼각형으로 나누어 진다.그런데 삼각형의 내각의 크기의 합은 180°이므

로 각형의 내각의 크기의 합은 ×  이다.

다각형의 외각의 합은 각형의 한 꼭짓점에서의 내각과 외각의 크기의 합

은 항상 180°이므로
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내각의크기의합 외각의크기의합 × 

이다.따라서 각형의 외각의 크기의 합은 다음과 같다.

외각의크기의합 ×  내각의크기의합
 ×   × 
 

2)GSP를 이용한 삼각형의 내각의 합

① 직선( )도구를 사용하여 임의의 삼각형

을 그린다.이름도구( )를 사용하여

점A,점B,점C의 이름을 붙인다.

② 선분AB와 선분AC를 선택 후 작도-중점

(또는 ctrl+ M)를 선택한다.각 중점을

이름도구( )를 사용하여 점M, 점N의

이름을 붙인다.

③ 점M과 선분BC를 선택 후 작도 -수선,점

N과 선분BC를 선택 후 작도 -수선,점A

와 선분 BC를 선택 후 작도 -수선을 긋는

다.점M과 점N을 선택 후 작도-직선을 이

어 준다.

④ 이름도구( )를 사용하여 교점에 왼쪽과 같

이 이름을 붙여준다.
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점( )도구를 사용하여 왼쪽과 같이 임의의 점을 찍어준다.

⑤ 세 점을 선택 후 작도-세 점을

잇는 호를 사용하여 ,,

를 만든다.각 호 위에 세 점을 선

택 후 보기- 숨기기를 사용하여 숨

겨 주고 점( )도구를 사용하여

각 호 위에 점을 찍어준다.그리고

각 호위의 점에 이름도구( )를

사용하여 각 점A',점B',점C'이름을 붙인다.

(호 위에 점을 찍어 주므로 호의 모양은 변하지 않고 점이 호 위에서만 움직

이게 된다.)

⑥ 점A'와 점M선택 후 작도-선분(또는 ctrl+

L)을 그리고 같은 방법으로 선분A'N,선분

MN을 긋는다.마찬가지로 ′,′,,

′,′ 을 잇는다.

⑦ 세 개의 수선과 직선MN을 선택 후 보기-

숨기기(또는 ctrl+H)를 선택한다. 그리고

점A'와 교점H를 선택 편집-동작버튼-이동

을 사용하면 점A'이 호를 따라 교점H로

이동하는 동작버튼이 생긴다. 이와 같은

방법으로 B'->H,C'->H로 이동하는 버튼

을 만들어 준다.세 개의 동작버튼을 선택
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후 편집-동작버튼-동시/연결실행을 선택하면 동시에 움직이게 할 수 있다.

만들어진 버튼을 선택 후 오른쪽 마우스를 누르면 속성을 볼 수 있고 이름을

바꿀 수 있다.

⑧ 이제 반대로 원래의 위치로 돌아갈 수 있는

동작 버튼을 만들려면 점A'와 점A를 선택

하여 편집-동작버튼-이동을 사용하면 된다.

마찬가지로 각 점으로 이동하는 버튼을 만

들고 세 개의 버튼이 동시에 실행 될 수 있

도록 만들어 준다.(Tip :이동하려는 순서

대로 점을 선택해 주어야 한다.)

⑨ 삼각형이 움직이는 것을 보기 위해 점A',점

M,점N을 선택 후 작도-삼각형의 내부(또

는 ctrl+P)를 사용해 삼각형의 내부를 칠해

준다.∆′,∆′의 내부도 칠한다.또

점A',점B',점C'를 제외 한 모든 점은 보

기-숨기기를 해준다.또한 세 개의 호도 보

기-숨기기를 한다.

(2)평행이동 (Translation)

1)평행이동
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[그림 24]평행이동

평행이동은 한 평면 위에 특수한 방향으로 특별한 거리만큼 원래의 도형의

모든 점들이 움직이는 것이다.평행이동 한 후의 도형은 원래의 도형과 상호

좌우의 방향이 변하지 않는다.

2)GSP를 활용한 테셀레이션 (평행이동)

① 도구상자의 사용자 도구 [ →정다각형

→4/정다각형(변)]을 선택하고 한 변위에

새의 머리를 직선( )과 점 ( )도구를

사용하여 그린다.

② 이름도구( )를 사용하여 점A,점B,점

C, 점D의 이름을 붙인다. 점A와 점B를

선택하고 변환-벡터지정을 한 후,아랫변

으로 변환-평행이동을 선택하여 평행이동

시킨다.
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③ 선분AB위에 나머지 모습을 직선( )과

점( )을 사용해서 그리고 점A와 점D를

선택 한 후,변환-벡터지정을 한 후,변

환-평행이동을 시킨다.

④ 변환-평행이동 시킨 후 새의 형태가 완성

된 모습이다.

⑤ 직선( )과 점( )을 사용해서 새의

형태를 자세히 꾸민다.
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⑥ 정사각형 한 변을 벡터로 지정하고,지

정된 벡터로 평행이동을 시킨다.

⑦ 평행이동 시킨 새의 점들을 모두 선택한

후,작도-다각형의 내부를 실행하여 원하

는 배경색으로 바꾼다.점( )도구를 클

릭한 후 편집-점 모두선택(ctrl+A) 한

후,보기-점 숨기기(ctrl+H)를 실행한다.

⑧ 전체를 선택하고 정사각형의 대각선

길이만큼 변환-평행이동 도 회전시

킨다.



- 43 -

[그림 25]회전이동

 

⑨ 테셀레이션이 완성된 모습이다.

(3)회전 (Rotation)

1)회전이동

회전 이동은 한 평면 위에서 고정된 한 점에 대해 일정한 각도만큼 이동되

는 것을 말하며,그 점을 ‘회전의 중심’이라고 하며 회전의 중심은 이동되지

않는다.모든 정다각형은 회전 대칭을 가지며 회전의 중심은 그 다각형의 중

심이다.개의 변을 가지는 정다각형은 (n-fold)중겹침 회전 대칭을 가진다

(Seymour& Britton,1989).
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2)GSP를 활용한 테셀레이션 (회전이동)

① 도구상자의 사용자 도구 [ → 정다각

형 → 4/정다각형(변)]을 선택하고 임의의

한 변에 물고기의 꼬리와 등을 직선( )와

점( )도구를 사용해서 그린다.

② 그린 점과 선을 선택한 후 점A를 중심축

으로 변환 - 회전이동 (-90°)

시킨다.

③ 그림에 초록 상자 안 처럼 물고기의 입을 직

선( )과 점( )도구를 사용해서 그린다.

그리고 점 B를 중심축으로 변환 - 회전이동

시킨다.
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④ 노란 네모 안처럼 물고기의 꼬리를 직선

( )과 점( )를 사용하서 그린다.점C를

중심 축으로 변환-회전이동 시킨다.

⑤ 직선( )과 점( )도구를 사용하여 물고기

의 형태를 자세히 꾸민다.

⑥ 점C를 선택한 후,변환-중심 지정한다(또는 A

를 더블클릭한다).모든 점을 선택 후 변환 -

회전이동(90°)를 세 번 실행하면 4개의 꼬리

가 점C를 중심으로 모여 있게 된다.
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⑦ 각 꼭짓점을 차례대로 선택한 후 작도-다각

형내부를 선택한다.물고기 색을 다르게 칠해

준다.

⑧ 점A를 중심으로 변환-회전이동(90°)한다.

⑨ 중심을 A,B,C,D등으로 옮겨가면서 회

전이동하면 테셀레이션이 완성된다.
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[그림 26]반사이동

(4)반사 (Reflection)

1)반사 이동

반사이동은 평면 위의 한 직선을 축으로 하여 뒤집기에 의해 새로운 위치로

이동하는 것을 말하는데,반사의 축을 따라 그 평면에 수직으로 거울을 놓았

을 때,본래 도형의 거울의 상이 반사 후의 상과 일치한다.반사 축 즉 대칭

축 위에 있는 점은 이동되지 않는다.

다각형에서 반사의 축의 개수는 그 다각형의 중요한 속성이 된다.다각형은

반사의 축이 없을 수도 있고,몇 개를 가질 수도 있다.직사각형이나 마름모

가 아닌 평행사변형은 반사의 축이 없고,정사각형이 아닌 직사각형과 마름

모는 두 개의 반사의 축을 잡는다.정각형은 정확하게 개의 반사의 축을

잡는다(Seymour& Britton,1989).
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2)GSP를 활용한 테셀레이션 (반사이동)

① 사용자도구( )에서 3/정삼각형(무게중심)을 불러

온다.

② 직선( )을 이용하여 무게중심까지 선을 그린

다.

③ 무게중심을 변환-중심(또는 더블클릭)선택,작도

한 직선과 점을 모두 선택한 후 ,변환-회전이동

(120°)를 2번 실행한다.

④ 선의 바깥 점들을 모두 선택한 후,작도-다각형 내

부를 선택한 다음 보기-색에서 도형의 내부의 색을

정한다.
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⑤ 보기-색에서 각각 다른 색상으로 바꾸어 준다.

모든 점을 선택(점 도구를 선택한 후 ctrl+A

를 누르면 모든 점이 선택)한 후,보기-점 숨기

기를 실행한다.

⑥ 삼각형 오른쪽 선분 선택 후 변환-대칭축 지정

(또는 더블클릭)하고,변환-선대칭이동을 실행

한다.

⑦ 중심을 계속 바꾸어 가면서 선대칭 이동을 하

면,테셀레이션이 완성된다.

(5)미끄러짐 반사 (GlideReflection)

1)미끄러짐이동

미끄러짐 이동은 평행이동과 반사이동을 조합한 것으로 먼저 반사의 축에



- 50 -

[그림 27]미끄러짐 이동

대해 뒤집고,다시 반사의 축에 평행한 직선을 따라 이동 시킨다.이때 평행

이동 한 후에 반사시켜도 그 결과는 동일하다.평행이동과 반사이동을 가지

는 임의의 도형은 미끄러짐 이동을 가진다.그러나 반사이동을 가지지 않으

면서 미끄러짐을 가질 수 있어 그 역이 항상 성립하지는 않는다(Seymour&

Britton,1989).
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2)GSP를 활용한 테셀레이션 (미끄러짐 이동)

① 직선( )도구를 이용해서 직선을 그리고 임의

의 점을 찍는다.

점과 직선을 선택하고 작도-평행선을 선택

한다.

② 직선( )도구를 이용해서 ①번과 동일한 방

법으로 평행사변형을 만들어 준다.

③ 이름도구( )를 사용하여 점A, 점B, 점

C,점D의 이름을 붙인다.선분AC에 점( )

과 직선( )을 이용해서 그리고자 하는 그

림을 그린다.

④ 점( )과 직선( )을 이용해서 그리고자

하는 그림을 그린다.점B를 선택한 후 선

분CD를 대칭축으로 지정하고 선대칭 이동

을 하고 난 점과 B를 연결한다.선대칭 축

이 된다.
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⑤ 다각형 내부를 칠하기 위해 칠하고자 하

는 외부의 점을 선택한다.ctrl+P를 누르

면 다각형의 내부가 칠해진다.

⑥ 초록색 사각형 안의 직선을 대칭축을 지정 후 변환-선대칭을 이동을 한

다.

⑦ 선분 BC를 벡터로 지정 후 변환-평행이동을 한

다.점( )를 선택 후 ctrl+A를 선택하면 모든

점이 선택이 된다.그리고 ctrl+H를 누르면 모든

점이 숨겨진다.필요 없는 선들도 모두 숨기기 해

준다.

⑧ 점A와 점B를 벡터로 지정 후 작도

-평행이동,점A와 점D'로 벡터로

지정 후 작도-평행이 해주면서 테

셀레이션을 완성한다.
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 천재문화 중학교 1학년 수학

[그림 28]테셀레이션을 활용한 중학교 1학년 교과서

 새롬교육

 

두산동아  도서출판 지학사

5.GSP를 활용한 테셀레이션 프로그램 학습 지도안

(1)프로그램 명

GSP를 이용한 테셀레이션 만들기

(2)정규교육과정과의 관계

수학 7: 평면도형 -다각형
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(3)GSP와 프로그램의 구성

다음 [표 1]은 GSP를 이용한 테셀레이션 만들기 프로그램 구성표이다.

(4)프로그램 개관

테셀레이션이란 동일한 모양을 이용해 평면이나 공간을 빈틈이나 겹쳐지는

부분 없이 채우는 것을 뜻한다.우리는 실생활에서 테셀레이션을 많이 접하

고 있다.테셀레이션 활동을 통해서 수학이 실생활과 밀접한 관련이 있으며

여기에 숨어있는 수학적 아이디어와 수학의 아름다움을 느낄 수 있다.

학생들에게 테셀레이션을 통해 다각형의 성질,평행이동,회전이동,반사이

동,미끄러짐 이동 등을 학습시킬 수 있다.또한 GSP프로그램을 활용해 스

스로 제작하고 구연하면서 도형에 대한 학습과 대칭을 분석하고 수학적 사고

와 창의성을 발현시킬 수 있다.

테셀레이션이 가능한 조건

GSP활용하기

평행,회전,반사,

미끄러짐 테셀레이션

테셀레이션 작품 만들기

테셀레이션

테셀레이션의 의미

실생활이나 자연 현상 속에서

수학적인 원리를 찾으려는

태도 길러줌

[표 1]GSP를 이용한 테셀레이션 만들기 프로그램 구성
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(5)프로그램 목표

① 테셀레이션의 정확한 의미를 말할 수 있다.

② 실생활에서 테셀레이션의 예를 찾을 수 있다.

③ 정다각형을 이용한 테셀레이션의 종류를 알 수 있다.

④ 변환에 의한 테셀레이션을 알 수 있다.

⑤ GSP를 이용하여 모양변환을 할 수 있다.

⑥ GSP를 이용하여 독창적인 테셀레이션을 만들 수 있다.

⑦ 실생활에서 수학적인 원리를 찾으려는 태도를 기를 수 있다.

(6)지도상의 유의점

① 학생들에게 테셀레이션에 관한 정확한 개념을 이해하게 한다.

② 실생활에서 다양한 예를 찾아 수학적 아이디어와 아름다움을 느낄 수 있

도록 한다.

③ GSP를 이용하여 기능숙달과 자신의 창의적인 생각을 발휘할 수 있도록

한다.

(7)본시학습의 실제

1-1.지도차시 :1차시

1-2.본시학습목표

1.테셀레이션의 의미를 이해할 수 있다.

2.GSP사용방법을 알 수 있다.

3.실생활에서 테셀레이션의 예를 찾을 수 있다.



- 56 -

교과 수학 중학교수준 지도교사 변윤화

단원 테셀레이션
수준 및

수업형태
특기적성 교육 차시 1/3

학습

목표

1.테셀레이션의 의미를 이해할 수 있다.

2.GSP사용방법을 알 수 있다.

3.실생활에서 테셀레이션의 예를 찾을 수 있다.

준비

물

교사 컴퓨터,대형모니터

학생 컴퓨터,모니터,필기도구

학습

단계

학습

내용

교수-학습활동 지도상의

유의점

(시간)
교사활동 학생활동

도입

분위

기

조성

▶ 교과 영역을 소개하며 분위기

조성

▶ 활동안내 -테셀레이션 소개

컴퓨터(15분)

☞ 추상 적인

모양의 테셀

레이션 보다

는 주변에서

볼 수 있는

소재로 된

테셀레이션

을 제시한다.

동기

유발

▶ 테셀레이션 사진을 보여 주면서

흥미 유발

▶ GSP로 만든 테셀레이션을 보여

준다.

테셀레이션 사

진 감상

학습

목표

▶ 학습목표를 읽는다.

▶ 학습순서를 알려준다.

-테셀레이션의 의미 설명

-실생활에서 테셀레이션의 예를

찾는다.

-테셀레이션의 종류 (정다각형,다

각형)

-GSP메뉴소개

-GSP기본작도법 설명

학습목표를 읽

고,배울 내용이

무엇인지 확인

전개

테셀

레이

션의

▶ 테셀레이션의 뜻 설명

▶ 테셀레이션의 예가 무엇이 있는

지 찾아본다.

실생활에서 테

셀레이션 예가

무엇이 있는지

생각하고,

(35분)

☞ 자신의 생

각을 조리있

게 표현 하도

록 한다.
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교과 수학 중학교수준 지도교사 변윤화

단원 테셀레이션
수준 및

수업형태

특기적성

교육
차시 1/3

학습

단계

학습

내용

교수-학습활동 지도상의

유의점

(시간)교사활동 학생활동

전개

뜻과

활용

예

▶ 실생활에서 테셀레이션 예가 무

엇이 있는지 찾아 설명하게 한

다.

발표한다.

학생들이 문

제 해결 할

때,너무 어

려워 할 경

우 적절한

도움말을 제

시한다.

테셀

레이

션

종류

▶ 정다각형을 이용한 테셀레이션

- 정다각형,준정다각형,반정다각

형,켤레다각형 테셀레이션

-정다각형의 한 각의 크기

- 정다각형의 각의 합은 꼭짓점과

삼각형의 각의 합과 어떠한 관계

가 있는가?

▶ 다각형을 이용한 테셀레이션

-삼각형,사각형 테셀레이션

-규칙 찾아보기

-모든 삼각형 사각형이 테셀레이션

이 되는 이유

정다각형을 이

용한 테셀레이

션이 무엇이 있

는지 확인한다.

다각형을 이용

한 테셀레이션

이 무엇이 있는

지 확인한다.

GSP

소개

및

사용

방법

▶ GSP소개

- 도형부분에서 GSP가 사용되는

예를 설명하면서 소개

▶ GSP사용방법 소개

-GSP도구상자 설명

▶ GSP메뉴 설명

교사의 진행에

맞추어 도구상

자와 메뉴의 기

능을 익히고 따

라한다.

(30분)
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교과 수학 중학교수준 지도교사 변윤화

단원 테셀레이션
수준 및

수업형태

특기적성

교육
차시 1/3

학습

단계

학습

내용

교수-학습활동
지도상의

유의점

(시간)교사활동 학생활동

전개

GSP

기본

작도

▶ GSP기능설명

-꼭짓점 표시

-길이재기

-각의 크기 측정하기

-삼각형 만들기

-기본작도법 (다각형만들기)

-삼각형 테셀레이션 맛보기.

교사의 진행에

맞추어 GSP를

활용한다.

테셀레이션

과 연관된

기능들을 중

심으로 GSP

를 익히게

한다.

내용

정리

▶ GSP의 기능확인

▶ GSP로 작도하는 방법 확인

테셀레이션 점

검
(5분)

결론

질의

응답
▶ 어려운 부분이나 질문사항 받음

어려운 사항 질

문
(4분)

차시

예고
▶ GSP로 모양변형함을 예고 (1분)
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교과 수학 중학교수준 지도교사 변윤화

단원 테셀레이션
수준 및

수업형태
특기적성 교육 차시 2/3

학습

목표

1.GSP로 평행이동,회전이동,반사,미끄러짐 반사를 할 수 있다.

2.GSP로 변형된 테셀레이션을 만들 수 있다.

준비

물

교사 컴퓨터,대형모니터

학생 컴퓨터,모니터,필기도구

학습

단계

학습

내용

교수-학습활동 지도상의

유의점

(시간)교사활동 학생활동

도입

전시

학습

▶ 분위기 조성

▶ 전시학습

-테셀레이션의 의미를 알고 GSP

사용법을 알 수 있다.

컴퓨터(15

분)

동기

유발

▶ 변형된 테셀레이션 사진을 보여

주며 흥미를 유발한다.

학습

목표

▶ 학습목표를 읽는다.

▶ 학습순서를 알려준다.

-GSP로 평행이동,회전이동,반

사,미끄러짐 반사를 할 수 있

다.

-GSP로 변형된 테셀레이션을 만

들어 본다.

학습목표를 읽

고,배울 내용이

무엇인지 확인

전개

GSP

를

이용

한

볍형

방법

▶ 도형 하나로 평행이동,회전이

동,선대칭이동 해보기

▶ 평행이동 (철자“F”)

-철자“F”평행이동 시킨다.

교사 진행에 맞

추어 따라한다.
(60분)

2-1.지도차시 :2차시

2-2.본시학습목표

1.GSP로 평행이동,회전이동,반사,미끄러짐 반사를 할 수 있다.

2.GSP로 변형된 테셀레이션을 만들 수 있다.
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교과 수학 중학교수준 지도교사 변윤화

단원 테셀레이션
수준 및

수업형태
특기적성 교육 차시 2/3

학습

단계

학습

내용

교수-학습활동
지도상의

유의점

(시간)교사활동 학생활동

전개

GSP

를

이용

한

볍형

방법

-평행이동 후 어떻게 바뀌었을까?

-이동 전 후의 방향과 거리의 관

계는 어떠한가?

▶ 회전이동 (철자“F”)

-철자“F”를 회전이동 시킨다.

-회전이동 후 어떻게 바뀌었을까?

-이동 전 후의 방향과 거리의 관

계

▶ 반사이동(철자“F”)

-철자“F”를 반사이동 시킨다.

-반사이동 후 어떻게 바뀌었을까?

-이동 전 후의 방향과 거리의 관

계

▶ 회전이동 (새 그림)GSP로그리

기

▶ 선대칭 & 평행이동 GSP로 변

환하기

교사의 진행에

맞추어 GSP로

따라한다.

GSP를 활용

해 변환하고

변환을 했을

때 각각의

모양들이 서

로 합동이

됨을 발견할

수 있게 한

다.

내용

정리

▶ GSP로 변형된 도형으로 테셀레

이션을 만들 수 있다.

테셀레이션 점

검
(10분)

결론

질의

응답
▶ 어려운 부분이나 질문사항 받음

어려운 사항 질

문
(4분)

차시

예고

▶ GSP로 자신의 독창적인 테셀레

이션을 만들 것을 예고

▶ 테셀레이션의 모양 생각해 오기

(1분)
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교과 수학 중학교수준 지도교사 변윤화

단원 테셀레이션
수준 및

수업형태
특기적성 교육 차시 3/3

학습

목표

1.테셀레이션의 단위모양을 찾아 GSP로 따라할 수 있다.

2.GSP로 나만의 독창적인 테셀레이션을 만들 수 있다.

준비

물

교사 컴퓨터,대형모니터

학생 필기도구,컴퓨터,대형모니터

학습

단계

학습

내용

교수-학습활동 지도상의

유의점

(시간)교사활동 학생활동

도입

전시

학습

▶ 분위기 조성

▶ 전시학습

-GSP로 모양변환을 할 수 있다.

컴퓨터(15

분)

동기

유발

▶ 에셔의 여러 가지 작품들을

GSP로 만들 수 있음을 이야기

한다.

▶ GSP로 만든 테셀레이션을 보여

준다.

학습

목표

▶ 학습목표를 읽는다.

▶ 학습순서를 알려준다.

-주어진 테셀레이션으로부터 단위

모양을 찾고 GSP로 만들어 본

다.

-자신만의 독창적인 테셀레이션

만들어 본다.

학습목표를 읽

고,배울 내용이

무엇인지 확인

전개

GSP

를

이용

▶ 테셀레이션 따라 해보기

-모형에서 단위모양을 찾는다.

-변의 모양을 관찰한다.

교사의 진행에

맞추어 따라한

다.

(20분)

3-1.지도차시 :3차시

3-2.본시학습목표

1.테셀레이션의 단위모양을 찾아 GSP로 따라할 수 있다.

2.GSP로 나만의 독창적인 테셀레이션을 만들 수 있다.
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교과 수학 중학교수준 지도교사 변윤화

단원 테셀레이션
수준 및

수업형태
특기적성 교육 차시 3/3

학습

단계

학습

내용

교수-학습활동
지도상의

유의점

(시간)교사활동 학생활동

전개

한

볍형

방법

-어떤 모양으로 변의 모양을 변형

시킬 것인가?

-어떠한 이동방법이 쓰이는가?

-어떠한 이동규칙이 있는가?

-평행이동,회전이동 등을 이용하

여 평면을 채울 수 있음을 확인

한다.

교사의 진행에

맞추어 따라한

다.

모양의 변

환을 다양

한 관점에

서 찾을 수

있게 허용

적 분위기

를 조성해

준다.

나만

의

테셀

레이

션

만들

기

▶ 자신만의 테셀레이션 구상하기

-무엇을 만들 것인가?

-단위모양을 어떻게 정할 것인가?

- 단위모양을 어떻게 변형할 것인

가?

-어떠한 이동을 할 것인가?

▶ GSP로 자신만의 독창적인 테셀

레이션을 만들어 보기

자신만의 독창

적인 테셀레이션

을 만들어 본다.

(40분)

다각형을

이용하여

테셀레이션

을 만들 때

다양한

방법이

가능하므로

학생들의

지적

자율성을

최대한

보장해준다.

내용

정리

▶ 자신의 테셀레이션을 친구와 함

께 감상하기

▶ 자신이 만든 테셀레이션 제출하

기

테셀레이션 점검 (10분)

결론
질의

응답
▶ 어려운 부분이나 질문사항 받음

어려운 사항 질

문
(5분)
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III. 결론

교육과정이 변화하면서 수학과 교육학습이 실생활에서 활용과 컴퓨터자재 사용을 권

장하고 효과적인 기하학습지도가 중시되고 있다.이러한 교육현장에서 GSP는 수학과

교수학습을 위한 좋은 프로그램이다.GSP는 처음 개발단계부터 대상을 잡아끌어(drag)

점이나 선을 조작할 수 있는 획기적인 동적 기하프로그램으로 개발되었다.

수학 소프트웨어는 그림을 그리는 것이 아니라 수학을 실현해야 하는 것이 목적이다.

도형을 흔들고,끌고,비틀고,측정하고,변환하는 것들이 모두 실제에 기반을 두어야 한

다.이러한 점에서 기하영역의 수업에 효과적이다.GSP를 활용하는 교육과정을 통해

수학적 아이디어를 시각적으로 나타낼 수 있으며,형식적 증명을 다루기 전에 기하의

성질을 파악하고 개념을 이해 하는데 많은 도움을 줄 수 있다.

본 연구는 테셀레이션의 정의,종류를 설명하고 평면에서 테셀레이션이 되는 성질을

파악하였다.그리고 수학적 프로그램인 GSP를 소개하고,테셀레이션을 통해 알 수 있

는 기하의 성질들을 분석하고,GSP로 평행이동,대칭이동,반사,미끄러짐 이동을 활용

한 테셀레이션을 만들어 보았다.또한 수업에 적용할 수 있는 지도안을 작성하여 소개

하였다.

GSP를 활용해 테셀레이션을 구성해 가는 과정을 통해 얻을 수 있는 교육적 효과는 다

음과 같다.

첫째,기하학적 내용들을 GSP를 통해 보다 직관적으로 파악할 수 있고,기하학습에 기

초가 되는 다각형의 내각과 외각,평행이동,회전이동,반사,미끄러짐 이동을 흥

미롭게 탐구 할 수 있다.

둘째,학생들의 능동적인 조작활동을 통해 기하학적인 사실과 원리를 탐구 하며 테셀레

이션의 다양한 결과물을 통해 이론적 내용을 시각화할 수 있다.

셋째,생활 주변 속에 있는 테셀레이션을 통해 수학의 유용함을 직접 느끼고 실생활의
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문제를 수학적으로 사고하고 분석하는 능력을 기를 수 있다.

넷째,학생들의 수학적 태도 및 수학적 개념 형성에 긍정적 효과를 줄 수 있다.

하지만 이런 컴퓨터 소프트웨어를 활용하기 위해서는 교사의 태도가 중요하다.그 목

적을 명확하게 하고,컴퓨터 소프트웨어의 기능을 익히기에 치중되지 않은 수업이 되어

야 한다.테셀레이션을 만드는 작업에서도 무늬를 꾸미는 활동에 지나치게 시간을 낭비

하지 않고 배열된 양식과 단위 모양 및 단위 모양을 움직이는 방법,그리고 규칙적으로

무늬 꾸미기 등에 중점을 둔 교수-학습이 이루어져야 한다.

교사는 공학적 도구의 교육적 한계를 분명히 인식하고,학생들이 수학적 개념을 이해

하고 흥미를 느끼기 위해 공학적 도구의 이해가 충분히 바탕 되어야 한다.

또한 본 연구는 실제 수업에 적용해보지 못했으므로 추후 학생들을 대상으로 적용한

실험결과 및 실험연구가 뒤따라야 할 것으로 보인다.테셀레이션 뿐만 아니라 다양한

GSP를 활용한 연구가 지속된다면 수학을 이해하는데 많은 도움이 될 것이다.
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Abstract

A Study on Developing ResourcesofMath

activities for the middle school class by

Using Geometer'sSketchpad in thepartof

"Centeringaroundtessellation"

Byun,YoonHwa

MajorinMathematicsEducation

GraduateSchoolofEducation

SungshinWomen'sUniversity

SupervisedbyShim,Seong-A ofadvisor,Ph.D.

Thereportwasbasedonresearchfrom thedatafrom theclassroom

activity,using theGSP program centering on tessellation.Using a

program calledGSP,thisresearchshowsthevalueoftessellationin

teachingmathematicsandmakingtheclassmoreproductive.

Theresearchisasfollows.

First,defineandfindthegeneralideaoftessellation.Andidentify

the different aspects of the different types of tessellation.The
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differenttypesoftessellation willbelooked into using thevarious

typesofexamples.

Second,introduceandshow theusageofGSP.

Third,tessellationconversionthatis,theCabinetandtheperiphery

of the polygon,translation,reflection,rotation,for research and

utilizetheGSP tounderstandtherelationshipbetweenmathematical

conceptsproposespecificcourses.

Fourth,makeleaningmaterialfortheteacherstooperatetessellation

on theirown,andpresenttessellation program lesson guidesusing

theGSP.

Thisresearchgaveinformation tomanipulatetheGPS accordingly,

andwewereunabletoapplythisinliveclassrooms,theanimitated

lessonplanwasincluded.Iftheresearchusingnotonlytessellation

butdifferentGPS continues,itwillhelptounderstandmathematics

greatly.
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<부록>

시나리오 형식 수업지도안

1-1.지도차시 :1차시

1-2.본시학습목표

1.테셀레이션의 의미를 이해할 수 있다.

2.GSP사용방법을 알 수 있다.

3.실생활에서 테셀레이션의 예를 찾을 수 있다.

1-3.준비물 :교사 -컴퓨터,대형모니터

학생 -필기도구,컴퓨터,모니터

T₁ 안녕하세요.이번에 수업을 통해서 GSP라는 수학적 프로그램과 그 프

로그램을 이용한 테셀레이션 이라는 것을 공부할 꺼 예요.

테셀레이션 이란 말이 생소하죠?

S₁ 네

T₂길에서 우리 이런 보도블록이 깔려있는 거 많이 봤죠?직사각

형도 정사각형도 아닌 이런 보도블록이 어떻게 서로 겹치치도 않고 빈틈

없이 바닥을 덮을 수 있을 까요?

S₂ 음.....길게 연결해요./모양사이에 끼워요.

T₃실제 보도블록이 깔려있는 그림을 볼까요?

앞으로 보도블록과 같이 틈이나 서로 겹쳐지는 거 없이 평면을 채우는

것을 배울 꺼예요.그럼 오늘 배울 학습목표를 읽어 볼까요?

S₃1.테셀레이션의 의미를 이해할 수 있다.

2.GSP사용방법을 알 수 있다.
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3.실생활에서 테셀레이션의 예를 찾을 수 있다.

T₄테셀레이션이란 마루나 욕실 바닥에 깔려 있는 타일처럼 어떠한 틈이나

포개짐이 없이 평면이나 공간을 도형으로 완벽하게 덮는 것을 말해요.그

럼 우리 주위에서 볼 수 있는 테셀레이션이 뭐가 있을 까요?

S₄음..숫자매트요.

T₅ 아 맞아요.숫자매트도 테셀레이션이 될 수 있어요.테셀레이션이 대표적

연구자인 에셔의 작품들을 볼까요. , , .....이 모양을 잘

살펴보면 반복되는 무늬를 찾을 수 있어요.다음 양탄자에서 반복되는 무

늬를 찾아볼까요?

S₅ 사각형이요.

T₆ 반복되는 무늬하나를 단위모양이라고 부를께요.테셀레이션이 가능하기 위

해서는 단위모양을 어떻게 배열해야 할까요?

S₆ 단위모양 한 꼭짓점을 중심으로 360°가 되어야 해요.

T7맞아요.우선,삼각형의 내각에 대해서 알아볼까요.삼각형 내각의 합은 몇

도이죠?

S7180°요.
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도형     구분 내각의 합  외각의 합 한 내각의 크기

정삼각형 180° 360° 60°
정사각형 360° 360° 90°
정오각형 540° 360° 108°
정육각형 720° 360° 120°
정칠각형 900° 360° 약128.6°
정팔각형 1080° 360° 135°

T8 (GSP를 통해서 확인 시켜준다.)

맞아요.삼각형의 한 꼭짓점에 세 내각이 만나도록 합동인 세 개의 삼각형

을 모으면 평각을 이루게 되어 직선이 이루어 져요.

(GSP에 삼각형을 그리고 회전이동을 하면서 보여주며 설

명한다.)이 세 개의 삼각형을 반대편으로 모으면 한 꼭짓점에 합동인 삼

각형이 6개가 모아지고 한 꼭짓점에 모인 삼각형의 내각의 크기의 합은

360°가 됩니다.삼각형의 내각의 합과 외각의 합을 바탕으로,정다각형의

내각의 합과 외각의 합을,그리고 정다각형의 한 내각의 크기를 구해 볼까

요?

S8네...

(시간을 준다.칠판에 표를 그린다.)

T9다 구했나요?그럼 표를 완성해 볼까요?

S9네..(표를 완성한다.중학교 1학년 다각형의 내각과 외각 참조)
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T10 이 그림에서 테셀레이션이 가능한 정다각형

은 무슨 색 일까요?

S10파란색,핑크색,밝은 하늘색이요.

T11그럼 연두색은 왜 테셀레이션이 안될까요?

S11음..연두색은 빈틈이 있어서 안되요.

T12노란색과 하늘색은요?

S12서로 겹쳐져서 안돼요.

T13맞아요.테셀레이션은 겹쳐지지도 않고 빈틈이 생기지 않게 평면을 덮는

거니까 정오각형으론 테셀레이션을 만들 수 없어요.

그럼 정다각형만 테셀레이션이 가능할까요?

함께 생각해 봐요.삼각형이나 사각형들은 테셀레이션이 가능할까요?가

능하다면 왜 그럴까요?(종이의 끝을 삼각형으로 잘라서 회전시켜 보도

록 한다.)

S13(다양한 방법으로 오린 삼각형을 이동하며 테셀레이션을 만든다.)

T14(만든 삼각형을 탐구해본다.)삼각형을 테셀레이션이 가능한가요?

S14가능해요.

T15왜 그럴까요?

S15한점에 6개의 삼각형이 모여요.

T16그럼 사각형은 어떨까요?

S16삼각형 2개를 합치면 사각형이 되니까 모든 사각형도 가능해요.

T17그럼 이따가 GSP를 통해서 확인보죠.GSP프로그램을 열어주세요.

S17(교사의 안내에 따라 활동한다.)

T18GSP라는 수학프로그램은 (삼각형내각의 합 증명을 보여주는 파일 열기
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-논문)수학적 내용을 보여주기 위한 프로그램으로 점을 끌거나 이동했

을 때 가지고 있는 도형의 기하학적 성질 은 변하지 않게 하고 도형

을 쉽게 변형시킬 수 도 있습니다. 우선 점()도구를 클릭 해볼까

요?빈 화면에 점 두 개를 찍어보세요.화살표( )도구로 점 두 개를

선택하고 측정-거리를 눌러보세요.그리고 점을 이동하면서 거리가 어떻

게 변하는지 확인해보세요.

S18와..

T19원( )도구선택해세요.원도구는 중심과 그 원이 그려지져요.이번에 선

( )도구를 선택해 보세요.선도구로 삼각형을 그려볼까요?

S19(교사의 안내에 따라 활동한다.)네.

T20 (잘 따라오고 있는지 확인한다.)삼각형을 그리고 꼭짓점에 이름( )도

구를 이용해서 이름을 붙여보세요.그리고 세 내각의 크기를 측정해 보

는데요.각을 측정하기 위해선 그 각을 이루는 세 점을 순서대로 선택해

야 합니다.각A의 크기를 알고 싶다면 어떻게 해야 할까요?

S20음....점A,B,C순서대로 인가?/점B,A,C??

T21점A,B,C순서대로 선택해보고 측정-각의크기를 눌러보세요.

S21각B의 크기가 나와요.

T22그럼 각 A의 크기를 알려면 어떤 순서로 해야하나요?

S22점 B,A,C/점 C,A,B 요.

T23 네..̂̂ 그럼 나머지 각의 크기도 측정해 보세요.그리고 세 내각의 합도

확인 해볼까요?진짜 180°가 맞는지..먼저 오른쪽 마우스에서 계산을 눌

러도 되고요.측정메뉴에서 계산을 눌러도 되요.그리고 계산기가 나타

나면 ∠ABC 를 선택해서 +를 누르고 차례대로 다음의 측정값을 누른

후 “OK"버튼을 누릅니다.세 내각의 합은 몇도 입니까?

S23180°요.
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T24 삼각형을 선택하고 작도메뉴에서 내부를 클릭해보세요.그럼 삼각형

ABC가 색이 칠해져요.선분 AC를 벡터로 표시 할껀데요.벡터라는 건

방향과 크기를 지정해 주는 거예요.벡터 지정은 내가 가고자 하는 방

향으로 점A에서 점C방향으로 가길 원한다면 점 A,C의 순서로 선택

후 변환 메뉴 -벡터지정 “A->C”로 하면 되요.그리곤 삼각형 내부

를 선택해서 변환 메뉴 -평행이동 -지정된 벡터사용을 해보세요.같

은 방법으로 3개의 삼각형이 생기게 반복해보세요.

S24 (교사의 안내에 따라 활동한다.)

T25이번엔 선분 AB를 벡터로 표시하고 반복해서 그린 삼각형과 원래의 삼

각형을 표시한 벡터만큼 3번 이동해 보세요.

S25(교사의 안내에 따라 활동한다.)

T26다 했나요?삼각형 꼭짓점 중 하나를 선택하고 움직여 보세요.한 꼭지

점이 움직이니까 삼각형의 모양이 변하나요?

S26네..변해요.

T27그리고 변한 모양의 삼각형도 테셀레이션이 가능한가요?

S27네 가능해요.

T28그럼 모든 삼각형은 테셀레이션이 가능하다라고 말할 수 있나요?

S28네..

T29그럼 위와 같은 방법으로 각자 사각형을 작도해보고 모든 사각형이 테셀

레이션이 가능한지 한 꼭짓점을 움직여서 확인해보세요.

S29네~~

T30오늘 수업은 여기까지입니다.질문 있나요?

S30와..

T31 오늘 테셀레이션이 무엇인지 배웠는데요.집에 가서 인터넷으로 테셀레

이션에 대해서 검색해 보면 사진들이나 작품들이 많이 있어요.한번 확

인해 보시구요.그리고 평행이동,회전이동,선대칭 이동의 예를 하나씩
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조사해 오세요^̂ GSP를 처음 접해본 학생들은 틈틈이 GSP 이것 저것

구경해 보면서 눌러보세요.재미있을 꺼에요^̂ 다음시간에 봐요^̂

2-1.지도차시 :2차시

2-2.본시학습목표

1.GSP로 평행이동,회전이동,반사,미끄러짐 반사를 할 수 있다.

2.GSP로 변형된 테셀레이션을 만들 수 있다.

T1 안녕하세요.̂̂ 지난 시간에 이어서 오늘은 GSP로 테셀레이션이 가지고

있는 성질에 관해서 배울 꺼예요.지난 시간에 집에서 테셀레이션에 관

해서 검색해 봤나요?

S1네./아니요./

T2좋아요.오늘 수업을 통해서 테셀레이션이 가지고 있는 수학적 성질을 확

인해 가면서 더 배워 보도록 하죠.

S2네.

T3다 같이 학습목표를 읽어볼까요?

S3(학습목표를 읽고,배울 내용이 무엇인지 확인)1.GSP로 평행이동,회전

이동,반사,미끄러짐 반사를 할 수 있다.

2.GSP로 변형된 테셀레이션을 만들 수 있다.

T4 오늘은 GSP로 도형의 변환에 대해서 공부해 볼거예요.지난 시간에 제

가 여러분께 조사해 오란게 있었는데 기억하나요?실생활에서 평행이동,

회전이동,선대칭 이동의 예를 조사해 보라고 했었죠?평행이동의 예는

무엇이 있을 까요?

S4음..창문이 열고 닫을 때 문틀이요./

T5맞아요.음..그리고 우리가 버스나 택시를 타고 가는 사람은 어떤 의미에

서 평행이동한다고 볼 수 있죠.그럼 회전이동의 예는 뭐가 있을까요?
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S5시계요.

T6시계의 초침도 회전 이동을 하죠.중심이 있고 일정한 회전각을 유지하면

서 이동하고 있죠.그리고 놀이공원에 회전목마를 탄 사람도 회전이동을

하고 있다고 볼 수 있겠네요.마지막으로 선대칭 이동은 뭐가 있죠?

S6나비요./음..거울에 비친 저요.

T7잘 찾았네요.여러분 미술시간에 한번 쯤 했을 법 한건데 데칼코마니라고

아세요?종이 한쪽에 물감을 짜서 반 접어 만든 작품이죠.반을 접은 선

이 대칭축이 되어선 선대칭 이동을 하고 있죠.그럼 GSP를 통해서 어떻

게 변하는지 한 번 확인 해보죠.GSP를 열어주세요.

S7(교사의 안내에 따라 활동한다.)

T8 shift를 누르고 점( )도구를 이용해서 자를 만들어 보세요.

“F”자를 이쁘게 만들고 싶으면 그래프 메뉴에서 격자점 보이기를 선택

하세요. 그리고 작도메뉴-내부 선택해 다각형의 내부를 칠해주세요.

(ctrl+P)단축키를 사용해도 됩니다.다 따라오셨나요?

S8네.

T9 F 자를 선택해서 변환-평행이동을 선택하고,벡터 종류를 가로/세로로

하고 가로 성분에 5cm,세로 성분에 0cm를 입력하세요.변환된 모양에

다른 색깔을 넣어주세요 (오른쪽 마우스 -색)그리고 선분 AB를 그리고

차례로 점을 선택 한 후 변환-벡터지정을 하고,맨 처음의 F자를 선택해

서 변환-평행이동-지정된 벡터로 이동해 주세요.변환된 모양에 다른 색

을 지정해 주세요. 다 따라 왔나요?(학생들이 잘 따
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라오고 있는지 확인한다.)

S9네./잠시만요.

T10 맨 처음의 “F”의 꼭짓점을 움직여 볼까요?평행이동 된 모양들은 어떻

게 되나요?

S10똑같이 움직여요.

T11 평행이동 시키기 전의 모양과 평행이동 시킨 후의 모양이 어떻게 되나

요?

S11똑같아요.

T12 다시 처음 만든 “F”자를 선택해서 변환-평행이동 가로/세로로 벡터 입

력을 선택하고 처음과 다른 수를 입력하고 평행이동 된 모양을 관찰해

보세요.가로 성분과 세로 성분은 각각 무엇을 의미 할까요?

S12 가로 성분은 가로로,세로 성분은 세로로 입력한 길이만큼 평행이동 해

요.

T13선분AB에서 점 B를 선택해서 길이를 움직여 볼까요?어떻게 되나요?

S13따라서 움직여요.

T14점B를 움직이면 철자 “F”도 움직여요.즉 점A와 점B의 거리와 방향 만

큼 철자 “F”가 움직이게 되요.평행이동을 하기 위해서는 거리와 방향을

가지고 있어야 해요.

그럼 다시 점A를 선택해서 변환-중심지정을 실행해 보세요.그리고 맨

처음 “F”자를 선택해서 변환-회전이동-45°를 입력하고 실행을 눌러보세

요.

새로 만들어진 모양에 다른 색을 칠합니다.

선분AC를 그리고 점C,A,B순으로 선택해서 변환-
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각 지정을 합니다.맨 처음 “F”를 선택해서 변환-회전이동-각 지정이동

을 실행합니다.그리고 새로 만들어진 모양에 다른 색을 칠해보세요.

맨 처음 “F”의 점을 움직이면 회전이동 된 모양은 어떻게 되나요?

S15똑같이 움직여요.

T16이번엔 회전 이동 된 모양을 선택하고 점B를 중심지정을 해준 후 회전

이동을 해고 어떻게 되는지 볼까요?

S16중심으로 지정된 점을 중심으로 지정된 각 만큼 회전 이동해요.

T17 다음에서 평행이동 된 도형과 회

전이동된 도형을 분류해 봅시다.평행이동 된 도형은 무엇입니까?

S17나하고 마요.

T18회전이동 된 도형은요?

S18가,다,라요

T19잘했어요.회전이동을 하기 위해서는 중심과 중심각이 필요해요.이번엔

선대칭에 대해서 알아보죠.선분AB를 선택해서 변환-대칭축지정을 해

요.

맨 처음 “F”를 선택해서 변환-선대칭이동을 실행합니다.새롭게 만들어

진 도형에 다른 색을 입혀주세요.다 따라 왔나요?

S19네

T20 맨 처음 “F”의 꼭짓점을 움직이면,선대칭 이동한 도형은 어떻게 되나

요?

S20똑같이 움직여요.
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T21선분AB를 움직이면 선대칭 된 도형은 어떻게 되나요?

S21선분AB의 길이를 다르게 하면 도형은 안 변해요./좌우로 움직이면 도

형은 변해요.

T22 맞아요.선대칭 이동은 지정된 대칭축을 중심으로 거울의 상과 같은 모

양을 만들어 줘요.이제는 GSP로 만든 테셀레이션을 보고 어떤 성질을

이용했는지 살펴 볼까요?우선 첫 번째 그림을 보고 어떤 성질들이 쓰였

는지 말해볼까?

S22평행이동이요.

T23왜 그렇게 생각해요?

S23음..모양이 그대로 옆으로 움직였어요.

T24철자 “F"를 평행이동 했을 때처럼 새 한 마리를 놓고 보면 모양과 크기

가 일정한 거리만큼 움직였어요.그럼 이 테셀레이션의 단위 모양은 무

엇이었을까?어떤 모양에서 시작 했을지 생각해봐.

S24사각형이요.

T25왜?사각형에서 출발했다고 생각해?

S25어..부리 끝하고 부리 끝하고 연결하고 엉덩이인가?암틈 그거 끼리 연결

하고 위에 새하고 아래 새 부리 연결하면 사각형이예요.

T26 다음 그림을 볼까? 이건 테셀레이션을 예술적 아름
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다움을 부각 시킨 네덜란드 화가 에셔의 작품이야.이것은 어떤 변환을

사용 했고 단위 모양은 무엇일지 생각해 보자.(잠시 후..)어떤 변환일

까요?

S26회전이동이요.

T27(새 한 마리를 가리키며서 변환을 나타내 준다.)그럼 단위 모양은 무엇

일까?

S27삼각형이요.꼬리하고 날개 연결하면 삼각형 나와요.

T28그럼 우리 같이 해볼까요?사용자( )도구-정다각형-3/정삼각형(변)을

실행한다.각 변에 이름도구를 이용해서 이름을 붙여준다.

A

C

점A와 점B를 곡선으로 연결 시켜준다.점도구를 이용해 여러개 찍고 3

개씩 동시에 선택 후 작도-세 점을 지나는 호를 실행해서 처음 선택 한

점으로부터 양의 방향으로 세 점을 지나는 호를 그린다.

A

C

곡선AB를 점B를 중심(점B를 두 번 클릭 또는 변환-

중심지정)으로 -60°만큼 회전이동시킨다(변환-회전이동-회전각-60°).

B

A

C
나머지 한변(선분AC)선택 하고 중점D을 찍어 준 후 (작

도 -중점 또는 ctrl+M)곡선CD를 그린다.

D

B

A

C
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곡선CD를 점D를 중심으로 180° 회전시킨다.(변환-회전이동-회전각

180°)

D

B

A

C
모든 점을 선택 (점도구 클릭 후 ctrl+A)작도-

다각형 내부를 칠한다.다각형을 선택하고 점C를 중심으로 120°만큼

두 번 회전시킨다.(변환-회전이동-회전각120°)

D

B

A

C

세 마

리의 새를 한 도형으로 선택하고 점B를 중심으로 120°만큼 두 번 회전

이동한다.

D

B

A

C

중심 점의 위치를 바꿔가면서 회전 이동시켜 테셀레이션을 완성한다.필

요 없는 점과 선은 보기-개체숨기기로 숨겨준다.

S29(교사의 안내에 따라 활동한다.)

T30새의 모양을 주고 싶으면 회전이동하기 전에 점도구와 선도구를 이용해

서 세부그림을 그려줘도 되요.지금은 GSP로 변환이 어떻게 이루어 지

고 있는지 점검하시면서 보시면 되요.

그러면 다음 테셀레이션 그림을 한 번 볼까요?
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단위모양은 삼각형으로 표시 되어있네요.선대칭 이동을 하고 있는게 보

이나요?

S30네.

T31 삼각형 내부에서도 대칭을 이루고 있네요.요 그림을 간단하게 대칭과

평행이동 변환을 사용해서 그려 보죠.

사용자( )도구-정다각형-3/정삼각형(무게중심)을 실행한다.각 변에

이름도구를 이용해서 이름을 붙여준다.

직선( )을 이용하여 무게중심까지 선을 그린다.

무게중심을 변환-중심(또는 더블클릭)선택,작도한 직선과 점을 모두 선

택한 후 ,변환-회전이동-회전각120°를 2번 실행한다.

선의 바깥 점들을 모두 선택한 후,작도-다각형내부를 선택한 다음 보기

-색에서 도형의 내부의 색을 정한다. 보기-색에서 각각 다

른 색상으로 바꾸어 준다.모든 점을 선택(점A,B,C제외)한 후,보기-점

숨기기를 행한다. 선분BC 선택 후 변환-대칭축 지정(또는 더

블클릭)하고,변환-선대칭이동을 실행한다.
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A'B

선분A'C를 대칭축 지정 변환-선대칭이동 실행 대칭

축을 바꿔가면서 육각형을 만들어 준다.
B'''' A'''

B'

A'

C

B

A

점A와 A'을

차례로 선택 벡터지정 변환-평행이동을 실행한다.
B'''' A'''

B'

A'

C

B

A

점A와 점A''벡터지정 변환-평행이동 실행한다.
B'''' A'''

B'

A'

C

B

A

여기서 문제입니다.정육각형을 평행이동시켜서 테셀레이션을 만들 수

있는 방법은 몇가지 일까요?

S316개요.각 변에 하나씩 붙으니까요

T326개 맞아요.벡터AA'와 벡터A'A는 크기는 같지만 방향이 다르니까 다

른 벡터로 봐야 하고 벡터AA'와 벡터B''B는 방향도 같고 크기도 같으

니까 같은 벡터로 봐서 평행사변형의 긴 대각선 벡터 수만큼 평행이동

시킬 수 있어요.

T33 오늘 테셀레이션의 중요한 수학적 성질을 알아 봤는데요.평행이동,회

전이동,선대칭이동 들은 처음의 도형을 똑같은 크기와 모양으로 변환시
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켜 줌을 알 수 있었는데요.평행이동은 지정된 거리와 방향으로 회전이동

은 지정된 점을 중심으로 일정한 각도만큼 회전시킵니다.그리고 선대칭

이동은 대칭축을 중심으로 반사된 상의 모양을 이루고 있어요.오늘 수업

시간만으로 이해하기 힘든 부분 있을 꺼예요.집에서 다시 한 번 천천히

연습해 보길 바래요.다음 시간에는 오늘 까지 배운 내용을 토대로 자신

만의 테셀레이션을 GSP로 만들어 볼 꺼예요.자신이 만들고 싶은 테셀레

이션을 모양을 생각해 오세요.

3-1.지도차시 :3차시

3-2.본시학습목표

1.테셀레이션의 단위모양을 찾아 GSP로 따라할 수 있다.

2.GSP로 나만의 독창적인 테셀레이션을 만들 수 있다.

T1 지난시간 까지 GSP로 모양변환과 테셀레이션의 수학적 성질에 대해서

배웠어요.오늘은 지금까지 배운걸 토대로 나만의 테셀레이션을 만들어 보도

록 해요.

T2에셔의 작품들을 한 번 볼까요. 이 작품의 단위 모양

은 뭘까요?

S1사각형이요./마름모요.

T3어떤 변형을 사용했죠?

S2선대칭이동이요./선대칭이동하고 사각형 4개를 하나로 평행이동 했어요.

T4잘 찾네요.다음 그림을 볼까요?
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이 그림의 단위 모양은 뭘까요?

S3어렵다../사각형/

T5사각형이예요. 이건 GSP로 그려본 단위 모양입

니다.이 단위 모양을 회전이동 시켰네요. 이건

도마뱀이네요.이것의 단위 모양은 뭘까요?

S4아..육각형이요.

T6육각형 맞아요..어떤 변환을 했을까요?

S5회전이동이요./평행이동이요.

T7회전이동을 하고 평행이동으로 테셀레이션을 채울 수 있겠네요.

그 밖에도 많은 작품들이 있어요.이런 작품들도 참조하면서 여러분이
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생각해본 자신만의 테셀레이션을 만들어 보세요.

먼저 무엇을 만들지 생각해 보고,단위모양을 정하고,어떻게 변환시키고

이동할 것인지 생각해 보세요.만들면서 궁금한 사항은 손들면 제가 찾아

가겠습니다.

(각자 만들어 보고 친구들과 함께 감상한다.)

각자 만든 테셀레이션은 단위 모양과 변환 등 간단한 소개와 함께 메일로

보내주세요.
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