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수업지도안

고등학교 3 학년수학

오픈소스 Pixel Round 프로그램을활용한대한민국고등학
교 3 학년수학수업의 4 차시단원구성안. 연속적인곡선을
유한한픽셀격자위에어떻게표현할것인가라는하나의본
질적질문을중심으로해석기하, 알고리즘적사고, 예술적
표현을통합적으로다룬다. 2022 개정교육과정의수학과

“기하” 과목과 “인공지능수학” 과목에부합한다.
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Pixel Round 로복셀화된지름 12 구.

교과융합: 수학 ⋅ 정보 ⋅ 미술 ⋅ 물리학

근거:2022 개정교육과정 (교육부고시제 2022-33 호) ⋅ 디지털새싹정책
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1. 단원개요

교과·과목 수학 (선택중심: 기하, 미적분, 인공지능수학).
학년 고등학교 3 학년. 고 2 학생에게도변형적용가능.
학교유형 일반계공립고등학교중심. 특목고·자사고·특성화고를

위한변형은부록 C 참조.
수업시수 50 분 × 4 차시 (총 200 분). 100 분블록수업변형은 §8

참조.
중심자료 Pixel Round — 무료웹애플리케이션. 회원가입불필

요, 서버불필요, PWA 로오프라인동작. 개인정보를일
체수집하지않아학교디지털기기에안전하게적용가능.

교육과정연계 2022 개정교육과정수학과의 기하 (이차곡선, 공간도
형), 미적분 (입체의부피), 인공지능수학 (행렬과알고
리즘).

교과융합 정보 (알고리즘과 Python), 미술 (디지털매체표현),
물리학 (파동과소리).

선수학습 좌표평면과좌표공간, 원의방정식, 입체도형의부피,
함수개념, 비율과백분율.

교사준비 Pixel Round 직 접 조 작 15 분;
docs_math/Pixel_Round_Math_ko-KR.pdf 읽기.

실시환경에관한고려

본지도안은대한민국일반고등학교의실제환경을고려하여설계되었다. 대부
분의학교는 디지털새싹정책과 스마트학교사업을통해 1 인 1 태블릿또는
1 인 1 크롬북환경을갖추고있으며, 모든교실에디지털칠판이설치되어있다.
Pixel Round 는어떠한회원가입도데이터전송도없이동작하므로, 개인정보보
호법및학교생활기록부작성·관리지침의데이터보호요건을모두충족한다. 디
지털기기사용이제한되거나인터넷환경이불안정한경우, 부록 C의 완전종이
기반대안으로본단원의핵심학습을동일하게수행할수있다.

2. 단원설정이유

픽셀아트와복셀아트는현재한국청소년의시각문화에서핵심적인위치를차지한다.
마인크래프트, 스타듀밸리, 한국인디게임 (예: 스토리오브시즌즈, 메이플스토리),
웹툰의디지털이미지표현, 케이팝뮤직비디오의픽셀효과까지, 학생들은일상적으
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로픽셀격자표현에둘러싸여있다. 본단원은이일상의시각경험을 수학적탐구의대
상 으로전환한다. 즉, 컴퓨터는정사각형셀만켜고끌수있는데, 어떻게매끄러운곡
선을표현하는가?

본지도안은다음세가지이론적토대위에세워졌다.

• 2022 개정교육과정의 6 대핵심역량. 자기관리역량, 지식정보처리역량, 창의
적사고역량, 심미적감성역량, 협력적소통역량, 공동체역량을모두자연스럽게
통합한다.

• 탐구형수업 (질문 → 사고 → 모둠토의 → 공유 → 정리) 의 5 단계구조. 각차
시는이흐름을변주하여 학생이주도하는학습을구현한다.

• 킬러문항을넘어선사고력중심평가. 교육부의 2023 년 킬러문항배제방침과그
이후의수능출제방향변화에맞추어, 단편적문제풀이가아니라 개념의구조적이
해를평가의핵심으로둔다.
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수능및학종과의관계

본단원은수능직접대비를목적으로하지않지만, 다음과같은부수적효과를가진
다. (1) 기하과목 “이차곡선” 과 “공간도형” 은수능 기하영역의핵심출제단
원이다. (2) 미적분과목의 “입체의부피” 는수능 미적분영역에서주기적으로
출제된다. (3) 프로젝트결과물과발표영상은 학생부종합전형의 교과학습발
달상황세부능력및특기사항 (이른바 “세특”) 의우수한기록사례가된다. 특히
“수학을활용한창의적산출물” 에대한기록은자기소개서폐지이후더욱중요해
진학생부항목이다.

3. 단원의학습목표

3.1 본질적이해

학생은 연속적인수학적대상을이산적격자위에표현하는것은그자체로하나의수학
적판단이며, 여러가지타당한답이존재할수있음 을이해한다. 또한각각의판단이
“셀의중심”, “정수알고리즘”, “모서리점포함” 등정밀한기준으로형식화될수있음
을인식한다.

3.2 지식·이해

• 장축·단축의길이를 𝑟𝑥, 𝑟𝑦 로하는타원의음함수방정식 (𝑥/𝑟𝑥)2 + (𝑦/𝑟𝑦)2 = 1 을
이해하고, 원이 𝑟𝑥 = 𝑟𝑦 인특수한경우임을안다.

• 세가지픽셀판정알고리즘 (유클리드거리, 브레젠험중점법, 임계값법) 의수학
적정의와차이를안다.

• 2 차원타원방정식을 3 차원타원체방정식으로일반화한다.

• 입체의평면절단을복셀좌표에대한 일차부등식으로해석한다.

3.3 과정·기능

• Pixel Round 를 2D 와 3D 모두에서자유롭게조작하고 PNG 이미지로내보낼수
있다.

• 모눈종이에명시된판정규칙에따라손으로이산원을그리고소프트웨어출력과비
교할수있다.
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• 셀개수를세어타원의이산넓이를구하고, 연속넓이 𝜋𝑟𝑥𝑟𝑦 와비교하여상대오차
를계산할수있다.

• 원·타원·구·타원체를결합한창의적픽셀작품을구성하고, 그선택을수학적언어로
설명할수있다.

3.4 가치·태도

• 모둠활동에서타인의의견을존중하며협력적으로소통한다.

• 미학적선택을수학적근거로변호할수있는자신감을기른다.

• 동일한현실문제에 여러가지기술적으로옳은답이있을수있음을받아들인다.

4. 2022 개정교육과정과의연계

본단원은 2022 개정교육과정 수학과 “기하”, “미적분 II”, “인공지능수학” 의성
취기준에직접적으로부합한다.

기하 — 이차곡선

이차곡선 (타원, 쌍곡선, 포물선) 의방정식을이해하고, 도형의성질을다양한
상황에적용한다. 본단원에서는타원이핵심대상.

미적분 II — 입체의부피

입체도형의부피를정적분을이용하여구할수있다. 회전체로서의타원체의부
피를다룬다.

인공지능수학 — 행렬과알고리즘

알고리즘을수학적으로표현하고그효율성을비교한다. 브레젠험알고리즘의
정수연산효율성을분석.
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정보 — 알고리즘과프로그래밍

문제해결을위한알고리즘을설계하고프로그래밍언어로구현한다. 브레젠험
을 Python 으로구현 (선택).

4.1 6 대핵심역량과의연결

• 지식정보처리역량:Pixel Round 의데이터를분석하여세알고리즘의차이를정량
화한다.

• 창의적사고역량:최종차시의독창적픽셀작품설계.

• 심미적감성역량:미학과수학의융합경험.

• 협력적소통역량:모둠활동, 발표, 수학적변호.

• 자기관리역량:학습과정의자기점검.

• 공동체역량:작품의학교공동전시·공유.

5. 학습내용

5.1 지식·이해요소

• 직교좌표계와좌표공간. 셀의중심과모서리의구분.

• 원의표준방정식: 𝑥2 + 𝑦2 = 𝑟2.

• 타원의음함수방정식: (𝑥/𝑟𝑥)2 + (𝑦/𝑟𝑦)2 = 1.

• 포함부등식: 내부, 외부, 경계.

• 좌표공간에서의타원체와구의방정식.

• 타원체의부피: 𝑉 = 4
3𝜋𝑟𝑥𝑟𝑦𝑟𝑧.

• 좌표공간의평면을일차부등식으로표현하기 (절단연산).

• 셀의이웃 (2D 4-이웃, 3D 6-이웃).
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5.2 과정·기능요소

• 명시된판정규칙에따라모눈종이에손으로그리기.

• Pixel Round 조작 (모드전환, 슬라이더조정, 알고리즘선택, PNG 내보내기).

• 셀세기를통한이산넓이와연속넓이의비교.

• 여러기본형태를결합한창의적구성.

6. 선수학습점검

본단원은다음사전지식을전제한다:

• 좌표평면과좌표공간에서의점의표시 (수학 “상”).

• 원의방정식 (수학 “하”).

• 다각형과원의넓이, 입체도형의부피 (중학교 3 학년 고등학교 1 학년).

• 함수개념: 정의역, 치역, 그래프.

• 비율과백분율, 상대오차개념.

부족한학생이있는경우, 1 차시도입부분에 10 분진단활동을배치할수있다 (§9.1 참
조).

7. 교수·학습자료및환경

7.1 디지털자료

• Pixel Round (학생당또는짝당 1 대);

• 빔프로젝터또는전자칠판;

• 학교보급노트북·태블릿·크롬북 또는 BYOD (학생개인스마트폰).
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7.2 비디지털자료

• 모눈종이 (1 cm 격자), 학생당 2 장;

• 연필, 지우개, 30 cm 자;

• 색연필또는사인펜 (프로젝트기본색인빨강 #CC2020 과검정권장);

• 인쇄된학습지 (부록 B);

• 칠판또는화이트보드.

7.3 Pixel Round 배포방법

편의순서대로:

1. 교사호스팅: GitHub Pages 또는학교서버에게시. QR 코드로학생에게배포.

2. 로컬사본: 프로젝트파일을각기기에복사한뒤 file://로 index.html 열기.

3. PWA 오프라인모드: 한번온라인으로접속하면브라우저에캐시되어이후인터
넷없이사용가능.

8. 학습분량조정과다양성존중

모든활동은 최소두가지접근경로와 두가지결과표현방식을제공한다. 이를통해다
양한학습수준과특성을가진학생들이자신에게맞는방식으로참여할수있다.

8.1 학습이느린학생

• 활동 1.2 의시간연장 (15 분부여);

• 원의중심이미리표시된모눈종이제공;

• 최종프로젝트의변호 (활동 4.3) 는글쓰기, 구두발표, 음성녹음중선택.
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8.2 심화학습희망학생

• 심화과제: 𝐹(𝑥, 𝑦) = 𝑥2 + 𝑦2 − 𝑅2 를중점 (1, 𝑅 − 1
2) 에서평가하여브레젠험초

기결정변수 𝑑0 = 1 − 𝑅 을유도한다.

• 탐구과제: 이산넓이가 𝜋𝑟2 로수렴하는속도를추정 (가우스격자점문제, 헉슬리
2003 년결과로 𝑂(𝑟2/3)).

• 프로그래밍: 유클리드알고리즘을 Python 으로 20 행이내에구현.

8.3 100 분블록수업변형

일부학교의 블록수업방식 (특히자공고, 자율형사립고) 에서는 50 분 ×4 차시를
100 분 ×2 차시로압축할수있다. 1+2 차시를 1 교시블록으로, 3+4 차시를 2 교시
블록으로묶고중간에 10 분휴식을둔다.

8.4 원격·혼합수업

Pixel Round 의웹기반특성은원격수업에적합하다. Zoom, EBS 클래스, e 학습터
등의화면공유기능을통해교사시연이가능하며, 학생들은자기기기에서병행조작한
다. 모눈종이작업물은사진으로찍어 NEIS, e 학습터, 클래스팅, 클래스 123 등으
로제출한다.

9. 수업지도의실제

각차시는한국교실의표준수업흐름인 도입 → 전개 → 정리의 3 단계구조와, 그안
에서 사고 → 짝활동 → 모둠활동 → 전체공유의흐름을따른다.

9.1 1 차시 — “컴퓨터는어떻게사각형으로원을그리는가?”

학습목표

이산래스터화를진짜수학문제로인식하기; 원의방정식복습; Pixel Round 첫만남.
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1.1 — 도입: 문제제기 8 분

형태: 개별생각 → 짝이야기 → 전체공유.

전개:
1. 세개의고전픽셀아트이미지를띄운다: 슈퍼마리오의버섯, 1 세대포켓몬,

구글의레트로두들.
2. 발문:“이세그림에공통점은무엇인가? 컴퍼스로그린원과어떻게다른

가?”
3. 학생개별로 1 분간생각적기, 짝과 2 분간이야기.
4. 전체공유. 교사는 “컴퓨터는정사각형셀만켜고끌수있는데, 어떤것을켜

야하는지어떻게정하는가” 로초점화한다.

1.2 — 전개: 수작업으로원그리기 12 분

형태: 수작업과형식정의의대조.

준비물: 모눈종이, 연필.

전개:
1. 학생들은모눈종이의반쪽에 11 × 11 영역을설정하고중심셀에표시한다.
2. 지시:“지름 10 인가장좋은원을칠해보세요. 4 분, 지우개사용금지.”
3. 시간이다되면 3–4 명이칠판의큰모눈에자신의그림을재현한다.
4. 교사:“모두같은그림인가? 다른이유는? 누가옳은가?”
5. 정리: 정답은하나가아니다. 각자다른 판정기준을암묵적으로사용했다.

1.3 — 정리: 방정식과세가지알고리즘 15 분

형태: 판서중심강의.
원점을중심으로하는반지름 𝑟 원의음함수방정식:

𝑥2 + 𝑦2 = 𝑟2

내부의점은 𝑥2 + 𝑦2 < 𝑟2 를만족한다. 장축·단축이 𝑟𝑥, 𝑟𝑦 인타원으로의일반
화:

( 𝑥
𝑟𝑥

)
2

+ ( 𝑦
𝑟𝑦

)
2

= 1

픽셀격자에서문제는어떤 셀 이내부에속하는가이다. Pixel Round 는세가지
방식의답을제공한다:

• 유클리드거리: 셀의중심 (𝑖 + 1
2 , 𝑗 + 1

2) 이내부에있는가?

• 브레젠험 (Bresenham):1965 년고전알고리즘, 정수연산만.
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• 임계값 (Threshold): 셀의어느 모서리가내부에있는가?

실연: 교사가 Pixel Round 를열어지름 10 으로설정. 세알고리즘을차례로 30
초씩보여준다. 강조: 세그림모두수학적으로옳다, 단지적용한기준이다를뿐.

1.4 — 적용: 규칙을엄격히 15 분

지시:“모눈종이로돌아가, 엄격하게 유클리드기준으로지름 10 원을다시그
리세요. 셀의중심 (𝑖 + 0.5, 𝑗 + 0.5) 이원의중심에서거리 5 이하일때만칠한
다.”
완성후 Pixel Round 의유클리드모드 (지름 10) 출력과비교한다. 둘은정확
히일치해야한다.
성찰카드 (2 분):“셀이 “원안에있다” 는것은한문장으로무엇을의미하는
가?”

과제 (선택)

활동 1.4 를지름 8 과 14 로반복한다. 두그림을다음시간에가져온다.

9.2 2 차시 — “세알고리즘, 세그림”

학습목표

각알고리즘을독립된수학적정의로분석하고, 정량적으로비교하기.

2.1 — 도입: 복습 5 분

과제회수. 학생들의그림차이를빠르게확인. 본차시목표안내:“오늘은각알고
리즘을현미경으로들여다보며, 왜브레젠험이컴퓨터과학의보석으로불리는
지알아본다.”
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2.2 — 유클리드알고리즘 10 분

셀 (𝑖, 𝑗) 에대해정규화된변위를계산:

𝑑𝑥 = 𝑖 + 1
2 − 𝑐𝑥
𝑟𝑥

, 𝑑𝑦 = 𝑗 + 1
2 − 𝑐𝑦
𝑟𝑦

𝑑 2
𝑥 + 𝑑 2

𝑦 ≤ 1 일때만셀을칠한다.
칠판예제:𝑐𝑥 = 𝑐𝑦 = 5, 𝑟𝑥 = 𝑟𝑦 = 5, 셀 (2, 1). 결과 𝑑𝑥 = −0.5, 𝑑𝑦 = −0.7,
𝑑2

𝑥 + 𝑑2
𝑦 = 0.74 ≤ 1. 셀 내부.

개별활동: 셀 (0, 0) 을직접확인. (답:1.62 > 1, 외부.)

2.3 — 브레젠험알고리즘 15 분

역사적배경:Jack Bresenham 이 1965 년 IBM 근무중에발표. 당시한번의부
동소수점곱셈은수백마이크로초가걸렸다. 그의기여는 정수덧셈과비교만으
로원을그리는방법.
한국맥락에서:1965 년은한국에서도본격적인산업화가시작되던시기이다.
컴퓨터그래픽의역사를학생들이추적해보는것은학생부의 독서활동과 탐구
활동에좋은소재가된다. 또한 2022 년한국계 허준이교수의필즈상수상은한
국수학위상의새로운정점을보여주었다 — 수학을 “직업” 으로진지하게생
각할학생들에게좋은자극이된다.
(𝑥 = 0, 𝑦 = 𝑅), 𝑑0 = 1 − 𝑅 에서출발. 0–45° 8 분원에서매단계:

{𝑑 < 0 이면 ∶ 다음픽셀(𝑥+1, 𝑦), 𝑑 += 2𝑥 + 3
𝑑 ≥ 0 이면 ∶ 다음픽셀(𝑥+1, 𝑦−1), 𝑑 += 2(𝑥 − 𝑦) + 5

칠판추적:𝑅 = 5 에대해 𝑥, 𝑦, 𝑑 를단계마다표로작성. 나머지 7 개의 8 분원은
𝐷4 대칭성에의해얻어진다.
지도차별화: 결정변수의대수가어렵다면알고리즘을 규칙으로만제시하고유
도는생략한다. 자세한유도는 Pixel_Round_Math_ko-KR.pdf §5.
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2.4 — 임계값알고리즘 10 분

각셀 (𝑖, 𝑗) 에대해원의중심에서가장가까운모서리를찾는다:

𝑛𝑥 = clamp(𝑐𝑥, 𝑖, 𝑖+1), 𝑛𝑦 = clamp(𝑐𝑦, 𝑗, 𝑗+1)

(𝑛𝑥 − 𝑐𝑥
𝑟𝑥

)
2

+ (𝑛𝑦 − 𝑐𝑦
𝑟𝑦

)
2

≤ 0.94 이면셀을칠한다.

왜 1 이아니라 0.94 인가? 경험적으로 1 일때동·서·남·북의네방향에서 1 픽
셀짜리 “뾰족이” 가생긴다. 약간낮은임계값이이를제거한다. 이것은시각적
관찰에따른공학적결정이다 — 순수수학이항상마지막답을주지는않음을보
여주는좋은예이다.
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2.5 — 정량비교 10 분

짝활동:Pixel Round 에서:
1. 지름 16, 모드 Filled 로설정.
2. 정보칩활성화. 세알고리즘의이산넓이를기록.
3. 연속넓이 𝜋𝑟2 = 64𝜋 ≈ 201.06 계산.
4. 각알고리즘의상대오차계산:

|𝑆이산 − 𝑆연속|
𝑆연속

× 100%.

5. 오차가작은순으로정렬.
예상결과: 유클리드 < 1%, 임계값 5–8% 과대추정, 브레젠험그중간. 전체공
유.

(a) 유클리드 (b) Bresenham (c) 임계값

Figure 1: 세알고리즘에서같은지름 20 원의비교. 지름이클수록차이는미묘하며, 작은지
름에서더뚜렷하다.

9.3 3 차시 — “타원에서타원체로:3 차원으로의도약”

학습목표

타원방정식을 3 차원으로일반화; 복셀과이산부피도입; 평면절단을일차부등식으
로이해.
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3.1 — 2D 에서 3D 로 15 분

세번째좌표 𝑧 를추가하면타원방정식이즉시일반화된다:

( 𝑥
𝑟𝑥

)
2

+ ( 𝑦
𝑟𝑦

)
2

+ ( 𝑧
𝑟𝑧

)
2

= 1

𝑟𝑥 = 𝑟𝑦 = 𝑟𝑧 = 𝑟 일때 구 𝑥2 + 𝑦2 + 𝑧2 = 𝑟2.
복셀:3 차원격자의셀을 복셀 (voxel, volume element) 이라한다. 포함조건은
2 차원과동일한구조이며 𝑧 좌표가추가된다:

𝑎2
𝑥 + 𝑎2

𝑦 + 𝑎2
𝑧 ≤ 1, 𝑎𝜉 = 𝜉 + 1

2 − 𝑐𝜉
𝑟𝜉

실연:Pixel Round 를 3D 모드로전환. 구와타원체를번갈아보여주고, 마우스
로회전, 세가지렌더링스타일 (Classic, Smooth, Blocks) 을비교.

(a) 구 𝐷 = 12 (𝑟𝑥 = 𝑟𝑦 = 𝑟𝑧 = 6). (b) 타원체 𝑊 = 20, 𝐻 = 10, 𝐷 = 12.

Figure 2: 3D 복셀화. 각정육면체가하나의복셀이며, 중심좌표가음함수방정식으로판정
된다.
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3.2 — 연속부피와이산부피 15 분

타원체의연속부피는미적분의고전적결과:

𝑉 = 4
3 𝜋 𝑟𝑥 𝑟𝑦 𝑟𝑧

𝑟𝑥 = 𝑟𝑦 = 𝑟𝑧 = 𝑟 일때 𝑉 = 4
3𝜋𝑟3. 이공식은수능 미적분영역의입체부피문제

에서반복적으로등장한다.
짝활동:
1. 지름 12 (𝑟 = 6) 구의연속부피를계산:𝑉 = 4

3𝜋 ⋅ 216 ≈ 904.78.
2. Pixel Round 에서 𝐷 = 12 구 (Filled 모드) 를생성. 이산부피를읽는다.
3. 상대오차를계산.
논의:𝑉이산/𝑉연속 → 1, 𝐷 → ∞ 일때. 작은 𝐷 에서차이가크지만 — 이는이산
화가 실제로셈을바꾼다는사실의정직한반영.
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3.3 — 평면절단과일차부등식 10 분

Pixel Round 는입체를세가지평면으로절단할수있다. 각절단은 일차부등식
으로복셀좌표에적용된다:

X 축: 𝑥 ≥ cut ⇒ 복셀제거
Y 축: 𝑦 ≥ cut ⇒ 복셀제거
대각: 𝑥 + 𝑦 ≥ cut ⇒ 복셀제거

실연: 구를 Y 축에서 50% 절단, X 축에서 50% 절단, 대각선에서 50% 절단
으로차례로시연.
발문:“대각선절단의슬라이더는왜 0 부터 𝐷𝑥 + 𝐷𝑦 까지움직이는가? 𝐷𝑥 가
아닌이유는? 방정식의어디에답이있는가?”

(a) Y 절단 50% (𝑦 ≥ 5 제거) (b) X 절단 50% (𝑥 ≥ 10 제
거)

(c) 대각절단 (𝑥 + 𝑦 ≥ 15 제
거)

Figure 3: 같은타원체 (𝑊 = 20, 𝐻 = 10, 𝐷 = 12) 에대한세가지평면절단, 각부피의 50%
를유지. 대각절단의계단패턴에주목.
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3.4 — 한국문화와의접점 10 분

한글, 한옥, 케이팝시각디자인속의기하학.
세가지이미지또는자료를제시:
• 한글 (1443) 의기하학적디자인: 기본자음의 “ㅇ” 은완벽한원, “ㄱ” 은모

서리, “ㅁ” 은정사각형. 세종대왕은한글을 음성기관의형상화와 철학적
기본도형으로설계했다.

• 한옥의처마곡선: 기와로정의되는이산적형상이멀리서보면매끄러운곡선
으로인지된다. 이는본단원의 “이산 → 연속” 과같은원리.

• 케이팝시각디자인:BTS, BLACKPINK, NewJeans 등그룹로고의기하학적
원형성. 단순기본도형의정교한결합.

논의:“한글은 600 년가까이된디지털인터페이스라할수있다 — 기본도형의
“픽셀” 로음성을표현한다. 케이팝의시각언어도같은원리에의지한다. Pixel
Round 로우리가하는일은사실한국시각전통의연장선이다.”
이연결은학생부 세특에기록하기에좋은융합적사고의사례가된다.

9.4 4 차시 — “최종프로젝트: 창의적픽셀작품과수학적변호”

학습목표

단원전체내용을종합한창의적산출물제작; 수학적언어를통한평가.

4.1 — 도입: 과제안내 5 분

과제:“2 3 명모둠으로 Pixel Round 로만든도형을최소 3 가지결합한픽셀또
는복셀작품을만든다 (원, 타원, 구, 타원체중에서). 캐릭터, 아이콘, 동물,
로고등자유주제. 마지막에각모둠이작품을발표하고선택을 수학적으로 변
호한다: 왜이알고리즘? 왜이비율? 왜이절단?”
모둠구성: 이질적으로사전편성.
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4.2 — 전개: 창작 30 분

모둠별자료:
• Pixel Round 가동작하는기기 1 대;
• 모눈종이, 연필, 사인펜 (밑그림용);
• 필수 3 문항이적힌안내지 (부록 B 문제 5).
단계:
1. 5 분 브레인스토밍과스케치.
2. 15 분 Pixel Round 에서부분제작, PNG 내보내기.
3. 5 분 최종구성 (모눈종이에사인펜으로옮기거나 PPT 슬라이드로).
4. 5 분 안내지에수학적변호작성.
교사순회:“왜이알고리즘? 이절단을부등식으로어떻게쓸수있나?” 와같은유
도발문.

Pixel Round — 교사용자료 22 쪽



PIXEL ROUND 수업지도안 — 고 3 수학

4.3 — 정리: 발표와수업마무리 15 분

각모둠 2 분씩발표하며필수 3 문항중 최소 1 문항에답한다.
최소요건:
• 작품에포함된수학적도형을적어도하나식별;
• 선택한알고리즘을명시하고 (사후라도) 이유제시;
• 3D 절단이있으면부등식으로표현.
교사마무리 (3 분): 단원의핵심명제재확인 — “이산격자위에서는같은연속
곡선이여러표현을허용한다. 그중하나를택하는것은그자체로수학적결정이
다.” 평가자료제출일정안내.
학생부기록안내: 모둠활동의우수사례는학생부 교과학습발달상황 세부능력
및특기사항에기록가능. 특히 “수학적모델링능력”, “창의적사고와디지털도
구활용” 등의키워드로정리할수있다.

10. 평가

평가는 과정중심평가와 역량기반평가를결합한다. 2022 개정교육과정의평가기조
에부합한다.

10.1 진단평가

1 차시활동 1.2 에서실시. 좌표평면, 원의방정식, 넓이계산에어려움이있는학생을
식별한다.

10.2 형성평가

4 차시에걸쳐분산: 관찰을통한참여도, 활동 1.4 ·2.2 ·2.5 ·3.2 의개인응답의질.

10.3 총괄평가

두가지산출물:

1. 학습지 (부록 B), 5 문항, 4 차시종료시제출.
2. 최종프로젝트 (활동 4.2) 와변호안내지.
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10.4 평가루브릭

평가요소 매우우수 (A) / 우수 (B) 보통 (C) / 미흡 (D)

수학적지식 타원·타원체방정식을정확히활용;
세알고리즘을구분하고효과를예
측.

원방정식은다루지만타원으로의
일반화에서막힘; 알고리즘혼동.

도구활용능력 2D·3D Pixel Round 를자율조작;
내보내기와알고리즘전환에능숙.

잦은도움필요; 2D 만다룸.

수학적의사소통 정확한전문용어 (알고리즘, 복셀,
절단, 부등식) 로변호.

미학적설명에머무름; 전문용어
부족.

협력적소통 모둠내에서적극기여; 전체토론
에참여.

개별작업중심; 기여미미.

10.5 학기성적반영 (권장)

• 학습지:40%;
• 최종프로젝트와발표:50%;
• 수업참여관찰:10%.

11. 교과융합과진로연계

11.1 정보교과와의융합

브레젠험알고리즘은알고리즘입문교과서의고전이다. 2 차시 2.3 을정보교사와협
력진행하면, Python 으로의구현 (약 25 행) 을정보교과의과제로연결할수있다. 정
보교과의 수행평가자료로도활용가능.

11.2 미술교과와의융합

픽셀아트는디지털미술의핵심표현양식이다. Pixel Round 는그림이 동시에방정식
이며구도임을직접보여준다. 미술교사와협력하여학교복도나 SNS 에서작품전시
가능 — 학교동아리활동과도잘연결된다.
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11.3 물리교과와의융합

Pixel Round 의효과음은순수사인파의가산합성으로생성된다. 선택된주파수들은
12 평균율 음에근접한다 (반음간격의주파수비는 21/12 ≈ 1.0595). 물리학 “파동”
단원과직접연결된다.

11.4 진로연계 — 미래융합인재

본단원에서다루는 알고리즘 + 시각표현 + 수학 + 디지털도구의결합은인공지능,
게임개발, 그래픽디자인, 데이터시각화등미래직업분야와직결된다. 허준이 (June
Huh) 교수의 2022 년필즈상수상사례를통해 — “수학의길” 이자기자신에게도열
려있을수있다는동기부여를제공할수있다. 이는 학생부진로활동에도좋은기록소
재가된다.
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A. Pixel Round 시연대본

1 차시활동 1.3 의시연흐름과교사자가연수용대본. 총 15 분.

A.1 시작과 2D 모드

1. Pixel Round 실행. 상단바, 캔버스영역, 컨트롤패널을지적.

2. 모드 2D / 원 확인.

3. Size 슬라이더를 10 으로.

4. 정보칩활성화후낭독:“지름 10, 반지름 5, 넓이…, 알고리즘유클리드.”

5. 알고리즘전환:유클리드 / 브레젠험 / 임계값. 각 30 초씩.

A.2 타원

1. 형태를 타원 으로전환. Width 와 Height 슬라이더출현.

2. 𝑊 = 16, 𝐻 = 8 설정.

3. 발문:“이형태의방정식은 (𝑥/8)2 + (𝑦/4)2 = 1. 왜 𝑥 를 8 로, 𝑦 를 4 로나누는
가?”

A.3 3D 모드

1. 3D / 구, 𝐷 = 12.

2. 마우스드래그로회전.

3. 정보칩활성화: 부피를기록.

4. 타원체 로전환:𝑊 = 20, 𝐻 = 10, 𝐷 = 10.

5. Cut 슬라이더를 Y 축 50%.

6. 대각선축으로전환, 사선절단논의.
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A.4 내보내기

1. 캔버스모서리의다운로드버튼.

2. PNG 저장.

3. 고해상도: 인쇄또는슬라이드첨부에적합.
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B. 학습지

안내. 개별로풀기. Pixel Round 로검증가능, 단수학적설명은필수. 손글씨또는타
이핑가능.

문제 1 — 원의방정식

원의중심 (0, 0), 반지름 𝑟 = 7. 각점이 내부, 외부, 위중어디에있는지판단하고이
유를적어라.

a) (3, 4) 답: 내부 (25 < 49).
b) (5, 5) 답: 외부 (50 > 49).
c) (0, 7) 답: 위.
d) (−7, 0) 답: 위.

문제 2 — 유클리드기준

중심 (5, 5), 반지름 5 원에대해셀 (1, 3) 이칠해지는가?

답: 셀중심 (1.5, 3.5). 거리
√

14.5 ≈ 3.81 < 5. 칠해진다.

문제 3 — 이산넓이 vs. 연속넓이

Pixel Round 에서유클리드모드, 지름 20 원을생성. 이산넓이기록. 𝜋𝑟2 계산. 상대
오차산출. 임계값알고리즘에대해서도반복. 비교.

답:𝑆연속 = 100𝜋 ≈ 314.16. 유클리드오차 < 2%. 임계값 5–8% 초과.

문제 4 — 타원체부피와절단

타원체 𝑟𝑥 = 4, 𝑟𝑦 = 6, 𝑟𝑧 = 3.

a) 연속부피계산.
b) 𝑌 축방향 50% 절단후남은부피.
c) 절단을 𝑦 좌표부등식으로표현.

답: (a) 𝑉 = 96𝜋 ≈ 301.59; (b) 대칭성으로 ≈ 150.80; (c) 𝑦 < cut, cut = 6.

Pixel Round — 교사용자료 29 쪽



PIXEL ROUND 수업지도안 — 고 3 수학

문제 5 — 최종프로젝트변호안내지

모둠작품완성후답하시오:

(1) 사용한기하도형 (원, 타원, 구, 타원체) 과매개변수나열.
(2) 메인도형에서어떤알고리즘을선택했는가? 그이유는? 다른두알고리즘이만들

지못하는시각효과는?
(3) 3D 절단이있는가? 있다면 한가지를부등식으로적으시오.
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C. 디지털기기부족환경대안

기기보급이불충분한학교나, 기기사용을제한해야하는시간대에도, 본단원의핵심
학습을 종이만으로수행할수있다.

C.1 차시별대체

차시 원래활동 종이대체

1 Pixel Round 시연 (1.3) 교사가칠판에미리그려둔큰모눈에세가
지알고리즘으로직접그리며보여줌.

2 소프트웨어비교 (2.5) 사전인쇄한 𝐷 = 16 세가지알고리즘원
을학생들에게나눠주고손으로셀을센다.

3 3D 구생성 (3.1, 3.2) 사 전 인 쇄 한 구 의 단 면 시 트 (𝑧 =
0, 1, 2, …) 를모눈종이에그려학생들에
게배부, 머릿속에서쌓는다.

4 Pixel Round 창작 (4.2) 완전히모눈종이와색연필로창작. 변호
(4.3) 동일.

C.2 준비물 (일회성)

• A3 모눈종이 1 매 (30 × 30 격자), 칠판또는게시판에부착.
• 학생당 A4 모눈종이 4 매.
• 비교용세가지알고리즘원의참조시트 (교사가사전에 Pixel Round 로생성, PNG

출력, 학교복사실에서인쇄).

C.3 학교유형별조정

• 과학고·외고·자사고:2 차시브레젠험유도를학급전체에적용; 3 차시의가우스격
자점문제를심화탐구과제로부여.

• 일반계고교: 본지도안의기본경로적용; 수능 기하및 미적분주요출제단원과의
연계를강조.

• 특성화고·마이스터고: 부록의종이대체경로 + 최종프로젝트를진로분야 (산업
디자인, IT, 시각미디어) 의실제상황으로변형.
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D. 교사용용어집

• 알고리즘 (algorithm) — 문제를해결하기위한유한하고명확한명령의순서.
Pixel Round 의세알고리즘은동일한문제 (어느셀을칠할지) 에대한세가지다른
절차.

• 브레젠험알고리즘 (Bresenham) — 1965 년 Jack Bresenham (IBM) 이직선용
으로발표, 후에 Pitteway 와 Kappel 이타원으로확장. 정수산술만사용한다는
특성.

• 캔버스 (canvas) — 브라우저에서 2D 또는 3D 그리기공간을제공하는 HTML
요소.

• 음함수방정식 — 𝐹(𝑥, 𝑦) = 0 형태로곡선을함수의영점집합으로정의하는방정
식. 타원은 (𝑥/𝑟𝑥)2 + (𝑦/𝑟𝑦)2 − 1 = 0.

• 픽셀 (pixel) — picture element 의축약. 디지털이미지의최소단위. 격자상의
1 × 1 셀.

• PWA (Progressive Web App) — 기기에설치할수있고오프라인에서도동작
하는웹앱. Pixel Round 가그예.

• 래스터화 (rasterization) — 연속적기하표현을픽셀 (2D) 또는복셀 (3D) 행
렬로변환하는과정.

• 장축·단축의반 (semi-axis) — 중심 𝐶 의타원에서, 𝐶 로부터해당축방향꼭짓
점까지의거리. 원은 𝑟𝑥 = 𝑟𝑦 인특수한경우.

• 12 평균율 — 옥타브를 12 개의같은반음으로분할. 반음간주파수비는
12√2 ≈ 1.0595. 서양및현대한국음악의기반.

• 복셀 (voxel) — volume element 의축약. 3D 격자의 1 × 1 × 1 정육면체단위.

• WebGL — 브라우저의 3D 그래픽 API. Pixel Round 는 three.js 를통해사용.

— 수업지도안끝 —

Pixel Round — 교사용자료 32 쪽


	단원 개요
	단원 설정 이유
	단원의 학습 목표
	본질적 이해
	지식·이해
	과정·기능
	가치·태도

	2022 개정 교육과정과의 연계
	6대 핵심 역량과의 연결

	학습 내용
	지식·이해 요소
	과정·기능 요소

	선수 학습 점검
	교수·학습 자료 및 환경
	디지털 자료
	비디지털 자료
	Pixel Round 배포 방법

	학습 분량 조정과 다양성 존중
	학습이 느린 학생
	심화 학습 희망 학생
	100분 블록 수업 변형
	원격·혼합 수업

	수업 지도의 실제
	1차시 —``컴퓨터는 어떻게 사각형으로 원을 그리는가?''
	2차시 —``세 알고리즘, 세 그림''
	3차시 —``타원에서 타원체로:3차원으로의 도약''
	4차시 —``최종 프로젝트:창의적 픽셀 작품과 수학적 변호''

	평가
	진단 평가
	형성 평가
	총괄 평가
	평가 루브릭
	학기 성적 반영 (권장)

	교과 융합과 진로 연계
	정보 교과와의 융합
	미술 교과와의 융합
	물리 교과와의 융합
	진로 연계 — 미래 융합 인재

	참고 문헌
	Pixel Round 시연 대본
	시작과 2D 모드
	타원
	3D 모드
	내보내기

	학습지
	디지털 기기 부족 환경 대안
	차시별 대체
	준비물 (일회성)
	학교 유형별 조정

	교사용 용어집

