








■ 교사용 실험 자료실 ■

실험 제목  숫자 맞추기 마술 실험 원리  십진법과 이진법의 변환

실험 시간  30분 실험 분야  수리학 실험 방법  개별실험

세트구성물 사각 우드락, 구슬 5종, 오색실, 스티커 2종(앞면, 뒷면), 나무스틱(이쑤시개)

교사준비물 학생준비물  물풀, 가위, 투명테이프

실험 결과  학생 1인당 ‘숫자 맞추기 마술‘판을 1개씩 가지고 갑니다.

실험팁

 TIP 1. 앞면 스티커 붙이기 → 구멍 뚫기 → 실과 구슬 꿰기 → 뒷면 스티커 붙이기 의 순서로 진행됩니

다. 스티커를 앞 뒤 한번에 붙이지 않도록 지도해주세요.

 TIP 2. 이쑤시개를 이용하여 구멍을 뚫을 때 손을 다치지 않도록 주의지도 바랍니다.

 TIP 3. 저학년은 마술의 개념으로, 고학년은 이진법과 십진법의 변환으로 선택 심화 지도가 가능합니다.

  

우리가 생활 속에서 사용하는 숫자(수를 나타내는 문자)는 어떤 것이 있습니까?

 물체의 수를 셀 때에 숫자를 많이 사용합니다. 그 외에도 나이, 거리, 시간을 표현할 때에도 숫자를 사용합니다.

 

1. 이 게임판에서는 1~30 까지의 수 중에서 생각하라고 했습니다.

만약 ‘31’을 표현하려면 31은 구슬을 어떻게 놓게될까요?

알맞은 구슬의 위치에 색칠해 보세요.

  왼쪽의 구슬 다섯 개를 모두 칠하면 ‘31’을 표현합니다.

2. 친구가 속으로 숫자를 생각한 후 단추를 놓은 위치가 차례로 ‘1’ ‘0’ ‘0’ ‘0’ ‘1’ 이었다면

그 친구가 생각한 숫자는 무엇일까요?

  ‘17’입니다.

로마숫자 [ Roman numerals, ─數字 ] 

13세기 말경까지 유럽에서 사용되었던 숫자. 

지금은 아라비아숫자(인도숫자)가 주로 사용되고 있으나, 로마숫자는 시계의 문자판, 문장의 장절 표시 등에 사용된다. 

로마숫자는 Ⅳ(5－1=4), Ⅵ(5+1=6)의 표기법과 같이 5진법의 자취를 엿볼 수 있으며, 숫자의 왼쪽은 뺄셈, 오른쪽은 

덧셈으로 되어 있음을 알 수 있다. 로마숫자의 기수법에 따르면 1983은 MCMLXXXⅢ이 된다. 

자체(字體)의 기원은 분명하지 않으나, Ⅰ,Ⅱ,Ⅲ은 막대기의 개수, Ⅴ는 손을 폈을 때 엄지손가락과 집게손가락이 이루는 

Ⅴ자형이라고도 하고, X를 반으로 자른 것이라고도 한다. X는 막대기를 10개 묶은 모양이라고 추정된다. 또 C는 라틴

어의 100(centum), M은 1000(mille)의 머리글자이다.

1) 2진법이 10진법으로 바뀌면 무엇이 바뀔까?

바뀌는 것이 없어야 한다. 만약 2진법에서의 계산값이 10진법에서의 계산값과 다르다면 둘은 전혀 다른 수체계이다. 

예를 들어 10(2) + 100(2) = 2 + 4 = 6 = 110(2)가 가능해야만 진법으로서 의미가 있다. 사람이 쓰는 10진법에서

의 계산값과 컴퓨터가 2진법으로 계산한 값이 다르다면 누가 컴퓨터를 구입하겠는가? 2진법과 10진법의 차이는 표기

상의 차이일 뿐이고 본질적인 차이는 전혀 없다.

2) 왜 우리는 아라비아 숫자를 쓸까?

아라비아 숫자는 전세계적으로 사용되는 공통언어라고 봐도 과언이 아니다. 그런데 놀랍게도 아라비아 숫자는 아라비



아에서 만들어진 것은 아니다. 약 1400~1500년 

전 인도에서 발명되어 아라비아로 건너가 유럽에 

전해진 것으로 알려져 있다. 아라비아 숫자에는 

'0'이 포함되어 있고 자릿수라는 개념이 있어 아

주 큰 수도 숫자의 위치만으로 간단하게 표기 할 

수 있으며 각종 계산이 편리하다는 장점이 있다. 

당시 아라비아는 인도에서 유럽으로 통하는 위치

에서 상업을 통해 번창하였기 때문에 상인에게 

있어서 계산의 중요성은 더할 나위 없다. 수학에

서 아랍인의 공헌을 빼놓을 수 없다. 유럽에서의 

수학은 유클리드 원론 중심의 기하학, 증명, 논리 

중심의 수학이었지만 아랍의 수학은 계산법 위주

의 수학이었다. 아랍의 수학이 유럽에 전해지면서 

유럽의 기하학과 아랍의 대수학이 융합되어 수학

은 급속도로 발전하게 되었다

항상 10진법만 쓰는가?

(1) 60진법-도, 분, 초의 단위로 구성된다. 시간의 단위, 각도의 단위가 60진법이다.

(2) 2진법-컴퓨터를 비롯한 많은 전자기기에서 사용된다.

컴퓨터는 기본적으로 0과 1밖에 인식하지 못한다.

(3) 고대 바빌로니아에서는 60진법을 사용하였다.

1. 교과서 속 주개념

1) p진법의 수를 십진법으로 나타내는 방법

p진법으로 표현된 수 N = anan-1...a0를 십진법으로 표현하면 N = anp
n + an-1p

n-1 +...+ a0이다. 10진법에서 사용하는 

숫자는 총 0, 1, 2, ... , 9로 총 10개이며 9 다음의 수는 자릿수를 올려서 10이 된다. 같은 방법으로 p진법에서 사용하

는 숫자는 p개이며, p번째 숫자 다음의 숫자는 자릿수를 높여서 표현한다.

예를 들면 1010(2) = 1 × 23 + 0 × 22 + 1 × 2 + 0 = 10 이다.

2) 십진법의 수를 p진법으로 나타내는 방법

N = anp
n + an-1p

n-1 +...+ a0의 식을 잘 살펴보자. 일단 a0은 n을 p로 나눈 나머지이다. 그러면 식은 다음과 같이 바

뀐다. N = p(anp
n-1 + an-1p

n-2 +...+ a1) + a0 자연수 N을 p로 나눈 몫을 Q라고 하면 a1은 Q를 다시 p로 나눈 나머지

이다. 이런 방법으로 끝까지 계속하면 a0 부터 an 까지 모두 찾아낼 수 있다. 이 방법을 적용해서 자연수 10을 이진법

으로 나타내 보자.

따라서 10 = 1010(2)이다

옛날 사람들은 필요한 물건을 물물교환으로 구했습니다. 물물교환이 빈번해지면서 사람들은 숫자를 

사용하기 시작했습니다. 큰 수를 쉽게 세기 위해 중국, 인도, 이집트, 그리스인들은 손가락을 이용해 

십진법을, 고대 바빌로니아인들은 육십진법을 활용했습니다. 이 밖에도 오, 십이, 이십진법이 쓰였습

니다. 수학자 라이프니츠가 이진법을 개발했을 당시 사람들은 “이진법은 쓸모없다”고 했지만 이진법은 오늘날 컴퓨터가 

발전하는 데 큰 기여를 했습니다.

수를 표기하는 기수법의 하나. 현대 기수법은 자릿값 체계로 십진법, 이진법, 오진법 등이 있다. 

1. 십진법, 이진법, 오진법 - 다양한 진법의 세계 

2. 2진법, 12진법, 60진법의 활용 - 태극기에도 진법이 숨어 있어 



 우리는 돈을 셀 때, 10원, 20원, … 씩 세어 나가지. 또 달걀은 30개가 모여야 1판이라고 해. 달력은 12개월이 지나면 

1년이라 하고, 시간은 60을 단위로 1분이 되기도 하고, 1시간이 되기도 하네. 정말 이상하지? 11개월이 되어도 1년이 

안 되고, 59분이 되어도 1시간이라고 할 수 없다니……. 같은 1을 나타내는 것 같지만 꼭 12개월이 채워져야 1년이 되

고, 60분이 되어야 1시간이 된다는 건 무엇을 의미할까?

기수법 - 수를 기호로 나타내 봐

교과단원 1학년 2학기 1. 100까지의 수|2학년 1학기 1. 세 자리 수 

기수법이란 한 마디로 기호를 사용하여 수를 나타내는 방법이야.

개수를 세거나 순서를 정할 때 수는 오래 전부터 사용되었지만 시대나 나라마다 각각 다른 모양, 다른 방식으로 표현되

었어. 고대 로마 숫자에서부터 현대에 쓰이는 인도-아라비아 숫자에 이르기까지 사용된 기수법1)에는 어떤 것들이 있는

지 알아보자.

로마에서 사용한 기수법은 기본 숫자를 더하는 형식이야.

기본 숫자 7개를 사용해서 덧셈의 원리에 의해 수를 나타내는 기수법(가법적 기수법)이지. 예를 들어 기본 숫자 V에서 

기본 숫자 I를 왼쪽에 붙이면 하나 더 작은 수 IV, 오른쪽에 붙이면 하나 더 많은 수는 VI으로 나타낸 거야.

 

중국에서 사용한 기수법은 곱셈과 덧셈의 원리에 의해 수를 나타냈어.

중국에선 기본 숫자 13개를 사용해서 426을 四百二十六과 같이 적었

어. 이것은 곱셈과 덧셈의 원리에 의해 수를 나타내는 방법(승법적 기

수법)을 사용한거야. 이렇게 로마와 중국식 기수법은 각 자리에 다른 

기호를 써 주는 방법으로 수를 나타냈기 때문에 큰 수를 나타내려면 

더 많은 기호가 필요했어. 그래서 계산에서는 쓰이지 않았어. 하지만 

로마와 중국이 뛰어난 문명을 만들 수 있었던 것은 그들만의 계산법인 

산목(算木)이나 주판이 있었기에 가능했다고 해.

 

인 도

에서 사용한 기수법은 지금 우리가 쓰고 있는 것과 

같아.

로마나 중국식 기수법에 비해 인도에서는 각 자리의 

위치에 따라 숫자의 값을 달리했어. 이것을 위치적 기

수법이라고 해. 적는 것뿐만 아니라 계산까지도 할 수 

있어 편리했지. 그래서 아라비아 상인들에 의해 전 세

계에 퍼지게 되었고 지금은 전세계에서 사용하게 된

거야.

 

십진법, 이진법, 오진법 - 다양한 진법의 세계

교과단원 3학년 1학기 1. 10000까지의 수|4학년 1학기 1. 큰 수|중학교 1학년 집합과 자연수 

십(10)진법은 자릿값이 올라감에 따라 10배씩 커지는 수

의 표시법이야.

현재 우리는 인도의 영향을 받아 단 10개의 숫자만을 사

용해서 많은 수를 나타내는 위치적 기수법인 십진법을 사

용하고 있어. 수의 자리가 왼쪽으로 하나씩 올라감에 따

라 자리의 값이 10배씩 커지는 수의 표시법이야. 십진법

의 수를 10의 거듭제곱2)을 써서 십진법의 전개식으로 나

타내어 보면 보다 자세하게 수의 구성을 이해할 수 있어. 

하지만 십진법 이외에도 진법의 세계는 매우 다양해.

 

이(2)진법은 자릿값이 올라감에 따라 2배씩 커지는 수의 표시법이야.



수의 자리가 왼쪽으로 하나씩 올라감에 

따라 자리의 값이 2배씩 커지는 수의 표

시법을 이진법이라고 해. 이진법의 수에

서는 0, 1의 두 개의 숫자만을 사용하기 

때문에 매우 쉽게 수를 나타낼 수 있어. 

이진법의 수를 2의 거듭제곱을 써서 나타낸 식을 이진법

의 전개식이라고 해. 이진법의 전개식을 통해 이진법의 

수 1011(2)은 십진법의 수로는 11을 나타내. 이렇게 이진

법은 수를 나타내는 방법은 간단하지만 수의 길이는 십

진법의 수보다는 점점 더 길어져. 하지만 수를 나타내는 

방법이 간단해서 컴퓨터에서는 이진법의 수를 사용해.

 

오(5)진법은 자릿값이 올라감에 따라 5배씩 커지는 수의 

표시법이야.

수의 자리가 왼쪽으로 하나씩 올라감에 따라 자리의 값이 

5배씩 커지는 수의 표시법으로 이진법과 다른 점은 오진

법의 수는 0, 1, 2, 3, 4의 다섯 개의 숫자를 사용하여 나

타낸다는 거야. 오진법의 수를 5의 거듭제곱을 써서 나타

낸 식을 오진법의 전개식이라고 하는데, 오진법의 전개식

을 이용하여 오진법의 수를 십진법의 수로 나타낼 수도 

있어. 또한 이진법의 수와 오진법의 수를 읽을 때는 자릿

값 없이 수를 읽어 주면 된다는 거야.

 

더 알아보기 우리는 왜 10진법을 사용하게 되었을까?

우리의 먼 조상들은 처음에 수를 셀 때 손가락으로 셈을 하였고, 더 많은 수를 세야 할 때는 10이 채워질 때마다 돌멩

이나 나뭇가지를 하나씩 놓아서 표시하였어. 이런 셈법을 여러 번 반복하는 과정을 통하여 마침내 10진법을 완성하게 

되었던 거야. 그렇다면 우리는 왜 십진법을 사용할까? 이것은 사람의 손가락이 10개여서 10진법을 편리하게 생각할 수 

있기 때문이래. 만약 사람의 손가락이 12개였다면, 지금쯤 우리는 12진법을 사용하고 있지 않았을까?

2진법, 12진법, 60진법의 활용 - 태극기에도 진법이 숨어 있어

교과단원 중학교 1학년 집합과 자연수 

2진법은 먼저 동양의 음양사상에서 찾아볼 수 있어.

음양사상이란 태양과 달, 남자와 여자, 홀수와 짝수와 같이 세상의 

모든 것을 음과 양으로 분류해서 생각하는 태도를 가리키는 말인데 

바로 이 음양사상은 2진법에 기초한 사상이야. 그런데 이 음양사상

의 영향을 받아 컴퓨터의 수학적 구조가 태어났다는 사실은 정말 

흥미로운 일이야. 다시 말하면 컴퓨터의 구조는 모두 2진법과 관련

이 있어. 즉 컴퓨터는 10진법의 수들을 0, 1로 바꿔서 이해하기 때

문에 컴퓨터의 구조에는 2진법이 숨어 있다는 뜻이야.

그리고 태극기에서도 2진법을 발견할 수 있대. 옛날의 태극기 모양

은 지금의 태극기 모양과는 좀 다르지? 태극기 원래 모양에는 '팔

괘(八卦)'라고 부르는 원리가 있어. 건(乾), 태(兌), 이(離), 진(震), 

손(巽), 감(坎), 간(艮), 곤(坤)의 8가지야. 팔괘를 숫자로 표현하기 위해 ' '(양)을 1, ' '(음)을 0으로 고쳐 쓰면, 

(111), (011), (101), (001), (110), (010), (100), (000)과 같아. 이 수는 바로 0부터 7까지의 수

를 2진법의 수로 나타낸 것과 같아. 태극기에서도 볼 수 있는 2진법 세상. 정말 놀랍지?

 

12진법은 유럽에서 널리 사용되었어.



12진법은 10진법보다 여러 면에서 사용하기 편

리한 수 체계라고 해. 왜냐하면 자리 수를 바꾸

지 않고 두 개의 수가 더 생기는 것도 편리하

고, 정확히 나누어 떨어지는 수도 훨씬 많기 때

문이지. 예를 들어 유럽 사람들에 의해 연필의 

수를 나타내는 다스가 하루를 나타내는 시간의 

단위로도 사용됐다는 건 매우 놀라운 사실이야. 

하루는 2다스의 시간으로, 1시간은 5다스의 분

으로, 1분은 5다스의 초로 나타내었다고 해. 또, 

12진법은 영국의 단위계에서 널리 사용되었대. 

길이를 나타내는 12라인3), 12인치4), 무게를 나

타내는 12온스5) 등이 있지.

음악에도 10진법보다는 12진법이 많이 쓰여. 마

디나 음을 반이 아니라 3등분 할 때의 개념은 

바로 12진법에서 나온 거야. 3박자, 셋잇단음표 

등이 바로 그 예야. 왜냐하면 2박자, 3박자, 4박

자, 6박자는 전부 12의 약수6)이기 때문이야. 그

리고, 우리가 매일 쓰고 있는 컴퓨터의 키보드

를 살펴볼래? 맨 위에 위치한 키는 F1에서 F12

까지 12개의 키야. 과거의 키에는 F10까지만 

있었지만 오늘날에는 효율성의 측면에서 모두 

12개의 키를 사용하고 있는 거야.

  

60진법은 고대에서 현재까지 다양하게 사용돼.

1시간은 60분! 모르는 사람은 아마 한 명도 없겠지? 이 시간의 단위가 바로 60진법을 

활용한 예야. 또한 각도의 단위로도 활용이 돼. 지구의 공전 주기가 360일 정도가 된다

는 사실을 알고 있었던 바빌로니아인들은 태양의 모습인 원을 360으로 생각하고, 360을 

6등분한 60을 단위로 택해서 사용하였어. 역사 속에서 60갑자의 주기 또한 60진법을 이

용한 거야.

  즉 60갑자는 10간(갑, 을, 병, 정, 무, 기, 경, 신, 임, 계)과 12지(자, 축, 인, 묘, 진, 

사, 오, 미, 신, 유, 술, 해)의 조합으로 만

들어진 것으로 10과 12의 최소공배수7)가 

60인데서 나온 거야. 10진법을 쓰는 문화

와 12진법을 쓰는 문화가 결합되어 60진

법으로 60갑자가 생겨난 거지. 그런데, 

왜 120개의 이름을 모두 사용하지 않고 

60개만 사용했을까? 60갑자는 옛날 사람

들의 수명을 생각하여 60년을 한 사람의 

일생, 즉 한 단위로 보고 60진법을 사용

한 조상들의 지혜가 아니었을까? 만약 120갑자가 있었다면, 사람의 일생 중 한 번도 회갑잔치를 못했을지도 몰라.

 

더 알아보기 소설 '걸리버 여행기'에 숨어 있는 12진법

 소인국 왕은 붙잡힌 걸리버에게 1728명분의 식량과 음료를 지급하고, 음식을 지급하는 대가로 국

가를 위한 여러 가지 일에 종사할 의무를 지게 하였어. 그런데 왜 하필이면 걸리버에게 제공되는 

식사의 양을 1000명이나 2000명분의 식량이라고 했으면 편했을텐데 1728명분이라고 했을까?

 당시 영국에서는 12진법을 사용하고 있었기 때문에 '걸리버 여행기'를 쓴 작가도 걸리버가 소인국 

사람의 키보다 12배 크다고 썼던 거야. 그래서 부피의 공식인 (부피)=(가로)×(세로)×(높이)를 사용

하여 계산했을 때 걸리버의 부피는 12×12×12=1728(배) 크다고 생각하여 1728명분의 식사가 제

공되어야 한다고 생각한 거야.          출처 : 네이버


