
- 285 -

I. 연구의 필요성 및 의의

입체도형을 평면 위에 표현하기 위한 방법의 

하나인 전개도는 초등학교 5학년에서 처음 다루

어진다. 이때 전개도의 정의는 직접적인 정의 진

술이 아닌 직육면체를 예로 하여 ‘직육면체를 

펼쳐서 평면에 그린 그림’으로 제시하고 있다1).

그 후 정육면체, 각기둥, 각뿔, 원기둥의 전개도

가 6학년까지 다루어진다2). 그런데 각기둥의 경

우는 ‘각기둥의 모서리를 잘라서 펼쳐 놓은 그

림3)’으로, 각뿔은 ‘각뿔의 모서리를 잘라서 펼쳐 

놓은 그림4)’으로, 원기둥은 ‘원기둥을 펼쳐 놓은 

그림5)’으로 전개도를 다시 정의하고 있다. 이처

럼 ‘직육면체와 원기둥’의 전개도 정의와 ‘각기

둥과 각뿔’의 전개도 정의가 달리 주어지고 있다.

그러나 직육면체는 각기둥의 한 종류이므로 

둘의 정의가 다르다는 것은 교육과정 내용의 일

관성 측면에서 문제가 있다. 더욱이 더 넓은 개

념인 각기둥이 ‘모서리’라는 추가 조건에 의해 
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1) 교육과학기술부(2011a)

2) 연구와 논문 작성 시점 상 본 연구에서는 2011년도 발간의 교과서(2007개정교육과정 적용)를 기준으로 
학년을 제시하고 있다. 현행 2009 개정교육과정(http://ncic.re.kr/nation.kri.org.)에서는 5~6학년군 <(나) 도
형>의 ‘2. 직육면체와 정육면체’에서 ① 직육면체와 정육면체를 알고, 구성 요소와 성질을 이해한다. ②

직육면체와 정육면체의 전개도와 겨냥도를 그릴 수 있다. ‘3. 각기둥과 각뿔’에서 ① 각기둥과 각뿔을 알
고, 구성 요소와 성질을 이해한다. ② 각기둥의 전개도를 그릴 수 있다. ‘4. 원기둥과 원뿔’에서 ① 원기
둥, 원뿔, 구와 그 구성 요소를 알고, 그 성질을 이해한다. ② 원기둥의 전개도를 이해한다로 제시하고 
있어, 지도내용과 성취기준의 차이는 없다.

3) 교육과학기술부(2011b)

4) 교육과학기술부(2011b)

5) 교육부(2011)
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전개도에 관한 교수학적 고찰
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초등학교에서 처음 도입되는 전개도는 교육과정에서 목적적ㆍ제한적으로 다루어지

고 있어 한정된 개념이미지가 형성되고 있으며, 교과서에 제시된 전개도의 정의도 하

나가 아니다. 그리고 다루어지고 있는 소재들 사이의 정의 요소에 대한 비교ㆍ분석도 

이루어지지 않고 있다. 또한 전개도는 다양한 교수학적 가치를 가지고 있음에도 단편

적인 활용에 그치고 있다.

이러한 경향은 교육과정 밖 교육소재에서도 흔하게 볼 수 있는데, 본 연구에서는 

우선 이러한 교육적ㆍ학문적 매체의 전개도 정의를 고찰하여 전개도 정의를 정립할 

필요가 있음을 제시한다. 그리고 한국과 일본의 전개도의 정의와 지도에 대해 살펴보

고, 이러한 교수학적 고찰 과정에서 대두된 세 가지 논점을 통하여 전개도의 본질적 

이해와 목적성 그리고 전개도의 교수학적 활용방안에 대해 생각해 본다.
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보다 제한된 의미로 다루어지고 있는 것도 문제

이다. 또한 교과서에서 다루어지는 소재들을 살

펴보면, (직육면체를 포함하여) 각기둥과 각뿔은 

모서리를 자르는 활동으로 얻어지는 산물만을 

예로 다루고 있다. 그러나 직육면체 전개도의 정

의에 따르면 모서리를 따라 자를 필요는 없다.

그 결과 이어지는 정육면체의 경우, “정육면체의 

전개도는 11개이다”와 같은 오개념을 형성하게 

된다. 이러한 오류는 인터넷 매체나 도서 심지어 

수학사전 등의 교육적 자료들에서도 흔하게 접

할 수 있다. 그러나 ‘모서리를 자른다’를 전개도

의 정의 요소로 하면 이어지는 원기둥의 전개도

에서 모선을 자를 수 없어 펼친 그림이 되지 않

는다. 따라서 ‘모서리를 자른다’는 전개도의 정

의 요소가 될 수 없다.

나아가 원기둥이나 원뿔의 전개도는 어떠한 

경우라도 작도불가능하며, ‘한 점에서 만난다’는 

것은 이상적 개념이므로 전개도를 실제로 구현

할 수도 없다.

이처럼 전개도라는 개념은 대상 입체도형에 

따라 정의 요소나 관점에 차이가 있다. 하지만 

전개도는 상위개념이므로 이들을 아우르는 정의

가 필요하며, 하위개념으로 대상에 따른 추가요

소나 목적성 있는 수학적 약속이 이루어져야 한다.

그러나 이와 같은 내용들이 지도과정에서 비

교ㆍ언급되지 않고 있음으로 인해, 전개도의 본

질적 개념에 대한 이해나 이러한 ‘제한적 또는 

이상적’ 전개도를 다루는 교수학적 목적성이 드

러나지 않음은 물론이고, 다루어지고 있는 전개

도의 소재들도 동일한 정의 요소를 가지지 않는

다는 것이 간과되고 있다.

비록 학교수학에서 교육과정 내용의 정당성은 

교수학적 목적 위에서 해석되고 이해되어야 하

지만, 이 경우 그 목적성이 분명하게 다루어져야 

하며, 수학적 일관성과 수학적 엄밀성도 함께 고

려되어야 한다.

이에 본 연구에서는 한국과 일본의 전개도 정

의와 지도현황에 대해 고찰하여 전개도의 개념

을 정립하고, 각 하위개념 정의에 따른 교수학적 

의의와 활용에 대해 생각해 본다6). 또한 이러한 

고찰 과정에서 대두된 세 가지 논점과 이에 대

한 학생들의 답안을 예시하면서 이 문제에 대한 

학문적 답변이 필요함을 제안한다.

이러한 논의들은 교육과정에서 다루는 소재나 

지도방법이 충분한 고려와 검토를 거쳐야 함을 

시사하며, 수학적 개념의 교육적 목적성과 엄밀

성에 대한 명확한 인식이 교수ㆍ학습에 있어 중

요함을 보여준다. 나아가 교사들의 교수학적 안

목과 교육 내용에 대한 비판적 안목이 교수ㆍ학

습활동에 필요함을 시사한다.

II. 전개도에 관한 교수학적 고찰

1. 전개도의 정의와 정의 요소

전개도의 정의는 초등학교 교과서에서조차 명

확하지 않다. 교육과정에서는 교수학적 목적을 

가지고 수학적 개념을 정의하므로 반드시 학문

적 정의와 일치할 필요는 없지만, 적어도 교육과

정 내에서는 일관성을 확보할 필요가 있다. 그러

나 전개도의 정의는 다양한 형태로 이루어지고 

있다.

다음은 앞에서 살펴 본 한국의 교육과정 외에 

일본 교과서, 수학 교양서, 사전 등의 교육적ㆍ

학문적 매체들에 소개된 정의들이다.

① 상자의 변을 잘라 펼쳐, 한 장의 종이가 

6) 본 논문에서 일본의 교과서를 비교한 것은 ① 전개도 지도관점의 비교, ② 전개도 지도 목적의 비교도 
있으나, 특히, ③ 본 연구에서 논의하고 있는 사항에 대해 한국과는 다른 교수 상황을 담고 있어서이다.
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되도록 그린 그림(一松信 외 43명, 2003)

② 변을 따라 잘라 펼친 그림(細川藤次 외 32

명, 2001)

③ 입체도형을 적당한 모서리를 따라 잘라서 

한 평면 위에 펼쳐 놓은 그림(김명선,

1997)

④ 다면체의 면 또는 각종 곡면을 하나의 평

면 위에 펼친 도형(大久保正夫, 1942)

⑤ 입체를 여기저기 잘라 펼쳐, 한 장의 종이의

상태로 만든 것(大輪敎授ㆍ飯高茂, 2008)

⑥ 펼친 그림 즉, 입체도형을 평면에 펼쳐서 

그린 그림(배종수, 2002)

⑦ 어떤 입체의 표면을 한 평면 위에 펴 놓은 

모양으로 나타낸 그림(고려대민족문화연구

원, 2009)

⑧ 입체도형의 면을 길이ㆍ각도 등이 변하지 

않게 평면상에 옮겨(합동변환) 펼쳐 그린 

평면도형(http://cafe.daum.net/namnonsul,

2006)

⑨ 대상물을 구성하는 면을 평면으로 전개한 

그림(기술사랑연구회, 2007)

⑩ 입체의 변에 적당한 절단선을 넣어, 평면 

위에 펼친 그림(中原忠男, 2000)

이처럼 전개도의 정의는 다양하다. 그러나 이

들은 입체도형에서 출발한다는 공통점을 가진다.

즉, 입체도형에 조작을 가하여 만들어지는 결과

로써 전개도를 정의하고 있다는 것이다. 어느 정

의도 입체도형을 만들 수 있는 그림이라는 역

(逆)사고과정을 언급하고 있지는 않는데, 사실 

이것은 전개도를 보는 관점에 있어 중요한 사항

이다.

또한 이들 진술 속에 공통적으로 언급되고 있

는 요소들이 있는데, ‘대상’을 나타내는 입체도

형 또는 입체도형의 표면, 그리고 ‘행위’를 나타

내는 펼친, 잘라 펼친, 모서리를 잘라 펼친, 전개

한, ‘상태’를 나타내는 평면 위에, 한 장의 종이

로, ‘결과’를 나타내는 그림, 도형이 그것이다.

<표 Ⅱ-1> 전개도의 정의 요소

대상 입체도형, 입체도형의 표면

행위
펼친, 잘라 펼친, 모서리를 잘라 펼친,

전개한

상태 평면 위, 한 장의 종이

결과 그림, 도형

여기서 ‘모서리(를 잘라)’, ‘한 평면 (위)’, ‘한 

장(의)’에 대해 생각해 보자.

먼저 모서리란 정의 요소는 정의에 포함되지 

않는 경우가 다수 있으며, 우리나라 교과서의 최

초 정의에도 빠져 있다. 하지만 다양한 정의가 

있음에도 예시에서는 모두 모서리를 따라 자른 

것만을 다루고 있다. 모서리를 정의 요소에 넣으

면 입체도형과 전개도의 면의 모양이나 개수가 

동일해진다. 따라서 입체도형의 성질을 관찰하기 

쉽다. 하지만 이것은 앞에서 살펴보았듯이 원기

둥의 전개도에 적용되지 않으므로 전개도의 정

의 요소가 될 수 없다.

또 ‘한 장’이라는 것은 전개도에 대해 대부분

이 가지고 있는 개념이미지이지만, 정작 정의에

는 거의 나타나지 않는 요소이다. ‘한 평면 (위)’

이란 표현은 평면성을 의미할 뿐으로 ‘이어진 

하나’란 의미는 아니다. 마찬가지로 ‘한 장(의)’

이란 이어진 상태를 의미하지만 하나의 평면을 

나타내지는 않는다. 따라서 이 둘은 별개의 개념

이다. 하지만 전개도의 정의에는 둘 중의 하나만

을 정의 요소로 도입하고 있는 것이 대부분이다.

이처럼 전개도의 정의에는 직관적이지만 엄밀

하지 않은 표현들이 들어 있으며, 이를 적어도 

교육과정에서는 정제할 필요가 있다. 즉, 포괄적

ㆍ일반적 의미의 전개도 정의와 대상별 전개도 

정의의 정의 요소를 구분하여야 하며, 이때 교육
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상의 목적성이 고려되고 강조되어야 한다.

우선, 전개도의 정의들을 기초로 공통적인 정

의 요소를 추출하여 정제해 보면, ‘입체도형의 

표면을 잘라서 한 평면 위에 펼친 그림’이 이들

을 아우를 수 있는 정의가 될 것이다. 이것은 초

등학교 교육과정에서의 직육면체와 원기둥의 전

개도 정의와 본질적으로 같다. 이 경우 필수적인 

정의 요소는 ‘입체도형의 표면’, ‘한 평면 위’

‘잘라 펼친’, ‘그림’이 된다.

여기서 ‘모서리’를 따라 자른다와 ‘한 장’이란 

요소는 필수적인 정의 요소가 아니다. 그러나 원

기둥류의 경우 한 장의 그림이 되기 위해서 한 

점에서 만난다는 조건을 고려하고 있다. 그만큼 

전개도에서 ‘한 장’의 그림이란 것이 중요하게 

다루어진다. 하지만 원기둥이나 원뿔의 전개도의 

경우 한 점에서 만나는 것을 전제하고 있지만,

실제 전개도를 가지고 이들 도형을 만드는, 또는 

입체도형을 잘라 전개도로 만드는 활동에서 이

것은 불가능하다. 실제로 한 장으로 만드는 것은 

효율성의 측면과 전개도에서 수직, 평행인 면을 

찾거나 하는 입체도형의 성질을 이해하는데 유

용한 요소일 뿐이다.

따라서 전개도의 정의는 일반적으로는 ‘입체도

형의 표면을 잘라서 한 평면 위에 펼친 그림’으

로 충분하다.

그러나 현행 학교수학의 내용(학습주제와 소

재)를 고려한다면 교수학적 정의는 ‘입체도형의 

표면을 잘라서 한 평면 위에 펼친 한 장의 그림’

이 되어야 한다. 그리고 이 경우의 필수적인 정

의 요소는 대상(입체도형의 표면)과 행위(잘라 

펼친다)와 상태(한 평면 위에) 그리고 결과(한 장

의 그림)로 나눌 수 있다. 이러한 정의는 전개도

의 목적성ㆍ효율성ㆍ경제성의 측면에서 의미가 

있다.

<표 Ⅱ-2> 전개도의 정의

일반적 정의 
입체도형의 표면을 잘라서 한 평

면 위에 펼친 그림

교수학적 정의
입체도형의 표면을 잘라서 한 평

면 위에 펼친 한 장의 그림 

2. 지도 의의

이처럼 교육과정에서 다루어지고 있는 전개도

는 일반적 정의와 다르게 목적성을 가지고 다루

어진다. 따라서 그 목적성이 무엇인지를 이해하

는 것은 전개도 지도에 있어 중요한 주제가 되

며, 이를 위해서는 지도의 의의를 살펴 볼 필요

가 있다.

우리나라의 초등학교 교육과정 해설(교육과학

기술부, 2008)에는 전개도의 지도 의의를 명확하

게 밝히고 있지는 않지만, 관련 내용은 다음과 

같다.

직육면체와 정육면체의 전개도를 이해하고, 전개도

를 그리는 방법을 알고 그리게 하며, 전개도에서 평

행인 면과 수직인 면을 찾게 한다. 이때 상자를 직

접 잘라보거나 다양한 교구 등을 이용해서 만든 직

육면체와 정육면체를 평면으로 펼쳐보는 활동을 통

해 직육면체와 정육면체의 전개도를 직관적으로 이

해하고, 하나의 도형에 대해서 여러 가지 전개도가 

있음을 알고 그려보게 한다. 또한 전개도에 어느 정

도 익숙해지면 주어진 그림이 직육면체나 정육면체

의 전개도가 될 수 있는지를 추측한 후 직접 확인

해 보고 그 이유를 설명해 보게 한다.

이 내용을 보면 직육면체와 정육면체를 예로 

하여 첫째, 활동을 통해 입체도형의 전개도를 이

해하고 둘째, 하나의 입체도형에 대한 전개도의 

다양성을 인식하며 셋째, 전개도로부터 입체도형

을 구성하는 것이 성취기준이 되고 있다. 그런데 

전개도는 <도형>의 ‘직육면체와 정육면체의 성

질’에서 다루어지고 있으며, 이 단원의 성취기준
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은 ‘직육면체와 정육면체의 구성 요소를 알고,

여러 가지 성질을 찾을 수 있다7)’이다. 따라서 

직육면체와 정육면체의 성질을 알아보기 위한 

활동 수단으로 전개도를 학습한다는 것을 추론

할 수 있다. 이에 대한 정당성은 6학년 <도형>

단원의 ‘각기둥과 각뿔의 성질’, ‘원기둥과 원뿔

의 성질’에 대한 해설(교육과학기술부, 2008)에서 

찾을 수 있다.

 각기둥과 각뿔의 성질

① 각기둥과 각뿔을 이해하고, 구성 요소와 성질을 

안다.

5학년에서 배운 직육면체와 정육면체에 이어 6학년

에서는 각기둥과 각뿔을 다룬다. (중략) 주어진 전

개도에 맞는 각뿔 찾기 등을 통해 입체도형의 성질

을 깊이 있게 이해하도록 할 수 있다.

② 각기둥의 전개도를 그릴 수 있다.

각기둥의 모서리를 잘라 펼쳐보는 활동을 통해 각

기둥의 전개도를 이해하고, 그릴 수 있게 한다. 전

개도에서 평행인 면, 수직인 면, 맞닿은 변을 찾고,

전개도를 접어서 각기둥을 만들어 보는 활동을 통

해 각기둥에 대한 이해를 깊게 한다.

 원기둥과 원뿔의 성질

① 원기둥과 원뿔을 이해하고, 구성 요소와 성질을 

안다.

② 원기둥의 전개도를 이해한다.

원기둥의 모형을 잘라 펼쳐보는 활동을 통해 원기

둥의 전개도를 이해하고, 원기둥의 전개도를 찾을 

수 있게 한다. 또한 주어진 원기둥의 전개도 중에서 

원기둥을 만들 수 없는 전개도를 찾고 왜 만들 수 

없는지 설명하게 한다. 이때 원기둥의 전개도를 정

확하게 그리는 활동은 하지 않는다.

따라서 전개도 학습은 입체도형의 성질을 깊

이 있게 이해하기 위한 수단적 의미가 있다. 이

처럼 교육과정 해설에서는 전개도의 이해에 초

점이 맞춰진 부분과 입체도형의 성질을 알아보

는 수단적 의미에 초점이 맞춰진 부분이 있음을 

알 수 있다. 여기서 ‘원기둥의 전개도를 정확하

게 그리는 활동을 하지 않는다’에 주목해 두고 

싶다.

한편, 일본의 학습지도요령 해설 및 도서들은 

전개도의 지도 의의에 대해 다음과 같이 밝히고 

있다.

가. 정육면체나 직육면체를 겨냥도나 전개도로 표현

해 봄으로써 변이나 면의 연결, 그것들의 위치

관계 등에 대해 이해할 수 있도록 하는 것이 목

적이다. 겨냥도나 전개도는 입체도형을 평면에 

표현하기 위한 방법이다. 이러한 장점을 알 수 

있도록 지도하는 것이 중요하다. 그 때, 평면도

형과의 관련도 배려하는데, 예를 들어, 하나의 

입체도형으로부터 하나의 방법으로만이 아니라 

몇 개의 전개도를 그릴 수 있다는 것이나 전개

도로부터 만들 수 있는 입체도형을 상상할 수 

있도록 하는 것이 중요하다(礒田正美, 2010).

나. 공간도형은 왠지 이해하기 어렵다고 생각되어진

다. 그 최대 원인은 입체의 실물을 별로 다루지 

않고 칠판이나 종이에 겨냥도를 그려 지도하는 

경우가 많지만, 공간도형을 평면 위에 충실히 

표현할 수가 없어, 몇몇 성질은 머릿속으로 생

각하지 않으면 안 된다. 전개도는 사실, 실제 모

양으로 나타내는 것이 가능하다는 이점이 있으

므로 겨냥도와 병행하여 결점을 보완하면서 입

체의 구성 요소나 그들 사이의 관계에 대하여 

고찰하기 위한 유용한 수단으로 활용하지 않으

면 안 된다(中原忠男, 2000).

따라서 이러한 목적 하에 전개도에서는 다음

과 같은 것이 중점적으로 다루어지고 있다8).

① 전개도의 여러 가지 작성법

② 전개도를 가지고 만나는 변이나 꼭짓점에 

대한 통찰

③ 접었을 때 수직, 평행이 되는 면의 통찰

이처럼 전개도는 공간도형을 평면도형으로 다

루는 수단이며, 입체도형의 구성 요소나 그들 사

7) 이 내용은 2007 개정교육과정의 내용이지만 2009 개정교육과정의 성취도 기준도 동일하다.

8) 日本數學敎育學會(2007)
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이의 관계를 관찰하기 위한 수단인 것이다. 그러

나 각기둥류와 원기둥류의 전개도는 교과서에서 

다른 관점으로 정의되고 있으며, 이 정의의 차이

는 전개도 구성 활동에서 더욱 커지게 되므로,

전개도는 교수학적으로 상당히 까다로운 수학적 

개념임을 알 수 있다.

3. 전개도 지도의 실제

이처럼 한국과 일본의 전개도 지도의 의의는 

매우 유사하다. 그러나 전개도의 도입 시기와 지

도방법에 있어서는 차이를 보이고 있다. 이들 내

용을 먼저 살펴봄으로써 전개도에 있어서의 세 

가지 논점을 제시하고, 이에 따른 전개도의 교수

학적 활용 방안에 대해 생각해 보기로 한다.

가. 한국의 전개도 지도9)

우리나라는 초등학교 5학년 1학기에서 직육면

체의 전개도를 처음으로 다루는데, 입체도형의 

겨냥도를 이용하여 입체도형의 점, 선, 면, 평행

한 면, 수직인 면을 다루고, 전개도에서 주어진 

면과 수직인 면을 찾는 문제를 다룬다.

[그림 Ⅱ-1] 교육과학기술부, 2011a

그리고 6학년 1학기에서 각기둥, 각뿔의 전개

도를 다룬다.

[그림 Ⅱ-2] 교육과학기술부, 2011b

그리고 6학년 2학기에 원기둥의 전개도를 다

루며, 활동으로 전개도 카드를 이용하여 원기둥

을 만들어 보는데, 7차 교육과정에서는 본문에서 

다루었다.

[그림 Ⅱ-3] 교육부, 2011

9) 교육과학기술부(2008)
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[그림 Ⅱ-4] 교육인적자원부, 2002

이 활동은 앞에서 설명해 온 원기둥의 전개도

가 이상적이라는 것과 그럼에도 이것을 전개도

로 정의하는 이유 즉, 전개도의 교수학적 목적성

을 인식시킬 수 있는 소재가 된다. 이 활동은 중

요한 수학적 발견을 하게 되고 다양한 수학적 

개념들과 연결성을 구축할 수 있는 중요한 의미

를 가지는데, 교사나 학생들은 그 점을 인식하지 

못하고 있는 듯하다10). 실제로 ‘원기둥의 전개도

를 그리고 그 전개도를 가지고 원기둥을 만드는 

활동’은 ‘전개도의 논점에 관한’ 과학영재교육원 

수업에서, 이러한 사실들을 인식하고 그 이유를 

생각하는 사고활동의 출발점이 되기도 하였다.

그러나 이 문제가 [그림 Ⅱ-3]과 같이 이미 만들

어진 카드를 이용하여 주어짐으로써 이전에 학

습한 각기둥류의 ‘모서리를 자른다’는 요소가 원

기둥을 자르는 상황과 충돌하게 되며, 더불어 자

르는 활동에서 모서리를 어디까지 잘라야 하는

지에 대한 인식을 하기도 전에 ‘원기둥’과 ‘전개

도에서의 모양적 특성’에 맞춰진 지도초점에 의

해 ‘약속’으로 수용하게 된다.

교육과정 해설에서는 원기둥을 잘라 전개도를 

만들어 보지만, 정확하게 전개도를 그리는 활동

을 하지 않는다고 하였다. 그러나 원기둥의 전개

도를 만들기 위해 원기둥을 자르는 활동도, 원기

둥의 전개도를 그려 원기둥을 만드는 활동도 가

능하지 않다. 그러므로 이 두 활동은 ‘근사’의 

개념을 도입하거나 이상적인 사고활동만으로 이

루어질 수밖에 없다. 이러한 문제 상황과 그 극

복과정은 수학하는 경험과 수학적 연결성을 인

식할 수 있는 훌륭한 소재이다.

이후 원뿔의 정의는 다루지만 전개도는 다루지

않는다. 또한 원기둥의 전개도는 입체도형의 겉

넓이를 구하는 단원에서 활용되고 있기도 하다.

[그림 Ⅱ-5] 교육부, 2011

나. 일본의 전개도 지도

일본은 초등학교 6학년 1학기 <여러 가지 입

체> 단원의 ‘직육면체와 정육면체의 전개도’에서 

다음과 같이 전개도를 도입하고 있다.

[그림 Ⅱ-6] 一松信 외 43명, 2003

10) 연구자는 2007년부터 2013년까지 과학영재교육원의 초등학교 6학년~중학교 2학년 학생들에게 이러한 
활동을 했는가에 대해 질문을 했으나 전원이 없었다고 응답했다. 이것은 실제로 경험하지 않았을 수도 
있으며, 학생들의 기억에 남아 있지 않은 것일 수도 있다. 즉, 원기둥의 전개도에 대한 어떠한 의문도 
갖지 못했다는 것이다. 따라서 어느 경우든 원기둥의 전개도의 특이점에 대해 인식하지 못하고 있었다.
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한 평면이란 정의 요소는 그림 속에 함의되어 

있으나 정의에는 없으며, 한 장이란 정의 요소가 

포함되어 있다. 이어서 각기둥과 원기둥을 지도

하지만 이들에 대한 전개도는 다루지 않고 있다.

이들 전개도는 중학교 1학년에서 다루는데, <도

형의 계량(計量)> 단원에서 다면체부터 원뿔의 

전개도까지를 한꺼번에 다룬다. 이때 정의는 초

등학교와 동일한 맥락이다.

그런데 전개도의 정의와 지도시기의 차이뿐만 

아니라 일본의 전개도 지도에는 주목할 만한 내

용이 있다.

첫째는 여러 장의 단면도형을 가지고 전개도

를 찾는 활동을 하고 있다는 것이다.

[그림 Ⅱ-7] 杉山吉茂외 27명, 2001

[그림 Ⅱ-8] 細川藤次 외 32명, 2001

[그림 Ⅱ-9] 細川藤次 외 31명(2001)

[그림 Ⅱ-7]은 단면도형에서 한 장으로 전개도

를 구성하여 입체도형을 만들고 있지만, [그림 

Ⅱ-8]은 단면도형을 적절히 붙여가며 입체도형을 

구성하고 있어 전개도의 구조가 나타나지 않고 

있다. 그러므로 이 경우는 입체도형의 구성에만 

초점이 맞추어져 있을 뿐, 전개도 구성이 강조되

고 있지는 않다. [그림 Ⅱ-9]는 입체도형의 면들

을 그려 놓고 각각 잘라 입체도형을 만들고 있

는데, 입체도형의 전개도가 아니라 단순히 면들

의 조합으로 입체도형을 만드는 것에만 집중하

고 있다. [그림 Ⅱ-8]과 같은 맥락이지만 그려진 

도면을 통해 이 점을 더욱 확실히 알 수 있다.

이와 같이 그림 중 일부는 전개도의 정의와는 

달리 ‘한 장’을 정의 요소로 보지 않는 활동을 

하고 있다. 이러한 활동은 전개도에 대한 논점을 

던져준다. 즉, 전개도가 ‘한 장’의 그림이어야 하

는가? 이다.

둘째는 회전하여 다른 전개도를 찾는 활동표

현을 다루고 있다는 것이다.
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[그림 Ⅱ-10] 細川藤次 외 32명, 2001

이것은 앞의 활동과도 관련 있는 것으로, 예를 

들어, 이 그림과 같이 단면도형을 이동시켜가며 

다양한 전개도를 찾는 활동을 하고 있다. 이것은 

실제로 다양한 전개도를 찾게 했을 때, 학습자의 

(사고)활동에 나타난다. 여기서 주목할 것은 점

선으로 나타낸 상자부분에 해당하는 두 번째 단

계인데, 한 점을 축으로 면이 회전이동하고 있다

는 것이다. 여기서 보여주는 그림은 회전시켜 입

체도형이 되는 경우를 찾는 것이 목적이지만, 원

기둥에서 한 점에서 만나는 경우를 인정한다는 

점을 고려하면 전개도에 대한 또 하나의 논점을 

준다. 즉, 두 번째 단계의 그림은 전개도인가?

하는 것이다.

한국의 경우는 주어진 입체도형에서 전개도를 

구성하는 활동과 주어진 전개도에서 입체도형을 

구성할 수 있는지 판단하는 내용이 주로다루어

지고 있어 이러한 논점들이 명확하게 드러나지 

않고 있다. 하지만 일본의 경우는 전개도 구성 

활동에 입체도형의 단면도형을 이용하고 단면도

형을 이동시키면서 전개도를 찾는 활동이 더불

어 다루어지고 있어 이러한 인식이 가능하다. 이

것은 일본 교과서의 전개도 정의에는 어긋나는 

활동이지만 전개도를 구성해 가는 사고활동의 

측면에서는 의미가 있으며, 전개도의 본질과 교

수학적 활용 방안에 대한 시사를 주고 있다.

4. 전개도에 관한 세 논점

가. 전개도 정의 관점과 교수학적 활동

앞에서의 내용들을 고려할 때, 전개도의 정의

는 세 가지 관점으로 나눌 수 있다.

<정의 관점 1> ‘입체도형의 표면을 잘라서 한 

평면 위에 펼친 그림’이라는 것이다. 이 경우 하

나의 입체도형에 대해 무수히 많은 전개도가 존

재하게 된다. 자르는 방법이 다양하기 때문이다.

이 정의에서 전개도의 정의 요소는 입체도형의 

표면, 잘라 펼친다, 하나의 평면, 그림이 되며,

지도의 초점은 다양한 전개도를 찾는 아이디어

가 될 것이다. 주로 디자인 분야 등에서 의의를 

가지며, 효율성(경제적인 측면)이나 창의적인 아

이디어가 강조된다. 교육적인 측면에서는 후자의 

경우를 학교수학에 활용할 수 있을 것이다. 즉,

수학적 창의성의 지도 및 평가 소재로 활용가능

하다. 이 정의 관점에 따르면 ‘입체도형의 성질’

을 다룰 때 논의된 바와 같이, 하위개념으로 각

기둥이나 원기둥의 전개도를 도입하며, 이 과정

에서 두 유형의 차이점과 필요한 수학적 약속 

그리고 관련된 수학적 개념을 필연성과 개연성

을 가지고 지도할 수 있다.

<정의 관점 2> 또 하나는 각기둥으로 대표 되

는 것으로, ‘모서리를 자른다’는 조건을 추가로 

고려한 정의이다. 즉, <정의 관점 1>에 ‘모서리’

란 정의 요소를 추가함으로써 입체도형의 구성 
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요소나 성질과 가장 밀접한 정의가 된다. 이 조

건은 전개도의 종류를 제한시키며, 이 조건으로 

인해 면의 개수나 모양에 대한 논의가 가능해져 

입체도형과의 관계를 다룰 수 있다. 이 정의에 

따르면 정육면체의 전개도는 11개가 된다. 초등

교과서나 각종 도서 및 인터넷 자료에서는 이와 

같은 내용을 지식으로 다루고 있다. 이것은 현 

교육과정상의 지도 의의인 입체도형의 성질을 

이해하기 위한 수단이라는 교수학적 목적에 따

른 정의라 할 수 있다.

<정의 관점 3> 마지막으로 원기둥으로 대표되

는 것으로, ‘모선을 자른다’와 ‘한 점에서 만나는 

것을 인정한다’는 조건을 <정의 관점 2>에 암묵

적으로 추가한 정의이다. <정의 관점 2>의 모서

리로 자른다만 가지고는 원기둥이나 원뿔의 전

개도는 만들 수 없다. 이들을 한 평면 위에 펼치

거나 하나의 평면으로 만들려면 모선을 잘라야 

하기 때문이다.

모선을 자른다는 것은 전개도의 <정의 관점 

1>에 어긋나지 않는 개념이다. 하지만 모선의 정

의에 의하면 모서리와 모선은 포함관계가 아니

다. 그리고 모서리나 모선은 직선 개념인데, 곡

선으로 자를 수도 있으므로 <정의 관점 2>나 

<정의 관점 3>은 <정의 관점 1>에 비해 제한적

인 정의가 될 수밖에 없다.

여기서 또 한 가지 생각해야 하는 것은 한 점

에서 만나는 경우를 어떻게 처리할 것인가이다.

즉, 어디까지 잘라야 한 점에서 만난다가 되는가 

하는 것이다. 그리고 반드시 한 점에서 만나야 

하는가이다. 이 때 필요한 수학적 개념이 근사인

데, ‘근사’ 개념의 적용은 입체도형과 전개도의 

실현성과 관련된 내용으로 본질적 정의 요소는 

아니다. 또한 한 점에서 만난다를 필요로 하는 

것은 전개도가 한 장의 그림이라는 정의 요소와 

관련됨으로 앞에서 살펴보았듯이 효율성을 고려한 

교수학적 정의에서 필요하다는 배경을 가진다.

그런데 만약 ‘한 점에서 만난다’는 조건을 수

용하면 이를 각기둥의 경우로 확대 적용할 수 

있어야 일반적 전개도 정의의 정의 요소로 수용

할 수 있다. 그러나 이 경우는 확장되지 않는다.

따라서 ‘한 점에서 만난다’는 원기둥만의 정의 

요소가 된다. 이에 대해서는 뒤에서 논의하기로 

한다.

따라서 입체도형의 전개도는 입체도형에서 전

개도를 구성할 때 <정의 관점 1>이 가장 포괄적

이라 할 수 있다 그리고 정의 관점들 사이에 다

음 관계를 말할 수 있다.

<정의 관점 1>

<정의 관점 2> <정의 관점 3>

[그림 Ⅱ-11] 정의 관점의 관계

유클리드는 점은 위치는 있으나 크기가 없는 

것11)으로 정의하고 있다. 크기가 없는 것을 얼마

의 크기로 잘라야 하는가가 문제이다. 따라서 원

기둥의 전개도는 한 점에서 만난다는 이상적인 

상황을 암묵적으로 받아들이고 있다. 여기서 ‘근

사’ 개념이 필요하게 되며, 이 개념은 다면체의 

전개도에서도 작도불가능한 수를 변으로 하는 

경우로 확대 적용될 수 있다. 실제로 ‘근사’는 

실생활 맥락에서 중요한 수학적 개념이다.

이처럼 전개도의 정의가 다른 것은 대표되는 

대상들의 특징에 기인한 것이다. 따라서 학교수

학에서 각 소재에 따라 전개도의 정의를 다르게 

다루고 있는 것이다. 그리고 학교수학에서는 입

체도형으로부터 전개도를 만드는 과정에 초점을 

11) 中村幸四郞 외 (2004)
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두고 정의와 지도를 하고 있지만, 전개도를 생각

하는 또 하나의 이유가 입체도형을 구성하기 위

한 것이라고 하면, 작도가 불가능한 길이의 경우

나 한 점에서 만나는 경우는 전개도를 만들 수 

없거나 만들어도 오릴 수 없어 현실적으로 전개

도가 입체도형으로 구현되지 않는다는 내용을 

교사가 이해할 필요가 있다. 그럼에도 이러한 내

용이 등한시 되거나 직관에 의존하여 엄밀성을 

간과하고 있다.

이처럼 다양한 문제점을 안고 있는 전개도의 

지도를 위해서는 학교수학에서의 목적을 정확히 

이해할 필요가 있으며, 전개도가 가진 한계점이

나 다양성을 오히려 학교수학에서 적극적으로 

활용할 필요가 있다. 또한 전개도는 다양한 대상

별 정의에 따라 지도관점이 다양할 수 있으므로 

입체도형의 이해에만 맞추어진 현 내용을 보다 

확장하여 전개도를 통한 수학적 사고력과 의사

소통능력 그리고 창의력을 향상시킬 수 있는 내

용의 취급이 필요하다.

<표 Ⅱ-3> 전개도의 정의 관점

나. 전개도에 관한 세 논점

앞에서 살펴 본 한국과 일본의 교수학적 고찰

과 세 가지 정의 관점에서 유발된 세 가지 논점

에 대해 살펴보자.

논점 1. ‘모서리’나 ‘한 장’이란 추가 조건을 

넣어 전개도를 다루는 이유는 무엇일까?

입체도형에서 전개도를 생각하는 경우, 학교수

학에서는 모서리를 자른다거나 전개도는 한 장

의 그림이라는 정의 및 지도 소재를 사용하고 

있다. 그러나 앞에서 살펴 본 바와 같이 이들은 

전개도의 본질적인 정의 요소가 아니다. 이 논점

에 대한 답은 교육과정에서의 지도 의의 및 목

적 즉, 내용체계의 맥락을 고려하면 알 수 있다.

학교수학에서는 입체도형의 구성 요소인 점,

선, 면의 특징 및 관계를 전개도를 통하여 이해

시키고자 한다. 따라서 이들 입체도형의 구성 요

소들과 매칭되어 비교할 수 있어야 하며, 이를 

위해 모서리란 조건이 추가되는 것이다. 그리고 

한 장이란 요소도 교육소재들이 기본입체도형이

라 한 장의 그림으로 나타낼 수 있기도 하지만,

역시 구성 요소와의 관계를 잘 파악할 수 있는 

가장 간단한 형태라는 효율성의 측면도 있다고 

할 수 있다. 이에 대한 학생들의 답안은 다음과 

같다12).

① 입체도형과의 관계를 쉽게 알 수 있다.

② 최소의 절단횟수로 만들 수 있다.

12) 2007년부터 2013년까지 전개도에 관한 과학영재교육원 수업에서 학생들이 한 응답 중 일부이다.

정의

관점

정의 요소

및 개념
지도내용

비

고

1

입체도형의 표

면, 잘라 펼친,

한 평면 위,

그림

다양한 전개도를 

얻을 수 있어 창의

적 사고활동의 소

재가 된다.

한 

장

의 

그

림

2

입체도형의 표

면, 모서리, 잘

라 펼친, 한 

평면 위, 그림 

입체도형의 성질에 

대한 이해수단이 

된다.

근사 개념

3

입체도형의 표

면, 잘라 펼친,

한 평면 위,

그림

이상적으로 입체도

형의 성질에 대한 

이해 수단이 되며,

다양한 전개도를 

얻을 수 있어 창의

적 사고활동의 소

재가 된다. 또한 근

사 개념 이해의 직

관적 소재가 된다.

근사 개념, 한 

점에서 만난다

의 실사적 인

정
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③ 접어서 그 입체도형이 되는지 쉽게 추측할 

수 있다.

④ 전개도를 쉽게 만들 수 있다.

①은 학교수학의 지도 의의에 제시되어 있으

며, ③번은 다음 문제를 통해 좀 더 명확하게 알 

수 있다.

이 문제의 답안 예는 다음과 같다.

[그림 Ⅱ-12] 답안 예(정영우, 2007)

학생들이 그린 전개도가 맞는지는 점선 부분

을 연결하는 가상선을 이미지 할 때 기본전개도

의 모양이 나오는지를 보면 된다. 따라서 이 문

제의 답은 이론적으로 11개 존재할 수 있으며,

실제로 과학영재교육원 수업에서 답안 예를 포

함하여 4가지 경우의 답을 얻었다.

[그림 Ⅱ-13] 학생 답안 예

논점 2. 원은 한 점에서 만나는 경우를 인정

하지만 각기둥의 경우는 이를 인정하지 않

는다. 그 이유는 무엇일까?

한 점에서 만난다는 조건은 원기둥의 전개도

가 한 장이 되게 하기 위한 조건이다. 원의 경우

는 실제 구현할 수 있는 전개도는 아니지만 입

체도형과의 관계 즉, 구성 요소와의 매칭이라는 

관점에서 근사를 인정하고, 한 장이란 개념이미

지에 비추어 한 점에서 만난다를 인정하는 ‘이

상적인 전개도’를 정의하였다. 그런데 전개도 개

념 형성의 과정상 각기둥의 전개도에서는 인식

하지 못했던 개념인 ‘한 점에서 만난다’는 것을 
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인정하여 원기둥에서 정의했다면, 이 조건은 거

꾸로 각기둥이나 일반적인 전개도 정의에서도 

고려되어야 할 것이다. 그러나 일반적인 전개도

는 물론 각기둥의 전개도에서조차 배제되어 있

다. 이에 대해 정육면체를 예로 한 학생들의 답

안을 소개한다.

[그림 Ⅱ-14] 학생 답안 예

학생의 답안에서 알 수 있듯이, 정육면체의 경

우에는 회전방향에 따라 정육면체의 전개도가 

되는 경우와 되지 않는 경우가 생기지만, 원기둥

의 경우는 방향성이 유일하다. 따라서 정육면체

의 경우는 ‘한 점에서 만난다’를 일반적으로 말

할 수 없다. 이에 대해 다음 학생의 활동 예를 

보자.

[그림 Ⅱ-15] 학생 활동 예

이 예는 초등학교 6학년 학생의 정육면체 전

개도와 그 전개도로 구성한 입체도형이다. 이 경

우 입체도형을 만든다는 목적성 아래 구성했으

므로 성공했으나, 구성 활동에서 회전방향이 달

라질 수 있으므로 그 전개도가 정육면체의 전개

도라고 일반화할 수 없다. 앞의 일본 교과서의 

단면도형 회전의 사고가 실제로 학생사고활동에 

나타나고 있으며, 나아가 그 활동의 한계를 인식

할 수 있다.
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논점 3. 전개도와 관련한 수업에서 학생이 낸 

산출물에 다음과 같은 것들이 있었다. 이 전

개도는 원기둥의 전개도일까?

이것은 ‘접는 방법’에 대한 논점을 던져준다.

즉, 전개도에서 접는 방법에 대한 개념이미지는 

펼쳐진 그림을 모으면서 먼저 접하는 부분들을 

연결하여 입체도형을 만든다는 것이다.

[그림 Ⅱ-16] 접는 방법에 대한 개념이미지

그런데 이 예들은 그런 방법을 채택할 경우 

끝점들이 먼저 만나 원하는 입체도형을 구성할 

수 없지만, ‘끼워 접는다’는 방법으로는 입체도

형을 만들 수 있다. 하지만 일반적인 전개도에서 

접는 방법에 대한 구체성은 제시된 것이 없다.

따라서 학교수학에서의 관점으로 보면 접는 방

법도 논의해 볼 필요가 있다. 그러나 입체도형의 

성질과 관련한다는 지도 의의를 고려하면 제한

적으로 접는 방법을 이미지 해야 하겠지만, 창의

적 사고력 향상의 소재로는 끼워서 접는 등의 

접는 방법에 대한 변화가 가능하므로 ‘접는 방

법’은 필수 정의 요소가 될 수 없다.

Ⅲ. 결론 및 제언

전개도는 입체도형의 성질을 다루는 수단으로

써 뿐 아니라, 창의적인 활동소재로 활용할 수 

있으며, 근사에 대한 직관적 경험소재로도 활용

할 수 있다. 그러나 전개도 지도에 있어 입체도

형의 성질 이해를 위한 수단적 의미에 집중한 

나머지, 본질적 개념이나 다른 교수학적 가치가 

간과되고 있다. 더구나 전개도의 일반적인 정의

가 주어졌음에도 제한적 개념이미지에 의존하여 

지도가 이루어지고 있다. 그로 인해 각 전개도 
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정의의 개연성이나 필연성 그리고 관점의 차이

에 대한 언급 없이 각기둥류와 원기둥류의 전개

도 정의가 다르게 주어지고 있다. 각기둥류의 예

인 직육면체의 전개도의 정의가 각기둥보다 일

반적으로 정의되는 오류조차 있다. 그리고 한 

장, 한 점, 근사 개념, 접는 방법들이 암묵적, 직

관적으로 사용되고 있어 구체성과 엄밀성이 간

과되고 있다. 이것은 전개도 지도 내용으로 입체

도형에서 전개도로, 전개도에서 입체도형으로 구

성하는 활동이 충분히 이루어지지 않은 채 지면

을 통한 활동이 주로 이루어짐으로써, 이러한 관

점들의 차이를 인식하지 못함에도 원인이 있다

고 하겠다. 앞에서 밝힌 논점의 대부분은 입체도

형과 전개도의 － 특히, 전개도에서 입체도형으

로의 － 구성 활동에서 인식된 것들이다. 따라서 

전개도 지도에서 구성 활동은 중요한 수학적 사

고의 신장 요소가 될 수 있다. 또한 일본의 교과

서에서와 같이 한 장의 그림이란 조건이 필요 

없다는 것도 인식할 필요가 있다. 그리고 회전의 

개념에도 적극적으로 노출시켜 <논점 2>와 같은 

발견을 하게 함도 의미가 있을 것이다.

이처럼 전개도는 교수학적 변환에 의해 지식

이 파손된 예이다. 전개도의 필수 정의 요소는 

대상인 입체도형의 표면, 행위인 잘라 펼친. 상

태인 한 평면 위, 결과인 그림이지만, 교수학적 

목적이나 입체도형의 유형에 따라 필요에 의해 

또는 필연적으로 추가적인 정의 요소(모서리, 한 

장)나 수학적 약속(한 점에서 만난다) 그리고 수

학적 개념(근사)이 필요해진다. 그러나 이러한 

다차원적인 전개도의 개념은 전개도 지도에 있

어 많은 어려움과 오개념을 유발한다. 따라서 전

개도 지도에 있어 목적성을 분명히 하고, 이에 

맞는 정의의 일관성이 보장되어야 한다. 그리고 

이와 같이 다양한 교육적 측면을 가진 전개도를 

입체도형의 성질을 위한 수단으로만 활용하기보

다 이러한 다차원적 요소를 역으로 창의성이나 

수학적 사고력의 신장 그리고 수학적 지식의 개

연성 등을 경험하게 하는 교수ㆍ학습 소재로 적

극 활용할 필요가 있다.

본 연구의 한계점은 전개도의 정의와 논점에 

대한 연구와 학문적 자료가 적어 여기서 제시한 

<논점 2>와 <논점 3>에 대해 이론적 근거를 밝

힐 수 없었다는 것이다.

또한 수학적 창의성과 관련한 학생들의 산출

물은 지면 한계와 논의 주제가 본 연구의 지엽

적인 부분이므로 추후 연구로 할 예정임을 밝혀

둔다.
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Because a development figure is treated

restrictively in elementary school, not only there

are brought out the concept image, but also the

definition of the development figure in textbook in

not unique. Furthermore, since the comparison and

analysis of 'definition element' between the

materials in textbook are nor carried out, its

educational value as well as the teaching for

concepts and objectives does not give rise to

public discussion.

In this note, we will investigate the definition

and teaching of the development figure in Korea

and Japan. And through three viewpoints of its

definition and related debate, we will consider the

fundamental understanding and objectiveness of a

development figure, and suggest its mathematical

application.

This study will promote teachers's critical and

didactical insight for the didactical transposition.

* Key Words : Development Figure(전개도), didactical transposition(교수학적 변환)
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