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초등학  수학 과서에서 전개도 제시에 한 제

비

서화진1) ․ 이 호2)

개도는 우리나라 제 1차 교육과정부터 등학교 수학교과서에서 꾸 히 다루어

져 온 통 인 교육내용이며, 주로 입체도형의 성질을 알아보거나 겉넓이를 구하

기 해 지도되어 왔다. 하지만 공간 감각에 한 요성이 강조되고 있는

시 에서 개도는 공간 감각을 다루기 한 매우 한 학습 소재가 될 수 있다.

이에 본 연구에서는 우리나라 등학교 수학 교육과정과 교과서에서 개도가 어

떻게 지도되어 왔는지 살펴보고, 이를 바탕으로 일본, 싱가포르, 핀란드, 홍콩의 교

과서에서 다루고 있는 개도 련 내용을 분석하 다. 이를 통해 공간 시각화와

공간 방향화의 향상 측면에서 올바른 개도를 찾는 활동의 강화, 다양한 각도에서

본 입체도형의 모습 제시, 무늬가 들어간 입체도형의 개도 활용을 시사 으로 제

안하 다.

주제어: 개도, 공간 감각, 공간 시각화, 공간 방향화

Ⅰ. 서   론

1980년 이후로 공간 감각에 한 연구가 활발히 이루어지면서 그 요성이 강조되기

시작하 고, 공간 감각도 학습이나 훈련을 통해 향상될 수 있음을 알게 되었다

(Ben-Chaim, Lappan & Houang, 1988; Meneghetti, Borella & Pazzaglia, 2016; 윤주미,

2018). 이제 학생들의 공간 감각을 신장시키는 것은 세계 으로 기하 교육의 요한 목

표 하나이며, 수학을 학습하고 기하 개념을 이해하는데 필수 인 능력으로 여겨진다

(Olkun, 2003; Kurtulus & Uygan, 2010). 이러한 기하교육의 동향을 바탕으로 우리나라에서

도 제 7차 교육과정부터 공간 감각을 도입하 고, 최근 2015 개정 교육과정에서는 쌓기나

무에 공간 방향의 요소가 추가되면서 그 내용이 차 강화되고 있는 추세이다. 

3차원의 표상과 2차원의 표상을 연결하는 한 활동을 통해 공간 감각을 발달시킬 수

있는데, 이에 좋은 소재 하나가 바로 개도이다(Wright & Smith, 2017). 개도는

부터 많은 다른 나라들에서 공통 으로 다루는 기하 교육과정의 핵심 요소이며, 우리나라

에서도 제 1차 교육과정 시기부터 꾸 히 다루어 온 통 인 교육내용 하나이다. 

개도는 입체도형의 체 표면을 하나의 평면에 개하여 얻은 2차원의 모양으로 정의할

수 있는데, 이는 공간 감각의 하 요인 공간 시각화에 포함된다. Cohen(2003)에 의하

1) [제1 자] 한국교원 학교 학원, 석사과정

2) [교신 자] 한국교원 학교, 교수



서 화 진 ․  이 호200

면, 입체도형을 개도로 변환시키는 것은 정신 이미지를 조작함으로써 수행하는 정신

작용이기 때문에 학생들의 시각 능력 발달에 상당부분 기여할 수 있다. 우리나라의 5학

년 지도서 내용을 살펴보면“ 개도를 보고 머릿속으로 작품의 모양을 상상할 때 우리의

뇌는 효과 인 자극을 받아 공간 지각력을 높일 수 있다(교육부, 2015c, p. 147)”고 명시

함으로써 공간과 련하여 개도의 요성을 드러내고 있다.

이처럼 개도가 공간 감각 신장을 한 좋은 학습 소재임에도 불구하고(최경숙·백석

윤, 2004), 우리나라 교육과정을 살펴보면 개도는 입체도형의 구성 요소와 성질을 이해

하는데 그 지도 의의가 있음을 알 수 있다(교육부, 2015a, p. 24). 정 우·김부윤(2014)은

개도 지도에 있어 입체도형의 성질 이해를 한 수단 의미에 집 한 나머지, 다른 교

수학 가치가 간과되고 있음을 지 하 다. 한편, 조 선·정 옥(2012)은 등학교 4,5,6

학년을 상으로 공간 감각 실태를 조사한 결과, 학생들에게 공간시각화의 하 요인

개도와 련되는 정신 변환 능력이 특히 부족하다고 하 다. 많은 학생들이 공간 과

제 해결에서 어려움을 겪고 있지만 재 학교 교육에서는 개도를 활용한 공간 사고에

한 교육이 거의 이루어지지 않고 있는 실정이다.

따라서 본 연구에서는 공간 감각과 개도에 한 이론 고찰과 함께 우리나라 역

교육과정과 교과서에서 개도가 어떻게 다루어져 왔는지 살펴본다. 한 일본, 싱가포르,

핀란드, 홍콩의 교과서에서 개도 련 내용을 추출하고 분석함으로써 공간 감각 향상의

측면에서 개도 지도 교과서 개발에의 시사 을 제안하고자 한다.

Ⅱ. 이론적 배경

1. 공간 감각과 그 하 요인

공간 감각의 의미에 해서는 연구자들마다 다양한 정의가 존재하지만 “시각 으로

계를 이해하고, 조작하고, 재조직하고, 해석하는 것과 련된 정신 기능”(Tartre, 1990,

p.216)이라고 할 수 있으며, 좀 더 포 인 의미로는 “우리 주 의 상황과 물체에 한

직 인 느낌”(NCTM, 1989/1992, p.75)이라고 정의할 수 있다.

공간 감각의 하 요인 한 그 정의만큼이나 다양한 견해가 존재하는데, Mcgee(1979)

는 공간 감각에 한 표 인 연구들을 종합·분석하여, 공간 감각을 ‘공간 시각화

(spatial visualization)’와 ‘공간 방향화(spatial orientation)’로 구분하 다. 여기에서 공간

시각화란 “2차원과 3차원의 자극 상들을 정신 으로 조작하거나 회 하거나 비틀거나

뒤집을 수 있는 능력”(McGee, 1979, p. 896)을 말하며, 이는 주로 개도 기나 폼보드

(form board) 과제3)에서 사용되는 능력이다. 공간 방향화란 “시각 자극 패턴에서 요소

들의 배열을 이해하고 공간 배열이 제시되는 방향의 변화에도 혼동하지 않는 능력과 주

체의 몸의 방향에 따라 공간의 방향을 결정하는 능력”(McGee, 1979, p. 897)을 말하며,

공간 방향화 과제나 취하기 과제 등이 여기에 해당된다. 이 때, 공간 시각화와 공간

방향화 과제는 서로 다른 유형의 정신 공간 변환을 필요로 하는데(Hegarty & Waller,

2004), 공간 시각화는 공간에 따라 상의 치가 변화하는 공간 변환이지만 공간 방향화

는 공간의 배열에 따라 자기 자신의 치와 상들 사이의 계를 인식하고 이해하는 능

3) 여러 도형 조각을 합쳐서 하나의 특정 도형을 만들어내는 능력을 요구한다(Ekstrom, French &

Harmon & Dermen, 1976).
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력과 련된다(정 옥, 2017).

Lohman(1979)도 Mcgee가 제시한 두 요인에 공간 계(spatial relation)를 추가하여 분

류하 는데, 여기서 공간 계는 물체나 도형을 마음속으로 회 시킬 수 있는 능력으로

Mcgee가 제시한 공간 시각화 내용 정신 회 (mental rotation)과 련된 능력이다. 정

신 회 은 제시된 도형이 같은지 다른지 단하는데 사용되며, 신속하게 문제를 해결할

수 있는 능력을 요구한다.

본 연구에서는 공간 계를 공간 시각화와 따로 구분하지 않고, McGee의 에 따

라 공간 감각을 공간 시각화와 공간 방향화로 분류한다. 그리고 이 공간 시각화에 포함

되는 개도를 공간 시각화와 공간 방향화를 모두 향상시킬 수 있는 측면에서 고려한다.

2. 개도 련 선행 연구

최근 개도와 련한 연구들이 다양하게 이루어지고 있긴 하지만 그 수가 많지 않은

실정이다. 먼 개도와 련된 외국논문을 살펴보면, Bourgeois(1986)는 3학년을 상으

로 다면체의 개도와 그 입체도형을 일치시키도록 한 결과, 학생들은 직사각형만으로 구

성된 개도보다 삼각형을 포함하는 개도 과제를 더 잘 수행하 다. 즉, 면과 면의

모양이 모두 같은 직육면체의 개도를 학생들이 더 어려워한다는 것을 알 수 있다. 한,

구체물을 통한 조작 활동 후 학생들의 개도 과제 해결 능력이 히 향상됨을 확인할

수 있었다. Wright(2016)는 직육면체와 사각뿔의 개도를 활용한 과제에서 학생들의 략

을 시각 략(Visual strategy)과 분석 략(analytic strategy)으로 구분할 수 있으며, 이

두 략은 학생들의 수행 능력에서 서로 강한 연결 계가 있음을 확인하 다. 한편,

Wright & Smith(2017)는 제시된 개도가 직육면체 혹은 사각뿔을 형성할 수 있는지 상

하는 과정에서 학생들의 스킴의 특징이 어떠한지 살펴보기 해 Vergnaud의 이론을 통해

학생들의 수행을 분석하 다.

개도에 한 국내 연구를 살펴보면, 개도의 지도 내용에 한 연구, 개도 과제의

해결 략에 한 연구, 개도의 교수학습 로그램 개발에 한 연구 등이 있다. 개도

지도 내용에 한 연구로 정 우·김부윤(2014)은 한국과 일본에서 지도되는 개도의 정

의와 그 내용에 해 살펴보고, 이러한 고찰 과정에서 두된 논 을 제시함으로써 개

도의 다양한 교육 측면을 고려하여 창의성이나 수학 사고력의 신장 그리고 수학 지

식의 개연성 등을 경험하게 하는 교수·학습 소재로 극 활용할 것을 주장하 다. 홍갑

주·이호석(2015)은 우리나라의 역 교육과정에서 개도 련 내용을 분석하여 행 교

과서에서 지 과 같은 방식으로 겨냥도와 개도가 다루어지게 된 맥락을 살펴보고, 외국

교과서와의 비교 분석을 통해 겨냥도와 개도를 그릴 때 선과 실선을 명확하게 구분해

야 하는지의 필요성에 해 의문을 제기하 다. 한, 입체도형을 구성할 수 있는 방법이

다양함에도 불구하고 여 히 종이로 만드는 개도만을 제시하고 있음을 지 하 다.

개도 과제의 해결 략에 한 연구로 김지애(2012)는 학생들이 개도 문항을 해결하

는데 사용하는 인지 략을 다양한 각도에서 찰하기, 한 꼭짓 에 모이는 면에 주목하기,

분해, 개도 변환의 네 가지로 구분하고, 이러한 인지 략을 공학 기반 학습 환경에서

학습할 수 있도록 하 다. 그 결과, 학생들이 개도에 해 느끼는 난이도가 변화하 고

MPFT(Mental Paper Folding Test, 심상종이 기검사) 수가 유의미하게 향상되었다고 하

다. 이은지(2017)는 공간 인지 략( 개도 변환 략과 패턴 코딩 인지 략)의 학습이 학

생들의 공간 정보에 효과 인 역할을 할 수 있었으며, 이러한 략 차이에 따른 학생들의
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안구 운동의 차이를 분석함으로써 공간 과제 연구에서 시선추 기(eye-tracker)4)의 활용가

능성을 보여주었다.

개도의 교수·학습 로그램 개발에 한 연구로 이창홍(2017)은 등학교 5학년 재

학생들을 상으로 직육면체의 모든 개도를 찾는 탐구 활동에서 처음에는 폴리드론과

같은 교구의 활용이 필요하지만 과제가 복잡해질수록 이 의 활동과 련지어 사고

해보는 유추 사고와 같은 추론 능력이 필요함을 제시하 다.

부분의 개도 련 연구는 학생들이 개도 과제를 해결하는 과정이나 략에

을 두고 있어 교과서 분석을 통한 개도 지도에의 시사 을 제공하고 있는 연구는 그 수

가 매우 부족하다. 에서 살펴보았듯이, 외 으로 홍갑주·이호석(2015)이 역 교육과

정과 외국 교과서에서 겨냥도와 개도 련 내용을 분석하 지만, 그 내용이 그림 표

이나 입체도형의 구성 방법 등에 을 두고 있어 본 연구에서의 과는 상당 부분 다

르다고 할 수 있다. 따라서 본 연구에서는 그동안 우리나라 교육과정과 교과서에서 다루

어 온 개도에 한 내용을 다른 나라의 교과서에서는 어떻게 제시하고 있는지 살펴 으

로써 공간 감각 향상의 측면에서 개도를 지도할 수 있는 방안에 해 제언하고자 한다.

Ⅲ. 연  방법

1. 분석 상

본 연구에서는 개도와 련하여 우리나라 역 교육과정과 교과서, 그리고 4개국의

외국 교과서를 분석하 다. 우리나라 교육과정은 제 1차 교육과정부터 2015개정 교육과정

까지를, 교과서는 개도에 한 내용이 구체 으로 제시되기 시작하는 4차 교과서부터

2009개정 교육과정에 의한 교과서까지를 분석 상으로 하 다. 2015개정 교육과정에 의

한 5, 6학년 교과서는 재 개발 에 있으므로 분석 상에서 제외하 다.

외국 교과서는 일본, 싱가포르, 핀란드, 홍콩의 4개국을 선정하 는데, 이들 국가가 <표

1>과 같이 PISA에서 높은 인지 성취를 보이고 있기 때문이다(송미 ·임해미·최 ·

박혜 ·손수경, 2013; 구자옥·김성숙·이혜원·조성민·박혜 , 2016). 핀란드의 경우,

PISA 2012와 2015에서 성취도가 많이 하락하 지만 통 인 PISA 강국이었으며, 정의

역에서는 우리나라보다 높은 성취를 보이는 국가이기 때문에 선정하 다.

국가
PISA 2012 PISA 2015

평균 체 국가 순 평균 체 국가 순

한국 554 3~5 524 6~9

일본 536 6~9 532 5~6

싱가포르 573 2 564 1

핀란드 519 10~15 511 10~15

홍콩( 국) 561 3~5 548 2~3

<표 1> 국가별 PISA 2012와 PISA 2015의 성취도 비교 결과

4) 실시간으로 안구 움직임을 추 하여 기록하는 장비로, 문제를 해결하는 과정에서 학생들이 사용하

는 다양한 략을 분석 가능하다(이미진, 이 호, 2015).
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2. 분석 차

본 연구에서는 다음과 같은 차에 따라 우리나라 교육과정과 교과서, 외국의

교과서를 분석한다. 첫째, 개도와 련하여 우리나라 역 교육과정을 개도 지도 시기

와 반 인 내용의 측면에서 살펴본다. 둘째, 4차부터 2009개정 교육과정에 따른 교과서

에서 개도와 련된 구체 인 활동을 살펴보고, 이를 바탕으로 우리나라 교과서에서 다

루고 있는 개도 활동의 특징을 제시한다. 셋째, 일본, 싱가포르, 핀란드, 홍콩 교과서에

서 개도를 지도하는 시기와 구체 인 활동 내용을 우리나라와 구별되는 부분을 심으

로 살펴본다. 한, 이론 배경에서 살펴본 공간 감각의 의미와 연결하여 그 활동이 내포

하고 있는 공간 감각의 요인을 분석한다.

Ⅳ. 분석 결과

1. 우리나라 교육과정과 교과서에서 개도 련 내용

가. 리나라 육과정에서 전개  련 내

우리나라 역 교육과정에서 다루고 있는 개도 련 내용을 정리하면 <표 2>와 같다.

<표 2>를 보면, 개도가 1차 교육과정부터 2015 개정 교육과정까지 꾸 히 다루어지고

있음을 확인할 수 있다. 지도 시기의 측면에서 살펴보면, 개도는 반 으로 두 학년에

걸쳐 다루어지고 있었는데, 2차 교육과정을 제외하면 모두 5, 6학년에 제시되어 있음을 알

수 있다. 한편, 5차 교육과정부터는 직육면체가 각기둥과 학년이 따로 분리되어 지도되기

시작하는데, 이 까지는 ‘입체도형’ 단원에서 각기둥과 함께 다루어지던 것이 5학년의

‘직육면체’ 단원으로 독립 으로 제시되기 시작한 것이다. 이를 통해 그 내용이 좀 더

집 이고 구체 으로 다루어지기 시작했음을 알 수 있다.

교육

과정

학년

(군)
교육과정 내용 해당 단원

1차

5 ·평이한 입체 도형의 개도(展開圖) ·공작시간

6 ·평이한 평면도형과 입체도형
·여러 가지

모양

2차
4 ·정육면체, 직육면체의 펼친그림

·여러 가지

모양

5 ·입체도형의 펼친그림그리기(원기둥, 모기둥) ·도형

3차
5

·직원기둥, 직각기둥, 직육면체, 정육면체와 그의 개도를

알아보고 그리기

·입체도형과

그 부피

6 ·직원뿔, 직각뿔의 성질을 알아보기(각뿔과 원뿔의 개도) ·입체도형

<표 2> 교육과정 별 개도의 교육과정 내용

(문교부, 1955; 문교부, 1969; 문교부, 1979; 문교부, 1981; 문교부, 1987; 교육부, 1992a;

교육부, 1997a; 교육인 자원부, 2007a; 교육과학기술부, 2011; 교육부, 2015a)
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교육과정 내용의 측면에서 살펴보면, 개도는 입체도형의 구성 요소와 성질을 탐구하

는 과정에서 함께 도입되고 있었으며, 개도 그리기를 다루고 있는 입체도형에는 조 씩

변화가 있었지만 이를 지도하는 반 인 내용에는 큰 차이가 없었다. 이를 간단하게 정

리하면 <표 3>과 같다.

4차
5 ·기둥 모양의 입체도형 이해하기(각기둥과 원기둥의 개도) ·입체도형

6 ·여러 가지 입체도형 이해하기(각뿔과 원뿔의 개도) ·입체도형

5차

5
·직육면체와 정육면체의 성질을 알아보게 하고, 그들의

개도 그리기
·직육면체

6

·기둥 모양인 입체도형의 성질을 이해하게 하고, 그 개도

그리기(각기둥, 원기둥)

·뿔 모양인 입체도형의 성질을 이해하게 하고, 그 개도

그리기(각뿔, 원뿔)

·기둥의 겉넓

이와 부피

·입체도형

6차

5
·직육면체와 정육면체의 성질을 알아보게 하고, 그 개도

그리기
·직육면체

6

·기둥 모양인 입체도형의 성질을 이해하게 하고, 그 개도

그리기(각기둥, 원기둥)

·뿔 모양인 입체도형의 성질을 이해하게 하고, 그 개도

그리기(각뿔, 원뿔)

·기둥의 겉넓

이와 부피

·입체도형

7차

5
·직육면체와 정육면체의 구성 요소를 알고, 여러 가지 성질

을 찾아내기, 개도 그리기
·직육면체

6

·각기둥과 각뿔을 이해하고, 구성 요소와 성질 알기, 개도

그리기

·원기둥과 원뿔을 알고, 구성 요소와 성질과 개도 이해하기

·각기둥과 각뿔

·입체도형

2007

개정

5
·직육면체와 정육면체의 구성 요소를 알고, 여러 가지 성질

찾기, 개도와 겨냥도 그리기

·직육면체와

정육면체

6

·각기둥과 각뿔을 이해하고, 구성 요소와 성질을 알기, 개

도 그리기

·원기둥과 원뿔을 이해하고, 구성 요소와 성질을 알기, 개

도 이해하기

·각기둥과 각뿔

·원기둥과 원뿔

2009

개정
5-6

·직육면체와 정육면체를 알고, 구성 요소와 성질을 이해하

기, 개도와 겨냥도 그리기

·각기둥과 각뿔을 알고, 구성 요소와 성질을 이해하기

·각기둥의 개도 그리기

·원기둥, 원뿔, 구와 그 구성 요소를 알고, 그 성질을 이해하기

· 원기둥의 개도 이해하기

·직육면체

·각기둥과 각뿔

·원기둥, 원

뿔, 구

2015

개정
5-6

·직육면체와 정육면체를 알고, 구성 요소와 성질을 이해하

기, 겨냥도와 개도 그리기

·각기둥과 각뿔을 알고, 구성 요소와 성질을 이해하기

·각기둥의 개도 그리기

·원기둥과 원뿔을 알고, 구성 요소, 성질을 이해하기

·원기둥의 개도를 이해하기

개발
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1차 2차 3차 4차 5차 6차 7차
2007

개정

2009

개정

2015

개정

직육면체 ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○

각기둥 ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○

각뿔 ○ ○ ○ ○ ○ ○

원기둥 ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○

원뿔 ○ ○ ○ ○ ○ ○

<표 3> 교육과정 별 지도된 입체도형의 개도

우리나라 교육과정에서 개도 련 내용을 살펴본 결과, 개도가 도입되는 시기나 지

도되는 반 인 내용에는 큰 변화가 없었지만 그 내용이 차 체계 으로 상세화되면서

직육면체와 정육면체의 개도는 5학년에, 각기둥과 원기둥의 개도는 6학년 1, 2학기에

각각 제시되고 있었다. 한, 2009 개정 교육과정에서 “각기둥의 개도는 간단한 형태만

다루고 각뿔과 원뿔의 개도는 다루지 않는다(교육과학기술부, 2011, p.24)”고 명시되어

있는 것으로 보아 각뿔과 원뿔의 개도는 학습 부담 경감의 측면에서 그 내용을 삭제한

것으로 보인다. 최근 개정된 2015 개정 교육과정의 경우 2009 개정 교육과정과 그 내용을

비교해 봤을 때 개도와 련해서는 달라진 이 없었다.

이처럼 교육과정 개정이 이루어지면서 학습에 한 부담을 낮추기 한 내용 감축이 지

속 으로 이루어지고 있는 상황에서 학습 내용의 질 인 향상을 해서는 개도가 재

까지 지도되던 것과는 다른 측면에서 다루어질 필요가 있다. 따라서 공간 감각에 한

요성이 강조되고 있는 시 에서 이를 개도에 반 하여 지도한다면 학생들에게 공간

에 한 더욱 풍부한 경험을 제공해 수 있을 것으로 생각된다.

나. 리나라 과서에서 전개  련 내

<표 3>에서 알 수 있듯이, 교육과정에서는 각뿔과 원뿔의 개도를 다루지 않으므로

여기서는 직육면체를 포함한 각기둥과 원기둥의 개도를 좀 더 으로 살펴보도록

한다. 직육면체의 개도는 1차 교육과정부터 등장하지만 그에 한 활동들이 구체화되어

교과서에 명시된 것은 4차 교육과정부터이다. 4차 교육과정의 교과서를 살펴보면, [그림 1]

과 같이 직육면체 종이상자를 펼치는 활동을 통해 “입체도형을 평면 에 펼쳐서 그린

그림(문교부, 1983, p.47)”으로 개도를 정의하고, 합동인 직사각형 찾기, 평행한 면과 수

직인 면 찾기, 만나는 모서리 찾기, 정육면체와 직육면체의 개도 찾기 그리고 개도 그

리기 등의 활동을 진행한다. 이는 [그림 2]의 2009개정 교육과정에 의한 교과서와 비교하

여 볼 때, 활동 면에서는 그 차이가 거의 없다고 할 수 있다. 한 앞서 살펴본 2015 개정

교육과정과 2009 개정 교육과정이 내용 인 면에서 차이가 없음을 미루어볼 때, 재 개

발 에 있는 5~6학년 교과서도 비슷한 활동이 개될 것이라 상된다.

한편, 6차 교육과정부터는 개도 그리기 활동에 모 종이가 함께 제시되고 있었는데,

이는 학생들이 직육면체의 개도를 좀 더 정확하게 표 할 수 있도록 보조하기 한 것

으로 보인다([그림 3], [그림 4]).
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[그림 1] 4차 교육과정에 따른 교과서의 직육면체 개도

(문교부, 1983, p.47∼50)

[그림 2] 2009개정 교육과정에 따른 교과서의 직육면체의 개도

(교육부, 2015b, p.48∼50)

[그림 3] 5차 교과서에서 개도

그리기

(교육부, 1992b, p.42)

[그림 4] 6차 교과서에서 개도

그리기

(교육부, 1997b, p. 38)

다음으로 각기둥의 개도에 한 내용을 살펴보면, 직육면체와 그 단원이 분리되기 시

작하는 5차 교육과정부터 6차 교육과정까지는 ‘기둥의 겉넓이와 부피’ 단원에서 함께

제시되고 있었다. 즉, 각기둥의 개도를 그 겉넓이와 부피를 지도하기 한 수단으로 도

입하고 있는 것이다. 7차 교육과정부터는 개도가 겉넓이나 부피와는 독립 인 단원으로

다루어지고 있었지만 그 내용이 [그림 5]와 같이 개도를 수치에 맞게 그리고 표 하는
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것에 을 두고 있는 것으로 보아, 여 히 겉넓이와 부피를 지도하기 한 목 이 강하

다는 것을 알 수 있다.

한편, 원기둥의 개도는 개도를 그리는 활동보다는 제시된 개도를 보면서 면과

면의 모양을 알아보고, 제시된 개도가 왜 원기둥이 되지 않는지 그 이유를 탐구해보

도록 하고 있었다. 한 면의 둘 가 면의 가로 길이와 같음을 지도함으로써 원기둥

의 겉넓이를 지도하기 한 바탕으로써 활용되고 있었다.

[그림 5] 7차 교과서에서 제시된

각기둥의 개도

(교육인 자원부, 2007b, p.30, 31)

우리나라 역 교과서에서 개도 련 내용을 분석한 결과 첫째, 직육면체의 개도는

직육면체의 성질을 탐구하기 한 수단으로, 각기둥과 원기둥의 개도는 그 겉넓이를 지

도하기 한 수단으로 주로 활용되고 있음을 알 수 있다. 하지만 공간 감각 향상의 측면에

서 생각해보았을 때, 개도를 입체도형으로 나타내거나 둘 사이의 변환을 다루는 활동들

이 좀 더 강조될 필요가 있다. 이러한 활동은 Bishop(1983)이 제시한 시각 처리(Visual

Processing)와 련되는 것으로 시각 표 과 이미지를 조작하고 변형하는 것과 련되기

때문이다(Pittalis & Christou, 2013).

둘째, 교과서에서 이루어지는 개도 련 내용 에서 개도 그리기가 꽤 큰 비 을

차지하고 있음을 알 수 있었다. 개도를 그릴 수 있는 능력은 우리나라 교육과정에서도

성취기 으로 제시하고 있는 목표이기 때문에(교육부, 2015a, p. 23) 그 내용이 강조되어

다루어지는 것은 당연하다고 할 수 있다. 하지만 개도를 그리는 활동은 개도의 모양

뿐만 아니라 면들을 서로 맞추고 배열하는 것까지 신경써야하기 때문에(홍갑주·이호석,

2015) 직육면체에 한 성질이나 공간 사고 이외의 부수 인 능력까지 필요로 한다. 물

론 개도를 그리는 활동이 공간 감각 측면에서도 꼭 필요한 활동이지만 학생들이 이를

정확하게 그리는데 어려움을 느낀다면 교사가 이를 히 경감하여 안내할 필요가 있다.

2. 외국 교과서에서 개도 련 내용

이 장에서는 외국 교과서에서 개도 련 활동을 어떻게 구 하고 있는지 살펴본다.

교과서에서 이루어지는 반 인 지도 내용을 심으로 일본의 新しい算数(藤井斉亮·飯

高茂 외, 2013), 싱가포르의 Shaping Math(Collars, Koay, Lee, Ong & Tan, 2014), 핀란드

등수학교과서 Laskutaito(Risto, Marjatta, Merja, Ann & Tuula, 2012), 홍콩의 Effective
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Steps to Mathematics(Pan Lloyds Publishers, 2012)교과서를 분석하 으며, 그 결과 각 나라

마다 개도의 도입 시기와 지도 내용에서 약간의 차이를 보이고 있었다. 각 나라별로 입

체도형의 개도가 도입되는 시기를 표로 나타내면 <표 4>와 같다.

개도
일본

(新しい算数)

싱가포르

(Shaping Math)

핀란드

(Laskutaito)

홍콩

(Effective Steps to

Mathematics)

직육면체 4下 6A 4-1 5B

각기둥 5下 6A 6-1 6A

각뿔 6A 6-1 6A

원기둥 5下 6-1

원뿔 6-1

<표 4> 나라 별 개도의 도입 시기

가. 일본 과서

4학년 ‘직육면체와 정육면체’ 단원에서 개도가 처음 등장하는 일본은 개도를 다

루고 있는 교과서의 내용이 우리나라와 거의 비슷하다. [그림 6]을 보면 직육면체의 모양

을 알아보고 구성요소를 학습한 뒤, 상자를 펼쳐 으로써 “정육면체와 직육면체를 잘라

서 펼친그림(藤井斉亮·飯高茂 외, 2013a, p.100)”으로 개도를 정의한다. 그 후 개도

를 었을 때 만나는 모서리와 꼭짓 을 찾고, 수직인 면과 평행한 면을 찾아보는 활동으

로 이루어진다. 여기서 여겨 볼만한 은 직육면체에서 면의 수직과 평행의 성질이

요한 이유를 실생활의 를 통해 보여주고 있다는 사실이다([그림 7]). 이를 통해 일본은

수직과 평행의 성질을 요하게 다루고 있음을 알 수 있다. 한, 우리나라와 마찬가지로

모 종이에 개도를 그리는 활동이 제시되고 있는데, 개도를 처음 도입하면서 상자를

자르고 펼쳐 그 그림을 모 종이에 표 해보는 활동으로, 우리나라에서 제시하는 개도

그리기 활동과는 다소 차이가 있다고 할 수 있다.

[그림 6] 일본 4下 (藤井斉亮·飯高茂 외,

2013a, p.100∼101)

[그림 7] 일본 4下

(藤井斉亮·飯高茂 외,

2013a, p.102)
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5학년의 ‘입체를 자세히 알아보자’단원에서는 [그림 8]과 같이 원기둥을 포함한 기둥

모양의 입체도형을 다룬다. 각기둥과 원기둥을 분류하고 각각을 탐구한 뒤, 삼각기둥의

개도와 원기둥의 개도를 그리는 법과 그 성질에 해 학습한다. 한, [그림 9]와 같이

화장지의 심지를 잘라보는 활동을 통해 원기둥의 면을 자르는 방법에 따라 펼친 모양이

직사각형이 될 수도, 평행사변형이 될 수도 있음을 제시하고 있다. 학생들이 머릿속으로

떠올리기 어려울 수 있는 원기둥의 펼친 모양을 실생활에서 쉽게 할 수 있는 구체물을

활용하여 보여 으로써 개도에 한 이해를 돕고 있음을 알 수 있다. 한편, 각뿔과 원뿔

도 제시되어 있지만 자세히 다루지는 않는다.

[그림 8] 일본 5下

(藤井斉亮·飯高茂 외, 2013b, p.101∼102)

[그림 9] 일본 5下

(藤井斉亮·飯高茂 외,

2013b, p.103)

일본의 교과서에서 개도 련 내용을 살펴본 결과, 우리나라와 마찬가지로 두 학년에

걸쳐 개도를 다루고 있었으며 직육면체와 각기둥을 구분하여 제시하고 있었다. 한, 입

체도형의 성질을 학습하는 과정에서 개도가 도입되었으며, 이를 실생활과 연결하여 지

도하려는 경향이 있음을 알 수 있었다. 하지만 일본 역시 개도가 공간 감각 측면에서 크

게 다루어지고 있지는 않았다.

나. 싱가포르 과서

싱가포르 교과서에서 개도는 6학년의 ‘입체도형’ 단원에서 다루어진다. 개도는

“ 어서 입체도형을 만들 수 있도록 그 면을 배열하여 그린 그림(Collars et al, 2014,

p.130)”으로 정의되며, 한 가지 입체도형에서 다양한 개도가 나올 수 있음을 강조하고

있다. 활동을 자세히 살펴보면 각 입체도형의 면의 모양, 면의 개수와 같은 구성 요소를

탐구한 후 개도가 도입되는데, 우리나라나 일본과 같이 만나는 모서리나 평행한 면 등

을 찾는 활동보다는 입체도형과 알맞은 개도를 연결하는 활동이 으로 다루어진

다. 이 때, [그림 10]과 같이 보기로 제시되는 입체도형의 모습을 여겨 볼 필요가 있는

데, 같은 직육면체이지만 가로, 세로, 높이의 길이가 모두 다르게 제시되어 있으며, 각뿔도

다양한 각도에서 바라본 모습을 제시하고 있어 개도와 연결할 때 면의 모양뿐만 아니

라 길이나 방향 요소까지도 고려하도록 하고 있다. 하지만 원뿔과 원기둥의 개도는 다

루지 않는다.
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[그림 10] 싱가포르 6A

(Collars et al, 2014, p.111, 114)

싱가포르의 교과서를 살펴본 결과, 개도는 한 학년에서만 집 으로 다루어지고 있

었으며, 입체도형과 개도를 서로 연결해 볼 수 있는 문항들이 주로 제시되고 있었다. 특

히 우리나라 교과서에서 형 으로 다루는 입체도형의 모습뿐만 아니라 모서리의 길이나

면의 모양, 보는 방향을 달리한 다양한 모습의 입체도형을 제시하고 있었다. 여러 방향

과 각도에서 본 입체도형의 모습을 제시하는 것은 공간 방향화의 하 요인인 치 감각

과 련되는 것으로(정 옥, 2017) 학생들의 방향 능력 향상에 도움이 될 수 있다.

다. 핀란드 과서

핀란드 교과서는 개도를 따로 차시를 두어 다루지 않지만 그에 한 다양한 문제들이

4학년 때부터 등장한다. [그림 11]을 보면 4학년 1학기에는 개도라는 용어가 사용되지는

않지만, 빨간색 면이 항상 아래에 오도록 종이를 는다면 맨 에 오는 사각형이 어느 것

인지 표시하도록 하는 문제가 제시된다. 한, 알 벳이 쓰인 개도를 었을 때 제시된

정육면체를 만들 수 있는지도 단하도록 하고 있다. 4학년 2학기 교과서에서는 [그림 12]

와 같이 어서 정육면체가 만들어지는 모양을 찾는 활동이 제시되어 있다. 5학년 교과서

부터는 개도라는 용어를 사용하여 문제를 제시하고 있는데, 개도를 어 만들 수 있

는 정육면체를 고르도록 하고 있다. 이 때, 개도는 각 면의 색이 다르고 무늬까지 그려

져 있어 이를 모두 고려하여 문제를 해결해야 한다([그림 13]). 6학년의‘입체도형‘ 단원

에서는 우리나라와 마찬가지로 입체도형의 모양과 겨냥도를 그리는 법을 학습하지만, 

개도는 문제만 제시할 뿐 따로 그 정의나 그리는 법 등을 자세히 설명하지 않는다. 한,

문제를 보면 각기둥을 포함하여 각뿔과 원뿔, 원기둥의 개도뿐만 아니라 정팔면체까지

다양한 입체도형의 개도가 제시되어 있는 것을 볼 수 있다([그림 14]). 교과서 뒷부분의

‘두뇌 자극하기’에 가면 [그림 15]와 같은 다양한 무늬의 개도 문제들이 등장한다. 반

면, 개도를 그리는 것에 해서는 다루지 않는다.
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[그림 11] 핀란드 4-1

(Risto et al, 2012a, p.159, 166)

[그림 12] 핀란드 4-2

(Risto et al, 2012b, p.41)

[그림 13] 핀란드 5-1

(Risto et al, 2012c, p. 97)

[그림 14] 핀란드 6-1

(Risto et al, 2012d, p.117)

[그림 15] 핀란드 6-1 (Risto et al, 2012d, p.134, 153, 154)

핀란드의 교과서를 분석한 결과, 우리나라와는 그 내용이 상당히 다름을 알 수 있었다.

핀란드에서는 개도가 입체도형의 성질 지도나 겉넓이 지도를 목 으로 제시되기 보다는

그 자체를 탐구 상으로 하여 제시된 개도와 알맞은 입체도형을 연결해 볼 수 있는 기

회를 자주 제공하고 있었다. 한, 무늬가 함께 활용되고 있어 학생들은 개도 문제를 해

결할 때 그 무늬가 들어간 면이 어디에, 어떻게 치해야 하는지 그 방향 요소까지 생각해

보아야 하며, 이러한 과제가 4학년부터 6학년까지 수 을 달리하며 지속 으로 제시되고

있었다. 이 게 무늬를 포함하고 있는 개도 과제가 다른 개도 과제에 비해 정답률이
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가장 낮았다는 연구 결과(이은지, 2017)에 비추어 볼 때, 학생들이 문제를 해결하는데 상당

한 난이도가 요구될 것으로 생각된다. 하지만 이러한 유형의 개도 과제가 공간 감각을

측정하기 한 검사에서 자주 활용된다는 에서는 의미가 있다고 할 수 있다.

라. 콩 과서

홍콩은 5학년에 직육면체의 개도를, 6학년에서 각기둥과 각뿔의 개도를 학습한다.

먼 , [그림 16]을 보면 5학년 ‘입체도형’단원에서 다양한 입체도형을 소개하면서 직육

면체의 개도를 도입한다. 개도에 한 정의나 자세한 설명은 제공하지 않으며, [그림

17]과 같이 무늬가 들어가 있는 직육면체를 함께 다루고 있다.

6학년에서는 교과서의 앞부분에서 각기둥의 개도를([그림 18]), 뒷부분에서는 각뿔의

개도를([그림 19]) 다루고 있었다. 활동을 살펴보면, 직육면체 개도와 마찬가지로 올바

른 개도를 찾는 활동을 시작으로 일부만 제시된 개도를 그려 완성해보기, 각기둥과

각뿔의 성질 알아보기 등의 활동이 이루어진다.

[그림 16] 홍콩 5B

(Pan Lloyds Publishers, 2012a, p. 10, 11)

[그림 17] 홍콩 5B

(Pan Lloyds Publishers, 2012a,

p.20)

[그림 18] 홍콩 6A

(Pan Lloyds Publishers, 2012b, p.12, 13)

[그림 19] 홍콩 6A

(Pan Lloyds Publishers, 2012b, p.50, 51)

홍콩 교과서에서 개도 련 내용을 살펴본 결과, 개도가 두 학년에 걸쳐 제시되고

있었으며 직육면체와 각기둥, 각뿔을 모두 단원을 달리하여 지도하고 있었다. 한, 올바

른 개도 찾기나 일부만 제시된 개도 완성하기, 입체도형의 성질 알아보기 등 다양한

유형의 활동을 다루고 있었다. 특히, 무늬가 들어간 직육면체를 다루고 있다는 에서 홍
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콩 역시 공간 시각화와 방향화를 모두 고려한 측면에서 활동이 이루어지고 있음을 알 수

있다.

Ⅴ. 결   론

본 연구에서는 개도와 련하여 국내 교육과정과 교과서, 그리고 일본, 싱가포르, 핀

란드, 홍콩의 교과서를 도입 시기와 반 인 지도내용을 바탕으로 분석하여 우리나라

개도 지도에의 시사 을 얻고자 하 다.

우리나라의 교육과정과 교과서 분석 결과, 개도는 입체도형의 성질이나 겉넓이를 구

하기 한 지도 목 이 강했으며, 련 활동들 역시 공간 감각 측면에서는 그 의미가 상당

히 약하다고 할 수 있었다. 이는 우리나라의 교육과정에서 쌓기나무와 련된 활동은

‘입체도형의 공간 감각’ 역의 성취기 으로 제시되고 있지만(교육부, 2015a, p. 23),

<표 2>에서 알 수 있듯이, 개도와 련해서는 공간 감각에 한 직 인 언 이 없기

때문에 어떻게 보면 당연한 결과일지 모른다. 개도는 2차원의 표 과 3차원의 표 을

연결함으로써 공간 감각을 학습하기에 좋은 소재이지만(Wright & Smith, 2017), 이은지

(2017)와 마찬가지로 우리나라 교육과정에서는 공간 감각과 련한 개도의 탐구가 많이

부족함을 시사한다.

외국 교과서의 경우, 개도의 도입 시기는 약간의 차이가 있었지만 부분의 나라에서

고학년에 도입하고 있었다. 그만큼 개도가 학생들에게 복잡한 사고를 요구하는 내용임

을 알 수 있다(Pallegrino & Kail, 1982). 그 지도 내용을 살펴보았을 때, 일본을 제외하고

부분의 나라에서 올바른 개도를 찾는 활동을 강조하고 있었다. 이는 개도를 었을

때 평행한 면이나 만나는 모서리 찾기 등의 활동을 통해 입체도형의 성질을 탐구하기 보

다는 개도 자체를 학습 상으로 보고 2차원과 3차원의 변환 계를 더 으로 다

루고 있음을 의미한다. 한 핀란드와 홍콩에서는 무늬가 들어있는 정육면체의 개도를

극 으로 다루고 있었다.

이를 바탕으로 한 결론 시사 은 다음과 같다.

첫째, 올바른 개도를 찾는 활동이 더 강조될 필요가 있다. 7차 교육과정 이후 도형

역에서 공간 감각이 더 강조되고 있으며, 이러한 공간 감각 향상을 해 개도를 활

용하기 해서는 올바른 개도를 찾는 활동을 통해 2차원의 표 과 3차원의 표 간의

변환을 더욱 강조할 필요가 있다. Fennema & Romberg(1999/2011)는 제시된 개도가 왜

정육면체의 개도가 되는지 는 되지 못하는 지에 한 이유를 생각해보는 활동이 입체

도형의 모서리나 면, 꼭짓 , 변들이 어떻게 구성되고 나타날 수 있는지에 해 더 잘 이

해할 수 있게 한다고 하 다. 즉, 올바른 개도를 찾는 활동은 우리나라 교육과정에서

개도 교육의 목표로 다루고 있는 입체도형의 구성 요소나 성질에 한 학생들의 이해를

돕는다고 할 수 있다. 한, 이러한 활동은 2차원 표 과 3차원 표 의 계에 한 이해

를 통해 공간에 한 시각 능력을 향상시키며 궁극 으로 공간 감각의 향상으로까지 이

어질 수 있다. 이는 앞서 제시한 로 개도를 고 펴는 능력이 McGee(1979)가 제시한

공간 감각의 하 요인 “공간 시각화”, 그리고 Bishop(1983)이 제시한 “시각 처

리”에 포함되는 능력과 련되는 것으로, 마음속으로 이미지를 조작하고 다른 이미지

로 변형시키는 경험이 공간 감각의 향상에 기여할 수 있기 때문이다(cohen, 2003).
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둘째, 다양한 각도에서 본 입체도형의 모습을 함께 제시할 필요가 있다. 싱가포르의 경

우 제시된 개도를 었을 때 만들어지는 도형을 찾는 과제에서 다양한 각도에서 본 입

체도형의 모습을 보기로 제시하고 있었다([그림 20]). 같은 각뿔이라 하더라도 바라본 방향

에 따라 그 모습이 다르게 제시되어 있으며, 삼각기둥도 워있는 모습 등을 제시하여 다

른 에서 도형을 인식하고 생각해볼 수 있는 기회를 제공하고 있었다. 이 게 다른

에서 나타나는 상의 모습을 상상하는 것은 공간 감각 학자들이 제시하고 있는 공간

방향화에 속하는 능력이라고 할 수 있다(Kozhevnikov & Hegarty, 2001). 반면, 우리나라

교과서에서 제시되는 입체도형의 모습은 [그림 21]과 같이 모두 정면에서 바라본 모습으로

제시되어있어 학생들이 그 방향성을 고려하지 않아도 면의 모양만을 생각하면 쉽게 답

을 고를 수 있다. 조 선, 정 옥(2012)은 우리나라 학생들이 고학년으로 갈수록 공간 시각

화 능력에 비해 공간 방향 능력이 부족하다고 하 으며, 정 옥(2017)에서는 공간 방향과

련하여 우리나라, 싱가포르, 일본, 국, 홍콩, 핀란드, 독일, 미국의 교육과정과 교과서

를 분석한 결과 우리나라 교과서에서 공간 방향내용 요소가 매우 부족함을 시사하 다.

이를 통해 고학년에서 공간 방향을 강화할 필요성이 있음을 제안하 는데, 개도가 고학

년에서 다루어지는 소재이니만큼 그 내용에 방향성까지 더해진다면 학생들의 공간 감각

신장에 많은 도움이 될 것이라 생각된다.

[그림 20] 싱가포르 6A

(Collars et al, 2014, p.112, 120)

[그림 21] 우리나라 교과서에

제시된 입체도형

(교육부, 2015b, p.45)

셋째, 무늬가 들어간 입체도형의 개도를 다루는 것도 고려해볼 필요가 있다. 교과

서에서 개도 련 문항들이 어렵다는 의견이 제기되고 있지만(홍갑주·이호석, 2015), 이

러한 유형의 과제는 청소년 성검사나 학입학을 한 공 성검사, 기업의 직무 성
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검사, IQ 검사 등에서 공간 능력을 측정하기 해 활용되는 문제들이다([그림 22]). 한,

유경선(2012)은 무늬가 있는 개도를 포함한 다양한 유형의 도형 과제가 학생들의 공간

감각뿐만 아니라 수학 창의성 신장에도 정 인 향을 미친다고 하 다. 내용이 어렵

다고 하여 무조건 다루지 않기보다는 그 수 을 조 하여 이른 시기에서부터 자주 하고

익숙해지게 함으로써 그 능력을 발달시킬 수 있는 기회를 제공하는 것이 바람직하다고 여

겨진다. 따라서 [그림 23]과 같이 난이도를 조 하여 좀 더 단순한 무늬를 활용한다면 학

생들의 공간 시각화 능력뿐만 아니라 방향 능력에까지 도움을 수 있을 것이다.

[그림 22] IQ 검사에서 활용되는 개도 문제의 시

(Carter & Russell, 2008, p. 16, 33)

[그림 23] 단순한 무늬를 활용한

개도 과제의 시

지 까지 개도와 련하여 우리나라와 외국 교과서의 검토를 통해 몇 가지 시사 을

제안하 다. 하지만 이러한 지도 방안이 좀 더 구체화되기 해서는 개도 과제를 해결

하는 학생들의 능력에 한 실태 조사가 뒷받침되어야 할 것이다. PISA 2015의 평가 결과,

우리나라 학생들은 수학 내용 ‘공간과 모양’에서의 정답률의 평균이 가장 낮았으

며, PISA 2012와 비교하 을 때 그 하락폭도 크게 나타났다(구자옥 외, 2016, p.28). 여기에

서 ‘공간과 모양‘이란 우리가 살고 있는 물리 세계에서 마주하는 상과 련되는 것

으로, 기하학이 본질 인 기 로 작용하는 부분이다. 이러한 연구 결과를 종합하 을 때

공간에 한 사고의 발달과 더불어 기하 역에서 학생들의 성취가 향상될 수 있도록 그

지도 방안을 다양한 방면에서 극 모색할 필요가 있을 것이다.
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<Abstract>

An International Comparison of Nets of Solids

Presented in Elementary Mathematics Textbooks

Seo Hwajin5); & Lee, Kwangho6)

This is a traditional education content that has been consistently handled in elementary

school mathematics textbooks since the first curriculum in Korea. It has been mainly used

to find out the properties of the solid figure or to save the surface area. However, as

the importance of spatial ability is increasingly emphasized, the nets of solids can be a

very suitable learning material for dealing with the spatial ability. Therefore, in this

study, we examined how the nets of solids were taught in elementary school mathematics

curriculum and textbooks in Korea, and based on the analysis, we analyzed the contents

of the nets of solids covered in textbooks of Japan, Singapore, Finland and Hong Kong.

Through this study, we suggested the enhancement of activities to find the right nets,

the presentation of solid figure from various angles, and the nets of solids with patterns

for improvement of spatial visualization and spatial orientation.

Key words: nets of solids, spatial ability, spatial visualization, spatial orientation
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