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Ⅰ. 서론

미적분은 그 발달 자체가 수학의 역사와 함께 했으며

(Bressoud, 1992), 수학의 다양한 내용을 통합, 발전시킨

주제로써 여러 학문에서 응용되어 사회 현상 및 자연 현

상을 이해하고 분석하는 데 쓰인다(권오남, 박재희, 조경

희, 박정숙, 박지현, 2015; 이현주, 류중현, 조완영, 2015;

김남희, 나귀수, 박경미, 이경화, 정영옥, 2017). 중등학교

수학에서 미적분은 학생들에게 수학의 유용성과 가치를

경험하게 하고, 수학적 문제 해결 능력과 창의·융합적

사고를 기르게 할 수 있다(교육부, 2015)는 점에서 핵심

적인 내용으로 여겨진다. 이에 우리나라에서는 제7차 교

육과정의 인문사회 계열을 희망하는 학생들을 제외하고

는 제1차 교육과정부터 2009 개정 교육과정에 이르기까

지의 모든 고등학생들이 미적분을 학습하고 있다.

우리나라에서 미적분 학습은 2009 개정 교육과정까지

의 모든 교육과정에서 ‘수열 → 수열의 극한(급수) → 함

수의 극한 → 미분 → 적분’의 순서로 다루어졌으며, 이

는 미분 개념을 도입하기 위해 함수의 극한을, 적분 개

념을 도입하기 위해 수열의 극한을 필수 선행지식으로

보고 내용의 위계를 구성해 온 것이다(전인태, 김화경,

남문희, 이환철, 이은정, 2015). 특히, 정적분은 수열의

극한과 급수를 학습한 후 구분구적법을 이용하여 리만합

의 극한 개념으로 정의되었으며, ‘구분구적법 → 정적분
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의 정의(리만합의 극한) → 정적분과 미분의 관계 → 부

정적분과 정적분의 관계(미적분의 기본정리1)) → 넓이

→ 속도와 거리’의 학습 순서에 따라 다루어졌다.

그러나 학생들이 정적분을 리만합의 극한 개념으로

이해하는데 어려움을 겪는다는 연구가 지속적으로 보고

되었다(Orton, 1983; Oberg, 2000; 신보미, 2009; 최정현,

2011; Jones, Lim, & Chandler, 2017). 이에 기존의 정적

분 지도에 대한 대안을 찾으려는 연구가 다양한 관점에

서 수행되었다(신보미, 2008; Thompson & Silverman,

2008; 정연준, 이경화, 2009a, 2009b; 김성옥, 정수영, 권

오남, 2010; Sealey, 2014; 권오남, 박재희, 조경희, 박정

숙, 박지현, 2015; 전인태, 김화경, 남문희, 이환철, 이은

정, 2015). 특히 신보미(2008)와 전인태 외(2015)는 외국

의 교과서 분석을 통해 우리나라 교과서에서의 정적분

도입 방식에 대한 반성적인 검토가 필요함을 주장하였

다.

이와 같은 정적분의 지도에 대한 여러 연구를 바탕으

로 2015 개정 교육과정에서는 2009 개정 교육과정까지와

는 다른 정적분의 도입을 시도하고 있다. 2015 개정 교

육과정의 ‘교수 학습 방법 및 유의사항’에 의 부정

적분 에 대하여 의 값, 즉 부정적분

의 함숫값의 차로 정적분을 정의하되 정적분의 도입 및

설명 방법을 다양하게 할 수 있다고 제시함으로써 교과

서별로 정적분의 도입을 다르게 할 수 있도록 열어두었

1) 대학 수학에서는 정적분과 미분의 관계를 ‘미적분학의 제1의

기본정리’로, 부정적분과 정적분의 관계를 ‘미적분학의 제2의

기본정리’로 명명하지만(정동명, 조승제, 2004), 2009 개정 교

육과정에 따른 학교수학에서는 부정적분과 정적분의 관계만

을 ‘미적분의 기본정리’로 명명하고 있다(교육과학기술부,

2011).
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다. 또한, 곡선으로 둘러싸인 도형의 넓이는 2009 개정

교육과정에서 리만합의 극한인 정적분의 정의에 의해 설

명되었으나 2015 개정 교육과정에서는 교과서별로 다양

한 정적분 도입을 허용하고 있기 때문에 그에 따라 곡선

으로 둘러싸인 도형의 넓이 설명 방법도 다를 수 있다.

이러한 변화를 교육현장인 학교에서는 교과서를 통해

접하게 된다. 교과서는 문서화된 교육과정이 실행된 교

육과정으로 옮겨질 때 가장 기본적으로 활용되는 자료

로, 학생들은 교과서를 통해 교육과정에 제시된 성취기

준을 달성하게 되므로 교육과정의 취지가 교과서에 어떻

게 담겨져 있는지 분석할 필요가 있다. 2015 개정 교육

과정은 2018년 3월 1일에 고등학교 1학년 학생들부터 시

행되었으므로 현재2) 고등학교에서는 1학년 학생들이 공

통 과목인 <수학>을 학습하고 있으며, <수학Ⅱ> 교과

서는 출판은 되었으나 이 교과서로 수업이 이루어지는

곳은 없고, <미적분> 교과서는 아직 출판되기 전이다.

이에 본 연구에서는 출판된 <수학Ⅱ> 교과서 9종에 나

타난 정적분의 도입 및 활용 단원을 분석하여 2015 개정

교육과정에서의 성취기준이 교과서에 어떻게 반영되었으

며 정적분과 부정적분, 넓이와의 관계가 각 교과서에 어

떻게 기술되었는지 살펴보고자 한다.

Ⅱ. 선행연구 분석

1. 리만합의 극한을 이해하는데 겪는 어려움에 관한

선행 연구

대체로 정적분 이해에 관한 연구들은 학생들이 정적

분을 리만합의 극한으로 이해하는데 어려움이 있음을 지

적한다. Orton(1983)의 연구에 참여한 학생 110명 중 10

명이 곡선 아래 영역의 넓이를 구하기 위해 수열의 극한

이 필요하다고 답하였고, Oberg(2000)의 면담 조사에서

는 대학생 5명 중 한 명만이 정적분을 리만합의 극한이

라고 설명하였다. 신보미(2009)는 우리나라 고등학생 2학

년 108명을 대상으로 정적분에 대한 이해를 조사한 결과

리만합의 극한이라는 정적분의 정의가 고등학생들에게

충분히 이해되는 데는 무리가 있음을 지적하면서 정적분

의 정의와 그 지도 방식에 대한 반성적인 검토가 필요하

다고 하였다. 최정현(2011)의 연구에서 고등학교 2학년

2) 현재는 본 논문을 작성한 시기로 2018년 4월을 말한다.

자연계열 학생 70명을 대상으로 실시한 설문 조사를 보

면, 55명의 학생들이 정적분을 리만합의 극한으로 보기

보다 부정적분에 연결지어 생각하거나 정적분의 계산에

만 치중하고 있다는 점에서 다른 교수학적 전략을 제안

하였다. Jones, Lim & Chandler(2017)는 리만합에 근거

한 적분 개념이 유용한 상황에도 학생들이 이를 이용하

지 않는 경향이 있다는 점을 확인하였다. 이상을 통해

볼 때 정적분을 리만합의 극한으로 도입하는 것에 대한

고찰이 필요함을 알 수 있다.

2. 정적분 지도에 관한 선행연구

정적분 지도에 관한 연구는 여러 나라의 교육과정이

나 교과서를 비교한 연구와 개념 접근의 다양한 방법을

제시하는 연구로 나눌 수 있다. 신보미(2008)는 우리나라

제7차 교육과정의 ‘정적분과 무한급수’의 관계가 미국,

영국, 일본 교과서에는 존재하지 않음을 기술하였고, 전

인태 외(2015)는 핀란드, 영국, 일본, 미국의 교육과정과

교과서를 분석한 결과 네 나라 모두에서 정적분을 구분

구적법으로 도입하지 않음을 확인하고 우리나라 미적분

도입 방식에 대한 대안을 제시하고자 하였다. 정연준, 이

경화(2009a)는 미적분학의 기본정리의 역사적 발달과정

을 조망하며 변화율의 의미를 드러내는 미적분학의 기본

정리를 지도하는 방안을 제안하였으며, 후속연구에서 발

생적 접근을 통해서 적분법의 형식적 구조는 그 구조가

발생되는 계기와 함께 다루어질 수 있으며, 그러한 과정

을 통해 구조와 직관이 연결되어 부정적분과 정적분의

관계에 대한 적절한 인식이 이루어져야 한다고 하였다

(정연준, 이경화, 2009b). Thompson & Silverman(2008)

은 정적분의 곡선 아래 영역 계산에 초점을 두기보다는

누적 기능에 초점을 둔 공변량(covariation)에 대해 강조

하며, 학생이 이해하는데 어려움이 따르더라도 누적함수

를 가르치는 것이 가치 있다고 하였다. 김성옥 외(2010)

도 미적분학의 기본정리의 이해의 요소로 누적함수와 변

화율을 강조한 지도 방안을 탐색하였다. Sealey(2014)는

시간에 따른 속도라는 물리적 맥락의 문제를 제시하며

정적분과 리만합에 대해 학생들이 탐색하고 이해할 수

있는 활동을 제시하였다. 권오남 외(2015)은 미적분 도입

의 방법으로 기하적, 대수적, 직관적 접근 방법을 제시하

며 수학적 엄밀함을 다소 약화시키더라도 학생들이 관련
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개념 이해를 스스로 관찰하고 탐구할 수 있도록 교육과

정을 재구성하는 대안을 제안하였다. 이러한 연구를 토

대로 리만합의 극한으로 정적분을 지도해 온 기존의 방

법에서 벗어나 2015 개정 교육과정에서 새로운 시도가

이루어질 수 있었다.

3. 정적분 도입에 관한 2015 개정 교육과정 분석

2015 개정 교육과정에 따른 고등학교 수학 과목은

[표 1]과 같이 보통 교과의 공통 과목인 <수학>, 일반

선택 과목인 <수학Ⅰ>, <수학Ⅱ>, <미적분>, <확률과

통계>와 진로 선택 과목, 전문교과로 나뉜다.

보통 교과

전문 교과
공
통
과
목

선택 과목

일반 선택
과목

진로 선택
과목

수
학

수학Ⅰ
수학Ⅱ
미적분

확률과 통계

실용 수학
기하

경제 수학
수학과제 탐구

심화 수학Ⅰ
심화 수학Ⅱ
고급 수학Ⅰ
고급 수학Ⅱ

[표 1] 2015 개정 교육과정에 따른 고등학교 수학 과목

의 체계

[Table 1] Structure of high school mathematics in the

2015-Revised Curriculum

2015 개정 교육과정에서 학생들이 공통 과목인 <수

학>을 학습한 후 미적분을 학습하는 경로는 두 가지이

다. 첫 번째는 일반 선택 과목인 <수학Ⅱ>를 선택하여

함수의 극한, 다항함수의 미분, 다항함수의 적분을 학습

하는 것이고, 두 번째는 <수학Ⅱ>와 지수함수와 로그함

수, 삼각함수, 수열로 구성된 <수학Ⅰ>을 순서에 상관없

이 학습한 후 <미적분>을 선택하여 수열의 극한, 여러

가지 함수의 미분법, 여러 가지 함수의 적분법을 학습하

는 것이다(교육부, 2015). 첫 번째 방법의 경우에 미분과

적분 이전에 수열의 극한을 학습하지 않기 때문에 리만

합의 극한 개념으로 구분구적법을 이용하여 정적분을 정

의할 수 없으므로 기존과 다른 새로운 지도 방안이 필요

하다. 두 번째 방법의 경우 <수학Ⅱ>에서 수열의 극한

없이 정적분을 정의한 후에 <미적분>에서 수열의 극한

을 배우고 정적분의 활용에서 정적분과 급수의 합 사이

의 관계를 학습하게 되므로 기존 교육과정과 비교하였을

때 학습 순서에 변화가 있다. 이에 정적분 도입 방법과

그와 관련된 변화를 확인하기 위해서는 <수학Ⅱ> 교과

서를 살펴보아야 한다. <수학Ⅱ> 교과서의 변화를 확인

하는 기준은 2009 개정 교육과정과 2015 개정 교육과정

비교([부록 1] 참고)를 통해 정할 수 있다. 2009 개정 교

육과정과 2015 개정 교육과정의 ‘학습요소’에서 가장 큰

차이는 ‘구분구적법’과 ‘미적분의 기본정리’라는 두 개의

용어의 유무이다. 이는 2015 개정 교육과정의 <수학Ⅱ>

에서 ‘수열의 극한’이 없기 때문에 급수의 합을 학습하지

않은 채로 정적분을 도입하는 과정에서 구분구적법의 내

용이 삭제되는 것과 ‘교수 학습 방법 및 유의사항’에서

제시된 대로 미적분의 기본정리로 정적분을 정의하는 것

때문이다.

이에 본 연구에서는 2015 개정 교육과정에 따른 <수

학Ⅱ> 교과서에서 부정적분의 함숫값의 차로 정적분을

도입하는 방법과 정적분과 넓이와의 관계를 설명하는 방

법을 분석하고 2015 개정 교육과정의 문서가 교과서에

어떻게 반영되었는지 탐색하고자 한다. 이를 위해 제기

한 연구문제는 다음과 같다.

1. 2015 개정 교육과정에 따른 <수학Ⅱ> 교과서 9종

은 정적분을 어떻게 도입하고 설명하는가?

2. 2015 개정 교육과정에 따른 <수학Ⅱ> 교과서 9종

은 정적분과 넓이와의 관계를 어떻게 설명하는가?

Ⅲ. 연구방법

교과서 집필진들이 교과서를 집필하기에 앞서 참고하

는 가장 기본적인 자료는 교육부에서 고시하는 ‘수학과

교육과정’이다. 수학과 교육과정(교육부, 2015)은 교과별

로 성격, 목표, 내용 체계 및 성취기준, 교수·학습 및 평

가의 방향의 순서로 작성되어 있으며, 성취기준은 핵심

개념 영역별로 학습 요소, 성취기준 해설, 교수·학습 방

법 및 유의 사항, 평가 방법 및 유의 사항의 하위 항목

으로 작성되어 있다. 교육과정 문서상에 제시된 ‘성취기

준’은 교수 학습 활동의 실질적인 기준으로 각 교과목에

서 가르치고 배워야 할 내용과 그러한 내용 학습을 통해

학생들이 성취해야 할 능력 및 특성을 명료하게 진술한

것이다(윤현진, 박선화, 이근호, 2008). 따라서 수학과 교

육과정 문서상의 ‘성취기준’은 학생들이 수학교과를 통해
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2015 개정 교육과정 <수학Ⅱ> 교과서

출판사 저자 소단원명 해당 페이지

(주)좋은책신사고 고성은 외 6인
3. 정적분 119～120쪽

1. 넓이 133～134쪽

(주)교학사 권오남 외 14인
01. 정적분의 뜻 130～131쪽

01. 넓이 142～143쪽

(주)비상교육 김원경 외 14인
02. 정적분 112～113쪽

01. 넓이 125쪽

(주)천재교과서 류희찬 외 10인
3. 정적분 122쪽

4. 넓이 131～133쪽

동아출판(주) 박교식 외 19인
01. 정적분 123～124쪽

01. 넓이 137～139쪽

(주)금성출판사 배종숙 외 6인
3. 정적분 124쪽

1. 곡선과 축 사이의 넓이 131～132쪽

(주)천재교육 이준열 외 9인
2. 정적분 121쪽

1. 도형의 넓이 132～133쪽

(주)지학사 홍성복 외 10인
01. 정적분 125～127쪽

01. 넓이 141～142쪽

(주)미래엔 황선욱 외 8인
02. 정적분 122～123쪽

01. 넓이 135～136쪽

[표 2] 분석한 교과서 목록

[Table 2] List of textbooks used in analysis

배워야 할 내용과 할 수 있을 것이라 기대하는 능력을

직접적으로 드러낸 것으로 교과서 구성의 핵심이다. 교

육과정이 개정됨에 따라 <수학Ⅱ> 교과서의 ‘정적분’과

‘정적분의 활용’ 단원의 내용 변화가 불가피하게 되었다.

본 연구에서는 이 두 단원의 구성이 ‘적분’ 영역의 ‘성취

기준’의 하위 항목에 나타난 특징을 어떻게 반영하였는

지 분석하고자 하였으며, 이를 위해 2015 개정 수학과

교육과정에 따른 <수학Ⅱ> 교과서 9종을 사용하였다

([표 2] 참고).

[표 2]에 제시된 대로 정적분의 도입과 그에 따른 넓

이와의 관계에 대한 설명 방법을 분석하기 위해서 9종의

<수학Ⅱ> 교과서의 정적분 소단원을 살펴보았다. 일반

적으로 각 교과서의 도입 부분은 탐구활동에 제시된 활

동에서 정의까지 설명이 자연스럽게 연결되어 있었기 때

문에 연구자들은 분석을 위해 각 교과서의 소단원의 개

념 설명 부분을 탐구활동과 전개로 나누었다. 탐구활동

은 각 교과서의 소단원의 개념 학습에 들어가기에 앞서

학생들이 탐구할 수 있는 간단한 소재로 제시된 활동이

다. 각 교과서마다 명칭이 다르지만(예: 개념열기, 생각

의 싹, 탐구학습 등), 본 연구에서는 명칭을 탐구활동이

라고 통일하고 분석하였다. 전개는 각 교과서의 소단원

의 개념 학습에서 정의나 정리를 제시하기 위해 설명된

내용이나 증명과정을 일컫는다. 각 교과서마다 이 부분

을 지칭하는 말이 따로 존재하지 않으나, 본 연구에서의

주된 분석내용이기 때문에 명칭을 전개라고 정하고 분석

하였다. 9종의 <수학Ⅱ> 교과서에서 정적분의 도입에

대한 탐구활동과 전개 부분은 [표 2]에 제시된 대로 정

적분 단원의 초반 1～3쪽에 해당된다.
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정적분의 개념 도입 방법에 따라 설명이 달라지는 정

적분과 넓이와의 관계는 대체로 탐구활동의 내용과 무관

하게 전개만으로 분석이 가능했으나 교과서 1종의 경우

탐구활동과 전개의 설명이 이어지고 있어서 연계 분석하

였다. 이때 정적분과 넓이와의 관계의 전개 부분에서

 ≥ 인 경우만 제한하여 분석하였다. 일반적으로

 ≥ 은 탐구활동에서 주어지는 함수의 조건일 뿐

만 아니라 모든 교과서에서  ≤ 인 경우와 구간

내에서 가 양의 값과 음의 값을 모두 갖는 경우는

 ≥ 인 경우로부터 설명하고 있으므로 본 연구에

서는 조건을 제한하여 보는 것이 논의를 벗어나지 않는

다고 보았다. 따라서 각 교과서의 넓이에 대한 설명 부

분은 [표 2]에 제시된 넓이 단원의 초반 1∼3쪽을 분석

하였다.

본 연구에서는 2015 개정 교육과정에 따른 9종의

<수학Ⅱ> 교과서를 분석하여 제시할 때 출판사나 저자

를 병기하지 않는다. 연구자들은 9종의 교과서에 임의로

A부터 I까지 알파벳을 이용하여 라벨을 붙여 제시하며,

출판사나 저자를 직접적으로 밝히지 않음으로써 학교 현

장에 적용되지 않은 교과서에 대한 가치 판단에 영향을

줄이고자 하였다.

Ⅳ. 결과 분석 및 논의

분석한 결과 정적분의 도입 방법은 크게 두 가지로 8

종의 교과서가 선택한 부정적분의 함숫값의 차가 일정함

을 이용한 방법과 나머지 1종의 교과서가 선택한 넓이를

이용한 방법으로 나뉘었으나, 8종의 교과서도 탐구활동

과 전개 부분에서는 차이를 보여 정적분의 도입 방법의

다양성을 확인할 수 있었다. 또한, 정적분의 활용 단원에

있는 곡선으로 둘러싸인 도형의 넓이와 정적분의 관계는

크게 네 가지로 넓이를 이용하여 정적분을 도입한 1종은

나머지 교과서와 내용 제시 면에서 차이를 보였으며, 정

적분의 도입 방식이 같았던 8종의 교과서 중 6종은 기호

의 차이만 있었을 뿐 그 방식은 유사했고, 나머지 2종은

각각 다른 방식으로 정적분과 넓이와의 관계를 설명하였

다. 구체적인 분석 결과를 연구 질문의 순서에 따라 1.

정적분의 도입 및 설명 방법, 2. 정적분과 넓이와의 관계

로 나누어 살펴본 후 각 교과서의 3. 정적분의 도입 및

활용에 대한 흐름을 정리하면 다음과 같다.

1. 정적분의 도입 및 설명 방법

2015 개정 교육과정에서는 ‘교수 학습 방법 및 유의

사항’에 ‘의 부정적분 에 대하여 

를 의 에서 까지의 정적분’이라 정의하도록 명

시되어 있기 때문에 9종의 교과서 모두에서 [그림 1]과

같이 정적분을 정의하고 있다.

[그림 1] 정적분의 정의

[Fig. 1] The definition of definite integral

이는 기존의 교육과정에서 리만합의 극한 개념으로

정적분을 정의하였던 것과 큰 차이를 보이는 것으로 처

음 시도되는 정의 방식이기 때문에 교과서 저자들은 도

입 방법에 대해 많은 고민을 했을 것이다. 정의를 도입

한 방법은 크게 두 가지 방법으로 나눌 수 있었는데, 1)

부정적분의 함숫값의 차가 일정함을 이용한 방법과 2)

넓이를 이용한 방법이 그것이다. 하지만, 각 교과서의 방

법 내에서 탐구활동과 전개 부분에 차이가 있어 도입 방

법의 다양성을 확인할 수 있었다.

1) 부정적분의 함숫값의 차가 일정함을 이용한 방법

정적분의 정의인 부정적분의 함숫값의 차, 즉

가 일정함을 이용한 교과서는 교과서 G를

제외한 8종(A, B, C, D, E, F, H, I)이다. 이는 일본 교과

서(俣野 et al, 2013)와 유사한 방법으로 [그림 2]와 같이

넓이와 무관하게 함수 의 부정적분 에 대하

여 의 값이 적분상수 의 값에 관계없이

하나의 값으로 정해지는 것으로부터 를

의 에서 까지의 정적분이라 정의하고 이것을

기호로 




로 나타내므로 






임을 설명하였다.
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[그림 2] 정적분의 정의 도입 방법 1

[Fig. 2] The first way to introduce the definition of

definite integral

8종의 교과서에 나타난 정적분 도입의 설명을 (1) 탐

구활동, (2) 전개, (3) 탐구활동과 전개 전체를 기준으로

분석하면 다음과 같이 분류할 수 있다.

(1) 탐구활동으로 본 정적분의 도입 설명 방법 분류

8종의 교과서의 탐구활동으로 본 정적분의 도입 설명

방법은 [표 3]과 같이 여섯 가지로 분류할 수 있다. 분류

는 크게 학생들에게 부정적분을 구하도록 하는 경우와

부정적분의 예시를 제시해 주는 경우로 나뉘었다. 또한,

구하도록 하거나 제시해 주는 부정적분의 개수가 각각

달라 그에 따라 교과서를 분류하였다. 연구자들은 [표 3]

의 각 분류에서 1종의 교과서에 나타난 방법은 주로 원

문을 그대로 작성하였고, 2종 이상의 교과서에 나타난

방법은 주요 내용을 혼합하여 작성하였다. 탐구활동에서

  와 같은 구체적인 함수의 경우 그 함수 자체

가 중요한 역할을 하지 않는 경우 ‘주어진 함수’라는 표

현으로 정리하였으며,  , 과

같은 상수의 차이는 고려하지 않고, 로 통

일하였다.

교과서 정적분의 도입 설명 방법 – 탐구활동

A 주어진 함수의 한 부정적분을 구하고 그

부정적분 에 대하여

의 값 구하기D

B 주어진 함수의 부정적분  세 가지

제시 후 각각에 대하여 의

값 구하기C

E

주어진 함수의 세 부정적분  ,

 , 를 구하고 각각에 대하여

 ,  ,

의 값 비교하기

F

함수   의 서로 다른 두

부정적분   ,

  에 대하여

(1) 의 값과

의 값 비교하기

(2) 두 실수 , 에 대하여

의 값과

의 값 비교하기

H

주어진 함수의 한 부정적분 에

대하여

(1) 의 값과

의 값 구하기

(2) 함수 의 한 부정적분을 라

할 때, 상수 , 에 대하여

의 값은 적분상수 와

관계가 있을까?

I

두 다항함수  , 가 모두

의 부정적분일 때

(1) 함수 는 어떤

함수인가?

(2) 의 값과

의 값 비교하기

[표 3] 탐구활동으로 본 정적분의 도입 설명 방법 분류

[Table 3] Classification of introduction of definite integral

according to inquiry activity
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먼저, 교과서 A와 D는 [그림 3]과 같이 주어진 함수

의 하나의 부정적분 를 학생들이 구하도록 하고

그 부정적분에 대해 의 값을 구하도록 하

고 있다. 이 탐구 활동을 통해 학생들은 각자 하나의 부

정적분을 구한 후 소그룹이나 교실 전체의 토론을 통해

어떠한 부정적분에 대해서도 부정적분의 함숫값의 차가

일정함을 발견할 수 있을 것이다.

[그림 3] 정적분의 도입 설명 방법 – 탐구활동(A, D)

[Fig. 3] An introduction of definite integral – inquiry

activity(A, D)

두 번째, 교과서 B와 C는 [그림 4]와 같이 주어진 함

수의 부정적분 의 세 가지 예를 제시해주고 각각

에 대하여 의 값을 써봄으로써 다른 학생

들과 비교해보지 않고도 스스로 의 값이

부정적분 의 적분상수에 관계없이 일정함을 확인

하도록 하였다.

[그림 4] 정적분의 도입 설명 방법 – 탐구활동(B, C)

[Fig. 4] An introduction of definite integral – inquiry

activity(B, C)

세 번째, 교과서 E는 [그림 5]와 같이 주어진 함수의

세 부정적분  ,  , 를 각각 정하고,

 ,  , 의 값을 비

교하도록 함으로써 학생 개인이 세 값이 모두 같음을 확

인하거나, 다른 학생들이 구한 부정적분에 대해서 부정

적분의 함숫값의 차가 일정함을 토론을 통해 확인할 수

있을 것이다.

[그림 5] 정적분의 도입 설명 방법 – 탐구활동(E)

[Fig. 5] An introduction of definite integral – inquiry

activity(E)

네 번째, 교과서 F는 [그림 6]과 같이 함수

  의 서로 다른 두 부정적분  , 를

  ,   와 같이 제시해주

고, 의 값과 의 값을 비교

해본 후, 두 실수 , 에 대하여 의 값과

의값을비교해보는활동으로이루어져있다.

[그림 6] 정적분의 도입 설명 방법– 탐구활동(F)

[Fig. 6] An introduction of definite integral – inquiry

activity(F)

앞의 세 경우와는 다르게 구체적인 적분상수를 이용

하지 않고 , 를 사용함으로써   의 모든

부정적분 에 대하여 의 값이 같다는

사실을 정당화하였다. 또한, 두 실수 , 에 대하여 일반

화를 함으로써 부정적분과 대입하는 실수의 값에 관계없이

의 값이 일정함을 탐구활동을 통해 확인하

도록 하였다.
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다섯 번째, 교과서 H는 [그림 7]과 같이 주어진 함수

의 한 부정적분 에 대하여 의 값과

의 값을 구해보도록 하고 ‘함수 의

한 부정적분을 라 할 때, 상수 , 에 대하여

의 값은 적분상수 와 관계가 있을까?’라

는 질문을 함으로써 의 값이 적분상수 

와 관계가 없음을 이끌어내도록 하고 있다.

[그림 7] 정적분의 도입 설명 방법 – 탐구활동(H)

[Fig. 7] An introduction of definite integral – inquiry

activity(H)

앞의 분류와의 차이는 ‘한 부정적분’이라는 표현을 사

용하고 있지만, 그 한 부정적분을 구체화하는 활동이 이

루어지지 않고 적분상수 를 그대로 둔 채로

의 값과 의 값을 구하도록

하여 부정적분의 함숫값의 차를 구하는 과정에서 적분상

수 가 사라짐을 강조하고 있다는 것이다.

여섯 번째, 교과서 I는 [그림 8]과 같이 두 다항함수

 , 가 모두 의 부정적분일 때 함수

가 어떤 함수인지 질문한 후, 

의 값과 의 값을 비교하도록 하고 있다.

[그림 8] 정적분의 도입 설명 방법 – 탐구활동(I)

[Fig. 8] An introduction of definite integral – inquiry

activity(I)

앞의 다섯 가지 예와는 달리 다항함수의 두 부정적분

의 차가 상수함수임을 이용하여  

으로부터  을

찾을 수 있게 하였다. 이는 탐구활동에서 다양한 방법으

로 구체적인 예시를 들어주었던 다른 방법들과 다르게

두 부정적분의 차를 하나의 함수로 보고 접근한 후 부정

적분의 함숫값의 차가 일정함을 유도하도록 하고 있다.

(2) 전개로 본 정적분의 도입 설명 방법 분류

전개 부분은 탐구 활동과 연계되는 부분이기 때문에

(1)의 분류의 순서를 따라 A와 D, B와 C, E, F, H, I의

순서로 분석하였다.

교과서 정적분의 도입 설명 방법 – 전개

A, D
닫힌구간   에서 연속인 함수

의 두 부정적분  , 에

대하여

 이므로

의 값은 하나로 결정된다.

B, C

E

F

탐구활동의 예시에서 함수

  의 한 부정적분을

라고 하면

  이므로

의 값은 적분상수 의

값에 관계없이 정해진다.

H
닫힌구간   에서 연속인 함수

의 한 부정적분을 라 할 때

를 함수 의 에서

까지의 정적분이라 하며, 이 값은

적분상수 와 관계없는 값이다.
I

[표 4] 전개로 본 정적분의 도입 설명 방법 분류

[Table 4] Classification of introduction of definite integral

according to explanation part

그 결과 [표 4]와 같이 교과서 8종의 전개로 본 정적

분의 도입 설명 방법은 세 가지로 일반적으로 두 부정적

분에 대하여 부정적분의 함숫값의 차가 같음을 설명한

방법, 일반화하지 않고 탐구활동의 예시로부터 부정적분

의 함숫값의 차가 적분상수에 관계없음을 확인한 방법,

한 부정적분에 대하여 부정적분의 함숫값의 차가 적분상
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수와 관계없음을 언급한 방법으로 분류하였다. (1)에서와

마찬가지로 [표 4]의 분류에서 1종의 교과서에 나타난

방법은 원문을 그대로 작성하였고, 2종 이상의 교과서에

나타난 방법은 주요 내용을 혼합하여 작성하였다.

먼저, 주어진 함수로부터 예시를 구하거나 제시해주

었던 교과서 5종 A, B, C, D, E는 함수 의 두 부

정적분을  , 라고 하면  

(는 적분상수)이므로  

이 되어 의

값은 적분상수 에 관계없이 하나로 정해짐을 설명하

고 있다. 5종의 교과서는 모두 탐구활동에서 구체적인

함수의 예시를 통해 부정적분의 함숫값의 차가 일정함을

확인한 후에 전개에서 일반적인 두 부정적분에 대하여

함숫값의 차가 일정함을 보임으로써 부정적분에 관계없

이 부정적분의 함숫값의 차가 일정함을 설명하는 일반화

의 과정을 거치고 있다.

두 번째로, 교과서 F는 탐구활동의 예시로부터 함수

  의 한 부정적분을 라고 하면

   (는 적분상수)이므로  

    이 되어 의

값은 적분상수 의 값에 관계없이 정해짐을 설명하였

다. 탐구활동에서   에 대해 부정적분과 대입하

는 상수의 일반화를 시도했던 교과서 F는 전개에서 함

수 를 일반화하지는 않고, 탐구활동에서의 예시를

그대로 사용하는 것을 볼 수 있었다.

마지막으로, 2종의 교과서 H와 I는 위의 두 분류와는

달리 적분상수 가 사라지는 과정을 보여주지 않고,

‘함수 의 한 부정적분이 일 때, 

의 값은 적분상수 와 관계없는 값이며, 이 일정한 값

를 함수 의 에서 까지의 정적분이

라 한다’고 정적분을 정의하고 있다([그림 9] 참고).

(3) 탐구활동과 전개 전체로 본 정적분의 도입 설명

방법 분류

연구자들은 8종의 교과서의 탐구활동과 전개 전체의

흐름이 함수 의 한 부정적분 에 대하여

의 값이 일정함을 보여주기 위해 ‘함수

 ’, ‘부정적분  ’, 그리고 ‘부정적분에 대입하는

5종의 교과서(A, B, C, D, E)

1종의 교과서(F)

2종의 교과서(H, I)

[그림 9] 정적분의 도입 설명 방법– 전개

[Fig. 9] Introduction of definite integral – explanation

parts

상수 ,  ’ 각각을 일반화하는 과정을 보여주고 있음을

알 수 있었다. 따라서 탐구활동과 전개에 대한 분류를

통합하여 위의 세 가지 각각에 대해 ‘구체적인 것으로부

터 일반화가 이루어졌는지’, ‘구체적인 것에 대한 사례를

보여주지 않고 일반적인 것에 대해서만 설명하였는지’,

‘구체적인 것에 대해서만 설명하였는지’라는 세 가지의

새로운 기준으로 구분하여 교과서를 분석할 필요성을 느

낄 수 있었다. 이때, 부정적분에 대입하는 상수 , 의

경우에는 교과서 8종 모두에서 , 에 구체적인 상수를

대입하여 부정적분의 함숫값의 차가 일정함을 확인한 후

에 임의의 실수 , 에 대해서 가 일정한

것으로 일반화하는 과정을 거쳤기 때문에 구분하지 않았

다. 이 분석에 따라 교과서 8종을 분류하면 [표 5]와 같

다.
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교과서 함수  부정적분 

A, B, C,

D, E

구체적인

로부터

일반화

구체적인

로부터

일반화

F
구체적인 에

대해서만 설명

일반적인 에

대해서만 설명

H

구체적인

로부터

일반화

일반적인 에

대해서만 설명

I
일반적인 에

대해서만 설명

일반적인 에

대해서만 설명

[표 5] 탐구활동과 전개 전체로 본 정적분의 도입 설명

방법 분류

[Table 5] Classification of introduction of definite integral

according to inquiry activity and explanation part

교과서 A, B, C, D, E는 구체적인 함수 에서 모

든 연속함수 로 일반화하였고, 부정적분에 대해서

도 구체적인 것으로 확인하도록 한 후 두 부정적분에 대

해서 부정적분의 함숫값의 차가 일정하다는 것을 보임으

로써 적분상수 와 관계없이 모든 부정적분에 대해 성

립함을 보여주고 있다. 교과서 F는 구체적인 함수 

에 대하여 적분상수가 , 로 주어진 두 부정적분의

함숫값의 차가 일정함을 보이고 있어 앞의 교과서 5종

(A, B, C, D, E)의 경우와 비교하였을 때 함수 에

대한 일반화 과정과 구체적인 부정적분에 대해 부정적분

의 함숫값의 차가 일정하다는 것을 확인하는 과정이 생

략된 것을 알 수 있다. 교과서 H의 경우는 구체적인 함

수 에서 모든 연속함수 로의 일반화 과정이

포함되어 있으며, 구체적인 부정적분에 대해 부정적분의

함숫값의 차가 일정함을 보이지 않은 채 적분상수가 

로 주어진 부정적분에 대해서 부정적분의 함숫값의 차가

일정함을 보이고 있다. 마지막으로 교과서 I는 모든 연

속함수 의 (구체화되지 않은) 부정적분 에

대해서 의 값이 일정함을 보이고 있다. 각

교과서의 설명에서 일반화 과정이 생략된 경우, 필요하

다면 일반화가 이루어질 수 있음에 대한 추가 지도를 할

수 있으며, 구체적인 예시 없이 일반적인 경우에 대해서

만 다뤄진 경우는 구체적인 예시를 들어준다면 학생들의

이해를 도울 수 있을 것이다.

2) 넓이를 이용한 방법

1종의 교과서 G는 나머지 8종의 교과서와 달리 [그림

10]과 같이 넓이를 이용하여 정적분을 도입하였다. 이는

전인태, 김화경, 남문희, 이환철, 이은정(2015)이 분석한

핀란드 교과서의 직관적인 방법과 유사했다.

먼저, 탐구활동에서 함수   의 그래프와 축

및 두 직선   ,    (  )로 둘러싸인 도형의 넓

이 에 대하여 두 함수  ′ 와 를 비교하

고, 와 의 관계를 토론하도록 하였다. 이후에

의 값의 의미를 설명하도록 하고 함수 의 한

부정적분 에 대하여 의 값을 구하고

의 값과 비교하여 토론하도록 하고 있다. 이는 함

수   의 그래프와 축 및 두 직선   ,   

(  )로 둘러싸인 도형이 직사각형이므로 직사각형의

넓이 구하는 공식을 이용하여 를 구한 후

 ′   임을 발견하고,  을

확인하도록 하는 것이다.

[그림 10] 정적분의 도입 설명 방법– 탐구활동(G)

[Fig. 10] An introduction of definite integral – inquiry

activity(G)

이어서, 전개에서는 [그림 11]과 같이 함수   

의 그래프와 축 및 두 직선   ,    (≤)로 둘

러싸인 도형의 넓이를 라 한 후, 이 도형이 사다리
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꼴이라는 사실을 이용하여   
 을 구하

고  ′   이므로 가 의 한 부정적분

이 된다는 사실로부터 함수 의 한 부정적분 

에 대하여  임을 보이고 있다. 직사

각형과 사다리꼴과 같이 적분과 무관하게 이미 넓이를

구할 수 있는 도형을 이용하여 이를 정적분과 연결시켜

일반화함으로써 정적분을 넓이와의 관계로 정의하고 있

음을 확인할 수 있었다.

[그림 11] 정적분의 도입 설명 방법– 전개(G)

[Fig. 11] An introduction of definite integral –

explanation part(G)

여기에서 전인태, 김화경, 남문희, 이환철, 이은정

(2015)이 분석한 핀란드 교과서와 차이를 보인다. 핀란드

교과서에서는 구체적인 함수   의 그래프와 축

및 두 직선   ,   로 둘러싸인 도형의 넓이를

라 하고 이 도형이 사다리꼴임을 이용하여

′   임을 보인 후에 이를 일반화하여 닫힌구

간   에서 연속인 함수 의 그래프가 축 및

두 직선   ,   로 둘러싸인 도형의 넓이를

라 할 때, ′   임을 함수의 극한을 이

용한 증명을 통해 보여준다. 이에 반해, 교과서 G는 상

수함수와 일차함수의 사례를 통해  ′   임을

확인하고 모든 연속함수 에 대해 성립한다는 사실

은 증명 없이 받아들이고 있다. 핀란드 교과서에서의 증

명 방법이 우리나라의 2015 개정 교육과정에서도 사용

가능한 방법이므로 일반화 과정의 증명을 궁금해 하는

학생들을 위해 이를 추가 지도할 수 있을 것으로 보인

다.

2. 정적분과 넓이와의 관계

곡선   와 축 및 두 직선   ,   로

둘러싸인 도형의 넓이 를 구하는 방법은 정적분의 도

입 방법과 밀접하게 연관되어 있다. 정적분의 도입은 앞

절에서 살펴본 바와 같이 크게 두 가지 방법으로 나뉘었

다. 이 두 가지 방법에 따라 정적분과 넓이와의 관계에

대한 설명이 달라지므로 앞 절에서와 마찬가지로 8종(A,

B, C, D, E, F, H, I)과 1종(G)으로 나누어 분석하였다.

1) 정적분의 도입에서 부정적분의 함숫값의 차가 일

정함을 이용한 교과서 8종

8종의 교과서의 정적분과 넓이와의 관계 설명 방법은

세 가지로 나눌 수 있었다. 8종의 교과서는 모두 직사각

형, 삼각형 또는 사다리꼴의 넓이 공식을 이용하는 탐구

활동으로 시작되었고, 이 탐구활동이 전개에까지 영향을

주는 교과서는 1종뿐이었으므로 나머지 7종의 교과서에

대해서는 따로 탐구활동에 대한 분석은 하지 않았다. 또

한, 분류에 있어서 ‘함수   와 축 및 두 직선

  ,   로 둘러싸인 도형’과 ‘함수   와 

축 및 두 직선   ,   로 둘러싸인 도형’과 같은 변

수의 차이는 같은 것으로 보았고,  또는 의 증분을

 ,  또는 로 표현한 경우도 같은 것으로 분류하

였다. 아래의 설명에서 구하고자 하는 도형의 넓이를 명

명한 부분인 ‘닫힌구간   에서 연속이고,  ≥ 

인 함수 와 ≤≤ 인 에 대하여 곡선

  와 두 직선   ,    및 축으로 둘러싸인

도형의 넓이를 라 하자.’를 (*)로 나타내고,

 ′   라는 사실로부터  






임을 이끌어내는 ‘는 함수 의

부정적분 중 하나이므로 를 의 또 다른 부정

적분이라고 하면   (단, 는 상수)이

다. 그런데   일 때, 의 정의에 의하여

  이므로   이다. 따라서  
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이고  이다. 곡선   와 축

및 두 직선   ,   로 둘러싸인 도형의 넓이는

  




이다.’ 부분은 (**)

로 나타내었다.

먼저, 8종 중 6종의 교과서 B, C, D, F, H, I는 [그림

12]와 같이 도입부 (*)로 시작하여 (**)로 마무리하는데

아래와 같은 증명 과정을 이용하였다.

[그림 12] 정적분과 넓이와의 관계 설명 방법(B, C, D,

F, H, I)

[Fig. 12] A way to explain the relationship between

definite integral and area(B, C, D, F, H, I)

의 값이 에서 까지 변할 때 의 증분

을 라 하자.

 일 때, 함수 는 닫힌구간  

에서 연속이므로 최댓값과 최솟값을 갖는다. 이때 그 최

댓값과 최솟값을 각각 , 이라고 하면

≤≤ , 즉 ≤


≤이다.

 일 때,  일 때와 같은 방법으로

≤


≤임을 보일 수 있다.

그런데 →이면 → , →이므로

lim
→



 , 즉  ′   이다.

이는 2009 개정 교육과정에서의 정적분과 미분의 관

계와 미적분의 기본정리의 설명을 합쳐놓은 것으로 수열

의 극한을 이용하지 않고, 함수의 극한만을 이용하여 정

적분과 넓이와의 관계를 설명하고 있다. 2009 개정 교육

과정에서 사용했던 방법이기 때문에 많은 교과서에서 이

방법을 사용하여 증명한 것으로 보인다.

두 번째로, 교과서 A는 6종의 교과서와 마찬가지로

도입부 (*)로 시작하여 (**)로 마무리하는데 6종의 교과

서와는 다르게 [그림 13]과 같은 증명 방법을 이용하였

다. 그 증명은 다음과 같다.

넓이 의 도함수를 구하기 위하여  일 때,

점   ,  를 각각 R , S라고 하

자.

이때 는 색칠한 부분 PRSQ의 넓

이와 같다. 색칠한 부분 PRSQ와 넓이가 같은 직사각

형 PRS′Q′에서 선분 Q′S′과 곡선   의 교점을

T 라고 하면 직사각형 PRS′Q′의 넓이는

  이다.

즉,


 

같은 방법으로  일 때도 같은 결과를 얻을 수

있다. →일 때, →이므로 →이다.

즉, lim
→



 이므로

 ′   가 성립한다.
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[그림 13] 정적분과 넓이와의 관계 설명 방법(A)

[Fig. 13] A way to explain the relationship between

definite integral and area(A)

이 증명 방법은 도형 PRSQ와 같은 넓이를 갖는 직

사각형 PRS′Q′를 찾고 직사각형의 넓이 공식과 함수

의 극한을 이용한 방법으로 2009 개정 교육과정의 교과

서에서는 찾아볼 수 없었지만 넓이와 무관하게 부정적분

의 함숫값의 차가 일정하다는 사실로부터 정적분을 정의

하였던 일본 교과서(俣野 et al, 2013)의 정적분과 넓이

와의 관계 증명에서 이 방법을 찾아볼 수 있었다. 위의

증명에서 색칠한 부분 PRSQ와 넓이가 같은 직사각형

PRS′Q′이 항상 존재하는지에 대한 엄밀한 증명을 보

여주고 있지는 않다. 여기에는 우리나라 교육과정에 포

함되지 않은 정적분에 대한 평균값 정리를 이용해야 하

므로 그 엄밀한 증명을 교과서에서 다룰 수는 없었을 것

으로 생각된다. 하지만, 교사는 이 부분의 엄밀성을 정적

분에 대한 평균값 정리로 보완할 수 있음을 인지하고 수

업을 진행해야 할 것이다.

마지막으로, 교과서 E는 나머지 7종의 교과서와 달리

전개 부분이 탐구활동의 물음에 대한 답으로 이루어졌

다. [그림 14]를 보면 탐구활동에서 닫힌구간   에

속하는 임의의 실수 에 대하여 함수   의

그래프와 축 및 두 직선   ,   로 둘러싸인 도

형의 넓이를 라고 하고, 를 구하여  ′ 와
를 비교한 후 





  임을 설명하도록

하였는데, 전개에서 사다리꼴의 넓이 공식을 이용하여

  

×× 

 

 이므로  ′     임

을 설명하고 이로부터 정적분의 정의에 따라






  가 되고   이므로






  임을 기술하고 있다.

[그림 14] 정적분과 넓이와의 관계 설명 방법(E)

[Fig. 14] A way to explain the relationship between

definite integral and area(E)

이 방법은 앞의 두 방법([그림 12]와 [그림 13])보다

직관적으로 받아들일 수 있는 것으로 학생들이 곡선으로

둘러싸인 도형의 넓이와 정적분의 관계를 파악하고 적용

하는 데 겪는 어려움을 줄여줄 수 있을 것으로 보인다.

그러나 일반화 과정이 생략되었기 때문에 학생이 일반화

가능성에 대해 궁금해 한다면 앞의 두 방법으로 증명할

수 있음을 지도할 수 있다.
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2) 정적분의 도입에서 넓이를 이용한 교과서 1종

교과서 G는 이미 정적분의 도입에서 넓이를 이용했

기 때문에 ‘함수 가 닫힌구간   에서 연속일

때, 곡선   와 축 및 두 직선   ,   로

둘러싸인 도형의 넓이 는  ≥ 일 때, 정적분의

정의에 의하여  




이다.’와 같이 간단하게

정적분과 넓이와의 관계를 설명할 수 있었다([그림 15]

참고).

[그림 15] 정적분과 넓이와의 관계 설명 방법(G)

[Fig. 15] A way to explain the relationship between

definite integral and area(G)

3. 정적분의 도입 및 활용에 대한 흐름

지금까지 2015 개정 교육과정의 교수·학습 방법 및

유의사항에 제시된 ‘급수의 합을 이용한 정적분 정의는

다루지 않는다. 의 부정적분 에 대하여

를 의 에서 까지의 정적분이라 정

의하되, 그 도입 및 설명 방법을 다양하게 할 수 있다.’

가 교과서 9종에 어떻게 반영되었는지 살펴보았다.

2015 개정 교육과정에 따른 교과서 9종은 모두 교육

과정에 제시된 대로 부정적분의 함숫값의 차를 정적분의

정의로 하였고, 그 도입 방법은 크게 8종의 교과서 A,

B, C, D, E, F, H, I와 1종의 교과서 G의 방법으로 나눌

수 있었다.

교과서 G는 정적분의 도입에 넓이를 이용하였기 때

문에 탐구활동, 전개, 넓이와의 관계 설명에서 나머지 8

종의 교과서와는 다른 방향으로 전개될 수밖에 없었다.

이 방법은 도입 시에 넓이를 이미 이용하였기 때문에 활

용에서 넓이를 설명할 때 정의에 의하여 쉽게 설명할 수

있었다. 넓이에 의한 도입에서 엄밀한 증명이 제시되지

는 않았으나, 도입의 탐구활동과 전개 각각에서 상수함

수와 일차함수의 예를 통해 정당성을 갖추고자 하는 노

력을 볼 수 있었다. 또한, 오랜 시간동안 정적분이 리만

합의 극한 개념으로 설명되어 부정적분보다 넓이와의 관

계로 먼저 설명되었던 것을 고려해보았을 때, 넓이로 정

적분을 도입하려는 시도가 기존 교육과정에서 추구하였

던 정적분의 의미를 유지하면서 학습 부담은 경감시킬

수 있는 하나의 방안이었을 것으로 생각된다.

8종의 교과서는 탐구활동 면에서 여섯 가지 방법으로

A와 D, B와 C가 각각 유사했고 E, F, H, I는 다소 다른

방법을 이용하였으며, 전개 면에서는 5종의 교과서 A,

B, C, D, E의 방법, F의 방법, H, I의 방법의 세 가지로

구분할 수 있었는데, 교과서의 탐구활동과 전개 전체를

함수 의 일반화, 부정적분 의 일반화 관점에

서 분류해보면 네 가지로 5종의 교과서 A, B, C, D, E

와 교과서 F, 교과서 H, 교과서 I로 분류할 수 있었다.

정적분과 넓이와의 관계는 6종의 교과서 B, C, D, F,

H, I가 2009 개정 교육과정에서의 정적분과 미분의 관계

증명 방법을 이용하였고, 교과서 A는 기존의 우리나라

교과서에서 볼 수 없었던 일본 교과서의 방법으로 증명

하였으며, 교과서 E는 탐구활동의 예시로부터 일반화하

였다. 교과서 A의 방법에는 우리나라 고등학교 교육과

정상 엄밀하게 증명할 수 없는 부분이 포함되어 있어 내

용상 비약이 있다. 이는 학교수학의 범위에서 설명이 이

루어지기 위해 불가피한 것이나 교사는 학생들을 가르칠

때 이에 대해 인지하고 다루는 것이 필요하다. 또한, 교

과서 E의 방법에는 증명이 포함되지 않았고 예시로부터

일반화하였기 때문에 풍부한 교수 학습 상황을 위해 교

사는 다른 교과서의 방법을 인지하고 부연 설명할 수 있

을 것이다.

각 교과서의 정적분의 도입 및 활용에 대한 흐름을

정리하면 [그림 16]과 같다. [그림 16]에서 정의, 도입,

탐구활동, 전개, 활용 각각에서 한 가지, 두 가지, 일곱

가지, 네 가지, 네 가지 방법이 있으므로 산술적으로 계

산(××××)하면 총 224가지의 방법이 있는

것으로 볼 수 있다. 하지만 앞서 언급한대로 교과서 G의

흐름은 다른 교과서에서는 취할 수 없는 방법이고, 마찬

가지로 8종의 교과서는 교과서 G의 방법으로 설명할 수

없으므로 교과서 G의 방법은 독자적인 것으로 봐야 한

다. 한편, 교과서 G를 제외한 8종의 교과서는 각 방식에

서 일반화의 정도 차이만 있었을 뿐 큰 흐름은 같기 때

문에 서로의 탐구활동, 전개, 넓이와의 관계 설명 중 어
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정의 의 부정적분 에 대하여 의 값

도입 부정적분의 함숫값의 차가 일정함을 이용(A, B, C, D, E, F, H, I) 넓이 이용(G)

탐구

활동

두

부정적분

의 차가

상수함수

임을

이용(I)

한 부정적분

에

대하여





비교(H)

두 부정적분

 ,

에

대하여





,





비교(F)

부정적분

 세

가지 제시 후

각각에

대하여



의 값 구하기

(B, C)

한

부정적분을

구하고 그

부정적분에

대하여



구하기

(A, D)

세 부정적분

 ,

 ,

를

구하고 각각에

대하여







비교(E)

상수함수의

그래프와

축 및 두

직선으로

둘러싸인

도형인

직사각형의

넓이

이용(G)

전개

닫힌구간   에서

연속인 함수 의 한

부정적분을 라 할

때 를

함수 의 에서

까지의 정적분이라

하며, 이 값은 적분상수

와 관계없는 값이다.

(H, I)

탐구활동의

예시로부터



 이므로

의

값은 하나로

결정된다.(F)

닫힌구간   에서 연속인 함수 의

두 부정적분  , 에 대하여

 이므로

의 값은 하나로 결정된다.

(A, B, C, D, E)

일차함수의

그래프와 축

및 두 직선으로

둘러싸인 도형인

사다리꼴의 넓이

이용(G)

활용

곡선   와 두 직선   ,    및

축으로 둘러싸인 도형의 넓이 에

대하여 의 증분 에 대한 의

증분을 라 하고, ≤


≤ 에서

함수의 극한 이용(단,  , 은 닫힌구간

 에서의   의 최댓값과

최솟값)(B, C, D, F, H, I)

곡선   와 두 직선

  ,    및 축으로

둘러싸인 도형의 넓이

와   에 대하여

의 값과

같은 넓이를 가지는

직사각형의 넓이 식에 대해

함수의 극한 이용(A)

일차함수의

그래프와

축 및 두

직선으로

둘러싸인

도형인

사다리꼴의

넓이 이용(E)

정의에 의해

설명(G)

[그림 16] 각 교과서의 정적분 내용의 흐름

[Fig. 16] Flow of contents on definite integral in textbooks
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느 것을 사용하여도 무관할 것이다. 실제로는 교과서 B

와 C가 전체적으로 같은 흐름으로 설명되어 있어 9종의

교과서가 8가지의 흐름으로 나뉘어 진행되고 있다.

2009 개정 교육과정에서의 <미적분Ⅰ> 교과서는 9종

이 모두 같은 설명 방식과 흐름을 따르고 있었다. 이는

오랫동안 리만합의 극한 개념으로 정적분을 도입해왔기

때문에 교육과정이 개정되면서 각 교과서의 흐름이 하나

로 통일된 것으로 보인다. 하지만 2015 개정 교육과정에

서는 정적분의 정의 방식이 변경되면서 교과서마다 일반

화의 정도나 증명 방법에 약간씩의 차이를 보이고 있어

교사가 학생들을 지도할 때 다양한 방법이 있음을 인지

하고 교수 학습 자료를 개발할 수 있을 것이다.

Ⅴ. 결론 및 제언

교과서는 교육 현장의 교사와 학생이 교육부가 제시

한 교육과정을 대면하게 하는 중요한 도구이다. 따라서

교육과정 개정에 따라 바뀐 교과서를 분석하는 것은 연

구자에게 또는 교육 현장의 교사에게 매우 중요한 일이

다. 이에 본 연구에서는 2015 개정 교육과정이 반영된

<수학Ⅱ> 교과서 9종의 정적분의 도입 및 활용 단원의

분석을 통해 부정적분의 함숫값의 차로 정적분을 도입하

는 방법과 활용에서 정적분과 넓이와의 관계를 설명하는

방법을 확인하고, 2015 개정 교육과정의 문서가 교과서

에 어떻게 반영되었는지 탐색하였다.

2009 개정 교육과정에서는 구분구적법으로 정적분을

도입했기 때문에 넓이로 정적분을 정의한 이후에 정적분

과 부정적분의 관계로 학습 순서가 이어져야 했다. 이러

한 교수 학습으로 인해 선행연구에서 살펴본 대로 학생

들은 리만합의 극한 개념으로 정적분을 받아들이는 것뿐

만 아니라 부정적분, 넓이 등의 정적분의 다양한 의미를

파악하는 데에 어려움을 겪었다(신보미, 2009; 최정현,

2011). 이에 2015 개정교육과정에서는 정적분을 리만합

의 극한 개념이 아닌 부정적분의 함숫값의 차로 정의하

고 도입 및 설명을 다양하게 하도록 하였다. 이러한 교

수 학습 순서의 배치는 선행연구들의 결과를 토대로 볼

때 학생들의 학습 부담 경감에 도움을 주기 위함으로 여

겨진다.

교과서 분석을 통해 2015 개정 교육과정에 따른 9종

의 <수학Ⅱ> 교과서의 다음과 같은 특징을 파악할 수

있었다. 첫째, 정적분의 도입 및 설명 방법은 다양했다.

정적분을 도입하는 방식은 크게는 부정적분의 함숫값의

차가 일정함을 이용하는 방법과 넓이를 이용하는 방법인

두 가지였으나, 탐구활동은 일곱 가지의 설명 방식을, 전

개는 네 가지의 설명 방식을 취하고 있음을 확인할 수

있었다. 또한, 탐구활동과 전개 전체를 기준으로 살펴보

았을 때는 네 가지로 구분해 볼 수 있었다. 둘째, 정적분

과 넓이와의 관계는 정적분의 도입 방법의 영향을 크게

받는 것을 알 수 있었다. 부정적분의 함숫값의 차가 일

정함을 이용하여 정적분을 도입하는 방식을 선택했던 교

과서는 곡선으로 둘러싸인 영역을 익숙한 도형의 넓이에

대한 탐구활동과 함께 증명을 통해 발전시키고 있으나

넓이를 이용하여 정적분을 도입하는 방식을 선택했던 교

과서는 교과서의 정의에 의해 자연스럽게 설명이 가능했

다. 셋째, 학생들이 정적분을 학습할 때 겪는 어려움을

최소화하도록 정적분 단원의 학습 순서나 내용 설명 방

식이 고려되었으며, 이는 2015 개정 교육과정의 방향인

학습 부담 경감에 적합해 보인다. 학생들은 정적분의 정

의를 부정적분의 함숫값의 차로 학습하게 됨으로써 이전

교육과정에서 급수의 합에 대한 이해가 정적분의 이해까

지 영향을 끼쳐 겪었던 학습의 어려움을 다소 줄일 수

있을 것으로 여겨진다.

우리나라 교육과정은 2000년대 이후에 제7차, 2007

개정, 2009 개정, 2015 개정까지 네 차례의 변화가 있었

다. 교육과정이 개정됨에 따라 가장 빠르게 그 변화를

체감하는 곳은 교육 현장인 학교이다. 특히 교육 현장의

교사들은 교육과정의 변화를 잘 알고 이를 교수·학습에

발 빠르게 적용해야 한다. 정적분의 도입은 2015 개정

교육과정 이전까지 단 한 번도 변화가 없었기 때문에 교

육과정에 대한 이해가 충분히 이루어지지 않는다면 교사

들 또한 큰 혼란을 겪을 수 있는 부분이라 할 수 있다.

본 연구 결과를 통해 교사들이 2015 개정 교육과정 문서

상의 정적분의 도입의 변화를 파악하고, 다양한 교과서

의 도입 및 활용을 확인하여 적절한 교수·학습을 준비할

수 있기를 기대해본다.

아직 2015 개정 교육과정에 따른 <수학Ⅱ> 교과서를

이용하여 교수·학습이 이루어지지 않았기 때문에 2015

개정 교육과정이 추구하고자 한 목표가 달성되었는지,
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직관적인 방법으로 정적분을 도입하는 것이 학생들의 이

해에 어떤 영향을 미쳤는지 확인하지 못한다는 것이 이

연구의 한계라 할 수 있다. 따라서 이후에 이 연구에서

분석한 <수학Ⅱ> 교과서로 학습한 학생들을 대상으로

정적분의 이해에 대한 연구가 이루어져야 하며, 이를 바

탕으로 보다 나은 정적분 지도 방안이 검토되어 이후의

교육과정 개정이나 교과서 구성에 도움이 되기를 바란다.

또한, <미적분>을 학습하기 위해서는 <수학Ⅱ>를 반

드시 선이수해야 하고 <미적분>에서는 수열의 극한과

급수를 배운 후 이를 토대로 정적분의 활용에서 정적분

과 급수와의 관계를 배우게 되므로 <수학Ⅱ>와 <미적

분>에서 정적분 학습의 연계가 어떻게 이루어질 수 있

을지에 대한 후속연구가 필요하다. 이는 일본에서의 <수

학Ⅱ>와 <수학Ⅲ>의 학습 순서와 유사하므로 <미적

분> 교과서가 출판된 이후에는 일본의 교과서 사례와

비교하는 방법으로 연구가 진행될 수 있을 것으로 기대

된다.
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An analysis of the introduction and application of definite integral in

<MathematicsⅡ> textbook developed under the 2015-Revised
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The students in secondary schools have been taught calculus as an important subject in mathematics. The

order of chapters-the limit of a sequence followed by limit of a function, and differentiation and integration- is

because the limit of a function and the limit of a sequence are required as prerequisites of differentiation and

integration. Specifically, the limit of a sequence is used to define definite integral as the limit of the Riemann

Sum. However, many researchers identified that students had difficulty in understanding the concept of definite

integral defined as the limit of the Riemann Sum. Consequently, they suggested alternative ways to introduce

definite integral. Based on these researches, the definition of definite integral in the 2015-Revised Curriculum is

not a concept of the limit of the Riemann Sum, which was the definition of definite integral in the previous

curriculum, but “” for an indefinite integral  of a function  and real numbers  and .

This change gives rise to differences among ways of introducing definite integral and explaining the

relationship between definite integral and area in each textbook. As a result of this study, we have identified

that there are a variety of ways of introducing definite integral in each textbook and that ways of explaining

the relationship between definite integral and area are affected by ways of introducing definite integral. We

expect that this change can reduce the difficulties students face when learning the concept of definite integral.
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* Key words : definite integral, textbook analysis, 2015-
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2009 개정 교육과정 <미적분Ⅰ> 2015 개정 교육과정 <수학Ⅱ>

성취기준

 정적분
① 구분구적법을 이해하고 이를 이용하여 간단

한 도형의 넓이와 부피를 구할 수 있다.

② 정적분의 뜻을 안다

③ 부정적분과 정적분의 관계를 이해하고 이를

이용하여 정적분을 구할 수 있다.

 정적분
[12수학Ⅱ03-03] 정적분의 뜻을 안다.

[12수학Ⅱ03-04] 다항함수의 정적분을 구할 수

있다.

 정적분의 활용
① 곡선으로 둘러싸인 도형의 넓이를 구할 수

있다.

 정적분의 활용
[12수학Ⅱ03-05] 곡선으로 둘러싸인 도형의 넓이

를 구할 수 있다.

학습요소

부정적분, 적분상수, 구분구적법, 정적분, 미적분

의 기본 정리,  , 




 ,




Ÿ 부정적분, 적분상수, 정적분,  ,






 , 


교수 학습

방법 및

유의사항

Ÿ 급수의 합을 이용한 정적분 정의는 다루지

않는다. 의 부정적분 에 대하여

를 의 에서 까지의 정

적분이라 정의하되, 그 도입 및 설명 방법을

다양하게 할 수 있다.

[부록 1] 2009 개정 교육과정과 2015 개정 교육과정 비교

[Appendix 1] The comparison for 2009 and 2015-Revised Curriculum


