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직관을 강조한 미분 지도의 대안적 방안 탐색
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본 연구는 직관을 강조하는 방식으로 우리나라 미분 지도의 대안적 방안을 탐색하는 것을 목표로 한다. 우리나라 교

육과정과 교과서의 미분 지도에 관한 내용을 싱가포르를 포함한 국외 사례와 비교하여 분석하였다. 우리나라에 비해

비교적 이른 시기에 미분계수와 미분을 학습하게 되는 싱가포르의 경우, 순간변화율이 아닌 접선의 기울기로 미분

개념을 도입하며, 공학적 도구와 귀납적 외삽법을 이용해 형식적이기보다는 직관적으로 전개하는 것을 확인하였다.

또한, 다른 국외 사례들을 살펴본 결과 영국과 호주 또한 직관을 강조하는 방식으로 미분을 지도하고 있음을 확인하

였다. 이상을 바탕으로, 직관을 강조하는 방식으로 미분을 도입하고 지도하는 것의 의의를 말하고, 우리나라 미분 지

도에 대한 시사점을 제안하였다.

Ⅰ. 서론

4차 교육과정부터 이어진 우리나라 수학과 교육과정 개정의 방향에는 학습량 적정화가 있다. 이는 주로 내용

감축으로 구현되었으나 학생들의 이해를 쉽게 하는 방향에서도 실시되었다. 2015 개정 수학과 교육과정 개발 당

시 박경미 외(2015)는 일본, 핀란드, 영국 등의 외국의 수학과 교육과정과 교과서 및 미적분 교육과정의 개혁을

위한 문헌들을 분석하여 수열의 극한과 급수를 다루지 않으면서 함수의 극한 및 다항함수의 미분과 적분을 다

룰 수 있음을 확인하였고, 이에 따라 급수의 합을 이용하지 않고 정적분을 도입하도록 하였다. 이러한 접근은 학

생들의 학습 부담 경감을 위한 조치로 볼 수 있다.

이러한 기조로 볼 때 고등학교 수학 내용 중 학생들이 어려움을 겪는 미분에 대한 정의 및 도입도 학생들의

직관적 이해를 도모할 수 있다면 수학에 대한 어려움이 상당히 감소할 수 있을 것이다. 수학 학습을 포기하거나

의지를 갖지 않는 학생들이 고등학교 때 다수 발생하는 것은 수학 내용과 지도 방식이 원인일 수 있으므로 우

리나라 고등학교 수학교육 개선을 위해 다른 나라에서는 수학을 어떻게 다루고 있는지 살펴볼 필요가 있다.

해석적으로는 함수, 기하적으로는 접선과 관련되는 미분은 2015 개정 수학과 교육과정에서 <수학Ⅱ>와 <미

적분>에서 다뤄지며, 함수의 순간적인 변화를 설명하는 도구로서 이해될 것이 제안되고 있다(교육부, 2015,

p.75). 교육과정과 교과서에서의 미분 지도를 살펴보면, 해석적 측면에서 평균변화율의 극한인 순간변화율로서

미분계수를 정의하고, 그것의 기하학적 의미로 접선의 기울기를 다룬다. 이와 같은 지도 순서는 미분을 해석적

측면에서 먼저 도입한 후 기하적 대상인 접선과 연결시키는 것으로, 수학사에서 확인할 수 있는 발달 과정과는
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차이가 있다(정연준, 2010).

한편 미분과 관련하여 학생들이 겪는 어려움이 여럿 보고되고 있다. 학생들은 미분의 해석적 정의와 접선의

기울기를 연결하지 못하고(Amit & Vinner, 1990), 미분 계수를 해석하는 데 어려움을 겪는다(Bezuidenhout,

1998). 김주현(2017)은 학생들이 극한의 정의를 이용하여 미분 계수를 올바르게 서술하지 못한다는 것을 보고했

다. 정은선(2010)은 극한 개념의 이해 단계가 높을수록 미분 개념의 획득 과정이 빠른 것은 아니라는 연구 결과

를 제시했다. 이지현(2018)의 연구에서는 대학생들도 평균변화율로 접선의 기울기의 근삿값을 구하는 수치적 미

분 및 접선의 기울기를 언어적으로 해석하는 언어적 미분의 성취 수준이 저조함을 보고하였다. 여러 학년 수준

에서 나타나는 다양한 어려움들은 극한 개념과 관련되며, 미분계수의 해석적 측면과 기하적 측면을 연결하는 것

에서도 발생하고 있음을 확인할 수 있다. 따라서 미분 개념을 이해하는데 어려움을 겪는 학생들을 위해 미분 개

념을 직관적으로 도입하고 전개할 수 있는 대안적인 방안을 모색해볼 필요가 있다.

이와 같은 배경을 바탕으로, 우선적으로 해석적으로 도입하고 기하적인 의미를 부여하는 것과 다르게 미분을

지도하는 사례들을 탐색하고 그 의미를 찾고자 하였다. 예비적 조사를 통해 싱가포르가 우리나라와 다른 접근

방식으로 미분을 도입하고 있음을 확인하였고, 우리나라와 어떻게 다른지를 기술하고 이 차이가 갖는 수학교육

적 의미를 분석하고자 하였다.

싱가포르는 TIMSS(Trends in International Mathematics and Science Studies) 2015와 PISA(Programme for

International Student Assessment) 2015에서 전체 참여국 중 1위를 기록하였고(구자옥 외, 2016), 성취도 뿐 아

니라 자신감, 가치, 즐거움 등의 정의적 특성 설문에서도 높은 지수를 나타내 학생들이 수학에 대한 긍정적인 인

식을 가지고 있음을 확인할 수 있다(송미영 외, 2013). 싱가포르는 대학입시제도, 국민들의 교육열 등에서 우리나

라와 유사한 측면을 갖고 있기 때문에, 교육과정이나 수학 교과서의 비교 연구에 대한 관심과 필요성이 지속적

으로 인정받고 있다. 싱가포르와 우리나라의 비교 연구가 상당수 이루어져 왔으나(송은경, 2008; 이현정, 2010;

이예지, 2016), 고등학교 수학 내용에 대한 연구는 잘 이루어지지 않았다. 싱가포르 수학교육이 비교적 성공적이

라는 사실과 우리나라와 유사한 측면이 있다는 점을 고려하여 싱가포르를 주요 분석 국가로 선정하였다.

본 연구는 우리나라 미분 지도에 대한 대안을 모색하는 것을 목적으로 한다. 이를 위해 싱가포르의 수학 교

과서의 미분 개념의 도입과 전개 과정을 분석하고, 우리나라의 사례와 비교하여 그 차이를 확인하였다. 다음으

로, 미분 도입과 관련하여 나타난 차이를 보다 분명하게 하기 위해 싱가포르와 유사한 접근을 택하는 영국과 호

주의 사례를 추가로 분석하였다. 이상의 분석을 종합하여, 직관을 강조한 미분 지도의 대안적 방안을 제안하고자

한다.

Ⅱ. 이론적 배경

1. 미분 개념의 역사

미분계수와 미분은 해석적으로는 함수의 변화율, 기하적으로는 접선의 기울기와 연결된다. Euclid의 원론에서

접선은 다음과 같이 정의된다: “원에 접하는 직선은 원을 자르지 않고 만나는 직선이다.” Euclid의 원론은 수학

적 대상들을 정적인 것으로 다루었는데, 위의 정의에서도 이를 확인할 수 있다. Euclid의 원론에서의 접선은 한

지점에서 운동 방향을 기술하기 위한 것이 아니었다. 또한, 한 정점과 다른 한 동점의 움직임에 의해 만들어지는

동적인 과정의 결과로 얻어지거나 할선의 극한으로 얻어지는 것으로 다루지 않았다(Boyer, 1959, p.57).

기원전 3세기 아르키메데스(Archimedes: BC287～212)는 나선형을 연구하던 중 곡선에 접선을 그어 동적인

측면에서의 접선 개념에 대해 생각했다(Boyer & Merzbach, 2000). 그는 ≪방법≫에서 무한소 양에서 전체의 양
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을 구하는 방법을 언급하고 있는데 이는 현재의 미분과 적분의 관계에 대응하는 것으로 평가받는다. 그러나 어

떤 곡선에 대한 접선을 찾는 것과 같이 미분에 관한 직접적인 방법을 제시하지는 않았으며 적분과 미분의 역연

산 관계를 드러내 보인 것이 아니라는 점에서 한계가 있다(박선용, 2010, p.49).

현재의 미분법과 직접적인 관련성을 가진 최초의 발상은 17세기 페르마의 극값에 대한 아이디어로부터 시작

되었다. 페르마는 극댓값이나 극솟값을 갖는 점 에서   라 두고, 두 점 사이의 간격 가 작아질수

록 등식은 참이 된다고 생각하였다. 양변을 로 나누고   으로 하여 극댓값 또는 극솟값의 좌표 를 구하였

다(Boyer & Merzbach, 2000). 이는 현재의 미분계수 개념과 매우 흡사하다. 다만 페르마는 이 방법이 극댓값 또

는 극솟값을 구하기 위한 필요조건에 한정됨을 언급하지 않았으며 극댓값과 극솟값을 구별할 수 없다는 한계를

가지고 있었다. 또한 대신 으로 두어 계산하는 것을 현재의 극한 개념과 동일하게 생각하기는 어렵다(정연준,

2010, p.246).

접선을 작도하고 기울기를 구하는 연구를 체계화하고 학문적 틀을 마련한 사람은 뉴턴(Newton, I.,: 1642∼

1727)과 라이프니츠(Leibniz, G, W., 1646∼1716)이다. 뉴턴은 ≪유율법≫에서 곡선을 점의 운동에 대한 자취로

해석하고 그 좌표의 변화율을 ‘유율’이라고 함으로써 미분을 정의하였다. 또 이를 좌표평면에 나타낼 때  를

사용하였는데, 현재의 미분 표기법에 의하면 시간 에 대해 각각 

 


에 해당된다. 라이프니츠는 곡선의 접

선을 결정하기 위해서는 가로, 세로 좌표의 비가 무한히 작아져야 함을 알았다. 이 과정에서 무한소를 사용하였

으며 현재의 미분 기호로 사용되는   를 고안하였다. 이후 여러 수학자들에 의해 극한의 개념이 명확해지고

바이어슈트라스(Weierstrass: 1815∼1897)가   논법을 도입함으로써 엄밀한 미분의 정의가 가능해졌다.

미분 개념의 역사를 볼 때 2015 개정 수학과 교육과정처럼 함수의 극한에 의해 미분계수를 정의하는 것은 비

교적 최신의 결과이며, 미분의 아이디어는 접선에서 시작하여 접선의 기울기를 구하기 위한 것으로 그리고 변화

율을 구하기 위한 것으로 발전하였다. 이러한 역사발생적 접근이 학생들의 미분 개념에 대한 이해를 돕는다면

미분 개념을 도입하는 데 적극 활용해볼 수 있을 것이다.

2. 미분계수와 미분

학교수학에서 미분계수와 미분에 대한 학습은 할선과 접선의 관계 그리고 평균변화율과 순간변화율의 관계에

기초하여 이루어진다(정연준, 2010). 또한, 우리나라 교육과정에서 미분은 함수의 변화를 기술하기 위한 것으로

도입된다. 미분계수는 미분 지도의 첫 순서로, 고등학교에서 함수의 평균변화율의 극한으로 정의되어 다루어지

고, 그것의 기하학적 의미가 접선의 기울기임을 밝히는 순서로 전개된다.

미분계수와 도함수는 우리나라에서는 다르게 표현되지만, 영어권에서는 같은 단어를 사용한다. P 위에서

접선 의 기울기를 ′로 나타내며, 이것을 에서의 순간변화율 또는 미분계수(derivative)라고 하는데,  

는 임의의 점이므로 ′를 함수로 볼 수 있다. 이를 의 도함수(derivative)라고 한다. 그리고 미분계수와

도함수를 구하는 과정을 미분(differentiation)이라고 하는데, 이 용어는 미분계수와 도함수를 구하기 위한 식인




에서 분자와 분모를 각각 차분(difference)라고 하는 데에서 비롯되었다(정상권, 2014, p.225).

순간변화율의 극한으로 미분계수를 정의한 후 접선을 할선의 극한으로 본다. 이와 같이 미분계수의 기하학적

의미로 접선의 기울기를 다루는 방식은 접선을 구성하는 것을 포함한다. 이는 주어진 접선에 대해 그것의 기울

기를 구하기 위해서 미분계수를 구하는 것과 미묘하게 다르다. 이 미묘한 차이는 접선을 Euclid와 같이 정적으

로 정의하는 것과 Euclid와 다르게 동적으로 정의하는 것의 차이에서 발생한다. 전자는 접선의 존재를 전제하고

있으나 후자는 접선을 할선의 극한 과정을 통해 구성되는 것으로, 후자의 정의 방식에서는 접선의 존재성이 접
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선의 구성가능성으로 대치된다. 기하적 측면에서 접선의 존재를 전제하고 접선을 탐구하기 위한 방법으로 미분

계수와 미분을 도입하는 것과 해석적 측면에서 순간변화율과 할선의 극한으로 미분계수와 미분 그리고 접선을

도입하는 것은 이 차이를 포함하고 있다. 이 두 접근의 차이는 선행연구에서 보고된 학생들이 미분계수와 미분

학습에서 겪는 어려움들(Amit & Vinner, 1990; Bezuidenhout, 1998; 이지현, 2018)의 원인이 될 수 있다.

3. 직관

일반적으로 직관은 분석과 추론과 같이 다른 인식작용 없이 순간적으로 성립하는 인식능력이나 작용을 의미

한다. Kant 철학에서 직관은 개념과 대립되는 것으로, 이성에 의해 파악되는 일종의 내용이라 할 수 있다. 직관

은 대상과 직접적으로 관계하지만, 특정한 대상에 한정된다. 그리고 이는 많은 대상에 간접적으로 관계하지만 보

편적 대상에 관한 것인 개념과 구분된다(Sakabe et al., 2009). Kant는 우리의 지식이 정신의 두 가지 근본적인

자원(표상으로 받아들이는 능력과 표상을 통해 대상에 대해 생각하는 힘)들에 기초한다고 설명하면서, 직관과

개념을 구분하고, 지식에 대한 직관과 개념의 상보적인 관계를 강조했다.

“첫 번째(표상으로 받아들이는 능력)를 통해 대상들은 우리에게 주어지고, 두 번째(표상을 통해 대상에

대해 생각하는 힘)를 통해 대상은 그 [주어진] 표상과 관련하여 사유될 수 있다. 그래서 직관(주어진 것)과

개념(사유된 것)은 모든 우리의 지식 요소들을 구성하고, 직관이 없는 어떤 개념도 그리고 개념이 없는 어

떤 직관도 지식을 만들 수 없다.” (Kant, 1956, A50-51/B74-75)

비록 직관은 일반적인 인식이 아니라 특수한 인식이고, 그 자체로만으로는 지식을 만들 수 없는 것이지만, 직

관은 수학적 인식에 중요한 역할을 한다. Otte(2003)는 직관이 그 자체로는 일반성을 갖지 않는 특수한 것이고,

규칙적이지 않음과 차이에 본질적으로 의존하는 것이지만, 바로 그 차이를 반복적으로 마주치는 것을 통해 일반

화하게 된다고 주장했다. 또한, Otte(2003)에 따르면, 직관은 수학적 또는 과학적 발견에서의 놀라움의 원천으로

우리의 지식을 확장하기 위한 발견을 제공하며, 연속성 또는 일반성을 전제하고 있기에 사실의 발견과 지식 구

성에 필수적이다.

직관은 수학적 대상과 표현 사이의 관계와도 관련된다. 잘 알려지고 받아들여지고 있는 바와 같이, 수학적 대

상은 경험적이지 않고 구체적이지 않은 추상적인 것이다(Piaget & Garcia, 1989; Sfard, 2008). 또한, 우리는 수

학적 대상에 직접적으로 접근할 수 없으며, 오직 표현을 통해서만 수학적 대상에 접근할 수 있다(Duval, 2000).

Peirce의 관점에서 대상과 표현의 관계는 도상적(iconic), 지표적(indexical), 상징적(symbolic)인 것으로 구분되는

데, 이 중 도상적 관계는 대상에 대한 예상하지 못한 진리를 밝혀낼 수 있도록 하는 가능성을 제공한다(Otte,

2003).

곡선과 곡선의 접선을 기하적 대상과 그 관계로 보는 것은 수학적 대상과 표현 사이의 도상적 관계에 기초한

다. 그리고 도상적 관계에 있는 수학적 표현으로서 시각적 표현들을 보고 파악하는 과정은 주로 직관에 의해 대

상과 대상의 표현을 지각하는 것을 통해 이루어진다. 이와 같은 의미에서 미분계수와 미분을 평균변화율의 극한

인 순간변화율로 접근하지 않고, 접선에 기초하여 접선의 기울기로 접근하는 것은 미분계수와 미분을 도입하는

데 있어서 직관을 강조하는 것이라 할 수 있다.
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Ⅲ. 싱가포르의 학제와 수학과 교육과정

싱가포르의 학제는 [그림 Ⅲ-1]과 같이 초등학교(Primary School) 6년, 중등학교(Secondary School) 4(5)년,

후기 중등학교(Post-Secondary School) 2년, 대학교(University) 3년의 형태를 이루고 있다. 초등학교 5학년부터

수준별로 과정이 나뉘며 6학년 때 중등학교로 진학하기 위해 초등학교 졸업 시험(Primary School Leaving

Examination: PSLE)에 응시하여 이 시험의 성적에 따라 지원할 수 있는 중등학교의 수준이 결정된다. 중등학교

는 특별 과정(Special Course), 고속 과정(Express Course), 보통 과정(Normal Academic/Technical Course)으로

나뉘며 과정마다 교육 내용이 다르다. 특별 과정은 PSLE 시험 성적 상위 10% 정도의 학생들이 선택하고, 그

외에 성적이 우수한 학생은 고속 과정을 선택하며 이 두 과정은 4년제이다. 그 외 학생들은 보통 과정에서 5년

간 공부하며 4학년을 마친 후 GCE N-level(표준 수준 시험)을 치른다. 이 시험에서 일정 점수 이상을 성취하면

전문대학이나 기술교육학교에 진학할 수 있고 또는 5학년에 진급하여 공부한 뒤 특별, 고속 과정 학생들과 동일

한 GCE O-level(보통 수준 시험)을 치러 후기 중등학교로 진학할 수 있다. 학생들의 성취수준에 따라 학교와

학제가 구분되어 있지만 학생들은 자신의 학습 결과 및 시험 성적, 교사의 승인에 의해 다른 과정으로의 이동이

가능하다. GCE O-level에 따라 상위 30% 정도의 학생들은 대학 진학을 위한 준비 교육기관(Pre-University)인

Junior College 또는 Centralized Institute(3년제)로 진학하거나 기술교육과 직업교육을 하는 폴리테크닉 등으로

진학한다. 일반적으로 Pre-University를 졸업한 학생들에게 GCE A-level(고등학교 졸업시험) 응시자격이 주어지

고 그 결과에 따라 대학 진학의 기회가 주어진다. 싱가포르의 대학은 7개의 국립대학교와 작은 규모의 사립대학

교가 있는데, Pre-University에서 공부한 대부분의 학생들은 국립대학교로 진학하며 사립대학교는 외국인 유학

생들의 비율이 높다(Ministry of Education, Singapore, 2017).

[그림 Ⅲ-1] 싱가포르 학교 제도 (한국교육개발원, http://edzine.kedi.re.kr)

Pre-University로 진학하는 학생들의 경우 자신의 진로에 따라 중등학교에서 이수하는 과목이 다르다. 모국어
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를 포함한 의무과목을 필수로 하고, 이공계 진학을 희망할 경우 물리, 생물, 화학, 물리과학, 수학, Additional

Mathematics(추가수학), 경제, 컴퓨터 과학을 선택하여 이수해야 한다. 문학 및 예술계 진학을 희망할 경우 경제,

역사, 지리, 수학, 모국어 및 외국어 중 선택하고, 상업계 진학을 희망할 경우 회계원리, 경영, 수학 등이 선택과

목에 포함된다.

싱가포르의 수학 과목 이수 계열([그림 Ⅱ-2])은 학생이 선택한 진로와 교육과정에 따라 달라진다. 싱가포르

교육 체계의 큰 특징은 초등학교 단계부터 일찍 여러 과정으로 분화되어 학습한다는 것인데, 지나치게 어린 학

생들에게 시험의 부담을 주는 단점이 있지만 각 과정 사이에 시험 또는 1년 정도의 추가적인 학습 기회를 통해

이동이 가능하도록 장치가 마련되어 있다. 중등학교 진학 후 가장 많은 학생들이 고속 과정을 학습하게 되는데

학년별로 구성된 교과서를 공부한다.

[그림 Ⅱ-2] 싱가포르 수학 과목 이수 계열 (Ministry of Education Singapore, 2012)

이공 계열 진학을 희망할 경우, 중등학교 3～4학년 학생들은 Additional Mathematics를 선택하여 이수해야 한

다. 그 후 후기 중등학교로 진학하여 H2 Mathematics라는 심화된 수학을 학습하게 된다. 인문, 상경, 예술 계열

로 진학을 희망하는 경우, 중등학교에서 Additional Mathematics를 이수하지 않아도 되며 후기 중등학교 진학

후 H1 Mathematics라는 과목을 학습한다. 만일 중등학교에서 Additional Mathematics를 이수하지 않은 학생이

이공 계열로 진학을 희망할 경우, 후기 중등학교에서 H1 Mathematics를 이수한 후 H2 Mathematics를 학습해야

한다. 수학 전공을 희망하거나 심도 있는 수학 공부를 필요로 하는 학생들은 H2 Mathematics를 이수한 후 H3

Mathematics를 선택하여 수준 높은 수학 학습을 할 수 있다.

싱가포르는 2015년 이전까지 별도의 고등학교 교육과정 없이 GCE A-level의 출제 범위에 맞춰 필요한 내용
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을 가르치다가 고등학교 교육과정(Curriculum Planning and Development Division, 2015)이 만들어지면서 2016

년부터 공식적인 교육과정에 따라 수업이 이루어지고 있다1)(Ministry of Education, Singapore, 2017).

싱가포르와 우리나라에서 미분법을 처음으로 배우게 되는 시기를 살펴보면 우리나라는 고등학교 2학년이 주

로 배우는 <수학Ⅱ> 과목이고, 싱가포르는 중등학교 3∼4학년 O-level 또는 N(A)-level 과정에 있는 학생들이

Additional Mathematics 과목을 선택할 때이다. 즉 우리나라 학생들은 대체로 17세, 싱가포르 학생들은 15∼17세

에 미분을 처음 접하게 된다. 싱가포르가 우리나라에 비해 어린 나이에 미분계수와 미분을 처음 배우기 시작한

다는 점을 고려하면, 싱가포르는 우리나라와 다른 방식으로 미분계수를 도입하고 미분을 지도할 가능성이 있다.

Ⅳ. 우리나라와 비교한 싱가포르 교과서 미분 도입의 특징

본 연구는 미분이 처음 도입되는 시기에 직관적인 접근과 전개가 어떻게 이루어질 수 있는지 살펴보기 위해

싱가포르의 O-level에 해당하는 교과서 중 New Syllabus Additional Mathematics 9th Edition(Yeo et al, 2013;

이하 NSAM)와 우리나라의 <수학Ⅱ>(김원경 외, 2018) 교과서를 비교하였다. 한국과 싱가포르의 두 교과서에서

미분의 도입과 학습 개념을 설명하는 방법을 비교하고 싱가포르 교과서의 내용 구성의 특징을 제시하였다. 또한

각 소단원 학습 후 제시되는 예제의 형태와 난이도를 비교하였다.

1. 기울기 함수로서의 도함수

싱가포르에서 미분 계수는 함수의 극한을 이용하지 않고 곡선의 기울기로서 그 의미를 다루고 있다.

[그림 Ⅳ-1] NSAM 교과서의 미분 개념 도입

1) H3 Mathematics의 경우 2017년부터 적용되었다.
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NSAM은 [그림 Ⅳ-1]에서 ‘  의 함수 위에 주어진 한 점에서의 곡선의 기울기를 찾는 방법’을 미분으로

정의하고 있다. 탐구활동인 Investigation에서 그래프 작도 프로그램을 이용하여 각 점에서 곡선의 기울기를 찾

아 표로 나타낸 다음 관계식을 구하는 학습 경험을 하도록 되어 있다. 이 때, 관계식   를 ‘에 대한 의

미분’이라 정의한다. NSAM은 공학적 도구를 활용하여 몇 개의 규칙성을 발견한 후 귀납적 추론을 통해 미분을

도입하고 있다. 엄밀한 정의를 통해 미분을 지도하는 대신 도함수가 갖는 의미를 명확히 알 수 있도록 하고 미

분을 통해 도함수를 구했을 때 얻을 수 있는 정보가 곡선의 기울기임을 직관적으로 쉽게 이해하는 데 주안점을

두고 있다. 하지만 그래프 작도 프로그램을 이용하여 한 점에서 곡선의 기울기를 관찰하고 관계식으로서 미분계

수를 설명하기 때문에 예제를 제시하기 어렵다는 한계가 있다.

우리나라 <수학Ⅱ>의 경우 그래프 위의 두 점 사이에서 평균변화율을 정의하고 축, 축 증분을 각각  ,

로 정한 뒤, → 일 때 평균변화율의 극한으로 순간변화율(미분계수)을 지도하고 있다. 이때 극한값이 존

재하면 미분가능하다고 정의하며 미분을 도입하고 있다(김원경 외, 2018). 따라서 도함수는 함수의 극한을 이용

하여 직접 계산할 수 있다. 우리나라 미분의 도입은 싱가포르의 방식에 비해 수학적으로 엄밀성을 보장하고, 공

학적 도구나 귀납적 추측에 의존하지 않고 인수분해 정도의 기능을 이용하여 다항함수의 도함수를 구할 수 있

는 장점을 가진다. 그러나 도함수와 미분의 필요성과 의미에 대해 이해하기 위해서는 도함수의 활용 단계까지

학습이 필요하다.

두 나라에서 미분 도입 방식의 차이는 극한의 활용 여부라 할 수 있다. 우리나라의 경우 미분을 지도하기 위

해 반드시 함수의 극한에 대한 이해가 선행되어야 하므로 <수학Ⅱ> 교과서의 1단원에서 함수의 극한을 배우고

2단원에서 미분법을 다룬다. 이는 2015 개정 교육과정 이전의 교과서에서도 동일하다. 반면 싱가포르의 경우 극

한의 아이디어를 이용하지 않고 직관에 의해 미분을 도입하고 있으므로 함수의 극한에 대한 선행 학습이 필요

하지 않다. 실제로 싱가포르 교육과정(Curriculum Planning and Development Division, 2015) Additional

Mathematics와 H1 Mathematics에서는 극한의 기호를 학습 내용으로 제시하고 있지 않다.

평균변화율과 순간변화율이 등장하지만 주어진 상황에 맞추어 해석하게 하고 극한으로는 설명하지 않는다.

순간변화율 문제는 미분하여 풀게 한다.

[그림 Ⅳ-2] 미분계수의 활용으로서 순간변화율



직관을 강조한 미분 지도의 대안적 방안 탐색 : 싱가포르 교과서를 중심으로 343

[그림 Ⅳ-2]와 같이 높이와 부피가 같은 원기둥 컵과 원뿔 컵에 물을 채울 때, 시간에 따른 높이의 변화를 이

용하여 평균변화율과 순간변화율을 정의하고 미분을 이용하여 순간변화율을 구한다. 즉, 도함수의 활용으로 순간

변화율을 지도한다. 우리나라의 <수학Ⅱ>에서는 ‘지나치게 복잡한 문제는 다루지 않는다.’(교육부, 2015, p.76)라

는 평가 방법 및 유의 사항에 따라 변화율을 계산하는 문제를 속도와 가속도에 대한 문제로 한정하여 다룬다.

2. 귀납적 외삽법을 이용한   의 도함수

싱가포르 NSAM은 공학적 도구를 활용하여 곡선 위의 모든 점에서 곡선의 기울기를 구할 수 있고 이 대응

관계를 실수 전체로 확장하여 Gradient Functions(기울기 함수)라 한다고 설명하고 있다. ′, 

와 같은 기

호 사용과 함께 ‘에 대한 의 미분’이라는 표현도 제시하고 있다.

우리나라는 NSAM과 동일하게   에서 가 정수인 점에서의 미분계수를 구해 표를 만드는 활동을 제시

한다. 미분계수의 정의를 이용하여 대응표를 완성하고,   에서 미분가능한 에 미분계수 ′를 대응시
킨 함수로 도함수를 정의한다. 미분계수를 정의할 때와 같이 의 증분 가 에 수렴하는 극한으로써 ′를
나타낸다.

도함수 지도에서 두 나라의 차이점은   형태의 함수의 도함수에서 지수 의 범위이다. 우리나라는 을

양의 정수와 인 경우로 한정하고 도함수의 정의를 이용하여 연역적인 증명으로 도함수를 구한다. 이 과정에서

 을 인수분해한 식이 보충 개념으로 활용된다. 반면 싱가포르 NSAM에서는   의 Gradient Functions

(기울기 함수)를 찾았던 방식과 동일하게    ,    ,   의 기울기 함수를 구해보도록 하고, 몇 번의 반복

을 통해 귀납적 외삽법으로 이 양의 정수인 경우, 이 음의 정수인 경우, 이 실수인 경우로 확장하여 기울기

함수를 예측하도록 구성되어 있다. 싱가포르 NSAM의   의 기울기 함수 내용은 [그림 Ⅳ-3]과 같다.

[그림 Ⅳ-3] 귀납적 외삽법을 이용한 다항함수   의 도함수

3. 증명 없이 제시되는 미분의 성질

도함수를 구하기 위한 미분법은 우리나라에서 함수의 실수배의 미분, 함수의 합과 차의 미분, 합수의 곱의 미

분, 연쇄법칙, 함수의 몫의 미분의 다섯 가지로 다루어진다. <수학Ⅱ>에서는 함수의 실수배의 미분, 함수의 합과

차의 미분, 합수의 곱의 미분을 배우고 연쇄법칙과 함수의 몫의 미분은 <미적분> 과목에서 다룬다. <수학Ⅱ>의
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세 가지 미분법은 증명으로 제시하거나 학생들이 증명 과정을 스스로 해결하여 법칙을 발견하도록 구성되어 있

고, 학생들은 증명을 통한 정리를 익힌 후 예제를 통해 계산 연습을 하는 순서로 학습한다. <미적분>에서 연쇄

법칙과 함수의 몫의 미분을 설명할 때도 유사한 형태이다.

싱가포르 NSAM에서도 [그림 Ⅳ-4]처럼 다섯 가지 미분법을 모두 제시하고 있는데 증명과정이나 설명 없이

소단원 제목 ‘Five Rules of Differentiation’(다섯 가지 미분 법칙)처럼 미분 방법을 나열하고 예제를 통해 계산

연습을 하도록 되어 있다. 원리보다 계산 기법에 초점을 두고 ‘각각 따로 계산한다’, ‘전개할 필요 없다’, ‘바깥쪽

을 계산한 후 안쪽을 계산한다’와 같이 직관에 영향을 주는 부연 설명을 달아 놓았다.

[그림 Ⅳ-4] 싱가포르 교과서의 미분법

[그림 Ⅳ-5] 싱가포르 교과서의 미분 문제 예시
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싱가포르는 <수학Ⅱ>에 비해 많은 예제, 문제, 연습문제가 5가지 미분법 내용에 연결되어 있다. 이미 모든 실

수 에 대해   의 도함수를 다루었기 때문에 미분의 대상이 되는 함수의 영역이 유리함수, 무리함수까지 확

장되어 있다. 그래서 다항함수만을 미분의 대상으로 하는 <수학Ⅱ>에 비해 복잡하고 다양한 미분 문제가 포함

되어 있다([그림 Ⅳ-5]).

4. 컴퓨터 프로그램을 이용한 초월함수의 미분

싱가포르 NSAM 교과서에서는 삼각함수, 지수함수, 로그함수의 미분과 도함수의 활용이 제시되어 있는데 이

는 싱가포르 학생들 중 O-level 과정에 해당하는 학생들만 해당하고 N(A)-level 학생들의 Additional

Mathematics에는 포함되지 않는다. 우리나라에서 이 내용들은 <미적분>과목에서 학습하게 된다.

내용 구성의 차이는   의 도함수를 구할 때와 마찬가지로 우리나라의 경우 도함수의 정의를 활용한 연역

적 증명을 기본으로 하고 있으며 싱가포르의 경우 삼각함수, 지수함수, 로그함수 모두 교과서에서 소프트웨어를

통해 곧바로 도함수를 보여주고 그 함수를 추론하는 형태로 지도한다.

[그림 Ⅳ-6] 싱가포르 교과서의 초월함수 미분

위의 네 가지 교과서 비교 내용을 통해 싱가포르 교과서의 구성이 우리나라에 비해 기능 중심으로 이루어져

있음을 알 수 있다. 우리나라 교과서와 같은 연역적 증명을 통한 용어의 정의를 하지 않고, 그래프나 계산식의

관찰을 통한 귀납적 방법으로 도함수를 지도하는 차이를 보인다. 이러한 개념 도입의 차이로 인해 같은 학습 내

용을 설명하면서도 학습 경험의 형태와 순서가 다르게 나타난다.

싱가포르 교과서에서 도함수의 정의를 다루는 시기는 NSAM을 이수한 후 배울 수 있는 H2 Mathematic 과

정이다. 그러나 싱가포르 교육과정에서 극한 개념은 정의나 기호를 사용하지 않는 직관에 의존하고 있기 때문에

도함수의 정의 역시 그래프를 통한 이해로 제한되어 있다. 대신 도함수의 활용을 강조하여 여러 가지 함수의 극

값이나 변곡점, 법선의 기울기 등의 계산 응용을 다루고 있다.

우리나라 교과서의 미분법은 정의와 증명을 통해 개념을 학습하고 원리를 이해한 후에 활용 단계로 들어가게

된다. 인과 관계를 이해하고 체계적인 학습이 가능하지만 충분한 개념 이해가 되지 않았을 경우 미분법의 가치

와 효용성을 이해하지 못해 교육과정의 성취 기준을 달성하는데 어려움이 생긴다.

싱가포르의 직관적인 미분법 도입과 기능을 강조한 도함수 지도는 개념을 처음 학습하는 학생들이 수월감을
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느끼도록 하여 정의적 측면에서 긍정적이다. 또한 최적화 모델링과 같은 문제 해결을 강조함으로써 도함수의 필

요성을 자연스럽게 느낄 수 있다는 장점이 있다. 반면, 개념 습득을 위해 직관에 의존하는 경우가 많아 충분한

수학적 사고가 일어나지 않을 수 있다는 단점이 있다. 이는 문제 해결을 강조하는 싱가포르 수학과 교육과정 체

계와 관련지을 수 있다.

5. 공학적 도구의 활용

미분의 개념을 기울기 함수로 도입하는 싱가포르의 경우 공학적 도구의 활용을 적극적으로 하고 있다. [그림

Ⅳ-7]과 같이 컴퓨터 프로그램을 이용하여 주어진 이차함수 위의 한 점에서 곡선의 기울기를 구하고 점을 최대,

최소 근처로 옮겨가면서 어떻게 변하는가를 관찰하여 기울기의 변화를 살펴본다. 이 곡선의 기울기가 최대, 최소

인 점 부근에 가까워질 때 부호가 어떻게 변하는가에 따라 극대, 극소, 변곡점으로 나누어 학습 내용을 제시한

다.

[그림 Ⅳ-7] 공학적 도구를 활용한 이차함수의 미분 탐구

[그림 Ⅳ-8] 싱가포르 교과서에서 공학적 도구를 활용한 초월함수의 도함수 구하기
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공학적 도구를 활용하면 [그림 Ⅳ-8]과 같이 도함수의 그래프 그리기 기능을 이용하여 도함수를 구하고 원래

함수와의 관계를 파악할 수 있다. 싱가포르는 공학적 도구를 활용하여 삼각함수, 지수함수, 로그함수의 미분도

구하게 하고 있다. <미적분>처럼 삼각함수, 지수함수, 로그함수의 도함수를 증명하지 않으므로 공학적 도구의

도움을 받아 도함수를 구하고 그대로 문제를 해결하는데 적용한다.

Ⅴ. 직관을 강조하여 미분을 도입하는 대안적 방안 탐색

학교수학에서 미분계수의 정의와 미분의 도입은 순간변화율과 접선 중 무엇으로 미분계수와 미분을 도입하는

지, 미분계수에서 도함수를 전개함에 있어서 극한 과정을 시각적 표현과 식 표현 중 어떤 것을 이용하는지, 도함

수를 구하는 과정에서 귀납적 추론의 기회를 제공하는지의 여부 등 다양한 측면에서 다를 수 있다. 이하에서는,

4장 1절에서 다룬 미분계수와 도함수의 도입에 관한 교과서 비교를 확장한다. 싱가포르와 우리나라 이외의 국가

사례를 검토한 결과를 바탕으로 몇 가지 구분되는 방식의 미분계수와 미분 도입 방식에 대해서 다룬다. 이하에

서는 우리나라의 사례를 먼저 제시한 후, 직관을 강조하는 정도를 고려하여 호주와 영국의 순서로 각 국가의 사

례에서 미분계수와 미분을 도입하는 방식을 제시한다.

[그림 Ⅴ-1] 우리나라 교과서의 미분계수 도입(류희찬 외, 2018, pp.54-55)

2009 개정 교육과정과 마찬가지로, 우리나라의 2015 개정 교육과정과 이에 따른 수학 교과서는 순간변화율로

미분계수를 도입하고, 함수의 극한을 이용해 표현된 식을 실제로 계산하는 것을 통해 미분계수의 값을 구한다

([그림 Ⅴ-1]). 그리고 접선과 접점을 극한을 이용해 정의한 뒤, 미분계수의 기하학적 의미를 다룬다([그림 Ⅴ

-2]). 이어, 미분계수를 구하는 과정이 특정한 값이나 상수 가 아닌 변수 에 대해 적용될 수 있고,   에서

의 미분계수를 실제로 계산하여 ′의 값을 식으로 구한 후, 구한 식이 함수에 대한 식 표현임을 알게 하는

방식으로 도함수를 지도한다. 우리나라의 미분계수 도입과 미분 지도 방식은 Ⅳ장 1절에서 살펴본 바와 같이, 순
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간변화율로 미분계수를 도입한다는 점, 함수의 극한을 이용해 표현된 식을 실제로 계산하는 과정을 통해 미분계

수의 값을 구한다는 점, 접선의 기울기를 미분계수의 기하학적 의미로 다룬다는 점에서 싱가포르의 경우와 차이

가 있다. 이 세 가지 차이점들은 호주와 영국의 사례와의 비교에서도 나타난다.

호주는 미분계수를 함수의 순간변화율로 도입하고 접선과 접선의 기울기를 순간변화율의 기하학적 의미로 다

룬다는 점에서는 우리나라와 동일하지만, 함수의 극한을 이용해 표현된 식을 실제로 계산하지 않고 공학적 도구

를 이용해 접선의 기울기를 구하는 것으로 대신한다는 점에서 우리나라와 차이가 있다. 또한, 미분계수를 함수의

순간변화율로 도입하는 것에서도 우리나라와 약간의 차이가 있다([그림 Ⅴ-2]). 호주는 미분계수를 도입하기 전

에 순간변화율과 접선의 기울기를 먼저 관련짓고 함수의 순간변화율이자 접선의 기울기로서 미분계수를 도입한

다.

[그림 Ⅴ-2] 호주 교과서의 미분계수 도입 (Swift et al., 2014, pp. 352, 359)

[그림 Ⅴ-3] 영국 두 교재의 미분계수 도입(좌측 그림 Bostock & Chandler, 2014, p.152; 우측 그림 Neill &

Quadling, 2002, p. 78)
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영국의 미분계수 도입과 미분 지도를 살펴보기 위해, 수학교과서로 사용되는 Cambridge(Neill & Quadling,

2002)와 Oxford(Bostock & Chandler, 2014)에서 출판되는 두 교재를 살펴보았다. 두 교재 모두 순간변화율이 아

닌 접선의 기울기로 미분계수를 도입한다는 점에서 우리나라와 차이가 있다([그림 Ⅴ-3]).

비록 Oxford 출판사의 교재(Bostock & Chandler, 2014)는 미분계수와 도함수(derivatives)를 구하기 위해 극

한으로 표현된 식의 값을 실제로 계산한다는 점에서 우리나라와 유사하지만, 이 계산값은 순간변화율이 아닌 접

선의 기울기(또는 곡선의 기울기)를 구한 것으로 명시되어 있다는 점에서 우리나라의 미분 도입과 다르다([그림

Ⅴ-3]). 또한 [그림 Ⅴ-4]를 보면 Cambridge 출판사의 교재(Neill & Quadling, 2002)는 접선의 기울기로서 미분

계수의 값을 찾아가는 과정을 설명하는 데 극한을 이용하지만, 함수의 극한으로 표현된 식의 값을 실제로 계산

하지는 않는다는 점에서 우리나라의 미분 도입과 다르다는 것을 확인할 수 있다.

[그림 Ⅴ-4] 영국 Cambridge 출판사 교재의 미분계수 도입 (Neill & Quadling, 2002, p. 77)

Ⅳ장과 이번 장에서 살펴본 바와 같이 싱가포르, 호주, 영국의 미분계수의 도입과 미분 지도의 사례들은 우리

나라의 경우와 몇몇 측면에서 구분된다. 학제와 교육과정 상 우리나라보다 이른 시기에 미분계수와 미분을 배우

기 시작하는 싱가포르의 경우, 미분계수와 미분의 도입뿐만 아니라, 기본 다항함수의 도함수를 구하고, 미분법을

학습하고, 초월함수의 도함수를 구하는 것에서 우리나라와 차이가 있었다. 특히, 미분계수와 미분의 도입에 있어

서 미분계수를 접선의 기울기로, 도함수를 기울기 함수로 도입한다는 점이 우리나라와 크게 달랐다. 호주, 영국

의 사례를 포함하여 비교한 결과를 토대로 알 수 있는 바와 같이, 미분 도입의 차이는 보다 세분화될 수 있다.

미분계수를 순간변화율로 도입하는가 아니면 접선의 기울기로 도입하는가의 차이는 미분계수를 해석적으로

접근하는가 또는 기하적으로 접근하는가의 구분과 연결된다. 함수의 순간변화율과 접선은 모두 수학적 대상으로
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서 이상화를 요구하는 구체적이지 않은 추상적인 대상이지만, 종이에 그려진(아니면 공학적 환경에서 구현된)

수학적 대상으로서 접선은 기하적 대상으로서 우리 정신에 직관될 수 있다. 이 차이는 순간변화율 개념을 받아

들이는데 있어서 학생들이 그 존재를 인식하는 것에 관한 문제가 발생하는 것과 달리, 접선의 기울기가 존재하

는지에 대한 의문은 잘 제기되지 않는다는 것과 연결된다. 학생들은 접선을 직관적으로 받아들일 수 있기에, 기

하적으로 접근할 때 학생들은 미분계수의 존재성에 대한 의문을 빗겨갈 수 있다. 또한, 기하적으로 접근하는 것

은 곡선 위의 각 점에서의 접선의 기울기가 곡선의 식과 관계가 된다는 사실을 학생들이 발견해낼 수 있도록

하는 기회 또한 제공할 수 있다. 이는 함수의 극한을 이용해 표현된 식을 실제로 계산하여 얻어진 결과를 재해

석함으로써 도함수를 도출하고 그와 동시에 정당화를 시도하는 해석적인 접근과 차이가 있다.

Ⅵ. 결론 및 제언

우리나라 교육과정은 수차례 개정을 거치면서 내용의 축소가 많이 이루어졌으나 학생들이 체감하는 수학의

어려움은 감소되지 않고 있다. 또한 내용의 축소가 아니라 내용의 깊이나 방법의 변화를 모색하는 방향에서 학

습 부담 경감을 논하는 것도 필요하다. 본 연구는 미분을 도입하고 지도하는 것과 관련하여 이 문제를 논의하였

다. 싱가포르의 고등학교 수학 교과서를 중심으로 분석한 결과를 요약하면 다음과 같다.

첫째, 우리나라와 싱가포르 교과서 미분법 단원의 핵심 개념과 내용 요소를 비교하면, 우리나라는 함수의 극

한을 먼저 공부한 뒤 평균변화율의 극한을 도함수의 정의로 두어 연역적인 증명 과정을 통해 미분법을 학습하

도록 구성되어 있는 반면, 싱가포르의 경우 곡선의 한 점에서의 기울기를 수학 소프트웨어를 이용하여 구하고

귀납적으로 추론하여 도함수를 학습하도록 되어 있다. 우리나라가 <수학Ⅱ>에서 다항함수만을 다루는 것에 비

해 싱가포르는 유리함수, 무리함수를 포함하는 여러 함수의 미분을 포함하고 있다. 또한 우리나라는 실수배의 미

분, 함수의 합과 차의 미분, 함수의 곱의 미분까지 공부하는 데 비해 싱가포르는 연쇄법칙과 몫의 미분법까지를

포함하여 5 Rules이라는 이름을 붙여 한꺼번에 공부하고 있다.

둘째, 교과서의 학습 내용 전개 방식의 차이를 비교하면, 우리나라의 경우 도함수의 정의로 시작되어 모든 정

리와 규칙을 증명 과정을 통해 설명하는 전개 방식을 보이는 반면 싱가포르의 경우 엄밀함을 배제하고 공학적

도구의 활용이나 직관, 유추 등의 방법으로 개념을 설명하고 있다. 우리나라의 경우 <수학Ⅱ>에서 미분을 공부

한 후 다시 <미적분>을 선택하여 공부할 수 있는데 두 과목 사이에는 다루는 함수의 대상에서 차이가 생길 뿐

간단한 미분 방법을 제외하면 유사한 학습 경험을 하게 된다.

셋째, 교과서 내에서 공학적 도구의 사용은 싱가포르의 경우가 좀 더 활발한데, 우리나라가 학습 동기 유발이

나 학습 내용을 정리하는 정도로 활용한다면 싱가포르는 개념을 도입하고 설명하는 핵심 학습 도구로 사용하고

있다. 그래프 작도 프로그램이나 공학용 계산기 등을 이용하여 직관적 이해를 돕고 변화율을 계산하여 실생활에

서의 의미를 찾는 것에 막힘없이 도전할 수 있도록 하고 있다.

넷째, 싱가포르, 영국, 호주 교과서를 모두 살펴본 결과로, 미분 도입은 해석적인 접근과 기하적인 접근 중 무

엇을 더 강조하는가에 따라 다양할 수 있음을 확인하였다. 미분계수를 순간변화율로 도입하는 것과 접선의 기울

기로 도입하는 것은 선택의 문제일 수 있고, 이는 직관과 논리 중 무엇을 더 강조하는가에 따라 다르게 선택될

수 있다. 학생들이 미분계수와 도함수를 배우는 데 겪는 어려움들을 고려하면, 직관을 강조하는 방식의 미분 도

입이 갖는 장점을 활용하는 대안들을 선택하는 것도 고려할 필요가 있다.

이상의 내용을 바탕으로 아래와 같은 결론과 제언을 도출하였다. 내용을 축소하지 않고 방법을 달리하여 학

생들의 부담을 줄여주는 방안을 모색한다면, 싱가포르와 영국 그리고 호주의 사례는 참고할 수 있는 좋은 예가

된다. 직관을 강조하는 것은 논리적 엄밀성의 파손을 동반하지만, 내용을 축소하거나 내용의 깊이를 크게 달리하



직관을 강조한 미분 지도의 대안적 방안 탐색 : 싱가포르 교과서를 중심으로 351

지 않으면서도 발견과 수학적 탐구를 가능하게 하는 방안이 될 수 있다.

우리나라 교육과정은 함수의 극한은 함수의 연속과 미분을 이해하는 데 필요한 정도로 간단히 다룰 것을 교

수·학습 방법 및 유의 사항에서 제안하고 있다(교육부, 2015, p.75). 함수의 극한은 해석적으로 함수를 보는데 중

요한 개념이며 미적분의 기초 개념으로 중요하지만, 이를 지나치게 강조하여 가르침으로써 미분계수의 정의와

의미를 이해하지 못하는 것은 <수학Ⅱ>과 <미적분>에서 배울 다른 학습 내용에 대한 큰 문제를 야기할 수 있

다. 대부분의 고등학생들이 학습하는 현재 <수학Ⅱ> 교과에서는 직관을 강조하고, 이후 <미적분> 교과에서는

논리를 강조한다면 학생들이 미분 영역에서의 학습에서 느끼는 생소함과 어려움을 줄이고 수학적 사고의 기회

를 부여 할 수 있을 것이다.

본 연구는 실제 수업 장면이나 평가 방법에 대한 객관적인 정보 없이 교과서만을 비교하였기 때문에 교과서

가 사용되는 현장에서의 실제 미분 지도 사례와 차이가 존재한다는 한계가 있다. 따라서 2015 개정 수학과 교육

과정에 따른 교과서를 사용하는 미분 교수·학습이 실제 교실에서 어떻게 이루어지고 있는지 그리고 대안적인 접

근을 사용할 때 발생할 수 있는 문제점은 무엇일지를 알아보는 실제적인 후속 연구가 필요하다.
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The purpose of this study is to explore alternative ways of teaching derivatives in a way that emphasizes intuition. 
For this purpose, the contents related to derivatives in Korean curriculum and textbooks were analyzed by comparing 
with contents in Singapore Curriculum and textbooks. Singapore, where the curriculum deals with derivatives relatively 
earlier than Korea, introduces the concept of derivatives and differentiation as the slope of tangent instead of the rate 
of instantaneous change in textbook. Also, Singapore use technology and inductive extrapolation to emphasize intuition 
rather than form and logic. Further, from the results of the exploration of other foreign cases, we confirm that the UK 
and Australia also emphasized intuition in teaching derivatives and differentiation. Based on the results, we discuss the 
meaning and implication of introducing derivatives and teaching differentiation in a way that emphasizes intuition. 
Finally, we propose the implications for the alternative way of teaching differentiation.  
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