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<요 약>

이 연구는 교사들의 통계적 추론을 분석함으로써 통계 교수-학습과 관련된 교수학적 함의를

기술하고 통계 교육에 대한 교사 전문성 개발에의 시사점을 모색하고자 하였다. 선행연구 분석을

통해 통계적 추론의 의미와 통계적 추론 요소의 특징을 살펴보았으며 교사들의 통계적 추론 분석
에서 살펴볼 필요가 있는 주요 쟁점을 확인하였다. 이를 토대로 구체화한 지필검사 도구를 교사

32명에게 적용하여 얻은 결과를 분석하고 교사들의 통계적 추론과 관련된 특징을 통계적 추론 요

소별로 범주화하여 설명하였다. 통계적 추론 요소에 따라 교사들이 보인 통계적 추론의 특징을
요약하면서 통계 교수-학습 및 교사 전문성 개발에의 함의와 시사점을 도출하였다.

주제어 : 통계적 추론, 교사교육, 통계 교수-학습

Ⅰ. 서론

2015 개정 수학과 교육과정은 실생활 중심의 통계 교육을 교육과정 개정의 중점 사항 중

하나로 선정하였으며(박경미, 2015), 수학 학습을 통해 추론과 같은 교과 핵심 역량을 길러야

한다고 강조하였다(교육부, 2015). Ben-Zvi & Garfield(2010)는 중・고등학교 통계 교육이 통
계적인 계산과 절차의 숙달보다 통계적 추론(statistical reasoning)의 배양에 목표를 두어야

한다고 주장한 바 있다. 현대 사회에서는 실생활 어디서든지 양적 정보를 접하게 되므로 자료

에 근거하여 통계적 결론과 주장을 유도하거나 해석하고 이를 평가하는 통계적 추론은 학교

교육과정을 통해 모든 학생들이 갖추어야할 주요 능력이다. 이에 Garfield & Ben-Zvi(2010)는

통계적 추론 개발에 효과적인 통계 수업 모형을 제안하면서 이러한 수업 모형의 구현은 수업

을 실행하는 교사의 통계적 추론 특징에 영향을 받는다고 하였다. 이경화(2016) 역시 통계 수

업을 개선하기 위해서는 교사의 통계적 역량을 분석하여 이를 개발하는 방안을 모색하는 것
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이 무엇보다 중요하다고 지적하였다.

여러 연구(Ball, Thames & Phelps, 2008; Petrou & Goulding, 2011; Zhang & Stephens,

2013; 구경호, 김석우, 2017)에 따르면 학교 교육과정의 의도나 목표가 실제 수업을 통해 구현

되느냐의 여부는 교사의 역량에 달려 있다. 교사는 수업을 통해 학습 내용에 대한 학문적 의

미와 구조, 주요 아이디어를 학생들이 이해하도록 도울 뿐만 아니라 교과 내용과 관련된 반성

적 태도의 모델을 보여주기 때문이다(Schoenfeld, 2011). 특히 Watson(2001)은 통계 교육과정

이 의미있게 실행되기 위해서는 교사들이 지닌 통계적 개념의 특징을 분석할 필요가 있다고

지적하였다. Watson(2001)에 따르면 이러한 분석 결과는 통계 교수-학습 상황에서 발생하는

주요 논점을 구체화하거나 통계 교육과 관련하여 교사 전문성 개발 프로그램을 설계하는데

폭넓게 활용될 수 있다. 그러나 2000년 이후 국내에서 발간된 통계 교육 연구 논문 중에는 교

사를 대상으로 통계 교수-학습의 문제를 살핀 연구가 많지 않으며(탁병주, 이경화, 2017), 현

직 교사들의 통계적 추론 특징을 직접적으로 살핀 연구가 존재하지 않는다. 이종학(2011)이

통계적 추론 평가 문항(statistical reasoning assessment, Garfield, 2003, 이하 [SRA])을 활용

하여 예비교사들의 통계적 추론 특징을 기술하기는 하였으나, 그 특징에 대한 구체적인 설명

은 SRA 중 일부인 7개 문항에 대한 예비교사들의 반응 결과에 기초한 것으로 이로부터 통계

수업의 실제적인 변화를 위해 현직 교사들이 지닌 통계적 추론의 상세한 특징을 파악하기에

는 어려움이 있다.

이에 이 연구는 현직 교사를 대상으로 SRA를 활용한 지필검사를 실시하여 교사들의 통계

적 추론 특징을 분석함으로써 통계 교수-학습과 관련된 교수학적 함의를 기술하고 통계 교육

에 대한 교사 전문성 개발에의 시사점을 모색하고자 한다. 이를 위해 우선 선행연구를 분석하

여 통계적 추론의 의미를 알아보고, Garfield(2003)를 검토함으로써 교사들의 통계적 추론 기

술을 위한 분석틀을 설정한다. 또한 학생들의 통계적 추론에서 드러나는 특징을 살핀 선행연

구를 분석하여 교사들의 통계적 추론 특징을 기술하는데 주목할 필요가 있는 교수학적 쟁점

을 구체적으로 확인한다. 이를 토대로 SRA를 정교화하여 교사들의 통계적 추론 분석을 위한

지필검사 문항을 구체화하고 이를 현직 교사 32명에게 적용하여 교사들의 지필검사 결과 전

반을 통계적 추론 분석틀에 비추어 해석한다.

Ⅱ. 이론적 배경

1. 통계적 추론의 의미
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통계적 추론은 자료를 요약하거나 예측하고 자료로부터 결론을 이끌어 내기 위해 통계적

도구와 개념을 이용할 수 있으며, 통계적 결론이 나온 이유나 타당성을 설명할 수 있는 능력

을 말한다(delMas, 2002). delMas(2010)에 따르면 통계적 결과가 나온 이유나 타당성을 설명

하기 위해서는 자료 산출 및 분석 등의 통계적 문제 해결 과정 전반에 대한 이해가 우선적으

로 필요하다. 즉, 통계적 추론은 ‘단순히 자료의 평균이나 중앙값을 구하는 문제'보다 ‘통계적

인 질문을 설정하거나 모집단으로부터 자료를 수집하는 방법을 묻는 문제’ 또는 ‘통계적 결론

을 이끌어내는데 표본이 미치는 영향을 생각해보도록 하는 문제'를 해결할 때 좀 더 활성화

된다(Newton, Dietiker & Horvath, 2011).

한편, Garfield & Franklin(2011)에 따르면 통계적 추론은 통계적인 정보를 이해하거나 통

계적인 아이디어를 근거로 판단을 내리는데 필요한 방법적 지식을 활용하는 능력이다. 또한

통계적 추론은 통계적 과정을 이해하고 설명하며 통계적 결과를 해석하는 능력으로, 이는 중

심, 퍼짐, 불확실성, 표본, 상관관계 등과 같은 통계적인 아이디어 및 이들 사이의 관계에 대

한 개념적 이해를 토대로 한다(Ben-Zvi & Garfield, 2010). Garfield(2002)는 ‘표본의 크기가

클수록 표본평균의 분포가 정규분포에 가까워지는 이유를 설명’하거나 ‘자료에 특이값(outlier)

이 있으면 평균이 중앙값보다 아주 커지거나 아주 작아지는 이유를 설명’하는 능력이 통계적

추론과 관련된다고 하였다. 특히 Rumsey(2002)는 통계적 과정에 대한 이유와 방법을 설명할

때 통계적 추론이 필요하다고 강조하였다.

이상에 따르면 통계적 추론은 자료로부터 결론을 이끌어 낼 때 통계적 도구나 개념을 활용

하되, 통계적 결론을 내린 이유나 근거를 자료 산출 및 분석과 같은 통계적 문제 해결 과정에

비추어 설명하는 능력이다. 특히 통계적 추론은 중심, 퍼짐, 불확실성, 표본, 상관관계 등과 같

은 통계적인 아이디어에 대한 개념적 이해를 통해 통계적 정보를 해석하거나 결론을 이끌어

내는 능력이며, 통계적 과정에 대한 이유와 방법을 통계적 개념 사이의 관계에 비추어 설명할

수 있는 능력이다.

2. 통계적 추론 평가 문항

Garfield(2003)는 고등학생 또는 대학생들의 통계적 개념에 대한 이해 정도 및 통계적 추론

의 특징을 알아보기 위하여 SRA를 20개 문항으로 구체화하였다. Garfield(2003)에 따르면

SRA를 통해 학생들이 지닌 통계적 추론의 특징을 살필 수 있을 뿐만 아니라 학생들이 이수

하는 통계 교육과정의 효과성도 검증할 수 있다. 이는 Garfield(2003)가 통계 교육의 핵심 목

표인 통계적 추론을 ‘자료에 대한 추론’, ‘자료의 표현에 대한 추론’, ‘통계 값에 대한 추론’, ‘불

확실성에 대한 추론’, ‘표본에 대한 추론’, ‘상관관계에 대한 추론’의 6가지 요소로 구체화하여

SRA의 개별 문항을 개발하였기 때문이다. 이하에서는 통계적 추론 요소 각각의 의미를 살펴
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보고 이를 토대로 교사들의 통계적 추론을 기술하기 위한 분석틀을 설정한다.

‘자료에 대한 추론’은 질적 자료나 양적 자료, 이산 자료나 연속 자료를 구별하고 이를 범주

화할 수 있으며, 자료의 특징에 따라 표나 그래프, 통계 값의 유형 등이 어떻게 달라지는지

이해하는 능력을 말한다. ‘자료의 표현에 대한 추론’은 자료의 특징을 설명하기 위해 표나 그

래프 등을 사용하는 방법을 이해하며 이를 적절히 해석하는 능력을 말한다. 또한 분포의 무작

위성 이면에 있는 일반적인 특징을 기술할 때 중심, 퍼짐, 모양 등을 고려하는 능력도 이와

관련된다.

‘통계 값에 대한 추론’은 특정 통계 값으로 자료의 중심 및 퍼짐을 어떻게 가늠할 수 있는

지 이해하여 자료의 특징에 따라 어떤 통계 값을 사용하는 것이 적합한지를 설명할 수 있으

며 통계 값이 자료를 어떻게 잘 나타내고 그렇지 못한지를 아는 능력과 관련된다. 또한 자료

의 특징을 의미있게 설명하기 위해 중심 및 퍼짐에 대한 통계 값을 상보적으로 사용하며, 서

로 다른 자료 집합을 비교할 때도 이들이 어떻게 유용한지 이해하는 능력을 말한다.

‘불확실성에 대한 추론’은 무작위성 및 가능성에 대한 아이디어를 바탕으로 불확실한 사건

의 확률을 바르게 구하고 이를 해석하여 적합한 통계적 판단을 내리는 능력을 말한다. 또한

사건의 확률을 결정하거나 해석하는데 수형도를 활용하거나 물리적 실험 또는 시뮬레이션을

고안하는 것과 같이 문제 상황에 적합한 모델과 방법을 설정하는 능력과 관련된다.

‘표본에 대한 추론’은 모집단을 대표하는 표본을 선택하는 방법으로 무작위 추출의 의미를

이해하고, 표본의 크기뿐만 아니라 표본을 선택하는 방법에 따라 모집단에 대한 표본의 대표

성이 달라짐을 알고 그 이유를 설명할 수 있는 능력을 말한다. 이는 표본이 모집단과 어떻게

관련되는지를 알고 표본의 크기에 따른 표집변이를 이해하여 표본으로부터 모집단의 특징을

유도하는 적절한 방법에 대해 설명하는 능력을 토대로 한다.

‘상관관계에 대한 추론’은 2×2 분할표 등으로 주어진 이변량 자료의 상관관계를 판단하고

해석할 수 있는 능력을 말한다. 또한 이변량 자료 사이에 강한 상관관계가 있더라도 이들 사

이에 인과관계가 있는 것은 아님을 이해하는 능력도 이와 관련된다.

Garfield(2003)는 이상의 통계적 추론 요소 중 ‘자료에 대한 추론’과 ‘자료의 표현에 대한 추

론’은 나머지 추론 요소의 전반적인 배경이 된다고 설명하였다. 이에 이 연구에서는 교사들의

통계적 추론 특징을 기술하기 위한 분석틀을 ‘통계 값에 대한 추론’, ‘불확실성에 대한 추론’,

‘표본에 대한 추론’, ‘상관관계에 대한 추론’에 주목하여 <표 Ⅱ-1>과 같이 설정하였다.
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통계적
추론 요소

분석 관점

통계 값에
대한 추론

M1. 자료의 특징에 따라 통계 값을 어떻게 사용하는 것이 적합한지를 알고 이를 이해하는가?
M2. 자료의 특징을 설명하는데 중심 및 퍼짐에 대한 통계 값을 상보적으로 사용하는가?

불확실성에
대한 추론

U1. 불확실한 사건의 확률을 바르게 구하며 이를 적절하게 해석할 수 있는가?
U2. 사건의 확률을 결정하거나 해석하는데 적절한 방법을 사용할 수 있는가?

표본에
대한 추론

S1. 모집단을 대표하는 표본을 선택하는 방법으로 무작위 추출의 의미를 이해하는가?
S2. 표본의 크기와 표본 추출 방법에 따라 모집단에 대한 표본의 대표성이 달라짐을 이해하는가?
S3. 표본조사의 의미를 알고 표집변이를 이해하는가?

상관관계에
대한 추론

A1. 2×2 분할표를 적절히 해석하여 이변량 자료의 상관관계를 설명할 수 있는가?
A2. 이변량 자료의 상관관계가 인과관계를 의미하는 것은 아님을 이해하는가?

<표 Ⅱ-1> 교사들의 통계적 추론 분석틀

3. 학생들의 통계적 추론에 대한 선행 연구

이하에서는 교사들의 통계적 추론 분석에서 살펴볼 필요가 있는 주요 쟁점을 확인하기 위

하여 학생들의 통계적 추론을 분석한 선행연구를 통계적 추론 요소별로 개관한다.

통계 값에 대한 추론과 관련하여 Watson & Callingham(2003)은 자료의 중심에 대한 학생

들의 오개념을 다루었다. 학생들 대부분은 자료의 특징을 요약할 때 특이값을 고려하지 않고

평균을 구하며, 평균을 최빈값 또는 중앙값과 혼동하는 경향이 있다. 특히 자료의 특징을 의

미있게 설명하기 위해서는 중심과 퍼짐을 상보적으로 고려해야 하지만 많은 학생들이 자료의

평균만을 준거로 사용하는 경향이 있다(Tempelaar, 2004).

불확실성에 대한 추론과 관련하여 Jones & Thornton(2005)은 학생들이 확률을 예측하거나

통계적 판단을 내릴 때 결과적 접근(outcome approach) 전략, 등확률(equiprobability) 전략,

대표성(representativeness) 전략과 같은 부적절한 추론 유형을 보인다고 하였다. 결과적 접근

전략은, 반복하여 일어나는 사건의 분포가 지니는 특징으로 확률을 이해하지 않고 한 번 시행

한 결과를 예측하는 도구로 활용하는 것을 말한다. 결과적 접근 전략을 따르는 학생은 사건의

확률을 예측하도록 하였을 때 ‘어떤 결과도 일어날 수 있다’고 답하거나, 확률이 0에 가까우면

그 사건은 일어나지 않는 것으로, 1에 가까우면 확실히 일어나는 것으로 판단한다. 등확률 전

략은 무작위 사건에서 발생하는 모든 결과가 일어날 가능성이 항상 같다고 생각하는 것으로,

압정과 같이 물리적으로 비대칭인 물체를 던졌을 때 일어날 수 있는 모든 결과도 일어날 가

능성이 같다고 추론하는 것을 말한다. 대표성 전략을 따르는 학생은 모집단의 특징을 얼마나

반영하는지에 따라 사건이 일어날 가능성을 예측하며, 모든 표본은 크기에 관계없이 모집단

의 분포를 반영해야 한다고 생각한다. 한편 Langrall & Mooney(2005)는 수학적 확률을 정의

하기 어려운 사건에 대해서는 물리적 실험이나 시뮬레이션을 통해 통계적 확률을 고려해야

하지만, 학생들은 수학적 확률을 구하기 위해 이론적 접근을 시도하거나 상대도수로 통계적
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확률을 추측할 때도 상대도수의 변이를 고려하지 않는 경향이 있다고 하였다.

표본에 대한 추론과 관련하여 Franklin et al.(2007)은 통계적 문제 해결 과정에서 설정한

질문에 따라 적합한 자료를 수집하는데 많은 학생들이 어려움을 보인다고 하였다. 학생들은

무작위 추출이 모집단을 대표하는 표본을 선택하기 위한 자료 수집 방법임을 이해하지 못하

고 무작위 추출한 표본도 편향될 수 있다고 생각하며, 표본이 모집단을 대표하는지 여부를 표

본의 크기에만 주목하여 판단한다. Watson(2010)에 따르면 학생들은 작은 표본이나 편향이

있는 표본에서 얻은 결과를 근거로 모집단의 특징을 설명하거나, 표집변이를 지나치게 과대

평가하여 전수조사만을 신뢰하는 특징을 보이기도 한다.

상관관계에 대한 추론과 관련하여 Watson & Callingham(2014)은 학생들이 비율적 추론을

활용하지 않고 특정 칸에 있는 절대 도수에만 주목하여 상관관계 유무를 잘못 판단하는 오류

를 보인다고 하였다. 노아라, 유연주(2013)에 따르면 학생들은 상관관계와 인과관계를 혼동하

여 강한 상관관계를 보이는 이변량 자료 사이에는 인과관계가 존재한다고 생각한다.

이상과 같이 학생들의 통계적 추론을 분석한 선행연구는 통계적 추론 함양을 목표로 하는

수업에서 교사들이 주목하여야 하는 교수학적 쟁점이 무엇인지를 구체적으로 보여준다. 교사

들이 이러한 교수학적 쟁점을 염두에 두어 의미있는 통계 수업을 실행할 수 있을지는 이와

관련하여 교사들이 지닌 통계적 추론의 특징에 달려있다고 볼 수 있다. 이에 이 연구에서는

통계적인 정보를 다룰 때 교사들이 보일 수 있는 추론의 특징을 이러한 교수학적 쟁점과 관

련하여 우선적으로 살펴보기 위해 SRA 문항의 내용과 선택지를 이에 적합하도록 정교화하였

다.

Ⅲ. 연구 방법

1. 검사 도구

이 연구에서는 교사들의 통계적 추론을 알아보기 위한 검사 도구를 SRA로부터 구체화하

였다. 이를 위해 우선 광역시 소재 사범대학 수학교육과 4학년 학생 10명을 대상으로 예비검

사를 실시하여 국문으로 번역한 SRA 문항을 피검사자가 이해하는데 어려움은 없는지, 개별

문항에 대한 피검사자의 반응에 특이점은 없는지 등을 살펴보았다. 예비 검사 결과 학생들이

각 문항의 내용을 이해하는데 어려움은 없었으나, Garfield(2003)가 제시한 SRA는 전체 문항

이 20개로 다소 많아 문항에 대한 학생들의 반응 집중도가 떨어지는 경향을 보였다. 이에 정

답률이 100%에 가까운 문항, 동일한 통계적 추론 요소에 속하는 유사 문항을 제외한 다음,



교사들의 통계적 추론 분석

109

<표 Ⅱ-1>의 분석틀에 비추어 교사들의 통계적 추론을 살피는데 적합한 문항 14개를 SRA에

서 선별하였다.

다음으로는 앞서 학생들의 통계적 추론을 분석한 선행연구로부터 확인한 교수학적 쟁점을

토대로 <표 Ⅲ-1>과 같이 교사들이 보일 수 있는 적절한 추론과 부적절한 추론의 유형을 예

견하였다. 이러한 추론 유형과 관련하여 교사들이 드러내는 특징을 확인할 수 있도록 SRA에

서 선별한 문항의 내용과 선택지를 수정・보완하고 문항 7을 직접 개발하여 추가함으로써 지
필검사 문항 15개를 구성하였다. 문항 7은 불확실성에 대한 추론과 관련하여 수학적 확률을

정의하기 어려운 상황에서 교사들이 적절한 전략에 따라 사건의 확률을 결정하거나 해석하는

지(U2) 알아보기 위한 문항이다.

한편, Garfield & Ben-Zvi(2010)에 따르면 사람들은 하나의 통계적 상황에 대해 다양한 해

석을 내리며, 이러한 해석 사이에 갈등이 있을 때도 이를 공유하는 경향이 있다. 이에 이 연

구에서는 각 문항에서 교사들이 선택지를 여러 개 고를 수 있도록 하여 정답 하나만을 고르

는 경우보다 교사들이 지닌 통계적 추론의 다층적인 양상을 좀 더 구체적으로 살피고자 하였

다.

통계적
추론 요소

분석
관점

적절한 추론과 부적절한 추론 문항번호-선택지

통계 값에
대한 추론

M1

특이값을 제외하고 평균을 구하며 평균의 의미를 이해한다.1) 1-d, 15-c
평균을 구할 때 특이값을 고려하지 않는다. 1-c
평균과 최빈값을 혼동한다. 15-d
평균과 중앙값을 혼동한다. 15-a

M2
중심과 퍼짐에 대한 통계 값을 상보적으로 고려하여 자료의 특징을 설명한다. 13-c
평균만을 고려하여 자료의 특징을 설명한다. 13-be

불확실성
에 대한
추론

U1

불확실한 사건의 확률을 바르게 구하며 이를 적절하게 해석한다. 2-b, 3-d, 8-e, 9-ce, 11-a
확률적 판단을 내릴 때 결과적 접근 전략을 사용한다. 3-ab, 9-b, 11-b, 10-c
확률적 판단을 내릴 때 등확률 전략을 사용한다. 2-a, 7-a, 11-c
확률적 판단을 내릴 때 대표성 전략을 사용한다. 8-abd, 9-ad

U2
상대도수의 변이를 고려하지 않는다. 7-b
이론적 접근을 고수한다. 7-ac

표본에
대한 추론

S1
모집단을 대표하는 표본은 무작위 추출한 표본임을 안다. 10-b
무작위 추출한 표본이 편향될 수 있다고 생각한다. 5-c

S2
표본의 크기와 선택하는 방법에 따라 표본의 대표성이 달라짐을 이해한다. 5-b, 6-de
작은 표본이나 편향이 있는 표본을 근거로 모집단에 대한 결론을 유도한다. 10-a
표본의 크기만 크면 모집단을 대표한다고 생각한다. 6-bc, 14-ad

S3
표본의 크기에 따른 표집변이를 이해한다. 12-b
전수조사만을 신뢰한다. 6-a

상관관계
에 대한
추론

A1
비율적 추론을 활용하여 2×2 분할표를 적절히 해석한다. 4-①
특정 칸의 절대 도수만을 고려한다. 4(1)-bc, 4(2)-abc, 5a

A2 상관관계가 있는 이변량 자료는 인과관계가 있다고 생각한다. 14-be

<표 Ⅲ-1> 통계적 추론 유형과 지필검사 문항의 선택지
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2. 분석 방법

이 연구의 연구대상인 현직 중・고등학교 교사 32명은 편의 표집(convenience sampling,
성태제, 2005)을 통해 선정하였다. 연구대상은 2018년 3월 현재 대도시 지역의 학교에 근무하

고 있으며 교직 경력은 5～10년이다. 개발된 검사 도구를 활용한 지필검사 결과의 분석은 각

문항의 선택지에 반응한 교사의 인원수를 정리하는 것에서 시작하였다. 이 때 한 교사가 여러

개의 선택지를 고른 경우에는 선택지별 인원수에 각각 포함시켜2) 해당 문항에 대해 교사들이

지닌 추론의 다층적인 양상을 살펴볼 수 있도록 하였다. 지필검사 문항의 선택지는 교사들이

보일 수 있는 적절한 추론과 부적절한 추론 유형을 예견하여 구성한 것인 바, 각 문항의 선택

지에 반응한 인원수를 정리함으로써 교사들의 통계적 추론에 대한 전반적인 특징을 알아보았

다. 다음으로 이러한 전반적인 특징을 <표 Ⅱ-1>의 분석틀 및 선행연구에 비추어 살펴봄으

로써 그 결과를 통계적 추론 요소별로 기술하고, 이로부터 통계 교수-학습과 관련된 교수학

적 함의 및 통계 교육에 대한 교사 전문성 개발에의 시사점을 모색하였다.

Ⅳ. 연구 결과

1. 통계 값에 대한 추론

통계 값에 대한 추론 특징을 알아보기 위한 문항에 대해 선택지별로 교사들이 반응한 인원

수를 정리하면 <표 Ⅳ-1>3)과 같다.

분석관점 문항 번호
선택지

a b c d e

M1
문항 1 3 0 10 19
문항 15 5 2 28 5

M2 문항 13 2 0 2 2 26

<표 Ⅳ-1> 통계 값에 대한 추론 문항 선택지별 교사들의 반응 인원수

문항 1에서 교사 19명이 d를 선택하고 문항 15에서 28명이 c를 선택한 것을 볼 때, 교사 대

1) 적절한 추론 유형은 기울임체로 작성하였다.
2) 교사 1명이 문항 5에서 a, c를 모두 선택하였다면 a에 반응한 인원수도 1명, c에 반응한 인원수도 1명으로 세었다.
때문에 여러 개의 선택지를 고를 수 있도록 한 문항의 반응 인원수 총합은 연구대상인 32명을 넘어설 수 있다.

3) 적절한 추론 유형과 관련되는 선택지에 반응한 교사 인원수 칸은 음영처리 하였다.
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부분은 자료의 특징을 설명하기 위해서는 특이값을 제외한 자료의 평균을 구하는 것이 적절

함을 이해하며, 자료의 평균값이 지닌 의미도 타당하게 해석할 수 있는 것으로 보인다(M1).

그러나 문항 1에서 c를 선택한 교사 10명은 평균을 구하는 공식에만 주목하여 모든 자료를

더한 다음 전체 도수로 나누어 자료의 특징을 설명하고자 하였다. 이들은 자료의 중심을 설명

하기 위해 평균을 어떻게 사용하는 것이 적합한지에 대해 제한적인 추론을 드러낸 것으로, 특

이값에 민감한 평균의 특징을 간과하였다고 볼 수 있다. 또한 문항 15에서 교사 5명은 평균과

중앙값을 혼동하여 a를 선택하였으며, 또 다른 교사 5명은 평균을 최빈값과 혼동하여 d를 선

택하였다. 이들은 자료에서 평균보다 큰 값은 전체 자료의 절반이상이라거나 평균은 자료 값

에서 가장 많이 나타나는 수라고 추론한 것으로 보인다. Stigler(2016)는 역사적으로 자료를

요약할 때 평균보다는 최빈값이나 중앙값을 선호하는 경향이 있었으며 이는 현대에 들어 평

균을 해석하는 학생들의 이해에서도 드러난다고 지적한 바, 일부 교사들도 통계 값으로서 평

균을 다룰 때 비슷한 추론 특징을 보였다.

한편 문항 13에서 e를 선택한 교사 26명은 평균의 위치를 추론하여 두 집단을 비교하였다.

이들은 자료의 특징을 살필 때 중심을 나타내는 평균에 좀 더 주목한 것으로(M2), 상당수의

교사들이 Tempelaar(2004)에 참여한 학생들처럼 자료의 특징을 설명하는데 중심에 대한 통계

값을 주요하게 고려하는 특징을 보였다. 또한 몇몇 교사들은 두 집단 비교에서 각 집단의 자

료 값을 전체적으로 살피지 않고 최솟값이나 최댓값 같은 특정 자료 값 하나에만 집중하거나

(문항 13-a), 80점 이상과 같이 자료 값의 일부만을 활용하였다(문항 13-d). 문항 1에 비해 문

항 13처럼 자료의 특징을 설명할 때 어떤 통계 값을 사용해야 하는지가 명시적으로 드러나지

않은 문제 상황에서 교사 대부분은 통계 값에 대한 추론의 한계를 보였다.

2. 불확실성에 대한 추론

불확실성에 대한 추론 특징을 알아보기 위한 문항에 대해 선택지별로 교사들이 반응한 인

원수를 정리하면 <표 Ⅳ-2>과 같다.

분석관점 문항 번호
선택지

a b c d e

U1

문항 2 20 11 1 0
문항 3 8 3 8 13 0
문항 8 2 0 2 0 28
문항 9 10 16 5 7 19
문항 11 14 15 3

U2 문항 7 3 19 8 2

<표 Ⅳ-2> 불확실성에 대한 추론 문항 선택지별 교사들의 반응 인원수
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교사들은 사건의 확률을 구하거나 해석하는데 등확률 전략, 결과적 접근 전략, 대표성 전략

과 같은 부적절한 추론을 활용하였다(U1). 문항 2에서 a를 선택한 교사 20명은 ‘5의 눈이 한

개, 6의 눈이 한 개’ 나올 가능성과 ‘5의 눈이 두 개’ 나올 가능성이 같다고 답함으로써 등확률

전략에 따른 추론 특징을 보였으며, 문항 11에서 교사 3명도 등확률 전략을 사용하여 c를 선

택하였다. 문항 7에서 a를 선택한 교사 3명은 윷짝의 물리적인 비대칭성을 고려하지 않고, 배

가 있는 부분과 등이 있는 부분이 나올 확률을 같다고 간주하는 등확률 전략에 따라 문제 해

결을 시도하였다. Pratt(2005)에 따르면 조합을 이용하여 사건이 일어날 확률을 정확히 구할

수 있는 사람들도 등확률 오개념을 극복하기가 어려운데, 이는 확률 교수-학습에서 수학적

확률만을 강조하면서 표본공간을 구성할 때 근원사건이 일어날 가능성을 동등하게 보도록 하

는 교육과정의 한계에서 기인한다. Pratt(2005)의 이러한 지적은 교사들이 등확률 전략을 사

용하여 사건의 확률을 판단한 이유를 설명해 주는 하나의 가설이 될 수 있다.

문항 3에 대해 비올 가능성이 70%라고 예보된 여러 날 중에서 70%정도에 해당하는 날의

수만큼 비가 오면 예보가 정확한 것으로 볼 수 있다고 추론하여 d를 선택한 교사는 13명이었

다. 나머지 교사 19명은 실제 비가 온 날이 100%에 가까울수록 예보가 정확하다고 생각하여

a, b, c를 선택하였는데, 이는 전형적으로 결과적 접근 전략에 의한 추론에 해당한다. 문항 11

에서 b를 선택한 교사 15명도 결과적 접근 전략에 따라 주사위에 검정색이 더 많기 때문에 6

번 모두 검정색이 나올 확률이 더 크다고 답한 것으로 볼 수 있다. 문항 9에서 b를 선택한 교

사 16명도 결과적 접근 전략에 의해 ‘어떤 결과도 일어날 수 있다’고 답한 것으로 보인다.

Batanero, Henry & Parzysz(2005)에 따르면 결과적 접근 전략으로 사건의 확률을 다루는 사

람은 우연의 무작위적 본성이 작용하는 현상을 인과적으로 분석하여 예측하려는 경향이 있기

때문에 불확실성을 의미있게 다루는데 어려움이 있다.

한편 교사들은 사건의 확률을 해석하는데 표면적으로는 등확률 전략이나 결과적 접근 전략

보다 대표성 전략을 적게 사용하였다. 교사들은 문항 8에서 대표성 전략과 관련되는 a, b, d를

거의 선택하지 않았으며 대부분 e를 선택하였다. 그러나 답을 고른 이유에 대해 묻는 문항 9

에서 많은 교사들이 c, e를 선택하는 동시에 a, d를 선택하였다. Batanero & Sanchez(2005)에

따르면 a, d와 같은 설명은 크기가 5인 작은 표본도 정상 동전이라는 모집단의 특징을 반영해

야 한다는 대표성 전략에서 기인한다. 이는 교사들 대부분이 문항 8에서 ‘네 가지 모두 일어

날 가능성이 같다’는 선택지 e를 골랐지만, 그 이유를 대표성 전략이라는 부적절한 추론에 근

거하여 제시한다는 것을 보여준다. 한편 문항 9에서 a, d를 선택한 교사들 중에는 ‘각 결과가

일어날 가능성은 정확히 같은 확률 값을 갖는다’인 e를 선택한 교사들이 있었는데, 이들은 문

항 8에 제시된 각 사건의 확률을 수학적으로 생각하여 ‘네 가지 모두 일어날 가능성이 같다’

를 선택한 것으로 볼 수 있다. 즉, 이 교사들은 교육에 의해 형성된 이차 직관(secondary
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intuition, Fischbein, 2006)을 토대로 문항 8을 해결하고 그 이유를 수학적으로 설명하는 동시

에 대표성 전략이라는 부적절한 추론을 활용하기도 함을 알 수 있다. Fischbein(2006)에 따

르면 부적절한 추론을 일으키는 일차 직관(primary intuition)은 교육을 통해 이차 직관으로

재구성될 수 있지만 사라지는 것은 아니며 다른 과제 맥락에서는 다시 등장할 수 있다. 문항

8, 9와 관련된 이상과 같은 결과는 바람직한 통계적 추론을 안정적으로 활성화하기 위해 이차

직관을 개발하는 것이 확률・통계 교육의 주요 난제 중 하나이며, 교사들도 이를 성취하는데
상당한 어려움이 있음을 보여준다. 문항 2, 3, 8, 9, 11에 대한 교사들의 반응 결과에 따르면

불확실한 사건의 확률을 구하고 이를 해석하는 교사들의 추론에 다양한 유형의 한계가 있음

을 알 수 있다.

교사들은 수학적 확률로는 사건의 확률을 결정하기 힘든 상황에서도 수학적 확률을 구하려

고 시도하거나, 상대도수의 변이를 고려하지 않고 통계적 확률로 사건의 가능성을 예측하는

전략을 사용하였다(U2). 문항 7에서 교사 3명은 등확률 전략에 따라 윷짝 1개를 던졌을 때 일

어날 수 있는 모든 사건의 가능성이 같다고 보고, 윷을 던져 도가 나올 확률을 동전 4개를 던

져 1개가 앞면이 나올 수학적 확률과 같이 접근한 a를 선택하였다. 또한 교사 8명은 윷짝 1개

에서 등 부분의 겉넓이와 배 부분의 겉넓이를 고려하여 등이 나올 확률을 수학적으로 다룬 c

를 선택하였다. 윷의 확률을 c와 같이 수학적으로 구하려는 시도가 있기는 하나(김미경, 허명

회, 1995), Langrall & Mooney(2005)에 따르면 물리적으로 비대칭인 대상을 다루는 상황과

같이 수학적 확률을 결정하기 어려운 과제에서는 시행을 여러 번 반복하여 상대도수를 구하

고 이를 통해 사건의 통계적 확률을 추측하는 전략이 불확실한 상황에서 확률을 결정하는 바

람직한 방법이다. 다만 어떤 사건이 일어나는 상대도수는 시행을 반복할 때마다 그 값이 달라

지므로 상대도수의 변이를 감안하여 적합한 통계적 전략을 세울 필요가 있다. IMP교과서

Integrated Mathematics CourseⅠ에서는 상대도수로부터 통계적 확률을 추측할 때 다음과 같

이 유한 번의 실험에서 얻은 여러 상대도수사이의 평균을 이용하도록 안내한다.

Step6. 압정을 20번 떨어뜨리는 실험을 통해 각 그룹별로 구한 상대도수의 값을 수

집하여 이 값들의 평균을 계산하시오(Rubenstein, Craine & Butt, 2002, p. 501).

Freudenthal(1972)은 시행을 반복하였을 때 상대도수가 안정되는 특징을 많은 학생들이

제대로 파악하지 못한다고 지적하면서 ‘상대도수의 안정성’을 지도하는 전략으로 상대도수의

‘평균’을 구해보는 활동을 제안하였다. 이상에 따르면 윷짝 1개를 던져서 등이 나올 확률을

실험적으로 추측하기 위해서는 상대도수의 변이를 고려해야 하며, 그 전략으로는 윷짝 1개

를 정해진 횟수만큼 던지는 시행을 여러 번 반복하여 상대도수들의 평균을 구해보는 방법이

있을 수 있다. 그러나 문항 7을 실험적으로 다루려는 의도에서 b를 선택한 교사 19명은 상
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대도수의 변이를 고려하지 않고 한 번의 시행에서 얻은 상대도수를 통계적 확률로 간주하여

문제 해결을 시도하였다.

3. 표본에 대한 추론

표본에 대한 추론 특징을 알아보기 위한 문항에 대해 선택지별로 교사들이 반응한 인원수

를 정리하면 <표 Ⅳ-3>과 같다.

분석관점 문항 번호
선택지

a b c d e
S1 문항 10 15 14 3
S1, S2 문항 5 8 29 24
S2 문항 14 15 3 22 3 4
S2, S3 문항 6 9 6 14 14 13
S3 문항 12 11 9 12

<표 Ⅳ-3> 표본에 대한 추론 문항 선택지별 교사들의 반응 인원수

교사들은 무작위로 추출한 표본이 모집단을 대표한다고 생각하면서도 한편으로는 무작위로

선택한 표본이 편향될 수 있다고 생각하였다. 이는 모집단을 대표하는 표본으로서 무작위 표

본이 갖는 의미에 대한 교사들의 추론에 한계가 있음을 보여준다(S1). 문항 10에서 b를 선택

한 교사 14명은 구체적인 한 개나 두 개의 사례보다는 무작위 추출한 표본에 근거하여 모집

단에 대한 통계적 판단을 내린 것으로, 이들은 무작위 표본이 모집단을 대표한다는 사실을 인

지하고 있는 것으로 볼 수 있다. 반면 문항 5에서 c를 선택한 교사 24명은 무작위로 선택한

실험군에 습진이 덜 심한 환자만 몰릴 수 있기 때문에 실험 결과를 신뢰할 수 없다고 하였는

데, 이들은 무작위 표본이 편향될 수 있다고 생각한 것으로 보인다. Peck, Gould &

Miller(2013)에 따르면 모집단을 대표하는 표본을 선택하는 가장 타당한 방법은 표본을 구성

하는 원소를 모집단에서 무작위로 선택하는 것이다. 그 이유는 모집단과 표본 사이에 발생하

는 차이를 통계적으로 예측하여 수량화할 수 있기 때문으로, 무작위 표본을 통해 얻은 결론은

모집단으로 확장할 수 있다는 통계적인 전제가 있다. 그러나 상당수의 교사들은 무작위 표본

도 편향될 수 있으므로 무작위 표본에서 얻은 결론을 토대로 모집단의 특징을 설명하는 것은

한계가 있다고 추론하였다. 2015 개정 교육과정의 ‘확률과 통계’ 교과는 모집단과 표본의 관련

성 및 표본조사의 중요성을 특히 강조하고 있는 바(박경미, 2015), 모집단을 대표하는 표본 선

택 방법으로 무작위 추출의 의미를 명시적으로 다루는 교사 교육 프로그램의 실행이 시급하

다고 볼 수 있다.

한편 교사들은 표본이 모집단의 특징을 설명하는데 적합한지 여부를 표본 추출 방법보다는
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표본의 크기에 좀 더 주목하여 판단하였으며, 특히 표본의 크기가 상당히 커야 모집단을 대표

할 수 있다고 생각하였다(S2). 문항 5에서 b를 선택한 교사 29명은 표본의 크기에 주목하여

모집단과 관련된 결론 도출의 타당성을 살핀 것으로 볼 수 있다. 문항 6에서 교사 대부분은

표본 추출 방법과 관련된 쟁점을 다룬 d, e를 선택하면서 동시에 표본의 크기 문제를 지적한

b, c를 선택하였으며, d, e를 선택하지 않고 b, c만을 선택한 교사들도 있었다. 특히 문항 6에

서 c를 선택한 교사 14명은 크기가 2,050인 표본도 그 크기가 너무 작다고 판단하였다. 또한

문항 14에서 a를 선택한 교사 15명은 무작위로 추출한 초등학생 500명이 모집단을 대표하기

에 너무 작은 표본이라고 주장하였다. Peck, Gould & Miller(2013)에 따르면 적절한 표집 방

법에 의해 추출한 작은 표본은 부적절한 표집 방법에 의해 추출한 큰 표본보다 모집단의 특

징을 밝히는데 적합하므로 표본으로부터 모집단에 대한 결론을 이끌어 낼 때는 표본의 크기

보다 표집 방법에 좀 더 주목하는 것이 타당하다. 그러나 이 연구에 참여한 교사들은 모집단

에 대한 표본의 대표성을 표본 추출 방법보다 표본의 크기에 비추어 살피는 추론 유형을 보

였다.

이처럼 교사 대부분이 표본의 크기에 주목하여 모집단에 대한 결론의 타당성을 판단하였으

나 일부 교사들은 특수한 사례에서 얻은 결론을 통해 모집단의 특징을 유도하거나 표본조사

결과를 통계적 판단을 내릴 때 전혀 고려하지 않는 모습을 보였다. 문항 10에서 a를 선택한

교사 15명은 크기가 아주 작고 편향이 있는 표본을 근거로 모집단에 대한 결론을 이끌어 내

었으며, c를 선택한 교사 3명은 표본조사 결과가 주어졌음에도 ‘어떤 것이든 일어날 수 있다’

는 결과적 접근 전략에 따라 동전 던지기를 통해 통계적인 결정을 내리는 것이 좋겠다고 추

론하였다. 이러한 추론은 Watson & Moritz(2000)가 제시한 표본 및 표집에 대한 개념 발달 3

수준 중 1수준에 속하는 추론 유형으로, 교사들 중 일부는 표본에 대한 추론에 상당한 한계를

지닌 것으로 볼 수 있다.

또한 몇몇 교사들은 표본을 통해 모집단의 특징을 추측하는 표본조사의 아이디어에 대해

제한적인 이해를 보였으며, 교사 대부분은 표집변이를 해석하는데 어려움을 겪었다(S3). 문항

6에서 a를 선택한 교사 9명은 표본을 통해 얻은 값은 모집단과 관련하여 구하고자 하는 값의

추정 값일 뿐이므로 의미가 없으며, 모집단의 특징을 알기 위해서는 전수조사가 필요하다고

지적하였다. 전수조사만을 신뢰하는 이상과 같은 추론은 Watson(2010)에서 특이한 사례로 소

개되었지만 이 연구에서는 적지 않은 교사들이 이와 같은 특징을 보였다. 한편 표본을 여러

번 선택할 때 표본 통계량이 어떻게 달라지는가에 대한 교사들의 추론 특징을 알아보기 위한

문항 12에서 아주 적은 수의 교사만이 적절한 추론 유형을 보였다. 병원에서 태어나는 여자

신생아의 비율을 표본 통계량이라고 보면, 이는 표본의 크기가 클수록 모비율인 0.5에 확률적

으로 수렴하게 된다. 큰 수의 법칙에 대한 이해와 관련되는 이러한 추론에 따르면(Stohl,

2005), 문항 12에서는 b를 선택하는 것이 적절한 통계적 판단이라고 볼 수 있다. 그러나 b를
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선택한 교사 9명 중 2명만이 그 이유에 대해 ‘표본의 개수가 작아서 변이성이 높을 것 같다’

처럼 큰 수의 법칙과 관련된 설명을 제시하였다. b를 선택한 이유를 기술한 나머지 교사 4명

은 큰 수의 법칙에 대한 개념적 설명 대신에 [그림 Ⅳ-1]과 같이 수식을 사용하여 그 이유를

제시하였으나 부등식의 좌변과 우변의 값을 어떻게 비교하였는지는 분명하지 않다.

[그림 Ⅳ-1] 문항 12에서 b를 선택한 교사의 이유 예시

Stohl(2005)에 따르면 대부분의 교사들은 수학을 계산 위주로 지도하려는 경향이 있기 때

문에 확률・통계 영역에서 다루는 개념적인 아이디어를 설명하는데 어려움을 겪는다고 지적
한 바, [그림 Ⅳ-1]과 같은 이유를 제시한 교사들이 큰 수의 법칙을 어떻게 이해하고 있는지

에 대한 후속연구가 필요해 보인다.

한편, 문항 12에서 교사 12명은 표본의 크기가 50이든 10이든 여자 신생아가 80%이상 태

어날 가능성은 같다고 생각하여 c를 선택하였다. 교사 5명은 c를 선택한 이유에 대해 ‘남자

신생아와 여자 신생아가 태어날 확률은 일반적으로 같다’고 제시한 바, 이들은 대표성 전략

에 따라 신생아 모집단의 남녀 비율이 모든 표본에 반영되어야 한다고 추론한 것으로 보인

다. 또한 a를 선택한 교사 11명 중 이유를 작성한 6명은 ‘표본의 크기가 크기 때문’에 여자

신생아가 80%이상 태어날 가능성은 병원 A에서 더 높다고 하였다. Pratt(2005)는 많은 학생

들이 표본의 크기가 커지면 자료의 변이성도 함께 커진다는 잘못된 판단을 한다고 지적하면

서, 무작위성의 특징을 설명해 주는 큰 수의 법칙에 대한 적절한 지도가 시급하다고 역설한

바 있다. 표본을 여러 번 선택할 때 표본 통계량이 달라지는 양상을 큰 수의 법칙에 대한

개념적 이해에 비추어 해석할 수 있는지를 살피는 문항 12에 대해 교사들 대다수가 표본의

크기에 따른 표집 변이성을 적절하게 추론하지 못한 것을 볼 때, 큰 수의 법칙을 다루는 교

과서 및 수업 상황에 대한 구체적이고 실제적인 연구가 필요해 보인다.

4. 상관관계에 대한 추론

상관관계에 대한 추론 특징을 알아보기 위한 문항에 대해 선택지별로 교사들이 반응한 인

원수를 정리하면 <표 Ⅳ-4>와 같다.
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분석관점 문항 번호
선택지

a b c d e

A1
문항 4(1) 6 1 0 16
문항 4(2) 3 4 2 0
문항 5 8 29 24 0

A2 문항 14 15 3 22 3 4

<표 Ⅳ-4> 상관관계에 대한 추론 문항 선택지별 교사들의 반응 인원수

교사 대부분은 2×2 분할표로 제시된 이변량 자료의 상관관계를 비율적 추론에 따라 적절

히 판단하였지만, 일부 교사들은 실험군과 대조군에서 습진 치료 효과를 비교할 때 특정 칸

의 절대 도수에만 주목하였다(A1). 문항 4에서 ①을 선택한 교사 23명 중, 문항 4(1)에서 적

절한 비율적 추론에 따라 d를 선택한 교사는 16명이었다. 문항 4에서 이변량 자료의 상관관

계를 부적절하게 판단하여 ②를 선택한 교사 9명은 한 개 또는 두 개 칸의 절대 도수에만

주목하여 문항 4(2)에서 a, b, c를 선택하였다. 또한 문항 5에서 a를 선택한 교사 8명은 실험

군과 대조군의 수가 다르기 때문에 두 집단을 비교할 수 없다고 한 바, 이들도 두 집단 비

교에서 절대 도수를 주요하게 고려한 것으로 볼 수 있다. Watson & Callingham(2003)에 따

르면 이상과 같은 전략은 2×2 분할표로 주어진 이변량 자료의 상관관계에 대해 하 수준의

추론 유형에 해당한다.

한편 일부 교사들은 상관관계가 있는 이변량 자료에는 인과관계가 있다고 생각하였다

(A2). 문항 14에서 교사 3명과 4명은, TV시청 시간과 학교 성적 사이에 상관관계가 있다는

설명을 TV시청 시간과 학교 성적 사이에 인과관계가 있다는 설명으로 해석하여 각각 b와 e

를 선택하였다. 여러 연구(Batanero & Sanchez, 2005; 노아라, 유연주, 2013)는 상관관계를

인과관계와 혼동하는 것이 상관관계 이해와 관련하여 학생들이 보이는 전형적인 오개념이라

고 지적하면서 교사들은 상관관계를 지도할 때 이 점에 유의하도록 권고하였다. 상관관계에

대해 학생들과 유사한 오개념을 지닌 교사들은 실제 수업 상황에서 학생들의 오개념에 적절

히 대처할 수 없을 것이므로, 교사들이 자신의 오개념을 극복할 수 있도록 하는 구체적인

조치가 교사 교육과정을 통해 실행될 필요가 있다.

Ⅴ. 결론

이 연구는 교사들의 통계적 추론을 분석함으로써 통계 교수-학습과 관련된 교수학적 함의

를 기술하고 통계 교육에 대한 교사 전문성 개발에의 시사점을 모색하고자 하였다.

Garfield(2003)가 제시한 통계적 추론 요소의 의미를 확인하여 교사들의 통계적 추론 기술을
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위한 분석틀을 설정하였으며, 학생들의 통계적 추론 특징을 살핀 선행연구를 검토하여 교사

들의 통계적 추론 분석에서 확인할 필요가 있는 쟁점을 추출하였다. 이를 토대로 SRA를 수

정・보완하여 교사들의 통계적 추론 분석을 위한 지필검사 문항을 구체화하였다. 지필검사
결과는 교사들의 통계적 추론 기술을 위한 분석틀 및 선행연구에서 확인한 쟁점에 비추어 해

석함으로써 교사들의 통계적 추론과 관련된 특징을 4가지 통계적 추론 요소에 따라 범주화하

여 설명하였다. 이하에서는 통계적 추론 요소별로 교사들이 보인 통계적 추론의 특징을 요약

하고 이로부터 통계 교수-학습과 관련된 교수학적 함의 및 교사 전문성 개발에의 시사점을

기술한다.

통계 값에 대한 추론과 관련하여 교사 대부분은 특이값에 민감한 평균의 한계를 이해하고

이를 적절히 조치하여 자료의 특징을 요약하였다. 그러나 자료의 특징을 설명하는데 어떤 종

류의 통계 값을 활용하여야 하는지 분명하게 드러나지 않은 문제 맥락에서 교사 대부분은 자

료의 중심에 대한 통계 값인 평균만을 준거로 삼는 경향을 보였다. Konold & Pollatsek(2010)

에 따르면 중심은 자료 전반에서 드러나는 안정성을 요약하는 요소이며 퍼짐은 개별 자료 값

의 가변성을 설명하는 개념으로, 자료의 특징을 기술하는 방법에 대해 지도하는 교수학적 상

황에서는 중심과 퍼짐에 대한 통계 값을 상보적으로 고려할 수 있도록 유의하여야 한다. 여러

연구(Garfield & Ben-Zvi, 2008; Jacobbe & Carvalho, 2011; Sάnchez, da Silva & Coutinho,
2011)는 통계 교육과정과 수업에서 자료의 중심에 대한 통계 값을 강조하는 관례가 있다고

지적한 바, 교사교육자들은 확률과 통계 교수-학습의 실제를 다룰 때 이 연구에 참여한 교사

들의 반응 사례를 염두에 두어 중심 및 퍼짐에 대한 통계 값에 균형있게 주목할 필요가 있다.

사건의 확률을 구하고 해석하는데 작용하는 불확실성에 대한 추론에 있어 대부분의 교사들

은 등확률 전략, 결과적 접근 전략, 대표성 전략과 같은 확률 오개념을 보였다. 또한 교사들은

실험적으로 접근하는 것이 타당한 확률 문제 상황을 이론적으로 해석하여 수학적 확률을 구

하려고 시도하거나, 실험적 접근을 택한 경우에도 상대도수의 변이를 고려하지 않고 한 번 시

행에서 얻은 상대도수를 통계적 확률로 활용하는 특징을 보였다. Batanero, Henry &

Parzysz(2005; Fischbein, 2006; 신보미, 이경화, 2008)에 따르면 다양한 확률 오개념의 원인

중 하나는 불확실한 상황을 결정론적 관점에서 해결하려는 학교 수학의 문화적 특징에서 비

롯된 면이 적지 않으므로, 이를 극복하기 위해서는 확률과 통계 교수-학습에서 확률에 대한

이론적 접근과 실험적 접근을 조화롭게 다루어야 한다. Borovcnik(2011)은 근원사건의 발생가

능성이 동등하다는 전제에서 정의되는 수학적 확률을 현실 맥락에서 그대로 활용하기는 어렵

기 때문에 확률과 통계 교수-학습 상황에서 사건의 확률을 다룰 때는 실험적 접근에 의해 통

계적 확률을 추측해보는 기회를 제공할 필요가 있다고 강조하였다. 즉, 확률과 통계를 지도하

는 교사들은 사건의 확률을 이론적 관점에서만이 아니라 실제 실험에 의해 통계적으로 다루

는 역량을 갖출 필요가 있다. 교사들의 수업 실행 역량에 영향을 미치는 주요 요인 중 하나는
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교사 교육과정에서 얻은 구체적인 경험과 관련되므로(Leikin & Zazkis, 2010), 교사 교육과정

을 통해 불확실한 사건이 일어날 가능성을 실제 실험적으로 다루어 보고 그로부터 발생하는

개념적 쟁점을 구체적으로 논의해 보는 기회를 적절히 제공할 필요가 있다.

표본에 대한 추론과 관련하여 교사들은 무작위 표본의 의미와 특징에 대해 제한적인 이해

를 보였으며, 표본의 모집단에 대한 대표성을 판단할 때 표본 추출 방법보다는 표본의 크기에

더 주목하였다. 또한 표본조사를 통해 얻은 통계적 정보를 과소평가하여 전수조사의 필요성

만을 강조하거나, 표본조사에서 발생하는 표집변이를 해석하는데 부적절한 추론 유형을 보였

다. Watson(2006)은 표본과 표집의 중요성을 간과하면 통계적인 연구의 모든 절차가 쓸모없

는 것이 되기 때문에 표본에 대한 추론은 통계 교육의 주요 목표중 하나가 되어야 한다고 역

설하였다. 그러나 교사들은 통계 영역에서 불확실성이 내재된 개념보다는 계산적인 요소가

있는 내용을 더 친숙해하고 가르치기 편하다고 느끼기 때문에 표본이나 표집을 지도하는 것

을 선호하지 않으며, 자연스럽게 표본 및 표집 지도와 관련된 교수학적 쟁점을 검토하거나 이

에 대한 지도 전략을 고민하는 기회를 덜 갖게 된다(Watson, 2001). 한편 Stohl(2005)는 통계

지도에 교사들의 자신감이 부족한 것은 통계 지식이 부족해서라기보다 통계적 아이디어를 가

르치는 적절한 교수법을 배운 적이 없기 때문이라고 하였다. 여러 연구(Bakker, 2004;

Lane-Getaz, 2006; Chance, delMas & Garfield, 2010)는 표본과 표집에 대한 통계적 아이디어

를 지도하는데 컴퓨터 소프트웨어를 활용한 시각적 모델의 역할을 강조한 바, 교사 교육 프로

그램을 통해 공학 도구를 활용하여 표본과 표집의 아이디어를 다루는 방안을 적극적으로 탐

색할 필요가 있다.

상관관계에 대한 추론과 관련하여 일부 교사들은 2×2 분할표로 주어진 이변량 자료의 상관

관계를 판단할 때 분할표의 특정 칸에 있는 절대 도수에 좀 더 주목하였으며, 이변량 자료의

상관관계를 인과관계로 파악하기도 하였다. 2×2 분할표는 다양한 실생활 맥락에서 발생하는

상관관계를 다루는 주요 도구로서 2×2 분할표로 주어진 이변량 자료의 상관관계를 적절하게

판단하는 것은 통계 교육의 주요 목표 중 하나인 통계적 추론을 개발하는데 무엇보다 중요하

다(Watson & Nathan, 2010). 또한 2×2 분할표로 주어진 이변량 자료를 비율적 추론에 의해

해석하는 활동은 조건부 확률에 대한 개념적 이해에도 기여한다(김미경, 2003). 2015 개정 중

학교 교육과정의 상관관계 단원에서 2×2 분할표를 명시적으로 다루지는 않지만, 교사의 역량

은 가르치는 교과서의 내용 자체만을 아는 것에서 한 걸음 더 나아가 지도하는 수학 내용 전

반에 대한 깊은 이해에 기반할 필요가 있으므로(Watson & Barton, 2011), 교사 교육 프로그

램을 통해 상관관계에 대한 추론을 비롯하여 확률과 통계 영역 전반에 대한 안목의 개발을

목표로 하는 강좌의 설계와 실행이 시급하다.
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ABSTRACT

An Analysis of Teachers' Statistical Reasoning

Sin Bo Mi

Associate Professor, Chonnam University

This study analyzed characteristics of teachers' statistical reasoning. The aims of this

study based on the analysis were to deduce implications in terms of the various means

which would enhance students' statistical reasoning and teachers' professional

development in designing and implementing statistics instructions. In order to achieve

the aims, this study conducted didactical analysis related statistical reasoning through

examining previous researches and a questionnaire was developed with reference to the

results of the analysis and Garfield(2003). The questionnaire was given to 32 teachers

and qualitative methods were used to analyze the data obtained from the written

responses by the participants. This study also elaborated the framework descriptors for

interpreting the teachers' responses in the light of the didactical analysis and the data

was elucidated in terms of this framework. The specific features of the teachers’

statistical reasoning were delineated according to the four types of the

reasoning(Garfield, 2003). In addition, some issues in the teacher education for teaching

statistics were identified in the categories of ‘reasoning about statistical measures’,

‘reasoning about uncertainty’, ‘reasoning about samples’ and ‘reasoning about association’.

The results of this research could provide inspiration for improving teacher education

program.

Key words : Statistical Reasoning, Teacher Education, Statistics Teaching-Learning
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<부록> 지필검사 문항

1. 학생 9명이 어떤 물체의 무게를 각각 측정하였다. 학생들이 측정한 결과는 다음과 같다.
6.2 6.0 6.0 15.3 6.1 6.3 6.2 6.15 6.2 (단위 : g)

이 물체의 무게를 가능한 정확하게 요약하려면 다음 중 어떤 방법을 사용하는 것이 좋을까?
a. 가장 자주 나타난 값 6.2를 이 물체의 무게로 본다. b. 가장 정확하게 구한 값 6.15를 이 물체의 무게로 본다.
c. 9개의 값을 모두 더하여 9로 나눈다. d. 15.3을 제외한 8개의 값을 모두 더하여 8로 나눈다.4)

2. 주사위 2개를 동시에 던져 다음 두 가지 결과를 얻었다. 이 결과에 대한 반응 중 가장 동의하는 것을 고르시오.
<결과 1> 5의 눈 한 개, 6의 눈 한 개 <결과 2> 5의 눈 두 개

a. <결과 1>과 <결과 2>를 얻을 가능성은 같다. b. <결과 1>을 얻을 가능성이 높다.
c. <결과 2>를 얻을 가능성이 높다. d. 답할 수 없다.

3. 비올 가능성이 70%라고 예보된 여러 날 중에서 실제 비가 온 날의 수가 어느 정도가 되면 일기 예보가 정확하
다고 할 수 있을까?
a. 비올 가능성이 70%라고 예보되었던 여러 날 중에서 실제로 비가 온 날이 95-100%인 경우
b. 비올 가능성이 70%라고 예보되었던 여러 날 중에서 실제로 비가 온 날이 85-94%인 경우
c. 비올 가능성이 70%라고 예보되었던 여러 날 중에서 실제로 비가 온 날이 75-84%인 경우
d. 비올 가능성이 70%라고 예보되었던 여러 날 중에서 실제로 비가 온 날이 65-74%인 경우
e. 비올 가능성이 70%라고 예보되었던 여러 날 중에서 실제로 비가 온 날이 55-64%인 경우

4. 습진 치료를 위해 개발된 신약의 효과를 검증하기 위하여 실험을 하였다. 습진 환자 30명 중에서 20명을 무작위
로 선택하여 신약을 처치(실험군)하고, 나머지 10명에게는 어떤 약도 처치하지 않았다(대조군). 두 달 후 환자들의
습진 개선 정도를 조사하였더니 다음과 같았다면 신약에는 습진 치료 효과가 있다고 볼 수 있는가?

실험군 대조군
개선됨 8 2

개선되지 않음 12 8

① 습진 치료 효과가 있는 것으로 보인다. ② 습진 치료 효과가 없는 것으로 보인다.

4(1) ①을 선택하였다면 그 이유는 다음 중 어떤 것인가?

a. 실험군 중 40%인 

에서 습진 개선의 효과가 있었다.

b. 대조군에서는 개선된 사람이 2명이지만 실험군에서는 8명이다.
c. 실험군에서 개선되지 않은 사람의 수와 개선된 사람의 수의 차인 4명은 대조군에서의 차인 6명보다 작다.

d. 실험군에서는 40%인 

가 개선되었지만 대조군에서는 20%인 


만이 개선되었다.

4(2) ②를 선택하였다면 그 이유는 다음 중 어떤 것인가?
a. 대조군에서는 어떤 약도 처치하지 않았지만 2명이 개선되었다.
b. 실험군에서는 개선되지 않은 사람 수 12가 개선된 사람 수 8보다 많다.
c. 각각의 그룹에서 개선된 사람의 수와 개선되지 않은 사람의 수의 차가 거의 비슷하다.

d. 실험군 중 40%인 

만이 개선되었다.

5. 다음은 위에 기술한 실험 결과를 신뢰할 수 없다고 생각하는 사람들이 제기할 수 있는 이유를 나열한 것이다.
동의하는 것을 모두 고르시오.

4) 적절한 추론 유형에 의한 선택지는 기울임체로 작성하였다.
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a. 실험군에 속한 환자 수와 대조군에 속한 환자수가 다르므로 두 그룹을 비교하는 것은 의미가 없다.
b. 표본의 크기 30은 결론을 이끌어 내기에 다소 작다고 볼 수 있다.
c. 습진 환자 30명 중에서 무작위로 20명을 선택한 것은 잘못이다. 왜냐하면 습진이 덜 심한 환자들만 우연히 모두
선택될 수 있기 때문이다.

6. 어떤 음반회사는 우리나라 십대들이 음반 구입에 얼마나 많은 돈을 쓰는지 알아보기 위하여 우리나라에서 80개
의 쇼핑몰을 무작위로 선정하고 조사자 한 명씩을 쇼핑몰에 보내어 지나가는 사람 중 십대로 보이는 사람들에게
설문지 작성을 부탁하도록 하였다. 이렇게 수합한 설문지는 모두 2,050장이었으며 이 음반회사는 설문지를 분석하
여 우리나라 십대들은 음반 구입에 연평균 15만원을 사용한다는 결론을 내렸다. 다음은 이 조사와 관련된 여러
의견들이다. 동의하는 것을 모두 고르시오.
a. 음반회사가 구한 평균은 십대들이 음반 구입에 쓰는 돈의 추정 값일 뿐이다. 따라서 그 값을 알기 위해서는 우
리나라 십대 전체에 대해 조사하여야 한다.
b. 우리나라 십대 전체의 평균값을 구하고자 한 것이므로 이 음반회사는 80개보다 많은 쇼핑몰을 조사했어야 했다.
c. 설문지 2,050장은 우리나라 십대들 전체에 대한 결론을 이끌어내기에는 너무 작다.
d. 설문지를 작성한 십대들을 무작위로 고른 것이 아니므로 위 평균값은 부적절한 추정 값일 가능성이 높다.
e. 쇼핑몰에 온 십대들 중에서만 표본을 골랐으므로 위 평균값은 부적절한 추정 값일 가능성이 높다.

7. 윷놀이에서 도가 나올 확률을 구하려고 한다. 다음 중 적절한 전략은?

a. 윷짝 1개를 던졌을 때 배가 나올 확률과 등이 나올 확률을 같다고 보고  

 와 같이 구한다.

b. 윷짝 1개를 50번 던지는 시행을 하여 등이 나온 상대도수  를 구한 다음 
 과 같이 구한다.

c. 윷짝 1개에서 등 부분의 겉넓이 와 배 부분의 겉넓이 를 구한 다음  


 과 같이 구한다.

d. 위에 있는 전략 중 어떤 것에도 동의하지 않는다(자신의 전략을 쓰시오: )

8. 정상 동전 1개를 5번 던졌을 때 다음 중 일어날 가능성이 가장 큰 결과는?
a. HHHTT b. THHTH c. THTTT d. HTHTH e. 네 가지 모두 일어날 가능성이 같다.

9. 8에서 자신이 선택한 답의 이유에 해당하는 것을 모두 고르시오.
a. 정상 동전이므로 앞면과 뒷면이 나온 횟수는 거의 같아야 한다. b. 어떤 결과도 나올 수 있다.
c. 동전 1개를 5번 던지는 시행을 반복하면 각각의 결과는 거의 비슷하게 나타날 것이다.
d. 앞면이 연속해서 나오면 다음에는 뒷면이 나올 가능성이 커진다.
e. 각 결과가 일어날 가능성은 정확히 같은 확률 값을 갖는다.

10. 선형이는 자동차 A와 자동차 B 중 하나를 구입하려고 한다. 어떤 자동차 전문 잡지가 자동차 수리비용의 차이
를 알아보기 위하여 자동차 A 400대와 자동차 B 400대를 무작위로 조사하였더니 자동차 A가 자동차 B보다 수리
비용이 덜 든다는 결과를 얻었다고 한다. 자동차 B를 가지고 있는 선형이 친구 중 2명은 자동차 B에 약간의 고
장이 있기는 하지만 큰 문제는 아니어서 수리비용이 거의 들지 않았다고 말하였다. 자동차 A를 가지고 있는 친구
는 다음과 같이 자동차 A의 문제점을 지적하였다.

“자동차 A의 연료 점화장치에 문제가 있어서 250만원을 주고 수리를 했더니 다음에는 앞 범퍼에 문
제가 있어서 이것도 수리했다네. 자동차의 트랜스미션이 고장이 난 후에는 이 차를 팔아야겠구나
하고 생각했지. 나라면 절대로 자동차 A를 사지 않을 걸세.”

자동차의 수리비용이 비교적 적게 드는 차를 구입하고자 하는 선형이에게 어떤 차를 추천하겠는가?
a. 자동차 B를 추천하겠다. 자동차 A를 가지고 있는 선형이 친구에 따르면 자동차 A에는 정말로 엄청난 고장이
있다. 그러나 자동차 B를 가지고 있는 친구들은 그처럼 심각한 고장을 경험한 적이 없다.
b. 자동차 A를 추천하겠다. 자동차 A를 가지고 있는 선형이 친구의 말이 있기는 하지만 그것은 하나의 사례에 불
과하고 자동차 전문 잡지의 조사 결과는 400대의 자동차를 무작위로 조사한 것이다.



교육과정평가연구 제21권 제2호 (2018)

128

c. 어떤 자동차를 구입해도 괜찮다. 어떤 차가 다른 차보다 수리비용이 덜 든다고 하더라도 운이 나빠서 내가 구입
한 차는 수리비용이 많이 드는 경우도 있고 또 반대의 경우도 있다. 동전을 던져서 결정하는 것이 좋을 것 같다.

11. 주사위의 다섯 면에는 검정색이, 한 면에는 흰색이 칠해져 있다. 이 주사위를 6번 던졌을 때 다음 중 어떤 결과
가 더 잘 일어날 것 같은가?
a. 5번은 검정색, 1번은 흰색 b. 6번 모두 검정색 c. a와 b는 일어날 가능성이 같다.

12. 일반적으로 여자 신생아와 남자 신생아가 태어날 확률은 같다고 한다. 하루에 평균적으로 신생아 50명이 태어
나는 병원 A와 신생아 10명이 태어나는 병원 B가 있다고 할 때, 특정 날에 여자 신생아가 80%이상 태어날 가능
성이 더 높은 병원은 어디인가? 또한 자신이 선택한 답지의 이유를 밑줄 친 부분에 쓰시오.
a. 병원 A b. 병원 B c. a와 b는 일어날 가능성이 같다.

13. 수면시간이 시험 점수에 미치는 영향을 알아보기 위해 대학생 40명을 무작위로 추출하여 실험을 진행하였다.
대학생을 20명씩 무작위로 나눈 다음, 첫 번째 그룹의 20명은 시험 전날 잠을 자지 않고 밤새도록 공부하도록 하
였고(no-sleep group), 나머지 그룹의 20명은 시험 전날 11시에 잠자리에 들도록 하였다(sleep group). 두 그룹의
시험 점수 결과는 다음과 같다. 그래프에서 점은 특정 학생의 점수를 나타낸다. 예를 들어 두 번째 그래프에서 80
위에 찍혀 있는 점 2개는 sleep group에 속한 학생 2명이 시험에서 80점을 맞았다는 것을 의미한다. 그래프를 살
펴보고 다음 중 가장 동의하는 결과를 하나만 고르시오.

a. no-sleep group이 더 좋은 점수를 얻었다. 이 그룹에 속한 학생 중에서 40점미만은 1명이고 가장 높은 점수도
이 그룹에 속하는 학생이 얻었다.
b. no-sleep group이 더 좋은 점수를 얻었다. 이 그룹의 평균이 sleep group의 평균보다 살짝 높을 것 같다.
c. 두 그룹의 점수 차이는 없다. 두 그룹의 평균 점수 차이가 두 그룹이 퍼져 있는 정도에 비해 너무 작다.
d. sleep group이 더 좋은 점수를 얻었다. 80점 이상인 학생이 이 그룹에 더 많다.
e. sleep group이 더 좋은 점수를 얻었다. 이 그룹의 평균이 no-sleep group의 평균보다 살짝 높을 것 같다.

14. 초등학생 500명을 무작위로 선택하고 한 달 동안 하루 TV시청 시간을 매일 기록하도록 하여, 한 주에 평균 28
시간이라는 결과를 얻었다. 또한 연구자들은 이 초등학생들의 성적표를 조사하여 TV를 덜 보는 학생들의 학교
성적이 더 좋다는 것을 발견하였다. 다음은 이 조사와 관련된 여러 의견들이다. 동의하는 것을 모두 고르시오.
a. 500명은 어떤 결론을 이끌어내기에 표본의 크기가 너무 작다.
b. TV시청 시간을 줄이면 학교 성적이 오를 것이다.
c. TV를 덜 보는 학생들의 학교 성적이 좋지만 이 결과가 TV시청이 학교 성적에 나쁜 영향을 미친다는 것을 의미
하지는 않는다.
d. 초등학생들의 평균 TV시청 시간을 조사하는데 한 달은 충분히 긴 기간이 아니다.
e. 이 연구에 따르면 TV시청 때문에 학교 성적이 나빠진다.

15. 어느 도시의 교육청에서는 가구당 평균 아동수를 알아보기 위해 그 도시의 전체 아동수를 조사하여 전체 가구
수인 50으로 나누었다. 그 결과 가구당 평균 아동 수는 2.2명이었다. 다음 설명 중 항상 참인 것을 모두 고르시오.
a. 이 도시에 있는 가구 중 절반에는 2명이상의 아동이 있다.
b. 이 도시에는 아동이 3명인 가구가 2명인 가구보다 많다.
c. 이 도시에 있는 전체 아동 수는 110명이다.
d. 이 도시에는 가구 당 아동 수가 2명인 가구가 가장 많다.
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