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유추에 의한 문제제기 활동을 통해 본 통계적 개념 이해1)

박 미 미*․이 동 환**․이 경 화***․고 은 성****

Ⅰ. 서론

유사성을 근거로 하는 개연적 추론인 유추는

수학적 발견의 풍부한 원천일 뿐만 아니라 문제

해결의 주요 전략 중 하나이다(Polya, 1954). 수

학의 역사는 유추가 수학적 발견 및 문제해결에

유용한 도구임을 보여준다. 예를 들어, 칸토어는

집합론의 주요 개념을 발견하고 정의하고 체계

화하는 과정에서 유추를 사용하였다. 또한 오일

러는 유한개의 항으로 표현되는 다항방정식의 근

에 성립하는 성질을 무한개의 항을 갖는 삼각방

정식에 적용하는 대담한 유추를 통해 무한급수

의 합을 구하였다(이경화, 2009a, pp.357-359). 유

추의 교육적 활용에 주목한 수학교육자들은 유

추를 고전적 유추, 문제 유추, 교수학적 유추 등

으로 구분하고 있는데(English, 2004), 이는 유추가

수학을 학습하고 지도하는데 있어 다방면으로 활

용 가능한 유용한 사고 도구임을 말해준다. 최근

에는 수학적 능력이 뛰어난 수학영재 학생들의 유

추 능력에 주목한 연구들이 이루어지고 있다(신보

미, 2011; 양기열・이의진, 2011; 이경화, 2009b; 최

남광・유희찬, 2009; Klavir & Gorodetsky, 2009;

Lee & Sriraman, 2011). 이들 연구는 수학영재 학

생들의 사고 특징 중 하나로 유추적 사고 과정에

주목하면서, 수학적 개념이해 및 문제해결에서 유

추의 활용 가능성을 제시해준다.

학교수학에서 통계는 수학 교과의 하위 영역

중 하나로 지도된다. 그러나 통계학자들은 통계

를 수학의 한 분야가 아닌 통계 자체 내에 핵심
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유사성을 근거로 하는 개연적 추론인 유추는 수학뿐만 아니라 물리 등의 여러 분

야에서 개념 형성, 문제해결, 새로운 발견 등을 위해 사용되는 하나의 사고전략이다.

통계교육자들은 통계에서도 역시 유추가 유용한 사고전략으로 사용될 수 있다고 언

급한다. 본 연구에서는 수학과는 다른 특성을 지닌 통계에서 학생들의 유추적 사고

의 특징을 살펴본다. 이를 위해 수학영재학급 학생들을 대상으로 실생활 맥락이 담

긴 통계문제를 기저문제로 제시하고 이와 유사한 문제를 만들도록 하였다. 학생들이

만든 문제는 기저문제의 통계적 맥락의 보존 여부 및 기저문제의 기본구조 유지 여

부에 따라 다섯 가지 유형으로 분류되었다. 각 유형의 특징을 분석한 결과 다음과

같은 시사점을 얻을 수 있었다. 통계에서는 기본구조가 유지되어도 통계적 맥락이

훼손되는 경우 그 문제의 의미를 찾을 수 없으나, 기본구조가 변형되었다 하더라도

통계적 맥락이 보존되는 경우 통계적 개념에 대한 재개념화에 기여할 수 있다는 가

능성을 확인하였다.



- 102 -

개념을 갖는 독립적인 학문으로 간주한다(Moore,

1998; Snee, 1990; Wild & Pfannkuch, 1999). 이들

은 올바른 통계의 지도를 위해 수학과 다른 통

계 고유의 특징에 주목해야 한다고 주장한다. 이

들에 따르면, 수학과 구별되는 통계가 가지는 특

징 중 하나는 탐구의 대상이 되는 자료가 맥락

을 지닌 수라는 점이다. delMas(2004), Moore와

Cobb(2000), Rossman과 Chance, Medina(2006)는

수학적 추론과 통계적 추론의 본질을 설명하면

서 수학적 추론과는 다른 통계적 추론의 특성을

명확히 드러내고자 시도하였다. 또한 delMas(2004)

는 수학에서처럼 통계에서도 유추를 활용하여 통

계의 추상적 개념과 과정에 대한 학생들의 이해

를 증진시킬 수 있다고 주장하였다. Martin(2003)

역시 통계적 개념을 지도할 때 유추를 활용한

지도가 효과적인 접근이 될 수 있다고 주장한

다. 그러나 통계에서 유추가 어떻게 발현되는지

또는 통계학습에서 유추가 어떠한 측면에 기여

할 수 있는지 학생들의 사고 과정을 조사하거나

교수학습에 적용시킨 연구는 많지 않다.

본 연구에서는 통계에서 유추적 사고를 요구

하는 활동이 제시되었을 때 발현되는 학생들의 사

고를 조사한다. 이를 위해 수학영재학급 학생들

을 대상으로 통계문제를 기저문제로 하는 유추에

의한 문제제기 활동을 제시한 후, 학생들이 만

든 문제를 분석하였다. 수학영재 학생들은 수학

적 문제해결 능력, 기호화 능력, 일반화 능력, 수

학적 발견 능력 및 자발적으로 문제를 해결하고

새로운 문제를 제기하려는 성향에서 일반학급 학

생들과 차이를 보인다(고은성・이경화・송상헌,

2008; 김민정・이경화・송상헌, 2008; 김지원・송

상헌, 2004; 나귀수・이경화・한대희・송상헌, 2007;

Greenes, 1981). 본 연구에서는 이러한 특성을 지

니는 수학영재학급 학생들이 유추를 활용해 개

발한 문제의 분석을 통해 통계에서 발현되는 학

생들의 유추적 사고의 특징에는 어떠한 것이 있

는지 살펴본다. 그리고 분석결과를 통해 유추에

의한 문제제기 활동이 통계교육에서 갖는 시사

점에 대해 논의한다.

Ⅱ. 이론적 배경

1. 유추의 의미와 수학에서의 유추

일반적으로 유추는 기저(base)가 되는 한 체

계에서 목표(target)가 되는 다른 체계로의 구조

적 정보의 전이로 정의된다. 여기서 전이는 두

체계 간의 관계적 대응을 발견하는 사상과정을

필요로 하는데, 이러한 사상을 만들기 위해 기

저의 구조를 명확히 이해하고 기저와 목표 간

의 대응을 인식할 수 있어야 한다(English, 1997,

p.198). 유추의 핵심은 유사성을 바탕으로 이루

어지는 관계비교에 있다. Gentner(1989)는 문제

에 서술된 대상의 속성과 대상의 관계를 기준

으로 유사성을 표면 유사성(surface similarity)과

구조적 유사성(structural similarity)으로 구분하였

다. 표면 유사성은 공유된 대상 간에 나타나는

유사성이고, 구조적 유사성은 대상과 대상의 관

계구조에서 나타나는 유사성이다.

수학에서 다루는 비례적 추론, 동형사상, 준-

동형사상 등은 수학적으로 명확하게 정의되어

도구화된 유추이다. 학교수학과 학문수학의 초

석을 이루는 비례적 추론은 유추보다 더 고도화

된 수학적 사고이며, 동형사상은 구조의 전이를

나타내는 수학화된 유추, 준-동형사상은 구조의

체계적인 축소 번역으로서 수학화된 유추이다

(이승우, 2001, pp.26-31). Fischbein(1987)은 수학

에서 사용되는 유추를 수학 내적인 유추와 외적

인 유추로 나누어 제시하였다. 수학 내적인 유

추는 수학 개념이나 연산이 확장될 때 개입하거

나 기호적, 대수적 표현 및 직관적, 기하학적 표
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현 간의 해석에서 나타나는 유추를 말한다. 수

학 외적인 유추는 Cuisenaire 막대와 같은 구조

화된 교구나 수・도형의 그림 표현과 같은 수학

외적 모델로부터 수학 개념에 대한 유추이다.

2. 유추에 의한 문제제기

학교수학에서 사용할 수 있는 문제제기 상황

에 대해 연구한 Stoyanova와 Ellerton(1996)은 문제

제기 상황을 자유 문제제기 상황(free problem

posing situation), 반구조화된 문제제기 상황(semi-

structured problem posing situation), 구조화된 문제

제기 상황(structured problem posing situation)으로

구분하여 제시하고 있다. 여기에서 구조화된 문

제제기 상황은 특정 문제를 기반으로 문제제기

활동이 이루어지는 상황을 의미한다.

Kilpatrick(1987)과 Polya(1962)는 구조화된 문

제제기 상황에서 사용할 수 있는 다양한 전략

중 하나로 유추를 제시하였다. 유추를 활용한 문

제제기 활동은 주어진 문제(기저문제)와 유사한

새로운 문제를 만드는 과제를 통해 구체화 될 수

있다. 이경화(2009b)는 수학의 내용영역과 수학

적 활동요소 및 고전적 유추 과제의 형태(A:B:

:C:D)를 고려하여 유추를 위한 과제의 형태를 5

가지로 제시하였다. 각 과제들은 의도적으로 주

목해야 하는 내용 및 제시하는 조건에 따라 그

형태가 결정된다. 유추에 의해 연산의 원리를

발견하거나 용어 혹은 개념을 확장하는 과제, 유

사한 성질을 파악하여 유사한 정리를 발견하게

하는 과제, 이미 알고 있는 문제해결방법과 유사

한 방법을 이용하여 문제를 해결하는 과제, 이미

경험한 아이디어와 유사한 것을 이용하여 정리

를 증명하게 하는 과제 등이 유추과제의 예이다

(p.48). 이경화(2009b)가 제시한 과제형태에 따라

유추에 의한 문제제기 과제의 형태는 ‘A:?::?:?’

와 같이 표현된다. 이 때, A는 주어진 문제(기저

문제)이다. 성공적인 문제제기가 이루어지기 위

해 학생들은 주어진 기저문제 A에 포함되어 있

는 대상 및 각 대상간의 관계를 파악할 수 있

어야 한다. A에 포함된 대상과 대상간의 관계

가 파악되고 나면, 이를 토대로 기저문제 A와

구조적으로 유사한 새로운 문제의 형성으로 나

아가게 된다.

문제제기의 효용성에 주목한 수학교육자들은

문제제기 활동이 가지는 수학 교수․학습에의 시

사점을 다양하게 제시하고 있다. 특히 유추에 의

한 문제제기는 학생들이 이미 가지고 있는 지

식과 새로운 문제를 자연스럽게 관련짓게 하고.

새로운 문제의 해결방법을 활발하게 탐색하게 한

다. 또한 유추를 통해 스스로 문제를 제기하는

경우에는 이미 문제가 제기되는 맥락을 파악하

고 있는 상태이므로, Polya가 제시한 문제해결의

4단계 중 첫 번째 단계인 ‘문제이해’ 과정이 생

략될 수 있다(이승우, 2001, p.93). 따라서 유추

에 의한 문제제기는 문제해결을 촉진하는 문제

해결 전략 중 하나로 사용될 수 있다.

Hashimoto(1987)는 유추에 의한 문제제기 활동

이 학생들의 수학 개념에 대한 이해를 기술해주

는 유용한 교수학적 도구로 사용될 수 있다고 언

급하였다(Stoyanova & Ellerton, 1996, p.520에서 재

인용). 또한 학생들이 직접 만든 문제를 통해 학

생들의 다양한 사고 및 전략을 파악할 수 있다.

예를 들어, Bull과 Montgomery, Kimball(1999)은 유

사한 문제를 제기하는 활동은 내적 관계를 구성

하는데서 나타나는 인지적 유연성 및 정교성과

관련되므로 문제제기자의 창의적 사고를 평가하

기에 적합하다고 주장하였다(Klavir & Gorodetsky,

2009, p.225에서 재인용). 이에 따라 Klavir와 Gorodetsky

(2009)는 숙련된 학생들(the experts)과 수학 영재

학생들의 창의성을 비교·평가하기 위해 유사한

문제를 제기하는 과제를 사용한 바 있다.
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3. 통계 및 통계적 사고의 특징

수학과 통계는 추상적인 개념이나 관계에 대

한 추론을 요구한다는 점에서 유사해 보이지만,

맥락이 미치는 영향에서 차이를 보인다. 수학에

서 맥락은 필수적인 역할을 하지 않는다. 모델을

추상화하는 초기 단계에서 학생들의 수학적 구조

에 대한 이해를 돕기 위해 친숙한 맥락을 사용

할 수는 있으나, 수학적 대상에 대한 정신모델이

적절하게 구성된 이후 문제를 맥락화하는 것은

불필요하다. 더욱이 추상적인 패턴을 찾는 학문

인 수학에서 맥락은 수학의 본질이 되는 구조를

찾는데 방해가 될 수 있으므로 맥락을 제거하는

것이 필요하다. 그러므로 수학적 탐구는 실세계

맥락과는 독립적으로 수학적 대상을 이해할 수

있는 능력을 필요로 한다(delMas, 2004, p.84).

맥락에 독립적인 수학과는 다르게 통계에서 모

델의 추상화는 항상 맥락에서 출발한다. 그리고

모델의 선택 및 구성에서 모델의 타당성은 맥

락에 비추어 판단된다. 통계에서 자료로 제시되

는 수는 단순한 수가 아니라 맥락을 지닌 수이

므로, 통계자료의 분석을 통해 나타나는 패턴은

맥락과 상호작용을 하게 된다(Cobb & Moore, 1997).

그러므로 통계적 사고자가 주어진 자료에 적용

한 분석과 판단 결과를 정당화할 때, 이 정당화

는 맥락과 독립적으로 이루어질 수 없으며 구

체와 추상 사이에서의 상호작용을 필요로 한다.

이러한 점에서 통계적 추론은 맥락과 독립적인,

즉 객관적인 세계와 독립적인 수학적 추론과는

다르다(delMas, 2004).

Moore(1990)는 통계에서 맥락이 절차를 만들어

내는 역할을 하게 되고, 의미의 근원이 되며, 얻

은 결과에 대한 해석의 토대가 되어야 한다고

주장한다(Gal, 2004, p.64에서 재인용). 통계적 소

양에 대해 연구한 Gal(2004) 역시 통계적 메시지

를 적절하게 해석하기 위해서는 메시지를 맥락

속에서 다루는 능력이 필요하다고 주장하면서, 성

인이 가져야 하는 통계적 소양으로 맥락적 지

식을 포함시키며 통계에서 맥락의 중요성을 강

조하였다(p.64).

맥락 의존적인 통계 고유의 특성은 통계에서

제시되는 개념들의 이해에도 영향을 미친다. 통

계에서 제시되는 개념들은 수학적 지식만으로는

온전히 이해될 수 없다. 예를 들어, Marnich(2008)

는 산술평균의 이해는 수학적 지식뿐만 아니라

통계적 지식을 필요로 한다고 설명한다. 산술평

균에 대한 수학적 지식은 절차적인 지식과 개념

적인 지식으로 구성되고, 이 때 개념적 지식은

산술적 이해와 대수적 이해로 나눌 수 있다. 그

리고 산술평균에 대한 통계적 지식은 산술평균

이 자료 집합을 요약하는 대푯값임을 이해하게

될 때 획득되는 것으로, 맥락에 영향을 받는 지

식이다. 즉, 산술평균의 완전한 이해를 위해서

는 산술평균의 계산, 수학적 관련성, 통계적 측

면의 이해가 통합되어야 한다(Marnich, 2008, p.25).

Marnich의 주장에 따르면 ‘10, 6, 4, 5, 8의 평

균을 구하시오.’와 같은 문제는 통계문제가 아

니라 수학문제가 된다. 이 문제를 해결하기 위

해서는 산술평균 알고리즘을 알고 적용시키는

산술적 이해가 필요하다. 그리고 보상의 원리가

이 알고리즘과 관련이 있음을 이해해야 한다.

그러나 이것이 통계문제로서 그 역할을 하기

위해서는 주어진 수 ‘10, 6, 4, 5, 8’이 나타나는

맥락이 제시되어야 한다. 그리고 문제해결자가

적절한 통계적 사고를 했다고 평가받기 위해서

는 제시된 통계적 맥락에서 최빈값 또는 중앙

값이 아닌 산술평균이 왜 문제해결의 가장 적

절한 도구인지를 판단해 낼 수 있어야 한다.

즉, 통계문제가 포함하고 있는 맥락을 고려하여

적절한 도구를 선택해서 사용해야 한다. 이 때

선택된 산술평균과 같은 도구를 맥락을 제거하

고 그 자체만으로 생각한다면 이는 통계적 이



- 105 -

A학교에서는 방과후학교 수학수업 5개를 5명의 선생님이 가르치고 있다. 5개 반의 수강생은

각각 20명, 10명, 10명, 5명, 5명으로 총 50명이다. A학교는 학부모에게 방과후학교 수학수업의

학급당 수강생수를 알려주기 위해 평균을 다음과 같이 계산해서


 명이라고

발표하였다.

수학을 전공한 학부모가 수업을 듣고 있는 학생들에게 자신의 반 학생들이 몇 명인지를 물어

보았다. 20명은 한 반의 정원이 20명이라고 대답했고, 10명이라고 대답한 학생은 20명, 5명이라

고 대답한 학생은 10명이었다. 이 학부모는 학생들의 대답을 토대로 학급당 수학생 수를 다음

과 같이 계산하였다.



×××××
 

이 학부모는 A학교의 방과후학교 수학수업의 학급당 수강생 수를 13명이라고 생각하였다.

학교에서 발표한 평균과 학부모가 계산한 평균의 결과가 다르게 나왔다. 이 가운데 어떤 값

이 올바르다고 생각하는가?

[그림 Ⅲ-1] 본 연구에서 사용한 기저문제

해보다는 수학적 이해를 한 것에 더 가깝다.

Ⅲ. 연구방법

1. 연구대상 및 절차

본 연구는 총 42명의 중학교 2학년 수학영재

학급 학생들을 대상으로 진행되었다. 이 중 27

명의 학생은 서울시 소재 대학부설 과학영재교

육원 수학분과 심화반의 교육생이고, 15명의 학

생은 청주시 소재 대학부설 과학영재교육원 수

학분과 심화반의 교육생이다. 각 학생들은 초등

학교 6학년 겨울방학 중에 치러진 영재교육원

선발시험에서 우수한 성적으로 입학한 학생들로,

뛰어난 수학적 문제해결능력을 보유한 것으로

판명된 학생들이다. 그리고 각 학생들 모두 하

나의 차시가 3시간으로 이루어진 총 4차시의 수

업에서 확률과 통계 영역의 내용을 학습하였다.

본 연구에서 분석이 되는 내용은 이들 중 하나

의 차시에서 다루었던 학습내용으로, 2명의 연

구자가 동일한 지도안을 이용해 두 영재교육원

의 수업을 각각 진행하였다.

수업의 목표는 동일한 통계 자료에서 평균이

다르게 계산되는 상황이 발생하는 모호성의 원인

을 밝히고, 이를 통해 분산과 같은 새로운 통계

적 개념의 역할을 깨닫게 하는 것이었다. 수업

중 학생들은 실생활 맥락에서 얻은 다양한 통계

자료를 접하였고, 각 자료에서 제시된 산술평균

과 가중평균 중에서 주어진 자료 및 자료의 맥

락에 더 적합한 평균을 선택하고 선택의 이유를

설명해야 했다. 학생들의 의견이 다를 때에는 수

업을 이끄는 교사가 서로 다른 의견을 갖는 학

생 중 한(혹은 두)명을 발표하게 하여 함께 의견

을 공유하도록 하였다. 이러한 방법을 통해 학생

들은 동료 학생들의 의견에 대하여 확인할 수

있었다. 모든 활동을 마친 후에는 [그림 Ⅲ-1]의

문제를 기저문제로 제시하고 이와 유사한 문제
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교실의 수
각 교실별

학생 수

가중평균

계산법

학생 1인당 체감

학생 수

기본구조를 이루는 핵심요소
통계적 맥락이

반영된 의미

[그림 Ⅲ-2] 기저문제의 구조

를 만들도록 하였다. 본 연구에서 분석한 주된

자료는 학생들이 만든 유사 문제이다. 본 연구

를 위해 학생들에게 유사 문제 만들기 수업을

별도로 진행하지는 않았다.

2. 과제 및 자료 분석

[그림 Ⅲ-1]은 본 수업의 문제제기 활동을 위

해 사용된 기저문제이다. 이는 동일한 자료에

산술평균과 가중평균을 적용하고 있으며, 서로

다른 결과를 제시하고 있다. 그래서 주어진 상

황에 적절한 평균, 즉 가중평균이 제시된 문제

상황에 더 적절함을 판단해야 한다. 본 연구에

서는 학생들에게 이와 유사한 문제를 만들도록

요구하였다. 즉, 산술평균과 가중평균 모두를

문제해결 방법으로 제시할 수 있지만 가중평균

이 더 적절한 상황이 되도록 새로운 문제를 만

들도록 요구하였다.

기저문제와 유사한 문제를 만들기 위해 학생

들은 먼저 기저문제의 구조, 즉 기저문제를 이

루고 있는 핵심요소 및 각 핵심요소 간의 관계

구조를 파악해야 한다. 기저문제의 구조는 [그

림 Ⅲ-2]와 같이 도식화 할 수 있다. [그림 Ⅲ-2]

의 왼쪽에 제시된 세 가지(교실의 수, 각 교실

의 학생 수, 평균계산법) 요소는 기저문제의 기

본구조를 구성하는 핵심요소이다. 그리고 가장

오른쪽에 제시된 요소(한 학생이 느끼는 체감

학생 수)는 기저문제에서 직접적으로 제시된 것

은 아니지만 주어진 맥락을 통해 파악해야 하

는 것으로, 기저문제의 맥락을 반영하여 해석된

가중평균의 의미이다.

기저문제의 맥락에서는 한 교실에 배정된 학

생의 수가 중요한 것이 아니라 교사가 관리하

는 학생의 수, 즉 학생 개개인이 교사의 관심과

지도를 얼마나 받을 수 있는지가 중요하다. 따

라서 이 때 제시된 ‘가중평균’은 ‘개별 학생이

느끼는 체감 학생 수’라는 의미를 담고 있다.

통계에서 각 핵심요소들의 관계구조는 맥락의

영향을 받게 되므로 기저문제에서 제시된 맥락

을 앞으로 ‘통계적 맥락’이라 지칭한다. 유추에

의한 문제제기가 이루어지기 위해서는 기저문

제의 기본구조를 파악하는 것 뿐만 아니라 기

저문제의 통계적 맥락을 파악하는 것이 선행되

어야 한다.

연구에 참여한 42명의 수학영재학급 학생들 중

문제를 만들지 않은 2명의 학생을 제외하고 40

명의 학생이 기저문제와 유사한 문제를 만들어 제

시하였다. 본 연구에서는 위 학생들이 만든 40

개의 문제를 분석하였다. 분석결과, 학생들이 제

시한 유사 문제는 <표 Ⅳ-1>과 같이 다섯 가지

유형으로 분류되었다. 이 때, 제시한 범주들은 기

존의 틀을 사용한 것이 아니라 연구자들이 분석

한 기저문제의 구조를 바탕으로 학생들의 반응

에 대하여 귀납적 분석을 통해 도출한 결과들이

다(Denzin & Lincoln, 1994; Goetz & LeCompte,

1984).
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[그림 Ⅳ-3] 통계적 맥락 보존 및 기본구조

유지의 예

문제

유형
내용

학생 수

(퍼센트)

유형1
통계적 맥락

보존

기본구조 유지 21 (52.5%)

유형2 기본구조 변형 6 (15.0%)

유형3
통계적 맥락

훼손

기본구조 유지 1 (2.5%)

유형4 기본구조 확장 2 (5.0%)

유형5
통계적 맥락 및 기본구조

훼손
10 (25.0%)

총합 40 (100.0%)

<표 Ⅳ-1> 유추를 사용해 개발한 학생들의 문

제 분석 결과

Ⅳ. 연구결과

40명의 학생이 기저문제와 유사한 문제를 개

발하였다. 학생들의 문제는 먼저, 기저문제의

통계적 맥락을 보존한 경우와 통계적 맥락을

훼손한 경우로 구분할 수 있었다. 통계적 맥락

을 보존한 경우에는 기저문제의 기본구조를 유

지한 경우(유형1)와 기본구조를 변형한 경우(유

형2)로 구분할 수 있었는데, 각각 21명과 6명의

학생이 이 유형에 해당되는 문제를 개발하였

다. 기저문제의 통계적 맥락을 훼손한 경우에

는 기저문제의 기본구조를 유지한 경우(유형3)

와 기본구조를 확장한 경우(유형4)로 구분할 수

있었는데, 각각 1명과 2명의 학생이 이 유형에

해당되는 문제를 고안하였다. 마지막으로 통계

적 맥락과 기본구조 모두를 훼손한 경우가 있

었는데, 10명의 학생이 이 유형에 속하는 문제

를 제시하였다. 각 유형에 해당하는 학생 수

및 비율은 <표 Ⅳ-1>과 같다.

1. 유형1: 통계적 맥락 보존 및 기본구조

유지

유형1에 속하는 학생들은 기저문제의 통계적

맥락을 보존하면서 동시에 기저문제의 기본구조

를 유지하는 동형문제를 유사 문제로 제시하였다.

총 21명(52.5%)의 학생들이 유형1에 속하는 문

제를 개발하였다. [그림 Ⅳ-3]은 유형1에 해당하

는 문제의 예를 보여준다.

[그림 Ⅳ-3]의 문제를 만든 학생은 기저문제의

방과후 학교 수업상황을 수영장을 이용하는 상황

으로 변형하고 기저문제의 기본구조를 유지하여

새로운 문제를 만들었다. 즉, 기저문제의 기본구

조와 동형인 문제를 유사 문제로 제시하였다. 그

리고 기저문제에서 제시된 ‘가중평균’의 의미를

‘학생 1인당 느끼는 체감 학생 수’로 파악하고

이와 유사한 의미를 갖는 문제 상황을 제시하였

다. [그림 Ⅳ-3]에서 제시된 ‘가중평균’의 의미는

‘수영장을 이용하는 사람 1인당 체감하는 이용자

의 수’이다. “많은 사람들은 자신이 올 때 사람들

이 훨씬 많았다고 하였다”라는 학생의 표현을 통

해 이 학생이 기저문제에서 통계적 맥락을 적절

하게 파악하고, 이를 유추하여 새로운 문제를 만

들었음을 알 수 있다.

[그림 Ⅳ-4]는 이 학생이 제기한 문제를 분석

함으로써 통계에서 발현될 수 있는 유추의 형태

를 구조화한 것이다. 통계에서 다루어지는 자료

는 맥락을 지닌 수이기 때문에 교실의 수, 각
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[그림 Ⅳ-5] 통계적 맥락 보존 및 기본구조

변형의 예

교실의 수
각 교실별

학생 수

가중평균

계산법

학생 1인당 체감

학생 수

⇩ ⇩ ⇩ ⇩

요일의 수
각 요일별 수영장

이용자 수

가중평균

계산법

수영장 이용자

1인당 체감

이용자 수

기본구조를 이루는 핵심 요소
통계적 맥락이

반영된 의미

[그림 Ⅳ-4] [그림 Ⅳ-3] 문제의 구조화

교실의 학생 수, 수를 가공하는 알고리즘 등과

같은 자료와 연결되는 표면적인 요소뿐만 아니

라 자료가 의미를 가질 수 있게 해주는 통계

적 맥락이 하나의 관계구조에 포함되어야 한다.

이 때에서야 비로소 적절한 유추를 했다고 간

주할 수 있다.

2. 유형2: 통계적 맥락 보존 및 기본구조

변형

유형2에 속하는 학생들은 기저문제의 통계

적 맥락을 보존하면서 기본구조를 변형한 문

제를 유사 문제로 제시하였다. 총 6명(15%)

의 학생들이 유형2에 속하는 문제를 개발하

였다. [그림 Ⅳ-5]는 유형2에 해당하는 예를

보여준다.

[그림 Ⅳ-5]의 문제를 만든 학생은 새로운 문

제 상황을 복권의 당첨금과 당첨금별 복권의

수가 제시되었을 때 복권의 평균 당첨금을 계

산하는 상황으로 변형하였다. 이는 기저문제의

기본구조를 변형하여 복권의 당첨금을 확률변

수로, 각 당첨금에 대한 복권의 비율을 각 확

률변수에 대한 확률값으로 설정하여 가중평균

의 계산과정을 기댓값 계산과정으로 해석한 것

이다. 가중평균을 구할 때 사용되는 가중치는

확률변수에 대응하는 확률과 같다. 즉, 확률

변수의 기댓값은 그 확률변수가 취하는 값의

가중평균으로 볼 수 있다.2) 이 학생은 이렇게

가중평균을 포함하는 기저문제의 기본구조를

기댓값을 포함하는 기본구조로 변형하여 제

시한 것이다. 또한 이 학생이 만든 새로운 문

제의 ‘기댓값’의 의미는 ‘복권 1장당 기대할

수 있는 당첨금’으로, 기저문제의 통계적 맥

2) 자료값 {    }과 각 자료값의 가중치 {   }에 대하여 가중평균은  

  

으로 계산된다. 각 자료값을 확률변수로 보았을 때, 이 확률변수의 기댓값 E[X]=   

(    ) 이다. 이 때, 은  


으로 볼 수 있다. 그러므로 가중평균은 기댓값

(E[X])으로 해석될 수 있다.
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[그림 Ⅳ-7] 통계적 맥락 훼손 및 기본구조

유지의 예

교실의 수
각 교실별

학생 수

가중평균

계산법

학생 1인당 체감

학생 수

⇩ ⇩ ⇩ ⇩

복권의 당첨금
당첨금별

복권의 수

기댓값

계산법

복권 1장당

기대할 수 있는

당첨금

기본구조를 이루는 핵심 요소
통계적 맥락이

반영된 의미

[그림 Ⅳ-6] [그림 Ⅳ-5] 문제의 구조화

락을 유지한 것으로 볼 수 있다. [그림 Ⅳ-6]

은 [그림 Ⅳ-5]의 문제를 구조화하여 나타낸

것이다.

3. 유형3: 통계적 맥락 훼손 및 기본구조

유지

유형3에 속하는 학생들은 기저문제의 기본구

조를 유지하였으나 통계적 맥락을 훼손한 문제

를 유사 문제로 제시하였다. 1명(2.5%)의 학생이

유형3에 속하는 문제를 개발하였다. [그림 Ⅳ-7]

은 유형3에 해당하는 문제의 예를 보여준다.

[그림 Ⅳ-7] 문제를 만든 학생은 기저문제에

서 제시된 ‘교실의 수’와 ‘각 교실의 학생 수’

를 ‘방송사의 수’와 ‘각 방송사 별 시청자의

수’로 대응시켜 기저문제와 기본구조가 동일한

동형문제를 유사 문제로 개발하였다. 이 학생

이 제시한 문제 상황은 가정에서 텔레비전을

시청한 후 시청자 수에 대하여 설문조사를 하

는 상황이다. 그러나 이 문제 상황에서 제시된

‘평균’은 기저문제에서 제시된 ‘평균’이 갖는

‘학생 1인당 체감 학생 수’라는 의미를 담고 있

지 못하다. 즉, 기저문제의 통계적 맥락을 훼손

시키고 있다. 가정에서 텔레비전을 보고 있는

시청자들은 자신과 같은 방송을 보고 있는 시

청자의 수에 특별한 영향을 받지 않는다. 즉

같은 방송을 보고 있는 시청자의 수가 많던 적

던 그것은 크게 의미가 없다. 따라서 제시된

평균의 의미는 ‘시청자 1인당 체감하는 시청자

수’라는 의미로 해석되지 않는다. 본 문제는 기

저문제의 기본구조를 동일하게 유지한 동형문

제이지만, 기저문제의 통계적 맥락을 유추하지

못해 이를 훼손시킨 문제의 예가 된다.

4. 유형4: 통계적 맥락 훼손 및 기본구조

확장

유형4에 속하는 학생들은 기저문제의 기본구

조를 확장시켰으나 통계적 맥락을 훼손한 문제

를 유사 문제로 제시하였다. 2명(5%)의 학생이

유형3에 속하는 문제를 개발하였다. [그림 Ⅳ-8]

은 유형4에 해당하는 문제의 예를 보여준다.
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“여러 개의 봉투     안에 구슬이     개가 있다.     를 안다고 하자.

구슬 개수의 산술평균은

   
이다. 또    


  

  


이라는 값을 보자. 이것이

산술평균보다 좋은 점을 수학적으로 설명하여라.”

[그림 Ⅳ-8] 통계적 맥락 훼손 및 기본구조 확장

[그림 Ⅳ-7]의 문제를 만든 학생은 기저문제

의 ‘교실의 수’와 ‘각 교실의 학생 수’를 ‘봉투

의 수’와 ‘봉투 안에 담긴 구슬의 수’로 대응시

키고, 각 요소를 일반화한 문제를 유사 문제로

제시하였다. 이는 각 요소와 관련하여 제시된 수

를 일반화하는 것을 통해 기저문제의 기본구조

를 확장한 것으로 볼 수 있다. 그러나 이 학생이

만든 문제는 두 평균이 맥락 속에서 갖는 의미

를 생략해 버림으로써 통계적 맥락을 제거하는

결과를 초래하였다. 통계적 맥락이 훼손됨으로써

‘가중평균’의 의미를 해석하기 어렵게 만든 것이

다. 제시된 문제에서 핵심이 되는 내용을 일반화

하려는 경향은 수학영재 학생들이 보여주는 특

징 중의 하나이다(이정연・이경화, 2010; Greenes,

1981; Krutetskii, 1976; Sriraman, 2003). 수학에서

일반화는 특수한 것에서 어떠한 사실을 이끌어 내

거나 유도하여 공통성질을 추출함으로써 타당한

영역을 확장하는 역할을 한다. 또한 이러한 일반

화는 수학적 대상들의 성질과 대상 사이의 관계

로부터 정신 구조를 형성하는 구성적인 과정인

추상화와도 관련이 된다(Dreyfus, 1991, p.35). 맥

락을 제거하는 것으로부터 시작되는 수학에서의

일반화와 추상화(delMas, 2004)는 고등한 수학적 사

고의 하나이지만, 맥락이 하나의 핵심요소로 작

용하는 통계에서 맥락의 의미가 제거된 일반화

는 그 힘을 발휘하지 못하게 된다. 이와 같은 예

는 통계에서의 수가 맥락 의존적임을 간과하였음

을 보여주는 것으로, 수학문제에서 구조를 파악

하는데 뛰어난 수학영재 학생들도 통계에서 맥

락이 각 요소에 미치는 영향 및 이에 따라 요소

들의 의미가 달라지고 있다는 것을 간과할 수

있음을 보여준다.

5. 유형5: 통계적 맥락 및 기본구조 훼손

40명의 학생 중 10명의 학생은 기저문제의 통

계적 맥락뿐만 아니라 기본구조를 훼손시킨 문

제를 유사 문제로 제시하였다. 이 유형의 예는

주로 문제가 성립해야 하는 기본 요건인 주어진

것, 구해야 하는 것 등과 같은 기본적인 조건을

만족시키지 못한 문제를 제시하였다. [그림 Ⅳ-9]

는 유형5에 해당하는 문제의 예를 보여준다. 이

학생의 경우 기저문제를 구성하는 기본적인 요

소가 무엇인지를 파악에도 어려움이 있었던 것

으로 판단된다.

[그림 Ⅳ-9] 통계적 맥락 및 기본구조 훼손의 예
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Ⅴ. 논의 및 결론

본 연구에서는 수학영재학급 학생들에게 실

생활 맥락이 담긴 통계문제를 기저문제로 제시

하고 이와 유사한 문제를 만들도록 하였다. 학

생들이 만든 문제를 기저문제의 통계적 맥락의

보존 여부 및 기저문제의 기본구조 유지 여부

에 따라 다섯 가지 유형으로 분류하였다. 기저

문제의 통계적 맥락을 보존하는 능력은 통계적

개념 이해가 단지 알고리즘 또는 고립된 개념

이나 절차가 아니라 맥락과의 관련에 기초한

이해를 필요로 한다. 기저문제의 기본구조를 유

지하기 위해서는 관련 개념에 대하여 피상적으

로가 아니라 심층적으로 파악해야 한다. 이 두

가지는 유추에 의한 문제제기에 의하여 학생들

의 통계적 개념 이해 수준을 파악하게 하는 근

거가 된다고 볼 수 있다.

유형1과 유형2에 속하는 학생들의 경우 제시

된 문제 상황에서 산술평균이 무엇을 의미하는

지, 가중평균이 무엇을 의미하는지, 그리고 두

평균이 갖는 의미의 차이가 무엇인지 올바르게

이해하고 있는 것으로 판단된다. 그래서 유사한

문제를 제시하도록 요구하는 본 연구에서, 산술

평균과 가중평균 모두를 사용할 수 있지만 가

중평균의 적용이 더 적절한 문제 상황을 올바

르게 제시할 수 있었다.

유형3과 유형4에 속하는 학생들의 경우 산술

평균의 알고리즘과 가중평균의 알고리즘의 구

성 및 계산에 대해서는 알고 있지만, 그 알고리

즘을 적용시켜 얻은 결과가 무엇을 의미하는지

에 대해서는 올바로 이해하지 못한 것으로 판

단된다. 즉 산술평균에 의해 얻어진 학급당 학

생 수와 가중평균에 의해 얻어진 학급당 학생

수가 갖는 의미의 차이를 이해하지 못한 것으

로 판단된다. 이는 통계교육에서 평균을 지도할

때 알고리즘의 원리뿐만 아니라 그것이 맥락과

결합될 때 어떠한 의미를 갖는지에 대해서도

강조하여 지도될 필요가 있음을 시사한다.

유형5에 속하는 학생들은 기저문제의 통계적

맥락뿐만 아니라 기본구조를 훼손시킨 문제를

유사 문제로 제시하였다. 40명의 수학영재학생

중 10명의 학생이 유형5에 속하였다. 이 유형에

해당하는 학생들은 주로 문제가 성립해야 하는

기본 요건인 주어진 것, 구해야 하는 것 등이

충분히 제시되지 않은 문제를 제시하였다. 이러

한 결과를 통해 수학영재학급 학생들에게 유추

에 의한 문제제기 활동이 익숙하지 않은 낯선

활동이었음을 추측할 수 있다. 또한 수학문제에

서 제시된 맥락을 다루는 것과 통계문제에서

제시된 맥락을 다루는 것이 서로 다르다는 것

으로부터 기인하였다고 추측할 수 있다. 수학에

서는 맥락을 점차적으로 제거해 나가면서 요소

와 요소들 사이의 관계에 주목하지만, 통계에서

는 요소와 요소들 사이의 관계를 파악할 수 있

어야한다. 또한 이들이 맥락과 어떠한 관련성을

맺고 있는지 파악할 수 있어야 한다. 이렇게 맥

락을 고려하면서 요소와 요소들 사이의 관계를

파악하고 이를 만족하는 것을 새롭게 제시하는

활동이 수학영재학급 학생들에게도 쉽지 않은

과제였을 것으로 추측된다. 유형5에 속하는 학

생들의 사고를 해석하기 위해서는 좀 더 심층

적인 연구가 필요한 것으로 판단된다.

각 유형의 학생들이 제시한 문제들의 비교를

통하여 다음과 같은 시사점을 얻을 수 있다.

첫째, 통계 단원을 지도할 때, 통계적 맥락에

대한 이해, 맥락에 비춘 재해석을 중시해야 한다.

통계문제가 통계적으로 의미를 갖기 위해서는 사

용되는 알고리즘이나 개념이 맥락에 부합되어야

한다. 본 연구의 분석대상인 40명의 학생 중 13

명(32.5%)의 학생들은 통계적 맥락이 훼손된 문

제(유형3, 유형4, 유형5)를 유사 문제로 제시하였

다. 이는 연구자들이 예상했던 것보다 높은 수치
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로, 학생들이 통계에서 유사한 문제를 제기할 때

통계적 맥락도 함께 유추해야 함을 인식하지 못

하였거나 간과하였기 때문인 것으로 생각된다.

특히 기저문제의 기본구조를 유지하거나 확장하

는 문제를 제기한 학생들(유형3과 유형4)은 기저

문제와 새로 만든 문제를 구성하는 요소간의 표면

유사성에만 주목하고 요소간의 관계를 규정짓는

맥락의 역할에 주목하지 못한 것으로 보인다. 유

사성의 종류를 표면 유사성과 구조적 유사성으로

구분한 Gentner(1983)는 기저문제와 새로운 문제가

공유하는 해법원리나 주요 구성요소 간의 인과적

인 관계를 파악하는 경우를 구조적 유사성을 인식

한 경우로 보고 있다(박현정・이종희, 2006, p.117

에서 재인용). 통계영역에서 구성요소간의 관계는

맥락의 의미를 파악하는 것으로부터 규정된다는

것임을 인식하고 통계에서의 유추에서 맥락이 중

요한 역할을 함을 강조할 필요가 있다.

둘째, 유추에 의한 문제제기 활동은 통계개념

에 대한 학생들의 재개념화 및 이해정도를 확인

해 볼 수 있는 기회를 제공하였다. 수학영재학급

학생들은 유형2와 같이 가중평균을 기댓값이라

는 통계개념과 연결 지을 수 있었다. 이는 유추

에 의한 문제제기가 학생들의 개념 간의 연결을

이끌고 학생들의 재개념화 정도를 드러내주는

기회를 제공했음을 보여주는 것이다. 또한 학생

들의 산술평균과 가중평균의 의미에 대한 이해

정도를 보여주었다. 제시된 기저문제는 이미 수

업 중 함께 해결하고 논의하면서 다루었던 문제

로, 문제에서 제시된 두 가지 평균의 의미와 적

절성 판단 여부에 대해 논의한 문제였다. 그럼에

도 불구하고 일부 학생들의 경우 이 개념들이

내면화되지 않았음을 학생들이 개발한 문제를

분석한 결과를 통해 알 수 있었다. 이는 유추에

의한 문제제기 활동이 기존에 학습한 개념의 이

해 정도 및 개념의 재개념화 정도를 파악할 수

있는 기회를 제공할 수 있음을 시사한다.

본 연구는 학생들이 글로 제시한 내용을 분석

하여 통계에서 유추적 사고가 어떠한 형태로 나

타날 수 있는지, 개념 이해와 어떠한 관련을 맺

는지 살펴보았다. 그러나 제한된 정보만으로 결

론을 일반화하는 데에는 한계가 있다. 각 유형마

다 해당되는 학생들의 사고 과정에 대한 좀 더

세밀한 정보를 얻고, 이를 통계교육에 활용하기

위해서는 과제 기반 면담(task-based interview)이

나 소리 내어 말하기(thinking aloud) 등과 같은

다양한 방법을 이용하여 후속연구를 진행할 필

요가 있을 것으로 판단된다.
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Understanding of Statistical concepts Examined through Problem

Posing by Analogy

Park, Mimi (Graduate School of Seoul National University)

Lee, Dong-Hwan (Korea Foundation for the Advancement of Science & Creativity)

Lee, Kyeong-Hwa (Seoul National University)

Ko, Eun-Sung (Graduate School of Seoul National University)

Analogy, a plausible reasoning on the basis of

similarity, is one of the thinking strategy for concept

formation, problem solving, and new discovery in

many disciplines. Statistics educators argue that

analogy can be used as an useful thinking strategy

in statistics as well. This study investigated the

characteristics of students' analogical thinking in

statistics. The mathematically gifted were asked to

construct similar problems to a base problem which

is a statistical problem having a statistical context.

From the analysis of the problems, students’ new

problems were classified into five types on the basis

of the preservation of the statistical context and that

of the basic structure of the base problem. From the

result, researchers provide some implications. In

statistics, the problems, which failed to preserve the

statistical context of base problem, have no meaning

in statistics. However, the problems which preserved

the statistical context can give possibilities for

reconceptualization of the statistical concept even

though the basic structure of the problem were

changed.

* Key Words : analogy(유추), problem posing(문제제기), statistics(통계), arithmetic mean(산

술평균), weighted mean(가중평균)
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