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수학영재학급 학생들과 일반학급 학생들의 

통계적 변이성 인식 수준 비교 연구

고 은 성

순천향 학교

5)

본 연구에서는 변이성 인식 능력을 중심으로 수학 재학생들과 일반학생들의 통계적 사고 수

준을 비교한다. 연구결과 측정상황에서 중학교 수학 재학생들과 일반학생들 사이에 통계적으

로 유의한 차이가 있는 것으로 나타난 반면, 초등학교 수학 재학생들과 일반학생들 사이에는 

유의한 차이가 나타나지 않았다. 그리고 우연상황에서도 중학교 수학 재학생들과 일반학생들 

사이에 통계적으로 유의한 차이가 있는 것으로 나타난 반면, 초등학교 수학 재학생들과 일반

학생들 사이에는 유의한 차이가 나타나지 않았다. 그러나 수준별 빈도를 조사한 결과 수학

재학생들의 사고 수준이 상위 수준에 집약되어 분포하기보다는 일반학생들의 사고 수준이 상

당부분 중첩되어 있는 것으로 나타났다. 이러한 연구결과는 수학 재학생들에게 통계를 지도

하는 데 있어 유용한 시사점을 제공한다.

주제어: 수학 재학급 학생들, 일반학급 학생들, 통계적 사고 수준, 변이성 인식

I. 서  론

통계가 다양한 학문분야의 방법론적 학문으로 그 중요성을 주목받기 시작하면서, 미래에 

다양한 분야에서 우수한 연구자로서 핵심적인 역할을 수행하게 될 수학 재 학생들의 통계

적 사고를 개발시켜야 할 필요성이 언급되고 있다(고은성, 이경화, 2011; 고은성, 2012; 이경

화 외, 2010; Wheatley, 1983). 연구자들은 우선 수학에서와 같이 통계에서도 수학 재 학생

들이 일반학생들보다 우수한 사고 능력을 보이는지 확인할 필요가 있다고 제안한다. 연구자

들에 따르면 이는 수학에서처럼 통계에서도 수학 재 학생들에게 교육과정의 범위를 뛰어넘

는 과제를 제공해도 되는지, 상당한 학습 속도와 깊이를 기대할 수 있는지를 결정하는 데 중

요하다. 표본 개념의 이해에 대해 연구한 고은성과 이경화(2011), 그리고 변이성 모델링과 

표집분포의 이해에 대해 연구한 고은성(2012)의 연구결과에 따르면 일부 통계적 개념이나 
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아이디어에 대해서는 수학 재학급 학생들과 일반학급 학생들 두 그룹 간에 통계적으로 유

의한 차이가 나타나는 반면, 유의한 차이가 나타나지 않는 경우도 있었다. 또한 수준별 빈도

를 조사한 결과에서는 대부분의 통계적 개념에서 수학 재학급 학생들의 이해 수준이 상위 

수준에 분포되기보다는 일반학급 학생들의 이해 수준과 상당부분 중첩됨이 확인되었다. 이
경화 외(2010)는 그들의 연구에서 수학적 능력과 통계적 개념 이해 수준 사이에 매우 낮은 

상관관계가 나타났다고 보고하 다. 이들 연구자는 다양한 통계적 개념이나 아이디어에 대

해서도 이와 유사한 경향들이 나타나는지 지속적인 연구가 이루어져야 한다고 제안한다.
역사적으로 사회적 현상과 과학적 현상에 존재하는 변이성을 인식하고, 인정하고, 관찰하

고, 설명하려 노력했던 사람들에 의해 통계학이 그 토대를 마련할 수 있었으며, 발전할 수 

있었다(Pfannkuch & Wild, 2004; Stigler, 2002). 변이성을 인식하고 양화하고 모델링하는 과

정을 중심으로 이루어진 통계학의 발전은 통계적 사고에서 변이성이 얼마나 핵심적인 역할

을 하는지 명확히 보여줄 뿐만 아니라 변이성에 대한 사고는 변이성 인식에서부터 시작됨을 

말해준다.
본 연구에서는 변이성 인식을 중심으로 수학 재학급 학생들과 일반학급 학생들의 사고 

수준을 비교하고, 이를 통해 수학 재학생들의 통계적 사고 능력에 대한 추가적인 이해를 

얻고자 한다. 수학 재학급 학생들과 일반학급 학생들의 사고 수준을 비교하기 위해 먼저, 
과제를 해결하는 과정에서 나타나는 학생들의 사고 특징을 사고 수준의 위계를 고려하여 분

석하고 이를 기반으로 사고 수준 위계 틀(framework)을 개발하 다. 이어 개발된 틀에 비추

어 연구에 참여한 각 학생들의 사고 수준을 조사한 후 두 그룹 비교를 위한 t 검정을 실시하

다.

II. 선행연구 검토 

Reading과 Shaughnessy(2004, p. 202)는 변이성을 변화가능한 실재의 특징으로 정의한다. 
그리고 변이성을 지닌 상황에서 관찰되는 현상을 기술할 때 관여하는 인지 과정을 변이 추

론으로 정의한다. 예를 통해 변이성과 변이 추론의 의미에 대해 살펴보면 다음과 같다(고은

성, 이경화, 2010). 100개의 검은 공이 들어있는 상자로부터 10개의 공을 10회 복원 추출하

는 상황과 검은 공 30개와 흰 공 70개가 들어 있는 상자로부터 10개의 공을 10회 복원 추출

하는 상황을 비교해 보자. 전자의 상황에서는 10회에 걸쳐 꺼내진 결과가 모두 동일하다. 즉 

변이성이 존재하지 않는다. 그래서 그 특징을 기술하거나 측정한 변이가 크게 의미가 없으

며, 변이 추론이 거의 필요하지 않다. 그러나 후자의 상황에서는 10회에 걸쳐 꺼내진 결과들 

사이에 차이가 존재한다. 즉 자료집합 안에 변이성이 존재하므로 결과를 예측하거나 모집단

에 대한 정보를 추론하기 위해 그 특징을 기술하거나 측정하는 활동이 필요하므로 변이 추

론을 하게 된다.
변이성을 인식하고 양화하고 모델링하는 과정에서 통계의 핵심 개념들이 정립되고 통계

적 아이디어들이 나타나면서 통계학의 토대는 마련되었다(Pfannkuch & Wild, 2004; Stigler, 
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2002). 이러한 통계의 특징은 Moore(1990)와 Snee(1990)가 제시한 통계적 사고의 정의에 잘 

반 된다. Moore(1990)는 우리 주변의 모든 곳에 변이성이 존재함을 인식하고 자료 내의 변

이성을 양화하고 모델링하는 적절한 방법을 탐색하는 것을 통계적 사고로 기술하고 있으며, 
Snee(1990, p. 118)는 우리가 행하는 모든 것에 변이성이 내재하고 있음을 인지하고, 내재해 

있는 변이성을 확인하여 특징짓고, 양화하고, 제어하고, 축약함으로써 과정이나 현상을 개선

할 수 있음을 인식하는 사고를 통계적 사고로 정의하고 있다. 통계적 사고에 대한 연구자들

의 이러한 정의는 통계적 사고에서 변이성이 얼마나 핵심적인 역할을 하는지 명확히 보여줄 

뿐만 아니라 변이성에 대한 사고는 변이성 인식에서부터 시작됨을 말해준다.
이러한 이유로 많은 연구자들은 학생들의 통계적 사고를 개발하고 향상시키기 위한 수단

으로 통계교육에서 변이성에 주목하고 변이성에 대한 추론을 지도할 것을 제안해 왔으며

(Green, 1993), 학생들의 변이 추론의 특징, 변이 추론의 위계, 학생들의 변이 추론의 발달을 

도울 수 있는 방법 등에 대한 연구를 수행해 왔다. 이들 선행연구는 변이성과 관련된 추론에

서 학생들이 많은 혼란과 어려움을 보인다고 보고하고 있다. 이는 변이성의 특성과 무관하

지 않은 것으로, 우리는 태어나면서부터 항상 변화하는 체계 속에 놓여있어 변이성을 어떠

한 특별한 개념으로 인식하지 못한다(Wild & Pfannkuch, 1999, p. 235). 즉 변이성의 존재는 

너무 당연한 것이어서 암묵적으로 인식하고 인정하고는 있지만 이를 구체적으로 언급할 필

요성을 느끼지 못한다는 것이다. 이러한 관습은 학생들이 변이성에 대해 사고하고 추론하는 

데 어려움을 제공하는 하나의 근원이 될 수 있다. Watson(2006)은 학생들이 인지적으로 자

료를 처리하는 능력이 발달하는 저학년에서부터 변이성의 존재를 명시적으로 다룰 것을 주

장한다(p.21). 즉 변이성을 인식하고 인정하는 사고 및 태도의 개발을 시작으로 변이성을 관

찰하고 설명하는 좀더 고차원적인 변이 추론으로 나아갈 것을 제안한다.
Moore(1990, p. 135)는 통계적 사고의 핵심 요소로 변이성의 편재 인식하기, 자료의 필요

성 인식하기, 변이성을 염두하고 자료산출 방법 설계하기, 변이성 수량화하기, 변이성 설명

하기를 꼽고 있다. Wild와 Pfannkuch(1999)는 변이성을 고려하는 사고가 다음과 같은 4요소 

즉, 변이를 인식하고 인정하기, 예측, 설명, 통제를 목적으로 변이를 측정하고 모델링하기, 
변이를 설명하고 극복하기, 변이를 염두하고 조사전략 이용하기를 포함한다고 주장한다. 이
것은 변이를 인식하고 인정하는 것이 변이성 고려의 시작임을 의미한다. Reading과  

Reid(2004)는 Wild와 Pfannkuch의 4 요소를 좀 더 구체화하고 명확히 하고자 시도하 는데, 
변이성 인식에 대한 사고는 변이성의 편재성을 인식하는 형태, 변이성 기록의 필요성을 인

식하는 형태로 나타난다고 설명하 다. 즉 변이성을 인식한다는 것은 주변의 모든 상황에 

변이성이 존재함을 인식하는 것에서부터 시작하여(Wild & Pfannkuch, 1999), 자료에 근거한 

판단을 위해 변이성을 기록할 필요가 있음을 인식하는 것으로 이어진다(Reading & Reid, 
2004, p. 38). 변이성 기록의 필요성에 대한 인식은 자료 기록의 필요성에 대한 인식으로 나

타난다. 
Watson(2005)은 빨간색 구슬이 50%를 차지하는 상자에서 10개의 구슬을 꺼냈을 때 그 중 

빨간색이 몇 개인지를 예상하는 과제를 이용해 6세의 아이들부터 고등학생들까지를 대상으
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로 변이성과 분포에 대한 학생들의 이해가 어떻게 발달하는지 조사하 다. 그녀의 연구에 

따르면 어린 아이들은 자료 집합에 변이성이 존재함을 인식하고 인정하 다. 그러나 어떠한 

값을 중심으로 자료들이 분포되어 있는지 예상하지 못하 다. 즉 기댓값을 예측하지는 못하

다. 7학년의 대부분의 학생들은 빨간색이 50%라는 사실에 기초해 기댓값을 예측하 으며, 
그 기댓값을 중심으로 타당한 변이성을 지닌 값들을 제시할 수 있었다. 

Watson(2009)은 구체적인 자료가 없는 맥락을 학생들에게 제시한 후, 그 맥락에 대한 분

포를 표현하도록 하 다. 연구결과 학생들이 맥락에 대한 분포를 예상하기 전에 변이성의 

인식이 먼저 이루어져야 함을 확인하 다. 즉 학생들은 그래프를 그리기 위해 먼저 변이를 

인식해야 했다. Watson은 학생들이 변이를 인식하고 그것을 기댓값과 연결시키는 데 있어 

어떤 단계가 있는 것처럼 보인다고 언급했다(p. 51). 변이성의 인식은 완전한 통계적 조사 상

황에서 발생해야 하지만, 이러한 연구는 실제적인 통계적 조사 과정에서 학생들의 사고가 

어떻게 발생할 것인지에 대한 통찰을 제공해줄 수 있다.

III. 연구방법

1. 피실험자

<표 1>은 피실험자에 대한 요약이다. 초등학교 5학년의 수학 재학생은 청주시 소재 대학

부설 과학 재교육원의 교육생이며 일반학생은 청주시 소재 초등학교에서 선정된 1개 학급의 

학생들이다. 중학교 2학년의 수학 재학생은 초등학교 5학년과 동일한 과학 재교육원의 교

육생 17명과 서울시 소재 대학부설 과학 재교육원의 교육생 12명으로 구성되어 있다. 중학

교 2학년의 일반학생들은 서울시 강남구 소재 중학교에서 선정된 1개 학급의 학생들이다.

구분 초 5 중 2 합계

일반학생 34명 36명  70명
재학생 31명 29명  60명
합계 65명 65명 130명

<표 1> 피실험자 구성

2. 검사문항

문헌분석과 전문가 검토를 통해 검사문항을 개발한 후 4명의 초등학생과 3명의 중학생을 

대상으로 예비 실험을 실시하 다. 예비 실험에서는 7명의 학생 모두에 대해 문항조사와 면

담조사가 실시되었는데 다음의 두 가지 사항에 초점을 두고 진행하 다. 첫째, 검사문항이 

변이성에 대한 사고 특성을 평가하는 데 적절한지 조사하 다. 즉 검사 문항이 변이성에 대

한 사고를 자극할 수 있는지, 그리고 다양한 범주의 반응을 유도할 수 있는지 조사하 다. 
둘째, 문항에서 제시하는 문제의 상황과 문항의 형태가 학생들의 수준에 적절한지, 그리고 
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문항에 사용된 언어가 학생들에게 적절하지 조사하 다. 예비조사 결과를 통해 문항을 수정 ․
보완하 다. [그림 1]은 본 연구에 사용된 과제이다. Q1-Q3은 측정상황에서, 그리고 Q4-Q6
은 우연상황에서 학생들이 변이성을 인식하는 데 어떠한 사고 특징을 보이는지 조사하기 위

해 개발된 것이다. 

※ 민수네 학급은 과학시간에 건전지로 이동하는 조립 자동차를 만들었습니다. 다음 물음에 답하시오.

Q1. 민수는 조립 자동차의 빠르기를 알고 싶어 자동차가 30m를 직선 이동하는 데 걸리는 시간을 
측정하 더니 20초가 나왔습니다. 다시 한번 측정한다면 어떤 결과가 나올 것이라 예상하는지 
고르고, 그 이유를 설명하시오.

   ① 같은 결과가 나올 것 같다.
   ② 비슷하지만 다른 결과가 나올 것 같다.
   ③ 전혀 다른 결과가 나올 것 같다. 

Q2. 이 조립 자동차의 빠르기를 알기 위해 어떻게 하는 것이 좋다고 생각하는지 고르고, 그 이유를 
설명하시오.

   ① 매번 결과가 같게 나올 것이므로 20초가 이 자동차의 빠르기이다.
   ② 여러 번 측정을 한 후 그 결과들을 이용하여 빠르기를 결정한다. 
   ③ 측정할 때마다 결과가 다르게 나오기 때문에 자동차의 빠르기를 알 수 없다.

Q3. 조립 자동차가 30m 가는데 걸리는 시간을 6번 측정한다면 어떤 결과가 나올 것이라 예상하는지 
고르고, 그 이유를 설명하시오.

   ① 20초, 20초, 20초, 20초, 20초, 20초
   ② 18초, 20초, 21초, 19초, 17초, 22초
   ③ 12초, 25초, 20초,  7초, 30초, 20초

※ 희가 친구들과 주사위 놀이를 하 습니다. 다음 물음에 답하시오.

Q4. 한 개의 주사위를 24번 던진 후 1의 눈이 나온 횟수를 조사하니 6번이었습니다. 희가 다시 
주사위를 24번 던진 후 1의 눈이 나온 횟수를 조사하면 어떤 결과가 나올 것이라 예상하는지 
고르고, 그 이유를 설명하시오.

   ① 같은 결과가 나올 것 같다.
   ② 비슷하지만 다른 결과가 나올 것 같다. 
   ③ 전혀 다른 결과가 나올 것 같다.

Q5. 희가 던진 주사위가 정4면체(각 면에 1부터 4까지 쓰여 있다)와 정6면체(각 면에 1부터 
6까지 쓰여 있다) 모양 중 어떤 것인지 알아보기 위해 어떻게 하는 것이 좋다고 생각하는지 
고르고, 그 이유를 설명하시오.
① 처음에 24번 던졌을 때 1의 눈이 6번 나왔으므로 정4면체 

모양이다.
② 24번씩 던지는 실험을 여러 번 한 후 그 결과를 이용하여 

결정한다. 
③ 던질 때마다 결과가 다르게 나오기 때문에 알 수 없다. 정4면체   정6면체

Q6. 8명의 학생이 정6면체 주사위를 30번씩 던진 후 1의 눈이 나온 횟수를 조사하면 어떠한 결과가 
나올 것이라 예상하는지 고르고, 그 이유를 설명하시오.

 ① 5, 5, 5, 5, 5, 5, 5, 5   ② 7, 3, 6, 4, 6, 3, 4, 7   ③ 2, 6, 5, 1, 5, 8, 4, 9

[그림 1] 변이성의 인식에 대한 사고 수준 조사를 위한 과제
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3. 자료수집  분석

먼저 학생들에게 조사 문항을 제시하고 자신의 의견을 기술하도록 하 다. 이때 제시한 

학생들의 반응을 토대로 1차 분석을 실시하 다. 1차 분석 결과를 이용해 학생들의 사고 특

징을 예비적으로 범주화하고, 또한 면담을 실시할 학생을 선정하 다. 문항에 기술한 학생들

의 반응만으로는 어느 범주에 속하는지 구별이 어려운 학생들과 각 범주를 대표하는 전형적

인 반응을 보인 학생들이 면담 대상으로 선정되었다. 문항에 대한 학생들의 모든 반응 내용

은 워크시트에 정리하 으며, 면담 과정은 모두 녹화 또는 녹음한 후 그 내용을 전사하 다. 
학생들의 문항에 대한 반응 내용과 면담을 전사한 내용이 분석 자료로 활용되었다.

자료 분석은 두 단계의 과정을 통해 이루어졌다. 우선 첫 번째 단계에서 학생들이 사용한 

용어나 표현을 바탕으로 학생들의 반응을 범주화하 다. 이때의 범주들은 기존의 틀을 사용

한 것이 아니라 학생들의 반응을 토대로 귀납적인 과정으로 얻어진 결과들이다(Denzin & 
Lincoln, 1994; Goetz & LeCompte, 1984). 두 번째 단계에서는 다른 연구자와 함께 인지 발

달 모델인 SOLO(Biggs & Collis, 1982)1)를 사용하여 첫 번째 단계에서 얻어진 범주들을 재

범주화하 다. 학생들 각각의 사고 수준 조사 결과의 신뢰도를 높이기 위해 2인의 연구자가 

채점자간 신뢰도(inter-coder reliability) 검사를 실시하 다(성태제, 2002). 사고 수준 조사 결

과 Kappa 계수가 .794로 나타났다. 

IV. 연구 결과  논의

1. 변이성의 인식에 한 사고 평가 기

변이성 인식에 대한 학생들의 사고 수준을 평가하기 위한 기준을 설정하기 위해 문제 1과 

문제 2에 대한 학생들의 반응을 두 단계의 분석을 통해 범주화하 다. 1차 분석에서 실시한 

귀납적 코딩에 의해 학생들의 반응은 제시된 문제 상황에서 변이성을 전혀 인식하지 못하는 

경우, 일부 문제 상황에서만 변이성을 인식하는 경우, 모든 문제 상황에서 변이성을 인식하

는 경우로 구분되었다. 그리고 변이성을 인식한 반응에 대해서는 변이성에 어떠한 패턴이 

존재할 것이라 인식하지 못하는 경우, 평균이나 최빈값을 통해 변이성의 패턴을 표현하는 

경우, 중심과 퍼짐을 이용해 분포를 표현하는 경우로 구분되었다. 이러한 범주들은 2차 분석

에서 다시 SOLO 모델에 비추어 변이성의 편재성 인식이 부족한 경우, 변이성 인식이 불안

정한 경우, 하나의 실체로서 변이성 인식이 부족한 경우, 변이성을 하나의 실체로 인식하는 

경우, 분포 아이디어로 확장하는 경우, 이렇게 위계를 갖는 5개의 범주로 구분되었다. <표 

1) SOLO 모델은 과제에 대한 학습자의 반응 수준을 결정하는 데 관련된 것으로 가설적 인지 구조를 
제안한다. 이 모델은 4개의 성취 수준으로 이루어진다. 각 성취 수준은 적절한 측면에 주목하지 
못하는 전구조(prestructural) 수준, 단지 하나의 측면에만 주목하는 단일구조(unistructural) 수준, 여러 
측면에 주목하지만 그 관계에는 주목하지 못하는 다중구조(multistructural) 수준, 그리고 여러 측면의 
상호 관계에 주목하는 관계적(relational) 수준으로 구분된다.
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2>는 각 수준에 속하는 학생들의 사고 특징을 요약한 것이다.

수준 각 수준에서의 특징

0 변이성의 편재성 인식 부족: 자료가 모두 동일할 것이라 생각함.
1 변이성 인식 불안정: 변이성을 인식은 하지만 상황에 따라 변이성을 인정하지 않음. 
2 하나의 실체로써 변이성 인식 부족: 자료집합에 변이성이 존재함을 인식하지만 

변이성이 어떠한 경향성을 갖는다고 생각하지 못함.
3 변이성을 하나의 실체로 인식: 변이성을 어떠한 경향성을 갖는 실체로 인식함

4 분포 아이디어로 확장: 자료가 대푯값을 중심으로 분포되어 있을 것이라 예측함

<표 2> 변이성 인식에 대한 사고 수준

각 범주에 대한 구체적인 설명은 다음과 같다.
0수준의 학생들은 문제에 기술된 상황에서 변이성을 거의 인식하지 못하 다. 매 번의 측

정에서 산출된 자료가 모두 동일할 것이라고 생각하 다. 측정상황에서 학생들은 자동차의 

속력을 측정하는 실험에서 동일한 자동차를 이용하고, 동일한 조건에서 실험을 하면 항상 

같은 결과가 나올 것이라 생각하거나, 자동차의 속력은 이미 결정되어 있어서 동일한 시간

을 이동하는데 걸리는 시간은 당연히 항상 같게 나온다고 생각하 다. 반면 우연상황에서 

학생들은 주사위 실험의 결과가 수학적 확률과 일치하게 나올 것이라 생각하여 자료집합 내

의 변이성을 인정하지 않았다. 다음은 0수준에 속하는 학생들 반응의 예이다.
중학교 일반학급 학생인 NM202)은 부품 등 자동차를 구성하고 있는 요소들이 동일하게 

유지되므로 항상 같은 결과가 나올 것이라 생각하 으며([그림 2] 참조), 중학교 일반학급 학

생인 NM26은 건전지의 세기 등 자동차의 빠르기에 향을 주는 요인에 변화가 없으므로 항

상 같은 결과가 나올 것이라 생각하 다([그림 3] 참조). 학생들은 동일한 조건에서는 항상 

같은 결과가 나올 것이라 생각함으로써 변이성의 존재를 인식하지 못하 다.

[그림 2] Q2에서 NM20의 반응

[그림 3] Q2에서 NM26의 반응

[그림 4]는 중학교 일반학급 학생인 NM05가 Q2에서 제시한 내용이며, 이어지는 면담은 

이에 대한 설명이다. NM05는 자동차의 빠르기를 한 번 측정한 후 이어서 다시 측정했을 때 

2) NE는 초등학교 일반학급 학생을, GE는 초등학교 수학 재학급 학생을, NM은 중학교 일반학급 학생을, 
GM은 중학교 수학 재학급 학생을 나타내며, 숫자는 각 그룹에서 학생 개개인을 구분하기 위해 
부여한 번호이다.
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어떠한 결과가 나올 것인지 예상하도록 하는 Q1에서 ‘같은 결과가 나올 것 같다.’ 라고 답하

으며, 자동차의 빠르기를 알기 위해 어떻게 하는 것이 적절한지를 묻고 있는 Q2에서 ‘매
번 결과가 같게 나올 것이므로 20초가 이 자동차의 빠르기이다.’라고 답하 다. 그리고 Q3에
서 여섯 번 측정한 결과가 항상 같을 것이라 생각하여 ‘20초, 20초, 20초, 20초, 20초, 20초’
를 답으로 택하 다. 이 학생 역시 자동차의 빠르기를 측정하는 상황에서 변이성이 존재함

을 인식하지 못하고 있었다.

[그림 4] Q2에서 NM05의 반응

NM05: 30m를 20초에, 여기에서처럼 자동차가 30m를 20초에 갔다면 같은 빠르기로 같은 거

리를 가는 거니까 항상 시간은 똑같게 나오게 되지 않나요..

연구자: 이 자동차의 속력이 30m를 20초에, 그러니까 이것이 이 자동차의 빠르기야?

NM05: 30m를 20초에 간다고 했으니까 이게 이것의 빠르기 아닌가요?

[그림 5]와 [그림 6]은 각각 중학교 일반학급 학생인 NM03이 Q5와 Q6에서 제시한 내용

이다. NM03은 한 개의 주사위를 24회 던졌을 때 1의 눈이 6번 나온 후 다음 시행에서 어떠

한 결과가 나올 것인지 예상하도록 하는 Q4에서 ‘같은 결과가 나올 것 같다.’라고 답하 으

며, 이 주사위가 정사면체 모양인지 정육면체 모양인지 알기 위해 어떻게 하는 것이 적절한

지를 묻고 있는 Q5에서 ‘매번 결과가 같게 나올 것이므로 정사면체 모양이다.’라고 답하

다. 그리고 Q6에서 8명의 학생이 정육면체 주사위를 각각 30회씩 던진 후 1의 눈이 나온 횟

수를 조사하면 어떠한 결과가 나올 것인지 예상하도록 했을 때 ‘5, 5, 5, 5, 5, 5, 5, 5’를 답으

로 택하 다. 이 학생의 경우 주사위를 던지는 우연상황에서 실험의 결과는 수학적 확률을 

따를 것이라 생각하여 변이성을 인정하지 않고 있다.

[그림 5] Q5에서 NM03의 반응

[그림 6] Q6에서 NM03의 반응

1수준의 학생들은 자료집합에 존재하는 변이성을 인식하는 데 있어 불안정한 사고를 보

다. 상황에 따라 변이성을 인식하기도 하고 인식하지 못하기도 하 다. 측정상황에서 학생

들은 시행이 언제 이루어지냐에 따라 변이성을 인식하기도 하고 인식하지 못하기도 하 다. 
예를 들면, 시행이 계속되면 결과가 달라질 수 있다고 생각하는 반면, 바로 이어지는 다음 
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시행에서는 이전과 같은 결과가 나올 것이라 생각하 다. 우연상황에서 학생들은 하나의 주

사위를 던졌을 때 나오는 눈은 던질 때마다 다를 수 있으므로 결과가 서로 같을 수도 있고 

다를 수도 있다고 생각하 지만, 어떤 상황에서는 주사위를 던지는 실험의 결과가 수학적 

확률을 따를 것이라 생각하여 변이성을 인식하지 못하 다. 다음은 1수준에 속하는 학생들 

반응의 예이다. 
중학교 수학 재학급 학생인 GM06은 자동차의 빠르기를 측정한 후 이어서 다시 측정했

을 때 어떠한 결과가 나올 것인지 예상하도록 하는 Q1에서 ‘같은 결과가 나올 것 같다.’ 라
고 답하 으나, 자동차의 빠르기를 알기 위해 어떻게 하는 것이 적절한지를 묻고 있는 Q2에
서는 ‘측정할 때마다 결과가 다르게 나오기 때문에 자동차의 빠르기를 알 수 없다.’라고 답

하 다. 다음의 면담은 이에 대한 GM06의 설명이다. 측정에 있어서 조건의 작은 변화가 결

과에 향을 주어 측정값이 다르게 나올 수 있다고 생각하지만, 완벽히 같은 조건에서 실험

이 이루어지면 자료에 변화가 없을 것이라 생각하고 있다. 

연구자: 여기[Q1]에서는 같은 결과가 나올 것 같다고 그랬지. 근데 여기[Q2]에서는 측정할 때

마다 결과가 다르게 나오기 때문에 자동차의 빠르기를 알 수 없다고 했네. 왜 그렇게 

생각했는지 설명해 줄 수 있을까.

GM06: 여기[Q1]에서는 완벽하게 그 전과 같은 상황을 재현한다고, 여기에 다시 한 번 측정한

다고 했으니까 같은 상황과 같은 힘, 그런 걸로 하면 같은 결과가 나올 수 있는데, 여기

[Q2]에서는 측정이 완벽히 같다는 조건이 없잖아요. 그러니까 측정할 때마다 결과가 다

르게 나올 수 있다고 생각했어요.

[그림 7]은 초등학교 수학 재학급 학생인 GE03이 Q5에서 제시한 내용이다. GE03은 1개
의 주사위를 24회 던졌을 때 1의 눈이 6번 나온 후, 똑같은 시행을 하면 어떠한 결과가 나올 

것인지 예상하도록 하는 Q4에서 ‘비슷하지만 다른 결과가 나올 것 같다.’ 라고 답하 으나, 
주사위가 정사면체 모양인지 정육면체 모양인지를 알기 위해 어떻게 하는 것이 적절한지를 

묻고 있는 Q5에서 ‘매번 결과가 같게 나올 것이므로 정4면체 모양이다.’라고 답하 다. 이 

학생의 경우 Q4에서 자료집합 내에 변이성이 존재할 것이라 인식하지만 Q5에서 수학적 확

률에 비추어 사고함으로써 변이성을 인정하지 않고 있다. 

[그림 7] Q5에서 GE03의 반응

2수준의 학생들은 자료집합에 변이성이 존재함을 인식하지만 변이성이 어떠한 경향성을 

갖는 실체임을 인식하지 못하 다. 측정상황에서 학생들은 자료가 다양하게 나온다는 것을 
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인정하지만, 즉 변이성이 존재함을 인정하지만 이러한 변이성이 어떠한 경향성을 갖는다는 

것에 대한 인식은 부족하 다. 그리고 우연상황에서 학생들은 한 개의 주사위를 던졌을 때 

어떤 눈의 수가 나올지 예측할 수 없다는 사실에 사고가 고착되어 있어 변이성이 어떠한 경

향성을 갖는다는 사고까지 미치지 못하 다. 다음은 2수준에 속하는 학생들 반응의 예이다. 
초등학교 수학 재학급 학생인 GE09와 중학교 일반학급 학생인 NM04는 측정상황을 포함하

고 있는 Q1-Q3에서 모두 변이성이 존재함을 인식하고 인정하 다. 그러나 GE09의 경우 측정 

결과가 조금씩 다르게 나타날 수 있음은 인식하 지만 자료집합 내의 변이성이 어떠한 경향성

을 나타낼 수 있다는 것에 대해서는 인식하지 못하 다([그림 8] 참조). 그리고 NM04 역시 

측정 결과가 다르게 나타난다는 것을 그 원인과 함께 설명을 시도하고 있지만 자료집합 내의 

변이성이 어떠한 경향성을 보이게 될 것인지에 대해서는 주목하지 않고 있다([그림 9] 참조). 

[그림 8] Q2에서 GE09의 반응

[그림 9] Q2에서 NM04의 반응

중학교 일반학급 학생인 NM36은 우연상황을 포함하고 있는 Q4-Q6 모두에서 변이성이 

존재함을 인식하 으며, 또한 인정하 다. 그러나 이 학생의 경우 주사위를 24회씩 던졌을 

때 1의 눈이 나오는 횟수를 기록한 자료집합 내에 변이성이 존재함을 인정하 지만 그것이 

어떠한 경향성을 갖는다는 것에 대해서는 인식하지 못하 다. [그림 10]는 NM36이 Q5에서 

제시한 내용이다. 한 개의 주사위를 던졌을 때 어떤 수의 눈이 나오는지 예측할 수 없다는 

사실에 사고가 고착되어 주사위를 24회씩 던졌을 때 1의 눈이 나오는 횟수를 기록한 자료집

합 내에 어떠한 경향성이 나타날 것이라 예측하는 사고까지 발전하지 못하고 있다.

              

       

[그림 10] Q5에서 NM36의 반응

3수준의 학생들은 변이성이 어떠한 경향성을 갖는 실체임을 인식하 다. 측정상황에서 학

생들은 자료집합 내에 자주 나타나는 관찰값이 존재할 것이라 예측하거나, 평균 알고리즘을 

이용해 자료를 요약할 수 있다고 생각하 다. 그러나 자료들이 최빈값이나 평균을 중심으로 

분포되어 있을 것이라는 사고까지는 나아가지 못했다. 최빈값과 평균을 단지 자료집합을 간

단하게 나타낼 수 있는 하나의 대푯값으로만 인식하 다. 예를 들면, 최빈값에 대해서는 여러 
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번 나타나므로 이 값이 자동차의 빠르기라고 생각하 으며, 평균에 대해서는 자료가 여러 개 

있을 때 하나의 값으로 나타내기 위해 평균 알고리즘을 적용시켜야 하는데, 제시된 문제 상

황이 그에 적절하기 때문에 평균을 구하면 된다고 생각하 다. 우연상황에서도 역시 학생들

은 자료의 평균이나 최빈값 등을 이용해 판단하는 것이 적절하다고 생각하 으나 중심과 퍼

짐에 대한 아이디어는 나타나지 않았다. 다음은 3수준에 속하는 학생들 반응의 예이다.
[그림 11]은 초등학교 일반학급 학생인 NE33이 Q2에서 제시한 내용이다. 이 학생의 경우 

자료들이 서로 다르지만 어떠한 경향성, 즉 비슷하거나 같게 나오는 값들이 존재한다고 생

각하여 ‘여러 번 측정을 한 후 그 결과들을 이용하여 빠르기를 결정해야 한다.’라고 답하

다. 그리고 변이성의 경향을 파악하기 위해 자료를 기록할 필요가 있음을 제시하고 있다. 

[그림 11] Q2에서 NE33의 반응

[그림 12]는 중학교 일반학급 학생인 NM02가 Q2에서 제시한 내용이며, 이어지는 면담은 

이에 대한 설명이다. 이 학생의 경우 평균을 자료집합을 하나의 값으로 나타내기에 적절한 

도구로 사용하고 있다. 평균을 이용해 자료집합에 내재해 있는 변이성의 경향성을 나타내고

자 하지만, 평균을 중심으로 자료들이 주위에 퍼져있을 것이라는 분포에 대한 아이디어까지 

확장하는 사고는 보이지 않는다.

[그림 12] Q2에서 NM02의 반응

연구자: 여기에서 자료를 모아 평균을 내는 것이 가장 좋다고 생각한다라고 했는데 왜 평균이 

가장 좋은 방법이라고 생각을 했지?

NM02: 값들이 서로 다양하게 나오는데... 어떤 값 하나를 정해야 하니까... 평균이 가장 적절한 

것 같에요. 

[그림 13]은 초등학교 일반학급 학생인 NE33이 Q5에서 제시한 내용이다. 이 학생은 측정

상황에서와 마찬가지로([그림 11] 참조) 자료들이 서로 다르지만 어떠한 경향, 즉 비슷하거

나 같게 나오는 값들이 존재한다고 생각하여 ‘여러 번 측정을 한 후 그 결과들을 이용하여 

빠르기를 결정해야 한다.’라고 답하고 있다. 변이성의 경향을 파악하기 위해 자료를 기록할 

필요가 있음을 제시하고 있다. 
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[그림 13] Q5에서 NE33의 반응

[그림 14]는 초등학교 수학 재학급 학생인 GE12가 Q5에서 제시한 내용이다. 이 학생의 

경우 통계적 확률을 구하기 위해 평균을 사용하고 있다. 평균을 변이성을 요약하기 위해 사

용할 수 있는 하나의 값으로 생각하고 있지만 평균을 중심으로 자료들이 주위에 퍼져있을 

것이라는 분포에 대한 아이디어까지 확장하는 사고는 보이지 않는다.
 

[그림 14] Q5에서 GE12의 반응

4수준의 학생들은 자료가 최빈값이나 평균과 같은 자료집합의 대푯값을 중심으로 분포되

어 있음을 예측하 다. 측정상황에서 학생들은 오차에 주목하 는데, 참값을 분포의 중심으

로 간주하고 자료들이 참값을 중심으로 분포되어 있을 것이라 예측하 다. 우연상황에서 학

생들은 수학적 확률을 이용해 분포의 중심을 정하고, 각 수의 눈이 확률에 의한 값을 중심으

로 고르게 나타날 것이라 예측하 다. 다음은 4수준에 속하는 학생 반응의 예이다. 
[그림 15]와 [그림 16]은 각각 중학교 수학 재학급 학생인 GM11이 Q2와 Q5에서 제시한 

내용이며, 이어지는 면담은 이에 대한 설명이다. 

[그림 15] Q2에서 GM11의 반응

[그림 16] Q5에서 GM11의 반응

연구자: [Q2에서] 평균을 구하는 것이 오차와 상관없이 중간값이므로 좋다고 생각한다고 했는

데, ‘오차와 상관없이’라는 말이 무슨 뜻인지 설명해 줄 수 있을까?

GM11: 만약에 평균이 있으면 그것보다 작게 나온 값들도 있고 크게 나온 값들도 있을 거 아니
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에요. 평균은 중간에 있고 좌우로 큰 값하고 작은 값들이 있을 거니까 평균은 거의 변하

지 않잖아요. 그래서 평균으로 하는 게 맞는 거 같아요.

연구자: [Q5에서] 많이 할수록 1/6, 1/4에 가까워진다는 게 무슨 뜻이지?

GM11: 만약에 여기에서 영희가 사용한 주사위가 정육면체라면 24번을 던졌을 때 1의 눈이 다

양하게 나올 거잖아요. 그런데 계속해서 많이 하면 4번 나오는 경우가, 주사위가 정육면

체라면 각 숫자가 나오는 횟수가 거의 비슷해지니까 4번 나오는 경우가 1/6에 가까워

지겠죠.

2. 변이성 인식에 한 사고 수  분석

수학 재학급 학생들과 일반학급 학생들의 측정상황에서 변이성 인식에 대한 사고 수준

의 차이를 알아보기 위해 두 독립표본 t 검정을 실시한 결과는 <표 3>과 같다. 초등학교 일

반학급 학생들의 사고 수준의 평균은 2.24, 표준편차는 .496이며, 초등학교 수학 재학급 학

생들의 사고 수준의 평균은 2.52, 표준편차는 .626이다. 초등학교 일반학급 학생들과 초등학

교 수학 재학급 학생들의 사고 수준에 차이가 있는지에 대한 t 통계값은 -1.993, 유의확률

은 .051로 유의수준 .05에서 두 그룹 간에 통계적으로 유의한 차이가 없는 것으로 나타났다. 
중학교 일반학급 학생들의 사고 수준의 평균은 2.11, 표준편차는 .979이며, 중학교 수학

재학급 학생들의 사고 수준의 평균은 3.17, 표준편차는 .889이다. 중학교 일반학급 학생들과 

중학교 수학 재학급 학생들의 사고 수준에 차이가 있는지에 대한 t 통계값은 -4.524, 유의

확률은 .000으로 유의수준 .01에서 두 그룹 간에 통계적으로 유의한 차이가 있는 것으로 나

타났다.

구분 초등일반 초등 재 중등일반 중등 재

평균 2.24 2.52 2.11 3.17
표준편차   .496   .626   .979   .889
사례 수 34 31 36 29
t 통계값 -1.993 -4.524
유의확률 .051 .000***

<표 3> 변이성 인식에서 사고 수준의 차이에 대한 t 검정결과: 측정상황

<표 4>는 측정상황에서 변이성 인식에 대한 사고 수준별 빈도를 나타낸 것이다. 초등학교 

일반학급 학생들의 경우 1수준부터 3수준까지의 사고를 보 는데, 70.6%의 학생이 2수준에, 
26.5%의 학생이 3수준에, 2.9%의 학생이 1수준에 속하는 것으로 나타났다. 반면, 초등학교 

수학 재학급 학생들의 경우 1수준부터 4수준까지의 사고를 보 는데, 48.4%의 학생이 3수
준에, 45.2%의 학생이 2수준에, 3.2%의 학생이 4수준에, 3.2%의 학생이 1수준에 속하는 것

으로 나타났다.
중학교 일반학급 학생들의 경우 0수준부터 3수준까지의 사고를 보 는데, 41.7%의 학생
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이 3수준에, 38.9%의 학생이 2수준에, 11.1%의 학생이 0수준에, 8.3%의 학생이 1수준에 속

하는 것으로 나타났다. 반면, 중학교 수학 재학급 학생들의 경우 1수준부터 4수준까지의 사

고를 보 는데, 41.4%의 학생이 4수준에, 41.4%의 학생이 3수준에, 10.3%의 학생이 2수준

에, 6.9%의 학생이 1수준에 속하는 것으로 나타났다.

수준 초등 일반 초등 재 중등 일반 중등 재

0수준: 변이성의 편재성 인식 부족  0 (0.0)  0 (0.0)  4 (11.1)  0 (0.0)
1수준: 변이성 인식 불안정  1 (2.9)  1 (3.2)  3 (8.3)  2 (6.9)
2수준: 하나의 실체로서 변이성 인식 부족 24 (70.6) 14 (45.2) 14 (38.9)  3 (10.3)
3수준: 변이성을 하나의 실체로 인식  9 (26.5) 15 (48.4) 15 (41.7) 12 (41.4)
4수준: 분포 아이디어로 확장  0 (0.0)  1 (3.2)  0 (0.0) 12 (41.4)

합계 34 (100.0) 31 (100.0) 36 (100.0) 29 (100.0)

<표 4> 변이성 인식에 대한 사고 수준별 빈도: 측정상황

수학 재학급 학생들과 일반학급 학생들의 우연상황에서 변이성 인식에 대한 사고 수준의 

차이를 알아보기 위해 두 독립표본 t 검정을 실시한 결과는 <표 5>와 같다. 초등학교 일반학

급 학생들의 사고 수준의 평균은 1.82, 표준편차는 .521이며, 초등학교 수학 재학급 학생들

의 사고 수준의 평균은 2.06, 표준편차는 .442이다. 초등학교 일반학급 학생들과 초등학교 수

학 재학급 학생들의 사고 수준에 차이가 있는지에 대한 t 통계값은 -2.001, 유의확률은 .050
으로 유의수준 .05에서 두 그룹 간에 통계적으로 유의한 차이가 없는 것으로 나타났다.

중학교 일반학급 학생들의 사고 수준의 평균은 1.89, 표준편차는 .521이며, 중학교 수학

재학급 학생들의 사고 수준의 평균은 2.62, 표준편차는 .728이다. 중학교 일반학급 학생들과 

중학교 수학 재학급 학생들의 사고 수준에 차이가 있는지에 대한 t 통계값은 -4.714, 유의

확률은 .000으로 유의수준 .01에서 두 그룹 간에 통계적으로 유의한 차이가 있는 것으로 나

타났다.

구분 초등일반 초등 재 중등일반 중등 재

평균 1.82 2.06 1.89 2.62
표준편차   .521   .442   .523   .728
사례 수 34 31 36 29
t 통계값 -2.001 -4.714
유의확률 .050 .000***

<표 5> 변이성 인식에서 사고 수준의 차이에 대한 t 검정결과: 우연상황

<표 6>은 우연상황에서 변이성 인식에 대한 사고 수준별 빈도를 나타낸 것이다. 초등학교 

일반학급 학생들의 경우 1수준부터 3수준까지의 사고를 보 는데, 70.6%의 학생이 2수준에, 
23.5%의 학생이 1수준에, 5.9%의 학생이 3수준에 속하는 것으로 나타났다. 반면, 초등학교 

수학 재학급 학생들의 경우 1수준부터 3수준까지의 사고를 보 는데, 80.6%의 학생이 2수
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준에, 12.9%의 학생이 3수준에, 6.5%의 학생이 1수준에 속하는 것으로 나타났다. 
중학교 일반학급 학생들의 경우 0수준부터 3수준까지의 사고를 보 는데, 88.9%의 학생

이 2수준에, 5.6%의 학생이 0수준에, 2.8%의 학생이 3수준에, 2.8%의 학생이 1수준에 속하

는 것으로 나타났다. 반면, 중학교 수학 재학급 학생들의 경우 2수준부터 4수준까지의 사고

를 보 는데, 51.7%의 학생이 2수준에, 34.5%의 학생이 3수준에, 13.8%의 학생이 4수준에 

속하는 것으로 나타났다.
 

수준 초등일반 초등 재 중등일반 중등 재

0수준: 변이성의 편재성 인식 부족  0 (0.0)  0 (0.0)  2 (5.6)  0 (0.0)
1수준: 변이성 인식 불안정  8 (23.5)  2 (6.5)  1 (2.8)  0 (0.0)
2수준: 하나의 실체로써 변이성 인식 부족 24 (70.6) 25 (80.6) 32 (88.9) 15 (51.7)
3수준: 변이성을 하나의 실체로 인식  2 (5.9)  4 (12.9)  1 (2.8) 10 (34.5)
4수준: 분포 아이디어로 확장  0 (0.0)  0 (0.0)  0 (0.0)  4 (13.8)

합계 34 (100.0) 31 (100.0) 36 (100.0) 29 (100.0)

<표 6> 변이성 인식에 대한 사고 수준별 빈도: 우연상황

VI. 결론  시사

본 연구에서는 변이성 인식 능력을 중심으로 수학 재학생들과 일반학생들의 통계적 사

고 수준을 비교하 다. 연구결과 다음과 같은 결론을 확인할 수 있었다.
첫째, 수학에서와는 달리 통계에서는 수학 재학생들의 사고 수준이 상위 수준에 집약되

어 분포하기보다는 일반학생들의 사고 수준과 상당부분 중첩되어 있는 것으로 나타났다.
측정상황에서 중학교 수학 재학생들과 일반학생들 사이에 통계적으로 유의한 차이가 있

는 것으로 나타난 반면, 초등학교 수학 재학생들과 일반학생들 사이에서는 유의한 차이가 

나타나지 않았다. 또한 우연상황에서도 중학교 수학 재학생들과 일반학생들 사이에 통계적

으로 유의한 차이가 있는 것으로 나타난 반면, 초등학교 수학 재학생들과 일반학생들 사이

에서는 유의한 차이가 나타나지 않았다. 그러나 수준별 빈도를 조사한 결과 수학 재학생들

의 사고 수준이 상위 수준에 집약되어 분포하기보다는 일반학생들의 사고 수준이 상당부분 

중첩되어 있는 것으로 나타났다.
이러한 연구결과는 선행연구와 유사한 경향을 보인다. 예를 들면, 고은성(2012)의 연구에

서는 초등 ․ 중학교 수학 재학생들과 일반학생들의 변이성 모델링과 표집분포 이해 능력을 

비교하 다. 그들의 연구결과에 따르면 변이성 모델링에 대한 사고 수준에서 초등학교 수학

재학생들과 일반학생들, 그리고 중학교 수학 재학생들과 일반학생들 사이에 통계적으로 

유의한 차이가 있는 것으로 나타났다. 그리고 표집분포의 이해에 대한 사고 수준에서 초등

학교 수학 재학생들과 일반학생들 사이에서 통계적으로 유의한 차이가 있는 것으로 나타난 

반면, 중학교 수학 재학생들과 일반학생들 사이에서는 통계적으로 유의한 차이가 나타나지 

않았다. 그러나 수준별 빈도를 조사한 결과 수학 재학생들의 사고 수준이 상위 수준에 집
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약되어 분포하기보다는 일반학생들의 사고 수준이 상당부분 중첩되어 있는 것으로 나타났

다. 초등 ․ 중학교 수학 재학생들과 일반학생들의 표본 개념 이해 수준을 비교한 고은성과 

이경화(2011)의 연구도 이와 유사한 결과를 제시한다.
조사한 통계적 개념에 따라 수학 재학생 집단과 일반학생 집단 사이에 통계적으로 유의

한 차이가 있는 경우가 있는 반면, 그렇지 않은 경우도 있었다. 그러나 수준별 빈도를 조사

한 결과에서 공통적으로 수학 재학생들의 사고 수준이 상위 수준에 집약되어 분포하기보다

는 일반학생들의 사고 수준과 상당부분 중첩되어 있는 것으로 나타났다. 이러한 연구결과는 

수학 재학생들이 수학적 사고에서와는 달리 통계적 사고 능력에서 일반학생들에 비해 아주 

뛰어난 능력을 보인다고 판단하기는 어렵다는 시사점을 제공한다. 즉 수학에서는 수학 재

학생들과 일반학생들의 사고 능력이 매우 극명하게 구분되는 경향이 강하다. 그러나 통계에

서는 그러한 경향이 발견되지 않음을 확인할 수 있다. 물론 이러한 연구결과는 다양한 연령

층을 대상으로, 더 많은 표본을 대상으로 지속적으로 확인되고 수정되어질 필요가 있다.
둘째, 몇몇 통계 개념을 활용하는 능력면에서 수학 재학생들이 일반학생들보다 우수한 

결과를 보여주었다.
초등학교 일반학급 학생들과 초등학교 수학 재학급 학생들의 경우 측정상황의 변이성 

인식에 대한 사고 수준에서 통계적으로 유의한 차이가 없는 것으로 나타났지만, <표 4>를 

통해 알 수 있듯이 최빈값이나 평균을 자료집합 내의 변이성을 요약하는 수단으로 인식하는 

사고에 있어 초등학교 수학 재학급 학생들이 우수한 것으로 보인다. 초등학교 일반학급 학

생들의 경우 70.6%의 학생들이 변이성을 하나의 실체로 인식하지 못하는 2수준에 속하고, 
26.5%의 학생들만이 변이성의 하나의 실체로 인식하는 3수준에 속하는 반면, 초등학교 수학

재학급 학생들의 경우 45.2%의 학생들이 변이성을 하나의 실체로 인식하지 못하는 2수준

에 속하고 48.4%의 학생들이 변이성의 하나의 실체로 인식하는 3수준에 속하는 것으로 나타

났다. 이는 초등학교 수학 재학급 학생들의 경우 최빈값이나 평균을 자료집합 내의 변이성

을 요약하는 수단으로 인식하는 사고에 있어서 초등학교 일반학급 학생들보다 우수한 수준

임을 나타낸다. 이는 평균에 대한 교육과정에서의 학습 결과로, 선행연구에 따르면(Greenes, 
1981; Krutetskii, 1976) 수학 재학급 학생들은 학습의 속도와 깊이 면에서 일반학급 학생들

과 차이를 보이는데 본 연구에 참여한 초등수학 수학 재학급 학생들의 경우 평균이 주어진 

문제 상황에서 활용될 수 있는 적절한 도구임을 인식하고 이를 적용한 것으로 보인다.
중학교 일반학급 학생들과 중학교 수학 재학급 학생들은 측정상황의 변이성 인식에 대한 

사고 수준에서 통계적으로 유의한 차이가 있는 것으로 나타났다. 그리고 <표 4>를 통해 알 수 

있듯이 중학교 일반학급 학생들의 경우 38.9%의 학생들이 변이성을 하나의 실체로 인식하는 

능력이 부족한 2수준에 속하는 반면, 중학교 수학 재학급 학생들의 경우 10.3%의 학생들만이 

2수준에 속하는 것으로 나타났으며, 또한 중학교 일반학급 학생들의 경우 분포 아이디어로까

지 확장하는 4수준의 사고를 보이는 학생이 없는 것으로 나타난 반면, 중학교 수학 재학급 

학생들의 경우 41.4%의 학생들이 속하는 것으로 4수준에 속하는 것으로 나타났다. 분포 개념

은 중심, 퍼짐, 도, 왜도와 같은 여러 통계적 개념들의 통합체(Bakker & Gravemeijer, 2004)
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로 4수준에 속하는 중학교 수학 재학급 학생들의 경우 교육과정에서의 자료집합에 대한 경험

을 토대로 이러한 다양한 통계적 개념들에 대해 직관적 수준의 이해를 형성한 것으로 보인다.
초등학교 일반학급 학생들과 초등학교 수학 재학급 학생들의 경우 우연상황의 변이성 

인정에 대한 사고 수준에서 통계적으로 유의한 차이가 없는 것으로 나타났다. 그리고 중학

교 일반학급 학생들과 중학교 수학 재학급 학생들의 경우 초등학생들과 달리 통계적으로 

유의한 차이가 있는 것으로 나타났으며, 중학교 일반학급 학생들의 경우 대부분(88.9%)의 

학생들이 2수준에 속하는 것으로 나타난 반면, 중학교 수학 재학급 학생들의 경우 51.7%의 

학생이 2수준에, 34.5%의 학생이 3수준에, 13.8%의 학생이 4수준에 속하는 것으로 나타났

다. 교육과정에서 학생들은 측정상황에서 최빈값이나 평균을 경험하는데, 이는 개별적인 자

료에 주목하기보다는 자료집합을 하나의 총체로 인식할 수 있는 기회가 된다. 그러나 우연

상황에서는 주로 실험을 통해 얻어진 자료의 집합에 대해 사고하는 것이 아니라 수학적 확

률을 구하기 위한 표본 공간에 사고의 초점이 맞추어진다. 이는 자료집합을 하나의 총체로 

생각하도록 자극하기보다는 매번의 실험에 의해 얻어지는 개별적인 자료에 주목하도록 하는 

경향이 있다. 따라서 우연상황에서 수집한 자료집합 내에 존재하는 변이성이 어떠한 경향성

을 갖는지에 대해 사고하기 위해서는 측정상황에서의 경험을 우연상황으로 전이시킬 수 있

어야 하는데, 중학교 수학 재학급 학생들의 경우 3수준과 4수준에 속하는 48.3%의 학생들

이 측정상황에서의 경험을 우연상황으로 전이시킨 것으로 보인다.
일부 학생들은 우연상황에서 주사위를 던지는 실험의 결과가 수학적 확률과 일치할 것이

라 생각하 다. 선행연구(신보미, 2007; Reading & Shaughnessy, 2004)에 따르면 이러한 현상

은 수학적 확률과 통계적 확률 모두를 학습한 고등학생과 대학생들에게서까지 빈번히 나타난

다. 이러한 결과는 통계가 결정론적 사고를 강조하는 수학 교과 내에서 지도되는 것과 무관하

지 않다. 또한 일부 학생들은 측정상황에서 모든 조건이 완벽히 같다면 실험 결과 역시 동일

할 것이라 생각하 다. 이렇게 결정론적 사고에 기반하여 통계를 학습하는 학생들의 경우 이

후 통계적 활동에서 이루어지는 과정들, 예를 들면 자료를 수집하고, 표나 그래프로 자료를 

정리하여 해석하고, 평균이나 분산과 같은 통계적 요약치를 구하고 이를 해석하는 활동들에 

대해 어떠한 의미를 부여하면서 활동에 참여하는지에 대한 연구가 필요하다. 이러한 활동들

이 단순히 자료를 정리하는 기법이나 통계량을 구하는 절차의 의미로 국한되어 학생들에게 

받아들여진다면 이것은 진정한 통계 학습이 될 수 없으며, 이후 통계적 문제를 해결하는 과정

에서 학생들은 이러한 도구를 적절한 시기에 적절한 곳에서 사용할 수 없게 될 것이다.
지금까지의 결과를 바탕으로 교육적 시사점을 제시하면 다음과 같다. 첫째, 수학 재학생

들에게 통계 프로그램을 제공할 때 수학에서와는 달리 정규교육과정에서 기대하는 사고 능

력을 뛰어넘는 과제를 제시하거나 수행결과를 기대하는 것이 바람직한지에 대해 재고할 필

요가 있다. 수학에서는 정규교육과정의 수준을 뛰어넘는 고난이도의 과제를 제시함으로써 

수학 재학생들의 사고를 자극하고 개발한다. 이는 수학 재학생들이 일반학생들보다 월등

히 뛰어난 수학적 사고 능력을 지니고 있다는 특성을 반 한 것이다. 그러나 통계에서는 그

러한 경향이 보이지 않는다.
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둘째, 우연상황에서 변이성 인식 사고를 자극할 수 있도록 지도하는 것이 필요하다. 네 그

룹의 학생들 모두 우연상황에서 더 낮은 사고 수준을 보 다. 이는 측정상황과 우연상황에 

대한 경험의 차이에서 비롯된 것으로 볼 수 있다. 교육과정에서, 또는 일상생황에서 측정상

황의 경우 주로 측정되는 물체의 참값보다는 근삿값을 구하는 데 초점을 두며, 이를 위해 최

빈값이나 평균을 이용한다. 이러한 학생들의 경험은 측정상황에서 얻어진 자료집합 내의 변

이성을 인식하고, 인정하고, 나아가 변이성을 하나의 실체로 인식하고 자료의 분포까지 예측

하도록 자극한다. 그러나 우연상황의 경우 주사위 던지기나 윷놀이, 그리고 복권과 같은 일

상의 경험에서는 주로 다음 시행에서 무엇이 나올지 예상하는 것에 초점을 두는 사고를 주

로 한다. 여러 번의 시행을 통해 얻어진 자료들이 어떠한 특징을 갖는지에 대한 사고는 거의 

이루어지지 않는다. 또한 교육과정에서 우연상황에 발생하는 자료에 대한 분석은 주로 확률

을 구하기 위한 표본 공간에 초점이 맞추어진다. 그 동안 올바른 확률과 통계 교육을 위한 

방안으로 우연상황을 이용한 통계적 확률의 지도가 계속해서 제시되어 왔다. 이는 학생들이 

우연상황에서 통계적 사고의 핵심인 변이성을 인식하고, 인정하고, 그 경향성을 탐구할 필요

가 있다는 본 연구의 논의와 같은 방향을 제시하고 있다고 할 수 있다.
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= Abstract =

A Comparison of Mathematically Talented Students and 
Non-Talented Students' Level of Statistical Thinking: 

The Noticing of Statistical Variability

Eun-Sung Ko

Soonchunhyang University

This study compared levels of mathematically talented students' statistical thinking with 

those of non-talented students in the noticing of statistical variability. t tests were 

conducted to test for statistically significant differences between mathematically gifted 

students and non-gifted students. Results for the t-test shows that there is no difference 

between the TE students’ and NE students’ noticing of variability in the measurement 

settings. Meanwhile, the t-test results also show that there is a difference between the 

TM students’ and NM students’ noticing of variability in the both measurement and 

chance settings. Table of frequencies of each level, however, shows that levels of 

mathematically gifted students' thinking were not distributed at the high levels but were 

overlapped with those of non-gifted students. These results are thought-provoking results 

in statistics instruction for mathematically talented students.

Key Words: Mathematically talented students, Non-talented students, Levels of statistical 

thinking, Noticing of variability
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