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Ⅰ. 서 론

동일한 조건에서 무작위로 뽑는 경우와 어떤 

조건이 주어졌을 때 사건이 일어날 확률은 어떻

게 달라질까? 여기, ‘몬티홀 문제’에 관한 미국 

드라마 Numb3rs S01E131) “Man Hunt” 수업 장면

이 있다.

교사 : 여기 세 카드 중 하나에는 멋진 자동차

가 그려져 있습니다. 나머지에는 염소가 

있고요. 우리는 자동차를 선택하는 것이 

목표입니다. 카드 하나를 골라보세요.

학생 : 가운데 카드를 선택할게요.

교사 : 이 가운데 카드가 자동차에 당첨될 확률

은 얼마죠?

학생들 : 


이요.

교사 : 그럼 여기서 가운데 카드 옆에 있는 두 

카드 중 하나를 보여줄게요. (염소가 나

옴) 자. 현재 알아낸 것을 바탕으로 선

택을 바꾸고 싶나요?

‘몬티홀 문제’는 미국의 TV 쇼인 ‘Let's make

a deal’에서 나온 문제로, 사회자 몬티 홀(Monty

Hall)의 이름을 딴 것이다. 이 문제는 처음의 선

택을 바꾸는 것과 바꾸지 않는 것의 확률이 같을 

것이라는 일반적인 관념과는 달리 실제로 확률을 

계산해 보면 처음의 선택을 바꿀 경우 당첨될 확

률이 두 배가 된다(도모노 노리오, 2007; 박정숙,

* 영남대학교 대학원, awish79@nate.com (제1 저자)

** 영남대학교, chocs@yu.ac.kr (교신저자)

1) S01E13은 시즌 1, 에피소드 13을 의미한다.

대한수학교육학회지 <학교수학> 제 17 권 제 3 호
Journal of Korea Society Educational Studies in Mathematics

School Mathematics Vol. 17, No. 3, 423 ~ 446. Sep 2015

고등학교 확률 수업의 ‘몬티홀 문제’ 과제 맥락에서
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본 연구의 목적은 고등학교 확률 수업의 ‘몬티홀 문제’ 과제 맥락에서 나타난 논증과

정의 특징을 알아보는 것이다. 고등학교 2학년 상 수준 한 학급의 학생을 대상으로 교

사와 학생 사이의 논증과정에 관한 수업담화를 Toulmin의 논증패턴을 이용하여 분석한 

결과, 논증 중심의 담화 공동체로 만들기 위한 과제 맥락과 학생들이 질문하고 반박할 

수 있는 안전한 교실 문화의 중요성이 밝혀졌다. 또한 복잡한 문제를 함께 해결해 나가

는 논증과정을 통해 학생들은 수업에 더 몰입하게 되었으며, 실제적인 경험적 맥락은 

개념의 이해를 풍부하게 해 주었다. 그러나 논증과정에서 나타난 추론은 통계적 추론이 

아니라 대부분 확률 문제 풀이 위주의 수학적 추론이 나타났다. 이러한 연구 결과는 맥

락에 따라 결과를 해석하는 과정에서 학생들의 통계적 추론이 일어남을 교사가 이해할 

필요가 있고, 과제 맥락과 질문을 통해 학생들이 논증과정에 적극적으로 참여하도록 해

야 한다는 확률ㆍ통계 수업에 대한 시사점을 제공할 수 있다.
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2014; Granberg & Brown, 1995). ‘몬티홀 문제’는 

다양한 분야에서 논쟁의 대상이 된 문제로 합리적

선택에 관한 수학적 논증과도 관련되어 있으며

(Rosenhouse, 2009; Sprenger, 2010), 이 과제를 해

결하는 과정에서 나타나는 인지적 갈등 상황은 

학생들이 논증활동에 참여하도록 유도할 수 있

다(강현영, 송은영, 조진우, 이경화, 2011). 또한,

정형화된 교과서 문제 맥락과는 다른 현실적 맥

락이므로 학생들의 흥미와 관심을 불러일으킬 

수 있는 과제이다(이종학, 2011).

확률 개념은 자료로부터 얻어지는 결론의 확

신 정도를 계량화하여 통계적 추론의 결과를 실

생활적인 측면으로 해석하도록 도와준다. 또한 

‘불확실성’은 표본으로부터 모집단을 추정하는 

통계적 추론을 이해하는데 기초가 된다(Walpole,

2012). 따라서 학생들이 통계를 의미있게 이해하

도록 하기 위해서는 알고리즘적 확률 계산보다

는 확률 개념 중심의 수업이 요구된다. 그러나 

전통적인 방식으로 확률ㆍ통계를 지도하는 교사

는 실제적인 확률 문제 상황에서 의사결정 과정

을 통해 확률ㆍ통계적 추론을 유도하기 보다는 

직접적인 설명 위주의 수업으로 탈맥락화된 추

상적 확률 이론을 지도하고 있는 실정이다

(Eichler, 2008).

많은 연구들(Anthony & Hunter, 2010; Cobb,

Boufi, McClain, & Whitenack, 1997; Lampert,

1990; Sfard, 2008; Shaughnessy, 2007; Walshaw &

Anthony, 2008)에서 수학적 추론과 통계적 추론

을 위한 수업담화의 중요성을 주장하고 있다. 교

실에서 일어나는 교사와 학생 사이의 수업담화

를 살펴보면, 주어진 문제에 대해 결론을 선택하

고 이를 뒷받침하기 위한 근거를 대는 논증과정

(argumentation)이 포함된다. 논증과정은 언어를 

통하여 수행되는 추론행위이므로(민병곤, 2001;

한제준, 2013) 논증 능력의 신장은 곧 추론 능력

의 신장으로 볼 수 있다. 일반적으로 교사와 학

생들은 수업담화에서 논증과정을 통해 자신의 

생각과 다른 사람의 생각을 알 수 있으며, 이렇게

자신의 생각을 언어화함으로써 수업에 대한 핵심

개념을 더 깊이 이해할 수 있게 된다(McCrone,

2005). 통계 교육 연구에서도 통계적 추론을 위

해서는 의미있는 통계 개념을 주제로 하여 통계

적 논증이 일어나는 수업담화의 중요성을 강조

하고 있다(Garfield & Ben-Zvi, 2008c).

본 연구에서는 추론과 논증과정이 유사하다는 

점에 주목하여 통계적 추론을 촉진시켜주면서 

그 과정이 잘 드러나는 확률ㆍ통계적 논증과정

으로 ‘몬티홀 문제’의 수업담화를 분석하고자 한

다. 수업담화 분석에는 다양한 관점이 존재하지만

(이정아, 2012), 이 연구는 확률ㆍ통계 수업에서 

나타난 수업담화 중 ‘논증과정’이라는 특정 장르

에 초점을 두어 담화를 분석하였으며, Toulmin의 

논증패턴을 분석 도구로 사용하였다. 이를 통해 

확률ㆍ통계 수업에서 논증은 어떤 담화 과정을 

통해 이루어지고 있으며, 이 논증은 통계적 추론

과 어떠한 관계가 있는지, 그리고 논증과정에서 

교사는 어떤 역할을 하는지를 알아보고자 한다.

이러한 논증분석을 통해 학생들의 추론을 향상

시키기 위한 수업담화에 대한 시사점을 찾을 수 

있을 것이라 본다.

Ⅱ. 이론적 배경

1. 논증과 논증과정

수학에서 논증(logical proof)은 중요한 관계의 

증명을 강조하는 이론적이고 연역적인 체계를 

말하지만(Dunham, 2004), 아리스토텔레스 시대부

터 시작된 수사학(rhetoric)의 전통에서는 어떤 제

한된 환경에서 한 사람이 청중을 설득할 때 수

행하는 과정을 논증(argument)으로 본다(Krummheuer,
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1995, 재인용). 예를 들어, 교실에서 교사가 학생

들의 내용 이해를 돕기 위해 논리적으로 설명하는

경우는 수사학적 논증으로 볼 수 있다(박영신,

2006). 그러나 최근의 논증이론은 의사소통적인 

측면을 더 강조하고 있으며, 이러한 논증이론은 

현대의 교실 환경에서 교사와 학생들 사이의 의

사소통을 연구할 때 도움이 된다.

일반적으로 두 명 혹은 더 많은 사람들 사이의 

언어적 갈등이나 논쟁을 논증과정이라 본다. 논

증과정이라는 용어는 ‘분명하게 하다’라는 뜻의 

라틴어 ‘arguere'에서 나온 것으로, 자기 자신 뿐

만 아니라 다른 사람들에게 자신이 생각하는 것

을 분명하게 만드는 과정을 의미한다(Crusius &

Channell, 1998). 만약 한 사람 또는 몇 명의 참

여자들이 “4×10=10×4” 또는 “31+19=32+18”는 주

장을 한다면, 그들은 하나의 결론을 만드는 것 

뿐만 아니라 왜 그러한 결론이 타당한지를 자세

하게 나타내야 한다. 이처럼 어떤 결론이나 주장

의 정당성을 확립하기 위한 언어적 서술이나 방

법들을 논증과정이라고 하며, 도전적인 주장을 

모든 참여자가 합의하거나 수용할만한 것으로 

만들었을 때를 성공적인 논증과정이라 본다

(Kopperschmidt, 1985).

교실에서 나타나는 논증과정은 독백의 형태이

기보다는 교사와 학생들 사이의 직접적인 상호

작용으로 나타나며, 집단적으로 나타나기 때문에 

집단 논증과정이라고 한다(Krummheuer, 1995;

Miller, 1987). 집단 논증과정은 논쟁(disputes), 수정

(correction), 조절(modification), 대응(reaction), 교체

(replacement)의 활동을 만들어낸다. 이러한 활동

을 통해 마지막으로 합의된 결론은 단계적으로 

논의를 극복함으로써 만들어진 것이다. 여기서 

논증은 논증과정의 재구조화된 결과라고 할 수 

있는데(Krummheuer, 1995), 논증과정이 일어나는 

동안이나 또는 이후에 해결방법에 관한 추론을 

의식적으로 설명하는 과정에서 발생할 수 있으

며, 교실 안에서의 소그룹 활동 또는 전체 교실 

토론 활동 중에서 사회적 상호작용의 형태로 나타

난다(Kopperschmidt, 1985). 논증과 논증과정에 대

한 연구자들의 정의를 살펴보면, Simon, Erduran,

& Osborne(2006)은 논증을 구성하는 주장, 자료,

보증, 지지 등의 실제적 내용을 논증이라 하고,

그러한 요소들이 함께 묶여서 진행되는 과정을 

논증과정이라 하였다. Sampson & Clark(2008)도 

논증은 주장이나 결론을 정당화하기 위해 학생 

또는 학생들의 집단이 만들어낸 결과이고, 논증

과정은 이러한 결과를 구성하는 과정이라 보았다.

따라서 본 논문에서는 자기 자신 뿐만 아니라 

다른 참여자들에게 어떤 주장이 타당하고 정당

함을 보이기 위하여 다양한 방법들을 사용하는 

과정을 논증과정이라 정의하고자 한다. 이러한 

논증과정을 통하여 마지막으로 합의된 단계는 

완전히 재구조화될 수 있는데, 이 언어적 결과물

을 논증이라 정의하고자 한다.

2. 논증과 통계적 추론

논증은 추론과의 관계 속에서 발전하였으며,

이 둘은 서로 연관 관계에 있다(Breton & Gauthier,

2000). 논증과 추론은 둘 다 증거와 결론으로 이

루어져 있다는 공통점이 있지만, 논증은 우리가 

보거나 들을 수 있는 언어적 진술인 반면, 추론

은 의견이나 신념과 같이 심리적인 과정이라는 

차이점이 있다(Salmon, 2008). 즉, 추론은 마음속

으로 할 수도 있고, 이를 언어적으로 표현할 수

도 있는데, 언어적으로 표현한 것이 논증이다.

추론을 평가하기 위해서는 결론과 그 결론을 이

끌어 낸 증거 사이의 관계를 고찰해야 하는데,

이때 논증과정을 통하여 그 논증이 옳은지 그른

지를 판단할 수 있다(한제준, 2013). 논증과정은 

보통의 일상어로 이루어진다는 점에서 언어적

(verbal) 행위이며, 다른 사람들을 향하여 이루어
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지고 상호작용한다는 점에서 사회적(social)이며,

주제에 대한 어떤 생각들을 제시한다는 점에서 

추론행위(reasoning)이라고 할 수 있다(민병곤,

2001). 통계적 추론이 통계 교육의 목표로 중요

하게 다루어지고 있다는 점을 고려할 때, 결론을 

정당화하기 위한 과정인 논증도 추론과 함께 중

요하게 다루어질 필요가 있다.

통계적 추론에 관한 여러 학자들의 정의를 살

펴보면, Lovett(2001)은 통계적 추론을 자료를 요

약하고, 예측하며, 자료로부터 결론을 이끌어내

기 위해 통계적 도구와 개념을 이용하는 것으로 

정의하였다. Ben-Zvi & Garfield(2004)는 통계적 

아이디어를 통해 유추하고 통계적 정보를 이해

하는 것을 통계적 추론으로 정의하였다. 그들은 

통계적 사고와 통계적 추론을 구분하고 있는데,

통계적 사고는 언제 어떻게 통계적 지식과 절차

를 적용하는지를 이해하는 것이고, 통계적 추론

은 왜 그런 결과가 나왔고 결론이 왜 타당한지

를 아는 것이라고 하였다. 이후의 연구에서 

Garfield & Ben-Zvi(2008b)는 통계적 추론을 통계 

개념에 관하여 학생들이 가지는 정신적 표상과 

여러 개념 간의 연결 관계로 보고, 통계의 ‘Big

idea’를 중심으로 통계적 추론에 대한 정의를 세

분화하였다.2)

통계적 추론은 통계 개념을 이용하여 주어진 

자료에 대한 결론을 추론하고, 자료에서 나타난 

통계적 결과를 이해하는 방식이다. 또한 하나의 

개념을 다른 개념과 연결시키는 것(예를 들어,

중심과 퍼짐), 자료와 확률에 대한 아이디어를 

결합시키는 것을 포함하기도 한다(Garfield, 2002).

따라서 통계적 추론은 통계적 과정을 이해하고 

설명할 수 있으며, 통계적 결과를 주어진 상황 

맥락과 통계 개념에 비추어 해석할 수 있는 것

이라 볼 수 있다.

효과적인 통계 수업은 교사와 학생들 간의 상

호작용과 논증을 통하여 초기 추론을 만들고, 그

러한 추론을 평가하고 해석하는 활동을 통해 통

계적 추론을 발달시키는 수업을 말한다(GAISE,

2005). 여기서 수학적 추론과 통계적 추론 사이

의 관계 설정이 필요한데, 수학의 원리나 법칙을 

이용하여 명제의 참, 거짓을 증명하는 것이 수학

적 추론의 목적이라면 통계적 추론은 다양한 통

계 개념을 이용하여 통계적 결과에 대한 정당성

을 높이는 것이 목적이다. 이 목적에 비추어 볼 

때, 통계적 추론은 어떤 주장이 타당하고 정당함

을 보이기 위하여 다양한 방법들을 사용하는 논

증과정의 성격과 유사하다고 볼 수 있다.

3. Toulmin의 논증패턴

논증은 상호작용적으로 성취되는 것이며, 공동

체적인 속성을 가진다. 교사와 학생들의 논증과

정이 어떤 특징을 가지는지 알기 위해서는 수업

담화에서 나타난 논증구조를 이해해야 한다. 이

러한 논증구조에 대한 이해는 학생들의 논증의 

질과 추론능력을 향상시킬 수 있는 교수 전략을 

계획하는 데 도움이 된다(Chinn & Anderson,

1998; Maloney & Simon, 2006). 이 연구에서는 교

사와 학생들이 수업에서 상호작용적 협상을 통

해 논증과정을 어떻게 구성하고 있는지를 구체

적으로 살펴보기 위하여, Toulmin(2003)의 논증패

턴(Toulmin’s Argument Pattern, TAP)을 분석틀로 

사용하였다.

Toulmin은 논증의 형식만을 추구하는 논리적 

타당성 개념을 공격하였다. 왜냐하면 논리학자들

이 말하는 논리적 타당성은 주제와 무관한 보편

2) Garfield & Ben-Zvi(2008a)는 통계적 추론을 자료에 대한 추론, 통계적 모델과 모델링에 대한 추론, 분포
에 대한 추론, 중심에 대한 추론, 변이성에 대한 추론, 그룹 비교에 대한 추론, 샘플과 샘플링에 대한 추
론, 통계적 추리(inference)에 대한 추론, 공변량에 대한 추론과 같은 9개의 하위요소로 나누었다. 그리고 
각 하위요소마다 선행연구를 바탕으로 ‘Big idea’의 추론을 위한 수업을 설계하였다.
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적인 형식에만 의존하기 때문에, 결과적으로 결

론의 내용이 대전제에 포함되어 있는 분석적 논

증만을 다루게 되기 때문이다(배식한, 2011).

Toulmin은 다양한 영역의 실제적인 논증에 관심이

있었는데, 그는 다양한 영역을 포괄할 수 있는 

논증에 관한 일반적인 패턴을 제안하고 있다. 이 

패턴은 ‘주장(Claim)’, ‘자료(Data)’, ‘보증(Warrant)’,

‘지지(Backing)’, ‘한정어(Qualifiers)’, ‘반박(Rebuttal)’

의 여섯 가지 요소로 이루어져 있다(Toulmin,

2003). 이들 요소를 구체적으로 살펴보면, 주장

(C)은 어떤 사람이 이루고자 하는 논증의 결론이

자 목적지를 말하며, 자료(D)는 주장을 뒷받침하

기 위한 자료나 정보에 해당한다. 보증(W)은 사

실에서 주장으로 이동을 할 때의 논리적 도약의 

정당성을 확보해 주는 추론규칙에 해당하며, 지

지(B)는 보증에 포함된 가정을 확인해주기 위한 

추가적 자료로서, 보통 상대방이 보증을 받아들

이지 못하는 경우에 제시한다. 한정어(Q)는 자료

(D)에서 주장(C)으로 이동할 때, 보증(W)이 이행

에 전달한 강도를 의미하며, 반박(R)은 보증(W)

의 일반적 권위가 인정되지 않는 상황을 말한다.

이를 그림으로 표현하면 [그림 II-1]과 같다.

 자료(D)  한정어(Q) +  주장(C)

                     

보증(W)   반박(R)

       

지지(B)

[그림 II-1] Toulmin(2003)의 논증패턴과 구성요소

논증에서 첫 번째 단계는 주어진 자료를 바탕으

로 자신의 관점을 표현하는 주장을 하는 것이다.

두 번째 단계는 주장을 뒷받침하는 보증을 만드

는 것이다. 보증은 원리, 법칙에 의해 표현될 수 

있는데, 자료와 주장을 연결하는 다리 역할을 한

다(Pedemonte & Reid, 2011). 그런데 자료와 주장

을 연결하는 보증에 반박이 있을 수도 있으므로 

가급적 그 보증을 뒷받침 해 줄 수 있는 지지를 

찾고, 불가피한 예외의 경우를 고려하여 한정어

를 사용하여 주장을 제한한다(배식한, 2011). 지지

는 일반적인 이론, 신념, 초보적 전략 등을 말하

며(Krummheuer, 1995), 내포된 방식으로 표현되

기도 한다.

TAP는 어떤 분야든 모든 논증이 따라야 할 

공통의 형식(field-invariant)이다. 그렇지만 그 형

식을 이루는 각 요소를 평가하는 기준은 분야에 

따라 달라진다(field-variant). 동일한 한정어가 주

장에 사용되었더라도 그것이 포함된 논증의 타

당성을 만족시키는 기준은 분야에 따라 다르다.

타당한 논증이 되기 위해서는 논증과정이 논증

패턴에 맞아야 하며, 자료에서 주장으로 나아가

는데 보증이 적절해야 하며, 보증이 지지의 도움

을 받아 권위를 확보해야 한다. 즉, 형식적인 조

건과 내용적인 조건이 결합해야 타당한 논증이 

된다(Toulmin, 2003).

TAP는 전통적인 연역법의 형식 논리가 탈맥

락적이라는 한계점을 극복하고, 일상적인 사건에 

대한 비형식적인 논리를 재구조화하는 것을 도

와준다. 또한 수학적 논증을 분류하거나 질을 평

가하는데 사용되기도 하며(Inglis, Mejia-Ramos, &

Simpson, 2007; Pedemonte, 2007; Weber &

Alcock, 2005), 논증과정에서 상호작용의 구조를 

판단하는 데 효과적인 분석틀로 사용되기도 한

다(Osborne, Erduran, & Simon, 2004; Stephan &

Rasmussen, 2002). 이러한 TAP를 교실 수업 상황

에 적용하여 분석하면 교사와 학생들이 수업에

서 논증과정을 어떻게 구성하고 있는지를 구체

적으로 알 수 있기 때문에 수업담화를 분석하는 

유용한 도구가 될 수 있다(Furtak, Hardy,
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Beinbrech, Shavelson, & Shemwell, 2010; Inglis et

al., 2007; Jimenez-Aleixandre, Rodriguez, & Duschl,

2000; Simon et al., 2006; Yackel, 2001). 따라서 

본 논문에서는 TAP를 분석도구로 하여 ‘몬티홀 

문제’의 과제 맥락에서 나타난 확률 수업담화를 

논증이론의 관점에서 분석해보고자 한다. 논증은 

학생들의 주장과 한계를 명확히 드러내주기 때

문에(Driver, Newton, & Osborne, 2000; Newton,

Driver, & Osborne, 1999), 논증과정에 대한 담화

분석을 통해 통계적 추론에 대한 시사점을 찾을 

수 있을 것이라 기대한다.

Ⅲ. 연구 방법 및 절차

1. 연구 배경 

본 연구는 고등학교에서 통계 수업이 어떻게 

이루어지고 있는지를 이해하기 위하여 경상북도 

소재 M고등학교 2학년 상 수준 한 학급의 확률

ㆍ통계 수업을 선정하였다. 이 고등학교는 1967

년에 개교한 남자 고등학교로 현재 3개 학년 총 

18학급으로 구성되어 있다. 학생들의 사회 경제

적 배경은 중간 정도이며, 학교 환경 뿐만 아니

라 주변 환경 역시 매우 양호한 편이다. 이 고등

학교의 2학년은 수학 시간에 수준별 이동 수업

을 실시하며, 연구를 위한 수업은 정규 수업 시

간에 이루어졌다. 책상은 두 명씩 짝을 지어 세 

개의 분단으로 나누어져 있었으며, 경우에 따라 

분단과 분단 사이의 통로 앞쪽에 앉아서 수업을 

듣는 학생도 있었다.

처음에 이 연구 현장을 관찰한 목적은 고등학

교 확률ㆍ통계 수업의 현황을 보기 위한 것이었

다. 특별한 개념적 준거틀 없이 8차시의 확률ㆍ

통계 수업을 관찰하던 중 마지막 차시의 수업(50

분)에서 교사가 제시한 ‘몬티홀 문제’의 조건을 

학생들이 자발적으로 변형하여 카드의 개수를 

개로 일반화하는 활동이 일어났고, 이 수업 활동

에서 기존의 수업과는 다른 생산적인 논증 담화

가 나타났다. ‘몬티홀 문제’의 과제 맥락에서 나

타난 교사와 학생들 사이에 일어난 이러한 논증

과정의 특징을 분석하는 것은 확률ㆍ통계적 추

론에 관한 시사점을 줄 수 있을 것이라 판단하

여 본 연구를 시작하게 되었다.

2. 연구 참여자

연구 참여자는 확률 단원 수업을 담당한 L교

사와 M고등학교 2학년 학생 36명이다. 본 연구

의 대상인 수학교사는 30세의 남자로 교육경력

은 3년이다. 현재 일반대학원 석사과정에 있으

며, 예전에 통계학과를 1년 정도 다닌 적이 있었

다. 미분ㆍ적분 단원에 비해 확률ㆍ통계 단원에 

더 긍정적인 신념을 가지고 있었으며, 특히 조합

론에 관심이 있다고 하였다. 수업은 교과서 위주

로 하는 편이며, 컴퓨터와 같은 교육기자재는 잘 

사용하지 않는다고 하였다. M고등학교의 L교사

를 연구 참여자로 선정하게 된 계기는 이 고등

학교를 졸업한 학생 두 명과의 인터뷰에서 학생

들이 L교사의 수학 수업에서 좋은 영향을 받았

다는 이야기를 공통적으로 하였기 때문이었다.

이 고등학교 학생들에 따르면, L교사는 학생들 

사이에서 인기가 많은 수학교사라고 한다.

연구에 참여한 학생들은 이 고등학교 2학년 

자연계열 상 수준 학생들로 총 36명으로 구성되

었다. 수학 수업 시간에 수업교사와의 의사소통

이 비교적 잘 되는 학생들이었으며, 연구 참여 

동의서를 모두 작성한 후 연구 참여자로 선정되

었다. 이 학생들은 대부분 수학 교과에 대한 선

행 학습을 많이 하는 편이었으나, 선행 학습보다

는 교사 수업에 대한 신뢰도가 높은 편이었다.

또한 학생들은 중학교의 확률 내용과 고등학교
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의 순열, 조합을 이용하여 경우의 수 구하기를 

학습한 상황이었고, 본 연구를 수행하는 시점의 

고등학교 수업 진도는 확률 단원의 시작인 확률

의 뜻부터 독립시행까지였다.

3. 수업 절차 및 과제

본 연구는 L교사의 수업을 있는 그대로 보는 

것이 목적이었기 때문에, 예상되는 교수 학습 경

로를 설계한 교수 실험 연구와는 차이가 있다.

매 차시 수업을 시작하기 전에 연구자는 L교사

와 학습 목표와 학습 활동을 간단히 논의하였고,

실제 수업에서는 관찰자로서의 역할만 담당하였

다. 수업을 녹화하고 난 후 연구자와 L교사는 

녹화된 수업을 보면서 수업에 대한 반성과 학생

들의 반응에 대해 수업 후 토의를 하였다. 본 연

구에서 L교사는 교과서에 제시된 문제를 바탕으

로 수업을 진행하였으며, 총 8차시 중 마지막 차

시는 학생들에게 ‘몬티홀 문제’의 과제 맥락을 

제시하고 처음의 선택을 바꾸었을 때의 확률이 

어떻게 될 지를 예측해 보도록 하였다.

교사가 제시한 ‘몬티홀 문제’에 관한 동영상은 

미국 드라마 Numb3rs S01E13 “Man Hunt” 수업 

장면으로 약 2분 정도의 시간이 걸렸다. 교사는 

동영상을 보고 난 후 학생들에게 처음의 선택을 

바꾸었을 때의 확률이 왜 

가 되는지를 설명해 

주었다. 처음의 선택을 고수하는 것 보다는 선택

을 바꾸게 되면 확률이 커진다는 결론을 알고 

있었던 학생들은 ‘몬티홀 문제’의 확률을 구하는 

교사의 설명을 들으면서 ‘몬티홀 문제’에 관한 

흥미와 호기심을 갖게 되었다. 교사의 설명이 끝

나자 한 학생이 “카드의 개수가 늘어나면 확률

이 어떻게 되나요?”라는 질문을 하였고, 교사와 

학생들이 함께 학생의 질문을 해결해 나가면서 

카드의 개수가 개일 때로 ‘몬티홀 문제’를 일

반화하게 되었다.

4. 자료 수집 및 분석

자료 수집을 위하여 비디오 카메라를 교실 뒤

쪽의 중앙에 설치하고, 칠판과 교사 및 학생들이 

나오도록 연구참여 교사의 확률ㆍ통계 수업을 

녹화하였다. 그리고 교사와 학생 사이의 수업담

화를 생생하게 녹음하기 위하여 교사의 옷 안쪽

에 녹음기를 부착하였고, 이에 대한 녹취록을 작

성하였다. 그 후 수업교사와 연구자 사이의 토의 

내용과 수업 관찰록, 중요 장면에 대한 동영상을 

녹취록에 추가 첨부 하였다. 또한 O.C.(observer’s

comment)에 수업 후의 느낌, 연구에 대한 의문,

교사와 학생들의 상호작용의 특징 등을 기록하

여 현장조사록을 작성하였다. 논증과정을 살펴보

기 위한 분석의 주된 자료는 수업 녹취록이며 

교과서, 비디오 녹화물, 현장조사록은 수업 맥락

의 이해를 돕기 위한 보조 자료로 사용하였다.

자료 분석을 위하여 먼저, 수업 녹취록의 수업

담화 중에서 논증과정이 나타난 에피소드를 자

료 분석의 단위로 선별하였다. 이 자료 분석의 

단위에서 논증과정은 주로 교사나 학생의 질문

에 의해 유발되는 경우가 많았기 때문에 ‘질문-

반응’이 나타난 담화 인접쌍(adjacency pair)3)을 

중심으로 살펴보았다. 다음 단계에서는 논증이 

나타난 이 분석의 단위를 Toulmin의 핵심 요소

인 자료, 주장, 보증, 지지, 한정어, 반박으로 명

명하는 작업을 하였다. 이들 요소를 바탕으로 

TAP를 도식화 한 후 교사와 학생 사이의 논증

과정의 특징을 분석하였다.

3) 인접쌍은 다른 화자에 의한 두 개의 발화로 구성되며, 이 두 발화가 순차적으로 일어나면서 하나의 유형
화된 쌍(pair type)을 구성한다(Sacks & Jefferson, 1995).
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Ⅳ. 연구결과

본 연구는 고등학교 확률ㆍ통계 수업에서 논증

과정은 어떻게 이루어지고 있으며, 이 과정에서 

교사는 어떤 역할을 하는지를 알아보기 위하여 

TAP를 분석 도구로 하여 실제 확률ㆍ통계 수업

담화를 분석하였다. ‘몬티홀 문제’의 과제 맥락

에서 나타난 교사와 학생들 사이의 논증과정 중

에서 의미가 있다고 판단되는 에피소드4)를 추출

하여 시간 순서에 따라 배열하고, 각각의 에피소

드에 대한 분석 결과를 제시하면 다음과 같다.

1. 논증의 기회를 제공하는 과제 맥락

아래의 에피소드 1에서는 ‘몬티홀 문제’가 어

떻게 논증의 기회를 제공하는 과제 맥락으로 사

용되었는지를 살펴보고자 한다.

에피소드 1 : 처음의 선택을 바꾸었을 때의 확률

교사는 학생들에게 ‘몬티홀 문제’가 나오는 

미국 드라마 Numb3rs 동영상을 보여준 후, ‘몬

티홀 문제’에서 자신의 선택을 바꾸었을 때의 

확률이 얼마가 될 지를 학생들과 이야기하고 

있다.

교 사 : 동영상에서 여학생이 뭐라고 했냐하면..

학생들 : 반반이니까

교사 : (칠판에 카드 세 장을 그리며) 카드가 

세 장 있었는데, 사회자가 여기 염소가 

있다고 보여주지? 그러면 나머지 두 카드

중에 하나는 자동차, 하나는 염소니까 

자동차에 당첨될 확률은 

이 되지 않

느냐. 그런데 실제로는 

이 아니라 얼

마가 된다고?

학생들 : 



교 사 : 두 배가 되어 


. 왜냐? 조건부 확률   

때문이다.

위의 에피소드 1의 논증과정을 TAP를 이용하여

나타내면 [그림 IV-1]과 같다. 에피소드 1에서 자

4) 각각의 에피소드는 간결성과 가독성을 위하여 간략하게 편집하였다. 말을 더듬거나 반복하는 부분, 주제
에서 벗어난 논의, 수학적 내용이 없는 부분은 생략하였다.

[그림 IV-1] 처음의 선택을 바꾸었을 때, 자동차에 당첨될 확률에 대한 논증
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료(D)는 ‘여학생이 세 개의 카드 중 한 개의 카

드를 선택한다.’와 ‘사회자는 여학생이 선택하지 

않은 두 개의 카드 중 염소가 그려진 카드 한 

장을 보여준다.’가 된다. 이러한 자료(D)를 바탕

으로 첫 번째 주장(C)은 ‘처음의 선택을 바꾸었

을 때, 자동차에 당첨될 확률은 

이다.’이다. 자

료(D)에서 주장(C)으로 이행할 때 사용된 보증

(W)은 완벽하게 제시되어 있지는 않지만 “반반

이니까”라는 학생들의 대답에서 수학적 확률을 

사용하고 있음을 추론할 수 있다. 따라서 보증

(W)은 ‘각 사건이 일어날 가능성이 같을 때, (수

학적 확률)=모든경우의수
그사건이일어날경우의수

’이며,

보증(W)에 대한 지지(B)로는 ‘세 개의 카드 중에

서 염소가 그려진 카드를 제외하면 하나는 자동

차, 하나는 염소가 된다.’가 사용되었다고 볼 수 

있다.

에피소드 1의 ‘몬티홀 문제’ 상황은 각 사건이 

일어날 가능성이 같지 않으므로 보증(W)의 권위

가 인정되는 않는 상황을 가리키는 반박(R)이 제

시되었다. 사회자는 카드를 임의로 보여주는 것

이 아니라 게임 참가자가 선택한 카드와 자동차 

카드를 미리 제외한 후 염소 카드를 보여주는 

것이기 때문에 각 사건이 일어날 가능성이 동등

하다고 볼 수 없다. 이러한 상황에서는 ‘사회자

가 자동차의 위치를 알고 있을 때’라는 조건이 

영향을 미치기 때문에 조건부 확률을 사용해야 

한다. 사회자가 자동차의 위치를 알고 있다는 조

건을 고려한 조건부 확률을 사용하면 ‘처음의 

선택을 바꾸었을 때, 자동차에 당첨될 확률은 




이다.’라는 주장(C′)을 결론으로 도출할 수 

있다.

이 에피소드에서 보듯이, 활발한 논증활동과 

논증의 기회는 과제 맥락에 크게 좌우됨을 알 

수 있는데, 여러 연구자들(McCrone, 2005; Weber,

Maher, Powell, & Lee, 2008)도 이 점을 지적하고 

있다. [그림 IV-1]을 살펴보면 주장(C)에 대한 반

박(R)으로 인하여 새로운 주장(C′)이 제시되었

는데, 주장(C)과 새로운 주장(C′)은 학생들에게 

인지적 갈등을 유발시킴으로써 논증의 기회를 

제공하는 맥락으로 작용하였다. 이 에피소드에서

는 제시되지 않았지만(에피소드 4, 5에서 구체적

으로 논의하고 있음), ‘몬티홀 문제’ 상황은 카드

의 개수를 개로 일반화하는 활동으로 발전되었

다. 이 일반화 활동은 교사가 의도한 수업내용이 

아니라 전적으로 학생들의 자발적인 관심과 토

론의 결과로 이루어낸 성과였다. L교사와의 인

터뷰에서, 교사는 교과서 중심의 수업에서는 이

런 논증의 담화가 잘 나타나지 않는데, ‘몬티홀 

문제’라는 특정 과제 맥락이 있었기 때문에 가

능했을 것이라고 이야기하였다. 이를 통해 인지

적 갈등 상황을 포함한 과제 맥락은 생산적인 

논증의 기회를 만드는데 필요한 전제조건이라는 

것을 알 수 있었다.

2. 학생들이 질문하고 이의를 제기할 수 

있는 안전한 교실 문화

아래의 에피소드 2는 ‘카드의 개수가 네 개인 

경우, 선택을 바꾸었을 때 조건부 확률 구하기’

의 논증과정을 통해 학생들이 교사와 동료 학생

들의 시선이나 생각에 상관없이 질문하고 이의

를 제기할 수 있는 안전한 교실 문화(Garfield &

Ben-Zvi, 2008c)를 보여주고 있다.

에피소드 2 : 카드의 개수가 네 개인 경우, 선

택을 바꾸었을 때 조건부 확률 구하기

카드가 세 개 있을 때, 처음의 선택을 바꾸게 

되면 자동차에 당첨될 조건부 확률이 

가 됨

을 교사가 설명하였다. 그러자 한 학생이 질문을 

한다.
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학생1 : 선생님, 그런데 카드의 개수가 늘어나  

면 어떻게 되요? 네 개짜리 한 번만 해  

보면 안되요?

학생2 : 확률이 


되는 거 아니에요?

교사 : (칠판에 카드 네 개를 그리며) 카드가 

네 개이면 어떻게 될까? 크게 몇 가지 

경우가 나오지?

(중략)

                     

[그림 IV-2] 카드가 네 개인 경우, 처음의 선택을 

바꾸었을 때의 결과

교사 : 선택을 바꾸게 되면 확률이 얼마가 될

까?

학생들 : 


학생3 : 근데 맨 처음 경우를 꽝, 꽝 해야 되는  

거 아니에요?

교사 : 그렇네. 꽝, 꽝이 맞겠네. 그러면 확률  

이 얼마가 되지?

학생들 : 


위의 에피소드 2를 TAP를 이용하여 나타내면 

[그림 IV-3]과 같다. “카드의 개수가 늘어나면 어

떻게 되요?”라는 학생1의 질문은 교사가 미리 

예상하지 못했던 질문이었다. 교사가 고민하는 

사이에 학생2가 유비추리(B)에 의해 카드가 세 

개인 경우에 확률이 

임을 보증(W)으로 사용하

여 네 개인 경우에는 

이 될 것이라 주장(C)하

였다. 수학 학습 상황에서는 학생2와 같이 불완

전한 유비추리를 하는 경우가 많은데(오택근, 박

미미, 이경화, 2014), 교사는 학생2의 유비추리를 

교정해 주기 위하여 카드가 세 개일 때 했던 방

법과 유사하게 경우의 수를 나열하였다(R1). 그

러자 총 일곱 가지의 경우가 나타났고, 이 중 당

첨인 경우는 세 가지였다. 이를 바탕으로 학생들

은 카드가 네 개인 경우, 처음의 선택을 바꾸었

을 때 당첨될 확률이 

이라고 주장(C′)하였다.

[그림 IV-3] 카드의 개수가 네 개인 경우, 선택을 바꾸었을 때 조건부 확률에 대한 논증
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이때, 학생3이 주장(C′)에 대한 반박(R2)을 

제기하였다. [그림 IV-2]에서 맨 처음의 경우는 

염소를 보여준 후 선택을 바꾸게 되면 두 가지 

경우 모두 꽝이 되기 때문에 ‘꽝, 꽝’으로 보아

야 할 것이라고 하였다. 교사는 학생3의 의견을 

받아들여 카드가 네 개 있을 때, 사회자가 염소

를 보여준 후 처음의 선택을 바꾸었을 때 당첨

될 확률은 

이라는 주장(C″)을 최종적 결론으

로 수용하였다.

만약 교사가 “카드의 개수가 늘어나면 어떻게 

되요? 네 개짜리 한 번만 해보면 안되요?”라는 

학생1의 담화를 무시했더라면 ‘몬티홀 문제’에서 

카드의 개수를 개로 일반화한 결론에 도달할 

수 없었을 것이다. 그러나 연구참여 교사는 학생

의 질문에 주의를 기울였고, 카드가 네 개인 경

우의 확률을 구하기 위한 시도를 했다. 학생들은 

교사의 풀이 과정에 이의를 제기하였고 이를 수

정함으로써 결론적으로 타당한 주장(C″)에 이

를 수 있게 되었다. 이 에피소드에서처럼 교사와 

학생이 반박의 과정을 통해 타당성이 부족한 부

분을 채워가며 복잡한 문제라는 큰 산을 함께 

넘는 경험은 학생들에게 성취감을 주는 좋은 경

험이 될 수 있다. 그리고 이러한 결론에 도달할 

수 있었던 것은 학생들이 질문하고 이의를 제기

할 수 있는 안전한 교실 문화가 큰 영향을 주었

을 것이라 생각한다.

3. 학생들이 논증 담화의 주체가 되도록 

유도하는 교사

아래의 에피소드 3에서는 ‘처음의 선택을 바꾸

어야 할 지에 관한 판단’의 논증과정을 통해 학

생들이 논증 담화의 주체가 되도록 추론을 유도

하는 교사의 담화를 살펴볼 수 있다.

에피소드 3 : 처음의 선택을 바꾸어야 할 지에 

관한 판단

카드가 네 개 있을 때, 사회자가 염소 카드 

하나를 보여주고 난 후 처음의 선택을 바꾸었

을 때의 확률이 

임을 교사와 학생들이 유도

해 냈다.

학생들 : (결과에 의아해하며) 어? 그럼 바꾸면  

[그림 IV-4] 처음의 선택을 바꾸어야 할 지에 관한 논증
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안되나?

교  사 : 처음에 당첨될 확률은 얼마였지?

학생들 : 


학생들 : 그럼 바꿔야겠네.

위의 에피소드 3을 TAP를 이용하여 나타내면 

[그림 IV-4]와 같다. 에피소드 3의 논증과정에는 

카드가 네 개 있을 때, 처음의 선택을 바꾸었을 

때의 조건부 확률이 

이라는 자료(D)를 이용하

여 카드가 네 개 있을 때의 몬티홀 확률 상황에

서 처음의 선택을 바꿀지 말지에 관한 판단 과

정의 논증이 포함되어 있다. 확률값 

에 관한 

학생들의 반응에는 확률값 

을 기준으로 하여 




은 

보다 작기 때문에(W), 처음의 선택을 바

꾸지 않는 것이 더 낫다는 주장(C)이 내포되어 

있다. 보증(W)은 수학적 확률의 정의를 바탕으

로 하기 때문에 지지(B)로는 수학적 확률이 사용

되었다고 볼 수 있다. 교사는 [그림 IV-4]의 주장

(C)에 대한 반박(R)으로 네 개의 카드가 있었던 

맨 처음의 상황에서 자동차에 당첨될 확률은 


임을 제시하였다. 즉, 


 


과 


을 비교하는 

것이 더 타당할 것이라는 의견을 암시적으로 드

러내고 있다. 이를 통해 학생들은 카드가 네 개

인 경우에도 카드가 세 개인 경우와 마찬가지로 

처음의 선택을 바꾸는 것이 더 유리하다는 주장

(C′)으로 결론을 내렸다.

[그림 IV-4]의 논증에서 확률값은 처음의 선택

을 바꿀지 말지에 관한 주장의 보증(W)으로 작

용하였다. 카드가 네 개 있을 때, 게임 참가자가 

한 장의 카드를 선택하고 사회자가 염소가 그려

진 카드를 보여준 후 처음의 선택을 바꾸었을 

때의 확률값은 

이다. 확률값 


을 기준으로 

보았을 때는 

은 

보다 작기 때문에, 처음의 

선택을 바꾸지 않는 것이 낫다는 주장(C)을 할 

수 있다. 그러나 [그림 IV-4]의 반박(R)에 의해 

학생들은 카드가 네 개 있을 때라는 상황 맥락

에 맞추어 처음의 선택을 바꾸는 것이 낫겠다는 

주장(C′)에 이르게 되었다. 이 과정에서 주어진 

확률값을 맥락에 비추어 해석하는 통계적 추론

의 흔적을 엿볼 수 있다. 또한 [그림 IV-4]의 논

증에서 자료(D)로부터 주장(C′)에 이르는 추론 

과정에는 

이라는 사실을 설명하기 위하여 최

선의 가설인 ‘처음 선택했을 때의 확률보다 선

택을 바꾸었을 때의 확률이 더 크다면 선택을 

바꾸어야 한다.’을 통해 주장(C′)을 채택하는 

과정이 포함되어 있기 때문에 가추법5)이 사용되

었다고 할 수 있다. 본 연구의 수학교사는 직접

적으로 결론을 제시하는 것이 아니라, 반박(R)을 

제공함으로써 상황 맥락에 대한 가추적 논증과

정의 타당성을 학생들 스스로 판단하도록 유도

하고 있었다. 이 교사는 학생들이 논증과정에 기

여하도록 하여 담화공동체의 주체가 되게 함으

로써 논증의 결론이 학생들의 결과물로 인식되

게 하였다.

4. 논증과정에서 나타난 집단적 몰입

수업에서 몰입(academic engagement)이란 학생

들이 수업에 능동적으로 참여하고, 수업에서 지

5) 가추법은 관찰된 어떤 현상을 설명하기 위해 최선의 가설을 만드는 논리적 과정으로(CP. 5.171), 이미 알
려진 여러 가지 법칙과 연결지어 새로운 가설을 새우거나 기존에는 알려져 있지 않은 새로운 법칙을 만
들어내는 다양한 상상을 가능하게 한다(김성도, 1998). 여기서 (CP. 5.171)는 The Collected Papers of

Charles S. Peirce의 5권, 단락 번호 171을 말한다(Peirce, 1958).
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식과 기능을 습득하기 위해 흥미를 가지고 집중

하는 학생들의 심리적인 투자와 노력을 말한다

(Marks, 2000; Newmann, Wehlage, & Lamborn,

1992). 에피소드 4의 ‘카드가 개일 때, 조건부 

확률의 일반화’의 논증과정은 학생들의 흥미, 주

의집중, 능동적 참여와 자발적 노력의 감정적,

인지적, 행동적인 집단적 몰입의 현상을 보여주

고 있다.

에피소드 4 : 카드가 개일 때, 조건부 확률의 

일반화

교사와 학생들은 카드가 세 개인 경우와 네 

개인 경우에 처음의 선택을 고수하는 것보다 선

택을 바꾸는 경우에 자동차에 당첨될 확률이 더 

높다는 결론을 얻게 되었다.

교사 : 그럼 이런 문제는 무조건 바꾸면 유리하

냐? 개수에 상관없이?

학생1 : 샘, 다섯 개짜리 해 봐요.

학생2 : 샘, 개로 확장시키죠.

학생3 : 일반화시켜요.

교사는 카드가 다섯 개인 경우를 그리고, 

카드가 세 개인 경우와 네 개인 경우에 확

률을 구했던 방법과 유사하게 다섯 개인 

경우에 처음의 선택을 바꾸었을 때 당첨될 

확률이 

임을 학생들과 함께 유도한다. 

교사 : 처음에는 당첨 확률이 얼마였어?

학생들 : 


, 

이니까..

교사 : 늘어났나?

학생들 : 네

학생4 : 샘, 처음에는 

에서 


, 두 번째는  




에서 


..

학생5 : 일반화 될 것 같은데요.

교사와 학생들은 선택할 수 있는 카드 수가 

개일 때, 선택을 바꾸지 않았을 때의 확률은 




 


, 처음의 선택을 바꾸었을 때의 

조건부 확률은 


임을 함께 구한다.

위의 에피소드 4를 TAP를 이용하여 나타내면 

[그림 IV-5]와 같다. 에피소드 4에서 학생들은 카

드가 세 개 있을 때, 네 개 있을 때, 다섯 개 있

을 때의 조건부 확률을 자료(D)로 사용하여 카

드가 개 있을 때의 조건부 확률에 관한 주장

(C)을 유도하였다. 에피소드 4의 논증과정에서 

[그림 IV-5] 카드가 개 일 때, 조건부 확률의 일반화에 대한 논증
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보증(W)은 일반화이고, 보증(W)에 대한 지지(B)

는 귀납추리로 볼 수 있다. 이러한 일반화가 가

능했던 것은 “이런 문제는 무조건 바꾸면 유리

하냐? 개수에 상관없이?”라는 교사의 질문 때문

이었다. 에피소드 4에서 교사의 질문은  일반화

에 관한 학생들의 추론을 유도했을 뿐만 아니라 

학생들이 일반화에 관한 논증과정에 능동적으로 

참여하고 몰입하도록 해 주는 매개체의 역할을 

하였다.

학생들이 수업에 참여하고 몰입하기 위해서는 

학생들의 수준에 맞는 과제 맥락, 주어진 과제를 

해결하는 데 적절한 기술, 그리고 정의적 요소인 

흥미가 요구된다. 본 연구의 수학교사는 조건부 

확률에 관한 과제로 ‘몬티홀 문제’를 제시하였는

데, 이 과제는 학생들의 기술 수준에 잘 맞았으

며 학생들의 흥미를 유도하는데도 성공적이었다.

또한 학생들은 카드가 세 개인 ‘몬티홀 문제’ 상

황을 네 개인 경우, 다섯 개인 경우, 개인 경우

의 점점 복잡한 상황으로 문제의 조건을 변형하

면서 일반화를 시도하였는데, 이러한 수업진행은 

교사의 의도가 아니라 학생들의 내적 동기에 의

한 학생 주도의 자발적 활동이었다. 학생들의 입

장에서 ‘몬티홀 문제’의 일반화는 자신들이 선택

한 힘들고 어려운 일이었기 때문에 더 흥미를 

가지고 집중하였으며, 해법이 없는 문제를 해결

하기 위하여 학생들은 서로의 논증에 주의를 기

울이면서 통계적 주장을 제시하고 반박하는 능

동적 참여를 보였다. ‘몬티홀 문제’의 일반화된 

조건부 확률을 구했을 때 학생들은 “와~ 우리가 

해냈다!”라고 함성을 질렀는데, 이러한 집단적 

몰입과 성공의 경험은 중요한 정의적 요인으로 

논증활동 뿐만 아니라 다른 문제 상황에서도 자

신감을 줄 수 있을 것이라 본다.

5. 확률에 관한 경험적 맥락 제공의 시도

와 한계

본 연구에 참여한 교사는 ‘몬티홀 문제’에 관

한 경험적 확률을 구하는 활동을 시도함으로써 

경험적 확률과 이론적 확률의 관계를 탐구하고

자 하였다. 그러나 학생들을 대상으로 실제로 해

보는 시행은 이 작은 소표본일 때만 가능하기 

때문에 큰 수의 법칙에 관한 경험적 맥락을 제

공하는 데는 한계가 있었다. 에피소드 5는 이러

한 시도와 한계를 잘 보여주고 있다.

에피소드 5: ‘몬티홀 문제’에 관한 경험적 확률 

구하기

‘몬티홀 문제’를 실제로 시행했을 때에도 


의 확률로 당첨되는지를 알아보기 위하여, 교사

는 학생들이 직접 나와서 세 개의 카드 중 한 

6) 왼쪽부터 그림을 설명하면, 첫 번째 그림에서 교사가 염소를 그렸을 때 첫 번째 학생은 선택을 바꿀 것
인지 유지할 것인지 고민하고 있다. 두 번째 그림에서는 학생이 첫 번째 카드를 선택했다가 두 번째 카
드로 선택을 변경하고 있다. 세 번째 그림에서 학생은 당첨이 되었다는 말에 기뻐하고 있다. 마지막 네 
번째 그림은 세 명의 학생 모두가 당첨이 되어 교사는 난감해하고 학생들은 환호하고 있다.

[그림 IV-6] ‘몬티홀 문제’를 실제로 해보기6)
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개의 카드를 선택하게 한다. 교사가 염소 카드

를 보여주면, 학생들은 처음의 선택을 바꾸거나 

바꾸지 않는 것을 선택한다. 첫 번째 학생과 두 

번째 학생은 선택을 바꾸어서 당첨, 세 번째 학

생은 처음의 선택을 그대로 유지해서 당첨이 

되었다. 세 명의 학생들은 실제로 자동차에 당

첨이 된 것처럼 아주 기뻐하였다.

교사 : (세 번째 학생의 시행에서) 안 바꾼다고?

아∼ 당첨. 근데 만약에 바꾼다면 꽝이

지? 실제로 세 번 했는데 당첨이 두 번 

나왔네. 


.

학생1 : 우연이지.

학생들 : 억지다.

(중략)

교사 : (그 후 다른 세 명의 학생이 차례로 나

와 앞의 시행을 반복하였다.) 이거는 바

꿨는데 모두 꽝이네. 그러니까 통계적 

확률을 계산하려면 값을 어떻게 해야 

한다?

학생들 : 무한대요.

교사 : 의 값을 충분히 크게 하면 

에 가까

워진다는 얘기지?

위의 에피소드 5를 TAP를 이용하여 나타내면 

[그림 IV-7]과 같다. 에피소드 5에서 교사는 학생

들이 몬티홀 문제 상황을 실제로 경험하게 하는 

경험적 맥락을 만들면서 처음의 선택을 바꾸었

을 때 자동차에 당첨될 경험적 확률을 구하게 

하였다. 교사는 ‘세 번의 시행에서 처음의 선택

을 바꾼 경우 두 번은 당첨, 한 번은 꽝이 나왔

다.’는 자료(D)를 사용하여 ‘카드가 세 개 있을 

때, 처음의 선택을 바꾸면 자동차에 당첨될 확률

은 

이다.’라는 주장(C)을 하였다. 이러한 교사

의 주장(C)을 뒷받침하는 보증(W1)은 ‘상대도수=

총 시행 횟수
그 사건이 일어난 횟수

’이다. 주장(C)에 관한 

반박(R)으로는 ‘우연의 일치로 상대도수 

가 

나왔다.’, ‘세 번의 시행으로 확률을 결정할 수 

없다.’, ‘이후의 세 번의 시행에서는 처음의 선택

을 바꾸었을 때, 모두 꽝이 나왔다.’가 있다. 이

러한 반박(R)에 대하여 교사가 “통계적 확률을 

계산하려면 값을 어떻게 해야 할까?”라고 질문

하자, 학생들은 무한대로 시행을 해 보아야 통계

[그림 IV-7] ‘몬티홀 문제’의 경험적 확률에 관한 논증
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적 확률을 구할 수 있다고 하였다. 하지만 시행

을 무한번 하는 것은 현실적으로 어렵기 때문에 

교사는 큰 수의 법칙에 해당하는 보증(W2)을 이

용하여 시행을 충분히 많이 하면 확률이 거의 




에 가까워진다는 주장(C′)으로 논증과정을 

마무리하였다.

에피소드 5의 논증과정에는 상대도수, 수학적 

확률, 통계적 확률, 큰 수의 법칙 등 여러 가지 

통계적 개념들이 연관되어 있으며, 자료와 확률

에 대한 아이디어가 결합되어 있기 때문에 통계

적 추론의 과정을 엿볼 수 있다. 또한 주어진 자

료를 설명하기 위하여 처음에는 보증(W1)을 사

용하여 주장(C)하였으나, 반박(R)을 통해 보증

(W2)를 바탕으로 주장(C′)의 결론을 얻는 과정

에서 최선의 가설을 선택하는 가추법의 과정이 

사용되었다고 볼 수 있다.

학생들은 ‘몬티홀 문제’를 실제로 경험해 봄으

로써 확률실험의 결과가 임의로 나타나는 우연

의 상황을 인식하게 되었다. 그러나 “통계적 확

률을 계산하려면 값을 어떻게 해야 할까?”라는 

교사의 질문에 ‘무한대’라는 추상적 대답을 한 

것으로 보아 통계적 확률은 학생들이 조작할 수 

없는 먼 영역에 있는 개념이었다. 이러한 학생들

의 반응에 대하여 교사는 “값을 충분히 크게 

하면” 통계적 확률에 가까워진다고 수정해 주었

다. 그러나 여기서 ‘충분히 크다’는 기준이 명확

하지 않은 애매한 표현으로 학생들이 통계적 확

률을 이해하는 것에 관한 어려움을 해결해 주지

는 못한 것으로 보인다.

이러한 어려움을 해소하기 위한 방법으로 공

학도구의 시뮬레이션을 활용하는 방안을 생각해 

볼 수 있다. [그림 IV-8]과 같이 ‘몬티홀 문제’를 

직접 체험할 수 있는 시뮬레이션을 통해 값이 

커짐에 따라 안정화된 상대도수(stabilised relative

frequency) (Chaput, Girard, & Henry, 2011)로서

의 통계적 확률에 대한 개념이 학생들의 실제 

경험이 되도록 맥락을 설정할 수 있다. 역사적으

로도 ‘몬티홀 문제’를 해결하기 위하여 Monte

Carlo의 시뮬레이션 결과를 이용하였으며

(Rosenhouse, 2009), 스프레드시트와 같은 공학도

구의 시뮬레이션을 사용하기도 하였다(Patterson,

Harmel, & Friesen, 2010).

공학도구를 이용한 경험적 맥락을 통하여 학

생들은 시행이 무한히 커지게 되면 ‘수학적 확

률과 통계적 확률이 같아질 것이다.’라는 자신의 

가설을 실험과 관찰을 통하여 확인해 볼 수 있다

(이윤경, 조정수, 2015). 즉, 경우의 수의 비율로 구

한 수학적 확률과 안정화된 상대도수인 통계적 

확률 사이의 서로 다른 관념의 차이를 극복할 수

있게 된다(Chaput et al., 2011). 뿐만 아니라 수학적

확률과 통계적 확률을 실제로 경험할 수 있는 

상황 맥락은 학생들이 논증과정에 적극적으로 

참여하도록 유도할 수 있으며, 개념에 관한 의미

풍부한 논증환경을 만들 수 있는 중요한 요소가 

될 수 있다(Eichler, 2011; Shaughnessy, 2007).

[그림 IV-8] 몬티홀 문제 시뮬레이션(http://www.grand-illusions.com/simulator/montysim.htm)

http://www.grand-illusions.com/simulator/montysim.htm
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Ⅴ. 결 론

본 연구는 M고등학교 2학년 상 수준 한 학급

의 학생들을 대상으로 ‘몬티홀 문제’에서 카드의 

개수를 개로 일반화한 조건부 확률을 구하는 

과정에서 나타난 논증과정에 대한 담화를 TAP

를 이용하여 재구조화하여 분석하였다. 이를 통

해 통계 수업에서 논증과정은 통계적 추론과는 

어떤 관계가 있으며 교사는 논증과정에 어떠한 

역할을 하는지를 알아보았다. 논증과정의 분석을 

통해 고등학교 현장에서 확률 지식이 어떻게 생

성되고 중재될 수 있는지를 이해하게 되었으며,

TAP는 ‘몬티홀 문제’에 관한 학생들의 이해가 

상호작용적으로 진화하는 과정을 보여주었다.

본 연구의 주요 결과를 제시하면, 크게 다음과 

같이 다섯 가지로 요약될 수 있다. 첫째, 교사가 

제시한 ‘몬티홀 문제’ 상황은 학생들에게 논증의 

기회를 제공하는 역할을 하였다. 이러한 인지적 

갈등을 유발하는 과제 맥락은 학생들을 논증 중

심의 담화 공동체로 만들었으며, 교사와 학생 사

이의 협력적 논증활동의 결과 ‘몬티홀 문제’에서 

카드의 개수를 개로 일반화한 조건부 확률을 

유도할 수 있었다.

둘째, 확률ㆍ통계 수업을 포함하여 수학 교실

에서 논증활동이 교실 규범이 되기 위해서는 학

생들이 질문하고 이의를 제기할 수 안전한 교실 

문화를 만드는 것이 중요하다. ‘몬티홀 문제’에

서 카드의 개수를 개로 일반화한 조건부 확률

은 학생의 질문에 의해 유발된 것이며, 확률을 

구하는 과정에서 학생들의 반박과 이의 제기를 

통해 타당한 결론에 이를 수 있었기 때문이다.

본 연구의 수학교사는 수업 중에 “여기까지 중

에서 질문? 질문이 없으면 만들어 봐.”라는 말을 

반복하면서 학생들의 질문을 유도하였고, 질문에 

대한 피드백을 통해 학생들과 수업담화를 이어

나가고 있었다. 이러한 교사의 담화는 학생들이 

질문하고 이의를 제기할 수 있는 안전한 교실 

문화를 형성하는데 기여하였으리라 판단된다.

셋째, 교사가 결론을 직접적으로 제시하기 보

다는 학생들이 논증활동의 주체가 되어 추론하

도록 유도해야 한다. 본 연구에서 수학교사는 학

생들이 올바른 논증의 결과에 도달할 수 있도록 

중재하는 역할을 하였으나, 항상 학생 스스로 결

론을 내릴 수 있도록 추론의 기회를 주고 기다

려 주었다. ‘몬티홀 문제’에서 카드의 개수를 

개로 일반화한 조건부 확률을 구하였을 때, 학생

들이 환호하면서 “선생님 정말 대단해요.”라고 

하자, 교사는 “아니야. 이건 다 너희들이 한 거

야.”라고 하면서 논증과 추론의 주체가 학생이 

되도록 하며, 학생들 스스로 결론을 유도하도록 

도와주는 조력자의 역할을 하였다.

넷째, 수업에 참여한 학생들은 ‘몬티홀 문제’

의 일반화된 조건부 확률을 구하는 과정에서 집

단적 몰입을 경험하였다. ‘몬티홀 문제’에서 카

드의 개수를 개로 일반화한 확률은 교사가 의

도한 내용이 아니라 학생들의 자발적 관심과 흥

미로 인해 학생들이 과제의 조건을 더 어렵게 

변형한 경우에 해당한다. 카드가 세 개인 경우와 

유사하게 네 개, 다섯  개인 경우의 확률을 구해 

보면서 학생들은 조건부 확률의 일반화된 식을 

얻을 수 있었다. 복잡한 문제를 함께 해결하는 

경험을 통해 학생들의 인지적 부담은 줄어들었

고 흥미는 높아졌다고 본다. 특히 이 경우는 학

생들의 내적 동기에 의한 것이었기 때문에 더 

몰입할 수 있었으리라 생각된다.

다섯째, 실제적인 경험적 맥락은 개념의 이해

를 풍부하게 한다. 에피소드 5에서 교사는 ‘몬티홀 

문제’를 실제로 시행하면 이론적 확률과 같은 결

과가 나오는지 확인하는 활동을 하였다. 이러한 

경험적 맥락은 학생들에게 결과가 임의로 나타

나는 확률 상황을 인식하도록 하였으며, 의 크

기가 충분히 클 때 상대도수가 이론적 확률에 
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가까워진다는 큰 수의 법칙에 관한 개념을 연결

지어 생각하는 통계적 추론을 유도하였다.

지금까지 살펴본 본 연구의 주요 결과들로부

터 다음과 같은 확률ㆍ통계 교육에 대한 결론과 

시사점을 고려해 볼 수 있다. 첫째, 확률ㆍ통계

수업에서 논증활동은 학생들이 확률ㆍ통계의 개

념과 문제 상황 맥락을 연결하고 해석하는 통계

적 추론을 유도해야 한다. 본 연구에서 나타난 

논증과정을 살펴보면, 에피소드 3과 에피소드 5

에서 통계적 추론이 나타나기는 하였지만 그 정

도는 매우 낮았고, 대부분 확률 문제 풀이 위주

의 수학적 추론이 나타났다. 통계적 추론은 자료

에서 나온 결과를 해석하는 과정에서 발생하는 

사고과정이므로 결론이 항상 100% 확실하다고 

말할 수는 없다. 그러나 본 연구의 논증과정에서

는 결론이 100% 참인 수학적인 해석이 많았기 

때문에 한정어(Q)를 사용한 논증의 비율이 매우 

낮았다. 이는 우연적으로 발생하는 확률·통계의 

특성이 제대로 반영되지 않은 결과로, 확률과 통

계를 연결하는 통계적 추론에 관한 교사의 인식

이 필요할 것이라 본다.

둘째, ‘질문’은 논증과정이 일어나도록 하는 

촉매제의 역할을 한다. 본 연구에서 논증과정이 

나타난 에피소드를 분석한 결과, 대부분의 추론

은 학생 또는 교사의 질문에 의한 경우가 많았

다. 예를 들어, ‘몬티홀 문제’에서 카드의 개수를 

개로 일반화한 활동도 “카드의 개수가 늘어나

면 어떻게 되요?”라는 학생의 질문과 “이런 문

제는 무조건 바꾸면 유리하냐?”라는 교사의 질

문에 의해 시작된 것이었다. 이는 질문에 대한 

교사의 인식과 대응 및 피드백 발화의 중요성을 

시사한다고 볼 수 있다. 따라서 교사는 학생들의 

질문에 주의를 기울이고, 그러한 질문이 생산적

인 논증으로 이어질 수 있도록 적절한 피드백을 

주어야 할 것이다.

셋째, 교사는 학생들이 다양한 사고와 추론을 

발전시킬 수 있도록 수업담화를 이끌어야 한다.

본 연구의 논증과정에서는 유비추리, 귀납추리,

가추법 등 다양한 추론이 나타났다. 학생들은 논

증과정을 통해 다양한 사고와 추론을 경험할 수 

있기 때문에, 통계 수업에서 논증이 포함된 수업

담화는 중요한 역할을 한다(Garfield & Ben-Zvi,

2008c). 논증은 최소한 자료, 주장, 보증의 세 가

지 요소로 구성되어야 정당성을 확보할 수 있는

데, 이 때 자료가 생산적인 주장으로 이어지기 

위해서는 교사의 중재가 필요하다(Boero, 1999;

Erduran, Simon, & Osborne, 2004). “무슨 이유로 

그렇게 말하지?”와 같이 보증을 유도하는 교사

의 수업담화는 학생들의 추론과정에 매우 중요

한 역할을 하며(Erduran et al., 2004; Vincent,

Chick, & McCrae, 2005), 보증에 관한 토론은 학

생들에게 학습의 기회를 제공할 수 있다(Weber

et al., 2008). 그러므로 교사는 추론의 근거가 되

는 보증을 학생들이 표현하고 반성하는 과정을 

거치게 하고 이러한 과정이 통계적 추론으로 이

어지도록 시작담화와 피드백 담화를 고민해서 

사용해야 할 것이다(Khisty & Chval, 2002).

넷째, ‘몬티홀 문제’ 상황을 조건부 확률에 관한

기호화로 연결시킬 필요가 있다7). 본 연구에서 

한 학생이 ‘몬티홀 문제’에서 조건이 무엇이냐고 

7) 이 문제 상황에 내포된 조건부 확률의 기호화에 대한 예: 세 장의 카드가 있을 때, 게임 참가자가 첫 번
째 카드를 선택하였다고 가정하자. 두 번째 카드가 자동차인 사건을 A, 사회자가 염소가 그려진 세 번째 
카드를 보여주는 사건을 B라고 하면, 처음의 선택을 바꾸었을 때 자동차에 당첨될 확률은 다음과 같이 
기호화할 수 있다.
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질문하자, 교사는 사회자가 자동차의 위치를 알

고 있는 것이 주어진 조건이라고 반응하긴 하였

지만, 이 담화 이외에는 ‘몬티홀 문제’를 해결하

는 과정에서 조건부 확률의 개념은 나타나지 않

았다. 이러한 수업을 하고자 하는 경우, 우리가 

구하고자 하는 조건부 확률 에서 사건 A와 

사건 B는 무엇이며, 표본공간의 축소가 확률에 

어떤 영향을 미치는지에 관한 탐구가 추가될 필

요가 있다고 본다. 수학적 사고는 기호화의 활동을 

통해 실현되며, 기호는 인간의 사고와 의사소통

에서 중요한 역할을 하므로(Otte, 2006), 학생들

이 맥락 속에 숨겨진 조건부 확률의 의미를 이

해하고 조직하는 추론능력을 가지도록 하기 위

해서는 다양한 통계적 관점에 대한 기호화 경험

이나 활동이 수업시간에 제공되어야 할 것이다.

다섯째, 학생들의 수준에 맞는 과제에 관한 연구

가 필요하다. 본 연구를 통해 과제 맥락은 생산

적인 논증의 기회를 만드는데 필요한 전제조건

이라는 것을 알 수 있었다. 그러나 ‘몬티홀 문

제’는 자연계열 상 수준의 학생들에게는 호기심

을 유발하기에 적절한 과제이었지만, 인문계열이

나 수학에 관심이 없는 학생들에게는 본 연구에

서와 같은 논증과정이 나타나지 않을 수 있다.

학생들이 과제에 흥미를 갖도록 하기 위해서는 

학생들의 경험과 밀접한 상황 맥락이 요구되는

데, ‘몬티홀 문제’가 아닌 다른 과제 맥락이 주

어졌을 때, 과제에 따른 논증과정 또는 추론 양

상은 어떻게 변화하는지, 이 과정에서 사회수학

적 규범, 교사의 발문, 그리고 학생들의 반응에 

대한 교사의 대응력은 어떤 영향을 미치는지에 

관한 후속연구가 필요할 것이라 본다.

여섯째, 공학도구의 시뮬레이션 기능을 활용하

여 추상적 확률 개념을 이해할 수 있는 맥락을 

제공할 필요가 있다. 본 연구의 수학교사는 학생

들이 실제로 ‘몬티홀 문제’를 시행하게 함으로써 

확률 상황이 학생들의 실제 경험이 되도록 하였

다. 하지만 실제 수업에서는 충분히 많은 시행이 

불가능하기 때문에 ‘의 값을 충분히 크게 하면 

통계적 확률이 수학적 확률에 가까워진다.’는 큰 

수의 법칙의 결론을 직접적으로 제시할 수 밖에 

없었다. 수학 수업시간에 공학도구를 활용하면 

학생들은 주어진 과제를 직접 실험하고 관찰, 탐

구할 수 있으며(Magalhães & Martinho, 2012), 수

학에 어려움을 겪는 학생들도 평등한 수업 참여

의 기회를 가질 수 있다. 뿐만 아니라 지필 환경

에서는 볼 수 없었던 다양한 표상을 통해 그 의

미에 대해 사고할 수 있게 된다. 공학도구의 이

러한 역할로 인해 학생들은 적극적이고 비판적

인 태도를 가질 수 있게 되며, 이는 논증활동이 

활성화되는데 기여를 할 것이다(Kutzler, 2003).

따라서 단지 숫자를 계산하는 수단으로서가 아

니라 개념적 아이디어를 탐구하고 학생들의 학

습, 협력, 의사소통을 강화하는 방법으로서 공학

도구에 대한 후속 연구가 있어야 할 것이다.
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An Analysis on Argumentation in the Task Context of

‘Monty Hall Problem’ at a High School Probability Class

Lee, Yoon-Kyung (Graduate School, Yeungnam University)

Cho, Cheong-Soo (Yeungnam University)

This study aims to look into the characteristics

of argumentation in the task context of 'Monty

Hall problem' at a high school probability class.

As a result of an analysis of classroom discourses

on the argumentation between teachers and

second-year students in one upper level class in

high school using Toulmin's argument pattern, it

was found that it would be important to create a

task context and a safe classroom culture in which

the students could ask questions and refute them in

order to make it an argument-centered discourse

community. In addition, through the argumentation

of solving complex problems together, the students

could be further engaged in the class, and the

actual empirical context enriched the understanding

of concepts. However, reasoning in argumentation

was mostly not a statistical one, but a mathematical

one centered around probability problem-solving.

Through these results of the study, it was noted

that the teachers should help the students actively

participate in argumentation through the task

context and question, and an understanding of a

statistical reasoning of interpreting the context

would be necessary in order to induce their

thinking and reasoning about probability and

statistics.

* Key Words : probability(확률), statistical reasoning(통계적 추론), argumentation(논증과정), Toulmin’s

Argument Pattern(TAP, Toulmin의 논증패턴), Monty Hall problem(몬티홀 문제)

논문접수 : 2015. 8. 7

논문수정 : 2015. 9. 3

심사완료 : 2015. 9. 4


