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분포 개념의 연계성 목표 관점에 따른 중학교 확률 단원 분석

이 영 하
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**
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Ⅰ. 서론

‘인간은 선택의 동물이다’라는 문구의 TV광

고가 나올 만큼 우리는 매순간마다 선택의 기

로에 놓이게 되며, 선택의 순간에는 필요한 정

보들을 활용해 여러 가지 가능성을 생각해 보

고 합리적인 결정을 한다. 이러한 과정에서 필

요한 도구가 통계적 방법이며 따라서 확률과

통계에 대한 교육 또한 매우 중요하다고 할 수

있다.

이러한 중요성에도 불구하고 확률 통계 교육

의 많은 문제점들이 제기되고 있다. 이영하

(2009)는 현재 우리나라에서 공식적 교육과정으

로 채택된 확률교육의 방법은 경우의 수부터

너무 어려워 학생들이 흥미를 잃기 쉽고, 동등

확률의 가정이 분명치 않은 실생활 상황에서는

적용이 힘들어 실용적이기 어렵다는 단점이 있

다고 지적한다. 즉, 실생활 상황을 다루는 통계

적 내용과 연결이 어려워져 확률과 통계의 두

주제 사이에 연결이 안되고 따라서 그렇게 어려

운 확률을 왜 배우는지 모르게 된다고 주장한다.

우정호(1998)는 경우의 수를 바탕으로 한 확

률에 관한 Laplace식의 고전적 관점은 현재 학

교수학의 중심적인 관점이 되어 있으나 확률

개념의 본성을 충분히 반영하지 못할 위험성이

내포되어 있음을 거듭 지적하였으며, 이경화

(1996)는 학교 수학에서 확률 개념이 고전적 관

점을 택함으로써 현실적 사고와 멀어지고 복잡

한 계산 패턴의 학습이 강조되고 있으며, 심리

적으로도 우연 현상의 이해를 돕지 못하는 것
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본 연구는 6차 교육과정이래 현재까지 사용 중인 중학교 2학년(8단계) 교육과정

중에 확률단원의 개선 방안에 관한 것이다. 이들 교육과정에 따르면 확률단원은 경

우의 수와 합사건, 곱사건 등의 확률 계산법을 포함하고 있으며, 확률의 의미는 수

학적 확률 또는 통계적 확률의 의미를 사용하도록 되어있다. 그러나 확률의 의미를

통계적 확률의 의미로 사용하려면, 모든 확률에 대한 논의에 있어서 상대도수가 중

심이 되어야 하는데, 경우의 수가 들어 있으므로 경우의 수에 관한 논의가 확률논

의와 연결성이 없거나, 연결성을 살리기 위해 수학적 확률을 사용하게 된다. 이런

현상은 결국 많은 교과서들이 확률의 정의에서는 통계적 확률로 정의하고, 확률의

계산에 관한 논의는 수학적 확률로 하게 되는 결과를 초래하고 있다. 그 결과 학생

들의 입장에서는 매우 혼란스러운 상태가 초래된다고 여겨진다. 본 연구는 확률의

계산 역시 상대도수 중심으로 논의하는 방안을 제시하고, 아울러 그런 교육과정의

변화가 단순히 확률의 정의의 변화만이 아닌, 단원 전체의 유기적 관계를 고려한

변화를 얻는 방안을 제안하려는 것이다.
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으로 비판받아 왔음을 지적하고 있다.

많은 학자들이 통계교육의 문제점과 우려를

나타내고 있는 가운데 이영하, 남주현(2005)은

선행연구들(Bakker, 2004: Garfield & Ben-Zvi,

2004; Garfield, 2002)을 바탕으로 제안한 분포,

요약, 표본의 세 가지를 핵심적인 통계적 개념

으로 인식하고 우연현상을 체계적으로 파악할

수 있는 훌륭한 도구라고 언급한 ‘분포’개념에

집중하였다. 그 결과 초등학교에서 고등학교에

이르기까지 확률과 통계의 영역은 모두 분포개

념과 관련된 내용을 다루고 있으나 지도목표나

지도 내용 측면에서 분포개념의 지도라고 보기

에는 부족한 점이 많다고 주장하였다. 김경란

(2007)은 학습자가 효과적으로 교과 내용을 학

습하기 위해서는 교과 특성과 체계에 적합하도

록 각 교과내용의 연계성을 고려하여 내용을

조직해야 한다고 주장하면서 우리나라 7차 수

학과 교육과정에 의해 만들어진 수학교과서 1

단계부터 고등학교 수학1 교과서의 통계영역

중 분포개념과 관련된 단원들을 분석한 결과

분포개념의 발달에 있어서 격차(연계성의 결여)

가 심하여 학생들이 이해하기 어려운 부분이

발견되었고, 이에 대한 개선이 필요할 것으로

보인다고 하였다.

본 연구에서는 이영하, 남주현(2005)의 연구를

바탕으로 7차 교육과정의 확률과 통계 영역을

분포개념의 연계성 측면에서 이해하고 특히 16

종 교과서 8단계 확률단원을 교과서의 구성과

내용면에서 분석함으로써 그 결과 드러난 문제

점을 지적하고 개선방안을 찾아보고자 한다.

Ⅱ. 이론적 배경

1. 비결정론적 인식론과 통계교육

가. 비결정론적 인식론1)과 통계교육

통계학이란 표본을 통해 모집단에 대한 정보

를 파악하는 통계적 방법을 사용하는 데 있어

서 기초가 되는 개념, 원리, 그리고 논리 등을

연구하는 학문이다. 즉, 통계학은 통계적 방법

론을 제공하는 학문이고 방법론은 인식론의 문

제를 동반하기 때문에 인식론은 통계교육 전반

에 영향을 준다고 할 수 있다.

확률은 다른 수학적 내용과 마찬가지로 현실

문제나 과학적인 문제의 해결을 위한 중요한

사고 도구이며 의사소통을 위한 강력한 수단이

되지만, 인과적이고 결정적이며 논리적인 특성

이 강한 수, 도형, 함수에 관한 수학적 사고와

는 다르다. 인과적 사고가 편안한 느낌을 주고

논리적 사고는 명쾌하며 기하학적 사고는 이미

지를 수반하는데 비해 확률적 사고는 반직관적

이고 오류 가능성이 높으며 이해하기 어려운

특성이 있다고 우정호(2006)는 말하고 있다.

‘기하학적 사고’는 논리적 사고와도 거의 같

은 의미로 사용되며 논리적 타당성에 의존하여

이성적인 판단을 하는 것을 의미하며 반면 ‘확

률적 사고’는 기하학적으로 생각할 수 없는 대

상 또는 상황, 즉 불확실하고 불규칙한 대상

또는 상황에 대하여 그 나름의 합리적인 방법

을 가지고 생각한다고 주장한다(이경화, 1997).

즉, 우리는 확률과 통계 영역을 수학의 다른

영역과는 다른 시선에서 접근해야 하며 따라서

확률과 통계 영역의 지도에 있어서도 기존의

교수 방법과는 다른 방향이 요구됨을 알 수 있

다. 이와 같은 내용을 이영하(2009)는 다음과

같이 정리하고 있다.

1) 여기서의 결정론적 인식론이란 실재론적 입장에서 현상의 필연성과 절대적 가치를 추구하는 인식론을 뜻

함. 반대로 비결정론적이라는 것은 우연성과 상대적 가치 지향의 인식론을 뜻함
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<표 II-1> 수학과 영역의 성격 비교

중등 수학의 다른 영역 확률과 통계 영역

정신도야 연역적 사고능력 배양 귀납적 사고능력 배양

실용성 확실한 근거에 의한 판단
불확실한 근거에 의한

의사결정

문화적

가치/

심미감

절대 불변의 진리, 정밀성

에 가치부여/선명성, 대칭

성, 규칙성의 미

상대성, 유용성, 포괄성

에 가치부여/여유, 조화,

통일성의 미

위 표에서 확률과 통계 영역의 특징적 목표

를 볼 수 있으며 이러한 인식의 차이는 내용

구성의 변화와 함께 관련 교수 학습 방법에 변

화가 따라야 함을 의미한다. 그리고 학생들에

게 목표와 동기에 관한 지도는 지식 못지않게

중요하며 이는 통계인식론의 문제와 맞닿아 있

다. 즉, 경험과 자료는 비록 진리를 제공하지

못한다고 해도 중요하며 그것이 유용하고 쓸모

있는 정보로서의 충분한 가치를 지닌 것이며

실생활 속에서 확률과 통계의 지식들을 떠올리

게 하는 것 또한 매우 중요한 일이다. 이는 지

식의 상대성과 실용주의 인식론적 입장으로 이

어지는 것이다.

현실 세계를 이해하기 위해서는 예외 없는

법칙과 결론만을 중요시하는 결정론적 인식론

으로부터 벗어나 통계적 체계에서는 우연성을

인정하고 개연적 논리에 대한 해석을 허용하는

비결정론적인 통계적 인식의 고유성에 대한 정

립이 필요하다는 남주현(2007)의 주장처럼 비결

정론적 인식론의 관점을 가질 때 통계적 방법

론의 본질에 접근 가능하고 바람직한 통계교육

으로 이어질 수 있다고 생각된다. 이러한 인식

론의 선택이 통계지도의 방향성을 결정하고,

통계교육과정에서의 통계학 내용 구성에 영향

을 준다. 즉, 비결정론적 인식론으로 접근하면

빈도개념으로부터 출발하는 분포개념이 부각될

수 있으며 귀납추론에서 가능성 원리가 통계적

방법의 기초를 이루는 중요한 원리로 사용가능

하게 되고 경험적 자료의 중요성이 강조될 수

있는 것이다.

나. 가능성의 원리

임의 표본에 의해 관측된 결과는 그와 같은

관측 결과를 얻을만한 충분한 확률적 이유가

있다고 생각하는 것을 가능성의 원리라고 한

다. 이 원리는 빈도주의자들의 통계적 사고방

법으로 확률개념과 밀접한 관련이 있다. 예외

적인 경우를 제외하면 이러한 생각은 과학적

사고의 토대가 되며, 통계적 추론의 핵심적인

원리이다.

일상생활의 쉬운 예를 들어보자. “어느 조그

마한 슈퍼마켓에 다섯 번을 갔는데 다섯 번 모

두 구입한 물건이 불량품이었다. 이제 여섯 번

째 그 슈퍼마켓에 갈 일이 생겼는데, 이번에도

또 불량품을 살 염려가 있는가?”에 대부분의

사람들은 “아마 그럴 것이다.”라고 대답할 것이

다.

여기서 Kapadia R. & Borovcnik(1997) 의

Chance Encounter라는 책의 “어떤 동전을 5회

던졌는데, 5회 연속 앞면만 나왔다. 6번째 이

동전을 한 번 더 던지면 어떤 면이 나올 것이

라고 추측되느냐?”라는 예시를 가능성의 원리

를 가지고 생각해보자. 실험에 참가한 학생의

80%가 응답한 “앞면과 뒷면이 나올 확률은 1/2

씩 서로 같다.”가 정답이라면 이는 자료에 어떠

한 영향도 받지 않고 답을 이끌어 냈다고 보여

진다. 하지만 6번째 던지기의 결과는 “유의수준

5%에서 앞면이 나올 것이다.”라고 답하는 것이

통계적인 답이 된다. 이 답은 슈퍼마켓 문제에

서의 답과 가능성의 원리가 적용되었을 때 정

확하게 일치하는 답이기도 하다.

이제 이 원리가 어떻게 적용되었는지 자세히

알아보자. 만약 동전던지기 상황에서의 앞면의
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확률이 여전히 
 이라고 가정하자. 그러면 5번

던졌을 때, 5번 모두 앞면일 확률은




≒   이다. 즉, 우연에 의해 이런 일이

일어날 확률은 3% 정도에 불과하다. 그럼에도

불구하고 이런 일이 발생한 것은 가능성의 원

리에 맞지 않는다. 즉 이 사건은 우연히 발생

된 것이 아닌 아마도 앞면이 나올 확률이 더

큰 동전이었기 때문일 것이라고 추측하는 것이

가능성 원리에 더 부합된다. 따라서 예시에서

던진 동전은 앞면이 나올 확률이 
 보다 크다

고 할 수 있다. 만약 이 추측이 옳다면 매회

이 동전은 앞면이 나올 가능성이 더 크고 독립

시행이므로 6번째의 결과를 예측하기 어렵지만

가능성이 더 큰 쪽 즉, 앞면이 나올 것으로 추

측할 수 있다.

마찬가지로 슈퍼마켓 예시에서도 내가 산 물

건이 불량품일 확률이 
 이라고 가정해 보자.

그러면 5회 연속 불량품일 확률은
 에

불과한 일이며, 가능성의 원리에 따르면 이런 일

은 있을 수 없으므로 이 슈퍼마켓에서 사는 상

품들이 불량일 확률은 
 보다 크다고 추측할

수 있다.

가능성의 원리는 귀납추론에서 통계적 작업

의 기초를 이루는 중요한 원리이므로 통계교육

에 있어서 반드시 필요하다고 할 수 있다. 또

한 어떤 상황에 가능성의 원리를 적용하는 방

법을 가르칠 것이냐는 아동의 인지 수준을 고

려하여 결정되어야 하지만, 가능하면 일찍부터

가능성의 원리를 적용해 생각을 많이 해보게

하는 것이 필요하다고 보여 진다.

2. 분포개념과 교육과정

가. 분포개념

통계학은 우연현상을 연구 대상으로 삼아 자

료를 바탕으로 하는 귀납적 추론의 실제 방법

을 얻으며 그 방법에 대한 과학적 정당화에 관

하여 연구하는 학문이라고 할 수 있다. 이영하

(2009)는 통계교육에 있어서 핵심적인 통계적

개념은 ‘분포’, ‘요약2)’, ‘표본3)’이며 이때 ‘분

포’는 우연현상을 체계적으로 파악할 수 있는

훌륭한 도구라고 언급한다.

분포란 여러 가지 사회 현상과 자연 현상 속

에서 발현되는 사물의 속성이 다양할 때, 그

다양한 속성 각각의 빈도를 생각하는 개념이

다. 여기서 속성이라는 것은 키와 같이 연속적

인 양에 대한 것일 수도 있고, 과일의 종류와

같은 범주적 성격을 지닌 것일 수도 있는데,

이러한 속성에 따라 대상을 분류했을 때 그 도

수가 더 많은지 혹은 더 적은지를 아는 것이

다. 예를 들어 사람의 키에 대한 분포가 있을

때 속성을 ‘매우 큰’, ‘중간정도’, ‘매우 작은’

등으로 구분할 수 있고, ‘키가 매우 큰 사람이

나 매우 작은 사람은 적다’, ‘중간정도 키를 가

진 사람은 많다’라고 표현할 수 있다(김경란,

2007). 다시 말해 분포는 범주와 빈도의 순서쌍

의 집합이라고 말할 수 있는데, 가령 동전을

한번 던졌을 때 나타나는 결과(앞면 또는 뒷면)

는 범주이며, 이 동전을 여러 번 던져서 나타

나는 각 범주별 횟수, 즉 빈도를 범주에 맞추

어 짝지어 놓은 것이 분포이다. 예를 들어 동

전을 10번 던져 앞면 6번 뒷면 4번이 나왔을

때 {(앞,6), (뒤,4)}로 표현하는 것이다. 따라서

2) ‘요약’은 불확실한 상황에서 자료에 근거한 판단을 하기 위해 자료들을 숫자 또는 방정식으로 줄여서 나타

내는 것을 말한다.

3) ‘표본’은 통계적 추론을 위한 근본적인 개념으로써, 모집단과 표본을 구분하여 표본을 선택하고 표본자료

의 분석 결과에 대한 일반화를 일컫는다. 따라서 표본개념의 발달은 통계적 근거에 의한 판단, 정당화와

관련된 방법, 자료수집과 자료분석의 전 과정을 정당화하는 능력의 발달이라고 볼 수 있다.
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단계 단원명 통계적 개념

1 분류하여 세어보기 요약․분포

2 표와 그래프 분포

3 자료 정리하기 분포

4 꺽은선 그래프 분포

5 자료의 표현 분포․요약

6 비율그래프 분포․표본

6 경우의 수 분포

7 통계 분포․요약

8 확률 분포

9 통계 분포

10 통계 분포․요약

수Ⅰ 확률과 통계 분포․요약․표본

<표 II-2> 확률과 통계 단원과 통계적 개념

실제 경험은 상황에 따른 가능성의 범주와 그

에 대한 빈도 개념을 형성하게 도와준다.

우리는 분포를 통해 개념을 파악하거나 이해

하는 활동들이 가능하다. 실제 우리가 통계에

서 다루는 표, 원그래프, 띠그래프, 막대그래프,

히스토그램, 줄기와 잎 그림 등의 각종 도표는

자료의 속성에 따른 범주화와 자료의 분포 상

태 파악에 목표를 두고 있는 경우가 많으며,

이렇게 분류된 자료를 그래프로 표현하는 것은

그 자료를 더 적절하고, 명확한 표현으로 나타

냄으로써 자료의 분포 형태를 더 쉽게 파악하

고 해석하여 특징을 잘 나타내도록 하는 것이

다. 따라서 분류된 자료를 그래프로 표현하고,

시각적으로 표현된 자료들을 통해 전체적인 특

성을 파악하는 것은 분포에 초점을 맞춘 것이

라고 볼 수 있다.

통계교육은 이러한 분포개념을 이용하여, 수

리통계학의 교수학적 변환의 바탕 위에, 즉 귀

납적(통계적) 방법을 구성할 수 있는 연역적(수

학적) 사고법을 기르려는, 그래서 수학적 사고

법과 통계적 사고법을 타당한 논리 위에 적절

히 넘나드는, 다소 독특한 사고체계의 교육이

다. 또한 남주현(2007)의 언급에서와 같이 기초

확률의 지도에 있어서 상대도수 개념과 분포가

더 중요하다는 Scheaffer(1997)의 주장을 고려할

때 통계학에서는 결정론적 입장 하에서의 피아

제 식의 비례논리나 조합논리보다는 빈도개념

으로부터 출발하는 분포개념으로서의 접근이

더 중요하다고 할 수 있다.

나. 7차 교육과정에서 통계적 개념의 연계성

이영하, 남주현(2005)은 통계교육에 있어서

통계적 개념을 무엇으로 볼 것인가에 대해 핵

심적인 통계적 개념은 ‘분포’, ‘요약’, ‘표본’이

라고 지적하였다. 따라서 이 중 어떤 통계적

개념이 교육과정에서 다루어지고 있는지를 분

석하고자 한다. 분석대상은 제7차 교육과정의

필수과목 1단계에서 10단계의 확률과 통계영역

과 선택과목 수학Ⅰ이며, 이영하, 남주현(2005)

의 연구 내용을 김경란(2007)은 보충하여 다음

과 같은 표를 제시하였다.

<표 II-2>를 보면 확률과 통계 영역에서 전

교육과정에 걸쳐 분포개념이 바탕을 이루고 있

음을 알 수 있으며 각 단계별로 제시되어 있는

분포개념들이 교육과정에서 한 흐름을 가지고

연계성 있게 서술되어야 한다. 이제 지금까지

살펴보았던 교육과정에서의 통계적 개념의 연

계성을 토대로 통계적 개념 중 분포개념에 따

른 교육과정의 연계성에 대해 다음 장에서 구

체적으로 살펴보고자 한다.

다. 분포개념에 따른 교육과정의 연계성과 8

단계 확률단원의 역할

본 연구에서는 전술한 바와 같이 확률과 통

계 영역에서 분포개념을 단계별로 연계성 있게

구성하고 있는지, 또 전체적 흐름을 고려할 때,

8단계의 확률단원은 어떠한 내용으로 구성되어
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야 하는지 그 위치와 역할을 생각해 보자.

8단계의 확률단원은 상대도수(7-나) -> 상대

도수에 의한 확률(중학교 2학년) -> 통계적 확

률(수학1)로 연결된다고 할 수 있다. 이를 자세

히 살펴보면, 8단계의 상대도수에 의한 통계적

확률은 7단계의 상대도수라는 선행학습이 전제

가 되어야 하며, 상대도수는 같은 단계에서 히

스토그램과 연결되어 제시된다. 따라서 분포개

념을 고려했을 때 8단계의 확률단원은 7단계의

도수분포와 히스토그램에서 수학1의 확률분포

로 넘어가는 사이에 놓여 연결고리를 만들어주

는 역할을 하게 되는 것이다.

확률변수란 어떤 시행에서 표본공간 S를 정

의역으로 하고 실수의 집합 R을 공역으로 하는

함수 즉,   →       ∈을 뜻하며 확률

변수     를 간단히    로 표현한다. 한

편, 이산확률변수 가  를 취할 확률을

      (=1, 2, 3, …)이라고 할 때,

  ⋯  ⋯과   ⋯  ⋯과의 대응관계를

이산확률분포라 하고    를 이산확률변수

의 확률질량함수라 한다. 또한 연속확률변수

에 대하여  ≤  
∞



 을 만족하는

 가 존재할 때,  를 연속확률변수 의

확률밀도함수라 하고 확률밀도함수의 그래프를

연속확률분포라 한다. 즉, 확률변수가 이산적인

지 연속적인지에 따라 확률(질량)함수와 확률밀

도함수로 구분된다.

이 때 7단계에서 지도되는 도수분포는 수학1

의 확률분포로 연계된다. 실제 수학1 교사용

지도서(교육인적자원부, 2003)에는 소단원 확률

분포 시작에서 “중학교에서 배운 도수분포와

이 단원에서 배우는 확률분포를 다음과 같이

대비시켜 지도하도록 한다.”라고 명시되어 있으

며 다음 <표 3>를 보충지도자료로 제시하고 있

다.

도수분포 확률분포

계급값 확률변수

상대도수 확률

상대도수의 분포표 확률분포표

<표 II-3> 수학1 교사용 지도서 보충지도자료

<표 II-3>에서와 같이 7단계의 도수분포와

수학1의 확률분포에서 각각의 계급값과 확률변

수, 상대도수와 확률, 상대도수의 분포표와 확

률분포표을 대비시켜 설명할 수 있다.

한편 3단계의 분포의 표현방법인 막대그래프

와 7단계의 히스토그램 역시 확률분포로 발전

된다. 임재훈 외(2004)의 연구에서는 막대그래

프는 주로 이산량에 활용하고 히스토그램은 연

속량 자료에 맞게 수학화된 그래프 방식이라고

하였다. 이것을 기초로 하여 고등학교 수학1과

정에서 이산변량과 관련된 확률변수의 확률분

포인 확률함수와 연속변량과 관련된 확률변수

의 분포인 확률밀도함수로 구분하여 학습하게

된다. 또한 7단계에서 히스토그램과 더불어 상

대도수를 지도하는데 상대도수는 밀도도수로

연결되고, 밀도도수 히스토그램에서 직사각형

의 넓이의 합이 1이라는 사실은 장차 확률밀도

함수를 이해하는데 기초가 된다.

연속변량과 관련된 확률변수의 분포인 확률

밀도함수는 히스토그램과 연계되는 내용으로서

구체적 관계를 살펴보면 다음과 같다. 우선 상

대도수의 히스토그램에서 더 나아가 상대도수

를 계급의 크기로 나눈 밀도도수를 생각하고

밀도도수의 히스토그램을 생각하면 한 개의 직

사각형의 넓이(계급의 크기×밀도도수)는 상대

도수를 나타낸다. 따라서 밀도도수의 히스토그

램에서 직사각형 전체의 넓이는 1이 된다. 히

스토그램에서 계급의 수가 한없이 늘면 계급의

크기는 대부분 0에 수렴한다. 즉, 직사각형 모
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양은 매우 가는 띠 모양이 되는데 그렇게 되면

결국 밀도도수의 히스토그램은 직사각형들의

계단식 모임에서 부드러운 곡선 모양으로 변하

게 되고 이 곡선 아래의 넓이는 여전히 1이다.

이 곡선을 나타내는 함수가 확률밀도함수이다

(김경란, 2007).

지금까지 살펴본 결과 7단계의 통계 내용은

수학1의 확률과 통계 내용으로 분포개념을 바

탕으로 발전되고 있다. 즉, 도수분포와 확률분

포의 연결에서 상대도수는 확률로 연결되며,

상대도수 히스토그램은 밀도도수 히스토그램으

로 이는 확률밀도함수와 관계된다. 따라서 8단

계의 확률 단원은 도수분포와 확률분포를 연결

하는 중간 매개체 역할을 하며 분포개념을 바

탕으로 앞 뒤 교육과정과 연계성을 가지려면 7

단계의 상대도수를 활용하여 8단계에서 상대도

수를 통한 확률을 지도하여 상대도수를 정확하

게 이해하고 확률을 상대도수와 연관시켜 이해

할 수 있도록 하는 것이 바람직하다.

남주현(2007)은 현재 우리나라의 통계교육에

있어서 분포개념 발달을 위한 교육과정을 살펴

보면 초등학교 1,2학년 분류하기, 세어보기에서

시작하여 막대그래프, 히스토그램, 확률 등을

거쳐, 상관표(조건부 분포), 확률함수, 확률밀도

함수, 표집분포까지 계속되는데 이 과정이 분

포개념이라는 하나의 통합된 개념의 발달을 위

해 서로 엮어져 있지 않다는 것이 문제점이라

고 생각된다고 언급한다. 또한 김경란(2007)에

따르면 선행연구 한국 교육과정 평가원 연구보

고서인 <수학과 교육내용 적정성 분석 및 평

가>에서 “초등학교에서는 통계 관련 내용이

중․고등학교의 내용과 적절하게 연결되고 점

차 발전되는 방식으로 구성되고 있는지, 중․

고등학교에서는 확률과 통계 영역의 적절한 연

결과 발전이 시도되고 있는지 확인할 필요가

있다.”고 지적하는 선행연구들의 주장을 봤을

때 분포개념을 가지고 교육과정을 연계성 있게

구성할 수 있음에도 불구하고 흐름이 자연스럽

지 못할 것이라는 추측을 할 수 있다.

따라서 다음 장에서는 분포개념의 연계성 측

면에서 봤을 때 실제 8단계의 확률단원은 어떠

한 내용으로 구성되어 있는지 또한 위에서 언

급했던 8단계 확률단원의 역할을 충실히 이행

하고 있는지 흐름을 방해하고 있는 건 아닌지

확인해 보고자 한다.

Ⅲ. 교과서 중학교 2학년 확률단원

분석방법

본 연구에서는 7차 교육과정 중학교 2학년

교과서 16종을 대상(A에서 P까지 기호를 붙여

언급)으로 먼저 단원의 구성을 분석하여 확률

단원에서 다루고 있는 내용은 무엇이 있는지

제목을 통해 알아보고 그 내용을 어떻게 조직

하였는지 살펴본 후 교과서의 확률 내용이 어

떻게 전개되고 있는지, 각 내용 전개 과정에서

문제점은 없는지 다음 <표 III-1>를 가지고 분

석하고자 한다.

분석준거

확률의

뜻

확률의 뜻을 통계적 확률로 서술하고 있는가?

통계적 확률을 도입하는 예시는 도수분포표 또

는 히스토그램으로 이루어져 있는가?

확률의

성질 및

계산

확률의 성질과 여사건, 합사건과 곱사건에 대한

확률계산은 어떻게 설명하고 있는가?

확률의

크기

비교

확률적 추론에서 추론에 해당되는 사건의 포함

관계에 대한 크기 비교를 묻고 있는가?

서로 다른 사건들에 대해 경험적 느낌에 의한

크기 비교를 묻고 있는가?

가능성

의 원리

미래형 혹은 과거형 의사결정(선택)에 대한 교육

을 하고 있는가?

<표 III-1> 8단계 확률단원의 내용 분석준거
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위의 분석준거는 8단계 확률단원이 지금까지

살펴보았던 통계학의 비결정론적 인식론을 바

탕으로 분포개념을 부각시켜 분포개념이 교육

과정 속에서 자연스러운 흐름을 갖도록 구성되

어 있는지 확인하고자 함이다.

1. 확률의 뜻과 확률의 성질 및 계산

통계단원의 연계성은 통계교육에서 매우 중

요하다. 중학교의 확률내용은 고등학교의 확률

과 통계를 배우기 위해 필요한 준비과정의 역

할로서 8단계 확률단원에서 분포개념이 강조되

었을 때 확률과 통계 교육과정의 흐름이 자연

스러워진다. 즉, 분포개념을 강조하여 확률단원

을 전개한다는 것은 상대도수를 이용한 통계적

확률을 확률의 정의로 받아들인다는 것이다. 8

단계에서 도수분포표를 이용하여 상대도수로

확률을 지도할 경우, 상대도수는 확률이 되고,

상대도수분포표는 확률분포표, 상대도수 히스

토그램은 확률밀도함수 그래프로 연결되어 분

포개념을 바탕으로 하는 통계단원의 연계성 측

면이 강화된다.

임재훈 외(2004)의 연구결과에 의하면 ‘중학

교 내용 중 확률과 통계 영역은 전체적으로 연

계가 잘 되어 있지 않다’라는 교사들의 설문결

과가 제시되어 있는데. 이는 도수분포와 히스

토그램, 확률, 상관관계가 모두 고립된 개념으

로 다루어지기 때문이며, 중학교 2학년 단계의

확률관련 내용에서는 통계적 확률의 관점을 보

다 적극적으로 반영한다면 연계성 강화 측면에

서 긍정적일 것이라는 의견이 있었다. 즉 8단

계에서 상대도수를 가지고 확률을 구해봄으로

써 중학교 1학년에서 학습한 도수분포와 자연

스럽게 연결할 수 있으며 확률분포 또한 의미

있게 연결시킬 수 있다.

한편 중․고등학교 교육과정에서 확률은 일

반적으로 경우의 수를 이용하는 수학적 확률과

상대도수를 이용하는 통계적 확률 두 가지로

지도한다. 이때 수학적 확률은 일어날 가능성

이 같은 사건에 대해서만 적용 가능하고 실제

가능성이 동등한 경우로 분석될 수 없는 경우

에는 의미를 가지지 못하지만 통계적 확률은

시행의 반복을 통하여 나타나는 분포적 개연성

에 의해 현실적으로 직면하는 여러 가지 사건

의 확률을 구할 수 있어서 각 경우가 일어날

가능성이 동등하지 않은 사건의 확률이나 가능

한 경우의 수가 무한인 사건의 확률의 문제를

해결할 수 있게 한다. 즉, 상대도수로 정의되는

통계적 확률은 실제적인 시행이 이루어진 후에

관찰된 정보에 근거하여 귀납적으로 접근하기

때문에 수학적 확률보다 경험과 가깝고 실제

문제 상황에 적용할 수 있는 실용적인 절차를

제공하며 이러한 과정은 학생들에게 흥미를 유

발할 수 있으며 확률과 통계의 필요성을 느끼

게 할 수 있는 기회를 제공할 수 있다. 그러므

로 중학교 단계에서 수학적 확률보다 통계적

확률로 접근하는 것이 더 타당하다고 생각된

다.

이는 단계 간의 체계나 내용 등에서 단절이

없게 하며 연속적이고 점진적으로 조직한다는

7차 교육과정의 방향에 비추어 볼 때, 8단계의

확률은 통계를 배우기 위해 필요한 준비과정으

로 통계단원의 내용들과의 연계성을 고려할 필

요가 있다. 도수분포, 히스토그램, 확률, 상관관

계가 모두 분포개념에 있어서 핵심적인 주제이

므로 그 징검다리에 놓여있는 8단계의 확률 또

한 분포개념에 바탕을 둘 때, 단계별로 연속적

이고 점진적으로 조직되어 내용의 연계성이 좋

아질 것이다.

확률계산의 지도방법은 이와 같은 확률 정의

의 변화에 맞추어 달라질 수박에 없다. 여사건,

합사건, 곱사건 등 확률계산과정에서도 상대도
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수를 사용하는 것이 연계성을 강화시키는 것이

라 판단되며, 실제 확률의 뜻과 확률의 성질

및 계산이 통계적 확률을 바탕으로 서술되고

있는지, 통계적 확률을 바탕으로 서술되고 있

다면 도수분포와 히스토그램과 연관을 시키고

있는지 확인해 보고자 한다.

2. 확률의 크기 비교

남주현(2007)에 따르면 어느 특정한 상황이

어느 정도의 빈도를 차지하는가에 대한 판단은

초기에 경험에 의존된 것이라고 볼 수 있다.

이것은 빈도개념으로서 어떤 사건에 대한 가능

성의 크기 개념이다. 예를 들어, “사람은 많고

호랑이는 드물다.”, “넓은 공간보다 좁은 공간

에서 잃어버린 물건을 찾기가 쉽다.” 등은 학습

자들이 실생활 속에서 접하는 많은 경험에 의

해 누적된 빈도로써 판단하는 결과라고 할 수

있다. 이러한 경험에 의해 누적된 빈도로부터

벗어나, 어느 시기에 이르면 주어진 자료의 분

포 상태 특히 상대도수에 근거하여 확률을 비

교, 판단, 예측을 하는 것이 가능하다. 즉, 빈도

개념과 같이 직관적 도수분포개념에서 확률개

념이나 비례개념의 발달 이후에 가능할 것으로

보이는 확률적 분포개념으로 발전하게 된다.

이때 직관적 도수분포개념 수준에서 확률적 분

포개념의 수준으로의 이행에서 경험적 분포개

념을 확률과 연결 짓는 연습이 필요하다. 학습

자가 갖고 있는 분포에 대한 경험이나 느낌 혹

은 분포의 형식적인 표현(도수분포, 히스토그램

등)을 가지고 확률을 이해하고 비교하여 확률

적 판단을 하게 되는 것이다.

7단계에 학습하는 도수분포는 각각의 상황에

대해 어느 정도의 빈도를 차지하고 있는 지를

나타내므로 이것은 가능성의 크기 개념이고 이

러한 판단은 초기에는 경험에 의존하므로 결국

직관적으로 전체 경험에 대한 발생 빈도를 생

각해 확률의 이해로 연결된다. 결국 확률을 가

능성의 크기로 생각할 수 있으며 이는 확률 측

도에 대한 감각을 발달시켜 직관적인 수준에서

사건의 포함관계에 근거한 확률의 크기 비교와

연결하여 추론할 수 있게 된다. 또한 확률 측

도에 대한 감각을 발달시키는 것은 경험과 사

건의 발생 빈도 등의 간단한 자료에 근거해서

확률 추론을 가능하도록 하는 것이라 할 수 있

다. 따라서 상대도수로 확률이 처음 지도되는

과정에서 학습자가 갖고 있는 경험적 분포개념

들을 확률학습에 적용시키는 기회가 주어져야

하며 다시 말해 확률의 크기에 대한 느낌을 갖

도록 하는 것이 필요하며 이는 직관적 수준의

사건의 포함관계를 이용하거나 실제적 경험을

가지고 확률의 크기를 비교에 관한 여러 가지

예시 등을 통해 가능하다고 보여 진다.

8단계 확률단원에서는 학습자가 갖고 있는

경험적 분포개념을 상대도수에 의한 확률의 이

해, 비교, 판단 등에 이용하는 과정이 필요하

다. 또 사건의 포함관계에 대한 추론을 근거로

하여 두 사건의 확률에 대한 크기 비교, 서로

다른 사건들에 대해 경험적 느낌에 의한 크기

비교를 생각하고 있는지를 확인해 보고자 한

다.

3. 가능성의 원리

우리는 살아가면서 매 순간 결정을 하고 더

나은 결정을 하기 위해 노력한다. 주어진 일에

대해 현명한 판단을 하기 위해서는 실제 기존

에 겪었던 자신의 경험을 토대로 어떠한 사건

이 발생할 가능성이 얼마나 큰지 확인한 후 어

떠한 사건이 발생할 것이라 판단하고 그 추측

은 얼마나 믿을만한지에 대한 고려를 함께하게

되는데 이때 가능성의 원리를 판단근거로 생각
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할 수 있다.

한편 단일 분포에서 범주 간 또는 통합된 범

주 간 도수의 비교에 의하여 가능성에 대한 판

단이 이루어지는 것은 결국 추후 관측된 결과

의 전체에 대한 빈도수, 즉 상대도수의 비교에

의한 판단으로 이어질 수 있다. 이러한 판단에

서 중요한 점은 비교하는 대상들의 가능성이

상대도수로 수치화될 때 비교 논리는 가능성의

원리에 근거한다는 것이다.

즉, 임의 표본에 의해 관측된 결과는 그와

같은 관측결과를 얻을만한 충분한 확률적 이유

가 있다는 가능성 원리에 근거하며, 이는 확률

추론의 핵심이라고 할 수 있다. 확률추론은 실

제로 특정한 사건이 발생할 확률을 계산하고

이렇게 얻은 정보를 가지고 앞으로의 일을 선

택하는 미래형 추론과 미래형 확률 계산에서

얻은 정보를 가능성 원리에 의존하여 과거 상

황에서 해석함으로써 판단과 결정을 하도록 하

는 과거형 추론으로 나눌 수 있다. 예를 들어

‘상금과 참가비가 같은 두 게임에 대해 A게임

에서 이길 확률은 
 이고, B게임에서 이길 확

률은 
 일 때, 어떤 게임에 참가하겠는가?’의

물음에 ‘A게임’을 선택하는 것은 가능성의 원

리를 적용한 미래형 추론이라고 할 수 있다.

또한 ‘주머니 속에 빨간색 구슬 1개와 파란색

구슬 9개가 들어있다. 친구가 나가서 주머니에

서 공 한 개를 뽑았을 때 뽑은 공의 색깔을 맞

춰보아라.’라고 했을 때 우리는 기존에 알고 있

던 확률계산을 통해 빨간색 구슬이 나올 확률

이 
 , 파란색 구슬이 나올 확률은 

 이므로

친구가 뽑은 구슬은 파란색일 가능성이 더 높

다고 판단하여 ‘파란색’이라고 답하는 과정이

가능성의 원리에 의한 의사결정이 이루어지는

과거형 추론이라고 말할 수 있다.

가능성의 원리는 귀납추론에서 통계적 작업

의 기초를 이루는 중요한 원리이므로 확률과

통계교육에 있어서 반드시 필요하다고 할 수

있으며, 따라서 확률계산의 결과를 가능성의

원리를 이용하여 판단하고 결정하는 연습은 자

신의 경험과 일상생활을 확률과 연결지을 수

있는 기회를 제공한다. 즉, 가능성의 원리는 빈

도가 높을수록 그럴만한 이유가 있다고 생각하

므로 빈도적 관점에서 확률 개념을 생각하고

이는 상대도수와 가능성의 크기로 이어질 수

있으므로 분포개념과도 밀접한 관계를 맺는다.

본 연구에서는 도수의 비교에 의해 가능성을

판단하는 것은 상대도수의 비교를 바탕으로 하

는 것이며 이러한 판단은 가능성의 원리에 기

초를 둔다는 사실을 토대로 가능성의 원리를

적용하여 미래지향적인 혹은 과거지향적인 선

택에서 경험을 바탕으로 합리적으로 의사결정

을 할 수 있는 내용이 교과서에 실려 있는지

살펴보고자 한다.

Ⅳ. 교과서 중학교 2학년 확률단원

분석결과

1. 교과서 구성 분석결과

확률단원의 중단원과 소단원이 어떻게 구성

되어있는지 분석한 결과 J를 포함한 11종은 대

단원 확률을 확률과 확률의 계산이라는 2개의

중단원으로 나누었다. 이 때, 중단원 확률에는

경우의 수와 확률의 의미를, 중단원 확률의 계

산에는 확률의 성질과 합사건, 곱사건에 대한

확률 계산 방법의 내용을 담고 있다. 교과서

G, L, M 3종도 마찬가지로 2개의 중단원으로

나누었으며, 중단원 확률에서 경우의 수, 확률

의 의미뿐만 아니라 확률의 성질까지 다루고

있다. 마지막으로 교과서 F, I 2종은 1개의 중
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단원(확률의 계산)에 경우의 수, 확률의 의미,

확률의 성질, 확률 계산의 내용이 모두 포함되

어 있다. 여기에서 교과서 I는 다른 교과서와

달리 소단원 경우의 수를 갖고 있지 않지만,

실제 소단원 확률 안에 경우의 수의 내용을 담

고 있다.

7차 교육과정 중학교 2학년 16종 교과서의

구성방법은 조금씩 다르지만 경우의 수, 확률

의 뜻, 확률의 성질 및 계산의 내용을 포함하

고 있다. 이때 모든 교과서가 확률 내용의 도

입을 경우의 수로부터 출발하고 있음을 알 수

있으며, 이는 수학적 확률로 연결되기 위한 선

행 작업으로 보인다.

이제 확률을 정의하고 확률을 구하는 방법에

대해 논하고 있는 소단원 확률의 뜻(확률)을 좀

더 자세히 살펴보자.

교과서 A를 비롯한 12종 교과서는 확률을

정의하고 동전, 주사위 등의 예를 덧붙여 이러

한 경우에는 각 경우가 일어날 가능성이 같으

며 이때에는 경우의 수로 구한 값과 같아짐을

설명하였다. 이어서 각 경우가 일어나는 정도

(가능성)가 모두 같다고 할 때 사건A가 일어날

확률은모든경우의수 

사건가일어나는경우의수 
로 구한다고

서술하고 있다.

이와는 달리 교과서E, M, P는 확률의 뜻과

확률을 구하는 방법을 분리해서 설명하고 있

다.

마지막으로 교과서I는 <그림 IV-1>에서 보는

것과 같이 초등학교 때 배웠던 확률을 토대로

경우의 수로 확률을 어떻게 구하는지 서술하였

고, 그 다음 상대도수로의 확률 내용에서 통계

적 확률로 확률 뜻을 언급하고 있다. 다시 말

해 확률을 구할 수 있는 방법은 경우의 수 또

는 상대도수를 사용하는 두 가지가 있음을 제

시해 주고 있는 것이다.

[그림 IV-1] I교과서의 소단원 확률의뜻의 구성방식

소단원 확률의 뜻(확률)을 살펴본 결과, 교과

서I를 제외한 15종의 교과서는 통계적 확률로

확률의 뜻을 제시하고 확률의 값은 모두 수학

적 확률인 경우의 수를 사용하게끔 되어 있다.

이러한 서술 방식은 마치 확률의 정의는 상대

도수로 하지만 확률을 구하는 방법은 경우의

수로 가능하다는 느낌을 주고 있다. 이는 학생

들이 확률을 정확하게 이해하는데 어려움을 줄

수 있으며 오히려 확률의 뜻에 대한 혼란을 줄

수 있는 문제점을 갖고 있다.

2. 교과서 내용 전개 분석결과

가. 확률의 뜻

분포개념을 토대로 교육과정의 연계성의 강

화와 실용적 측면 및 동기적 측면에서 8단계에

서 제시되는 확률은 상대도수에 의한 통계적 확

률이 적합함을 앞서 지적하였다. 따라서 7차 교

육과정 16종의 교과서에서 확률의 뜻을 어떻게

지도하고 있는지 과연 통계적 확률로 서술되고

있는지 살펴본 결과는 다음 <표 IV-1>와 같았다.

확률의 뜻 서술내용
교과

서수

확률의 뜻을 통계적 확률로 서술한 경우 12종

확률의 뜻을 통계적 확률로 서술하지는 않았지

만, 가능성 또는 상대도수를 언급한 경우
3종

확률의 뜻을 통계적 확률로 서술하지 않았으며,

가능성과 상대도수도 언급하지 않은 경우
1종

<표 IV-1> 확률의 뜻 서술내용
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B교과서를 비롯하여 12종의 교과서는 ‘반복

횟수가 증가함에 따라 사건 가 일어날 상대

도수가 일정한 값에 가까워지는 그 값을 확률’

로 정의하는 통계적 확률을 확률의 뜻으로 채

택하고 있었다.

한편 A, F, H 3종의 교과서는 상대도수라는

단어를 사용하여 확률의 뜻을 서술하지는 않았

다. 하지만 확률의 의미를 설명하고 접근하는

내용에 있어서 A교과서에서는 방송국별 뉴스

시청률을 상대도수로 표현할 수 있고 이는 시

청자 한 사람이 어떤 방송국의 뉴스를 시청할

가능성(확률)을 예측할 수 있음을 설명하였으

며, H교과서에서도 주머니 속에서 어떠한 색깔

의 공을 뽑을 가능성을 통해 확률을 정의하였

다. 이처럼 통계적 확률을 확률의 뜻으로 직접

적으로 서술하지 않았지만 ‘가능성’의 크기는

결국 빈도적 관점인 통계적 확률이므로 A, F,

H교과서의 저자는 통계적 확률을 염두해 두고

확률의 뜻을 제시하였다고 말할 수 있다.

마지막으로 N교과서를 보면 확률의 뜻 소단

원의 도입은 다른 교과서와 마찬가지로 동전던

지기를 통한 상대도수의 극한값에 대해 다루어

져 있지만, 확률을 정의할 때에는 상대도수가

아닌 경우의 수를 활용하고 있다.

지금까지 살펴본 것과 같이 16종의 교과서

중 N교과서를 제외한 15종의 교과서에서 확률

의 뜻을 통계적 확률로 서술하고 있거나, 통계

적 확률을 염두에 두고 확률의 뜻이 서술되고

있음을 알 수 있다.

이제 통계적 확률을 싣고 있는 15종의 교과

서(N교과서는 제외)에 대해 통계적 확률의 도

입 시 과연 어떠한 예시를 가지고 설명하고 있

는지 확인해 보자.

8단계의 상대도수에 의한 확률은 7단계의 도

수분포․히스토그램을 수학1의 확률분포․확률

밀도함수로 연결시켜주는 매개체 역할을 하기

때문에 학습자에게는 무의식적으로나마 통계적

확률이 전 단계에서 학습했던 도수분포․히스

토그램의 연장선상에 있다는 느낌을 주어야 한

다. 즉, 통계적 확률을 도입할 때 도수분포와

히스토그램을 활용한 예시를 사용하면 분포로

의 연계성이 강해질 수 있다.

통계적 확률이 실려 있지 않은 N교과서를

제외한 15개의 교과서를 분석한 결과 모두 도

수분포표로 도입되고 있었다. 이때 도수분포표

란 많은 양의 자료를 정리할 때 자료를 몇 개

의 계급으로 분류하고 각 계급에 속한 변량의

수를 헤아려서 만든 표이며 주어진 자료의 모

든 변량이 헤아려져 도수에 포함되어야 완전한

도수분포표가 될 수 있다. 하지만 분석한 교과

서의 대부분은 사건이 일어날 때 생기는 모든

경우를 도수분포표에 작성하지 않아 모든 변량

이 헤아려지지 않은 불완전한 도수분포표로 제

시되었다. 다음 <표 IV-2>는 15종의 교과서에

대한 통계적 확률의 도입 예시를 분석한 결과

이다.

통계적 확률을 도입시 사용된 예시의 형태 교과서수

도수분포표를 사용한 경우
완전한 경우 1종

15종
불완전한 경우 14종

히스토그램을 사용한 경우 없슴 없슴

<표 IV-2> 통계적 확률의 도입시 사용된예시의 형태

분석한 결과 히스토그램으로 확률을 접근한

교과서는 한 개도 없었으며 완전한 도수분포표

의 형태를 가지고 통계적 확률을 설명한 교과

서는 단 한 개뿐이었다.

확률의 뜻을 분석한 결과 16종의 교과서 중

15종의 교과서가 통계적 확률로 지도하고 있어

서 분포개념에서 7단계와의 연계성이 있어 보

이지만, 통계적 확률에 대한 단순한 언급 후
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바로 경우의 수를 이용해 확률을 구하는 내용

을 지도함으로써 분포개념이 부각되기 어렵다.

또한 학습자에게 통계적 확률과 7단계를 연결

지어줘야 함에도 불구하고 현 교과서의 내용으

로는 부족해 보인다.

나. 확률의 성질 및 계산

다음은 소단원 확률의 성질과 확률의 계산을

살펴보자. 확률의 성질에서는 확률은 0에서 1

까지의 값을 갖는다는 내용과 사건A가 일어나

지 않을 확률(여사건)에 대해 언급하고 있으며

확률의 계산에서는 사건A 또는 사건B가 일어

날 확률(합사건), 사건A와 사건B가 동시에 일

어날 확률(곱사건)을 구하는 방법을 예시를 통

해 설명하고 있다. 16종 교과서를 관찰한 결과

모든 교과서가 경우의 수를 사용하는 예시를

가지고 성질과 여사건, 합사건, 곱사건을 도입

하고 있었다.

지금까지 살펴본 결과 대부분의 교과서는 확

률의 뜻은 통계적 확률로 설명했으나, 확률 단

원 도입에 제시된 경우의 수를 토대로 하여 확

률을 계산하는 방법, 합사건과 곱사건을 모두

수학적 확률로 전개해 나가고 있음을 발견하였

다. 이는 8단계 전체가 경우의 수를 중심으로

되어있는 가운데 상대도수 개념이 어울리지 않

는다는 느낌을 준다. 즉, 통계적 확률이 있긴

하지만 중학교 2학년 확률단원이 분포개념을

바탕으로 구성되어 있다고 보기에는 어렵다.

수학적 확률은 분포개념과는 거리가 멀고 현재

8단계의 확률단원의 내용과 같이 전개했을 때

중학교 통계를 고등학교 통계로 연계하여 발전

시켜주는 8단계의 역할을 제대로 수행하지 못

하고 오히려 흐름을 방해하게 된다. 즉 확률의

의미가 상대도수에 근거한 통계적 확률이었다

면 여사건의 확률도 여사건의 상대도수에 근거

한 것이 타당하다는 뜻이다.

다. 확률의 크기 비교

통계적 확률은 자료를 분석하는 과정에서 의

미를 부여 받는 것이므로 자료의 중요성이 부

각되며 이러한 자료는 특히 경험과 결부되어

있을 때 그 실용성이 강조될 수 있다. 실제 확

률값을 모르더라도 사건들의 포함관계가 있거

나 경험에 비추어 직관적으로 크기를 가늠할

수 있는 사건들에 대해서는 확률의 크기 비교

하여 나열할 수 있다. 즉, 확률에 대한 직관과

경험을 가지고 확률의 크기 비교가 가능한 것

이다.

분석틀에 맞춰 교과서 내용을 확인해 본 결

과, 포함관계에 있는 사건들의 크기를 비교하

는 문제, 경험적인 느낌으로 사건들의 크기를

비교하는 문제 모두 제시되어 있지 않았다. 언

뜻 보면 경험에 의해 확률의 크기를 판단하는

것 같이 보이는 문제들도 실제 확률을 구해야

답에 도달할 수 있는, 자신의 경험에 의한 느

낌만으로 는 확률의 크기를 판단하고 비교할

수 없는 것들이었다. 이러한 문제들 역시 학생

들은 자신이 느끼고 있는 직관에 의해 크기를

비교하는 것이 아니라 기계적으로 확률을 구하

고 그 값의 크고 작음만을 비교하는데 그치므

로 확률의 크기에 대한 느낌을 갖기에는 무리

가 있다.

따라서 확률을 가능성의 크기로 생각할 때

포함관계가 있는 사건들의 크기 비교와 일상생

활에서 느끼고 경험하는 독립적인 사건에 대한

확률의 크기를 비교할 수 있는 예시가 필요하

다. 이러한 예시는 학습자가 기존에 갖고 있는

경험적 분포개념을 상대도수를 이용해 확률과

연결시켜주는 역할을 하며 이는 교육과정을 분

포개념으로 연계성 있게 구성하는데 도움이 될

것이다.

라. 가능성의 원리
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빈도적 관점에서 확률은 가능성의 크기라고

생각되어 질 수 있으며, 도수라는 것은 빈도로

생각할 수 있는 분포개념이며 이러한 도수의

비교에 의해 가능성의 크기가 판단되는 근거는

가능성의 원리이다.

이는 각각의 미래 상황에 대한 선택과 과거

상황에 대한 판단을 할 때 확률을 계산한 후

확률이 높거나 낮은 것은 그만한 이유가 있다

는 생각(가능성의 원리)을 토대로 결정하기 때

문이다.

16종의 중학교 2학년의 교과서에서 미래형

추론과 과거형 추론에 대한 내용을 분석한 결

과는 아래 <표 IV-3>와 같다.

가능성의 원리 적용가능한 문제 여부 교과서수

미래형 추론 문제가 실린 경우 6종

과거형 추론 문제가 실린 경우 1종

<표 IV-3> 가능성의 원리 적용가능한 문제 여부

단순히 기계적인 문제풀이를 요구하며 가능

성의 원리를 생각할 수 없는 문제들을 제외했

을 때 미래형 추론과 과거형 추론 문제는 16종

의 교과서 중 7종에만 실려 있었으며 각각 1~2

문제뿐이었다.

J교과서에서는 확률의 의미를 좀 더 생각하

는 문제로 우리가 일상생활에서 겪을 수 있는

비올 확률에 대해 제시하고 있다. 오른쪽 그림

에서 춘천에 오후에 비가 올 확률이 40%일 때

내가 춘천에 산다면 오후에 외출을 하면서 비

가 올 확률이 높다고 생각하여 우산을 준비할

것인가? 내가 우산을 준비하겠다, 준비하지 않

겠다는 결정을 할 때 가능성의 원리를 적용할

수 있다. 즉, 비올 확률이 어느 정도일 때 비가

많이 왔는지 등의 과거의 경험을 토대로 미래

의 일을 선택하는 것이다. 또한 C교과서에는

앞서 제시한 예시와 같은 문제로 10개 중 2개

의 당첨제비가 들어있는 A주머니와 20개 중 3

개의 당첨제비가 들어있는 B주머니에서 어느

쪽이 당첨될 가능성이 높은지 선택하는 문제,

D와 K교과서에는 주사위 2개를 던져 눈의 수

의 합이 많이 나오는 사람이 이길 때 어떠한

눈을 선택하면 좋은지에 대한 문제, M과 N교

과서에는 과거의 타율이 주어졌을 때 시합에

어떤 선수를 내보낼지 또는 투수가 공을 던지

는 종류를 어떻게 선택하는지에 대한 문제가

실려 있다.

한편 P교과서의 수행평가에는 A가 흰색과

검은색 바둑돌을 섞어서 20개를 넣은 다음 B가

바둑돌을 5개씩 복원 추출하는 시행을 5회한

후 그 결과를 가지고 흰색과 검은색 바둑돌의

개수를 추측해보는 문제이다. 이는 확률 계산

을 통해 얻은 정보를 가능성의 원리에 의존하

여 A가 과거에 넣은 바둑돌의 색깔을 가늠해

보는 과거형 추론이라고 할 수 있다.

지금까지 살펴본 바와 같이 가능성의 원리는

귀납적 추론을 바탕으로 하는 통계적 사고에

중요한 원리임에도 불구하고 이를 적용할 수

있는 문제는 고작 10문제 정도였다. 또한 문제

의 대부분은 좀 더 생각해보자, 수행평가 또는

읽을거리 등에 제시되어 있어 학생들이 깊이

생각할 수 있기는 어려워 보였다. 소재 역시

실생활이긴 하지만 학생들과 직접적으로 맞닿

아 있는 소재가 아니기 때문에 학생들의 경험

에 비추어 판단하기에는 역부족이라는 느낌이

든다.

현재 중학교 2학년에서의 확률 단원에는 확

률의 계산만이 강조될 뿐, 그렇게 어렵게 구한

확률을 이용하여 결정하고 판단하는 문제들은

찾기 어렵다. 물론 학생의 인지 수준을 고려했

을 때 어떤 상황에 가능성의 원리를 적용하는

방법을 가르칠지는 결코 쉬운 일은 아니지만
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가능하면 일찍부터 가능성의 원리를 적용해 실

생활에서 확률을 생각하여 의사결정을 하고 판

단할 수 있는 기회를 제공하는 것은 분명 필요

하다고 보여 진다.

Ⅴ. 교과서 중학교 2학년 확률단원

분석결과에 따른 개선방안

지금까지 분포개념을 바탕으로 확률을 이해

하고 확률과 통계 교육과정에서 나타나는 분포

개념의 연계성 측면에서 8단계 확률단원의 교

과서를 분석한 후 문제점을 고찰해 보았다. 앞

에서 교과서를 분석한 결과와 기존의 선행연구

들을 토대로 분포개념의 연계성 측면에서 자연

스러운 발달이 가능하도록 개선방안을 논하고

자 한다.

1. 교과서 구성에 대한 개선방안

확률과 통계 영역의 교육과정을 살펴본 결과

초등학교 1학년에서 고등학교까지 각 단계마다

모두 분포개념을 싣고 있었다. 하지만 초등학

교의 다양한 그래프의 표현에서 고등학교의 확

률분포까지 연결고리를 갖고 발전되어감에도

불구하고 중학교 2학년의 확률단원이 그와는

동떨어지게 연계성을 갖지 못하고 있었다. 8단

계의 확률단원이 상대도수를 이용한 통계적 확

률로 구성될 때 7단계의 도수분포와 히스토그

램을 고등학교의 확률분포와 확률밀도함수로

발전시켜주는 역할을 수행해 분포개념을 바탕

으로 교육과정의 연계성이 강화될 수 있다. 따

라서 본 연구에서는 분포개념을 바탕으로 교육

과정의 자연스러운 흐름을 위해 8단계 확률단

원의 교과서 구성을 <표 V-1>과 같이 개선하고

자 제안한다.

기존 8단계 확률 단원

→

개선된 8단계 확률 단원

경우의 수

수학적 확률

통계적 확률

확률의 계산

(수학적 확률로 설명)

(경우의 수 제거)

(수학적 확률 제거)

통계적 확률

확률의 계산

(통계적 확률-실험에 의한 설명)

확률의 응용(가능성 원리)

<표 V-1> 8단계 확률단원 구성에 대한 개선안

8단계 확률단원에서는 수학적 확률과 수학적

확률에 필요한 경우의 수를 제거하고 통계적

확률만을 확률의 정의로 채택하고 그 뒤의 확

률의 계산 역시 통계적 확률로 지도할 것을 제

안한다. 이는 앞에서 거듭 강조해 온 것처럼

분포개념을 바탕으로 자연스러운 흐름을 이어

갈 수 있으며 수학1에서 수학적 확률과 통계적

확률이 다시 정의되므로 충분하다. 실제 4차

교육과정에서부터 지금까지 강조되는 ‘학습 부

담의 경감’과 ‘학습량 경감’은 교육과정 개정시

중요한 사안이며 7차 수학과 교육과정의 개정

의 중점에서 “단계 간의 내용 체계나 내용의

연결성 등에서 심한 중복이나 단절이 없게 하

며, 나선형 조직을 피해서 연속적이고 점진적

으로 조직한다(교육인적자원부, 1999).”를 보아

도 수학적 확률은 수학1에서 순열․조합과 함

께 자세히 학습하고 교육과정의 흐름상으로 8

단계에서 통계적 확률을 중심으로 학습하는 것

이 적합하다. 그리고 중학교는 형식적 내용이

본격적으로 도입되긴 하지만 학습자의 인지발

달의 격차로 인해 구체적인 자료와 경험을 제

공해주어 이해를 최대한 도와줘야 하는 시기이

다. 이러한 시기에 확률을 수학적 확률로 접근

하는 것은 처음 경우의 수부터 어려워져 확률

추론에 이르기가 쉽지 않아 동기부여가 힘들고

기계적으로 학습하게 되는 문제점이 있다. 이

는 실생활의 다양한 소재와 경험을 적용할 수

있는 통계적 확률로 보완될 수 있다.
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2. 교과서 내용에 대한 개선방안

가. 확률의 뜻

현행 교과서에는 확률의 뜻으로 통계적 확률

을 제시하고는 있었지만 주사위나 동전 던지는

사건을 사용해 상대도수를 구하면 일반적으로

그 값이 점점 그 사건의 수학적 확률에 가까워

짐을 확인하는 정도에 그쳤다. 즉, 수학적 확률

에서는 대칭성과 이유불충분의 원리를 만족시

켜야하는 단점을 통계적 확률이 보완할 수 있

음에도 불구하고 통계적 확률을 도입하는 예시

는 모두 일어날 가능성이 같은 대칭성을 만족

하는 것들이었다. 따라서 확률의 뜻을 도입할

때 대칭성이 가정되지 않아 수학적 확률이 적

용되지 않는 즉, 통계적 확률로만 설명 가능한

실제적인 문제 상황이 주어지는 것이 바람직할

것이다. 흔히 드는 예로 윷놀이나 압정던지기

와 같은 소재는 각 경우가 일어날 가능성이 같

이 않기 때문에 수학적 확률이 아닌 상대도수

를 이용한 통계적 확률만을 생각할 것이다. 뿐

만 아니라 학생들이 실생활에서 직접 소재를

찾아 교사의 도움으로 실제적인 실험과 실험에

서 얻어진 정보로 확률을 이끌어 낸다면 이러

한 실제적인 문제들은 학습자의 요구에 의해

결정되고 경험을 토대로 얻은 자료이기 때문에

동기적 목표를 제공해줄 수 있을 것이다.

한편 8단계에서 확률을 학습하는 데에는 도

수분포와 히스토그램, 상대도수가 미리 학습되

어져야 하며 학습자가 실제 전단계의 내용과

연관성이 있음을 인식하도록 해야 한다. 확률

의 뜻을 도입하는 예시에서 도수분포표와 히스

토그램을 가지고 상대도수를 사용하여 확률을

설명하는 것이 분포개념을 바탕으로 연계성 있

게 구성하는 방법이며 학습자 또한 선수학습과

의 연결이 자연스럽게 이루어질 것이다. <부

록>은 J교과서의 도입과정을 참고하여 통계적

확률을 도입할 때 확률계산 합사건의 지도에

사용할 수 있는 예시에 대해 생각해 본 내용이

다. 경우들의 합사건에 대한, 경우의 수에 근거

한, 수학적 확률의 계산법을 통계적 확률로 바

꾸려면, 상대도수에 근거한, 합사건의 상대도수

를 이해하는 것이 필요할 것이라고 생각되기

때문이다.

나. 확률의 성질 및 계산

16종의 8단계 7차 교육과정의 교과서를 분석

한 결과 확률단원이 수학적 확률을 중심으로

전개되고 있었다. 분포개념을 가지고 연계성을

강화시키려면 상대도수를 도입하여 확률의 뜻

뿐만 아니라 확률단원 전체를 통계적 확률로

서술해야 한다.

현재 교과서에서 수학적 확률로 제시되어 있

는 확률의 성질과 확률의 계산을 모두 상대도

수로 표현할 수 있다. “어떤 사건이 일어날 확

률을 라 하면  ≤ ≤ 이다.”라는 성질은 상대

도수는 반복된 시행에서전체 시행 횟수
사건이 일어나는 횟수

의

극한값을 구하는 것이므로 분자에 해당하는 숫

자는 0보다 작을 수 없으며 전체 시행 횟수를

넘을 수 없기 때문에 상대도수의 극한값은 0과

1사이에 놓이게 된다. <부록>은 합사건 지도에

대한 예시로서 연구자가 상대도수를 이용하여

만들어 본 한 가지 학습지도안의 예이다. <부

록>에 제시된 예는 학습자의 가까이에 있는 소

재를 가지고 통계적 확률로만 접근할 수 있는

윷놀이는 도입하였으며 실제 윷을 던져 실험한

결과를 가지고 합사건에 대한 이론적 내용을

이끌어 가므로 학생들에게 쉽고 흥미롭게 다가

갈 것으로 생각된다. 여사건과 곱사건도 상대

도수를 이용하여 같은 방법으로 지도할 수 있

을 것이다.

3. 확률 문제
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어떤 특정한 상황이 어느 정도의 빈도를 차

지하는가 즉, 가능성의 크기에 대한 판단은 초

기에는 경험에 의존하지만, 점차 경험에 의한

빈도로부터 벗어나 주어진 자료의 분포 상태

특히 상대도수에 근거하여 확률을 비교, 판단,

예측하는 능력을 갖게 된다. 8단계에서는 상대

도수에 의한 확률을 처음 지도하므로 직관적

도수분포개념에서 확률적 분포개념으로 이행하

는 초기 단계에서 확률의 값을 구해 수치적으

로 비교하는 것이 아니라 경험에 의해 확률의

크기를 가늠해보는 연습이 필요하다. 8단계에

서 확률의 크기를 비교하는 문제를 수록하는

것은 교육과정 속에서 분포개념을 자연스럽게

연결해주는 고리가 될 것이다.

한편 가능성의 원리란 임의 표본에 의해 관

측된 결과는 그와 같은 관측결과를 얻을만한

충분한 확률적 이유가 있다고 생각하는 것이

다. 실제 도수의 비교에 의해 가능성을 판단하

는 것은 상대도수의 비교를 바탕으로 하는 것

이며 이러한 판단은 가능성의 원리에 기초를

두기 때문에 가능성의 원리 또한 경험적 분포

개념을 상대도수에 의한 확률을 이해하고 결정

하는데 중요한 역할을 한다. 즉 과거형 확률

추론과 미래형 확률 추론에서 확률 계산에서

얻은 정보를 가지고 상황을 판단하고 결정하는

데 있어서 가능성의 원리를 사용하는 것이다.

따라서 가능성의 원리를 적용할 수 있는 문제

를 수록하는 것은 확률을 가능성의 크기로 보

는 것이며, 가능성의 크기는 결국 빈도개념 즉,

분포개념이 포함된 문제를 싣는 것이기 때문에

이 또한 분포 중심의 교육과정에 도움을 주는

것이다. 결국 가능성의 원리에 의해 생활 속에

서 일어나는 다양한 사건들 중 더 자주 일어나

는 사건일수록 발생 확률이 큰 것임을 명확하

게 인식할 수 있도록 경험과 확률을 연결하여

지도하는 것이 필요하다.

Ⅵ. 결론 및 제언

본 논문은 Bakker(2004), Garfield & Ben-Zvi

(2004), Garfield(2002) 등의 선행연구들을 바탕

으로 이영하, 남주현(2005)이 제안한 통계의 비

결정론적 인식론과 그에 따른 통계적 개념들

중 분포개념에 대해 살펴보고 분포개념에 따른

7차 교육과정의 연계성은 잘 이루어져 있는지

구성적 측면과 내용적 측면으로 나누고 내용적

측면은 분석틀을 만들어 16종의 중학교 2학년

교과서의 확률단원을 분석하였다. 이때 8단계

확률단원이 분포개념을 바탕으로 연계성을 갖

는다는 것은 중학교의 도수분포와 히스토그램,

상대도수가 고등학교의 확률분포와 연결되는

중간다리 역할을 한다는 것이다.

본 연구의 결과로 얻은 결론은 다음과 같다.

첫째, 구성적 측면에서 교과서를 분석한 결

과 16종의 모든 교과서가 경우의 수, 확률의

뜻, 확률의 성질 및 계산의 내용을 포함하며

경우의 수로부터 확률단원을 출발하고 있었다.

이는 수학적 확률로 연결되기 위한 선행 작업

으로 보이며, 실제 내용 분석 결과 확률단원

전체가 수학적 확률로 전개됨을 발견하였다.

이는 분포개념으로 서술되어 있는 7단계와 9단

계의 통계 내용과 연관성이 떨어지는 문제점을

갖는다. 따라서 문제점에 대한 개선방안으로

중학교 2학년 확률단원은 상대도수에 의한 통

계적 확률로만 구성하는 방법을 제안한다.

둘째, 확률의 뜻을 어떻게 지도하고 있는지

살펴본 결과 15종의 교과서는 확률의 뜻을 통

계적 확률로 도입하고 있었다. 이때 히스토그

램으로 확률을 접근한 교과서는 하나도 없었으

며 도수분포표를 가지고 통계적 확률을 설명한

교과서는 단 하나뿐이었다. 따라서 통계적 확

률을 지도할 때 도수분포와 히스토그램을 사용

하여 학습자들이 7단계와의 연관성을 느낄 수
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있도록 지도하는 방안을 제안한다.

셋째, 확률의 성질과 계산을 살펴본 결과 16

종의 모든 교과서가 경우의 수에 대한 예시를

사용하여 내용을 도입하고 있었다. 앞서 구성

적 측면에서 분포개념의 연계성을 고려했을 때

8단계의 확률은 통계적 확률로만 지도하는 것

이 더욱 자연스럽다고 지적하였으며 이에 따라

확률의 성질과 계산 역시 통계적 확률로 서술

하는 것이 더 타당하다. 실제학습자에게 맞닿

아있으면서도 수학적 확률로 구할 수 없는 비

대칭성 소재를 사용하여 실험을 통해 얻은 자

료를 가지고 통계적 확률로 성질과 계산을 지

도할 수 있다.

넷째, 경험적 분포를 확인하기 위한 크기 비

교를 묻고 있는지 분석한 결과 단 한 문제도

제공되지 않았다. 8단계의 확률단원은 경험적

분포에서 형식적 분포로 넘어가는 단계이며 따

라서 학습자의 경험적 분포에 대한 확인은 반

드시 필요한 과정이다. 포함관계가 있는 사건

들의 크기 비교와 일상생활에서 느끼고 경험하

는 독립적인 사건에 대한 확률의 크기를 비교

할 수 있는 예시를 제공할 것을 제안한다. 이

는 확률값을 모르더라도 사건들이 포함관계가

있거나 경험에 비추어 직관적으로 크기를 가늠

할 수 있는 사건들에 대해서 확률의 크기 비교

가 가능하다. 이러한 예시는 학습자가 기존에

갖고 있는 경험적 분포개념을 상대도수를 이용

해 확률과 연결시켜주는 역할을 하며 이는 교

육과정을 분포 개념으로 연계성 있게 구성하는

데 도움을 줄 것이다.

다섯째, 가능성의 원리를 적용할 수 있는 문

제가 수록되어 있는지 분석한 결과 16종 교과

서 중 총 10문제 정도였다. 가능성의 원리를

적용한다는 것은 확률을 가능성의 크기로 보는

것이며, 가능성의 크기는 빈도개념 즉, 분포개

념이므로 이 또한 분포 중심의 교육과정에 도

움을 주는 것이라 할 수 있다. 결국 학습자는

가능성의 원리에 의해 다양한 사건들 중 더 자

주 일어나는 사건일수록 발생 확률이 큰 것임

을 명확하게 인식하여 경험과 확률을 연결할

수 있게 될 것이다. 따라서 학습자와 밀접한

소재를 사용하여 가능성의 원리를 적용할 수

있는 문제를 교과서에 수록할 것을 제안한다.
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It has long been of controversy what the

meanings of probability is. And a century has

past after the mathematical probability has

been at the center of the school curriculum of

it. Recently statistical meaning of probability

becomes important for various reasons.

However the simple modification of its

definition is not enough. The computational

reasoning of the probability and its practical

application needs didactical changes and new

instructional transformations along with the

modification of it.

Most of the current text books introduce

probability as a limit of the relative

frequencies, a statistical probability. But

when the probability computation of the

union of two events, or of the simultaneous

events is faced on, they use mathematical

probability for explanation and practices.

Accordingly there is a gap for students in

understanding those.

* Key Words : probability meaning(확률의 의미), statistical probability(통계적 확률), probability

computation(확률계산), distribution concepts(분포개념), secondary probability

curriculum(중학교 확률 교육과정), instruction of probability application(확률 응용

교육), likelihood principle
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Probability is an intuitive concept as far as

it belongs to the domain of the experiential

frequency. And frequency distribution must

be the instructional bases for the (statistical)

probability novices. This is what we mean by

the probability in accordance with the

distribution concepts.

First of all, in order to explain the

probability of the complementary event we

should explain the empirical relative

frequency of it first. These are the case for

the union of two events and for the

simultaneous events. Moreover we need to

provide a logic of probabilistic guesses,

inferences and decision, which we introduce

with the name "the likelihood principle", the

most famous statistical principle. We

emphasized this be done through the

problems of practical decision making.
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윷을 던진 횟수 1 2 3 4 5 10 15 20 25 30 40 50

*

상대도수

던진 횟수 1 2 3 4 5 10 15 20 25 30 40 50

‘도’의 상대도수

‘개’의 상대도수

‘도 또는 개’의

상대도수

사건 A가 일어날 확률이 이고, 사건 B가 일어날 확률이 일 때, 두 사건이 동시에 일

어날 수 없다면 사건 A 또는 B가 일어날 확률은  이다.

★가족이 다같이 모여서 윷놀이를 하고 있다. ‘개’ 또는 ‘걸’이 나오면 상대방 말을 잡을

수 있다고 한다. ‘개’ 또는 ‘걸’이 나올 확률을 구해보자.

먼저 4명씩 한조를 이루고 1번부터 4번까지 순서를 정한 후, 다음

과 같은 역할을 수행하면 된다.

1번 : 윷 던진다.

2번 : 윷을 던져 ‘개’가 나오면 철수의 색칠표에 한칸을 색칠한다.

3번 : 윷을 던져 ‘도’가 나오면 영희의 색칠표에 한칸을 색칠한다.

4번 : 윷을 던져 ‘개’ 또는 ‘도’가 나오면 엄마의 색칠표에 한칸을

색칠한다.

각자의 색칠표에 색칠하면서 각자가 가진 표로 다음 빈칸을 채워보자.

(*에 2,3,4번은 각각 「‘도’/‘개’/‘도 또는 개’가 나온 횟수」라고 작성한다)

조원들이 작성한 자료를 아래 표에 정리해보자.

‘도’의 상대도수, ‘개’의 상대도수, ‘도 또는 개’의 상대도수를 관찰해 보자.

위의 활동에서 ‘도’ 와 ‘개’의 상대도수를 더하면 ‘도 또는 개’의 상대도수가 됨을 알 수 있

다. 이것은 실험을 반복해도 계속되므로 다음이 성립한다.

<부록>


