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미국 초등학교 수학 교과서              

『Everyday Mathematics』의 확률 영역 분석

박상욱1) ․ 박교식2) ․ 김지원3)

본 연구는 우리나라의 확률 개념 지도의 바람직한 방향을 모색하기 위해 미국의 
초등학교 수학 교과서인 『Everyday Mathematics』의 확률 영역 내용을 분석한 것
이다. 『Everyday Mathematics』는 유치원부터 점진적으로 확률 개념을 습득할 수 
있도록 구성되어 있으며, 고전적 관점의 확률 정의를 도입하기 전에 다양한 방법으
로 질적 확률을 지도하고 있다. 또, 학생들의 확률 오개념을 극복할 수 있도록 지
도하는 활동을 다수 포함하고 있다. 이러한 분석을 바탕으로 우리나라 교육과정 개
정과 교과서 개발에서 고려해야 할 점을 확률의 지도 시기, 질적 확률의 지도, 가
능성의 수량화, equally likely의 지도, 통계적 확률과 수학적 확률의 연결의 5가지 
측면에서 논의하였다.

주제어: 가능성, 확률, 질적 확률, 미국 초등학교 교과서

Ⅰ. 서   론

2009년의 개정 교육과정 총론에 따라 2011년에 개정된 초등학교 수학과 교육과정(이하, 

2011 교육과정)과 이전 교육과정의 확률 영역을 비교해 보면, 그 내용에 차이가 있음을 알 

수 있다. 제3차 교육과정 이후 2007 개정 교육과정에 이르기까지 큰 변화 없이 초등학교

에서 지도해 오던(장혜원, 2013) 경우의 수와 확률이 중학교로 이동되었고, 그 대신 ‘가능

성’이 새롭게 도입되었다. 이러한 변화는 그동안 학교수학에서 경우의 수를 이용하는 수

학적 확률의 정의를 바탕으로 확률을 계산하는 형식적인 패턴의 학습이 강조되면서 우연 

현상의 수학화라는 확률의 본질을 이해하는 것이 소홀히 되어왔다(우정호, 2007)는 반성에 

의한 것으로, 그리고 초등학교 수학에서는 확률의 수치적 표현보다 직관적인 확률 개념 

형성이 중요하기 때문(황선욱 외, 2011; 신이섭 외, 2011)인 것으로 이해할 수 있다.

확률 개념은 인지 발달에 따라 자발적으로 획득할 수 있는 것이 아니며, 체계적인 확률 

교육을 받지 않으면 오개념이 형성될 수 있다(Fischbein, 1975; Borovcnik & Bentz, 1991; 

Jones, 2005). 따라서 확률 개념의 형성을 위해서는 직관, 전(前)개념, 심상의 점진적 발달

과 같은 주관적인 경험 영역의 단계적인 능동적 재구성 과정을 거치도록(우정호, 2007) 교
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육 프로그램을 의도적으로 잘 설계하여 지도해야 한다. 그런데 가능성이라는 개념은 우리

나라 초등학교 수학과 교육과정에서 처음으로 등장하는 것이고, 아직 2011 교육과정에 따

른 교과서가 개발 중이기에, 가능성 개념과 관련된 내용이 교과서에 어떻게 구체화되어 

나타날 것인지 현재로서는 알 수 없다. 다만 몇몇 연구(장혜원, 2013; 박지영, 2014)에서 가

능성 개념의 지도를 위한 활동을 제안하고 있을 뿐이다.

본 연구는 우리나라 초등학교 수학에서의 확률 개념 지도의 바람직한 방향을 모색하고

자, 미국의 초등학교 수학 교과서 『Everyday Mathematics』(이하, EM)의 확률 영역을 분

석하였다. EM은 유치원부터 확률 개념의 다양한 측면을 보여주는 상황을 통해 점진적으로 

확률 개념을 지도하고 있다. 그런 만큼 EM의 확률 영역의 지도 내용을 분석하는 것은 직

관적인 확률 개념의 형성과 관련하여, 우리나라의 교육과정과 교과서 개발에 실질적이고 

의미 있는 시사점을 제공할 수 있을 것이다.

Ⅱ. 미국 『Everyday Mathematics』에서의 확률

EM은 미국과학재단(National Science Foundation)의 예산 지원을 받아 이루어진 3대 초

등학교 수학과 교육과정 개발 프로젝트4) 중의 하나인 바, University of Chicago School 

Mathematics Project(UCSMP)에서 12년간(1985~1996년)의 광범위한 연구와 현장 적용을 거

쳐 개발하고 McGraw-Hill Education에서 출판하는 K~6학년 대상의 수학과 교육과정이자 

교과서이다. EM은 매년 미국 내 22만 학급의 430만 명이 사용하고 있는 바5), 비교적 널리 

사용되고 있을 뿐만 아니라 그 교육적 효과가 검증되었기에(Fuson et al, 2000; Waite, 

2000; Carroll, 2001; Isaacs et al. 2001; Riordan & Noyce, 2001; Carroll & Isaacs, 2003; 

Sconiers et al., 2003; WWC, 2010), 이미 여러 연구(서경혜, 2003; Son & Senk, 2010; 김민

경 외, 2011; 김민경 외, 2012; 김지혜, 2014; 박상욱, 2014; 손민경, 2014)에서 우리나라 교

육과정이나 교과서와의 비교 연구가 이루어져 왔다.

EM은 처음 출판된 이후로 여러 번 개정되어 왔다. 본 연구에서는 가장 최근판인 EM 

CCSS edition(2012)을 분석하였다. EM CCSS edition은 2010년에 발표된 국가적 규모의 교육

과정으로 볼 수 있는 Common Core State Standards for Mathematics(이하, CCSSM)를 반영

한 개정판이다. 그러나 EM은 또한 NCTM Standards 지향적인 교육과정이자 교과서

(Latterell, 2004)로서 CCSSM과 그 내용이 완전히 일치하는 것은 아니다.

특히 확률 영역에서는 EM과 CCSSM의 차이가 확연하게 드러난다. CCSSM은 K~6학년에

서 확률 관련 내용을 취급하지 않는다. K~5학년의 내용 영역 중에는 확률 영역이 없다6). 

4) 3대 초등학교 수학과 교육과정 개발 프로젝트는 The University of Chicago School Mathematics 
Project -『Everyday Mathematics』, Teaching Integrated Math and Science Project at the 
University of Illinois at Chicago - 『Math Trailblazers』, the Teaching Education Research 
Center in Cambridge, Massachusetts - 『Investigations in Number, Data, and Space』이다. 
http://www.nsf.gov/pubs/2002/nsf02084/chap1_4.htm

5) http://everydaymath.uchicago.edu/about/

6) CCSSM의 내용 영역은 K단계에서는 수세기와 개수(Counting and Cardinality), 연산과 대수적 사고
(Operations and Algebraic Thinking), 십진법에서의 수와 연산(Number and Operations in Base 
Ten), 측정과 자료(Measurement and Data), 기하(Geometry)의 5개 영역이고, 1학년에서 2학년까지
는 연산과 대수적 사고, 십진법에서의 수와 연산, 측정과 자료, 기하의 4개 영역이며, 3학년에서 5
학년까지는 1~2학년의 4개 영역에 수와 연산 – 분수(Number and Operations—Fractions) 영역을 
추가하여 5개 영역이고, 6학년에서는 비와 비례 관계(Ratios and Proportional Relationships), 수 체
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6학년에 ‘통계와 확률(Statistics and Probability)’영역이 있으나, 학년별 내용과 성취 기

준을 보면 ‘통계적 변이를 이해한다.’와 ‘분포를 요약하고 설명한다.’와 같이, 통계 

관련 내용만 취급하고 있음을 알 수 있다(CCSSI, 2010). 그 뿐만 아니라 CCSSM의 교과서 

개발 지침에서 7학년 이전에는 확률 개념을 취급할 수 없음을 명시하고 있다(김지원 외, 

2014). 이에 비해, EM은 ‘자료와 가능성(Data & Chance)’ 영역7)에서 K~6학년에 걸쳐 확

률 개념을 취급하고 있다. 이에 대해 EM 개발자들은 확률 개념이 수학적 실천 규준의 적

용을 가능하게 하고 학생들에게 사회생활을 위한 수학적 모델링 능력을 길러준다는 점에

서 중요하며, 초등학교 과정에서 기초적인 확률 관련 활동이 분수, 소수, 백분율, 문제해결

과 추론, 수학적 모델링의 맥락에서 유용하기 때문에 확률 개념을 취급한다고 설명하고 

있다8). 이것은 K~2학년부터 사건이 일어날 가능성을 비형식적으로 경험할 수 있게 하는 

NCTM(2000)의 관점을 따르는 것이라고 볼 수 있다.

EM에서 확률 개념을 취급하는 단원 및 주제명은 <표 1>과 같다9). EM CCSS edition의 

학년별 학습 목표에서는 확률의 학습 목표를 질적 확률(qualitative probability)과 양적 확

률(quantitative probability)로 구분하여 제시하고 있다. 학년별 학습 목표에 따르면 질적 

확률은 K~5학년에서, 양적 확률은 3~6학년에서 취급한다.

Ⅲ. 『Everyday Mathematics』의 확률 지도 내용

확률 교육은 학습자의 확률적 직관으로부터 출발하여 그것을 점진적으로 변화시켜야 하

며, 확률의 본질을 이해하려면 고전적 관점에서는 표본공간과 대칭성, 빈도적 관점에서는 

독립성과 무작위성, 통계적 추정 등의 개념을 이해해야 한다(우정호, 2007). 본 장에서는 

이러한 관점에서 EM의 확률 지도 내용을 질적 확률에서 양적 확률로의 점진적인 ‘가능

성’의 지도, equally likely, 통계적 확률과 수학적 확률, 독립성과 무작위성의 지도의 네 

가지 측면에서 살펴본다.

1. 질적 확률에서 양적 확률로의 점진적인 ‘가능성’의 지도

질적 확률은 ‘확실하다, 가능성이 적다, 가능성이 높다, 불가능하다' 등과 같은 표현으

로 사건이 일어날 가능성을 나타내는 것이다. EM은 어떤 사건이 일어날 확률을 수치화하

는 양적 확률을 지도하기 이전에, K단계부터 그 사건이 일어날 가능성을 나타내는 다양한 

표현을 사용하여 질적 확률을 지도하고 있다. EM 지도서 TRM(Bell et al., 2012e, p. 156)은 

확률 용어를 형식적으로 지도해서는 안 되며, 그보다는 학생들이 용어를 반복해서 사용하

는 과정을 통해, 점진적으로 그것을 자신의 어휘로 만들 수 있도록 지도해야 한다고 말한

계(The Number System), 식과 방정식(Expressions and Equations), 기하(Geometry), 통계와 확률
(Statistics and Probability)의 5개 영역이다.

7) EM에서는 내용을 수와 명수법(Number & Numeration), 연산과 계산(Operation & Computation), 자
료와 가능성(Data & Chance), 측정과 기준틀(Measurement & Reference Frames), 기하(Geometry), 
패턴․함수와 대수(Patterns․Functions & Algebra)의 6개 영역으로 나눈다.

8) https://www.mheonline.com/emcrosswalk/pdf/EMCS_Brochure_Correlation.pdf

9) 여기서는 EM 학생용 교과서 세트 중에서 Student math journal(SMJ), Math master(MM), Student 
reference book(SRB)과 교사용 지도서 세트 중에서 Teacher’s lesson guide(TLG, 1~6학년), 
Teacher’s guide to activities(TGA, K단계), Teacher’s reference manual(TRM)을 대상으로 하였
다.
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다. 실제로 EM 교과서는 이러한 표현을 사용한 질적 확률 관련 내용을 K단계에서 5학년

까지 6년에 걸쳐 취급하고 있다.

학년-

권(Vol.)

단원-

소단원10)
소단원명 주제

K
3-10 확률 이야기 확률의 기본 용어(certain, possible, impossible)도입하기
3-11 확률 쟁반(tray) 확률 용어를 이용하여 예상(prediction)을 말하기

1-1
1-8

일어날 가능성이

같은 사건 조사하기

가능한 모든 결과가 일어날 가능성이 같은 사건에 대해 

경험하기

5-9 주사위 눈의 합 두 개의 주사위를 던져 눈의 합 구하기
2-1 1-3 달력과 시계 달력과 관련하여 특정한 사건의 가능성에 대해 살펴보기

3-1
1-7 가능성의 용어

가능성의 용어(certain, very likely, likely, unlikely, very 

unlikely, impossible) 도입하기
4-10 동전 던지기 실험 동전 던지기의 결과를 예상하고, 실제로 해 보기

3-2

8-2 추첨 실험 무작위 추첨의 결과를 예상하고, 실제로 해 보기

11-3 원판 실험
가능한 모든 결과가 일어날 가능성이 같거나 같지 않은 

원판 활동을 통해 자료를 수집하고 해석하기
11-4 원판 설계하기 주어진 조건에 맞게 원판으로 가능성을 표현하기

11-5
자료 이용하여

결과 예상하기
설문조사 자료를 정리하여 분석하고, 결과를 예상하기

4-2

7-3
일어날 가능성이

같은 사건의 확률

확률의 기본 개념과 용어를 되돌아보고, 가능한 모든 결

과가 일어날 가능성이 같은 사건의 확률 구하기

7-11 확률, 분수, 원판
확률의 기본 아이디어를 되돌아보고, 분수의 활용으로 원

판을 안내하고 이를 통한 확률 구하기

7-12
정육면체 던지기 

실험

가능한 모든 결과가 일어날 가능성이 같은 사건의 예상한 

결과와 실제 결과를 비교하기

5-1
2-6

가능성 사건

(chance events)

가능성 사건과 관련 있는 용어를 되돌아보고, 확률 미터

(probability meter) 알아보기

6-2 길이의 측정 게임의 승률을 조사하여 공정한 게임인지 판단하기
5-2 12-2 선택, 수형도, 확률 곱셈 법칙과 수형도 알아보기

6-2

7-1
일어날 가능성이

같은 사건의 확률

확률의 기본 개념을 되돌아보고, 가능한 모든 결과가 일

어날 가능성이 같은 사건의 확률 구하기

7-2 난수 만들기 난수에 대해 알아보기
7-3 난수 모의실험 난수를 이용하여 모의실험하기

7-4 수형도
수형도를 이용하여 예상되는 결과를 구하고, 모의실험의 

실제 결과와 비교하기

7-5
수형도 이용하여

확률 계산하기
수형도를 이용하여 확률을 계산하기

7-7
공정한 게임과 

불공정한 게임
공정한 게임인지 아닌지 판단하기

7-8
선다형 검사를

위한 전략
선다형 검사에서의 전략 알아보기

<표 1> EM의 확률 개념을 취급하는 단원(박상욱, 2014. p. 36)

10) EM은 여러 영역의 내용을 종합하여 단원 및 소단원의 내용을 구성하고 있기 때문에, 같은 학년 
내에서도 확률을 다루는 단원이 분산되어 있기도 하며, 같은 단원 내에서도 확률을 다루는 소단
원이 연속적으로 구성되어 있지 않은 경우도 있다(박상욱, 2014).
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K단계에서는 일어날 가능성이 적은 사건이 등장하는 책11)을 골라 읽어주고, 책에서 등

장했던 사건들이 일어날 가능성을 certain, impossible, might happen, possible 등으로 표현

하게 한다12). 또, definite, likely, unlikely인 사건을 표현하는 그림을 그리거나 잡지 등에서 

찾아보는 활동을 하게 한다. 학생들에게 no way, definitely not, zero chance, for sure, 

definitely, 100퍼센트와 같이 certain, impossible, might happen, possible을 표현하는 다른 

방법을 생각해 보게 한다. 이러한 활동은 확률교육의 출발점을, 일어나는 것이 가능한 사

건과 일어나는 것이 불가능한 사건을 인식하는 확률적 사고의 제1수준(Jones et al., 1997)

에 두고 있음을 보여준다. 질적 확률 용어를 사용하여 가능성을 나타내는 활동은 1학년과 

2학년에서도 유사하게 반복된다.

K단계에는 쟁반 위에 빨간 칩을 몇 개 올려놓은 후, 눈을 감고 하나의 칩을 집는다면 

어떤 색일지 예상하여, 왜 그렇게 생각하는지, 어떻게 확신할 수 있는지 말해보고, 실제로 

눈을 감고 칩을 집어 결과를 확인하고 예상했던 것과 비교하여 토의하는 활동도 제시되어 

있다. 이어 빨간 칩을 모두 제거하고 파란 칩을 몇 개 올려놓았을 때나 빨간 칩과 파란 칩

을 2개씩 올려놓았을 때에는 어떻게 될지 앞에서와 같이 예상해 본 후 실제로 해보게 한

다. 이것은 학생들이 표본 공간을 인식할 수 있게 하는 활동이다.

[그림 1] 이야기를 통한 질적 확률의

지도(TGA, p. 160)

   
[그림 2] 쟁반 위의 빨간 칩을 집을 가능성

(TGA, p. 162)

학년이 올라가면서 더욱 다양한 질적 확률 용어를 도입한다. 3학년에서는 sure will 

happen, sure will not happen, uncertain, not sure인 것은 무엇인지 생각하게 하고, 이것을 

바탕으로 sure인 것과 not sure인 것으로 구분한 표를 완성하게 한다([그림 3], [그림 4] 참

조). 그런 후에 ‘일어날 수 있는 것(things that happen)을 사건이라고 부른다.’와 같이 

사건이라는 용어를 도입한다. 사건이 일어날 가능성이 있음(likelihood of an event)을 묘사

하는데 사용하는 질적 확률 용어(for sure, unavoidable, absolutely, must, very likely, 

11) TGA(Bell et al., 2012k, p. 160)는 그 예로 미국 작가 Dr. Seuss가 쓴『And to Think That I Saw 
It on Mulberry Street(1937)』, 『Wacky Wednesday(1974)』를 들고 있다.

12) 본 절에서는 영어로 된 질적 확률 용어를 번역하지 않았다. 번역할 수는 있지만, 영어의 뉘앙스
가 한국어로 온전히 전해진다고 보기 어렵기 때문이다. 한국어로는 ‘확실한, 가능한, 가능하지 
않은, 명확한, 명백한, 분명한, 명확하지 않은, 명백하지 않은, 분명하지 않은, 틀림없는, 절대로 
안 일어나는, 일어날 지도 모르는, 일어날 수도 있는, 가능성이 있는, 가능성이 거의 없는, 가능성
이 전혀 없는, 거의 안 일어나는’ 등의 질적 확률 용어를 생각할 수 있다.
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[그림 5] 돌림판

almost, surely, likely, good chance, probably, toss-up, 50-50 chance, same chance, 

possibly, not likely, poor chance, very unlikely, impossible, no way, can’t happen)를 도

입하고, 주어진 상황에 알맞은 질적 확률 용어를 찾아보는 활동을 제시한다. 또, more 

likely, equally likely, less likely와 같은 용어를 사용하여 두 사건이 각각 일어날 가능성을 

비교하게 한다.

[그림 3] 이번 주에 일어날 일

(MM 3, p. 48)

   [그림 4] 확실한 것과 확실하지 않은 것

(TLG 3-1, p. 48)

 

3학년부터는 사건이 일어날 가능성을 질적 확률 용어로 표현하는 것

과 함께 수(양적 확률)로 표현하는 것을 취급한다. 예를 들어 3학년에

서는, [그림 5]의 돌림판을 돌릴 때 이전까지 ‘파란색이 더 많이 나올 

것이다’와 같이 질적 확률로 표현하던 것을, ‘파란색은 흰색보다 2

배 더 많이 나올 것이다’, ‘돌림판을 3번 돌리면 파란색은 2번 나올 

것이다’, ‘파란색이 나올 가능성은 2/3이다’와 같이 수를 사용하여 

표현할 수 있게 한다. 특히 5학년에서는 확률 미터(probability meter, 

[그림 6])13)를 도입하여 질적 확률 용어로 표현했던 가능성을 수로 나

타내거나, 계산으로 구한 확률을 확률 미터에 표시하여, 다른 사건이 일어날 확률과 비교

하게 한다([그림 7], [그림 8]). 확률 미터는 사건이 일어날 가능성의 정도를 눈으로 확인할 

수 있어, 확률의 비교를 용이하게 한다.

[그림 6] 확률 미터(probability meter)

13) 확률 미터는 세로로 길게 뻗은 수직선이다. 0부터 1까지 100등분하여 양쪽 옆에 선으로 표시되어 
있고, 선의 왼쪽과 오른쪽에는 확률에서 자주 사용하는 분수나 소수, 백분율이 눈금과 함께 표시
되어 있다. 또, 확률 미터에는 가능성을 나타내는 질적 확률 용어도 함께 제시되어 있다.
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[그림 7] 질적 확률과 양적

확률의 연결(MM 5, p. 4P)

  [그림 8] 확률 미터에 확률 나타내기

(TLG 5-1, p.111, p.113)

2. equally likely 

영어 equally likely는 ‘일어날 가능성이 똑같다, 동등 가능성, 등확률, 같은 확률이다’ 

등으로 번역할 수 있다14). 표본공간을 이루는 모든 결과(근원사건) 각각이 일어날 가능성

이 같다는 equally likely는 Laplace에 따른 확률의 고전적 정의에서 암묵적으로 전제하고 

있는 가정이다(우정호, 2007).

EM은 1학년부터 equally likely를 경험하게 한다. 1학년에서는 주사위를 던지면서 각 면

이 나오는 횟수를 기록하게 한다. 2분간 기록한 결과를 바탕으로 어떤 면이 가장 많이 나

올지 예상해 보게 한 후, 다시 3분간 활동을 계속하며 기록하게 한다. 이 활동에서 각 면

이 나올 가능성이 같다고 해서 실제 각 면이 나오는 횟수가 같은 것은 아니다. 1학년에서

는 아직 ‘각 면이 나올 가능성이 똑같다’는 것을 지도하는 것은 아니며, 각 조의 시행 

결과가 서로 다름을 관찰하게 한다.

[그림 9] 주사위

던지기(SMJ 1-1, p.3)

    

[그림 10] equally likely의 경험(TLG 1-1, p.48)

14) 대한수학회 용어집(인터넷)에서는 equally likely를 ‘같은 확률로’, 그리고 한국통계학회 용어집
(인터넷)에서는 equally likely event를 ‘등확률 사상’으로 번역하고 있다. 그러나 여기서는 
equally likely가 확률을 배우기 전에 사용하는 표현이므로, ‘확률’이라는 표현을 포함시켜 번역
할 수 없다.



박  상  욱  ․  박  교  식  ․  김  지  원482
3학년에서는 짝과 함께 ‘동전 10개 던지기’를 각자 5번씩 시행하여 결과를 기록하고, 

학급 전체의 결과를 모아 앞면과 뒷면이 나오는 횟수가 거의 같아지는 것을 확인하게 하

는 활동을 바탕으로 equally likely를 직관적으로 이해할 수 있게 한다. 이후 4~6학년에서도 

‘일어날 가능성이 똑같은 도구’를 사용하여 equally likely를 반복해서 지도하고 있다.

[그림 11] 동전 던지기 실험을 통한

equally likely의 직관적 이해(TLG 3-1, p.297)

EM은 equally likely의 지도를 위해서 unequally likely와 비교하는 활동을 함께 제시한다. 

3학년에서는 [그림 12]와 같은 돌림판을 실제로 돌려보고 결과를 비교하는 활동을 하며, 5

학년에서는 압정이나 한 면이 다른 면에 비해 무거운 주사위(loaded dice) 등과 같이 가능

성이 같지 않은 도구를 이용하여 확률을 구하게 한다. 이것들을 사용하는 경우에는 각 결

과가 나올 가능성이 같지 않기 때문에 경우의 수를 이용한 확률 계산이 무의미하다. 따라

서 실제로 돌려보거나 던져보는 시행을 여러 번 반복하는 것으로 확률을 구하게 된다. 이

외에도 5학년에서는, 식당에서 점심 메뉴를 선택하기와 같이, 수형도나 곱셈법칙을 이용하

여 경우의 수를 구할 수는 있지만, 실제 메뉴 선택 과정에서는 개인적인 선호와 같은 주관

이 개입하기 때문에 각 경우의 가능성이 같지 않은 상황 또는 편지 보내기와 같이, 표본공

간은 편지가 배달되거나, 반송되거나, 유실되는 세 가지이지만, 편지가 반송되거나 유실될 

가능성은 매우 낮기 때문에 세 경우의 가능성이 같지 않은 상황을 제시하여 equally likely

와 unequally likely를 지도한다.

equally likely 개념의 지도는 공평성(fair)의 지도와도 연결된다. 3학년에는 게임의 순서

를 결정할 때, 동전 던지기나 가위바위보로 정하는 것이 공평한 방법인지를 묻는 문제를 

제시한다. 이때 공평하다는 것은 각 참가자가 이길 가능성이 똑같다는 것을 의미한다. 5학

년에서는 Finish First라는 게임을 실제로 해 보고, 먼저 시작하는 경우와 나중에 시작하는 

경우 중 어느 쪽의 승률이 더 높은지 살펴봄으로써, 이 게임이 공평한 게임인지 판단하는 

활동을 제시한다. 6학년에서는 ‘둘 혹은 그 이상의 참가자들이 이길 가능성이 각각 같은 

게임 또는 혼자 게임할 때 이기거나 질 가능성이 같은 게임’을 공평한 게임이라고 정의

한다. 이후 2개의 검은색 바둑돌과 1개의 흰색 바둑돌을 종이 가방에 넣은 뒤, 보지 않고 

바둑돌을 차례로 2개 꺼내어, 두 바둑돌의 색깔이 같으면 참가자가 이기고, 다르면 지는 

바둑돌 게임을 제시한다. 이것은 우리나라 2007 개정 교과서의 탐구활동(교육부, 2013b, 

p.82)에 있는 것과 유사한 활동이다. 그러나 EM에서는 검은색 바둑돌과 흰색 바둑돌의 개
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수를 (2, 1) → (2, 2) → (3, 1) → (4, 0)으로 바꾸어가며 게임을 하고, 각 게임에 대해 학

생들 개인의 게임 결과를 종합하여 학급 전체의 결과를 정리하고 게임의 공평성에 대해 

판단하게 한다.

[그림 12] 돌림판에서의

equally likely(MM 3, p.367)

      

[그림 13] 압정 던지기

(SMJ 5-1, p.44)

3. 통계적 확률과 수학적 확률

앞에서 살펴보았듯이 EM은 K단계에서부터 확률 개념을 지도한다. 그러나 K~3학년에서 

확률 개념을 지도할 때에는 가능성(chance)이라는 표현을 사용하여 질적 확률을 중심으로 

다루고, 4학년에서야 비로소 양적 확률과 함께 확률(probability)이라는 용어를 정의하여 사

용한다. 이때 확률은 어떤 일이 일어날 가능성을 0~1 사이의 수로 나타낸 것이다. 이것은 

우리나라 교과서(교육부, 2013b, p.77)에서 모든 경우의 수에 대한 어떤 사건이 일어날 경

우의 수의 비율로 확률을 정의하는 것과는 다소 다르다. EM에는 사건의 특성이나 상황에 

따라 실제로 시행을 해 보는 방법, 경우의 수를 이용하는 방법, 통계 자료를 이용하는 방

법 등 다양한 방법으로 확률을 구하는 활동을 제시한다. 따라서 확률의 정의가

확률모든 경우의 수
어떤 사건이 일어날 경우의 수

라는 확률 계산 방법과 직접적으로 연결되지는 않는다. EM의 1학년에는 ‘가능성’ 개념

을 도입하면서 동전이나 주사위를 던지는 상황과 같이 equally likely 상황을 제시하고 있

지만, 경우의 수를 이용하거나 확률을 계산하지 않고, 실제로 시행을 해 보는 시뮬레이션 

방법을 사용한다. 수로 확률을 나타내기 시작하는 3학년에서도, [그림 12]와 같은 돌림판에

서 전체에 대한 색칠되어 있는 부분의 넓이의 비로 확률을 구하지 않고, 실제로 돌려보는 

활동을 하게 한다. 따라서 이때의 확률은

전체 시행 횟수
어떤 사건이 일어난 횟수

이다. 이러한 활동은 통계적 확률을 경험시키기 위한 것이다.

EM은 수학적 확률을 4학년부터 취급한다. 4학년에서는 우리나라 2007 개정 교과서와 마

찬가지로 모든 경우의 수에 대한 어떤 사건이 일어날 경우의 수의 비율로 확률을 구하게 

한다([그림 14]). 6학년에서는 확률 수형도를 이용하여 확률을 계산하는 방법을 취급하며
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([그림 15]), 모든 경우의 수를 구하는 방법으로 곱셈법칙을 도입한다. 4학년에서 확률을 

구하는 공식을 학습한 후에는 수학적 확률을 계산하여 결과를 예상하고, 실제 그 시행을 

해봄으로써 수학적 확률과 통계적 확률을 비교하게 하는 활동을 제시한다. 이 활동을 통

해 학생들은 통계적 확률이 수학적 확률과 항상 일치하지는 않다는 것과 시행의 횟수가 

증가함에 따라 통계적 확률이 수학적 확률에 가까워진다는 것을 인식하게 된다.

[그림 14] 카드를 뽑을 확률

(SMJ 4-2, p.192)

    

[그림 15] 수형도를 이용하여 확률

구하기(SMJ 6-2, p.260)

시뮬레이션 방법은 수학적 확률을 구하기 어려운 unequally likely 상황 또는 가능성을 

확실히 알 수 없는 사건의 확률을 구할 때에 사용할 수 있는 방법이다. EM에서는 [그림 

13]과 같이 압정을 실제로 던져보는 시행을 반복하고, 학급 전체의 결과를 모아 통계적으

로 확률을 구하는 활동을 취급하기도 한다.

EM은 학생들이 설문조사 등을 통해 직접 통계 자료를 수집하거나, 이미 수집되어 있는 

통계 자료를 해석하여 확률을 구하는 활동도 취급한다. 3학년에서는 ‘선생님들 중 왼손

잡이는 몇 명일까?’ 예상하는 문제가 제시된다. 이 문제를 해결하기 위해 학생들은 학교 

밖에서 직접 설문조사를 통해 자료를 수집하고, 수집한 자료를 바탕으로 가능성을 예상한

다. 6학년에서는 ‘200명의 헬스클럽 회원들이 가장 운동을 많이 하는 장소’라는 자료를 

제시하고 이를 이용하여 확률을 구하게 한다. 이러한 활동은 이후 표본집단의 특성을 바

탕으로 모집단의 특성을 추정하는 통계적 추론으로 연결된다.

4. 독립성과 무작위성의 지도

EM은 빈도적 관점에서 확률을 도입하고 있기 때문에, 학생들이 독립성과 무작위성을 이

해하는 것이 중요하다. EM은 6학년에서 독립성과 무작위성에 대한 오개념을 드러내어 지

도할 수 있는 상황을 제시하고 있다.
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EM에서 독립성이라는 용어를 사용하거나 직접 그 내용을 다루는 것은 아니다. 그러나 

[그림 5]와 같은 돌림판을 4번 돌렸을 때 모두 흰 면이 나왔다면, 돌림판을 5번째 돌릴 때 

흰 면이 나올 확률은 얼마인지 구하는 문제가 있다. 이것은 최근효과에 의한 오개념과 관

련된 문제이다. 여러 연구(Green, 1982; Brown et al., 1988; Borovcnik & Bentz, 1991; 

Konold et al, 1993; Tarr & Lannin, 2005)에서 학생들이 ‘도박사의 오류(gambler's 

fallacy)’와 같은 부적 최근 효과 또는 정적 최근 효과에 따른 오개념을 가지고 있음을 지

적하고 있다. 이 문제에 답하는 과정에서, 교사는 학생들 개개인이 가지고 있는 오개념을 

발견하고 이를 바로 잡을 수 있게 된다.

한편, EM에서는 무작위성을 지도하기 위해 난수를 도입한다. 학생들은 1, 2, 3, 4, 5가 

적혀있는 다섯 장의 숫자 카드 중에서 한 장을 보지 않고 뽑아 나온 숫자를 기록한 후 다

시 넣는 복원 추출의 시행을 반복하여 25개의 난수를 만든다. 같은 방법으로 다른 학생이 

만든 난수와 합하고, 그 결과를 관찰하며 난수의 특징을 찾아본다. 만약 50번의 시행 중 3

이 8번 밖에 나오지 않았더라도, 이것은 카드를 충분히 섞지 않았거나 잘못 뽑았기 때문

이 아니라, 표본의 크기가 작은 경우에서의 난수의 본질임을 깨닫게 한다. 다른 학생들의 

결과를 모두 합하여 표본의 크기가 커질수록, 각 숫자가 출현하는 통계적 확률이 수학적 

확률인 20%에 가까워지는 것을 확인하게 하여 큰 수의 법칙을 경험하게 한다.

난수를 사용해도 좋은 상황과 그렇지 않은 상황에 대해 생각하는 활동도 있다. 그 중 

하나는 체육시간에 축구 경기를 위해 팀을 나눌 때 난수를 이용하여 무작위로 팀을 나누

어도 좋은가에 관한 것이다. 재미있는 경기를 위해서는 서로 실력이 비슷하게 팀을 나눠

야 하는데, 무작위로 팀을 나누면 그러한 균형을 보장할 수 없다. 이러한 활동은 공평성을 

무작위성의 한 특징이라고 생각하는 학생들의 오개념(Pratt, 2005)을 드러내고 이를 바로 

잡을 수 있는 기회가 된다.

Ⅳ. 논   의

본 장에서는 Ⅲ장에서 제시한 EM의 확률 지도 내용의 분석 결과를 바탕으로 확률 개념

의 지도와 관련하여, 차기 우리나라 교육과정 개정과 교과서 개발에서 고려해야 할 점에 

대해 논의하고자 한다.

먼저 생각해 볼 것은 확률 개념의 지도 시기이다. 2011 교육과정 개발 과정에서 처음에

는 ‘가능성’을 3~4학년군에서 취급하게 되어 있었으나, 공청회 및 전문가 협의를 거쳐 

최종안에서는 5~6학년군에서 취급하는 것으로 확정되었다(황선욱 외, 2011; 신이섭 외, 

2011). 이에 비해 EM은 K단계부터 확률 개념을 취급한다. 확률 개념 지도의 적절한 시기

에 대해서는 연구자들 사이에서 이견이 있기는 하지만, 국내의 여러 연구(구본장, 1999; 안

미정, 박영희, 2005; 오인숙, 이영하, 1994; 윤혜영, 이광호, 2011; 박상욱, 2014)에서도 확률 

지도 시기를 앞당길 수 있다고 보고 있다. 5~6학년에서 처음으로 확률 개념을 도입하는 

것에는 점진적인 수학화 과정을 거치도록 지도하기가 쉽지 않은 측면이 있다. 초등학교에

서의 확률 지도 목표가 형식적인 알고리즘 중심의 지도를 지양하고, 직관적인 확률 개념 

형성을 추구하는 것이라면, 확률 개념의 지도 시기를 조정하는 것을 고려할 필요가 있다.

다음은 질적 확률의 지도이다. 현재 우리나라 교과서에는 질적 확률을 취급하지 않는다. 

교사용 지도서(교육부, 2013a, p.219)에서는 “특정한 사건의 확률을 계산하기 전에 ‘확실
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한, 가능성이 적은, 가능성이 높은, 불가능한’과 같은 용어를 도입하여 이에 대해 논의하

는 기회를 제공하고 이를 통해 확률에 대한 기초적인 이해를 심화시키는 것이 바람직하

다.”라고 질적 확률 지도의 필요성을 언급하고 있지만, 교과서(교육부, 2013b)에서는 이와 

관련한 활동을 찾아볼 수 없다. 일상생활에는 확률을 수치화하여 양적으로 나타내기 쉽지 

않거나, 정확한 확률을 계산하지 않고 대략의 가능성으로만 나타내어도 좋은 경우가 많이 

있다. 질적 확률의 지도는 이러한 경우에 확률적 표현을 가능하게 해주며, 나아가 실생활

에서 확률 개념을 폭넓게 적용하도록 할 수 있다.

셋째, 가능성의 수치화이다. 2011 교육과정 5~6학년군 확률과 통계 영역 성취 기준과 교

수․학습상의 유의점에서는 가능성을 수치화할 때 1, 1/4, 1/2, 3/4, 1 정도로 표현하도록 범

위를 제한하고 있다(교육과학기술부, 2011). 그런데 여러 연구에서 ‘거의 확실한’ 또는 

‘거의 불가능한’ 것을 ‘확실한’ 또는 ‘불가능한’ 것과 동일시하는 경향을 학생들이 

드러내는 오개념으로 보고하고 있다(Batanero & Sanchez, 2005; 정진영, 2004; 장혜원, 

2013). EM에서는 질적으로 표현했던 가능성을 수치화하기 위해 확률 미터와 같은 도구를 

활용하고 있다. 확률 미터를 사용하면 분수뿐만 아니라 소수나 백분율 등으로 확률을 나

타내거나 서로 다른 방식으로 표현된 확률을 비교하기에 용이하다. 0, 1/4, 1/2, 3/4, 1의 

특정한 수치만 다루는 것은 학생들이 그 외의 다양한 경우가 있음을 인지하지 못하게 할 

위험이 있으므로(장혜원, 2013) 교육과정에서 제한하고 있는 수치화 범위를 재고할 필요가 

있다.

넷째, 일어날 가능성이 똑같다(equally likely)의 지도이다. 우리나라의 2007 개정 교과서

(교육부, 2013b)에서는 경우의 수를 바탕으로 확률의 정의를 도입하며, 일어날 가능성이 똑

같지 않은(unequally likely) 상황은 취급하지 않는다. 뿐만 아니라, 가능성이 똑같지 않은 

상황을 가능성이 똑같은 상황으로 취급하는 경우도 있다. 예를 들어, [그림 16]과 같은 문

제에서 50원, 100원, 500원짜리 동전은 각각 크기가 다르다. 따라서 동전을 뽑을 때 보지 

않고 뽑는다 하더라도 의도적으로 골라 뽑을 수 있기 때문에, 엄밀히 따지면 가능성이 같

은 상황이라고 볼 수 없다. 이로 인해 천장이 무너질 확률이나 벼락 맞을 확률, 복권에 당

첨될 확률을 50 대 50이라고 대답하는 ‘등확률 오개념’을 가지고 있는 학생들이 있을 

수 있다. 신보미(2007, 2008)는 고등학생뿐 아니라 중․고등학교 수학 교사 중에도 적지 않

은 수가 등확률 오개념을 가지고 있음을 보고하고 있다. EM에서는 압정이나, 한쪽 면이 

무거운 주사위 등 가능성이 똑같지 않은 도구를 실제로 던져보는 시행을 하게 한다. 가능

성이 똑같은 상황과 똑같지 않은 상황을 드러내서 지도하는 것은, 학생들에게 표본 공간

과 수학적 확률, 무작위성과 통계적 확률의 이해를 심화시킬 수 있는 기회를 제공한다.

[그림 16] 가능성이 같지 않은 상황

(수학 6-2, p.79)
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다섯째, 통계적 확률과 수학적 확률의 연결이다. 우리나라 2007 개정 교과서(교육부, 

2013b)에서는 확률의 정의를 도입할 때, <생각열기>에서 100원짜리 동전을 10회 던져 그 

결과를 기록하는 활동(통계적 확률)으로 시작한다. 이어지는 <활동 1>에서 동전을 1개 던

졌을 때 숫자면이 나오는 경우의 수에 대해 알아보는 활동을 바탕으로, 모든 경우의 수에 

대한 어떤 사건이 일어날 경우의 수의 비율(수학적 확률)로 확률을 정의하고 있다. 그러나 

<생각열기>의 활동이 <활동 1>에서 어떠한 의미가 있는지에 대한 설명이 없다. 학생들 스

스로 통계적 확률과 수학적 확률을 연결해야 한다. 또, 확률의 정의를 도입하는 차시 이후

로 교과서에 제시된 활동은 모두 수학적 확률을 구하는 문제이다. 이로 인해 이미 확률을 

학습한 학생들조차 확률의 의미를 이해하지 못하는 경우가 있다. 양면이 각각 빨간색과 

흰색으로 이루어진 동전을 던졌을 때 빨간색이 나올 확률이 1/2라는 것의 의미에 대해 두 

번 중의 한 번, 네 번 중의 두 번은 빨간색이 나온다고 생각하거나, 확률의 정의는 수학적 

확률로 대답했지만, 확률이 1/2라는 것의 의미에서는 통계적 확률로 설명을 하는 학생들의 

예(이형숙 외, 2010)는 현행 교과서에서의 전개 방식이 학생들에게 충분히 의미 있게 확률 

개념을 이해시킬 수 있도록 구성되어 있지 않음을 보여주고 있다고 할 수 있다. 2011 교

육과정에서 확률의 정의의 지도는 중학교 과정으로 이동했지만, 수학적 확률과 통계적 확

률의 연결 문제는 ‘가능성’ 지도에서도 여전히 중요한 이슈이다.

Ⅴ. 맺는 말

본 연구에서는 미국의 초등학교 수학 교과서인 EM의 확률 영역의 내용을 분석하고, 이

를 바탕으로 우리나라의 확률 영역 지도 개선을 위해 고려해야 할 점에 관해 논의하였다. 

먼저, EM을 분석한 결과, EM은 K~6학년에 걸쳐 질적 확률에서 양적 확률로 점진적인 지

도를 하고 있다. 또, 수학적 확률과 통계적 확률을 모두 경험할 수 있도록 다양한 상황과 

도구를 활용하고 있다. 그뿐만 아니라 학생들이 확률 개념을 깊게 이해할 수 있는 풍부한 

경험과, 그들의 오개념을 드러낼 수 있는 맥락을 함께 제공하고 있다. 이를 바탕으로 우리

나라 교육과정 개정과 교과서 개발에서 고려해야 할 점을 확률 개념의 지도 시기, 질적 확

률의 지도, 가능성의 수치화, equally likely의 지도, 통계적 확률과 수학적 확률의 연결의 5

가지 측면에서 논의하였다.

확률은 개념 자체가 애매하고 이해하기 쉽지 않아 확률의 의미를 적절히 드러내는 교재 

구성이 용이하지 않다(우정호, 2007). 그렇기에 학생들이 확률을 배운 후에 배운 관점과 지

식과 기능을 이용하여 확률적 판단이 필요한 상황에서 적절하게 확률적인 판단을 내릴 수 

있도록 지도할 수 있는 있는 방안에 대해 더욱 고민해야 한다. 이러한 측면에서 확률에 관

련된 의미 있는 경험을 풍부하게 제공하고 있는 EM의 확률 영역의 지도 내용과 방법은 

시사하는 바가 크다. 본 연구에서의 논의가 앞으로 진행될 2015 교육과정의 개발과 이에 

따른 교과서 개발에 도움이 되기를 기대한다.
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<Abstract>

An Analysis of the United States Elementary Mathematics Textbooks

- Focused on Probability in 『Everyday Mathematics』 -

Park, Sang Uk15); & Park, Kyo Sik16); & Kim, Jiwon17)

The purpose of this study is to analyze the United States Elementary Mathematics 

textbooks 『Everyday Mathematics』, focused on area of the probability. The concept of 

probability as qualitative probability is taught from Kindergarten in EM curricula for 

progressive mathematising. EM have reflected both perspectives in probability which are 

a frequency perspective and a classical perspective. And EM includes abundant activities 

for remedying the misconceptions of probability. On the basis of the results from this 

analysis, we have five suggestions which are helpful for the revision of the Korean 

national curriculum.

Key words: chance, probability, qualitative probability, Everyday Mathematics
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