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수학과 중등임용 확률과 통계학 기출문항 분석

김창일1)․전영주2)

본 연구에서는 최근 4개년(2014～2017학년도)의 수학교과내용학 기출문항 가운데 확률과

통계학 문항을 분석 대상 문항으로 분류하고, 수학과 임용시험 문항 분석틀을 기반으로 분류

된 문항을 분석하였다. 그 결과 첫째, 확률과 통계학 교육과정의 정상화를 유도하기 위하여 4

개 평가영역이 고르게 출제되어야 한다. 둘째, 통합적 사고, 종합·분석적인 사고 평가가 이루

어져야 한다. 셋째, 수학적 사고력과 논리적 역량을 측정할 수 있는 문항 발문이 사용되어야

한다. 넷째, 문항 수에 의한 출제 비율은 7.7%～10.0%이고, 배점에 따른 비율은 이 보다 낮은

5.0%～7.5% 사이로 출제되었다. 다섯째, 적정난이도 안정화 정책을 유지하고 있다. 여섯째,

확률과 통계학은 귀납적 관점의 문제해결력 측정을 해야 한다는 결론과 시사점을 얻었다.

주요용어 : 중등임용, 확률과 통계

Ⅰ. 서론

교육부(2015)는 지식기반사회에서 요구되는 창의융합형 인재 양성을 목표로 학교교육 전

과정에서 학생들에게 길러주고자 하는 핵심역량을 설정한 2015 개정 교육과정을 확정·발표

하였다. 이러한 국가교육의 기본 방향이 제대로 실행되고 정착되기 위해서는 인재를 교육시

킬 수 있는 좋은 교사를 양성·선발하고 지속적인 재교육을 통하여 교사의 전문성을 신장시

키는 교원정책이 뒷받침 되어야 한다. 그 대표적인 예가 1990년부터 실시되어 오고 있는 공

립학교 중등 임용후보자 선정경쟁시험(이하 중등임용시험)이다. 중등임용시험은 교원양성기

관에서 소정의 교육과정 이수와 교사 자격증 취득자를 대상으로 매년 일정 인원의 적격자를

선발하고 있다.

초기 중등임용시험은 선다형 문항 유형의 문제점과 대학수준의 성취도 결과를 적절히 측

정하지 못한다는 비판(한국교육과정평가원, 2008a)에 따라 2009학년도부터 면접과 수업실기

능력의 평가 비중을 강조하고 2단계 전형을 3단계로 평가 체제로 확대하는 시험이 시행되었

다. 그러나 변화된 시험체제로도 우수한 교사가 갖추고 있어야 할 전문적 지식과 소양 측정

에 곤란을 겪었다. 그것은 여전히 선다형 문항 유형의 유지와 방대한 출제범위, 지엽적인 문

항 출제, 학원 의존 심화 등의 문제점을 안고 있었기 때문이었다(교육과학기술부, 2012). 이
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후 2014학년도부터는 객관식 시험을 전면 폐지하고, 교육학(논술)과 전공(서답형) 시험, 수업

실연과 심층면접 등 2단계 평가로 전형 단계를 다시 간소화 하였다. 이러한 중등임용시험

체제 개편은 학교교육의 질 제고와 교육경쟁력 강화를 위한 노력으로 학문에 대한 높은 전

문성과 다양한 소양을 겸비한 교사를 어떻게 선발할 것인가에 대한 고민의 흔적이라 할 수

있다(전영주, 2014). 이처럼 여러 차례 평가 체제의 수정·보완을 통해 정립된 중등임용시험

의 전공과목은 교과내용학과 교과교육학 양축으로 완비되어 있다. 수학과의 경우, 교과내용

학은 추상대수학, 선형대수학, 정수론, 해석학, 복소해석학, 위상수학, 미분기하학, 확률과 통

계학, 이산수학 등 8개 과목, 교과교육학은 수학교육론 1개 과목을 기본이수과목(한국교육과

정평가원, 2008b)으로 구성되어 있다.

그렇지만 어떠한 직업보다도 창의적인 사고, 풍부한 감성, 그리고 다양한 실생활 경험을

지니도록 요구해야 할 예비교사들에게 본질적인 한계가 있는 지필고사(한국교육과정평가원,

2008a)로만 1차 선발해야 하기에 해결해야 할 과제가 분명히 있다. 그것은 9개 과목에 예비

수학교사의 교직능력을 올바르게 측정할 수 있도록 각 문항에 예비교사가 갖추어야 할 수학

내용학 지식과 수학교육학 지식을 담아내는 것이다. 우선 이러한 준비 작업으로 중등임용시

험 기출 문항에서 예비수학교사에게 요구된 교수역량과 지식·능력이 무엇이었는지를 분석해

보는 것은 그 의의가 있다고 할 수 있다. 뿐만 아니라 출제 문항의 특성들을 분석한 내용들

이 임용 문항 제작에 활용된다면 향후 출제에 도움이 될 수 있을 것이다. 그렇지만 최근까

지의 수학과 중등임용시험 기출문항을 분석한 학술논문으로는 전영주(2014)의「중등교사 임

용시험 수학교과교육학 기출 문항 분석」과 변지수·최병옥(2012)의「중등교사 임용시험 수

학교과 내용학 문항의 출제 경향 분석」단 두 편에 불과하다. 다만, 석사학위 논문으로는 조

민정(2014)의「최근 6년간 중등교원임용시험 수학내용학 출제 문항 분석」, 김동욱(2012)의

「수학과 중등교사 신규임용후보자 선정 경쟁 1차 시험 문항분석에 관한 연구」, 서보람

(2012)의「중등 수학 임용후보자 선정 경쟁시험 분석」등이 있으나 중등임용시험의 출제 체

제가 바뀐 2014학년도 이후로는 조민정(2014)의 학위논문이 유일하다는 것이 아쉽다.

우리는 지금 고도로 정보화된 정보의 홍수(Flood of information) 속에 갤브레이스(J. K.

Galbraith)의 말처럼 모든 것을 확신할 수 없는 불확실성의 시대(The Age of Uncerntainty)

를 살아가고 있다. 그래서 정보(information)와 자료(data)를 수집하여 확실하지 않은 어떠한

사실에 대해서 과학적인 판단을 할 수 있는 방법을 터득해야만 한다. 이것은 학교교육에서

도 관련 교육이 그만큼 절실하다는 것을 의미한다. 바로, 창의융합(creative fusion)과 정보

처리능력(information literacy)이며, 이를 배양하는 과목인 확률과 통계학이다. 확률과 통계

는 교과서에 갇힌 생명력을 잃은 지식이 아니라 교과서 밖으로 나와 일상과 유기적으로 연

계되기에 가장 적합한 학교수학의 주제(교육부, 2016)로, 거대하게 움직이는 현대사회의 여

러 현상을 이해하고 분석하는 도구가 될 수 있다. 하지만 최근 학업성취도 국제비교 연구

결과에서, 우리나라 학생들은 수학 내용 영역 중에서 확률과 통계에 대한 소양이 상대적으

로 낮은 것으로 나타났는데, 이는 확률과 통계 교육과정에 대한 점검(교육부, 2016)과 예비

수학교사들에게도 확률과 통계 교육을 살펴보도록 하는 계기 마련이 필요하다는 것을 시사

한다. 이런 점에서 특히, 확률과 통계학을 세밀하게 다룬 임용관련 연구가 많지 않음에 주목

하게 된다.

이에, 본 연구에서는 전공분야가 서답형으로 출제 체제가 완비된 최근 4개년(2014～2017

학년도)의 수학교과내용학 기본이수과목 가운데 확률과 통계학 기출 문항을 분석 대상 문항

으로 분류하고, 수학과 중등임용시험 문항 분석틀에 근거하여 분류된 문항을 분석하고자 한
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다. 그리고 문항 분류 과정과 분석 결과를 토대로 중등임용시험에서의 확률과 통계학 출제

와 관련한 시사점을 도출하고자 한다.

Ⅱ. 이론적 배경

1. 확률과 통계학

궁금한 자료들을 수집하고 모은 자료를 필요로 하는 목적에 따라 분류·분석하는 과정을

다루는 확률과 통계(probability and statistics)는 정보를 이용하여 미래의 어떤 일을 예측하

여 의사 결정에 도움을 주며 수학의 실용성을 깨닫게 해준다. 그리고 지식정보화의 현대 사

회에서는 이러한 확률과 통계의 중요성이 더욱 커질 것이 확실시 된다. 그러므로 모든 졸업

생들은 학교교육을 통해 여러 사람들에 의해 제공되는 데이터의 가치를 합리적이고 이성적

으로 판단할 수 있도록 데이터의 생산 과정에 대한 충분한 이해를 바탕으로 데이터의 지적

소비자가 되어야 한다는 Scheaffer 외(1998)의 주장은 같은 맥락에서 이해된다. 그들은 또

유치원부터 12학년까지의 수학과 교육과정 안에 이 같은 교육 관점이 구비되어야 한다고 주

장하고 있다. 이런 점에서 지식기반사회에서의 수학교사는 수학교과의 모든 지식을 잘 알아

야 하겠지만 그 중에서도 특히 확률과 통계의 지식을 강화할 필요가 있다(김원경, 2006).

교육부는 2018학년도 중학교 1학년과 고등학교 1학년에게 적용할 2015 개정 교육과정을

고시(교육부 고시 제2015-74호)하였다. 여기서 확률과 통계과목은 세계화·정보화가 가속화되

는 미래 사회의 구성원인 학생들에게 필수적인 수학교과 역량을 제공하여 수학 문제뿐만 아

니라 실생활과 다른 교과의 문제를 창의적으로 해결할 수 있는 창의융합형 인재양성을 목표

로 초·중학교 수학과 고등학교 일반선택 과목으로 제시하였다. 학교급으로 나누어 살펴보면,

초등학교는 확률개념을 삭제하면서 ‘확률과 통계’를 ‘자료와 가능성’으로 영역명을 변경하였

으나 여기서는 연구 범주를 넘어 구체적인 내용은 생략하였다. 중학교와 고등학교에서의 확

률과 통계 내용체계는 <표Ⅱ-1>과 같다.

영역 학교급 내용 비고

확률과 통계

중학교

확률 ∘확률과 그 기본성질

통계

∘자료의 정리와 해석

∘대푯값과 산포도

∘상관관계

∙실생활맥락의 통계교육 강화
∙빅데이터 시대상 반영

고등학교

경우의 수

공통과목
∘경우의 수

∘순열과 조합
∙중학교 내용과 연계

일반선택
∘순열과 조합

∘이항정리

확률
∘확률의 뜻과 활용

∘조건부확률

통계
∘확률분포
∘통계적추정 ∙미디어 등 활용도 높음

<표 Ⅱ-1> 중·고등학교 확률과 통계 영역 내용 체계
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2015 개정 수학과 교육과정의 <확률과 통계> 내용 체계를 <표Ⅱ-1>을 중심으로 살펴보

면, 중학교 내용에서 대푯값과 산포도를 구할 때 공학적 도구를 이용할 수 있도록 하였는바,

이는 실생활맥락의 통계교육 강화를 염두에 둔 것이다. 또한 빅데이터의 시대상을 반영하여

산점도와 상관관계 내용을 추가하였다. 고등학교 내용에서, 2009 개정 교육과정 <확률과 통

계>의 경우의 수, 순열과 조합은 2015 개정 교육과정에서는 고등학교 공통과목의 <수학>으

로 하향 이동하여 중학교 내용과 연계되도록 하였다. 그리고 통계적 추정에서 미디어 등을

활용한 실제적인 예를 통하여 표본조사의 필요성을 알게 하고, 통계의 유용성과 가치 인식

제고에 도움을 주고자 하였다.

외국의 경우에도 확률과 통계교육에 대해 그 중요성과 필요성을 인식하고 학교수학에서

그 내용을 다룰 것을 주장하였다. 특히, 계산으로서의 통계보다는 실제적인 자료를 수집, 표

현, 처리 경험을 통해 통계의 기본 원리와 자료에 대한 추론 능력을 개발(Freudenthal,

1973)하고, 실세계의 관련 응용문제를 다루는 기회를 학생들에게 제공하여 실생활과 관련된

증거를 확인할 수 있는 교육과정을 설계(Lajoie, Jacobs, & Lavigne, 1995)해야 한다는 생각

을 지니고 있었다. 이러한 생각은 NCTM(2000)에서도 찾아볼 수 있는데 6-12학년3)의 데이

터 분석과 확률(data analysis and probability) 내용 영역: (1) 데이터에 대하여 설명될 수

있는 질문들을 공식화하기와 그들에 대한 대답을 하기 위한 관련 데이터 모으기, 조직하기,

묘사하기, (2) 데이터 분석을 위한 적절한 통계적 방법 선택하고 사용하기, (3) 데이터를 기

초로 한 추론들과 예측들을 개발, 평가하기, (4) 확률의 기본 개념에 대한 이해와 응용하기

에 잘 나타나있다. 그리고 CCSSM(Common Core State Standards for Mathematics)에서

도 마찬가지이다. <표Ⅱ-2>는 CCSSM(2010)에서 제시한 중등과정의 확률과 통계 교육과정

이다.

학년 교육과정 내용

6
•통계적 다양성에 대한 이해 도모
•정리(summarize)와 분포 설명

7
•모집단 추론을 위한 임의추출
•두 집단에 대한 비형식적 비교 추론
•가능성 조사와 확률 모델의 개발, 사용, 평가

8 •이변량 데이터에서 상관도(patterns of association) 조사

9-12

•범주형 및 양적 자료(data) 해석
•추론하기 및 결론 정당화하기
•조건부 확률과 확률의 정리(rules)
•확률을 이용하여 의사결정하기

<표 Ⅱ-2> CCSSM에 제시된 확률과 통계 내용

2. 확률과 통계학 평가영역 및 내용 요소

한국교육과정평가원(2008b)이『표시과목「수학」의 교사 자격 기준 개발과 평가영역 상세

화 및 수업 능력 평가 연구』에서 제시한 확률과 통계학의 평가영역별 평가 내용 요소는

<표 Ⅱ-3>과 같다. 이 평가 내용 요소는 전국 각 사범대학 수학교육과에 설문 조사를 의뢰

3) NCTM(2000)이 제시한 (중등)통계교육에 관한 내용은 큰 범주 (1)∼(4)는 6-12학년이 같으나 하위 각론 부분

에서는 6-8학년과 9-12학년으로 구분하여 제시하였다. 초등내용은 연구범주를 벗어나 생략하였다.
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하고 설문에서 모아진 교과 내용인 표본공간, 확률, 조건부확률, 확률변수, 확률분포, 평균과

분산, 중심극한정리, 대수의 법칙, 이차원분포, 카이제곱분포, 감마분포, t-분포, 통계적 추정,

신뢰구간, 가설검정, 대립가설의 종류, 오차의 종류, 정규분포의 평균 및 분산의 비교, 카이

제곱검정, 분산분석, 상관분석 등 각 대학에서 다루는 공통 내용을 기초로 하여 그 내용의

범주를 선정하였다.

평가영역 평가 내용 요소

자료의 정리 모집단과 표본, 자료의 해석과 그래프, 대푯값과 산포도

확률분포
표본공간, 확률의 계산, 조건부확률, 확률변수와 확률분포, 평균과 분산, 중심극한정리와 대

수의 법칙, 이항분포, 정규분포, 포아송분포, 카이제곱분포, 감마분포, t-분포, 이차원분포

추정 통계적 추정, 신뢰구간, 점추정, 구간추정, 모평균, 모비율, 모분산의 추정

검정 모평균, 모비율, 모분산의 검정, 오류의 종류

<표 Ⅱ-3> 확률과 통계학 평가영역 및 내용 요소

확률과 통계학은 크게 확률의 기본원리, 조건부 확률, 이산확률분포, 연속확률분포, 결합확

률분포, 극한정리의 내용으로 이루어져 있으며, 이와 관련된 내용을 중심으로 상당수의 사범

대학 수학교육과(약 81.58%)에서 3-6학점4)으로 관련 과목 강의가 개설되어 운영되고 있다

(<표 Ⅱ-4> 참조).

학점 수 대학교 학교 수 비율

12학점 충남대 1 2.63

9학점 경북대, 목포대, 상명대, 안동대, 조선대 5 13.16

8학점 한국교원대, 1 2.63

6학점

공주대, 경남대, 경상대, 부산대, 서울대, 성균관대, 세한대,

순천대, 이화여대, 인천대, 제주대, 전남대, 전북대, 청주대,

충북대, 홍익대,

16 42.11

5학점 한남대, 1 2.63

4학점 단국대, 1 2.63

3학점
강원대, 고려대, 건국대, 동국대, 목원대, 서원대, 신라대,

우석대, 원광대, 인하대, 전주대, 카톨릭관동대, 한양대,
13 34.21

<표 Ⅱ-4> 확률과 통계학 학교별 개설 학점 수

3. 선행연구 고찰

중등임용시험 수학교과내용학 기출 문항을 분석한 연구들을 고찰해 보고자 한다. 먼저 변

지수·최병옥(2012)의 연구는 2009학년도부터 2012학년도까지 출제된 수학교과내용학 105문

항을 수집하여 9개 기본 이수과목 간 평가영역 및 평가 내용 요소에 따라 출제 비율을 분석

한 후, 출제 비중이나 평가영역 및 평가 내용 요소의 재조정에 대한 필요성을 논하였다. 김

4) 전공 선택 강좌가 포함되어 있어 실제 개설 강좌로는 6학점 미만의 학교 수가 늘어날 수 있음.
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동욱(2012)의 연구는 2012학년도까지 4년간 출제된 선다형 문항을 중심으로 과목별, 평가영

역별, 3가지 문항 유형별(유형1. 계산하여 값을 구하는 유형, 유형2. 옳은 것을 (모두) 찾는

유형, 유형3. 옳지 않은 것을 찾는 유형)로 분류하고 대학의 교육과정과 연계하여 분석하였

다. 그리고 조민정(2014)은 2009학년도부터 2014학년도까지 6년간의 위상수학과 미분기하학

과목 중심으로 출제 경향과 빈도수를 분석하였다. 그러면서 비중 있는 내용 요소의 출제 추

세가 크게 변하지 않겠지만 편향된 출제를 지양해야 함을 강조하였다. 한편, 서보람(2012)의

연구는 기출 문항 분석 이외에 2007학년도부터 2011학년도까지의 수학과 중등임용시험 선발

제도를 비교·분석하고 수학교육과 교육과정과 관련하여 몇 가지 개선 방안을 제시하였다.

이와 같은 선행 연구를 통해, 대다수의 연구가 한국교육과정평가원(2008b)이 제시한 평가영

역 및 평가 내용 요소에 기반을 두고 문항 분석이 이루어졌다는 것, 출제 체제가 개선된

2014학년도 이후의 기출 문항에 대한 연구가 미흡하다는 점, 그리고 확률과 통계학에 관한

세밀한 문항 분석 연구가 이루어지지 않았음을 알 수 있다.

Ⅲ. 연구방법

1. 분석 대상

본 연구에서는 최근 4개년(2014～2017학년도)의 중등임용시험 수학교과내용학 기출문항

가운데 확률과 통계학 8개 문항을 분석 대상으로 한다. 2014학년도를 기준으로 전공시험에

서 객관식 문항이 폐지되고 모든 문항이 서답형으로 출제되는 평가 체제의 개편으로 확률과

통계학의 문항 수가 예년에 비해 문항 수가 줄어 매년 2문항이 출제되고 있다. 분석 대상

자료는 한국교육과정평가원의 중등교사 임용시험 기출문제 자료실에서 수집하였다.

2. 도구 및 방법

본 연구를 위한 연구 도구 및 방법은 다음과 같다.

첫째, 한국교육과정평가원(2008b)의 중등학교교사 표시과목 수학에서의 평가영역 및 평가

내용 요소에 근거하여 확률과 통계학 기출 문항을 분류한다.

둘째, 2014학년도부터 2017학년도까지의 기출 문항의 평가영역별 평가 내용 요소를 중등

학교 교육과정과 연계하여 살펴보고자 한다. 또한 문항 유형, 출제 비율 등의 추이도 알아본

다.

셋째, 기출 문항, 기출 문항의 개념과 원리, 문항의 확대·축소, 문항의 자료와 상황을 활용

한 변형 문항을 확률·통계학을 이수한 전북의 C 대학 3학년 예비 교사들에게 적용하고 그

문제해결과정에서 나타난 문항 접근 방식, 문항의 특성, 문항의 수준과 난이도를 알아본다.
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Ⅳ. 연구결과 및 분석

1. 분석 대상 분류 및 분석

한국교육과정평가원에서는 중등임용시험을 준비하는 예비교사들에게 도움을 주고자 해마

다 기출 문제를 웹사이트(http://www.kice.re.kr)에 공개하고 있다. 공개된 2014학년도～2017

학년도 문항 가운데 확률과 통계학 8개 문항을 한국교육과정평가원(2008b)의 평가영역 및

내용요소로 분류하여 제시하면 <표 Ⅳ-1>, <표 Ⅳ-2>와 같다.

평가영역 평가 내용 요소 2014 2015 2016 2017 계

자료의 정리

모집단과 표본 -

자료의 해석과 그래프 -

대푯값과 산포도 -

확률분포

표본공간 -

확률의 계산 1 1 2

조건부확률 1 1

확률변수와 확률분포 1 1 2

평균과 분산 1* 1

중심극한정리와 대수의 법칙 -

이항분포 1 1

정규분포 1 1

포아송분포 -

카이제곱분포 -

감마분포 -

t-분포 -

이차원분포 -

추정

통계적 추정 -

신뢰구간 -

점추정 -

구간추정 -

모평균 -

모비율 -

모분산의 추정 -

검정

모평균 -

모비율 -

모분산의 검정 -

오류의 종류 -

<표 Ⅳ-1> 평가영역 및 내용 요소의 학년도별 출제 문항 수

*2017학년도 출제문항 표기(1*)는 문항 내용에 확률밀도함수를 포함하고 있으나 평균으로만 표기한 것임
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<표 Ⅳ-2> 평가영역 및 내용 요소의 학년도별 출제 문항 내용 및 문항 유형

평가영역 출제 문항 내용 문항 유형

자료의 정리 - -

확률분포

∘(14-기)이항분포의 정규근사/(14-서)의 주변확률밀도함수와
의 조건부확률밀도함수와 기댓값

∘(15-기)정규분포/(15-기)이변수함수 확률

∘(16-기)조건부확률/(16-기)이변수함수 확률밀도함수

∘(17-기)이변수함수 확률/이변수함수의 확률밀도함수와 평균

기입형(2014)/서술형(2014)

기입형(2015)/기입형(2015)

기입형(2016)/기입형(2016)

기입형(2017)/서술형(2017)

추정 - -

검정 - -

*출제 내용의 출제년도 표기(예, 2014학년도-14), 문항유형 표기(기입형-기, 서술형-서) 

*2016-2017학년도는 기입형, 서술형, 논술형으로 구분하여 출제하지 않았으나 2014-2015학년도 문항을 참고하여 문항유형을 

분류하였다. 

<표 Ⅳ-1>은 확률과 통계학의 평가영역 및 내용 요소의 학년도별 출제 문항 수를 나타

낸 것으로 매년 2문항씩 출제되었음을 알 수 있다. 세부적으로 살펴보면, 평가 내용 요소 가

운데 확률의 계산, 확률변수와 확률분포가 각각 2문항이 출제되어 전체 8문항 중 4문항의

비중을 차지하였다. 그리고 조건부확률, 평균과 분산, 이항분포, 정규분포에서 각 1문항이 출

제되었다. 그렇지만 자료의 정리, 추정, 검정과 확률분포에서도 표본공간, 확률의 계산, 포아

송분포, 카이제곱분포, 감마분포, t-분포, 이차원분포 등의 평가 내용 요소에서는 2014학년도

이후 단 한 번도 출제되지 않았다.

<표 Ⅳ-2>는 확률과 통계학의 평가영역 및 내용 요소의 학년도별 출제 문항 내용 및 문

항 유형을 나타낸 것이다. 먼저, 2014학년도의 경우, 이항분포의 정규근사, 의 주변확률밀

도함수  를 구하고 이를 이용하여 의 조건부확률밀도함수와 조건부기댓값 구하기,

2015학년도는 주어진 확률변수   


  에서 E V를 구하고, 이를 이용하여 정

규분포로 표현하기, 가우스 기호





 


를 부등식으로 변환하여 이변수함수 확률구하기, 2016

학년도는 조건부확률 P       구하기와 확률변수     의 이변수함수의

확률밀도함수  구하기, 그리고 2017학년도는 이변수함수의 확률구하기, 확률변수

    의 확률밀도함수   와 평균 E 구하기가 출제되었다. 또한 문항 유형은

2014학년도와 2017학년도는 기입형 1문항과 서술형 1문항으로, 2015학년도와 2016학년도는

기입형 2문항으로 출제되었다.

이 문항들이 2015 개정 수학과 교육과정과 연계된 부분(예, 교과목-핵심요소-내용요소-학

습요소)을 살펴보면 이항분포의 정규근사는 확률과 통계-통계-확률분포-이항분포/정규분포,

주변확률밀도함수, 조건부확률밀도함수와 조건부기댓값은 확률과 통계-통계-확률분포-확률

밀도함수/기댓값, 확률변수     의 기댓값과 분산은 확률과 통계-통계-확률분포-이산

확률변수의 기댓값과 표준편차/정규분포, 그리고 이변수함수의 확률은 확률과 통계-통계-확

률분포-확률분포와 관련된다. 또, 조건부확률은 확률과 통계-확률-조건부확률-조건부확률,

이변수함수의 확률밀도함수는 확률과 통계-통계-확률분포-확률밀도함수에, 그리고 이변수함
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수의 확률구하기는 확률과 통계-통계-확률분포-확률분포, 확률밀도함수   와 평균 E

는 확률과 통계-통계-확률분포-확률밀도함수/기댓값의 내용 요소와 관련된다.

다음은 출제 비율을 문항 수로 살펴보고자 한다. 2014학년도는 1차 시험 15문항(기입형),

6문항(서술형), 2차 시험 3문항(서술형), 논술형(2문항) 전체 26문항 가운데 2문항(기입형, 서

술형 각 1문항) 7.7%가 출제되었다. 2015학년도는 1차 시험 10문항(기입형), 4문항(서술형),

2차 시험 4문항(서술형), 논술형(2문항) 전체 20문항 가운데 2문항(기입형) 10.0%가 출제되

었다. 2016～2017학년도에는 1차 시험 14문항(기입형·서술형), 2차 시험 8문항(서술형·논술

형) 전체 22문항 가운데 2016학년도 2문항(기입형), 2017학년도 역시 2문항(기입형, 서술형

각 1문항)인 9.1%가 출제되었다. 이러한 출제비율은 확률과 통계학의 출제 희망 비율 조사

에서 8%∼13%로 응답한 한국교육과정평가원(2008b)의 연구 결과와 일치한다. 한편, 배점에

따른 비율로는 2014학년도는 총점 80점 중 5점(6.3%), 2015학년도는 총점 80점 중 4점

(5.0%), 2016학년도는 총점 80점 중 4점(5.0%), 2017학년도는 총점 80점 중 6점(7.5%)로 출

제되었다. 이상을 다음과 같이 세 가지 내용으로 요약 정리할 수 있다.

첫째, 확률과 통계학의 4개 평가영역과 27개의 내용 요소 가운데 오직 확률분포 1개 평가

영역과 확률의 계산, 조건부확률, 확률변수와 확률분포, 평균과 분산, 이항분포, 정규분포 등

6개의 내용 요소에서 집중 출제되었다.

둘째, 2015 개정 수학과 교육과정의 확률과 통계 내용 영역 중 이항분포, 정규분포, 확률

밀도함수, 기댓값, 표준편차, 확률분포, 조건부확률처럼 중등학생들이 반드시 익히고 성취해

야 할 교육과정 성취기준, 평가준거 성취기준에 부합한 출제를 함으로써 예비 수학교사들에

게 확률과 통계 교육과정의 핵심 개념을 확인토록 하는 메시지를 전한 것으로 보인다.

셋째, 출제 문항 유형은 분석 대상 전체 8문항 가운데 기입형 6문항, 서술형 2문항으로 출

제되었으며, <표 Ⅳ-3>과 같이 문항 수에 의한 출제 비율은 전체 대비 7.7%～10.0% 사이

로 출제되었다. 하지만 배점에 따른 출제 비율의 경우에는 5.0%～7.5% 사이로 문항 수에

따른 비율보다 낮은 수준에서 출제되었다.

구분 2014학년도 2015학년도 2016학년도 2017학년도

문항 수(비율) 2/26(7.7%) 2/20(10.0%) 2/22(9.1%) 2/22(9.1%)

배점(비율) 5/80(6.3%) 4/80(5.0%) 4/80(5.0%) 6/80(7.5%)

<표 Ⅳ-3> 학년도별 문항 수와 배점에 따른 출제 비율

*문항수(비율)은 출제문항수/전체문항수, 배점(비율)은 출제배점/전체배점으로 표기한 것임.

2. 문항 특성

<표 Ⅳ-2>의 8문항(①이항분포의 정규근사(2014), ②주변확률밀도함수, 조건부확률밀도함

수와 기댓값(2014), ③정규분포(2015), ④이변수함수의 확률(2015), ⑤조건부확률(2016), ⑥이

변수함수 확률밀도함수와 평균(2016), ⑦이변수함수 확률(2017), ⑧이변수함수의 확률밀도함

수와 평균(2017))에서 원형문항 또는 문항의 개념과 원리, 문항의 확대·축소, 문항의 자료와

상황 등을 활용하여 변형한 문항을 예비 수학교사에게 적용한 후, 문제해결과정에서 나타난

문항 접근 방식, 문항의 특성, 문항의 수준과 난이도를 알아본다. 8개의 문항은 확률과 통계
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학 3학점을 이수한 21명의 예비 교사에게 적용하였으며, 문항 변형 후의 난도를 고려하여

배점을 정하였다. 그 결과는 <표 Ⅳ-4>와 같다.

문항 배점 평균 표준편차 문항 변형 내용

① 4점 2.5238 1.6509 ∘문항의 상황 활용

② 4점 3.0952 1.6302 ∘문항의 축소와 상황 활용

③ 4점 3.5714 1.0034 ∘문항의 자료 활용

④ 5점 2.0476 1.7314 ∘문항의 개념과 원리 활용

⑤ 5점 3.6190 2.0850 ∘문항의 축소와 자료 활용

⑥ 5점 2.0476 2.0119 ∘문항 변형 없음

⑦ 5점 3.4286 2.0952 ∘문항의 자료 활용

⑧ 5점 2.0952 1.9495 ∘문항의 자료 활용

<표 Ⅳ-4> 예비 수학교사 적용 문항 결과

<표 Ⅳ-4>에서와 같이 문항 ③의 평균이 3.5714(4점 만점)으로 상대적으로 가장 높고, 문

항 ④와 ⑥의 평균이 2.0476으로 낮게 나타났다. 표준편차는 문항 ③이 1.0034로 8개의 문항

중 가장 작게 나타났으며, 표준편차가 큰 문항은 문항 ⑦이었다.

다음은 ①～⑧번 문항의 문항별 특성 분석을 기술한 것이다.

문항 ①은 이항분포의 정규근사를 이용하여 P ≤  ≤ 를 구할 수 있는지를 묻는 문항

으로 평가 목표에 적합하고 교육과정을 성실하게 이행하였다면 쉽게 해결 할 수 있는 중하

수준의 문항이다. 다만, 일부 예비 교사는 이산형 분포를 연속형 분포로 더 적합하게 근사시

키기 위해 보정하는 연속성 보정(continuity correction)을 하지 않는다는 발문을 확인하지

않고 문제를 풀기도 하였다. [그림 Ⅳ-1]은 기출 문항의 상황을 활용한 예시로 문항 ①에

대한 예비 교사들의 문제해결방법을 볼 수 있다.

기출문항(2014학년도 기입형 15번) 문항 ①

[그림 Ⅳ-1] 문항 ①의 상황 활용 예시

문항 ②는 두 연속확률변수 와 의 결합확률밀도함수(joint probability density

function)  에서 의 주변확률밀도함수  를 구하고 이를 이용하여 의 조건부

확률밀도함수와 조건부기댓값을 구하는 문항으로 상당히 정형화된 형태의 문항이다. 따라서
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조건부 확률분포의 기본적인 내용을 이해하고 있다면 무난히 해결할 수 있는 문항으로 난도

가 낮다고 할 수 있다. [그림 Ⅳ-2]는 기출 문항의 상황을 활용하면서 동시에 문항을 축소

한 예시로 문항 ②에 대한 예비 교사의 반응을 살펴볼 수 있다.

기출문항(2014학년도 서술형 5번) 문항 ②

[그림 Ⅳ-2] 문항 ②의 축소와 상황 활용 예시

문항 ③은 두 확률변수  , 가 각각의 정규분포를 따르고 서로 독립일 때, 두 확률변

수의 일차결합으로 이루어진 새로운 확률변수     에서    를 구한 값과

정규분포를 이용하여 확률 P  를 구하는 문항이다. 예비 교사들은 기댓값과 분산의

선형성 E   E   , V    V를 활용하는데 매우 익숙하다. 따라서 대

부분 해결할 수 있는 낮은 수준의 문항이다. [그림 Ⅳ-3]은 기출 문항의 자료를 활용한 예

시로 문항 ③에 대한 예비 교사의 반응을 살펴볼 수 있다.

기출문항(2015학년도 기입형 5번) 문항 ③

[그림 Ⅳ-3] 문항 ③의 자료 활용 예시

문항 ④는 두 연속확률변수 와 가 결합확률분포  , 주변분포    를

가진다고 할 때, 모든  에 대해     ·  가 성립하면 확률변수 와 는
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통계적으로 독립이라는 정의를 활용하는 문항으로 난도는 중수준이다. 그렇지만 일부 예비

교사는 통계적으로 독립이라는 사실을 적분 구간의 독립으로 오상(誤想)하여 올바르게 문제

를 해결하지 못하였다. [그림 Ⅳ-4] 는 기출 문항의 개념과 원리를 활용한 예시로 문항 ④

에 대한 예비 교사의 문제해결전략을 엿볼 수 있다.

기출문항(2015학년도 기입형 6번) 문항 ④

[그림 Ⅳ-4] 문항 ④의 개념과 원리 활용 예시

문항 ⑤는 이항분포를 이용하여 조건부확률 P      P    

P  ∩     

를 구하는 문항으로 학교수학과 관련성이 깊은 내용 요소이며 어렵지 않게 해결할 수 있는

중하 수준의 문항이다. [그림 Ⅳ-5]는 문항의 축소와 자료를 활용한 예시로 문항 ⑤에 대한

예비 교사의 문제해결방법을 볼 수 있다.

기출문항(2016학년도 제1차 시험 7번) 문항 ⑤

[그림 Ⅳ-5] 문항 ⑤의 문항의 축소와 자료 활용 예시

문항 ⑥은 확률변수 와 가 서로 독립이고, 확률밀도함수가 각각    라 할
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때,     의 확률밀도함수는    
 ∞

∞

    라는 합성곱(convolution)

정리를 활용하는 문항으로     로 주어져 일부 예비 교사에게는 체감 난도가 높았을

것으로 생각된다. 그렇지만 독립확률변수들의 합의 분포는 교육과정에서 충실히 다루어지는

내용이므로 전체적인 난도는 중수준이다. 한편,   로 치환하여   와  를 얻은

후     의 확률밀도함수를 구하는 과정으로 해결을 시도하는 예비 교사도 있었다. [그

림 Ⅳ-6]은 원형 문항을 활용한 예시로 예비 교사의 문제해결방법을 볼 수 있다.

기출문항(2016학년도 제1차 시험 8번) 문항 ⑥

[그림 Ⅳ-6] 문항 ⑥의 원형 문항 활용 예시

문항 ⑦은 서로 독립인 개의 확률변수  , 에 대하여 주어진 조건 min   또

는 max  을 이용,  , 의 영역에 해당되는 이변수함수의 확률을 구하면 된다. 이

러한 유형은   min  일 때 P   ,   min  일 때 P   를 구

하도록 하거나   max  일 때 P   ,  max  일 때 P   를

구하도록 하는 4가지 유형의 정형화된 문항으로 난도는 중수준이다. 주어진 문항 ⑦의 경우,

여사건의 확률 P  

    P  ≤ 

 , 그리고 확률변수  , 이 서로 독립이라는 조

건을 통해 P ≤ 

  P ≤ 

 


로 나타낼 수 있는지의 여부를 파악할 수 있는 적절한

문항이다. [그림 Ⅳ-7]은 기출 문항의 자료를 활용한 예시로 문항 ⑦에 대한 예비 교사의

반응을 살펴볼 수 있다.
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기출문항(2017학년도 제1차 시험 7번) 문항 ⑦

[그림 Ⅳ-7] 문항 ⑦의 자료 활용 예시

문항 ⑧은 이변수함수의 확률밀도함수와 기댓값을 구하는 문항으로 문항 ⑥과 마찬가지로

   
 ∞

∞

    의 합성곱(convolution)을 활용하면 된다. 적분 구간은

   ≤  ,     로 나누어 적분해야 하지만 일부 예비 교사는 적분 구간을 나누어 확

률밀도함수를 구해야 한다는 사실을 이해하지 못해 문제해결 전략을 수립하지 못한 채 난항

을 겪기도 하였다. 반면, 다른 예비 교사는 누적분포함수    P   ≤ 를 이용하여

    


    ≤ ,      


       를 구한 다음 이를 미분하여 변수

의 확률밀도함수   를 구하는 방법을 선택하였다. 이 문항은 독립확률변수들의 합의

분포에 대한 개념과 원리를 묻고 있으며 중상 수준의 난도이다. [그림 Ⅳ-8]은 기출 문항의

자료를 활용한 예시로 문항 ⑧에 대한 예비 교사의 반응을 살펴볼 수 있다.

기출문항(2017학년도 제1차 시험 14번) 문항 ⑧

[그림 Ⅳ-8] 문항 ⑧의 자료 활용 예시
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Ⅴ. 결론 및 제언

2014학년도∼2017학년도 수학과 중등임용시험에서 출제된 확률과 통계학 문항을 한국교육

과정평가원(2008b)에서 제시한 확률과 통계학 평가영역 및 평가 내용 요소에 준거하여 문항

을 분류하고 분석한 결과, 다음과 같은 결론과 시사점을 얻었다.

첫째, 특정 평가영역 및 평가 내용 요소가 집중 출제됨으로써 그동안 출제되지 않은 평가

영역 및 평가 내용 요소를 예비교사들이 상대적으로 낮은 중요도로 왜곡 판단하는 현상을

미연에 방지하고, 확률과 통계학 교육과정의 정상화를 유도하기 위하여 4개 평가영역이 고

르게 출제되어야 한다. 특히, 최근 4년간 단 한 번도 출제되지 않은 추정과 검정 평가영역의

출제 필요성이 제기된다. 이는 자료정리 기법과 자료의 특성을 다루는 전통적인 기술통계학

(descriptive statistics)에서 제4차 산업혁명 시대에 중요한 자리를 차지하고 있는 빅데이터

처리 문제를 취급할 수 있는 추론통계학(inferential statistics)으로의 평가전환으로써 확률과

통계학의 이해와 안목을 길러줄 수 있다.

둘째, 단편적 지식을 묻는 기입형 6문항, 절차적 지식(procedural knowledge)을 묻는 서술

형 2문항만이 출제되면서 확률과 통계학 학습을 통해 예비수학교사들이 습득하였을 통합적

사고와 종합·분석적인 사고를 제대로 평가하지 못하는 제한된 출제가 이루어졌다. 확률과

통계학은 여러 수학 교과 과목의 학습 토대가 되며, 자연과학·사회과학·인문학 등의 학습 기

초와 기반을 제공한다. 따라서 대학수학을 토대로 학교수학의 교육적 견해에 관한 평가, 예

비교사로서 갖추어야 할 확률과 통계학의 기초소양과 역량을 측정하는 개념적 지식

(conceptive knowledge) 평가가 포함되어야 한다.

셋째, 기입형 문항의 발문은 ‘∼일 때, ∼구하시오’, ‘∼이다. ∼구하시오’로, 서술형 문항의

발문은 ‘∼를 구하고, 이를 이용하여 ∼구하시오’, ‘∼이다. ∼풀이 과정과 함께 쓰시오’로 구

성되었다. 발문을 들여다보면, 기입형은 자료와 조건을 제시하고 이를 이용하여 주어진 문제

를 해결할 수 있는가의 지적 기능을 묻고 있다. 그리고 서술형은 하위 세부 문항을 두고 서

로 유기적으로 연결하여 해결하는 셋트형 형태의 발문과 예비수학교사의 전공지식 이해 능

력을 측정하는 발문이 사용되었다. 결과적으로 이러한 발문은 답안 작성에 대한 안내는 구

체적으로 제시할 수 있으나 추정화, 조직화, 정당화 등 수학적 사고력과 논리적인 역량을 측

정할 수 있는 발문은 아니다. 발문은 문항 구성에서 문제해결의 절차 안내 이외에도 문항의

적합성과 출제의도에 중요한 작용을 한다. 따라서 좋은 수학교사가 갖추어야 전문지식을 제

대로 평가하고 그 지식을 학생의 발달 특성 등을 고려하여 교육 목표를 달성하는데 적용할

수 있는 실천 능력을 평가하는 발문이 사용되어야 한다.

넷째, 교육과정상의 중요도와 대학에서 개설한 학점을 감안한 출제 비중이라 할지라도 확

률과 통계학의 출제 비중은 절대적으로 낮은 편이다. 출제된 비율을 살펴보면, 문항 수에 의

한 비율은 전체 대비 7.7%～10.0%이었으며, 배점에 따른 비율은 이보다 다소 낮은 5.0%～

7.5%이었다. 한국교육과정평가원(2008b)의 연구에 따르면, 추상대수학의 출제 희망 비율은

10-20%, 선형대수학 10%, 정수론 5-10%, 복소해석학 10%, 해석학 25-35%, 이산수학

5-9%, 통계학 8-13% 등으로 조사되었다. 여기서 제시된 수치(8-13%)와 비교해도 다소 낮

은 출제 비중임을 알 수 있다. 향후 문항의 출제 비중을 논할 때, 학문으로서의 전공수학의

중요성과 학교수학과의 연계성이 최우선으로 고려되어야 하며 각 출제 과목의 문항 수 비

율, 배점 비율의 적정성과 그 근거를 명확히 마련할 필요가 있다.
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다섯째, 기출문항의 난도는 중 수준을 유지하고 있다. 그러면서 모든 문항이 평가 목표에

적합하고 확률과 통계학 교육과정을 성실하게 이행한 예비수학교사라면 무난하게 해결 할

수 있는 적정한 난이도로 출제되었다. 뿐만 아니라 대학 교육과정의 정상적인 운영을 해치

고 사교육을 유발하는 평가를 지양하는 확률과 통계학의 출제 방향은 매우 고무적이다. 중

등임용시험은 ‘좋은 교사’를 선발하는데 그 목적이 있다. 그러므로 이에 필요한 공정하고 객

관적이며 신뢰할 수 있는 평가는 필수적 요소이다. 그 첫걸음이 적정 난이도 유지라는 점에

서 이와 같은 난이도 안정화 정책은 매우 바람직하다고 판단된다.

여섯째, 수학교과내용학 전공별 지식의 차이에 따른 평가 방안의 논의가 요구된다. 확률과

통계학은 일반 수학과는 접근 방식에 차이가 있다. 수학이 연역적인 사고방법이라면 확률과

통계학은 귀납적으로 사고하는 과학적 사고방법이다(김응환, 2004). 이 때문에 수학의 연역

적인 내용과 확률과 통계학의 귀납적 추론의 지식은 평가방법이 분명 달라야 한다. 그래서

확률과 통계학은 지금과는 다른 귀납적 관점의 문제해결력 측정에 초점을 맞춘 평가로 바뀌

어야 한다.

21세기에 들어와 과학과 컴퓨터의 혁신적인 발전으로 많은 사람들이 방대한 자료에 접근

할 수 있게 되었다. 그리고 그 자료들로부터 정보를 분석하고 과거와 미래의 반성과 예측을

통해 우리가 사는 세계를 이해할 때 확률과 통계를 사용하게 된다(김응환, 2004). 그리고 이

러한 자료를 적절히 가공하여 새로운 가치 창출의 길로 이끄는 것도 확률과 통계학이기도

하다. 또한 수학의 실용성을 강조하고 전파하는데 효과적이며, 수학적 모델을 찾는데 적합한

소재이기도 하다. 그래서 본 졸고를 통해 학교수학과 대학수학에서 하나의 중요한 테마인

확률과 통계학의 교육과정과 교수환경을 살펴보는 계기가 되었으면 하는 바람이다.
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statistics in Secondary School Mathematics Teacher

Certification Examination
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Abstract

In this paper, in the last 4 years(2014∼2017 school year), we classified the

probability and statistical items based on the evaluation scope of the mathematics

subject content knowledge which were presented by the Korea Institute for

Curriculum and Evaluation, and the classified items were analyzed. As a result,

First, in order to induce normalization of the probability and statistical

curriculum, four assessment field should be evenly distributed. Second, integrated

thinking and comprehensive analytical thinking assessment is required. Third,

item an epilogue should be used to measure mathematical thinking and logical

competence. Fourth, the ratio of the number of items in probability and

statistics to the number of that was 7.7%～10.0%, and the ratio according to the

item weighting was 5.0%～7.5%. Fifth, it maintains the policy of stabilizing a

good the level of difficulty of the items. Finally, probability and statistical

assessment should focus on measuring problem solving ability from an inductive

point of view.
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