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수학적 지식으로서의 평균 개념 구성 과정에서 나타난

학생들의 표현에 관한 연구
1)

이동근(문정고등학교)

Ⅰ. 서론

‘평균’이라는 용어는 일상에서 자주 사용되는 용어이

며 동시에 학교수학에서도 초, 중, 고등학교 전 과정에서

접할 수 있는 용어이기도 하다. 일부 학생들은 초등학교

때부터 자신들이 시험 본 여러 과목들의 평균 점수를 내

는 것을 익히게 되며 또한 그러한 과정으로 구한 평균

점수로 자신들의 위치를 비교하기도 한다. 즉, 학생들은

학교수학을 통하여 평균 개념을 학습하기 이전부터 일상

의 경험과 필요에 따라 ‘평균’이라는 용어에 노출되어있

다.

그런데 학생들이 학교수학에서 평균 개념 학습 이전

에 일상에서 접하게 되는 평균 개념에는 ‘대표’, ‘균등’과

같은 다양한 의미가 내포되어있으며, 이렇게 학생들의

경험에 의하여 구성된 학생들 개개인의 평균 개념은 오

히려 학교에서의 평균 개념 학습에 영향을 줄 수도 있

다. 학교 수업에 의하여 평균 개념이 구성되는 것이 아

니라, 학생의 경험에 의하여 학교 수업에서의 평균 개념

학습이 이루어질 수 있음을 보여준다.

한편 학교수학에서 평균 개념은 통계단원에만 국한된

개념은 아니다. 특히 고등학생들의 경우 절대부등식을

학습하는 과정에서 산술평균, 기하평균에 대하여 학습하

게 되며 미적분 학습에서는 평균변화율 혹은 평균속도

개념을 학습할 때 평균 개념이 관련된다. 이때 산술평균

은 학생들이 시험점수의 평균을 구할 때 사용하는 절차

와 동일하지만, 기하평균은 구하는 절차가 산술평균의
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절차와는 다르다. 또한 산술평균과 기하평균은 이산적인

양을 대상으로 한다면, 평균변화율이나 평균속도의 경우

는 연속적인 양을 대상으로 한다는 점에서 차이가 있다.

이처럼 학생들이 학교수학에서 학습하게 되는 평균 개념

은 ‘절차’와 ‘대상의 양적 속성’에서 차이가 있음에도 불

구하고, 학생들이 다양한 평균 개념들을 어떻게 수학적

지식으로 구성하여가는 지에 대한 연구는 드문 편이다.

산술평균, 기하평균, 평균속력 등의 용어들을 한데 아우

를 수 있는 평균 개념을 구성하지 못할 경우, 학생들은

각각의 용어들에 대한 학습을 경험할 수는 있으나, 이들

용어 속에 내재되어있는 평균의 속성에 대하여 고민할

수 있는 기회를 놓치게 될 수 있다. 즉, 산술평균, 기하

평균, 평균속력에서 평균의 속성에 대하여 고민할 수 있

는 기회를 제공하는 것은 각 용어들의 절차를 학습한 학

생들이 새로운 개념적 지식을 구성할 수 있는 기회를 제

공할 수 있다. 학생들의 지식구성을 절차적 지식과 개념

적 지식이 교대로 순환되어 발달되는 과정으로 볼 때,

개념적 지식이 절차적 지식으로 변환되면 다시 개념적

지식으로 발달과정을 거치는데 어려움을 겪을 수 있다

(이동근, 김숙희, 2017). 이는 절차적 지식은 결과를 도출

하는데 매우 효율적인 지식이기 때문이다(이동근, 김숙

희, 2017). 이러한 이유로 절차적 지식을 구성한 학생들

이 다시 개념적 지식을 구성하기 위한 과정을 거치는데

도움이 될 수 있는 정보의 축적은 개념 학습 관련 연구

에 중요한 자료가 될 수 있다. 본 연구에서는 산술평균

의 절차로 평균을 구하는 학생들을 대상으로, 그러한 절

차로 구할 수 없는 기하평균과 평균속력에 대한 용어들

에서의 평균 개념에 대하여 고민하는 학생들의 모습을

분석할 것이다. 이러한 연구는 학교수학의 전 시기와 다

양한 영역에서 이용되는 평균 개념 학습에 대한 관심을

갖는 기초연구라는 측면에서 수학교육 연구로서 의미를
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갖는다. 특히 앞서 언급한 바와 같이 학생의 일상에서의

경험에 의하여 구성된 평균 개념에 의하여 학교 수업에

서의 평균 개념 학습이 이루어질 수 있음을 가정할 때,

학생들이 경험에 의하여 구성한 평균 개념을 살펴보고,

이와 같이 학생들이 가지고 있는 평균 개념에서 시작하

여 학교수학에서 경험하게 되는 다양한 평균 개념을 어

떻게 자신의 수학적 지식으로 구성하여가는 지에 대하여

살펴보는 것은 큰 의미를 지닌다.

보통 평균 개념 관련 연구는 통계 교육과 연계하여

진행된 경우가 많다. 이는 평균 개념이 가지는 속성 중

에서 ‘자료를 요약하여 대표하는 성질’이 통계 교육에서

중요한 역할을 할 수 있기 때문이다(이춘재, 전평국,

2006). Mamich(2008)은 산술평균에 대한 이해를 언급하

면서 수학적 지식과 통계적 지식으로서의 산술평균에 대

한 지식을 언급하였다. 예를 들어 주어진 수

′    ′의 평균을 구할 때


의 절

차를 거쳐 값을 구하는 것을 수학적 지식으로 보았고,

주어진 맥락에서 최빈값이나 중앙값이 아닌 ‘산술평균’을

답으로 제시하는 이유에 대한 고민을 통계적 지식으로

보았다(박미미, 이동환, 이경화, 고은성, 2012). 본 연구에

서는 산술평균, 기하평균, 평균속력과 같은 수학적 용어

들에서 학생들이 이들 용어에서 공통적으로 사용되고 있

는 평균 개념을 어떻게 구성하여가는 지에 대하여 관심

을 두고 있으므로, 통계적 지식으로서의 평균 개념보다

는 수학적 지식으로서의 평균 개념에 초점을 맞추어 논

의를 진행할 것이다.

Mokros와 Russell(1995; 1996)은 초․중등학교 학생

들이 가지고 있는 대푯값에 대한 개념을 조사하였다. 그

들은 이를 통하여 초등학교 이전에 대푯값에 대한 비형

식적 개념 유형이 나타나며, 이를 바탕으로 고학년에서

대푯값의 개념적 이해를 한다고 주장하였다. 그런데 대

푯값과 관련된 연구들은 산술평균에 대한 연구와 맞물려

있다. 이는 산술평균 개념에 대한 이해가 대푯값의 개념

관련 연구에 근간이 될 수 있기 때문인 것으로 보인다.

이러한 점을 고려하면 학생들은 평균 개념을 구성할 때,

처음에는 산술평균으로 개념을 구성하는 것으로 볼 수

있다. 그러나 이동근(2017)에 의하면 ‘평균속력’과 같이

학생들이 생각하는 산술평균 개념의 범위를 벗어나는 상

황(연속적인 변화 상황)에 대하여도 평균이라는 용어를

사용하는 것이 관찰되기도 한다. 이러한 두 가지 상황

속에서는 간격이 존재하는바, 본 연구에서는 학생들이

이처럼 다양한 평균 개념을 어떠한 방식으로 상호 연결

지어 구성해 가는지에 대하여 관찰할 것이며, 특히 이

과정에서 학생들이 사용하는 수학적 표현에 집중할 것이

다. 예를 들어 Friel(1998)이 평균 개념 학습에 대한 전

략으로 ‘똑같이 나누기’와 ‘균형’ 모형을 제시하였는데,

본 연구에서는 학생들이 어떠한 방식으로 ‘똑같이 나누

기’전략에서 ‘균형’ 모형을 구성하여 가는지와 같이 학생

들이 평균 개념을 상호 연결 지어 가는 지에 대하여 학

생들의 표현을 중심으로 구성적 관점에서 살펴보고자 한

다.

본 연구에서는 이러한 점에 주목하여 과제에 기반 한

총 3회의 면담을 거쳐 학생들의 평균에 대한 표현을 중

심으로 살펴보았다. 3회의 면담에 근거하여 학생들의 평

균 개념 구성에 대한 논의를 진행하는 것에 대한 제한점

은 있으나, 이와 같이 학생들이 드러내는 평균이라는 용

어의 표현에 근거하여 학생들의 평균 개념에 대하여 이

해하려는 노력은, 추후 평균 개념 학습 관련 연구에 기

초 연구가 될 수 있을 것으로 보인다. 또한 학교수학에

서 여러 학년에 걸쳐서 연관되는 평균이라는 용어가 어

떻게 학생들에게 받아들여지고 있으며 다른 개념을 구성

하는데 있어 평균이라는 개념이 어떻게 영향을 미치는지

와 같은 다양한 연구에도 도움이 될 수 있다. 본 연구는

3회의 면담을 진행하는 과정에서 다음과 같은 연구 문제

를 설정하였다.

첫째, ‘비(rate)로 표현된 값들을 더해서 나누어주는

절차’에 대한 학생들의 표현의 변화는 어떠한가?

둘째, 산술평균, 기하평균, 평균속력에서 평균이라는

용어에 대한 학생들의 표현의 변화는 어떠한가?

Ⅱ. 이론적 배경

1. ‘평균’이라는 용어의 다양한 표현과 그 관계

앞서 언급한 바와 같이 평균이라는 용어는 수학적 용

어이면서 동시에 일상에서 자주 사용되는 용어이기도 하

다. 또한 학교수학에서도 초등학교에서부터 고등학교까

지 사용되며 학습하게 되는 단원 역시 통계 단원에만 국

한 되지 않고 미적분 개념에 까지 적용되는 용어이다.
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보통 average와 mean을 평균으로 번역하여 사용하는데

arithmatic mean을 산술평균 대신 평균으로 사용하는 경

우도 있다. 그러나 일상 혹은 학교수학에서 average와

mean과 같은 용어에 대한 구분을 엄밀하게 하는 경우는

드물다. 이러한 경향은 현재에만 그런 것이 아니라 과거

에도 그랬었다. 200년 전 처음으로 중간값 정리를 이야

기한 Ampere(1775~1836) 당시에도 average와 mean은

동의어로 사용되었다(Ellis, Gulick, 2000).

Average의 의미는 원시적인 보험에 그 뿌리를 두고

있으며, ‘배상금’이라는 단어가 현대의 평균의 기원이 되

었다고 한다. 과거에 폭풍우로 배가 위험해지면 배의 짐

일부를 바다에 던져서 위험을 벗어난 이후, 무사히 운반

된 짐의 주인들과 협의하여 짐을 잃은 주인들의 손해를

보상해주는 것에서 average라는 용어의 기원을 찾아볼

수 있다(Bakker, Gravemeijer, 2006). 그러나 수학에서

평균이라는 용어는 average, 산술평균, 기하평균, 조화평

균 등과 같이 다양한 의미와 표현으로 사용되고 있다.

이때 Klein(2016)은 average와 mean을 구분하기는 하였

지만, 둘의 관계를 명확하게 하나의 개념이 다른 개념에

포함되는 관계로 설명하지는 않았다. Savage(2014)도

Klein(2016)과 마찬가지로 두 개념을 구분하기는 하였으

나 산술평균이라는 개념을 중심으로 average와 mean이

상호 연결되는 것으로 설명하였으며, 이 때문에 두 개념

이 서로 혼용될 수 있음을 지적하였다.

학교수학에서는 average와 mean의 구분보다는 산술

평균과 산술평균으로 표현할 수 없는 상황에서의 평균이

라는 용어의 구분에 관심을 갖는 것으로 보인다. 주홍연

외(2010)의 연구에서는 평균(average)과 산술평균을 구

분하여 사용하였는데, 평균(average)은 자료의 중심경향

성을 나타내는 대푯값으로 보았고 산술평균은 여러 측도

중 하나로 보았다. 그런데 평균이라는 용어와 ‘산술평균’

이 혼용되어 사용되는 사례들이 관찰된다. 2009 개정 교

육과정에서는 초등학교 5, 6학년 군에서 산술평균을 ‘평

균’이라는 용어로 도입하여 설명하고 있으며, 이후 고등

학교의 수학Ⅱ 과목의 절대부등식 단원에서 산술평균과

기하평균의 관계를 학습하면서 비로소 ‘산술평균’이라는

용어를 직접적으로 사용하고 있다.

한편 고등학교 미적분Ⅰ의 미분의 응용 부분에서 ‘평

균속도’라는 용어가 나타나는데, ‘평균속도’에서의 ‘평균’

의 의미는 이산적인 변수가 아닌 연속적인 변수에 대한

‘평균’이므로 ‘산술평균’ 개념으로 소개하기 어려운 부분

이 있다. 그런데 이동근(2017)의 연구를 포함하여 거리함

수와 속력함수의 관계 속에서 평균속력에 대한 학생들의

인식과 표현을 연구한 연구(이동근, 김숙희, 안상진, 신

재홍, 2016; 이동근, 신재홍, 2017)들을 살펴보면, 학생들

은 순간순간 연속적으로 변하는 값들에 대하여 평균이라

는 용어를 붙이고 있으며, 해당 연구에 참여한 학생들은

평균이라는 용어를 이용하여 연속적으로 변하는 상황에

대한 물체의 운동을 설명하는 모습을 보여주었다.

2. 교육과정에서의 평균

본 연구에서 참고한 문헌들이 우리나라의 7차 교육과

정 전후시기의 논의를 담고 있으므로, 본 연구에서는 7

차 교육과정과 2007 개정 교육과정, 2009 개정 교육과정,

2015 개정 교육과정에 대하여 살펴보았으며, 이들 중 가

장 앞선 시기인 7차 교육과정을 중심으로 조사를 하였

다. 7차 교육과정에서 평균 개념은 5학년 나 단계에서

주어진 자료의 합을 구하여 자료의 총 수로 나누는 방식

으로 도입되고, 8학년 나 단계에서는 도수분포표에서 평

균을 구하도록 하며 평균이 의미 있게 이용되는 여러 실

생활 문제 상황을 관찰하는 것으로 되어있다(박영희,

2001). 이에 대하여 박영희(2001)는 학생들이 학습하게

되는 평균 개념이 다양할 수 있음에도 교육과정에서는

‘추정’의 의미와 ‘공평함과 재분배’의 의미만 담고 있다고

지적하였다. 8학년 이후에는 10학년 가 단계에서 대푯값

으로서의 평균을 학습하며, 10학년 이후에 선택과목으로

학습하게 되는 확률과 통계 과목에서는 기댓값에 대하여

학습하게 된다.

한편 7차 교육과정 이후 교육과정(2007 개정 교육과

정과 2009 개정 교육과정, 2015 개정 교육과정)에서도

세부적인 학습 시기에서는 차이가 있지만 큰 흐름 속에

서는 산술평균으로 평균 개념을 도입하고 도수분포에서

평균을 구한 다음 기댓값에 대하여 학습하는 7차 교육과

정에서의 흐름을 동일하게 따르고 있다.

특히 본 연구에서는 연구대상으로 일반계 고등학교 2

학년 이과 계열의 학생들을 대상으로 면담을 진행하게

되므로, 고등학교에서의 평균 관련 학습에 대하여 세부

적으로 살펴볼 필요가 있다. 2009 개정 교육과정을 기준
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으로 고등학교의 ‘확률과 통계’ 과목의 통계 단원에서는

기댓값을 학습하게 되는데, 이때 기댓값과 평균의 관계

를 명확하게 구분하기 보다는 오히려 ‘기댓값과 평균은

같은 값’이라는 것을 드러내는 정도로 소개하고 있다. 그

런데 이러한 교과서 구성은 기댓값과 같은 값이라고 여

겨지는 ‘평균’이 학생들에게 어떻게 받아들여지는 지에

대한 고민은 발견되지 않는다.

교과서 구성1)을 예로 들어 살펴보면 [그림 1]과 같

다. 2009 개정 교육과정의 9종의 확률과 통계 교과서에

서는 도수분포에서 이산확률변수 의 확률분포를 구성

하여 도수분포에서의 산술평균과 이산확률변수 의 확

률분포에서의 기댓값을 ‘같은 값을 가지는 것’으로 도입

하고 있다. [그림 1]은 2009 개정 교육과정의 확률과 통

계 교과서 중 한 교과서에서의 기댓값 도입 구성을 예로

제시한 것이다.

[그림 1] 기댓값 도입 구성 예시(김원경 외, 2015)

[Fig. 1] Example of the expected value introduction

[그림 1]에서 제시된 구성에서 기댓값과 동일한 값을

가지는 ‘평균’에 대하여 단순하게 산술평균을 ‘평균’이라

고 생각하는 학생들은 [표 1]과 같이 ‘이산확률변수 의

확률분포가 주어진 상황에서 산술평균을 구하는 과제’에

1) 교과서 구성 예시에서의 교과서는 연구대상 학생들의 교육

과정을 고려하여 2009 개정 교육과정의 교과서를 근거로 제

시하였다.

대하여 
  



 대신,


  




과 같이 확률변수들의 합을

확률변수의 총 개수로 나누는 방식으로 생각하기도 한

다.

   …  …  계

P     …  …  

[표 1] 이산확률변수 의 확률분포

[Table 1] Probability distribution of discrete random

variables 

지금까지의 논의는, 연구대상 학생들에게 적용되는

2009 개정 교육과정에서의 교과서 구성에서 평균이라는

용어를 사용함에 있어 ‘학생들의 평균 개념’에 대한 고민

이 없이 사용되고 있다는 것을 확인하였다는 점에서 의

미가 있다. 이러한 정보는 연구자가 면담을 준비할 때

중요한 자료가 되며 최초 자료 구성이나 학생 반응에 대

한 추가 과제를 구성할 때 도움이 될 수 있다.

3. 학생들의 평균 개념에 대한 연구

앞서 언급한 바와 같이 Friel(1998)은 평균 개념의 학

습에 대한 전략으로 ‘똑같이 나누기’와 ‘균형’ 모형을 제

시하였으며, 학생들의 평균 개념 발달에 두 모형 모두

사용할 것을 주장하였다. 이는 산술평균을 예로 들어서

이해하는 것이 가능하다. 산술평균으로 생각하였을 때

Friel(1998)이 제안한 ‘똑같이 나누기’ 전략은 개의 자

료  ≤ ≤에 대하여 자료의 총합 
  



를 구한

다음 자료의 총 개수인 으로 나누어 주어서


  




을

구하는 방식으로 볼 수 있다. 다음으로 ‘균형’ 모형은 자

료를 배열할 때 대푯값을 중심으로 좌우의 값을 대칭시

켜서 예상하거나, 좌우의 값이 대칭될 수 있는지 확인하

여 대푯값을 구하는 것과 관련된 전략이다. 더 나아가서

자료 전체의 합이 ‘대푯값×자료수’를 인식하는 것을 포

함한다. 이를 수식으로 표현하면 균형에 해당하는 값 

과 자료의 총 개수의 곱 ×의 값이 자료의 총합
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
  



와 같아지는 때를 뜻한다. 즉 
  



 일때의

의 값을 구하는 전략이다. 이러한 Friel(1998)의 ‘균형’

모형은 박영희(2001)의 연구에서 대푯값을 분류할 때는

‘추정’이라는 용어로 설명되고 있다.

박영희(2001)는 산술평균 학습에서 계산식에 대한 학

습이 아닌 개념 속에 있는 추정, 상호조정, 균형점, 공평

함과 재분배, 오차의 최소화, 가중평균의 여러 의미를 학

습할 필요가 있다고 하였으며, 각각의 의미에 대한 사례

들을 제시하여 설명하였다. 특히 본 연구와 관련해서 박

영희(2001)의 연구에서는 ‘추정’과 ‘공평함과 재분배’의

분류 내용에 대하여 살펴볼 필요가 있다. ‘추정’은 앞서

언급한 Friel(1998)의 ‘균형’ 모형과 유사하고, ‘공평함과

재분배’는 남는 부분에서 부족한 부분으로 이동하여 같

게 만든다는 개념과 연관되어있다. 또한 박영희(2001)의

‘공평함과 재분배’는 Groth (2005)의 균등화(Leveling-off)

의 전략과도 연결 지어 생각할 수 있다. Groth (2005)의

균등화(Leveling-off)의 전략은 남는 부분을 덜어내어 부

족한 부분으로 나누어주어 평평하게 만드는 전략으로 볼

수 있다.

이와 같이 평균 개념의 분류 방식은 학자들의 분류

기준에 따라 다양할 수 있지만, 공통적으로 그들 개념

사이의 연계성을 강조하고 있다. 즉, 분류 기준 항목들은

서로 독립적으로 구분되는 것이 아니라 상호 연결되어있

으며, 다양한 과제 상황 속에서 분류 기준 항목들 사이

의 관계를 살펴보는 것은 평균 개념의 의미를 더욱 풍부

하게 해줄 수 있다. 또한 주홍연 외(2010)은 평균 혹은

산술평균의 개념화에 관련된 연구들을 분석하여 소개하

면서, 질적으로 심도 있게 구체화한 연구가 부족함을 지

적하고 해당 연구들의 필요성을 주장하였다. 이러한 관

점에서 평균 개념의 다양한 속성들에 대하여 학생들이

어떻게 구성하는지에 대한 것은 추후 평균 개념 학습 관

련 연구에 매우 중요한 정보를 제공하여줄 것으로 기대

된다.

평균 개념 학습 관련 연구로는 평균에 대한 학생들의

이해 발달 과정(Mokros & Russell, 1995; Strauss &

Bichler, 1988; Watson & Moritz, 2000)에 대한 연구와

평균을 어떻게 개념화하는지에 대한 연구(주홍연 외,

2010; Mokros & Russell, 1995; Strauss & Bichler) 및

평균을 구성하는 개념들의 관련성에 대한 연구(Marnich,

2008)등이 있었지만, 국내 연구는 상대적으로 드문 편이

었다.

이에 따라, 본 연구에서는 평균 개념에 대한 학생들

의 인식과 표현을 조사를 바탕으로 선행 연구들에서 구

분한 평균 개념이 학생들에게서는 어떻게 구성 되어가는

지 그리고 서로 관련성을 맺어가는 지에 대하여 학생들

의 표현을 중심으로 확인하고 이를 바탕으로 학생들의

평균 개념에 관한 연구의 필요성을 살펴볼 것이다.

Ⅲ. 연구방법

본 연구는 3회의 과제에 기반 한 비구조화된 면담을

거쳐 고등학교 2학년 학생 세 명을 대상으로 평균 개념

에 대한 표현을 구성적 관점에서 살펴본 질적 사례연구

(qualitative case study)에 해당한다. 과제를 중심으로

면담을 진행하기는 하였으나, 면담에 이용된 과제의 경

우 연구자들의 협의 하에 설정한 최초 과제를 제외한 나

머지 차시에 제시된 과제들은 연구대상에 해당하는 세

명의 학생들과의 면담 진행 과정에서 학생들로부터 제기

된 과제 혹은 연구대상 학생들의 표현에 근거하여 연구

자와 연구대상들의 합의에 의하여 결정되었다. 따라서

본 연구에서 진행된 면담 과정은 미리 예견된 계획에 의

하여 진행되지 않고 과제에 대한 학생의 반응에 따라 구

성되기 때문에 실험적인 성격이 강한 것으로 볼 수 있

다. 또한 본 연구에서는 학생들에게서 제시된 과제에 대

하여 학생들의 사고가 반영된 것으로 보기 때문에 학생

들의 표현에 대한 수학적인 맥락이나 오류 유무에 대한

판단을 하기 보다는 그 속에 담긴 학생들의 사고와 의미

에 대하여 고민하였다.

1. 면담법

Johnson(2002)은 연구문제가 다음과 같은 네 가지 속

성 중 하나에 해당할 때 심층면담이 적용가능하다고 하

였다.

1) 대부분의 구성원이 당연시하기 때문에 쉽게 드러

나지 않는 지식을 발견하고자 할 때

2) 복합적인 정서를 동반할 때

3) 개개인 혹은 집단마다 다양한 관점에서 접근하는

문제일 때
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4) 문제에 대한 세밀하고 깊이 있는 정보를 얻고 싶

을 때

본 연구는 평균에 대한 학생들의 표현 속에서 학생들

의 평균 개념과 관련된 깊이 있는 정보를 얻고자 한다는

측면에서 심층면담이 적절한 연구방법이 될 수 있다. 한

편 연구자가 면담의 내용과 과정을 통제하는지 여부에

따라 구조화된 면담과 비구조화된 면담으로 구분한다고

할 때, 심층면담은 비구조화된 면담으로 볼 수 있다(신

옥순, 2005).

구조화된 면담은 연구자가 사전에 질문할 문항들을

미리 준비하고, 준비된 질문에 근거하여 연구자가 연구

대상에게 질문을 하고 연구대상이 답을 기록하는 방식이

다(Fontana & Frey, 2000). 따라서 구조화된 면담은 면

담의 전반적인 과정에서 연구자에 의하여 진행이 되며,

연구대상은 연구자의 요구에 반응해주는 수동적인 역할

을 하게 된다. 또한 연구자 역시 연구자의 개인적 의견

이나 선입견이 반영되지 않도록 주의해야하므로, 중립적

인 자세를 취해야만 한다(Fontana & Frey, 2000).

반면 1960년대 이후 연구대상을 구성의 주체로 받아

들이기 시작하였으며, 1980년대 이후에는 연구대상들의

구성적 방식에 관심을 갖게 되었다(Fontana & Frey,

2000). 이러한 맥락에서 비구조화된 면담을 고려할 때,

비구조화된 면담은 구조화된 면담에 비하여 연구대상에

게 상당한 권한을 부여하는 것으로 볼 수 있다

(Spradley, 1979). 비구조화된 면담에서는 연구자가 처음

에 제시하는 주제나 질문에 대하여 연구대상이 자유롭게

면담의 내용과 질서들을 정해가며, 연구자는 연구대상의

의견을 듣는 학습자의 역할을 하게 된다. 상황에 따라

되묻거나 명료하게 대화를 정리하는 역할을 하기도 하지

만, 연구자의 질문들은 연구대상의 생각이나 의견을 보

다 심층적으로 듣고자 하는 것에 초점을 맞추게 된다.

물론 연구자가 면담 과정에 구성원이기에 어느 정도의

영향력을 가지고는 있기에 자신의 의견을 이야기할 수도

있고, 이러한 점은 연구대상이 자기표현을 하는데 도움

이 될 수 있다(신옥순, 2005). 따라서 심층면담의 결과물

은 연구자와 연구대상이 공동으로 산출해낸 사회적 구성

물로 보아야한다(Holstein & Gubrium, 1995).

본 연구를 위한 면담은 총 3차시(차시 당 실험 시간

은 70분 내외)로 진행되었다. 1차시 면담에서는 답이




로 나올 수 있는 문제를 구성하는 과제에 대한 학생

들의 반응을 알아보는 방식으로 진행되었고, 2차시와 3

차시는 이러한 최초 과제에서 나온 학생들의 반응에 근

거하여 연구자와 연구대상 학생들이 합의하에 새로운 과

제를 도출하여 면담을 진행하였다. 특히 1차시 면담에서

제시된 [과제1]에 대하여 학생들에게서 ‘확률들의 평균’

이라는 표현이 제시된 전후 맥락의 장면을 중심으로 기

술하였다. 따라서 본 연구에서는 학생들의 1, 2, 3차시

면담에서 드러난 ‘평균’ 개념에 대한 구성 과정을 자세하

게 기술하고 이 과정에 학생들의 표현에 대한 변화를 세

밀하게 분석할 것이다. 이때 학생들이 가지고 있는 ‘평

균’ 개념은 수학적인 average 혹은 mean의 의미와는 또

다른 학생만의 독특한 개념을 포함할 것으로 예상된다.

이러한 학생만의 독특한 평균 개념을 이해하는데 있어,

앞서 살펴본 선행연구들이 도움을 줄 것으로 보인다.

Average와 mean에 대한 연구에서 제시하였던 것과 같

이 ‘남는 것을 부족한 부분으로 돌려주는 행위’나 ‘더해

서 나누어주는 행위’ 등이 자연스럽게 학생들의 ‘평균’

개념 구성 과정에서도 드러날 것으로 보이며, 본 연구에

서는 학생들의 구성과정에서 보여주는 자연스러운 행위

와 표현들에 대하여 관심을 가지고 분석할 것이다.

본 연구에서 진행하고 있는 면담에서 차시 당 면담

시간은 사전에 정하고 시작하는 것은 아니었으나 보통

학생들에게 다음 과제를 제시하기 위하여 연구자가 고민

할 필요가 있을 때 종료하였다. 본 연구에서의 면담 자

료는 2017년 7월 말 경의 방학 기간 중에 수합하였으며,

면담은 연구자2)와 연구대상이 이틀에 걸쳐 하루에 1회

혹은 2회의 만남을 통하여 교실이 아닌 별도의 공간에서

이루어졌다. 면담이 진행된 공간은 연구대상들의 반응을

기록으로 남길 수 있는 카메라와 오디오 녹음기가 설치

되어있는 곳이며, 연구자와 연구대상이 활동을 진행하는

장소와 연구보조교사가 대기하면서 면담을 관찰할 수 있

는 별도의 공간으로 구성된 장소였다.

연구자(교직경력 15년차)는 면담 진행을 담당하였으

며, 진행자가 학생들의 반응을 잘못 이해하거나 놓치는

부분에 대한 부분을 보완하기 위하여 1명의 다른 연구보

조교사가 관찰자로 참여하였다. 연구보조교사는 면담이

2) 본 연구에서 면담을 진행한 교사는 연구자를 의미한다.
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진행되는 장소의 가벽 바깥의 교무실에서 대기하면서 연

구자와 연구대상인 세 명 학생들의 대화를 통하여 면담

을 관찰하였다. 회의실에서 면담을 진행하는 연구자가

진행 도중 논의할 것이 있다고 판단이 되면 학생들이 과

제를 수행하는 시간에 가벽 바깥의 교무실에 대기하고

있는 연구보조교사와의 논의를 거쳐 면담 진행에 대한

도움을 얻기도 하였다. 이때 면담이 진행되는 회의실 내

부에서는 교무실 바깥이 보이지 않기 때문에 연구대상자

들은 바깥에서 연구보조교사가 면담을 관찰하고 있다는

것을 인식하지는 못하였다.

매 차시 면담 종료 이후 연구자와 연구보조교사는 이

전 차시에서 보인 학생들의 사고와 행동의 의미를 공동

으로 분석하고 학생들과 합의한 다음 면담에서의 과제에

대한 준비를 하였다. 이와 같이 연구자들(연구자와 연구

보조교사)의 협의를 거쳐 다음 차시에 대한 면담이 준비

되면, 연구자는 이를 반영하여 최종 투입과제를 선정하

여 다음 차시 면담을 진행하는 과정을 반복하였다. 면담

진행은 학생들 간의 의사소통을 중심으로 진행하되 필요

에 따라 연구자가 다른 학생들의 의견을 정리하여 전체

학생들에게 다시 확인시키거나 혹은 다음 단계로 넘어가

기 위한 발문을 하는 정도의 수준에서 개입하기도 하였

다.

본 연구와 관련된 면담은 앞서 언급한 바와 같이 학

생들에게 ‘

을 평균값으로 가지는 문제를 구성하는

과제’에서 세 명의 연구대상 중 두 명의 연구대상 학생

들이 ‘확률의 평균’이라는 용어를 사용한 것에서 시작하

고 있다. 특히 본 연구는 학생들이 ‘확률의 평균’이라는

표현을 사용한 이후 교사가 제시하는 과제 상황에 대한

학생들의 반응을 통하여 최종적으로는 평균속력에 대한

논의까지를 포함하고 있다. 이 과정에서 연구대상 학생

들의 평균 개념을 구성해가는 과정과 표현에 대하여 다

루고 있다.

2. 연구대상자의 특성과 과제

연구대상자인 학생A, 학생B, 학생C는 연구자가 1년

동안 담임교사로서 지켜본 학생들이며, 수학 과목 학업

성취 수준은 상이하지만, 자신의 의견을 밝히는 것에 적

극적이고 다른 학생들과 의사소통에 적극적인 학생들이

었다. 연구자는 학생들의 연구 참여 의사를 확인하여 최

종 선정하였다. 참고로 연구대상들의 학업 성취 수준은

2017년 4월에 실시한 전국연합학력평가의 수학 성적 등

급을 기준으로 학생A는 2등급, 학생B는 3등급, 학생C는

6등급3)으로 서로 상이한 학생들이다. 이러한 의도적인

표집은 면담에서 연구자가 더 많은 정보를 얻을 수 있다

는 장점이 있다(이동근, 2017; Merriam, 1997). 연구대상

들의 수학 성적은 참고자료일 뿐이며, 면담에서 학생들

에 의하여 구성되는 수학 개념의 질적 차이와는 관련이

없다. 즉, 본 연구에서의 면담에서는 학생 반응에 대하여

어느 반응이 우수하다는 식의 평가를 하지 않는다.

연구대상 학생들은 서울 소재 일반계 고등학교 2학년

이과 계열에 재학 중인 학생들로서 면담을 진행하기 이

전 사전 지식에 대한 확인을 하였다. 연구자는 학생들에

게 ‘평균’과 관련된 다음과 같은 두 가지 질문을 가지고

면담을 시행하였다.

1) ‘평균’이 무엇인지 알고 있는가?

2) 선행학습은 어디까지 하였는가?

이러한 두 가지 물음에 대하여 연구대상 학생들 모두

는 ‘평균’을 산술평균 개념으로 인식하고 있음을 보여주

었고, 확률과 통계 과목에 대한 선행학습을 확인한 결과

통계단원에 대한 학습 경험이 없는 것으로 답을 하였다.

이를 통하여 학생들이 ‘평균’과 관련하여 ‘기댓값’이라는

용어에 대하여 학습한 경험은 없는 것으로 볼 수 있다.

면담에서 제시된 주요 과제는 ‘답이 

이 되도록 학

생들이 문제 상황을 구성하는 [과제1]’과 [과제1]의 상황

에서 학생들이 사용한 ‘확률들의 평균’이라는 표현에 대

하여 교사가 학생들에게 제시한 ‘A, B, C 세 명이 한 팀

일 때, A의 적중률이 , B의 적중률이 , C의 적중

률이 이라고 하자. 이때 팀 적중률을 구하여라.’라는

[과제2]이다. [표 2]는 면담에서 제시된 주요 과제를 표

로 정리한 것이다.

해당 과제에 대한 교사와 학생의 활동 과정을 담은 1

차시와 2차시 및 3차시의 면담 분석 결과는 Ⅳ장 ‘연구

결과’ 부분에서 자세히 제시할 것이다.

3) 전국연합학력평가의 성적은 구간척도(Stanine)에 따라 1등급

부터 9등급으로 구분되며 작은 값의 등급일수록 상위권 학

생에 해당한다.
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과제 내용

[과제1] 


이 답이 될 수 있는 문제 상황을 만들어보

시오.

[과제2]

A, B, C 세 명이 한 팀일 때, A의 적중률이

0.7, B의 적중률이 0.5, C의 적중률이 0.3이라고

하자. 이때 팀 적중률을 구하여라.

[표 2] 면담에서 제시된 주요 과제

[Table 2] Key tasks presented in the interview

3. 자료 수집 및 분석 방법

본 연구는 3차시의 면담 자료를 집중적으로 분석한

것으로서, 비디오카메라 1대로 연구대상 학생 세 명에

대한 수학적 활동을 촬영하였으며, 이 외에도 별도로 녹

음된 오디오자료의 전사과정을 통하여 분석에 활용하였

다.

또한 면담 과정에서 학생들이 작성한 활동지와 연구

자들이 작성한 현장노트 및 다음 면담 과제를 구성하기

위한 연구자간의 회의일지를 수합하여 면담 과정 중 일

어나는 교수학적 결정 과정과 변화의 양상을 살펴보고,

이러한 자료들을 기초로 면담 중 발생했던 수정과 재구

성의 이유를 ‘Ⅳ. 결과분석 및 논의’ 부분에 함께 기술하

였다.

Ⅳ. 결과분석 및 논의

1. 학생들의 ‘

이 답이 되는 문제 상황’에 대한 구성

연구자는 선행연구들에 근거하여 학생들의 평균 개념

이 산술평균이라고 가정하면, 학생들은 평균을 구하기

위하여 자료의 값을 모두 더한 다음 자료의 개수로 나누

어주는 방식을 취할 것으로 예상하였다. 그럴 경우 자연

스럽게 평균은 분수 형태로 제시될 수 있으므로, 연구자

는 [과제1]과 같이 분수 형태의 답이 나올 수 있는 문제

상황을 만들어보라는 과제를 제시하였다.

[과제1]은 선행 연구(이동근, 김숙희, 안상진, 신재홍,

2016)에서 학생들의 비 개념과 비율 개념에 대한 인식을

드러낼 때 사용한 과제였다. 교사는 [과제1]을 제시할

때, “

이라는 값이 어떨 때는 농도로 표현되기도 하고,

어떨 때는 확률과 평균으로 표현하기도 하죠. 어떤 경우

는 밀도도 이렇게 표현할 수도 있고.”와 같이 예를 함께

제시하였는데, 이는 비로 표현된 양의 속성을 학생들이

다양한 관점에서 고려될 수 있을 것이라 생각하였기 때

문이다. 농도와 밀도는 양적 속성으로 볼 때 서로 속성

이 다른 두 외연량의 비로 표현된 내포량으로 볼 수 있

다.4) 확률의 경우는 분모와 분자가 같은 속성의 외연량

이므로 속성이 다른 두 외연량의 비로 표현된 내포량으

로 볼 수는 없으나, 확률에서 분모의 경우의 수를 헤아

리는 방식과 분자의 경우의 수를 헤아리는 방식이 다르

기 때문에 일반적인 외연량과도 미묘한 차이가 있다. 평

균 역시 확률에서의 양적 속성과 비슷한 맥락에서 이해

할 수 있다.

[과제1]을 제시하여 학생들의 표현들을 확인한 이후

교사는 [과제1]을 변형하여 “평균이 

이 될 수 있는

문제 상황을 만들어보시오.”라고 제시하였다. ‘평균’에 대

한 문제 상황 구성에서 학생A와 다른 두 학생 사이에

차이가 있었다. 학생A는 네 변의 길이의 합이 


인 사

각형의 한 변 길이의 평균을 구하는 문제를 구성하였다.

이는 길이라는 한 종류의 외연량에 대한 평균을 구하는

문제로 볼 수 있으며, 네 변의 길이를 직접 준 것은 아

니지만 미지의 네 값을 더하면 


가 나오고 이를 로

나누어주면 평균이 

이 되는 문제 상황이다. 반면 학

생B와 학생C는 확률을 값으로 평균을 구해야할 값들을

제시하였다. 학생B와 학생C가 제시한 문제 상황에서는

주어진 확률 값들을 모두 더한 다음 확률 값들의 총 개

4) 

은 분모와 분자의 비로 이루어져있기 때문에 이러한 값

에 대한 학생들의 인식은 양적 속성을 어떻게 인식하느냐에

따라 외연량과 내포량의 관점에서 이해하는 것이 가능하다.

정은실(2010)은 내포량에 해당하는 양은 속성이 다른 두 외

연량의 비에 해당하는 값으로 설명하였다. 이에 따르면, ‘거

리가 


이다.’라고 표현했을 때는 

이라는 양을 외연

량으로 본 것이고, ‘시간에 따른 이동 거리가 


이다.’

라고 표현한 것은 속력을 뜻하며 

이라는 양을 내포량으

로 본 것이 된다.
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수로 나누어주어서 평균을 구하는 방식이다. 학생A가

구성한 방식과 비교해보면,

1) 학생A는 네 변의 길이 각각을 제시하지 않았지만,

학생B와 학생C는 ‘더해야할 값’들을 직접적인 값으로 제

시하였다는 점

2) 학생A는 더해야하는 값으로 제시한 양이 ‘네 변의

길이’라는 동일한 속성의 외연량이었다면, 학생B와 학생

C는 외연량과는 양적 속성이 구분되는 확률을 값으로

제시하였다는 점

에서 구분된다. 세 학생이 구성한 문제 상황은 다음 [표

3]과 같다.

학생 학생들이 구성한 문제

학생A
네 변의 길이의 합이 


인 사각형의 한 변

길이의 평균

학생B

세 사람이 제비뽑기에서 당첨될 확률이 각각










일 때 당첨될 확률의 평균

학생C

두 사람이 화살을 쏴서 과녁을 맞출 때, 첫 번

째 사람이 20발 중 1발을 못 맞추고 두 번째

사람도 20발 중 1발을 못 맞추었을 때 못 맞

출 확률

[표 3] 학생들이 구성한 평균이 

인 문제 상황

[Table 3] Problem situations in which the student's

average is 1/10

학생들이 자신들이 구성한 문제에 대하여 설명을 할

때, 교사는 학생C에게 ‘평균을 구하는 것인데 문제 말미

에 확률이라고 되어있는 부분’에 대하여 물어보았다. 이

에 학생C는 “두 사람이 각각 20발 씩 쐈을 때 못 맞출

확률들의 평균”이라는 표현으로 수정하여 제시하였다.

학생C가 사용한 ‘확률들의 평균’이라는 용어는 학생B가

구성한 문제 상황에서도 동일하게 적용되며 학생B도 학

생C가 사용한 ‘확률들의 평균’이라는 용어로 자신이 구

성한 문제 상황을 표현하는 것에 동의하였다.

교사는 학생C에게 “20발 씩 쐈을 때 과녁을 적중하지

못할 확률들의 평균?”이라는 질문을 통하여 그 의미에

대하여 설명을 요구하였고, 학생C는 “합의 평균이요.”라

고 답을 하였다. 이에 대하여 교사는 다시 학생에게 ‘합

의 평균’이 무엇을 뜻하는지 확인하였다. 교사가 다시 질

문을 한 것은 학생C가 실제 자신이 구성한 문제에 대하

여 어떻게 평균을 구하는지 확인하기 위해서였다. 교사

는 처음 학생C가 구성한 문제를 보았을 때, 과녁을 못

맞출 확률 

과 


이므로 이 두 값을 더해서 확률의

총 개수 2로 나누어주는 방식으로








 


과 같

이 구한 것으로 생각하였다. 그러나 학생C가 “합의 평

균”이라고 하였을 때, 합이 무엇의 합을 뜻하는 것인지

가 명확하지 않다는 생각을 하였다. 교사의 질문에 대하

여 학생C는 “두 사람이 각각 20발씩 총 40발을 쏘았고

이 때 각각 1발씩 총 2발을 맞추었기 때문에 합의 평균

이라는 표현을 사용했다.”고 하였다. 이를 식으로 표현하

면 


이 된다. 교사는 그렇게 할 경우 결과가




 


이 되어 


이 나오지 않는다는 점을 지적

하자, 학생C는 자신이 계산을 잘못 맞추었다고 하면서

문제를 10발 중 1발로 수정하였다. 이후 학생C는 수정한

문제에 대하여


 


이라고 적어서 자신만의 문

제 풀이를 적고 나서 고민하는 모습을 보였다.

2. 학생들의 ‘확률들의 평균’이라는 용어에 대한 인식

과 표현5)

교사는 학생B와 학생C가 

을 답으로 가지는 문제

를 구성한 것에 대하여 두 학생 모두 자신들이 구성한

문제를 ‘확률들의 평균’이라는 용어로 표현하였지만 실제

문제를 해결하는 방식에서는 차이가 있음을 확인하였다.

그래서 교사는 두 학생에게 ‘학생C의 문제’에 대하여 두

5) 본 연구를 진행하는 과정에서 학생들이 확률들의 평균을 구

하는 과제에 대하여 수학적인 맥락에서 심슨의 역설

(Simpson's Paradox)과 같이 다른 수학적인 개념들과 연결

하기에는 적절하지만 평균 개념을 확인하는 과제로 적절한

지에 대한 문제가 제기되었다. 그러나 본 연구에서는 ‘확률

들의 평균’이라는 용어가 면담 과정에서 학생들이 구성한 결

과라는 점에 초점을 맞추었다. 즉, 연구자는 수학적 맥락을

고려하여 학생들의 표현에 대하여 오류 유무를 판단하기 보

다는 학생들의 표현을 받아들여서 다음 면담을 진행하는 것

이 학생들의 평균 개념에 대한 인식과 의미를 파악하는데

도움이 될 것이라 판단하였다.
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가지 풀이 방식으로 해결한다고 하였을 때 두 가지 방식

의 차이를 물어보았다. 교사의 질문에 대하여 학생B는

“두 방법이 같은 것 같은데요.”라고 답을 하였다. 그러나

교사가 학생B의 방식은








이고 학생C의 방식은




 


 


으로 표현을 구분해주자 두 방식에

차이가 있다는 것을 이해하였다는 표현을 하였다. [대화

1]은 학생C의 문제에서 두 학생의 풀이 방식에 대한 교

사와 학생들의 대화이다.

[대화1] 학생C의 문제에서 두 학생의 풀이 방식에

대한 교사와 학생들의 대화

교사 : 우선 학생B의 계산하고 학생C의 계산 방식이

달라... 학생C하고 학생B가 왜 다르냐면, 학생B

방식으로 학생C 것을 하면 




을 한 다

음에 2로 나누어 주어야하죠?

학생B : 같은 거 같은데요.

교사 : 아... 두 방법은 같은 건가? 아니야... 학생C는







을 한 다음에 2로 나눈 것이 아니야.

학생C는 그냥 




을


해서 



이 나온 거야. 학생B의 방법과 같은 것은 아니

야.

학생B : 네...네.

그런데 [대화1] 이후 학생B는 “분수끼리 계산을 그렇

게(학생C가


 


와 같이 적은 표현) 하면 안

되잖아요?”라고 질문을 하였다. 이에 교사가 “학생C도

분수끼리 계산을 그렇게 한 건 아니야. 과제 상황에 대

한 의미를 고려해서 총 20발 중 2발이라는 표현을 그렇

게 한 거지.”라고 이야기해주자 학생B는 그 때야 비로소

이해하였다는 반응을 보였다.

교사가 학생B와 대화를 하는 동안 학생C는 자신의

방식과 학생B의 풀이를 보면서 고민을 하다가 교사에게

“문제를 

하고 


으로 바꾸면 안돼요.”라고 말하였

다. 학생C는 


과 


인 상황에서는








과




 


 


의 두 방식이 의미는 달라도 값은 같

게 나왔지만, 

하고 


인 상황에서는 


 


가 되

어








 


과


 

 ≠

 로 두 값이 서로
다르게 나오는 것을 지적한 것이라고 설명하였다.

교사는 학생C가 자신의 방식과 학생B의 방식이 의미

만 다른 것이 아니라 값도 다르게 나올 수 있다는 것을

지적한 이후, 학생B와 학생C에게 어떤 방식을 자신의

방식으로 할 것인지를 물어보았다. 이에 대하여 학생B는

자신의 방식을 고수하였고, 학생C는 자신의 방식대로 하

고 싶기는 하지만 식을 표현하는 것에 있어서 학생B의

지적과 같이 분수 덧셈에서 허용되지 않는 방식으로 계

산을 하게 되는 것이 부담스럽다는 이야기를 하였다.

학생A는 두 학생의 대화를 다 듣고 나서 학생B와 학

생C가 사용하는 ‘확률들의 평균’이라는 용어에 대하여

해당 용어가 의미를 갖지 못한다는 점을 지적하면서 용

어 사용의 문제점을 제기하였다. 학생A의 ‘확률들의 평

균’이라는 용어 사용의 문제제기에 대하여 학생B는 처음

에는 ‘확률들의 평균’이라는 용어를 사용할 수 있다고 주

장하였으나 뚜렷한 근거를 제시하지 못하였다. 오히려

대화 말미에서 학생B는 학생A의 지적과 같이 ‘확률들의

평균’이라는 용어에서 의미를 찾을 수 없다고 하면서 자

신의 최초 의견을 수정하는 모습을 보여주었다. 학생C는

교사와 다른 학생들의 대화를 듣고 나서, 학생B의 방식

과 자신의 방식에 대하여 굳이 이름을 붙인다면 둘 다

‘확률들의 평균’을 구하는 것이 맞는 것 같다고 하였다.

단지 학생B의 방식이 자신의 방식보다 구하는데 ‘좀 더

복잡’하다고 하였다. 학생C가 학생B의 방식을 ‘더 복잡

하다.’고 표현한 것에 대하여는 자신(학생C)의 방식이 의

미가 있으며 어떤 경우에는 학생B의 방식보다 더 적절

할 수 있다고 생각하기 때문이라고 설명하였다. [대화2]

는 ‘확률들의 평균’에 대한 교사와 학생들의 대화이다.

[대화2] ‘확률들의 평균’에 대한 교사와 학생들의 대화

학생A : 확률들의 평균을 구할 수 있어요? 좀 그런데



수학적 지식으로서의 평균 개념 구성 과정에서 나타난 학생들의 표현에 관한 연구 321

요...

교사 : 확률을 평균 낸다는 것이 좀 그렇다고? 왜?

본인들(학생B, 학생C)이 만들어낸 말인데...

학생B : 괜찮지 않아요? 어차피 같은 상황이니까... 상

황이 같은 상황에 대한 확률이고 그런 같은

상황에서는 할 수 있는 거 아니에요?

학생A : 그런데 그런 확률의 평균이라는 것이 의미하

는 바가 없잖아?

교사 : 학생C는 어떻게 생각해?

학생C : (학생B 방식이) 더 복잡한 것 같아요. 확률들

의 평균을 내는 것이 좀 복잡하게 표현한 것

같아요.

교사 : 본인의 것도 확률들의 평균이라고 보는 거야?

아니면 본인 것은 확률들의 평균이 아니고

학생B 것만을 확률의 평균이라고 보는 거야?

학생C : 네... 둘 다 확률들의 평균이에요.

교사 : 그 방식(학생B의 방식)도 확률들의 평균이

다...? 이것(학생C의 방식)도 저것(학생B의 방

식)도 확률의 평균인데, 저게(학생B의 방식)

좀 더 복잡하다는 거야?

학생C : 그러니까 둘 다 확률의 평균인데 저게(학생B

의 방식) 좀 더 복잡하게 표현된 것 같아요.

교사 : ‘확률들의 평균’이라는 것이 뭐에요?

학생B : 학생A 말대로 ‘확률들의 평균’은 의미하는

것이 없는 것 같아요. 학생A 말대로 써먹을

곳이 없는 것 같아요.

학생C : 복잡하다는 것이... 오히려 제가 한 거는 의미

가 있을 것 같아요. 학생B 것은 상황이 달라

지면 쓸 수 없을 수도 있을 것 같은데 제거

는 다 쓸 수 있을 것 같아요.

또한 학생C는 교사와의 대화를 통하여 자신의 방식에

대한 의미를 ‘확률들의 평균’ 대신 ‘팀 적중률’이라는 표

현으로 바꾸었다. 교사와 학생C의 대화를 통하여 ‘팀 적

중률’이라는 표현을 듣고 나서 학생B는 ‘확률들의 평균’

이 의미가 없다고 하였던 자신의 생각을 바꾸어서 자신

(학생B)이 생각하기에도 ‘확률들의 평균’을 구하는 방식

이 ‘팀 적중률’의 의미를 갖는다고 표현하였다.

3. 학생들의 ‘팀 적중률’이라는 용어에 대한 인식과 표

현

교사는 학생들과의 대화를 통하여 학생B와 학생C의

‘확률의 평균’이라는 용어의 의미에 대하여 ‘팀 적중률’이

라는 표현을 이용하여 의미를 부여하는 과정을 확인하였

다. 이에 교사는 [과제2]를 제시하여 학생들과의 대화에

서 표현된 ‘팀 적중률’에 대한 학생들의 인식과 표현에

대하여 더 자세히 살펴보고자 하였다. [과제2]는 학생C

가 ‘확률들의 평균’에서 ‘팀 적중률’이라는 표현을 사용하

는 과정에서 

를 


로 보았던 점을 고려하여, 교사가

학생들에게 제시한 것이었다. 이에 따라 [과제2]에서는

‘확률’이라는 표현 대신 ‘적중률’이라는 표현을 사용하였

으며, 제시된 적중률의 값들 중 약분이 가능한 ‘’라는

값이 포함되어있다. 는 학생들 입장에서 

으로 생

각할 수 있지만 약분하면 


으로 볼 수도 있기 때문이

다.

이에 학생B는 세 사람의 적중률을 모두 더하여 사람

의 총 수인 3으로 나누어 주는


의 방식으

로 팀 적중률을 구하면 된다고 하였다. 학생B의 말을 듣

고 나서 학생A는 학생B의 방식에 문제가 있다고 지적하

였다. 학생A는 예를 들어 A라는 선수의 적중률 은

100발 중에 70발이라 하고, B라는 선수의 적중률 에

대하여는 2발 중 1발, C라는 선수의 적중률 은 10발

중 3발이라고 하면 이때 평균은 학생B의 방식이 아니라

학생C의 방식으로 구해야 평균이 된다고 설명하였다. 이

에 학생B는 동일한 상황으로 보아야한다고 하였으며, 학

생B가 표현한 ‘동일한 상황’이라는 것은 세 선수가 동일

한 수로 발사하였을 때를 의미한 것으로 볼 수 있다. 이

에 교사와 학생들은 발사한 수를 10발로 고정하여서 계

산하였을 때로 제한하였을 때는 두 방식(학생B의 방식

과 학생C의 방식)의 결과가 동일하게 나오지만, 발사한

수를 다르게 하였을 때는 결과가 다를 수도 있으며, 이

러한 결과에 따라 두 방식은 ‘결과적으로 다르다.’는 것

으로 정리하였다. [대화3]은 ‘팀 적중률’에 대한 교사와

학생들의 대화이다.
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[대화3] ‘팀 적중률’에 대한 교사와 학생들의 대화

학생A : 아니죠. 만약 100발 중에 70발 일 수 있고, 2

발 중에 1발, 10발 중에 3발이라고 할 수도

있는데, 그걸 평균내면 분모끼리 다 더한 것

분에 분자끼리 다 더한 거 아니에요?

학생B : 같은 상황이니까 분모가 다 같다고 봐야하는

거 아니에요?

교사 : 만약 쏘는 발 수는 다 같다면?

학생B : 분모가 맞춰지니까...

학생A, 학생C : ...

교사 : 10발로 맞춰서 조정합시다. 그러면 두 방식대

로 계산을 각각해보면


이니까




이고, 








을 해서 3으로 나누면




로 결과가 같죠?

학생들 : 네

교사 : 그런데 개념적으로는 다르죠. 결과는 같아도.

학생C는 학생A 쪽으로 한 거죠? 그죠?

학생A, 학생C : 네

교사는 학생들과의 대화에서 학생들의 의견이 갈리게

된 원인에 대하여 고민한 결과 학생들이 적중률 에

대한 의미에 대하여 

으로 볼 수도 있고 


로 볼 수

도 있다는 것을 지적한 이후부터라고 생각하였다. 100발

중 50발을 맞춘 상황을 적중률 로 표현하는 것은 비

의 개념으로 표현한 것이다. 그러나 100발 중 50발 혹은

2발 중 1발의 적중률이 모두 로 동일하다고 인식하는

것은 비율 개념으로 표현한 것으로 볼 수 있다. 이러한

고민을 통하여 교사는 [과제2]에 대한 학생들의 반응을

통하여, 확률 

을 약분을 할 수 있느냐 없느냐에 대

한 학생들의 반응을 확인할 필요가 있다고 생각하였다.

그래서 교사는 학생들에게 [과제2]의 상황에서 이전과

다르게 선수 세 사람의 발사한 수를 다르게 하여 ‘팀 적

중률’을 물어보았다. 즉, A 선수는 1000발을 발사하고, B

선수는 100발을 발사하고, C 선수는 10발을 발사하였을

때 팀 적중률이 계산 되는지 물어보았다.

이에 학생B는 “계산 결과는 나오죠. 근데 의미가 안

맞는 거죠. 1000발 중에서 700발, 100발 중에서 50발, 10

발 중에서 3발로 하면 다른 아이들 방식으로 하면




이 되는데, 제 방식대로 하면 


이 되죠.”라고 답

을 하였다. 이렇게 답을 하고 나서 학생B는 바로 이어서

“근데 제 방법이 더 불 확실한 것 같아요. 1000발로 맞

추어주는 가정이 들어가니까. 100발 중 50발을 1000발

중 500발이라는 것으로 되겠다고 추정해서 하는 거니까

좀 더 불확실할 것 같아요.”라고 말하였다.

학생B의 말을 다 듣고 나서 교사는 학생B에게 ‘확률

들의 평균’이라는 문제 상황 속에서는 산술평균을 구하

는 방법과 같이 각각의 확률들을 모두 더해서 더한 확률

들의 총 개수로 나누어주는 방식으로 구하면 안 되는 것

인지를 확인하였다. 학생B는 교사의 물음에 대하여 “상

황이 다 같으면 가능한데 아니라면 저 방법(학생C의 방

법)으로 해야 할 것 같아요.”라는 답을 하면서 자신의

방법과 같이 확률을 약분하면 안 된다고 표현하였다.

이어서 교사는 학생들에게 학생C의 방식으로 구한 방

법의 의미가 ‘평균’이 맞는 지에 대하여 물어보았다. 학

생C의 방식은 학생B가 주장하였던 산술평균의 방식과는

차이가 있었기 때문에, 교사는 이 질문을 통하여 학생들

의 평균 개념에 대한 표현의 차이를 살펴볼 수 있을 것

이라 생각하였다. 교사의 물음에 대하여 학생B는 “평균

은 더한 걸 나누어야 평균 아니에요?”라고 답하면서 학

생C의 방식은 평균을 구한 것이 아니라 또 다른 확률이

라고 표현하였다. 학생B의 지적에 대하여 다른 두 학생

(학생A와 학생C)도 동의하였으며, 학생들은 학생C의 방

식으로 얻어진 값을 ‘팀 확률’이라는 용어로 표현하였다.

또한 학생들은 ‘팀 확률’이라는 용어를 사용하는 문제

상황에서는 확률 값을 약분하면 안 된다는 것도 언급하

였는데, 특히 학생B는 “2발 중 1발과 4발 중 2발은 상황

이 다른 거 아니에요?”라고 하면서 확률 


를 약분해서




로 보면 팀 확률을 구할 수 없다고 주장하였다.

이러한 대화를 통하여 교사는 학생들에게 “그러면 너

희들이 사용했던 ‘확률들의 평균’은 평균이 아닌 거야?”

라고 물어보면서 동시에 “평균의 정의는 뭐야?”라고 물

어보았다. 교사의 물음에 대하여 학생들은 ‘확률들의 평

균’은 평균은 아닌 것에는 모두 같은 의견임을 밝혔으나,
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평균의 정의에 대하여는 학생A와 다른 두 학생 사이에

차이가 발견되었다. 학생B와 학생C는 “더해서 나누어

주는 것”이라고 하였고, 학생A는 다른 두 학생의 표현을

듣고 나서 “평균의 정의가 무언지는 잘 모르겠지만, 학

생B가 말한 것이 평균의 정의는 아닌 것 같아요.”라고

답하였다.

4. 학생들의 ‘평균’ 개념에 대한 표현

교사가 평균의 값이 

이 나오는 문제를 만들어 보

라는 [과제1]을 제시한 이후 학생들은 ‘확률들의 평균’이

라는 용어의 사용에서 시작하여, ‘팀 적중률’을 거쳐 ‘팀

확률’이라는 표현으로 용어 사용의 변화를 보여주었다.

교사는 학생들은 자신들이 [과제1]의 상황을 설명하기

위하여 스스로 구성하여 사용하였던 ‘확률들의 평균’이라

는 용어에서 ‘팀 적중률’ 혹은 ‘팀 확률’이라는 용어로 표

현의 변화가 이루어진 것에 주목하였다. 특히 이러한 변

화 속에서 학생들이 ‘평균’이라는 용어를 사용하지 않았

다는 것에 주목하였다. 교사는 이러한 일련의 흐름 이후

에 ‘그렇다면 학생들의 평균에 대한 인식은 어떠한가?’를

살펴보기로 하였다. 이러한 문제의식에 따라 교사는 학

생들에게 직접적으로 학생들이 생각하는 ‘평균’ 개념에

대하여 물어보았고, 학생C는 ‘더해서 나누어주는 것’이라

고 표현을 하였으며 학생B도 학생C의 의견에 동의하였

다. 그러나 학생A는 다른 두 학생이 “더해서 나누어 주

는 것”이라고 표현한 평균 개념에 대하여 그것이 평균의

정의는 아닌 것 같다고 답하였다. 교사가 그 이유에 대

하여 물어보자, 학생A는 “평균 종류가 한 가지가 아닌

것 같아서요. 기하평균 같은 거요.”라고 답하였다. 교사

가 기하평균이 무엇인지 확인하는 질문을 하자, 학생A

는 기하평균에 대하여, 가로의 길이가 이고 세로의 길

이가 인 직사각형의 넓이 와 동일한 넓이를 가지는

정사각형의 한 변의 길이로 답을 하였다. 학생A가 기하

평균이 무엇인지 말하고 난 다음 교사는 왜 기하평균이

평균으로 불리는지에 대하여 물어보았는데, 학생A는 교

사의 질문에 대하여 “같은 넓이를 갖는 모든 사각형들의

대표가 되니까...”라고 답을 하였다.

교사는 학생A의 표현 중에서 ‘대표’라는 용어를 사용

한 것에 대하여 주목하였다. 교사가 학생A의 ‘대표’라는

표현에 주목한 이유는 이전까지는 학생들이 ‘평균’에 대

하여 ‘더해서 나누어준 값’으로 산술평균의 절차적인 지

식으로 인식하고 표현하였다면, 학생A의 ‘대표’라는 표현

에서는 그러한 절차적 지식의 산술평균 개념과 구분되는

‘평균’의 속성 혹은 의미를 고민하기 시작한 것으로 보였

기 때문이었다. 교사는 학생A에게 ‘대표’의 의미가 무엇

인지 물어보았고, 학생A는 그 의미까지는 고민하지 않

고 사용한 말이라고 하였으나 교사와 학생A의 대화 중

간에 학생B는 “같게 만드는 것 아니에요?”라고 의견을

표현하였다. 이어서 학생B는 “만약에    이거 평균이

이잖아요. 이게 다 같게 만든 거잖아요. 더한 값을 같

게 한 상황에서 하나하나를 같게 하는 거요.”라고 말하

였다.

교사는 학생B의 표현에서 이전에 보여주었던 ‘평균’

개념에서 변화된 표현임을 확인할 수 있었다. 이전에는

학생B가 ‘더해서 나누어준 값’으로 표현하였다면 이번

표현에서는 ‘같게 만드는 것’이라는 것으로 변화하였으

며, 학생B가 제시한 예를 통하여 그 의미를 더 자세히

이해하는 것이 가능하였다. 학생B는   의 세 개 숫

자에 대하여 평균이 이라는 것의 의미에 대하여 평균

을 8로 보면 세 개의 숫자 하나하나를 같게 만들어 준

결과가 된다는 것을 언급하면서 평균값 을 세 개의 숫

자   를 대표하는 값으로 설명하였다.

학생B의 설명을 듣고 나서 교사는 “그러면 기하평균

에 대해서는 어떻게 설명할 수 있어?”라고 물어보았고,

교사의 물음에 대하여 학생B는 “넓이가 다 같은 거에

대해서 이거 변들을 다 같게 한 거 아니에요?”라고 답을

하였다. 기하평균에 대한 학생B의 설명에서 주목할 것은

학생B가 ‘같게 만들어 주는 것’에서 ‘같다.’는 것의 의미

가 ‘합이 같다.’는 것을 의미하는 것이 아니라는 점이다.

이전에 학생B가   를 가지고 예를 들었을 때 ‘같다.’

의 의미는   의 합과 이들 세 수의 평균값을 세 번

더해준 값이 서로 같다(  )는 것을 표현

한 것으로 볼 수 있지만, 기하평균에서는 ‘더해준 값’이

같은 것이 아니라 두 수의 곱이 같은 것을 언급한 것으

로 볼 수 있다. 즉, 학생B의 ‘같게 만드는 것’이라는 의

미에서는 산술평균의 절차적인 지식(더해서 나누어주는

것)에서 벗어나 여러 값들의 균형점을 인식한 것으로 볼

수 있다.

이후 3차시 면담에서 학생B는 ‘평균’ 개념에서 ‘같게
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만드는 것’의 예로 속력함수   에서 0초에서 2초까지

의 평균속력에도 적용을 하였는데, 여기서 학생B가 언급

한 상황은 평균속력을 총 이동거리를 총 시간으로 나누

어주는 것으로 보고, 속력함수   의 구간  에서의

그래프 아래 넓이에 해당하는 값과 동일한 넓이를 가지

면서 밑변의 길이는 구간  의 길이로 가지는 직사각

형의 높이로 보는 것이다. 학생B는 순간순간 변하는 속

력들에 대하여 그 속력들을 다 같게 만들어 주는 작업의

결과가 평균속력 값이라고 하였다. 이는 학생B가 속력함

수의 그래프 아래의 넓이가 거리라는 것을 아는 것을 고

려하면, 평균속력을 ‘변하는 속력들에 의하여 결정되는

거리라는 양과 같은 값을 가지면서 그러한 상황에서 순

간순간의 속력들을 다 같게 만들어준 결과’로 설명한 것

으로 보인다. 이렇게 설명을 하면 학생B가 속력함수의

  의 그래프에서 평균속력의 그래프를 축과 평행한

직선   로 그린 것에 대하여도 이해가 가능하다. 특

히 학생B는 이 그림에서   에 해당하는 직선을 여러

개의 점을 반복해서 찍었는데, 이는 속력함수   에서

순간순간 변하는 속력의 값들을 모두 1로 같은 값을 가

지는 것으로 표현하려한 것임을 알 수 있다. [그림 2]는

학생B가 속력함수   에서 평균속력을 나타낸 그래프

이다. 학생A와 학생C도 학생B의 견해에 동의하는 모습

을 보여주었으며, 학생A는 평균속력에 대하여 “속력 1로

계속 가는 거”라는 표현을 하였는데, 이 역시 평균속력

에서의 평균 개념에 대하여 “다 더해서 나누어준 값”의

의미 보다는 ‘이동한 총 거리=평균에 해당하는 속력×이

동시간’으로 인식하고 있음을 보여준다.

[그림 2] 학생B의 속력함수   에서 평균속력을 나타

낸 그래프

[Fig. 2] Graph showing average speed in Student B's

speed function

한편 학생C는 학생A와 학생B의 대화를 열심히 듣는

모습을 보여주었는데, 학생B의 ‘같게 만들어주는 것’이라

는 표현을 듣고 나서 처음에는 이해가 가지 않는 표정으

로 “잘 모르겠다. 그렇게 생각하면 안될 것 같다.”라고

말하며 고민하는 모습을 보여주었다. 그러나 학생B가 기

하평균의 상황과 속력함수에서 평균속력에 대한 상황을

‘같게 만들어 주는 것’이라는 표현으로 설명하는 과정을

들으면서 학생B의 의견에 동의한다고 답하였다. 즉, 학

생C도 학생B와 마찬가지로 처음에 ‘더해서 나누어주는

것’으로 표현하였던 ‘평균’ 개념에 대하여 ‘같게 만들어

주는 것’에 공감하는 것으로 보였다.

Ⅴ. 결론 및 제언

1. ‘비(rate)로 표현된 값들을 더해서 나누어주는 절차’

에 대한 학생들의 표현의 변화

평균이 


인 문제 상황을 구성하는 [과제1]에서,

‘

’에 대한 학생들의 인식은 다양할 수 있다. 양적인

속성으로 구분을 할 때는 ‘속도’와 같은 내포량과 ‘물

(water)의 양’과 같은 외연량으로 구분할 수도 있다. 또

한 비와 비율 개념의 구분으로 볼 때는 비의 개념으로

인식할 수도 있고, 

 


 ⋯ 


를 모두 같은 값으

로 보는 비율 개념으로 인식할 수도 있다. 그런데 본 연

구에서 학생들은 활동 과정에서 

을 ‘확률들의 평균’

으로 인식하는 모습을 보여주었다. 확률 값으로서의 


은 동일한 양적 속성을 가지는 외연량의 비로 볼 수도

있으나, 전사건에 대한 경우의 수를 구할 때와 기대하는

사건의 경우의 수를 구하는 방법상의 차이가 존재할 수

있기 때문에 이러한 점을 고려하면 확률로 인식한 


은 외연량이나 내포량의 구분을 명확하게 하는 것이 어

렵다. 비와 비율 개념으로 보는 것에 있어서도 학생들이

‘4번 중에 2번’과 ‘2번 중에 1번’을 어떻게 보느냐에 따라

달라질 수 있다. 학생들이 표현한 ‘확률들의 평균’은 학

생들에게 있어 다양하게 인식될 수 있는 양들의 평균이

라는 표현이고, 구성과정에서 자연스럽게 학생들의 합의
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하에 사용된 표현이었기 때문에 본 연구에서는 수학적

오류 유무를 판단하지 않고, 학생들의 ‘확률들의 평균’이

라는 표현에 대하여 자세하게 소개하였다.

학생들은 평균이 

인 상황을 농도, 밀도, 확률 등으

로 다양하게 표현하기도 하였지만, 확률 값들의 평균이




인 상황도 구성하여 제시하였다. 이는 분수로 표현된




을 분모와 분자에 해당하는 양의 관계로 인식하지

않고 

을 하나의 값으로 인식한 것으로 볼 수 있다.

학생들이 


을 하나의 값으로 인식하는 모습은

Byerley, Hatfield와 Thompson(2012)이 평균속도를 비교

하는 과제를 통하여 ‘양적 속성이 다른 두 양들의 비를

하나의 값으로 인식할 경우, 새롭게 값으로 인식한 양을

가지고 변화를 표현할 때 공변관점에서 변화를 인식하는

것에 어려움을 겪을 수도 있다.’는 것을 지적할 때도 제

기되었던 현상이다. 그런데 값으로 인식한 확률들에 대

한 평균을 구성하는 과정에서는 학생들의 차이가 발생하

였다. 학생들은 ‘적중률이 

로 동일한 두 사람의 적중

률의 평균’이라는 문제 상황을 구성하였는데, 이 상황에

대하여 학생B는 ‘확률 값들을 모두 더해서 확률 값들의

총 개수로 나누어 주는 방식’으로 평균을 구하였다면, 학

생C는 ‘확률 값들에 대하여, 분자는 분자끼리 더하여 주

고 분모는 분모끼리 더하여 준 다음 이들을 비로 표현하

는 방식’으로 평균을 구하였다. 즉, 결과에 해당하는 값

은 동일하게 나오지만 구성하는 방식에서는 학생B의










방식과 학생C의


방식과 같이 분명한

차이가 관찰되었다. 서로의 방식에 대하여 논의를 하는

과정에서 학생C는 자신의 방식을 포기하지는 않았지만

혼란스러워하는 모습을 보인 반면, 학생B는 자신의 방식

에 더 확신을 가지는 모습을 보여주었다. 이후 학생들은

자신들이 표현한 ‘확률들의 평균’에 대한 의미를 찾아가

는 과정을 경험하였고, 이 과정에서 ‘확률들의 평균’을

‘팀 적중률’이라는 표현으로 바꾸어 사용하였다. ‘팀 적중

률’로 표현이 바뀐 다음에는 [과제2]에서와 같이 확률이

0.7, 0.5, 0.3인 상황을 1000발 중 700발, 100발 중 50발,

10발 중 3발이라는 문제 상황을 구성하여 ‘팀 적중률’을

고민하는 과제가 제시되었다. 이에 대하여 학생B와 학생

C는 각자의 방식대로 각각











방식과




방식으로 평균을 구하였다. 이는 방식에

서도 차이가 있지만 구한 결과에서도 차이가 발생하는

장면으로 볼 수 있다. 이에 대한 논의과정에서 학생B는

‘팀 적중률’을 표현하는 것으로는 자신의 방식보다 학생

C의 방식이 적절한 것 같다고 하였다. 그러나 학생C의

방식으로 ‘팀 적중률’을 구하였을 때, 그 결과를 평균으

로 보는 것은 아니라고 하였으며, 학생B가 생각하는 평

균은 ‘더한 것들을 나누어 주는 것’이라고 하였다. 이에

학생C도 자신이 사용한 ‘팀 적중률’이라는 표현은 평균

으로 볼 수 없으며, 또 다른 확률에 해당하는 개념이라

고 하였다.

이상의 논의에서 학생들은 평균이 

인 문제 상황을

구성하는 과정에서 ‘확률들의 평균’이라는 표현을 최초

사용한 이후 ‘팀 적중률’이라는 표현상의 변화를 거쳐서

결과적으로 자신들이 구성한 결과가 평균이 아니라고 하

는 일련의 흐름을 보여주었다. 또한 이러한 흐름 속에서

학생들은 확률들의 평균을 구한다는 것에 대한 의미를

고민하게 되었고, 자신들이 생각하는 평균 개념이 ‘더한

값을 나누어 주는 것’이라고 표현하게 되었다. 즉, 본 연

구에서는 학생들이 평균을 구해야하는 대상의 양적 속성

에 대한 고민 없이 ‘더해서 나누어주는 것’이라는 절차적

지식을 구성한 것에서 시작하여, 평균을 구해야하는 대

상의 양적 속성에 대한 고민을 하게 되는 장면을 드러내

었다는 점에서 의미가 있다.

2. 평균 개념 구성과정에서 산술평균, 기하평균, 평균

속력에서의 평균에 대한 학생들의 표현

Friel(1998)은 average의 학습 전략으로 ‘똑같이 나누

기’와 ‘균형’ 모형을 강조하였는데, 본 연구에서 [과제1]

과 [과제2]를 통하여, 교사는 학생들의 평균에 대한 인식

이 ‘더해서 나누어 주는 것’이라는 것을 확인할 수 있었

다. 연구자는 이러한 학생들의 평균에 대한 인식이

Friel(1998)이 주장한 전략 중 ‘똑같이 나누기’ 전략과 완
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전하게 동일하다고 볼 수는 없지만 매우 유사한 전략으

로 판단하였다. 이에 연구자는 이러한 학생들의 최초 전

략에서 학생들의 평균에 대한 인식의 변화가 발생하는지

관찰하였다. 특히 학생B와 학생C가 [과제2]에 대하여

‘팀 적중률’에 대한 의미에 대하여 논의를 하는 과정에

학생A가 ‘확률들의 평균’이라는 것이 무슨 의미가 있는

지 질문하였던 것이 실험을 이어가는데 중요한 역할을

하였다. 교사는 학생B가 평균 개념을 ‘더해서 나누어주

는 것’이라고 한 것에 동의하는지에 대하여 학생들에게

물어보았고, 교사의 물음에 대하여 학생C는 동의하였지

만 학생A는 동의하지 않는다고 표현하였다. 그 이유에

대하여 기하평균의 경우 더해서 나누어주는 것이 아닌데

평균이라는 용어를 사용하기 때문이라고 답하였다.

이어서 학생A는 기하평균이 평균이라 불리는 이유에

대하여 자신의 견해를 표현하였는데, ‘같은 넓이를 가지

는 사각형들의 대표’라는 표현을 사용하였다. 학생A의

표현은 학생B로 하여금 그동안 평균 개념을 ‘더해서 나

누어주는 것’이라고 표현하는 것에 대하여 고민하게 한

계기가 된 것으로 보인다. 학생B는 학생A의 말을 듣고

서나서 한동안 고민한 다음 “다 같게 만드는 것 아니에

요?”라는 표현을 통하여 이전에 자신이 표현하였던 ‘다

더해서 나누어주는 것’이라는 것과 다르게 표현하였다.

특히   라는 세 값에 대한 평균을 8이라고 이야기하

면서 이전에는


의 값이 8이라고 답하고 끝났던

것과 달리, 이번에는 평균에 해당하는 의 의미에 대하

여 ‘다 같게 만든 거잖아요.’라고 표현하였다. 학생B의

‘다 같게 만든 것’이라는 표현은 세 수   에 대하여

세 값을 더한 값은 가 되는데, 이와 같이 세 수를 더

해서 가 나오는 여러 경우들에 대하여,   이라는

경우가 이들 여러 경우를 대표한다고 이야기한 것으로

보인다. 또한 학생B의 표현은 이러한   이라는 경우

는 세 수를 모두 같게 만들어 준 것이라는 점을 강조한

것으로 볼 수 있다.

학생B는 이러한 방식으로 기하평균에 대하여도 두 수

의 곱이 같은 여러 경우들 중에서 두 수를 같게 만들어

주는 것이 기하평균의 의미라고 설명하였으며, 속력함수

  의 그래프에서 0초에서 2초까지 변하는 속력들의

평균에 해당하는 값 역시 자신이 표현한 평균 개념(‘다

같게 만들어 주는 것’)을 이용하여 설명하였다.

이는 학생B의 표현 자체로만 보았을 때, 평균 개념을

표현하는 방식이 ‘더해서 나누어주는 것’에서 ‘다 같게

만들어 주는 것’으로 변한 것으로 볼 수 있지만, 개념적

으로는 ‘똑같이 나누기’ 전략에서 ‘균형’ 모형을 구성하는

과정으로 볼 수도 있다. 이는 Friel(1998)을 포함하여 다

양한 학자들이 평균이 가지고 있는 여러 속성들을 경험

하도록 해야 한다는 주장에 대하여, 학생을 대상으로 실

제적인 사례를 제시하였다는 점에서 의미를 찾을 수 있

다. 또한 면담 자료를 통하여 학생들이 산술평균 개념에

서 기하평균과 평균속력과 같은 용어 속에 내재되어있는

평균 개념의 속성들을 어떻게 구성해나갈 수 있는지에

대하여 고민할 수 있는 계기를 제공하였다는 점에서 의

미가 있다.
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In school mathematics, the concept of an average is not a concept that is limited to a unit of statistics. In

particular, high school students will learn about arithmetic mean and geometric mean in the process of learning

absolute inequality. In calculus learning, the concept of average is involved when learning the concept of

average speed. The arithmetic mean is the same as the procedure used when students mean the test scores.

However, the procedure for obtaining the geometric mean differs from the procedure for the arithmetic mean.

In addition, if the arithmetic mean and the geometric mean are the discrete quantity, then the mean rate of

change or the average speed is different in that it considers continuous quantities. The average concept that

students learn in school mathematics differs in the quantitative nature of procedures and objects. Nevertheless,

it is not uncommon to find out how students construct various mathematical concepts into mathematical

knowledge. This study focuses on this point and conducted the interviews of the students(three) in the second

grade of high school. And the expression of students in the process of average concept formation in arithmetic

mean, geometric mean, average speed.

This study can be meaningful because it suggests practical examples to students about the assertion that

various scholars should experience various properties possessed by the average. It is also meaningful that

students are able to think about how to construct the mean conceptual properties inherent in terms such as

geometric mean and mean speed in arithmetic mean concept through interview data.
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