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통계적 변이성 사고 요소 간의 관계 연구

고 은 성*

본 연구에서는 통계적 변이성 사고 요소를 변이성 인식, 변이성 설명, 변이성 제어,

변이성 모델링, 표본의 이해, 표집분포의 이해로 구분하고, 이들 요소 사이의 관계를 조

사한다. 연구결과 통계적 변이성 사고 요소를 변이성 인식, 변이성 설명, 변이성 제어,

변이성 모델링, 표본의 이해, 표집분포의 이해로 구분하는 것이 타당함을 확인하였다.

상관관계 분석결과 변이성 인식, 변이성 설명, 변이성 제어에 대한 변이성 모델링, 표본의

이해, 표집분포의 이해의 상관계수가 유사한 것으로 나타났는데, 이러한 사실을 바탕으

로 표집의 이해를 변이성 모델링, 표본의 이해, 표집분포의 이해를 포괄하는 잠재변수로 

설정할 수 있었다. 또한 변이성 인식과 변이성 제어는 표집의 이해에 영향을 미치는 것

으로 나타난 반면, 변이성 설명은 표집의 이해에 영향을 미치지 않는 것으로 나타났다.
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Ⅰ. 서론

역사적으로 사회적 현상과 과학적 현상에 존

재하는 변이성을 인식하고, 인정하고, 관찰하고,

설명하려 노력했던 사람들에 의해 통계학이 그 

토대를 마련할 수 있었으며 발전할 수 있었다

(Pfannkuch & Wild, 2004; Stigler, 2002). 즉 변이

성은 통계가 존재하는 근본적인 이유로 변이성

이 없다면 통계는 존재할 필요가 없다(Watson,

2006, p.21; Wild & Pfannkuch, 1999, p. 235). 변

이성은 여러 형태로 나타나며(Franklin & Garfield,

2006), 확률과 통계의 목적은 의미있는 방식으로 

변이성을 기술하는 것이다(Watson, 2006, p.217).

Reading과 Shaughnessy(2004, p.202)는 통계적 

변이성을 변화가능한 실재의 특징으로, 변이를 

그 특징을 기술하거나 측정한 것으로 정의한다.

그리고 변이성을 지닌 상황에서 관찰되는 현상

을 기술할 때 관여하는 인지 과정을 변이 추론

으로 정의한다. 예를 통해 변이성과 변이, 변이 

추론의 의미에 대해 살펴보면 다음과 같다(고은

성, 이경화, 2010a). 100개의 검은 공이 들어있는 

상자로부터 10개의 공을 10회 복원 추출하는 상

황과 검은 공 30개와 흰 공 70개가 들어 있는 

상자로부터 10개의 공을 10회 복원 추출하는 상

황을 비교해 보자. 전자의 상황에서는 10회에 걸

쳐 꺼내진 결과가 모두 동일하다. 즉 변이성이 

존재하지 않는다. 그래서 그 특징을 기술하거나 

측정한 변이가 크게 의미가 없으며, 변이 추론이 

거의 필요하지 않다. 그러나 후자의 상황에서는 

10회에 걸쳐 꺼내진 결과들 사이에 차이가 존재

한다. 즉 자료집합 안에 변이성이 존재하므로 결

과를 예측하거나 모집단에 대한 정보를 추론하

기 위해 그 특징을 기술하거나 측정하는 활동이 

필요하므로 변이 추론을 하게 된다.

Wild와 Pfannkuch(1999, p.226)는 변이성에 대한 
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사고는 변이성 인정하기, 변이성 모델링하기, 변

이성 설명하고 제어하기, 변이성 고려한 조사 전

략 사용하기 이렇게 네 요소가 포함된다고 주장

한다. Snee(1990) 역시 이와 유사한 주장을 제시

한 바 있다. 선행연구에서 각각의 사고 요소에서 

나타나는 학생들의 사고 특징에 대한 조사를 시

도하고 있으나, 각 요소들 사이의 관계에 대한 

연구를 아직 이루어지지 않고 있다. 본 연구에서

는 선행연구에서 제시하는 변이성 사고 요소들 

사이의 관계에 대해 살펴본다. 변이성 사고 요소

들 사이의 관계에 대한 정보는 변이성 및 변이 

추론을 지도하는데 있어, 즉 통계적 사고 지도의 

위계 등을 결정하거나 활동과제의 배열을 결정

하는 등에 있어 교육적 시사점을 제시해 줄 수 

있다.

Ⅱ. 이론적 배경

Wild와 Pfannkuch(1999, p.226)는 변이성에 대한 

사고는 변이성 인정하기, 변이성 모델링하기, 변

이성 설명하고 제어하기, 변이성 고려한 조사 전략

사용하기 이렇게 네 요소가 포함된다고 주장한

다. 이에 Reading과 Reid(2004) 외의 연구자들은 

Wild와 Pfannkuch(1999)가 제시한 변이성 사고 

요소에 대해 좀 더 자세한 기술을 시도하였다.

다음은 선행연구에서 제시하는 변이성 사고 요

소에 대한 설명이다.

첫째, 변이성을 인식할 수 있어야 한다. 역사

적으로 사회적 현상과 과학적 현상에 존재하는 

변이성을 인식하고, 인정하고, 관찰하고, 설명하

려 노력했던 사람들에 의해 통계학이 그 토대를 

마련할 수 있었으며, 발전할 수 있었다(Pfannkuch

& Wild, 2004; Stigler, 2002). 즉 변이성을 인식하

는 것은 통계적 사고의 시작이다. 그러나 우리는 

태어나면서부터 항상 변화하는 체계 속에 놓여

있어 변이성을 어떠한 특별한 개념으로 인식하

지 못한다(Wild & Pfannkuch, 1999, p. 235). 변이

성의 존재는 너무 당연한 것이어서 이를 명시적

으로 인정하고 구체적으로 언급할 필요성을 느

끼지 못한다. 이러한 관습은 학생들이 변이성에 

대해 사고하고 추론하는데 어려움을 제공하는 

하나의 한 근원이 될 수 있다. Watson(2006)은 

학생들이 인지적으로 자료를 처리하는 능력이 

발달하는 저학년에서부터 변이성의 존재를 명시

적으로 다룰 것을 주장한다(p.21). 즉 변이성을 

인식하고 인정하는 사고 및 태도의 개발을 시작

으로 변이성을 관찰하고 설명하는 좀 더 고차원

적인 변이 추론으로 나아갈 것을 제안한다.

Reading과 Reid(2004)에 따르면, 변이성에 대한 

인정은 자료 기록의 필요성을 인식하는 형태로 

나타날 수 있다.

둘째, 변이성을 설명할 수 있어야 한다. Ko와 

Lee(2011), Reading과 Shaughnessy(2004), 그리고 

Ben-Zvi(2004)의 연구는 변이성의 원인에 대한 

조사는 학생들로 하여금 변이성을 인지하도록 

하며, 이후 통계적 활동에 적극적으로 참여하도

록 하는데 동기부여가 될 수 있음을 시사한다.

Wild와 Pfannkuch(1999)에 따르면 변이성은 모든 

체계에 고유하게 내재해 있기도 하며, 또한 측정

과 표집 등 자료 수집 과정에서 발생하기도 한

다. 그리고 우연에 의해 발생하기도 한다. 즉 변

이성의 근원은 매우 다양하다(p.235). 변이성의 

원인에 대한 설명은 통계 과정에서 변이성을 예

측하고 통제할 수 있는 토대를 제공해 주며, 자

료 분석에 대한 올바를 해석을 가능하게 해 준

다. 특히 우연을 변이성의 근원으로 인식하는 사

고는 확률과 통계 학습에 있어 매우 중요하며,

Pfannkuch (2008)는 현재의 우리 지식으로 설명

할 수 없는 변이성이 존재함을 인정하고 이것을 

의사-우연(quasi-chance) 변이성으로 간주할 수 있

도록 지도하는 것이 통계 교육에 반영되어야 한
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다고 주장한다. 우연변이성1)에 대한 이해는 무

작위성 개념에 대한 이해로 이어지는데, 무작위

성 개념은 자연현상, 사회현상을 수학적인 안목

에서 이해하도록 하며, 이들 현상에 대한 합리적

인 해석에 기초하여 판단한다는 것이 무엇을 의

미하는지 이해하는 토대가 된다(고은성, 이경화,

2010b).

셋째, 변이성을 제어할 수 있어야 한다. 변이

성에 대한 제어는 연구를 설계하고 자료를 수집

하는 과정에서 물리적으로(Reading & Reid, 2004,

p.38), 그리고 자료를 요약하는 과정에서 통계적

으로 이루어진다(Ko & Lee, 2011). 연구를 설계

하는 과정에서 우리는 상황을 좀 더 원하는 방

향으로 이끌고자 변이성을 제어하고자 하며, 변

이성을 요약하는 과정에서 우리는 정확한 예측

과 판단을 위해 변이성을 제어하고자 한다. 예를 

들면 측정 상황에서 극단적인 값이 나왔을 경우 

이러한 변이성을 제어하기 위해 연구의 설계 과

정에서 측정방법에 대한 향상을 시도할 수 있으

며, 변이성을 요약하는 과정에서 최빈값을 사용

하거나 극단적인 값을 제외하고 평균을 구하는 

방법을 택할 수 있다.

넷째, 변이성을 모델링할 수 있어야 한다. 산

술평균, 중앙값, 최빈값과 같은 중심, 그리고 분

산, 표준편차와 같은 산포는 변이성을 모델링하

는데 있어 중요한 수치적 요약들이다. Reading과 

Reid(2004)에 따르면 변이성을 모델링하기 위해

서는 자료 안의 변이성을 표현하기 위해 수치적 

요약치나 그래프를 고안하고, 변이성이 미치는 

영향을 표현하기 위해 이들을 활용할 수 있어야 

한다.

다섯째, 변이성을 고려한 조사 전략을 이용해

야 한다. 즉 통계적 표집 조사에서 변이성을 고

려해야 한다. 이를 위해서는 표본과 표집분포에 

대한 이해를 필요로 한다. 통계적 추정은 표본이 

모집단에 대한 정보를 제공할 수 있다는 기본적

인 개념에 기초한다. 그러나 표본이 제공하는 모

집단에 대한 정보는 완전한 것이 아니라 대략적

인 것이다(Batanero, Godino, Vallecillo, Green, &

Homes, 1994, p. 527). 이를 이해하기 위해 표본

의 대표성과 표집변이성이라는 서로 상반되면서

도 보완적인 개념을 이해할 수 있어야 한다

(Rubin, Bruce, & Tenney, 1991, p.314).

Lipson(2002)은 표본을 통해 모집단의 특징을 파

악하고 예측하는 통계적 추정을 이해하는데 있

어 표본 및 모집단과 관련된 개념을 이해하는 

것이 매우 중요하다고 주장하고 있으며(p. 1),

Pfannkuch(2008) 역시 표본과 모집단 사이의 관

계를 이해하기 위해 표본의 대표성, 표집변이성,

표집분포와 같은 여러 개념들의 스키마(schema)

를 형성하는 것이 중요하다고 주장한다(p. 3).

Saldanha와 Thompson(2002)에 따르면 통계적 표

집의 개념은 반복적인 무작위 추출, 변이성, 분

포의 개념이 통합된 스키마이다(p. 258).

표본의 대표성은 표본추출 과정이 적절한 방

식으로 행해질 때 표본이 모집단과 유사한 특징

을 지닐 가능성이 크다는 개념을 반영한다

(Batanero et al., 1994, p. 527). 무작위추출(random

sampling), 층화추출(stratified random sampling) 등

은 표집과정에서 나타날 수 있는 편의를 제거함

으로써 모집단을 잘 대표할 수 있는 표본을 추

출하기 위한 개념의 발현이다(이외숙, 임용빈,

성내경, 소병수, 2000, pp.488-492). Saldanha와 

Thompson(2002)은 표본의 대표성을 이해한다는 

것은 표본을 모집단의 부분집합으로 간주하는 

것이 아니라 모집단의 준비례적 축소 버전

(quasi-proportional, small-scale version)으로 간주할 

수 있어야 함을 의미한다고 주장한다(p.257).

Watson과 Moritz(2000) 역시 표본에 대한 이해를 

위해 무작위 추출의 중요성을 인식할 수 있어야 

1) 동전이나 주사위 던지기와 같이 우연(chance)이 결과에 영향을 미치는 상황에서 발생하는 변이성
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구분 초 5 중 2 합계

일반학급 학생 34명 36명 70명

수학영재학급 학생 31명 29명 60명

합계 65명 65명 130명

<표 Ⅲ-1> 연구 참여자

한다고 언급하며, 또한 표집과정에서 발생하는 

편의에 대해 비판적 시각을 갖는 것이 중요하다

고 말한다. 표집변이성은 모집단으로부터 추출한 

모든 표본들은 서로 다르며, 또한 어느 것도 모

집단과 동일하지 않다는 개념을 반영한다

(Franklin & Garfield, 2006, p.348).

이러한 표집변이성은 분포를 통해 인지된다

(Wild, 2006, p.11). 즉 분포는 변이성에 대한 추

론을 가능하게 하는 도구가 된다. 표집변이성의 

패턴을 인지하고 표집변이성에 대해 추론하기 

위해서는 표집분포에 대한 이해가 함께 이루어

져야 한다. 표본의 크기가 큰 하나의 표본 집합의

분포, 즉 표본분포(distribution of a sample)는 모

집단의 분포와 유사한 경향을 갖는다. 그러나 표집

분포는 모집단 분포와 무관하게 결정된다. 선행

연구에 따르면 학생들은 표본분포와 표집분포를 

혼동하는 어려움을 가지고 있으며, 표집분포가 

모집단 분포와 유사한 형태를 갖는다고 생각하는

경향이 있다(Chance, delMas, & Garfield, 2004).

Ⅲ. 연구방법

1. 연구 참여자

<표 Ⅲ-1>은 연구 참여자에 대한 요약이다. 초

등학교 5학년의 수학영재학급 학생은 청주시 소

재 대학부설 과학영재교육원의 교육생이며 일반

학급 학생은 청주시 소재 초등학교에서 선정된 

1개 학급의 학생들이다. 중학교 2학년의 수학영

재학급 학생은 초등학교 5학년과 동일한 과학영

재교육원의 교육생 17명과 서울시 소재 대학부

설 과학영재교육원의 교육생 12명으로 구성되어 

있다. 중학교 2학년의 일반학급 학생은 서울시 

강남구 소재 중학교에서 선정된 1개 학급의 학

생들이다.2) 초등학교 5학년과 중학교 2학년의 

일반학급 학생과 수학영재학급 학생을 연구 대

상으로 선정하였다. 이들 집단은 선행학습량, 수

학적 사고 수준, 표현 수준 등에서 다양하므로,

통계적 사고에 있어 어떤 수준이 나타나는지 확

인하는 데 유용한 정보를 제공할 것으로 가정하

였다.

2. 조사 도구

<표 Ⅲ-2>는 조사 문항에 대한 개요이다. 선행

연구를 바탕으로 먼저 변이성 사고 요소를 변이

성 인식, 변이성 설명, 변이성 제어, 변이성 모델

링, 표본의 이해, 표집분포의 이해로 구분하였다.

이를 조사하기 위해 변이성 모델링, 표본의 이

해, 표집분포의 이해에 대한 조사 문항을 선행연

구에서 발췌하였으며, 변이성 인식, 변이성 설명,

2) 무작위 추출법이 연구결과의 일반화를 위해 가장 이상적이지만 본 연구에서는 연구자의 사전지식과 경험,

전문적 식견에 기초한 주관적 판단에 의해 모집단을 대표하리라고 믿는 사례들을 의도적으로 표집하는 
비확률적 표집을 활용하며(우정호 외, 2006), 또한 확실성과 유용성을 바탕으로 집단을 표본으로 선정하
는 편의표본(convenience sample)을 활용한다(Creswell, 2005).
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조사 내용 문항번호 출처

변이성 인식(측정상황) 1

(1)

개발(2)

(3)

변이성 설명(측정상황)

2

(1)
개발

변이성 제어(측정상황)
(2)

(3) Watson(2006)

변이성 인식(우연상황) 3

(1)

개발(2)

(3)

변이성 설명(우연상황)

4

(1)

개발
변이성 제어(우연상황)

(2)

(3)

변이성 모델링 5 Reading과 Reid(2004)

표본 이해

6
(1)

(2)
Watson과 Moritz(2000)

7 고은성․이경화(2011)

8
(1)

(2)
Watson(2006)

표집분포 이해

9 개발

10
(1)

(2)
Chance et al.(2004)

<표 Ⅲ-2> 조사 문항 개요

변이성 제어에 대한 조사 문항은 자체 개발하여 

전문가의 검토를 거쳤다. 변이성 인식, 변이성 

설명, 변이성 제어의 경우 측정상황3)과 우연상

황4)을 구분하여 문항을 개발하고 관련된 사고를 

조사하였다. 각 조사문항은 선택-기술형, 또는 

기술형으로, 선택-기술형의 경우 먼저 가장 적절

하다고 판단되는 것을 선택지에서 고른 후 그에 

대한 설명을 기술하도록 하였다.

3. 자료 수집 및 분석

가. 자료 수집

자료 수집은 두 단계로 이루어졌다. 첫 번째 

자료 수집은 설문조사를 통해, 두 번째 자료 수

집은 설문조사에 대한 결과를 분석한 이후 면담

조사를 통해 이루어졌다. <표 Ⅲ-3>은 설문조사

와 면담조사 일정을 나타낸다. 먼저 학생들에게 

조사 문항을 제시하고 자신의 의견을 기술하도

록 하였는데, 조사 시간은 40~60분 정도 소요되

었다. 이때 제시한 학생들의 반응을 토대로 1차 

분석을 실시하였다. 1차 분석 결과를 이용해 학

생들의 사고를 예비적으로 범주화하고, 또한 면

담 학생을 선정하였다. 문항에 기술한 학생들의 

반응만으로는 어느 범주에 속하는지 구별이 어

3) 속도나 몸무게와 같이 측정도구를 이용하여 자료를 수집하는 상황

4) 동전이나 주사위 던지기와 같이 우연(chance)이 결과에 영향을 미치는 상황에서 자료를 수집하는 상황
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구분 설문조사 면담조사

일반학급
학생

초 5 2010. 12. 10 2010. 12. 17

중 2 2010. 12. 16 2010. 12. 22

수학영재학급
학생

초 5 2010. 12. 27 2010. 12. 30

중 2
2011. 01. 03

2011. 01. 06

2011. 01. 04

2011. 01. 06

<표 Ⅲ-3> 자료 수집 일정

1차 분석에 의한 반응 범주 2차 분석에 의한 반응 범주

․표본은 평균 몸무게이다
․표본은 기준이다
․전체를 조사한 것이다

0수준: 모집단의 일부분이라는
인식 부족

․표본은 몇 명의 학생이다
․표본은 대표가 되는 학생들이다
․표본은 선택된 일부분이다

1수준: 모집단의 부분집합으로
인식

․전체에서 골고루 뽑혀야 한다
․변질된 모집단에서 추출한 집단은 표본으로 적절하지 않다

2수준: 모집단의 준비례적 
축소버전으로 인식

․특정 의견을 가진 학생들의 단체 행동이 있을 수 있다
․6학년 학생들이 빠르게 달리기 때문에 6학년의 의견만 반영  
될 수 있다

3수준: 편의없는 표본의 중요성 
인식

․무작위로 하면 전체와 비슷한 의견을 가지고 있을 것 같다
․제비뽑기 방식은 표본 선정 방식이 완전히 랜덤이다

4수준: 무작위 추출의 영향 이해

<표 Ⅲ-4> 표본 관련 과제에 대한 반응의 범주화

려운 학생들이 면담 대상으로 선정되었다. 문항

에 대한 학생들의 모든 반응 내용은 워크시트에 

정리하였으며, 면담 과정은 모두 녹화 또는 녹음

한 후 그 내용을 전사하였다. 학생들의 문항에 

대한 반응 내용과 면담을 전사한 내용이 분석 

자료로 활용되었다.

나. 자료 분석

자료 분석은 두 단계의 과정을 통해 이루어졌

다. 우선 첫 번째 단계에서 본 연구자가 학생들

이 사용한 용어나 표현을 바탕으로 학생들의 반

응을 범주화 하였다. 이때의 범주들은 기존의 틀

을 사용한 것이 아니라 학생들의 반응을 토대로 

귀납적인 과정으로 얻어진 결과들이다(Denzin &

Lincoln, 1994; Goetz & LeCompte, 1984). 이러한 

결과는 다른 연구자에 의해 타당성을 의뢰하여 

일부 수정되었다. 두 번째 단계에서는 다른 연구

자와 함께 인지 발달 모델인 SOLO 모델(Biggs

& Collis, 1982)을 사용하여 첫 번째 단계에서 얻

어진 범주들을 사고 수준의 위계를 고려하여 5

개의 수준으로 재범주화하였다(0~4수준).

<표 Ⅲ-4>는 표본의 이해에 대한 사고 수준을 

평가하기 위한 기준을 설정하기 위해 표본 관련 

과제를 해결하는 과정에서 나타나는 학생들의 

반응을 두 단계의 분석을 걸쳐 범주화한 것이다.

1단계 분석에서 학생들의 반응은 12개의 범주로 

구분되었다. 이러한 1차 분석 결과 학생들의 반

응이 표본 개념과 관련이 없는 측면에 주목을 
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수준 각 수준에서의 특징

0 변이성의 편재성 인식 부족: 자료가 모두 동일할 것이라 생각함.

1 변이성 인식 불안정: 변이성을 인식은 하지만 상황에 따라 변이성을 인정하지 않음.

2
하나의 실체로써 변이성 인식 부족: 자료집합에 변이성이 존재함을 인식하지만 변이성
이 어떠한 경향성을 갖는다고 생각하지 못함.

3 변이성을 하나의 실체로 인식: 변이성을 어떠한 경향성을 갖는 실체로 인식함

4 분포 아이디어로 확장: 자료가 대표값을 중심으로 분포되어 있을 것이라 예측함

<표 Ⅲ-5> 변이성 인식에 대한 사고 수준

수준
각 수준에서의 특징

측정상황 우연상황

0
원인 설명에 대한 이해 부족: 변이성의 원인을 설명하는 것이 무엇을 의미하는지에 대
한 이해가 부족함.

1
원인 인식 미흡: 주어진 조건이 어떻게 변이성의 원인으로 작용하는지 명확하게 인식하
지 못하거나, 적절하지 않은 원인을 변이성의 근원으로 제시함.

2 물리적 원인 제시: 가시적인 물리적 원인을 변이성의 근원으로 제시함.

3

설명되지 않는 원인을 변이성의 근원으로 
인식: 설명이 불가능한 원인을 변이성의 
근원으로 인식함.

우연변이성 인식: 우연(chance)을 변이성의 
근원으로 인식함 

4

설명되지 않는 원인을 의사-우연 변이성으
로 간주: 설명되지 않는 원인으로 인한 변
이성을 우연변이성과 유사한 것으로 간주
함.

분포의 원인에 대한 설명까지 확장: 표본
공간의 특징을 고려하여 변이성의 근원을 
설명함으로써 분포의 원인에 대한 설명까
지 확장함

<표 Ⅲ-6> 변이성 설명에 대한 사고 수준

하거나, 표본을 단지 모집단의 일부분으로 간주

하거나, 표본과 모집단의 관계를 고려하거나, 편

의없는 표본의 중요성을 인식하거나, 적절한 표

집 방식을 고려하는 등 범주들 사이에 어떠한 

구조가 나타남을 확인할 수 있었다.

이러한 12개 범주들은 2단계 분석에서 다시 

SOLO 모델에 비추어 위계를 갖는 5개의 범주로 

구분되었다. 예를 들면, 1단계에서 표본을 평균 

몸무게 또는 기준이 되는 어떤 값으로 간주하거

나 전체를 조사하는 것으로 간주하는 학생들은 

표본의 부적절한 적절한 측면에 주목하기 때문

에 전구조 수준에 해당되어 2단계 분석에서 이

를 가장 낮은 위계를 갖는 ‘모집단의 일부분이

라는 인식 부족’으로 범주화하였다. 표본을 ‘몇 

명의 학생’, ‘대표가 되는 학생들’, ‘선택된 일부

분’이라고 간주하는 학생들은 표본으로 선정된 

부분에만 주목하기 때문에 단일구조 수준에 해

당되어 ‘모집단의 부분집단으로 인식’이라는 범

주로 재그룹화되었다. 모집단과 표본 모두를 고

려하는 학생은 다중구조 수준에 해당되어 2단계 

분석에서 ‘모집단의 준비례적 축소버전으로 인

식’으로 범주화되었다. 1단계에서의 나머지 4개 

범주들은 모집단, 표본, 편의, 무작위 추출 사이

의 관계를 인식하고 있기 때문에 관계적 수준에 

해당되는데, 단순히 편의없는 표본의 중요성을 

인식하는 학생들은 무작위 추출이 표본에 미치

는 영향까지는 이해하지 못하고 있어 통계적 관

점에서 서로 다른 수준으로 구분하였다.
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수준 각 수준에서의 특징

0 변이성 제어에 대한 인식 부족: 변이성을 제어하는 것이 무엇인지에 대한 이해가 부족함.

1

물리적 제어 방법 미고려 & 통계적 방법의 부적절한 적용: 자료 수집 과정에서 시도할 
수 있는 물리적 제어 방법에 대한 고려가 없으며, 또한 자료 요약 과정에서 통계적 방
법을 부적절하게 적용함

2

물리적 제어 방법 미고려 & 통계적 방법의 적절한 적용: 자료 수집 과정에서 시도할 수 
있는 물리적 제어 방법에 대한 고려는 없었으나 자료 요약 과정에서 통계적 방법을 적
절하게 적용함

3
물리적 제어 방법 고려 & 통계적 방법의 부적절한 적용: 자료 수집 과정에서 시도할 수 있
는 물리적 제어 방법을 제시하지만, 자료 요약 과정에서 통계적 방법을 부적절하게 적용함

4
물리적 제어 방법 고려 & 통계적 방법의 적절한 적용: 자료 수집 과정에서 시도할 수 있는 
물리적 제어 방법을 제시하며, 또한 자료 요약 과정에서 통계적 방법을 적절하게 적용함

<표 Ⅲ-7> 변이성 제어에 대한 사고 수준

수준 각 수준에서의 특징

0
변이성 모델링에 대한 인식 부족: 변이성을 요약하려는 사고가 부족하거나, 자료에 기반
하여 변이성을 파악하려는 사고가 부족함

1 극단적인 값에 주목: 두 집합을 비교할 때 극단적인 값만을 고려하여 판단함

2
퍼짐이나 다수의 위치에 주목: 두 집합을 비교할 때 퍼짐이나 다수의 값이 어디에 위치하
는지 등에만 주목하여 판단함

3 중심에 주목: 두 집합을 비교할 때 중심만을 고려하여 판단함

4 중심과 퍼짐 모두에 주목: 두 집합을 비교할 때 중심과 퍼짐 모두를 고려하여 판단함

<표 Ⅲ-8> 변이성 모델링에 대한 사고 수준

수준 각 수준에서의 특징

0
표집변이성 인식 부족: 표집변이성이 존재함을 인식하지 못함. 즉 서로 다른 표본이 동
일한 통계량을 갖는다고 생각함.

1
표집변이성 인식: 표집변이성의 존재를 인정함. 즉 서로 다른 표본은 서로 다른 통계량
을 갖음을 인식함. 그러나 표본 통계량의 퍼짐에는 주목하지 못함.

2
표본 통계량의 퍼짐에 주목: 표본 통계량의 퍼짐에는 주목하지만 중심에는 주목하지 못
함. 그래서 표집분포의 중심이 모집단의 중심과 일치한다는 추론까지 나아가지 못함

3
표본 통계량의 퍼짐과 중심에 주목: 표집분포의 중심과 퍼짐 모두에 주목함. 그러나 표
본 크기의 영향은 인식하지 못함

4 표본 크기와 표집변이성의 관계 이해: 표본의 크기와 표집변이성의 관계를 이해함 

<표 Ⅲ-9> 표집분포의 이해에 대한 사고 수준

변이성 인식, 변이성 설명, 변이성 제어, 변이성 

모델링, 표집분포의 이해에 대한 범주와 결과는 

<표 Ⅲ-5> ~ <표 Ⅲ-9>와 같다. 변이성 인식과 

변이성 제어 요소의 경우 측정상황과 우연상황 

모두에서 동일한 범주로 사고 수준 위계가 구분

되었다. 변이성 설명 요소의 경우에는 측정상황과

우연상황에서 다소 다르게 범주가 구분되었다.

<표 Ⅲ-4> ~ <표 Ⅲ-9>를 이용하여 학생들 
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　구분 평균 표준편차 최솟값 최댓값 가능한 최댓값

변이성 인식 4.55 1.25 0 8 8*

변이성 설명 4.50 1.05 2 8 8*

변이성 제어 4.15 2.22 0 8 8*

변이성 모델링 2.14 1.10 0 4 4

표본의 이해 1.56 1.11 0 4 4

표집분포의 이해 1.34 0.75 0 4 4

* 변이성 인식, 설명, 제어 요소는 측정상황과 우연상황에서 조사하여 가능한 최댓값이 8이 됨

<표 Ⅳ-1> 각 변인의 기술 통계치(N=130)

구분
변이성
인식

변이성
설명

변이성
제어

변이성
모델링

표본
이해 

표집분포
이해 

k .794 .880 .857 .771 .782 .874

<표 Ⅲ-10> 수준 조사에 대한 채점자간 일치도

각각의 사고 수준을 2인의 연구자가 평가하였다.

학생들 각각의 사고 수준에 대한 평가 결과의 

신뢰도를 높이기 위해 2인의 연구자가 채점자간 

신뢰도(inter-coder reliability) 검사를 실시하였다

(성태제, 2002). <표 Ⅲ-10>는 2인의 채점자에 의

한 사고 수준 조사 결과의 Kappa 계수5)이다. 변

이성 사고 요소 간의 관계를 탐색하기 위해 

AMOS를 사용하여 탐색적 요인분석을 실시하였

다(김계수, 2004).

Ⅳ. 연구결과

1. 기술통계 및 변인 간 상관관계

변이성 사고 요소 간의 관계를 탐색하기 위해 

먼저 변인들의 기술통계치를 조사하였다. 각 변

인들의 평균, 표준편차, 최솟값, 최댓값, 가능한 

최댓값을 분석한 결과는 <표 Ⅳ-1>과 같다.

변이성 사고 요소 간의 관계를 탐색하기 위해 

변인들 간의 상관관계를 분석하였다(<표 Ⅳ-2>

참조). 분석결과 변이성 인식, 변이성 설명, 변이

성 제어 사고 요소에 대하여 변이성 모델링, 표

본의 이해, 표집분포의 이해 사고 요소의 상관계

수가 각각 유사한 것으로 나타났다.

2. 1차 연구모형 확인적 요인분석

<표 Ⅳ-2>의 상관관계 결과와 세 요소(변이성 

모델링, 표본의 이해, 표집분포의 이해) 모두 표

본을 이용하여 모집단의 정보를 추론하는 사고

와 관련이 있다는 사실을 바탕으로 표집의 이해

를 세 요소의 잠재변수로 정하고, 연구 모형을 

설정하여 측정모형에 대한 확인 요인 분석

(confirmatory factor analysis: CFA)을 실시하였다.

<표 Ⅳ-3>과 <표 Ⅳ-4>는 확인 요인 분석 결과

5) Kappa 계수는 우연에 의해 두 채점자의 결과가 일치하는 확률을 제거한 것으로, .40～.60이면 ‘채점자간 
신뢰도가 있다’, .60～.75이면 ‘채점자간 신뢰도가 높다’, .75 이상이면 ‘채점자간 신뢰도가 매우 높다’로 
분류된다(Fleiss, 1981). 성태제(2002)는 채점자간 신뢰도 추정으로 채점자료에 대한 신뢰성을 인정하는 절
대적 기준은 없으나 채점결과가 범주로 부여될 때 Kappa 계수 .75 이상을 제안한다(p.162).
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Model χ² df p RMR GFI AGFI RMSEA CFI NFI

기본모형 25.787 21 0.215 0.052 0.957 0.908 0.042 0.954 0.816

<표 Ⅳ-3> 모형 적합도: 확인적 요인분석 모형

　구분
변이성 
인식

변이성 
설명

변이성 
제어

변이성 
모델링

표본의 
이해

표집분포의
이해

변이성 인식 1 　 　 　 　 　

변이성 설명 .271** 1 　 　 　 　

변이성 제어 .244** .237** 1 　 　 　

변이성  모델링 .237** 0.087 .205* 1 　 　

표본의 이해 .277** 0.143 .222* 0.101 1 　

표집분포의 이해 .236** 0.147 .309** .215* .347** 1

** p<0.01, * p<0.05

<표 Ⅳ-2> 변이성 사고 요소 간 상관분석

를 정리한 것이다. 변이성 인식, 변이성 제어, 표

본의 이해, 표집분포의 이해는 측정항목의 표준

화 요인적재량이 모두 0.5 이상으로 나타났는데,

이는 이들 사고 요소가 변이성에 대한 사고 요

소로 타당함을 보여준다(김계수, 2004; Kline,

2010). 세부적인 결과를 제시하면 다음과 같다.

가. 모형 적합도

연구의 모형에 대한 모형 적합도 분석을 실시

한 결과 적합도지수 중 χ²(카이자승 통계

량)=(25.787), df.(자유도)=(21), p값=(0.215), GFI

(기초적합도 지수)=(0.957), CFI=(0.954),

RMR=(0.052), RMSEA=(0.042)로 나타났다. 그리

고 GFI가 0.957, RMSEA가 0.042로 나타나 GFI

가 0.95를 넘으며, 또한 RMSEA(근사오차평균자

승근)가 .08 이하로 나타나 모형 적합도는 매우 

좋은 수준이라고 해석할 수 있다.

나. 확인적 요인분석결과 요인적재치

확인적 요인분석결과 변이성 제어, 변이성 인

식, 표본의 이해, 표집분포의 이해에 대해서 개

별 변수들과 요인들의 관계는 5% 유의수준에서 

모두 통계적으로 유의하게 나타났으며, 모든 t

값이 (t값 = 비표준화계수/표준오차) 1.965 이상

으로 유의한 것으로 나타났다. 그리고  표준화 

요인적재량을 분석한 결과 표준화 요인적재량

(SRW)은 모든 변수가  0.5 이상으로 나타나 통

계적으로 유의하여 집중타당성이 있다고 해석할 

수 있다. 변이성 설명과 변이성 모델링 요소는 

개념타당도가 낮으나, <표 Ⅳ-3>의 모형 적합도 

분석에서 알 수 있듯이 확인적 요인분석 전체 

적합도가 최고수준에 도달하여 모든 변인이 포

함되어도 무방할 것으로 판단되었다. 따라서 두 

요소를 변수 구성에 포함하여 1차 모형 검증을 

시도하였다.
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Model χ² df p RMR GFI AGFI RMSEA CFI NFI

기본모형 25.892 22 0.256 0.052 0.957 0.911 0.037 0.963 0.815

<표 Ⅳ-5> 모형 적합도: 1차 구조방정식 모형

　잠재변수 및 측정변수 비표준화 계수 표준화 계수 S.E. C.R. P

변이성
인식(측)

←
변이성
인식

1 0.514

변이성
인식(우)

←
변이성
인식

1.069 0.754 0.32 3.342 ***

변이성 
설명(측)

←
변이성
설명

1 0.396 　 　 　

변이성 
설명(우)

←
변이성
설명

0.288 0.119 0.234 1.229 0.219

변이성
제어(측)

←
변이성
제어

1 0.53

변이성
제어(우)

←
변이성
제어

1.223 0.592 0.367 3.329 ***

변이성
모델링

←
표집의
이해

1 0.355

표본의
이해

←
표집의
이해

1.525 0.538 0.547 2.79 0.005**

표집분포의
이해

←
표집의
이해

1.113 0.577 0.393 2.833 0.005**

<표 Ⅳ-4> 확인적 요인분석결과 요인적재치 (1)

[그림 Ⅳ-1]은 확인적 요인분석 모형의 요인적

재치 경로계수를 나타낸 것이다.

[그림 Ⅳ-1] 1차 확인적 요인분석 모형

3. 1차 연구모형 구조방정식모형 분석

가. 1차 연구모형 적합도

가설 검증을 위한 연구의 1차 모형에 대해 모

형 적합도 분석을 실시한 결과 적합도지수 중 χ

²=(25.892), df.=(22), p값=(0.256), GFI=(0.957), CFI

=(0.963), RMR=(0.052), RMSEA=(0.037)로 나타났

다. 그리고 GFI가 0.957, RMSEA가 0.037로 나타

나 GFI가 0.95를 넘으며, 또한 RMSEA가 기준치 

.08 이하로 나타나 모형 적합도는 매우 좋은 수

준이라고 해석할 수 있다(김계수, 2004; Kline,

2010).

나. 1차 연구모형 가설 검증결과

연구모형적합도 분석에 이어 다음과 같은 가

설을 설정한 후 검증한 결과 가설이 기각되어 

연구모형의 수정이 필요한 것으로 판단되었다
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　잠재변수 및 측정변수 비표준화 계수 표준화 계수 S.E. C.R. P

표집의
이해

←
변이성
설명

-1.828 -1.722 2.599 -0.703 0.482

표집의
이해

←
변이성
제어

0.917 1.634 0.868 1.056 0.291

표집의
이해

←
변이성
인식

1.091 1.245 1.159 0.942 0.346

<표 Ⅳ-6> 1차 연구모형 가설 검증결과

[그림 Ⅳ-2] 1차 연구모형

(<표 Ⅳ-6> 참조).

가설 1. 변이성 인식이 표집의 이해에 유의한 

영향을 미칠 것이다 (기각)

가설 2. 변이성 설명이 표집의 이해에 유의한 

영향을 미칠 것이다 (기각)

가설 3. 변이성 제어가 표집의 이해에 유의한 

영향을 미칠 것이다 (기각)

4. 2차 연구모형 확인적 요인분석

1차 연구모형의 경우 적합도가 최고수준에 도

달하였으나 가설이 기각되어 연구모형을 수정․

보완할 필요가 제기되었다. 이를 위해 1차 확인적

요인분석결과에서 개념타당도가 낮은 2개의 변인,

즉 변이성 설명과 변이성 모델링을 제거하여 연

구모형을 개선하였다. 연구모형을 개선한 후 2차 

확인적 요인분석을 실시한 결과는 다음과 같다.

가. 모형 적합도

연구의 모형에 대한 모형 적합도 분석을 실시

한 결과 적합도지수 중  χ²=(14.5), df.=(6), p 값

=(0.025), GFI=(0.962), CFI=(0.898), RMR=(0.054),

RMSEA=(0.105)로 나타났다. 적합도 지수는 GFI가

0.962, RMSEA가 0.852로 나타나 GFI가 0.95를 

넘어 최고수준이나 RMSEA가 기준치 .08을 약간 

넘고 있다. 최소기준인 0.1을 약간 넘는 수준에 

머물고 있으며, RMR도 0.054로 0.05보다 미세하게

크게 나타나고 있다(김계수, 2004; Kline, 2010).
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Model x2 df p RMR GFI AGFI RMSEA CFI NFI

기본모형 14.5 6 0.025 0.054 0.962 0.866 0.105 0.898 0.852

<표 Ⅳ-7> 모형 적합도: 확인적 요인분석 모형 (2)

Model χ² df p RMR GFI AGFI RMSEA CFI NFI

기본모형 20.484 7 0.005 0.095 0.949 0.848 0.122 0.838 0.791

　잠재변수 및 측정변수 비표준화 계수 표준화 계수 S.E. C.R. P

변이성
제어(측)

←
변이성
제어

1 0.487 　 　 　

변이성
제어(우)

←
변이성
제어

1.446 0.643 0.541 2.671 0.008**

표본의
이해

←
표집의
이해

1 0.567 　 　 　

표집분포의
이해

←
표집의
이해

0.734 0.612 0.213 3.449 ***

변이성
인식(측)

←
변이성
인식

1 0.559 　 　 　

변이성
인식(우)

←
변이성
인식

0.903 0.693 0.31 2.911 0.004**

<표 Ⅳ-8> 확인적 요인분석결과 요인적재치 (2)

<표 Ⅳ-9> 모형 적합도: 2차 구조방정식 모형 

이를 종합하여 판단하면 RMR이나 RMSEA는 임

계치보다 약간 크지만, GFI가 최고수준의 적합

도를 보이고 있으므로 모형 적합도는 통계적으

로 수용가능한 수준이라고 해석할 수 있다.

나. 확인적 요인분석결과 요인적재치

확인적 요인분석결과 변이성 인식, 변이성 제

어, 표본의 이해, 표집분포의 이해에 대해 개별 

변수들과 요인들의 관계는 5% 유의수준에서 모

두 유의하게 나타났으며, 모든 t 값이 (t값 = 비

표준화계수/표준오차) 1.965 이상으로 유의적인 

것으로 나타나고 있다. 그리고 표준화 요인적재

량을 분석한 결과 표준화 요인적재량(SRW)은 대

체로 변수들이 0.5 이상으로 나타나 통계적으로 

유의(p<.05)하여 집중타당성이 있다고 해석할 수 

있다.

[그림 Ⅳ-3]은 확인적 요인분석 모형의 요인적

재치 경로계수를 나타낸 것이다.

[그림 Ⅳ-3] 2차 확인적 요인분석 모형
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　잠재변수 및 측정변수 비표준화 계수 표준화 계수 S.E. C.R. P

표집의
이해

←
변이성
인식

0.669 0.469 0.268 2.495 0.013*

표집의
이해

←
변이성
제어

0.587 0.514 0.245 2.393 0.017*

<표 Ⅳ-10> 2차 연구모형 가설 검증결과

[그림 Ⅳ-4] 2차 연구모형 

5. 2차 연구모형 구조방정식모형 분석

가. 모형 적합도

가설 검증을 위한 연구의 2차 연구모형에 대

해 모형 적합도 분석을 실시한 결과 적합도지수 

중 χ²=(20.484), df.=(7), p값=(0.005), GFI=(0.949),

CFI=(0.838), RMR=(0.095), RMSEA=(0.122)로 나

타났다. 적합도 지수는 GFI지수를 기준으로 보

면 GFI가 0.95에 근접하고, RMSEA가 0.122로 나

타나 최소기준인 0.1을 약간 넘는 수준에 머물고 

있다(김계수, 2004; Kline, 2010). 이를 종합하여 

판단하면 RMR이나 RMSEA는 임계치보다 약간 

크지만, GFI가 아주 높은 수준의 적합도를 보이

고 있으므로, 2차 연구모형의 모형 적합도는 통

계적으로 수용가능한 수준이라고 해석할 수 있

다. 이와 같은 결과는 이론모형의 간명성에 기인

한 것으로 보인다. 이는 카이제곱 자승치의 확률

이 작은 것에서도 잘 알 수 있다. 이순묵(1990)

은 통계적 유의성으로 인해 과학적 중요성을 희

생시키는 일이 없도록 해야 한다고 언급하고 있

다. 표준부합치인 NFI값을 보면 최악의 경우 0

에 가깝고, 최적의 경우 1에 가까우며 본 연구에

서는 0.791로 나타나 본 연구모형의 적합도는 

80-95% 사이에 머물고 있다고 해석할 수 있다.

나. 2차 연구모형 가설 검증결과

연구모형적합도 분석에 이어 가설을 설정한 

후 검증한 결과 다음과 같은 가설이 채택되었다

(<표 Ⅳ-10> 참조).

가설 1. 변이성 인식이 표집의 이해에 유의한 

영향을 미칠 것이다 (채택)

가설 2. 변이성 제어가 표집의 이해에 유의한 

영향을 미칠 것이다 (채택)
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Ⅴ. 논의 및 결론

확인적 요인분석을 통해 문헌연구에서 제시하

는 6개의 요소들이 변이성 사고 요소로 타당함

을 확인하였다. 확인적 요인분석결과 변이성 인

식, 변이성 제어, 표본의 이해, 표집분포의 이해

는 표준화 요인적재량이 0.5이상으로 나타났다

(<표 Ⅳ-4> 참조). 즉 이들 4개의 요소는 변이성 

사고 요소로 타당한 것으로 나타났다. 또한 모형 

적합도 분석(<표 Ⅳ-3> 참조)에서 확인적 요인분

석 전체 적합도가 최고수준에 도달한 것으로 나

타났는데, 이는 변이성 설명과 변이성 모델링 역

시 변이성 사고로 타당함을 보여준다. 이러한 결

과는 문헌연구에서 제시하는 6개의 요소들이 변

이성 사고 요소로 타당함을 확인시켜 준다. 그리

고 변이성과 변이 추론에 대한 지도에서 이러한 

6개 요소를 모두 고려하는 것이 필요함을 시사

한다.

상관관계 분석결과 변이성 인식, 변이성 설명,

변이성 제어에 대한 변이성 모델링, 표본의 이

해, 표집분포의 이해의 상관계수가 유사한 것으

로 나타났다(<표 Ⅳ-2> 참조). 이러한 분석결과

와 세 요소(변이성 모델링, 표본의 이해, 표집분

포의 이해) 모두 표본을 이용하여 모집단의 정

보를 추론하는 사고와 관련이 있다는 사실을 바

탕으로 표집의 이해를 변이성 모델링, 표본의 이

해, 표집분포의 이해를 포괄하는 잠재변수로 설

정할 수 있었다. 그러나 변이성 인식과 변이성 

제어는 표집의 이해에 영향을 미치는 것으로 나

타난 반면, 변이성 설명은 표집의 이해에 영향을 

미치지 않는 것으로 나타났다([그림 Ⅳ-4] 참조).

통계의 궁극적인 목적은 표본을 이용해 모집단

의 정보를 추정하는 것이다. 이는 표집의 이해가 

통계에서 매우 중요함을 의미한다. 이러한 표집

의 이해에 변이성 인식과 변이성 제어가 유의한 

영향을 미친다는 본 연구의 결과는 그 동안 교

육과정에서 간과되어 왔던 변이성 인식과 변이

성 제어가 어떻게 교육과정에 통합될 수 있는지,

통합되어야 하는지에 대한 연구의 필요성을 제

시한다.

그리고 변이성 설명이 표집의 이해에 영향을 

미치지 않는 것으로 나타난 반면, 변이성 인식과 

변이성 제어는 표집의 이해에 영향을 미치는 것

으로 나타났는데, 이러한 결과는 각각의 사고 요

소를 위해 필요로 하는 통계적 개념과 관련이 

있는 것으로 보인다. 즉 변이성 인식과 변이성 

제어 사고를 위해 평균, 최빈값, 분포 등의 통계

적 개념을 필요로 하는데, 이들 개념은 표본과 

표집분포를 이해하기 위해서도 역시 필요한 개

념들이다. 그러나 변이성 설명은 이들 개념보다

는 우연변이성에 대한 이해를 필요로 하기 때문

에 이러한 결과가 나타난 것으로 보인다.

본 연구에서는 초등학교 5학년과 중학교 2학

년의 일반학급 학생들과 수학영재학급 학생들을 

대상으로 통계적 사고 요소를 변이성 인식, 변이

성 설명, 변이성 제어, 변이성 모델링, 표본의 이

해, 표집분포의 이해로 구분하여 각 요소 간의 

관계를 조사하였다. 통계적 사고에서 다양한 수

준을 기대하기 위해 사고 수준의 차이가 다양한 

학생들을 연구대상자로 선정하고자 일부 시도하

였으나, 본 연구의 결과를 확인하고 보완하기 위

해서는 좀 더 다양한 수준의 학생들을 대상으로 

하는 후속 연구가 지속적으로 이루어질 필요가 

있다.
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The Relationships among Components of Thinking

related to Statistical Variability
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This study distinguished thinking related to

statistical variability into six components - the

noticing of variability, the explanation of

variability, the control of variability, the modeling

of variability, the understanding of samples, and

the understanding of sampling distribution and

investigated the relationships among the thinking

components. This study found that this distinction

of thinking components related to statistical

variability is reasonable. The results showed that

each correlation coefficient of the modeling of

variability, the understanding of samples, and the

understanding of sampling distribution with regard

to the noticing of variability, the explanation of

variability, and the control of variability is similar.

Based on this results, new variable, the

understanding of sampling, has been drawn. The

results also showed that while the noticing of

variability and the control of variability influence

the understanding of sampling, the explanation of

variability does not influence it.

Key words : statistical variability(통계적 변이성), thinking components related to variability(변이성 관련  

사고 요소), relationships among the components(요소 간의 관계)
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[부록] 조사도구

[문제 1] 민수네 학급은 과학시간에 건전지로 이동하는 조립 자동차를 만들었습니다. 다음 물음에 

답하시오.

(1) 민수는 조립 자동차의 빠르기를 알고 싶어 자동차가 30m를 직선 이동하는데 걸리는 시간을 측

정하였더니 20초가 나왔습니다. 다시 한번 측정한다면 어떤 결과가 나올 것이라 예상하는지 고르고,

그 이유를 설명하시오.

① 같은 결과가 나올 것 같다.

② 비슷하지만 다른 결과가 나올 것 같다. 예를 들면           

③ 전혀 다른 결과가 나올 것 같다. 예를 들면           

그렇게 생각하는 이유:

(2) 이 조립 자동차의 빠르기를 알기 위해 어떻게 하는 것이 좋다고 생각하는지 고르고, 그 이유를 

설명하시오.

① 매번 결과가 같게 나올 것이므로 20초가 자동차의 빠르기이다.

② 여러 번 측정을 한 후 그 결과들을 이용하여 빠르기를 결정한다.

③ 측정할 때마다 결과가 다르게 나오기 때문에 자동차의 빠르기를 

알 수 없다.

그렇게 생각하는 이유:

(3) 조립 자동차가 30m 가는데 걸리는 시간을 6번 측정한다면 어떤 결과가 나올 것이라 예상하는지 

고르시오.

① 20초, 20초, 20초, 20초, 20초, 20초            ② 18초, 20초, 21초, 19초, 17초, 22초

③ 12초, 25초, 20초, 7초, 30초, 20초

그렇게 생각하는 이유:

[문제 2] 과학 시간에 9명의 학생이 건전지로 이동하는 하나의 조립 자동차를 이용해 100m 가는데 

걸리는 시간을 측정한 결과 다음과 같은 값을 얻었다고 합니다. 다음 물음에 답하시오.

61    60    63    102    62    61    60    61    60  (단위: 초)

(1) 9명 학생의 측정 결과가 다양합니다. 왜 이런 결과가 나왔다고 생각하는지 다음에서 있는대로 

모두 고르시오.

① 도착하는 순간에 정확하게 초시계를 읽는 것이 어렵기 때문이다

② 측정은 운에 영향을 받기 때문이다

③ 다양한 이유 중 설명을 할 수 없는 이유가 존재하기 때문이다

④ 기타:

그렇게 생각하는 이유:

(2) 조립 자동차의 빠르기를 좀더 정확하게 구할 수 있는 방법에는 어떠한 것이 있는지 자신의 의견

을 쓰시오.

(3) 조립 자동차의 빠르기는 얼마라고 생각합니까? 왜 그렇게 생각하는지 자신의 의견을 쓰시오.

[문제 3] 영희가 주사위 놀이를 하였습니다. 다음 물음에 답하시오.
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(1) 한 개의 주사위를 24번 던진 후 1의 눈이 나온 횟수를 조사하니 6번이었습니다. 영희가 다시 주

사위를 24번 던진 후 1의 눈이 나온 횟수를 조사하면 어떤 결과가 나올 것이라 예상하는지 고르시오.

① 같은 결과가 나올 것 같다.

② 비슷하지만 다른 결과가 나올 것 같다. 예를 들면           

③ 전혀 다른 결과가 나올 것 같다. 예를 들면           

그렇게 생각하는 이유:

(2) 위에서 영희가 던진 주사위가 정4면체(각 면에 1부터 4까지 쓰여 있다)와 정6면체(각 면에 1부터 

6까지 쓰여 있다) 모양 중 어떤 것인지 알아보기 위해 어떻게 하는 것이 좋다고 생각하는지 고르시오.

정4면체      정6면체

① 매번 결과가 같게 나올 것이므로 정4면체 모양이다.

② 24번씩 던지는 실험을 여러 번 실시한 후 그 결과를 이용하여 결정한다.

③ 던질 때마다 결과가 다르게 나오기 때문에 알 수 없다.

그렇게 생각하는 이유:

(3) 8명의 학생이 정6면체 주사위를 30번씩 던진 후 1의 눈이 나온 횟수를 조사하면 어떠한 결과가 

나올 것이라 예상하는지 고르시오.

① 5, 5, 5, 5, 5, 5, 5, 5 ② 7, 3, 6, 4, 6, 3, 4, 7 ③ 2, 6, 5, 1, 5, 8, 4, 9

그렇게 생각하는 이유:

[문제 4] 쉬는 시간에 영희는 친구들과 윷가락 던지기 놀이를 하였습니다. 다음은 10명의 학생이 그

림과 같은 윷가락 1개를 각각 20회씩 던진 후 등 부분이 위로 올라온 횟수를 조사한 것입니다. 다음 

물음에 답하시오.

8    13    15    13    14    14    15    12    14    11 

(1) 10명의 결과가 다양합니다. 왜 이런 결과가 나왔다고 생각하는지 다음에서 있는대로 모두 고르

시오.

① 학생들마다 윷을 던지는 힘, 던진 높이가 다르기 때문이다.

② 윷을 던지는 것은 운에 영향을 받기 때문이다.

③ 다양한 이유 중 설명을 할 수 없는 이유가 존재하기 때문이다.

④ 기타:

그렇게 생각하는 이유:

(2) 등 부분이 올라올 확률을 좀더 정확하게 구할 수 있는 방법에는 어떠한 것이 있는지 자신의 의

견을 쓰시오.

(3) 자신이 위의 윷가락 1개를 20번 던진다면 등 부분이 몇 번 위로 올라올 것이라 생각하는가? 그

렇게 생각하는 이유를 쓰시오.

[문제 5] 다음 그래프는 남태평양과 북대서양에서 8개월 자란 참치 8마리의 무게를 각각 측정하여 

나타낸 것입니다.
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두 지역에 사는 참치의 무게에 차이가 있다고 생각합니까?

① 남태평양의 참치가 무겁다.

② 북대서양의 참치가 무겁다.

③ 두 지역에 사는 참치의 무게는 차이가 없다.

그렇게 생각하는 이유:

[문제 6] TV에서 아나운서가 “연구자들이 우리나라에 살고 있는 5학년 학생들의 몸무게를 알아보기 

위해 우리나라에 살고 있는 5학년 학생들의 표본을 대상으로 조사했습니다.”라고 말하였습니다.

(1) 이 문장에서 표본이라는 단어가 의미하는 것은 무엇이라고 생각합니까?

(2) 연구자들이 우리나라에 살고 있는 5학년 학생 전체를 조사하는 대신 5학년 학생들의 표본을 조

사한 이유가 무엇이라고 생각합니까?

[문제 7] 주머니에 흰 구슬과 검정 구슬이 모두 80개 들어 있습니다(단, 흰 구슬과 검

정 구슬의 개수는 알지 못합니다.). 영희와 철수는 주머니에 흰 구슬과 검정 구슬이 

몇 개씩 들어있는지 알아보기 위해 다음과 같은 방법으로 조사를 하였습니다.

영희: 80개의 구슬을 골고루 섞은 후 20개의 구슬을 꺼내어 조사

철수: 영희가 꺼내고 남은 60개의 구슬을 골고루 섞은 후 20개의 

구슬을 꺼내어 조사

각 학생이 꺼낸 구슬이 표본으로 적절한지 판단하고, 이유를 설명하시오.

학생 적합성 여부 그렇게 생각하는 이유

영희가 꺼낸

구슬 20개

적합하다( )

적합하지 않다( )

철수가 꺼낸

구슬 20개

적합하다( )

적합하지 않다( )

[문제 8] A초등학교에서는 가을소풍 장소를 결정하기 위해 학생들의 의견을 조사하였습니다. 다음 

각 방법이 적절하다고 생각되는지 판단하시오.(학생 수는 각 학년별로 100명씩 전체 600명이라고 한다)

(1) 조사 부스를 설치하여 참여를 원하는 학생을 대상으로 선착순으로 60명 조사하였습니다. 이 방

법에 대해 어떻게 생각하는지 다음 중에서 고르고, 이유를 설명하시오.

① 좋은 방법이다 ② 좋은 방법이 아니다

그렇게 생각하는 이유:
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(2) 600명 학생의 이름이 각각 적힌 종이를 상자에 넣고 그 중 60개를 뽑아 그 학생들의 의견을 조

사하였습니다. 이 방법에 대해 어떻게 생각하는지 다음 중에서 고르고, 이유를 설명하시오.

① 좋은 방법이다 ② 좋은 방법이 아니다

그렇게 생각하는 이유:

[문제 9] 통계청에서 한 가구당 평균 몇 명의 가족이 함께 살고 있는지 정보를 원했다. 그래서 A조

사원이 무작위로 1000 가구를 선정하여 조사하였더니 4명이었다. 다음 물음에 답하시오.

(1) B조사원이 한 번 더 무작위로 1000 가구를 선정하여 조사한다면 어떤 결과가 나올 것이라 예상

하는가?

① A조사원과 동일한 결과가 나올 것 같다. ② 비슷하지만 다른 결과가 나올 것 같다.

③ 전혀 다른 결과가 나올 것 같다.

그렇게 생각하는 이유:

(2) 한 가구당 평균 몇 명의 가족이 함께 살고 있는지 알아보기 위해 어떻게 하는 것이 좋다고 생각

하는가?

① 처음 1000 가구를 조사했을 때 나온 4명이 한 가구당 함께 사는 가족의

인원수이다.

② 1000 가구씩 조사를 여러 번 실시한 후 그 결과를 이용하여 알아본다.

③ 1000 가구씩 조사할 때마다 결과가 다르게 나오기 때문에 알 수 없다.

그렇게 생각하는 이유:

[문제 10] 오른쪽 그래프는 우리나라 중학교 전체 학생들을 대상

으로 필통에 들어있는 볼펜의 개수를 조사하여 나타낸 것입니다

(단, 가로축은 볼펜의 개수, 세로축은 학생 수를 나타냅니다). 다

음 물음에 답하시오.

우리나라 중학생 전체

A B C D

(1) 우리나라 중학생 4명씩을 여러 번 뽑아 평균을 구한 후 그 결과를 그래프로 나타내면 어떠한 모

양과 비슷하겠는지 그래프 A~D 중에서 고르고, 이유를 설명하시오.

① A ② B ③ C ④ D

그렇게 생각하는 이유:

(2) 우리나라 중학생 25명씩을 여러 번 뽑아 평균을 구한 후 그 결과를 그래프로 나타내면 어떠한 

모양과 비슷하겠는지 그래프 A~D 중에서 고르고, 이유를 설명하시오.

① A ② B ③ C ④ D

그렇게 생각하는 이유:


