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중학생들의 자료와 그래프의 선택과 해석에서

측정과 척도에 근거한 비판적 사고 연구1)
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Ⅰ. 서론

현대인은 사회활동을 하면서 각종 매체를 통

해 불확실성이 내재된 현상에 대한 통계적 정보

를 빈번하게 접한다. 제시되는 통계적 정보와 이

에 근거한 주장을 비판적으로 평가하고 합리적

인 의사결정을 내릴 수 있는 능력이 현대인에게

요구되므로 통계교육은 이와 같은 능력을 함양

하는 것을 포함하여야 한다. 그 동안 수학교육자

들은 통계교육과 관련되어 학생들이 단순한 절

차의 습득이 아닌 자료 수집방법과 자료를 적절

하게 처리하는 통계적 방법을 통해 통계적 사고

를 습득할 수 있도록 해야 한다는 주장을 계속

제시해 왔다(delMas, 2004; 우정호, 2001; 이영하․

최지안, 2008). 그러나 여전히 통계적 조사의 현

실적 맥락을 통한 통계적 사고를 계발할 수 있

는 통계교육은 제대로 이루어지지 않고 있는 현

실이다.

Pfanncuch와 Wild(2004)는 통계적 사고란 실질적

인 문제를 해결하기 위해 이루어지는 자료에 근거

한 탐구(data-based inquiry)를 진행하는 동안, 또는

자료에 근거한 주장 (data-based argument)과 맞닥

뜨렸을 때, 그리고 업무 수행의 환경에서 자료에

근거한 현상(data-based phenomena)과 상호작용을

하는 동안 촉진되는 사고과정이라고 설명한다

(p42). 통계적 추론은 수학적 추론과는 달리 이처

럼 자료를 기반으로 한다는 특징을 가지며 또한

문제가 제기된 실질적인 맥락에 기초하여 이루지

게 된다(delMas, 2004; Wild & Pfanncuch, 1999).

그러나 실제로 학생들이 자료를 그래프로 표현

할 때 자료 수집과 조사의 맥락에 대한 정보 부족

으로 인해 그래프의 선택에 어려움을 보이는 사례

가 관찰되어 왔다(Baker, Corbett, & Koedinger,
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자료를 표현하기 위해 선택되는 그래프와 그의 특징은 자료 수집의 목적 및 맥락,

그리고 수집된 자료의 유형에 의해 결정되기 때문에 통계적 자료를 표현하는 그래프

에 대한 학습을 위해 학생들은 측정과 관련된 맥락에 대한 이해를 필요로 한다. 본

연구에서는 중학교 학생들이 자료와 그래프를 선택하고 해석할 때, 측정과 척도에 근

거한 비판적 사고를 통해 맥락적 영역과 통계적 영역 사이의 상호적 전환을 보이고

있는지 살펴보았다. 조사결과, 학생들은 맥락적 영역과 통계적 영역 사이의 상호 전

환을 필요로 하는 자료의 측정과 자료를 표현하는 척도와 관련한 비판적 사고가 부

족함을 확인하였다. 특히 학생들은 제시된 자료나 그래프의 정보에 대해 의심을 거의

품지 않는 경향을 보였으며, 또한 문항에서 제시한 통계적 조사의 목적과 같은 맥락

에 비추어 문제점을 찾아내거나 유연성을 발휘하여 판단하는 능력이 부족하였다.
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2002; Chick, 2003). 자료만 제시되었을 경우 처음

제기된 문제의 맥락과 문제를 풀기 위해 선택된

자료 수집과 조사의 맥락이 쉽게 드러나지 않기

때문에 숨은 맥락의 의미를 드러내기 위한 전략이

추가적으로 필요하다(Chick, Pfannkuch, & Watson,

2005). 자료는 단순한 수가 아니라 맥락을 포함하

는 수로써(Moore, 1990; 우정호, 2001), 자료를 형

성하는 측정값은 현상에서 관심을 두는 대상의 속

성을 반영한다. 측정값의 특성은 측정과정의 일관

된 규칙인 척도에 의해 결정되며(Stevens, 1946), 따

라서 측정과정의 척도의 수준은 측정과정을 통해

보고자하는 속성들의 관계적 의미를 확인시켜준다.

수학과 교육과정(교육과학기술부 고시 제2011-361

호)에는 중학교 1~3학년군의 확률과 통계 영역의 교

수 학습상의 유의점으로 “다양한 상황에서 자료를

수집하게 하고 수집한 자료가 적절한지 판단하는 활

동을 하게 한다”라고 제시되어 있다. 다양한 상황에

서 수집한 자료의 적절성을 판단하는 것은 상당히

복합적인 사고과정을 요구하며 제시된 자료를 보고

자료가 생성된 상황으로 되돌려 해석하는 과정도 필

요로 한다. Pfanncuch와 Wild(2004)는 사람들은 실세

계를 자신만의 독특한 방식으로 경험하기 때문에 일

관성을 부여하는 것이 어려운 경우가 있을 수 있으

므로, 자료와 통계적 사고 요소를 직접적으로 결부

시키지 않는다면 통계 교육은 일상생활에서 사람들

이 사고하는 방식의 발달에 도움을 주지 못할 것이

라고 한다. 또한 Pimm(1995)은 상징성을 띤 수들을

이용해 비교하고, 나열하고, 평균치로 표현하는 등의

조작을 마친 후에는 본래 상황으로 되돌려 해석하는

과정이 이루어져야 한다고 주장한다.

제시된 자료를 다루거나 통계 분석의 결과를

해석 할 때, 측정과 척도에 대해 인식하는 것은

자료의 생성과정과 통계적 사고 요소를 연결시

키는 중요한 열쇠가 된다. 따라서 현실적 맥락

과 관련된 통계적 사고를 계발할 수 있는 통계

교육을 위해서는 측정과 척도에 근거한 비판적

사고가 이루어져야 할 것이다. 이에 본 연구에

서는 다음과 같은 연구 문제를 설정하였다.

1. 통계적 조사과정의 각 단계에서 맥락적 영

역과 통계적 영역을 연결하는 측정과 척도

에 근거한 비판적인 사고에는 어떠한 것이

있는가?

2. 히스토그램을 배운 중학교 2학년 학생들은

자료와 그래프(히스토그램)의 선택과 해석

에서 측정과 척도에 근거한 비판적 사고를

하고 있는가?

Ⅱ. 이론적 배경

본 장에서는 첫 번째 연구문제 해결을 위해

통계적 조사 과정의 각 단계에서 맥락적 영역과

통계적 영역이 어떻게 상호 작용하는지 살펴보

고, 각 단계에서 요구되는 측정과 척도와 관련된

비판적 사고에는 어떠한 것이 있는지 살펴본다.

1. 통계적 조사 과정의 맥락적 영역과 통

계적 영역의 상호 전환

통계적 조사 과정은 체계적이고 절차적인 통계

적 방법의 전략으로 구성되는데 연구자들은 4단

계 또는 5단계로 이루어진 통계적 조사 과정을

제시한다(GAISE, 2007; Graham, 1987, 2006; Kader

& Perry, 1994; Mackay & Oldford, 2000; Wild &

Pfannkuch, 1999). 이 가운데 Graham(1987, 2006)과

GAISE(Guidelines for Assessment and Instruction in

Statistics Education, 2007) 보고서에서는 통계적 조

사 과정을 문제 형성, 자료 수집, 자료 분석, 결과

해석의 4단계로 구분하였다(<표 Ⅱ-1>).

통계적 조사 과정의 각 단계들은 순환적 구조

를 가지며 상호 영향을 미친다(Wild & Pfannkuch,

1999; Mackay& Oldford, 2000; Graham, 2006). 즉,
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문제

형성

- 해결해야 하는 문제를 명확하게 하기

- 자료를 이용하여 답할 수 있는 몇 가지

질문으로 구성하기

자료

수집

- 적절한 자료를 수집할 계획을 설계하기

- 계획에 따라 자료를 수집하기

자료

분석

- 적절한 그래프나 수치적 방법을 선택하기

- 자료를 분석하기 위해 선택한 방법을

사용하기

결과

해석

- 분석한 것을 해석하기

- 본래 문제와 해석을 관련짓기

<표 Ⅱ-1> 통계적 조사 과정(an investigative process)

(GAISE 보고서(2007, p11))

통계적 조사 과정의 마지막 단계인 결과 해석은

첫 번째 단계에서 제기된 문제에 대한 답을 제공

함으로써 문제와 관련된 상황에 대한 결정과 그에

따른 실행에 기여한다(GAISE, 2007). 또한, Graham

(2006)은 조사의 목적과 자료의 특성이 통계적 방법

의 선택에 주된 영향을 준다고 한다(p.215). 즉, 조

사의 목적이 되는 문제가 형성된 상황의 맥락과 자

료의 특성이 정해지는 자료 수집 단계의 측정과정

이 적절한 통계적 방법을 이용하여 수행되는 자료

분석 단계에 영향을 미치게 된다. 또한 결론 해석의

단계에서 자료 분석 결과를 해석할 때에도, 제기된

문제와 자료의 측정과정의 맥락을 고려한 해석이

이루어져야 한다.

[그림 Ⅱ-1] 맥락적 영역과 통계적 영역 간의

상호관계(Wild & Pfanncuch, 1999, p.228)

Wild와 Pfanncuch(1999)는 맥락적 영역과 통계

적 영역간의 상호적인 관계를 [그림Ⅱ-1]와 같이

제시하면서 이러한 사고 과정이 통계적 조사 과

정의 전반에서 진행된다고 하였다.

[그림 Ⅱ-1]의 모형은 통계적 조사 과정에서 맥

락적 영역으로부터 제기되는 질문에 대하여 답을

얻기 위해서 통계적 영역에서 분석 활동이 수행

되고, 그 결과의 의미를 이해하기 위해 다시 맥락

적 영역으로 돌아가 문제와 자료의 맥락과 연결

하여 해석하는 활동이 수행되는 식으로 두 영역

사이의 전환이 상호적으로 일어나고 있음을 보여

준다. 이 모형을 이용하여 통계적 조사과정의 각

단계에서 맥락적 영역과 통계적 영역 사이의 상

호적 전환에 일어날 때 어떠한 측정과 척도와 관

련된 비판적 사고가 요구되는지를 문헌을 근거로

제시하고자 한다.

2. 통계적 조사과정의 각 단계에서 요구되

는 측정과 척도와 관련된 비판적 사고

가. 문제 형성 단계에서 요구되는 측정과정

과 관련된 비판적 사고

1) 문제 형성과 타당한 조작적 정의

통계적 문제 해결이 요구되는 상황에서 선택

된 연구 대상의 속성이 구체적이지 않거나 이론

적인 상태에 머물러 있는 경우가 종종 있을 수

있다. 이 때 연구를 진행하기 위해 추상적이고

이론적인 개념을 구체적으로 관찰 가능하고 측정

가능한 것으로 변형시키게 되는데, 이러한 변형

을 조작적 정의라 한다(Scott & Marshall, 2009).

해결해야 하는 문제를 구조화하고 용어를 명확히

함으로써 맥락에 머물러 있는 문제를 이후의 단

계들의 계획과 실행을 유도할 수 있는 문제의 형

태로 변형하게 된다(Mackay & Oldford, 2000). 예

를 들어 초등학교 6학년 학생의 성장상태를 확인

하고자 할 때, 성장의 개념을 신장의 개념으로
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한정시킴으로써 조사 가능한 문제로 변형이 이루

어지게 된다.

맥락적인 ‘속성’이 통계적 방법을 적용할 수

있는 ‘변량’으로 변형되는 과정의 타당성은 주어

진 맥락 안에서 확인된다. 그러나 delMas(2004)는

아무리 자료와 맥락이 친숙하다고 하더라도, 측

정이란 복합적인 대상의 오직 한 측면만을 대표

하는 추상화라고 볼 수 있기 때문에 학생들은 여

러 가지 흥미로운 다른 측면들을 배제하고 오직

하나의 측정된 속성에만 주목하는 것에 어려움을

느낄 수 있다고 지적하였다. 따라서 학생들은 통

계적 조사의 대상인 실세계의 사물의 속성을 다

룰 때, 측정가능하게 하기 위해서 조작적 정의를

하여 변량으로 변형하여야 하고 이러한 정의의

타당성을 비판적으로 점검해야 한다는 것을 학습

할 필요가 있다.

Pfannkuch와 Wild(2004)는 통계적 조사의 초기

단계에서 문제와 관련하여 실세계를 포착할 수

있는 적절한 측정의 필요성이 요구될 때 통계적

변형(transnumeration)1)이라는 사고과정이 발현된

다고 하였다. 따라서 조작적 정의에 대한 타당성

점검은 학생에게 주어진 맥락에서 대상의 속성과

그에 대응하는 변량의 관계를 비판적으로 검토할

수 있는 계기를 제공하고 이는 통계적 변형을 수

반하는 통계적 사고의 한 예가 된다.

2) 문제 형성과 척도

통계적 조사에서는 측정과정을 통해 대상의

속성을 기호나 수적 의미로 한정짓게 된다. Pimm

(1995)은 수는 인간의 발명품이고 실세계는 본질

적으로 수적인 것이 아니므로, 실세계에서 측정

하고자 하는 대상에 대해 측정되어진 결과가 기

호나 수로 표기된다면 이때 측정과정은 기호나

수가 의미하는 바에 영향을 주게 되고 이러한 기

호나 수는 실제에 대응되는 상징으로 작용된다고

하였다.

측정의 결과인 기호나 수들이 갖는 성질은

측정과정의 일관된 규칙에 의해 정해지게 되는

데, Stevens(1946)는 이러한 규칙을 척도(scale)라

하고 척도의 수준을 명명척도, 서열척도, 등간

척도, 비율척도로 구분하였다(<표Ⅱ-2>).

명명척도

(nomianal scale)
사물의 구분

서열척도

(ordinal scale)
서열을 부여

등간척도

(interval scale)

- 등간성을 지님

- 임의 영점과 임의 단위를 지님

- 덧셈법칙은 성립하나 곱셈법칙은

성립하지 않음

비율척도

(ratio scale)

비율을 지님

절대 영점과 임의 단위를 지님

덧셈법칙, 곱셈법칙이 성립

<표 Ⅱ-2> 척도의 구분(성태제, 2007에서 재인용)

척도는 측정과정에서 관심 대상의 다양한 속

성 중에 어떠한 측면을 특수화 했는가를 명확히

해준다. 예를 들어 반 번호, 반 등수, 섭씨온도,

키를 재기 위한 측정과정에서 반 번호는 구분

을, 반 등수는 서열을, 섭씨온도는 크기의 차이

에 일정한 단위로 간격을, 키는 크기의 비율을

해당 속성에서 특수화한 것이다. 또한 반 등수

간에는 덧셈이 무의미하고, 섭씨온도에서 곱셈

이 무의미 한데, 이는 해당 속성이 특정 연산의

성격을 제한하기 때문이다.

Young(1981)은 측정과정을 이산적 과정과 연속

적 과정으로 구분하였는데, 이산적 과정에서는 동

일한 범주에 속하는 관찰값에 동일한 실수가 부

여되고, 연속적 과정에서는 특정한 실수 구간에

1) Wild와 Pfannkuch(1999)는 통계적 방법에서 자료 표현을 더 잘 이해될 수 있는 체계에 도달하기 위한 변형

을 통계적 변형(Transnumeration)이라고 하고, 통계적 변형은 실세계로부터 측정을 포착, 자료의 표현을 변

경, 자료의 의미의 소통의 3가지 과정에서 발생한다고 하였다.
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해당하는 모든 관찰값에 동일한 실수(예: 반올림

한 수)가 부여된다. 따라서 측정과정이 이산적 과

정일 경우 측정값이 동일한 숫자이면 측정하고자

하는 것의 동질성을 의미할 수도 있지만, 연속과

정일 경우의 측정값이 동일한 숫자일 때는 서로

다른 질적 내용을 의미할 수도 있다.

이렇게 측정과정을 통해 부여된 수나 기호는

측정하고자하는 대상의 속성 중 관심을 두는 측

면이 가지고 있던 구조를 반영한다. 그러므로 측

정과정을 거치면서 부여된 척도의 수준을 통해

실제 맥락의 속성의 체계가 무엇이었는지 역으

로 확인할 수도 있다. 즉, 측정된 변량의 성질은

속성을 맥락으로 환원하여 그 체계나 구조를 확

인할 수 있게 하는 단서를 제공해 준다.

척도(scale)는 측정 수준의 규칙 이외에도 측정

도구로써의 두 가지 의미로 사용되고 있다(이순

묵, 2002). 자연과학적 특성인 물리량의 측정도구

로써의 척도에는 단위가 사용된다. 단위는 물리량

을 나타내기 위해서 정한 일종의 언어적 약속으로

한 뼘, 한 줌, 한 짐 등 그 양이 일정하지 않은 비

과학 단위와 국제단위계(SI, Système International

d'Unités)에서 지정된 기본 단위 및 유도 단위로

구성된 과학 단위인 국제 표준 단위가 있다(한창

민, 2006). 기본 단위는 길이를 재는 cm, m, km

혹은 시간을 재는 s(초), min(분), hr(시간) 등이 있

고, 유도단위는 기본단위를 활용한 속력을 나타내

는 m/s등이 있다. White(1998)는 “(물리량)=(수치)×

(단위), (수치)=(물리량)/(단위)”처럼 물리량을 수치

와 단위의 곱으로 보았고, Schwartz(1988)는 “(거

리)/(시간)=(속력)”과 같이 곱셈과 나눗셈은 덧셈,

뺄셈과는 달리 ‘대상체’를 변형시기는 연산이므로

수에만 관심을 둘 것이 아니라 그 수의 대상체에

도 관심을 둘 것을 주장하였다(정은실, 2010에서

재인용). 단위는 대상의 어떠한 속성을 측정하였

는가와 속성이 어떠한 수리적 체계로 변환되어지

는지를 나타내는 중요한 정보를 제공해 준다.

나. 자료 수집 단계에서 요구되는 측정오차

와 관련된 비판적 사고

자료 수집에서 측정과정을 선택할 때 측정값과

참값의 차이인 측정오차를 이해하는 것이 중요하

다. 측정오차는 계통 오차(systematic error)와 우연

오차(random error)로 구분할 수 있는데, 계통 오

차는 측정 도구의 잘못된 사용, 측정 방법의 미숙

등으로 발생하여 그 영향이 한 쪽으로 편향되어

있는 특징이 있으며 이러한 오차를 인지한 순간

부터 보정할 수 있는 오차이고, 우연 오차는 측정

값의 변동이나 측정 능력의 근본적인 한계로 인

해 발생하여 편향되지 않는 특징을 가지고 있으

며 보정할 수 없는 오차이다(Taylor, 1999). 측정오

차를 변이성의 관점으로 파악할 수도 있다. 측정

과정에서의 특수한 원인의 변이성(special-cause

variation)은 확인하고 개선하고 제거하여 통계적

안정성의 수준을 향상시키고, 일반적 원인의 변이

성(common-cause variation or chance variation)은

과정에 내재되어있는 고유의 변이성으로 수용되

어져야 한다(Shewart & Deming, 1939; Pfannkuch

& Wild, 2004, 재인용).

자료를 구성하는 측정값에는 계통 오차와 우

연오차가 존재하며 자료에서 제시되는 측정값에

계통 오차를 제거하더라도 우연오차에 의해 속

성의 참값은 한 번의 측정값으로 추정되기는 어

렵다는 것의 이해는 자료의 측정값에 대해 비판

적으로 사고할 수 있는 근거를 제공한다. 따라서

계통 오차와 우연 오차에 대한 이해가 다소 까

다롭긴 하지만 쉬운 소재로부터 시작하여 학생

들에게도 지도가 이루어져야할 필요성이 있다.

통계적 자료가 주어졌을 때 측정의 비일관성으

로 발생할 수 있는 계통오차를 확인하는 방법으

로 표준화된 단일 척도가 사용되었는지 점검하

여야 한다. 예를 들어 측정값의 단위가 표준 단

위로 사용되었는지, 단일한 단위를 사용했는지 등
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을 점검할 수 있다. 또한 우연오차는 측정 대상

의 특성과 측정도구의 한계 및 현실적인 제약을

이해하는 것으로 그 발생 가능성을 추측할 수

있다. 예를 들어 맥박이나 혈압 등은 항상 일정

할 수 없으므로 우연오차가 발생할 여지가 존재

한다. 따라서 이러한 변량의 경우 1회 측정한 측

정값만을 이용하여 이루어지는 의사 결정의 한

계점과 오류가능성을 이해하여야 한다.

다. 자료 분석/결과 해석 단계에서 요구되는 척

도의 변환과 관련된 비판적 사고

1) 자료 분석을 위한 척도의 변환

측정을 통해 자료가 얻어지면 관찰된 현상을 이

해하기 위해 자료의 표현을 변환시키는데, 이는 원

자료(raw data) 그대로는 숨은 의미가 한 눈에 보이

지 않는 경우가 많기 때문이다(Chick, Pfannkuch &

Watson, 2005). 자료는 다양한 시각적 표현과 통계

량으로 나타낼 수 있는데, 그 중 그래프의 표현은

자료를 새롭게 범주화하여 새로운 시각으로 자료에

접근할 수 있게 해준다(Wild & Pfanncuch, 1999).

또한 그래프의 효과적인 시각적 제시는 우리가 미

처 알지 못한 것을 인식하게 해준다(Tukey, 1977).

그러나 Pimm(1995)은 언어표현의 기능은 설득

하기, 알리기, 이의제의, 독려하기, 모호하게 하

기, 숨기기 등을 포함하여 어떤 사건에의 접근을

가능하게 하나, 표현의 선택은 어떤 점은 부각시

키고 어떤 점은 무시하게 되므로 추구하고자하

는 대상과 목적을 염두에 두어야 한다고 말한다.

그래프의 표현 또한 맥락에 쉽게 접근하게 하나

그래프로 표현하고 해석할 때, 어떤 점은 부각시

키고 어떤 점은 무시하므로 맥락의 대상과 목적

을 염두에 두어야 한다. 명목척도에 대한 빈도수

를 나타나는 그래프는 막대그래프가 적합하지만

히스토그램은 부적합한데, 이는 맥락의 대상의

특성 중 하나인 측정과정의 척도 수준과 그래프

의 표현 간의 관계를 잘 보여주는 하나의 예가

될 수 있다. 맥락의 목적과 그래프의 표현과 관

련한 예로 상자 그림(box-plot)을 들 수 있는데,

상자 그림은 특정한 특징을 부각시키기 위해 자

료의 집합에서 중심 경향성, 변이성, 정적왜도,

부적왜도 등과 같은 세부적인 부분을 상당히 제

거하므로(Cobb & Moore, 1997, p.89; delMas, 2004,

재인용), 맥락의 목적이 중심 경향성, 변이성 등

과 관련된 것이지 않을 때 사용할 수 있다.

연구자들(Cobb, 1992; Kader & Perry, 1994; Gal,

1996)은 수학교육과정에서 통계지도가 복잡한 통

계적 절차와 기능에 집중되어 있어 충분한 통계

적 개념을 지도하기 힘들다고 비판하면서, 학교교

육의 통계지도에서 자료 분석과 관련하여 통계적

모형의 사용 보다는 그래프의 표현 및 해석을 적

극 활용할 것을 제안하였다. 또한 Pfannchuch와

Wild(2004) 통계적 모형은 일반적으로 회귀 모형

이나 시계열 모형과 같은 것을 지칭하는 용어로

해석하지만 통계 그래프도 자료의 특성을 나타낼

수 있는 비교적 단순한 통계 모형의 한 형태라고

할 수 있다고 주장하였다. 이는 문제에 대한 판단

을 내리기 위해 자료와 통계 모형을 상호적으로

파악하면서 통계 모형을 선택하는 과정에서 발생

하는 통계적 사고가 자료와 그래프 사이에서도

발생할 수 있기 때문이다. 측정의 척도에 따라 자

료의 측정값이 나열되었을 때, 조사 목적에 알맞

은 정보를 얻기 위해 자료의 개별적인 측정치의

잡음(noise)을 제거하고 주요한 정보를 전달할 수

있는 적절한 통계적 표현의 적용이 시도될 수 있

다(Chick, 2003). 이를 위해 자료의 재구성을 위한

범주화가 이루어지는데, 측정의 척도에서 적용되

었던 수리 체계와는 다른 그래프나 통계적 모델

에서 표현되는 수리 체계로 재구성되어질 수 있

다. 예를 들어 그래프의 좌표축의 척도에서 자료

의 빈도수가 비율로 바뀌거나, 그래프의 범주에

따라 연속적 측정값이 새로운 범주로 재구성 될
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수 있다(Chick 2003). 따라서 학생들이 그래프의

유형을 구분하는 축의 척도와 같은 그래프 요소

와 통계적 개념의 상호 관계에 대한 명확한 이해

를 갖는 것이 중요하다(Cooper & Shore, 2010).

Pimm(1995)에 따르면, 그래프는 손으로 그려

졌음에도 불구하고 눈으로 식별되어야 하며, 해

석은 눈에 의해 이루어지지만 개인적인 가치가

보다 큰 역할을 하기 때문에 그래프가 통계적

정보의 무감각을 초래할 수 있다. 이처럼 그래

프의 의미가 쉽게 투영되어지지 않기 때문에

올바르게 읽어내는 것을 학습 할 필요가 있다.

Chick(2003)은 그래프를 통한 의사소통과 관련

하여 통계교육에서 주목해야 할 것들로 적합한

축과 척도(scale)의 선택의 문제와 비율을 잘못

인식하는 오개념 등을 지적하였다. 이러한 문제

는 그래프의 좌표축의 척도의 인식과 주로 관

련된다. 따라서 측정에서 원래 사용된 척도가

자료가 표현될 때 어떠한 척도로 바뀌었는가에

주목할 필요가 있다. 예를 들어 원래 측정값의

역수로 제시되는 경우나, 빈도수가 비율로 바뀌

는 경우, 혹은 새로운 범주화를 거쳐 재구성되

어지는 경우에 특히 유의해야 한다.

축, 척도, 눈금, 참조 표지(reference marking)과

같은 그래프의 구조는 측정방법의 종류와 측정

수준에 대한 정보를 알려준다(Friel, Curcio, &

Bright, 2001). 따라서 그래프의 해석을 위해서는

측정값의 척도와 그래프의 척도간의 관계를 파

악하여 어떠한 목적으로 자료가 변형되는지에 주

목할 필요가 있다.

2) 히스토그램의 계급과 원자료에 대한 정보

해석

히스토그램은 자료의 구성에 따른 요약과 분

포의 특성을 효과적으로 표현 할 수 있는 통계

그래프이다. 히스토그램의 자료는 빈도를 나타

내려고 하는 자료의 종류의 수가 너무 많아서

구간으로 나누어야 하는 특성을 갖는다. 히스토

그램은 자료를 재구성하여 범주화시킨 이산적

인 계급의 구간에 이웃하는 직사각형들로 구성

되어 있다. 계급의 수에 따라 동일한 자료에 대

해서도 서로 다른 히스토그램의 형태를 제시할

수 있으며, 계급의 수가 너무 많거나 적으면 제

공되는 분포의 정보는 그 적합성이 현저히 떨

어진다. 히스토그램은 연속적인 변량을 이산적

인 계급을 이용하여 그 척도를 변환시킨 것이

기 때문에 히스토그램을 구성하고 그 결과를

해석할 때 원자료의 측정값과 히스토그램을 구

성하는 축의 척도에 대한 인식을 요구한다.

히스토그램에서 자료의 수에 따른 계급의 수

와 관련하여 많은 학자에 의해 적합한 공식이

제안되었으나 이들은 특정 자료의 개수나 자료

의 분포에 따라 적합하지 않은 경우가 발생한다.

예를 들어, Sturges(1926)의 공식은 자료의 개수

가 많을 때 계급의 개수를 과소 추정하는 경우

가 발생하며, Scott(1979)의 공식은 자료의 분포

가 정규분포와 유사한 경우에 적합하다(Scott &

Schimtz, 1988). 히스토그램의 계급의 개수는 분

석의 목적과 맥락에 따라 적절한 수가 정해지므

로 연구자는 분석의 목적과 맥락에 비추어 가장

많은 것을 알려줄 수 있는 계급의 수를 찾으려

고 시도해야 한다(Ross, 2009).

교과과정에서 다루어지는 히스토그램은 두 개

의 축으로 구성된다. 변량의 축인 가로축에는 자

료의 측정값의 변량이 측정값의 단위와 함께 제

시되지만 실제 표기는 측정값의 각 위치에 따른

자료의 도수를 표기하지 않고 범주화시킨 계급

별 자료의 도수를 세로축에 표기한다. 이로 인

해 자료 각각의 정확한 위치를 알 수 없게 되

어 히스토그램으로 제시된 자료의 표현으로 부

터 측정값의 위치와 관련된 정확한 정보, 예를

들어 정확한 평균, 정확한 자료의 범위를 알 수

없는 경우가 많다. 또한 계급 내에서의 자료의
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분포는 균등하지 않기 때문에 내삽법 등으로

추측하는 것에는 오차가 있을 수 있다. 따라서

히스토그램으로 표현된 자료의 분포를 추측하

여 2차적인 연산을 수행할 경우 이는 근사적인

추측이며 정확하지 않은 결과를 얻는다는 것을

동시에 알고 있어야 한다.

3. 맥락적 영역과 통계적 영역의 전환 과

정에서 일어나는 측정과 척도에 근거

한 비판적 사고 모형

앞서 살펴본 대로 통계적 조사의 각 단계별

로 통계적 영역과 맥락적 영역 사이의 상호작

용이 측정과 척도의 측면에서 발생한다. 이러한

상호작용에서 일어나는 측정과 척도에 근거한

비판적 사고의 내용을 Wild와 Pfanncuch(1999)가

제안한 맥락적 영역과 통계적 영역의 상호관계

모형을 이용하여 다음과 같이 구체화하였다.

문제 형성 단계에서는 조사 대상의 속성을 측

정 가능한 변량으로 지정하게 된다. 이 때 맥락

적 지식의 형태로 파악된 대상의 속성을 통계적

지식인 변량으로 대응시켜야 하고 따라서 변량

을 측정하기 위한 타당한 조작적 정의를 발견

하여야 한다. 또한 통계적 영역에서 다루어지는

변량이 가진 척도의 수준에 대한 정보를 통해

측정과정을 역으로 추정하여 맥락적 영역에 있

는 대상의 속성에 대해 어떤 의미를 드러내는

지 파악할 수 있다. 문제 형성 단계에서 맥락적

영역의 속성과 통계적 영역의 변량의 상호작용

으로 [그림Ⅱ-2]와 같이 제시할 수 있다.

자료 수집 단계에서는 측정오차에 대한 인식

과 그에 대한 조치가 필요한데, 맥락적 지식인

참값을 통계적 지식인 측정값으로 바꾸는 과정

에서 발생할 수 있는 계통 오차에 대한 인식과

함께 이를 최소화할 수 있는 측정방법의 발견

이 필요하다. 또한 측정값이 가진 우연 오차의

[그림 Ⅱ-2] 문제 형성 단계에서 요구되는

측정과정과 관련된 비판적 사고

특성을 이해하여 측정값의 불확실성으로 인한 참

값에 대한 비결정적 인식을 유지할 수 있어야 한

다. 자료 수집 단계에서 맥락적 영역의 속성과

통계적 영역의 변량의 상호작용으로 [그림Ⅱ-3]와

같이 제시할 수 있다.

[그림 Ⅱ-3] 자료 수집 단계에서 요구되는 측정

오차와 관련된 비판적 사고

자료 분석 단계에서는 원자료를 히스토그램

과 같은 그래프로 변환하여 표현할 때 측정값에

대한 새로운 범주화가 일어난다. 측정값은 자료

수집 단계에서는 참값에 대한 측정과정을 거친

통계적 지식으로 간주되었으나, 그래프 표현의

맥락에서는 원자료인 측정값은 측정의 맥락을

유지하고 있는 맥락적 지식으로 볼 수 있고, 그

래프 표현은 통계적 모형화를 거친 통계적 지식

으로 볼 수 있다. 이때 히스토그램이 조사의 목

적을 반영할 수 있는 통계적 방법의 도구로 선
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택된 것을 전제로 할 때, 그래프의 표현은 조사

목적에 적절한 새로운 척도로의 변환, 즉 히스

토그램의 경우에는 적절한 계급의 범주에 대한

발견이 필요하다.

결과 해석 단계는 자료 분석 단계의 역으로

히스토그램을 통해 측정값의 원자료에 대한 정

보를 추론하여 조사목적을 달성하는데, 이때 히

스토그램의 구조적 특성과 히스토그램의 표현의

한계점 등을 고려하여 조사목적과 자료와 관련

해 제공할 수 있는 정보가 무엇인가에 대한 비

판적인 추론이 이루어져야 한다. 자료 분석 단계

와 결과 해석 단계에서 맥락적 영역의 속성과

통계적 영역의 변량의 상호작용으로 [그림Ⅱ-4]

와 같이 제시할 수 있다.

[그림 Ⅱ-4] 자료 분석/결과 해석 단계에서

요구되는 척도의 변환과 관련된 비판적 사고

Ⅲ. 연구 방법

1. 연구 대상

본 연구에서는 맥락적 영역과 통계적 영역의

상호 전환 과정에서 측정과 척도에 근거한 비판

적 사고가 충분히 일어나고 있는지 관찰하기 위

하여 ○○광역시 평준화지역 2개 중학교 2학년

8개 학급을 대상으로 총 224명에 대해 관련된

문항 검사를 실시하였다. 이를 위해 먼저 같은

지역의 평준화지역 중학교 2학년 남, 여 각각 1

개 학급의 총 75명의 학생들에게 예비검사를 실

시하였다. 연구 대상인 중학교 2학년 학생들은

초등학교에서 막대그래프를 다루고 중학교 1학

년에서 히스토그램을 다루는 경험을 하였으므로,

중학교 2학년은 막대그래프와 히스토그램과 관

련한 자료의 표현과 분석의 경험이 충분하므로

측정과 척도에 근거한 비판적 사고를 조사하기

에 적합하여 연구 대상의 학년으로 선정하였다.

2. 검사 도구 개발

문헌적 연구를 통해 통계적 조사과정에서 맥

락적 영역과 통계적 영역의 상호 전환 과정에

필요한 측정과 척도에 근거한 비판적 사고과정

의 요소를 총 6가지로 정리하였고, 이 요소와 히

스토그램을 구성하는 활동과 관련된 내용을 중

심으로 하여 총 9개의 문항으로 이루어진 문항

검사를 개발하였다([부록]참조).

검사 문항에서 제시한 다양한 측정 대상의 예

시들은 본 연구의 제 1저자가 통계적 조사와 히

스토그램의 구성과 관련된 그룹 프로젝트 수업2)

을 시행하면서 관찰한 학생들의 활동 내용과 그

에 대한 반응을 기초로 하여 선택되었다. 프로젝

트 수업에서 학생들은 실생활에서 쉽게 접할 수

있고 수집할 수 있는 조사 대상에 관한 자료임에

도 측정과 척도에 근거한 비판적 사고의 부족으

로 인해 자료와 히스토그램의 해석과정에서 빈번

한 오류와 이해 부족을 드러내었다. 괄호 안은 학

생들에게 실제로 발견되었던 오류의 예들이다.

- 조사 대상의 속성과 변량을 동일한 것으로

2) 통계적 조사활동과 관련하여 5차시 수업을 실시하였으며, 마지막 차시는 교내 장학 수업으로 진행되어 동

료교사 5인들의 참관이 있었다.
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통계적

조사의

단계

맥락적 영역과

통계적 영역의

전환

요소 조사 내용 문항

문제형성

맥락→통계 타당한 조작적 정의

조사 목적이 되는 대상의 속성과 실제

로 조사하는 변량 간의 타당성을 고려

하고 있는가?

2

4

통계→맥락 변량의 척도

자료의 변량의 척도가 히스토그램을

구성하는 변량으로 적절한지

판단할 수 있는가?

1

3

자료수집

맥락→통계

계통 오차를 최소화하는

측정방법 (단일 표준단위의

필요성)

조사하는 변량의 측정방법을 일관성

있게 적용하는가?

5

6

통계→맥락
우연 오차를 통한 자료의

불확실성

1회의 측정으로 얻은 자료로부터 도출

되는 결론이 오류의 가능성을 가지고

있고 절대적이지 않음을 인식하고

있는가?

9

자료분석/

결과해석

맥락→통계
히스토그램을 위한 척도의

변환

조사 목적이나 특징과 관련하여

히스토그램의 계급의 개수를 적절하게

적용할 수 있는가?

8

통계→맥락
히스토그램의 계급과 원자료의

해석

히스토그램에서 급간 내부의 자료의

분포상황은 알 수 없다는 것을

이해하고 있는가?

7

<표 Ⅲ-1> 검사 도구의 요소와 내용

인식하는 경우 (예: 집과 학교 간의 거리는

통학시간으로 알 수 있다.)

- 대상의 속성으로 인해 측정값이 일정하지

않은 변량의 1회 측정값을 그 속성의 특징

을 결정적으로 나타내는 값으로 인식하는

경우 (예: 해당학생의 수학 실력은 1회의

수학 시험 점수로 알 수 있다.)

- 자료의 수집과정에서 두 가지 이상의 단위

가 혼재되거나 표준 단위를 사용하지 않는

경우 (예: 하루의 밥을 먹는 양은 밥을 담

는 공기의 개수로 알 수 있다.)

- 양적 변량으로 표기된 자료는 무조건 히스

토그램을 사용해 표현하려는 경우 (예: 학

급 학생의 실내화 신발 사이즈는 히스토그

램으로 나타내기에 적합한 변량이다.)

- 히스토그램의 통계 그래프로서의 한계를 인

식하지 못하는 경우 (예: 히스토그램으로

개별 자료의 값을 알 수 있다.)

- 히스토그램의 일정한 형태의 모양을 선호하

는 경우 (예: 히스토그램은 가운데를 중심으

로 반듯하게 분포되어있어야 한다.)

학생들에게서 발견된 이러한 오류들은 모두

측정과 척도와 관련된 비판적 사고와 관련되어

있었고 맥락적 영역과 통계적 영역 사이의 원활

한 전환이 이루어지지 못하여 일어난 것으로 보

였다. 관찰된 오류의 예시를 바탕으로 하여 1)타

당한 조작적 정의, 2)변량의 척도, 3)단일 표준

단위의 필요성, 4)우연 오차를 통한 자료의 불확

실성, 5)히스토그램을 위한 척도의 변환, 6)히스

토그램의 계급과 원자료 해석의 여섯 가지 요소

에 관련된 문항을 개발하였다. 문항의 유형은



- 147 -

선택형 문항, 선택형과 주관식의 혼합 문항, 주

관식 문항으로 이루어졌다. <표 Ⅲ-1>은 검사도

구의 요소와 내용을 요약한 것이다.

한편 본 검사 도구는 다음과 같은 제한점이

있다. 첫째, 중학교 교육과정상 전수조사의 맥락

에서 히스토그램을 다루기 때문에 통계적 조사

과정에서 중요한 표본 개념과 관련된 측정과 척

도에 근거한 비판적 사고는 연구 내용에서 논외

로 하였고, 검사도구의 예시 자료도 모두 전수

조사의 자료의 맥락에서 제시하였다. 둘째, 검사

도구 개발과정에서 문항 반응의 대상이 특정 지

역 중학교 2학년의 학교와 학급을 임의로 선정

하였기 때문에 다른 집단의 중학교 학생들로부

터는 문항 반응이 다르게 나올 수 있다.

3. 검사의 신뢰도와 타당도

개발된 문항의 내용타당도 확보를 위하여 1인

의 교과전문가와 2인의 현직 중학교 교사가 초기

문항 개발 단계, 예비조사 단계에서의 문항 선정

및 검토 위원으로 참여 하였다. 내용 타당도 평가

를 통하여 문항의 일부는 기각되거나 수정되었다.

내용 타당도 평가를 거쳐 예비 검사에 투입된

문항은 총 14개였고, 예비검사를 실시하여 검사

의 타당도와 신뢰도를 평가하였다. 수치적인 타

당도와 신뢰도 평가에는 각각의 요소에 대하여

복수의 동형의 문항이 필요하므로 예비검사에 사

용된 동형의 문항에 대하여 검사의 신뢰도를 구

하였다. 신뢰도와 관련하여 Cronbach’s α 계수는

0.706, 반분검사 신뢰도의 Spearman-Brown 계수는

0.796이고 Guttman 반분 계수는 0.789 이었다.

구인 타당도를 평가하기 위해 탐색적 요인분

석을 실시하여 주성분으로 검사도구의 내적 구

조를 분석하었고 주성분의 분포는 검사를 구성

하는 여섯 가지 요소와 대체적으로 유사한 문항

구조를 드러내었다. KMO 값이 0.609으로 표본의

적절성은 보통수준이었으며 Barlett의 검정 통계

값이 264.300 (df=66, p=.000)로서 유의수준 0.01

에서 유의하므로 요인 분석에 적합하였다.

4. 연구 절차

본 연구에서는 문헌연구를 먼저 시행하고 맥

락적 영역과 통계적 영역의 상호 전환과정에 필

요한 측정과 척도에 근거한 비판적 사고의 모형

을 개발하였다. 개발된 사고의 요소를 바탕으로

히스토그램과 막대그래프로 나타낼 수 있는 자료

와 관련된 해당하는 검사문항을 개발하였다.

검사문항의 개발을 위해 처음에 14개의 문항

을 개발하여 1인의 교과전문가와 2인의 현직 중

학교 교사의 검토를 거쳐 수정하였고, 이를 ○

○광역시 평준화지역 중학교 2학년 남, 여 각각

1개 학급을 대상으로 총 75명의 학생들에게 40

분 동안 예비검사를 실시하였다. 예비 검사 후

객관식, 주관식 문항에 대한 반응을 분석하고,

신뢰도와 타당도 분석 후, 최종 문항 을 확정하

였다. 최종 문항은 예비검사시간이 긴 편이라는

사후 평가를 받아들여 동형의 문항 몇 개를 제

외하여 총 9개의 문항으로 확정하고 소요시간을

30분으로 책정하였다.

본 검사에서는 ○○광역시 평준화지역 2개 중

학교 2학년 8개 학급을 대상으로 총 224명의 학

생들에게 9개의 문항으로 구성된 검사지를 30분

동안 해결하도록 하였고 성실히 답할 수 있도록

동기를 제공하였다. 회수된 검사지 중 미응답된

문항이 전체 문항의 절반을 넘거나 불성실한 검

사지 11부를 제외하고 213부의 검사지를 대상으

로 응답 내용을 자료 분석의 대상으로 하였다.

5. 분석 방법

본 연구의 조사된 자료의 주된 분석 방법은
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번호 ① ② ③ ④ ⑤ ⑥

기타 오답

모르겠다는

응답 및

무응답

계
보기 이름

졸업한

초등학교
키

오늘 아침

통학시간

좋아하는

색
집 주소

빈도
(%)

1
(0.5)

1
(0.5)

2
(0.9)

46
(21.6)

0
(0.0)

112
(52.6)

23
(10.8)

28
(13.1)

213
(100.0)

<표 Ⅳ-1> [문제 2]의 학생들의 반응

응답 비율에 관한 분석을 사용하였다. 또한 각 문항

별 선택의 이유를 적도록 하는 주관식 문항에 관하

여 질적인 분석을 실시하였다. 검사의 신뢰도를 구하

는 방법으로 내적 일관성 신뢰도 계수인 Cronbach’ α

와 반분검사 신뢰도 계수인 Spearman-Brown 계수와

Guttman 반분 계수를 계산하였다. 반분검사 신뢰도

는 동형인 문항을 서로 분리하여 만든 반분된 검사

문항을 가지고 계산하였다. 신뢰도 계수가 0.7 이상

인 경우 대체로 안정된 신뢰도로 평가하였다.

검사의 타당도를 구하는 방법으로 탐색적 요

인분석 방법을 이용하여 검사문항이 측정하려는

내적인 구인의 구조와 일치하는 문항의 상관관계

사이의 구조를 가지고 있는지 검사하였다. 요인분

석의 추출방법은 주성분분석(Principal Component

Analysis)을 사용하였다. 요인분석의 추정 모델과

더불어 부분상관계수의 독립성에 대해 검정하는

Kaiser-Meyer-Olkin (KMO) 검정과 상관행렬이 단위

행렬에 대해 검정하는 Bartlett 검정값을 계산하였

다. KMO 검정값은 0.6 이상일 때 표본의 적절성이

확보된 것으로 판단하고 Bartlett 검정은 P-값이 유

의 수준 0.01에서 유의할 때 상관행렬이 요인분석

하기에 적합하다고 판단하였다. 신뢰도와 타당도의

통계량은 모두 SPSS 12.0K를 이용하여 계산하였다.

Ⅳ. 연구 결과

1. 타당한 조작적 정의

타당한 조작적 정의에 대한 학생들의 이해를 조

사하기 위해, 조사 대상의 속성을 가장 적절히 반

영할 수 있는 변량을 선택할 수 있는지([문제 2]),

조사 목적에 비추어 변량에 대해 비판적으로 사고

할 수 있는지([문제 4]) 조사하였다.

<표 Ⅳ-1>는 [문제 2]에서 학생들의 응답 결

과를 요약한 것이다. [문제 2]는 집과 학교 간

의 거리를 조사하기 위해 어떠한 자료를 조사

하는 것이 적절한가를 묻는 문제로, 보기에는

이름, 졸업한 초등학교, 키, 오늘 아침 통학시

간, 좋아하는 색, 집 주소 등을 제시하였고 응

답의 이유를 적게 하였다. 가장 적절한 응답인

‘집 주소’가 필요하다고 답한 학생은 52.6%였

다. 한편 오답인 ‘오늘 아침 통학시간’을 변량

으로 선택한 학생은 전체의 21.6%였는데, 이

보기를 선택한 학생들은 통학 시간의 차이는

집과 학교 간의 거리의 차이 뿐 아니라 통학에

이용하는 교통수단의 차이, 이동경로의 차이

등이 함께 결정하므로 집과 학교 간의 거리를

통학 시간으로 대치할 수 없음을 인식하지 못

한 것으로 보였다. 이런 학생들은 통학시간을

집과 학교 간의 거리와 같은 것이라고 동일시

하거나, 거리의 비율을 시간의 비율로 두기 위

해 같은 속력, 같은 교통수단의 이용의 가정이

있다고 보고 현상을 단순화시켜서 적용하려는

반응을 보였다([그림 Ⅳ-1] 참조).

[문제 4]는 “이 학급에서 발 길이가 250mm 이

상인 학생은 4명이다.”와 같은 구체적인 정보를

“원하는 신발 사이즈”의 자료로 얻고자 할 때 적

절한 변량을 선택했다고 할 수 있는지에 대해 비

판적으로 사고할 수 있는지를 옳다/아니다 로 선



- 149 -

[그림 Ⅳ-1] ‘④ 오늘 아침 통학시간’ 선택에 대한 학생들의 의견

택하고 그 이유를 설명하게 하였다. 옳지 않다고

적절하게 판단한 비율은 단지 8.0%였다. 이 문항

의 반응 결과는 자료가 제시된 후에는 변량으로

제시된 자료가 맥락에서 제시되는 속성에 비추어

타당한가를 비판하지 않고 수용하는 성향이 매우

강함을 보여준다.

[그림 Ⅳ-2]는 [문제 4]의 응답 중 맥락에 비

추어 자료를 비판적으로 사고한 예를 보여준다.

이 학생의 경우 원하는 신발 사이즈와 발길이는

다를 수 있으므로 신발 사이즈가 250mm이상이

라고 해도 발길이를 250mm 이상이라고 할 수

없다는 비판적인 사고를 하고 있다.

[그림 Ⅳ-2] [문제 4]에서 적절한 반응의 예

[그림 Ⅳ-3]은 [문제 4]의 응답 중 부적절한 반

응의 예이다. 이 학생의 경우 원하는 신발 사이

즈의 자료에서 250mm 이상인 것이 4개이므로

옳다고 답하고 있다.

[그림 Ⅳ-3] [문제 4]에서 부적절한 반응의 예

2. 변량의 척도

[문제 1]은 여러 가지 변량의 보기를 제시하

고 제시된 변량을 표현하기에 막대그래프와 히

스토그램 중 어느 것이 더 적절한가를 묻고 그

에 대한 이유를 적게 하였다. 이 문항은 불연속

과정과 연속과정의 척도를 구분할 수 있는지 조

사하기 위해 제시되었다. 적절히 응답한 비율이

60.6%로 비교적 높은 이해를 보였다. 이 문항은

많은 교과서에서 히스토그램 단원의 도입과정에

서 제시되어 있는 문제와 유사해 학생들에게 비

교적 익숙한 문항 유형인 것으로 보였다.

[문제 3]은 실내화의 사이즈 자료를 제시하고

[문제 1]과 같이 막대그래프와 히스토그램 가운

데 적절한 그래프를 선택하게 하고 그 이유를

적게 하였다. 실내화의 사이즈는 단위가 mm로

제시되어 있지만 실제로는 5mm 단위로 분류가

되는 불연속과정의 척도로 얻어진 것이다. 또한

예시의 자료의 종류가 6가지로 제시되어 있는

상황이다. 히스토그램으로 제시되었을 경우 원

자료가 이산적인 자료임에도 불구하고 연속 자

료인지 혼란을 줄 수 있다. 예를 들어 신발사이

즈는 원자료가 실제로 신발의 길이를 재어 얻은

것인가와 같은 혼란을 제공할 수 있다. 따라서

히스토그램보다 막대그래프로 제시하는 것이 보

[그림 Ⅳ-4] [문제 5]에서 적절한 반응의 예
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다 적절하다. [문제 3]에 대하여 막대그래프가 더

적절하다고 판단한 학생은 36.6%였다. [그림 Ⅳ-4]

는 막대그래프가 더 적절하다고 응답한 학생의

예이다.

3. 계통 오차를 최소화하는 측정방법 – 단

일 표준 단위의 필요성

[문제 5]와 [문제 6]은 측정과정에서 일관된 측

정단위를 사용해야 함을 인식하는가를 조사하기

위해 제시되었다.

[문제 5]는 시력에 관한 자료를 시표단위와 렌

즈의 굴절률 자료를 섞어서 제시하고 자료에서

시력을 나타내는 단위가 통일되어 있지 않음을

인식할 수 있는가를 알아보기 위한 문제로 예상

되는 문제점을 주관식으로 적게 하였다. 이 문항

에 대하여 측정단위의 문제점을 적절하게 지적한

학생의 비율은 3.3%였다. 시력은 실생활에서 흔

히 언급되는 변량이지만, 시표 단위를 측정하는

도구와 렌즈의 굴절률을 나타내는 디옵터 단위를

측정하는 도구가 다르고 그 척도의 의미가 다르

다는 것에 대한 인식이 부족함을 보여주고 있다.

[그림 Ⅳ-5]는 [문제 5]에서 측정과정의 단위의

일관성과 관련된 문제점을 인식한 것으로 보이는

응답의 예이다. 왼쪽에 제시된 학생은 제시된 자

료의 단위에 대한 의문을 제기하며 단위가 혼재

되어 있음을 인식한 것으로 보인다. 오른쪽에 제

시된 응답은 예비조사에서 관찰된 것으로 직접적

으로 단위의 문제점을 제기하고 있다.

[그림 Ⅳ-5] [문제 5]에서 적절한 반응의 예

[그림 Ⅳ-6]은 학생들이 [문제 5]의 자료의 문

제점으로 지적한 내용 중 히스토그램과 관련한

오개념을 보여주는 예시이다. 왼쪽과 같이 자료

가 음수나 소수로 제시되어 있어서 히스토그램

으로 나타내기 어렵다고 예상한 반응이 12.2%,

숫자가 많고 다양하여서 히스토그램으로 나타

내기 어렵다고 지적한 반응이 42.3% 이었다.

[그림 Ⅳ-6] [문제 5]에서 부적절한 반응의 예

[문제 6]은 마신 물의 양을 컵의 양으로 나타

낸 자료를 제시하고 이때 이 자료는 개인이 각

자 자신이 마신 물의 양을 기록하게 하는 조사

과정을 통해 얻어진 것이라는 측정과정의 정보

를 설명한 다음 이 자료와 관련하여 예상되는

문제점을 적도록 한 주관식 문항이었다. 이때 자

료의 단위가 소수점 이하 몇 자리까지 인지 일

관되지 않고 혼재되어 있는 자료 (예: 1, 6, 1.5,

3.35 등)를 제시하여 자료의 표기 방식에서 측정

단위의 비일관성의 문제를 간접적으로 파악할

수 있을 것으로 기대하였다. 응답한 학생들 가운

데 컵이 표준화된 단위가 아님을 인식한 학생의

비율은 4.2%였다. 학생들이 실제로 이러한 방식

으로 통계적 조사를 시행할 경우 쉽게 문제점으

로 지적할 만한 내용임에도 불구하고 문제점으

로 인식한 학생의 비율이 매우 낮은 이유는 실

제 자료를 수집하는 측정과정의 경험이 대부분

의 학생들에게 부족했기 때문으로 분석된다.

[그림 Ⅳ-7]은 [문제 6]에 대해 측정 도구의

일관성이 유지되지 못한 것에 대한 문제점을

인식한 학생의 반응의 예이다.
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[그림 Ⅳ-7] [문제 6]에서 적절한 반응의 예

[그림 Ⅳ-8]은 학생들이 [문제 6]의 자료의 문

제점으로 지적한 내용 중 [문제 5]에서의 반응

에서와 마찬가지로 히스토그램에 대한 오개념을

드러낸 예시이다. 자료가 소수로 제시되어 있거

나(왼쪽: 26.8%) 분포가 고르지 못하여(오른쪽:

35.2%) 히스토그램으로 나타내는 데 문제점이

있다고 응답하였다. 반응을 분류할 때, 소수점이

하 유효숫자 차이로 인해 동일 단위의 사용되지

않았음을 의심하는 경우 적절한 반응으로 분류

하였고 단지 그래프로 표기하기 힘들다고 반응

했을 경우 부적절한 반응으로 분류하였다.

[그림 Ⅳ-8] [문제 6]에서 부적절한 반응의 예

4. 우연 오차로 인한 자료의 불확실성

[문제 9]는 한 반의 멀리뛰기 기록을 1회 측정

한 자료를 제시하고 그로부터 조사 대상의 속성

(멀리뛰기 실력이 가장 좋은 학생) 에 대해 판단

이 옳은지 묻고 그 대답의 이유를 쓰게 하였다.

이 문항은 과연 1회의 시행으로 충분한가 하는

의심을 품는지, 즉 우연오차로 인한 참값에 대한

추론의 불확실성을 인식하고 있는지 알아보려는

것이다. 측정값인 변량에는 우연성을 가진 측정

오차가 존재하기 때문에, ‘학교 대표 선수를 뽑는

목적’이라는 맥락적 정보를 문제에서 제시하였고,

멀리뛰기를 여러 회 시행하여 측정의 오류를 줄

이는 것이 현실적으로 어렵지 않은 대안이 될 수

있을 것으로 예상하여 학생들이 가장 실력이 좋

은 학생에 대한 결정적인 판단을 하는 것의 문제

점을 인식할 수 있을 것으로 기대하였다. 그러나

이 문제점을 인식한 학생의 비율은 12.7%였다.

[그림 Ⅳ-9]는 [문제 9]에서 측정 오차의 문제

점을 인식한 학생의 응답의 예이다. 이 학생들

의 경우 멀리뛰기를 할 때 항상 동일한 기록을

보이지는 않음을 인식하고, 1회의 시행으로 결

정적인 판단을 할 수 없다고 생각하였다.

[그림 Ⅳ-9] [문제 9]에서 적절한 반응의 예

[그림 Ⅳ-10]은 [문제 9]에서의 1회시행의 결

과를 토대로 학생의 멀리뛰기 실력에 대한 결

정적 판단이 문제가 없다고 서술한 학생들의

응답의 예이다.

[그림 Ⅳ-10] [문제 9]에서 부적절한 반응의 예

5. 히스토그램을 위한 척도의 변환

[문제 8]은 학생들의 멀리뛰기 시행 자료를 나

타낸 세 가지 히스토그램을 보여주고 가장 적절한

것을 선택하게 하고 그 이유를 적게 하였다. 특히
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[그림 Ⅳ-11] [문제 8]에서 제시된 보기

히스토그램으로 자료를 표현하는 목적을 320cm

이상의 기록과 310~320cm의 기록에 해당하는 학

생 수의 분포를 전체 학급의 분포와 함께 조사하

기 위한 것으로 두었다. 히스토그램 ①은 계급의

크기가 10cm로 계급의 개수가 15개로 많고, 히스

토그램 ②는 계급의 크기가 20cm로 계급의 개수

가 8개이고, 히스토그램 ③은 계급의 크기가 50cm

로 계급의 개수가 3개이다([그림 Ⅳ-11] 참조).

조사 목적에 맞는 히스토그램은 ①번으로, 자

료를 범주화할 수 있는지와 자료의 특성에 맞게

히스토그램의 계급의 개수를 유연하게 변형할 수

있는지를 확인하기 위해 제시된 문제로, 적절한

반응의 비율은 29.6%였다.

구분 ① ② ③ 기타 계

빈도

(%)

63

(29.6)

139

(65.3)

9

(4.2)

2

(0.9)

213

(100.0)

<표 Ⅳ-2> [문제 8]에서 학생들의 반응

[그림 Ⅳ-12]는 [문제 8]에 대해 ①을 선택한

응답 중 그 이유를 적절하게 제시한 예이다.

이 학생들의 경우 조사의 목적이 예상인원을

알아보기 위한 것이므로 그래프를 구성할 때

이것이 반영되어야 함은 이해하고 있다.

[그림 Ⅳ-13]는 [문제 8]에 대해 ②를 선택한

학생들의 응답의 예로 보기 좋은 그래프의 형

태를 주로 고려하여 히스토그램의 적절성을 판

단하고 있음을 보이고 있다.

[그림 Ⅳ-12] [문제 8]에서 적절한 반응의 예

[그림 Ⅳ-13] [문제 8]에서 부적절한 반응의 예

6. 히스토그램의 계급과 원자료에 대한

정보 해석

[문제 7]은 수학 성적에 대한 히스토그램을 제

시하고 히스토그램의 계급의 경계값이 아닌 값 이

상의 성적의 학생이 절반을 넘는다고 ‘반드시’ 판

단할 수 있는지에 대해 묻고 그 답의 이유를 적게

하였다. 이 문항은 히스토그램으로 표현 할 경우

원자료의 정확한 정보가 손실되므로 히스토그램만

가지고는 결정적인 판단을 할 수 없음을 인식하고

있는가를 조사하는 문항으로, 이 점에 대하여 적

절하게 판단한 학생의 비율은 42.3%였다.

[그림 Ⅳ-14]는 [문제 7]에서의 적절한 반응의
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[그림 Ⅳ-14] [문제 7]에서 적절한 반응의 예

예이다. 이 학생들의 경우 히스토그램에서 특정

계급의 도수가 그 계급 내에서의 분포에 대한 정

보는 제공하지 않는다는 것을 인식하고 있었다.

[그림 Ⅳ-15]는 [문제 7]에서의 부적절한 반응의

예로, 한 계급을 나타내는 직사각형 내에서 해당

계급이 균일한 밀도를 갖는다고 가정하고 있다. 이

와 같은 답변을 학생들의 비율은 37.6%였다. 이는

히스토그램에서 한 계급의 도수를 직사각형으로 표

현한 것이 균일한 밀도를 가지는 것을 보장해 주지

않음을 인식하지 못하여 일어난 것으로 분석된다.

[그림 Ⅳ-15] [문제 7]에서 부적절한 반응의 예(1)

[그림 Ⅳ-16]은 [문제 7]에서의 부적절한 반응의

또 다른 예로, 히스토그램의 분포의 기울어진 성향,

즉 비형식적으로 왜도를 인식했으나 시각적인 정보

에 대한 판단에 치우쳐서 정확한 분석에 실패한 것

을 보여준다. 이와 같은 반응의 비율은 7.5%였다.

[그림 Ⅳ-16] [문제 7]에서 부적절한 반응의

예(2)Ⅴ. 결론 및 제언

본 연구에서는 중학교 학생들의 자료와 그래

프를 해석 할 때, 측정과 척도에 근거한 비판적

사고를 통해 맥락적 영역과 통계적 영역 사이의

상호적 전환을 보이고 있는지 살펴보았다. 선행

연구와 문헌조사를 바탕으로 자료와 그래프의

해석에 대한 측정과 척도에 근거한 비판적 사고

가 1)타당한 조작적 정의, 2)변량의 척도, 3)계통

오차를 최소화하는 측정방법, 4)우연 오차로 인

한 자료의 불확실성 , 5)히스토그램을 위한 척도

의 변환, 6)히스토그램의 계급과 원자료에 대한

정보 해석에 대하여 나타날 수 있음을 확인하

고, 이를 토대로 문항 검사를 제작하여 중학생

들의 측정과 척도에 근거한 사고의 정도를 알아

보았다. 조사결과, 학생들은 맥락적 영역과 통계

적 영역 사이의 상호 전환이 필요한 자료의 측

정과 자료를 표현하는 척도와 관련한 비판적 사

고가 부족함을 확인하였다. 특히 학생들은 제시
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된 자료나 그래프의 정보에 대해 의심을 잘 품

지 못하는 경향을 보였고 문항에서 제시한 통계

적 조사의 목적과 용도와 같은 맥락에 비추어

문제점을 찾아내거나 유연성을 발휘하여 판단하

는 경우가 많지 않았다.

이 연구의 결과로부터 다음과 같은 통계교육

에 대한 시사점을 찾을 수 있다.

첫째, 조사의 목적에 해당되는 대상의 속성과

변량의 관계의 타당성을 확인하는 과정의 학습

이 통계수업에서 이루어져야 한다. 조사의 목적

의 질문을 대답하기 위해 조사 대상의 속성 중

어떤 변량을 선택할 것인지 그 후보가 다양할

수 있음을 제시하고 다양한 가능성 중에서 현실

성을 고려하고 조사의 맥락을 고려하여 그 타당

성을 비판적으로 평가하는 활동을 포함하여야

한다. 이는 토론식 수업 등의 방식으로 학교 현

장에서 구현될 수 있다.

둘째, 자료의 변량의 척도의 종류를 구분하여

히스토그램으로 표현하기에 적절한가에 대한 지

도 뿐 아니라, 실제 측정된 자료가 보이는 분포

의 특성에 따라 히스토그램 표현의 적합성 역시

다루어져야 한다. 일반적으로 연속 변량이 히스

토그램에 적합하지만 연속적 속성을 가진 대상

을 측정한 결과 측정값의 종류가 많지 않아 계

급을 나누어 범주화할 필요가 없을 경우에 해당

하는 자료를 히스토그램으로 표현하는 것의 적

절성하지 않을 수 있다. 다양한 자료에 대한 그

래프 표현을 시도하게 하고 통계적 조사 활동의

목적과 연결하여 특정한 그래프 표현이 목적을

해결하기 위한 적절한 수단이 되는 지에 대해

경험하고 판단하게 하여야 한다.

셋째, 자료와 그래프의 단위가 단일 표준 단

위에 근거하며 측정의 일관성이 유지되고 있는

지 확인하는 비판적 태도를 지도하여야 한다.

자료에 근거하여 최대한 정확한 의사결정을 내

리기 위해서는 자료의 신뢰성을 비판적으로 확

인해야 하며 이는 오차에 대해 학생들이 주목

하게 함으로써 그 지도가 가능하다. 연구오차,

표본오차, 측정오차와 같은 여러 가지 오차 중

측정오차의 계통오차는 발견한 후 제거 할 수

있는 특징이 있다. 특히 자료와 그래프의 단일

표준 단위는 자료나 그래프에 제시된 표현을

통해 확인할 수 있는 정보이며 자료의 수집과

정에 측정도구가 일관되게 적용되어지는가에

대한 비판적 사고의 기준을 제공할 수 있다.

넷째, 측정 과정에서 다양한 오차가 발생할

수 있기 때문에 변량의 자료를 통해 얻는 결론

은 불확실성을 가지는 것이고 이에 대해 단언

적으로 판단하는 것을 경계해야 함을 지도해야

한다. 아울러 측정오차 중 우연오차는 반복측

정에 의해 일정 부분 통제가 가능하기 때문에

조사와 실험의 맥락에서 반복측정을 통해 측정

의 정확성을 높일 수 있음도 함께 지도할 필요

가 있다. 우연오차는 원인을 파악하여 통제 가

능한 오차를 제거한 후에도 발생할 수 있는 오

차이며 모든 측정과정에는 이러한 우연오차를

기본적으로 가정하게 된다. 학생들에게 통계조

사의 현실적인 맥락에 따라 측정의 횟수와 규

모 등을 어떻게 정해야 하는가에 대해 토론, 합

의하게 할 수 있게 한다면, 이를 통해 학생들은

우연오차에 대한 맥락적 영역과 통계적 영역의

상호적 연결을 경험할 수 있다.

다섯째, 조사의 목적이나 자료의 분포적 특성

과 관련하여 히스토그램의 계급의 개수를 다양

하게 적용할 수 있도록 지도되어져야 한다.

Sturges(1926)의 공식은 자료의 개수가 많을 때

계급의 개수를 과소 추정하는 경우가 발생하며,

Scott(1979)의 공식은 자료의 분포가 정규분포와

유사한 경우에 적합하다(Scott & Schimtz, 1988).

적절한 계급의 개수는 고정된 것이 아니며 조사

의 목적이나 분포적 특성과 관련하여 적절한 수

가 정해진다. 따라서 학생들에게 다양한 자료를



- 155 -

가지고 계급의 수를 찾는 활동을 하게 하면서

조사의 목적과 분포의 특성을 고려한 판단을 할

수 있는 비판적 사고를 기르게 해야 한다. 또한

히스토그램으로 자료를 나타내는 활동에서 대칭

적으로 분포된 경우나 최대빈도를 가지는 계급

이 가운데 배치되어 있고 양 옆으로 빈도가 점

차적으로 감소하는 일봉분포(unimodal) 위주의

지도에 치중함으로써 히스토그램의 적절성을 익

숙한 모양을 갖는 것으로 판단하는 오개념을 고

착화하지 않도록 주의해야 한다.

여섯째, 히스토그램으로 나타냄으로써 원자료

에서 손실된 정보가 있다는 점과 히스토그램의

표현 방식이 유도하는 원자료에 대한 오개념을

주의해야 한다. 히스토그램이 주어졌을 때 원자

료의 분포, 평균이나 분산에 대해 정확한 정보

를 구할 수 없음을 인식하게 해야 하며 그럼에

도 불구하고 한정된 정보로 대략적인 예측이 가

능할 수 있음을 동시에 지도해야 한다. 히스토

그램의 직사각형 표현에 대해, 그 계급의 구간

에서 확률밀도가 항등적(uniform) 이라고 생각하

는 오개념이 생기지 않도록 주의해야 한다.
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Middle School Students' Critical Thinking Based on

Measurement and Scales for the Selection and

Interpreation of Data and Graphical presentations

Yun, Hyung Ju (Graduate School, Seoul National University)

Ko, Eun-Sung (Soonchunhyang University)

Yoo, Yun Joo (Seoul National University)

Learning graphical representations for statistical

data requires understanding of the context related to

measurement in statistical investigation since the

choice of representation and the features of the selected

graph to represent the data are determined by the

purpose and context of data collection and the types

of the data collected. This study investigated whether

middle school students can think critically about

measurement and scales integrating contextual

knowledge and statistical knowledge. According to

our results, the students lacked critical thinking related

to measurement process of data and scales of graphical

representations. In particular, the students had a

tendency not to question upon information provided

from data and graphs. They also lacked competence

to critique data and graphs and to make a flexible

judgement in light of context including statistical

purpose.

* Key Words : middle school students(중학생), critical thinking(비판적 사고), context(맥락),

measurement(측정), scales(척도)
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[부록] 검사 문항지

※ ○○중학교 1학년 1반 학생들 30명에게 <보기>와 같은 자료를 조사하려고 한다.

  조사 시점은 2011년 4월 7일이다.

<보기>

① 이름            ② 졸업한 초등학교

③ 키              ④ 오늘 아침 통학시간

⑤ 좋아하는 색     ⑥ 집 주소

1. <보기>의 자료를 막대그래프로 표현하기에 가장 적절한 자료 2가지와 히스토그램으로 표현하

기에 가장 적절한 자료 2가지를 각각 구하면?

막대그래프 : ( , )

히스토그램 : ( , )

2. 1학년 1반 학생의 집과 학교 간의 거리를 조사하고자 할 때 위 <보기>에서 필요로 하는 자료

가 있는가? 있다면 해당 자료를 보기에서 골라 적고, 없다면 필요로 하는 자료를 적은 후, 이

유를 쓰시오.

필요로 하는 자료 : ( )

 답한 이유 : 

※ 올해 5월 4일 어린이날 선물로 실내화를 나눠주기 위해 위 학급의 30명의 학생의 원하는 신발

사이즈를 <보기>와 같이 조사했다.

조사 시점은 2011년 4월 22일이다. (단위 : ㎜)

<보기>

230 230 245 230 230 245 245 235

240 230 235 245 235 245 230 230

240 250 255 245 240 230 240 250

230 240 255 240 240 235

3. 위의 자료를 이용해 나타내기에 가장 효과적인 그래프는? 그 이유는?

① 막대그래프 ② 히스토그램

이유 : 
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4. “이 학급에서 발 길이가 250mm 이상인 학생은 4명이다.”라고 말한다면 옳은가?

① 옳다 ② 아니다

이유 : 

5. ○○중학교 1학년 2반 학생들 30명의 왼쪽 눈의 시력을 <보기>와 같이 조사하였다. 아래의 자

료를 히스토그램으로 나타나고자 할 때 예상되는 문제점은?

조사 시점은 2011년 4월 29일이다.

<보기>

1.2 0.1 1.5 0.7 0.4 0.4 0.7 0.5
0.2 0.2 0.4 0.1 -1.5 -4.0 1.0 2.0
0.1 1.0 0.3 0.4 -2.5 -1.5 0.2 1.5
1.2 -3.5 -2.5 -1.5 1.0 1.0

문제점 : 

6. ○○중학교 1학년 3반 학생들 30명들에게 4월 2일(토)에 4월 3일(일)동안 몇 컵의 물을 마셨는

지 기록하도록 하고 4월 4일(월)에 아래의 <보기>와 같이 조사되었다. 이 때 히스토그램으로

나타나고자 할 때 예상되는 문제점은?

조사 시점은 2010년 4월 4일이다.

<보기>

1 1.5 2 2 3 0.5 2 4

3 1 2 16 1 5 3 4.5

6 3.35 1.5 3 4 2 1.95 1.2

2 4.1 3 1 3.2 0.5 17 4

문제점 : 
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7. 다음은 1학년 3반의 2011학년도 1학기 중간고사 수학성적에 대한 히스토그램이다.

(명)

12
11
10
9
8
7
6
5

4
3
2
1
0

ㄴ

30 40 50 60 70 80 90 100 (점)

‘이 학급의 학생의 절반이상이 이번 중간고사 수학 성적이 65점을 넘는다.’는 말은 반드시 옳은

가? 그 이유는?

① 옳다 ② 아니다.

이유 : 

※ ○○중학교 1학년 1반의 40명의 학생들을 대상으로 멀리뛰기 실력의 분포 상태를 조사하고,

아울러 멀리뛰기 기록이 320cm이상인 학생은 학교 대표 선수로, 310cm이상 320cm미만인 학생은

학교 예비 대표 선수가 될 수 있는데, 예상인원을 히스토그램을 통해 알아보고자 한다. 이를 위해

1학년 1반 학생들은 2011년 4월 6일 수요일 1교시 체육시간에 멀리뛰기를 1회 시행하였고, 그 측

정 결과가 아래의 표와 같다.

번호 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

기록 266 255 233 288 210 279 260 277 231 322

번호 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20

기록 221 235 207 244 251 267 221 255 181 224

번호 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30

기록 231 257 288 311 282 319 218 247 322 259

번호 31 32 33 34 35 36 37 38 39 40

기록 245 208 240 262 304 243 270 297 324 245

단위(cm)

∥
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8. 이 표를 히스토그램으로 가장 적절히 나타낸 것은? 그리고 그 이유는?

이유 : 

① (명)
7
6
5
4
3
2
1
0

 180 190 200 210 220 230 240 250 260 270 280 290 300 310 320 330  (mm)

② (명)

10

8

6

4

2

0

 180 200 220 240 260 280 300 320 340 (mm)

③ (명)

20

15

10

5

0

     180       230       280       330   (mm)

∥

∥

∥
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9. “1학년 1반에서는 39번 학생이 멀리뛰기 실력이 가장 좋다.”라고 말한다면 옳은가?

① 옳다 ② 아니다

이유 : 


