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예비 수학교사의 통계와 확률론에서의 몇 가지 오개념

김창일1)․전영주2)

본 연구는 예비 수학교사들이 학교수학에서 확률과 통계 교수를 위해 어떠한 준비를 해야 하는지를
알아보고 교사교육 개선에 도움을 주고자 함이다. 이를 위해 예비 교사를 대상으로 확률과 통계학 교
육과정의 설문과 평가를 실시하고 이들 간의 회귀분석과 상관관계를 조사하였다. 조사를 통해 난이도
에 비해 평가 결과가 낮게 나타난 문항을 추출하고 이를 토대로 분석하였다. 그 결과 첫째, 확률과 통
계에 대한 중등 학교수학과 대학수학의 내용체계를 연계하여 예비 수학교사들을 지도할 필요가 있다.
둘째, 예비 수학교사들의 확률과 통계 교과목 이해 정도의 정확한 진단이 필요하다. 셋째, 예비 수학교
사들이 가진 오개념과 그 원인의 다양함을 알게 되었다. 그리고 이와 관련된 지속적인 후속 연구가 필
요하다는 시사점을 도출하였다.

주요용어 : 예비 수학교사, 확률과 통계, 오개념

Ⅰ. 서론

우리가 일상생활을 하기 위한 3R's(reading, writing, arithmetic) 능력만큼 지식정보화 사회의 시민
으로서 갖추어야 할 역량으로 확률적 소양과 통계적 사고가 요구되고 있다. 그것은 현대인의 삶이 인
터넷, SNS, 매스컴 등 다양한 매체를 통해 매일같이 쏟아지는 엄청난 데이터의 홍수 속에서 자신에게
필요한 정보를 찾아 유용한 자료로 가공하고, 이를 이용하여 비판적 사고와 문맥에 대한 이해, 그리고
의사 결정을 요구하는 사회 환경에 적응하며 살아가야 하기 때문이다. 그래서 복잡함에 대한 인지능
력과 변이들에 대한 적절한 직관, 바로 새로운 사고방식과 생활양식 패러다임으로의 동화와 조절 능
력이 우리에게 필요하다.
이전의 학교 교육은 학생들이 사회구성원으로서 올바르게 성장할 수 있는 보편적 가치와 규범에 집

중되어 가르쳐왔다. 그러나 다변화된 지금의 사회 구조 속에서는 모든 학생들이 학교를 떠나 지식인
으로서 사회에 참여하기 시작할 때 유용하도록, 폭넓은 기초를 갖출 수 있는 새로운 수학교육과정을
제공하는 것이 필수적이 되었다. 이러한 맥락에서 중·고등학교와 대학 과정을 이수하면서 수학을 선택
한 학생들에게 확률·통계적 소양 배양이 더욱 필요하게 되었다(Watson, 2006). 확률과 통계는 20세기
에 들어서 비로소 학교 교육과정으로 편입되기 시작하였다. 그러면서 자료에 근거한 의사결정과 형식
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화된 통계에 학생들이 참여하도록 그 목표를 설정하였다. 우리의 교육부(2015a)와 NCTM(2000)에서도
확률과 통계 교육에 대한 지도방향을 명확히 제시하고 있다. 실생활 맥락의 확률과 통계 교육으로 전
환하기 위하여 2015 개정 수학과 교육과정에서는 주어진 자료의 수동적인 처리에서 머무르지 않고,
자료의 수집, 분석, 해석 등 일련의 과정이 다루어지는 것을 강조하였다. 이러한 점을 감안하여 중학
교에서 산점도와 상관관계를 추가하였고, 고등학교의 확률과 통계에서는 자료수집 방법으로서의 표본
조사의 의미를 강조하여, 각종 미디어에 소개되는 통계 내용을 이해하는 통계적 소양을 기를 수 있도
록 하였다. NCTM(2000)에서도 확률과 통계를 가르치는 목표를, 문제 제기와 그 문제에 답하기 위한
자료 수집과 조직, 그리고 표현할 수 있으며, 또 외삽적인 방법으로 자료를 해석하고, 자료에 근거한
추론·예측·논의를 전개하고 평가할 수 있으며, 승률과 확률의 기본 개념을 이해하고 적용할 수 있어야
한다고 제시하면서 학생들이 학교에서 배운 확률과 통계를 실생활과 관련짓고 적용할 수 있어야 함을
강조하고 있다. 실제로 확률과 통계는 교과서에 갇힌 무능력한 지식이 아니라 교과서 밖의 일상과 유
기적으로 연계된 살아있는 학교수학의 좋은 주제이다.
이런 점에서 현장의 수학교사와 예비 수학교사들은 효과적인 수학교수(mathematics teaching)를 위

해 확률과 통계에서 학생들이 무엇을 알고 배울 필요가 있는지 이해하고 그것을 학생들이 잘 배울 수
있도록 어떻게 안내할 것인지에 대한 진중한 고민이 필요하다. 특히, 예비 수학교사들은 대학에서 확
률과 통계 강좌를 이수하면서 학교 수업에 참여한 학생들이 실제적인 상황을 수학적으로 모델링하고,
주어진 상황에서 자료를 올바르게 산출하고 분석하도록 도와줄 수 있는 확률·통계에 대한 여러 개념
의 정확한 이해로 올바른 교수(teaching) 준비를 갖출 필요가 있다.
이에 본 연구에서는 통계와 확률론에 대한 예비 수학교사들이 가지고 있는 오개념을 조사한 후 분

석하고, 이를 바탕으로 대학 학부의 관련 교수·학습에 시사점을 제시하고자 한다.

Ⅱ. 이론적 배경

1. 확률과 통계학

확률·통계는 많은 정보를 다루는 기술적인 측면과 의사 결정을 지원하는 데이터 분석의 전문적인
필요성을 요구하고 있어 대학의 교수·학습에서 중요한 위치를 차지하고 있다(Chesler, 2015). 또한 수
학교육 선진화 방안(교육부, 2015b)에서 주장하는 지식정보화 시대의 창의적인 인재와 합리적인 시민
을 육성하기 위한 수학교육, 그리고 현대인의 기본 소양으로서의 수학의 대중화를 위한 수학교육으로
서도 확률과 통계는 훌륭한 도구 교과가 될 수 있다. Nguyen과 Eisenreich(2018)도 같은 선상에서 학
생들이 자신의 삶과 경력에 영향을 미칠 수 있는 것을 포함하여 특정 사회 문제를 인식 선택할 수 있
도록 통계 및 확률 교육프로그램에 학생들을 참여시켜야 한다고 주장하고 있다. 특히 사범대학 수학
교육과는 수학교사를 양성하는 곳으로 이곳의 예비 수학교사들은 중등학교 학생들이 자료를 수집하고
이를 정보로서 가공하고 가공된 정보로 본인의 의사결정의 판단근거를 마련할 수 있도록 안내해 주는
통계적 소양과 능력을 갖추고 있어야 한다. 이러한 수학교사로서의 자질을 측정하고 평가하기 위해
한국교육과정평가원(2008)은 전국 각 사범대학 수학교육과에 설문 조사하여 예비 수학교사들이 배워
야 할 확률과 통계의 내용요소들을 평가영역과 평가 내용 요소로 구분하고 다음 <표 Ⅱ-1>과 같이
제시하였다.
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평가 영역 평가 내용 요소
자료의 정리 모집단과 표본, 자료의 해석과 그래프, 대푯값과 산포도

확률분포
표본공간, 확률의 계산, 조건부확률, 확률변수와 확률분포, 평균과 분산, 중심극한정리
와 대수의 법칙, 이항분포, 정규분포, 포아송분포, 카이제곱분포, 감마분포, t-분포,
이차원분포

추정 통계적 추정, 신뢰구간, 점추정, 모평균, 모비율, 모분산의 추정
검정 모평균, 모비율, 모분산의 검정, 오류의 종류

<표 Ⅱ-1> 확률과 통계학 평가영역 및 내용 요소

스탠포드 대학의 School Mathematics Study Group(SMSG, 1962)은 수학 교사들에게 도움을 주고
자 대수학, 기하학, 수론, 확률 및 통계에 대한 수학 학습 가이드를 제시하였다. 본 연구와 관련 있는
확률과 통계 내용 체계를 살펴보면 세 가지 수준(기본 개념, 고급 주제, 응용)으로 구분하여 안내하고
있는데, 우선 기본 개념으로 표본공간, 사건, 조합, 조건부확률, 이항분포, 확률변수, 평균과 분산, 기술
통계학, 표본점(elements of sampling), 가설검정(Hypothesis testing), 추정(estimation)을, 그리고 고급
주제로는 포아송분포, 정규분포, 지수분포, 이항분포의 포아송분포로의 근사(Poisson approximation to
binomial), 중심극한정리, 큰수의 법칙, 마르코프 체인(Markov chains), 랜덤워크(random walks), 포아
송 프로세스(Poisson processes), 추정이론(Theory of estimation), 의사결정이론(decision theory)를 담
고 있다. 또, 마지막으로 응용에는 t-검정, F-검정, 상관계수, 분할표(contingency table), 품질관리
(quality control), 비모수 검증(Non-parametric tests)이 있다. 이를 정리하면 <표 Ⅱ-2>와 같다.

구분 확률 통계

Basic Concepts

Sample space, Events, Combinatorial
problem, Conditional probability(events),
Binominal distribution, Random variable,
Mean and variance of a random variable

Descriptive statistics
Elements of sampling
Hypothesis testing
Estimation(introduction)

More Advanced
Topics

∙Basic distributions and their applications
(Poisson, normal, exponential, etc.)
∙Limit theorems
(Poisson approximation to binomial, central
limit theorem, law of large mumbers)
∙Stochastic processes
(Markov chains, random walks, Poisson
processes)

∙Theory of estimation
(Properties of estimators and types of
estimators)
∙Decision theory
(strategies, decision criteria)

Application
Genetics, Physics, Engineering, Psychology,
Sociology

Tests for mean and variance(T-test,
F-test), Fitting a straight line to
data(correlation), Contingency table,
quality control, Non-parametric tests)

<표 Ⅱ-2> School Mathematics Study Group(SMSG)의 수학 학습 가이드 내용 체계

각 사범대학에서의 확률과 통계 교육과정도 한국교육과정평가원(2008)과 SMSG(1962)이 제시한 내
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용 체계와 실제로 큰 차이가 없다. C대학에서도 이를 바탕으로 확률의 기본원리(통계학과 자료분석,
표본공간과 사건, 균등확률모형), 조건부확률(조건부확률, 사건의 독립성, 베이즈정리), 이산확률분포
(이산확률변수의 기댓값, 이항분포, 초기하분포, 음이항분포, 기하분포, 포아송분포), 연속확률분포(연속

확률변수의 확률분포와 기댓값, 정규분포, 감마분포, 지수분포, 분포, 균일분포, t-분포), 결합확률분
포(결합확률분포, 주변분포, 조건부확률분포, 확률변수들의 독립, 독립확룰변수들의 합의 분포, 결합확
룰분포에서의 기댓값, 공분산, 상관계수), 정리(마르코프 부등식, 체비세프의 정리, 대수의 약법칙, 중심
극한정리), 통계적 추정과 가설검정 등을 주제로 강의하고 있다.

2. 선행연구 고찰

학교수학과 관련된 확률과 통계 연구에 비해 예비 수학교사들과 관련한 연구 결과물들은 한정적이
다. 우선 국내 연구들을 중심으로 살펴보면, 한가희 외(2018)「통계적 추정에 관한 예비 수학교사들과
고등학생들의 오개념 비교」, 김창일 외(2017)「수학과 중등임용 확률과 통계 기출문항 분석」, 최지
선 외(2014)「확률변수 개념에 대한 예비교사의 이해」, 이종학(2011) 「예비 교사의 통계적 추론 능
력에 대한 연구」, 김원경 외(2006) 「수학교사의 확률과 통계에 대한 지식과 신념」, 이강섭(2003)
「중등 교사 양성을 위한 확률과 통계 영역의 교육과정 개발」등이 있다. 이는 자료를 수집하고 정리
하여, 정리된 자료를 보다 더 쉽게 알 수 있도록 표 또는 그래프, 그림 등에 의해 나타내거나 자료가
갖는 특성을 분석 및 설명하는 방법을 다루는 기술통계학보다는 표본을 대상으로 얻은 정보로부터 모
집단의 특성을 추론, 또는 모집단에 대한 가설 검증 방법을 다루는 추측통계학 연구가 많다. 또한 학
부에서 다루는 내용 요소보다는 PCK(Pedagogical Content Knowledge) 연구에 집중되어 있음을 살펴
볼 수 있다. 국외의 경우에는 Nguyen, H., & Eisenreich, H.(2018).「Using School Choice to Connect
to Mathematics Learning in a Statistics and Probability Course for K-8 Pre-service Teachers」,
Chesler, J.(2015)「Reading the News: The Statistical Preparation of Pre-Service Secondary
Mathematics Teachers」, McLoughlin, M. P. M. M.(2008)「A Modified Moore Approach to
Teaching Mathematical Statistics: An Inquiry Based Learning Technique to Teaching Mathematical
Statistics」등이 있으나 이들은 확률과 통계에서 요구되는 교사의 통계적 소양과 교수법에 국한된 연
구가 이루어졌음을 들여다볼 수 있다.

Ⅲ. 연구방법

1. 연구 대상

본 연구는 A도 B시에 소재한 C대학교 수학교육과 3학년 21명의 예비 수학교사를 대상으로 하였다.
이들은 C대학에 입학하기 전 고등학교 수학 내신 성적이 2등급 이내의 상위권 학생들이었으며, 대학
에서 확률과 통계 과목을 이수한 학생들이다. C대학교는 국립대학교로 교육 환경이 우수하고 매년 높
은 비율로 수학교사들을 배출해 내고 있는 곳이다.
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2. 도구 및 방법

본 연구와 관련하여 확률과 통계 과목을 이수한 전북의 C대학교 수학교육과 3학년 예비 수학교사
들을 대상으로 설계한 연구 도구 및 방법은 다음과 같다.
첫째, 통계와 확률론 교육과정에서의 내용영역을 중심으로 리커스트 5단계로 난이도에 관한 설문조

사를 실시하고, 확률과 통계 교과목 이수 평가를 위한 평가 문항의 세부 내용 영역과 설문 응시 내용
간의 회귀분석(Simple Linear Regression)과 상관관계(correlation analysis)를 조사한다.
둘째, 조사 결과, 난도로 인해 평가 결과가 낮게 나타난 문항을 추출하고 이를 기초로 예비 수학교

사들이 가진 오개념과 그 원인을 알아본다. 또한 예비 수학교사들의 이수학점을 상(A이상), 중(B이
상), 하(C이하) 세 집단으로 구분하고, 집단 간 그 오개념 인식 차이가 어디서 발생하는지 그 여부를
확인한다.

Ⅳ. 연구결과 및 분석

1. 회귀분석 및 상관관계 조사

회귀분석과 상관관계 조사는 예비 수학교사들이 가진 오개념과 그 원인을 알아보기 위한 기초조사
로, C대학 수학교육과의 통계와 확률론 교육과정의 내용 영역에 관한 난이도를 리커스트 5단계, 1(매
우 어려움), 2(어려움), 3(보통), 4(쉬움), 5(매우 쉬움)으로 설정하였다. 또한 교육과정 이수의 성취 수
준을 알아보기 위해 16개의 문항3)을 제작하고 각 문항별 배점은 5점으로 하였다(<표 Ⅳ-1>). 이는
예비 수학교사들의 체감난이도가 실제 평가에 영향을 미치는가, 그리고 그 두 변수간의 상관관계가
유의미한가의 조사를 효율적으로 처리하기 위함이었다. 이 조사는 SPSS 22.0을 이용하여 분석하였다.

3) 내용 요소에서 1∼16을 제외한 나머지 내용 요소(통계학과 자료 분석, 이항분포, 초기하분포, 기하분포, 연속
확률변수의 확률분포 및 기댓값, 균일분포, 결합확률분포, 확률변수들의 독립, 통계적 추정)는 평가에서 배제하
였다. 그 이유는 내용 요소 사이에 개념과 원리들이 포함(예, 기하분포는 음이항분포의 특별한 경우)되어 있거
나 내용 요소를 포함시켜 측정(예, 결합확률분포, 확률변수의 독립은 독립확률변수들의 합의 분포와 결합확률
분포에서의 기댓값에서 측정요소 포함)이 가능하기 때문이었다. 이와 관련하여, 연구과제인 회귀분석과 상관관
계는 1∼16의 내용 요소로 한정하였으며, 난이도와 평가점수는 소수점 셋째 자리에서 반올림하였다.

내용 영역 내용 요소 난이도(X) 평가점수(Y) Y-X

확률의 기본원리
통계학과 자료 분석 4.14 - -
1_표본공간과 사건 4.33 4.19 -0.24
2_균등확률모형 4.10 2.33 -1.77

조건부 확률

3_조건부확률 3.95 3.57 -0.38
4_사건의 독립성 4.19 3.33 -0.86

5_베이즈정리 4.67 4.71 0.04

이산확률분포 6_이산 확률변수의 확률분포 및 기댓값 4.24 3.67 -0.57

<표 Ⅳ-1> 통계와 확률론 교육과정에서의 난이도와 평가점수



김창일․전영주

474

16개 내용 요소의 난이도 평균과 표준 편차는 각각 3.985, 0.325이고, 평가점수의 평균과 표준편차는
각각 3.239, 0.715로 나타났다. 평가점수와 난이도간의 Pearson 상관계수는 0.726이며, 두 변수의 상관
관계는 유의확률 0.001로 유의미하였다(<표 Ⅳ-2>).

이항분포 3.29 - -
초기하분포 3.10 - -
7_음이항분포 3.71 3.33 -0.38

기하분포 2.95 - -

8_포아송분포 3.52 3.10 -0.42

연속확률분포

연속 확률변수의 확률분포 및 기댓값 3.29 - -
9_정규분포 4.10 2.81 -1.29
10_감마분포 3.86 3.10 -0.76
11_지수분포 3.90 3.05 -0.85
균일분포 3.29 - -

결합확률분포

결합 확률분포 2.62 - -
12_조건부 확률분포 4.24 4.05 -0.19
확률변수들의 독립 2.81 - -

13_독립확률변수들의 합의 분포 3.52 2.05 -1.47
14_결합확률분포에서의 기댓값 3.62 3.05 -0.57

정리 15_여러 가지 정리(대수의 약법칙) 3.76 2.19 -1.57

추정과 검정
통계적 추정 3.05 - -
16_가설검정 3.95 3.29 -0.66

난이도 평가점수
난이도 Pearson 상관계수 1 .726

유의수준(양쪽) .001
제곱 및 외적의 합 1.583 2.530
공분산 .1.6 .169
N 16 16

평가점수 Pearson 상관계수 .726 1
유의수준(양쪽) .001
제곱 및 외적의 합 2.530 7.675
공분산 .169 .512
N 16 16

<표 Ⅳ-2> 난이도와 평가점수의 상관관계

모형 R R제곱
조정된
R 제곱

표준 추정값
오류

통계 변경
R 제곱
변화량

F 변화량 df1 df2
유의수준
F 변화량

1 .726 .527 .493 .50933 .527 15.586 1 14 .001

<표 Ⅳ-3> 난이도와 평가점수의 모형 요약
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회귀식의 유효성을 판단하기 위해 R제곱값을 살펴보면, 0.527로 평가점수는 난이도의 52.7% 정도
영향을 받는다고 볼 수 있다(<표 Ⅳ-3>). 회귀식의 유의성 역시 F의 유의확률이 0.001로 유의수준
0.05보다 작아 유의미한 것으로 나타났다. 또, 회귀식의 상수값은 -3.3130, 회귀계수는 1.598이며, t값
3.948과 유의확률 0.001로 이 회귀계수도 유의미한 것으로 도출되었다(<표 Ⅳ-4>).

따라서 예비 수학교사들의 체감난이도가 실제로 평가에 영향을 미친 것으로 조사되었다. 또한 난이
도와 평가점수 두 변수간의 상관관계를 그래프로 옮기면 [그림 Ⅳ-1]과 같다. 여기서 전술한 바와 같
이 난이도에 비해 평가 결과가 낮게 나타난 문항을 중심으로 균등확률모형, 사건의 독립성, 정규분포,
지수분포, 독립확률변수들의 합의 분포, 대수의 약법칙 등을 추출하였다(<표 Ⅳ-1>, [그림 Ⅳ-1]).

[그림 Ⅳ-1] 난이도와 평가점수의 상관관계 

2. 오개념과 그 원인

난이도와 평가점수의 회귀분석과 상관관계 조사 결과, 실제 난도로 인해 평가 결과가 낮게 나타난
문항에서 예비 수학교사들이 보인 오개념과 그 원인을 알아보고자 한다. 또한 예비 수학교사들의 이
수학점을 근거로 상(A학점 이상), 중(B학점 이상), 하(C학점 이하) 세 집단으로 구분(이하 A그룹, B그
룹, C그룹으로 표기)하고, 집단 간 그 오개념 인식 차이가 어디서 발생하는지 그 여부를 확인하였다.

모형
비표준계수 표준계수

t 유의수준
B의95.0% 신뢰구간

B 표준오차 베타 하한 상한
1 (상수) -3.130 1.618 -1.934 .074 -6.601 .341

난이도 1.598 .405 .726 3.948 .001 .730 2.466

<표 Ⅳ-4> 난이도와 평가점수의 계수
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1) 균등확률모형

다음의 각 경우에 표본공간을 작성하고, 그 표본공간에 균등 확률모형을 적용시킬 수 있는지 판단하시오.
(가) 똑같은 두 개의 동전을 던지는 실험을 실시한다.
(나) 방정식     를 만족시키는 음이 아닌 정수해를 조사한다.

예비 수학교사들이 두 개의 동전을 던지는 (가)의 실험에서는 표본공간을    

  로 하여 균등확률모형이 적용된다고 한 반면, 방정식     를 만족시키는 음
이 아닌 정수해의 경우에는 표본공간을        로
구한 후 균등확률모형이라 판단하는 비율이 B그룹 이하에서 상대적으로 높았다. 이것은 각 표본점에
균등확률이 적용되기 어려운 상황을 인지하지 못했기 때문이었다. 일반적으로 표본공간을 중복조합의
개념으로 잡게 되면 균등확률 모형 적용이 어려운 경우가 많은데 (나)의 조사가 그 대표적인 예이다.
표본공간을 이루는 근원사건들은 특정한 어느 것이 다른 것들보다 더 자주 일어나리라 예상하기 어렵
다. 예를 들어, 표본점 은 공을 첫 번째 상자, 그리고 다시 첫 번째 상자에 공을 넣은 것과 같
다. 그러나 에는 공을 첫 번째 상자, 그리고 다시 두 번째 상자에 공을 넣거나 공을 두 번째
상자, 그리고 다시 첫 번째 상자에 넣는 2가지 경우의 수가 숨겨져 있다. 그러므로 표본공간은 중복순
열의 개념인              로 놓아야 문제해결
이 가능하다. A그룹의 경우에는 (가), (나) 모두 대부분 옳은 판단을 하였다(<표 Ⅳ-5>).

구분
A B C이하 전체 평균

점수 난이도 점수 난이도 점수 난이도 점수 난이도

균등확률모형 4.00 4.67 1.71 4.00 1.63 3.75 2.33 4.10

<표 Ⅳ-5> 학점등급에 따른 체감 난이도와 평가점수 평균(균등확률모형)

2) 사건의 독립성

사람 눈의 색깔은 한 쌍의 유전자에 의해 결정된다. 만일 그 유전자 쌍의 두 유전자가 모두 푸른색
눈의 유전자(b)이면, 그 사람의 눈은 푸른색이고, 두 유전자 중 하나라도 갈색 눈의 유전자(B)이면
그 사람은 갈색 눈을 가진다. 갈색 눈의 사람들이 가지는 유전자 쌍의 비율은       라고
가정한다. 또한 신생아는 그 부모로부터 한 개씩의 유전자를 독립적으로 받으며 부모 각자가 가지고
있는 두 유전자 중 어느 유전자나 받을 가능성은 동일하다고 가정한다. 어떤 부부가 남편은 갈색의
눈을 가지고 있고, 부인은 푸른 눈을 가지고 있다고 할 때, 첫째 아이가 갈색 눈으로 태어나는 사건과
둘째 아이가 갈색 눈으로 태어나는 사건이 독립인지 설명하시오.

이 부부가 낳은 번째 자녀가 갈색 눈을 가지는 사건을 , 남편의 유전자 쌍이 인 사건을  ,

남편의 유전자 쌍이 인 사건을  라 하면,       
    

 가 된다.

그러므로    이다. 이제, ∩ 을 구한 후 ∩ 와  · 의 관계

를 보이면 된다. 그러나 ∩   ∩   
  ∩ 

 을 구하는 단

계에서 C그룹의 대다수가 문제해결에 접근하지 못하였다. 그 이유는 두 사건   는 가 주어져

있을 때 조건부 독립이 되어, 다음 식 ∩        , ∩ 
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 을 만족한다는 것을 이해하지 못했기 때문이었다. 반면, A와 B그룹의 상당

수가 두 사건    가 어떤 조건 하에서 조건부 독립이라 하더라도 그 사실로부터 그 사건들

   이 독립이라고 유추하는 것은 옳지 않다는 것을 명확하게 설명하였다(<표 Ⅳ-6>).

구분
A B C이하 전체 평균

점수 난이도 점수 난이도 점수 난이도 점수 난이도

사건의 독립성 4.33 4.67 4.43 4.57 1.63 3.50 3.33 4.19

<표 Ⅳ-6> 학점등급에 따른 체감 난이도와 평가점수 평균(사건의 독립성)

3) 정규분포

확률변수 는 ∼ 를 따른다.   일 확률을 연속성 수정을 고려하여 근사분포인
정규분포를 이용한 근삿값을 구하시오.

(단, 계산은 소수점 셋째짜리에서 반올림하며,   ,   ,  로 계산한다.)

를 모수 과 확률 를 갖는 이항확률변수라고 하면 는 평균  이고 분산   인

정규분포를 근사적으로 따르게 되며  ≤  
  



  ≈ ≤

  
인 이항분

포의 정규근사를 이용하여 
 

≤  ≤

 를 구하면 된다. 하지만 B그룹과 C그룹 일부는 이
산형분포를 연속형분포로 더 적합하게 근사시키기 위한 연속성보정(continuity correction)을 해야 한
다는 것을 간과하여   으로 해결하려 하였다. A그룹의 경우에는   에서의 연속형 분포의
확률값이 이므로       로 하면 밑변의 길이가 1이 되어 이산형 분포의 확률값을
유지하면서 연속형 분포의 확률값을 구할 수 있다는 것을 이해하고 문제를 어렵지 않게 해결하였다.
<표 Ⅳ-7>은 학점등급에 따른 정규분포 문항의 체감 난이도와 평가점수 평균을 보여준다.
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구분
A B C이하 전체 평균

점수 난이도 점수 난이도 점수 난이도 점수 난이도

정규분포 4.00 4.67 2.14 3.71 2.50 4.00 2.81 4.10

<표 Ⅳ-7> 학점등급에 따른 체감 난이도와 평가점수 평균(정규분포)

4) 지수분포

어느 기종의 휴대폰 배터리는 한 번 충전해서 사용할 수 있는 시간이 평균이 인 지수분포를 따른
다고 한다. 다음 물음에 답하시오.
(1) 이 기종의 휴대전화를 빌려 일 동안 사용하려고 할 때 반납할 때까지 배터리가 다 방전되지
않을 확률
(2) 충전한지 시간이 지난 휴대전화의 배터리가 있을 때 그 후 이 배터리가 다 방전될 때까지
걸리는 예상 시간

서로 독립적인 지수확률변수의 합이 감마분포(gamma distribution)를 따른다는 것이 알려진 지수분

포는,    ≤ 




    이므로  ≥       이다. 이

식을 이용하여 지수분포의 성질인 무기억성, 즉        
   


 
     

     을 얻게 된다. 또한,      

이므로 이 기종의 휴대전화를 빌려 

일 동안 사용하려고 할 때 반납할 때까지 배터리가 모두 방전되지 않을 확률은      

         ×     , 충전한지 시간이 지난 휴대전화의 배터리가 있
을 때 그 후 이 배터리가 다 방전될 때까지 걸리는 예상 시간은         이
다. 이 문항에 대해 A그룹은 처음부터 시작해서 시점인 상황에서 앞으로 만큼 더 경과할 확률이 
시점까지의 기록은 기억되지 않고 처음부터 시작해서 시점이 경과할 확률과 같다는 지수분포의 무
기억성과 대기시간의 분포인 지수분포와 감마분포의 관계 의미에 대해 깊은 이해가 있었다. 그렇지만
C그룹에서는 제반 개념들에 대한 이해가 부족한 것으로 나타났다(<표 Ⅳ-8>).

구분
A B C이하 전체 평균

점수 난이도 점수 난이도 점수 난이도 점수 난이도

지수분포 4.67 4.67 4.00 4.29 1.00 3.00 3.05 3.90

<표 Ⅳ-8> 학점등급에 따른 체감 난이도와 평가점수 평균(지수분포)

5) 독립확률변수들의 합의 분포

두 연속확률변수  가 서로 독립이고, 확률밀도함수가

   


 



(  ),    
  (  )

이다. 확률변수   의 확률밀도함수  를 구하시오.
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이 문항은 2016학년도 중등임용 제1차 시험 8번 문항을 가져온 것이다. 독립인 확률변수 와 의
확률밀도함수가 각각    라고 할 때,   의 확률밀도함수는   


 ∞

∞

   
 ∞

∞

   가 된다. 이러한 독립확률변수들의 합의 분포

의 난도는 처음에는 대체로 높지 않을 것으로 예비 수학교사들은 판단(A그룹 난이도 4.33, B그룹
3.57, C그룹 2.88)하였으나 변수가    로 주어져 실제 평가에서 B그룹과 C그룹은 각각 2.43,
0.50의 점수를 얻는데 그치었다. 이와 달리 A그룹에서는   로 치환한 문제해결 시도를 관찰할
수 있었다(<표 Ⅳ-9>).

구분
A B C이하 전체 평균

점수 난이도 점수 난이도 점수 난이도 점수 난이도

독립확률변수들의 합의 분포 3.67 4.33 2.43 3.57 0.50 2.88 2.05 3.52

<표 Ⅳ-9> 학점등급에 따른 체감 난이도와 평가점수 평균(독립확률변수들의 합의 분포)

6) 대수의 약법칙

확률변수     ⋯ 이 평균이 이고, 분산이 
인 모집단에서 추출한 임의표본을 나타낸다고

하면 임의의 상수   에 대해서

lim
→∞
    

이 만족함을 증명하고, 그 의미를 설명하시오.

이 문항은    ≤ 





이고, 식 
  


이므로    ≤



이 된다.

따라서 →∞이면 lim
→∞
     이 된다는 것을 보이면 된다. A그룹과 B그룹은 대체

로 주어진 대수의 약법칙 정리를 위와 같이 체비세프의 부등식을 이용하여 증명하였다. 그렇지만 그
의미를 설명함에 있어 A, B그룹 내에서도 약간의 차이를 보였다. 그것은 B그룹 대부분은 관찰이나

시행횟수 이 충분히 커지면 이 에 접근한다고 설명한 반면, A그룹에서는 표본평균과 모평균

사이의 오차인 보다 작게 되는 확률이 증가하는 것으로 일부이지만 정확하게 설명하였다. 즉, 대수의

법칙은 임의의 고정된 의 큰 값 에 대하여 보다 더 큰 모든 에 대하여서도 이 근방에

있다는 것을 뜻하는 것은 아니며, 확률변수들이 수렴하게 되는 확률값의 수렴을 나타낸다는 것을 정
확하게 이해하고 있었다. 그러나 C그룹은 증명과 설명에서 모두 어려움을 보였다(<표 Ⅳ-10>).

구분
A B C이하 전체 평균

점수 난이도 점수 난이도 점수 난이도 점수 난이도

대수의 약법칙 3.33 4.33 2.38 3.75 1.00 3.29 2.19 3.76

<표 Ⅳ-10> 학점등급에 따른 체감 난이도와 평가점수 평균(대수의 약법칙)
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Ⅴ. 결론 및 제언

현대사회는 데이터(data)의 시대이다. 그래서 삶 주변의 데이터에서 자신에게 필요한 정보를 생산하
고 생산된 정보를 지혜롭게 사용할 수 있는 통계 소비자 양성이 필요하다. 그러기 위해서는 이러한
내용을 전수할 예비 수학교사의 확률과 통계에 대한 올바른 이해가 강조될 수밖에 없다. 이러한 측면
에서 확률과 통계 내용 영역에서 예비 교사들이 갖는 오개념을 조사하고 분석하는 것은 나름의 의미
가 있다 할 것이다. 이와 같은 연구를 통해 얻은 결론과 제언은 다음과 같다.
첫째, 확률과 통계에 대한 중등 학교수학과 대학수학의 내용체계를 연계하여 예비 수학교사들을 지

도할 필요가 있다. 이는 대학에서도 학교수학의 교육과정을 철저하게 분석하여 예비 교사들에게 안내
해야 한다는 것이다. Chesler(2015)의 연구에서도 학교수학 프로그램에서 다루는 통계적 사고의 문제
에 대해 교사들이 사전 준비해야 한다는 것을 강조하고 있다는 것은 이러한 맥락에서 눈여겨 볼만하
다. 그는 예비 수학교사들이 확률과 통계 교육과정을 이수하였음에도 통계 사용에 대한 비판적 분석
이 필요한 과제에서 어려움을 겪는 것을 보며, 미국 내 중등 수학교사의 학부 교육에서의 영향과 우
려를 내비치고 있다. 이는 학교수학에서 효과적인 수학교수(mathematics teaching)를 위해 우리 사범
대학에서도 확률과 통계 교육방법에 대한 변화와 실행이 요구된다는 시사점을 얻을 수 있다.
둘째, 예비 수학교사들의 확률과 통계 교과목 이해에 대한 정확한 진단이다. 본 연구에서 예비 수학

교사들은 7개 내용 영역, 25개 내용요소의 학부 교육과정 전체 난도 평균을 3.688이라 예측하였다. 특
히, 본 연구와 직접 관련된 16개 내용요소의 난도는 이보다 낮은 3.985로 응답하였다. 그렇지만 실제
평가를 통해 나타난 결과는 3.239로 오히려 난도의 오차가 무려 0.746이나 크게 나타났다. 난도 3이하
로 예비 수학교사들이 체감 난도가 높은 내용영역은 기하분포(2.95), 결합확률분포(2.62), 확률변수들의
독립(2.81)으로 조사되었다. 그 이유로는 기하분포의 경우, ‘개념은 이해되었으나 문항을 보고 이를 기
하분포로 구분하는 것이 어렵다’, ‘고등학교에서 배운 내용에서 벗어나 다소 낯설다’, ‘실생활과 관련된
문제로 주어진 경우 문제 해결에 곤란함을 느낀다’ 등의 의견을 주었다. 결합확률분포는 ‘변수가 늘어
나 어렵다’, ‘여러 식이나 기호가 복잡하다’, ‘개념이 생소하여 이해하기 어렵다’는 응답이 많았다. 그리
고 확률변수들의 독립에서는 ‘이산확률분포와 연속확률분포에 대한 정확한 이해를 하지 않은 상태에
서 문제해결이 어렵다’, ‘복잡한 식으로 전체적인 개념을 받아들이기 어렵다’는 등의 이유를 들고 있다.
정리하면, 처음 개념을 접하게 되어 낯설고 복잡한 식과 기호 등이 체감 난도를 높인 것으로 평가하
고 있다.
셋째, 체감 난도와 비교하여 실제 평가 점수가 낮게 나타난 내용을 살펴보면, (1)중등 학교수학에서

모든 확률에 대해 균등확률모형을 전제로 하여 학습한 결과, 표본공간을 작성하고 이를 근거로 균등
확률모형 적용 여부를 판단하기에 곤란을 겪는 것으로 나타났다. 이는 과도한 일반화에 의한 인식론
적 장애(epistemological obstacle)가 일어난 것으로 여겨진다. (2)독립과 조건부 독립, 그리고 독립과
조건부 독립간의 관계를 명확하게 이해하지 못하는 것은 사건의 독립성에 비해 조건부 독립에 대한
개념이 예비 수학교사들에게는 생소한 개념으로 받아들여지는 것으로 분석되었다. (3)이항분포의 정규
근사는 연속성보정(continuity correction)의 취급 이유의 이해 부족과 중심극한정리(central limit
theorem)에 대한 개념 혼돈을 보이는 것으로 나타났다. 이것은 김원경 외(2006)의 연구에서 교사들 중
22.2%만이 이항분포의 정규분포 근사에서 근사조건에 대한 기준을 정확히 알고 있다는 조사와 유사한
결과이다. (4)지수분포와 기하분포의 무기억성 특성과 지수분포와 기하분포가 이산형과 연속형의 대기
시간의 분포임을 이해하지 못하였다. 이는 두 분포를 정의로만 학습한 결과 나타난 현상으로 판단된
다. (5)독립확률변수의 합의 분포는 누적분포함수를 통한 문제해결과 치환으로 발생되는 새로운 적분
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구간을 설정하는 것이 어렵다고 느낀 것으로 나타났다. 앞서 언급한 것과 같이 이산확률분포와 연속
확률분포에 대한 정확한 이해가 되지 않은 상태에서 독립확률변수의 합의 분포에 관한 전반적인 개념
형성이 이루어지지 않은 것으로 분석된다. (6)확률변수들이 수렴하게 되는 확률값의 수렴을 나타내는
대수의 약법칙과 확률변수들의 수렴을 나타내는 강법칙에 대한 개념 혼동을 겪는 것으로 나타났다.
넷째, 선행연구 고찰을 통해 국내·외 연구가 특정분야에 치중되어 있음을 볼 수 있었다. 국내는 추

측통계학 연구에, 국외는 확률과 통계에서 요구되는 교사의 통계적 소양과 교수법이었다. 그리고 대체
적으로 국·내외 연구가 구체적인 내용 요소의 평가를 통해 그 문제점을 찾기보다는 설문이나 관찰을
통한 연구 성과를 드러내고 있다. 이는 예비 교사들이 가르쳐야 할 통계와 확률론의 내용지식인 PCK
후속 연구에 제한이 따를 것으로 여겨진다. 이와 관련하여 본 연구에서도 살펴보지 못한 통계와 자료
분석, 이항분포, 초기하분포, 기하분포, 연속확률변수의 확률분포와 기댓값, 균일분포, 결합확률분포, 확
률변수들의 독립, 통계적 추정에 대한 연구도 진행되어야 한다. 그것은 교사들이 가르치기에 자신이
없는 단원이 확률(25.0%), 이차곡선과 공간도형(20.6%), 벡터(13.5%), 통계(13.2%) 순으로 조사(김원경
외, 2006)된 것과 무관하지 않다. 통계적 사고(statistical thinking)가 요구되는 이 시대에 수학교사들
이 확률과 통계의 교수·학습에 관한 지식이 풍부하지 못함을 보여준다(김원경 외, 2006)는 것은 그 시
사점이 매우 크다 하겠다.
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A Study on Pre-service Mathematics Teachers’ some
Misconceptions in the Statistics and Probability

Kim Changil4)․Jeon, Youngju5)

Abstract

The purpose of this study is to find out how pre-service mathematics teachers should
prepare for the teaching of probability and statistics in school mathematics and to help
improve teacher education. To do this, questionnaires and evaluation of probabilistic and
statistical curriculum were conducted for pre-service teachers, and regression analysis and
correlation between them were examined. Through the investigation, the items with low
evaluation results due to level of difficulty were extracted and analyzed.
As a result, first, it is necessary to teach pre-service mathematics teachers with link

the contents curriculum of college and secondary school about probability and statistics.
Second, accurate diagnosis of pre-service mathematics teachers' understanding of probabil
ity and statistics is needed. Third, the misconceptions and causes of pre-service mathem
atics teachers were analyzed in detail. And suggests that various follow-up studies related
to this are needed.
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