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Abstract

It is hard to imagine teaching statistics without the help of technology. Technology is changing the way in

which the content of introductory statistics is taught and the forms of textbook used. Almost all students

carry mobile devices all the time that allows them to learn anytime and anywhere if we provide them with

statistical electronic textbook. The use of smartphones for asking questions and finding answers in class, it

can encourage students to engage more in lectures. This paper analyzes the data obtained using e-textbook

in traditional classroom and discusses the future research direction of e-textbooks.
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1. 서론

컴퓨터 실습실이 마련되기 이전의 통계학 교육은 교과서와 칠판을 이용한 이론적인 수업에 치중할 수밖
에없었다. 포켓계산기로데이터를처리할때관측치개수는수십개를넘기기어려웠고기초통계학교
재에서 다루는 예제는 현실적인 통계 문제에서 벗어난 인위적인 예제로 가득하였다. 1990년대 중반 무

렵부터개인용컴퓨터가널리보급되면서각대학의통계학과는많은예산을들여통계분석실습실을구
축하였다. SAS 또는 SPSS 같은 통계 분석용 소프트웨어를 구입하고 실제 데이터를 분석하는 통계 교
육을할수있게되었다. Chance 등 (2007)이주장한것처럼오늘날의통계학교육은기술의도움없이
는상상조차하기어려운일이되었다.

Moore (1997)는 기초 통계학을 가르칠 때 강의 내용과 교수법에 가장 큰 영향을 끼치는 것은 기술이
라고 강조하고, 통계 교육의 혁신은 콘텐츠(contents), 교수법(pedagogy), 기술(technology)이 서로 시

너지 효과를 발휘할 때 비로소 가능하다고 주장하였다. Symanzik과 Vukasinovic (2006) 그리고 Han

(2011)은 면대면 컴퓨터 실습실에서 이루어진 기초 통계학 수업에서 웹 페이지로 만들어진 전자 교과
서를 사용하는 문제를 다루었다. 특히 Han (2011)에서 사용된 전자교과서는 학습관리시스템(Learning

Management System; LMS)이제공하는일부기능들(출석, 퀴즈, 과제제출/평가등)을통합한시스템

이었다.
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2010년 무렵부터 보편화되기 시작한 스마트폰은 2019년 현재 모든 대학생이 수업 시간은 물론 일상 생

활 동안에 항상 가지고 다니는 필수품이 되었다. 기초 통계학을 수강하는 학생 60명이 평균 50만원인

스마트폰을 갖고 있다고 가정하자. 일반 강의실에 수업에 활용할 수 있는 3,000만원 상당의 컴퓨터가

갖추어진 것인데 스마트폰 구입 비용은 전적으로 학생 각자가 부담한 것이다 (Christopherson, 2018).

통계학과 실습실의 컴퓨터를 업그레이드 하고 유지보수하는 비용은 학과가 부담해야 하지만 모든 수업
에서 활용 가능한 스마트폰, 태블릿, 노트북 등의 모바일 기기 구입, 소프트웨어 구입, 업그레이드, 유지

보수 비용은 학생 각자가 부담한다. 이러한 모바일 환경에서 대학이 지원하는 것은 와이파이 비용 뿐이

다. 기술이 발전할수록 스마트폰 성능도 좋아지고 값도 올라가겠지만 지금처럼 대부분의 학생은 최신의

모바일 기기를 갖고 있을 것이다. 강의 위주의 전통적인 방식의 수업에서 스마트폰은 학생의 주의를 산

만하게만드는주범일수도있지만, 스마트폰에앱을설치하여질의응답에활용한다면오히려학생이강

의에집중하게만들수있는훌륭한도구가될수있다 (Stutts, 2018).

1990년대부터 급속도로 발전한 정보기술은 전자책이 보편화되는데 많은 기여를 했다. 미국에서는 종이
교과서 가격이 급등하면서 2013년 웹 전용 학술 저널인 “Technology Innovations of Statistics Educa-

tion”은 통계학 교과서의 미래에 대한 특집을 마련하였다. 이 특집에서 Cetinkaya-Rundel 등 (2013)은

무료이면서 누구나 수정을 자유롭게 하여 배포할 수 있는 기초 통계학 전자교과서를 소개하였다. West

(2013)는 전자교과서와 LMS의 분리를 제안한 반면에 Zieffler 등 (2013)은 오히려 기초 통계학 수업 그
자체가하나의시스템으로구체화되어야한다고주장하였다.

본 연구에서 사용한 시스템(http://enook.jbnu.ac.kr)은 Han (2011)에서 사용된 시스템을 컴퓨터 모니

터보다훨씬화면이작은모바일기기에서도편하게사용할수있게개선한것이다. 이시스템은수업에

필요한 기능들(출석, 강의내용, 질의응답, 과제 제출/평가, 데이터 수집, 설문조사, 모의실험 등)을 통

합하여 제공하므로 별도의 LMS가 필요하지 않다. 본 논문은 2019년 1학기 면대면 강의실에서 개설된

교양 통계학 강좌에서 전자교과서를 사용하면서 얻은 데이터를 분석한 것이다. 교수용 컴퓨터, 프로젝

터, 대형 스크린이 갖추어진 일반 강의실에서 수강생 60여명에게 필요한 것은 오직 모바일 기기뿐이었

다. 수업시간에모바일기기를사용하거나수업이외의시간에컴퓨터를사용하여강의웹사이트에접

속하여학습활동을할때발생하는거의모든상호작용은서버의데이터베이스에실시간으로자동저장

된다.

본 논문의 구성은 다음과 같다. 2절에서 데이터베이스에 자동으로 저장된 학습 활동 데이터를 분석하여

학점 등급별로 학생들의 학습 패턴이 얼마나 다른지 분석할 것이다. 결론으로 면대면 강의실 환경에서

전자교과서를사용한경험을요약하여정리하고장래연구방향을제시한다.

2. 학습 활동 데이터 통계 분석

Cobb (2007)은 중심극한정리와 정규분포에 의존하여 기초 통계학 내용을 서술하는 방식을 서기 140년

경 프톨레마이오스가 주장한 천동설과 마찬가지로 현실에 맞지 않는 매우 낡은 것이라고 신랄하게 비

판하였다. 지동설에 해당되는 기초 통계학 내용은 수학보다는 컴퓨터 모의실험에 기초한 통계적 추론

이 중심이어야 한다고 주장하였다. Chance 등 (2016)은 Cobb (2007)의 제안을 받아들여 Tintle 등

(2016)을포함한 6종의새로운기초통계학교과서가출판되었다고보고하였다.

본연구는모의실험에기초하여통계적추론을첫주부터다루는교재인 Tintle 등 (2016)을전자교과서
형태로 변환하여 강의 교재로 사용하였다. 성적 반영 비율은 출석 10%, 과제 50%, 시험 40%인데 과제

비율이 조금 높은 편이라고 할 수 있다. 수강인원은 58명인데 기말시험을 2명이 결시하여 56명이 남긴

학습 활동 데이터를 분석하였다. 56명 중에서 A학점이 18명, B학점은 23명, C학점은 15명이다. 학점
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Figure 2.1. (a) Test scores by grade; (b) Homework scores by grade; (c) Attendance scores by grade; (d) Number

of notes by grade.

은상대평가이고비율은 A학점 30%, B학점 40%, C학점이하 30%이다.

Figure 2.1은 (a) 학점 등급별 시험 점수, (b) 과제 점수, (c)출석 점수, (d) 노트 개수를 상자그림으
로 비교한 것이다. 여기서 노트는 전자교과서에 학생이 기억할만한 내용을 직접 타이핑하여 입력한 것
을 말한다. 본 논문에서는 그룹별로 분포가 모두 같은가를 검증할 때 비모수 방법을 사용하였다. R의

agricolae 패키지가 제공하는 kruskal 함수를 사용하여 Kruskal-Wallis 검증을 하였다. 분포가 같다는

영가설을기각한후의사후검정에서 p-값조정은보수적인 Bonferroni 방식을사용하였다.

유의수준 5%에서 Kruskal-Wallis 검증 결과 시험 점수와 과제 점수의 분포는 학점 A, B, C 등급별로

모두 서로 다르게 나왔다. 시험과 과제의 성적 반영 비율이 높았으므로 당연한 결과가 나왔다고 할 수

있다. 출석점수와노트개수의분포는유의수준 5%에서 A, C 그룹만서로다르다.

출석점수는 10점이 만점이다. 결석 1회는 1점 감점, 지각 1회는 0.5점 감점이다. 중간과 기말이 20점

만점인것을고려하면학점에반영되는출석점수는결코적은것이아니다. 학점이 A, B인그룹에서출
석 점수가 낮아 이상점으로 분류된 학생은 3명이다. 학점이 C인 그룹에서 출석 점수가 10점 만점인 학

생은 4명인데 학습동기가 부족하여 수업에 집중하지 않고 있다고 생각된다. 노트에서 특기할만한 점은

학점이 B, C인 그룹에서 노트 개수가 많은 6개의 이상점이 나타났다는 점이다. 노트를 자주 하는 습관
이있거나수업내용과무관한것일수도있다.

수업에서 교수자가 던지는 질문은 학생들의 주의를 환기시키고 수업에 집중하게 만들기 위한 수단으로
매우중요하다. 하지만전체학생을대상으로구두로하는질문에는거의반응이없는것이우리대학의
현실이다. 미국 대학도 우리와 비슷한 사정인지 Stutts (2018)는 수업 시간에 질의응답을 위한 app을

스마트폰에 설치하여 질의응답을 통하여 학생의 수업 집중도를 높이자고 제안한다. 본 연구에서 사용한
질의응답은 전자교과서 안에 내장된 것이다. 선다형 또는 단답형으로 구성된 질문에 대한 대답은 모든
학생이 모바일 기기를 사용하므로 실시간 채점이 가능하다. 질문 후에 바로 정답을 제시하지 않고 자신
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Figure 2.2. (a) Q&A score by grade; (b) Applet usage by grade.

의 답과 주변 학생들의 답을 서로 비교해보라고 독려한다. 서로 다르다면 어떤 것이 정답인지 토론하고

설득할수있는기회를준다.

Figure 2.2(a)는 학점 등급별로 질의응답 점수를 상자그림으로 비교한 것이다. 유의수준 5%에서

Kruskal-Wallis 검증 결과는 학점 등급별로 질의응답 점수의 분포가 모두 다르다는 것이다. 이 결과

로 학점이 낮을수록 수업 시간에 집중을 하지 않거나 학습 동기가 낮음을 알 수 있다. A학점 그룹에서
2명의점수가특히낮은데이는성적에반영하지않았기때문에수업시간에집중하지않은것으로짐작

된다.

Tintle 등 (2016)은 모의실험용 웹 사이트(http://www.rossmanchance.com/ISIapplets.html)를 교과
서와 별도로 제공한다. 강의실이 컴퓨터 실습실이라면 R을 사용할 수도 있지만 일반 강의실에서 스마

트폰으로 R을 사용하긴 매우 어렵다. Tintle 등 (2016)이 제공하는 모의실험 웹 사이트를 이용할 수도

있지만 학생들이 applet을 사용한 이력이 데이터로 저장되지 않으므로 학생이 실제로 통계적 추론을 위

해 applet를 얼마나 사용했는지 또 정확하게 사용했는지를 알 수 없다. 이런 이유로 통계적 추론 또는

데이터수집에필요한 applet을개발하여전자교과서에내장하였다.

Figure 2.2(b)는 학점 등급별로 applet 사용 빈도를 상자그림으로 비교한 것이다. 유의수준 5%에서

Kruskal-Wallis 검증 결과는 학점 그룹별로 applet 사용 빈도의 분포가 모두 다르다는 것이다. 이 결과

로 학점 그룹별로 수업 시간에 강의 내용을 이해하기 위하여 applet을 사용하거나 수업 이외의 시간에

과제를위해 applet을사용하는빈도가다름을알수있다. applet 사용이력을데이터로저장하지않았

다면알수없었던사실이다.

웹사이트로서구축된전자교과서를학생이사용할때마다학습활동종류와시간등의데이터가자동으
로서버데이터베이스에저장된다. 학습활동의종류는총 29가지이며주요활동으로는 ‘출석체크’, ‘책

갈피’, ‘복사와 붙여넣기’, ‘노트 입력’, ‘과제 편집’, ‘질의응답’, ‘페이지 이동/스크롤’, ‘인쇄’ 등으로 다

양하다. 학생이전자교과서를적극적으로학습할때는화면터치, 마우스와키보드사용등이짧은시간

안에 끊임없이 발생한다. 따라서 저장된 학습 활동 데이터의 시간 차가 몇 초 정도로 짧을 때는 학습 시

간으로 간주할 수 있다. 저장 간격이 10분처럼 길 때는 학습한 것이 아니라고 판단할 수 있다. 이 기준

을 5분으로하여학습활동이계속되는지아닌지를구분하였다.

Figure 2.3(a)는 학점 등급별로 정규 수업에서 학습 활동 시간을 상자그림으로 비교한 것이다. 유의수

준 5%에서 Kruskal-Wallis 검증 결과는 학점 그룹별로 정규 수업의 학습 활동 시간의 분포가 서로 모
두 다르다는 것이다. 학점별로 학습 활동 시간의 중앙값은 A학점 25.4시간, B학점 18.5시간, C학점
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Figure 2.3. (a) Study time in class by grade; (b) Study time out of class by grade.
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Figure 2.4. (a) Study time in class by grade before mid test; (b) Study time out of class by grade before mid

test; (c) Study time in class by grade after mid test; (d) Study time out of class by grade after mid test.

11.0시간이다. A학점의 중앙값을 기준으로 B학점의 중앙값은 73%, C학점의 중앙값은 43%에 불과하

여 학점이 낮을수록 수업에 덜 집중한다는 것을 알 수 있다. 수업 시간에 스마트폰 사용이 자유로운데

B, C학점그룹은 A학점그룹보다수업이외의목적으로스마트폰을더자주사용한다고볼수있다.

Figure 2.3(b)는 학점별로 수업 시간 이외의 학습 활동 시간을 상자그림으로 비교한 것이다. 유의수준

5%에서 Kruskal-Wallis 검증결과는학점그룹별로학습시간의분포가서로모두다르다는것이다. 학

점별 중앙값은 A학점 51.3시간, B학점 40.7시간, C학점은 11.4시간이다. A학점의 중앙값을 기준으로

B학점의 중앙값은 79%, C학점의 중앙값은 22%이다. 정규 수업 시간이 아닌 경우의 학습 활동은 주로
과제와시험준비인데학점이낮을수록스스로공부하는시간이적음을의미한다.

Figure 2.4의 (a)와 (c)는 학점별로 중간고사 이전과 이후에 수업 시간의 학습 활동이 어떻게 달라졌는
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가를 보여주는 상자그림이다. 유의수준 5%에서 Kruskal-Wallis 검증 결과 중간고사 이전에는 A학점

그룹과 B, C학점 그룹의 분포가 다르게 나왔지만, 중간고사 이후에는 학점별로 모두 서로 다르게 나

왔다. 중간고사 이전에 학습 시간의 중앙값은 A학점 13.4시간, B학점 12.2시간, C학점 10.1시간이다.

A학점그룹의중앙값을기준으로보면 B학점중앙값은 91%, C학점중앙값은 75% 수준이다. 중간고사

이후에 중앙값은 A학점 11.0시간, B학점 7.3시간, C학점 1.8시간이다. A학점 그룹의 중앙값을 기준으
로 할 때 B학점 중앙값은 66%, C학점 중앙값은 16% 수준으로 중간고사 이후에 성적 등급별 상대적인

격차가 훨씬 커졌다. 중간고사를 본 후에 점수의 분포를 공개하였는데 시험 점수가 낮은 학생은 상대평

가로 자신의 학점이 낮을 것이라고 예상하고 수업 시간에 집중하지 않았다고 판단된다. 상대평가 제도

가성취가낮은학생들의학습욕구를저하시키는여러요인중의하나일수있다.

Figure 2.4의 (b)와 (d)는 학점별로 중간고사 이전과 이후에 수업 시간 이외의 학습 활동이 어떻게 달라

졌는가를 보여주는 상자그림이다. 유의수준 5%에서 Kruskal-Wallis 검증 결과 중간고사 이후에는 A,

B학점 그룹과 C학점 그룹의 분포가 다르게 나왔지만, 중간고사 이후에는 학점 등급별로 모두 다르게

나왔다. 중간고사 이전에 학습 시간의 중앙값은 A학점 24.0시간, B학점 19.7시간, C학점 11.3시간이

다. A학점 그룹의 중앙값을 기준으로 B학점의 중앙값은 82%, C학점의 중앙값은 47% 수준이다. 중간

고사 이후에 중앙값은 A학점 25.5시간, B학점 18.9시간, C학점 6.5시간이다. A학점 그룹의 중앙값을
기준으로 하면 B학점은 74%, C학점은 25% 수준으로 중간고사 이후에 학점별로 상대적인 격차가 더

커졌다. 중간고사가 끝나고 B학점 그룹보다 C학점 그룹의 학습 의욕이 더 많이 떨어졌다고 해석된다.

Figure 2.4에서 수업 시간보다는 수업이 끝난 후의 학습 활동이 대략 2배 정도 많다는 것을 알 수 있다.

수업후학습시간이많은이유는시험보다는거의매주내준과제때문이라고생각된다.

정규수업 시간 이외의 주별 학습 시간은 학점별로 어떻게 다른지 보여주는 것이 Figure 2.5이다. 각각

(a)는 A학점, (b)는 B학점, (c)는 C학점이다. 과제의 난이도나 문제 수에 따라 주별 학습 시간은 변동

이 있다. Figure 2.5(d)는 학점별로 주별 학습 시간의 중앙값을 꺽은선으로 그린 것이다. 8주의 중간고

사, 마지막 주의 기말고사에서 A학점 그룹은 B, C학점 그룹보다 시험 준비를 더 많이 했음을 알 수 있
다. 그래프에서 중간고사 시험 준비가 2주인 것으로 보이는 이유는 일요일 밤 12시까지는 7주, 12시가

지나면 8주로 기록하였기 때문이다. 매주 내주는 과제에도 A학점 그룹은 B, C학점 그룹보다 매주 더
많은 시간을 꾸준히 투자했다. 시험과 과제에 투자한 시간을 마지막 주까지 누적하면 학점 등급별로 격

차는더커지는데이를그래프로표시한것이앞에서설명한 Figure 2.3(b)이다.

Figure 2.6은 중간고사와 기말고사에 시험 준비를 얼마나 했는지 학점 등급별로 보여준다. 유의수준

5%에서 Kruskal-Wallis 검증 결과 두 시험 모두 시험을 준비한 시간의 분포는 A, B학점 그룹과 C학점

그룹은 다르게 나왔다. 중간고사 시험 공부 시간의 중앙값은 A학점 10.0시간, B학점 9.1시간, C학점

3.7시간이다. 기말고사시험에서중앙값은 A학점 8.4시간, B학점 5.4시간, C학점 1.7시간이다. 중간고

사 시험 준비 시간이 기말보다 많은 이유는 과제가 포함되었기 때문이라 짐작된다. 특이한 점은 C학점

에서 중간고사 시험 준비에 15시간을 투자한 이상점이 있었지만 기말고사에서는 나타나지 않았다는 것

이다. 벼락치기로 중간고사를 준비했지만 결과가 좋지 않아 기말에서는 포기한 것으로 보이지만 확실한

것은아니다.

3. 결론

시중에 나와 있는 여러 기초 통계학 교재 중에서 하나를 선택해야 할 때 판단의 기준은 무엇인가? Zief-

fler 등 (2013)은 첫 번째로 내용이 강의 목적에 맞게 얼마나 잘 기술되었는지 평가하고, 두 번째로는 교
과서가 수업 시간 또는 수업 이외의 시간에 학습을 얼마나 도와주는지 또 다양한 학습 활동을 제공하는



Introductory statistics class using e-textbook in face-to-face classroom environment 689

0

5

10

week

tim
e 

(h
ou

rs
)

(a)

0

5

10

15

week

tim
e 

(h
ou

rs
)

(b)

0.0

2.5

5.0

7.5

10.0

week

tim
e 

(h
ou

rs
)

(c)

0

2

4

6

8

week

tim
e 

(h
ou

rs
) grade

A

B

C

(d)

Figure 2.5. Study time out of class by week and grade. (a) Grade A; (b) Grade B; (c) Grade C; (d) Median of

study time out of class by week.

지 평가하라고 한다. Zieffler 등 (2013)은 이런 기준으로 볼 때 전자교과서가 점점 더 많은 주목을 받게
될 것이라고 예측한다. Rossman과 Chance (2013)는 디지털 형태의 연습문제가 즉각적이면서도 개인

화된피드백을제공하므로학습에훨씬효과적이라고주장한다.

Gu 등 (2015)은 전자교과서의 형식을 3 종류로 구분하였는데 그것은 읽기 소프트웨어 기반(reading

software-based), 장치 기반(device-based), 웹 기반(web-based)이다. 읽기 소프트웨어 기반의 대표적

인 프로그램은 PDF 뷰어이고, 장치 기반은 아마존의 킨들 같은 읽기 전용 하드웨어가 대표적이다. 종

이로 만들어진 기초 통계학 교재는 쉽게 PDF 파일로 변환할 수 있다. 하지만 이렇게 만들어진 전자책

은 모의실험, 질의응답, 과제 피드백 등 학습에 도움이 되는 도구들과 분리될 수밖에 없다. 이런 이유

로 앞으로의 통계학 전자교과서의 바람직한 형식은 웹 기반이 될 것으로 예측한다. 하지만 Zieffler 등

(2013)이지적한것처럼강좌그자체를웹사이트로구체화하기위해서는많은인력이필요하므로쉽지
않은일이다.

학습자가 전자교과서를 읽을 때 발생하는 모든 상호작용은 데이터베이스에 자동 저장될 수 있다.

Boulanger와 Kumar (2019)는 전자책을 읽을 때 발생한 상호작용 데이터를 분석한 최근 논문 10개

를 소개한다. 이들은 미래의 지능적인 전자교과서는 읽기와 관련된 여러 인지 활동들 사이의 인과관계
를추론할수있는시스템이내장될것을제안한다. 본논문에서사용된데이터는읽기활동에서만발생

된 것이 아니다. 56명의 학생들이 전자교과서를 사용하면서 발생된 데이터 1,419,185개를 통계 분석하

여학점등급별로학습패턴이어떻게다른지실증적으로밝힌것이다.
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Figure 2.6. (a) Time spent preparing for the midterm exam. (b) Time spent preparing for the final exam.

Cobb (2007)은 천동설 대신에 지동설을 받아들이기까지 수많은 세월이 걸린 것처럼 기초 통계학에서

다루는 통계적 추론 방식이 현행의 중심극한정리 기반 정규분포 방식에서 컴퓨터의 모의실험 기반으로
바뀌는데 한 세대가 걸릴 것이라고 비관적인 예측을 한다. 하지만 전통적인 종이 교과서 대신에 전자교
과서로 기초 통계학을 수업하는 시대가 오기까지는 한 세대가 넘게 걸리지 않을지도 모른다. 십수년전

스마트폰이 처음 나오기 이전에 스마트폰이 우리 일상생활을 이렇게 급속도로 바꿀 줄 누가 얼마나 정

확하게 예측할 수 있었겠는가? 몇년 안에 교수자보다는 학생 쪽에서 좀더 저렴하면서 항상 가지고 다닐
수 있고 전통적인 종이 책보다 학습에 필요한 기능이 풍부한 전자교과서를 먼저 요구할지 누가 알겠는
가?
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요 약

최근에는 기술의 도움 없이 통계를 가르친다는 것은 상상조차 하기 어렵다. 기술의 발전은 기초 통계학을 가르치는

방식과 교과서의 형태를 바꾸고 있다. 거의 모든 학생들이 항상 모바일 기기를 가지고 다니기 때문에 통계학 교과서
를 디지털 형태로 제공한다면 학습자는 언제 어디서든 배울 수 있을 것이다. 또한 스마트폰은 학생들이 강의에 더

집중할 수 있도록 수업시간에 질의응답에 사용될 수 있다. 본 논문은 면대면 강의실에서 전자교과서를 이용할 때 발
생하는데이터를분석하고향후전자교과서의연구방향을제안한다.
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