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중학교 통계영역의 교육과정 개선을 위한 외국 교육과정의 탐색: 한국,
미국, 싱가포르, 일본의 학습 요소 중심으로

김소민1)

본 연구의 목적은 한국, 미국, 싱가포르, 일본의 중학교 수학과 교육과정의 통계영역의 성취기준과 학
습 요소를 중심으로 비교·분석하여 우리나라의 중학교 통계영역의 교육과정의 개선 방향에 대한 시사점
을 얻기 위함이다. 교육과정 비교·분석 결과, 전반적인 성취기준과 학습 요소에 대한 특징과 차이점을 발
견하였다. 첫째, 한국, 미국, 싱가포르, 일본 네 나라 모두 실생활 맥락에서의 통계교육을 강조하였다. 둘
째, 네 나라 모두 공학적 도구의 활용을 강조하였다. 셋째, 우리나라만 통계영역을 다루지 않는 학년이
있다. 넷째, 미국, 싱가포르, 일본의 통계영역은 자료 분포의 경향을 파악하는데 중점을 두었다. 다섯째,
미국, 싱가포르, 일본에서는 다루지만 우리나라에서는 다루지 않는 학습 요소를 몇 가지 찾을 수 있었다.
이를 바탕으로 우리나라의 차기 교육과정 개발과 새로운 교과서 개발을 위한 시사점을 도출하였다. 첫
째, 통계적 개념의 이해 위주에서 이를 활용한 통계적 활동 중심의 교육과정이 되어야 한다. 둘째, 중학
교 통계영역 교육과정의 학습 요소 개선 측면에서, 사분위범위와 상자 그림을 학습 요소로 추가하는 것
을 고려할 필요가 있다. 사분위범위와 상자 그림은 자료 분석 영역에서 복수의 집단 간의 비교를 위한
간단하고 실용적인 기법으로, 중학생 수준의 학생들이 간단히 배워서 쉽게 그릴 수 있고, 실생활 관련
통계적 자료에 적용하면서 통계적 소양을 확충할 수 있다. 본 연구를 통해 사분위범위와 상자 그림이 우
리나라 중학교 통계영역 교육과정에도 새롭게 추가 선정될 필요가 있음을 제안한다.

주요용어 : 중학교 수학과 교육과정, 통계교육, 사분위범위, 상자 그림

Ⅰ. 서론

첨단 과학 및 정보통신 기술과 통계학의 발전을 바탕으로 4차 산업혁명과 함께 주목받고 있는 빅데
이터(Big Data)는 사회 전반에 광범위하게 적용되고 있으며, 이는 의사결정의 패러다임을 데이터 주
도형 의사결정으로 바꾸고 있다(조상연, 홍은표, 2019). 이러한 사회적, 시대적 흐름의 변화는 우리에
게 새로운 통계학 영역의 등장을 예고하며, 이 새로운 시대에 적응할 학생들을 위하여 학교수학의 통
계교육에서 무엇을 가르쳐야 하는가라는 화두를 던지게 된다. 2015 개정 중학교 수학과 교육과정에
따르면, 통계는 현대 정보화 사회의 불확실성을 이해하는 중요한 도구이며, 다양한 자료를 수집, 정리,
해석함으로써 미래를 예측하고 합리적인 의사 결정을 하는 민주 시민으로서의 기본 소양을 기를 수
있다고 하였다(교육부, 2015, p. 35). 즉, 중학교 통계영역의 학습을 통해 스스로 자료를 수집 및 분석
하고 이를 활용해 문제해결과 의사결정에 참여하면서 문제해결 역량과 통계적 소양을 신장시키는 것
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이다. 따라서 이러한 목적을 달성하기 위해서는 교육과정에서의 통계영역 학습 요소의 선정이 매우
중요하다. 빠르게 변하는 사회적, 시대적 요구를 반영할 차기 교육과정 개발과 새로운 교과서 개발을
위해, 통계영역의 학습 요소 선정에 대한 고민이 필요한 시점이다.
본 연구에서는 이에 대응하여 세계 여러 나라의 중학교 수학과 교육과정 비교·분석을 통해 통계영

역의 교육과정 개선을 위한 시사점을 얻고자한다. 이러한 국제 교육과정 비교 연구는 비교교육 연구
중 하나로 교육에 관한 국제적인 동향을 파악할 수 있을 뿐만 아니라, 우리나라의 교육에 대하여 더
나은 이해를 가능케 하고, 교육과정 발전 및 개선을 위한 시사점을 도출할 수 있다는 점에서 의미가
있다(권오남, 이경원, 이아란, 한채린, 2019; Trethewey, 1976). 수학과 교육과정의 국제 비교 연구는
꾸준히 지속되어 왔으며, 특히 최근 2015 개정 수학과 교육과정이 발표되고 본격적으로 시행되면서
2015 개정 교육과정과 다른 국가의 교육과정의 비교 연구가 활발하게 이루어져 왔다(김부미, 김윤민,
2019; 김성경, 2019; 권오남 외, 2019; 서동엽, 2016; 이승은, 이정은, 박교식, 2018; 정영옥 외, 2016).
여러 나라의 수학과 교육과정을 비교·분석한 대규모의 국제 비교 연구로는 정영옥 외(2016)를 들

수 있다. 이 연구는 미국, 싱가포르, 영국, 일본, 호주의 중학교와 고등학교 수학과 교육과정을 우리나
라 교육과정과 비교·분석함으로써 교육과정 개정을 위한 기초 자료를 제공하였고, 해석, 기하, 확률과
통계 영역에서의 학습 요소 재고, 나선형 구성 방식 재고, 진로를 위한 다양한 선택권과 평가 반영 등
을 시사점으로 제안하였다. 그밖에 각 싱가포르, 뉴질랜드, 일본과 우리나라의 수학과 교육과정을 비
교·분석한 연구를 찾아 볼 수 있다. 우리나라와 싱가포르의 수학과 교육과정과 수학 교과서를 중심으
로 비교 연구를 한 서동엽(2016)은 싱가포르의 교육과정은 우리나라보다 내용 성취 기준이 구체적이
며, 교과서에서는 문제해결 중심의 교육 방식과 내적 연결성이 강조되고 있음을 발견하였다. 김성경
(2019)은 뉴질랜드의 수학과 교육과정을 전반적으로 분석함으로써 우리나라의 교육과정 개정을 위한
시사점을 찾고자 하였다. 이 연구를 통해 뉴질랜드 교육과정은 통계학을 강조하고 있으며, 수학 교과
학습을 통한 핵심역량 함양을 위한 다양한 자료를 지원하는 등의 뉴질랜드 교육과정의 여러 가지 특
징을 제시하였다. 특히 일본의 수학과 교육과정이 2017년에 개정되면서 우리나라와 일본의 교육과정
을 비교·분석하는 연구가 활발히 진행되었다. 권오남 외(2019)는 우리나라와 일본의 초·중·고등학교 수
학과 교육과정을 거시적인 관점에서 비교·분석하였다. 이 연구에서는 가장 최근의 교육과정과 그 직전
의 교육과정의 변화 양상을 비교하고, 총론과의 연결성과 문서의 체재, 학습 요소, 특정 내용 영역 등
에 걸쳐 비교함으로써 교육과정 문서 체재의 일관성 고려, 교육과정 내용 요소의 확장 및 추가, 통계
교육의 강화 등의 시사점을 제안하였다. 또한 국소적인 내용 영역을 중심으로 연구한 이승은, 이정은,
박교식(2018)은 우리나라와 일본의 2017 개정 초등학교 수학과 교육과정의 측정영역을 비교·분석하여
7가지의 측정 단위의 지도 실정을 구체적으로 탐색하였다. 이를 통하여 7가지 측정 단위의 비교, 직접
측정, 간접 측정, 어림재기의 교육 방향 등에 대한 시사점을 제안하였다. 마지막으로 김부미, 김윤민
(2019)은 우리나라와 일본의 중·고등학교 통계영역을 중심으로 수학과 교육과정을 비교하였다. 우리나
라는 자료의 정리와 해석을 강조하고 있는 반면, 일본은 자료 분포의 경향을 파악하는데 중점을 두고
있다는 차이점과 더불어 통계영역의 내용 연계성 강화와 교수·학습 방법에 관한 시사점을 제시하였다.
앞서 제시한 수학과 교육과정의 국제 비교에 대한 최근 선행연구를 종합해보면, 전반적인 교육제도

와 체제부터 시작하여 수학과 교육과정의 문서 체계, 목표, 영역 등의 외적 특징 또는 내용 체계, 내
용 요소 등의 내적 특징을 총론적이고 거시적인 비교로 진행 되었거나(김성경, 2019; 서동엽, 2016; 정
영옥 외, 2016; 권오남 외, 2019), 특정 내용 영역을 중심으로 비교·분석한 연구는 초등학교 수학과 교
육과정에 한정되어 있었다(이승은, 이정은, 박교식, 2018). 또한 최근 통계영역에 초점을 둔 국제 비교
연구는 김부미, 김윤민(2019)과 권나영, 김진호(2017) 외에 찾아보기 어려웠으며, 여러 나라의 교육과
정을 대상으로 한 통계영역의 구체적인 학습 요소의 선정에 대한 심층적인 연구는 그다지 많지 않음
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을 알 수 있다. 따라서 본 연구에서는 우리나라의 중학교 통계영역에서의 구체적인 학습 요소들을 중
심으로 하여 다음의 두 가지 연구 주제를 정하였다.

첫째, 한국, 미국, 싱가포르, 일본의 중학교 통계영역에서의 학습 요소는 어떤 특징과 차이가 있는
가?
둘째, 우리나라 차기 수학과 교육과정의 통계영역의 학습 요소 선정을 위한 시사점은 무엇인가?

Ⅱ. 한국, 미국, 싱가포르, 일본의 중학교 수학과 교육과정의 통계영역 개요

본 연구에서는 국제 비교를 위해서 수학과 교육과정에 드러나 있는 성취기준 또는 학습목표와 학습
요소를 중심으로 살펴보았으며, 중학교 교육과정 중심으로 연구의 폭을 제한한 이유는 초등학교에서
자료와 가능성 영역의 평균과 막대그래프, 꺽은선그래프, 원그래프 등의 학습을 통해 통계의 기초가
되는 경험을 한 학생들이 중학교에 진학하여 여러 통계 용어를 비롯해 자료의 수집, 정리, 해석하는
활동을 하면서 좀 더 구체적이고 본격적인 통계 학습을 시작하는 중요한 시기이기 때문이다. 중학교
통계영역에서는 학생들이 자신이 원하는 목적에 합당한 자료를 수집하여 정리하고 번역하여 그래프로
나타냄으로써 특징을 발견하고, 이를 활용해 필요한 정보를 스스로 생산해 낼 수 있다. 즉, 학생들은
통계 학습을 통해서 통계적 정보를 생산하는 생산자이면서 동시에 그 정보를 소비하는 소비자이기도
한 자신의 역할을 인식하며 자신의 통계적 관점과 선택의 책임감을 느끼고 배울 수 있다. 따라서 학
생들은 자신들의 생활의 일부가 곧 통계의 한 부분이고 수학의 일부분이라는 중요한 경험을 하게 된
다.
본 연구에서는 우리나라의 2015 개정 교육과정의 특징 중 하나가 통계교육의 강조임을 고려하여 통

계교육이 활발히 연구되고 있는 미국을 첫 번째 교육과정 비교 대상으로 선택하였다. 김정란과 김응
환(2017)에 따르면, 미국은 오랫동안 학교교육에 통계소양 교육을 도입하기 위해 노력하였고,
Guidelines for Assessment and Instruction in Statistics Education(GAISE)과 Statistical Education
of Teachers 등을 개발하여, 학교교육에서 통계소양이 어떻게 성취될 수 있는지에 대한 지침과 교사
가 알아야 하는 통계학과 수학의 차이점, 학교 통계교육 내용, 통계적 사고를 평가할 수 있는 문제 등
을 연구하고 제시하였다(Franklin et al., 2007; Franklin et al., 2015). 또한, GAISE는 Common Core
State Standards for Mathematics(CCSSM)의 통계영역 규준에 기초가 되었다.
싱가포르는 교육에 많은 투자를 통해 인재양성에 힘쓰고 있다는 점(서동엽, 2016)과 PISA와

TIMSS 등의 국제 학업성취도 평가에서 최상위권에 머무른다는 점에서 우리나라와 유사하다. 그러나
싱가포르는 우리나라와 다르게 인지적 영역뿐만 아니라 정의적 영역에서도 긍정적인 결과를 나타내고
있어, 국제적 이목을 집중시키고 있다. 또한, 미국의 일부 주의 학교에서 싱가포르 교과서를 공식 교
과서로 채택하여 수업에 사용하고 있다는 점에서 화제가 되었다(박경미, 2005; 이예지, 2016). 따라서
우리나라와 교육과정에 대한 비교연구를 하기에 적절한 국가 중 하나라고 생각한다.
마지막으로 일본의 경우, 역사적인 이유로 우리나라와 교육적 흐름이 유사하며(권오남 외, 2019), 최

근 개정하여 발표한 일본의 2017 수학과 교육과정도 우리나라와 비슷하게 역량 중심과 통계교육 강화
를 강조하였다(김부미, 김윤민, 2019). 특히, 일본은 ‘제4차 산업혁명’ 용어를 정부 차원에서 적극적으로
수용해 국가 전략에 반영한 첫 국가로(최해옥, 최병삼, 김석관, 2017, p. 4), 미래사회 대비를 위한 수
학과 교육과정은 어떠한지 살펴볼 필요가 있다.
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우리나라, 미국, 싱가포르, 일본에 대한 중학교 통계영역에서의 성취기준과 학습 요소를 분석하기
위해 각 나라의 중학교 수학과 교육과정과 일부 교과서에서의 학습 요소 도입부분을 비교하였으며,
연구 자료의 출처는 다음 <표 Ⅱ-1>과 같다. 이 장에서는 각 나라의 통계영역의 교육과정과 내용 개
요를 제시하고 그 특징을 살펴본다.

1. 한국

2015 개정 교육과정은 창의융합형 인재를 길러내기 위한 교육개혁을 위하여 개발되었으며, 수학과
교육과정에서는 수학 교과 역량을 구현하고, 학습 부담 경감을 실현하기 위해 교육 내용의 질적인 감
축을 시도하며, 학습자의 정의적 측면과 공학적 도구의 활용을 강조하였다. 특히 수학 내용 영역과 관
련된 특징으로는 실생활 맥락 중심의 통계 내용 재구성을 꼽을 수 있는데, 이는 우리나라 2015 개정
수학과 교육과정이 통계소양 교육을 강조하고 실생활 맥락을 강조하는 탐색적 자료 분석으로 통계교
육의 방향성을 설정하였음을 보여주는 부분이다(교육부, 한국과학창의재단, 2015).
우리나라 중학교 통계영역의 학년별 성취기준과 학습 요소는 다음 <표 Ⅱ-2>와 같다. 구체적으로

살펴보면, 통계영역은 1학년과 3학년에서만 다루며, 2학년에서는 확률과 그 기본 성질을 다룬다. 1학
년에서는 주어진 통계 자료를 이용하여 수동적으로 통계 값을 구하는 것을 넘어서, 실생활과 관련된
자료를 수집하고 정리하고 분석 및 해석하는 일련의 과정을 경험하는 것을 강조하였다. 그 예로 교수·
학습 방법 및 유의 사항의 ‘다양한 상황에서 자료를 수집하고, 수집한 자료가 적절한지 판단하게 한
후, 자신의 판단 근거를 설명해 보게 한다.'와 ‘눈금 등을 부적절하게 사용하여 자료를 부정확하게 나
타낸 표나 그래프에서 오류를 찾는 활동을 하게 한다.'를 보면, 자료의 수집 과정부터 강조하고, 표와
그래프를 비판적으로 분석하는 능력을 기르도록 하였다(교육부, 2015; 교육부, 한국과학창의재단,
2015). 3학년에서는 ’자료의 특성에 따라 적절한 대푯값을 선택하여 구해보고, 각 대푯값이 어떤 상황
에서 유용하게 사용될 수 있는지 토론’ 활동과 ‘대푯값과 산포도를 구할 때 공학적 도구’의 이용을 강
조했다. 또한, NCTM(2000)에서 지속적으로 강조해오던 이변량 자료에 대한 지도의 필요성을 반영하
여 3학년 학습 요소에 산점도와 상관관계를 추가함으로써 학생들로 하여금 학교에서 배운 통계를 실
생활 맥락과 관련짓고 적용할 수 있도록 하였다(교육부, 한국과학창의재단, 2015).

국가 수학과 교육과정 문서명 발행처 출판연도

한국 2015 개정 중학교 수학과 교육과정 교육부 2015

미국
Common Core State Standards for

Mathematics(CCSSM)
Common Core State Standards

Initiative
2010

싱가포르
Mathematics Syllabus Secondary One to

Four(Express Course)
Curriculum Planning and
Development Division

2012

일본 중학교 학습지도요령 문부과학성 2017

<표 Ⅱ-1> 국가별 수학과 교육과정 문서 출처
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2. 미국

미국의 Common Core State Standards for Mathematics(CCSSM)은 Common Core State
Standards Initiative(CCSSI, 2010)가 발표한 연방정부 차원의 국가 공통 기준 또는 교육과정으로,
2019년 현재 50개의 주 중에서 41개의 주가 이 CCSSM을 따르고 있다. 본 연구에서는 우리나라의 중
학교급에 해당하는 CCSSM의 6학년부터 8학년까지의 통계와 확률 영역에서 통계부분을 살펴본다.
CCSSM의 중학교급 통계영역의 학년별 내용규준과 학습 요소는 다음 <표 Ⅱ-3>과 같다. 구체적으

로 살펴보면, 간결한 문장으로 내용 요소를 제시한 우리나라 수학과 교육과정과 달리 CCSSM은 학습
요소를 어떤 활동과 예시를 함께 다루어야 하는지 구체적으로 서술하고 있으며, 6학년부터 8학년까지
통계영역을 다룬다. 6학년에서는 수에 대한 이해를 강화하면서, 데이터가 수집된 상황을 고려하여, 군
집, 정점, 간격(차이/격차), 그리고 대칭을 식별하면서 수치 데이터 집합을 묘사(설명)하고 요약하는 법
을 배우고, 통계적으로 생각하는 능력을 기르도록 하였다. 7학년에서는 이전에 학습했던 단일 자료 분
포에 대한 학습을 기반으로, 두 종류의 자료 분포를 비교하고, 두 모집단 사이의 차이점에 관한 질문
들을 생각해 보는 활동을 한다. 또한, 학생들로 하여금 자료 집합을 생성하기 위한 무작위추출법에 대
해 비형식적으로 수행해보도록 하고, 이끌어진 추론들을 위한 대표 표본의 중요성을 알도록 하였다. 8
학년에서는 이변량 자료의 연관성 있는 패턴을 조사하고 이를 모델링하는 과정에서 선형 연관성과 선
형모델의 방정식을 이용하고, 그 모델의 적합도를 비형식적으로 평가하는 활동을 한다. 앞서 언급한
바와 같이 CCSSM에서는 구체적인 예를 제시하는데, ‘이변량 측정 데이터의 맥락에서 문제를 해결하
기 위해 기울기와 절편을 해석하며 선형모형의 방정식을 이용한다.’는 내용규준에 대해서는 ‘생물 실
험의 선형 모델에서 1.5 cm/hr의 기울기는 매일 1시간의 추가 일조 시간이 성숙한 식물 높이에서 1.5
cm의 추가 높이와 관련이 있다는 것을 의미한다.’를 예로 제시하였다. CCSSM의 통계영역은 전반적
으로 실생활 맥락과 통계의 연결을 강조한 예시와 활동을 강조하며, 통계적 문제해결 또는 자료 해석
에서 모델링의 유용성 및 중요성을 강조하고 있음을 알 수 있다.

학
년

성취기준 학습 요소

1

◎ 자료의 정리와 해석
Ÿ 자료를 줄기와 잎 그림, 도수분포표, 히스토그램, 도수분포다각형으로
나타내고 해석할 수 있다.

Ÿ 상대도수를 구하며, 이를 그래프로 나타내고, 상대도수의 분포를 이해한다.
Ÿ 공학적 도구를 이용하여 실생활과 관련된 자료를 수집하고 표나 그래프로
정리하고 해석할 수 있다.

변량, 줄기와 잎 그림,
계급, 계급의 크기,
도수, 도수분포표,
히스토그램,
도수분포다각형,
상대도수

2

3

◎ 대푯값과 산포도
Ÿ 중앙값, 최빈값, 평균의 의미를 이해하고, 이를 구할 수 있다.
Ÿ 분산과 표준편차의 의미를 이해하고, 이를 구할 수 있다.

◎ 상관관계
Ÿ 자료를 산점도로 나타내고, 이를 이용하여 상관관계를 말할 수 있다.

중앙값, 최빈값,
대푯값, 산포도, 편차,
분산, 표준편차,
산점도, 상관관계

<표 Ⅱ-2> 2015 개정 중학교 수학과 교육과정 통계영역의 성취기준과 학습 요소
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학
년

내용규준 학습 요소

6

◎ 통계적 변동성/변이성(variability)에 대한 이해를 발전시킨다.
Ÿ 통계적 질문을 질문과 관련된 데이터의 변동성을 예상하는 질문으로 인식하고,
답변에서 이를 설명한다.

Ÿ 통계적 질문에 답하기 위해 수집된 데이터 집합은 그 중심, 흩어진 정도 및
전체적인 형태에 의해 설명(묘사)될 수 있는 분포를 가지고 있음을 이해한다.

Ÿ 수치 데이터 집합에 대한 중심 척도는 모든 값을 단일 수로 요약하는 반면, 변산
척도는 단일 수에 관련하여 그 값들이 얼마나 다른지 설명한다.

◎ 분포를 요약하고 묘사한다.
Ÿ 점 그림, 히스토그램, 상자 그림을 포함한, 수직선 위의 도표에 수치 데이터를
나타낸다.

Ÿ 문맥과 관련하여 수치 데이터 집합을 요약한다(중심-중앙값/평균,
변동성-사분위범위/평균절대편차).

평균, 중앙값,
변동성(변이성),
분포, 점 그림,
히스토그램,
상자 그림,
사분위범위(inte
rquartile
range),
평균절대편차(m
ean absolute
deviation)

7

◎ 모집단에 대한 추론을 이끌어내기 위해 무작위추출법(임의추출법)을 사용한다.
Ÿ 통계는 모집단의 표본을 조사하여 모집단에 대한 정보를 얻는 데 사용될 수
있음을 이해하고, 표본으로부터의 모집단에 대한 일반화는 표본이 그 모집단을
대표하는 경우에만 타당하며, 무작위추출법이 대표적인 표본을 생성하고 타당한
추론을 뒷받침하는 경향이 있음을 이해한다.

Ÿ 알려지지 않은 관심 있는 특성의 모집단에 대한 추론을 도출하기 위해 무작위
표본으로부터의 데이터를 사용한다. 추정치 또는 예측의 변동을 측정하기 위해
동일한 크기의 여러 표본(또는 모의 표본)을 생성한다.

◎ 두 모집단에 대한 비형식적인 비교 추론을 이끌어낸다.
Ÿ 중심 사이의 차이를 변동성 척도의 배수로 표현함으로써 중심 사이의 차이를
측정하여 유사한 변동성을 가진 두 개의 수치 데이터 분포의 시각적 중첩 정도를
비공식적으로 평가한다.

Ÿ 두 모집단에 대한 비형식적인 비교 추론을 이끌어내기 위해 무작위
표본으로부터의 수치 데이터에 대한 중심과 변동성의 측정을 사용한다.

모집단, 표본,
무작위추출법

8

◎ 이변량 자료에서 연관성 있는 패턴을 조사한다.
Ÿ 두 수량 사이의 연관성 패턴을 조사하기 위해 이변량 측정 데이터에 대한
산점도를 구성하고 해석한다. 군집, 이상치, 양 또는 음의 연관성, 선형 연관성,
그리고 비선형 연관성과 같은 패턴을 묘사한다.

Ÿ 두 정량적 변수 사이의 관계를 모델링하기 위해 직선이 널리 사용된다는 것을
안다. 선형 연관성을 제안하는 산점도에 대하여, 비형식적으로 직선에 맞추고,
직선에 대한 데이터 점들의 근접도를 판단함으로써 그 모델의 적합도를
비형식적으로 평가한다.

Ÿ 이변량 측정 데이터의 맥락에서 문제를 해결하기 위해 기울기와 절편을 해석하며
선형모형의 방정식을 이용한다.

Ÿ 연관성의 패턴은 양방향 표에서 빈도수와 상대적 빈도수를 표시함으로써 이변량
범주형 데이터에서도 볼 수 있다는 것을 이해한다. 동일한 대상에서 수집된 두
범주형 변수에 대한 데이터를 요약한 양방향 표를 구성하고 해석한다.

빈도수, 상대적
빈도수(상대도
수), 이변량
데이터, 산점도,
군집, 이상치,
선형 연관성,
비선형 연관성,
범주형 변수

<표 Ⅱ-3> 미국 CCSSM 중학교급 수학과 교육과정 통계영역의 내용규준과 학습 요소
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3. 싱가포르

싱가포르는 우리나라와 비슷하게 PISA와 TIMSS 등의 국제 학업성취도 평가에서 꾸준히 높은 수
준의 수학 성취도를 보였으며, TIMSS 2015에서는 1위를 차지했다. 그러나 우리나라와 달리 싱가포르
학생들은 수학에 대한 정의적 영역도 높은 수준으로 나타났다. 수학에 대한 흥미, 학습동기, 태도 및
수업 몰입도에서 상위권을 차지하거나 국제평균을 웃도는 결과를 보였다(PISA, 2012; 2015; TIMSS,
2011; 2015). 이와 같은 이유로 우리나라와 싱가포르의 수학과 교육과정 또는 수학 교과서를 비교·분
석하는 많은 연구들이 꾸준히 진행되었다(방정숙, 김은경, 2017; 서동엽, 2016). 다양하고 이동이 유연
한 학년 체계를 가진 싱가포르는 최근 2012년에 Curriculum Planning and Development
Division(CPDD)에서 중학교 수학과 교육과정을 발표하고 시행하고 있다. 싱가포르의 학생들은 초등학
교를 졸업한 후 중등학교의 3가지 과정(Express[O-level], Normal[Academic], Normal[Technic]) 중 하
나를 선택하여 진학하게 되는데, 본 연구에서는 가장 보편적인 과정인 Express(O-level) 과정(서동엽,
2016)을 중심으로 통계영역을 살펴본다.
싱가포르 중등학교 수학과 교육과정 Express(O-level)는 1학년부터 3학년 또는 4학년으로 구성되어

있으며, 대영역은 수와 대수, 기하와 측정, 통계와 확률의 3개 영역으로 구분되어 있고, ‘내용’과 ‘학습
경험’ 항목으로 나뉘어 성취기준을 제시하고 있다. 통계와 확률 영역은 ‘자료 분석’과 ‘확률’로 이루어
져 있고, 통계영역인 ‘자료 분석’의 학년별 내용, 학습 경험, 학습 요소는 다음 <표 Ⅱ-4>와 같다. 구
체적으로 살펴보면, 싱가포르도 1학년부터 3/4학년까지 통계영역을 다루고, ‘내용’에서는 학습할 내용
을 명사형으로 제시하고 있고, ‘학습 경험’에서는 어떤 학습 경험을 해야 하는지에 대한 활동이 구체
적으로 서술되어 있다. 1학년에서는 자료를 분석하고 해석하기 위한 표와 다양한 그래프를 배우고, 이
를 바탕으로 의사결정, 예상, 그리고 추측하는 활동을 한다. 또한, 소프트웨어 등의 공학적 도구의 활
용을 명시하고 있다. 2학년에서는 여러 가지 통계적 표현을 배우고, 다양한 맥락에서 중심 집중 경향
성 척도와 그것의 적절한 사용에 대해 논의하는 경험을 하게 된다. 여기서 특이한 점은 히스토그램에
서 계급의 간격의 크기가 균등하지 않은 경우도 다루며, 도수 밀도(frequency density)라는 수학적 용
어를 새롭게 정의하여 사용하고 있다는 것이다. 3/4학년에서는 자료의 흩어진 정도 또는 분포를 파악
하고 해석할 수 있는 다양한 척도를 배우고, 두 자료 집합을 비교·분석하는 활동을 한다. 싱가포르는
전반적으로 통계적 표현을 배우는 목적과 장·단점을 강조하며, 다양한 맥락에서 통계적 표현을 바르게
해석하고 오류를 찾아내는 활동을 함으로써 타당한 의사결정을 할 수 있는 능력을 기르도록 한다.

학
년

내용 학습 경험 학습 요소

1

◎ 자료 분석
Ÿ 다음 항목의 분석과 해석:
- 표
- 막대그래프
- 그림그래프
- 꺽은선그래프
- 원그래프

Ÿ 다른 형태의 통계적 표현의 목적과

Ÿ 주어진 자료로부터 표, 막대그래프,
그림그래프, 꺽은선그래프, 원그래프
구성하기

Ÿ 다음 과제를 협력하여 해결하기:
- 자료 수집하고 분류하기
- 적절한 통계적 표현을 사용하여 자료
표현하기(소프트웨어 사용 포함)

- 자료 분석하기

표,
막대그래프,
그림그래프,
꺽은선그래프,
원그래프

<표 Ⅱ-4> 싱가포르 중학교급 수학과 교육과정 통계영역의 내용, 학습 경험과 학습 요소
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4. 일본

일본의 수학과 교육과정에 해당하는 학습지도요령은 최근 2017년 개정되고 공포되었다. ‘수학적인
견해와 사고방식을 가지고 수학적 활동을 통하여 수학적으로 생각하는 자질·능력을 육성하는 것’이라
는 수학과 목표와 ‘지식 및 기능’, ‘사고력, 판단력, 표현력’으로 구분하여 제시한 수학 학습 내용에서
알 수 있듯이, 일본의 새로운 수학과 교육과정은 국가경쟁력 향상을 위한 인재양성을 목표로 역량 중
심의 교육과정이라고 볼 수 있다(김부미, 김윤민, 2019; 권오남 외, 2019). 문부과학성(2017)은 PISA,
TIMSS 등의 국제 학업성취도 평가에서 일본 학생들이 상대적으로 낮은 통계적 소양을 보인 것을 근
거로 통계영역의 교육과정과 교수·학습 방법을 개선 중점 사항으로 선정하였다. 일본은 실생활 중심의
통계교육을 위하여 통계교육의 목표를 ‘사회생활 등 여러 가지 장면에서, 필요한 데이터를 수집하고
분석하고, 이를 바탕으로 과제를 해결하거나 의사결정을 하는 것’이라고 제시하였다(문부과학성, 2017).

사용, 장점과 단점
Ÿ 왜 주어진 통계적 다이어그램이
자료를 잘못 해석하도록 하는지
설명하기

Ÿ 다양한 통계적 표현을 비교하고, 왜
특정한 표현이 주어진 상황에 대하여
다른 것 보다 더 적합한지 정당화하기

Ÿ 정보에 입각한 결정, 예상, 그리고 추측을
하기 위해 자료 사용하기

2

◎ 자료 분석
Ÿ 다음 항목의 분석과 해석:
- 점 그림
- 히스토그램
- 줄기와 잎 그림

Ÿ 다른 형태의 통계적 표현의 목적과
사용, 장점과 단점

Ÿ 왜 주어진 통계적 다이어그램이
자료를 잘못 해석하도록 하는지
설명하기

Ÿ 자료 집합의 중심 집중 경향성의
척도로써의 평균, 최빈값, 중앙값

Ÿ 평균, 최빈값, 중앙값의 목적과 사용
Ÿ 그룹화된 자료에 대한 평균 계산

Ÿ 주어진 자료로부터 점 그림,
히스토그램(균등과 비균등 계급 간격
포함), 줄기와 잎 그림 구성하기

Ÿ 서로 다른 중심 집중 경향성의 척도들이
극단적인 자료값(이상치)에 의해 어떻게
영향을 받는지 예상하고 관찰하고
설명하기

Ÿ 다양한 맥락에서 중심 집중 경향성의
척도의 적절한 사용에 대하여 논의하기

점 그림,
히스토그램,
줄기와 잎
그림, 평균,
중앙값,
최빈값, 중심
집중 경향성,
이상치

3/4

◎ 자료 분석
Ÿ 사분위수와 백분위수
Ÿ 자료 집합의 흩어진 정도의
척도로써의 범위,
사분위범위(interquartile range)와
표준편차

Ÿ 다음 항목의 분석과 해석:
- 누적도수 그림(그래프)
- 상자 그림

Ÿ 다른 형태의 통계적 표현의 목적과
사용, 장점과 단점

Ÿ 자료 집합(그룹화 또는 그룹화 되지
않은)에 대한 표준편차 계산

Ÿ 두 자료 집합을 비교하기 위해
평균과 표준편차 이용하기

Ÿ 두 자료 집합의 평균과 표준편차
비교하기

Ÿ 신문이나 다른 출처로부터의 자료의
부적절한 표현의 예에 대하여
논의하기(즉, 어떤 표현이 오해의 소지가
있는지)

사분위수,
사분위범위,
표준편차,
누적도수
그림, 상자
그림
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일본의 중학교 수학과 교육과정의 내용 영역은 수와 식, 도형, 함수, 데이터 활용의 4개 영역으로
구성되어 있고, 데이터 활용 영역에서 데이터의 분포(1학년과 2학년)와 표본조사(3학년)가 통계영역에
해당한다. 일본의 중학교 통계영역의 학년별 수학적 활동과 학습 요소는 다음 <표 Ⅱ-5>와 같다. 구
체적으로 살펴보면, 학년별 통계 학습 내용은 앞서 언급한 바와 같이 ‘지식과 기능’과 ‘사고력, 판단력,
표현력’으로 구분된다. 용어나 기호 등의 수학적 개념을 지식과 기능 영역에서 다루고 사고력, 판단력,
표현력 영역에서는 학습한 수학적 개념을 이용하여 수학적으로 사고하고, 표현하고, 문제를 해결하고,
판단하는 활동을 하게 된다. 1학년에서는 초등학교에서 배운 데이터의 대푯값과 흩어진 정도의 통계
적 표현 방법을 바탕으로 히스토그램과 상대도수 개념과 그 필요성을 배운다. 또한, 구체적인 목적에
합당한 데이터를 수집하고 분석하며, 공학적 도구를 이용하여 데이터의 분포 경향을 파악하고 비판적
으로 판단한다. 2학년에서도 데이터의 분포 경향에 주목하는데, 사분위범위와 상자 그림을 작성하고,
이를 이용하여 여러 개의 집단의 데이터의 분포 경향을 비교한다. 3학년에서는, 표본과 모집단의 관계
를 착안하여 모집단의 경향을 추정하고 판단하고, 조사 방법과 결과를 비판적으로 고찰할 수 있는 능
력을 배양한다. 구체적으로는 컴퓨터 등의 공학적 도구를 이용하여 모집단으로부터 표본을 무작위로
추출하고 표본의 경향을 조사함으로써 모집단의 경향을 파악하고 이해할 수 있도록 한다.

학
년

수학적 활동 학습 요소

1

◎ 데이터의 분포
Ÿ 데이터의 분포에 대해서, 수학적 활동을 통해, 다음 사항을 익힐 수 있도록
지도한다.

1. 다음과 같은 지식과 기능을 익힌다.
- 히스토그램이나 상대도수 등의 필요성과 의미를 이해하는 것.
- 컴퓨터 등의 정보 수단을 이용하는 등 데이터를 표나 그래프로 정리하는 것.

2. 다음과 같은 사고력, 판단력, 표현력 등을 익힌다.
- 목적에 따라 데이터를 수집하고 분석하여, 그 데이터의 분포 경향을 읽고,
비판적으로 고찰하고 판단하는 것.

히스토그램,
상대도수, 범위,
누적도수

2

◎ 데이터의 분포
Ÿ 데이터의 분포에 대해서, 수학적 활동을 통해, 다음 사항을 익힐 수 있도록
지도한다.

1) 다음과 같은 지식과 기능을 익힌다.
- 사분위범위나 상자 그림의 필요성과 의미를 이해하는 것.
- 컴퓨터 등의 정보수단을 이용하는 등 데이터를 정리하여 상자 그림으로
나타내는 것.

2) 다음과 같은 사고력, 판단력, 표현력 등을 익힌다.
- 사분위범위와 상자 그림을 이용하여 데이터의 분포 경향을 비교하여 읽고,
비판적으로 고찰하고 판단하는 것.

사분위범위, 상자
그림

3
◎ 표본조사
Ÿ 표본조사에 대해서, 수학적 활동을 통해, 다음 사항을 익힐 수 있도록
지도한다.

표본, 무작위추출

<표 Ⅱ-5> 일본 중학교 수학과 교육과정 통계영역의 수학적 활동과 학습 요소
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Ⅲ. 한국, 미국, 싱가포르, 일본의 중학교 수학과 교육과정의 통계영역 비교·분석을
통한 시사점

각 나라의 교육과정은 외형적 체계나 내용적 체계가 그 나라의 역사와 문화, 그리고 추구하는 교육
철학, 교육가치, 교육목표, 학교와 학년 체제 등에 따라 상이하여(정영옥 외, 2016), 여러 나라의 수학
과 교육과정을 동시에 비교한다는 것은 단순한 일은 아니다. 따라서 이 장에서는 앞장에서 살펴본 각
나라의 수학과 교육과정에서 통계영역의 성취기준과 학습 요소를 바탕으로 전체적인 관점에서 공통점
과 차이점을 살펴보고, 우리나라 중학교 통계영역 교육과정의 개선에 대한 시사점을 도출해본다.
한국, 미국, 싱가포르, 일본의 중학교 수학과 교육과정에서 통계영역의 전체적인 성취기준 및 내용

개요와 학습 요소는 다음 <표 Ⅲ-1>과 같다. 성취기준 및 내용적인 측면에서 공통점 및 차이점을 찾
아보면, 첫 번째로 한국, 미국, 싱가포르, 일본, 네 나라 모두 실생활 맥락에서의 통계교육을 강조하고
있다는 것을 알 수 있다. 우리나라의 2015 개정 교육과정과 일본의 2017 교육과정은 앞서 언급한 바
와 같이, 각 나라 학생들의 통계적 소양을 신장시키기 위해서 다양한 통계적 개념과 표현을 배우고,
이를 이용하여 실생활과 관련된 자료를 수집 및 정리하고 해석하여 합리적인 의사결정을 할 수 있도
록 고안되었다. 미국과 싱가포르도 교육과정에서 볼 수 있듯이 성취기준이나 내용을 제시할 때 실생
활과 관련된 구체적인 예시나 학습 경험을 함께 제공함으로써 실생활 맥락 안에서의 통계 수업은 어
떤 활동을 해야 하는지 안내하고 있다.
둘째, 네 나라 모두 공학적 도구의 활용을 강조하고 있다. 우리나라와 싱가포르, 일본은 자료를 통

계적으로 표현하거나 분석하는 과정에서 컴퓨터, 소프트웨어 등의 공학적 도구를 활용할 것을 교육과
정에 명시하였다. 미국 CCSSM의 중학교 통계영역에서는 공학적 도구의 활용에 대해 명시되어 있지
는 않지만, CCSSM에서 강조하는 ‘수학적 실천을 위한 규준’ 중 하나가 수학적 탐구와 개념의 깊은
이해를 위한 ‘적절한 도구의 전략적 사용’이고, 이에 공학적 도구가 포함된다. 7학년 성취기준 중에서
모집단에 대한 추론을 하기 위해 무작위추출법을 사용한다는 점에서 소프트웨어 등의 공학적 도구를
사용할 가능성이 보이고, 같은 학년의 확률영역에서 simulation과 같은 소프트웨어나 공학적 도구의
사용을 명시하고 있어, 통계영역에서도 공학적 도구의 활용을 강조하고 있음을 미루어 짐작해볼 수
있다.

1) 다음과 같은 지식과 기능을 익힌다.
- 표본조사의 필요성과 의미를 이해하는 것.
- 컴퓨터 등의 정보수단을 이용하는 등 무작위로 표본을 추출하여, 정리하는
것.

2) 다음과 같은 사고력, 판단력, 표현력 등을 익힌다.
- 표본조사의 방법과 결과를 비판적으로 고찰하고 표현하는 것.
- 간단한 경우에 대해서 표본조사를 실시하여, 모집단의 경향을 추정하여
판단하는 것.
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학
년

한
국

미
국

싱
가
포
르

일
본

1

Ÿ
자
료
를
줄
기
와
잎
그
림
,
도
수
분
포
표
,

히
스
토
그
램
,
도
수
분
포
다
각
형
으
로

나
타
내
고
해
석

Ÿ
상
대
도
수
를
구
하
며
,
이
를
그
래
프
로

나
타
내
고
,
상
대
도
수
의
분
포
이
해

Ÿ
(공
학
적
도
구
활
용
)
실
생
활
과
관
련
된

자
료
를
수
집
하
고
표
나
그
래
프
로

정
리
하
고
해
석

Ÿ
통
계
적
질
문
과
답
을
통
해
데
이
터

집
합
의
변
동
성
/변
이
성
에
대
한
이
해

Ÿ
점
그
림
,
히
스
토
그
램
,
상
자
그
림
을

이
용
하
여
데
이
터
의
분
포
를
요
약
하
고

묘
사

Ÿ
문
맥
과
관
련
하
여
,
중
앙
값
과
평
균
,

사
분
위
범
위
와
평
균
절
대
편
차
를

이
용
하
여
데
이
터
집
합
의
중
심
과

변
동
성
요
약

Ÿ
표
,
막
대
그
래
프
,
그
림
그
래
프
,

꺽
은
선
그
래
프
,
원
그
래
프
의
분
석
과

해
석

Ÿ
다
른
형
태
의
통
계
적
표
현
의
목
적
과

사
용
,
장
점
과
단
점

Ÿ
주
어
진
통
계
적
다
이
어
그
램
의
해
석

오
류
설
명

Ÿ
히
스
토
그
램
이
나
상
대
도
수
등
의

필
요
성
과
의
미
이
해

Ÿ
(공
학
적
도
구
활
용
)
목
적
에
따
라

데
이
터
를
수
집
하
고
표
나
그
래
프
로

정
리
하
고
분
석
하
여
,
그
데
이
터
의

분
포
경
향
을
분
석
하
고
비
판
적
으
로

판
단

변
량
,
줄
기
와
잎
그
림
,
계
급
,
계
급
의

크
기
,
도
수
,
도
수
분
포
표
,
히
스
토
그
램
,

도
수
분
포
다
각
형
,
상
대
도
수

평
균
,
중
앙
값
,
변
동
성
/변
이
성
,
분
포
,
점

그
림
,
히
스
토
그
램
,
상
자
그
림
,

사
분
위
범
위
,
평
균
절
대
편
차

표
,
막
대
그
래
프
,
그
림
그
래
프
,

꺽
은
선
그
래
프
,
원
그
래
프

히
스
토
그
램
,
상
대
도
수
,
범
위
,
누
적
도
수

2

Ÿ
모
집
단
에
대
한
추
론
을
이
끌
어
내
기

위
해
무
작
위
추
출
법
(임
의
추
출
법
)
사
용

Ÿ
두
모
집
단
에
대
한
비
형
식
적
인
비
교

추
론
을
이
끌
어
내
기
위
해
무
작
위

표
본
으
로
부
터
의
수
치
데
이
터
에
대
한

중
심
과
변
동
성
의
측
정
을
사
용
한
다
.

Ÿ
점
그
림
,
히
스
토
그
램
,
줄
기
와
잎

그
림
의
분
석
과
해
석

Ÿ
다
른
형
태
의
통
계
적
표
현
의
목
적
과

사
용
,
장
점
과
단
점

Ÿ
주
어
진
통
계
적
다
이
어
그
램
의
해
석

오
류
설
명

Ÿ
자
료
집
합
의
중
심
집
중
경
향
성
의

척
도
로
써
의
평
균
,
최
빈
값
,
중
앙
값
과

그
목
적
과
사
용

Ÿ
그
룹
화
된
자
료
에
대
한
평
균
계
산

Ÿ
사
분
위
범
위
나
상
자
그
림
의
필
요
성
과

의
미
이
해

Ÿ
(공
학
적
도
구
활
용
)
사
분
위
범
위
와

상
자
그
림
을
이
용
하
여
데
이
터
를

나
타
내
고
그
분
포
경
향
을

비
교
·분
석
하
여
비
판
적
으
로
판
단

모
집
단
,
표
본
,
무
작
위
추
출
법

점
그
림
,
히
스
토
그
램
,
줄
기
와
잎
그
림
,

평
균
,
중
앙
값
,
최
빈
값
,
중
심
집
중
경
향
성
,

이
상
치

사
분
위
범
위
,
상
자
그
림

<
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3

Ÿ
중
앙
값
,
최
빈
값
,
평
균
을
구
하
고
의
미

이
해

Ÿ
분
산
과
표
준
편
차
를
구
하
고
의
미

이
해

Ÿ
자
료
를
산
점
도
로
나
타
내
고
,
이
를

이
용
하
여
상
관
관
계
를
말
할
수
있
음

Ÿ
두
수
량
사
이
의
연
관
성
패
턴
을

조
사
하
기
위
해
이
변
량
측
정

데
이
터
에
대
한
산
점
도
를
구
성
하
고

해
석

Ÿ
군
집
,
이
상
치
,
양
또
는
음
의
연
관
성
,

선
형
연
관
성
,
그
리
고
비
선
형

연
관
성
과
같
은
패
턴
을
묘
사
한
다
.

Ÿ
두
정
량
적
변
수
사
이
의
관
계
를

나
타
내
는
모
델
의
적
합
도
를

비
형
식
적
으
로
평
가

Ÿ
이
변
량
측
정
데
이
터
의
맥
락
에
서

문
제
를
해
결
하
기
위
해
기
울
기
와

절
편
을
해
석
하
며
선
형
모
형
의
방
정
식

이
용

Ÿ
동
일
한
대
상
에
서
수
집
된
두
범
주
형

변
수
에
대
한
데
이
터
를
요
약
한

양
방
향
표
를
구
성
하
고
해
석

Ÿ
사
분
위
수
와
백
분
위
수

Ÿ
자
료
집
합
의
흩
어
진
정
도
의

척
도
로
써
의
범
위
,
사
분
위
범
위
와

표
준
편
차

Ÿ
누
적
도
수
그
림
(그
래
프
),
상
자
그
림
의

분
석
과
해
석

Ÿ
다
른
형
태
의
통
계
적
표
현
의
목
적
과

사
용
,
장
점
과
단
점

Ÿ
두
자
료
집
합
을
비
교
하
기
위
해

평
균
과
표
준
편
차
를
구
하
고
이
를

이
용

Ÿ
표
본
조
사
의
필
요
성
과
의
미
이
해

Ÿ
(공
학
적
도
구
활
용
)
무
작
위
로

표
본
을
추
출
하
고
정
리

Ÿ
표
본
조
사
의
방
법
과
결
과
를

비
판
적
으
로
고
찰
하
고
표
현

Ÿ
간
단
한
경
우
에
대
해
서
표
본
조
사
를

실
시
하
여
,
모
집
단
의
경
향
을

추
정
하
여
판
단

중
앙
값
,
최
빈
값
,
대
푯
값
,
산
포
도
,
편
차
,

분
산
,
표
준
편
차
,
산
점
도
,
상
관
관
계

상
대
도
수
,
이
변
량
데
이
터
,
산
점
도
,
군
집
,

이
상
치
,
선
형
연
관
성
,
비
선
형
연
관
성
,

범
주
형
변
수

사
분
위
수
,
사
분
위
범
위
,
표
준
편
차
,

누
적
도
수
그
림
,
상
자
그
림

표
본
,
무
작
위
추
출
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셋째, 통계적 개념과 용어 등의 학습 요소에 대해서 네 나라의 도입 시기가 모두 같은 학습 요소는
찾지 못했다. 학습 요소 중에서 우리나라와 도입 시기가 비슷한 학습 요소와 나라를 살펴보면, 중학교
1학년에서는 히스토그램의 도입 시기가 미국, 일본과 동일하며, 상대도수 도입 시기가 일본과 동일하
다. 3학년에서는 산점도 도입 시기가 미국과 동일하며, 표준편차 도입 시기가 싱가포르와 동일하다.
도입 시기가 동일한 학습 요소가 매우 적은 이유가 중학교 수학 기간 내내 통계영역을 다루는 세 나
라와 달리 우리나라의 경우는 중학교 2학년 때 통계영역을 다루지 않기 때문일 수도 있으나, 우리나
라를 제외한 세 나라에서도 도입 시기가 동일한 학습 요소는 찾아보기 어렵다.
넷째, 중학교 통계영역의 전반적인 내용을 살펴봤을 때, 미국, 싱가포르, 일본의 교육과정에서는 ‘변

동성’, ‘중심 집중 경향성’, ‘데이터의 분포’ 등의 학습 요소를 다루며, 통계적 개념 또는 표현을 이용해
자료의 분포 경향을 파악하거나 여러 자료 집단의 분포 경향을 비교·분석하는 활동에 중점을 두었다.
물론 우리나라의 교육과정에도 수집한 자료를 정리하고 비교·분석하는 활동을 제시하고 있지만, 교육
과정 문서상에는 ‘중앙값, 최빈값, 평균의 의미를 이해하고, 이를 구할 수 있다.’와 같이 통계적 개념과
표현의 활용보다는 그 개념 자체의 학습에 초점을 두고 있는 것으로 보인다.
다섯째, 두 나라의 도입 시기는 다르지만 미국과 일본은 모집단에 대한 추론을 도출하기 위해 무작

위추출을 통한 표본조사를 다룬다. 두 나라의 교육과정에서는 이론적인 학습뿐만 아니라 학생들이 직
접 공학적 도구를 활용하여 무작위로 표본을 추출하고 정리 및 분석하여 모집단의 중심, 변동성 등
경향을 추정하고 비판적으로 고찰하고 판단하는 활동을 제시하고 있다. 우리나라는 고등학교 확률과
통계 영역의 통계적 추정 단원에서 모집단과 표본조사에 관한 것을 다루지만, ‘모집단과 표본의 뜻을
알고 표본추출의 원리를 이해한다’와 같이 개념의 이해에 초점을 두고, 학생들로 하여금 무작위추출을
통해 직접 모집단에서 표본을 추출하여 정리, 분석, 추정하는 구체적인 활동은 제시되어 있지 않다.
마지막으로 미국, 싱가포르, 일본에서는 다루지만 우리나라에서는 다루지 않는 학습 요소를 몇 가지

찾을 수 있었다. 첫 번째 학습 요소는 점 그림(dot plot)이다. 점 그림의 경우 미국은 중학교 1학년에
해당하는 6학년, 싱가포르는 중학교 2학년, 일본은 초등학교 6학년에서 다룬다. 점도표는 자료의 흩어
진 정도와 대푯값의 의미 등 자료의 특징이나 경향을 파악하는데 용이한 방법으로써 도입되고 있다
(김부미, 김윤민, 2019).
두 번째 학습 요소는 사분위수(quartile) 또는 사분위범위(interquartile range[IQR])로, 미국은 6학년,

싱가포르는 중학교 3/4학년, 일본은 중학교 2학년에서 다룬다. 사분위수 또는 사분위범위는 우리나라
에서는 다루지 않는 세 번째 학습 요소인 상자 그림(box plot) 또는 상자 수염 그림(box-and-whisker
plot)과 연계하여 다뤄진다. 사분위범위나 상자 그림은 여러 개의 집단의 자료 분포 경향을 한 눈에
파악하며 비교·분석하기 용이한 방법으로, 복수 집단의 자료를 요약 및 분석하는 데 유용하다.
네 번째 학습 요소는 이상치(outlier) 또는 특이값이다. 미국은 중학교 3학년에 해당하는 8학년, 싱

가포르는 중학교 2학년, 일본은 고등학교 1학년에서 다룬다. 일본의 경우 중학교에서 다루는 학습 요
소는 아니지만 우리나라의 교육과정에는 중학교와 고등학교 모두 이상치/특이값에 대한 명시가 없기
때문에 네 번째 학습 요소로 선정하였다. 데이터의 분포를 고려할 때는 “평균과 표준편차는 이상치
(outlier)에 의해 강한 영향을 받는다는 것을 알고 있어야 하며, 중앙값과 사분위범위가 이러한 데이터
에 더 적절한 수치요약”임을 깨닫는 것이 중요하다(김정란, 김응환, 2017, p. 174).
앞서 살펴본 한국, 미국, 싱가포르, 일본 네 나라의 중학교 통계영역의 성취기준과 학습 요소의 공

통점과 차이점을 바탕으로 우리나라 중학교 통계영역 교육과정의 개선을 위해 도출한 시사점을 크게
두 가지로 제시하면 다음과 같다. 첫째, 통계적 개념 및 표현의 이해 위주의 교육에서 이를 활용하여
자신의 목적에 맞는 정보를 생산하는 활동 중심의 교육과정이 되어야 한다. 현재 한국, 미국, 싱가포
르, 일본, 네 나라 모두 통계영역의 가장 두드러지는 특징은 실생활 맥락 속에서 직접 목적에 맞는 자
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료를 생성 또는 수집하고 정리 및 분석하여, 그 결과를 합리적인 의사결정 또는 판단의 근거로 사용
한다는 점에서 실생활 중심 통계교육이라는 것이다. 미국, 싱가포르, 일본의 통계영역 교육과정의 경
우는 실생활 중심의 통계교육을 구현하기 위한 통계적 활동에 관한 구체적인 지도 방법이 실생활 사
례 또는 예시와 함께 명시되어 있다. 또한 통계교육의 방향이 학생의 통계적 지식의 습득이 아니라,
학생의 통계적 지식의 활용 및 문제해결이며, 이는 교육과정이 능동적인 학생중심활동으로 구성되어
있다는 점에서 알 수 있다. 우리나라의 교육과정도 추구하는 방향은 같으나 교육과정 문서상에 제시
된 내용은 개념 이해와 값의 계산에 치우친 경향이 있다. 단원 마지막의 활용 문제를 해결하기 위해
주어진 전형적인 실생활 예제의 사용에서 더 나아가 자신의 다양한 목적을 위해 직접 정보를 생산하
고, 문제를 해결하는 통계적 활동 중심의 교육과정이 필요하다.
둘째는 학습 요소에 관한 시사점으로, 우리나라를 제외한 세 나라에서 다루는 학습 요소의 도입이

다. 몇 가지 학습 요소 중에서도 사분위수/사분위범위와 상자 그림의 도입이 필요해 보인다. 상자 그
림은 사분위수를 이용해 집단의 중앙값, 흩어짐, 이상치 등의 분포의 특징을 시각적으로 요약하고 비
교할 수 있어, 여러 개의 집단의 분포 경향을 요약하여 직관적으로 파악하고 비교·분석하는데 용이하
다. 예를 들어, 매우 다른 두 자료 집합이 동일한 평균과 중앙값을 가질 수 있지만, 변동성에 의해 구
별될 수 있기 때문에 변동성 척도인 사분위범위가 자료를 요약하고 비교하는데 유용하다(CCSSI,
2010). 또한, 상자 그림은 그리는 방법도 최솟값, 제 1사분위수, 중앙값, 제 3사분위수, 최댓값의 5개의
통계수치만을 사용하여 간단하다. 자료 분포의 경향을 대푯값과 분산, 표준편차만으로 정리하고 해석
하는 우리나라의 교육과정에서 사분위범위나 상자 그림은 필요한 학습 요소라고 할 수 있다.

IV. 미국, 싱가포르, 일본의 교육과정 및 교과서에서의 사분위범위와 상자 그림의
도입

이 장에서는 학습 요소에 관한 시사점으로 제시한 중학교 통계영역에 추가해야 할 상자 그림이 미
국, 싱가포르, 일본의 교육과정 또는 교과서에서 어떻게 도입되고 있는지 살펴본다.

1. 미국 교과서

미국 CCSSM을 바탕으로 만들어진 중학교 수학 교과서에서 상자 그림이 어떻게 도입되고 있는지
알아보기 위해, 전통적인 형식의 교과서인 Pearson 출판사의 Prentice Hall, Common Core
Mathematics, Course 2(2013 개정) 교과서를 살펴보았다. 이 교과서에 제시된 상자 그림은 다음 [그림
Ⅳ-1]과 같다. CCSSM에서는 상자 그림이 6학년 학습 요소로 제시되어 있는데, Prentice Hall 교과서
에서는 7학년 통계영역인 대단원 ‘자료 분석하기’의 소단원 ‘자료 변동성’에서 다루고 있어, 학습 시기
에 대한 유연성이 있음을 알 수 있다. 자세히 살펴보면, 새롭게 배울 어휘 또는 용어인 상자 그림(상
자 수염 그림)과 사분위범위 등을 소개하며, 중심의 척도와 변동성의 척도로써 이를 이용해 두 모집단
에 대한 자료를 비교하기 위함임을 제시하고 있다. 즉, 왜 이들을 배워야 하는지 간단한 설명을 제시
하고 있다. 그 다음으로 상자 그림과 사분위범위에 대한 기본적인 구성 요소와 의미를 간단히 설명하
고, 사분위범위가 변동성의 척도 중 하나라는 것을 명시하고 있다. 바로 아래에는 상자 그림을 사용하
여 나타낸 두 집단의 자료 분포 예제를 제시하고 사분위범위를 구하여 상황 맥락에 맞게 비교·해석하
는 활동을 제공하고 있다.
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2. 싱가포르 교과서

싱가포르의 최근 교육과정을 바탕으로 한 중학교 수학 교과서인 Discovering Mathematics,
4A(2016 개정)에서 제시된 상자 그림의 도입 부분을 살펴보았다([그림 Ⅳ-2] 참고). 싱가포르 교과서
에서는 4학년 통계영역인 대단원 ‘자료 분석 – 흩어짐의 척도’의 소단원 ‘상자 그림’에서 다루고 있다.
자세히 살펴보면, 상자 그림을 도표로 나타내어지는 표현으로 소개하며, 개별 자료값을 사용하여 나타
내는 것이 아니라 자료로부터 수집한 5가지의 요약 통계를 사용하는 표현이라고 설명한다. 그 다음으
로 상자 그림의 구성 요소와 함께 어떻게 그려야하는지에 대해서도 설명하고 있다. 미국 교과서와 마
찬가지로 바로 아래에는 상자 그림을 사용하여 나타낸 자료 분포 예제를 제시하고 중앙값, 전체 범위,
사분위범위 등을 구하는 활동을 제공하고 있다.

3. 일본 교육과정

일본의 경우, 중학교 2학년 통계영역의 교육과정 안에 다음 [그림 Ⅳ-3]과 [그림 Ⅳ-4]와 같은 상자
그림 예시가 자세히 안내되어 있다. 일본의 교육과정에 따르면 히스토그램은 분포의 형태를 알기 쉬
운 반면, 중앙값 등의 지표를 알기 어렵다. 또한 분포를 비교할 때 시각적으로 비교하기 쉬운 통계적

[그림 Ⅳ-2] 싱가포르 중학교 4학년 과정에서의 상자 
그림 도입 부분(Keung, 2016, p. 52)

[그림 Ⅳ-1] 미국 7학년 과정에서의 상자 그림 도입 
부분(Charles, et al., 2013, p. 297) 
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인 표현으로써 상자 그림이 있다고 명시하고 있다(문부과학성, 2017, p. 120). 더불어 [그림 Ⅳ-3]과 같
은 구체적인 예를 제시하였는데, 주어진 9개의 자료값을 상자 그림으로 나타고 제 1사분위수, 중앙값,
제 3사분위수, 최솟값, 최댓값, 그리고 사분위범위를 구하는 방법과 함께 그 값들을 제시하고 있다. 또
한 상자 그림을 사용하여 여러 집단의 자료의 분포를 나타낸 예시를 [그림 Ⅳ-4]와 같이 제시하였다.
이러한 학습 요소의 지도 방법 및 진술의 상세화는 일본 교육과정의 특징이라고 볼 수 있다.

V. 결론

본 연구에서는 한국, 미국, 싱가포르, 일본의 중학교 교육과정 통계영역의 성취 기준과 학습 요소를
중심으로 어떤 특징과 차이점이 있는지 비교·분석하였고, 이 탐색을 통하여 우리나라가 다음 수학과
교육과정의 개정을 시작할 경우, 통계교육의 개선을 위해 중학교 통계영역의 학습 요소 선정에 대한
시사점은 무엇인지 살펴보았다.
네 나라의 중학교 통계영역의 교육과정 비교를 통하여 전반적인 특징과 차이점에 대한 발견을 요약

하면 다음과 같다. 첫째, 한국, 미국, 싱가포르, 일본, 네 나라 모두 실생활 맥락의 통계교육을 강조한
다는 것이다. 이와 더불어 실생활 관련 자료를 수집하고 정리, 표현하기 위해 공학적 도구의 활용도
강조하고 있다. 하지만 학생의 능동적인 통계적 활동이 중심인 다른 세 나라와 달리 우리나라는 교육
과정 전반적으로 학생의 통계적 개념의 이해에 초점을 맞춰져 있다.
둘째, 네 나라 모두 도입 시기가 같은 학습 요소는 찾을 수 없었다. 하지만 미국 교과서의 경우, 학

습 요소의 도입 시기가 CCSSM에 명시된 학년에 국한되지 않아, 실제 학교에서 학생들이 수학적 개
념을 배우는 시기는 CCSSM과 다를 수 있음을 보여주었다. 또한 가장 큰 차이점은 우리나라는 중학
교 2학년 과정에 통계영역을 다루지 않는다는 점이다. 미국의 경우는 나선형 교육과정으로 기존에 배
운 개념을 학년이 올라가도 다시 다루며 심화된 학습을 하도록 되어 있고(권나영, 김진호, 2017), 일본
의 경우도 이전에 학습한 개념을 다시 활용하는 기회가 주어지는데(김부미, 김윤민, 2019) 우리나라의
경우 분절된 교육과정의 모습을 보여주고 있다.
마지막으로, 우리나라에서는 고등학교 확률과 통계 영역에서 다루는 모집단과 표본조사를 미국과

[그림 Ⅳ-3] 일본 중학교 2학년 교육과정에서의 상자 그림 
안내부분(문부과학성, 2017, p. 121)

[그림 Ⅳ-4] 일본 중학교 2학년 
교육과정의 여러 집단의 상자 그림의 

예(문부과학성, 2017, p. 122)
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일본에서는 각 7학년(중2)과 중학교 3학년에서 다룬다. 특히 무작위추출법을 이용하여 학생들로 하여
금 직접 표본을 추출해보고 자료를 정리 및 분석하게 함으로써 모집단과 표본과의 관계를 이해하고
부분을 통해 전체를 추정해 보는 학습 경험을 제공하고 있다. 또한 미국, 싱가포르, 일본에서는 다루
지만 우리나라에서는 다루지 않는 학습 요소인 점 그림, 사분위수, 사분위범위, 상자 그림, 이상치를
발견하였다.
한국, 미국, 싱가포르, 일본의 중학교 통계영역의 교육과정 비교·분석을 통해 도출한 시사점은 다음

과 같다. 첫째, 통계적 개념의 이해 위주에서 이를 활용한 통계적 활동 중심의 교육과정이 되어야 한
다. 실생활 맥락 중심의 교육과정의 구현을 위해서는, 단원 마지막의 활용 문제에서만 다루는 전형적
인 실생활 예제가 아니라 실생활 맥락 안에서 통계적 개념과 표현을 학습하고 문제를 해결하는 실생
활 관련 통계적 활동이 중심이 되는 교육과정이 필요하다.
둘째, 중학교 통계영역 교육과정의 개선 측면에서, 우리나라도 미국, 싱가포르, 일본과 같이 사분위

범위와 상자 그림을 학습 요소에 추가하는 것을 고려할 필요가 있다. 사분위범위와 상자 그림은 미국
과 일본의 교육과정에 명시된 바와 같이, 복수 집단의 분포 경향을 시각적으로 요약하고 비교·분석할
수 있는 유용한 방법이기 때문이다.
끝으로 생각해 볼 것은 학생들의 학습 부담을 줄이기 위해 교육과정의 내용 요소를 감축하는 것이

마냥 좋은 것은 아닐 수 있다는 것이다. 김민형(2016)은 그의 저서 “수학이 필요한 순간”에서 “수학이
어렵다고 반드시 가르쳐야 할 내용을 가르치지 않는다면 학생들의 미래에 선택할 수 있는 좋은 기회
를 놓칠 수 있다.”라고 말하면서, 필요한 내용은 반드시 가르쳐야 한다고 주장하고 있다. 일본의 경우
는 평균, 중앙값, 최빈값을 초등학교 6학년으로 하향 이동하였고, 우리나라는 고등학교 2학년에서 다
루는 표본조사를 일본은 중학교 3학년에 도입한다. 미국의 경우도 표본조사를 중학교 2학년에 해당하
는 7학년에서 다루고, 8학년에서는 이변량 자료를 이용하여 두 정량적 변수 사이의 관계를 나타내는
모델의 적합도를 평가하고, 선형모델의 방정식을 이용해 이변량 자료를 해석하는 활동 등의 대학 수
준의 학습 요소를 포함하고 있다. 이처럼 국제적 동향은 학습 내용의 감축 또는 난이도 하향과는 거
리가 멀어 보인다. 권오남 외(2019)가 언급한 바와 같이 학생들이 쉽게 다가갈 수 있는 수학으로의 변
화가 내용 요소의 축소를 통해서만 가능한 것인지 비판적인 성찰이 필요한 시기이다.
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Exploration of Foreign Curriculums for the Improvement of the
Korean Middle School Statistical Curriculum: Focusing on learning
elements in Korea, the United States, Singapore, and Japan

Kim, Somin2)

Abstract

This study compared and analyzed Korean, American, Singaporean, and Japanese
middle school mathematics curriculum standards and the learning contents in statistics.
Through a comparative analysis of the curriculums of these four countries, I found
several overall features and differences between the curriculums. First, all four countries
emphasized statistical education in a real-life context. Second, all four countries
emphasized the use of technological tools. Third, there is a middle school grade in which
only Korea does not deal with statistical domains. Fourth, the statistical areas of the
United States, Singapore, and Japan focused on identifying trends or variability in data
distribution. Fifth, I have found some contents that only Korea does not deal with. Based
on this, the following recommendations were developed for the development of the next
curriculum and new textbooks in Korea. First, the statistics curriculum should be
changed from one that focuses on understanding statistical concepts to one that focuses
on statistical activity that utilizes these concepts. Second, in terms of middle school
statistical curriculum contents, the addition of interquartile range (IQR) and box plots as
learning contents should be considered. IQR and box plots are simple and practical
techniques for the comparison of multiple sets of data that can be easily learned and
drawn by middle school level students and applied to real-life-related statistical data to
expand statistical literacy. Through this study, it is suggested that IQR and box plots
need to be included in the statistical curriculum of middle schools in Korea.

Key Words : Middle school mathematics curriculum, Statistics education,
Interquartile range, Box plot
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