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‘그림그래프에서 추론하기’ 과제에서 나타나는 초등학교 5, 6학년

학생들의 통계적 소양

문 은 혜 (한국교원대학교 대학원 학생)

이 광 호 (한국교원대학교 교수)✝
*

초등학교 수학에서 자료와 가능성 영역은 통계적 과정

에서 요구되는 기초적인 통계적 내용을 학습하여 통계의

기초 소양을 기르는 단원이다. 학생들은 실제 자료에서 정

보를 추출하고, 이를 표와 그래프로 정리하여 결론을 통계

적으로 추론하며, 합리적인 의사결정을 내리는 과정을 경

험한다. 본 연구에서는 ‘그림그래프에서 추론하기’ 과제에

대한 초등학교 5, 6학년 학생들의 통계적 소양을 분석하여

초등학교에서 추론 학습 가능성과 통계적 소양의 관점에

서 그림그래프의 교육적 가치를 살펴본다. 학생들의 통계

적 사고를 길러주는 것은 통계교육에서 중요한 목표이며,

비형식적인 통계 추론의 경험은 이후 학습할 형식적 통계

적 추론에 도움을 줄 수 있다. 따라서 ‘그림그래프에서 추

론하기’ 과제에서 나타나는 초등학생들의 통계적 소양에

대한 논의는 학교 통계 교육에 유의미한 시사점을 제시할

것이다.

I. 서론

정보화 사회에서 범람하는 수많은 정보들을 사용

목적에 따라 선택하고, 선택한 자료를 적절하게 활용

하기 위해서는 통계자료로 표현된 숫자를 올바르게 해

석하고 판단하는 통계적 안목이 필요하다. 방대한 양

의 정보를 대면하는 현대인에게 정보를 다루는 기술은

중요한 생활 수단이자 능력이 되었으며, 이러한 소양

은 현대 사회에서 경쟁력을 갖추기 위한 필수 조건이

되었다. 따라서 학생들은 학교 수학에서 통계를 정확

하고 다양하게 학습하여 현재 및 미래 사회에서 요구
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하는 통계 활용 능력을 갖추도록 해야 한다(박영희,

2016).

우리나라 2015 개정 수학과 교육과정에서는 다양한

자료를 수집, 정리, 해석하여 미래를 예측하고 합리적

인 의사결정을 하는 민주 시민으로서의 기본 소양을

기르는 것이 통계 교육의 목표임을 명확히 하고 있다

(교육부, 2015). 이처럼 통계적 소양은 오늘날 통계교

육의 목표로서 ‘자료를 다루는 기능’으로서 전통적이고

사전적인 의미(Ben-Zvi & Garfield, 2008)를 벗어나,

통계적 추론과 사고를 아우르는 포괄적이고 핵심적인

역량(delMas, 2002)으로서 자리매김하고 있다(탁병주,

2018).

통계교육과 관련한 여러 선행 연구를 살펴보면 통

계 교육의 목표 중 하나로 통계적 추론에 주목한다.

이종학(2011)은 통계 교육에 있어서 정보를 바탕으로

타당한 결론을 이끌어내는 통계적 추론의 중요성을 강

조하였으며, 신보미(2018)는 모든 학생들이 학교 교육

과정을 통해 통계적 추론 능력을 갖추어야 한다고 주

장하였다. 민진원(2010)은 통계적 추론과 관련된 추측

통계가 우리나라 고등학교 교육과정에서 새롭게 도입

되어 내용이 확대되므로 초등학교, 중학교 교육내용과

는 격차가 많이 난다고 하였다. 통계교육에 할애할 시

간은 적으나 지도해야 할 내용은 많으므로 논리적 비

약이 심해지는 문제가 나타난다는 것이다. 이러한 이

유로 학생들은 통계적 추론을 이해하는데 어려움을 겪

고 있으며, 이는 고등학교 교사와 학생들을 대상으로

한 여러 선행연구 결과와 일치한다(민진원, 2010).

Ben-Zvi & Garfield(2008)는 전통적으로 통계교육이

형식적인 기능과 절차, 계산에 초점을 맞추어 왔으며,

통계적으로 사고하고 추론하는 능력을 개발하도록 교

육되지 않았다고 주장하였다. 또한 Moore(1992)는 자

료 분석과 확률 문맥에서 더 일찍 통계적 추론의 기초
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를 도입해야 할 필요성을 제기하였다. 이러한 관점에

서 보았을 때 학생들이 통계적 추론 학습에 어려움을

느끼는 이유로 초등학교와 중학교 수학에서 통계적 추

론 학습을 거의 다루고 있지 않다는 점과 고등학교 이

전 단계에서 통계적 추론의 바탕이 기본 개념에 주목

하지 않는다는 점을 생각해 볼 수 있다.

미국과 영국의 교육과정에서는 학생들에게 통계적

추론을 지도하기 전에 자료 분석에 관한 실제적인 경

험을 강조하는데, 이는 통계 실제에 대한 보다 적절한

경험이 됨은 물론 추측통계를 가르치는 교수 방법 면

으로도 적절하다고 볼 수 있다(우정호, 2017). 따라서

학생들에게 형식적인 통계적 추론을 지도하기에 앞서

비형식적 통계 추론 학습의 경험을 제공함으로써 추후

학습하게 될 추측통계의 개념을 이해하고 받아들이는

데 도움이 될 수 있도록 적절한 학습의 기회를 제공할

필요가 있다.

초등학교 통계에서 그래프는 가장 많은 분량을 차

지하며 핵심이 되는 학습 요소이다(박영희, 2016). 그

중 그림그래프는 조사한 자료의 수를 그림으로 나타낸

것으로, 복잡한 설명 없이 어린 학생들도 쉽게 이해할

수 있다는 점에서 학교에서 통계그래프를 도입할 때

주로 사용된다. 그림그래프는 학생들이 그래프를 그리

고, 그래프에 나타나는 정보를 읽는 활동뿐만 아니라

예측, 변화, 불확실성에 대한 이해도를 보여줄 수 있는

풍부한 과제의 기초를 제공하며(Watson &

Callingham, 2003), 어린 학생들의 그래프 읽기 능력

개발에 유용하다고 하였다(Neal, 1994). 그러나 현재

교육과정에서 나타나는 그림그래프를 통한 통계적 학

습은 단순히 입문에서 끝나는 경우가 많으며 더 높은

수준으로 나아가기 위한 학습 내용이 부족한 실정이다.

2015 개정 교육과정에 따른 교과서에서는 3학년과 6학

년에서 그림그래프가 등장하며, 학년 위계가 높아지면

서는 거의 등장하지 않는다. 그림그래프는 흥미를 끌

기 쉬우며, 학생들은 그림그래프를 통해 직관적으로

자료의 내용을 쉽게 파악할 수 있으므로 활용 가치가

높다. 따라서 본 연구에서는 복잡한 상황의 통계적 추

론을 덜 복잡한 상황에서 경험하게 하여 학생들에게

통계적 추론 학습의 기초를 마련하기 위한 학습 소재

로 그림그래프를 활용하고자 한다.

초등학생은 그래프 학습을 시작하는 단계이므로 그

래프의 양적 해석뿐만 아니라 질적 해석을 강조해야

하며, 최종적으로 종합적인 해석이 가능하도록 지도해

야 한다(조아영·이광호·최성택, 2014). 진정한 그래프

해석이란 수치적인 값을 읽거나 점이 그래프 위에 어

디에 위치하고 있는지를 보는 것이 아니라 그래프에

해당하는 이야기를 만들어 보는 것이다(Dugdale,

1993). 자료를 정리하면 관계를 찾기가 더 쉬워지므로,

그래프는 문제해결 또는 예측하는 데 도움이 된다(박

영희, 2009). 그러나 박영희(2009)는 학교 수학에서 그

래프를 이해할 기회를 충분히 제공하고 있지 않기 때

문에, 그래프 해석에 어려움을 느끼는 학생이 많다고

하였다. 그림그래프 역시 마찬가지다. 교과서에 제시된

그림그래프 해석 활동은 단순하게 자료에 나타난 정보

를 읽는 것에 그치고 있으며, 자료로부터 추론을 경험

할 기회를 제공하지 않는다. 이에 대해 윤인경과 류희

수(2012)는 올바른 의사결정을 내리기 위해 시각화된

그래프를 바르게 이해하고 해석하는 것이 중요함을 강

조하였다. 수학교육에서 그래프를 작성하는 것만큼 그

래프로 제시된 자료를 읽고, 분석하고, 해석하는 것에

도 중점을 두어야 할 것이다(윤인경·류희수, 2012).

자료 분석은 통계적 추론을 이해하기 위한 준비 활

동으로써 의의가 있다. 통계적 추론을 위해서는 그래

프에 표현된 사실에만 주목하거나, 자료 내부를 읽는

수준에 머물러서는 안 된다. 학생들은 자료를 바탕으

로 생각을 확장하고, 예상 및 추론할 수 있어야 하며,

특정한 문맥 내에서 보다 넓은 자료 처리의 관점을 가

져야 한다. 그러므로 통계적 개념과 그래프가 의미 있

는 통계적 사고 도구로 작용할 기회를 제공하여 학생

들이 진정한 자료 분석을 하고, 의미 있는 통계적 추

론을 할 수 있는 방안을 생각해 보아야 할 것이다.

따라서 본 연구에서는 그림그래프 기반 추론 과제

를 구성하고 추론 과정에서 나타나는 초등학교 5, 6학

년 학생들의 통계적 소양을 분석하여, 통계적 소양의

관점에서 그림그래프의 교육적 가치와 초등학생의 추

론 학습 가능성을 살펴보고자 한다.

학교 수학에서 통계적 추론보다 기술에 치중한다는

비판이 제기된 바 있으므로(강현영, 2012), 기존 연구

에서 충분히 다루어지지 않았던 그림그래프 기반 추론

과제에서 초등학생의 통계적 소양에 대한 논의는 통계

교육에 유의미한 시사점을 제시할 것으로 기대된다.

연구 문제는 다음과 같다.

1. ‘그림그래프에서 추론하기’ 과제에 대해 초등학교
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5, 6학년 학생들은 어떻게 이해하고 있는가?

2. ‘그림그래프에서 추론하기’ 과제에서 나타나는 초

등학교 5, 6학년 학생들의 통계적 소양 수준은 어떠한

가?

II. 이론적 배경

1. 그림그래프에서 추론하기

그림그래프는 자료의 수치를 그림으로 나타낸 그래

프로, 표현된 양을 기호화하기 위하여 그림이나 도상

(icon)을 이용한다(강완 외, 2014). 그림그래프에서는

그림으로 자료를 나타내며, 이 때 그림은 한 개 혹은

몇 개의 대상을 나타낸다. 그림그래프를 올바르게 해

석하기 위해서는 각각의 대상이 나타내는 값이 얼마인

가를 알아야 한다. 그림은 2차원 또는 3차원 이상으로

나타내면 비율을 바르게 전달하지 못한다는 단점이 있

다(배종수, 1999). 3학년 2학기에서는 표의 형태를 기

반으로 하는 그림그래프를 다루고, 지도 기반 그림그

래프는 6학년 1학기에 등장한다. 3학년에서 학습하는

그림그래프와 6학년에서 학습하는 그림그래프를 비교

했을 때 6학년의 그림그래프가 큰 수의 범위를 사용하

는 것 외에는 내용 측면에서 난이도의 변화가 없음을

알 수 있다. 이는 그림그래프 지도에 있어 학년 위계

에 따른 학습 수준의 변화가 크게 없음을 보여준다.

교과서에서 학습하는 그림그래프는 [그림 1]과 같다.

[그림 1] 교과서에서 학습하는 그림그래프 (3학년, 6

학년)

[Fig. 1] Pictograph in the Textbook (Third & Sixth

grade)

추론이란 이미 알고 있는 판단으로부터 새로운 판

단을 이끌어내는 사유 작용으로, 통계적 추론은 통계

적 개념을 이용하여 자료에 대한 결론을 예측하고, 결

론이 나온 이유와 타당성을 설명할 수 있는 능력이다

(delMas, 2002). Ben-Zvi & Garfield(2010)에 따르면

통계적 추론이란 통계적 아이디어를 바탕으로 추론하

고, 통계적 정보를 이해 및 설명하며 해석하는 방식을

의미한다. 따라서 그림그래프에서 추론하기는 그림그

래프를 바탕으로 통계적인 핵심 아이디어를 이용하여

문제에 대한 결론을 도출하고, 그 과정에 대해 일상

언어로 설명하고 해석하는 일련의 과정을 포함하는 활

동으로 정의할 수 있다.

그래프 이해 능력이란 그래프로부터 의미를 끌어내

는 능력을 말한다. 그래프 이해에 대한 세 가지 단계

로는 자료 읽기(Reading the data), 자료 사이의 관계

찾기(Between the data), 자료로부터 해석하기

(Reading beyond the data)가 있다(Curcio, 1987). 자료

읽기 단계는 제목이나 축의 이름과 같이 확실하게 시

각화 되어 있는 자료를 명확히 관찰하는 것으로, 한

눈에 바로 읽을 수 있는 정보를 그래프에서 찾는 단계

이다. 자료 사이의 관계 찾기는 그래프의 정보를 해석

하고 자료의 분포 또는 성질을 총체적으로 보는 단계

로, 자료 내에서 비교가 이루어진다. 이 단계에서는 그

래프에서 주어진 정보를 해석 및 통합하기 위해 수학

적 개념과 기술사용이 요구된다. 자료로부터 해석하

기 단계는 자료 이면의 정보를 해석하고 예측, 추론하

는 단계로, 질문에 대해 선행 지식을 이용하여 답한다.

그래프를 바르게 이해하기 위해서는 이 세 단계를 모

두 고려해야 하며, 이는 그래프 이해 능력을 향상시키

는 데 도움을 줄 것이다.

2. 통계적 소양과 수준

가. 통계적 소양

통계적 소양이란 통계적 정보나 연구 결과를 이해

하는데 이용되는 기본적이고 중요한 기능으로(Garfield,

delMas, & Chance, 2003), 자료의 수집과 분석, 표현과

같이 자료를 읽고 쓰는데 필요한 능력을 일컫는 용어

이다(문은혜·이광호, 2018).

Gal(2002)은 일상생활 속에서 현명한 자료의 소비자

로서 행동하는데 필요한 능력에 중점을 두고 통계적



문 은 혜․이 광 호152

소양을 설명하였다. Gal(2002)에 의하면 통계적 소양은

통계적, 수학적, 맥락적 지식과 의사소통 능력을 포함

하는 네 가지 지식요소와 비판적 자세 및 신념과 태도

의 두 가지 성향 요소로 구성되어 있다.

탁병주(2017)는 통계적 소양에서 통계적 지식과 기

술을 습득하여 활용하는 것 외에 크게 두 가지 측면이

강조되고 있다고 하였다. 하나는 다양한 맥락에서 접

하는 통계 정보나 자료와 관련된 주장 또는 확률 통계

적 현상들을 해석하고 비판적으로 평가하는 능력이며,

다른 하나는 통계 정보에 기초하여 토론하고 의사소통

하는 것이다. 따라서 통계 자료나 정보가 제시되는 맥

락 및 통계 현상을 해석하고 평가하기 위한 통계적 문

제해결과정은 통계적 소양에 중요한 요소가 된다(탁병

주, 2017).

나. 통계적 소양의 수준

통계교육의 목적으로서 통계적 소양이 자리 잡기

위해서는 통계적 소양을 이루는 요소별 세부 목표가

선정되고 이를 평가할 수 있는 기준이 마련되어야 한

다(탁병주, 2017). 학생들의 현 위치를 파악하고 더 높

은 수준에 도달하는 데 도움을 줄 수 있다는 점에서

통계적 소양 수준을 평가하는 것은 의미가 있다. 통계

적 소양의 평가와 관련한 대부분의 선행연구는 호주의

통계교육 전문가인 Jane M. Watson을 중심으로 이루

어져 왔으며, Watson은 Biggs & Collis(1982)의 *

SOLO(Structure Of Learning Outcomes)구조를 바탕

으로 통계적 소양의 평가의 기초를 마련하였다(문은

혜·이광호, 2018).

1) Watson(1997)

Watson(1997)은 통계적 소양을 통계적 정보를 해석

하기 위해 요구되는 능력의 정교성에 따라 세 수준으

로 구분하였다. Watson(1997)이 제시한 통계적 소양

* SOLO모형은 준비는 되어있으나 과제 자체를 적절한 방식

으로 다루지 못하는 전구조 반응(P), 문제에 초점을 맞추

지만 단 하나의 적절한 자료만 사용하여 사실 간의 관련

성을 파악하지 못하는 단일구조 반응(U), 자료들 사이의

어떠한 관련성도 알지 못한 채 둘 또는 그 이상의 자료들

을 이용하는 다중구조 반응(M), 모든 유용한 자료를 상호

관련지어 통합하여 이용할 수 있는 관계적 반응(R), 새롭

고 추상적인 특징으로부터 일반화할 수 있는 확대 추상화

반응(E)의 5단계로 구성되어있다(Biggs, 2002).

수준 구분은 다음 [표 1]과 같다.

수준 특징

1수준 용어 이해하기

2수준 맥락에서 용어 이해하기

3수준
정당화 없이 제기된 주장에 대한 비판

적인 의문 제기하기

[표 1] Watson(1997)의 통계적 소양 수준

[Table 1] Statistical literacy assessment(Watson, 1997)

2) Watson & Callingham(2003)

Watson & Callingham(2003)의 통계적 소양 수준

구분은 3∼9학년 학생을 대상으로 1993년부터 2000년

까지 장기간에 걸친 연구를 바탕으로 완성되었다.

Watson & Callingham(2003)은 지필검사를 통해 얻어

진 학생들의 응답을 코딩 및 분류하여 통계적 소양의

수준 틀을 마련하였으며, 이는 통계적 소양의 위계의

존재를 실증적으로 뒷받침하였다는 점에서 의의가 있

다(문은혜·이광호, 2018). Watson & Callingham(2003)

이 제시한 6수준의 통계적 소양은 [표 2]와 같다.

수준 특징

1수준 개인적인 수준 (idiosyncratic)

2수준 비형식적인 수준 (informal)

3수준 비일관적인 수준 (inconsistent)

4수준
일관적이나 무비판적인 수준
(consistent and non-critical)

5수준 비판적인 수준 (critical)

6수준
비판적이고 수학적인 수준
(critical and mathematical)

[표 2] 통계적 소양 수준(Watson & Callingham, 2003)

[Table 2] Statistical literacy assessment

본 연구에서는 문은혜와 이광호(2018)의 선행연구를

따라 Watson & Callingham(2003)의 6가지 수준을 편

의상 WC1∼WC6으로 표현하였다.

3) Sharma et al(2011)

Sharma et al(2011)는 Watson & Callingham(2003)

과 Watson(2006)의 통계적 소양 6수준을 4수준으로

축소하여 제시한 것으로, 통계적 소양에 대한 학생들

의 현재 수준을 파악하여 더 높은 수준의 통계적 소양

을 갖출 수 있도록 돕는 비계 역할의 도구를 교사에게

제공하고자 하였다(문은혜·이광호, 2018).
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수준 특징

0-1수준 비형식적, 개인적인 수준(Sharma et al, 2011).

(informal/idiosyncratic)

2수준
일관적이나 무비판적인 수준(Sharma et al, 2011 ).

(consistent and non-critical)

3수준
비판적인 수준_초급(Sharma et al, 2011 ).

(early critical)

4수준
비판적인 수준_고급(Sharma et al,

(advanced critical)

[표 3] 통계적 소양 수준(Sharma et al, 2011)

[Table 3] Statistical literacy assessment

본 연구에서는 문은혜와 이광호(2018)의 선행연구에

따라 Sharma et al의 4가지 수준을 편의상

In/Id(Informal/Idiosyncratic) 수준, CN(Consistent and

Non-critical) 수준, EC(Early Critical) 수준,

AC(Advanced Critical) 수준으로 표현하였다.

4) 통계적 소양 수준의 통합 기준

본 연구에서는 문은혜와 이광호(2018)의 선행연구를

참고하여 Sharma et al(2011)의 연구를 바탕으로 통계

적 소양 수준 기준의 큰 틀을 마련하고, 학생들의 응

답을 자세히 분석하기 위하여 Watson &

Callingham(2003)의 분석 기준을 적용하였다. 수준 통

합 기준을 살펴보면, Watson & Callingham(2003)의

연구에서 1-3수준에 해당되었던 개인적, 비형식적, 비

일관적 수준은 Sharma et al(2011)의 연구의 0-1수준

인 비형식적, 개인적인 수준으로 통합 제시 되었으며,

Watson & Callingham(2003)의 4, 5, 6수준은 Sharma

et al(2011)의 2, 3, 4수준과 각각 부합하는 것으로 보

고 다음 [표 4]와 같이 제시 되었다.

Sharma et al(2011) Watson&Callingham(2003)

0-1
수준

비형식적,
개인적인 수준

1수준 개인적인 수준

2수준 비형식적인 수준

3수준 비일관적인 수준

2수준 일관적이나
무비판적인 수준

4수준 일관적이나
무비판적인 수준

3수준
비판적인
수준_초급 5수준 비판적인 수준

4수준
비판적인
수준_고급 6수준

비판적이고
수학적인 수준

[표 4] 통계적 소양 수준 통합 기준(문은혜·이광호, 2018)

[Table 4] Standard for integration of statistical

assessment.

Ⅲ. 연구방법

1. 연구 참여자

본 연구는 경기도에 위치한 초등학교 5, 6학년 학생

91명을 대상으로 진행되었으며, 편의표집을 통해 연구

참여자를 추출하였다. 초등학생에게 통계의 개념을 바

탕으로 한 추론 과제를 직접적으로 도입하기엔 어려움

이 있으나, 그림그래프는 복잡한 설명 없이 어린 학생

들도 쉽게 이해할 수 있다는 점에서 추론 학습이 가능

할 것으로 보고 초등학교 5, 6학년 학생을 연구 참여

자로 선정하였다([표 5]참조).

2015 개정 교육과정에서 간단한 그림그래프가 처음

등장하는 시기는 3학년 2학기이다. 따라서 초등학교 5,

6학년 학생들은 그림그래프에 대한 개념이 형성되어

있으며, 수학 교육과정에서 자료와 가능성 영역 학습

을 통해 통계에 대한 지식을 어느 정도 갖추고 있으므

로 본 연구에 적합하다고 판단하였다. 이 연구는 초등

학교 5, 6학년 학생 대상 그림그래프 기반 추론 과제

의 적용 가능성을 보여주는 하나의 사례로서 초등학교

통계 교육에 시사점을 제공할 수 있다.

구분 남자 여자 합계

5학년 21 25 46

6학년 22 23 45

합계 43 48 91

[표 5] 연구 참여자

[Table 5] A research participant information

2. 자료 수집

가. 검사 도구

본 연구에서는 ‘그림그래프에서 추론하기’ 과제를 통

해 초등학교 5, 6학년 학생들의 통계적 소양을 분석함

으로써 통계학의 중요한 개념 요소 중 하나인 ‘추론’

학습의 가능성을 알아보고자 한다. 이를 위한 검사도

구로는 Watson & Mortiz(2001)의 연구에서 [그림 2]

와 같이 제시한 등교그래프를 사용하였으며, 연구 참

여자가 초등학생임을 고려하여 과제의 문항을 [그림 3]

과 같이 재구성하였다. 본 과제의 문항은 가능성, 표본

추출, 그래프, 평균, 추론과 관련된 질문을 담고 있으
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며, 등교수단을 조사하여 나타낸 그림그래프를 보고

학생들은 총 4가지 물음에 답하게 된다.

[그림 2] Watson&Moritz(2001)의 연구에서 사용한

문제

[Fig. 2] Task used in Watson&Moritz research(2001)

[그림 3] 그림그래프에서 추론하기 과제

[Fig. 3] Task about the beginning inference from a

pictograph

추론을 향한 첫 단계는 무엇이 작성되었는가에 대

한 해석이며, 그 후에 그림그래프에 제시되지 않은 정

보에 대한 예측을 해 보도록 하는 것이 가능하다. 따

라서 문항 1), 2)는 교과서에서 가장 자주 등장하는 자

료 읽기 형태의 개념 이해 질문으로, 학생들이 그림그

래프를 바르게 이해하고 있는가를 파악하기 위해 설정

하였다.

본 과제에서 주어진 그림그래프는 학생 수를 표현

할 때 남자와 여자를 구별하여 나타냈다는 점에서 기

존의 그림그래프와 차별점이 있다. 남자와 여자라는

변수를 설정함으로써 자동차를 타고 온 전학생의 성별

을 예측하는 문항 3)을 설정하였으며, 학생들은 주어진

자료를 바탕으로 전학생이 남학생일지, 여학생일지 추

론하는 기회를 갖는다.

마지막 문항은 그림그래프에서 나타난 다양한 정보

와 특징을 바탕으로 추론을 하도록 하는 가장 열린 형

태의 질문으로, 그래프에 나타나 있지 않은 학생이 내

일 학교에 올 때 어떤 방법으로 등교할 것인가를 추론

하는 문제이다. 이는 Curcio(1987)가 이야기 한 그래프

이해 수준에서 자료로부터 해석하기 단계에 해당된다.

정보가 정확하게 주어지지 않은 그림그래프를 활용하

기 때문에 학생들의 응답은 ‘예측할 수 없다’부터 평균,

범위, 또는 성별의 고려까지 발전할 수 있으며, 이는

학생들의 활발한 의사소통을 이끌어내어 생산적인 교

실 토론의 기초를 마련할 수 있다. 이는 학생들의 의

사소통 능력 신장 및 비판적 사고력 향상에도 도움을

줄 수 있다.

본 과제를 통해 교사는 문제 해결 과정에서 학생들

이 자신의 개인적 경험에 의존하는 정도와 그림그래프

의 정보에 의존하는 정도를 알 수 있다. 학생들이 그

림그래프의 어느 부분에 관심을 두고 있고, 어떤 정보

를 활용하고 있는가를 파악함으로써 교사는 학생들의

그래프 해석 능력 향상에 도움을 줄 수 있으며, 이는

곧 통계적 소양 수준과도 연결 될 것이다. 또한 학생

들은 과제를 해결하는 과정에서 추론 학습의 기초를

경험할 수 있다는 점에서 의의가 있다.

나. 검사 도구의 신뢰도와 타당도

검사 도구의 신뢰도와 타당도를 높이기 위하여 다

음과 같은 절차를 수행하였다. 우선 초등학교 5, 6학년

학생 각 5명씩을 대상으로 1차 예비검사를 실시하여
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문항의 적절성을 살펴보았다. 또한 학생들이 문항에

제시된 언어의 의미를 올바르게 이해하고 있는지 문

항 진술상의 문제점을 확인하였다. 검사도구 및 문항

적절성에 대해 초등수학교육 석·박사 과정 7인과 전문

가 1인의 검토를 받은 결과, 본 과제가 학생들의 추론

에 대한 통계적 소양을 살펴보는데 적절함을 확인하였

다.

연구 결과의 신뢰도를 높이기 위하여 연구자 포함

3인이 학생들의 응답을 채점하고, 그 결과를 바탕으로

채점자 간 신뢰도 검사를 실시하였다. 채점자 3인의

채점 결과에 대해 6수준은 6점, 5수준은 5점, 4수준은

4점, 3수준은 3점, 2수준은 2점, 1수준은 1점으로 점수

를 부여하였고, SPSS 프로그램을 통해 Cohen

Kappa(K)값을 구한 다음 Kappa 계수*를 채점자간 신

뢰도로 해석하였다. 그 결과 문항 3)에 대한 채점자1과

채점자2의 신뢰도는 0.933이며, 채점자2와 채점자3의

신뢰도는 0.877, 채점자1과 채점자3의 신뢰도는 0.944

였다. 또한 문항 4)에 대한 채점자1과 채점자2의 신뢰

도는 0.870이며, 채점자2와 채점자3의 신뢰도는 0.906,

채점자1과 채점자3의 신뢰도는 0.916으로, 두 문항 모

두 채점자간 신뢰도가 매우 높음으로 나타났다. 이는

통계적 소양 분석 기준이 정교하게 마련되어 채점자에

따라 분석 결과가 다르게 해석되지 않았음을 보여준다.

3. 분석 방법

본 연구 과제에 대한 연구 참여자들의 지필 응답

반응을 바탕으로 세 단계의 과정을 통해 통계적 소양

수준을 분석하였다. Watson(1997)의 선행연구를 참고

하여 SOLO 모형을 바탕으로 1차 분류된 학생들의 응

답은 다시 Watson & Callingham(2003)의 6수준을 바

탕으로 2차 분류되었고, 이는 다시 Sharma et al(2011)

의 4수준으로 3차 분류 되었다.

통계적 소양 수준 분석 기준은 이론적 배경에서 언

급한 바와 같이 Sharma et al(2011)과 Watson &

Callingham(2003)의 연구를 바탕으로 통합 제시하였으

며, WC1수준∼WC3수준은 In/Id 수준으로, WC4수준

* Kappa 계수는 우연에 의해 두 채점자의 결과가 일치하는

확률을 제거한 것으로, .40~.60이면 ‘채점자간 신뢰도가 있

다’, .60~.75이면 ‘채점자간 신뢰도가 높다’, .75이상이면 ‘채

점자간 신뢰도가 매우 높다’로 분류된다(Fleiss, 1981).

은 CN수준으로, WC5수준은 EC수준으로, WC6수준은

AC수준으로 범주화하여 연구 결과를 분석하였다(문은

혜·이광호, 2018).

Ⅳ. 결과 분석 및 논의

1. ‘그림그래프에서 추론하기’ 과제에 대한 학생들

의 이해

본 연구에서는 학생들의 등교방법을 나타낸 그림그

래프를 바탕으로 주어진 자료를 분석하고, 예측 및 추

론하는 활동을 통해 초등학교 5, 6학년 학생들이 갖추

고 있는 통계적 소양을 알아보고자 하였다.

과제 해결 과정에서 보이는 학생들의 응답을 학생

들이 사용한 언어, 표현 등 세부 요소에 따라 분류하

여 다음 [표 6]의 8가지 유형을 도출하였다. 이 8가지

유형은 과제에 대한 학생들의 응답을 1차적으로 범주

화하기 위한 Biggs & Collis(1982)의 SOLO분류법을

참고하였으며, 그 결과 문맥에 대한 이해 여부와 불확

실성, 통계적 예측의 표현을 중심으로 가장 기초적인

R1단계부터 고급 수준의 R8단계로 분류되었다.

범주 반응 유형

R1 문맥을 이해하지 못하거나, 자신의 주관적이고 개인적
인 추측을 사용함. 내용과 관련 없는 용어를 사용함

R2 문맥과 그래프를 고려하나 통계 외적인 것에 집중함

R3 그래프에 대한 해석이 나타나있지 않으며, 무엇이든
가능하다는 입장

R4 문맥을 기반으로 추측하거나 이야기를 만들어 냄

R5 패턴에기초한비통계적인예측, 불확실성이존재할수있음

R6 균형을 맞추기 위한 예측 혹은 소수를 기반으로 하는
예측으로 피상적인 비교가 나타남

R7 다수 기반 통계적 예측, 불확실함을 표현하지 않음

R8 확률에근거한통계적예측이나타나며, 불확실함을표현함

[표 6] 학생 응답 범주화

[Table 6] Classification of student responses

1차 범주화 과정을 거친 8가지 유형의 범주는

Watson & Callingham(2003)의 6단계로 2차 범주화되

었다. 그 결과 R1은 WC1수준, R2∼R4는 WC2수준,

R5는 WC3수준으로 구분되고, 이는 다시 Shrama et

al(2011)의 기준에 따라 In/Id수준으로 3차 범주화 과
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정을 거친다. 따라서 범주 R8은 비판적이고 수학적인

WC6수준이자 AC수준으로 제시된다. 다음 [표 7]은 1

차 범주화 과정 결과의 응답을 2차, 3차 범주화한 결

과이다.

S WC 반응 유형

In/
Id

WC1
문맥을 이해하지 못하거나, 자신의 주관적이고
개인적인 추측을 사용함. 내용과 관련 없는 용
어를 사용함

WC2

유형 1: 문맥과 그래프를 고려하지만 통계 외
적인 것에 집중함

유형 2: 그래프에 대한 해석이 나타나있지 않
으며, 무엇이든 가능하다는 입장

유형 3: 문맥을 기반으로 추측하거나 이야기
를 만들어 냄

WC3 패턴에 기초한 비통계적인 예측, 불확실성이
존재할 수 있음

CN WC4 균형을 맞추기 위한 예측 혹은 소수를 기반
으로 하는 예측으로 피상적인 비교가 나타남

EC WC5 다수기반통계적예측, 불확실함을표현하지않음

AC WC6 확률에 근거한 통계적 예측이 나타나며, 불확실함을 표현함

[표 7] 3차 범주화 과정을 거친 최종 분석 기준

[Table 7] Final criteria that have gone through the third

categorization process

분석 기준에 따라 ‘그림그래프에서 추론하기’ 과제에

대한 학생들의 이해를 조사한 결과는 다음과 같다.

1) 문항 1), 2)에 대한 이해

문항 1)의 경우 5학년 학생은 모두 정답을 작성한

반면, 6학년 학생 2명이 오답을 작성하였는데 두 학생

모두 숫자를 세는 과정에서 한명을 빠트리고 센 경우

였다. 문항 2)는 자료의 수를 센다는 점에서는 문항 1)

과 동일하나, 두 항목의 자료 수를 세어 합해야 한다

는 점에서 문항 1)보다 심화된 형태였으며, 그 결과 5

학년 학생의 86.9%, 6학년 학생의 91.1%가 정답을 맞

혔다. 오답을 작성한 학생은 대부분 문제를 끝까지 읽

지 않고 자동차를 타고 온 학생만 세어서 쓴 경우였다.

문항 1), 2)의 높은 정답률은 학생들이 그림그래프

를 통해 단편적인 정보를 판단하고, 주어진 자료를 읽

는데 어려움을 겪지 않으며, 이러한 형태의 문항에 익

숙함을 느낀다는 것을 보여준다. 다음 [표 8]은 문항

1), 2)에 대한 학생들의 정답률을 나타낸다.

문항 5학년 6학년 계
문항 1) 46 (100) 43 (95.6) 89 (97.8)
문항 2) 40 (86.9) 41 (91.1) 81 (89)

[표 8] 문항 1), 2)의 정답률

[Table 8] Percentage of correct answers(Q1,Q2)

2) 문항 3)에 대한 이해

문항 3)은 그림그래프에서 주어진 정보를 바탕으로

새로 전학 온 학생의 성별을 추론하는 과제이다. 각

범주에 해당하는 연구 참여자의 수는 다음 [표 9]와

같다.

S수준WC수준 5학년 6학년 계

In/Id

WC1 3
(6.5)

4
(8.9)

7
(7.7)

WC2 0
(0)

1
(2.2)

1
(1.0)

WC3
8
(17.4)

4
(8.9)

12
(13.2)

CN WC4 16
(34.8)

17
(37.8)

33
(36.3)

EC WC5 16
(34.8)

17
(37.8)

33
(36.3)

AC WC6
3
(6.5)

2
(4.4)

5
(5.5)

[표 9] 통계적 소양 수준 별 학생 분포(1-(3))

[Table 9] Student Distribution by Statistical Level

초등학교 5학년 학생의 경우 In/Id수준으로 구분된

학생은 약 23.9%, CN수준과 EC수준으로 구분된 학생

은 각각 약 34.8%, AC 수준으로 구분된 학생은 약

6.5%였다. 이는 ‘그림그래프에서 추론하기’ 과제에서 5

학년 학생들은 일반적이고 무비판적인 수준과 초급 단

계의 비판적인 수준에 주로 머무르고 있음을 보여준다.

초등학교 6학년 학생의 경우 In/Id수준으로 구분된

학생은 약 20%, CN수준과 EC수준으로 구분된 학생은

각각 약 37.8%, AC수준으로 구분된 학생은 약 4.4%였

다. 6학년 학생 역시 일반적이고 무비판적인 수준과

초급 단계의 비판적 수준에 머무르는 학생이 많았으며,

가장 높은 수준인 고급 단계의 비판적 수준에 도달한

학생은 단 4.4%였다.

연구 결과 5학년 학생의 약 23.9%, 6학년 학생의 약

20%가 In/Id수준으로 분류되었다는 것은 문항 1), 2)와

같이 단순한 자료 읽기 활동에 비해 문항 3)과 같은

유형이 학생들에게 익숙하지 않음을 이야기 한다. 그
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러나 5, 6학년 학생의 36.8%가 EC수준에 머무르고 있

고, 5%의 학생들이 AC수준까지 도달한 것으로 보았을

때, 초등학생에게 그림그래프를 바탕으로 추론을 지도

하는 것이 가능함을 보여준다.

3) 문항 4)에 대한 이해

문항 4)는 그림그래프에 나타나지 않은 정보에 대한

물음으로, 학교에 오지 않은 학생의 다음 날 등교 방

법을 예측하게 하여 그래프의 특징에 기초한 추론을

유도하는 과제이다. 다음 [표 10] 수준 별 연구 참여자

의 수를 표로 나타낸 것이다.

S수준WC수준 5학년 6학년 계

In/Id

WC1 15
(32.6)

17
(37.8)

32
(35.2)

WC2
12
(26.1)

12
(26.7)

24
(26.4)

WC3
1
(2.2)

1
(2.2)

2
(2.2)

CN WC4 7
(15.2)

8
(17.8)

15
(16.5)

EC WC5
9
(19.6)

6
(13.3)

15
(16.5)

AC WC6
2
(4.3)

1
(2.2)

3
(3.3)

[표 10] 통계적 소양 수준 별 학생 분포

[Table 10] Student Distribution by Statistical Level

통계적 소양에 따른 수준별 학생 분포를 보았을 때,

5학년 학생의 경우 약 60.9%의 학생이 In/Id수준에, 약

15.2%의 학생이 CN수준에, 약 19.6%의 학생이 EC수

준에, 약 4.3%의 학생이 AC수준에 속하는 것을 알 수

있다.

초등학교 6학년 학생의 경우 약 66.7%의 학생이

In/Id수준, 약 17.8%의 학생이 CN수준, 약 13.3%의 학

생이 EC수준, 약 2.2%의 학생이 AC수준으로 분류되

었다.

이러한 결과를 종합하여 보면 5학년 학생 중 약

60.9%, 6학년 학생 중 약 66.7%가 In/Id 수준으로 분

류되어 비형식적·개인적인 수준에 속하는 학생의 비율

이 가장 높다는 것을 알 수 있다. 이는 그림그래프에

서 주어진 자료를 바탕으로 추론함에 있어 학생들이

그래프의 정보를 분석하여 예측하기보다, 자신의 개인

적 경험에 의존하는 정도가 높았음을 보여준다. 이는

앞의 문항 1), 2)의 결과와 비교하였을 때 극명하게 대

조되는 것으로, 학생들이 그래프를 해석함에 있어 예

측 및 추론의 기회를 갖지 못하며 학교 수학은 그래프

의 단편적인 해석에 중점을 두고 있다는 문제점을 보

여준다.

4) 문항 3)과 4) 종합

문항 3)과 4)를 종합하여 자료 표현에 대한 추론 영

역에서 통계적 소양에 따른 학생들의 수준별 분포를

보았을 때 결과는 다음 [표 11]과 같다.

S수준WC수준 5학년 6학년 계

In/Id

WC1 18
(19.6)

21
(23.3)

39
(21.4)

WC2 12
(13.0)

13
(14.4)

25
(13.7)

WC3
9
(9.8)

5
(5.6)

14
(7.7)

CN WC4 23
(25.0)

25
(27.8)

48
(26.4)

EC WC5 25
(27.2)

23
(25.6)

48
(26.4)

AC WC6
5
(5.4)

3
(3.3)

8
(4.4)

[표 11] 통계적 소양 수준 별 학생 분포

[Table 11] Student Distribution by Statistical Level

5학년 학생의 경우 약 42.4%의 학생이 In/Id수준에,

약 25%의 학생이 CN수준에, 약 27.2%의 학생이 EC수

준에, 약 5.4%의 학생이 AC수준에 속했다. 5학년 학생

은 In/Id수준에 가장 많은 학생이 분포하였다.

6학년 학생의 경우는 약 43.3%의 학생이 In/Id수준

에, 약 27.8%의 학생이 CN수준에, 약 25.6%의 학생이

EC수준에, 약 3.3%의 학생이 AC수준에 속하는 것으

로 나타났다. 6학년 학생 역시 In/Id수준에 가장 많은

학생이 분류되었으며, 단 3.3%의 학생만이 초기 비판

적인 수준에 도달하였다.

5학년, 6학년 모두 40%가 넘는 학생이 가장 낮은

수준인 In/Id수준으로 분류되었다는 것은 자료표현에

대한 추론은 학생들에게 익숙하지 않은 영역이며, 제

시된 자료를 바탕으로 제시되지 않은 자료를 추론하는

것에 학생들이 어려움을 겪는다는 것을 보여준다.

또한 상위 수준인 EC수준과 AC수준에서 6학년 학

생보다 5학년 학생이 도달한 비율이 높은 것으로 보아,

자료 표현에 대한 추론 영역에서 학년의 위계가 크게

중요하지 않음을 알 수 있다.
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2. ‘그림그래프에서 추론하기’ 과제에 대한 학생들

의 통계적 소양 수준 분석

1) WC1수준

문맥을 이해하지 못하거나, 개인적인 경험, 주관적인

의견을 바탕으로 추측을 하는 경우, 혹은 내용과 관련

없는 용어를 사용하는 경우 WC1수준으로 구분되었다.

문항3)에서 WC1수준으로 구분된 학생은 전체의 약

7.7%였다. 학생들의 응답을 살펴보면 어떤 학생은 그

림그래프에 나타난 자료의 수에 주목하지 않고 본인이

소속된 학교와 학급을 생각하며 ‘우리학교 여자들이

남자들보다 차로 많이 오기 때문에 여자 일 것’으로

예측하거나 ‘보통 전학을 오면 남학생이 왔기 때문에

남자일 것’으로 예측하였다. 또 다른 학생은 자동차로

등교했다는 말에 그림그래프에 대한 분석 없이 ‘부모

님이 데려다 주었으니 여자일 것’으로 주관적인 예측

을 하였다. 이처럼 그림그래프를 바탕으로 하지 않고,

자료에 대한 분석 없이 자신의 경험을 바탕으로 주관

적인 응답을 서술하거나, 아예 아무것도 서술하지 않

는 경우는 WC1수준으로 분류되었다. 다음 [그림 4]는

문항 3)에서 WC1수준 응답의 예이다.

[그림 4] WC1수준 응답의 세 가지 예 (문항3)

[Fig. 4] Three examples of responses in WC1 (Q3)

문항4)에서는 WC1수준의 학생들은 그림그래프에

나타나있지 않은 학생의 정보를 묻는 문항에 대해 “알

방법이 없기 때문에 모른다.”와 같이 응답하며 그래프

읽기를 어려워하는 모습을 보였으며, “잘 모르겠다.”는

이유로 추론을 시작하지 못하였다. 다음 [그림 5]는 문

항 4)에서 WC1수준 응답의 예이다.

[그림 5] WC1수준 응답의 세 가지 예 (문항4)

[Fig. 5] Three examples of responses in WC1 (Q4)

2) WC2수준

WC2수준으로 분류된 학생들은 문맥과 그래프를 고

려한다는 점에서 WC1수준보다 발전된 모습을 보여준

다. 그러나 무엇이든 가능하다는 입장을 보이며 그래

프에 대한 해석을 하지 않고, 문맥을 기반으로 자신만

의 이야기를 하는 등 통계 외적인 경향에 집중하였다.

문항3)에서 WC2수준으로 구분된 학생은 전체의 약

1.0%로 [그림 6]과 같이 ‘남자일 수도 있고 여자일 수

도 있다.’고 서술하며 무엇이든 가능하다는 입장을 보

였다.

[그림 6] WC2수준 응답의 예(문항3)

[Fig. 6] An example of response in WC2(Q3)
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문항 4)에서는 전체의 약 26.4%의 학생들이 WC2수

준에 속하였으며, “성우가 가까이 살기 때문에 걸어 올

것이다.”와 같이 문맥을 바탕으로 성우를 위한 이야기

를 만드는 등 통계 외적인 경향에 집중하였다. 다음

[그림 7]은 WC2수준 응답의 예이다.

[그림 7] WC2수준 응답의 세 가지 예(문항4)

[Fig. 7] Three examples of responses in WC2(Q4)

3) WC3수준

WC3수준의 학생들은 패턴과 규칙을 바탕으로 비통

계적인 예측을 하였으며, 확실하지 않음을 나타내는

용어를 서술함으로써 불확실성을 보여주었다.

문항3)에서는 전체의 13.2%가 WC3수준으로 분류

되었으며, 많은 학생들이 “여자, 여자, 남자, 여자, 여

자” 순서에 초점을 두고 답을 서술하는 등 패턴에 기

반 한 비통계적인 예측을 하였다. 이는 학생들이 그림

그래프에 등장하는 그림이 제시된 순서를 의미 있다고

해석함을 보여준다. 이 단계에서 WC3수준에 해당되는

5학년 학생(17%)이 WC3수준에 해당되는 6학년 학생

(9%)보다 거의 2배정도 높게 나타난 것으로 보아, 학

년이 낮을수록 그래프를 해석할 때 순서 및 패턴에 집

중하는 것으로 볼 수 있다. 다음 [그림 8]은 문항3)에

서 WC3수준 응답의 예이다.

[그림 8] WC3수준 응답의 세 가지 예(문항3)

[Fig. 8] Three examples of responses in WC3(Q3)

문항4)에서 WC3수준으로 분류된 학생은 전체의 약

2.2%였다. WC3수준의 학생들은 문항3)과 같이 남자와

여자의 순서에 주목하여 패턴에 기초한 예측을 하거나,

“10까지의 숫자가 있는데 버스 줄에 사람이 9명까지

있으므로, 성우가 버스를 타고 올 것이다.”와 같이 그

래프의 범례를 자세히 살펴보고 이를 기반으로 하는

비통계적인 예측을 보여주었다. 다음 [그림 9]는 문항

4)에서 WC3수준의 응답이다.

[그림 9] WC3수준 응답의 두 가지 예(문항4)

[Fig. 9] Two examples of responses in WC3(Q4)
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4) WC4수준

WC4수준에서는 피상적인 비교가 나타나며, 학생들

은 숫자를 세어 균형을 맞추려고 시도하거나, 소수를

기반으로 예측을 시도하였다.

문항3)에서 WC4수준으로 분류된 학생은 전체의 약

36%로, 학생들은 대부분 성별의 균형을 맞출 필요를

인식하고, 이를 주장하였다. 즉, 남녀 수를 비교한 다

음 “남자, 자동차에 한 명의 남자만 있기 때문이다.”,

“남자, 이미 여학생 4명이 차로 왔기 때문이다.”, “남

자, 그래야 남자 수와 여자 수가 같아 평등하기 때문

이다.”와 같이 여자의 수가 많기 때문에 남자일 것이라

추측하는 소수를 기반으로 하는 예측이 그 예이다. 다

음 [그림 10]은 문항3)에서 WC4수준으로 분류된 응답

이다.

[그림 10] WC4수준 응답의 세 가지 예(문항3)

[Fig. 10] Three examples of responses in WC4(Q3)

문항4)에서 WC4수준에 해당하는 학생은 전체의 약

16.5%로, 문항 3)과 마찬가지로 피상적인 비교가 나타

났다. 이 수준의 학생들은 그래프의 다른 특징에 균형

을 맞추기 위해 성우를 이용하였다. 학생들은 0이나

소수에 주목하여, “자동차 줄에 남자가 한 명 밖에 없

기 때문에” 자동차로 예측하거나, “오늘 기차로 등교한

사람이 아무도 없기 때문에 기차를 타고 올 것이다.”와

같이 “아무 것도 없음”에 집중하여 예측을 하였다. 특

히 많은 학생들이 자료에서 눈금을 나타내고 범례를

정할 때 실제로 존재하는 자료에 대한 범례만이 필요

하다고 생각하는 경우가 많았다. “기차를 타고 오는 학

생이 없으면 기차라는 항목을 넣을 필요가 없다.”는 학

생들의 응답이 이를 뒷받침한다. 따라서 ‘아무 것도 없

음’에 해당되는 도수 0인 자료를 포함하는가 여부가

자료 해석에 어떠한 영향을 미치는지 알아보는 활동을

통해 의도적인 자료 왜곡 문제를 다룰 필요가 있다.

다음 [그림 11]은 문항4)에서 WC4수준 응답의 예이다.

[그림 11] WC4수준 응답의 다섯 가지 예(문항4)

[Fig. 11] Five examples of responses in WC4(Q4)
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5) WC5수준

다수를 기반으로 한 통계적 예측을 하며, 불확실함

을 표현하지 않는 경우는 WC5수준으로 분류되었다.

문항3)에서 WC5수준으로 분류된 학생은 전체의 약

36%이며, “여자, 제시된 그래프에서 차로 오는 여학생

이 남학생보다 많다.”, “여자, 14명의 여학생과 13명의

남학생이 있기 때문이다.”와 같이 여자의 수가 많기 때

문에 여자일 것이라 추측하는 다수에 기반 한 통계적

인 예측을 보여주었다. 다음 [그림 12]는 문항3)에서

WC5수준 응답의 예이다.

[그림 12] WC5수준 응답의 세 가지 예(문항3)

[Fig. 12] Three examples of responses in WC5(Q3)

문항4)에서는 약 16.5%가 WC5수준으로 분류되었

다. 이 수준의 학생들은 다수에 초점을 두고 많은 학

생들이 이용하는 방식을 이용하여 성우가 등교할 것이

라 추론하는 빈도적 접근의 모습을 보였다. “버스, 대

다수 학생이 버스를 타고 가므로”, “자전거, 많은 남학

생들이 자전거를 타고 등교하므로” 등이 대표적인 예

이다. 다음 [그림 13]은 문항4)에서 WC5 수준 응답의

예이다.

[그림 13] WC5수준 응답의 네 가지 예(문항4)

[Fig. 13] Four examples of responses in WC5(Q4)

6) WC6수준

WC6수준에서는 확률에 근거한 통계적 예측이 나타

나며, 불확실함을 표현하고 있다는 점이 특징이다.

문항3)에서 WC6수준으로 분류된 학생은 전체의 약

5%로, 확률에 근거한 통계적 예측을 보여주었다. “확

신할 수 없지만, 차로 오는 학생 5명 중 4명이 여자이

므로, 여자일 것이다.”, “4/5의 확률로 아마도 여자일

것이다.”와 같이 AC수준의 학생들은 불확실함을 표현

하는 용어를 사용하며 대다수에 초점을 맞추어 추론을

시도 하였다. 다음 [그림 14]는 문항3)에서 WC6수준

응답의 예이다.



문 은 혜․이 광 호162

[그림 14] WC6수준 응답의 네 가지 예(문항3)

[Fig. 14] Four examples of responses in WC6(Q3)

문항4)에서 WC6수준으로 분류된 전체의 3%로, 학

생들의 응답에는 예측의 불확실함 요소가 확실하게 포

함되어 있었다. 이 수준의 학생들은 “아마도 버스를 탈

것이다. 학생들의 1/3이 오늘 버스를 탔기 때문이다.”

“버스 일 수도 있고, 자전거 일 수도 있다.”와 같이 불

확실함을 포함한 예측을 확률에 근거하여 응답을 하였

다. 문항4)에서 WC6수준에 해당되는 학생이 단 3%라

는 점에 비추어 보았을 때, 불확실함을 동반한 통계적

예측이 학생들에게 어려움을 알 수 있었다. 따라서 학

생들이 유용한 모든 형태의 정보를 병합하고, 변이와

불확실함을 표현하는 균형 잡힌 대안을 제시할 수 있

도록 강조할 필요가 있다. 다음 [그림 15]는 문항4)에

서 WC6 수준 응답의 예이다.

[그림 15] WC6수준 응답의 두 가지 예(문항4)

[Fig. 15] Two examples of responses in WC6(Q4)

Ⅴ. 결론 및 논의

본 연구 결과를 바탕으로 얻은 결론은 다음과 같다.

첫째, 학교 수학에서 그래프를 학습할 때 자료를 해

석하여 예측 및 추론으로 사고를 확장할 기회를 제공

해야 한다. 초등학교 5학년, 6학년 학생들은 그림그래

프에서 주어진 자료로부터 이면의 정보를 해석하고 예

측 및 추론하는데 어려움을 겪었다. 연구 결과에 따르

면 그림그래프에 나타난 정보를 읽고 자료의 값을 비

교하는 문항 1), 2)에서는 각각 97.8%, 89%의 높은 정

답률을 기록한 반면, 그림그래프에서 드러나지 않은

정보를 예측하고 추론하는 문항 3), 4)에서는 5학년, 6

학년 모두 40%가 넘는 학생이 가장 낮은 수준인 In/Id

수준으로 분류되었다. 이는 5학년, 6학년 학생들이 그

림그래프에 나타난 정보를 읽고 자료의 값을 비교하는

것에는 어려움을 느끼지 않으나, 그림그래프에 나타나

지 않은 정보를 주어진 자료를 바탕으로 추론하는 것

을 어려워함을 보여준다. 이는 학생들이 자료 읽기는

어려워하지 않으나, 자료 사이에서 관계를 찾고 자료

를 해석하는 것에서 많은 잘못이 나타난다고 주장한

Zawojewski & Heekman(1997)의 연구 결과와 일치한

다. 학생들은 그림그래프를 비롯한 그래프를 교과서에

서 학습할 때 자료를 해석하여 예측 및 추론으로 사고

를 확장할 기회를 갖지 못하고 있으며, 이러한 경험의

부재는 학생들이 더 높은 통계적 소양 수준으로 도달

하는 데 어려움을 주었을 수 있다. 이와 같이 추론의
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기회를 제공하는 과제가 초등학교 학생들에게 익숙하

지 않은 낯선 활동이라는 점에서 학교 통계교육에서

나타나는 그래프 학습의 문제점을 연관 지어 생각할

수 있다.

둘째, 그림그래프는 초등학교 학생들이 통계적 추론

을 비형식적으로 시작하는데 있어 유용한 학습 소재가

될 수 있다. 연구 결과에 따르면 5학년 학생의 27.2%

가 EC수준, 5.4%가 AC수준에 도달한 반면, 6학년 학

생의 25.6%가 EC수준, 3.3%가 AC수준에 도달하였다.

상위 수준인 EC수준과 AC수준에서 6학년 학생보다 5

학년 학생이 도달한 비율이 더 높은 것으로 보아 ‘그

림그래프에서 추론하기’ 과제에서는 학년의 위계가 크

게 중요하지 않음을 알 수 있다. 이는 그림그래프와

같은 직관적인 소재를 활용하면 초등학교 5학년 학생

에게도 추론 학습을 도입할 수 있으며, 초등학생에게

추론 학습 기회를 제공함으로써 통계적 추론을 위한

기반을 형성할 수 있음을 시사한다. 그림그래프는 복

잡한 설명 없이 어린 학생들도 쉽게 이해할 수 있다는

점에서 유용한 학습 자료가 될 수 있으며, 예측과 변

화, 불확실성에 대한 이해도를 보여줄 수 있는 풍부한

과제의 기초를 제공한다는 점에서 가치가 있다.

셋째, 그래프 학습에 있어서 의도적으로 왜곡된 자

료를 활용한 문제를 다룰 필요가 있다. 학생들은 그림

그래프를 해석하는 과정에서 실제로 존재하는 자료에

대해서만 범례와 눈금만이 필요하다고 생각하는 경우

가 많았다. 문항 4)의 WC4수준의 응답이 그 예이다.

이 수준의 학생들은 기차 항목의 도수가 0임에 주목하

여, ‘기차를 타고 오는 학생이 없으면 기차라는 항목을

넣을 필요가 없다.’는 근거로 예측을 뒷받침 하였다.

따라서 도수가 0인 자료가 포함되어 있는가 여부가 자

료해석에 있어 어떤 영향을 주는지 알아보는 활동을

통해 의도적으로 왜곡된 자료를 사용한 문제를 다루어

야 한다. 이는 자료에 대한 합리적인 의사결정 능력과

비판적인 추론 능력을 신장시키기 위해 반드시 필요하

다. 더 나아가 교실에서 직접 자료를 수집해보는 활동

을 통해 학생들이 변이성을 충분히 다루고 다양한 상

황에 대해 경험할 수 있도록 해야 한다.

넷째, ‘그림그래프에서 추론하기’ 과제는 학생들의

통계적 소양의 수준을 구분하고, 더 높은 수준의 소양

을 갖도록 교육하는데 적합한 과제가 될 수 있다. 추

론에 대한 학생들의 응답을 통계적 소양의 관점에서 1

차 범주화 하였을 때 8가지 유형이 도출된 것은 ‘그림

그래프에서 추론하기’ 과제가 학생들의 응답을 다양하

게 이끌어내는데 적절하다는 것을 의미한다. 또한 학

생들의 통계적 소양 수준을 분석한 결과 WC1, WC2,

WC3, WC4, WC5, WC6 수준에 각각 21.4%, 13.7%,

7.7%, 26.4%, 26.4%, 4.4%의 학생들이 분포했다. 이러

한 분포 양상은 본 연구에서 사용한 과제가 낮은 단계

부터 높은 단계까지 모든 단계를 아우르는 응답을 이

끌어낼 수 있다는 것을 보여주며, 이는 곧 통계적 소

양 평가 과제로서 본 과제가 적합함을 의미한다. 또한

통계적 소양 수준 별 응답 기준이 상세하게 마련되어

있으므로, 낮은 수준으로 구분 된 학생이 높은 수준으

로 도약하기에 적절한 도움을 줄 수 있으므로 활용 가

치가 높다.

다섯째, ‘그림그래프에서 추론하기’ 과제를 활용하면

학급 내 활발한 토의토론 및 의사소통학습을 촉진시킬

수 있다. 연구 결과에서 나타나듯 하나의 문제에 대해

학생들의 응답과 이를 뒷받침하는 가정은 다양했으며,

이는 생산적인 교실 토론의 기초를 제공할 수 있음을

시사한다. 통계에서의 수는 단순한 숫자가 아닌 문맥

을 가진 수이기 때문에 학생들은 자료의 배경이 되는

상황을 고려하여 다양한 해석을 할 수 있다. 따라서

학생들에게 풍부한 문맥을 담은 자료를 제시하여 자료

해석의 기회를 제공하고, 더 나아가 자료에 대한 자신

의 해석을 학급에서 공유하는 경험으로 이어지도록 활

동을 구성한다면 의사소통 능력 및 비판적 사고력 향

상에 도움이 될 수 있다.

본 연구에서는 다음과 같은 제언을 제시하고자 한

다.

초등학교 수학에서 통계적 의사소통의 경험을 제공

하고, 통계적 소양 교육의 기초를 다지기 위해서는 교

사의 역할이 중요하다. 학생들은 본 연구의 과제를 해

결하는 과정에서 자신만의 가정을 만들었다. 자신의

개인적인 경험에 따른 설명이나 패턴에 기초한 가정의

경우 통계적 소양 분석 기준에서는 낮은 수준의 응답

으로 분류되었지만 이러한 문맥적 설명의 제시는 학생

들이 예측을 시작하는 데 있어서 의미 있는 가정이 된

다. 따라서 교사는 학생들이 주어진 과제를 바탕으로

예측을 하는 과정에서 어떠한 점을 고려하여 가정을

제시하고 있는지 살펴보고 그 가정을 학생들이 인식할

수 있도록 지도함으로써 더 높은 수준의 소양을 갖출
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수 있도록 도움을 주어야 한다. 학생들은 교사의 도움

을 받아 그래프에 제시된 유용한 모든 형태의 정보를

병합하고, 변이와 불확실함의 가능성을 포함하여 균형

잡힌 대안을 제시할 수 있는 높은 수준의 통계적 소양

을 갖출 수 있을 것이다.
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The purpose of this study is to analyze the statistical literacy in elementary school students when 
they beginning inference. Picto-graphs provide statistical information and often data-related arguments 
they certainly qualify as objects for interpretation, for critical evaluation, and for discussion or 
communication of the conclusions presented. 

For research, the inference from pictograph task was designed and statistical literacy standards for 
evaluating the student’s level was presented based on prior studies. Evaluating student’s statistical 
literacy is meaningful in that it can check their current level. To know the student’s current level can 
help them achieve a higher level of performance.

The outcomes of this research indicate that pictograph can provide a basis for rich tasks displaying 
not only student's counting skills but also their appreciation of variation and uncertainty in prediction.

Raising statistical thinking by students is an important goal in statistical education, and the experience 
of informal statistical reasoning can help with formal statistical reasoning that will be learned later. 
Therefore, the task about the inference from a pictograph, discussions on statistical learning of 
elementary school children are expected to present meaningful implications for statistical education.
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