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중학교 수학 교과서의 통계적 소양 수준 반영 정도 
Levels of Statistical Literacy Derived from 

Middle School Mathematics Textbook 

최 선 미 • 노 지 화1)

ABSTRACT. The importance of statistics in everyday life and work 
place has led to calls for an increased attention to statistical 
literacy in the mathematics curriculum both internationally and 
domestically. While professional organizations and researchers 
propose perspectives towards and models of statistical literacy, 
conceptions and elements of statistical literacy vary. This study 
examines how mathematics textbook questions fulfill the 
requirements of statistical literacy by employing two models: 
Watson’s model focusing on understanding of  statistical language 
and Curcio’s model on data interpretation aspects of statistical 
literacy. For this, a total of 872 problem questions presented in the 
statistics units of from ten textbooks for the middle school year 1 
mathematics were analyzed.    

. 

서론I. 

현대 정보화 사회를 살아가는데 통계적 지식과 확률적 지식은 필수적이다 통계. 
학은 불확실한 상황에 관한 귀납적 추론에 관하여 이를 평가하고 새로운 추론의 
방법을 연구 개발 응용하는 학문이다 즉 통계학은 귀납적 추론과 관련된 학문이, , . , 
며 연역적 추론 위주로 되어있는 수학의 다른 영역과는 크게 구분된다 우정호( , 

따라서 통계 지도는 통계적인 지식과 기능의 학습을 강조하는 2000; Cobb, 1997). 
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설명 중심의 지도에서 실제적인 문제를 해결하기 위한 자료 분석과 의사교환 개념 , 
이해 관련성 파악 적용을 강조하는 활동 중심의 지도로 바뀌어야 한다 그러나 , , . 
현재 우리나라의 수학 교과서의 내용 중 확률과 통계를 다루고 있는 부분은 학생
들이 자료를 직접 다루는 경험을 제공하지 못하고 그저 결과와 계산 법칙만이 서, 
술되어 있는 부분이 상당수이어서 학생들이 학교에서 배운 확률과 통계에 관한 지
식을 실생활에 활용하는 데 문제가 있다 김선희 강현영( · , 2020). 

수학과 개정 교육과정에서 통계 교육의 목표는 다양한 자료를 수집 분류 정리2015 ‘ , , , 
해석하고 생활 속의 가능성을 이해함으로써 미래를 예측하고 합리적인 의사 결정, , 을 하는 
민주 시민으로서의 기본 소양을 기를 수 있다 이다 개정 교육과정에서는 실생활 중심’ . 2015 ‘
의 통계 내용 재구성 을 목표로 두어 자료의 수집 정리 해석 등 일련의 과정을 능동적으로 ’ , , 
처리할 수 있도록 제시하고 있다 고등학교 확률과 통계 에서는 자료수집 방법으로서의 표. < >
본조사의 의미를 강조하고 각종 미디어에 소개되는 통계 내용을 이해하는 통계적 이해능력
을 기를 수 있도록 교수 학습 유의사항과 평가 유의사항에 내용을 보완하였다 교육부· ( , 

통계 교육의 목표를 달성하기 위해 학교 현장에서 교사들은 학습자들에게 도움이 될 2015). 
만한 교과서 및 교수 학습자료 제작에 많은 노력을 기울이고 있다. ・

개정 수학과 교육과정에서 제시하고 있는 통계교육 개선 방안이 학교 수2015 
업에 실제로 도입될 수 있도록 지원하기 위하여 통계청을 중심으로 통계포스터 작
성 발표수업 등 탐구 기반 통계수업모델을 제시하고 이와 관련된 교사연수를 지속, 
적으로 시행하고 있으며 연구학교 및 교사연구회를 지정하여 수업현장에서의 현실, 
화 방안을 모색하고 있다 또한 교육용 통계패키지를 활용한 통계적 문제 해결교. , 
육을 통해 계산 중심의 통계수업에서 실생활 자료들을 올바르게 해석하고 분석하
는 통계수업으로의 개편방안을 제시하고 있다 김정란 김응환 한국교육과정( · , 2017; 
평가원 이와 같이 통계교육에 중점을 두고 있는 상황 가운데 교사들이 수, 2017). 
업에서 사용하는 것은 교과서가 중심이 된다 우리나라 교육 현장의 특색이기도 하. 
지만 교사가 사용하는 교수학습 자료 중에서 교과서에 대한 의존도는 상당히 높은 
편이다 구나영 이경화 따라서 본 연구에서는 개정 교과서 중학교 수( · , 2021). 2015 
학 통계 단원에 수록된 문항들이 학생들의 통계적 소양 함양을 위해 어떤 기회를 1 
제공하는 지를 살펴보고 차후 수학 교과서 개발 및 관련 연구에 시사점을 제공하
고자 다음과 같은 연구문제를 설정하였다.
첫째 통계적 언어 이해 수준을 토대로 개정 교육과정에 따른 중학교 , 2015 
학년 수학 교과서 통계 문항을 분석했을 때 그 특징은 어떠한가1 , ?
둘째 자료 해석 수준 수준을 토대로 개정 교육과정에 따른 중학교 , 2015 
학년 수학 교과서 통계 문항을 분석했을 때 그 특징은 어떠한가1 , ?

이론적 배경II. 
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국내외 교육과정에서의 통계 교육1. 
은 통계교육은 통계치의 계산보다 실제적인 자료를 수집하여 Freudenthal(1973)

이를 표현하고 처리하는 경험을 통해 통계의 기본적인 원리를 이해하도록 함으로
써 자료에 대한 비판적인 추론 능력을 개발해야 한다고 주장하였다 또. ,  

은 통계학은 수학적 학문이기는 하지만 수학은 아니기 때문에 통계학Cobb(1997)
에는 탐구하여야 할 고유의 영역과 핵심 개념이 있으므로 학교 수학에서의 통계
도 통계적 사고에 입각하여 가르쳐야 함을 강조하였다. 

에서 제시하고 있는 확률과 통계에 관련한 규준들에 따르면 유NCTM(2000) , 
치원에서부터 학년에 이르기까지의 자료 분석과 확률에 관련한 교육 프로그램12
들은 모든 학생들이 자료를 수집하고 조직함으로써 문제를 공식화하고 문제에 대
한 답을 얻기 위해 관련된 데이터를 나타낼 수 있으며 자료를 분석하기 위해 적, 
절한 통계적 기법을 선택하고 사용할 수 있고 자료를 기초로 하여 추론과 추측, 
을 전개할 수 있도록 한다 또한 확률의 기본 개념을 이해하고 이를 적용할 수도 . , 
있게 한다.
이러한 통계 교육의 방향은 외국 여러 나라의 교육과정에도 반영되어 왔다 박(

혜준 탁병주 뉴질랜드 교육과정에서 통계 학습은 , 2018; , 2017). Problem-Plan- 
사이클에 따라 이루어지도록 구성되어 있으Data-Analysis-Conclusion(PPDAC) 

며 정확한 수준은 문제 제기하고 예상 답하기, (Posing and answering questions), 
수집 분류하여 세기 범주화하여 나타내기, , (Gathering, sorting and counting, and 

결론 토의 로 구성되어 있다displaying category data), (Discussing the results) . 
세부적인 과정은 수준별로 차등 제시하고 있다(Arnold & Pfannkuch, 2020).
오스트레일리아도 뉴질랜드와 마찬가지로 사이클을 반영하여 통계 교PPDAC 

육과정을 구성하고 있다 큰 틀은 문제제기 자료 수집 및 기. (Posing questions), 
록 방법 계획 자료 수집(Plan methods of data collection and recording), (Collect 

해석 및 자료 비교 결론도출data), (Interpret and compare data), (Make decision)
으로 이 과정에서 그래프 평균 최빈값 중앙값 등의 통계 개념을 함께 학습한다, , , 
서예지( , 2017).
미국은 미국 통계 교육 연합 에서 년에 (American Statistical Association) 2006

발표한 GAISE(Guidelines for Assessment and Instruction in Statistics 
를 개 주를 제외한 모Education Report: A Pre-K-12 Curriculum Framework) 5

든 주에서 채택하여 교육과정의 기본으로 삼고 있다 이 보고서에서는 자. DAC(
료 분석 결론 중 교육과정을 재구성하여 질문 만들기 자, , ) (Formulate Questions), 
료수집 자료 분석하기 결과 해석(Collect Data), (Analyze Data), (Interpret 

의 수준의 과정을 통계 교육과정으로 채택하고 있다 미국의 보Results) 4 . GAISE 
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고서는 이 사이클을 바탕으로 계획과 자료 수준을 통합하Graham(2006) PPDAC 
여 만든 PCAI(Posing questions, Collecting data Analyzing data, making 

모델과 문제수준을 추가하였지만 계획수준과 자료 수집수준을 나Interpretations) 
누지 않았다는 점에서 맥락을 같이 한다. 
우리나라에서도 마찬가지로 개정 교육과정에서는 단지 교수 학습상의 유2009 

의점에서 통계 교육에서 다양한 상황에서 자료를 수집하고 수집한 자료가 적절, 
한지 판단할 수 있어야 함을 강조하고 있었다 교육부 이후 개정 교( , 2015). 2015 
육과정에서는 개정방향 중 하나를 실생활 중심의 통계 내용 재구성으로 설정하
고 다양한 자료를 수집 정리 해석하고 확률을 이해함으로써 미래를 예측하고 , “ , , , 
합리적인 의사 결정을 하는 민주 시민으로서의 기본소양 을 가지게 하는 ”(p. 35)
통계적 소양 교육을 강조하고 있다 또한 교수 학습 방법 및 유의사항에서 실. , “․
제적인 예를 통하여 표본조사의 필요성을 알게 하고 올바른 표본추출이 모집단, 
의 성질을 예측하는 기본조건임을 이해하게 한다 통계와 관련된 실생활 문제.”, “
를 해결함으로써 통계의 유용성과 가치를 인식하게 한다 를 제시하고 있다.” (p. 

이를 통해 개정 교육과정에서 다양한 상황을 넘어서 자료를 해석하여 99). 2015 
문제를 해결할 수 있는 통계적 능력을 가질 것을 목적으로 하는 통계교육을 더육 
강조하고 있음을 파악할 수 있다. 

통계 언어적 이해 수준2. 
는 표상의 양식을 세 가지로 설명하고 있다 그의 Bruner(1964) . EIS(Enactive, 
이론에 따르면 상징적 표상수준에 있어서 언어의 출현은 추상적 Iconic, Symbolic)

사고를 가능하게 해 준다 수학적 용어나 기호는 추상적 개념을 나타내는 도구인. 
데 이러한 수학적 언어의 추상적인 특성이 추상적 사고를 가능하게 해준다는 것
이다 즉 언어는 단순히 사고의 반영이 아니라 사고를 형성한다는 입장이다. .
통계적 소양의 사회적 개인적 측면을 기준으로 수준 체계를 제시한   , 

의 시도는 다양한 통계적 개념에 대한 학생들의 이해 정도를 Watson(1997, 2000)
판단하고 범주화할 수 있는 기준을 마련해주었다는 점에서 의의가 있다 학생들은 . 
통계적으로 핵심적인 아이디어들에 대해 이해하는 양상을 다양하게 보여준다 예를 . 
들어 학생들이 선택하는 표본의 크기도 다양하고 학생들이 선택하는 표집 방식도 , , 
다양하며 학생들이 표집 과정에서 고려하는 요소 역시 다양하다 그러나 , . Watson
이 제시한 체계는 표본에 대한 학생들의 이해 양상을 범주화할 수 있는 기준을 제
공해줄 뿐만 아니라 이를 바탕으로 학생들의 발달 과정을 선형적으로 확인할 수 , 
있게 해준다는 점에서 교육적으로 유의미하게 활용될 수 있다.

의 체계에서 수준을 결정짓는 가장 결정적인 요소는 바로 맥락이다 이  Watson . 
후 은 학생들의 통계 언어 이해 능력을 기반으로 한 비판적 평가를 Watson(2002)
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강조하여 다루었으며 비판의 대상은 다양한 대중매체나 뉴스 여론조사 등에서 , , 
제시하는 정보이다 이는 통계 언어 이해 능력을 민주사회의 시민에게 필요한 통. 
계교육의 목적으로 삼는 것으로 해석할 수 있다 올바른 논리를 전개하기 위한 . 
기초 수준인 용어는 수학의 개념 과정 등에 직접 또는 간접적으로 연결되어 있, 
으며 학생들은 수학 용어를 통해 수학의 개념 과정 등에 접근하게 되는 것과 같, , 
은 원리로 볼 수 있다 의 수준은 통계 용어에 대한 기본적 이해. Watson 1 ‘ (A 

수준은 토의 해석 및 적용basic understanding of statistical terminology)’. 2 ‘  , 
을 하는 맥락에서의 통계적 언어와 개념에 대한 이해(An understanding of 
statistical language and concepts when they are embedded in the context of 
wider social discussion, recognising, interpreting, and using these in applied 

수준은 미디어 또는 타인의 비현실적 주장에 대해 의문 제기contexts)’, 3 ‘ (Being 
이다able to question unrealistic claims made by the media or others)’ .   

은 산업 사회에 살고 있는 성인들이 갖추어야 할 통계 언어 이해능Gal(2002)
력에 대하여 개념을 정립하고자 하였다 통계 언어 이해능력은 다양한 맥락에서 . 
접하는 통계 정보나 자료와 관련된 주장 통계적 현상들을 해석하고 비판적으로 , 
평가고 통계 정보에 대하여 의미를 이해하고 토론하며 의사소통하는 것 정보에 , 
함축된 의미에 대해 의견을 제시하고 제시된 결론을 수용할 것인지에 대한 관심
을 포함한다 이는 맥락적 사고를 기반으로 한 개념정의로서 의미가 있다 수학에. . 
서 언어란 일상생활에서 언어와는 차이가 있다 수학적 언어는 기호의 표현으로 . 
형식화되어 형식적인 취급이 가능해지고 또한 형식적인 논리 전개가 용이하게 된
다 이러한 논리 체계의 가장 기본이 되는 것은 기본적인 개념의 출발인 용어의 . 
정의라고 할 수 있다.
이러한 요소들은 상위의 중등 교육과정의 형식적인 통계 주제가 아니라 학교 

교육과정에서 교차하는 많은 맥락 내에서 비판적 사고를 지향하고 우연과 자료를 
기초한 교육과정의 한 부분이다(Watson & Callingham 또한 제시된 요소, 2003). 
들은 고정된 것이라기보다는 실생활에서 생활 속에 함께 작용하여 통계적 소양을 
갖춘 행동을 가능하게 하는 맥락 의존적이며 역동적인 지식과 성향의 집합체로 볼 
수 있다 뿐만 아니라 통계 정보를 이해하고 해석할 수 있기 위해서는 통계 지식뿐. 
만 아니라 기본 소양 수학적 맥락적 지식과 같은 다른 기초 지식도 함께 사용할 , ·
수 있어야 하며 통계 정보를 이해하고 해석한 후에 이루어지는 비판적 평가는 비
판적인 질문을 제기하고 비판적인 자세를 취하는 능력과 같은 추가적인 요소를 필
요로 하며 확고한 신념과 태도에 의해 유지되며 뒷받침된다 강현영( , 2012).

자료 해석 수준3. 
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신문과 뉴스에서는 어렵지 않게 데이터로 구성된 다양한 통계적 수치를 볼 수 
있고 전문가들뿐만 아니라 우리 또한 생각보다 많은 자료를 찾고 또 활용한다. 
현대 사회는 정보의 홍수 라 불릴 만큼 수많은 데이터에 치여 있다 이에 탁병주‘ ’ . , 
이경화 는 각종 데이터를 활용하여 많은 사람들이 의사결정을 한다고는 하(2017)
지만 발표된 데이터는 왜곡되어 있는 경우가 더욱 많으며 이에 대한 원인으로서 
데이터의 정직성의 결여와 양적인 자료처리 능력의 결여를 꼽았다 이런 이유로 . 
수많은 정보들 속에서 중요한 것은 무엇인지에 관하여 고찰할 필요가 있으며 이
는 통계교육에서 단지 통계적 지식의 습득만이 목적이 아닐 수 있음을 생각할 수 
있다.
자료는 일반적으로 수치 자료 와 범주 자료(numerical data) (categorical data)

의 두 가지 형태로 구분된다 수치 자료는 키 몸무게 성적 등과 같이 관측값이 . , , 
수치로 측정되는 자료를 의미하며 수치 자료에서 우리가 관심 있는 것은 관측된 
값의 크기이므로 양적 자료 라고도 한다 수치 자료는 관측되는 (quantitative data) . 
값의 성질에 따라 관측 가능한 자료의 값이 키 몸무게와 같이 연속적이면 연속, 
형 자료 라 하고 교통사고 건수와 같이 관측 가능한 자료의 값(continuous data) , 
이 하나하나 셀 수 있으면 이산형 자료 라고 한다 범주 자료는 성(discrete data) . 
별 남 여 선호도 좋다 중간 싫다 혈액형 등과 같이 관측 결과가 ( , ), ( , , ), (A, B, O, AB)
몇 개의 범주 또는 항목의 형태로 나타나는 자료를 의미하며 범주 자료에서 관, 
심 대상은 관측된 값의 크기가 아니라 내용이므로 양적 자료에 대응하여 질적 자
료 라고도 한다(qualitative data) (Graham, 2006).

은 학교 교육과정에 나오는 통계 자료와 관련된 Friel, Curcio, & Bright(2001)
문헌을 모두 종합하여 그래프 이해에 영향을 미치는 가지 요인을 확인하였다4 . 
첫째는 그래프 사용의 목적 이다 그래프를 사용하는 목(purpose for using graph) . 
적은 크게 자료 분석과 의사소통 가지로 나누어 볼 수 있다 자료 분석의 목적2 . 
으로 이용되는 그래프는 자료 분석의 초기 수준에서 수집한 자료를 이해하기 위
한 발견 도구의 기능을 한다 그래프를 통해서 자료의 중요하고 특별한 특징을 . 
찾아내고 예측할 수 있다 자료 분석의 목적에서 그래프 학습은 그래프의 융통성 . 
있는 이해와 사용을 포함함으로써 좀 더 높은 수준의 그래프 이해를 촉진할 수 
있다 의사소통의 목적에서 그래프는 수에 관한 정보와 수들 사이의 관계에 관한 . 
정보를 전달하려는 그림으로 정의할 수 있다 이러한 목적의 그래프는 원래 자료. 
보다는 요약된 통계치를 포함하고 형식과 내용 면에서 간단하게 자료의 패턴을 
표현하려는 경향이 있다 그래프는 잡지 신문 텔레비전을 통해 많이 접할 수 있. , , 
기에 그 안에 구성된 정보를 이해하는 것은 중요하다 학교 교육과정과 관련하여 . 
학생들은 과학과 사회학과 같은 과목에서 정보 전달을 목적으로 제시된 그래프에 
적용된 상황을 설명할 수 있어야 한다.
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둘째는 과제의 특성 이다 자료를 인식하는 과정은 크(characteristics of tasks) . 
게 가지로 나뉜다 자료를 인식하는 첫 번째 수준은 시각적으로 그래프 요소를 3 . 
인식하여 읽는 수준이다 인지 과정의 초기과정에서는 그래프에 주목하여 지각에 . 
의한 이미지를 만들어내기 때문에 시각적으로 그래프를 읽는 수준은 중요하다. 
이러한 두 번째 수준은 그래프에서 데이터들을 통합하거나 분명하지 않은 특성들
에 대해 추론을 가능하게 할 표현들을 조작하는 정신 과제로 그래프의 구문론적 
특성을 포함한 조작이라고 할 수 있다 그래프를 이해하기 위해서는 단지 시각적. 
인 해석만으로는 이루어질 수 없으며 그래프의 구문을 조작하여 분석하는 것이 , 
필요하다 셋째는 표현된 자료 집합의 특성 즉 학문적 특성. , (characteristics of 

이다 통계는 자료의 수집 자료의 기술과 표현 자료로부터 결론 the discipline) . , , 
도출을 포함한다 이러한 것과 관련하여 그래프 이해에 영향을 미치는 다양한 개. 
념이 있다 즉 자료 집합 내의 퍼짐과 변화 자료의 유형 자료 집합의 크기 그. , , , , 
래프의 복잡성 그리고 구조의 표현이 그래프 이해에 영향을 미칠 수 있다 마지. 
막으로 넷째는 학습자의 특성 이다 그래프 지식(characteristics of graph readers) . 
에서 학생 개별적 차이는 그래프 이해 과정에서 큰 역할을 한다 학습자의 논리. 
적이고 추상적인 사고 능력 여러 가지 맥락을 가진 그래프에 대해 잘 아는 것, , 
수학적 지식과 경험이 그래프 이해에 영향을 미친다 학생들의 그래프 이해에 대. 
한 연구를 위해서는 수 지식의 발달을 고려해야 할 필요가 있으며 자료 분석 활, 
동은 세기 측정하기 분류하기의 절차에 포함된 중요한 수학적인 아이디어와 밀, , 
접히 관련되어있다 또한 학생들은 작은 크기의 집합과 작은 수를 다루어야 한다. . 
그래프를 이해하기 위해서는 시각적으로 보이는 것 이상을 보아야 하고 여러 가
지 측면을 동시에 인식하여 해석해야만하기 때문에 이를 해석하고 이해하는 데에
는 많은 어려움이 따른다.

는 학생들이 실세계 자료를 활용하여 주제 수학적 내용 그래프 Curcio(1987) , , 
형식에 따라 그래프를 구성하고 해석하는데 언어로 표현하는 특징을 분석하여 그
래프에서 제시된 정보를 있는 그대로 읽는 수준 다양한 그래프의 정보들을 비교, 
하여 통합하는 수준 그래프로부터 예측하고 추론하는 수준 등의 가지 수준으로 , 3
제안하였다 구체적으로 살펴보면 의 수준은 . , Curcio 1 ‘자료를 읽을 수 있는
가?(Read the data)’인데 이 수준은 제목 축의 이름 등과 같이 그래프에 확실히 , , 
시각화된 자료에 대해 명확히 관찰하는 것으로 그래프에서 한 눈에 바로 읽을 수 
있는 정보를 찾는 수준이다. 의 수준은 자료 사이의 관계를 읽을 수 있는Curcio 2 ‘
가 로 그래프에서 자료들을 통합하거나 분명하지 않은 ?(Read between the data)’
특성들에 대해 추론을 가능하게 하는 표현들을 조작하는 수준으로서 그래프의 , 
구문론적 특성을 포함한다. Cu 수준인 자료를 넘어서 읽기rcio 3 ‘ (Read beyond 

에서는 과제에 적합한 대답을 일반화하기 위해 정신적 표현과 함께 문the data)’
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맥에 관한 이해를 통합하는 과정으로 그래프의 상황론적 내용을 이해한다 문맥. 
에 의해 부과된 것들을 이해하는 것은 그래프의 분별력있는 해석을 위해서 중요
하다(Friel, Bright, & Curcio, 1997). 

연구 방법III. 

분석 대상1. 
본 연구에서 분석한 교과 내용 영역은 중학교 수학 교과서의 통계 영역 단원1 

인 자료의 정리와 해석 이다 중학교 통계 영역은 중학교 학년에서는 줄기와 잎 ‘ ’ . 1
그림 도수분포표 등의 통계의 기본적인 요소들을 다루면서 평균과 상대도수들의 , , 
통계의 기본적인 개념을 다루고 있다 이는 중학교 학년으로 올라와서는 대푯값. 3
에서 평균 이외의 중앙값 최빈값을 이해하고 값의 계산을 다루는 데 중요한 기, 
초적 요소이다 따라서 중학교 학년에 배우는 자료의 정리와 해석 단원은 통계. 1 ‘ ’ 
를 처음 배우는 학생들에게 통계의 기초적인 개념을 습득하게 하는 데에 중요한 
단원이다. 
분석에 포함한 교과서는 개정 교육과정에 따라 편찬된 중학교 수학 교2015 1 

과서 종으로 교과서명을 알파벳순으로 표기하였다 분석을 위해 각 교과서의 10 . 
통계 단원에 수록된 문항들을 대상으로 하여 한 문항에 세부 질문들이 포함 되어 
있는 경우 세부 질문을 개별 문항으로 취급하여 분석을 진행하여 총 질문이 , 872 
분석되었다 이는 세부 질문들이 모두 동일한 수준으로 분석되지 않을 수 있기 . 
때문이다 분석에 사용된 교과서에 대한 정보는 표 과 같다. < 1> .  

교과서명 통계 단원 쪽수 전체 쪽수/ 분석 문항 개수
A 32/277 48
B 31/279 71
C 32/279  101
D 34/273 123
E 30/274 86
F 38/263 76
G 27/276 80
H 32/279 96
I 30/278 89
J 32/275 102

합계                   872

표 분석에 사용된 교과서 정보< 1> 

분석 기준2. 
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교과서 통계 문항에 반영된 통계적 소양 수준을 분석하기 위해 본 연구에서는   
의 통계 언어적 이해의 수준과 의 자료 해석의 수준을 분석기준Watson 3 Curcio 3

으로 삼았다 앞서 상술한 바와 같이 수준에서는 . , Watson 1 통계에서 사용하는 용
어 및 정의를 기초적으로 이해하는지를 물어본다 수준에서는 통계에서 . Watson 2
사용하는 용어 및 정의를 맥락적으로 이해하는가를 점검한다 통계적 소양의 수. 
준은 통계적 소양에 대한 의 정의에서처럼 미리 연습할 수 Watson(2000, 2002) “
없는 맥락 을 얼마나 이해하고 활용하는지에 따라 결정된다” . 의 수준에Watson 3
서는 제시된 결론과 해석에 대해 비판적 의문을 제기할 수 있는지 점검한다 앞. 
선 수준과 수준과는 달리 통계적인 주장이 도출된 통계적 문제해결의 맥락을 1 2
총체적으로 이해해야 다다를 수 있는 수준이다. 
자료 해석 측면을 강조한 의 체계에서 수준에서는 그래프에 주목하여 Curcio 1

지각에 의한 이미지를 만들기 때문에 시각적으로 그래프 요소를 읽는 수준으로, 
주로 주어진 그래프에서 국소적인 것에 초점을 맞추어 양적으로 점의 위치를 파
악하여 번역하는 것이 초점이 된다. 의 수준에서는 점을 읽고 축에서 값Curcio 2
을 확인하거나 그러한 값에 대한 산술적인 연산을 통해 정보를 얻어내거나 그래, 
프의 점들 사이에서 공간적인 비교를 하거나 또는 좀 더 많은 값들을 통합하여 , 
양적 또는 질적으로 비교하거나 경향을 확인하여 비교하는 것 등을 포함하는 수, 
준이다. 수준에서는 주로 그래프의 광의적인 측면과 질적 측면에 초점을 Curcio 3
두어 일반화하거나 예측 또는 전체적인 경향을 파악하는 과정을 포함한다.

연구 분석 결과IV. 

의 통계 언어적 이해 수준에 따른 분석 결과1. Watson
각 교과서에 대해 의 수준에 따라 분석한 결과는 표 와 같다Watson < 2> . 교과

서 전체 분포에서는 통계 언어와 개념의 맥락적 이해를 추구하고 있는 수준2
이 로 가장 높았으며 평균적으로 수준 은 수준 은 (W2) 41.1% , 1 (W1) 39.5%, 3 (W3)
로 나타났다 자료의 국소적인 측면을 확인하거나 주어진 자료사이에서 새로6.6% . 

운 정보를 찾는 활동에 비해 비판적 추론이나 예측을 요구하는 문항들의 비율은 
매우 낮았다 이를 시각화하여 나타내면 그림 과 같다. [ 1] .   
단원에 수록된 질문들을 개별적으로 분석함과 더불어 그 단원의 학습목표에 , 

관한 내용이 지도되는 본문 에 사용된 질문들과 학습한 내용을 적용하는 평가‘ ’ ‘ ’ 
그리고 추가적인 활동을 위해 수록되는 특화코너 부분에 제시된 질문들을 구분‘ ’ 
하여 분석하였다 이는 교과서 개발 시 보다 중요하게 고려된 문항들을 파악함으. 
로써 통계적 소양 수준 반영에 대한 취지를 보다 명확히 살펴볼 수 있기 때문이
다 단원의 본문 안에서도 지도하는 내용의 성격이 다른 도입 예제 문제 부분으. , , 
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로 세분하여 분석하였다 그 결과는 그림 와 같다. [ 2] . 

교과서
W1 W2 W3 합계

개수  % 개수  % 개수  % 개수
A 16 33.3 27 56.3 5 10.4 48
B 38 53.5 25 35.2 8 11.3 71
C 48 47.5 48 47.5 5 5.0 101
D 50 40.7 64 52.0 9 7.3 123
E 37 43.0 46 53.5 3 3.5 86
F 47 61.8 22 28.9 7 9.2 76
G 41 51.3 29 36.3 10 12.5 80
H 56 58.3 25 26.0 15 15.6 96
I 34 38.2 53 59.6 2 2.2 89
J 28 27.5 72 70.6 2 2.0 102

교과서 평균 39.5 45.3% 41.1 47.1% 6.6 7.6% 872

표 수준에 따른 문항 분석 결과< 2> Watson 

그림 [ 1 수준에 따른 문항 분포 ] Watson 

그림 수준에 따른 단원 구성별 문항 분포 [ 2] Watson 
  

  도입 부분에서는 의 수준과 수준 문항을 많이 제시하여 학생들이 본 Watson 1 2
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수업을 시작하기 전에 용어의 간단한 이해와 맥락적인 이해를 하도록 돕고 있다고 
볼 수 있다. 풀이 과정이 제시되는 예제 문항에 비해 풀이 과정이 없는 문제 문항
에서 수준이 더 낮게 나타났다 분석에 사용된 문항들 중에서 평가 영역에 가장 3 . 
많은 문항이 포함되었으며 의 수준과 수준에 집중되어 있었다 수준 , Watson 1 2 . 3
문항이 과정중심평가의 목적에 가장 부합하는 유형임을 고려한다면 이 결과는 매
우 아쉽다고 할 수 있다 특화코너에서는 다른 부분에 비해 수준 비율이 가장 높. 3
았다 이는 특화코너를 이용하여 심화 내용을 학습할 수 있지만 수업에 선택적으. , 
로 사용되지 않을 수도 있기 때문에 실제적으로 수준에 해당하는 통계적 소양을 3
함양할 수 있는 기회가 수준과 수준에 비해 훨씬 부족하다고 할 수 있다1 2 .  

의 자료 해석 수준에 따른 분석 결과2. Curcio
각 교과서에 대해 의 수준에 따라 분석한 결과는 표 와 같다Curcio < 3> . 

교과서
C1 C2 C3 합계

개수  % 개수  % 개수  % 개수
A 19 28.8 17 25.8 11 16.7 47
B 40 54.1 25 33.8 9 12.2 74
C 44 45.8 43 44.8 9 9.4 96
D 52 42.6 62 50.8 8 6.6 122
E 51 54.3 38 40.4 5 5.3 94
F 46 63.0 22 30.1 5 6.8 73
G 35 44.9 35 44.9 8 10.3 78
H 48 50.0 41 42.7 7 7.3 96
I 40 46.0 41 47.1 6 6.9 87
J 39 37.1 43 41.0 23 21.9 105

교과서 평균 41.4 46.7% 36.7 40.1% 9.1 10.3% 872

표 < 3> Curcio 수준에 따른 문항 분석 결과 

교과서 전체 분포 그림 에서는 ([ 3]) 기초적인 자료 읽기 를 요구하(Read the data)
는 수준1 이 로 가장 높았으며 그 다음으로 수준 은 수준(C1) 41.4% , 2 (C2) 36.7%, 3
은 로 나타났다 이는 (C3) 9.1% . 자료 사이의 관계를 찾거나 자료를 넘어서 생각하

는 통계적 소양을 함양할 수 있는 기회는 매우 부족한 수준이라고 할 수 있다.  
각 교과서의 본문에 해당하는 부분에 제시된 문항들을 도입 예제 문제의 구성별, , 

로 나누어 분석한 결과는 그림 와 같다[ 4] . 학생들이 수업을 시작하기 전에 생각 열기 

를 통해 자료를 읽을 수 있는지를 파악하고 자료 사이의 관계를 이해할 수 있는 소
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그림 수준에 따른 문항 분포 [ 3] Curcio 

그림 수준에 따른 단원 구성별 문항 분포[ 4] Curcio 

양을 길러주고 요구하는 수준과 수준 문항의 비율이 높았다1 2 . 예제 문항들에서는  

수준에 따른 분포와 다르게 의 수준에 치중된 양상이었다 자료의 관Watson Curcio 1 . 

계성보다는 주어진 자료를 정확히 읽을 수 있는 소양 정도만을 반영하고 있기 때문

에 학생들이 실생활에서 자료를 넘어서 예측하고 비판하는 소양을 기를 수 있는 기

회는 매우 부족하다 할 수 있다 문제 문항들에서도 수준의 비율은 다른 영역에 비. 3

해 상당히 낮게 나타났다 학생들이 문제를 푸는 과정에서 배운 지식의 단순 암기 및 . 

적용을 벗어나 맥락적 이해와 관계 파악을 강조하는 문제해결 역량 측면에서 본다면 

이러한 결과는 단원 개발 시 반드시 숙고되어야 할 점이다 평가 문항은 학생들이 해. 

당 단원을 제대로 이해했는지 점검하는 목적이므로 예상할 수 있는 바와 같이 기초

적 이해를 묻는 수준 문항이 가장 많았다 전체적으로도 의 통계적 언어 이1 . Watson

해 수준에서와 유사하게 의 수준에서도 단순한 자료 해석 수준에서 머무는 문Curcio

항들이 많았다 그러나 특화코너에서는 의 수준과 다르게 의 수준과 . Watson Curcio 2 3

수준 문항들이 많고 수준 비율이 가장 낮았다1 . 
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통계적 언어 이해 수준과 자료 해석 수준 분포 사이의 관계3. 

의 통계적 언어 이해 수준에서 의 자료 해석 수준이 각각 어떻Watson Curcio

게 분포되는지를 분석하였으며 이는 그림 와 같다 의 수준 문항 그, [ 5] . Watson 1

룹에서는 의 수준 비율이 가장 높았으며 수준 비율이 가장 낮게 나타났Curcio 1 3

다 통계적 언어에 대한 기초적 이해만으로 자료를 사용하여 미래를 예측하고 해. 

석하는 것에는 많은 어려움이 있을 것으로 예상되므로 이 결과는 어찌 보면 당연

하다 할 수 있다 의 수준 그룹에서는 의 수준 비율이 가장 높았. Watson 2 Curcio 2

으며 그 다음으로 수준 수준 순으로 나타났다 교과서에서 맥락적 소재를 많, 1 ,  3 . 

이 활용하는 추세이기 때문에 제시된 자료를 맥락적으로 이해할 수 있는 능력을 

요구하는 문항들이 많이 분포된 것이라 해석할 수 있다 주어진 자료를 해석할 . 

수 있는 것보다 비판적인 시각으로 보는 소양을 강조하는 의 수준 그룹Watson 3

에서는 자료를 관계적으로 이해하거나 자료를 넘어서서 이해하는 의 수준Curcio 2

과 수준이 고르게 분포하였다3 . 

결론 및 제언V. 

본 연구에서는 통계적 소양 수준을 반영하는 정도를 중심으로 개정 교과2015 
서 중학교 수학 통계 단원에 제시된 문항들을 살펴보고 차후 수학 교과서 개발 1 
및 관련 연구에 시사점을 제공하고자 하였다.   
분석 결과를 보면 전체 분석 문항 중에서 의 수준에서는 수준이 가장 , Watson 2

많아 개정 교육과정에 따른 중학교 교과서의 통계 단원은 맥락적 이해를 추2015 
구하고 있는 것으로 보인다. 수준에서는 기초적인 자료 해석 단계가 가장 Curcio 

그림 수준과 수준 간의 문항 분포 [ 5] Watson Curcio 
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많이 나타났다 분석에 사용된 모든 교과서에서 통계 단원의 특화코너를 제외한 . 
전 영역에서 과 의 수준과 수준에 치중되어 있다는 것을 알 수 Watson Curcio 1 2
있었다 수준과 수준은 단순한 알고리즘적 계산을 요구하거나 자료를 읽고 쓰. 1 2
는 위주의 문항으로써 학생들의 학습 과정을 평가하기는 다소 어려운 문항들로 
구성되어 있었다 또한 수준 문항은 대부분 특화코너에 몰려있어 진도가 바쁘다. 3
면 교사의 재량으로 영 교육과정이 되어 버릴 수도 있다는 우려가 있다 여기서 . 
영 교육과정이란 교육적 가치가 있지만 교사의 재량으로 배제된 내용을 말한다. 

의 통계적 언어 이해 수준과 의 자료 해석 수준 사이의 분포를 보Watson Curcio
면 반드시 수준은 수준 수준은 수준으로 대응되는 모습은 아니었다 또한 , 1 1 , 2 2 . 
모든 문항이 자료가 있는 것은 아니었으므로 모든 문항이 의 수준으로 구Curcio
분할 수 있는 것은 아니었지만 의 수준으로는 구분할 수 있었다 하지만 Watson . 

의 수준에서 의 수준 비율 그리고 의 수준에서 Watson 1 Curcio 3 , Watson 3 Curcio
의 수준 비율은 상당히 낮았다 기본적인 자료를 읽는 능력으로 비판적인 해석 1 . 
또는 예측수준까지 가거나 단순한 언어의 이해만으로 자료를 넘어서 생각하는 것
은 어렵기 때문이다. 
결론적으로 아직 교과서에 있는 문항들은 학교 통계 교육이 목표로 하는 학생

들의 통계 언어 이해 수준과 자료 해석 수준을 위해서 개선해야 할 점들이 많다
는 것이며 이제는 단순 계산에서 벗어나 통계 언어 이해 수준과 자료 해석 수준, 
의 수준을 모두 경험할 수 있는 더 많은 더 다양한 문제에 대한 연구가 필요하3 , 
다는 것을 시사한다 특히 비판적 사고를 하는 문항이 부족하므로 자유학기제와 . , 
병행하여 학습 부담을 경감할 수 있도록 실생활 속의 통계를 좀 더 보여줄 필요
성이 있다고 여겨진다 본 연구에서 얻은 결과를 바탕으로 교사들은 수업에 사용. 
하고 있는 교과서 문항에 반영된 통계적 언어 이해 수준과 자료 해석 수준을 고
려하여 반영이 미흡한 소양 수준을 보완할 수 있도록 학습 자료 개발 및 교수 학·
습 방법을 모색하는 데 도움이 되기를 기대한다. 
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