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예비 수학교사들의 통계적 문제해결 과정 분석: 결과 해석 단계를

중심으로
1)

김 소 형 (성균관대학교, 강사)

한 선 영 (성균관대학교, 교수)✝

통계적 소양이 중요한 능력으로 인식되는 현대 사회에서 우리가 접하는 많은 통계의 형태는 결과 자료이므로 통계적

문제해결의 과정 중 결과 해석 단계는 중요하다. 이에 본 연구에서는 예비 수학교사들에게 사교육에 관한 데이터를

제공하여 모평균 추정을 활용한 통계적 문제해결 과정을 경험하는 과정을 통해 그들이 결과 해석 단계에서 보인 특

징에 대해 분석함으로써 교사교육에서의 통계교육에 대한 시사점을 도출하고자 하였다. 첫째, 많은 예비 수학교사들

이 자료를 기반으로 결과를 해석하였으나 그 추론이 합리적이지 못한 수준을 보였다. 둘째, 본 연구의 많은 예비 수

학교사들은 공교육과 관련된 다양한 종류의 의사결정을 하면서 통계 분석 결과를 바탕으로 교육적 의사결정을 했으

나 그 내용은 교사로서 할 수 있는 일반적인 의사결정이었다. 마지막으로, 본 연구의 예비 수학교사들은 통계적 문제

해결 과정의 세 단계에 대해서는 반성적 사고를 하고 있었으나, 결과 해석 단계에 대한 반성적 사고는 아무도 안 한

것으로 나타났다.

Ⅰ. 서론

현대 사회에서 통계적 소양은 통계를 활용하여 많은 정보를 올바르게 처리하고 해석하며 합리적인 의사결정

을 이끌어낼 수 있는 역량으로써 중요하게 여겨진다(주미경 외, 2018). 그러나 학교의 통계교육에서는 통계를 수

학의 한 분야로 제시하고 있기 때문에 통계적 계산을 피상적으로 가르치고 기계적으로 적용하고 있다(우정호,

2000; 이지연, 임해미, 2021; 탁병주, 이경화, 2017). 이러한 통계교육으로 인해 학생들이 통계적으로 사고하지 못

한다는 문제가 제기되면서 통계적 소양을 향상시킬 수 있는 새로운 통계교육의 필요성이 대두되었다(Ben-Zvi &

Garfield, 2004/2010). 이에 많은 통계교육 연구자들은 학생들이 실제로 문제를 설정하고, 자료를 수집하여 분석

한 뒤 그 결과를 해석하는 일련의 과정을 경험해 보아야 한다고 주장한다(고은성, 박민선, 2017; 김소형, 한선영,

2021; 박보영, 2020; 배혜진, 이동환, 2016; Franklin et al., 2007; Marriott, Davies & Gibson, 2009; Wild &

Pfannkuch, 1999). 이러한 맥락에 따라 학생들이 통계를 수행하는 일련의 과정을 경험하게 함으로써 현행 통계

교육을 개선할 수 있는 방법 중 하나가 바로 통계적 문제해결(statistical problem solving) 과정을 경험하게 하

는 것이다(김소형, 한선영, 2021; Franklin et al., 2007; Marriott, Davies & Gibson, 2009). 즉, 통계적 문제해결은

통계 문제에 대하여 평균이나 표준편차와 같은 통계값 계산이나 공식 위주로 문제를 해결하는 통계 영역에서의
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문제해결을 넘어, 실생활 문제를 통계적 맥락으로 가져와서 통계적 개념과 아이디어를 활용하여 올바른 의사결

정을 내리는 것이다(이은정, 박민선, 2019).

통계적 문제해결은 통계적 탐구 또는 통계적 조사와 상호 교환적으로 사용되며 그 과정에 대한 견해는 학자

마다 차이를 나타내지만, 통계교육학자들 사이에는 어느 정도 공통된 관점이 존재한다(고은성, 박민선, 2017; 배

혜진, 이동환, 2016; 전혜원, 김래영, 2019). 통계적 문제해결 과정은 일반적으로 문제 설정, 자료 수집, 자료 분

석, 결과 해석으로 이루어지는 과정으로서 전문 통계학자들이 실제로 하는 작업(work)을 분석하여 구성되어진

것이다(고은성, 박민선, 2017). 이러한 통계적 문제해결 과정을 학교 통계교육에 적용하기 위해 미국의 통계협회

(ASA, American StatisticalAssociation)는 학교 통계교육을 위한 보고서인 GAISE(Guidelines for Assessment

and Instructionin Statistics Education) 보고서를 제시하였다. 이 GAISE 보고서에서는 통계적 문제해결 과정을

문제 설정-자료 수집-자료 분석-결과 해석과 같이 4단계로 제시하였다(Franklin et al., 2007).

통계적 문제해결 과정의 4단계 중에서도 특히 결과 해석 단계는 그 중요성이 더 크다. 우리가 일상생활에서

접하는 많은 통계의 형태는 결과 자료이기 때문에 통계 결과를 해석하고 판단하는 역할을 더 많이 경험하게 된

다(이설빈, 2017). 이때 제공된 자료 중 일부는 부정확하거나 오류가 있는 통계적 방법을 통하여 도출되었을 가

능성이 있기 때문에, 통계 결과를 보고 올바르게 해석하고 합리적인 판단을 내리는 능력은 중요하다(전혜원, 김

래영, 2019). 또한, 하나의 통계적 결과는 같은 의미로 해석이 가능할 지라도 그에 대한 의사결정은 개인마다 다

를 수도 있으며, 이러한 의사결정은 개인적, 사회적 변화에 직접적인 영향을 미칠 수 있기 때문에 통계적 분석의

결과를 해석하고, 의사결정을 내리며, 그 결과를 반성하는 일련의 과정은 학교 교육에서 다뤄질 필요성이 있다

(Franklin et al., 2007).

따라서 학교는 올바른 자료 분석의 결과 해석 및 의사결정을 위한 교육을 마련해야 하며, 더불어 통계적 문

제해결을 가르칠 수 있는 교사를 양성하는 것 또한 필요하다(서희주, 한선영, 2021). 그러나 학교 현장에서 교사

가 학생들에게 통계적 문제해결을 지도하는 것이 쉽지 않은 상황을 많이 접하게 되는데, 이는 교사들이 통계적

문제해결에 대한 경험이 없기 때문이다(고은성, 박민선, 2017). 교사를 위한 통계교육 프로그램을 준비하기 위해

서는, 교사들의 통계적 문제해결과정을 살펴볼 수 있는 사례 연구의 축적이 필요하며, 특히 현직 교사의 신념 및

전문성은 예비 교사 시절부터 형성되기 때문에(한선영, 2015; 황혜정, 2020) 교사 양성 기관에서 예비 수학교사

들에게 통계적 문제해결을 활용하여 합리적인 의사결정을 내릴 수 있는 경험을 제공하는 것은 중요하다. 더불어,

예비 수학교사들은 미래에 교사가 되었을 때, 교육적인 목적을 가지고 학생들에 대한 데이터를 활용하여 합리적

으로 의사결정을 할 수 있어야 할 것이다(Filderman, Toste & North Cooc, 2021). 이를 위해서는 예비 수학교사

들이 통계적 문제해결 과정 중에서도 결과 해석 단계에서 분석 결과를 기반으로 한 의사결정까지 경험해보아야

한다. 그럼에도 불구하고, 현재까지 예비 수학교사들의 통계적 문제해결 과정에 대한 연구는 그들이 보인 통계적

지식(고은성, 박민선, 2017; 박보영, 2020; 이은정, 박민선, 2019)에 대한 수준을 살펴본 연구들이 대다수이다. 즉,

예비 수학교사들의 통계적 문제해결 과정에 대한 선행연구들은 각 단계에서 보이는 그들의 특징을 면밀히 살펴

보지 못했다는 점에서 한계가 있다고 할 수 있다. 이에 본 연구는 예비 수학교사들이 통계적 문제해결의 각 과

정에서 보인 특징을 면밀히 살펴보기 위한 연구로 시작되었으며, 본문에서는 통계적 문제해결 과정 중에서도 결

과 해석 단계에 대한 중요성을 강조하기 위해 결과 해석 단계에 집중하여 그들이 보인 특징을 분석함으로써 통

계교육에서의 교사 교육에 관한 시사점을 도출하고자 하였다.

통계적 문제해결의 과정 중, 결과 해석 단계는 (1) 통계적 결과 해석하기, (2) 결과 해석을 바탕으로 의사결정

하기, (3) 문제해결 전반에 대한 반성하기로 세분화하여 볼 수 있는 바(Wild & Pfannkuch, 1999), 본 연구는 예

비 수학교사들이 결과 해석 각각의 단계에서 어떠한 특징을 보이는지 살펴보고자 하였다. 이를 바탕으로, 향후

교사 교육 기관에서 예비 수학교사들을 위한 통계 교육 과정을 수립함에 있어 참고할 수 있는 함의점을 제시하

고자 하였다.
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Ⅱ. 연구의 배경

1. 이론적 배경

가. 통계적 문제해결 과정에서의 결과 해석 단계

통계적 문제해결 과정이란, 학생들이 통계적 문제를 해결하는 과정에서 공통적으로 경험하는 단계를 뜻한다

(강현영 외, 2014). 즉, 통계적 문제해결은 통계적 맥락에서 문제 설정, 자료 수집, 자료 분석, 결과 해석과 같이

4단계의 과정으로 이루어진다(전혜원, 김래영, 2019). 이때 통계적 문제해결 과정에서의 결과 해석 단계는 통계적

문제해결 과정의 가장 마지막 단계로, 그에 대한 정의는 다음 <표 Ⅱ-1>과 같다.

선행연구 단계명 결과 해석 및 결론 단계 정의

Mackay &

Oldford(1994)

결론

(Conclusion)
연구의 결과를 내고 해석하는 과정

Wild &

Pfannkuch(1999)

결론

(Conclusion)

문제 단계의 언어로 연구의 결과를 보고하는 과정.

잠재적 오류에 대한 논의 및 계획하는 과정.

자료 단계와 분석 단계의 강점과 약점을 논의하는 기회를

제공하는 과정.

Graham(2006)

결과 해석

(Interpret the

results)

원래의 질문 맥락에서 해석하는 과정.

Franklin et al.(2007)
결과 해석

(Interpret results)

분석 결과를 해석하는 과정.

해석을 원래 문제와 연결하는 과정.

Marriott et al.(2009)

해석 및 논의

(Interpret and

discuss the data)

자료로부터 결론을 이끌어 냄으로써 처음 문제에 대한 답을

구하는 과정.

Mooney (2002)

자료 해석⋅분석하기

(Analyzing &

Interpreting data)

자료의 패턴과 경향을 인식하고, 자료의 그래픽

표현으로부터 결과를 추론하거나 예측하는 과정.

<표 Ⅱ-1> 결과 해석 및 결론 단계에 대한 정의

결과 해석 단계에 대해 가장 단순한 정의를 내린 Mackay & Oldford(1994)는 결과 해석 단계를 ‘결론

(Conclusion)’ 단계로 명명하며, 통계적 분석에 대한 결과를 내고 해석하는 과정이라고 하였다. 또한, Franklin et

al.(2007)은 결과 해석 단계에 대해 분석 결과를 해석하는 과정이라고 정의하면서 그 해석을 원래의 문제와 연결

하는 과정이라고 하였다. 이와 같이 통계적 문제해결 과정에 대해 연구한 연구자들 중 일부는 결과 해석 단계의

정의에 대해 문제와의 연결을 제시함으로써(Franklin et al., 2007; Graham,2006; Marriott et al., 2009; Wild &

Pfannkuch, 1999) 결과 해석과 문제와의 맥락적 연결을 강조하였다. 즉, 결과 해석 단계에서는 분석에 대한 결과

를 내는 과정이지만 그 해석은 원래의 문제와 같은 맥락에서 이루어져야 한다.

또한, 위의 <표 Ⅱ-1>과 같이 Wild와 Pfannkuch(1999)는 결과 해석 단계를 ‘결론’으로 명명하며 그에 대한

정의를 3가지로 제시하였다. 첫 번째로 결과 해석 단계는 문제 단계의 언어로 연구의 결과를 보고하는 과정이라

고 정의하면서 문제와 결과 해석의 맥락적 연결성을 강조하였다. 두 번째로 결과 해석 단계는 잠재적 오류에 대

해 논의 및 계획을 하는 과정이라고 정의하였으며, 세 번째로는 결과 해석 단계를 자료 수집 단계와 분석 단계

의 강점과 약점을 논의하는 기회를 제공하는 과정이라고 하였다. 즉, Wild와 Pfannkuch(1999)가 결과 해석 단계



김 소 형ㆍ한 선 영538

에 대해 제시한 두 번째, 세 번째 정의는 결과 해석 단계에서 반성적 사고를 강조한 것이라고 볼 수 있다. 따라

서 통계적 문제해결 과정은 일회적인 경험이 아니라 경험의 순환이 이루어지면서 통계적 문제해결 과정을 반복,

심화하여 수준을 상승시키도록 해야 한다(이경화, 유연주, 탁병주, 2021).

앞서 언급한 연구자들(Franklin et al., 2007; Graham,2006; Marriott et al., 2009; Wild & Pfannkuch, 1999)이

결과 해석에 대해 정의한 바와 같이(<표 Ⅱ-1> 참조), 결과 해석 단계에서는 문제와의 맥락적 연결을 주의하며

결과를 해석해야 한다. 그러나 국내의 통계적 문제해결에 관한 선행연구들에서는 학생들이 결과 해석 단계에서

문제와의 연결성이 부족하다는 결과를 보여주고 있다(고은성, 박민선, 2017; 주미경 외, 2018). 고등학생을 대상

으로 한 주미경 외(2018)의 연구에서는 학생들의 통계적 결과물로 결과 해석 단계에 대해 분석하기 위해 다음의

<표 Ⅱ-2>와 같은 분석틀을 제시하였다. <표 Ⅱ-2>와 같은 기준으로 분석한 결과, 결과 해석 단계에서 ‘하’ 수

준을 보인 학생들이 가장 많은 것으로 나타났다. 이때 ‘하’ 수준을 보인 학생들은 결론에서 탐구 질문과 관련이

없는 해석을 하고 있었다. 이러한 결과에 대해 주미경 외(2018)는 실제 고등학교 통계 교과서의 대부분이 학습

한 개념을 문제 풀이에 적용하기만 하고 통계 분석 결과를 비판적으로 해석하거나 결론을 내리는 활동이 거의

없기 때문이라고 하였다.

수준 결과 해석 단계

상 분석에 사용된 변수들의 관련성을 탐구주제 및 문제와 일치하게 설명하는 수준.

중
탐구 주제 및 문제에 타당한 결과를 이끌어 냈으나 분석 결과에 의해 정당화되지 않는

결과를 일부 포함하는 수준.

하
분석 결과에 대한 해석 또는 근거 없이 결론을 제시하거나 탐구 주제 및 문제와 무관한

결과를 제시하는 수준.

<표 Ⅱ-2> 결과 해석 단계에서의 통계적 소양 분석틀(주미경 외, 2018, p.9)

또한, 예비 초등교사들을 대상으로 한 고은성, 박민선(2017)의 연구에서도 다음의 <표 Ⅱ-3>과 같이 결과 해

석 단계에서 주목해야 할 핵심 이슈를 바탕으로 예비 초등교사들의 결과 해석 단계를 분석하였다. 그 결과, 예비

초등교사들은 자료를 바탕으로 비약 없이 분석 결과를 해석하는 데에 많이 주목하고 있었으나 설정한 탐구 질

문의 맥락과 일치하는 결과를 해석하는 데에는 주목하고 있지 않은 것으로 나타났다.

핵심 이슈 내용

결과

해석

자료에 기초한 결과 해석 비약 없이 자료를 바탕으로 결과를 해석하는지와 관련된 이슈

문제와의 상호작용 설정한 탐구질문과 일치하는 결과를 해석하는지와 관련된 이슈

맥락과의 상호작용 맥락에 맞게 결과를 해석하는지와 관련된 이슈

변이성의 고려 결과 해석에서 변이성을 고려하는지와 관련된 이슈

<표 Ⅱ-3> 결과 해석 단계에서의 핵심 이슈(고은성, 박민선, 2017, p.449)

한편, 2015 개정 수학과 교육과정에 해당하는 확률과 통계 교과서의 통계적 추정 단원을 대상으로 통계적 문

제해결 과정에 따라 분석한 이지연, 임해미(2021)의 연구에서는 결과 해석 단계에 대한 분석 관점을 다음의 <표

Ⅱ-4>와 같은 분석틀을 활용하였다. 9종의 확률과 통계 교과서를 분석한 결과, 결과 해석 단계에서 가장 많은

문항들이 맥락 요소를 반영하고 있었다. 이러한 결과는 앞서 언급한 고은성, 박민선(2017)의 연구와 주미경 외

(2018)에서 고등학생들과 예비 초등교사들이 문제의 맥락과 연결된 결과 해석을 하는 데에 가장 취약하다는 결

과와 상반된 것이다.
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요소 분석 관점

결과 해석

맥락 문제의 맥락 상황에서 자료 분석 결과의 의미를 해석하도록 요구하는가?

변이성 결과에 영향을 미치는 요인을 인식하며 해석하도록 요구하는가?

수학적 통계적

지식

결과를 수학적, 통계적 지식을 통해 해석하도록 요구하는가? (신뢰도와

신뢰구간의 의미, 오차범위 등과 관련된 통계적 지식을 통해 결과를

해석하는지 여부)

공학 도구 활용

공학 도구가 통계적 문제해결 과정의 특정 단계에서 어떻게

구현되었으며 결과에 어떠한 영향을 주었을지를 고려하여 결과 해석을

요구하는가?

비판적 태도

자료 분석에 기반한 해석이 합리적인지 판단하도록 요구하는가?

오류를 포함한 주장에 대해 합리적인지 판단하여 비판적으로 문제를

제기하도록 요구하는가?

의사소통
결과에 대해 다른 사람과 의사소통하면서 다양한 관점을 존중하고

토론하도록 요구하는가?

<표 Ⅱ-4> 결과 해석 단계에서 통계적 소양의 분석 관점(이지연, 임해미, 2021, p.199)

교과서에서는 문제와의 맥락적 연결성에 주목한 결과 해석 단계에 대한 문항들이 많았다. 그러나 앞서 살펴

본 선행연구에서의 예비 교사들은 문제와의 맥락적 연결성이 중요함에도 불구하고 문제와 맥락적으로 연결된

결과 해석을 하는 데에 취약한 모습을 보였다. 따라서 통계적 문제해결을 지도할 때, 문제 설정 단계에서부터 결

과 해석 단계까지 그 맥락이 벗어나지 않도록 그 과정을 세밀하게 나누어 제시해야 할 필요가 있다. 또한, 현재

까지 통계적 문제해결 과정에서의 반성적 사고를 확인한 국내 연구는 전무하다. 따라서 Wild와 Pfannkuch(1999)

가 결과 해석 단계에서 반성적 사고를 강조한 바와 같이 통계적 문제해결 과정에서 이루어지는 반성적 사고를

확인할 수 있는 연구가 필요하다.

나. 데이터를 기반으로 한 의사결정

불확실한 미래를 예측해야 하는 현대사회에서 데이터를 기반으로 의사결정 하는 것은 중요한 미래 역량 중

하나이다(서희주, 한선영, 2021). 이때 의사결정이란, 어떤 구체적인 현실 상황에 직면했을 때 자신의 지식과 가

치를 활용하여 문제를 해결하는 것을 의미한다(Cassidy & Kurfman, 1977). 즉, 미래 사회에서는 학생들이 비정

형화된 문제 상황에서 통계적 문제해결을 통해 합리적으로 의사결정을 할 수 있어야 한다(서희주, 한선영, 2021).

이러한 사회적 요구에 따라 GAISE 보고서에서는 통계적 문제해결이 통계적으로 데이터를 처리하고 분석하여

결과를 도출하는 것뿐만이 아니라 그와 관련하여 의사결정을 내리는 과정까지 중요함을 언급하였다(서희주, 한

선영, 202; Franklin et al., 2007). 따라서 데이터를 기반으로 하는 의사결정은 통계적 문제해결 과정에서 데이터

를 가지고 통계적 지식과 자신의 가치를 기준으로 결론을 내림으로써 문제를 해결하는 것을 의미한다.

이미 다양한 분야에서 활용되고 있는 데이터 기반의 의사결정은 교사가 학교 현장에서 교육적인 목적을 위해

활용할 수도 있다(Agasisti & Bowers, 2017). 즉, 교육 분야에서 데이터를 기반으로 하는 의사결정(Data-driven

decision making, D3M)은 교사가 학생의 학습 결과의 극대화를 위해 학생 학습 관련 데이터를 체계적으로 분석

함으로써 도출된 결과를 자신의 교육 활동에 적용하는 것을 의미한다(Marsh, Pane & Hamilton, 2006; Schifter,

Natarajan, Ketelhut & Kirchgessner, 2014). 이와 같이 교육 분야에서 이루어지는 데이터 기반의 의사결정은 학

습목표와 관련하여 학생의 장점과 단점을 식별할 수 있기 때문에(Dunn, Airola, Lo & Garrison, 2013) 학생의

학업성취도를 높일 수 있다는 잠재력을 갖고 있다(Prenger & Schildkamp, 2018). 따라서 교사가 학생에 대한 데

이터를 활용하는 것은 수업 개선을 위해 매우 중요한 과정이다(Filderman et al.,2021). 이를 위해서는 교사가 데

이터를 이해하고, 수집하고, 분석하는 방법 등에 대하여 이해할 수 있어야 한다(Mandinach & Gummer, 2016;



김 소 형ㆍ한 선 영540

Filderman et al., 2021). 그러나 교사가 교육적인 목적을 위해 학생에 대한 여러 가지 데이터를 수집할 수 있는

환경이 갖추어졌음에도 불구하고 정작 교사들이 학생에 대한 데이터를 수집하고 활용하는 데에 필요한 경험 및

지식은 부족한 것으로 나타났다(Gallagher, Means & Padilla, 2008; Means, Chen, DeBarger & Padilla, 2011).

뿐만 아니라 교사가 교육적인 목적을 위해 데이터를 활용하는 과정이나 방법에 대한 선행연구 또한 적은 실정

이다(Mandinach, Rivas, Light, Heinze & Honey, 2006; Moss, 2007). 이러한 현상에 대하여 교사 교육자들과 교

사 교육 연구자들은 교사들이 교육 현장에서 데이터를 효과적으로 활용할 수 있도록 하는 데에 관심을 가져야

한다고 주장했다(Mandinach & Gummer, 2016). 뿐만 아니라 교사들이 데이터를 기반으로 한 의사결정 능력을

기를 수 있도록 다양한 지원을 해야 한다고 주장하였다(Lai & McNaughton, 2016; Mandinach & Gummer,

2016). 따라서 본 연구는 예비 수학교사들을 대상으로 데이터 기반의 의사결정을 하는 과정을 경험하게 하며, 그

들이 어떠한 과정으로 의사결정을 하는지 살펴보고자 하였다.

2. 연구 방법 및 절차

가. 연구 대상

본 연구의 대상은 서울시의 한 사범대학에 재학 중인 수학교육과 학생들이다. 특히 본 연구에서는 학교 수학

에서의 모평균 추정 수업을 들은 후에도 모평균 추정을 할 수 있는지를 확인하고, 이를 바탕으로 현재의 통계

교육 방식에 대한 시사점과 동시에 통계교육에서의 교사 교육에 대한 시사점을 도출하고자 하였다. 이를 위하여

대학에 진학하기 전, 학교 수학에서만 모평균 추정에 대한 수업을 들어봤을 것으로 예상되는 1학년 학생들을 대

상으로 하였다. 이에 1학년에 개설되는 과목인 <대수학> 강의를 듣는 예비 수학교사 37명을 대상으로 실시하였

다. 37명의 예비 수학교사들 중에서 본 연구에 참여하는 것을 동의하지 않은 3명은 제외하였다. 또한, 본 연구의

자료로 활용함에 동의하였으나 본 연구에서 진행한 프로젝트를 위해 작성한 활동지나 최종 보고서를 제출하지

않아 결과 해석 단계를 확인할 수 없는 7명을 제외하였다. 따라서 본 연구는 27명을 대상으로 자료 분석을 실

시하였으며, 연구 참여자에 대한 정보는 다음 <표 Ⅱ-5>와 같다. 연구 참여자의 74.07%(20명)가 1학년이었으

며, 25.93%(7명)가 2학년이었다. 또한, 연구 참여자의 88.89%(24명)가 수학교육을 전공하고 있었으며,

11.11%(3명)은 컴퓨터 교육과 교육학을 전공하고 있었다. 본 연구에 참여한 모든 예비 수학교사들은 모두 학교

수학에서 모평균 추정에 대한 수업을 들었던 경험이 있었으며, 이 중 교육학을 전공한 2명의 예비 수학교사들은

2학년이기 때문에 대학교에 입학한 후 교육통계 과목에서 모평균 추정에 대한 강의를 들은 경험이 있었다. 또

한, 27명의 예비 수학교사들 중에서 24명(88.89%)은 모평균 추정에 대한 정의를 알고 있었으며, 3명(11.11%)

은 모평균 추정에 대한 정의를 모르고 있었다.

범주 분류 n %

학년
1학년 20 74.07

2학년 7 25.93

전공
수학교육 24 88.89

그 밖 3 11.11

모평균 추정 수업에 대한 경험
있다

27 100
없다

모평균 추정 정의에 대한 지식

유무

알고 있다 24 88.89

모른다 3 11.11

<표 Ⅱ-5> 연구 참여자에 대한 정보



예비 수학교사들의 통계적 문제해결 과정 분석: 결과 해석 단계를 중심으로 541

나. 자료 수집

본 연구에서 진행한 모평균 추정 프로젝트는 GAISE 보고서(Franklin et al., 2007)와 Wild &

Pfannkuch(1999)가 제시한 통계적 조사 과정에서의 핵심 이슈(Issues)1)를 바탕으로 통계적 문제해결 과정을 수

정 및 개발하여 적용하였다. 모평균 추정 프로젝트2)는 3주 동안 진행되었으며, 예비 수학교사들에게 7만 5천명

이 넘는 중등학생들의 학년, 지역, 사교육비 등 다양한 정보가 포함되어 있는 데이터를 제공한 뒤, 모평균 추정

을 통하여 해결할 수 있는 질문을 설정하도록 하였다. 탐구 질문을 설정한 예비 수학교사들은 모평균 추정을 활

용하여 통계 분석 과정을 거친 후 통계적 결과를 바탕으로 교사로서의 의사결정을 내리기까지 이들이 경험한

통계적 문제해결 과정의 모든 과정을 활동지에 작성하였다. 또한, 예비 수학교사들은 최종 보고서를 작성하여 그

동안 활동지에 작성했던 내용들을 정리하여 발표할 수 있도록 하였다.

분류 문항

결과 해석

6-(2) 내 연구 결과에 대해 정리하여 서술하시오.

6-(3) 내 연구의 결과를 바탕으로 나는 교사로서 어떤 처치를 할 것인가? (의사결정)

6-(4) 연구 결과가 나오기 전에 예상했던 결과와 실제 결과에 차이가 있는가? 그

이유는 무엇일 것이라 생각하는가?

6-(5) 실제 결과가 나온 후 내가 생각하는 교사로서의 처치는 연구 결과가 나오기

전에 내가 예상했던 교사로서의 처치와 달라졌는가? 어떤 점이 달라졌는가?

반성적 사고
6-(6) 내 연구의 제한점은 무엇인가?

(내 연구 과정 및 결과에서의 아쉬운 점)

최종 보고서
7 결과들을 종합하여 개별 보고서를 작성해보자.

(필수 포함 내용 : 연구 배경, 연구 질문, 연구 결과 및 해석, 연구 결론)

<표 Ⅱ-6> 본 연구에서 활용된 자료(활동지 문항) 정보

특히 통계적 문제해결 과정 중에서도 결과 해석 단계에 대해 분석하기 위해 본 연구에서는 위의 <표 Ⅱ-6>

과 같이 프로젝트 활동지에서 결과 해석 단계에 해당하는 문항 4개와 반성적 사고에 해당하는 문항 1개를 분석

에 활용하였다. 또한, 예비 수학교사들이 결과 해석 단계에서 보이는 특징을 더 면밀히 확인하기 위해 프로젝트

활동지 문항 이외에, 예비 수학교사들이 통계적 문제해결 과정에서 작성한 모든 문항들을 종합⋅정리하여 작성

한 최종 보고서에서도 결과 해석 부분을 분석에 활용하였다.

다. 분석 방법

본 연구에서는 통계적 문제해결 과정 중 결과 해석 단계에 대한 예비 수학교사들이 보이는 특수한 케이스를

보기 보다는 그들의 반응에는 어떠한 경향성을 보이는지를 확인하기 위함이므로 주제 분석(thematic analysis)을

활용하여 분석하였다. 주제 분석은 반복 패턴을 식별하거나 분석 및 보고를 하기 위해 질적 데이터를 분석하는

방법이다(Braun & Clarke, 2006). 이때, 본 연구의 주제 분석에 있어서 연구자의 편견으로 인하여 잘못 해석된

부분을 수정하고 보완할 수 있도록 수학교육 전문가 1인과 동료 간 협의(peer debriefing) 과정을 거침으로써 신

뢰도와 타당도를 확보하고자 하였다. 따라서 본 연구는 예비 수학교사들의 활동지 및 최종 보고서들을 반복적으

로 읽어가며 의미가 있다고 생각되는 문장을 의미 단위(meaning units)로 설정한 뒤 다음과 같은 방법으로 분석

1) Wild & Pfankuch(1999)가 제시한 핵심 이슈는 통계교육에서 통계적 문제해결을 지도할 때 통계적 문제해결의 각 과정에서

무엇(행동적 요소)에 주목해야 하는지에 대해 유용한 정보를 제공한다(김소형, 2022; 탁병주, 2018).
2) Wild & Pfankuch(1999)가 제시한 핵심 이슈를 바탕으로 모평균 추정 프로젝트의 각 과정에서 수행된 행동과 요소는 부록

에 제시한다.
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을 실시하였다.

첫째, 예비 수학교사들이 통계적 결과를 해석하는 수준을 살펴보기 위해서 Mooney(2002)의 분석 기준을 활용

하였다. 본 연구는 Monney(2002)가 제시한 자료 해석 및 분석하기 단계에서의 통계적 사고 수준을 일부 수정

하여 <표 Ⅱ-7>에 나타난 바와 같이 3개의 수준으로 예비 수학교사들의 자료 분석 및 해석하기 수준을 분석하

였다.

수준 분석 기준

1수준
이질적

(Idiosyncratic)
자료에 기반하지 않은 추론을 한다.

2수준
과도기적

(Transitional)
자료에 기반한 추론을 하지만 추론이 합리적이지 않다.

3수준
합리적

(Rational)
문맥과 자료를 기반으로 합리적인 추론을 한다.

<표 Ⅱ-7> 통계적 사고 수준 틀-자료분석⋅해석하기(Mooney, 2002, p.36-37을 수정)

둘째, 예비 수학교사들이 교사로서 내린 의사결정의 특징을 살펴보기 위해 활동지 및 최종 보고서에서 의사

결정에 대해 서술한 문항(6-(3))을 반복적으로 읽으며 의사결정의 특징으로 보이는 문장을 표시하였다. 표시된

문장들을 특징별로 분류하여 분류된 문장들에 대해 범주를 설정한 뒤 그 빈도를 산출하였다. 또한, 예비 수학교

사들이 내린 의사결정이 통계적 분석 결과에 근거하고 있는지를 판단하기 위해서 그들이 작성한 통계 분석 결

과(6-(2))와 의사결정(6-(3))의 내용을 살펴보았다. 통계 분석 결과와 의사결정 간의 연결성을 바탕으로 통계 분

석 결과와 직접적으로 연관된 의사결정을 내린 경우(코드 A), 통계 분석 결과에 근거하기 보다는 일반적인 의사

결정을 내린 경우(코드 B), 통계 분석 결과와 의사결정 간의 연결성이 합리적이지 않거나 그 사고 과정을 설명

하지 않은 경우(코드 C)와 같이 세 개의 범주로 분류하였다. 마지막으로 예비 수학교사들의 의사결정이 통계 분

석을 실시하기 전, 후로 하여 변화가 있었는지를 살펴보기 위해 문항 6-(4)와 6-(5)를 분석하였다. 본 연구에서

예비 수학교사들은 자신의 탐구 질문에 대하여 통계 분석을 실시하기 전에 결과를 예측해보고 이에 따라 교사

로서 어떤 의사결정을 내릴 것인지를 작성하였다. 그리고 통계 분석 결과가 도출된 후의 결과에는 예측했던 결

과와 어떠한 차이가 있는지(6-(4)), 결과가 도출된 후에 교사로서의 의사결정에는 어떠한 변화가 있는지(6-(5))를

작성하였다. 이와 같이 예비 수학교사들의 통계 분석 결과에 대한 변화 유무에 따라 교사로서의 의사결정에도

변화가 있는지 없는지에 대해 그 빈도를 산출하였다.

셋째, 예비 수학교사들이 통계적 문제해결 과정 중 어떠한 반성적 사고를 하는지 보기 위해 활동지에서 반성

적 사고에 해당하는 문항(6-(6))을 반복적으로 읽었다. 이때 예비 수학교사들의 반성적 사고는 통계적 문제해결

과정 4단계에 따라 분류하였다. 또한, 활동지 및 보고서 자료를 반복적으로 읽으며 각 단계별로 분류된 반응들

중에서 각 반응들의 특징을 세분화하여 하위 범주로 분류하고 그 빈도를 산출하였다. 이때, 각 예비 수학교사들

이 여러 단계에 대한 반성적 사고들을 작성한 경우에는 본 연구자가 각 단계별로 구분하여 분석하였다. 예를 들

어, 예비 수학교사 25(PT 25)가 작성한 반성적 사고에서 “표본 추출을 3번 밖에 하지 못한 점, 수학교육과인 만

큼 수학과목에 대한 사교육비를 했으면 어땠을까 하는 아쉬움이 있다.”와 같이 작성하였다면 표본 추출을 3번

밖에 하지 못했다는 아쉬움에 대하여 자료 분석 단계에 대한 반성적 사고로 분류하였으며, 수학과목에 대한 사

교육비를 했으면 어땠을까 하는 아쉬움에 대하여 질문 설정 단계에 대한 반성적 사고로 분류하였다. 즉, 예비 수

학교사 25(PT 25)의 반성적 사고는 자료 분석 단계와 질문 설정 단계에 대한 반성적 사고로 분류하였다.
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Ⅲ. 연구 결과 및 논의

1. ‘통계적 결과 해석 단계’에서의 특징

통계적 결과를 해석하는 단계에서 예비 수학교사들이 나타내는 특징은 우선 통계적 결과를 해석하는 수준을

1~3수준으로 분류한 후, 각각의 수준이 어떠한 유형을 나타내는지 사례를 분석하였다. 예비 수학교사들의 통계

적 결과 해석 수준을 분류한 결과는 <표 Ⅲ-1>과 같다. 1수준을 나타내는 예비 수학교사는 없었으며, 2수준과

3수준을 보인 예비 수학교사들은 각각 16명(62.96%)과 11명(40.74%) 이었다. 이때, 2수준을 보인 16명의 예비

수학교사들 중 13명(81.25%)는 모평균 추정에 대한 정의를 알고 있는 상태였으며, 3수준을 11명의 예비 수학

교사들은 모두(11명, 100%) 모평균 추정에 대한 정의를 알고 있는 상태였다.

수준 n %

1수준: 자료에 기반하지 않은 추론을 실시하는 수준 0 0

2수준: 자료에 기반한 추론을 하였지만, 그 추론이 합리적이지 않은 수준 16 59.26

3수준: 합리적인 결과를 해석하는 수준 11 40.74

총합 27 100

<표 Ⅲ-1> 결과 해석하기 단계의 수준

자료에 기반한 추론을 하였지만, 그 추론이 합리적이지 않은 2수준의 예비 수학교사들 중에서는 이상치

(outlier)3)가 포함된 표본들을 가지고 결과 해석에 활용한 경우(11명, 68.75%)가 있었다. 이때 이상치는 일부 관

측값(observed value)이 전체 데이터의 구간에서 크게 벗어난 값으로, 이는 자료의 분포에 따라 대푯값에 영향을

주기 때문에 자료를 정리하는 과정에서 이상치를 찾고 처리하는 과정이 필요하다(선정연, 김기영, 김진휘, 2019).

즉, 이상치가 나타났다면 자신의 기준에 따라 이상치를 처리한 후에 다시 자료 분석을 실시하여 나온 결과를 해

석했어야 한다. 그러나 본 연구의 2수준에 해당하는 많은 예비 수학교사들이 아래의 사례(PT 7)와 같이 표본에

이상치가 포함되어 있었음에도 불구하고 이상치를 처리하지 않은 채 결과를 해석하려고 하였다. 예비 수학교사

7(PT 7)의 경우에는 ‘극단적인 값(이상치)’이 많았기 때문에 평균값을 대푯값으로 활용할 수 없다고 했으나, 평

균값을 포함한 결과값들을 바탕으로 결과를 해석하였다. 즉, 이상치를 포함한 평균값이 대푯값으로서 적절하지

않은 값임을 알면서도 평균값을 결과 해석에 포함하였기에, 이 예비 수학교사의 결과 해석하기 수준은 합리적이

지 못한 수준으로 분류하였다.

PT 7 : …<상략>… 따라서 평균의 관점으로 봤을 땐 수학, 영어, 국어 순으로 가장 많은 사교육비를 사용

하고 있음을 알 수 있다. 하지만 극단적인 값도 꽤 존재했기 때문에 평균만을 비교하는 것은 그 집단을 충

분히 대표할 만한 대푯값이 될 수 없다는 생각이 들어서 최빈값과 중앙값을 통해서도 결과를 해석해보기로

했다. …<중략>… 결론적으로 평균, 중앙값, 최빈값의 결과를 종합해 봤을 때 국어, 영어, 수학 중에 가장

큰 비용을 사교육비로 사용하는 과목은 영어이고 수학이 그 뒤를 바짝 뒤따랐으며, 국어가 가장 적은 비용

의 사교육비를 내고 있다고 결론지을 수 있다.

[그림 Ⅲ-1] 예비 수학교사 7(PT 7)의 결과 해석

2수준을 보인 예비 수학교사들 중에서는 통계적 수치로 나타내어진 결과에 근거하지 않거나, 통계적 수치로

부터 어떻게 결론을 이끌어 내었는지 그 추론과정이 설명되지 못한 사례(5명, 31.25%)도 있었다. 예를 들어 예비

3) 측정값과 비슷한 의미로 하나의 변수가 가지는 값



김 소 형ㆍ한 선 영544

수학교사 20(PT 20)의 경우, 중학생들이 일주일 동안 방과후학교에 참여하는 평균 시간이 6시간이라는 통계적

수치를 바탕으로, 방과후학교 프로그램이 사교육을 줄이는 데에 큰 영향을 주지 못했다고 해석하였다([그림 Ⅲ

-2] 참조). 즉, 예비 수학교사 20(PT 20)의 경우에는 방과후학교에 참여하는 주당 평균 시간이 6시간이라는 통

계적 결과로부터 방과후학교가 사교육을 줄이는 데에 큰 영향을 주지 못했다는 결론에 어떻게 이르렀는지 그

추론과정이 설명되지 않았기 때문에 이러한 해석이 통계적 수치로 나타내어진 결과에 근거하지 않은 것으로 판

단되었다.

PT 20 : …<상략>… 최빈값이 0이 나왔지만 평균이 6시간이므로 이 결과를 통해 내가 생각하기엔 방과 후

학교 프로그램이 사교육을 줄이는 데에 큰 영향을 주지 못했다고 생각한다. …<후략>…

[그림 Ⅲ-2] 예비 수학교사 20(PT 20)의 결과 해석

한편, 2수준을 보인 예비 수학교사들 중 일부(4명)는 위에서의 사례들 이외에 자신이 설정한 탐구 질문의 맥

락과 맞지 않는 결과를 해석하는 모습을 보이기도 하였다. 즉, 이러한 모습을 보인 예비 수학교사들은 아래의 예

시(PT10)와 같이 탐구 질문을 모두 상관관계로 설정하였으나 모평균 추정의 방법으로 자료 분석을 실시하고, 도

출된 결과는 상관관계로 해석하려고 하였다. 만약 상관관계를 탐구 질문으로 설정하였다면 2개의 변수(독립변수,

종속변수)에 대하여 선형적 관계가 있는지 없는지를 확인하기 위한 것이기 때문에 상관계수(correlation

coefficient)를 도출하여 두 변수의 관계에 대한 결과를 해석해야 한다. 그러나 예비 수학교사 10(PT10)은 가구소

득과 학생 성적에 대한 관계를 탐구 질문으로 설정해놓고 가구소득 범주별 학생들의 성적에 대해 모평균을 내

는 과정을 반복하였다. 이러한 방법으로 각각의 범주별 모평균의 크기를 비교함으로써 두 변수의 관계를 해석하

려는 모습을 보였다.

탐구 질문 부모의 경제 수준과 아이의 고등학교(일반고) 성적은 비례할까?

결과 해석

월평균 가구소득이 ‘~400만원 미만’에 속하는 학생들의 성적 평균은 상위 35.1~43.2% 안에 속

한다고 나타낼 수 있고, 월평균 가구소득이 ‘400~700만원 미만’에 해당하는 학생들의 성적 평균

의 경우 상위 29.4~40.2%에 속한다고 나타낼 수 있으며, 월평균 가구소득이 ‘700만원 이상’에

속하는 학생들의 성적 평균은 상위 23.5~31.5%에 속한다고 나타낼 수 있었다. 주어진 자료를

통해 월평균 가구소득에 따른 학생의 성적을 정확하게 분석할 수는 없었지만, 가구소득이 높을

수록 학생들의 성적은 대체로 높아짐을 확인할 수 있었다.

[그림 Ⅲ-3] 예비 수학교사 10(PT 10)의 탐구 질문과 결과 해석 내용

본 연구에 참여한 27명 중 11명(40.74%)의 예비 수학교사들은 문맥과 자료를 기반으로 합리적인 추론을 실시

하는 3수준을 나타내었다. 3수준을 보인 예비 수학교사들은 2수준을 보인 예비 수학교사들과는 달리 자신의 합

리적인 기준으로 이상치를 처리하였다. 또한, 그래프로 왜도 및 분포를 살펴봄과 동시에 평균값뿐만 아니라 최솟

값, 최댓값, 중앙값, 최빈값 등 다양한 결과값들을 활용하여 결과를 해석하였다. 아래의 예시와 같이 예비 수학교

사 6(PT 6)의 경우, 표본 추출에 있어서 이상치들을 처리하는 과정을 설명하였다. 또한, 표본을 추출할 때마다

히스토그램을 관찰하여 최대한 표본의 대표성4)이 잘 지켜진 표본을 선택하고자 하였으며, 다양한 결과값들을 활

4) 표본 대표성은 표본이 모집단과 유사한 특징을 지닐 수 있도록 표본추출과정이 적당한 방식으로 행해지는 경우이다(고은성,

이경화, 2011).
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용하여 결과를 해석하였다.

PT 6 : 히스토그램은 왜도가 가장 낮은 표본을 대상으로 만들었다. 왜도가 낮을수록 한쪽으로 치우침이

없는 것이므로, 편차가 매우 큰 값이 더 적을 것이라고 생각했기 때문이다. …<중략>… 그리고, 사교육을

받는 학생들을 대상으로 하기 때문에 사교육비로 0원을 지출하는 경우는 조사에서 제외되었다. …<중략>…

표본평균의 평균 또한 상위권 학생은 약 647만원, 중상위권 학생은 약 711만원으로 중상위권 학생들이

사교육에 60만원 가량 더 투자하는 것으로 밝혀졌다. 결론적으로, 중상위권 학생들이 상위권 학생들보다

사교육에 더 많은 돈을 투자한다는 것이다.

[그림 Ⅲ-4] 예비 수학교사 6(PT 6)의 결과 해석

2. ‘의사결정 단계’에서의 특징

통계적 결과 해석 단계에서의 특징에 이어, 예비 수학교사들이 결과 해석을 바탕으로 어떠한 의사결정을 내

리는지 그 특징을 살펴보았다. 구체적으로, 사교육 관련 자료 분석 결과를 바탕으로 예비 수학교사들이 내린 의

사결정의 특징을 보고자 하였다. 이를 위해, 예비 수학교사들은 통계적 결과를 바탕으로 어떠한 의사결정을 내릴

것인지 작성하였으며 그 답변을 다음의 세 가지 측면으로 분석하였다. 첫째, 예비 수학교사들은 어떠한 의사결정

을 내렸는지, 둘째, 예비 수학교사들의 의사결정이 통계적 분석 결과에 근거하고 있는지, 그리고 마지막으로 통

계적 분석 결과가 예비수학 교사들의 의사결정을 변화시키는 데에 영향을 미쳤는지를 분석하였다.

우선, 예비 수학교사들이 결과 해석 단계에서 어떠한 의사결정을 내렸는지 분석하였다. 이를 유형화한 결과,방

과후 학교 개선(7명, 25.93%), 수업 외 교육과 관련한 안내 및 지도(7명, 25.93%), 수업에 대한 개선(6명, 22.22%),

교육 환경 구축(2명, 7.41%), 보충 프로그램 및 심화 프로그램 개발(2명, 7.41%), 기타-사교육 강사로서의 접근

(2명, 7.41%), 시험문제 출제(1명, 3.70%) 등에 초점을 맞춘 의사결정을 한 것으로 나타났다(<표 Ⅲ-2> 참고).

의사결정(공교육 활성화)의 종류 n %

방과후 학교 개선 7 25.93

수업 외에 교육과 관련된 부분 안내 및 지도 7 25.93

수업 개선 6 22.22

교육 환경 구축 2 7.41

보충 프로그램 및 심화 프로그램 개발 2 7.41

기타 (교사로서 의사결정 내릴 것이 없다, 과외 강사로서의 의사결정) 2 7.41

시험문제 출제 1 3.70

총합 27 100

<표 Ⅲ-2> 의사결정의 종류

예비 수학교사들의 의사결정의 종류를 분석한 후, 이러한 의사결정이 통계 분석 결과를 바탕으로 이루어졌는

지에 대한 평가를 실시하였다. 통계 분석 결과와 직접적으로 연관된 의사결정을 내린 예비 수학교사는 모두 16

명이었으며(59.26%), 통계 분석 결과에 근거하였다기 보다는 ‘공교육을 정상화하여 사교육을 줄여나가겠다’ 등의

일반적인 의사결정에 이르렀던 예비 수학교사들은 모두 8명(29.63%)이었다. 또한, 통계 분석 결과와 의사결정

간의 연결성이 합리적이지 않거나 그 사고 과정을 설명하지 않은 예비 수학교사는 모두 3명(11.11%)이었다(<표

Ⅲ-3> 참조).
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통계 분석 결과와 의사결정 간의 연결성 n %

통계 분석 결과와 직접적으로 연관된 의사결정 16 59.26

일반적인 의사결정 8 29.63

통계 분석 결과를 바탕으로 합리적이지 않은 의사결정 3 11.11

총합 27 100

<표 Ⅲ-3> 통계 분석 결과와 의사결정 간의 연결성

통계 분석 결과를 바탕으로 그와 직접적인 의사결정을 내린 예비 수학교사들의 사례를 살펴보면 다음과 같

다. 예를 들어, 예비 수학교사 5(PT 5)는 “상위권 학생들이 1년 동안 사용하는 사교육비는 평균 얼마일까?”라는

탐구 질문에 대한 통계적 문제해결 과정을 수행하였다. 이에 예비 수학교사 5(PT 5)의 결과와 의사결정은 [그

림 Ⅲ-5]와 같다. 즉, 예비 수학교사 5(PT 5)는 성적이 상위권인 학생들 중에서는 사교육비를 쓰지 않는 학생

들이 많았다는 분석 결과로 인해 [그림 Ⅲ-5]와 같은 의사결정을 내렸다. 상위권에 속하는 학생들 중에는 사교

육비를 쓰지 않는 학생들이 많았다는 분석 결과를 다른 학생들에게 제공하여 사교육이 반드시 필요한 것은 아

님을 주지시키고자 하는 의사결정을 내린 것이다.

분석

결과

⋯<상략>⋯평균은 약 485.8156만원으로, ⋯<중략>⋯가장 많이 나온 값이 0이고, 나머지는

900만원대에서 1100만원대에 분포하고 있었다⋯<후략>⋯

의사

결정

나는 상위권 학생들 중엔 사교육에 돈을 사용하지 않는 학생들도 많다는 것을 볼 수 있었다. 이러

한 학생들이 있다는 사실을 다른 학생들에게 인지시키고, 이러한 학생들의 이야기를 들어 공부방

법이나 사교육 없이 잘 할 수 있는 노하우 등을 듣고 이를 생각해서 나의 교실에 적용시켜볼 것

같다. 사교육을 받는다면 지출되는 연간 사교육비가 900만원대~1100만원 정도의 학생들이 많아 보

였는데, 내 생각에는 심화 학습의 부족과 불안감 때문이라고 생각한다. 따라서 공교육에서는 이러

한 상위권 학생들을 위한 심화 과정 커리큘럼 등을 제작하는 것이 좋다고 생각한다

[그림 Ⅲ-5] 통계 분석 결과를 바탕으로 직접적인 의사결정을 내린 예시(PT 5)

8명의 예비 수학교사들이 내린 의사결정은 통계 분석 결과에 근거하였다고 보기는 어려웠으며, 사교육을 대

하는 공교육의 대처에 대한 일반적인 의사결정을 담고 있었다. 예를 들어, 예비 수학교사 10(PT 10)은 “대한민

국 학생들은 주요 3과목 중 어떤 과목(국/영/수)의 사교육에 가장 큰 비용을 내고 이 금액은 어느 정도일까?”라

는 탐구 질문에 대하여, [그림 Ⅲ-6]과 같은 결과와 의사결정을 작성하였다. 이는 교과목 간의 사교육비 차이를

탐구한 탐구 질문 및 통계 분석 결과에 초점이 맞추어진 의사결정이라고는 보기 어려웠으며, 사교육과 공교육에

대한 사회의 통념적 인식을 바탕으로 한 의사결정으로 평가되었다.

분석

결과

월평균 가구소득이 ‘~400만원 미만’에 속하는 학생들의 성적 평균은 상위 35.1~43.2% 안에 속한다

고 나타낼 수 있고, 월평균 가구소득이 ‘400~700만원 미만’에 해당하는 학생들의 성적 평균의 경우

상위 29.4~40.2%에 속한다고 나타낼 수 있으며, 월평균 가구소득이 ‘700만원 이상’에 속하는 학생

들의 성적 평균은 상위 23.5~31.5%에 속한다고 나타낼 수 있었다. 주어진 자료를 통해 월평균 가

구소득에 따른 학생의 성적을 정확하게 분석할 수는 없었지만, 가구소득이 높을수록 학생들의 성

적은 대체로 높아짐을 확인할 수 있었다.

의사

결정
교사로서 사교육과 공교육의 차이를 줄이기 위해 수업 개선의 노력을 할 것이다.

[그림 Ⅲ-6] 통계 분석 결과를 바탕으로 일반적인 의사결정을 내린 예시(PT 10)
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마지막으로 3명의 예비 수학교사는 통계 분석 결과와 의사결정 간의 연결성이 합리적이지 않거나 그 사고 과

정을 설명하지 않은 답변을 하였다. 예를 들어, 예비 수학교사 24(PT 24)는 “상위 학생(~10%)과 중상위 학생

(11~30%)이 투자하는 사교육비는 다를까?(공교육으로만 학습한 학생의 성적은 얼마나 될까?)”라는 탐구 질문에

대하여 통계적으로 분석하였다. 예비 수학교사 24(PT 24)는 통계적 분석의 결과로써 중상위권 학생들의 사교육

비가 상위권 학생들의 사교육비보다 많다는 결과를 얻었으며, 이러한 결과로부터 사교육비가 성적에 큰 영향을

미치지 않는다고 작성하였다([그림 Ⅲ-7] 참조). 따라서 성적에 영향을 미치는 다른 요인을 찾고, 그 요인에 영

향을 줄 수 있는 방법으로 접근하고자 하는 의사결정을 내렸다. 그러나 중상위권 학생들의 사교육비가 상위권

학생들의 사교육비보다 많다는 결과를 가지고 사교육비가 성적에 영향을 미치지 않았다는 판단을 내리기까지의

사고 과정이 설명되지 않았으며, 이로 인해 통계 분석 결과와 의사결정 간의 연결성이 합리적이지 않다고 판단

되었다.

분석

결과

⋯<상략>⋯ 오히려 중상위권 학생들의 사교육비가 상위권 학생들의 사교육비보다 더 많은 것

을 알 수 있다.(‘상위권 학생 통계 전체’, ‘중상위권 학생 통계 전체’ 참고) 표본평균의 평균 또한

상위권 학생은 약 647만 원, 중상위권 학생은 약 711만 원으로 중상위권 학생들이 사교육에 60만

원 가량 더 투자하는 것으로 밝혀졌다. 결론적으로, 중상위권 학생들이 상위권 학생들보다 사교육

에 더 많은 돈을 투자한다는 것이다.

의사

결정

예상과는 다르게 사교육비가 성적에 큰 영향을 미치지 않는다. 따라서 사교육비가 아닌 다른 부분

에서 성적에 영향을 주는 부분을 찾고, 그 부분을 통해 학생이 더욱 성장할 수 있도록 도움을 줄

것이다.

[그림 Ⅲ-7] 통계 분석 결과와 의사결정 간의 연결성이 합리적이지 않은 예시(PT 24)

마지막으로, 본 연구에서는 예비 수학교사들의 통계 분석과 의사결정 간의 관계를 살펴보기 위해서, 통계 분

석 결과가 나온 후에 교사로서 내린 의사결정은 분석 결과가 나오기 전에 작성한 교사로서의 의사결정과는 어

떤 차이가 있으며 그 이유가 무엇인지 작성해보도록 하였다. 즉, 통계 분석 결과가 나오기 전과 후 그 결과의 일

치 여부에 따라 교사로서 내린 의사결정의 변화가 있었는지, 그리고 그 이유는 무엇인지에 대해 작성한 문항

(6-(5))을 분석한 결과는 아래의 <표 Ⅲ-4>와 같다.

자료 분석 전 예측 결과와 실제 결과

사이의 일치 여부

교사로서의 의사결정에

변화
n %

불일치하는 경우

(14명, 51.85%)

변화가 있다 11 40.74

변화가 없다 3 11.11

일치하는 경우

(13명, 48.15%)

변화가 있다 0 0

변화가 없다 13 48.15

Total 27 100

<표 Ⅲ-4> 분석 결과가 나오기 전과 후에 교사로서의 의사결정 변화

27명의 예비 수학교사들 중 13명(48.15%)의 예비 수학교사들은 자료 분석 전에 예측했던 결과와 자료 분석

후에 도출된 결과가 일치하기 때문에 교사로서의 의사결정에도 변화가 없는 것으로 나타났다. 또한, 11명

(40.74%)의 예비 수학교사들은 자료 분석 전에 예측한 결과와 자료 분석 후에 도출된 결과가 일치하지 않기 때

문에 교사로서 내린 의사결정에도 변화가 있는 것으로 나타났다.
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그러나 3명(11.11%)의 예비 수학교사들은 도출된 분석 결과가 분석 전에 예측했던 결과와는 다르게 나타났지

만, 교사로서의 의사결정은 변하지 않은 것으로 나타났다. 예를 들어, 예비 수학교사 26(PT 26)의 경우에는 연구

배경에 대해 “고등학교에서 공교육보다 사교육이 강화되고 있다는 느낌이 들어서 과연 사교육비가 높은 학생의

성적이 더 높을지 궁금했다.”와 같이 작성하였다. 즉, 공교육보다 사교육이 더 활성화되어 있다고 생각했기 때문

에 사교육비에 지출을 많이 하는 학생들의 성적이 높을 것이라고 예상한 것이다. 예비 수학교사 26(PT 26)은 분

석을 실시하기 전에는 자신이 교사라면 수업에서 다루었던 내용을 중심으로 시험 문제를 출제하겠다는 의사결

정을 작성했었다. 이에 따라 예비 수학교사 26(PT 26)은 자신의 예상(사교육비를 1000만원 이상 지출하는 학생

의 성적은 상위권일 것이다)이 맞는지를 확인하기 위해 사교육비에 1000만원 이상을 지출하는 학생들의 성적에

대해 분석하였다. 그 결과, 예상과는 달리 중위권~중상위권의 성적을 가진 학생들이 사교육비에 1000만원 이상을

지출하고 있는 것으로 나타났다. 비록 자신의 예상과는 다른 결과가 도출되었지만 자신이 교사로서 내린 의사결

정에는 차이가 없다고 작성하였다.

PT 26 : 결과가 나오기 전에는 사교육비를 1000만원 이상 사용하는 학생의 성적이 상위권일 것이라고

생각했으나 연구 결과를 보니 사교육비를 1000만원 이상 사용하는 학생들의 성적이 중위권~중상위권으로

나와 결과에는 차이가 있지만 교사로서의 처치는 그대로 시험 문제를 수업에서 다룬 내용에 대해 많이

냄으로써 사교육 축소와 함께 공교육 확대를 가져오는 처치를 할 것이다.

[그림 Ⅲ-8] 예비 수학교사 26(PT 26)의 교사로서의 의사결정

3. ‘반성적 사고 단계’에서의 특징

본 연구에서는 예비 수학교사들이 통계적 문제해결 과정 중 어떤 단계에서 어떠한 반성적 사고가 이루어지는

지를 보기 위하여 이를 작성하도록 하였다(<표 Ⅲ-5> 참조). 그 결과, 본 연구의 예비 수학교사들은 자료 분석

단계(18개, 45%)에 대한 반성적 사고를 가장 많이 하고 있는 것으로 나타났다. 그 중에서도 “표본의 수를 700

이라고 대략적으로 잡았다는 점 또한 아쉽다(PT 21).”와 같이 표본의 크기를 좀 더 실제에 가깝게 설정하지 못

하였거나, “학교급과 학교 종류 또한 학년별로 세세하게 그룹을 나누어 결과를 분석해보지 못한 것이 조금 아쉬

웠다(PT7).”와 같이 계급의 크기를 좀 더 세밀하게 나누지 못한 데에 대한 반성적 사고가 가장 많은 비율을 차

지하였다(10개, 37.04%). 또한, 자료 분석 단계에서 이루어진 반성적 사고 중 두 번째로 많이 보인 유형(7개,

25.93%)은 “시간 관계상 과목별로 3번의 표본 추출밖에 못 했는데 한 과목당10번 정도 했으면 조금 더 정확한

결과가 나오지 않았을까 하는 아쉬움이 남는다(PT 7).”와 같이 표본 추출 횟수가 부족했음에 대한 반성적 사고

였다. 마지막으로, 자료 분석 단계에서 보인 또 다른 유형은 “사교육비가 1000만원 이상인 학생을 한 번에 걸러

낼 수 있는 필터를 썼다면 더 간단하게 연구를 진행할 수 있었을 것 같다(PT 26).”와 같이 EXCEL 프로그램 조

작에 대하여 언급한 것(1개, 3.7%)이었다.

본 연구의 예비 수학교사들은 질문 설정 단계(13개, 32.5%)에 대해서도 반성적 사고를 하고 있는 것으로 나타

났다. 질문 설정 단계에 대하여 보인 반성적 사고들 중 자신의 탐구 질문과 관련하여 다른 표본 집단에서도 통

계적 문제해결 결과를 함께 보지 못해 아쉽다는 내용의 반성적 사고가 가장 많은 것으로 나타났다(11개,

40.74%). 예를 들어, “고등학생뿐만 아니라 중학생을 대상으로도 조사해보거나 아니면 하위권 학생들도 표본추출

을 해서 상위권 학생들과 하위권 학생들의 차이점을 비교해보는 것이 더 의미 있지 않았을까하는 아쉬움이 든

다(PT 5).”와 같이 다른 표본 집단에서의 결과와 비교를 함으로써 교사의 입장에서 더 의미 있는 결론을 도출하
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고자 하였으나 그러지 못해 아쉽다는 것이다.

통계적

문제해결 과정

(n, %)

n % 내용

질문 설정

(13, 32.5)

11 40.74
탐구 질문과 관련하여 다른 표본에 대해서도 볼 수 있었으면 하는

아쉬움.

2 7.41 탐구 질문이 모평균 추정에 맞지 않음에 대한 아쉬움.

자료 정리 및

요약

(8, 20)

5 18.52 자료처리 과정에서 필요한 자료만 정리하지 못한 점이 아쉬움.

3 11.11
주어진 자료가 어떻게 조사된 것인지 알 수 없어서 자료의 신빙성에

대해 의심이 드는 채로 조사한 것이 아쉬움.

자료 분석

(18, 45)

10 37.04
표본 크기를 좀 더 실제에 가깝게 설정하지 못한 아쉬움.

계급 크기를 좀 더 세밀하게 나누지 못한 아쉬움.

7 25.93 표본 추출 횟수가 적었다는 점이 아쉬움.

1 3.7 엑셀 조작 미숙에 대한 아쉬움.

결과 해석

(0, 0)
0 0

종합적 과정

(1, 2.5)
1 3.7

연구 과정 중에 연구 질문을 바꿨기 때문에 시간이 부족하여 연구

과정을 세세히 확인하지 못한 것에 대한 아쉬움.

<표 Ⅲ-5> 통계적 문제해결 과정에서 실시한 반성적 사고

자료 정리 및 요약 단계에 대한 반성적 사고(8개, 20%)를 나타낸 예비 수학교사들도 있었다. 그 중에서도 자

료를 처리하는 과정에서 필요한 자료만 정리하지 못한 점에 대한 반성적 사고를 가장 많이 한 것으로 나타났다

(5개, 18.52%). 예를 들어, “일반고 학생 모두를 대상으로 하다 보니 높은 비율로 최빈값이 ‘0’이 나왔다는 것은

수능을 목표로 하지 않는 학생들의 데이터까지 연구에 포함되었다는 점이 아쉽다(PT 27).”와 같이 일부 예비 수

학교사들은 분석 결과가 나온 후에야 자료 정리 과정에서 이상치 처리를 했었어야함을 깨달았다. 그럼에도 불구

하고 이상치 처리를 하지 않은 채 잘못된 결과값을 그대로 결과 해석에 활용했다는 점에 대한 반성적 사고를

작성한 것이다. 또한, 자료 정리 및 요약 단계에서 두 번째로 많이 보인 반성적 사고의 유형은 주어진 자료의 수

집 과정에 대한 것이었다. 예비 수학교사 14(PT 14)는 “주어진 자료가 공식적 자료인 것은 맞으나, 사교육은 단

순히 학원뿐만이 아니라 과외, 컨설팅 등이 포함되기 때문에 정확한 수치가 올바르게 주어졌는지 확인해보지 못

했다는 사실이 조금 아쉬웠습니다.”와 같이 작성하였다. 이와 비슷하게 예비 수학교사 2(PT 2)의 경우 “상위

10%라는 자료가 내신인지 모의고사인지를 잘 알지 못하여 그냥 묶어서 연구를 진행했다는 점이 아쉬웠다.”와

같이 작성하였다. 이러한 유형의 예비 수학교사들은 ‘사교육’, ‘상위 10%’ 등과 같은 단어가 어떻게 정의되었고

어떻게 자료가 수집된 것인지에 대한 의문을 가진 채 통계적 문제해결을 실시하였다는 의미로 볼 수 있었다. 마

지막으로 본 연구의 예비 수학교사들은 통계적 문제해결 과정 중 결과 해석 단계에 대해서는 반성적 사고를 하

지 않은 것으로 나타났다. 그러나 본 연구의 예비 수학교사들 중 한 명(PT 1)은 통계적 문제해결의 모든 과정에

대한 반성적 사고를 실시했어야 하지만 시간적 여유가 없어서 그러지 못했다는 점을 다음과 같이 작성하였다.

“탐구질문을 한 번 바꾸었기 때문에 진행과정을 꼼꼼히 확인할 여유를 확보하지 못했다. 또한, 이 때문에 정규분

포의 결과를 예상했으나 일차함수가 나왔으며 이 때문에 연구를 원활히 진행할 수 없었다.” 즉, 예비 수학교사

1(PT 1)은 통계적 문제해결 과정 전반에 대한 반성적 사고를 실시했어야 하지만 그러지 못했다는 점에 대하여

반성적 사고를 한 것이다.
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Ⅳ. 결론 및 제언

현대 사회에서 필요한 통계적 역량을 향상시키기 위해서는 학생들이 통계적 문제해결 과정을 직접 경험함으

로써 이루어져야 한다(우정호, 2017; Franklin et al., 2007). 특히 통계적 문제해결 과정 중에서도 우리가 일상에

서 가장 많이 접하는 통계의 형태는 결과 자료(이설빈, 2017)이며, 이를 바탕으로 해석하거나 결론을 내리는 것

까지가 통계적 사고 과정이라고 할 수 있으므로 결과 해석 단계는 매우 중요한 단계이다(이영하, 김지윤, 2016).

따라서 본 연구에서는 예비 수학교사들이 통계적 문제해결 과정 중 결과 해석 단계에서 보이는 특징을 분석하

였다. 이하에서는 예비 수학교사들이 결과 해석 단계에서 보인 특징을 통해 교사 양성 교육에서 통계교육에 대

한 시사점을 논하고자 한다.

첫째, 결과 해석 단계에서 2수준을 보인 예비 수학교사들 중 일부는 결과를 섣부르게 해석하거나 자신만의

기준으로 결과를 해석하였다. 이러한 결과는 통계적 문제해결에 대한 선행연구에서도 볼 수 있다. 주미경 외

(2018)에서는 고등학생들의 통계적 탐구 결과물에서 분석 결과에 대해 충분한 근거 없이 결론을 성급하게 일반

화하는 경향을 보였다. 이러한 결과의 원인은 우리나라의 수학 교과서에서 결과 해석 단계에 대한 내용이 자료

분석 단계에 비해 낮은 비율로 다루어지고 있기 때문에 학생들은 결과 해석 단계에 어려움을 겪는 것으로 해석

가능하다(주미경 외, 2018). 또한, 우리나라의 수학 교과서에서 통계적 문제해결을 강조하기 보다는 개념과 수학

적 원리를 문제에 적용하여 풀이하는 형식을 취하고 있기 때문에(김선희, 강현영, 2020; 주미경 외, 2018) 학생들

은 결과를 해석할 필요성조차 느끼지 못하는 것이다(이지연, 임해미, 2021). 그러나 통계적 문제해결에서 ‘결과를

산출하는 것’과 ‘산출된 결과를 해석’하는 것은 엄연히 다른 과정이다(이지연, 임해미, 2021). 따라서 학교통계교

육에서는 통계적 문제해결 과정에서 결과를 산출하는 것으로 끝날 것이 아니라 산출된 결과를 해석하는 경험을

많이 제공해야 한다.

둘째, 결과 해석 단계에 대해 2수준을 보인 예비 수학교사들 중 일부는 자신이 설정한 탐구 질문의 맥락과

맞지 않은 맥락으로 결과를 해석하는 모습을 보이기도 하였다. 이러한 반응은 예비 수학교사들이 문제 설정 단

계에 대한 반성적 사고에서 보인 것과 연관될 수 있다. 문제 설정에 대해 반성적 사고를 한 예비 수학교사들은

탐구 질문을 모평균 추정으로 설정하지 못한 점을 작성하면서 탐구 질문과 결과 해석의 맥락이 맞지 않음을 언

급하였다. 본 연구에서와 같이, 통계적 문제해결 과정을 경험할 때 문제 설정 단계부터 결과 해석 단계까지 일련

의 과정으로 진행했음에도 불구하고 탐구 질문과 결과 해석의 맥락이 일치하지 않을 수 있다. 따라서 통계적 문

제해결을 지도할 때에는 문제 설정 단계에서부터 결과 해석 단계까지 맥락이 벗어나지 않도록 이 점을 주의하

여 지도해야 함을 시사한다.

셋째, 본 연구는 예비 수학교사들이 통계 분석에 기반하여 의사결정을 하는지에 대해 탐구하였다. 그 결과,

과반수 이상의 예비 수학교사들은 통계 분석 결과를 토대로 의사결정을 내리는 모습을 보였는데, 그렇지 못한

예비 수학교사들도 상당수 존재하였다. 통계 결과에 대한 해석과 의사결정 간에 분리된 내용을 담고 있거나, 통

계 분석 결과와 상관없는 일반적인 결론을 내린 예비 수학교사들이 대부분이었다. 이러한 현상을 보인 이유가

통계적 문제해결과정에 대한 경험이 부족한 탓인지에 대해서는 후속연구가 필요한 부분이다. 단, 그동안의 선행

연구에 따르면, 예비 수학교사들 및 현직 수학교사들은 중등학교시절부터 현재까지 ‘자료 기반의 의사결정’에 대

한 경험을 할 수 있는 기회가 매우 부족하였다(Gallagher, Means & Padilla, 2008; Means, Chen, DeBarger &

Padilla, 2011). 즉, 그동안의 통계교육은 어떤 문제를 해결하기 위해서나 혹은 의사결정을 하기 위해서 통계 분

석을 활용하는 상황을 제시하기보다는, 단지 통계를 분석하는 기술과 그 산술적 계산에 더욱 집중하여 왔다(우

정호, 2000; 이지연, 임해미, 2021; 탁병주, 이경화, 2017). 이러한 통계교육 환경에서는 학생들이 통계 분석의 의

미를 깨닫고 분석 결과를 토대로 의사결정을 하는 일련의 과정을 경험하기가 어려웠던 것으로 판단된다. 따라서,
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앞으로의 교원 양성 교육기관은 예비 교사들로 하여금 자료 분석에 기반한 의사결정의 과정을 연습하고, 실제로

그들이 학교 현장에 나아갔을 때 이를 활용할 수 있도록 교육과정을 편성하는 것이 필요하다.

넷째, 본 연구의 예비 수학교사들은 교사로서 내릴 수 있는 의사결정으로 공교육의 활성화를 위해 교사로서

수업의 개선과 방과후학교의 개선을 실시하겠다고 언급하였다. 이러한 내용은 유재봉, 강문숙(2020)의 연구에서

현직 교사들이 공교육 정상화를 위해 수업의 질과 교육과정 개선을 제안했다는 점에서 알 수 있듯이, 예비 수학

교사들도 공교육을 위해서는 무엇보다도 교사의 수업을 가장 중요하게 생각한다는 것을 알 수 있다. 또한, 본 연

구의 예비 수학교사들은 공교육 활성화를 위해 교사로서 수업 외에 교육과 관련된 부분을 학생 및 학부모에게

안내하거나 지도하겠다고 언급하였다. 이러한 결과는 많은 예비 교사들이 사교육을 경험해보았다(강문숙, 유재

봉, 2018)는 점과 연결될 수 있다. 사교육을 경험해본 예비 수학교사들이 사교육 교사가 자신의 고민을 들어주고

진로상담을 해주고, 즉각적인 피드백을 받음으로써 사교육에 대한 경험을 생각(강문숙, 유재봉, 2018)했기 때문에

이러한 사교육의 긍정적인 측면을 공교육 활성화를 위한 교사의 노력으로 언급한 것이라고 볼 수 있다. 예비 교

사들이 교사 양성 기관에서 배우고 경험하는 것들은 교육에 대한 지식과 신념이 되며(Lee & Schallert, 2013) 이

는 곧 미래에 예비 교사들이 가르칠 학생들의 교육에도 영향을 줄 수 있다(김용석, 김소형, 한선영, 2019; 이순

아, 2015). 따라서 교사 양성 기관에서는 예비 교사들이 학교 현장에 투입되기 전에도 교육에 대한 교육철학과

신념을 확고히 세울 수 있도록 교육에 대해 스스로 생각해볼 수 있는 기회를 제공해야 한다(한선영, 2015).

다섯째, 본 연구의 많은 예비 수학교사들은 주로 자료 분석 단계와 질문 설정 단계에 대한 반성적 사고를 하

고 있었다. 본 연구에서의 많은 예비 수학교사들이 자료 분석 단계에 대하여 반성적 사고를 했다는 결과는 다양

하게 해석될 수 있을 것이다. 선행 연구들에 의하면, 한국의 통계 교과서에서는 통계적 문제해결의 모든 과정이

균형 있게 구성되어 있지 못하고 자료 분석이 비중 있게 다뤄지고 있다(배혜진, 이동환, 2016; 이지연, 임해미,

2021; 전혜원, 김래영, 2019). 이러한 상황에 근거하여 볼 때, 본 연구의 예비 수학교사들은 중⋅고등학교를 거치

며 자료 분석 단계를 가장 많이 경험해보았을 것으로 추정되며, 이러한 상황이 그들로 하여금 자료 분석에 대한

반성적 사고를 하게 만들었을 가능성이 있다. 그럼에도 불구하고, 본 연구에서 다수의 예비 수학교사들은 질문

설정 단계에 대한 반성적 사고를 하고 있는 것으로 나타났다. 한국의 통계 교과서에서 질문 설정 단계가 가장

적은 비율을 차지한다는 선행 연구들의 결과(이은정, 박민선, 2019; Makar & Fielding Wells, 2011)에 기반한다

면, 예비 수학교사의 반성적 사고 패턴과 한국의 교과서 내용 간의 인과관계를 추정하기에는 다소 무리가 있다.

본 연구의 자료만으로는 그 이유를 파악하기가 어려운 바, 이에 대한 후속 연구를 제안하는 바이다.

여섯째, 본 연구의 예비 수학교사들은 자료 정리 및 요약 단계에 대한 반성적 사고에 대해 다음과 같이 작성

하였다. 자료에서 제시된 용어에 대한 정의가 불분명했기 때문에 자료를 신뢰할 수 없는 상태에서 통계적 문제

해결을 진행하였음을 작성하였다. 이러한 결과는 본 연구의 예비 수학교사들이 직접 자료를 수집하지 않아서 생

긴 결과라고 할 수 있다. 만약 예비 수학교사들이 자신의 탐구 질문을 해결하기 위한 자료를 직접 수집하는 과

정이 있었더라면, 사교육에 대한 정의와 범위를 명확히 한 뒤에 자료를 수집하기 때문에 자료에 대한 의문은 없

었을 것이다. 따라서 본 연구의 결과에서 확인된 바와 같이, 수집된 자료의 신뢰성에 대한 의심을 최소화하기 위

해서는 예비 수학교사들이 직접 자료를 수집하여 통계적 문제해결 과정을 실행해보는 경험이 필요하다. 그러나

교사가 자료를 직접 수집하는 것은 쉽지 않으며, 주어진 자료로 통계적 문제해결을 실행하는 경우가 많을 수 있

기 때문에 주어진 자료로 통계적 문제해결 과정을 실행해보는 경험 또한 중요하다. 단, 이때 자료 정리 및 요약

단계에서 사용된 용어의 정의 및 범위 등을 명확히 확인할 수 있도록 교육할 필요가 있음을 시사할 수 있다.

마지막으로, 본 연구의 예비 수학교사들은 통계적 문제해결 과정 중 앞의 3단계(문제 설정, 자료 정리 및 요

약, 자료 분석)에 대해서는 각각 반성적 사고를 하고 있었으나 결과 해석 단계에 대해서는 반성적 사고를 하지

않았다. 반성이란, 자신의 사고 과정에 대해 인식하는 활동이라는 점에서 메타인지(meta-cognitive)적 사고라고

할 수 있다(황혜정 외, 2016, p.231). 따라서 메타인지는 문제해결의 모든 과정에 영향을 주기 때문에(황혜정 외,
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2016) 문제해결의 모든 과정에 대해 각 과정을 관찰하고 조절하는 것이 필요하다는 측면에서 반성적 사고는 문

제해결의 모든 과정에 필요하다. 이러한 관점에 따라 통계적 문제해결 과정 또한 문제해결과 마찬가지로 모든

과정에서 반성적 사고가 필요하다. 즉, 통계적 문제해결의 모든 과정에 대한 반성적 사고를 통해 통계적 문제해

결 과정이 발전함으로써 지속적이고 순환적인 통계적 문제해결이 될 수 있다(송민주, 2020). 따라서 통계적 문제

해결 과정을 지도할 때 모든 과정에서 반성적 사고가 필요함을 인지시키고 이를 실행할 수 있도록 교육해야 함

을 시사할 수 있다. 또한, 통계적 문제해결 과정에 대하여 반성적 사고를 할 때에는 긍정적인 평가와 부정적인

평가가 모두 포함될 수 있어야 한다. 그러나 본 연구에서와 같이 자신의 통계적 문제해결 과정에 대하여 부정적

인 평가(제한점)만을 제시하여 반성적 사고로 분석했다는 점은 본 연구의 제한점으로 남는다. 따라서 통계적 문

제해결 과정에서의 반성적 사고에 대한 연구에서는 긍정적 평가와 부정적 평가를 모두 포함할 수 있는 반성적

사고에 관한 질문을 제시해야 할 것이다.
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Analysis on Statistical Problem Solving Process of Pre-service Mathematics 
Teachers: Focus on the Result Interpretation Stage

Kim, Sohyung5)

Sungkyunkwan University
E-mail : sososo1017@skku.edu

Han, Sunyoung✝

Sungkyunkwan University
E-mail : sy.han@skku.edu 

In the current society, where statistical literacy is recognized as an important ability, statistical education utilizing 
the statistical problem solving, a series of processes for performing statistics, is required. The result interpretation stage 
is especially important because many forms of statistics we encounter in our daily lives are the information from the 
analysis results. In this study, data on private education were provided to pre-service mathematics teachers, and a 
project was carried out in which they could experience a statistical problem solving process using the population mean 
estimation. Therefore, this study analyzed the characteristics shown by pre-service mathematics teachers during the result 
interpretation stage. First, many pre-service mathematics teachers interpreted results based on the data, but the inference 
was found to be a level of 2 which is not reasonable. Second, pre-service mathematics teachers in this study made 
various kinds of decisions related to public education, such as improving classes and after-school classes. In addition, 
the pre-service mathematics teachers in this study seem to have made decisions based on statistical analysis results, but 
they made general decisions that teachers could make, rather than specifically. Third, the pre-service mathematics 
teachers of this study were reflective about the question formulation stage, organizing & reducing data stage, and the 
result interpretation stage, but no one was reflective about the result interpretation stage.

* 2000 Mathematics Subject Classification : 97K70

* Key words : statistical problem solving, result interpretation, pre-service mathematics teacher, private education,

data-driven decision making, reflective thinking

✝ corresponding author



김 소 형ㆍ한 선 영558

[부록] 모평균 추정 프로젝트의 과정과 각 단계에서 수행될 행동과 요소

과정 행동 요소

문제 설정

․주어진 자료 관찰하기

․자료를 가지고 해결할 수 있는 문제

형식화하기

․문제를 맥락에 맞게 구체화

․자료 관찰

․통계적 문제(모평균 추정) 이해

․가설 설정 or 결과 예측

자료 정리․요약

․자료의 특성 파악하기

․문제를 해결하기 위해 필요한 자료

선별하기

․자료 정리하기

․척도의 종류 이해

․표본 크기 인식

․자료 처리

자료 분석
․자료를 분석하기 위해 선택한 방법

사용하기

․표집 변이성 인식

․자료 분석

결과 해석

․분석 결과 해석하기

․해석된 결과를 원래의 문제와 연결 지어

의사결정 내리기

․연구의 제한점 생각하기

․결과 해석

․결론

․의사결정(교사로서의 의사결정)

․반성적 사고


