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확률 오개념의 극복을 한 시뮬 이션의 활용
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이 경 화(한 국 교 원 학 교  교 수 )

≪ 요 약 ≫
시뮬 이션을 활용하면 확률 오개념이 극복된다는 연구가 국외에서 상당수 수행되었다. 그러나 

국내에서는 유사한 성격의 연구가 거의 이루어지지 않았다. 국외 련 연구에서도 시뮬 이션 도입

을 통해 확률 오개념의 극복이 가능한가 여부를 고립된 확률 과제 일부에만 을 두어 확인하

으며, 시뮬 이션 도입에 기 하여 확률을 지도하는 략을 반 인 교수학  상황으로 재구성하

여 실험하지 않았다. 이 연구에서는 확률 오개념의 극복을 목 으로 시뮬 이션을 도입한 선행 연

구를 검토함으로써 이를 구체 인 교수학  상황으로 재구성한 신보미, 이경화(2008)의 연구 결과

를 직  우리나라 학생들에게 용하여 어떤 상이 나타나는지 알아보았다. 특히, 이러한 교수학

 상황에서 학생들이 드러내는 특징을 ‘내용 탐구 요소 학습 과정’과 ‘오개념 극복 략’으로 범주

화하여 논의한 후 그 시사 을 도출하 다.

주제어 : 확률 오개념, 시뮬 이션, 교수학  상황

Ⅰ. 서론

여러 선행 연구에 의하면 확률 오개념을 극복하는 데 시뮬 이션을 활용하는 교수 로그

램이 효과 이다(Batanero, Henry & Parzysz, 2005; Falk, 1989; Shaughnessy, 1977, 1992, 1997; 

Shaughnessy, Canada & Ciancetta, 2003; Shaughnessy & Bergman, 1993). 이들 연구는 시뮬 이

션을 통해 낱낱의 확률 과제에 한 학생들의 오개념이 극복되었다고 설명하 다. 그러나 

확률 오개념의 극복을 목 으로 학교 수학에 시뮬 이션을 도입한 교수학  상황의 특징을 

구체 으로 분석하지는 않았다. 

Shaughnessy & Bergman(1993)은 학교 교육과정 내에서 실제 수업 상황을 통해 진행된 시

뮬 이션 활동이 확률에 한 학생들의 문제 해결 능력을 어떻게 변화시켰는지 알아보는 연
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구가 필요하다고 제언한 바 있다. Kang(1990)은 교사가 학생들의 수학 인 앎의 과정을 돕기 

해서는 우선 학생들이 수학  지식을 이해하고 학습하는 상황을 유심히 살펴보아야 한다

고 지 하 다. 시뮬 이션을 활용한 확률 지도가 학교 수학에서 다루는 확률 오개념을 극

복하는 데 효과 으로 기여하기 해서는 그 교수학  상황의 특징이 구체 으로 분석될 필

요가 있다. 

이 연구는 확률 오개념의 극복을 해 학교 수학에 시뮬 이션을 도입한 구체 인 교수학

 상황을 통해 학생들이 드러내는 특징을 ‘내용 탐구 요소 학습 과정’과 ‘오개념 극복 

략’ 범주에 비추어 살펴보는 데 목 이 있다. 이로부터 확률 오개념의 극복을 한 교수학  

도구로서 시뮬 이션을 활용하는 방안과 련된 실제 인 시사 을 기술하고자 한다.

Ⅱ. 이론  배경

1. 확률 오개념의 극복을 한 교수학  상황

신보미, 이경화(2008)는 확률 오개념을 극복하기 해 시뮬 이션을 활용하는 교수학  상

황을 국소  수업이론과 가설 학습 경로로 구체화하 다. 국소  수업이론은 교수학  상황

을 구 하는 데 필요한 교수학  의도로 수업에서 다루어질 주요 내용 요소인 통계  확률, 

큰 수의 법칙, 통계  추론에 한 지도 원리가 포함된다. 가설 학습 경로는 교수학  상황

을 구체화하기 한 세부 계획으로 학습목표, 수업 활동 과제 계획, 견된 학습 경로로 구

성된다. 확률 오개념 극복 교수학  상황을 한 국소  수업이론은 다음과 같으며, 가설 학

습 경로는 <표 1>, <표 2>와 같다. 

1) 확률 오개념은 더 나은 지식을 단순히 달하는 것으로는 사라지지 않는다. 학생이 

극 으로 학습 과정의 오류를 확인함으로써 이를 거부해야 하는 이유를 새로운 지

식에 합체시켜 이를 극복하려는 인지  책임을 갖도록 한다. 

2) 기존의 인지 구조로는 부 응이 드러나는 문제 상황을 설정하여 시뮬 이션을 통해 

학생 스스로 자신의 오개념을 확인하고 시뮬 이션 결과를 이론화하도록 한다. 

3) 확률 오개념 극복 교수학  상황은 기 추측, 시뮬 이션 실행, 오개념 인식, 이론

화의 단계를 거쳐 진행되도록 한다. 

4) 교수의 목 이 교수학  발견 수단인 시뮬 이션으로 이동하는 메타인지  이동이 

일어나지 않도록 주의한다. 

5) 통계  확률을 다룰 때는 체 인 경향으로서 심 집 도와 함께 자료의 개별 특

성으로서 변이성(variability)이 고려되도록 한다. 

6) 개별 자료의 변이성을 고려할 때는 체 인 심 집  경향을 생각하여 통계  자

료가 존재하는 범 (range)를 추론할 수 있도록 한다. 
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7) 통계  확률은 표본의 크기가 커질수록 그 변이성이 작아지고 심 집  경향이 커

진다는 큰 수의 법칙과 함께 지도한다.  

8) 큰 수의 법칙 이면에 있는 확률  사고는 재추출(resampling) 략과 반복 시행을 통

한 실제 경험에 의해 확인하도록 한다(신보미․이경화, 2008, p. 33). 

<표 1> 확률 오개념 극복 교수학  상황의 가설 학습 경로

차시
수업 활동 

과제(제목)
견된 학습 경로 학습목표

1

주사  2개 

∙주사  2개를 던지는 실험을 실시

한다.

∙오개념을 인식하여 바람직한 수학

 방법을 찾는다. 

∙등확률(equiprobaility)에 의한 오

개념을 극복한다.

∙결과  근(outcome approach)

에 의한 오개념을 극복한다. 

∙변이성(variability)을 고려할 수 

있다.빨간 공

∙공을 10개 꺼내는 실험을 실시

한다.

∙변이성을 인식한다. 

2 압정

∙압정을 실제로 던져보는 실험을 

한다.

∙압정의 U가 나올 확률을 합의

한다.

∙등확률에 의한 오개념을 극복한다.

∙근원사건의 확률을 정할 수 있다.

3
Monty 

Dilemma

∙웹문서를 활용하여 시뮬 이션을 

진행한다.

∙수학화를 한 모델을 개발한다.

∙타당한 표본공간을 구성한다. 

4 카인과 아벨

∙동  1개를 던지는 실험을 진행

한다.

∙ 기 추측의 오류를 인식하고 그 

오류의 원인을 찾는다.

∙50 : 50의 오개념을 극복한다.

∙곱사건의 확률에 의한 오개념을 

극복한다. 

5

1개가 H일 때 

2개가 H

∙연결사와 조건사를 구별한다. ∙조건사건과 연결사에 의한 오개

념을 극복한다.

∙인과  효과에 의한 오개념을 극

복한다.

란 공 2개, 

녹색 공 2개

∙시간의 후는 확률에 향을 주

지 않음을 안다. 

6 생일

∙시뮬 이션을 통해 집  경향이 

격히 커짐을 안다. 

∙수학화를 한 모델을 개발한다.

∙모집단의 표로 

을 사용하는 

오개념을 극복한다. 

∙표본의 크기에 따른 심 집  

경향의 정도를 안다.

7

10명  8명 

이상이 남자

∙ 심에 의한 통계  추론이 일어

난다.

∙표본의 크기를 고려한다.

∙표본의 크기 효과에 의한 오개념

을 극복한다.

∙ 심 집  경향을 고려할 수 있다. 

정상 동 ∙정상동 의 기 을 합의한다.

※ 신보미․이경화, 2008, p. 37에서 인용하여 일부 수정



교육과정평가연구 제11권 제1호(2008)

- 208 -

<표 2> 확률 오개념 극복 교수학  상황의 수업 활동 과제

수업 활동 

과제 제목
수업 활동 과제 내용

시뮬 이션을 한 구체물 

는 웹문서

주사  2개

6개의 이 나올 가능성이 같은 주사  2개를 던졌을 때 다음  

나타날 가능성이 가장 높은 경우는? ① 5와 6의  ② 5와 5의  

③ ①과 ②가 나타날 가능성은 같다

http://academic.evergreen.edu/c

urricular/doingscience/flash/dic

e.html

빨간 공

빨간 공이 50개, 란 공이 30개, 노란 공이 20개 들어 있는 상자에

서 한 번에 10개의 공을 꺼내 공의 색깔을 확인한 다음 다시 집어

넣어 잘 섞은 후 다시 10개의 공을 꺼내는 시행을 10번 반복하 을 

때, 각 시행에서 실제로 얻어진 빨간 공의 개수는 몇 개씩일까? 

http://www.ds.unifi.it/VL/VL_

EN/urn/urn1.html

압정

압정 1개를 던졌을 때, 침이 있는 부분(U)이 나올 확률은 얼마인

가?  압정 3개를 한꺼번에 던졌을 때, U가 3번 나올 확률과 U가 

2번, D가 1번 나올 확률은 각각 얼마인가?

압정

Monty 

Dilemma

3개의 문이 있는데, 그 가운데 1개의 문 뒤에 상품이 숨겨져 있다. 

도 자가 1개의 문을 선택하면 상품이 숨겨져 있는 문의 치를 아

는 주인은 나머지 2개의 문 가운데 상품이 없는 문을 열어서 보여

다. 처음 선택한 문을 고수할 것인가, 열리지 않은 나머지 문을 

선택할 것인가?

http://www.mste.uiuc.edu/reese

/monty/MontyGame5.html

카인과 아벨

앞면과 뒷면이 나올 가능성이 같은 동  1개를 HHHH 는 

TTHH가 나올 때까지 던진다. HHHH면 카인이 이기고 TTHH면 

아벨이 이긴다. 이 경기는 공평한가?

http://nlvm.usu.edu/en/nav/fra

mes_asid_305_g_3_t_5.html

1개가 H일 때 

2개가 H

앞면과 뒷면이 나올 가능성이 같은 동  2개를 던져서 2개 모두 H

가 나올 확률과 1개가 H일 때 다른 1개가 H일 확률은 같은가?

http://www.mathsonline.co.uk/

nonmembers/resource/prob/coi

ns.html

란 공 2개, 

녹색 공 2개

란 공이 2개, 녹색 공이 2개인 주머니에서 공을 다시 집어넣지 

않고 두 번 꺼낸다고 하자. 

(1) 첫 번째 공이 란 공일 때, 두 번째 공이 란 공일 가능성은?

(2) 두 번째 공이 란 공일 때, 첫 번째 공이 란 공일 가능성은? 

http://www.explorelearning.co

m/index.cfm?method=cResourc

e.dspView&ResourceID=249

생일
어떤 그룹에 있는 어도 2명의 생일이 같을 확률이 


이 되기 

해서는 그 그룹에 몇 사람이 있어야 하나? 

http://www.ds.unifi.it/VL/VL_

EN/urn/urn1.html

10명  8명 

이상이 남자

다음  일어날 가능성이 보다 높은 경우는? ① 10명의 아이  8

명 이상이 남자아이일 경우 ② 100명의 아이  80명 이상이 남자

아이일 경우 ③ 두 경우가 발생할 가능성은 같다.

http://www.mathsonline.co.uk/

nonmembers/resource/prob/coi

ns.html

정상 동
동  1개를 100번 던졌을 때 앞면이 65번 나왔다면 이는 정상 인 

동 인가?

http://www.mathsonline.co.uk/

nonmembers/resource/prob/coi

ns.html

※ 신보미․이경화, 2008, p. 37
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2. 시뮬 이션과 확률 오개념

시뮬 이션을 활용하여 확률에 한 오개념을 극복하고자 할 때 빈도  에서 정의되

는 통계  확률이 주요한 역할을 한다. 일반 으로 통계  확률은 충분히 많은 시행 결과 

얻어진 상 도수에 의해 추정된다. 그러나 이는 충분히 많은 시행과 상 도수의 안정성을 

선험 으로 가정하 다는 측면에서 여러 선행 연구(Borovcnik, Bentz & Kapadia, 1991; 

Hawkins & Kapadia, 1984; Kapadia, 1988)에 의해 철학  비 을 받아왔다. 이러한 비 에 

하여 Shaughnessy(1992)는 충분히 많은 시행이 컴퓨터 시뮬 이션을 통해 가능해졌으며, 상

도수의 안정성은 큰 수의 법칙에 의해 설명될 수 있다고 주장하 다. 즉 통계  확률은 컴

퓨터 시뮬 이션과 큰 수의 법칙을 통해 히 지도될 수 있다. 

Shaughnessy(1997, p. 10)는 확률 지도에서 자료의 변이성이 심 집  경향과 더불어 주요

한 요소로 다루어져야 한다고 지 하 다. 그러나 많은 학생들이 주사 를 60번 던지는 시

행을 6번 반복하 을 때 6의 이 10, 10, 10, 10, 10, 10과 같이 나올 것이라고 추측하거나, 

60번  어떤 것이든 나올 수 있다고 생각한다(Konold et al., 1993). Shaughnessy 등(2003)에 

의하면 변이성을 고려하지 않는 오개념(no variability)과 결과  근(outcome approach)1) 단 

략에 따른 오개념은 개별 사건의 출  가능성만을 이론  맥락에서 계산해보도록 하는 확

률 지도 방식에서 기인하 다고 볼 수 있다. 학생들은 시뮬 이션을 통해 자료값이 존재하

는 범 (range)를 생각해 보는 경험을 가져야 한다(Shaughnessy et al., 2003, p. 164). 

Fischbein & Schnarch(1997, p. 103)는 표본 크기 효과(effect of sample size)를 고려하지 않는 

오개념에 의해 ‘10명  8명 이상이 남자’2)와 같은 문제 상황에서 부분의 학생들이 ①과 

②의 비율이 같다는 에만 주목하고 표본의 크기가 다르다는 사실은 간과함으로써 ③을 정

답으로 택하는 경향이 있다고 지 하 다. 이러한 오개념은 표본의 크기가 증가함에 따라 

상 도수가 수학  확률에 가까워지는 경향이 있음을 설명해 주는 큰 수의 법칙을 고려함으

로써 극복될 수 있다. Biehler(1991)는 큰 수의 법칙이 컴퓨터 시뮬 이션을 통해서만 하

게 지도될 수 있다고 설명하 다.

Dooren 등(2002)은 주사 를 여러 번 던졌을 때 5의 이 6번  2번 나올 가능성과 3번 

 1번 나올 가능성이 같은지를 묻는 질문에서 부분의 학생들이 ‘같다’는 잘못된 응답을 

하 다고 지 하 다. 이러한 오개념은 시뮬 이션을 도입하여 각 사건이 일어날 가능성이 

1) 결과  근 단 략은 확률을 일어날 사건의 반 인 경향으로 구체화하지 못하고 한 번 시행

의 결과만을 측하는 데 사용하는 오개념이다. 이 오개념을 지닌 학생들은 어떤 사건의 확률을 생

각할 때, 한 번 시행한 결과를 근거로 시행에서는 어떤 것이든지 일어날 수 있다고 생각한다

(Zawojewski & Shaughnessy, 2000, p. 256).

2) <표 2>를 참고하기 바란다.
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다르다는 것을 실제 경험하게 함으로써 교정할 수 있다(Shaughnessy, 1997). 

Shaughnessy(1977)에 의하면 시뮬 이션 활동을 통해 극복될 수 있는 확률 오개념에는 약

간의 차이가 있다. 학생을 상으로 한 실험에서 표성 단 략(representativeness 

heuristic)에 따른 오개념을 극복하는 데 시뮬 이션 활동이 정 인 향을 미쳤지만, 유효

성 단 략(availability heuristic)에 의한 오개념의 극복에는 의미있는 효과를 나타내지 않았

다.3) 반면, Del Mas & Bart(1987)의 연구에 참여한 등학생들은 자신의 추측을 기술하고 이

를 시뮬 이션 결과와 비교하는 경험을 통해 유효성 단 략이나 작은 수의 법칙(law of 

small numbers)4)에 의한 확률 오개념을 극복하 다(Shaughnessy & Bergman, 1993, p. 189에서 

재인용). 

Falk(1989, p. 177)는 시간 축 효과(time-axis fallacy)5)에 의한 오개념을 극복하는 데 시뮬

이션이 주요한 역할을 할 수 있다고 주장하 다. ‘ 란 공 2개, 녹색 공 2개’6)와 같은 문제 

상황에서 실제 공을 꺼내는 시행을 반복하여 그 결과를 기록하는 시뮬 이션을 통해 나 에 

일어나는 사건이 먼  일어나는 사건에 주는 확률  향을 직  확인할 수 있다. 

Ⅲ. 연구 방법

이 연구는 확률 오개념의 극복을 해 학교 수학에 시뮬 이션을 도입한 구체 인 교수학

 상황을 통해 학생들이 드러내는 특징을 ‘내용 탐구 요소 학습 과정’과 ‘오개념 극복 

략’ 범주에 비추어 기술하는 데 목 이 있다. 

이를 해 우선 확률 오개념 극복 교수학  상황에 참여할 연구 상 학생 4명을 선정한

다. 다음으로 신보미, 이경화(2008)의 연구를 통해 설계된 확률 오개념 극복 교수학  상황에 

따라 교사 1명, 연구 상 학생 4명, 연구자 1명, 도우미 학생 1명이 참여하는 교수 실험

3) 표성 단 략에 의한 오개념은 표본이 모집단의 양상을 항상 표한다고 생각하는 오개념으로 

동 을 4번 던졌을 때 HHHH보다 TTHH가 일어날 확률이 높다고 생각하는 오개념이다. 유효성 

단 략에 의한 오개념은 쉽게 만들 수 있는 표본의 개수가 더 많다고 생각하는 오개념으로 10명 

에 2명을 뽑는 표본의 개수가 8명을 뽑는 표본의 개수보다 많다고 생각하는 오개념이다

(Shaughnessy, 1992, p. 470). 

4) 도수에 한 인 안정성이 존재한다고 생각하여 표본의 크기에 따라 변이성에 차등이 있음을 

느끼지 못하는 오개념이다(Biehler, 1991, p. 194).

5) 시간의 순서 때문에 나 에 일어나는 사건을 조건 사건으로 보지 못하는 오개념으로, 이러한 오개

념을 지닌 학생은 주머니에서 공 2개를 비복원 추출하는 상황에서 두 번째 공이 빨간 공일 때, 첫 

번째 공이 빨간 공일 확률을 구하는 문제를 해결하지 못한다. 

6) <표 2>를 참조하기 바란다. 
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<표 3> 사  지필 검사 결과 

내용 답지
응답

자수
연구 상 오개념

1. 6개의 이 나올 가능성이 같은 주사  2개를 던졌을 때 

다음  더 잘 일어날 것 같은 경우는?

① 5와 6의 44

② 5와 5의     5

③ 어떤 것이든 같다. 80 연, 경헌, 선형, 수란 등확률

을 진행한다. 확률 오개념 극복 교수학  상황에서 학생들이 드러내는 특징은 교수 실험 결

과 얻어진 자료를 ‘내용 탐구 요소 학습 과정’과 ‘오개념 극복 략’으로 범주화된 세부 분

석 에 비추어 기술한다. 이 과정에서 교수 실험 이후 진행된 사후 오개념 검사 결과와 

교수 실험 3주 후에 진행된 학습 지속성(retention) 검사 결과를 고려한다. 

1. 연구 상 

연구 상은 역시 소재 고등학교 2학년 자연계열 학생 129명을 상으로 약 30여 분에 

걸쳐 실시한 사  지필 검사 결과에 비추어 선정하 다. 사  지필 검사에 참여한 학생들은 

정규 교육과정에서는 확률을 학습하지 않았으나, 이들  일부는 사교육에 의한 선수 학습 

등으로 확률과 통계 역의 상당 부분을 지도받은 경험이 있었다. 사  지필 검사에 활용된 

과제는 선행 연구 결과를 참고하여 연구자가 자체 고안하 으며 과제의 타당도는 문가의 

자문을 통해 평가하 다.7) <표 3>의 사  검사 결과에 따르면 학생들은 특히 등확률

(equiprobability)(문항 1, 문항 8), 변이성(문항 2), 조건사건과 연결사, 시간 축 효과(문항 5)에 

의한 오개념을 지니고 있었다. 

연구 상은 사  지필 검사 결과를 표하는 학생들 에서 수학  의사소통 가능성과 

수학에 한 흥미, 연구 의욕 등을 감안하여 교수 실험에의 참여를 희망하는 학생 4명을 선

정하 다. 연구 상 학생들은 1학년 때 실시한 국 연합 학력 평가에서 수리 역 1, 2등

을 받을 정도로 우수한 학생들임에도 불구하고 사  지필 검사에서 상당히 낮은 정답률을 

보여주었다. <표 3>에 의하면 연구 상인 경헌, 선형, 연, 수란8)이가 사  지필 검사 상 

학생들이 특히 많은 오개념을 나타내었던 문항 2, 5, 8에 하여 비슷한 오개념이 있음을 알 

수 있다. 

7) 과제 타당도는 한국교원 학교 수학교육학과 김원경 교수님과 류희찬 교수님께서 평가하여 주셨다.

8) 연구 상 4명의 이름은 모두 가명이다.
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2. 빨간 사탕이 50개, 란 사탕이 30개, 노란 사탕이 20개 들어 

있는 상자에서 한 번에 10개씩의 사탕을 꺼내 빨간 사탕의 

개수를 확인한 다음 다시 집어넣어 잘 섞은 다음 다시 10개

의 사탕을 꺼내 빨간 사탕의 개수를 세는 시행을 5번 반복하

을 때, 각 시행에서 얻어진 빨간 사탕의 개수로 가장 

한 것은?

① 8, 9, 7, 10, 9 13

② 3, 7, 5, 8, 5 47

③ 5, 5, 5, 5, 5 44 연, 경헌, 선형, 수란 변이성

④ 2, 4, 3, 4, 3 17

⑤ 1, 3, 5, 7, 9 8 결과  근

3. 앞면과 뒷면이 나올 가능성이 같은 동  1개를 HHHH 는 

TTHH가 나올 때까지 던진다. HHHH가 나오면 kain이 이기

고 TTHH가 나오면 abel이 이긴다. 이는 공평한 경기인가?

① 공평하다. 74 연, 경헌, 수란

② 공평하지 않다. 54 선형

4. 앞면과 뒷면이 나올 가능성이 같은 동  2개를 던져서 2개 

모두 H일 확률을 p , 한 개가 H일 때 다른 하나가 H일 확

률을 q 라고 할 때, p 는 q 보다

① 크다. 13 연, 선형

② 작다. 66 수란

③ 같다. 53 경헌 조건과 연결사

6. 10명 에서 8명의 표를 고르는 경우의 수가 10명 에서 

2명의 표를 고르는 경우의 수보다 더 

① 많다.  20

② 다.  34 유효성

③ 같다. 75 연, 경헌, 선형, 수란

7. 6개의 이 나올 가능성이 같은 주사  1개를 3번 던져 5의 

이 3번 나올 확률을 p , 6개의 이 나올 가능성이 같은 

주사  3개를 1번 던져 5의 이 3번 나올 확률을 q 라 하면 

p 가 q 보다 

① 크다.  19 독립성

② 작다. 25 연

③ 같다. 85 경헌, 선형, 수란

8. 압정 3개를 한꺼번에 던졌을 때, 침이 있는 부분이 3번 나올 

확률은 등 부분이 3번 나올 확률보다

① 크다.  42 연

② 작다.  32 선형, 수란

③ 같다. 55 경헌 등확률

9. 앞면과 뒷면이 나올 가능성이 같은 동  1개를 5번 던졌을 

때 다음  가장 일어날 것 같은 경우는?

① HHHTT  4

② HTTHT  23 선형 표성

③ THTTT   3

④ HTHTH  7 연

⑤ 어떤 것이든 같다. 92 경헌, 수란

10. 앞면과 뒷면이 나올 가능성이 같은 동  1개를 5번 던졌더

니 TTTTT라는 결과를 얻었다. 이 동 을 6번째 던졌을 때 

나올 가능성이 가장 높은 결과는?

① T  21 연

② H 13

부 최근효과

(gambler’s 

fallacy)

③ T든 H든 같다. 95 경헌, 선형, 수란

11. 100번 던졌을 때 앞면이 65번 나온 동 은 정상 인 동 이

라고 볼 수 있는가?

① 정상이다. 51 수란

② 비정상이다. 9 연, 선형 변이성

③ 알 수 없다. 69 경헌

내용 확률
응답

자수
연구 상 오개념

5. 흰 공이 2개, 빨간 공이 2개 들어 있는 주머니에서 공 2개를 

비복원 추출할 때, 

(1) 첫 번째 공이 빨간 공일 때, 두 번째 공이 빨간 공일 확률을 

구하여라.


 34


 50 연, 경헌, 선형, 수란

기타 33

무응답 12
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5. (2) 두 번째 공이 빨간 공일 때, 첫 번째 공이 빨간 공일 확

률을 구하여라. 

1
2

34 연 시간 축 효과

1
3

29

1
4

18 경헌, 선형 시간 축 효과

5
12

18 수란 시간 축 효과

기타 11

무응답 19

연구 상 학생 4명은 교수 실험에 참여하는 동안 정규 수업 시간에 경우의 수 단원을 학

습하 으며 확률 단원은 배우지 않았다. 그러나 이들 4명은 수학  확률과 통계  확률에 

한 비형식 인 정의를 말할 수 있었으며 확률, 통계 내용에 해 이미 선수학습을 받은 

상태 다. 인문계 고등학교의 특성상 앞으로 학습할 내용을 미리 배우지 않은 학생을 찾는 

데는 상당한 어려움이 있어 선수학습 여부에도 불구하고 이들을 연구 상으로 선정하

다. 확률에 한 연구 상의 사  지식과 확률 오개념과의 계 등을 명시 으로 밝히지 

못한 이 연구의 이러한 제한 을 감안할 때, 선수학습을 받지 않은 다른 학교 별의 학생

을 상으로 한 후속연구가 필요하다고 본다. 연구 상의 선수 학습 내역  정의  특성

은 <표 4>와 같다. 

<표 4> 연구 상의 특성

학생
확률 통계 역 

선수학습 범
정의  특성

교과 

성취 수

연합학력평가 

수리 역 등

경헌
수학 Ⅰ, Ⅳ. 통계, 2. 

이산확률변수와 표 편차

수동 인 학습 태도

수업 시간에 자주 졸고 학습 태도가 좋지 않음.
상 2

수란
수학 Ⅰ, Ⅳ. 통계, 2. 

이산확률변수와 표 편차

활발하고 자신의 의견을 말하는 것을 좋아함.

참신한 풀이 과정을 내놓을 때도 있음.
상 1

선형
수학 Ⅰ, Ⅳ. 통계, 2. 

이산확률변수와 표 편차

문제를 다른 각도에서 보려고 노력함.

새로운 풀이를 선호하지만 엉뚱한 결과를 얻을 

때도 있음.

우수 2

연
수학 Ⅰ, Ⅳ. 통계, 2. 

이산확률변수와 표 편차

수학 공부를 아주 열심히 하는 학생으로 상당한 

수학  재능을 지니고 있음.
매우 우수 2

2. 자료 수집 방법

이 연구에서는 신보미, 이경화(2008)가 개발한 확률 오개념 극복 교수학  상황을 한 국

소  수업이론과 가설 학습 경로에 기반하여 교수 실험을 진행하 다. <표 2>의 수업 활동 

과제를 활용하여 <표 1>의 가설 학습 경로에 따라 7차시 분량의 수업을 실시하 다. 교수 
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실험은 연구 상 학생들의 희망에 따라 학교생활에 지장을 주지 않는 범 에서 1주간의 주

말을 이용하여 진행하 다.9) 각 차시마다 교수 실험 소요 시간은 50분으로 연구 상 학생

들이 재학하고 있는 고등학교의 도서 에서 실시하 다. 도서 에는 모둠 토론이 가능한 원

탁이 비되어 있으며, 웹 조작을 한 컴퓨터 환경이 제공되었다. 교사와 연구 상 학생들

은 원탁에 앉아 화를 통해 해당 차시의 문제 상황에 응을 시도하 으며 자유롭게 칠

과 컴퓨터를 활용하 다. 

교수 실험은 해당하는 차시에서 다루고자 하는 수업 활동 과제에 한 교사의 간단한 설

명으로 시작하 다. 교사는 문제 상황에 해 학생들이 충분히 이해하 는지를 확인한 다음 

국소  수업이론 3)에서 제시하고 있는 바와 같이 기 추측, 시뮬 이션 실행, 오개념 인식, 

이론화의 오개념 극복 략 4단계에 따라 탐구 활동이 진행되도록 안내하 다. 교사는 탐구 

활동이 원활히 진행되도록 하는 안내자이면서 탐구 활동을 진하는 질문자, 경우에 따라서

는 문제 상황을 학생과 함께 탐구하는 공동의 탐구자로서의 역할을 맡았다. 

연구자는 교수 실험 상황을 객 으로 찰하고 분석하는 데 충분한 거리를 두려고 노력

하 다. 연구자는 교사와 학생들의 활동에 개입하지 않으면서 찰만 하는 입장에서 자료를 

수집하 으며, 학생 면담 등을 한 참조 내용을 표시하기 해 필드 노트를 작성하 다. 도

우미 학생은 수업 상황을 5 의 디지털 캠코더로 촬 하고 수업 활동에서 교사와 학생의 

모든 발언을 오디오 자료로 녹음하 다. 한 칠 에 서되는 결과는 디지털 카메라를 사

용하여 촬 하 다. 

교수 실험 이후에는 사후 오개념 지필 검사와 학습 지속성 검사를 실시하 다. 사후 오개

념 지필 검사는 교수 실험이 끝난 직후 Fischbein & Schnarch(1997)가 개발한 검사지를 활용

하여 20여 분 동안 연구 상 학생에게 투입하 으며, 학습 지속성 검사는 교수 실험 3주 

후에 연구 상 학생을 상으로 20여 분에 걸쳐 실시하 다.10) 학습 지속성 검사지는 연구

자가 선행 연구 등을 참고하여 직  개발하 으며 그 타당도는 문가의 검토를 받았다.11) 

사후 오개념 지필 검사와 학습 지속성 검사에 의한 자료 수집은 질  사례 연구에서 찰에 

의한 자료 수집, 면담에 의한 자료 수집과 더불어 주요한 자료 수집 방법 의 하나인 문서

(document)에 의한 자료 수집 방법에 따른 것으로 이와 같은 자료 수집 방법의 다원화는 질

 사례 연구의 객 화를 한 실천  시도로 연구 결과에 한 신뢰성을 증진시키는 극

인 방법이라고 볼 수 있다(Yin, 1994, p. 92). 

 9) 토요일과 일요일에 오  100분, 오후 100분간의 수업을 진행하여 학습 피로도가 수업의 효과에 미

치는 향을 최소화하려고 노력하 다. 

10) 사후 오개념 검사지와 학습 지속성 검사지는 <부록 1>, <부록 2>를 참조하기 바란다. 

11) 과제 타당도는 한국교원 학교 수학교육학과 김원경 교수님과 류희찬 교수님께서 평가하여 주

셨다.
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사후 면담은 비디오로 녹화된 교수 실험 상황을 재생하여 특정 장면에 해 학생들의 재

진술을 듣는 보충 설명법(complementary accounts methodology)12)에 따라 진행하 다. 사후 면

담은 연구 상 학생 모두에게 1인당 20여 분 정도에 걸쳐 실시하 다. 사후 면담을 통해 

믿을만한 답변 결과를 도출하면서도 학생의 설명에 융통성 있게 처하기 해 사후 면담에 

앞서 연구자는 면담 본을 작성하 다. 

이 연구에서는 정규 교육과정을 통해 확률을 학습한 경험이 없는 고등학교 2학년 자연계

열 129명을 상으로 사  지필 검사를 실시하여 이로부터 선정된 연구 상 4명이 참여하

는 교수 실험과 사후 검사, 사후 면담, 학습 지속성 검사를 진행함으로써 [그림 1]과 같은 

방법에 의해 분석하고자 하는 자료를 수집하 다. 

[그림 1] 자료 수집 방법

정규 교육과정

에서 확률을 학

습한 경험이 없

는 고등학교 2

학년 자연계열 

학생 129명

사  검사 연구 상 교수 실험 사후 검사 사후 면담
학습 지속성 

검사

확률

ⅰ. 오개념 정도

ⅱ. 주요 내용 요소

에 한 직

인 이해 정도

정규 교육과정

에서 확률을 학

습한 경험이 없

는 고등학교 2

학년 자연계열 

학생 4명

→

2

주

후

확률 오개념 극복 

교수학  상황

ⅰ. 내용 탐구 요

소 학습 과정

ⅱ. 오개념 극복 

략

→

직

후

확률 오개념의 

극복 정도

→

직

후

비디오 자료에 

한 재진술

→

3

주

후

확률 오개념의 

극복 정도

자체 개발 검사지
F와 S의 

검사지
보충설명법

자체 개발 

검사지

3. 자료 분석 방법

교수 실험 상황에 한 비디오  오디오 자료, 사진 자료, 필드 노트, 사후 면담 자료, 

사 자료를 토 로 ‘내용 탐구 요소 학습 과정’과 ‘오개념 극복 략’의 특징을 살펴보기 

한 세부 분석 은 <표 5>, <표 6>과 같다. 

‘내용 탐구 요소 학습 과정' 범주에서는 주요 내용 요소인 통계  확률, 큰 수의 법칙, 통

계  추론에 한 개념이 언 되고 이를 활용하여 문제를 해결하는지, 주요 내용 요소의 가

치와 필요성이 인식되는지, 탐구 과정에서 드러나는 통계  추론은 어떤 특징을 지니는지를 

으로 기술하 다. 

12) 보충설명법은 자료 분석 과정에서 연구자의 추측을 최소화하고, 연구 자료의 풍부함을 최 화하려

는 시도이다(Clarke, 1998).
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<표 5> 내용 탐구 요소 학습 과정에 한 세부 분석 

범주 세부 코드

주요 내용 요소의 

개념이 드러나고, 

그 내용 요소가 

활용되는가?

통계  확률의 정의가 언 되고, 이를 구할 수 있는가? CSp

큰 수의 법칙의 내용이 언 되고, 이를 이용하여 수학  확률과 통계

 확률의 계를 살피는가?  
CL

차시와 련된 구체 인 내용 요소가 언 되고, 이로부터 문제를 해결

하는가? 
CS

주요 내용 요소의 

가치와 필요성이 

인식되는가?

통계  확률이 활용되는 를 들 수 있는가? CSpv

시뮬 이션이 활용되는 를 들 수 있는가? Csv

차시와 련된 구체 인 내용 요소의 의미를 말할 수 있는가? CSv

탐구 과정에서 

나타나는 통계  

추론의 특징은 

무엇인가?

체 인 집  경향을 어떻게 추론하는가? CRM

변이성을 어떻게 추론하는가? CRV

표본의 크기에 따라 어떻게 추론하는가? CRS

‘오개념 극복 략' 범주에서는 기 추측 단계의 오개념에는 어떤 특징이 있는지, 시뮬

이션 진행 과정이 기 추측에 어떤 향을 미치는지, 시뮬 이션 결과를 수학화할 때 어떤 

특징이 나타나는지를 살펴보았으며 오개념 극복에 새로운 략을 활용하는지도 확인하 다. 

<표 6> 오개념 극복 략에 한 세부 분석 

범주 세부 코드

시뮬 이션 진행 이  기 

추측 단계에 드러나는 오개

념은 무엇인가?

견된 오개념이 드러나는가? McP

새로운 오개념이 드러나는가? McN

드러난 오개념은 F&S의 7가지 단 략에 따른 것인가? McFS1-7

시뮬 이션 진행 과정은 

기 추측에 어떤 향을 미

치는가?

시뮬 이션 과정은 기 추측의 오류를 인정하게 하는가? McSB

시뮬 이션 과정은 기 추측을 강화하게 하는가? McSR

시뮬 이션 결과를 수학화

할 때 어떤 특징이 드러나

는가?

시뮬 이션 결과에서 수학화를 한 힌트를 얻는가? McMS

수학화한 결과를 음미하는가? McMR

오개념 극복의 다른 략이 

있는가?

수학 인 략을 통해 오개념을 극복하는가? McMs

언어 인 설명을 통해 오개념을 극복하는가? McWs
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Ⅳ. 연구 결과

1. 내용 탐구 요소 학습 과정의 특징

‘내용 탐구 요소 학습 과정'의 세부 분석 에 비추어 교수 실험 결과 수집된 자료 

반을 분석한 결과를 요약하면 <표 7>과 같다. 

<표 7> 내용 탐구 요소 학습 과정의 특징

범주 내용 수업 활동 과제

주요 내용 요소의 

가치 인식
통계  확률로 수학  확률 계산 략을 정당화한다. 1차시, 주사  2개

주요 내용 요소의 

출 과 활용
통계  확률은 상 도수에 의해 추정될 수 없다. 1차시, 주사  2개

통계  추론

통계  자료의 범 를 추정할 수 있다. 1차시, 빨간 공 

재추출 략을 발견하고, 문제 해결에 활용한다. 
4차시, 카인과 아벨, 

7차시, 정상 동

가. 통계  확률로 수학  확률 계산 략을 정당화한다

교수 실험을 진행하기 앞서 학생들은 통계  확률의 비형식  정의를 설명할 수 있었다. 

시뮬 이션 활동을 진행해본 다음에는 통계  확률로 수학  확률의 계산 략을 정당화할 

수 있음을 인식하 다. 1차시의 ‘주사  2개’ 문제13)에서 학생들은 시뮬 이션을 통해 얻은 

빈도  자료는 수학 인 확률 계산을 어려워하는 사람을 이해시키는 데 활용될 수 있다고 

답하 다. 학생 부분에게 시뮬 이션에 의해 얻은 통계  확률은 수학  확률을 구하지 

못하거나 구하더라도 오류를 범하는 상황, 수학 인 해결 략을 설명하는 상황을 보완하는 

도구로 인식되었다. 

13) Batanero & Sanchez(2005, p. 248)에서 인용.
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54 교사 : … 주사 를 던졌을 때 5와 6의 이 나올 가능성이 5와 5의 이 나올 가능성보

다 더 많다고 말했는데요. 그 이유를 5와 6, 6과 5이기 때문이라고 했잖아요? 그런데 어

떤 사람이 왜 그 게 순서를 생각해야 하느냐고, 왜 5와 6이 나올 가능성이 크냐고 물어

봤어요. 그럼 어떻게 답해  것 같아요?

55 연 : 해보니까 5와 6이 더 많이 나오더라.(CSpv1)

사  검사 문항 1에서 2개의 주사 를 던졌을 때 ‘5와 6의 이 나올 가능성'과 ‘5와 5의 

이 나올 가능성'이 같다는 등확률 오개념을 드러냈던 연구 상 학생들은 시뮬 이션 활

동을 실제 ‘해 으로써' 5와 6의 이 더 자주 나온다는 것을 이해하 다. 사후 오개념 검사 

결과 역시 학생들이 이와 련된 오개념을 극복하 음을 보여 다. 

<표 8> 사  검사 문항 1에 한 사후 오개념 검사 결과

사  검사 답지 연구 상 사후 오개념 검사 답지 연구 상

1. 6개의 이 나

올 가능성이 같은 

주사  2개를 던졌

을 때 다음  더 

잘 일어날 것 같은 

경우는?

① 5와 6의 3. 6개의 이 나올 

가능성이 같은 주사

 2개를 동시에 굴

렸을 때, 나올 가능

성이 가장 큰 것은?

① 5와 6의 
수란, 선형, 

연, 경헌

② 5와 5의     ② 5와 5의     

③ 어떤 것이든 같다.
연, 경헌, 

선형, 수란
③ 어떤 것이든 같다.

나. 통계  확률은 상 도수에 의해 추정될 수 없다

선행 연구에 따르면 시뮬 이션을 통한 빈도  근은 학생들이 기 추측의 오류를 알아

볼 수 있게 하기 때문에 확률 오개념의 극복에 효과 이다. 선행 연구 결과와 마찬가지로 

이 연구에 참여한 학생들도 부분 시뮬 이션 결과 얻은 빈도  자료를 근거로 자신의 

기 추측을 반성하 다. 반면에 시뮬 이션을 통해 수집된 자료값 자체를 신뢰할 수 없다고 

생각하는 학생도 있었다. 

수란이는 무한 번의 시행을 제로 정의되는 통계  확률을 컴퓨터나 구체물에 의한 유한 

번의 시행을 통해 얻은 상 도수로 추정하는 것은 시뮬 이션 결과가 얼마든지 달라질 수 

있기 때문에 험하다고 지 하 다. 수란이는 시뮬 이션 결과 얻어진 빈도  자료를 신뢰

할 수 없기 때문에 자신의 기 추측의 오류를 인정할 수 없다고 주장하기도 하 다. 
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43 선형 : 5, 5가 무 빈약해. 차이가 무

나. 7  1이야.

44 연 : 우리는 15  8.

45 수란 : 는  컴퓨터 로그램에 신빙성

이 가지 않아요.(McSB_N2)

46 교사 : 그 게 생각하는 사람들도 있어요. 

컴퓨터가 뭔가 잘못하고 있다고 생각하는 

사람. 그럼, 직  던져보는 것이 나은가요?

73 수란 : 손으로 던진 것도 컴퓨터로 한 거랑 

같은데요. 직  해도 믿음이 안 갈 것 같

아요. 횟수가 유한 번으로 정해져 있으니까

요.(CSp2) 무한히 한 게 아니니까 그 숫자

가 몇 번 나올 것인가 하는 것은 그냥 운 

인 것 같아요.

[그림 2] ‘주사  2개’ 시뮬 이션 결과 

여러 선행 연구는 통계  확률에 한 정의가 ‘충분히 많은 반복 시행을 제로 하 다는 

’과 ‘상 도수의 수렴성을 선험 으로 가정하고 있다는 ’에서 한계가 있다고 지 하 다. 

Shaughnessy(1992, p. 488)와 Batanero 등(2005, p. 23)에 따르면 이러한 한계는 각각 컴퓨터 시

뮬 이션과 큰 수의 법칙을 통해 일정 부분 극복될 수 있다. 그러나 수란이의 는 컴퓨터 

시뮬 이션 환경이 통계  확률을 다루기 한 충분조건이 아님을 시사한다. 이는 빈도  

에서 확률을 다루고자 하는 교수학  상황에서는 상 도수의 변화 양상을 설명해 주는 

원리인 큰 수의 법칙이 통계  확률과 함께 다루어질 필요가 있음을 보여 다.14) 확률 오개

념의 극복을 해 시뮬 이션을 활용하는 교수학  상황을 확률 교육과정에 도입하기 해 

재 교육과정에서 분리되어 지도되는 통계  확률과 큰 수의 법칙이 동시에 다루어질 수 

있도록 하는 방안을 고려해 볼 필요가 있다. 

다. 통계  자료의 범 를 추정할 수 있다

교수 실험 상황에서 기 추측의 부 성은 시뮬 이션을 통한 실제  경험으로부터 통

계  추론에 의해 자연스럽게 인식될 수 있도록 하 다. 국소  수업이론 5)에서는 이와 같

은 통계  추론이 범 (range)와 재추출(resampling) 략을 통해 진행되어야 함을 설명하고 

있다. Shaughnessy 등(2003)은 학생들이 반복 시행의 상황에서 자료값이 존재하는 범 를 생

14) 큰 수의 법칙을 하게 지도하는 방안은 Biehler(1991), Freudenthal(1972), Jardine(2000), Quinn(2000), 

Rubenstein, Craine & Butts(1998), Shin & Lee(2006), Watkins, Scheaffer & Cobb(2005) 등의 연구를 참

조하기 바란다. 
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각해 으로써 신뢰구간과 분포의 개념을 형성하는 데 필요한 기 인 아이디어를 갖게 되

며 자료의 변이성을 바람직하게 추론할 수 있게 된다고 지 하 다. 

1차시의 ‘빨간 공’ 문제15)에 한 기 추측에서 빨간 공이 정확히 5개 나온다고 하 던 

학생들은 시뮬 이션 활동에 참여한 이후 10개의 공을 꺼냈을 때 빨간 공이 가장 많이 나올 

것 같은 ‘범 ’를 추정할 수 있었다. 이는 변이성을 인식하지 못하던 학생들이 시뮬 이션을 

통해 자료의 범 를 측함으로써 통계  추론이 가능하게 된 것으로 볼 수 있으며, 교수학

으로 주요한 가치를 지닌다고 할 수 있다. 

93 교사 : 시뮬 이션 결과가 어떻게 나왔나요? 모두 5가 나온 경우가 있었나요? 

94 선형 : 4, 5, 6이 제일 많이 나왔어요.(McSB_Y3)

95 연 : 5개가 제일 많이 나왔습니다. 제 말이 옳았어요.

96 교사 : 그 다고 항상 5가 나옵니까?

97 연 : 그건 아니에요.(McSB_Y3)

98 교사 : 그러면 10개의 공을 꺼냈을 때 빨간 공이 몇 개 정도 나온다고 볼 수 있습니까?

99 경헌 : 그러니까 4에서 6 사이가 가장 많아요.(CRV)

라. 재추출 략을 발견하고, 문제 해결에 활용한다

Pfannkuch(2005)에 의하면 심에 한 추론, 변이성에 한 추론, 표본에 한 추론 등의 

통계  추론은 기본 으로 반복 시행 는 표본을 여러 번 추출하는 재추출 략을 통해 진

행된다. 따라서 이를 학생들이 스스로 발견하게 되는 것은 주요한 교수학  의미를 지닌다. 

실제 이 연구에 참여한 학생들은 4차시의 문제 상황을 이론화하는 과정에서 표본으로부터 

모집단의 특성을 추론하는 방법으로 재추출 략을 발견하 다.  

279 선형 : 주머니에서 흰 공 아니면 검은 공이 나오니까 공평하다고 말하면 안 돼요.

280 교사 : 주머니 속의 상황을 모른 채로 공을 꺼내보는 드러난 상황만을 가지고 공의 

색깔이 두 가지밖에 없네 하고 생각하면서 공평하다고 생각하는 것은 잘못된 것입니

다. 그 다면 이러한 상황에서 어느 것이 더 가능성이 크다고 알아내는 방법은 어떤 

것이 있을까요?

287 수란 : 계속 빼 요.(CRS2)

표본을 여러 번 추출함으로써 모집단의 특성을 추측해 보는 재추출 략은 7차시에서 ‘정

상 인 동 ’을 단할 때도 활용되었다. 학생들은 주어진 자료로부터 타당한 통계  단을 

내리기 해서는 비슷한 시행을 여러 번 반복해 볼 필요가 있음을 교사의 안내가 없이도 인

식하 다.  

15) Shaughnessy(2003, p. 220)에서 인용.
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856 수란 : 근데 방  100번 던졌을 때 그것도 같은 동 이잖아. 그래서 60번 이상은 4

번 있었지만 한 번 더 시행을 해 가지고 이번에는 50번이 나올 수도 있잖아.

857 선형, 연 : 이것만으로는.

858 수란 : 이것은 한 번의 시행이니까 결정짓기 어려워. 

859 선형 : 이것만으로는 단정 짓기가……. 여러 번 해 야 해.(CRS2)

2. 오개념 극복 략의 특징

‘오개념 극복 략'의 세부 분석 에 비추어 교수 실험 결과 수집된 자료 반을 분석

한 결과를 요약하면 <표 9>와 같다. 

<표 9> 오개념 극복 략의 특징

범주 내용 수업 활동 과제

기추측 단계

확률 문제를 수학 인 맥락에서만 다루는 것은 확률 

오개념을 자극할 수 있다.
1차시, 빨간 공

확률 오개념도 문제 상황의 응에 도움이 될 수 있다. 
7차시, 10명  

8명 이상이 남자

시뮬 이션 실행  

오개념 인식 단계

시뮬 이션 도구는 시뮬 이션 결과의 신뢰성에 향

을 미친다. 
1차시, 주사  2개

시뮬 이션 결과의 

이론화 단계
통계  확률은 수학  확률을 평가하는 기 이 된다. 6차시, 생일

가. 수학 인 맥락에서만 확률을 다루는 것은 확률 오개념을 자극할 수 있다

Shaughnessy 등(2003)에 의하면 확률 문제 상황을 수학 인 맥락에서만 다루게 되면 오히

려 변이성을 고려하지 않는 오개념, 결과  근 단 략에 의한 오개념 등이 강화될 수 

있으므로 확률 개념에 한 여러 으로 보강된 새로운 모델이 필요하다. 그는 시뮬 이

션을 통한 실제 반복 시행의 상황에서 자료값이 존재하는 범 를 생각해보는 경험을 통해 

이러한 오개념을 극복할 수 있다고 하 다. 

실제 연구 상 학생 에는 이론  의 확률만을 고려하여 부 한 확률 직 을 보

여  경우가 있었다. 1차시의 ‘빨간 공’ 문제에 한 기 추측에서 연이는 10개의 공을 

10번 택하 을 때 빨간 공이 모두 정확하게 5개씩 나올 것이라고 추측하 다. 수란이는 빨

간 공이 뭐든 나올 수 있다고 답하 다. 연이는 개별 자료의 변이성을 고려하지 않는 오
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개념을, 수란이는 결과  근 단 략에 따른 오개념을 지니고 있다. 이는 ‘빨간 공’ 문제 

상황과 련된 형 인 오개념으로 견된 것들이다. 

76 연 : 5개

77 교사 : 모두 5개씩 나온다고요? 

78 연 : 네.(McP2)

79 교사 : 그 이유는요?

80 연 : 수학 으로 더 가깝기 때문이에요.(McP2)

90 교사 : 10개씩 뽑았을 때 빨간 공이 몇 개씩 나왔을까 써보세요. 

91 수란 : 10, 8, 7, 6,……. 뭐든 나올 수 있어요.(McP3)

연이는 ‘수학 으로 더 가깝기’ 때문에 빨간 공이 정확히 5개씩 나온다고 추측하 다. 

개별 자료의 변이성을 고려하지 못하는 연이의 오개념은 주어진 문제 상황을 수학  

에서만 고려하고 있기 때문으로 해석할 수 있다. 연이는 교수 실험 이후 진행된 사후 면

담에서 20개의 공을 10번 꺼냈을 때 나타날 빨간 공의 개수를 생각해 보라고 하자 그 개수

가 정확히 10개가 아니라 10개 근방에 있을 것이라고 설명하 다. 연이는 시뮬 이션을 

진행하는 과정에서 이러한 사실을 확인할 수 있었다고 하 다. Shaughnessy 등이 지 하고 

있는 바와 같이 연이는 시뮬 이션을 통한 실제 반복 시행의 경험에 의해 자료 값이 존재

하는 범 를 고려할 수 있게 되었다. 

이와는 달리 수란이에게 시뮬 이션 결과는 자신의 기 추측인 결과  근 단 략에 

의한 오개념을 확인하고 이를 극복하는 데 별로 도움이 되지 못하 다. 오히려 수란이는 

기 추측을 근거로 시뮬 이션 결과를 거부하 다. 수란이는 사후 면담에서 ‘뭐든’의 의미를 

‘동 을 100번 던졌을 때 앞면이 100번 모두 나올 수도 있다.’는 뜻이라고 설명하 다. 이론

으로는 그 지만 실제 시뮬 이션 과정에서 그러한 경우가 나타났는가를 묻자 거의 나타

나지 않았기 때문에 시뮬 이션 결과를 신뢰할 수 없다고 답하 다. 

수란이는 앞서 통계  확률의 정의와 련하여 그 한계를 지 함으로써 시뮬 이션 결과

의 신뢰성에 의문을 제기한 학생이다. 시뮬 이션 결과와 기 추측 사이의 이러한 부조화

는 통계  확률의 이론 인 정의만을 염두에 두는 수란이의 인지  태도와 련된다고 볼 

수 있다. 수란이의 경우처럼 확률 지식에 한 이해가 지나치게 이론  맥락에서만 진행될 

때 확률 오개념의 극복을 해 시뮬 이션을 활용하는 과정이 의미있게 진행되지 않을 수도 

있다. 
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나. 확률 오개념도 문제 상황의 응에 도움이 될 수 있다

학생들은 환경에 응함으로써 지식을 구성한다. 오개념은 특정한 배경의 문제 상황에서

는 성공 이고 유용하지만 더 넓어진 새로운 문제 상황에의 응은 어렵게 하는 기존의 지

식 체계  일부이다(Brousseau, 1997). 확률 오개념일지라도 특정한 문제 상황에의 응에는 

도움이 될 수 있다. 

7차시의 ‘10명  8명 이상이 남자’ 문제 상황에 해서는 표본 크기 효과에 의한 오개

념16)이 견되었다. 표본 크기 효과에 의한 오개념을 지닌 학생은 이 문제 상황의 답을 

③번으로 택하는 경향이 있다. Fischbein & Schnarch(1997, p. 103)는 표본 크기 효과에 의한 

오개념이 큰 수의 법칙을 고려함으로써 극복될 수 있다고 주장하 다. 연이는 기 추측

에서 큰 수의 법칙을 근거로 ‘10명 에서 8명 이상이 남자일 가능성이 100명 에서 80명 

이상이 남자일 가능성보다 크다’는 바른 단을 내렸다.  

697 연 : 1번.

698 교사 : 1번? 어째서요? 이유는요?

699 연 : 어……. 반반 있잖아요. 많이 어 난 것 같잖아요. 큰 수의 법칙이잖아요. 

많이 할수록 벗어난 정도가 작지 않을까 해서…….(McMs2)

700 교사 : 음……. 100개니까?

701 연 : 그니까 일어날 가능성이 80명 이상인 것이 더 작을 거 같아요. 2번이. 그니

까 1번일 거 같아요.

702 선형 : 도 같은 이유로 1번입니다.

703 경헌 : 나도.

704 연 : 실행할수록 오차가 더 어질 거 같으니까.

‘많이 할수록 벗어난 정도가 작다’는 큰 수의 법칙에 한 아이디어를 바탕으로 연이는 

‘10명  8명 이상이 남자’ 문제 상황에 하게 응할 수 있었다. 한 연이는 ‘동  1

개를 10번 던졌을 때 앞면이 5번 나올 확률과 20번 던졌을 때 앞면이 10번 나올 확률’을 비

교하는 새로운 문제 상황에서도 두 확률이 ‘다르다’는 바른 단을 내렸다. 그러나 이 두 확

률이 다른 이유를 큰 수의 법칙 때문이라고 설명하면서 동  1개를 20번 던졌을 때 앞면이 

10번 나올 확률이 더 클 것이라고 추측하 다. 사후 면담에서 연이는 큰 수의 법칙과 

련된 이러한 자신의 생각이 잘못되었음을 인정하 다. 

806 연 : 큰 수의 법칙을 생각하면 20개일 때가 더 커야 하지 않아?(McN2)

807 수란 : 20개에서 10개 나오는 게 더 큰 거 아냐? 이거 확률이 더 크지.

808 연 : 큰 수의 법칙이 성립하잖아. 그러니까 (커야해)

16) 확률을 추정할 때 표본의 크기가 미치는 향을 소홀히 하는 오개념이다(Tversky & Kahneman, 

1982).
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연 : 시뮬 이션을 해보니 통계  확률은 수학  확률의 근방에 있는 값이 많이 나오

지 정확히 수학  확률에 해당하는 상 도수가 많이 나오는 것 같지는 않아

요.(McSB_Y2)

연이의 경우처럼 큰 수의 법칙을 ‘시행 횟수가 많을수록 통계  확률이 수학  확률과 

같게 된다’로 잘못 이해하여도 특정한 문제 상황에는 하게 응할 수 있다.17) 때문에 학

생들은 큰 수의 법칙에 해 자신이 지닌 이해의 한계를 극복해야 할 필요성을 느끼지 못하

여 이에 한 오개념이 지속될 수 있다. 큰 수의 법칙을 그 로 달하는 것으로는 큰 수의 

법칙에 한 바른 이해가 보장될 수 없는 이유가 여기에 있다. 학생들은 큰 수의 법칙과 

련된 다양한 문제 상황에 참여함으로써 자신의 이해에 부 합한 부분을 극 으로 인식할 

수 있어야 한다. 시뮬 이션을 활용하는 수업 상황을 통해 학생들이 자신의 확률 오개념을 

스스로 인식하도록 함으로써 이를 수정하려는 인지  노력을 자극할 수 있다. 

다. 시뮬 이션 도구는 시뮬 이션 결과의 신뢰성에 향을 미친다

시뮬 이션은 동 이나 주사  등을 직  이용하는 물리  시뮬 이션과 컴퓨터를 이용하

는 컴퓨터 시뮬 이션으로 나 어 생각할 수 있다. Borovcnik & Peard(1996; Shaughnessy & 

Bergman, 1993)는 컴퓨터 시뮬 이션이 의사무작 (pseudo-randomness) 상황이기 때문에 시뮬

이션 기에는 물리  시뮬 이션을 통해 자료를 모을 수 있도록 학생들을 격려하는 것이 

바람직하다고 주장하 다. 반면, Pratt(2005)에 의하면 학생들은 컴퓨터 시뮬 이션을 통해 얻

은 수가 의사무작  결과라는 사실에 신경을 쓰지 않는다. Pratt는 학생들에게 컴퓨터 시뮬

이션에 의한 무작  상황과 물리  시뮬 이션에 의한 무작  상황이 다르지 않다고 주장하

다. 

교수 실험에 참여한 학생들은 시뮬 이션 도구에 따라 시뮬 이션 결과의 무작 성이 달

라지기 때문에 시뮬 이션 도구가 요하다고 생각하 다. 수란이는 컴퓨터가 무작 로 숫

자를 보여주는 것이 어떤 로그래  차를 거친 결과일 것이므로 이것을 진짜 무작  상

황으로 볼 수 있는 것인지 의문을 제기하 다. 선형이는 수란이와 같은 이유로 컴퓨터 시뮬

이션보다는 구체물을 던져 보는 물리  시뮬 이션이 더 낫고 생각하 다. 

56 교사 : …… (수란에게 다시 묻는다) 왜 컴퓨터가 믿음이 안 가나요?

57 수란 : 수를 어떻게 고르는지 모르겠어요.

17) 큰 수의 법칙에 한 오개념과 학교 수학에서 큰 수의 법칙을 지도하는 방식 사이의 계에 한 

보다 자세한 논의는 Biehler(1991), Freudenthal(1972), Jardine(2000), Quinn(2000), Rubenstein, Craine & 

Butts(1998), Shin & Lee(2006), Watkins, Scheaffer & Cobb(2005) 등의 연구를 참조하기 바란다. 
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58 교사 : 어떻게 (5, 5)를 만드는지 모르겠다?

59 수란 : 자기 마음 로 하는 것 같아요.

60 교사 : 직  던져보는 것이 나은가요?

61 선형 : 그런 생각도 잠시 했어요.(McSB_N2)

사후 면담에서 수란이는 로그래  과정이 함께 제시된다면 컴퓨터 시뮬 이션의 무작

성을 조 은 믿을 수 있을 것 같다고 답하 다. 한편, 경헌이와 연이는 컴퓨터 시뮬 이션 

결과가 직  구체물을 던지는 물리  시뮬 이션보다는 더 무작  상황과 비슷할 것이라고 

생각하 다. 이 두 학생은 직  던지는 것에는 던지는 방법 등의 여러 변수가 포함될 수 있

기 때문에 컴퓨터 시뮬 이션 결과가 보다 믿을만하다고 하 다. 

71 연 : 손으로 하면 던지는 방법 때문에 무작 가 안 될 수 있어요.(McSB_Y6)

기 추측의 성을 시뮬 이션 결과에 비추어 반성함으로써 확률 오개념을 극복하도록 

하는 오개념 극복 략의 효과 여부는 학생들이 시뮬 이션 결과를 어느 정도로 의미있게 

받아들이는가에 기 한다. Pratt의 견해와 달리 학생들은 시뮬 이션 도구에 민감한 반응을 

보일 수 있으므로 시뮬 이션 도구에 한 심도 있는 교수학  논의가 필요하다. 

라. 통계  확률은 수학  확률을 평가하는 기 이 된다

학교 확률 교육과정에서 통계  확률과 수학  확률의 계는 일반 으로 통계  확률의 

성이 수학  확률에 비추어 평가되는 방식으로 지도되어 왔다. 를 들어 동 을 100번 

던져서 앞면이 55번 정도 나왔으므로 시행이 충분히 클 때 통계  확률은 수학  확률과 거

의 같게 됨을 알 수 있다는 형태로 설명되었다(김상길, 1999; 박종수, 2003; 조성윤, 2004). 그

러나 이 연구의 교수 실험 상황에서 학생들은 수학  확률의 성을 통계  확률에 비추

어 역으로 평가하 다. 

6차시의 ‘생일’ 문제에서 학생들은 자신들의 기 추측을 검토하기 하여 수학 인 계산

을 시도한 결과 20명 정도라는 답을 얻었다. 그러나 실제 시뮬 이션을 진행하면서 그 결과

가 24명 정도로 자신들이 수학 으로 계산한 답과 다르게 되자 수학 인 근에 뭔가 문제

가 있다고 단하 다. 
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482 연 : 우리가 20명, 계산을 잘못한 

거구나.(McMS2) 한 25명 정도, 25

명보다 조  작은 값?

483 선형 : 20번 무 지 않냐?

484 연 : 30번은 무 크지 않냐?

485 선형 : 20번에서 많이 차이난다.  

486 연 : 20에서 25 사이라니까, 24. 

당한 거야. 24. 근데 왜 20명이 아니

지?(McMS2)

487 선형 : 도 체 왜 틀렸지?(McMS2)

[그림 3] ‘생일’의 시뮬 이션 결과 

학생들은 시뮬 이션 결과 얻어진 통계  확률 값과 유의미한 차이가 있는 수학  확률 

값은 잘못된 것으로 평가하 다. 통계  확률로 수학  확률의 성을 평가하는 이러한 

략은 확률 개념을 고  과 빈도  에서 동시에 지도하고자 하는 교수학  의도

를 구체화하는 데 하나의 모델이 된다. 이는 ‘확률 개념으로서 통계  확률과 수학  확률의 

계를 이해하게(교육인 자원부, 1997, p. 10)’ 하기 한 교수학  변환 방식의 방향을 설정

하는 데도 도움이 될 수 있다. 

Ⅴ. 결론

이 연구는 시뮬 이션을 활용하는 확률 오개념 극복 교수학  상황에서 학생들이 드러내

는 특징을 ‘내용 탐구 요소 학습 과정' 범주와 ‘오개념 극복 략' 범주에 비추어 살펴보았

다. 이를 해 각 범주별로 세부 분석 을 구체화하여 이를 토 로 교수학  상황 반

에 걸쳐 드러나는 세부 특징을 추출하여 그 시사 을 기술하 다. 

‘내용 탐구 요소 학습 과정' 범주에서 분석한 바에 따르면 학생들은 통계  확률로 수학

 확률 계산 략을 정당화할 수 있다고 설명하 으며, 이 과정에서 사  검사에서 드러난 

등확률 오개념을 극복하 다. 한 시뮬 이션 결과 얻은 통계  자료의 범 를 추정하고 

이를 평가하는 략으로 재추출 방법을 발견하 으며 이를 통해 변이성에 한 자신들의 오

개념을 인식하고 타당한 통계  추론을 내릴 수 있게 되었다. 이는 시뮬 이션 활동이 통계

 확률, 통계  추론 등에 한 학생들의 이해에 반 으로 기여하 다고 평가할 수 있다. 

그러나 한편으로는 통계  확률을 상 도수에 의해 추정하는 맥락에 의문을 제기하는 학

생도 있었다. 이 학생은 시뮬 이션 결과 얻은 상 도수는 어떻게든 변할 수 있으므로 이로
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부터 통계  확률을 추정하는 것은 불가능하다고 주장하 다. 이는 컴퓨터 시뮬 이션 환경

에서 보장된 충분한 횟수의 반복 시행이 빈도  에서 확률을 다루기 한 충분조건이 

아닐 수 있음을 시사한다. 컴퓨터 시뮬 이션 결과 얻은 상 도수의 변화 양상을 설명해 주

는 큰 수의 법칙이 통계  확률과 더불어 지도될 때 통계  확률에 한 학생들의 이해가 

바람직하게 성장할 수 있다. 이러한 에서 재 교육과정에서 별도의 단원으로 분리되어 

지도되는 통계  확률과 큰 수의 법칙이 하나의 단원에서 동시에 지도하는 맥락을 고려해 

볼 수 있다.

‘오개념 극복 략'범주의 분석 결과에 따르면 이론  맥락에서만 확률을 고려하는 인지

 태도는 확률 오개념을 자극할 수 있다. 학생들은 수학 이라는 이유로 빈도  자료의 변

이성을  고려하지 않는 경우가 있었으며, 빈도  자료와 다른 자신의 기 추측을 반성

하여 이를 개선하려는 시도 없이 오히려 빈도  자료의 신뢰성 자체를 의심하기도 하 다. 

확률 지식은 이론  맥락에서뿐만 아니라 시뮬 이션을 활용하는 실제  경험을 통해 빈도

 에서도 다루어질 필요가 있다. 

확률 오개념일지라도 특정한 문제 상황에의 응에는 도움이 될 수도 있다. 때문에 학생

들은 자신의 확률 오개념을 인식하지 못하여 이를 개선할 필요를 느끼지 못할 수도 있다. 

이는 확률 지식을 정확히 달하는 것만으로는 확률 오개념을 극복하는 데 한계가 있음을 

지 하는 목으로 학생들이 직  자신의 확률 오개념을 인식하여 이를 극복하고자 하는 인

지  책임을 갖도록 하기 해서는 다양한 확률 문제 상황에 참여할 수 있도록 하여야 한다. 

여러 연구가 지 한 바와는 달리 시뮬 이션 도구는 학생들이 시뮬 이션 결과를 의미있

게 인식하는 데 주요한 향을 미칠 수 있다. 학생들은 시뮬 이션 도구에 따라 시뮬 이션 

결과의 신뢰성을 평가하 으며 이는 구체물과 컴퓨터라는 시뮬 이션 도구에 한 더 심도 

있는 교수학  논의가 필요함을 보여 다.  

일반 으로 진행되어 온 선행 연구에 의하면 통계  확률의 정당성은 수학  확률에 비추

어 평가되었다. 그러나 이 연구에서 분석한 오개념 극복 략의 특징에 따르면 수학  확률

이 통계  확률에 의해 역으로 평가되었다. 학생들은 자신들이 구한 수학  확률을 평가하

고 그 오류를 인식하는 데 시뮬 이션 결과 추정한 통계  확률을 활용하 다. 수학  확률

을 통계  확률이라는 기 에 의해 검토하는 이러한 략은 확률 개념을 다양한 측면에서 

지도하고자 하는 교수학  의도를 구체화하는 하나의 모델이 될 수도 있다. 

이 연구에서 분석한 학습 과정은 연구 상 학생 4명이 드러내는 개별 특징을 검토한 것

으로 이는 체 교실 수업 상황에서 학생들이 드러내는 학습 과정의 특징과는 약간의 차이

가 있을 수 있다. 시뮬 이션을 활용하는 확률 오개념 극복 교수학  상황에 한 실제  

지식을 보다 충분하게 기술하기 해서는 후속 연구를 통해 체 교실 수업의 형태에서 진

행되는 교수 실험을 분석해 볼 필요가 있다. 한, 이 연구에서 기술한 학습 과정의 특징은 
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교수 실험에서 다룬 과제의 특성에 기반한 것일 수도 있다. 를 들어 1차시의 ‘주사  2개’, 

‘빨간 공’ 문제 등은 그 질문 방식에 따라 학생들의 오개념 특성이 다르게 나타날 수도 있

다. 후속 연구를 통해 과제의 특성과 학생들의 오개념 특성 사이의 계를 검토해 볼 필요

가 있다. 
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ABSTRACT

Using Simulation for Overcoming Probability Misconception

Bo-Mi Shin

(Educational Researcher, Gwangju Educational Research Information Service)

Kyung-Hwa Lee

(Professor, Korea National University of Education)

Several previous studies suggested that simulation could be a main didactic 

instrument in overcoming probability misconception. However, they have not 

described enough how to reorganize probability knowledge as knowledge to be 

taught in a curriculum using simulation. 

The purpose of this study is to identify the practical knowledge needed in 

developing a didactic transposition method of probability knowledge using 

simulation. According to a probability misconception situation, this study conducted 

a teaching experiment to analyse the learning process, misconception overcoming 

strategies. 

This study summed up educational intention, which was designed to transform 

probability knowledge into didactic according to the introductory purposes of 

simulation, into curriculum, lesson plans, and experimental teaching materials to 

present didactic ideas for new probability education programs in the high school 

probability curriculum.  

Key Words : probability misconception, simulation, didactical situation
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[부록 1] 사후 오개념 검사지

사후 오개념 검사 문항

1. 로 는 1～40까지의 숫자  6개의 숫자를 고른다. 1, 2, 3, 4, 5, 6을 고른 사람이 39, 1, 17, 33, 

8, 27를 고른 사람보다 이길 가능성이 

① 크다. ② 작다. ③ 같다. 

2. 앞면과 뒷면이 나올 가능성이 같은 동  1개를 3번 던져서 모두 앞면이 나왔다면 동 을 4번째 

던졌을 때 앞면이 나올 확률은 

① 뒷면보다 작다. ② 같다. ③ 뒷면보다 크다.

3. 6개의 이 나올 가능성이 같은 주사  2개를 동시에 굴렸을 때, 나올 가능성이 가장 큰 것은?

① 5와 6의  ② 5와 5의  ③어떤 것이든 같다

4. A의 꿈은 의사가 되는 것이다. 그는 사람들을 도와주는 것을 좋아한다. 그가 고등학생이었을 

때는 십자 활동을 하기도 하 다. 그는 우수한 성 으로 학업을 마쳤고, 군 에서 의무 으로 

사했다. 군복무를 마치고, A는 학교에 입학했다. 다음  가능성이 가장 크다고 생각되는 

것은?

① A는 의과 학의 학생이다. ② A는 학생이다.

5. 어떤 마을에 두 개의 병원이 있다. 작은 병원에서는 하루에 평균 15명의 아기가 태어나고, 큰 

병원에서는 하루에 평균 45명의 아기가 태어난다. 태어난 남자아이의 비율이 60%가 넘는 날은

① 큰 병원에 더 많다. ② 작은 병원에 더 많다. ③같다. 

6. 앞면과 뒷면이 나올 가능성이 같은 동  1개를 3번 던졌을 때 어도 2번 이상 앞면이 나올 가

능성은

① 300번 에서 200번 이상보다 작다. ② 300번 에서 200번과 같다. 

③ 300번 에서 200번보다 크다.

7. 10명의 지원자 에서 2명으로 구성된 원회를 고를 수 있는 경우의 수가 8명의 표를 고르

는 경우의 수보다 

① 작다. ② 같다. ③ 크다.

8. 흰 구슬 2개, 검은 구슬 2개 있는 상자에서 비복원추출. 

(1) 첫 번째 구슬이 흰색일 때, 두 번째 구슬이 흰색일 확률은 검은색일 확률보다

① 작다. ② 같다. ③ 크다.

(2) 두 번째 구슬이 흰색일 때 첫 번째 구슬이 흰색일 확률은 검은색일 확률보다 

① 작다. ② 같다. ③ 크다. 
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[부록 2] 학습지속성 검사지

학습지속성 검사 문항

1. 빨간 공이 2개, 검은 공이 1개 들어 있는 주머니에서 1개의 공을 꺼낼 때, 다음  더 잘 일어

날 것 같은 경우는?

① 빨간 공이 뽑히는 경우 ② 검은 공이 뽑히는 경우

③ ①과 ②가 일어날 가능성은 같다.

2. 5명의 학생 에는 2학년이 3명, 3학년이 2명 있다. 이 5명의 학생들 에서 회장 1명을 뽑을 

경우 2학년이 회장이 될 가능성은 3학년이 회장이 될 가능성보다 

① 크다. ② 작다. ③ 같다. 

3. 앞면과 뒷면이 각각 랑- 랑, 녹색-녹색, 녹색- 랑인 3장의 카드에서 한 장을 꺼내 책상 

에 놓았을 때 놓인 면이 란 색이었다. 이 카드의 뒷면이 란 색일 확률은 뒷면이 녹색일 확

률보다

① 크다. ② 작다. ③ 같다.

5. 앞면과 뒷면이 나올 가능성이 같은 동  1개를 3번 던져서 3H가 나올 확률은 동  3개를 1번 

던져서 3H가 나올 확률보다 

① 크다. ② 작다. ③ 같다.

6. 앞면과 뒷면이 나올 가능성이 같은 동  1개를 3번 던져서 앞면이 2번 나올 확률은 동  1개를 

300번 던져서 앞면이 200번 나올 확률보다 

① 크다. ② 작다. ③ 같다.

7. 평균이 400인 모집단에서 표본의 크기가 10인 표본을 뽑았다. 이 표본에 있는 자료 1개의 값이 

250일 때 이 표본의 평균은 얼마일까? 

① 400 ② 400보다 크다. ③ 400보다 작다. ④ 알 수 없다. 

4. 10개의 제비  당첨제비가 4개 있을 때, 갑을의 순서로 제비 1개씩을 뽑기로 한다. 

(1) 갑이 당첨제비를 뽑았을 때, 을이 당첨제비를 뽑았을 확률을 구하여라.

(2) 을이 당첨제비를 뽑았을 때, 갑이 당첨제비를 뽑았을 확률을 구하여라. 


