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Ⅰ. 도 입

통계적으로 올바르고 합리적인 의사결정을 하기 

위해서는 표본 그리고 표집의 다양한 방식에 대한

이해가 필요하다(Garfield & Ben-Zvi, 2008, p. 9).

통계는 표본 자료로부터 출발하며, 표집 방법은 

모집단을 추론하는데 영향을 미친다(Ben-Zvi, Gil

& Apel, 2007). 따라서 표본과 표집은 통계적 사

고의 핵심이며, 통계적 소양의 기초로서 통계교

육에서 매우 강조되어야 하는 개념이다(탁병주,

구나영, 강현영, 이경화, 2014, p. 727).

표본에 관한 선행 연구로는 표본 개념에 대한 

교수학적 분석(이경화, 지은정, 2004, 2005; 이영하,

신수영, 2011)과 표본 개념에 대한 역사적 분석

(탁병주 외, 2014)이 있으며, 학생들이 표본을 어

떻게 추론하는지에 관한 다양한 연구들(Ben-Zvi

et al., 2007; Watson, 2013; Pfannkuch, Arnold &

Wild, 2015; Meletiou-Mavrotheris & Paparistodemou,

2015)을 살펴볼 수 있다. 그러나 표본과 표집이 

통계교육에서 매우 강조되어야 하는 개념임에도 

불구하고, 아직 이를 어떻게 지도하는지에 관해

서는 충분히 연구되지 않은 상황이다. 특히 우리

나라 학교 수학에서는 표본 개념이 소홀히 다루

어질 뿐만 아니라 고등학교에서 처음으로 간단

히 다루어져, 표본의 통계치와 모집단의 모수를 

구별하지 못하고 통계적 추정 학습의 어려움을 

야기하고 있다. 표본 개념의 본질을 살리도록 교수

학적 변환 방식에 대한 연구가 필요하다는 선행 

연구(이경화, 지은정, 2005, p. 190)는 표본 지도
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의 시기와 내용에 관한 시사점을 얻고자 국외 

교육과정을 중심으로 살펴볼 필요성을 제기한다.

본 연구에서는 먼저 통계학에서 표본 개념의 

의의와 학교 통계교육과정에서 구현되기 위해 

필요한 표본 개념의 두 요소인 표본대표성과 표

집변이성을 간단히 고찰한다. 표본 지도에 관한 

선행 연구에서 자주 등장하는 국가로 교육과정이 

관련 연구에서 널리 인용되는 호주, 뉴질랜드,

영국, 미국의 교육과정을 분석한다. 또한 호주의 

교과서, Mathematics in Context(이하 MiC), 선행 

연구에서 소개된 통계 지도 사례를 분석한다. 이

때, 각국의 교과서나 연구 집단에서 표본을 지도

할 때 활용된 과제나 실제 교수학습 상황을 중

심으로 간략히 살펴본다. 특히 우리나라 학교의 

통계 교육에서 표본 지도에 관한 시사점을 도출

하기 위해 표본대표성과 표집변이성을 중심으로 

국외 교육과정에서 표본 지도는 어떻게 이루어

지는 지를 살펴본다.

Ⅱ. 이론적 배경

이 장에서는 통계학에서 표본 개념이 지니는 

의의를 검토하고, 그 의의가 학교수학에서 구현

되기 위해 필요한 표본 개념의 두 속성―표본대

표성, 표집변이성―을 고찰한다.

1. 통계학에서 표본 개념의 의의

과거에는 국가나 조직의 단위가 작아 자료의 

특성을 파악하는 데 대푯값과 산포도 등 간단한 

측도로서 요약하는 것(기술통계학, descriptive

statistics)만으로도 충분하였다. 그러나 국가를 비

롯한 사회의 팽창으로 인해 과거와 같이 전수조

사(consensus)를 통해 필요한 통계를 구하는 데 

시간, 경제성, 정확성, 조사관리 등 여러 측면에

서 막대한 사회적 비용이 소모되는 바, 일부를 

조사하여 전체의 특성을 추정하는 추측통계학

(stochastic)이 자연스럽게 발전하게 되었다. 이때

의 조사 대상이 되는 그 일부를 통계학에서는 

표본이라 명명하였다(이정진, 2011, pp. 7-8).

[그림 II-1] 모집단과 표본의 관계

[그림 II-1]과 같이 표본 개념은 표집과 추론이

라는 두 통계적 절차에 의해 모집단과 연결되어 

있다(류근관, 2013, p. 5). 이경화와 지은정(2004)에

따르면, 통계학에서 표본은 통계적 추론을 통해 

모집단에 대한 정보를 얻고자 하는 연구 대상이자

동시에 연구 방법이다(p. 176). 즉, 표본 개념은 

모집단을 요약해내기 위한 연구 대상이면서 동

시에 표집분포를 통해 모집단 추론의 유효성을 

확인하기 위한 연구 방법인 것이다. 이를 통해 

통계학에서 연구자가 표본을 연구 대상이자 방법

으로 삼는 이유가, 연구자의 관심이 표본 그 자체

가 아닌 모집단에 있기 때문인 것을 알 수 있다.

통계학은 오늘날 한정된 실제 자료와 경험을 

토대로 합리적인 의사결정과 비판적인 사고를 

위한 소양(literacy)으로서 그 교육적 의의가 강조

되고 있는데, 이를 위해서는 통계적 추론 능력의 

발달이 요구된다(강현영 외, 2014, p. 62). 추론은 

수집된 자료 즉, 표본의 통계량을 기반으로 모집

단에 대한 정보를 알아내기 위한 과정인데, 이때 

모집단에 대한 추론은 표본의 질에 의해 영향을 

받으며 표본의 질은 다시 표집 과정에 의해 결정
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된다(Watson & Moritz, 2000). 따라서 표본 개념

은 통계적 추론의 핵심전제이자 통계적 소양의 

기초로서 그 의의가 있음을 확인할 수 있다.

그러나 통계적 추론을 위해 모집단에서 추출

되는 표본은 항상 동일하지 않기 때문에, 표본은 

모집단에 대한 부분적인 정보만을 제공한다는 

한계가 있다. 이는 통계적 추론과 통계적 소양을 

강조하는 현대 통계교육 목적의 방향성에 비추

어볼 때, 표본에 대한 올바른 이해가 학교수학에

서 꼭 추구되어야 하는 것임을 알 수 있다. 표본

에 대한 온전한 이해를 위해서는, 기본적으로 통

계적 추론이 우연 현상 속에서 한정된 자료를 

통해 귀납적으로 이루어진다는 사실을 인식해야 

하는데, 이는 다음 절에서 소개할 표본 개념의 

두 속성에 대한 이해와 관련이 있다.

2. 표본대표성과 표집변이성

가. 표본대표성과 표집변이성의 의미

표본은 ‘일부’에 불과한 경험적 사실일 뿐이기에 

그 사실을 토대로 ‘전체(모집단)’에 대한 일반적 

법칙이나 이론을 세우는 과정에서 잠재해 있는 

비약의 문제를 피할 수 없다. Hume이 귀납적 정

당화의 근거에 대한 회의론을 제기한 이래로, 귀

납의 전제는 그것이 지지하는 결론의 확실성을 

보증하지 못한다는 사실에는 이견이 없는 것처럼

보인다는 점이 이를 더욱 명백히 한다(Salmon,

1994). 표본이론의 발전은 이러한 귀납법으로서

의 통계적 방법에 대한 반성과 극복으로 말미암

은 것이며(정한영, 1995, pp. 236-237), 통계적 추

론 과정에서 발생하는 비약을 완화하기 위해 표

본대표성의 이해와 확보를 위한 방향으로 이루

어졌다.

표본대표성이란 모집단에서 추출된 표본이 모

집단과 비슷한 특성을 가질 것이라는 아이디어

이다(Rubin et al. 1990, p. 314). 역사적으로는 19세

기 말 노르웨이의 통계학자 A. N. Kiær가 오늘

날의 층화다단표집과 같은 ‘대표기법(representative

method)’을 제안함으로써 표본대표성에 대한 이

론적 설명이 시작되었는데, 이는 표본대표성이 

표본 개념이 아니라 표집 개념에 내포된 것임을 

드러낸다(탁병주 외, 2014). 즉, 적절한 표집 기

법을 이용해야 표본이 모집단을 대표할 ‘가능성’이

높아진다.

그러나 표본대표성을 높이기 위한 여러 가지 

방법론적 노력에도 불구하고 표본과 모집단 간

의 불일치가 여전히 존재한다는 점에서 표본은 

모집단을 대표할 ‘가능성’을 지닐 뿐이다. 이러한

편의(bias)는 다양한 확률표집 기법의 등장과 함

께 제어되기 시작했으나, 여전히 표본과 모집단

은 필연적 함축관계가 아닌, 애매성의 문제가 해

결되지 않은 채로 개연성에 의존하는 느슨한 관

계를 가지고 있다. 이는 표본 개념을 온전히 설

명하는 데 표본대표성만으로는 부족함을 뜻한다.

다양한 확률표집 기법에도 불구하고 표본대표

성만으로 표본 개념을 설명하지 못하는 이유는,

표집 방법의 적절성과는 관계없이 단일모집단으

로부터 추출된 표본들이 항상 같을 수 없기 때

문이다. 따라서 표본대표성과 상반되는 속성이 

표본 개념의 형성에 영향을 주고 있음을 알 수 

있는데, 이를 표집변이성이라 한다. 변이성이란 

자료의 관찰을 통해 획득한 각각의 개체가 가진 

변화가능성을 뜻하며(김남희 외, 2011, p. 334),

따라서 표집변이성은 표집에 의해 표본이 가지

게 되는 변화가능성을 뜻한다.

Rubin et al.(1990)에 의하면 표본대표성과 표집

변이성은 표본 개념을 이해하고 나아가 통계적 

추론을 학습하는 데 핵심이 되는 속성이다. 또

한, 표본 개념의 역사적 발달 과정에서도 표본대

표성과 표집변이성은 표집기법의 역사적 전회를 

야기한 핵심적인 성질이다(탁병주 외, 2014). 따
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라서 표본대표성과 표집변이성은 표본 개념을 

지도하는 데 교수학적인 측면에서 매우 중요한 

속성이라고 할 수 있다. 이는 표본대표성과 표집

변이성이 교육과정과 교과서에서 표본을 어떻게 

다루는지를 고찰하는 데 중심적으로 고려할 만

한 속성임을 뒷받침한다.

나. 통계교육에서 표집변이성의 중요성

이영하(2014)에 따르면 경험론적 인식론을 바

탕으로 한 인간의 판단에서 가장 큰 장애물은,

판단 근거가 되는 경험에 내재한 ‘우연’이다. 결정

론적 인식론에서는 한낱 무지의 산물이었던 우연

이 경험론적 인식론에서는 비결정론적 세계관을 

특징짓는 핵심 요소가 된 것이다. 따라서 이러한 

경험론적 인식론을 바탕으로 귀납추론을 연구 방법

으로 취하여 발전한 통계학은 우연 현상에 대한 

총체적인 이해를 지향하는 학문이라 할 수 있다.

우연의 대표적 속성으로는 변이성과 대표성이 

있다(이영하, 2014, p. 23). 변이성이란 앞절에서 

인용한 바와 같이 자료의 관찰을 통해 획득한 

각각의 개체가 가진 변화가능성을 뜻하며, 대표

성은 통계적 과정을 거쳐 요약된 하나의 대표적 

표현이 우연 현상의 가장 가능성이 높은 결과와 

일치하는 경향성을 의미한다. 표집 과정은 그 무

작위성으로 인해 우연 맥락에 의존하게 되며, 따라

서 표본 개념 역시 우연 맥락에서 비롯된 대표

성과 변이성을 가지게 되는데(이영하, 2014, pp.

30-31), 이것이 바로 표본대표성과 표집변이성이다.

표본대표성과 달리 표집변이성은 표본 개념 

발달 수준의 범주화를 제시한 Watson & Moritz

(2000) 등 표본에 대한 교수학적 선행연구에서 

잘 고려되지 않고 있다(탁병주 외, 2014, p. 739).

표집변이성은 이를 반영한 표본 개념 지도가 학생

들에게 풍부한 이미지의 연결 고리를 제공하여,

통계적 추론을 깊이 이해하는 데 도움을 준다는 

교수학적 측면의 의의를 지니고 있다(Saldanha &

Thompson, 2002, p. 268). 이는 다음과 같이 표집

변이성과 통계적 추론의 관계를 고찰함으로써 

명확히 확인할 수 있다.

변이성은 불규칙성과 독립성을 하위 속성으로 

갖는다는 사실이 알려져 있다(이영하, 2014, p.

31). 우리의 경험적 통찰은 대개 우선적으로 규

칙성을 찾으려 시도하나 우연 현상에 내재된 변

이성은 현상의 불규칙성 문제를 제기하게 마련

이다. 이를 극복하기 위해서 필요한 정보가 과거

의 경험인 자료에 대한 분포 개념이다. 이렇듯 

우연의 불확실성에 대한 대응 방식으로서의 분

포 개념은, 여타의 다른 추론과 달리 불규칙적인 

자료에 근거하는 통계적 추론을 하는 데 매우 

핵심적인 개념이다.

미국 통계협회에서 발간한 GAISE(Guidelines for

assessment and instruction in statistics education)

Report에 따르면 변이성은 수학과 통계학을 구분

짓는, 통계학의 핵심적인 개념이다(Franklin et al.,

2007, p. 6). 그 중에서도 특히 통계학은 ‘표본 

자료’의 변이성 축소에 관한 이론이라고 여겨지

기도 하는데(이영하, 2014, p. 34), 그 이유는 통

계적 추론이 표본에 근거하여 이루어지기 때문

이다. Watson & Moritz(2000)는 표집 방법이 수

집된 자료의 질을 결정하여 궁극적으로 모집단에

대한 추론에 영향을 미친다고 주장하였는데, 이 

때 표집 방법으로 인한 자료의 질이란 결국 표

집변이성의 축소와 제어를 의미한다. 따라서 표본

개념의 핵심 속성으로서의 표집변이성에 대한 

이해는 [그림 II-2]와 같이 표집분포 등 표본과 

관련된 다양한 분포 개념과의 스키마를 형성함

으로써 표본과 모집단 사이의 관계를 이해하여 

올바른 통계적 추론을 가능하게 한다(Pfannkuch,

2008, p. 4).
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[그림 II-2] 표집변이성에 대한 사고방식의 틀

통계교육은 분포 개념을 이용하여 귀납추론 

즉, 통계적 추론으로 이루어진 방법론을 구성하

고, 이러한 통계적 추론의 정당성을 이해하기 위

한 연역적 근거를 찾아나가는 독특한 사고 체계

를 갖춘 교육이다(이영하, 2014). 우리나라 수학 

교육과정에서는 국민 소양으로서 통계교육의 필

요성을 제시하고 있으나, 민주시민으로서 갖추어

야 할 통계적 소양을 명확히 제시하지 못한 채 

통계적 추론 대신 통계적 지식과 기술에 치중한

다는 비판이 제기된 바 있다(강현영 외, 2014).

따라서 우리나라 통계교육과정에서 통계 정보에 

기반을 둔 합리적인 의사결정과 문제해결에 필

요한 통계적 추론 과정을 반영해야 할 필요가 

있다. 그리고 이를 위한 교수학적 시사점을 확인

하기 위해 표본 개념과 그 개념에 내재된 두 속

성-표본대표성과 표집변이성-을 중심으로 국내외 

교육과정과 교과서를 고찰할 필요가 있다.

Ⅲ. 국외 통계 교육과정

이 장에서는 표본 개념과 관련하여 호주, 뉴질

랜드, 영국, 미국의 통계 교육과정을 분석한다.

각 국가별 학제나 교육과정 구성을 간략히 살펴

본 후, 통계 교육이 어떻게 이루어지고 있는지 

개관한다. 특히 본 연구의 목적과 연결되는 표본 

지도에 관한 시사점을 도출하기 위한 기본 정보

로, 각국의 통계 교육과정에서 표본대표성과 표

집변이성을 중심으로 표본 지도는 어떻게 이루

어지는지를 살펴본다. 이로부터 우리나라의 표본 

지도에 관한 시사점을 얻고자 한다.

1. 호주

호주의 수학 교육과정1)은 수와 대수(Number and

Algebra), 측정과 기하(Measurement and Geometry),

확률과 통계(Statistics and Probability)의 3개의 내

용 영역으로 구분되어 있다(Australian Curriculum,

Assessment and Reporting Authority, 2014). 확률과 

통계에 관한 내용은 가능성(chance)과 자료 표현

과 해석(data representation and interpretation)으로 

구분해 제시된다.

특히 표본과 관련된 내용은 8학년의 ‘자료 표현과 

해석’에서 주로 지도되는데 이는 <표 III-1>과 같다.

지도 내용 내용 설명

인구 조사, 표집 및 
관찰과 같은 자료 수집 

방법 조사 

전수조사가 적절한 상
황, 표본조사가 적절한 
상황을 확인하기

다양한 탐구 과정으로 
추출한 자료의 실용성과 

함의점 탐구 

자료를 수집하기 위해 
임의표집을 사용하기

동일한 모집단으로부터 
추출된 무작위 표본들의 
평균과 표본의 비율 탐구

모집단의 특징을 예측
하기 위해 표본의 성질
을 사용하기

특이점을 비롯한 개별 
자료가 평균이나 

중앙값에 미치는 영향 
조사

영향을 조사하기 위해 
자료의 다양한 표현 사
용하기

<표 III-1> 호주의 표본 지도(8학년)

1) 호주의 학제는 주(州)에 따라 약간씩 차이가 있으나 유치원부터 6학년까지는 초등학교 교육, 7학년부터 
10학년까지는 중학교 교육, 11학년에서 12학년까지는 고등학교 교육이 제공된다(교육과학기술부, 부산광
역시교육청, 2009, p. 10). 국민공통 기본교육은 유치원에서 10학년까지의 교육이며, 이를 마친 학생이 대
학 또는 기술 관련 교육기관으로 진학하고자 하는 경우 고등학교로 진급하여 11, 12학년의 교육을 이수
한다. 고등학교 교육은 영어 한 과목만이 필수이고 다른 과목은 선택하여 수업이 이루어지기에, 본 연구
에서는 국민공통 기본교육만 분석한다.
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호주의 교육과정에서 통계 지도는 자료의 수

집과 분석, 결과의 해석에 초점을 맞추고 있다.

특히 8학년부터 전수조사가 필요한 상황과 표집

이 필요한 상황을 확인하도록 하고, 임의표집으

로 추출된 자료들이 모집단을 대표할 수 있는지 

확인한다. 그리고 모집단에서 추출된 무작위 표

본들이 모두 같을 수 없다는 표집변이성도 인식

하도록 한다는 점에 주목할 만하다.

2. 뉴질랜드

뉴질랜드의 수학 교육과정2)은 수와 대수

(Number and Algebra), 기하와 측정(Geometry and

Measurement), 통계(Statistics)의 세 내용 영역으로 

구분된다(Ministry of Education, 2009). 각 학년군

마다 세 내용 영역별로 규준(standards)과 규준에 

관한 이해를 제공하고자 예를 제시한다.

5학년에 통계적 조사 과정을 거쳐 요약과 비

교하는 문제를 접하고, 6학년과 7학년에 학습하

는 표본과 관련된 내용은 <표 III-2>와 같다.

학년 지도 내용

6학년

통계적 조사 과정을 거쳐 요약하고 비
교하는 문제를 해결한다.

- (중략)

- 표본이 다양하다는 것을 인식하고 맥
락에 비추어 결과를 해석할 수 있다.

7학년

통계적 조사 과정을 거쳐 요약, 비교,

관계를 탐구하는 문제를 해결한다.

- (중략)

- 표본은 다양하며 서로 독립적임을 인
식하고 맥락에 비추어 결과를 해석할 
수 있다.

<표 III-2> 뉴질랜드의 표본 지도(6~7학년)

뉴질랜드 교육과정의 통계 지도는 자료를 수

집하고 이를 분석하여 문제를 해결하는 과정을 

중시한다. 특히 통계적 조사를 수행하기 위해 표

본 조사가 필요함을 강조하는 것뿐만 아니라, 표

본이 다양하며 서로 독립적임을 인식하도록 한

다. 이는 표본들이 항상 같을 수는 없으며, 표집

에 의해 표본이 변화가능성을 갖게 되기에 독립

적임을 뜻한다. 이로부터 표본대표성 뿐만 아니

라 표집변이성에도 주목하여 지도한다는 것을 

알 수 있다.

3. 영국

영국의 수학 교육과정3)은 핵심 단계에 따라 

내용 영역의 구분이 다르다. 모든 핵심 단계에서 

수(또는 수와 대수, Number and Algebra), 기하와 

측정(Geometry and Measurement), 통계(Statistics)

의 내용 영역은 편제되어 있지만, 통계 영역은 

그 운영이 좀 다르다. 초등학교 과정에 해당하는 

핵심 단계 1의 2학년부터 핵심 단계 2의 6학년

까지는 통계 영역만을 다루며, 중학교 과정인 핵

심 단계 3에 들어 통계와 함께 확률이 등장하고,

이후 핵심 단계 4까지는 확률과 통계가 함께 지

도된다(강현영 외, 2014).

통계 지도에 관한 부분을 살펴보면, 핵심 단계 

3까지 그래프 표현 등으로부터 자료의 분포를 

해석하고 비교하는 것에 초점을 맞추고 핵심 단계

4에서는 표본에 관련된 내용을 학습하는데 이는 

<표 III-3>과 같다(Department of Education, 2014).

2) 박경미(2010)에 의하면, 뉴질랜드의 교육과정은 학년군을 도입하여 1학년부터 13학년까지를 8단계로 구
분한다. 뉴질랜드 교육과정이 학년군을 도입한 다른 나라와의 차이점은 인접 단계 사이에 학년이 중복되
도록 설정하였다는 점이다.

3) 나귀수, 황혜정, 임재훈(2003)에 의하면, 영국의 교육과정은 국가 수준의 교육과정이다. 국가 수준에서 학
습 내용 및 성취수준에 대한 기준을 제시한다(p. 413). 영국의 학습 프로그램은 학년별로 구성되어 있지 
않고 핵심 단계(Key Stage)라는 개념을 사용해 몇 개의 학년이나 연령을 묶어 단계별로 제시한다(박경미,

2010, p. 674).
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학년 지도 내용

핵심 단계 
4(고등학교 
1~2학년)

핵심 단계 3에서 학습했던 내용에 
이어서,

- 하나의 표본으로부터 모집단의 
분포와 특징을 추측하되 표집의 
한계를 인식한다.

- 모집단을 설명하는데 통계치를 
사용한다.

<표 III-3> 영국의 표본 지도(핵심 단계 4)

영국 교육과정의 통계 지도는 막대그래프, 선

그래프, 원그래프, 산점도 등으로 자료를 표현하

고 이를 분석해 모집단을 예측하고 문제를 해결

하는데 초점을 맞추고 있다. 표본에 관한 학습이 

다소 늦은 핵심 단계 4에서 이루어지지만, 하나

의 표본으로 모집단을 추론하는 경험으로부터 

표집의 한계를 인식한다는 점은 주목할 만하다.

자연스럽게 표본의 크기가 클수록 모집단을 적

절히 설명할 수 있으며, 다양한 크기의 표본을 

추출할 때 표집변이성을 지도할 수 있고 통계치

를 사용하여 모집단을 추론하도록 한다는 점에

서 표본대표성뿐만 아니라 표집변이성까지도 고

려한다는 점을 알 수 있다.

4. 미국

미국4)의 Common Core State Standards Initiative

는 2010년에 『Common Core State Standards for

Mathematics(이하 CCSSM)』을 발표했다. 이는 

기존에 적용되었던 NCTM의 Standards 2000과 달

리, 학년별 구성 방식을 취하고 수학 내용 기준

으로만 구성되며 학교급에 따라 내용 영역을 구

분한다는 특징이 있다(박경미, 2010).

앞서 언급한 것처럼 CCSSM의 내용 영역은 학교

급에 따라 다르다. 본 연구의 목적에 따라 통계 

지도 부분을 살펴보면, K~5학년에는 ‘측정과 자

료(Measurement and Data)’ 영역에서 통계를 다루

고, 6학년부터는 ‘통계와 확률(Statistics and

Probability)’ 영역이 새롭게 도입된다.

측정과 자료 영역에서는 자료를 표현하고 해석

하는 활동에 초점을 맞춘다. 자료를 범주로 조직

하고 그림그래프와 막대그래프로 표현하며 학생

들이 다양한 문제를 해결하도록 한다. 통계와 확

률이라는 새로운 영역이 도입되는 6학년부터는 

학습 내용의 수준이 다소 높아져 통계적 변이의 

이해, 히스토그램, 상자수염그림 등을 이용해 수

치화된 자료 나타내기, 자료를 요약하고 설명하기 

등이 취급된다. 이를 살펴보면 <표 III-4>와 같다

(Common Core State Standards Initiative, 2010).

학년 지도 내용

7학년

모집단을 추론하기 위한 임의표집의 사용
- 표본을 조사함으로써 모집단에 대한 
정보를 얻기 위해 통계가 사용될 수 
있다는 것을 이해한다; 주어진 표본으
로부터 모집단에 관해 일반화하는 것
은 표본이 모집단을 대표할 때에만 유
의미하다는 것을 이해한다.

- 임의표집된 자료를 모집단에 관해 알
려지지 않은 특징을 추론하는데 사용
한다. 추정 또는 예측의 변이를 통제
하기 위해 동일한 크기의 표본을 여러 
번 표집한다.

<표 III-4> 미국의 표본 지도(7학년)

CCSSM의 통계 지도는 자료의 표현과 해석으

로부터 통계적 질문에 답을 하기 위해 변이성을 

이해하고 모집단을 추론하는 데 초점을 맞추고 

있다. 표본에 관한 학습이 본격적으로 이루어지는

7학년에는 표본대표성을 이해하도록 하며, 임의

표집된 자료로부터 모집단을 추론하기 위해서는 

통계적 변이성을 이해할 필요가 있음을 강조한

다는 면에서 표집변이성까지도 고려한다는 점은 

주목할 만하다.

4) 미국의 학제 운영은 주별로 정책에 따라 다양하게 이루어지지만, 크게 초등학교(K~5학년), 중학교(6~8학년),

고등학교로 구분된다.
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Ⅳ. 국외 통계 지도 사례

본 장에서는 호주의 교과서, MiC, 선행 연구에서

소개된 통계 지도 사례를 분석한다. 이 장에서는 

각국의 교과서나 연구 집단에서 표본을 지도할 

때 활용된 과제나 실제 교수학습 상황을 중심으로

간략히 살펴본다. 특히 본 연구의 목적과 연결되

는 표본 지도에 관한 시사점을 도출하기 위해,

표본대표성과 표집변이성을 중심으로 표본 지도

가 어떻게 이루어지는지를 확인한다.

1. 호주의 교과서

앞서 살펴본 바와 같이 호주에서는 8학년부터 

표본조사의 필요성을 느끼도록 하고, 임의표집과 

같은 표집 방법을 학습하도록 한다. 실제 호주 

교과서(Pearson Education Australia, 2005)에 제시

된 표본 지도 관련 과제는 [그림 IV-1]과 같다.

이 교과서에서는 전수조사와 표본조사가 필요한

상황을 소개하고, 표본조사에 임의표집, 층화표집,

군집표집 등의 정의도 소개한다. 그리고 [그림 

IV-1]의 과제처럼 학생들이 직접 임의표집과 층화

표집을 할 수 있는 기회를 제공한다. 여러 가지 

표집의 정의를 소개할 뿐만 아니라 학생들이 다양

한 표집을 하고, 각 표집 방법의 절차와 특징을 

파악하도록 한다. 특히 임의표집을 할 때, 계산기

를 활용해 직접 난수를 생성하고 표본의 크기가 

30인 표집을 하도록 함으로써 학생들이 직접 공학

도구를 활용하도록 하는 점에 주목할 만하다.

덧붙여 모집단을 추론하기 위해 표집할 때 발

생하는 편의를 설명하고, 편의를 줄이는 표집 방

법으로 임의표집을 설명한다. 구체적인 예 중 편

의가 발생한 사례를 고르고 그 이유를 설명하도

록 하는 문제를 제공하고, 편의를 줄이기 위해 

표본의 크기를 키울 필요가 있음을 설명한다. 학

생들이 표집변이성을 느낄 수 있도록 제공하는 

문제도 있는데 이는 [그림 IV-2]와 같다(Pearson

Education Australia, 2013, p. 511).

◆ 우리 학교의 학생 수 분포는 다음과 같다.

A) 모집단으로부터 어떻

게 임의표집을 할 수 

있을까?

B) 모집단으로부터 어떻

게 층화표집을 할 수 

있을까?

◆ 표본의 크기를 결정하여라.

A) 1. 각 학생에게 번호를 부여하라.

2. 계산기를 사용해 난수를 생성하라.

(계산기의 RND 또는 RANDOM 버튼을

누르시오.)

3. 학생 수에 난수를 곱하여라.

4. 이 수의 다음 수에 해당하는 학생을 

선택하라.

학년 학생 수(명)

7 120

8 120

9 120

10 140

11 220

12 180

합계 900

5. 서로 다른 30명의 학생을 선택할 때까지

이를 반복하라.

B) 1. 선택된 층(또는 그룹)을 구하여라.

2. 각 학년의 학생 비율을 구하고 표본의 크기

를 곱하여라. 그리고 각 그룹에서 필요한 학

생의 수를 구하여라.

3. 이제 몇 가지 임의 과정에 따라 개별 학생들

을 선택하라.

[그림 IV-1] Pearson Education Australia(2005)에 

제시된 표본 관련 과제(p. 329-330)

◆ 아래 제시된 표는 주사위를 번 던지는 시행

을 다섯 차례 반복한 결과를 기록한 것이다.
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이로부터 호주에서는 표본대표성뿐만 아니라 

단일모집단으로부터 추출된 표본들이 항상 같을 

수 없기 때문에 표집에 의해 표본이 갖는 변화

가능성을 뜻하는 표집변이성에도 초점을 맞춘다는

점을 알 수 있다. 표본과 표집에 관한 내용 지식과

학생들이 모집단에서 표집을 다양한 방법으로 

경험하도록 해 방법적 지식도 학습하도록 한다.

또한 임의표집과 층화표집에 따라 표집된 표본

들이 다를 수 있다는 점을 인식하고 표집에 편의가

발생할 수 있다는 것을 느낄 수 있도록 한다. 간단

한 자료 조사 사례로부터 자연스럽게 표집변이

성까지 경험하도록 한다는 점에 주목할 만하다.

2. MiC

MiC는 NCTM의 수학교육 규준을 따르면서 

Freudenthal의 철학을 반영하여 만들어졌다(이미숙

& 박영희, 2006, p. 443). 전통적인 통계교육이 

너무 많은 통계 기법을 피상적으로 가르치고 기

계적으로 적용하고 있다고 지적한 Freudenthal의 

논의를 반영하여(이경화 & 지은정, 2005, p. 180),

MiC는 현실의 맥락에서 통계적 의미를 재발명

하고 학생이 직접 추론을 할 수 있는 내용으로 

구성되어 있다.5)

표본과 표본추출, 표본으로부터 모집단의 특성을 

추론하는 과정에 관련된 내용은 초등학교 6학년

에서 중학교 1학년 수준을 대상으로 지도된다.

여기에서 다루는 표본 개념과 관련된 지도 계열

은 [그림 IV-3]과 같다.

[그림 IV-3] MiC의 표본 지도 계열

‘데이터를 한 눈에(Dealing with Data)’에서는 

Pearson과 Lee가 1900년 무렵 실시한 자료 조사를

소개한다. 학생들이 표본 조사의 필요성을 느끼

도록 하며, 표본, 모집단, 대표성의 용어를 설명

한다. 특히 표본대표성에 초점을 맞춰 지도한다.

‘환경을 살리는 통계(Statistics and the Environment)’

에서는 표집 방법에 주목한다. 임의표집을 할 때 

고려해야할 요소, 임의 표본의 중요성을 탐구하

도록 한다. 이로부터 학생들이 표본이 대표성을 

갖기 위해서는 치우치지 않고 통계적 조사가 수

행되어야 함을 인식하도록 한다.

‘그림으로 보는 수 세상(Insights into Data)’에

서는 표본대표성을 확인하기 위해 모집단과 표

본을 비교하며 편의를 조사한다. 학생들이 편의

의 가능성을 인식하고 자료를 표현하는 데 발생

5) 본 연구에서 분석한 MiC 교과서는 원본이 아니라 국내 연구진이 출판한 번역본임을 밝혀둔다.

결과 1세트 2세트 3세트 4세트 5세트

 10 10 11 11 7

 14 7 8 11 9

 13 12 7 10 11

 6 11 17 9 11

 12 10 7 11 9

 5 10 10 8 13

⒜ 각 세트 결과를 이용해 주사위가 공정한지 설명

하여라.

⒝ ⒜에서 각 세트에 따라 내린 결론을 이용하여 

주사위의 공정성에 관한 전반적인 결론을 내려라.

⒞ 결과들을 모두 통합하고 이를 바탕으로 주사위

의 공정성을 판단하고 그 이유를 설명하여라.

[그림 IV-2] Pearson Education Australia(2013)에 

제시된 표집변이성 관련 과제(p. 511)
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할 수 있는 문제점을 인식할 수 있도록 한다.

‘통계로 나타낸 세상(Great Expectations)’에서는 

표본과 표본의 크기와의 관련성부터 표본을 이

용한 모집단의 특징을 예측하는 통계적 추론에 

주목한다. 학생들이 표본조사의 불확실성을 인식

하고 표본의 크기가 큰 표본이 모집단을 좀 더 

정확히 반영하는 경향이 있음을 확인하도록 한

다. 또한 확률적으로 표본과 모집단이 다를 수 

있음을 이해하고, 편의가 생길 수 있는 질문 방

법이나 표본의 선정 방법을 고려하도록 한다. 학

생들이 표본을 선택할 때 편의가 생길 수 있는 

과정을 생각하도록 한 과제는 [그림 IV-4]과 같다.

◆ 당신이 좋아하는 음악은?

나타샤와 데이비드는 학교 점심시간에 식당에서 음

악을 틀어 주어야 한다고 생각합니다. 교장 선생님

도 이들의 의견에 찬성하여 학생들이 어떤 음악을 

좋아하는지 알아보라고 하셨습니다. 둘은 옆 반 학

생들과 복도에서 만난 학생들을 대상으로 설문 조

사를 하였습니다. 또, 나타샤는 음악반, 데이비드는 

컴퓨터반에서도 조사를 하였습니다. 그리고 그 결과

를 교장 선생님께 보고했습니다.

교장 선생님은 나타샤와 데이비드의 조사 결과를 

보고 식당에서 어떤 음악을 틀어 주어야 할지 종류

를 결정하지 못하였습니다. 왜 그랬을까요? 설명해 

보세요.

[그림 IV-4] 표집 과정에서 편의가 발생할 

가능성을 인식하도록 하는 과제(통계로 나타낸 

세상, 2003, p. 20)

이와 같이 MiC는 자료 수집, 자료의 표현, 통계

적 추론의 결과 도출에 이르는 과정을 학생들이 

현실의 맥락에서 그 필요성을 인식하도록 하며 

직접 탐구하도록 하고 있다. 특히, 임의표집의 

의미나 그 의의, 표집 과정의 편의에 주목하여,

표본은 모집단의 특징을 파악하기 위해 선택한 자

료 집합이며 표집 방법의 중요성을 강조하고 있다.

3. The Connections Project

The Connections Project(이하 CP)는 이스라엘에

서 진행된 3년간(2005~2007)의 종단 연구이다.

초등학교 4학년을 대상으로 시작되었던 CP는 통

계 학습에서 학생들의 비형식적 추리 능력을 향

상시키기 위한 과제와 수업을 개발하고 적용하

는 것에 목적을 둔 개발연구이다. 본 연구에서는 

CP에서 6학년 학생들에게 표본을 지도했던 수업

에 관한 연구인 Ben-Zvi et al.(2007)를 중심으로 

통계 지도 사례를 살펴보고자 한다.

먼저 학생들에게 Shaughnessy & Chance(2005)

에서 활용했던 과제([그림 IV-5])를 도입해 임의

표집에 대한 이해를 촉진하였다. 이 과제로부터 

학생들은 각 끈의 길이가 다르기 때문에 임의표

집이 되지 않음을 인식한다. 그들은 모평균을 추정

하기 위해 임의표집이 적절히 이루어져야 함을 인식

하며 실제로 간단한 방법으로 임의표집을 한다.

가방 속에 cm부터 cm까지 길이가 다양한 개

의 끈이 있다. 이때 개를 꺼내 끈의 길이를 잰다.

꺼낸 개의 끈 길이의 평균을 구한 후, 전체 끈 길

이의 평균을 생각해보자. (단, 꺼낸 끈은 가방 속에 

다시 넣는다.)

[그림 IV-5] 임의표집의 필요성과 의미를 이해 

하기 위해 제공된 과제(Ben-Zvi et al., 2007, p. 11)

이와 같이 임의표집을 이해한 이후 학생들에

게는 확률 통계 학습을 위해 고안된 공학 도구

인 Tinker Plots(Konold & Miller, 2005, 이하 TP)

을 활용한 과제가 제공되었다. 학생들은 ‘6학년

과 7학년 학생들이 느끼는 수업 부담감을 어떠

한가?’ 란 과제를 받고, TP를 사용해 시뮬레이션

을 통하여 임의표집하고 모집단을 추론하였다.

학생들은 TP를 활용하여 표본의 크기가 , 

인 표본을 추출하고 모집단을 추론하는데 이는 

[그림 IV-6, 7]과 같다.

학생들은 다양한 크기의 표본을 추출한 결과를

그래프로 나타내어 자연스럽게 임의표집의 결과가
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어떻게 변화하는지 인식하였다. 이후 학생들은 

보다 도전적인 ‘멀리뛰기 기록과 좋아하는 운동 

사이의 관계는 어떠한가?’란 과제를 스스로 만들

었고, 역시 TP를 활용해 크기가 인 표본을 추

출하여 모집단을 추론하였다. 그런데 ‘6학년의 

멀리뛰기 기록이 7학년의 기록보다 더 좋다’라는

추론 결과가 나오자 학생들은 도구를 사용해 성

별에 따라 자료를 다시 정렬하였다. 그 결과 각 

학년별로 남녀 학생의 비율이 다르다는 것을 알

게 되었고, 표집에는 주의가 필요하고 단지 임의

표집이 아니라 표본의 크기가 충분히 커야함을 

인식하게 되었다.

[그림 IV-6] 학년별로 10명씩 표집한 첫 번째 

시뮬레이션 결과( ) (Ben-Zvi et al., 2007, p. 14)

[그림 IV-7] 학년별로 15명씩 표집한 두 번째 

시뮬레이션 결과( )를 학년별로 구분하여 

나타낸 모습(Ben-Zvi et al., 2007, p. 15)

CP에서 초등학교 6학년을 대상으로 지도한 통

계 수업에서는 자연스럽게 학생들이 자료를 수

집, 표현, 분석하고 이를 바탕으로 모집단을 추

론하도록 했다. 특히 임의표집의 필요성과 의미

를 이해하도록 하고 모집단을 추론하는 과정에

서 표본대표성을 인식하도록 하였다. 한편 다양

한 크기의 표본을 추출하는 과정, 임의표집한 결

과를 성별로 재정렬하는 과정에서는 임의표집을 

했지만 남녀 비율이 다른 표본이 추출된다는 것

을 이해하도록 했다. 이와 같이 학생들이 표집변

이성을 인식하도록 함으로써 표집에 주의를 기

울이도록 하고, 쉽게 자료를 표현하고 분석할 수 

있도록 공학 도구를 사용하여 지도했다는 점에 

주목할 만하다.

Ⅴ. 논의 및 결론

본 연구는 국외 교육과정 분석과 국외 지도 

사례를 중심으로 표본이 어떻게 지도되고 있는

지를 살펴보았다. 특히 학교 통계 교육과정에서 

의미 있는 표본 개념지도가 구현되기 위해 필요

한 표본 개념의 두 요소인 표본대표성과 표집변

이성을 중심으로 살펴보았다.

먼저 2장에서는 통계학에서 표본 개념이 지니

는 의의를 검토하고, 교육과정 분석과 지도 사례 

고찰을 위해 표본대표성과 표집변이성에 대해 

고찰하였다. 3장에서는 호주, 뉴질랜드, 영국, 미

국의 통계 교육이 어떻게 이루어지고 있는지 개

관하고, 표본 지도는 어떻게 이루어지는지를 표

본대표성과 표집변이성을 중심으로 살펴보았다.

4장에서는 외국 교과서와 선행 연구에 소개된 

통계 지도 사례를 분석했다. 이 장에서는 각국의 

교과서나 연구 집단에서 표본을 지도할 때 활용

된 과제나 실제 교수학습 상황을 중심으로 살펴

보았다. 이로부터 표본 지도에 관한 시사점을 도
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출하면 다음과 같다.

첫째, 표본 개념의 지도는 자료 수집, 분석, 결

과의 해석이라는 통계적 탐구 과정의 경험과 함

께 지도되어야 한다.

국외 교육과정과 지도 사례를 살펴본 결과, 학

생들이 직접 표본을 추출하고 수집한 자료를 다

양한 형태의 그래프로 표현해 모집단을 추론한

다는 것을 확인할 수 있었다. 통계 공식과 알고

리즘에 초점을 맞춘 지도가 아니라 통계적으로 

올바르고 합리적인 의사결정을 하기 위해 학생

들 스스로 자료를 다룰 기회를 제공한다는 점은 

우리나라 통계 교육의 표본 지도에도 시사점을 

제공한다. 특히, 2015 개정 수학과 교육과정의 

개정 방향으로 통계적 소양을 강조하는 실생활 

중심의 통계 내용 재구성 중 하나로 자료수집 

방법으로서의 표본조사의 의미를 강조(박경미 

외, 2015)하고 있다. 표본 개념이 그 중요성에 비해 

지금까지 소홀히 다루어짐으로써 야기되던 문제

점을 인식한 것으로, 본 연구에서 고찰한 내용과 

제언은 의미 있는 표본 개념을 지도를 위한 시

사점을 제공한다고 할 수 있다.

둘째, 통계 교육의 기초인 표본 개념 지도는 

현재보다 빨리 지도되어야 한다.

일상에서 접하는 통계조사에 의한 정보는 대

부분 모집단이 아니라 표본으로부터 얻은 것이

다. 대중매체에서 제공하는 정보를 해석할 때 그 

정보가 모집단이 아닌 표본으로부터 도출된 정

보임을 염두에 두고 해석해야 한다. 따라서 표본

조사가 무엇인지 알아야 하며 이와 관련된 통계

적 개념인 모집단과 표본에 대한 이해가 필요하

다. 이러한 중요성 때문에 외국의 교육과정에서

는 초등학교 시기부터 표본 개념을 지도할 것을 

권고하고 있다. 본 연구에서 살펴 본 국외 교육

과정 및 지도 사례 또한 표본 개념과 관련된 내

용을 초등이나 중학교부터 시작하여 점진적으로 

다루는 데 시사점을 제공한다.

우리나라의 경우 표본과 모집단에 대한 내용

이 고등학교에서 처음으로 간단히 다루어질 뿐

만 아니라 바로 통계적 추정을 다룬다. 따라서 

학생들이 통계적 추정 단원에서 다루어지는 공

식의 적용을 어려워하고 이해하는데 상당한 어

려움이 있다고 지적되어 왔다. 따라서 표본과 관

련된 내용을 지금보다 빨리 다루고, 기본적인 개

념에서부터 통계적 추정까지 점진적으로 다루도

록 해야 한다.

셋째, 표본 개념을 지도할 때, 표본대표성뿐만 

아니라 표집변이성에도 초점을 두어야 한다.

호주, 뉴질랜드, 영국, 미국의 교육과정에는 표

본대표성과 표집변이성을 함께 지도하고 있다.

또한 국외 표본 지도 사례에서는 다양한 표집 

방법을 명시적으로 소개하고 실제 표집을 하는 

경험을 제공하거나 임의표집을 할 때 편의를 줄

이기 위해 주의해야한다는 것을 강조하고 있다.

이로부터 표집변이성 역시 학생들이 자연스럽게 

인식하도록 지도한다는 점을 확인할 수 있었다.

표본 개념의 본질을 살리도록 교수학적 변환 방식

에의 연구가 필요하다는 점에서(이경화, 지은정,

2005), 이는 우리나라 표본 개념 지도 및 그 실

제 뿐만 아니라 통계 교육 전반에 시사점을 제

공한다.

학생들은 통계적 추정에 필요한 계산은 할 수 

있지만 그 과정은 이해하지 못하거나 수행한 계

산 결과를 적절하게 해석하지 못하는 경우가 많

다(DelMas, Garfield, & Chance, 1999). 통계적 추

론은 표본을 통해 모집단의 특징을 추측하는 것

이므로 표본 개념에는 통계적 추론에 사용되는 

방법을 이해하는데 필수적인 주요 아이디어가 

포함된다. 그러나 우리나라 교육과정에서는 고등

학교에서 처음으로 모집단과 표본에 대해 간략

히 다룬 후 바로 통계적 추정을 학습하고 있다.

표본평균의 분포는 모평균의 구간추정의 아이디

어와 결과를 해석하는데 핵심적인 역할을 한다.
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따라서 표본이 추출될 때마다 표본평균의 값이 

달라지며 모평균과 관련하여 각각 특수한 분포 

양상을 지닌다는 것을 학생들이 인식하는 기회

를 가져야 한다.

넷째, 넷째, 효과적인 표본 개념 지도를 위하

여 다양한 공학 도구를 활용해야 한다.

앞서 살펴본 세 가지 국외 표본 개념 지도 사

례를 통해 계산기부터 확률 통계 학습을 위해 

고안된 공학 도구까지 다양한 공학 도구가 활용

됨을 알 수 있었다. 특히 계산기는 학생들이 쉽

게 접근할 수 있고 도구 활용을 위한 별도의 교

육을 받지 않아도 된다는 점에서 활용가능성이 

높다. 또한 Ben-Zvi et al.(2007)에서 활용된 TP는 

통계적 추론의 기회를 제공하기 위해 선택되었

고, 초등학생들이 드래그 기능과 몇 가지 도구의 

기능을 숙지하면 쉽게 활용가능하다는 점에서 

표본 지도에 유의미하게 사용되었다. 우리나라 

교육 현장에서도 여러 차례 표집한 표본이 즉시 

화면에 제시되어 학생들이 표본의 변화가능성을 

확인할 기회를 제공하는 등 공학 도구를 활용할 

수 있다. 특히, 우리나라 수학교육과정에서 공학 

도구의 활용을 적극적으로 장려하였고 2015 개정

수학과 교육과정에서도 통계교육에서 공학 도구

의 활용을 강조하고 있다는 점에서 이는 공학 

도구를 활용한 수업 구현에 시사점을 제공한다.

본 연구에서는 표본이 어떻게 지도되고 있는

지를 표본대표성과 표집변이성을 중심으로, 국외 

교육과정과 국외 지도 사례를 분석하여 살펴보

았다. 이를 바탕으로 우리나라 학교 수학에서 표

본 지도에 관한 시사점을 도출했다. 특히 최근 

통계 교육과정에 관한 관심이 높아지고 통계적 

소양을 기르기 위한 교육과정 개선의 요구가 높

아지는 만큼 이는 표본과 표집의 지도에 관한 

교육과정 구현에의 시사점을 제공한다. 본 연구

는 문서화된 자료 즉, 교육과정 문서와 교과서 

및 선행 연구로부터 고찰한 결과를 바탕으로 수

행되었기에 실제 표본 지도 사례를 분석한 후속 

연구가 이루어질 필요가 있다. 이로부터 학생들

이 표본 개념의 본질을 충분히 이해하고 자료 

수집, 분석 및 결과의 해석으로 이어지는 통계적 

의사결정의 교수학습 사례를 분석하는 연구로 

그 범위를 확장시켜 나갈 수 있다.
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The concepts of sample and sampling are central

to make a statistically correct decision, so we need

to be emphasized their importance in the statistics

education. Nevertheless, there were not enough

studies which discuss how to teach the concepts of

sample and sampling. In this study, teaching

sample and sampling is addressed by foreign

curricula and cases of instruction in order to obtain

suggestions for teaching sample and sampling. In

particular, the curricular of Australia, New Zealand,

England and the United States are analyzed,

considering the sample representativeness and the

sampling variability; the two elements in the

concept of sample. Also foreign textbooks and

cases of instruction when it comes to teach sample

are analyzed. The results say that with respect to

teach sample can be divided into four suggestions:

first, sample was taught in the process of statistical

inquiry such as data collection, analysis, and

results. Second, sample was introduced earlier than

Korea curriculum. Third, when it comes to teach

sample, sample variability, as well as sample

representativeness was considered. Fourth, technological

tools were used to enhance understanding sample.

* Key Words : sample(표본), sampling(표집), sample representativeness(표본대표성), sampling

variability(표집변이성), an analysis of foreign curriculum(국외 교육과정 분석)
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