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자유도의 교수학적 분석

김창일1)․전영주2)

본 연구는 자유도에 대한 교수학적 논의를 통해 통계 교육과정과 학교수학에서의 통계 교육에 도움
을 주고자 함이다. 이를 위해 학문적 지식으로의 자유도, 교과서를 중심으로 한 교육과정에서의 자유
도, 그리고 자유도에 대한 학생들 이해 정도를 분석하였다. 그 결과 첫째, 자유도를 교육과정에 포함시
킬 것인가에 대한 논의가 요구된다. 둘째, 현행 교과서 설명 방식에 대한 재고가 필요하다. 셋째, 자유
도 개념 이해를 돕기 위한 교수학적 분석이 있어야 한다. 넷째, 현행 교과서 학습 환경은 자유도 개념
학습에 한계가 있는 것으로 나타났다. 다섯째, 표본평균, 표본분산, 표본표준편차 등 표집분포에 대한
교수학적 점검이 요구된다. 그리고 교육과정에서의 추론 통계 교육의 강조와 분포의 교육과정 도입에
대한 신중한 고려가 요구된다는 시사점을 도출하였다.

주요용어 : 자유도, 교수학적 분석

Ⅰ. 서론

통계는 필요한 데이터와 흩어져 있는 정보를 수집·종합·분석하여 합리적 의사결정으로 이끄는 현대
적 이해 도구이며, 불확실성의 미래를 개척해 나아갈 수 있도록 돕는 과학적 사고 체계이다. 그러므로
통계는 이 시대 반드시 갖추어야 하는 국민적 소양으로서의 가치를 지닌다. 왜냐하면 통계 교육을 통
해 함양된 통계적 사고가 개인의 미래 생존전략 수립에 강력한 도구로 활용될 수 있기 때문이다. 개
인이 민주 사회의 구성원으로 누려야 할 기본 권리로서 양질의 통계 교육을 제공 받아야 한다는 주미
경 등(2018)의 주장은 시기적으로 이를 잘 뒷받침 하고 있다. 결국 학생들이 통계로부터 자유로운 주
체자로서의 성장을 목표로 하는 통계 교육이 필요하다. 이런 점에서 학교수학의 규준을 제시하고 있
는 NCTM의 통계 교육 방향은 참고할 만하다. NCTM(2000)은 자료를 수집하고, 분석하여 추론과 예
측을 행할 수 있는 능력 함양을 통계 교육의 지향점으로 제시하고 있다. 우리나라의 수학과 교육과정
에서도 이러한 통계 교육의 목표가 잘 드러나 있다. 그것은 “미래를 예측하고 합리적으로 의사 결정
하는 통계적 소양(교육부, 2015)” 함양이다.
현재 중등 학교수학에서의 통계 교육은 중학교에서는 <확률과 통계> 단원, 그리고 고등학교는「확

률과 통계」교과목에 포함되어 있다. 중학교는 실생활 맥락의 통계교육 강화와 빅데이터(Big Data)
시대상을 반영하는 교육으로, 고등학교의 경우에는 일반 선택과목인「확률과 통계」교과목에서 중학
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교 내용의 연계를 바탕으로 미디어 등의 활용을 통한 통계의 유용성과 가치 인식 제고에 그 초점을
두고 있다(김창일, 전영주, 2017). 이처럼 중학교에서는 자료를 수집·정리하고, 정리된 자료를 보다 더
쉽게 파악할 수 있도록 표나 그래프, 그림 등에 의해 나타내거나 자료가 갖는 특성을 분석하고 설명하는
방법을 다루는 기술통계학(descriptive statistics) 관점에서 다루어진다. 그리고 표본을 대상으로 얻은
정보에서 모집단의 특성을 추론하거나 모집단에 대한 가설 검증의 방법을 다루는 추측통계학
(inferential statistics) 내용은 고등학교 과정에서 주로 이루어진다. 특히 통계 교육의 거시적 목표인
미래를 예측하고 합리적으로 의사 결정하는 통계적 소양은 통계적 추정을 통해 기를 수 있다(교육부,
2015). 이러한 선상에서, 현대 통계 이론의 매우 중요하고 중심적 개념인 “자유도(degree of freedom)”
에 관한 논의가 학교수학에서 이루어져야 한다.
자유도는 특별한 설명이 필요 없는 익숙한 것일 수도 있으며, 실제로 표본추출 이론을 접한 사람에

게는 더욱 그렇다(Walker, 1940). 그러나 통계 교육의 시작 단계에 있는 학생들의 입장에서는 자유도
라는 이 개념을 온전히 습득하는 것은 쉬운 일이 아니며, 완전한 정당성을 시도할 수도 없을 것이다.
실례로 학교수학에서는 자유도의 개념이나 그 의미보다는 표본분산  의 값을 구하는 계산에 초점을
맞추거나 통계량인 와 모집단의 특성치인 모수와의 차, 즉 표본분산과 모분산의 차인 표본오차
(sample error)를 줄이기 위해서라는 일치성(consistency) 측면에서만 자유도를 강조하고 있기 때문이
다. 따라서 이 같은 상황근거는 오히려 자유도와 관련된 학문적 지식과 통계 교육과정, 그리고 현장에
서 통계를 직접 가르치는 교사와의 교육적 연계가 얼마나 중요한가를 일깨워 준다. 그러므로 내용 지
식, 교사 인식, 학교 상황을 잘 조합해서 교육과정을 효율적으로 실행하기 위한 교수학적 변환 과정을
생각해 볼 필요가 있다. 교수학적 변환은 해당 교수․학습 자료의 교육적 가치에 대한 분명한 인식과
더불어 효율적인 교재 구성에 영향을 끼치는 순환적인 구조를 갖기 때문이다(주경희, 2007).
자유도에 관한 교수학적 연구는 그 내용의 중요성만큼 많은 연구가 이루어지고 있지 않았다. 우선,

국내 연구로는 이경화와 신보미(2005)의『표본표준편차의 교수학적 분석』이 거의 유일하다. 이 연구
는 통계적 의미로서의 표본표준편차를 정의하는 문제와 모평균의 추정과정에서 표본표준편차가 갖는
수학적, 교수학적 의미에 대한 논의를 다룬다. 그렇지만 이 연구도 자유도라는 개념보다는 표본오차의
관점에서 결론을 도출하고 있어 본 연구와는 연구방법에서 차이가 있다. 국외의 경우도 예외는 아니
다. ERIC을 기준으로 최근의 연구는 찾아보기 힘들고 그나마 Lane(2003)이 화성인을 소재로 자유도에
대해 직관적인 관점에서 다룬 연구『Degrees of Freedom』이 있다. 그리고 Walker(1940)의『Degrees
of Freedom』에서는 1908년 고셋의 연구 이전에는 자유도의 개념을 찾아볼 수 없다는 것과 N차원 공
간의 점에 의한 통계적 표본의 표현, 적절한 자유도의 수를 구하는 과정을 중심으로 자유도에 대해
설명하고 있다. 그렇지만 이 역시 교수학적 입장과는 거리가 있다. 이외 참고할 만한 통계 관련 교수
학적 연구로는 이경화(2004)의『상관관계의 교수학적 변환에 관한 연구』와 주미경 등(2018)의『통계
적 탐구활동 결과물에 나타난 고등학생의 통계적 소양』연구 정도이다.
이런 점에서 본 연구는 자유도의 통계적 의미와 개념, 그리고 모평균 추정에서의 자유도에 대한 학

교수학으로의 교수학적 논의를 해보고자 한다. 이에, 연구자 고셋(Gosset)과 관련된 자유도의 발생 역
사와 학문적 지식으로의 자유도에 대한 정의를 먼저 살펴보고자 한다. 다음으로 자유도와 관련된 내
용 요소를 2015 개정 수학과 교육과정에서 어떻게 담고 있는지를 확률과 통계 교과서를 중심으로 분
석하여 확인하고자 한다. 그리고 마지막으로 자유도에 대한 학생들의 이해 분석을 바탕으로 교과서에
서 택한 자유도의 교수학적 시각을 검토한 후, 이를 토대로 우리나라 통계 교육과정과 학교수학에서
의 통계 교육에 대한 시사점을 제시하고자 한다.
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Ⅱ. 이론적 배경

1. 자유도와 고셋

자유도(df: degree of freedom)는 아일랜드 더블린(Dublin) 지역에 있는 긴네스(Guinness) 양조회사
의 연구원으로 근무하면서 Student라는 필명으로 활동한 윌리엄 고셋(William Sealy Gosset, 1876∼
1937)에 의해 발견되었다. 고셋이 ‘Student’라는 필명을 사용하게 된 것은 당시 긴네스사가 영업 비밀
을 문제로 직원명의 논문 발표를 금지하는 정책 때문이었다(Lehmann, 1999). 그는 1901년 피어슨
(Karl Pearson)과 골턴(Francis Galton)이 만든 통계 분야 학술지인 <Biometrika>에 소규모 표본의
문제해결 방법을 담은 그 유명한「The probable error of a mean, 1908」을 게재하게 되는데, 이것이
t-검정의 바탕이 되는 기초 자료가 된다. 또한 이를 계기로 Student t-test로 불리는 그의 업적을 쌓
게 되었다.
그 당시에는 통계가 수학의 독립적인 하나의 분야로서가 아니라 사회적 관심사와 깊이 연결된 분석

도구(Richard Mankiewicz, 2001)로서의 역할을 하였는데 고셋 역시 양조와 보리 개량에 통계적 지식
을 적용하는 연구를 진행하고 있었다. 그가 주목한 것은 양조 과정의 환경(다양한 재료, 온도 변화에
따른 감수성, 그리고 일련의 필수적인 실험) 연구에서 많은 샘플 대신 작은 샘플로 처리하는 올바른
통계적 분석법을 찾는 것이었다(McMullen, 1939). 그 결과의 산물이「평균의 확률적 오차(The
probable error of a mean)」이다. 그는(1908) 논문 서문에
서 샘플이 작을 경우 두 가지 불확실성이 있다고 지적한
다. 하나는 표본평균과 모평균의 차가 발생되며, 다른 하나
는 실제 모집단의 특성과 괴리가 있다는 것이다. 그러면서
표본평균과 모평균의 차에 초점을 맞추어 이 연구를 진행
하였다.
고셋은 1876년 런던 근교인 캔터베리(Canterbury)에서

Colonel Frederic Gosset의 장남으로 태어나 20살이 되던
해인 1906년 베드포드 스쿨 교장의 딸인 마조리(Marjory)
와 결혼하여 두 딸과 아들 한명을 낳는다. 그는 처음에는
윈체스터 대학에서 장학생으로 공부하였으나 이후 옥스퍼
드 뉴컬리지(New College)로 옮겨 화학과 수학을 전공하
였다. 그리고 1899년 운명의 긴네스사에 취업하게 된다
(McMullen, 1939). 영국은 이때 산업혁명을 거치면서 새로
운 경제과정을 맞이하고 있었다. 마침 긴네스사에서 맥주
의 대량생산에도 그 품질을 그대로 유지시킬 수 있는 첨가
물의 비율을 찾아달라는 연구를 고셋에게 요청하게 된다.
고셋은 연구에 정진하였으나 맥주 양조에 대한 데이터의
표본 크기가 작은 것이 문제였다. 그런 가운데 그는 오늘
날 t-검정으로 알려진 표본표준편차의 분포에 관한 아이디
어를 정리하여 발표한「The probable error of a mean,
1908」이라는 걸작을 출간하게 된다. 그는 여기서 이렇게
말한다.

[그림 Ⅱ-1] The probable error of a mean
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모집단의 평균이 표본평균의 주어진 거리 내에 있을 확률을 결정하는 일반적인 방법은 표준편차가




과 동일한 표준편차를 가진 표본 평균에 대한 정규 분포를 가정하는 것이다. (중략) 실험 횟

수를 줄이면, 실험 표본에서 발견되는 표준편차 값의 오차가 증가하게 되며, 이러한 방식의 판단은
오해의 소지가 될 수 있다.

결국, 표본의 크기 을 충분히 크게 하면,  ∼

  
 이고, 이것을 표준화한 식  



 
을

유도하게 된다. 다시 말해 고셋은 작은 샘플의 표본은
정규분포를 따르지 않으므로 표준편차의 계산에 있어
서 오차가 발생하는 것을 발견하고, 이에 대한 보정계
수(correction factor)로서 자유도를 발견하도록 이끄는
선구자의 역할을 하게 된다. 그리고 실제로 자유도의
개념은 1915년 그의 상관 계수 분포에 관한 그의 논
문「Probable Error of a Correlation Coefficient」부
터 Fisher의 저술에 의해 처음으로 명백하게 받아들여
지게 되었다(Walker, 1940).

2. 학문적 지식으로서의 자유도

고셋(1908) 연구의 핵심은 바로 분포,  
 

에 있다. 물론   

  


의 정의는

현재 동의되지 않고 있다(Lehmann, 1999). 이렇듯 1900년경에는 분산을 구할 때 을 사용하였다. 표
본의 크기 이 매우 클 경우에는 문제가 없었지만 표본의 크기가 작은 경우 동일한 방법으로 표본을
추출하여 분산을 구한 값이 모분산과 일치하지 않는 편의(bias)가 발생하게 되었다. 즉, 오차가 발생하
게 되는 것이다. 이러한 이유로 이 편의를 줄이거나 없애는 작업이 필요하게 되면서 자유도와 짝을
이루에 되었다. 자유도는 표본분산을 구하는 공식에서 분모에 대신  을 쓰는데, 이것이 자유도
이다. 이러한 자유도에 대해 김응환, 이석훈(2015)은 다음과 같이 직관적으로 설명하고 있다.

예를 들어 4개의 숫자가 있다.

   

개의 관측치들의 자유도는 얼마인가? 각 관찰값들은 자유롭게 관측될 수 있어서 자유도는 이다.
그러나 개의 관찰치들의 평균을 계산해본다면 이다. 이 평균이 먼저 얻어지고 난 이후에 우연히
한 수를 잃어버렸다고 하자. 이때 잃어버린 수를 대신하여 자유롭게 아무 수나 관측되어 얻어질 수
있겠는가? 평균값이 로 알려진 다음에는 정해진 수가 올 수 밖에 없다. 결국 마지막 한 데이터에
는 평균이 먼저 고정됨으로 인하여 임의의 값으로 관측될 수 있는 자유를 잃어버리게 되는 것이다.

김응환 외(2015)는 이 아이디어를 그대로 표본분산  을 구하는 공식에 적용시킨다. 표본분산을 계
산하기 위해서는 일차적으로 표본평균 를 개의 값들을 이용하여 먼저 구하게 되고, 이 평균 가

[그림 Ⅱ-2] 분포의 그림
* 출처: The probable error of a mean, p12
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고정된 이후 개의 관찰치들의 분산이 구해지므로 독립적인 자료의 수는 (관찰도수 )이 되어
야 한다. 여기서 ‘독립성’이라는 의미를 또 다른 방법으로 생각해 볼 수 있다. 예를 들어 모평균이

 인 모집단에서 하나의 표본 을 추출하였다. 이 표본을 바탕으로 모분산을 추정하면   

인    가 된다. 그리고 이 추정량은 단일 정보를 기반으로 하므로 df이다. 또 다른 표본 

를 얻은 경우 분산의 두 번째 추정량은    이다. 이 추정량 역시 df이다. 따라서 두 추정량
 은 두 개의 독립적인 정보  에 기초하므로 자유도 를 갖는다. 반면, 모평균을 모르는 모집단
에서 두 개의 표본  를 추출하였다. 이 상황에서 분산을 구하려면 먼저, 표본평균을 추정해야 한다.




 이고, 이를 이용하여 두 추정량       ,      를

얻을 수 있다. 그렇다면 이 두 추정량은 독립적인가? 표본 은 표본평균 에 영향을 끼친다. 또 

에도 영향을 끼친다. 만일 이 아닌 을 표본으로 추출하였다면   가 되고,    

 가 된다. 따라서 독립적이라 할 수 없다. 일반적으로 추정량의 자유도는 해당 추정량으로 이동
하는 동안 추정된 매개변수의 수를 뺀 값이다. 즉, 두 표본  로 표본분산을 구하는 과정에서 하나

의 매개변수인 평균 를 추정해야 하므로, 분산의 추정량은   인 자유도를 갖는다. 결국, 개
의 관측치에서 분산 추정량의 자유도는  이 된다(Lane, 2003).
전술한 바와 같이 추정량(estimator)의 자유도(df)는 추정량의 근거가 되는 독립된 정보의 개수이다.

이제 이러한 추정량과 자유도를 구체적으로 연결하여 설명하면 다음과 같다. 먼저, 모든 추정량은 오
차를 포함하고 있다는 사실적 전제로부터 출발하게 된다. 따라서 여러 가지 추정량 중에서 바람직한
추정량에 대한 조건들을 고려해야 한다. 실제로 모집단의 모수(parameter)의 값과 일치하거나 그 값에
가까울수록 좋은 추정량(박정식, 윤영선, 박래수, 2010)이라 할 수 있는데, 이 기준은 추정량의 분포에
서 분포의 중심이 추정하려는 모수이며, 추정량의 분산이 작은 추정량을 가리킨다(김응환, 2015). 이러
한 기준으로 불편성(unbiasedness), 효율성(efficiency), 그리고 일치성(consistency) 등이 있으나 이 가
운데 불편성에 가장 큰 비중을 두어 적절한 추정량을 선택해야 한다(박정식 외, 2010). 불편성은 추정

량의 기댓값이 추정하려는 모수와 같은 것을 의미한다. 즉, 모수 의 추정량 의 평균이 와 같을

때, 를 의 불편추정량(unbiased estimator)이라 한다. 그리고 이에 따르면 표본평균 는 E 

가 되어 불편추정량이 되며, 표본중앙값  , 표본최빈값 라 하면 E≠ E ≠ 이므로

 , 는 편향추정량이다. 한편, EE




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이 되어 모수를 과소추정하게 된다(김응환, 2015). 이처럼 자유도는 표본오차를 줄이기 위한 보정계수
(correction factor)로서의 훌륭한 역할을 하게 된다.

3. 교육과정에서의 자유도

현 2015 개정 교육과정에서 자유도는「확률과 통계」교과목의 통계적 추정 단원에서 다루게 된다.
이 단원에서는 확률분포와 통계적 추정의 내용 요소를 중심으로 모수인 모평균, 모분산, 모표준편차와
통계량인 표본평균, 표본분산, 표본표준편차를 학습 요소로 두고 있다. 이 가운데 자유도와 직접적인
관련이 있는 표본분산에 대한 학습 요소를 어떻게 취급하고 있는지 살펴보고자 한다. 먼저, 교과서 하
나의 예로 황선욱 등(2020)의「확률과 통계」교과서를 살펴보면 [그림 Ⅱ-3]과 같이 설명하고 있다.

[그림 Ⅱ-3] 표본평균, 표본분산, 표본표준편차에 대한 교과서 설명(황선욱, 2020)

위 교과서의 설명을 들여다보면, ‘표본평균 는 확률변수’라는 것으로서 의 비독립성을, 그리고
‘편차의 제곱의 합을 로 나눈 것’으로서는 자유도와 관련된 개념을 언급하고 있다. 다만, 간접적인
화법과 표본오차를 줄이기 위함이라는 부연 설명으로 불편추정량(unbiased estimator)에 대한 직접적
인 설명은 피하고 있다. 또한, 표본분산  , 표본표준편차 가 확률변수임은 생략되어 있다. 그렇다면
확률과 통계 교과서 전체 9종(동아출판(주), ㈜교학사, ㈜금성출판사, ㈜미래앤, ㈜비상교육, ㈜좋은책
신사고, ㈜지학사, ㈜천재교과서, ㈜천재교육)의 교과서에서 표본분산  을 구하는 방법에 대해 어떻
게 다루고 있는지 비교하여 살펴보자.
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순 교과서 표본분산  을 구하는 방법에 대한 교과서 설명
()에 대한 설명방식
불편성 표본오차 없음

1 동아출판(주)
표본분산은 모분산과 달리 편차의 제곱의 합을 로 나눈
것으로 정의하는데 이것은 모분산과의 오차를 줄이기 위한
것이다.

○

2 ㈜교학사 표본분산을 구할 때는 대신 로 나눈다. ○

3 ㈜금성출판사
표본분산은 모분산과 달리 편차의 제곱의 합을 로 나눈
값이다. 이는 표분분산과 모분산의 차이를 줄이기 위해서이다.

○

4 ㈜미래앤
표본분산은 분산과 달리 편차의 제곱의 합을 로 나눈
것으로서 정의하는데 이는 표본분산과 모분산의 차이를 줄이
기 위한 것이다.

○

5 ㈜비상교육 표본분산을 정의할 때는 E    이 되도록 로 나눈다. ○

6
㈜좋은책
신사고

표본평균을 정의할 때와 달리 표본분산의 정의에서 로
나누는 것은 표본분산과 모분산의 차이를 줄이기 위함이다.

○

7 ㈜지학사
표본분산은 모분산과 달리 편차의 제곱의 합을 로 나눈
것으로 정의하는데 이는 모분산과의 오차를 줄이기 위한 것
이다.

○

8 ㈜천재교과서
표본분산을 정의할 때는 모분산을 정의할 때와는 달리 편차
의 제곱의 합을 로 나눈다.

○

9 ㈜천재교육
표본분산의 정의에서 표본평균을 정의할 때와는 달리 

로 나누는 것은  의 기댓값이 이 되도록 하기 위함이다.
○

<표 Ⅱ-1> 표본분산  을 구하는 방법에 대한 교과서 설명 및 설명 방식

<표 Ⅱ-1>에서 볼 수 있듯이, 대다수의 교과서에서는 표본에서 얻은 자료를 통해 모집단 전체의 특성
을 추론함으로써 생기는 표본오차의 관점에서 편차의 제곱의 합을 로 나눈 이유를 설명하고 있다. 반
면, 교학사 교과서는 로 나누는 이유나 배경 설명 없이 표본분산  을 구하는 절차적 지식으로서만
안내하고 있으며, 비상교육과 천제교육 교과서는 다른 7종 교과서와 달리 E    이 되도록 로
나눈다는 불편성으로 접근하고 있어 대비된다. 이를 교육적 측면에서 다시 언급하면, ‘표본분산과 모분산
의 차이를 줄이기 위한 것’이라는 설명 방식은 학생들이 자유도의 개념을 온전히 이해하기에는 분명 한계
가 있다. 또한 ‘표본분산을 구할 때는 대신 로 나눈다.’는 단순 표현은 학생들에게 교수학적으로 큰
도움을 줄 것이라는 기대는 어렵다. 물론 이 문제를 다루는 여러 논점들이 있겠으나 김응환 등(2015)이 소
개하고 있는 직관적 설명, 그리고 불편량으로 잇는 교수학적 접근 방식에 우선 방점을 두고자 한다.

Ⅲ. 연구 방법

자유도를 이해하기 위해서는 표본분산, 그리고 추정에 대한 개념 이해가 선행되어야 한다. 표본평균
는 추출한 표본에 따라 달라지는 확률변수로 이 값들은 일정한 근사적인 패턴을 보이는 표집분포
(sample distribution)를 이루는데, 여기서 확률변수 의 분산 V , 표준오차(standard error)인 

와 표본분산  , 표본표준편차  사이의 개념 구분을 요구하기 때문이다. 또한 정규분포 따르는 모집

단으로부터 개의 확률표본     ⋯ 을 추출했을 때, 모분산 을 모르는 경우 모분산 대신
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표본분산  으로 대체하여 자유도가  인 분포로 모평균의 신뢰구간을 유도한다. 그리고 표본분

산의 함수인


  

은 자유도가  인   
 분포를 따르고 이는 모분산을 추정하는데 사용된다.

이처럼 자유도는 표본분산, 추정과 밀접한 관계로 연결되어 있다. 하지만 학교수학에서는 자유도의 개

념 도입이나 그 의미보다 표본분산  의 값을 구하는 계산에 초점을 맞추거나 통계량인 와 모집단
의 특성치인 모수와의 차, 즉 표본분산과 모분산의 차인 표본오차(sample error)를 줄이기 위해서라는

제한된 접근을 시도하고 있다(<표 Ⅱ-1>). 결국 학생들은 자유도 본래의 의미와 모분산 에 대한
표본분산  의 대체 사용에 대한 당위성을 미처 깨닫지 못하고 단순 연산의 기능 지식 이해에 머무
를 수 있다. 이에 본 연구에서는 학생들이 표본평균의 뜻과 분포를 학습한 후, 자유도의 개념과 필요
성을 얼마나 이해하고 있는지, 그리고 표본분산  을 구하는 교과서 설명 방식이 자유도를 이해하는
데 있어 어떤 영향을 끼쳤는지 확인하고자 한다.

1. 연구 대상

전라북도 전주시 일반계 A, B 고등학교 학생 20명을 대상으로 조사하였으며, 상위권(6명), 중위권(8
명), 하위권(6명)의 수학적 성취를 보이는 학생들을 고르게 포함하였다. 성취 수준은 해당 고등학교의
지도교사의 도움으로 지필평가 성적과 전국모의고사 결과를 종합하여 구분하였으며, 연구 대상을 일
반계 고등학교 학생들로 한정한 것은「확률과 통계」교과목이「수학Ⅰ」,「수학Ⅱ」,「미적분」과 함
께 모든 고등학생들이 이수하는 일반교과목에 해당하며, 성취 수준을 구분하여 조사한 것은 자유도에
대한 개념 이해가 학생들의 수준에 따라 어떻게 나타나는지를 살펴보기 위함이었다.

2. 조사 도구 및 절차

학생들의 반응 예측을 정교화하기 위해 2019년 12월 복수의 수학교육 전문가 패널(panel)을 통해
조사 문항에 대한 사전 의견을 제시받아 그 결과를 바탕으로 조사 문항을 수정·보완하였으며, 이를 본
조사에 활용하는 델파이 기법(Delphi method)을 도입하였다. 조사 문항은 크게 두 문항으로 구성하였
다. 첫째 문항은 소문항 (1-1), (1-2)로, 둘째 문항은 소문항 (2-1), (2-2), (2-3)으로 구분하였다. 문항
1에서는 자유도의 개념을 직관적으로 설명할 수 있는가를 알아보는 것이었으며, 문항 2에서는 불편추
정량(unbiased estimator)의 개념을 학생들의 수준에서 이해하고 있는가를 알아보고자 표본분산을 구
할 때 편차제곱의 합을 으로 나누지 않고, ( )로 나눈 이유를 설명해보도록 하였다. 이번 조사는
2020년 3∼4월 사이에 학생 각 개인 E-mail로 발송하여 시행되었으며, 50분(1차시)동안 지필검사 형태
로 실시하였다. 본 조사는 문항 제작, 조사 시행, 자료 분석, 결과 해석의 절차 순으로 진행되었다.

3. 분석 방법

본 연구가 교육과정(A고등학교-좋은책 신사고, B고등학교-비상교육)을 통해 학습한 학생들의 자유
도에 대한 개념 이해와 그 특징을 살펴보기 위한 것으로 분석 방법은 정성적 분석을 활용하였으며,
의미 있는 사례로 판단된 경우 이를 선정하여 구체적으로 분석하고자 하였다. 특히, 자유도에 대한 학
생들의 이해 특징을 다음과 같은 관점에서 바라보고자 하였다.
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Ⅳ. 결과 분석

학생들이 주어진 구체적인 상황에서 자유도의 개념을 이해하고 설명할 수 있는가, 즉 자유도에 대
한 직관적 개념이 형성되는가, 그리고 이러한 구체적인 상황으로부터 얻어진 자유도의 개념이 이차개
념으로 발전하여 주어진 문제를 해결할 수 있는가를 파악하고자 하였다. 여기서 자유도의 개념과 유
용성에 대한 학생들의 성취 수준별 이해 정도 점검과 표본분산  을 구하는 교과서의 교수학적 접근
방식이 학생들의 자유도 개념 이해 수준 형성에 어떤 영향을 끼쳤는지 확인하고자 한다.

1. 자유도의 개념을 직관적으로 이해하고 설명할 수 있는가?

문항 (1-1)에서, 스티커가 아래 보이지 않는 수를 라 하면, 조건에 의거

 
 이

므로   임을 알 수 있다. 만일 ≠일 경우 주사위 놀이를 통해 얻은 눈의 수의 평균이 라는
조건과 배치된다. 따라서 본 문항은 이를 근거로 스티커 아래 감추어진 부분의 수 는 오직 이어야
하므로 가 독립적인 자료가 될 수 없음을 정당화 할 수 있는가에 초점을 두고 있다. 분석 결과, 계
산 실수로 오답을 보인 명을 포함한 전체 학생들이 모든 관측치를 합한 값을 관측치의 전체도수로

나눈 값인 산술평균,  


  



을 이용하여 자신의 주장이 옳다는 것을 보이고 있다. 이러한 반응

은 학생들이 평균에 대한 개념을 충분히 형성하고 있기에 가능하다. 아래 [그림 Ⅳ-1]은 (1-1) 문항에
대한 학생들의 문제해결 과정을 살필 수 있는 반응 예시이다.

[그림 Ⅳ-1] 문항(1-1)의 학생들의 반응

분석 관점 관점 내용 문항
분석1 자유도    의 개념을 직관적으로 이해하고 설명할 수 있는가? 1-1, 1-2
분석2 V와 V의 차이를 설명할 수 있는가? 2-1

분석3
E




  



  





  임을 보일 수 있는가? 그리고 표본

분산  을 구할 때, 편차제곱의 합을 ( )로 나누는 이유를 불편
추정량으로 설명할 수 있는 이차개념 이해의 단계에 도달하는가?

2-2, 2-3

<표 Ⅲ-1> 자유도에 대한 학생들의 이해 특징 분석 관점
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한편, 표본분산    



  



  
을 구하고자 할 때, 관찰도수 개의 값을 이용하여 표본

평균 의 값을 우선적으로 구해야 한다. 그것은 의 값이 고정된 이후에나 표본분산  을 추정할
수 있기 때문이다. 이는 평균을 알고 있는 상황에서 관찰치 가운데 지워진 자료 의 값을 정하도록
하는 문항 (1-1)과 유사한 상황이다. 따라서 (1-1)에서 활용한 문제해결의 아이디어를 표본분산  을
구하기 위해 [관찰도수 ]로 나누는 (1-2) 문항에도 유추하여 적용할 수 있는가를 확인해 보고자 하
였다. 반응은 예상외로 단순하게 나타났다. 그것은 극소수 학생만이 자유도    의 개념을 직관
적으로 이해하여 그 이유를 설명하였다. 성취도 상위 집단에서도 표본분산  을 구할 때 표본분산과 모분
산의 오차를 줄이기 위해  로 나누어야 하므로 이를 적용할 수 있다는 교과서 설명에 따른 충실한 응
답이 대다수였다. 또한 문항 (1-1)에서 주사위 놀이를 통해 나타난 눈의 수     을 확률변수 라

하고 이것의 확률함수가   


,       인 균등분포를 따른다고 가정한 후, 균등분포의 분산

V가  이므로  V이 성립한다는 가정 오류, 
  



  
를 계산하여 정리하면   

이므로  로 나누어   

 

 이 성립하도록 조작해야 한다는 식의 순환 오류, 표본평균 

의 분산 V 



를 표본분산    



으로 알고 있는 개념 오류 등 여러 유형의 오류를 보였다. 성

취도 중간 집단에서는 표본평균  , 표본분산  , [관찰도수 ]의 개념을 전혀 모르겠다는 학생부터
용어의 정의는 알고 있으나  로 왜 나누어야 하는지 이유 설명은 할 수 없다는 학생까지 반응은
다양하였다. 또 주어진 식을 직접 계산하려는 시도를 보인 일부 학생도 있었다. 하위권의 경우에는 중

위권과 마찬가지로 표본평균  , 표본분산  , 관찰도수 가 뜻하는 의미가 무엇인지 개념을 모르겠다는
몇 몇의 학생을 제외하곤 나머지 학생들은 오히려 전혀 반응을 보이지 않았다. [그림 Ⅳ-2]는 (1-2) 문항
에 대한 성취 수준별 학생들의 반응 차이를 살펴볼 수 있다.

[그림 Ⅳ-2] 문항(1-2)의 성취 수준별(상·중·하 순) 학생들의 반응

2. V와 V의 차이를 설명할 수 있는가?

모집단의 모수 가운데 하나인 분산 V와 표집분포인 표본평균 의 분산 V의 차이를 구별
하고, 그 차이를 설명할 수 있는지를 알아보고자 문항 (2-1)을 제시하였다. 2015 개정 수학과 교과서
를 살펴보면, 평균과 분산은 이산확률변수에서만 다루고 있다. 이산확률변수 의 평균을 E  

이라고 할 때, 편차  의 제곱의 평균 E    를 이산확률변수 의 분산이라고 하고, 기
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호로는 V로, 또 표본평균 의 분산은 V로 표현하고 있다. 이에 문항 (2-1)에서 교과서의

기호 표현을 사용하여 E     과 E   의 차이를 설명해 보도록 하였다. 그러면서 학

생들이 이 문항에서 차이점 세 가지를 찾을 것으로 내심 기대하였다. 먼저, E     에서의

E이고, E   에서의  E이다. 둘째, E     는 확률변수 의 분산

V 이고, E   는 표본평균  의 분산 V 



이다. 셋째는 E과 E의

존재성이다. 학생들은 ‘확률변수 의 평균을 E  이라고 할 때’라는 E의 존재성을 가정하
고 있는 교과서를 통해 분산 V를 구하는 과정을 학습한다. 그렇지만 이산확률변수 가 확률밀도

함수   


,     ⋯ 일 때, 
  

∞




 이므로 확률함수이지만, 기댓값은

E  
  

∞




 ∞이므로 기댓값은 발산하여 존재하지 않는다. 따라서 이런 경우 분산 V

의 값을 구할 수 없다. 그러므로 E의 존재성은 V를 구하기 위한 충분조건이다. 한편, E

는 E의 존재성 여부와는 차이점이 있다. 그것은 확률표본 는     ⋯ 의 함수로서

 ～  일 때,  

 ⋯
이고, 이때 표본평균 의 분산 V는 E   

 



으로 구할 수 있다. 즉, 는 모평균  , 모표준편차가 인 모집단에서 크기가 인 표본을 임

의추출하여 구한 표본평균이고, 여기서 의 평균 E이므로 E의 존재성은 존재에 대한
가정이 아닌 조건이기 때문이다. 그러나 이 (2-1) 문항에 대한 학생들의 반응은 매우 단조로웠다. 상

위권 학생들은 E     은 확률변수 의 분산 V로, E   은 표본평균 의 분산



V
로 두 식이 갖는 본질적 의미보다는 교과서 내용을 충실하게 이해하고 있다는 반응을 보였다.

중위권은 공통적으로 기호  와 에만 집중하였고, 두 식이 분산 V, V임을 알지 못하고
있었다. 하위권의 학생들은 대부분 무응답이었다.

3. 불편추정량으로서 자유도의 개념을 이해하고 문제해결 할 수 있는가?

모든 추청량은 오차를 포함하고 있다. 그래서 바람직한 추정량의 조건들을 고민할 수밖에 없게 된
다. 이때 여러 조건들 가운데 하나의 조건으로 생각해 볼 수 있는 것이 불편성이다. 이러한 불편추정

량으로서 자유도의 개념을 이해하고 있는지, 그리고 E




  



  





  임을 보일 수 있는

지를 알아보고자 하였다. 문항 (2-2)는 E    임을 보이면 된다. 주어진 식 E




  



  







E




  



      



 

  



E        E     
  



 

  
   이
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므로 E   

E




  



  






임을 보였다. 실제로 학교 교육과정을 충실히 이행한 학생이라면

E    임을 보이는데 큰 어려움 없이 해결할 수 있는 문항이다. 그럼에도 불구하고, 상·중·하위권
모든 수준에서 문제 구조에 정통하지 못한 것으로 분석되었다. 우선 상위권 학생들의 반응을 보면,

  
 을 보이기 위해 

  



  
 

  



     으로 식을 이끌어내야 하는데

이 과정에 주목하지 못한 것으로 나타났다. 또한 일부학생은 E




  



  





을 정리하는 절차적 과정

을 생략하고 곧바로 E




  



  





  E 으로 표현하기도 하였으나 이는 식 전반에 걸친

일련의 과정을 이해한 것이 아닌 발문에 사용된 식 E    을 이용하여 식의 표현을 단순히 바꾸기

만 한 것으로 분석된다. 그것은 일부 다른 학생들이 문항 (2-3)의 표본분산   



  



  


을 
  



  
    으로 변형하여 E





  



  





 E       E  임을

보이고 있어 E    이 성립함을 보여야 하는 명제적 절차 지식에 반해 순환 논리 오류를 범하고
있기에 불편추정량의 개념을 올바로 이해하고 있다고 판단하기에는 다소 무리가 있어 보인다. 중위권의

학생들은 각각의 기호  , 는 알고 있으나 E




  



  





의 의미를 모른다거나 귀납적인 방법으

로 해결하려 시도하는 등 문제해결의 정당화 과정과는 거리가 멀었다. 그러나 앞선 (2-1) 문항에서 보여

준 기호  와 에만 집중하고 있다는 중위권의 특징 분석과는 일치함을 보였다. 하위권은 중위권과
마찬가지로 식의 의미를 모르거나 문제를 해결하기 위한 계획이나 문제해결의 전략 자체를 수립하지
못하는 것으로 나타났다. 아래 [그림 Ⅳ-3]은 (2-2) 문항에 대한 성취 수준별 학생들의 반응 차이를
살펴볼 수 있다.

[그림 Ⅳ-3] 문항(2-2)의 성취 수준별(상·중·하 순) 학생들의 반응

마지막 설문 문항인 (2-3)은 (2-2) 문항을 해결하고 이를 기반으로 표본분산  을 구할 때, 표본의 크
기 이 아닌  로 왜 나누어야 하는가에 대한 설명 요구를 하였다. 상위권은 모분산과 표본분산의
차이를 줄이기 위함이라는 <표 Ⅱ-1>에서 학습한 내용을 확인할 수 있는 원론적 답변이 대부분이었으
며, 중위권과 하위권은 전체적으로 무반응이었다.
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Ⅴ. 결론 및 제언

자유도는 현대 통계에서 매우 중요한 개념임에도 불구하고, 학교수학에서는 거의 언급조차 없으며
실제로도 교실에서 다루어지고 있지 않아 학생들의 이해도가 전무한 실정이다. 이러한 사정으로 통계

량인 표본평균 가 확률변수이며, 의 값들을 반복 표본추출하면 어떤 일정한 근사적 패턴을 이룬
다는 것을 발견(김응환 외, 2015)하지 못하는 결과를 초래하기도 한다. 그러다보니 자연스레 표본분산

 도 확률변수라는 사실을 인지하지 못한다. 또한 표본평균 를 이용하여 모평균 를 추정함에 있
어서도 모분산 이 알려진 경우로 한정하여 실제적 통계 교육이 이루어질 수 없는 모순구조를 만들
게 된다. 본 연구는 이러한 점에서 학교수학의 눈높이에 맞춘 자유도의 개념 도입 논의와 통계 교육
개선에 도움이 되는 시사점을 얻고자 진행하였다. 이를 통해 얻은 결론은 다음과 같다.
첫째, 통계 교육과정에 자유도를 포함시킬 것인가에 대한 진중한 논의가 요구된다.
자유도는 단순히 [관찰도수]이 아니다. 자유도는 평균, 분산, 표본평균, 표본분산, 표집분포, 표집

오차, 추정, 검정 등 통계 내용 전반으로 연결 짓는 신경망 같은 개념이다. 그럼에도 2015 개정 수학

과 교과서에서는 교과서에 따라 표본분산  


 

   
 ⋯   

을 구하는 방법에서 분모  에 관한 설명으로 표본분산과 모분산과의 오차를 줄이기 위한 것, 불
편추정량의 성질 E    을 만족하도록 하기 위한 것, 그리고 부가 설명 없이 대신  로 나눈
다는 등의 표현으로 기술하고 있다. 따라서 학생들은 어느 교과서로 학습하는가에 따라  로 나누
는 의미에 대해 서로 다른 강요적 이해를 당할 수밖에 없다. 뿐만 아니라 자유도    의 정확
한 개념 이해가 없다면 모분산이 최우분산(maximum likehood variance)이며, 자료의 개수가 다른 두
자료의 산포상태를 비교할 때 어떻게 처리하여 판정할 것인가 등의 여러 미해결 문제를 남겨두게 한
다. 따라서 이미 예상되는 여러 문제 해소를 위해서라도 자유도를 통계 교육과정의 학습 요소에 포함
시키는 문제에 대한 검토가 필요하다.
둘째, 자유도를 대신  로 나눈다는 개념 정의와 증명 없는 교과서 설명 방식에 대한 재고가

필요하다.
이것은 두 가지 측면에서 바람직한 설명으로 보기 어렵다. 하나는 정의-정리-증명으로 이어지는 수

학의 기본 연역적 논리체계에 대한 반교수적 전개이며, 또 다른 하나는 통계가 귀납적 성격이 강한
교과목임에도 불구하고 기본 개념에 대한 축약된 결론만을 제시함으로써 학생들이 개념 본질의 이해
를 돕기보다는 처리 결과만을 찾도록 요구하는 소극적 통계 교육에 머물 수 있기 때문이다. 그러하기
에 자유도에 대한 개념과 불편추정량으로 E    이 성립된다는 정리, 그리고 증명 순으로 교과서
설명 체제를 제안해 본다. 물론 2종의 교과서에서 표본분산을 구할 때 로 나눈 근거를 불편성으
로 다루고 있으나 명제로만 제시하고 있을 뿐 자유도의 근본적인 개념 지도와 증명을 통한 불편추정
량의 의미를 살펴보는 단계까지는 나아가지 못하고 있다. 따라서 표본분산  이 모분산 의 불편추
정량으로 E    임을 만족시키는 과정을 학생들이 직접 다루어 보기를 원한다. 동시에 학생들이
자료를 수집·가공·처리하는 과정 속에서 자유도의 필요성과 개념을 익히고, 나아가 통계의 유용성과
통계적 사고를 능동적으로 구성하도록 이끄는 생산적 통계 교육으로 전환해야 한다. 관련하여 수학적
개념에 대한 교과서 설명 체제는 일관되고 명확하며 학생들이 이해하기 쉬운 방법으로 기술되어야 하
므로 수학자, 수학교육자, 수학교사 등 전문가 집단의 지적 동의가 절실하다.
셋째, 자유도의 이해도를 높이기 위해 학문적 지식을 교육과정으로 재조직한 교수학적 분석이 뒤따

라야 한다.
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일반적으로 관심이 있는 모집단의 전수 조사는 많은 시간과 경비 등 여러 제약이 따른다. 따라서
해당 모집단으로부터 표본을 추출하여 여기서 얻은 정보를 이용하여 미지의 모수에 대한 추정과 검정
이 이루어진다. 이러다보니 다음과 같은 의문을 낳는다. 모분산이 알려진 경우, 모평균 의 신뢰구간

을 추정하는 P  


  

  에서 모표준편차 는 모평균 을 알고

있어야 값을 구할 수 있는 사전 인지 모수라 할 수 있다. 따라서 이미 알고 있는 모수 를 찾는 활동
을 왜 가르쳐야 하는가에 상당한 의문을 갖도록 만든다. 이는 물론 확률표본     ⋯ 을

  으로부터 추출하는 경우 모평균 의 추정에서 표본평균 를 표준화한  


 
은 표

준정규분포  을 따르고, 이 확률표본이 정규분포를 따르는 모집단에서 추출되었는지 모르는 경
우에도 중심극한정리(Central Limit Theorem)에 의해서 대표본(large sample)인 경우 근사적으로 정규
분포를 따른다(김응환 외, 2015)는 성질을 유도하고 이해하는 데에는 도움이 된다. 그러나 이보다는

표준정규확률변수 를 이용하여 모평균을 추정하는데 대부분의 경우 모수인 , 의 값은 실제로 알

려져 있지 않아 모평균에 대한 추정에서 모분산 대신 추정량인 표본분산  을 사용할 수밖에 없다.
이런 이유로 고셋의 분포가 자유도와 함께 여기서 등장하게 된다. 그러나 고셋의 작은 샘플 표본은
정규분포를 따르지 않으므로 표본오차가 발생하게 되고, 이를 줄이기 위한 해결 방안으로  로 나
누어야 한다는 교과서식 설명이 필요하다. 그리고 이것은 결국 불편 추정값을 구하기 위한 것으로서

표본의 분산을 모분산에 근사해지도록 하는 비율


을 발견하도록 이끈 고셋의 초기 연구를 살펴

보게 만든다. 바로 학문적 지식과 가르칠 지식 사이의 이러한 이원적 관계는 자유도에 대한 배경적
지식을 풍부하게 만들고 설명적 이해를 돕는 긍정적 효과를 낳는다. 따라서 학문적 지식을 교육과정
으로 재조직한 교수학적 분석으로 자유도의 개념 이해를 돕는 것은 매우 바람직하다.
넷째, 현행 확률과 통계 교과서 학습 환경은 자유도의 개념을 명확히 이해하고 설명할 수 있는 지

식습득에 한계가 있는 것으로 나타났다.
본 연구를 위해 살펴본 교과서 9종 가운데 단 2종에서만 불편량으로 표본분산  을 구할 때, 편차

의 제곱의 합을 대신  로 나눈다는 이유를 설명하고 있으며, 나머지 대부분의 교과서는 모분산
과의 오차를 줄이기 위함이라는 표본오차에 대한 설명 방식을 택하고 있다. 심지어 어떠한 설명도 없
이 ‘표본분산을 구할 때는 대신 로 나눈다.’고 제시한 교과서도 있었다. 이러한 교과서 조건에서

학습한 학생들이 자유도의 개념을 이해하고 설명할 수 있는지, E




  



  





  이 성립

함을 보일 수 있는지, 그리고  로 왜 나누는지의 이유를 알고 설명할 수 있는가를 조사·분석한 결
과 상위권의 학생들조차도 자유도    의 개념을 이해하고 그 이유를 설명한 학생이 불편량으로

학습한 B고등학교 학생 극소수였으며, 추정량  의 기댓값과 모분산 과의 편향(bias) E   의 값

이 으로 표본분산  이 모분산 의 불편추정량임을 확인하는 절차에서도 학생들의 문제해결은 크게 미
흡한 것으로 드러났다. 추후 이 부분에 대한 연구 참여 학생 수를 늘이고 특목고·자사고 등 다양한 학교급
의 실태조사를 위한 구체적이고 세밀한 연구 설계가 필요해 보인다.

다섯째, 자유도 개념과 연계된 표본평균  , 표본분산   , 표본표준편차 에 대한 교수학적 점검
이 요구된다.
이것은 통계를 배우는 근본적인 문제로부터 출발한다. 불확실성을 대상으로 데이터를 수집하고 정

리하여 이 불확실성에 대한 모델을 설정하고 추론, 예측하여 의사결정을 하도록 하는 통계(김응환 외,
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2015) 학습은 불확실성 속에 살아가는 현대인에게 필요한 미래를 준비하도록 이끈다. 그래서 모집단,
표본으로 대표하는 추측통계학의 중요성은 더욱 부각될 수밖에 없다. 그리고 여기에 확률표본의 함수
인 통계량이 있고, 그 중심에는 자유도가 있다. 앞서 전술한 바와 같이 실제로 모평균 에 대한 추론
에서 를 구할 수 없다. 그것은 대부분 모분산을 모르기 때문이며, 이로 인해 모분산 대신 통계량인

표본분산  을 사용하여 모평균 를 추정하는 분포인    

 
를 이용하게 된다. 뿐만 아니

라 모분산을 추정하는데 사용되는 표본분산의 함수인


  

은   
 분포를 따르는데 이것 역시

자유도와 관련된다. 이는 확장되어 모수통계(parametric statistics)로 이어진다. 그러므로 교과서 지식
을 뛰어넘는 자유도의 본질적인 개념 이해는 통계 학습을 위한 필수조건이라 할 수 있다. 이러한 취

지에서 학생들이 표본평균  의 표집분포를 인지하고 있는가를 확인하기 위한 설문, ‘V와 V

의 차이를 설명할 수 있는가’를 살펴보았으나 식의 표상으로 형성된 개념이미지에 매몰된 답변만을
들을 수 있었다. 이런 차원에서 교육과정 학습 요소의 실제적인 교수학적 점검이 요구된다 하겠다.
이러한 결론으로부터 다음과 같은 두 가지 시사점을 얻게 되었다.
하나는 기술 통계 교육에서 추론 통계 교육으로의 축 이동이다. 그동안 기존 통계 교육에서는 자료

의 분포 특성을 살펴보기 위한 대푯값으로서의 평균, 산포도인 분산에 중점을 두었다면, 빅데이터로
대표되는 4차 산업혁명 시대의 통계 교육에서는 추정과 검정으로 그 무게중심이 옮겨져야 한다. 이를
위해 우선적으로 현행 2015 개정교육과정에 삭제되어 있는 검정 부분을 추가해야 하며, 교육과정의
내용 구성에 있어서도 통계적 추정 부분에 대한 학습 기회를 상대적으로 증가시킬 필요가 있다. 이를
통해 학생들에게 통계가 실용성을 갖춘 실생활의 유용한 도구임을 알게 하고, 단지 교과서에 갇힌 생
명력을 잃은 지식이 아니라 교과서 밖으로 나와 일상과 유기적으로 연계되기에 가장 적합한 학교수학
의 주제로(교육부, 2016), 그리고 거대하게 움직이는 현대사회의 여러 현상을 수집·분석·정리할 수 있
는 창의적인 통계 사용자를 양성하는 교과임을 인식하도록 안내해야 한다.
다른 하나는 분포의 교육과정 도입에 대한 공론화이다. 이 분포는 통계자료분석에서 가장 중요한

분포인 정규분포에서 추출한 표본과 관련된 분포이다. 분포는 정규분포에 가까운 분포로 실제로 이
보다 크면 근사적으로 표준정규분포를 따른다. 그렇지만 이러한 분포의 특징보다는 모분산을 모르
는 상황에서 모평균을 추정할 때 유용하게 이용되는 분포로, 모평균을 추정해 보는 것은 모평균을 알
수 없기 때문에 의미 있는 활동이라는 이경화 등(2005)의 주장처럼 학교 통계 교육의 의미를 살릴 수
있다. 또한 분포는 평균, 분산 등을 이용하는 추측으로 통계적 개념을 실생활의 주제와 대응하여 해
결할 수 있는 도구로써 통계 교육의 진정한 목적 실현에 다가설 수 있기 때문이다.
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A Didactical Analysis on the Degree of Freedom

Kim Changil1)․Jeon, Youngju2)

Abstract

This study analyzes the degree of freedom with three aspects: as academic knowledge,
in the curriculum focused on textbooks, and students' understanding of the degree of
freedom. The results provide five critical points. First, we need discussions on whether
to include the degree of freedom in the curriculum. Second, we need to reconsider the
current way textbooks are described. Third, there should be a didactical analysis to
advance students’ understanding of the concept of the degree of freedom. Fourth, there
are limitations in learning the concept of the degree of freedom in the current textbook
learning environment. Fifth, a didactical check of sampling distribution such as sample
mean, sample variance, and sample standard deviation is required. The implications were
drawn that the emphasis on statistical reasoning education in the curriculum and careful
consideration of introducing the t-distribution curriculum was required.
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<부록 1> 조사 문항

1. 혜지는 4명의 친구와 함께 주사위를 한 번씩 던지는 놀이를 하였다. 그 결과 얻은 눈의
수의 평균이 임을 알았다. 그런데 혜지의 조카가 그림과 같이 스티커를 붙여 한 수를
볼 수 없게 만들었다.

(1-1) 스티커로 감추어진 부분의 수가 이라 단정할 수 있는가? 이라 단정한다면 자유롭게
아무 수(이외,     가운데 하나의 수)나 쓸 수 없는 이유가 무엇인지 말하시오.

(1-2) 표본분산  을 구하려면 일차적으로 표본평균 가 우선적으로 필요하다. 그렇다면
표본으로부터 얻은 개의 수치가 있을 때, 위 아이디어를 아래 식과 같이 [관찰도수 ]
을 적용할 수 있는가? 왜 그렇게 생각하는가의 이유를 말하시오.

   



  



  

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* 모집단을 추정하기 위해서는 표본평균  , 표본분산  을 사용하게 되는데, 이때,  ,  

의 분산이 작을수록 바람직하다. 이러한 조건에서, 의 기댓값 E이므로 표본평균
는 모평균 을 추정하기에 적합하다. 마찬가지로 표본분산  이 모분산 을 추정하기에
적합한가를 알아보기 위해 E   이 성립함을 확인해보자.

2. E   이 성립하기 위한 조건을 알아보자.

(2-1) E   와 E  의 차이를 설명하시오.

(2-2) E




 



 





 임을 보이시오.

(2-3)   



  



 
에서 편차제곱의 합을 으로 나누지 않고, ()로 나눈

이유를 설명하시오


