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예비교사들의 통계적 표집에 대한 이해
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Ⅰ. 서론

통계적 표집은 전수조사에 비해 비용이나 시

간을 절약한다는 장점과 더불어 오차가 발생한

다는 약점을 가지므로, 정확성을 확보하기 위

한 방법에 대한 논의가 필수적이다. 전수조사

의 경우에도 오차는 발생하지만, 이 경우에는

측정값을 얻는 과정에서 발생하는 오차로 통계

적 추정 과정에서 객관화시킬 수 없다. 이를

비표집오차(nonsampling error)라 한다. 반면, 표

본으로부터 모집단을 추측하는 과정에서 발생

하는 오차는 객관화가 가능하다. 이를 표집오

차(sampling error)라 한다. 주의 깊은 표집에 의

해 비표집오차를 줄이고 표집오차를 객관적으

로 분석한다면, 경제적이면서도 정확성을 확보

한 통계적 추론이 가능하다(노부호․민재형․

이군희, 2004).

그동안 많은 연구자들이 통계적 추정을 이해

하는데 있어 표집과 관련된 개념적 이해가 얼

마나 중요한지에 대해 다양한 증거를 제시해

왔다. 통계적 표집에 대한 이해는 표집분포

(sampling distribution)에 대한 이해로부터 출발

한다(Lipson, 2000, 2003; Pfannkuch, 2008; Sotos,

Vanhoof, Noortgate, & Onghena, 2007). 표집분포

에 대해 이해해야만 유의성 검정과 신뢰구간

계산의 원리와 과정을 이해할 수 있기 때문이

다(Batanero, Godino, Vallecillos, Green, &

Holmes, 1994, p. 527). 실제로, 많은 학생들이

통계적 추정의 계산은 능숙하게 처리하면서도

그 과정을 올바르게 이해하지 못하거나 수행한

계산 결과를 적절하게 해석하지 못하는 경우가

많은데, Chance와 delMas, Garfield(2004)는 이러

한 원인을 표집분포 개념에 대한 이해의 부족
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본 연구에서는 예비교사들의 통계적 표집에 대한 이해를 조사하였다. 먼저 선행

연구를 바탕으로 표집의 이해와 관련된 주요 주제를 표본의 대표성, 표집 변이성,

표집분포로 구분하고, 각각의 주요 주제에 대한 세부 개념 요소들을 선정하였다. 이

에 대한 예비교사들의 이해를 조사한 결과 대부분의 예비교사들이 편의를 일으키지

않는 무작위 추출이 표집방법으로 적절함을 이해하고 있었으나 약 64%의 예비교사

들만이 표본을 모집단의 준비례적 축소버전으로 인식하고 있었다. 표집에서 표본이

모집단에서 차지하는 비율보다 표본의 크기 자체가 중요함을 인식하는 예비교사는

극소수에 불과했으며, 조사 대상의 절반에 해당하는 예비교사들만이 신뢰할 수 있

는 결과를 도출하기 위해 전체 표본의 크기가 아니라 표집 횟수가 중요함을 인식하

였다. 그리고 표집분포는 모집단 분포의 형태와 무관하게 모집단의 평균을 중심으

로 대칭적인 형태를 나타낸다는 것을 이해하는 예비교사는 매우 적었다.
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으로 보고하고 있다(p. 295). Pfannkuch(2007)는

두 집단을 비교하는 문제 상황에서 15세 학생

들의 비형식적 통계적 추정에서 나타나는 추론

의 특징을 조사한 바 있다. 그에 따르면 학생

들은 표집분포에 대한 이해의 부족으로 비형식

적 통계적 추정에서 형식적 통계적 추정으로

나아가는데 한계에 부딪히게 된다. 이와 같이

많은 학생들이 표집분포와 관련하여 어려움을

겪는 이유는 표집분포가 표본, 모집단, 분포,

변이성과 같은 내용을 통합해야 하는 상당히

어렵고 추상적인 개념이기 때문이다(Chance et

al., 2004, p. 295).

이렇게 어렵고 추상적인 개념들을 학생들이

적절하게 학습할 수 있기 위해서는 교사의 역

할이 중요할 것이다. 이에 대한 적절한 지도를

위해 교사는 통계적 표집과 관련된 통계적 내

용 지식, 학습자의 지식에 대한 지식, 교육학적

내용 지식 등이 준비되어 있어야 한다(Ball,

Thames, & Phelps, 2008). 본 연구에서는 그 중

통계적 표집과 관련된 내용 지식에 대한 예비

교사들의 이해를 알아본다. 이를 위해 첫째, 선

행연구의 검토를 통해 통계적 표집과 관련된

주요 주제와 세부 개념 요소들을 도출하고(Ⅱ

장), 둘째, 이에 대한 예비교사들의 이해를 조

사하기 위한 문항을 선정 또는 개발한다(Ⅲ장).

셋째, 예비교사들의 반응을 토대로 예비교사들

이 통계적 표집을 이해하는데 보이는 어려움

또는 오개념에 대해 살펴보고(Ⅳ장), 넷째, 예비

교사교육을 위한 시사점과 함께 초등과 중등학

교에서의 통계교육을 위한 시사점을 제시한다

(Ⅴ장).

Ⅱ. 문헌연구

통계적 추정은 표본이 모집단에 대한 정보를

제공할 수 있다는 기본적인 개념에 기초한다.

그러나 표본이 제공하는 모집단에 대한 정보는

완전한 것이 아니라 대략적인 것이다(Batanero

et al., 1994, p. 527). 이를 이해하기 위해 표본의

대표성과 표집 변이성이라는 서로 상반되면서

도 보완적인 개념을 이해할 수 있어야 한다

(Rubin, Bruce, & Tenney, 1991, p.314). Lipson

(2002)은 표본을 통해 모집단의 특성을 파악하

고 예측하는 통계적 추정을 이해하는데 있어 표

본 및 모집단과 관련된 개념을 이해하는 것이

매우 중요하다고 주장하고 있으며(p. 1), Pfann-

kuch(2008) 역시 표본과 모집단 사이의 관계를

이해하기 위해 표본의 대표성, 표집 변이성, 표

집분포와 같은 여러 개념들의 스키마(schema)를

형성하는 것이 중요하다고 주장한다(p. 3). Sald-

anha와 Thompson(2002)에 따르면 통계적 표집의

개념은 반복적인 무작위 추출, 변이성, 분포의

개념이 통합된 스키마이다(p. 258).

표본의 대표성은 표본추출 과정이 적절한 방

식으로 행해질 때 표본이 모집단과 유사한 특징

을 지닐 가능성이 크다는 개념을 반영한다

(Batanero et al., 1994, p. 527). 무작위추출(random

sampling), 층화추출(stratified random sampling) 등

은 표집과정에서 나타날 수 있는 편의를 제거함

으로써 모집단을 잘 대표할 수 있는 표본을 추

출하기 위한 개념의 발현이다(이외숙․임용빈․

성내경․소병수, 2000. pp.488-492). Saldanha와

Thompson(2002)은 표본의 대표성을 이해한다는

것은 표본을 모집단의 부분집합으로 간주하는

것이 아니라 모집단의 준비례적 축소 버전

(quasi-proportional, small-scale version)으로 간주

할 수 있어야 함을 의미한다고 주장한다. 그들에

따르면 후자는 표집과정의 반복성과 변이성에

대한 이미지를 함께 수반하게 된다(p. 257).

Watson과 Moritz(2000) 역시 표본에 대한 이해를

위해 무작위 추출의 중요성을 인식할 수 있어야
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한다고 언급하며, 또한 표집과정에서 발생하는

편의에 대해 비판적 시각을 갖는 것이 중요하다

고 말한다.

표집 변이성은 모집단으로부터 추출한 모든

표본들은 서로 다르며, 또한 어느 것도 모집단

과 동일하지 않다는 개념을 반영한다(Franklin

& Garfield, 2006, p.348). 이것은 변이성에 대한

이해는 변이성을 감지하고 인정함으로써 변이

성 기록의 필요성을 인식하는 것으로부터 시작

된다는 Reading과 Reid(2004), Wild와 Pfann-

kuch(1999), Watson(2004, p.291)의 의견과 일맥

상통한다.

Pfannkuch(2008)는 표집 변이성과 관련된 개

념들을 [그림 Ⅱ-1]과 같이 요약하여 제시하고

있는데, 이는 표본의 크기, 무작위성, 분포, 신

뢰구간, 표본분포와 모집단 분포의 관계 등에

대한 개념이 함께 작용하고 있음을 보여준다.

표본의 크기에 따라 어떠한 결과가 나타날 것

인지에 대한 이해는 분포에 대한 사고에 영향

을 미치며, 또한 신뢰구간에 대한 이해에 영향

을 미친다. 그리고 분포와 신뢰구간에 대한 이

해는 무작위 과정에 대한 이해와 함께 표본분

포와 모집단 분포의 관계에 대한 이해에 영향

을 미치게 된다.

[그림 Ⅱ-1] 표집 변이성과 관련된

이미지들(Pfannkuch, 2008, p. 4)

표본추출에서 적절한 표본의 크기는 모집단의

크기와 무관하다(노부호 외, 2004). 예를 들어, 우

리나라 알코올 소비량의 평균에 대한 95% 신뢰구

간 폭을 1만리터 이상 되지 않도록 추정하고자 할

때 적당한 표본의 크기를 계산해보자. 모집단 평

균 μ의 95% 신뢰구간은 x± 1.96 σ x 이므로

μ의 추정량 X 를 중심으로 5천리터 이상 떨어

져 있지 않기 위해서는 1.96 σ x
≤ 5000이 되어

야 한다. 여기에서 σ x
= σ

n
이므로 위의 조

건은 1.96 σ
n

≤ 5 0 0 0이 되며 , 따라서

n≥ (
1.96σ
5000

) 2 이 된다. 과거의 경험에 의하여

대략적인 σ의 추정값을 설정하거나 간단한 예비

조사를 통하여 σ를 추정할 수 있을 것이다. 모집

단 표준편차 σ의 값에 대해 어떠한 값, 예를 들어

σ= 30000을 할당하게 되면 n≥138.30 으로, 적

어도 139명의 표본을 추출하여야 한다. 즉 표본의

크기는 모집단의 크기와는 무관하게 결정된다(pp.

248-249). 그런데 선행연구에 따르면 많은 학생들

이 표본의 크기를 고려할 때 모집단의 크기를 반

영하는 오개념을 가지고 있다. 즉 학생들은 표본

크기 자체가 아니라 표본이 모집단에서 차지하는

비율을 중요시 하는 경향이 있다(Bar-Hillel, 1979;

민진원, 2010, p. 50에서 재인용).

표집 변이성에 영향을 주는 것은 모집단에서

표본이 차지하는 비율이 아니라 표본의 크기이

다. 표본의 크기가 클수록 표집 변이성은 작아

진다. 표집 변이성을 표현하는 대표적인 통계치

인 표본평균의 분산을 예로 들어 살펴보자. 크

기가 N이고 분산이 σ 2인 모집단에서 크기가

n인 표본을 비복원으로 임의추출하였을 때,

표본평균의 분산은 σ 2

n
×

N- n
N- 1

이다(노부

호 외, 2004, p. 210). <표 Ⅱ-1>은 모집단의 분

산이 일정하다고 가정했을 때 모집단과 표본의

크기에 따라 표본평균 분산이 어떻게 변화하는

지 보여준다.

모집단의 크기를 그대로 하고 표본이 차지하
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행

번호 N n
모집단

분산

표본평균의

분산

1 10000 10 1 0.0999

2 10000 20 1 0.0499

3 10000 40 1 0.0249

4 20000 10 1 0.1000

5 20000 20 1 0.0500

6 20000 40 1 0.0250

7 100000 10 1 0.1000

8 100000 100 1 0.0100

9 100000 200 1 0.0050

10 100000 400 1 0.0025

11 200000 10 1 0.1000

12 200000 100 1 0.0100

13 200000 200 1 0.0050

<표 Ⅱ-1>은 모집단과 표본의 크기에 따른

표본평균 분산의 변화

는 비율을 2배로 하면 표본평균의 분산은 항상

1
2
배가 된다. 그러나 표본의 크기를 고정시

키고 모집단의 크기를 증가시키면 일정한 순간

부터 표본평균의 분산에는 거의 차이가 없게

된다(<표 Ⅱ-1>의 1, 4, 7, 11행 참조). 또한 표

본의 비율이 일정해도 표본의 크기가 클수록

표본평균의 분산은 작아진다(<표 Ⅱ-1>의 1과

5행, 8과 13행 참조).

변이성은 분포를 통해 인지된다(Wild, 2006,

p.11). 즉 분포는 변이성에 대한 추론을 가능하

게 하는 도구가 된다. 표집 변이성의 패턴을

주요

주제
관련 개념

과제

번호
출처

표본의

대표성

표본은 모집단의 부분집합이 아니라 준비례적 축소버전이다

편의를 제거하기 위해 무작위 추출을 시행한다.

1

2

개발

개발

표집

변이성

적절한 표본의 크기는 모집단 크기와 독립적으로 결정된다.

표본의 크기가 클수록 표집 변이성은 작아진다.

표집변이성에 대한 이해는 신뢰구간에 대한 직관적인 판단을 가능

하게 한다.

3

4

5

개발

Watson(2004)

Lipson(2000)

표집

분포

큰 표본의 분포 형태는 모집단 분포의 형태와 유사한 경향을 갖는

다.

표집분포는 모집단의 평균을 중심으로 대칭이다.

6a

6b

Chance et

al.(2004)

<표 Ⅲ-1> 표집과 관련된 주요 주제 및 관련 개념

인지하고 표집 변이성에 대해 추론하기 위해서

는 표집분포에 대한 이해가 함께 이루어져야

한다. 표본의 크기가 큰 하나의 표본 집합의

분포, 즉 표본분포(distribution of a sample)는 모

집단의 분포와 유사한 경향을 갖는다. 그러나

표집분포는 모집단 분포와 무관하게 결정된다.

선행연구에 따르면 학생들은 표본분포와 표집

분포를 혼동하는 어려움을 가지고 있으며, 표

집분포가 모집단 분포와 유사한 형태를 갖는다

고 생각하는 경향이 있다(Chance, delMas, &

Garfield, 2004).

Ⅲ. 조사 내용 및 방법

1. 조사 내용 및 과제

선행연구를 바탕으로 표집의 이해와 관련된

주요 주제를 표본의 대표성, 표집 변이성, 표집

분포로 구분하였다. 그리고 각각의 주요 주제

와 관련된 개념들을 <표 Ⅲ-1>과 같이 정리한

후 이에 대한 예비교사들의 이해를 알아보기

위해 조사 과제를 선정하거나 개발하였다([부

록] 참조). 표집 변이성과 표집분포에 대한 조

사 과제는 선행연구에서 발췌하였으며, 표집
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변이성 중 표본 크기에 대한 이해를 알아보기

위한 과제와 표본의 대표성에 대한 이해를 알

아보기 위한 과제는 자체 개발하여 전문가의

검토를 거쳤다.

2. 조사방법

본 연구는 광역시 소재 대학에서 수학교육을

전공하고 있는 2학년 예비교사 22명2)을 대상으

로 2학기 말에 이루어졌으며, 연구에 참여한

학생들은 2학년 1학기 과정에서 통계학 과목을

이수하였다. 본 연구는 통계학 과목을 이수함

으로써 통계학에 대한 전반적인 이해에 도달한

예비교사들이 통계적 표집에 대해 어느 정도로

이해하고 있는지 알아보고, 이로부터 교육적

시사점을 도출하고자 하였다. 그러므로 통계학

과목을 이수한 예비교사들의 이해 정도를 조사

하였으며, 시간제한 없이 과제를 해결하도록

하고 응답 내용을 분석하였다.

Ⅳ. 조사 결과

1. 표본의 대표성 이해 조사

표본은 모집단을 대표할 수 있는 것이어야

구분 적합하다 적합하지 않다 합계

영희가 꺼낸 구슬 20개 22(100.0%) 0(0.0%) 22(100.0%)

철수가 꺼낸 구슬 20개 8(36.4%) 14(63.6%) 22(100.0%)

<표 Ⅳ-1> 표본의 이미지에 대한 조사

함을 인식하는지 알아보기 위해, 첫째, 표본을

단순히 모집단의 부분집합으로 인식하고 있는

지 아니면 모집단의 준비례적 축소버전으로 이

해하고 있는지 조사하였으며, 둘째, 편의가 발

생하는 표집의 문제점을 인식하는지, 편의를

없애기 위해 무작위 추출이 필요함을 인식하는

지 여부를 조사하였다.

표본을 모집단의 부분집합이 아니라 모집단의

준비례적 축소버전으로 이해하고 있는지 알아보

기 위해, 제시된 예가 표본으로 적합한지 여부를

판별하도록 하였다([문제 1]). 제시된 문제에서

전체 80개의 구슬을 골고루 섞은 후 20개의 구슬

을 꺼낸 것은 표본으로 적절하지만, 20개를 꺼낸

나머지 60개의 구슬에서 계속해서 꺼낸 20개의

구슬은 모집단의 표본으로 적합하지 않다. 모집

단의 부분집합이지만 비례를 유지하지 못하여

준비례적 축소버전이 될 수 없기 때문이다.

<표 Ⅳ-1>은 예비교사들이 표본에 대해 어떠

한 이미지를 지녔는지 조사한 결과를 요약한

것이다. [문제 1]에서 전체 80개의 구슬로부터

영희가 무작위로 추출한 20개의 구슬에 대해서

는 모든 학생들이 표본으로 적합하다고 생각하

였으며, 나머지 60개의 구슬로부터 철수가 무

작위로 추출한 20개의 구슬에 대해서는 63.6%

의 학생들만이 표본으로 적합하지 않다고 올바

르게 판단하였다.

2) 본 연구의 참여자는 비확률 표본에 의해 추출하였다. 비록 본 연구 자체가 예비교사들의 표집 개념 이해

도 조사를 목표로 하고 있지만, 국내에서 예비교사를 대상으로 유사 조사 연구가 수행되지 않았으므로 본

연구는 예비 조사의 성격을 띤다. Creswell(2004, p.210)이 제시한 바와 같이, 비확률 표본에 기초한 조사 연

구는 양적인 분석 뿐 아니라 세부 양상이나 유형 등 질적인 자료를 수집하기에 유용한 정보를 제공한다.

그러므로 본 연구의 결과를 일반화하는 데에는 제한점이 따르지만, 향후 조사 연구를 위한 기초 자료를

확보할 수 있다. 한편, 이 연구에 참여한 예비교사들은 수능 성적에 기초하여 판단할 때, 전체 예비교사

중 평균 이상의 수준에 해당한다고 할 수 있다.
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[그림 Ⅳ-1]은 철수가 꺼낸 구슬이 표본으로

적절하지 않다고 올바르게 판단한 학생들 반응

의 예이다. 모집단이 변형된 상태에서의 무작

위 추출은 모집단의 비례를 유지할 수 없음을

그 이유로 올바르게 제시하고 있다.

[그림 Ⅳ-1] 철수가 꺼낸 구슬에 대한 적절한

판단의 예

[그림 Ⅳ-2] 철수가 꺼낸 구슬에 대한

부적절한 판단의 예

[그림 Ⅳ-3] 부스 조사 방법에 대한 적절한 판단의 예

구분 ① ② ③ 합계

문제 2a 19(86.4%) 3(13.6%) 0(0.0%) 22(100.0%)

문제 2b 2(9.1%) 19(86.4%) 1(4.5%) 22(100.0%)

<표 Ⅳ-2> 무작위 표집 및 편의에 대한 이해 조사

구분 ① ② ③ ④ 합계

문제 3a 4(18.2%) 15(68.2%) 2(9.1%) 1(4.5%) 22(100.0%)

문제 3b 7(31.8%) 11(50.0%) 4(18.2%) 0(0.0%) 22(100.0%)

<표 Ⅳ-3> 표본의 크기에 대한 이해 조사

[그림 Ⅳ-2]는 철수가 꺼낸 구슬이 표본으로

적절하다고 잘못 판단한 학생들 반응의 예이

다. 이 학생들의 경우 표본으로 적합한지 여부

를 판단할 때 추출이 무작위로 이루어졌는지

여부, 표본의 크기가 적절한지 여부를 고려했

으나 그러한 조건을 만족하면서 추출한 표본이

모집단을 대표할 수 있는 것인지에 대해서는

고려하지 않고 있음을 알 수 있다. 그리고 세

번째 예는 철수가 꺼낸 구슬이 모집단의 일부

이므로 표본으로 적절하다고 판단했는데, 이

학생의 경우 표본을 모집단의 부분집합으로 간

주하고 있는 전형적인 예가 된다.

표집에서 편의가 발생하지 않도록 하는 것이

중요함을 이해하는지 조사하기 위해, 제시된

표집방법이 적절하지 여부를 판별하도록 하였

다([문제 2]). <표 Ⅳ-2>는 무작위 표집 및 편의

에 대한 이해를 조사한 결과이다. 86.4%의 학

생들이 제비뽑기 방법([문제 2a])이 표집방법으

로 적절함을 올바르게 인식했으며, 또한 86.4%
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의 학생이 부스 조사 방법([문제 2b])은 편의를

발생시킬 수 있으므로 표집방법으로 적절하지

않다고 올바르게 판단하였다.

[그림 Ⅳ-3]은 부스 조사 방법이 적절하지 못

함을 올바르게 판단한 학생들 반응의 예이다.

이 학생들의 경우 조사에 참여를 원하는 학생

들을 선착순으로 조사할 경우 복장자율화에 관

심이 있는, 즉 찬성을 원하는 학생들(또는 반대

를 원하는 학생들)의 의견이 일방적으로 많이

반영될 수 있어 편의가 발생할 수 있음을 반영

하고 있다.

[그림 Ⅳ-4] 부스 조사 방법에 대한

부적절한 판단의 예

[그림 Ⅳ-4]는 부스 조사 방법이 적절한 것으

로 잘못 판단한 학생들 반응의 예이다. 이 학

생들의 경우 표집방법의 적절성을 판단할 때

편의에 대해서는 전혀 고려하지 못하고 표본의

크기에만 주목하고 있음을 알 수 있다.

2. 표집 변이성 이해 조사

표집 변이성의 이해를 조사하기 위해, 적절

한 표본의 크기는 모집단 크기와 독립적으로

결정됨을 이해하는지([문제 3]), 표본의 크기와

표집 변이성의 관계, 즉 표본의 크기가 클수록

[그림 Ⅳ-7] [문제 3b]에 대한 올바른 판단의 예

표집 변이성은 작아짐을 이해하는지([문제 4]),

신뢰구간에 대한 직관적인 판단이 가능한지([문

제 5])에 대해 조사하였다.

<표 Ⅳ-3>은 표본의 크기에 대한 이해를 조

사한 결과이다. [문제 3a]는 모집단에서 표본이

차지하는 비율이 아니라 표본 자체의 크기가

중요함을 이해하는지 알아보기 위해 제시되었

는데, 18.2%의 학생들만이 올바른 답을 제시하

였다. [그림 Ⅳ-5]는 이 문제에 대해 올바르게

판단한 학생 반응의 예이다. A 지역의 표본의

크기가 더 크므로 A 지역이 더 큰 신뢰도를

가지고 있다고 올바르게 판단하고 있다. 이에

반해 많은 학생들(68.2%)이 표본 크기 자체가

아니라 모집단에서 표본이 차지하는 비율이 높

을수록 신뢰도가 높다고 판단하는 오류를 범하

는 경향이 있음을 알 수 있다([그림 Ⅳ-6] 참조)

[그림 Ⅳ-5] [문제 3a]에 대한 올바른 판단의 예

[그림 Ⅳ-6] [문제 3a]에 대한 부적절한 판단의 예

[문제 3b]는 표본으로 선택된 전체 학생의

크기가 아니라 표집 횟수가 더 중요함을 인식

하는지 알아보기 위해 제시되었는데, 50.0%의
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학생들만이 올바른 답을 제시하였다. [그림 Ⅳ

-7]은 이 문제에 대해 올바른 판단을 한 학생들

반응의 예이다. 표집에서 나타날 수 있는 오차

때문에 표집 횟수가 많은 것이 더 신뢰할 수

있는 결과를 도출할 수 있음을 이해하고 있다.

이에 반해 50.0%의 학생들은 단순히 표본의 크

기에만 주목하여 A 지역의 결과를 더 신뢰할

수 있다고 판단하거나([그림 Ⅳ-8]의 첫 번째

학생), 각 모집단에 대하여 조사한 전체 대상의

수가 차지하는 비율이 같기 때문에 신뢰정도가

서로 같다고 판단하는([그림 Ⅳ-8]의 두 번째

학생) 오류를 범하고 있음을 알 수 있다.

[그림 Ⅳ-8] [문제 3b]에 대한 부적절한 판단의 예

① ② ③ 합계

2(9.1%) 12(54.5%) 8(36.4%) 22(100.0%)

<표 Ⅳ-4> 표본 크기와 표집 변이성의 관계

이해 조사

<표 Ⅳ-4>는 표본의 크기와 표집 변이성의

관계를 이해하는지 조사한 결과로, 54.5%의 학

생들은 표본의 크기가 작을수록 표집 변이성이

크다는 것을 올바르게 판단하고 있었다. [그림

Ⅳ-9]는 표본의 크기와 표집 변이성의 관계에

[그림 Ⅳ-9] 표본 크기와 표집 변이성의 관계에 대한 올바른 이해의 예

① ② ③ ④ 무응답 합계

9(40.9%) 1(4.5%) 1(4.5%) 8(36.4%) 3(13.6%) 22(100.0%)

<표 Ⅳ-5> 신뢰구간에 대한 직관적 이해 조사

대해 올바른 이해를 보인 학생 반응의 예이다.

이 학생의 경우 “남녀 출생 가능성이 50%인

상황에서 50명 중 40명이 나올 확률이 10명 중

8명이 나오는 확률에 비해 낮다”고 정확하게

설명하고 있다. 이에 반해 많은 학생들(44.5%)

이 표본의 크기가 크면 클수록 표집 변이성이

크다고 생각하거나([그림 Ⅳ-10]의 첫 번째 학

생), 남녀 아기가 태어날 확률이 각각 50%로

같다는 사실에 근거하여 가능성이 서로 같다고

판단하는([그림 Ⅳ-10]의 두 번째 학생) 오류를

범하고 있다.

[그림 Ⅳ-10] 표본 크기와 표집 변이성의

관계에 대한 부적절한 이해의 예

<표 Ⅳ-5>는 신뢰구간에 대한 직관적 이해

능력을 조사한 결과이다. 표집 변이성에 대한

이해를 통해 신뢰구간에 대하여 직관적으로 판

단할 수 있는 것은 통계적 표집의 원리를 이해

하는데 있어 중요한 요소이다. 36.4%의 학생들

만이 문제에서 요구하는 신뢰구간을 올바르게

파악할 수 있었다. [그림 Ⅳ-11]은 신뢰구간에

대해 올바르게 판단한 학생들 반응의 예이다.

이 학생들의 경우 일기예보의 보도가 정확하
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기 위해서는 예상치를 중심으로 오차가 크지

않아야 함을 올바르게 판단하고 이를 문제에

적용할 수 있었다. 반면 많은 학생들(40.9%)이

예상치에 주목하지 못하고 단지 정확도가 높아

야 한다는 것에만 주목하여 90-100%를 정답으

로 선택하는 오류를 보였다([그림 Ⅳ-12]).

[그림 Ⅳ-11] 신뢰구간에 대한 올바른 판단의 예

[그림 Ⅳ-12] 신뢰구간에 대한 부적절한 판단의 예

3. 표집분포 이해 조사

표집분포에 대한 이해는 표본분포의 형태를

인식하는지([문제 6a]) 그리고 이와 구분하여

표집분포의 형태를 인식하는지([문제 6b])로 나

누어 알아보았다. 표본분포는 모집단 분포의

형태와 유사하지만 표집분포는 모집단 분포의

A B C D E 잘모르겠다 합계

1

(4.5%)

1

(4.5%)

1

(4.5%)

2

(9.1%)

14

(63.6%)

3

(13.6%)

22

(100.0%)

<표 Ⅳ-6> 표본분포와 표집분포의 차이 인식 조사

구분 A B C D E 잘모르겠다 합계

n=4
2

(9.1%)

2

(9.1%)

0

(0.0%)

1

(4.5%)

4

(18.2%)

13

(59.1%)

22

(100.0%)

n=25
3

(13.6%)

2

(9.1%)

1

(4.5%)

0

(0.0%)

4

(18.2%)

12

(54.5%)

22

(100.0%)

<표 Ⅳ-7> 표집분포의 형태에 대한 이해 조사

형태와 무관하며 모집단의 평균을 중심으로 종

모양의 대칭적 형태를 이룬다.

<표 Ⅳ-6>은 표본분포의 형태를 인식할 수

있는지 여부를 조사한 결과이다. 63.6%의 학생

들은 충분히 큰 하나의 표본의 분포는 모집단

분포와 유사한 형태가 된다는 것을 올바르게

인식하였으나, 22.7%의 학생들(A, B, C, D를 선

택한 학생들)은 종 모양의 대칭을 이루는 그래

프를 하나의 표본에 대한 분포 그래프로 선택

하는 오류를 보였다.

<표 Ⅳ-7>은 표집분포의 형태는 모집단 분포

의 형태와 무관하며 모집단의 평균을 중심으로

종 모양의 대칭적 형태를 이룬다는 것을 이해

하는지 여부를 조사한 결과이다. [문제 6b]를

해결하기 위해서는 우선 모집단의 평균이 6임

을 인식해야 하며, 이를 이용해 표본의 크기가

4와 25인 표집분포의 그래프를 결정할 수 있어

야 한다. 그래프 B와 D가 평균 6을 중심으로

대칭을 이루고 있으며, 그래프 B의 폭이 더 좁

으므로 표집 변이성이 더 작다. 따라서 표본의

크기가 4인 표집분포의 그래프는 D가 되며 표

본의 크기가 25인 표집분포의 그래프는 B가 된

다. 각각 1명, 2명의 학생만이 이를 올바르게

선택하였는데, 표본의 크기가 4와 25인 표집분

포의 그래프 모두를 올바르게 선택한 학생은
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한 명도 없는 것으로 나타났다.

Ⅴ. 결론 및 논의

본 연구에서는 예비교사들의 통계적 표집에

대한 이해를 살펴보았다. 이를 위해 선행연구

를 바탕으로 표집의 이해와 관련된 주요 주제

를 표본의 대표성, 표집 변이성, 표집분포로 구

분하고, 각각의 주요 주제와 관련된 개념들을

선정한 후 이에 대한 예비교사들의 이해 정도

를 알아보았다. 조사결과를 통해 표집과 관련

된 주요 주제 및 관련 개념에 대한 예비교사들

의 이해가 부족함을 확인하였는데, 특히 표본

의 크기와 표집분포 관련 개념에 대한 이해가

매우 부족한 것으로 나타났다. 예비교사들의

통계적 표집에 대한 이해의 부족은 예비교사

교육과 학교수학에서 이루어지는 통계교육에

다음과 같은 시사점을 제공한다.

첫째, 통계적 표집과 관련된 여러 개념들을

좀더 이른 시기부터 학생들에게 지도할 필요가

있다. 연구자들(고은성․이경화, 2010; Lipson,

2000; Saldanha & Thompson, 2007; Watson,

2004, 2006; Watson & Moritz, 2000)은 표본, 표

집 변이성, 표집분포에 대한 이해는 변이성과

분포에 대한 이해를 바탕으로 하며, 또한 오랜

시간을 통해 서서히 발달할 수 있는 개념이기

때문에 이른 시기부터 이와 관련된 기본 개념

들을 경험하고 확장시켜나가는 것이 중요하다

고 지적한다. 이미숙과 박영희(2006)는 초등학

교 6학년 자료정리와 분석 단원에서 그래프 그

리기, 자료 해석하기 등의 기술적인 부분이 아

니라 표본 개념에 지도의 초점을 맞추었을 때

학생들의 표본 개념의 이해 수준이 향상되었으

며, 자료 분석 과정에서 표와 그래프의 활용

능력이 향상되었다고 보고하고 있다. 이는 표

와 그래프가 단순한 표현 도구로 인식되는 것

이 아니라 통계적 추론을 위한 사고의 도구로

인식되는데 있어서도 중요한 경험이 될 수 있

다.

둘째, 학교수학의 통계 영역에서 이들 개념

을 명시적으로 다루어야 한다. 예비교사들의

통계적 표집에 대한 이해의 부족은 통계교육과

정에서 관련된 개념들을 명시적으로 다루지 않

음으로써 올바른 개념적 학습이 이루어질 수

있는 기회를 갖지 못했다는 점과 무관하지 않

다(교육부, 1997, 1999). 호주(Australian Educa-

tion Council, 1991), 뉴질랜드(Ministry of Educa-

tion, 1992), 미국(National Council of Teachers of

Mathematics, 1989), 영국(Department for Educa-

tion, 1999)의 교육과정은 표집과 관련된 기본

개념과 원리를 이른 시기에서부터 강조하고 있

다. 특히 호주의 교육과정에서는 초등학교 고

학년에서부터 “표본이 무엇인지 이해할 수 있

어야 하며, 적절한 표본을 선택할 수 있어야

하며, 표본을 이용한 비형식적 추론을 할 수

있어야 한다.”(Australian Education Council,

1991, p.172)고 명시하고 있다. 우리나라 통계

교육에 대한 문제점을 지적하고 있는 선행연구

들(민진원, 2010; 윤현진․박선용․김서령․이

영하, 2009)은 우리나라 통계교육과정이 표집분

포 개념에 주목하지 않고, 바로 이항분포와 정

규분포로 이어지면서 이에 대한 기술적인 소개

에 대부분을 할애하고 있음을 지적하고 있다.

표집분포를 우회하여 통계적 추론을 가르칠 수

있는 방법은 없다(이영하․이은호, 2010). 따라

서 표집분포에 대한 학습이 교육과정에서 명시

적으로 다루어질 필요가 있다.

셋째, 통계적 표집에 대한 예비교사들의 어

려움과 오개념에 대해 지속적으로 관심을 갖

고, 다양한 연구를 통해 예비교사교육 과정에

서도 적극적인 노력이 이루어져야 한다. 이 연



- 27 -

구에 참여한 예비교사들이 대학에서 통계학 강

의를 수강했다는 점을 고려하면, 표본의 크기

와 표집분포 관련 개념들에 대한 충분한 학습

이 여전히 이루어지지 않고 있음을 알 수 있

다. 통계적 표집은 통계적 추정의 핵심적인 개

념이므로 학교수학과 예비교사 교육과정 모두

에서 적절하게 다루어질 필요가 있다.

국외 교육과정, 관련 선행 연구, 그리고 본

연구에서 예비교사를 통해 확인한 바를 종합하

면, 통계적 표집에 대한 이해를 발달시키기 위

해서는 초등과 중등학교, 그리고 예비교사교육

모두에서 관련된 개념을 명시적으로 다루고,

올바른 지도를 위한 적극적인 노력과 실행이

필요함을 알 수 있다.
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Pre-service Teachers' Understanding of Statistical Sampling

Ko, Eun Sung (Graduate school of Seoul National University)

Lee, Kyeong Hwa (Seoul National University, Professor)

This study investigated pre-service teachers'

understanding of statistical sampling. The researchers

categorized major topics related to sampling into

representativeness of samples, sampling variability, and

sampling distribution, and selected concepts connected

to each topic. Findings on this study are as follows:

Even though most of the pre-service teachers considered

the random sampling bringing unbiased outcomes as

a proper sampling method, only 64% of them recognized

* Key words : pre-service teachers(예비교사), representativeness of samples(표본의 대표성),

sampling variability(표집 변이성), sampling distribution(표집 분포)

논문접수: 2011. 1. 8.

논문수정: 2011. 1. 21.

심사완료: 2011. 2. 11.

that sample is a quasi-proportional, small-scale version

of population; Few pre-service teachers understood that

more important is the size of sample, not the portion

of sample to population, and half of them appreciated

that the number of sampling has a powerful effect

on drawing of reliable results than the size of sample;

Few pre-service teachers understood that sampling

distribute is irrelevant to the shape of population and

has a symmetrical bell-shape.
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[부록] 통계적 표집에 대한 이해 조사 과제

[문제 1] 주머니에 흰 구슬과 검정 구슬이

모두 80개 들어 있다(단, 흰 구슬과 검정 구슬

의 개수는 알지 못한다.). 영희와 철수는 주머

니에 흰 구슬과 검정 구슬이 몇 개씩 들어있는

지 다음과 같은 방법으로 조사하였다.

영희: 80개의 구슬을 골고루 섞은 후 20개의

구슬을 꺼내어 조사

철수: 영희가 꺼내고 남은 60개의 구슬을 골

고루 섞은 후 20개의 구슬을 꺼내어

조사

각 학생이 꺼낸 구슬이 표본에 해당하는지

결정하고, 이유를 설명하시오.

[문제 2] A고등학교에서는 2011년 학교운영

을 위해 복장자율화에 대한 학생들의 의견을

조사하였다. 다음 각 학생이 실시한 조사 방법

과 관련하여 물음에 답하시오.(학생 수는 각 학

년별로 300명씩 전체 900명이라고 한다)

(a) 이선준: 900명 학생의 이름이 각각 적힌

종이를 상자에 넣고 그 중 90개를 뽑아 그 학

생들을 조사하였다. 이선준의 방법에 대해 어

떻게 생각하는지 다음 중에서 고르고, 이유를

설명하시오.

① 좋은 방법이다

② 좋은 방법이 아니다

③ 잘 모르겠다

(b) 문재신: 조사 부스를 설치한 후 조사에

참여를 원하는 학생을 대상으로 선착순 90명을

조사하였다. 문재신의 방법에 대해 어떻게 생

각하는지 다음 중에서 고르고, 이유를 설명하

시오.

① 좋은 방법이다

② 좋은 방법이 아니다

③ 잘 모르겠다

[문제 3] A지역(총 인구 60,000명)과 B지역

(총 인구 20,000명)에서 어떤 정책에 대한 지역

주민들의 찬성 비율을 추정하기 위해 무작위로

표본을 선정하여 조사하기로 하였다. 다음 물

음에 답하시오.

(a) A지역은 300명의 표본을 10회, B지역은

250명의 표본을 10회 선정하여 조사한 결과를

이용했을 때, 어느 지역의 추정을 더 신뢰할

수 있겠는가?

① A지역

② B지역

③ 서로 같다

④ 잘 모르겠다

(b) A지역은 3000명의 표본을 1회, B지역은

100명의 표본을 10회 선정하여 조사한 결과를

이용했을 때, 어느 지역의 추정을 더 신뢰할

수 있겠는가?

① A지역

② B지역

③ 서로 같다

④ 잘 모르겠다

[문제 4] A병원에서는 하루에 약 50명의 아

기가, B병원에서는 약 10명의 아기가 태어난다

고 한다. 남녀 아기가 태어날 확률은 각각 50%

로 서로 같지만, 어느 날은 남자 아기가 50%

이상 태어날 수도 있고, 어느 날은 여자 아기

가 50% 이상 태어날 수도 있다. 특정한 어느



- 32 -

날 여자 아기가 80% 이상 태어날 가능성이 더

높은 곳은 어느 병원인가?

① A 병원

② B 병원

③ 서로 같다

[문제 5] 우리나라 기상관측소는 2009년 일

기예보의 정확성을 조사하기 위해, 작년 한 해

동안 비가 올 확률이 약 70%라고 보도했던 날

과 그렇게 보도한 날 실제로 비가 온 경우를

조사하였다. 비가 올 확률이 약 70%라고 보도

했던 날의 몇 % 정도 실제로 비가 왔다면 기

상관측소의 보도가 매우 정확했다고 말할 수

있겠는가?

① 95%-100%

② 85%-94%

③ 75%-84%

④ 65%-74%

[문제 6] 아래의 왼쪽 그림은 어떤 모집단의

분포를 나타낸 것이다(단, 가로축은 변량, 세로

축은 빈도를 나타낸다). 다음 물음에 답하시오.

모집단 분포 A B

C D E

(a) 모집단으로부터 크기가 1000인 표본을

꺼냈을 때 그 집합의 분포를 나타내면 어떠한

모양이겠는지 그래프 A~E 중에서 고르고, 이유

를 설명하시오.

① A

② B

③ C

④ D

⑤ E

⑥ 잘 모르겠다

(b) 모집단으로부터 표본의 크기가 각각 4,

25인 표본을 여러 번 추출한 후 그것의 평균에

대한 분포를 나타내면 어떠한 모양이겠는지 그

래프 A~E 중에서 고르고, 이유를 설명하시오.

n=4 n=25

① A

② B

③ C

④ D

⑤ E

⑥ 잘 모르겠다


