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스마트 러닝 시스템을 활용한 수학 문제 풀이 맥락에서
메타인지 훈련의 효과

The Effects of Metacognitive Training in Math Problem Solving 
Using Smart Learning System

김성태*, 강현민**

Sungtae Kim*, Hyunmin Kang**

요 약 학습 환경에서 메타인지를 활용한 훈련은 1990년대부터 꾸준히 연구되어온 주제 중 하나다. 메타인지는 크게

선언적 메타인지 지식과 절차적 메타인지 지식 (메타인지 기술)로 나누어 볼 수 있고 이에 따라 메타인지 훈련 역시

두 메타인지 지식 중 하나에 초점을 맞추어 연구가 이루어졌다. 본 연구에서는 메타인지 기술의 훈련이 수학 문제 풀

이 맥락에서 어떤 역할을 하는지 살펴보고자 하였다. 구체적으로 학습자는 정해진 시간 안에 여러 난이도의 문제가

섞인 수학 문제들을 푸는 시험 맥락에서 문제 난이도 예측, 풀이시간 예측, 정답 여부 예측을 실시하였으며 이를 총

5주간에 걸쳐 5회 반복하였다. 분석 결과, 훈련 전보다 훈련 후에 세 가지 예측 지표 모두에서 유의한 차이가 있는

것으로 나타났으며 훈련을 통해 학습자의 문제 풀이 전략에 도움을 줄 수 있다는 사실을 밝혔다. 또한 메타인지 훈련

을 실시하지 않고 동일한 학습 과정을 진행한 조건과 시험불안 정도의 차이가 있는지 분석하였다. 그 결과, 훈련을

실시한 조건의 학습자가 5주차에 더 적은 정서 불안과 관계 불안을 보고한 것을 알 수 있었다. 메타인지 기술 훈련을

통한 이러한 효과는 학습자의 시험 상황에 필요한 학습 전략 향상에 도움이 될 것으로 예상된다.

주요어 : 메타인지, 수학 문제 풀이, 스마트 러닝 시스템, 메타인지 훈련

Abstract Training using metacognition in a learning environment is one of the topics that have been 
continuously studied since the 1990s. Metacognition can be broadly divided into declarative metacognitive 
knowledge and procedural metacognitive knowledge (metacognitive skills). Accordingly, metacognitive training 
has also been studied focusing on one of the two metacognitive knowledge. The purpose of this study was to 
examine the role of metacognitive skills training in the context of mathematical problem solving. Specifically, 
the learner performed the prediction of problem difficulty, estimation of problem solving time, and prediction of 
accuracy in the context of a test in which problems of various difficulty levels were mixed within a set, and 
this was repeated 5 times over a total of 5 weeks. As a result of the analysis, we found that there was a 
significant difference in all three predictive indicators after training than before training, and we revealed that 
training can help learners in problem-solving strategies. In addition, we analyzed whether there was a difference 
between the experiment group and control group in the degree of test anxiety and math achievement. As a 
result, we found that learners in the experiment group showed less emotional and relationship anxiety at 5 
weeks. This effect through metacognitive skill training is expected to help learners improve learning strategies 
needed for test situations.
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Ⅰ. 서 론

메타인지 (metacognition)는 교육학, 심리학 분야에

서 빈번하게 사용하는 개념으로 학습과 관련된 많은 서

비스, 기술이 메타인지를 사용하여 발전해왔다. 메타인

지라는 개념은 1970년대 초 메타기억 (metamemory)이

라는 개념을 시작으로 발전해 왔으며 학습의 관점에서

는 학습자가 자기 스스로의 인지과정을 이해하고 사고

및 문제 해결과정을 계획, 수행, 평가, 수정하는 기능을

하는 것으로 알려져있다 [1, 2]. 초기에 메타인지는 8-9

세에 발달이 끝나는 것으로 알려져 왔으나 이후 연구에

서는 성인이 되어서도 발달할 수 있음이 주장되기도 하

였다 [3, 4]. 이러한 메타인지는 학생들의 수학과목 성

취도와 정적인 상관이 있는 것으로 알려져 있으며 수학

불안과 상호작용하여 학업 성취도에 영향을 주는 것으

로 나타났다 [5, 6].

메타인지 훈련에 대한 연구 역시 많이 이루어져왔다.

선행연구들은 다양한 형태의 훈련을 통해 메타인지 능

력이 변화될 수 있고 학생들의 수학 학습 수행 또한 증

가함을 알려주었다 [7 ,8]. 이러한 연구들 중에는 마스터

(Math Mathematics Strategy Training for Educational

Remediation, MASTER), 임프루브 (Introducing new

material, Metacognitive questioning, Practicing,

Reviewing, Obtaining mastery on higher and lower

cognitive processes, Verification, and Enrichment and

remedial, IMPROVE) 라는 메타인지 훈련 프로그램을

제작한 연구도 있으며, 많은 후속 연구들이 이 프로그

램을 사용하여 다양한 학생들에게 효과가 있음을 연구

해왔다 [9, 10].

본 연구에서는 메타인지 기술에 대한 훈련이 학생들

의 문제 풀이에 효과가 있는지 검증하고자 하였다. 특

히 COVID-19로 인하여 비대면 학습이 주된 학습 경로

중 하나로 있으나 온라인 환경에서 메타인지 훈련을 실

시한 연구는 찾아보기 힘들다 [11]. 따라서 스마트 학습

시스템을 활용하여 학생들의 문제 풀이 맥락에서 메타

인지 기술을 훈련할 수 있는 방안을 논의하고 실험을

통해 그 효과를 검증하고자 한다.

Ⅱ. 이론적 배경

1. 메타인지와 훈련

메타인지는 세 가지 주요 측면으로 설명된다 [12].

먼저 메타인지 지식 (metacognitive knowledge)은 선언

적 메타인지 지식으로 사람의 마음과 그 행위와 관련된

일련의 지식을 의미한다. 메타인지 경험 (metacognitive

experiences)은 문제 해결 상황에서의 개인의 자각

(awareness)과 느낌 (feelings)을 의미한다. 마지막으로

메타인지 기술 (metacognitive skills)은 구두 대화, 주

의, 기억과 같은 인지 활동에 중요한 역할을 한다. 이

메타인지 기술은 사람의 절차 지식, 그 중에서도 본인

의 인지에 대한 모니터링과 자기통제 기능과 관련이 있

다 [13]. 이 후 메타인지는 선언적 메타인지 지식과 절

차적 메타인지 지식으로 모델화되었고 이것은 앞선 분

류에서 메타인지 지식 및 메타인지 기술과 유사한 개념

이다 [14].

메타인지는 학습과 연관되어 수십년간 많은 연구가

이루어졌다. 특히 학습자의 문제 해결 실패가 지식의

부족이 아닌 문제 해결 능력이 부족하다는 관점과 성공

적인 문제 해결을 위해서는 메타인지 통한 수학적 사고

과정의 경험이 필요하다는 관점은 메타인지의 중요성

을 부각시켜 주었다 [15, 16]. 학습과 관련한 메타인지

의 중요성이 대두되면서 메타인지가 불변하는 특성인

지, 아니면 훈련을 통하여 메타인지를 더 높일 수 있는

지에 대한 관심이 등장하였다. 이에 따라 많은 선행연

구에서는 메타인지 지식과 기술에 대한 훈련이 효과가

있는지 연구하기 시작하였고 대부분의 연구에서는 메

타인지 훈련이 효과가 있다는 결과를 보고하였다. 그리

고 이는 수학 과목을 대상으로 진행한 메타인지 훈련

실험에서도 동일하게 나타났다 [17-19].

메타인지 훈련은 주로 전략 사용, 문제 해결, 시간,

정확도 모니터링과 같은 메타인지적 사고에 주의를 기

울이도록 하는 일련의 행위를 포함하고 있다 [20]. 또한

메타인지 훈련을 다룬 선행 연구들은 계획, 모니터링,

피드백 측면의 메타인지를 모두 포함하는 넓은 범위로

훈련을 진행하기도 했으며, 단일한 요인, 예를 들면 정

답 예측, 피드백 등에 대한 좁은 범위의 메타인지 훈련

의 효과를 살펴보기도 하였다. 먼저 넓은 범위의 메타

인지 훈련을 사용한 연구를 살펴보면, 한 선행연구에서

는 수학에서의 메타인지 훈련을 네 가지로 실시하였다

[19]. 이들은 문제에 대한 이해와 이전 지식과 새로운

지식의 연결, 문제 해결을 위한 적절한 전략의 사용, 처

리와 해결에 대한 회고를 하도록 6주간의 훈련을 실시한
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조건과 통제 조건을 비교하였다. 그 결과, 메타인지 훈

련을 실시한 조건이 통제 조건보다 매우 높은 점수를

얻는 것을 알 수 있었다. 또 다른 연구에서는 초등학교

3학년 학생을 대상으로 전반적인 메타인지 훈련을 실시

하기도 하였다 [21]. 이들은 메타인지 지식을 설문을 통

하여 측정하고 메타인지 예측은 정확도 예측을 통해 측

정했다. 그리고 메타인지 기술의 훈련은 훝어보기, 천천

히 보기, 이전 지식 활성화시키기, 정신적 통합, 도식화

등을 포함하는 일련의 지시를 통하여 실시하였다. 그

결과 훈련을 실시한 집단이 통제 집단보다 사후 검사의

메타인지 지식 점수도 높았고, 예측 정확도도 증가하였

다. 그리고 문제 해결 점수 또한 상승한 것으로 나타나

전반적인 메타인지 훈련의 효과를 입증하였다.

몇몇 연구들은 좁은 범위의 메타인지 훈련을 실시하

였다. 이들은 하나, 혹은 두 가지 정도의 메타인지 훈련

을 실시한 후 그 효과에 대해 보고하였으며 정확도 예

측에 대한 연구가 주를 이룬다. 선행 연구를 살펴보면

한 연구에서는 초등학교 3학년을 대상으로 난이도 예측

과 정답 예측에 대한 메타인지 훈련을 실시하였다 [18].

그 결과, 메타인지 훈련을 실시하지 않은 집단에 비해

유의하게 예측 정확도가 증가한 것을 확인할 수 있었

다. 또 다른 연구는 정확도 예측에 대한 메타인지 훈련

의 효과를 살펴보았다 [22]. 이들의 연구에서는 일련의

과제를 진행하고 자신이 정답을 맞추었는지 틀렸는지

여부를 측정하였다. 그 결과, 수행이 낮은 사람일수록

자신의 수행을 과대평가하는 결과가 나왔고 이것이 논

리적 추론 기술에 대한 훈련을 실시한 후에 많이 조정

(calibration)되는 것을 알 수 있었다. 또한 정확 수행

예측과 피드백을 통한 메타인지 훈련의 효과를 살펴본

연구가 있었다 [23]. 이들은 Optimal reminder task에서

메타인지 훈련을 실시한 집단이 정확도에 대한 판단을

향상시키는 효과가 있었다. 또한 노년층을 대상으로 정

확 수행 예측과 학습 시간 예측에 대한 메타인지 훈련

의 효과를 검증한 연구가 존재했다 [24]. 해당 연구는 2

주동안 각자의 집에서 실시하였으며 단어 쌍 기억 과제

를 사용하였다. 그 결과, 훈련을 실시한 집단이 통제 집

단보다 정확 회상 비율이 높은 것을 발견하였다.

2. 메타인지 훈련과 문제 풀이

본 연구에서는 수학 문제를 풀이하는 맥락에서 예측

할수있는세가지메타인지에대한훈련을학습전략과

관련하여 살펴보고자 한다. 학습 전략은 크게 세 가지

카테고리로 살펴볼 수 있다. 먼저 인지 전략, 그리고 메

타인지 전략, 마지막으로 자원 관리가 있다 [25]. 인지

전략은 학습 방법을 개선하는 전략, 정교화 전략, 조직

화 전략을 의미하며 메타인지 전략은 학습자의 학습과

정을 계획하고 통제하고 모니터링 할 수 있는 능력을

말한다. 마지막으로 자원 관리는 학습자가 자신의 주의

자원을 적절히 할당하는 것, 그리고 시간을 관리하는

능력을 포함한다.

대부분의 수학 학습은 평가를 수반하고, 그 평가는

정해진 시간 안에 일련의 수학 문제를 풀이해야 하는

활동으로 진행된다. 수학 문제들은 보통 상이한 난이도

로 구성되어 있으며 시간 제약이 존재하는데 선행 연구

에 따르면 난이도와 시간 제약은 학습 성과를 예측하는

변인 중 하나다 [26]. 이 때 학습자는 메타인지 전략과

자원 관리를 적절히 사용함으로 더 좋은 수행을 기대할

수 있으며 만약 학습자가 일련의 문제들의 대략적인 난

이도와 자신이 해당 문제를 풀 때 소요되는 시간을 예

측할 수 있다면 이는 수행에 큰 도움이 될 것이다. 실

제로 메타인지 기술이 난이도와 시간 제약이 있는 학습

상황에서 학습 성과를 유의미하게 예측하는 것이 발견

되었다 [27]. 메타인지 기술이 높은 학생들은 메타인지

전략과 자원 관리를 적합하게 사용하는 것으로 보이며

메타인지 전략은 일련의 평가 과정에 대한 풀이 계획

및 모니터링을 돕고 자원 관리는 시간을 어떻게 분배해

야 할지, 얼마나 주의 자원을 할당할지에 영향을 주어

좋은 수행을 나타낸 것으로 분석된다. 또한 몇몇 선행

연구는 자신이 문제를 정확하게 맞히었는지를 평가하

도록 하는 훈련이 학습 수행에 정적인 영향을 미친다는

사실을 보고하고 있다 [18, 28]. 따라서 본 연구에서는

난이도 예측, 풀이 시간 예측, 그리고 풀이 정확도 예측

을 훈련의 도구로 사용하고자 하였으며 일련의 훈련이

학생들에게 어떤 효과가 있는지 확인하고자 하였다.

마지막으로 메타인지 훈련을 실시한 연구들은 대부

분 대면 상황에서 이루어졌으며 온라인 환경에서 훈련

의 효과가 동일한지에 대해서는 살펴보지 않았다.

Covid-19로 인하여 비대면 학습에 대한 수요가 크게

증가한 시점에서 메타인지 훈련의 효과가 스마트 학습

시스템을 통한 이러닝에서 동일하게 나타나는지 살펴

보고자 하였다.
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3. 시험불안

불안은 존재와 관련된 불안, 사회적 불안, 그리고 과

업성취에 대한 불안으로 분류할 수 있으며 시험불안은

과업성취에 대한 불안에 속한다 [29]. 시험불안은 학교

나 가정에서 시험성적이 늘 좋기를 기대 받는 상황에서

학습자가 이를 위협적으로 받아들일 때 발생할 수 있다

[30]. 특히 과거에 시험 실패의 경험이 있는 학습자는

이를 더욱 위협적으로 느끼게 되고, 불안은 더욱 증가

되어 시험시간에 아무런 생각도 나지 않는 현상, 안절

부절 못함, 지연행동, 시험공부의 포기와 같은 증상을

나타내기도 한다. 이는 또 다른 시험 실패로 이어지게

되고 시험불안을 가중시키는 원인이 된다 [31].

시험불안을 살펴본 몇몇 연구를 종합해보면 시험불

안에 영향을 미치는 요인은 인지적 요인 (학업성취, 지

능, 인지), 정의적 요인 (동기, 신념, 정서, 성격), 관계적

요인 (가정환경, 학습환경)으로 분류할 수 있다 [32-36].

먼저 인지적 요인에서 인지는 지능, 메타인지, 학업성취

등을 포함한다. 이 때, 시험불안은 1) 지능과 관련된 작

업을 방해하고 제한하며 2) 낮은 지능을 실패에 대한

직면으로 불안을 증가시켜 선입견, 낮은 자존감, 무기력

감, 낮은 성취 등을 발생시키게 된다 [33]. 시험불안과

메타인지의 관계를 연구한 연구자들은 시험도중 또는

시험기간에 자기선입견, 걱정중심의 사고, 시험과 관련

없는 사고로 인하여 시험불안이 발생한다고 설명하고

있다 [37].

시험불안의 정의적 요인으로 시험불안과 동기, 자기

효능감, 학문적 자기개념, 자존감, 우울, 성격 등이 있

다. 시험불안이 높은 학생들은 비교적 낮은 수준의 자

기효능감, 숙달지향목표, 내적 동기, 자기조절감을 보이

며, 이는 저조한 학업수행의 결과로 이어지게 된다

[38]. 또한 시험불안이 높은 학생들은 자존감이 낮고,

부정적인 자기평가를 하고 시험불안이 낮은 학생들보

다 친구관계도 좋지 못한 경향이 있었다 [35]. 관계적

요인은 가정에서의 부모양육태도, 애착, 학습지원 등과

관련있고 학습환경에서의 교사 지도, 학교에서의 태도,

지지, 기대 등과 관련있다 [32].

시험불안을 낮추기 위한 방법으로 몇몇 연구는 학습

기술과 시험치기 전략의 훈련이 효과적이라 밝혔다 [39,

40]. 예를 들면, 예습, 복습을 하는 것과 시간관리를 하

는 것, 시험치기 전략을 학습하는 것이 시험불안을 낮

추는 효과가 있다 [41, 42]. 본 연구에서 실시하는 메타

인지 훈련은 시간을 추정하고 문제의 난이도를 추정하

는 시관관리 및 시험치기 전략과 관련이 있다. 따라서

이러한 메타인지 훈련이 시험불안 역시 감소할 수 있을

것으로 기대된다.

Ⅲ. 연구 방법

본 연구에서는 스마트 학습 시스템을 활용한 수학

문제 풀이 환경에서 학습자의 메타인지 기술 훈련이 효

과가 있는지 살펴보고자 하였다. 이를 위해 수학 문제

의 난이도 예측, 풀이시간 판단 및 결과 예측을 메타인

지 훈련에 사용하였으며 종속 변인으로는 세 가지 메타

인지 기술 지표와 시험불안, 학업성취도를 사용하였다.

먼저 메타인지 훈련을 실시하는 집단과 실시하지 않는

집단을 구분하여 5주에 걸쳐 실험을 진행하였고 훈련

진행 여부 (유, 무) * 측정시기 (1주차, 5주차)에 따라

시험불안과 학업 성취도에 차이가 있는지 확인하였다.

또한 메타인지 훈련을 실시한 집단에 한하여 1주차와 5

주차의 메타인지 훈련 지표의 차이가 있는지 분석하였

다.

1. 실험 참가자

실험 참가자는 초등학교 6학년부터 고등학교 1학년

까지 총 108명의 학생이 부모의 동의하에 실험에 참가

하였다 (초 6: 15명, 중 1: 15명, 중 2: 40명, 중3: 30명,

고 1: 8명). 모든 학생들은 무작위로 통제 조건 및 실험

조건에 할당되었으며 각 조건에 54명씩 실험을 참가하

였다. 실험은 5주간에 걸쳐 진행되었으며 5주차까지 완

료하지 못한 16명의 학생들은 분석에서 제외하였다. 또

한 분석에 사용되는 1주와 5주의 데이터가 제대로 입력

되지 않은 5명과 극단값 (M±3SD)이 전체 데이터의

50% 이상 나타난 2명을 분석에서 제외하였다. 따라서

분석에 사용된 최종 인원은 85명이었고 메타인지 훈련

을 실시하지 않는 집단 (이하 통제 집단)에 41명, 메타

인지 훈련을 실시한 집단 (이하 실험 집단)에 44명이

할당되었다.

2. 실험 자극

본 실험을 위해 메타인지 훈련을 실시할 수 있는 가

상의 학습 프로그램을 제작하였다. 참가자들은 5주에

걸쳐 매주 1회, 총 다섯 번의 수학 모의시험을 실시하고
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모의시험을 실시할 때 집단에 따라 메타인지 훈련을 실

시하기도 하고 생략하기도 한다. 수학 시험을 실시하는

프로그램은 JAVA를 통하여 제작되었고 데이터베이스

서버는 My SQL을 사용하였다. 또한 비대면 상황에서

이루어졌기 때문에 실험자는 영상을 제작하여 실험 전

반에 대한 안내 및 실험 방법을 상세하게 알려주었다.

모의시험은 총 21문항으로 구성되어 있으며 문항들은

국내 A 교육기업 내의 데이터베이스를 통해 분류된 문

항들을 사용하였다. 각 문항들은 수백 명의 학생들의

풀이시간 및 정답률에 기초하여 난이도가 사전에 설정

되어 있었으며 정답률 30% 미만은 상, 정답률 40% -

70%는 중, 정답률 80% 이상은 하로 구분되었다. 전체

시험은 100점을 총점으로 하고 난이도 하 문제는 9문항

(각 4점), 난이도 중 문제는 8문항 (각 5점), 난이도 상

문제는 4문항 (각 6점)으로 구성되었다. 수학 모의시험

은 각 학생들의 학년의 학습 단계에 맞는 범위로 실시

하였고 총 5번의 시험이 진행되었으므로 실험에 사용된

모든 문항은 총 105개 였다.

2-4주차에 학습자에게 제공된 수학 모의시험은 21문

항과 더불어 메타인지 훈련을 포함하는 시험세트와 메

타인지 훈련을 포함하지 않고 21문항의 모의시험만 제

시하는 시험세트의 두 가지가 있었다. 이 세트 문제는

동일하나 통제 조건과 실험 조건에 따라 서로 다른 방

식으로 제공되었다. 메타인지 훈련을 포함하는 모의시

험 세트는 21문항의 모의시험을 치루는 동시에 메타인

지에 대한 질문을 함께 제공받았다. 실험집단에 제공되

는 질문은 한 문항마다 난이도 예측 (그림 1a), 문제풀

이 (그림 1b), 제출한 답안의 정답 예측 (그림 1c), 문제

풀이에 소요된 시간 판단(그림 1d)이 있었고 통제집단

의 경우 문제풀이 (그림 1b)만 제공되었다.

문제의 난이도 판단은 기존에 나누어진 기준과의 비

교를 위하여 상, 중, 하로 평정하게 하였고 별점 (별 1

개-하, 별 2개-중, 별 3개-상)을 사용하였다. 정답 예측

의 경우 “지금 푼 문제를 맞힌 것 같나요?” 라는 질문

이 제시되었고, 이에 학습자는 ‘O’ 또는 ‘X’ 로 응답할

수 있었다. 마지막으로 풀이 시간 판단은 문제를 풀 때

걸린 시간이 얼마인지를 주어진 수직선 위를 터치하여

초 단위로 0초부터 300초 사이에 응답하도록 하였다.

시험불안 정도를 측정하기 위해 초기에 제작된 시험

불안 검사지를 번안한 시험불안 검사 도구 (Test

Anxiety Inventory, TAI)를 사용하였다 [43, 44]. TAI는

정서적 요인 (5문항), 결과적 요인 (5문항), 관계적 요인

(5문항), 일반적 요인 (5문항)의 네가지 하위요인 (총

20문항)을 리커트 7점 척도를 통해 측정하였다. 수학

학습을 연구한 선행연구에서 수학 불안 (Mathmatics

Anxiety Scale for Children, MASC)에 대해 따로 검사

도구를 만들고 사용한 경우도 존재하지만[45], 본 연구

에서는 메타인지 훈련을 통한 난이도, 시간, 정답에 대

한 지각이 단지 수학과 관련된 불안이 아닌 전반적인

시험 불안에 미치는 영향을 보고자 하였기 때문에 TAI

설문을 사용하고자 하였다. TAI는 사전 검사 단계에

한 번 측정한 후 사후 검사 단계에서 다시 한 번 측정

하였다. 실험에 사용된 TAI의 신뢰도는 정서적 요인

.911, 결과적 요인 .900, 관계적 요인 .829, 일반적 요인

.915로 높았다.

3. 실험 절차

실험참가자모집에응하여실험에참가하기로한학생은

그림 1. 메타인지훈련화면 (a): 난이도 예측, (b): 문제 풀이,
(c): 정답 예측, (d): 풀이시간 판단
Figure 1. Metacognitive training screen (a): difficulty prediction,
(b): problem solving screen, (c): accuracy prediction, (d):
solving time estimation
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1시간 가량의 실험에 관한 실험자의 설명을 영상으로

시청하였다. 이 후 자신의 컴퓨터에서 이름과 학교, 학

년을 입력하면 자동으로 통제 조건 혹은 실험 조건에

무선 할당되어 실험이 진행되었다. 실험은 총 5주 동안

진행되며 첫 주에는 통제 조건과 실험 조건 모두 TAI

를 작성하였다. 그리고 21문항의 사전 학업성취도 검사

가 시작되었다. 이후 2주차부터 4주차 까지는 통제 조

건과 실험 조건의 실험 방식이 다르게 진행되었다. 통

제 조건은 3주 동안에 세 번의 모의시험을 치루는 동안

메타인지 훈련을 하지 않고 모의시험 문제만 풀었으며

훈련 조건은 모든 모의시험에서 메타인지 훈련을 함께

하였다. 마지막 5주차에서는 두 집단 모두 사후 학업성

취도 검사를 실시하였고 모든 모의시험이 끝나면 TAI

를 다시한번 작성하였다. 모든 시험 절차는 그림 2에

도식화 하였다.

그림 2. 실험 절차
Figure 2. Experiment procedure

4. 종속 변인

먼저 메타인지 훈련에 사용된 변인은 난이도 예측,

정답 예측, 풀이시간 판단이 있었다. 난이도 예측은 예

측 편찻값을 사용하였으며 문제를 보고 예측한 난이도

에서 사전에 설정된 실제 난이도를 뺀 값들의 평균을

활용하였다. 난이도 예측 값이 양수면 실제 난이도보다

문제를 어렵게 예측한 것이고 음수면 실제 난이도보다

더 쉽게 예측한 것이다. 정답 예측의 경우 전체 문항

중 정확히 예측한 문항의 비율을 사용하였다. 풀이 시

간 판단은 실제로 문제를 푸는데 걸린 시간에서 추정된

시간을 뺀 값들의 평균을 구하여 사용하였다. 풀이 시

간 판단 값이 양수면 예측한 시간보다 더 많이 걸린 것

이고 음수면 예측 시간보다 빨리 푼 것으로 판단할 수

있다. 메타인지 훈련에 사용된 세 변인의 경우 메타인

지 훈련을 실시한 실험 집단만 해당하므로 실험 집단의

2주차와 4주차에서 세 변인의 차이가 있는지 비교하였

다. 이를 통하여 메타인지 훈련이 반복됨에 따라 어떻

게 변화하는지 살펴볼 수 있었다.

실험집단과 통제집단의 비교에 사용된 종속 변인은

TAI와 학업 성취도였다. 앞서 언급했듯이 TAI는 7점

척도로 측정되었고 학업성취도는 100점 척도로 측정되

었고 분석을 통하여 메타인지 훈련을 실시한 집단과 그

렇지 않은 집단간의 시험불안 정도와 수학 학업 성취도

를 비교할 수 있었다.

Ⅳ. 연구 결과

1. 사전 검사 비교

그림 3에 제시한 결과와 같이, 집단 (통제 조건 vs.

실험 조건)에 따라 1회차에 실시한 검사 (시험불안, 학

업성취도 점수)에 차이가 있는지 확인하기 위하여 독립

그림 3. 사전 검사에서의 차이
Figure 3. Differences in pre-test phase between control and experimental groups
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표본 t검정을 사용하였다. 사전에 차이가 존재한다면

이는 실험 처치의 효과가 아닌 사전에 차이가 영향을

주었음을 고려해야 하므로 추후 실시할 분석에 적합하

지 않다. 분석 결과, 집단에 따른 1회차 검사 측정치들

의 차이는 모두 발견되지 않았다.

2. 메타인지 훈련 지표 분석

실험집단의 메타인지 훈련 지표가 2주차와 4주차 간

에 차이가 있는지 살펴보기 위해 훈련 시기 (훈련 전

vs. 훈련 후)에 따른 메타인지 측정치 (난이도 예측, 정

답 예측, 풀이 시간 판단) 간 차이를 대응 표본 t검정으

로 분석하였고 그 결과를 그림 4에 제시하였다. 분석

결과, 난이도 예측에서는 훈련 전과 훈련 후 간에 유의

한 차이가 있는 것으로 나타났다, t(42) = -2.65, p =

0.01. 훈련 전보다 훈련 후에 더 높은 난이도 값을 보였

으며 이는 곧 훈련 전 (M = -0.32, SD = 0.38)보다 훈

련 후 (M = -0.18, SD = 0.40)에 더 문제들의 난이도를

실제 난이도와 유사하게 예측했음을 의미한다 (그림

4a). 풀이 시간 추정의 역시 훈련 전과 훈련 후에 유의

한 차이가 있는 것으로 나타났다, t(41) = -2.24, p =

0.03. 훈련 전 (M = 5.06, SD = 29.02)보다 훈련 후 (M

= -6.65, SD = 31.67)에 더 추정 값이 줄어들었다. 이것

이 의미하는 것은 훈련 전에는 자신의 문제 풀이 시간

을 실제보다 더 짧게 예측했으나 훈련 후에는 오히려

실제 풀이 시간보다 더 길게 예측한 것을 알 수 있다.

학습 전략의 관점에서는 풀이 시간을 보수적으로 설정

함으로 문제 풀이를 할 수 있는 예비 시간을 남기는 이

점이 존재할 수 있다. 마지막으로 정답 예측에 대한 분

석 결과, 훈련 전 (M = 72.14, SD = 17.54)보다 훈련 후

(M = 78.57, SD = 14.64)에 더 정확하게자신이맞추었는

지 틀렸는지를 예측하는 것으로 나타났다. 많은 선행 연

구에서는 메타인지 훈련의 효과로 정답 예측을 사용하였

으며본연구에서도동일한결과를얻을수있었다 [46, 47].

3. 메타인지 훈련이 시험불안과 학업성취도에 미치는

영향 분석

다음으로 집단 (통제 조건 vs. 실험 조건)과 측정시

기 (1회차 vs. 5회차)에 따른 학생들의 시험 불안 (정서,

인지, 관계, 일반)의 차이를 확인하고자 반복측정 분산

분석을 실시하였다. 모든 결과의 그래프는 그림 5에 제

시하였다.

그림 4. 메타인지 훈련 지표 비교 (a): 난이도 판단, (b): 풀이
시간 판단, (c): 정답 예측
Figure 4. Comparison of metacognitive abilities (a): difficulty
prediction, (b): solving time estimation, (c): accuracy
prediction

먼저, 정서 불안에 대해 분석한 결과, 집단의 주효과

는 유의하지 않았다, F(1, 83) = 1.69, p = 0.20, ηp2 =

0.02. 하지만 측정시기의 주효과는 유의하였다, F(1, 83)

= 75.81, p < 0.001, ηp2 = 0.47. 1회차의 정서불안 (M =

2.27, SD = 1.08)보다 5회차의 정서불안 (M = 3.33, SD

= 0.63)이 유의하게 높았다. 이것은 모든 시험불안의 하

위 요인에서 동일하게 나타났다. 그 이유는 학생들의

측정시기가 진행될수록 실제 학교의 시험 날짜와 가까

워지기 때문으로 보인다. 주목할 점은 집단과 측정시기

의 상호작용 효과가 유의하였다, F(1, 83) = 6.29, p =

0.01, ηp2 = 0.07. 이를 구체적으로 살펴보기 위하여 측

정 시기 내에서 각 집단의 차이를 단순 주효과 분석

(simple main effect analysis)을 통해 살펴보았다. 그
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결과, 1회차에서는 통제 조건과 훈련 조건 간에 정서불

안 정도의 차이는 유의하지 않았다 (p = 0.59). 하지만

5회차에 측정한 정서 불안 결과에서는 훈련 조건이 통

제 조건보다 유의하게 불안이 낮은 것을 확인할 수 있

었다 (p < 0.001). 정리하자면, 5회차가 되면서 시기적

으로 시험 기간이 가까워 왔고 모든 학생들의 시험 불

안 점수가 1회차에 비해 증가하였다. 하지만 메타인지

훈련을 실시한 학생들은 훈련하지 않은 학생들보다 정

서불안의 증가폭이 적었다. 이것은 메타인지 훈련이 단

순히 시간 추정과 정답 추정에만 긍정적인 효과를 보인

것이 아니라 정서 불안을 감소시키는 데에도 도움을 준

것으로 볼 수 있다.

다음으로 인지 불안에 대해 분석한 결과, 집단의 주

효과는 유의하지 않았다, F(1, 83) = 0.02, p = 0.88, ηp2

= 0.00. 하지만 측정시기의 주효과는 유의하였다, F(1,

83) = 38.91, p < 0.001, ηp2 = 0.31. 1회차의 인지 불안

(M = 2.36, SD = 1.26)보다 5회차의 인지 불안 (M =

3.24, SD = 0.56)이 유의하게 높았다. 이는 모든 시험불

안의 하위 요인에서 동일하게 나온 결과다. 인지 불안

에서의 집단과 측정시기의 상호작용 효과는 유의하지

않았다, F(1, 83) = 0.00, p = 0.94, ηp2 = 0.00.

다음은 관계 불안에 대해 분석하였다. 먼저, 집단의

주효과는 유의하지 않았다, F(1, 83) = 0.50, p = 0.48, η

p
2 = 0.01. 다른 불안 요인과 마찬가지로 측정시기의 주

효과는 유의하였다, F(1, 83) = 78.39, p < 0.001, ηp2 =

0.48. 1회차의 관계 불안 (M = 2.43, SD = 0.93)보다 5

회차의 관계 불안 (M = 3.36, SD = 0.57)이 유의하게

높았다. 관계 불안에서는 집단과 측정시기의 상호작용

효과가 유의하였다, F(1, 83) = 5.17, p = 0.03, ηp2 =

0.06. 이를 구체적으로 살펴보기 위하여 측정 시기 내에

서 각 집단의 차이를 단순 주효과 분석을 통해 살펴보

았다. 그 결과, 1회차에서는 통제 조건과 훈련 조건간에

관계 불안 정도의 차이는 유의하지 않았다 (p = 0.45).

하지만 5회차에 측정한 관계 불안 결과에서는 훈련 조

건이 통제 조건보다 유의하게 불안이 낮은 것을 확인할

수 있었다 (p = 0.01). 다시 말해, 메타인지 훈련을 실시

하였을 때 관계 불안 역시 줄어드는 효과가 있다는 것

을 알 수 있다.

그림 5. 집단 간 시험 불안에서의 차이
Figure 5. Differences in test anxiety between groups
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마지막으로 일반 불안의 경우, 집단의 주효과는 유의

하지 않았다, F(1, 83) = 2.37, p = 0.15, ηp2 = 0.02. 또

한 측정시기의 주효과는 유의하였다, F(1, 83) = 9.58, p

= 0.003, ηp2 = 0.10. 1회차의 일반 불안 (M = 2.74, SD

= 1.33)보다 5회차의 일반 불안 (M = 3.23, SD = 0.69)

이 유의하게 높았다. 일반 불안에서의 집단과 측정시기

의 상호작용 효과는 유의하지 않았다, F(1, 83) = 0.21,

p = 0.65, ηp2 = 0.00.

다음으로 집단간 학업성취도에서 차이가 있는지 살

펴보았다. 그 결과, 집단 간 주효과는 발견되지 않았다.

F(1, 82) = 0.56, p = 0.46. 사전과 사후 학업 성취도 검

사에서 메타인지 훈련 여부에 따른 차이가 발견되지 않

은 것이다. 하지만 검사 시기에 따른 주효과는 발견되

었다, F(1, 82) = 12.52, p = 0.001. 사전 검사보다 사후

검사가 유의하게 높은 점수를 보인 것을 알 수 있다.

집단과 검사시기의 상호작용 역시 유의하였다, F(1, 82)

= 4.28, p = 0.04. 이는 그림 6에서 볼 수 있듯이 통제

집단의 사전 사후 학업 성취도 점수 차이보다 훈련집단

의 사전 사후 학업 성취도 점수 차이가 더 크기 때문에

발생한 것으로 볼 수 있다.

그림 6. 집단 간 학업 성취도 차이
Figure 6. Differences in academic achievement between groups

Ⅴ. 결론 및 논의

본 연구는 온라인에서의 메타인지 기술에 대한 훈련

이 문제 풀이 맥락에서 학습자의 시험불안과 학업성취

도에 미치는 영향을 살펴보고자 하였다. 본 연구의 결

과를 요약하면 다음과 같다. 먼저 훈련을 실시하였을

때 비록 짧은 기간이었지만 학생들의 메타인지와 관련

된 능력 (난이도 예측, 풀이 시간 판단, 정답 예측)이

향상된다는 것을 알 수 있었다. 이를 통해 학생들에게

문제 풀이와 관련된 메타인지를 훈련하는 자체가 수학

시험을 칠 때 필요한 메타인지 능력을 향상시킬 수 있

음을 알 수 있다.

두 번째로 메타인지 훈련을 실시하였을 때 시험불안

에 영향을 주는 것을 알 수 있었다. 특히 정서 불안이

나 관계 불안에서 상호작용 효과가 발견되었으며 훈련

을 실시한 집단은 사후에 더 적은 정서, 관계 불안을

느끼는 것을 알 수 있었다.

셋째로 메타인지 훈련이 학업 성취도를 증가시킨다

는 대면 환경에서의 선행연구와 동일하게 비대면 온라

인으로 실시된 본 연구의 메타인지 훈련에서도 학업 성

취도가 증가한 것을 알 수 있었다.

본 실험은 메타인지 훈련이 이러닝 상황에서도 가능

할 수 있음을 시사하는 점에서 의의가 있다. 이러닝은

하나의 학습체제이기 때문에 이러닝이 어떠한 알고리

즘과 프로그램, 콘텐츠로 구성되었느냐에 따라 그 효과

는 달라질 수 있을 것이다. 초기에는 영상을 이용한 학

습에서 학습자의 경험을 살펴보는 연구같이 가볍게 이

루어졌으나 학습의 전반적인 효과에 대해 제시하기 위

해서는 교수-학습 모델을 기반으로 한 연구가 필수적

이다 [42]. 강의 중심의 전통적인 교수-학습에서도 수업

내용에 맞춰진 교수-학습 설계는 학습의 효과는 높아

지기도 하고 낮아지기도 한다. 교수-학습에 이러닝을

도입한다고 해서 그 효과성이 바로 나타나는 것은 아니

기 때문에 이러닝을 설계하거나 제작하는데 이러닝의

특징과 장점을 잘 파악하고 이러한 것을 어떻게 적용할

것인지 많은 고민이 필요할 것이다. 뿐만 아니라 오랫

동안 연구되어온 전통적인 교수-학습 상황에서 밝혀진

효율적인 학습의 원리를 파악하고 이를 이러닝 환경에

서 적용할 수 있는 방법을 연구해야 한다. 메타인지 훈

련이 이러닝 환경에서도 효과가 있고 특히 시험불안과

학업성취도에 영향을 줄 수 있음을 통하여 이러닝의 학

습 모델에 메타인지 훈련이 하나의 중요 요인으로 판단

될 수 있을 것이다.

한가지 흥미로운 사실은 메타인지 훈련을 통해 시험

불안이 감소되는 과정에서 정서 불안과 관계 불안이 유

의하게 감소했다는 점이다. 이를 통하여 인지적 불안의

경우 실제적인 시험의 결과가 동반되어야 감소할 수 있

다는 가능성을 제시할 수 있다. 본 연구를 통하여 이를

증명할 수 없으나 추후에 시험불안의 하위요인에 초점을
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맞추어 상이한 결과가 나오는 원인을 찾아볼 수 있을

것으로 기대된다.

본 연구에는 몇몇 한계점이 존재한다. 첫째, 5주간의

실험기간 내에 영향을 줄 수 있는 다양한 요인을 통제

하지 못하였다. 연구 기간 동안에 동일한 장소에서 동

일한 시간에 시험을 진행하도록 지시하였으나 그 외에

추가적인 학습의 양, 다른 매체 사용, 동기요인 등을 통

제하는 것은 매우 힘든 일이었다. 추후에는 학습에 영

향을 미칠 수 있는 변인들을 더 통제할 수 있는 실험

설계를 고안하여 메타인지 훈련의 직접적인 효과에 대

하여 잘 드러낼 수 있는 연구가 필요할 것으로 보인다.

둘째, 다양한 메타인지 요인이 고려되지 않은 점이다.

대부분의 메타인지 기술을 훈련하는 연구가 몇몇 요인에

국한되어 실험을 진행한 것은 사실이지만, IMPROVE

와 MASTER와 같은 학습 전반에 걸친 메타인지 지식

및 기술 훈련 연구도 존재한다. 온라인이라는 점, 문제

풀이 맥락이라는 점 등 본 연구에서는 초점이 매우 좁

혀져 있고 이에 관련된 메타인지 기술 훈련을 선행연구

에서 추출하여 사용하였으나 추후에는 더 다양한 메타

인지 요인을 훈련할 수 있는 연구가 필요한 것으로 제

안한다.

Ⅵ. 결 론

본 연구는 온라인 스마트 학습 시스템을 통해 메타

인지 훈련을 실시한 효과에 대해 살펴보았으며 본 연구

가 줄 수 있는 실제적 함의는 다음과 같다. 본 연구는

이전 연구에서 이루어지지 않은 이러닝 환경에서의 메

타인지 훈련 효과를 살펴보았다. 이것은 추후 이러닝

학습 모델 설계에서 메타인지 훈련을 위한 프로그램 혹

은 콘텐츠가 필요함을 시사하며 추후 인공지능 학습 연

구와 결합하여 메타인지 훈련이 어떤 개인차 변인과 관

련이 있으며 이를 통해 개인화된 메타인지 훈련 프로그

램 또한 설계할 수 있을 것으로 기대된다. 이러한 개인

화된 학습과 관련하여 본 메타인지 훈련은 학습전략,

자기조절 학습과도 관련있다. 추후에는 학습을 설명하

는 자기조절 학습 모델과 같은 더 확장된 모델과 결합

하여 개인화 학습 시스템에 대한 논의가 가능할 것으로

기대된다.
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