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수학학습에서 구분-대조 가설에 의한 교차연습의 효과
1)

류 지 민 (경북대학교 대학원, 학생)✝

박 미 정 (경북대학교 대학원, 학생)

본 연구의 목적은 수학교과에서 학습하는 내용이 영역과 유형의 차이에 따라 구획연습과 교차연습의 성취도 차이가

나는지 알아보고 이 결과를 통해 수학학습에서의 교차연습의 효과가 ‘분산-연습 가설’에 의한 것인지 혹은 ‘구분-대

조 가설’에 의한 것인지를 확인하는 것이다. 교차연습이 구획연습보다 효과적이라는 연구가 대부분이지만 그 원인에

대해서 선행 연구들은 일관된 결과를 보이고 있지 않다. 이에 본 연구에서는 D광역시 중학교 1학년 103명을 구획연

습, 교차연습, 먼-구획연습, 먼-교차연습 집단으로 무작위 배치하여 4회에 걸쳐 학습활동을 하였고 일주일의 파지간

격을 둔 후 최종검사를 실시하였다. 그 결과, 동일한 영역에서의 유사한 유형에서는 교차연습의 효과가 나타났고, 서

로 다른 영역의 다른 유형에서는 교차연습의 효과가 나타나지 않았다. 또한, 이 결과를 통해 교차연습의 효과는 ‘분

산-연습 가설’보다는 ‘구분-대조 가설’에 의한 것임을 확인할 수 있었다. 연구결과와 연구방법에 대한 논의를 통해

후속 연구가 필요한 연구문제를 제안하였다.

Ⅰ. 서론

교육현장에서 효과적인 학습전략을 적용하여 학습자들의 학습 성취를 높이는 것은 교육자들에게 가장 큰 관

심사 중 하나다. 하지만, 국내에서는 학습진단과 지원 체계에는 관심을 갖지만, 구체적인 학습 전략에 대해서는

현장의 교사들에게만 일임하고 있는 것이 사실이다(교육부, 2022; 신하영, 박소영, 2023). 이에 수학을 가르치는

교사가 학생들을 지도함에 있어서 효과적인 학습전략에 대한 연구의 필요성은 절실하다.

Dunlosky 외(2013)는 가장 일반적이고 대표적인 학습전략 10가지를 제시하였고, 이 중 수학학습에서는 교차

연습(interleaved practice)이 효과적인 전략으로 알려져 있다(Kang, 2016a; Rohrer, 2009; Rohrer & Taylor,

2007; Taylor & Rohrer, 2010). 교차연습은 구획연습(blocked practice)과 대응되는 학습전략이다. 구획연습은

A1A2A3B1B2B3C1C2C3…와 같이 동일한 유형의 문항을 구획지어 배열한 순서로 학습하는 반면, 교차연습은

A1B1C1A2B2C2A3B3C3…와 같이 상이한 유형의 문항을 서로 교차하여 연습하는 방법을 의미한다(Rohrer,

2009).

교차연습과 구획연습에서 어느 전략이 효과가 있는지는 조건에 따라 여러 연구에서 서로 상반되는 결과를 확

인하였지만, 교차연습의 학습 효과가 구획연습보다 더 크다는 의견이 대부분이다(Brown et al, 2014; Carvalho

& Goldstone, 2019; Kang, 2016a). 특히 교차연습은 구획연습과 비교하여 운동기술 습득, 범주(category) 학습,

수학 문제 해결에 유용하다(Kang, 2016b; Rohrer, 2012). 이 중 수학 문제 해결과 관련된 연구들은 표면적으로

유사해 보이는 서로 다른 종류(kind, type)의 문제에 대해 교차연습의 효과를 확인하였고(Le Blanc & Simon,

2008; Mayfield & Chase, 2002; Rohrer, 2012; Rohrer & Taylor, 2007; Taylor & Rohrer, 2010), 표면적으로 다
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르고 영역도 다른 종류에 대해서도 효과가 있음을 확인하였다(Rohrer et al., 2014). 이를 통해 교차연습은 단순

히 문제의 다양한 유형을 구분하는 것을 향상시킬 뿐만 아니라 서로 혼돈을 가져올 수 있는 문제 유형과 그 전

략 사이의 연관성을 강화시킴으로 해서 성공적인 문제해결을 이끈다고 보았다(Kang, 2016a). 또한 후속 연구로

최근 Rohrer 외(2020)는 중학교 수학학습에 적용하여 그 효과를 확인하였다. 이와는 반대로 구획연습은 연속되

는 문제들이 동일한 전략을 필요로 하므로 주어진 전략을 반복적으로 실행하는 데에만 집중하면 되므로 문제

유형과 전략 간의 연관성을 강화하는데 효과적이지 않았다.

국외에서 교차연습의 연구가 활발한 것과는 대조적으로 국내에는 교차연습에 대한 연구가 희박하다. 린안도

와 이희승(2020)은 대학생에게 구획연습과 교차연습 중 한 가지를 선택하게 한 후 그에 따라 12명 화가의 작품

을 구분하게 한 결과, 구획연습을 선택한 학생들보다 교차연습을 선택한 학생들의 학습수행이 더 높았음을 확인

하였다. 또한 수학학습에서의 국내 연구는 중학생을 대상으로 교차연습과 구획연습을 통한 학습에서 교차연습

방법이 구획연습 방법보다 더 효과가 있음을 확인하였고, 수학성취도수준에 따라 교차연습과 구획연습의 상호작

용효과를 검증한 결과, ‘하’ 수준에서만 교차연습이 구획연습 보다 유의미하게 높은 효과가 있음을 확인한 연구

가 있다(류지민, 강이철, 2021).

교차연습에 대한 효과는 ‘구분-대조 가설(Discriminative-contrast hypothesis)’과 ‘분산-연습 가설

(Distributed-practice hypothesis)’의 두 가지 가설로 그 이유를 설명할 수 있다. ‘구분-대조 가설’에 따르면 교차

연습은 비슷한 영역(domain)의 다른 문제 유형(type)이 근접하여 제시되기 때문에 문제해결과정에서 유사점 또

는 차이점을 발견할 가능성이 높아 최종검사에서 그 수행을 향상시킬 수 있다고 보았고 수학교육에서 특히 효

과적이라는 연구들이 다수 있다(Foster et al., 2019; Rohrer et al., 2014; Rohrer & Taylor, 2007; Taylor &

Rohrer, 2010; Wahlheim, Dunlosky, & Jacoby, 2011). 이 중 분산연습을 통제한 대표적인 연구로 Kang과

Pashler(2012)는 집단을 3개로 나누고, 세 명의 화가 그림 24점에 대해 구획연습(A집단)과 교차연습(B집단)을 한

집단, 서로 만화를 교차시켜 피험자들이 다른 화가의 그림을 직접 대조하는 능력을 제한한 집단(C집단)을 포함

시켜 실험을 하였다. 그 결과 교차연습 집단이 다른 두 집단에 비해 동일한 화가의 새로운 그림을 식별하는 전

이 검사에서 향상되었다. 이는 교차연습 집단이 다른 화가의 그림을 연속적으로 제시한 유일한 집단이므로 다른

화가의 스타일을 보다 쉽게 비교할 수 있고, 만화로 구획된 집단에서 간격이 통제되었기 때문에 ‘구분-대조 가

설’을 지지한다.

또한, Rohrer(2012)는 분산연습(distributed practice)과 교차연습을 확실하게 구분하고 있다. 즉, 분산연습은 간

격연습(spacing practice)라고도 하며, 분산연습이 단일 개념이나 유형에 대해 일정한 간격을 두고 학습하는 것으

로, 간격 없이 집중적으로 학습(massed practice)하는 것과는 반대된다고 하였다. 이와 비교하여 교차연습은 단

일 개념이나 유형이 아니라 다수의 다른 개념 또는 유형에 대한 학습에서 일어나며, 구획연습과 반대되는 방법

으로 교차연습은 ‘구분-대조 가설’ 때문임을 강조하고 있다.

하지만, Rohrer의 후속 연구에서는 교차연습이 표면적으로 비슷한 유형의 수학 문제뿐만 아니라 비슷하지 않

은 유형에서도 효과가 있음을 검증하여 교차연습이 다른 유형의 인접한 제시에 의한 학습 효과보다는 단지 동

일한 유형간 간격의 차이를 두었기 때문에 학습 효과가 나타난다는 ‘분산-연습 가설’을 지지하기도 하였다

(Rohrer et al., 2014; Rohrer et al., 2015; Rohrer et al., 2020).

류지민과 강이철(2021)은 구획연습과 교차연습의 연구에서 ‘하’ 수준의 학생들에서만 교차연습의 효과가 나타

나는 이유를 ‘구분-대조 가설’에 의한 것으로 해석할 수 있음을 논의에서 제시하였다. 수학성취수준이 ‘중’ 수준

이상인 학생들은 구획연습과 교차연습 중 어느 학습방법으로 수학학습을 하든 그 순서와는 상관없이 스스로 주

어진 문항에 대해 자신이 알고 있는 수학개념과 유형을 파악하고 적절한 방법으로 문제를 해결할 수 있지만,

‘하’ 수준 학생들은 그러한 능력이 부족하기 때문에 교차연습이 제공하는 이점을 활용할 수 있다고 보았다. 즉,

‘하’ 수준 학생은 교차연습을 하면서 문항별 유사점과 차이점을 확인해야 하는 기회를 제공받았기 때문에 구획연
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습보다 더 높은 성취를 달성할 수 있었을 것이라 보았다.

실제 학교 현장의 수학 수업에서는 개념과 관련 예제를 교사가 설명한 후 이어지는 동일한 유형의 문제를 학

생들에게 해결하도록 하는 것이 대부분의 수업 방식이다. 이 때 수업 중 주어지는 문제는 완벽하게 해결하지만,

중간고사 혹은 기말고사인 총괄평가에서는 낮은 점수를 받는 학생들을 종종 보게 된다. 이러한 현상을

Rohrer(2012)는 유사한 유형 사이의 구분(discrimination)이 혼란스러워 나타나는 현상으로 보고 이러한 혼란을

구분 오류(discrimination error)라 하였으며, 이러한 구분을 만들기 위한 학습을 구분 학습(discrimination

learning)이라고 하였다. 이와 유사하게 Carvalho와 Goldstone(2017)은 SAT(Sequential Attention Theory, 순서

집중이론)에서 교차연습에서는 차이점에, 구획연습에서는 유사점에 더 집중을 한다고 하였는데, 이 결과는 문제

유형 간 구분과 대조가 필요한 유형이 구획연습으로 학습이 이루어지면, 유사점에 더 집중을 할 수 있기 때문에

세션 점수는 더 높을 수 있는 반면, 교차연습이 이루어질 경우, 연습 과정 동안 그 차이점에 집중하여 세션 점수

가 더 낮게 나왔다고 해석할 수 있다. 이는 인출연습과 같이 어렵게 공부한 내용이 더 큰 파지 효과를 보인다는

바람직한 어려움(desirable difficulty)과도 일치한다(Bjork & Bjork, 2020; Roediger & Karpicke, 2006).

Foster 외(2019)는 수학학습에서의 교차연습의 효과의 상반된 해석에 의문을 갖고 구획연습, 교차연습, 먼-구

획연습(remote-blocked practice), 먼-교차연습(remote-interleaved practice) 집단으로 나누어 실험하였다. 이 때,

구획연습과 교차연습은 Rohrer와 Taylor(2007)의 실험 자료인 부피 계산의 동일한 영역의 문제들을 구획과 교차

로 제시하였고, 먼-구획연습과 먼-교차연습은 부피, 경우의 수, 분수 나눗셈, 지수 계산의 다른 영역의 문제들을

구획과 교차로 제시하였다. 그 결과 먼-구획 집단에 비해 먼-교차 집단에 대한 수행이 더 높아 분산-연습 자체

가 구분-대조의 공헌 없이도 교차 효과를 낼 수 있다고 하였고 이는 ‘분산-연습 가설’을 지지한다.

이에 반해 Carvalho와 Goldstone(2014a, 2014b, 2015a, 2015b)은 범주간 낮은 수준의 교체(25%)를 포함할 경

우에는 구획연습을 수행하고, 범주 간 높은 수준의 교체(75%)를 포함할 경우에는 교차연습을 실행한다고 한 점

을 볼 때 범주간 차이에 의한 문항별 검증 차이가 분명히 존재한다고 보았다. 이 결과는 ‘구분-대조 가설’과 ‘분

산-연습 가설’에 있어서도 ‘분산-연습 가설’보다 ‘구분-대조 가설’을 설득력 있게 설명하고 있다(Carvalho &

Goldstone, 2019; Foster et al., 2019). 즉, 유형간 유사점과 차이점이 달라서 나타난 결과일 수 있다.

하지만, 이 이유는 Foster 외(2019)의 연구에서 교차연습이 ‘구분-대조 가설’보다 ‘분산-연습 가설’ 때문에 나

타나는 효과라는 연구 결과와 다르며, Foster 외(2019)는 대학생을 대상으로 했으므로 이를 중학교 학생들에게

적용해 보고 검증해 볼 필요가 있다.

이에 본 연구에서는 중학생을 대상으로 하여 수학학습에서 학습하는 내용이 영역(domain)과 유형(type)의 차

이에 따라 구획연습과 교차연습의 성취도 차이가 나는지 알아보고 이 결과를 통해 수학학습에서의 교차연습의

효과가 ‘분산-연습 가설’에 의한 것인지 혹은 ‘구분-대조 가설’에 의한 것인지를 확인하여 추후 수학학습의 효과

적인 방안에 대해 논의해 보고자 한다.

본 연구의 연구문제는 다음과 같다.

1. 수학학습에서 동일한 영역의 유사한 유형의 문제들을 학습할 때 구획연습과 교차연습의 학업성취도 차이

가 있을까?

2. 수학학습에서 상이한 영역의 다른 유형의 문제들을 학습할 때 구획연습과 교차연습의 학업성취도 차이가

있을까?

3. 교차연습의 효과의 이유는 ‘분산-연습 가설’과 ‘구분-대조 가설’ 중 무엇 때문일까?
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Ⅱ. 연구의 배경

1. 연구의 대상

본 연구는 D광역시에 위치한 C중학교 1학년 4개 반 105명을 대상으로 하였고, 전체 피험자 중 문제를 전혀

풀지 않고 제출하여 모든 점수가 0점인 학생과 1회 이상 불참한 학생 각각 1명씩을 제외한 103명을 대상으로

하였다. 4개의 반에서 4개의 반을 무작위로 선정하여 반별로 4개의 집단에 각각 배정하였고, 구체적인 대상 설정

은 <표 Ⅱ-1>과 같다. 집단1과 집단2, 집단3과 집단4, 각각의 동질성 검증을 위해 3월 첫째 주에 초등학교 6학

년 수학 교육과정 전체를 출제 범위로 하여 D광역시 전체 학생을 대상으로 시행된 진단 검사 결과를 통해 유의

미한 차이가 없음(집단1 & 집단2 : t=0.74, p=.47, 집단3 & 집단4 : t=0.91, p=.37)을 확인하였다.

집단 N

집단1 구획연습(Blocked practice) 27

집단2 교차연습(Interleaved practice) 25

집단3 먼-구획연습(Remote-blocked practice) 25

집단4 먼-교차연습(Remote-interleaved practice) 26

<표 Ⅱ-1> 실험 대상

2. 연구의 자료

실험 자료는 천재교육 초등학교 5～6학년 수학교과서(교육부, 2019a, 2019b, 2019c, 2019d)와 수학익힘책(교육

부, 2019e, 2019f, 2019g, 2019h)의 해당 단원에서 각 영역별 8문제를 추출하여 각 영역별 1~4번 문항은 퀴즈(실

험처치), 5~8번 문항은 최종 검사에 사용하였다. 중학교 1학년인 학생들에게 초등학교 5～6학년의 내용을 선정한

이유는 첫째, 현장에서 수학수업을 할 때, 2단원인 ‘수와 연산’ 단원에서 형성평가를 실시한 결과 <그림 Ⅱ-1>과

같이 분수의 덧셈과 곱셈에 대한 오개념이 있는 학생들이 20% 정도 있었으며, 둘째, 현 시점의 교육과정 내용을

적용할 경우 수학이라는 주요 교과에서 나타날 수 있는 사교육에 의한 학습효과가 포함될 수 있으므로 이를 최

대한 배제하기 위함이며 셋째, 중학교에서 많이 사용되는 초등학교 수학 내용을 포함하기 위함이었다. 추출한 문

제들은 5년 이상의 경력의 중학교 수학교사 5명에게 문항 상호간 혼돈성에 대해 5점 리커르트 척도를 이용한

설문을 통해 문항을 구분하였다. 이는 유형간 배치를 위해 학생들이 유사점과 차이점을 구분하여 학습할 필요가

있는 문항과 그렇지 않은 문항을 선정하기 위함이었다. 그 결과 문제 영역과 내용은 <표 Ⅱ-2>와 같고, 문제

유형별 예시는 <표 Ⅱ-3>, D유형의 예시는 <표 Ⅱ-4>와 같다. 이 중 D유형을 주요문제(critical problem)으로

선정하여 4개의 집단에 모두 배정하였다. 채점은 10년 이상 경력의 중학교 수학교사 3명이 채점기준표에 따라

수행하였으며 각 문항당 배점은 연산과정과 답이 모두 맞는 경우 1점, 식과 연산과정은 맞지만 기약분수가 아니

거나 답이 틀린 경우 0.5점, 식과 연산과정이나 답이 틀린 경우 0점을 부여하였고 채점자간 신뢰도는 .99였다.

<그림 Ⅱ-1> 분수 사칙연산에 대한 형성평가의 오개념 예시
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유형 영역 내용

A유형(A1~A8)

수와 연산

분수의 덧셈

B유형(B1~B8) 분수의 뺄셈

C유형(C1~C8) 분수의 곱셈

D유형(D1~D8) 분수의 나눗셈

X유형(X1~X8) 규칙성 비례식

Y유형(Y1~Y8) 측정 도형의 넓이

Z유형(Z1~Z8) 자료와 가능성 평균

<표 Ⅱ-2> 자료의 유형별 내용

A1 B1 C1 D1

다음을 계산하시오.









다음을 계산하시오.




 




다음을 계산하시오.




× 

다음을 계산하시오.




÷ 




X1 Y1 Z1

비례식의 □를 구하시오.

   □  

도형의 넓이를 구하시오.

평균을 구하시오.



<표 Ⅱ-3> 문제 유형별 예시

D1 D2 D3 D4

다음을 계산하시오.




÷ 




다음을 계산하시오.




÷ 




다음을 계산하시오.




÷ 




다음을 계산하시오.




÷ 




D5 D6 D7 D8

다음을 계산하시오.




÷ 




다음을 계산하시오.




÷ 




다음을 계산하시오.




÷ 




다음을 계산하시오.




÷ 




<표 Ⅱ-4> D유형의 예시

3. 연구의 절차

집단1은 동일한 영역의 혼돈하기 쉬운 유형인 분수의 사칙연산을 구획연습을 하여 학습하였고, 집단2는 분수

의 사칙연산을 교차연습을 하여 학습하였다. 집단3은 서로 다른 영역인 평면도형의 비례식(X), 넓이(Y), 평균(Z),

분수의 나눗셈(D) 문제 유형을 구획연습을 하여 학습하였고, 집단4는 이를 교차연습으로 학습하였으며, 그 순서
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는 <표 Ⅱ-5>와 같다. 최종검사을 구획연습으로 제시한 이유는 교차연습 관련 연구인 Rohrer, Dedrick,

Hartwig와 Cheung(2020)에서 이전 연구에서 지적된 것처럼 일반적인 최종검사 형식이 교차연습과 동일한 형식

인 경우 전이적합형처리(transfer appropriate processing)나 약호화특수성원리(encoding specificity principle) 때

문에 교차연습에 효과가 있을 것이라는 가정도 가능하므로 최종검사를 구획화하여 제시하였다(Roediger &

Karpicke, 2006)

퀴즈1 퀴즈2 퀴즈3 퀴즈4 최종검사

집단1 A1A2A3A4 B1B2B3B4 C1C2C3C4 D1D2D3D4
A5A6A7A8B5B6B7B8C5C6C7C8D5D6D7D8

집단2 A1B1C1D1 B2C2D2A2 C3D3A3B3 D4A4B4C4

집단3 X1X2X3X4 Y1Y2Y3Y4 Z1Z2Z3Z4 D1D2D3D4
X5X6X7X8Y5Y6Y7Y8Z5Z6Z7Z8D5D6D7D8

집단4 X1Y1Z1D1 Y2Z2D2X2 Z3D3X3Y3 D4X4Y4Z4

<표 Ⅱ-5> 연구 설계 방법

3월 둘째 주에 4회에 걸쳐 학습이 이루어진 각각의 퀴즈는 매 수업 시작한 후 도입 단계에서 4개의 문제를

약 5분 동안 문제를 풀어 학습이 이루어지도록 하였고, 슬라이드쇼를 이용해 1문제씩 학생들에게 제시되었으며

학생들은 A5 크기의 용지에 그 풀이와 답을 적도록 하였다. 집단2와 집단4는 4개의 유형 문제를 무작위로 제시

하였다. 각 퀴즈 사이의 간격인 간격 갭(spacing gap)은 1~2일이었고, 마지막 퀴즈인 퀴즈4와 최종검사 사이의

간격인 파지간격(retention interval, test delay)은 기존 연구들에서 주로 사용했던 일주일이다. 각 퀴즈 후에는

연습에 대한 순수한 효과를 확인하기 위해 피드백이나 보정학습이 이루어지진 않았다. 결과 분석은 SPSS 26.0

을 활용하여 집단1과 집단2, 집단3과 집단4를 각각 독립표본 t-검정을 실시하였고, 집단1,2와 집단3,4의 공통적인

주요문항(D유형)에 대해 이원분산분석을 실시하였다.

Ⅲ. 연구 결과 및 논의

1. 연구 결과

가. 구획연습(집단1)과 교차연습(집단2)의 성취도차이

동일한 영역의 혼돈할 수 있는 유사한 유형 간의 학습은 <표 Ⅲ-1>과 같이 구획연습 집단과 교차연습 집단

에서 유의미한 차이(t=2.096, p<.05)를 보였다.

구분
최종검사

t(p)
N M SD

학습유형
구획연습(집단1) 27 12.48 4.13

2.096(.042)*

교차연습(집단2) 25 14.42 2.35

n=52, *p<.05  **p<.01  ***p<.001

<표 Ⅲ-1> 구획연습(집단1)과 교차연습(집단2)의 성취도 차이 t-검정
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나. 먼-구획연습(집단3)과 먼-교차연습(집단4)의 성취도차이

서로 다른 영역의 유형 간의 학습은 <표 Ⅲ-2>와 같이 먼-구획연습 집단과 먼-교차연습 집단에서 유의미한

차이(t=1.145, p=.258)를 보이지 않았다.

구분
최종검사

t(p)
N M SD

학습유형
먼-구획연습(집단3) 25 11.48 3.34

1.145(.258)
먼-교차연습(집단4) 26 12.61 3.72

n=51, *p<.05  **p<.01  ***p<.001

<표 Ⅲ-2> 먼-구획연습(집단3)과 먼-교차연습(집단4)의 성취도차이 t-검정

다. 주요문항(Critical problems, D유형)에 대한 이원분산분석

교차연습의 효과가 ‘구분-대조 가설’과 ‘분산-연습 가설’ 중 어느 가설에 의한 것인지를 확인하기 위해 주요문

항, 즉 D유형의 점수만 추출하여 이원분산분석(two-way ANOVA)을 실시한 결과 두 요인에 대해 <표 Ⅲ-4>와

같이 주효과 뿐만 아니라 상호작용효과도 나타나지 않았다. 기술통계와 그에 대한 비교 도표는 각각 <표 Ⅲ-3>,

<그림 Ⅲ-1>과 같다.

학습유형

영역유형

구획연습 교차연습 전체

N M(SD) N M(SD) N M(SD)

같은 영역 27 3.35(1.30) 25 3.72(0.78) 52 3.53(1.09)

다른 영역 25 3.52(1.00) 26 3.50(1.07) 51 3.51(1.03)

전체 52 3.43(1.16) 51 3.61(0.93) 103 3.51(1.05)

<표 Ⅲ-3> 주요문항(D유형)에 대한 기술통계

종속변인 독립변인 제곱합 자유도 평균제곱 F(p)
부분에타

제곱

주요문항

(D문항)

점수

수정된 모형 1.774 3 .591 .526(.665) .016

절편 1277.055 1 1277.055 1137.076(.000) .920

학습유형 .779 1 .779 .694(.407) .007

영역유형 .017 1 .017 .015(.902) .000

학습&영역 .969 1 .969 .863(.355) .009

오차 111.187 99 1.123

전체 1388.750 103

수정된 합계 112.961 102

*p<.05  **p<.01  ***p<.001

<표 Ⅲ-4> 학습유형(구획연습&교차연습)과 영역유형(같은&다른)에 대한 상호작용 효과
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<그림 Ⅲ-1> 주요문항(D유형)에 대한 영역별 유형간 비교

2. 논의

본 연구는 구획연습과 교차연습의 효과가 동일한 영역의 유사한 유형의 문제(집단1과 집단2), 서로 다른 영역

의 다른 유형의 문제(집단3과 집단4)에서 각각 차이가 나는지 확인하고, 주요문항(D유형)에 대한 네 집단의 차

이를 확인하여 교차연습의 효과가 ‘구분-대조 가설’과 ‘분산-연습 가설’ 중 무엇에 더 영향을 받는지를 확인해

보고자 하였다.

연구문제 1은 실험결과 동일한 영역의 서로 유사한 유형들에 대해 구획연습과 교차연습을 통한 수학학습에서

교차연습에 의한 학습이 구획연습을 통한 학습보다 더 효과가 있음을 확인하였다. 이는 수학 관련 학습의 기존

연구들의 결과와 일치한다(Carvolho, & Goldstone, 2014b; Kang, & Pashler, 2012; Rohrer, & Taylor, 2007;

Rohrer, 2012).

연구문제 2는 실험결과 서로 다른 영역의 다른 유형의 문제들에 대해 구획연습과 교차연습을 통한 수학학습

에서 구획연습과 교차연습에서 유의미한 차이를 보이지 않았다. 이 결과는 Rohrer 외(2014, 2015) 연구와 상반되

지만, 파지간격이 1일, 2주, 30일에 걸친 교차연습 관련 연구와 다르게 본 연구에서는 인출과 관련된 일반적인

연구에서 볼 수 있는 1주의 파지간격의 차이에 의해 다른 결과가 나타날 수 있다. 이러한 논의는 즉각적인 테스

트와 서로 다른 간격(spacing gap)일 때 기억과 분류 학습에서 구획연습의 효과가 크다고 하는 연구결과

(Carvalho & Goldstone, 2014a, 2017)도 고려하여 추후 연구할 필요가 있다.

연구문제 3은 주요문항(D유형)에 대해 학습유형(집단1&집단3 : 집단2&집단4)과 영역유형(집단1&2 : 집단

3&4)의 이원분산분석을 실시한 결과 주효과도 상호작용효과도 나타나지 않았다. 그 이유는 단서-과부하의 원리

(principle of cue overload)에서 찾을 수 있다(Watkins & Watkins, 1975). 즉, 먼-구획(집단3)과 먼-교차(집단4)

집단의 피험자들은 한 가지 유형의 분수 연산, 즉 분수 나눗셈을 해결하는 방법만 학습하면 되지만, 구획(집단1)

과 교차(집단2) 집단의 피험자들은 4가지 분수 연산을 모두 학습해야 하기 때문에 더 많은 대상이 해당 단서와

연관될수록 인출 단서의 효율성이 감소하는 단서-과부하의 원리에 의해 차이가 상쇄되었을 가능성이 크다. 따라

서, 연구문제3의 결과는 연구문제1과 연구문제2의 결과를 이용해 그 이유를 찾아볼 수 있다. 교차연습의 효과가

‘분산-연습 가설’에 의한 것이라면 연구문제1과 연구문제2의 차이 유무에 대한 결과가 같아야 한다. 하지만, 연
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구문제1에서는 구획연습과 교차연습이 유의미한 차이가 났고, 연구문제2에서는 구획연습과 교차연습이 유의미한

차이가 나지 않은 결과를 볼 때, 연구문제3에서 교차연습이 효과적인 이유가 ‘분산-연습 가설’에 의한 효과라고

볼 수 없고 ‘구분-대조 가설’에 의한 효과라고 볼 수 있다. 이는 학습자들이 스스로 학습전략을 선택할 때 비슷

한 범주의 내용을 교차연습 전략을 선택하는 경향이 있다는 최근 연구에서도 예측가능한 결과이다(Lu et al.,

2021). 또한 <표 Ⅲ-3>과 <그림 Ⅲ-1>에서도 다른 영역에서는 구획연습의 평균이 0.02 높았지만, 같은 영역에

서는 교차연습의 평균이 0.37 높은 것도 확인할 수 있었다. 하지만, 이는 Foster 외(2019)의 연구 결과와 부분적

으로 상반되는 결과이다.

그 이유는 3가지로 생각해 볼 수 있다. 첫째, Foster 외(2019)는 주요문항을 제외하였을 때, 집단3과 집단4에

서 사용된 학습자료(경우의 수, 분수 나눗셈, 지수계산)들이 집단1과 집단2의 문제들(3가지 유형의 부피)보다 상

대적으로 쉬운 문제들을 다루었고, 본 연구에서는 집단 3과 집단4에서 사용된 학습자료가 분수의 사칙연산에 비

해 더 어려운 문제들을 다루었기 때문일 수 있다. 이는 난이도에 의한 배치순서에 의해서도 결과가 다르게 나타

날 수 있다. 즉, 퀴즈에서 쉬운 문제에서 어려운 문제, 무작위 등의 배치순서와 최종검사에서의 난이도에 대한

배치순서에 따라서도 다른 결과가 나타날 수 있다(류지민, 강이철, 2021; Carvalho & Goldstone, 2019).

둘째, 중학생과 대학생의 차이에 의해서도 상반된 결과가 나타날 수 있다. 수학학습에 있어서 전문가, 성인,

작업기억 용량이 높은 사람은 동일하거나 교차연습의 효과가 큰 반면, 초보자, 어린이, 작업기억 용량이 낮은 사

람은 구획연습의 효과가 크다는 이전 연구에 의해서도 그 차이의 가능성을 고려해볼 수 있다(Carvalho &

Goldstone, 2019; Sana et al., 2017; Rau et al., 2013).

셋째, 사전테스트(pretest)와 풀이 방법(tutorial) 제시 유무에 의해 차이가 생겼을 수 있다. 본 연구에서는

Foster 외(2019)의 사전테스트(pretest)와 풀이방법(tutorial) 제시를 생략하였다. 사전테스트는 동질성 검증을 위

해 사용하였는데 이 실험에서는 수학진단검사를 통해 동질성 검증이 가능하였고, 오히려 사전테스트를 통한 초

두 효과(primacy effect)에 의한 변인이 추가될 수 있으므로 생략하였다(Digirolamo & Hintzman, 1997). 풀이방

법 제시 또한 이 실험에서는 학생들이 6학년 때 배운 내용이며, 풀이방법의 제시에 의한 효과 변인을 차단하여

순수한 교차연습의 효과를 확인하기 위해 생략하였기 때문에 나타난 결과라고 볼 수 있다(Weltman et al.,

2019).

Ⅳ. 결론 및 제언

본 연구는 수학교과에서 학습하는 내용이 영역과 유형의 차이에 따라 구획연습과 교차연습의 성취도 차이가

나는지 알아보고 이 결과를 통해 수학학습에서의 교차연습의 효과가 ‘분산-연습 가설’에 의한 것인지 혹은 ‘구분

-대조 가설’에 의한 것인지를 확인하고자 하였다. 그 결과, 동일한 영역에서의 유사한 유형에서는 교차연습의 효

과가 나타났고, 서로 다른 영역의 다른 유형에서는 교차연습의 효과가 나타나지 않았다. 또한, 이 결과를 통해

교차연습의 효과는 ‘분산-연습 가설’보다는 ‘구분-대조 가설’에 의한 것임을 확인하였다.

Carvalho와 Goldstone(2019)은 교차연습과 구획연습의 학습 강화에 대한 여러 연구들을 언급하면서 다양한

유형의 개념(concepts), 학습활동(study activities), 평가 활동(testing activities), 학습자 특성에 따라 교차연습과

구획연습을 결정해야 하고, 추후 다차원적인 측면에서의 효과적인 학습방법을 제시하는 연구에 대한 필요성을

제안하고 있다. 이를 바탕으로 국내에서 교차연습과 구획연습의 다차원적 측면의 효과적인 학습방법을 연구하기

위해 류지민과 강이철(2021) 연구에서는 학습자 특성에 대해 실험을 통해 확인하였고, 본 연구에서는 다양한 유

형의 개념에 대해서 실험을 통해 확인하였다. 추후 학습활동과 평가활동에 대한 보다 효과적인 학습전략을 연구

해볼 수 있을 것이다. 관련 연구로 평가 활동에서 ‘추측해 보라’고 하는 적극적인 요청이 있었을 때에는 구획연
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습이, 그렇지 않을 경우에는 교차연습이 더 효과가 있었다는 연구(Kost et al, 2015)도 있으며 교차되는 문제의

수에 따라 그 효과가 달라질 수도 있고, 교차되는 문제간 난이도 차이에 따라서도 교차연습의 효과가 달라질 수

도 있으므로 향후 연구해볼 필요성이 있다.

또한, 기존 메타인지착각과 관련된 여러 연구와는 달리 학생들은 학습전략 선택시 메타인지를 활용해 스스로

자기조절학습을 할 수 있음을 나타내는 연구(Cervin-Ellqvist et al., 2021)와 관련하여 범주(category)의 유사성

이 학생들의 자기조절학습에 영향을 미치는 연구도 있다. 즉, 범주의 유사성이 높을수록 학생들은 교차연습을 선

택했고, 유사성이 낮을수록 구획연습을 선택한 경향이 있었으므로 국내에서도 이를 확인해 보고 교수에 접목해

볼 필요가 있다(Lu et al., 2021).

Warshauer(2015)는 교사가 생산적인 고민의 과정을 통해 학생들을 지원하도록 하기 위해 다음과 같은 방법

을 제시한다. 첫째, 해결책을 제시하지 않고 학생들이 스스로 생각하도록 안내하는 목적 있는 질문을 해야 한다.

둘째, 학생들의 비판적 사고와 창의적 문제 해결을 장려하여 해결책이나 최종 결과를 찾는 것보다 인지 과정에

집중할 수 있도록 해야 한다. 셋째, 학생들이 생각을 정리할 수 있도록 충분한 시간을 줘야 한다. 넷째, 학습 경

험을 향상시키기 때문에 실수를 허용하고 권장하는 고민을 가치 있게 여기는 교실 문화를 만들어야 한다.

교차연습은 이를 위한 최적의 전략이지만 교육 현장에 적용하기에는 잠재적인 장벽(potential barriers)이 존재

하는 것 또한 사실이다. 이를 위해 교사는 학생이 경험하고 있는 수학학습에 대한 어려움의 종류를 신속하게 파

악하고 적절하게 대응하여 개념을 정확히 이해할 수 있도록 하는 것이 중요하다(방정숙 외, 2022; Gleddie, 2021;

Rohrer & Hartwig 2020). 본 연구는 교사가 학생들이 혼돈할 수 있는 동일 영역의 다른 유형의 문제들을 다루

는 수학 수업을 설계시, 유사점과 차이점을 찾아 서로 비교하여 판단하면서 올바른 풀이 전략을 찾을 수 있는

교차연습 방법을 사용하면 보다 효과적인 학습이 이루어질 수 있다는 교육적 의의를 가진다.
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The purpose of this study is to find out whether there is a difference in achievement between blocked practice and 
interleaved practice according to the difference in domain and type of learning content in mathematics subject, and 
through this result, it is to confirm whether the effect of interleaved practice in mathematics learning is due to the 
'Discriminative-contrast Hypothesis' or the 'Distributed-practice Hypothesis'. Although interleaved practice is more 
effective than blocked practice, previous studies have not shown consistent results regarding the cause. Therefore, in 
this study, 103  first-year middle school students were randomly assigned to blocked practice, interleaved practice, 
remote blocked practice, and remote interleaved practice groups had learning activities over 4 times. The results reveals 
that the effect of interleaved practice appeared in similar types in the same domain, but the effect of interleaved 
practice did not appear in different types in different domain. In addition, through this result, it was confirmed that the 
effect of interleaved practice was due to the 'Discriminative-contrast hypothesis' rather than the 'Distributed-practice 
hypothesis'. Further research topics were suggested after the issues on the research method and the findings were 
discussed.
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