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독자적 연구에서 나타난 수학영재의 수학적 행동특성 분석
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정진영(광주고등학교)

강순자(전남대학교)

Ⅰ. 서론

우리나라에서는 2000년 1월 영재교육진흥법, 2002년 4

월 영재교육진흥법시행령의 고시에 따라 각급 학교에서

영재교육이 법적, 제도적으로 뒷받침되어 실시되고 있으

며, 영재교육에 대한 사회적 관심도는 지속적으로 고조

되고 있다. 이 영재교육진흥법에서는 영재교육의 목적을

‘재능이 뛰어난 사람을 조기에 발굴하여 능력과 소질에

맞는 교육을 실시함으로써 개인의 타고난 잠재력을 계발

하고 개인의 자아실현을 도모하며 국가와 사회의 발전에

이바지하게 함’이라고 규정하고 있다. 개인의 자아실현과

국가 사회발전에 기여라는 두 가지 큰 목표를 가진 우리

나라의 영재교육은 1983년 최초의 과학고등학교 설립을

시작으로 과학고등학교, 과학영재학교, 대학에서 운영하

는 과학영재교육원, 시도교육청의 영재교육원, 그리고 각

지역공동 영재교실 등의 운영으로 자리를 잡고 있으며,

많은 학생들이 영재교육의 수혜를 받고 있다. 이제 교육

의 한 축으로 자리잡은 영재교육이 어떻게 이루어져야

하는가에 대한 문제는 끊임없이 논의되고 연구되어야 할

과제이다.

영재에 대한 다양한 정의가 있지만 영재교육진흥법에

서 영재란 ‘재능이 뛰어난 사람으로서 타고난 잠재력을

계발하기 위하여 특별한 교육이 필요한 사람’으로 규정

하고 있다. 영재들은 개인의 능동적 탐구를 허용하는 개

인 혹은 집단 프로젝트를 좋아하며, 과학영재들의 창의

성과 자기주도적 문제해결 학습 능력을 신장하는 데는

우수 과학자와의 사사교육 프로그램이 매우 효과적인 것
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으로 알려져 있다(Karnes & Bean, 2009; Krutetskii,

1976; Renzulli, 1977a). 과학자 역할 모델과의 사사를 통

해 학교교육의 역량을 넘어선 전문적 지식 및 기술을 습

득하고 예비 연구자로서의 연구를 경험하며 심화된 수준

의 활동을 통하여 사회적 정서적 그리고 인지적 발달을

도모하는, 영재교육의 한 방법으로서의 사사교육의 확대

는 대학 부설 과학영재교육원의 향후 나아갈 방향이기도

하다.

현재 대학 부설 과학영재교육원의 사사교육과정은 대

체적으로 학생 3-4명과 교수가 한 팀을 이루어 운영되

고 있으며, 교육형태와 운영은 심화 혹은 속진교육, 주제

별 자율탐구학습 등 지도교수별로 자유롭게 결정하여 시

행되고 있다. 10개월간의 사사교육결과를 발표하는 산출

물대회의 성격을 볼 때, 주제별 자율탐구가 바람직하지

만 주제별 자율탐구에 대한 구체적인 방법은 제시되고

있지 못한 실정이다. 본 연구에서는 영재학생을 위한 사

사교육방법으로 교수방법론에서 가장 많이 추천되고 있

는 독자적 연구를 선택하였다.

Krutetskii(1976)는 수학영재교육의 초점은 창의적 수

학 능력의 향상이며, 이러한 능력의 향상을 위해서는 수

학영재아로 하여금 수학자와 같이 연구하는 과정을 경험

하게 하는 것이 필요하다고 하였다. 많은 연구자들은 자

기주도적이며 전문가가 사용하는 연구 과정과 유사한 학

습의 가장 높은 단계의 활동으로 독자적 연구를 제시하

고 있다. 따라서 연구자는 사사교육의 한 방법으로 독자

적 연구를 수행하였고, 이 과정에서 그동안 관찰하지 못

했던 수학영재아의 많은 수학적 행동특성들을 발견할 수

있었다. 3년 동안 영재교육원의 여러 프로그램 운영과정

에서 관찰했던 연구대상자의 행동특성은 다른 영재들에

비해 뛰어나긴 했으나 크게 다르지 않았다. 그러나 독자

적 연구를 수행하는 과정에서는 연구대상자의 직관적 통

찰력, 귀납적・연역적 추론 능력, 창의성 그리고 반성적



정진영, 강순자480

사고 능력 등 수학영재로서의 수학적 행동특성이 두드러

지게 나타났다.

본 연구는 10개월간에 걸친 사사교육과정에서 관찰한

수학영재아의 탐구활동 수행상황, 학생과 학부모의 면담,

연구대상자가 운영하는 수학 관련 블로그 등을 토대로

수학영재아의 수학적 행동특성을 분석하였다. 사사교육

은 여러 학자들이 제시한 독자적 연구모형을 바탕으로,

카플란의 독자적 연구모형을 수정 보완한 5단계 독자적

연구모형에 따라 이루어졌으며, 연구수행과정에서 얻은

자료들과 학생과 학부모의 면담, 연구대상자가 운영하는

블로그 등으로부터 수집된 자료를 토대로, 수정된 황동

주(2006)의 수학영재아 수학적 행동 분석틀에 따라 수학

영재아의 행동특성을 분석하였다. 모든 수학영재에게서

발견할 수 있는 수학적 행동특성이라고 할 수는 없지만,

사례연구를 통하여 수학영재에 대한 이해의 폭을 넓힘으

로써 수학영재의 선발과 교육, 특히 사사교육의 효율적

운영에 대한 시사점을 얻고자 한다.

Ⅱ. 이론적 배경

1. 사사교육 모형으로서의 독자적 연구

현재 대학 부설 과학영재교육원에서는 중등영재교육

의 마지막 단계로 사사교육과정을 운영하고 있으며, 대

체적으로 사사교육은 주제별 자율탐구형태로 이루어지고

있다.

Krutetskii(1976)는 학교에서의 수학 교과를 학습하여

해당 지식과 기능을 익히는 능력인 ‘학교수학 능력’과 사

회적 가치를 지닌 독창적인 산출물을 창조해내는 능력이

자 학문으로서의 수학하는 능력인 ‘창의적 수학 능력’을

구분하면서 수학영재교육의 초점은 창의적 수학 능력의

향상이라고 하였다. 이와 같은 창의적 수학 능력의 향상

을 위해서는 수학영재아로 하여금 수학자와 같이 연구하

는 과정을 경험하게 하는 것이 필요하며, 그런 의미에서

독자적 연구는 사사교육의 한 교육모형으로서 큰 의미를

갖는다고 할 수 있다.

주제별 자율탐구의 한 유형이라 할 수 있는 독자적

연구는 새로운 주제를 혼자 혹은 타인과 함께 연구하는

과정, 학생이 교사와 함께 주의 깊게 계획되고 빈번히

점검된 연구 프로젝트를 자기주도적으로 수행하는 과정,

학습의 가장 높은 단계 활동 등으로 여러 학자에 의해

정의되고 있다. 결국, 독자적 연구란 계획되고 자기주도

적이며 특정 학문 분야의 대가나 해당 분야의 전문가가

사용하는 연구 과정과 유사한 학습의 가장 높은 단계의

활동으로서, 도전적인 문제를 해결하는 데 높은 관심을

보이는 영재학생의 욕구를 충족시킬 수 있는 영재교육의

한 방법이다. 여러 연구자들은 학습의 가장 높은 단계의

활동으로 독자적 연구를 제시하고 있으며, 학자들마다

독자적 연구를 수행하는 단계를 차별화하고 있다

(Renzulli, 1977; Kaplan 외, 1976).

본 논문에서는 여러 학자의 연구를 토대로 독자적 연

구의 본질이라고 할 수 있는 자기주도성과 창의성 그리

고 도전성을 잘 드러낼 수 있도록 학생 중심 자율탐구인

독자적 연구의 5단계 모형을 설정하고, 이 모형에 따라

사사교육을 진행하였다. 독자적 연구의 5단계는 주제 선

정, 연구문제 설정, 자료 수집 및 탐구, 산출물, 발표 및

평가 등으로 이루어져 있다.

2. 수학영재의 수학적 행동 특성

영재교육의 영역 특수성에 대한 관심이 높아지면서

수학영역에서의 영재성을 정의하고 수학영재의 행동특성

을 정의하려는 많은 시도와 수학영재의 행동특성을 이해

하려는 많은 연구들이 이루어지고 있다(Krutetskii, 1976;

황동주, 2006; 송상헌, 2000, 신인선・김시명, 2006). 수학

영재의 행동특성이란 적합한 인지적 사고기능과 정의적

성향이 상호작용하여 이루어지는 것으로 보고, 황동주

(2006)는 수학영재의 행동특성의 하위요소를 크게 일반

적인 수학정신 능력, 수학적 능력과 정보수집과 처리능

력, 수학적 성향의 네 영역으로 분류하였다. 일반적인 수

학정신 능력, 수학적 능력과 정보수집과 처리능력은 수

학적인 방법으로 세상을 바라보고 그에 대한 논리적 설

명을 추구한 태도나 성향인 수학적 사고에 관련된 것이

다. 정보 수집을 일반적인 수학정신 능력의 하위요소로,

정보의 조직화 및 처리능력을 수학적 능력의 하위요소

로 수정하여 수학영재의 수학적 행동특성을 크게 일반적

인 수학정신 능력, 수학적 능력, 수학적 성향의 세 영역

으로 나누었다. 일반적인 수학 정신능력과 수학적 능력

은 수학영재의 인지적 특성인 수학적 사고 능력이라 할

수 있으며, 수학적 성향이란 수학에 대한 태도뿐만 아니
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실행단계 실행내용

1. 주제선정
관심영역 선택, 관심 영역 내에서 주
제 선택, 선택된 주제의 연구 주제로
서의 타당성 세우기

2. 연구문제

설정

주제 관련 예비 연구, 연구 문제 설

정, 연구 문제를 형식화

3. 자료수집

및 탐구

연구에 필요한 자료 수집 및 분석,

정보추출 및 탐구활동

4. 산출물
연구 결과 검토 및 정리하기, 발표

준비

5. 발표

및 평가

산출물 발표회에서 발표하기, 논문
투고, 연구 과정 및 성과에 대한 자
기 또는 교사, 동료의 평가

라 적극적으로 사고하고 행동하는 경향성으로 수학영재

의 정의적 특성이라고 할 수 있다. 일반적인 수학정신

능력의 하위요소에는 이해와 적용, 추론능력, 속도와 능

숙한 과정, 흥미와 소질, 정보수집 등이 있으며, 수학적

능력의 하위요소에는 직관적 통찰력, 추상화능력, 공간화

/시각화 능력, 일반화 및 적용능력, 수학적 창의성, 정보

의 조직 및 처리능력, 반성적 능력 등이 있다. 수학적 성

향은 의사소통능력, 과제집착력, 독립성, 수학과 연관성,

수학에 대한 흥미와 관심 등을 하위요소로 두고 있다.

수학적 사고 수학적 성향

일반적 수학 정신능력 수학적 능력

인지적

행동특성

정의적

행동특성

[그림 1] 수학영재의 수학적 행동특성

[Fig. 1] Mathematical behavior characteristics of a

mathematically gifted student

Ⅲ. 연구방법

1. 연구 대상자 선정

2013년 4월부터 2014년 2월까지 진행된 사사교육은

지도교수와 지도교사 그리고 학생 3명(중학교 3학년인

여학생 2명과 남학생 1명)을 한 팀으로 이루어졌다. 이

학생들은 J대학 과학영재교육원 초등과정을 거쳐 중등심

화 I과정, 중등심화 II과정을 일정 수준 이상으로 수료하

고, 스스로 사사교육과정에 참여할 의사를 가지고 간단

한 면접을 통과한 학생들이다. 또한, 이 학생들은 처음

영재교육원 입학 시 수학적 창의력과 수학적 사고력을

평가하는 선발고사를 치룬 학생들로서 당시 선발고사의

경쟁률을 고려할 때 수학적 창의성과 사고력이 뛰어난

학생들이라고 할 수 있다. 사사교육과정 동안 세 명의

학생에 대한 연구자의 관찰이 이루어졌으나, 본 연구에

서는 세 명의 학생들 중 남학생 D를 연구대상자로 선정

하여 수학영재로서의 수학적 행동특성을 기술하였다. 그

이유는 초등수학반 때부터 문제해결과정에서 나타난 과

제집착력과 문제해결 능력 그리고 자기 주장에 대한 완

고함 때문에 특히 연구자의 눈에 띄었으며, 중학교 2학

년 때 KMO 고등부에서 금상을 수상하는 등 객관적으로

높은 수학적 능력을 보여 왔기 때문이다. 특히, 세 명의

학생들이 10개월간 수행한 독자적 연구과정를 관찰하면

서 주도적으로 연구를 이끌어가는 그의 모습에서 수학영

재로서의 두드러진 행동특성을 발견하였기 때문에 남학

생 D만을 연구대상자로 선정하고 그의 수학적 행동특성

을 기술하기로 하였다.

2. 독자적 연구단계 설정

여러 학자의 연구(Renzulli, 1977; Kaplan외, 1976;

Karnes & Bean, 2009)를 바탕으로 독자적 연구의 본질

이라고 할 수 있는 자기주도성과 창의성 그리고 도전성

을 잘 드러낼 수 있도록 학생 중심 자율탐구인 독자적

연구의 5단계 모형을 설정하였다. 독자적 연구의 5단계

는 주제 선정(관심영역 선택, 관심 영역 내에서 주제 선

택, 선택된 주제의 연구 주제로서의 타당성 세우기), 연

구문제 설정(주제 관련 예비 연구, 연구 문제 설정, 연구

문제를 형식화), 자료 수집 및 탐구(연구에 필요한 자료

수집 및 분석, 정보추출 및 탐구활동), 산출물(연구 결과

검토 및 정리하기, 발표 준비), 발표 및 평가(산출물 발

표회에서 발표하기, 논문 투고, 연구 과정 및 성과에 대

한 자기 또는 교사, 동료의 평가) 등으로 이루어져 있다.

이 5단계가 반드시 순서대로 이루어질 필요는 없다.

[표 1] 독자적 연구의 5단계

[Table 1] 5-Step of Independent study
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영역 하위요소

일반적인

수학 정신능력

이해와 적용, 추론능력, 속도와 능숙

한 과정, 흥미와 소질, 정보수집

수학적 능력

직관적 통찰력, 추상화능력, 공간화/

시각화 능력, 일반화 및 적용능력,

수학적 창의성, 정보의 조직화 및

처리능력, 반성적 능력

수학적 성향
의사소통능력, 과제집착력과 동기,

독립성, 수학과 연관성

3. 자료수집

본 연구는 10개월간의 사사교육과정 동안 연구자가

직접 참여 관찰한 자료, 학생과 학부모 면담 및 설문 자

료 그리고 D가 운영하는 수학 블로그에 대한 자료들을

수집하였다.

1) 면담 및 설문

면담은 D를 연구 대상자로 선정한 후 D와 부모를 상

대로 면대면 혹은 전화 통화를 통해 이루어졌다. 사사교

육과정을 시작하기 전에 독자적 연구란 무엇인지 어떻게

이루어지는지에 대하여 설명하는 시간을 가졌으며, 학생

들의 연구참여에 대한 확신 정도와 현재의 지식수준을

확인하기 위하여 개별면담을 실시하였다. D와의 면담에

서는 수학적 성향 및 수학 지식의 수준에 대하여 알아보

았고, D의 부모와의 설문과 면담을 통해 D의 일반적인

행동특성과 수학적 성향 등 학생의 이해에 도움이 되는

자료들을 수집하였다.

2) 관찰자료

사사교육 동안 연구활동은 시험기간을 제외하고 거의

격주로 하루 3시간씩 이루어졌으며, 3명의 학생이 모두

빠짐없이 60시간의 수업에 참여하였다. 연구자 1은 지도

교수로서 전 사사교육과정의 교육과 연구를 총괄하면서

D를 관찰하였으며, 연구자 2는 연구활동의 보조 및 학생

관찰기록 임무를 담당하며 관찰된 내용을 기록해 D의

행동특성을 분석하는데 사용하였다. 관찰자료는 칠판에

판서한 내용, 연구결과물을 정리한 내용, 관찰한 내용 기

록 등을 활용하였다.

3) D가 운영하는 수학 블로그

D는 초등과정부터 수학과 관련한 의사소통의 장으로

블러그를 운영해 오고 있었다. 블러그에는 자신이 공부

한 내용을 정리한 것, 자신이 만든 문제와 해답, 자신이

궁금하게 생각하고 다른 사람들과 의견을 나누고 싶어하

는 내용, 수학 관련 자료 등이 올라와있었다. 블러그의

내용들로부터 D의 수학적 능력과 수학적 성향을 파악할

수 있는 자료를 수집하고 이를 분석하였다.

4. 자료의 분석

자료의 분석은 수학영재의 수학적 행동특성의 하위요

소인 세 영역 - 일반적인 수학정신능력, 수학적 능력과

수학적 성향 - 에 초점을 둔 분석틀에 따라 이루어졌다.

[표 2] 수학영재의 수학적 행동특성 분석 틀

[Table 2] Analysis frame on mathematical behavior

characteristics of a mathematically gifted student

Ⅳ. 결과 분석 및 논의

1. 수학영재아의 일반 행동특성

연구대상자 D의 수학적 행동특성에 대한 의미 있는

분석을 위하여 성장과정에서 관찰된 일반 행동특성을 분

석해 보았다. D의 일반 행동특성을 조사하기 위하여 부

모를 대상으로 설문조사를 실시하였다. 질문에 대한 답

은 5단계 척도(1. 전혀 그렇지 않다 2. 그렇지 않다 3.

보통이다 4. 그렇다 5. 매우 그렇다)로 이루어졌다. 연

구대상자의 성장과정에서 관찰된 일반 행동특성을 기술

하면 다음과 같다.

독서를 좋아하지만 독서가 수학 분야에 편중되어 있

으며, 정치, 경제, 사회, 문화 등 시사적인 문제와 같은

다양한 분야에 대한 관심은 매우 적었다. 자기주장이 강

하고 개인주의적 성향이 강했으며, 친구들과 잘 어울리

지 못했다. 학교생활에서도 가장 어려운 점으로 교우관

계를 꼽고 있다. 특히 자신의 의사를 글로 표현하는 데

는 문제가 없었으나 말로 표현하는 데는 약간의 두려움

과 불안감을 가지고 있었다. 이는 흔히 영재들에게서 볼

수 있는 완벽주의 성향으로 인하여 나타나는 현상이라고

생각한다. 그러나 자신의 결과물을 발표하는 것을 주저

하지 않는 등 이를 극복하려는 노력이 보였으며, 호기심
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이 많고 자신이 관심을 갖는 문제에는 끈기 있게 도전함

을 알 수 있었다.

2. 수학영재의 수학적 행동특성 분석

독자적 연구를 진행하면서 나타난 D의 수학적 능력

은 마치 많은 연구를 경험한 것처럼 수학자들의 연구과

정과 매우 흡사함을 알 수 있었다. 학생과 학부모의 면

담 결과와 D가 운영하는 수학 관련 블로그 그리고 10개

월간의 독립연구 수행 과정에서 관찰하여 얻은 자료의

분석을 토대로 D의 수학적 행동특성의 하위요소인 일반

적인 수학 정신능력, 수학적 능력과 수학적 성향을 기술

하면 다음과 같다.

1) 일반적 수학 정신능력

(1) 고등수학적 개념에 대한 이해와 적용

고 난이도의 수학 전공서적을 혼자서 공부하고 있으

며, 이해의 수준은 피상적 이해가 아닌 상당한 수준의

깊이 있는 이해를 하고 있었다. D는 처음에는 학원의 도

움을 받기도 했지만 나중에는 중학교 1학년 때까지 혼자

서 고등학교 전 과정을 공부하였다. 특히 초등 6학년 때

KMO(한국 수학올림피아드) 대비를 하다 선생님으로부

터 읽어보면 좋을 만한 책으로 추천받은 ‘소수의 음악’,

‘리만가설’ 등 교양서를 읽고 흥미를 느껴 수학전공서적

인 Analytic Number theory를 보기 시작한 것을 계기로

인터넷 검색을 통해 알게 된 다른 수학 전공서적들을 혼

자 공부해 왔다. 이는 수학에 대한 대단한 호기심을 가

지고 있을 뿐만 아니라, 수학적 개념에 대한 이해력이

매우 뛰어남을 짐작할 수 있다. 현재까지 관심 있게 보

았거나 보고 있는 책은 대학이나 대학원 수준의 전공서

적1)으로 읽는 데 어려운 부분도 있지만 대체적으로 이

해할 수 있다고 했다. D와의 면담과 사사교육과정에서

보여준 많은 고등수학적 개념에 대한 이해 정도는 내면

화된 수준 높은 이해임을 알 수 있었다.

D의 고등수학적 개념에 대한 이해 수준은 자신이 운

영하는 블로그의 분석과 독자적 연구를 수행하는 과정의

1) D는 면담에서 관심을 가지고 읽고 있거나 읽었던 전공서적

은 Analytic Number Theory, Linear Algebra, Abstract

Algebra, Topology, Principles of Mathematical Analysis,

Galois theory, Real and Complex Analysis, Algebra,

Homological Algebra, Topological Manifold라고 답했다.

관찰에서도 찾아볼 수 있었다. 블로그에 올려진 ‘자작문

제’는 수학적 개념의 깊은 이해를 바탕으로 만들어진 문

제들이다. 스스로 수학 전공서적을 공부하여 얻은 수학

적 개념을 재생해 내는 능력과 적절한 곳에 적절하게 활

용하는 적용능력을 통해 볼 때 개념의 이해 수준은 깊은

사고로부터 내면화된 관계적 이해임을 알 수 있었다(류

희찬・조완영・김인수, 2003). 고등수학적 개념인 상극한

과 하극한의 개념을 어디에 어떻게 써야 하는지에 대하

여 정확히 알고 있었으며, 또한 문제해결 시 필요한 수

학적 지식을 적절하게 재생시켜 적절한 곳에 의미 있게

그 지식을 활용하는 뛰어난 능력을 지니고 있었다. 예를

들어, 세미나 중에 [그림 2]에서의 두 보조정리와 같은

잘 알려진 사실, 뫼비우스 함수의 성질이나 Fekete의 보

조정리 등을 기억 속에서 재생하여 정리 내용을 정확하

게 서술하였으며, 문제해결 과정에 적절하게 활용하는

능력을 보여 주었다. 고등수학적 개념에 대한 이해는 단

순히 피상적 이해가 아닌 주제탐구에 의미 있게 기여할

지식과 도구로서 독자적 연구 수행과정 내내 보여준 수

학적 사고력과 수학적 창의성의 기반이 되고 있었다. 아

래 [그림 2]는 보고서 작성의 일부2)이다.

[그림 2] 문제해결에 활용한 이미 알려진 사실

[Fig. 2] Known facts utilizing problem solving

(2) 추론능력

D의 추론 능력은 연구문제설정과 자료수집 및 탐구

하는 단계에서 두드러지게 드러났다. 수열의 복잡도를

2) 처음 얻어진 결과들을 한글로 정리해 갔으나 사사교육 후반

부에는 수학전문 저널에 투고할 것을 목표로 영문으로 작성

하였다.



정진영, 강순자484

정의하고 이로부터 정리들을 만들어 가는 과정에서, D는

구체적인 상황으로부터 귀납적으로 새로운 문제를 만들

기도 했지만, 진행과정이 생략된 채 결론을 추측하기도

하였다. 복잡도를 정의하는 방식은 다음과 같이 귀납적

방식에 의해 이루어졌으며, 이러한 귀납적 정의를 잘 이

해하고 있었고 이를 정당화하는 과정이 매우 유연하였

다.

[그림 3] 유한수열의 복잡도의 귀납적 정의

[Fig. 3] Inductive definition of finite sequence complexity

D의 귀납적 추론능력은 고등수학적 지식에 기반한

논리의 결과이기도 하였으며, 문제의 해에 대한 정당화

과정에서 볼 때 연역적 사고에도 익숙해 있음을 알 수

있었다.

(3) 수에 대한 감각과 계산속도

대부분의 수학영재들처럼 수학적 대상, 관계 그리고

연산에 대한 정보를 신속하게 처리할 수 있는 능력을 가

지고 있었으며, 특히, 수에 대한 관심과 뛰어난 감각 및

계산 능력을 가지고 있었다. 이는 나름대로 수와 수의

연산에 대한 구조를 파악하고 있는 결과라고 생각할 수

있다. 아래 [그림 4]에서 보듯이, 탐구단계에서 계속되는

정수의 합에 대한 계산은 머릿속에서 자유자재로 이루어

졌으며, 그 결과는 매우 빠르고 정확하였다.

(4) 수식, 기호를 사용한 표현

[그림 4]에서 보듯이, D는 수학적 개념을 수식화하고

기호화하는 능력이 매우 높은 수준이었으며, 특히 탐구

과정에서 지속적으로 수식이나 기호의 표현을 간결화하

고 표현을 세련되게 수정해 가는 정교함을 보였다.

(5) 수학에 대한 흥미와 관심도

선정된 연구 주제는 수학영재아 자신의 흥미와 관심

도를 반영하고 있기 때문에 특히 주제 선정 단계에서 수

학영재아의 흥미와 관심도를 엿볼 수 있다. D는 대수학

혹은 정수론 조합론에 관심을 보였으며, 조합론이나 해

석학, 대수학 관련 지식은 혼자서 호기심과 흥미를 가지

고 공부해 얻은 결과였다.

[그림 4] 자신이 탐구한 내용을 화이트보드에 판서한 내

용(정수의 합에 관한 연산과정)

[Fig 4] Exploring content that Student D wrote on a white

board

영재교육원 중등수학반 때 “등주문제”를 원격교육과

제로 제시한 적이 있었는데, 보고서는 6문제 중 두 문제

만 단답식으로 답을 적고 나머지는 빈칸으로 놔둔 채 제

출하였다. 그러나 출석수업에서 발표지명을 받자 칠판에

등주문제를 해결하는 과정을 막힘이 없이 논리적으로 제

시했으나 직접 설명하는 것은 싫어했다. 피아제는 문제

해결과 내적 동기에 관련하여 어린이의 행동을 기술하는
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과정에서 “사람들은 관심 없는 문제를 결코 해결하지 않

을 것이다.”라고 추론하였듯이(Bringuier, 1980), 도전적

이지 못한 문제, 자신의 흥미를 끌지 못하는 지루한 문

제에 대해서는 반응하지 않고 변화를 즐기는 영재아의

고집스러움을 볼 수 있었다.

중학생으로서 고등부 KMO에서 금상을 수상하는 등

경시대회 준비과정에서 공부한 정수론은 상당한 수준이

었다. 그러나 면담 결과 올림피아드나 경시대회에서의

수상에도 불구하고 그러한 대회 출전에 별로 흥미를 갖

지 않았으며 자신이 관심 있는 문제들을 만들고 이를 해

결해 가는 데 더 큰 관심과 흥미를 가지고 있음을 알 수

있었다.

2) 수학적 능력

(1) 직관적 통찰력

D의 직관적 통찰력은 특히 주제 선정, 연구문제의 설

정, 자료수집 및 탐구단계에서 관찰되었다. 일반적으로

주어진 문제를 해결하는 능력이 뛰어나다고 해도 학생

스스로 탐구할 주제를 선정하고 문제를 만드는 일은 영

재학생일지라도 쉽지 않은 것이 사실이다. 주제 선정 단

계에서는 D의 의견에 따라 탐구 주제를 ‘유한수열의 복

잡도’로 정했다. 주제가 정해지면 팀원들의 다양한 의견

들로부터 새로운 연구문제를 발견해 나가야 하지만, D가

제시한 수열의 복잡도 개념을 팀원인 다른 두 학생이 완

전히 이해해서 문제를 만들기에는 무리였다. 따라서 문

제발견 또한 D에 의해 주도적으로 이루어졌다. D는 다

음과 같이 연구문제를 설정하고, 이를 기호화해서 다음

과 같이 표현하였다. 연구문제설정단계에서 탐구하고자

하는 문제를 기호를 사용하여 표현했으며, 지도교수의

의견을 들어 약간 수정하기도 하였다.

• 유한집합 위에서 정의된 유한수열의 복잡도를 어떻

게 정의할 것인가?

• 유한수열의 길이가 증가함에 따라 복잡도의 평균은

어떻게 될까?

• 유한수열의 길이가 증가함에 따라 복잡도의 최댓값

은 어떻게 될까?

D는 이미 자신이 정의한 ‘유한수열의 복잡성’에서 관

심 있는 문제의 결론을 예측하고 있었으며, 이러한 결론

의 예측은 단순한 일차적 직관이 아닌 수학적 추론능력

에 바탕을 둔 이차적 직관임을 알 수 있었다. 영재교육

에서 수학영재들이 ‘골드바흐의 추측’ 혹은 ‘페르마의 마

지막 정리’ 등과 같은 수에 관련된 문제들에 많은 관심

을 갖고 이를 해결해 보려는 시도를 하는 것을 수시로

경험한다. D의 블로그와 사사교육과정 동안 관찰한 결과

로 볼 때, 기하에 대한 관심보다는 수 또는 대수 분야에

대한 관심이 훨씬 더 높았으며, 특히 수에 대한 뛰어난

감각과 직관적 통찰력을 관찰할 수 있었다.

[그림 5] 연구문제를 기호로 표현

[Fig. 5] Expression of research question by sign

논리적 사고에 몰두하는 인간의 마음은 나름대로의

논리적인 면을 가지고 직관을 발달시킨다고 한다(류희

찬・조완영・김인수, 2003). D의 수에 대한 직관적 통찰

력은 내면화된 수학적 구조와 수학적 논리에 기반하고

있었으며, 정수 합에 관한 연산들을 순간적으로 떠올리

며 계산하고 기호화해서 표현하는 등 많은 수학적 경험

에 노출된 세련되고 논리적 반응에 순응하는 형식적 직

관임을 알 수 있었다. 또한 문제를 해결해 가는 과정에

서 보여준 독창성 또한 D가 지닌 특성중의 하나였다.

[그림 4]에서 보여준 연산과정들은 수에 대한 뛰어난 직

관력을 바탕으로 이루어졌다.

(2) 추상화 능력

주제의 선정은 진행될 연구의 방향과 질을 결정한다

는 점에서 매우 중요하다. 관심 있는 문제가 주제로 선

정될 경우 영재학생들 또한 문제해결에 대한 적극성과

도전성은 더욱 빛을 발할 수 있다. 그러나 일반적으로

영재학생들조차도 주제를 정하고 문제를 만드는 것을 어

려워한다.

처음 학생들에게 자신이 가장 관심 있는 주제 혹은

이 기회를 통해 연구해 보고 싶은 주제들을 얘기해 보라

고 했을 때, 학생들은 주제를 잡지 못했고 D는 침묵하고

있었다. 주제선정에서 멘토의 도움을 필요로 하는 단계

라고 생각하고 기하 관련 주제를 제시하고 이 주제가 학

생들이 연구하기에 적합한 주제임을 구체적으로 설명하

였다. 두 여학생은 연구주제로 받아들였으나 D는 그 문
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제에 별 흥미를 보이지 않았고 기하학 문제가 아닌 다른

문제, 즉, “수의 배열을 심리적으로 복잡하게 느끼는 정

도(우리는 나중에 이를 ‘복잡도’라고 이름을 붙였다)를

수치화해 보고 싶다.”는 의견을 표명했다. 사실 복잡도(

complexity)라는 개념은 다양한 분야에서 다루어지고 있

지만, D는 이러한 개념에 대한 어떤 문헌이나 논문도 접

해 본 적이 없음을 대화를 통해 알 수 있었다. 연구자는

D가 유한수열의 복잡도에 대한 자신의 정의를 소개하는

것을 듣고 그 정의의 타당성에 수긍하였으며, 수학적 능

력에 대한 신뢰를 바탕으로 계속 지켜보기로 했다. 다른

두 학생도 D의 주제 선정에 동의함에 따라 주제를 “복

잡도에 관한 연구”로 정했다.

인간의 심리를 수학적으로 개념화하려는 D의 시도는

수학 외적인 대상을 수학과 연결하여 설명하고자 하는

높은 수준의 수학적 추상화 능력으로 볼 수 있으며, 이

러한 추상화 능력은 수학적 지식과 논리에 기반한 뛰어

난 직관이 근간을 이루고 있음을 알 수 있었다.

(3) 일반화 및 적용능력

Krutetskii(1976)에 의하면 수학영재학생들은 다양하고

특정한 문제들 사이에 숨어 있는 일반성을 쉽게 찾아내

고, 외견상 감추어진 현상의 내재된 본질을 보고, 외견상

다르고 구별되는 것 중에서 무엇이 주된 것이고, 기본적

이고, 일반적인가를 파악하는 능력이 뛰어나며, 심지어는

문제를 풀기도 전에 일반화하려고 하는 경향이 있다고

하였다. D는 자신이 이미 학습한 내용의 본질을 파악하

여 새로운 내용으로 전이시키고, 친숙하지 않은 상황을

수학적 개념으로 전이하는 뛰어난 능력을 가지고 있었

다. D는 수학적 개념을 이해한 후에는 그 개념을 확장하

거나 그와 관련된 문제들을 스스로 만들고 해결해나가는

것을 일상화하고 있었다. 부모와의 면담에 의하면, 초등

학교 때 처음 피타고라스 정리를 접한 후 이를 신기해하

며 자기 스스로 이와 관련된 새로운 공식과 증명법을 만

들려고 밤을 새우기도 했다. 탐구활동의 관찰에서 혹은

블로그의 내용에서 볼 수 있듯이, 항상 자신이 학습한

내용에 만족하지 않고 알고 있는 사실을 더 넓은 범위로

확장하거나 일반화하는 등 자기만의 정리나 공식을 만들

고 이를 해결해 보려는 끊임없는 노력을 보였으며, 이

과정에서 자연스럽게 연구하는 자세가 형성되었다고 볼

수 있다.

(4) 수학적 창의성

D는 수학에 관심을 갖기 시작한 초등학교 4학년 때

부터 수학 관련 의견을 올리는 블로그를 운영하였는데,

중학교 3학년 초에 학교공부를 위하여 폐쇄하였다가 현

재는 다시 블로그를 운영하고 있다. D의 블로그를 방문

한 사람들이 남긴 댓글에서도 이 학생의 수학적 능력에

대한 평가를 엿볼 수 있었다. 주목할 것은 이 학생의 뛰

어난 수학 지식 수준보다 이 수학 지식을 기반으로 새로

운 문제를 만들어 내는 능력이다. D는 블로그에 자신이

공부한 내용을 정리해 올리고, 다른 학생들과의 소통을

원하고 있었으며, 자신이 만든 새로운 문제들과 그 문제

에 대한 답을 올리는 등 자신의 수학적 의견을 피력하

고, 이에 대한 의견을 공유하는 장으로 블로그를 활용하

고 있었다. 이 블로그의 올려진 [그림 6]의 ‘자작문제와

해답’에서는 자신의 수학적 지식을 토대로 새로운 문제

를 만들어내는 독창성, 그리고 이를 논리적으로 모순이

없이 다듬어내고 표현하는 정교성 등 수학적 창의성뿐만

아니라, 직관적 통찰력, 수학적 추론 능력, 일반화 및 적

용능력 그리고 반성적 사고능력 등의 수학적 사고력이

뛰어남을 엿볼 수 있었다. 또한 자신의 의견을 연역적으

로 정당화하는 능력, 즉, 연역적 증명에 익숙한 모습도

볼 수 있었다.
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[그림 6] 블로그의 ‘자작문제란’의 내용일부

[Fig. 6] Some problem on Student D’s blog

복잡성을 정의하는 과정에서 기호나 수식의 표현, 귀

납적 정의 등에 매우 익숙한 모습을 보였으며, 연구의

진행과정에서 발견되는 모순의 제거 혹은 간결한 수식

표현을 위해 수열의 복잡도 정의를 세 단계에 걸쳐 수정

하는 등 수학적 창의성의 정교성과 뛰어난 반성적 사고

눙력을 보이는 등 수학자의 연구과정에서 볼 수 있는 장

면들을 보여주었다. [그림 7]에서처럼 처음 정의 D1에

편의상 +1을 했던 부분이 이론전개 상 매끄럽지 못한

부분이 나타나자 D는 즉각 정의를 수정하여 다시 정의

D2를 제시했으며, 이를 다시 보완하여 정의 D3를 완성

하였다. 이는 정의의 명확성과 단순성 및 합리성을 추구

해가는 결과로서 뛰어난 반성적 사고능력을 보여준 예라

고 할 수 있다. 연구 결과는 저널에 싣는 것을 목표로

했기 때문에 지도교수의 조언을 받아 연구결과를 영문으

로 정리하였다3). 그는 이 정의와 또 다른 복잡도의 정

3) 10개월간의 독자적 연구를 통해 완성된 논문은 FJMS(Far

East Journal of Mathematics Science, Vol. 87, No. 2, 2014)

에 있음.

의를 제시하고 두 정의의 동치성을 조사하였는데, 이는

수학적 창의성의 하위요소 중 하나인 유창성이 두드러진

예이다.

[그림 7] 세 단계에 걸친 complexity에 대한 귀납적 정의

의 완성

[Fig. 7] Inductive definition’s completion of complexity by

3-step

(5) 정보의 조직화 및 처리능력

수학영재들은 주어진 문제에서 필요한 정보를 수집하

고, 이를 분류하고 조직하는 능력이 매우 뛰어나다. 이를

테면, D는 수와 수의 연산 구조가 잘 조직화되어 있어

복잡한 계산도 암산에 의해 결과를 얻어내고, 계산과정

도 핵심적인 부분만 간결하게 표현하였다. 블로그에는

자신이 공부한 내용을 정리해 올려놓고 다른 블로거들과

의 대화를 시도하고 있었다. D는 일단 습득한 지식을 잘

정리하고 분류해서 기억하고 있었으며, 필요할 경우 자

신의 지식 창고로부터 문제해결에서 관련된 개념정보를

이끌어내는 능력 또한 뛰어났다.

컴퓨터를 이용해 정보를 조직화하고 처리하는 능력은

이 연구를 진행하는 데 큰 도움을 주었다. 연구문제를

설정하고 복잡도를 정의한 후 수열의 길이 이 늘어남

에 따라 복잡도의 평균이 어떻게 변해가는지에 대한 구

체적 정보를 위해, 컴퓨터에서 얻은 프로그램과 엑셀을

이용하여 길이가 인 10000개의 무작위 수열의 복잡도

분포상황을 시뮬레이션을 해 오는 등 컴퓨터 조작에도
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능숙함을 보였다.

[그림 8] 길이가 50, 90인 수열(각각 10,000개씩)의 복잡

도의 평균

[Fig. 8] Average of complexity in sequences(scale are

10,000) of length 50, 90

3) 수학적 성향

(1) 의사소통능력

수학영재들은 보다 좋은 수학적 언어사용 능력과 올

바른 수학적 언어사용이 가능하며 엄밀한 의사소통을 좋

아한다. D는 복잡성을 정의하는 과정에서 자신의 생각을

기호나 수식으로 잘 표현하였으나, 이를 말로 다른 학생

들에게 설명하는 데는 어려움이 있었다. 이는 어휘력의

부족이 아니라 완벽성을 추구하는 성격에서 오는 발표에

대한 불안감이었으며, 이로 인하여 스스로도 많은 어려

움을 느끼고 있음을 알 수 있었다. 그러나 자신의 결과

물을 발표하는 것을 주저하지 않는 등 이를 극복하려는

노력이 보였으며, 글로써 수식이나 기호를 써서 수학적

대상에 대한 자신의 생각을 남에게 전달하는 데는 매우

적극적이고 익숙해 있었다.

D는 수학 관련 블로그를 운영하여 수학에 관심 있는

다른 사람들과 소통하고 있었다. 수학에 관심을 가지고

과학영재교육원 초등수학반에 입학하면서 수학 관련 블

로그를 운영하기 시작하였으나 중학교 2학년 때 폐쇄했

다가 현재 다시 운영하고 있다. 블로그는 자신이 공부한

내용을 올리는 ‘나의 수학’, 자신이 만든 문제와 답을 올

린 ‘자작문제’, ‘수학자료’란 등을 운영하면서 자신의 수

학적 지식을 정리하고 다른 네티즌과의 수학에 관한 의

견을 나누는 공간으로 활용하고 있었다. 이를 통해 볼

때 D는 자신의 수학적 지식과 자작문제 및 그 문제의

해결에 대하여 공적으로 인정받기를 원하였고, 블로그를

통하여 서로의 의견을 나누는 의사소통에 매우 적극적이

고 뛰어남을 알 수 있었다. 연구의 결과를 정리하는 단

계에서 능숙한 기호사용과 영어사용 능력을 발휘하여 보

고서를 작성하였다4).

4) 수학저널에 발표하기 위해서 보고서를 영어로 작성하였다. D

스스로 영어보고서 작성이 가능했지만 논문작성 경험이 없

기 때문에 지도교수의 도움을 받아 저널의 형식에 맞게 영

어로 결과를 정리하였다.
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[그림 9] D가 운영하는 블로그 내용의 일부

[Fig. 9] Some contents of D’s blog

(2) 과제집착력과 동기

D는 자신이 관심 있는 과제에 대해서는 끝까지 몰두

해서 해결하고 마는 과제집착력을 가지고 있으며, 그러

한 관심과 집착은 외재적 자극이 아닌 내재적 동기에 의

해 형성되었음을 알 수 있었다. 자신이 흥미를 느끼는

부분에 대해서는 주로 인터넷 검색과 전공서적 탐독을

통해 욕구를 해소해 가고 있었다. 탐구과정에서는 해결

해야 할 문제를 학교에서 해결하지 못하는 경우 집에서

반드시 해결해 오곤 했는데 때론 밤을 새우기도 했다. D

는 주말에 만나는 사사교육시간을 매우 즐기고 있었다.

자신이 해결해온 문제를 지도교수에게 설명하고 정당화

과정을 인정받는 것으로 인하여 더욱 탐구에 열중하였으

며, 특히 블로그에서 다른 블로거들과 수학문제에 대하

여 토론하는 것은 D에게 더욱 어려운 수학문제에 관심

을 가지고 도전하도록 동기를 부여하고 있었다.

(3) 독립성

부모의 설문결과에 의하면, 자기 주장에 대한 완고함

과 강한 개인적 성향 등으로 다른 사람들과의 타협이나

협조가 원활한 편은 아니었다. 독자적 연구를 수행하는

과정에서도 자신의 방법과 자신이 얻은 결과에 대하여

상당한 자신감과 동시에 고집스러움을 보였으며, 될 수

있으면 지도교수의 도움을 받지 않고 끝까지 스스로 해

결해 보려는 생각이 매우 강했다. 하물며 자료수집단계

에서 인터넷을 통해 찾은 복잡도 관련 논문들은 기호 사

용의 일관성을 위해 보고서 정리 단계에서 약간 참고하

는 정도였다.

(4) 수학과 연관성

수학영재는 하나의 구조에서 다른 구조로, 하나의 전

략으로부터 다른 전략으로 쉽게 연결하고, 수학적으로

학습한 내용을 사회적 상황, 다른 교과내용들에 적용하

는 능력을 가지고 있다. D는 수학이라는 렌즈를 통하여

복잡하다는 심리적 상태를 들여다봤으며, 이를 수학적으

로 설명하려는 시도를 하였다는 점에서 볼 때, 다른 일

상적인 문제들도 수학적으로 해결해 보려는 성향을 가지

고 있으리라 생각된다.

Ⅴ. 결론 및 제언

10개월 동안 운영된 사사교육은 독자적 연구 모형에

따라 수행되었으며, 사사교육을 통해 수학영재학생들은

수학자처럼 연구하는 경험을 하였다. 독자적 연구를 진

행하면서 나타난 연구대상자의 수학적 능력은 마치 많은

연구를 경험한 것처럼 수학자들의 연구과정과 매우 흡사

함을 알 수 있었다. 이 과정에서 과학영재교육원 출석수

업이나 집중교육 동안 관찰하지 못했던 연구대상자의 여

러 가지 수학적 행동특성들을 관찰할 수 있었다. 이는

독자적 연구에서 주제 및 연구 문제가 높은 수준의 사고

를 요구하는 개방형 문제 - 즉, 구조화되지 않은 문제-

를 다루었고, 또한 장기간에 걸친 프로젝트수행과정에서

학생과의 지속적인 상호작용의 결과라고 생각한다.

독자적 연구 수행과정에서 얻은 자료와 학생과 학부

모의 면담, 학생이 운영하는 블로그 등으로부터 수집한

자료들을 중심으로 연구대상자의 행동특성을 분석한 결

과는 다음과 같다.

첫째, 수학영재아의 일반행동 특성은 자기주장이 강

하고 개인주의적 성향이 강했으며, 친구들과 잘 어울리

지 못했다. 자신의 의사를 글로 표현하는 데는 문제가

없었으나 말로 표현하는 데는 약간의 두려움과 불안감을

가지고 있었으며, 이는 흔히 영재들에게서 볼 수 있는
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완벽주의 성향으로 인하여 나타나는 현상이라고 생각한

다. 그러나 이를 극복하려는 노력이 보였으며 호기심이

많고 자신이 관심을 갖는 문제에는 끈기 있게 도전함을

알 수 있었다.

둘째, 수학영재아는 편향된 독서와 관심을 가지고 있

었으며, 인문과학이나 수학외의 다른 자연과학에는 큰

관심을 보이지 않았다. 융합을 강조하는 시대적 요구에

맞추어 타 분야에도 관심을 갖고 일반지식기반을 넓혀가

도록 지도할 필요가 있음을 알 수 있다.

셋째, 수학영재아는 정수의 합 연산을 빠른 속도로

시행하는 수에 대한 뛰어난 직관력을 가지고 있었다. 문

제풀이에 길들여진 형태가 아닌 깊이 있는 사고와 시간

을 요하는 탐구활동과 같은 많은 수학적 경험에 노출된

세련되고 논리적 반응에 순응하는 형식적 직관을 가지고

있음을 알 수 있었다.

넷째, 수학영재아는 고등수학적 개념을 이해하고 습

득하는 데 그치지 않고 새로운 문제로 발전시켜 가는 독

창성과 복잡도의 여러 가지 정의방법 제시 등에서 보여

주는 유창성, 그리고 수학 개념의 정의와 문제해결과정

에서 끊임없이 수정하고 보완해 가는 높은 반성적 사고

능력, 얻어진 결과들을 정리하는 과정에서 간결성과 합

리성을 추구하는 정교성이 두드러게 관찰되었다.

다섯째, 수학영재아는 고등수학적 개념에 대한 빠른

이해력과 정보조직화 능력을 지니고 있었으며, 문제해결

시 풍부한 지식저장고에서 관련 지식을 빠르게 재생시켜

적절한 곳에 의미 있게 그 지식을 활용하는 능력을 지니

고 있었다.

여섯째, 수학영재아는 인간의 심리를 수학적으로 설

명하려는 시도에서 수학적 추상화 능력을 드러냈으며,

복잡도를 정의하고 관련된 문제를 해결해 나가는 과정에

서는 귀납적 추론 능력뿐 아니라 고차적 수학능력이라고

할 수 있는 연역적 증명에도 익숙해 있었다.

연구 대상자는 뛰어난 수학적 사고의 특성, 특히 수

학적 창의성을 바탕으로 마치 전문가의 연구과정과 흡사

하게 독자적 연구를 수행하였다. 이 사례연구에서 연구

대상자가 보여준 수학적 행동특성이 모든 영재아에게서

나타나는 특성이라고 할 수는 없다. 그러나 사례연구를

통하여 수학영재에 대한 이해의 폭을 넓힘으로써, 수학

영재아를 위한 차별화된 프로그램의 제공의 필요성과 끊

임없이 도전적 과제에 노출될 수 있는 환경조성의 필요

성을 인식하고, 수학영재의 선발과 교육, 특히 사사교육

의 효율적 운영에 대한 시사점을 얻을 수 있었다. 그 시

사점은 다음과 같다.

첫째, 수학영재들에게 협동 프로그램뿐 아니라 차별

화된 개별프로그램의 제공 또한 필요하다. 연구대상자와

같은 경우 영재교육원 시절 팀별교육에서는 자신의 능력

을 전혀 드러내 보이지 못했으나, 이번에 운영된 독자적

연구에서는 자신의 숨은 수학적 재능을 마음껏 드러냈

다.

둘째, 영재선발에 있어서 특정분야의 영재성을 고려

해야 하며, 영재성이 발견될 경우 수시로 선발하여 교육

할 수 있는 선발제도의 유연성이 필요하다. 최근 과학영

재교육에서도 융합형 교육이 강조되고 있다. 이와 함께

융합형 과학영재의 선발을 위해 과학과 수학의 모든 분

야에 뛰어난 영재를 선발하고 있다. 그러나 이러한 이와

같은 선발체제 하에서는 연구대상자와 같이 특정분야에

서만 두드러진 영재성을 보이는 영재는 선발에서 소외될

위험이 있다.

셋째, 독자적 연구는 사사교육의 한 방법으로서 권장

되어야 할 학습방법이다. 일반 과학영재교육에서는 드러

나지 않았던 수학영재로서의 수학적 행동특성도 독자적

연구의 수행과정에서 두드러지게 나타났다. 이는 창의적

산출물을 목표로 수행되는 독자적 연구에서는 수학영재

의 수학적 사고와 수학적 창의성이 기반이 될 때 원하는

성과를 얻을 수 있다는 것을 의미하며, 이러한 경험에의

노출은 수학적 사고력과 수학적 창의성의 향상에 도움이

된다는 것을 의미한다.

넷째, 주제설정과 연구문제의 발견은 전략적인 접근

을 필요로 하고, 이는 영재학생들이 습득해야 할 중요한

기능 중의 하나이다. 독자적 연구에서 가장 어려우면서

훈련이 필요한 부분은 주제설정과 연구문제의 발견이다.

영재라고 해도 자기주도적인 탐구기능을 알고 있는 것은

아니기 때문에 연구기능 습득을 위한 경험이 필요하다.
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According to Krutetskii, the education of mathematically gifted students must be focused on the

improvement of creative mathematical ability and the mathematically gifted students need to experience the

research process like mathematician. Independent study is highly encouraged as the self-directed activity of

highest level in the learning process which is similar to research process used by experts.

We conducted independent study as a viable differentiation technique for gifted middle school students in

the 3rd grade, which participated in mentorship program for 10 months. Based on the data through the

research process, interview with a study participant and his parents, and his blog, we analyzed mathematical

behavior characteristics of a study participant.

This behavior characteristics are not found in all mathematically gifted students. But through this case

study, we understand mathematically gifted students better and furthermore obtain the message for the

selection and education of the mathematically gifted students and for the effective method of running

mentorship program particularly.
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