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초록
선행연구에 의하면 수학 학습활동에서 인지적, 정의적 요소들 사이의 상호작용에 기반하는 메타정의는 메타인지와

유사한 방식으로 학습자의 수학적 능력과 긴밀한 역학적 관련성을 유지한다. 본 연구에서는 이러한 특성을 현상학적으

로 파악하기 위하여 초등학교 5학년 수학 영재아의 소집단 문제해결 사례를 메타정의적 관점에서 분석하였다. 그 결과

수학 영재아의 인지적, 정의적 특성이 메타정의적 활동을 통해 문제해결 활동에 나타나고 있음을 알 수 있으며, 특히

문제해결자의 정의적 역량은 정서나 태도 형태의 메타정의로 문제해결 활동에 작용함을 알 수 있었다.

Abstract
According to previous studies, meta-affect based on the interaction between cognitive and affective elements in

mathematics learning activities maintains a close mechanical relationship with the learner's mathematical ability in

a similar way to meta-cognition. In this study, in order to grasp these characteristics phenomenologically, small

group problem-solving cases of 5th grade elementary mathematically gifted children were analyzed from a

meta-affective perspective. As a result, the two types of problem-solving cases of mathematically gifted children

were relatively frequent in the types of meta-affect in which cognitive element related to the cognitive

characteristics of mathematically gifted children appeared first. Meta-affects were actively acted as the

meta-function of evaluation and attitude types. In the case of successful problem-solving, it was largely biased by

the meta-function of evaluation type. In the case of unsuccessful problem-solving, it was largely biased by the

meta-function of the monitoring type. It could be seen that the cognitive and affective characteristics of

mathematically gifted children appear in problem solving activities through meta-affective activities. In particular, it

was found that the affective competence of the problem solver acted on problem-solving activities by meta-affect

in the form of emotion or attitude. The meta-affecive characteristics of mathematically gifted children and their

working principles will provide implications in terms of emotions and attitudes related to mathematics learning.
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Ⅰ. 서론

일반적으로 수학 문제해결 활동에서 불안감과 같은 부

정적인 정의적 요소가 나타나게 되면 성공적이지 못한

결과를 예상하게 되고, 흥미나 친밀감과 같은 긍정적인

정의적 요소가 나타나게 되면 성공적인 결과를 예상하게

된다. 하지만 DeBellis, Goldin(2006)에 의하면 부정적인

정의적 요소가 나타났다 하더라도 메타정의(meta-affect)

가 긍정적으로 작용하게 되면, 이 부정적인 정의적 요소

가 오히려 문제해결에 긍정적으로 작용할 수 있게 된다.

반면에, 긍정적인 정의적 요소가 나타났더라도 메타정의

가 부정적으로 작용하게 되면 이 긍정적인 정의적 요소

가 문제해결에 부정적인 영향을 미치게 된다. 이러한 이

유로 DeBellis, Goldin(2006)은 메타정의를 문제해결 활동

의 정의적 측면에서 가장 중요한 요소로 간주하고 있다.

DeBellis, Goldin(1997)이 메타정의에 대한 개념을 처음으

로 정서(emotion)에 초점을 맞추어 정의한 이후

Goldin(2002, 2003, 2004, 2006, 2007, 2009, 2010, 2014),

DeBellis, Goldin(2006)를 중심으로 ‘정의(affect)’로 그 범

위를 확장시키고, 인지적, 정의적 요소 사이의 상호작용과

관련하여 그 개념을 수정, 발전시켜 오고 있다. 이에 수학

문제해결 교육 분야에서는 인지적, 정의적 요소 사이의

상호작용에 기반하면서 문제해결 활동에 긍정적, 또는 부

정적 영향을 미치는 메타정의의 구체적인 특성 및 작동

원리에 대한 연구의 필요성이 높아지게 된 것이다.

수학 문제해결 과정에 나타나는 메타정의는 메타인지

와 마찬가지로 학습자의 수학적 사고 능력과 밀접하게

관련되어 있다. 특히 Clark(1988)이 수학 영재아의 특성으

로 제시한 ‘자신과 타인을 향한 평가적 접근’, ‘불굴의 목

표 지향적 행동’ 등과 같은 인지적 특성과 ‘고양된 자각’,

‘내적 통제’ 등과 같은 정의적 특성이 수학 영재아의 문제

해결 활동에 나타나는 메타정의적 특성과 관련되어 나타

남이 Do, Paik(2019)의 연구에서 확인된 바 있다. 이에 본

연구에서는 인지적, 정의적 요소의 상호작용 및 수학 영

재아의 특성에 기반한 메타정의적 관점에서 수학 영재아

의 문제해결 활동을 분석하였다. 이 분석을 통하여 문제

해결의 성공 여부에 따라 수학 영재아의 문제해결 활동

에 나타나는 메타정의의 기능적 특성을 규명하였다.

Ⅱ. 이론적 배경

1. 정의적 영역과 메타정의

McLeod(1992)는 정의적 영역을 정서, 태도, 신념의 하

위 영역으로 구분하였다. DeBellis, Goldin(1997, 2006)은

McLeod(1992)가 구분한 정의적 영역의 세 가지 하위 영

역 중 신념에서 가치/윤리/도덕 요소를 구분하여 정서,

태도, 신념, 가치/윤리/도덕으로 확장하여 [Fig. 1]에 제시

된 사면체 모델을 구안한 후 이를 기반으로 메타정의를

정의(定義)하였다.

개인의 정의는 그 사람이 속한 하위문화의 영향을 크

게 받으므로 사면체 모델의 각 꼭짓점에 해당하는 정서,

태도, 신념, 가치는 교사나 다른 학생과 상호작용할 뿐만

아니라 학교에서 공유되는 규범적인 정서적 기대, 태도,

신념, 가치와 상호작용하게 된다.

[Fig. 1] The tetrahedral model of affective aspect

(DeBellis & Goldin, 2006, p.135)

수학 문제해결에서 인지적 요소와 정의적 요소가 복합

적으로 상호작용하여 나타나는 메타정의(DeBellis &

Goldin, 2006; Malmivuori, 2001; Moscucci, 2010;

Schöglmann, 2005)에 대한 개념은 ‘인지에 대해 작용하는

인지’의 구조를 갖는 메타인지처럼 단순히 ‘정의에 대해

작용하는 정의’만으로 그 범주를 제한할 수 없다. 메타정

의는 ‘정의에 대한 정의’ 외에 인지적, 정의적 요소 사이

의 관계에서 구성된 ‘정의에 대한 인지에 대한 정의’, ‘정

의의 모니터링과 조절’에 대한 부분까지 거론하고 있다.

따라서 메타정의의 개념이 인지적, 정의적 요소들 사이의
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상호작용에 기반하며, 특히 정의에 대한 인지적, 정의적

모니터링을 포함하고 있음을 확인할 수 있다. 메타정의는

정의적 요소가 문제해결 과정에 작용하는 방식의 속성상

메타인지와 같이 한 방향으로만 작용하지 않고, 인지적,

정의적 요소들의 연쇄 안에서 양방향으로 작용 가능하므

로 정의적 요소에 작용하는 정의적 요소뿐만 아니라 인

지적 요소까지 포함시켜 고려하는 것이 합리적이다. 이에

Do(2018), Do, Paik(2016, 2017, 2018, 2019)에서는 메타정

의의 개념을 ‘수학 문제해결 과정에서 문제해결자에게 발

현하는 정의적 요소들 사이 또는 인지적, 정의적 요소들

사이의 상호작용에 대한 자각’으로 정의(定義)하고 이에

따라 ‘반드시 정의적 요소를 포함하는 상호 관련된 인지

적, 정의적 요소들의 연쇄’로 조작적 정의(定義)를 규정한

후 [Table 1]과 같은 10가지 메타정의 유형을 도출하였다

(Do, 2018). 이러한 복층 구조의 메타정의 유형은 기존의

메타인지와 함께 정의적 요소에 대한 인지적 또는 정의

적 작용, 인지적 요소에 대한 정의적 작용에 대한 설명을

가능하게 해준다. 이에 본 연구에서는 Do(2018), Do,

Paik(2016, 2017, 2018, 2019)가 재규정한 메타정의의 개념

과 이에 따른 조작적 정의(定義), 그리고 메타정의 유형

(Do, 2018)을 적용하였다.

Types of meta-affect

C-C-A cognition about cognition about affect

C-A cognition about affect

C-A-C cognition about affect about cognition

C-A-A cognition about affect about affect

A-C affect about cognition

A-C-C affect about cognition about cognition

A-C-A affect about cognition about affect

A-A affect about affect

A-A-C affect about affect about cognition

A-A-A affect about affect about affect

C: cognition, A: affect

[Table 1] Types of meta-affect(Do, 2018, p.44)

기존의 수학 문제해결 과정에 대한 연구에서 거론된

메타인지의 메타적 기능은 인지적 요소에 국한되어 작용

하는 기능인 반면에 메타정의에서 거론하는 메타적 기능

은 메타정의의 정의(定義)에 따라 정의적 요소를 중심으

로 인지적, 정의적 요소가 긴밀히 관련되어 작용하는 기

능이다. 따라서 Do(2018), Do, Paik(2018)의 연구에서는

선행연구들을 기반으로 도출한 메타정의의 메타적 기능

들을 유사하게 작동하는 기능끼리 범주화하여 주어진 문

제를 해결하기 위한 해결 전략을 구성하는 ‘계획’, 통제,

조절, 관리의 기능으로 작용을 하는 ‘관리’, 인지적, 정의

적 모니터링의 기능으로 작용하는 ‘모니터링’, 사정, 평가

의 기능으로 작용을 하는 ‘평가’, 인지적, 정의적 성향을

모두 공유하는 ‘신념’ 및 ‘태도’의 메타적 기능 유형으로

유형화하였다.

2. 수학 영재아의 메타인지적, 메타정의적 특성

학생의 영재성에 대한 대부분의 연구에서는 영재성을

여러 가지 복합적인 특성과 관련지어 정의(定義)하고 있

다. 선행 연구에 따르면, 영재성을 행동적 표현인 ‘평균

이상의 일반 능력’, ‘평균 이상의 특수 능력’, ‘과제 집착

력’, ‘창의력’으로 분류할 수 있다(Renzulli & Reis, 1997).

문화적 배경이 상이한 영재들의 일반적, 공통적 속성은

‘동기’, ‘의사소통 기술’, ‘탁월한 기억력’, ‘통찰’, ‘심상화

및 창의성’, ‘언어나 수와 같은 상징을 다루는 뛰어난 능

력’, ‘높은 관심’, ‘문제해결력’. ‘탐구력’, ‘추론’, ‘유머 감각’

임을 알 수 있다(Fraiser & Passow, 1994). 또한 영재아

는 ‘다양한 관심과 높은 호기심’, ‘비상한 정보 처리 능력’,

‘유연하고 빠른 사고 과정’, ‘아이디어의 종합적 통합’, ‘일

상적인 관계를 알아내는 능력’, ‘독창적인 아이디어와 해

결책을 만들어내는 능력’, ‘자신과 타인을 향한 평가적 접

근’, ‘비상한 집중력’, ‘불굴의 목표 지향적 행동’, ‘자타에

대한 높은 기대’, ‘완벽주의’ 등의 인지적 특성을 가지고

있다. 그리고 ‘정서에 관한 다량의 정보 소유’, ‘타인의 감

정에 대한 비상한 민감성’, ‘뛰어난 유머 감각’, ‘고양된 자

각’, ‘이상주의와 정의감’, ‘내적 통제’, ‘정서적 깊이와 강

도가 비상함’, ‘자타에 대한 높은 기대’, ‘완벽주의’, ‘가치’,

‘행위 간의 일관성에 대한 강한 욕구’, ‘고도의 도덕적 판

단’ 등의 정의적 특성을 가지고 있다(Clark, 1988). 이러한

수학 영재아가 가지고 있는 여러 속성이 문제해결 과정

에 영향을 미치게 되며, 학습자의 인지적, 정의적 요소들

사이의 상호작용에 기반하고 있는 메타정의의 작용에 영

향을 미치게 된다. 이러한 수학 영재아 고유의 인지적, 정

의적 특성 중에는 ‘자신과 타인을 향한 평가적 접근’이나

‘타인의 감정에 대한 비상한 민감성’, ‘고양된 자각’, ‘내적

통제’, ‘가치’, ‘고도의 도덕적 판단’과 같은 메타인지적, 메

타정의적 특성이 포함되어 있음을 알 수 있다.
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number problem

1

There are six natural numbers. Two three digits

were created using the first three digits and the last

three digits of this natural number. Supposing the

sum of these two numbers squared again equals the

first six digits, what is the sum of the numbers in

each of the first six digits?

2

Large cube was made by stacking several pieces of

the same sized blocks of wood in the shape of

small cubes as shown below. The total number of

pieces of wood seen on each of the six faces of the

large cube is four digits, and the total number of

small cubes used to make the large cube is three

digits. However, the number of small cubes in the

horizontal and vertical height of a large cube is said

to be a prime number.(A prime number is any

number that has no divisor except 1 and itself.)

How many times does this large cube add up to the

number of small cubes that fit into the width,

length, and height?

width

height

length

Large cube

sma l l

cubes

[Table 2] Application problem(Do & Paik, 2019, p.63)Ⅲ. 연구방법

1. 연구 대상

본 연구의 대상은 서울 소재의 한 대학부설 영재교육

원의 초등학교 5학년 수학 영재아 2명을 임의로 선정하

였다. 2018년 3월 10일에 Do, Paik(2019)에서 개발하여 적

용한 4문제를 한 문제당 30분 동안 협업적으로 해결하도

록 하였다. 이 중에서 상호 관련된 인지적, 정의적 요소의

연쇄를 충분히 포함하는 성공적인 문제해결 사례와 성공

적이지 못한 문제해결 사례를 각각 하나씩 의도적 표집

(Yin, 2014)하였다. 각 사례에서 나타난 메타정의의 유형

및 메타적 기능 유형에 대하여 빈도 분석 및 사례 분석

을 실시하여 문제해결의 성공 여부에 따라 문제해결 활

동에서 나타나는 메타정의의 특성을 비교하고자 하였다.

2. 자료 수집

본 연구에서 문제해결 성공 여부에 따라 의도적으로

선정한 사례에서 사용된 문제는 [Table 2]에 제시한 바와

같다. 여기에서 성공적인 문제해결 결과를 보인 문제는 1

번 문제의 경우이며, 성공적이지 못한 결과를 보인 문제

는 2번 문제의 경우이다.

문제는 문제지의 형태로 제시하였으며, 별도의 교사의

지도 없이 협업적으로 문제를 해결하도록 하였다. 문제를

해결하는데 필요한 계산이나 풀이과정을 적을 수 있도록

빈 종이를 함께 제시하였으며, 자신의 생각과 문제해결

과정을 활발한 의사소통을 통해 표현하고 문제를 해결하

는 과정을 자세히 기록할 것을 지시했다. 구성원 사이의

의사소통을 통해 문제를 해결하도록 안내하였으며, 풀이

과정은 한 사람만 쓰도록 제한을 두어 구성원 사이의 사

고의 과정이 상호 보완적으로 연속되어 나타날 수 있도

록 설정하여 문제해결 활동 기록 자료를 수집하였다. 또

한 소집단 협업적 수학 문제해결 과정을 노트북을 활용

하여 녹화하여 자료를 수집하였다.

3. 자료 분석

수집한 문제해결 활동을 녹화한 동영상 자료는 문제지

와 문제해결 활동 기록 자료를 참고하여 말, 행동, 표정

등의 모든 행위를 전사하였다. 분석의 신뢰도를 높이기

위하여 연구자 개인이 각각 3회 반복 분석한 후 공동 연

구자 간 교차 분석 및 논의를 거쳐 최종 분석하였다. 전

사한 자료를 분석하기 위하여 먼저 정의적 요소(A)를 추

출하였다. 정의적 요소(A)는 DeBellis, Goldin(2006)이 메

타정의를 정의(定義)할 때 기반으로 한 정서(E), 태도(A),

신념(B), 가치(V)로 구분하였다. 여기에서 정서(E)는 수학

적인 활동 중에 의식적, 전의식적, 무의식적으로 경험하게

되는 느낌의 급변하는 상태를 나타낸다. 태도(A)는 긍정

적, 부정적인 정서적 감정, 특히 수학적 맥락에 대한 방향

이나 경향을 나타내며, 비교적 안정적이며, 정의와 인지의

균형 잡힌 상호작용에 기반한다. 신념(B)은 외부 진리나

타당한 명제를 명제 체계나 다른 인지적 구성과 관련시

키며, 매우 안정적이며 인지적으로 풍부하고, 잘 정돈된

구조를 가지고 있다. 윤리 및 도덕을 포함한 가치(V)는

개인이 소중히 여기는 개인적인 진리나 약속을 의미하며,

장기적인 선택과 단기적인 우선순위에 동기를 부여하며,

고도로 체계화된 가치 체계를 형성할 수 있다. 정의적 요
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affective

element

lower rank

element
detail element

emotion

(E)

positive

emotion

(PE)

satisfaction, self-esteem, gratitude,

puff up, pleasure, hopeful, delight,

passion, fun, reassurance, comfort,

participative(enthusiastic), curiosity,

exciting, interesting, happy, good,

intimate, regal etc

negative

emotion

(NE)

bored, uninteresting, inconvenient,

disgusting, self-confident, anxiety,

frustrated, humiliated, confused,

depressed, disappointed, unhappy,

nervous, guilt, despair, impatient,

anger, worried, shame, jealous,

boring, alienated, shy, fear, upset,

embarrassment, bothersome etc

attitude

(A)

positive

attitude

(PA)

positive attitude to problem, trying

to solve the problem successfully,

actively participate in problem-

solving, focus on problem -solving

until the problem is completely

solved - positive reactions with

positive emotions etc.

negative

attitude

(NA)

negative posture to deal with

problems, try to solve the problem

roughly, reluctantly participate in

problem-solving, the attitude of

trying to answer without solving

the problem, solving problems with

dryness - affective reactions with

negative emotions, etc.

belief

(B)

belief in

problem-

solving

(BP)

beliefs in problems, beliefs in

problem-solving strategies, beliefs

in problem-solving activities

belief in

onesel

f(BS)

self-efficacy beliefs, self-regulation

beliefs, goal-oriented beliefs

belief in

social

context(BC)

belief in colleagues, beliefs in

collaborative activities

value

(V)

value for

problem-sol

ving(VP)

value for the problem, value for

problem-solving strategy, value for

problem-solving activity

value for

oneself(VS)

self-efficacy value, self-regulating

value, goal-oriented value

value for

social

context(V5)

value to colleagues, value for

collaborative activities

[Table 3] Classification criteria of Affective element(A)(Do,

2018, pp. 89-93)

unique

number
type chain

1 plan

chain containing remarks such as

“How do I do it?”(design problem-

solving strategies and methods)

2
manage

-ment

chain with remarks such as "don't

do it", "Wait a minute, you have to

make it."(regulation, control, and

management of progress of peer

behavior or accidents)

3
monitor

-ing

chain containing remarks such as

“Why did you think this?”

(monitoring and observing the

cognitive and affective phenomena of

the problem or peer behavior)

4
evaluat-

ion

chain containing remarks such as "is

wrong"(judgment, assessment and

evaluation of problems, problem-

olving processes, peer behavior, etc.)

5 belief

a chain containing words like "I'm

wrong".(possibility and views on

problem-solving, known cognition

and positive phenomena)

6 attitude

chain containing remarks such as "to

solve problems with attitude such

as..."(participation in problem-solving

and positive or negative problem-

solving attitudes)

[Table 4] Meta-function type criteria of meta-affect(Do,

2018, p.97)

소(A)는 [Table 3]에 제시한 정의적 요소의 분류 기준

(Do, 2018)을 적용하여 분류하였다. 인지적 요소를 나타

내는 행위이지만 정의적 요소를 내포하고 있는 융합적

요소(M)는 정의적 요소로 간주하여 분석하였다.

문제해결 과정은 ‘도입(I)’, ‘전개(E)’, ‘정리(R)’의 3단계

로 분절하였다. 각 행위를 인지적 요소(C), 정의적 요소

(A), 융합적 요소(M)로 구분하여 핵심 정의적 요소를 선

정하고, 그 요소와 상호작용하는 인지적, 정의적 요소를

출현 순서대로 연쇄의 형태로 나타냈다. Do(2018)에서 제

시한 메타정의 유형인 1) C-C-A유형, 2) C-A유형, 3)

C-A-C유형, 4) C-A-A유형, 5) A-C유형, 6) A-C-C유

형, 7) A-C-A유형, 8) A-A유형, 9) A-A-C유형, 10)

A-A-A유형과 [Table 4]에 제시된 메타정의의 메타적 기

능 유형인 1) 계획, 2) 관리, 3) 모니터링, 4) 평가, 5) 신

념, 6) 태도 유형을 분석기준으로 설정하였다.

각 메타정의에 대해서 문제 번호(1, 2), 성공적인 문제
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해결(S)/성공적이지 못한 문제해결(F), 메타정의의 등장

순서(1∼26), 메타정의 유형(1∼10), 메타정의의 메타적

기능 유형(1∼6), 문제해결 단계를 도입(I)/전개(E)/정리

(R) 단계로 구분하여 코딩하였다.

Ⅳ. 결과 분석 및 논의

1. 문제해결 성공 여부에 따른 메타정의의 유형별 특성

성공적인 문제해결 사례와 성공적이지 못한 문제해결

사례에서 나타난 메타정의의 유형별 출현 비율을 비교해

보면 [Fig. 2]에 제시된 바와 같다. 성공적인 문제해결 사

례에서는 C-A-A유형(22.72%), C-C-A유형과 C-A-C유

형과 A-A-A유형(각각 18.18%), A-C유형(9.09%) 순으로

빈번하게 나타났으며, A-C유형, A-C-A유형은 전혀 나타

나지 않았다. 반면에 성공적이지 못한 문제해결 사례에서

는 C-A유형과 C-A-C유형(각각 19.23%), C-C-A유형과

C-A-A유형과 A-C-C유형(각각 15.38%), A-A-C유형

(11.55%) 순으로 빈번하게 나타났으며, A-C유형, A-C-A

유형, A-A유형은 전혀 나타나지 않았다. 따라서 성공 여

부와 관계없이 주로 인지적 요소(C)가 먼저 나타나는 메

타정의 유형들이 정의적 요소(A)가 먼저 나타나는 메타

정의 유형에 비해 상대적으로 빈번하게 나타남을 알 수

있다.

[Fig. 2] Emergence rate by type of meta-affect according

to success of problem solving

이를 통해 수학 영재아의 문제해결 과정에 나타나는

메타정의의 특성을 연구한 Do, Paik(2019)의 연구 결과를

재확인할 수 있었다. 이는 일반 학생을 대상으로 연구한

Do(2018), Do, Paik(2018)의 연구 결과와도 일치한다. 따

라서 수학 영재아의 문제해결 활동에서는 영재아의 ‘평균

이상의 일반 능력’, ‘평균 이상의 특수 능력’(Renzulli &

Reis, 1997), ‘탁월한 기억력’, ‘통찰’, ‘언어나 수와 같은 상

징을 다루는 뛰어난 능력’, ‘문제해결력’, ‘탐구력’, ‘추론’

등과 같은 인지적 속성(Fraiser & Passow, 1994)이 반영

되어 문제해결 맥락과 관련된 인지적 요소(C)가 우선하여

나타나는 메타정의 유형이 보다 빈번하게 나타나는 현상

을 보임을 알 수 있다.

한편, 성공적인 문제해결 사례에서는 성공적이지 못한

문제해결 사례에 비해 A-A-A유형이 14.33%, A-C유형

이 9.09%, C-A-A유형이 7.34%만큼 편중되어 나타났다.

반면에 성공적이지 못한 문제해결 사례에서는 성공적인

문제해결 사례에 비해 C-A유형이 19.23%, A-C-C유형이

10.83%, A-A-C유형이 7.00%만큼 편중되어 나타났다.

2. 문제해결 성공 여부에 따른 메타정의의 유형별 특성

1) 문제해결의 성공 여부에 따른 메타정의의 메타적

기능 유형별 빈도 분석

문제해결의 성공 여부에 따라 수학 영재아의 문제해결

활동에 나타난 메타정의의 메타적 기능 유형별 출현 비

율을 비교해보면 [Fig. 3]과 같이 성공 여부에 관계없이

평가 유형의 메타적 기능으로 가장 빈번하게 작용했으며

(성공적인 문제해결의 경우 59.08%, 성공적이지 못한 문

제해결의 경우 50%), 그 다음으로 태도 유형의 메타적

기능으로 빈번하게 작용했다(성공적인 문제해결의 경우

22.72%, 성공적이지 못한 문제해결의 경우 26.92%). 이는

수학 영재아의 문제해결 활동에서 나타나는 메타정의가

성공적인 문제해결에서는 평가 및 태도 유형의 메타적

기능 순으로, 성공적이지 못한 문제해결 활동에서는 태도

및 평가 유형의 메타적 기능 순으로 빈번하게 작용한다

는 Do, Paik(2019)의 연구 결과와 일부 일치한다. 또한 메

타정의를 일반 학생을 대상으로 연구한 Do(2018)의 연구

결과와도 일부 일치한다. 이 연구에서는 성공적인 문제해

결에서는 태도, 관리 및 모니터링 유형의 메타적 기능으

로, 성공적이지 못한 문제해결에서는 태도 및 평가 유형

의 메타적 기능으로 빈번하게 작용하는 양상을 보였다.

따라서 수학 영재아의 성공적인 경우와 성공적이지 못

한 경우에 나타나는 메타정의는 문제해결 전략이나 해결

과정에 대한 평가나 문제해결 활동에 대한 태도 유형의
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메타적 기능으로 빈번하게 작용하는 특성이 있음을 알

수 있다. 즉, 메타정의가 영재아의 인지적, 정의적 특성

중 ‘자신과 타인을 향한 평가적 접근’(Clark, 1988), ‘통

찰’(Fraiser & Passow, 1994) 등이 반영되어 평가 유형의

메타적 기능으로, ‘과제 집착력’(Renzulli & Reis, 1997),

‘비상한 집중력’, ‘불굴의 목표 지향적 행동’, ‘완벽주

의’(Clark, 1988) 등이 반영되어 태도 유형의 메타적 기능

으로 빈번하게 작용한 것으로 볼 수 있다.

[Fig. 3] Emergence rate by meta-function type of

meta-affect according to success of problem solving

수학 영재아의 성공적인 문제해결의 경우 성공적이지

못한 경우에 비해 평가 유형의 메타적 기능으로 9.08%만

큼 편중되어 작용했으며, 계획 유형의 메타적 기능으로

4.55%만큼, 관리, 신념 유형의 메타적 기능으로 각각

0.70%만큼 편중되어 작용했다. 성공적이지 못한 문제해결

의 경우 성공적인 경우에 비해 모니터링 유형의 메타적

기능으로 10.83%만큼 편중되어 작용했으며, 태도 유형의

메타적 기능으로도 4.20%만큼 편중되어 작용했다. 이는

일반 학생을 대상으로 연구한 Do(2018)에서 수학 학습

성취 상 수준 집단의 메타정의는 성공적인 문제해결의

경우 태도, 관리, 모니터링 유형의 메타적 기능으로, 성공

적이지 못한 경우 평가, 신념, 태도 유형의 메타적 기능으

로 편중되어 작용한 것과는 차이가 있는 분석 결과이다.

2) 문제해결의 성공 여부에 따른 메타정의의 메타적

기능 유형별 사례 분석

(1) 계획 유형의 메타적 기능으로 작용한 메타정의의

특성

계획 유형의 메타적 기능으로 작용한 메타정의는 성공

적인 문제해결 활동 사례에서만 나타났다. 예를 들어, 아

래의 성공적인 문제해결 사례에서 나타난 메타정의

[1-S-12-10-1-E]는 A-A-A유형으로 학생1이 긍정적인

태도(PA)를 나타내었는데, 이 긍정적인 태도(PA)가 계획

유형의 메타적 기능으로 작용하였다. 이에 대해 학생2는

“찍어서 풀어야 한다.”는 부정적인 태도(NA)를 나타내었

지만, 이를 설득하는 동료 학생1이 문제해결에 대한 가치

(VP)를 나타내며 자신이 제안한 문제해결 계획을 실행에

옮기도록 이끌어 문제해결에 긍정적인 영향을 미쳤음을

알 수 있다. 이는 수학 영재아의 특성(Renzulli & Reis,

1997) 중 하나인 ‘과제 집착력’을 가지고 있는 학생1에게

서 나타난 긍정적인 태도(PA)가 메타정의의 중심이 되어

계획 유형의 메타적 기능으로 작용한 것으로 파악된다.

[1-S-12-10-1-E]

학생1 그래도 2번은 노가다니까 한 번 해볼래? (PA)

학생2 2번은 다 찍어서 풀어야 되는데..(NA)

학생1 아무튼 계속 다 노가다니까 그래도 머리로 생각하

면서 안 해도 되잖아.(미소)(VP)

(2) 관리 유형의 메타적 기능으로 작용한 메타정의의

특성

아래의 성공적인 문제해결 활동 사례에서 나타난 메타

정의[1-S-02-04-2-E]는 C-A-A유형으로 학생2가 나타낸

인지적 요소인 C이 관리 유형의 메타적 기능으로 작용

하였다. 이로 인해 자신이 잘못 생각한 것을 알고(C) 이

에 대해 사과를 하는 부정적인 정서(NE)를 나타낼 수 있

었으며, 이어서 학생1이 긍정적인 태도(PA)를 나타내며

문제해결에 집중하는 모습을 보이도록 긍정적인 영향을

미치고 있음을 알 수 있다.

[1-S-02-04-2-E]

학생2 아~ 그러네. 지워버리고... 얘네가 전체인거지? 얘네

가 나와야 돼. 그러니까 얘네들 중에서 하나가 나

와야...(C ) 아~ 그래서 네가 그걸 발견한 거구나

(C ). 미안(NE).

학생1 괜찮아(PA). f 더하기 c의 제곱이... 얘네 또 f가

나오니까...세 자리, 네 자리... 그러면..(C )

이는 학생2가 문제를 해결하기 위해 고심 끝에 전략을

발견하는 과정을 보임으로 해서 ‘언어나 수와 같은 상징
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을 다루는 뛰어난 능력’을 가진 영재아의 속성(Fraiser &

Passow, 1994)’이나 ‘비상한 정보 처리 능력’과 같은 수학

영재아의 인지적 특성(Clark, 1988)과 관련한 인지적 요소

인 C이 메타정의의 중심이 되어 자신들의 문제해결 과

정을 관리하는 관리 유형의 메타적 기능으로 작용한 것

으로 파악된다.

한편, 성공적이지 못한 문제해결 사례에서 나타난 메타

정의[2-F-25-09-2-E]는 A-A-C유형으로 학생1이 나타낸

융합적인 요소인 M에 대하여 학생1은 다시 융합적 요소

인 M를 나타내었다. 이 융합적 요소인 M가 관리 유형

의 메타적 기능으로 작용하며 문제를 해결 진행 과정에

대해 통제 및 조절하고 있으며 이어서 주어진 문제를 해

결하고 있는 과정에 대해 판단하는 인지적 요소인 C과

인지적 요소인 C가 나타나도록 영향을 미치고 있음을

알 수 있다.

[2-F-25-09-2-E]

학생1 (웃으면서 쓰고)... 3 더하기 2 더하기 3은... 168.

168... 오케이?(M )

학생2 (눈 크게 떴다가)생각해 보니까...

학생1 (웃으면서)그럼 이거 풀어야 되네.(M ) 이 문제는

틀렸을 수도...(C )

학생2 이 문제는 틀려...(C )

이는 학생1의 ‘아이디어의 종합적 통합’과 같은 수학

영재아의 인지적 특성이 ‘내적 통제’와 같은 정의적 특성

(Clark, 1988)을 내포하고 있는 융합적 요소 M가 메타정

의의 중심이 되어 자신들의 문제해결 과정을 관리하는

관리 유형의 메타적 기능으로 작용한 것으로 파악된다.

(3) 모니터링 유형의 메타적 기능으로 작용한 메타정의의

특성

다음의 성공적인 문제해결 사례에서 나타난 메타정의

[1-S-13-01-3-E]는 C-C-A유형으로 학생2가 나타낸 인

지적 요소 C에 대하여 다시 인지적 요소 C를 나타냈

다. 여기에 긍정적인 정서(PE)가 모니터링 유형의 메타적

기능으로 작용하며 학생2가 문제를 해결한 과정에 대해

모니터링 하도록 영향을 미치고 있는 것으로 보인다.

[1-S-13-01-3-E]

학생2 너가 구했어?C ) 이걸 다 구했어?(C ) (눈 크게

뜨면서)대박인데, 어떻게 이걸 벌써 다 구했

냐?(PE)

이는 학생2의 ‘높은 관심’, ‘유머 감각’과 같은 영재아의

속성(Fraiser & Passow, 1994)’이나 ‘타인의 감정에 대한

비상한 민감성’과 같은 수학 영재아의 정서적 특성(Clark,

1988)이 반영되어 나타난 긍정적인 정서(PE)가 메타정의

의 중심이 되어 모니터링 유형의 메타적 기능으로 작용

한 것으로 파악된다.

반면에, 성공적이지 못한 문제해결 사례에서 나타난 메

타정의[2-F-19-03-3-E]는 C-A-C유형으로 학생1이 인지

적 요소인 C을 나타내자 학생2는 이에 대해 긍정적인

정서(PE)를 나타냈다. 이 긍정적인 정서(PE)는 모니터링

유형의 메타적 기능으로 작용하며 앞서 나타난 인지적

요소인 C에 대한 감탄을 나타냈다. 그리고 이 긍정적인

정서(PE)에 대해 학생1은 그렇게 생각하는 이유를 묻는

인지적 요소인 C를 나타냈다.

[2-F-19-03-3-E]

학생1 39는 소수가 아니지...(C )

학생2 이거 완전 대박인데?(PE)

학생1 왜(쓰다가 학생2를 흘끔 쳐다봄)(C )

이는 학생2의 ‘통찰’과 같은 수학 영재아의 속성

(Fraiser & Passow, 1994)이나 ‘고양된 자각’, ‘자타에 대

한 높은 기대’과 같은 수학 영재아의 정서적 특성(Clark,

1988)이 반영되어 나타난 긍정적인 정서(PE)가 메타정의

의 중심이 되어 자신들의 문제해결 과정을 모니터링 하

는 모니터링 유형의 메타적 기능으로 작용한 것으로 파

악된다.

(4) 평가 유형의 메타적 기능으로 작용한 메타정의의

특성

아래의 성공적인 문제해결 사례에서 나타난 메타정의

[1-S-04-03-4-E]는 C-A-C유형으로 학생2가 인지적 요

소인 C을 나타내자, 그렇게 해야 되는 이유로 문제에 대

한 자신의 판단을 나타내는 융합적 요소인 M이 평가 유

형의 메타적 기능으로 작용했다. 이 융합적 요소인 M은

이어서 해결 전략을 다시 생각하는 인지적 요소인 C가

나타나도록 문제해결 활동에 긍정적인 영향을 미치고 있
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음을 알 수 있다.

[1-S-04-03-4-E]

학생2 아~ 이거... 그냥 3번 하자.(C)이거 너무 어려

워.(M) 이렇게 푸는 게 아닐 거야. (C )

이는 학생2의 ‘자신과 타인을 향한 평가적 접근’과 같

은 수학 영재아의 정의적 특성(Clark, 1988)이 반영되어

나타난 융합적 요소인 M이 주어진 문제를 평가하는 평가

유형의 메타적 기능으로 작용하여 ‘독창적인 아이디어와

해결책을 만들어내는 능력’과 같은 인지적 특성(Clark,

1988)이 반영된 인지적 요소인 C가 나타나게 된 것으로

파악된다.

한편, 성공적이지 못한 문제해결 사례에서 나타난 메타

정의[2-F-08-09-4-E]는 A-A-C유형으로 학생2가 주어진

문제에 대해 너무 어렵다는 융합적 요소인 M을 나타냈

다. 이 융합적 요소인 M은 평가 유형의 메타적 기능으로

작용하였으며, 이어서 부정적인 정서(NE)가 나타나도록

부정적인 영향을 미쳤다. 이 부정적인 정서(NE)에 대해

지금까지 시간이 상당히 소요되었음을 언급하는 인지적

요소인 C가 나타났다.

[2-F-08-09-4-E]

학생2 (두리번거린 후)너무 어렵다.(M) 이거 한 시간 걸

려도 못 풀 것 같은데?(웃으면서) (NE)

학생1 48분 지났어...(C)

이는 학생2의 ‘자신과 타인을 향한 평가적 접근’과 같

은 수학 영재아의 정의적 특성(Clark, 1988)이 반영되어

나타난 융합적 요소인 M이 제시된 문제를 평가하는 평가

유형의 메타적 기능으로 작용하여 부정적인 영향을 미치

고 있는 것으로 파악된다.

(5) 신념 유형의 메타적 기능으로 작용한 메타정의의

특성

다음의 성공적인 문제해결 사례에서 나타난 메타정의

[1-S-20-09-5-E]는 A-A-C유형으로 학생1은 수학 학습

을 하는 자기 자신에 대한 신념(BS)를 나타냈다. 이 자기

자신에 대한 신념(BS)는 신념 유형의 메타적 기능으로

작용하였으며, 학생2는 이에 대해 웃는 긍정적인 정서가

내포된 인지적 요소인 융합적 요소인 M을 나타낸 후 이

어서 문제해결 활동에 집중하는 인지적 요소인 C를 나타

내며 문제해결에 영향을 미치고 있음을 알 수 있다.

[1-S-20-09-5-E]

학생1 항상 첫 날만 아프고 둘째 날부터 안 아파.(BS)

학생2 하~(웃음) 제곱수여야 된다는 거잖아.(M) 그니까 f

가 1, 4, 9...뭐지... 음... 4, 0...은 될 것 같은데...(쓰

다가 멈추고 생각함)(C)

이는 학생1의 수학 영재아의 ‘불굴의 목표 지향적 행

동’과 같은 인지적 특성이나 ‘자타에 대한 높은 기대’. ‘행

위 간의 일관성에 대한 강한 욕구’와 같은 정의적 특성

(Clark, 1988)이 반영되어 나타난 자기 자신에 대한 신념

(BS)이 신념 유형의 메타적 기능으로 작용하여 문제해결

에 긍정적인 영향을 미치고 있는 것으로 파악된다.

반면에 성공적이지 못한 문제해결 사례에서 나타난 메

타정의[2-F-26-10-5-E]는 A-A-A유형으로 학생2는 문제

에 대한 가치(VP)를 나타냈다. 이 문제에 대한 가치(VP)

는 신념 유형의 메타적 기능으로 작용했으며, 이에 대해

학생1은 이렇게 풀기도 어려운 문제를 일단 시도를 해본

것에 대해 만족하는 긍정적인 태도(PA)를 나타냈다. 이

긍정적인 태도(PA)에 대해 다시 학생2는 일단 시도해 본

자신들의 행위에 대해 스스로 잘했다고 평가하는 융합적

요소인 M을 나타냈다. 이 메타정의는 문제에 대해 가지

고 있는 가치에 대한 신념으로 인해 해결하기에 어려운

문제이지만 해결하려고 시도한 자신들의 행위에 대해 스

스로 칭찬을 하도록 긍정적으로 작용했음을 알 수 있다.

[2-F-26-10-5-E]

학생2 이건 풀기도 어려운 문제야(웃으면서) (VP)

학생1 (웃으면서) 일단 시도는 해 봤잖아.(PA)

학생2 맞아 시도는 해 본 거야,(웃으면서) 잘 한 거지 우

리(M).

이는 학생2의 ‘가치’, ‘도덕적 판단’과 같은 정의적 특성

(Clark, 1988)이 반영되어 나타난 문제에 대한 가치(VP)

가 신념의 메타적 기능 유형으로 작용하여 문제해결에

영향을 미치고 있는 것으로 파악된다.

(6) 태도 유형의 메타적 기능으로 작용한 메타정의의
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특성

아래의 성공적인 문제해결 사례에서 나타난 메타정의

[1-S-18-10-6-E]에서는 학생1이 문제에 잘 집중하지 못

하고 “오늘 아픈 것 같다.”는 부정적인 태도(NA)의 정의

적 요소를 나타내자 “그냥 찍을 수밖에 없다.”는 부정적

인 태도(NA)를 나타냈다. 이 부정적인 태도(NA)가 태

도 유형의 메타적 기능으로 작용하며 문제해결 활동에

영향을 미치고 있음을 알 수 있다.

[1-S-18-10-6-E]

학생1 (오른 손으로 이마 짚다가 턱 받침)저 오늘 아픈

것 같아요...(NA)

학생2 (웃으면서)예는 그냥... 어쩔 수가 없는데.. 이거

는... 그냥 찍을... 수밖에 없는 거... 아닌가?(NA )

(주변 두리번거림)

이는 학생1의 ‘자타에 대한 높은 기대감’과 같은 정의

적 특성(Clark, 1988)이 나타난 것으로 즉, 문제가 잘 해

결되지 않자 나타낸 부정적인 태도(NA)에 대하여 부정

적인 태도(NA)의 정의적 요소가 다시 나타나서 문제해

결에 영향을 미치고 있는 것으로 파악된다.

한편, 성공적이지 못한 문제해결 사례에서 나타난 메타

정의[2-F-12-02-6-E]에서 학생2가 해결하고 있는 문제가

어렵다는 인지적 요소인 C를 나타내자, 이에 대해서 학생

1은 몸을 흔들거리며 문제에 잘 집중하지 못하는 부정적

인 태도(NA)의 정의적 요소를 나타냈다. 이 부정적인 태

도(NA)는 학생1에게 태도 유형의 메타적 기능으로 작용

하며, 문제해결 활동에도 부정적인 영향을 미치고 있는

것으로 보인다.

[2-F-12-02-6-E]

학생2 어려운데....(C)

학생1 (몸을 흔들거림)(NA)

이는 학생2의 수학 영재아의 ‘통찰’과 같은 속성

(Fraiser & Passow, 1994)이나 ‘일상적인 관계를 알아내

는 능력’ 등의 인지적 특성(Clark, 1988)이 반영되어 나타

난 인지적 요소인 C에 대하여 부정적인 태도(NA)의 정

의적 요소가 나타나 문제해결에 영향을 미치고 있음을

알 수 있다.

Ⅴ. 결론 및 제언

본 연구에서 수학 영재아의 문제해결 사례에서 나타나

는 메타정의의 작용 현상을 분석한 결과에 대한 논의 및

시사점을 정리하면 다음과 같다.

첫째, 수학 영재아의 성공적인 문제해결 사례와 성공적

이지 못한 문제해결 사례 모두 메타정의는 주로 인지적

요소가 먼저 나타나는 유형이 정의적 요소가 먼저 나타

나는 유형에 비해 상대적으로 빈번하게 나타났다. 이는

‘평균 이상의 일반 능력’이나 ‘평균 이상의 특수 능

력’(Renzulli & Reis, 1997), ‘탁월한 기억력’, ‘통찰’, ‘언어

나 수와 같은 상징을 다루는 뛰어난 능력’, ‘문제 해결력’,

‘탐구력’, ‘추론’(Fraiser & Passow, 1994) 등과 같은 수학

영재아의 인지적 속성이 메타정의 유형에 반영되어 나타

나는 현상으로 파악된다. 즉, 수학적 사고 능력이 뛰어난

수학 영재아의 문제해결 과정에 빈번하게 나타나는 인지,

메타인지적 요소가 우선 나타나고 여기에 인지적, 정의적

요소가 상호작용하는 메타정의 유형이 빈번하게 나타나

는 것으로 보인다. 이를 통해 수학 영재아의 문제해결 과

정에 인지, 메타인지와 관련된 메타정의가 작용하여 문제

해결 결과에 영향을 미치고 있음을 알 수 있다. 또한 인

지적, 정의적 요소들 사이의 상호작용에 기반하는 메타정

의는 인지, 메타인지가 보다 빈번하게 나타나는 수학 영

재아의 문제해결 과정에 밀접하게 관련되어 있음을 알

수 있다.

둘째, 수학 영재아의 문제해결 과정에 나타난 메타정의

는 문제해결의 성공 여부에 관계없이 평가 및 태도 유형

의 메타적 기능으로 빈번하게 작용했다. 이는 수학 영재

아의 문제해결 과정에 나타나는 특성으로 파악된다. 또한

성공적인 문제해결의 경우 성공적이지 못한 경우에 비해

메타정의가 평가 유형의 메타적 기능으로 크게 편중되어

작용하는 특성을 보였다. 성공적이지 못한 문제해결의 경

우 성공적인 경우에 비해 모니터링 및 태도 유형의 메타

적 기능으로 편중되어 작용하는 특성을 나타냈다. 이는

수학 영재아의 경우 문제해결 과정에 ‘고차원적인 이해’나

‘자신과 타인을 향한 평가적 접근’의 인지적 특성이 발휘

되어 자신의 문제해결 전략 및 과정에 대한 판단, 사정

및 평가가 이루어지며 문제를 해결하기 위해 ‘독창적인

아이디어와 해결책을 만들어내는 능력’과 같은 인지적 특
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성이 반영되어 전략 수정 및 새로운 전략을 만들어내고

자 하였음을 알 수 있다. 특히 성공적인 문제해결의 경우

메타정의는 문제를 해결하기 위해 알맞은 문제해결 전략

선택의 여부, 적절한 식을 세웠는지의 여부, 계산 과정의

오류 확인 등 해결 과정에 대한 반성적 사고와 같은 평

가 유형의 메타적 기능으로 활발하게 작용하였음을 알

수 있다. 반면에 성공적이지 못한 문제해결의 경우 메타

정의가 문제해결 과정에 대한 모니터링 유형의 메타적

기능으로는 활발하게 작용하였으나 이에 대한 판단 및

평가는 충분히 이루어지지 못했음을 알 수 있다. 그리고

메타정의가 문제해결이 원활하지 않는데서 오는 부정적

인 태도 유형의 메타적 기능으로 상당히 작용하였음을

알 수 있다. 이는 수학 영재아가 문제해결자로서 문제해

결에 임하는 태도 유형과 같은 메타적 기능으로 작용한

메타정의가 문제해결 활동과 밀접히 관계되어 있음을 의

미한다. 또한 수학 영재아의 문제해결 과정에서 나타나는

메타정의의 평가 유형의 메타적 기능에 주목할 필요가

있음을 알 수 있다.

셋째, 수학 영재아의 성공적인 문제해결 사례와 성공적

이지 못한 문제해결 사례에서 나타난 메타정의에는 수학

영재아의 속성 및 인지적, 정의적 특성이 반영된 인지적,

정의적 요소들 사이의 상호작용이 나타났다. 이는 메타정

의가 문제해결의 성공 여부에도 영향을 미치고 있음을

의미한다. 즉, 본 연구에서 문제해결의 성공 여부에 따라

비교 분석한 결과에서 ‘과제 집착력’이나 ‘높은 관심’, ‘문

제해결력’, ‘목표 지향적 행동’, ‘완벽주의’ 같은 수학 영재

아의 특성(Clark, 1988; Fraiser & Passow, 1994; Renzulli

& Reis, 1997)이 반영되어 반드시 문제를 해결하고자 하

는 행위가 문제해결 과정에 자주 등장한 것으로 파악되

며, 이러한 행위를 포함한 메타정의 역시 빈번하게 나타

났음을 알 수 있다. 한편, 수학 영재아의 정의적 특성

(Fraiser & Passow, 1994; Renzulli & Reis, 1997)이 반영

되어 나타난 긍정적, 부정적 정서나 긍정적, 부정적 태도

의 정의적 요소가 중심이 되어 메타적 기능으로 작용한

메타정의도 다수 확인할 수 있었다. 이를 통해 수학 영재

아의 인지적, 정의적 특성이 메타정의와 밀접하게 관련되

어 있음을 알 수 있다. 또한 수학 영재아가 가지고 있는

풍부한 정의적 역량이 정서나 태도의 정의적 요소의 형

태로 메타정의에 반영되어 문제해결에 영향을 미치고 있

음을 알 수 있다.

본 연구에서 파악한 수학 영재아의 메타정의적 특성과

그 작용 원리는 수학 문제해결 활동 지도를 위한 교수․

학습 방법 구안에 시사점을 제공할 것이다. 즉, 수학 영재

아의 인지적, 정의적 특성을 고려하여 문제해결 활동의

갈등 국면에서 성공적인 문제해결 결과를 이끌어낼 수

있도록 메타정의적 관점에서의 세부적인 지도를 위한 방

법 구안에 수학 학습관련 정서나 태도 면에서 효과성 있

는 아이디어를 제공할 것으로 생각한다.
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