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수학 영재아의 문제해결 과정에 나타나는  

메타정의의 특성

도주원1) ․ 백석윤2)

기존 이론적 연구에 의하면 메타정의적 능력은 학생의 정의적 요소로 하여금 수학 
문제해결 과정에 긍정적으로 작용하게 만들어 성공적인 문제해결로 귀결됨을 알 
수 있다. 이러한 인과성에 대한 실제적인 파악을 위하여 본 연구에서는 메타정의적 
요소가 문제해결 활동에 작용하는 과정에서 구체적으로 보이는 특성을 알 수 있도
록 수학 영재아들의 문제해결 과정에 나타나는 메타정의를 문제해결의 성공 여부
에 따라 비교 분석하였다. 이를 위해 초등학교 4~6학년 수학 영재아를 소집단으로 
구성하여 협업적 문제해결 상황에서 수집한 자료에 대하여 메타정의의 유형과 빈
도를 분석하였다. 그 결과 수학 영재아의 문제해결 과정에 나타난 메타정의 유형은 
문제의 정답률과 긴밀한 관련성이 있음을 알 수 있었다. 우선, 문제해결의 성공 여
부와 관계없이 메타정의는 문제해결의 맥락과 관련된 인지적 요소가 먼저 나타나
는 메타정의 유형들이 상대적으로 빈번하게 나타났으며, 평가 및 태도 유형의 메타
적 기능으로 활발하게 작용하였다. 특히 수학 영재아의 성공적인 문제해결의 경우 
메타정의는 평가 유형의 메타적 기능으로 매우 활발하게 작용하는 특성을 나타냈
다. 이와 같은 수학 영재아의 문제해결 과정에 작용하는 메타정의의 특성은 수학 
영재아의 수학 문제해결 상황을 성공적으로 이끌기 위한 구체적인 지도방법 구안
에 기초를 제공할 것으로 생각한다.

주제어: 수학 영재아, 메타정의, 메타정의 유형, 메타정의의 메타적 기능 유형, 문제
해결

Ⅰ. 서   론

그동안 수학 학습과 문제해결에 관한 연구는 주로 인지적 측면에 중심을 두고 이루어져 

왔다. 즉, 정의적 측면에 대한 신뢰할 만한 실험적 연구를 설계하고 수행하는 방법론적인 

면에서의 어려움 등을 이유로 정의 및 인지, 정의적 상호작용에 대해서는 상대적으로 관

심을 덜 기울여 왔다(DeBellis & Goldin, 2006). 하지만 근래에 들어 수학 학습 및 문제해결

에 인지적 요인뿐만 아니라 정의적 요인 역시 큰 영향을 미치고 있음이 확인되면서 정의

적 측면에 대한 관심이 증가하고 있다.

하지만 수학교육 연구자들의 정의적 영역에 대한 엄격한 설정의 기준이나 협의의 인지

주의적 시각에 대하여 회의를 갖는 인지 과학자들은 인지, 감정, 동기를 통합하고자 하는 
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이론적 입장의 중요성을 강조하고 있다(McLeod & Adams, 1989). 메타인지가 인지와 관련

되어 있듯이, 메타정의는 기본적으로 정의와 관련되어 있을 뿐만 아니라 정의적 요소를 

중심으로 인지적, 정의적 요소와 관련되어 있다. 인지적 요소와 정의적 요소의 상호작용에 

기반하고 있는 메타정의(meta-affect)(도주원, 2018; 도주원, 백석윤, 2016, 2017, 2018; 

DeBellis & Goldin, 1997; Malmivuori, 2006)를 문제해결 활동에 있어서 가장 복합적이고 중

요한 구성 요소로 인식하게 되면서(DeBellis & Goldin, 2006) 이에 대한 연구도 점차 증가

하고 있다. 이는 수학 학습에 있어서 어느 정도의 불안감이나 긴장감은 오히려 긍정적인 

영향을 줄 수 있으며(김은형, 백석윤, 2008), 생산적인 메타정의와 관련된 좌절의 경험은 

문제해결에서 포기로 이어지기보다는 오히려 탐구를 자극하는 동기를 부여하기 때문이다

(DeBellis & Goldin, 2006).

한편, 일반 학생들을 대상으로 소집단 협업적 문제해결 상황을 설정하여 수학적 의사소

통을 통해 문제를 해결하는 과정에 나타나는 메타정의의 기능적 특성을 파악한 연구(도주

원, 2018)에서 분석 기준으로 설정한 메타정의의 유형, 메타정의의 메타적 기능 유형 등은 

메타정의의 특성을 파악하기 위한 개선된 연구 방법을 제안하고 있다. 또한 연구문제의 

한 변인으로 설정된 수학 학습 성취 수준에 따른 메타정의의 기능적 특성을 파악하여 정

의적인 측면에서 메타정의적 능력 향상과 성공적인 문제해결 지도 방법 연구에 유용한 시

사점을 제공하고 있다.

일반적으로 수학 문제해결 과정에 작용하는 메타인지는 고등 인지에 해당하므로 주로 

수학적 능력이 뛰어난 학습자의 문제해결 활동에 나타나게 된다. 이와 유사한 방식으로 

문제해결 과정에 긍정적으로 작용하는 메타정의적 능력 또한 수학적 능력이 뛰어난 학습

자의 능력과 밀접하게 관련되어 있으므로 수학 영재아들의 메타정의적 특성을 파악함으로

써 보다 분명한 메타정의의 장점적 특성에 대하여 알아볼 필요가 있다고 생각한다. 따라

서 본 연구에서는 수학 영재아들의 소집단 문제해결 과정에 나타나는 메타정의의 특성을 

문제해결의 성공 여부에 따라 비교 분석하여 그 특성을 규명하고자 하였다.

Ⅱ. 이론적 배경

1. 수학 영재아의 인지적, 정의적 특성

학생의 영재성에 대하여 초기 연구에서는 영재성을 높은 지능과 동일시하여(Terman, 

1916) 지능이 높은 아동이 영재성을 가지고 있는 것으로 간주하였다. 하지만 이후 이루어

진 대부분의 연구에서는 영재성을 지적인 면이 전부가 아니며, 여러 가지 복합적인 특성

과 관련지어 정의하고 있다. Siegler와 Kotovsky(1986)는 동기, 높은 자아 개념, 창의력을 

영재성 개념을 확장시키는 데 중요한 특징으로 간주하였다. Renzulli와 Reis(1997)는 영재 

행동에 대한 세 고리 정의에 기초한 영재성을 행동적 표현인 평균 이상의 일반 능력, 평균 

이상의 특수 능력, 과제 집착력, 창의력으로 분류하고 있다. 이처럼 영재성은 인지적, 정의

적 상호작용에 기반한 복합적인 특성을 지니고 있음을 알 수 있다.

Clark(1988)는 영재아의 특성을 인지적 특성과 정의적 특성으로 구분하고 있다. 영재아

의 인지적 특성으로는 ‘많은 양의 정보 보유’, ‘고차원적 이해’, ‘다양한 관심과 높

은 호기심’, ‘비상한 정보 처리 능력’, ‘유연한 사고 과정’, ‘빠른 사고’, ‘아이디

어의 종합적 통합’, ‘능력이 조기에 나타나고 늦게 사라짐’, ‘비일상적인 관계를 알아
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내는 능력’, ‘독창적인 아이디어와 해결책을 만들어내는 능력’, ‘아이디어와 학문을 

통합하는 능력’, ‘조기에 분화된 사고 과정’, ‘조기에 개념적 틀의 구성을 형성하는 

능력’, ‘자신과 타인을 향한 평가적 접근’, ‘비상한 집중력’, ‘불굴의 목표 지향적 

행동’ 등을 제시하고 있다. 영재아의 정의적인 감정 특성으로는 ‘정서에 관한 다량의 

정보 소유’, ‘타인의 감정에 대한 비상한 민감성’, ‘뛰어난 유머 감각’, ‘고양된 자

각’, ‘이상주의와 정의감’, ‘내적 통제’, ‘정서적 깊이와 강도가 비상함’, ‘자타에 

대한 높은 기대’, ‘완벽주의’, ‘가치’, ‘행위 간의 일관성에 대한 강한 욕구’, ‘고

도의 도덕적 판단’ 등을 제시하고 있다. 즉, 영재아가 문제를 해결하는 과정에 이러한 인

지적, 정의적 특성이 상호작용하며 영향을 미치게 된다. 이는 학습자의 인지적, 정의적 요

소들 사이의 상호작용에 기반하고 있는 메타정의와도 관련된다.

2. 수학 문제해결 활동에서의 메타정의

수학 문제해결 과정에 작용하는 메타인지적 사고 활동은 문제해결자 자신이 수행한 일

차적 인지 활동 자체나 그 인지 활동의 결과에 대하여 수행하게 되는 이차적 인지 활동을 

의미하는 것으로(백석윤, 2016), 메타인지의 ‘메타’는 순서에 따라 차례대로 수행하게 되

는 선형적인 의미를 포함한다. 반면에 메타정의는 정의적 요소가 문제해결 과정에 작용하

는 방식의 속성상 인지적, 정의적 요소들의 연쇄 안에서 양방향으로 작용 가능하다. 따라

서 도주원(2018), 도주원과 백석윤(2017, 2018)에서는 메타정의의 개념을 ‘수학 문제해결 

과정에서 문제해결자에게 발현하는 정의적 요소들 사이 또는 인지적, 정의적 요소들 사이

의 상호작용에 대한 자각’으로 정의(定義)하고 있다. 이에 따라 본 연구에서도 메타정의

의 조작적 정의(定義)를 ‘반드시 정의적 요소를 포함하는 상호 관련된 인지적, 정의적 요

소들의 연쇄’로 규정하였다. 

수학 문제해결에서 나타나는 메타정의에는 인지적 요소와 정의적 요소가 복합적으로 상

호작용하므로(DeBellis & Goldin, 2006; Goldin, 2002; Malmivuori, 2001; Moscucci, 2010; 

Schöglmann, 2005), 메타정의 구조를 복층구조로 생각하는 것이 합리적이다(도주원, 2018; 

도주원, 백석윤, 2016, 2017, 2018). 이러한 메타정의의 복층구조는 문제해결 활동이 진행되

는 시간의 연속선상에서 발생하는 인지적, 정의적 요소에 대해 다시 인지적, 정의적 요소

가 작용하는 연쇄 구조이다. 이러한 구조는 기존의 메타인지와 함께 메타정의, 즉 정의적 

요소에 대한 인지적, 정의적 작용, 인지적 요소에 대한 정의적 작용까지에 대한 설명을 가

능하게 해준다. 따라서 메타정의 유형을 인지적 요소는 C로, 정의적 요소는 A로 표기하여, 

C-C-A유형, C-A유형, C-A-C유형, C-A-A유형, A-C유형, A-C-C유형, A-C-A유형, A-A유

형, A-A-C유형, A-A-A유형으로 도출하였다. 

한편, 메타정의의 기능과 인지적, 정의적 요소 중 메타적으로 작용하는 기능에 대한 여

러 선행연구들을 기반으로, 도주원(2018), 도주원과 백석윤(2016, 2017, 2018)의 연구에서는 

인지적, 정의적 요소가 복합적으로 상호작용하는 메타정의의 메타적 기능으로 ‘계획’, 

‘통제’, ‘조절’, ‘관리’, ‘모니터링’, ‘사정(査定)’, ‘평가’, ‘인지적/정의적 

신념’, ‘태도’를 추출하여 제시하였다. 메타정의에서 거론하는 메타적 기능은 메타정의

의 정의(定義)에 따라 정의적 요소를 중심으로 인지적, 정의적 요소가 긴밀히 관련되어 작

용하는 기능이다. 따라서 메타정의의 메타적 기능은 메타인지가 갖는 메타적 기능과 유사

한 부분 외에도 메타정의 고유의 메타적 기능 또한 포함하고 있다. 태도 및 신념의 메타적 

기능은 메타정의에서 거론되는 특별한 메타적 기능이다. 도주원(2018), 도주원과 백석윤
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(2018)의 연구에서는 이러한 메타정의의 메타적 기능들을 유사한 기능으로 작용하는 기능

끼리 범주화하여 ‘계획’, ‘관리’, ‘모니터링’, ‘평가’, ‘신념’, ‘태도’의 6개 

유형으로 유형화하였다. 즉, 주어진 문제를 해결하기 위한 해결 전략을 구상하는 ‘계획’

의 메타적 기능은 ‘계획’ 유형으로, 유사한 메타적 기능을 수행하는 통제, 조절, 관리의 

메타적 기능에 대하여는 이 기능들 중 가장 포괄적인 작용을 하는 ‘관리’ 유형으로 범

주화 하였다. 모니터링의 메타적 기능은 그 자체로서 의미 있는 기능을 수행하므로 그대

로 ‘모니터링’ 유형으로, 사정(査定), 평가의 메타적 기능 역시 유사한 메타적 기능으로 

작용하므로 ‘평가’ 유형으로 범주화 하였다. 인지적, 정의적 성향을 모두 공유하고 있는 

신념의 메타적 기능은 인지적, 정의적 요소들의 복합적 상호작용에 기반한 메타정의에서 

중요한 작용을 하므로(DeBellis & Goldin, 2006; Malmivuori, 2001, 2006) 그대로 ‘신념’ 

유형으로 범주화 하였다. 메타정의의 연쇄 유형에 포함된 정의적 요소와 관련하여 또 다

른 메타적 기능으로 작용하는 태도의 메타적 기능은 정의적 요소를 반드시 포함하는 메타

정의의 특성이 반영된 메타적 기능으로, 신념 유형과 마찬가지로 별도의 ‘태도’ 유형으

로 구분하여 범주화하였다. 따라서 본 연구에서는 도주원(2018), 도주원과 백석윤(2018)에

서 규정한 메타정의의 개념, 유형, 메타적 기능 유형에 기반하여 수학 영재아의 인지적, 

정의적 요소들의 상호작용에 기반한 수학 문제해결 과정에 나타나는 메타정의의 개념, 유

형, 메타적 기능 유형의 특성을 파악하고자 하였다. 

Ⅲ. 연구방법

본 연구에서는 입학할 때 동일 조건하에서 선발 과정을 거친 서울 소재의 한 대학부설 

영재교육원의 초등학교 수학 영재아 20명을 대상으로 문제해결의 성공 여부에 따라 수학 

문제해결 과정에 나타나는 메타정의의 특성을 파악하였다. 연구 대상 학생들은 4학년 1명, 

5학년 9명, 6학년 10으로 동일 환경 내에서 학업을 수행하여 학년 구분에 의미가 없으므

로 임의로 2인 1조의 소집단 10개를 편성하여 협업적으로 수학 문제를 해결하도록 설정하

였다. 메타정의의 출현 빈도와 비율을 비교하여 분석하는 기술적 통계 방법을 사용하였으

며, 실제 문화사회학적 배경의 맥락 안에서 초등학교 수학 영재아의 수학 문제해결 과정

을 조사하고 해석하는데 중점을 두었다.

1. 자료 수집

본 연구의 자료 수집을 위하여 먼저 적용 문제의 개발 기준을 설정하기 위하여 문제의 

조건과 수학 영재아의 수학적 능력과 학습 성취 수준을 고려하였다. 특히 뛰어난 수학적 

능력과 창의성을 개발할 수 있는 잠재력을 지난 영재아들은 자신이 이해하지 못하고 있음

을 인식할 때 개념적 이해와 관련된 강직성(integrity)에 대한 논쟁을 하게 된다(Goldin, 

2009). 따라서 본 연구에 적용한 문제의 개발 기준은, 첫째 연구 대상 학생들에게 도전적

이면서, 둘째 해결 과정에서 인지적, 메타인지적 행동을 보일 수 있도록 충분히 복잡하고, 

셋째 심도 있는 사고를 요구하여 논의 및 논쟁을 유도할 수 있고, 넷째 문제해결 과정에서 

정의적, 메타정의적 반응이 활성화되어 나타날 수 있도록 다양한 사고를 요하는 문제를 

개발하는 것이다. 이러한 문제 개발의 기준을 기반으로 <표 1>의 적용 문제를 개발하여 

적용하였다. 문제는 문제지의 형태로 제시하고, 별도의 교사의 지도 없이 소집단 별로 적
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용 문제를 해결하도록 하였다. 문제를 해결하는데 필요한 계산이나 풀이과정을 적을 수 

있도록 빈 A4 종이를 함께 제시하였다. 총 1시간 20분 동안 해결한 총 4개의 문제에 대한 

자료를 수집하였다.

한편 충실한 활동 기록을 수집할 수 있도록 소집단 문제해결 활동을 할 때, 자신의 생

각과 문제해결 과정을 활발한 의사소통을 통해 표현하고 문제를 해결하는 과정을 활동지

에 자세히 기록할 것을 지시하였다. 소집단별로 구성원 사이의 의사소통을 통해 문제를 

해결하도록 안내하였다. 풀이과정은 한 사람만 쓰도록 제한을 두어 구성원 사이의 사고의 

과정이 상호 보완적으로 연속되어 나타날 수 있도록 설정하였다. 문제를 해결한 후 문제

지에 답을 적도록 하였으며, 노트북을 활용하여 문제해결 과정을 동시에 녹화하여 자료를 

수집하였다. 수집 과정에서 파손된 10조의 동영상 자료를 제외한 1조~9조의 동영상 자료 

를 수집하였다.

문제 

번호
문제

1

그림에서 왼쪽 방의 P지점을 출발하여 중간에 있는 다섯 개의 

문을 모두 한 번만 통과하여 오른쪽 방의 Q지점까지 가려고 

합니다. 지나간 길이 서로 만나지 않게 가는 서로 다른 방법은 

모두 몇 가지입니까?

2

여섯 자리의 자연수가 있습니다. 이 자연수의 앞에 세 자리와 뒤에 세 자리의 숫자를 이용하

여 두 개의 세 자리 수로 만들었습니다. 이 두 수를 더한 합을 제곱하면 다시 처음 여섯 자리 

수와 같게 된다고 할 때, 처음 여섯 자리 수의 각 자리 숫자를 합한 값은 얼마입니까?

3

작은 정육면체 모양의 똑같은 크기의 나무토막을 아래 그림과 같이 여러 개를 쌓아서 큰 직육

면체를 만들었습니다. 그 큰 직육면체의 6개의 면 각각에서 보이는 나무토막의 개수들을 다 

더한 수는 4자리의 수이고, 큰 직육면체를 만들기 

위하여 사용한 작은 정육면체의 전체 개수는 3자

리의 수라고 한다. 그런데 큰 직육면체의 가로, 세

로 높이에 들어있는 작은 정육면체의 개수는 모두 

소수라고 한다.(여기서 소수는 1과 자기 자신 외에

는 약수를 갖지 않는 수를 말한다.) 이 큰 직육면

체에 가로, 세로, 높이에 들어간 작은 정육면체의 

개수를 더하면 얼마입니까?

4

어떤 자연수는 28의 배수이고, 그 자연수의 각 자리 숫자는 서로 다르며, 이 숫자들의 합은 28

의 배수입니다. 그리고 이 자연수는 7로 시작하며, 십의 자리 숫자는 2, 일의 자리 숫자는 8이

라고 합니다. 이러한 자연수 중 가장 작은 자연수를 구하여 각 자리 수를 합하면 얼마입니까?

<표 1> 적용 문제

2. 자료 분석

수집한 문제해결 활동 녹화 자료는 문제지와 문제해결 활동지를 참고하여 말, 행동, 표

정 등의 모든 행위를 전사하였다. 먼저 정의적 요소가 나타나는 에피소드를 포함한 문제

해결 사례를 1차 선별하였다. 이어서 정의적 요소를 포함하는 상호 관련된 인지적, 정의적 

요소들의 연쇄 즉 메타정의를 포함하는 협업적 문제해결 활동 사례를 2차 선별하는 의도
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적 표집(Yin, 2014) 방법으로 분석할 사례를 선정하였다. 분석의 신뢰도를 높이기 위하여 

연구자 간 교차 분석을 실시하였다.

전사한 자료를 분석하기 위하여 정의적 요소(A)는 DeBellis와 Goldin(1997, 2006)이 메타

정의를 정의(定義)할 때 기반으로 한 정서(E), 태도(A), 신념(B), 가치(V)로 구분하여 분류하

였다. 정의적 속성을 내포하고 있는 인지적 요소를 융합적 요소(M)으로 구분하였으며 정의

적 요소(A)로 분류하였다. 앞서 Ⅱ장에서 고찰한 바와 같이, 도주원(2018)의 연구에서‘반

드시 정의적 요소를 포함하는 상호 관련된 인지적, 정의적 요소들의 연쇄’로 설정한 메

타정의의 조작적 정의에 기반하여 메타정의의 유형을 도출하였다. 인지적(C), 정의적 요소

(A)들의 출현 순서에 따른 2층 또는 3층 구조인 1) C-C-A유형, 2) C-A유형, 3) C-A-C유형, 

4) C-A-A유형, 5) A-C유형, 6) A-C-C유형, 7) A-C-A유형, 8) A-A유형, 9) A-A-C유형, 10) 

A-A-A유형을 분석 기준으로 설정하였다. 또한 도주원(2018)의 연구에서 선행 연구들을 기

반으로 메타정의의 메타적 기능들을 추출한 후 유사하게 작용하는 메타적 기능들끼리 범

주화 한 메타적 기능 유형을 분석 기준으로 설정하였다. 메타정의의 메타적 기능 유형은 

1) 계획, 2) 관리, 3) 모니터링, 4) 평가, 5) 신념, 6) 태도이다.

Ⅳ. 연구결과

문제해결의 성공 여부에 따른 사례 수 및 사례별 메타정의의 출현 빈도가 다르므로, 문

제해결의 성공 여부에 따라 문제해결 과정에 나타나는 메타정의 출현 비율, 메타정의의 

유형별 출현 비율, 메타적 기능 유형별 출현 비율을 비교 분석하였다.

1. 문제해결 성공 여부에 따른 메타정의 출현 비율

수학 영재아 소집단이 해결한 문제해결 활동 사례 36개 중 메타정의가 나타난 사례는 

33개(91.67%)로 이 중 성공적인 문제해결 사례는 15개(45.45%), 성공적이지 못한 문제해결 

사례는 18개(54.55)였다. <표 2>에 제시된 바와 같이 메타정의는 성공적이지 못한 문제해결

의 경우 성공적인 문제해결의 경우에 비해 4.4배 이상 많이 나타났다. 이는 수학 영재아가 

자신에게 주어진 과제를 반드시 해결하려고 하는 ‘과제 집착력(Renzulli & Reis, 1997)’

이나 Clark(1988)가 제시한 영재아의 특성 중 ‘불굴의 목표 지향적 행동’과 같은 인지적 

특성과 함께 ‘내적 통제’, ‘자타에 대한 높은 기대’, ‘행위 간의 일관성에 대한 강한 

욕구’ 등과 같은 정의적 특성이 관련되어 나타나는 특징이라 할 수 있다. 즉, 수학 영재

아가 성공적이지 못한 문제해결을 할 정도로 해결하기 어려운 문제를 반드시 해결하고자 

하는 과제 집착력을 보이면서 스스로를 통제한 것으로 보인다. 또한 자신이나 함께 문제

를 해결하고 있는 동료가 반드시 문제를 해결할 수 있을 것이라는 높은 기대와 문제해결 

행위 간의 일관성에 대하여 강하게 요구하면서 수학 영재아의 인지적, 정의적 요소들이 

활발하게 상호작용한 것으로 파악된다. 따라서 수학 영재아의 인지적, 정의적 특성들이 문

제해결 과정에 반영되어 보다 많은 메타정의가 나타나게 된 것으로 파악된다.

한편, 이러한 특성을 각 적용문제의 정답률과 관련지어 분석해 보면, <표 2>에서 성공적

인 문제해결의 경우 메타정의가 각각 80.00%, 59.15%로 높게 나타난 1번과 4번 문제는 

<표 3>에 제시된 바와 같이 정답률이 각각 55.56%, 88.89%로 높았다. 따라서 정답률이 낮

을수록 메타정의의 출현 비율도 높아지는 양상을 나타냈다. 반면에 <표 2>에서 성공적이
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지 못한 문제해결의 경우 메타정의가 각각 75.38%, 98.89%로 높게 나타난 2번과 3번 문제

는 <표 3>에 제시된 바와 같이 정답률이 각각 33.33%, 11.11%로 낮았다. 역시 정답률이 낮

을수록 메타정의의 출현 비율도 낮아지는 양상을 나타냈다. 따라서 문제의 정답률 즉, 문

제의 난이도와 메타정의의 출현 비율과의 관련성이 있음을 유추해볼 수 있다. 

<표 2> 수학 영재아의 문제별 문제해결 성공 여부별 메타정의 출현 비율

문제
성공 
여부

1번 2번 3번 4번 합계

빈도
(회)

비율
(%)

빈도
(회)

비율
(%)

빈도
(회)

비율
(%)

빈도
(회)

비율
(%)

빈도
(회)

비율
(%)

성공적인 16 80.00 80 24.62 4 1.13 42 59.15 142 18.46

성공적이
지 못한

4 20.00 245 75.38 349 98.87 29 40.85 627 81.54

합계 20 100.00 325 100.00 353 100.00 71 100.00 769 100.00

<표 3> 수학 영재아의 문제별 정답률

문제 번호 1번 2번 3번 4번

성공적인 문제해결을 한 모둠 수(개) 5 3 1 8

정답률(%) 55.56 33.33 11.11 88.89

2. 문제해결 성공 여부에 따른 메타정의 유형별 메타정의 출현 비율

<표 4>에 제시된 수학 영재아의 문제해결의 성공 여부에 따른 문제별 메타정의 유형별 

출현 비율을 살펴보면, C-A-C유형이 문제해결의 성공 여부에 관계없이 가장 많이 나타났

다. 이어서 성공적인 문제해결의 경우 C-C-A유형, C-A-A유형, C-A유형과 A-A-A유형, 

A-C-A유형, A-C-A유형, A-C유형, A-A유형과 A-A-C유형 순으로 나타났다. 성공적이지 못

한 문제해결의 경우 C-A-A유형, C-C-A유형, C-A유형, A-A-A-유형, A-A-C유형, A-C-A유

형과 A-A-유형, A-C-C-유형, A-C유형 순으로 나타났다. 

이를 통해 수학 영재아의 경우 문제해결의 성공 여부와 관계없이 문제해결의 맥락과 관

련된 인지적 요소가 먼저 나타나는 메타정의 유형들이 정의적인 요소가 먼저 나타나는 유

형에 비해 상대적으로 많이 출현하고 있음을 알 수 있다. 이는 Clark(1988)가 제시한 영재

아의 특성 중 ‘고차원적 이해’, ‘비상한 정보 처리 능력’, ‘조기에 분화된 사고 과

정’ 등과 같은 인지적 특성과 관련되어 나타나는 특징으로 파악된다. 수학 학습 능력이 

뛰어난 수학 영재아의 경우 문제를 이해하고 그 맥락을 파악하는 과정에서 고차원적인 이

해가 가능하여 비상한 정보처리 능력이 발휘될 수 있으며, 조기에 분화된 사고 과정과 관

련된 인지적 요소가 활발하게 작용할 수 있다. 따라서 이러한 인지적 요소와 뒤이어 나타

나게 되는 인지적, 정의적 요소들이 상호작용하는 메타정의 유형들이 주로 많이 나타나게 

된 것으로 보인다. 이러한 분석 결과는 일반 학생의 경우 문제해결의 성공 여부에 관계없

이 문제해결 과정에 나타나는 메타정의와 수학 학습 성취 상 수준 집단의 문제해결 과정

에 나타난 메타정의는 인지적 요소가 먼저 나타나는 메타정의 유형들이 정의적인 요소가 

먼저 나타나는 유형에 비해 상대적으로 많이 나타난다는 도주원(2018), 도주원과 백석윤

(2018)의 연구 결과와 일치한다.
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<표 4> 수학 영재아의 문제해결의 성공 여부별 문제별 메타정의 유형별 출현 비율

성공 여부

메타정의 유형

성공적인 문제해결 성공적이지 못한 문제해결

1번 2번 3번 4번 합계 1번 2번 3번 4번 합계

C-C-A 
빈도(회) 4 10 0 9 23 0 34 56 0 90

비율(%) 25.00 13.00 0 21.43 16.19 0 14.00 16.00 0 14.35

C-A
빈도(회) 1 8 0 3 12 0 19 41 3 63

비율(%) 6.30 10.00 0 7.14 8.45 0 7.80 12.00 10.00 10.05

C-A-C
빈도(회) 7 25 2 6 40 0 35 80 5 123

비율(%) 44.00 31.00 50.00 14.29 28.17 0 14.00 23.00 17.00 19.62

C-A-A
빈도(회) 2 12 2 5 21 3 43 48 7 98

비율(%) 13.00 15.00 50.00 11.9 14.79 75.00 18.00 14.00 24.00 15.63

A-C 
빈도(회) 0 3 0 2 5 0 13 16 1 30

비율(%) 0 3.80 0 4.76 3.52 0 5.30 4.60 3.50 4.78

A-C-C 
빈도(회) 0 3 0 7 10 0 16 21 0 38

비율(%) 0 3.80 0 16.67 7.04 0 6.50 6.00 0 6.06

A-C-A
빈도(회) 1 7 0 3 11 1 17 19 4 40

비율(%) 6.30 8.80 0 7.14 7.75 25.00 6.90 5.40 14.00 6.38

A-A
빈도(회) 0 2 0 2 4 0 18 22 0 40

비율(%) 0 2.50 0 4.76 2.82 0 7.40 6.30 0 6.38

A-A-C
빈도(회) 1 2 0 1 4 0 22 23 3 48

비율(%) 6.30 2.50 0 2.38 2.82 0 9.00 6.6 10.00 7.66

A-A-A
빈도(회) 0 8 0 4 12 0 28 23 6 57

비율(%) 0 10.00 0 9.53 8.45 0 11.00 6.60 21.00 9.09

합계
빈도(회) 16 80 4 42 142 4 245 349 29 627

비율(%) 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00

(C: 인지적 요소, A: 정의적 요소)

또한 [그림 1]에 제시된 바와 같이 정의적 요소가 먼저 나타나는 메타정의 유형들 중에

서는 문제해결의 성공 여부와 관계없이 A-A-A유형이 가장 많이 나타났다. 이는 Clark 

(1988)가 제시한 영재아의 특성 중 ‘타인의 감정에 대한 비상한 민감성’, ‘뛰어난 유머 

감각’, ‘고양된 자각’, ‘내적 통제’, ‘정서적 깊이와 강도가 비상함’, ‘가치’, 

‘고도의 도덕적 판단’과 같은 정의적 특성

과 관련되어 나타나는 특징으로 파악된다. 수

학 영재아는 보통 뛰어난 유머 감각을 지니고 

있어 문제해결 활동 과정에서 소집단 구성원

들 간에 유머러스한 교류적 행위를 자주 나타

내게 된다. 또한 정서적 깊이와 강도가 비상하

여 문제해결 활동에 대한 나름의 가치를 지니

고, 문제를 해결하는 과정에서 동료의 감정에 

대해 아주 민감하게 자각하며, 자신과 동료의 

정의적 요소에 대한 자각이 활발하게 이루어

[그림 1] 문제해결의 성공 여부별

메타정의 유형별 출현 비율
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진 후 이에 대한 고도의 도덕적 판단과 내적 통제를 하게 된다. 이러한 과정에서 정의적 

요소에 대해 정의적 요소가 작용하고 거기에 다시 정의적 요소가 작용하는 A-A-A유형의 

메타정의가 많이 나타나게 되는 것으로 이해할 수 있다. 성공적인 문제해결에서는 성공적

이지 못한 경우에 비해 C-C-A유형, C-A-C유형, A-C-C유형, A-C-A유형이 편중되어 나타

났다. 반면에 성공적이지 못한 문제해결에서는 성공적인 경우에 비해 C-A유형, C-A-A유

형, A-C유형, A-A유형, A-A-C유형, A-A-A유형이 편중되어 나타났다.

[그림 2] 각 문제해결 과정에 나타난 메타정의의 메타정의 유형별 출현 비율

<표 3>의 문제별 정답률을 고려하여 [그림 2]에 제시된 각 문제해결 과정에 나타난 메타

정의의 메타정의 유형별 출현 비율을 분석하면 50% 이하의 낮은 정답률을 보인 2번과 3번

의 문제해결 과정에서 50% 이상의 정답률을 보인 1번과 4번의 문제해결 과정에 비해 다양

한 메타정의 유형이 나타나고 있다. 이를 통해 정답률이 낮은 문제에서 수학 영재아의 인

지적, 정의적 요소들이 다양한 연쇄의 형태로 상호작용 했음을 알 수 있다. 이는 정답률이 

낮은 문제에서 수학 영재아는 그 문제를 해결하기 위하여 보다 다양한 사고 과정을 보이

고 있음을 의미한다. 또한 50% 이하의 낮은 정답률을 보인 2번, 3번 문제의 성공적인 문

제해결의 경우 C-A-C유형과 C-A-A유형이 다른 유형에 비해 상대적으로 많이 나타나는 

양상을 보이고 있다. 반면에 50% 이상의 높은 정답률을 보인 1번과 4번의 문제해결 과정

에 나타난 메타정의의 유형별 출현 비율은 특별한 양상이 나타나지 않았다.

3. 문제해결 성공 여부에 따른 메타정의의 메타적 기능 유형별 출현 비율

<표 5>에 제시된 수학 영재아의 문제해결 성공 여부에 따른 문제별 메타정의의 메타적 

기능 유형별 메타정의 출현 비율을 살펴보면, 성공적인 문제해결의 경우 메타정의는 평가 

유형의 메타적 기능이 38.73%으로 가장 많이 나타났으며, 그 다음으로는 태도 유형의 메

타적 기능이 24.65%로 많이 나타났다. 반면에 성공적이지 못한 문제해결의 경우 태도 유
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형의 메타적 기능이 29.35%로 가장 많이 나타났으며, 평가 유형의 메타적 기능이 27.91%

로 많이 나타났다. 즉, 성공 여부와 관계없이 메타정의는 평가 및 태도 유형의 메타적 기

능으로 활발하게 작용했음을 알 수 있다. 

이는 Clark(1988)가 제시한 영재아의 특성 중 ‘자신과 타인을 향한 평가적 접근’과 같

은 정의적 특성과 관련되어 나타나는 특징으로 보인다. 수학 영재아의 경우 문제해결의 

성공 여부에 관계없이 메타정의가 문제해결 과정에 문제, 문제해결 전략, 자신과 동료의 

문제해결 활동에 대한 평가 유형의 메타적 기능으로 활발하게 작용했음을 알 수 있다. 또

한 수학 영재아의 경우에도 태도 유형의 메타적 기능으로 작용한 메타정의가 문제해결 과

정에 크게 영향을 미치고 있음을 알 수 있다. 이러한 분석 결과는 초등학생의 경우 수학 

학습 성취 수준이나 문제해결의 성공 여부와 관계없이 문제해결 과정에 나타난 메타정의

가 태도 유형의 메타적 기능으로 활발하게 작용하고 있다는 도주원(2018)의 연구 결과와도 

일치한다.

<표 5> 수학 영재아의 문제해결 성공 여부별 문제별 메타적 기능 유형별 출현 비율

성공여부

메타적

기능유형

성공적인 문제해결 성공적이지 못한 문제해결

1번 2번 3번 4번 합계 1번 2번 3번 4번 합계

계획
빈도(회) 0 1 0 5 6 0 13 15 2 30

비율(%) 0 1.30 0 11.90 4.22 0 5.30 4.30 6.90 4.78

관리
빈도(회) 2 9 0 4 14 0 32 46 7 85

비율(%) 13.00 10.00 0 9.52 9.86 0 13.00 13.00 24.00 13.56

모니

터링

빈도(회) 4 9 1 9 23 2 38 68 10 118

비율(%) 25.00 11.00 25.00 21.43 16.2 50.00 16.00 19.00 34.00 18.82

평가
빈도(회) 5 34 2 14 55 0 59 111 5 175

비율(%) 31.00 43.00 50.00 33.34 38.73 0 24.00 32.00 17.00 27.91

신념
빈도(회) 2 4 0 3 9 1 16 17 1 35

비율(%) 13.00 5.00 0 7.14 6.34 25.00 6.50 4.90 3.5 5.58

태도
빈도(회) 3 24 1 7 35 1 87 92 4 184

비율(%) 19.00 30.00 25.00 16.67 24.65 25;00 36.00 26.00 14.00 29.35

합계
빈도(회) 16 80 4 42 142 4 245 349 29 627

비율(%) 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00

수학 영재아의 문제해결 과정에서 메타정의의 메타적 기능 유형 여섯 가지가 모두 나타

났다. 이는 Clark(1988)이 제시한 영재아의 특성 중 ‘다양한 관심과 높은 호기심’, ‘유

연한 사고 과정’, ‘비일상적인 관계를 알아내는 능력’과 같은 인지적 특성과 ‘타인의 

감정에 대한 비상한 민감성’, ‘뛰어난 유머 감각’, ‘고양된 자각’, ‘내적 통제’, 

‘정서적 깊이와 강도가 비상함’, ‘가치’, ‘고도의 도덕적 판단’과 같은 정의적 특성

들이 발휘되어 문제해결 과정에 나타난 메타정의가 다양한 유형의 메타적 기능으로 작용

한 것으로 파악된다. 이러한 분석 결과는 계획 유형의 메타적 기능으로 작용한 메타정의

는 일반 학생의 경우 수학 학습 성취 상 수준 집단의 문제해결 과정과 관련하여 나타난다

는 도주원(2018)의 연구 결과와도 일치한다. 수학 영재아의 문제해결 과정에 나타나는 메

타정의는 문제해결의 성공 여부와 관계없이 계획 유형의 메타적 기능으로 작용하는 것으
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로 파악된다. 계획 유형의 메타적 기능으로 작용한 메타정의는 수학 학습 성취 상 수준인 

일반 학생의 경우 문제해결의 도입 단계에서 주로 나타난 반면, 수학 영재아의 경우 도입 

단계보다는 전개 단계에서 실행 중인 해결 전략으로 문제가 쉽게 해결되지 않을 때 다시 

문제해결 전략이나 방법을 고안하여 문제를 해결하고자 하는 계획을 세우는 활동을 수행

하는 특성을 보였다.

 또한 [그림 3]에 제시된 바와 같이 메타정

의는 수학 영재아의 성공적인 문제해결의 경

우 성공적이지 못한 경우에 비해 평가 및 신

념 유형의 메타적 기능으로 편중되어 작용하

였다. 반면에 수학 영재아의 성공적이지 못한 

문제해결의 경우 성공적인 경우에 비해 계획, 

관리, 모니터링, 태도 유형의 메타적 기능으

로 편중되어 작용하였다. 이를 통해 수학 영

재아의 성공적인 문제해결 과정에 나타난 메

타정의는 성공적이지 못한 경우에 비해 문제, 

문제해결 전략 및 과정, 동료 학습자에 대한 

평가 유형의 메타적 기능으로 매우 활발하게 작용하고 있으며, 수학, 자기 자신, 문제해결 

활동에 대한 신념 유형의 메타적 기능으로도 보다 많이 작용하고 있음을 알 수 있다. 수학 

영재아의 성공적이지 못한 문제해결 과정에 나타난 메타정의는 자신이 적용한 문제해결 

전략으로 문제가 잘 해결되지 않을 때 그 해결 전략과 해결 과정을 모니터링 하여 수시로 

점검, 관리, 또는 재계획하여 새로운 전략으로 수정하는 계획, 관리, 모니터링, 태도 유형

의 메타적 기능으로 활발하게 작용하며 문제해결에 영향을 미치고 있음을 알 수 있다.

[그림 4] 각 문제해결 과정에 나타난 메타정의의 메타적 기능 유형별 출현 비율

[그림 3] 문제해결의 성공 여부별

메타정의의 메타적 기능 유형별 출현 비율
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<표 3>에 제시된 문제별 정답률을 고려하여 [그림 4]의 각 문제해결 과정에 나타난 메타

정의의 메타적 기능 유형별 출현 비율을 분석한 결과, 50% 미만의 낮은 정답률을 보인 2

번과 3번의 성공적인 문제해결의 경우 메타정의가 평가 유형의 메타적 기능으로 활발하게 

작용했음을 알 수 있다. 성공적이지 못한 문제해결에서 메타정의의 메타적 기능 유형 여

섯 가지가 모두 나타나는 특징을 보였다. 반면에 50% 이상의 높은 정답률을 보인 1번과 4

번의 성공적인 문제해결의 경우 메타정의는 평가, 모니터링, 태도 유형의 메타적 기능 순

으로 작용하며 문제해결에 영향을 미치고 있었다. 성공적이지 못한 문제해결의 경우 메타

정의는 문제, 문제해결 과정, 동료 학습자에 대한 모니터링 유형의 메타적 기능으로 활발

하게 작용하였으나 모니터링에 이어서 작용하게 되는 평가 유형의 메타적 기능으로는 상

대적으로 적게 작용하고 있음을 알 수 있다.

Ⅴ. 결   론

본 연구에서 수학 영재아의 문제해결 과정에 나타나는 메타정의를 문제해결의 성공 여

부에 따라 분석하여 파악한 메타정의의 특성에 대한 결과와 이에 대한 논의를 정리하면 

다음과 같다.

첫째, 메타정의는 성공적이지 못한 문제해결의 경우 성공적인 문제해결의 경우에 비해 

상대적으로 많이 나타났다. 성공적인 문제해결의 경우 정답률이 낮을수록 메타정의의 출

현 비율도 높아지는 양상을 나타냈으며, 성공적이지 못한 문제해결의 경우 정답률이 낮을

수록 메타정의의 출현 비율도 낮아지는 양상을 나타냈다. 이를 통해 수학 영재아의 경우 

쉽게 해결되지 않을 정도로 문제의 난이도가 높고 사고를 요하는 문제를 해결하는 과정에

서 메타정의가 보다 많이 나타나서 문제해결 과정에 영향을 미치고 있음을 알 수 있다. 따

라서 수학 영재아의 경우 성공적이지 못한 문제해결 활동에서 보다 많이 나타나는 메타정

의가 문제해결 과정에 제 기능을 발휘하여 긍정적으로 작용할 수 있도록 메타정의의 중요

성과 필요성을 인식시키고, 문제, 문제해결 과정, 동료 학습자 및 자신의 감정이나 정서를 

모니터링 하여 이를 적절히 조절하고 통제할 수 있도록 지도해야 할 것이다.

둘째, 수학 영재아의 경우 문제해결의 성공 여부와 관계없이 문제해결의 맥락과 관련된 

인지적 요소가 먼저 나타나는 메타정의 유형들이 정의적인 요소가 먼저 나타나는 유형에 

비해 상대적으로 많이 나타나고 있음을 알 수 있다. 또한 50% 미만의 낮은 정답률을 보인 

문제해결의 경우 정답률이 50% 이상인 경우에 비해 다양한 메타정의 유형이 나타났다. 이

는 문제해결 과정에 인지, 메타인지적 특성이 빈번하게 나타나는 수학 영재아의 특성과 

관련되어 나타나는 현상으로 파악된다. 수학 영재아는 고난도의 수학적 사고가 요구되는 

문제를 해결해야 할 때 문제 상황을 파악하여 적절한 해결 전략을 계획하여 실행하는 과

정에서 이와 관련된 인지, 메타인적 요소가 우선 나타나고 여기에 인지적, 정의적 요소가 

나타나 상호작용하는 연쇄 형태의 메타정의가 빈번하게 나타남을 알 수 있다. 또한 수학 

영재아의 경우 해결하기 어려운 고난도의 문제를 해결해야 할 때 반드시 그 문제를 해결

하고자 하는 과제 집착력을 가지고 해결을 위해 노력하고 있음을 알 수 있다. 또한 보다 

논리적인 사고와 유연한 사고가 가능하므로 해결이 어려운 문제해결 활동에 나타난 메타

정의가 문제해결 상황에 맞게 적절한 유형의 메타정의로 작용하고 있음을 의미한다. 이를 

통해 수학 영재아의 경우 문제해결 과정에 인지, 메타인지뿐만 아니라 정의, 메타정의가 



수학 영재아의 문제해결 과정에 나타나는 메타정의의 특성 71
나타나 활발하게 작용하고 있음을 알 수 있다. 따라서 수학 영재아의 문제해결 과정은 인

지, 메타인지적 특성뿐만 아니라 정의, 메타정의적 특성과 밀접하게 관련이 있으므로 이러

한 메타정의적 특성이 문제해결 과정에 긍정적으로 작용할 수 있도록 지도해야 할 것이

다. 

셋째, 수학 영재아의 문제해결 과정에서 메타정의의 메타적 기능 유형 여섯 가지가 모

두 나타났으며, 문제해결의 성공 여부와 관계없이 메타정의는 평가 및 태도 유형의 메타

적 기능으로 활발하게 작용하였다. 이를 통해 수학 영재아의 경우 문제해결자로서 문제해

결에 임하는 태도의 메타적 기능 유형의 메타정의는 수학 학습 성취 수준과 관계없이 문

제해결에 있어 중요한 역할을 하고 있음을 알 수 있다. 또한 모니터링 기능 보다는 모니터

링 이후 연계되는 평가 기능이 보다 수준 높은 사고 기능으로서 수학 영재아에게 상대적

으로 빈번하게 나타나고 있는바, 이는 자신의 문제해결 행위를 효율적으로 반성하는 반성

적 사고를 수행하는 수학 영재아가 갖는 특성으로 파악된다. 수학 영재아의 성공적인 문

제해결 과정에 나타난 메타정의는 성공적이지 못한 경우에 비해 평가 및 신념 유형의 메

타적 기능으로 편중되어 작용하였다. 성공적이지 못한 문제해결 과정에 나타난 메타정의

는 성공적인 경우에 비해 계획, 관리, 모니터링, 태도 유형의 메타적 기능으로 편중되어 

작용하였다. 이를 통해 수학 영재아는 성공적인 문제해결 활동을 하기 위하여 스스로 활

발하게 문제해결 도입 및 전개 단계에서 문제해결 전략과 방법을 고안하는 계획 단계를 

거치고 있음을 알 수 있다. 신념에 대해서 감정에 치우치지 않고 문제해결 과정에 대한 정

확한 판단을 할 수 있도록 메타정의가 자신의 감정이나 정서를 조절하는 메타적 기능으로 

작용할 수 있게 지도해야 할 것이다. 또한 수학 영재아의 난이도가 낮은 문제의 성공적이

지 못한 해결 과정에서 메타정의는 문제, 문제해결 과정, 동료 학습자에 대한 모니터링 유

형의 메타적 기능으로 활발하게 작용하였으나 모니터링에 이어서 작용하게 되는 평가 유

형의 메타적 기능으로는 상대적으로 적게 작용하고 있다. 따라서 수학 영재아가 성공적인 

문제해결 활동을 하기 위해서는 우선 문제해결 활동 과정에서 모니터링을 통하여 자신의 

문제해결 행위나 정의적 요소를 점검, 확인한 후에는 이를 사정, 평가하여 자신의 문제해

결 활동을 올바른 방향으로 조절하거나 보완할 수 있는 과정을 거칠 수 있도록 지도해야

할 것이다.

본 연구를 통하여 파악된 수학 영재아의 문제해결 과정에 작용하는 메타정의의 특성은 

수학 영재아의 수학 문제해결 상황을 성공적으로 이끌기 위한 구체적인 지도방법 구안에 

기여할 것으로 생각한다. 아울러 인지적, 정의적 요소들이 복합적으로 작용하는 수학 영재

아의 수학 학습 상황에 대한 메타정의적 관점에서의 교수․학습 방법 구안에도 시사점을 제

공할 수 있을 것이다.
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<Abstract>

Aspects of Meta-affect 

in Problem-Solving Process of Mathematically Gifted Children

Do, Joowon1); & Paik, Suckyoon2)

According to previous studies, it shows that the metacognitive ability that makes the 

positive element of the problem solver positively affects the problem-solving process of 

mathematics. In order to accurately grasp causality, this study investigates the specific 

characteristics of the meta-affect factor in the process of problem-solving. To do this, 

we analyzed the types and frequency of data collected from collaborative 

problem-solving situations composed of 4th~6th grade mathematically gifted children in 

small group of two. As a result, it can be seen that the type of meta-affect in the 

problem-solving process of mathematically gifted children is related to the correctness 

rate of the problem. First, regardless of the success or failure of the problem-solving, 

the meta-affect appeared relatively frequently in the meta-affect types in which the 

cognitive factors related to the context of problem-solving appeared first, and acted as 

the meta-functional type of the evaluation and attitude. Especially, in the case of 

successful problem-solving of mathematically gifted children, meta-affect showed a very 

active function as meta-functional type of evaluation.  

Key words: mathematically gifted children, meta-affect, type of meta-affect, 

meta-functional type of meta-affect, problem-solving
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