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중등수학영재의 수학적 창의성에 대한 고찰1)

A Study on Mathematical Creativity of Middle School Mathematical
Gifted Students

김 동 화2)・김 영 아・강 주 영

ABSTRACT. The purpose of this study is to investigate how the mathematical 
creativity of middle school mathematical gifted students is represented through 
the process of problem posing activities. For this goal, they were asked to pose 
real-world problems similar to the tasks which had been solved together in 
advance. This study demonstrated that just 2 of 15 pupils showed mathematical 
giftedness as well as mathematical creativity. And selecting mathematically 
creative and gifted pupils through creative problem-solving test consisting of 
problem solving tasks should be conducted very carefully to prevent missing 
excellent candidates. A couple of pupils who have been exerting their efforts in 
getting private tutoring seemed not overcoming algorithmic fixation and showed 
negative attitude in finding new problems and divergent approaches or 
solutions, though they showed excellence in solving typical mathematics 
problems. Thus, we conclude that it is necessary to incorporate problem 
posing tasks as well as multiple solution tasks into both screening process of 
gifted pupils and mathematics gifted classes for effective assessing and 
fostering mathematical creativity.  
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Ⅰ. 서론

2000년에 공포된 영재교육진흥법을 바탕으로 우리나라의 영재교육은 지속적이

고 발전적으로 진행되어오고 있다. 그동안 현장에서 살펴본 바에 의하면 수학과

과학 영재교육이 중등 영재교육의 주류를 이루고 있으며, 특히 수학영재교육 지

망생들의 경쟁이 대단히 치열함을 알 수 있다. 창의성이 점점 더 중요해지는 이

시대에 창의적이며 뛰어난 재능을 가진 수학영재 아동을 잘 선발하여 질 높은

교육을 통하여 그들의 재능을 더욱 발전시키고 자아실현의 기회를 주는 것은 개

인적으로나 국가적으로 중요한 일이라고 할 수 있다. 연구자가 소속된 대학부설

과학영재교육원에서는 수학영재학생 선발을 위하여 1단계에서 이전에 영재교육

을 받았거나 학교장 충천을 받은 학생을 대상으로 교사추천서를 포함한 서류 심

사와 관련 교수들이 개발한 창의적 문제해결력 검사를 실시하고, 2단계에서는 심

층면접 또는 수업관찰 평가를 실시하여 최종 선발된 학생들을 대상으로 영재교

육 심화과정을 제공하고 있다. 국내의 타 대학부설 과학영재교육원들도(장낙한

외, 2006; 송은선, 한기순, 2018) 비슷한 과정의 선발절차를 진행해오고 있다. 지

난 수년간의 영재교육 활동을 통하여 볼 때 창의적인 수학영재를 잘 선발하고

또한 이들이 가진 잠재력을 충분히 발현시키는 영재교육을 제공하는 것은 여전

히 어려운 과제라고 사료된다.

Ford(2003)는 Gardner가 말한 “어떻게 학교에서 모든 학생들에게 시민으로서 공통

적으로 필요한 기본 교육뿐만 아니라 학생 능력에 따른 다양한 교육기회를 제공할 수

있는가?”라는 질문을 인용하면서 미국에서 상대적으로 좋은 환경에서 교육을 받고 있

는 중산층과 백인 학생에 비하여 다문화 가정 또는 사회경제적 수준(SES)이 낮은 학

생들이 여러 가지 이유로 영재교육을 받을 기회 면에서 차별을 당하고 있는 현실의

문제점을 지적하고, 모든 학생들에게 탁월과 기회균등이 함께 모색되어야한다고 주장

하였다. 이러한 주장은 우리나라에서 요즘 가정형편이 좋은 학생들이 사교육을 통하여

더 많은 선행학습 등을 함으로써 영재교육을 받을 기회가 상대적으로 더 많아지고 있

는 상황에서 창의력과 잠재력을 가진 사회적 약자에 대한 균등한 영재교육 기회 제공

을 위한 연구도 필요함을 시사한다. 또한 Leikin & Lev(2013)는 다중 해법 문제를 사

용하여 수학영재학생(IQ 130 이상), 선행학습 등을 통한 수학 수준이 높은 심화반 학

생, 그리고 수학 수준이 보통인 학생들, 세 그룹을 대상으로 수학적 창의성을 비교한

결과, 특히 직관과 통찰력을 요구하는 문제에서 영재학생들이 심화반 학생들에 비하여

융통성, 독창성, 유창성 모든 요소에서 큰 차이를 보였다고 했다. 이러한 연구에서 영

재학생과 선행이나 훈련을 통하여 현재 상당히 높은 문제해결 능력을 가진 학생들 간

에 수학적 창의성에서는 상당한 차이가 있고, 그러므로 수학적 창의성이 영재학생을

선별하는 중요한 한 요인이 될 수 있음을 알 수 있다. 신희영, 고은성, 이경화
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(2007)는 영재교육을 받고 있는 학생들을 대상으로 이들의 수학적 창의성과 선발

당시의 지필검사 점수의 관계를 분석하였더니, 둘 사이에 상관관계가 없다는 것

을 발견하였다. 이러한 연구 결과로부터 많은 학생들이 어릴 때부터 사교육 기관

등에서 선행학습이나 심화문제 풀기 훈련을 하고 있는 우리나라의 현실에서, 고

도의 훈련에 의하여 만들어진 수학능력 우수 학생과 창의적 수학영재학생을 식

별하는 일은 상당히 어려운 과제라는 것을 알 수 있다.

본 연구에서는 ‘창의적인 수학영재 아동을 선발하여 효과적인 영재교육을 제

공’을 위한 방안을 모색하기 위하여 다음과 같은 연구문제를 설정하였다. 첫째,

사례연구를 통하여, 중등수학영재학생들을 대상으로 한 문제 만들기 활동에서 학

생들의 수학적 창의성이 어떻게 발현되는가? 둘째, 활동결과 분석을 바탕으로 창

의적인 수학영재의 효과적인 선발 방법과 수학적 창의성을 계발할 수 있는 교육

방법은 무엇인가?

Ⅱ. 이론적 배경

먼저 영재성과 수학영재의 특성에 대하여 살펴보면, Renzulli(2005)는 영재를

‘학업영재성’과 ‘창의적・생산적 영재성’로 나눌 수 있고, ‘학업영재성’은 뛰어난

인지능력을 바탕으로 학습능력과 학교성적이 높은 것을 말하며, 후자는 어떤 창

의적인 생각이나 일이 다른 사람에게 영향을 주거나 세상의 변화를 이끌어낼 수

있는 성향을 말한다. 그리고 두 형태는 모두 중요하고, 일반적으로 둘 사이에는

상호작용이 있으며, 폭넓고 깊게 학습된 지식은 창의적・생산적 행위를 위한 더

나은 기반이 된다. 역사적으로 주로 진정한 영재라고 일컬어져온 사람의 성향인

후자는 ‘평균이상의 능력’, ‘창의성’, ‘과제 집착력’의 세 가지 특성을 가진다고 주

장하였다. 수학영재의 특성에 대하여 NCTM(Ed. House, 1987)은 수학 영재들이 가지

고 있을만한 행동 특성을 크게 일반적 행동 특성, 학습 행동 특성, 창의적 행동 특성,

수학적 행동 특성의 4가지로 나누었으며, 그 중 일반적 행동 특성으로서 뛰어난 이해

력과 통찰력, 빠른 기억, 독립적이며 장시간 집중하기, 호기심이 많고 새로운 방법을

즐김 등이고, 창의적 행동 특성으로서 유창성, 유연성, 정교성, 호기심, 상상력, 풍부한

창의력 등을 제시하였다. 수학적 행동 특성으로 수에 대한 호기심과 이해, 수와 공간

적 관계에 대한 논리적이고 상징적인 사고능력, 연산에 대한 지각과 일반화하는 능력,

학습한 것을 새로운 상황에 적용하는 능력 등을 제시하였다. 김홍원 외(1997)는 문헌

연구를 바탕으로 수학 영재에 대하여, ‘수학 영재는 수학영역에서 뛰어난 업적을 이루

었거나 이룰 것으로 예상되는 사람으로, 수학적 사고 능력, 수학적 과제집착력, 수학적

창의성, 배경 지식의 요인에서 평균 이상의 높은 능력을 지닌 아동’으로 정의한 바 있

다. 이러한 주장과 함께 역사적으로 저명한 수학자들의 사례를 참고해 볼 때 수학적
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능력 또는 잠재력, 수학적 창의력, 그리고 수학에 대한 내적동기 또는 호기심과 과제

집착력 등이 수학영재의 중요한 특성이라고 할 수 있겠다.

수학적 창의성은 두말할 나위 없이 수학영재가 가져야 할 매우 중요한 특성이

다. 일찍이 Krutetskii(1976)는 아동들의 수학적 창의성을 문제해결에서 다양한

해를 찾고, 정형화된 틀을 깨고 사고를 유연하게 할 수 있는 능력이라고 하였다.

Haylock(1997)은 수학적 창의성의 요소로서 내용지식이나 연산과정에서의 고정

화 극복(overcoming fixation)과 발산적 산출물(divergent production)을 제시하였

다. 그리고 문제해결이나 문제 만들기 과제에서 발산적 산출물을 통하여 창의적

사고를 평가하는 데 유창성은 융통성(유연성)과 독창성 보다는 덜 유용한 것 같

다고 주장하였다. 실제로 한 가지 형태의 해를 찾거나 문제 만들기를 했을 때 유

사한 형태의 해나 문제는 비교적 쉽게 또는 거의 기계적으로 찾을 수 있는 경우

가 많기 때문에 이러한 주장은 상당히 의미가 있다고 생각한다. Haylock은 또한

학교 성적이 매우 우수한 학생들 사이에도 수학적 창의성의 차이가 상당히 있을

수 있음을 확인하였다. Sheffield(2006)는 학생들이 수학적 창의성을 발휘할 수

있게 되기까지는 계산을 할 수 있는 사람(computers), 계산을 바탕으로 판단까지

하는 소비자(consumers), 문제를 해결하는 사람(problem solvers), 문제를 만드는

사람(problem posers)과 같은 단계들을 차례로 거쳐야 하며, 주의 깊게 만들어진

우수한 과제(rich task)나 문제를 학생들에게 제공함으로써 수학적 창의성을 계발

할 수 있다고 하였다. Leikin & Lev(2013)는 수학영재학생들을 대상으로 한 연구에

서 수학적 창의성의 여러 요소들 가운데 독창성이 창의성과 가장 높은 상관관계를 가

진다는 것을 발견하였다.

인공지능과 로봇이 많은 부분을 담당하게 되는 미래사회에서는 질문할 수 있

는 능력, 스스로 문제를 발견하거나 제기하고 제기된 문제를 분해하고 해결하는

능력이 사람에게 더 중요해지고 있다. 문제 만들기 활동은 이러한 능력의 계발과

밀접한 관계가 있다고 할 수 있다. Cai & Silver(2005)는 문제 만들기는 수학 연구

와 과학적 탐구에 있어서 대단히 중요한 지적 활동이라고 하였고, 일반 수학교실에서

문제 만들기에 대한 평가 요소로 양(유창성), 독창성, 복잡성을 제시하고, 이 가운데

독창성이 창의성을 측정하는 데 중요한 요소라고 하였다. 그리고 복잡성을 언어적 복

잡성과 수학적 복잡성으로 구분하여 제시하였다. Silver(1997)는 문제 해결과 문제 만

들기 활동을 포함하는 탐구 기반 수학 학습에서 비구조적이고 개방형 과제들을 잘 활

용하여 창의성의 중요한 요소인 유창성, 융통성, 독창성을 키울 수 있다고 하였다.

Leung(1997)는 창의성은 다양성이라는 본질 면에서 문제 만들기와 비슷하며, 수

학문제 만들기는 일종의 수학적 창의성이라고 볼 수 있다. 따라서 수학문제 만들

기의 평가 요소로서 문제 만들기 과제에 주어진 제한의 정도를 고려하여 문제내

용과 해결전략에서의 독창성과 난이도 등이 포함될 수 있다고 주장하였다. 김판
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수(2014)는 초등영재를 대상으로 문제 설정을 통한 창의성을 평가하기 위하여 융

통성, 독창성, 유사성, 복잡성(또는 난이도), 정교성 요소를 제시하고, 유사성을

평가할 때 참고문제와 많이 유사하거나 너무 동떨어진 경우는 낮은 점수를 부여

하였다. 송상헌 외(2007)는 수학영재들을 대상으로 문제 만들기 과제를 제시했을

때 학생의 사고 수준이 높을수록 문제의 단순 변경보다는 문제의 구조를 파악하

고 보다 다양하고 확장된 형태의 문제를 만들어 간다는 것을 발견하였다. 나귀수

(2017)는 문제 만들기는 우리나라 2015 수학과 교육과정의 한 목표인 창의・융합
역량을 함양하는 데에 토대가 될 수 있는 의미 있는 활동이라고 하고, 중학교 2

학년 영재학생들을 대상으로 한 문제 만들기 활동 조사에서, 확장성과 정교성 측

면에서 미흡하고 새로운 문제를 만들 때 복잡성이 감소하는 방향으로 문제를 만

드는 경향이 있는 등의 특징이 있음을 확인하였다.

본 연구에서는 학생들의 수학적 영재성을 파악하기 위하여 선행연구들을 바탕
으로 수학적 지식, 수학적・논리적 사고력, 빠른 이해력, 추론 능력 등을 포괄하
는 수학적 능력, 수학적 창의성, 그리고 호기심과 내적 동기, 적극성 등을 포괄하
는 과제집착력, 세 가지 요소를 사용한다. 그리고 문제 만들기 활동을 통한 수학
적 창의성을 분석하기 위하여 교육현장의 여건을 고려하고 선행 연구 결과를 참
고하여 융통성(유연성), 독창성, 문제의 복잡도(난이도) 세 요소를 활용한다.
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Ⅲ. 연구방법

1. 연구 대상

<표 1> 연구대상 학생들의 특징

학생 창의적 문제해결 장래 희망 자기효능감(수학) 학원시간(주)

KS 상 외교관 높음 6

KJ1 상 로봇공학자 보통 11

KJ2 상 생명과학자 높음 12

KJ3 중 수학교수 높음 14

KJ4 하 금융수학자 높음 23

KH 하 항공우주 보통 9

NM 상 수학교수 매우 높음 14

NY 상 수학교수 매우 높음 22

PC 중 미정 높음 12

YS 중 의료기기개발 높음 10

LD 중 생명공학자 높음 10

LH 하 공학자 보통 10

CS 상 수학교수 보통 13

CI 하 프로그래머 높음 15

HJ 하 산업수학자 매우 높음 12

본 연구는 2018학년도 광역시에 소재한 B대학교 부설 과학영재교육원 중등심
화수학반 학생들 가운데 중학교 2학년 학생들은 제외하고 현재 중학교 1학년 학
생 15명을 대상으로 실시하였다. 이 학생들은 2017년 가을에 매우 높은 경쟁을
통과하여 2018년 현재 봄학기와 여름학기에 영재교육을 받고 있으며, 설문지와
개별 면담을 통하여 확인된 학생들의 기초자료는 <표 1>과 같다. <표 1>에서
창의적 문제해결은 학생들이 2017년 가을에 실시된 1차 선발 과정의 창의적 문
제해결력 검사에서 취득한 점수로서 최종합격자들(20명)만의 점수를 균등하게 세
구간으로 나누어서 각 구간에 해당하는 점수를 상, 중, 하로 표시하였다. 자기효
능감은 수학에 대한 본인의 능력이나 자신감을 말이나 글로써 표현한 정도에 따
라서 구분하였지만, 그들 중에는 자신을 겸손하게 표현한 학생들도 있을 수 있
다. 학원시간은 1주일 동안 수학 관련 학원 수업에 참가하는 시간을 본인의 진술
을 토대로 정리한 것이며, 정도의 차이는 있지만 모든 학생들이 상당한 시간을
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사용하고 있는 것을 알 수 있다.

2. 자료 수집 및 분석

본 연구는 문제 만들기 과제 수행에서 특징적인 학생들의 사례분석을 통하여
중등수학영재 학생들의 수학적 창의성이 어떻게 나타나는지 살펴보았다. 학생들
의 생활 방식과 사고 및 행동 특성 같은 기초자료는 학기 초에 실시하는 개별
면담과 봄, 여름 학기 중에 약 20시간 동안 함께 생활하면서 지도교수의 관찰을
통하여 수집되었다. 먼저 영재 프로그램의 운영 과정에서 나타나는 학생들의 수
학적 영재성을 파악해보기 위하여, 본 과학영재교육원 중등수학반 교육 경력이 3
년 이상 된 6명의 교수와 강사들의 수업관찰 기록과 ‘101개의 정수들로 구성되는
수열의 성질에 대한 예측과 정당화하기‘라는 과제의 문제해결 결과를 분석하였
다. 다음으로 학생들의 수학적 창의성이 어떻게 나타나는지 살펴보기 위하여 먼
저 비둘기 집 원리를 활용한 과제 2개를 사전에 탐구하고, 이어서 30분 동안 앞
의 과제를 참고하여 실생활과 관련된 문제들을 3개 만들고 풀어보도록 하였다.
두 번째 문제 만들기 과제로서, 고전적인 조건부 확률 계산 문제를 지도교수와
함께 탐구한 후, 마찬가지로 15분 동안 앞의 과제를 참고하여 실생활과 관련된
문제를 1개 만들고, 풀어보도록 하였다. 첫 번째 문제 만들기 과제는 봄학기에,
두 번쩨 문제 만들기 과제는 여름학기에 각각 실시되었다. 문제 만들기 활동을
통한 수학적 창의성을 분석하기 위하여 선행 연구들을 참고하여 융통성(유연성),
독창성, 문제의 복잡도 세 요소를 고려한다. 교육 프로그램 운영 과정에서 문제
만들기 활동에 주어진 시간이 충분하지 못하고, 또한 실제로 동일한 형태의 해를
여러 개 찾는 것은 비교적 쉬운 작업인 경우가 많으므로 유창성 요소는 제외하
였다.

Ⅳ. 연구 결과 및 분석

1. 수업관찰기록과 문제해결 과제 수행 결과 분석

본 연구에서는 수학적 영재성 요소로서 선행연구들을 바탕으로 수학적 지식,
수학적・논리적 사고력, 빠른 이해력, 추론 능력 등을 포괄하는 수학적 능력, 수
학적 창의성, 그리고 호기심과 내적 동기, 적극성 등을 포괄하는 과제집착력, 세
가지 요소를 사용한다. 먼저 학생들의 수학적 영재성을 파악하기 위하여 본 과학
영재교육원에서 3년 이상 중등심화수학반 학생을 대상으로 강의를 하고 있는 6
명의 교수와 강사들의 2018년도 봄과 여름학기에 작성한 수업관찰기록을 수집하
였다. <표 2>는 긍정적인 평가를 2개 이상 받은 학생들의 관찰기록 자료이다.
<표 2>에 나타난 4명을 제외한 11명의 학생들 가운데 4명은 각각 1개의 관찰기
록이 있고, 7명은 관찰기록이 전무하다. 이들 중 KJ3 학생은 상당한 수학적 능력
을 가지고 있는 것은 분명하지만, 가정에서 과도한 보살핌을 받는 흔적이 평소
행동에서 종종 나타난다. NM은 수학적 능력이 매우 우수한 학생임에 틀림없으
며, 면담에서 본인의 어린 시절을 회고하면서 매우 높은 수학적 자신감을 가지고
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있고, 사교육을 통하여 선행학습과 고난도 문제풀기 훈련을 지속적으로 하고 있
으며, 선발 당시 창의적 문제해결력 검사에서는 최상급의 점수를 받았다. NY는
여러 강사들로부터 우수성을 인정받고 있으며. 스스로 수학에 대한 높은 자신감
을 가지고 독립적으로 수학을 즐기며, 수학적 호기심이 매우 높고, 선발 당시 창
의적 문제해결력 검사에서는 상 점수를 받았다. 수학적 영재성의 특성을 가장 잘
갖춘 것으로 판단되는 즉, 수학영재일 가능성이 높은 HJ는 평소에 매우 적극적
이고 핵심을 찌르는 질문을 하며, 빠른 이해력과 민감성, 통찰력, 사고의 유연성
을 보여주고 있지만, 선발 시 창의적 문제해결력 검사에서는 하 점수를 받았다.

<표 2> 봄・여름학기 수업관찰기록
성명 관찰기록 내용 수학적 영재성 요소

KJ3 

1. 패턴을 파악하고 응용하는 능력이 뛰어남

2. 이해와 적응 능력이 우수함

3. 태도가 다소 산만함

수학적 능력

NM

1. 수학적 능력과 발표력이 우수함

2. 문제를 이해하고 해결하는 능력이 좋음

3. 수학지식이 풍부하고 이해가 빠름

수학적 능력

NY

1. 새로운 지식 습득과 이해가 빠름

2. 적극적으로 탐구함

3. 수학적 능력이 우수함

4. 매우 진지하게 탐구함

수학적 능력

과제집착력

HJ

1. 계산력, 이해력, 발표력이 뛰어남

2. 총명하고 사고의 폭이 넓음

3. 이해가 빠르고 적극적으로 참여함

4. 문제해결능력과 발표력이 우수함

수학적 능력

수학적 창의성

과제집착력

 

다음으로 수학문제해결 과제 수행, 엄밀히 말해서 문제에 대한 해와 정당화하
기 과제 수행 결과를 통하여 수학적 능력에 대하여 살펴본다. <표 3>의 과제를
수행하기 전에 학생들은 1에서 9까지 9개의 정수를 적절히 나열하면 길이가 4인
단조증가 또는 단조감소 부분수열을 포함하지 않을 수 있다는 것을 활동을 통하
여 먼저 확인하였다. 즉 7 8 9 4 5 6 1 2 3 형태로 배열하면 단조증가 또는 단조
감소 부분수열의 최대 길이가 3을 초과하지 않는다.

<표 3> 수열의 성질에 대한 예측과 정당화하기

부터 까지의 정수가 임의의 순서로 나열되어 있을 때 이 중에서 개의

수를 지워서 남은 수들(11개)이 단조증가 또는 단조감소가 될 수 있는가? 본인의

답에 대한 근거(이유)를 적어보세요.
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먼저 [그림 1]은 사전 탐구활동으로부터 자연스럽게 확장할 수 있는 접근 방법
을 사용한 LD 학생의 문제해결과정이다. 이 해결과정은 물론 하나의 올바른 답
이 될 수 있고, LD의 수학적・논리적 사고력은 우수하다고 할 수 있다.

[그림 1] LD의 문제해결 과정
KJ1과 PC는 해결과정이 다소 불완전하지만 LD와 비슷한 답을 제시하였다. 나

머지 12명 가운데 NY와 HJ를 제외한 10명은 올바른 답을 전혀 제시하지 못했
다. 이들 10명 중 특히 KJ2와 YS는 선행학습을 통하여 획득한 수학지식을 부적
절하게 활용하여 틀린 답을 제시하였다. 앞의 <표 2>의 수업관찰기록에 수학 능
력 우수자로 나타났던 KJ3와 NM모두 의미 있는 풀이를 제시하지 못하였다.
[그림 2]는 NY가 제시한 해결과정이다.

[그림 2] NY의 문제해결 과정
사고 방법은 앞의 LD의 비슷하지만 단조증가 및 단조감소 수열의 최대 길이를

나타내는 인덱스를 도입하여 기술하였다. 표현의 부정확성과 부분적인 오류가 있
지만, 정당화 작업을 하면서 수학을 즐기려고 하는 모습이 보여주었다.
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[그림 3] HJ의 문제해결 과정

[그림 3]은 HJ가 제시한 답으로서 NY와 마찬가지로 수열 내의 현 위치에서
단조증가 및 단조감소 수열의 최대 길이를 나타내는 인덱스 도입하였고, 이전에
짧게 학습하고 탐구하였던 귀류법과 비둘기 집의 원리를 정확하게 이해하여 정
당화 과정에 잘 활용하였고, 전체 과정을 상당히 정교하게 기술하였다. HJ와 NY
는 사전 탐구활동을 자연스럽게 확장하는 방법 대신 새로운 방법으로 정당화를
시도함으로서 수학적 능력뿐만 아니라 수학적 창의성도 보여주었다.
종합해보면 HJ와 NY가 차례로 수학 영재의 요소를 가장 많이 보여주고 있고,

NY는 장래에 수학교수를 희망하고, HJ는 평소에 수학의 응용에 상당히 관심을
보였고 장래희망도 산업수학자라고 하였다.

2. 문제 만들기 과제를 통한 수학적 창의성 분석

그 동안 여러 학자들이 문제 만들기 활동의 교육적 가치와 수학적 창의성과의
관련성에 대하여 언급하였다. 본 연구에서는 문제 만들기 활동을 통한 수학적 창
의성을 분석하기 위하여 융통성(유연성), 독창성, 문제의 복잡도 세 요소를 고려
한다. 탐구활동의 시간적 제약이 있고, 또한 동일한 형태의 해를 여러 개 찾는
것은 비교적 쉬운 작업인 경우가 많으므로 유창성 요소는 제외하였다.
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<표 4> 비둘기 집 원리를 활용한 탐구과제
어떤 사람이 30일 동안 하루에 적어도 한 알의 비타민을 복용한다고 한다. 그

가 이 기간에 총 45개의 비타민을 복용한다고 가정할 때, 어떤 연속적인 날 동안

에 정확하게 14개의 비타민을 복용한다고 말 할 수 있겠는가? 본인의 답에 대

한 증명(정당화 과정)을 써 보자.

먼저 학생들은 <표 4>에 나타낸 문제와 이와 유사한 또 하나의 문제 총 2문
제에 대한 탐구한 후, 강사와 함께 해법에 대하여 토론하였다. 이어서 30분 동안
‘앞의 예제를 참고하여 실생활과 관련된 문제들을 만들고, 풀어보세요’라는 과제
를 수행하였다. {그림 4}는 NM이 만든 3문제 가운데 하나이며, 3문제 모두 상황
만 바꾼 정확하게 동일한 구조를 가진다, 15명 가운데 NM을 포함한 12명이 모
두 동일한 패턴의 세 문제를 만들었다. 물론 이들이 만든 문제는 모두 답이 있는
올바른 수학문제이고 풀이도 올바르게 하였다.

[그림 4] NM의 문제 만들기(비둘기 집 원리 응용)

[그림 5]는 PC가 만든 3문제 가운데 1개이며, 3개 모두 동일한 구조이면서, 예

제와 문장의 순서가 부분적으로 바뀌었고, 특이하게도 세 문제 모두 동일한 형태

를 취했다.
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[그림 5] PC의 문제 만들기(비둘기 집 원리 응용)
[그림 6]은 HJ가 만든 3문제 가운데 1개이며, 문제의 일반적 성질 찾고 이것에

대한 정당화를 시도하는 문제를 만들었고 문제의 복잡도(수학적 복잡도)를 높였

다. 3문제 모두 구조가 서로 다른 유형으로서 융통성, 독창성을 보여주었다.

[그림 6] HJ의 문제 만들기(비둘기 집 원리 응용)

[그림 7]은 NY가 만든 3문제 가운데 1개이고, 3문제 모두 서로 다른 유형이며

문제의 구조를 바꾸고 수치자료도 난이도를 높여서 Cai & Silver(2005)가 언급했

던 언어적 복잡도와 수학적 복잡도를 모두 높였다. 문제의 복잡도, 융통성, 그리

고 독창성이 모두 나타났다고 할 수 있다.
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[그림 7] NY의 문제 만들기(비둘기 집 원리 응용)
HJ, NY 융통성, 독창성, 문제의 복잡도(난이도) 면에서 수학적 창의성이 나타

나고 있다, 역사적으로 매우 높은 내적 동기를 가졌던 저명 수학자들의 사례들에

서 알 수 있듯이, 이들이 보여주는 수학에 대한 내적 동기나 호기심이 창의성 발

현과 관련이 있을 수 있다고 사료된다.

<표 5> 조건부 확률 과제
어느 날 밤 택시가 교통사고를 내고 그대로 달아난 안타까운 사건이 발생하였

다. 그 소도시에는 푸른색과 초록색 택시만이 있었는데 전체 택시 가운데 85%는

초록색이고, 15%는 푸른색이다. 그런데 한 목격자가 그 택시는 푸른색이라고 증

언하였다. 그 목격자의 진술의 타당성을 알아보기 위하여 유사한 상황 조건에서

검사를 행한 결과 그 목격자가 택시의 색을 바르게 구별할 수 있는 확률은 80%

임이 확인되었다. 사고를 낸 택시가 푸른색일 확률이 높다고 말할 수 있는가?

다음으로 학생들은 <표 5>의 고전적인 조건부 확률 계산 문제를 강사와 함께

탐구하고, 이어서 “앞의 예제를 참고하여 실생활과 관련된 문제를 한 개 만들고,

풀어보라”는 과제 제시하고 제한 시간은 15분이 주어졌다. PC, NY, HJ를 제외한

12명의 학생들은 올바른 수학문제를 만들기는 했지만, 단지 상황만 바꾸어서 예

제와 구조가 천편일률적으로 동일한 문제를 만들었고, 물론 문제의 풀이는 모두

올바르게 하였다. [그림 8]은 수업관찰기록에서 수학적 능력이 우수하다는 평가

를 받았던 KJ3의 문제 만들기 활동으로서 예제와 정확하게 동일한 구조의 문제

를 만들어서 풀었다. 조건부 확률 계산 방법을 단시간에 이해하고, 곧바로 예제

와 동일한 구조의 문제를 만들어서 올바른 풀이를 한 것은 수학적 능력은 상당

한 수준이 된다고 판단되지만 수학적 창의성이 나타난다고 말하기는 어렵다.
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[그림 8] KJ3의 문제 만들기(조건부 확률)
PC는 요인을 2개에서 3개로 늘려서 언어적, 수학적 복잡도를 약간 높였다. [그

림 9]는 NY가 만든 문제이고, 요인도 늘리고 문제의 구조도 바꾸고, 예상치 못한

미지수도 도입하여 언어적 복잡도와 수학적 복잡도를 모두 상당히 높였다. 문제

풀이에서 본인이 선행학습에서 획득한 지식을 잘 활용하였다. 15분이라는 시간

제약으로 인하여 마지막 계산 부분에서 오류가 조금 있었지만, 역시 스스로 복잡

한 계산을 즐기는 모습을 볼 수 있다. [그림 10]는 HJ가 만든 문제이고, 요인과

조건의 개수를 늘리고 문제의 구조와 수치를 모두 복잡하게 바꾸고, 예제에는 없

는 교사건의 확률 계산하기도 포함시켰다. 전체적인 복잡도를 매우 높였지만 올

바른 수학문제를 만들었고 풀이도 잘 하였다. HJ 역시 복잡한 계산을 시종일관

즐겁게 하였고, 두 학생 모두 이 과제에서 융통성과 독창성을 보여주었다.
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[그림 9] NY의 문제 만들기(조건부 확률)
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[그림 10] HJ의 문제 만들기(조건부 확률)

수학반 학생들이 영재교육 과정에서 보여준 수학적 영재성, 수학적 창의성을

정리하여 <표 6>에 나타내었다. <표 6>에서 창의적 문제해결력은 영재반 선발

당시 실시된 1차 선발 과정의 창의적 문제해결력 검사에서 취득한 점수로서 최

종합격자들만의 점수 분포에서 상, 중, 하로 구분한 것이고, 수학적 영재성은 본

과학영재교육원에서 3년 이상 중등심화수학반 학생을 대상으로 강의를 하고 있

는 6명의 교수와 강사들이 2018년도 봄과 여름학기에 작성한 수업관찰기록과 문

제해결 과제 수행 결과를 토대로 조사되었다. 수학적 창의성은 문제 만들기 1(비

둘기 집 원리 응용)과 문제 만들기 2(조건부 확률 응용) 두 과제를 통하여 분석

하였다. 광역시 단위에서 학교장 추천(학교당 4명 이내)을 받거나 이전에 영재교
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육을 이수했던 학생들 가운데 다시 상당히 높은 경쟁을 통과한 학생들로서 모두

가 상당한 수준의 수학적 능력은 가지고 있는 것은 틀림없다. 하지만 영재교육

프로그램 수행 중에 수학적 창의성을 보여주는 학생들이 HJ와 NY 등 소수에 불

과하다.

<표 6> 수학영재반 학생들의 수학적 창의성 분석 결과

이름
창의적 문제해결력 

(선발 당시) 

수학적 영재성( 

지도교수 관찰, 

문제해결)

수학적 창의성 

(문제 만들기 1)

수학적 창의성 

(문제 만들기 2)

KS 상 × × ×

KJ1 상 × × ×

KJ2 상 × × ×

KJ3 중 △ × ×

KJ4 하 × × ×

KH 하 × × ×

NM 상 △ × ×

NY 상 ○ ○ ○

PC 중 × △ △

YS 중 × × ×

LD 중 × × ×

LH 하 × × ×

CS 상 × × ×

CI 하 × × ×

HJ 하 ○ ○ ○

○: 나타남,   △: 조금 나타남,    ×: 나타나지 않음

NM의 경우 스스로 수학에 대한 자기효능감이 매우 높고 상당한 수학적 능력

을 가지고 있음에 틀림없지만, 평소에 고난도 문제 풀기 훈련과 선행학습에 매진

하고 있어서 알려진 알고리즘을 사용할 수 있는 문제의 해결에는 매우 강한 모

습을 보이지만, 새로운 문제해결 방법 찾아야 하는 문제를 만나면 쉽게 포기하는
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경향을 보이며 내적 동기나 열정이 잘 나타나지 않는다. Haylock이 말한 알고리

즘적 고정화(algorithmic fixation)를 탈피하지 못하고 있는 것으로 사료된다. 역

시 상당한 수준의 문제해결 능력을 가지고 있는 KJ3은 종종 소극적이고 인내심

이 부족한 모습을 보이며, KJ4는 평소에 부모의 과도한 개입에 익숙하여 독립성

이 상당히 부족하고 과제집착력이 낮은 모습을 자주 보인다. KJ2와 YS는 문제해

결을 위하여 생각을 깊고 다양하게 하기 보다는 피상적인 선행학습 지식에 기대

서 미흡하거나 틀린 방법과 답을 제시하는 모습을 보였다. 위에서 언급한 5명의

학생들은 대체로 부모님의 강한 영향력 하에 선행학습 등에 매진하고 있지만 수

학적 창의성은 잘 나타나지 않는다. 지금까지 언급되지 않았던 KJ1, KS와 CS는

창의적 문제해결력 검사 점수가 ‘상“이었지만 영재 프로그램 수행과정에서는 수

학적 창의성 또는 영재성을 보여주지 못하였다.

선행학습 또는 고난도 문제 풀기 훈련을 통하여 상당한 문제해결 능력을 가지

고 있는 학생 또는 학교에서 학업성적 우수 학생 등과, 창의적인 수학 영재 학

생, 수학적 잠재력은 있으나 가정형편이 어려워 현시점에서 본인의 능력을 충분

히 평가받지 못하는 학생들, 이런 다양한 부류의 학생들을 대상으로 수학영재를

판별하고, 또한 선발된 학생들에게 수학적 창의성을 충분히 계발할 수 있는 효과

적인 영재교육을 제공하는 것은 여전히 어려운 과제라고 판단된다.

Ⅴ. 결론

본 연구에서는 영재교육의 중요한 과제라고 할 수 있는 창의적인 수학영재를
잘 선발하고 또한 이들이 가진 잠재력을 충분히 발현시키며 창의력을 계발하는
효과적인 교육을 제공하기 위한 방안을 모색해보기 위하여, 현재 영재교육을 받
고 있는 중등수학영재학생들을 대상으로 한 문제 만들기 활동에서 학생들의 수
학적 창의성이 어떻게 나타나는지를 사례연구를 통하여 분석하였다. 분석결과 및
결론은 다음과 같다.
첫째, 문제 만들기 과제에서 수학적 창의성이 나타나는 학생이 극소수에 불과

하였다. 15명 중 2명만이 융통성, 독창성, 문제의 복잡도 면에서 창의성을 보여주
었다. 이러한 현상은 나귀수(2017)의 “수학영재 학생들이 문제 만들기 활동에서,
확장성과 정교성 측면에서 미흡하다”는 연구결과와 비슷한 부분이 있다고 할 수
있다. 이러한 결과로부터 초등학교 과정에서 문제 만들기 활동 등을 통한 수학적
창의성 계발 교육이 잘 이루어지지 않는 것으로 추측되며, 아울러 영재교육 프로
그램에서 수학적 창의성을 함양하는 교육이 더 적극적으로 수행되어야 함을 알
수 있다.
둘째, 영재 수업 강사들의 관찰기록과 문제 해결 과제를 통하여 분석했을 때,

수학적 창의성이 있는 학생이 영재교육 프로그램에서 수학적 영재성도 나타내었
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다. HJ와 NY 학생은 공통적으로 수학적 능력과 창의성뿐만 아니라 매우 강한
내적 동기와 과제집착력을 가지고 있었다. 따라서 수학적 창의성이 수학적 영재
성의 중요한 요소임을 알 수 있고, 과거 수학자들의 사례에서 알 수 있듯이 내적
동기나 호기심 등이 수학적 창의성과 관련이 있을 것을 사료된다.
셋째, 수학적 창의성과 영재성이 가장 높은 것으로 판단되는 HJ는 선발 당시

창의적 문제해결력 검사에서 영재반 내에서 상대적으로 낮은 점수 ‘하’를 받았다.
반면에 창의적 문제해결력 검사 점수가 ‘상“이었던 KJ1, KS, CS는 수학적 창의
성 또는 영재성이 나타나지 않았다. 2시간 이내의 짧은 시간 동안에 실시되는 창
의적 문제해결력 검사로써는 자칫 수학적 창의성을 가진 영재학생을 판별하지
못할 가능성도 있을 수 있으므로 매우 유의할 필요가 있으며, 더 효과적인 판별
방법들이 계속 연구되어야 한다.
넷째, 어릴 때부터 명석한 두뇌와 우수한 수학적 능력을 가지고 있는 학생이지

만 학부모의 과도한 영향력 속에서 사교육을 통한 고난도 문제 풀기 훈련, 선행
학습 등의 활동을 지속적으로 해오면서 새로운 문제를 발견하거나 다양한 문제
해결 방법을 고민하고 찾는 노력에는 상당히 소극적이었고, 소위 알고리즘적 고
정화 현상을 보여주는 학생들이 여러 명 있다. 이들이 성공적으로 고정화를 탈피
할 수 있도록 사고의 유연성을 계발할 수 있는 우수한 과제를 활용한 영재교육
이 제공될 필요가 있다.
다섯째, 한 달 이상의 간격을 두고 2차례 수행된 문제 만들기 과제에서 창의성

을 나타내는 학생과 그렇지 않은 학생들 모두 일관된 경향을 보여주었다. 중학교
1학년 학생들이지만 사고와 행동 패턴이 상당히 고착화되고 있는 것으로 보인다.
수학적 능력은 있지만 내적 동기가 다소 부족한 학생들에게 영재교육 프로그램
기간이 비록 짧지만 이들의 동기를 자극할 수 있는 다양한 과제의 개발과 교수
법을 연구하고 시행해야 한다.
본 연구 결과를 토대로 영재선발 및 영재교육과 관련하여 다음과 같은 몇 가

지 제언을 한다.
첫째, 수학적 문제해결 능력이 비슷한 수준인 학생들을 대상으로 영재를 선발

할 때 수학적 창의성은 매우 중요한 지표이고, 수학적 창의성을 판별하기 위하여
1단계 창의적 문제해결력 검사에 다중해법의 문제해결 과제와 함께 문제 만들기
과제를 반드시 도입할 필요가 있고, 검사 시간도 더 늘려야 한다. 2단계에서는
심층면접보다는 학생들의 다양한 능력을 더 오랫동안 관찰할 수 있는 수업관찰
평가가 더 바람직하다고 사료된다. 그리고 교육의 평등을 위하여 사회적 약자이
지만 높은 잠재력을 가진 학생을 선발할 수 있는 방안으로 일정 비율을 할당하
는 방법 등이 적극적으로 검토되어야 한다.
둘째, 수학 영재반에서 수학적 창의성을 보여주는 학생이 매우 소수인 상황에

서 이들의 수학적 창의성 계발하고 발현시키는 것은 영재교육에서 매우 중요한
과제이다. 다중해법의 문제해결 과제, 문제 만들기 과제, 융・복합 과제를 포함하
는 우수한 과제를 연구・개발하여 활용하고, 이들이 시간에 구애받지 않고 자율
적으로 충분히 탐구하고 토론할 수 있는 기회를 줌으로써 아동들의 자아실현은
물론 이들이 장차 사회와 국가 발전에 큰 기여를 할 수 있는 창의적인 수학영재
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로 잘 성장할 수 있도록 지원해야 할 것이다.
셋째, 사교육을 통한 선행학습과 고난도 문제풀기 연습 등에 매진함으로써 학

생들의 창의성이 발달하지 못하고 새로운 문제해결을 위한 내적 동기나 적극성
이 떨어지며, 학부모의 과도한 영향력으로 말미암아 학생의 독립성이 약해지는
등의 문제를 완화시키기 위하여 영재교육기관과 학부모 사이에 전문가 특강 등
을 포함한 많은 소통이 필요하다고 사료된다.
끝으로, 본 연구는 중등수학영재 15명을 대상으로 한 사례연구로서 본 연구결

과를 일반화하는 데는 제한점이 있을 수 있다.
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