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문제해결 과정에서의 수학 학습 성취 수준에 따른 

메타정의의 기능적 특성 비교 분석

도주원1) ․ 백석윤2)

수학 문제해결 교육 연구에 있어서 문제해결 과정에 나타나는 인지적, 정의적 요소

의 상호작용 및 메타정의적 측면에 대한 연구의 비중이 점차 증가하고 있다. 이에

본 연구에서는 수학 학습 성취 수준에 따라 초등학생의 문제해결 과정에 작용하는

메타정의의 기능적 특성을 파악하기 위하여 빈도 분석과 사례 분석을 병행하였다. 

수학 학습 성취 수준에 따라 협업적 문제해결 활동에서 나타나는 메타정의 출현

빈도, 메타정의 유형별 빈도, 메타정의의 메타적 기능 유형별 빈도를 비교 분석하

였다. 또한, 수학 학습 성취 수준별 메타정의의 메타적 기능 유형별 사례의 분석을

통하여 메타정의의 실제적인 작용 메카니즘을 파악하였다. 그 결과, 수학 학습 성

취 하 수준 집단의 문제해결 과정에서 상 수준 집단에 비해 메타정의의 출현 비율

이 상대적으로 높았으며, 상 수준 집단의 메타정의는 하 수준 집단에 비해 상대적

으로 다양한 유형의 메타적 기능으로 작용하였다. 이와 같은 연구 결과로부터 수학

문제해결 수업에 적용해 볼 수 있는 메타정의의 기능적 특성과 관련한 교육적 시

사점을 도출하였다.

주제어: 수학 문제해결, 메타정의, 메타정의의 기능, 수학 학습 성취 수준

Ⅰ. 서   론

수학 학습 및 문제해결에 대한 연구는 전통적으로 인지-메타인지적 측면에 무게를 두면

서 정의적 측면이나 인지적, 정의적 요소의 상호작용에는 상대적으로 체계적인 연구나 교

육적 측면에 관심을 기울이지 못했다. 이에 대한 이유로 그 동안 수학 학습을 본질적으로

인지적인 현상으로 간주해온 점과 정의적 측면에 대한 신뢰할 만한 실증적 연구의 설계나

이를 수행하는 데에 있어서 발생하는 방법론적 어려움을 들 수 있다(DeBellis & Goldin, 

2006). 하지만, 학생들의 문제해결 능력 향상이라는 수학교육의 중요한 목표를 이루기 위

해서 문제해결에서의 정의적 요인의 기능에 대한 연구나 교육적 적용의 필요성에 대한 인

식은 지속적으로 증가하고 있다(McLeod, 1992; Schoenfeld, 1989; Silver, 1987). 이후 정의

적 요소가 문제해결 활동에 인지적 요소에 못지않은 영향을 미친다는 점이 확인되면서(김

은형, 백석윤, 2008; Lester, Garofalo & Kroll, 1989; Schlöglmann, 2009), 점차 수학 문제해

결에서 인지적, 정의적 요소의 상호작용 및 메타정의적 측면에 대한 연구의 비중이 증가
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하게 되었다. 

특히 메타정의는 정의적 측면의 복합적이면서도 중요한 요소로 인식되면서(Goldin, 2002; 

Gómez-Chacón, 2000; Hannula, Evans, Philippou, & Zan, 2004) 이에 대한 연구가 인간의

마음이 정의적 요소를 어떻게 다루는지를 설명해줄 수 있다고 여기게 되었다(Schlöglmann, 

2005). 이러한 관점에서 기존의 문제해결에서 정의적 측면에 대한 연구가 부정적인 정서를

제거하거나 문제해결 활동을 보다 쉽고 재미있게 유도하는 방법 탐색에 맞추어져 있었다

면(DeBellis & Goldin, 2006), 메타정의적 측면에 대한 연구는 문제해결 활동에서의 메타정

의의 기능이나 그 특성 탐구에 초점이 맞추어져야 할 것으로 생각한다.

한편, 2015 개정 수학과 교육과정에서는 핵심 교과 역량으로 문제해결을 우선시하고 있

는데(교육부, 2015) 이는 수학적 역량이 특히 문제해결 활동을 통해 보다 분명하게 드러남

을 의미한다고 볼 수 있다. 학습자의 문제해결 능력은 수학 학습 성취 수준과 밀접하게 연

관되어 있음은 주지하고 있는 바이며, 앞에서 언급한 문제해결 활동에서의 메타정의적 측

면에 대한 연구 관심의 증가 성향을 고려해 볼 때 수학적 역량의 관점에서 문제해결 능력

과 메타정의적 능력과의 관계성에 대해 파악할 필요성이 발생한다. 

또한, 수학 문제해결과 같은 역동적인 수학 학습 활동의 활성화나 개선을 위한 교수학

적 노력과 이와 같은 학습 활동에 대한 연구에 있어서 그동안 개별 학습보다는 소집단으

로 이루어지는 문제해결 활동의 유의미한 성과에 대한 연구가 다수 있어왔다(Chalmers, 

2009; Fawcett & Garton, 2005; Goos, 1995; Goos, Galbraith, & Renshaw, 2002; 

Schoenfeld, 1989). 예를 들어, 협업을 통해 문제를 해결한 학생이 개별적으로 문제를 해결

한 학생에 비해 올바른 해법을 상대적으로 더 많이 도출해 내고 있으며(Fawcett & 

Garton, 2005), 소집단 협업적 문제해결 활동에서 동료와의 수학적 논의 활동도 보다 활발

하게 나타나고 있다(Goos, 1995). 따라서 정의적 측면에 대한 연구 방법상의 어려움을 감

안하면서 문제해결에서 메타정의의 활성화와 그 특성을 파악하기 위하여 소집단 협업적

문제해결의 상황 설정이 바람직하다고 생각한다. 이에 본 연구에서는 소집단 협업적 문제

해결 활동에 나타나는 메타정의의 기능적 특성과 교류적 특성을 초등학생의 수학 학습 성

취 수준에 따라 파악하여 수학 문제해결 지도 방법에 대한 정의적인 면에서의 시사점을

도출하고자 하였다.

Ⅱ. 이론적 배경

수학 문제해결이라는 인간의 지적 활동은 인지적 요소에 의해서만 작동하는 것이 아니

라 정의적 요소와 긴밀하게 연계되어 이루어진다. Goldin(2002)는 정의적 측면을 개인의 내

적 표현 체계 중 하나로 보고, 정의적 측면이 인지적 측면의 무의식적이고 부수적 반응이

아니라 그 자체로 표현의 기능을 담당하고 의미 있게 정보를 암호화한다고 설명한다. 수

학적 활동을 할 때 표현 체계로서의 정의적 측면은 인지적 표현 체계와 엮여 있고, 정의적

형태는 맥락 의존적인 방법으로 인지적 형태를 드러내고 발생시키며 인지적 측면과 상호

작용한다. DeBellis & Goldin(1997, 2006)은 인지적, 정의적 요소에 기반하여 메타정의를 정

의하기 위해 McLeod(1992)가 정서, 태도, 신념으로 구분한 정의적 요소 중 신념에서 가치/

윤리/도덕을 구분하여 정서, 태도, 신념, 가치/윤리/도덕으로 범주화하였다. 본 연구에서는

이 네 가지 정의적 요소들 사이의 상호 관련성에 기반하여 연구를 진행하였다.
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1. 수학 문제해결 활동에서의 메타정의

DeBellis & Goldin(1997)은 인지-메타인지 구조의 교육적 중요성(Lester, Garofalo, & 

Kroll, 1989)에 착안하여 정의적 요소 간에 유사한 구조 설정의 시도로 정서에 초점을 맞추

어 메타정의 개념을 제시하였다. Goldin(2002, 2009)와 DeBellis & Goldin(2006)은 이를 지속

적으로 수정, 발전시켰으며, Goldin(2014)는 정의에 대한 정의, 정의에 대한 인지에 대한 정

의, 정의의 모니터링과 조절로 규정하였다. 메타정의는 인지에 대해 작용하는 인지의 구조

를 갖는 메타인지처럼 단순히 정의에 대해 작용하는 정의만으로 제한할 수 없다. 정의적

요소가 문제해결 과정에 작용하는 방식의 속성상 정의에 작용하는 정의뿐만 아니라 인지

적 요소까지도 포함시켜 고려하는 것이 합리적이다. 따라서 본 연구에서는 도주원, 백석윤

(2017)에서 ‘자각(awareness)'(Gottman, Katz, & Hooven, 1996)이라는 개념용어를 사용하

여 ‘문제해결 과정에서 문제해결자에게 발생하는 정의적 요소들 간의 상호작용에 대한

자각 또는 인지적, 정의적 요소들 간의 상호작용에 대한 자각’으로 규정한 메타정의의

개념 정의(定義)와 ‘반드시 정의적 요소를 포함하면서 상호 관련된 인지적, 정의적 요소

들의 연쇄’로 규정한 조작적 정의(定義)를 적용하였다.

수학 문제해결 과정에 나타나는 메타정의는 인지적 요소와 정의적 요소의 복합적인 상

호작용과 관련되며(DeBellis & Goldin, 1997, 2006; Malmivuori, 2001, 2006; Moscucci, 2010; 

Schöglmann, 2005), 도주원, 백석윤(2016)에서 논리적으로 도출한 메타정의의 2, 3층의 복

층구조는 기존의 메타인지와 함께 메타정의, 즉 정의적 요소에 대한 인지적 또는 정의적

작용, 인지적 요소에 대한 정의적 작용까지에 대한 설명을 가능하게 해준다. 이 복층 구조

는 메타정의가 정의-논리적 도식의 복잡한 계층적 구조의 결과로 발생한다고 인식하는

Schöglmann(2005)의 연구 결과와도 일치한다. 이에 본 연구에서는 도주원, 백석윤(2016, 

2017)에서 설정한 메타정의의 유형인 C←C←A유형, C←A유형, C←A←C유형, C←A←A유

형, A←C유형, A←C←C유형, A←C←A유형, A←A유형, A←A←C유형, A←A←A유형을 분석

기준 중 하나로 설정하였다3).

한편, 도주원, 백석윤(2016)은 인지적, 정의적 요소들의 메타적 기능에 대한 선행 연구들

을 기반으로 문제해결 과정에 작용하는 메타정의의 메타적 기능을 계획, 통제, 조절, 관리, 

모니터링, 사정(査定), 평가, 신념, 태도 등으로 추출하였다. 도주원, 백석윤(2017)은 이를

비슷한 유형으로 작용하는 기능끼리 범주화 하여 관리, 모니터링, 평가, 신념, 태도의 메타

적 기능 유형을 도출하였다. 계획 기능이 빈번하게 나타나지 않을 뿐만 아니라 문제해결

과정에 강하게 작용하지는 않지만 역시 메타정의의 메타적 기능으로 작용할 수 있는 유형

이므로 본 연구에서는 여기에 계획 유형을 추가한 메타적 기능 유형을 설정하고 초등학생

의 수학 문제해결 활동에 나타나는 메타정의의 기능적 특성을 파악하기 위한 분석 기준

중 하나로 설정하였다.

2. 협업적 수학 문제해결 활동에서의 사회적 상호작용

문제해결 수업은 학생이 소집단의 구성원으로서 활발한 의사소통을 통해 합리적으로 문

제를 해결하려는 교실 분위기와 구성원의 협동하는 태도 형성을 통해 이루어져야 하며(백

석윤, 2016), 자신의 생각을 타인과 공유함으로써 사고를 깊고 명확하게 발전시킬 수 있게

된다(이종희・김선희, 2002). Damon & Phelps(1989)는 참여 수준에 따라서 동료학습을 한

3) C는 인지적(cognitive) 요소, A는 정의적 (affective) 요소를 나타냄.



도 주 원 ․   백 석 윤146

학생이 다른 학생을 가르치는 동료교수, 학생들이 과제의 각기 다른 부분을 나누어 해결

하는 협력학습, 유사한 역량 수준의 학생과 자신의 아이디어를 공유하여 문제를 해결하는

동료협업으로 구분하였다. 이때 동료협업은 상호의존적으로 서로의 추론을 탐구하는 상호

과정이며, 과제에 대한 공유된 이해를 구성할 수 있다(Goos & Galbraith, 1996). Vygotsky

의 근접발달영역(ZPD) 이론을 수학적 의사소통에 적용하면 문제해결 상황에서 소집단 구

성원 간의 의사소통인 ‘언어’를 사고의 수단이자 문화 전달의 수단으로 활용하여 수학

적 사고를 더 발전시킬 수 있을 것이다(강완 외, 2009). 

특히, 수학 학습 성취 수준이 유사한 소집단 협업적 문제해결은 학생들 간의 의사소통

을 통해 학습 발달을 촉진하게 되며, 수학적 사고와 문제해결 능력 향상에 도움을 줄 수

있으며, 정의적 요소에 대한 연구 방법론적 난점을 해소할 수 있어 도주원, 백석윤(2017)에

서는 소집단별 문제해결 활동에 작용하는 메타정의의 메타적 기능 면에 대한 특성을 파악

하였다. 따라서 본 연구에서는 수학 학습 성취 수준이 유사한 소집단 협업적 상호작용을

통해 자신의 인지적, 정의적 사고과정을 논의하며 문제를 해결할 수 있도록 설정하였다.

Ⅲ. 연구방법

1. 연구 대상

본 연구는 서울소재의 B초등학교 5학년 학생들의 협업적 수학 문제해결 활동에 대한 관

찰에 기반하여 이루어졌다. 5학년 학생 16명(남학생 7명, 여학생 9명)을 연구 대상으로 선

정하였으며, 대상 학생과 학부모로부터 연구 참여의 동의를 받았다. 대상 학생은 직전 학

기의 수학교과 단원평가 결과를 활용하여 학습 성취 수준에 따라 상, 하 수준으로 구분하

였다. 상 수준 학생은 1~10, 하 수준 학생은 11~16으로 번호를 붙어 익명처리 하였다. 

Goos(1995)와 Goos, Galbraith, & Renshaw(2002)의 연구에 터하여 소집단 협업적 문제해결

과정에서 구성원 간에 활발한 상호작용이 이루어져 정의적 요소를 파악이 용이하도록 학

생 상호간 친밀도를 고려하여 수학 학습 성취 수준이 유사한 2인 1조의 소집단으로 편성

하였다. 수학 학습 성취 수준에 따라 소집단은 상 수준 5개, 하 수준 3개로 구성하였다.

2. 연구 절차

본 연구에서는 2016년 10월~2017년 2월까지의 기간 동안 연구 대상 학생들을 수학 학습

성취 수준이 유사한 학생들을 2인 1조의 소집단으로 편성하여 협업을 통해 수학 문제를

해결하도록 설정하여 자료를 수집하였다. 수집된 소집단 협업적 문제해결 활동에 대한 기

록물과 녹화 자료를 분석하기 위하여 빈도분석과 사례분석을 병행하였다. 소집단 협업적

문제해결 활동에 나타난 각 에피소드에 대하여 정의적 요소를 포함하는 상호 관련된 인지

적, 정의적 요소들의 연쇄를 포함한 사례를 의도적 표집 방법으로 선정, 분석하였다. 

3. 자료 수집 및 분석

Goos & Galbraith(1996)과 Carlson & Bloom(2005)의 수학 문제 선정 기준을 참고하여 적

용 문제 개발의 기준을 설정한 후 이에 따라 27개 문항을 개발하여 적용하였다. 문제해결

과정에서 활발한 정의적・메타정의적 반응을 유도할 수 있는 문제를 개발하기 위해서 학
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생이 충분히 스스로 해결할 수 있을만한 수준의 문제로 교육과정과 연계되고 학생의 교실

경험과 관련된 문제를 개발하였다. 교사용 평가 문제 사이트(http://e.tsherpa.co.kr/exam/ 

grade1.aspx?grade=5&term=2)에 탑재된 초등학교 5학년 1, 2학기 단원평가 및 서술형 평가

문제를 참고하여 적용 문제를 개발하였다. 두 차례 예비 연구를 실시하여 수집한 사례를

분석하여 소집단 구성원의 활발한 정의적・메타정의적 반응을 유도하기 위하여 충분히 도

전적인 문제가 되도록 문제의 난이도를 조정하고, 문제를 일부 수정하여 타당도를 높였다. 

이때, 소집단 협업적 문제해결 활동 기록물을 각 문제별로 활동지의 형태로 수집하였으

며, 소집단별 문제해결 과정을 태블릿 PC로 동시 녹화하였다. 수집한 동영상 자료는 문제

해결 활동 기록 자료를 참고하여 소집단 구성원의 말, 행동, 표정 등의 모든 행위를 기록

하였다. 정의적 요소를 중심으로 인지적, 정의적 요소들 사이의 상호작용이 이루어지는 연

쇄를 포함하는 자료를 의도적 표집(Yin, 2014)하여 사례 총 70개를 선정, 분석하였다. 문제

해결 활동 과정에 나타나는 행위 중 정의적 속성을 내포하고 있는 인지적 요소를 융합적

요소로 구분하였다. 융합적 요소는 인지적 요소를 나타내는 행위이지만 그 안에 정의적

요소가 내포되어 있으므로 인지적 요소 및 정의적 요소와 구분하여 ‘융’으로 표기하였

으나, 분석할 때에는 정의적 요소로 간주하여 분석하였다.

선행연구에 기초하여 정량분석과 정성분석의 분석 기준 및 내용을 <표 1>과 같이 설정

하였다. 분석의 단위는 메타정의이며, 메타적 기능이 작용한 사례 중 소집단 협업적 수학

문제해결 활동 맥락에 나타난 것으로 제한하였다. 또한, 소집단 협업에서 자연스럽게 나타

나게 되는 소집단 구성원 사이의 교류적 행위는 Goos, Galbraith, & Renshaw(2002)가 제시

한 교류적 유형으로 분석하였다. 교류적 유형에는 자신의 생각을 분명히 하거나 정교화

하거나 평가하거나 정당화하는 자기 주도적인 진술 및 답변과 같은 자기 공개 유형, 파트

너가 자신의 사고를 비판하도록 유도하는 자기 주도적 질문과 같은 피드백 요청 유형, 파

트너의 생각을 이해하려는 시도가 나타난 다른 방향의 진술, 질문, 답변과 같은 타인 모니

터링 유형이 있다.

분석

방법
분석 기준 내용

정량분석

정의적 요소 도출

․ 인지적 요소, 정의적 요소, 융합적 요소로 구분

․ 인지적, 정의적 요소가 함께 내포된 융합적 요소는 정의적

요소로 간주하여 구분

메타정의의 유형

․ C←C←A유형, C←A유형, C←A←C유형, C←A←A유형, A←C

유형, A←C←C유형, A←C←A유형, A←A유형, A←A←C유형, 

A←A←A유형

메타정의의

메타적 기능 유형
․ 계획, 관리, 모니터링, 평가, 신념, 태도

협업의

교류식 유형
․ 자기 공개 유형, ․피드백 요청 유형, 타인 모니터링 유형

정성분석
메타정의의

메타적 기능 유형

․ 메타정의의 메타적 기능 유형별 수학 학습 성취 수준별

사례 분석

<표 1> 분석 기준 및 내용
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Ⅳ. 연구결과

정량분석과 정성분석을 통해 수학 학습 성취 수준에 따라 문제해결 과정에 작용하는 메

타정의의 기능적 특성을 파악한 결과는 다음과 같다.

1. 정량분석 결과

메타정의가 포함된 소집단 협업적 문제해결 활동 사례를 메타정의의 출현 비율, 메타정

의 유형별 출현 비율, 메타정의의 메타적 기능 유형별 출현 비율을 분석하였다.

가. 학습 성취 수준별 메타정의의 출현 비율

소집단 협업적 수학 문제해결 활동에 나타난 메타정의의 기능적 특성을 수학 학습 성취

수준 변인에 따라 알아보기 위해 먼저 메타정의 출현 비율에 대하여 살펴보았다. 전체 27

개 문항에 대하여 메타정의가 포함된 사례는 총 70개이며, 이 중 학습 성취 상 수준 집단

의 사례 50개(71.43%)에서 메타정의는 116회 나타나 사례 당 평균 2.32회 나타났다. 반면

에, 하 수준 집단의 사례 20개(28.57%)에서 메타정의는 51회 나타나 사례 당 평균 2.55회

나타났다. 이를 통해 전체 사례 개수에서 학습 성취 수준별 사례 개수가 차지하는 비율과

메타정의가 포함된 사례 개수에서 학습 성취 수준별 메타정의가 포함된 사례 개수가 차지

하는 비율이 큰 차이가 없음을 알 수 있다. 즉, 수학 학습 성취 하 수준 집단의 문제해결

활동에서 메타정의가 상 수준 집단에 비해 보다 활발하게 작용하고 있음을 알 수 있다.

나. 학습 성취 수준별 메타정의 유형별 출현 비율

학습 성취 수준별 문제해결 활동에서 <표 2>에 제시된 바와 같이 10가지 메타정의 유형

을 모두 확인할 수 있었다. 

<표 2> 학습 성취 수준별 메타정의 유형별 출현 비율

메타정의 유형
학습 성취 상 수준 학습 성취 하 수준

빈도(회) 비율(%) 빈도(회) 비율(%)

C←C←A 9 7.76 3 5.88

C←A 15 12.93 5 9.81

C←A←C 46 39.66 18 35.29

C←A←A 9 7.76 3 5.88

A←C 5 4.31 4 7.84

A←C←C 9 7.76 5 9.81

A←C←A 6 5.17 2 3.92

A←A 4 3.45 5 9.81

A←A←C 6 5.17 4 7.84

A←A←A 7 6.03 2 3.92

합계 116 100.00 51 100.00

C: 인지적 요소, A: 정의적 요소
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이는 본 연구에서 분석기준으로 적용한 메타정의 유형이 모두 타당함을 의미한다. 메타

정의 유형별 출현 빈도는 학습 성취 수준에 관계없이 C←A←C유형이 상 수준 집단에서는

39.66%로, 하 수준 집단에서는 35.29%로 다른 유형에 비해 월등히 높게 나타났다. 상 수준

집단은 인지적 요소가 먼저 나타나는 C←A←A유형, C←A유형, C←A←C유형, C←A←A유

형의 출현 비율이 하 수준 집단에 비해 상대적으로 높게 나타났다. 하 수준 집단은 정의적

요소가 먼저 나타나는 A←C유형, A←C←C유형, A←A유형, A←A←C유형의 출현 비율이

상 수준 집단에 비해 상대적으로 높게 나타났다.

다. 학습 성취 수준별 메타정의의 메타적 기능 유형별 출현 비율

학습 성취 수준별 메타정의의 메타적 기능 유형별 출현 비율을 살펴보면, <표 3>에 제

시한 바와 같이 학습 성취 하 수준 집단에서 메타정의는 상 수준 집단에 비해 태도 및 관

리 유형의 메타적 기능에 편중되어 작용했다. 이는 하 수준 집단의 문제해결 활동에 나타

난 메타정의가 태도 유형의 메타적 기능으로 작용하여 문제해결에 영향을 미치게 되며, 

문제해결에 집중하지 못하는 행위가 상 수준 집단에 비해 빈번하게 나타남으로 인해 관리

유형의 메타적 기능이 주로 작용했기 때문으로 파악된다. 또한 이는 소집단 협업적 문제

해결 활동에서 나타날 수 있는 특성이 반영된 것으로 상대방의 문제해결 행위에 대한 적

극적인 조절 및 통제 등의 관리 유형의 메타적 기능이 활발하게 작용한 것으로 보인다.

학습 성취

메타적       수준

기능 유형

상 수준 하 수준

빈도(회) 비율(%) 빈도(회) 비율(%)

계획 3 2.59 0 0

관리 24 20.68 16 31.37

모니터링 23 19.83 6 11.76

평가 22 18.97 8 15.69

신념 15 12.93 2 3.92

태도 29 25.00 19 37.26

합계 116 100 51 100

<표 3> 학습 성취 수준별 메타정의의 메타적 기능 유형별 출현 비율

한편, 학습 성취 상 수준 집단에서 메타정의는 하 수준 집단에 비해 모니터링, 평가, 신

념, 계획 유형의 메타적 기능에 편중되어 작용했다. 이는 학습 성취 수준에 따른 특성이

반영된 것으로 상 수준 집단의 메타정의는 주어진 문제나 동료 학습자에 대한 모니터링

유형의 메타적 기능과 함께 평가 유형의 메타적 기능으로 활발하게 작용하는 특성을 보였

다. 이러한 학습 성취 상 수준 집단의 메타정의의 기능적 특성은 학생이 자신의 행동에 대

한 반성을 통해 수학적 사고능력을 개발할 수 있다고 주장한 Piaget의 이론(English & 

Halford, 1995) 및 Polya(1971)의 반성 단계에서 나타나는 특성과 같은 맥락이라 할 수 있

다. 학습 성취 상 수준 집단에서는 하 수준 집단에 비해 신념 유형의 메타적 기능이 보다

활발하게 작용하며 문제해결 활동에 영향을 미치고 있음을 알 수 있다. 계획 유형의 메타

적 기능은 학습 성취 상 수준 집단에서만 나타났으며 하 수준 집단에서는 전혀 나타나지

않았다.
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라. 학습 성취 수준별 메타정의의 교류적 유형별 출현 비율

소집단 협업적 문제해결 활동 과정에서는 학습자 혼자 문제해결 활동을 할 때와는 다르

게 구성원 상호간에 교류적인 행위가 나타나 문제해결 활동에 작용하게 된다. <표 4>에

제시한 바와 같이 학습 성취 수준별 특성이 교류적 행위에도 반영되어, 학습 성취 하 수준

집단의 경우 상 수준 집단에 비해 메타정의가 메타적 기능으로 작용한 교류적 행위는 대

체적으로 자기 공개 유형에 편중되어 있음을 알 수 있다. 또한, 학습 성취 상 수준은 하

수준 집단에 비해 비교적 문제해결 과정에서 동료 학습자의 문제해결 활동을 모니터링 하

는 교류적 행위가 상대적으로 빈번하게 나타났음을 알 수 있다.

학습 성취

수준
합계

교류적 유형

자기

공개

피드백

요청

타인

모니터링

합계(개, 

%)

상
빈도(회) 116 66 11 38 115

비율(%) 100 56.90 9.48 32.76 99.14

하
빈도(회) 51 34 5 12 51

비율(%) 100 66.67 9.80 23.53 100

<표 4> 학습 성취 수준별 메타정의의 교류적 유형별 출현 비율

2. 정성분석 결과

메타정의가 포함된 소집단 협업적 문제해결 활동 사례를 메타정의의 메타적 기능 유형

별로 학습 성취 상, 하 수준별 문제해결 사례를 분석하였다. 

가. '계획’의 메타적 기능으로 작용한 사례의 특성

학습 성취 상 수준 집단의 사례에서 학생08이 4번 행위에서 문제를 읽은 후 문제에 대

해 짜증이 난다는 부정적인 정서를 보이자 이에 대해 학생09는 5번 행위에서“이거를 cm

로 바꿔 볼까?”라는 인지적 요소를 보였다. 이 5번 행위의 인지적 요소는 4번 행위의 부

정적인 정서의 정의적 요소에 대해서 계획의 메타적 기능으로 작용하여 학생08이 4번 행

위에서 나타냈던 부정적인 정서를 떨치고 6번 행위에서는 학생09가 제안한 문제해결 전략

에 집중하도록 긍정적인 영향을 미쳤다. 따라서 정의적 요소가 단순 정서인 경우 그 단순

정서의 전, 후에 있는 인지적 요소가 메타정의의 기능을 좌우하게 됨을 알 수 있다. 이처

럼 계획의 메타적 기능으로 작용한 인지적 요소인 5번 행위는 문제해결 전략을 제안하는

피드백 요청 유형의 교류적 행위로 나타났다. 반면에, 학습 성취 하 수준 집단에서는 계획

의 메타적 기능으로 작용한 사례는 수집되지 않았다.

4. 학생08 아∼ 짜증나...[자기공개]

5. 학생09 이거를 cm로 바꿔 볼까?[C; 피드백 요청]

6. 학생08 아∼ 그래야지...[자기 공개]

나. ‘관리’의 메타적 기능으로 작용한 사례의 특성

학습 성취 상 수준 집단의 사례에서 학생01이 16번 행위에서 문제해결 활동에 집중하지
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못하는 부정적인 정서를 보이자 학생03이 17번 행위에서 이를 모니터링 한 후 학생01의

행위에 대해 부정적인 정서를 보였다. 이 부정적인 정서는 학생01의 부정적인 정서를 통

제 및 관리하는 메타적 기능으로 작용하여, 18번 행위에서 학생01이 다시 문제해결 활동

에 집중하게 되어 직접 계산하며 풀이과정을 쓰도록 긍정적인 영향을 미쳤다. 이처럼 관

리의 메타적 기능으로 작용한 정의적 요소인 17번 행위는 타인 모니터링의 교류적 행위로

나타났다. 이는 동료 학습자의 행위에 대한 모니터링 결과 부정적인 정서의 행위를 진술

한 것이다. 

16. 학생01 짠짠짠∼ 짠∼NE]

17. 학생03 하지마.[NE; 타인 모니터링]

18. 학생01 0, 0, 5.(계산하며 쓴다.)[C; 자기 공개]

학습 성취 하 수준 집단의 사례에서 학생11이 8번 행위에서 문제해결 방법을 진술한 후

10번 행위에서 흥얼거리며 문제해결 활동에 집중하지 못하는 태도를 보이자 11번 행위에

서 학생14는 학생11에게 그런 행동을 하지 말도록 지시하는 긍정적인 태도를 보였다. 이

긍정적인 태도의 정의적 요소가 12번 행위에서 학생11이 자신이 생각한 전략에 대해 “진

짜 그렇게 하면 되겠다.”는 인지적 요소를 보이도록 관리의 메타적 기능으로 작용하며

문제해결 활동에 긍정적인 영향을 미쳤다. 이처럼 관리의 메타적 기능으로 작용한 정의적

요소인 11번 행위는 타인 모니터링 유형의 교류적 행위로 나타났다. 이는 학생14가 문제

해결 활동에서 학생11의 행위를 모니터링한 후 적절한 긍정적인 태도의 정의적 요소를 제

시하여 학생11의 행위에 대해 관리의 메타적 기능으로 작용한 것이다.

16. 학생01 짠짠짠∼ 짠∼[NE]

17. 학생03 하지마.[NE; 타인 모니터링]

18. 학생01 0, 0, 5.(계산하며 쓴다.)[C; 자기 공개]

다. ‘모니터링’의 메타적 기능으로 작용한 사례의 특성

학습 성취 상 수준 집단의 사례에서 학생05는 77번 행위에서 학생09가 76번 행위에서

진술한 인지적인 요소에 대해서 “뭔가 이상하다.”는 융합적 요소를 보였다. 이 융합적

요소가 모니터링의 메타적 기능으로 작용하며 학생09는 78번 행위에서 계산 및 풀이과정

을 지워보자고 진술하고, 79번부터 82번까지의 행위에서 다시 해결 과정을 검토하며 문제

해결 활동에 참여하였다. 이처럼 주된 메타적 기능으로 작용한 융합적 요소인 77번 행위

는 문제해결 과정을 모니터링 하여 갖게 된 자신의 생각 및 주장을 자기 공개 유형의 교

류적 행위로 진술한 것이다. 

76. 학생09 에∼ 아니지∼ 육십초가 1분이니..[자기 공개]

77. 학생05 아∼ 잠깐만,,, (웃으면서) 뭔가 이상해... 잠깐만.[융; 자기 공개]

78. 학생09 이거 다시 지워봐. (지우개로 지움) 헷갈려.[자기 공개]

79. 학생05 팔십 일초가 맞나?[피드백 요청]

학습 성취 하 수준 집단의 사례에서 학생15가 40번 행위에서 통분의 의미에 대한 자신

의 생각을 진술한 융합적 요소를 보였다. 이 융합적 요소는 앞의 문제해결 과정에 나타난
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통분 과정에 대한 모니터링의 메타적 기능으로 작용하여 42번 행위에서 이게 통분의 의미

가 없음을 확인하며 문제해결 활동에 긍정적인 영향을 미쳤다. 이처럼 모니터링의 메타적

기능으로 작용한 융합적 요소인 40번 행위는 통분의 의미에 대한 자신의 생각을 분명하게

드러내는 자기 공개의 교류적 유형으로 나타났다. 이 융합적 요소는 학생15가 통분에 대

해 가지고 있는 인지적인 사실에 정의적인 요소가 내포된 자기 공개 유형의 교류적 행위

로 진술한 것이다.

39. 학생16 ㉡빼기 ㉠은 15-8? .[피드백 요청]

40. 학생15 야∼ (연필 던지면서) 통분의 의미가 뭐냐고... 통분의 의미는 분모를 같게

해주는 거잖아. 분모가 또 다르잖아.[융; 자기 공개]

41. 학생16 (연필 손가락으로 흔들면서 고개 끄덕끄덕)[자기 공개]

42. 학생15 그럼 이게 통분의 의미가 없지.(책상 두드리면서) [피드백 요청]

43. 학생16 (끄덕끄덕)[자기 공개]

44. 학생15 이게 통분이 아니라는 거라니까.[피드백 요청]

45. 학생16 (끄덕끄덕)[자기 공개]

라. ‘평가’의 메타적 기능으로 작용한 사례의 특성

학습 성취 상 수준 집단의 사례에서 학생01은 66번 행위에서 학생03가 65번 행위에 제

시한 문제해결 전략에 대해서 그 해결 전략이 좋다는 융합적 요소를 보였다. 학생01의 좋

은 해결전략이라는 평가에 따라 67번 행위에서 학생03은 실제로 세로 식으로 계산을 하게

되어, 문제해결 활동에 긍정적인 영향을 미쳤다. 이처럼 평가의 메타적 기능으로 작용한

융합적 요소인 66번 행위는 65번 행위에서 학생03이 제안한 문제해결 전략이 좋은 방법이

라고 생각한 자신의 생각을 자기 공개 유형의 교류적 행위로 진술했다. 

65. 학생03 이것도 세로 식으로 풀어보자.[자기 공개]

66. 학생01 (연필 흔들며) 오∼ 이거 좋네 이거.[융; 자기 공개]

67. 학생03 이거를 25.9, 25.9... 14. 0나오고, 그 다음에 여기에 한 번 들어가니까, 9가

나오지. 아니지. 11이지(지우개로 지움). 11점, 11점... 9. 여기에 14를 쓰고,

11.9. 그니까, 14.. 119 안에 14가 몇 번 들어가?[자기 공개, 피드백 요청]

학습 성취 하 수준 집단의 사례에서 학생14는 139번 행위에서 앞의 문제해결 과정에 대

해 “어차피 틀렸으니까..”라는 융합적 요소를 보였다. 이 융합적 요소는 평가의 메타적

기능으로 작용하여 140번 행위에서 학생11이 계산을 하려다가 “에이 안 해.”라는 진술

을 하도록 문제해결 활동에 부정적인 영향을 미쳤다. 또한, 이처럼 주된 평가의 메타적 기

능으로 작용한 융합적 요소인 139번 행위는 문제해결 활동에 대해 부정적인 평가를 내리

게 된 자신의 생각을 자기 공개 유형의 교류적 행위로 진술한 것이다.

137. 학생14 2.25라고 해.[자기 공개]

138. 학생11 아니 시간이잖아. ... 단위가....그러면, 이렇게 해야 돼. 60 나누기 2.25를 해

야 되는데...[자기 공개]

139. 학생14 어차피 틀렸으니까.. (웃음)[융; 자기 공개]

140. 학생11 (미소) 해볼게. (쓰다가) 에이 안 해.[자기 공개]
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마. ‘신념’의 메타적 기능으로 작용한 사례의 특성

학습 성취 상 수준 집단의 사례에서 학생08은 1번 행위에서 도형의 대칭에 대한 문제가

제시된 학습지를 읽어보다가 자신이 점대칭에 대해 가지고 있는 신념인 “나 점대칭 완전

히 싫어하는데..”라는 자기 자신에 대한 신념을 보였다. 이 정의적 요소인 신념은 신념의

메타적 기능으로 작용하여 2번 행위에서 학생07 역시 도형의 대칭 중 선대칭 도형이 무엇

인지 잊어버렸다는 인지적 요소를 보이게 만들며 문제해결 활동에 부정적인 영향을 미쳤

다. 이처럼 신념의 메타적 기능으로 작용한 신념의 정의적 요소인 1번 행위는 점대칭에

대해 자신이 가지고 있는 신념에 대한 자기 공개 유형의 교류적 행위로 나타났다. 

1. 학생08 (학습지 들어서 보더니) 아 뭐야. 나 점대칭 완전히 싫어하는데..[BS; 자기 공개]

2. 학생07 이 중 선대칭 도형.... 선대칭도형이 뭐지? 다 까먹었다.[피드백 요청/자기 공개]

3. 학생08 반으로 접어가지고 겹쳐지는 거.(양손바닥 마주 댐)[자기 공개]

학습 성취 하 수준 집단의 사례 에서 학생16이 8번과 10번 행위에서 제시된 문제를 소

리 내어 읽자 학생15는 문제에서 주어진 조건에 대해 생각하며 11번 행위에서는 “(책상

치면서) 야~ 이게 진분수가 되려면 무조건 분모보다 작으면 돼. 그러면 49까지잖아.”라는

융합적 요소를 보였다. 이 융합적 요소는 진분수에 대해 가지고 있는 신념의 메타적 기능

으로 작용하여 문제의 조건을 분명하게 파악하도록 문제해결 활동에 긍정적인 영향을 미

쳤다. 또한. 이처럼 신념의 메타적 기능으로 작용한 융합적 요소의 12번 행위는 진분수에

대해 자신이 가지고 있는 신념에 대한 자기 공개 유형의 교류적 행위로 나타났다.

8. 학생16 진분수인 기약분수 
㉠ 을 소수로 나타내면 소수 두 자리 수가 됩니다.

9. 학생15 아∼조용히∼[타인 모니터링]

10. 학생16 소수 두 자리 수가 됩니다.(큰 소리로)_[자기 공개]

11. 학생15 (책상 치면서) 야∼ 이게 진분수가 되려면 무조건 분모보다 작으면 돼. 그

러면 49까지잖아.[융; 자기 공개]

바. ‘태도’의 메타적 기능으로 작용한 사례의 특성

학습 성취 상 수준 집단의 사례에서 메타정의가 나타나기 전에 학생07은 학생08과의 협

업적 문제 해결활동 중에 34번 행위(말없이 학생08을 쳐다봄)와 같은 행동을 하며 문제해

결 활동에 집중하지 못하는 모습을 보였다. 이에 학생08은 35번 행위 “뭘 봐?”에 이어서

37번 행위 “빨리 해 좀~”에서 긍정적인 태도를 요구하는 정의적 요소를 보였다. 이 긍

정적인 태도의 정의적 요소가 주된 메타적 기능으로 작용하였으며, 38번 행위에서 학생07

은 자신이 계산하고 있는 중임을 주장하며 이에 대립하였다. 이 메타정의에 이어서 학생

07은 42번, 44번 행위에서 자신의 계산 결과를 언급하며 다시 문제해결 활동에 집중하여

참여하도록 이끄는 이른바 태도의 메타적 기능으로 작용하여 문제해결 활동에 긍정적인

영향을 미쳤다. 이처럼 주된 메타적 기능으로 작용한 정의적 요소인 37번 행위는 타인 모

니터링 유형의 교류적 행위로 나타났다. 이는 동료 학습자의 행위를 모니터링 한 후 이에

대한 긍정적인 태도의 행위를 보인 것이다. 
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37. 학생08 빨리 해 좀∼∼[PA; 타인 모니터링]

38. 학생07 아∼ 나도 계산하고 있잖아? 53 나누기 뭐가 되는지...[피드백 요청]

39. 학생08 없어, 없어, 없어, 없어.[자기 공개]

학습 성취 하 수준 집단의 사례에서 학생11이 37번 행위에서 “한 번 해볼까?”라는 질

문을 했을 때, 학생16이 38번 행위에서 “다 했어.”라는 답변을 하자 학생11이 39번 행위

에서 다시 “아니야. 정확하게 해야 돼.”라는 긍정적인 태도의 정의적 요소를 보였다. 이

긍정적인 태도의 정의적 요소가 38번 행위에 대해 주된 메타적 기능으로 작용하며 학생11

은 이미 나온 계산 결과에 대해 다시 한 번 확인하는 이른바 태도의 메타적 기능으로 작

용하여 문제해결 활동에 긍정적인 영향을 미쳤다. 이처럼 주된 메타적 기능으로 작용한

정의적 요소인 39번 행위는 자기 공개 유형의 교류적 행위로 나타났다. 이는 문제해결 활

동에서 정확하게 계산해야 한다는 긍정적인 태도와 관련된 자신의 생각을 진술한 것이다.

37. 학생11 한 번 해볼까?[피드백 요청]

38. 학생16 다 했어.[자기 공개]

39. 학생11 아니야. 정확하게 해야 돼.(흥얼거림)[PA; 자기 공개]

Ⅴ. 결   론

메타정의가 포함된 소집단 협업적 문제해결 사례의 각 에피소드를 수학 학습 성취 상, 

하 수준에 따라 비교 분석하여 파악한 메타정의의 기능적 특성과 교류적 특성에 대한 논

의 및 시사점은 다음과 같다.

첫째, 수학 학습 성취 하 수준 집단은 상 수준 집단에 비해 문제해결 활동에서 메타정

의의 출현 빈도가 높았으며, 메타정의가 주로 태도 및 관리 유형의 메타적 기능으로 편중

되어 작용하였다. 이는 하 수준 집단의 문제해결 과정에서 메타정의가 보다 빈번하게 나

타남을 의미하며, 하 수준 집단이 상 수준 집단에 비해 대체로 과제집착력이 낮아 자신의

문제해결 행위를 나름대로 긍정적으로 이끌기 위하여 메타정의가 자신이 취하는 태도, 감

정 등의 정의적 요소에 대한 지적, 조절, 통제의 행위에 해당되는 메타적 기능인 태도 및

관리 유형에 편중되어 작용한 것으로 파악된다. 따라서 하 수준 집단의 문제해결 활동에

보다 빈번하게 나타나는 메타정의가 문제해결 과정에 긍정적으로 작용할 수 있도록 스스

로의 문제해결 행위를 조절하고 통제할 수 있도록 지도하는 데에 중점을 두어야 할 것이

다.

둘째, 수학 학습 성취 상 수준 집단에서는 하 수준 집단에 비해 문제해결 과정에 작용

하는 메타정의가 상대적으로 다양한 유형의 메타적 기능으로 작용하였다. 상 수준 집단의

문제해결 활동에 나타난 메타정의는 하 수준 집단에 비해 태도 및 관리 유형의 메타적 기

능으로 가장 많이 작용하였으며, 이어서 모니터링 및 평가 유형의 메타적 기능이 일정 부

분 작용하였다. 이때, 메타적 기능의 중심 역할을 한 행위에 대한 교류적 분석 결과, 상

수준 집단에서는 타인 모니터링 유형의 교류적 행위가 편중되어 나타났다. 이는 상 수준

의 집단이 하 수준의 집단에 비해 문제해결 과정에서 동료 학습자에 대하여 보다 활발하

게 모니터링하고 있음을 의미한다. 모니터링과 평가의 메타적 기능 유형은 상호 관련성이

높아서 유기적으로 연결되어 나타날 가능성이 높지만, 모니터링 기능보다는 모니터링 이
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후 연계되는 평가 기능이 보다 수준 높은 사고 기능으로서 하 수준 집단에서는 쉽게 나타

나기 어려움을 보여주고 있다. 상 수준 집단의 메타정의는 문제, 문제해결 과정, 동료 학

습자의 문제해결 행위에 대한 모니터링과 함께 이에 대한 평가의 메타적 기능이 유기적으

로 연계되어 활발하게 작용하면서 이른바 자신의 문제해결 행위를 효율적으로 반성하는

반성적 사고를 수행하는 상 수준 집단이 갖는 특성으로 파악된다. 또한, 하 수준 집단은

계획을 별로 세우지 않고 바로 문제해결을 수행하는 반면에 상 수준 집단은 어느 정도 도

입 단계에서 문제해결을 위한 계획을 세우는 활동을 수행하는 것으로 나타났다. 이처럼

상 수준 집단의 메타정의가 하 수준 집단에 비해 빈도는 낮지만 다양한 메타적 기능으로

작용하는 현상은 일반적으로, 상 수준 집단이 보다 논리적인 사고가 가능하므로 문제해결

활동에 나타난 메타정의가 문제해결 상황에 맞게 적절한 유형의 메타적 기능으로 제대로

작용하는 반면에, 하 수준 집단에서는 단순한 정의적 반응이 상대적으로 자주 나타남으로

인해 메타정의의 빈도는 높아지지만 제대로의 기능을 발휘하지 못하였음을 의미한다고 볼

수 있다. 따라서 하 수준 집단이 문제해결을 할 때에는 보다 논리적인 사고가 이루어져야

함을 인식하도록 지도해야 할 것이다. 아울러, 문제해결 활동에서 나타나는 메타정의의 중

요성 및 필요성을 인식하도록 지도하고 메타정의가 제 기능을 발휘할 수 있도록 지도해야

할 것이다.

셋째, 메타정의에서 메타적 기능의 중심 역할을 한 행위에 대한 교류적 분석 결과, 상

수준 집단에서는 타인 모니터링 유형의 교류적 행위에, 하 수준에서는 자기 공개 유형의

교류적 행위에 편중되어 나타났다. 이는 상대적으로 상 수준의 집단은 문제해결 과정에서

동료 학습자에 대하여 보다 활발하게 모니터링 하며, 하 수준의 집단은 주로 자신의 생각

이나 주장을 드러내는 행위를 보이는 특성이 있음을 의미한다. 그리고 하 수준 집단의 문

제해결 활동에 나타난 메타정의는 모니터링에 의한 평가 유형의 메타적 기능이 아닌 느낌

이나 감정에 의해 자극된 문제해결 활동에 대한 의심과 같은 단순 정서적인 이유에 의한

평가 유형의 메타적 기능으로 작용한 것으로 판단된다. 따라서 하 수준 집단일수록 정서

적인 면에서의 조절이 중요하므로, 문제해결 시 정서적인 충동에 의한 영향을 스스로가

조절할 수 있도록 지도에 유의할 필요가 있다. 그리고 하 수준의 학생이 문제해결 활동에

서 문제, 문제해결 행위, 동료 학습자의 문제해결 행위를 모니터링 하는 습관을 갖도록 지

도하여 모니터링을 통해 자신의 문제해결 행위나 정의적 요소를 점검, 확인한 후 이를 사

정, 평가하여 자신의 문제해결 활동을 올바른 방향으로 보완할 수 있는 과정을 거치는 것

이 습관화 되도록 반복적인 지도가 필요할 것이다. 

본 연구에서의 인지적, 정의적 요소들 간의 상호작용에 기반한 메타정의의 개념 및 유

형화, 메타적 기능의 유형화와 같은 이론적 고찰은 문제해결과 같은 집약된 수학 학습 과

정에 작용하는 메타정의의 구조와 메커니즘을 이해하고, 이 메타정의의 작동 기능인 메타

적 기능의 관점에서 문제해결 활동에 대한 인지-정의적 파악에 도움을 줄 수 있을 것이

다. 또한, 본 연구를 통하여 수학 학습 성취 수준별로 수학 문제해결 과정에 작용하는 메

타정의의 기능적인 측면과 특성이 상세히 파악되었을 뿐만 아니라, 그로부터 유도되는 문

제해결 교수・학습 지도에 있어서의 주안점까지 논의가 가능하기 때문에 학습 성취 수준

별 메타정의의 기능적 특성을 활용하여 초등학생의 문제해결 활동을 성공적으로 이끌기

위한 구체적인 지도방법을 구안하는데 기초를 제공한 셈이다.
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<Abstract>

Aspects of Meta-affect 

According to Mathematics Learning Achievement Level

in Problem-Solving Processes

Do, Joowon4); & Paik, Suckyoon5)

Since the mathematics learning achievement level is closely related to problem-solving 

ability, it is necessary to understand the relationship between problem-solving ability and 

meta-affect ability from the point of view of general mathematics learning ability. In this 

study, we compared the frequency analysis and the case analysis of the functional 

aspects of the meta-affect in elementary school students' problem-solving processes 

according to mathematics learning achievement level in parallel with frequency analysis 

and case analysis. In other words, the frequency of occurrence of meta-affect, the 

frequency of meta-affective type, and the frequency of meta-functional types of 

meta-affect were compared and analyzed according to the mathematics learning 

achievement level in the collaborative problem-solving activities of small group members 

with similar mathematics learning achievement level. In addition, we analyzed the 

representative cases of meta-affect by meta-functional types according to the 

mathematics learning achievement level in detail. As a result, meta-affect in 

problem-solving processes of the upper level group acted as relatively various types of 

meta-functions compared to the lower level group. And, the lower level group, the more 

affective factors acted in the problem-solving processes.

Key words: mathematical problem solving, meta-affect, function of meta-affect, 

mathematics learning achievement level
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