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재 학생들을 위한 과학사-CPS 수업 모형을 활용한
분자생물 역 수업 프로그램의 개발 및 적용

The Development and Application of Teaching Programs about 
Molecular Genetics Based on the HS-CPS Model for Gifted Students
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Abstract: This research was aimed to develop and apply the molecular genetics teaching program based on the
history of science and creative problem solving model (HS-CPS model) for gifted students. Based on the strategies of
creative problem solving and scientific theory development, the HS-CPS teaching program were developed. This
program was applied to 8 first and second graders of the special class for invention activity in a high school. Creative
problem solving ability in science and the understanding of DNA and gene concept were tested in pre and post of 12
lessons. The results were as follows: First, creative problem solving ability in science was improved meaningfully.
Second, HS-CPS teaching program was effective in the understanding of DNA and gene concepts. Third, the
students responded positively to the program evaluation questionnaire.
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Ⅰ. 서 론

자원이 부족한 우리나라에서 창의성을 소유한 인적

자원을 육성하는 것은 국제화 시 에 접어든 한국 사

회가 요구하는 절 적 명제이다. 이런 시 적 요구에

부응하여 1999년 재교육진흥법이 제정된 이래 여

러 재교육기관이 설립되었고 점차 재 교육의 수

혜자를 늘려가고 있는 추세이다. 이를 통해서 지식 기

반 사회를 주도하는 창의적이고 자율적인 인간의 육

성을 위해 노력하고 있다(교육부, 1999). 

창의성은 계발되거나 소멸될 수 있을 뿐 아니라 교

육과 훈련을 통해 후천적으로 발전시킬 수 있다

(Amabile, 1983). 그러므로 창의성을 신장할 수 있

는 교수-학습법 개선과 다양한 활동자료의 개발이

필요하다(조연순 2001; 윤덕근 등, 2004). 조정숙

(2004)은 창의성 계발을 위해 전문가가 개발해 놓은

특별 프로그램의 교육 현장 투입을 제안하 다. 또한

임길선 등(2007)은 재교육의 현장에서 사용할 창

의성 지도를 위한 교수학습 자료가 여전히 부족함을

지적하 다.

창의성은 학자들의 관점과 가치에 따라 다양한 특

성을 사용하여 정의되어 왔지만 공통적으로 지적하고

있는 창의성의 개념은 다양하고 독특하며 기존의 지

식이나 개념을 조합하여 문제를 해결하는데 유용하고

가치 있는 새로운 산물을 생성하는 능력이라고 할 수

있다(김 채, 1999). 김 채(1999)의 창의성에 한

정리에 의하면 과정으로서의 창의성은 곧 자연 현상

에 한 흥미와 호기심을 갖고 독특하고 다양한 사고

능력을 바탕으로 문제해결과정을 거쳐 새롭고 적절한

산출물을 생성해내는 능력이라고 정의할 수 있다. 따

라서 본 연구에서는 창의성을 곧 문제해결 상황에서

발휘되는 창의적 문제해결력으로 정의하고 연구를 진

행하 다. 

여러 학자들에 의해 창의적 문제해결력 신장을 위

한 다양한 방법이 제시되었는데 그 중 가장 표적인

모델로 알려져 있는 것이 CPS(Creative Problem

Solving) 모형이다. CPS 단계에 따른 문제해결 과정

은 창의적 문제해결력을 신장시키기 위한 프로그램을



설계하고 수행하는데 있어서 매우 유용하고 효과적인

것으로 알려져 있다(주희 등, 2006; 정혜미와 김성

하, 2011; Chang & Weng, 2002; Firestien, 1990;

Hueftle, 1992; Husen & Postlethwaite, 1993;

Isaksen & Parnes, 1985; Treffinger et al.,

2006). 그러나 부분의 CPS 적용은 교과 지식과 분

리되어 이루어지고 있어 실제 교육현장에서 과학교과

에 적용하기에는 어려움이 있다(우종옥 등, 2000). 김

민 (2006)은 CPS 모형이 갖는 이런 한계점을 보완

하여 역 특이적 전략으로 과학사 전략을 접목한 과

학사-CPS 수업모형을 제시하 다.

과학사는 학생들로 하여금 과학의 본성에 한 인

식을 갖게 하는 데 효과적이며 오개념 교정에도 효과

적이다(강혜정 등, 2005; 정배현과 김희백, 2003; 주

희 등, 2006). 이미숙과 이길재(2006)는 과학사적

개념 변화과정을 제시하여 학습자 자신의 개념과 비

교하는 반성적 사고를 통해 올바른 과학개념으로 변

화시키는데 효과가 있다고 하 다. 과학자들은 하나

의 문제를 이해하고 해결하기 해 종종 서로 상충되는

아이디어를 동시에 사용한다. 이렇게 서로 상충되는

아이디어를 이용하려는 과학자들의 문제해결 전략이

창조적 과정과 연결되는 것이다(Dunbar, 1999). 과

학자들이 중요한 자연현상의 원리를 발견하는 과정에

서 사용했던 전략은 바로 과학이 발달해 온 흔적인 과

학사에서 찾아볼 수 있다. 과학사는 과학지식이 절

진리가 아니며, 결과 중심의 지식 전달보다 지식을 얻

기까지의 탐구 과정과 방법에 한 중요성을 학습자

에게 제공해준다(Matthews, 1992; Matthews,

1994). 이러한 이유로 재 학생들의 창의적 문제해

결력 신장을 위한 CPS 모형에서 과학사의 도입은 한

축의 수레바퀴처럼 맞물려 있어야 한다. 실제로 과학

사와 CPS를 이용한 여러 프로그램이 개발∙적용되어

긍정적인 효과를 얻었다(김민 , 2006; 전현진,

2006; 장지은, 2005; 주희 등, 2006). 

김민 (2006), 주희 (2006) 등의 연구를 통해서

멘델 유전 및 발생, 생태 역의 과학사 CPS 프로그

램의 개발이 이루어졌다. 그러나 생물학을 선도하고

있는 분자생물학 역인 DNA와 유전자 부분에 해

서는 과학사를 적용한 창의적 문제 해결 수업 프로그

램의 개발이 이루어지지 않았다. 조희형(1985)은 생

물학을 전공한 교수와 고등학교 생물교사를 상으로

고등학교 생물교육에 필요한 주요 개념을 선정한 결

과 가장 중요한 개념은 유전자와 염색체와의 관계,

DNA의 구조와 기능, 단백질 합성 개념이라는 결과를

얻었다. 그에 비해 학생들은 DNA와 유전자에 해

어려워하며 많은 오개념을 가지고 있다(박종석과 조

희형, 1986; 정완호 등, 1992; 김은주 & 정 란,

2002). 

과학에 있어서의 창의적 문제 해결력은 전문적인

부분이며 과학에서의 역 특이적 지식이 반드시 필

요하다(김민 , 2006). 과학 재 학생들이 미래에 생

명과학 분야에서 경쟁력을 가진 인재로 자라기 위해

서는 DNA와 유전자에 관련된 과학사적 문제해결과

정에 한 이해와 이를 통해서 창의적 문제해결력을

키워나가는 훈련이 필요하다. 따라서 생명 과학과 관

련된 문제들의 과학사적 이해를 토 로 한 창의적으

로 문제 해결과정을 체험할 수 있는 수업 프로그램의

개발과 적용이 반드시 필요하다. 

Renaulli(1978)의 정의에 의하면 재는‘높은 창

의성,’‘평균이상의 능력’, ‘높은 과제집착력’의 세가

지 측면에서 상위 15% 정도에 해당하는 잠재적인 학

생이다. 우리나라도 이러한 정의에 입각하여 재교

육진흥법이 시행된 이래 재 교육의 수혜자 범위가

점점 확장되고 있으며 현재 각 시도에서는 일반 중고

등학교에서 재 학급을 개설하고 자체적인 재교육

을 실시하고 있는 실정이다. 따라서 본 연구에서는 과

학고, 재 학교 등의 특수 재교육기관 학생들이 아

닌 일반 학교의 잠재적인 재 학생들을 투입 상으

로 선정하여 연구를 진행하 다. 그러므로 일반 학교

에서의 소수 학생들을 상으로 진행된 본 연구의 결

과로 전체 재 학생들을 표하기에는 연구의 한계

가 존재할 수 있다. 그러나 이러한 연구를 통해서

재 교육기관에 재학 중인 학생 뿐 아니라 일반고에 있

는 잠재적인 재 학생들의 창의적 문제해결력의 향

상에 한 시사점을 얻을 수 있을 것이다. 

따라서 본 연구에서는 과학사와 CPS를 이용하여

분자생물 역인‘DNA와 유전자’에 관한 수업 프로

그램을 개발하 다. 개발된 프로그램을 적용하여 이

프로그램이 재들의 창의적 문제해결력 신장에 효과

가 있는지 알아보았다. 또한 이러한 프로그램의 적용

에 의해서 학생들의 개념에는 어떠한 변화가 있는지

알아보고 설문지를 통해서 프로그램의 현장 적용 가

능성에 해서 평가하 다. 
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Ⅱ. 연구 방법

1. 수업 프로그램 개발 과정

1) 주제선정 및 문헌분석

고등학교 생물Ⅱ 8종 교과서에 제시된‘DNA와 유

전자’에 관련된 단원인‘Ⅲ 생명의 연속성’의 내용

분석을 기초로 하여 주요 개념을 추출하 다. 그런 다

음 DNA구조와 유전자에 관한 과학사적 개념 규명 과

정을 알아보기 위해 <표 1>의 문헌을 중심으로 과학사

를 분석 하 다.

문헌 분석을 통해 DNA구조와 유전자 발현 개념의

발달 과정에 있어서 이론의 첨가나 개념 변화가 나타

나는 사례들 중 학생들의 창의적 문제해결력 향상에

도움이 되는 요인들을 분석하여 5개의 주제(유전자의

본질에 한 과학사, DNA 구조의 과학사, DNA 복제

의 과학사, 유전 암호의 과학사, 유전자 발현의 과학

사)를 선정하 다.

2) 과학사-CPS 수업 프로그램의 개발

문헌 분석을 통해 추출된 과학사의 5가지 주제를 토

로 수업 주제를 선정하여 전체 12차시의 수업프로

그램을 개발하 다. 개발에 있어서 수업의 흐름은 김

민 (2006)이 제안한 과학사-CPS 모형의 단계와 요

소를 이용하 다. 수업의 내용은 DNA 구조와 유전자

발현의 개념 발달 과정에 있어서 주요한 역할을 했던

과학자들의 실험과 그들의 사고를 중심으로 하여 구

성하 다. 수업의 전략은 창의적 사고의 기본적인 하

위요소에 해당되는 확산적 사고, 수렴적 사고와 함께

Darden(1991)이 제시한 과학사에 나타나는 과학자들

의 일반적인 전략들을 함께 사용하 다.

본 연구에서 연구자가 개발한 수업 프로그램이 의

도한 목적에 적합한지 알아보기 위해 CPS와 관련한

연구를 한 전문가 3명과 생물 교사 3명에게 문항의 내

용 타당도 및 프로그램의 적절성을 평가받았다. 평가

결과 개발된 프로그램 내용의 난이도가 높고 사고를

많이 요하는 프로그램으로 일반고의 보통 학생들에게

는 어려울 수 있으나 일반고의 우수한 학생이나 과학

고 학생들에게는 문제해결력 향상을 위해 적합하다는

판정을 받았다. 

2. 수업 프로그램의 적용 및 결과 분석

1) 수업프로그램 적용

수업 프로그램의 적용 상은 전 소재 인문계 고

등학교 과학 발명 재반 학생 8명으로 구성하 다.

투입 상 학생들이 다니는 학교는 성적이 매우 우수

한 학생들이 모인 학교이다. 특히 발명 재반의 학생

들은 해당 학년 내의 석차 백분율 상위 5% 이내로 성

적이 매우 우수하며 과학 과목에서 뛰어난 성취를 보

이며 발명과 창의성에 남다른 관심과 재능을 보이는

학생들이었다. 프로그램 적용 전의 학생들은 DNA와

유전자에 한 개념이 정립되지 않았고 창의성 신장

에 관련된 체계적인 교육을 받은 적이 없었다. 단일

집단 사전∙사후 검사 방법으로 설계하여 수업 프로

그램 적용 전, 후에 과학 창의적 문제해결력 검사와

생명과학 기초 개념 및 DNA와 유전자 역 개념 검

사를 실시하고 투입 후 수업평가 설문지를 통해 수업

에 한 평가를 실시하 다.

2) 과학 창의적 문제해결력 검사

과학 창의적 문제해결력 검사는 김민 (2006)이 개

발한 것을 사용하 다. 응답은 김민 (2006)이 제시

한 코딩 기준에 따라 이전에 본 검사지를 사용한 경험
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표 1 문헌분석 상 목록

문헌명 저자 출판년도

The Double Helix James D. Watson 1973

What is Life? Erwin Schrodinger‥ 1992

A History of the Life Science Lois M. Magner 1994

Theory Change in Science Lindley Darden 1991

분자생물학의 탄생 야나기자와 게이꼬 1998

실험과 사유의 역사 분자생물학 Michel Morange 2002

고등학교 과학사 교육인적자원부 2003



이 있는 2인의 연구자가 상호 교류 채점하 다. 채점

자의 주관성을 배제하고 검사지의 평가 결과에 한

신뢰도를 확보하기 채점의 일치도를 100%로 하 다. 

사전∙사후 검사에 한 학생의 전체 응답 목록을

유사한 응답끼리 묶어 그 묶음들을 분류군, 중분류

군, 소분류군의 3단계로 분리한 후 김민 (2006)이

제시한 코딩 기준표를 기준으로 응답들에 한 고유

한 코드를 부여했다. 코딩 기준표에 제시되어 있지 않

은 학생들의 응답 중 과학적으로 타당한 응답들에 한

해서는 별도로 코딩 기준표에 첨가하여 코드를 부여

한 후 채점하 다. 이렇게 코드표가 부여된 응답들을

유창성, 융통성, 독창성 중 해당되는 요소에 응답의

개수만큼 1점씩 부여하여 총합을 구해서 점수화했다.

채점 방법에 있어 유창성은 해당 학생이 보여준 모든

코드의 개수로, 융통성은 분류군의 개수로, 독창성

은 전체 응답에 한 각 코드가 차지하는 비율을 구해

점수를 부여했다. 

독창성에 한 채점을 위해 본 연구에서는 연구

상자의수가 적은 관계로 각 문항별로 학생들이 답한

전체 응답 중 1�2개에 해당되는 응답에 한해 해당 개

수 당 1점씩을 부여하 다. 이를 위해 김민 (2006)이

활용한 독창성 점수 코드 및 응답유형을 참고로 하

다. 참고로 전현진(2006)은 전체 응답 비율 중 2%와

1%에 해당되는 응답에 해 독창성의 점수를 부여하

지만 본 연구는 연구 상자가 적어 채점 방식을 변

경하 다. 또한 장지은(2005)과 김민 (2006)은 독창

성의 점수가 발산적 사고의 하위 요소인 유창성, 융통

성에 비해 점수가 낮아 배점의 가중치를 부여했지만,

본 연구에서는 연구 상자와 응답수가 적음을 고려

해 가중치를 부여하지 않았다.

3) 개념 검사

생명과학 기초 개념 및 DNA와 유전자 개념 검사는

본 연구에서 개발한 검사지를 사용하 다. 생명과학

기초 개념 검사지는 과학교육 전문가 1인과 생물 교사

5인에게 문항의 내용 타당도를 점검 받았고, 지적된

사항을 수정∙보완하여 16점 만점의 총 16문항으로

구성된 개념 검사지를 개발하 다. Cronbach’s-α값

은 0.71이었다. DNA, 유전자 개념 검사지 역시 동일

한 방법을 거쳐 개발되었으며 Cronbach’s-α0.76이

었다. 

4) 수업 프로그램 평가 설문지

수업 프로그램의 처치 후 개발된 수업 프로그램에

한 학생들의 평가와 반응을 알아보기 위해 수업 평

가 설문지를 개발하여 투입하 다. 평가 항목은 확산

적 사고와 수렴적 사고를 요하는 수업이었는지, 과학

사를 이용한 수업이었는지, 수업 진행이 체계적이었

는지를 묻고 있으며 총체적으로 모듈에 한 평가를

묻는 4개의 항목으로 총 14문항으로 구성하 다. 

수업 프로그램의 적용이 끝난 후, 학생들을 상으

로 설문지에 응답하도록 하여 본 수업에 관한 평가를

알아보았다. 응답한 설문지는 각 항목별로 정리한 후,

리커트 유형의 문항은 항목별 평균을 알아보았다.

Ⅲ. 연구 결과 및 논의

1. 과학사-CPS 모형에 근거한 수업 프로그램 개발

DNA와 유전자에 관련된 과학사 분석 결과로 추출

된 5개의 주요 과학사 주제를 중심으로 총 12차시의

과학사-CPS 수업 프로그램을 개발하 다(<표 2>).

과학사 주제별로 선정된 표 과학자들이 해결하고자

했던 의문점을 수업 활동 주제로 정하 고 그들의 실

험 내용을 학생들의 수준에 맞게 재구성하 다. 학생

들이 실제 그 시 의 과학자가 되어 사고할 수 있는

과정을 거치도록 CPS의 요소와 단계를 충실히 적용

하여 구성하 고, 확산적 사고와 수렴적 사고 전략을

사용하여 문제를 해결할 수 있도록 하 다. 또한 과학

적 이론이나 법칙의 발견 과정에 참여했던 과학자들

의 활동을 포함시켜 과학적 지식은 많은 과학자들의

공동의 연구 결과라는 사실을 익히고 문제에 한 다

양한 관점을 가지도록 구성하 다.

1�2차시의 수업의 주제는‘유전물질은 무엇일까?’

이다. 멘델의 유전법칙이 발견된 이후 유전물질은 무

엇인가에 해 끊임없이 논의되었던 1910년 부터

1940년 초반의 과학사를 배경으로 내용을 구성하

다. 그리피스와 에이버리의 실험을 통해 유전물질

의 본질을 알아가는 활동으로 과학사 전략 중 이론 평

가를 위한 전략을 사용하도록 구성하 으며, 가상신

문 읽기와 가상 화하기를 통해 자신의 생각과 같은

과학자나 다른 생각을 가지고 있는 과학자들의 문제

점을 찾아내어 설득해 보는 활동으로 구성하 다. 이

는 Darden(1991)이 제시한 과학사 전략 중 이론 평가

재 학생들을 위한 과학사-CPS 수업 모형을 활용한 분자생물 역 수업 프로그램의 개발 및 적용 265
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표 2 개발된 수업 프로그램의 차시별 활동 및 과학사-CPS 연계 개요

차시 및 주제 수업 세부 내용 및 활동 CPS흐름 전개 창의적 사고 과학사주제및전략

▶ 1~2차시
▶ 활동 주제
- 유전물질은 무엇

일까?

▶ 관련 과학자
- Griffith, Avery

∙Griffith와 Avery의 실험 통해 유전물
질 실체에 해 생각하기

∙관심 역 발견
∙문제발견

∙발산적사고
→ 수렴적사고

▶ 과학사 주제
- 유전자 본질의

과학사

∙이론평가 전략
∙새로운 아이디어

생성 전략

∙가상신문 통해 유전물질 정의하기 ∙자료발견 ∙수렴적 사고

∙과학자들의 가상 논의: 유전물질로 단
백질의 부적절한 점 찾기

∙아이디어 생성 ∙발산적 사고

∙유전물질을 모집하는 광고지와 지원서
류 만들어 보기

∙계획과 실행
∙수렴적 사고

→ 발산적사고

∙이것을 보라! DNA가 유전물질이다 ∙적용하기 ∙발산적 사고

▶ 3~4차시
▶ 활동 주제
- 유전물질은 어떻

게 생겼을까?

▶ 관련 과학자
- Watson, Crick

∙유전물질 모집 광고지 조건 찾기 ∙자료발견 ∙수렴적 사고

▶ 과학사 주제
- DNA 구조의 과

학사

∙새로운 아이디어
생성 전략

∙이론평가 전략

∙DNA가 유전물질이 되기 위한 다른 연
구 고안해 보기

∙관심 역 발견
∙아이디어 생성

∙발산적 사고
→ 수렴적 사고

∙2중나선과 3중나선 모형 중 유전물질
로 더 적합한 구조 찾기

∙계획하기 ∙발산적 사고

∙DNA모형 제작으로 구조 익히기 ∙실행하기 ∙수렴적 사고

∙DNA와 관련된 신문기사 써보기 ∙적용
∙발산적 사고

→ 수렴적 사고

▶ 5~6차시
▶ 활동 주제
- DNA는어떻게복제

될까?

▶ 관련 과학자
- Meselson,Stahl,

Kornberg

∙세포 분열 후에도 같은 유전정보 ∙문제발견 ∙발산적 사고 ▶ 과학사 주제
- DNA 복제의 과

학사

∙이론평가 전략
∙새로운 아이디어

생성 전략

∙DNA의 복제 방법에 한 3가지 가설
설명해 보기

∙자료발견
∙아이디어 생성

∙발산적 사고
→ 수렴적 사고

∙메셀슨과 스탈의 반보존적 복제 실험
과정과 원리 이해하기

∙해결발견
∙수용발견

∙발산적 사고
→ 수렴적 사고

∙3세 까지 DNA 복제시켜 그려보기 ∙적용하기 ∙발산적 사고

▶ 7~8차시
▶ 활동 주제
- DNA는어떻게단

백질을합성할까?

▶ 관련 과학자
- Garrod

Beadle, Tatum

∙알캅톤뇨증과 붉은빵곰팡이를 통해 유
전자와 효소의 관계 알아내기

∙문제의 이해
∙발산적 사고
∙수렴적 사고 ▶ 과학사 주제

- 유전 암호의 과
학사

∙이론평가 전략
∙새로운 아이디어

생성 전략

∙과학자들 일화를 통해 유전 정보의 흐
름(과학자들의 생각 읽기)

∙아이디어 생성 ∙발산적 사고

∙RNA, DNA 중 단백질 주형 찾기 ∙해결∙수용발견
∙발산적 사고

→ 수렴적 사고

∙tRNA의 역할과 필요성 생각하기 ∙적용하기 ∙수렴적 사고

▶ 9~10차시
▶ 활동 주제
- 염기는 어떻게 암

호로 작용할까?

▶ 관련 과학자
- Nirenberg, Matthaei

∙정상적혈구와의 DNA 염기 서열 비교
통해 낫꼴적혈구의 원인 찾기

∙관심 역 발견
∙문제의 발견

∙발산적 사고
→ 수렴적 사고 ▶ 과학사 주제

- 유전 암호의 과
학사

∙새로운 아이디어
생성 전략

∙염기가 어떻게 암호로써 역할하나? ∙아이디어 생성 ∙발산적 사고

∙니렌버그와 마틴의 실험 통해 암호해
독에 적절한 mRNA 선택하기

∙계획하기
∙실행하기

∙발산적 사고
→ 수렴적 사고

∙mRNA의 해독방법 구상해 보기 ∙적용하기 ∙발산적 사고

▶ 11~12차시
▶ 활동 주제
- 유전자 발현은 어

떻게 조절될까?

▶ 관련 과학자
- Jacob, Monod

∙Jacob과 Monod의 실험 통해 증식곡
선에 나타난 물질 사 설명하기

∙자료발견
∙발산적 사고

→ 수렴적 사고 ▶ 과학사 주제
- 유전자 발현의

과학사

∙새로운 아이디어
생성 전략

∙예외 자료와
역 변화에 한
해결 전략

∙ 장균 증식곡선 예측하여 그리기 ∙아이디어 생성 ∙수렴적 사고

∙돌연변이 장균으로부터 효소 합성에
관여하는 유전자 알아내기

∙자료발견
∙아이디어 생성

∙수렴적 사고
→ 발산적 사고

∙락토오스 사에 필요한 유전자들의
위치를 mRNA 상에 표시해 보기

∙계획하기
∙실행하기

∙수렴적 사고

∙젖당이 없을 때도 젖당 분해효소는 합
성됨을 자료를 통해 해석해 내기

∙적용하기
∙발산적 사고

→ 수렴적 사고



의 전략을 이용해 단백질이나 DNA가 유전물질로서

적합한지를 설명해 보는 활동이다. 자신이 내린 유전

물질에 한 정의를 토 로 유전물질을 모집하는 광

고지와 모집 광고에 제출할 서류를 만들어 보도록 하

으며, DNA가 유전물질인 실험들을 찾도록 하 다.

각 소 활동별로 적용된 CPS 흐름은 과학사적 내용 흐

름과 연결하여 구성하 다.

3�4차시 수업의 주제는‘유전물질은 어떻게 생겼

을까?’이다. 유전물질 모집의 광고주가 되어 유전물

질을 선택하기 위한 가장 중요한 요건을 찾아보고, 단

백질을 유전물질로 생각하는 과학자들을 설득시키기

위한 안을 마련하면서 과학사 전략 중 이론 평가를

위한 전략을 사용하도록 구성하 다. 또한, 1951년에

DNA 3중나선 모델을 제안했던 왓슨과 크릭, 1952년

에 역시 DNA의 3중나선 모델을 제안했던 폴링의 시

행착오를 중심으로 DNA 구조 발견은 혼자만의 성과

가 아니라 여러 과학자들의 연구 결과라는 것을 학생

들이 익힐 수 있도록 윌킨스, 프랭클린, 샤가프 등의

연구결과를 제시하 다. 이러한 활동은 과학사 전략

중 애매모호한 아이디어에서 시작하여 점차 정교화

하고 새로운 아이디어를 생성하는 전략에 해당된다.

이후 DNA 모형 만들기 활동을 해 봄으로써 3�4차시

의 CPS 단계들을 복합하여 실행해 보도록 하 고 이

후 신문기사 작성 활동을 통해 정리하기 단계를 구성

하 다.

5�6차시 수업의 주제는‘DNA는 어떤 방법으로

복제될까?’이다. 세포분열 후에도 유전물질이 같은

이유를 사람의 생식주기 과정을 통해 알아보는 활동

으로 자식이 부모를 닮는 이유를 유전물질의 복제와

관련시켜 생각해 보면서 과학사 전략 중 이론 평가를

위한 전략을 사용하도록 구성하 다. 이어서 콘버그

의 실험을 제시하면서 DNA의 실험적 합성에 한 발

산적 사고를 유도하 고, 메셀슨과 스탈이 제안한 3

가지 복제 방법 중에서 가장 적절한 복제 방법을 선택

하는 수렴적인 사고 활동을 구성하 다. 이는 과학사

전략 중 새로운 아이디어를 생성하는 전략이다. 

7�8차시 수업의 주제는‘DNA는 어떻게 단백질

합성에 관여할까?’이다. DNA가 유전물질로 밝혀지

기 전 과학자들은 유전자와 효소와의 관계, 유전자와

물질 사와의 관계를 어떻게 생각했는지를 과학자들

의 관찰과 실험을 통해서 알아보는 활동을 통해 아이

디어 발견 과정을 거치도록 구성하 고, 다운즈와 섬

너 교수의 일화를 통해 유전정보의 흐름(central

dogma)을 그려보면서 해결 발견 단계를 거치도록 하

다. 이것은 과학사 전략 중 새로운 아이디어를 생성

하는 전략을 사용하도록 구성한 것이다. 또한 1953년

당시 단백질의 주형에 해 서로 다른 의견을 가지고

과학자들의 가설을 제시한 후 자신이 지지하는 이론

을 설명해 보도록 하 다. 과학사 전략 중 이론 평가

를 위한 전략을 사용하여 지금까지 해결한 문제를 토

로 유전정보의 흐름(central dogma)를 정교화하도

록 구성하 다.

9�10차시 수업의 주제는‘염기는 어떻게 암호로서

작용할까?’이다. DNA에 담긴 염기의 배열 순서가 어

떠한 방식으로 단백질 합성에 관여하는지를 알아내기

위해 당시 과학자들이 접근한 두 가지의 관점에서 문

제를 제시하 다. 정상적혈구와 낫꼴적혈구의 모양과

의 DNA의 염기서열 차이점을 찾아내는 활동을 통해

CPS 단계 중 관심 역을 발견하도록 하 고, 크릭과

그의 동료들의 실험에 한 발산적 사고 활동을 통해

아이디어 생성 단계을 거치도록 하 다. 이는 과학사

전략 중 새로운 아이디어를 생성하는 전략에 해당한

다. 또한 유전암호의 근본적인 이론에 큰 향을 끼친

과학자 가모프가 만든‘RNA 타이 클럽’을 활동 내용

으로 구성하 는데, 9개의 뉴클레오티드로 구성된

mRNA가 그려진 타이를 학생들이 선택하도록 한 다

음 학생들 모두가‘RNA 타이 클럽’의 회원이 되어

조별 토론 활동을 통해 니렌버그와 마틴의 실험을 해

결해 보도록 구성하 다. 이 과정은 과학사 전략 중

새로운 아이디어를 생성하는 전략으로 구성하 고

CPS 단계 중 계획과 실행의 단계로 구성하 다.

11�12차시 수업의 주제는‘유전자의 형질발현은

어떻게 조절될까?’이다. 쟈콥과 모노가 장균을 재

료로 하여 젖당 분해 사과정을 밝힌 실험으로 구성

하 다. 장균의 증식 곡선을 중심으로 하여 장균

의 물질 사 과정을 발산적 사고를 통해 설명해 보도

록 하 으며 효소와 유전자의 관계, 효소가 합성되는

시기 등을 수렴적 사고로 찾아보도록 하 다. 그리고

다양한 돌연변이체 장균의 물질 사 과정을 제시하

면서 이를 통해 락토오스 사 과정에는 분해 효소만

필요한 것이 아니라 효소의 합성여부나 합성량에 관

여하는 또 다른 유전자인 조절유전자와 작동유전자가

필요하다는 것을 발견하도록 하 다. 이 과정은 과학

사 전략 중 예외 자료와 역 변화에 한 해결 전략
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을 사용하여 문제를 해결하도록 구성하 다. 락토오

스 사에 관여하는 유전자들의 위치를 그들 사이의

기능과 관련시켜 mRNA 상에 표시해 보는 활동은 과

학사 전략 중 새로운 아이디어를 생성하는 전략으로

구성하 다.

2. 과학사-CPS 수업 프로그램의 적용 결과

개발된 프로그램을 발명반 학생들에게 적용하고 적

용 전∙후의 창의적 문제해결력 검사, 개념 검사 결과

를 서로 비교하 고, 프로그램을 마친 학생들의 프로

그램 평가 설문지 응답을 분석하 다. 이러한 분석을

통해 개발된 프로그램의 활용성을 평가하 다. 

1) 과학 창의적 문제해결력의 변화

개발된 수업 프로그램이 학생들의 과학 창의적 문

제해결력의 신장에 효과가 있는지를 알아보기 위하여

수업 적용 전∙후에 걸쳐 실시한 과학 창의적 문제해

결력을 발산적 사고의 하위 요소인 유창성, 융통성,

독창성으로 나누어 분석하 다(<표 3>). 

수업 프로그램의 적용 후 과학 창의적 문제 해결력

은 평균 10점이 향상되었고, 하위 요소인 유창성은

4.9점, 융통성은 4.3점, 독창성은 0.9점이 향상되었

다. 표본의 수가 적어 통계적 유의미성을 추론할 수는

없으나 유창성과 융통성에 있어서 학생들이 많은 향

상이 있었음을 알 수 있다. 전현진(2006)의 연구 결과

에 의하면 사전∙사후 창의적 문제해결력 검사에서

창의적 문제해결력의 평균 향상도는 3.16점이 으며,

유창성이 0.86점, 융통성이 0.03점이었고, 김민

(2006)의 연구 결과에서는 창의적 문제해결력의 평균

향상도는 10.58점, 유창성이 2.77점, 융통성이 2.52

점이었다. 이러한 선행 연구의 결과와 비교해 보았을

때 본 수업 프로그램은 학생들의 과학 창의적 문제해

결력의 향상과 그 하위요소인 유창성과 융통성의 향

상에 크게 기여하고 있음을 알 수 있다. 

유창성과 융통성에 비해 독창성의 증가값은 매우

적은 값은 나타냈다. 선행연구들(전현진, 2005; 김민

, 2006)과 비교하 을 때에도 낮은 증가치라고 할

수 있다. 따라서 이 수업 프로그램은 일반고의 잠재적

재 학생들에게 있어서 유창성과 융통성의 향상에는

효과가 있으나 독창성의 향상에는 제한적임을 알 수

있으며 이러한 부분에서 수업 프로그램의 보완이 필

요함을 알 수 있다. 특히 독창성은 발산적 사고의 다

른 하위 요소와는 달리 12차시라고 하는 단시간에 향

상되는 것이 아니라는 것을 알 수 있다.

유창성, 융통성, 독창성 각각이 학생의 창의적 문제

해결력의 신장을 얼마나 설명해 주는지 알아보았다(<

표 4>). 창의적 문제해결력과 발산적 사고의 하위 요

소들 간의 상관계수는 유창성이 0.96, 융통성이 0.95

이며 통계적으로 유의한 값을 나타내었다. 독창성의

경우 상관계수가 0.23로 유창성과 융통성에 비해 비

교적 낮은 상관을 나타내었으며 상관관계 역시 유의

하지 않다는 것으로 나타났다.

창의적 문제해결력 신장의 예측에 한 유창성, 융

통성, 독창성의 기여도를 회귀분석으로 알아본 결과

는 <표 5>와 같다. 가장 기여율이 높은 요소는 유창성

이었으며, 다음으로 융통성, 독창성 순으로 나타났다.

본 수업 프로그램을 통해 유창성과 융통성의 향상은

창의적 문제해결력 신장에 많은 기여를 했으나, 독창

성의 기여도는 미흡했다는 것을 알 수 있다. 

<표 4>와 <표 5>의 결과로 보아 본 수업 프로그램의

적용에 있어서는 유창성과 융통성이 창의적 문제해결
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표 3 창의적 문제해결력 하위 요소의 사전∙사후 평균 비교 (N=8)

하위요소 평균 표준편차 최소값 최 값

유창성
사전 13.6 3.5 10 19

사후 18.5 4.3 10 24

융통성
사전 9.6 2.5 5 14

사후 13.9 2.9 8 17

독창성
사전 0.6 0.9 0 2

사후 1.5 1.6 0 4

발산적사고
사전 23.9 5.7 16 33

사후 33.9 7.9 18 43



력의 신장을 유의미하게 설명해 줄 수 있으며 독창성

은 창의적 문제해결력의 설명에 한 기여가 유의미

하지 않음을 알 수 있다. 본 연구에서 개발한 수업 프

로그램은 발산적 사고와 수렴적 사고를 중심으로

CPS 과정을 따라가면서 많은 생각들을 유도하고 그

생각들을 다시 모아나가는 활동들이 주를 이루었는데

이에 비해 독창적 생각을 유도하는 활동이 부족했음

을 알 수 있다. 따라서 학생들이 문제를 해결하는 과

정에서 독특하고 과학적인 사고를 위한 각 요소별 힌

트나 통합된 정보를 다양하게 제공하는 등 독창성의

향상을 위한 보완이 필요하다는 것을 알 수 있다. 

2) 과학 개념 검사지의 분석 결과

본 연구에서 개발한 수업 프로그램의 적용 결과 생

명과학의 기초 개념과 DNA와 유전자 역에서의 개

념 변화에 어떠한 효과가 있는지 알아보았다. 두 종류

의 개념 검사 모두 16점 만점이며, 생명과학 기초 개

념 검사의 평균은 사전에 5.4점, 사후에 8.6점으로

3.2점이 상승하 다. DNA와 유전자 역 개념 검사

의 평균은 사전에 5점, 사후에 10.1점으로 5.1점이 상

승하 다. 따라서 본 수업 프로그램은 생명과학에 관

련된 기초 개념 이해뿐만 아니라 DNA와 유전자 역

의 개념 이해에도 효과가 있다는 것을 알 수 있다. 이

는 CPS와 과학사를 접목한 다른 선행 연구들(김민 ,

2006; 전현진, 2005; 주희 등 2006)과도 일치된

결과이다.

3) 학생들의 수업 프로그램에 한 평가 분석

수업 프로그램 적용 후 수업에 참여한 학생을 상

으로 수업 프로그램 평가 설문 검사를 실시한 후 학생

들의 평가를 분석하 다. 평가 문항은 창의적 사고를

요하는 수업이었는지, 과학사를 이용한 수업이었는

지, 수업진행이 체계적이었는지, 전체적인 모듈은 어

떠했는지를 묻는 4가지 역으로 구분하여 분석하

다. 전체 문항의 평균은 3.7로 전체적으로 긍정적인

평가를 내리고 있었다(<표 7>).
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표 4 창의적 문제해결력과 유창성, 융통성, 독창성의 상관관계 (N=8)

표 5 창의적 문제해결력 신장 예측에 있어 유창성, 융통성, 독창성의 기여도

모형
비표준화 계수 표준화 계수

t 유의확률
B 표준오차 베타

1 (상수) -1.1E-16 .00 .000 1.000

유창성차이 1.0 .00 .60 1.45E+08 .000***

융통성차이 1.0 .00 .42 1.45E+08 .000***

독창성차이 1.0 .00 .14 1.45E+08 .000***

***p<.001

창의적
문제해결력

독창성 유창성 융통성

Pearson 상관 창의적 문제해결력 - .23 .96 .95

독창성 .23 - .05 .16

유창성 .96*** .05 - .86

융통성 .95*** .16 .86** -

**p<.01, ***p<.001

표 6 사전, 사후 개념 검사 결과 비교 (N=8)  

검사지의 종류 평균 표준편차 최소값 최 값

생명과학
기초 개념 검사

사전 5.4 1.7 4 9

사후 8.6 15 7 11

DNA와 유전자
역 개념 검사

사전 5.0 2.2 2 8

사후 10.1 2.7 7 15



수업 진행의 체계성에 한 평가 문항은 모두 4문항

이며 평균은 3.5로 보통 이상의 평가를 내리고 있었

다. CPS를 이용하여 수업 프로그램을 개발한 선행연

구 중 주희 등(2005)의 연구에서 보면 수업 진행의

체계성 부분에서 4.0이 나왔으며, 김민 (2006)의 연

구에서는 3.96이 나와서 본 연구에서 나온 점수가 다

소 낮지만 큰 차이가 없다는 것을 알 수 있다. 가장 낮

은 평가를 보인 문항은 새로운 아이디어를 생성하는

토론 과정이 원활하 는지에 한 여부를 묻는 문항

으로 이는 독창성에서 유의미한 상승을 가져오지 못

한 연구 결과와도 일맥상통한다. 과학적 정답이 있는

수업에서는 독창적 아이디어를 유도하기 힘들다는 것

을 알 수 있으며 수업 프로그램 구성에 있어 단순히

새로운 아이디어를 묻는 질문이 아니라 좀 더 구체적

이고 새로운 전략을 통해 독창성 향상을 도모해야 함

을 알 수 있다. 가장 높은 평가를 얻은 문항은 수업 과

정 순서의 체계성에 한 문항이며 이는 과학사-CPS

수업 모형의 4요소 8단계를 체계적으로 적용하여 제

작된 프로그램이 학생들에게도 체계적인 수업으로서

인식된 결과로 해석된다.

과학사를 이용한 수업에 한 평가 문항은 모두 4문

항이며 평균은 4.1 로 4가지 항목 중에서 가장 긍정적

인 반응을 보인 항목이었다. 이는 김민 (2006)의 연

구에서 과학사를 이용한 수업 평가 항목에서 나온 점

수인 3.97과도 유사하다. 학생들은‘수업을 하기 전

DNA와 유전자에 해 가지고 있던 오개념이 본 수업

프로그램을 통해 과학적인 개념으로 형성하는데 도움

이 되었다’라는 문항에 가장 긍정적인 평가를 해주었

다. 이는 HS-CPS 수업 모형의 특징인 역 특이적인

부분으로 과학사 전략을 접목하여 과거 과학자들의

문제해결 과정을 통해 학생들의 창의적 문제해결력을

신장하고자 하는 의도를 만족하 다고 해석할 수 있

다. 이것은‘과학자들이 수행했던 문제해결 과정을 배

울 수 있는가?’와‘결과 위주의 지식 습득보다 지식을

얻기까지의 탐구 과정과 탐구 방법을 배웠는가?’의

질문에 모두 평균 3.9의 긍정적인 답변이 나온 것을

보아도 알 수 있었다. 

본 수업 모듈에 한 전체적인 평가는 모두 총 6문

항이며 2문항은 리커트 문항이고 4문항은 개방형 문

항으로 구성하 다. 리커트 문항에 한 학생들의 평

가를 알아보면 <표 7>과 같으며 평균은 3.7로 비교적

긍정적인 반응을 보 다. 연구 상이 DNA와 유전자

를 배우지 않은 1, 2학년인데다가 수업 내용이 다소

어려운 부분임에도 불구하고 본 연구자가 우려했던

것과는 달리 수업의 흥미도는 평균 3.8로 비교적 긍정

적인 반응을 보 다. 개방형 문항은 모두 4문항이며

문항의 구성 및 학생 응답은 <그림 1>과 같다. 학생들

은 학습 과정에서 창의적으로 사고하는 과정이 힘들
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표 7 수업 프로그램 평가 분석 결과

평가 역 평가 문항 평균 역 평균

수업의 체계성

수업목표를 잘 인식할 수 있었는가? 3.9

3.5
수업의 전체 과정이 체계적이었는가? 4.1

수업과정 순서가 문제해결에 도움이 되었는가? 3.4

새로운 아이디어 생성을 위한 토론이 원활하 는가? 2.6

과학사 활용
측면

결과 위주의 지식 습득보다 지식을 얻기까지의 탐구과정과 방법을 배울 수
있었는가?

3.9

4.1과학자들의 문제해결 과정을 배울 수 있었는가? 3.9

오개념을 많이 가지고 있었다고 깨닫는 기회가 되었는가? 4.0

과학적 개념으로 변화하는데 도움이 되었는가? 4.5

창의적 사고
측면

다각적인 측면의 사고를 하는 활동이었는가? 3.8

3.7
아이디어 생성, 분석, 종합 등의 고등 사고기능을 기를 수 있었는가? 3.6

새로운 아이디어를 생성하는 기회가 되었는가? 3.5

복잡한 생각을 요구하는 활동이었는가? 3.6

모듈 평가
일상적 문제를 창의적으로 해결하는데 도움이 되었는가? 3.5

3.7
흥미를 유발시키는 수업이었는가? 3.8



었지만 그러한 과정을 통해 창의적 문제해결력이 신

장되었다고 답하 다. DNA와 유전자 관련 개념을 이

해하고 창의적인 문제해결에 가장 도움이 되었던 부

분을 묻는 질문에 학생 활동지와 유인물이라고 답하

다. 

그 밖에도 학생들은 기존의 수업과의 차이점을 조

원들과의 토론활동이라고 하 으며 토론활동이 익숙

하지 않은 탓에 어렵기는 했지만 이러한 토론활동을

통한 생각의 자유로운 표현이 창의적인 문제해결에

도움이 되었다고 응답하 다. 

결론적으로 본 프로그램을 통해 학생들이 문제를

접했을 때 경직된 사고가 아니라 가능한 여러 가지 관

점에서 탐색해 보는 활동을 하 다고 해석할 수 있다.

따라서 학생들은 수업 프로그램이 의도한 창의적인

사고활동에 긍정적으로 참여했으며 이로 인한 창의적

인 사고의 촉진에도 효과가 있다고 말할 수 있다.

Ⅳ. 결론 및 제언

본 연구는 창의적 문제해결(CPS) 전략과 과학사에

근거한 문제해결 전략을 바탕으로 한 과학사-CPS 수

업모형을 토 로 분자생물 역인 DNA와 유전자 부

분의 수업 프로그램을 개발하여 일반고의 잠재적

재 학생들에게 적용한 후 학생들의 창의적 문제해결

력 신장에 효과가 있는지 검증해 보고자 하 다. 또한

개발된 프로그램을 통해 개념 변화에도 효과가 있는

지 알아보았고 학생들의 프로그램에 한 사후 평가

설문지 분석을 통해서 프로그램의 활용성에 해서

알아보았다. 이를 통해 얻어진 결론과 제언은 다음과

같다.

첫째, 과학사-CPS 수업 모형에 근거한 DNA와 유

전자 역의 수업 프로그램은 학생들의 창의적 문제

해결력 향상에 효과적이었다. 창의성 중 발산적 사고

의 하위 요소인 유창성, 융통성의 향상은 크게 나타났

지만 독창성의 경우에는 별 차이를 보이지 않았으며

창의적 문제해결력 신장 예측에 한 유의한 기여를

하지 못했다. 특히 이런 연구 결과는 과학사와 CPS

전략을 이용해 독창성 역시 신장시킬 수 있었다는 선

행 연구결과와는 일치하지 않은 것으로 나타났다. 이

는 독창성은 단순히 발산적 사고와 수렴적 사고 전략

의 단시간 훈련만으로는 신장시키기 어려움을 알 수

있으며 유창성이나 융통성에 비해 짧은 기간에 향상

되기 어렵기 때문에 앞으로 투입 기간을 확 하여 장

기간에 걸친 체계적인 연구가 필요하리라 본다.

둘째, 개발된 수업 프로그램은 학생들의 DNA와 유

전자 역 개념뿐만 아니라 생명과학에 관한 기초 개

념의 이해에도 도움을 주었다. 이는 수업 프로그램을

적용하기 전∙후로 실시한 개념 검사 결과를 통해 알

수 있다. 수업 프로그램을 적용하기 전 학생들은

DNA와 유전자에 관련된 사전 지식이 거의 없거나 잘
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그림 1 모듈평가 개방형 문항에 한 학생 응답



못된 개념 및 이해를 하고 있었지만 수업 프로그램을

적용 후 이러한 개념들은 과학적 개념으로 변화하는

데 도움이 되었다. 이는 과학사가 개념 변화에 효과적

이라는 기존 연구들과 일맥상통한다. 본 연구에서 다

룬 DNA와 유전자 부분은 흥미진진하고 다이나믹한

과학사적 에피소드들이 연결되어 있어 학생들에게 흥

미롭게 다가갈 수 있었을 것이다. 또 과학사 분석을

통해 과학사적으로 수행되었던 실험들을 수업 프로그

램 구성에 이용할 수 있었고 이를 통해 학생들은 간접

적으로 과학자의 창의적 문제해결 과정을 경험할 수

있었다. 따라서 분자생물 역인 DNA와 유전자 부분

에서의 창의적 문제해결학습 개발에 있어 과학사적

근거를 활용하는 방식이 효과적임을 알 수 있다. 그러

나 교과서에 있는 모든 주제가 과학사적 접근이 유용

하지는 않을 수 있으므로 주의해야 한다. 

셋째, 개발된 수업 프로그램의 평가 결과 체로 학

생들은 본 수업 프로그램이 체계적이며 창의적 사고

를 유발하고 과학사적 접근이 유용하 다고 긍정적으

로 평가하 다. 하지만 새로운 아이디어를 생성하는

부분에서는 다소 낮은 평가를 보 다. CPS라고 하는

창의적 문제해결력 향상 모델을 적용하더라도 독창성

을 높이기 위서는 좀 더 새롭고 구체적인 전략 개발이

필요함을 알 수 있다.

우리나라를 비롯한 세계 각국에서 창의적 문제해결

력의 중요성을 인식하고 이의 개발을 위해 많은 노력

을 해오고 있는 실정이다. 창의적 문제해결력은 극소

수의 특정한 사람들만이 가지고 있는 능력이 아니며,

짧은 시간 내에 그 능력이 향상되는 것도 아니다. 하

지만 본 연구에서 나타난 바와 같이 일반고의 잠재적

재 학생들에게도 적절한 프로그램이 적용된다면 창

의적 문제해결력의 개발에 많은 자극이 될 수 있으리

라는 점은 분명하다. 따라서 특수한 재기관의 학생

뿐 아니라 일반고의 우수한 학생들을 상으로 하는

창의적 문제해결력 신장을 위한 학습프로그램 개발과

그 프로그램을 투입이 지속적으로 이루어져야 할 것

이며, 이들이 진정 미래 과학자로서의 자질을 기를 수

있도록 관련 연구들이 활성화 되어야 할 것이다.
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국문 요약

이 연구의 목적은 재 학생들을 위해 과학사-CPS

수업 모형(HS-CPS 모델)을 활용한 분자생물 역 수

업 프로그램의 개발 및 적용하는 것이다. 수업 프로그

램의 주제는 문헌을 통한 과학사 분석으로 추출하

다. 총 12차시의 수업 프로그램을 개발하 으며 개발

한 수업이 재학생들의 과학 창의적 문제해결력과

해당 역 개념 향상에 효과적이었는지를 분석하

다. 그 결과 본 연구에서 개발한 수업 프로그램은

재 학생들의 과학창의적 문제해결력과 그 하위요소인

유창성, 융통성 향상에 도움을 주었으나 독창성 향상

에는 큰 차이를 나타내지 못하 다. 개념 검사 결과에

서는 생명과학 기초개념, DNA와 유전자 개념 모두

많은 향상을 나타내었다. 수업 평가 설문지 결과에서

는 학생들이 부분 수업 프로그램에 해 긍정적인

평가를 하 으며 본 수업을 통해 창의적 문제해결력

이 향상되었다고 느꼈고 과학사적 접근을 체험할 수

있었다고 평가하 다. 

주요어: HS-CPS, 과학사, 창의적 문제해결력, 과

학 재
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