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과학적 창의성 지도를 위한 활동자료의 개발과 유형 분석

Development and Analysis of Various Activity Types for 
Teaching Scientific Creativity

박종원*∙김진국

Park, Jongwon*∙Kim, Jinkuk

Abstract: This study aims to develop teaching materials for scientific creativity and to introduce it in more detail.
To do this, based on the analysis of the previous studies, we developed about 80 activities in five categories. Main
features of the developed materials are as follows: (1) it covers various areas of creativity, (2) each activity includes
elements of scientistic creativity, (3) each activity includes guides for thinking creatively and instances of the guides,
(4) these guides are categorized to be utilized in other situations for teaching creativity, (5) the activities can be
transformed according to actual teaching situations. The teachers gave responses that materials were appropriate to
teach scientific creativity and that they wanted to use the materials in schools. And based on the teachers' response
about the advantages, disadvantages, and conditions for more effective use of the materials, we hope that further
studies for actual use and revisions on the materials will be conducted. Finally, we suggested various methods to use
the developed activities for different purposes and educational situations. 
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I. 연구 동기 및 목적

“과학자들은 이론, 비유, 모델, 유사한 설명기작을

구성할 때, 그것을 정교화하여 새로운 방식으로 세상

을 바라볼 때, 그리고 그것을 검증할 때, 창의적이기

마련이다.”(Newton & Newton, 2009)

창의성이 영역의존적인 특성을 가지고 있다는 주장

들과 함께(Baer, 1991; Conti, Coon, & Amabile,

1996; Mansfield, Busse, & Krepellka, 1978;

Plucker, 2004; Wang & Horng, 2002;

Weisberg, 2006), 과학 분야에서는 과학적 창의성이

어떠한 과정을 통해 발현되는지, 또 구체적으로 과학

적 창의성을 이루는 구성요소가 무엇이 있는지에 대

한 논의가 있어왔다. 예를 들면, Mansfield & Busse

(1981)은 과학 분야에서의 창의적 과정을 다섯 단계로

제시하였다: 문제 선정, 문제해결을 위한 광범위한 노

력, 조건설정, 조건의 변화, 정당화와 정교화. Hu &

Adey (2002)는 과학 창의성 평가를 위해‘산출물’,

‘특성’, ‘과정’3가지로 구성된 과학 창의성 모델을

제시하면서‘특성’요소에 유창성, 융통성, 독창성을

포함시켰고, Mohamed (2006)는 과학 창의성 평가

를 위한 도구 개발에 유창성, 융통성, 독창성 외에 문

제발견과 문제해결을 창의요소로 포함시켰다. 

국내에서는 강호감 등 (2001)이 민감성, 독창성, 유

창성, 융통성, 정교성, 재구성을 창의성 활동의 주요

구성요소로 보았다. 박종석과 김민정 (2003)은 과학

창의성 프로그램 분석을 통해, 과학적 창의성의 구성

요소로 융통성, 유창성, 독창성, 정교성 이외에 과학

문제 해결력과 과학 상상력을 포함시켰다. 또 박종원

(2004)은 창의적 사고, 과학지식, 과학적 탐구기능을

과학적 창의성의 세 구성요소로 보았고, 좀 더 구체적

으로 창의적 사고의 구성요소를 발산적 사고(유창성,

융통성, 비관습적 사고), 수렴적 사고(통합성, 정합성,
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단순성), 연관적 사고와 독창성, 정교성, 가치로 제시

하였다. 최근에 임성만 등 (2009)은 과학 창의성에 대

한 문헌조사를 통해, 정의적 요인, 인지적 요인, 환경

적 요인으로 나누어 과학적 창의성 구성요소를 논의

한 바 있다.

이와 같이 과학 창의성에 대한 정의와 구성요소에

대한 논의뿐 아니라, 실제 과학 창의성 지도를 위해서

는 구체적인 활동유형이나 사고방법 및 전략을 개발

하고 그것을 학교에서 활용하기 위한 방안을 모색하

는 연구도 수행되어 왔다. 예를 들면, 1990년대 초에

이미 창의성을 기르기 위한 활동자료가 250여개라고

보고된 바 있고(Treffinger, et al., 1993), Cropley

(2003)는 과학영역에 한정한 것은 아니지만, 비교적

잘 알려진 창의성 프로그램 10개에 대해서 각 프로그

램의 주요 내용을 정리한 바 있다. 

국내에서도 과학 창의성을 계발하기 위한 프로그램

을 개발하고 소개한 연구들은 있어왔다. 예를 들면,

강호감 등 (2001)은 창의적 사고기법을 활용하여 자

연과 교수학습자료를 개발하였고, 정현철 등 (2002)

은 Renzulli의 3부 심화학습 모형을 이용한 과학 창

의성 프로그램을 개발하였다. 이 외에도 김형석 등

(2004)에 의한 초등학생용 과학 창의성 프로그램, 황

요한과 박종석(2010)에 의한 호기심 노트 프로그램,

최선영과 김지인 (2011)이 Treffinger, et al. (1994)

의 창의적 문제해결 과정을 이용하여 개발한 과학 창

의 프로그램 등이 있다. 또, 지경준과 박종원 (2012)

은 가정에서 활용할 수 있는 초등학생용 과학 창의성

프로그램도 개발하여 적용한 바 있다. 

그러나 이러한 노력에도 불구하고, 국내 교사들에

게 과학 창의성 지도를 위한 실질적인 자료와 정보의

제공 및 안내가 필요하다는 것은 여러 연구들에서 강

조되어 왔다. 예를 들면, 박인숙과 강순희 (2011)는

204명의 과학 교사들을 대상으로 조사한 결과, 과학

창의성 문제해결력 신장을 위해 필요한 조건으로 135

명(66%)이“적절한 교수전략 개발과 교수-학습 방법

에 대한 정보제공”을 언급한 것으로 나타났다. 박종원

등 (2010)이 과학 창의성 연수에 참여한 교사를 대상

으로 수행한 설문조사(리커트 척도로 5점 만점)에 의

하면, 연수에 참여한 동기가“수업전략을 알기 위해

(4.75점)”, “다양한 프로그램을 알기 위해(4.54점)”

이었음을 알 수 있고, Park (2012)이 일반학생을 위

한 과학 창의성 프로그램의 사례를 소개하고, 개발하

도록 한 연구에서도 교사들이 보다 다양한 활동자료

들을 개발하고 보급할 것을 요구하였음을 보고한 바

있다.  

이러한 점에서 아직도 다양한 유형의, 다양한 특징

을 가진 새로운 과학 창의성 활동자료를 개발하고 보

급하는 일은 필요하다 하겠다. 이때 새롭게 개발되는

자료는 이전의 자료들과 어떻게 차별화될 수 있고, 어

떠한 점을 추가로 고려하여 개발되어야 하는지도 함

께 논의하는 것이 중요하다. 이를 위해 기존의 창의성

프로그램의 특징을 살펴볼 필요가 있다. 

여기에서 기존 프로그램의 특징을 살펴보는 이유는

기존 프로그램의 특징을 정밀하게 분석하기 위한 것

이 아니라, 기존 프로그램 특징으로부터 새롭게 개발

할 자료가 어떠한 특징을 가질 필요가 있는지에 대한

기본적인 방향을 설정하기 위한 것이다. 

조사 결과, 첫째, 많은 창의성 프로그램들이 포괄적

이라기보다는 특정한 목표를 위해 개발된 경우가 많

았다. 예를 들면, 정현철 등 (2002)은 Rezulli의 3부

심화 학습모형에 따라 15차시 과학 창의성 프로그램

을 개발하였는데, 천체라는 주제로 창의적 과학 탐구

를 위해 개발하였다. 이에 반해 Eberle (2008)의 프

로그램은‘SCAMPER’라는 창의적인 아이디어 산출

을 위한 사고방법(예: 확장하여 사고하기 등)을 계발

하기 위한 목표로 개발되었다. 또 Higgins (2006)는

101개의 사고방법을 포함시켜 9단계로 구성된 프로그

램을 개발하였는데, 이는 창의적 문제해결을 위한 목

표로 개발된 것이다. 이와 같이 서로 다른 목표로 개

발된 프로그램들은 각자의 특징과 목적을 가지고 있

다는 장점이 있지만, 과학적인 상황에서 창의적인 문

제해결이나 창의적인 사고방법 계발, 또는 창의적 과

학탐구활동 등이 포괄적으로 포함된 프로그램도 가능

하다면 필요하다고 하겠다.

둘째, 창의성 프로그램임에도 불구하고, 프로그램

에 어떤 창의성 요소(예: 유창성, 융통성 등)가 포함되

어 있는지를 구체적으로 명시하지 않은 경우가 있었

다. 또 창의성 요소가 명시되어 있더라고, 구체적으로

어떤 활동과 연계된 것인지 명시되어 있지 않은 경우

가 많았다. 예를 들면, 최선영과 김지인 (2011)은

Treffinger, et al. (1994)의 창의적 문제해결력 요소

를 적용하여 3단계 (세부적으로 6단계) 프로그램을 개

발하였는데, 단계별 활동과 사고방법을 제시하고 있

지만, 각 단계나 활동에 어떠한 창의성 요소가 포함되



어 있는지, 또는 어떤 창의성 요소를 기르기 위한 것

인지 등이 명시되어 있지 않았다. 이러한 경우는 김형

석 등 (2004)이 초등학생을 위해 개발한 35차시 분량

의 과학 창의성 프로그램이나, 강호감 등(2001)이 개

발한 창의력 계발을 위한 자연과 교수 학습자료 등 몇

몇 경우에서 볼 수 있었다.

또, Cropley (2003)는 잘 알려진 10개 창의성 프로

그램의 내용을 정리한 바 있는데, 그 정리에 의하면,

‘Image/Craft’프로그램은‘생각이 중요하다고 느끼

기, 범위 확장하기, 창의적 종류의 직업적 관심갖기’

와 같이 프로그램이 어떤 활동유형으로 구성되어 있

는지를 제시하였고, ‘Purdue Creative Thinking

Program’프로그램은‘언어적/도해적 유창성, 융통

성, 독창성, 정교성’과 같이 프로그램에 어떤 창의성

요소가 포함되어 있는지를 제시하였다. 즉 창의성 프

로그램의 유형과 특징을 한 경우에는 활동유형으로만

제시하고, 다른 경우에는 창의성 요소로만 제시하였

다. 그러나‘창의적 종류의 직업적 관심갖기’활동에

서, 많은 직업을 살펴보기 위해 유창성이 관여할 수

있고, 서로 다른 성격의 다양한 직업을 살펴보기 위해

융통성도 관여할 수도 있다. 이와 같이 활동유형과 창

의성 요소는 긴밀하게 연계될 수 있으므로, 이러한 점

을 프로그램 개발에 고려할 필요가 있다고 하겠다. 

셋째, 창의적인 아이디어/산출물을 내기 위한 사고

방법이 구체적으로 제시되지 않은 경우가 많다. 또는

사고방법이 제시되어 있더라도, 구체적으로 어떤 창

의적 활동이나 사고과정에서 필요한 것인지를 명시하

지 않았다. 예를 들면, Scott, et al. (2004)은 창의성

프로그램의 적용효과를 분석하였는데, 이 과정에서

창의적인 사고방법으로‘발산적으로 사고하기’, ‘장

점과 단점 명시하기’등이 서로 어떤 관계인지 명시하

지 않고 무관하게 함께 나열되어 있다. 여기에서‘발

산적 사고’는 창의성 요소(예: 유창성, 융통성 등)로

볼 수 있고, ‘장점과 단점 명시하기’는 창의적인 아이

디어를 내기 위한 사고방법으로 볼 수 있다. 예를 들

면, ‘새로운 레이저 포인터에 대한 다양하고 많은 아

이디어 제안하기’활동에서는 발산적 사고가 중요할

것이다. 이때 발산적 사고(많은, 그리고 다양한 아이

디어)를 제안하기 위해 기존 레이저 포인터의 장점과

단점을 살펴보는 것은 창의적인 아이디어를 내기 위

한 구체적인 사고방법으로 볼 수 있다. 더구나 구체적

인 사고방법이 창의성 활동에서 중요한 역할을 한 것

으로 관찰된 바 있으므로(박종원과 지경준, 2010), 창

의적인 아이디어/산출물을 내기 위한 구체적인 사고

방법을 제시할 뿐 아니라, 어떤 창의활동에서 활용될

수 있는 것인지를 명시하여 개발하는 것도 중요하다

고 할 수 있다. 

이와 같이 기존의 창의성 프로그램의 특징을 살펴

보았을 때, 새롭게 개발될 창의성 프로그램은 (1) 다양

한 목표를 포괄하고 있으며, (2) 구체적으로 활동유형

마다 창의성 요소가 연계되어 명시되고, (3) 창의적인

아이디어/산출물을 내기 위한 사고방법이 활동유형별

로 구체적으로 제시될 필요가 있음을 알 수 있었다. 

이러한 배경을 통해 본 연구의 구체적인 목적은 다

음과 같다.

�과학 창의성 요소와 구체적인 사고방법이 명시된

다양한 유형의 과학 창의성 활동자료를 포괄적으

로 개발한다.

�개발된 자료를 활동유형별, 창의성 요소별, 그리

고 사고방법별로 분류하고 특징을 논의한다.

�자료의 적절성 등을 판단하기 위해 개발된 자료

에 대한 교사의 반응을 조사한다.

Ⅱ. 연구 방법

1. 과학 창의성 자료 개발방향

연구동기 및 목적에서 언급한 바와 같이 기존의 창

의성 프로그램과 달리 새롭게 개발되는 프로그램에서

고려할 주요 방향은 다음 3가지이다.

(1) 여러 가지 목표가 포괄적으로 포함된 과학 창의

성 프로그램을 개발한다. 이때, 활동을 유형별로 다양

하게 개발함으로서 다양한 상황과 목적에 따라 교사

가 선택적으로 활용할 수 있도록 한다. 

(2) 창의성 활동별로 어떤 창의성 요소가 포함되어

있는지 명시한다. 사실 창의성과 창의적 사고에 대한

연구는 많이 있어왔지만, 이에 대한 정의가 명확하지

않거나(Plucker, et al., 2004) 모호하다는(Kampylis

& Valtanen, 2010) 지적이 있어왔다. 그러한 이유는

창의성과 창의적 사고요소에 대한 관점과 이론이 다

양하기 때문이기도 하고, 학술적으로 엄밀한 정의가

어렵기 때문이기도 하다. 이에 본 연구에서는 관찰가

능한 형태의 단순하고 구체적인 정의가 실제 지도와
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평가에 직접적으로 활용될 수 있다고 보고, 과학 창의

성 요소에 대한 조작적 정의를 활용하여(박종원,

2011), 개발한 활동마다 어떤 창의적 요소를 포함하고

있는지를 명시한다.

(3) 창의적인 아이디어/산출물을 제안하기 위한 구

체적인 사고방법을 활동별로 제시한다. 창의적 사고

방법은 박종원 등 (2008)이 제안한 AGA2 모델의 두

번째 단계에 도입되었던 안내(Guide)를 활용한다.

이 외에도 과학 창의성 프로그램의 개발을 위해 다

음과 같은 기본 방향을 설정하였다.

(4) 박종원 (2004)의 과학 창의성 모델에 기반하여

일반 창의성 활동이 아닌 과학 창의성 활동으로 개발

한다.

(5) 과학 창의성 활동을 개발할 때 사용되는 과학개

념이나 탐구상황 등은 가능하면 현행 교육과정에 따

른 초 중 고등학교 수준에서 다루는 것으로 한다. 이

것은 개발된 과학 창의성 활동을 별도의 특별반이나

특별 교육기관(예: 영재교육원)에서만 활용하는 것이

아니라, 일반학교에서 일반교육과정에 따라 과학을

배우는 일반학생을 대상으로도 활용될 수 있도록

(Park, 2012) 하기 위한 것이다.

(6) 개발된 자료는 교육과정이나 교사의 지도목적,

학생의 수준이나 흥미 등에 따라 수정될 수 있도록 한

다. 최근에 교육이론과 학교현장에서의 실제 지도 사

이에 괴리(gap)가 있다는 지적이 많이 있어왔다

(Cheng, et al., 2010; Radford, 1998). 이러한 원인

중 하나는, 연구자가 특정 학습이론과 학습자료를 개

발하여 교사가 잘 이해하면 현장에서 잘 활용될 것이

라는‘top-down’방식의 가정이 실제로는 작용하는

않기 때문이다(Driel, et al., 2001; Hoban, 2005;

Richardson & Placier, 2001; Zeichner, 2010). 이

는 미리 개발된 이론과 자료에 현장의 실제적인 여러

가지 복잡한 상황들이 반영되어 있지 않기 때문이다.

이러한 점에서 개발된 학습자료는 현장의 여러 가지

실제적인 요인(학생의 흥미와 수준, 교육과정, 교실

환경과 문화 등)에 따라 수정될 수 있어야 하고, 교사

도 이와 관련된 전문성을 갖출 필요가 있다(Wallace

& Louden, 1992; Banks, et al., 2001). 이러한 점

에서 본 연구에서는 활동자료를‘유형별’로 개발하

고, 교사가 상황에 따라 내용과 소재를 바꿀 수 있도

록 하였다. [그림 1]은 구체적으로 처음에 개발된 활동

유형이 소재를 바꾸거나 영역을 바꾸어 변형될 수 방

법을 나타낸다.

2. 과학 창의성 자료 개발과정

과학 창의성 자료를 개발하기 위한 과정은 다음과

같다.

(1) 이전에 개발된 창의성 활동의 내용을 조사하여

(예를 들면, 박종원 등, 2008; Ebert & Ebert, 1998;

Eberle, 2008; Fogler & LeBlanc, 2008; Higgins,

2006; Noller, et al., 1976; Renzulli, 2000;

Treffinger, 2000; Treffinger, et al., 2006), 다양

한 활동유형과 창의성 요소들이 포함되도록 하였다.

이때 어느 특정 프로그램의 특성을 따르기 보다는 각

프로그램에서 강조하는 활동유형이나 창의성 요소들

을 다양하게 고려하였다. 

(2) 기존에 개발된 일반 창의성 활동자료에서 좋은

그림 1 과학 창의성 활동의 변형한 사례

창의적으로 과학적 변인찾기

구리판을 종이로 싼 다음, 그 위
를 알루미늄 호일로 싼다. 종이
를 소금물로 적시면 전지가 되어
작은 모터를 돌릴 수 있다. 이 전
지에 영향을 줄 수 있는 변인들
을 모두 찾
아보자. 이
유도 함께
제안해 보
아라.

→

그림과 같은 나선형 모빌을
100W 전구 위
에 놓으면 회전
하게 된다. 모빌
의 회전에 영향
을 줄 수 있는
변인을 모두 찾
아보자. 이유도
함께 제안해 보
아라.

→

양계장에서 닭이 알을 많이 낳도
록 하기 위해 어떠한 방법들을
사용하는지 조사해 보자. 그리고
그 외에 닭이 알을 낳는데 영향
을 줄 수 있는 변인을 모두 찾아
보자. 이
유도 함께
제안해 보
아라.

원래 활동 유형 소재를 바꾸어 변형한 활동 영역을 바꾸어 변형한 활동

창의적으로 과학적 변인찾기 창의적으로 과학적 변인찾기



자료라고 판단되는 경우에는 과학 창의성 활동으로

변형하였다. 이를 위해서는 기존의 일반적 창의성 활

동자료에 (1) 과학적 상황을 도입하거나, (2) 과학지식

의 사용이나 적용이 포함되도록 하거나, (3) 과학탐구

활동과 관련짓도록 하는 방법을 사용하였다. 일반적

창의성 활동을 과학적 창의성 활동으로 변형한 사례

를 들면 [그림 2]와 같다.

(3) 1차로 개발된 자료는 과학 창의성으로 학위를

받은 박사 2명과, 여러 명의 대학원생 및 교사로 구성

된 세미나를 통해 수개월에 걸쳐 수정 보완되었다. 세

미나에서는 직접 활동을 수행해 보면서, 난이도와 흥

미도, 소재나 표현, 포함된 창의성 요소의 적절성, 사

고방법 안내의 적절성 등을 점검하면서 수정 보완하

였다. 이 과정에서 나온 의견은 수합하여 분석하지 않

았고, 활동자료의 직접적인 수정에만 반영하였다.

3. 개발한 자료의 유형별, 창의성 요소별, 사고방

법별 분류 방법

먼저 개발된 활동들을 다양한 목적에 따라 유형별

로 분류하고, 다시 대범주를 중범주와 소범주로 유형

을 세분화하였다. 

활동에 포함된 과학 창의성 요소가 무엇인지 정리

하고, 반대로 창의성 요소에 어떤 활동들이 포함되어

있는지를 정리하였다. 따라서 특정 창의성 요소를 위

한 활동으로 어떤 활동유형이 적절한지 쉽게 알 수 있

도록 하였다.

활동 중에 창의적 아이디어/산출물을 내기 위한 구

체적인 사고방법을 활동별로 정리하고, 정리한 사고

방법들을 함께 모아 특징에 따라 여러 가지 사고방법

들로 구분하고 분류하였다. 

4. 개발된 과학 창의성 자료유형에 대한 교사의

반응조사

개발된 과학 창의성 활동자료의 적절성, 활용성, 그

리고 장점과 단점에 대해서 교사를 대상으로 설문을

실시하였다. 설문의 구체적인 내용을 [그림 3]과 같

다. 설문에 응답하기 위해 총 80 여개의 활동을 모두

점검하는 것은 어려운 일이므로, 80 여개의 모든 활

동은 제시하였으나, 충분한 기간 동안 자유롭게 선택

적으로 살펴보도록 하여, 살펴본 활동을 중심으로 응

답하도록 하였다. 

참여교사는 총 26명이었고, 활동을 점검한 기간은

평균 2~4주였으며, 살펴보았다고 응답한 활동수는

평균 50개였다. 26명의 응답자 중, 과학 창의성 연수

를 받은 적이 있는 응답자는 10명(38.5%)이었고, 연

수시간은 평균 36.2시간이었다. 과학 창의성을 지도

한 적이 있다고 응답한 사람은 17명(65.4%)이었고,

지도 상황을 보면 과학창의성을 일반 과학 수업 중에

지도한 적이 있다는 응답자는 6명(35.3%)이었고, 영

재반 지도경험은 12명(50%), 과학반 지도경험은 4명

(16.7%), 그리고 과학고 진학을 위한 준비과정에서 지

도한 적이 있다는 응답자는 2명(8.3%)이었다.

Ⅲ. 결 과

1. 과학 창의성 활동자료의 기본 틀

본 연구에서 개발되는 자료는 [그림 4]와 같은 기본

틀에 맞추어 개발하였다(부록 1). 활동유형에 따라 활

동 예가 제시되어 있고, 활동에 포함된 창의성 요소

(예, 유창성 등)와 창의적 활동을 위한 구체적인 사고

방법과 활동 결과 예가 제시되어 있다. 
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그림 2 일반적 창의성 활동을 과학적 창의성 활동으로 변형한 사례

여가 시간에 사람들이 하는 일들을

생각나는 대로 모두 적어 보아라

(Renzulli, 2000).

→

다음은 진한 설탕물 위에 맹물을 넣은 다음에 레이저를 비추어 레이저

빛이 휘면서 진행하는 현상을 찍은 사진이다. 이 현상을 관찰한 후, 이

현상과 관련되어 떠오르는 과학적

인 내용을 있는대로 적어보자. 
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각 활동은‘제목’보다는, 앞서 언급한 바와 같이 교

사의 의도나 목적, 학생의 수준과 흥미, 교육과정, 적

용환경에 따라 내용이나 소재를 바꾸어 활용할 수 있

다는 점에서‘활동유형’으로 표현하였다.

‘활동예’에는다음3가지내용이포함되었다: 활동의

취지, 활동과제, 활동시고려해야할창의요소안내.

각 활동에는 어떤‘창의성 요소’가 포함되어 있는지

가 명시되어 있다. Park (2012)이 제시한 과학 창의

성 교육과정에 따르면, 창의적 사고요소의 수는 초등

학교 저학년은 1개 정도, 초등학교 고학년은 2개 정

[배경]

1. 과학 창의성의 이해, 지도, 평가 등과 관련된 연수를 받으신 적이 있습니까?

있다면 연수시간은? 있다면 연수내용을 간단히 적어주십시오.

2. 과학 창의성을 지도한 적이 있습니까?

있다면 어떤 상황에서 지도하셨습니까? (일반 학교 수업 중에, 과학반이나 영재반과에서, 과학고 진학을

위한 특별 교육으로, 기타) 있다면 어느 정도 지도하셨습니까? (00시간 정도, 00주 정도, 00학기 정도)

[구성과 내용의 적절성]

3. 제시된 과학 창의성 활동은 약 80여개입니다. 이 중에서 몇 개 정도를 보셨습니까?

4. 과학 창의성 활동이 5개 영역으로 나누어져 있습니다. 5개 영역의 구분이 적절하다고 생각하십니까?

5. 활동들이 과학 창의성을 계발하는데 적절한 활동들이라고 생각하십니까? 

6. 각 활동에는 창의성 요소가 포함되어 있습니다. 활동에 제시된 창의성 요소가 적절하다고 생각하십니까?

7. 각 활동에는‘창의적인 사고방법과 활동결과 예’가 제시되어 있습니다. 제시된 창의적 사고방법과 활동

결과 예가 실제로 창의적 활동을 하는데 도움을 준다고 생각하십니까?

[활용]

8. 과학 창의성을 지도하기 위해 본 자료를 사용하고 싶으십니까?

9. 본 자료가 실제적으로 잘 활용되기 위해 필요한 조건이나 지원이 있다면?

10. 본 자료는 어느 경우에 활용될 수 있다고 생각하십니까?  (일반 과학수업 중, 과학반이나 영재반 등)

11. 본 자료는 활동유형으로 개발된 것입니다. 따라서 주어진 자료의 개념이나 내용, 소재를 바꾸면 교육과

정이나 학생의 수준/흥미에 맞추어 수정할 수 있습니다. 활용을 위해 자신이 자료를 수정할 수 있다고

생각하십니까? (주어진 예를 참고하십시오)

[장점과 단점]

12. 본 자료가 장점이 있다면, 어느 부분/측면이 장점이라고 생각하십니까?

13. 본 자료에 단점이 있다면, 어느 부분/측면이 단점이라고 생각하십니까?

그림 3 과학 창의성 활동 자료에 대한 교사 대상 설문 내용

그림 4 과학 창의성 활동자료의 기본 틀

유형
번호

활동유형: 

활동 예: 

창의성 요소: 

창의적 활동을 위한 사고방법과 활동 결과 예: 
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대범주 중범주 소범주

창의적 사고 중심

유형 I. 과학적 상황에서 창의적 사고(발산적, 수렴적, 연관적 사고)
연습하기

I.1~I.16

유형 II. 과학적 상황에서 SCAMPER 연습하기 II.1~II.16

과학개념과 탐구중심
유형 III. 창의적으로 과학탐구 수행하기 III.1~III.17

유형 IV. 창의적으로 과학개념 이해/적용하기 IV.1~IV.18

종합적 문제해결중심 유형 V. 창의적으로 과학문제 해결하기 V.1~V.15

도, 그리고 중학교 이상은 3개 정도를 제안한 바 있

다. 본 연구에서는 3개를 기준으로 하여 개발하였다. 

‘창의적 활동을 위한 사고방법과 활동 결과 예’에는

창의적인 아이디어/산출물을 내기 위한 구체적인 사

고방법으로 활동유형마다 3가지 정도 제시하고, 실제

창의적인 활동결과 예도 함께 제시하였다. 

2. 과학 창의성 활동유형

창의성 활동유형은 3개 대범주, 5개 중범주, 그리고

82개의 소범주로 개발되었다(표 1). 구체적인 소범주

제목의 예를 몇 개 사례만 제시한 결과는 [표 2]와 같

고, 82개의 전체 활동유형 제목과 전체 내용은 홈페이

지(http://science.jnu.ac.kr/~jwpark/creativity/

creativity.htm)에 게시하였다. 단, 창의적 활동을 위

한 구체적인 사고방법과 활동 예는 교사가 과학 창의

성을 지도하는데 활용할 수 있도록 하기 위해, 홈페이

지에는 공개하지 않았다(저작권 문제가 있는 그림이

나 사진도 공개하지 않았음).

표 1
범주별 과학 창의성 활동유형

표 2
과학 창의성 활동유형의 예

중범주 소범주 활동 예

유형 I

I-4. 다양한 과학적 용도 제안하기

I-7. 과학적 상황에서“만일 ...이라면”게임하기

I-13. 과학 현상을 다양한 방법으로 묶기

유형 II

II-1. 다른 도구로 대체하여 측정하기 (Substitute: 대체)

II-4. 실험 장치에 새로운 기능 결합하기 (Combine: 결합)

II-16. 전기회로 재구성하기 (Rearrange: 재배열하기)

유형 III

III-1. 나만의 과학 실험 공간 설계하기

III-7. 창의적으로 과학적 탐구문제 제안하기

III-13. 창의적으로 과학적 실험/측정방법 고안하기

유형 IV

IV-3. 과학 용어 연결하여 과학 내용 문장 만들기

IV-12. 과학개념 바꾸어 생각하기

IV-18. 과학내용을 새로운 상황에 적용/활용하기

유형 V

V-2. 조건에 맞는 과학장치 만들기

V-6. 과학문제 다른 과정/방법으로 해결하기

V-14. 미래의 문제를 과학적으로 해결하기
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3. 과학 창의성 요소별 분류

모든 활동유형에는 약 3개씩의 창의성 요소가 포함

되어 있다. 각 창의성 요소에 포함된 활동유형이 무엇

인지를 나타낸 결과는 [표 3]과 같다. 중범주에 해당

되는 활동유형별로 보면, 창의성 요소들이 활동유형

별로 고르게(46~55개) 분포된 것을 볼 수 있다. 창의

성 요소별로 보면, 많이 포함된 창의성 요소는 정합성

(20.3%)과 유창성(15.1%)이고, 가장 적게 포함된 창

의성 요소는 가치(6.0%)인 것으로 나타났다. 나머지

는 6.4~10.8%로 비교적 고르게 분포했다고 볼 수 있

었다. 정합성이 많은 것은 본 활동이 과학 창의성 활

동의 특징(내용 의존적 창의성의 특징)을 가지고 있기

때문이고, 유창성이 많이 포함된 것은 창의성 활동의

기본적인 특징 때문이라고 할 수 있다. 특별히 적게

포함된 창의요소는 앞으로 보완될 필요가 있을 것이

다. [표 3]를 이용하면 특정 창의요소를 지도하기 위

해 어떤 활동유형을 활용하면 되는지 판단하는데 도

움을 줄 수 있다.

4. 과학 창의적 활동을 위한 사고방법 분류

각각의 창의성 활동 유형마다 약 3개 정도의 창의적

사고방법이 제시되어 있으므로, 총 82개의 활동에 제

안된 구체적인 사고방법은 약 240 여개에 달했다. 또

한 각각의 사고방법은 특정 상황에서, 특정개념이 포

함되거나, 특정 탐구상황에서 제안된 것이므로, 같은

유형으로 묶어서 분류하는 것이 쉽지 않았다. 

그러나 기본적인 사고방법의 특징을 중심으로 분류

한 결과는 크게‘무엇’과‘어떻게’로 나눌 수 있었고,

각각의 세부 유형과 구체적인 사고 내용을 정리한 표

는 [표 4]와 [표 5]와 같다. [표 4]는 구체적인 사고방

법을‘무엇’과‘어떻게’의 세부 유형별로 분류한 표의

일부로서, 표 전체 내용은 인터넷 사이트(http://

science.jnu.ac.kr/~jwpark/creativity/creativity

.htm)에 게재하였다. 구체적인 사고방법을 정리한 표

는 [표 5]이다. [표 4]와 [표 5]에 의하면, 창의활동을

수행하기 위한 사고방법을 사용한 예는 다음과 같다.

‘과학문제를 다른 과정/방법으로 해결하기(창의활동유

형 V-6)’활동을 수행하기 위해, 표나 그래프(무엇)의

값을 다른 값으로 바꾸어(어떻게) 제시해도 좋다”

‘과학용어 연결하여 과학내용의 문장 만들기(창의활

동유형 IV-3)’활동을 수행하기 위해, 과학용어의

특징(무엇)을 있는대로 나열하고(어떻게) 나열된 것

을 비교해 보면서 유사한 점으로 표현하거나(어떻게)

표 3
창의 사고요소별 활동유형

창의성
요소

활동
분포(%)

유형 I 유형 II 유형 III 유형 IV 유형 V

유창성 1,2,4,7,12,15
2,7,8,9,
12,14,16

4,6,7,10,11,12
1,2,3,5,11,13,
14,16,17,18

4,5,6,7,8,9,
12,13,15

38(15.1%)

융통성 4,5,7,13 1,11,13,16 4,6,11,13 4,10,12,15,17 5,14,15 20(8.0%)

비관습성 5,12 1,8,11 12 4,11,12,14,15,18 6,7,8,12,13,14 18(7.2%)

통합성 7,8,9,10,13 3,4,5 1,2,3,5,8,15,16,17 7,9,10 2,3,15 22(8.8%)

정합성
1,3,4,5,6,9,
11,13,14,16

1,2,7,9,10,
13,14,15,16

3,6,10,13,14,
15,16,17

1,3,4,5,6,7,8,9,10
,11,12,13,15,16,17

5,6,7,8,9,
10,11,14,15

51(20.3%)

단순성
2,3,8,9,10,
11,14,16

6,10,12,15,
1,2,5,13,14,
15,16,17

6,7,8,9 3,10,11, 27(10.8%)

연관성 6,8,10,12,16 2,3,4,5,6,8 10 2,3,9 1 16(6.4%)

정교성 2,6 2,3,7,13,14 1,2,3,5,7,8,13 13,18 1,2,3,4,10,11,13 23(9.2%)

독창성 1,3,6,11,14,15 4,5,11,15 4,7 1,2,5,6,8,14 1,2,9 21(8.4%)

가치 15 3,4,5,8,9,10,12 8,11,12,14, 16 4,12 15(6.0%)

합계 49 52 49 55 46 251



반대되는 점으로 표현할(어떻게) 수 있다.

‘다양한 과학적 용도 제안하기(창의활동유형 I-4)’

활동을 수행하기 위해, 분해하거나 녹여서(무엇) 활

용할 수 있다(어떻게).

‘과학내용을 새로운 상황에 적용/활용하기(창의활동

유형 IV-18)’활동을 수행하기 위해, (주어진 과학내

용을) 반대로 활용할(어떻게) 수 있는지도 살펴본다.

위의 두 번째 예와 같이‘어떻게’가 여러 개가 동시

에 들어갈 수도 있고(나열하기, 비교하여 유사성으로

표현하기, 비교하여 반대점으로 표현하기), 세 번째

예와 같이 [표 4]에서 특별히 제시되지 않은 일반적인

활동(예: 활용할 수 있다)으로‘어떻게’를 대신할 수

도 있다. 또 마지막 예에서와 같이 활동에 주어진 내

용 이외에 특별한‘무엇’이 없는 경우도 있다. [표 4]

와 [표 5]에 의해 분류하여 정리된 창의적 사고방법의

특징을 살펴보면 다음과 같다.

(1) ‘어떻게’에 분류된 사고유형들을 보면, 특별하

다기 보다는 일반적 사고유형들임을 알 수 있다. 즉,

산출결과는 창의적이라고 하더라도 그러한 결과가 일

반적 사고유형의 조합을 통해 얻어질 수 있다는 것이

다. 이와 관련해 Weisberg (2006, p. 31)는 왓슨과

클릭이 DNA 구조를 발견하는 과정을 조사 정리하면

서, “이 사례연구는 중요한 산물이 비범하더라도 그것

을 얻기까지의 과정은 매우 평범하다는 점을 잘 보여

주었다”고 결론지은 바 있다.

(2) 창의적 활동을 위한 사고방법에는 과학적 창의

성의 특성을 반영한 경우가 많다. 즉, ‘무엇’의 유형

에서 관련된 실험상황/도구, 공식/법칙, 변인, 가정/

조건, 수식/기호, 소프트웨어 등의 유형이 그렇다. 마

찬가지로‘어떻게’의 경우에도, 논리적/일관적 정리

하기, 구조변형하기, 숫자/표/그래프로 표현하기 등의

경우들이 과학 창의성의 특징을 반영한 유형들이라고

하겠다. 

(3) 일부 유형들은 반복적으로 나타나는 경우가 있

었다. 예를 들면, ‘유사성’과‘반대’는‘연결하기’,

‘비교하기’, ‘변형하기’에서 반복적으로 나타났다.

즉, 창의성 활동에서‘유사성’과‘반대’는 여러 가지

사고에서 이용될 수 있음을 알 수 있었다. 또, 표/그림

/그래프/기호 등도‘무엇’과‘어떻게’에서 각각 나타

났는데, 이는 이들이 사고의 대상이면서 사고를 표현

하는 방식으로도 될 수 있기 때문이었다. 

(4) [표 4]의 완성본을 이용하면 특정 사고방법을 연

습하기 위해서는 어떤 활동을 하면 되는지 알 수 있

다. 예를 들면, ‘분해/내부구조/구성물/재료’를 이용

한 사고를 연습하기 위해서는 [표 4]을 보면 창의활동

I-4, II-7, V-5, ... 등을 수행하면 된다는 의미이다. 
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표 4
창의적 활동을 위한 사고방법의 예

창의적 활동을 위한 사고 방법 (무엇 & 어떻게)

유형 내용

무엇

외형/
내부/
보이지
않는 것

외형적 특징

사물의 겉모양을 활용해 본다(I-4).

과학 내용에서 외형적인 특징(볼록-오목렌즈)으로 짝을 지어본다(I-12).

과학 실험 도구/장치에서 나타난 현상/특징을 (확대해 본다)(Ⅱ-9).

주어진 과학 현상을 직접 관찰하면서 다양한 특징을 찾는다(Ⅳ-1).

... 이하 생략

분해/
내부구조/
구성물/
재료

사물을 분해하거나 녹여서 활용할 수 있다(Ⅰ-4).

구성성분을 찾아, 같은 구성성분을 이용한 사례를 찾아본다(Ⅱ-7).

(설계도를 만들고) 필요한 재료를 생각하면서 문제점을 찾는다(Ⅴ-5).

... 이하 생략

보이지 않는
현상/상황

아직 기술은 없지만, (제거를 통한) 새로운 기술을 상상해 본다(Ⅱ-12).

매우 규모가 크거나 작은 상황, 매우 순간적인 상황이나 오랜 시간이 걸리는 상황등을

찾아 가정해 보고 (사고실험을 제안해 보자)(Ⅲ-12).

실험이 위험한 상황(자유낙하하는 엘리베이터 등)을 가정해도 좋다(Ⅲ-12).

... 이하 생략
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적

(시
간

적
)으

로
크

거
나

작
은

/실
제

로
는

불
가

능
한

/위
험

한

관
련

된
다

른
것

대
상

/사
물

/소
재

0
0
 이

외
의

다
른

/주
변

의
다

른
/관

심
대

상
이

아
닌

다
른

사
물

/소
재

, 
서

로
다

른
요

소
/구

성
물

현
상

/상
황

단
어

/비
유

물
/실

험
/특

징
/문

제
/일

상
경

험
/알

고
있

는
지

식
과

관
련

된
다

른
현

상
/자

연
현

상

일
상

경
험

주
변

에
서

볼
수

있
는

/편
리

한
/기

억
에

남
는

/재
미

있
었

던
, 
속

담
/명

언
/과

학
숫

자
/배

경
지

식
과

관
련

된
일

상
경

험

실
험

실
/실

험
상

황
/도

구
실

험
상

황
/과

정
/기

구
/장

치
와

관
련

된
, 
실

험
실

/연
구

실
과

관
련

된
, 
과

학
단

어
가

포
함

된
실

험
상

황
/기

능
/과

정
/도

구
등

예
개

념
/원

리
/구

성
성

분
/공

식
에

관
련

된
, 
반

대
/적

용
/비

슷
한

/대
표

적
/구

체
적

인
예

아
이

디
어

/생
각

다
른

사
람

의
/이

미
잘

알
려

진
지

식
/아

이
디

어
, 
명

언
/속

담
/현

상
과

관
련

된
주

요
생

각
/아

디
이

어
/개

념

전
혀

무
관

한
것

현
상

/사
물

의
용

도
/제

품
의

특
징

/도
구

/기
능

/변
인

과
전

혀
무

관
해

보
이

는
것

개
념

/공
식

/내
용

/
법

칙
/모

형
/설

명

개
념

/원
리

/내
용

/특
성

/이
론

특
정

개
념

이
포

함
된

, 
특

정
개

념
/상

황
/도

구
/실

험
/측

정
값

과
관

련
된

내
용

/개
념

/원
리

/이
론

/이
론

값

공
식

/법
칙

/관
계

식
/모

형
문

제
/상

황
/설

명
과

정
에

포
함

된
/관

련
된

법
칙

/공
식

/변
인

들
간

의
관

계
식

/모
형

용
어

/단
어

교
과

서
/상

황
에

포
함

된
/대

한
과

학
단

어
/용

어

설
명

관
찰

현
상

/왜
라

는
질

문
에

대
한

설
명

변
인

독
립

/종
속

/통
제

변
인

일
반

적
인

/영
향

을
미

칠
것

으
로

생
각

되
는

/주
어

진
변

인
이

외
의

변
인

변
인

들
간

관
계

변
인

들
간

에
곱

한
값

/나
눈

값
, 
변

인
들

간
의

관
계

, 
한

변
인

의
변

화
에

따
른

다
른

변
인

의
변

화

가
정

/조
건

이
상

조
건

/가
정

탐
구

상
황

/설
명

과
정

에
포

함
된

이
상

조
건

, 
일

정
하

다
/균

일
한

다
/동

일
하

다
/무

시
한

다
고

가
정

한
경

우

초
기

조
건

/상
황

상
황

/설
명

/실
험

에
포

한
된

조
건

/상
황

/재
료

/재
료

의
조

건
, 
현

재
실

험
에

서
는

가
능

하
지

않
은

/목
적

달
성

을
위

한
조

건

수
식

/기
호

/그
림

수
식

/단
위

/기
호

공
식

/법
칙

/설
명

에
포

함
된

, 
물

리
량

을
나

타
내

는
수

식
/단

위
/(
회

로
)기

호
의

의
미

/정
의

/특
징

그
림

/사
진

과
학

내
용

/설
명

등
에

나
타

난
그

림
/사

진

표
/그

래
프

표
/그

래
프

의
특

징
/값

다
양

한
정

보
/프

로
그

램

문
헌

/미
디

어
인

터
넷

자
료

과
학

기
사

/교
육

프
로

그
램

/잡
지

/다
큐

멘
터

리
/인

터
넷

/과
학

동
아

리
사

이
트

/실
험

안
내

서
/과

학
논

문

색
인

교
과

서
뒤

의
찾

아
보

기

스
프

트
웨

어
시

뮬
레

이
션

/엑
셀

등
의

프
로

그
램

어
떻

게

나
열

/
선

택
하

기

나
열

관
련

내
용

/생
각

나
는

것
/용

도
/조

사
내

용
/예

상
/관

찰
/특

징
들

/등
을

비
판

하
지

않
고

최
대

한
수

용
하

여
나

열
해

본
다

.

선
택

여
러

가
지

머
리

말
/탐

구
문

제
/요

소
/강

조
할

내
용

/재
미

있
는

내
용

/주
제

/제
거

할
것

등
을

기
준

을
이

용
해

서
선

택
한

다
.

묶
고

/대
표

하
기

범
주

화
/분

류
정

보
/탐

구
문

제
/개

념
/기

호
/설

명
등

의
내

용
을

큰
범

주
와

작
은

범
주

로
나

누
거

나
분

류
한

다
.

제
목

/머
리

말
간

단
한

표
현

으
로

, 
대

표
적

으
로

나
타

내
는

단
어

/표
현

으
로

, 
기

사
내

용
/발

명
품

/표
/그

래
프

의
머

리
말

/이
름

을
만

들
어

본
다

.

표
5

창
의

적
활

동
을

위
한

사
고

방
법

요
약
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정
리

하
기

요
소

별
/단

계
별

계
획

/실
험

과
정

/결
과

등
을

보
고

서
형

식
으

로
/단

계
별

로
, (

요
소

별
내

용
/구

입
물

품
을

) 종
류

/가
격

/기
능

별
/점

검
표

로
정

리
한

다
.

논
리

적
/일

관
적

제
목

에
서

결
론

까
지

, 
두

가
지

설
명

/왜
에

대
한

답
을

논
리

적
/일

관
적

으
로

정
리

한
다

. 
개

념
도

/마
인

드
맵

으
로

정
리

한
다

.

어
떻

게

연
결

/결
합

하
기

추
가

결
합

기
능

/실
험

과
정

/개
념

도
에

서
연

결
어

/필
요

한
조

건
/다

른
설

명
을

추
가

한
다

.

유
사

성
으

로
연

결
특

징
/현

상
/설

명
/기

능
등

에
서

유
사

한
것

을
서

로
연

결
해

본
다

.

반
대

로
연

결
현

상
/용

어
/변

인
간

관
계

등
에

서
반

대
되

는
것

을
서

로
연

결
해

본
다

.

비
교

하
기

유
사

성
비

교
개

념
/특

징
/그

림
/상

화
/데

이
터

들
간

에
유

사
성

을
비

교
해

본
다

.

차
이

점
/반

대
비

교
현

상
/개

념
/상

황
/데

이
터

/측
정

결
과

들
/이

론
값

과
실

험
값

간
에

차
이

점
/반

대
되

는
것

을
비

교
해

본
다

.

모
순

서
로

다
른

상
황

에
적

용
해

보
고

, 
두

상
황

에
서

모
순

이
있

는
지

비
교

해
본

다
.

변
형

하
기

2
차

로
연

결
1차

변
화

에
의

한
2차

과
학

적
/사

회
적

변
화

, 
1차

예
/분

류
/기

능
/과

정
/방

법
/자

료
/관

계
후

2차
예

/세
부

분
류

/추
가

기
능

/추
가

과
정

/확
장

된
방

법
/추

가
자

료
/다

른
관

계
, 
한

개
념

에
의

한
변

화
로

부
터

다
른

개
념

의
변

화
로

연
결

한
다

.

확
대

그
림

/설
명

/개
념

/도
구

/장
치

/거
리

/크
기

등
을

확
대

해
본

다
.

축
소

그
림

/설
명

/개
념

/도
구

/장
치

/거
리

/크
기

등
을

축
소

해
본

다
.

제
거

제
안

된
아

이
디

어
/탐

구
문

제
/조

건
등

에
서

제
거

한
다

.

반
대

로
변

형
생

각
/관

점
/설

명
/조

건
/변

인
/상

황
/사

례
등

을
반

대
로

해
본

다
.

소
재

/재
료

/상
황

바
꾸

기
/조

정
/대

체
관

점
/관

찰
각

도
/조

건
/상

황
/재

료
/도

구
의

종
류

나
개

수
/주

변
상

황
등

을
변

화
시

켜
보

거
나

다
른

것
으

로
대

체
시

켜
본

다
.

구
성

/구
조

변
화

구
성

/구
조

를
바

꾸
어

본
다

.

기
능

을
증

가

정
밀

도
기

능
을

수
정

/결
합

하
여

, 
정

량
적

인
측

정
이

가
능

하
도

록
하

여
, 
숫

자
/기

호
/단

위
로

정
확

하
게

표
시

하
여

정
밀

도
를

높
인

다
.

편
리

함
(불

편
함

점
/단

점
보

완
)

일
상

생
활

/실
험

/기
구

/탐
구

문
제

에
서

불
편

한
점

/단
점

을
보

완
하

고
, 
편

리
한

점
을

추
구

한
다

.

다
양

성
한

가
지

기
호

/기
구

로
여

러
가

지
정

보
/기

능
이

갖
도

록
다

양
성

을
추

구
한

다
.

새
로

움
이

제
까

지
없

었
던

/기
존

의
제

품
과

비
교

하
여

새
로

움
을

추
구

한
다

.

용
도

/가
치

/장
점

사
용

/적
용

등
에

서
특

별
한

용
도

/가
치

/이
점

이
있

도
록

한
다

.

흥
미

/재
미

관
심

/흥
미

이
끌

수
있

도
록

한
다

.

다
양

하
게

표
현

기
호

정
보

/내
용

/숫
자

에
표

식
/첨

자
/영

어
첫

자
와

같
은

기
호

를
넣

는
다

.

숫
자

/수
식

/계
산

상
황

/정
성

적
인

설
명

/변
인

을
계

산
/수

식
/값

으
로

표
시

한
다

.

그
림

/도
형

개
념

도
/마

인
드

맵
단

어
/관

찰
결

과
/내

용
등

을
그

림
/개

념
도

/마
인

드
맵

/색
/모

양
등

으
로

나
타

낸
다

.

표
/그

래
프

표
/그

래
프

를
선

택
하

고
, 
작

성
방

법
을

익
히

고
/활

용
한

다
. 

구
두

/문
장

/설
명

발
표

준
비

를
구

두
로

표
현

한
다

, 정
량

적
해

결
과

정
/정

량
적

개
념

을
언

어
적

/논
리

적
으

로
표

현
한

다
, 여

러
가

지
다

른
설

명
을

추
가

한
다

.

상
상

공
간

규
모

가
크

거
나

작
은

상
황

을
상

상
한

다
.

시
간

시
간

이
매

우
길

거
나

짧
은

상
황

을
상

상
한

다
.

어
려

운
수

행
상

황
실

제
로

실
험

가
능

한
탐

구
문

제
인

지
상

상
해

본
다

, 
측

정
하

기
미

세
하

거
나

, 
특

정
장

비
가

필
요

하
거

나
, 
현

재
장

비
로

는
불

가
능

한
, 
위

험
한

경
우

를
상

상
해

도
좋

다
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5. 교사의 반응

(1) 과학 창의성 활동자료의 구성과 내용의 적절성

총 80 여개의 창의성 활동 중에서 살펴본 활동은 1

인당 평균 50개였다. 교사들이 구성과 내용의 적절성

에 대한 응답을 분석한 결과(표 6), 개발된 자료가 과

학 창의성 자료로 적절하다고 하였다(응답평균 4.31).

보다 구체적으로 보면, 5개 영역으로 구분한 것(4.15)

과 활동에 포함된 창의요소(4.15)와 사고방법 및 활동

결과 예(4.27)가 모두 적절하다고 응답한 것으로 나타

났다. 

개발된 과학 창의성 활동자료의 사용에 대한 응답

결과(표 7), 사용하고 싶다는 의견이 많았고(4.38), 일

반 과학수업(23.3%)뿐 아니라 영재반(36.7%)나 과학

반(23.3%)에서 사용하고 싶다는 의견이 있음을 알 수

있었다. 그리고 본 연구에서 제안한 변형가능성에 대

해서도 대체적으로 긍정적인 반응을 보였다(3.88). 

보다 효율적인 사용을 위한 조건이나 지원내용을

정리한 결과(표 8)를 요약해 보면, 본 연구에서 개발

한 자료를 바탕으로 보다 구체적인 보조자료를 보완

하여(54%) 현행 과학교육과정과 연계시켜 과학 창의

성을 지도하기 위한 교사 연수(42%)가 필요함을 알

수 있었다. 이때 현행 교육과정과의 연계(23%)도 필

요하다고 하였다.

(2) 자료의 전반적인 장점과 단점

개발된 과학 창의성 활동 자료에 대한 전반적인 장

점이 무엇인지에 대한 응답(표 9)을 정리하면, 교사들

은 본 연구에서 개발된 자료가 구성이 잘 되어 있고

(104%), 활용성도 높은 것(50%)으로 보고 있다고 할

수 있다.

물론 개발된 자료에 대한 단점도 언급해 주었다(표

10). 응답결과를 정리하면, 교사들은 안내자료(35%)

와 과학학습과 연계시켜 지도할 수 있는 방법(27%)이

부족하고, 학생이 흥미로워 하지 않거나 어렵게 느낄

수 있는 부분(27%)이 보완될 필요가 있다고 보고 있

었다. 이러한 단점은 본 연구에서 개발된 자료가 보다

잘 활용되기 위한 조건(표 8)과 비슷하다는 것도 알

수 있다. 

Ⅳ. 결론 및 제언

본 연구는 과학 창의성에 대한 이론적인 기반 하에

서 보다 실질적인 자료의 개발과 안내를 위해 수행되

었다. 이를 위해 먼저 이전의 자료 특성을 조사하고,

차별화된 측면에서 80 여개의 창의성 활동자료를 개

발하였다. 차별적인 측면으로는, 다양한 영역을 포괄

하여 개발하였고, 창의성 요소와 창의적 활동을 위한

구체적인 사고방법 및 활동 예를 제시하였으며, 개발

된 자료가 학생/교사 및 교육환경에 따라 수정될 수

표 6
과학 창의성 활동의 구성과 내용의 적절성에 대한 응답

내용

적절성

전반적인
적절성

5개 영역구분의
적절성

각 활동에 포함된
창의성 요소의 적절성

각 활동에 제안된 창의적
사고방법과 활동결과 예의 적절성

응답 평균 4.31 4.15 4.15 4.27

표 7
과학 창의성 활동 자료 활용에 대한 응답

내용

활용

사용하고
싶은 정도

사용하고 싶은 상황
자료의

변형가능성일반과학수업 영재반 과학반
과학고 진학반과

같은 특별반

응답 평균

* 응답수의 합계가 26명이 넘는 이유는 한 명의 교사가 여러 응답을 했기 때문임.

4.38 14*(23.3%) 22(36.7%) 14(23.3%) 8(13.3%) 3.88
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표 8
과학 창의성 활용을 위해 필요한 조건이나 지원에 대한 응답 (N=26)

구분 응답 예 응답수(%)

보조자료

활용안내서/수업동영상/지도사례/샘플 지도안 필요(6*)

14(54%**)창의성/실험 안내자료와 더 많은 예시필요(5)

홈페이지 운영, 교재형태로 보급 활성화(3)

교사
창의성(교육)에 대한 기본적인 이해/인식/의지가 필요(3)

11(42%)
자료와관련실험을직접해보는연수/워크숍, 교사양성과정에서창의성지도교육필요(8)

교육과정과
연계

교육내용을 적절하게 조정(1)

6(23%)
창의성활동자료를교육과정에맞춤, 교육과정내용과소재활용, (과학)내용에따라구분(3)

초등과 중등으로 구분(1)

과학동아리 등의 특별활동과 연계(1)

환경

다양한 교육환경을 고려(1)

5(19%)창의를 지도할 시간/자료개발할 시간이 필요(3)

실험장비나 물품 지원(1)

학생
학생의 기본능력(지식, 탐구기능 등)이 필요(1)

2(8%)
학생의 적극적 태도(1)

* 괄호안의 숫자는 응답수를 의미함.
** %의 합계가 100을 넘는 이유는 한 명의 교사가 여러 응답을 했기 때문임.

* 괄호안의 숫자는 응답수를 의미함.
** %가 100을 넘는 이유는 한 명의 교사가 여러 응답을 했기 때문임.

표 9
과학 창의성 자료에 대한 전반적인 장점 (N=26)

구분 응답 예 응답수(%)

장점

자료의 구성

활동이 많고 다양하다(8*)

27(104%**)

창의 요소가 제시되어 있다(5)

창의성 개념이 정확하게 정의되어 있다(4)

유형별로 구별되어 있다(3)

상황에 따라 변형이 가능하다(3)

필요한 부분만 선택적으로 사용할 수 있다(3)

틀이 주어져 있다(1)

활용성

일반 교실에서 사용할 수 있는 구체적인 자료이다(7)

13(50%)

과학반이나 영재반 지도에 사용하기 좋다(3)

영재선발에 활용할 수 있다(1)

창의 사고를 위한 수업설계에 활용할 수 있다(1)

짧은 시간에 적용할 수 있다(1)

새로움/흥미

새로운/참신한 탐구활동이 많다(2)

6(23%)재미있는 문제/활동이 많다(2)

학생 흥미를 유발할 수 있다(2)

교육과정과 연계
일반적인 과학학습활동과 연계되어 있다(2)

4(15%)
기존의 탐구활동과 연계되어 있다(2)
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있도록 하였다는데 있다. 그리고 자료의 보급을 위해

인터넷을 통해 자료를 소개하였다.

개발된 자료에 대해서는 교사들로부터 긍정적인 반

응을 얻을 수 있었다. 즉, 교사들은 개발된 활동들이

과학 창의성 자료로서 적절할 뿐 아니라, 사용하고 싶

다는 응답도 높게 나타났다. 그리고 실제 장점에 대해

서도 자료의 구성과 활용성이 가장 큰 장점이라고 응

답한 것으로 나타났다.

이에 다양한 활용을 위한 방안을 다음과 같이 제안

해 본다. 첫째, 본 연구에서 개발된 활동들은 그대로

사용하여 일련의 기간 동안 집중적으로 과학 창의성

을 계발하기 위한 과정에 활용할 수 있다. 즉, 과학반

과 같은 특별반이나 영재교육원에서 5개 범주를 각각

의 과정 또는 코스(course) 프로그램으로 활용할 수

있다.

둘째, 앞서강조한바와같이개발된활동자료를소재

나개념, 또는주어진상황을변형함으로서학생의수준

과흥미에맞추거나, 영역에맞추어사용할수있다. 

구분 응답 예 응답수(%)

단점

안내/활용

수업시간 활용 안내/구체적이고 다양한 활동유형이 필요하다(2*)

9(35%**)

실험/준비물에 대한 자세한 안내가 부족하다(2)

물리 비전공자를 위한 안내가 필요하다(2)

명확한 답이 없다(1)

창의성 관련 이론과 설명이 없다(1)

널리 보급하기 위한 구체적인 방안이 부족하다(1)

과학학습과의
연계

화, 생, 지 영역 자료가 부족하다(2)

7(27%)

개념학습에도움이되지않을수있다/유형별보다는개념별분류가좋다(2)

평가방법이 제시되어 있지 않다(2)

탐구부분이 부족하다(1)

현재 교육과정에 제시된 활동들과 별 차이가 없다(1)

초등과 중등 구분이 필요하다(1)

학생

과학지식이 부족한 학생에게 어렵다/학생수준보다 어렵다(4)

7(27%)
학생들이 과학에 흥미가 없다(1)

글로 쓰는 활동에 학생이 지칠 수 있다(1)

고등학생에게는 적절하지 않다(1)

적절성/효과

000 활동은 창의성 활동으로 적절하기 않다(2)

5(19%)
000 활동에 포함된 창의요소가 적절하지 않다(1)

창의요소 제시가 학생 사고를 제한할 수 있다(1)

실제로 창의성이 길러지는지에 대한 연구가 부족하다(1)

교사
교사 전문성이 필요하다/경험이 적은 교사에게 어렵다(2)

3(12%)
창의성을 확실하게 이해해야 한다(1)

환경
업무가 과중한 상태에서 교사에게 기대하기 어렵다(1)

2(8%)
학습분량이 많고, 지식위주 평가 상황에서 적용하기 힘들다(1)

* 괄호안의 숫자는 응답수를 의미함.
** %의 합계가 100을 넘는 이유는 한 명의 교사가 여러 응답을 했기 때문임.

표 10
과학 창의성 자료에 대한 전반적인 단점 (N=26)



셋째, 현행 교육과정과 접목하여 활용할 수 있다.

Park (2012)은 일반 과학교육과정에 따라 일반학교

에서 일반학생을 대상으로 하는 일반과학수업에서 창

의성 활동을 하기 위한 방안을 제안한 바 있다. 기본

적인 방법은 기존의 과학학습내용이나 실험내용에 작

은 창의성 활동(15분 내외)을 접목하는 것이었다. 이

를 위해서는 교과서 내용 속에 본 연구에서 개발한 창

의자료의 일부를 추가하면 된다. 이때 가정한 것은 창

의성이 지적 능력이라기보다는 사고하는 방식과 습관

이라는 것이었다. 즉, 비록 짧은 시간에 수행되는 작

은 창의성 활동이지만, 오랜 기간에 걸쳐(초등학교 저

학년부터 고등학교까지) 반복적이고 일상적으로 수행

되면 창의성이 길러질 수 있다는 것이다. 이러한 측면

에서 Park (2012)은 IS3CA(Iterative Small Scale

Scientific Creativity Activity) 모델을 제안하였고,

그 모델에 의하면, 학년에 따라 어떤 유형의 창의성

활동이 적절한지, 어느 정도의 창의성 요소가 포함되

면 되는지에 대한 안내가 제시되어 있다.

넷째, 개발된 자료들은 가정에서도 활용될 수 있다.

지경준과 박종원 (2012)은 위에서 가정한 것과 같이

과학적 창의성을 일반적 사고유형의 하나로 보고, 가

족활동으로도 가능한 과학 창의성 활동(FAISC:

Family Activity for Improving Scientific

Creativity)을 개발하여 적용하였다. 이를 위해서는

본 연구에서 개발된 자료를 바탕으로 가족들이 쉽게

활동하고 활동결과를 되먹임할 수 있도록 안내해 주

는 안내 자료가 추가되면 된다. 지경준과 박종원

(2012)에 의하면, 한 가족 당 6개의 과제를 초등학교

12개 가족에게 6주간 적용한 결과, 가족으로부터 과

학 창의성 계발이나 가족 간의 화합 등, 여러 가지 측

면에서 긍정적인 반응을 얻을 수 있었다. 

다섯째, 과제 수행형 활동으로 활용할 수 있다. 이

경학과 박종원 (2012)은 창의성 평가를 위해 과제 수

행형 과학 창의성 활동을 개발하였다. 이렇게 개발된

과제는 오랜 시간에 걸쳐 수행할 수 있도록 한 점에서

세번째의 경우와 차이가 있다. 그리고 과제 수행을 위

해서는‘설계하기’, ‘개발/제작하기’, ‘해결하기’등

의 내용이 적절함을 알 수 있다. 따라서 본 연구의 유

형 V를 이용하면 수행평가 과제로 활용하거나 창의

캠프, 또는 영재기관이나 과학고 등에서 선발을 위한

수행과제로 활용할 수 있다. 

여섯째, 창의력 평가를 위해 사용할 수 있다. 이때

평가를 위한 평가기준과 점수부여 방식만 결정하면

되는데, 이를 위해서는 과학 창의성 요소에 대한 조작

적 정의를 활용하면 된다(박종원, 2011). 실제로 지경

준과 박종원 (2012)은 가족 창의성 활동에서 평가기

준과 점수부여 방식을 정하여 평가하였는데, 평가기

준과 평가방법이 객관적으로 쉽게 이해될 수 있어서

가족들이 직접 평가한 결과와 전문가가 평가한 결과

사이의 상관계수가 0.90~0.98 (p<.01)로 매우 높게

나온 것으로 나타났다. 또 이경학과 박종원 (2012)도

과제수행형 활동을 평가도구(TATSC: Task-based

Assessment Tools for Scientific Creativity)로 사

용하여 채점한 결과, 4개 평가도구에 대한 3인의 채점

자간 일치도가 평균 0.90으로 매우 높게 나타난 바 있

다. 또한 교사 연수를 통해 평가도구와 평가방법을 보

급하면서 현장 적용 가능성을 탐색한 연구에서 교사

로부터 매우 긍정적인 반응도 얻을 수 있었다(이경학

과 박종원, 2012).

이상으로 본 연구에서 개발한 자료의 다양한 활용

방안은 제안해 보았다. 그러나 실제 활용을 위해서는

자료의 실질적인 보급과 함께 보다 구체적인 안내 및

지원도 필요할 것이다. 또한 한 번 개발된 자료가 완

벽할 수는 없으므로 실제 적용을 통해 수정보완하면

서 발전해 나가야 할 것이다. 이러한 점에서 앞으로

본 연구가 연계되어 계속 진행되기를 기대해 본다. 

국문 요약

본 연구는 과학 창의성 지도를 위한 자료를 개발하

고 특징을 구체적으로 소개하는 데 있다. 이를 위해 5

개 영역에서 80여개의 자료를 개발하였다. 개발된 자

료의 특징으로는, 다양한 영역을 포괄하였고, 활동마

다 창의성 요소가 명시되어 있으며, 창의적 활동을 위

해 사고하는 방법과 활동결과 예시를 제시한 데 있다.

또 개발된 자료는 목적과 상황에 따라 변형할 수 있도

록 하였다. 또한 창의적인 활동을 위한 사고방법을 유

형별로 구분하여 정리함으로서 다른 창의성 활동에서

도 활용할 수 있도록 하였다. 개발된 자료에 대해 교

사들이 살펴본 후, 교사들은 창의성 자료로 적절하며,

앞으로 과학 창의성 지도에 활용하고자 하였으며, 장

점과 단점, 그리고 보다 효과적으로 활용되기 위한 제

언들을 제시하였다. 마지막으로 개발된 자료의 다양

한 활용방안을 제안하였다. 
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지도 자료 개발
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[부록 1] 과학 창의성 활동 예

III-4

활동유형:창의적으로 과학적 관찰하기

활동 예: 과학 탐구는 관찰에서 시작한다고 해도 과언이 아니다. 정확한 관찰뿐 아니

라 남들이 찾지 못한, 또는 간과한 관찰을 찾아보자.

투명 컵에 물과 막대가 들어있다. 이것을 관찰하여 관찰결과를 적어보아라. 관찰

결과는 번호를 매기면서 차례대로 쓰고, 필요하면 그림으로 나타내도 좋다.

이때 가능하면 많은 관찰을 하고(유창성), 다양한 관찰을 하도록 하여라(융통성).

그리고 남들이 미처 관찰하지 못한 것을 찾으면 더욱 좋다(독창성). 

창의성 요소: 유창성, 융통성, 독창성

창의적 활동을 위한 사고방법과 활동 결과 예:

�한 가지 관찰방법을 확장해 보아라. 

→ 예: 처음에 위에서 관찰했다면 옆이나 아래에서 관찰하여 관찰하는 각도를 바꿀 수

있다. 막대를 세울 때에도 처음에 비스듬히 세웠다면, 수직으로 세울 수도 있

고, 수직으로 세울 때에도, 가운데 세우거나 가장자리 부근에서 세울 수도 있을

것이다. 

�가능하다면 주어진 조건이나 상황을 바꾸어 보아라. 

→ 예: 막대가 물 속에 있는 상황이지만, 막대를 꺼내어 밖에 놓고 물 컵을 통해 막대

를 관찰할 수도 있을 것이다. 이때에도 물 컵과 막대 사이의 거리를 바꿀 수도

있고, 막대를 움직이면서 관찰할 수도 있을 것이다. 또는 막대를 유리막대로 바

꾸거나, 물 대신 투명오일로 바꾸는 등의 변화도 가능하다면 새로운 관찰을 찾

을 수 있을 것이다. 

�보는 관점과 대상들을 변화시켜 보아라.

→ 예: 막대가 주요 관찰대상이지만 막대만 관찰할 필요는 없다. 물표면을 관찰하는

등 관찰 대상을 바꾸어도 좋다.


