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ABSTRACT

Researchers have employed a diversity of definitions and measurement methods for creativity. As a result, 
creativity research is underrepresented in the literature and the findings of different studies often prove difficult 
to draw into a coherent body of understanding. With regard to assessment, there are some important problems 
both in creativity research and practice, such as originality bias and Big-C creativity bias in teachers' perceptions 
about creativity and creative thinking, and additive rather than multiplicative scoring systems of creativity 
assessment. Drawing upon most widely accepted conceptions of the creativity construct, I defined ‘student's 
scientific creativity’ as the ability to make a product both original and useful to the student in terms of little-c 
creativity, and ‘scientist's scientific creativity’ as the ability to come up with a product both original and useful 
to the science community in terms of Big-C creativity. In this study, an ‘Assessment Formula for Scientific 
Creativity’ was developed, which is consisted of the multiplication of originality and usefulness scores rather than 
the sum of the two scores, and then, with scores calculated from the assessment formula, the scientific explanations 
generated by children were categorized into four types: routine, useful, original, and creative types. The assessment 
formula was revealed to be both valid and reliable. The implications of the assessment formula for scientific 
creativity are examined. The new assessment formula may contribute to the comprehensive understanding of 
scientific creativity to guide future research and the appropriate interpretation of previous studies.
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I. 서 론

학생의 미래 생활뿐만 아니라 과학 교수학습에서

도언제든예상치못한상황에직면할수있다는점을

예상할수있으므로(predictable unpredictable situation), 
학생을대상으로하는창의성교수(teaching creativity)
는물론교사입장에서의창의적교수(creative teaching) 
능력도 똑같이 중요하다. 일반적으로 예술, 과학, 
테크놀러지, 정치적 노력에서 창의성에 많은 가치
를 둔다(Batey, 2012). 창의적인 사람과 이들이 만들

어낸 산물은 창의성이 인류의 궁극적인 재원이라고

주장될 정도로 역사를 통해 중시되어 왔다(Nettle, 
2001). 그러나, 이러한 중요성에도 불구하고 창의성
은 지능이나 성격 등 유사한 구인에 비해 상대적으

로 덜 빈번하게 연구된다(Batey & Furnham, 2006; 
Guilford, 1950; Sternberg & Lubart, 1999). 연구자들
은 오랫동안 창의성에 대한 과학적 분석에 관심을

기울여 왔고, 심리분석적, 심리측정적, 인지적, 사
회심리적, 최근에는 신경생물학적 접근 등 다양한
연구 접근법들을 통해 연구해왔다(Kaufman et al., 



<연구논문> 과학창의성 평가 공식의 개발과 적용 : 임채성 243

2008; Mumford, 2003; Runco, 2004).
창의성 연구를 저해하는 일차적 문제는 명확하

고 폭넓게 수용되는 창의성에 대한 정의가 없어, 
결국 창의성이라는 구인을 측정하려는 노력을 방

해해 왔다는 데 있다(Batey & Furnham, 2006). 어떤
연구자는 창의성을 전문가의 획기적이고 탁월한

업적으로간주하지만, 어떤연구자는아이의 예술품
에서도 창의성을 찾는다(Kaufman & Beghetto, 2009). 
오늘날, 창의력 함양은 모든 수준의 교육과 모든

교과에서공통적으로중시되는교육목적이다(Fleming, 
2008; Newton, 2010; Walker & Gleaves, 2008). 우리
나라의 과학교육에서도 ‘자연 현상과 사물에 대하
여 흥미와 호기심을 가지고 탐구하여 과학의 기본

개념을 이해하고, 과학적 사고력과 창의적 문제 해
결력을길러일상생활의문제를해결할줄아는과학

적 소양을 기른다’(Ministry of Education and Science 
Technology, 2011)는 과학교육과정 목표에서도 알

수 있듯이 창의성이나 창의적 문제해결 능력을 강

조하고 있다. 이 목표를 효과적으로 달성하기 위해
서는, 효과적인 교수학습은 물론, 적절한 평가가 이
루어져야 한다. 최근에 학교 과학에서 학생의 창의
성을 향상시키기 위한 다양한 교수학습 자료와 방

법이많이개발․시도되고있으나(Cropley, 2003; Jung 
et al., 2002; Treffinger et al., 1993), 창의적 과학 활
동을 효과적으로 평가하는 방법에 관한 연구는 매

우 미흡한 실정이다(Barbot et al., 2011; Batey, 2012; 
Hu & Adey, 2002; Newton, 2010). 과학 수업에서 이
루어지는 창의 활동에 대한 평가를 통해 학생들의

창의성 상태를 파악하고, 창의성을 향상시키기 위
한 과학 수업을 계획하며, 지원을 최적화하여 과학
학습 내용을 학생에게 유의미하게 해주는 데 필요

한 유용한 정보를 얻을 수 있다(Hébert et al., 2002; 
Torrance, 1966, 1974). 그렇다면, 과학수업에서의학
생의 창의성을 평가할 수 있는가? 평가할 수 있다
면, 무엇을 어떻게 평가할 것인가? 창의성의 다면성
과 다차원성을 고려할 때(Barbot et al., 2011; Batey, 
2012; Finke et al., 1992; Kaufman, & Beghetto, 2009), 
이 질문들에 답하기는 쉽지 않다. 그러나, 과학에서
창의성이 갖는 중요성을 생각하면, 이 질문들에 대
한 답을 찾아야 한다.
이 논문은 과학창의성(scientific creativity) 평가

방법과 그 적용을 다룬다. 현재까지 100가지가 넘
는 창의성 검사가 이미 문헌상에 보고되어 있는데

(Treffinger et al., 2002), 왜 이처럼 또다른 창의성
평가 방법이 필요한가라는 질문을 제기할 수 있을

것이다. 이 질문에 대한 답은 과학창의성에 대한

과학적 요구에 있다. 우선, 과학하기(doing science)
는 기존 지식을 마스터하거나 일단의 절차를 따르

는 것보다 훨씬 더 많은 것을 요한다. 정의상, 과학
적 연구에는 기존 지식과 기법들을 초월하여 새로

운 이해를 창출하는 과정이 필요하다는 의미에서

창의성이 요구된다(Hu & Adey, 2002). 학생이 과학
문제를 해결하는 데에는 자신이 가지고 있는 정의

적․행동적․인지적 레퍼터리를 탐색하고, 해결책
에 이르는 다양한 경로를 안출하며, 지식을 새로운
방식으로 조합하거나 새로운 해결 기법들을 창출

하는 과정이 자주 요구된다. 그러므로, 장차 과학자
가 되거나 사회에서 과학자의 역할을 이해할 필요

가 있는 학생을 교육시키는 학교 과학에서 과학창

의성 함양을 중요하게 인식하고 실천해야 한다. 과
학자들의 과학창의성에 관한 연구는 몇 가지 있지

만, 학생들의 과학창의성, 특히 평가에 관한 연구는
많지 않은 실정이다(Barbot et al., 2011; Batey, 2012; 
Hu & Adey, 2002; Newton, 2010). 과학창의성은 학
교 과학교육의 중요한 한 요소이므로, 형성평가나
총괄평가의 목적으로 사용할 수 있는 구체적이고

실용적인 과학창의성 평가 방법이 필요하다.
어느 학문 분야든 과학적 연구의 진보는 필요한

측정도구의 가용도에 의존한다. 일반 창의성 영역
에서는 가용한 창의성 측정 도구가 많기 때문에 연

구도 매우 많이 이루어졌다(Hu & Adey, 2002). 그
러나, 일반 창의성 검사들은 과학창의성을 평가하
기 위한 것이 아니다. 영역특이적 지식과 기능이

창의성의 한 가지 주요소라는 데에는 일반적으로

의견일치를 보인다(Alexander, 1992; Amabile, 1996; 
Barron, 1988). 이문제와관련하여 Findlay and Lumsden 
(1988), Mumford et al.(1991)은 식견있음(being know-
ledgeable)을 개념적으로 잘 조직화되어 있는 지식
베이스를 가지고 있고, 주어진 문제해결 상황이나
창의적 사고 상황의 요구와 관련하여 유창하고 효

율적으로 인출하는 것으로 정의하였다. Barron and 
Harrington(1981)이 결론 내린 바와 같이, 창의적 생
산성의 근저에는 발산적 사고의 영역특이적 측면

들이 더 많이 차지하고 있다. Sternberg(1996)의 분
석에 의하면 영역간 창의성의 상관계수는 0.37에
지나지 않는다. 그러므로, 영역특이적 창의성의 일
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종인 학생들의 과학창의성은 다른 내용 영역이나

연령 집단들을 대상으로 설계된 검사들로는 적절

히 측정될 수 없다.
과학에서 창의적 활동에 대한 평가는 학생들의

활동 지원 방안을 계획하고 최적화하는 데 유용한

정보를 제공하고, 학습을 개인화하는 데 도움을 줄
수 있다. 따라서, 이 연구에서는 창의성에 대한 공
통적 정의를 토대로 학교 과학 교수학습 상황에서

창의성을 효율적으로 평가할 수 있는 공식을 개발

한 다음, 이를 생명 현상에 대한 과학영재교육대상
자들의 과학적 설명들에 적용함으로써 학교 현장

에서의 활용가능성을 탐색하였다.

II. 연구 방법 및 절차

이 연구는 문헌 분석과 과학창의성 평가 공식의

개발 및 적용으로 이루어졌다. 이 연구의 주요 내
용과 기본적인 진행 절차는 Fig. 1과 같다.

Reviewing literature on the creativity and scientific creativity


Analyzing problems related to the assessment of scientific creativity


Developing a formula for assessing students' scientific creativity


Applying the formula to the students' explanations about 

biological phenomena

Fig. 1. Contents and process of the research

이 연구에서 목표로 하는 학생의 과학창의성 평

가 공식의 개발과 적용을 위한 기본 방향, 내용, 방
법은 다음과 같다.

1. 과학교육 현장에서 실용성이 있으면서 창의성
의 핵심 요소를 충족시키는 평가 방식을 개발하기

위하여, 문헌 고찰을 통해 교사나 학생이 과학창의
성 평가에 대해 가지고 있는 인식과 문제점들을 분

석한다.
창의성 연구자들이 동의하는 몇 가지 중 하나는

창의성 평가가 어렵다는 점이다(Silvia et al., 2012). 
평가는 지난 수십 년간 창의성 연구자들에게 어려

운 문제였다. 창의성 연구가 비전형적, 새로운, 혁

신적, 비통상적인 산물, 아이디어, 사람을 관찰하고
측정해야 하는 것이 한 이유일 수 있다. 일부 교사
들은 창의적 산물이 본질적으로 예측불가능한 것

이기 때문에 등급 기준들을 가지고 평가할 수 없다

고 믿는다(Newton & Newton, 2009). 이 문제를 해
결할 수 있는 방안으로 Amabile(1996)은 전문가들
이 창의적 산물이 자신에게 의미하는 바에 따라 직

관적으로 평정하여 이견 조정 절차를 거쳐 결정하

는 합의평가(consensual assessment) 방법을 제시하

였고, Cropley(2001)는 의식적 추론 없이 직관에 의
한 평가를 제안하였다. 또한, 창의성 평가는 일반적
으로 창의적 산물, 인지, 성격 특성, 행동과 성취 등
몇 가지로 범주화된다(Kaufman et al., 2008). 그런
데, 각 범주별로 여러 하위 요소들이 있고, 과학교
육 현장에서 이들을 모두 반영하여 평가하려면 너

무 복잡하여 실용성이 적고, 오히려 혼란을 야기할
수 있다.
과학창의성 평가에서 교사와 관련된 여러 가지

문제점들이 있다. 우선, 많은 교사가 견고한 과학
배경을 가지고 있지 않고, 과학창의성에 대한 그들
의 개인개념도 협소하며, 심지어 부적절하기도 하
다(Newton & Newton, 2009). 예를 들면, 교사는 인
과적인 과학적 설명을 항상 개인적인 것으로 보지

는 않고, 지시에 따라 하는 재생적 구성 활동도 창
의적 활동으로 인식하는 경우가 있다(Newton & 
Newton, 2010). 또 다른 장애 요인은 현실성(practi-
cality)이다. 합의 평가에는 다수의 평정자가 필요하
다. Cropley(2001)가 제시한 직관적 평가 방법은 평
가자의 주관이 많이 개입되는 문제가 있다.
평가 접근법의 다양성은 필요하기도 하고, 권장

하기도 해야 하지만, 그간 창의성에 대해 의견이

일치되는 정의의 부재로 인해 다양한 측정 접근법

이 야기되었고, 결국 학교 현장에서의 창의 활동과
그 평가가제대로 이루어지지못하였다(Batey, 2012). 
본 연구에서는 창의성 연구자들 사이에 창의성을

새롭고 유용한 것을 만들어내는 능력으로 정의하

는 데 의견일치를 보고 있다(Mumford, 2003; Runco, 
2004)는 점을 토대로, 이 두 가지 요소와 관련된 교
사의 인식 문제를 적절히 해결하여 과학창의성을

더 객관적이고 효율적으로 평가할 수 있는 방안을

모색하였다. 

2. 기존의 창의성 및 과학창의성 측정․평가 방
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식의 문제점을 문헌 고찰을 통해 분석한다. 
창의성 측정에는 1966년에 처음 개발된 이후, 네

번에 걸쳐개정된 Torrance Tests of Creative Thinking 
(TTCT; Torrance, 1998)이 가장 많이 사용되고(Davis, 
1997), 다른 창의성 검사에서 가장 많이 준거로 삼
는다(Lissitz & Willhoft, 1985). 이 검사는 독창성, 
융통성, 유창성이라는 하위 영역으로 구성되고, 각
하위 영역의 점수를 합산하여 총점을 계산한다. 유
창성 점수는 응답의 질에 관계없이 단순히 응답의

수를 세어 부여한다. 각 과제에 대한 융통성 점수
는 답에서 사용된 접근법이나 영역의 수를 세어 부

여한다. 독창성 점수는 모든 응답 빈도에서 5% 미
만은 2점, 5~10%는 1점, 10%보다 더 많은 경우는 0
점을 부여한다. 다른 창의성 측정도구들의 채점 방
식도 이와 크게 다르지 않다(Kim, 2006). 이러한 평
가 방식은 창의성을 구성하는 여러 요소 중 어느

한두 가지만 충족시켜도 창의적으로 평가될 수 있

다는 문제점이 있다.

3. 이러한 문제점들을 해결하기 위해 과학창의성
의 핵심 요소를 객관적이고 타당하게 측정할 수 있

는 평가 공식을 개발한다.
현재 보편적으로 사용되고 있는 창의성 측정․

평가 방식이 갖는 한 가지 심각한 문제는 각 응답

항목에 대한 평가자의 판단 기준과 관련된다. 즉, 
각각의 응답을 다른 방식으로 해석하고, 척도 기준
을 주관적으로 해석할 수 있는 문제가 있다(Biernat, 
2003). 그러므로, 본 연구에서는 과학창의성을 정의
하는 핵심 요소들을 충실히 반영하면서 더 객관적

으로 평가할 수 있는 방식을 제안한다.

4. 개발한 평가 공식을 실제 과학 내용에 적용하
여 그 활용가능성을 확인한다.
과학은 자연 세계를 기술하고 정리하며설명하는

것을목적으로한다(Kim et al., 1999). 구성주의의 관
점에서 볼 때, 자연 현상에 대한 설명들을 생성해
내고, 그것들을 테스트하는 것은 창의적 과정들을
수반한다(Newton, 2000). 과학 교육과정상의 생명
영역은 과학의 두 본성 중 경험적 속성(empirical 
attribute)을 반영하는 사실․현상의 기술과 분석적
속성(analytical attribute)을 반영하는 자연 세계에

대한 타당한 설명의 생성을 다룬다(Jardine, 2000; 
Rigden, 1983). Klahr and Dunbar(1988)는 설명 구성

은가설공간(hypothesis space)에서작용하고, 테스트
구성은 실험 공간(experiment space)에서 작용한다

고 기술한다. 이들이 예로 든 것처럼, 초등 과학 수
업에서 학생들에게 나무막대자를 제공하고 바닥에

떨어뜨려 튀어 오르게 할 수 있다. 문제는 ‘나무막
대자가 왜 튀어 올라오는가?’이다. 가설 공간에서
생각해 보면, 이 학생들은 그들에게 다소 새로운

구체적인 다양한 설명들을 구성하고, 그 과정에서
심리적 창의성을 보여준다. 실험 공간에서 학생이
자기 설명들을 테스트할 실제 조사 방법을 고안하

려면, 아이디어들을 모아 가능한 세계를 생성해내
는 상상적 사고가 수반된다. 그들의 아이디어가 그
들의 세계에서 새롭다면, 이것도 심리적 혹은 리틀
-c 창의 활동의 한 예이다. 어떤 과학 교육과정은
적용 공간(application space)이라고 할 수 있는 또
다른 유형의 사고를 포함하기도 한다(Rose, 2009). 
이것은 과학 지식과 이해 내용이 실제적 문제 해결

에 활용되는 영역으로서, 학생에게 나무 막대의 이
러한 탄력성에 대해 그들이 이해하고 있는 내용을

적용하여 문 닫는 장치를 고안하게 하는 활동이

해당할 수 있다. 한편, Mayr(1997)가 제시하는 생
명 현상에 대한 생명과학자의 세 가지 설명 유형

중, 사실적․현상적설명(factual and phenomenological 
explanation; what)은 과학의 경험적 활동, 근접인적
설명(proximal explanation; how)은 경험적 활동과 분
석적활동의혼합, 궁극인적설명(ultimate explanation, 
why)은 분석적 활동에 해당한다. 
사실적․현상적 설명과 근접인적 설명은 수렴적

속성이 강하고, 궁극인적 설명은 발산적 속성이 강
하다고 판단하여, 본 연구에서는 가설 공간에서 구
성된 학생들의 과학적 설명들, 즉 궁극인적 설명들
의 창의성을 본 연구에서 개발한 공식에 따라 평가

하여 이 평가 공식의 활용가능성을 확인한다. 이를
위해 S교육대학교 과학영재교육원 프로그램을 이
수하는 초등학교 학생(4~6학년) 20명을 대상으로 5
가지 생명현상에 대한 설명을 제시하게 하고, 응답
이 가장 다양에게 나온 항목을 분석 대상으로 하였

다(Fig. 2). 5개 항목 중 응답이 가장 다양하게 나온
것을 선택한 이유는 본 연구에서 개발한 평가 공식

의 적용가능성을 알아보기 위해서이다. S교육대학
교 교육대학원에 재학하는 초등학교 교사들에게

초등과학평가론 수강과목 활동의 일부로서, 앞에서
초등 과학 영재 교육 대상 학생들이 제시한 설명들
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오른쪽 곤충(나비)을 관찰하여 알 수 있는 사실들을 모두 적고, 각각의 특징들을 가지고 있는 이유
들을 매우 구체적으로 적으시오

그러한 특징을 가지고 있는 이유(…때문에 …일 것이다, …을 위해 …할 것이다.)

☞ 칸이 모자라면 뒷면에 추가하여 적으시오. 

Fig. 2. Task that requires the students to explain a biological phenomenon

을 분류하여 빈도를 구하고, 학생의 수준을 고려하
여 각 설명에 대해 과학적 타당성이나 적절성에 따

라 0~10점의 범위에서 평정하게 하였다. 구분되는
설명들의 빈도와 유용성 점수를 본 연구에서 개발

한 공식에 대입하여 각 학생별로 과학창의성 점수

를 산출하였다. 한 학생이 여러 설명을 제시한 경
우, 창의성 점수가 가장 높은 것을 선택하였다. 독
창성과 유용성 점수별로 상하로 나누어 4개 범주로
나누어 분석하였다. 

III. 연구 결과 및 논의

1. 창의성 평가와 관련된 문제점들

창의성의 정의와 관련하여 교사들은 독창성 편

향의 문제를 가지고 있다. 창의성에 대한 정의는

그 본질을 탐색하는 연구자의 수만큼이나 다양하고

문헌상의 정의만 해도 200가지 이상이며(DasGupta, 
1994; Taylor, 1988; Weisberg, 1992), 창의성을 보
여준다고 간주되는 특징들은 300가지 이상이고

(Treffinger, 2009), 창의성 평가 기법도 100여 가지
로 매우 다양하다(Treffinger et al., 2002). 그러나, 대
부분의 정의는 행동, 물리적 대상, 문제해결 등 그
형태에 관계없이 공통적으로 독창성(참신성)과 유
용성(적절성)을 포함한다(Sternberg, 1998). 그러므
로, 창의성을 새로운 아이디어를 만들어내는 생성
요소(generative component)와 그 유용성을 판단하는
평가요소(evaluative component)라는 두 가지 요소를

수반하는 과정을 통해 문제 상황에 대해 새롭고 적

절한 해결책을 창출하는 능력, 즉 독창적이고 유용
한 산물을 만들어내는 성향이나 능력으로 정의하

는 데 의견일치를 보인다(Lubart, 1994; Mayer, 1999; 
Mumford, 2003; Sternberg, 1998).
이러한 정의는 생물학적 측면에서도 중요성이

있다. 생물은 일종의 문제 상황이라고 할 수 있는
변화하는 환경에 변이와 선택 과정을 통해 새롭게

적응하여 진화하는 방식으로 살고 있는데(Darwin, 
1859), 창의성을 정의하는 독창성은 변이 즉 다양한
형질의 생성요소를 의미하고, 유용성은 그 형질들
의 적절성을 선택하는 평가요소를 의미한다. 즉, 변
화된 환경에 적합한 새로운 형질을 가진 개체가 살

아남아 자손을 남기는 원리․과정은 문제 상황에

서 독창적이고 유용한 것을 만들어 문제를 해결하

는 원리․과정과 본질적으로 똑같다. 이런 의미에
서 인간을 비롯한 모든 생물의 생존․번식 과정도

일종의창의과정이라고할수있다(Simonton, 1999a, 
1999b).

Lim(2012)은 과학의 정의적․행동적․인지적 요
소와 생물, 과학, 과학자의 과학적 활동, 인간의 뇌
기능에서 나타나는 진화적 과정을 반영하여 뇌기

반 진화적 접근법에 따른 창의적 과학 문제해결 지

도 모형을 제안하면서 평가의 중요성은 강조하였

으나, 그 연구의 성격상 각 요소와 관련된 창의성
을 구체적으로 평가하는 방안은 제시하지 않았다. 
어떤 것을 창의적이라고 할 수 있으려면 독창성과
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유용성이라는 두 가지 근본적 기준을 충족시켜야

한다(Barron 1969). 즉, 아이디어, 행동, 산물이 참신
성을 가지고 있어야 하는 동시에, 행위나 그 결과
가 유의미하고 중요하거나 가치가 있어야 한다. 그
러므로, 본 연구에서는과학창의성을과학적으로 새
롭고 유용한 것을 만들어 내는 능력이라고 정의하

고, 리틀-c 창의성과 빅-C 창의성 차원에서 학생 과
학창의성(student's scientific creativity)을 학생 수준에
서과학적으로새롭고유용한것을만들어내는능력

으로, 과학자과학창의성(scientist's scientific creativity)
을 과학계에서 새롭고 유용한 것을 만들어내는

능력으로 정의한다. 이렇게 볼 때, 학교 교육 상황
에서는 일반적으로 빅-C 창의성보다는 리틀-c 창
의성에 초점을 맞추는 것이 바람직하다(Spendlove, 
2005).
독창성은 가장 널리 인식되는 창의성 속성이기

때문에(Runco, 2004), 교육자들은 흔히 독창성을

창의성과 동등시한다(Beghetto, 2010). 그러나, 창의
성 연구자들은 일반적으로 독창성이 창의성의 필

요조건이기는 하지만, 충분조건은 아니라는 데 동
의한다. 예를 들면, Plucker et al.(2004)은 창의성의
가장 공통적인 속성들로서 독창성, 고유성, 참신성
과 사회적으로 결정되는 적합성, 적절성, 유용성의
몇 가지 조합을 포함함을 밝혔다. 독창성은 사람들
이 창의성에 대해 가장 먼저 떠올리고 가장 널리

수용하여 창의성을 평가하는 기준인데, 어떤 아이
디어나 산물이 독창적일 수는 있지만 문제 상황에

비추어 볼 때 부적절할 수 있으므로, 창의성을 평
가할 때 반드시 유용성 요소를 포함시켜야 한다.
창의성이 독창성과 유용성의 조합을 수반한다

는 인식은 제약조건(constraint)들이 어떻게 해서 창
의성을 억제하는 것이 아니라, 창의성을 발현시키
는 역할을 하는지 이해하는 데 도움을 줄 수 있다

(Stokes, 2006). 독창성에 어느 정도의 제약조건들이
부과되지 않으면, 괴상한 사고나 정신분열증적 사
고와창의적사고를구분할수없다(Feist, 1998). 일부
창의성연구자들(Cattell & Butcher, 1968; Heinelt, 1974)
이 제어되지 않은 독창성(unchecked originality)은 창
의성에 오히려 위험할 수 있다고 주장하는 것은 바

로 이러한 이유 때문이다.
제약조건은 독창적인 어떤 아이디어나 산물이

적절한지의 여부와 어떤 방식으로 적절하기 때문

에 창의적인가를 판단하는 데 필요한 경계들을 제

공하기도 한다(Beghetto, 2010). 교사가 창의성에서
제약조건들의 중요하면서도 필요한 역할을 인식하

지 않으면, 창의성을 파괴적 행동, 과제 이탈 행동, 
교육과정 혼란 같은 부정적 일탈형(negative forms 
of deviance)과 연관시키고, 자기 교실에서 창의성은
적절하지 않다고 느끼기 쉽다(Plucker et al., 2004). 
그러므로, 교사는 과학창의성을 다룰 때 위와 같은
독창성 편향에서 벗어나, 진정한 창의성과 Heinelt 
(1974)가 말하는 무질서한 태도와 고집, 창의성 징
후(신속성, 언어유창성)들을 포함하는 것으로서의

사이비창의성(pseudocreativity)이나 창의성의 요소

들을 포함하고 있지만 현실성이 없는 것으로서의

의사창의성(quasicreativity)을 구분하려면 반드시 유
용성요소를균형있게고려해야한다. 이와함께창
의성 연구 분야에서는 창의성의영역일반성(domain- 
generality)과 영역특이성(domain-specificity)에 관한

논란이 계속되고 있는데, 창의성을 정의하는 두 가
지 핵심 요소 중 독창성 요소는 영역일반성과 관련

되고, 유용성은 영역특이성과 관련되는 것으로 해
석하면 독창성 편향을 극복하고 사이비창의성과

의사창의성을 구분하는 데에도 크게 도움이 될 것

이다.
한편, 창의성 평가에서는 평가 요소의 과다 문제

가 있다. 창의성 평가는 일반적으로 창의적 산물, 
인지, 성격 특성, 행동과 성취 등 몇 가지로 범주화
된다(Kaufman et al., 2008). Batey(2012)는 창의성에
대해 합의된 정의를 토대로 창의성 측정을 위한 새

로운 휴리스틱 틀로서 4×4×3 행렬 형태를 제시하
여, 창의성이 수준(개인, 팀, 조직, 문화), 국면(형질, 
과정, 환경, 산물), 측정 접근법(객관식, 자기평정식, 
타인평정식) 측면에서 평가될 수 있다고 하였다. 이
는 사실상 창의성 구인을 평가할 수 있는 방법이

최소한 48가지 있음을 의미한다. 각 범주별 하위

요소들을 고려하면 훨씬 더 많아진다. 과학 교수학
습 현장에서 이들을 모두 반영하여 평가하려면 너

무 복잡하여 실용성이 적고 오히려 혼란을 야기할

수 있다.
창의성에 대한 교사의 인식에서 빅-C 창의성

편향 문제도 있다. 창의성은 소수 영재의 전유물
이 아니고, 모든 사람은 일상생활에서 접하는 문
제를어느정도는창의적으로해결한다(Amabile, 1983; 
Boden, 2004). 그러나, Ausubel(1978)과 Csikszentmihalyi 
(1996) 같은 연구자는 학생은 일반적으로 세상에
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새롭기도 하고 가치 있기도 한 것을 만들어 내기

어렵기 때문에 창의적 사고를 할 수 없다고 주장한

다. 반면, William(1970)과 Petty(1997) 같은 연구자
는 학생이나 일반인은 최소한 그들에게 새롭고 가

치 있는 것은 만들어낼 수 있다고 주장한다. 전자
와 같은 ‘세상에 새로운 것(new to the world)’ 관점
은 역사적 창의성(historical creativity) 혹은 빅-C 창
의성(Big-C creativity)으로, 후자의 ‘개인에게 새로
운 것(new to the person)’ 관점은 심리적 창의성

(psychological creativity) 혹은 리틀-c 창의성(little-c 
creativity)으로 구분하여 지칭되어 왔다(Beghetto & 
Kaufman, 2009; Boden, 1996; Gardner, 1993; Richards, 
1993). 이러한 구분은 다양한 종류의 창의성을 발휘
할 수 있는 다양한 방식을 정의하기 때문에, 창의
성 연구 분야에서는 크게 도움이 되지만(Beghetto & 
Kaufman, 2009), 학교 과학에서는 리틀-c 창의성 관
점에서 접근하는 것이 현실적이고 바람직하다.
과학자의 독창성과 적절성에 대한 판단은 광범

위하고 심층적인 지식과 방략, 정확한 해결책이라
고 간주되는 것에 의존한다(Simonton, 1999b; Taylor 
et al., 1975). 과학창의성의 이러한 영역특이성을 고
려할 때, 학생들의 과학 지식이나 과학 전문성은

제한적이기 때문에, 학교 과학 교육 상황에서 학생
들이 빅-C 창의성을 발휘할 가능성, 즉 학생들이

과학 공동체의 엄격한 검증 과정을 견딜 정도로 적

절하고, 세상에 새로운 것을 만들어 낼 가능성은

매우 낮을 뿐만 아니라(Kind & Kind, 2007), 그것을
요구하는 것도 비현실적이다. 그렇지만, 모든 사람
이 일상생활의 문제를 해결할 수 있기만 하다면 어

느 정도 창의적이다. 이를 토대로 볼 때, 학생은 예
를 들어 자신에게 새로운 의미, 설명, 가설, 논증, 
절차 등을 구성하므로, 심리적으로 창의적이라고

할 수 있다(Givens, 1962). Torrance(1975)는 어린 학
생들이 그러한 창의적 사고를 할 수 있고, 연습을
하면 이러한 능력을 개발하는 데 도움이 된다는 사

실을 밝혔다.
창의성은 영역특이적 속성이 있기 때문에, 창의

성 측정에서 창의성 발현 영역을 중요하게 고려해

야 한다. 그러므로 초등학생의 과학창의성은 초등
과학 교수학습의 맥락에서 평가되어야 한다. 즉, 초
등 과학이라는 영역에서 과학자적 창의성보다는

학생 수준의 창의성을 다뤄야 한다.
또한, 창의성의 하위 요소들에 대한 점수를 합산

하여 총점을 산출하는 방식에도 문제가 있다. 창의
성 점수를 산출하기 위해 사용되는 합산 방식은 크

게 두 가지로 나누어 고찰할 수 있다. 첫째, 창의성
구성 요소는 4P, 즉 개인(person, personality trait), 과
정(process), 산물(product), 환경(press; environment)과 
각각의 하위 구성요소를 고려하면 매우 많지만, 여
기에서는 학교 현장에서의 효율성을 위하여 창의

성을 정의하는 두 가지 핵심 요소인 독창성과 유용

성만을 고려한다. 각 요소별로 50점 만점으로 채점
하는 경우, 학생 A는 독창성 요소에서 50점, 유용성
요소에서 0점을 받아 창의성 점수 50점, 학생 B는
각 요소에서 0점과 50점을 받아 창의성 점수 50점, 
학생 C는 각 요소에서 25점씩 받아 창의성 점수 50
점을 받았다고 하자. 그러면, 이 세 학생의 창의성
점수가 모두 똑같다고 평가되는 심각한 문제가 있

다. 과학창의성을 평가할 때, 이처럼 합산하거나 평
균하면 편리하긴 하지만, 창의성이 독창성과 유용
성이라는 두 가지 핵심 요소를 동시에 충족해야 하

는 요건을 적절히 반영하지 못한다. 이 문제에 대
해서는 이 논문에서 개발한 평가 공식을 제시한 후

에 더 논의한다.
한편, 아이디어나 산물별 창의성 점수들을 합산

하여 평가하는 방식에도 문제가 있다. 예를 들어, 
학생 D가 다섯 가지 산물을 낸 경우, 산물 D1에 대
한 창의성 점수 30점, 산물 D2에 대해 40점, 산물
D3에 대해 30점, 산물 D4에 대해 20점, 산물 D5에
대해 30점을 받아 150점이라는 창의성 점수를 받는
다. 한편, 학생 E는 두 가지 산물을 내어, 산물 E1에
대해 90점, 산물 E2에 대해 50점을 받아 140점이라
는 창의성 점수를 받는다. 과연 학생 D가 E보다 창
의성이 더 높다고 할 수 있는가? 이러한 합산 방식
으로 평정하면 창의성이 유창성 요소에 의해 과대

평가되거나 왜곡되는 면이 있으므로, 단순 합산보
다 산물들에 대한 점수들 중 가장 높은 점수만 반

영하거나, 이들을 평균하거나, 산물의 유창성에 비
중을 더 두고자 하는 경우 교사가 필요에 따라 각

아이디어의 과학창의성 점수에 가중치를 부여하는

등 더 합리적인 방법을 사용해야 한다.
합산의 문제는 아니지만, 연구 방법에서 제시한

바와 같이 독창성을 출현 빈도에 따라 0, 1, 2점으
로 범주화하여 측정․평가하는 방식에는 정보가

축소되거나 상실되는 중요한 한 가지 문제가 있다. 
즉, 독창성 점수를 모든 응답 빈도에서 5% 미만은
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2점, 5~10%는 1점, 10%보다 더 많은 경우는 0점으
로 부여하면, 5%, 5~10%, 90% 내에 존재하는 희귀
성이나 참신성 정도의 차이가 드러나지 않는다. 리
틀-c 창의성 측면에서 보더라도 학생의 어떤 아이
디어나 산물이 학생 수준에서 얼마나 독창적인가

를 학생 자신이나 교사가 판단하기는 어렵다. 그러
므로, 독창성의 정의대로 다른 사람이 생각하지 못
한 것을 생각해낸 정도가 실제와 상응되게 더 다양

한 범위의 연속 점수로 드러나게 평가하는 방식이

필요하다.

2. 과학창의성 평가 공식 개발

현재까지 제안된 것 중, Simonton(2012)은 개별
과학자의 창의성과 그것이 나타나는 확률을 설명

하기 위해 학자들이 동의하는 창의성의 두 가지

핵심 요소인 독창성(아이디어 생성 확률)과 유용
성을 반영하고, 여기에 비자명성 요소를 추가하여
(식 1)과 같이 창의성에 대한 3기준 공식을 제안하
였다.

c = (1－p) × u × (1－v)                  (식 1)

여기에서 c는 창의성이 전혀 없는 경우인 0에서
부터 가장 높은 수준의 창의성의 경우인 1의 범위
에 걸쳐 있는 소수이다. 일반적으로 c는 어떤 아이
디어가 창의적이라고 간주될 확률이다.

p는 특정 과학자가 그 아이디어를 생성해낼 초
기 확률(initial probability)로서 0≤p≤1이다. 만약, 
p=0이면, 그 아이디어는 곧바로 가용하지는 않지

만, 적절한 촉발 자극이나 다른 자극이 필요한 부
화기를 거친 후에 접근될 수 있는 것이라고 추정된

다(Hélie & Ron, 2010; Seifert et al., 1995). 그러므로
어떤 사상에서든 (식 1)의 요인 (1－p)는 그 과학자
의 마음속에 있는 초기의 독창성을 나타낸다. 생성
될 확률이 높은 아이디어는 독창성이 낮다.
유용성을 나타내는 u는 과학자가 그 아이디어가

결국 유용하다고 판단할 최종 확률(final probability)
로서 0≤u≤1이다. 아이디어의 유용성은 잠재적으
로 연속 변인이지만, 많은 경우에 u는 0~1의 양분형
변인이다. 예를 들면, Watson은 주어진 네 가지 핵
산을 가지고 DNA 코드를 발견해내기 위해, 분자
모형을 사용하여 네 가지 가능한 배열을 검토하였

지만, 이 배열쌍들 중 오직 한 세트(즉, A-T과 G-C)

만 완전한 유용성 값을 나타내었다(Watson, 1968). 
그가 선호했던 ‘같은 것은 같은 것끼리’라는 해결
책을 포함하여 다른 것들은 유용성이 0이었다.

(식 1)에서 v는 u에 대한 과학자의 사전지식으로
0≤v≤1이다. 만약 v=0이면, 과학자는 그 아이디어
를 생성한 후 테스트해 보지 않고는 그 아이디어가

유용한지의 여부를 알 수 없는 상태이지만, v=1이
면, 그 과학자는 확인할 필요 없이 u 값을 이미 알
고 있는 상태이다. 그 아이디어는 명확한 것이다. v
가 0과 1 사이이면, 그 아이디어는 명료화될 수 없
는 암묵 지식을 토대로 하고 특정 값은 알고 있다

고 느끼는 상태인 예감이다(Bowers et al., 1990). 사
전 지식이 이러한 중간 범위에 걸쳐 있으면, 그 아
이디어의 유용성을 알아내는 것은 여전히 어느 정

도의 의외성을 야기할 수 있다.
이 공식은 두 가지 중요한 특징을 가지고 있다. 

첫째, 이 창의성 평가 공식은 대부분의 창의성 연
구자들이 동의하는 창의성의 두 가지 핵심 요소인

독창성과 유용성을 반영한다는 점이다. 둘째, 독창
적이고 유용한 것을 만들어 내는 능력으로 정의되

는 창의성의 본질을 적절히 반영한다. 즉, 독창성이
나 참신성 중 어느 한 요소만 충족시켜도 됨을 의

미하는 합산 방식이 아니라, 두 요소를 모두 충족
시켜야 함을 의미하는 곱셈 형식을 취한다.
한편, 이 공식이 가지고 있는 세 가지 문제점도

동시에 고려할 필요가 있다. 첫째, (1－v) 항은 본질
적으로독창성요소와중복되는면이많다. Simonton 
(2012) 자신도 참신성(novelty)을 독창성(originality)
과 의외성(surprisingness)이 융합된 것이라고 보았

지만, 이들 둘을 엄격한 의미에서는 분리할 수 있
다고 보고, 위와 같은 3기준 공식을 제안하였다. 실
제로, 창의성에 대한 대부분의 정의에서는 참신성
과 독창성을 구분하지 않고 사용한다. 둘째, 학교
과학이라는 맥락에서 볼 때, 세 항 모두 과학 공동
체가 합의하는 독창성, 유용성, 의외성을 갖는 산물
을 의미하고, 특히 (1－v) 항은 Simonton 자신이 미
국 특허청 기준을 반영하여 도입했다고 밝혔듯이, 
주로 전문 과학계에 해당되는 빅-C 창의성과 많이
관련되므로, 학생 과학인 리틀-c 창의성에 직접 적
용하기는 쉽지 않다. 그러므로, 학교 과학의 맥락에
서는 위 공식의 첫째 항과 셋째 항을 융합된 것으

로 보고 독창성 요소로 다루는 것이 현실적으로 더

바람직하다. 셋째, 위 공식의 세 항 모두 개념적으
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로는 타당성이 있으나, 너무 추상적이어서 학교 현
장에서 곧바로 활용하는 데 한계가 있다. 즉, 학교
현장에서 100점 만점 형태 같이 흔히 사용되는 유
용한 점수 형태를 곧바로 제공하는 데에는 한계가

있다. 
본 연구에서는 이 평가 공식의 위와 같은 장점들

은 반영하고, 문제점들을 해결하기 위해 추상적인
부분을 구체화하고, (1－v) 항을 독창성 항과 통합
하는 의미로 삭제하여 학생의 과학창의성을 평가

하기 위한 공식을 (식 2)와 같이 개발하였다.

SC 

N

n ××U             (식 2)

여기에서, SC는 과학창의성(scientific creativity)
이다. 이 논문에서는, 과학창의성을 100점 만점으
로 평가하는 경우를 설명한다.

[(1－(n－1)/(N－1)) × 10] 항에서 n은 집단(학급)
에서 특정한 아이디어나 산물을 제시한 학생의 수

이고, N은 집단 구성원 수(학급 인원수)로서, 그 아
이디어의 희귀성, 즉 고유한 정도를 나타내는 창의
성의독창성(originality, newness, novelty, unexpectedness, 
uniqueness, unusualness) 요소이고, 0~10 사이의 값
으로 계산된다. 예를 들어, 30명 집단(학급)에서 한
학생만이 X라는 아이디어를 제시했다면 이 아이디
어에 대한 독창성 점수는 [(1－(1－1)/(30－1)) × 10]
과 같이 계산되어 10점이고, 30명이 모두 Y라는 아
이디어를 제시했다면 이 아이디어에 대한 독창성

점수는 [(1－(30－1)/(30－1)) × 10]이므로 0점이다. 
이 값은 아이디어의 출현 빈도를 토대로 계산되므

로 비교적 객관적으로 산출된다. 이와 관련하여

Runco et al.(1987)은 독창성 지수로서 (1－n/N)을
제안했는데, 본 연구에서 제안하는 것보다 더 단순
하기는 하지만, 이렇게 계산하면 아무리 독창적인
아이디어라도 [(1－1/30) × 10]처럼 계산되므로 만점
을 받을 수 없다.

U는 아이디어나 산물이 과학적으로 유용하거나
타당한정도를나타내는창의성의유용성(usefulness, 
adaptiveness, appropriateness, effectiveness, meaningfulness, 
practicality, relevance, significance, utility, validity) 요
소이다. 이 값은 평가자가 1~10점 범위에서 결정하
므로, 어느 정도 평가자의 전문적 주관이 개입될

수밖에 없다.

앞에서 예로 든 X와 Y라는 두 아이디어에 대한
유용성 점수가 모두 9.8점이라면 X 아이디어에 대
한 과학창의성 점수는 98점, Y 아이디어에 대한 과
학창의성 점수는 0점이 된다. 즉, 리틀-c 창의성 혹
은 학생 창의성 측면에서 볼 때, 아이디어 X는 매
우 독창적이고 유용성도 상당히 높으므로 과학창

의성이 높다고 평가할 수 있는 반면, 아이디어 Y는
유용성은 매우 높더라도 독창적이지 않기 때문에

과학창의성이 없다고 평가할 수 있다. 여기에서는, 
독창성 요소와 유용성 요소 각각에 10점씩의 비중
을 두어 총점이 100점이 되게 한 것이다. 학교 현장
에서는 교육 목적이나 맥락에 따라, 각 요소에 대
한 가중치를 다르게 부여할 수 있고, 총점도 100점
이 아닌 다른 점수로 설정할 수 있다.
앞 소절에서 예로 제시한 세 학생 모두 합산 방

식으로 계산할 경우에는 과학창의성 점수가 50점
이었다. 이 공식을 적용할 경우, 독창성은 매우 높
지만 과학적 유용성이나 타당성은 없는 산물을 낸

학생 A의 과학창의성 점수는 0점(10점 × 0점), 과학
적 유용성은 매우 높으나, 독창성은 없는 산물을

낸 학생 B의 과학창의성 점수도 0점(0점 × 10점), 
어느 정도 독창성과 유용성을 갖는 산물을 낸 학생

C의 과학창의성 점수는 25점(5점 × 5점)이다.
한편, 학생들의 창의 산물에는 학생 A와 같은 경

향이많이나타나는데, 이는 Cattell and Butcher(1968), 
Heinelt(1974), Spendlove (2005), Cropley(2006, 2010), 
Surkova(2012) 등이 말하는 사이비창의성이나 유사
창의성에 해당하므로, 앞에서 언급한 교사의 창의
성 개념에 대한 독창성 편향 문제와 관련하여 과학

창의성을 위한 교수학습과 평가에서 주의를 요한

다.
이 과학창의성 평가 공식이 Simonton(2012)의 공

식(식 1)과 중요하게 다른 점 중 하나는 Simonton은
세 가지 요소를 모두 확률론적으로 다루었지만, 이
연구에서 개발한 공식에서는 이 요소들을 실제로

점수화한다는 점이다. 이는 과학 교수학습 현장에
서 교사들이 실용적으로 활용할 수 있는 가능성을

높일 것이다. 또한, 학생들에게도 과학창의성의 의
미를 단순하고 명확하게 구체적으로 인식시켜 줄

수 있을 것이다.
이 평가 공식의 또 다른 중요한 의미는, 이 공식

이 창의성이 드물게 나타나는 이유를 설명해준다

는 점이다. 창의성이 드물게 나타나는 이유는 창의
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성의 정의상 독창성과 유용성 중 어느 한 가지만

충족시키면 되는 것이 아니라, 이 요소들을 모두

충족시켜야 하기 때문이다. 그러므로, 고도로 창의
적인 아이디어는 나타날 확률이 매우 낮은 아이디

어와 매우 유용한 아이디어들이 따로 나타나는 것

보다 훨씬 더 드물게 나타난다. Simonton(2012)이
제시한 3기준 평가 공식(식 1)뿐만 아니라, 이 논
문에서 제시한 평가 공식(식 2)도 높은 수준의 창의
성이 정상분포가 아닌 정적 비대칭(positive skew; 
우측으로 긴 꼬리) 분포를 나타내는 이유를 설명해
준다(Simonton, 2008). 이와 관련하여 Eysenck(1993)
는 창의성 특성들 각각은 정상분포를 따르지만, 창
의적 성취는 Poisson 분포를 따르기 때문이라고 설
명한다. 그러므로, 창의성 요소별 점수의 합산으로
점수를 산출하면 정상분포를 나타내는데, 이는 창
의성이 실제로 나타나는 현실과 맞지 않는다.

3. 평가 공식의 적용

나비가 화려한 색깔을 띠고 날개에 눈동자 무늬

들을 가지고 있는 생명 현상에 대해 학생들이 제시

한 설명들을 본 연구에서 개발한 평가 공식에 따라

계산한 결과, 과학창의성 점수는 전체 평균이 100
점 만점에 48.6점으로 나타났다. 두 가지 구성 요소
별로 보면, 독창성 점수는 5.2점부터 10점에 걸쳐
평균 7.3점으로 나타났고, 유용성 점수는 5.2점부터
8.1점에 걸쳐 평균 6.7점으로 나타났다. 전체적인
점수 분포는 Fig. 3과 같다.
실제 과학 교수학습 상황에서, 학생들에게 구체

적인 피드백을 제공하고, 이후에 적절한 교수학습
활동을 계획하기 위해서는, 학생 개인의 과학창의
성 특성이나 프로파일을 파악할 필요가 있다. 이를
위해, 본 연구에서 정의한 과학창의성의 두 가지

핵심 요소인 독창성과 유용성 요소에 대한 점수들

을 상하로 나누어 4가지로 범주화함으로써, 과학창
의성 4분면(quadrant of scientific creativity)으로 나타
내고, 각각을 진부형(routine type), 독창형(original 
type), 유용형(useful type), 창의형(creative type)으로
명명하였다(Fig. 3). 
진부형은 흥미․호기심, 행동, 산물 영역의 구체

적인 성격에 따라 미숙형(immature type), 평범형
(ordinary type), 관습형(관습순응형; conformist type), 
잠재형(latent type), 미발현형(unexpressed type) 등
다양한 명칭이 가능하다. 이 유형은 학생들이 제시

Fig. 3. Distribution and categorization of the scores of scientific 
creativity scores on the students' explanations

한 설명들 중 독창성과 유용성이 모두 낮은 경우로

서, 오개념이 포함되어 있거나 정교성이 부족한 것
들이고, 2명(10%)이 이 유형에 속한다. 독창형은 다
른 학생들이 많이 제시하지 않은 설명 유형이지만, 
과학적 타당성이나 유용성이 낮은 설명들로서, 4명
(20%)이 이 유형에 속한다. 유용형은 다수의 학생들
이 제시하였는데, 내용이 어느 정도 과학적 타당성
이나 유용성을 갖는 설명들로서, 11명(55%)이 이 유
형에 속한다. 마지막으로, 창의형은 독창성과 유용
성이 모두 높은 설명들로서, 3명(15%)이 이 유형에
속하는 것으로 나타났다. 과학창의성 교육에서는

창의형을 지향해야 할 것이다. 학생들이 제시한 설
명들을 각 유형별로 분류한 결과는 Table 1과 같다.
이 연구에서는 개발한 과학창의성 평가 공식을

생명 현상에 대한 학생들의 궁극인적 설명들에 적

용하여 활용가능성을 알아보았다. 그러나, 과학창의
성은 현상에 대한 창의적 해석뿐만 아니라, 창의적
과학문제해결에도적용된다. 이와관련하여 Amabile 
(1996)과 Simonton(2011)은 문제해결을 답이 거의

확실하게 예상되는 알고리즘적 문제해결(algorithmic 
problem solving)과 답이 확실하지 않은, 즉 창의적
인 문제해결이라고 할 수 있는 휴리스틱 문제해결

(heuristic problem solving)로 나누었고, Mayer(1995)
는 인간의 문제해결은 직면한 문제에 대한 과거의

여러 해결책들을 재인하고, 이들 중 하나를 선택하
여 실행하는 통상적 혹은 기계적 문제해결(routine 
problem solving)과 정신적 청사진을 토대로 도구들
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Useful type Creative type

․Because the leaves of trees are generally flat, the body shape of 
the butterflies will also be flat. The thickness of the butterfly body 
will be similar to that of tree leaves in order to avoid their natural 
enemies. (O: 6.4 / U: 7.2)a)

․Eyes of the butterflies are positioned axisymmetrically in order to 
trick as if there are several natural enemies. (O: 5.2 / U: 7.7)
․It may be a kind of designs to threaten their natural enemies. (O: 

5.2 / U: 6.7)
․The reason of having symmetrical round patterns on their wings 

may be that if their natural enemies approach, the butterfly would 
spread its wings in order to be seen as if that patters look like the 
faces of insects. (O: 6.4 / U: 7.3)
․The butterflies have several eyeball-shaped patterns so as not to 

get caught easily by their natural enemies, because that patterns 
would give feelings as if several eyes look them. (O: 5.2 / U: 7.8)
․To make them secure by startling other insects. (O: 6.4 / U: 6.9)
․When the natural enemies look the butterfly, round patterns on its 

wings would make it hard for them to approach to it because that 
patterns are look like several owls' eyes. (O: 5.2 / U: 7.1)
․The butterflies would escape from their natural enemies by 

looking like owls. (O: 6.4 / U: 7.1)
․In order to trick predators as if there are three frightful animals 

with large eyes. (O: 5.2 / U: 7.1)
․To startle predators by spreading their wings to show the patterns. 

(O: 6.4 / U: 6.8)
․The butterflies have threatening patterns on their wings in order 

not to get caught by their natural enemies. (O: 6.4 / U: 6.8)

․If the butterflies flap their wings, then the eyeball-shaped patterns 
would be looked like staring by birds, which threaten their natural 
enemies. (O: 10 / U: 8.1)
․If the natural enemies look these patters, then they may think 

there are two or three owls. (O: 9.2 / U: 7.0)
․The butterflies can make their natural enemies confused by spreading 

their wings with eyeball-shaped patterns. (O: 9.6 / U: 7.2)

Routine type Original type

․The showy patterns make the butterflies safe from their predators. 
(O: 7.2 / U: 5.2)
․The butterflies have those patterns in order to attract their mates 

or other things. (O: 7.2 / U: 5.7)

․Because butterfly-eaters may be not herbivores, the butterflies 
have plant-like shapes in order not to be eaten by their natural 
enemies. (O: 10 / U: 5.2)
․The butterflies have very large wings because they need to fly 

quickly. (O: 10 / U: 5.2)
․Although one wing is at the state of being folded, the scary shape 

of eye will still be seen. (O: 8.8 / U: 6.3)
․The butterflies have eyeball-shaped patterns on their wings in 

order to chase away their natural enemies by looking like a larger 
animals. (O: 10 / U: 6.1)

a) O and U represent scores of originality and utility respectively.

Table 1. Classification of students' explanations according to the four types of scientific creativity

을 창안하는 것과 같이 더 추상적이고 창의적인 활

동을 하였다. 처음에는 무관해 보이는 개념들을 종
합하며, 이전에 해결해 본 적이 없는 문제에 대한
새로운 해결책을 고안해내는 비통상적․창의적 문

제해결(nonroutine creative problem solving)로 구분

하였다. 알고리즘적 문제해결이나 기계적 문제해결
은 이미 구축된 공식에 대입하여 답을 찾는 것과

비슷하므로, 이런 방식에서는 앞의 (식 1)에서 답에
대한 예견성을 나타내주는 v값이 v≒1이다. 이는 본
연구에서 4가지로 유형화한 것 중 유용하기는 하지
만 독창적이지는 않은 유용형에 해당한다고 할 수

있다. 한편, 가장 좋은 가능한 해답이나 최적의 해

결법에 접근하기 위한 방법을 얻기 위해 사용되는

휴리스틱 문제해결이나 비통상적 문제해결에서는

v<<1인데, 이 연구에서 유형화한 것 중 독창적이기
도 하고 유용하기도 한 창의형에 해당한다고 할 수

있다.
측정․평가 도구는 타당도와 신뢰도를 갖춰야

하는데, 본 연구에서 개발한 과학창의성 측정․평
가 공식에 대해서도 이 두 가지 기준에 비추어 체

크해 볼 필요가 있다. 우선, 창의성에 대한 정의가
100여 가지로 매우 많은 상황에서도 연구자들 사이
에 의견일치를 보이는 두 가지 핵심 요소인 독창성

과 유용성을 반영했다는 측면에서 타당도를 확보
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했다고 볼 수 있다. 특히, 이러한 핵심 요소를 반영
하면 과학창의성은 과학적으로 독창적‘이거나(or)’ 
유용한 것이 아니라, 독창적‘이고(and)’ 유용한 것
을 만들어 내는 능력으로 정의할 수 있으므로, 측
정․평가 공식에서 이 두 요소에 대한 점수들을 합

(+)하는 방식이 아닌 곱(×)하는 방식으로 과학창의
성 점수를 산출한다는 측면에서도 타당도를 확보

했다고 볼 수 있다.
한편, 신뢰도는 실제 적용한 데이터로부터 계산

한다. 본 연구에서 수집한 데이터로 볼 때, 36명의
현장 교사들이 독창성 요소에 대해 평가한 점수들

의 상관계수는 .87이고, 유용성 요소에 대해서는

.75였으며, 공식에 따른 전체 점수에 대해서는 .72
로서 신뢰로운 수준이라고 볼 수 있다. 이는 평가
자들이 유용성 요소보다 독창성 요소에 대해 더 일

관되게 평정했음을 보여준다. 독창성 요소는 나타
난 빈도에 따라 계산하면 되기 때문에, 평가자간
일치도가 거의 1에 가까울 것이라고 예상할 수 있
지만, 실제로는 학생들이 제시한 설명들을 분류할
때 평정자마다 다른 측면이 있다.

IV. 결론 및 제언

창의성의 정의에서 핵심 요소를 반영하면서 학

교 현장의 과학 교수학습 상황에서 비교적 객관적

이고 효율적으로 활용할 수 있는 과학창의성 평가

공식을 개발한 결과, 다음과 같은 결론을 도출하고, 
이를 토대로 학교 현장에서의 실제적 적용 방안과

후속 연구 과제를 제안한다.
문헌 분석 결과, 교사들은 창의성과 관련하여 독

창성 편향, 빅-C 창의성 편향의 문제점들을 가지고
있는 것으로 나타났고, 창의성 평가에서는 평가 요
소가 너무 많으며, 하위 요소들을 합산하여 총점을
산출하는 방식은 창의성의 정의와 상충되는 문제

가 있다.
본 연구에서는 창의성을 정의할 때 공통적으로

수용되는 두 가지 요소인 독창성과 유용성 요소를

모두 충족시키는 평가 공식을 개발한 다음, 생명
현상에 대한 과학영재 교육 대상자의 과학적 설명

들에 적용하여 타당도와 신뢰도를 점검하였다.
본 연구에서 실시한 것처럼, 학생들에게서 나타

나는 과학창의성은 리틀-c 창의성 측면에서, 창의
성을 정의하는 두 가지 핵심 요소인 독창성과 유용

성 차원으로 나누어 이들을 동시에 만족시키는 정

도로 평가하는 방식은 교육적 실용성 측면에서 가

치가 있다. 특히, 다른 사람들이 생각하지 못하는
아이디어를 생성해 내거나 만들어 내지 못하는 새

로운 산물을 만들어 내는 것으로 정의되는 독창성

은 본 연구에서 개발하여 제시한 공식에 따라 비교

적 객관적으로 평가할 수 있지만, 유용성에 대한

평가 결과는 불가피하게 평가자의 주관에 의해 이

루어질 수밖에 없다. 그러므로, 아이디어나 산물의
유용성 차원을 더 객관적으로 평가할 수 있는 방안

을 모색하는 연구가 필요하다.
생명 현상에 대한 학생들의 사실적․현상적 설

명, 근접인적 설명, 궁극인적 설명들에서 나타나는
과학창의성을 평가하여 비교함으로써 바람직한 교

수학습이나 교육과정을 탐색할 수 있을 것이다. 본
연구에서 개발한 과학창의성 평가 공식을 생명과

학 영역 이외의 물상과학 영역에도 적용하여 실용

성을 평가할 필요가 있다.
본 연구에서 제시한 공식에 따라 평가한 결과의

유형화(진부형, 독창형, 유용형, 창의형)에 대한 더
심층적 연구가 필요하고, 각 유형별로 적절한 교수
학습 활동 자료와 피드백을 제공하는 접근법에 관

한 연구가 필요하다.
창의성의 두 가지 핵심 요소 중, 독창성은 유창

성과 밀접한 관계가 있는데, 몇몇 연구자들은 유창
성은 독창성 점수를 왜곡시킬 수 있다고 보고해왔

다. 예를 들면, 유창성이 높은 학생은 독창성 점수
도 잘 받는 경향이 있다(Hocevar, 1979; Hocevar & 
Michael, 1979; Silvia et al., 2008). 이처럼, 유창성이
독창성 점수 계산에 방해 요인이 될 수 있으므로, 
독창성을 유창성의 영향을 통제하는 대안적 방법

으로 평가하는 방안을 모색할 필요가 있다.
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