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중학생들의 과학창의력 신장을 위한 발문지 개발
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  ABSTRACT 

The education should adapt learners well to any changes and have them create something for such a era. Form 
the point of this view. question sheet was developed for middle school students to improve their scientific 
creativity. For this study, 146 item questions, which was from chapter 7 about solar system movement  in the 
3rd grade textbook for middle school students, was developed. For 5 weeks, 142 third graders in middle school 
were chosen and observed. They were divided into an experimental group and a control group. The teaching 
model using question sheet was applied to the experimental group, while the  traditional teaching model, to the 
control group. This study compared two groups based on scientific creativity and academic achievement. In both 
scientific creativity and academic achievement, the group using question sheet showed meaningful differences. 
This result of the analysis indicated that teaching model using question sheet stimulated student's creative 
thinking and helped them to achieve a goal of lesson. The teaching model using question sheet can be used as 
an effective way to increase students' creativity.
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Ⅰ. 서 론

현대 사회는 예측 불가능하게 다변화되고 있어 

고정된 관념이나 사고과정이 결여된 지식으로는 

접근하기 힘든 상황으로 전개되고 있다. 이는 우리 

교육이 나아갈 방향을 제시해 주고 있으며, 학생들

에게 문제를 스스로 발견하고 해결하는 태도를 가

져야함을 일깨워주고 있다. 그래서 2015 개정교육

과정에 미래 사회가 요구하는 핵심역량을 함양하

여 바른 인성을 갖춘 창의융합형 인재를 양성하는 

데에 중점을 둔다(교육부, 2015)고  명시하고 있으

며 또한 중학교 교육목표에 학습과 생활에 필요한 

기본 능력 및 문제 해결력을 바탕으로, 도전정신과 
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창의적 사고력을 기른다(교육부, 2015)고 적고 있다. 
이렇듯 창의적 사고력을 갖춘 인재 양성이 우리교

육이 나아가야할 방향이라 할 수 있다. 그렇다면 어

떻게 과학교과에서 창의력을 신장시킬 것인가?
과학창의력 신장을 위한 학습법은 절대적 기준이

나 어떤 일정한 틀이 있는 것이 아니기 때문에 어려

운 과제이나 학교 교육에서 창의력을 기르고자 한

다면 무엇보다도 창의적인 사고를 자극하는 교수․

학습 활동으로의 변화가 이루어져야 한다. 유대인

은 전 세계 인구의 0.25%밖에 차지하지 않지만 노

벨수상자의 약 30%를 차지하고 있다. 그들의 교육

법이 바로 묻고 답하는 방법이다. 묻고 답하는 과정

에서 생각은 더 정확하게 정리된다(이대희, 2015). 
발문은 학생들의 수업 참여를 증진시키고 사고

의 수준을 끌어올리며, 학생들의 사고 활동을 촉진

해주는 역할을 하며, 학습 과제를 통해서 보다 성

공적으로 학생들을 안내하며, 교사로 하여금 학생 

이해 정도를 점검하고 피드백을 제공하도록 하는 

것이라고 할 수 있다. 교실 내에서 교사의 발문과 

학생의 질문의 상호작용을 활성화하여 학습자의 

학업성취도와 교과에 대한 태도에 변화를 가져 올

수 있다(이지선, 2008). 그러나 교사들은 발문이 가

진 가치만큼 효과적으로 발문을 사용하고 있지 못

하고 있다(Cazden, 1984). 
본 연구는 주어진 문제에 대해 확산적인 사고 작

용을 거쳐 추론적으로 해결해나가는 발문지를 개발

하고자 한다. 또한 이 개발된 발문지를 실제 수업에 

적용해 보고 과학창의력과 학업성취도를 비교해 보

고자 한다. 구체적인 연구 내용은 다음과 같다.
첫째, 중학교 3학년 7단원 태양계의 운동 중 지

구의 운동과 달의 운동 에 대한 창의적 사고를 자

극할 수 있는 발문지를 개발한다.
둘째, 개발한 발문지를 중학교 학생들에게 적용한 

후, 실험집단과 통제집단 간에 과학창의력과 학업성

취도의 향상 정도가 유의미한지를 비교 분석해 본다.
본 연구는 중학교 3학년 과학과 천문 단원을 대

상으로 하며, 발문지로 개발된 학습 내용은 7단원 

중에서 ‘지구의 운동’과 ‘달의 운동’으로 한정하였

기 때문에 다른 교과와 단원으로 확대하여 일반화

시키기에는 제한점이 있을 수 있다.

Ⅱ. 이론적 배경

발문은 교수의 중요 요인으로 학습자에게 문제

의식을 가지게 하고, 사고활동 및 표현활동을 유발

시키기 위한 문제제기이다(박병학, 1986). 이에 근

거해 발문지를 시간적 여유를 가지고 학생 스스로 

발문하고 응답해 나갈 수 있도록 구성한 활동지라 

정의한다. 과학창의력은 과학의 기본 지식과 개념, 
과학탐구능력 등을 기반으로 다양한 과학적 문제 

상황을 창의적으로 해결해 나가는 능력(김승훈, 
2004)으로 정의한다. 

발문 유형은 과학과 발문 범주 체제에서 Ⅰ수준

은 폐쇄적 발문과 개연적 발문으로, Ⅱ수준은 폐쇄

적 발문을 인지․기억적 발문과 수렴적 사고 발문

으로 구분하고 개연적 발문을 확산적 사고 발문과 

평가적 사고 발문 등으로 구분한 것이다(송용의 역, 
1987). 인지․기억적 발문은 기억하는 내용물과 사

실 및 공식의 단순한 재생이라고 정의되고 있다. 
교사가 인지․기억적 발문을 하게 되면 학습자들

은 학습한 내용 중에서 기억에 남아 있는 부분 등

을 말하며, 깊은 수준의 사고를 하지 않게 된다. 즉, 
인식, 기억, 회상 등으로 사실, 공식과 같은 것들을 

단순하게 재생하도록 요구하는 발문이다. 수렴적 

사고 발문은 기억되어 있거나 주어진 자료의 분석

과 종합을 이루게 하며, 번역, 설명, 결론, 도출 등

과 같은 정신적 활동을 자극하려는 발문이다. 수렴

적 발문을 하게 되면 학습자들은 사실을 연상하고, 
관계를 지으며, 구분하고 예시하고, 재편성하고, 전
에 얻은 자료를 사용하여 어떤 것을 설명하는 것과 

같은 활동을 하게 된다. 확산적 사고 발문은 상당

한 수준의 사고를 요하는 발문으로 학습자들은 상

상적이고 창의적인 대답을 하게 된다. 자료나 과제 

등에서 어떤 방법이나 대답의 형태를 제한시킬 만

큼 충분한 정보를 제공하지 않은 상태에서 학생 스

스로 자료를 산출하게 되고, 고안하고, 종합하고, 
정교하게 하고, 함축된 것을 끄집어내게 하는 등의 

확산적인 정신적 조작을 이끌어 내기 위해 사용되

는 발문이다. 이 단계의 발문은 교사도 학습내용을 

충분히 알지 못하면 효과적으로 대처하기 어렵다. 
평가적 사고 발문은 사실의 문제보다 가치의 문제
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를 다룬다. 이러한 발문들은 개인이 반응에 대해서 

정당화를 요구하는 발문이다. 판단을 하는 기준 또

는 준거는 교사, 과학적 근거, 합의에 의해서 결정

된 명시적인 것이거나 학습자 자신의 사고를 조작

하는 내재적 준거와 같은 암시적인 것이다. 실험 

설계에서의 방법, 절차를 평가하고, 가치를 판단하

고, 비판하고 의견을 말하게 하는 것도 평가적 사

고 발문이다. 인지․기억적 발문과 수렴적 사고 발

문은 흔히 자료의 이해를 돕거나 확고히 하는데 사

용되며, 교사가 답을 결정해 놓았을 때 묻는 발문

이다. 이에 비해 확산적 사고 발문과 평가적 사고 

발문은 흥미를 자극하고 동화시키며, 통찰, 감식, 
태도 등을 발달시키는 데는 물론이고 새로운 아이

디어, 주제 등을 소개하고, 기술된 정보 이상을 넘

어선 것들의 지식과 이해를 요구할 때 사용된다.
Guilford(1967)는 창의성은 확산적 사고 작용에 기

반을 둔 것으로 인간이 주어진 상황에서 벗어나 기

존의 공식과 개념들을 깨고 새로운 조합을 시도하면

서 색다른 여러 가지 가능성들을 상상해 보는 사고 

경향에서 나타나는 것으로 보았다. 확산적 사고는 

유창하고 융통성이 있는 반응을 보이는 사고이다. 
윤민봉(2005)은 교사들의 당면 과제는 학생들을 

좀 더 창의력 있는 사람이 되게 가르칠 수 있는 방

법을 제시하는 것과 교사 자신들이 보다 더 창의적

이면서 학생들의 창의력 계발에 도움을 주는 것이

라고 하였다.   
과학에서 창의적 문제 해결은 과학의 기본지식

과 탐구과정 기술, 그리고 과학 창의력 요소를 기

반으로 하여 직면하는 문제에 대해 적절하고 새로

운 해결방법을 발견하는 것으로 다양한 문제해결

과정에서 과학적 창의력이 요구된다(조연순, 2000). 
과학적 지식은 가변적일뿐만 아니라 매우 빠른 속

도로 증가하고 있으므로, 과학교육에서 강조해야 

하는 것은 과학적 지식보다는 탐구능력, 과학적 태

도, 창의적 문제해결력, 그리고 적용력이라고 할 수 

있다(Tamir, 1998). 
과학창의력은 과학 문제 해결에 있어서 문제를 

탐색하고 해결하기 위한 다양한 과정을 생각해 내

고 해결하기 위한 독특한 기법 또는 고도의 지식의 

결합을 요구하고 있다(김승훈, 2004). 과학창의력은 

독창적으로 어떤 산물을 만들어 내거나 잠재적으

로 만들어 낼 수 있는 능력 또는 일종의 지적 특성

으로, 사회적 또는 개인적인 가치를 가지고 마음속

에 있는 어떤 목표를 설계하여 주어진 정보를 사용

하는 것이다.  

 Ⅲ. 연구 방법

본 연구에서는 적용의 신뢰도를 높이기 위하여 

사교육에 의한 선행학습이 적은 것으로 판단되는 

소도시 학교인 충남 A시 소재 O중학교의 3학년 4
개 반 학생 142명을 선정하였으며, 집단별 학생 수

는 Table 1에 나타내었다.

통제 집단 실험 집단 계

70 72 142

Table 1. Research objects

본 연구의 목적은 중학교 학생들의 과학창의력을 

신장시킬 수 있는 발문지를 개발하는데 있다. 창의

력 향상을 위한 타당한 내용과 형식을 갖춘 발문지

를 개발하여 전문가에 의한 검토와 예비 투입을 거

쳤다. 최종 발문지 완성 후 과학창의력과 학업성취

도 향상을 확인하기 위하여 이질통제집단 전후 검

사를 실시한다. 검사 모형으로 제시하면 Table 2와 

같다. 실험 집단은 본 연구에서 개발된 발문지를 활

용한 수업(X2)을 실시하였고, 통제 집단은 전통적 

교수 방법으로 수업(X1)을 실시하였다. 사전 검사

(O1, O3)에서 과학창의력 검사, 학업성취도 검사를 

실시하였고, 사후 검사(O2, O4)에서도 과학창의력 

검사, 학업성취도 검사를 실시하였다. 

O1 X1 O2

O3 X2 O4

Table 2. Research design

발문, 창의성, 과학교육에서의 창의력과 관련된 

국내․외에 발표된 관련 문헌, 연구보고서 등을 중

심으로 문헌 수집 및 연구를 실시하였다. 이를 바

탕으로 연구에 적용할 학습 내용을 정하고, 발문지 
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발문지 개발 계획 및 의도

↓

발문지 개발의 방향 설정

발문지 개발 내용 추출 발문지 형식 개발

1차 발문지 개발

↓

교사 10에게 설문지 방식으로 

발문지의 타당성 검토

↓

수정․보완 후 

2차 발문지 완성

↓

천문분야 전문가 3인에게 

2차 발문지의 타당성 검토

↓

예비투입

↓

수정․보완 후 

최종 발문지 완성

↓

사전 검사

↓

발문지 적용 학습

↓

사후 검사

↓

발문지 효과 검증

Fig. 1. Procedure of questions development

개발을 위한 내용을 추출하였다. 중학교 3학년 천

문단원을 중심으로 1차 발문지를 개발하고 발문지

에 대한 타당성을 높이기 위하여 현재 대전과 충남

에 재직 중인 과학교사 10인을 대상으로 발문지의 

타당성과 수준에 대한 설문 조사를 실시하였다. 그 

후 수정․보완을 거쳐 2차 발문지를 작성하여 천문

학 전문가인 대학교수 1인, 박사 2인의 검토를 거

치고 그것을 충남 A시 소재 D중학교 3학년 학생 

54명에게 예비 투입을 해 보았다. 예비 투입 후 마

지막으로 수정․보완하고 최종 발문지를 완성하였

다. 적용 대상 학교를 선정하여 통제집단과 실험집

단을 정하고 적용 전에  두 집단 모두 과학창의력 

검사와 학업성취도 검사를 실시하였다. 완성된 14
차시 분량의 발문지를 실험집단에 적용하여 수업

을 실시하였다. 발문지 적용 수업은 발문지를 활용

하여 학생이 스스로 발문에 답을 해가며 학습하고 

난 뒤, 발표 및 교사와 함께 정리하는 수업 전략을 

수행하게 하였다. 이 때 통제 집단은 같은 내용으로 
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발문지 형식 형식 내용

[머리글]

◦발문지의 제목 : 대단원-소단원-차시. 소단

원명

◦인적사항/학습주제/차시 및 본시 학습목표 

제시

[동기유발 자료 제시]

-도입

◦소단원 내용을 포함하는 실생활 소재 영상

자료 제시

◦창의적으로 설명할 수 있는 자료를 제시

[생각해 보기] - 도입

◦[M30701a]: 중3(M3), 7단원, 1소단원, 생각

해보기(a)

◦동기유발 자료로 제시된 그림에 대한 발문

으로 구성

Table 3. Forms of question sheet

전통적인 강의식 이론 수업을 실시하였다. 발문지

를 활용한 수업 실시 후 두 집단 모두 과학창의력 

검사와 연구 단원의 학습 내용에 대한 학업성취도 

검사를 실시하였다. 과학창의력 검사와 연구 단원

의 학업성취도 검사에 대한 사전․사후의 데이터를 

얻어 독립 표본 t 검증으로 처리 및 분석하였다.  
발문지 개발의 내용은 중학교 3학년 7단원 태양

계의 운동 중 지구의 운동과 달의 운동 단원을 중

심으로 개발하였다. 지구와 달의 운동 단원은 중학

생들이 가장 어려워하는 단원으로 학생들의 적극

적 사고와 과학창의력이 요구되는 내용이기에 본 

단원을 중심으로 연구를 실시하게 되었다.
본 연구의 목적에 맞는 발문지 개발을 위하여 다

음과 같은 일반적인 원칙을 정하여 개발하였다.
첫째, 허용적이고 탐구적인 학습 동기를 조성하

기 위하여 도입부에 생각해 보기 발문을 한다.
둘째, 학생들에게 학습주제를 준 다음 학습활동

의 전개 순서에 알맞은 발문, 문제를 해결하는 방

법을 순차적으로 높여서 결론에 이르게 하는 발문, 
학생들이 생각하고 있는 바를 이끌어내어 문제 해

결의 실마리를 찾게 하는 발문 등을 구사한다.
셋째, 막연하고 모호하거나 너무 길지 않은 명확

하고 간결하고 구체적인 발문을 한다.
넷째, 단순 기억 재생 발문을 피하고 학생의 사

고를 자극하는 개방적인 발문을 한다.
다섯째, 학생들의 지식, 정보 등을 사용하여 창

의적으로 생각하게 하는 추론적 발문을 한다. 
여섯째, 학생들의 확산적 사고를 계발하기 위하

여 새로운 사태에 적용, 예언 또는 가설을 설정하

도록 하는 적용적 발문을 한다.
일곱째, 발문에 문제 해결에 필요한 단서가 들어

가도록 발문을 한다.
발문지는 다음의 절차에 따라 그 타당성을 검토

하고 수정하여 본 연구의 취지와 학생의 수준에 적

합하도록 개발하였다. 
발문지의 구성 형식은 단원 및 학습주제를 제시

하고, 학습활동의 전개에 따라 생각해 보기, 알아보

기, 되짚어보기의 3단계로 구성하였으며, 각 단계

에서는 문제 해결 과정을 순차적으로 높여서 결론

에 이르도록 구성하였다.
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발문지 형식 형식 내용

[알아보기] - 본학습

◦[M30701a] : 중3(M3), 7단원, 1소단원, 알아

보기(b)

◦본 학습 내용을 중심으로 발문을 개발

◦학습 주제별로 나누어서 발문을 개발하여 학

습을 완성할 수 있도록 함.

◦각 발문은 유기적으로 연결되며 마지막 발문

에서 결론에 이르게 함.

◦하나의 주제에 대한 발문지는 1차시 분

량이 아니며 적용 교사가 학생들의 능력

에 맞게 2～3차시 분량으로 나누어 충분

한 시간적 여유를 가지고 답하게 함.

발문지 형식 형식 내용

[되짚어 보기]-학습정리

◦[M30701a]: 중3(M3), 7단원, 1소단원, 되짚

어보기(c)

◦소단원 학습내용 1～3차시 분량의 내용을 요

약 

◦단순한 학습 내용 정리를 지양하고 창의적으

로 요약하도록 구성함.
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실험
집단

발문지 활용 수업

동기유발   →   학습안내   →   학습진행   →   학습정리

교사

활동

분위기 조성

발문지 투입

동기유발

응답안내

➡

학습목표 제시

발문지 활용 

안내

➡

발문지 활용

학습 진행

상황 체크

➡

응답결과

발표유도

핵심사항 정리

학생

활동

동기유발

발문응답
➡

학습목표 확인

발문지 활용 

숙지

➡

발문지 활용

스스로

생각하며

답하기

➡

응답결과

발표

응답오류

확인

통제
집단

전통적 수업

동기유발   →   학습안내   →   학습진행   →   학습정리

교사

활동
도입 ➡

학습목표

제시

학습안내

➡
교수활동

전개 
➡

학습정리

형성평가

학생
활동

전시학습

상기
➡

학습목표 확인

학습내용 확인
➡ 강의 듣기 ➡

학습정리

형성평가

     Fig. 2. Teaching strategies of questions-applied classes

발문지를 학습에 적용함에 있어 학업성취수준이 

비슷한 학급을 실험집단과 통제집단으로 나누어 

과학창의력과 학업성취도를 전후 비교한다. 실험집

단에 발문지를 투입하여 학습을 실시하고 동일 교

사가 같은 단원의 내용을 전통적 수업으로 통제집

단에 동시에 시작하여 동시에 끝낸 후 과학창의력

과 학업성취도를 검사한다.
개발한 발문지를 활용한 수업이 과학창의력에 

미치는 영향을 알아보기 위하여 김승훈(2004)이 검

사 문항의 타당도, 신뢰도, 변별도, 난이도를 검

증․개발한 중학생의 과학창의력 검사도구를 사용

하여 사전․사후로 실시하였다. 총 8개 문항의 검

사 시간은 총 40분 정도로 사전 안내 사항 시간까

지 포함하면 약 50분 정도가 걸렸다. 각 검사 문항

마다 답변 시간은 통제하지 않았으며 자유스러운 

분위기를 조성하였다. 이 검사의 Cronbach's α는 

0.782, 평균난이도는 49.0, 변별도는 0.51이다.

연구의 목적을 달성하기 위하여 학생들의 학업

성취도 검사를 사전․사후로 실시하였다. 사전 학

업성취도 검사는 이질통제집단을 비교를 위해서 

초등학교에서부터 8학년까지 태양계의 운동과 관

련된 학습 내용 중 평가 문항을 자체 개발하여 전

문가에게 타당도를 확인받은 후 검사 도구로 사용

하였고, 발문지를 투입한 수업 후에는 ‘태양계의 운

동’ 단원의 차시별 학습 목표를 토대로 2004학년도

에 충청남도교육과학연구원에서 개발한 국가목표

지향평가문항을 학업성취도에 대한 최종 검사 도

구로 활용하여 검사하였다. 사후 검사의 문항의 평

균난이도는 51.85이다. 
발문지와 발문지 적용에 대한 교사와 학생들의 인

식을 조사하기 위하여 설문지를 개발․조사하였다.
발문지에 대한 인식과 발문지 적용에 대한 학생 

인식을 조사하기 위한 설문은 총 14문항으로 구성

하였으며, 발문지의 구성, 발문 내용의 타당성, 발
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단원 소단원 학습주제 분 류 차시 학  습  목  표 발문수

7.
태

양

계

의

운

동

⌢

지

구

와

달

의

운

동

⌣

일주

운동

태양의 일주운동 7-01-01  1/14 지구의 자전으로 태양의 일주운동이 생김

을 설명할 수 있다. 9

태양과 별의 

일주 운동
7-01-02  2/14 지구의 자전으로 별의 일주운동이 생김을 

설명할 수 있다. 12

위도별 별의 

일주 운동
7-01-03  3/14 관측자의 위치에 따라 일주운동이 다르게 

나타남을 설명할 수 있다. 4

지구의

자전

증거

푸코 진자의 

진동면 회전
7-02-04  4/14 진자의 진동면 회전이 지구의 자전 때문임

을 설명할 수 있다. 16

인공위성 궤도의 서

편, 전향력
7-02-05  5/14 인공위성 궤도의 서편현상이 지구의 자전 

때문임을 설명할 수 있다. 7

지구의

공전

공전 현상과 

계절의 변화
7-03-06  6/14 계절의 변화를 지구의 공전과 관련지어 설

명할 수 있다. 12

황도 12궁, 
연주시차

7-03-07  7/14 태양의 시운동과 별자리 변화를 설명할 수 

있다. 7

별자리 변화 7-03-08  8/14 별자리 변화를 지구의 공전과 관련지어 설

명할 수 있다. 5

달의

자전과

공전

달의 관찰 7-04-09  9/14 일상생활에서 관찰한 달의 모양에 대하여 

말할 수 있다. 12

달의 공전과 

위상
7-04-10 10/14 달의 모양 변화를 달의 공전과 관련지어 설

명할 수 있다. 18

달의 자전 7-04-11 11/14 달의 표면이 같은 면만 보이는 이유를 설명

할 수 있다. 13

월식과

일식

월식 7-05-12 12/14 월식의 원리를 설명할 수 있다. 10
일식 7-05-13 13/14 일식의 원리 설명할 수 있다. 11

항성월과 삭망월 7-05-14 14/14 항성월과 삭망월의 차이가 나는 원인을 설

명할 수 있다. 10

계 5소단원 14주제 14분류 14차시 총 개발 발문 146

Table 4. Results of questions development

문의 수준, 발문수의 적절성, 기존수업과의 차이, 
발문지 활용법, 일반화에 대한 의견 등으로 구성하

여 투입 학급 중 임의의 한 학급을 대상으로 조사

하였다.
발문지에 대한 인식과 발문지 적용에 대한 인식

뿐만 아니라 교사의 관점에서 학생들의 변화를 알

아보기 위하여 총 14문항으로 설문지를 구성하였으

며, 발문지의 구성, 발문 내용의 타당성, 발문의 수

준, 발문수의 적절성, 기존수업과의 차이, 학생들의 

반응과 그에 대한 이유, 학생들의 학습태도의 변화, 
학습 동기 유발, 일반화에 대한 의견, 현장 적용에 

대한 문제점, 수정․보완해야 될 사항 등으로 구성

하여 적용 교사와 전문가 및 과학교사 12명을 대상

으로 조사하였다.
사전에 실시한 과학창의력 검사, 학업성취도 검

사 결과는 수업 처치 전에 두 집단 간의 차이를 비

교하여 동질성 여부를 확인하는데 이용하였다. 사
후에 실시한 과학창의력 검사와 학업성취도 검사

는 전문가와 충분한 토의를 거친 후 채점하여 총점

을 산출하였다. 이 점수를 근거로 두 집단 간의 차

이를 비교하여 발문지 적용 수업에 따른 과학창의

력과 학업성취도 변화를 알아보기 위해 독립 표본 

t-검증을 실시하였다.
 

Ⅳ. 연구 결과 및 논의

본 연구를 위하여 중학교 3학년 과학의 7단원 태

양계의 운동 중 지구와 달의 운동부분에서 14개의 

주제를 추출한 다음 14차시 분량, 총 146개의 발문

으로 구성된 발문지를 개발하였다.
Table 4와 같이 중학생들의 과학창의성 계발과 
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창의력

구분 집단 N M SD t    p
사전

검사

실험집단 72 19.59 9.60
1.778 .078

통제집단 70 17.04 7.37

사후

검사

실험집단 72 24.22 9.00
2.275 .024

통제집단 70 21.05 7.49

Table 5. Results of pre-analysis and post-analysis of scientific creative ability

*p<0.05

 

Fig. 3. Comparison between pre-average grades and post-average grades of scientific creative ability

학업성취도 향상을 위하여 발문지를 개발하였다. 
개발한 발문지를 적용하였을 때 학생들에게 미친 

영향을 알아보았고, 발문지와 그 활용에 대한 교사

와 학생들의 인식을 조사․분석하여 향후 일반화

를 위한 방안을 제고해보았다.
개발한 발문지를 활용함에 있어 연구의 특성상 

적용의 신뢰도를 높이기 위하여 노력하였다. 비교

적 생활수준이 비슷하고 사교육에 의한 선행학습

이나 학력 격차가 적은 것으로 판단되는 소도시 학

교인 충남 A시 소재 O중학교의 3학년 4개 반 학생

을 선정하여 적용하였다. 학습의 흐름은 동기유발, 
학습안내, 본 학습, 학습정리 순으로 하되 허용적인 

분위기를 조성하여 스스로 생각하여 답을 할 수 있

도록 유도하였다. 약 5주간에 걸쳐서 개발한 14차
시를 모두 적용하였으며, 매차시마다 성실히 완결 

지었는지를 반드시 검사하여 적용의 효과를 높였

다. 또한, 교육과정의 흐름에 거스르지 않기 위하여 

학습 진도에 맞추어 적용하였다.
발문지 활용이 과학창의력에 어떠한 영향을 미

치는지 알아보기 위하여 독립 표본 t-검증을 실시하

였다. 정리하면 Table 5와 같다.
통제집단은 전통적인 수업을, 실험집단은 발문

지를 활용한 수업을 진행하였다. 먼저 두 집단의 

사전검사에 의한 과학창의력의 동질성을 알아보기 

위해서 t-검증을 실시하였다. 두 집단의 수업 처치 

전 과학창의력 검사의 점수를 가지고 통계분석 한 

결과 유의도 p값이 0.05수준에서 실험집단과 통제

집단 간에 통계적으로 유의미한 차이를 나타내지 

않았다(p>.05).  따라서 두 집단은 과학창의력에서 

차이가 나타나지 않는 동질적인 집단임을 확인할 

수 있다. 전통적인 수업과 발문지를 활용한 수업이 

과학창의력에 미치는 영향을 알아보기 위하여 통

제집단과 실험집단의 사후 과학창의력 검사를 분

석하였다. 사후 과학창의력 검사는 사전과 동일한 

검사를 이용하였다. 과학창의력 사후 검사에서 실

험집단의 평균이 통제집단의 평균 보다 3.2점 높고, 
유의수준 0.05에서 통계적으로 p=0.024로 나타나 

유의미한 차이가 있었다. 그리고 발문지 활용 수업

이 실질적으로 얼마나 큰 영향을 미쳤는지를 확인

하기 위해서 cohen's effect size를 계산해 cohen's d = 
0.38 이 나왔다. cohen's d값이 0.2이상만 되면 실질

적인 투입 효과가 있음을 의미한다. 그리고 effect 
size 가 0.2이상이면 small effect, effect size 가 0.5이
상이면 medium effect, effect size 가 0.8이상이면 

large effect 를 나타낸다. 발문지의 활용이 과학창의

력 향상에 유의미한 영향을 미쳤음을 알 수 있다. 
전통적인 수업과 발문지를 활용한 수업이 학업

성취도에 미치는 영향을 알아보기 위하여 통제집
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학업

성취도

구분 집단 N M SD t    p

사전

검사

실험집단 72 30.84 17.39
0.754 .452

통제집단 70 33.29 21.14

사후

검사

실험집단 72 74.10 11.39
2.507 .013

통제집단 70 69.16 12.09

Table 6. Results of pre-analysis and post-analysis of study achievement

 *p<0.05

   

Fig. 4. Comparison between pre-average grades and post-average grades of study achievement.

단과 실험집단의 사전, 사후 학업성취도 검사를 분

석하였다. 사전 학업성취도 검사는 초등학교에서부

터 8학년까지 태양계의 운동과 관련된 학습 내용 

중 평가 문항을 연구자가 자체 개발한 검사 도구를 

사용하였고, 사후에는 ‘태양계의 운동’ 단원의 국가

목표지향평가문항을 검사 도구를 사용하였다. 학업

성취도에 미치는 영향을 검증함에 있어서 독립 표

본 t-검증을 실시하였다. 실험집단과 통제집단의 사

전, 사후 학업성취도 점수 분석 결과는 Table 6과 

같다.
사전검사에 의한 두 집단의 학업성취도면의 동

질성을 알아보기 위해서 t-검증을 실시하였다. 두 

집단의 수업 처치 전 학업성취도 검사의 점수 분석 

결과 실험 집단과 통제 집단은 유의수준 p값이 0.05
수준에서 유의미한 차이가 없으므로 동질적인 집

단임을 확인할 수 있었다. 따라서 사전에 실험 집

단과 통제 집단은 동질 집단임을 확인할 수 있었다. 
사후 학업성취도 검사에서의 평균점수를 살펴보면, 
실험 집단은 74.10점, 통제 집단은 69.16점으로 실

험집단이 5점 높게 나온 것을 확인할 수 있고, 유의

수준 0.05에서 p=0.013이므로 통계적으로 유의미한 

차이가 있다. 그리고 cohen's effect size는 cohen's d 
= 0.42로 medium effect에 가까운 수치가 나왔다. 과

학창의력의 효과보다도 더 높은 수치가 나왔다. 학
업성취도에서 실험 집단이 통제 집단보다 높은 향

상 효과를 보인 것은 발문지가 천문분야에 대한 학

생들의 학습 동기 유발에 영향을 주고, 창의적으로 

사고하는 학습 활동을 이끌어내어 수업목표 달성

이 용이하였기 때문인 것으로 보인다.
발문지 및 발문지 활용 수업에 대한 인식을 기존 

수업과의 차이, 활용법, 창의력 신장, 학업성취도 

향상, 발문의 타당성, 발문의 수준, 발문수의 적절

성, 일반화 등의 관점에서 조사하였다(Table 7). 
설문 결과로 볼 때, 대부분의 학생들과 교사들은 

발문지 활용 수업과 기존 수업과의 차이가 있다고 

응답하였으나, 그 차이에 대한 주된 이유는 수업 

방법의 변화 보다는 발문지의 활용에 더 큰 의미를 

두고 있었다. 이는 발문지를 활용함에 있어 스스로 

학습하고, 생각하는 습관을 갖고, 새로운 지식을 생

각해 내고, 자연스럽게 토론하는 수업의 경험을 제

공하였다고 판단된다. 또한 발문의 내용과 활용이 

창의력과 학업성취도 향상에 도움이 되는지의 여

부를 묻는 질문에 대해서도 학생과 교사 모두 긍정

적인 답변을 보였다. 그러나 학업성취도 향상 부문

에서 학생들은 부정적인 답변을 했다. 그러한 반응

을 보인 것은 발문의 수준이 높아서 응답에 어려움
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설문 내용
 발문지 활용 수업이 기존 수업과 차이가 있는가?
전혀 차이가 없다. 거의 차이가 없다. 그저 그렇다. 약간 차이가 있다. 크게 차이가 있다.

학생 N(%) 0(0) 0(0) 2(5.6) 31(86.1) 3(8.3)
교사 N(%) 0(0) 0(0) 0(0) 4(33.3) 8(66.7)

설문 내용

 발문지 활용 수업이 창의력을 키우는데 도움이 된다고 생각하는가?
전혀 도움이 되지 
않는다. 도움이 되지 않는다. 그저 그렇다. 도움이 된다. 매우 도움이 된다.

학생 N(%) 2(5.6) 1(2.8) 4(11.1) 25(69.4) 4(11.1)
교사 N(%) 0(0) 0(0) 4(33.3) 7(58.3) 1(8.3)

설문 내용

 발문지의 내용이 창의력을 키우는데 도움이 된다고 생각하는가?
전혀 도움이 되지 
않는다. 도움이 되지 않는다. 그저 그렇다. 도움이 된다. 매우 도움이 된다.

학생 N(%) 1(2.8) 2(5.6) 6(16.7) 19(52.8) 8(22.2)
교사 N(%) 0(0) 0(0) 0(0) 12(100) 0(0)

설문 내용

 발문의 내용이 학업성취도를 높일 수 있다고 생각되는가?

전혀 그렇지 않다. 그렇지 않은 편이다. 그저 그렇다. 조금 그렇다. 매우 그렇다.

학생 N(%) 2(5.6) 1(2.8) 10(27.8) 21(58.3) 2(5.6)
교사 N(%) 0(0) 1(8.3) 1(8.3) 8(66.7) 2(16.7)

Table 7. Questions investigation of questions and questions-applied classes(N: student : 36, teacher : 12) 

설문 내용
 발문의 내용이 창의력을 키우는데 타당하다고 생각되는가?

전혀 그렇지 않다. 그렇지 않은 편이다. 그저 그렇다. 조금 그렇다. 매우 그렇다.

학생 N(%) 1(2.8) 1(2.8) 18(50.0) 19(52.8) 1(2.8)

교사 N(%) 0(0) 0(0) 3(25.0) 8(66.7) 1(8.3)

설문 내용

 이와 같은 발문지 활용을 일반화해야 한다고 생각하는가?

전혀 그렇지 않다. 그렇지 않은 편이다. 그저 그렇다. 조금 그렇다. 매우 그렇다.

학생 N(%) 2(5.6) 4(11.1) 9(25.0) 18(50.0) 3(4.3)
교사 N(%) 0(0) 0(0) 2(16.7) 8(66.7) 2(16.7)

을 겪은 학생들이 있었기 때문이다. 발문지 활용의 

일반화에 대한 의견에서는 교사와 학생 모두 대체

로 긍적적인 응답을 하였지만, 일부 학생과 교사들

이 일반화에 회의적인 반응을 보인 것은 발문의 타

당성, 수준, 활용법 등에서 보다 구체적인 연구가 

필요하다는 의미로 해석된다.
 

Ⅴ. 결론 및 제언

본 연구는 중학생들의 과학창의력 신장을 위해 

태양계의 운동 학습을 위한 발문지를 개발하는데 

목적을 두었다. 
첫째, 창의적인 사고 활동을 이끌어내는 관점에

서 개발된 발문지 활용 수업은 과학창의력 신장에 

효과적이었다. 
둘째, 창의적인 사고 활동을 이끌어내는 관점에

서 개발된 발문지 활용 수업은 전통적인 수업에 비

하여 중학교 3학년 천문분야의 학업성취도 향상에 
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효과적이었다. 
셋째, 발문지 활용 수업의 효과는 인위적인 수업 

방법의 변화보다 발문의 내용과 수준에 의하여 발

현되었다. 
넷째, 발문지 활용 수업은 학생에게 새로운 학습

의 경험을 제공하였으며, 학습동기 유발, 창의적인 

사고 활동, 새로운 지식의 탐구 등 긍정적인 학습 

효과를 나타냈다.
따라서 창의적 수업의 성패는 교사가 어떤 발문

을 하느냐에 달려 있다고 본다. 발문법은 학습과정

에서 매우 중요하다. 교사는 교과의 특성을 고려하

여 깊은 사고, 다양한 사고를 할 수 있는 내용이나 

단어를 선정한 후 확산적 사고가 일어날 수 있는 

발문으로 창의성을 효과적으로 신장시킬 수 있다.

국문요약

변화하는 시대에 잘 적응할 수 있고, 새로운 시

대를 창조할 수 있는 교육이 이루어져야 한다. 이
러한 교육의 필요성에 의해  중학생들의 과학창의

력 신장을 위한 발문지를 개발하였다. 본 연구에서

는 중학교 3학년 과학 7단원 태양계의 운동 중 14
개의 주제를 추출하여 총 146개의 발문을 개발하였

다. 중학교 3학년 142명을 실험집단과 통제집단으

로 나누어 발문지를 약 5주간에 걸쳐서 투입하여 

과학창의력과 학업성취도의 변화를 알아보았다. 과
학창의력과 학업성취도 모두 유의미한 결과가 나

왔다. 발문지 활용 수업이 학생들이 창의적으로 사

고하는 학습 활동을 이끌어 내는데  용이하게 작용

한 것으로 해석된다. 그러므로 발문지 활용 수업이 

학생들의 창의력 신장을 위한 방법으로 사용될 수 

있다.
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