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Ⅰ. 서론

21세기는 첨단기술이 뒷받침된 정보화 사회이고, 지식기반사회이

다. 1년 후를 예측하기 어려울 정도로 변화가 빠른 현대사회에서 인간

에게 더욱 요구되고 있는 능력은 창의성이며(Lee, 2012), 이러한 시대

상에 맞춰 창의적 인재양성의 요구가 증가하고, 이에 따라 창의성 

교육의 필요성이 더욱 높아졌다(Amabile, 1989; Kim, 2007; Lee, 

2006). 많은 국가들이 창의적 인재양성을 목표로 교육시스템을 구축

하고 있으며(Lee, 2006), 우리나라도 90년대부터 창의성 함양이 국가 

교육정책의 목표로 도입되기 시작하여, 2015년 개정교육과정에서 추

구하는 인간상으로 “인문학적 상상력, 과학기술 창조력을 갖추고 바

른 인성을 겸비하여 새로운 지식을 창조하고 다양한 지식을 융합하여 

새로운 가치를 창출할 수 있는 사람”을 제시하면서 창의성을 강조하

고 있다(Ministry of Education, 2015).

창의성 교육의 연구와 논의도 활발히 이뤄지고 있는데, 연구의 대

상 규모에 따라 나누면 개인수준, 집단(소규모그룹)수준, 조직(대규모

그룹)수준으로 구분할 수 있다(Woodman et al., 1993). 현재까지 많은 

연구가 개인수준에서 이뤄졌으며(Barron & Harrington, 1981), 우리

나라의 창의성 연구도 개인창의성의 비중이 크다. Kim(2008)은 1998

년부터 2007년까지 10년간 교육학 및 심리학 관련 주요 학술지 11개

에 게재된 창의성에 관한 논문 204편의 연구동향을 Rhodes(1961)의 

4P(Person, Process, Product, Press)를 이용하여 분석하였는데, 창의

적인 사람(18.6%)과 창의적인 과정(56.4%)에 초점을 둔 연구가 대부

분이었으며, 창의적인 환경(14.2%)과 창의적인 산출물(8.3%)에 관한 

연구는 상대적으로 부족하였다. 이렇듯 국내에서 창의성 교육에 대한 

연구가 많이 이루어지고 있지만 창의성의 개인적 특성, 창의적 과정

에 편중되어 있는 것을 알 수 있다(Jeong & Cho, 2012). 또한, 집단창

의성 혹은 조직창의성을 다루는 연구는 204편의 논문 중 오직 3편뿐

일 정도로 국내 창의성 연구는 개인창의성 연구에 편중된 경향이 있

다(Kim, 2008). 

과거에는 뉴턴, 아인슈타인으로 대표되는 뛰어난 한 명의 과학자가 

창의성을 발휘하여 새로운 이론을 만드는 것이 가능한 시대였으나, 

복잡한 현대 사회에서 요구하는 창의적 산출물을 개인이 만들어내기 

위해서는 엄청난 시간과 노력이 필요하다(Amabile, 1996). 집단수준

의 창의성은 구성원 개개인의 창의적 행동이 투입 요인이지만 이들의 

단순 합이 아니라, 개인이 관여된 상호작용, 특성, 프로세스, 상황적 

요인의 함수이며(Shin, 2007; Woodman et al., 1993), 현대사회에서 

창의성 발현의 근간을 이루는 곳은 소규모 그룹, 즉 집단 수준이므로

(Fisher & Amabile, 2009; Woodman et al., 1993), 집단수준의 창의성 

연구의 중요성이 커지고 있다. 이에 따라 창의성 연구는 개인특성을 

영재학생들의 창의적 문제해결상황에서 집단 과학창의성 영향요인 탐색
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넘어서 집단 및 조직차원의 특성 및 업무 환경까지 확산되고 있다

(Amabile, 1996; Csikszentmihaly, 1988; Sternberg & Lubart, 1995; 

Woodman et al., 1993). 최근에는 다양한 관점에서 집단창의성의 개

념이 제안되고 있는데, Paulus(2000)는 그룹과 팀의 상호 작용이 창의

적인 아이디어와 혁신의 중요한 원천이 될 수 있음을 시사하고 있으

며, Amabile(1996)의 개인창의성 구성요소 모델에 기반을 두어 집단

창의성을 개인의 창의성으로 연결하여 설명하려는 노력들도 있었다

(Pirola-Merlo & Mann, 2004; Taggar, 2002). 또한 브레인스토밍의 

내용분석을 통해 집단 간의 창의성의 차이를 비교하는 연구도 있었다

(Larey & Paulus, 1999). 

국내에서도 90년대 중반이후 기업 및 연구소의 프로젝트 팀을 대

상으로 경영학, 심리학 분야에서 집단창의성 연구가 시작되었으며

(Baek & Han, 2008; Choi, 1995; Kim, 2013; Kim & Seol, 2014; 

Roh, Cho & Cho, 2011), 최근에는 교육 관점에서 집단창의성 연구가 

이뤄지고 있다. Ryu(2010)은 집단의 상호작용과 집단구성원의 대인

관계 능력이 창의적 아이디어 생산에 긍정적인 영향을 미친다고 하였

으며, 팀별보상을 약속받은 집단이 더 많은 아이디어를 생산한 것을 

검증하였다. Hong & Sohn(2014)은 집단 구성원의 내적동기와 확산

적 사고가 집단의 창의적 아이디어의 유창성에 직간접적으로 긍정적

인 영향을 미치고, 창의적 분위기가 창의적 수행에 통계적으로 유의

한 매개효과를 낸다고 하였다. Lew(2015)은 에세이 검사를 실시하여 

개인과 집단의 창의성 점수를 비교하였는데, 초중고생 모두 개인보다 

집단의 점수가 높았으며 특히, 유창성과 독창성은 집단이 개인보다 

의미 있게 높았다고 하였다. 또한 초등학생의 경우 교실환경이 개인

창의성에 영향을 주며, 중학생의 경우 가정환경이 개인창의성에 영향

을 주며, 고등학생의 경우 개인창의성이 집단창의성을 가장 잘 설명

해준다고 하였다. 

이처럼 다양한 분야에서 집단창의성 연구가 시작되어 진행되고 

있으나, 학생들이 실제 과제를 해결하는 과정에서 집단창의성이 어떻

게 발현되는지를 살펴보는 연구는 이루어지지 못했다. 이에 앞서 집

단 과제 해결 상황에서 집단창의성에 영향을 주는 요인들을 살펴보는 

연구도 이루어지지 못했다. 과학적 상황이 고려되는 과제 해결 상황

은 실제 상황을 고려해야하기 때문에 다양한 지식은 물론 개인의 능

력과 더불어 집단의 창의적인 능력이 많이 요구된다. 

따라서 본 연구에서는 이러한 과학적 상황이 고려되는 과제 해결 

상황에서의 집단창의성을 집단 과학창의성으로 정의하고 이러한 집

단 과학창의성에 영향을 주는 요인들을 도출하고, 이 요인들이 실제 

창의 과제 해결 상황에서 어떻게 나타나는지 사례를 통하여 알아보고

자 한다. 본 연구의 연구 문제는 다음과 같다.

첫째, 창의적 문제 해결 상황에서 집단 과학창의성에 영향을 주는 

요인은 무엇인가?

둘째, 학생들의 창의 과제 해결 상황에서 집단 과학창의성 영향요

인이 어떻게 나타나는가?

범주 요인 내용 관련 연구

개인특성

창의적 사고
발산적 사고와 통찰력, 유창성, 민감성, 상상력, 독창성, 

융통성, 정교성, 탁월성 등 다양한 창의적 사고

Barron(1963), Barron & Harrington(1981), 
Csikszentmihaly(1996), Siau(1995), Sternberg & 

Lubart(1991), Woodman et al.,(1993)

영역관련지식 관련 전문적 지식
Csikszentmihaly(1996), Siau(1995), Sternberg & 

Lubart(1991), Woodman et al.,(1993)

외부정보이용능력 정보를 얻는 능력, 정보를 목적에 맞게 적용하는 능력 Payne(1990), Rothwell & Dodgson(1991)

개인의 성격특성 개인을 특징짓는 지속적이며 일관된 행동양식 

Barron & Harrington(1981), Barron(1963), 
Csikszentmihaly(1996), Siau(1995), Sternberg & 

Lubart(1991), Woodman et al.,(1993)

내적동기 개인의 행동의 수준 또는 강도를 결정하는 요인
Barron(1963), Csikszentmihaly(1996), Siau(1995), 

Sternberg & Lubart(1991), Woodman et al.,(1993)

목표 활동을 통하여 이루거나 도달하려는 실질적 대상 Siau(1995), Woodman et al.,(1993)

도전정신
목표를 주어진 수준보다 높게 잡거나, 과제 해결을 위해 

적극적으로 임하며 지속적으로 노력하는 자세 

Barron & Harrington(1981), Csikszentmihaly(1996), 
Sternberg & Lubart(1991)

집단특성

구성원의 다양성 집단 구성원의 나이 및 성별의 다양성 Payne(1990), Siau(1995)

연구 개발 활동의 다양성
구성원의 과거 탐구과제 수행의 유무와 수행한 과제의 

다양한 성격
Woodman et al.,(1993)

학제적 접근의 다양성
구성원들이 개인별로 선호하는 과목 및 관심 있는 분야의 

다양성
Roh, Cho & Cho(2011)

과거 강화역사
주어진 과제와 동일한 유형의 과제 수행 경험. 문헌을 

이용한 선행 지식 취득
Roh, Cho & Cho(2011)

집단응집성
구성원간 느끼는 매력과 집단의 구성원으로 

남아있으려는 정도. 집단에 대한 정서적 만족

King & Anderson(1990), Lovelace(1986), Siau(1995), 
Woodman et al.,(1993)

집단규모 집단구성원의 수 Hollingsworth(2006), Payne(1990)

집단연륜 집단이 구성되어 온 기간 King & Anderson(1990), Lovelace(1986)

창의성 교육의 경험
과거 창의적 과제를 수행하였거나 창의성 교육을 받은 

경험의 유무
Roh, Cho & Cho(2011)

Table 1. Human factors of the group creativityr (from literature review)
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Ⅱ. 연구 대상 및 방법

1. 창의적 문제 해결 상황에서의 집단 과학창의성 영향요인 

가. 선행연구로부터 추출한 집단 과학창의성 영향요인

본 연구에서는 집단 과학창의성에 영향을 주는 요인을 찾고, 교육

전문가를 대상으로 과학 창의 문제 해결 상황에서 집단 과학창의성 

영향요인에 대한 인식을 알아보았다. 이를 위하여 우선 선행 연구들

을 분석하여 집단 과학창의성 신장 교육과 관련된 요인들을 추출하였

다. 추출된 요인들을 과학 및 영재 교육 전문가 3인의 반복적인 논의

와 선행연구와의 관련성에 대한 분석을 통하여 인적요인 15개(개인특

성요인 7개, 집단특성요인 8개), 결합요인 4개, 환경요인 8개 등 총 

27개의 요인을 추출하였다. 

인적요인은 개인특성과 집단특성으로 분류하고, 개인특성에 대해

서는 창의적 사고, 창의적 성격, 내적동기, 지식, 외부정보이용능력, 

목표, 도전정신 등으로 구성하였다. 선행연구로부터 추출한 인적요인

에 대한 내용과 근거를 정리하여 Table 1에 제시하였다. 

창의적 문제해결에서는 수행과정을 중요하게 생각한다. 창의성의 

과정을 강조하는 입장은 창의성을 어떤 문제나 자극에 당면한 상황에

서 시작, 해결해 나가는 개인 내적 사고, 인지적인 과정으로 보는 것이

다. 본 연구에서는 창의적 문제해결과정에 덧붙여 집단 구성원간의 상

호작용을 포함하여 결합요인으로 구성하였다. 선행연구로부터 결합요

인의 세부 요인으로 리더십, 창의적 문제해결과정, 의사소통역량, 자율

성 등을 구성하였다. 구체적인 내용과 근거를 Table 2에 정리하였다.

창의적 문제해결에는 물리적인 환경은 물론 사회⋅문화적인 환경

이 영향을 준다. 본 연구에서는 이를 환경요인으로 구성하였다. 선행

연구를 바탕으로 창의적 문제해결에 영향을 주는 환경요인으로 구성

원의 성장배경, 교사유형, 교실문화, 학습 환경, 호혜적 인간관계, 위

기, 교사-학생간 의사소통 등을 선정하였다. 구체적인 내용과 근거를 

Table 3에 정리하였다.

나. 교육전문가들의 집단창의성 영향요인에 대한 인식조사

선행연구로부터 추출한 집단창의성 영향요인 27개에 대해서 교육

상황에서 중요하게 고려해야 할 것인지를 알아보기 위해서 영재교육 

전문가 38명(Table 4)을 대상으로 설문조사를 실시하였다. 각 집단창

의성 영향요인에 대해서 교육상황에서의 중요도를 5점 리커트 척도

로 응답하도록 하였으며, 알아보기 위하여 ‘교육적 상황에서의 중요

도’를 5점 척도로 응답하는 설문지를 구성하고, 각 요인마다 적합성 

및 과학교육 현장에서의 적용가능성 등의 의견을 서술하도록 요청하

였다. 응답한 내용과 선행연구와의 관련성 등을 바탕으로 영재교육전

문가 3인의 합의를 통하여 창의적과제 상황에서 고려할 집단창의성 

영향요인을 재정리하였다. 

요인 내용 관련 연구

집단의 문제해결과정 문제를 해결하는 과정 Harrington(1990), Siau(1995), Woodman et al.,(1993)

리더십

집단의 목표나 내부 구조의 유지를 위하여 구성원이 집단 활동에 

참여하고 달성하도록 유도하는 능력. 구성원의 역량에 맞게 과제를 

배분하는 능력

Hollingsworth(2006), Payne(1990), Roh, Cho & Cho(2011), 
Woodman et al.,(1993)

의사소통역량 구성원간의 원활한 상호작용 능력
Csikszentmihaly(1996), Harrington(1990), Payne(1990), 

Woodman et al.,(1993)

자율성 자유로운 분위기, 자유롭게 시간활용을 할 수 있는 정도

Barron & Harrington(1981), Barron(1963), 
Csikszentmihaly(1996), Hollingsworth(2006), Roh, Cho & 

Cho(2011)

Table 2. Combining factors of the group creativity (from literature review)

요인 내용 관련 연구

구성원의 성장배경
구성원 개인의 가정의 문화, 부모교육수준, 부모의 압력, 격려에 

대한 느낌 등의 가정환경

Park & Bak(2007), Simonton(1986), Singh(1986), 
Peters(1991)

교사유형 과제 관련 전공교사 및 비전공교사. 창의적 과제 진행 경험의 유무 Park & Bak(2007)

교실문화
다양한 상황에 대한 해석과 행위를 불러일으키는 학급에 공유된 

정신적인 가치
Choi(1995), Reynolds(1986), West(1990)

학습 환경 과제를 수행하거나 학습하는 공간의 물리적 환경 Cranz(1998), Ward(1969)

호혜적 인간관계 상호영향을 주고받는 구성원간의 관계 Amabile(1996)

외적보상 교사가 집단 또는 구성원 개인에게 제공하는 정적 보상 및 부적보상
Amabile(1996), Choi(1995), Roh, Cho & Cho(2011), 

Woodman et al.,(1993)

위기
예상하지 못한 추세나 상태의 변화. 교사가 집단 또는 구성원 

개인에게 주는 지적 자극
Amabile(1988), Nonaka(1990)

교사-학생간 의사소통
과제 수행시 교사와 학생간의 자유롭고 수평적 관계에서의 

의사소통
Harrington(1990), Payne(1990), Rothwell & Dodgson(1991)

Table 3. Press factors of the group creativity (from literature review)
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인원 수 전공 및 경력

학사 7 과학고, 영재학교 근무 20년 이상

석사 7 과학고, 영재학교 근무 7년 이상

박사 24 교육학 6, 과학교과교육 18

합계 38

Table 4. Information of experts who participated in questionnaire

2. 창의적 과제 해결 상황에서 집단 창의성 영향요인 사례연구

본 연구에서는 창의적 과제 해결 과정에서 집단 과학창의성 영향요

인이 어떻게 나타나는지 살펴보았다. 이를 위하여 대전 소재 IP 영재

교육원에 지원한 72명의 학생을 대상으로 실시한 캠프과정을 분석하

였다. IP 영재교육원은 과학과 인간에 대한 통찰력과 미래 융합기술에 

대한 창의적인 응용력을 바탕으로 지식재산을 창조하고 기업을 경영

하는 인재 양성을 목표로 설립되어, 전국단위에서 창의역량을 기준으

로 중⋅고등학생을 선발하여 교육시키는 영재교육기관이다. 

과제 일정은 1일차 오전 9시부터 12시까지 항공우주기술의 전문가 

2명의 강의를 듣고, 2일차 오전 8시까지 5명 내외로 구성된 14개 모둠

의 학생들이 강의와 관련된 창의 과제를 공동으로 해결하도록 하였다. 

학생들의 창의적 문제 해결 과정을 동영상으로 녹화하였다. 연구1

에서 도출한 집단 과학창의성 영향요인이 창의적 문제 해결 과정 및 

집단의 창의적 산출물에 어떠한 영향을 미치는지 요인별로 분석하였

다. 또한 집단 과학창의성 수준이 높은 2개 모둠의 창의 과제를 수행

하는 전 과정을 분석하여 전체적인 맥락에서 집단 과학창의성 영향요

인이 집단 과학창의성에 어떠한 영향을 미치는지 살펴보았다. 

Ⅲ. 연구 결과

1. 창의적 문제 해결 상황에서의 집단 창의성 영향요인에 대한 

전문가 의견 분석

선행연구를 바탕으로 구성한 집단 과학창의성에 영향을 주는 인적

요인 15개(개인특성요인 7개, 집단특성요인 8개), 결합요인 4개, 환경

요인 8개 등 총 27개의 요인에 대하여 교육전문가들이 생각하는 중요

도에 대한 5점 리커트 척도 점수의 평균을 높은 순으로 정리하여 

Table 5에 제시하였다. 

선행연구로부터 추출한 27개의 집단 과학창의성 영향요인에 대한 

교육전문가들의 중요도 인식의 평균값은 4.05이었다. 이는 교육 전문

가들은 문헌 연구를 통해 도출된 집단 과학창의성의 영향요인들이 

교육적 상황에서 전반적으로 중요하다는 의견을 보인 것으로 생각할 

수 있다. 전체 27개의 요인 중 가장 중요도가 높은 요인은 도전정신(중

요도 평균 4.63)이고, 가장 낮은 요인은 집단연륜(2.89)이다. 구성원의 

내부요인 중 개인특성을 살펴보면 도전정신이 1위(4.63)로 나타났다. 

그 다음으로 내적동기(2위), 창의적 사고(3위), 목표(4위), 외부정보이

용능력(5위), 영역관련지식(6위), 개인의 성격특성(7위)순으로 나타

났다. 이 중 6위까지 해당하는 요인은 전체 평균 4.00보다 높은 중요도

를 나타냈다. Lee & Oh(2012)의 창의적 인재의 특성관련 델파이 연구

에서는 성격적 측면에서 도전정신/모험심이 1위를 하였다. 따라서 개

인창의성과 집단창의성에 관계없이 전문가들은 도전정신을 매우 중

요하게 생각하는 것을 알 수 있다. 개인특성요인의 적합성과 관련하

여 교육전문가들이 제시한 의견으로 내적동기와 보상이 동일한 개념

이며, 교육 상황에서 동기와 목표를 구별하기 어렵다는 의견이 있었

다. 따라서 두 요인을 결합하여 ‘동기’로 분류하는 것이 바람직할 것

이다. 개인의 성격특성 중 호기심, 개방성, 비판성 등의 과학적 태도는 

과학 영재의 중요한 특성이자 창의성 및 과학 성취도를 높이는 중요

한 요인으로 다뤄지고 있으므로(Lee, 1998; Lee, 2011; Lee & Kim, 

2004; Yoo, 1999), 다른 개인의 성격특성과 구별 지을 필요가 있다. 

따라서 이 요인과 창의적 사고의 내용을 묶어 ‘과학적 사고’로 통합하

는 것이 의미 있을 것이다. 본 연구에서는 창의적 문제 해결 상황에 

제한하기 위하여 영역관련 지식을 ‘과학 지식’으로, ‘외부정보이용능

력’을 ‘과학정보처리능력’으로 수정하였다. 결과적으로 본 연구에서

는 집단 과학창의성에 영향을 주는 인적요인의 개인특성으로 ‘과학적 

사고’, ‘과학 지식’, ‘과학 정보처리 능력’, ‘동기’, ‘도전정신’ 등의 

5가지를 최종 선정하였다.

집단특성에서는 구성원의 나이 및 성별의 다양성이 1위(4.16)로 

나타났다. 그다음으로 집단응집성(2위), 학제적 접근의 다양성(3위), 

연구 개발 활동의 다양성(4위), 과거 강화 역사(5위), 창의성 교육의 

집단 과학창의성 영향요인 평균 표준편차

인적요인

개인특성

도전정신 4.63 0.48 

동기 4.53 0.59 

과학적 사고 역량 4.50 0.59 

목표 4.37 0.70 

과학 정보 처리 역량 4.24 0.62 

과학 지식 4.18 0.50 

개인의 성격특성 3.66 0.97 

집단특성

구성원의 다양성 4.16 0.95 

집단응집성 4.11 0.74 

학제적 접근의 다양성 3.76 0.77 

연구 개발 활동의 다양성 3.74 0.70 

과거 강화역사 3.71 0.71 

창의성 교육의 경험 3.58 0.80 

집단규모 3.53 0.78 

집단연륜 2.89 0.90 

결합요인

의사소통역량 4.58 0.49 

집단의 문제해결과정 4.50 0.54 

자율성 4.47 0.59 

리더십 4.42 0.54 

환경요인

교실문화 4.39 0.66 

교사-학생간 의사소통 4.21 0.76 

학습 환경 4.21 0.76 

호혜적 인간관계 4.13 0.99 

교사유형 3.71 1.11 

외적보상 3.39 0.66 

위기 3.39 0.89 

구성원의 성장배경 3.00 0.91 

전체 평균 4.00 0.73

Table 5. Expert’ perception of group scientific creativity
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경험(6위), 집단규모(7위), 집단연륜(8위) 순으로 나타났다. 집단특성

에서 구성원의 성별, 연령의 다양성, 학제적 접근의 다양성, 연구 개발 

활동의 다양성 등에 대해 전문가들은 중요하다는 응답을 하였다. 특

히, 집단 연륜은 전체 27여개의 요인 중 가장 낮은 중요도를 보였다. 

선행연구에서 다양성이 집단창의성에 중요한 요인으로 연구된 것과 

같이(Amabile. 1996; Choi, 1995; Woodman et al., 1993), 교육적 상

황에서도 구성원들의 다양성은 집단 과학창의성의 중요한 영향요인

으로 여겨지는 것을 알 수 있다. 구성원들의 다양성은 중요하나 교육

적 상황에서 연구 개발 활동, 과거강화역사, 창의성교육을 구분 짓는

다는 것이 의미 있지 않다는 여러 전문가의 의견이 있었다. 이러한 

의견을 바탕으로 연구 개발 활동의 다양성, 과거 강화역사, 창의적 

교육의 경험을 통합하여 ‘창의적 교육의 경험’으로 규정하였다. 활동

의 대상이 학생임을 고려하여 ‘학제적 접근의 다양성’은 ‘선호하는 

과목의 다양성’으로 수정하여, 집단 특성에서 집단창의성 영향요인을 

‘구성원의 다양성’, ‘선호하는 과목의 다양성’, ‘창의적 교육의 경험’, 

‘집단 응집성’ 등으로 선정하였다.

결합 요인은 모두 높은 중요도를 가지며, 특히 의사소통의 원활함은 

전체 27개의 영향요인 중 도전정신 다음으로 가장 높은 중요도를 보였

다. 전문가들 역시 집단 과학창의성 영향요인의 개인특성과 함께 상호

작용을 중요하게 인식하고 있었다. 팀이 더 높은 수준의 창의적인 작업

을 하려면 구성원들 간의 상호작용이 많아야 하며 공동목표를 가지고 

구성원들이 적극적으로 문제 해결과정에 참여하고 평가하고 서로 지

원하는 분위기가 필요하며, 리더십이 중요하다고 한 Shalley & 

Gilson(2004)의 주장과 같은 맥락이다. 결합 요인에 대해서는 1차로 

선정한 4개 요인을 모두 최종 선정하였으며, 집단의 문제해결과정은 

과학 상황에서 과학적 탐구과정과 연관 지어 생각할 수 있도록 하였다.

환경 요인에서는 교실문화가 1위(4.39)로 나타났다. 그다음으로 교

사-학생간 의사소통(2위), 학습 환경(3위), 호혜적 인간관계(4위), 교

사유형(5위), 외적보상(6위), 위기(7위), 개인의 성장배경(8위)의 순으

로 나타났다. 이 중 4위인 교사유형부터는 집단 과학창의성 영향요인

의 중요도 전체평균보다 낮게 나타났다. 교실문화, 교사-학생간 의사

소통이 가장 높은 영향을 주기는 하지만, 창의적 문제 해결 과정에서

는 이 두 요인이 고려될 필요가 없다는 일부 전문가들의 의견을 받아

들여 최종 요인에서 배제하였다. 또한 호혜적 인간관계, 위기 등은 

교육 상황에서 발견하기 어려우며, 구성원의 성장배경은 학생이 내재

적으로 가지고 있는 것으로 산출물에 큰 영향을 주기는 하지만, 통제하

기 어렵기 때문에 본 연구에서는 제외하였다. 결과적으로 환경요인으

로는 ‘학습 환경’, ‘교사 유형’, ‘외적 보상’ 등의 3가지를 선정하였다. 

인적 요인
결합 요인 환경 요인

개인 특성 집단 특성

⋅과학적 사고

⋅과학 지식

⋅과학 정보 처리 

능력

⋅동기

⋅도전정신

⋅나이 및 성별의 

다양성

⋅선호하는 과목의 

다양성

⋅창의성교육의 

경험

⋅집단응집성

⋅과학적 

의사소통능력

⋅집단의 

문제해결과정

(과학적 탐구과정)
⋅자율성

⋅리더십

⋅학습 환경

⋅교사 유형

⋅외적 보상

Table 6. Group scientific creativity effect factors in creative 
problem solving situations

이상에서 언급한 바와 같이 창의적 문제 해결 상황에서 집단 과학

창의성의 영향요인을 정리하면 Table 6과 같다. 

2. 창의 과제 해결 상황에서의 집단 창의성 영향요인 사례 연구

가. 인적요인

‘과학적 사고’는 학생들이 문제를 해결하는 과정에서 대부분 드러

나는 매우 중요한 영향요인이다. 본 연구에서도 과학적 사고 능력이 

발휘되는 모습은 학생들이 창의적 과제를 해결하는 과정에서 계속해

서 관찰할 수 있었다. 특히 과제 해결을 위해 아이디어를 생성하는 

과정에서 많이 발견되었는데, 학생들은 과학적 사고를 통하여 아이디

어를 제시하고 정교화 하였다. 그 중 하나의 사례를 제시하면 다음과 

같다. 

S2 : ① 우주쓰레기를 툭 치면 계속 밖으로 가잖아. 중력이 없으니까

S3 : 중력이 없다기 보다…저항이 없다는 게.

S1 : 저항이(동감하며)

S2 : ② 그러면 이렇게 그물이 있어…비용 생각하지 말고…어떤 물체가

나와서 얘네 들을 딱 딱 쳐…그런 다음에 이것들을 이렇게 모아가지고

떨어지면서…….태우면서…….재가 되면서…….

S3 : ③ 그물이 찢어질 수도 있지 않나요?

S2 : ④ 그물을 타기 쉬운 물질로 하는 거야.

S1 : (노트북을 열어 필기하며)그래서 ⑤ 그 애들을 한꺼번에 태운다고?

S2 : ⑥ 마찰열에 의해서 태우는 거지….뭔가 이상해…

S3 : 만약에 뾰족한 우주쓰레기여서 그물이 찢어져가지고

S4 : 뿌링(의성어)…(우주쓰레기가 흩어지는 모습)

S2 : ⑦ 탄소 섬유로.

S3 : 탄소 섬유이면 안타지 않을까요?

S1 : ⑧ 잘 안 타…(어투가 정중함)

S2 : 에이씨…(웃으면서 연필을 집어 던짐…장난)

S2학생이 우주쓰레기를 그물에 모아 태우는 아이디어(①②)를 제

안하였고, S3학생이 그물로 모으는 과정에서의 문제점을 제기(③)하

였고, S1학생이 태우는 과정에 대한 질문(⑤)을 하였다. S2학생의 새

로운 아이디어를 생성하는 발산적 사고능력과, 제기되는 문제⑤를 

해결하고자 하는 과정과 자신의 기본 생각에 대한 답변하면서 내용을 

더욱 정교화 하는 모습 등의 과학적 사고를 볼 수 있었다(④, ⑥). 

그리고 ③에 대한 문제를 해결하려는 과정(⑦)에서 다시 ⑤에 대한 

문제가 제기되는 모습(⑧)을 보인다. 위 사례에서 문제를 인지하고 

독특한 아이디어를 생성하는 능력을 볼 수 있고, 또한 이 아이디어에 

대한 문제점을 발견하여 정교화 시키는 과정을 볼 수 있다. 

‘과학 지식’도 문제 해결 전 과정에서도 많은 영향을 주고 있었다. 

천체 물리의 대기권에 대한 지식을 모둠원들에게 알려주는 예와 같이 

과학지식이 창의적 과제를 해결하는데 도움을 주고 있으며, 과제 해

결 과정에서 생긴 의문점에 대해 다른 학생이 제시한 과학지식으로 

해결하는 모습도 볼 수 있었다. ‘과학정보처리능력’은 정보를 얻는 

능력 및 정보를 목적에 맞게 적용하는 능력이다. 전문화되고 복잡한 

현대사회에서 전 영역에 관련된 지식 및 정보를 개인이나 소집단이 

보유하는 것은 거의 불가능하므로, 다양한 지식과 정보를 얻고, 목적

에 맞게 적용하는 능력은 집단 과학창의성에 필수 요소라고 볼 수 
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있다. 본 연구에서는 모든 학생들에게 노트북, 태블릿PC 등과 같은 

IT기기가 1인당 1대꼴로 제공되었다. 학생들은 이 기기를 통해 학문

적 영역의 정보뿐만 아니라 관련 시장 규모에 대한 정보 및 특허 정보 

등 보다 전문화된 정보를 사용하고 있었다. ‘동기’란 개인의 흥미를 

추구하는 과정에서 능력을 발휘하고, 도전할 목표를 찾아 해결하는 

자연스러운 경향성을 의미한다. 학생들은 과제를 수행하는 과정 중에 

“진짜 오늘 과제 잘하고 싶다. 아이디어가 정말 맘에 들어!”, “아직 

시간 많아, 밤새면 되지.”, “뭐 더 할 거 없나?” 등과 같이 자신이 

수행하는 과정에서 성취감을 느끼고 더 열심히 활동에 참여하는 모습

을 볼 수 있었다. 물론 연구 대상으로 삼은 캠프에 참여한 학생들은 

상급학교 진학에 직접적으로 도움이 되지 않는 교육에 참여하기 위해 

1주일 동안 시간을 들이는 것만으로도 내적 동기가 충분한 상태라고 

볼 수 있다. 실제로 활동 중에 작성한 결과물이 이튿날 발표에서 다시 

수정된 모습을 많이 발견하였는데, 이것은 학생들이 밤에 숙소로 돌

아간 뒤에도 과제 해결을 진행하였기 때문이다. 이로부터 학생들에게 

높은 동기와 자율성이 내재되어 있음을 알 수 있다. ‘도전정신’은 목

표를 주어진 수준보다 높게 잡거나, 과제 해결을 위해 적극적으로 

임하며 지속적으로 노력하는 자세를 의미한다. 학생들이 창의적 과제

를 해결하는 과정을 관찰해보면 이러한 도전정신이 드러나는 사례를 

많이 찾아볼 수 있다. Fig. 1은 한 모둠의 과제 해결과정을 도식화한 

것이다. 

이 모둠은 “보행자를 위한 드론 길 안내 시스템”을 개발하고자 

하는데, <실내지도 수집>이라는 어려운 문제를 해결해야 했다. 학생

들은 자신들이 원하는 결과를 얻기 위해서 수행과정 중에 제시되는 

여러 어려움들에 굴복하지 않고 여러 시행착오와 논의를 통해 해결책

을 찾고 있었다. 어려운 문제가 계속해서 발생하는데도 포기하지 않

는 도전정신이 집단의 창의적 산출물의 수준을 높이는 데 긍정적인 

역할을 한다고 볼 수 있다. 

본 연구에서는 ‘구성원의 다양성’으로 성별 및 나이, 선호 과목, 

창의성 교육 경험 등을 영향 요인으로 선택하였다. 선행연구들에서는 

구성원의 나이 및 성별의 차이가 집단 창의성에 중요한 영향을 미친

다고 하였으나, 본 연구에서는 나이 및 성별에 대한 차이가 발견되지 

않았다. ‘선호하는 과목의 다양성’은 문제를 해결하는 과정에서 긍정

적으로 나타났다. 예를 들어 드론을 제어하는 아이디어를 발전시키기 

위해서 관련 특허 분석을 실시하였다. 이때 한 학생이 특허의 청구항

의 내용(전자제어시스템)을 알지 못했는데, 다른 학생이 이를 설명해

주는 모습을 볼 수 있었다. 다양한 지식은 문제를 빨리 해결하는데 

도움을 준다. 특히 최근의 사회에서 경험하는 문제들은 과학은 물론 

수학, 경제, 예술 등과 밀접하게 연관되어 있는데 학생들이 선호하는 

목의 다양성은 여러 분야의 정보를 고르게 수집할 수 있어 문제 해결

에 긍정적인 영향을 줄 수 있다. 창의성 교육의 경험에서의 다양성은 

연구 개발 활동의 다양성, 과거강화역사를 포함한 개념으로 구성원이 

과거 창의적 과제를 수행하였거나, 창의성 교육을 받은 경험의 유무 

또는 주어지니 과제와 동일한 유형의 과제를 수행한 경험이나 문헌을 

이용한 선행지식을 지니고 있는지의 여부이다. 창의성 교육은 정해진 

커리큘럼이 없이 교육기관마다 독자적인 교육과정을 가지고 운영되

고 있다. 따라서 다양한 기관에서 창의성 교육을 받은 학생들은 서로

의 경험을 공유하여 문제 해결에 긍정적으로 작용할 수 있다. 

‘집단 응집성’은 의사소통에 도움을 줄 수도 있지만 너무 높은 집단 

응집성은 집단의 관계 때문에 자신의 의견을 내지 않거나 집단의 동

일성을 가져와 집단 창의성에 부정적인 영향을 미치기도 한다. 본 

연구에서는 단기간(1주일동안의 캠프 중에 2일 동안만 집단문제해결

과정이 있었음)에 이루어진 모둠활동이기 때문에 집단 응집성의 특징

이 나타나는 사례는 크게 나타나지 않았다. 

실내 지도 구축 문제

실외 지도는 상용화가 잘 되어 있지만 실내 지도 수집은 어떻게 하지?

실내 지도 구축의 진행속도가 느리고, 서비스 지역이 한정적임. 기존의 지도 구축 자동화시스템을 도입하기엔 실내는 
구조물과 움직이는 생명체가 장애물로 작용하고 있어서 어려움. GPS는 건물벽을 통과하지 못함. 

G사, N사가 실내 지도를 제공하기 시작함. 
서울시 등 지자체에서도 공공건물 몇 곳을 

지정해서 실내 공간 시범서비스를 시행하고 있음

wifi오류가 2~3m이며 복층 구조 파악이 어려움.

GPS보다 위치 정확도가 높고 실내에서 사용 
가능한 wifi가 있음

S사와 G사의 기술은 시야가 트인 곳에서 사용가능하고, 이동하면서 사용가능하지 않음

S사와 G사가 여러 대의 카메라를 장착하여 
360도 3D컨텐츠를 만들 수 있는 기술을 공개함.

로봇인지기술 : 외부와 통신 없이 스스로 공간을 인지할 수 있는 센서를 장착하여 10cm이하의 단위로 정밀하게 형상 정
보를 구하는 이동식 3D기술(고려대 연구팀. 
특징 : 장치에 카메라와 센서를 장착해서 어떻게 움직이든 장치의 위치를 알아내어 움직인 거리와 위치를 정확히 알고 있
으면 공간스캐닝이 가능하며, 결과를 실시간으로 풀 HD급 영상과 수cm급 정확도를 가진 3D지도로 제작 가능함. 대형건물
에서 데이터 수집의 환경에 제약을 받지 않고 손쉽게 제작 가능.

Figure 1. challenge case in creative problem solving process 
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나. 결합 요인

본 연구에서 다루는 결합요인은 과학적 의사소통능력, 집단의 문제

해결과정(과학적 탐구과정), 자율성, 리더십 등의 영향요인이 있다. 

과제를 수행하는 동안 학생들은 언어적, 비언어적 방식으로 상호작용

을 하는 모습을 볼 수 있다. 학생들 모두 자신의 의견을 자유롭게 

이야기 하고, 다른 학생의 의견을 경청하며, 비난하지 않는 모습에서 

원활한 상호작용의 모습을 찾아 볼 수 있으며, 과학지식을 증거로 

이론이나 설명과 연결하여 말하는 모습에서 과학적 의사소통 과정을 

찾아볼 수 있다. 또한 이해하기 어려운 과학 개념이 있을 때, 스스럼없

이 질문하고 설명해주는 모습에서도 원활한 상호작용 모습을 찾아볼 

수 있다. ‘과학적 의사소통능력’이 드러난 다음의 사례를 보자.

S1 : 아이디어가 있어!!

S4 : 뭔데요.

S1 : ① 우주쓰레기와 비슷한 게 바닷속에 떠다니는 플랑크톤 있잖아.

조류 흐름을 이용해서 모아서 처리하는 것 있잖아

S2 : ② 흐름을 이용하는 것은 궤도에서 조금만 막으면 될 것 같은데

조교 : 아이디어가 좋은데 어떻게 실현할 수 있을지 생각하는 게 필요해.

S3 : ③ 자석 있는 것도 어떻게 이용할 수 있을지.

(중략)

S2 : ④ 태평양 한가운데 쓰레기 섬…(조류로 쓰레기를 처리하는 내용에

대해 검색함) 와이자로….플라스틱을….(검색한 내용을 모둠원들에게

보여주며) 왜 이런 거지?

S3 : ⑤ 플라스틱은 가벼우니까 위로 뜨고 (설명 –중략-).

조교 : 바다에서는 해류를 이용하잖아 우주에서는 어떻게 이용할 수

있을까?

S2 : ⑥ 혹시 음파같은걸로 할 수 있을까?

S3 : ⑦ 음파는 우주에서 쓸 수 없어. 전자기파 여아해. (전자기파에

대해 모둠원들에게 설명함)　

S4 : ⑧ 인공위성에 장치를 하고 시간이 지나면 또 쓰레기가 될 텐데

그걸 어떻게 처리할 것인지가 또 문제인 것 같아요.

모두들 : 동의함

위의 사례에서 S1학생이 해류를 이용한 바다쓰레기 처리 사례를 

들어 우주 쓰레기를 처리하는 아이디어(①)를 제안하자, 이에 대해 

S2학생이 부연설명(①)을 통해 지지하는 모습을 보이고, 확인해야 하

는 문제에 대해 S3학생이 제안(③)하고, S2학생이 관련 정보를 검색

한 내용에 대해 질문(④)하는 모습을 보인다. 이러한 의사소통 과정은 

관련 과학적 자료나 지식을 이용하여 이루어지고 있는 특징을 보인다. 

S3학생이 S2학생이 질문한 내용에 대해 과학지식을 이용하여 설명하

는 모습(⑤)을 보이는데 아이디어를 제안한 학생(S1)과 설명하는 학

생이 동일인물이 아니라는 사실에서 집단의 효율을 찾아볼 수 있다. 

이러한 설명을 통해 S2학생이 새로운 제안(⑥)을 하자 S3학생은 과학

지식을 바탕으로 반박(⑦)을 하며 새로운 문제를 S4학생이 제기(⑧)

하는 모습을 찾아 볼 수 있었다. 

과제를 수행하면서 모둠원들은 의견을 자유롭게 개진하고, 다른 

모둠원의 의견을 경청하며, 문제점이 있어도 비난하는 투가 아닌 정

중한 모습으로 제기하고 있다. 또한, 난해한 개념을 스스럼없이 질문

하고 설명하며, 과학지식 및 자료, 정보를 이용하여 새로운 제안과 

반박을 하는 모습에서 과학적 의사소통이 원활하게 이루어지는 모습

을 찾아볼 수 있다.

어떤 사례에서는 다른 모둠원이 제시한 의견의 구체적인 내용 및 

장단점을 알고 있음에도 경청한 뒤에 문제점을 제기하는 모습을 보여

주고 있다. 나이 및 지식의 많고 적음을 떠나 학생들이 서로를 존중하

며 의사소통을 원활하게 하고 있으며 이러한 높은 과학적 의사소통 

능력으로 다양한 아이디어가 생성되었다. 

‘집단의 문제해결과정’은 문제를 해결하는 전 과정에서 드러나고 

있다. 특히 과학 탐구를 수행하는 경우에는 문제를 해결하기 위해서 

가설을 세우고 실험을 설계하고 수행하는 과정에서 그 모습을 발견할 

수 있다. 

본 과제를 수행하는 학습 환경은 학생들의 집단 과학창의성을 저해

할 수 있는 외부의 통제를 최소화한 자유로운 분위기를 제공하였다. 

시간활용도 자유로웠는데, 과제의 시작과 제출시간만이 정해져있었

으며, 과제 제출 양식도 필수 내용 외에는 자유롭게 기술할 수 있도록 

하였다. 자유로운 분위기, 시간배분의 자유로움 외에 학생들은 판단

의 독립성을 유지하였으며, 자기 모둠의 아이디어 외에 다른 모둠의 

아이디어도 스스럼없이 평가를 내리는 모습을 찾아볼 수 있었다. ‘자

율성’이 드러난 하나의 사례를 살펴보자.

S3 : 아까 우리가 산 책 중에 관련 책 없었어요?

S1 : (가방 속을 찾으며)있었어.

S2 : ① 소프트웨어를 하나 개발하는 거야. 어때?

S3 : ② 그거 괜찮은데요. 어플리케이션! 인공위성을 갖고 하는 것은 힘들

것 같고…….드론에 대한 어플리케이션은 괜찮을 것 같아요.

S2 : 얘들도 배터리가 필요한가?

S4 : 우주쓰레기를 치우다가 또 다른 쓰레기가 나온다면?

다른 모둠원 : 잘 돼가?

S2 : 우리 모둠은......(설명 –중략-). 어떤 것 같아?

다른 모둠원 : 그러니까, 우주 쓰레기를 치울 때…….(중략), 한다는 거지?

S4 : 응.

다른 모둠원 : (본격적으로 자리를 잡고 앉아서) ③ 괜찮은 것 같은데,

궤도 문제에 대해서도 생각해봐야 할 것 같아.

S1 : 아까 강의에서 우주쓰레기와 드론, 초소형 인공위성이 있었거든.

S2 : 우주쓰레기밖에 기억 안나.

S1 : 그래서 그걸 잘 이용해야 하는데.

S2 : 우주쓰레기 같은 것은 상용화되기 어렵잖아.

S1 : 아직 안치우고 있다니까

S3 : 드론 쪽은 많이 할 것 같아

S4 : ④ 드론으로 약을 배달하는 거

S3 : ⑤ 그건 지난번 캠프 때 우리 모둠이 했었어.

모둠원들의 아이디어에 대해 긍정적인 평가(①, ②)와 부정적인 평

가(④, ⑤)를 하고, 어떤 경우에는 다른 모둠의 아이디어에 대한 평가

(③)도 내리는 모습을 볼 수 있었다. 이는 자유로운 분위기, 시간배분

의 자유로움 외에도 판단의 독립성이 있는 모습이므로, 높은 자율성

을 의미한다. 특정 모둠의 경우에만 자율성이 높았던 것이 아니라 

본 과제를 수행한 모든 모둠의 자율성이 일반적인 교육상황에서의 

자율성보다 높은 모습을 찾아 볼 수 있었다. 같은 모둠원 외에 다른 

모둠원들의 평가가 창의적 산출물에 도움을 주는 모습을 볼 수 있었

다. 대부분의 집단 과학창의성 영향요인들처럼 정량적으로 측정하기

는 어려우나, 본 과제를 수행하는 모든 학생들의 높은 자율성이 집단 
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과학창의성의 수준을 높이는데 긍정적인 영향을 미쳤다고 볼 수 있다.

본 연구에서 정의한 ‘리더십’은 집단의 목표나 내부 구조의 유지를 

위하여 구성원이 집단 활동에 참여하고 달성하도록 유도하는 능력 

및 구성원의 역량에 맞게 과제를 배분하는 능력이다. 창의적 과제를 

수행하는 과정에서 이러한 정의에 맞는 역할을 하는 유일한 모둠원은 

거의 존재하지 않았다. 복수의 학생들이 리더 역할을 수행하였으며, 

리더의 역할도 과정을 진행하거나, 배분하는 등의 ‘과정리더’와 과제

를 해결하는 이론적 과정을 이끌어가는 ‘과제리더’가 따로 존재하기

도 하였다. 이러한 리더십의 특징을 알 수 있는 학생들의 표현을 살펴

보자. 

⋅제출양식 확인해 봐야해. 자료집에 있는 양식을 쓰면 되는 건가? 파일

로 제출해야 하니까, ① 우선 흐름을 잡아보자.

⋅② 어떤 문제가 가장 심각하다고 생각해?

⋅(손을 들며) ③ 드론에 관한 문제가 아니더라도 생각해보자

⋅(웃으며) ④ 난 개인적으로 아프리카나 빈부격차에 대한 문제에 관심

이 많습니다.

이 사례는 연결된 대화가 아닌 ‘과정리더’의 모습을 잘 나타내주는 

발언을 모은 것으로, 과제 관련의 지식이나 경험이 많지는 않지만 

의사진행을 하거나(①), 논의가 중단되거나 아이디어를 독려하거나

(②, ③), 과제진행이 어려울 때 분위기를 좋게 하는 농담(④)등을 하는 

모습을 볼 수 있다. 

리더십은 문제를 해결하는 과정에서 주도적인 역할을 하게 된다. 

과정을 진행하거나, 배분하는 역할과 과제해결의 이론적 과정을 이끌

어가는 역할을 동시에 수행하는 리더의 존재 유무에 대해 72명의 학

생들에게 물어본 결과, 45명의 학생이 확실한 리더가 존재하지는 않

았다고 답하였다. 그리고 리더가 있다고 답한 27명의 학생들 중 일부

는 복수의 리더가 있었다고 답하였다. 

3. 환경 요인

집단 과학창의성에 영향을 주는 환경요인으로는 학습 환경, 교사유

형, 외적보상 등이다. 대부분의 환경요인들은 학생들에게 동일하게 

적용되었기 때문에 환경 요인에 의한 특성이 잘 드러나지는 않았다. 

교육상황에서 창의적 학습 환경이 중요(Amabile, 1996; Min & Choi, 

2008)하지만, 본 연구에서는 물리적⋅환경적 제약으로 인해 환경요

인을 변인으로 설정하지 못하고, 모든 모둠에 동일하게 제공되었다. 

Amabile(1996)가 제안한 창의성을 높이는 학습 환경에 최대한 맞추

기 위해, 창의성을 유지하고 향상시키기 위해 자극을 줄 수 있는 학습 

환경을 제공하려 하였다. 이를 위해 외부 정보를 자유롭게 이용할 

수 있는 IT기기를 제공하였으며, 모둠원들의 자유로운 토론이 가능하

도록 책상과 의자 배치를 하였다.

집단 과학창의성의 영향요인으로 교사 유형은 과제관련 전공 여부, 

과제 진행경험 유무 등과 관련이 있다. 본 연구에서는 특정 모둠에 

교사를 지정하지 않고 여러 명의 조교가 공동으로 지도하는 방식으로 

진행했다. 조교들은 과제 수행에 직접적으로 도움을 주기도 했지만, 

학생들을 격려하고 진행단계가 원활하게 이루어질 수 있도록 과업을 

상기시키거나 큰 방향을 제시하는 역할을 주로 담당하였다. 창의과제

의 경우 지도하는 교사가 관련된 지식을 모두 숙지하고 있기 어렵기 

때문에 관련된 전공 여부보다는 창의과제 해결(지도) 경험의 유무가 

더 중요한 영향요인으로 작용할 것이다. 

본 연구에서는 학생들이 창의적 산출물을 발표하고 그 발표물에 

대해 평가를 하는 과정을 통해 외적보상을 받는 기회를 가졌다. 일반

적으로 학생들은 상대평가에 익숙하기 때문에 등수에 많은 관심을 

가진다. 본 연구에 참여한 학생들 중 많은 수의 학생이 상대적인 평가

보다는 절대적인 평가에 더 신경을 쓰는 모습을 볼 수 있었다. 다음은 

발표와 전문가의 평가 과정을 보여주는 사례이다.

S1 : 저희 아이디어의 창의성과 독창성에 대해 설명하겠습니다.

(중략)

S4 : 만약 이 토킹 드론이 상용화되면 하루 종일 따라다니는 컴퓨터가 

생기는 것이고 우리의 삶이 크게 바뀔 거라 생각합니다.

(발표끝)

○○○교수 : 소통형 드론은 언제 가장 필요할까요? 혼자 있을 때? 움직

일 때? 

학생 : 둘 다(뒷부분은 흐림)

○○○교수 : 집에 가만히 있을 때는 소프트뱅크의 소통형 로봇 정도가 

더 좋지 않을까요? ① 드론의 장점은 3차원을 움직일 수 있다는 

것이죠. 마라톤 선수들이 뛸 때 옆에 같이 다니는 드론하나 만들

면 좋겠죠? 아바타 드론처럼…….외국 선수들이나 심판들이 얘기

할 때 통역도 하고, 자 위험한 곳에서 운동하거나 즐기는 그런 

사람들에게는 여러분의 드론이 더 좋을 것 같고요. 그런 종목이 

어떤 게 있죠?

학생 : (잠시 고민 후)스포츠 클라이밍

○○○교수 : 네, 맞아요. 이러한 류의 드론을 이용하는 것으로 스포츠 

클라이밍분야에서 연구되고 있어요. 여러분의 생각과 비슷해요. 

여러분의 생각은 좋은 생각이에요. 그런데 ② 효율적인 사용처를 

좀 더 생각해 보면 좋을 것 같아요. ③ 문제를 좁혀서 생각해보면 

오히려 좋은 아이디어가 나올 거예요. 넓게 보고 좋은 아이디어가 

떠오르면 더욱 좋지만요. 그리고 ④ 여러분의 아이디어에서 문제

는 배터리인데, 최장 40분 사용 가능하고, 보통은 20분정도라는 

거죠. 배터리를 어떻게 해야 할지 고민 해봐야 해요. ⑤ 야외활동

형 소통형으로 새로운 분야를 찾아보세요. 수고했어요.

본 연구의 활동에 참여한 학생들은 최종적으로 자신들의 아이디어

를 발표하고 전문가(교수)의 평가를 받는다. 전문가의 평가는 약간의 

질의응답과, 산출물의 장점과 문제점(②, ④)을 듣고, 아이디어를 발

전시키는데 도움이 되는 조언(①, ③, ⑤)으로 구성되어 있다. 일반적

인 연구에서는 금전적 보상, 교육받을 기회, 승진 등으로 외적 보상이 

집단창의성에 영향을 주고 있지만, 교육상황에서는 이를 적용하기 

어렵다. 본 연구에 참여한 학생들의 사례에서는 창의적 산출물에 기

반을 둔 창의적 노력 및 성취에 대한 긍정적 평가가 집단창의성에 

긍정적인 영향을 미치는 외적보상이라고 볼 수 있다. 

4. 창의적 문제 해결 과정에서 집단 과학창의성 영향요인 사례

집단 과학창의성 영향요인들은 문제 해결 과정에서 독립적으로 

작용하는 것이 아니라 서로 연계되어 작용한다. 따라서 문제해결과정

의 전체를 놓고 집단 과학창의성 영향요인이 어떻게 작용하는 지를 

살펴보는 것은 매우 의미가 있을 것이다. 본 논문에서는 두 모둠에서 

수행한 문제 해결 과정에서 집단 과학창의성 영향요인이 어떻게 드러
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나는지 사례로 제시하였다. 

첫 번째 사례는 모둠 G1의 ‘준비기’의 모습이다. 모둠 G1의 구성원

은 모두 4명(남자 2명, 여자 2명)이며, 중학생 3명, 고등학생 1명으로 

구성되어 있었다. 이들이 문제를 해결하는 과정은 총 493분이었다. 

그 중 문제를 지각하고 자료를 수집하는 준비과정은 약 15분이 소요

되었다. 구체적으로 학생들의 대화를 살펴보면 다음과 같다. 

S1 : 자. 그럼 모둠원 여러분, 오늘 강의는 잘 들으셨습니까?

S2 : S1오빠, 웃겨요. 그냥 하던 대로 해요.

S3 : S1선배님! 이라고 해야 할 것 같은데요.

S4 : 오늘 우리 과제 망한 것 같아.

S1 : 알았다. 그냥 편하게 하자. ① 뭐부터 해야 하지?

S2 : ② 제출 양식 확인 해봐야해. 자료집에 있는 양식 복사해서 쓰자.

모두들 : 자료집을 읽어 봄.

S1 : 파일로 제출해야 하니까…③ 우선 흐름을 잡아보자

S2 : ④ 어떤 문제가 가장 심각하다고 여깁니까?

모두들 : (웃음)

S1 : 드론 문제 중에서?

S3 : 드론의 안정성? 무기화? 

(중략)

S4 : 드론이 있어서 해결될 문제도 있잖아. 좋아진 점도 있고.

S2 : 드론 말고도 다른 주제도 많으니까 ⑤ 한정시키지 말자. 우린 자

로워야 해.

S1 : 우주 쓰레기 문제가 좀 심각하지.

S3 : ⑥ 그러네요.

(중략)

S2 : 아까 강의들을 때 친구한테 이런 얘기했더니(노트를 보여주며 설명

하나 잘 안 들림) ⑦ 굳이 그럴 필요까지 있나 라는 소리를 들었어.

S1 : (한숨 쉬며 노트를 넘김)

S2 : 뭘 그렇게 많이 적었어?

S1 : 한 장이야…한 장(웃음)

S2 : 한 장에 많은 글씨가 쓰여 있네요.

S4 : (웃음)

S1 : (노트를 보며)별로 없어.

모두들 : (잠시 침묵)

S1 : 자, 그럼 드론, 우주쓰레기 말고 또 해보고 싶은 거는? ⑧ 음…다른

문제는?

S4 : 다른 문제? ⑨ 항공우주기술을 기반으로 한 것을 해야 하니까.

S2 : ⑩ 오늘 강의 들은 거랑 항공우주기술이랑 특허랑 그런 것들을 

좀 봐야 할 거 같아. 그럼 검색해보자

모두들 : 그래.(⑪ IT기기를 이용하여 검색을 하거나 강의 자료를 들여다 봄)

G1모둠의 준비기는 문제인식을 하는 모습(②, ③, ⑨)을 보이고, 

자료를 수집하는 과정(⑩, ⑪)이 있었다. 또한 이러한 과정에서 의사 

진행발언(①, ④, ⑧)도 있었다. 또한 준비기의 과정에서 각자 관심 

있는 분야에 대한 언급들이 있었고, 각자 관심 있는 분야의 발언에 

대해 다른 모둠원들이 덧붙이거나 동의 및 반대의견을 간단하게 표현

하기도 하였다. 그러나 이 과정은 검색시간까지 포함하여 15분정도 

이었다. G1모둠의 전체 과정이 진행되는 시간의 약 3% 정도의 짧은 

시간이었다. 

G1모둠의 준비기를 보면 교육적 상황에서의 집단 과학창의성 영

향요인 중 다음과 같은 요인이 집단 과학창의성 수준에 긍정적인 영

향을 미친 것으로 보인다. 의사진행발언은 과정리더의 리더십에도 

해당하며, 의사소통을 원활하게 해주는 발언으로도 볼 수 있다. 준비

기에서 문제인식은 과제리더의 리더십을 보여준다. 리더십에 해당하

는 모습은 S1, S2, S4 세 명의 학생이 보여주는데, 기업체 및 연구소의 

연구개발팀의 확실한 리더가 있는 모습과는 차이가 있다. ⑥과 같은 

다른 모둠원의 발언에 동의를 표시하는 것도 과학적 의사소통능력으

로 볼 수 있다. 다른 모둠의 모둠원에게 아이디어에 대한 의견을 구하

고, 다른 모둠원도 스스럼없이 아이디어를 평가하는 모습에서 판단의 

자율성을 볼 수 있었다. 

종합적으로 집단 창의성 영향 요인 중에서 리더십, 과학적 의사소

통능력, 자율성, 과학정보처리능력 등을 발견할 수 있으며 구체적으

로 살펴보면 다음과 같다.

⋅리더십 : ①, ②, ③, ④, ⑤, ⑧, ⑨
⋅과학적 의사소통능력 : ①, ④, ⑥, ⑧
⋅자율성 : ⑦
⋅과학 정보 처리 능력 : ⑪

두 번째 사례는 G2 모둠의 ‘아이디어 탐색기 및 선정기’ 단계이다. 

G2모둠의 구성원은 5명(남자 3명, 여자 2명)으로 중학생 3명, 고등학

생 3명이었다. 이들이 과제를 해결하는 전체 과정은 437분이었으며, 

이중에서 주제와 관련된 다양한 아이디어를 발현하고 탐색하는데 40

분을 소모하였다. 구체적으로 학생들의 대화를 살펴보면 다음과 같다. 

모두들 : (개인별로 웹 검색을 하거나 자료집을 봄)

S4 : ① 이제 같이 해볼까요? 보니까.......② 항공연 홈페이지 들어가

보니(노트북 화면을 모둠원들 쪽으로 돌리며) 항공기술, 발사체기술,

위성기술, 우주 응용기술 이렇게 항목별로 구분되어 있어서 골라야 

요. 문제는 봐도 뭔 말인지 이해가 안 된다는 거죠.

S1 : 저기...아까...말한 아이디어...조금 다른 쪽으로......내가 생각해

는데....괜찮을라나?....그러니까...③ 하늘을 나는 자동차를 실행시키

면 공중에다가 도로를 깔아야 하잖아......그런데 공중에 진짜로 그릴

수 없잖아......혹시 영화 “○○○○○○”봤어? 그게 가상현실 그런 게임

같은 거거든....잠깐만...(④ 노트북을 이용해서 검색한 영화이미지를 

운 화면을 모둠원들 쪽으로 돌리며)이런 것처럼 가상으로 도로를 그리는

것이거든. (설명)

(중략)

S1 : 여기서 중요한 것은 ⑤ 가상공간에 도로를 그릴 수 있는 기술이지

S4 : ⑥ 그럼 이걸로?

S1 : 저기...다른 아이디어도 찾아봐야......⑦ 아이디어를 여러 개 찾아

고 그 중에 고르자.

S4 : 음....그럼...⑧ 아이디어를 생각해내고 진행할까요? 아니면 기술을

먼저 찾아서 발전시킬까요?

S3 : 기술이 엄청 많은데

S4 : ⑨ 아예 사업화 우수기술이라고 카테고리가 있어요.

S3 : 다른 모둠이랑 겹치면 완전 망하는 거야

S2 : 그런데 ⑩ 보통 보면은 우주쓰레기와 드론, 초소형인공위성 이렇게

세 개가 큰 카테고리 중에 하나인데

모두들 : ⑪ 기술 검색중

조교 : 지금 어떤 단계니?

S3 : 기술 찾고 있어요.

S4 : 이 PDF파일은 안 봐?

S3 : 그건 아닌 것 같아. 이미 사업화가 된 아이템들 모음이라.
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S4 : ⑫ 특허에서 찾아볼까?

S3 : 특허를 검색해보는 것이 나을 것 같아

조교 : ⑬ 어떤 분야를 한정시키지 않고 기술만 검색하면 너무 범위가 

넓을 것 같은데

(중략)

S3 : 그럼 아까 그 3d구현하는 것?

S4 : 그 아이디어밖에 없나?

S2 : 아까 강의에서 우주쓰레기와 드론, 초소형 인공위성이 있었거든

S3 : 우주쓰레기밖에 기억 안나

S2 : 그래서 그걸 잘 이용해야 하는데

S3 : 우주쓰레기 같은 것은 상용화되기 어렵잖아

S2 : 아직 안치우고 있다니까

S4 : 특허 아이디어를 우리가 오늘 내도되니까

S3 : 드론 쪽은 많이 할 것 같아

S4 : ⑭ 드론으로 약을 배달하는 거

S3 : ⑮ 그건 지난번 캠프때 우리 모둠이 했었어.

조교 : ⑯ 카이스트 연구실을 보면 랩마다 연구하는 게 있거든 그걸

참고해도 되고

모두들 : ⑰ 검색중

(중략)

S3 : ⑱ S1오빠가 낸거 좋지 않아? 정말 좋은데...아이디어 2개! 중간

표가 몇 시야?

S4 : 중간발표가 없고 그냥 내일 아침 발표야

S3 : ⑲ 오늘 밤새야 될 것 같은데

S4 : 오빠 기술 비슷한 거 나오는 거 있어요?

S1 : ⑳ 지식인에 비슷한 게 있는데, 좀 다른 거라서

S2 : 그럼 󰊊󰊓 가상도로를 운전자한테는 디스플레이로 보여주는 거야?

S4 : 어때요?

S1 : 󰊊󰊔 내가 디스플레이 기술을 찾아보니까 두 가지가 있더라고…하

는 자동차 유리에 띄우는 거고 하나는 안경에 쓰는 거야

S4 : 운전을 하려면 이곳저곳 둘러봐야 하니까 안경보다는 차유리에

S3 : 옵션이 두개 있으면 안되나

S4 : 어떤 것 같아

S5 : 좋은 것 같습니다.

S4 : 저희 정했어요

S3 : 대충

조교 : 대충? 어느 정도 얘기해줄래?

S4 : 󰊊󰊕 하늘을 자동차가 실행되었을 때의 프로그램인데 하늘은 도로가

실제로 그려져 있지 않잖아요. 그래서 가상으로 도로를 만들고, 그걸

운전자한테 디스플레이로 보여주는 거예요.

조교 : 괜찮네. 잘 진행해봐.

G2모둠의 최종아이디어(󰊊󰊕)를 선정하기까지 창의적인 아이디어

는 준비기에서 1가지(3차원공간에 디스플레이 구현), 탐색기 및 선정

기에서 2가지(③, ⑭), 총 3가지의 아이디어가 나왔다. S4 학생의 아이

디어(⑭)는 독창성 문제(⑮)에서 폐기되었고, 다른 2가지의 아이디어

는 S1학생의 아이디어였다. 최종아이디어는 S1학생의 아이디어(③)

를 구체화시킨 아이디어(󰊊󰊕)가 선정되었다.

G2모둠의 탐색기 및 선정기를 보면 집단 과학창의성 영향요인 중 

다음과 같은 요인이 집단 과학창의성 수준에 긍정적인 영향을 미친 

것으로 보인다. 새로운 아이디어를 발현하는 모습에서 과학적 사고를 

볼 수 있고, 과정리더의 리더십이 있었으며, 과학 지식과 과학 정보 

처리 능력을 볼 수 있었다. 그리고 S1학생이 자신의 아이디어(③)를 

설명하면서 시각적 자료를 이용하는 것(④)은 원활한 의사소통능력과 

외부자료를 잘 이용하는 능력을 볼 수 있었다. G2모둠의 탐색기 및 

선정기의 특징으로 발산적 사고능력이 중요하게 발휘될 수 있는 과정

에서 잘 드러나지 않았다는 점이며, 아이디어를 구체화하는 정교성

(󰊊󰊓)과 문제를 단순 명료하게 정리하는 단순성(⑤, ⑩)등의 수렴적 

사고 능력이 보였다는 것이다. 그리고 과업을 스스로 찾고(⑫), 과제

를 끝까지 해내려고 하는 모습(⑲)에서 자율성과 내적 동기를 볼 수 

있었다. 또한, 조교의 조언(⑬,⑯)이 집단 과학창의성에 긍정적인 영

향을 미쳤다. 

종합적으로 G2 모둠의 사례에서는 집단 과학창의성 영향 요인 중

에서 과학적 사고, 창의성 교육의 경험, 리더십, 과학적 의사소통능력, 

과학정보처리능력, 자율성, 동기 등을 발견할 수 있으며, 구체적으로 

살펴보면 다음과 같다.

⋅과학적 사고 : ③, ⑤, ⑩, ⑭, 󰊊󰊓, 󰊊󰊕
⋅창의성 교육의 경험 : ⑮
⋅리더십 : ①, ⑦, ⑧, 

⋅과학적 의사소통능력 : ④, ⑥, ⑱
⋅과학 정보 처리 능력 : ②, ④, ⑨, ⑩, ⑪, ⑫, ⑰, ⑳, 󰊊󰊔
⋅자율성 : ⑫, ⑲
⋅동기 : ⑲

Ⅳ. 결론 및 시사점

본 연구는 집단 과학창의성 교육의 실천을 위해 집단 과학창의성 

영향요인을 설정하고 학생들의 창의적 문제해결 상황에서 집단 창의

성 영향 요인이 어떻게 나타나는지 탐색하는데 목적이 있다. 

이를 위하여 집단창의성과 과학창의성의 선행연구를 분석하여 과

학교육에서 집단 과학창의성 신장과 관련된 요인들을 추출하고, 관련

성을 고려하여 최종적으로 27개의 영향요인을 정하였다. 교육전문가

들의 ‘교육적 상황에서의 중요도, 적합성, 적용가능성’ 등의 의견을 

바탕으로 집단 과학창의성 교육에서 고려해야 할 영향요인을 도출하

였다. 그리고 과학 영재 학생들이 창의적 과제를 모둠별로 수행하는 

과정에서 집단 과학창의성 영향요인이 어떻게 드러나며, 집단 과학창

의성 수준에 어떠한 영향을 미치는지 분석하였다. 주요 연구 결과는 

다음과 같다. 

첫째, 과학 분야에서의 집단의 창의적인 성취를 의미하는 ‘집단 

과학창의성’을 제안하고 이러한 ‘집단 과학창의성의 영향요인’으로 

인적요인의 9가지 요소(과학적 사고, 과학 지식, 과학 정보 처리 능력, 

동기, 도전정신, 구성원의 나이 및 성별의 다양성, 구성원이 선호하는 

과목의 다양성, 창의적 경험, 집단응집력), 결합요인으로 4가지 요소

(과학적 의사소통능력, 집단의 창의적 과정(과학적 탐구과정), 자율

성, 리더십), 환경요인으로 3가지 요소(학습 환경, 교사유형, 외적 보

상)를 도출하였다.

둘째, 영재 학생들의 창의적 문제해결과정을 분석한 결과, 본 연구

에서 선정된 집단 과학창의성 영향요인들이 창의적 문제해결에 영향

을 미치는 과정을 발견할 수 있었다. 일반 개인창의성 연구의 결과와 

같이 과학적 사고, 과학 지식, 과학 정보처리 능력, 동기, 도전 정신 

등의 개인적인 특성들이 최종 결과에 큰 영향을 주었다. 그런데 집단 

구성원의 다양성과 같은 집단 인적 요인이나 과학적 의사소통능력, 
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집단의 문제해결과정, 리더십 등과 같은 개인의 역량을 결합하여 집

단의 해결과정으로 이어지는 결합요인의 영향도 매우 크게 드러남을 

발견하였다.

이상의 연구 결과를 바탕으로 과학교육에서 집단 과학창의성에 

대한 시사점과 후속 연구 과제를 도출하면 다음과 같다. 

첫째, 집단 과학창의성을 신장하기 위해서는 기본적으로 개인구성

원의 창의성이 우선되어야 한다. 특히 창의성의 인지적 측면을 신장

시키는 교육뿐만 아니라 창의성의 정의적 측면과 동기적 측면을 신장

시키는 교육이 필요하다.

둘째, 개인의 창의적 특성뿐만 아니라 집단으로서 요구되는 창의적 

특성을 신장시키기 위한 요인을 고려해야 한다. 특히 구성원들의 상

호작용 능력을 신장시키는 교육프로그램이 뒷받침되어야 한다. 상호

작용 능력은 집단의 문제 해결과정에서 구성원들 간의 창의역량을 

효과적으로 결합하고 활용할 수 있도록 해주는 요인이다. 창의성 교

육의 목표는 창의성이 큰 인간을 키우는 것이므로 개인의 창의적 역

량 신장뿐만 아니라 상호작용 능력 신장이 목표인 창의성 교육 프로

그램을 개발하는 것도 의미 있다.

셋째, 교육적인 상황과 일반적인 상황에 대한 구별이 필요하다. 

예를 들어, 일반적인 집단 창의성 연구에서 민주적⋅혁신적인 리더십

이 집단 창의성을 발휘하는데 중요한 요인이라는 선행연구들(King 

& Anderson, 1990; Shalley & Gilson, 2004)과는 달리 본 연구에서는 

리더십이 강하게 드러나는 모습을 발견하기는 쉽지 않았다. 리더십과 

관련된 선행연구들은 주로 기업체 대상으로 진행된 것으로 조직의 

특성상 상하관계가 명확하게 있어 과제해결 초기 단계에서 리더의 

역할이 주어진 것에 비해 본 연구와 같이 교육상황에서는 동등한 위

치에서 과제를 해결하기 때문에 과제해결 전반에서 리더가 나타나지 

않고, ‘과정리더’ 혹은 ‘과제리더’의 역할의 일부가 표현되었을 뿐이

다. 교육상황에서의 리더십에 대해 기존의 관점과 다른 관점의 연구

가 필요하다. 

국문요약

본 연구의 목적은 과학 분야에서의 집단의 창의적인 성취를 의미하

는 ‘집단 과학창의성’에 영향을 주는 요인을 선정하고, 학생들의 창의

적 문제해결 과정에서 집단 과학창의성이 어떻게 나타나는지 탐색하

는 것이다. 집단 과학창의성 영향요인을 정하기 위해서 선행연구를 

바탕으로 과학교육에서 집단 과학창의성 영향요인 27개를 추출하였

고, 과학교육 및 영재교육 전문가들의 의견을 바탕으로 정리하였다. 

학생들의 창의적 문제해결 과정에서의 집단 과학창의성 영향요인을 

선정하기 위해서 72명의 영재학생들을 대상으로 1박 2일 동안 진행된 

집단 문제해결과정을 분석하였다. 주요 연구 결과는 다음과 같다. 첫

째, 집단 과학창의성 영향요인으로 인적요인의 9가지 요소(과학적 사

고, 과학 지식, 과학 정보 처리 능력, 동기, 도전정신, 구성원의 나이 

및 성별의 다양성, 구성원이 선호하는 과목의 다양성, 창의적 경험, 

집단응집력), 결합요인으로 4가지 요소(과학적 의사소통능력, 집단의 

창의적 과정(과학적 탐구과정), 자율성, 리더십), 환경요인으로 3가지 

요소(학습 환경, 교사유형, 외적 보상)를 선정하였다. 둘째, 영재 학생

들의 창의적 문제해결과정을 분석하여 집단 과학창의성 영향요인들

이 창의적 문제해결에 영향을 미치는 것을 발견할 수 있었다. 이상의 

결과를 바탕으로 집단으로서 요구되는 창의적 특성을 신장시키기 위

한 요인에 대한 추가적인 시사점을 논의하였다. 

주제어 : 집단 과학창의성, 영향요인, 창의적 과제, 과학영재학생
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