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ABSTRACT

This study aims to compare student self-, teacher-, and objective assessments of elementary science-gifted 
students’ scientific creativity. A science-gifted program on the topic of Hydraulic Machine was implemented to 
40 fifth-graders in the Science-Gifted Education Center of an education office in Seoul, Korea for four weeks. 
The products of the students’ activities were assessed by three types of ‘Student Self-Assesment’, ‘Teacher- 
Assesment’, and ‘Objective Assessment using Formula’. Based on two essential components of creativity, the 
scientific creativity is divided into two parts of originality and usefulness. Ideas that satisfy both components 
can be counted as scientifically creative. The main results of this study are as follows: First, the scores of each 
week and the average of the overall four-week scores on scientific creativity were significantly correlated. 
Student self-assessment (r=.687), teacher-assessment (r=.715), and objective assessment (r=.724) appeared 
consistently over instructional periods. Second, the average scores of student self-, objective, and teacher-assess-
ments were 73.15, 35.72, and 26.60, respectively. The result of student self-assessment on scientific creativity 
tended to be higher than those of formula and teacher. Third, among the three types of assessment on scientific 
creativity, a strong correlation appeared between teacher- and objective assessment (r=.974), but neither between 
student self- and objective (r=.161) nor between student self- and teacher- (r=.213). Fourth, the scores on 
originality component had a positive correlation between teacher- and objective assessment (r=.713). The scores 
of student self- and teacher-assessments had a significant correlation too (r=.315), but not between student self- 
and objective assessment (r=.279). Fifth, the scores on usefulness component did not have a significant 
correlation between student self- and teacher-assessment (r=.155). Sixth, there was no significant difference on 
scientific creativity between student self- and objective assessment [χ2(1, n=40)=1.667, p<.197]. Not between 
student self- and teacher-assessment either [χ2(1, n=40)=1.616, p<.204]. On the contrary, there was a significant 
difference between teacher- and objective assessment [χ2(1, n=40)=32.593, p<.000]. Seventh, the students were 
categorized into four groups according to the levels of their scores by student self- and teacher-assessment. The 
result showed that factors influencing student self-assessment are inherent in the personality traits of gifted 
individuals, such as self-esteem and perfectionism. The findings suggested that there are challenges for the 
educators to make efforts to construct consistent assessment methods for scientific creativity.
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I. 서 론

21세기는 지식정보사회로서 급격하게 변화하고
있으며, 앞으로도 지속될 이러한 변화에 능동적으
로 대처하기 위해 창의성 개발은 세계적 관심사이
자 국가적 시책이 되었다. 이렇듯 현대 교육의 구
심점이라고 할 수 있는 창의성은 오늘날 학교 교육
과정에서 주요 목표로 제시되고 있으며(Newton, 
2010; Walker & Gleaves, 2008), 우리나라 과학 교과
또한 교육과정(교육부, 2015)에서 과학적이고 창의
적으로 문제를 해결하기 위한 과학적 소양 함양에
핵심 목표를 두고 있다. 이러한 시책의 일환으로
2004년에 교육인적자원부는 창의적 인재 양성을
위한 ｢수월성 교육 종합대책｣을 발표하였고, 2005
년부터 본격적으로 창의적 인재를 양성하고자 영
재교육을 위한 예산을 편성하였다.
창의성은 매우 복잡한 개념으로 이를 정의하는

데 많은 요소들이 관여하고 있으며(Weisberg, 1993), 
창의성으로 간주되는 특징 또한 300가지 이상으로
다양하다(Treffinger, 2009). 그러나 대부분의 연구는
공통적으로 독창성(참신성)과 유용성(적절성)을 창
의성의 요소로 포함하고 있다(Sternberg, 1998). 그
래서 최근 창의성에 대한 정의는 새로우면서도 유
용한 산물을 만들어내는 성향이나능력(Mayer, 1999; 
Mumford, 2003; Sternberg, 1998)으로 합의가 이루어
지고 있다. 영역 특수적인 지식과 기능들이 창의성
발휘에 중요한 영향을 미치고(Hu & Adey, 2002), 
학교 현장에서는 교과를 중심으로 수업이 이루어
지는 경우가 많다. 이러한 영역 특수적인 접근 방
식으로 볼 때, 창의성을 정의하는 두 가지 핵심 속
성에 창의성이 발현되는 영역을 반영하면 과학창
의성을 ‘과학적으로 새로우면서도 유용한 산물을
만들어내는 능력’이라고 할 수 있다.

Renzulli (2003)는 평균 이상의 지능, 과제 집착
력, 창의성의 세 가지 요소를 영재의 기본 조건으
로 정의하고 있다. 신지은(2002)에 의하면 과학 영
재 학생은 과학 분야에서 창의성을 발휘할 잠재력
을 갖춘 학생이라고 볼 수 있으며, 이들 집단에서
과학적이고 창의적인 아이디어가 다양하게 생성될
가능성이 높다(Callahan & Miller, 2005). 그들로부
터 산출된 창의적 아이디어의 다양한 사례를 분석
한다면 영재 학생을 포함하여 일반 학생의 과학창
의성을 효과적으로 발휘하도록 하는 평가 방법에

대한 시사점을 이끌어낼 수 있을 것이다.
지금까지 과학창의성을 평가하기 위한 다양한

방법들이시도되었는데(Treffinger, 2002), Bouzidi and 
Jaillet (2009)에 따르면 다면적 평가 방식이 평가의
신뢰도와 타당도 향상에 기여한다고 하였다. 현재
교육현장의 평가는 대부분 교사의 관점에서 이루
어지고 있지만 실제적인 평가를 위해서는 학생의
실질적인 학습 과정과 사고를 반영하도록 학생의
관점을 고려할 필요가 있다(Barbera, 2009; Barrett, 
2007; Plake & Impara, 1996). 임채성(2012)은 창의
성을 발휘하는 주체도 고려하여 학생 과학창의성
(student’s scientific creativity)을 학생 수준에서 과학
적으로 새로우면서 유용한 것을 만들어내는 능력으
로(little-c 창의성), 과학자 과학창의성(scientist’s 
scientific creativity)을 과학계에서 새로우면서 유용
한 것을 만들어내는 능력으로(Big-C 창의성) 정의
하였다. 본 연구에서는 초등학생 수준에서의 과학
창의성 평가 방법을 연구하므로 Big-C 창의성과 구
분되는 little-c 창의성의 관점으로 접근하였다.
과학창의성은 발산 및 수렴적 사고를 포함한 고

차원적 사고 과정을 통해 나타나므로(yager, 2000) 
학생의 인식과 사고 과정을 정확하게 알 필요가 있
지만, 그들이 스스로 인식하는 과학창의성을 규명
한 연구가 부족한 실정이다(Chan, 2005). Little-c 창
의성 접근 방식은 학생이 자신의 과학창의성을 어
떻게 인식하는지와 깊은 관련이 있고, 자기 평가와
교사 평가의 비교에 따른 시사점에 방향을 제시해
준다. 많은 연구에서 자기 평가와 교사 평가 결과
가 일관적이라고 밝힌 반면(Bouzidi & Jaillet, 2009; 
Cho et al., 2006; Liu, 2002; Sadler & Good, 2006; 
Sung et al., 2005; Tsai & Liang, 2009; Tseng & Tsai, 
2007), 자기 평가와 교사 평가 결과가 일관적이지
않음을 발견한 연구도 있다(Knowles et al., 2005). 
이처럼 창의성 평가 결과의 일관성이 일치되지 않
게 나타난 데에는 평가받는 학생의 수준, 채점 기
준, 평가 방식 등 다양한 요인이 영향을 미쳤을 가
능성이 있다(Chang et al., 2012). 과학창의성에 대한
자기 평가, 교사 평가, 객관적 평가 결과의 상관성
은 과학창의성 평가의 주체와 그 비중에 대한 의사
결정에 영향을 줄 것이다.
따라서 본 연구에서는 효과적인 과학창의성 평

가 방법을 마련하고자 교육주체인 교사와 학생으
로 평가의 관점을 나누고, 그 평가 결과가 어떻게
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달라지는지를 과학창의성 평가 공식(임채성, 2014)
을 통해 산출한 자료와 함께 비교하였다. 또한 현
재 영재 교육을 받는 학생을 자기 평가, 교사 평가
결과 수준에 따라 어떠한 특징을 갖고 있는지를 분
석하였다.

II. 연구 방법 및 절차

1. 연구 설계
본 연구는 초등과학영재학생을 대상으로 유압

기계에 대한 과학영재 프로그램을 4주 동안 실시한
후 학생 결과물을 통해 과학창의성을 평가한 정량
적 데이터로 학생의 자기 평가, 교사 평가, 과학창
의성 평가 공식을 이용한 객관적 평가의 세 가지
평가 결과 간 관련성을 분석하였다. 정량적 데이터
로 나타난 현상의 원인을 알아보기 위해 관찰의 정
성적 데이터도 함께 수집하여 분석하였다. 모든 연
구 과정은 초등 과학 교육 및 초등 과학 영재 교육
석․박사 전공교사 및 전공교수의 자문과 협의 과
정을 거쳐 진행되었다.

2. 연구 대상 및 적용 주제
본 연구에 참여한 학생들은 서울특별시 K교육지

원청에 소속된 각자의 학교에서 담임교사 및 학교
추천위원회의 추천을 거친 후, GED(Gifted Education 
Database) 기관심사 1단계인 창의적 문제해결력 평
가와 2단계인 면접 평가 그리고 각 학교에서 수집
된 학생 정보를 종합적으로 고려하여 과학 영재로
선발된 학생들이다. 이처럼 여러 단계를 거치고 교
사 관찰, 자기 평가 체크리스트 등 다양한 정보를
수집하는 영재 선발 과정이 학생의 다각적인 측면
을 고려한다고 판단하여 교육지원청 소속 영재 학
생을 연구 대상으로 선정하였다. 또한 과학을 학습
하는 초등 3∼6학년 학생 중에서 과학 탐구 능력과
구체적 조작능력이 일정 수준 이상 갖추어져 있고, 
관찰이나 면담이 비교적 용이한 5학년 학생을 연구
대상으로 선정하였다. 
연구 대상의 남녀 구성은 남학생 34명과 여학생

6명이고, 20명씩 2개 학급으로 이루어져 있다. 40명
의 연구 대상자 중 수업에 참석하지 않아 결과물이
누락되거나 자신이 산출한 결과물에 대한 자기 평
가를 하지 않은 학생이 있어 자료 집계 방식에 따

라 표본 수가 29명, 34명 혹은 40명으로 달라진다.
과학창의성의 연구 대상으로 초등과학영재학생

을 선정한 까닭은 첫째, 과학영재학생이 자신의 과
학창의성을 어떻게 인식하고 있는지를 검토하여
일반 교육과정에서 과학창의성 함양을 위한 목표
와 평가 체계를 마련하기 위한 시사점을 얻기 위해
서이다. 둘째, 과학영재학생으로부터 창의적 아이
디어의 사례를 최대한 다양하게 수집할 수 있기 때
문이다. 셋째, 아이디어가 다양한 만큼 그들의 과학
창의성 점수 또한 다양하게 분포할 것이라고 추론
했기 때문이다.
연구에 적용한 주제는 학생의 과학창의성 발현

가능성과 활동 관찰의 용이성을 고려하여 선정하
였다. 이에 따라 학생 중심의 다양한 조작 활동과
모둠 활동으로 수업을 구성할 수 있고, 활동한 것
을 바탕으로 과학창의성을 평가할 수 있는 결과물
을 도출할 수 있는 주제인 ‘유압 기계 장치’를 선정
하였다.

3. 자료 수집 및 절차
본 연구는 신뢰도와 타당도를 확보하기 위해 다

양한 방법으로 자료를 수집하였다. 먼저 학생의 과
학창의성을 평가할 수 있는 교수학습 프로그램 및
과제를 개발하였다. 자기 평가는 학생이 자신의 수
업 활동 결과물에 대해 독창성과 유용성 측면에서
각각 100점 만점으로 평정하는 방식으로 이루어졌
다. 교사 평가는 수업 후 과학영재 전공 교사 4인이
학생결과물에 대해 학생 자기 평가에서와 마찬가
지로 창의성의 두 가지 요소 각각에 대해 100점 만
점으로 평정하는 방식으로 이루어졌다. 자기 평가, 
교사 평가 모두 독창성과 유용성 각각에 대해 직관
적으로 점수를 매기도록 하였으며, 급간에 대한 평
가기준을 정하지는 않았다. 객관적 평가는 임채성
(2014)의 과학창의성 평가 공식에 따라 창의성의
두 가지 요소별로 점수를 산출하는 방식으로 이루
어졌다. 이평가공식에서, 독창성요소는그정의대
로 산물의 희귀성 정도가 객관적으로 산출되지만, 
유용성 요소는 불가피하게 산물의 과학성에 대한
평정자의 주관에 따라 채점된다. 따라서 객관적 평
가에서 유용성 요소에 대한 점수는 교사 평가 결과
로 산출된 점수를 수집하였다. 이러한 정량적 자료
외에도 수업 참여 관찰 기록과 같은 정성적 자료를
수집하고 정량적 자료와 연계하여 분석하였다.
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1) 과학창의성 평가 과제

본 연구에 참여한 학생들은 2개월간 4회의 영재
수업 프로그램에 참여하여 과학창의성을 요구하는
과제를 해결하였다. 이 기간 동안 매 수업에서 학
생은 파스칼의 원리에 대해 학습하고, 이를 이용한
장치를 직접 조립한 다음 그 장치를 실생활에 활용
할 아이디어를 구상하는 과학창의성 과제를 수행
하였다. 프로그램은 유압 기계라는 공통된 주제 하
에 유압 가제트 집게 팔, 유압 프레스, 유압 리프트, 
유압 2관절 로봇 팔과 같이 생김새와 기능이 다양
한 장치를 만드는 것으로 구성되었다.
각 장치를 실생활에서 활용할 아이디어는 1인당

1개 이상 제시할 수 있고, 글이나 그림으로 표현하
게 하였다. 동시에 자신이 생각한 아이디어에 대한
독창성과 유용성 점수를 매기도록 하였는데, 과제
를 제시할 때 창의성을 평가하는 과제라는 암시를
주지 않도록 창의성, 독창성, 유용성과 같은 용어는
사용하지 않았다. 또한, little-c 창의성 측면에서 독
창성과 유용성은 각각 자신에게 ‘새롭다고 생각하
는 정도’, ‘유용하거나 타당하다고 생각하는 정도’
와 같이 초등학생 수준에서 이해하기 쉬운 말로 대
체하였다.

2) 과학창의성 평가

Treffinger (2002)에 따르면 창의성 평가 방법은
100여 가지로 다양하다. 본 연구에서는 창의성의
두 가지 핵심 요소인 독창성(참신성)과 유용성(적
절성, 타당성, 과학성) 점수의 곱을 과학창의성 점
수로 산출하였다. 합이 아닌 곱으로 계산되는 이유
는 창의성이 두 요소의 교집합(‘original and useful’, 
not ‘original or useful’)으로 정의되기 때문이다. 즉, 
이 두 요소 중 하나의 요소만 충족시키는 것이 아
니라, 두 요소를 모두 충족시켜야 창의적이라고 할
수 있다. 임채성(2014)은 학생과학창의성 혹은 초등
과학창의성을 초등학생 수준(little-c 창의성)에서 과
학적으로 새롭고(독창성, 참신성), 유용한(적절성) 
아이디어나 산물을 만들어내는 능력이라고 정의하
고, 이 정의에 따라 다음과 같은 과학창의성 평가
공식을 개발하였다.

SC   N
n ×U

이 공식에 의하면, 과학창의성 점수는 독창성과

유용성 요소 각각에 대해 10점 만점으로 평정한 후, 
두 점수를 곱하여 100점 만점으로 산출된다. 위 식
을 기본으로 하여 독창성과 유용성 점수를 매기는
주체에 따라 학생의 자기 평가, 교사 평가, 객관적
평가로 평가의 관점을 나누었다. 교사와 학생이 독
창성과 유용성 각각에 대해 100점 만점으로 평가한
자료를 수집하였고, 이를 10점 만점으로 환산하여
각 점수는 0∼10점 사이 소수점 첫째 자리까지로
책정되었다. 교사, 학생, 객관적 평가 모두 독창성
점수와 유용성 점수를 곱한 것을 과학창의성 점수
로 산출하였다.
학생의 자기 평가는 창의적 과제를 수행한 후 자

신의 아이디어에 대해 독창성과 유용성 점수를 각
각 매기도록 하였다. 이때, 독창성과 유용성에 대해
쉬운 말로 풀이하여 평가 요소에 대한 이해를 도왔
다. 교사 평가는 수업 후 학생의 각 산출물에 대하
여 교사 4인이 독창성과 유용성을 각각 평가한 점
수를 평균하였다. 채점에 참여한 교사는 모두 교육
지원청 소속 초등과학영재원에서 강의한 이력이
있으며, S교육대학교 교육전문대학원에서 초등영
재교육을 전공하였다. 채점에 참여한 교사들은 독
창성과 유용성의 의미를 숙지하고 평가에 임하였
다. 채점자 4인의 신뢰도인 Cohen’s Kappa 계수는
.86이었다. 마지막으로 객관적 평가는 위의 공식에
따라 이루어졌다.
위 식에서 SC는 과학창의성(scientific creativity)

을, 왼쪽의 [1—(n—1)/(N—1)]항은 아이디어의 고유
한 정도, 즉 독창성을 의미하고, 오른쪽의 U는 아이
디어의 유용한 정도, 즉 과학적 타당성을 의미한다. 
N은 집단의 전체 구성원 수이고, n은 그 집단에서
특정 아이디어를 제시한 학생의 수이다. 왼쪽 항은
0∼10의 값을 가지며, 10에 가까울수록 그 아이디
어가 독창적임을 나타낸다. 오른쪽의 U 역시 0∼10
의 값을 가지며, 10에 가까울수록 그 아이디어나
산물이 과학적으로 적절하거나 타당함을 뜻한다.
유용성 항은 독창성 항과 달리 평가자의 전문적

인 판단에 의해 채점된다. 본 연구에서는 초등교육
의 측면에서 교사를 평가자로 상정하였고, 교사 평
가의 유용성 점수를 활용하였다. 즉, 초등과학영재
를 지도하는, 관련 전공 교사 4인의 유용성 점수를
평균한 값이 U항이 된다. 신뢰도 확보를 위해 다수
에대한평균값을사용하였지만유용성점수에있어 
평가자의 개인적 주관이 개입할 가능성을 완전히
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줄이지는 못하는 것이 객관적 평가의 제한점이다.

3) 관찰

Patton (2005)은 어느 하나의 방법만으로는 복잡
한 현상을 해석하기 어렵기 때문에 참여관찰과 심
층면담을 병행하여 사용할 필요가 있다고 하였다. 
본 연구에서는 연구자가 수업을 하며 관찰하는 참
여 관찰(Musante & DeWalt, 2010)의 형태로 학생의
발표 횟수, 창의적 발표 횟수, 개별 행동 및 모둠별
활동에서 나타내는 행동을 관찰하고 기록하는 방
식을 사용하였다. 연구자는 1개 학급을 대상으로 수
업을 진행하면서 영재 학생 20명을 관찰하였지만, 
학생의 과학창의성에 대한 평가 과정과 별개로 관
찰 결과를 기록하였기 때문에 과학창의성 평가 결
과의 영향을 받지 않은 관찰을 했다고 할 수 있다.

4. 자료 분석 방법
자기 평가, 교사 평가, 객관적 평가 결과는 과학

창의성 및 그 하위요소인 독창성과 유용성에 대하
여 평균과 표준편차를 비교 분석하였으며, 시간에
따른 일관성 및 상관관계와 빈도분포에 대해서는
I-STATistics 프로그램으로 분석하였다. 또한 자기
평가와교사평가 결과 받은 점수각각에 대하여 중
앙값을 기준으로 수준을 나누어 상상, 상하, 하상, 
하하의 네 집단으로 구성하고, 수집된 정량적 데이
터와 정성적 데이터에서 나타나는 각 집단별 특성

을 분석하였다. 이때 사용된 정량적 데이터는 과학
창의성의 하위요소인 독창성과 유용성 점수이며, 
정성적 데이터는 학생의 수업 행동 관찰 내용이다.

III. 연구 결과 및 논의

1. 초등과학영재학생의 과학창의성 및 그 하

위 요소에 대한 학생 자기 평가, 교사 평가, 객

관적 평가의 비교

1) 세 평가 방식에 대한 평가의 일관성 분석

초등과학영재학생의 과학창의성에 대한 학생 자
기 평가, 교사 평가, 객관적 평가가 2개월 동안 4회
에 걸쳐 일관성 있게 측정되었는지를 각각 분석하
였다. 독창성 점수와 유용성 점수를 곱하여 산출한
과학창의성, 독창성, 유용성에 따라 각 평가 방식의
주차별 점수와 전체 평균값 간 상관관계를 분석한
결과는 Table 1과 같다. 이 결과를 통해 각각의 평
가 방식이 한 학생에 대한 과학창의성과 그 하위요
소인 독창성, 유용성을 4회에 걸쳐 일관성 있게 측
정하였음을 알 수 있다. 그러므로 세 평가 방식은
평가의 두 요건인 타당성과 신뢰성 중 시간이 흐름
에도 안정적으로 측정하는지를 의미하는 신뢰성을
만족시킨다고 할 수 있다(Carmines & Zeller, 1979; 
Salvia et al., 2012).

Table 1. Correlation between weekly and overall average scores of three types of assessment on scientific creativity, originality, and 
usefulness N=34

변인
과학창의성

1주차 2주차 3주차 4주차

자기 평가

과학창의성 0.65*** 0.69*** 0.74*** 0.67***

독창성 0.72*** 0.48** 0.79*** 0.73***

유용성 0.66*** 0.84*** 0.69*** 0.60***

교사 평가

과학창의성 0.77*** 0.75*** 0.72*** 0.63***

독창성 0.73*** 0.59*** 0.65*** 0.67***

유용성 0.71*** 0.74*** 0.65*** 0.58***

객관적 평가

과학창의성 0.72*** 0.71*** 0.79*** 0.67***

독창성 0.45** 0.39* 0.73*** 0.60***

유용성 0.71*** 0.74*** 0.65*** 0.58***

* p<0.05, ** p<0.01, *** p<0.001.
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이에 따라 앞으로 논의할 연구 결과에서 과학창
의성을 포함한 유용성, 독창성 점수는 4회에 걸쳐
평균한 값을 사용하기로 하였다. 이는 평가 결과가
일정 기간에 걸쳐 일관성 있게 나타났을 뿐만 아니
라, 가변적이고 우연의 영향을 받는 1회의 평가보
다 4회의 평가를 평균한 값이 과학창의성에 대한
서로 다른 평가 방식을 비교하기에 더 용이하다고
보았기 때문이다.

2) 과학창의성 및 그 하위요소에 대한 세 가지 평

가 결과 비교

초등과학영재 학생의 과학창의성에 대한 학생
자기 평가, 교사 평가, 객관적 평가의 평균 및 표준
편차는 Table 2와 같다. 100점 만점으로 측정되는
과학창의성의 평균값은 자기 평가 73.2점, 객관적
평가 35.7점, 교사 평가 26.6점이었다. 여기에서 자
기 평가와 객관적 평가 점수의 차이는 37.5점, 객관
적 평가와 교사 평가 점수의 차이는 9.1점이므로
학생의 자기 평가가 다른 평가에 비해 높은 경향을
보였다. 반면, 교사 평가는 객관적 평가보다도 더
낮았다. 이는 자기 평가 점수가 교사 평가 점수보
다 높은 점을 들어 교사는 엄격한 평가 기준을 갖
고 있는 반면, 학생은 자신에 대해 관대한 평가 기
준을 적용한다고 밝힌 선행 연구와 일치하는 결과
이다(Ross, 2006; Boud & Falchikov, 1989). 연구에
따르면 어린 학생일수록 자신의 능력에 대한 정보
를 통합하는 메타 인지 사고 기술이 부족하고, 단
지 자신이 희망하는 결과에 대한 생각에 기초해서
평가할 수 있기 때문에 과대평가할 가능성이 높다
고 한다.
과학창의성의 두 하위 요소인 독창성과 유용성

점수에 대해서도 세 평가 관점의 평균값을 비교 분
석하였다. 10점 만점으로 측정되는 독창성 점수의
평균값은 자기 평가 8.3점, 객관적 평가 7.5점, 교사
평가 5.3점이었다. 여기에서 자기 평가와 객관적 평

가 점수의 차이가 0.8점, 객관적 평가와 교사 평가
점수의 차이가 2.2점으로 공식에 의해 측정되는 독
창성 점수와 학생이 인식한 독창성이 비슷하였다. 
교사의 독창성 평가는 과학창의성 평가와 마찬가
지로 낮게 나왔다.

10점 만점으로 측정되는 유용성 점수의 경우, 과
학창의성 평가 공식의 정의에 따라 객관적 평가에
서 유용성 점수는 교사를 포함한 전문가가 평가한
결과를 사용하므로 자기 평가와 교사 평가만을 비
교하였다. 그 결과, 자기 평가 8.8점, 교사 평가 4.8
점으로 자기 평가가 교사 평가보다 4점 높았다. 이
는 독창성 점수에서 차이가 얼마 나지 않았던 자기
평가와 객관적 평가 점수의 차가 많이 나는 유용성
점수로 인하여 독창성과 유용성 점수의 곱으로 산
출되는 과학창의성 점수 차가 벌어졌다는 것을 유
추할 수 있다.
과학창의성에 대한 표준편차의 경우, 자기 평가

15.47점, 객관적 평가 15.45점, 교사 평가 11.67점이
었다. 독창성 점수의 표준편차 또한 자기 평가 1.09
점, 객관적 평가 0.89점, 교사 평가 0.76점이었다. 
여기에서 교사 평가의 표준편차가 다른 두 평가와
비교했을 때 상대적으로 낮다는 것은 교사가 매긴
학생 간 과학창의성 점수 차가 크지 않음을 보여준
다. 반대로 유용성 점수의 표준편차는 자기 평가
1.26점, 교사 평가 1.53점으로 교사 평가가 자기 평
가보다 0.27점 높았다. 세 평가 방식에서 유용성의
점수 분포가 독창성보다 다양하게 나타났는데, 특
히 교사 평가에서 편차가 컸다. 이를 통해 가치 판
단의 문제가 개입되는 유용성은 교사가 평가할 때
점수 차이를 두드러지게 하는 요인임을 알 수 있다.
각 평가 방법에서 독창성과 유용성 점수 간 차이

를 비교 분석하였다. 자기 평가에서는 유용성 점수
가 독창성 점수보다 0.5점 더 높았다. 반대로 객관
적 평가와 교사 평가에서는 독창성점수가 유용성
점수보다 각각 2.7점, 0.5점 더 높았다. 객관적 평가

Table 2. The average scores and standard deviations of three types of assessment on scientific creativity and its two essential components
N=40

변인 자기 평가 객관적 평가 교사 평가

과학창의성 73.2±15.47 35.7±15.45 26.6±11.67

과학창의성 하위요소
독창성  8.3±1.09  7.5±0.89  5.3±0.76

유용성  8.8±1.26 4.8±1.53

평균±표준편차.
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와 교사 평가에 사용된 유용성 점수는 모두 교사에
의해 평가된 점수이다. 객관적 평가에 의한 독창성
점수와 교사의 유용성 점수의 차이가 큰 반면, 교
사가 평가한 독창성 점수와 유용성 점수의 차이는
작다. 또한 학생 자신이 평가한 독창성 점수와 유
용성 점수의 차이도 작은 편에 속해 있다. 이를 통
해 평가 주체는 독창성 평가와 유용성 평가에 대해
비슷한 점수대를 부여하는 것을 알 수 있다.

3) 과학창의성 및 그 하위요소에 대한 세 평가 방

식의 상관관계

초등과학영재 학생의 과학창의성에 대한 학생
자기 평가, 교사 평가, 객관적 평가 결과 간 상관관
계를 분석한 결과는 Table 3과 같다. 과학창의성에
대한 세 평가 방식 중 객관적 평가와 교사 평가 결
과만이 강한 상관관계를 나타냈다(r=.974). 이는 교
사 평가와 객관적 평가가 유용성 점수를 공유하기
때문에 독창성과 유용성 점수의 곱으로 산출되는
과학창의성 또한 밀접한 상관관계를 맺고 있다고
해석할 수 있다. 반면, 자기 평가와 객관적 평가
(r=.161), 자기 평가와 교사 평가(r=.213)는 상관성
이 유의하게 나타나지 않았다. 이는 평가 관점에
따른 평가 결과, 비교 연구(Lin et al., 2001a, b; 
Sadler & Good, 2006)에서 자기 평가가 교사 평가나
상대 평가에 비해 훨씬 높은 점수대라는 점과 관련
지을 수 있다.
과학창의성의 두 하위 요소인 독창성과 유용성

점수에 대해서도 세 평가 방식의 상관관계를 각각
분석하였다. 독창성 점수에 대한 학생 자기 평가, 
교사 평가, 객관적 평가 간 상관관계를 분석한 결
과는 Table 4와 같다. 여기에서도 세 평가 방식 중
객관적 평가와 교사 평가가 과학창의성에서 강한
상관관계를 나타냈다(r=.713). 과학창의성, 유용성
과 달리 독창성 점수에 있어 객관적 평가와 교사
평가는 부분적으로도 점수를 공유하고 있지 않다. 
그러므로 교사와 객관적 평가 방식이 비슷한 경향

성을 갖고 있다고 해석할 수 있다. 자기 평가와 교
사 평가는 r=.315의 유의한 상관관계를 보인 반면, 
자기 평가와 객관적 평가는 r=.279로 상관성이 유
의하게 나타나지 않았다. 이는 독창성에 대한 교사
와 학생의 평가 방식이 크게 다르지 않으나, 교사
평가에 비해 자기 평가는 그 객관성이 떨어짐을 시
사한다. 이 결과는 Knowles et al. (2005)의 연구 결
과와 일치하지만, 학생의 평가가 객관적이고 믿을
만하다는 결론을 내린 연구(Bouzidi & Jaillet, 2009; 
Cho et al., 2006; Liu, 2002; Sadler & Good, 2006; 
Sung et al., 2005; Tsai & Liang, 2009; Tseng & Tsai, 
2007)와는 반대된다.
교사 평가와 학생의 자기 평가의 상관성이 유의

미하게 높은 경우는 학생이 자기 평가가 동료 평가
나 교사 평가와 비교될 것이라는 사실을 인지하거
나(Fox & Dinur, 1988), 자기 평가하는 방법과 채점
기준을 명확하게 인식하고 있을 때(Ross et al., 
1999; Sung et al., 2005)라고 한다. 반면, 자기 평가
가 학생의 성적에 반영될 경우 과대평가할 가능성
이 더 높은 경향을 보인다(Boud & Falchikov, 1989). 
또한 Butler (1990)는 5세, 7세, 10세의 학생을 대상
으로 한 연구에서 학생의 나이가 증가할수록 학생
의 자기 평가와 교사 평가의 상관성이 점점 증가한
다는 것을 밝혔다. 이렇듯 각 연구가 다양한 연령
층의 학생을 대상으로 서로 다른 평가 내용과 방법
이라는 다양한 맥락을 토대로 시행하였기 때문에
학생의 자기 평가와 교사 평가의 상관관계에 대해
상반되는 연구 결과가 나타났다(Ross, 2006).
본 연구에서는 영재 학생이 자기 평가하기에 충

분한 인지 능력을 갖췄으나, 과학창의성의 의미 및
구성 요소에 대한 교육을 받아본 적이 없고, 과학
창의성에 대한 객관적이고 명확한 채점 기준이 없
었으며, 학생이 자기 평가가 다른 평가 방식과 비
교될 것이라는 사실을 알지 못하였다. 그러므로 관
련 연구를 종합해 볼 때 위 세 가지 가능성으로 인
해 학생 자기 평가와 교사 평가의 상관성이 떨어졌

Table 3. Correlation among three types of assessment on 
scientific creativity N=40

변인 자기 평가 객관적 평가

객관적 평가 0.161

교사 평가 0.213 0.974***

*** p<0.001.

Table 4. Correlation among three types of assessment on 
originality N=40

변인 자기 평가 객관적 평가

객관적 평가 0.279

교사 평가  0.315* 0.713***

* p<0.05, *** p<0.001.
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다고 볼 수 있다.
객관적 평가와 교사 평가는 유용성 점수를 공유

하고 있으므로 자기 평가와 교사 평가의 상관성을
분석한 결과, r=.155로 그 결과가 유의하게 나타나
지 않았다. 이는 교사와 학생이 과학창의성 요소인
유용성에 대하여 크게 다른 평가 방식을 갖고 있음
을 의미한다. 또한 앞선 연구 결과에서 교사가 유
용성에 적용하는 기준이 높았다는 것과 선행 연구
(Sowden & Dawson, 2011)에서 엄격한 평가자는 독
창성보다 유용성에 대한 기준이 더 높았다는 것과
연관된다.

4) 과학창의성에 대한 세 평가 방식 간 빈도분포

학생 자기 평가, 교사 평가, 객관적 평가의 각 평
가 방식에 대하여 각 점수 분포의 중앙값을 기준으
로 상․하위를 나누어 상상상, 상상하, 상하하, 하
상상 등으로 그룹화하였다. 초등과학영재 학생의
과학창의성에 대하여 학생 자기 평가에 따른 객관
적 평가와 교사 평가의 빈도분포 차이를 분석한 결
과는 Table 5와 같다. 자기 평가에 따른 객관적 평
가와 교사 평가의 빈도분포는 통계적으로 유의한
차이가 없었다.

Table 5에서 8개의 집단 중 학생 자기 평가, 객관
적 평가, 교사 평가에서 모두 하위인 집단이 가장

높은 빈도 분포를 보이고 있다(13명, 32.5%). 그리
고 학생 자기 평가, 객관적 평가, 교사 평가에서 모
두 상위인 집단이 그 다음으로 높은 빈도 분포를
보이고 있다(10명, 25.0%). 객관적 평가가 상위, 교
사 평가가 하위인 집단은 1명도 없으며, 객관적 평
가가 하위, 교사 평가가 상위인 집단은 2명으로, 그
2명이 자기 평가 상위, 하위에 각각 1명씩 분포하
고 있다.
위 결과에서 빈도분포에 유의한 차이는 없었으

나, 각 학생의 점수에 대해 크게 상․하위로 나누
어 인식하였을 때 학생, 교사, 객관적 평가 주체는
하위 집단에 대한 인식이 거의 일치하는 것으로 나
타났다. 또한 상위 집단에 대한 인식도 비슷한 수
준으로 일치하였다.

Salvia et al. (2012)에 따르면 실제적인 평가는 일
관되고 정확하게 측정하는지의 신뢰도 측면과 측
정하고자 하는 것을 제대로 측정하고 있는지의 타
당도 측면으로 나뉜다. 지금까지의 결과로 볼 때, 
평가의 신뢰도 측면에서 세 평가 방식은 유효하지
만 평가의 타당도 측면에서는 세 평가 방식의 양상
이 다르게 나타난다. 학생의 자기 평가가 교사 및
객관적 평가와 일치하지 않았다는 결과는 기존의
자기 평가와 교사 평가의 일관성을 입증한 연구
(Bouzidi & Jaillet, 2009; Cho et al., 2006; Liu, 2002; 

Table 5. Frequency differences of scientific creativity for objective assessment on student self-assessment

객관적 평가

합계 카이제곱 p상 하

교사상 교사하 교사상 교사하

자기
평가

상

빈도 10 — 1 9 20

1.727 0.422

객관적, 교사 평가 (%) 50.0 —  5.0 45.0 100.0

자기 평가 (%) 62.5 — 50.0 40.9  50.0

합계 (%) 25.0 —  2.5 22.5  50.0

하

빈도 6 — 1 13 20

객관적, 교사 평가 (%) 30.0 —  5.0 65.0 100.0

자기 평가 (%) 37.5 — 50.0 59.1  50.0

합계 (%) 15.0 —  2.50 32.5  50.0

합계

빈도 16 — 2 22 40

객관적, 교사 평가 (%)  40.0 —   5.0  55.0 100.0

자기 평가 (%) 100.0 — 100.0 100.0 100.0

합계 (%)  40.0 —   5.0 55.0 100.0
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Sadler & Good, 2006; Sung et al., 2005; Tsai & Liang, 
2009; Tseng & Tsai, 2007)와 반대된다. Knowles et 
al. (2005)은 자기 평가와 교사 평가는 상관성이 낮
고 학생의 자기 평가는 교사 평가에 비해 그 객관
성과 타당도가 떨어진다고 진술하였다. 따라서 본
연구는 과학창의성 평가에서 학생의 자기 평가보
다는 교사 및 객관적 평가가 타당도 측면에서 유효
하다고 보고, 과학창의성의 핵심 요소인 독창성과
유용성에 대한 세부적인 결과를 토대로 그 양상 및
원인을 심층적으로 분석하였다.

2. 초등과학영재학생의 과학창의성에 대한

자기 평가와 교사 평가 결과 수준에 따른 집단

별 특징

1) 자기평가와교사평가결과수준에따른그룹화

본 연구에서는 평가 방식에 따라 결과가 달라지
는 원인을 규명하기 위하여 과학창의성 평가 결과
의 수준에 따라 네 집단으로 나누고, 정량적 데이
터 및 관찰을 통한 정성적 데이터로 집단별 특징을
분석하였다. 앞선 자기 평가, 교사 평가, 객관적 평
가의 세 평가 방식 비교에서 객관적 평가를 기준으
로 직관에 의지하는 자기 평가와 교사 평가 방식을
비교하였다. 집단별 심층 분석에서는 평가자 주관
의 영향을 받는 자기 평가와 교사 평가만을 비교함
으로써 평가의 주체에 따라 달라지는 평가 결과의
원인을 다각도로 심층 분석하였다. 이를 통해 교사
와 학생 간 과학창의성 인식의 차이를 줄이는 방법, 
평가의 과정이 내재된 교수․학습 방법, 학습자 중
심의 과학창의성 계발 등의 여러 분야에 적용하여
교육적 함의를 이끌어낼 수 있기 때문이다.
본 연구에 참여한 40명의 학생을 대상으로 자기

평가 점수와 교사 평가 점수의 중앙값을 기준으로
상․하 수준에 따라 학생들을 네 집단으로 분류한
결과는 Table 6과 같다. 자기 평가의 상․하 수준을
나눈 중앙값은 100점 만점 중 72.95점이며, 교사 평
가의 상․하 수준을 나눈 중앙값은 100점 만점 중
24.68점이다. 표에서 알 수 있는 바와 같이, 자신이
인식하는 과학창의성의 수준과 교사가 인식하는
과학창의성의 수준이 일치하는 집단은 HH, LL집단
으로 각각 13명이다. 반면, 자신이 인식하는 과학창
의성의 수준과 교사가 인식하는 과학창의성의 수
준이 불일치하는 집단은 HL, LH집단으로 각각 7명

이다.
본 연구에서는 각 집단의 특징을 규명하기 위해

다음과 같은 정량적, 정성적 자료를 분석하고자 한
다. 첫째, 과학창의성의 하위요소인 독창성과 유용
성 점수 간 크기 비교, 둘째, 과학창의성의 하위요
소인 독창성과 유용성 점수 차, 셋째, 학생의 수업
행동 관찰 결과이다.

2) 과학창의성의 하위요소인 독창성과 유용성 점

수 차이 비교

과학창의성 평가에 있어 두 핵심 요소인 독창성
과 유용성 중 어느 것의 점수가 더 큰지 비교하여
독창성 점수가 유용성 점수보다 높았던 학생의 수
를 집단에 따라 분석한 결과는 Table 7과 같다. 자
기 평가와 교사 평가의 비교를 용이하게 하기 위해
독창성 점수가 유용성 점수보다 더 높은 학생의 수
에 초점을 두고 집단에 따라 분석하였다. 참고로
자기 평가에서는 독창성 점수가 유용성 점수보다
더 높은 학생이 9명, 독창성 점수와 유용성 점수가
같은 학생이 1명, 독창성 점수가 유용성 점수보다
더 낮은 학생이 29명으로 합산하면 40명이다. 교사
평가에서는 독창성 점수가 유용성 점수보다 더 높
은 학생이 26명, 독창성 점수와 유용성 점수가 같
은 학생이 1명, 독창성 점수가 유용성 점수보다 더
낮은 학생이 13명으로 합산하면 40명이다.
표에서 확인할 수 있듯이 자기 평가에서는 독창

성 점수가 유용성 점수보다 더 높은 학생이 LL집단
에 가장 많이 분포하였다(13명 중 5명, 38.5%). 교
사 평가에서는 독창성 점수가 유용성 점수보다 더
높은 학생이 HL집단(7명 중 7명, 100%), LL집단(13
명 중 11명, 84.6%)에 주로 분포하였다. 표와 앞선
연구 결과에서 확인할 수 있듯 학생은 대체로 유용
성의 점수를 높게 주는 경향이 있었으나, 독창성

Table 6. Type distribution according to the scores’ levels of 
student self-assessment and teacher-assessment on scientific 
creativity [인원수(%)]

교사 평가

하위(L) 상위(H)

학생
자기
평가

상위(H) HL(자기상-교사하)
 7(17.5)

HH(자기상-교사상)
13(32.5)

하위(L) LL(자기하-교사하)
13(32.5)

LH(자기하-교사상)
 7(17.5)
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점수를 높게 주는 학생은 LL집단에 주로 분포하였
다. 달리 말해 자신의 과학창의성 수준을 낮게 인
식하고, 교사로부터 낮은 평가를 받은 학생은 자신
의 유용성 점수를 낮게 평가할 가능성이 크다.
또한 표와 앞선 연구 결과에서 확인할 수 있듯

교사는 대체로 유용성의 점수를 낮게 주는 경향이
있는데, HL, LL집단에서는 그 경향이 특히 두드러
졌다. 즉, 교사는 자신의 과학창의성 수준을 높게
인식하나, 교사로부터 낮은 평가를 받은 학생은 모
두 유용성 점수를 낮게 평정하였고, 두 평가 모두
낮은 평가를 받은 학생에게는 대부분 유용성 영역
을 낮게 평정하였다.

3) 과학창의성의 하위요소인 독창성과 유용성 점

수 차이 비교

과학창의성의 두 핵심 요소인 독창성과 유용성
간 점수 차이가 얼마나 크게 나는지 비교하여 그
차이가 1점 이상인 학생의 수를 분석한 결과는
Table 8과 같다. 자기 평가에서 총 40명의 학생 중
24명의 학생이 독창성과 유용성 점수의 차가 0에서

1 사이의 값을 가진 반면, 16명의 학생은 1 이상 최
대 4.05의 값을 가졌다. 교사 평가에서는 총 40명의
학생 중 25명의 학생이 독창성과 유용성 점수의 차
가 0에서 1 사이의 값을 가진 반면, 15명의 학생은
1 이상 최대 3.77이었다.
표에서 확인할 수 있듯이 자기 평가에서는 ∣독

창성—유용성∣≧1인 학생이 LL집단에 가장 많이
분포하였다(13명 중 11명, 84.6%). 이는 다른 집단
(LH집단 28.6%, HH집단 15.4%, HL집단 14.3%)과
비교하여 볼 때 높은 수치이다. 교사 평가에서는
∣독창성—유용성∣≧1인 학생이 HL집단에 가장
많이 분포하였다(7명 중 6명, 85.7%). 이 또한 그 다
음으로많이분포하였던 LL집단(13명중 5명, 38.5%)
을 고려하면 높은 수치라고 할 수 있다.
이러한 현상의 원인을 심층적으로 해석하기 위

해 자기 평가와 교사 평가에서 각각 1명씩 독창성
과 유용성 점수의 차이가 가장 큰 학생의 응답을
분석한 결과는 Table 9와 같다. 자기 평가의 분석
대상 학생은 LL집단에 속해 있으며, 교사 평가의
분석 대상 학생은 HL집단에 속해 있다.

Table 8. The number of students who had more than 1 point of the difference between originality and usefulness scores in student 
self-assessment and teacher-assessment [인원수]

교사 평가

하위(L) 상위(H)

학생 자기 평가

상위(H)

7명 중 13명 중

자기 평가에서
 1

교사 평가에서
6

자기 평가에서
2

교사 평가에서
3

하위(L)

13명 중 7명 중

자기 평가에서
11

교사 평가에서
5

자기 평가에서
2

교사 평가에서
1

Table 7. The number of students who got the higher scores of originality than those of usefulness in student self-assessment and 
teacher-assessment [인원수]

교사 평가

하위(L) 상위(H)

학생 자기 평가

상위(H)

7명 중 13명 중

자기 평가에서
2

교사 평가에서
 7

자기 평가에서
1

교사 평가에서
5

하위(L)

13명 중 7명 중

자기 평가에서
5

교사 평가에서
11

자기 평가에서
1

교사 평가에서
3
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학생 A는 수업 행동 관찰 결과, 학습 활동이나
과제에 임하는 태도가 대체로 소극적이고 학습에
자신감과 열정이 부족한 편이었으며, 창의적인 아
이디어를 내려는 의지가 없었다. 이는 자기 아이디
어의 가치를 판단하는 유용성 점수에 영향을 준 것
으로 나타났다. 반면, 학생 B는 수업 활동에 대체로
성실하게 임하는 편이나 아이디어가 자세하지 않
아, 교사가 평가할 때 유용성 점수를 현저하게 낮
게 평정하였다.

4) 영재 학생들의 자기 평가-교사 평가 집단에 따

른 수업 행동 관찰 결과 분석

과학 영재 학생의 개별 수업 모습을 관찰한 결
과, 각 학생의 과학창의성에 대한 자기 평가 점수-
교사 평가 점수 유형에 따른 수업 중 개인 활동의
특징은 Table 10과 같다.

Table 10에서 HH형과 LH형의 행동 패턴이 거의
일치한다는 것을 알 수 있다. 수업에서 대체로 긍
정적이고 적극적인 태도를 보이는 학생이 학생 결
과물을 통해 교사가 평가한 과학창의성 점수가 높
게 나온 경향을 보인다. 하지만 자신이 인식하는
과학창의성에는 개인별로 차이가 있다. 수업 행동
관찰로 파악할 수는 없지만 개인의 성격적 특성 중
완벽주의 성향이 이를 좌우한 것으로 해석된다. 
LoCicero and Ashby (2000)는 영재 학생의 특징 중
하나가 완벽주의 성향이지만 개인에 따라 정도의
차이가 있으며, 완벽주의 성향이 두드러질수록 자
신에 대해 보다 엄격한 기준을 적용함을 밝혔다.

HL형은 학생의 수업 행동 패턴이 다양하게 드러

나 일반화하기 어려워 크게 두 유형으로 나누었다. 
발표 태도가 적극적인 학생, 발표 태도가 소극적인
학생으로 나눈 결과, 발표 태도가 적극적인 학생은
수업 태도가 불량하거나 수업 집중도가 떨어지는
경향을 보였다. 발표 태도가 소극적인 학생은 수업
태도가 양호하고 활동지도 성실하게 작성하지만, 
아이디어가 평범한 것에 그쳤다. 두 유형 모두 발
표 태도가 적극적이면서 바람직한 학습 태도를 동
시에 갖추지는 못했다는 공통점이 있다.

LL형은 수업에서 문제를 일으키는 것은 아니지
만 대체로 소극적이고 학습에 대한 자신감과 열정
이 부족했다. 이러한 태도가 자신이 인식하는 과학
창의성 점수와 학생 결과물을 통해 교사가 평가한
과학창의성 점수에 영향을 미친 것으로 해석된다. 
자신이 인식하는 과학창의성 점수는 자신에 대해
긍정적으로 생각하는 척도인 자아존중감과도 깊은
연관이 있다. 김원경과 우남희(2002)는 자아존중감
이 자기효능감을 매개로 창의성에 간접적인 영향
을 미친다는 보고를 하였는데, 자아존중감이 높은
사람은 자신에 대해 긍정적으로 평가하며 자신감
있게 행동할 뿐만 아니라, 창의적 과업을 달성하기
위해 끈기 있게 노력하는 적극적인 태도를 갖추고
있다는 것이다(Cropley, 2001). 이러한 견지에서 볼
때, 적극적인 태도를 갖춘 LH형 학생은 타인의 기
준에서 높은 과학창의성 점수임에도 불구하고, 자
신의 과학창의성 점수를 낮게 평가한 것은 낮은 자
기효능감 때문이라기보다는 영재 특유의 완벽주의
성향 때문이라고 해석할 수 있다.

HL형과 LL형은 모두 교사로부터 상대적으로 낮

Table 9. The responses of students with the greatest difference between originality and usefulness scores in student self-assessment 
and teacher-assessment

학생 응답
자기평가 점수 교사평가 점수

독창성 유용성 독창성 유용성

A
(LL)

유압 집게 팔로 TV보다 귀찮을 때 멀리 있는 리모컨을 집어 온다. 7 2.5 4.4 2.5

유압 리프트로 사람 키에 맞게 컵받침의 높이를 조절한다. 7.5 3.9 4.9 3.0

유압 프레스로 쓰레기를 압축시켜 버린다.
평가하지 않음

3.6 5.5

팔이 닿지 않는 곳을 유압 로봇 팔로 파스를 붙일 수 있다. 5.1 6.5

B
(HL)

유압 집게 팔로 분리수거한다. 9 10 4.9 1.8

유압 리프트로 장기 자랑용 무대를 만든다. 10 10 4.7 2.5

유압 프레스 리모컨을 누르면 가구들이 나오고 방이 열린다. 10 10 5.4 0.8

유압 로봇 팔로 물건을 옮긴다.  9 10 3.6 1.3
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은 과학창의성 점수를 받았다. LL형은 대체로 소극
적이고 자신감이 부족했던 것으로 보아 낮은 자아
존중감을 갖고 있는 것으로 파악되며, HL형은 자신
의 과학창의성을 높게 평가하였지만 태도가 적극
적인 학생, 소극적인 학생이 혼재하는 다양한 패턴
으로 나타났다.

Table 10은 학생의 유형별 행동을 패턴화한 것으
로, 패턴을 벗어나는 특이한 경우의 학생도 있었다.

<HH형 특이한 경우>

김** : 창의적 아이디어를 잘 내지만 집중력이 떨어지고 

지시 사항을 종종 이해 못하는 등 수업 참여 태도

가 약간 불량하므로 성실성을 갖출 필요가 있음.

김** : 모둠 활동에 협력하는 태도가 양호함. 발표 횟수가 

거의 없어서 창의적으로 사고하는지 알 수 없음.

<LH형 특이한 경우>

김** : 발표 횟수는 많지 않으나 한 번 발표할 때마다 

매우 창의적인 아이디어를 냄. 학습에 좀 더 성

실성과 적극성을 가지고 참여한다면 창의성을 

더 계발할 수 있을 것임.

Table 10에서 HH형과 LH형은 발표 태도가 적극
적인 경향을 보인다고 하였으나, 모두가 그런 것은
아니며 비교적 소극적이고 발표를 거의 하지 않는
학생이 2명 있었다. 또한 HH형은 대체로 바람직한
수업 태도를 갖추었으나 수업 집중도가 떨어지고, 
수업에 참여하는 태도가 성실하지 않은 학생이 1명
있었다.

IV. 결론 및 제언

본 연구에서 초등과학영재학생의 과학창의성 및
그 하위요소에 대한 학생 자기 평가, 교사 평가, 객
관적 평가를 비교 분석한 결과는 다음과 같다.
첫째, 세 평가 방식이 신뢰할 만한 것인지를 확

인하기 위해 각 주차별 과학창의성과 1~4주차의
과학창의성 점수를 평균한 값의 상관관계를 분석
한 결과, 학생의 과학창의성이 일관성 있게 평가되
고있음을 확인할 수 있었다. 자기, 교사, 객관적 평
가 모두 평가한 시기 동안 일관성 있게 나타나므로
평가의 주요 요건인 신뢰성을 만족시킨다고 할 수
있다.
둘째, 과학창의성 및 그 하위요소인 독창성, 유

용성 점수의 평균값은 자기 평가, 객관적 평가, 교
사 평가의 순으로 높았다. 그러므로 객관적 평가와
비교하여 볼 때 교사는 엄격한 평가 기준을 적용하
는 반면, 학생은 자기 자신에 대해 관대한 평가 기
준을 적용한다. 특히 유용성 점수에서 자기 평가와
교사 평가 간 차이가 두드러졌는데, 엄격한 평가자
는 창의성의 요소 중 독창성보다 유용성에 대한 기
준이 더 높은 것으로 나타났다. 하지만 과학적 타
당도를 나타내기도 하는 유용성 점수는 가치 판단
이 개입될 수 있으므로, 이를 더 객관적으로 평가
할 수 있는 구체적인 방안을 모색할 필요가 있다.
셋째, 상관관계 및 빈도 분석을 통해 교사 평가

와 객관적 평가는 강한 상관관계를 맺으며 통계적
으로 유의한 차이가 있었다. 다시 말해, 교사 평가
와 객관적 평가는 비슷한 경향성을 띠는 반면 자기
평가는 다른 두 평가와 관련성이 적었다. 평가의
타당성 측면에서 교사와 객관적 평가가 상대적으
로 공정하고 신뢰할 만한 방법인 것으로 나타났으

Table 10. Characteristics of individual students’ activities by the scores’ levels of student self-assessment and teacher-assessment on 
scientific creativity

유형 활동의 주요 특징

HH형 ∙수업에 발표하고 모둠별 활동에 적극적으로 참여하는 태도가 매우 바람직함. 자기 주도적으로 학습하는 탐구심
이 돋보이며, 종종 창의적인 아이디어를 냄.

HL형

∙창의적으로 발표하려는 태도가 돋보이나, 수업 태도가 불량한 경향이 있어 성실하고 바른 학습 태도를 갖출 필
요가 있음. 만들기 수행에 있어 뒤떨어지는 경향이 있어 수업에 좀 더 집중할 필요가 있음.

∙수업에 참여하는 태도가 양호하나, 발표 횟수가 거의 없으므로 수업 참여에 있어 좀 더 성실성과 적극성을 가지
기를 바람. 활동지를 정성껏 작성하나 일반적인 아이디어에 그침.

LH형 ∙수업에서 발표하고 모둠별 활동에 적극적으로 참여하는 태도가 바람직함. 자기 주도적으로 학습하는 탐구심이
돋보이며 종종 창의적인 아이디어를 냄.

LL형 ∙학습 활동이나 과제에 임하는 태도가 대체로 소극적이고, 학습에 자신감과 열정이 부족한 편임. 창의적인 아이
디어를 내려는 의지가 없음.
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므로, 두 평가가 평가의 비중에서 많은 부분을 차
지하는 것이 바람직할 것이다. 하지만 자기 평가가
학생의 메타 인지적 사고를 자극하고 스스로 학업
성취를 조정하게 하는 데 효과적이기 때문에 자기
평가를 평가 방식에서 배제할 수는 없다. 자기 평
가는 학생이 학습 과정에 책임감을 가지고 몰입할
수 있도록 도와주며, 학습 동기를 부여하므로 교
수․학습 활동에 활용해 볼 수 있다.
넷째, 독창성 점수의 경우 교사와 객관적 평가, 

교사와 자기 평가가 유의한 상관성을 나타냈으며, 
유용성 점수의 경우 교사와 자기 평가는 상관성이
유의하게 나타나지 않았다. 이는 과학창의성의 평
가 요소인 독창성이 객관적으로 파악이 가능하나, 
다른 요소인 유용성은 평가의 주체에 따라 결과가
달라지므로 평가자 주관의 영향을 받고 있음을 나
타낸다. 유용성의 정의대로 얼마나 유용하고 가치
가 있는가, 타당한가를 판단하는 문제는 가치 판단
의 문제와 연결된다. 본 연구에서 학생들은 독창성, 
유용성의 의미와 그것이 과학창의성과 갖는 관계
를 알지 못한 채 자기 평가에 임했으므로 평가 기
준에 따른 정확한 채점이 어려웠을 수 있다. 따라
서 이러한 주관성의 문제를 해결하기 위해 학습자
가 채점기준, 평가 요소를 정확하게 이해하도록 과
학창의성의 두 요소인 독창성, 유용성에 대한 정의
와 특징을 배우는 선행 학습을 제공할 필요가 있다.
다섯째, 학생들의 산물에 대한 창의성 요소들을

자신이 평가하게 했을 때 교사나 공식에 따른 평가
보다 더 높게 나타났는데, 자신의 산물을 평가하는
방식 이외에 다른 학생의 산물을 동료 학생으로서
평가하게 했을 때 어떠한 패턴을 보이는지를 조
사․분석할 필요가 있다. 과학창의성 평가에서 학
생의 자기 평가보다는 교사 및 객관적 평가가 타당
도 측면에서 유효할 수 있다. 하지만 이러한 방식
은 학생 수준에서 과학적으로 새로우면서 유용한
것을 만들어내는 능력을 학생 과학 창의성이라고
보는 littel-c 창의성에 근거한 것이 아니라, 과학자
수준 창의성인 Big-C 창의성에 근거하여 학생의 과
학창의성을 평가할 가능성이 있다. 후속 연구로써
동료 평가와 자기 평가, 교사 평가, 객관적 평가의
비교 분석이 이루어진다면 다른 평가와 맺는 관련
성을 통해 동료 평가의 교육적 활용 방법과 littel-c 
창의성의 본질을 탐구할 수 있을 것이다.
여섯째, 학생이 스스로 평가한 과학창의성 점수

는 자아존중감과 연관될 수 있다. 자아존중감이 낮
은 학생은 자신에 대해 부정적으로 평가할 가능성
이 크기 때문이다. 반면에 자아존중감이 높더라도
스스로를 낮게 평가하는 경우도 있었다. 이러한 유
형의 학생은 관찰 결과, 적극적이고 긍정적인 태도
를 지녔으므로 자아존중감의 문제라기보다는 영재
특유의 완벽주의 성향으로 인해 자신에게 높은 기
준을 적용했을 가능성이 있다. 이렇듯 과학창의성
에 대한 자기 평가에 영향을 미치는 요소는 영재
개인의 성격적 특성에 내재하고 있으며, 자아존중
감이 낮은 학생이라면 높은 자기효능감을 가질 수
있도록 격려하여 과학창의성에 좋은 영향을 미칠
수 있도록 해야 한다.
본 연구에서는 초등과학영재학생이 스스로 인식

하는 과학창의성과 교사가 평가한 과학창의성 및
객관적 평가에 의한 과학창의성을 다각도로 탐
구․분석하였다. 실시한 평가 방식 중 공정하고 타
당한 평가 방식은 객관적 평가와 교사 평가였는데, 
교사 평가가 Big-C 창의성에 근거하여 평가했을 가
능성을 감안하면 객관적 평가가 창의성 평가에 있
어 가장 효과적이었다고 볼 수 있다. 더욱이 객관
적 평가는 교사 평가에 비해 학생 자기 평가와 크
게 차이 나지 않았다.
과학창의성은 고차원적 사고 과정을 통한 결과

물이므로 학생의 진짜 생각이 무엇인지에 근거하
여 평가해야 실제적 평가라고 할 수 있을 것이다. 
그러므로 학생, 교사가 객관적 평가에서 차이가 나
타나는 원인이나 메커니즘을 규명하고, 나아가 이
러한 격차를 줄일 수 있는 방안을 모색할 필요가
있다. 또한, 창의성에서 많은 아이디어를 산출하는
능력인 유창성 요소가 강조되는 경우가 많은데, 유
창성과 과학창의성의 관계를 체계적으로 규명할
필요가 있다.
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