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국문 록

이 연구는 등학생의 창의 과정과 산물의 계를 탐색하기 한 과학 창의성 검사 도구를 개발하는 

데 목 을 두고 있다. 이를 해 연구자는 과학 창의성 련 논문을 분석한 후, 창의 과정과 산물의 구성 

요인에 근거하여 문항을 개발하 다. 그리고 과학 교육 문가 9명의 검토를 마친 검사 도구를 일럿 

테스트하 다. ‘동물’, ‘식물’의 두 세트로 이루어진 검사 도구는 수정과 보완을 거쳐 최종 으로 5학년 

학생 105명에게 투입되었다. 투입 결과는 WinSteps, SPSS와 AMOS 통계 로그램으로 분석되었다.

이 연구의 주요 결과는 첫째, 과학 역에서 창의 과정은 과학 지식, 탐구기능, 창의  사고기능(확산

, 수렴 , 연  사고)을 포함한다. 창의 산물은 새로우면서 과학 으로 유용한 아이디어가 어떤 형

태로 나타난 것이다. 둘째, 이 연구에서 표 탐구기능으로 선정된 찰은 구성 타당도 측면에서 창의  

사고기능과 연 성이 없어야 했다. 셋째, 유용성 항목은 다른 항목  가장 낮은 평균치를 기록하 는

데, 평가자인 교사의 에서 과학  타당성과 유용성을 만족시키기 어렵기 때문으로 사료된다. 넷째, 

동형검사 신뢰도를 알아보기 한 ‘동물’과 ‘식물’ 문항 간 스피어만 상  계수는 독창성 항목을 제외하

고 유의하게 나타났다. 다섯째, 검사 도구는 집 타당성, 별타당성, 법칙타당성 세 가지 측면에서 구

성 타당도를 체로 만족시켰다. 연구 결과를 바탕으로 창의 과정과 산물의 계를 탐색하고 학교 장

에서 실제 인 평가 도구로 역할을 할 검사 도구의 유용성을 논하 다. 

주제어: 과학 창의성 검사, 창의 과정, 창의 산물, 창의 기능, 과제 특수성

ABSTRACT

This study aims to develop a scientific creativity test for exploring the relationship between elementary 

students’ creative process and product. For this, the researcher reviewed the literatures of scientific creativity and 

developed the items based on the constructs of creative process and product. After a review conducted by nine 

science education specialists, a pilot test, and additional revision and supplementation of observation test, the test, 

consisting of two sets—“animals” and “plants”—was finally conducted on 105 fifth-grade students. The test 

results were analyzed by using statistical analysis software. WinSteps, SPSS, and AMOS.

The main findings from this study are as follows. First, when it comes to scientific creativity, creative process 

consists of science knowledge, inquiry skills, and creative thinking skills (divergent, convergent, and associative 

thinking skills). Creative product in science is a new and scientifically useful idea realized in a certain form. 
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Second, observation, which was selected as a representative inquiry skill in this research, should not be related 

to creative thinking skills. Third, among the rest of the items, usefulness had the lowest averages, as it was, 

perhaps, difficult to satisfy the teachers’ criteria for the scientific validity and usefulness. Fourth, the Spearman 

correlation coefficients between the items of “animals” and “plants”  to find out the parallel-form reliability were 

significant, except for the item of originality. Fifth, the test was satisfactory with regard to the three aspects of 

construct validity—convergent, discriminant, and nomological. This study concludes by discussing the usefulness 

of this test, which has the possibility of exploring the relationship between creative process and product and of 

playing a role as an authentic evaluation tool in school.

Key words: scientific creativity test, creative process, creative product, creative skill, task-specific

I. 서  론

21세기 교육을 논할 때 빠지지 않고 등장하는 창

의성은 과학교육에서도 요한 부분을 차지하고 

있다(Kind & Kind, 2007; Newton & Newton, 2010). 

과학 교과의 국가 공통 기 을 담은 미국의 ‘차세

 과학 기 ’(Next Generation State Standards: 

NGSS)은 창의성에 해 두 부분에 걸쳐 다루고 있

다. “…과학자와 공학자의 일이란 창의  노력이며, 

그것은 그들이 사는 세상에 깊은 향을 끼친다.”, 

“과학자와 공학자는 인내심, 정 성, 추론, 논리, 상

상력, 그리고 창의성이라는 특성이 있다.”(NGSS 

Lead States, 2013)라고 진술한 것을 보면 창의성은 

과학의 실행과 과학의 본성을 이루는 주요 부분이

라는 것을 알 수 있다. 우리나라의 과학 교과 교육

과정 역시 창의  사고 역량을 핵심역량으로 강조

하고 있으며, 문제를 과학 이고 창의 으로 해결

하기 한 과학  소양 함양에 핵심 목표를 두고 

있다(교육부, 2015).

과학 창의성은 일반 인 창의성과 별개로 취

하여 탐구할 필요가 있다. 과학에서의 창의성은 과

학 지식, 과학  사고와 같은 역 특수  지식과 

기능이 상당히 여하기 때문이다(Hu & Adey, 

2002; Sternberg, 2009). 과학  창의성과 술  창

의성의 차이를 비교한 연구(강정하와 최인수, 2008; 

Feist, 1998), 과학자가 어떠한 과정을 거쳐 창의  

결과물을 내는지에 한 연구(송성수, 2013; 

Simonton, 1999)를 보면 일반 인 창의성과 다른 과

학 창의성만의 차별성을 확인할 수 있다.

과학 창의성만의 독자  특성이 제기되면서 그

것을 정의하고 개념화하는 연구가 국내⋅외에서 

활발하게 이루어졌다. 여러 연구를 통해 과학 창의

성의 정의에 한 합의가 이루어지고(임성만 등, 

2009; 임채성, 2014; Hu & Adey, 2002), 그 구성 요

소가 인지, 정의, 환경  측면에서 다양하게 거론되

면서 과학 창의성이란 무엇인가에 한 이해의 틀

이 마련된 것이다(박종원, 2004; 조연순과 최경희, 

2000; Liang, 2002). 

이처럼 과학 창의성에 한 연구가 발 해 왔지

만, 아직도 일반 창의성과 비교하면 과학 창의성 

연구는 갈 길이 멀다. 이에 한 원인으로 과학자

나 과학교육자들이 과학 창의성보다는 많은 과학 

지식을 쌓고 주어진 문제에 한 정확한 답을 찾아

가는 과정에 심이 있다는 이 지 되고 있다(정

철 등, 2002). 한, 다수의 창의성 연구가 객

, 과학  신빙성을 해 구나 인정할 만한 극

소수의 과학자를 연구 상으로 하고 있어(Runco, 

2003) 학생의 창의성을 상으로 한 연구가 충분하

지 않은 실정이다.

창의성은 타고난 것이 아닌 학습을 통해 향상될 

수 있는 능력(강충열, 2006; Cropley, 1999)인데, 단

지 과학 지식과 탐구기능을 제 로 가르치기만 하

면 학생의 창의성이 로 향상될 것이라고 기

하는 것은 다소 무책임한 교육 방식이다. 한, 극

소수의 과학자를 연구한 결과를 가지고 학생에게 

과학 창의성을 가르칠 교수⋅학습법에 확  용

하는 것은 큰 무리가 있다. 학생이 어떤 창의  과

정을 거쳐 산물을 만들어내는지를 따라가 본다면 

그들의 높이에 맞는 학습자 심 과학 창의성 교

육을 실천할 수 있을 것이다.

그 다면 학생의 창의  과정과 산물을 어떻게 

명시 으로 나타낼 수 있을까? 과학 창의성에서 창

의  수행은 창의  문제 해결 과정으로 보아도 무

방하다(Tamassia & Schleicher, 2002). 즉, 창의  수
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행은 창의  문제 해결 과정과 그 과정에서 나타난 

산물로 나 어 볼 수 있는데, 인지 신경 과학에서 

창의  문제 해결의 과정을 변이와 선택의 과정으

로 보고 있다(임채성, 2009; Basadur, 1995; 

Campbell, 1960). 이는 명시 으로 산출하든, 암시

으로 산출하든 많은 아이디어를 산출한 뒤 그 에

서 문제 해결에 가장 합한 과정에 수렴하여 아이

디어를 선택한다는 말이다. 이것이 암시 으로 순

식간에 일어난다면 고심해서 하나의 아이디어를 

떠올리는 것처럼 비추어질 수 있다. 이러한 발산과 

수렴의 과정을 에 보이게 드러낸다면 학생이 창

의 과정을 통해 산물을 산출하는 양상을 나타내고 

기술할 수 있을 것이다. 이에 더해 과학 역이라

는 특수성에 맞게 과학 창의성에 여하는 과학 지

식, 탐구기능, 창의  사고기능(박종원, 2004; 정

철 등, 2002; 조연순과 최경희, 2000)도 명시화해야 

그 과정과 산물의 계를 악할 수 있을 것이다.

지 까지 학생의 과학 창의성에 한 연구는 윤

회정 등(2015)이 학교에서, 유용  등(2013)이 고

등학교에서 수행하 는데, 등학교의 경우 과학

재 학생을 상으로 수행하 거나 과학 재 학생

과 일반 학생을 비교한 것이 부분이었다. 게다가 

이 연구들은 과학과는 거리가 먼 창의  검사 도구

를 이용하 거나, 과정에서 산물에 이르기까지의 

창의성을 종합 으로 악하지 못하고 그 요소를 

분 으로 확인한 한계가 있었다.

를 들어 Torrance(1998)의 TTCT(Torrance Test 

of Creative Thinking)는 창의성 검사에서 가장 보편

으로 쓰이기는 하지만 과학과 련 없는 언어와 

도형 검사로 이루어져 있다. 한기순과 배미란(2004)

은 과학 재와 일반 학생의 창의성, 지능, 사고 양

식 비교 논문에서 TTCT로 창의성을 조사하 다. 

김명숙 등(2002)도 과학 재의 창의성, 환경, 학업

 자기효능감 연구에서 TTCT로 창의성을 조사하

다. 과학 재의 창의성이라면 과학 지식 는 탐

구기능이 연결되는 과학 창의성을 조사하는 것이 

마땅한데, 과학  맥락이 없는 검사 도구가 이용된 

것이다.

후에 나온 문헌(김명숙 등, 2003)에서도 TTCT를 

사용했지만, 과학 역과 계가 깊은 창의성 평가 

방식인 과학 역의 창의  수행 요소 검사도 함께 

실시하 다. 신지은 등(2002)도 과학 재와 일반 학

생의 창의성 비교에서 TTCT 검사를 이용하 는데, 

과학에서의 창의  문제해결력과 문제발견력 검사, 

과학에서의 창의  행동 특성 검사 도구를 자체 개

발하여 역 특성에 맞는 방식으로 창의성을 측정

하 다. 하지만 이 도구는 과정에서 산물에 이르는 

총체 인 과학 창의성을 확인하는 방식은 아니었다.

이상의 연구 사례 외에 재까지 개발된 과학 창

의성 평가 도구도 검토해 보았다. 임채성(2014)은 

창의  산출물에 하여 독창성과 유용성을 채

하고 각 항을 곱하는 과학 창의성 공식을 제안하

는데, 이 공식은 과학 창의성의 정의에 따라 산물

을 정량화할 수 있다는 장 이 있지만, 창의  과

정을 평가할 수 없다는 한계가 있다. Hu and Adey 

(2002)는 산물(Product), 과정(Process), 특성(Trait)의 

세 가지 과 각각의 하 요소를 둔 SSCM 

(Scientific Structure Creativity Model)을, Sak and 

Ayas (2013)는 과학 내용 역, 창의  과정, 과학  

과정으로 이루어진 C-SAT(Creative Scientific Ability 

Test)를 개발하 다. 그리고 Yang et al. (2016)은 확

산  사고와 수렴  사고를 각각 다른 항목으로 평

가하는 과학 창의성 평가 도구를 개발하 다. 이들

은 창의  과정을 평가 요소로 포함했지만, 과정에

서 산물에 이르는 하나의 문제 상황이 아니고 별개

의 상황에서 각 요소를 분 으로 확인하는 것이

어서 과정과 산물의 계를 탐색하기에 하지 

않다.

의 과학 창의성 평가 도구들은 리 쓰이고 있

고, 유용한 틀이지만 하나의 맥락에서 창의  과정

과 산물을 연계하여 나타내고, 그 계를 확인할 

수 있는 검사 도구는 아니다. 창의  과정과 산물

의 계를 탐색할 수 있는 검사 도구를 만든다면 

학생의 지식, 탐구기능, 사고기능이 서로 어떻게 상

호작용하여 과학 창의성을 발휘하는지 알 수 있을 

것이다. 한, 이를 평가 도구로 사용한다면 학생이 

과학 창의성을 발휘하는 과정에서 어떤 요소가 부

족한지 확인하여 한 피드백을  수 있다.

그런데 맥락 없이 발휘한 창의성보다 특정한 상

황 가운데서 그 상황이 요구하는 지식과 기능을 함

께 발휘한 창의성이 진정한 창의성에 더 가깝다(Hu 

& Adey, 2002). 따라서 이 연구는 역 특수

(domain-specific) 을 기본 제로 하되, 이에 더

하여 과제 특수 (task-specific) 을 택하여 과제 

기반 검사 도구를 개발하 다. 참고로 역 특수  

은 발휘하는 역에 따라 특수하게 나타나는 
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창의성이 있다고 보는 이고, 이와 반 되는 

역 일반 (domain-general) 은 발휘하는 역과 

상 없이 일반 으로 나타나는 창의성이 있다고 

보는 이다(Simonton, 2004). 과제 특수  

이란 같은 역 내에서도 어떤 과제냐에 따라 발휘

하는 창의성이 달라진다고 보는 것이다. 언어 역 

내에서도 과제가 산문인지, 시인지에 따라 발휘하

는 창의성의 정도가 달랐음을 확인한 Baer (1998)의 

연구, 과학 재 학생들이 과제별로 발휘하는 과학 

창의성이 달랐음을 조사한 김민주와 임채성(2019)

의 연구가 이를 뒷받침한다.

역 일반  의 표 인 창의성 검사 도구

로 TTCT가 있는데, 이러한 형태의 검사 도구는 창

의성의 실제  수행에 한 측력이 떨어지고

(Simonton, 2007), 확산  사고에 치우친 검사라는 

이유로(Runco & Acar, 2012) 비 받고 있다(Baer, 

2011). 역 특수  의 표 인 과학 창의성 

검사 도구로 SSCM을 들 수 있다. 하지만 이 검사 

도구가 과학 역 체를 표하느냐는 질문에 그

다고 답하기가 어렵다. 력, 생명 활동 등 과학

의 내용 요소를 되도록 다양하게 포함하려고 했지

만, 과학의 모든 내용 요소, 과학에서 사용하는 모

든 탐구기능을 용하여 창의성을 발휘하게 하는 

것은 아니었기 때문이다.

과제 특수  에 따르면 하나의 과학 창의성 

검사 도구가 과학 역 체를 표하기란 매우 어

렵다. 재 등과학 교육과정에 내용 역으로 ‘물

질’, ‘생명’, ‘운동과 에 지’, ‘지구와 우주’가 있는

데(교육부, 2015), 이 연구에서 네 가지 역 모두의 

창의  과정과 산물을 다루는 것은 불가능에 가깝

다. 그리하여 본 연구에서는 생명 역으로 국한하

고 과학 창의성의 인지  요소를 되도록 모두 포함

하는 방향으로 검사 도구를 개발하 다. 동물과 식

물이라는 제한된 소재만으로 상황과 맥락을 구성

하 기 때문에 본 검사 도구로 측정한 창의성을 과

학의 다른 내용 역으로 일반화할 수 없다는 을 

염두에 두어야 한다. 향후 후속연구에서 생명 역 

이외에 다른 역에서 창의성 검사 도구를 개발할 

필요가 있을 것이다.

창의성 검사 도구 개발 시 역뿐만 아니라 창의

성을 발휘하는 주체의 수 도 고려해야 한다. 

Darwin의 진화론, Einstein의 상 성 이론 등과 같은 

사회에 신을 가져올 만한 수 의 창의성과 보통

의 사람들이 일상에서 발휘하는 창의성에는 큰 차

이가 있기 때문이다. 임채성(2012)은 과학자의 창의

성인 Big-C 창의성과 학생 수 의 창의성인 little-c 

창의성을 구분하면서 등과학교육에서는 little-c 

근으로 창의성을 탐구할 것을 제안하 다. 한, 

아직 지식과 경험이 부족한 학생이 비슷한 다른 아

이디어가 존재하는  모르고 스스로 새롭다고 생

각하면서 아이디어를 떠올리는 경우가 많을 것이

다. 타인이 보기에 독창 으로 느껴지지 않지만, 학

생이 이 에는 스스로 생각해 내지 못한 것을 떠올

린다면 그 가치를 인정해 주고 격려하는 것이 발달

 에서 효과 이다(Beghetto & Kaufman, 

2007). 본 연구에서는 이러한 에서 등학생 수

을 고려하여 과학 창의성 검사 도구를 개발하고 

채  기 을 선정하 다.

본 연구의 연구 문제는 다음과 같다.

첫째, 창의 과정과 창의 산물의 계를 탐색할 

수 있는 등 생명 역의 과학 창의성 검사 도구

에 어떤 것이 포함되어야 하는가?

둘째, 창의 과정과 창의 산물의 계를 탐색하기 

하여 개발한 등 생명 역의 과학 창의성 검사 

도구는 타당하고 신뢰할 만한가?

II. 연구 방법  차

1. 체 연구개요

본 연구는 크게 두 부분으로 나뉘어있다. 첫 번

째는 검사 도구 개발로, 문헌 연구 조사를 통해 창

의 과정과 창의 산물의 계를 탐색할 수 있는 과

학 창의성 검사 도구를 개발하고, 등 과학교육 

공 교수 2인  등 과학교육 련 석⋅박사 학

가 있거나 과정 에 있는 교사 7인의 검토를 통

해 수정, 일럿 테스트 후 보완한 내용이 나와 있

다. 두 번째는 개발한 검사 도구를 학생에게 용

한 것으로, 채  방법과 기 , 투입 결과, 신뢰도와 

타당도가 나와 있다. 과학 창의성 검사 도구를 개

발한 체 인 과정은 다음 Fig 1과 같다.

2. 검사 도구의 개발

먼  문헌 조사를 통해 창의성  과학 창의성의 

정의와 구성 요소를 규정하여 검사 도구의 구성 타

당도를 만족시키려고 하 다. 연구자는 ‘창의성’과 

‘과학 창의성’을 키워드로 검색하여 나온 논문  
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인용 횟수가 높고 정의와 구성 요소를 심도 있게 

다룬 논문을 심으로 문헌 조사를 하 다. 한, 

연구자가 미처 참고하지 못한 문헌에 해서는 다

른 검토자들의 의견을 받아 추가하 다. 그럼에도 

본 연구에서 참고한 문헌이 과학 창의성에 한 모

든 문헌을 표할 수 없다는 제한 이 있다.

연구자는 과학 창의성의 구인을 바탕으로 검사 

도구를 1차 으로 고안하 다. 다음으로 등 과학

교육 공 교수 2인, 등 과학교육 석⋅박사 과정 

혹은 학 를 수여한 교사 7인이 구체  용어와 문

장 표 이 등 수 에 합한지, 체 설계가 체

계 인지를 검토하여 수정 의견을 제시하 다.

연구자는 수정 의견을 반 한 검사 도구를 서울

특별시 M 등학교 6학년 학생 20명에게 일럿 테

스트(pilot test)하 다. 그 후, 공 교수 2인과 함께 

투입 결과를 검토하여 학생들의 수 을 벗어난 어

려운 문항, 문장 표 을 체 으로 수정하 다. 

3. 검사 도구의 용

1) 연구 참여자

연구에 참여한 학생은 서울특별시 M 등학교 5

학년으로, 학부모와 학생 모두 연구 참여에 동의 

의사를 밝힌 113명의 학생이다. 그  결석, 출을 

이유로 검사에 끝까지 참여하지 못한 8명의 학생을 

제외하고 105명의 학생이 검사에 필요한 모든 결과

물을 제출하 다.

등학교 5학년 학생을 연구 상으로 선정한 

것은 고학년 학생들이 창의  문제 해결에 필요한 

과학 지식과 탐구기능을 어느 정도 갖추고 있다고 

단했기 때문이다. 한, 6학년을 상으로 일

럿 테스트했을 때, 학생들이 어려워했던 주제인 ‘생

태계’를 삭제하고 ‘식물’ 주제로 교체하 으므로 

본 검사 도구는 5학년에 용해도 무리가 없다고 

단하 다. 따라서 본 검사도구의 용 가능한 

상은 과학 교육과정 상 ‘환경에 응한 동물과 식물’ 

내용 요소를 학습한 등학교 5∼6학년 학생이다.

2) 자료 수집  분석 방법

검사 도구는 ‘동물’, ‘식물’ 주제의 2세트로 구성

되어 있고 소요 시간은 각 20분이다. 별 타당성

의 문제가 제기되어 추후 추가된 찰 검사지의 소

요 시간은 동물과 식물을 합해 10분이다. ‘동물’, 

‘식물’, ‘ 찰’ 검사지는 차례 로 1주에 1회씩, 3주

에 걸쳐 투입되었다.

연구자는 공 교수 2인  석⋅박사 과정 혹은 

학 를 수여한 교사 7인과 함께 의한 채  기

에 따라 검사 결과를 가채 하 다. 채 이 등학

생 수 에 맞게 이루어졌는지 확인하기 해 문항 

분석 소 트웨어인 WinSteps 로그램으로 Rasch 

Model을 분석하 다. 분석 결과 문제 이 발견되어 

교수 1인  박사 과정 교사 1인과 채  기 을 세

부 으로 조정하 다. 조정된 채  기 으로 연구자

는 박사 과정 교사 1인과 독립 으로 채 하 다. 

내용을 정성 으로 채 하는 과정에서 채 자의 주

이 개입할 가능성이 있으므로 두 사람이 독립 으

로 채 한 결과를 비교 검토하여 차이가 나는 부분

트 1. 검사 도구의 개발

개발 

단계
1. 이론에 따른 구인 ⇨

2. 개발  내용 타당도 

검토
⇨ 3. 일럿 테스트 ⇨ 4. 검사 도구 보완

참여 

주체
연구자

연구자, 교수 2인과 교사 

7인
연구자 연구자, 교수 2인

세부 

내용

과학 창의성 련 

문헌 조사

개발 후 내용 타당도 

검토, 수정 사항 의

M 등학교 6학년 학생 

20명에게 투입

구체  문장 표  검토  

곤란도 조정

트 2. 검사 도구의 용

⇨ 5. 투입 ⇨
6. 채  기  설정  

가채
⇨

7. 채  기  조정  

재채
⇨ 8. 투입 결과 분석

연구자
연구자, 교수 2인과 교사 

7인

연구자, 교수 1인과 교사 

1인
연구자

M 등학교 5학년 

학생 113명에게 투입

의하여 채  기  설정 

후 가채

Rasch Model 분석하여 

채  기  조정 후 

재채

SPSS로 기술 통계  

신뢰도 분석, AMOS로 

확인  요인 분석 

Fig. 1. The Development Process of Scientific Creativity Test.
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은 상호 의를 통해 조정하 다. SPSS 로그램으

로 기술 통계를 분석하 고, 최종 인 채  결과는 

검사 도구의 신뢰도와 타당도 분석에도 사용되었다.

4. 검사 도구의 타당도와 신뢰도

신뢰도는 동형검사 신뢰도, 크론바흐 알

(Cronbach’s α) 계수 두 측면에서 분석되었다. 검사 

도구는 비슷한 문항을 동물 1세트, 식물 1세트의 

동형검사로 구성한 것이기 때문에 두 수 간의 스

피어만 상 계수(Spearman correlation coefficient)를 

산출하여 동형검사 신뢰도를 추정할 수 있다(성태

제, 2002). 크론바흐 알  계수는 체 문항에 한 

단일한 신뢰도 계수를 얻기 해 사용하 다. 이 

연구에서는 둘 다 SPSS 로그램을 이용하여 신뢰

도를 분석하 다.

타당도의 경우 내용 타당도(content validity), 구

성 타당도(construct validity)가 이 연구에 반 되었

다. 내용 타당도는 연구자가 측정하고자 하는 내용

이 검사 도구에 포함되어 있는가를 논리 으로 검

토하는 것으로, 문가의 의견을 수렴하여 검증한

다. 이 연구에서 검사 도구 개발 시 교수 2인, 교사 

7인과의 의와 수정을 거치면서 내용 타당도를 검

증하 다. 구성 타당도는 측정 지표와 추상  개념 

간의 일치 정도를 의미하는 것으로, 이론  타당도, 

요인 분석 등의 방법으로 검증할 수 있다(강 철, 

2013). 검사 도구 개발 시 선행 이론 분석에 따른 

구인을 통해 이론  타당도를 만족시키고자 하

다. 과학 창의성 구인은 선행연구가 충분히 존재하

므로 AMOS 로그램을 통한 확인  요인 분석으

로 통계  타당도를 검증하 다. 

III. 연구 결과

1. 개발된 검사 도구의 구성

1) 이론에 따른 과학 창의성의 구인

최근까지 창의성의 정의는 ‘새로우면서도 유용

한 산물을 만들어내는 성향이나 능력’으로 합의되

어왔다(Mumford, 2003; Runco & Jaeger 2012; Stein 

1953; Sternberg, 1998; Sternberg & Lubart 1995). 창

의성의 구성 요인은 학자별로 조 씩 차이가 있다. 

본 연구는 종합 이고 거시 인 시각에서 창의성

을 바라보는 것이 많은 것을 설명해 다고 단하

여 Rhodes (1961)의 4P 모형을 근간으로 삼았다. 4P

란 사람(person), 과정(process), 산물(product), 환경

(press)으로, 이 이론에 근거하여 본 연구에서 탐색

하고자 하는 창의 과정과 창의 산물을 조작 으로 

정의하 다.

‘창의 과정’은 창의 인 아이디어를 내는 데 작

용한 인지 ⋅정신  과정이다. ‘창의 산물’은 말, 

그림,  등 어떤 형태로 창의 인 아이디어가 표

된 것이다. 복합 이고 복잡한 개념인 창의성에

는 인지, 정의, 환경  측면이 모두 여하지만, 이 

연구에서는 창의 과정과 창의 산물이 연구 상이

므로 인지  측면만 다루었다.

과학 창의성은 ‘새로우면서도 과학 으로 유용

한 혹은 가치 있는 산물을 만들어내는 능력이나 성

향’(임성만 등, 2009; 임채성, 2014)으로 정의된다. 

따라서 과학 역에서 창의 산물은 ‘새로우면서도 

과학 으로 유용한 혹은 가치 있는 아이디어가 표

학자 인지  측면의 과학 창의성 구성 요인

박종원(2004) 과학 지식 과학 탐구기능
창의  사고

확산  사고 수렴  사고 연  사고

조연순과 최경희(2000) 내용 지식 과정 지식 창의  사고기능

강호감과 최선 (2004) 재구성력

독창성, 

유창성, 

유연성

정교성 문제에 한 민감성

정 철 등(2002) 과학 지식 과정 지식 확산  사고 비  사고 문제의 종류, 문제발견력

Hu and Adey (2002) 산출물 과정 특성

Adolf (1982), Meador

(2003), Mohamed (2006)
과학  탐구과정

신지은 등(2002) 과학  탐구과정 문제발견력

Table 1. Cognitive Constructs of Scientific Creativity
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된 것’이라고 정의된다. 과학 역의 창의 과정은 

‘과학 창의성을 발휘하는 데 작용한 인지 ⋅정신

 과정’으로 정의되는데, 이를 구체화하기 해서

는 과학 창의성에 여하는 인지  요인들을 모두 

검토할 필요가 있다. 임성만 등(2009)은 인지, 정의, 

환경  요인으로 구분하여 과학 창의성을 논하면

서 과학 창의성을 일반 창의성과 구별시키는 가장 

큰 요인이 인지  요인에 있다는 결론을 내렸다. 

다음 Table 1은 국내⋅외 학자들이 제안한 인지  

측면의 과학 창의성 구성 요인을 정리한 것이다. 

Table 1을 통해 박종원이 제안한 모델이 문제발견력

과 문제의 종류를 제외하고는 다른 학자들이 제안

한 요인을 모두 포함하고 있다는 것을 알 수 있다.

탐구기능에는 기  탐구기능인 측정, 분류, 추리, 

상 등과 통합 탐구기능인 가설 설정, 변인 통제, 

자료 해석 등 많은 것이 있지만 탐구기능을 많이 

포함할수록 검사 도구의 분량이 늘어나 효율 이

지 않다. 그래서 생명 역과 가장 하면서 

등학교 수 에 정하고 측정하기 쉬운 찰을 이 

검사 도구의 표 탐구기능으로 선정하 다. 

Csikszentmihalyi (1990)가 창의성이 문제를 해결하

는 능력이 아니고 문제를 발견하는 능력임을 주장

하 듯, 문제발견력이 요한 요소이기는 하나 이

는 탐구기능인 찰과 한 련이 있으므로

(Lipps, 1999) 탐구기능- 찰 요소로 체하 다. 

이상의 논의에 따라 과학 창의성의 과정과 산물 

검사 도구에 포함되어야 할 구성 요인과 그 정의를 

정리하면 Table 2와 같다. 과학 지식과 탐구기능의 

정의는 권용주 등(2003)과 성진숙(2002)에서, 찰

의 정의는 변정호 등(2009)의 논문에서 참고하 다. 

창의  사고기능의 정의는 박종원(2004)의 논문에

서, 독창성과 유용성의 정의는 little-c 으로 

근한 임채성(2014)의 논문에서 참고하 다. 

2) 개발  내용 타당도 검토

연구자는 과학 창의성의 과정과 산물 구인을 바

탕으로 검사 도구를 고안하 다. 검사 도구를 고안

할 때 함께 고려한 것은 다음과 같다. 첫째, 등학

생 수 에 합해야 할 것, 둘째, 문항 수와 검사 시

간이 정할 것, 셋째, 구체 이고 명확한 문장으로 

문제를 서술할 것, 넷째, 동형검사가 될 수 있도록 

비슷한 문항으로 두 세트를 만들 것.

생명 역의 소재를 탐색할 때, 행 과학 교육

과정 3학년 2학기 ‘동물의 생활’, 5학년 2학기 ‘생

물과 환경’ 단원에서 ‘동물의 응’, ‘생태계의 유

지’라는 주제를 각각 추출하 다. 그리고 하나의 주

제 당 과학 지식 1문항, 탐구기능- 찰 1문항, 창의

 사고기능  최종 산물 련 5문항으로 총 7문

항의 문제를 개발하 다.

다음으로 과학교육 공 교수 2인, 석⋅박사 과

정 혹은 학 를 수여한 교사 7인에게 련 이론과 

개발한 검사 도구를 보여주고 내용 타당도, 문항에 

창의 과정의 정의
과학 창의성을 발휘하는 데 작용한 인지 ⋅정신  과정으로 기존 지식, 과학 탐구기능, 창의  

문제를 해결하는 데 필요한 사고 등이 해당함

창의 

과정 

하

요소

과학 지식 과학  사실, 법칙, 이론처럼 자연 상의 탐구 결과로 생성되는 명제  지식(declarative knowledge)

탐구기능 - 찰

탐구기능은 과학 지식을 획득하는 데 필요한 차  지식(procedural knowledge). 그  찰은 

상으로부터 감각정보를 수용하여 주  요소로 구성된 찰자의 지  틀을 통해 정보를 인식하는 

활동

창의  

사고 

기능

확산  

사고
문제에 해 새로운 답을 많이 생성해 내는 것

수렴  

사고
산발 인 자료를 수렴 으로 통합하여 하나의 체 인 형태나 구조로 만들어 내는 것

연  

사고

처음에는 별개로 보이던 두 개의 사건을 서로 연 하여 기존의 사건에서 알려진 법칙과 설명, 특징을 

새로운 사건에 도입하는 것

창의 산물의 정의 새로우면서도 과학 으로 유용한 혹은 가치 있는 아이디어가 표 된 것

창의 

산물

하

요소

독창성 아이디어의 희귀성, 고유한 정도

유용성 과학 으로 유용하거나 타당한 정도

Table 2. Components in the Process and Product of Scientific Creativity
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한 수정 의견을 모았다. 검토 받은 의견을 정리

하면 다음과 같다. 첫째, ‘동물’ 문항은 과학 창의성 

구인과 연결되도록 문항 개발이 이루어졌지만, ‘생

태계’ 문항은 가설 설정, 실험 설계 등의 탐구기능

이 혼합되어 나타나 체 으로 내용 타당도가 부

합해 보인다. 둘째, 찰 문항은 사진과 함께 제

시되는데, 학생들이 그 사진을 보고 지식 문항에 

답을 쓸 수 있으므로 사진은 분리해서 제시해야 한

다. 셋째, 련된 두 생물의 사진을 제시할 때 크기 

비교가 잘 드러나는 사진도 함께 제시해야 한다.

이에 따라 의를 거쳐 ‘생태계’ 문항을 체

으로 수정하고, 사진은 문항과 분리하여 제시하기

로 하 으며, 필요한 사진을 추가하 다.

3) 일럿 테스트  결과 분석

연구자는 수정한 검사 도구를 서울특별시 M

등학교 6학년 학생 20명에게 1주에 1회씩 2주 동안 

투입하 다. ‘동물’, ‘생태계’의 두 세트로 이루어진 

검사 도구이며, 한 세트당 7문항씩 총 14문항이다. 

한 세트의 검사 도구에 20분의 시간이 소요되었으

며, 1주일 간격으로 한 세트씩 투입하 다.

일럿 테스트 결과, ‘생태계’ 문항을 체 으

로 수정했음에도 학생들이 매우 어려워했음이 밝

졌다. 그리하여 공 교수 2인과 상의하여 ‘생태

계의 유지’ 주제를 ‘식물의 응’ 주제로 교체하고 

문항 개발을 새로 하 다. ‘동물의 응’ 주제와의 

동형검사에 더 부합하기도 하고, 4학년 2학기 ‘식물

의 생활’ 단원과 연결되어 있어 등학교 고학년 

학생에게 어렵지 않은 수 이기 때문이다. 한, 마

지막 문항에서 ‘창의 ’이라는 용어를 등학생 수

에서 이해하기 쉬운 ‘새로우면서 유용한’이라는 

용어로 구체화하여 문항을 수정하 다.

4) 완성된 최종 문항

완성된 최종 문항은 부록에 수록하 다. 과학 창

의성 과제에 주로 사용되는 지식은 동물(북극곰과 

북극여우)  식물(선인장과 알로에)에 한 지식, 

사용되는 탐구기능은 찰이다.

문항 1은 과학 지식, 문항 2는 탐구기능- 찰, 문

항 3은 확산  사고와 수렴  사고, 문항 4와 5는 

연  사고, 문항 6은 확산  사고, 문항 7은 수렴

 사고와 연결되는 문항이다. 문항 1∼5는 생성하

는 답의 개수에 제한을 두지 않았다. 각 창의  사

고기능을 문항 2개에 걸쳐 구성한 것은 1개 문항만

으로 복잡한 사고기능을 나타내기 어렵기 때문이

다. 게다가 지식이나 찰과 같은 단순한 문항과 

달리 학생들에게 어려운 문항이고 생성해내는 답

이 한정 이라 한 문항만으로 그들의 수 을 변별

력 있게 나 기가 어렵다. 문항 3은 두 가지 사고기

능을 나타내는 데 동시에 사용되었는데, 각각 독립

으로 채 된다. 를 들어, 문항 3에서 추론한 아

이디어의 수는 확산  사고로, 추론한 내용은 수렴

 사고로 채 된다. 이는 채  기 에 자세히 후

술하 다.

과학 창의성의 최종 산물은 문항 6과 7을 통해 

나타낸다. 문항 6에서 1∼3가지 아이디어를 내면 

문항 7에서 그  가장 창의 이라고 생각하는 아이

디어를 1개 선택하는데, 학생이 선택한 아이디어가 

최종 산물이 된다. 즉, 과학 창의성 산물을 내는 과

정은 두 가지 단계로 이루어져 있다. 아이디어를 

원하는 만큼 최  3개까지 제시하는 확산의 과정과 

자신이 낸 아이디어  과학 창의성이 가장 높은 

아이디어를 1개 선택하고 그 이유를 제시하는 수렴

의 과정이다. 이 게 확산  사고와 수렴  사고가 

드러나도록 과제를 제시한 이유는 학생의 사고 과

정을 따라가기 해서다. 이는 후에 어떻게 최종 

아이디어를 내게 되었는지를 학생에게 물어볼 때

에 유용하게 사용될 수 있다. 게다가 문항 6과 7은 

각각 확산  사고와 수렴  사고를 나타낼 수 있다. 

학생이 최종 으로 선택한 아이디어 1개에 해서

만 그 내용의 독창성과 유용성을 채 하여 과학 창

의성 산물 수를 내게 되는데 이 역시 채  기

에 후술하 다.

‘동물’ 세트에서 문항 2를 해 학생에게 배부한 

사진 자료는 북극곰 사진 3장이며, 문항 4를 해 

배부한 사진 자료는 북극곰과 여우가 우연히 함께 

힌 사진 1장, 북극곰 사진 1장, 북극여우 사진 1

장이다. ‘식물’ 세트에서 문항 2를 해 배부한 사

진 자료는 선인장 사진 3장이며, 문항 4를 해 배

부한 사진 자료는 알로에, 알로에 잎을 자른 단면, 

선인장, 선인장 기를 자른 단면 각각 1장씩이다.

그런데 일럿 테스트를 분석하면서 새로운 문

제 이 제기되어 별개의 찰 검사지를 구성해야 

했다. 문항 3이 문항 2의 찰을 토 로 추론하는 

문항이어서 필연 으로 문항 2와 3의 상 성이 매

우 높아지기 때문이다. 추후 요인 분석 시 독립 변
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인은 서로 독립 이어야 하는 가정이 있는데, 독립 

변인 간 상 이 높게 되면 다 공선성

(multicollinearity)의 문제가 생기며 검사 도구가 구

성 타당도를 만족시키지 못한다는 결론으로 이어

진다(Alin, 2010). 탐구기능- 찰과 창의  사고기능

의 높은 상 성으로 인해 별 타당성이 떨어진다

는 것은 두 개념이 독립된 형태의 구성 개념이 아

닌 동일한 구성 개념임을 의미한다. 따라서 이러한 

문제를 해결하기 해 탐구기능- 찰을 측정하는 

문항을 검사 도구의 맥락과  계없는 문항으

로 체하기로 하 다.

그리하여 검사에 나온 생물과  련성이 없

고, 등학생에게 매우 생소한 동물 1종, 식물 1종

을 선정하여 찰 검사지를 새로 구성하 다. 생소

한 종을 선정한 이유는 찰에 배경 지식이 개입할 

수 없도록 하기 함이다. 과학  찰은 필연 으

로 찰자의 배경지식, 경험 등의 향을 받는다(변

정호 등, 2009). 특정 생물종에 한하여 배경지식이 

많은 학생에게 유리한 찰 능력 평가 도구라면, 

그 학생의 생물에 한 찰 능력을 일반화하여 기

술하기에 어려움이 있다. 그러므로 찰에 개입하

는 배경지식이나 경험이 최소화되는 방향으로 

찰 상을 선정하 다.

사진은 다양한 각도에서 은 사진, 발바닥, 꽃 

등의 특정 부 를 확 한 사진으로 ‘토 이도마뱀

붙이’ 4장, ‘ 나물’ 4장을 제시하 다. Fig 2는 

찰 검사지에 사용한 사진 자료의 시다. 실물을 

보고 찰하는 것이 실제  찰에 가까우나 선정

한 찰 상의 실물을 구하기가 어렵고, 모든 학

생에게 같은 조건으로 제시할 수 없다는 단 이 

있어 최 한 선명하고 잘 보이는 사진들로 출력하

여 제시하 다. 문항은 ‘다음 동물(식물)을 자세히 

찰하여 그 특징을 최 한 많이 어 보세요.’로 

기존의 찰 문항과 동일하고, 학생에게 생물의 이

름을 밝히지 않았다.

2. 개발된 검사 도구의 신뢰도와 타당도 검증

1) 채  기 의 설정  조정

검사 도구를 M 등학교 5학년 체에 투입한 후 

채  기 에 따라 채 하 다. 수는 가장 낮은 1

수 에서 가장 높은 4수 으로 총 4개의 수 을 두

었다. 이는 추후 확인  요인 분석과 구조방정식 

연구에 유용하고 정하기 때문이다.

먼 , 연구자는 교수 2인, 교사 7인과 의한 1차 

채  기 에 따라 가채 을 실시하 다. 가채  결

과를 Rasch Model 분석한 후, 채  기 이 학생 수

에 합하지 않다는 문제 을 발견하 다. 동물

과 식물의 동형 문항 간 큰 편차가 발견되었고, 1수

 학생이 매우 은 한편 4수  학생이 매우 많았

다. 따라서 교수 1인  박사 과정 교사 1인과 세부 

채  기 을 조정하 다. 조정된 채  기 은 Table 

3와 같다.

토 이도마뱀붙이 나물

Fig. 2. Sample Photos of the Observation Test.
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창의 산물은 한 학생 당 1개지만 창의 과정은 개

수와 계없이 내용을 자유롭게 산출하도록 했기 

때문에 학생별로 응답 개수에 차이가 났다. 확산  

사고를 제외한 나머지 창의 과정 항목은 응답 개수

보다 각 응답의 질  수 이 우선 으로 채 되었

다. 를 들어 지식 항목에서 많은 내용을 산출했

다고 하더라도, 가장 높은 수 의 응답이 3수 에 

해당한다면 그 개수와 계없이 3수 으로 채 하

다. 다만, 정성 으로만 보고 수 을 나 기 어려

운 경우에는 응답의 개수도 참고하 다.

지식의 채 은 동물(북극곰)의 경우 ‘빛 때문에 

투명한 털이 흰색으로 보인다.’, ‘북극의 최종소비

자다.’, 등의 진술을 할 경우 4수 , ‘포유류이며 새

끼를 낳는다.’, ‘털이 있어서 체온 유지를 할 수 있

다.’ 등의 진술을 할 경우 3수 , ‘멸종 기에 있

다.’, ‘힘이 세다.’와 같은 단순한 진술을 2가지 이

상 할 경우 2수 , 1가지의 단순한 진술을 하거나 

‘북극에 산다.’, ‘흰색이다.’와 같은 피상  특징만

을 진술할 경우 1수 으로 채 되었다. 식물(선인

장)의 경우 ‘표면이 단단해서 다른 식물보다 물 증

발이 덜하다.’, ‘수분을 많이 빼앗기지 않으려고 잎

이 작아져서 뾰족해졌다.’ 등의 진술을 할 경우 4수

, ‘다육식물이다.’, ‘잎이 가시 모양이다.’ 등의 진

술을 할 경우 3수 , ‘선인장 안에 수분이 있다.’, 

‘선인장에 꽃이 핀다.’와 같은 단순한 진술을 2가지 

이상 할 경우 2수 , 1가지의 단순한 진술을 하거

나 ‘가시가 있다.’, ‘ 록색이다.’와 같은 피상  특

징만을 진술할 경우 1수 으로 채 되었다. 

찰의 채 은 등학생 찰 유형에 한 문헌

(박명희 등, 2005; 신동훈 등, 2006)을 참고하여 만

든 기  4가지가 사용되었다. 다양한 감각 사용의 

경우, 실물 찰이 아니므로 시각과 각  표 이 

들어가면 만족시킨다고 보았다. ‘오돌토돌하다.’, 

‘보들보들하다.’, ‘만지면∼할 것 같다.’ 등의 표

이 각  표 이다. 크기 비교나 수량화 유무의 

경우, ‘도마뱀은 사람 손바닥 크기 정도이다.’, ‘꽃

이 한 층에 4∼5개 핀다.’와 같이 사진 찰에 근거

하여 서술하면 만족시킨다고 보았다. 찰 부 의 

다양성은 도마뱀의 경우 머리, 몸통, 꼬리, 다리  

3가지 이상, 나물의 경우 꽃, 잎, 기, 뿌리  

3가지 이상 찰했을 경우 기 을 만족시킨다고 보

았다. 찰의 세 성은 도마뱀의 경우 ‘작은 이빨이 

일렬로 나 있다.’, ‘귓바퀴는 없고 귓구멍만 뚫려 있

다.’, 나물의 경우 ‘잎이 바구니처럼 펼쳐져 있

다.’, ‘아래쪽 꽃잎이 입술처럼 튀어나와 있다.’와 

같이 남들이 쉽게 발견하지 못한 것을 썼을 때 기

을 만족시킨다고 보았다.

확산  사고의 채 에서는 유창성(얼마나 많은 

아이디어를 내는가)과 융통성(얼마나 다양한 아이

디어를 내는가)을 으로 보았다. 문항 3은 

찰한 특징이 생물이 살아가는 데 도움 되는 이유를 

설명하는 것으로, 이 문제 상황에서 어떤 학생은 

최  7개까지 아이디어를 냈다. 문항 6은 생물의 

특징을 활용하여 사람들에게 도움 될 만한 새로우

면서 유용한 것을 만들어 내는 것으로, 어떤 학생

은 아이디어를 다양화하여 최  3개까지 냈다. 문

항 3에서 낸 아이디어의 개수와 문항 6에서 낸 아

이디어의 다양성을 고려하여 채 하되, 학생 수

을 고려하기 해 평균값과 상 으로 비교하

다. 를 들어 A 학생이 문항 3에서 평균값보다 많

은 아이디어를 내고, 문항 6에서 낸 다양한 아이디

어의 수가 평균값을 넘으면 4수 을 부여하 다.

수렴  사고의 채 에서는 통합성과 정합성을 

으로 보았다. 각각 문항 3과 문항 7로 연결

되는데, 찰한 것을 과학 지식과 통합하여 구체

이고 수  높은 추론을 할수록, 자신의 아이디어 

 가장 창의 인 아이디어를 선택한 이유가 논리

이고 일 성 있게 연결되어 모순이 없을수록 높

은 수를 주었다. 를 들어 동물(북극곰)의 경우, 

‘귀가 작다-열을 덜 뺏긴다.’, ‘발이 넓 하다-얼음

을 깨는 데 유리하다.’의 서술을 하면 3∼4수 으로 

채 하고, ‘헤엄친다-물고기를 잡아먹을 수 있다.’, 

‘하얀색이다-보호할 수 있다.’의 서술을 하면 1∼2

수 으로 채 하 다. 식물(선인장)의 경우, ‘가시

가 규칙 으로 나 있다-여러 방면에서 막을 수 있

다.’, ‘가시가 좁고 얇다-수분이 게 빠져나간다.’

의 서술을 하면 3∼4수 으로 채 하고, ‘가시가 있

다-보호한다.’, ‘ 기가 있다-튼튼하다.’의 서술을 

하면 1∼2수 으로 채 하 다. 그리고 문항 7에서 

자신의 아이디어를 선택한 이유를 얼마나 논리

으로 설명했는지에 따라 한 수   는 아래로 

조정하 다. 를 들어 문항 3에서 1∼2수 으로 

채 되었다면, 문항 7의 선택 이유가 ‘잘 모르겠

다’, ‘창의 이어서’ 등이면 1수 , ‘이런 아이디어

는 본 이 없어서’, ‘철이 아닌 식물로 만든 것이

라 친환경 이어서’ 등이면 2수 을 부여하 다.
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연  사고는 같은 지역에 사는 2종의 생물을 

비교하여 어떤 이 닮았는지 찾는 문항 4와, 찾은 

닮은   그 지역에 사는 데 도움 되는 특징을 찾

아 이유와 함께 는 문항 5에서 채 하 다. 쉽게 

연 되는 것보다는 별개로 보이는 것을 연 하여 

과학  원리와 함께 설명할수록 높은 수 을 부여

하 다. 를 들어, 동물(북극곰과 북극여우)의 경

우, ‘육식이다-북극에는 식물이 없어서 육식이 유리

하다.’가 4수 , ‘털이 흰색이다- 의 에 덜 띈다.’

가 3수 으로 채 되었다. ‘귀가 작다’라는 같은 

특징도 ‘열을 보존한다.’고 설명했으면 4수 , ‘추

운 바람이 덜 들어온다.’라고 설명했으면 3수 을 

부여하 다. ‘이빨이 날카롭다-사냥에 좋다.’, ‘네 

다리로 걸어 다닌다-더 빨리 뛰어 도망칠 수 있다.’

는 1∼2수 을 부여하 다. 식물(선인장과 알로에)

의 경우, ‘표면이 두껍고 단단하다-안에 있는 물이 

쉽게 빠져나가지 못한다.’, ‘잎과 기가 간소화되

었다-수분을 장해 오래 생존한다.’는 3∼4수 , 

‘물기가 있다-물을 장한다.’는 2수 , ‘가시가 있

다-보호한다.’는 1수 을 부여하 다. 그리고 문항 

4에서 별개로 보이는 것을 얼마나 많이 연 했는지

에 따라 한 수   는 아래로 조정하 다. 를 

들어 문항 5를 통해 1∼2수 으로 채 된 학생끼리 

문항 4의 응답을 얼마나 많이 했는지 상  비교

를 통해 1수  는 2수 으로 나 었다.

독창성 채 은 과학 창의성 평가에 한 문헌

(Hu & Adey, 2002; 임채성, 2014)을 참고하 는데, 

해당 아이디어의 출연 빈도가 집단 내 제시된 아이

디어에서 몇 퍼센트의 비율을 차지하느냐에 따라 

수를 부여하 다. 우선 연구자가 비슷한 아이디

어끼리 분류하는 작업을 한 후, 독립된 채 자인 

박사 과정 1인이 분류가 맞게 이루어졌는지 검토하

다. ‘모름’ 혹은 빈칸, 문제와 련 없는 응답은 

비슷한 아이디어의 수가 어 독창성 수가 높게 

나올 수 있으므로 응답 비율과 계없이 1수 으로 

채 하 다.

유용성 채 은 과학  타당성, 유용성(가치)의 

두 가지 측면에서 이루어졌다. 유용성은 독창성과 

달리 채 자의 주 이 어느 정도 반 될 수 있다

(임채성, 2014). 한, 교사가 엄격한 잣 로 유용성

을 채 하는 경향이 있으므로(김민주와 임채성, 

2018) 등학생 수 에서 과학 타당성, 유용성을 평

가해야 함을 분명히 하고, 채  기 에 따른 시 

응답을 사 에 의하여 설정하 다. 를 들어 동

물의 경우, ‘ 험한 동물을 는 카메라와 사진작가

에 주변 환경과 최 한 비슷한 옷을 입힌다.’는 4수

, ‘방수되는 털옷을 만들어 수 하는 사람이 체

온증에 걸리지 않게 한다.’는 3수 , ‘네 다리로 뛰

어다니는 작은 장난감을 만들면 장난감을 잡으러 

다니면서 뛰는 운동을 할 수 있다.’는 2수 , ‘곰고

기’는 1수 을 부여하 다.

연구자는 모든 항목에서 박사 과정 교사 1인의 

조를 얻어 함께 채 을 하 다. 아이디어 분류가 

주가 되는 독창성 항목을 제외하고 두 사람이 독립

으로 채 한 결과를 비교 검토하여 차이가 나는 

부분은 상호 의를 통해 조정하 다. Fig 3는 최종 

usefulness: 유용성, originality: 독창성, knowledge: 지식, 

observation: 찰, divergent: 확산  사고, convergent: 수렴  

사고, associative: 연  사고

Fig. 3. Wrightmap from the Analysis of Rasch Model.
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채  기 에 따른 학생의 수를 Rasch Model에 

용하여 산출한 Wright map(person-item map)이다. 

Rasch Model에 기반한 Wright map은 체 항목에 

한 응답자의 능력에 각 항목에 한 응답자의 수

을 표 한 그래픽이다. 응답자가 해당 수  이상

의 응답을 할 확률을 나타내는 단계 값(step point)

은 응답자의 능력치를 표시하며, 각 항목에 한 

응답자의 수 을 구분하는 경계가 된다. 이 그래픽

은 각 항목의 곤란도  응답자의 능력을 

Wrightmap에서 가장 왼쪽에 표시된 MEASURE 값

(3, 2, 1, 0, -1, -2, -3), 즉 로지트(logit) 값으로 변환

하여서 한 에 비교할 수 있다. 앙 세로선 왼쪽

의 ‘#’과 ‘⋅’으로 표시된 PERSON은 응답자의 

치에 따른 인원수를 나타낸 것인데 Fig 3에서 ‘#’은 

2명, ‘⋅’은 1명을 나타낸다. 그리고 Usefulness 4, 

Originality 4와 같이 항목의 명칭 바로 에 숫자로 

수 을 표시하 다.

MEASURE 값은 양의 값을 가질수록 응답자의 

능력과 문항 곤란도가 높아지는 것을 의미하며, 음

의 값은 반 이다. 이에 따라 문항 곤란도가 낮은 

것부터 높은 순으로 나열하면 찰, 수렴  사고, 

확산  사고, 연  사고, 지식, 독창성, 유용성 순

으로, 학생들은 유용성을 가장 어려워한 것으로 나

타났다. 

Wrightmap에 나와 있듯, 1수 은 로지트 값 –1

과 –3 사이에, 4수 은 로지트 값 1과 3 사이에 분

포하고 있다. 1수  혹은 4수 에 해당하는 학생이 

없었다면 채  기 을 상향 혹은 하향 조정해야 했

을 것이다. 한, 모든 항목에서 1∼4수 이 당한 

빈도수를 보이고 있으므로 각 수 의 학생들이 골

고루 분포하고 있음을 알 수 있다. 마지막으로 각 

항목의 단계 값은 같은 수 이면 비슷한 곳에 치

하고 있으므로 어느 한 항목이 다른 항목에 비해 

수 이 무 높거나 낮은 문제는 나타나지 않았다

고 할 수 있다. 

2) 검사 결과의 기술 통계 분석

창의 과정, 창의 산물에 한 채  후 105명의 

학생에 한 기술 통계 결과는 Table 4와 같다. 1수

에서 4수 까지 부여했기 때문에 모든 항목이 최

솟값 1, 최댓값 4를 나타내고 있다.

평균값은 유용성을 제외하고 2.11에서 2.34 사이

로 분포하고 있는데, 유용성의 평균값은 가장 낮은 

1.92를 기록하고 있다. 유용성 하향 편향의 문제는 

기존 문헌에서도 확인할 수 있는데(김민주 등, 

2020; 김민주와 임채성, 2018), 과학  타당성과 유

용성이라는 두 측면을 만족시켜야 하고, 엄격한 평

가자인 교사의 에서 평가받기 때문에(Newton, 

2010) 등학생이 좋은 수를 받기 까다로운 역

이라고 할 수 있다. 

3) 검사 도구의 신뢰도 분석

동물 세트와 식물 세트의 동형검사 신뢰도

(parallel-form reliability)는 스피어만 상 계수를 산

출하여 추정하 고, 그 결과는 Table 5와 같다. 독

창성 항목을 제외한 모든 항목에서 동물 세트와 식

물 세트는 유의 수  1% 내의 연 성을 가진다.

독창성 항목에서 스피어만 상 계수가 유의하게 

나타나지 않은 이유는 크게 두 가지로 해석된다. 

첫째는 독창성 수의 산출방식이 채 자가 채

하는 여타 항목과 크게 차이난다는 것이다. 여타 

항목은 내용에 한 정성  평가를 받지만 독창성

은 철 하게 정량  평가를 받는다. 즉, 독창성은 

내용에 한 평가 없이 단지 비슷한 아이디어끼리 

분류하여 체 아이디어에서 차지하는 비율로 

수를 매긴다는 것이다. 이는 두 번째 이유로도 연

구성 개념 사례 수 최솟값 최댓값 평균 표 편차

창의 과정

지식 105 1 4 2.16 1.048

찰 105 1 4 2.34 1.134

확산 사고 105 1 4 2.30 1.028

수렴 사고 105 1 4 2.31 1.103

연 사고 105 1 4 2.24 1.015

창의 산물
독창성 105 1 4 2.11 0.913

유용성 105 1 4 1.92 1.026

Table 4. Descriptive Statistics for the Constructs
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결되는데, 독창성은 과학  사실이나 원리를  

고려하지 않으면 오히려 높은 수를 받을 수 있는 

역이며, 단지 우연에 의해 높은 수를 획득할 

수도 있다. 다시 말해 과학 으로 타당하지 않더라

도 상당히 특이한 아이디어를 내거나, 내용이 매우 

빈약하고 과학  원리로 구체화되어 있지 않더라

도 희소한 다른 아이디어와 함께 분류되면 높은 

수를 받을 수 있다. 의도 으로 많은 것들을 고려

하는 진정한 창의성과는 거리가 먼 독창성은 사이

비 창의성(pseudo creativity)으로 간주되기도 한다

(Runco, 2007). 본 검사 도구에서 독창성은 우연에 

의해 좌우되는 고유의 특성과 내용을 고려하지 않

는 산출 방식으로 인해 일 으로 측정되지 않았

다고 사료된다.

동물과 식물 문항을 모두 합친 체 문항의 신뢰

도(Cronbach’s α)는 0.818이 다. 크론바흐 알  계

수가 0.8∼0.9의 값이면 신뢰도가 매우 높은 것으로 

보고 있으므로 본 검사의 문항은 내  일 성을 만

족시킨다고 할 수 있다.

항목 Spearman’s rho

동물 지식 ↔ 식물 지식 .479**

동물 찰 ↔ 식물 찰 .617**

동물 확산  사고 ↔ 식물 확산  사고 .346**

동물 수렴  사고 ↔ 식물 수렴  사고 .337**

동물 연  사고 ↔ 식물 연  사고 .327**

동물 독창성 ↔ 식물 독창성 .101

동물 유용성 ↔ 식물 유용성 .493**

** p < 0.01

Table 5. The Parallel-form Reliability between ‘Animals’ and 

‘Plants’ Tests

4) 검사 도구의 타당도 분석

요인 분석은 구성 타당도를 통계 으로 측정할 

수 있는 방법으로, 본 연구에서는 AMOS 로그램

의 확인  요인 분석을 이용하여 잠재 변수 설정의 

합성을 알아보았다. 본 검사 도구의 사용 목  

자체가 창의 과정과 산물의 계를 탐색하기 한 

것이므로 학생이 창의 과정을 거쳐 창의 산물을 낸

다는 제에서 창의 과정과 산물을 정의하고 이론

에 따라 구성 요인을 추출했다. 창의 과정과 산물

의 계는 다른 변수에 향을 주는 외생변수와 

향을 받는 내생변수의 계다. 독창성과 유용성을 

측변수로 둔 창의 산물은 단독 내생변수로서 독

립 인 잠재변수로 인정되므로, 창의 과정의 잠재

변수인 과학 지식, 탐구기능( 찰), 창의  사고기

능에 해서만 확인  요인 분석을 실행하 다. 분

석은 Fig 4의 그래픽  Table 6, 7, 8의 구체  수치

를 통해 나타난 집 타당성, 별타당성, 법칙타당

성과 Table 9의 합도 수치를 종합하여 이루어졌다.

지식과 찰은 측정 문항이 동물, 식물 1문항씩 

있고 잠재변수 1개당 최소 2개 이상의 측변수를 

설정해야 하므로 과학 지식의 측변수는 동물 지

식과 식물 지식이며, 탐구기능- 찰의 측변수는 

동물 찰과 식물 찰이다. 창의  사고기능의 경

우, 측변수는 연  사고, 수렴  사고, 확산  

사고로, 동물과 식물 문항 평균값이다. 

이와 같은 잠재변수와 측변수의 설정에서 최

종 인 확인  요인 분석 모델은 Fig 4와 같다. 잠

재변수에서 측변수로 가는 모든 경로의 표 화

된 요인부하량(standardized factor loading)이 .5 이상

의 값을 보이고 있으므로 잠재변수와 측변수의 

일치성 정도를 의미하는 집 타당성(convergent 

validity)이 있다고 할 수 있다. , 3가지 잠재변수 

간 상  계수가 .35, .50, .50으로 그다지 높지 않기 

때문에 서로 독립된 잠재변수 간의 차이를 의미하

는 별타당성(discriminant validity)이 있다고 해석

된다. 이론을 바탕으로 하나의 구성 개념이 다른 

구성 개념을 어느 정도 측하는지를 나타내는 법

칙타당성(nomological validity)은 잠재변수가 정(+)

의 방향으로 연 이 있는지 확인하여 검증할 수 있

다. 실제 결과에서 3가지 잠재변수는 모두 정의 방

향으로 유의한 상 이 있기 때문에 법칙타당성이 

인정된다.

Fig. 4. The Final Confirmatory Factor Analysis Model.
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집 타당성은 앞에서 언 한 표 화된 요인부하

량과 함께 유의성, AVE(Average Variance 

Extracted), 개념 신뢰도(Construct Reliability)로 검증

할 수 있다. Table 6는 잠재변수와 찰변수 간 집

타당성 결과를 나타낸 표이다. 표 화된 요인부

하량은 표 화계수 .5 이상 .95 이하면 좋다고 할 

수 있다(Bagozzi & Yi, 1998). 통계 인 유의성은 

C.R.이 1.965 이상, p 값이 .05 미만이어야 만족된다

(Brown & Moore, 2012). 요인부하량과 유의성은 

Table 6에서 볼 수 있듯 모든 잠재변수가 기 을 만

족시키고 있다. AVE는 .5 이상, 개념 신뢰도는 .7 

이상이면 만족된다(Brown, 2006; Fornell & Larcker, 

1981). AVE와 개념 신뢰도는 과학 지식만이 기

에 약간 못 미치는 수 인 .467, .636이다.

이는 과학 지식이 명제  지식(declarative 

knowledge)에 해당하고 나머지 잠재변수가 차  

지식(procedural knowledge)에 해당하기 때문이라고 

해석된다. 과정  지식, 방법  지식이라고도 불리

는 차  지식은 학습한 결과가 아닌, 결과를 얻

는 수행 과정과 차를 아는 것(knowing how)을 의

미한다. 반면 명제  지식은 선언  지식, 결과  

지식이라고도 하며 어떤 명제에 해서 아는 것

(knowing that)을 의미한다(Anderson, 2005; Luger et 

al., 1994). 과학에서 차  지식은 과학  추론, 탐

구기능 등을 포함하며 사실, 가설, 의문, 이론 등의 

명제  지식을 산출하기 해 표상되어야 하는 암

묵 인 지식이다(권용주 등, 2004). 이에 따라 검사 

도구에서 탐구기능- 찰, 창의  사고기능이 차

 지식이라고 할 수 있다. 차  지식은 같은 기

술, 기능을 여러 내용 역에 용할 수 있는 것에 

반해 명제  지식인 과학 지식은 내용 역에 따라 

차이가 크게 생길 수 있다. 생명 역에서 잠재변

수인 과학 지식과 측변수인 식물, 동물 지식 간 

일치 정도는 기 에 완 히 부합하지는 않았지만, 

식물, 동물 외에 다른 내용 요소를 추가한다면 수

치가 개선되리라 추측한다.

별타당성은 AVE가 잠재변수 간 상 계수의 

제곱보다 큰지의 여부, 잠재변수 간 상 계수의 신

뢰구간이 1.0을 포함하는지 여부, 비제약모델과 제

약모델 간의   비교로 검증할 수 있다. 별타당

성 검증에서 잠재변수 간 상 계수(ɸ)는 변수 간 상

이 가장 높은 을 선택해서 표 으로 검증한

다(Yu, 2012). 변수 간 상 이 높을수록 별타당성

이 떨어질 가능성이 높기 때문이다. Table 7은 확인

 요인 분석에서 산출한 AVE 값과 상 계수를 정

리한 것이다. 변수 간 상 이 가장 높은 ‘지식↔창

의  사고기능’을 표 으로 검증하면, 잠재변수 

간 상 계수는 .50이므로 (.50)2=.25이다. 이 값은 지

식의 AVE인 .467, 창의  사고기능의 AVE인 .540

보다 작기 때문에 별타당성 기 에 부합한다.

구성 개념 지식 찰
창의  

사고기능
AVE

창의 

과정

지식 1 - - .467

찰 .35 1 - .614

창의  사고기능 .50 .50 1 .540

Table 7. The Correlation between Constructs

잠재변수 간 상 계수의 신뢰구간이 1.0을 포함

하는지는 표 잠재변수 간 상 계수(ɸ)와 표 오

차(Standard Error)를 [ɸ ± 2 × S. E.] 식에 입하여 

알 수 있다. 지식과 창의  사고기능의 상 계수 

비표 화 

계수
S.E. C.R. P

표 화

계수
AVE

개념 

신뢰도

창의 

과정

과학 지식→동물 지식 1.108 0.318 3.489 *** 0.720
0.467 0.636

과학 지식→식물 지식 1.000 - - - 0.650

찰→동물 찰 1.360 0.353 3.857 *** 0.921
0.614 0.756

찰→식물 찰 1.000 - - - 0.663

창의  사고→수렴  사고 0.938 0.129 7.272 *** 0.766

0.540 0.773창의  사고→연  사고 0.641 0.115 5.561 *** 0.569

창의  사고→확산  사고 1.000 - - - 0.876

*** p<.001

Table 6. Convergent Verification of Confirmatory Factor Analysis Model
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.50, 표 오차 .097을 식에 입하면 [.50±2×.097= 

.31∼.69]로 1을 포함하지 않는 것을 확인할 수 있다.

비제약모델과 제약모델 간의   비교는 지식과 

창의  사고기능 간의 아무런 제약을 가하지 않은 

비제약모델과 두 잠재변수의 공분산을 1로 고정한 

제약모델 분석 결과로 비교할 수 있다. df=1일 때 

△
=3.84보다 크면 유의하다고 본다(Brown & 

Moore, 2012). Table 8에 나타난 모델 유형에 따른 


을 비교하면, df=1일 때 △

=22.0으로서 두 모

델 간 유의한 차이가 나타나므로 별타당성이 있

다고 할 수 있다. 

모델 유형 
 df △


 / df

자유 모델 14.8 11
22.0 / 1

제약 모델 36.8 12

Table 8. The Difference   between Unconstrained and Constrained

Model

구분 
 df CMIN/DF TLI CFI RMSEA(90%CI)

측정

모형
14.790 11 1.345 .963 .981 .058(.000∼.125)

Table 9. Model Fit of Confirmatory Factor Analysis Model

Table 9는 확인  요인 분석 모델의 합도를 나

타낸 것이다. 확인  요인 분석 모델의 합도를 

검증하기 하여 합지수  Normed χ2, 

RMSEA 값을, 증분 합지수  TLI, CFI 값을 활용

하 다. 합지수는 수집한 데이터의 공분산행

렬과 연구모델의 공분산행렬이 얼마나 합한지를 

보여주고, 증분 합지수는 연구모델이 모델(null 

model)보다 얼마나 잘 측정되었는지를 나타낸다. 

Normed χ2(CMIN/DF)은 을 df로 나  값으로 3 

이하면 수용할만 하며, 2 이하면 좋다고 할 수 있

다. TLI, CFI는 .9 이상, RMSEA는 .08 이하면 양호

하다(홍세희, 2000; Sun, 2005). Table 9의 지수가 모

두 양호한 수치를 나타내므로 확인  요인 분석 모

델의 합도가 우수하다고 할 수 있다.

이상의 결과를 종합하면 확인  요인 분석 모

델의 집 타당성, 별타당성, 법칙타당성과 합

도 측면에서 본 검사 도구는 구성타당도가 입증되

었다. 

IV. 결론  제언

이 연구에서는 등학생의 창의 과정과 산물의 

계를 탐색할 수 있는 과학 창의성 검사 도구를 

개발하기 해 어떤 요인을 포함해야 하는지 이론

에 따라 검토하 다. 5학년 학생에게 검사 도구를 

투입한 후, 타당도와 신뢰도를 여러 측면에서 분석

하 다. 연구 결과 다음과 같은 결론을 도출할 수 

있었다.

첫째, 선행 이론 검토 결과, 등학생의 창의 과

정과 산물의 계를 탐색할 수 있는 과학 창의성 

검사 도구에 포함되어야 할 요인은 다음과 같았다. 

창의 과정 요인으로 과학 지식, 과학 탐구기능, 창

의  사고기능(확산  사고, 수렴  사고, 연  

사고)이 있으며, 창의 산물 요인으로 독창성과 유용

성이 있다. 탐구기능의 경우 검사 도구의 효율성을 

고려하여 생명 역과 련되며 등학생 수 에 

정한 찰만을 검사 항목에 포함하 다.

둘째, 검사 도구를 일럿 테스트하는 과정에서 

탐구기능- 찰과 창의  사고기능의 비정상 으로 

높은 상 성이 발견되어 별개의 찰 검사지를 추

가하 다. 창의  사고기능을 측정하는 문항 3이 

문항 2의 찰을 토 로 추론하는 문항이어서 문항 

2와 3의 상 성이 비정상 으로 매우 높아 별 타

당성을 만족시키지 못한 것이다. 그러므로 문제 해

결 문항으로 검사 도구를 제작할 시, 각각의 독립

인 구성 개념을 표하는 문항이 서로 련성을 

갖고 있지는 않은지 확인하여 구성 타당도를 확보

하는 것이 좋다.

셋째, 검사 결과를 기술 통계 분석한 결과, 창의 

산물의 하  요소인 유용성 항목은 다른 모든 항목 

 가장 낮은 평균 수를 나타냈다. 유용성 요소

는 자유롭게 모든 방향으로 아이디어를 떠올리는 

독창성 요소를 제약하는 조건들로 이루어져 있다

(Beghetto, 2010). 독창성이 역 일반성과 련된다

면 유용성 요소는 역 특이성과 련되기 때문에

(임채성, 2014) 과학 지식, 탐구기능과 같은 요소의 

제약을 받는다. 학생들은 과학  타당성을 담보하

면서 아이디어의 유용성(가치)을 높이는 방향으로 

아이디어를 제시해야 엄격한 평가자인 교사로부터 

유용성에서 높은 수를 받을 수 있다. 그들의 지

식과 기능, 인지 발달 수 을 고려하면 등학생이 

과학의 제약 조건을 만족시키는 것은 상당히 어려
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운 일이기에 교사는 특별히 little-c 창의성 에

서 유용성을 평가하고 격려할 필요가 있다.

넷째, 본 검사 도구의 신뢰도를 분석한 결과, 

체 문항의 내  일 성을 만족시켰다. 다만 창의 

산물의 하  요소인 독창성 항목은 동형검사 신뢰

도 추정에서 유일하게 유의하지 않은 결과를 보

다. 지식, 찰, 창의  사고기능, 유용성은 내용을 

질 으로 고려하는 채  방식으로 인해 학생의 인

지 능력을 어느 정도 반 할 수 있지만, 독창성은 

채 에 있어 내용을  고려하지 않으며, 우연에 

의해 좌우되는 고유의 특성이 있기 때문이다.

다섯째, 본 검사 도구의 타당도를 분석한 결과, 

확인  요인 분석 모델의 집 타당성, 별타당성, 

법칙타당성과 합도의 기 을 만족하 다. 다만 

잠재변수인 과학 지식과 측변수인 식물, 동물 지

식 간 집 타당성은 기 치에 약간 못 미치는 수

이었다. 이는 여러 내용 역에 용될 수 있는 차

 지식과 비교하면 명제  지식인 과학 지식은 내

용 역에 따른 편차가 크기 때문이라고 해석된다.

이러한 결론에 따라 본 연구가 추후 과학교육 연

구와 실제 교육 장에 시사하는 바는 다음과 같다.

첫째, 본 검사 도구는 타당도와 신뢰도가 입증되

어 추후 연구에 유용하게 쓰일 수 있다. 지 까지

의 연구가 과학 창의성과 과학 지식의 계(김 주 

등, 2020), 과학 창의성과 사고기능 혹은 탐구기능

의 계(박 주, 2014; 손정우, 2009; Yang et al., 

2016)와 같은 식으로 과학 창의성과 한 변인의 

계를 다뤘다면, 이 검사 도구로 과학 창의성과 

계되는 여러 변인을 동시에 다룰 수 있다. 즉, 인지

 측면에서 과학 창의성에 향을 다고 사료되

는 과학 지식, 탐구기능, 창의  사고기능과 과학 

창의성의 계를 동시에 다룰 수 있는 것이다. 그

리하여 구조방정식 분석을 통해 어느 변인이 과학 

창의성에 더 많은 향을 미치는지 알 수 있고, 

등학생의 과학 창의성 향상에 한 의미 있는 함의

를 끌어낼 수 있을 것이다.

한, 인지  측면의 과학 창의성을 탐구하기에 

한 검사라고 생각된다. 창의 과정을 분 으

로 보거나, 창의 산물만 보았던 다른 평가 도구와 

달리, 산물을 내기까지의 과정을 체 으로 악

할 수 있다. 여기서 창의 과정은 두 가지 측면이 있

다. 산물을 내는 데 도움을 주는 요소인 과학 지식, 

탐구기능, 창의  사고기능(확산, 수렴, 연 )과 산

물을 내는 데 직  여하는 확산-수렴의 과정이다. 

검사 도구는 정성 인 연구에도 사용될 수 있는데, 

검사를 마친 학생과의 면담을 통해 아이디어를 생

성하고 그  하나를 선택하는 과정에서 어떤 사고

의 흐름을 거쳤는지, 산물을 내는 데 어떤 요소의 

도움을 가장 많이 받았는지 등을 확인할 수 있다. 

를 들어, 최종 산물을 내는 데 과학 지식의 도움

을 더 많이 받았는지, 탐구기능의 도움을 더 많이 

받았는지, 아이디어를 내는 데 사용한 지식은 어디

에서 얻었는지 등을 함께 확인할 수 있다.

다만 본 검사 도구는 창의성의 정의  측면, 환

경  측면을 반 하지 않는다. 일반 으로 창의성

은 인지 , 정의 , 환경  요인으로 구성되는데(성

진숙, 2002; 임성만 등, 2009; Lubart, 1999) 과학 창

의성에 있어 정의 , 환경  요인은 역 일반  

특성을 더 많이 띠므로 인지  요인과 달리 잠재

인 수많은 변인을 고려해야 한다. 이 에 유의하

여 이 검사 도구와 정의 , 환경  검사 도구를 

히 병행한다면 과학 창의성에 한 종합 이고 

거시 인 시각을 얻을 수 있을 것이다.

둘째, 이 검사 도구로 기존의 창의성 평가 도구 

간 경계를 허물 수 있다. 기존의 창의성 평가 도구

는 크게 성향검사, 인지검사, 창의  산물검사의 3

가지로 나뉘는데(최인수, 2000), 인지  측면의 검

사는 인지검사와 창의  산물검사의 2가지가 있다

고 볼 수 있다. 인지검사는 확산  사고, 수렴  사

고와 같이 역 일반  에서 요한 요소를 보

는 것이라 과학 역과 큰 련성이 없다는 단 이 

있다. 산물검사는 과학 역에서 창의 인 결과물

을 내는 것으로 과학 역의 특수성에 맞게 개발할 

수 있다는 장 이 있지만, 결과물을 내기까지의 사

고 과정을 알 수 없다는 단 이 있다. 이 검사 도구

는 확산  사고, 수렴  사고와 같은 사고기능을 

과학의 맥락에서 측정할 수 있어 인지검사의 단

을 보완하고 사고 과정을 악할 수 있어 산물검사

의 한계 한 보완할 수 있다.

셋째, 본 검사 도구는 교육 장에 실제 이고 

유용한 과학 창의성 평가 툴을 제공할 것이다. 기

존의 과학 창의성 평가 도구는 연구 목 에 부합하

나 교육 장에서 직  사용하기에는 채  방식이 

복잡한 면이 있었다. 그리고 독창성 상향 편향이나 

유용성 하향 편향의 문제가 발생하기도 했다(김민

주 등, 2020). 한, 등 수 을 고려하여 만든 평



<연구논문> 등학생의 창의 과정과 산물의 계를 탐색하기 한 과학 창의성 검사 도구 개발 : 김민주․임채성 537

가 도구가 아니기도 했다(Hu & Adey, 2002; Sak & 

Ayas, 2013). 이 연구에서는 독창성과 유용성의 채

 결과를 Rasch Model로 분석하여 검사 도구의 채

 기 이 학생 수 에 합하게 설정되어 있고, 

상향 혹은 하향 편향의 문제가 없다는 것을 확인했

다. 채  방식도 1∼4수 으로 채  기 에 따라 

채 하는 것이라 이해하기에 쉽고 단순하다.

넷째, 본 검사 도구는 교육 장에서 실제  창

의성 발휘를 돕는 수업 소재로 쓰일 수 있다. 어린 

학생이 참여하는 창의성 활동이 확산  사고에 치

우쳐진 경향이 있는데(최일호와 최인수, 2001; 한기

순, 2000; Runco, 2004) 이 검사 도구의 확산과 수렴

의 과정을 수업 활동으로 구성한다면 필수 인 창

의성 기술인 수렴  사고도 포함하여 가르칠 수 있

다. 확산  사고와 수렴  사고를 분 으로 가르

치는 교수⋅학습법도 존재하기는 하지만 원래 두 

사고기능은 한 번에 하나씩만 작용하는 것이 아닌, 

동시에 교차하며 이루어지는 사고 작용이다. 그러

므로 확산  사고에서 수렴  사고로 흐르는 자연

스러운 과정을 가르치는 것이 학생의 창의성에 실

질 인 도움이 될 것이다(Runco & Acar, 2012).

더불어, 생명 역은 등학생이 가장 흥미 있게 

여기고(임채성 등, 2013), 친숙하며 주변에서 쉽게 

찰할 수 있는 상이기 때문에 본 검사 도구는 

다큐멘터리 시청, 실물 찰 활동 등과 함께 흥미

로운 수업 주제로 쓰일 수 있다.

다만 이 검사 도구는 과제 특수  근에서 개발

한 것이기 때문에 다른 역으로의 호환이 쉽지 않

다. 즉, 이 검사 도구의 평가 문항으로 물질 역이

나 지구와 우주 역의 문항을 개발하기가 어렵다. 

완 히 다른 상황과 맥락을 설정해야 할 뿐만 아니

라 과제를 해결하는 데 필요한 지식과 탐구기능 요

소를 새롭게 선정해야 하기 때문이다. 게다가 과정

에서 산물로 매끄럽게 이어지는 문항을 개발하기

가 쉽지 않다.

본 연구는 이론을 바탕으로 검사 도구를 개발하

여 과학 창의성 연구와 실제 교육 장에 실질 인 

도움을 주고자 하 다. 앞으로의 창의성 교육이 스

캠퍼(SCAMPER), 인스토 (brainstorming), 육

색 사고 모자 기법, TTCT 등과 같은 일반  창의성 

주의 교수⋅학습 기법과 평가 도구에서 벗어나 

실제 인 교과별 창의성 교육에 한 고민  실천 

노력으로 환될 필요가 있다.
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