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Ⅰ. 서론 

역사적으로 과학 지식의 생성과 적용에 있어 창의성의 역할은 늘 

중요하게 인식되고 강조되었다. Einstein & Infeld(1966)는 “새로운 

관점에서 과거 문제를 고려하는 것은 창의적인 상상력을 필요로 하며, 

이러한 문제 발견이 과학 진보에 실질적으로 기여한다”라고 하며 과

학에 있어 창의성의 중요한 역할을 언급하였고, McComas(1998)는 

실제로 과학자들이 상상력과 창의력, 지식과 끈기를 통해 문제에 접

근하고 풀어내고 있다고 하였다. 더불어 Csikszentmihalyi(1996)는 학

자들의 연구가 모두 창의적이고 과학자들이 연구실에서 얻는 기쁨은 

우리 모두가 삶 속에서 꿈꾸는 성취감과 비슷하다고 언급한 바 있다. 

교육부 역시 창의성의 중요한 역할을 인식하고 있으며, 2015 개정 

교육과정의 주요 사항으로 우리 사회에 필요한 인재상을 ‘인문학적 

상상력, 과학 기술 창조력을 갖추고 바른 인성을 겸비하여 새로운 

지식을 창조하고 다양한 지식을 융합하여 새로운 가치를 창출할 수 

있는 창의 융합형 인재’로 제시하고 있다(Ministry of Education, 

2015).

또한 최근 모델과 모델링에 대한 연구로는 모델링 과정에서 유추의 

사용, 모델의 발달과 모델링에 영향을 미치는 상호작용에 관한 연구

가 지속적으로 이루어지고 있다. Martinez & Aragon(2009)은 모델 

및 모델링에 대하여 학습하는 5가지 방법1) 각각에서 유추의 개발 

및 사용이 학습에 어떻게 기여하는지 밝혀내고자 하였으며, 그 중 

모델 수정 학습, 모델 재구성 학습, 새로운 모델 구성 학습에서 유추를 

통해 모델이 발달됨을 보여주었다. 그리고 Mozzer, Justi & 

Costa(2011)는 모델링 기반 맥락에서 유비 추론을 사용하는 방법을 

구체적으로 조사하였다. 그들은 유비 추론이 모델링의 기반을 이루는 

세 가지 창의적이고 인식론적인 실행 중 하나라는 가정(Nersessian, 

2008, 2010)하에서 연구를 진행하였으며, 모델링 활동을 수행할 때 

학생들이 창의적인 방식으로 유추를 만들어내고, 관찰된 현상을 설명

하고 평가하기 위해서 유추를 사용함을 확인하였다. 학생들은 유추를 

만들어보고, 표현해보고, 수정하는 과정을 기반으로 하여 새로운 모

델을 구성하는 방법을 배울 기회가 있었다. 이 밖에 Khan(2007)은 

학부의 화학 개론 수업에서 교사와 학생 사이의 상호작용을 분석하였

으며, Rea-Ramirea, Clement & Núňez-Oviedo(2008)는 교사의 질문

에 대한 두 가지 유형(뒷받침 질문, 모순 질문)을 구분하고, 각각의 

질문이 모델의 발달에 어떤 영향을 미치는지 분석하였다. Yu et 

al.(2012)은 달의 위상 변화에 대한 과학적 모형 구성 수업에서 모둠 

1) 모델과 모델링에 대한 5가지 학습의 유형으로 교과과정 모델 학습(leaming 

curricular models), 모델 사용 학습(leaming to use models), 모델 수정 학습

(leamìng to revise models), 모델 재구성 학습(leaming to reconstruct a model), 

새로운 모델 구성 학습(leaming to construct a model de novo)이 있다(Gilbert 

& Justi, 2016). 

테라포밍에 대한 과학적 모델링 수업에서 

소그룹 상호작용 중 발현되는 초등학생의 창의성 
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내에서의 토론이 모둠의 모형 생성 및 발달과정에 기여하며, 목표 

모형과 초기 모형의 유사성 정도에 따라 개인 모형의 발달 과정이 

달라짐을 보여주었다. 모둠 활동에 적극적으로 참여하는 학생이 많을

수록 초기 모형은 다양해지고 최종 모형도 더욱 정교하게 나타났으며, 

교사는 모형의 생성 및 발달과정에 큰 영향을 미치는 것으로 나타

났다. 

하지만 위와 같은 인식에도 불구하고, 과학적 모델링 기반 수업 

과정에서의 창의성에 관한 연구는 거의 이루어진 적이 없다. 이는 

창의성이 가진 특유의 개념적 다양성과 모호함에서 비롯된 것으로 

보인다. 이에 먼저 창의성의 정의에 대해 살펴보면, Osborn(1953)은 

“창의성이란 관계없는 아이디어들을 새로운 방향으로 연결 짓는 것”

이라고 하였으며, Rogers(1954)는 창의성을 “하나의 새로운 결과를 

야기하는 행동의 출현”으로 보고, 개인의 독특성과 그 개인을 둘러싼 

사건, 사람, 자료, 자기의 생활상의 어떤 사정 등과 관련되어 생성되는 

과정에서 이러한 과정을 찾는 동기를 가리켜 자기실현 또는 자기 표

현의 경향성이라고 불렀다. Guilford(1971)는 창조적인 지능은 일반

적인 지능과 평행을 이룬 하나의 포괄적인 능력은 아니지만, 지능처

럼 다양한 능력으로 구성되어 있다고 주장하며, 조작 영역의 확산적 

사고를 창의력으로 보았다. Torrance(1972)는 창의성을 “결함을 깨닫

고 결여된 요소를 찾아내는 과정”이라고 정의하고, 이는 새로운 가설

을 세우고 그 결과를 이끌어 내고 그 가설을 수정하며 재검토하는 

과정이라고 말했다. Park et al.(2014)은 “창의성이란 어떠한 상황에서 

새로운 길이나 방법을 찾아내고 새로운 문제를 찾아내는 능력”을 의

미한다고 하였다. 이와 같은 창의성에 대한 너무 많은 정의들은 사람

들로 하여금 그것을 사용하는데 혼란을 느끼게 하지만, 최근 창의성

과 관련한 연구에 따르면 창의성이 독립적인 상황에서 발현되지 않는

다는 것, 다시 말해 창의성이 사회문화적 맥락에서 이해되어야 하며

(Sawyer, 2011), 창의성에 영향을 미치는 사회문화적 맥락을 인식하

는 것이 창의적인 표현과 창의적 잠재성의 발달의 열쇠가 된다는 것

을 인정하고 있는 추세이다(Amabile, 1988; Csikszentmihalyi, 1997; 

Sawyer, 2011). 

본 연구는 이러한 특성을 가진 창의성과 학생들의 과학적 모델링 

간의 관련에 주목한다. 그 까닭으로 Gilbert & Justi(2016)는 “모델링

에 학생들이 직접 참여하는 것은 학생들이 그들만의 질문을 하거나 

실험을 제안, 설명이나 예측을 만들거나 평가할 수 있도록 느끼게 

함으로써 학생들이 보다 창의적이 되도록 할 수 있다”고 하였으며, 

Nersessian(2008)은 과학자의 연구 과정을 추적하여 “모델링이 어떤 

주제에 대해 비유, 이미지적 표상, 사고실험을 사용하기에 창의적인 

활동”임을 밝혔다. Morgan & Morrison(1999) 또한 “모델링이 기계적 

절차가 아닌 기술이며, 이 과정에 창의성과 상상이 나타날 수 있다”며 

창의성과 모델링 간의 관련을 언급하였다. 

학생들은 과학적 모델링을 통해 자연 현상에 대한 자신만의 이해가 

적용된 내적 표상인 ‘정신 모델’을 외적 표상인 ‘표현 모델’로 발전시

키는 과정을 겪는다. 이 때 그들은 자신의 정신 모델을 시험하고, 이해

한 것을 스스로 살펴보고, 의사 소통을 통해 반성할 수 있는 기회를 

제공받게 된다(Gilbert, Boulter, & Rutherford, 1998; Horst, 1993; 

Jonassen, Strobel, & Gottdenker, 2005; Windschitl, Thompson, & 

Braaten, 2008). 즉 모델링은 이전과 다른 새로운 지식의 형성과 정당

화에 핵심적인 역할을 한다(Halloun, 2006; Koponen, 2007). 다시 말

해 학생들은 모델링 활동에 참여할수록 모델을 구성하는 요소를 포함

한 창의적인 사고가 발전되며(Justi, 2006), 이 과정에서 구성한 모델

은 다른 사람들과 공유하기 위해 과학적 창의성을 사용한 창작물로 

볼 수 있다(Gilbert & Afonso, 2015). 따라서 본 연구자는 모델링 과정

에서 나타나는 학생들의 창의성을 사회적 상호작용을 통해 학습자가 

구성할 수 있는 인지적 능력으로 여기며, 성인의 지도보다는 학습자

들 간에 서로 상호작용할 때 더 활성화될 수 있다고 본다(Vygotsky, 

1978). 이에 본 연구는 모델링 과정에서 나타나는 소그룹 상호작용과 

창의성에 대해 알아보고자 한다. 

Ⅱ. 연구 방법

모델링 중 학생들의 창의성에 영향을 미치는 학생들의 소그룹 상호

작용을 작은 규모의 사회문화적 맥락으로 보고 이를 분석하기 위해 

다음과 같이 연구를 진행하였다. 첫째, 모델링 기반 학습을 적용할 

학년과 학생을 선정 및 섭외하였다. 둘째, 모델링 기반 교수학습과정

안을 개발 후 다른 학교의 같은 학년 학생들을 대상으로 파일럿 수업

을 진행하였다. 이를 바탕으로 교수학습과정안을 수정하고 최종 확정

하였다. 셋째, 확정된 9차시의 모델링 기반 교수학습과정안으로 초등

학교 4학년 학생 24명(남 12명, 여 12명)을 대상으로 수업을 진행하고 

데이터를 수집하였다. 넷째, 수집한 데이터를 분석하고 이를 바탕으

로 모델링 과정에서 나타나는 학생들의 창의성과 이에 영향을 미치는 

학생들의 사회문화적 맥락을 소그룹 상호작용을 통해 파악하였다. 

전체적인 연구 데이터의 해석은 귀납적이며 상향식으로 이루어졌

으며, 연구자는 데이터의 일반화 이전에 학생들의 세부적 행동 및 

담화를 분석하고, 상황적 맥락을 상세하게 파악하고자 하였다. 또한 

사회적 구성주의를 바탕으로, 모델링 활동에서 이루어지는 학생들의 

담화 및 행위에 대해 연구자의 해석보다는 학생들의 주관적 신념과 

지식의 구성을 파악하고자 하였다. 

본 연구의 결과는 크게 세 부분으로 나눌 수 있다. 첫째 학생들의 

모델링 과정을 세밀히 관찰하고, 이 과정에서 나타나는 학생들의 창

의성을 Davis, Rimm & Siegle(2010)의 19가지 창의적 능력을 기준으

로 파악하였다. 둘째, 모델링 과정에서 흔히 나타나는 학생 간 상호작

용 중 앞서 살펴본 학생들의 창의적 능력 사용에 영향을 미치는 상호

작용의 유형을 알아보았다. 셋째, 소그룹 상호작용 유형별 창의성과

의 관련성을 도출하였다.

1. 연구 맥락

창의성은 불완전하게 정의된 혹은 비구조화된 문제에서 요구되며, 

비구조화된 문제는 문제해결을 위해 필요한 정보가 부족한 문제를 

의미한다(Reitman, 1965; Voss & Post, 1988). 더불어 학생이 자율성

을 가질 수 있는 분위기를 만드는 것 또한 창의성 계발에 도움이 된다. 

이에 연구자는 학생들의 자유로운 창의성 발현을 위한 수업 주제로 

‘테라포밍2)’을 선택하고 이를 초등학교 4학년 2학기 4단원 <지구와 

2) 테라포밍(terraforming)은 다른 행성을 지구와 유사하게 만드는 것을 일컫는 

말로, ‘지구 만들기(earth shaping)’로 해석할 수 있다. 테라포밍의 궁극적인 

목표는 생명체가 살기에 적대적인 환경을 지닌 천체를 지구와 같이 만드는 

것이다(Martin Beech, 2009). 
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달>(2015 개정교육과정에서는 3학년 1학기 5단원 <지구의 모습>)단

원에 적용하였다. 수업은 모델 기반 학습(MBL)의 유형 중 ‘새로운 

모델 구성 학습’(learning to construct a model de novo) 과정을 따랐

으며, 과학 교육 전문가들(박사 1인, 석사과정 2인)과 함께 GEM 

cycle(Clement, 1989)을 기반으로 한 9차시의 테라포밍 주제 교수학

습과정안을 개발하였다(Table 1). 1-3차시는 모델과 모델링 및 수업 

주제(테라포밍)에 대한 이해가 중심이 되며, 4-6차시는 지구와 달의 

모양 및 특성 비교를 통해 지구에 생물이 존재하는 까닭에 대한 비교

적 간단한 개인⋅그룹 모델링으로 구성되어 있다. 마지막으로 7-9차

시에서는 지금까지 학습한 경험을 바탕으로 본격적인 테라포밍 모델

링 과정을 수행한다. 이 교수학습과정안은 다른 학교의 동일 학년 

학생들을 대상으로 한 파일럿 수업을 통해 수정⋅보안하고 최종 교수

학습과정안을 확정하였다. 

날짜 차시 차시별 내용 모델링

12.14 1-3차시

수업 및 연구 전반에 대한 안내

모델 및 모델링에 대한 이해
메타모델링

테라포밍 문제 인식 및 지구적 소양 파악 

사전 글쓰기

아름다운 지구에 대한 이해

12.19 4-6차시

달의 다양한 모습을 관찰하고 지구와 달 

비교하기

지구에 생물이 살 수 있는 까닭에 대하여 

개인 및 소집단 합의 모델 구성

개인모델링

그룹모델링

소집단 합의 모델 발표

12.21 7-9차시

달기지 테라포밍 개인 모델 구성 개인모델링

달기지 테라포밍 소집단 합의 모델 구성 

및 발표
그룹모델링

달기지 테라포밍 학급 합의 모델 구성, 학

급 모델에 대한 윤리적 관점 토론 및 학급 

모델의 수정

학급모델링

Table 1. Contents of each class in the teaching and 

learning process 

이후 모델링 기반 학습에서는 교사의 모델과 모델링에 대한 이해가 

중요하므로(Campbell, Oh, & Neilson, 2012; Gilbert & Justi, 2016) 

연구자가 직접 수업이 가능한 경기도 소재 초등학교의 4학년 1개 반

을 선정하여 2017년 12월 과학 교과 정규 수업시간에 모델링 기반 

수업(9차시)을 진행하였다. 학교의 위치는 경기도 OO시 구도심의 재

개발 지역이며, 학생들의 과학 과목의 성취는 보통이지만 과학에 대

한 흥미는 높은 것으로 나타났다. 수업자로서 연구자는 초등1급 정교

사 자격을 지니고 있으며 초등학교 교사로서 8년의 경력을 지니고 

있다. 또한 최근 1년간 모델링 기반 수업에 대한 연구를 집중적으로 

수행하고 있으며, 여름 방학 캠프에서 중학생을 대상으로 모델링 관

련 수업을 진행한 경험이 있다. 

모델링 과정에서 학생들이 서로 돕고, 의심되는 부분을 논의하고, 

교실 전체와 소통 및 논의를 위한 그룹의 합일된 모델을 만들 수 있도

록 하기 위해, 거의 모든 수업에서 약 4명 정도로 구성된 소그룹으로 

모델링 활동이 이루어졌다. 학생들은 위와 같은 과정을 거치면서 모

델을 비판하거나 비판받고, 개인 또는 그룹 모델을 수정하였다. 

2. 자료 수집

모델 기반 학습의 소그룹 모델링 과정에서 나타나는 학생들의 창의

성을 알아보기 위해 9차시 수업의 모든 과정에 대하여 자료를 수집하

였다. 수집한 자료의 유형은 영상 녹화, 음성 녹음, 학생 활동지, 면담 

녹음이다. 동영상 자료는 전체 수업 과정을 조망하기 위해 교실 전체

를 촬영하는 카메라를 교실 앞, 뒤에 1대씩(총 2대) 설치하였으며, 

학생들의 모델링 활동을 좀 더 자세히 관찰하기 위해서 그룹별로 액

션캠을 1대씩(총 6대) 설치하였다. 또한 소그룹 활동에서 나타나는 

담화를 정확히 파악하기 위하여, 그룹별 녹음기를 1대씩(총 6대) 배치

하여 음성 자료를 수집하였다. 

먼저 수업을 녹화한 비디오 및 녹음기를 통해 학생들의 활동을 

관찰한 후, 모든 담화는 6개의 그룹으로 나눠 전사하였다. 전사한 분

량은 6그룹의 9차시 수업이다. 이 중 본 연구에서 주요하게 다룬 차시

는 7-9차시이며, 1-6차시는 학생들의 말투, 수업 태도 및 맥락의 해석

에 주로 이용하였다. 

마지막 수업이 끝난 후 전체 수업에 대한 대략적인 데이터를 파악

한 결과, 초등학생을 대상으로 한 연구이므로 학습자의 발화가 너무 

짧거나 발화의 의도를 파악하기에 어려움이 있었다. 무엇보다 활동지

만으로는 학생들이 그린 모델의 의미와 모델링 과정을 파악하기가 

힘들었다. 이에 마지막 수업으로부터 14일 이후, 7-9차시 모델링 활동 

중 다른 학생들에 비해 개인 모델이 특징적이거나, 모델링 과정에서 

담화에 대한 추가적인 파악이 필요하다고 판단된 12명의 학생을 대상

으로 개인별 회상적 면담3)을 추가로 진행하였다. 학생들은 자신이 

만든 개인 모델을 연구자와 함께 다시 살펴보며, 모델의 생성 과정에 

무슨 생각을 했는지, 모델링 과정에서 어떤 느낌이 들었는지 자세히 

서술하였다. 이를 통해 연구자는 학생들의 개인 모델에 반영된 창의

성을 미시적으로 파악할 수 있었다.

3. 자료 분석

가. 학생 창의성 분석

학생들로부터 나타나는 창의성의 분석을 위해서는 먼저 창의성의 

수준을 설정할 필요가 있다. 이에 본 연구는 ‘mini-C 창의성’ 개념을 

도입하였다. mini-C 창의성은 “경험, 행동 및 사건에 대한 새롭고 개

인적으로 의미 있는 해석”으로 정의한다. 개인의 판단에 의존하는 

mini-C 창의성은 잘 수행되거나 완성적인 창의적인 결과물에 의미를 

부여하는 little-C 창의성 또는 Big-C 창의성보다는 교실 수업에서 

흔히 나타날 것으로 기대되며, ‘덜 창의적’으로 분류될 수 있는 학생

들의 잠재력까지 발견할 수 있을 것이라고 본다(Beghetto & 

Kaufman, 2007). 다만 자료의 분석에 있어, 연구 참여자들이 초등학

교 4학년의 어린 학생들이므로 모델링 과정에서 나타나는 학생들 의

견이 과학적으로 합리적인지에 대한 고려는 엄격히 하지 않았다.

그리고 모델링 기반 수업 중 발견한 학생들의 mini-C 창의성의 

구분을 위하여, 본 연구에서는 Davis, Rimm & Siegle(2010)의 19가지 

창의적인 능력의 구분을 이용하였다. 흔히 창의성을 분석하고자 하는 

3) 학생들이 작성한 개인 모델 활동지와 그룹 모델 활동지를 연구자와 학생이 

함께 보며 면담하는 것
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시도 중 창의적 능력을 통해 창의성을 이해하고자 한 견해로 유창성, 

융통성, 독창성, 정교화를 언급하는 경우가 많다. 하지만 Davis, Rimm 

& Siegle(2010)은 위의 네 가지 능력 외에 Torrance의 연구(Torrance, 

1962; 1979; 1980; 1988)에 공통적으로 나타난 문제 발견, 문제에 

대한 민감성, 문제의 정의, 시각화, 퇴행능력, 유추적 사고, 평가, 분석, 

종합, 변형, 경계선의 확장, 통찰력, 결과의 예측, 성급한 결론의 유보, 

집중, 논리적 사고, 심미적 사고와 같은 창의적 능력 15가지를 추가하

여 총 19가지의 창의적인 능력을 설명하였다(Table 2).   

본 연구는 위와 같은 창의성의 수준과 구분을 참고하여, 수업 중 

모델링 과정에서 나타나는 학생들의 다양한 mini-C 수준의 창의성의 

발견에 주목했다. 이에 먼저 1-9차시의 모델링 기반 수업의 자료(수업 

동영상, 녹음)를 바탕으로 학생들의 수업 태도와 그룹별 성향 및 친밀

도, 전체적인 수업 참여도 등을 파악하였다. 이때 학생들의 입장에서 

맥락을 파악하기 위하여, 연구의 목적을 고려한 자료 해석은 되도록 

배제하도록 노력하였다. 이어서 모델링 과정 중 그룹 내 담화, 학생들

이 작성한 모델링 활동지 및 연구자와의 회상적 면담 자료는 모두 

전사하였으며, 이 중 학생들의 mini-C 창의성으로 보이는 의미 있는 

63개의 담화를 구별하여 창의적인 능력별로 분류하였다. 특히 4학년 

학생들의 발화는 짧은 문장이 모여 의미 있는 담화를 이루는 경우가 

많았다. 예를 들어 S23의 “아아아! 나 좋은 생각 났어. 이게 공기병이 

빠져나와서 연기 같은 것이 나와서 그 연기가 구름을 만들어.”라는 

담화는 구름이 매우 작은 물방울로 이루어져 있다는 S23의 기존 지식

을 바탕으로 새로운 방법을 생각해냈음을 보여준다. 비록 과학적인 

오류가 많은 설명이었지만, 달에는 비가 내리지 않는다는 문제에 대

해 S23은 다른 학생들은 말하지 않았던 방법을 말하고자 하였다. 이 

담화는 19가지 창의적인 능력 중 독창성과 시각화로 분류하였다. 이

처럼 연구자가 분류한 발화가 모델링 과정 중 mini-C 창의성(경험, 

행동 및 사건에 대한 새롭고 개인적으로 의미 있는 해석)의 수준과 

19가지 창의적인 능력으로 타당하게 해석될 수 있는지에 대해서는, 

모델링 연구에 참여하고 초등1급 정교사 자격을 보유한 초등 교사 

1인, 창의성 및 과학 교육 관련 연구를 수행한 바 있는 박사 1인으로부

터 그 해석의 내용 타당도를 검증받았다. 연구자의 해석에 대해 다른 

의견이 있는 경우 다시 한 번 담화가 이루어진 상황을 검토하고 협의

하였으며 전원의 동의가 이루어지지 않았던 4개 담화는 해석에서 제

외하여 최종적으로 59개의 담화를 분석하였다.

창의적 능력 정의

1 유창성(Fluency) 개방형 문제나 질문에 반응할 때 많은 생각을 산출하는 능력

2 융통성(Flexibility)
특정한 문제에 대한 다양한 접근방식을 취하고 여러 범주에서 아이디어를 도출해 내거나 현 상황을 

다양한 관점에서 볼 수 있는 능력

3 독창성(Originality) 대다수와 구별되는 불일치성

4 정교화(Elaboration)
특정한 아이디어에 구체적인 사항을 덧붙이고, 아이디어를 발전시키고 꾸미며 실행하는 것을 포함하는 

중요한 능력

5

문제 발견, 문제에 대한 민감성, 문제의 정의

(Problem finding, problem sensitivity, 

problem defining)

중요하고 복잡한 현상으로 여기에는 다음과 같은 능력이 포함된다.(1) 문제를 확인하고 문제해결 과정에

서의 곤란한 점을 파악, (2) 빠뜨린 정보를 탐색, (3) 좋은 질문을 생성, (4) ‘진짜’문제를 확인, (5) 문제의 

중요한 측면을 분리, (6)문제의 명확화와 간결화, (7) 하위 문제를 확인, (8) 해결을 위하여 문제를 재구성, 

(9) 문제에 대한 대안적인 정의를 제안, (10) 문제를 보다 포괄적으로 정의하는 능력 등을 포함한다. 

(9)번과 (10)번 능력은 보다 넓은 범위의 해결책이 가능하도록 문제를 열어 두는 능력이다.

6 시각화(Visualization)
공상과 상상, ‘마음의 눈’으로 사물을 보고 이미지와 아이디어를 정신적으로 조작할 수 있는 능력

(Daniels-McGhee & davis, 1994)

7 퇴행능력(Ability regress)
어린이와 같이 생각하는 능력. 어린이의 마음은 습관, 전통, 규칙, 규제, 그리고 ‘반드시 이렇게 되어야 

한다’는 지식 등에 의해 적게 영향을 받음

8 유추적 사고(Analogical thinking)
하나의 맥락에서 아이디어를 도출해 그것을 다른 맥락에서 사용하는 능력, 혹은 특정한 문제에서 해결책

을 가져와 그것을 또 다른 문제로 전이시킬 수 있는 능력

9 평가(Evaluation)
고려 대상과 관련이 없는 사항과 관련 있는 사항을 분리해 내고 비판적으로 사고하며 ‘좋은 것’을 가려내

고 아이디어, 산출, 문제해결 등의 적절성을 평가하는 중요한 능력

10 분석(Analysis) 세부사항을 분석하고 전체를 부분으로 분리할 수 있는 능력

11 종합(synthesize)
관련성을 찾아내는 능력. 즉 나뉘어 있는 각 부분을 종합하여 하나의 실행 가능하고 창의적인 전체로 

통합할 수 있는 능력

12 변형(Transformation)
어떤 것을 새로운 용도로 활용하고 새로운 의미, 시사점, 적용을 발견하는 능력. 혹은 어떤 대상과 아이디

어를 창의적으로 변화시켜 또 다른 대상과 아이디어로 만드는 능력. 변형은 매우 중요한 창의적 능력

13 경계선의 확장(Extend boundaries) 일상적인 틀을 넘어 어떤 대상을 새로운 방법으로 사용하는 능력

14 통찰력(Intuition)
정보가 불충분해도 이를 바탕으로 “정신적(직관적)인 도출”을 하고, 추론하며 관련성을 잘 파악해 내는 

능력. 또는 “행간을 읽는” 능력

15 결과의 예측(Predict outcome) 각기 다른 해결책들과 대안들이 가져올 결과를 예언하는 능력

16 성급한 결론의 유보(Resist premature closer)
잠시 판단을 연기하는 것으로 처음 떠오른 아이디어에 무조건 뛰어들지 않는 것을 말함. 많은 학생들이 

이 능력이 부족함

17 집중(Concentration) 방해요소에도 불구하고 특정한 문제에 오랫동안 초점을 맞출 수 있는 능력

18 논리적 사고(Logical thinking) 여러 가능성들을 합리적인 결론으로 좁혀 가고 관련 있는 것을 관련 없는 것에서 분리해 내는 능력

19 심미적 사고(Aesthetic thinking) 예술, 디자인, 자연 등을 민감하게 느끼고 그 아름다움을 즐기는 것

Table 2. Creative Ability (Davis, Rimm & Siegle, 2010) 
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나. 소그룹 상호작용 분석

모델링 과정에서 사회적 상호작용은 필수적이며 이를 통해 사회문

화적 맥락을 파악할 수 있다. 학생들은 개인 모델의 형성 과정에서 

상호작용을 통해 개인 모델의 부족한 점을 깨닫고, 이를 수정한다. 

또한 그룹 모델의 형성 과정에서도 학생들은 자기 개인 모델의 좋은 

점을 적극적으로 피력하며 좀 더 나은 그룹 모델의 형성을 위해 합의

의 과정을 거친다. 

이처럼 모델링 과정에서 나타나는 상호작용은 필연적으로 학생들

의 창의성에 영향을 미칠 수밖에 없다. 본 연구에서는 이러한 상호작

용의 특징을 파악하기 위해 소그룹 내에서의 담화뿐만 아니라 비언어

적 상호작용까지 고려하여 2단계로 분석하였다. 1단계는 그것이 이루

어지는 상황적 맥락으로 개인 모델링과 그룹 모델링으로 나누었다. 

2단계는 모델링의 단계적 맥락에서 Clement(1989)의 GEM Cycle(모

델의 생성, 모델의 평가, 모델의 수정)의 구분을 사용하였다. 다만 

모델링의 단계적 맥락의 경우 아직 모델링이 익숙하지 않은 학생들에

겐 그 단계가 뚜렷이 구분되지 않을 수 있으므로, 이 경우에는 여러 

단계가 혼재하는 것으로 파악하였다. 이후 모델링 과정 중 학생들의 

창의적 능력의 사용을 확인한 담화(59개)와 이에 영향을 미치는 소그

룹 상호작용의 특성을 분석하였다. 또한 그룹 내 다양한 상호작용 

유형을 범주화하여 5가지(제안, 동의, 질문, 반박, 전환)로 구분하였다. 

다. 소그룹 상호작용과 창의성의 관련성 분석

모델링 과정에서의 상황적 맥락(개인 모델링 / 그룹 모델링)과 단계

적 맥락(모델의 생성 / 모델의 평가 / 모델의 수정)을 종합하여, 모델링 

과정에서 학생들의 창의성에 영향을 미치는 소그룹 상호작용의 특성

과 창의성의 관련성을 도출하였다(Fig. 1).

Figure 1. The process of analyzing the relationship 

between interaction and creativity

Ⅲ. 모델링 과정에서의 학생들의 창의성

모델링 과정 중 소그룹 상호작용과 학생들의 창의성을 알아보기 

위하여 학습에 참여한 학생들의 개인별 담화 태도와 담화의 특징을 

분석하였다.  

학생들의 담화 태도를 분석한 결과, 먼저 자신의 의견을 말할 때와 

다른 사람의 의견을 들을 때로 분류할 수 있었다. 자신의 의견을 말할 

때 학생들의 담화 태도는 적극적으로 이야기하는 경우, 의견을 이야

기할 때 자신감이 부족한 경우, 의견을 거의 이야기하지 않는 경우로 

구별하였다. 다른 사람의 의견을 들을 때는 다른 사람의 의견을 수용

하는 경우와 다른 사람의 의견을 평가하는 경우, 다른 사람의 의견에 

회의적인 경우, 다른 사람의 의견에 반응하지 않는 경우로 나누었다. 

또한 학생들의 담화 특징을 살펴보면 많은 학생들이 과학 기술에 의

존하여 문제를 해결하려는 경향을 보이는 것을 확인할 수 있었다. 

예를 들어 S12는 연구자와의 면담에서 “다른 기계를 만들어서 달에다

가 설치한 다음 지구에서 또 물을 가져와 가지고 물을 무한으로 생성

하는 연못 같은 것을 만드는… 그런 기계를 만들어 가지고 계속 물을 

먹을 수 있도록 하려고요.”라고 설명하였다. S23 또한 비슷한 문제에 

대한 해결책으로 “그냥 물 만드는 기계 만들면 안돼?”, “그냥 과학기

술이 발달해서 물이 자동으로 생성되는 거예요.”와 같이 말하며 과학 

기술로 어려운 문제를 손쉽게 해결하고자 하였다. S41의 경우, 그룹원

이 “인공태양을 어떻게 만들어?”라고 묻자, “그땐 미래겠지.”라고 말

하며 미래의 과학 기술에 대한 절대적 믿음을 드러내었다. 이는 초등

학교 4학년 학생들이 ‘테라포밍’이라는 주제에 대한 심리적 어려움 

때문에 모델링 중 맞닥뜨리는 문제를 과학 기술을 이용하여 단순하게 

해결하려는 경향으로 보인다. 하지만 1-6차시에 걸쳐 이루어진 지구

와 달의 환경에 대한 학습을 바탕으로, 실제 7-9차시의 모델링 과정에

서는 달의 환경적 조건 중 무엇을 해결해야 하는지, 사람이 달에서 

살기 위해 필요한 것은 무엇인지, 어떤 방법이 더 효율적인지 고민하

는 모습을 자주 발견할 수 있었다. 

이러한 학생들의 담화 태도 및 내용의 특징에 대한 이해를 전제로 

모델링 과정에서 나타나는 학생들의 창의성을 Davis, Rimm & 

Siegle(2010)가 말한 19가지 창의적 능력별로 구분한 결과, 개인 모델

링 과정에서 그 빈도가 5회 이상으로 나타난 것은 정교화, 평가, 시각

화, 성급한 결론의 유보, 독창성, 분석, 집중의 능력이었다(Fig.2). 이 

중 특히 정교화가 많이 나타난 것은 기존의 아이디어를 발전시켜 모

델의 완성도를 높이고자 했기 때문으로 보인다. 

구분 1 구분 2 학생

자신의 의견을 말하는 경우

자신의 의견을 적극적으로 이야기함
S12, S13, S22, S23, S31, S32, S33, S41, S42, S43, S51, S52, 

S54, S62, S64

자신의 의견을 말할 때 자신감이 부족함 S21, S14, S44

자신의 의견을 거의 이야기하지 않음 S11, S24, S34, S53, S61, S63

다른 사람의 의견을 듣는 경우

다른 사람의 의견을 수용함
S12, S13, S14, S21, S22, S24, S32, S33, S51, S53, S61, S63, 

S64

다른 사람의 의견을 평가함 S23, S43, S52, S54

다른 사람의 의견에 회의적임 S24, S31, S34, S41, S42, S44, S62

다른 사람의 의견에 반응하지 않음 S11

Table 3. Discourse attitude 
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또한 이는 학생들이 ‘테라포밍 모델링’이라는 활동을 통해 다양한 

창의적 능력을 사용하고 있음을 보여준다. 학생들은 모델링 과정에서 

하나의 창의적 능력만을 사용하지 않고 경우에 따라 여러 가지 창의

적 능력을 연달아 또는 한꺼번에 사용하는 모습을 보여주었다.

Figure 2. Frequency of creative ability of participants during 

modeling

    

Ⅳ. 모델링 과정에서 창의성에 영향을 미치는 소그룹 상호작용

전체 수업 동영상과 녹음 자료를 기반으로 파악한 6개 그룹의 그룹 

내 상호작용의 전반적인 특징은 Table 4와 같다. 특히 Group B에서는 

모델에 대한 상호작용이 활발하여 다양한 생각과 의견이 제시되고 

피드백이 이루어지는 반면, 소수의 학생에 의존하거나 영향을 받은 

Group C와 Group E, 모델에 대한 진지한 합의가 제대로 이루어지지 

않은 Group A와 Group F처럼 상호작용이 활발하지 않은 경우도 있었

다. 이를 통해 모델링이 그룹 내 상호작용에 매우 민감한 영향을 받는

다는 것을 확인할 수 있었다(Kang et al., 2012). 

모델링 과정에서의 그룹별 특성에 대한 이해를 바탕으로 상호작용 

속 학생들의 담화 태도와 담화 내용을 앞서 설명한 2단계 맥락으로 

분석한 결과, 개인 모델링 과정에서는 특히 모델의 수정에서 학생들

의 창의적 능력 사용을 확인할 수 있었다. 그리고 그룹 모델링에서는 

모델의 형성 과정에서 학생들의 상호작용이 많이 나타났으며 이로 

인한 학생들의 창의적 능력 사용의 빈도도 다른 모델링 과정에 비해 

높았다. 

또한 모델링 과정 중 학생들의 창의적 능력 사용에 영향을 미치는 

상호작용의 유형은 크게 ‘제안’, ‘동의’, ‘질문’, ‘반박’, ‘전환’으로 분

류할 수 있었다. 각각의 상호작용의 특성과 구분은 다음과 같다. 먼저 

‘제안’은 새로운 생각이나 아이디어를 표현하는 것이다. 하지만 “너가 

지금 말한 것 좋다. 이걸로 하자”와 같이 다른 사람의 의견에 대한 

느낌이 주를 이루는 첨언의 경우는 제안으로 해석하지 않았다. ‘동의’

는 직접적으로 다른 사람의 의견과 같음을 표시하는 경우뿐만 아니라 

긍정적인 답변까지 포함한다. 예를 들어, “인정”, “맞아”, “좋은 것 

같아” 등의 말은 동의에 해당하는 것으로 보았다. ‘질문’은 단순히 

상대방의 의견을 묻거나, 다른 사람의 의견을 듣고 궁금한 것을 묻는 

것이다. 하지만 예를 들어 “잠깐만, 나 이해를 못했어”와 같이 의문문

의 형태는 아니지만 질문의 의미를 가지는 경우에는 질문으로 해석하

였다. ‘반박’은 다른 상대방의 의견에 반대하거나 그것의 불합리성을 

지적하는 것이다. 이는 특정한 문장의 형태로 분류하기보다 담화가 

이루어진 상황과 어투 및 태도로 판단할 수 있었다. 질문과 비슷한 

맥락으로, 문장의 형태는 질문이지만 반박의 의미를 강하게 가지는 

경우에는 질문이 아닌 반박으로 보았다. 마지막으로 ‘전환’은 활동의 

방향 및 분위기 전환에 영향을 미치는 행동 또는 발언이다. 그룹원들

에게 모델링 과정을 환기시키거나, 어떤 요소에서 다른 요소로 화제

를 변화시키는 것 등이 있다. 특정인에게 말하는 것 같이 보일지라도 

모든 그룹원들의 생각의 방향에 영향을 미칠 수 있는 경우에는 이것 

또한 전환으로 해석하였다. 예를 들어 “넌 누구의 의견이 좋은 것 

같아? 만일에 ○○이의 의견이 좋으면 어떤 점이 좋은 것 같아?”와 

같은 발화도 특정인에게 말하는 것처럼 보이지만, 맥락상 다른 그룹

원들의 이후 발언 및 행동에 영향을 미칠 수 있으므로 전환으로 볼 

수 있다. 

아직 어린 학생들인 까닭에 그룹 모델 형성 과정에서 무조건 자기 

개인 모델의 좋은 점을 피력하고, 이를 반영하고자 노력하는 모습이 

다소 보이기도 하였다. 하지만 몇몇의 학생들은 좀 더 나은 모델의 

형성을 위해 창의적 능력을 사용하였으며, 그 결과 그룹원들이 대체

로 합의할 수 있는 그룹 모델이 형성되었다.

1. 개인 모델 수정

아래는 7∼9차시 중 개인 모델의 수정 과정에서 나타난 상호작용

과 학생의 창의적 능력 사용의 분석 예시이다. 여기서부터는 상호작

용이 일어나는 상황의 이해를 높이기 위하여 학생들의 이름을 임의로 

표기하고, ‘제안’, ‘동의,’ ‘질문’, ‘반박’, ‘전환’의 상호작용은 범례와 

Group Characteristic

Group A
⋅다른 학생의 의견을 적극적으로 수용하는 듯하지만, 진지한 토의가 이루어지기 보다는 발언한 내용에 대한 무조건적인 수용으로 

모델의 발전이 크게 일어나지 않음

Group B
⋅다른 그룹에 비해 다양한 생각과 의견의 상호작용이 돋보임. S22가 전체적인 모델링 과정을 제어하고, 다른 그룹원의 의견에 적절한 

피드백을 제공함. 이를 통해 전체 그룹의 상호작용이 활발해짐 

Group C
⋅S32를 제외하고는 대부분의 그룹원이 모델링 과정에 수동적으로 참여함. 모델링과 관련이 없는 이야기를 하거나 장난을 치는 

경우가 많음

Group D
⋅대부분의 그룹원이 모델링 과정에 적극적으로 참여하여 지속적인 토의가 이루어지며, 그 중 S43의 발화가 특히 두드러지게 나타남. 

하지만 S43의 의견에 대해 다른 그룹원들의 반응은 회의적임 

Group E
⋅언뜻 보면 모델링 과정에서 활발하게 토의가 이루어지는 것 같으나, S54로 인해 그룹의 분위기가 좌지우지되어 다양한 의견이 

모델에 반영되지 못함.

Group F
⋅모델링을 통한 토의가 이루어지기 보다는, 분담하여 그림 그리기 활동이 되어버림. 이로 인해 그룹 모델의 형성이 6개의 그룹 

중 상당히 빨리 끝남.

Table 4. Group characteristics of small group interaction in the modeling process
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같이 구분하였으며, 학생들의 창의적 능력은 개인별 담화에 표시하

였다.

Group D

상황적 맥락 개인 모델

모델링 단계 모델의 수정

창의적 능력 유추적 사고, 문제 발견, 분석, 정교화, 시각화, 퇴행능력
 

01(도우) : (개인 모델 설명) 밭에는.. 어.. 사람이 살 수 있기 위해서는 

공기가 필요하니깐… 낮에는 애벌레가 많고, 태양이 있고, 저녁에는 물이랑 

음식생성기… 어… 많이 만들어서 사람이 살 수 있게 하고 중력이 없으니까 

날아다니는 자동차를 만들 수 있다. ---유추적 사고

02(호연) : 나 궁금한 것이 있어. 나무를 어떻게 키워? ---문제 발견

03(도우): 음… 지구에 있는 흙을 가져와서…

04(호연) : 흙을 가져오고, 나무를 어떻게 키우냐고. ---분석

05(도우) : 나무를 키우는 씨앗을 만들어서… 나무를 흙이 많은 곳에다 

놓으면…---시각화

06(호연) : 흙은 어떻게 해? ---분석

07(도우) : 흙은 안 넓게 하고, 흙이 좋은 걸 하고.. 흙을 좋게 만들고.---

정교화, 시각화

08(호연) : 알겠어. 

09(호연) : 나 할께. 지구에 살려면 운석구덩이에 물을 넣어놓고 공기병

을 지구에서 가져와야겠고, 달의 옆에다가 두고, 흙을 지구에서 가져오고, 

물을 1/5을 가져와서 운석구덩이마다 넣고, 집을 만들어서 겨울 옷과 여름 

옷과 우주복을 넣어놔. 질문 있어? 

10(도우) : 나 질문. 만약에 물이 많잖아. 사람들이 물 욕심을 내는데, 

물이 다 떨어지면 어떻게 해? ---문제 발견

11(호연) : 아하! 물을 만들어내면 되지.---퇴행능력

범
례

제안         

동의         반박         

질문         전환         

위의 담화는 개인 모델을 서로 이야기하며 자신의 모델을 수정하는 

과정을 보여 준다. 이때 학생들은 서로의 모델에 대해 궁금한 것을 

‘질문’하는 상호작용이 주로 나타난다. 이 과정에서 나타나는 창의적 

능력은 먼저 도우가 개인 모델을 설명하면서 중력이 없다는 생각에서 

무중력 자동차를 생각해내는 유추적 사고를 보여준다. 이를 듣고 호

연은 도우의 모델에서 문제를 발견하고, 세부 사항을 분석하여 ‘질

문’(02,04,06)한다. 도우는 이를 통해 자신의 모델을 좀 더 정교화하는 

과정을 거치게 된다. 호연은 이에 ‘동의’(08)하고, 자신의 모델을 설명

할 때 이를 반영한다. 호연의 개인 모델을 설명할 때에도 도우는 호연

의 모델에서 발견한 문제에 대해 ‘질문’(10)하는 담화가 이어진다. 

이처럼 짧은 담화에서도 학생들은 각자 모델의 수정을 위해 수많은 

상호작용을 거치며 창의적 능력을 사용하는 것을 확인할 수 있다. 

2. 그룹 모델 형성

다음으로는 그룹 모델의 상황적 맥락 속에서 나타난 상호작용과 

학생들의 창의적 능력 사용의 예시이다. 모델링 단계는 모델의 형성 

단계이다.

Group B

상황적 맥락 그룹 모델

모델링 단계 모델의 형성

창의적 능력
유창성, 독창성, 정교화, 문제 발견⋅문제에 대한 

민감성⋅문제의 정의, 시각화, 유추적 사고, 통찰력

01(보라) : 우주복 그리자. 

02(민석) : 근데 사람이 만약에 바깥(달)을 돌아다니면 계속 우주복만 

써야 해? 다른 방법이 없을까? ---문제 발견, 문제에 대한 민감성

03(보라) : 산소공급기를 들고 다녀.

04(민석) : 만약에 산소공급기를 들고 다니면 무겁잖아. 그냥 나무만 

딱 설치해서.---문제의 정의, 정교화

05(보라) : 근데 도현이 더 생각난 것 있어?---유창성

06(도현) : 생각중이야.

07(민석) : 아이폰.

08(보라) : 아, 인정. 그건 그려야 해. 휴대폰도 그려. 아직 놀아야 돼 

우리.---통찰력

(…)

09(보라) : 공기병이 있으니까 구름을 그리자.

10(민석) : 아아아! 나 좋은 생각 났어. 이게 공기병이 빠져나와서 연기 

같은 것이 나와서 그 연기가 구름을 만들어.---독창성, 시각화

11(보라) : 그럼 연기 같은 것 살짝 그릴까?

12(도현) : 나 알 것 같아. 우선은 냄비에서 물을 가열하면 증기가 올라가

잖아. 그런 방식으로 공기가 올라가게 하는 거야.---유추적 사고, 시각화

13(민석) : 아아∼∼ 그럼 만약에!

14(보라) : 잠깐만, 나 이해를 못했어.

15(도현) : 우선은 물을 가열할 때 무슨 수증기가 올라가잖아. 그러니까 

그런 방식으로 공기가 올라가게 하는 거야.---정교화

범
례

제안         

동의         반박         

질문         전환         

위의 담화를 살펴보면 소그룹 상호작용을 통해 다양한 창의적 능력

이 나타났음을 확인할 수 있다. 보라는 우주복을 그리자고 ‘제안’(01)

하고, 이에 대해 민석이는 달에서 생활할 때 우주복을 계속 입어야 

하는지, 다른 방법은 없는지 문제를 제시하며 ‘질문’(02)하고 있다. 

보라는 산소공급기를 들고 다닌다고 하지만, 민석이는 보라의 대답에 

만족하지 못한다. 그는 무거운 산소공급기를 들고 다니는 것이 문제

임을 정의하며 이를 개선하기 위해 나무를 심자고 ‘제안’(04)한다. 

그리고 보라는 도현이에게 좀 더 생각난 것이 있는지 ‘질문’(05)하며 

생각을 산출할 수 있도록 돕고 있다. 이어서 민석이가 아이폰이라고 

말하자, 보라는 정보가 불충분한 단어로부터 우주에서도 놀고 싶을 

수 있다는 민석이의 의도를 파악하고(통찰력) 이에 ‘동의’(08)하고 

있다. 이어서 민석이는 이전에는 생각하지 못한 것(독창성)을 이야기

하며 이를 이미지화 시키는 시각화를 사용한다. 이를 들은 도현이는 

민석이의 말에 ‘동의’(12)하며 민석이가 말한 이미지를 다른 방식으

로 시각화시키며 민석이가 이야기한 것으로부터 증기의 개념을 유추

하여 문제를 해결하고자 한다. 이때 보라가 잘 이해하지 못했다(14)고 

말하자, 도현이는 자신의 생각을 정교화하여 다시 설명하고 있다. 여

기서 보라가 잘 이해하지 못했다고 한 것은 의미상 모르는 것에 대해 

‘질문’하는 것과 같다. 
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Ⅴ. 모델링 과정에서 소그룹 상호작용과 창의성의 관련

7∼9차시의 모델링 과정에서 나타난 소그룹 상호작용과 학생들의 

창의적 능력으로부터 도출한 상호작용과 창의성의 관련을 정리하면 

다음과 같다.

첫째, ‘제안’은 31번 나타났으며, 분석된 유형 중 두 번째로 많은 

빈도를 보인다. 주로 분위기가 허용적인 그룹(Group A, Group B)이

거나 창의적 능력을 많이 보이는 학생(S12, S21, S23, S43)이 있는 

그룹(Group A, Group B, Group D)에서 자주 나타났다. ‘제안’은 다른 

상호작용에 비하여 학생들로 하여금 비교적 다양한 창의적 능력을 

사용하는데 영향을 주었으며, 특히 ‘제안’에 이어 나타나는 창의적인 

능력은 독창성과 시각화가 두드러졌다. 특이한 점으로는 시각화의 

경우 정교화와 함께 사용되는 경우가 많았다. 또한 ‘제안’은 이후에 

이어지는 다른 학생들의 또 다른 창의적 능력의 사용에 계기가 되는 

경향을 보였다. 

둘째, ‘동의’는 4번 나타났으며, 이는 분석된 유형 중 가장 적은 

빈도를 보인다. ‘동의’가 많이 나타난 그룹은 Group A와 Group B였

으며, 이를 통해 학생들은 주로 상대방의 의견에 좋은 평가를 내리거

나, 유추적 사고, 통찰력의 창의적 능력을 사용하고 있다. ‘동의’는 

학생들이 창의적 능력을 발휘하는 데에 직접적인 영향을 주기보다는 

소그룹 상호작용을 촉진하고, 이를 통해 학생들이 여러 가지 창의적 

능력을 발휘하는 데에 간접적인 영향을 미치는 것으로 보인다. 

셋째, ‘질문’은 32번 나타났으며 대부분의 그룹 내 상호작용에서 

확인할 수 있었다. 이는 분석된 유형 중 가장 많은 빈도이다. 그리고 

‘질문’에 이어 나타난 창의적 능력은 정교화가 대부분이었다. 이는 

상호 간 ‘질문’이 학생들로 하여금 특정한 아이디어에 새로운 사항을 

덧붙이거나, 기존 아이디어를 좀 더 발전시키는 역할을 하는 것으로 

볼 수 있다. ‘질문’ 또한 ‘동의’와 마찬가지로 학생 간 상호작용을 

촉진하였으며 모델의 발달에 긍정적인 영향을 끼쳤다. 

넷째, ‘반박’은 17번 나타났으며, 특히 Group D의 상호작용에서 

많이 보였다. 특히 이 유형은 창의적 능력 중 주로 정교화와 성급한 

결론의 유보에 영향을 주는 것으로 보인다. 때때로 ‘반박’은 문제에 

대해 다른 해결책을 제시하는 창의적 능력인 융통성, 종합 등의 계기

가 되기도 한다. 또한 ‘반박’을 위해 학생들이 창의적 능력 중 평가, 

성급한 결론의 유보를 사용하기도 했다. 이러한 ‘반박’은 생각보다 

창의적 능력의 다양한 사용에 긍정적인 영향을 주는 것으로 보인다. 

학생들은 소그룹 상호작용 중 ‘반박’을 통해 다른 사람의 아이디어에

서 부족한 점을 지적하고, 이를 통해 모델의 문제점을 다시 한번 고민

하였다. 하지만 ‘반박’이 계속되면 그룹 모델의 발달에 있어 특정 학

생의 의견이 누락되는 경우도 발견할 수 있었다. 

다섯째, ‘전환’이 나타난 횟수는 7회로 그다지 많은 빈도를 보이지

는 않았다. 하지만 Group A에서 나타난 ‘전환’은 학생들의 창의적 

능력 중 집중이 나타나는 데에 직접적으로 영향을 끼쳤으며 이는 매

우 특징적이다. ‘전환’을 통해 학생들은 문제에 집중하고, 주제에 맞

는 담화를 이어갔다. 따라서 ‘전환’은 창의적 능력 중 집중을 사용하

는 계기가 될 수 있으며 이는 학생들이 모델링 활동을 지속하는 데에 

중요한 의미를 가진다고 볼 수 있다. 하지만 때때로 ‘전환’이 다른 

학생의 계속된 ‘반박’에 이어 나타나는 경우, 자신의 의견이 받아들여

지지 않는 불편한 상황의 회피로 사용되기도 하였다. 

위와 같이 범주화한 5가지 상호작용은 각각 독립적으로 학생들의 

창의성에 영향을 미치는 것이 아니라, 복합적으로 다양한 맥락에서 

학생들이 여러 가지 창의적 능력을 사용할 수 있도록 하였다. 

Ⅵ. 결론 및 제언

본 연구는 모델링 과정에서 나타나는 소그룹 상호작용과 학생들의 

창의성에 대해 알아보고자 하였다. 연구를 위하여 먼저 ‘테라포밍’이

라는 개방형의 비구조화된 주제를 다룬 교수학습과정안을 개발하였

으며, 이를 적용한 모델링 수업 중 학생들의 담화 및 태도, 그리고 

개인 활동지 등의 자료를 수집하고 분석하였다. 학생들의 창의성 발

현을 구분하기 위하여 Davis, Rimm & Siegle(2010)가 언급한 19가지 

창의적 능력을 창의성의 판단 기준으로 삼았으며, 파악하고자 하는 

창의성의 수준은 Beghetto & Kaufman(2007)이 분류한 경험, 행동 

및 사건에 대한 새롭고 개인적으로 의미 있는 해석인 ‘mini-C 창의

성’ 수준이었다. 

학생들의 창의성을 Davis, Rimm & Siegle(2010)가 정리한 19가지 

창의적 능력별로 구분하였을 때, 개인 모델링 과정에서 주로 나타난 

학생들의 창의성은 정교화, 평가, 시각화, 성급한 결론의 유보, 독창성, 

분석, 집중 등이었다. 학생들은 모델링의 과정에서 하나의 창의적 능

력을 사용하지 않고, 경우에 따라 여러 가지 창의적 능력을 연달아 

또는 한꺼번에 사용하는 모습을 자주 보였다.

또한 모델링 학생들의 상호작용이 활발할수록 창의적 능력의 사용

이 두드러지는 것을 확인할 수 있었다. 특히 상호작용과 창의적 능력

의 사용은 개인 모델의 수정 또는 개인 모델에서 그룹 모델로 나아가

는 그룹 모델의 형성 과정에서 활발하게 일어났다. 학생들의 창의적 

능력을 통해 그들의 모델은 형성과 동시에 쉴 새 없이 평가되고, 수정

되었다. 이를 통해 상호작용이 학생들의 창의적 능력의 사용에 중요

한 영향을 미치고 있음을 알 수 있다. 

학생들의 창의성에 영향을 미치는 소집단 상호작용은 ‘제안’, ‘동

의’, ‘질문’, ‘반박’, ‘전환’으로 구분할 수 있다. 각각의 상호작용을 

통해 학생들은 모델링 과정에서 자신만의 생각과 아이디어를 표현하

고, 수정하는 과정을 보여주었다. 또한 5가지 상호작용은 모델링 과정

에서 학생들의 창의성에 영향을 미치는 개별적 특성도 보여주었다. 

첫째, ‘제안’은 학생들이 창의적 능력 중 독창성을 많이 사용하는 계

기가 되었으며, 그룹의 분위기가 허용적이거나 창의적 능력을 뚜렷이 

보이는 학생이 있는 그룹의 경우에 많이 나타났다. 둘째, ‘동의’는 

학생들이 창의적 능력을 사용하는 데에 직접적인 영향을 주기보다는 

소그룹 상호작용을 촉진함으로써 이후 나타나는 창의적 능력에 간접

적인 영향을 미치는 것으로 보인다. 셋째, ‘질문’은 창의적 능력 중 

정교화와 깊은 관련이 있으며, 넷째, ‘반박’은 학생들의 많은 창의적 

능력보다는 다양한 창의적 능력의 사용에 긍정적인 영향을 끼쳤다. 

마지막으로 ‘전환’은 학생들이 문제에 좀 더 집중하도록 하는 역할을 

하였다.

초등학생임에도 불구하고 그들은 모델링 과정에서 일어나는 상호

작용을 통해 다양한 창의적 능력을 사용하고, 자신의 모델을 무조건 

주장하기보다는 합의를 통해 더 나은 그룹 모델을 형성하고자 노력하

였다. 이러한 점은 앞으로 과학적 모델링에서 학생들의 창의성에 더

욱 주목해야 할 필요성을 보여준다. “무엇이 창의성인가?”, “어떻게 
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창의성을 길러줄 수 있는가?”는 교육뿐만 아니라 심리학, 철학 등 

여러 학계에서 여전히 뜨겁게 논의되는 화두이다. 그러나 사람들은 

창의성에 대한 뚜렷한 정의가 없음을 지목하며 그 이해와 적용에 있

어 고개를 젓기 일쑤이다. 하지만 학생들의 창의성이 무엇인지, 어떻

게 나타나는지, 무엇에 영향을 받는지 조금이라도 더 이해하고, 나아

가 학교 교육에서 학생들의 창의성을 길러주기 위해서는, 무엇보다 

실제 수업에 참여하는 학생에 대한 파악이 필수적이다. 즉, 교육 현장

에서의 학생들의 구체적 실천 과정을 면밀히 살펴봐야 한다. 그것이 

비록 아직 미숙한 접근일지라도, 시도조차 하지 않는 것보다는 나을 

것이다. 

그리고 앞으로는 창의성과 과학적 사고 사이의 차이를 이론적으로 

규명하는 연구가 필요할 것으로 보인다. 예를 들어 유추, 분석 및 문제

의 발견 등은 창의적 능력과 과학적 사고 모두에서 의미 있게 다루어

지는 인지적 능력이다. 하지만 이러한 능력이 두 가지 해석 사이에서 

명확한 자리를 잡지 못한다면, 지금까지 과학 교육에서 다루는 창의

성의 개념이 그러하듯 무수한 언급에 그치고 결국엔 모호함만을 남길 

수 있다. 

본 연구에서는 과학적 모델링 과정 중 소그룹 상호작용에서 드러난 

학생들의 창의성을 서술하였다. 이를 통해 다양한 창의적 능력이 상

호작용 유형에 따라 다르게 발휘됨을 확인할 수 있었다. 또한 학생들

에게 상호작용 기회를 제공하며, 이러한 상호작용을 통해 학생들이 

모델 생성 및 수정을 한다는 점에서 모델링 기반 학습이 창의성 신장

에 기여하는 것으로 보인다. 이는 학생들의 창의성 신장을 위한 모델

링 기반 학습의 확산이 필요함을 의미한다. 더불어 이 같은 수업을 

구성하고 안내할 수 있는 역량을 가진 교사를 양성하기 위하여, 예비 

교사를 대상으로 한 모델링 교육 및 모델링 관련 교사 연수 프로그램 

등이 요구된다. 또한 학생들의 창의성을 이해하고 적용하기 위해서는 

창의성에 영향을 미치는 요인들에 대한 연구도 필요하다. 예를 들어 

학생들의 창의성에 영향을 미치는 또 다른 사회문화적 요인, 지역사

회 요인, 가족 및 교우 관계 요인, 교사 요인 등의 연구들이 있다. 

이러한 학생들의 창의성에 대한 연구는 무수한 교육 현장에서 나타났

다 사라지곤 하는 학생들의 의미 있는 생각을 새롭게 발견하고, 그것

을 소홀히 하지 않는 데에 의의가 있을 것이다. 

국문요약

본 연구는 학생들의 모델링 과정에서 나타나는 창의성을 사회적 

구성주의 관점에서 사회적 상호작용을 통해 학습자가 구성할 수 있는 

인지적 능력으로 보고, 이것이 성인의 지도보다는 학습자끼리 서로 

상호작용할 때 더 활성화 될 수 있음에 주목하였다(Vygotsky, 1978). 

이에 따라 모델링 과정에서 나타나는 학생들의 창의성과 그것에 영향

을 미치는 소그룹 상호작용의 특징에 대하여 질적 분석을 통한 본질

적 사례연구를 수행하였다. 연구자는 실제 수업에 활용할 9차시의 

모듈을 개발하였다. 연구 참여자는 한국의 4학년 초등학생 24명(남 

12명, 여 12명)이다. 연구자는 수업자 및 관찰자로서 연구에 참여했으

며, 수업 동영상 자료와 녹음 자료, 학생 면담 녹음 자료, 활동지 등의 

자료를 수집하였다. 창의성의 수준은 ‘Mini-C’ 창의성(Beghetto & 

Kaufman, 2007)을 기준으로 하였으며, 학생들의 창의성 분석을 위하

여 Davis, Rimm & Siegle(2010)가 제시한 19가지 창의적 능력을 참고

하였다.

연구 결과, 개인 모델링 과정에서 주로 나타난 학생들의 창의성은 

정교화, 평가, 시각화, 성급한 결론의 유보, 독창성, 분석, 집중 등이었

다. 또한 모델링 과정에서 학생들의 창의성에 영향을 주는 소그룹 

상호작용은 ‘제안’, ‘동의’, ‘질문’, ‘반박’, ‘전환’의 5가지로 분류할 

수 있었다. 각각의 상호작용을 통해 학생들은 모델링 과정에서 자신

만의 생각과 아이디어를 표현하고, 수정하는 과정을 보여주었다. 특

히 어린 학생들임에도 불구하고, 자신의 개인 모델을 무조건적으로 

반영하기 보다는 다양한 창의적 능력의 사용과 합의를 통해 더 나은 

그룹 모델을 형성하고자 하였다. 이러한 점은 앞으로 과학적 모델링 

연구에서 학생들의 창의성에 더욱 주목해야 할 필요성을 보여준다.

주제어 : 창의성, 창의적 능력, 모델링, 모델링 기반 학습, 소그룹 
상호작용
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