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Ⅰ. 서론

창의성은 현대 교육에서 가장 중요한 키워드이자 교육 현장에서 

구현하기 어려운 대상이다. Besançon 등(2015)은 창의성이 한 사람이 

일상에서 마주하는 문제를 해결하는 데 필요한 자산이며, 개인과 사

회의 발전을 도모한다고 보았고, Craft(2005)는 창의성이 삶 전반에 

걸친 문제 인식, 문제 해결의 기술이라고 하였다. 그리하여 창의성은 

각국의 학교 교육과정에서 주요 목표로 제시되고 있다. 21세기 교육

의 구심점인 창의성에 관해 수많은 연구가 행해졌지만, 아직도 학교 

현장의 수많은 교사는 창의성 교육 실천에 어려움을 겪고 있다. 

Kim(2013)의 연구에 따르면 초등 교사는 창의성 교육의 중요성은 

인지하고 있지만, 그 교육 방법이 무엇인지 모르며 기존 방식을 답습

하고 있다. Cho 등(2009)의 연구에서 교사가 창의성을 독창성 정도로 

약화하고 있다는 것을 통해 창의성 개념화가 제대로 이루어지지 않고 

있음을 알 수 있다. 또한, 교사의 창의성 교육은 구체적인 내용 지식, 

과정 지식과의 연결 없이 발산적 사고 함양 정도에서 그치고 있다

(Choi & Choi, 2001; Han, 2000; Runco, 2004). 이는 교사가 창의성을 

제대로 이해할 필요가 있다는 것과 이론과 실천 사이에 간극이 나타나

는 이유에 대한 심도 있는 연구와 논의가 시급하다는 것을 시사한다.

한편, 과학 교육에서는 미국의 ‘차세대 과학 기준’(Next Generation 

State Standards: NGSS)에서 창의성을 두 부분에 걸쳐 다룰 정도로 

과학 창의성이 중요시되고 있으며(NGSS Lead States, 2013), 우리나

라 교육과정에서도 창의적 사고 역량을 핵심역량으로 강조할 뿐만 

아니라 교과 핵심 목표로 창의적 문제 해결을 언급하고 있다(Ministry 

of Education, 2015). 그러나 창의성을 독창성 정도로 이해하고 있는 

교사가 6색 사고 모자 기법, 스캠퍼(SCAMPER), 브레인스토밍

(brainstorming) 등의 발산적 사고 함양 교수⋅학습 기법을 넘어서 

과학 교과에 적합한 창의성 교육을 실행할 리가 만무하다.

창의성이란 일반적으로 산물을 의미하는데(Simonton, 2012), 이에 

대한 공통적인 정의는 새로우면서도 유용한 산물을 만들어내는 능력

이나 성향(Mumford, 2003; Sternberg, 1998)이다. 즉, 독창성과 유용

성이 창의성의 본질적인 조건으로, 둘 중 하나라도 만족하지 못한다

면 그것은 창의성이 아니다(Lubart, 1994; Plucker et al., 2004). 유용

성은 독창성만큼이나 중요한데, 교사는 독창성을 창의성과 동등시할 

뿐 유용성의 가치를 파악하지 못하는 경향이 있다(Beghetto, 2010). 

그 이유는 창의성의 영역 일반성과 영역 특수성을 구분하지 않고 혼
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동하기 때문으로 보인다.

영역 일반적(domain-general) 관점은 발휘하는 영역과 관계없는 일

반적인 창의성이 있다고 보는 관점이고, 영역 특수적(domain- 

specific) 관점은 발휘하는 영역에 따른 특수한 창의성이 있다고 보는 

관점이다(Hu & Adey, 2002; Simonton, 2004). 독창성이 영역 일반성

과 관련된다면 유용성 요소는 영역 특수성과 관련된다(Lim, 2014). 

유용성은 일반적인 의미에서 아이디어가 얼마나 가치 있는가를 뜻하

는데, 그 가치를 판단하는 기준이 영역 특수적 지식과 기능에 의존하

게 되는 것이다. 예를 들어, 과학 영역에서 어떤 아이디어의 창의성을 

판단한다면 그 아이디어가 과학적으로 얼마나 타당하냐가 유용성을 

판단하는 하나의 기준이 될 것이다. 아인슈타인의 창의성과 피카소의 

창의성은 근본적으로 다르고, 영역 특수적 지식과 기능에 기반을 두

고 창의성을 발휘하는 것이 진정한 창의성에 가깝다(Baer, 2014; Han 

& Marvin, 2002; Liang, 2002). 그러므로 교사는 영역 지식, 기술과 

같은 유용성 요소가 창의성에 필수적이라는 사실을 인식하고 일반창

의성 관련 교수⋅학습 기법에서 벗어나 영역별 혹은 교과별 창의성 

교육을 고민하고 실천할 필요가 있다.

과학 교과에서 창의성은 새로우면서도 과학적으로 유용한 혹은 

가치 있는 산물을 만들어내는 능력이나 성향(Lim et al., 2009; Lim, 

2014)으로 정의할 수 있다. 유용성 요소는 자유롭게 모든 방향으로 

아이디어를 떠올리는 독창성 요소를 제약하는 조건들로 이루어져 있

는데(Beghetto, 2010) 과학 교과에서 유용성 요소는 과학 지식, 탐구

기능 등의 지식, 기술이다. 그런데 이러한 유용성 요소를 만족시키면

서 동시에 새로운 것을 만들어내는 것이 과학 분야에서는 쉽지 않다. 

그래서 과학 창의성에 대한 논의는 극소수의 인정받은 과학자를 중심

으로 이루어지고 있고, 학생의 창의성은 관심 밖으로 밀려나 있다(Hu 

& Adey, 2002; Runco, 2003). 그도 그럴 것이 Newton이나 Darwin과 

같이 창의적 업적을 남긴 과학자와 이제 막 과학 지식과 탐구기능을 

학습하기 시작하는 단계인 학생의 간극이 상당히 크다. 이 때문에 

Lim(2012)은 과학자의 창의성인 Big-C 창의성과 학생 수준의 창의성

인 little-c 창의성을 구분하고 초등과학교육에서는 little-c 접근으로 

창의성을 탐구할 것을 제안한 바 있다. 교육자들은 과학 창의성의 

명확한 개념뿐만 아니라 학생의 과학 창의성과 과학자의 과학 창의성

은 다르다는 것을 인지할 필요가 있다.

이와 관련하여 Beghetto(2013)는 교사의 창의성에 대한 잘못된 인

식 때문에 일상적인 수업에서 학생의 창의적 잠재력을 강화할 기회를 

놓치고 있지는 않은지 돌아봐야 한다고 주장했다. 예를 들어, 어떤 

학생이 수업 시간 중에 본인만의 독특한 생각을 제시했을 때, 교사는 

학습 진도에 대한 부담과 교실이 혼란스러워질 것에 대한 우려 때문

에 무시하고 그냥 넘어간다는 것이다. 학생 수준에서 꽤 창의적인 

아이디어를 제시했음에도 교사는 아이디어의 가치를 알아보지 못한

다. 여기서 문제는 교사가 학생 수준의 창의성이란 어떤 것인지 모른

다는 것이다. 실제로 교사가 학생의 과학 창의성에 더욱 엄격한 기준

을 적용한다는 보고가 있다(Kim & Lim, 2018; Newton, 2010). 교사

는 학생보다 과학 지식이 많으므로 학생이 새롭다고 생각하며 낸 아

이디어가 그다지 새로워 보이지 않을 수 있다. 과학 분야에서 이미 

누군가가 발견해낸 것일 가능성이 크기 때문이다. Runco(2007)는 이

러한 관점이 학생의 창의성을 발견하고 양육하기보다는 간과하게 된

다고 우려했으며, Beghetto와 Kaufman(2007)은 학생 수준에서 새롭

고 의미 있으면 그것으로도 충분하다고 주장하였다. 그러므로 학생의 

과학 창의성이 어떤 양상을 보이는가가 꽤 중요한 문제가 된다.

이상의 논의를 정리하면 과학 창의성 교육이 이론에서 실제적인 

수행으로 잘 연결되지 않는 이유는 과학 창의성 고유의 특성 및 학생 

수준의 과학 창의성에 대한 교사의 이해 부족이라 사료된다. 그러므

로 과학자의 창의성과 전혀 다른, 평범한 학생의 창의성에 관심을 

가지고 다각도로 연구를 해야 교육 현장에서 학습자 중심의 창의성 

교육이 실현될 수 있을 것이다. 지금까지 많은 과학 창의성 연구가 

누구나 인정할 만한 과학자를 연구 대상으로 하고(Runco, 2003), 과학

자가 어떠한 과정을 거쳐 창의적 결과물을 내는지가 초점이었다면

(Song, 2013; Simonton, 1999), 이 연구에서는 학생이 어떠한 과정을 

거쳐 과학 창의적 산물을 내는지 그 양상을 살펴보고자 하였다. 그리

하여 창의적 산물과 창의적 산물을 내기까지의 과정을 구분하고 이에 

대한 정량적 접근과 정성적 접근을 두루 사용하였다.

창의성은 종합적이고 거시적인 시각에서 특정 환경(press)에 있는 

사람(person)이 어떤 과정(process)을 거쳐 산물(product)을 내는 것으

로 파악될 수 있다(Rhodes, 1961). 이러한 4P 모형에 따르면 ‘창의 

과정’은 창의적 아이디어를 내는 데 작용한 정신적⋅인지적 과정이

다. ‘창의 산물’은 말, 글, 그림 등 어떤 형태로 창의적 아이디어가 

표현된 것이다. 한 개인의 창의성을 구성하는 요소는 인지, 정의, 환경

적 측면으로 나뉘며 상당히 복잡하고 다양하지만(Seong, 2002; Lim 

et al., 2009; Weisberg, 1993), 이 연구에서는 창의 과정과 창의 산물

이 연구 대상이므로 인지적 측면만 다루었다. 과학 창의성과 일반창

의성을 구분 짓는 가장 큰 요인이 인지적 측면에 있기 때문이기도 

하다(Lim et al., 2009).

일반적으로 창의적 산물을 내는 과정은 아이디어를 많이 생성했다

가 그중 하나를 선택하고 구체화하는 확산과 수렴의 과정이라고 할 

수 있다(Lim, 2009; Basadur, 1995; Campbell, 1960). 이는 명시적 

혹은 암시적 과정에서 일어날 수 있으며, 이것이 암시적으로 일어난

다면 고심해서 하나의 아이디어를 생각해 내는 것처럼 보일 수 있다. 

그런데 창의성을 발휘하는 영역이 과학이라면 과학 지식, 관련 탐구

기능 등도 인지적 과정에서 영향을 줄 것이므로 인지적 측면에서 과

학 창의성을 구성하는 모든 요인을 창의 과정에 포함할 필요가 있다. 

그렇다면 과학 창의성의 인지적 요인으로 어떠한 것이 있을까? 여러 

연구를 종합하면 과학 지식, 과학 탐구기능, 창의적 사고기능, 문제발

견 능력이 과학 창의성의 인지적 요인을 구성한다고 할 수 있다(Park, 

2004; Jung et al., 2002; Cho & Choi, 2000; Adolf, 1982; Hu & Adey, 

2002; Meador, 2003; Mohamed, 2006).

지금까지의 연구가 과학 지식, 사고기능 또는 탐구기능과 과학 창

의성의 관계(Kim et al.,, 2020; Park, 2014; Son, 2009; Dikici et al., 

2020; Yang et al., 2016)와 같은 식으로 과학 창의성과 한두 개 변인

의 관계를 다뤘다면, 이 연구에서는 인지적 측면에서 과학 창의성과 

관계되는 다수의 변인을 동시에 다루는 것을 목표로 하였다. 창의 

과정과 산물이 어떠한 구조적 관계를 이루고 있는지 검증한다면 학생

의 과학 창의성 산물에 과학 지식, 탐구기능, 창의적 사고기능과 같은 

변인 중 무엇이 얼마나 더 많은 영향을 미치는지 알 수 있을 것이다. 

그런데 인간을 대상으로 한 연구는 수량화와 통계적 기법으로는 파악

되지 않는 생각, 태도에 영향을 미치는 무수히 많은 변인이 있으므로 

정량적 접근만으로는 한계가 있다(Libarkin & Kurdziel, 2002). 따라
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서 정성적 접근이 필수적이라고 보고 학생 면담으로 이를 보완하였다. 

면담을 통해 학생이 실제로 어떤 인지적⋅정신적 과정을 거쳐 창의 

산물을 만들어냈는지 알 수 있을 것이다.

그리고 연구자, 교사, 학부모를 포함한 교육 주체에게 실질적인 

도움을 주기 위해서 정량적 자료와 정성적 자료를 바탕으로 학생의 

과학 창의성을 유형화하였다. 어떤 교육적 현상을 파악할 때 단순화, 

유형화하는 것이 빠른 이해를 돕고, 이는 교수⋅학습에서 효율적 의

사결정으로 이어진다. 개인차가 있는 학생에게 적절한 피드백을 주기 

위해서는 과학 창의성을 발휘하는 데 실질적으로 필요한 요소가 무엇

인지 알고, 각 학생이 어떤 요소가 필요한 유형인지 파악하는 것이 

중요할 것이다.

따라서 본 연구의 연구 문제는 다음과 같다.

첫째, 초등과학 영역에서 창의 과정과 산물은 어떠한 구조적 관계

에 있는가?

둘째, 초등학생의 과학 창의성은 창의 과정과 산물의 구조적 관계

에 기초하여 어떤 유형이 있는가?

Ⅱ. 이론적 배경 

1. 과학 창의성의 과정과 산물 변인 설정

과학 영역에 비추어 창의 과정(creative process)과 창의 산물

(creative product)을 구분하면 창의 과정은 ‘과학 창의성을 발휘하는 

데 작용한 인지적⋅정신적 과정’으로 정의할 수 있다. 과학 창의성의 

정의로부터 과학 영역의 창의 산물을 ‘새로우면서도 과학적으로 유용

한 혹은 가치 있는 아이디어가 표현된 것’이라고 볼 수 있으므로 독창

성과 유용성 요소가 창의 산물을 구성한다.

기존 연구에 의하면 과학 영역의 창의 과정에는 과학 지식, 과학 

탐구기능, 창의적 사고기능(확산적 사고, 수렴적 사고, 연관적 사고), 

문제발견 능력이 포함된다. Cho와 Choi(2000)는 과학의 내용 지식, 

과정 지식, 창의적 사고기능을, 이와 유사하게 Park(2004)은 과학 지

식, 과학 탐구기능, 창의적 사고를 제안하였다. Jung 등(2002) 또한 

과학 지식, 과정 지식, 확산적/비판적 사고를 제안하였는데 문제의 

종류, 문제의 발견력이 추가되어 있다는 점이 다르다. Adolf(1982), 

Meador(2003), Mohamed(2006)는 과학적 탐구과정이 과학 창의성과 

관련 있다고 하였고, Shin 등(2002)은 여기에 문제 발견력을 추가하였

다. Hu와 Adey(2002)는 과학 창의성을 산출물(기술적 산출물, 과학 

지식, 과학 현상, 과학 문제), 특성(유창성, 융통성, 독창성), 과정(사고

력, 상상력)이 구성한다고 보고 SSCM(Scientific Structure Creativity 

Model)이라는 과학 창의성 검사 도구를 개발한 바 있다. 이러한 선행 

연구에 따라 본 연구에서는 몇몇 연구자만 제안한 문제발견력을 제하

고 과학 지식, 탐구기능, 창의적 사고기능을 창의 과정으로 구성하였다.

그런데 구조방정식 분석의 최소 필요 인원인 100명 이상의 연구 

참여자를 상대로 모든 탐구기능을 측정하기란 상당히 어렵다. 그래서 

초등과학에서 가장 자주 사용하는 탐구기능인 관찰만 측정하는 것으

로 제한하였다. 선행 연구에 따르면 창의적 활동의 시작에 관찰이 있으

며 관찰과 창의성은 불가분의 관계라고도 여겨지는데(Conant, 1967), 

과학자들이 자연 현상을 관찰함으로써 과학적 설명을 구성하고, 관찰

한 내용을 토대로 분류, 예상, 측정, 추리 등이 이루어지므로 관찰은 

과학 창의성 발휘에 중요한 요인이 된다(Kim & Cho, 2002). 관찰이 

모든 탐구기능을 대표할 수는 없지만 본 연구의 대상인 초등학생 수준

에서 가장 친숙하고 쉽게 접근 가능한 기능이라 판단하여 사용하였다.

이상에서 논의한 이론적 배경을 토대로 본 연구의 주요 변인을 

설정하고 조작적으로 정의하였다(Table 1).

가. 독창성과 유용성

독창성과 유용성의 조건 중 둘 중 하나라도 만족시키지 못한다면 

그것은 창의성이 아니다(Beghetto, 2016). 그러므로 독창성과 유용성

은 창의적 산물이 갖춰야 할 조건이라고 할 수 있다. 즉, 창의성 발휘

의 결과물은 새로우면서 동시에 유용하여야 한다. Lim(2014)에 따르

면 little-c 접근에서 독창성(originality)은 고유하거나 희귀한 정도로, 

같은 초등학생 집단에서 아이디어가 얼마나 드물게 나타나는가로 확

인할 수 있다. 유용성(usefulness)은 자유롭게 모든 방향으로 아이디어

를 떠올리는 독창성 요소를 제약하는 조건들로 이루어져 있는데

(Beghetto, 2010) 과학 교과에서 유용성 요소는 과학 지식, 탐구기능 

등의 지식, 기술로 아이디어 자체가 가지는 가치와 과학적 타당성 

측면을 평가할 수 있다.

나. 과학 지식 (Scientific knowledge contents)

특정 영역의 내용 지식은 창의성 발현에 필수적이라고 보는 학자가 

창의 산물 새로우면서도 과학적으로 유용한 혹은 가치 있는 아이디어가 표현된 것

창의 산물의 

하위 요소

독창성 아이디어의 희귀성, 고유한 정도

유용성 과학적으로 유용하거나 타당한 정도로, 과학적 타당성, 아이디어 자체의 유용성(가치)의 두 가지 측면이 있음

창의 과정
과학 창의성을 발휘하는 데 작용한 인지적⋅정신적 과정으로 기존 지식, 과학 탐구기능, 창의적 문제 해결에 필요한 

사고 등이 해당함

창의 과정의 

하위 요소

과학 지식 과학적 사실, 법칙, 이론처럼 자연 현상의 탐구 결과로 생성되는 명제적 지식(declarative knowledge)

탐구기능 - 관찰
탐구기능은 과학 지식 획득에 필요한 절차적 지식(procedural knowledge). 그중 관찰은 대상으로부터 감각 정보를 수용하여 

주관적 요소로 구성된 관찰자의 지적 틀을 통해 정보를 인식하는 활동

창의적 

사고 

기능

확산적 사고 문제에 대해 새로운 대답을 많이 생성해내는 것

수렴적 사고 산발적인 자료를 수렴적으로 통합하여 하나의 전체적인 형태나 구조로 만들어내는 것

연관적 사고
처음에는 별개로 보이던 두 개의 사건을 서로 연관하여 기존의 사건에서 알려진 법칙과 설명, 특징을 새로운 사건에 

도입하는 것

Table 1. The Operational Definitions of Variables
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많다(Ericsson, 1996; Feldhusen, 1995; Sawyer, 2012; Walberg & 

Stariha, 1992). 과학 창의성에서 지식이 창의성 발현에 유의한 영향을 

미쳤다는 보고(Kim et al., 2020)가 있지만, 지식의 고착화로 창의성을 

저해할 우려 또한 존재한다(Plucker & Beghetto, 2004, Simonton, 

1994). 이에 대한 것은 연구 결과에서 자세히 논하고자 한다. 과학에

서 지식을 명제적 지식(declarative knowledge)과 절차적 지식

(procedural knowledge)을 두루 포함하는 것으로 보는 관점이 있는데

(Kwon et al., 2003), 본 연구에서는 명제적 지식을 의미하는 ‘과학 

지식’과 절차적 지식을 의미하는 ‘탐구기능’으로 두 측면의 지식을 

분리하였다. 이에 따라 과학 지식은 과학적 사실, 법칙, 이론처럼 자연 

현상의 탐구 결과로 생성되는 것으로 정의된다.

다. 탐구기능 (Scientific inquiry skills)

탐구기능은 과학 지식 획득에 필요한 절차적 지식을 의미하며, 초

등 수준에서 학습하는 탐구기능으로 측정, 관찰, 분류 등의 단순 탐구

기능과 가설 설정, 변인 통제, 자료 해석 등의 통합 탐구기능이 있다. 

과학 창의성은 구체적인 과학 탐구 활동에서 발현되므로 탐구기능은 

과학 창의성 발휘에 큰 영향을 미친다(Lin et al., 2003; Meador, 

2003). Aktamis와 Ergin(2008)은 탐구기능 훈련이 과학 창의성 발휘

에 긍정적인 도움을 준다는 것을 발견한 바 있다.

라. 확산적 사고 (Divergent thinking)

Guilford(1968)는 창의적 사고를 확산적 사고로 보기도 하였는데, 

현재 시점에서는 확산적 사고 자체가 창의성을 대변한다기보다는 창

의성 발현에 필요한 중요한 사고 유형 중 하나라는 관점이 지배적이

다(Park, 2004; Baer, 2014; Runco & Acar, 2012). 과학 영역에서도 

창의적 사고의 기본인 확산적 사고는 아이들이 문제 해결 상황에서 

다양한 대안을 탐구하게 한다(Bermejo et al., 2016). 확산적 사고의 

하위요소로 아이디어를 얼마나 많이 내는가와 관련된 유창성

(fluency), 아이디어를 얼마나 다양하게 내는가와 관련된 융통성

(flexibility), 남들이 옳다고 생각하는 방식을 비판적으로 검토하고 

다르게 생각해보려는 비관습적 사고(unusual thinking)가 있다(Park, 

2004). 본 연구에서 사용한 검사 도구는 그중 유창성과 융통성을 주로 

측정하고 있다.

마. 수렴적 사고 (Convergent thinking)

확산적 사고가 창의성 자체라고 볼 수 없듯이 수렴적 사고 또한 

단독으로 창의성에 영향을 미친다고 할 수 없다(Runco, 2007). 어떤 

문제에 대하여 타당한, 혹은 가장 좋은 답변을 찾도록 이끄는 수렴적 

사고는 내용 지식, 과정 지식과 밀접한 관계를 맺으며 문제 해결이 

적절한 조건을 만족시키도록 돕는다(Cropley, 2006). 과학 창의성의 

핵심은 비판적, 논리적 사고에 있을 정도로 수렴적 사고가 과학 창의

성에 미치는 영향은 지대하다(Kim, 2002). 수렴적 사고의 하위요소로 

일관성 있게 연결되어 논리적이므로 모순이 없는 정합성(coherency), 

많은 구성물이 하나의 구조를 이루는 통합성(synthesis), 하나의 큰 

구조에 질서가 내재하여 복잡하지 않음을 의미하는 단순성

(simplicity)이 있다(Park, 2004). 본 연구에서 사용한 검사 도구는 그

중 정합성과 통합성을 주로 측정하고 있다.

바. 연관적 사고 (Associational thinking)

연관적 사고는 아이디어를 모으고 연결하는 능력으로, 창의성 발현

에 주요한 역할을 하는 사고기능 중 하나다(Lubart et al., 2013). 연관

적 사고의 하위요소로 유사성에 기초한 사고(similarity-based 

thinking), 물고기와 소시지(어묵)같이 전혀 유사성이 없음에도 연관 

짓는 비유사성 사고가 있다(Park, 2004). 과학 영역의 가장 대표적인 

유사성에 기초한 사고로 귀추적 사고(abduction)가 있는데, 이미 잘 

알려진 법칙을 새로운 현상을 설명하기 위해 도입하는 사고를 말한다

(Joung & Song, 2006). 본 연구의 검사 도구는 유사성에 기초한 사고

를 주로 측정하고 있다.

2. 가설적 구조모형의 설정

본 연구에서 검증하고자 하는 가설적 구조모형은 다음과 같다

(Figure 1). 이 구조모형에서 다른 변수의 영향을 받는 내생변수는 

Figure 1. Hypothetical Structural Model of Creative Process and Product
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과학 창의성 산물이고, 이에 영향을 주는 외생변수는 창의 과정에 

관여하는 인지적 측면의 요소들이다. 잠재변수인 창의적 사고기능의 

관측변수는 연관적 사고, 수렴적 사고, 확산적 사고이며 잠재변수인 

과학 창의성 산물의 관측변수는 독창성과 유용성이다. 구조방정식에

서 하나의 잠재변수에 대한 관측변수를 최소 2개 이상 설정해야 하는

데, 창의적 사고기능, 과학 창의성 산물과 달리 과학 지식, 탐구기능 

중 관찰은 정해진 하위요소가 없다. 그래서 각각 서로 다른 문항으로 

측정한 값을 관측변수로 두었다. 

Ⅲ. 연구 방법

1. 연구 참여자

본 연구의 대상이 된 학생은 서울특별시 한 초등학교의 5학년 전체 

학생으로, 그중 113명의 학생과 그 학부모가 연구 참여 동의 의사를 

밝혔다. 그중 전출, 결석, 조퇴 등을 이유로 검사에 끝까지 참여하지 

못한 학생 8명을 제외하고 105명의 학생이 검사에 필요한 모든 결과

물을 제출하였다.

초등 5학년 학생을 연구 대상으로 선정한 까닭은 피아제의 구체적 

조작기에 해당하는 나이로 과학적 사고와 문제 해결이 가능하며, 초

등교육과정상 과학 지식과 탐구기능을 어느 정도 갖추고 있다고 판단

했기 때문이다. 기초 지식과 기능만으로 학생이 과학 창의성 문제를 

어떻게 해결하는지 본다면 많은 학생을 포괄하는 교육적 함의를 얻을 

수 있을 것이다.

면담 자료를 통해 학생이 실제로 과학 창의성 산물을 내는 과정을 

파악하고 유형화하였다. 면담에서 학생에게 어떤 인지적 과정을 거쳐

서 창의성을 발휘하였는지 설명하게 하였다. 연구자는 창의성이 높은 

학생이 면담에서 창의 과정을 잘 설명할 수 있으리라 판단하고, 창의 

산물 점수가 가장 높은 학생 4명을 선정하였다. 이들은 창의 과정에서

도 평균 이상의 인지적 수행 능력을 보여주었다. 그들이 어떻게 해서 

창의성 문제를 해결하였는지 그 사고 과정을 따라가 보면 과학 창의

성 교육에 시사하는 바를 얻을 수 있을 것이다.

2. 검사 도구

현재까지 과학 창의성의 과정과 산물을 통합적으로 측정하는 검사 

도구가 존재하지 않기 때문에 연구자는 심도 있는 이론적 검토 하에 

검사 도구를 개발한 바 있다(Kim & Lim, 2021). 이 검사 도구는 두 

세트의 동형 검사와 별개의 관찰 검사지로 이루어져 있다. ‘세트 1’, 

‘세트 2’, ‘관찰’ 검사지는 1주에 1회씩, 총 3주에 걸쳐 투입되었다. 

‘세트 1’과 ‘세트 2’는 각각 7개의 문항으로 이루어져 있는데, 검사에 

걸리는 시간은 한 세트당 20분이다. 관찰 검사지는 2개의 문항으로 

총 10분이 소요된다.

이 검사 도구는 창의성에 대한 과제 특수적(task-specific) 관점에 

따라 개발되었다. 과제 특수적 관점은 영역 특수적 관점에서 더 나아

가 같은 영역이라도 어떤 과제냐에 따라 발휘하는 창의성이 달라진다

고 보는 관점이다(Baer, 2014). 영역 특수적 관점을 반영하여 과학 

창의성 검사 도구를 개발한다고 해도 창의 과정과 산물의 모든 요소

를 포함하면서 과학 영역의 모든 내용 요소, 탐구기능을 포함하는 

것은 불가능에 가까운 일이기 때문에 과제 특수적 관점을 반영하여 

개발하였다.

검사 도구의 내용 영역은 생명으로, ‘추운 지역에 적응한 북극곰’, 

‘건조한 지역에 적응한 선인장’을 주제로 하였다. 과학 창의성의 과정

과 산물 요소를 대부분 포함하는 대신 내용을 초등 생명 영역으로 국한

하다 보니 과학의 다른 영역이나 생명 영역의 다른 내용 요소를 다루지 

못한 것은 이러한 검사 도구의 제한점이다. 그러므로 이 검사에 따른 

결과가 학생의 과학 창의성 전체를 대변하지 못한다는 한계가 있다.

검사지의 문항 내용과 각 문항이 측정하는 요인이다(Table 2). 확산

적 사고, 수렴적 사고, 연관적 사고는 1개 문항으로 복잡한 사고 능력

을 측정하는 것이 어려워 각각 2개 문항에서 측정하였다. 문항 6에서 

학생은 아이디어를 최대 3개 제시할 수 있는데, 아이디어를 얼마나 

다양하게 냈는가는 확산적 사고, 문항 7에서 아이디어를 선택한 이유

를 얼마나 논리적으로 설명했는가는 수렴적 사고를 측정한다. 문항 

6-7에서 학생이 최종적으로 선택한 1개의 아이디어는 과학 창의성의 

산물이라고 보고 독창성, 유용성의 관점에서 평가하였다.

탐구기능 중 관찰의 경우, 검사지의 관찰 문항이 다른 문항과 매우 

높은 상관이 발생하여 구인 타당도를 만족시키지 못하게 되었다. 그

리하여 다른 생물을 자세히 관찰하여 그 특징을 최대한 많이 적게 

하는 별개의 검사지를 구성하여 측정하였다. 동물은 토케이도마뱀붙

이, 식물은 광대나물로 학생들에게 매우 생소한 생물을 선정하여 학

생의 관찰 수행 능력만을 반영할 수 있도록 배경지식의 개입을 최소

화하였다.

채점 기준에서(Figure 2) 동물과 식물의 동형 문항을 독립적으로 

채점하고 일의 자리로 반올림한 평균값을 각 구성요인의 점수로 사용

하였다. 채점 방법과 예시 문항의 자세한 사항은 Kim과 Lim(2021)의 

연구를 따랐다.

문항 문항 내용 측정 요인

1 제시한 생물(북극곰, 선인장)에 대해서 아는 것 모두 적기 지식

관찰 검사지 생물(토케이도마뱀붙이, 광대나물)을 자세히 관찰하여 그 특징을 최대한 많이 적기 탐구기능 중 관찰

3 생물(북극곰, 선인장)의 사진을 관찰하고 관찰한 특징이 생물이 살아가는 데 도움 되는 이유 설명하기
확산적 사고

수렴적 사고

4 비슷한 지역에 사는 두 생물(북극곰과 북극여우, 선인장과 알로에)의 사진을 보고 비슷한 특징 적기
연관적 사고

5 4에서 적은 특징이 그 지역(추운 지역, 건조한 지역)에 사는 데 도움 되는 이유를 설명하기

6 생물(북극곰, 선인장)의 특징을 참고하여 새로우면서 유용한 아이디어를 내기 확산적 사고 독창성,
유용성7 6에서 자신이 낸 여러 아이디어 중 가장 창의적이라고 생각한 아이디어 1개를 선택하고 그 이유 설명하기 수렴적 사고

Table 2. The Contents and Measuring Constructs of the Items
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Kim과 Lim(2021) 논문에서 검사 도구의 전체 문항 내적 신뢰도

(Cronbach’s α)는 0.818이었다. 내용 타당도는 교수 2인과 초등 과학 

교육 관련 석⋅박사 학위를 취득하였거나 과정 중에 있는 교사 7인의 

검토를 받아 보완하였다. 구성 타당도는 확인적 요인 분석 모델의 

집중타당성, 판별타당성, 법칙타당성, 적합도 측면에서 입증되었다. 

이렇듯 신뢰도와 타당도를 두루 인정받고 본 연구의 목적에 정확히 

일치하는 도구이므로 구조방정식을 사용하는 본 연구에 사용하기 적

절하다고 판단하였다.

3. 자료 수집 및 분석 방법

가. 정량적 자료 수집 및 분석

‘과학 창의성 과정과 산물’ 검사 도구를 통해 수집한 학생 응답을 

채점 기준에 따라 채점하여 1∼4수준을 숫자 1∼4로 수량화하였다. 

이 자료는 창의 과정과 산물의 구조적 관계를 분석하는 데 사용하였다.

수집된 정량적 자료는 i-STATistics(2.0), AMOS(7.0) 통계 프로그

램을 이용하여 분석하였다. 첫째, 측정 변인 간의 상관관계를 분석하기 

위해 Pearson의 적률상관계수를 산출하였다. 둘째, 창의 과정과 산물

의 관계 구조에 대한 이론적 모형이 적절한지, 각 창의 과정 요인이 

창의 산물에 영향을 미치는 것에 있어 어느 정도의 설명력을 갖는지 

알아보기 위해 구조모형 방정식(Structural Equation Modeling)을 적용

하였다. 구조모형의 적합도를 검증하기 위해 절대적합지수로 Normed 

χ2(CMIN/DF), GFI 값을, 증분적합지수로 IFI, CFI 값을 활용하였다. 

절대적합지수는 연구모델의 공분산행렬과 수집한 데이터의 공분산행

렬이 얼마나 적합한지를 보여주며, 증분적합지수는 연구모델이 영모

델(null model)보다 얼마나 잘 측정되었는지를 나타낸다. 또한, 구체적

인 인과관계 수치를 위해 자료의 상관행렬에 기초한 최대우도법(ML: 

Maximum Likelihood estimation)을 통해 경로 분석을 하였다.

나. 정성적 자료 수집 및 분석

과학 창의성의 과정과 산물을 유형화하기 위해 정성적 자료를 활용

하였다. 먼저 과학 창의성 산물의 경우, 검사 도구에서 학생이 최종적

으로 나타낸 창의 산물의 원자료와 창의 산물의 점수가 사용되었다. 

과학 창의성 과정의 경우, 학생 면담 자료를 추가로 수집하였다.

면담 자료 수집 방법은 다음과 같다. 과학 창의성 산물 점수가 가장 

높았던 학생이 면담 대상이었기 때문에 검사 실시 후 채점과 분석을 

거쳐 총 4명을 선정하여 면담이 이루어졌다. 면담은 일대일로 1명당 

1회씩 총 4회에 걸쳐 이루어졌으며 면담에 걸린 시간은 1회당 약 

5분 정도였다. 검사와 면담의 시간차가 약 1개월 정도 있었기 때문에 

학생의 기억이 정확하지 않을 수 있다는 한계가 있다. 면담에서 연구

자는 사전에 동의를 구해 연구자와 학생의 면담 내용을 모두 녹음기

로 기록하였다. 면담은 반구조화 형식으로 진행하였으며, 주요 질의 

내용은 학생이 당시 어떤 과정을 거쳐 창의 산물을 냈는지였다. 질문

에 잘 대답하지 못하면 아이디어를 낼 때 떠오른 지식은 무엇이었는

지, 당시 어떤 생각을 하였는지 등 학생이 이해하기 쉬운 수준에서 

구체적으로 질의하였다. 당시 학생이 쓴 응답 내용을 직접 보여주고 

질의하였고, 초등학생의 특성을 고려하여 편안하고 허용적인 분위기

에서 진행하였다.

분석 방법은 창의 산물의 경우, 점수에 따라 4개 범주로 나누고 

추가로 원자료에서 나타난 특성으로 유형을 세부적으로 나누었다. 

아이디어의 내용에 따라 유형을 분류할 때 연구자의 주관적 견해

가 개입할 수 있으므로 과학 교육 전공 박사과정 초등 교사 1인의 

협조를 얻어 교차 검토하며 유형을 분류하였다. 창의 과정의 경우, 

면담 내용을 전사한 뒤 반복적으로 읽으며 학생 응답의 의미를 

해석하였다.

Figure 2. Scoring Criteria of the Scientific Creativity Test



Exploring the Types of Elementary Students’ Scientific Creativity According to the Structural Relationship between Creative Process and Product

39

Ⅳ. 연구 결과 및 논의

1. 창의 과정과 산물의 구조적 관계 분석

가. 창의 과정과 산물의 상관관계

창의 과정과 산물 변인의 상관계수에서(Table 3) 과학 창의성 점수

는 독창성과 유용성 조건을 동시에 충족해야 하는 창의성의 특성으로 

인해 독창성과 유용성 점수의 곱으로 산출하였다(Lim, 2014; 

Simonton, 2012).

먼저 과학 지식은 관찰을 제외하고 창의적 사고기능 3가지, 독창성, 

유용성과 모두 유의한 관련성을 나타냈다. 탐구기능 중 관찰은 과학 

지식, 연관적 사고, 독창성을 제외하고 다른 모든 변인과 유의한 상관

성을 나타냈다. 관찰은 독창성과 직접 연관되지 않았지만, 유용성과 

유의한 상관관계(r=.35)를 가졌으며, 창의 산물에 큰 영향을 미치는 

창의적 사고기능 2가지와 관련성이 있었다. 두 영역 특수적 지식과 

기능은 서로 관련성이 있지는 않았지만 각자 창의 산물 변인과 어느 

정도 직⋅간접적인 관계를 맺었다. 이 결과에서 알 수 있듯 창의성에

서 영역 특수적 지식과 기능이 가지는 역할은 중요하다(Plucker & 

Beghetto, 2004). 또한, 이미 많은 연구에서 지식 및 탐구기능과 과학 

창의성의 관련성을 입증한 바 있다(Aktamis & ergin, 2008; Dikici 

et al., 2020; Ozedemir & Dikici, 2017; Rietzschel et al., 2007).

창의 산물 변인 간 상관관계를 보면, 독창성과 유용성은 r=.41의 

강한 상관성을 보였다. 두 변인은 Kim 등(2020)의 초등과학영재 학생

을 대상으로 한 창의성 연구에서도 매우 강한 상관관계를 나타냈다. 

이를 통해 학생이 낸 아이디어가 독창성과 유용성의 조건에 동시에 

부합하거나, 둘 다 부합하지 못하는 경향이 있다는 것을 알 수 있다. 

창의 과정과 산물 변인 간 상관관계를 보면, 창의 산물 변인 중 

유용성은 창의 과정의 모든 변인과 유의한 상관성을 나타냈다. 독창

성은 우연의 영향을 받는 속성이 있어 유용성에 비해 일관적이지 않

게 측정되는 변인이다(Kim & Lim, 2021). 그럼에도 불구하고 독창성

은 창의 과정 변인 중 지식(r=.21), 발산적 사고(r=.42)와 유의한 상관성

을 나타냈다. 이와 관련하여 Rietzschel 등(2007)은 연구에서 과학 지

식이 영역 특수적 창의성을 발휘하는 과정에서 아이디어의 독창성에 

영향을 주었음을 발견한 바 있다. 독창성과 확산적 사고 또한 의미에서

부터 서로 연관성이 있는 변인(Runco, 1986)인데, 확산적 사고 측정 

검사에서 주요 항목을 구성하는 것이 독창성이다(Acar et al., 2020).

마지막으로 독창성과 유용성의 곱으로 산출한 과학 창의성은 연관

적 사고를 제외한 모든 항목과 유의한 상관성을 보였다. 이로부터 

본 연구에서 설정한 변인이 과학 창의성과 긴밀한 관계를 맺고 있다

고 해석할 수 있다. 연관적 사고는 상관 분석에서 직접적인 관련성을 

파악할 수 없었으나 후술할 학생 면담에서 부분적으로 확인할 수 있

었다.

나. 구조방정식 모형의 적합도 및 경로 분석

구조모형의 경로 분석 결과는 표준화계수와 함께 나타내었다. 잠재

변수에서 관측변수로 가는 모든 경로의 표준화된 요인부하량이 .5 

이상의 값을 보이므로(Figure 3) 각 관측변수가 잠재변수를 잘 설명하

고 있다고 할 수 있다. 잠재변수 간 상관계수는 .33, .47, .47로 그다지 

높지 않아 각 잠재변수가 어느 정도 독립되는 것으로 확인되며, 서로 

정(+)의 방향으로 연관되어 있으므로 구조모형 가정에 타당하다. 또

한, 외생변수에서 내생변수로 가는 경로계수는 1.00보다 낮은 수치로 

정상적인 표준화계수를 보인다. 

창의 과정 변인 중 어떤 변인이 창의 산물 변인을 얼마나 설명하는

지 알아보기 위해 각 변인 간 경로계수의 구체적인 수치를 나타내었

다(Table 4). Brown & Moore(2012)에 따르면 C.R.이 1.965 이상, 

p 값이 .05 미만이어야 통계적으로 유의하다고 할 수 있다. 세 개의 

인과관계 중 창의적 사고기능→과학 창의성 경로만이 C.R. 값이 

2.301, p 값이 .021로 통계적으로 유의한 값을 보였다. 창의적 사고기

능 중 확산적 사고, 수렴적 사고, 연관적 사고 순으로 표준화된 요인부

하량이 높았다는 점이 특기할 점이다(Figure 3).

지식이 창의성 발휘에 뚜렷한 영향을 주지 않는다는 결과가 나왔는

데, 이는 학자들 사이에서 격렬한 논쟁이 오가는 주제다. 지식이 창의

성에 어느 정도 중요한 요인이라는 점은 누구나 동의하지만(Ericsson, 

1996; Sawyer, 2012), 많으면 많을수록 창의성에 좋은 것인지는 학자

들 사이에서 그 의견이 엇갈린다. Ambrose와 Sternberg(2011), 

Plucker와 Beghetto(2004)는 지식이 많으면 많을수록 창의성이 오히

려 저해되는 사고의 ‘고착(fixation)’ 현상이 나타난다고 보았다. 이때 

새롭고 독창적인 것을 탐색하기보다는 기존 지식에 편향하여 아이디

어를 내기 때문에 창의성을 제대로 발휘하지 못한다(Kaufmann, 

2001). 이와 같은 지식에 대한 긴장 관점(tension)에 따르면, 지식이 

선입견처럼 작용하여 독창성을 발휘할 수 없게 하고, 사고 체계에서 

통찰력이 덜 발휘된다.

창의 과정 창의 산물

지식 탐구기능 중 관찰 확산적 사고 수렴적 사고 연관적 사고 독창성 유용성

창의 

과정

탐구기능 중 관찰 .15 

확산적 사고 .27** .32***

수렴적 사고 .39*** .44*** .66***

연관적 사고 .22* .14 .51*** .44***

창의 

산물

독창성 .21* .09 .42*** .14 .14 

유용성 .26** .35*** .38*** .25** .23* .41***

과학 창의성 .29** .32** .45*** .27** .19 .77*** .85***

* p<0.05, ** p<0.01, *** p<0.001

Table 3. The Correlation between Creative Process and Product
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그러나 지식과 관계없이 너무 독창적인 아이디어는 적절성과 실현 

가능성이 떨어진다(Ward, 2008). 독창성과 유용성이 균형을 이루어

야 창의성으로 인정되는데, 지식이 이러한 균형에 중요한 역할을 한

다. 영역 지식이 창의성에 매우 필수적인 역할을 한다고 보는 토대 

관점(foundation view)은 지식의 깊이가 깊을 뿐만 아니라 지식을 전

략적이고 유동적으로 사용하는 사람이 창의적인 아이디어를 내기 쉽

다고 본다(Kaufman & Beghetto, 2013; Mumford et al., 2012). 특히 

little-c 보다는 Big-C와 같은 전문가의 창의성에 영역 지식이 더 요구

된다(Sawyer, 2012).

많은 연구에서 탐구기능과 과학 창의성이 밀접한 관계를 맺고 있음

을 암시하였다(Aktamis & ergin, 2008; Dikici et al., 2020; Ozedemir 

& Dikici, 2017). 한 분야의 창의성은 영역 특수적 지식과 기능을 필요

로 하므로(Han, 2003; Kaufman & Baer, 2008) 과학 창의성도 역시 

탐구기능의 습득을 요구한다. 이와 관련하여 Meador(2003)는 관찰, 

분류 등의 단순 탐구기능에서부터 추론 및 가설 설정의 수준 높은 

탐구기능에 이르기까지 모든 탐구기능을 창의성의 구성 요소로 보았

다. 하지만 본 연구 결과가 보여주듯 단순 탐구기능인 관찰은 과학 

창의성과 직접적인 연관성이 없었다. 

탐구기능 숙달이 과학 창의성과 학업 성취에 유의한 영향을 미쳤다

는 연구 결과가 있었는데, 그 연구에서는 문제발견, 가설 설정, 변인 

설정, 실험 설계, 자료 수집, 결론 제시 등의 통합 탐구기능을 가르쳤

다(Aktamis & ergin, 2008). 이는 고차적 사고기능을 요구하는 탐구기

능은 과학 창의성과 더 깊은 연관성이 있을 수 있음을 암시한다. 본 

연구에서는 단순 탐구기능인 관찰 기능만을 측정했으므로 추후 단순 

및 통합 탐구기능과 과학 창의성의 관련성 비교 연구가 필요하다.

창의적 사고기능은 창의 과정 중 유일하게 과학 창의성과 유의한 

인과관계가 있었다. 창의성을 발휘하는 사고 과정은 확산과 수렴의 

자연스러운 과정이고(Runco, 2004) 창의적 사고의 결과는 창의적 산

물이기 때문에(Simonton, 2011) 당연한 결과일 수 있다. 과학 창의성

은 확산과 수렴의 두 가지 뚜렷한 사고 과정에 따라 이루어지는 것임

을 학생을 대상으로 하여 확인한 연구(de Vries & Lubart, 2019)가 

이를 실질적으로 뒷받침한다. 결론적으로 이 연구에서 과학 지식과 

탐구기능 중 관찰은 과학 창의성과 연관성은 있었지만 뚜렷한 인과관

계가 없었다. Seo(2004)에 따르면 단순히 과학 지식과 기능을 습득하

는 것은 창의성 향상에 도움을 주지 못한다. 교과서에서 정해진 대로 

실험을 따라가며 과학적 개념과 원리를 익히는 것은 스스로 생각하도

록 자극하지 않기 때문이다.

이 연구에서는 과학에서 창의적 사고기능을 확산적, 수렴적, 연관

적 사고 3가지로 보았는데, 과학에서 창의적 사고를 ‘가설 생성’, ‘가

설 평가’, ‘증거 증명’과 같은 과학적 사고와 비슷한 개념으로 보는 

학자도 있다(Bermejo et al., 2016). Lin 등(2003)은 문제 해결, 가설 

생성, 실험 설계, 기술적 혁신 등과 같이 과학에 적절한 유형의 창의성

을 과학 창의성으로 보고 있다. 이러한 관점은 과학적 사고와 과학 

창의성을 분리하여 보지 않고 두 요소를 ‘과학 창의적 사고’로 통합하

여 보는 관점이다. 창의적 사고기능이 영역 일반성에 가깝다면 과학

적 사고는 영역 특수성에 가깝다. 향후 창의적 사고기능과 과학적 

사고를 분리하여 볼 것인지 통합하여 볼 것인지에 대한 논의를 통해 

과학 창의성에서 창의적 사고기능과 과학적 사고의 역할을 규명하는 

것이 필요할 것이다.

구조모형의 적합도는 다음과 같다(Table 5). Normed χ2(CMIN/DF)

은 χ2을 df로 나눈 값으로 2 이하일 때, GFI, IFI, CFI는 .9 이상일 

때 양호하다(Hong, 2000; Doğan & Özdamar, 2017; MacCallum et 

표준화 계수 비표준화 계수 S.E. C.R. p

과학 지식→과학 창의성 .326 .361 .202 1.789 .740

탐구기능 중 관찰→과학 창의성 .077 .079 .148 .533 .594

창의적 사고기능→과학 창의성 .399 .323 .140 2.301 .021*

* p<.05

Table 4. Path Coefficients of the Final Structural Model

Figure 3. The Structural Model of Creative Process and Product
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al., 2001; Sun, 2005). 이 지수가 모두 양호한 수치를 나타내므로 본 

연구에서 설정한 구조모형의 적합도가 만족할 만한 수준이라고 해석

할 수 있다. 그리하여 이 모형을 토대로 정성적 자료에서 드러난 과학 

창의성의 다양한 양상을 분석할 수 있었다.

구분  df CMIN/DF GFI IFI CFI

측정모형 40.287 21 1.918 .927 .928 .923

적합 기준 2 이하 .9 이상 .9 이상 .9 이상

Table 5. Model Fit of the Structural Equation Model

2. 초등학생의 과학 창의성 유형 분석

가. 과학 창의성 산물에 따른 유형화

본 연구에서 정의한 과학 창의성 산물의 두 핵심 요소인 독창성과 

유용성 수준에 따라 학생의 빈도 분포를 나타냈다(Table 6). 독창성과 

유용성 3∼4수준은 상위 수준, 1∼2수준은 하위 수준으로 보고 총 

4개 유형으로 나누었다. 본 연구에서는 4가지 유형을 각각 비창의형

(non-creative type), 유용형(useful type), 독창형(original type), 창의

형(creative type)으로 명명하였다. Lim(2014)은 이와 같은 과학 창의

성 4분면(quadrant of scientific creativity)에 ‘진부형’, ‘유용형’, ‘독창

형’, ‘창의형’의 4가지 유형으로 범주화하여 나타냈는데, 본 연구에서 

‘진부형’ 대신 ‘비창의형’의 용어를 쓴 것은 그 범주에 속하는 학생들

이 진부하고 평범한 아이디어만 냈다고 보기 어려울 정도로 다양하고 

복잡한 양상을 띠었기 때문이다. 그리하여 단순히 독창성과 유용성의 

조건을 모두 만족시키지 못했다는 의미에서 독창성과 유용성의 조건

을 동시에 만족하는 창의(creative)의 반대인 비(非)창의(non-creative)

라는 용어를 사용하였다.

독창성

하 (1∼2수준) 상 (3∼4수준)

유용성 

상 

(3∼4수준)

유용형

(Useful Type)
13 (12.4)

창의형

(Creative Type)
16 (15.2)

하 

(1∼2수준)

비창의형

(Non-creative Type)
60 (57.1)

독창형

(Original Type)
16 (15.2)

Table 6. Four Different Types based on Scientific Creativity 

Level

[인원수 (%)]

독창성과 유용성 둘 다 상인 ‘창의형’은 16명, 전체 인원 중 15.2%

였다. 독창성과 유용성 둘 다 하인 ‘비창의형’은 60명, 전체 인원 중 

57.1%로, 가장 큰 비율을 차지하였다. 독창성만 상이고 유용성은 하

인 ‘독창형’은 16명(15.2%), 반대로 독창성은 하이고 유용성은 상인 

‘유용형’은 13명(12.4%)이었다. 비창의형을 제외한 유형은 각각 비슷

한 비율을 나타내었다. Lim(2014)의 연구에서는 유용형이 전체 인원

의 55%로, 가장 높은 비율을 차지했다. 이와 같은 차이는 평가 및 

채점 방식에서 기인한 것으로 보인다. Lim의 연구에서 유용형이 많은 

이유는 진부하고 평범한 아이디어를 독창적이지 않지만 유용한 것으

로 채점했기 때문이다. 본 연구에서는 아이디어가 충분히 구체적이지 

않으면 유용성이 낮은 것으로 채점하였기 때문에 진부하면서 단순한 

아이디어는 ‘비창의형’에 속하게 되었다.

창의형의 학생은 북극곰이나 북극여우의 특징을 활용하여 새로우

면서 유용한 것을 만드는 문제에서 ‘큰 발로 무게 중심을 버티는 북극

곰의 발 모양을 활용하여 추운 지역에 사는 사람들이 쓸 수 있는 신

발’, ‘북극곰의 수영 행동 패턴을 분석해 수영할 때 도와주는 기계’ 

등의 대답을 하였다. 선인장이나 알로에의 특징을 활용하는 문제에서 

‘휴대용 고체 물. 물은 쏟을 수 있어 불편하다. 하지만 물을 감싸는 

먹을 수 있는 플라스틱이나 비닐이 있으면 그냥 물 덩어리를 먹을 

수 있다’, ‘물을 보관해 시원하게 사용할 수 있는 물수건이 있으면 

더울 때 시원하게 있을 수 있을 것 같다’ 등의 대답을 하였다.

유용형의 학생은 북극곰이나 북극여우의 특징을 활용한 문제에서 

‘눈이 오는 지역에 눈과 비슷한 색의 옷을 입으면 자신을 숨길 수 

있다’, ‘발톱이 뾰족한 것을 이용해서 눈 위를 걸을 때 발이 빠지지 

않도록 장화에 뾰족한 부분을 붙여서 발이 빠지지 않게 한다’ 등의 

대답을 하였다. 선인장이나 알로에의 특징을 활용하는 문제에서는 

‘양식장 같은 곳에 짐승이 못 나타나게 하려고 울타리에 가시를 박아 

둔다’, ‘등반가가 등반할 때 가시가 박힌 헬멧을 쓰면 돌 같은 게 떨어

질 때 가시가 1차 방어를 해 주어서 큰 충격을 가할 수 없다’ 등의 

대답을 하였다.

독창형의 학생은 북극곰이나 북극여우의 특징을 활용하는 문제에

서 ‘네 개의 긴 다리를 이용하여 조그마한 장난감을 만들어서 빨리 

뛸 수 있게 만든 다음, 바닥에 놓으면 바로 출발하여 장난감을 잡으러 

가면서 뛰는 운동을 하는 것이 좋을 것 같다’, ‘먹이를 잘 낚아채는 

발톱의 특징을 이용해서 발톱처럼 생긴 바퀴벌레 잡는 물건’ 등의 

대답을 하였다. 선인장이나 알로에의 특징을 활용하는 문제에서는 

‘건조한 곳에서도 잘 자랄 수 있는 약을 개발한다’, ‘식물 속에 물을 

저장해 위급 상황일 때 잘라서 바로 먹을 수 있게 한다’ 등의 대답을 

하였다.

가장 높은 비율을 차지한 비창의형은 응답 유형에 따라 다시 ‘진부

형’, ‘반복형’, ‘미응답형’, ‘비타당형’, ‘추상형’으로 세부화하여 나눌 

수 있다(Table 7). 비창의형 응답은 동물과 식물 문항을 합친 총 210개

의 응답 중 115개가 나왔다. 비창의형에 속한 학생들은 동물과 식물 

문항에서 각각 ‘진부형’과 ‘추상형’의 응답을 하거나 ‘진부형’과 ‘유

용형’의 응답을 하는 등 문항에 따라 다양한 유형의 응답을 하였기 

때문에 학생 수준과 관계없이 독창성 및 유용성이 비창의형 수준인 

응답에 대해서만 그 수를 조사하였다.

진부형(common type)은 많은 학생이 답할 수 있는 흔하고 평범한 

응답으로 ‘푹신한 털옷’, ‘발톱 모양 칼’, ‘가시 옷’, ‘수분 로션’ 등과 

같이 대체로 구체적이지 않고 추상적인 특징을 띠고 있다. 독창성 

하, 유용성 상의 유용형도 남들이 많이 내는 아이디어 유형이지만 

구체화가 잘 되어 있어 진부형과 차이점이 있다. 비창의형 응답 중 

가장 높은 비율을 차지하였는데, 그 이유는 명칭에서도 알 수 있듯이 

가장 흔한 아이디어이기 때문이다. 이러한 유형의 학생들은 다른 학

생들이 쉽게 떠올릴 수 있는 아이디어를 채택하였으며 그 아이디어를 

정교화하거나 구체화하는 노력을 기울이지 않았다.

반복형(repetitive type)은 생물의 특징을 활용하여 새롭거나 유용

한 것을 만드는 문제의 의도에서 벗어나 생물 자체를 그대로 사용한 
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응답이다. ‘곰 고기’, ‘북극곰이나 북극여우를 통해 북극투어를 홍보

하기’, ‘알로에로 주스 만들기’, ‘선인장을 건조한 곳에 심기’ 등이 

있다. 비창의형 응답에서 진부형 다음으로 높은 비율을 차지하였다. 

이 유형의 응답에는 생물의 특징으로부터 무언가를 유추하는 사고가 

전혀 개입되어 있지 않다. 창의성 문제를 이해하지 못했거나 이해했

다고 해도 한 차원 더 깊게 사고하려는 노력을 전혀 기울이지 않아 

이러한 응답을 냈다고 볼 수 있다.

미응답형(non-response type)은 ‘모름’ 혹은 빈칸으로 답한 것이다. 

이러한 유형은 개방형 문제에 대한 두려움 혹은 자신감 부족과 같은 

심리적 요인이 관여하는 것으로 추측된다. 추후 이러한 응답을 낸 

학생에 대한 면담 조사가 필요하다.

비타당형(irrelevant type)은 논리성이 결여되고 문제에서 요구한 

것과 맞지 않는 응답이다. ‘북극여우나 북극곰이 북극에 사니까 사냥

꾼들이 오기 어렵다.’, ‘지구온난화로 힘든 북극 동물들에게 도움이 

될 수 있다.’, ‘몸 안에 넣을 수 있는 산소’, ‘가시 달린 다른 식물 

만들기’ 등과 같이 응답 내용 자체가 타당하지 않거나 과도하게 독창

적인 특징이 있다. 독창성 상, 유용성 하의 독창형도 독창적이면서 

과학적 타당성이 떨어지는데, 비타당형은 독창적이라고 보기엔 과학 

창의성 문제가 요구한 것과 거리가 멀다는 차이점이 있다.

추상형(abstract type)은 아이디어가 모호하고 추상적인 것으로, 

‘서커스’, ‘사진, 동영상’, ‘경찰 막대기’ 등과 같이 제대로 설명하지 

않아 의미가 불분명하고 그 의미를 이해하기 어려운 응답을 가리킨다. 

비창의형 응답 중 가장 낮은 비율을 차지하였다.

‘비타당형’과 ‘추상형’은 타 학생과 전혀 다른 독특한 응답을 제시

하였기 때문에 피상적으로 보면 꽤 높은 독창성 점수를 받을 수도 

있는 응답이다. 그러나 이 유형의 응답은 창의성 문제와 연결 지점이 

거의 없는 응답이므로 독창성 점수를 높게 준다면 불공평한 채점이다. 

이처럼 의도적으로 창의적인 것을 만드는 것과 구별되는 비창의적 

활동을 사이비 창의성(pseudo-creativity)라고 한다(Cattell & Butcher, 

1968). 이것은 단순히 억제력이 부족하거나 운이 좋아서 일어나는 

것으로 정의된다. 특히 ‘비타당형’의 응답은 현실과 거의 관련이 없으

며 높은 수준의 공상에 해당하는 준창의성(quasi-creativity)과 겹치는 

부분이 있다(Cropley, 2006).

매우 낮은 성취도의 학생이 창의성에 관한 모든 점수가 또래 학생

보다 유의하게 낮게 나온 연구 결과(Bermejo et al., 2016)에서 알 

수 있듯, 이미 인지적 수행 능력이 떨어지는 학생은 사고기능에서도 

하위 수준이라 낮은 과학 창의성 점수를 받을 것이다. 그런데 ‘미응답

형’, ‘비타당형’, ‘추상형’이 정말로 낮은 수준의 인지적 수행 능력과 

관련 있다고 볼 수 있는지 추후 연구를 통해 알아볼 필요가 있다. 

과학 지식, 관찰, 창의적 사고기능에서 좋은 점수를 받았음에도 막상 

창의 산물은 최하위 점수인 학생이 존재할 수 있기 때문이다. 또한, 

본 연구에서 면담한 학생은 모두 ‘창의형’에 속하는 학생이었는데, 

각 유형의 학생들이 어떤 차이점이 있는지 면담을 수행하여 알아본다

면 의미 있는 결과를 얻을 수 있을 것이다.

나. 과학 창의성 과정에 따른 유형화

과학 창의성 산물에서 가장 높은 점수를 받은 학생들과의 면담에서 

창의 과정 하위요소와 관련된 내용을 항목별로 나타내었다. 면담 내

용에서 R은 연구자, S1, S2, S3, S4는 학생을 의미한다. 과학 창의성 

산물 점수가 가장 높았던 순서대로 S1부터 번호를 매겼다.

1) 지식의 이용

S2 학생을 제외하고 S1, S3, S4 학생은 지식을 이용하였는데, 책, 

학교 수업 및 교과서, 다큐멘터리에서 아이디어에 활용한 과학 지식

을 얻었다고 말했다. S1과 S4 학생은 과학 지식과 관련 없는 판타지 

소설, 게임 등에서도 영감을 받았다고 밝혔다.

S1 학생은 북극곰의 가죽색이 원래 검정이며 햇빛을 흡수할 수 

있다는 과학 지식을 알고 있었고, 그 내용은 사촌 동생이 보는 포식자

들에 관한 책에서 읽었다고 하였다. 그리하여 ‘검은색처럼 햇빛을 흡

수하면서도 배경의 색깔에 맞는 페인트’ 아이디어로 과학 창의성 산

물에서 좋은 점수를 받았다. 또한, 과학 지식이 아닌 책에서 본 아이디

어도 사용하였는데, 판타지 소설 ‘퍼시 잭슨’, ‘매그너스 체이스’에서 

본 내용이 창의적 아이디어를 내는 데 도움 되었다고 했다.

R: 가죽이 검정이라는 건 알고 있었구나- 햇빛을 흡수하고

S1: 네

R: 그건 어디서 알았어요?

S1: 어…. 제 사촌이- 되게 책을 좋아해요. 그래서 포식자들에 대한 책이 

되게 많은데- 되게 많이 읽었거든요. 이것저것

<중략>

S1: 어…. 그때…. 퍼시잭슨이랑 매그너스 체이스를 많이 읽었거든요. 

그 둘에 괴물들이 많이 나와요. 근데- 북극곰이랑 되게 비슷하게- 

사자- 사자인 애가 있었는데- 그냥 그걸 보고- 아닌가? 그냥- 적었는

데요. 그냥 적었는데….

S3 학생은 동생이 공부하는 과학책에서 본 북극곰 관련 내용을 

활용하였다고 말하였다.

유형 응답 특징
응답 수

동물 문항 식물 문항 전체 (%)

진부형 흔하고 평범함 36 16 52 (45.2)

반복형 생물 자체를 그대로 사용 6 26 32 (27.8)

미응답형 ‘모름’이라고 응답 혹은 빈칸 9 8 17 (14.8)

비타당형 논리성 결여, 문제와 관련성 떨어짐 7 3 10 (8.7)

추상형 모호하고 추상적임 2 2 4 (3.5)

합계 60 55 115 (100)

Table 7. Classification of Responses among Non-creative Type
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R: 예전에 읽었던 것들이- 뭐- 책?

S3: 책이나 엄마나 동생이 막 공부하는 것 중에서도 관심을 가질 때가 

있거든요- 동생이 막 과학 같은 거- 동생이 과학을 썩 좋아하진 

않지만- 동생이 과학을 공부할 때- 어려워하거나 이럴 때 보면은 

관심을 가질 때가 있어요.

S4 학생은 과학 관련 다큐멘터리에서 아이디어를 얻었으며, 학교 

과학 수업과 책에서 본 선인장 관련 과학 지식을 활용하였다. 또한, 

과학과 관련 없는 어떤 게임에서 아이디어를 얻었다고도 하였다.

S4: 아까- 전에 한- 안쪽이 수분이 많다. 이런 식으로…. 그거를 생각해

서…. 적은 거 같애요….

<중략>

R: 그럼 그 지식을 어디서 얻었죠?

S4: 그게 그냥…. 책이나 수업에서?

<중략>

S4: 또 이게…. 그…. 저 다큐멘터리 같은 거를…. 동물 다큐멘터리 좀 

봤는데…. 그걸 보면서…. 너무 위험할 거 같애서….

<중략>

S4: 이거는…. 위험한 동물을 찍는 포토그래퍼는… 그… 게임에서 길리

슈트라는 게 있는데…. 그런 거를…. 그냥 갑자기 생각이 나서….

2) 탐구기능 중 관찰의 이용

S2, S3 학생은 문제 해결 과정에서 지식보다 관찰을 사용했음을 

밝혔는데, S2 학생의 경우 지식이 도움 되지 않는다고 생각하여 의도

적으로 관찰 기능을 주로 사용했다고 하였다. S3 학생은 동물 문항은 

지식을 주로 사용했지만, 식물 문항은 식물에 대한 지식이 별로 없다

고 생각하여 관찰 기능을 주로 사용했다고 하였다.

S2 학생은 평소에 독서를 많이 하여 지식이 있는 편임에도 불구하

고, 지식이 오히려 창의성 문제를 해결하는 데 별로 도움 되지 않는다

고 생각하여 당시 첨부된 생물의 사진을 집중적으로 관찰하였다고 

응답하였다.

R: 오- 그러면은 특징을 적으라고 했던 부분은 어떤 걸 참고해 본 거예

요? 지식 아니면 관찰한 거 아니면은….

S2: 관찰한 게 더….

R: 아- 왜 관찰을 더 봤어요?

S2: 음 지식 같은 거는…. 음… 물건을 만들거나 이런 거 새로운 거 

만들기에는 별로…. 사용이 안 될 거 같아가지고….

R: 아- 이미 있는 지식이라서?

S2: 네

<중략>

R: 오- 오케이- 관찰을 더 열심히 했구나- 그 당시에…. 책을 많이 읽는다

고 했잖아요. 혹시 책에서 본 거- 딴 거 떠오른 건 없었어요? 이때…. 

창의적인 아이디어 할 때? 머릿속에 있는 지식들이 또 활용되지 않았

나요?

S2: 그건 아닌 거 같애요….

S3 학생은 본인이 선인장이나 알로에에 대해 알고 있는 지식이 

별로 없다고 생각하여 첨부된 생물 사진을 자세히 관찰하였다고 응답

하였다. 

R: 그럼 혹시 알고 있는 지식을 많이 사용했니? 본인이 알고 있는 지식.

S3: 네. 선인장이나 알로에는 그렇게 막…. 그것에 대해 알고 있는 게 

없어서…. 그림에 있었던 정보 최대한 많이 수집하려고 했었어요.

R: 아 지식이 별로 없다는 생각에- 그때 선생님이 나눠준 사진 보고서 

더 유심히 관찰했구나-

S3: 네

3) 창의적 사고기능의 이용

면담에 참여한 학생들은 모두 창의적 문제를 해결하는 과정에서 

창의적 사고기능을 이용한 양상을 나타내었다. S1 학생은 확산적 사

고, 수렴적 사고, 연관적 사고를 모두 나타냈다. S2, S3 학생은 확산적 

사고, 수렴적 사고를, S4 학생은 확산적 사고만을 나타냈다.

확산적 사고

S1, S4 학생은 뻔하거나 다른 사람들이 낼 것 같은 아이디어는 

이미 있는 아이디어라고 하여 피하려는 비관습적 사고를 보여주었는

데 이는 확산적 사고의 한 유형이다(Park, 2004).

S1: 사실 거의 다 별로였어요. 독특하지 않았어요. 이것도- 되게 독특하

지 않았고- 그나마 신기한 건 이거였고- 이것도 페인트가- 괜찮았는

데. 그 외 아이디어는 거의 다 있는 거잖아요. 스노우 슈즈…. 막 

패딩…. 그런 거….

S4: 어- 애들이 뭔가 좀…. 일방적으로 생각을 하는 거…. 제가 좀… 

이상하게 생각을 하는지 잘 모르겠는데…. 어…. 평소에 그런 관련

된 거를 많이 봐서…. 그렇게 하면- 이렇게 하면 좋겠다? 이런 생각

을 좀 해서 그랬던 거 같아요.

S2와 S3 역시 확산적 사고를 보여주었는데, 생물이 가진 모든 특징

에 따라 만들 수 있는 것들을 하나씩 떠올려보았다고 하였다. 이는 

Park(2004)에 따르면 유창성 및 융통성과 관련된다.

S2: 그 앞에 특징 적는 게 있었잖아요. 그래서 거기 특징 같은 걸 하나하

나 만들 수 있는 그걸 그냥… 계속 생각해보면… 장점도 있고… 

나오는 거 같아요….

S3: 어…. 그냥 최대한 그것의 특징을 나열해보고 그것의 특징을 이용해

서 뭘 할 수 있는지 생각해 본 거요….

수렴적 사고

S1 학생은 실현 가능성, 실용성, 타당성 등의 측면에서 자신의 아이

디어를 비판적으로 평가하는 수렴적 사고를 나타내었다.

S1: 어 이건… 가시가… 뾰족해야 되잖아요. 그러면서도 너무 무거우면 

안 되잖아요. 그리고 플라스틱 같은 것도 안 되고…. 이거는 그러니

까… 이거는… 실용성이 잘… 좀 떨어진다는 거고요…. 이건… 거의 

불가능할 거 같아요.

<중략>

S1: 네. 비닐을 이렇게 톡 터뜨려서 먹는 건 할 수 있는데. 왜냐면 제가 

예전에 다른 책에서 이렇게 먹을 수 있는 포장지- 이런 걸 봤거든

요…. 그런 거가 있으면 통째로 먹을 수 있긴 있는데…. 이건 너무- 

이건 검은색은- 햇빛을 흡수하는 게…. 그냥 성질이잖아요. 검은색
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이라서 그런 거잖아요. 근데 하얀색이- 검은색의 성질을 띤다는 것

은- 잘… 말이 안 돼서. 이건 실용성이 없고. 이거는… 가능성이 

없고. 이거는 이렇고… 그런 게 있어요.

S2는 여러 아이디어 중 1개를 선택하는 과정에서 문제에 제시된 조건

을 기준으로 설정하고 그에 따라 선택하는 수렴적 사고를 나타냈다.

R: 그 선택한 근거는? 이게 아니라 요걸 선택한 이유는?

S2: 좀 더 새로운 것이랑…. 더 필요성이 많은 거….

<중략>

R: 여기 나와 있는 것- 참고한 거죠?

S2: 그런 거 같아요….

S3는 수렴의 과정에서 뻔한 것을 피하고 생물의 특징을 잘 살릴 

수 있는 아이디어를 선택하였다.

R: 특징을 나열해보고- 그럼 머릿속에서 되게 많은 아이디어가 떠올랐을 

거 아니에요. 근데 왜 저거를 골랐…. 저거를 냈을까?

S3: 어…. 기억이 잘 안 나는데…. 이렇게 적히는 경우가…. 옷이나 그런 

건 너무 뻔하니까- 그래도 선인장의 그… 도구적인 특징이… 물을 

잘 저장하는 거니까 그 특징을 최대한 살려서 하려고 했던 거 같아요.

연관적 사고

S1은 알로에를 보고 둥둥 떠다니는 물 같다고 생각하여 유사한 

것을 유추하여 떠올리는 연관적 사고를 나타내었다.

S1: 왜냐면… 아, 이거…. 이거 두 개…. 되게…. 이거는 제가 캐릭터 

만들 때 쓴 거고. 이거는 그냥…. 알로에 보고…. 오 약간 둥둥 떠다

니는 물 같다. 우주에서 약간 이렇게 하면… 둥둥 떠다니잖아요.

창의 과정 유형화

학생 면담을 통해 알아낸 과학 창의성 과정의 유형을 정리하여 

나타냈다(Table 8).

지식과 관찰 중 어느 것을 주로 사용했는지에 따라 유형을 나누었

다. 지식을 주로 사용하는 유형은 지식 지향형(Knowledge-oriented 

Type)이며, 이때의 지식은 과학 지식뿐만 아니라 게임, 소설 등 어딘

가에서 본 것들을 모두 포함한다. 관찰을 주로 사용하는 유형은 관찰 

지향형(Observation-oriented Type)으로, 그 분야의 지식이 미비하거

나 지식이 도움 되지 않는다고 생각할 때 나타나는 유형이다. 누구나 

분야별로 지식의 편차가 있기 때문에 적은 지식으로 인해 어쩔 수 

없이 관찰을 이용하는 경우, 분야에 따라 한 학생에게서 지식 지향형 

혹은 관찰 지향형이 나타날 수 있다. S3는 동물 문항에서는 지식 지향

형, 식물 문항에서는 관찰 지향형으로 분류되었다(Table 8). 물론, ‘지

식 지향형’이라고 해서 관찰을 전혀 사용하지 않는다거나 ‘관찰 지향

형’이라고 해서 지식을 전혀 사용하지 않는 것은 아닐 것이다. ‘지식 

지향형’인 S1 학생은 알로에 단면이 나온 사진을 관찰하고 둥둥 떠다

니는 물을 떠올렸기 때문이다. ‘관찰 지향형’인 S2 학생은 곰의 발이 

넓적한 것을 관찰하여 무게를 버티는 신발 아이디어를 냈는데, 이 

학생에게 면적과 압력에 관한 기본적인 과학적 개념이 내재되어 있음

을 유추할 수 있다.

이 연구에서는 다양한 탐구기능 중 관찰만 확인하였으므로 관찰 

지향형으로 명명했지만, 관찰 외의 다른 탐구기능은 지식 및 창의 

산물과의 관련성이 이와 달라질 가능성이 있다. 그러므로 추후 연구

에서 창의 과정으로 다른 탐구기능을 포함하고 지식 및 창의 산물과

의 관련성을 살펴보아야 할 것이다.

창의적 사고기능은 면담했던 4명의 학생 모두에게서 확인할 수 

있었는데, 그들은 공통적으로 확산적 사고를 사용하였다. 그중 3명은 

확산적 사고에 더해 수렴적 사고도 사용하였다. 4명 중 과학 창의성이 

가장 높았던 1명만이 확산적, 수렴적, 연관적 사고를 모두 사용하는 

양상을 보였다. 따라서 학생들이 주로 사용한 창의적 사고기능에 따

라 DT형(DT Type), DT-CT형(DT-CT Type), DT-CT-AT형

(DT-CT-AT Type)으로 유형화하였다. 여기서 DT, CT, AT는 각각 확

산적 사고(Divergent Thinking), 수렴적 사고(Convergent Thinking), 

연관적 사고(Associational Thinking)의 줄임말이다.

하지만 DT형이라고 해서 오직 확산적 사고만 사용하여 창의 산물

을 냈다는 의미는 아니다. 인지 과정은 잠재의식과 의식에서 동시에 

일어나므로(Dienes & Perner, 1999; Haider et al., 2011) 학생이 면담

에서 미처 밝히지 못한 잠재의식 속의 사고 과정은 드러나지 않았을 

뿐 무의식 속에 존재할 수 있다. 예를 들어 DT형인 S4 학생은 의식 

속에 떠오른 많은 아이디어 중 흔하지 않은 것을 고르는 과정에서 

수렴적 사고를 무의식적으로 사용했을 것이다. Haider와 

Frensch(2009)에 따르면 의식적으로 접근할 수 없는 무의식 속의 정

보는 감춰져 있어서 높은 차원의 표상을 형성할 수 없다. 그러므로 

면담에서 학생의 수렴적 사고 과정이 명확히 나타나지 않은 것은 의

식 속에 표상될 정도로 수렴적 사고가 창의 과정에 분명하게 개입한 

것은 아닐 것이라는 추론에서 확산적 사고가 주로 사용되었다고 보았

다. 따라서 창의적 사고 기능의 유형화는 학생이 주로 사용한 사고기

능을 중심으로 하였다.

이 연구의 면담 대상 학생들은 모두 ‘창의형’에 속하는 학생들이다. 

연구에서 밝혀지지 않았지만 다른 유형의 학생들은 이보다 다양한 

조합의 사고기능을 보일 수 있다. 예를 들어 ‘유용형’은 수렴적 사고

가 우세하여 CT형, CT-AT형이 나타날 수 있다. 그밖에 AT형, DT-AT

형이 존재할 수 있는데, 더 많은 학생을 면담한다면 이 유형들을 확인

할 수 있을지도 모른다.

유형 유형 특징 해당 학생

지식, 관찰에 따른 

유형화

지식 지향형 창의 산물을 내는 데 지식을 주로 사용 S1, S3(동물), S4

관찰 지향형 창의 산물을 내는 데 관찰을 주로 사용 S2, S3(식물)

창의적 사고기능에 

따른 유형화

DT형 창의적 사고기능 중 확산적 사고를 주로 사용 S4

DT-CT형 확산적 사고와 수렴적 사고를 함께 사용 S2, S3

DT-CT-AT형 확산적, 수렴적, 연관적 사고를 모두 사용 S1

Table 8. Different Types of Scientific Creativity Process 
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3. 과학 창의성 과정과 산물의 구조적 관계에 따른 최종 유형

연구에서 밝혀진 과학 창의성 과정과 산물의 구조적 관계에 따른 

최종 유형을 그림으로 나타내면 다음과 같다(Figure 4). 먼저 창의 

과정은 지식과 관찰 중 어느 것을 주로 사용했는지에 따라 지식 지향

형(Knowledge-oriented Type)과 관찰 지향형(Observation-oriented 

Type)으로 나뉜다. 또한, 창의성을 발휘하는 과정에서 어떤 창의적 

사고기능을 주로 사용했는지에 따라 DT형, DT-CT형, DT-CT-AT형

으로 나뉜다. 창의 산물의 유형은 크게 4가지로, 독창성과 유용성이 

둘 다 낮은 비창의형(non-creative type), 유용성만 높은 유용형(useful 

type), 독창성만 높은 독창형(original type), 독창성과 유용성 둘 다 

높은 창의형(creative type)이다. 비창의형은 다시 응답의 내용에 따라 

진부형(common type), 반복형(repetitive type), 비타당형(irrelevant 

type), 추상형(abstract type), 미응답형(non-response type)으로 나뉜

다. 이 유형화에 따르면 면담한 학생 S1은 ‘지식 지향형’, ‘DT-CT-AT

형’, ‘창의형’에 속한다고 할 수 있다.

Ⅳ. 결론 및 제언

이 연구는 다음과 같은 제한점이 있다.

첫째, 인지⋅정의⋅환경의 다양한 측면 중 창의성의 인지적 측면만 

반영하였다. 학생의 창의성에 영향을 미치는 다양한 요인들을 모두 

고려할 수 없다는 제한점이 있으므로, 다양한 요인 간 관계를 탐색하

기 위한 후속 연구가 필요하다.

둘째, 이 연구가 사용한 검사 도구는 과학의 여러 영역 중 생명 

영역을 기반으로 하고 있다. 연구에서는 편의상 ‘과학 창의성’이라는 

용어를 사용하였지만 이 연구의 결과를 과학 전체에 대한 창의성으로 

일반화하기는 어렵다. 다만, 나이가 어리고 아직 과학 영역에서 기초 

단계의 학생을 대상으로 하였기 때문에 과제 특수성이 극명하게 나타

나지 않을 것이라고 보고 있다(Baer, 2014; Sawyer, 2012).

셋째, 연구 대상인 초등학생의 수준과 특성을 고려하여 탐구기능 

중 관찰 기능만을 측정하였는데, 다양한 탐구기능을 포괄하고 있지 

않다는 한계가 있다.

Figure 4. The Final Types of Creative Process and Product in Scientific Creativity
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넷째, 면담 대상을 과학 창의성이 제일 높은 학생 4명으로 제한하

였다. 창의성이 가장 높은 학생의 경우 어떤 과정을 거치기에 최상의 

결과물을 낼 수 있었는지 알아보면서 의미 있는 결과를 얻을 수 있었

다. 하지만 과학 창의성이 그보다 낮은 수준인 학생들에 대해서는 

그 인지적 과정을 조사해보지 않았다. 이러한 이유로 이 연구에서 

유형화한 결과가 모두에게 적용되기는 어려울 것이다.

다섯째, 과학 창의성이 가장 높은 학생을 선정하기 위해 창의성 

검사를 시행하고 결과를 분석하는 시간이 1개월 정도 필요했다. 면담

이 창의성 검사를 시행하고 1개월 뒤에 이루어졌기 때문에 학생 본인

이 활용한 사고기능인데도 당시 상황이 기억나지 않아 연구자와의 

면담에서 이를 나타내지 못했을 가능성이 있다.

이러한 제한점에도 불구하고 창의 과정과 산물의 구조적 관계에 

기초하여 초등학생의 과학 창의성을 유형화한 결과, 다음과 같은 결

론을 내릴 수 있었다.

첫째, 상관관계 분석에서 과학 지식, 탐구기능 중 관찰이 어떤 식으

로든 독창성과 유용성의 과학 창의성 산물과 어느 정도 관련성을 맺

고 있다는 것을 확인하였다. 이를 통해 과학 창의성에 일반 창의성과 

구분되는 고유의 특성이 있음을 알 수 있었다. 다만 이 연구에서 창의

적 사고기능 중 연관적 사고가 과학 창의성과 직접적인 관련성이 있

었는지는 뚜렷하게 밝혀지지 않았다. 면담에서 과학 창의성이 가장 

높은 학생이 보인 사고기능이기는 하였으나, 상관 분석에서 유일하게 

과학 창의성과 유의한 연관성을 나타내지 못했기 때문에 연관적 사고

와 과학 창의성의 관련성에 관한 심화 연구가 필요하다.

둘째, 과학 지식, 탐구기능 중 관찰, 창의적 사고기능의 창의 과정

과 독창성과 유용성의 창의 산물 간 관계를 나타낸 구조모형은 양호

한 수치로 그 적합도가 검증되었다. 이러한 모형을 토대로 과학 창의

성의 인지적 측면에서 학생이 보이는 다양한 양상을 해석할 수 있었

다. 그리하여 창의 산물의 하위요소인 독창성과 유용성에 따라, 창의 

과정의 하위요소인 지식, 관찰, 창의적 사고기능에 따라 학생을 유형

화하였다.

셋째, 구조모형 분석에서 과학 지식, 탐구기능 중 관찰, 창의적 사

고기능 중 창의적 사고기능만이 과학 창의성 산물에 유의한 영향을 

미쳤다. 과학 지식과 탐구기능 중 관찰이 산물과 인과관계를 맺지 

못하는 이유는 학생이 지식과 관찰 기능 중 하나를 택하여 주로 사용

하기 때문이었다. 면담에서 학생들은 다음의 두 가지 경우에 지식 

대신 탐구기능 중 관찰을 사용하는 양상을 보였다. 하나는 본인이 

그 분야의 지식이 별로 없다고 생각한 경우고, 다른 하나는 지식이 

창의성 문제를 해결하는 데 도움 되지 않는다고 생각한 경우다. 그리

하여 지식과 관찰 중 어느 것을 주로 사용하여 창의성을 발휘하느냐

에 따라 ‘지식 지향형’, ‘관찰 지향형’으로 그 유형을 나누었다.

넷째, 지식, 관찰과 달리 창의적 사고기능은 창의 산물에 직접적인 

영향을 미치는데, 특히 확산적 사고, 수렴적 사고, 연관적 사고 순으로 

영향력을 가지고 있을 것이다. 구조 분석 및 상관 분석에서 확산적 

사고, 수렴적 사고, 연관적 사고 순으로 요인부하량과 상관계수가 높

았기 때문이다. 학생 면담에서도 창의적 사고기능 중 확산적 사고가 

창의성을 발휘하는 데 주된 역할을 한 것을 확인하였다. 하지만 확산

적 사고만 이용하기보다는 수렴적 사고, 나아가 연관적 사고까지 모

두 활용한 학생의 과학 창의성이 더 높았다. 이 연구에서는 창의적 

사고기능을 3가지로 상정했는데 여기에 문제 발견력(Shin et al., 

2002; Jung et al., 2002)이 포함되지 않았고, 아직 밝혀지지 않았을 

뿐 창의 과정에 포함되는 사고기능이 더 존재할 수 있다. 그러므로 

추후 연구에서 문제 발견력 및 이론적으로 밝혀지는 것을 반영하여 

창의적 사고기능을 다양하게 유형화할 수 있을 것이다.

이러한 결론을 통해 연구자가 과학 창의성 교육에 제언하는 바는 

다음과 같다.

첫째, 창의적 사고기능은 과학 창의성과 가장 긴밀한 관계를 맺고 

있으므로 과학 창의성 함양을 위한 하위 목표로서 제시되어야 한다. 

현재 과학 교과서는 기본 개념과 원리를 제시하고 정해진 탐구 순서

에 따라 탐구하여 교과서에 제시한 결론에 이를 수 있도록 구성되어 

있다. 과학 지식과 탐구기능을 습득하기만 하는 수업은 과학 창의성 

목표 실현과 관계가 없다. 그러므로 교과서 저술에 참여하는 교육자

는 확산적 사고, 수렴적 사고, 연관적 사고를 촉진하는 활동을 과학 

교과서에 수록하고, 수업을 실행하는 교사는 이 3가지 사고기능과 

관련된 발문을 사용하려는 노력을 기울여야 한다. 특히 교육과정상에

도 중요하게 다뤄져야 하는데, 창의적 사고기능은 학습을 돕는 기능

도 있어서(Beghetto, 2016) 초등학교에서부터 과학 교육의 가장 중요

한 목표가 되어야 한다.

둘째, 창의성과 별개로 과학 창의성에 관한 교사 교육이 필요하다. 

과학 지식 및 탐구기능과 과학 창의성의 관련성을 보여준 연구 결과

에서 알 수 있듯, 과학 창의성은 창의성과 구분되는 고유의 특성이 

있고 이것이 강조되어야 한다(Lin et al., 2003). 교사는 창의성을 피상

적으로 아는 상태에서 교육 현장에 투입된다. 창의성에 관한 연수를 

의도적으로 듣지 않는 한 그들의 전문성은 창의성 교육 측면에서 전

혀 개발되지 않을 것이다. 더 큰 문제는 창의성에 관한 연수는 쉽게 

찾아볼 수 있지만 교과별 창의성 연수는 찾아보기가 힘들다는 것이다. 

그러므로 연수 기관 및 교사 양성 기관에서 적극적으로 교과별 창의

성 교육에 대한 실질적인 방법과 기술을 전수할 뿐만 아니라 그에 

대한 담론을 제시해야 한다. 교사들이 과학 창의성의 개념과 그 본성

을 제대로 알고 있다면 교육 현장에서 마주하는 문제점에 대한 현실

적인 해결책을 스스로 고민하고 찾을 수 있을 것이다.

셋째, 연구자와 교육자에게 학생 수준의 과학 창의성에 대한 이해

가 필요하다. 앞서 과학자의 창의성에 대한 연구가 주된 관심을 받고 

학생의 창의성은 연구의 주제에서 관심 밖으로 밀려나 있다는 지적을 

하였다. 고도의 과학 지식과 탐구기능을 갖춘 전문가와 그렇지 못한 

학생의 창의성은 근본적으로 다를 수밖에 없다. 본 연구 결과에 따르

면 ‘진부형’, ‘반복형’ ‘비타당형’, ‘추상형’ 등 창의적이지 않은 답변

을 내는 학생들이 상당히 많았다. 학생에게 과학 창의성 교육을 적용

하기 위해서는 그들이 실제로 어떤 수준에서 창의성을 발휘하는지 

알아야 과학자가 실제로 발휘하는 창의성과의 간극을 메울 수 있다.

또한, 교사와 학생의 관계는 학생의 창의성 계발에 굉장히 중요하

기 때문에(Amabile et al., 1986; Cropley & Cropley, 2009) 교사는 

학생 수준의 창의성을 반드시 이해해야 한다. 이미 밝혀진 과학 지식

이라고 하더라도, 학생 수준에서 나름의 의미 있는 방식으로 그 아이

디어에 도달한다면 그것은 창의적이라고 할 수 있다. 그런데 이를 

격려하지 않고 무시한다면 학생을 창의성을 함양하지 않는 교육 환경

에 그대로 방치하는 것이다. 그렇다고 엉뚱하고 독특하기만 한 아이

디어가 창의적이지는 않다. 학생 수준의 창의성이란 어디까지가 창의

적이고 창의적이지 않은가에 대한 많은 논의와 연구가 필요하다.
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넷째, 본 연구에서 유형화한 것을 바탕으로 창의성의 학습 발달과

정에 관한 후속 연구가 필요하다. 최근 과학 교육에서 학습발달과정

(learning progression) 연구가 대두되고 있는데, 이는 학습자 관점에

서 발달과정을 파악하고 그들의 과학적 이해를 위한 징검다리를 제시

하는 것을 목적으로 한다(Maeng et al., 2013). 창의성 교육에서도 

학생 수준의 창의성을 이해하고 학생의 발달과정에 맞게 평가해야 

한다는 움직임이 있다(Kaufman & Beghetto, 2009; Runco, 2004). 

과학에서 학습발달과정 연구는 생태계, 시스템 사고 등 많은 내용 

영역에 대해서 이루어졌지만, 현재까지 과학 창의성 발달과정을 연구

한 것은 거의 없다(Stoll, 2009). 

창의성을 학습할 수 있다는 견지에서 볼 때, 교육자는 학습자 중심

의 창의성 교육을 추구하며 학생의 출발점을 이해하고 이에 맞는 교

육적 처치를 할 수 있어야 한다. 예를 들어, 이 연구에서 유형화한 

‘비창의형’의 학습자가 과학 창의성 교수⋅학습 프로그램을 받으면서 

변화하는 양상을 관찰하고 그렇게 변화하게 된 원인을 알아낸다면 

과학 창의성 교육에 실질적인 방법과 지침을 제시할 수 있을 것이다. 

이를테면 창의성을 발휘한 경험이 별로 없어서 ‘미응답형’의 응답을 

냈던 학생이 창의적 문제를 해결할 기회가 많아질수록 자신감이 생기

면서 최소한 무언가를 적어낼 것으로 추측된다.

마지막으로 과학 교육에서 창의적 문제 해결 혹은 창의 산물을 

만들어낼 기회를 학생들에게 최대한으로 제공해야 한다. 인지신경과

학 측면에서 창의성은 기본적으로 문제해결과정에서 비롯하며

(Dietrich, 2015), 넓게는 문제발견도 문제 해결에 포함된다(Treffinger 

et al., 2008). 즉, 창의성을 발휘하는 것, 창의 산물을 만들어내는 과정

을 아울러 창의적 문제 해결이라고 볼 수 있다. Haylock(2007)은 창의

적 문제 해결도 문제의 속성에 따라 여러 종류가 있다고 보았다. 답이 

어느 정도 정해져 있느냐 혹은 답이 열려 있느냐에 따라 닫힌 문제 

해결과 열린 문제 해결의 연속체로 나타낼 수 있을 것이다. 과학에서 

답이 열려 있는 개방적 문제 해결 활동으로 과학 글쓰기, 발명, 문제 

상황에 대안을 제시하고 해결하는 프로젝트 활동, 자유 탐구 등이 

있는데, 이러한 활동에는 확산적 사고가 비교적 많이 개입한다. 반면, 

수렴적 사고가 비교적 많이 개입하는, 답이 어느 정도 정해진 닫힌 

문제 해결 활동으로 귀추적 추론, 실험 설계, 가설 설정 등이 있다. 

닫혔건 열렸건 간에 학생 스스로 해결하는 모든 문제 해결 과정을 

초등과학 수준에서 창의적 문제 해결 과정이라고 보아도 무방하다. 

이미 발견된 과학적 개념이라도 학생 수준에서 설명을 재구성한다면 

학생 과학 창의성이라고 볼 수 있기 때문이다(Kaufman & Beghetto, 

2009; Runco, 2003).

그러므로 과학 창의성 교육을 거창한 활동으로 실현하려고 하지 

않아도 된다. 그럴듯한 산물을 내지 않고도 학생 스스로 의미를 구성

한다면 그것으로 충분히 창의성 교육이라고 할 수 있다. 본 연구에서 

최종적으로 창의 산물을 내는 것으로 과학 창의성을 측정하였는데, 

사실 창의 과정 단계에서도 창의성 함양은 이루어질 수 있다. 생물의 

특징을 관찰하여 그 특징으로 인해 생물이 살아가는 데 이로운 점 

설명하기나 같은 지역에 사는 다른 생물을 보고 비슷한 점 찾기와 

같은 창의적 사고기능은 창의 산물에 영향을 미치기 때문이다. 중요

한 것은 교사가 과학적 개념을 일방적으로 전수하지 않고, 학생 스스

로 의미를 발견하고 구성해냈느냐에 있다.

창의성을 많이 시도할수록 질적으로 우수한 산물을 낼 가능성이 

더 커진다고 한다(Simonton, 2002). 또한, 창의적 문제 해결을 하면서 

흥미와 몰입이 증가할 뿐만 아니라 그 경험으로 인해 학생의 학업 

성취도가 향상되었다는 보고 있다(Vanderlelie, 2013). 그러므로 연구

자와 교육자 모두 학생이 창의성을 자유롭게 발휘할 교육 풍토를 마

련하려는 노력을 게을리해서는 안 된다. 과학 창의성 교육은 생각보

다 가까이에 있으며 누구나 마음만 먹는다면 쉽게 실행에 옮길 수 

있을 것이다.

국문요약

본 연구는 창의 과정과 산물의 구조적 관계를 분석한 정량적 자료

와 정성적 자료를 활용하여 초등학생의 과학 창의성 유형을 탐색하였

다. 이를 위해 초등학교 5학년 105명의 학생이 창의 과정과 산물을 

나타내는 과학 창의성 검사 도구에 응답한 내용과 그중 과학 창의성

이 가장 높았던 4명을 대상으로 주로 어떤 과정으로 창의 산물을 냈는

지 면담하여 자료를 수집하였다. 검사 결과에 대해 상관관계 및 구조

방정식 분석을 하였고 면담 자료와 함께 유형화의 참고자료로 사용하

였다. 연구 결과는 다음과 같다. 첫째, 창의 과정과 산물의 구조방정식 

모형은 절대적합지수와 증분적합지수 측면에서 적합도가 검증되었

다. 둘째, 지식, 탐구기능 중 관찰, 창의적 사고기능의 창의 과정 중 

창의적 사고기능만이 창의 산물에 유의한 영향을 미쳤다. 셋째, 창의

적 사고기능 중 과학 창의성 산물과의 연관성은 확산적 사고, 수렴적 

사고, 연관적 사고 순으로 나타났다. 넷째, 초등학생의 과학 창의성은 

산물에 따라 창의형, 유용형, 독창형, 비창의형으로 유형이 나뉜다. 

그중 비창의형은 세부적으로 진부형, 반복형, 미응답형, 비타당형, 추

상형으로 나뉜다. 다섯째, 초등학생은 창의 과정에서 지식 혹은 관찰 

중 하나를 주로 사용하는 양상을 보였는데, 이에 따라 지식 지향형, 

관찰 지향형으로 유형화할 수 있다. 또한, 창의적 사고기능을 얼마나 

다양하게 사용했는지에 따라 DT형, DT-CT형, DT-CT-AT형 등으로 

나눌 수 있다. 이 연구는 교육자와 연구자가 과학 창의성 교육에 실질

적으로 고려해야 할 점을 시사하고 있다.

주제어 : 과학 창의성, 창의 과정, 창의 산물, 창의성 유형
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