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향력 탐구 활동 로그램이 고등학생들의 창의성에 미치는 효과

 김은주*1, 윤일희2, 이효녕2

1 오고등학교, 경북 구미시 평동 299-3번지
2경북 학교 지구과학교육과, 구 역시 북구 산격동 1370번지 

요 약: 본 연구에서는 고등학생들의 창의성을 신장시키고자 리의 3단계 학습모형에 용하여 

향력 탐구활동 로그램을 개발 하 고, 장에 용 후 그 효과를 알아보고자 하 다. 실험집단에는 창

의성 신장을 한 향력 탐구활동 로그램을 용하 고, 통제집단에는 통 인 교수 학습을 용하

다. 창의성의 신장 정도와 향력 개념의 이해 정도를 측정하고자 사  사후 검사로 창의성은 토 스

의 창의성 검사(TTCT)로, 향력 개념은 성취도 검사로 알아보았다. 그 결과 실험집단이 향력 개념 성

취도 검사 결과 유의미한 차이가 있는 것으로 나타나고, 창의성 검사(TTCT)에서도 실험집단의 사  검

사보다 사후 검사에서 유의미한 차이가 있는 것으로 나타났다. 이는 학생들이 본 수업 로그램의 과정

을 통해 평소 어렵다고 생각했던 향력 개념을 쉽게 이해할 수 있었기 때문이다. 이러한 연구 결과는 

향력 탐구 활동 로그램은 고등학생들의 창의성을 신장시키고 향력 개념에 한 이해도를 높일 수 

있었다고 볼 수 있다. 

주요어: 창의성 계발, 향력, 탐구

서 론

21세기에 들어와서 우리나라를 포함하여 세계 으로 많은 국가에서 새로운 미래의 인

자원의 개발을 해 과학교육과 련된 창의성 계발에 한 심과 연구가 집 되고 

있는 추세이다(박승재, 2002). 창의 인 과학 인재 양성은 자원이 부족하고 인력이 풍부

한 우리나라의 상황에서 더 요하게 강조되고 있는 부분이며, 창의성 계발을 한 과학 

교육의 역할이 더 요시 되고 있다(강호감, 2001). 

창의성은 그 수 의 차이는 있으나 정상 인 사람이면 구나 지니고 있는 것으로 연

령․성별․지능에 따라서 격한 차이가 없으며, 모든 역에서 뛰어난 사람은 없고, 단

지 어느 특정 과제에 뛰어난 창의성을 보일 뿐이다. 즉, 직 이고 체계 인 훈련과 실

습을 통해 창의성은 계발이 가능하다(양도기, 1987). 

학교 장에서 학생들의 창의력과 문제 해결력을 향상시키는 목 으로 특별히 개발된 

선행연구 자료들은 상당히 효과가 있음을 보여주고 있지만, 이러한 연구 자료들은 과학

고등학교 학생들을 상으로 개발된 자료가 부분이며, 일반고등학교 학생들을 상으
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로 학교 교육과정에 투입할 수 있는 자료는 미흡한 실정이다(황효 , 2002; 정 철 등, 

2002; 윤덕근 등, 2004). 이처럼 창의성 지도 자료의 부족으로 일반고등학교 장에서는 

창의성 신장을 한 교육이 잘 이루어지지 않고 있으며, 창의성을 신장시킬 수 있는 수

업 련 자료가 그 어느 때보다도 필요한 실정이다. 

이 연구에서는 지구과학 교과에서  역에 걸쳐 요한 기  개념 의 하나인 ‘ 향

력’ 개념을 심으로 창의성 신장 수업 로그램을 개발하 다. 향력은 지구과학 교과 

내용 에 기과학과 련된 지균풍과 경도풍, 기의 순환, 편서풍 동, 그리고 태

풍의 발생과 진로 등을 이해하는데 반드시 필요한 개념이다. 아울러, 지구과학의 해양과 

련된 내용 에서 에크만 수송, 지형류 평형, 해수의 순환 그리고 서안강화 상 등을 

이해하기 하여 바탕이 되는 필수개념이라고 할 수 있다(고태식, 2002; Ross, 1995). 

지구과학에서 향력 개념이 차지하는 비 은 크지만, 향력은 지구 자 에 의해 나타

나는 겉보기 힘이기 때문에 학생들이 향력 개념을 이해하기에 상당히 어려워하고 있

으며, 향력 개념이 지구과학Ⅱ 교과서에 바르게 설명되어 있지 않아서 교사들도 학생

들에게 향력 개념을 이해시키기에 상당히 어려운 이 많다. 고태식(2002)은 과학고등

학교 학생들의 향력 개념의 이해를 돕기 해 향력의 개념을 정확하게 정리하고, 학

생들에게 향력 실험의 비교 분석을 통해 향력 개념을 바르게 이해 할 수 있도록 하

다. 그러나, 향력 개념을 일반계 고등학생들에게 보다 쉽고 정확하게 이해시킬 수 있

는 다양한 탐구 활동 자료의 개발은 아직까지 미흡한 실정이다.

이 연구에서는 창의성 신장을 목 으로 일반계 고등학교 학생들에게 합하고 향력 

개념을 심으로 하는 수업 로그램을 개발하 다. 개발된 수업 로그램을 장에 

용한 후 그 효과를 분석함으로서 학생들의 ‘ 향력’에 한 개념의 이해와 창의성의 향상 

정도를 알아보았다.

연구 방법 

  

연구 상

경북 구미시에 소재한 일반계 고등학교 3학년 (204)명을 상으로 사  실태 조사를 통

하여 실험반 1개 반(35명)과 통제반 1개 반(35명)을 선정하 다. 두 집단을 상으로 하는 

수업처치는 2004년 3월 15일부터 4월 8일까지 약 1개월에 걸쳐 정규 수업시간에 실시하

다. 수업은 총 6차시에 걸쳐 이루어졌으며, 한 차시는 50분 수업이었다. 
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개발된 향력 탐구 활동 로그램

창의성 신장을 한 향력 로그램의 개발은 리(Renzulli, 1997)의 3단계 심화 학

습모형에 용하여, 탐색 단계, 심화 단계, 용 단계의 3 단계로 로그램을 개발하 다. 

탐색 단계는 총 2차시로 구성되었으며 향력 개념에 한 기  학습을 한다. 이 단계

에서는 먼  향력의 개념 도입과 련된 지구과학 II 교과서의 그림을 분석하 다. 다

음의 두 교과서에서 제시된 회 원반 에서 공을 굴리는 그림에 문제 이 발견되어 그

림을 수정 보완하여 학생들에게 제시하 다.  

K출 사의 지구과학II 교과서 향력의 기본 개념을 설명하는 회 원반 에서 공을 던

지는 그림을 살펴보면 두 학생을 모두 원반의 바깥, 즉 지구의 도 지방에 배치시켜 놓

음으로 인해, 향력의 개념을 설명하기에 문제 이 있었다(그림 1).

      

그림 1. 회 원반 에서 공을 던지는 모습(이문원 외, 2002)

그림 2는 D출 사의 지구과학II 교과서의 회 원반 에서 공을 굴리는 그림으로 원반 

에 공을 굴리는 사람만 있고, 원반 에 측하는 사람이 없음으로 인해, 향력의 개

념  지구상의 측자가 보기에 휘어져 보인다는 ‘지구상의 측자’라는 설명을 하기에 

부족함이 있었다. 

그림 2. 회 원반 에서 공을 굴리는 모습 (이규석 외, 2002)

두 교과서의 부족한 부분을 보충하기 해 그래픽 로그램 (Photo Shop)을 사용하여 
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그림을 수정하고, 학생들에게 공을 던졌을 때 휘어지는 모양을 쉽게 설명하기 해 래

쉬 (Flash) 로그램을 이용하여 시뮬 이션을 직  제작하여 동 상으로 제시하 다(그

림 3). 이 그림에서는 원반의 심에서 공을 굴리는 사람을 극지방에 있는 사람으로 설정

하고, 원반의 바깥에 서 있는 사람을 도 지방에 있는 측자로 설정하여 극지방에서 

도 지방으로 공을 굴릴 때, 극지방에 있는 사람은 직선 방향으로 바로 공을 굴리나 

원반의 가장자리에 서 있는 측자가 보기에는 원반의 회 으로 인해 휘어져 보이게 된

다는 향력의 개념을 바르게 설명할 수 있다.  

그림 3. 직  제작한 회  원반 에서 공을 굴리는 모습

탐색 활동은 문헌 조사나 인터넷, 그리고 직  제작한 시뮬 이션을 이용하여 가상 실

험을 해보고 그 결과를 바탕으로 향력에 한 개념도를 그리도록 하 다. 탐색 단계 

로그램의 주요 내용과 수업 략을 요약하면 표 1과 같다.

표 1. 탐색 단계 로그램의 주요 내용과 수업 략

차시 주요내용 수업 략

1차시
 (개념 기 )

1. 향력 개념 도입  교과서 그림의 문제  수정  
 ․회  원반에서 공을 굴리는 원리로 향력의 개념을 도입한다 
(직  제작한 시뮬 이션 그림 3을 제시한다). 
2. ‘푸코진자의 실험’ 을 통해 고 도로 갈수록 향력의 크기가 커
지고, 도에서는 향력이 0 이 됨을 이해하게 한다.

▹회 원반에서 공을 굴리
는 시뮬 이션 제시

2차시
 (개념 다지기)

1. 향력의 기본 개념 다지기 
2. 회 하는 코드  를 기어가는 개미의 운동 경로 탐구
 ․인터넷 탐색활동
(http://www.i-science.hs.kr/cyber/Earth-science1/coriolis_force.html
)에서 향력에 한 시뮬 이션을 통해 향력 개념을 이해한다. 
3. 향력 개념도 그리기

▹인터넷 시뮬 이션 탐구

▹ 향력 개념도 그리기 
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심화 단계 로그램은 탐색 단계에 이어 보다 심화된 활동을 하는 단계로 논리  사고

력, 비  사고 능력을 향상시킬 수 있도록 하 다. 한, 독창성과 유창성을 기를 수 있

는 마인드맵을 조별로 완성하도록 하 다. 심화 단계 로그램의 주요 내용과 수업 략

을 요약하면 표 2와 같다.

  

표 2. 심화 단계 로그램의 주요 내용과 수업 략

차시 주요내용 수업 략

3 차시
(창의 활동)

1. 향력 마인드 맵 그리기 ▹마인드 맵 

4 차시
(오개념 탐구)

1. 생활 속의 향력 오개념 탐구 실험 - 욕조에 물이 빠 질 때,물
이 회 하는 것은 향력에 의한 상이 아님을 알게 되었는가?

▹논리 , 비  사고 

경험  

5 차시
(문제 인식)

1. 향력 실험하기

2. 소집단별 과제 제시: 물체와 지면과의 마찰을 최소화시킬 수 있는 
창의 인 방안은? 는, 구슬의 속도를 변화시킬 수 있는 방안은? 

▹소집단별 과제 제시

용 단계는 기존의 향력 실험에서 마찰력에 의한 오차를 이거나, 구슬의 속도를 

변화시킬 수 있는 안 책을 소집단별로 모색하는 단계이다. 이 과정에서 창의 으로 문

제를 해결하는 능력을 기르며, 새로운 아이디어를 창출하는 과정을 통해 창의성의 꽃이

라고 할 수 있는 독창성을 기르는 것이 요 목표이다. 용 단계 로그램의 주요 내용

과 수업 략을 요약하면 표 3과 같다.

표 3. 용 단계 로그램의 주요 내용과 수업 략

차시 주요내용 수업 략

6 차시

(문제 해결) 

1. 향력 실험기구의 개선 방안 

 1) 마찰을 최소화시킬 수 있는 방안은?

 2) 구슬의 속도를 변화시킬 수 있는 방안은?

▹독창  아이디어 

창출

본 로그램은 단편 인 지식의 암기나 기술의 습득보다는 창의 인 문제해결 능력과 

비  사고능력 등의 고  사고 능력을 사용하여 창의 인 산출물의 생산이 이루어지

도록 개발되었다. 본 로그램의 과정을 통해 학생들은 창의 인 문제해결을 통해 독창

인 아이디어를 산출하는 과정을 경험하게 된다.

     

검사 도구 

토 스의 창의성 검사(Torrance Test of Creative Thinking: TTCT)는 언어 검사와 도형 검
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사가 있다. 이 연구에서는 Torrance(1970)의 “Thinking Creatively with Pictures, Form A"를 

우리말로 번역한 검사지(김 채, 1999)를 사용하 다. 도형 검사 A형은 그림 구성, 그림 

완성, 선 더하기로 구성되어 있고, 검사 시 소요되는 시간은 30분이다. 도형 검사의 채

은 유창성, 독창성, 정교성, 제목의 추상성, 성 한 종결에 한 항으로 채 을 하 는

데, 5가지 하  요인들의 표 수는 유창성은 154 , 독창성은 158 을 만 으로, 정교

성, 제목의 추상성, 성 한 종결에 한 항은 각각 160 을 만 으로 채 하 다. 토

스의 창의  사고력 검사(TTCT) 결과는 개발된 로그램 용 과 용 후의 하  역

별로 계산된 평균값을 이용하여, 통계 으로 유의미한 차이가 있는지를 알아보기 해 

t-검증을 실시하 다.

개발된 향력 수업 로그램을 통한 향력 개념 이해 정도를 알아보기 하여 고태식 

(2002)이 과학고등학교 학생들을 상으로 향력의 이해도 분석을 하기 해서 개발한 

문항을 수정 보안하여 총 10문항을 선정하 다. 평가 내용은 향력이 나타나는 이유와 

향력의 크기를 결정하는 변인에 한 내용을 심으로 하 다. 각 문항 당 1 씩 10  

만 으로 채 을 하 다. 향력의 성취도 검사의 분석은 실험반과 통제반의 평균 을 

산출하여 두 평균값이 통계 으로 유의미한 차이가 있는지를 t-검증을 실시하 다. 두 

검증 모두 95%의 신뢰수 으로, 통계 로그램인 SPSSWIN 10.0을 이용하여 분석하

다. 

결과  논의

 

창의성 검사 결과

창의성 향상을 해 개발된 로그램을 용한 후의 확산  사고 능력에서 어떤 차이

를 보이는지 알아보기 하여 실시한 창의성 검사 결과의 평균값을 그래 로 나타내어 

보면, 모든 확산  사고의 하  역에서 로그램 용 후의 평균 수가 로그램 

용 의 수보다 높게 나타났다(그림 4). 
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그림 4. 창의  교수-학습반의 역별 창의성 검사 

토 스의 창의  사고력 검사 (TTCT)의 하  역별 평균 수가 통계 으로 유의미한 

차이가 있는지를 알아보기 해서 t-검증을 실시하 다. 표 4에서 제시된 것 같이, 모든 

하  역의 평균 수가 통제집단 보다 실험집단이 통계 으로 유의미(p < .05)하게 높

게 나타났다. 용된 수업 로그램은 학생들의 창의성의 하  요소인 유창성, 독창성, 

추상성, 정교성, 종결 항의 향상에 모두 효과 임을 알 수 있었다. 

그 에서도 독창성, 유창성 역에서는 로그램 용 보다 로그램 용 후 다소 

높은 창의성의 향상을 나타내었다. 이러한 연구의 결과는 창의  교수-학습반의 로그

램 용 보다 로그램 용 후 도형을 이용한 확산  사고 검사에서 제한된 시간 내

에 훨씬 더 독특하고 희귀한 응답(독창성)을 가장 많이 창출함을 의미하고, 더 다양한 

역에 걸쳐(유창성) 많은 표 을 할 수 있음을 보여주고 있다. 
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표 4. 창의  교수-학습반의 역별 창의성 t-검증 

창의성의 역

(만 )
/후 평균 표 편차 t 값 p

유창성 (154)
95.43 10.44

-4.337* 0.000
후 99.86 13.67

독창성 (158)
98.54 14.74

-3.819* 0.001
후 103.17 17.18

추상성 (160)
117.23 14.61

-3.072* 0.004
후 120.06 16.51

정교성 (160)
122.26 13.73

-3.171* 0.003
후 125.11 15.38

종결 항 (160)
114.71 15.21

-2.660* 0.012
후 116.86 16.21

 주. n=35. *p < .05.

향력 개념 성취도 검사 결과

이 연구에서 개발한 수업 로그램이 연구 상 학생들의 향력 개념 변화에 미치는 

향을 알아보기 해 향력 수업 로그램을 용한 실험 집단과 통  학습으로 수업

을 받은 통제 집단의 향력 개념 성취도 평균 수를 비교하여 분석하 다. 실험집단과 

통제집단의 향력 개념 성취도 검사 결과는 실험집단(8.51 /10 )이 통제집단(8.03 /10

)보다 평균 수가 0.48  높게 나왔음을 알 수 있다. t-검증을 한 결과 두 집단의 평균

값에는 유의미한 차이가 있는 것으로 나타났다(표 5). 이것으로 보아 향력 수업 로그

램 모형에 의한 수업이 향력 개념 성취도 향상에 효과가 있는 것으로 분석된다.

표 5. 실험집단과 통제집단의 향력 개념 성취도 t-검증 

집단 평균 표 편차 t 값 p

실험 8.51 .78
2.245* .028

통제 8.03 1.01

 주. n=35. *p < .05.

결론

일반계 고등학교 학생들의 창의성 향상을 해 향력 개념을 심으로 수업 로그램

의 개발 하 고, 학생들의 창의성을 신장시키고, 개념 성취도를 향상시키는지 알아보았
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다. 개발된 로그램은 학생들의 창의성을 신장시키고, 학생들이 평소에 어렵다고 생각

하는 향력 개념에 한 이해도를 높일 수 있었다. 이 연구에서는 향력이라는 개념만

을 심으로 로그램을 개발하 으나, 학생들이 평소에 어렵다고 생각하는 과학 개념을 

수업할 때는, 교사 주의 설명식 수업보다는 학생 심의 창의성 신장을 한 수업 

로그램을 개발하여 용하는 것이 더 효과 일 것이라고 생각한다. 

윤덕근 외 (2004)가 지 한 것처럼, 창의성과 과학  사고력의 증진을 해서는 학교 

장에서 과학 개념 교수-학습 방법의 개선과 이를 한 다양한 교수-학습 활동 자료의 개

발이 필요하다. 어려운 과학 개념들도 과학 개념에 한 교사의 정확한 지식을 바탕으로 

학생들의 수 에 맞는 단계 인 수업 로그램을 개발하여 용한다면, 학생들은 비교  

쉽고 정확하게 과학 개념을 이해해 나갈 수 있을 것이다. 

교육 장에서 학생들의 창의성을 신장시키기 해서는 교사 스스로도 창의 이어야 

한다고 생각한다. 장의 교사들이 어려운 과학 개념과 창의  기법들을 목하여 다양

한 수업 로그램을 개발하고 수업 장에 용한다면, 학생들이 어려워하거나 안  

개념을 갖기 쉬운 과학 개념에 한 이해도를 높일 수 있을 뿐만 아니라, 창의 인 활동

들을 통해 창의성도 신장시킬 수 있다.

이 연구는 최근에 교육 장에서 요하게 요구되고 있는 창의성 교육의 한 방법으로 

향력이라는 개념을 심으로 수업 로그램을 개발하여 장연구를 통해서 그 타당성

을 검토해 보고자 시도되었다. 이러한 을 고려하여 몇 가지 제언을 하면 다음과 같다. 

첫째, 향력 개념에 있어서 제7차 교육과정 지구과학Ⅱ 교과서의 회 원반 에서 공

을 굴리는 향력 그림의 문제 을 보완하 다(그림 3). 한, 향력 실험에서 원반의 

회 속도를 변화시키는 실험방법은 지구 자  속도가 일정하기 때문에 실험의 의미가 

다. 이 보다는 구슬의 속도를 변화시키시는 것이 더 의미가 있다. 실제 지구상에서 빠

르게 움직이는 총알보다는 느리게 움직이는 기나 해류에서 향력이 잘 나타남을 보

여주기 해 구슬의 속도 값을 다르게 하여 실험을 하는 것이 향력 개념을 이해하는데 

더 합하다. 이는 앞으로의 지구과학 교육과정 구성이나, 기존 실험의 문제 이 개선된 

실험 도구 개발에 참고가 되리라 생각된다.  

둘째, 이제까지 창의성 계발을 한 교육 로그램은 재학생들을 상으로 이루어지

고 있다. 그러나 창의성은 보통사람이면 구나 지니고 있는 능력으로, 체계 인 창의성 

신장을 한 로그램을 통해 창의성을 신장시킬 수 있다. 이에, 재학생 뿐만 아니라 

일반 학생들을 상으로 학교 장 수업에 용할 수 있는 다양한 창의성 신장을 한 
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과학 교육 로그램의 개발이 요구된다. 

마지막으로 이 연구에서는 창의성 개발의 효과를 측정하기 하여, 이미 개발된 검사 

도구를 사용하 지만, 개발된 로그램을 투입하는 과정과 투입 후에 수집될 수 있는 질

인 연구 자료( , 찰, 면  등)를 이용하여 효과를 조사하는 것도 양  연구의 결과를 

보완하고 뒷받침 할 수 있을 것이라 생각된다. 
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