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과학적 창의성 신장을 위한 교사발문의 개발 및 적용
- 고등학교 지구과학 교과 중심으로 -

Development of Teacher Questioning for Improvement of Scientific
Creativity and Its' Application 

- Case Study for Earth Science Class in High School -
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Abstract: This study aimed at designing an effective earth science instruction which would help to improve
students' scientific creativity using the questioning strategies. The developed questioning strategies were applied to
153 students of 10th~11th grades from March, 2004 to February, 2006. The Reaction Evaluation of Educational
Program was used for students' reponses on these questioning strategies. And the Creativity Test developed by the
Korea Institute for Aptitude Test was used for the changes of students' scientific creativity. The students responded
that these questioning strategies improved students' scientific creativity, and those did not promoted interaction
between the teacher and the students. After implementing these questioning strategies, students' analogical ability of
language was evaluated the largest score among the 6 categories of scientific creativity. The survey about students'
scientific creativity showed that there are meaningful differences between before and after implementing these
questioning strategies : analogical ability of figure, analogical ability of language, reading comprehension ability.  
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Ⅰ. 서 론

과거 산업 중심 사회에서는 대량 생산 체제를 뒷받

침하기 위한 필요에 따라 교육에서도 대량 생산의 논

리가 그대로 적용되었다. 그러나 오늘날 정보화 사회

에서의 경쟁력은 창의성과 다양성에 근거한 정보의

생산, 가공, 유통 과정에서 창출된다(강호감 외,

2001). 따라서 교육은 사회 구성원으로 충원될 학생

들에게 단계별로 특기∙적성 계발을 극대화함과 동시

에 창의성과 다양성을 길러 줄 수 있는 방향으로 변화

해야 한다. 1990년대 말 이후 국제 경쟁력을 강화하

기 위하여 많은 국가들이 교육자원들을 창의성과 전

문가 개발에 투자해 오고 있으며, 학생들의 창의성은

많은 국가들의 교육 전략 차원에서 주목을 받아오고

있다.

제7차 교육과정에서도‘기초능력을 토대로 창의적

인 능력을 발휘하는 사람’을 추구하는 인간상으로 설

정하고 기본 능력과 문제 해결력을 바탕으로 창의적

인 표현력을 함양하도록 제시하고 있다(교육부,

1997). 이에 국내에서 학교의 과학 교육을 통해 학생

들의 창의력을 개발할 수 있는 다양한 수업 활동과 활

동 자료의 개발이 필요하다는 주장이 제기되어 왔다.

그러나 창의성의 계발은 다양한 요소들에 의해 영향

을 받는다. 즉, 교육의 수준(Simonton, 1984), 학교

와 학교 밖에서 얻은 지식의 정도(Sak and Maker,

2006), 학생의 내적∙외적 동기(Amabile et al.,

1986; Eisenberger and Shanock, 2003;

Harackiewicz et al., 1991), 문화 및 가정적 요인

(Niu and Sternberg, 2001; Williams et al.,

1995), 논리적인 사고의 발달 정도(Rosenblatt and

Winner, 1988), 학생의 나이에 따른 변화(Sak and

Maker, 2006; Simonton, 1984), 학습 환경(Rojas-
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Drummond  et al., 2006) 등에 의해 영향을 받기 때

문에 창의성을 계발하기 위해서는 다양한 접근이 필요

하다고 할 수 있다. 이에 학생들의 창의성을 신장시키

고 문제해결력을 향상시키는 목적으로 교수학습 방법,

교수매체를 활용한 연구들이 진행되기도 하였다(강호

감 외, 1999; 강호감 외, 2001; 변윤희, 2006; 이순주

와 한영진, 2004; Rojas-Drummond et al., 2006). 

그런데 교수학습 활동은 교사와 학생 사이의 언어

적 상호작용에서 시작되고(추명자, 2002), 언어적 상

호작용 중에서도 교사의 발문이 중요한 비중을 차지

한다(Freed, 1994; Wassermann, 1991). 발문은 교

사와 학생 사이에 의사소통의 통로로서 원활한 인간

관계를 유지하게 하는 역할을 하기 때문에 학생의 흥

미를 고조시키며, 창의적이고 비판적인 사고를 유발

시킨다(Carin, 1997; Cliatt et al., 1980). 특히, 개

방적이고 확산적인 발문일수록 학생들의 창의성 신장

에 긍정적인 영향을 미친다(박상희, 1990; Cliatt et

al., 1980). 궁극적으로 교사의 계획된 발문전략은 학

생 중심의 수업, 창의적인 사고력 신장, 자기 학습능

력의 신장 등을 결정하는 핵심적 교수 활동으로 평가

될 수 있다(조부경 외, 1996; Skidmore, 2006). 사전

에 충분히 계획된 발문은 모든 학습 활동을 학습목표

로 귀결시킬 수 있는 훌륭한 수단이 될 수 있기 때문

에 그동안 교사의 질문에 대한 연구(정민수 외, 2007)

가 진행되기도 하였다. 또, 대략 1970년을 기점으로

교사의 발문 사용에 대한 기술과 평가에 초점을 두었

던 것이 학생의 성취도를 높이기 위한 구체적인 절차

를 탐색하는 방향으로 연구의 방향이 바뀌었다(조희

형, 1999; Wilen and Clegg, 1986). 그러나 과거의

연구들은 대부분 어떤 발문을 언제 누구에게 적용하

느냐에 편향되었으며 어떻게 발문을 적용하느냐의 발

문전략에 관한 연구는 부족한 실정이다. 

따라서 본 연구는 발문 유형과 수준을 고려하여 개

발된 발문들을 교수학습 과정에서 어떻게 적용할 것

인가를 발문전략으로 정의하고, 개발된 발문들을 고

등학교 과학과 지구과학 수업에 적용함으로써 학생들

의 과학적 창의성을 신장시키는데 그 목적이 있다.

Ⅱ. 연구 방법

1. 연구 대상 및 절차

본 연구의 대상은 2004년 3월에서 2006년 2월 기

간까지 전주 시내 소재의 한 고등학교 학생을 대상으

로 1차년도인 2004학년도에는 10학년, 2차년도인

2005학년도에는 11학년 153명을 대상으로 하였다. 

연구의 추진 계획에 따라 제 7차 교육과정에서 제시

하는 국가수준 교육과정 목표, 단원별 교육과정 목표

를 분석하여 학습 방향을 설정하고, 해당 단원에서 학

습해야 할 주요 학습 개념을 추출하였다. 추출된 개념

에 합당한 발문의 유형과 발문 수준을 결정하여 학습

의 개념과 발문 유형 및 수준에 따른 발문을 개발하였

다. 또, 개발된 발문을 통하여 학생들의 과학적 창의

성을 신장시킬 수 있도록 발문 전략을 수립한 후 연

구를 실행하였다(Fig. 1).

2. 검사 도구

발문 전략의 수립과 적용에 대한 학생들의 반응은

연구자가 자체 설문지를 제작하여 활용하였다. 설문

지는 발문 전략의 적용과 과학적 창의성 신장과의 관

계에 관한 반응, 교사의 발문 내용과 수준에 관한 반

Fig. 1 The procedure of questioning strategies development for improvement of scientific creativity.



응, 학생과 교사 사이의 상호작용 정도에 관한 반응,

학생과 교사와의 상호작용 변화에 관한 반응에 대한

항목으로 구성되었다. 설문은 153명을 대상으로

2004년 3월에 사전검사를 실시하고 2004년 10월과

2005년 10월에 설문조사를 실시하여 반응빈도의 변

화를 살펴보았다.

과학적 창의성 평가는 한국적성검사연구소에서 제

작한 검사지를 사용하였다. 과학적 창의성 평가 검사

지는 문장 이해력, 언어 유추 능력, 수리 계산 능력,

형태 지각력, 도형 유추 능력, 계획적 분석력 등 6개

과학적 창의성 평가 항목으로 구성되었다. 과학적 창

의성 평가 검사 도구의 신뢰도는 0.82�0.85의 범위

를 갖는다. 과학적 창의성 평가는 한국적성검사연구

소에 의뢰하여 2004년 3월 10학년 학생 중 61명을 임

의 추출하여 사전 검사를 실시하였고, 같은 학생들을

대상으로 2005년 10월에 검사를 실시하였다. 조사 결

과에 대한 분석은 먼저 각 조사 대상 표본 집단에 대

한 기술적 통계 분석을 통하여 통계적 특성을 제시하

고, 동일 집단에 대한 사전 사후 검사를 통해 대응표

본 t검정(t-test)을 실시하여 과학적 창의성 신장을

위한 발문 전략의 성과를 검증했다. 이에 따른 통계

분석은 SPSS/Win 12.0을 이용하여 처리하였다. 

Ⅲ. 발문 유형과 발문 수준을 고려한 발문
개발

1. 교육과정에 따른 학습 개념 도출

교육과정 분석은 교수∙학습 활동의 방향을 설정해

주는 역할을 한다. 교육과정의 분석은 제7차 교육과

정을 기준으로 10학년 과학의 지구단원과 11학년 지

구과학Ⅰ에 대한 국가수준 교육과정 목표, 단원별 교

육과정 목표 등을 추출하여 해당 단원에서 학습해야

할 주요 학습개념 도출과 학습 방향 설정의 지표로 활

용하였다(Table 2). 
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Table 1 The analytic instruments and it's method on the questioning strategies and the students' scientific
creativity.

Table 2 The major concepts based on 7th Science and Earth Science Ⅰ Curriculum in this study ( by
Ministry of Education, 1997).

평가 내용 및 영역 도 구 방 법 시기 및 대상

발문전략에 대한 반응 설문지 빈도변화
사전 : 2004. 3(10학년 153명)
1차 : 2004. 10(10학년 153명)
2차 : 2005, 10(11학년 153명)

과학적
창의성

문장이해능력

한국적성연구소
검사지

t-test
1차 : 2004. 4(10학년 표본 61명)
2차 : 2005. 10(11학년 표본 61명)

언어유추능력

수리계산능력

형태지각능력

도형유추능력

계획적 분석력

대단원 소단원 주요 학습 개념

지구

지구의 변동

∙화산대, 지진대의 분포-판의 경계와의 관련성
∙판구조론의 역사적 배경
∙판의 이동과 경계-발산형 경계, 수렴형 경계, 보존형 경계
∙판의 경계와 지질 현상-화산과 지진 활동

대기와 해양

∙일기 예상-일기도 작성
∙일기와 기후-일기와 생활
∙사계절의 특징
∙우리나라 주변의 바다-특징, 해류

태양계와 은하
∙태양계의 구성
∙행성의 분류-지구형 행성, 목성형 행성
∙별의 특성-별까지의 거리, 별의 밝기, 별의 색과 온도
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2. 수준 및 유형에 따른 발문 개발

창의성은 학자들에 따라 다소 다르게 정의하지만

본 연구에서는 과학적 창의성을 독창적인 개인의 지

적인 능력뿐 아니라 성향까지도 포함하는 인간의 지

적, 정의적 특성이라고 인식하고 창의성 구성 요소,

창의성의 신장 방법까지 포괄하는 개념으로 적용하였

다. 특히, 과학 교육에서 초점을 두는 창의성은 일반

적인 영역이 아니라 과학 영역에 적합한 창의성이 되

어야 하기 때문에 발문 전략의 수립과 적용에 있어 다

음과 같은 문제에 주목하였다. 첫째, 발문 전략에 대

한 이해와 효율적 발문 전략을 수립하는데 필요한 선

행 과정은 무엇인가? 둘째, 단원별 발문 개발과 관련

요소를 체계적으로 연결한 발문 전략은 어떻게 수립

되어야 할 것인가? 셋째, 학습 효과와 과학적 창의성

신장을 극대화하기 위해 수립된 발문 전략을 어떻게

적용할 것인가? 또한, 본 연구에서는 과학적 창의성

신장을 위한 발문 유형과 발문 수준은 Anderson과

Krathwohl(2001)이 제안한 6 가지 인지수준에 근거

한 발문 수준과 Blosser(2000)의 사고 유형에 따라

분류한 발문 유형으로 제한하였다.

Anderson과 Krathwohl(2001)은 Bloom의 지적

영역의 교육목표를 수정하여 기억(Remembering),

이해(Understanding), 적용(Applying), 분석

(Analyzing), 평가(Evaluating), 창출(Creating) 등

여섯으로 분류하였다. 또 Gall(1971)은 Bloom의 지적

영역의 교육목표 중 지식과 이해 및 적용의 수준을 사

실적 낮은 수준의 발문으로, 분석과 종합 및 평가의

수준을 높은 인지적 발문으로 분류한 바 있다(추명자,

2002 재인용). 따라서 본 연구에서는 6 가지 인지영

역의 위계적 관계에 따라 기억∙이해∙적용과 관련한

발문은 낮은 수준의 발문으로, 분석∙평가∙창출과

관련한 발문은 높은 수준의 발문으로 구분하였다.

Blosser는 발문을 사고조작 형태에 따라 학생 사고

의 폭에 따라 폐쇄적 발문과 개방적 발문으로 구분하

였다. 또 폐쇄적 발문에는 인지 기억적 사고 발문과

수렴적 사고 발문으로, 개방적 발문에는 확산적 사고

발문과 평가적 사고 발문으로 세분하였다. 인지 기억

적 사고 발문은 어떠한 사실, 개념, 기억된 정보를 재

생하고 명명하거나 지적하는 것을 요구하는 발문이

다. 또, 수렴적 사고 발문은 어떤 관계를 기술하거나

설명을 요구하는 발문이다. 확산적 사고의 발문은 불

확실한 결과를 예상하거나, 가설을 수립하고 추론하

며 분석된 요소들을 재구성하도록 요구되는 발문이

며, 평가적 사고 발문은 자신의 판단, 가치선택의 정

당화, 입장의 방어, 선택과 의사결정을 요구하는 발문

Table 3 The examples of questioning which is based on questioning style and questioning level.

학습 개념 발문 내용

∙화산활동
∙지진활동
∙변동대

발문유형

인지기억적
사고 발문

∙화산분출물은 어떤 종류가 있는가?
∙지진파에는 어떤 종류가 있는가?

수렴적
사고 발문

∙화산 폭발이 일어나는 지역에는 어떤 기상 변화가 일어날까?
∙세계의 지진대와 화산대는 서로 어떤 관련성이 있을까?

확산적
사고 발문

∙지구 내부의 층상 구조를 알기 위하여 무엇을 이용하는가?
∙화산대와 지진대는 어느 곳에 분포할까?

평가적
사고 발문

∙지진과화산이집중적으로일어나는좁은띠모양의지대를무엇이라하는가?
∙변동대를 지진대와 화산대와 연관해서 설명하면?

발문수준

낮은
수준
발문

기억 ∙판의 경계 3가지는?

이해
∙해령과는 달리 변환 단층에서 화산활동이 거의 나타나지 않는 이유는

무엇인가?

적용 ∙태평양판의 이동속도는 몇 cm/year 정도일까?

높은
수준
발문

분석 ∙수렴형경계와 발산형경계에서 암석이 생성되는 환경은 어떻게 다를까?

평가 ∙에베르스트산 정상의 해발고도는 변화하지 않을까?

창출 ∙하와이는 판의 경계가 아닌데도 불구하고 화산활동이 활발하게 일어날까?



이다. 그러므로 본 연구에서 인지 기억적 사고 발문은

교사가 인지 기억적 사고의 수준을 조작할 때 일반적

으로 학생들에게 이미 말했던 것이나 들었던 것을 반

복하고, 어떤 사실이나 아이디어를 기억하고 분류하

도록 개발하였다. 또, 수렴적 사고 발문은 학생들로

하여금 사실들을 연결시키거나 관계를 알아보게 하

고, 획득한 자료를 사용하여 변별 또는 재구성할 수

있도록 개발하였다. 확산적 사고 발문은 교사의 자료

가 학생의 사고를 특정한 방향으로 제한하거나 응답

의 형태를 제한할 만큼 충분한 정보를 제공하지 않음

으로서 학생이 사고를 세밀화, 확산적 연결, 종합할

수 있도록 개발하였다. 평가적 사고 발문은 교사, 과

학적 근거, 합의에 의해서 결정된 기준, 학생의 사고

를 조작하는 내재적 기준에 따라 개인의 반응에 대해

서 정당화할 수 있도록 개발하였다.

3. 발문 전략 수립 및 적용

과학적 창의성 신장을 위한 발문전략은 학습 개념,

학습방법, 학습 개념과 과학적 창의성 구성 요소와의

관계 등을 고려하여 정상전략, 단계적 전략, 혼합전략

을 수립하였다. 본 연구에서 정상전략은 개념들 사이

의 위계가 비교적 적은 경우에 활용된 발문전략으로

서 발문유형과 발문수준을 고려하여 각 학습개념에

대응된 발문들을 개발하여 적용하는 형태를 말한다.

이에 비해 단계적 전략은 위계적 개념학습이 요구되

는 학습상황에서 상위의 개념학습을 위해 하위 개념

들에 대한 발문을 개발하여 적용하는 형태이다. 혼합

전략은 정상전략과 단계적 전략이 혼용된 형태이다. 

교수학습은 학습 내용에 따라 다양한 학습 방법이

사용될 수 있으며 각각의 학습 방법에 따라 발문이 다
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Table 4 The activity subjects for students' scientific creativity improving.

순 관련 단원 창의력 학습지 주제

1 지구의 탐구
∙내가 무인도에서 살면서 전혀 과학 지식을 접하지 않은 상태라면 지구를 비롯하여 우

주에 대한 생각은 어떠했을까?

2 천동설과 지동설
∙갈릴레이가 지동설을 주장하다가 종교 재판을 받게 된 상황이 자신에게 처해진다면

나는 어떻게 행동했을까?

3 지구과학적 사건
∙한 달 후에 소행성의 충돌로 전체 지구에 직접적인 피해를 받게 된다면 나는 어떻게

대처할 것인가?

4 태양복사에너지 ∙사람의 체온이 높아서 몸에서 가시광선(빛)이 나온다면 어떤 일들이 일어날까?

5 지구의 환경 변화
∙지구에 대기가 없다면 지구의 환경은 어떻게 변화할까?
∙대기권에 오존층이 없다면 :

6 지구내부구조 ∙지구 내부에 터널을 뚫어 엘리베이터를 설치하였을 때의 상황을 생각해 보자.

7 태양계 ∙태양이 수명을 다해 없어진다면 지구의 운명은 어떻게 될까?

8 판구조론
∙전 세계적으로 동시에 판의 경계에서 화산 폭발과 지진이 발생된다면 지구의 환경은

어떠할까? 

9 판구조론 ∙만약 일본열도가 지구상에서 사라진다면 우리나라는 어떻게 될까?

10 지구환경의 상호작용 ∙지구의 대기 중에 수증기가 존재하지 않는다면 지구의 환경은 어떻게 될까?

11 태양계 탐사 ∙신혼여행지로 우주여행을 가게 된다면 어느 천체로 갈 것인가?

12 태양계 탐사 ∙화성으로우주여행을갈수있는시대가되어관광개발사업기획팀으로동참하게된다면?

13 태양계 탐사
∙2010년에 화성과 목성 사이의 어떤 소행성이 궤도를 이탈하여 지구와의 충돌이 예상

된다면 소행성의 충돌을 막을 수 있는 방안은 어떤 것들이 있을까?

14 우주 탐사
∙UFO와 외계인이 있다면 어떤 모습을 하고 있을까?
∙외계인을 만나서 어떻게 행동할 것인가?

15 지질시대 ∙타임머신으로 과거의 시간 속으로 돌아갈 수 있다면 어느 시대로 가고 싶은가?

16 행성의 운동 ∙지구의 자전속도가 현재보다 빨라지면 어떠할까?
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를 수 있기 때문에 학생의 지적 호기심과 학습 동기를

유발하면서 과학적 창의성이 신장될 수 있도록 단원

별 교수학습 과정안을 개발하여 적용하였다. 과학적

창의성 신장을 위한 교수학습 과정안을 구안하여 적

용하는 과정에서 학생들의 창의력, 사고력, 분석력 등

을 신장시킬 수 있도록 창의력 학습지와 같은 학습 보

조 자료를 활용하였다. 창의력 학습지는 개방적 사고

를 통하여 수업 내용과 관련된 지구과학적 사건 및 현

상을 종합하고 정리함으로써 과학적 창의성을 신장시

킬 수 있도록 주제를 선정하여 제시하였다(Table 4).

Ⅳ. 연구 결과 및 논의

1. 발문전략의 수립과 적용에 대한 학생들의 반응

본 연구의 핵심적 독립 변수는 발문 전략의 수립과

적용이다. 따라서 독립변수에 대한 반응을 위한 설문

은 발문 전략 수립 관련 문항, 발문 전략 적용(교수∙

학습활동) 관련 문항, 학습 자료 관련 문항에 중점을

두었다. 설문 분석을 통해 학생들의 반응빈도의 변화

를 살펴보았다.

2004년부터 2년에 걸쳐 진행된 수업에서‘계획에

의해 개발된 교사의 발문은 창의적으로 사고하는데

도움이 되었는가?’에 대한 반응은 <Table 5>와 <Fig.

2>에서 보는 바와 같이 1차년도에 매우 긍적적 반응은

8.5%, 긍정적 반응은 32.7%, 부정적 반응은 22.2.2%

로 나타났고, 2차년도에 매우 긍정적 반응은 12.4%,

긍정적 반응은 39.2%, 부정적 반응은 10.5%로 나타

났다. 즉, 학생들은 본 연구에서 개발하여 적용한 교

사의 발문이 1차년도와 2차년도 모두 창의적으로 사

고하는데 도움이 되었다는 긍정적인 반응을 보였다.

그리고 1차년도에 비해 2차년도 반응 평가 결과 매우

긍정적 반응과 긍정적인 반응이 각각 3.9%와 6.5%가

증가한 반면, 부정적인 반응은 11.8% 감소하였다. 1차

년도에 비해 2차년도에 긍정적인 반응이 증가한 것은

교사와 상호작용 측면에서 커다란 변화가 없는(Table

8) 것으로 보아 교사 발문에 대한 학생들의 친숙정도

가 증가했기 때문으로 판단된다.

발문 전략 수립 과정의 적절성에 대한 반응은 교수

학습 활동 과정에서 투입된 발문 내용과 수준에 대한

측면에서 살펴보았다.

교수학습 과정에서 투입된 발문 내용과 수준이 과

학적 창의성 신장에 적절하게 적용되었는가라는 질문

에 반응은 <Table 6>과 <Fig. 3>에서 보는 바와 같이

1차년도 적용 결과에서는‘발문 내용과 수준이 과학적

창의성 신장에 매우 적절했다’라는 반응이 11.1%, ‘적

절했다’라는 반응은 47.7%, 그리고‘적절하지 못했

다’는 반응 8.5%로 나타났으며, 2차년도에는‘발문

내용과 수준이 과학적 창의성 신장에 매우 적절했다’

라는 반응이 17.7%, ‘적절했다’라는 반응이 44.4%인

반면‘적절하지 못했다’는 반응은 7.2%로 나타났다.

1차년도에 비해 2차년도 반응평가 결과에서‘매우

적절했다’라고 반응한 학생들이 6.6% 증가하였으며,

‘적절했다’라는 반응은 3.3%, ‘적절하지 못했다’라는

Table 5 The students' response on scientific creativity improving after application of the questioning strategies.

설문문항 구 분
1차년도 2차년도 증 감

(%)빈도수 % 빈도수 %

계획에 의해 개발된 교사의 발문은 창의적
으로 사고하는데 도움이 되었는가?

매우 긍정 13 8.5 19 12.4 3.9

긍 정 50 32.7 60 39.2 6.5

보 통 56 36.6 58 37.9 1.3

부 정 34 22.2 16 10.5 -11.7

Fig. 2 The students' response on scientific
creativity improving after application of the
questioning strategies.



반응은 1.3% 감소하였다. 전체적으로 부정적인 반응

보다는 긍정적인 반응이 많았지만 1차년도에 비해 2

차년도에 긍정적인 반응이 3.3%정도 증가에 불과한

것으로 보아 교수학습 과정에서 2년 동안 동일한 교

사에 의해 개발되어 적용한 발문전략이 내용과 수준

측면에서 개선되지 않았음을 의미한다. 따라서 학생

들의 과학적 창의성을 신장시키기 위해서는 학생들의

호기심을 자극하여 동기를 유발할 수 있는 새로운 전

략을 수립함으로써 그 효과를 증대시킬 수 있다고 판

단된다.

발문 전략 적용에 대한 반응은 교수학습활동 과정

에 대한 반응이므로 교실 수업에서 학생과 교사 간 발

문과 질문을 매개로 이루어지는 상호작용 정도와 그

변화량에 중점을 두었다. 

먼저 학생과 교사 사이의 상호작용에서 수업 중 학

생이 질문하는 정도는 <Table 7>과 <Fig. 4>에서 보

는 바와 같이 연구 전 실태분석 결과에서는‘자주 한

다’12.4%, ‘가끔 한다’38.6%로 분석되었으며, 2차

년도 반응평가에서는‘자주 한다’16.4%, ‘가끔 한

다’39.2%로 긍정적 응답이 55.6%로 분석되었다. 이

는 연구 전 조사 결과 51.0%와 비교하였을 때 연구 후

에 긍정적 응답이 약 4.6% 증가하였다. 그리고‘거의
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Table 6 The students' response on the contents and level of teacher's questioning during the application of
the questioning strategies.

Table 7 The students' response on the degree of interaction between the teacher and the students.

설문문항 구 분
1차년도 2차년도 증 감

(%)빈도수 % 빈도수 %

투입된 발문 내용과 수준이 과학적 창
의성 신장에 적절하게 적용되었는가?

매우 적절 17 11.1 27 17.7 6.6

적절 73 47.7 68 44.4 -3.3

보통 50 32.7 47 30.7 -2.0

적절하지 못함 13 8.5 11 7.2 -1.3

Fig. 3 The students' response on the contents and
level of teacher's questioning.

Fig. 4 The students' response on the degree of
interaction between the teacher and the students.

설문문항 구 분
연구 전(03.3월) 2차년도 증감

(%)빈도수 % 빈도수 %

나(학생)는 교사와의 상호작용을
위하여 얼마나 자주 질문하는가?

자주 한다 19 12.4 25 16.4 4.0

가끔 한다 59 38.6 60 39.2 0.6

거의 안 한다 51 33.3 40 26.1 -7.2

전혀 안 한다 9 5.9 6 3.9 -2.0

단원 따라 차이 15 9.8 22 14.4 4.6
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안 한다’와‘전혀 안 한다’는 실태분석에서는 각각

33.3%, 5.9%이고 2차년도 반응평가에서는 각각

26.1%, 3.9%로 부정적인 반응이 9.2% 감소하였지만

단원에 따라 다르다는 반응이 4.6% 증가하였다. 따라

서 단원의 편차가 없이 교사와 학생 사이의 상호작용

증진을 위한 발문을 개발하여 학생들로 하여금 적극

적으로 교수학습 과정에 참여할 수 있도록 지도할 필

요가 있다.

본 연구를 수행하는 교수학습 과정에서 교사-학생

사이의 상호작용이 어떻게 변화되었는가라는 질문에

대한 학생들의 반응은 <Table 8>, <Fig. 5>과 같다.

1차년도 반응 평가 결과 교수학습 과정에서‘학생들

이 질문하는 회수’가‘많이 증가했다’는 5.2%로 1차

년도 결과와 비교하였을 때 1.3% 증가하였고, ‘약간

증가하였다’는 반응은 13.1%로 1차년도에 비해 3.3%

증가하였다. 그러나 대부분의 학생들이 질문하는 회수

가 변화없다고 반응하였을 뿐만 아니라 오히려‘감소

했다’라고 반응한 학생도 1차년도에 비해 1.4% 증가

하였다. 이는 교수학습과정에서 학생들에게 질문을 유

도할 수 있는 발문전략을 세우지 못했기 때문으로 해

석할 수 있으며, 학생들이 교수학습 과정에 능동적으

로 참여할 수 있도록 지도할 필요가 있음을 시사한다.

설문조사를 통한 연구의 독립 변수에 대한 평가는

각 문항에 대한 반응을 종합하였을 때 과학적 창의성

신장을 위한 발문전략을 적용한 교수학습 방법이 과

학적 창의성 신장에는 의미 있는 영향을 미쳤지만 지

속적인 발문 내용 및 발문 수준의 개발, 교사-학생 사

이의 상호작용의 개선에는 의미 있는 영향을 미치지

못했다. 따라서 이를 보완할 수 있는 새로운 발문 전

략이 필요하다고 하겠다.

2. 발문 전략에 따른 과학적 창의성 신장의 평가

본 연구 시행 전인 10학년을 대상으로 한 사전 과학

적 창의성 평가 결과와 발문 전략의 적용 후 시행 사

후 과학적 창의성 평가 결과는 <Table 9>와 같다. 

먼저 발문 전략의 적용 전 표본 집단의 과학적 창

의성에 대한 평가 결과를 보면 수리계산능력 항목이

86.7점으로 가장 높은 평균 점수를 나타내고 있는 반

면, 계획적 분석력 항목은 68.4점으로 가장 낮은 평균

점수를 나타내고 있다. 그리고 도형 유추능력, 언어

유추 능력, 형태 지각력 등은 비슷한 수준을 나타내고

있다. 즉, 표본 집단의 6개 과학적 창의성 평가 항목

중 수리 계산 능력에서 가장 두드러진 우위적 특성을

보이고 있으며, 상대적으로 계획적 분석력에 따른 과

학적 창의성은 가장 열위적 특성을 보이고 있다. 그리

고 적용 후 평가 결과에서는 도형 유추 능력이 89.4점

으로 가장 높은 점수를 나타내었고, 계획적 분석력 항

목에서 가장 낮은 69.6점을 나타내었다. 과학적 창의

성 구성 항목별 순위를 살펴보면 사전 검사에 비해 사

후 검사에서 언어유추능력 항목과 도형유추능력 항목

Table 8 The students' response on the changing degree of  students' questioning frequency in the class
after application of the questioning strategies.

설문문항 구 분
1차년도 2차년도 증감

(%)빈도 % 빈도 %

나(학생)는 교수학습 과정에서 질
문하는 회수가 어떻게 변하였는
가?

많이 증가 7 4.6 8 5.2 1.3

약간 증가 15 9.8 20 13.1 3.3

변화 없음 115 75.2 107 69.9 -5.3

감소 16 10.4 18 11.8 1.4

Fig. 5 The students' response on the changing
degree of  students' questioning frequency in the
class after application of the questioning
strategies.



에서 한 단계씩 상승하는 것으로 나타났다. 이는 과학

적 창의성 신장을 위한 발문전략 교수학습은 다른 과

학적 창의성 항목에 비해 언어유추능력 항목과 도형

유추능력 항목에 많은 영향을 미쳤음을 시사한다.

<Table 9>에서 보는 바와 같이 발문 전략의 적용

후 학생들의 과학적 창의성은 평가 항목에 따라 정도

의 차이는 있지만 모든 항목에서 평균 점수가 상승하

였다. 발문 전략을 적용한 교수학습의 결과 언어유추

항목은 7.6점이 상승하여 가장 큰 변화를 보였으며,

계획적 분석능력 항목은 1.2점이 상승하여 가장 작은

변화를 보였다. 즉, 표본 집단에서 가장 열위적 특성

을 보인 평가 항목에서 가장 작은 변화를 보였다.

위의 분석에서 과학적 창의성 평가 항목에 대한 발

문 전략의 성과를 평균 점수의 변화를 통하여 그 특징

을 제시하였지만 이러한 기술적 대표치들의 차이와

특성만으로 발문 전략이 과학적 창의성 신장에 미치

는 성과를 결론짓는 데에는 한계가 있다. 왜냐하면 기

술적 통계치들은 확률적 오차를 시현하기 때문에 통

계적 의미를 판단하기 위해서는 검증 절차가 요구되

기 때문이다.

따라서 과학적 창의성 신장을 위한 발문전략이 교

수학습 과정에서의 효과를 검증하기 위하여 동일 집

단에 대한 t검정(t-test)을 실시한 결과 도형유추능

력, 언어유추능력, 문장이해력 항목에서는 p<0.05의

값을 보인 반면, 형태지각력, 계획적분석력, 수리계산

능력 항목에서는 p>0.05의 값을 나타냈다. 이러한 분

석 결과로 미루어 볼 때 과학적 창의성 신장을 위한

발문 전략은 교수학습 과정에서 문장 이해력, 언어 유

추 능력, 도형 유추 능력 등의 항목에서 유의미한 효

과가 있었다. 

Ⅴ. 결 론

고등학교 지구과학 수업을 중심으로 과학적 창의성

신장을 위한 발문 전략을 수립하고 이를 적용하여 그

성과를 실증적으로 분석한 결과는 다음과 같다.

첫째, 2년에 걸쳐 진행된 연구에서 1차년도와 2차

년도 모두 학생들에게 투입된 발문은 창의적으로 사

고하는데 도움이 되었다는 긍정적인 반응을 보였다.

그리고 교수학습 과정에서 투입된 발문 내용과 수준

은 과학적 창의성 신장시키는데 적절하였다고 반응하

였지만 적용차수에 따른 발문 내용과 수준은 개선되

지 않은 것으로 반응하였다. 그리고 교사와 학생 사이

의 상호작용 측면에서도 적용차수에 따라 의미 있는

효과는 없는 것으로 반응하였다. 

둘째, 발문 전략의 적용 전 표본 집단은 수리 계산

능력에서 가장 두드러진 우위적 특성을 보인 반면, 계

획적 분석력 항목의 과학적 창의성은 가장 열위적 특

성을 보이고 있다. 그런데 적용 후 평가 결과에서는

도형 유추 능력이 가장 높은 점수를 보였고, 계획적

분석력 항목에서 가장 낮은 점수를 나타냈다. 과학적

창의성 구성 항목별 순위는 사전 검사에 비해 사후 검

사에서 언어유추능력 항목과 도형유추능력 항목이 한

단계씩 상승하는 것으로 나타났다. 이를 통하여 과학

적 창의성 신장을 위한 발문전략 교수학습은 언어유

추능력 항목과 도형유추능력 항목에 많은 영향을 미

쳤음을 시사한다.

셋째, 발문 전략의 적용 후 학생들의 과학적 창의성

은 평가 항목에 따라 정도의 차이는 있지만 모든 항목

에서 평균 점수가 상승하였다. 발문 전략을 적용한 교

수학습의 결과 언어유추 항목에서 가장 큰 증가를 나
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Table 9 The changing degree of students' scientific creativity improving after application of the
questioning strategies.

Categories
Mean S.D.

t-value df Sig.
Pre Post Pre Post

문장이해력 69.9 77.3 3.6 19.4 2.38* 59 0.021

언어유추능력 78.1 85.7 26.4 17.5 2.48* 56 0.016

수리계산능력 86.7 89.3 17.9 12.1 1.57 57 0.123

형태지각력 80.8 83.1 27.9 18.1 0.19 60 0.846

도형유추능력 84.2 89.4 25.6 17.9 2.52* 57 0.014

계획적분석력 68.4 69.6 23.3 26.3 0.26 53 0.798
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타냈으며, 계획적 분석능력 항목은 가장 작은 증가를

보였다. 그리고 가장 열위적 항목인 계획적 분석력 항

목이 가장 작은 증가를 보였다.

넷째, 대응표본 t검정 결과 도형유추능력, 언어유

추능력, 문장이해력 항목에서는 p<0.05의 값을 보인

것으로 보아 과학적 창의성 신장을 위한 본 연구의 발

문전략이 효과가 있었던 반면, 형태지각력, 계획적분

석력, 수리계산능력 항목에서는 의미 있는 효과는 없

었다.

이상의 결과로 비추어 볼 때 과학적 창의성 신장을

위한 발문전략의 개발과 적용은 항목에 따라 정도의

차이는 있지만 학생들의 과학적 창의성 신장에 기여

하였다. 특히 도형유추력, 언어유추력, 문장이해력

등에서 의미 있는 변화를 보인 것은 교사의 발문에

대해 학생들이 응답하는 과정에서 학생들의 사고능

력을 향상시켰을 것으로 보인다. 그러나 보다 효과적

인 과학적 창의성 신장을 위해서 학생들이 교수학습

에 대하여 호기심과 동기를 유발할 수 있도록 발문의

내용과 수준을 개선할 필요가 있다. 또 학생들이 교

수학습 과정에서 교사와의 상호작용을 증진시키고

능동적으로 참여할 수 있도록 발문 전략을 수립할 필

요가 있다. 특히, 과학적 창의성 항목 중 계획적 분석

력을 신장시킬 수 있는 발문 전략을 개발하고 적용할

필요가 있다. 

교실에서 다양한 매체를 활용하여 이루어지는 교수

학습 활동은 언어를 매개로 하는 상호작용이다. 그런

데 교수 학습의 성취 결과는 교실의 분위기, 학급 구

성원들의 실태, 학생들의 지적 수준, 단원의 성격 및

지역 사회의 특성 등에 따라 다르게 나타날 수 있다.

따라서 사전에 교수학습 환경에 따라 발문유형과 수

준을 정교하게 계획하고, 이들을 효과적으로 적용할

수 있는 발문 전략을 수립한다면 학생들의 과학적 창

의성은 보다 더 신장될 것이다.
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국문 요약

본 연구는 고등학교 지구과학 수업을 중심으로 발

문 전략을 수립하고 이를 적용함으로써 학생들의 과

학적 창의성을 신장시키는데 그 목적이 있다. 2004년

3월에서 2006년 2월 기간까지 고등학교 학생 153명

을 대상으로 하였다. 프로그램 반응 평가지를 통하여

발문전략에 관한 학생들의 반응을 살펴보았다. 또 한

국적성검사연구소에서 제작한 창의성 검사를 통하여

학생들의 과학적 창의성 신장 여부를 분석하였다. 학

생들은 발문전략을 적용한 교수학습 방법이 과학적

창의성을 신장에 도움이 되었다고 반응하였지만, 교

사와 학생 사이의 상호작용 증진에는 효과가 없었다

고 반응하였다. 발문 전략을 적용한 교수학습의 결과

언어유추능력 항목에서 가장 많은 향상을 보인 반면,

계획적 분석능력 항목에서 가장 작은 향상을 보였다.

대응표본 t검정 결과 도형유추능력, 언어유추능력, 문

장이해력 항목에서 유의미한 차이를 보였다.

주요어 : 발문 전략, 과학적 창의성, 창의적 수업
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