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Ⅰ. 서론

변화하는 미래 사회에서 갖춰야할 역량으로 지적 능

력, 창조적 능력, 인성적 측면의 역량 등 다양한 역량의

종합적 함양을 강조하면서(Gardner, 2006; Sternberg,

2003) 창의성 교육과 인성 교육의 통합의 필요성이 대두

되었다. 우리나라에서는 2000년대 초반부터 창의성 교육

과 인성 교육의 통합에 대한 논의가 시작되었고(박영태,

2002), 이후 ‘창의 인성 교육’의 정의와 방향을 탐색하여

실제 교육 현장에 적용하기 위한 기초연구(문용린·최인

수·곽윤정·이현주·이화선·이미나·이채호·백수현·윤지윤·

박은정·석수경, 2010; 박진홍, 2011; 박창남·이승철, 2013;

박춘성, 2010; 최규리, 2012; 최의창·박정준, 2011; 최준

환·박춘성·연경남·민영경·이은아·정원선·서지연·차대길·

허준영·임청묵, 2009)가 이루어졌다. 또한 현장에서 활용

할 수 있는 수업 모델 및 프로그램을 개발한 연구(김남

규·김영범, 2013; 이상봉·백현일, 2013; 이윤정, 2014)와

이를 현장에 적용하고(오정현·이승실, 2013) 그 효과성을

확인하는 연구(이경화·김은경, 2014; 이경화·유경훈, 2014),

그리고 교수 측면에서는 교사 교육을 위한 모형 개발한

연구, 교사들의 인식을 조사하고 그 척도를 개발한 연구
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가 있었다(김중근·김승재, 2013; 박소연·박현숙, 2015; 임

정하·김경민·조은영, 2015; 최미정, 2010; 홍혜정·윤회정·

우애자, 2012).

이러한 연구의 동향과 비슷하게 수학과에서도 창의

인성 교육을 위해 개념을 정립하고 수학적 과정을 중심

으로 수업 모델을 개발한 연구(권오남·박지현·방정숙·박

재희·조경희·오혜미·이지은·김아미·권수경·장혜경·김미주·

박귀희·나미영·오국환·김소연·최성이, 2010), 현장 적용

연구(권오남·박지현·박정숙, 2011)와 수업 프로그램의 효

과성을 확인한 연구(배성철·황우형, 2015)가 있었다. 따

라서 일반적인 창의 인성 교육에 대한 연구와 수학과의

창의·인성 교육 연구 모두 문헌 검토를 시작으로 개념을

정립하여 실제 교수 학습을 기반으로 하는 수업 프로그

램을 개발하고, 이에 대한 현장 적용 및 효과성에 대한

연구가 이루어진 것을 알 수 있었다.

그리고 선행 연구들은 다음과 같은 특징을 보였다.

첫째, 개발된 프로그램의 효과성을 검증하고 현장 적용

사례를 분석할 때, 창의 인성에 대한 인식의 변화를 측

정하여 그 결과를 주장하고 정당화하기 위한 검사 도구

가 필요함에도 불구하고 이와 관련된 연구는 부족한 실

정이다. 둘째, 수학과에서 창의성과 인성 간의 관계에 대

한 논의가 부족한 실정이다. 특히 학교 현장에서의 창의

성과 인성의 통합 가능성과 둘 사이의 관계성은 사람과

사람 사이의 수학적인 경험들을 연결함으로서 창의성을

만들어낼 수 있는 “공유된 창의성”(최상호·하정미·김동

중, 2016)의 원리로 접근해야 할 필요성이 있음에도 불

구하고 이러한 접근 방식에 대해 실제 자료를 바탕으로

하는 연구는 없는 실정이다. 즉, 공동체에 참여하여 사람

간의 관계를 유지하고 향상하는데 필요한 요인들은 인성
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과 관련이 있기 때문에 인성을 바탕으로 공동체에 참여

할 수 있고 이러한 참여를 통한 다양한 수학적 경험의

연결은 결국 창의성을 개발하는데 도움을 줄 수 있다는

것이다.

따라서 본 연구에서는 수학과 창의 인성에 대한 학생

의 인식을 측정할 수 있으며 창의성과 인성 간 관계를

밝히고 나아가 그 둘의 통합가능성을 타진해볼 수 있는

검사 도구를 개발하고자 한다.

Ⅱ. 이론적 배경

타당하고 신뢰성이 있는 수학적 창의·인성 검사 도구

를 개발하기 위해 문헌을 검토하여 수학적 창의성과 인

성 요인에 대한 조작적 정의를 내리면 다음과 같다.

1. 수학적 창의성

1) 수학적 창의성의 정의

수학과의 창의성과 관련된 선행 연구(권오남·김정효,

2000; 김부윤·이지성, 2005; 김은진·권혁진, 2012; 김홍원,

1998; 남승인, 2007; 박만구, 2009; 이강섭·황동주, 2007;

황우형·최계현·김경미·이명희, 2006)를 종합하면, 수학적

창의성은 기존의 지식과 경험을 구조적으로 연결하거나

통합, 재구성하여 다양하고 독창적인 비정형화된 방법을

사용하는 개인의 성향 및 능력 또는 그 과정으로 정의하

였다.

본 연구에서는 창의성에 대한 학생들의 인식을 측정

하는 검사 도구를 개발하는 것이 목적이므로, 학교 차원

에서 학생의 개인적 범주에 적합한 창의성의 인지적 요

인과 성향 동기적 요인을 정의하고자 한다.

2) 창의성의 인지적 요인 : 확산적 사고, 수렴적

사고, 상상력/시각화, 추론

수학적 창의성은 ‘수학’ 과목이 갖는 영역 특수성을

반영하여 인간의 사고 과정 즉 결과나 현상보다 과정 자

체에 초점을 두고 있다(김판수, 2008). 따라서 본 연구에

서는 선행연구를 바탕으로 창의성의 인지적 요인으로서

확산적 사고, 수렴적 사고, 상상력/시각화, 추론을 설정

하였다.

첫째, 확산적 사고는 수학적 아이디어나 접근 방식을

새롭고 다양하면서 독특하게 더 많이 생각해 낼 수 있는

사고 능력 중 문제해결을 위한 전략적 측면으로, 수학

문제를 풀 때 기존의 방법과는 다른 참신한 방법을 제시

하는 독창성과 가능한 다양한 해결 방법을 제시하는 유

창성을 포함한다(권오남 외, 2010). 또한 Skemp(1987)가

제시한 다양한 개념들을 서로 연결 및 결합하는 관계적

이해와 관련 있다(김부윤·이지성, 2005; 김홍원, 1998; 남

승인, 2007; 황우형 외, 2006).

둘째, 수렴적 사고는 일련의 수학적 문제해결(Polya,

1957) 과정 즉, 문제 이해, 계획, 실행, 반성 단계에서 요

구되는 논리적, 통합적, 반성적 사고와 관련 있다. 수학적

문제가 주어지면 기존에 학습한 개념 또는 전략을 어떻

게 적용할지 계획한 후 문제 해결 과정상에서 중요한 정

보가 어떤 것인지 확인해보고, 얻고자 하는 목표를 명확

히 인지하여 실행하는 것을 포함한다. 마지막으로 반성

단계에서는 주어진 자료, 조건은 모두 활용하였는지, 풀

이과정에서 틀린 것은 없는지 점검해보는 것을 포함한다.

셋째, 상상력/시각화는 추상적인 수학적 개념, 원리,

법칙 등을 학생들이 이해하고 해석하는데 도움을 주며

문제 해결과정의 방법으로 사용될 수 있다(권오남 외,

2010). 특히 상상력은 일반적인 창의성 연구에서부터 창

의적 재능, 과정으로 보고 그 중요성을 강조하였고

(Arieti, 1976), 시각적 표상은 문자식에 비해 창의적 활

동에 중요한 역할을 한다고 주장하였다(Fischbein, 1987).

따라서 본 연구에서는 수학적 상황을 시각적으로 표현하

는 능력, 다양한 표상(그림, 표, 그래프 등)을 이해하고

서로 연결 및 번역 능력을 포함하였다.

넷째, 추론은 국내외 교육과정에서 강조하는 수학적

과정의 중요한 요인으로서 귀납적 사고, 연역적 사고, 논

의(arguments), 정당화를 포함한다(NCTM, 2000). 또한

창의적 사고 과정의 요인인 분석과 통합적 사고를 위한

바탕이라고 볼 수 있다(권오남 외, 2010). 따라서 본 연

구에서는 추론을 창의성의 요인으로 보고, 수학적 구조

와 패턴에 대해서 생각해보거나 일반화하는 귀납적 사

고, 논리적인 결론을 이끌어내는 연역적 사고, 교사와 학

생 또는 학생과 학생 간의 토론 및 논쟁을 통한 논리적

인 수학적 논의, 수학적 개념에 대한 원리 이해 및 탐구

에 관한 정당화를 포함하였다.

3) 창의성의 성향 동기적 요인 : 흥미와 호기심, 내재

적 동기, 독립성, 개방성
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수학적 창의성은 인간의 사고 과정에 초점을 둔 인지

적 요인 외에도, 인지적 요인의 발현을 위해 보완적인

관계를 갖는 성향적인 요인, 아울러 창의적인 성취를 발

현하고 유지하기 위한 동기적 요인이 필수적이다(권오남

외, 2010; 문용린 외, 2010; 최인수·이종구, 2004; 하주현,

2001). 따라서 본 연구에서는 성향적 요인와 동기적 요

인을 정의적 특성으로 묶어서 성향 동기적 요인으로 명

명하고, 흥미와 호기심, 내재적 동기, 독립성, 개방성을

포함하였다.

첫째, 수학에 대한 흥미와 호기심은 수학 과목의 영

역 특수성을 고려하여 수학적 연결성(Mathematical

connection) 측면에서 접근하였다. 수학적 연결성은 수학

내의 다른 내용 영역들 사이의 관계(수학 내적)를 인식

하거나, 수학 외의 타학문 또는 실생활과의 관계(수학

외적)를 인식하는 것이다(NCTM, 2000). 이러한 측면에

서 수학에 대한 관심을 어디에 두는지에 따라 내적, 외

적인 흥미와 호기심으로 구분하였다. 내적인 흥미와 호

기심은 수학 내의 관심으로서, 수학 학습 자체에 대해

좋아하고 이에 대한 궁금증을 탐구하는 데 관심이 있음

을 의미한다. 외적인 흥미와 호기심은 수학 외의 관심으

로서, 학습한 수학 내용으로부터 실생활과의 연결성에

관심을 가질 수 있고, 반대로 실생활에서 수학 내용과의

연결성에 관심을 두는 것으로 볼 수 있다.

둘째, 내재적 동기는 흥미와 호기심이 학업 수행 그

자체에 대한 즐거움으로 발현될 수 있도록 이끄는 힘으

로서(권오남 외, 2010; 김수진·박지현·김현경·진의남·이명

진·김지영·안윤경·서지희, 2012; 김언주, 1997; 김주숙·박

만구, 2015; 홍세정·장재윤, 2015; Amabile, 1998; Ryan

& Deci, 2000) 수학에 대한 흥미와 호기심은 인내심, 자

발성, 몰입(몰두) 또는 집중 측면에서 접근하였다. 이는

잘 모르는 수학 문제에 대해서도 끈기 있게 해결하고자

하는 인내심, 특별한 보상이 없어도 마음에서 우러나와

수학을 공부하려는 자발성, 수학 공부를 할 때 매우 열

정적으로 파고들면서 강한 집중과 즐거움을 느끼는 특성

인 몰입(몰두)으로 볼 수 있다.

셋째, 독립성은 창의적 인물들의 특성에 대한 연구(신

문승·강충열, 2009; 최인수·이종구, 2004; 하주현, 2000;

Basadur, Taggar & Pringle, 1999; Davis, 2005;

Torrance, 1972)에서 항상 다루어지는 특성으로(권오남

외, 2010), 수학 과목의 특성을 고려하여 문제 해결 측면

에서의 성향인 도전성(문제 접근, 문제 해결), 고집, 문제

해결 독립성으로 접근하였다. 도전성은 문제 접근, 문제

해결로 나누어 볼 수 있는데, 문제 접근은 처음 배운 수

학 내용이나 새로운 문제를 마주하는 데 두려움이 없는

성향, 문제 해결은 본인의 이해 방식과 풀이 방법에 대

하여 설명하는 데 어려움이 없는 성향을 의미한다. 또한

본인 스스로 생각하고 독립적으로 문제 해결 수행을 이

끌어 갈 수 있는 문제 해결의 독립적 성향, 그리고 본인

이 생각한 내용이 맞는다고 확신할 때 다른 사람의 반대

에도 불구하고 자신의 의견을 적극적으로 주장할 수 있

는 고집을 의미한다.

넷째, 개방성은 유연성, 수용성, 다양성을 포함하는 개

념으로, 개방성이 높은 사람들은 내적․외적 세계에 대

한 호기심이 많으며(권오남 외, 2010; 권은진, 2008), 다

양한 아이디어와 입장을 열린 마음으로 수용하고 유연한

태도를 보이고 있기 때문에 새로운 방향으로의 문제 해

결을 잘 이끄는 성향이 있다(문용린 외, 2010). 본 연구

에서의 개방성은 다양한 수학적 아이디어와 접근방식에

대한 열린 마음을 갖는 다양성, 문제 해결 과정 속에서

다른 사람과 의사소통을 하면서 발생할 수 있는 소통적

갈등을 받아들이고자 하는 의지인 수용성, 자신의 사고

변화에 대한 유연한 태도인 유연성을 갖는 것으로 보고

자 한다.

2. 수학적 인성

1) 수학적 인성의 정의

수학과에서 인성교육을 구체적으로 다룬 연구(권오남

외, 2010; 문용린 외, 2010; 신준국, 2015)는 많지 않지만

이를 종합해보면, 수학적 인성은 보편적인 인성 요인과

함께 수학적 창의성을 촉진하고 발현하는 데 도움을 주

는 인성 요인으로서 수학교과에서 접근 가능한 영역에서

의 인성으로 정의할 수 있다.

본 연구에서는 인성에 대한 학생들의 인식을 측정하

는 검사 도구를 개발하는 것이 목적이므로, 수학적 인성

을 학교 차원의 수학 수업의 과정 속에서 학생과 학생,

교사와 학생 간의 상호작용성과 참여의 중요성을 바탕으

로 발현될 수 있는 측면에서 바라보았다.

2) 인성 요인 : 참여, 의사소통, 약속, 책임

수학과에서 인성 요인을 다룬 연구를 살펴보면, 박영
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태(1999)는 합리성, 감수성, 존중성을, 송상헌(2006)은 인

간성 회복을 핵심과제로 제시하였다. 권오남 외(2010)는

일반교과에서의 인성 요인을 추출한 선행연구를 바탕으

로 정직, 책임, 배려, 용기, 소유, 인내, 공정, 협동, 화합

으로 구분하였고, 문용린 외(2010)는 일반교과에서의 인

성 요인에 대한 연구를 확장하여, 수학교과에서 대표적

인 인성으로 약속, 공정, 책임, 정직을 제시하였다. 신준

국(2015)은 이타성(개방성, 존중과 배려, 감수성, 공감,

신뢰), 합리성(자기이해, 사회성, 정직, 용기, 자기주도성,

논리성), 과정 지향성(사회성, 협의성, 협동성, 인내, 만족

감)을 포함하였다.

본 연구에서는 선행연구에서 제시한 수학 교육에서의

인성 요인을 수학 수업 과정 속에서 나타나는 인성 측면

에서 주목하였다. 수업은 서로의 생각과 느낌에 귀를 기

울이고 그 생각들을 연결하여 더욱 높은 수준의 사고에

도달하면서 타인 존재의 소중함을 깨닫는 인성 교육의

장(김민성, 2014)이라고 볼 수 있으므로, 학생들은 수학

수업의 과정 속에서 자연스럽게 의사소통을 하게 된다.

또한 의사소통은 학생 간, 학생과 교사 간의 관계성을

바탕으로 이루어지므로, 이를 위한 전제 조건은 상호 간

의 신뢰일 수 있고, 서로 간의 신뢰 관계를 위해서는 약

속과 책임은 선행 요건이라고 볼 수 있다. 따라서 본 연

구에서는 대표적인 수학적 인성을 참여, 의사소통, 약속,

책임과 같이 네 가지로 구분하고, 선행연구에서 제시한

다른 인성 요인들은 수업 전반에 걸쳐 나타날 수 있는

특성으로 바라보고 이 네 가지 수학적 인성의 의미에 전

반적으로 담아냈다.

다음은 이러한 측면을 고려하여 본 연구에서 사용하

고자 하는 네 가지 수학적 인성에 대한 전반적인 내용을

설명하고자 한다.

첫째, 참여는 자신에게 주어진 역할의 의미를 이해하

고 임무를 다하는 것으로(권오남 외, 2010; 문용린 외,

2010), 학생들이 수업의 세 가지 흐름(수업 전, 수업 중,

수업 후)에 참여하면서 나타날 수 있는 인성에 초점을

맞추었다. 수업 전에는 수업 준비와 관련하여 수업 활동

에 적극적으로 참여하는 것으로, 선생님과 친구들을 배

려하여 수업 장소에 미리 도착하는 것을 의미한다. 수업

중에는 수업의 흐름에 방해가 되는 행동을 자제하고,

선생님의 설명을 주의 깊게 듣고자 노력하며, 설명이 잘

이해되지 않더라도 겁내거나 포기하지 않고 끝까지 노력

하는 것을 말한다. 또한 내가 참여할 수 있는 활동에 대

해서는 친구들과 화합하여 적극적으로 하는 것을 의미한

다. 수업 후에는 선생님의 마지막 설명이 끝나기 전까지

짐정리를 하지 않는 등의 다른 행동을 보이지 않는 것을

말한다.

둘째, 의사소통은 수학 수업 시, 상호 간의 담화 과정

에서 원활한 상호작용을 이끌어내는 것을 의미하므로(김

상화·방정숙, 2010; 홍금희·최재호, 2011; Chapin,

O'Connor, & Anderson, 2009), 전체그룹과 소그룹으로

구분하여 말하기와 듣기에 초점을 맞추었다. 전체그룹

활동에서는 선생님이 설명하고 있을 때 하고 싶은 말이

있어도 선생님과 친구들을 배려하여 기다렸다가 질문할

시간이 주어졌을 때 하며, 친구가 발표할 때는 친구의

의견에 가치를 부여하고 인정하는 의미에서 잘 들어주어

야 한다. 소그룹 활동에서는 모둠의 친구들이 서로의 아

이디어를 교환하는 과정 속에서 다른 친구가 발표할 때

에 끼어들어서 말하지 않고, 친구들의 발표를 잘 듣고

이에 대한 대답을 충실히 하여 공동의 문제를 해결하는

것을 말한다.

셋째, 약속은 수업 시간에 이루어질 수 있는 규범 측

면의 개념으로, 문용린 외(2010)에서는 수학 교사들이 수

학 교과의 특성과 가장 관련성이 높다고 생각하는 인성

요인으로 선택하였다. 본 연구에서는 이러한 약속을 자

신과의 약속과 다른 사람(교사, 친구)과의 약속으로 구분

하여 접근하였다. 자신과의 약속은 수업 규범을 통해 수

학 수업에서 정한 약속을 지키는 것을 의미하고, 교사

그리고 친구와의 약속은 수업 시간을 지키는 약속, 수업

규범에 대한 약속, 수학 숙제에 대한 약속 등으로 고려

해 볼 수 있다.

넷째, 책임은 자신에게 주어진 역할을 정확하게 이해

하고 임무를 완성하는 것으로(권오남 외, 2010), 수학 수

업의 과정에서 개인의 책임과 동료와의 책임으로 구분하

였다. 개인의 책임은 본인의 실수를 왜곡하지 않고 있는

그대로 인정하거나, 주어진 일에 요령을 피우지 않고 끝

까지 최선을 다하는 등의 책임감을 느끼는 것을 의미한

다. 동료와의 책임은 객관적인 입장에서 합리적인 가치

를 선택하는 과정에서 자신에게 주어진 임무에 대해 맡

은 바 책임을 다하고, 여기서 발생하는 결과에 대해 다
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구분 세부 내용 문항수

창

의

성

인

지

적

요

인

확산적

사고
독창성, 유창성, 관계적 이해 5

20

수렴적

사고
문제이해, 계획, 실행, 반성 5

상상력/

시각화

시각화에 대한 호기심 단계,

연결성, 표상의 이해,

번역능력

5

른 친구들에게 책임을 돌리지 않는 것을 의미한다.

본 연구에서는 이러한 조작적 정의를 바탕으로 문항

을 개발하고, 타당도와 신뢰도가 확보된 검사 도구를 제

작하기 위하여 다음과 같은 연구 문제를 설정하였다.

첫째, 수학적 창의·인성의 요인은 무엇인가?

둘째, 수학적 창의성(인지적 요인, 성향 동기적 요인)

과 인성은 어떠한 관계가 있는가?

셋째, 수학적 창의·인성 검사 도구는 성별, 학년에 따

라 작동하는 방식의 차이가 있는가?

Ⅲ. 연구 방법

1. 연구 절차

본 연구의 목적은 검사 도구를 개발하고 이를 검증하

는데 있으며, 검사 도구에 대한 타당도와 신뢰도를 확보

하기 위하여 [그림 1]과 같은 연구 절차를 실행하였다.

문헌 검토 § 수학적 창의성
§ 수학교육에서 인성

요인 추출 § 수학적 창의성과 인성에
대한 조작적 정의 및 요인

예비 설문지
구성

내용타당도
검증

설문지
수정·보완

본 설문지
구성

예비 설문 실시

본 설문
실시

§ 서울, 경기 지역 중학생
1389명 대상

결과 분석
§ 탐색적 요인분석
§ 확인적 요인분석
§ 연구 모형 검증

수학적 창의·인성 검사 도구 개발 및 타당화

[그림 1] 연구 절차

[Fig. 1] Research process

우선 검사 도구 개발의 방향성을 얻기 위해 수학적

창의성과 인성과 관련된 국내외 학위 논문, 학술지에 게

재된 연구물, 연구 보고서, 출판된 책 등과 관련된 문헌

을 검토하였다. 이를 바탕으로 수학적 창의성과 인성에

대한 정의, 요인, 검사 도구 등의 내용을 수집 및 분석하

고 수학교육 전문가 2인과 박사과정 3인의 논의를 거쳐

창의․인성 요인을 추출하여, 최종적으로 60문항의 예비

설문지를 제작하였다. 제작된 예비 설문지는 2015년 9월

인천, 서울 지역에 소재한 2개의 중학교 학생 237명(인

천 S중학교 학생 127명, 서울 G중학교 학생 110명)을 대

상으로 검사를 실시하여 수집된 자료에 대한 문항 분석

을 하였고, 불명료하거나 이해하기 어려운 문항들은 수

정 및 보완하여 본 설문지를 완성하였다.

본 검사는 서울, 경기 지역 중학생 1398명을 대상으

로 자료를 수집하였고 그중 1258명의 응답 중 SPSS 프

로그램의 무작위 추출 기능을 활용하여 두 집단으로 나

누었다. 이는 각 집단을 대상으로 탐색적 요인분석과 확

인적 요인분석 및 연구 모형 검증을 순차적으로 실시하

여 타당도와 신뢰도를 확보하기 위한 방법이었다. 실제

로 무작위로 추출된 615부(약 50%)는 탐색적 요인분석,

나머지 643부(약 50%)는 확인적 요인분석과 연구 모형

검증을 실시하였고, 이를 통해 최종적으로 45개의 문항

(창의성 29문항, 인성 16문항)이 포함된 검사 도구가 개

발되었다.

2. 문항 개발

1) 예비 설문지 개발

예비 설문지는 창의성 40문항, 인성 20문항으로, 총

60개의 문항으로 구성하였고 예비 설문지의 내용은 문헌

검토를 통해 [표 1]과 같이 구성하였다.

[표 1] 예비 설문지 내용

[Table 1] Contents of the preliminary questionnaire
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추론

유비추론, 수학적 논의,

연역적 사고, 증명, 정당화,

귀납적 사고

5

성

향

동

기

적

요

인

흥미와

호기심
내적 흥미, 외적 흥미 5

20

내재적

동기

자발성, 몰입(몰두) 또는

집중, 인내심
5

독립성

도전성(문제접근 측면,

문제해결 측면), 고집,

문제해결의 독립성

5

개방성 유연성, 수용성, 다양성 5

인

성

참여

수업의 흐름

(수업 전, 수업 중, 수업 후)

상에서 참여하기

5

20
의사

소통

전체그룹에서 듣기 또는

말하기, 소그룹에서 듣기

또는 말하기, 전체 및

소그룹에서 말하기

5

약속
자신과의 약속, 다른

사람(교사, 친구)과의 약속
5

책임 동료 간 책임, 개인의 책임 5

60개의 문항 중에서 17개의 문항은 창의성과 인성에

관련된 문헌 및 연구들(김부윤·이지성, 2006; 문용린 외,

2010; 배성철·황우형, 2015; 송상헌, 2006; 최인수·이종구,

2004; 하주현·유경재·한윤영, 2011; 황동주, 2005; 황혜정·

나귀수·최승현·박경미·임재훈·서동엽 외, 2012)에서 개발

된 문항을 연구자가 연구의 목적에 맞게 재구성하였고,

나머지 43문항은 본 연구진이 구성한 각 요인에 대한 조

작적 정의를 토대로 직접 개발하였다.

예를 들어, 확산적 사고에 관한 3번 문항은 유창성을

다룬 것으로, CAS-K 검사지에서 ‘나는 가능성이 있는

모든 방법을 생각해본다.’였으나, 본 연구에서는 수학 과

목의 특수성을 고려하여 학생들이 수학 문제를 풀 때 풀

었던 방법과는 다른 방법을 찾아보는 것과 다양한 방법

을 모두 찾아보는 것의 두 가지의 측면을 모두 고려하여

수정하였다. 그 결과, 2번 문항은 ‘수학문제를 풀 때, 한

가지 방법으로 해결하는 것보다는 다양한 방법을 찾아보

려고 하는 편이다.’와 3번 문항은 ‘수학 문제를 풀고 난

후, 또 다른 방법들이 있는지 생각해보는 편이다.’로 구

분하여 질문지를 구성하였다. 또한 본 연구에서는 확산

적 사고의 조작적 정의에 Skemp의 관계적 이해(확산적

사고의 연결성)의 개념을 포함시켰기 때문에, 5번 문항

에서 ‘서로 다른 수학적 아이디어들을 함께 생각하고 연

결시키려고 자주 시도하는 편이다.’와 같은 문항을 새롭

게 개발하였다.

또한 각 문항은 5단계 리커트 척도를 사용하여 매우

그렇다 ‘5’, 그렇다 ‘4’, 보통이다 ‘3’, 아니다 ‘2’, 매우 아

니다 ‘1’로 표시하였으며, 각 문항의 어미를 ‘～한다’가

아닌 ‘～하는 편이다’로 서술하였다. 그 이유는 같은 의

미를 전달하는 문장이더라도 어떠한 용어를 사용했는지,

어떻게 표현했는지에 따라 다르게 느낄 수 있으므로 응

답에 큰 영향을 미칠 수 있기 때문이다(홍종선·박용석,

2007).

그런데 본 연구의 목적은 학생들의 수학적 이해 또는

수학 성적 보다는 수학적 창의성과 인성에 대한 인식 또

는 성향을 파악하고자 하는 것이다. 그런데 ‘수학 문제를

풀고 난 후, 또 다른 방법들이 있는지 생각해본다.’와 같

은 문항의 경우, ‘생각해본다.’로 어미를 종결하게 되면

수학을 잘하고 좋아하는 학생들은 ‘그렇다’ 또는 ‘매우

그렇다’의 항목을 ‘～하는 편이다’로 답할 가능성이 크지

만, 본인 스스로 수학을 잘하지 못한다고 생각하는 학생

들은 자신의 수학적 창의성 또는 인성에 대한 성향을 고

민해보는 과정 없이 ‘아니다’ 또는 ‘매우 아니다’로 표기

할 가능성이 있다고 판단하여, 연구자들의 논의 과정을

거쳐 문항의 종결 어미를 모두 ‘～하는 편이다.’로 구성

하였다.

2) 본 설문지 개발

예비 설문지를 개발한 후 예비 검사를 통해 극단적인

평균과 표준편차를 갖는 문항을 확인하였고, 이해하기

어려운 문항 번호와 그 이유에 대한 자료를 추가로 수집

하여 문항에 대한 질적 분석을 실시하였다.

분석한 자료는 전문가 집단의 협의를 거쳐, 첫째, 기초

통계량 분석을 통한 문항의 양호도 측면, 둘째, 학생들의

이해 측면(부정문 수정, 학생들의 언어적인 이해 수준

고려, 내용 파악의 어려움, 중의적인 표현), 셋째, 내용의

타당성 측면(현 수학과 교육과정과의 관련성 측면)과 같

이 세 가지 측면에서 문항을 일부 수정 및 보완하였다.

예를 들어, 28번 문항은 ‘수학 문제를 집중해서 풀다가
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해야 되는 중요한 일을 잊어버린 적이 있는 편이다.’였으

나, 다른 요인에 비해 평균과 표준편차가 컸고, 문장에

대한 의도가 명확하지 않아서 ‘수학 문제를 풀 때 집중

하는 편이다.’로 수정하였다. 24번 문항은 ‘수학 시간에

배운 내용과 관련된 글을 읽는 것을 좋아하는 편이다.’였

으나, 학생들이 ‘관련된 글’이 의미하는 것이 무엇인지

모르겠다는 의견을 많아서 보다 구체적인 표현을 사용하

여 ‘수학과 관련된 책을 읽는 것을 좋아하는 편이다.’로

수정하였다. 10번 문항은 ‘문제를 해결할 때 학습한 기존

의 알고리즘이나 전략을 단계별로 잘 적용하는 편이다.’

였으나 학생들이 알고리즘이라는 용어를 이해하는 데 어

려움이 있어서 ‘문제를 해결 할 때 전에 배웠던 절차나

전략을 단계별로 잘 적용하는 편이다.’로 수정하였다. 16

번 문항은 ‘단계별 패턴을 보고 그 과정을 일반화하는 것

을 좋아하는 편이다.’였으나, 학생들이 일반화에 대한 용

어를 잘 알지 못하고, 중학교 수준의 교육과정에서 일반

화에 대한 귀납적 사고과정을 물어보는 것은 적합하지

않다고 판단하여, ‘도형들 간의 공통점을 잘 찾는 편이

다.’로 변경하여 추론 요인(유비 추론)으로 분류하였다.

3. 본 검사

1) 자료수집

예비 검사를 통해 개발된 검사 도구에 대하여 2015년

10월 서울, 경기 지역에 소재한 4개의 중학교 학생 1389

명을 대상으로 실시하였다. 자세한 내용은 [표 2]와 같

다. 이 중 불성실하게 응답한 학생 131명을 제외하고

1258명의 응답만을 분석에 사용하였다.

[표 2] 연구 대상

[Table 2] Research subjects

지역 학교
학생 수(명)

1학년 2학년 3학년 계

서울
S중학교 62 29 · 91

H중학교 153 · · 153

경기
M중학교 104 96 84 284

B중학교 217 310 334 861

계 536 435 418 1389

2) 분석 방법

본 연구는 수학교육에서의 창의·인성 검사 도구 개발

및 타당화를 하기 위하여 다음 다섯 단계를 순차적으로

실시하였다. 첫째, 전체 학생 1258명의 응답에 대한 기초

통계량을 조사하였다. 둘째, 전체 응답 중 약 50%(615

부)를 무작위로 선정하여 탐색적 요인분석을 통해 요인

을 추출하고 신뢰도를 검증하였다. 셋째, 나머지 약

50%(643부)의 자료를 바탕으로 탐색적 요인분석에서 추

출된 요인에 대한 확인적 요인분석을 실시하였다. 넷째,

요인들 간의 인과관계를 나타내는 연구 모형을 설정하고

그 모형에 대한 검증을 실시하였다.

마지막으로 집단 간의 측정 동일성을 검증하여 개발

된 검사 도구가 모든 집단에서 동일하게 작동함을 보였

다.

(1) 기초통계량 조사

학생 1258명의 응답을 대상으로 각 문항에 대한 평균,

표준편차를 조사하여 극단적인 값을 갖는 문항이 있는지

조사하였다.

(2) 탐색적 요인분석

무작위로 추출된 학생 615명의 응답을 대상으로 통계

프로그램 SPSS 22.0을 사용하여 탐색적 요인분석을 실

시하였다.

먼저 응답 자료가 탐색적 요인분석에 적합한 자료인

지 알아보기 위해 KMO 값(Kaiser-Meyer-Olkin

Measure)과 Bartlett의 구형성 검증을 실시하였다.

그 다음에 기초 구조를 추출하기 위해 주축 요인추출

법(Principal axis factoring)과 요인 회전 방법으로 직접

오블리민(Directed Oblimin)을 사용하였다. 또한 요인의

수는 고유값(eigen value), 스크리 검사(scree test)를 통

해 정하고, 각 요인에 대한 문항을 선정하기 위해 요인

부하량의 절댓값을 .04 이상으로 설정하였다.

요인이 추출된 후 각 요인에 대한 신뢰도를 검증하기

위해서 내적일치도 계수(Cronbach's )를 조사하였고,

문항에 대하여 타당도를 확보하기 위해 각 문항을 제거

하였을 경우 내적일치도 계수(Cronbach's )를 조사하

였다.

(3) 확인적 요인분석

탐색적 요인분석에서 사용한 자료를 제외한 학생 643

명의 응답을 대상으로 통계 프로그램 AMOS 22.0을 사
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용하여 확인적 요인분석을 실시하였다.

먼저 인지적 요인(창의성), 성향 동기적 요인(창의

성), 인성의 각 하위 요인에 속하는 문항들의 표준화

계수(standardized estimates)가 통계적으로 유의한지

(p<.001) 판단하였고, 표준화 계수가 .7 이상이면 바람직

한 것으로 보았다.

(4) 연구 모형 검증

본 연구의 연구 모형 및 연구 가설을 설정한 후 통계

프로그램 AMOS 22.0을 사용하여 검증하였다.

먼저 모형의 적합도를 검증하였는데 이때 사용된 적

합도 지수는 절대 적합도 지수로써 CMIN/DF,

RMSEA(root mean square error of approximation), 증

분 적합도 지수로써 CFI(comparative fit index),

TLI(Turker-Lewis index=NNFI)를 사용하였다.

이후 초기 모형에 대한 수정지수(Modification

Index)를 조사한 후 각 문항의 측정오차 간의 공분산

을 연결하여 수정 모형을 개발하였다. 이렇게 개발된

수정 모형에 대한 경로계수를 검정하고, 각 요인간의

직접효과, 간접효과, 총 효과를 조사하였다. 특히 간접

효과는 부트스트랩(Bootstrap) 방법을 이용하여 95%

신뢰구간에서 유의미성을 검정하였다.

(5) 측정 동일성 검증

성별, 학년 별 집단에 대한 측정 동일성을 검증하기

위하여 형태 동일성을 검증하였다. 형태 동일성은 각 집

단의 자료의 구조적인 유사성에 관한 것으로 이를 만족

하지 않으면 측정 동일성을 검증할 수 없다. 따라서 모

든 요인 부하량에 제약을 하지 않은 형태 동일성 모형을

사용하여 모형 적합도를 조사하였다.

측정 동일성을 검증하기 위해서 측정 모형의 각각의

잠재요인에 걸리는 요인 부하량에 동일성 제약을 가한

측정 동일성 모형과 형태 동일성 모형의 값과 자유도,

모형 적합도의 차이를 통해 측정 동일성을 검증하였다.

Ⅳ. 결과 분석 및 논의

1. 기초통계량

본 검사 실시 후 불성실한 답변(무응답, 한 번호로 찍

은 경우)을 제외한 1258부를 대상으로 각 문항들의 평

균, 표준편차, 상관관계, 신뢰도에 대한 문항의 양호도를

조사하였다. 그 결과 창의성 중 인지적 요인(확산적사고,

수렴적사고, 상상력/시각화, 추론) 문항들의 평균은 2.8

2～3.68, 표준편차는 0.94～1.13, 성향 동기적 요인(흥미

와 호기심, 내재적 동기, 독립성, 개방성) 문항들의 평균

은 2.53～3.88, 표준편차는 0.92～1.18, 인성(참여, 의사소

통, 약속, 책임) 문항들의 평균은 3.26～4.28, 표준편차는

0.9～1.14로 나타났다. 즉, 문항들 중 극단적인 평균값 또

는 표준편차를 갖는 문항은 없었다.

2. 탐색적 요인분석

1) 타당도

본 연구의 검사 도구는 문헌검토와 예비연구를 통해

창의성과 관련된 8개 요인(확산적 사고, 수렴적 사고, 상

상력/시각화, 추론, 내재적 동기, 흥미와 호기심, 독립성,

개방성) 40문항과 인성과 관련된 4개 요인(참여, 의사소

통, 책임, 약속) 20문항으로 구성되었다. 이 검사 도구에

대한 탐색적 요인분석을 하기 위해 전체 자료의 약 50%

를 임의 추출하여 615부에 대한 탐색적 요인분석을 실시

하였다.

탐색적 요인분석을 위해 먼저 수집된 자료가 요인분

석을 하기 위해 적합한지 검증하였고 그 결과 KMO 값

(Kaiser-Meyer-Olkin Measure)이 .962이고, Bartlett의

구형성 검증도 P<.001 유의수준에서 유의미한 결과(

=23900.390, DF=1770, P<.001)로 나타나, 검사도구가 요

인분석에 적합한 것으로 판별되었다.

탐색적 요인분석 방법으로는 기초 구조를 추출하기

위해 주축 요인추출법(Principal axis factoring)과 직접

오블리민(Directed Oblimin)을 사용하였다. 또한 요인의

수는 고유값(eigen value), 스크리 검사(scree test)를 통

해 정하고, 각 요인에 대한 문항을 선정하기 위해 요인

부하량의 절댓값을 .04 이상으로 설정하여 최종 문항을

선정하였다.

그 결과 [표 3]과 같이 총 12개의 요인 중 고유값이 1

이상으로 추출된 요인이 9개이고 스크리검사 결과 잠재

변수도 9개로 나타났으며 총 문항수는 25개가 추출되었

다. 그 중 창의성은 6개 요인(확산적사고, 수렴적사고,

상상력/시각화, 추론, 흥미와 동기, 개방성) 29문항, 인성

은 3개 요인(참여 및 의사소통, 책임, 약속) 16문항이 추

출되었다.
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[표 3] 창의·인성 검사 도구에 대한 탐색적 요인분석 결과

[Table 3] Exploratory factor analysis results for creativity and character scale

요인
문항

번호

요인
공통성

1 2 3 4 5 6 7 8 9

1
수렴적

사고

Q7 .583 .516
Q6 .562 .537
Q9 .549 .620
Q8 .498 .602
Q10 .403 .519

2

참여
및
의사
소통

Q42 .705 .627
Q47 .693 .619
Q49 .685 .603
Q48 .675 .632
Q50 .600 .640
Q43 .533 .605
Q46 .468 .511

3 책임

Q59 -.810 .706
Q60 -.745 .676
Q58 -.651 .484
Q56 -.639 .668
Q57 -.632 .542

4
상상력/
시각화

Q12 -.854 .674
Q11 -.748 .573
Q13 -.539 .575
Q16 -.508 .516
Q14 -.507 .595

5
흥미와
동기

Q23 -.693 .670
Q24 -.621 .562
Q27 -.593 .651
Q29 -.579 .566
Q25 -.543 .599
Q26 -.477 .463

6 추론

Q18 .858 .725
Q17 .809 .688
Q19 .543 .548
Q20 .412 .529

7 확산적
사고

Q3 .712 .714
Q4 .708 .703
Q1 .706 .670
Q2 .651 .671
Q5 .630 .638

8 개방성

Q38 .642 .577
Q39 .594 .624
Q37 .514 .512
Q40 .499 .644

9 약속

Q51 -.508 .492
Q54 -.477 .656
Q53 -.430 .453
Q52 -.400 .640

KMO .962

Bartlett =23900.390 DF=1770 P= .000
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신뢰도
문항이 삭제된 경우
Cronbach's 

Cronbach's


확산적
사고

Q3 확1 .882

.908

Q4 확2 .885

Q1 확3 889

Q2 확4 .890

Q5 확5 .893

수렴적
사고

Q7 수1 .835

.854Q6 수2 .825

Q9 수3 .811

Q8 수4 .820

Q10 수5 .830

상상력
/

시각화

Q12 상1 .803

.846

Q11 상2 .812

Q13 상3 .810

Q16 상4 .834

Q14 상5 .814

추론

Q18 추1 .769

.843
Q17 추2 .798

Q19 추3 .800

Q20 추4 .830

흥미
와
동기

Q23 흥1 .848

.880

Q24 흥2 .863

Q27 흥3 853

Q29 흥4 .864

Q25 흥5 856

Q26 흥6 .869

개방성

Q38 개1 .791

.820
Q39 개2 .737

Q37 개3 .810

Q40 개4 .751

참여
및
의사
소통

Q42 참1 .886

.896

Q47 참2 .878

Q49 참3 .879

Q48 참4 .877

Q50 참5 .878

Q43 참6 .883

Q46 참7 886

책임

Q59 책1 .842

.881

Q60 책2 .848

Q58 책3 872

Q56 책4 .849

Q57 책5 .867

약속

Q51 약1 .795

.818
Q54 약2 .762

Q53 약3 .789

Q52 약4 .740

창의성의 인지적 요인과 성향 동기적 요인, 인성 요

인에 대한 결과는 다음과 같다.

첫째, 인지적 요인(확산적사고, 수렴적사고, 상상력/시

각화, 추론)은 ‘상상력/시각화’ 문항에 ‘추론’의 1문항이

추가되었다. 이 문항은 도형간의 공통점을 찾는 능력에

관한 것으로 ‘도형’이 시각적 매개체로써 활용되기 때문

에 시각화와 밀접한 관련성이 있다고 볼 수 있으므로 요

인 명을 그대로 사용하였다.

둘째, 성향 동기적 요인(흥미와 동기, 개방성)은 초기

검사도구의 요인인 ‘독립성’이 제거되었고, ‘흥미와 호기

심’ 3문항과 ‘내재적 동기’ 3문항이 묶여서 새로운 요인

이 구성되었다. 이 요인은 수학 학습에 대한 내재적 동

기와 수학에 대한 흥미와 호기심이 포함되는 요인이므로

‘흥미와 동기’로 명명하였다.

셋째, 인성(참여 및 의사소통, 책임, 약속)에서는 기존

의 ‘참여’ 2문항과 ‘의사소통’ 5문항이 묶여서 요인이 구

성되었다. 이 요인은 교사와 동료를 배려하면서 의사소

통을 하고 수업에 참여하는 문항으로 구성되었으므로 요

인 명을 ‘참여 및 의사소통’이라고 명명하였다.

2) 신뢰도

본 연구에서 구성한 검사 도구의 내적일치도 계수

(Cronbach's )는 [표 4]와 같다. 인지적 요인의 ‘확산적

사고’는 .908, ‘수렴적 사고’는 .854 ‘상상력/시각화’는

.846, ‘추론’은 .843, 성향 동기적 요인의 ‘흥미와 동기’는

.880, ‘개방성’은 .820, 인성의 ‘참여 및 의사소통’은 .896,

‘책임’은 .881, ‘약속’은 .818로 나타났다.

[표 4] 창의·인성 검사 도구에 대한 신뢰도

[Table 4] Reliability results for creativity and character scale
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경로
비표준

화계수

표준

오차
C.R P

표준화

계수

창

의

성

인

지

적

요

인

확산적

사고

→ Q3 확1 1.079 .048 22.257 *** .831

→ Q4 확2 1.061 .050 21.198 *** .797

→ Q1 확3 1.022 .048 21.426 *** .804

→ Q2 확4 1.100 .049 22.606 *** .842

→ Q5 확5 1.000 .770

수렴적

사고

→ Q7 수1 1.028 .069 15.02 *** .658

→ Q6 수2 1.160 .070 16.741 *** .744

→ Q9 수3 1.099 .066 16.949 *** .754

→ Q8 수4 1.194 .068 17.667 *** .792

→ Q10 수5 1.000 .680

상상력

/시각

화

→ Q12 상1 1.071 .054 19.681 *** .733

→ Q11 상2 1.053 .053 19.779 *** .736

→ Q13 상3 1.030 .046 22.483 *** .817

→ Q16 상4 .862 .047 18.037 *** .683

→ Q14 상5 1.000 .805

추론

→ Q18 추1 1.237 .067 18.34 *** .807

→ Q17 추2 1.136 .067 16.903 *** .735

→ Q19 추3 1.119 .067 16.955 *** .737

→ Q20 추4 1.000 .702

창

의

성

성

향

동

기

적

요

인

흥미와

동기

→ Q23 흥1 1.000 .786

→ Q24 흥2 .837 .047 17.981 *** .702

→ Q27 흥3 .888 .044 19.965 *** .770

→ Q29 흥4 .851 .049 17.397 *** .682

→ Q25 흥5 .857 .045 19.201 *** .744

→ Q26 흥6 .809 .047 17.156 *** .674

개방성

→ Q38 개1 1.000 .714

→ Q39 개2 1.171 .057 20.583 *** .909

→ Q37 개3 .862 .054 15.921 *** .667

→ Q40 개4 .973 .052 18.762 *** .789

인

성

책임

→ Q59책1 1.000 .814

→ Q60책2 .997 .043 23.256 *** .809

→ Q58책3 .861 .048 17.93 *** .663

→ Q56책4 1.075 .044 24.612 *** .843

→ Q57책5 .890 .046 19.336 *** .704

약속

→ Q51약1 .977 .058 16.779 *** .672

→ Q54약2 1.000 .758

→ Q53약3 .990 .055 18.036 *** .718

→ Q52약4 1.012 .049 20.542 *** .811

참여

및

의사

소통

→ Q42참1 .985 .058 17.003 *** .664

→ Q47참2 1.101 .052 21.081 *** .803

→ Q49참3 1.112 .053 20.924 *** .798

→ Q48참4 1.114 .052 21.381 *** .813

→ Q50참5 1.138 .052 21.87 *** .830

→ Q43참6 1.029 .055 18.632 *** .721

→ Q46참7 1.000 .755

또한 탐색적 요인분석 결과 선정된 문항에 대하여 타

당도를 확보하기 위해 각 문항을 제거 하였을 경우의 내

적일치도 계수(Cronbach's )를 조사하였다. 그 결과

각 요인에 포함된 문항들은 모두 검사의 신뢰도를 높이

는데 기여하고 있음을 알 수 있었다. 특히 ‘상상력/시각

화’, ‘흥미와 동기’, ‘참여 및 의사소통’과 같이 재구성된

요인들도 새로 추가된 문항([표 4] 음영표시)을 제거하였

을 경우 신뢰도가 낮아지므로 해당 요인의 신뢰도 확보

에 기여하고 있음을 알 수 있다.

탐색적 요인분석을 통해 최종적으로 [표 5]와 같이 검

사 도구가 구성되었고 이를 바탕으로 다음 단계인 확인

적 요인분석을 실시하였다.

3. 확인적 요인분석

탐색적 요인분석 결과 인지적 요인은 4개의 하위 요

인(확산적 사고, 수렴적 사고, 상상력/시각화, 추론), 성

향 동기적 요인은 2개의 하위 요인(흥미와 동기, 개방성)

인성은 3개의 하위 요인(책임, 약속, 참여 및 의사소통)

이 추출되었다. 이 요인들에 대하여 탐색적 요인분석에

서 사용하지 않은 약 50%(643부)의 자료를 대상으로 통

계 프로그램 AMOS 22.0을 사용하여 확인적 요인분석을

실시하였다.

[표 6] 확인적 요인분석 결과표

[Table 6] Confirmatory factor analysis results

그 결과 [표 6]과 같이 창의성의 인지적 요인, 성향

동기적 요인, 그리고 인성을 구성하는 각 문항들의 표준

화 계수(standardized estimates)는 모두 99% 신뢰수준

에서 통계적으로 유의한 것으로 나타났으며, 각 하위요

인별로 표준화 계수가 .7에 가깝거나 .7을 상회하였다.

즉, 각 하위 요인을 구성하는 문항들은 그 요인을 측정

하는 문항으로 채택하기에 적절하고, 그에 대한 설명력

또한 높은 편이라고 판단할 수 있다.
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[표 5] 창의·인성 검사 도구
[Table 5] Creativity and character scale
요인

문항 문항내용
2차 1차

창
의
성

인
지
적
요
인

확
산
적
사
고

확1 Q3 수학 문제를 풀고 난 후, 또 다른 방법들이 있는지 생각해보는 편이다.
확2 Q4 수학 문제를 풀고 난 후, 더욱 참신한 풀이 방법이 있는지 생각해보는 편이다.
확3 Q1 수학 문제를 풀 때 기존의 풀이 방법과 다른 독특한 방법을 찾아보려고 하는 편이다.
확4 Q2 수학 문제를 풀 때, 한 가지 방법으로 해결하는 것보다는 다양한 방법을 찾아보려고 하는 편이다.
확5 Q5 서로 다른 수학적 아이디어들을 함께 생각하고 연결시키려고 자주 시도하는 편이다.

수
렴
적
사
고

수1 Q7 문제를 풀고 나서 수행한 풀이 과정이 틀린 것이 있는지 확인해보는 편이다.
수2 Q6 수학 문제를 풀 때, 주어진 자료, 조건은 모두 활용했는지 확인해보는 편이다.
수3 Q9 문제를 해결 할 때 전에 배웠던 절차나 전략을 단계별로 잘 적용하는 편이다.
수4 Q8 수학 문제를 해결할 때 중요한 정보가 어떤 것인지 확인하는 편이다.
수5 Q10수학 문제를 풀 때 목표를 잊지 않기 위해 노력하는 편이다.

상
상
력/
시
각
화

상1 Q12머릿속에서 입체도형과 그 전개도를 연결하는 경우가 많은 편이다.
상2 Q11주어진 도형이나 입체를 머릿속에서 그림을 그려보는 데 어려움이 없는 편이다.
상3 Q13수학 문제에서 주어진 그림, 표, 그래프를 대부분 이해하는 편이다.
상4 Q16도형들 간의 공통점을 잘 찾는 편이다.
상5 Q14주어진 수학 문제에서 표, 식, 그래프를 자유자재로 활용하는 데 어려움이 없는 편이다.

추
론

추1 Q18논리적으로 결론을 이끌어내는 것을 좋아하는 편이다.
추2 Q17단순한 설명보다는 토론을 통해 논리적으로 접근하는 것을 좋아하는 편이다.
추3 Q19수학적 개념을 단순히 외우는 것보다는 왜 그런지 생각해 보는 것을 좋아하는 편이다.
추4 Q20규칙성을 파악하기 위해 패턴을 생각해보는 것을 좋아하는 편이다.

성
향
동
기
적
요
인

흥
미
와
동
기

흥1 Q23수학 공부하는 것을 좋아하는 편이다.
흥2 Q24수학과 관련된 책을 읽는 것을 좋아하는 편이다.
흥3 Q27특별한 보상이 없어도 수학 공부를 열심히 하는 편이다.
흥4 Q29수학 공부에 집중하여 시간이 가는 줄도 모르는 때가 있는 편이다.
흥5 Q25일상생활에서 수학과 관련된 상황에 대하여 관심을 가지는 편이다.
흥6 Q26수학 공부를 할 때 스스로 하는 편이다.

개
방
성

개1 Q38다른 친구들이 수학 문제를 어떤 방법으로 푸는지 관심이 많은 편이다.
개2 Q39수학 시간에 친구들의 다양한 풀이방법과 아이디어를 열린 마음으로 받아들이는 편이다.
개3 Q37수학 시간에 풀 수 없는 문제를 친구가 가르쳐줄 때 잘 받아들이는 편이다.
개4 Q40나와 다른 의견일지라도 관심을 갖고 들으려고 하는 편이다.

인
성

참
여
및
의
사
소
통

참1 Q42수업의 흐름에 방해가 되는 행동을 자제하는 편이다.
참2 Q47모둠 활동 시 친구가 말을 하고 있을 때 내가 하고 싶은 말이 있어도 기다리는 편이다.
참3 Q49내가 하고 싶은 말이 있어도 선생님이 설명하고 있으면 참는 편이다.
참4 Q48상대방의 입장을 고려하여 말을 하는 편이다.
참5 Q50모둠 활동 시 상대방의 말을 잘 들은 후 대답 하는 편이다.
참6 Q43수학 선생님의 설명을 주의 깊게 들으려고 노력하는 편이다.
참7 Q46친구가 발표할 때 잘 듣는 편이다.

책
임

책1 Q59모둠 활동에서 주어진 일에 요령을 피우지 않고 끝까지 최선을 다하는 편이다.
책2 Q60친구들과 함께 하는 과제에서 내 역할이 중요하지 않더라도 적극적으로 참여하는 편이다.
책3 Q58모둠 활동 시, 좋지 못한 결과를 얻었을 때 책임감을 느끼는 편이다.
책4 Q56모둠 활동 시, 주어진 임무에 대해 맡은 바 책임을 다하는 편이다.
책5 Q57일반적으로 다른 사람에게 책임을 돌리지 않는 편이다.

약
속

약1 Q51수학 숙제를 베껴오지 않는 편이다.
약2 Q54수학 시간 내에 주어진 과제와 활동을 꼭 마치려고 하는 편이다.
약3 Q53수학 시간에 부정행위(커닝)를 하지 않는 편이다.
약4 Q52수학 시간에 모두가 함께 정한 규칙을 잘 지키려고 하는 편이다.



수학적 창의․인성 검사도구 개발 및 타당화 53

[그림 2] 연구모형에 대한 구조방정식 결과(수정모형)

[Fig. 2] Structural equation modeling results (final model) with standardized estimates

4. 연구 모형 결과

확인적 요인분석의 다음 단계로서 구조방정식 모형을

통해 창의성의 인지적 요인과 성향 동기적 요인, 그리고

인성 간의 구조적 관계를 분석하였다.

1) 적합도와 경로계수 검정

먼저 초기 모형의 적합도 지수를 분석한 결과 전반적

으로 양호하지 않았다(TLI=.884, CFI=.890, CMIN/DF=3.2,

RESEA=.059). 따라서 수정지수(Modification Index)가 큰

오차변인들을 공분산으로 연결하는 방법을 통해 수정 모

형을 개발하였다. 특히 수정 지수가 10 이상인 변인들

중에서 e12와 e11, e13과 e15는 상상력/시각화, e16과

e17, e17과 e19는 추론, e21과 e22, e21과 e24는 흥미와

호기심, e30과 e35, e31과 e35는 참여 및 의사소통에 관

련된 변인이므로 해당 요인에 대해 서로 자기 상관이 있

다고 볼 수 있고, 따라서 공분산 연결은 무리가 없을 것

으로 판단하여 연결하였다.

그 결과 수정 모형의 적합도는 을 제외한 모든 적

합도가 양호하게 나타났다(=2369.659, DF=926, P=.000,

TLI=.918, CFI=.923, CMIN/DF=2.559, RESEA=.049). 구조

방정식 모형의 적합도 분석을 위한 방법 중에서 검정

은 통계학에서 사용하는 가설검정의 사고방식과 거꾸로

생각할 수 있으므로 유의확률 P 값이 .05보다 클 때, 모

형이 95% 유의수준에서 적합하다고 할 수 있다. 그러나

일반적으로 이 값은 적합도 평가에서 기본이 되지만 자
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료의 크기에 따라 민감하게 영향을 받는 제한점이 있으

므로 전적으로 이 값에 의존하기 보다는 다른 적합도 지

수를 함께 고려하여 적합도를 평가해야 한다(노형진,

2016; 배병렬, 2009). 본 연구에서는 [표 7]과 같이 수정

모형에 대한 적합도 CMIN/DF, TLI, CFI, RESEA가 수

용 기준을 만족하였으므로 수정모형을 적합한 모형으로

판단하였다.

[표 7] 모형 적합도 결과

[Table 7] The model fit values for base and final model

 DF P
CMIN/

DF
TLI CFI RESEA

초기

모형
2988.629 934 .00 3.2 .884 .890 .059

수정

모형
2369.659 926 .00 2.559 .918 .923 .049

수용

기준
>.05 <3 >.90 >.90 <.05

그 다음으로 연구 모형의 경로계수 검정을 실시하였

다. 본 연구에서는 첫째, 인성이 창의성의 성향 동기적

요인에 유의한 영향을 미치는가? 둘째, 인성은 창의성의

인지적 요인에 유의한 영향을 미치는가? 셋째, 창의성의

성향 동기적 요인은 인지적 요인에 유의한 영향을 미치

는가? 라는 연구 질문을 설정하였다.

이에 대한 결과를 보면, 인성과 성향 동기적 요인의

경로계수(표준화계수=.804, P<.001), 성향 동기적 요인과

인지적요인의 경로계수(표준화계수=.942, P<.001)가 모두

유의한 것으로 나타났다([표 8]).

[표 8] 수정모형에 대한 경로계수 결과

[Table 8] Path coefficient results

경로
표준화

계수

표준

오차
C.R. P

인성→성향동기 .804 .066 13.298
.000



성향동기→인지 .942 .060 14.759
.000


P<.001, P<.01, P<.05

2) 직접효과, 간접효과, 총 효과 검정

본 연구 모형에서 잠재변수인 창의성의 인지적 요인

과 성향 동기적 요인, 인성 사이의 직접효과, 간접효과,

총 효과는 [표 9]와 같이 존재하였다.

즉, 인성이 성향 동기적 요인에 영향을 미치는 직접

효과 값은 .804(P<.001)이고 간접효과는 없으므로 총 효

과 값은 .804(P<.001)이다. 또한 성향 동기적 요인이 인

지적 요인에 영향을 미치는 직접효과 값은 .942(P<.001)

이고 간접효과는 없으므로 총 효과 값은 .942(P<.001)이

다. 마지막으로 인성이 인지적 요인에 미치는 직접효과

는 없고 성향 동기적 요인을 경유하여 인지적 요인에 미

치는 간접효과 값 .758(P<.01)만 있으므로 총 효과 값은

.758으로 나타났고, 이 값은 부트스트랩(Bootstrap) 방법

을 이용하여 유의미한 것으로 나타났다(P<.01). 결론적

으로 인성이 인지적 요인에 영향을 미칠 때, 성향 동기

적 요인이 매개 역할을 하는 것으로 볼 수 있다.

[표 9] 직접효과, 간접효과, 총 효과 결과

[Table 9] Results for direct and indirect effects and total

effects

경로 직접효과 간접효과 총 효과

인성→성향동기 .804 .00 .804

성향동기→인지 .942 .00 .942

인성→인지 .00 .758 .758

P<.001, P<.01, P<.05

5. 집단 간 측정 동일성 결과

1) 성별

본 검사 도구가 남녀 두 집단에서 동일한 방식으로

작동하는지 검증하기 위하여 성별에 따른 측정 동일성을

조사하였다.

그 결과 형태 동일성 모형의 적합도가 양호하므로 성

별에 따른 형태 동일성은 만족하였다. 그리고 요인 부하

량을 남녀 두 집단에 동일하게 부여한 측정 동일성 모형

의 적합도가 형태 동일성 모형과 거의 동일했다. 또한

두 모형 간의 값의 차이가 유의미하지 않았으므로

(=2.458, P=.289) 측정 동일성은 성립되었다([표

10]). 이는 남녀 두 집단에 검사 도구가 동일한 방식으로
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 DF CFI RESEA

형태동일성 모형 3751.414 1852 .901 .040

측정동일성 모형 3753.899 1854 .901 .040

두 모형의 차이 2.458 2 .000 .000

 DF CFI RESEA

형태동일성 모형 5126.980 2778 .880 .036

측정동일성 모형 5127.082 2780 .880 .036

두 모형의 차이 .102 2 .000 .000

작동하고 있음을 알 수 있다.

[표 10] 성별에 따른 측정동일성

[Table 10] Measurement equivalence according to gender

2) 학년

본 검사 도구가 학년에 따라 동일한 방식으로 작동하

는지 검증하기 위하여 측정 동일성을 조사하였다.

그 결과 형태 동일성 모형의 적합도가 대체로 양호하

므로 학년에 따른 형태 동일성은 만족하였다. 그리고 요

인 부하량을 1, 2, 3학년 세 집단에 동일하게 부여한 측

정 동일성 모형의 적합도가 형태 동일성 모형과 거의 동

일했다. 또한 두 모형 간의 값의 차이는 유의미하지

않았으므로(=.102, P=.950) 측정 동일성은 성립되었

다. 이는 모든 학년에서 검사 도구가 동일한 방식으로

작동하고 있음을 알 수 있다.

[표 11] 학년에 따른 측정동일성

[Table 11] Measurement equivalence according to grade

level

Ⅴ. 결론 및 제언

본 연구의 결과로부터 다음과 같은 결론을 얻을 수

있다.

첫째, 수학적 창의 인성 검사 도구는 통계적으로 유

의미한 일련의 절차를 거쳐 타당성과 신뢰성을 확보하였

다고 볼 수 있다. 즉, 탐색적 요인분석, 확인적 요인분석

그리고 연구 가설을 확인하고자 하는 구조방정식 모형

분석을 순차적으로 실시하였고 그 결과가 통계적으로 의

미 있게 도출되었다. 선행연구에서는 문헌 검토를 바탕

으로 수학과에서 중요하다고 여겨지는 창의성과 인성 요

인들을 추출하고 정의하였다. 본 연구에서는 이를 바탕

으로 각 요인을 새롭게 추출하고, 각 요인에 대한 요인

분석을 하여 그 결과를 선행 연구와 비교할 수 있었다.

그 결과, 기존의 요인이 제거되거나 두 요인이 결합된

경우가 나타났는데, 이 과정은 통계적인 결과가 이론적

연구 결과를 지지하고 수정 및 보완하였으므로 수학과의

창의 인성의 요인들을 보다 명확하게 하는 과정으로서

중요하다고 볼 수 있다. 따라서 결과적으로 수학적 창의

인성 검사 도구의 타당성과 신뢰성을 높였다.

둘째, 수학적 창의성과 인성은 통합 가능하고 참여를

바탕으로 하는 인성의 개발은 창의성 발달에 도움을 줄

수 있을 것이다. 본 연구에서 창의성은 인지적 요인과

성향 동기적 요인으로 분류되었는데 인성이 이 두 요인

에 직·간접적으로 많은 영향을 끼치고 있음을 알 수 있

었다. 이는 그동안 수학교육에서 실천해온 창의성 교육

에 인성적인 측면을 고려할 필요가 있음을 의미한다고

볼 수 있다. 특히 본 연구에서 인성은 학생이 공동체의

구성원을 존중하는 자세를 바탕으로 수업에 참여하고 소

통하는 측면을 강조하였다. 이런 측면이 결국 창의성 발

달에 유의미한 영향을 줄 수 있다는 것은 창의성 교육에

서 개인의 발달 측면과 사회적 상호작용을 바탕으로 하

는 사회적 측면에서의 발달을 함께 고려해야 한다고 볼

수 있다.

이러한 결론을 바탕으로 다음과 같은 논의를 할 수

있다.

첫째, 수학적 창의 인성을 구성하는 요인을 규명하고

나아가 요인을 설명하는 문항들을 개발함으로써 이전 연

구들을 구체화하였다고 볼 수 있다. 특히 수학과에서 창

의성과 인성의 요인을 추출하고 조작적 정의를 제안한

선행 연구들을 바탕으로 학생들을 대상으로 하는 검사

문항을 개발하였는데, 이는 이론적 연구 결과를 학교 현

장에서 실제로 적용하여 학생들의 수학적 창의성과 인성

에 대한 인식을 측정하는데 기여할 수 있을 것이다. 예

를 들면 이전에 개발된 여러 가지 창의 인성 교육 프로

그램을 현장에 적용하여 학생들의 인식의 변화를 측정할

수 있고 이를 바탕으로 교육과정의 설계와 방향을 설정

하는데 기여할 수 있을 것이다. 물론 본 연구에서는 현
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실적인 제약으로 인해 검사 도구 개발과 실제 교육과정

의 연계성에 대하여 직접적으로 보이지 못했다는 제한점

이 있으므로 이러한 측면에 대한 후속 연구가 필요할 것

이다.

둘째, 학생들의 의사소통을 바탕으로 하는 공동체 참

여를 위한 선행 요건으로서 수학적 인성의 하위 요인을

추출하였다. 선행 연구에서 수학과의 인성은 합리성, 감

수성, 존중성, 정직, 책임, 배려, 용기, 소유, 인내, 공정,

협동, 화합, 공감, 이타성, 합리성, 과정 지향성 등 다양

한 요인을 포함한다. 본 연구에서는 선행 연구에서 다루

는 수많은 요인 중에서 ‘학생들의 의사소통 및 공동체

참여의 선행 요건으로서 필수적인 요인은 무엇인가?’라

는 질문에 초점을 두고, 의사소통이 활발한 협동 학습

공동체의 관계 속에서 함양될 수 있으며 사회 수학적 규

범을 형성하는데 직접적인 도움을 줄 수 있을 것으로 판

단되는 ‘참여 및 의사소통’, ‘약속’, ‘책임’에 대하여 조작

적 정의를 하였고 이에 따른 문항을 개발하고 타당화하

였다. 그러나 본 연구의 결과만으로 인성을 구성하는 다

양한 요인들을 충분히 반영하지 못했다는 한계가 있으며

이는 후속 연구에서 추가적으로 반영될 필요가 있을 것

이다.

결론을 바탕으로 다음과 같은 제언을 할 수 있다.

첫째, 교수 측면에서는 창의성과 인성을 바탕으로 학

생 참여를 촉진하는 교수법을 실행할 수 있는 역량을 함

양해야 할 것이다. 연구 결과를 보면 창의성과 인성을

통합적으로 향상시키기 위한 방법은 결국 학생의 수업

참여를 촉진하는 교수법이라고 볼 수 있다. 학생 참여

중심 교수법은 연속성과 역동성에 기반한 의사소통 활동

과정에서 이루어지기 때문에 교사의 역량이 중요한 변수

중에 하나로 고려되어야 한다. 따라서 현장 교사는 학생

참여 중심 수업을 진행하기 위한 역량을 함양할 수 있도

록 지속적인 노력을 해야 할 것이다.

둘째, 학습 측면에서 학습자 간의 배려와 협동의 마

음가짐이 필요하다고 볼 수 있다. 학습자 간의 관계는

의사소통과 참여의 시작점이라고 할 수 있는데 긍정적인

관계를 형성하기 위해서는 학습자 상호 간의 배려와 협

동이 필요하다고 볼 수 있다. 즉 배려와 협동을 바탕으

로 하는 소통과 참여는 결국 수학적 창의성과 인성을 향

상시킬 수 있는 토대가 될 수 있기 때문에 창의·인성 교

육에서 중요하게 고려해야 하는 요인으로 볼 수 있다.

셋째, 교육 과정 측면에서 창의성과 인성을 함양할

수 있는 교과서의 과제와 활동의 개발이 필요하다. 현재

의 교과서에서도 창의성 향상을 위한 과제와 활동이 제

시되어 있지만 참여, 의사소통, 책임, 약속 등의 과정을

바탕으로 수학적 인성이 고려된 자료의 개발이 필요할

것이다. 또한 새로운 과제와 활동에 적절한 교사의 발문

전략, 학생과 교사의 참여 방법 등 구체적인 교수·학습

방법을 제시해야 할 필요가 있다.

넷째, 교육 정책 측면에서 수학적 창의·인성에 대한

인식 변화를 위한 교사교육이 필요하다. 교사 양성 및

재교육을 담당하는 교육기관에서 예비 교사 및 현직 교

사들에게 창의성과 인성의 통합적 함양의 중요성과 인성

을 바탕으로 하는 창의성 교육의 중요성을 인식할 수 있

도록 기회를 제공해야 한다.

다섯째, 연구 측면에서 수학적 창의·인성에 대한 교사

들의 인식을 측정할 수 있는 검사 도구의 개발이 필요하

다. 교사가 창의·인성 교육을 계획하고 실행하기 위해서

는 교사가 창의성과 인성을 함양하는 것보다 창의·인성

교육에 대한 긍정적인 인식을 형성하고 가치를 공유하는

것이 더 중요할 수 있다. 따라서 교사의 창의·인성에 대

한 인식 변화를 측정할 수 있는 검사 도구를 개발하고

타당화하여 창의·인성 교육과정의 실행에서 교수와 학습

이 통합적으로 이루어질 수 있는 토대를 마련해야 할 것

이다.
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The purpose of this study is to propose the possibility of integrating creativity and character

education and its need in mathematics education by developing and validating a testing tool

assessing students’ perceptions of mathematical creativity and character. For this purpose, we

developed sixty questions in total to extract factors of mathematical creativity and character based

on a literature review. Then, questionnaire data were collected for 1258 middle school students.

After the collected data were randomly divided into two (n1=615, n2=643), the first group of data

was used for exploratory factor analysis and the second one was employed for confirmatory factor

analysis. As a result, 45 problems showing nine factors were extracted. The cognitive components

of creativity includes divergent thinking, convergent thinking, imagination/visualization, and

reasoning, whereas its affective components are interest, motivation, and openness. The character

components contain participation, communication, responsibility, and promise. In addition, it is

concluded that the developed testing tool, in which character in the model of this study impacts

creativity meaningfully, has a measurement consistency which is not affected by gender and grade

differences. These results have implications for a guide to curriculum development promoting

creativity and character at school by showing objective and practical foundations of helping how to

integrate creativity and character education.
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