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Abstract

The main purpose of this study is to explore the effects of the teaching and 

learning strategy for systems thinking education in elementary students. 

For this, we developed the teaching and learning material for the systems thinking 

education based on the book, namely “The tip of the iceberg,” and applied to the 

control group(N=97) of the all students(N=201).

The results were as follows. Firstly, the products of the control groups showed 

more cycle loops than non-control groups. Secondly, the prominent difference of the 

number of cycle loops was displayed by the 5th graders between control and 

non-control groups. Thirdly, in this study, applying the teaching and learning 

strategy for systems thinking education didn't increase the students' thinking ability 

in terms of quantity.

Consequently, this study showed that improving systems thinking ability of higher 

elementary students is possible through the teleological education.

Keywords: 시스템사고, 시스템사고 교육

(Systems Thinking, Systems Thinking Education)

* 광주교육대학교 과학교육과 교수(제1저자, mbc@gnue.ac.kr)

** 수문초등학교 교사(공동저자, sjy5729@hanmail.net)



82  ｢한국 시스템다이내믹스 연구｣ 제13권 제4호 2012.12

Ⅰ. 서 론

 1. 연구필요성 및 목적

시스템사고는 복잡한 시스템의 동태적 문제를 이해하고 처방하는 방법론임과 동시에 역

동적인 시스템의 특성을 파악하는데 효과적으로 적용할 수 있는 사고방식으로서 다양한 분

야에서 널리 활용되고 있다(손태원, 1995; 김도훈 외, 1999; 김동환, 2004; 문병찬, 2011). 

최근 과학교육 분야에서도 시스템사고에 대한 관심은 크게 증가하고 있다. 과학교육분야에

서 시스템사고에 대한 관심이 높은 이유로 시스템사고가 지닌 두 가지 측면의 유용성을 제

안해 볼 수 있다. 첫째, 시스템사고는 역동적인 시스템의 특성을 분석하여 결과를 예측하는

데 유용한 사고기법이다. 자연현상과 자연사물들에 대해 타당하고 신뢰할 만한 방법으로 

과학지식을 창출하는 과학에서 자연현상과 사물들의 특성이 거시적인 지구시스템의 구성

요소들 간 상호작용의 결과(김만희․김범기, 2002; 문병찬․김해경, 2007; 장의선, 2007)로 

인정되면서 시스템사고가 지닌 시스템 특성분석의 도구적 유용성이 주목을 받고 있다(Kali 

et al., 2003; 문병찬 외, 2004; 이효녕 외, 2011). 둘째, 시스템사고는 질적 사고임과 동시에 

수준 높은 사고기술이다(김동환, 1999; Frank, 1999). 과학교육에서 학생들의 인지적 학업성

취와 더불어 과학적 사고 및 창의성 신장 등 사고교육 목표 달성은 큰 비중을 차지한다(과

학교육기술부, 2009). 이런 맥락에서 사고교육의 교육과정으로서 시스템사고가 매우 유용

하다고 볼 수 있다. 

위에서 언급한 사고교육 교육과정으로서 시스템사고의 유용성을 고려해볼 때, 2013년부

터는 우리나라 교육 분야에서 시스템사고의 중요성이 크게 강화될 것으로 예상된다. 왜냐

하면, 2013년부터 우리나라 모든 학교교육은 2009개정교육과정이 본격적으로 적용되기 때

문이다. 2009개정교육과정은 기존 교육과정과는 달리 모든 교과교육을 통해 학생들의 창

의․인성함양을 공통적인 목표로 설정하고 있다는 것이 가장 큰 특징이다(교육과학기술부, 

2009). 창의성은 사고영역이므로 창의성을 신장하기 위한 교육에서는 학생들의 사고기술교

육에 필요한 교수-학습전략이 요구되고 있으며, 이미 선행연구결과에서도 시스템사고에 대

한 교육을 통해 창의성의 교육요소로 인정받고 있는 확산적사고 능력의 향상이 확인된 바 

있다(김도훈 외, 2006).

더 나아가 교육에서 평가는 학생들의 학습효과를 측정하기 위한 필수과정이고, 평가에서 

얻어진 학생들의 학습결과는 교사들이 지속적으로 교수-학습 전략을 수립하는데 반영되어

져야만 하는 유용한 자료이기도 하다. 이런 맥락에서 2009개정교육과정이 표방하는 창

의․인성의 학습효과를 측정하는 평가도구로서 시스템사고의 인과지도는 유용하게 사용될 
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수 있다(문병찬, 2011). 결론적으로 시스템사고가 지닌 동태적 시스템의 유용한 분석도구로

서의 가치와 사고교육의 교육과정으로서의 유용한 가치를 충분히 활용하기 위해서는 우리

나라 교육에서 학생 및 교사들에게 시스템사고를 교육할 수 있는 다양한 방안들을 모색해

야 한다. 이를 위해서 우선 교육에 필요한 기초자료들이 과학적인 범주에서 수집되어야 하

고, 이를 토대로 효과적인 교수-학습 방법이 구안되어져야 할 것이다. 따라서 본 연구에서

는 초등학교 학생들에게 시스템사고를 교육하고 시스템사고를 학습한 학생들의 검사지를 분

석하여 시스템사고를 학습하지 않은 학생들의 결과와 비교․분석해 보았다. 지금까지 많은 

선행연구들에서 적용된 방법인 교과지식을 대상으로 한 시스템사고 접근과는 달리 본 연구

는 교과지식을 배제한 시스템사고교육 프로그램을 개발하여 적용하였으며, 이를 통해 초등학

생들에서 나타나는 시스템사고 교육의 학습적 효과를 알아보는데 연구 목표를 두었다.

2. 이론적 배경

우리나라를 비롯한 세계 여러 나라 과학교육분야에서 ‘시스템사고’ 용어가 직접 언급된 

것은 2000년대 전․후로서 약 10여 년의 짧은 역사를 가지고 있다. 1980년대 후반부터 

1990년대 초반에 걸쳐 미국 과학교육 관련 분야, 특히 지구과학을 중심으로 과학의 본성 

중 ‘시스템’이 강조되면서 지구시스템(Earth System, ES), 지구시스템과학(Earth System 

Science, ESS)개념 등이 등장하였고(Earth System Committee, 1988; Mayer, 1995), 21세기를 

앞둔 시점에서 새로운 과학교육 패러다임으로서 과학적 소양과 더불어 지구계교육(Earth 

System Education, ESE)이 널리 확산되었다(Resnick, 1994; Mayer, 1995; Penner, 2000; 대한

지구과학교육학회, 2010). 그러나 당시 과학교육분야에서 제안된 시스템개념은 자연현상이 

단편적이고 독립적으로 작동하지 않으며 기권, 수권, 암석권, 생물권 등 복잡하고 다양한 

구성요소들 간 상호작용에 의한 결과라는 것을 인식하는 것이 주요내용 이었다(AAAS, 

1989; NSTA, 1990; NRC, 1996). 

이는 시스템의 구조적 특성을 구성요소들 간 상호 관계에서 파악하고 역동성과 순환성 

그리고 지연시간에 근거하여 전체시스템의 특성을 분석하는 사고방식(Senge, 1998; Ison, 

1999)으로서의 시스템사고와는 그 의미에 차이가 있으므로, 과학교육분야에서 시스템사고

와 직접적인 관계가 형성되었다고 보기에는 다소 무리가 있다.

Forrester(1992)는 학교교육이 실제 사회가 지닌 역동성을 반영하지 못할 뿐만 아니라 고

정적이고 단편적인 사실만을 중심으로 교육과정을 운영함으로써, 학생들의 합리적인 의사

결정 및 미래사회 대비를 위한 교육으로서 부족함을 지적하였다. 이를 극복하기 위한 방안

으로 시스템다이내믹스와 시스템사고의 교육적 필요성을 강조함과 동시에 Robert(1975)의 
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연구사례를 통해 초등학생의 수준에서도 시스템다이내믹스 및 시스템사고의 교육적 효과

를 얻을 수 있는 가능성을 주장하였다. 이후, 과학교육분야에서도 초등학생을 포함한 거의 

모든 학년을 대상으로 시스템사고의 유용성과 과학교육적 효과 및 시스템사고 교육을 위한 

교수-학습전략들에 연구들이 다양하게 이루어졌으며(Orion, 1998; Sheely et al., 2000; kali, 

2003; kali et al., 2003; Ben-Zvi Assaraf & Orion, 2005). 위 연구결과들이 공통적으로 시사

하는 바는 과학교육의 패러다임에 근거하여 시스템사고는 과학교육에서 매우 중요한 교육

과정으로 인식해야 한다는 것과 현재 학생들의 시스템사고 수준은 낮다는 것 그리고 시스

템사고 교육프로그램을 통한 교수-학습을 통해 학생들의 시스템사고의 수준을 향상시킬 수 

있다는 것으로 정리될 수 있다. 

우리나라의 경우, 김만희와 김범기(2002)에 의한 ‘현대과학교육의 동향과 시스템사고 패

러다임의 비교연구’는 과학교육분야에서 ‘시스템사고’ 용어를 처음으로 언급하였을 뿐 만 

아니라 과학과 과학교육을 시스템사고 패러다임과 비교하여 분석하였다는 점에서 큰 의의

를 지닌다. 이후, 문병찬 등(2004)의 ‘예비교사들의 탄소순환에 대한 지구시스템의 관련개

념과 시스템사고의 적용’, 장의선(2007)의 ‘시스템사고를 배경으로 한 지리적 사고의 재구

성’, 문병찬과 김해경(2007)의 ‘예비초등교사들의 시스템사고 능력 및 특성에 대한 연구’, 

한진아(2008)의 ‘생태계 학습에서 초등학생들의 시스템사고 적용실태’, 김태수(2009)의 ‘과

학글쓰기를 통해 본 학생들의 지구시스템에 대한 이해와 시스템사고의 분석’, 이현동(2011)

의󰡐고등학생들의 시스템사고 향상을 위한 프로그램개발 및 적용(지구온난화를 중심으로)’, 

권용주 등(2011)의 ‘생태계에 대한 생물교사의 시스템사고 분석’, 윤태옥(2011)의 ‘마인드맵

을 활용한 영재학급과 일반학급 중학생의 시스템사고 분석’의 연구들을 통해 과학교육분야

서 시스템사고의 교육적 유용성 및 중요성이 확인되었다. 이외에도 김도훈 등(2006)의 ‘청

소년의 시스템 사고 교육을 통한 창의성의 기반이 되는 사고의 확장 효과 분석’ 연구는 학

생들의 창의성을 향상시킬 수 있는 시스템사고의 교육적 유용성을 확인했다는 것과 문병찬

(2011)의 ‘인과지도를 통한 창의검사 방안 탐색’ 연구는 시스템사고의 사고수준에 대한 측

정도구로서의 가능성을 확인했다는 점에서 우리나라의 과학교육 분야와 시스템사고 간 밀

접한 관계 설정의 의미를 찾을 수 있다. 

지금까지 약 20여 년에 걸친 시스템사고와 과학교육분야와의 학문적 관계에 대해 개략

적으로 언급하였다. 매우 짧은 역사임에도 불구하고 시스템사고는 우리나라 뿐 만 아니라 

세계 여러 나라의 과학교육분야에서 과학교육 및 사고 패러다임으로 인정받을 만큼 큰 관

심을 받고 있으며, 특히 최근 과학교육에서 학생들의 사고활동이 강조(교육과학기술부, 

2009)됨에 따라 우리나라 과학교육분야에서 시스템사고와 관련된 연구들이 급속하게 증가

하고 있다. 지금까지 과학교육 분야에서 이루어진 시스템사고 관련연구들이 시스템사고에 
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대한 사고방식으로서의 유용성, 학생들의 시스템사고에 대한 이해수준 및 교육 프로그램개

발 및 적용효과 등에 중점을 두었다면 이후에는 학교에서 이루어지는 실제 과학수업에서 

시스템사고 개념과 적용이 확산되어질 수 있도록 시스템사고 교육을 위한 구체적인 교수-

학습 전략방안 등을 모색하는 많은 연구들이 이루어져야 할 것으로 생각된다.

Ⅱ. 연구방법 및 절차 

1. 연구대상

본 연구의 대상은 G광역시소재 초등학교의 6개 학급 4, 5, 6학년 학생 201명이며, 학년

별로 각 두 개 반을 실험반과 비교반으로 구분하고, 실험반을 대상으로 개발된 교육 자료

를 활용하여 시스템사고에 대한 교수-학습을 실시하였다.

2. 연구절차 및 방법

본 연구는 단일 초등학교 같은 학년에서 서로 다른 학급은 학생들의 학력 및 사고수준에

서 동질집단으로 가정하였다. 따라서 연구에 참여한 학생들을 대상으로 학력 및 시스템사

고 수준에 대한 사전검사는 실시하지 않았으며, 해당학교에서 각 학년별로 실험반과 비교

반을 설정하였다. 비교반 학생들은 교육과정에 따라 일반적인 학교수업을 진행하였으며, 

실험반 학생들은 별도의 시간에 40분 동안 시스템사고 교육을 실시하였다. 시스템사고 교

육은 특별히 개발된 시스템사고 교육 자료와 학습 활동지를 적용하여 교수-학습을 진행하

였다. 시스템사고 교육에서 적용된 교수-학습활동의 주요내용은 연구 대상이 초등학생임을 

고려하여 시스템사고에 대한 개념중심의 이론적 수업보다는 시스템사고 개념을 이해할 수 

있는 흥미 있는 이야기를 플래쉬 형식으로 재구성하여 교수-학습 자료로 활용하고, 학생들

이 학습한 내용을 중심으로 재구성된 학습 활동지를 통해 시스템사고 개념을 이해할 수 있

도록 하였다. 실험반 학생들에게 시스템사고 교육을 실시한 일주일 후에 실험반과 비교반

에 속하는 201명을 대상으로 동일한 검사 도구를 통해 시스템사고 수준을 검사하고 그 결

과를 비교․분석하여 실험반과 비교반 그리고 학년별로 나타난 특징을 분석하였다. 시스템

사고 수준검사에서 평가준거는 Kali et al.(2003)와 김동환(2005)에 의해 제안된 시스템사고

의 적절성 기준인 순환 고리의 완성여부에 두었다.
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3. 시스템사고 교육 자료와 검사 도구

Senge(1990)는 학생들이 시스템사고를 하는데 다음과 같은 선개념들이 일반적인 장애물

로 작용하기 때문에 시스템사고 교육에서는 그 개념들을 변화시켜 주는 것에 강조하는 것

을 제안하였다. 즉, 1)오늘의 문제는 어제의 문제해결로 발생 되었다. 2)애쓰면 애쓸수록 전

체시스템은 점점 악화 된다. 3)더 악화되기 전에 조치하면 상태는 호전된다. 4)일반적으로 

문제 해결에서 쉬운 방법은 문제를 더욱 어렵게 한다. 5)질병 치료는 치료받기 전보다 더

욱 상태를 악화시킨다. 6)재촉할수록 느려진다. 7)인과관계는 시․공간의 관계와 밀접하지 

않다. 8)사소한 변화가 엄청난 결과를 만들 수 있다. 그러나 가끔은 지렛대의 가장 높은 곳

이 가장 낮은 곳으로도 보인다. 9)너는 너의 케익을 먹을 수 있다. 그리고 지나치게 많이 

먹을 수 있다. 그러나 그것을 한 번에 먹을 수는 없다. 10)한 마리의 코끼리를 반으로 나누

는 것은 두 마리의 작은 코끼리를 만든 것은 아니다. 11)원인은 없다. 

위와 같은 Senge(1990)의 제안에 근거해 볼 때, 시스템사고 교육을 위한 프로그램은 각각

의 선개념들을 변화시킬 수 있도록 복합적인 내용으로 구성되어져야 한다. 그러나 연구 목

적이 초등학생들을 대상으로 서로 다른 학년들에서 시스템사고의 교육적 효과를 알아보는 

것이 핵심이다. 그러므로 이미 전문가에 의해 시스템사고를 널리 이해시키려는 목적에서 

저술된 전문서적임을 인정하고, 데이비드 허친스가 글을 쓰고 바비 곰버트가 그림을 그린 

｢펭귄의 잘못된 계약(The Tip of the Iceberg)｣을 박영욱(2008)이 해설한 책의 내용을 플래

쉬 형식으로 재구성하여 시스템사고 교육프로그램으로 제작하였다. ｢펭귄의 잘못된 계약｣

은 시스템사고 교육을 위한 내용에서 ‘펭귄과 바다사자들이 상호 협력하여 생활하는 역동

적인 사회시스템에서 예기치 않게 발생된 문제의 원인을 시스템사고를 통해 효과적으로 분

석하는 과정을 그려내며, 문제해결과정에서 모든 것들이 서로 연결되어 있다는 것을 이해

하는 것’을 보여주고 있다는 측면에서 본 연구에서 적용하고자 하는 교육프로그램에 타당

하다고 판단하였다. 또한 8세부터 88세까지 읽을 수 있는 철학 동화수준이라는 것 또한 초

등학생을 대상으로 하는 본 연구의 목적에 적합하다고 판단하였다. 시스템사고 교육을 위

한 프로그램은 총 44장의 화면과 배경음악 및 해설로 구성하였다(그림 1).
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[그림 1] 시스템사고 교육 자료(중간 생략)

학생들의 시스템사고 수준을 평가하기 위해 사용된 검사 도구는 연구자들에 의해 개발

된 것으로서, 연구자들 간 토론을 통해 수정․보완하여 최종적으로 확정되었고 전문가들을 

대상으로 별도의 타당도 검사는 실시하지 않았다. 검사도구 내용은 문제해결 과정에서 학

생들의 사고전개가 순환되는지와 시스템을 구성하는 요소들 간 상호관계를 논리적으로 파

악하고 있는지를 평가하는데 중점을 두었다(그림 2).



88  ｢한국 시스템다이내믹스 연구｣ 제13권 제4호 2012.12

다음 문제를 해결해 봅시다

문제 2.  아래 글을 잘 읽고 금값상승 원인을 잘 생각하여 변인들 간 관

계를 화살표로 연결하고, 그것들을 모아서 전체 관계도로 그려보

세요.

 중동은 석유 자원이 풍부한 지역입니다. 석유는 교통수단에 이용될 뿐 만 

아니라 산업현장에 없어서는 안 될 중요한 자원입니다. 하지만 종교적 또는 

정치적인 이유로 중동에 전쟁이 일어나게 되면 석유생산이 원활하지 못하게 

되어 석유가격이 올라갑니다. 이렇게 석유가격이 오르면 자동차에 이용되는 

휘발유 값과 함께 전기요금을 포함한 모든 물가가 오르기 마련입니다. 또한 

물가와 함께 금값이 오르게 됩니다. 그러면 경제가 불안해지겠군요. 전 세계

가 경제가 불안해지면 어떻게 될까요?

문제 3.

  

 

  우리 생활 속에서 일어났던 많은 문제들을 생각해 봅시다. 그 

문제들은 여러 가지 변인들이 상호작용하여 발생된다는 것을 알 

수 있습니다. 여러분이 생각한 문제 들 속에 서로 얽혀있는 변인

들은 무엇들이 있습니까? 그 변인들을 서로 연결 지어 상호작용을 

관계도로 나타내어 봅시다.

[그림 2] 시스템사고 검사지

 

Ⅲ. 연구결과 및 논의 

1. 초등학교 4학년 학생들의 시스템사고 교육 효과

4학년 학생들을 대상으로 시스템사고 교육의 학습효과를 알아보기 위해 실험반과 비교

반에 적용된 검사지의 결과를 분석하였다. 분석결과, 시스템사고를 학습한 실험 반 학생들

의 산출물에서 비교반 학생들에 비해 더 많은 순환 고리가 나타났다(표 1). 검사도구로 사

용된 두 개의 문제는 내용과 방법에서 서로 다른 특징을 가지고 있다. 2번의 경우, 전쟁과 

물가 그리고 금값의 상호관계를 지문을 통해 미리 설명하고 서로 다른 두개의 구성요소들 

간 관계에 대해 생각하는 활동을 실시 한 후, 최종적으로 모든 구성요소들의 상호관계에 

따라 전체 시스템을 완성하도록 하였다. 반면 3번은 일상생활 속에서의 경험에 근거하여 

구성요소들을 스스로 설정하고 그들 간 관계를 연결하여 전체시스템을 완성하는 것이다. 

위와 같이 검사도구의 내용과 방법이 서로 달랐음에도 불구하고 학생들에서 나타나는 결과
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구 분 학생수 문항번호 순환 고리 비순환 고리 무응답

실험반 30
2번 11명(36.7%) 14명(46.7%) 5명(16.6%)

3번 10명(33.3%) 13명(43.3%) 7명(23.4%)

비교반 35 
2번 5명(14.3%) 28명(80.0%) 2명(5.7%)

3번 2명(5.7%) 31명(88.6%) 2명(5.7%)

<표 1> 4학년 학생의 검사지 결과

는 매우 유사하였다. 실험반의 경우 2번과 3번 문항에서 11명과 10명이 순환 고리를 완성

하였고 비교반에서는 5명과 2명이 순환 고리를 완성함으로써 시스템 사고를 수행하였다. 

위 결과는 특별한 시스템사고에 대한 교수-학습을 경험하지 않은 초등학교 4학년 학생들의 

경우에도 일부 학생들은 수준 높은 사고인 시스템사고를 일상생활에서 구현하고 있다는 것

과 계획된 시스템사고 교수-학습을 통해 시스템사고 능력이 향상 될 수 있음을 시사한다. 

이는 Sheehy et al.(2000)의 선행연구에서 주장한 것으로, 어린 초등학생들이 일상생활에서 

수준 높은 사고 중 하나인 시스템사고를 구현하고 있다는 연구결과와 일치하며, Kali et 

al.(2003)등의 연구에서 학생들의 시스템사고 수준은 시스템사고와 관련된 학습프로그램을 

통한 교수-학습을 통해 향상될 수 있다는 연구결과와도 일치한다.

시스템사고 교육의 효과적 측면에서 분석해 볼 때, 실험반 학생들 중 20%의 학생들이 

문제에 대한 무응답비율을 차지한 상태에서 35%의 학생들이 시스템 사고를 수행한 반면 

비교반의 경우, 무응답 비율은 낮았지만 10%의 학생들이 시스템 사고를 수행하였다(표 1). 

검사지에 학생들이 기술한 내용 중 일부를 벤심 프로그램으로 변환하였다(그림 3). 

[그림 3] 4학년 학생들의 시스템사고 수행 사례
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[그림 3]에서 나타난 바와 같이 시스템사고를 수행한 것으로 인정된 학생들은 사고형식

에서 순환 고리를 완성하였을 뿐 만 아니라 순환 고리를 구성하는 요소들의 상호작용을 인

과 관계적 측면에서 논리적으로 이해하고 있음을 알 수 있다. 한편, 김동환(2000)에 의해 

주장된 합리적사고와 시스템사고가 사고방식에서 서로 다르다는 것을 인정하면, 일부학생

들은 합리적 사고는 수행하였지만 시스템사고는 수행하지 못하였다. 김동환은 합리적 사고

는 양적측면, 내적일관성, 형식적 측면을 강조하는 반면, 시스템사고는 질적 측면을 강조하

며 외적일관성과 내용적 측면을 강조하는 사고방식으로 정의하였다. 위 관점에 근거하여 

[그림 4]에서 제시한 두 학생의 검사지를 비교․분석해보면 A학생은 다양한 구성요소들 

간 상호작용을 생각함에 있어서 인과관계에 따른 지연 시간(delay time)과 단일시스템의 순

환성에 근거한 동태적 구조를 체계화시키지는 못하고 관련된 여러 개의 사건들을 나열하는 

합리적 사고를 수행하였고 반면에 B학생은 A학생과 크게 다르지 않은 구성요소들을 활용

하여 인과관계에 대한 동태적 구조를 체계화함으로써 시스템 사고를 수행한 것으로 볼 수 

있다. 

        

A학생: 합리적사고의 예 B학생: 시스템사고의 예

[그림 4] 합리적사고와 시스템사고

2. 초등학교 5학년 학생들의 시스템사고 교육 효과

5학년 학생들의 실험반과 비교반의 검사지 분석 결과는 다음과 같다(표 2). 분석결과, 시

스템사고에 대한 학습이 이루어진 실험반 학생들의 검사지에서 37.5%인 14명의 학생들이 

시스템사고를 구현한 것으로 나타났다. 반면, 비교반의 경우, 2명 학생의 검사지에서 순환 

고리가 나타나 이를 근거로 시스템사고를 구현한 것으로 분류되었다. 

5학년 학생들의 결과를 4학년과 비교해볼 때, 시스템사고 교수-학습을 실시하지 않은 비

교반의 경우, 4학년 학생들에 비해 오히려 시스템사고를 구현하는 학생 수가 더 적게 나타
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났다. 반면, 시스템사고 교수-학습이 이루어진 실험반의 경우에는 37.5%인 24명의 학생들

이 시스템사고를 수행하여 4학년 실험반에 비해 다소 많은 학생 수가 나타났다.

구 분 학생수 문항번호 순환 고리 비순환 고리 무응답

실험반 32
2번 14명(43.8%) 13명(40.6%) 5명(15.6%)

3번 10명(31.3%) 22명(68.7%) 0명(0%)

비교반 35 
2번 1명(3.0%) 29명(87.9%) 3명(9.1%)

3번 1명(3.0%) 17명(51.5%) 15명(45.5%)

<표 2> 5학년 학생의 검사지 결과

비교반의 경우 별도의 시스템사고 교수-학습을 실시하지 않았으므로, 위 결과에 근거하

여 초등학생들의 경우 학년이 높을수록 시스템사고 구현능력 또한 높을 것으로 단정 지을 

수 없으며, 시스템사고 교육에 대한 학습효과는 4학년에 비해 5학년 학생들에서 더 높은 

것으로 해석될 수 있다. 5학년 학생들의 검사지에서 시스템사고를 수행한 학생들 중 일부

의 예는 [그림 5]와 같다.

[그림 5] 5학년 학생들의 시스템사고 수행 사례

   

3. 초등학교 6학년 학생들의 시스템사고 교육 효과

6학년 학생들의 검사지를 분석한 결과, 4학년과 5학년 학생들에 비해 실험반과 비교반 

모두에서 시스템사고를 수행한 학생들의 비율이 높았다(표 3). 학년에 구분 없이 검사지의 

내용이 동일하였으므로 6학년 학생들은 4, 5학년 학생들에 비해 문제를 이해수준에서 차이

가 있을 것으로 가정하면 결과해석에서 6학년 학생들의 시스템사고 수행능력이 높은 것으

로 판단하기에는 무리가 있다. 본 연구목적인 시스템사고 교육의 효과 측면에서 검사지의 

결과를 분석하면, 시스템교육을 실시한 실험반 학생들이 비교반에 비해 시스템사고를 수행
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하는 비율이 높게 나타났다. 위 결과는 6학년 학생들 또한 시스템사고 교육의 효과가 있음

을 의미한다.

구 분 학생수 문항번호 순환 고리 비순환 고리 무응답

실험반 35
2번 13명(37.1%) 19명(54.3%) 3명(8.6%)

3번 15명(42.9%) 18명(51.4%) 2명(5.7%)

비교반 35 
2번 7명(19.4%) 24명(66.7%) 5명(13.9%)

3번 6명(16.7%) 25명(69.4%) 5명(13.9%)

<표 3> 6학년 학생의 검사지 결과

6학년 학생들의 사고를 분석한 결과, 시스템사고에 대한 학습이 이루어진 실험반 학생들

의 활동지에서 40.0%의 학생들이 순환 고리를 완성하였다. 이에 비해 시스템사고에 대한 

학습이 이루어지지 않은 비교반 학생들 중 18.1%의 학생들이 순환 고리를 완성함으로써 

시스템사고를 수행하는 것으로 판단되었다(표 3). 

4, 5학년 학생들과는 달리 6학년 학생들에게서 나타나는 특징 중 하나는 일부 학생들이 

시스템사고 교육에서 목표한 수준이상으로 시스템사고에 대한 학습효과가 나타났다. 예를 

들면, 시스템사고 교육에서는 구성요소들 간 상호작용을 1:1의 개념에서 이해시켰으므로 

학습한 내용을 그대로 적용하면 구성요소들의 관계에서 인과관계를 설정하여 단일 순환 고

리를 완성할 것으로 예상하였지만, [그림 6]에서 나타난 바와 같이 일부 학생들은 하나의 

원인에서 두 개 이상의 결과를 생각하거나 또는 구성요소들 간 다양한 관계를 설정함으로

써 복잡한 시스템의 특성을 생각하였다.

[그림 6] 6학년 학생들의 검사지의 예

특히, 강○○ 학생의 경우 시스템사고를 수행하면서 다른 학생들처럼 원형의 순환 고리

로 표현하지 않고 피드백작용을 강조하는 특별한 형식으로 나타냄으로써 시스템사고의 분
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석적 유용성을 높은 수준에서 이해한 것으로 해석되었다(그림 7). 검사지를 분석한 후, 강

○○ 학생과의 별도의 면담을 실시한 결과 학생은 시스템사고를 배우고 난 후 ‘모든 게 

연결되어있다’는 것을 알게 되었으며, ‘경제가 신기하다’와 ‘한 가지가 잘못되면 다른 것도 

영향을 끼친다’라는 것을 알게 되었다고 진술함으로써 시스템사고 교육의 효과가 높은 것

으로 판단되었다.

[그림 7] 6학년 강○○학생의 검사지

4. 시스템사고 교육의 양적 사고능력 효과

본 연구에서 초등학생들을 대상으로 실시한 시스템사고 교육의 효과에서 학생들의 양적

사고 측면에 대한 향상 여부 결과를 알아보기 위해 학생들의 검사지를 대상으로 사용된 단

어의 총수를 조사하였다(표 4).

문항
번호

4학년 5학년 6학년

갯수 평균 갯수 평균 갯수 평균

비교반
2번 181 5.2 164 4.9 168 4.6

3번 161 4.6 75 2.3 162 5.0

실험반
2번 129 4.3 143 4.5 174 4.5

3번 95 3.2 131 4.1 120 3.4

<표 4> 4, 5, 6학년 학생들의 검사지에 사용된 단어수 (N=201)

단어 수를 조사함에 있어서 시스템사고를 수행한 것과 수행하지 않은 경우는 구분하지 

않았으므로 시스템사고 수행능력과는 관계가 없다. 조사결과, 시스템사고 교수-학습을 경험

한 실험반과 시스템사고 교육을 받지 않은 비교반 간 뚜렷한 차이점은 나타나지 않았다. 
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검사지의 내용에서 2번 문제의 경우, 이미 내용에서 특별한 상황을 주었으므로 학생들이 

사용하는 구성요소들은 거의 비슷할 것으로 예상되었다. 그러나 3번 문제는 스스로가 상황

을 설정하여 변인들간 관계를 사고하는 것이었으므로 학생들의 사고능력에 따라 큰 차이가 

나타날 수 있다. 검사지의 분석결과, 시스템사고 교육을 받지 않는 비교반에서 더 많은 단

어들이 사용되었다. 특히, 6학년의 경우에는 3번 문제에서 실험반 학생들이 평균 3.4개의 

단어를 사용한 반면, 비교반 학생들은 평균 5개의 단어를 사용하였다. 4학년에서도 3번 문

제에서 비교반이 4.6개인 반면, 실험반은 3.2개로 나타났다. 본 연구의 결과를 김도훈 외

(2006)에 의해 수행된 선행연구 결과인 시스템사고의 교육효과로 학생들의 확산적 사고에 

효과를 얻은 것과 비교해 볼 때 차이가 나타난다. 

그러나 김도훈 외(2006)의 연구에서는 본 연구와는 달리 시스템사고 교육을 중학교 학생

들을 대상으로 하였으며, 교육을 일정시간 지속적으로 실시하였고, 효과를 검사하는 방법

에서 마인드맵을 사용하였으므로 본 연구의 결과와 단순 비교하는 것은 무리가 있다. 또한 

본 연구에서는 실험반의 경우, 이미 시스템사고라는 특별한 사고방법을 교수-학습함에 따

라 학생들이 사고활동에서 내용적으로 확산적 사고에 치중하기보다는 구성요소들 간 연결 

관계에 집중함으로써 사용된 단어 개수가 한정될 수 있는 가능성이 있다. 예컨대, 시스템사

고의 교육효과가 가장 높게 나타난 5학년의 경우, 3번 문항에 대해 실험 반 학생들의 검사

지에서 순환 고리를 완성한 학생 수가 10명으로 1명인 비교반에 비해 높게 나타난 반면 사

용된 단어 수는 오히려 큰 차이로 낮게 나타났다는 것을 근거로 들 수 있다. 

Ⅳ. 결 론

좁은 의미에서 과학교육은 인류의 발전을 위한 인간의 실질적 행위로서, 과학과 교육을 

활용하여 사회․문화를 이루어가는 특별한 분야로 정의할 수 있다. 따라서 과학교육의 목

적과 목표는 항상성 보다는 사회가 변함에 따라 당시 시대에 적합한 모습으로 적응해가는 

변화의 속성을 지닌다. 예컨대, 특정 상황에서 자신의 기억 속에 소유하고 있는 과학지식만

을 사용할 수 있었던 과거의 사회에서는 가능한 많은 지식을 이해하고 궁극적으로는 이를 

기억하고 있는 것이 지식인의 지위를 확보하는데 우선적 요건이었다. 위와 같은 사회여건 

하에서 과학교육은 학생들에게 가능한 많은 과학지식을 이해․기억시킴으로써 일상생활에

서 직면하는 문제들을 해결하는데 보탬이 되도록 하는 것이 목표 중 일부분을 차지하였다. 

그러나 과학기술의 발달로 다양한 지식들이 특정 포털에 쌓인 현재의 사회여건에서는 누구

나 언제라도 필요한 지식을 검색하여 사용할 수 있게 되었다. 이는 현재의 사회에서 단편
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적인 지식들을 가능한 많이 기억하여 개인의 소유로 지니고 있다는 것이 더 이상 특별한 

유의미적 가치로 인정될 수 없음을 의미한다. 

이에 따라 과학교육 뿐 만 아니라 거의 모든 교과교육에서 학생들의 사고력 향상에 대한 

비중을 교과의 학습목표에서 높여가고 있다. 위와 같은 상황에서 Kim(2005)은 특히 타 교

과와 비교하여 사고능력 향상을 교육적 목표로 강조하는 과학교육분야에서 시스템사고가 

왜 중요한지에 대한 근거를 다음과 같이 구체적으로 제시하였다. “첫째, 시스템사고는 현

재 과학교육의 목적과 목표에서 큰 비중을 차지하는 ‘과학적 소양’을 실현 하는데 매우 유

용한 사고패러다임이다. 둘째, 20세기 이후로 과학 분야의 사고패러다임은 분석적 사고에

서 시스템사고로 변화되었다. 셋째, 과학교육분야에서 사고패러다임과 과학적 소양의 관계

는 시스템사고 방식으로 해석되어져야 한다.”

본 연구는 Kim(2005)이 주장한 바와 같이 현재 시대여건을 반영하여 새롭게 정립된 과

학교육에서 시스템사고의 중요성을 인정할 뿐 만 아니라 더 나아가 우리나라 학생들에게 

시스템사고를 교육하는 것이 필요하다는 인식에서 시스템사고 교육의 효과적 방안을 모색

하기 위한 기초자료 확보차원에서 이루어졌다. 

본 연구결과에 근거해 볼 때, 초등학교 4, 5, 6학년 학생들은 시스템사고 교육에 대한 합

목적적인 교수-학습을 통해 시스템사고 능력이 향상될 수 있다는 결론을 내릴 수 있다. 비록 

초등학교 단위 수업시간에 한 차례 시스템사고 교육을 실시하였지만 실험반 학생들의 산출

물에서 교육을 실시하지 않은 비교반 학생들에 비해 인과지도의 완성도가 높게 나타났으며, 

구성요소들 간 상호관계에 따른 연결 형태에서 전체적으로 순환성이 향상되었다. 특히, 5학

년 학생들의 산출물에서 비교반에 비해 실험반의 교육적 효과가 두드러지게 나타났다. 

위와 같은 결과에 대한 이유로 다음과 같은 것들을 추리해 볼 수 있다. 첫째, 지금까지 

우리나라 학생들은 학교 교실수업에서 교과지식 외에 사고방식에 대한 교수-학습을 경험한 

적이 거의 없었다. 따라서 펭귄과 바다사자 이야기를 소재로 하여 플래쉬 형식으로 진행된 

교육내용과 형식에서 교과수업과는 다르게 큰 흥미를 느낌으로서 시스템사고 교육의 효과

가 유의미하게 나타났을 수 있다. 위와 같은 추리는 스토리텔링 교수-학습전략이 학생들의 

교육적 흥미유발에 효과적이었다는 결과(구정모 등, 2009)에 근거한다.

둘째, 시스템사고가 지닌 순환형식과 사용방법이 학생들에게 매우 인상적으로 작용했을 

수 있다. 일반적으로 과학수업에서 다루어지는 학생들의 사고활동은 특정한 자연현상을 대

상으로 인과관계에 대한 분석을 핵심에 둠으로써, 결국 단선적사고 형식에 익숙해져 있다. 

이런 상황에서 “모든 것이 연결되어 있다는 것과 원인에 대한 결과가 또 다른 원인으로 작

용할 수 있다는 것 그리고 작용에 대한 모든 결과가 즉각 나타나지는 않는다.”라는 것을 

동물이야기 사례를 통해 직접 경험한 것이 학생들에게는 그동안 자신에게 익숙했던 단선적
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사고와 쉽게 구별되어 시스템사고의 특성을 짧은 시간에 파악하는 것이 가능했을 수 있다. 

비록 시스템사고에 대한 체계적인 이해는 부족할지라도 위에서 언급된 시스템사고의 특성

을 학습한 경우 또 다른 사고활동에서 학습한 내용을 적용하는 데는 일반적인 초등학생 수

준에서 크게 무리는 없었을 것으로 판단되기 때문이다. 

위 추리결과들을 의미 있는 것으로 인정하면, 초등학생들에게 시스템사고를 교육하기 위

한 교수-학습전략으로서 프로그램의 내용은 흥미 있게 구성하여야 하고, 시스템사고에 대

한 구체적인 개념과 방법, 특징, 유용한 가치 등에 대해 지식적 측면에서 학생들의 이해를 

목표로 수업을 진행하기 보다는 시스템사고의 핵심 개념인 피드백, 순환성, 역동성, 지연시

간을 가상적인 상황에 적용하고 학생들이 학습과정에서 이를 경험하게 하는 것이 더욱 효

과적이라고 결론내릴 수 있다.

본 연구는 단위 초등학교에 재학 중인 4, 5, 6학년 6개 반, 201명을 대상으로 이루어진 

사례연구이므로 도출된 결론이 일반화 될 수는 없다. 다만, 학생들의 사고활동을 강조하는 

2009개정교육과정이 우리나라 교육의 지표로 작용하는 현재 시점에서 학생들에게 과학교

육분야에서 그 유용성과 중요성을 널리 인정받고 있는 시스템사고를 교육하는 것이 필요하

다고 생각한다. 그러나 과학교육 분야에서 시스템사고 교육은 과학교육 학자들에 의해 이

루어질 수 없는 한계를 가지고 있다. 시스템사고 전문가들에 의한 유의미한 교육자료 개발 

및 교육학자들의 효과적인 교수-학습 전략수립이 우리나라 학생들에게 시스템사고를 교육

할 수 있는 효과적인 방안으로 생각한다. 따라서 우리나라에서 시스템사고 교육과 관련하

여 시스템사고 전문가와 과학교육 전문가들이 연계한 공동연구들이 이후 더 많이 이루어질 

수 있기를 제언한다. 
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