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Abstract: The purposes of this study are 1) to revalidate the developed Measuring Instrument Systems Thinking
and 2) to compare systems thinking skills between gifted and non-gifted high school students. For the test, 116 gifted
science students and 553 non-gifted students were sampled from high schools. Exploratory factor analysis and
confirmatory factor analysis were performed and Independent t-test was performed using the average of the two
groups. The finding of the exploratory factor analysis indicated 5 factors in the model with 4 items per single factor.
The result of confirmatory factor analysis was generally appropriate and acceptable (5 factor model: χ2/df : 2.765,
TLI=.907, CFI=.929, IFI=.930, RMSEA=.044). The reliability for 20 items turned out to be high because the
Cronbach’s alphas were at .875 and .693~.751 per each factor. In addition, the result of t-test showed that systems
thinking skills among gifted science students were significantly higher than non-gifted students. This study could be
expanded to measuring systems thinking with qualitative research tools and to various school levels. 
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Ⅰ. 서 론

1. 연구의 배경

우리나라는본격적으로 2002년영재교육법시행령
이 적용되면서 과학영재학교 지정 등 다양한 과학영
재교육이 이루어지고 있다. 영재학생의 판별과 특별
한 교육적 요구를 만족시키는 교육프로그램 개발을
위해 영재학생들의 사고양식 유형, 뇌 활용 성향, 영
재성 요인 등을 알아보는 연구가 이루어졌다(박수경,
김광휘, 2005; 심재영, 김언주, 2003; 이효녕, 김승
환, 2009; 조선희, 김미영, 2011). Sternberg의 정신
자치제 이론에 기초한 사고양식 조사에서 우리나라
과학영재학생들의사고양식은입법적, 사법적, 무정
부적, 전체적, 외부적, 그리고 진보적 사고 양식의 특

성을공통적으로나타났으며이에맞는교육프로그램
개발및교수전략이필요하다고하였다(박수경, 김광
휘, 2005; 이효녕, 김승환, 2009). 그리고 영재학생
들의 뇌 활용 성향을 분석하여 과학영재의 특성을 파
악하고교육프로그램에서좌상뇌활용의특성을계발
할필요성을제시하였다(조선희, 김미영, 2011).
사고양식의유형이나뇌활용성향등이영재의특

성을 알려주는 것과 같이 고등 사고 능력 중 하나인
시스템 사고도 영재학생과 일반학생의 판별 및 교육
프로그램 개발의 좋은 방법이 될 수 있을 것이다. 시
스템사고는학생들이학습을할때, 자신의직접적인
활동으로 개념을 터득하고 이러한 개념들을 하나의
시스템이라는 틀 안에서 상호작용하는 모습 및 순환
이 이루어진다는 것을 지식 통합 활동을 통해 익히게
된다(이효녕등, 2011).
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최근 주요 국가들의 과학 교육 목표를 보면 지식을
통합하는능력과구조화된사고력을증진시키려고한
다. 구조화된 사고력은 과학, 수학 등 개별 교과 영역
을 넘어 다른 분야와 연결하고 통합하여 사고하는 것
이다. 이러한 접근법과 사고력을 강조하는 것이 시스
템 이론(system theory)이며 이미 도래한 지식정보
시대와급변하는사회에필수적인능력으로다루어진
다(Chen, Stoup, 1993; Kali et al., 2003).
시스템 사고(Systems thinking)는 어떤 현상이나

문제를 부분적으로만 보는 것이 아니라 전체를 인지
하고 하나의 시스템 내에 관련되거나 포함된 부분들
사이의 순환적 인과관계 또는 역동적인 관계를 이해
하는 사고틀이며 문제를 해결하려는 수단이라 할 수
있다(손태원, 1995). 
미국의 새로운 과학 교육 기준(NGSS)과 2009개정

과학과 교육과정에서 변화하고 있는 과학 교육의 핵
심 패러다임은 과학과 다른 교과(예, 기술, 공학)와의
연계이다(교육과학기술부, 2011; NRC, 2012, 2013).
새로운 지식이 빠르게 쏟아져 나오고 원하는 정보를
언제 어디서든 찾을 수 있는 유비쿼터스 시대가 도래
하면서 단순히 지식을 쌓는 것만으로는 학생 개개인
의 경쟁력 확보가 어려운 시기가 되었다. 우리나라의
융합인재교육(STEAM)은 개인이가진지식을융합하
고 활용하여 복합적인 문제를 해결하는 능력과 융합
적 소양(STEAM Literacy)의 함양을 강조하고 있다
(한국과학창의재단, 2012a, 2012b). 학생이 가지고
있는 지식을 융합하고 활용하여 문제를 해결하는 융
합적 소양의 함양에 시스템 사고는 매우 중요한 역할
을할수있다. 
미국의 과학 교육 기준(NGSS)에 포함된 Dimension

2의 Crosscutting Concepts에서도 기술 공학에서
사용하는시스템, 시스템사고를포함한모델등의개
념이과학교육기준에포함되어있다는것이이를뒷
받침한다(이효녕등, 2013; NRC, 2013). 
시스템 사고는 과학 교육 분야에서도 많은 연구가

이루어지고 있다(강천덕 등, 2008; 권용주 등, 2011;
김만희, 김범기, 2002; 문병찬 등, 2004; 문병찬, 김
해경, 2007; 이두언등, 2013; 이효녕, 김승환, 2009;
이효녕외, 2011; Ben-zvi-Assaraf, Orion, 2005a,
2005b, 2010a, 2010b). 선행 연구들은 학생들의 시
스템 사고를 조사하는데 대부분 질적인 방법들을 주
로 적용하였으며, 최근에는 시스템 사고를 정량적으

로측정해볼수있는검사도구가개발되었다(이효녕
등, 2013). 다른 영역의 사고 능력이나 사고 양식을
측정하는 검사 도구와 마찬가지로 학생들의 시스템
사고 능력을 측정하는데 한 가지 유형의 방법으로만
조사하는 데에는 한계가 있으므로, 시스템 사고를 측
정하는 다른 질적인 검사도구의 해석 결과와 함께 정
량적인검사도구의결과가더해진다면연구의타당성
과함께많은정보를줄수제공할수있다.
시스템사고측정검사도구는Senge(1996)가제시

한시스템사고의5가지범주를바탕으로제작된검사
지이다. 시스템 사고(Systems Thinking; ST), 정신
모델(Mental Model; MM), 개인 숙련(Personal
Mastery; PM), 공유 비전(Shared Vision; SV), 팀
학습(Team Learning; TL)으로 구성된 각각의 하위
요소는각자영역의능력향상과함께다른하위요소
와의 상호작용을 통해 학습자의 시스템 사고를 향상
시킬 수 있다(이효녕 등, 2013; Meadows, 2008;
Senge, 1996, 2006, 2012; Sweeney, 2010). 
하위 요소로 제시된‘시스템 사고’는 큰 틀의 시스

템 사고에서 가장 중요한 요소이다. 학습자가 가지고
있는 지식 하나하나는 독립적으로 존재하는 것이 아
니라 연결되어 있으며 상호작용을 통해 조금씩 변화
하고 향상되는 모습을 보여준다. ‘정신 모델’은 주변
의모든환경은자신이살고있는시스템의일부이며,
이들을 경험하며 정신 모델은 생각과 행동을 형성하
고 자신이 기대하는 방향의 결과를 이끌어낸다. 이는
곧 시스템의 변화를 가져오고 시스템의 변화는 주변
환경의 변화를 가져온다고 본다. ‘개인 숙련’은 여러
가지 상황에서 받아들인 다양한 사회적 관념이나 모
습, 이미지등을통하여스스로지식을만들어내는능
력이다. 자신 스스로 성장하고 학습하는 방법을 깨우
쳐 가는 개인 숙련을 향상시킴에 있어 미래의 자신의
이미지인 비전(Vision)의 설정이 매우 중요하다. ‘공
유비전’은학습자의비전이학습자가속해있는집단
에 투영되는 것으로 학습자의 비전을 대화와 협력을
통해 공유시키기 위해서는 그 집단의 리더의 역할이
매우중요하다. 집단의목표달성이곧학습자자신의
목표 달성과 관련된다는 점에서 집단의 비전 형성과
리더십은공유비전의가장핵심이라볼수있다. ‘팀
학습’은 집단의 비전을 실행하기 위한 방법으로 학습
자의능력과수행을목표를향해잘실행할수있도록
정렬해주는 활동이다. 많은 연습과정은 팀 학습을 통
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해목표를달성할수있도록해주는필수요소이다(이
효녕등, 2013; Senge, 1996, 2006, 2012). 

2. 연구의 필요성과 목적

고등학생들의 시스템 사고 5가지하위요소를 측정
할 수 있는 검사 도구가 개발 되었다(이효녕 등,
2013). 검사지의 타당화와 관련된 이효녕 등(2013)의
연구에서는 고등학생 260명을 대상으로 SPSS를 활
용한탐색적요인분석및 Amos를 통해구조방정식
모형을 활용한 확인적 요인분석을 걸쳐 타당도를 검
증하였다. 이연구는위선행연구의후속연구로처음
개발된 시스템 사고 측정 검사지를 과학고등학교 학
생과인문계고등학교학생, 두집단에검사지를투입
하고타당도를재검증하였다. 그리고두집단의시스
템 사고의 평균을 비교하여 그 차이를 살펴보고 과학
영재 학생과 일반학생의 시스템 사고 비교 및 교육프
로그램개발등에시사점을얻고자하였다. 
현재 시스템 사고 측정 검사지는 다른 동형검사가

개발되지 않아 공인타당도를 검증 할 수 없는 한계가
있다. 그러므로다양한지역, 많은수의고등학생들을
대상으로 검사 도구를 투입하고 탐색적 요인분석 및
확인적 요인분석을 실시하여 얻은 결과가 이전 타당
화연구결과와일치하는지검사도구를검증해볼필
요가있다.
또한 고등 사고 능력인 시스템 사고에서 과학 고등

학교 학생(과학영재학생 그룹)들과 인문계 고등학교
학생(일반학생그룹)들 간에유의미한차이가있는지,
차이가 있다면 5가지 하위 요인 중 어느 요인에서 유
의미한 차이가 나타났는지 살펴본다. 이 연구의 구체
적인연구문제는다음과같다.

첫째, 시스템사고측정검사지의탐색적요인분석
및확인적요인분석결과가이전타당화연구결과와
일치하는가?
둘째, 과학영재학생 그룹과 일반학생 그룹의 시스

템 사고에 유의미한 차이가 있는가? 유의미한 차이가
존재한다면 시스템 사고의 5가지 범주 중 어느 요인
에서유의미한차이가있는가?

Ⅱ. 연구 방법

1. 연구 대상

이 연구의 대상은 경기도와 대구광역시 소재의 과
학고등학교학생 126명과경상북도와대구광역시소
재의 인문계 고등학교 학생 580명, 총 706명을 대상
으로시스템사고측정검사도구를투입하였다. 과학
고등학교 학생들의 경우 입학 전형 시 다단계 전형
(1~3차)을 거쳐 전문가들에 의해 선발된 학생들이고,
인문계 고등학교 학생들은 입학 시 성적분포가 상위
4%~80%까지 고른 분포를 하고 있었다. 두 집단 모
두 고등학교 입학까지 시스템 사고와 관련된 수업을
들은 경험이 없었다. 검사지에 대한 응답시간은 모두
25분으로 통일하였다. 검사 후 학생들이 응답한 검사
지의 코딩 작업을 거치면서 묵종 경향성을 보이는 검
사지 혹은 무성의하게 응답한 검사지를 분류한 결과
과학고등학교학생중에는 10개의검사지, 인문계고
등학교학생중에는 27개의검사지가검사결과의신
뢰도와 타당도에 영향을 줄 것으로 판단하고 연구에
서제외하였다.
따라서 이 연구에서는 Table 1에서와 같이 인문계

고등학교 학생 553명, 과학 고등학교 학생 116명, 총
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Table 1
Participants

GGrroouupp RReeggiioonn SScchhooooll PPaarrttiicciippaannttss TToottaall

Science Gifted
student

Gyeonggi-do B science high school 81
116

669

Daegu I science high school 35

Non-gifted student

Gyeongsangbuk-do K girls’high school 190

553Daegu
D high school 130

S high school 113

H high school 120



669명의 검사 자료를 대상으로 타당도 분석(탐색적
요인분석 및 확인적 요인분석)과 두 그룹(과학영재학
생및일반학생)의시스템사고를비교하였다.

2. 측정 도구

시스템사고측정검사지는이효녕등(2013)에서개
발한 5단계리커르트식척도 20문항검사지를투입하
였다. 시스템 사고 측정 검사지는 선행연구에서 예비
검사와본검사를통해5요인구조를확인하였으며탐
색적 요인분석과 확인적 요인분석을 통해 타당화한
것으로, 학생들이각문항에대하여자신의평소성향
을 1점(전혀 그렇지 않다)부터 5점(매우 그렇다) 사이
에반응하는자기보고식검사지이다.
시스템 사고의 5가지 범주를 근거로 5요인의 시스

템 사고를 측정하고 있으며, 각 요인별 점수는 해당
문항점수의합으로계산된다. 총 20문항의문항구성
은 Table 2와 같다. 하위요인중‘정신모델’을측정
하는 문항들은 끊임없는 외부와의 상호작용을 통해
나타나는사고의변화를측정하는문항들로구성되어
있으며, ‘개인 숙련’을 측정하는 문항들은 스스로의
비전 설정과 비전의 달성을 향해 나아가는 과정에서
변화하는 모습을 측정하는 문항들로, ‘시스템 사고’
를 측정하는 문항들은 다양한 관점을 고려할 수 있는
사고 능력을, ‘공유 비전’을 측정하는 문항들은 집단
의비전형성과리더가갖추어야할리더십을, ‘팀 학
습’을 측정하는 문항들은 집단에서 팀원 간의 상호작
용과 그 과정에서의 변화 모습을 측정하는 문항들로
구성되어있다(이효녕등, 2013).
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Table 2
Systems Thinking Measuring Instrument

Factor Questionnaire
number Contents

Mental 
Model

7 나는신문기사나뉴스(TV, 인터넷등)를비판적인시각으로보려고노력한다.

17 나는내가원하는결과를얻지못했을경우, 반성의시간을반드시가진다.

18 나는내가어떤사람인가에대해생각하는시간을일주일에1회이상가진다.

20 나는내가속한집단의전체모습과집단을구성하는부분들을같이생각한다.

Personal
Mastery

3 나는계획을세울때지금현재의상황을항상고려한다.

6 나는목표를세울때목표달성의결과가나에게어떤영향을주는지늘생각한다.

10 내가공부하는내용들은나의미래와진로의결정에큰영향을준다.

19 나는나의행동이미래에어떤결과로나타날지생각한다.

Team
Learning

1 나는모둠학습을할때활동에적극적으로참여한다.

2 나는토론을할때나의의견을적극적으로이야기한다.

5 나는모둠활동에서주로팀장(조장)을맡는편이다.

16 나는수업을들을때모둠수업(협동, 토론, 토의)이강의(설명)식수업보다좋다고생각한다.

Systems
Thinking

8 나는어떤문제상황에부딪혔을때다양한해결방법을고려한다.

9 나는어려운상황이닥쳤을때항상이러한상황이발생하게된배경부터고려한다.

13 나는서로다른상황이주어졌을때둘사이에공통점을잘찾아낸다.

15 나는문제가발생했을때다양한시각으로문제상황을파악한다.

Shared 
Vision

4 나는모둠활동에서다른모둠원의의견을잘수용한다.

11 나는주어진문제에대한결과를항상긍정적으로생각한다.

12 나는다른사람들의의견을항상경청한다.

14 나는내가어떤일을결정할때다른사람들의의견을잘반영한다.



3. 자료 수집 및 분석

이연구에서과학영재학생그룹과일반학생그룹에
게시스템사고와연구의목적을설명한후검사를실
시하였다. 연구자가 직접 갈 수 없는 학교의 경우 연
구의 목적과 검사의 필요성을 해당 학교의 과학 교사
에게미리설명하고허락을얻어검사를실시하였으며
학생들이 응답한 검사지를 수령한 후 코딩 작업이 이
루어졌다. 총 706개의 검사지를 받아 석사과정 대학
원생 2인과 코딩 작업을 실시했으며 검사의 신뢰도와
타당도에 영향을 줄 수 있는 검사지 37개를 제외하고
총669명의데이터를활용하여분석을실시하였다. 
분석은 우선적으로 SPSS 18.0을 사용하여 주축요

인분석을 실시하였다. 각각의 하위 요인이 독립적이
지 않으므로 요인의 회전은 사교회전인 프로맥스를
사용하였으며 요인 부하량이 .3이하인 경우나 두 요
인에 적재된 문항이 있는지 살펴보았다. 그리고 요인
해석은패턴행렬과구조행렬을모두활용하였다. 
확인적 요인분석은 Amos 20.0을 사용하여 타당도

를검증하였다. 확인적요인분석을위해그린구조방
정식 모형은 Figure 1과 같으며 결과 해석에는 모형

의 적합도 지수 중 χ2/df, TLI, CFI, IFI, RMSEA 값
을 활용하여 결과를 살펴보았다(송지준, 2011). 타당
도를 확인 후, 과학영재학생과 일반학생의 시스템 사
고 비교를 위해서는 SPSS 18.0을 사용하여 두 집단
의평균차에대한독립표본 t-test를실시하여‘과학
영재 학생 그룹과 일반학생 그룹의 시스템 사고에는
유의미한차이가없다’라는영가설을검증하였다. 

Ⅲ. 연구 결과

1. 시스템 사고 측정 검사지 타당도 분석

이효녕 등(2013)은 5가지 요인을 측정하는 시스템
사고측정검사도구를개발하고예비검사를통해요
인구조를확인한뒤, 본 검사를통해 20문항(각요인
별 4문항)의시스템사고측정검사도구를타당화하
였다. 신뢰도는 전체 20문항에서 Cronbach-α값이
.840이 나왔으며 하위 요인의 신뢰도는 .604~.723
이었다. 이검사도구에는의도했던문항이각요인에
적재되었으며 요인 적재량은 모든 항목에서 .3이상이
었다. 그리고 학생들의 시스템 사고 능력의 평균은
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Fig. 1 Standardized parameter estimates of the structural model of Systems thinking



67.89였으며표준편차는9.17이었다. 
이 연구에서도 위 선행연구와 동일한 방법으로 타

당화 과정을 거쳐 분석을 진행하였다. 탐색적 요인분
석을위해학생들의검사지를코딩한후연구결과에
영향을줄수있는검사지 37개를제외하였다. 그리고
SPSS 18.0에서 사교회전(프로맥스)을 이용한 주축요
인분석을 실시하였다. 요인의 초기 고유치는 1이상인
경우를 요인으로 잡을경우 5요인으로 나타났으며 요
인분석과정에서패턴행렬과구조행렬을모두고려하
여 적재량이 .3이하인 문항은 삭제하였다. 분석 결과
시스템사고, 정신 모델, 개인 숙련, 공유 비전, 팀 학
습의 5개 요인이 4문항씩 선행연구에서 확인된 것과
동일하게추출되었으며하위요인문항과도일치하였

다(Table 3).
각 요인별 회전 제곱합 적재값은 3.3~4.2로 고른

분포가 나타났고, 하위 요인 간 상관은 .41~.46의 범
위를 가진 것으로 나타났다. 신뢰도의 경우
Cronbach-α값이 전체 20문항에서 .875가 나왔으며
하위 요인의 신뢰도에서도 .693~.751로 .6이상을 만
족하고 있으므로 충분히 신뢰할 수 있는 결과가 나타
났다. 이효녕 등(2013)의 연구 결과와 비교할 경우,
전체 문항의 Cronbach-α값(.840), 하위 요인의 신
뢰도(.604~.723), 회전제곱합적재값(2.7~3.2) 보다
모두 정량적으로 향상된 결과 값을 보여주고 있음을
확인할수있었다.
Amos를 활용하여 모형 적합도를 확인하는 확인적

1242 이효녕·이현동

Table 3
The result of exploratory factor analysis(factor loading data: pattern matrix data) 

Factor Number
Result

Validation Factor
reliability

Total
reliability

Mental Model
(MM)

17 .655

.693

.875

18 .716

20 .352

7 .340

Personal Mastery
(PM)

19 .486

.709
3 .647

6 .422

10 .316

Team Learning
(TL)

2 .896

.751
1 .765

5 .666

16 .416

Systems Thinking
(ST)

8 .825

.732
15 .750

9 .481

13 .510

Shared Vision
(SV)

14 .583

.696
12 .722

4 .694

11 .421

Rotation sum of squares loading data
: MM - 3.792, PM - 3.323, TL - 3.579, ST - 4.280, SV - 3.495



요인분석은χ2/df, TLI, CFI, IFI, RMSEA 수치를활
용하여 그 결과를 살펴보았으며, 그 결과 값은 Table
4와 같다. 확인적 요인 분석의 결과 χ2/df값이 2.765
로나타났다. 일반적으로χ2/df값이 2이하이면모형에
적합한 수치를 나타낸다는 것 뿐 아니라, 1~3사이의
값도 모형을 수용할 수 있다는 문헌 조사를 통해 위
수치가 모형에 적합한 값을 나타낸다고 해석할 수 있
다(Carmines, McIver, 1981). 그리고모형의설명력
을 보여주는 TLI와 CFI, IFI 값 모두 .9이상일 경우
모형을 수용할 수 있는데 결과에서 .907, .929, .930
으로 나타났으며 RMSEA의 경우 .05이하의 경우 모
형을 수용하는데 .044로 5개 지표 모두 모형을 수용
할수있는값을보여주고있으므로시스템사고측정
검사지는 충분한 구인 타당도를 보여 주는 검사지로
검증되었다(송지준, 2011).

2. 과학영재학생 그룹과 일반학생 그룹의 시스템
사고 비교

두 그룹의 고등학생들(과학영재학생과 일반학생)의
시스템 사고 능력에 유의미한 차이가 있는지‘과학영
재학생그룹과일반학생그룹의시스템사고에는유의
미한 차이가 없다’라는 영가설을 세우고 독립표본 t-
test를실시하였으며그결과값은Table 5와같다. 
전체 20문항의시스템사고평균값은과학영재학생

그룹이 74.60, 표준편차는 10.67로 나왔으며 일반학
생 그룹은 평균 68.82, 표준편차 9.27로 나왔다. 두
평균을 비교한 t-값은 -5.938로 유의수준 .05에서
두값은유의미한차이가있는것으로나타났다. 과학
영재학생(M=74.60)의 시스템 사고 평균값이 일반학
생(M=68.82)들 보다 더 높게 나타났으며, 이는 과학
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χ2 df χ2/df TLI CFI IFI RMSEA

Model Fit data 442.451 160 2.765 .907 .929 .930 .044

Factor Group Means Standard
deviations t-value

Total
Non-gifted 68.82 9.27

-5.938***
Science-gifted 74.60 10.70

Mental Model
(MM)

Non-gifted 12.53 2.83
-5.166***

Science-gifted 14.05 3.06

Personal Mastery
(PM)

Non-gifted 14.59 2.56
-4.182***

Science-gifted 15.70 2.64

Team Learning
(TL)

Non-gifted 13.42 2.85
-5.697***

Science-gifted 15.07 2.74

Systems Thinking
(ST)

Non-gifted 13.56 2.47
-3.830***

Science-gifted 14.53 2.54

Shared Vision
(SV)

Non-gifted 14.71 2.10
-2.447*

Science-gifted 15.26 2.61

Total = 669 (Science-gifted students : 116, Non-gifted Students : 553)
* : p<.05   ** : p<.01   *** : p<.001 

Table 4
The result of confirmatory factor analysis

Table 5
Means, standard deviations and t-values for Systems Thinking



영재학생들의시스템사고능력이일반학생들보다더
우수한 것으로 해석할 수 있다. 그리고 일반학생에서
나타난 평균은 선행 연구(이효녕 등, 2013)의 일반학
생 평균 67.89와 표준편차 9.17과 비교해 볼 때 통계
적으로유의미한차이가분석되지않았다.
과학영재학생 그룹이 전체적인 시스템 사고가 우수

하다면, 시스템사고의 5가지요인중어느하위요인
에서더우수한지, 일반학생들이더우수한결과를보
여주는 하위 요인이 없는지 각 요인별로 독립표본 t-
test를 실시하였다. 그 결과 시스템 사고의 5가지 범
주 모두 유의수준 .05에서 과학영재학생이 일반학생
보다더우수한결과를보여주었다.
과학영재학생과 일반학생의 사고양식 비교 연구(박

수경, 김광휘, 2005; 이효녕, 김승환, 2009)에의하면
과학영재학생은 일반학생과 다른 사고양식을 가지고
있었으며, 뇌 활용 영역에서도 과학영재학생들이 주
로 활용하는 뇌와 일반학생들이 활용하는 뇌의 영역
이 달랐으며 이로 인해 지능이나 창의적 성향 등에서
영재학생들이 우수하다고 하였다(조선희, 김미영,
2011). 과학영재학생 그룹과 일반학생 그룹의 시스템
사고 능력을 비교한 이번 연구에서는 시스템 사고가
과학영재학생들이 정신 모델, 개인 숙련, 시스템 사
고, 팀 학습, 공유 비전 모든 하위 영역에서 유의미한
차이를보이며더우수하다는결과를보여주었다.

Ⅴ. 결론 및 제언

국내에서 과학영재학생과 일반학생의 사고양식, 뇌
활용, 학업성취, 지능비교 등의 연구는 이미 많이 이
루어졌다. 그리고고등사고능력인시스템사고를교
육에 적용하여 학생들의 사고 능력을 향상시키고자
하는 연구는 최근 활발히 이루어지고 있으나, 과학영
재학생과일반학생의판별이나교육프로그램의개발
에적용하는연구는아직미흡한실정이다(이효녕, 김
승환, 2009).
이 연구는이효녕등(2013)이 처음개발하고타당화

한 고등학생용 시스템 사고 측정 도구를 다양한 지역
과 더 많은 수의 고등학생들에게 투입하고 탐색적 요
인분석과 확인적 요인분석을 실시하여 타당도를 재검
증하였다. 그리고과학영재학생그룹과일반학생그룹
의시스템사고로독립표본t-test를통해유의미한차
이가나타나는지살펴보고시사점을얻고자연구를수

행하였다. 탐색적 요인분석 결과 검사 도구의 문항 신
뢰도는 .875로 나타났으며 하위 요인별 신뢰도는
.693~.751로매우양호하게나왔다. 최초검사지와동
일한 5요인이 분석되었고 요인별 4문항씩 적재되었으
며 패턴행렬과 구조행렬을 통해 분석한 결과 요인 적
재량도모든문항에서각적재된요인에 .3이상으로나
타났다. 각 요인의 회전 제곱합 적재값은 3.3~4.2로
모두정량적으로우수한결과값을보여주었다.
Amos를 활용한 확인적 요인분석에서는 분석 결과

χ2/df값이 2.765, TLI는 .907, CFI는 .929, IFI는
.930, RMSEA는 .044로 모형 적합도를 제시하는 수
치들 모두 양호한 값을 보여주었으므로 시스템 사고
의5요인모형을수용할수있는것으로분석되었다. 
많은 수의 학생과 다양한 집단을 대상으로 시스템

사고 측정 도구를 투입한 결과에서도 타당도가 검증
되었으므로 이 검사지는 시스템 사고의 측정하고자
하는 5개 하위 요인인 시스템 사고, 정신 모델, 공유
비전, 개인 숙련, 팀 학습 요인을 충분히 설명하는 검
사지로볼수있다.  
그리고 과학영재학생과 일반학생의 시스템 사고로

t-test를이용해비교해본결과시스템사고전체문
항 뿐 아니라 모든 하위 영역에서 과학영재학생 그룹
이 일반학생 그룹에 비하여 우수한 시스템 사고를 하
고 있음을 보여주었다. 이는 과학영재학생이 가진 특
성중하나로고등사고능력인‘시스템사고’도있다
는것을시사한다.
시스템 사고는 매우 복잡하고 시스템 내의 많은 상

호작용을 고려할 수 있는 능력이다(김동환 2004). 사
고력을 20문항의측정검사지를통해모두파악할수
있는것은아니다. 20문항의개발된시스템사고측정
검사지는 시스템 사고를 알아보는 다양한 질적 연구
도구의 결과와 함께 정량적인 연구 결과를 제시하고
시스템 사고의 유무나 향상도를 알아보는 연구에서
양적으로 타당성 있는 결과를 제시하고자 개발한 검
사지이다.
이연구가앞으로더많은성과를얻기위해서는학

생들의 시스템 사고 능력의 변화를 살펴보는 연구에
서 질적 연구와 혼합된 형태로 연구가 진행되어야 할
것이다. 또한 이 연구의 결과를 토대로 과학영재학생
과 일반학생의 판별에서 시스템 사고를 활용하여 판
별할 수 있는 도구의 개발도 좋은 후속 연구가 될 수
있을 것이다. 또한 시스템 사고와 창의력, 과학 탐구
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능력, 사고 양식, 뇌 활용, 지능, 인지적 특성, 진로지
향도 및 직업가치관 등을 비교 연구하여 국내에서 이
루어진과학영재학생과일반학생의특성에대한비교
연구결과와비교해볼필요성도제기된다.
그리고고등학생을대상으로개발한검사지를중학

생이나초등학생에게적용해보고고등학생들의결과
와 비교하여 차이점이 존재하는지, 차이점이 존재한
다면 이를 반영하여 검사지를 수정하여 각 학교 급에
적용 가능한 시스템 사고 측정 검사지를 개발한다면
앞으로 교육에 시스템 사고를 적용한 연구가 더 활발
해질것이라생각한다. 

국문 요약

이 연구의 목적은 이효녕 등(2013)에 의해 개발된
시스템사고측정검사지의타당도재검및시스템사
고측정검사지를활용하여과학영재학생과일반학생
의 시스템 사고에 유의미한 차이가 있는지 알아보는
것이다. 과학고등학교 학생 116명과 인문계 고등학교
학생 553명에게시스템사고측정검사지를투입하고
SPSS 18.0을 활용한 탐색적 요인분석과 Amos를 활
용한 확인적 요인분석을 실시하였다. 그리고 SPSS
18.0을 활용해 과학영재학생과 일반학생 두 집단의
검사지 평균을 독립표본 t-test를 수행하여 시스템
사고에 유의미한 차이가 나타나는지 살펴보았다. 탐
색적요인분석결과 5개의요인구조가나타났으며각
요인별 4문항씩적재되었다. 시스템사고측정도구의
전체 신뢰도는 .875였으며, 각 하위 요인의 신뢰도는
.693~.751로 신뢰로운 검사지로 나타났다. 확인적
요인분석에서도 χ2/df값이 2.765, TLI는 .907, CFI
는 .929, IFI는 .930, RMSEA는 .044로모형적합도
5개 수치에서 적합한 값을 보여주어 모형을 수용할
수 있다. 그리고 과학영재학생과 일반학생의 시스템
사고를 t-test를 이용해 비교해 본 결과 시스템 사고
전체 문항 뿐 아니라 모든 하위 영역에서 과학영재학
생이 일반학생에 비하여 우수한 시스템 사고를 하고
있음을 보여주었다. 이 연구가 더 낳은 성과를 얻기
위해서는 학생들의 시스템 사고 향상을 살펴보는 연
구에서다른질적연구도구와함께활용될필요가있
으며, 나아가 다양한 학교 급에 적용 가능한 시스템
사고측정도구도함께개발될필요가있다.  
주요어 : 시스템 사고 측정 도구, 탐색적 요인분석,

확인적 요인분석, 과학고등학교, 과학영재학생, 시스
템사고
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