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Ⅰ. 서론

국내에서 과학 교육의 새로운 패러다임으로 시스템 사고가 제시

(Kim & Kim, 2002) 된 이후, 시스템 사고는 7차 교육과정부터 과학과 

지구과학 교육 분야에서 시스템과 시스템의 상호작용을 이해하기 위

한 핵심적인 사고 전략으로 다루어져 왔다(Kang et al., 2008; Kwon 

et al., 2011; Lee et al., 2011; Lee et al., 2017). 특히 이스라엘의 

Ben-zvi Assaraf & Orion(2005)의 연구가 국내에 소개된 이후로 학생

들의 사고력 향상과 관련하여 시스템적 접근을 시도하면서 새로운 

교육 프로그램을 지속적으로 개발하고 이를 현장에 적용한 연구가 

활발히 이루어지고 있다(Im & Lee, 2014; Kang et al., 2008; Lee 

et al., 2011; Lee & Lee, 2017; Moon & Kim, 2007; Song et al., 

2015). 학생들의 시스템 사고력 향상을 다루는 연구에서 학생들로부

터 교육 프로그램을 받기 전과 후의 변화를 알아보는 것은 연구 결과

를 해석하고 결론을 도출하는데 중요한 근거가 된다. 2013년 이전까

지는 국내 연구에서 Ben-zvi Assaraf & Orion(2005)에서 개발하고 

사용한 여러 평가 도구(시스템 사고 측정 관련 설문지, 단어 간 관계, 

인과지도, 그림 그리기 등)들을 수정⋅보완하여 학생들의 시스템 

사고 분석에 주로 활용하였다(Kang et al., 2008; Lee et al., 2011; 

Moon & Kim, 2007). 

그러나 최근 들어 사고력이나 인지능력과 관련된 여러 척도들에 

대하여 SPSS나 AMOS와 같은 통계 프로그램 패키지를 이용하여타

당도를 검증하는 연구가 증가하고 있다. 따라서 여러 변인과 관련된 

학생들의 특성이 정성적 연구 결과뿐만 아니라 정량적인 연구 결과도 

함께 보고되고 있다(Chi, 2010; Kang & Kim, 2013; Lee & Kim, 

2012; Pecrun et al., 2011). 그러나 사회학, 교육학 등에서 활발하게 

진행되는 정량적인 분석 기법의 연구가 과학 교육에 도입됨에 따라 

기존에 개발되어 과학 교육과 시스템 사고 연구에 적용되고 있던 

분석 도구들에 대한 문제점도 나타나게 되었다. 특히, Ben-zvi 

Assaraf & Orion(2005)이 개발하고 국내에서도 여러 연구에 번안되

어 적용되었던 GDN(Groundwater Dynamic Nature), CTQ(Cyclic 

Thinking Questionnaire) 질문지의 경우, Ben-zvi Assaraf & 
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was .932 and the reliability of each factor was analyzed as .857 and .894. Second, for modified STMI, 
elementary school students responded a 4-factor instrument. Team learning, Shared Vision, and Personal 
Mastery were derived independent factors, and mental model and systems analysis were derived 1-factor. 
The total reliability of the instrument was .886 and the reliability of each factor was analyzed as .686 
to .864. Finally, a comparison of systems thinking according to preferred subjects showed a significant 
difference between students who selected science (engineering) group and art (music and physical 
education). In conclusion, it was confirmed that statistically meaningful results could be obtained using 
STMI modified by term and sentence structure appropriate for elementary school students, and it is a 
necessary to study the relation of systems thinking with various student variables such as the preferred 
subjects.
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Orion(2005)에 의해 내용 타당도만 검증된 후 활용되었고, 검사지의 

구인 타당도나 준거 타당도에 대한 검증 과정이 없기 때문에 학생들

의 시스템 사고 향상 정도를 분명히 파악할 수 없다(Lee & Lee, 2017). 

따라서 학생들의 시스템 사고 변화를 알아보는 연구에서도 정성적인 

분석 결과 뿐 아니라 통계적으로 검증된 정량적인 분석 결과 제시에 

대한 필요성이 지속적으로 제기되면서 Lee et al.(2013)에서는 고등학

생들을 대상으로 한 시스템 사고 측정 검사 도구(Systems Thinking 

Measuring Instrument, STMI)를 개발하고 타당화하였다. 

STMI는 Senge(1996, 2006, 2012)가 제시한 시스템 사고의 5가지 

수련(Fifth discipline)을 근거로 하여 5요인 구조의 검사지로 개발되

었다. 시스템 사고의 5요인은 정신 모델, 시스템 분석, 개인 숙련, 

팀 학습, 공유 비전으로 구성된다. 이 중 정신 모델(학습자와 주변 

환경과의 상호작용에 의해 나타나는 사고의 변화), 시스템 분석(직관

적 시각을 통한 시스템 전체를 파악하는 능력), 개인 숙련(학습자가 

주변 환경과 상호 작용하며 발전해 나가는 능력)은 학습자 개인과 

주변 환경과의 상호 작용에 의해 나타나는 변화를 구인으로 정의하여 

개인 내적 요인으로 분류된다(Lee et al., 2013; Lee, 2014). 팀 학습(집

단에서 학습자들의 상호 작용을 통해 공통의 과제를 성공적으로 성취

하는 모습)과 공유 비전(학습자 개인의 비전을 반영하여 집단의 리더

가 비전을 제시하는 능력)은 학습자와 다른 학습자 사이에서 이루어

지는 상호 작용에 의해 나타나는 변화를 구인으로 정의하여 개인 외

적 요인으로 분류된다(Lee et al., 2013; Lee, 2014). 국내에서 처음 

개발되는 시스템 사고 검사 도구이므로 개발 과정에서 내용 타당도와 

구인 타당도를 2회 이상에 걸쳐 검증하였다. 그리고 준거 타당도를 

검증하기 위한 관련된 여러 척도가 밝혀지지 않았기 때문에 STMI의 

타당도에 대한 근거를 추가적으로 확보하고자 Lee & Lee(2013)에서 

과학 고등학교 학생과 일반계 고등학교 학생 사이의 시스템 사고를 

비교하면서 구인 타당도를 검증을 재실시하였고, Lee & Lee(2016)에

서는 시스템 사고와 과학적 자기 효능감의 관련성에 대한 가설을 세

우고 과학적 자기 효능감 척도의 하위 요인인 자기 조절 효능감과 

자신감 사이에 매개 효과를 검증함으로써 준거 타당도에 대한 근거를 

제시하였다. 타당도가 검증된 STMI는 이후 고등학생들의 시스템 사

고와 관련된 연구 뿐만 아니라 초등학생과 일반인을 대상으로 시스템 

사고를 비교해보는 여러 연구에 활용되었다(Cho & Hwang, 2016; 

Jo & Kim, 2017; Kim & Mun, 2017; Kim et al., 2017; Lee et al., 

2018). 국외에서도 시스템 사고의 정량적 측정 필요성을 제시하면서 

Randle(2014)에서 심리학과 관련한 시스템 사고 측정 검사지를 개발

하기도 하였다. 

STMI가 개발된 이후 이 검사지를 활용하는 정량적 연구에서는 

주로 척도가 포함하고 있는 요인별 신뢰도와 평균 비교를 통해 연구 

대상자들의 시스템 사고 변화를 분석하였다. 특히 검사지의 구성 요

인별 평균 비교(예, t-test)를 분석하기 위한 기본 가정은 연구 대상자

들이 검사지가 의도하는 요인에 반응하였다는 근거가 제시되어야 한

다(Seong, 2011; Song, 2011). STMI는 고등학생들을 대상으로 개발

되었기 때문에 일반인들은 검사지가 포함하고 있는 문항의 의도를 

해석하는데 인지적으로 큰 어려움이 없을 것으로 판단할 수 있다. 

그러나 고등학생들보다 인지 수준이 낮다고 판단되는 중학생과 초등

학생의 경우에는 학생들이 문항의 의도를 제대로 받아들이고, 검사지

의 요인 구조에 정확히 응답하였는지를 확인한 후 그 결과를 해석해

야 한다. 최근에 이루어진 시스템 사고 연구를 살펴보면, 중학생을 

대상으로 STMI를 이용해 Jo & Kim(2017)이 STEAM 교육 프로그램

의 효과를 알아보기 위하여, Lee et al.(2018)에서는 사회적 배려 대상

자와 일반 학생들의 시스템 사고에 영향을 주는 변인을 탐색하는 연

구가 진행되었다. Jo & Kim(2017)에서는 각 요인별 신뢰도 분석만 

실시한 후 결과를 해석하였으나, Lee et al.(2018)에서 중학생들의 데

이터로 검사 도구의 5가지 요인이 분류됨을 확인하였기 때문에 중학

생을 대상으로 한 연구의 결과와 해석 모두 타당할 수 있다는 근거가 

마련되었다. 

초등 과학교육에서도 STEAM 교육 프로그램이 활발하게 개발되

고 보급되면서 교육 프로그램의 효과 검증에 대한 연구가 많이 시행

되고 있다(Kim & Mun, 2017; Kim et al., 2017; Moon & Kim, 2007; 

Song et al., 2015). 게다가 STEAM 교육 프로그램에서 학생들이 주어

진 자료로부터 산출물을 설계하고 제작하는 과정에서 시스템 사고를 

반영하도록 프로그램을 구성하기도 하였다(Park & Lee, 2014). 이때 

교육 프로그램의 효과를 검증하기 위하여 STMI를 활용하여 연구 결

과를 도출하기도 하였다(Kim & Mun, 2017; Kim et al., 2017). 그러

나 초등학생을 대상으로 시스템 사고를 비교한 Han & Jo(2015), 

Kim & Mun(2017), Kim et al.(2017)의 연구에서 STMI의 요인별 

신뢰도 분석을 실시하기는 하였으나 초등학생이 STMI의 요인 구조

를 인식하였는지 확인하는 타당도 분석이 이루어지지 않아 연구 결과

와 해석에 대한 신뢰도에 문제가 제기될 수 있다. 특히, 초등학생을 

대상으로 척도를 개발한 연구에서 초등학생의 경우 저학년과 고학년

인지에 따라 인지 수준에도 차이가 있을 수 있으며 문항이 가지고 

있는 용어나 문장 구조를 어렵게 받아들이거나 다른 요인으로 응답

할 수 있기 때문에 추가적인 타당도 검증 필요성을 제시하고 있다

(Choi & Kim, 2015; Chung et al., 2012; Chung & Choi, 2018; Lee, 

2016; Park & Han, 2017). 

따라서 초등 교육 또는 초등 과학교육에서 새롭게 개발된 프로그램

의 효과를 검증하거나, 시스템 사고의 변화를 살펴보기 위해서는 초

등학생이 STMI의 문항과 요인 구조 정확히 인식하고 응답하는지를 

확인해야 할 필요가 있다. 아울러 시스템 사고가 학생들의 특성에 

어떠한 관련성이 있는지 지속적으로 확인하는 연구가 진행되고 있고

(Lee & Lee, 2016; Lee et al., 2018), 나아가 과목 선호도에 따른 

진로와 다중 지능, 학습 지각 양식 차이 등 여러 가지의 학생 변인들과

의 관련성 연구가 진행되고 있는데, 이때 시스템 사고도 학생과 관련

된 변인 중 하나로 연구할 필요성이 제기된다(Kim et al., 2014; Lee 

et al., 2018; Yeo, 2018). 최근 Lee et al.(2018)에서는 중학생들의 

학업 성적이 높을수록 시스템 사고가 높다고 하였으며 나아가 학업 

성적의 만족도에서도 학업 성적의 만족도가 높은 학생과 보통인 학생, 

만족인 학생과 불만족인 학생 사이에 시스템 사고에 유의미한 차이가 

있다는 것을 제시하였다. 나아가 학업 성적에 대한 만족도와 학업 

성취는 학생들의 학업적 자기 효능감과 유의미한 관련성이 있으며

(Jeon & Chung, 2015), 학업적 자기 효능감을 토대로 개발된 과학적 

자기 효능감의 하위 요인인 자기 조절 효능감과 자신감이 시스템 사

고와 유의미한 관련성도 연구되었다(Lee & Lee, 2016). 이와 함께 

Ju(2008)에서는 학업 성취도와 과목 선호도 사이에도 유의미한 관련

성이 있다는 것을 제시하였는데, 이러한 관련성을 연결하면 과목 선

호도에서 학업 성취도로, 나아가 과학적 자기 효능감과 시스템 사고
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로 이어지는 관련성을 찾아볼 수 있다. 즉, 시스템 사고가 초등학생의 

학업 성취에 어떠한 영향을 주는지에 대한 탐색적 연구가 이루어질 

필요가 있으며 나아가 진로나 직업 선택에 어떠한 영향을 주는 지에 

대한 종단 연구 등이 이루어질 필요가 있으므로 현재 학생들이 선호

하는 과목군에 따른 시스템 사고 비교도 추가적으로 실시할 필요성을 

제시한다.

이 연구의 목적은 첫째, 사전 검사에서 고등학생들을 대상으로 개

발된 시스템 사고 검사 도구(STMI)를 초등학생이 어떠한 요인 구조

로 인식하고 응답하는지를 분석하고자 한다. 둘째, 사전 검사의 응답 

결과를 반영하여 STMI의 5요인 구조로 초등학생이 반응할 수 있도록 

검사 도구를 수정⋅보완하고자 한다. 셋째, 수정된 STMI로 사후 검사

를 실시하여 초등학생이 응답한 요인 구조를 분석하고 나아가 Kim 

et al.(2014)의 초등학생의 과목 선호도와 이공계 혹은 의학계 진로 

선호도와의 관련성을 토대로 선호 과목에 따른 시스템 사고 비교를 

통하여 시스템 사고와 다른 변인과의 관련성에 대한 시사점을 얻고자 

하였다.

Ⅱ. 연구방법 및 내용

1. 연구 절차

Figure 1. Procedure of Study

이 연구는 Figure 1의 절차를 따라서 수행하였다. 사전 검사에서는 

초등학생 760명을 대상으로 Lee et al.(2013)에서 개발한 시스템 사고 

검사 도구(STMI)를 이용하여 데이터를 수집하였다. 수집된 데이터로 

SPSS 24.0 프로그램을 이용하여 신뢰도 분석(Cronbach-α)과 탐색적 

요인분석을 실시하여 데이터를 분석하였으며 수정 전 검사지에 대한 

초등학생들의 시스템 사고 요인 구조를 확인하였다. 사전 검사의 분

석 결과를 토대로 교육학 석사 및 박사 과정의 초등학교 교사 4인과 

과학교육 전문가 3인으로 구성된 전문가 협의회를 실시하였다. 협의

회에서는 사전 검사에 대한 결과를 요약⋅공유한 뒤 STMI에서 초등

학생에게 적합하지 않다고 판단되는 용어나 문장 구조를 검토한 후 

초등학생이 쉽게 인지할 수 있는 용어나 문장으로 수정⋅보완하는 

절차를 진행하였다. 총 5회에 걸친 전문가 협의회를 통해 초등학생들

에게 적용 가능 하도록 수정한 STMI의 내용 타당도를 검증하였으며 

수정⋅보완된 STMI를 활용하여 사후 연구를 진행하였다. 사후 연구

는 초등학생 520명을 대상으로 사전 연구와 같이 학생과 학부모의 

동의를 얻는 절차를 진행한 후 데이터를 수집하였다. 수집된 데이터

를 이용하여 사전 검사와 같이 신뢰도 분석 및 탐색적 요인분석을 

실하였으며 나아가 학생들의 선호 과목에 대한 시스템 사고 비교도 

ANOVA를 이용하여 실시하였다.

2. 연구 대상 및 자료 수집

초등학생의 시스템 사고 요인 구조 확인 및 선호 과목에 따른 시스

템 사고 비교를 위하여 사전⋅사후 검사 모두 광역시 소재의 초등학

교로부터 협조를 얻어 총 1280명으로부터 데이터를 수집하였다. 연구 

대상이 초등학생이기 때문에 연구를 실시하기 전 연구와 관련한 IRB

를 신청한 후 승인을 받았다. 사전 검사는 2018년 1∼2월 중, 사후 

검사는 2018년 9월∼10월 중 실시하였으며 학생들에게 검사지를 나

누어 준 후 30분간 작성하고 바로 회수하도록 하였다. 

사전 검사에는 총 760명으로부터 검사지를, 사후 검사에서는 520

명으로부터 검사지를 회수하였다. 그리고 데이터를 코딩하는 단계에

서 결과의 신뢰도에 영향을 줄 수 있는 묵종 경향성이 나타나거나 

불성실하게 응답한 검사지를 제외하여 사전 검사는 732명, 사후 검사

는 503명의 데이터를 활용하여 분석을 실시하였다(Table 1). 사전 검

사에 응답한 학생들은 남학생이 358명(48.9%), 여학생이 374명

(51.1%)이었고, 저학년인 9세부터 고학년인 12세까지 고르게 분포하

였으며 평균 나이는 10.8세이다. 사후 검사에 응답한 학생은 남학생이 

243명(48.3%), 여학생이 260명(51.6%)이었고, 저학년인 8세부터 고

학년인 12세까지 고르게 분포하였으며 평균 나이는 9.8세로 나타났

다. 사전 검사와 사후 검사에서 남학생과 여학생의 비율과 평균 나이

에 유의미한 차이는 없었다.

Age
Mean-Age

Gender
Total

years n(%) group n(%)

Pre-test

9 153(20.9%)

10.76

male 355(48.5%)

732(100%)
10 134(18.3%)

11 172(23.5%)
female 374(51.1%)

12 272(37.2%)

Post-test

8 38(7.5%)

9.84

male 243(48.3%)

503(100%)

9 179(35.6%)

10 164(32.6%)

female 260(51.6%)11 67(13.3%)

12 53(10.5%)

Table 1. Information of Participants

3. 자료 분석 도구 및 분석 방법

가. 시스템 사고 검사 도구

이 연구에서 초등학생의 시스템 사고 요인 구조를 확인하기 위하여 

Lee et al.(2013)이 개발하고 Cho & Hwang(2016), Lee & Lee(2013, 

2016) 등에서 구인 타당도, 준거 타당도 등이 검증된 STMI를 활용하

였다. 이 도구는 고등학생들의 시스템 사고를 알아보고자 Likert 5점 
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척도(전혀 그렇지 않다: 1점∼매우 그렇다: 5점)로 개발되었으며 추후 

연구에서 일반인뿐만 아니라 중학생들을 대상으로도 시스템 사고를 

알아보는데 활용되었다(Cho & Hwang, 2016; Lee et al., 2018). 특정 

집단이나 학년을 대상으로 개발한 검사지의 경우 다른 집단에 적용할 

경우에도 검사지의 타당도를 확인해야 하는데, 중학생을 대상으로 

STMI을 투입한 결과에서는 요인 구조가 고등학생들과 큰 차이를 보

이지 않았다(Lee et al., 2018). 

선행 연구를 살펴보면 STMI를 초등학생에게 투입한 선행 연구도 

몇 차례 있었다. Han & Jo(2015)에서는 환경 소양과 시스템 사고의 

관계를 탐색하고자 검사 도구를 활용하였으며 Kim & Mun(2017), 

Kim et al.(2017)에서는 융합인재교육의 효과로 시스템 사고 변화를 

알아보는 데 검사 도구를 활용하였다. 그러나 초등학생을 대상으로 

STMI의 타당도를 확인하지 않고 신뢰도 분석만 진행한 후 요인별 

평균 비교(t-test)를 통해 결과를 도출했다는 문제점이 제기된다. 초등

학생을 대상으로 한 척도 개발과 관련하여 Chung & Choi(2018) 등의 

연구에서 초등학생들의 경우 저학년부터 고학년까지 학년별로 언어 

능력이나 응답자의 소통 능력에 분명한 차이점이 존재하므로 이를 

고려한 용어나 문장을 사용하여 척도를 구성하거나 수정해야 할 필요

성을 제시하였다. 따라서 이 연구에서는 사전 검사에서 Lee et 

al.(2013)이 개발한 STMI에 초등학생이 어떻게 응답하는지를 분석하

였다. 사전 검사 결과를 토대로 초등학교 교사 및 교육 전문가들과 

함께 검사 도구를 구성하는 문항의 의미는 변하지 않으면서 초등학생

들이 이해할 수 있는 용어나 문장 구조로 검사지를 수정한 후, 수정된 

검사지로 사후 검사를 실시하여 초등학생의 시스템 사고 요인 구조를 

확인하였다.

나. 분석 방법

이 연구에서는 초등학생들의 시스템 사고 요인 구조를 확인하기 

위하여 사전⋅사후 검사에서 SPSS 24.0을 활용하여 탐색적 요인분석

(EFA)를 실시하였다. 탐색적 요인분석을 실시하기 전 데이터의 신뢰

도를 확인하기 위하여 각 문항의 첨도(< 7)와 편포도(< 2)로부터 정상 

분포 조건을 확인하였으며, 검사지 20문항에 대하여 Cronbach-α 값
을 분석하였다. 신뢰도를 검증한 후 탐색적 요인분석에서는 직교회전

(Varimax)을 이용한 주축 요인 분석을 실시하였다. STMI의 5요인 

구조(정신 모델, 개인 숙련, 시스템 분석, 공유 비전, 팀 학습)는 여러 

선행 연구에서 확인되었으므로 이 논문에서는 확인적 요인분석(CFA)

을 통한 모형 적합도는 보고하지 않았다. 추가적으로 학생들로부터 

받은 정보 중 선호 과목군별 시스템 사고를 ANOVA-test로 비교하였

다. 초등학생들의 선호 과목군은 선호하는 직업군이나 진로 계열로 

이어지므로(Kim et al., 2014; Lee et al., 2018; Park & Kim, 2013; 

Yeo, 2018), 선호 과목군별 시스템 사고를 비교할 경우 시스템 사고와 

다른 학생 변인과의 관계에 대한 시사점을 도출할 수 있을 것으로 

판단한다. 따라서 국어⋅영어⋅사회⋅도덕 과목을 인문사회 과목군, 

수학⋅과학⋅실과⋅정보 과목을 자연과학(공학) 과목군, 체육⋅음

악⋅미술⋅창체 과목을 예술(예체능) 과목군으로 구분하여 각 과목

군 별 시스템 사고를 비교해 봄으로써 진로 계열별 초등학생들의 시

스템 사고를 비교하였다. 

Ⅲ. 연구 결과

1. 사전 검사(Pre-test)에서 나타난 초등학생들의 시스템 사고 요인 

구조 확인

사전 검사에서는 광역시 소재 초등학생 760명을 대상으로 데이터

를 수집하였다. 검사 도구에 응답한 760명의 데이터 중 불성실하게 

응답하였거나 묵종 경향성을 보인 28명의 데이터를 제외한 732명의 

데이터를 이용하여 분석하였으며 그 결과는 Table 2, 3와 같다.

초등학생들이 응답한 STMI 20문항에 대해 평균(표준편차)은 

2.94(1.182)∼3.97(0.927)로 나타났으며 편포도는 2이하, 첨도는 7이

하로 문항 모두 정상분포 조건을 만족하는 것으로 나타났다(Table 

2). 다음으로 시스템 사고 검사 도구의 문항에 대하여 초등학생들이 

반응한 요인 구조를 확인하기 위하여 탐색적 요인분석을 실시하였다. 

5요인 구조의 STMI는 Lee et al.(2013)에서 척도를 개발한 이후 

Lee & Lee(2013), Lee & Lee(2016)과 Lee et al.(2018)에서 탐색적 

요인분석 및 구조방정식 모형을 활용한 모형 적합도를 검증을 거쳐 

타당도가 검증되었다. 그러므로 이 연구에서는 초등학생들의 시스템 

사고 요인 구조를 확인하는데 구조 방정식 모형을 통한 모형 적합도 

검증은 거칠 필요가 없으므로 탐색적 요인분석을 통하여 요인 구조를 

분석하였다. 요인분석 방법으로는 직교 회전(Varimax)를 이용한 주

축요인분석을 실시하였으며 요인의 추출은 고유값이 1이상으로 설정

하였다. 분석 결과, 주어진 데이터의 KMO 측도는 .962로 요인분석에 

적합한 데이터로 나타났으며 고유값을 기준으로 한 요인의 수는 2개

였다. 2개 요인에 포함된 문항 각각의 Factor loading 값은 .3∼.4이상

이었으며 각 요인에 대한 Cronbach-α는 .857과 .894, 전체 20문항에 

대한 Cronbach-α는 .932로 높은 타당도와 신뢰도를 보여주었다. 

Factor # Mean Std. Skew. Sharp.

Mental Model 

1 3.3 1.154 -0.431 -0.078

2 3.29 1.073 -0.407 0.265

3 3.23 1.25 -0.238 -0.700

4 3.81 1.017 -0.559 0.037

Personal Mastery

1 3.68 1.002 -0.552 0.434

2 3.52 1.037 -0.512 0.199

3 3.8 1.118 -0.794 0.326

4 3.67 1.053 -0.558 0.276

Systems Analysis

1 3.71 1.048 -0.762 0.726

2 3.7 1.029 -0.714 0.526

3 3.32 1.027 -0.332 0.245

4 3.62 1.017 -0.618 0.689

Shared Vision

1 3.81 0.957 -0.799 1.280

2 3.64 1.019 -0.502 0.381

3 3.79 0.964 -0.863 1.499

4 3.67 0.963 -0.676 1.108

Team Learning

1 3.97 0.927 -0.805 0.913

2 3.61 0.995 -0.287 -0.051

3 2.94 1.182 0.071 -0.544

4 3.65 1.13 -0.649 0.192

Table 2. Pre-test Results of the STMI            (n = 732) 
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도출된 요인을 살펴보면 시스템 사고의 5가지 요인 중 2개 요인과 

3개 요인이 각각 1개의 요인으로 통합되어 추출되었다(Table 3). 시스

템 사고를 구성하는 요인 중 ‘모둠 학습 및 학생과 학생 사이의 상호 

작용’과 관련된 요인으로 팀 학습과 공유 비전인 2개 요인이 있으며 

‘학습자 스스로의 사고 과정’에서 나타나는 요인으로 시스템 분석, 

정신 모델, 개인 숙련인 3개 요인이 있다. 학생과 학생 사이의 상호 

작용과 관련된 요인은 개인 외적 요인으로, 학습자 스스로의 사고 

과정과 관련된 요인은 개인 내적 요인으로 분류 될 수 있는데(Lee, 

2014), 초등학생들의 경우 개인 외적 요인인 팀 학습과 공유 비전이 

묶여져 하나의 요인(Factor 1)으로, 그리고 두 번째 요인(Factor 2)으

로는 개인 내적 요인인 시스템 분석, 정신 모델, 개인 숙련이 묶여져 

추출된 것을 확인할 수 있다. 

Factor Item(Factor #)
Result of EFA 

Factor loading Cronbach’s-α

Factor 1
: Personal 

external factor

Team Learning 1 .713

.857

.932

Team Learning 2 .633

Team Learning 3 .416

Team Learning 4 .449

Shared Vision 1 .670

Shared Vision 2 .488

Shared Vision 3 .600

Shared Vision 4 .601

Factor 2
: Personal 

internal factors

Mental Model 1 .528

.894

Mental Model 2 .547

Mental Model 3 .617

Mental Model 4 .323

Personal Mastery 1 .502

Personal Mastery 2 .575

Personal Mastery 3 .388

Personal Mastery 4 .530

Systems Analysis 1 .544

Systems Analysis 2 .540

Systems Analysis 3 .474

Systems Analysis 4 .585

Unweighted Least Square: Factor 1 – 4.794, Factor 2 – 4.175

Table 3. Pre-test results of the STMI: Factor coefficients of 
the exploratory factor analysis          (n = 732) 

즉, 사전 검사에서는 고등학생들을 대상으로 5요인 구조로 개발된 

STMI를 초등학생은 2요인 구조로 받아들이고 응답하였다는 것을 알 

수 있다. 2요인 구조로 분석된 결과에서 특징적인 부분은 문항이 요인

과 관계없이 섞여서 추출된 것이 아니라 요인별로 묶여져 추출되었다

는 것이다. 즉, 2요인 중 첫 번째 요인은 개인 외적 요인으로 팀 학습과 

공유 비전 문항이 모두 포함되어 있었다. 팀 학습과 공유 비전은 집단 

내에서 다른 학습자와의 상호 작용에서 나타나는 특징을 구인으로 

정의하였기 때문에 초등학생의 경우 세부적으로 받아들이지 않고 하

나의 큰 요인으로 반응한 것이라 판단된다. 두 번째 요인은 개인 내적 

요인으로 시스템 분석, 정신 모델, 개인 숙련 문항이 모두 포함되어 

있었다. 세 요인은 주변 환경과의 상호 작용으로 나타나는 학습자의 

변화를 구인으로 정의하였다. 그러므로 초등학생은 개인 내적인 하나

의 큰 요인으로 반응한 것이라 판단된다. 이에 대하여 초등학생이 

전체 검사지에 대하여 개인 내적 요인과 개인 외적 요인으로 나누어 

응답한 이유를 용어적으로 분석한 결과, STMI의 문항에서 사용된 

단어 중 ‘모둠 학습’, ‘모둠 수업’, ‘토론’, ‘다른 사람들의 의견’ 등 

집단 활동 및 수업 상황에 대한 용어에 대하여 ‘Factor 1’으로 일관되

게 반응한 것을 알 수 있었다. 또한 ‘학생 스스로의 사고나 활동’을 

강조한 문장 구조나 용어 대해서 ‘Factor 2’로 일관되게 반응하였다. 

2. 전문가 협의회: 초등학생을 위한 시스템 사고 

검사 도구 내용 타당도 검증

사전 검사 결과를 토대로 STMI를 초등학생들에게 적합하도록 수

정⋅보완을 하기 위해 전문가 협의회를 구성하였다. 전문가 협의회는 

교육학 석사 학위 이상의 초등학교 교사 4명과 과학교육 전문가 2인 

및 박사과정 수료생 1인이 참여하였다(Table 4). 

전문가 협의회는 2018년 3월부터 7월까지 5회에 걸쳐 진행되었다. 

1∼2회까지 진행된 전문가 협의회에서는 사전 검사의 분석 결과를 

공유하고, STMI 검사지를 초등학생들이 2요인으로 인식하게 된 근거

를 분석하였으며 초등학교 교사를 중심으로 학생들이 어렵게 인식하

거나 의도와 다르게 해석할 수 있는 용어 및 문장 구조, 문장을 중점적

으로 검토하였다.

3회∼4회까지 진행된 전문가 협의회에서는 STMI 검사지를 초등

학생들이 이해할 수 있도록 수정⋅보완하는 과정을 진행하였다. 초등

학교 교사들이 학교에서 학생들을 가르치고 상호 작용하였던 경험을 

바탕으로 검사지 내에 어려운 용어나 문장 구조에 대한 대안을 제시

하였다. 그리고 수정 후에는 문항의 의미가 달라지지 않는지에 대하

여 면밀하게 검토하면서 문장을 다듬어 학생들에게 명료하게 읽히도

록 보완하였다(Table 5). 

Gender Degree Occupation Education experience Systems thinking research experience

A male doctorate professor 15 ◯
B male doctorate research fellow 11 ◯
C male Master research fellow 3 ◯
D female Master elementary school teacher 6 ◯
E female Master elementary school teacher 12 ◯
F male Master elementary school teacher 6 ◯
G female Master elementary school teacher 10 ◯

Table 4. Information of expert group
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STMI의 수정된 주요 내용은 다음과 같다. 정신 모델의 문항 중 

‘비판적인 시각’ 과 같은 용어의 경우 초등학생이 이해하기 어려울 

수 있기 때문에 ‘옳고 그름에 대한 판단’ 이라는 표현으로 수정하였다. 

개인 숙련의 문항에서는 ‘고려한다’, ‘진로의 결정’ 용어가 학생들이 

읽고 쉽게 이해하기 어렵다고 하여 ‘생각한다’, ‘장래 희망’ 이라는 

표현으로 수정하였다. 팀 학습을 구성하는 문항들은 활용한 표현이나 

용어가 비교적 평이하여 문장을 다듬는 수준에서 보완하였다. 시스템 

분석에서도 ‘고려한다’, ‘상황이 발생하게 된 배경’, ‘다양한 시각’ 

이라는 표현을 쉽게 이해하기 어려울 수 있으므로 ‘생각한다’, ‘상황

이 생긴 이유’, ‘다양한 방법’ 이라는 표현으로 수정하였다. 공유 비전

에서도 ‘수용한다’, ‘긍정적으로 생각한다’, ‘경청한다’, ‘반영한다’ 등

의 표현을 학생들이 이해하기 쉬운 표현으로 수정하였다. 마지막 5회 

차 전문가 협의회에서는 수정⋅보완한 전체 20문항에 대하여 기존의 

STMI 문항과 비교하여 의미의 변화가 생기지 않도록 수정된 문항에 

대한 내용 타당도 검토를 추가적으로 실시하여 사후 검사 용 STMI 

문항을 확정하였다. 

3. 사후 검사(Post-test)에서 나타난 초등학생들의 시스템 사고 요인 

구조 확인

사후 검사에서는 광역시 소재 초등학생 520명을 대상으로 데이터

를 수집하였다. 검사 도구에 응답한 520명의 데이터 중 불성실하게 

응답하였거나 묵종 경향성을 보인 17명의 데이터를 제외한 503명의 

데이터를 이용하여 분석하였으며 그 결과는 Table 6, 7과 같다.

수정된 STMI 20문항에 대해 초등학생은 평균(표준편차)은 

2.87(1.109)∼3.91(0.865)로 나타났으며 편포도는 2이하, 첨도는 7이

하로 문항 모두 정상분포 조건을 만족하는 것으로 나타났다(Table 

6). 다음으로 STMI의 문항에 대하여 초등학생들이 반응한 요인 구조

를 확인하기 위하여 탐색적 요인분석을 실시하였다. 요인 분석 방법

은 사전 검사와 같이 직교 회전(Varimax)를 이용한 주축요인분석을 

실시하였으며 요인의 추출은 고유값이 1이상으로 설정하였다. 분석 

결과, 데이터의 KMO 측도는 .893으로 요인 분석에 적합한 데이터로 

나타났으며 고유값을 기준으로 한 요인의 수는 4개였다. 4개 요인에 

포함된 문항 각각의 Factor loading 값은 .3∼.4이상이었으며 각 요인

에 대한 Cronbach-α는 .686∼.864, 전체 20문항에 대한 Cronbach-α
는 .886으로 높은 타당도와 신뢰도를 보여주었다. 

초등학생을 대상으로 수정된 STMI 검사지에 대하여 도출된 요인

을 살펴보면 시스템 사고 5가지 요인 중 팀 학습, 공유 비전, 개인 

숙련은 독립된 요인으로, 시스템 분석과 정신 모델이 하나의 요인으

로 추출되어 총 4개 요인으로 결과가 나타났다. 사전 검사에서는 개인 

내적 요인과 외적 요인 나누어 2개 요인으로 반응이 나타났으나 초등

학생들에게 적합하도록 용어와 문장 구조를 수정한 STMI에서는 시

스템 분석과 정신 모델이 하나의 요인으로 추출된 것 이외에 다른 

요인들은 모두 독립된 요인으로 학생들이 반응하였음을 알 수 있다. 

Factor STMI Revision

Mental Model

나는 신문기사나 뉴스(TV, 인터넷 등)를 비판적인 시각으로 보려 노

력한다.
나는 일상생활에서 신문기사, 뉴스(TV, 인터넷)를 볼 때 옳고 그름을 

판단해보려고 노력한다.

내가 원하는 결과를 얻지 못했을 경우, 반성의 시간을 가진다.
나는 내가 원하는 결과를 얻지 못했을 경우, 반성하는 시간을 반드시 

가진다.

내가 어떤 사람인가에 대해 생각하는 시간을 일주일에 1회 이상 가

진다.
나는 내가 어떤 사람인가에 대해 생각하는 시간을 일주일에 1회 이상 

가진다.

내가 속한 집단의 전체 모습과 집단을 구성하는 부분들을 같이 생각

한다.
나는 우리 모둠의 전체 역할과 모둠을 구성하는 모둠원의 역할을 

함께 생각하여 행동한다. 

Personal Mastery

나는 계획을 세울 때 지금 현재의 상황을 항상 고려한다. 나는 계획을 세울 때 지금의 상황을 항상 생각한다.

나는 목표를 세울 때 목표 달성의 결과가 나에게 어떤 영향을 주는지 

늘 생각한다.
나는 목표를 세울 때 그 결과가 나에게 어떤 영향을 주는지 늘 생각

한다.

내가 공부하는 내용들은 나의 미래와 진로의 결정에 큰 영향을 준다.
내가 지금 공부하는 내용들은 나의 미래와 장래 희망의 결정에 큰 

영향을 준다고 생각한다.

나는 나의 행동이 미래에 어떤 결과로 나타날지 생각한다. 나의 행동이 미래에 어떤 결과를 보여줄지 생각하고 행동한다.

Systems Analysis

나는 어떤 문제 상황에 부딪혔을 때 다양한 해결방법을 고려한다. 나는 어떤 문제 상황에 부딪혔을 때, 다양한 해결 방법을 생각한다.

나는 어려운 상황이 닥쳤을 때 이러한 상황이 발생하게 된 배경부터 

고려한다.
나는 어려운 상황이 왔을 때, 이러한 상황이 생긴 이유부터 먼저 생각

해본다.

나는 서로 다른 상황이 주어졌을 때 둘 사이에 공통점을 잘 찾아낸다.
나는 서로 다른 두 문제를 해결할 때, 두 문제 사이의 공통점을 잘 

찾아낸다.

나는 문제가 발생했을 때 다양한 시각으로 문제 상황을 파악한다. 나는 문제 상황이 생겼을 때, 다양한 방법으로 문제 상황을 파악한다.

Shared Vision

나는 모둠 활동에서 다른 모둠원의 의견을 잘 수용한다. 나는 모둠 활동에서 다른 모둠원의 의견을 잘 받아들인다.

나는 주어진 문제에 대한 결과를 항상 긍정적으로 생각한다. 내가 경험하는 여러 상황에 대한 결과를 항상 좋은 쪽으로 생각한다.

나는 다른 사람들의 의견을 항상 경청한다. 나는 다른 사람들의 의견을 항상 귀 기울여 듣는다.

내가 어떤 일을 결정할 때 다른 사람들의 의견을 잘 반영한다. 나는 내가 어떤 일을 결정할 때 다른 사람들의 의견을 잘 참고한다.

Team Learning

나는 모둠 학습을 할 때 활동에 적극적으로 참여한다. 나는 모둠 학습을 할 때 활동에 열심히 참여한다.

나는 토론을 할 때 나의 의견을 적극적으로 이야기한다. 나는 토론을 할 때 나의 의견을 열심히 이야기한다.

나는 모둠활동에서 주로 팀장(조장)을 맡는 편이다. 나는 모둠 활동에서 주로 모둠장을 맡는 편이다.

나는 수업을 들을 때 모둠 수업(협동, 토론, 토의)이 강의(설명)식 

수업보다 좋다고 생각한다.
나는 수업 시간에 협동, 토론, 토의 활동이 설명식 수업보다 좋다고 

생각한다. 

Table 5. Comparison of STMI and Revision Items
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하나의 요인으로 묶여져 나온 요인에서 시스템 분석 요인의 정의는 

직관적인 시각을 통해 시스템 전체를 파악하는 능력으로 시스템을 

구성하는 각 요소들이 서로 상호작용하고 피드백하고 있음을 파악하

는 것이다(Lee et al., 2013; Lee & Lee, 2016). 그리고 정신 모델의 

정의는 학습자가 배우는 많은 개념들이 현실에서 변화고 있음을 인식

하는 것인데 이는 개인과 주변 환경과의 상호 작용을 통해 나타남을 

강조한다(Lee et al., 2013; Lee & Lee, 2016). 즉, 시스템 사고와 정신 

모델의 경우 공통적인 속성으로 ‘학습자 자신과 주변과의 상호 작용’

으로 볼 수 있는데 초등학생들이 문항을 인식할 때 공통적인 속성에 

근거하여 응답하여 하나의 요인으로 도출된 것으로 해석된다. 

반면 개인 내적 요인인 ‘개인 숙련’의 경우 독립된 요인으로 추출된 

이유를 분석한 결과 개인 숙련 요인의 경우 주변과의 상호 작용에서 

나아가 개인의 목표 설정, 발전 방향, 진로 결정까지도 문항에 포함되

어 있기 때문으로 판단된다. 또한 모둠 활동에서 개개인의 상호 작용

을 통한 과제의 성공적인 성취와 관련된 팀 학습과 모둠이 나아가야 

될 방향에 대한 공유 비전에 대해서는 수정된 검사지로부터 분명히 

구분하여 응답한 것을 확인할 수 있었으며 결과적으로 STMI를 총 

4개의 요인으로 구성된 검사지로 인식한 것으로 확인된다.

기존에 개발되어 활용되고 있는 STMI 검사지의 5요인 구조로 개

발되었으며 중학생, 고등학생, 성인들은 이 검사지를 5요인 구조로 

인식하는 것이 검증되었다. 하지만 초등학생에게는 이해하기 어려운 

용어와 문장 구조가 포함되어 있어 초등학생은 의도한 5 요인으로 

검사지에 응답하지 못하였음을 사전 검사를 통해 알 수 있었다. 이를 

보완하고자 초등학생들이 이해할 수 있는 용어나 표현으로 검사지를 

Factor # Mean Std. Skew. Sharp.

Mental Model 

1 3.07 1.151 -0.203 -0.273

2 3.09 1.092 -0.204 0.171

3 3 1.237 -0.142 -0.576

4 3.66 0.95 -0.518 0.94

Personal Mastery

1 3.56 0.97 -0.498 0.883

2 3.41 0.984 -0.411 0.504

3 3.48 1.082 -0.441 0.024

4 3.42 1.03 -0.527 0.724

Systems Analysis

1 3.68 0.982 -0.754 1.134

2 3.59 1.082 -0.782 1.048

3 3.15 0.902 -0.276 0.897

4 3.45 0.959 -0.362 0.636

Shared Vision

1 3.62 0.926 -0.523 0.952

2 3.55 1.005 -0.675 1.413

3 3.61 0.97 -0.915 2.06

4 3.54 0.955 -0.73 1.497

Team Learning

1 3.91 0.865 -0.197 -0.763

2 3.52 0.924 -0.085 -0.103

3 2.87 1.109 0.159 -0.411

4 3.5 1.097 -0.388 -0.006

Table 6. Post-test result of the revised STMI     (n = 503) 

Factor Item(Factor #)
Result of EFA 

Factor loading Cronbach’s-α

Factor 1
: Personal Mastery

Personal Mastery 1 .345

.864

.886

Personal Mastery 2 .839

Personal Mastery 3 .806

Personal Mastery 4 .861

Factor 2
: Systems Analysis + Mental Model

Mental Model 1 .340

.747

Mental Model 2 .345

Mental Model 3 .450

Mental Model 4 .420

Systems Analysis 1 .482

Systems Analysis 2 .436

Systems Analysis 3 .498

Systems Analysis 4 .535

Factor 3
: Shared Vision

Shared Vision 1 .580

.689
Shared Vision 2 .357

Shared Vision 3 .588

Shared Vision 4 .395

Factor 4
: Team Learning

Team Learning 1 .662

.686
Team Learning 2 .534

Team Learning 3 .510

Team Learning 4 .418

Unweighted Least Square: Factor 1 – 2.603, Factor 2 – 2.269, Factor 3 – 1.939, Factor 4 – 1.741

Table 7. Post-test result: Factor coefficients of the exploratory factor analysis                                     (n = 503) 



Lee & Jeon & Lee

168

수정하였고, 수정된 STMI를 통해 살펴본 결과 시스템 사고 5인 구조

에 명확하게 응답하지는 않았지만, 정신 모델과 시스템 분석이 하나

의 요인으로 묶인 4요인 구조가 나타났다. 따라서 사후 검사에서는 

정신 모델과 시스템 분석이 하나의 요인으로 나타났지만 이 연구의 

결과를 토대로 두 요인에서 묻는 문항에 대한 추가적인 수정 및 보완

이 이루어질 경우 초등학생들로부터도 5요인 구조의 시스템 사고 분

석이 가능할 것이다(Table 7).

4. 선호 과목군에 따른 시스템 사고 평균 비교(ANOVA-test)

Kim et al.(2014)에서는 초등학생의 과학 과목에 대한 선호도가 

높으면 이공계 또는 의학계 진로 선호도도 높다는 가능성을 제시하였

다. 이는 초등학생들이 선호하는 과목과 진로와의 관련성이 높다는 

것을 의미한다고 볼 수 있다. 시스템 사고는 과학 자기 효능감과 자신

감과의 관련성이 있기 때문에 시스템 사고가 높을수록 과학에 대한 

긍정적인 정서가 형성됨으로써 과학 과목 선호 현상이 나타날 수 있

다(Lee & Lee, 2016). Lee et al.(2018)에 따르면, 시스템 사고는 학생 

스스로의 학업에 대한 효능감뿐 아니라 과학 과목에 대한 효능감과도 

관련성이 있음을 제시하였다. 따라서 이 연구에서는 초등학생들의 

진로 선호와 관련되는 선호 과목군에 따른 시스템 사고 비교를 통해 

추후 연구에 대한 시사점을 얻고자 하였다. 선호 과목군에 따른 시스

템 사고 비교에서는 사후 검사 대상인 503명의 데이터를 이용하여 

선호 과목군을 인문사회 과목군(국어⋅영어⋅사회⋅도덕), 자연과

학(공학) 과목군(수학⋅과학⋅실과⋅정보), 예술(예체능) 과목군(체

육⋅음악⋅미술⋅창체)로 구분하고 각 과목군을 선택한 학생들의 시

스템 사고 평균을 일원변량분석으로 비교하였다(Table 8, 9, 10).

Humanities and 
Social Sciences

Science(Engineering)
Art, music and 

physical education
Total

Mean 70.60 70.94 67.90 69.08

S.D. 11.23 11.31 11.08 11.23

N 92 104 285 481

Table 8. Description statistics according to students’
preferred subject

초등학교 503명 중 선호 과목을 표시하지 않은 학생 22명을 제외한 

481명의 데이터로 분석을 실시하였다. 일원변량분석을 실시하기 전 

세 그룹의 분산이 같은지 Levene 등분산 검정을 실시 결과 유의 확률

이 .563으로 세 그룹의 분산이 같음을 확인하였다. 분석 결과 인문사

회 과목군을 선택한 학생들의 시스템 사고 평균(표준편차)은 

70.60(11.23), 자연과학(공학) 과목군을 선택한 학생들의 평균(표준편

차)은 70.94(11.31), 예술(예체능) 과목군을 선택한 학생들의 평균(표

준편차)은 67.90(11.08)이었다.

선호하는 과목군에 따라 시스템 사고에 차이가 있는지 알아본 결과 

세 집단의 평균 차이에 대한 F 통계값이 3.925, 유의확률이 .020으로 

유의수준 .05에서 선호 과목군에 따라 초등학생들의 시스템 사고에는 

유의미한 차이가 있는 것으로 분석되었다.

세 그룹 중 어느 그룹 사이에 유의미한 차이가 있는 알아보기 위하

여 사후검정을 실시하였다. 그 결과 자연과학(공학) 과묵군을 선택한 

학생들과 예술(예체능) 과목군을 선택한 학생들 사이에 평균 차는 

3.037, 유의확률은 .047로 유의수준 .05에서 유의미한 차이가 있었으

며 인문사회와 자연과학(공학)을 선택한 학생들과 인문사회와 예술

(예체능)을 선택한 학생들 사이에는 유의미한 차이가 없었다.

S.S. df M.S. F p

preference subject 978.246 2 489.123 3.925 .020*

error 59561.259 478 124.605

total 60539.505 480

*p < 0.05

Table 9. ANOVA-test result: Systems Thinking according to 
students’ preferred subject

 

Average difference S.E. p

Humanities and Social Sciences - 
Science(Engineering)

-.301 1.59 .981

Humanities and Social Sciences - 
Art, music and physical education

2.736 1.33 .103

Science(Engineering) - 
Art, music and physical education

3.037 1.27 .047*

*p < 0.05

Table 10. Post comparative analysis according to students’
preferred subject

Ⅳ. 결론 및 제언

이 연구는 초등학생 1280명을 대상으로 Lee et al.(2013)가 개발한 

시스템 사고 검사 도구(STMI)를 이용하여 초등학생의 시스템 사고 

요인 구조를 확인하고자 진행한 연구이다. 사전 검사에서는 고등학생

들을 대상으로 개발된 STMI에 초등학생이 어떻게 응답하는지를 확

인하였으며, 사전 검사 결과를 토대로 전문가 협의회를 거쳐 초등학

생에게 적합하도록 STMI를 수정⋅보완하였다. 사후 검사에서는 수

정한 STMI를 활용하여 초등학생의 요인 구조 확인 및 선호 과목군에 

따른 시스템 사고 차이를 분석하였다. 

분석 결과를 요약하면 다음과 같다. 첫째, 고등학생들을 대상으로 

개발한 STMI로 초등학생이 어떻게 응답하였는지 분석한 결과에서 

2요인 구조가 도출되었다. Lee et al.(2013)이 개발한 STMI는 5요인 

구조로 개발되었으며 이는 Lee & Lee(2013, 2016)에서 탐색적 요인

분석 및 확인적 요인분석을 통해 추가적으로 타당도 검증되었다. 그

리고 Cho & Hwang(2016)에서는 일반인을 대상으로, Lee et al.(2018)

에서는 중학생을 대상으로도 5요인 구조가 나타났음을 확인하여 타

당도를 재확인 하였다. 따라서 5요인 구조의 검사지를 초등학생이 

어떻게 인식하는지 알아본 사전 검사에서 신뢰도 분석 및 탐색적 요

인분석을 실시하여 타당도를 검증한 결과, 전체 20문항의 검사지에 

대한 Cronbach-α는 .932로 높은 값을 보여주었으며, 탐색적 요인분석

에서 팀 학습과 공유 비전이 묶여져 제1요인, 시스템 분석, 정신 모델, 

개인 숙련이 묶여져 제2요인으로 분석되었다. 주목해야 할 점은 집단 

활동에서 나타나는 상호 작용에 대한 요인 2개가 하나의 요인으로, 

학습자 스스로의 상호 작용에 대한 요인 3개가 다른 하나의 요인으로 
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분석된 것이다. 이와 같이 사전 검사 결과가 도출된 근거로 Chung 

& Choi(2018), Lee(2016), Park & Han(2017) 등 초등학생을 대상으

로 척도를 개발한 연구에서 찾을 수 있는데, 초등학생의 경우 척도에 

사용된 용어나 문장 구조가 어려울 경우 문항에서 의도하는 바를 정

확히 인식하기 어려워 한다는 것과 일치하는 것으로 볼 수 있다.

둘째, 사전 검사 결과를 바탕으로 초등교사 4인과 과학교육 전문가 

3인으로 구성된 전문가 협의회를 5회 실시하여 초등학생에게 적합하

도록 STMI를 수정⋅보완하였다. 초등교사들이 기존에 개발된 STMI 

검사지에서 초등학생들이 어려워 할 수 있는 용어나 문장 구조를 검

토하고 수정 의견을 제시하였으며 과학교육 전문가 3인과 초등교사 

4인이 수정된 문항에 대하여 의미의 일치성 등 내용 타당도 검증을 

실시하여 STMI 검사지를 수정⋅보완하였다. 

셋째, 수정한 STMI로 초등학생의 요인 구조를 분석한 사후 검사 

결과에서는 4요인 구조가 나타났다. 전체 20문항의 검사지에 대한 

Cronbach-α는 .886으로 높은 값을 보여주었으며 탐색적 요인분석에

서는 팀 학습, 공유 비전, 개인 숙련이 독립된 3개의 요인으로 분석되

었으며 시스템 분석과 정신 모델이 묶여져 하나의 요인으로 추출되어 

총 4개의 요인이 나타났다. 각 요인별 신뢰도는 .686∼.864로 양호한 

값을 보여주었다. 이 결과로부터 STMI를 초등학생들에게 적합한 용

어와 문장 구조로 문항을 제시하면 초등학생도 5요인으로 구성된 검

사지로 인식하고 반응할 수 있다는 결론을 도출할 수 있다. 다만, 시스

템 분석과 정신 모델이 하나의 요인으로 분석된 부분은 다시 검토할 

필요가 있다. 시스템 분석과 정신 모델 두 요인의 구인 정의를 살펴보

면, 초등학생의 경우 둘 사이의 차이점을 찾아내는 것이 어려울 수 

있을 것이라는 해석이 가능하다. 시스템 분석의 경우 직관적인 시각

을 통해 시스템 전체를 바라볼 줄 알며 나아가 시스템 내의 상호 작용

과 피드백을 고려할 수 있는 능력으로 정의된다. 정신 모델은 학습자

가 배우는 여러 개념들이 항상 주변 환경과의 상호 작용을 통해 학습

자 내부에서 변화시킬 수 있는 능력으로 정의된다. 시스템 분석과 

정신 모델 두 요인이 공통적으로 주변 환경과의 상호 작용을 강조하

고 있는데 이러한 요소의 세부적인 차이를 문항으로부터 초등학생이 

구분하기 어려웠을 것으로 판단된다. 본 연구 결과를 토대로 앞으로 

지속적인 STMI의 수정⋅보완을 거치면 초등학생으로부터도 충분히 

5요인 구조의 시스템 사고 분석 결과를 도출할 수 있을 것으로 판단

된다.

넷째, 선호하는 과목군에 따른 시스템 사고를 비교한 결과 자연과

학(공학) 과목군을 선택한 학생들과 예술(예체능) 과목군을 선택한 

학생들 사이에 시스템 사고에 유의미한 차이가 나타났다. 반면 인문

사회와 자연과학(공학) 과목군, 인문사회와 예술(예체능) 과목군을 선

택한 학생들 사이에는 유의미한 차이가 나타나지 않았다. Kim et 

al.(2014), Lee et al.(2018), Yeo(2018) 등의 연구에 따르면 초등학생

의 경우 선호하는 과목군에 따라 진로 계열을 결정하는데 영향을 준

다고 하였다. 최근 여러 연구에서 시스템 사고와 경제 요인, 창의성 

등의 요인과의 관련성을 분석하고 나아가 이를 통한 성취도 및 진로

에 대한 관계를 알아보려는 연구가 시도되고 있다(Kim et al., 2006; 

Lee et al., 2018). 즉, 초등학생이 선택한 선호 과목군에 따라 해당 

계열로의 진로 결정에 영향을 줄 수 있다. 그러므로 시스템 사고와 

학생들의 진로 사이의 관련성에 대해서도 추가적으로 진로와 관련된 

다른 변인과의 관련성을 분석해 볼 필요성도 제기된다.

본 연구에서는 Lee et al.(2013)에서 개발한 시스템 사고 검사 도구

(STMI)가 초등학생들의 시스템 사고를 측정하는데 타당한 도구로 

활용하고자 초등학생을 대상으로 시스템 사고 요인 구조를 확인해 

보았다. 그 결과 사전⋅사후 검사를 통해 초등학생도 적합한 용어와 

문장 구조로 STMI에 응답할 경우 5요인 구조로 반응할 수 있다는 

결론을 도출할 수 있었다. 나아가 이 도구를 활용하여 초등학생의 

시스템 사고와 다른 변인들 사이의 관련성을 분석하는 연구에 활용할 

수 있음을 밝혔다. 위 결론을 바탕으로 앞으로 진행될 연구에 대한 

제언을 하면 다음과 같다. 

첫째, 초등학생을 대상으로 STMI의 타당도가 검증되었으므로 초

등학생의 특성을 살펴볼 수 있는 여러 가지 변인들과 시스템 사고의 

관련성을 살펴볼 필요성이 있다. Lee & Lee(2016)에서는 STMI와 

과학적 자기 효능감 척도와의 관련성을 살펴보면서 고등학생들의 시

스템 사고가 자기 조절 효능감을 매개하여 과학적 자신감에 영향을 

준다고 하였다. 이와 같은 연구가 교육학에 더 확장되기 위해서는 

다양한 학년군과 집단, 다양한 변인에 적용될 필요성이 있다. 나아가 

초등학생의 특성을 연구하기 위하여 최근 개발된 학업적 탄력성 척도

(Lee, 2016), 읽기 동기 척도(Chung & Choi, 2018), 자기주도학습 

능력 척도(Choi & Kim, 2015) 등 다양한 변인들과의 관련성을 살펴

보는 연구에 시스템 사고도 포함할 경우 시스템 사고의 특성을 더 

구체적으로 밝혀낼 수 있을 것으로 생각한다.

둘째, 초등학교부터 일반인까지 적용 가능한 STMI를 토대로 시스

템 사고의 변화와 함께 학생의 진로와의 상관을 밝히는 종단 연구도 

이루어질 필요성이 있다. 시스템 사고의 변화와 진로와의 관련성을 

살펴본 종단 연구는 현재 국외에 Ben-Zvi Assaraf & Orion,(2005; 

2010)의 연구만 진행되어 있다. 국외 사례는 이스라엘에서 2005년 

시스템 사고 향상 연구에 참여하였던 학생들이 5년 후 어떻게 변화하

였는지를 살펴보았으나 그 케이스가 매우 적고 5년 뒤의 학생 특성만 

조사하였기 때문에 두 연구 사이에 학생의 특성에 변화를 준 변인이 

통제되지 않았다는 문제점도 제기된다. 그리고 종단 연구와 관련하

여 최근 국내에서는 STEAM 프로그램 개발 연구에서 학생들의 변화

를 살펴보기 위하여 STMI를 활용한 연구가 진행되기도 하였으나

(Kim & Mun, 2017; Kim et al., 2017), 초등학생에 적합하도록 수정

한 도구가 아닌 기존의 도구를 활용하였기 때문에 5요인 구조의 시스

템 사고 결과인지에 대한 타당도를 확보하지 못한다는 문제점도 제기

된다. 선행 연구의 문제점을 보완하면서 학생들의 특성을 살펴보는 

종단 연구를 수행하기 위해서는 이번 연구에서 수정⋅보완된 STMI

를 활용할 필요성이 있다. 나아가 앞으로 STMI를 이용하여 학생들의 

변화를 살펴볼 때 학생들의 진로 성향, 선호 과목 등 다양한 변인을 

측정할 수 있는 척도와 함께 연구에 활용할 필요가 있다. 또한 연구에 

참여하는 학생들에 대하여 저학년부터 고학년까지 데이터를 지속적

으로 확보할 경우 과학 교육에서 학생에게 영향을 주는 중요한 변인

으로서의 시스템 사고 특성이 분명하게 밝혀질 것이라 생각한다. 

마지막으로 최근 시스템 사고 수준을 측정하기 위한 Framework과 

시스템 사고와 관련된 열린 응답형 검사지를 척도화 할 수 있는 

Rubric이 개발되었다(Lee et al., 2018). 이러한 문항 제작을 위한 틀과 

채점 기준이 있을 경우 학생들의 시스템 사고 수준을 알아볼 수 있는 

문항을 다양한 주제에 대하여 개발할 수 있다. 앞으로 시스템 사고 

수준을 알아보는 문항에 대한 통계적인 결과와 함께 시스템 사고 검
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사 도구의 결과를 잘 활용하여 학생들이 갖추어야 할 핵심 역량 향상

에 긍정적인 영향을 주는 요인으로서의 시스템 사고 특성을 밝히고 

나아가 과학 교육 방향에 대해서도 중요한 시사점을 얻을 수 있을 

것이라 생각한다. 

국문요약

이 연구의 주요 목적은 초등학생의 시스템 사고 요인 구조를 검증

하고 초등학생의 선호 과목군에 따른 시스템 사고를 비교하여 추후 

연구에 대한 시사점을 얻는 것이다. 이를 위하여 사전 검사에서는 

Lee et al.(2013)이 개발한 STMI로 초등학생 732명의 데이터를 수집

하였다. 그리고 탐색적 요인분석을 실시하여 초등학생이 STMI를 어

떤 요인 구조로 인식하는지를 확인하였다. 그리고 사전 검사 결과를 

기초로 전문가 협의회를 거쳐 초등학생들이 STMI가 의도한 5요인 

구조에 응답할 수 있도록 검사지를 수정하였다. 사후 검사에서는 수

정된 STMI로 초등학생 503명의 데이터를 수집하고 탐색적 요인분석

을 실시하였다. 연구 결과는 다음과 같다. 첫째, 사전 검사에서 초등학

생들은 STMI를 2개 요인(개인 내적 요인, 개인 외적 요인)으로 구성

된 검사지로 응답하였다. 검사지에 대한 전체 신뢰도는 .932였으며 

요인별 신뢰도는 .857과 .894로 나타났다. 둘째, 수정된 STMI에 대해

서는 초등학생은 4개 요인으로 구성된 검사지로 응답하였다. 초등학

생은 팀 학습, 공유 비전, 개인 숙련은 각각 독립된 요인으로 응답하였

으며 정신 모델과 시스템 분석을 하나의 요인으로 응답하였다. 전체 

검사지에 대한 신뢰도는 .886이었으며 요인별 신뢰는 .686∼.864로 

나타났다. 셋째, 초등학생의 선호 과목군에 따른 시스템 사고를 비교

한 결과 자연과학(공학) 과목군을 선택한 학생들과 예술(예체능)을 

선택한 학생들 사이에 유의미한 차이가 나타났다. 결론적으로 초등학

생에게 적합한 용어와 문장 구조로 수정된 시스템 사고 검사지를 활

용할 경우 시스템 사고를 비교하는 연구에서 통계적으로 유의미한 

결과를 얻을 수 있음을 확인하였으며, 추후 선호하는 과목군 등 여러 

학생 변인들과 시스템 사고와의 관련성 연구도 이루어질 필요성이 

제기된다. 

주제어 : 시스템 사고, 초등학생의 시스템 사고 요인 구조, 시스템 사고 
검사 도구
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