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고등학생들의 시스템 사고 측정을 위한
측정 도구 개발과 타당화

An Instrument Development and Validation for 
Measuring High School Students' Systems Thinking
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Abstract: The purposes of this study were to develop an instrument to measure high school students' systems
thinking and to validate the scale. The scale of systems thinking was made up for 5 factors - systems thinking, mental
model, shared vision, personal mastery, and team learning through analyses of related literature. Six items per factor
were constructed and the scale consisted of a total of 30 items for the pretest. After exploratory factor analysis, the
number of total items was reduced to 20 items. For the main test, 280 students were sampled from high school and
analyzed valid cases were 260 students. The finding of the exploratory factor analysis indicated 5 factors in the
model, and 4 items per single factor. The result of confirmatory factor analysis was generally appropriate and
acceptable (5 factor model: χ2/df=1.275, TLI=.946, CFI=.959, RMSEA=.033). The reliability for 20 items turned out
to be reliable because the Cronbach's alphas were .840 and .604~.723 per each factor. This study should be expanded
to various school levels and should be standardized for further research. The subsequent studies regarding diverse
learning program development and implementation and the verification on the students' impact within the developed
program can be recommended.
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Ⅰ. 서 론

현 사회는 매우 복잡하며 한 부분의 변화가 다른

부분에도 향을 미치는 하나의 시스템으로 연결된

사회이다. 이러한 사회의 변화나 현상, 복잡한 시스템

및 관련 지식까지 효과적으로 학습하고 학생들이 의

미 있게 받아들이기 위해서는 고등사고 능력인 시스

템 사고의 함양이 중요하다(권용주 등, 2011; 김만희,

김범기, 2002; 문병찬, 2004, 2007; 이효녕, 2011).

시스템 사고는 개념적인 틀로써 학생들이 사고를 할

때, 변화의 모습을 효과적으로 파악할 수 있도록 도와

준다. 나아가 이러한 사고를 통해 직관적으로 세상을

바라볼 수 있다. 아울러 시스템 사고 능력은 어린 나

이일수록 빠르게 익힐 수 있다(김상욱, 2010; Senge,

2006). 이미 정치학, 사회학에서 적용되어 중요한 정

책의 결정에 큰 역할을 해오던 시스템 사고는 교육에

서도 그 필요성을 인식하고 적용되고 있다(Ben-zvi-

Assaraf & Orion. 2005a, 2005b; Kali et al.,

2003). 

과학교육 분야에서의 시스템 또는 시스템 사고가 강

조된 것은 The Science Curriculum Improvement

Study(SCIS)의 교육과정에서 찾아볼 수 있다. SCIS

교육과정은 학생들이 자연 현상을 관찰하고 분석하는

데 있어서 서로 상호작용하는 상(또는 현상) 간의

시스템으로 파악하는 것을 강조했다(Karplus &

Thier, 1969). SCIS의 현장 적용 연구 결과에 의하

면, 초등학생들은 어떤 상이나 현상에 관한 시스템

은 시스템이 되기 위해서 서로 무엇인가 상호작용을
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해야 한다고 생각하고 있다. 아울러, 시스템의 일부가

손실되더라도 여전히 시스템이라고 여기는 것으로 나

타났다(Garigliano, 1975; Hill & Redden, 1985).

Driver et al.(1985)의 학생 사고에 관한 연구들을

살펴보면, 모든 연령의 아이들은 전체 시스템을 보기

보다는 각각의 상(또는 현상)의 특성을 인지하여 현

상을 해석하는 경향이 있다고 밝혔다. 또한, 하나의

전체를 이루는 시스템은 상호작용하는 전체의 일부분

의 특성에 향을 받지만, 학생들은 전체와 그 전체를

구성하는 일부분을 구별하지 못하고 동일한 것으로

보는 경향이 있다(Brosnan, 1990).

예를 들어, ‘에너지 보존’개념 학습에 있어서 학생

들은 시스템 사고의 핵심인 에너지의 입출입(inputs

and outputs)적인 측면과 시간에 따라 변화하는 에

너지의 순환으로써‘시스템’을 설명하는데 어려움을

가지고 있으며(Brook & Driver, 1984), ‘물질의 변

화’에 한 학습에 있어서도 자연 세계의 이해를 위해

가장 핵심이 되는‘원인’을 잘 설명하지 못했다

(Brosnan, 1990). 이러한 선행 연구에서는 학생들이

자연 현상이나 과학 개념을 이해하는데 시스템으로서

접근하는 것이 필요하다는 것을 보여주고 있다.

과학교육에서는 지구과학, 우주과학, 생명과학 등

을 교수하는데 시스템의 핵심 개념이나 시스템적으로

접근하는 것을 도입하 다. 미국의 첫 번째 국가과학

교육기준에서는 서로 상호작용하고 있는 지구와 우주

과학의 현상을 이해하는데 시스템 아이디어가 핵심적

인 틀(framework)에 해당된다고 하 다(NRC,

1996). 2013년 발표된 미국의 차세 과학 교육 기준

(NGSS)에 포함된 Dimension 2의 Crosscutting

Concepts에서도 기술 공학에서 사용하는 시스템, 시

스템 사고를 포함한 모델 등의 개념이 과학 교육 기준

에 포함되어 있다(NRC, 2012, 2013). 

우리나라에서는 제7차 과학과 교육과정에서부터

‘지구계’에 한 내용이 포함되면서‘시스템’에 한

개념이 강조되기 시작했다(교육인적자원부, 2000).

2011년 8월 고시된 중학교 과학과 교육과정을 보면 과

학 교과에서 다루는 순환계, 생태계, 소화계 등 여러

가지 계를 학습하여 지구계 및 지구계의 구성 요소와

특징을 알게 하는 것을 중학교 과학과의 단원 목표로

정하 다. 아울러, 지구와 우주 과학과 관련된 내용을

이해하는데 그 개념적인 초점으로써‘시스템’이 적용

되고 있으며 하위계의 상호작용이 단원 내용으로 포함

되어 통합적 사고인 시스템 사고를 향상시키도록 내용

이 구성되었다(교육과학기술부, 2011; 이효녕, 2011). 

시스템 사고를 함양한 학생들은 여러 가지 주제에

하여 학습할 때, 관련된 지식을 자신의 사고 안에

하나하나 떨어져 있는 지식의 섬으로 학습하는 것이

아니라 다양한 활동을 통해 개념들을 직접 터득하고

이러한 개념들이 시스템이라는 하나의 틀 안에 상호

작용하도록 지식을 통합하는 활동을 통해 배우게 된

다(Ben-zvi-Assaraf & Orion, 2005b). 이렇게 학

습한 지식의 체계는 전체로서 연결되는 사고에 기여

하며 변화하는 사회와 지식에 능동적으로 처할 수

있도록 해주며 시스템 안의 피드백 루프를 학생이 스

스로 인식하여 사고의 순환적인 맥락을 파악할 수 있

도록 해준다.

현재 여러 교과의 교육 연구에서도 우리가 학습하

는 주제 요소들 간의 상호작용을 통해 나타나는 현상

을 효과적으로 학습하기 위해서는 고등사고 능력인

시스템 사고를 바탕으로 한 교육이 이루어져야 한다

고 제시되고 있으며, 이를 위해 학교 현장에서 필요한

교육 자료가 제작, 보급되어 지고 있다(김윤지, 정진

우, 2009; 이효녕 등, 2011; Ben-zvi-Assaraf &

Orion, 2005b). 그리고 학생들의 시스템 사고 수준을

파악하기 위해 질적 연구 방법인 인과지도 그리기, 그

림 그리기, 단어 간 연결 관계 등을 이용하고 있다. 하

지만 이러한 고등 사고 능력의 향상된 모습이나 수업

전 고등 사고 능력 정도를 파악하는데 위와 같은 분석

도구의 특성 상 연구자의 주관성이 많이 개입된다는

단점이 있다. 이를 보완하기 위하여 Likert 척도 5단

계 설문지도 시스템 사고 수준의 측정에 이용이 되었

으나 설문지 결과의 양적인 데이터에 한 타당도와

신뢰성이 확보되지 않았다는 점이 지적되었다(권용주

등, 2011; 이효녕, 김승환, 2009; Ben-zvi-Assaraf

& Orion, 2005b, 2010a). 

시스템 사고를 활용하여 제작한 새로운 교육 프로

그램을 투입하고 질적 방법과 양적 방법을 혼합한 연

구에서도 학생들의 발전에 긍정적인 효과가 있었다는

연구가 있지만 시스템 사고를 측정하는 양적인 방법

이나 설문지를 활용할 때, 신뢰도와 타당도가 검증된

표준화된 검사지나 설문지를 활용하고 있지 않았다

(Lammi, 2011).  

사고의 변화를 위해 제작된 교수-학습 프로그램의

투입을받은학생들이변화하는정도를살펴볼때, 질적
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연구를 위한 도구와 함께 통계적으로 유의미한 결과를

보여주는표준화된검사지가중요한역할을할수있다.

그러므로 시스템 사고 측정 도구의 경우 학생들의 고등

사고 능력 수준을 정량적으로 검증할 수 있는 신뢰도와

타당도가검증된도구가개발될필요성이있다. 

이 연구는 시스템 사고 능력을 측정하는 도구를 개

발하기 위해 기존의 시스템 사고 관련 문헌과 Senge

(2006)가 제시한 시스템 사고의 Fifth Discipline에

한 문헌 분석을 실시하 다. 문헌 조사 내용을 토

로 Fifth Discipline에 기초를 둔 시스템 사고 측정

검사 도구 30문항을 제작하고 시스템 사고 전문가 및

연구자들과 함께 내용타당도 검증을 거쳤다. 제작된

30문항을 예비검사를 통해 이 연구에서 의도한 요인

구조가 나타나는지 분석하 으며, 예비검사에서 선정

한 20문항을 이용한 본 검사를 통해 요인구조를 다시

확인하고 모형 적합도를 확인하는 과정을 거쳐 검사

도구를 타당화 하 다.

Ⅱ. 이론적 배경

1. 시스템 사고의 5가지 범주(Fifth Discipline)

Senge(1996)는 시스템 사고의 구성 요소로 Systems

Thinking(ST), Mental Model(MM), Personal

Mastery(PM), Shared Vision(SV), Team

Learning(TL)을 하위 역으로 포함하는 Fifth

Discipline을 제시하 다. 이 연구에서는 Fifth

Discipline을‘시스템 사고의 5가지 범주’로 정의하

고 제시된 하위 역 5가지를 시스템 사고(Systems

thinking), 개인숙련(Personal Mastery), 정신모델

(Mental Model), 공유비전(Shared Vision), 팀 학습

(Team Learning)으로 정의하 다(Senge, 1996,

2006, 2012; Sweeney, 2010). 5가지 하위 역 능

력의 향상과 상호작용을 통해 전체적인 시스템 사고

능력을 향상시키는 연구와 이를 학교 교육에 적용할

수 있는 다양한 활동을 개발하는 연구는 현재 활발히

이루어지고 있다(Meadows, 2008; Senge, 1996,

2006, 2012; Sweeney, 2010). 

2. 시스템 사고의 5가지 범주의 구성 요인

가. 시스템 사고(Systems Thinking)

시스템 사고(Systems Thinking)는 어떠한 문제와

목표를 바라볼 때, 여러 가지 요소들을 독립된 하나하

나의 요소로 생각하는 것이 아니라 서로 연결된 시스

템으로 바라보는 것이다(Meadows, 2008; O’Connor

& McDermott, 1997; Senge, 1996, 2012). 시스템

이 작동할 때, 모든 포함 요소들이 함께 상호작용하게

되므로 이들이 시간에 따라 조금씩 변화하는 모습을

보여준다. 변화가 나타날 때 시간 지연(time delay)가

나타나기도 하고 변화의 양상이 균형적 혹은 강화적

인모습을나타내기도한다(Meadows, 2008; O’Connor,

McDermott, 1997; Virginia & Lauren, 1997). 시

스템 사고에 우리가 가장 흥미있게 바라보아야 할 요

소가 바로 피드백이다. 어떠한 시스템에 새로운 변화

가 투입될 경우 그 변화는 시스템의 다른 요소들과 상

호작용을 하게 되며 그 결과가 다시 시작점으로 돌아

가 향을 주게 된다. 이때 변화가 일어난 요소는 상

호작용의 결과를 반 한 상태로 다시 다른 요소들과

상호작용을 일으키며 전반적인 시스템의 변화를 가져

오게 된다. 시스템의 변화가 점차 커지는 방향으로 상

호작용하는 것을 강화적 피드백, 시스템이 점차 안정

된 방향으로 상호작용하는 것을 균형적 피드백이라

한다. 이러한 시스템의 변화를 직관적으로 바라볼 수

있는 사고를 시스템 사고라 한다(Meadows, 2008;

O’Connor & McDermott, 1997; Senge, 1996,

2012). 시스템 사고의 변화는 정신모델, 개인숙련, 공

유비전, 팀 학습과 함께 상호작용하며 우리의 사고 속

에서 발전하는 모습을 보여주게 된다. 따라서 이 연구

에서는 시스템 사고를 다양한 관점을 고려할 수 있는

사고 능력이라고 정의하 다.

나. 정신모델(Mental Model)

정신모델(Mental Model)을 통해 자신이 살고 있는

세계를 바라보며 주변 세계의 이미지, 관념, 이야기

등을 통해 스스로의 사고를 변화시키고 행동하는 방

향을 결정한다. 보고, 만지고, 듣고, 읽는 모든 주변

향들에 의해 항상 역동적으로 변화하고 있으며 사

람들마다 겪어왔던 다양한 경험들에 의해 모든 사람

들의 정신모델은 다양하게 형성되고 변화한다. 즉, 같

은 상황을 두 사람이 바라보고 이후 그 상황을 진술하

라고 하면 모든 사람들이 각자 자신만의 시각으로 이

야기하게 되는 것이다. 이러한 정신모델은 자신의 말

보다 행동에 많이 반 되며 스스로 그 차이를 깨닫고
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노력한다면 많은 발전을 할 수 있게 된다. 시스템 사

고가 향상되기 위해서는 나와 주변 환경의 상호작용

을 거쳐야 하는데 이때 정신모델은 매우 효과적으로

변화한다(Kim, 1999; O’Connor & McDermott,

1997; Senge, 1996, 2012). 주변의 모든 환경은 자신

이 살고 있는 시스템의 일부이며, 이들을 경험하며 정

신모델은 생각과 행동을 형성하고 자신이 기 하는

방향의 결과를 이끌어낸다. 이는 곧 시스템의 변화를

가져오고 시스템이 변화는 주변 환경의 변화를 가져

오며 곧 정신모델도 역동적으로 변화한다(Meadows,

2008; O’Connor & McDermott, 1997). 따라서 이

연구에서는‘정신모델’을 끊임없는 외부와의 상호작

용을 통해 나타나는 사고의 변화로 정의하 다. 

다. 개인숙련(Personal Mastery)

개인숙련(Personal Mastery)은 지속적인 학습과

매우 깊은 관련이 있다. 지속적인 학습이란 단순히 강

의나 책을 통한 지식의 습득을 떠나 여러 가지 상황에

서 받아들인 다양한 사회적 관념이나 모습, 이미지 등

을 통하여 스스로 지식을 만들어내는 능력을 포함한

다. 이러한 활동을 통해 자신 스스로 성장하고 학습하

는 방법을 알 수 있다. 개인숙련을 향상시킴에 있어

개인의 비전(Vision)은 매우 중요하다. 비전은 목적

(Purpose)과 달리 미래에 자신이 원하는 이미지를 의

미한다. 자신이 추구하는 비전과 현재 상황 사이에는

분명한 차이(Creative Tension)가 존재하는데 이 차

이는 비전을 향해 나아가는 에너지를 제공한다.

Creative Tension은 내, 외면적으로 개인의 비전 달

성을 위한 강력한 동기를 부여하며 나아가 피드백을

통하여 비전을 수정하는 것에 도움을 준다(Kim,

1999; Meadows, 2008; Senge, 1996, 2012). 피드

백 과정에서 의미있는 결과가‘실패’이다. 실패는 단

순히 비전을 달성하지 못하 다는 결과만을 보여주는

것이 아니라 현재 나의 상황을 다시 파악하게 해주고,

전략을 수정하여 다시 비전을 향해 나아갈 수 있게끔

만들어주는 기회이다. 그리고 끈기와 인내를 통하여

비전을 달성할 수 있다. 이 후, 피드백을 통한 새로운

비전을 가지게 되고, 이 과정에서 시스템 사고의 모습

을 살펴 볼 수 있다. 나아가 자신의 시스템 사고 향상

에도 아주 중요한 기여를 하게 된다(Meadows,

2008; O’Connor & McDermott, 1997; Senge,

1996, 2012). 따라서 이 연구에서는‘개인숙련’을 스

스로의 비전 설정과 비전의 달성을 향해 나아가는 과

정에서 변화하는 모습으로 정의하 다.

라. 공유비전(Shared Vision)

개인숙련에서는 개인의 비전 형성과 발전에 그 초

점이 맞추어져 있다면 공유비전은 개개인의 비전이

우리가 속한 시스템에 투 되는 것을 의미한다고 볼

수 있다. 우리가 속한 집단에서 강한 동기를 얻어 발

전하기 위해서는 우리의 집중을 요구하는데 이때 공

유비전은 강한 동기를 제공한다(Meadows, 2008;

Senge, 1996, 2012). 개개인의 비전을 화와 협력을

통해 공유시키기 위해서는 그 집단의 리더의 역할이

매우 중요하다고 볼 수 있다. 집단의 리더는 구성들의

다양한 비전을 직관적으로 바라볼 수 있으며, 화와

협력을 통해 공통점을 이끌어내 발전하고자 하는 동

기를 부여하는 중요한 역할을 수행하게 된다. 집단의

구성원들은 집단의 발전이 곧 자신의 비전을 성취하

는 방법이라 생각하고 공동의 목표를 위해 끊임없이

노력하여 비전을 성취하고 나아가 개인의 비전을 성

취하는 결과를 얻을 수 있다. 이는 개인숙련에서 추구

하는 새로운 개인의 비전 설정과 연관된다(Meadows,

2008; O’Connor & McDermott, 1997; Senge,

1996, 2012). 따라서 이 연구에서는‘공유비전’을 집

단의 비전 형성과 리더가 갖추어야 할 리더십으로 정

의하 다. 

마. 팀 학습(Team Learning)

공유비전에서 집단에서 개인의 비전에서 공통점을

찾아 우리가 속한 집단에 비전을 투 하는 것이 핵심

이었다면 팀 학습은 집단에 비전을 투 하기 위한 좋

은 방법이 될 수 있다(Senge, 1996, 2012). 팀 학습을

거치기 전에는 개인의 비전과 함께 그 능력들은 개별

적으로 흩어져 있는 상태이다. 이러한 비전과 능력을

하나의 목표를 향하여 바르게 정렬하고 그 속에서 다

른 구성원과 함께 협력하며 개인이 최 의 능력을 발

휘할 수 있도록 도와주는 것이 팀 학습이다. 구성원이

집단의 비전을 이해하고 받아들이며 나아가 다른 구

성원들과 이를 공유하고 협력하여 같은 방향을 향해

나아갈 때, 집단의 성공적인 목표달성으로 이어진다.

이러한 모습을 이루기 위하여 가장 중요한 것은 집단

구성원들이 끊임없이‘ 화’와‘토론’을 통해 그들의

비전을 이야기하고 공유하여야 한다. 또한 서로 협력
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하여 목표를 달성하는 방법을 끊임없이‘연습’하여야

한다(Meadows, 2008; O’Connor & McDermott,

1997; Senge, 1996, 2012). 협동학습이나 토론학습

을 할 때, 처음 학생들은 어떻게 시작할지, 협동이나

토론을 어떻게 이어나갈지를 전혀 모른 상태에서 시

작하게 된다. 몇 번의 팀 학습을 거치면서 서로 간에

의견을 나누는 방법을 알게 되고 구성원 간 화를 통

해 점차 효율적으로 목표를 성취하게 된다. 팀 학습은

공유비전, 개인숙련, 정신모델과 함께 시스템 사고를

향상하는데 매우 중요한 요소이다(Meadows, 2008;

O’Connor & McDermott, 1997; Senge, 1996,

2012). 따라서 이 연구에서는‘팀 학습’을 집단에서

팀원 간의 상호작용과 그 과정에서의 변화 모습이라

고 정의하 다.

Ⅲ. 연구 방법

1. 문항개발

이 연구에서 사용된 검사 문항을 개발하기 위하여

문헌 분석을 통해 학습 조직의 5가지 수련에 한 이론

적 배경을 정리하고 각 하위 요인에 한 정의를 내리

는 기초 연구를 하 다. 그리고 기존에 개발된 검사지

가 없기 때문에 문항개발 단계에서 내용타당도 확인을

위해 시스템 사고 관련 연구를 수행하는 2명의 전문가

와 박사과정 학원생 1명, 석사과정 학원생 3명과

6개월 동안 연구팀 세미나를 통해 검토 단계를 거쳤다.

학습조직의 5가지 수련의 하위 역 별로 10개 문

항을 제작한 다음 토론을 거쳐 작성된 문항 중 구체적

이지 않거나 내용의 정확한 파악이 어려운 문항들을

분명하게 수정하여 타당도를 확보하고자 하 다.

각 역별로 10개의 문항에서 6개의 문항을 소집단

회의를 통해 결정하여 30개의 문항으로 검사지를 구

성하 다. 시스템 사고에서는‘문제 상황에 닥쳤을

때, 다양한 시각으로 상황을 파악한다’와 같이 평소

다양한 시각을 통해 여러 가지 상황을 파악하는지를

질문하 다. ‘정신모델’은‘일상적인 경험들은 나의

의사결정에 향을 준다’와 같이 주변과의 상호작용

을 통해 스스로 변화해 가는가를 질문하 다. ‘개인숙

련’에서는‘평소 나의 진로와 미래에 하여 스스로

끊임없이 고민하고 노력한다’와 같이 자신의 비전 설

계 및 주변과의 상호작용을 통한 비전의 변화에 해

질문하 다. ‘공유비전’에서는‘내가 속해 있는 집단

은 항상 목표를 성취할 수 있다고 생각한다’와 같이

개인의 비전에서 나아가 집단의 비전 설계 및 집단에

서 리더의 역할에 해 질문하 다. 마지막으로‘팀

학습’에서는‘모둠 활동에서 팀원 간 상호작용은 매

우 중요하다’와 같이 집단 구성원 간의 상호작용과 이

를 통한 집단의 발전, 상호작용하는 모습에 해 질문

하고자 하 다. 

이들 30개의 문항은 탐색적 요인분석을 통한 예비

검사에서 5가지 요인구조가 나타나는가와 제작한 문

항이 의도한 요인에 적재되어 나타나는지를 살펴보았

다. 그리고 요인분석 결과를 반 하여 각 요인 당 4개

문항씩 20개의 5점 척도 문항으로 재조정하여 최종적

인 검사 도구를 완성하 다.

2. 연구 상

예비검사는 광역시 소재 일반계 고등학교 1~2학년

을 상으로 총 260명을 표집하 다. 불성실한 응답

지 5개를 제외한 255명의 자료를 상으로 예비 분석

을 실시하 다. 

본 검사에서도 광역시 소재 일반계 고등학교 1~2학

년을 상으로 총 280명을 표집하 다. 불성실한 응

답을 한 자료 20개를 제외하고 총 260명을 자료를 분

석하 다. 위 두 연구에서 표집된 학생들은 고등학교

입학 성적의 분포가 4%~80%까지 고루 분포하고 있

으며, 중학교 교육과정까지 고등 사고 능력과 관련한

수업을 받은 적이 없다. 그리고 검사도구의 응답시간

은 25분으로 통일하여 학생들이 작성하도록 하 다.

3. 분석 방법

예비검사에서는 연구자가 의도한 요인구조와 검사

문항이 의도한 요인에 적재되는가를 분석하기 위하여

탐색적 요인분석(exploratory factor analysis)을 실

시하 다. SPSS 18.0 프로그램을 사용하여 주축요인

분석 방법을 실시하 으며, 각각의 하위 요인이 독립

적이지 않다고 가정되었기 때문에 요인회전은 사교회

전(프로맥스) 방식을 활용하 다. 문항 선별을 위해

요인 부하량이 .3이하인 경우 또는 두 요인에 적재된

문항이나 기타 내용상 부적절하다고 판단되는 문항을

삭제하 다(송지준, 2011). 예비검사를 거쳐 확정된
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20문항으로 실시된 본 검사에서는 요인의 타당성을 확

인하기 위해 예비검사와 동일하게 주축요인 분석 및 사

교회전(프로맥스)을통한요인구조를확인하 으며요인

의 구조모형과 모형의 적합도를 확인적 요인분석

(confirmatory factor analysis)을 통해 AMOS 20.0 프

로그램으로검증하 다(성태제, 2011; 송지준, 2011).  

Ⅳ. 연구 결과

1. 예비검사 분석 결과

시스템 사고 측정 검사도구의 하위요인 구조가 5요

인으로 나타나는지 살펴보기 위해 탐색적 요인분석을

실시하 다. SPSS 18.0에서 사교회전(프로맥스)을 이

용한 주축요인분석을 실시하 다. 요인 분석 과정에서

요인의 초기 고유치는 1이상인 경우를 요인으로 잡을

경우 5요인으로 나타났으며 요인 분석과정에서 요인

적재량이 .3이하인 문항은 삭제하 다. 예비 분석결과

시스템 사고, 정신모델, 개인숙련, 공유비전, 팀 학습

의 5개 요인이 추출되었으며 요인 구조 탐색결과 부적

절한 문항들을 삭제한 후 문항의 수는 요인별로 정신

모델 6문항, 팀 학습 4문항, 시스템 사고 3문항, 공유

비전 2문항, 개인숙련 4문항으로 총 19문항이 적재되

어 나왔다. 적재된 문항들은 연구자가 의도한 하위 요

인 문항과 일치하 으며 그 결과는 표 1과 같다.

2. 본 검사 분석 결과

가. 검사도구 문항 수정

예비검사 결과 각 요인의 문항 수가 균등하지 못한

점과 하위 요인의 신뢰도가 .6이하인 요인이 2개 요인

이 있어 본 검사를 실시하기 전 검사도구 문항들의 수

정이 필요하 다. 하위 요인별 문항 수의 차이와 검사

지의 길이가 요인 분석 결과에 향을 미칠 수 있다는

문헌 조사 결과를 바탕으로 시스템 사고 전문가 2인

과 박사과정 학원생 1명과 함께 검사 도구의 내용

타당도를 다시 살펴보았다(탁진국, 2011). 전문가 회

의를 통해 각 하위 요인별 문항을 4문항으로 정하고
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표 1
예비검사 문항 분석 결과(요인 적재량은 패턴 행렬 값임) 

요인 문항번호
문항 분석 결과

타당도분석결과 신뢰도 전체신뢰도

정신모델
(MM)

27 .675

.754

.839

24 .661

26 .659

9 .636

28 .575

11 .526

개인숙련
(PM)

13 .644

.528
7 .593

19 .542

18 .526

팀 학습
(TL)

1 .729

.619
2 .706

4 .510

5 .430

시스템 사고
(ST)

15 .758

.58710 .704

29 .489

공유비전
(SV)

17 .732
.500

8 .459



정신모델은 6문항 중 2문항을 제거하고, 팀 학습과 개

인숙련 4문항은 그 로 사용하기로 하 다. 그리고

시스템 사고와 공유비전은 개발된 문항 중 각 1문항과

2문항의 수정을 거쳐 각 요인별 4문항씩 20문항의 본

검사를 위한 검사도구 수정을 마쳤다(부록 1).

나. 본 검사의 탐색적 요인분석 결과

본 검사의 검사 도구는 5개 요인별로 4문항씩 20문

항의 검사 도구를 사용하 다. 예비검사에서 나타난

5개 요인구조의 재확인을 위해 SPSS 18.0에서 사교

회전(프로맥스)를 이용한 주축요인 분석을 실시하

다. 고유값을 통한 요인의 수는 예비검사와 동일하게

5개 요인으로 나타났다. 또한 패턴행렬과 구조행렬에

서 요인 적재량이 .3이하로 나타나는 문항은 없었다.

그리고 각 요인별 회전 제곱합 적재값이 2.7~3.2로

고른 분포가 나타났고 전체의 73%의 분산을 설명하

고 있으며 그 결과 값은 표 2와 같다. 

요인 분석 결과를 보면 5개의 요인의 요인 적재량이

모두 .3이상으로 보수적인 기준에서 요인 적재 값을

만족하고 있음을 볼 수 있다. 5요인의 하위 요인 간

상관은 .31~.49의 범위를 가진 것으로 나타났다. 하

위 요인 간 상관이 존재할 경우, 요인의 회전은 사각

회전이 필요하므로 SPSS에서 프로맥스를 이용한 회

전이 연구에서 적절하 음을 볼 수 있었다. 그리고

20문항 중 개인숙련의 19번 문항이 요인 2에 적재량

이 .246으로 조금 높게 나왔으나 .3이하의 적재량을

가지므로 큰 문제 없이 20문항이 5개의 요인으로 잘

분류되었음을 볼 수 있었다. 신뢰도의 경우 크론박-α

값이 전체 20문항에서 .840을 나타내었고 하위 요인

간 신뢰도에서도 .604~.723으로 .6이상을 만족하고

고등학생들의 시스템 사고 측정을 위한 측정 도구 개발과 타당화 1001

표 2
본 검사 문항 분석 결과(요인 적재량은 패턴 행렬 값임) 

요인 문항번호
문항 분석 결과

타당도분석결과 신뢰도 전체신뢰도

정신모델
(MM)

27 .602

.604

.840

28 .589

30 .374

11 .350

개인숙련
(PM)

29 .555

.647
3 .542

6 .428

19 .302

팀 학습
(TL)

2 .841

.723
1 .728

5 .564

25 .494

시스템 사고
(ST)

12 .813

.708
24 .600

13 .559

22 .483

공유비전
(SV)

23 .615

.614
21 .549

4 .448

20 .407

회전 제곱합 적재값 : MM - 2.704, PM - 2.815, TL - 3.057, ST - 3.206, SV - 2.823



있으므로 충분히 신뢰할 수 있는 검사지로 나타났다.

다. 시스템 사고 검사 도구의 모형 적합도 분석 결과

예비검사와 본 검사를 통해 시스템 사고 검사 도구

가 측정하고자 하는 요인을 측정하는지, 그리고 검사

지가 타당한지에 하여 탐색적 요인분석을 통해 살

펴보았다. 그리고 이미 개발된 검사지가 있을 경우,

두 검사지 간의 공인 타당도를 통해 개발된 검사지의

타당성을 더 정확히 측정할 수 있으나 현재 시스템 사

고 측정을 위한 검사 도구는 질적인 도구 이외에는 타

당도가 검증된 비교가 가능한 검사지가 없다. 그래서

모형 적합도 분석(확인적 요인분석)을 통해 한 번 더

타당도를 검사하 다. 확인적 요인분석을 위해

AMOS 20.0을 이용하여 구조 방정식 모형을 그림 1

과 같이 작성하고, 모형의 적합도 지수 중 χ2/df, TLI,

CFI, RMSEA 값을 활용하여 결과를 살펴보았으며 도

출된 결과 값은 표 3과 같다.

확인적 요인 분석의 결과 χ2/df값이 1.275로 나타났

다. χ2/df값이 2이하이면 모형에 적합한 값을 가지므

로 충분히 모형을 수용할 수 있다. TLI와 CFI의 경우

.9이상이면 모형을 수용할 수 있는데 이 연구에서는

.946, .959로 나타났으며 RMSEA의 경우 .05이하의

경우 모형을 수용하는데 .033으로 위 값들 모두 모형

에 적합한 수치를 나타내었다. 

탐색적 요인분석 결과와 함께 확인적 요인분석을

통한 구인 타당도가 충분히 적합한 값들을 보여 주므

로 시스템 사고 측정 검사 도구는 5요인 모형이 적합

하다고 볼 수 있다.
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그림 1 시스템 사고 검사 구조 방정식 모형(확인적 요인분석) 

표 3
시스템 사고 측정 검사도구의 모형별 적합도 지수

χ2 df χ2/df TLI CFI RMSEA

모형 적합도 지수 200.4 160 1.275 .946 .959 .033



Ⅴ. 결론 및 제언

국내에서 과학교육에 시스템 사고를 적용하여 그

효과를 탐색하는 논문은 2000년 중반 이후 진행되

었고, 학생들을 상으로 시스템 사고와 관련한 수업

자료를 투입하고 그 효과를 검증하는 연구가 부분

이었다. 예를 들어 이효녕 외(2011)의 연구에서는 학

생들의 시스템 사고 변화 정도를 질적인 방법을 중심

으로 살펴보았으며, 학생들의 사고를 통해 학습한 내

용들이 어떻게 상호작용 하는지 또는 피드백이 나타

나는지에 해 초점을 두고있다. 하지만 시스템 사고

의 변화를 살펴보는 과정이 질적인 자료에만 의존한

다는 것에서 한계가 있었다. 

이 연구는 위와 같은 질적인 시스템 사고 측정에 정

량적인 결과를 같이 분석할 수 있도록 측정 검사 도구

를 개발하고 그 타당성을 검증하고자 하 다. 시스템

사고의 하위 요인을 선행연구와 문헌연구를 바탕으로

시스템 사고, 정신모델, 공유비전, 개인숙련, 팀 학습

5개의 요인으로 구성하 다. 그리고 하위 요인 별 6문

항씩 30문항의 시스템 사고 측정 도구를 제작하고 예

비검사를 실시하 으며 측정하고자 하는 5개의 하위

요인이 탐색적 요인분석 결과 제시되었다. 예비검사

결과를 바탕으로 문항 내용 수정 및 문항 수의 조절을

통해 본 검사에 투입할 요인 별 4문항씩 20문항의 검

사 도구를 개발하 다. 본 검사에서는 탐색적 요인분

석을 통해 예비검사에 나온 하위 요인이 다시 적절하

게 나오는지, 그리고 확인적 요인분석을 통해 모형 적

합도 검증을 통해 타당도를 검사하고자 하 다. 탐색

적 요인분석 결과 검사 도구의 문항 신뢰도는 .840으

로 우수한 수준이었다. 하위 요인별 신뢰도는

.604~.723으로 양호하게 나왔으며 요인별 4문항씩

적재되고 요인 적재량도 .3이상으로 나타났다. 설문

지에서 나타난 전체 분산의 73%를 검사지가 설명하

는 것으로 나타나 검사지의 설명력도 우수함을 볼 수

있었다. 

구인타당도 검증을 위해 구조 방정식 모형을 활용

한 확인적 요인분석을 실시하여 분석 결과 χ2/df값이

1.275, TLI는 .946, CFI는 .959, RMSEA는 .033으

로 모형 적합도에서도 양호한 값을 보여주며 시스템

사고 측정 도구가 5개 하위요인을 가지며 측정하고자

하는 시스템 사고, 정신모델, 공유비전, 개인숙련, 팀

학습 역을 충분히 설명하는 검사지로 볼 수 있다.  

이 연구에서 제작한 시스템 사고 측정 검사 도구는

고등학생들을 상으로 시스템 사고 향상을 위한 수

업 프로그램 등을 개발하여 그 효과를 보고자 하거나

고등학생들의 시스템 사고 능력을 알아보고자 하는

연구에서 질적인 연구자료 결과에 정량적인 결과 값

을 제시하여 질적 연구의 단점을 보완할 수 있다는 것

에 의미가 있다.    

이 연구가 더 낳은 성과를 얻기 위해서는 검사지를

다양한 학교급 학생들에게 투입하여 나온 양적인 결

과를 활용하여 학교급에 따른 평균과 표준편차를 구

하고 이로부터 학생의 시스템 사고 능력을 비교할 수

있는 표준화 연구도 필요할 것이다. 또한 측정된 고등

학생들의 시스템 사고 수준에 따른 다양한 학습 프로

그램의 제작과 적용으로 학생들의 고등 사고 능력의

함양이 필요하다. 또 다양한 과제와 학습을 통해 향상

된 고등사고 능력이 고등학교 졸업 이후의 진로에 어

떠한 향을 주는지 알아보는 추후 연구의 필요성도

제기된다. 나아가 중학생, 학생들의 고등사고 능력

수준의 측정과 그들의 수준에 맞는 사고 능력 향상 프

로그램도 개발, 적용되는 연구들이 지속적으로 필요

할 것이다.

국문 요약

이 연구의 목적은 고등학생들의 시스템 사고 능력

을 구성하는 하위 요인을 탐색하고, 시스템 사고 능력

을 측정하기 위한 정량적인 검사도구의 개발과 타당

화에 있다. 선행연구와 이론적 탐색을 통해 시스템 사

고의 하위 요인을 시스템 사고, 정신모델, 공유비전,

개인숙련, 팀 학습으로 구성하 으며, 각 요인 당 6문

항을 개발하여 전체 30문항의 5점 척도 예비문항을

작성하 고, 예비검사를 통해 20문항을 선정 본 검사

를 구성하 다. 일반계 고등학생 260명을 상으로

본 검사를 실시하 다. 예비검사 분석의 결과 제시된

5개 하위요인이 본 검사에서도 동일한 요인으로 분류

되었다. 그리고 확인적 요인분석에서 5개 요인구조의

적합도를 분석해본 결과 수용할만한 모형으로 판단되

었으며 적합도 수치도 모두 양호한 값을 보여주었다.

본 검사에서 사용한 20개 문항으로 구성된 고등학생

들의 시스템 사고 측정 도구의 전체문항 신뢰도는

.840이었으며 각 하위 요인별 신뢰도는 .604~.723

으로 신뢰로운 검사지로 나타났다. 이 연구가 더 낳은
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성과를 얻기 위해서는 다양한 학교 급에 적용되도록

검사 도구를 표준화할 필요가 있으며 나아가 시스템

사고 수준에 따른 다양한 학습 프로그램의 개발 및 보

급, 그리고 이 학생들에 한 추후 연구가 이루어질

필요가 있다.

주요어 : 시스템 사고, 시스템 사고 요인, 측정 도

구 개발, 고등학생
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부록 1. 시스템 사고 측정 검사 도구

※ 모든 문항은 5점 척도로 이루어진 Likert 형식으로 구성되었음.
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하위요인
문항
번호

문 항 내 용

정신모델

11 나는 신문기사나 뉴스(TV, 인터넷 등)를 비판적인 시각으로 보려 노력한다.

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

28 나는 내가 어떤 사람인가에 해 생각하는 시간을 일주일에 1회 이상 가진다.

30 나는 내가 속한 집단의 전체 모습과 집단을 구성하는 부분들을 같이 생각한다.

개인숙련

3 나는 계획을 세울 때 지금 현재의 상황을 항상 고려한다.

6 나는 목표를 세울 때 목표 달성의 결과가 나에게 어떤 향을 주는지 늘 생각한다.

19 내가 공부하는 내용들은 나의 미래와 진로의 결정에 큰 향을 준다.

29 나는 나의 행동이 미래에 어떤 결과로 나타날지 생각한다.

팀 학습

1 나는 모둠 학습을 할 때 활동에 적극적으로 참여한다.

2 나는 토론을 할 때 나의 의견을 적극적으로 이야기한다.

5 나는 모둠활동에서 주로 팀장(조장)을 맡는 편이다.

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

시스템 사고

12 나는 어떤 문제 상황에 부딪혔을 때 다양한 해결방법을 고려한다.

13 나는 어려운 상황이 닥쳤을 때 항상 이러한 상황이 발생하게 된 배경부터 고려한다.

22 나는 서로 다른 상황이 주어졌을 때 둘 사이에 공통점을 잘 찾아낸다.

24 나는 문제가 발생했을 때 다양한 시각으로 문제 상황을 파악한다.

공유비전

4 나는 모둠 활동에서 다른 모둠원의 의견을 잘 수용한다.

20 나는 주어진 문제에 한 결과를 항상 긍정적으로 생각한다.

21 나는 다른 사람들의 의견을 항상 경청한다.

23 나는 내가 어떤 일을 결정할 때 다른 사람들의 의견을 잘 반 한다.


