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Abstract: The purpose of this study was to understand science teaching experiences of elementary school teachers who

taught the system thinking-based science inquiry class. The phenomenological methods were applied to analyze four

elementary teachers’ meaningful experiences. The four step methods of phenomenological experience research proposed by

Giorgi (1985) and interview questions developed by Seidman (1998) and Schuman (1982) were used in order to collect

qualitative data. The major findings of this study were as follows: First, teachers intentionally tried to ask divergent

thinking questions which promoted the system thinking in classes. The teachers used divergent thinking questions to

promote their students’ thinking activities and to induce students’ system thinking. In addition, the receptive mood created

by teachers and interactive environments had a positive effect on promoting system thinking skills. Second, teachers

remarked lack of teaching and learning materials and difficulties in selecting themes of their classes in order to teach the

system thinking-based science inquiry class effectively. In addition, it was very difficult for teachers to evaluate the

contents and processes of students’ learning correctly because there were little evaluative tools and methods readily

available. The findings indicated that there were some limitations in maximizing the effects of system thinking-based

science inquiry instruction due to elementary students’ inappropriate process skills of inquiry activities. Findings of this

study revealed significant insights about elementary school teachers’ experiences regarding the system thinking-based

science class.
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요 약: 이 연구는 시스템 사고 기반 과학 탐구 수업을 진행한 초등학교 교사들의 경험을 현상학적 연구 방법을 사용하

여 이해하는 것이다. 4명의 초등 교사가 참여했으며, 심층 면담을 실시하였다. 사용한 질문은 Seidman(1998)과

Schuman(1982)이 제시한 면담법을 재구성하였으며, Giorgi(1985)의 현상학적 체험 연구 방법 4단계를 적용하였다. 연구
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의 결과를 정리하면 다음과 같다. 첫째, 교사들은 수업 중에 시스템 사고를 증진시키는 확산적 발문을 많이 하였고, 학

생 중심의 물리적, 심리적인 환경을 조성하여 시스템 사고를 향상시켰다. 둘째, 교사들은 시스템 사고 기반 과학 탐구

수업을 진행하는 과정에서 교수학습 예시 자료의 부족과 수업 주제 선정의 어려움을 언급하였다. 또한, 평가 도구와 측

정 방법이 부족하여 학생들의 학습 내용과 과정을 올바르게 평가하는 것이 어렵다고 지적하였다. 초등학생들의 탐구 활

동 능력 부족으로 시스템 사고를 기반으로 한 과학 탐구 수업의 효과를 극대화 시키는 데 한계가 있는 것으로 나타났

다. 이 연구를 통해 초등학교 교사들은 시스템 사고 기반 과학 탐구 수업을 진행하는 과정에서 여러 역할을 수행하고,

어려움을 겪으면서도 더 나은 수업의 방향을 찾고 있었다. 이 연구 결과는 앞으로 초등학교 수업 현장에서 시스템 사

고를 적용하는 데에 가치 있게 활용될 것으로 기대된다.

주요어: 시스템 사고, 과학 탐구 수업, 현상학적 연구, 초등 교사

서 론

시스템 사고(Systems Thinking)는 어떤 시스템을

구성하는 하위 요소와 그 요소 사이의 상호 작용을

직관적으로 파악하고, 이를 통해 학습한 원리, 현상

에 적용할 수 있는 능력이다(Lee et al., 2013;

Senge, 2006). 이러한 시스템 사고는 시스템 다이내

믹스(Dynamics)에 뿌리를 두고 있으며, 직관적 사고

를 토대로 정치학, 경영학, 교육학 등 다양한 분야에

적용하고 있다(Kim, 2005; Lee et al., 2011). 특히

교육학 분야에서는 고등 사고 능력 중 하나의 유형

으로 시스템 사고를 분류하여 학교 현장과 관련된

다양한 연구가 진행되고 있다(Ben-Zvi Assaraf and

Orion, 2005a, 2005b, 2010a, 2010b; Kali et al.,

2003; Kim and Kim, 2002; Sohn, 1995). 최근에는

4차 산업 혁명과 21세기 지식 기반 정보화 사회를

주도적으로 이끌어 가기 위해 융합적이고 종합적인

사고 능력이 필요함에 따라 ‘시스템’ 개념이나 ‘시스

템 사고’가 더 주목받고 있다(Kim, 2007).

이러한 경향은 2015 개정 과학과 교육과정에 적용

되고 있다. 고등학교 통합과학 교과의 영역, 핵심 개

념, 성취기준을 살펴보면, ‘시스템과 상호작용’, ‘역학

적 시스템’, ‘지구 시스템’, ‘생명 시스템’ 등 시스템

과 시스템을 구성하는 하위 요소 사이의 상호작용을

중요하게 다루고 있다. 이는 학생들이 각각의 시스템

을 학습함에 있어 지식 통합 활동을 강조하고 있으

며 직관적인 피드백 변화 예측 등의 통합 교육을 지

향하고 있는 것이다(Lee and Lee, 2017; MOE,

2015). 전체를 이해하기 위한 부분과 부분 간의 상호

작용까지도 고려하여 사고하는 방법(Mayer and

Kumano, 1999; O’Connor and McDermott, 1997)인

시스템 사고는 문제 상황을 전체적으로 파악하고 각

요인들에 대한 체계적인 이해를 바탕으로 근본적인

해결 방안을 도출하는데 기여한다(Senge, 1990). 즉,

과학적 추론 능력과 과학적 사고 활동 및 다양한 상

황에서 문제를 해결하고 의사를 결정해야 하는 과학

탐구 수업의 특징(NRC, 1996)을 토대로 고려해보면

시스템과 시스템 사고는 과학 탐구 수업에 중요한

영향을 줄 수 있다.

이 연구에서는 과학 탐구 교육의 체계성과 학생들

의 문제 해결력을 향상시키는 대안의 한가지로 시스

템 사고를 활용하는 학교 현장 교사에 대해 초점을

두고 있다. 과학 현상을 거시적인 측면에서 이해하고

이를 바탕으로 문제를 해결하며, 전체와 부분들 사이

의 상호작용, 순환적 인과 관계 또는 역동적 관계를

인지하는 시스템 사고를 활용한다면, 과학 탐구를 효

과적으로 지도할 수 있다(Jeon and Lee, 2015; Park

and Lee, 2014). 국내의 경우 시스템 사고의 교육 분

야 적용에 대한 연구는 제한적으로 수행되었다(Jeon

and Lee, 2015; Kwon et al., 2011; Lee and Lee,

2013; Lee et al., 2011; Lee et al., 2013). 대부분의

선행 연구는 중등학교 과학 교과, 지구과학, STEAM

교육에 국한되어 있으며, 초등학교 과학과를 대상으

로 수행된 연구는 매우 미비하다. 이는 과학 탐구 능

력의 교육과정 상의 연계성, 관련성 측면에서 볼 때,

초등학교에서도 시스템 사고를 적용한 과학 탐구 수

업에 대한 연구 수행이 필요한 시점이다.

교수·학습의 질을 좌우하는 큰 요인은 교사의 교

수 능력이다. 과학 탐구 수업에서는 교육과정이나 학

습 자료보다 탐구를 실제로 지도하는 교사의 능력이

가장 중요한 것이다(Cho et al., 2008; Colburn,

2000). 초등 교사들이 시스템 사고를 과학 탐구 수업

에 적용하면서 겪은 다양한 경험과 그 경험에서 나

타나는 문제점을 우선적으로 해결 할 수 있는 방안

의 모색은 시스템 사고를 학교 현장에 확산시키는

데 반드시 필요하다. 앞서 살펴본 것처럼, 시스템 사
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고 기반의 과학 탐구 수업에 대한 초등학교 교사들

의 경험을 연구해 보는 것은 중요한 의미가 있다고

할 수 있다. 이에 이 연구에서는 초등학교 교사들이

시스템 사고 기반의 과학 탐구 수업(STSIC, Systems

Thinking-based Science Inquiry Class)을 적용하면서

경험한 것을 찾고 그 의미를 발견하는 현상학적 연

구(Giorgi, 1985)를 수행하였다.

이 연구에서는 현상학적 질적 연구의 분석으로 연

구에 참여한 교사들의 시스템 사고 기반 과학 탐구

수업 경험에 대해 심층 면담을 실시한 후 내용을 분

석하였고, 교사들의 다양한 경험의 본질과 현상을 규

명하였다. 이 연구의 구체적인 연구 문제는 다음과

같다.

첫째, 시스템 사고 기반 과학 탐구 수업에서 필요

한 교사의 역할은 무엇인가?

둘째, 시스템 사고 기반 과학 탐구 수업에서 교사

가 겪는 어려움은 무엇인가?

셋째, 시스템 사고 기반 과학 탐구 수업이 교사에

게 어떤 의미를 주는가?

연구 방법

연구 참여자

이 연구는 교육대학교를 졸업하였고, 과학교육과

대학원 석사과정에 재학 중이며 교사 과학 동아리

및 STEAM 교사 연구회에서 시스템 사고를 연구한

초등학교 교사가 수행하였다. 연구자는 과학 탐구 수

업 기반 STEAM 프로그램을 개발한 경험이 있으며,

A 교육지원청 영재학급에서 STSIC를 진행하였다. 또

한, 국제 학술대회에 참여하여 시스템 사고 기반 학

습 프로그램을 발표하였다.

연구 참여자들은 특별한 사례를 의도적으로 선택하

는 질적 연구의 표본 추출 전략인 의도적 표본 추출

전략(purposeful sampling)을 사용하여 STSIC 경험이

있는 교사 중 연구에 참여하기를 희망한 교사 4명을

선정하였다. 이들은 모두 과학 탐구 수업에 관심이

있으며, 도 지역에 근무하고 있다. 연령은 25-40세로

분포하고 있으며, 여성 2명, 남성 2명이다. 교직 경력

은 3-10년으로 Lee(1996)의 교직 생애주기로 볼 때

초임기(교사 B, 교사 C)에서 향상기(교사 A, 교사

D)까지 분포되어 있고, 선정된 4명의 연구 참여자는

연구자와 함께 근무하거나 같은 교사 연구회, 교사

동아리를 함께하면서 충분한 래포(rapport)가 형성되

어 있는 상태이다. 연구 참여자들의 시스템 사고 관

련 사전 경험은 교사 연구회를 통하여 접하기 전에

는 전혀 없었으나 연구회 활동 중 정기적으로 만나

문헌 연구 및 시스템 사고에 대한 내용 학습을 하였

고, 그 결과 시스템 사고에 대한 식견이 높아지게 되

었다. 또한, 연구자와 함께 연구 참여자들은 시스템

사고 기반 STEAM 프로그램을 개발하는 경험을 함

께 공유하고 있다. 이들 연구 참여자에 대한 구체적

인 정보는 Table 1에 제시 하였다.

자료 수집

현상학적 질적 연구 분석에서 문제의 본질을 파악

하기 위하여 개인이 가지고 있는 선입견으로부터 먼

저 벗어나는 것이 현상에 대한 본 모습을 보기 위해

연구자가 가장 먼저 취해야 할 태도이다(Bae, 2014).

이 연구에서는 연구자가 연구 참여자들과 교사 연구

회 및 교사 동아리의 방식으로 지속적인 교류를 하

고 있었으나, 원활한 연구 진행과 객관적 연구를 위

하여 기존에 가지고 있던 선입견을 배제할 수 있도

록 자료 수집 과정에서 철저하게 현상학적 판단 중

지 과정을 거치고자 하였다.

우선, 연구자의 시스템 사고 연구 관련 경험을 간

략하게 소개하면 2016년 STEAM 교사 연구회의 책

임자를 맡으면서 시스템 사고를 처음 접하게 되었고

시스템 사고 기반 프로그램을 개발하였다. 수업을 진

행할 때에는 많은 학생이 시스템 사고를 이해하기

힘들어하는 모습을 관찰하였고, 초등학생을 대상으로

한 연구 결과 및 참고 자료가 부족한 탓에 연구자도

어려운 점이 많았다. 하지만 그럴 때마다 스스로의

노력으로 이겨내는 과정이 연구자를 성장하는 계기로

Table 1. Information of the subjects

교사 성별 연령 교직 경력 담임 유무 기타 교과 경험 관련 특이 사항

A 남 38세 10년 담임 SW 교육 프로그램 활용 경험 다수, 정보통신교육 박사과정

B 남 32세 4.5년 담임 영재학급 지도교사, 과학대회 출전 경험 다수, SW 교육과 과학교육 융합 연구

C 여 26세 3년 담임 초임기 교사, 상담 및 초등 실과 교과 관련 연구교사 

D 여 29세 6년 과학전담 2년째 과학 전담교사, 과학 수업 연구교사로 과학과 교육과정 이해도 높음
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작용하였다. 그 후 연구 성과를 논문으로 발표하기도

하였으며, 국제 학술대회에서 구두 발표도 하였다.

또한, 현재는 시스템 사고를 초등학생들에게 거부감

없이 원활하게 적용하기 위하여 게임 형태로 접근한

방법을 개발 중이다.

자료 수집은 연구 참여에 동의를 얻은 연구 참여

자 4명을 대상으로 개별 심층 면담의 방법으로 진행

하였으며 자연스럽고 편안한 상태에서 1회 면담에

30-80분 정도 진행하였다. 추가로 연구에 필요한 자

료 수집 및 보완을 위하여 수시로 전화 통화, 이메일,

SNS 등을 활용하여 1-2회 정도 추가 면담을 실시하

였다. 면담이 진행되면서 연구 참여자 간 의견 교환

을 위하여 집단 면담도 부가적으로 이루어졌다. 면담

장소는 연구 참여자의 편의를 고려하여 원하는 장소

를 선택할 수 있도록 하였다. 또한, 연구 참여자들이

충분하게 답변 내용을 생각해보고 면담을 실시하기

위해 질문지를 사전에 제공하였다. 연구자는 교사들

의 면담 전사본 및 녹취록의 자료를 만들었으며, 자

료를 서로 비교 분석하고 2회 이상의 검토 및 분석

으로 면밀하게 내용을 정리하였다.

면담에 사용한 질문지는 대학교수로 재직 중인 과

학교육 전문가 1명, 현상학 관련 교육학 전공자 1명

및 초등학교 과학 지도 경력 20년 차 이상의 교사가

검토하였고, 반복된 수정으로 타당도를 확보하게 되

었다. 면담에 사용한 질문은 Seidman (1998)과 Schuman

(1982)이 제시한 3단계 면담법인 생애사적 이해

(Focused Life History), 경험에 대한 상세한 이해

(Detail of Experience), 의미와 반성(Reflection on

the Meaning) 단계를 연구 상황에 맞도록 재구성하였

다(Table 2).

연구자는 연구 참여자들의 면담 이외에 교사들이

과학 탐구 수업을 진행하면서 사용한 학생용 학습지,

교육과정을 재구성한 교재, 교사들의 시스템 사고 관

련 이론적 배경 안내서 등 다양한 부가 자료를 수집

하고 분석하여 그 속에 담긴 의미를 파악하였다. 그

리고 STSIC에 참여했던 학생들과도 심층 면담을 실

시하여 교사들의 경험에 대한 추가적인 자료를 얻을

수 있었다.

자료 분석

이 연구에서는 여러 가지 현상학적 연구 방법 중

Giorgi(1985)의 현상학적 체험 연구 방법을 활용하였

다. 이는 여러 가지 질적 연구 방법 중에서도 있는

그대로의 현상을 이해하기 위해 참여자의 기술을 중

Table 2. Stage of the interview and interview questionnaire

단계 세부 범주 면담질문내용

생애사적 이해 과거경험

1. 평소에 과학 교과 수업에 관심이 많은가?

2. 과거에 참관하거나 진행하셨던 과학 탐구 수업 중에 기억에 남는 수업(내용, 방법, 환경)은 무엇인가?

3. 선생님만의 효과적인 과학 탐구 수업 지도방법이나 노하우가 있는가?

4. 어떠한 계기로 시스템 사고를 접하게 되었는가?

5. 시스템 사고에 대하여 개인적인 관심이 있는가?

6. 시스템 사고에 관하여 사전에 얼마나 알고 있었는가?

7. 이전에 STSIC 경험이 있는가?

경험에 대한

상세한 이해

현재의 시스템

사고 기반 과학 

교과 수업경험

1. STSIC에서 수업 단원 및 주제 선정은 어떻게 하였는가?

2. STSIC를 진행할 때 필요한 교수 · 학습 자료는 어떻게 제작하였는가?

3. STSIC에서 특별하게 필요한 수업 환경 조성에는 어떤 것이 있는가?

4. 선생님은 어떤 방법으로 학생들의 개인차를 고려하여 STSIC를 진행하였는가? 

5. 선생님이 사용한 STSIC 중 활동에는 어떤 것들이 있었는가? 

6. 과학 수업이 끝난 후 과제 제시는 어떻게 하였는가? 

7. 학생들에게 시스템 사고에 관련된 기본 이론교육은 어떻게 진행하였는가?

8. STSIC를 하시면서 어떤 점을 강조하며 학생들에게 인과지도 그리기를 지도하였는가?

의미와 반성
경험의 의미 반성 

및 숙고

1. STSIC를 진행하면서 힘들었던 점은 무엇인가? 그리고 그 원인은 어디에 있다고 생각하는가?

2. STSIC를 진행하면서 부딪친 어려움을 어떻게 해결하고 극복하였는가? 만약 해결하지 못하였다

면 이유는 무엇인가?

3. 시스템 사고가 교육 현장에 안착하려면 어떤 지원을 필요로 하는가?

4. STSIC 지도에서 내용적으로 아쉬운 점은 무엇이 있는가? 또 보완해야할 방향은 어떤 것인가?

5. 선생님이 STSCI 지도를 하기 전 모습과 지도 후 모습에서 달라진 점은 무엇인가? 또 어떤 의미

가 있는가? 

6. 시스템 사고 기반 수업 방법을 다른 선생님에게 추천해주고 싶은가? 

7. 효과적인 STSIC 지도를 위해 어떤 자료가 개발되어야 한다고 생각하는가?

8. 앞으로 STSIC를 하려는 교사들에게 조언하자면 어떤 것들이 있는가? (시행착오 및 경험을 바탕으로)
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시하며, 참여자 체험의 개별적 의미와 그 개별적 체

험을 관통하는 일반적 체험의 본질을 발견할 수 있

는 방법으로(Joh, 2011) STSIC를 진행한 교사들의

경험을 분석하고 그 의미를 심층적으로 이해하는데

적절한 방법으로 판단되어 선정하였다.

이와 같은 연구 과정을 따르고자 연구자는 STSIC

를 진행한 교사들의 경험에 대한 이야기를 녹취하였

다. 그리고 이 내용을 전사한 자료를 반복적으로 읽

으면서 연구 참여자들의 수업에 대해 의미 있게 진

술한 목록을 만들었다. 그리고 연구자는 각 진술에

동등한 가치로 반복되거나, 중복되지 않는 진술을 선

정하여 의미 단위로 묶어 몇 개의 범주로 분류하며

해석하였다.

연구 결과

STSIC를 진행한 연구 참여자와의 수차례에 걸친

개별 면담 및 집단 면담을 통해 수집된 자료를 전문

가와 협의하여 주제를 범주화하였다. 연구 참여자들

은 수업에서 어려운 점, 학생들의 반응, 과학 탐구

수업 운영의 문제 등 다양한 의견을 제시하였다. 이

러한 문제들은 연구의 타당성을 높이기 위하여 자료

분석과정에서 다양한 논의의 과정을 거쳤고, 이 연구

에서 연구 문제로 선정된 3가지 하위 범주로 요약할

수 있었다. Table 3은 선정된 하위 범주 및 주제, 의

미 단위를 나타낸 것이다.

Table 3. Sub categories and subjects

하위 범주 주제 의미 단위

STSIC에서

교사의 역할

확산적 발문
·유연한 사고

·창의적

학생 중심 물리적, 심리적 환경 조성

·의견 수용의 자세

·발표기회 및 토의, 토론 기회

·소극적인 학생을 적극적으로 만들기 

사전 교육의 필요성

·시스템 사고 기본 요소 교육

·시스템 사고 사전 교육

·원활한 수업을 위해 꼭 필요한 과정

·별도의 수업시간 할당

교육과정 재구성으로

수업 적용 원활화

·다른 교과와의 연계로 교육과정 재구성

·프로젝트 수업 계획

·학기 초 사전 계획으로 원활한 재구성 진행 가능

STSIC에서

겪는 어려움

예시 자료 부재

·참고할 자료의 부족에 따른 어려움

·과학 수업에서 자료

·예시 자료 보급의 활성화

주제 선정의 어려움
·교육과정의 올바른 실행

·초등과학에서의 주제 선정

평가의 어려움

·교육과정 성취기준과 시스템 사고 평가의 괴리

·평가 도구 부재

·평가 도구 개발

학생들의 탐구 능력 부족

·인과지도 그리기 어려움

·연결고리 찾아내지 못함

·순환과정 이해 부족

STSIC이

교사에게 주는 의미

즐거운 분위기 형성

·교사-학생 상호작용

·학생과의 교류

·피드백

교사 효능감 증가

·교육과정을 바라보는 통찰력

·전문성 향상

·자신감

·효율적인 과학 수업

구성주의 수업 활용 가능성
·조력자

·인지적 혼란
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STSIC에서 교사의 역할

일반적인 과학 탐구 수업이 학교 과학 학습에 성

공적으로 도입되고 학생들이 탐구들 통하여 의미 있

는 학습을 경험하기 위해서는 과학 교사가 탐구를

가르치기 위한 전문성을 갖추어야 한다(Kim, 2007).

교사는 학생에게 탐구 과정에서 발생하는 효과적인

의사소통을 학습시키기 위하여 논변의 기회가 일어날

수 있는 토의 시간을 많이 제공해야 한다고도 주장

하고 있다(Jean, 2009). 이를 토대로 단순한 선형적

관계가 아닌 전체를 인지하고 구성 요소들 사이의

순환적 관계를 지속적으로 이해해야 하는 시스템 사

고의 특성(Senge, 1996)에 대해 교사의 인지 여부가

학생들의 능동적인 참여를 요구하는 STCIS에서 특히

중요하다고 할 수 있다. 따라서 아직까지 교육 현장

에서 잘 알려져 있지 않은 시스템 사고 기반 수업은

일반적인 과학 탐구 수업과의 차별화된 교사 역량을

요구하게 된다.

가. 시스템 사고를 촉진 시키는 교사의 확산적 발문

교사의 확산적 발문은 학생들이 현상에 대해 좀

더 논리적으로 분석할 수 있고, 왜 그와 같은 판단을

하였는지 근거를 제시할 수 있도록 도와주는 역할을

하며, 학생들의 비판적 사고를 신장시키는 데 기여한

다. 이와 같은 정보를 분석할 수 있는 상위 수준의

발문은 비판적 사고력과 기능을 발달시키기 위해서

필요한 것이다(Baek, 2008; Gall, 1970). 확산적 발문

이 학생의 창의적 사고 신장에 도움을 준다는 결과

는 선행 연구에서 검증되었다(Baek, 2008; Kim,

2000; Moon, 1997; Park, 1990). 연구 참여자들은 학

생들의 시스템 사고를 촉진시키는 확산적 질문을 많

이 사용하였다.

“시스템 사고 기반 과학 탐구 수업에서 학생들의 생각을 유연

하게 만들 수 있는 발문을 계속해서 사용하였습니다. 이를테면

왜 그렇게 생각하나요? 다르게 생각하는 학생 있나요? 순환

고리를 찾은 학생은 왜 그렇게 생각하였나요? 여러 가지 인과

관계를 이야기로 만들어 가며 설명해볼까요? 와 같은 발문입

니다. 이러한 열린 발문으로 학생들은 좀 더 창의적인 사고를

할 수 있고 결국 부분이 아닌 전체를 볼 수 있는 안목인 시스

템 사고를 기를 수 있는 것 같았습니다.” (교사 A)

“시스템 사고를 과학 탐구 수업에 올바르게 적용하기 위해서는

발문이 중요하다고 생각했습니다. 교사의 말 하나하나가 학생

의 사고를 유연하게 할 수도 있고, 경직시킬 수도 있는데 시

스템 사고 기반 수업에서는 창의적이고 확산적인 사고를 중요

하게 생각하기 때문입니다.” (교사 B)

“인과지도나 그림 그리기와 같은 활동으로 시스템 사고를 표현

할 때 저는 예를 들어보거나 끊임없이 이유를 나타내라고 요

구하였습니다. 이렇게 되면 자신의 생각을 간략하게 표현하는

학생도 논리적으로 자신의 생각을 표현하며 적절하게 뒷받침하

는 이유와 예를 많이 찾는 것을 보았습니다…(중략)…어떤 예

시가 있는지 다시 한번 이야기해 줄 수 있나요? 에너지가 순

환한다고 생각하는 이유를 말해보고 한번 그림으로 표현해볼까

요? 와 같은 방법입니다. 이를 통해 어렵게 생각할 수 있는

시스템 사고를 학생들이 좀 더 쉽게 접근하도록 도와줄 수 있

는데 그 열쇠가 교사의 발문이라 생각됩니다.” (교사 C)

“발문의 유형은 크게 수렴적 발문과 확산적 발문, 평가적 발문

으로 나눌 수 있다고 알고 있습니다. 시스템 사고 기반 과학

탐구 수업에서는 분석된 요소들을 재구성하고, 추론하게 하는

확산적 발문이 필요합니다. 학생들이 원인과 결과의 관계를 파

악하고 부분에서 전체를 구성하는 시스템 사고 기반 수업은

수렴적 발문이 올바른 역할을 하지 못할 것이라 생각하기 때

문입니다.” (교사 D)

정리하면, 교사의 효과적인 발문은 학생의 사고 활

동을 자극하는 특성을 가지고 있다. 그리고 교사의

발문은 사용하는 양과 형태에 따라 학생들에게 다양

한 영향을 미친다. 또한 교사의 발문은 단지 의문 형

태만 취하는 것이 아니라, 언어적 반응을 이끌어 내

는 의문 기능을 하는 것이며, 학습자의 지식 정도를

알아보기 위한 수단에 국한된 개념이 아니라 교수의

출발점으로써 흥미를 유발하고 사고를 촉진하며 토의

를 이끄는 중요한 역할을 한다(Oh, 1997). STSIC를

진행한 연구 참여자들은 확산적 발문으로 학생들로

하여금 끊임없이 사고하게 하여 수업 주제와 내용에

집중을 시키고, 학생들의 의사소통을 촉진 시켰으며,

학생들의 인과 관계 사고를 자극하기 위하여 발문을

다양하게 하였다.

나. 학생 중심의 물리적, 심리적 환경 조성

과학 지식과 정보의 증가가 급속하게 이루어지면서

단편적인 지식을 중심으로 한 암기 위주의 교육이나

교과서에만 의존하는 지식 전수 위주의 교육이 아니

라 창의적이고 자기 주도적인 능력을 갖춘 학생을

양성하기 위한 학생 중심 교육이 강조되고 있다(Yeo

et al., 2007). 특히 시스템 사고를 적용한 수업에서는

전체를 인지하고 부분들 사이의 순환이나 인과 관계
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를 학생들 스스로 파악해야 한다는 점에서 학생 중

심 교육의 적용이 필수적이라 할 수 있다.

“시스템 사고는 학생들이 많이 어려워하는 경우가 있기 때문에

기본 개념 형성에 교사의 설명이 불가피 하지만 학생들의 유

연한 사고의 확장과 창의적인 아이디어를 이끌어 내려면 학생

중심 활동 수업이 되어야 합니다.” (교사 A)

“시스템 사고를 학생들이 창의적으로 표현하고 자신 있게 자신

의 의사를 결정하기 위해서는 자기 주도적이고 존중받을 수

있는 학습 환경을 조성해야 합니다…(중략)…시스템 사고 기반

과학 탐구 수업을 진행할 때에는 가능한 모든 의견을 수용하

려고 노력하였고 학생 스스로 주도적으로 결정할 수 있는 기

회를 많이 제공하였습니다. 그 결과 학생들의 자신감이 고취되

고 창의성이 향상된 것을 느꼈습니다. 아울러 인과지도 그리기

와 같은 시스템 사고 역량도 강화되는 모습을 보였습니다.”

(교사 B)

“저는 학생들에게 활동 기회를 많이 부여했습니다. 시스템 사

고와 같이 자신의 생각을 시각화하여 나타내는 수업 방법에

교사의 역할은 축소되어야 한다고 생각했기 때문입니다…(중략)

…필요할 경우 이해도가 빠른 학생이 떨어지는 학생에게 알려

주는 학생 선생님 방법을 활용하기도 하였는데, 아무래도 선생

님께 배우는 것보다 가르쳐주는 학생, 배우는 학생 모두 적극

적인 태도를 보였습니다.” (교사 C)

“탐구 수업의 기본 형태는 3-4명으로 구성된 모둠학습 형태로

진행하였습니다. 개인적 활동으로 인과지도 그리기와 단어 관

계 찾기, 그림 그리기와 같은 활동을 어려워하는 학생들도 더

러 있었기 때문입니다. 이로 인하여 교사중심 수업이 아닌 학

생 중심의 교육으로 시스템 사고를 신장할 수 있었으며, 수업

환경 조성의 중요성을 느끼게 되었습니다.” (교사 D)

Yeo(2005)는 학생들의 자기 주도성을 증진 시키고

학생들이 스스로 학습할 수 있는 기회를 주기 위해

서는 수업에서 소수 인원으로 활동을 구성한 환경을

조성해야 한다고 하였다. 소수 인원으로 활동을 하는

경우 자신의 의견을 말하기 쉽고 즉각적인 반영이

가능하기에 학생 중심의 수업 환경이 되는 것이며,

이는 시스템 사고 활동의 원활화 및 시스템 사고의

신장으로 이어질 수도 있다. 요약하면, 사고력 신장

에 필요한 심리적 환경은 실패에 따르는 결과나 타

인의 조롱에 대한 두려움 없이 창의적인 아이디어를

자유롭게 개진할 분위기를 조성해 주는 일이다(Lee,

2007; Rogers, 1961). 이런 환경을 조성하기 위해서

는 어떠한 과정을 거친 아이디어라도 교사는 넓은

수용 자세로 이를 허용해야 하며, 학생을 중심으로

인정하고 상호작용하는 분위기 조성이 필요하다.

다. 시스템 사고를 학생들이 이해할 수 있는 사전

교육 실시

시스템 사고는 현재 교육과정에서 다루고 있지 않

은 사고 방법이다. 지금까지의 시스템 사고는 인문,

사회, 경제 등의 분야에서 인간 및 학습자의 사고 과

정과 접목하여 시스템 사고 능력에 대한 연구가 수

행되어 왔다(Jeon and Lee, 2015). 그러므로 학생들

은 물론 교사들 또한 접할 수 있는 기회가 거의 없

었다. 이런 환경적 문제로 시스템 사고의 원활한 과

학 탐구 수업에서의 적용을 위해서는 별도의 시간을

할당한 교육이 필요하다. 이 연구에서 연구 참여자들

은 시스템 사고를 위한 별도의 교육 시간을 할애하

여 학생들에게 기본 소양을 교육하고 있었으며, 중요

한 과정이라고 언급하였다.

“우선, 시스템 사고를 과학 탐구 수업에 학생들에게 활용하기

위해서는 별도의 사전 이론교육이 필요했습니다. 저는 과학 수

업에서 보충적으로 탐구할 내용이 있으면 교사용 지도서를 활

용하여 과학 수업에 필요한 이론을 정리하고 학생들에게 제시

합니다. 하지만 시스템 사고는 학생들에게 사전으로 교육할 자

료가 마땅하지 않아 여러 논문들의 이론적 배경을 읽고 초등

학생 수준으로 변형해서 사용하였습니다. 또한, PPT도 새롭게

제작하여 학생들이 이해하기 쉽도록 하였습니다.” (교사 A)

“학생 중에 ‘인과’, ‘시스템’이라는 말조차도 모르는 학생들이

몇몇 있었습니다. 사실 초등학생들에게 많이 어려운 말입니다.

그래서 저는 과학 수업을 진행하기 전 익숙해지기 시간을 활

용하여 학생들에게 용어에 관한 사전 교육을 실시하였습니다.”

(교사 B)

“저는 다른 선생님께서 주신 자료를 활용하여 학생들에게 사전

안내를 실시하였습니다. 인터넷을 찾아보니 인과지도를 미리

그려놓은 예시 자료를 찾을 수 있었습니다. 이 예시 자료를

학생들에게 보여주며 따라 그리게 하는 일종의 모방으로 학습

개념 잡기를 시도했습니다...물론 수업 시작 전에 시스템에 관

한 기본 개념 잡기도 놓치지 않았습니다.” (교사 C)

요약하면 연구 참여자들은 STSIC를 진행하기에 앞

서 별도의 사전 교육을 실시하였다. 이는 현행 교육

과정에 없고 익숙하지 않은 시스템 사고를 수업에

적용하기 위해서는 사전 교육이 필요함을 나타내는

것으로 수업 시간 전과 다양한 자료 및 방법을 사용
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하여 진행하였다.

라. 시스템 사고의 원활한 적용을 위한 교육과정

재구성

우리나라는 제5차 교육과정까지 학교 교육과정의

개념 없이 국가 교육과정에서 제시한 내용을 바탕으

로 일률적인 수업을 중시하였다(Seo, 2009). 하지만

학생들의 다양한 학습 요구 및 교사들의 능력을 반

영하지 못한 문제점으로 인하여 제6차 교육과정 이

후 점차 운영의 자율성을 부여하기 시작하였다

(Hong, 2011). 그 후 2007, 2009 개정 교육과정을 거

치고 2015 개정 교육과정의 경우는 운영의 자율성이

한층 강화되어 교사들의 교육과정 재구성은 점차 활

성화되고 있다(Kang, 2016). 이 연구에서 연구 참여

자들은 시스템 사고를 과학 탐구 수업에 원활하게

적용하기 위하여 교사 나름의 교육과정 재구성을 실

행하고 있었다.

“시스템 사고 기반 과학 탐구 수업을 하기 위해서 교육과정

재구성을 먼저 간단히 공부했습니다. 교사 연수도 이수했고,

유명한 선생님의 서적도 읽어 보았습니다…(중략)…알아보기

쉽도록 마인드 맵 형식으로 개념도를 그렸는데 과정은 복잡하

고 힘들었지만 교사로서 의미 있는 활동이며 역할이라 생각합

니다.” (교사 A)

“시스템 사고의 적용을 위해서 주제 중심 교육과정 재구성이

필요해 보입니다. 아무래도 초등학생들에게 생소한 사고 과정

이며, 어렵다고 느껴지기 때문입니다…(중략)…저는 국어, 수학,

과학 교과와의 교육과정 재구성을 통해 수업을 진행하였습니

다. 하지만 교육과정 재구성이 생소하기도 하였고, 학기 초 시

수확보가 안되어 약간의 어려움은 있었습니다.”(교사 B)

“교육과정 재구성을 위한 프로젝트 수업은 교사의 교육과정 구

성 역량에 달려있습니다. 저와 같은 경우에도 학기 초 교육과

정 계획 단계에서 이미 시스템 사고 기반 과학 탐구 수업을

할 단원을 찾고 수업 시수를 확보하였습니다…(중략)…특히 저

는 교과 간의 경계를 허무는 방식을 사용하였는데 과학 탐구

수업 단원을 중심으로 다른 교과를 결합하는 구성을 하였습니

다.”(교사 C)

“아무래도 시스템 사고 기반 과학 탐구 수업을 하려면, 주제

중심의 프로젝트 학습이 알맞은 경우가 많았습니다…(중략)…

최근 새로운 주제 중심 프로젝트 학습을 하나 진행하였습니다.

물의 상태 변화 단원과 북극의 빙하가 녹는 상황을 연결 지어

활동을 해보는 것입니다. 먼저 물의 순환이라는 주제로 인과지

도를 그리며 시스템 사고력을 기르고 북극곰의 상황을 미술

교과와 연계시켜 포스터 그리기를 진행합니다. 또 국어 교과와

연계시켜 인과 관계가 분명하게 나타나도록 주장하는 글을 쓰

며 북극곰을 구하자는 주제로 과학 글쓰기를 하는 것입니다.”

(교사 D)

요약하면, 사회적 변화 및 학교 교육 개혁에 따라

교사들에게 요구되는 가장 핵심적인 능력은 ‘교육과

정 구성 및 설계 능력’을 들 수 있다(So, 2003). 실

제로 STSIC를 진행한 교사들은 이 점을 인지하고

있었으며, 교육과정을 재구성하면서 수업을 진행하였

다. 또한, 교사 나름의 교육과정 재구성 방법을 활용

하고 있었는데, 교사 A와 교사 D는 마인드맵을 활용

하여 정리를 하였다. 교육과정 재구성은 학기 초의

철저한 계획과 교사의 노력 및 역량을 요구하는 것

으로 쉽지 않은 작업이다. 하지만 교육과정 재구성이

이루어진다면, 학생들 수준에 적합한 교육 방안을 찾

아 새로운 경험과 마주하게 된다는 점에서 의미가

있다.

STSIC에서 겪는 어려움

과학적 인과 관계를 파악하는 능력의 기초가 성립

되는 초등학교 시기는 복잡한 상호 연관성의 이해를

요구하는 시스템 사고 기반 수업이 학생들에게 어렵

게 다가올 수도 있다. 이러한 어려움이 교사에게 전

달되어 자칫하면 전체적으로 학습 무기력증에 빠질

염려도 있다. 연구 참여자들은 실제로 STSIC에서 많

은 어려움을 겪고 있었다.

가. STSIC 교수학습 예시 자료 부재에 따른 어

려움

탐구적인 학습 방법을 중요시 하는 초등학교 과학

수업에서는 다양한 학습 자료가 절대적으로 필요하다

(Kwon, 2005). 질적으로 우수한 학습 자료의 확보는

내실 있는 과학 수업을 위해 중요한 의미를 지니며,

학습 자료의 질은 교수학습 방법, 발문법, 사고의 방

법까지도 변화시킬 수 있기 때문에 과학과 교육과정

을 탐구적으로 운영하려면 적절한 학습 자료의 확보

는 필수 불가결한 사항이라고 할 수 있다(Kim,

2003). 특히 시스템 사고 같이 고등 사고 능력을 요

구하는 방법적인 측면에서 질 높은 교육 자료의 중

요성은 더욱 크다고 할 수 있다. 부가적으로 많은 초

등학교 교사들은 과학과 탐구 수업에 많은 부담을

느끼고 있다는 것은 익히 알려진 사실이다(Oh,

2011). 그런 의미에서도 초등과학 교수 학습 자료가
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지니는 가치는 매우 큰 것이다.

“저와 같은 경우는 중학교나 고등학교에서 사용하는 과학 시스

템적 수업 방법에 관련된 논문을 참고하여 자료를 만들었습니

다. 하지만 제가 만들거나 새롭게 수정한 자료가 올바르게 만

든 것인지, 또는 과학에서 중요하다고 할 수 있는 학생들의

탐구력이나 과학적 문제해결 방법을 제한한 것은 아닌지 의문

이 들었습니다.” (교사 A)

“과학 수업에서 실험을 한 후 학습지를 통해 배운 내용을 정

리하는 방식으로 수업을 진행하였습니다. 기존의 과학 탐구 수

업에서 사용할 자료는 큰 어려움 없이 수정하거나 제작이 가

능했습니다. 하지만 시스템 사고 기반 과학 탐구 수업을 진행

하기 위하여 필요한 학습지 및 기타 자료는 기존에 제작되어

있는 것이 없어 어려웠습니다.” (교사 B)

“과학 수업에서 자료의 중요성은 어려운 개념을 쉽게 접근하는

방법적 측면, 수업이 시작될 때 학생들의 관심과 주의를 끌

수 있는 동기 유발의 측면에서 굉장히 중요한 기능을 합니다.

하지만 시스템 사고 기반 수업의 경우 기존에 개발된 자료의

부족으로 학생들에게 올바른 학습 자료 제시를 못한 것 같습

니다.” (교사 D)

Lee et al.(2007)는 초등학교 교사들이 과학 수업에

서 겪는 어려움 중에 과학 교수학습 자료가 충분하

게 제공되지 못할 때 겪는 어려움이 크다고 제시한

바 있다. 위의 진술에서도 STSIC를 진행한 연구 참

여자들은 교수학습 자료의 부족을 언급하였다. 교사

A와 교사 B, 교사 D는 예시 자료가 충분하게 제공

되지 못하는 점을 들어 수업 적용에 어려움을 언급

하였다. 즉, 과학 수업에서의 자료의 중요성을 생각

해본다면 STSIC를 진행하는 교사는 점점 부담을 느

낄 수 있게 되고, 점점 활용하려는 교사도 줄어들 것

이다. “교육의 질은 교사의 질을 능가할 수 없다” 는

고전적인 문구를 생각해보더라도 초등학교 학생들의

중요한 역할 모델인 초등학교 교사들이 과학 수업을

부담스러워 한다는 점은 그대로 초등학교 학생들에게

투영될 수 있는 중요한 문제인 것이다(Shin et al.,

2005).

나. STSIC 주제 선정의 어려움

교육과정의 실행은 개발된 교육과정을 교육 현장에

수용하고 교실수업을 통해 교육과정 목표를 달성하는

것이다. 이는 단순히 수업을 통해 교육과정을 실현하

는 것을 넘어 자신이 가르칠 학생들과 교사 자신의

여러 가지 상황들을 고려하여 교육과정을 의미 있게

해석하고 개발하여 실행해 가는 과정이라고 할 수

있다(Mun, 2017). 이처럼 올바른 교육과정의 실행의

이면에는 올바른 수업 주제 선정이 내포되어 있다고

도 할 수 있다. 일찍이 수업은 학생을 위해 존재하지

만 그것을 디자인하는 가장 중요한 사람이 교사라는

점에서 교사의 역할을 강조하였다(Cheon, 2005).

STSIC를 진행한 연구 참여자들은 주제 선정에 대하

여 이렇게 언급하였다.

“시스템 사고를 방법적인 측면으로 사용하여 과학 탐구 수업을

진행하는 데 올바른 주제 선정은 어려운 일이었습니다. 우선,

어느 단원을 적용할지부터 주제 선정 뒤 학습목표는 어떠한

방식으로 제공할지 등 수업의 기본적 골격을 세우는 작업에

곤란을 많이 겪었습니다. 또한 지도서와 수업을 할 수 있게

도움을 주는 교육과정 패키지의 부족으로 저조차도 애매한 상

태에서 수업 주제를 선정하고 수업에 임하였던 것 같습니다.”

(교사 A)

“저는 보통 수업 주제를 선정할 때, 기존에 선정한 수업 방법

을 고려하여 교과서 및 지도서 해설서를 참고하고 수업 주제

를 선정합니다. 하지만 올바른 수업 방향과 가이드 라인의 부

족으로 인하여 선정한 수업 주제가 학생들의 시스템적 사고

향상에 도움을 주는지 확신이 들지 않았습니다. 또한, 요즘 학

교 현장에서는 학생 스스로 수업 주제를 선정하는 학생 중심

의 활동이 많이 적용되고 도입되었습니다. 학생들에게 생소한

시스템 사고를 가지고 이 활동을 하기에는 너무 어려웠습니다.”

(교사 B)

“초등학교 교과서를 살펴보면 중학교나 고등학교처럼 연속되는

인과 관계를 나타낸 단원이 많지 않습니다. 특히 3-4학년의

경우는 더욱 그러했습니다. 아마도 초등학생의 발달 단계가 고

려된 교과서 구성이기 때문이라 생각이 듭니다…(중략)…

STSIC의 주제 선정은 여전히 어렵다는 생각을 하였습니다.

2015 개정 교육과정이나 앞으로의 교과서나 지도서에서 좀 더

명확하게 통합이나 인과 관계가 제시되었으면 하는 바람입니

다.” (교사 D)

요약하면, 교사 A는 STSIC의 주제 선정적인 측면

에서 어려움을 지속적으로 느끼고 있었으며, 교사 B

와 교사 D는 교과서나 지도서의 안내 부족으로 인하

여 주제 선정에 부담을 느끼고 있었다. 최근 학교 현

장에서는 아이들이 협력하여 배우는 수업을 지향하고

있다. 이는 수업 주제부터 수업 방법까지 학생들 스

스로 결정하고 토의하여 수업에 임하는 것이다. 여기

서 학생들은 교사의 설명을 통하여 수업 주제와 내
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용을 숙지하는 것이 아닌 활동지와 교과서와 같은

다양한 매체를 중심으로 수업 주제에 관한 내용을

스스로 알아가는 것이다. 이점을 고려해볼 때 STSIC

의 올바른 정착을 위해서는 많은 변화와 인식 그리

고 자료가 필요하다.

다. STSIC 평가의 어려움

과학과에서는 탐구 학습을 통하여 과학의 핵심 개

념 이해 및 ‘과학적 사고력’, ‘과학적 탐구 능력’, ‘과

학적 문제 해결력’, ‘과학적 참여와 평생 학습 능력’,

‘과학적 의사소통 능력’ 등과 같은 과학과 핵심역량

을 균형 있게 기를 수 있도록 지도한다. 그리고 그

평가는 다양한 방법으로 올바른 평가도구를 사용하여

실시해야 한다(MOE, 2015). 즉, 평가의 목적, 대상과

내용의 특성에 따라 그에 알맞은 평가 방법, 도구,

기법을 적절히 선택하여야 하는 것이다. 연구 참여자

들은 다양한 평가를 나름의 방법으로 하고 있었지만

많은 어려움을 느끼는 것으로 나타났다.

“평가하는 것이 힘들었습니다. 일단 시스템 사고를 제대로 평

가할 수 있는 평가 도구가 없는 것 같았습니다. 그래서 저는

학생들의 인과지도 그리기와 그림으로 표현한 것을 제 주관적

인 입장에서 평가하였습니다. 객관적인 기준이 없다 보니 평가

를 해도 학생이 시스템 사고를 올바르게 이해한 상태에서 인

과 관계를 제대로 파악했는지 정확하게 알 수 없었습니다.” 

(교사 A)

“시스템 사고의 양적인 평가 도구가 없는 것이 불편하였습니

다. 대부분 관찰 평가를 하거나 인과지도, 그림, 단어 연결과

같은 질적 평가 도구에 의존하였습니다. 그러다보니 교사의 주

관이 개입되는 경우가 많았습니다.” (교사 B)

“저는 과학과 평가를 진행할 때 최대한 해설서에 명시된 성취

기준을 활용합니다. 하지만 교육과정 운영 경험도 적고, 전반

적인 교직 경력이 짧은 영향으로 재구성을 하는 경우 평가에

늘 어려움을 겪었습니다. 이번 STSIC 평가의 경우도 마찬가

지였는데, 성취기준과 시스템 사고를 어떻게 접목시켜야 하는

지 몰라서 당황했습니다.” (교사 C)

“저는 개별 평가보다는 모둠 평가를 진행하였습니다. 지금 생

각해보면 시스템 사고를 평가한 것이 아니라 결과물만을 평가

한 것과 같은 아쉬움이 있습니다. 제 생각에는 올바른 시스템

사고 평가를 위해서 시스템 사고만을 올바르게 평가할 수 있

는 평가 도구가 필요할 것으로 생각됩니다.” (교사 D)

시스템 사고는 Lee et al. (2011)에서 적용한 평가

도구와 Jeon and Lee (2015)의 연구에서 분석한 방

법을 사용하여 학생들의 시스템 사고 능력을 측정할

수 있다. 하지만, 연구 참여자들은 STSIC의 평가 부

분에서 큰 어려움을 느끼고 있었고, 평가 도구의 모

호성 개선 및 정확한 평가 기준의 성립이 필요하다

고 보았다. 이는 연구 참여자들의 기존 평가 도구에

대한 이해력 부족 및 재구성 능력 부족에 기인한 것

으로 보인다. 교사 A와 교사 B는 질적 평가 도구를

사용하여 학생들의 시스템 사고 능력 향상을 평가하

고 있었는데, 주관적인 측면이 개입되는 경우가 많아

평가가 어렵다고 하였다. 또한, 교사 C는 교육과정

성취기준과 연계된 평가 도구의 부재에 따른 어려움

을 말하였고, 교사 D는 시스템 사고 능력 자체의 평

가보다는 결과물 평가에 초점이 맞추어진 것에 아쉬

움을 가지고 있었다.

라. 학생들의 시스템 사고 활동 관련 탐구 능력

부족

과학 탐구 능력이란 과학자들이 조사하고 연구하는

데 필요한 능력으로, 학생들이 어떤 문제에 부딪혔을

때 과학적 탐구 방법에 의해 스스로 문제를 해결하

는 능력이다(Go, 2009). 이는 STSIC의 경우에도 똑

같이 요구되는데 과학적 문제에서 나타난 원인과 결

과를 학생들이 스스로 찾아 연결고리를 만들고 인과

지도를 그리게 되거나 관계를 찾는 것이다. 여기서

인과지도는 시스템 사고를 이용하여 어떤 문제를 분

석하기 위해 사용하는 도구이다. 인과 지도의 구성

요소는 직접 또는 간접적으로 영향을 끼치는 변수,

변수 사이에 인과 관계를 화살표로 나타내는 연결선

으로 구성되어 있다. 이러한 시스템 사고를 나타내는

인과 지도는 초등학생에게 어렵게 느껴진다. 이 점

에서 연구 참여자들은 다양한 어려움을 언급하고

있었다.

“학생들이 인과지도 그리기에 어려움을 느끼고 있었습니다. 창

의적 생각을 하지 못하고 주변의 상황으로만 인과지도를 그리

려는 시도를 하였습니다. 또한, 연쇄적으로 연결되는 피드백

고리(인과지도에 여러 개의 인과 관계들이 하나의 폐쇄된 회로

를 형성하는 경우)는 더더욱 찾지 못하는 어려움이 있었습니다.

수업을 진행하는 교사로서 학생들의 탐구 능력 부족으로 이런

힘든 점이 있었습니다.” (교사 A)
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“현행 과학교육에서는 인과 관계를 파악할 수 있는 과제를 그

리 심층적으로 다루고 있지 않습니다. 인과지도 그리기 같은

경우는 저조차도 처음에 생소한 영역이었습니다. 이는 학생들

에게도 생소하고 어려워 금방 싫증을 내거나 옆에 잘하는 친

구가 있으면 그대로 모방하는 경우가 많았습니다.” (교사 B)

“저희 반 학생들이 학업 성적 편차가 좀 큰 편에 속합니다. 시

스템 사고를 곧잘 이해하는 학생이 있었지만 다수의 학생은

한 번에 이해하지 못해 수업을 진행하는 데에 어려움이 있었

습니다. 특히 단어 관계 연결이나 순환을 잘 만들지 못하는

모습을 많이 봤습니다. 예를 들어 의문문의 형태로 문장을 만

들거나 인과 관계를 생각하지 못한 문장 생성이 가장 많았습

니다.” (교사 C)

“시스템 사고를 수업에 적용하면서 활동할 때 학생들은 단편적

인 인과 관계만 파악하려는 경향이 많았습니다. 몇몇 학생은

이해도가 부족하여 원인과 결과만 늘어놓기도 했습니다. 이는

시스템 사고의 본질에서 벗어난 것으로 시스템 내 동적 관계

를 역동적으로 파악하거나 순환성을 이해하는 능력과는 거리가

멀어 보였습니다.” (교사 D)

연구자는 학생들의 시스템 사고 관련 탐구 활동

능력 부족이 어떻게 교사들에게 어려움으로 작용했는

지 심층적으로 알아보기 위하여 추가적으로 교사 A

가 수업한 학반 학생들에게서 심층면담을 하고 학생

들의 인과지도 자료를 분석하였다. 학생들은 인과지

도 그리기를 제대로 수행하지 못하고 있었으며, 심층

면담에서와 같이 피드백 고리를 전혀 못 찾거나 주

변 상황에 한정하여 인과지도를 그리고 있었다.

T: 인과지도 그리기 활동 기억나지? 좀 어려웠니?

S1: 네, 무지 어려웠어요. 선생님께서 사건의 원인과 결과를

생각하면서 돌고 도는 관계를 찾아보라 하셨는데, 전 잘 모르

겠어요.

S2: 선생님이 처음에 학원에 가지 않는 상황을 시작으로 인과

관계를 만들어보라는 것은 재미있게 만들었거든요. 그런데 그

이후 물 부족과 주변 상황을 생각해서 인과지도 그리는 것이

너무 어려웠어요. 

S3: 전 부호를 넣는 것이 어려웠어요. 인과지도를 그리다 보니

계속 +만 나오는 상황이 반복되기도 하고, 어떤 것은 계속 ­

만 반복되어 나왔어요. 

T: 혹시 피드백 고리는 찾아보려고 노력했니?

S2: 피드백 고리 전혀 못 찾았어요. 공부 잘하는 친구들 몇

명 빼고 제대로 찾은 애들이 거의 없을 것 같아요.

S3: 전 물 부족에 관련된 주제로 인과지도를 그리면서 잘 생

각이 안나 예전 어릴 때 태풍 왔을 때 집에 물이 안 나오는

상황으로 그림 그렸어요.

요약하면, 연구 참여자들이 초등학생들에게 시스템

사고를 기반으로 한 과학 탐구 수업 관련 활동지도

에서 어려움을 겪고 있었다. 특히 인과지도 그리기의

교육을 힘들어하는 모습을 보였다. 인과지도는 인과

적 사고의 흐름을 시각적으로 나타낸 것으로 사고를

확장하고 의사소통을 촉진하며, 학습자의 흥미를 유

발하는 놀이를 통한 학습의 수단으로 사용된다고 Im

and Lee(2014)는 제시하였다. 하지만 단순하게 피드

백 고리를 찾지 못하는 학생, 단순하게 인과 관계만

나열하는 학생 등으로 연구 참여자들은 초등학생을

대상으로 한 인과지도 그리기 지도에 어려움을 표하

였다.

STSIC이 교사에게 주는 의미

최근 과학과 교육과정에서는 학생들이 과학에 흥미

를 갖고 학습하도록 돕기 위해, 탐구의 영역과 폭을

넓혀 종합적인 탐구 과정을 경험하게 하고, 학생들의

자기 주도적인 문제 해결력을 향상 시키려는 노력을

하고 있다(Lee, 2011; MOE, 2015). 그 만큼 교사의

역할은 점차 중요해지고 있으며, 교사의 꾸준한 피드

백도 요구된다. 특히 시스템 사고라는 새로운 사고의

틀을 교육에 접목하여 얻어낸 교사들의 생각과 경험,

그리고 학생들이 도출한 긍정적인 성과는 과학 탐구

수업을 진행하고, 앞으로 교사로의 삶을 살아갈 교사

들에게 주는 의미는 크다고 할 수 있다.

가. 학생과의 원활한 상호작용으로 즐거운 분위기

형성

과학 수업에서 학습의 과정이나 결과에 작용하는

학습 환경은 학생들에게 과학에 대한 인지적 학습결

과나 정의적 특성에 영향을 줄 수 있다(Lee and

Kim, 1998). 특히 교사와 학생이 주고받는 다양한 상

호작용은 수업의 전체적인 과정, 분위기, 참여 등을

결정하는 중요한 단서가 될 수 있다(Kim, 2002). 일

반적으로 교사-학생 간의 상호작용은 주로 교사의 질

문에 대한 학생들의 응답과 이에 대한 교사의 피드

백 순서로 구성된다(Tunstall and Gipps, 1996). 교사

는 학습 문제를 제시한 후 학생 자신의 생각을 이끌

어 내는 활동, 학생 자신의 메타인지 사고의 유도적

인 측면에서 다양한 교사-학생 상호작용이 필요하게

되는 것이다(Mortimer and Scott, 2000). 즐거운 분위
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기 형성은 교사에게 있어 학생들과의 관계 개선의

점에서 의미가 있으며, 교사들의 만족감 충족 면에서

도 의미가 있다.

“시스템 사고 기반 수업은 학생들과 원활한 상호작용이 필수적

이었습니다. 가령, 학생이 활동한 것에 대하여 제대로 피드백

을 받지 못하고 학습의 어려움을 느낀다면 재미없는 수업이

되고 흥미는 곧 잃어버리게 되어 교사가 계획했던 활동을 하

지 못하게 됩니다. 그래서 저는 탐구 활동 시 학생들에게 칭

찬 스티커제를 실시하여 수업의 적극적 참여를 유도하였고, 수

업 분위기가 훨씬 좋아졌습니다.” (교사 A)

“시스템 사고를 수업에 활용하였을 때는 일반 과학 탐구 수업

보다 교사와 학생 간의 교류가 많았습니다. 교사의 일방적인

시범 실험이나 강의식 수업이 아니라 학생들이 주도적으로 참

여하는 과정을 통해서 활발한 토의 토론 문화를 심어줄 수 있

었던 것 같습니다. 또한 학생들과 인과 관계적 질문을 주고받

았는데, 수업 분위기가 활발해지고 학생들과의 관계도 좋아진

것 같습니다.” (교사 B)

“학생들은 자신의 의견이 수업에 반영되지 않고 교사의 일방적

인 지도를 받을 때는 무기력해지고 흥미를 느끼지 못합니다.

그래서 저는 학생들이 수업에 적극적으로 참여할 수 있도록

모둠별로 순회하면서 학생들의 어려운 점을 들었습니다. 그 결

과, 학생들이 저를 좋은 선생님으로 인식하고 과학과 뿐만 아

니라 모든 과목 수업에서 분위기가 좋아졌다는 것을 느끼게

되었습니다.” (교사 C)

“물시계 만드는 활동에서 학생들과의 상호작용 기회가 많이 있

었습니다. 학생들 자신이 계획하고 설계한 물시계를 제작 발표

하는 과정에서 활발한 토의가 이루어지는 모습을 지켜보았고,

학생들에게 다가가 조언을 하고 대답을 듣는 과정에서 상호

친밀도가 높아졌습니다. 시스템 사고를 정확하게 요구하는 것

은 초등학생에게 어려울 수도 있습니다. 하지만 어떤 과학 탐

구 수업 안에서 학생들끼리 또는 교사와 학생 간의 상호작용

이 활발하고 즐거운 수업 분위기를 형성하는 것만으로도 충분

히 좋은 수업이 될 수 있다는 점에서 의의가 있다고 생각합니

다.” (교사 D)

STSIC를 진행한 연구 참여자들은 학생들과의 활발

한 상호작용과 피드백을 주고받으며 수업을 진행하고

있었다. 모둠별 활동을 하면서 학생들에게 접근하는

경우가 있었고, 개별적으로 학생들에게 피드백을 제

공하는 경우도 있었다. 또한, 모든 교사들은 토의, 토

론 방법을 적극적으로 도입하여 교실 수업 분위기가

좋아졌다는 반응과 학생들에게 즐거운 수업을 만들어

주었다는 반응을 보였다. 추가적으로 연구자는 교사

D가 수업한 학생들과 면담을 통하여 구체적인 자료

를 수집하였다.

T: 선생님과 수업할 때 수업 분위기는 어땠니?

S1: 수업이 어렵긴 했는데, 전체적으로 활발한 분위기였어요.

T: 애들이 많이 떠들어서 시끄러운 분위기였겠는데?

S1: 시끄럽긴 했는데, 토의, 토론을 많이 한 것 같아요.

S2: 맞아요. 또, 선생님께서도 우리 모둠으로 오셔서 물시계

만드는 것을 많이 도와주셨어요.

T: 어떤 것을 도와주었는지 말해줄 수 있니?

S1: 우선, 우리 모둠에 인과지도를 못 그리거나 아예 포기한

애들이 많았는데요, 선생님께서 하나하나 설명해주셨어요. 엄청

친절하시게요. 

S2: 물시계의 시간을 늦추기 위해 어떤 장치를 설치 해야하는

지도 알려주셨어요. 전 장치 계획 부분이 어려웠거든요. 

S1: 칼 사용도 무서웠는데 선생님께서 해결해주시니깐 너무

편했어요. 

T: 예전에 선생님과 비교하면 어땠는지 말해줄 수 있니?

S2: 저희를 많이 도와주시고, 이야기도 들어주시고

S1: 재밌는 수업도 해주셔서 그런지 시간도 잘 가고 과학 시

간이 기다려져요.

교사의 효과적인 피드백은 학생들의 과학적 사고력

을 신장시킬 수 있으며, 특히 시스템 사고와 같은 고

등사고력의 신장을 위해서는 학생들과의 피드백을 통

한 상호작용은 필수이다(Mortimer and Scott, 2000).

실제로 학생들은 연구 참여자와 함께 하는 수업을

즐겁다고 표현하고 있었으며, 수업 분위기에 만족하

고 있었다. 또한, 교사의 조력자적 역할에 긍정적인

반응을 보였다. 학생과의 활발한 상호작용과 피드백

은 수업을 풍성하게 만들고 학생들의 과학적 사고력

을 신장시키는 좋은 방법임을 생각할 때 STSIC는

매우 유용한 과학 수업 방법인 것이다.

나. 교사의 자기 효능감 증가

교사의 자기 효능감은 일반적으로 교사 자신의 수

행능력에 대한 믿음이나 학생의 학습에 대한 책임감

과 효율적인 생활지도에 대한 확신을 포함하는 개념

이다(Lee, 2014). 따라서 교사의 자기 효능감이 높은

교사는 학생을 가르치는 직무를 의미 있는 활동으로

생각하며, 교사 자신이 학생의 학습에 긍정적인 영향

을 미치고 있다고 판단하여 개인적인 성취감을 느낀

다. 하지만 OECD가 조사한 교육지표에는 조사에 참

여한 23개 나라 중 우리나라 교사들의 보수와 고용
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안정성은 상대적으로 높은 반면, 직무 만족도는 조사

국 가운데 중간 수준이고 교사의 자기 효능감은 최

하위로 나타났다(Kwak and Yoon, 2016). STSIC를

진행한 연구 참여자들은 교사 스스로 인식하는 자기

효능감에 대하여 이렇게 언급하고 있었다.

“시스템 사고를 처음 접하게 되었을 때는 너무 어렵고 생소해

서 좌절감이 들기도 하였습니다. 하지만 교사 연구회 활동이나

동아리 활동을 통하여 시스템 사고에 대해 어느 정도 이해한

뒤에는 교사로의 자질이나 능력이 향상된 것과 같은 기분이

들었습니다…(중략)…앞으로도 새로운 학습이론이나 방법을 익

혀 전문성을 가진 교사로 성장하고 싶습니다.” (교사 A)

“시스템 사고의 방법으로 과학 수업을 접근하였을 때 학생들의

긍정적인 변화가 보다 더 많이 느껴졌습니다. 예를 들어 단순

히 ‘소화가 되었다’라 이해하는 학생은 점차 줄어들게 되었고,

‘여러 소화 효소들이 작용한 결과 소화가 이루어졌다’는 식으

로 높은 차원의 이해를 하는 학생을 보았습니다. 그 과정에서

시스템 사고 교수 방법을 택한 저에게 자신감이 생겼고 앞으

로도 더욱 연구를 진행하여 효율적인 과학 수업으로 발전시키

고자 합니다.” (교사 B)

“초등 과학 교과에서는 단독으로 시스템 사고를 적용할 수 있

는 단원이 그리 많지 않습니다. 이를 해결하기 위해선 프로젝

트형 수업이나 단원 간 및 교과 간 통합 수업이 필수입니다.

그런 의미에서 교육과정을 제대로 모른다면 시스템 사고 속에

올바르게 성취기준을 녹여 학생들에게 전달할 수 없습니다. 저

는 이번 수업으로 교육과정을 바라보는 전문성이 향상된 것

같아 매우 뿌듯하였습니다.” (교사 D)

요약하면, 아직까지 교육 현장에서 시스템 사고의

활용 사례는 매우 적은 편으로 교사들에게 생소한

분야 중 하나이다. 그만큼 교사가 이를 습득하고 수

업에서 활용하려면 많은 노력이 들어가야 하는 것이

다. 실제로 교사들의 자기 효능감은 교권의 약화와

더불어 날이 갈수록 떨어지고 있다. 이러한 상황에서

반전적인 역할을 할 수 있는 것이 교사의 전문성 향

상인데 STSIC를 진행한 교사들은 모두 전문성 향상

및 연구능력 향상에 큰 자신감과 자부심을 가지고

있었다.

다. 교사 개인의 구성주의에 입각한 수업 활용 가

능성 확인

구성주의 관점에서 지식이란 인간 내부에서 끊임없

이 구성되어 가는 것으로 학습자가 과학적 지식을

단순히 수용하거나 동화하는 데에 그치지 않고 수업

에 능동적으로 참여하여 스스로 의미를 재구성하면서

발전해 가는 것이라고 보았다(Lee et al., 2001). 즉,

구성주의에서 학습자는 지식의 능동적인 창조자라고

보았으며, 교사는 지식의 전달자가 아닌 지식의 안내

자, 촉진자, 조력자의 역할을 할 뿐인 것이다(Cho

and Choi, 2002; MOE, 2014). 하지만 현재 교육 현

장에서는 학생의 능력, 교사의 능력, 학습 환경 조성,

학교 업무과다 등의 이유로 구성주의 교육이 활발하

게 이루어지지 못하였다. 그러나 STSIC를 진행한 연

구 참여자들은 구성주의에 입각한 과학 탐구 수업의

가능성을 확인하였고 다음과 같이 언급하였다.

“학생들에게 저는 쉬운 방법을 통하여 시스템 사고에 대한 지

식을 스스로 구성하도록 도움을 주었습니다. 처음에는 제가 시

스템 사고에 대한 연구를 하면서 구성주의 수업이 혹시 불가

능하지 않을까라는 생각을 하였습니다. 수업 내용이 너무 어려

우면 교사는 강의식 수업을 진행할 수밖에 없고 이는 구성주

의와 동 떨어지는 방식이었기 때문입니다. 하지만 어려운 지식

일수록 학생들은 더욱 잘 뭉쳐서 문제를 해결하려는 경향을

보였고, 교사는 구성주의에서 추구하는 역할은 안내자로의 역

할만 하면 되는 과정을 보게 되었습니다.” (교사 A)

“시스템 사고를 과학 탐구 수업에 적용해보니 구성주의에 입각

한 수업을 할 수 있는 것 같습니다. 학생들은 나름대로 학교

생활이나 자연현상과의 상호작용을 통하여 주변 현상에 대한

나름의 개념을 가지고 있습니다. 이를 과학 수업으로 확장하여

과학 현상이나 학습 주제에 대해 인지갈등 상황에서 학생들에

게 적당한 스캐폴딩이 제시된다면 시스템 사고에 의해 학생

스스로 능동적으로 의미를 구성할 수 있다는 것을 알게 되었

습니다.” (교사 B)

“교사가 되고 수업을 하면 할수록 구성주의에서 말하는 교사의

역할 및 수업의 방법을 실천하기가 참 어렵다는 생각이 많이

들었습니다…(중략)…STSIC에서는 학생들에게 많은 기회와 교

사의 안내자로의 역할을 충실히 하려고 했고 그동안 힘들다고

생각했던 구성주의 관점에서의 수업 가능성을 볼 수 있었습니

다. 앞으로 교실 수업개선을 위해 노력하는 교사가 될 것입니

다.” (교사 C)

“시스템 사고 기반 과학 탐구 수업에서 간혹 학생들의 인지적

혼란이 발생하는 것을 보았습니다. 자칫 잘못하면 오개념을 심

어줄 수도 있는 상황이 많았지만 학생들과의 토론 활동, 협동

학습, 문제 해결 학습을 통하여 극복할 수 있었습니다.” (교사

D)
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STSIC를 진행한 연구 참여자들은 구성주의에 초점

을 둔 과학 수업의 활용 가능성을 나타냈다. 교사 A

와 교사 C는 수업을 진행하는 동안 구성주의에서 추

구하는 안내자로서의 역할을 충실하게 하는 자신을

보고 어렵게만 생각했던 구성주의 관점의 수업 가능

성을 보았다. 교사 B는 학생이 능동적으로 지식을

형성하는 모습에서 구성주의 관점의 수업을 찾았으며,

교사 D는 학생 스스로 토론 활동과 협동학습으로 오

개념을 극복하는 모습에서 구성주의에 입각한 과학

수업의 길을 찾았다.

요약 및 제언

이 연구에서는 시스템 사고 기반의 과학 탐구 수

업을 진행하며 겪었던 경험들을 현상학적 방법을 통

해 드러내며 그 경험의 본질적 의미와 현상을 탐색

하였다. 이를 위해 이 연구에서는 연구 참여자들의

경험이 다양함을 인지하고, 그 속에 담겨진 현상을

있는 그대로 연구하고자 하였으며, 연구자와 같은 교

사 연구회 및 교사 동아리 활동으로 친밀감이 형성

된 교사 4명을 대상으로 하였다. 이 연구의 결과를

바탕으로 결론과 제언을 정리하면 다음과 같다.

첫째, STSIC를 진행한 초등학교 교사는 다양한 역

할을 해야 하는 상황에 놓이게 된다. 시스템 사고는

부분과 부분에 초점을 맞추는 것이 아니라 전체를

이해하는 부분과 부분 간의 상호작용을 고려하는 사

고 방법(Mayer and Kamano, 1999; O’Connor and

McDermmot, 1997)이므로 특히 초등학생을 지도하는

교사는 적절한 역할을 해야 한다. 교사들은 STSIC을

적용하면서 일반 과학 수업보다 더 빈번하게 확산적

인 발문을 하였다. 최근 MOE(2015)에서는 새로운

지식을 창조하고 다양한 지식을 융합하여 새로운 가

치를 창출할 수 있는 창의융합형 인재를 기르고자

교육과정을 개정하고 다양한 교수 방법을 교사 연수

를 통해 전달하고 있다. 여기서 기본적으로 강조하는

것이 학생들의 비판적 사고력을 자극하는 확산적 발

문인데, 교사들은 이 점을 숙지하고 STSIC에서 적절

하게 활용하고 있었다. 이를 통해 교사는 학생들이

수업 주제에 대한 몰입도가 증가하고 상호 의사소통

이 활발해지는 효과도 얻을 수 있었다. 교사들은 학

생 중심의 물리적, 심리적 환경 조성을 위해 많은 역

할을 하고 있었는데, 교사 중심의 수동적 전달식 수

업에 비하여 학생 중심의 수업이 학습 효과가 우수

하다는 기존의 연구 결과(Jang and Lee, 2009)에 따

라 모둠 활동과 자기 주도적인 학습 환경, 긍정적 수

용을 통한 심리적 장벽 낮추기 등 다양한 방법들로

역할을 해나가고 있었다.

그러나 시스템 사고 기반 교육이 현행 교육과정에

서 체계적으로 이루어지지 않고 있는 이유로 교사들

은 별도의 시간을 할당하여 시스템 사고 기본 사전

교육을 해야 한다는 점을 들었다. 실제로 교사들은

다른 교과와의 통합 및 창의적 체험 활동 시간 활용

등으로 학생들이 원활하게 시스템 사고를 교육받을

수 있도록 사전 시스템 사고 관련 이론 교육을 하고

있었다. 마지막으로 분석된 교사의 역할은 교육과정

재구성으로 시스템 사고 수업을 원활하게 적용하려는

교사의 역량 강화적인 측면이었다. 교사의 임무 중

가장 핵심적인 것은 교과 지도이다(Cho, 2001). 따라

서 단위 학교의 자율성과 교사들의 역량을 기반으로

한 교육과정 재구성이 장려되는 최근의 학교 현장 분

위기를 반영하는 듯, 교사들은 STSIC에서 교육과정

재구성을 활용하여 과학 교과 지도를 하고 있었다.

둘째, STSIC를 진행한 교사는 여러 가지 어려움을

경험하고 있었다. 먼저, STSIC의 교수학습 자료 및

예시의 부재에 따른 어려움을 표출하였다. 과학 탐구

수업에서는 교수학습 자료가 학생들의 개념 형성에

중요한 역할을 하기 때문에 선행 연구자들은 과학과

교수학습자료 개발에 많은 노력을 기울였다(Lee,

2008; Lee, 2010). 하지만 시스템 사고 기반 과학과

교수학습 자료는 매우 부족한 실정으로 교사들은 기

존에 개발되어 있던 시스템 사고 기반 STEAM 교육

자료(Jeon and Lee, 2015; Park and Lee, 2014) 및

논문(Lee et al., 2011; Lee and Lee, 2017)들을 참고

하여 자료를 제작하고 있었다. 또한, 교사들은

STSIC를 진행하기 위한 수업 주제 선정에서 어려움

을 겪고 있었다. 시스템 사고와 과학 탐구 수업에서

의 주제를 잘 연결시키지 못하고 있었으며, 현행 교

사용 지도서와 교육과정 해설서가 시스템 사고에 대

하여 다루고 있지 않은 측면도 교사들의 어려움에

작용하였다. 그리고 학생과의 소통과 협력을 통한 수

업 주제 선정 측면에서도 어려움을 나타내어 STSIC

에서 좋은 수업 주제를 가지고 수업을 진행하기에

힘들었다. 평가 부분에서도 어떻게 평가를 할 것인지

그리고 어떤 도구를 이용할 것인지에 대해 교사들은

어려움을 언급하였다. 과학과에서 평가는 다양한 방

법으로 이루어지며 과학 학습의 전 과정 속에서 무
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엇을(What) 학습한 것인지와 어떻게(How) 학습할 것

인지를 결정하는 중요한 역할을 담당하고 있다(Cho,

2014).

그러나 교사들은 시스템 사고 기반의 수업에서 평

가 기준과 도구의 부족으로 방향을 찾지 못하는 어

려움을 겪었다. 또한, 평가의 방법도 수행평가 수준

이라 학생들이 정확하게 인지 변화를 하였는지, 그리

고 사고의 방향을 제대로 설정했는지 분명하게 알

수 없었다. 마지막으로 교사들은 학생들의 탐구 수행

능력 부족을 언급하였다. 시스템 사고는 상호작용하

는 요인들의 피드백 관계까지 고려해야하며 전체의

특성을 파악할 수 있는 안목이 필요한 사고 방법이

다. 이 점을 고려할 때 구체적 조작기에 머물러 있는

초등학생에게는 시스템 사고 관련 탐구 수행 능력이

부족할 수도 있다. 실제로 교사들은 학생들의 수업

내용 이해 부족 및 인과지도 그리기, 단어 관계 찾기

등에서 지도의 어려움을 느끼고 있었다.

셋째, STSIC를 진행한 교사는 긍정적인 영향을 받

았으며 교사의 삶을 살아가는 데 많은 의미를 부여

받았다. 우선, 수업을 진행하면서 학생과의 상호작용

은 교사가 수업을 진행하는 데 필수적인 교류 활동

이다(Nam et al., 2010). STSIC는 교사들에게 학생과

의 원활한 상호작용 기회를 제공하였으며, 이는 즐거

운 수업 분위기로 이어졌다. 지속적인 토의, 토론으

로 학생들은 자신의 의견을 자연스레 표출하는 기회

가 많아지게 되었고, 개별 및 모둠별 활동 시 교사의

조력자적 역할로 학생들과 래포를 형성한 경우도 있

었다. 이는 교사들에게 있어 학생들과의 관계가 좋아

지면 큰 만족감과 교사로서 의미 부여를 하게 된다

는 Kwon et al.(2016)의 연구 결과와 맥락을 같이한

다. 또한, STSIC는 교사들의 자기효능감 증가를 가

져왔다. 교사들은 시스템 사고 기반 수업을 진행하기

위하여 많은 연구와 노력을 하였고 논문을 읽기도

하였으며, 많은 관련 도서도 섭렵하였다. 이와 같은

활동은 곧 자신이 가진 역량에 대한 자신감으로 이

어지게 되었고 전문성 향상에 대한 열망으로 자기

효능감을 증가시켰다. 이는 Jeon et al.(2014)에 연구

에서와 같이 교사의 개인적 노력으로 인한 전문성

향상은 교사 자기 효능감의 증가로 이어진다는 것과

같은 결과이다. 구성주의는 과학교육에서 학습자 스

스로 능동적으로 지식을 구성한다는 의미(Driver,

1983)로 현재 과학과 수업에서 추구하는 가치 중에

하나이다. 시스템 사고는 교사들에게 있어 구성주의

에 입각한 수업 활용의 가능성을 보여주었는데, 교사

들은 학생이 스스로 시스템의 의미를 구성하는 것을

보았다. 또, 어려움이 있을 때 교사의 적절한 비계

설정으로 그 어려움을 극복하는 것도 확인하였다. 이

는 교사에게 있어 학습은 학습자들이 경험을 스스로

의미화하면서 능동적인 인지적 구성을 하도록 도와주

어야 한다는 역할적인 측면에서 교사들에게 의미를

부여하였다.

이 연구의 결과를 바탕으로 앞으로의 연구에 대한

제언을 하면 다음과 같다. 첫째, 이 연구는 시스템

사고를 기반으로 한 과학 탐구 수업을 진행한 교사

들의 경험을 분석하고 본질을 파악하기 위한 연구로

연구 참여자가 초등학교 교사로 제한되어 있다. 하지

만 이를 확장하여 STSIC의 경험을 가진 학생들을

대상으로 하는 연구도 필요해 보인다. 교육의 주체는

교사와 학생이며, 이 둘에 대한 이해가 선행되어야

추후 연구도 활발하게 진행될 수 있다. 또한, 교사의

경험과 학생의 경험이 만나야 그동안 알지 못하였던

새로운 문제점을 발견할 수 있게 되고, 나아가 교육

과정 속에서의 시스템 사고 활성화도 이루어질 수

있을 것으로 기대할 수 있다.

둘째, 다양한 학교급에서 시스템 사고를 기반으로

한 과학 탐구 수업을 진행하고 학교급별 교사들의

경험에 대한 연구도 진행될 필요가 있다. 학교급이

다르면 프로그램의 적용 방법이 다르고 학생 수준도

다르기 마련이다. 그만큼 교사들이 겪는 경험도 다양

하고 접근 방법도 다를 것이라 본다. 따라서 중학교,

고등학교, 특수 목적 고등학교 등 다양한 학교급 교

사들의 경험에 본질을 밝혀 시스템 사고에 대한 교

육적 방법 및 의의를 확인할 필요가 있다.

셋째, 연구 결과 밝혀진 여러 어려움을 보완하여

문제 해결 과정에서 피드백 관계를 통해 최선의 해

결책을 찾아가는 시스템 사고로 거듭나야 할 것이다.

이 연구에서는 교수학습 예시 자료의 부재, 평가 도

구의 부재와 같은 교육과정 정책 및 연구 측면에서

의 어려움이 있었고, 학생들의 수행능력 부족, 교사

들의 주제 선정의 어려움과 같은 개인적 측면에서의

어려움이 있었다. 앞으로 다양한 연구 활동으로 어려

움을 점차 극복할 수 있는 구체적인 방안이 마련될

필요가 있다.
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