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 ABSTRACT 

  The purpose of this study was to develop the systems thinking learning program and to confirm the 
effects of its application in the fourth grades' science class. For it, the test tools were designed to survey 
divergent thinking and the closed loop based on the casual relation. The systems thinking learning 
program was developed to make students learn scientific knowledge and systems thinking educational 
strategies through their regular science class. The two classes of fourth grade were selected and divided 
into experimental and control groups. After applying pre-test to two groups, the system thinking education 
program was applied to an experimental group according to the reconstructed lesson plan. Subsequently, 
post-test was applied to two groups 3 weeks after pre-test. The findings in this study were as follows. 
In divergent thinking, the systems thinking program was useful to two groups. It could be the repetition 
effect, but only the experimental group shows a statistically significant change. The effect of the closed 
loop based on casual relation was deemed statistically significant. It shows these educational strategies 
were effective in making students understand the systems thinking. Finally, the results of students' 
interviews shows they were satisfied with this program because they were able to express their thinking 
with confidence and to find new relations in the change of land. The results suggest that the more 
research is needed to further develop and improve on students’ thinking skills in their regular science 
classes.

  Key words : thinking skill, divergent thinking, systems thinking, elementary science class
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Ⅰ. 서  론

국가차원에서 학교교육의 목적 중 하나는 학생들

에게 민주시민으로서 소양과 자질을 갖추게 하고, 
글로벌 환경에서 경쟁력을 확보하는데 필요한 역량

을 지닌 인재를 양성하여 지속발전 가능한 국가의 

미래를 대비하는 것에 있다. 반면, 학생차원에서는 

미래사회에서 공익 및 개인의 행복한 삶을 영위하

는데 필요한 실질적인 힘을 기르는 것이 중요한 목

적 중 하나이다. 따라서 학교를 통해 이루어지는 교

육과 학습은 현대사회를 살아가는데 필요한 능력 

뿐 만 아니라 미래사회의 상황 및 환경적 조건 등을 

고려하여 계획되고 실천되어야 한다. 그러나 학교교

육이 현대사회를 살아가는데 필요한 능력을 길러주

는데 한계가 있다는 문제가 제기되면서 학생들 입

장에서 미래 성공적인 삶을 위해 반드시 필요한 역

량들을 중심으로 학교교육을 재구조화해야 한다는 

의견들이 확산되고 있다(Song & Park, 2007). 문제해

결을 위한 지식들을 간단한 검색기술을 통해 누구

나 쉽게 얻을 수 있게 됨으로써 학교교육에서 중요

하게 다루어 왔던 단편지식의 암기와 기억능력이 

성공적인 삶을 위한 개인가치의 경쟁력으로서 더 

이상은 작용될 수 없다는 것을 의미한다.
최근 교육과학기술부는 빠르게 변화하는 사회 환

경에 따라 적절한 학교교육을 구현하는 차원에서 

2009개정교육과정을 공시하고, 창의․인성교육의 

확산을 중점과제로 제시하였다(MEST,  2010b). 
2009개정교육과정은 ‘미래를 이끌어나갈 능력과 교

양을 갖춘 새로운 가치 창조자를 양성’한다는 기본

철학에서는 제7차 교육과정과 그 맥을 같이 하지만 

인재육성 전략에서 창의성과 인성 그리고 상상력 

등 미래사회에서 필요한 핵심역량들을 강조한 것은 

교과별 지식중심의 학교교육을 지양하고, 학생들이 

미래에 행복한 삶을 살아가는데 갖추어야 할 수준 

높은 사고기술과 인성을 길러주려는 강한 의지의 

표현으로 보여진다. 
위와 같이 학교교육에서 학생들의 사고활동과 인

성을 중요한 요소로 인식하는 경향은 비단 우리나

라 뿐 만 아니라 이미 세계적으로 나타나고 있는 현

상이다. 미국, 영국, 핀란드 등 교육선진국에서도 학

교교육을 통해 학생들에게 단편적인 지식보다는 스

스로 잘 사고할 수 있도록 가르치는 것이 교육에서 

매우 중요하다는 점을 강조하고 있다(Pitch & Soden, 
2000). 이러한 학교교육의 변화에는 과학기술이 고

도로 발달한 21세기 지식기반 정보화 사회의 특성

이 핵심변인으로 작용한다. 예컨대, 이미 생산된 방

대한 지식들이 단일 포털에 저장된 상황에서는 지

식의 평가, 선별, 활용능력이 중요할 뿐 만 아니라 

창의적인 문제해결에서 높은 수준의 사고기술이 유

용하게 작용할 것임을 전제하기 때문이다(Kim, 
2002). 지금까지 살펴 본 것과 같이, 학생들이 미래

사회를 살아가는데 필요한 역량 중 하나로 수준 높

은 사고기술이 제안되고 있음을 고려해 볼 때, 학교

교육에서 교과지식의 교육과는 별개로 학생들의 사

고기술과 수준을 신장시키기 위한 교육적 방안에 

관심을 높일 필요가 있다. 
사실, 학교교육에서 학생들에 대한 사고교육의 중

요성은 항상 강조되어 왔다. Resnick(1987)은 방대한 

양의 문헌분석을 통해서 고대 플라톤시대부터 현대

에 이르기까지 학생들의 사고기술과 그 수준향상이 

공교육의 궁극적 목적의 핵심에 있었음을 주장하였

다. 과학교육과 관련하여 일부 학자들은 학생들의 

과학탐구활동이 과학에 대한 이해와 과학적 소양을 

높이는데 효과적인 교수-학습방법임과 동시에 학생

들의 사고기술을 향상시키는데 유용함을 제안하고, 
과학수업에서 학생들에게 과학적 사고를 포함한 수

준 높은 사고기술을 향상시킬 수 있는 교수학습법의 

개발과 활용을 강조 하였다(Resnick, 1987; Driver & 
Leach, 1993; Pedretti & Hodson, 1995; Yerrick, 2000; 
Dori & Tsaushu, 2002; Moon et al., 2004). 

한편, 과학교육에서 학생들의 사고교육, 특히 수준 

높은 사고기술에 대한 교육이 중요하다는 인식은 어

느 정도 공감대를 이루어가고 있으나 구체적으로 어

떤 사고기술들을 교육해야 하는가는 과학적 사고와 

창의적 사고를 제외하곤 특별한 합의는 이루어지지 

않고 있다. 위와 관련하여 지금까지 과학교육의 중심

에 있었던 선형적 사고에 기초한 분석적 사고를 지

양하고, 새롭게 변화된 사고패러다임에 기반하여 비

선형적 사고기술, 특히 시스템사고를 교육해야 한다

는 주장이 확산되고 있다(Mayer, 1997; Chen & 
Stroup, 1993; Zeidler et al., 1992; Dori & Tsaushu, 
2002; Zohar & Dori, 2003; Kim & Kim, 2002). 시스템

사고는 인과관계를 기반으로 시스템을 구성하는 요

소들간의 관계를 전체에서 부분으로 통찰하는 사고 

기술이다(Kali et al., 2003; Moon et al., 2004).
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Experimental O1 X1 O2

Control O3 X2 O4

Table 1. Study design

     O1, O3 : pre-test(systems thinking examination)
     O2, O4 : post-test(systems thinking examination)
     X1 : elementary science class applied the systems 
         thinking education program
     X2 : elementary science class applied the typical
        instruction

과학교육분야에서 시스템사고를 강조하는 학자

들은 시스템사고 교육 필요성의 배경으로서 그동안 

과학 및 과학교육에서 일반적으로 널리 적용되었던 

사고기술은 인식론적 배경인 객관주의에 기반하여 

단편에 대한 원인, 과정, 결과를 탐구하는 선형적 사

고를 기초로 한 분석적 사고방법이 중심이었고(Kim 
& Kim, 2002), 이와 같은 선형적 사고는 복잡시스템

인 자연현상과 현대사회의 변화를 합리적으로 해석

하고 예측하는데 그 유용성에 한계가 있다는 점을 

지적한다. 또 시스템사고는 창의적 사고, 비판적 사

고, 평가적 사고 등과 함께 수준 높은 사고(high 
order thinking)일 뿐 만 아니라(Chen & Stroup, 1993; 
Zeidler et al., 1992; Dori & Tsaushu, 2002; Zohar & 
Dori, 2003), 복잡한 시스템의 특성을 통찰하는데 매

우 효과적이며(Ison, 1999; Maani & Maharaj, 2004; 
Sweeney & Sterman, 2000) 구성요소들 간 상호 맥락

적 인관관계에 기반하여 시스템을 전체로 인식함으

로써, 시스템의 전체구조와 특성을 보다 명확히 이

해할 수 있어서 복잡 시스템을 해석하고 변화를 예

측하는 사고기술로서 적합하다(Richmond, 1993; 
Sterman, 1994)는 것을 제시한다. 특히, 다양한 자연

의 현상들은 복잡계로 인식되는 지구시스템의 구성

요소들간 역동적으로 이루어지는 상호작용의 결과

이고 지구시스템을 구성하는 단위요소인 생물계를 

예로 들더라도 그것의 구성요소와 그 요소의 상위

조직 상호간은 물론이고 이들과 주변 환경 상호간

에도 피드백을 통한 상호작용에 의해서 서로 영향

을 받으며 함께 작동하는 시스템구조(Boersma et al., 
2011; Kwon et al., 2011)임을 고려할 때 탐구의 올바

른 접근으로서 시스템사고적 관점이 타당하다는 것

이다(Mayer, 1997).     
위와 같이 자연과학계와 과학교육분야에서 시스

템사고가 크게 관심을 받는 상황에서 국내외적으로 

교육 분야, 특히 과학교육과 관련하여 시스템사고에 

대한 연구가 크게 증가하고 있다(Kim & Kim, 2002; 
Han & Choi, 2013; Moon et al., 2004; Kim et al., 
2006; Kang et al., 2008; Moon & Kim, 2004; Jang, 
2007; Kwon et al., 2011; Lee et al., 2011; Assaraf & 
Orion, 2010; Brandstἅdter, 2012). 그러나 지금까지 

과학교육과 관련하여 이루어진 선행연구들의 대부

분은 사고 패러다임적 측면에서 시스템사고에 대한 

중요성을 강조하거나 학생들의 시스템사고 특성과 

수준을 조사하였으며, 학교 과학수업의 학습내용과 

연계하여 학생들에게 시스템사고를 교육할 수 있는 

방안에 대한 연구는 거의 이루어지지 않고 있다. 그
러나 우리나라 학교교육 여건에서 교과수업이 아닌 

별도의 시간에 학생들에게 사고기술의 교수-학습을 

운영하는 것은 현실적으로 어려운 상황인 점을 고

려하여 학교수업에서 교과와 사고 학습활동을 연계

하여 인지․정의적 학습목표 외에 사고학습의 목표

를 달성하는 방안을 제시할 수 있다. 
본 연구는 창의성과 인성이 강조되는 2009개정교

육과정의 운용에서 과학수업을 단위 과학수업의 학

습내용과 연계하여 시스템사고 교수-학습을 수행할 

할 수 있는 교육 프로그램을 개발하고, 개발된 교수-
학습 프로그램을 적용한 과학수업을 통해서 학생들

의 시스템사고에 대한 학습효과를 얻을 수 있는지 

알아보는 것을 연구목표의 중심에 두었다. 

Ⅱ. 연구 방법

1. 연구 대상 및 절차

본 연구는 G광역시에 소재한 초등학교 4학년 2개 

학급 62명을 대상으로 하였다. 2개 학급 중 1개 학

급의 31명은 과학과 ‘지표의 변화’ 단원의 11차시 

중 4차시 분량의 내용에 시스템사고 교육 프로그램

을 적용하여 재구성한 내용을 학습하였다. 반면, 비
교반은 과학교과서에 제시된 인지적 내용을 중심으

로한 교수-학습과 실험활동을 진행하는 일반적인 

초등과학 수업을 진행하였다.
실험반과 비교반은 ‘지표의 변화’ 단원을 학습하

기 1주일 전에 ‘시스템 사고 검사지’를 활용하여 시

스템사고와 관련된 사전 검사를 실시한 후, 3주간에 

걸쳐 11차시의 과학수업을 각각 실시하였다. 실험반
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Table 2. The reconstructed lesson plan for systems thinking education in science classes  

차시 일반적인 수업 내용 차시 시스템사고 교육을 위한 학습 내용

1,2/11 ․학교 주변의 흙 관찰하기
․흙을 여러가지로 분류하기

1/11
일반적인 수업 내용과 동일
(4차시를 위해서 학생들이 수업 전에 흙을 준비하
도록 함)

3/11 ․화단 흙과 운동장 흙의 부식물 관찰하기
․흙 속의 부식물과 생물의 관계 이해하기

2/11 일반적인 수업 내용과 동일

4/11

․풍화 작용에 의한 흙의 생성 과정 알아
보기

․풍화 과정의 다양성 이해하기
3/11

․흙의 형성 과정 알아보기
․풍화 과정의 다양성 이해하기
․인과관계에 기반한 지연 시간을 고려하여 발산

적 사고를 적용하여 흙의 형성 과정 알아보기 
<worksheet 1>

․과학 이야기 
  - 흙을 보호할 수 있는 방법 알아보기
  - 흙과 관련된 재해 알아보기

4/11

․과학 이야기 읽기
․흙을 보호할 수 있는 방법 알아보기
․흙의 유실과 관련하여 인과 관계에 기반한 원인

과 결과의 작용의 순환성을 이해하기
  <worksheet 2>

5/11 ․지표가 끊임없이 변화하고 그 변화의 
속도가 매우 느림을 설명하기

5/11 일반적인 수업 내용과 동일

6,7/11

․유수에 의한 지표의 변화 과정을 유수
대 실험을 통해 설명하기

․유수에 의한 지표의 침식, 운반, 퇴적 
작용을 설명하기

6,7/11 일반적인 수업 내용과 동일

8,9/11

․강의 상류, 중류, 하루에 따라 나타나
는 지형과 발견되는 알갱이의 차이 알
아보기

․강에 의한 지표의 변화 설명하기

8,9/11

․유수에 의해서 상류에서 하류로 가면서 지표의 
변화를 이해하기

․강의 상류, 중류, 하류의 변화를 인과 관계에 기
반한  순환성, 피드백, 역동성의 개념을 적용하
여 이해하기<worksheet 3>

10/11

․바다도 강처럼 지표를 변화시킬 수 있
음을 이해하기

․바닷가에서 침식과 퇴적이 우세한 지
형 살펴보기 

10/11 일반적인 수업 내용과 동일

11/11 ․되짚어 보기/확인하기/과학 글쓰기 11/11 일반적인 수업 내용과 동일

은 학습내용과 연계한 시스템사고 교육 프로그램을 

4차시 분량의 내용을 재구성하여 수업시간에 적용하

였고 비교반은 교과서와 실험관찰을 활용한 일반적

인 과학 수업을 실시하였다. 11차시의 수업이 모두 

종료된 후 사전검사에서 사용하였던 동일한 도구로 

사후검사를 실시하였고, 사전․사후검사 결과를 비

교하여 의미있는 차이가 나타난 학생들을 대상으로 

그 원인을 알아보기 위해서 심층면담을 실시하였다. 

2. 검사도구 및 분석 방법

학생들의 시스템사고의 정도를 측정하기 위해 

개발한 ‘시스템사고 검사지’는 총 2개의 문항으로 

구성하였다<부록 1>. 본 검사 도구의 형식과 구성

은 이미 수행된 시스템사고에 대한 연구들, 
Kim(2002), Kali et al.(2003), Moon et al.(2004)에서 

적용된 것을 기반으로 본 연구의 목적에 맞도록 개

발한 것으로 본 연구에서는 과학수업에서 습득한 

학습내용이 학생들의 사고수준 측정에 미치는 영향

을 통제하기 위해 검사지의 내용은 일상생활의 사

건을 소재로 하였다. 연구자들에 의해 개발된 검사 

도구로 초등학교 4학년 학생들의 사고수준을 고려

하여 1차 검사지를 수정․보완하고 시스템사고 과

학교육 전문가 2인과 검토를 거쳐 최종적인 검사 
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Group N M SD t p

Experi-
mental

pro 31 4.65 1.20
-3.321 .002＊

post 31 5.94 1.69

Control
pro 31 4.74 1.24

-1.626 .114
post 31 5.26 1.86

Table 3. Result of pre-test and post-test on the 
divergent thinking 

도구를 개발하였다. 
첫 번째 문항은 학생들의 발산적 사고의 수준을 

측정하기 위한 것으로 학생들이 서술한 단문의 개

수를 조사하여 실험반과 비교반의 사전․사후 결과

를 비교하였다. 두 번째 문항은 순환적 사고수준을 

측정하는 것으로 학생들의 서술내용 또는 그림을 

인과지도로 변환하여 인과관계 기반 피드백 작용이 

반영된 순환 고리의 완성여부를 기준으로 개수를 

조사하였다. 예컨대 학생들이 작성한 서술과 그림내

용에서 첫 번째로 발생한 원인이 또 다른 요소의 결

과로 작용하고 순환 고리가 지속적으로 유지 또는 

가속될 경우에 한해 피드백 작용을 인식한 것으로 

인정하였다. 
사전검사 결과와 과학수업에서 나타난 학생들의 

학습 활동지 그리고 사후검사의 결과는 과학교육 전

문가인 교수 1인과 과학교육 박사과정인 공동연구자 

외에 석사과정에서 초등과학교육을 전공하고 있는 

교사 5명이 협의하여 분석하였다. 실험반과 비교반

의 검사결과는 PASS Statistics 18.0을 이용하여 사

전․사후 검사 결과를 대응표본 t검증을 실시하였다.

Ⅲ. 연구 결과 및 논의

1. 교육과정 재구성 및 교수-학습자료 개발

과학수업에서 교과서의 학습내용과 연계하여 학

생들에게 시스템사고를 교육하기 위해 재구성한 내

용을 일반적인 수업 내용(MEST, 2010a)과 비교해 

보면 다음과 같다(Table 2).
본 연구에서 시스템 사고 교육을 위해 개발한 학

습 자료는 다음과 같다(Fig. 1). Fig. 1에서 나타난 바

와 같이 시스템사고 교육 활동지는 학생들이 학습

내용과 더불어 시스템사고에 대한 학습효과를 얻을 

수 있도록 학습의 인지적 내용과 시스템사고의 핵

심요소를 연계하였다. Fig. 1(a)와 Fig. 1(b)는 각설탕

을 이용한 실험과 과학 이야기를 통해 흙이 어떻게 

만들어지는지를 학습하는 차시로 흙의 생성과 다양

한 풍화작용을 이해하고 흙의 소중함을 인식할 수 

있도록 하기 위해서 두 차시로 늘려서 재구성하였

다. 재구성 과정에서 추가된 한 차시의 수업은 화단

과 운동장 흙을 비교하는 1～2차시를 한 차시로 통

합하여 운영함으로써 확보하였다. Fig. 1(a)에서는 

학습내용인 흙과 풍화작용을 중심개념으로 설정하

고, 도자기 파편이 흙으로 변화되는데 오랜 시간이 

필요하다는 인식을 통해 시스템사고의 요소 중 지연

시간(delay time)개념을 이해할 수 있도록 의도하였

다. Fig. 1(b)는 흙의 유실개념을 중심으로 인과적 관

계에서 복잡시스템(complexity system)의 순환성

(closed loop)과 피드백(feedback)작용을 이해하는 것

에 중점을 두었다. Fig. 1(c)는 강의 상류에서 하류로 

가면서 달라지는 지표의 변화를 알아보는 차시로 유

수대를 사용한 실험활동을 통해 강의 상류, 중류, 하
류에서 나타나는 지질학적 특징을 이해하는 것이다. 
Fig. 1(c)에서는 물에 의해 발생하는 지표변화를 중

심내용에 두고 시스템사고를 구성하는 핵심요소인 

순환성과 피드백 작용 그리고 역동성(dynamics) 등을 

이해할 수 있도록 교수-학습전략을 수립하였다.  

2. 사고 학습의 효과

본 연구에 참여한 실험반과 비교반 학생들에게 

실시한 시스템사고 사전․사후 검사 결과는 다음과 

같다(Table 3). 
발산적 사고를 측정하는 시스템사고 사전검사에

서 실험반은 평균 4.65개, 비교반은 평균 4.74개의 

단문을 서술하였다. 실험반과 비교반의 사전검사 결

과를 단순비교하면 비교반이 실험반 보다 약간 높

았다. 시스템사고 교수-학습활동을 반영한 실험반과 

일반적인 과학수업을 실시한 비교반 학생들을 대상

으로 사전검사와 동일한 시스템사고 검사지를 이용

하여 사후검사를 실시한 결과 실험반과 비교반 모

두 발산적 사고의 수준이 향상된 것을 확인할 수 있

었다. 실험반과 비교반의 결과에 대해서 대응표본 t
검증을 실시한 결과, 시스템사고 교수-학습활동을 

한 실험반 학생들의 발산적 사고 향상에 긍정적인 

효과가 있었음이 통계적으로 유의미하게 나타났다. 
반면, 비교반의 사전․사후 검사 결과는 통계적으로 

유의미하지 않음으로서 사전검사 결과에 비해 증가
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(a) for 3/11 (b) for 4/11 f(c) for 8,9/11
Fig. 1. Applied worksheets in science classes (a)worksheet 1, (b)worksheet 2, (c)worksheet 3

한 사후검사 결과를 통해 시스템사교 교육을 적용

한 과학수업이 학생들의 발산적 사고를 유의미하게 

향상시켰다고 볼 수 없다. 하지만 사전검사를 실시

하고 3주가 지난 시점에서 사전검사와 동일한 도구

로 사후검사를 실시하였기 때문에 실험반과 비교반 

모두에게서 동일한 도구사용에 대한 반복효과가 사

후검사 결과에 긍정적으로 작용했으리라 생각된다. 
위와 같은 연구결과는 중학교 학생들을 대상으로 

시스템사고 교육을 실시한 결과 학생들의 발산적 

사고의 수준이 향상되었다는 Kim et al.(2006)의 선

행연구 결과와 일치한다. 위 연구와 선행연구의 결

과를 종합해 볼 때, 초등학생 및 중학생들에게 있어

서 시스템사고 교육을 위한 교수-학습활동은 학생

들의 발산적 사고능력을 향상시키는데 긍정적인 효

과가 있음을 알 수 있다. 시스템사고 교육을 위한 

교수-학습활동에서 학생들의 사고교육에 대한 학업

성취도와 발산적 사고의 상관관계를 알아보기 위해 

사전․사후검사 결과를 근거로, 사후검사 결과가 사

전검사 결과에 비해 낮아진 학생들과 3점 이상의 폭

으로 크게 향상 된 학생들의 학습 활동지를 분석하

고 면담을 실시하였다.
분석결과, 교수-학습활동에서 학생들이 작성한 산

출물의 수준과 사전․사후검사 결과에서 나타난 발

산적 사고의 향상과는 뚜렷한 관계성이 나타나지 않

았다(Fig. 3). 예를 들어 31번 학생의 경우, 사전검사

에서 6점을 받았고 사후검사결과는 5점으로 오히려 

점수가 낮아졌으나 과학수업에서 수행한 학습 활동

지를 분석해 볼 때 다른 학생들과 비교하여 사고학

습활동의 수준은 뚜렷하게 낮지 않았다(Fig. 2). 위와 

같은 결과는 학습내용과 연계한 시스템사고 교수-학
습활동에서 학생들이 작성한 학습활동지의 양적․

질적 수준과 학생들의 발산적 사고의 향상 간에 직

접적인 관련성은 없다고 볼 수 있다. 한편, 9번과 20
번 학생의 경우에는 과학수업을 통해 학습내용과 연

계한 시스템사고 교수-학습활동이 초등학교 4학년 

학생 수준에서 학생의 의지에 따라 효과적인 발산적 

사고의 교육적 효과를 얻을 수 있는 가능성을 시사

하였고, 그들의 면담을 통해 의도적으로 시스템사고

를 하도록 유도한 교수학습 프로그램이 사고교육에 

도움이 될 수 있음을 확인하였다(Fig. 4, Fig. 5)
  
T: 대나무 숲에서 누워있는 까치가 죽은 이유를 

찾는 활동에서 두 번째로 작성한 활동지에 처

음보다 더 많은 이유를 적게 된 이유는?  
N(9): 처음에는 생각이 나지 않았고 생각하는데 

시간도 없어서 많이 적지 못했어요. 그 다음에 

여러 개를 적은 이유는 저번에 적은 것과 생각

난 것을 썼고, 또 많은 생각이 떠올랐기 때문이

에요. 수업을 통해 창의력을 조금 더 키웠고 생

각을 더 많이 할 수 있게 되었어요.
N(20): 처음에는 생각이 잘 나지 않아서 1개를 적

었는데 교과활동을 한 후에는 사람들이 버린 

쓰레기를 먹어서 죽었다는 이야기 등등이 많이 

생각나서 많이 썼어요.
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한편, 시스템사고는 비선형적 사고로서, 시스템을 

구성하는 요소들 간 정성․정량적 인과관계를 기반

으로 전체 시스템의 지속적인 역동성을 파악할 수 

있도록 순환성과 피드백 작용을 고려하는 것이 사

고의 핵심에 있다(Kim et al., 2006). 따라서 문제해

결 과정에서 단선적 사고의 활용을 지양하고 피드

백 작용을 반영할 수 있는 순환적 사고로서의 접근

이 시스템사고의 수준을 측정할 수 있는 기준요소

로 인정될 수 있다(Moon et al., 2004). 위 맥락에서 

4차시에 걸쳐 적용된 교수-학습활동이 학생들의 시

스템 사고의 수준향상에 효과가 있었는지를 알아보

기 위해 실험반과 비교반 학생들의 순환성과 피드

백 작용의 인식에 대한 사전․사후결과를 조사하였

다. 사전․사후결과의 분석결과, 연구에 참여한 실

험반과 비교반 학생들 중 순환적 사고에 기반하여 

단문 또는 낱말 들을 인과관계적 측면에서 상호 연

결하여 순환 고리(loop)를 완성한 학생의 수는 다음

과 같다<Table 4>.

student No.27 student No.31

worksheet
1-1

worksheet
2-1

Fig. 2. The products of students who were displayed lower values in post-test than in pre-test

pre-test (student no.31) post-test (student no.31)

Fig. 3. The example of systems thinking examination results displayed by student who showed lower values 
in post-test than in pre-test 
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student No.9 student No.20

worksheet
1-1

worksheet
2-1

Fig. 4. The products of students who were displayed higher values in post-test than in pre-test

student No.9 student No.20

pre-test

post-test

Fig. 5. The example of systems thinking examination results displayed by student who showed higher values 
in post-test than in pre-test 
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Group N M SD t p

Experi-
mental

pre 31 0.23 0.50
-3.96 .000

＊
post 31 1.16 1.55

Control
pre 31 0.35 0.80

.441 .662
post 31 0.32 0.79

Table 5. Result of pre-test and post-test on the 
divergent thinking 

Group pre-test post-test

Experimental 6(19.4%) 15(48.3%)

Control 7(22.6%) 6(19.4%)

Total 13(21.0%) 21(67.7%)

Table 4. The number of students who completed the 
closed loop based on causal relation and 
feedback

시스템사고 검사 도구가 단위 시스템을 순환 고

리로 구축하도록 설계되어 있고, 제시된 내용에서 

학생들의 인지적 수준과는 상관관계가 없는 문제해

결에서 사전검사에서는 13명(21%)의 학생들이 순환 

고리를 완성하였다. 실험반과 비교반을 비교해 볼 

때 큰 차이는 나타나지 않았다. 하지만 시스템사고

가 수준 높은 사고기술이고 연구대상이 초등학교 4
학년임을 고려해 볼 때 21%의 학생들이 문제해결에

서 시스템사고를 적용한 결과는 우리나라 초등학교 

학생들을 대상으로 창의성과 시스템사고 등 수준 

높은 사고기술 교육을 위한 교수-학습활동이 긍정

적 효과를 기대할 수 있을 만한 수준으로 판단된다. 
더욱이 사전검사 실시하고 수업 처치가 이루어진 

후에 실시된 사후검사에서 실험반 학생들 중 9명의 

학생이 더 문제 해결 과정에서 인과관계에 기반한 

순환적 사고를 적용한 것으로 보아 고등 사고기술 

교육의 가능성을 확인할 수 있다. 
Table 4에서 나타난 바와 같이 실험반의 학생들은 

사후검사 결과에서 사전검사 결과와 비교하여 순환 

고리의 수가 증가하였다. 반면, 비교반의 경우에는 

사후검사 결과에서 미미한 수준에서 순환 고리의 

수가 사전검사 결과보다 감소하였다. 두 집단의 사

전․사후 검사결과를 통계적으로 분석해 볼 때 본 

연구에서 적용한 시스템사고 교수-학습활동이 학생

들의 순환적사고 향상에 긍정적으로 작용했음을 알 

수 있다(Table 5).
비록 11차시의 과학수업 중 4차시에 걸쳐 학습내

용과 연계한 시스템사고 교육을 위한 교수-학습활

동을 적용하였지만, 위와 같은 사고 교수-학습활동

을 통해 학생들은 다양한 구성요소들 사이의 인과

관계에 기반한 단위시스템의 순환성 인식이 증가한 

것으로 보아 시스템사고 교육의 효과가 있었다고 

볼 수 있다. 순환적 사고 활용도가 높아진 학생들의 

시스템사고 사전․사후 검사지와 그 사이에 적용된 

교수-학습활동 결과물을 확인해 보면 다음과 같다 

(Fig. 6). 
Fig. 6에서 나타난 바와 같이 학생들이 과학수업

에서 학습활동으로 경험한 시스템사고 학습 활동지

가 학생들의 단선적 사고 성향을 비선형적인 사고

로 전환하는데 긍정적으로 작용했음을 알 수 있다.
이는 본 연구에서 적용된 과학의 인지적 학습내

용과 연계한 시스템사고 교육 프로그램이 학생들의 

순환적 사고와 역동적인 시스템에서 인과 관계에 

따른 피드백 개념에 대한 학습효과가 있었다는 결

론을 도출할 수 있다. 위와 같은 결론은 학생들의 

면담과정을 통해서도 확인할 수 있었다.

T: 과학수업이 끝나고 활동지를 작성했는데, 과학

수업 전에 작성한 활동지보다 더 많은 화살표를 

사용하여 활동지를 작성한 이유는 무엇인가요?  
N(11): 글로만 적을 때는 잘 이해가 안 되었는데 

어떤 행동을 하면 그 행동이 다시 돌아온다는 

것을 동그라미로 그려보니까 그 모든 게 다시 

돌아온다는 것이 더 잘 이해가 되었어요. 그래

서 행동을 할 때는 조심해야겠다고 생각했고 

모든 게 돌아온다는 것을 알았어요.
N(17): 글로만 쓰면 계속 순환이 되지 않고 끝나

는데, 수업 전에는 모든 것은 순환이 돼서 다시 

돌아온다는 것을 몰랐지만, 수업 후 모두 순환

이 된다는 것을 알고 순환을 표시하기 위해 화

살표를 사용했어요.
N(24): 교과활동을 하고 나니 요령도 생기고 선생

님의 설명과 예시 등을 통하여 알게 되었어요. 
원인으로 결과가 생기고 그 결과가 원인이 되

어 동그라미 모양으로 순환하게 되는 것을 알

게 되어 동그라미 즉, 순환하는 모양으로 그리

고 주제나 내용을 교과활동을 하기 전보다 더 

많이 쓸게 있게 되었어요.
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No. pre-test worksheet 2-2 post-test

4

11

17

24

28

Fig. 6.  The products of students who were displayed very higher values in post-test than in pre-test
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Ⅲ. 결론 및 제언

본 연구에서는 시스템사고 교육의 필요성을 인식

하고 초등학교 교실 현실을 고려하여 초등학생들의 

단위 과학수업의 학습내용과 연계하여 시스템사고 

교수-학습을 수행할 할 수 있는 교육 프로그램을 개

발하고, 개발된 교수-학습 프로그램을 적용한 과학

수업을 통해서 학생들의 시스템사고에 대한 학습효

과를 얻을 수 있는지 알아보았다. 이를 위해 초등학

교 4학년 2개반을 각각 실험반과 비교반으로 선정

하였고, ‘지표의 단원’의 총 11차시 중 4차시의 학생 

내용을 재구성하여 학생 내용과 함께 시스템사고를 

학습할 수 있도록 하였다. 본 연구에서 나타난 결과

에 근거하여 다음과 같은 결론을 내릴 수 있다. 
첫째, 시스템사고 교수-학습 프로그램을 적용한 

과학 수업을 실시한 학생들의 발산적 사고의 수준

이 유의미한 수준에서 향상되었다. 하지만 동일 검

사도구를 사용하여 반복효과가 긍정적으로 작용하

였을 가능성이 있으므로 시스템사고 교수-학습 프

로그램의 효과라고 단정하기는 어렵다. 
둘째, 시스템사고 교수-학습 프로그램을 적용한 

과학 수업을 실시한 학생들의 순환적 사고 수준의 

향상에 유의미한 효과가 있었다. 이는 과학 수업에

서 ‘지표의 변화’ 단원을 학습하는데 있어서 흙이 

사라지는 원인과 결과를 연결하는 과정을 통해 흙 

모습의 변화를 순환적으로 이해하도록 돕는 교수-
학습 활동이 학생들의 순환적 사고 수준 향상에 도

움이 된 것으로 생각된다. 
위 맥락에서 Moon et al.(2013)은 ‘초등과학 수업

에서 통합적 사고 학습을 위한 R.G.B. 기법 개발 및 

적용’ 연구를 통해 교육과정 재구성과 학습 활동지

를 적용하여 학습내용 기반 사고교육을 통합적으로 

운영한 과학수업을 적용한 결과, 학생들의 인지․정

의적 학습목표 달성에 큰 무리가 없었을 뿐 만 아니

라 사고 교육적 관점에서 학습효과를 긍정적으로 

얻었다는 연구결과와 초등과학 수업에서 학습내용

과 연계한 시스템사고 교수-학습활동을 통해 학생

들의 사고 교육적 목표를 유의미한 수준에서 달성

한 본 연구의 결과들은 시사점이 크다. 왜냐하면, 창
의․인성교육은 지금까지 학교교육의 중심에 있었

던 특정교과의 지식에 대한 이해, 종합, 기억, 적용 

등의 학습목표를 뛰어넘어, 학생들에게 학교의 교과

수업을 통해 창의성과 같은 사고기술적 학습목표를 

요구하기 때문이다.
본 연구에서 적용한 과학수업에 대해 연구목표로

서 학생들의 흥미도 향상은 고려되지 않았지만 연

구 수행과정 중 학생들과의 면담내용에서 학습내용

과 연계한 시스템사고 교육프로그램을 적용한 과학

수업이 재미있었다는 진술이 여러 학생들에게서 나

타났다. 이를 통해 새로운 사고 기술에 대한 학생들

의 관심이 높다는 것을 확인할 수 있었다. 
물론, 본 연구는 초등학교 4학년 학생들을 대상으

로「지표의 변화」단원에 대한 11차시 과학수업 중 

4차시를 재구성하여 시스템사고 교육 프로그램을 

적용한 것이므로 연구결과를 일반화하는 것은 큰 

무리가 있다. 하지만 본 연구를 통해 적용된 교육과

정 재구성과 시스템사고 교육을 위한 학습프로그램

을 많은 교사들이 초등학교 4학년 과학 수업에 충분

히 적용해 봄으로써 과학적인 수준에서의 타당도와 

신뢰도를 평가할 수 있기를 제안한다. 또한 서론에

서 언급한 바와 같이 현재 전 세계적으로 빠르게 추

진되고 있는 학교교육 개혁의 주요 방향이 교과지

식 자체에 대한 이해적 측면보다는 지식교육을 통

해 학생들이 살아가야 할 미래사회에서 필수적으로 

요구되는 핵심역량과 창의적 사고, 비판적 사고 그

리고 시스템사고와 같은 수준 높은 사고기술에 대

한 교육적 방안을 마련하는 것에 초점이 모아지고 

있다. 위와 같은 상황에서 과학교육계는 교과서에 

제시된 학습내용과 연계하여 학생들에게 핵심역량 

및 고차원 사고기술 교육을 통합적으로 운영할 수 

있는 효과적인 교수-학습 프로그램 개발에 관심이 

높아지기를 제언한다. 
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