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Abstract: The purpose of this study is to investigate the effects of systems thinking on high school students’ self-

regulatory efficacy and self-confidence that constitute science self-efficacy. We set self-regulatory efficacy as a factor of

students’ systems thinking affects their self-confidence on science through self-regulatory efficacy. A total of 210 students

were sampled from general high schools and 188 valid cases were analyzed. The instrument has 39 items that consist of

20 items measuring systems thinking and 19 items of science self-efficacy. The result of the exploratory factor analysis

indicated that 20 items for systems thinking, 8 items for self-regulatory efficacy, 4 items for self-confidence are

reasonable. Testing the goodness of fit of a structural equation model, it turn out to be appropriate (χ
2
=344.498, df=242,

TLI= .921, RMSEA= .044) using 24 items (mental model, personal mastery, systems analysis, self-regulatory efficacy, and

self-confidence were constructed). In addition, the mental model, which is one factor of systems thinking, is mediated by

self-regulatory efficacy that affects self-confidence directly and/or indirectly. The results suggest that systems thinking

affects science self-efficacy directly and indirectly. Utilizing systems thinking in science education can produce a

theoretical basis in improving students’ confidence and self-efficacy about science.
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요 약: 이 연구의 목적은 고등학생의 시스템 사고가 과학 자기 효능감을 구성하는 요인인 자기 조절 효능감과 과학에

대한 자신감에 어떤 영향을 미치는가를 분석하는 것이다. 고등학생의 과학 자기 효능감에 영향을 미치는 요인으로 시스

템 사고를 설정하고, 시스템 사고가 자기 조절 효능감을 매개로 과학에 대한 자신감에 영향을 미친다는 가설을 설정하

였다. 광역시 소재 일반계 고등학교 2학년 중 이공계열로 진학하고자 하는 학생 210명을 대상으로 시스템 사고 검사

도구 20문항과 과학 자기 효능감 검사 도구 중에서 자기 조절 효능감을 알아보는 11문항과 자신감을 알아보는 8문항,

총 39문항을 투입하였으며 성실하지 못한 응답지 22부를 제외한 188부를 분석하였다. 탐색적 요인 분석 결과 시스템

사고 검사 도구는 20문항이 모두 의도한 요인에 적합한 결과가 나왔으며, 자기 조절 효능감은 8문항이, 자신감은 4문항

이 적합한 결과가 나왔다. 구조 방정식 모델을 통한 모델 적합도를 살펴본 결과 시스템 사고 5개 요인 중 학생 개인의

사고과정을 살펴보는 시스템 분석, 개인숙련, 정신모델 3개 요인이 자기 조절 효능감 및 자신감에 영향을 주는 모델의

적합도가 가장 높은 적합도를 보여주었다(χ
2
=344.498, df=242, TLI= .921, RMSEA= .044). 또한 시스템 분석, 개인숙

련, 정신모델 중 시스템 분석과 정신모델이 직·간접적으로 과학에 대한 자신감에 영향을 미치고 있었으며, 정신모델의

경우 자기 조절 효능감을 매개로 하여 자신감에 영향을 미친다는 결과를 도출할 수 있었다. 연구에서 도출된 결과를
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토대로 시스템 사고가 과학 학습의 정의적 영역에 미치는 영향을 알 수 있었으며, 또한 시스템 사고를 활용한 과학 학

습에 대하여 구체적인 이론적 근거를 제시할 수 있을 것이다.

주요어: 시스템 사고, 자기 조절 효능감, 자신감, 과학 자기 효능감

서 론

시스템 사고(Systems Thinking)는 시스템을 구성하

는 하위 요소 사이의 상호작용을 직관적으로 인식하

고, 이를 통해 학습한 개념(원리, 현상 등)들 사이의

관계를 인식할 수 있는 능력이다(Lee et al., 2013;

Senge, 2006). 이러한 시스템 사고는 고등학생들이

학습 활동에 있어서 학생들의 사고의 폭이나 깊이를

확장시킬 수 있다(Kim et al., 2006). 아울러 환경 소

양과 상관관계를 가지고 있는 시스템 사고를 지속

가능한 발전 교육에서 적용할 필요가 있다(Han and

Jo, 2015). 최근까지 시스템 사고의 변화를 알아보기

위한 연구가 지속되고 있고 이러한 연구는 주로 질

적 연구 방법을 토대로 그 결과를 분석하는 경우가

많다(Maeng et al., 2014; Oh et al., 2015; Park and

Chung, 2014; Seo et al., 2014). 시스템 사고 분석을

위한 질적 연구는 Ben-Zvi-Assarf(2005a, 2005b)의

연구에서 활용된 여러 가지 질적 도구를 활용한 방

법을 우리나라의 실정에 맞게 수정하여 2000년 중반

부터 과학 교육에서 연구가 진행되어 왔다(Lee et

al., 2011). 이후 이와 같은 연구 방법의 한계점이 지

적되면서 다른 문항 개발이나 각 학습에 적합한 질

적 도구를 연구에서 개발하여 사용하고 있다(Maeng

et al., 2014).

질적 연구 방법은 학생들의 시스템 사고 변화를

다양한 증거 자료나 면담으로부터 연구자가 직접 해

석한다. 그리고 연구 결과의 타당성을 확보하기 위하

여 다른 연구자 1인 이상이 자료 분석에 참여하여

그 결과를 서로 비교하여 결과를 도출한다(Im and

Lee, 2014; Lee et al., 2011). 질적 연구의 타당도를

높이기 위하여 다양한 방식으로 정량적 자료를 도입

하여 연구 결과에 함께 제시하는 경우도 있다(Ben-

Zvi-Assarf, 2005a). 그러나 이러한 질적 연구의 결과

를 지지하는 정량적 결과를 위해서는 타당화를 거치

지 않은 검사지나 설문지를 이용할 경우 그 연구 결

과의 설득력은 낮아질 수 밖에 없다(Lee et al., 2013).

시스템 사고에서 질적 연구 결과를 지지하고 나아

가 시스템 사고에 대한 유의미한 정량적 결과를 얻

기 위하여 시스템 사고 검사 도구(Lee et al., 2013)

가 개발되었으며 2회 이상의 타당화 연구를 통해 개

발한 검사지의 타당성을 검증하였다(Lee and Lee,

2013; Park and Lee, 2014; Jeon and Lee, 2015). 그

리고 시스템 사고와 환경에 대한 소양을 비교해보는

사회학 연구에서도 시스템 사고를 측정하기 위한 검

사 도구로 사용되어 개발한 시스템 사고 검사 도구

의 신뢰도가 검증되었다(Han and Jo, 2015).

지금까지 과학교육과 관련된 시스템 사고의 변화를

알아보는 연구에서 공통적인 연구 결과는 시스템 사

고 향상을 위한 프로그램 또는 수업 활동을 학생들

에게 투입하였을 때, 시스템 사고가 통계적으로 유의

미하게 향상된다는 결과가 나타났다(Im and Lee,

2014; Kwon et al., 2011; Lee et al., 2011; Maeng

et al., 2014; Moon et al., 2004, 2007; Oh et al.,

2015; Park and Chung, 2014; Seo et al., 2014). 그

러나 질적, 양적, 혼합 연구를 통한 결과에서 시스템

사고의 향상이 분명 학생들에게 긍정적인 영향을 미

치고 있음은 여러 연구를 통해 확인되고 있다. 최근

Park(2014)의 연구에서 시스템 사고를 기반으로 개발

한 융합인재 교육 프로그램을 실시한 후 시스템 사

고와 과학 자기 효능감(Science Self-Efficacy)의 변화

를 측정하였을 때, 시스템 사고와 과학 자기 효능감

의 요인 중 자기 조절 효능감과 자신감에서 유의미

한 변화가 나타났음을 보고하였다. 또한 Jeon and

Lee(2015)의 연구에서도 시스템 사고를 기반으로 개

발한 프로그램의 전 후에 학생들이 보여준 시스템

사고 양적 도구와 질적 도구의 분석 결과 모두 유의

미한 차이가 있음을 검증하였다. 그러나 과학과 관련

한 정의적 특성과 시스템 사고가 각각의 유의미한

향상은 제시되었으나, 어떠한 과정을 통해 학생들에

게 긍정적인 영향을 미치는지 구체적인 경로를 분석

하기에는 한계가 있다.

교육심리나 상담심리에서는 개인이 가지고 있는 여

러 심리적인 요소들 사이에 직접 또는 간접적으로

어떤 영향을 미치는지 알아보기 위한 연구가 많이

진행되고 있다. 또한 측정하고자 하는 구인에 대한

척도 또는 검사 도구를 이용하여 각 구인들 사이의
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매개효과를 살펴봄으로서 그 영향을 검증하고 있다

(Seo, 2010). 과학교육에서도 과학과 관련된 정의적

요인들 사이에 직접 또는 간접적으로 미치는 영향을

살펴보고 정적 또는 부적인 영향을 미치는 요인들

사이에 관계를 살펴볼 필요가 있다. 또한 이러한 결

과를 활용하여 과학교육에서 새로운 교육 프로그램의

개발이나 그 효과를 검증하는 연구에 있어서 매우

긍정적인 효과를 기대할 수 있으며 연구 결과의 설

득력이 더욱 향상될 수 있다. 그러므로 이 연구에서

는 시스템 사고와 자기 조절 효능감, 자신감 사이의

상관관계 및 매개효과를 검증해 봄으로써 시스템 사

고가 과학과 관련한 정의적 영역에 어떤 영향을 미

치는지 살펴보고자 한다.

시스템 사고와 과학 자기 효능감
검사 도구

1) 시스템 사고 검사 도구

시스템 사고는 여러 가지 개념에 대하여 학습할

때, 관련된 개념을 자신의 사고 안에 개별적으로 분

절된 지식으로 학습하는 것이 아니라 다양한 지식의

통합 활동을 통해 개념들 사이의 상호작용을 파악하

고 이를 통해 효과적으로 학습할 수 있는 사고 능력

이다(Lee et al., 2013). 이러한 시스템 사고는 시스템

분석(Systems Analysis), 정신 모델(Mental Model),

개인 숙련(Personal Mastery), 팀 학습(Team Learning),

공유 비전(Shared Vision) 총 5개의 하위 요인으로

구성되어 있다(Lee et al., 2013; Senge, 1996, 2006,

2012). 이 연구에서도 위 연구 결과를 기반으로 제작

된 시스템 사고 검사 도구를 활용하여 학생들의 시

스템 사고를 정량적으로 분석하였다.

시스템 사고 검사 도구를 구성하고 있는 5개 하위

요소에 대한 내용은 다음과 같다.

‘시스템 분석’은 전체 시스템 사고 중 직관적인 시

각을 통해 시스템 전체를 파악하는 능력이다. 시스템

을 구성하는 각 요소들은 서로 상호작용하며 피드백

을 하고 있다는 것을 파악하는 것이 핵심이다(Senge,

1996, 2006, 2012). 주어진 문제에 대하여 다양한 상

황들을 고려할 줄 아는 능력을 묻는 문항으로 구성

되어 있으며 각 문항들 간의 내적 일치도는 .762이다.

둘째, ‘개인 숙련’은 개인이 주어진 환경과 지속적

인 상호작용을 하며 발전해 나가는 능력이다(Meadows,

2008; O’Connor and McDermott, 1997; Virginia and

Lauren, 1997). 즉, 시스템 사고를 통해 개인이 꾸준

히 주변 환경과 상호작용하며 또한 자신의 목표 달

성을 추구하기 위해 실패에서 오는 여러 가지 경험

을 피드백을 통해 개인의 능력이 향상되는 것을 묻

는 문항으로 구성되어 있다. 각 문항들 간의 내적 일

치도는 .713이다.

셋째, ‘정신 모델’은 학습자가 배우는 많은 개념들

이 항상 현실에서 변화하고 있음을 인식하는 것이다

(O'Connor and McDermott, 1997). 학생들의 사고 안

에서 개념이 받아들여졌을 때 학생들이 가지고 있었

던 사고와 상호작용하여 학생들의 사고가 끊임없이

변화해 나가고 있는 것을 묻는 문항으로 구성되어

있다. 각 문항들 간의 내적 일치도는 .708이다.

넷째, 개개인이 가지고 추구하는 비전을 바탕으로

앞으로 나아가야 할 방향에 대해 조직의 리더가 제

시하고 공유되는 목표가 ‘공유 비전’이다(Senge, 1996,

2006, 2012). 시스템 사고는 개인뿐만 아니라 개인이

속한 모둠의 목표의 설정 및 목표 달성을 추구한다.

모둠에 속한 개개인의 비전에서 공통점을 찾아내고

이를 하나로 정렬하여 집단의 목표를 설정하고 집단

의 목표 달성을 위해 노력하는 과정을 묻는 문항으

로 구성되어 있다. 각 문항들 간의 내적 일치도는

.764이다.

마지막 ‘팀 학습’은 모둠을 구성하는 개개인의 능

력이 서로 상호작용하여 어떤 과제의 성공적인 성취

를 이끌어 내는 것이다(Meadows, 2008; Senge, 1996,

2006, 2012). 모둠 내 구성원의 협력이 효과적으로

이루어진다면 개개인의 능력의 합보다 더 뛰어난 모

둠의 성취를 얻을 수 있다. 팀 학습은 많은 훈련과

연습을 통해 개개인이 서로 협력하는 방법을 익히고

이를 통해 집단의 목표 달성을 더욱 효과적으로 이

룰 수 있도록 만드는 능력을 묻는 문항으로 구성되

어 있다. 각 문항들 사이의 내적 일치도는 .745이다.

위의 5가지 하위 요인을 바탕으로 제작된 시스템

사고 검사 도구를 활용하여 과학 자기 효능감의 하

위 요인인 자기 조절 효능감과 자신감 사이의 관계

를 알아보고자 하였다.

2) 과학 자기 효능감 검사 도구

과학 자기 효능감은 Bandura의 자기 효능감에 근

거하여 이를 과학에서의 자기 효능감으로 변환하여

사용한 Tark(2011)의 연구를 기반으로 하였다. 과학

자기 효능감은 과학 교과를 학습함에 있어서 어떤
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결과를 얻기 위해 학습자가 성공적으로 수행하는 활

동에 대한 신념으로 볼 수 있다(Park, 2014; Tark,

2011). 과학 자기 효능감이 높은 학생은 과학과 관련

된 활동에 적극적으로 참여하고 성공적인 과제 수행

을 위해 끊임없이 노력하며 문제에 부딪혔을 때, 자

신의 심리를 조절하여 정서적 안정을 유지할 수 있

다(Tark, 2011).

과학 자기 효능감 중 자기 조절 효능감과 자신감

이 시스템 사고를 기반으로 구성한 융합인재교육 프

로그램의 투입 전과 후에 유의미한 차이가 나타났음

이 문헌 연구를 통해 알 수 있었다(Park, 2014). 시스

템 사고 또한 프로그램 투입 전과 후에 유의미한 차

이가 나타났으므로 두 요인 사이에 영향이 있음을

가정할 수 있으며 이를 검증한다면 시스템 사고의

향상이 과학과 관련한 정의적 능력에 영향을 주고

있음을 증명하고, 나아가 시스템 사고의 향상이 학생

들이 과학을 학습하는데 분명한 영향을 주고 있음을

통계적으로 검증할 수 있다.

그래서 이 연구에서는 시스템 사고가 자기 조절

효능감을 매개로 자신감에 영향을 준다는 모델을 설

정하고 시스템 사고의 어느 하위 요소의 변화가 자

기 조절 효능감과 자신감의 변화에 효과를 미치는지

검증하고자 한다. 즉, 시스템 사고가 자기 조절 효능

감을 매개변인으로 하여 자신감에 직접 또는 간접적

으로 미치는 효과를 살펴보고자 하는 것이다. 이 연

구를 통해 과학 교육에서 시스템 사고가 과학의 정

의적 영역에 미치는 영향을 정량적으로 지지하는 것

을 탐색할 수 있으며 앞으로 과학 교육과 관련한 연

구와 학교 현장의 교육에 시스템 사고의 중요성을

강조할 수 있다. 그리고 수업에서 시스템 사고를 향

상시키는 전략을 통해 학생들이 과학에 대한 자신감

을 향상시킬 수 있다는 것을 의미한다.

위와 같은 결과를 얻기 위하여 아래의 연구 가설

을 설정하였다.

첫째, 시스템 사고는 자기 조절 효능감과 자신감과

직접, 간접 효과를 미친다.

둘째, 시스템 사고는 자기 조절 효능감을 매개로

자신감에 정적인 영향을 미친다.

연구 방법 및 절차

연구 대상

이 연구의 대상은 광역시 소재 일반계 고등학교 2

학년 자연공학계열 학생 210명을 대상으로 시스템

사고 검사 도구(Lee et al., 2013) 20문항과 과학 자

기 효능감 검사 도구 중 자기 조절 효능감과 자신감

(Tark, 2011)에 관한 19문항을 투입하여 검사를 실시

하였다. 연구 대상 중 남학생은 131명(62.3%), 여학

생은 79명(37.7%)로 남학생의 비율이 높았지만 남학

생과 여학생의 시스템 사고 차이를 잠재평균비교를

통해 살펴본 Lee(2014)의 연구에서 두 집단의 유의

미한 차이가 없었다는 결과를 반영하여 연구를 진행

하였다. 학생들은 과학 학업 성취도 분포는 1~9등급

까지 정규분포를 나타나는 집단으로 구성되어 있다.

검사 후 학생들이 응답한 검사지의 코딩 작업을 거

치면서 묵종 경향성을 보이는 검사지 또는 무성의하

게 응답한 22명의 검사지가 검사 결과의 신뢰도와

타당도를 떨어뜨리는 검사지로 나타났다. 따라서 이

연구에서는 일반계 고등학교 학생 188명의 검사 자

료를 대상으로 그 결과를 분석하였다.

측정 도구

이 연구에서 활용한 시스템 사고 검사 도구는 Lee

et al.(2013)이 개발한 검사지를 선정하였다. 이 검사

지는 시스템 분석, 정신 모델, 개인 숙련, 팀 학습,

공유 비전의 5개 하위 요인로 구성되어 시스템 사고

를 측정하는 검사하지로 각 요인 별로 4문항씩 총

20문항으로 구성된다. 문항 응답은 Likert 5점 척도로

‘전혀 그렇지 않다(1점)’~‘매우 그렇다(5점)’로 제시하

였다. 이 설문지의 신뢰도는 α= .890이며, 탐색적 요

인분석을 실시하여 요인을 구성하는 4개 문항이 모

두 각 요인에 적재되는지 Factor loading 값을 통해

타당도를 확보하였다. 시스템 사고를 구성하는 문항

의 예시는 Table 1, 부록 1과 같다.

자기 조절 효능감과 자신감 검사 도구는 Kim and

Park(2001)이 개발한 학업적 자기 효능감 검사지를

Tark(2011)이 수정하여 사용한 것을 적용하였다. 과학

적 자기 효능감 검사지는 자기 조절 효능감, 자신감,

과제 곤란도 선호 총 3개의 요인으로 구성되어 있는

데, 이중 연구의 가설에서 알아보고자 한 자기 조절

효능감과 자신감 두 요인의 문항을 검사에 이용하였

다. 자기 조절 효능감은 11문항, 자신감은 8문항으로

구성되어 있으며, 문항 응답은 Likert 5점 척도로 ‘전

혀 그렇지 않다(1점)’~‘매우 그렇다(5점)’로 제시하였

다. 이 설문지의 신뢰도는 α= .904이며, 탐색적 요인

분석을 실시하여 요인을 구성하는 문항이 모두 하나
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의 요인에 적재되는지 Factor loading 값을 통해 문

항의 타당도를 확보하였다. 자기 조절 효능감과 자신

감을 구성하는 문항의 예시는 Table 2, 부록 1과

같다.

자료 수집 및 분석

자료 수집은 광역시 소재 일반계 고등학교 2학년

자연공학계열 학생 210명을 대상으로, 검사 도구가

포함된 설문지를 배부하고 20분간 작성 후 바로 회

수하였다. 자료 수집 기간은 2015년 11월~12월 중이

었으며 총 210부의 설문지를 회수하여 불성실한 응

답을 하거나 검사 결과의 신뢰도에 영향을 줄 수 있

는 검사지 22부를 제외한 188부를 분석에 활용하였

다. 구조방정식 모형을 적용하여 모형의 적합도를 살

펴보기 위해서는 최소한 150부 이상의 설문지가 필

요한데 188부는 이 기준을 만족하므로 결과 분석에

적합하다고 판단할 수 있다(Kim et al., 2009).

자료의 기본적인 처리와 분석은 SPSS 18.0을 활용

하여 평균, 표준편차, 편포도, 첨도를 산출하였다. 시

스템 사고 검사지와 자기 조절 효능감 및 자신감 검

사지의 타당도 확보를 위해 탐색적 요인분석을 실시

하여 문항이 해당하는 요인에 적재되는지 Factor

loading 값을 살펴보았다.

그리고 Amos 20.0을 이용하여 시스템 사고의 5가

지 요인 모두가 자기 조절 효능감을 매개로 자신감

에 영향을 주는 모델(model 1)과 시스템 사고의 개

인 내적 부분에 해당하는 시스템 분석, 정신 모델,

개인 숙련이 자기 조절 효능감을 매개로 자신감에

영향을 주는 모델(model 2)의 모형 적합도를 산출하

였다(Fig. 1). 이는 과학의 정의적 요소에 해당하는

Table 1. systems thinking measuring instrument

Factors  Examples of Instrument

Systems Analysis (SA)
- When given a problem situation to be resolved, I take into account a variety of solutions.

- When I have a problem, I try to identify problem situations from a variety of perspectives.

Mental Model (MM)
- I try to view in a newspaper or news from a critical perspective (TV, Internet, etc.).

- If my results are not satisfactory, I try to take time for reflection.

Personal Mastery (PM)
- I make plans, taking into account the current situation.

- The content of my study influences later academic and career decisions.

Team Learning (TL)

- When I contribute to team learning, I actively participate in the activities of the team.

- When I study, I think that team learning (collaboration, discussion, and debate) is better than the lecture

  (description) type class.

Shared Vision (SV)
- When I engage in team learning, I am able to accept the opinions of other team members.

- When I determine to do something, I tend to reflect on the opinions of others.

Table 2. science self-regulatory efficacy & self-confidence measuring instrument

Factor Questionnaire Examples

Self-Regulatory Efficacy

(SRE)

- I can easily connect what I already know and the newly learned in science class.

- I have a method for storing a complex and difficult scientific information easily.

Self-Confidence

(SC)

- When the presentation in science, I'm anxious seems to be a mistake.*

- When teachers ask questions to all in science class, Even though I know the right answer does not answer.*

*: reverse respondence

Figure 1. basic assumptions model 1, 2.
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자기 조절 효능감과 자신감이 개발된 근거와 문헌

연구를 통해 살펴볼 때, 집단의 상호작용을 알아보는

시스템 사고의 요인인 팀 학습과 공유 비전과는 상

관이 낮게 나올 수 있다는 판단에 근거하여 두 경쟁

모델을 설정하고 비교해보고자 하였다.

두 모델의 모형 적합도를 통해 시스템 사고가 자

기 조절 효능감을 매개로 자신감에 미치는 직접 또

는 간접 효과를 구조방정식 모형 분석을 통해 살펴

보았다.

연구 결과

검사 도구의 문항 분석, 타당도

이 연구에서 실시한 검사 도구로부터 설정한 인과

구조를 검증하기 위하여 검사 도구의 문항 분석, 타

당도를 분석하였다. 이 연구의 잠재 변인은 시스템

사고의 5가지 요인, 자기 조절 효능감, 자신감이다.

Table 3에서 측정 변인들의 기술통계치가 나타나 있

다. 구조방정식 모형에서는 각 변인들의 정상분포 조

건이 충족되지 않을 경우 왜곡된 결과가 도출될 수

있다. 구조방정식 모형에서의 정상분포 조건(편포도

< 2, 첨도 < 7)을 고려했을 때(Hong et al., 2003), 이

연구에서 사용한 변인들의 편포도와 첨도는 구조방정

식 모형을 적용하는 데 필요한 정상분포 조건을 충

족시키고 있다.

다음으로 검사 도구의 타당도를 검증하기 위하여

SPSS 18.0에서 탐색적 요인분석을 실시하였다. 시스

템 사고 검사 도구의 경우 각 문항들이 의도한 요인

에 모두 적재되는지 살펴보았다. Lee et al.(2013)과

Lee and Lee(2013)에서 타당화 연구를 통해 검사 도

구의 타당도를 검증받았지만, 후속 연구로 검사 도구

가 사용되면서 문항의 수정이나 검사 도구의 보완을

위하여 탐색적 요인분석을 통해 재타당도를 살펴보기

위한 목적도 있다. 분석방법으로는 사교회전(프로맥

스)을 이용한 주축요인분석을 실시하였으며 그 결과

4개 문항씩 의도한 요인에 적절한 Factor loading값을

보여주며 적재되어 나옴을 확인할 수 있었다(Table

4). 이 결과는 이전 타당화 연구의 결과와 일치하는

모습을 보여주고 있으며, 신뢰도의 경우 각 하위 요

인별로 모두 Cronbach α > .7 이상이 나오는 것을 확

인할 수 있다.

과학 자기 효능감을 측정하는 요인 중 자기 조절

효능감과 자신감에 대해서도 탐색적 요인 분석을 실

시하여 그 결과를 살펴보았다. Tark(2011)의 연구에

서 과학 자기 효능감 검사의 타당화 경우 탐색적 요

인 분석과 같은 구인 타당도를 알아보는 분석을 실

시하지 않고 내용 타당도를 중심으로 타당화를 실시

하였다. 이에 문항들 사이에 다른 요인이 나타날 경

우 구조방정식 모형에서 모형 적합도 수치가 낮아질

수 있으므로 요인 분석 결과를 통해 19문항 중 분석

에 적절한 문항을 선별하기 위한 과정으로 이 요인

분석을 실시하였다. 요인 분석은 사교회전(프로맥스)

을 활용한 주축 요인 분석을 실시하였으며 그 결과

값은 Table 5와 같다.

자기 조절 효능감의 경우 총 11문항, 자신감은 8문

Table 3. mean, std., skew., sharp. of measuring question-

naire (N=188)

Factor Number Mean Std. Skew. Sharp.

Mental

Model

MM1 3.50 1.016 -.448 -.349

MM2 3.29 .989 -.113 -.859

MM3 3.28 1.211 -.137 -.941

MM4 3.62 .848 -.559 .704

Personal

Mastery

PM1 3.99 .770 -.700 .928

PM2 3.77 .881 -.388 -.483

PM3 3.76 1.046 -.740 .103

PM4 3.82 .840 -.524 .399

Systems

Analysis

SA1 3.71 .797 -.511 .618

SA2 3.44 .949 -.267 -.328

SA3 3.51 .868 -.338 .056

SA4 3.55 .848 -.364 -.002

Team

Learning

TL1 3.88 .819 -.725 .918

TL2 3.74 .965 -.538 -.162

TL3 3.14 1.032 .062 -.463

TL4 3.60 1.077 -.420 -.640

Shared

Vision

SV1 3.90 .771 -.745 1.406

SV2 3.49 .978 -.366 -.419

SV3 3.85 .752 -.661 1.379

SV4 3.87 .752 -.768 1.613

Self-

Regulatory 

Efficacy

SE1 3.97 .898 -.708 .279

SE2 3.60 .923 -.429 -.127

SE3 3.32 1.078 -.055 -.911

SE5 3.76 .962 -.452 -.073

SE6 3.25 1.032 .013 -.639

SE7 3.49 .856 -.009 -.366

SE10 3.71 .867 -.452 .107

SE11 3.65 .966 -.769 .526

Self-

Confidence

CF1 3.86 .979 -.724 .040

CF2 3.86 1.021 -.742 -.033

CF3 3.73 1.031 -.572 -.332

CF4 3.80 1.055 -.552 -.559
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항으로 구성되어 있는 검사 도구이다. 자기 조절 효

능감의 경우 8문항이 요인 1로, 나머지 3문항은 요인

2로 분석되었다. 이는 3개 문항이 다른 요인으로 학

생들에게 받아들여진다는 것으로 해석될 수 있다. 그

리고 자신감의 경우도 4개 문항씩 2개 요인으로 분

석되었다. 그래서 이 연구에서는 더 큰 회전 제곱합

적재값을 가지고 신뢰도와 Factor loading 값이 더

높은 자기 조절 효능감 1번 요인 8문항과 자신감 1

번 요인의 문항 4개를 구조방정식 모형 분석에 활용

하는 것으로 결정하였다(Kim et al., 2009). 그리고

과학 자기 효능감을 구성하는 요인에 대한 연구도

진행될 필요성이 있다는 것을 타당도 검증을 통해

알 수 있다.

모형 적합도 검증

문항분석 및 타당도 분석을 통해 시스템 검사 도

구와 자기 조절 효능감 및 자신감 검사 도구가 구조

방정식 모형을 통한 분석에 적합함을 알 수 있었다.

시스템 사고 검사 도구의 5개 하위 요인에서 3개 하

위 요인은 개인의 내적 특성을 나타내는 문항인 반

면, 팀 학습과 공유 비전 2개 요인은 집단(모둠)내의

상호작용을 알아보는 요인이다. 개인의 내적 특성을

반영하는 자기 조절 효능감을 매개로 자신감에 대한

효과를 잘 보여주는가에 대하여 알아보기 위해 시스

템 사고의 5개 요인 모두가 영향을 미치는 모델과

개인 내적 특성을 반영한 3개 요인이 영향을 미치는

모델의 경쟁 모형을 설정하였다(Fig. 1). 이 두 모형

에 대하여 각각 Amos 20.0을 활용하여 모형 적합도

를 분석한 결과는 Table 6과 같다.

두 모델 모두 모형 적합도 수치에서는 모두 적합

한 모형임을 보여주고 있다(CFI, TLI > .9, RMSEA

< .05). 두 모형을 비교한 경우, 5요인 모두 자기 조

절 효능감을 매개로 자신감에 영향을 주는 모델보다

3요인(시스템 분석, 정신 모델, 개인 숙련)이 자기 조

절 효능감을 매개로 자신감에 영향을 주는 모델이

더 높은 적합도 수치를 보여주었다. 이 연구에서는

Table 5. factor pattern coefficients of the exploratory factor

analysis (SRE & SC)

Factor Number
Result of EFA

Factor loading Cronbach α

SRE1

1 .849

.867

.904

2 .761

3 .749

5 .724

6 .543

7 .541

10 .509

11 .455

SRE2

4 .880

.8398 .834

9 .508

SC1

3 .925

.833
4 .858

5 .629

6 .579

SC2

1 .806

.713
2 .708

7 .373

8 .363

Unweighted Least Square: SRE1-5.806, SRE2-3.980, SC1-

4.775, SA-5.295, SV-3.590

Table 6. model fit

χ
2

df CFI TLI RMSEA

Model 1 612.832 443 .924 .909 .042

Model 2 344.498 242 .936 .921 .044

Table 4. factor pattern coefficients of the exploratory factor

analysis (systems thinking)

Factor Number
Result of EFA

Factor loading Cronbach α

Mental

Model

1 .809

.708

.890

2 .672

3 .451

4 .368

Personal

Mastery

1 .737

.713
2 .689

3 .615

4 .302

Team

Learning

1 .910

.745
2 .731

3 .714

4 .381

Systems

Analysis

1 .849

.762
2 .673

3 .643

4 .474

Shared

Vision

1 .847

.764
2 .694

3 .615

4 .524

Unweighted Least Square: MM-2.920, PM-4.021, TL-4.219,

SA-5.295, SV-4.379
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시스템 사고를 구성하는 요인 중 개인의 내적 요인

이 자기 조절 효능감과 자신감에 영향을 주는 상관

관계 수치가 더 높게 나올 것으로 예상하고 Model 2

를 선정하여 시스템 사고가 자기 조절 효능감을 매

개로 자신감에 미치는 영향을 분석하였다.

매개효과의 검증

연구모형의 적합성이 검증되었기에 연구모형을 통

해 추정된 경로계수를 통해 이 연구의 가설인 시스

템 사고가 자기 조절 효능감을 매개로 자신감에 미

치는 영향을 검증하였다. Table 7에 제시된 각 모수

추정치를 통해 시스템 분석, 개인 숙련, 정신 모델이

자기 조절 효능감 및 자신감과 통계적으로 유의미하

게 정적인 관계를 지니는 것을 알 수 있다. 이를 통

해 시스템 사고가 향상되면 자기 조절 효능감과 자

신감이 증가한다는 것을 알 수 있다. 즉, 시스템 분

석과 정신 모델이 향상되면 자기 조절 효능감도 증

가하게 되고, 또한 자신감도 증가한다. 개인 숙련의

경우 자기 조절 효능감과 낮은 상관이 나왔지만 자

신감과는 어느 정도 상관이 있다고 나왔으며, 정신

모델과 자기 조절 효능감 사이에는 매우 높은 상관

을 보여주었다. 연구 결과를 통해 시스템 사고가 자

신감으로 이어지는 데에 자기 조절 효능감을 매개로

한다는 결과를 도출할 수 있다.

Table 8에서는 주요 변인들의 직접, 간접 및 총 효

과를 볼 수 있다. 시스템 분석은 자기 조절 효능감과

는 직접 효과가 있었으며, 자신감과는 직접 및 간접

효과가 모두 있는 것으로 나타났다. 하지만 자기 조

절 효능감을 매개로 자신감에 주는 영향은 미미하였

다. 개인숙련의 경우 자신감과 직접효과가 있었다.

하지만 자기 조절 효능감을 매개로 자신감에 주는

영향은 미미하였다. 정신 모델의 경우 자기 조절 효

능감을 매개로 자신감에 영향을 미치는 정도가 시스

템 사고의 다른 두 요인보다 더 높게 나타남을 볼

수 있었다.

자기 조절 효능감을 매개로 자신감에 영향을 주는

경로계수가 .335(.614*.546)로 자기 조절 효능감을 매

개하지 않고 영향을 주는 경로계수 .307보다 높으므

로 정신 모델을 통해 자기 조절 효능감을 느끼고 그

로 인해 과학적인 자신감을 가진다는 결과를 도출할

수 있다.

결론 및 제언

이 연구의 목적은 시스템 사고가 과학의 정의적

특성 중 하나인 과학 자기 효능감의 요인인 자기 조

절 효능감을 매개로 과학적 자신감에 어떻게 영향을

주는지 알아보는 연구이다. 시스템 사고의 향상이 과

학의 정의적 측면에 영향을 줄 것이라는 것은 지금

까지의 질적 연구를 통해 예측하고 있었지만, 그 구

체적인 영향의 정량적 분석은 지금까지 이루어지지

않고 있었다. 이 연구에서는 Park(2014)의 연구에서

분석된 결과를 토대로 시스템 사고 검사 도구와 과

학 자기 효능감 검사 도구를 활용하여 그 관계를 정

량적으로 분석하였으며 연구의 결과를 통해 내린 결

론은 다음과 같다.

첫째, 검사 도구의 신뢰도와 타당도를 검증하기 위

하여 각 검사지의 문항 분석 및 신뢰도, 타당도 분석

Table 8. direct, indirect & total effect of variables

Independent Variables Dependent Variables Direct Effect Indirect Effect Total Effect 

Systems Analysis
Efficacy .274 .000 .274

Confidence .152 .250 .402

Personal Mastery
Efficacy .025 .000 .025

Confidence .207 .024 .231

Mental Model
Efficacy .614 .000 .614

Confidence .307 .196 .546

Efficacy Confidence .572 .000 .572

Table 7. parameter estimates

Parameter Estimates

Systems Analysis → Efficacy

Personal Mastery → Efficacy

Mental model → Efficacy

Systems Analysis → Confidence

Personal Mastery → Confidence

Mental Model → Confidence

Efficacy → Confidence

.375(.274)**

.036(.025)

.698(.614)***

.243(.152)*

.349(.207)**

.423(.307)**

.666(.572)***

Regression Weight (Std. Regression Weight)

*p< .05, **p< .01, ***p< .001
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을 실시하였다. 시스템 사고 검사 도구 20문항에 대

해서 Cronbach α가 .890 (.708~.764)로 나타났으며,

문항 분석 결과 정상분포를 만족하고 있었다. 또한

타당도 검증을 위한 탐색적 요인분석에서도 각 문항

들이 의도한 요인에 모두 .3이상의 Factor loading값

을 보여주며 적재되어 나왔다. 이 결과는 Lee et al.

(2013)과 Lee and Lee(2013)에서 타당화한 시스템

사고 검사 도구의 결과와 일치하며 신뢰도의 경우

지난 연구들에 비하여 더 향상된 결과를 보여주었다.

과학 자기 효능감 검사 도구 중 자기 조절 효능감

과 자신감을 측정하는 총 19문항에 대해서는 Cronbach

α가 .904(.713~.867)로 나타났으며, 문항 분석 결과

정상분포를 만족하고 있었다. 그러나 타당도 검증을

위한 탐색적 요인분석에서는 자기 조절 효능감과 자

신감이 각각 2개의 요인으로 나뉘어진 결과가 도출

되었다. 이는 과학 자기 효능감 검사지의 제작과정에

서 구인 타당도 검증을 거치지 않고 내용 타당도 검

증을 통해 검사지가 개발되면서 검사지의 내적 타당

도 검증이 앞으로 더 필요할 것이라는 시사점을 제

공하고 있다. 그래서 이 연구에서는 회전 제곱합 적

재값이 더 큰 제 1요인에 포함된 문항을 활용하여

분석에 활용하였다. 자기 조절 효능감은 11문항 중 8

문항이, 자신감은 8문항 중 4문항이 포함되었다.

둘째, 시스템 사고를 구성하는 요인들이 자기 조절

효능감을 매개로 자신감에 영향을 주는 적합한 모형

을 선택하고자 경쟁모델을 통해 그 적합도를 살펴보

았다. 시스템 사고를 구성하는 5가지 요인 중 팀 학

습과 공유 비전의 경우는 모둠(집단)의 상호작용을

통해 시스템 사고를 알아보는 문항이다. 자기 조절

효능감과 자신감의 경우 모두 개인의 내적 요인에

해당하므로 이 팀 학습과 공유 비전을 포함한 5가지

요인이 자기 조절 효능감을 매개로 자신감에 영향을

주는 모델과 시스템 분석, 개인숙련, 정신모델 3개

요인이 자기 조절 효능감을 매개로 자신감에 영향을

주는 모델을 경쟁모델로 정하고 모델 적합도를 살펴

보았다.

그 결과 두 모델 모두 CFI, TLI, RMSEA 등 모델

적합도 수치에서 모두 적합한 수치를 보여주어 시스

템 사고가 자기 조절 효능감을 매개로 자신감에 영

향을 주는 경로가 타당함을 보여주었다. 또한 매개효

과 검증을 위해서 두 모델 중 모델 적합도 수치가

더 높은 시스템 사고의 3개 요인이 자기 조절 효능

감을 매개로 자신감에 영향을 주는 모델을 선정(χ
2

=344.498, df=242, TLI= .921, RMSEA= .044)하여

매개효과를 살펴보았다.

셋째, 시스템 분석, 개인 숙련, 정신 모델 3요인이

자기 조절 효능감을 매개로 자신감에 영향을 주는

경로를 분석한 결과, 정신 모델이 .335(.614*.546)로

자기 조절 효능감을 매개하지 않고 영향을 주는 경

로계수 .307보다 높으므로 정신 모델을 통해 자기 조

절 효능감을 느끼고 그로 인해 과학적 자신감을 가

진다는 결과를 도출할 수 있었다. 시스템 분석은 자

기 조절 효능감과는 직접 효과가 있었으며, 자신감과

는 직접 및 간접효과가 모두 있는 것으로 나타났다.

하지만 자기 조절 효능감을 매개로 자신감에 주는

영향은 미미하였다. 개인숙련의 경우도 자신감과 직

접효과가 있었지만 자기 조절 효능감을 매개로 자신

감에 주는 영향은 미미하였다. 이를 통해 Park(2014)

에서 융합인재교육 프로그램의 결과 향상된 시스템

사고와 자기 조절 효능감, 자신감이 정적인 상관을

가지고 향상된 결과를 보여주었다는 것을 지지할 수

있으며, 나아가 이 연구에서 제시한 모델이 타당하다

는 것을 제시할 수 있다.

결론적으로, 시스템 사고는 자기 조절 효능감, 자

신감과 정적인 상관을 보여주고 있으며 특히 정신

모델의 경우 과학의 정의적 영역인 자기 조절 효능

감을 매개로 자신감에 영향을 준다는 것을 알 수 있

다. 시스템 사고를 향상시키는 교육 프로그램이나 시

스템 사고가 과학 교육에 긍정적인 영향을 주고 있

다는 것은 많은 선행 연구들로부터 이끌어 낼 수 있

으며, 나아가 지구계 교육에서 시스템 사고는 매우

밀접한 연관이 있으며 시스템 사고 향상을 통해 학

생들의 과학에 대한 태도에 긍정적인 효과가 있다는

것을 정량적으로 검증하였다. 이 연구의 결과를 토대

로 과학 교육에서 시스템 사고의 활용이 필요하다는

여러 선행 연구의 제언을 정량적으로 지지할 수 있

음을 증명하였다(Im and Lee, 2014; Kwon et al.,

2011; Lee et al., 2011; Maeng et al., 2014; Moon

et al., 2004, 2007; Oh et al., 2015; Park and

Chung, 2014; Seo et al., 2014).

이 연구는 시스템 사고 검사 도구와 과학 자기 효

능감 검사 도구 사이의 매개효과를 봄으로써 과학

교육에서 시스템 사고의 영향을 정량적으로 검증하였

다. 그 결과 두 요인 사이에 유의미한 상관이 있다는

결과가 나타났다. 이 결과를 통해 과학과 관련한 교

육 프로그램의 개발이나 교재의 개발에서 학생들의
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정의적 영역에 해당하는 능력을 향상시키고자 할 때,

시스템 사고를 기반으로 한 프로그램 개발을 할 필

요성이 있다. 특히 시스템 사고의 하위 요인인 정신

모델을 향상시키는 프로그램을 학생들에게 제공할 경

우 과학과 관련한 자기 조절 효능감과 함께 자신감

이 향상될 수 있다.

또한 과학과 관련된 정의적 영역을 측정하는 다양

한 척도의 개발도 필요하다. 이미 개발되어 있는 척

도들의 타당화 과정을 살펴보고 수정 및 보완이 필

요한 척도의 경우 새롭게 수정하는 연구가 이루어져

야할 필요가 있다. 또한 필요한 경우 새로운 정의적

영역의 척도도 개발된다면 이미 개발된 과학의 다양

한 정의적 영역들과의 상관과 영향력을 비교, 분석함

으로써 앞으로의 과학 교육 방향에 대하여 중요한

시사점을 얻을 수 있을 것이다.
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부록 1. 검사 도구 문항

하위 요인 문 항 내 용

정신 모델

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

내가 원하는 결과를 얻지 못했을 경우, 반성의 시간을 가진다.

내가 어떤 사람인가에 대해 생각하는 시간을 일주일에 1회 이상 가진다.

내가 속한 집단의 전체 모습과 집단을 구성하는 부분들을 같이 생각한다.

개인 숙련

나는 계획을 세울 때 지금 현재의 상황을 항상 고려한다.

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

내가 공부하는 내용들은 나의 미래와 진로의 결정에 큰 영향을 준다.

나는 나의 행동이 미래에 어떤 결과로 나타날지 생각한다.

팀 학습

나는 모둠 학습을 할 때 활동에 적극적으로 참여한다.

나는 토론을 할 때 나의 의견을 적극적으로 이야기한다.

나는 모둠활동에서 주로 팀장(조장)을 맡는 편이다.

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

시스템 분석

나는 어떤 문제 상황에 부딪혔을 때 다양한 해결방법을 고려한다.

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

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

나는 문제가 발생했을 때 다양한 시각으로 문제 상황을 파악한다.

공유 비전

나는 모둠 활동에서 다른 모둠원의 의견을 잘 수용한다.

나는 주어진 문제에 대한 결과를 항상 긍정적으로 생각한다.

나는 다른 사람들의 의견을 항상 경청한다.

내가 어떤 일을 결정할 때 다른 사람들의 의견을 잘 반영한다.

자기 조절 효능감

과학은 유익한(이익이 되는) 과목이다.

나는 과학 시간에 새로 배운 것들을 이미 알고 있는 것과 쉽게 연결시킬 수 있다.

나는 과학 시간 후에 부족한 부분을 물어보거나 공부한다.

나는 과학 시간에 주의 집중을 잘 할 수 있다.

복잡하고 어려운 과학 내용을 쉽게 기억하기 위한 방법이 있다.

나는 과학 시간에 배운 내용을 잘 기억할 수 있다.

나는 과학 시간에 배운 내용 중 내가 무엇을 알고 모르는지 정확히 알 수 있다.

나는 과학 시간에 배운 내용 중 중요한 것이 무엇인지 잘 알 수 있다.

자신감

과학 시간 중에 선생님이 시킬까봐 불안하다.

궁금한 점이 있어도 혹시 창피를 당할까봐 불안하다.

과학 시간에 발표를 할 때, 실수 할 것 같아 불안하다.

선생님이 과학 시간에 모두에게 질문을 할 때, 답을 알아도 대답하지 못한다.


