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Ⅰ. 서론 

Mayer(1995)는 과학교육이나 지구과학교육을 실시함에 있어서 시

스템적인 접근이 중요하다고 강조하였다. 또한 시스템적인 접근은 

이러한 분야의 교육과정을 통합하는 매우 중요한 플랫폼(Platform)이 

될 수 있다(Orion, 2002). 이와 같이 시스템적인 접근이 학교 교육과 

교육과정에서 강조되면서, 학습 내용을 직관적으로 이해하고 학습한 

지식을 통합하기 위한 효율적인 전략인 시스템 사고에 대한 관심이 

증가하고 다양한 연구가 체계적으로 수행되고 있다(Broks, 2016). 시
스템 사고(Systems thinking)는 시스템과 그 시스템을 구성하는 하위 

요소들에 대한 인식, 시스템 내의 상호작용에 대한 인식, 시스템의 

역동성과 시간에 따른 변화를 직관적으로 파악하고 나아가 앞으로 

나타날 시스템의 변화를 성공적으로 예측할 수 있는 고등 사고 능력

을 말한다. 이러한 시스템 사고는 경영, 사업, 정치 분야에서 의사 

결정 및 합의 등 다양한 분야에서 적용되어 왔다(Jackson, 2003; 
Maani & Maharaj, 2004; Sterman 2000; Walker et al., 2009). 또한 

매우 다양한 사회적 이슈에서 적절한 문제 해결 방법을 찾는 과정에 

필요한 사고방식으로 제시되었으며 나아가 교육 분야에서도 학생들

의 고등 사고 능력 향상 및 시스템적 학습 요소에 대한 정의적 가치 

함양, 평가까지 그 분야가 확대되고 있다(Bosch et al., 2013; Hung, 
2008).

우리나라의 과학교육 분야에서도 시스템적 접근과 시스템 사고 

능력 함양의 필요성이 2000년대 중, 후반부터 여러 연구에서 언급되

기 시작했으며 최근 2015 개정 과학과 교육과정에도 시스템/시스템적 

접근과 관련된 단원이 도입되면서 학생들의 시스템 사고의 함양에 

대한 중요성과 필요성이 강조되고 있다(Im & Lee, 2014; Jeon & Lee, 
2015; Lee et al., 2011; Lee et al., 2013; Lee et al., 2017; Moon 
et al., 2004; Park & Lee, 2014; Park et al., 2018). 특히 2015 개정 

과학과 교육과정에서 강조하는 핵심역량 중 과학적 문제 해결력, 과
학적 의사소통능력 등은 학생들에게 과학적 개념을 학습하는 과정에

서 주변 환경과의 상호작용을 강조하고 있으며 나아가 피드백 등을 

통한 역량 증진을 강조하는데 이는 시스템 사고의 핵심 요소와도 관

련된다(Ben-Zvi Assaraf & Orion, 2009; Kang et al., 2008; Kwon 
et al., 2011; Lee et al., 2011; Lee et al., 2017; MOE, 2015). 즉, 
시스템 사고 능력을 향상하는 활동을 통해 학생들은 핵심 역량을 증

진할 수 있을 뿐만 아니라 성공적인 학습을 경험할 수 있는 것이다. 
예를 들어, Ben-Zvi Assaraf & Orion (2005)과 Orion & Basis (2008)
는 시스템 사고 향상과 성공적인 학습의 관련성에 대해 연구하였는데, 
적절한 교육 프로그램을 활용하여 중학교 및 고등학교 학생들에게 

시스템 사고를 향상시킬 수 있으며 나아가 시스템 사고 향상 프로그

램을 통해 학생들의 추론 능력 향상 및 지식을 통합하는 능력이 향상

될 수 있음을 제시하였다. 특히, 물 순환의 주제에서 중학교 학생들이 
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지구 시스템과 자연 환경에 대한 직접적이고 구체적인 학습 및 탐구

를 통해 지식 통합 활동으로서 단순한 물의 순환뿐만 아니라 순환 

내에 숨겨진 차원까지 파악하는 능력이 향상됨을 보여주었다

(Ben-Zvi Assaraf & Orion, 2005, 2010). 시스템 사고와 같은 고등 

사고 능력은 학생들의 성공적인 학습 경험을 이끄는데 중요한 역할을 

하고 있다(Resnick & Resnick, 1992; Zeidler et al., 1992; Zohar & 
Dori, 2003). 

과거 시스템 사고에 대한 연구가 활발하지 않았을 때에는 시스템 

사고가 지능과 같이 선천적인 능력일 수 있다고 가정하였고

(Gudovich, 1997), 높은 성취를 보여주는 학생들의 경우에만 시스템 

사고 향상이 가능하며 성취 수준이 낮은 학생들의 경우 고등 사고 

능력이 향상될 가능성이 적다는 견해도 있었다(Raudenbush et al., 
1993). 그러나 시스템 사고와 유사한 고등 사고 능력에 대한 연구가 

수행되면서, 성취 수준이 낮은 학생들의 경우 적절한 프로그램이 주

어질 경우 성취 수준이 높은 학생들보다 더 높은 향상도를 보여주는 

것으로 나타났다(Dori et al., 2003). 예를 들어, 지식을 구성하는 요소 

사이의 연결을 다루는 지식 통합 활동이나 교육 프로그램은 학습자가 

시스템을 이해하기 위하여 기존에 알고 있던 지식과 새로운 지식을 

통합하는 데 초점을 두고 있으며, 다양한 교육과정과 교육 환경에서 

잘 적용될 수 있도록 고안되었다. 이러한 지식 통합 교육 프로그램을 

통해 성취 수준이 낮은 학생들은 높은 성취 수준의 학생들보다 더 

높은 향상도를 나타내었다(Dori et al., 2003; Shear, 1998). 
학생들이 현재의 인지적 수준보다 더 높은 인지적 수준의 학습을 

수행하기 위해서는 고등 사고 능력이 필요하다(O’Connor, J. & 
McDermmot, I., 1997). 여러 고등 사고 능력 중에서도 시스템을 직관

적으로 파악할 수 있고, 시스템의 전체와 전체를 구성하는 하위 요소 

간의 상호작용을 인지할 수 있는 시스템 사고는 과학교육(예, 생명과

학, 지구과학)에서 지속적으로 활용되고 있는 고등 사고 능력이다

(Ison, 1999; Kali et al., 2003; Senge, 2012). 과학과 관련된 주제에 

대하여 체계적으로 이해하고 통합된 지식 체계를 스스로 구성하며 

‘시스템’적인 부분을 통합적으로 사고하는 능력은 시스템 사고 이론

을 토대로 개발된 교육 프로그램을 통해 향상될 수 있음은 이미 여러 

연구에서 언급되고 있다(Ben-Zvi Assaraf & Orion, 2005a, 2005b, 
2009, 2010; Hung, 2008; Senge, 2012). 그리고 다양한 연구에서 교육 

프로그램에 대한 틀(Framework)은 지속적으로 수정⋅보완이 이루어

지면서 완성도가 높아졌고 학생들의 시스템 사고를 살펴보는 다양한 

질적⋅양적 도구들도 타당성이 검증되고 있다(Im & Lee, 2014; Jeon 
& Lee, 2015; Lee et al., 2011; Moon et al., 2004). 

그러나 교육 프로그램의 완성도는 높아진 반면, 학생들의 시스템 

사고 향상을 살펴보는 연구에서 제시하는 ‘시스템 사고 향상 정도에 

대한 평가’는 아직 체계적으로 정립되어 있지 않다. 최근까지도 학생

들의 시스템 사고 수준을 분류하는 체계로 Ben-Zvi Assaraf & 
Orion(2005)이 제시한 ‘이해-종합-실행’ 3단계인 STH(Systems 
Thinking Hierarchical)가 자주 인용되고 있다. STH에서 제시한 3단계 

수준은 시스템 사고 정의로부터 출발하여 연구 과정에서 연구자들이 

내용 타당도 검증만 진행하여 구분한 단계로 확인되고 있으며 

Ben-Zvi Assaraf & Orion(2009)에서는 STH의 수준을 제시한 것이 

아니라 Ben-Zvi Assaraf & Orion(2005)에서 제시한 시스템 사고 8개
의 정의 각각에 대하여 시스템 사고 수준을 제시하면서 수준에 대한 

일관된 관점을 제시하지 않았다. 그리고 각각의 시스템 사고 수준을 

판단하기 위해 활용한 도구로는 Ben-Zvi Assaraf & Orion(2005)에서 

제시한 설문지를 활용하였다. 최근 정량적 측정 도구에 대한 연구가 

진행되면서 Ben-Zvi Assaraf & Orion(2005)에서 제시한 GDN 
(Groundwater Dynamic Nature), CTQ(Cyclic Thinking Questionnaire), 
GMQ(Global Magnitude Questionnaire)의 설문지의 타당도에 대한 

문제점이 제기되고 있다(Lee & Lee, 2017). 정량적인 데이터를 활용

하기 위한 설문지가 타당도를 가지기 위해서는 내용 타당도 검증뿐만 

아니라 검사지가 가지고 있는 내적 일관성인 구인 타당도, 외부 준거

와의 비교를 통한 준거 타당도가 추가적으로 확보되어야 한다. 하지

만 GDN, CTQ, GMQ 설문지들은 내용 타당도만 검증된 후 지속적으

로 활용되고 있어 추후 진행된 연구 결과의 해석에도 문제점이 제기

된다. 
이와 더불어 시스템 사고 수준을 알아보기 위한 설문지의 타당도가 

확보되었다고 하더라도, ‘시스템 사고 수준’이 어떻게 정의되었고, 
어떤 근거에 의해 수준이 분류되었는지 통계적인 근거와 함께 제시되

지 않았다는 것도 문제점으로 지적되고 있다. 최근 국내외에서 활발

하게 연구되고 있는 학습발달과정에서는 학생들이 개념을 이해하고 

사용하는 능력, 과학적 탐구를 수행하는 능력이 점차 정교해지는 과

정에 대한 발달 경로를 다루고 있으며 이는 동일한 개념에 대하여 

학생의 발달과 함께 어떻게 변화해 나가는지에 대하여 경험적 근거와 

통계적 근거를 함께 제시하고 있다(Breslyn et al., 2016; Mohan et 
al., 2006; Mohan et al., 2009; Plummer & Maynard, 2014). 시스템 

사고에서도 인지적인 영역에서 학생들이 성장해 나감에 따라 사고 

능력이 어떻게 변화해 나가는지에 대하여 경험적 및 통계적인 근거를 

토대로 발달의 경로를 제시할 수 있는 부분이 분명히 존재한다

(Ben-Zvi Assaraf & Orion, 2009, 2010). 이러한 부분은 선행연구에서 

이미 직관적으로 제시되었기 때문에 STH의 시스템 사고 수준이 제시

될 수 있었으며, 나아가 Stave & Hopper(2007)에서는 시스템 사고의 

복잡성을 강조하며 Bloom의 Taxonomy에 시스템 사고 수준을 적용

한 STC(Systems Thinking Continuum)도 제시될 수 있었다. STC의 

경우 시스템 사고의 정의를 시스템 다이내믹스로부터 이끌어 내고 

있고, 교육학에서 강조하는 교육 목표의 위계에 시스템 사고 수준을 

대응시키는 것으로 타당도를 확보하고 있다. 그러나 이와 같은 근거

를 제시하더라도 학생들의 사고가 발달해 가는 과정을 통계적으로 

검증해 보지 않았다는 것은 여전히 문제점으로 남는다.
이를 해결하기 위해서는 전문가의 지식이나 개별적인 연구의 결과

에 의해 제기되는 주관적인 의견뿐만 아니라 통계적으로 검증된 타당

화 절차에 근거하여 시스템 사고의 수준을 확인해야 한다. 이 연구에

서는 학생들의 시스템 사고 수준을 정의하고 검증하기 위한 연구를 

시작하는 첫 단계로 시스템 사고 교육 및 시스템 사고에 대한 정의와 

수준을 제시한 논문을 체계적으로 분석하여 시스템 사고의 수준이 

단계적으로 제시될 수 있는가에 대한 이론적 토대를 구축한다. 그리

고 선행 연구로부터 시스템 사고 수준을 구분하고 각 단계에 대한 

구체적인 조작적 정의를 도출한다. 이를 바탕으로 조작적으로 정의된 

시스템 사고 수준을 측정할 수 있는 평가 도구를 제작하기 위한 

Framework 및 채점을 위한 루브릭을 작성하고 내용 타당도 검증을 

받고자 한다. 이 연구의 구체적인 연구 내용은 다음과 같다.
1. 2000년 이후 교육 분야에서 이루어진 시스템 사고 연구에 대하
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여 수준과 정의를 중심으로 한 분석 및 종합

2. 학생들의 시스템 사고 측정을 위한 시스템 사고 수준과 각 수준

에 대한 조작적 정의 도출

3. 시스템 사고 수준 측정 문항 개발을 위한 Framework과 열린 

응답형 검사지 채점을 위한 Rubric 개발

Ⅱ. 연구방법 및 내용

1. 문헌 선정 기준 및 절차

이 연구는 다음의 기준에 따라 분석 대상 문헌을 선정하였다. 첫째, 
교육 또는 과학교육과 관련된 시스템 사고 연구 동향을 살펴보기 위

하여 2000년부터 2017년까지 발행된 국외 연구 문헌을 선정하였다. 
둘째, 시스템 사고의 정의, 수준을 제시하였거나 언급하고 있는 논문

을 선정하였다. 검색한 논문에서 시스템 사고의 정의 도출한 근거나 

논문에서 제시한 시스템 사고 정의를 활용하여 결과를 도출하는 내용

이 있는지, 시스템 사고 수준을 제시한 근거와 수준의 검증 방법, 시스

템 사고 수준의 타당도와 신뢰도를 어떻게 제시하였는지를 분석하는 

것이 문헌 연구의 주된 목적이었다.
이 연구를 위하여 지구과학교육과 시스템 사고 전공 교수 1인, 과

학 교육과 시스템 사고 전공 박사 1인 및 박사 수료생 1인 총 3인이 

연구를 진행하였다. 앞서 제시한 문헌 선정 기준에 따라 연구 목적에 

적합한 문헌을 찾기 위하여 학술 검색 엔진인 Google Scholar, Wiley, 
Springer 등에서 문헌 검색을 실시하였다. 시스템 사고의 정의, 수준

과 관련하여 검색 키워드는 ｢Systems Thinking, Systems Thinking 
Education, Earth System, Development Systems Thinking, Systems 
Thinking Improving, Systems Thinking Evaluation, Systems thinking 
Scale, Systems Thinking Level, Level of Systems Thinking｣등의 용

어를 다양하게 조합하여 검색을 실시하였다. 연구자들은 검색 엔진을 

이용하여 일차적으로 문헌들을 추출하고 다시 이 연구들의 참고 문헌

을 검토하면서 분석에 활용할 논문을 이차적으로 추출하였다. 그리고 

연구자 3인이 문헌의 초록과 연구 방법 및 연구 대상자를 검토함으로

써 시스템 사고 수준과 정의를 도출하기 위한 논문 60편을 선정하였다.

2. 문헌 분석 과정

연구 목적에 따라서 선정된 논문들에서 인용하거나 직접 제시한 

시스템 사고 수준과 정의를 분석하였다. 분석을 위해 연구자 3인이 

연구 세미나를 통해 공통된 분석 틀을 만들었다(Table 1). 분석 틀은 

시스템 사고의 정의, 시스템 사고 수준, 학생들의 시스템 사고를 검증

하기 위해 활용한 도구, 연구의 시사점에 대한 내용을 작성하는 내용

을 포함하도록 하였다. 연구자 3인은 분석 틀을 이용하여 개별적으로 

시스템 사고 수준과 정의를 찾아 표를 작성한 다음, 연구 세미나에서 

각자 분석된 내용을 비교⋅ 종합하여 최종 분석 결과를 정리하였다.

3. 시스템 사고 측정을 위한 Framework와 루브릭 개발

이 연구에서는 수집된 시스템 사고 연구의 문헌 분석 결과를 토대

로 두 번째 연구 목적에 따라서 학생들의 측정 가능한 시스템 사고 

수준을 나누고 각 수준에 대한 정의를 제시하였다. 최근 Lee & 
Lee(2017)에서는 교육과 관련된 시스템 사고 연구에서 언급하는 ‘시
스템 사고’의 정의가 다양하게 서술되는 것에 대한 문제점을 제시하

였다. 시스템 사고 관련 연구에서 하나의 정의만을 적용해야 하는 

것은 아니지만, 학생들의 성장과 관련된 연구에서 일관된 ‘시스템 사

고’의 수준과 정의를 활용할 경우 학생들의 고등 사고 능력 발달 경로

를 체계적으로 추적할 수 있으며 나아가 다른 사고 능력이나 인지적 

부분들과의 관련성 연구도 수행할 수 있다.
이와 같은 필요성을 근거로 60여 편의 시스템 사고 문헌에서 제시

한 시스템 사고의 수준과 정의를 분석하여 학생들의 사고 발달 경로

를 살펴볼 수 있는 체계적인 수준 단계와 각 수준에 대한 정의를 도출

하였다. 그리고 학생들의 시스템 사고 수준을 측정할 수 있는 문항을 

제작하기 위하여 각 수준에서 4∼5개의 핵심 개념(Core idea)과 평가 

요소를 문헌들로부터 추출하여 평가 도구 Framework에 적용하였다. 
나아가 학생들이 작성하는 열린 응답형 검사지를 통해 수준을 측정할 

경우 자료의 정량화가 가능하도록 Hung(2008)이 개발하고 Lee & 
Lee(2017)에서 활용한 시스템 사고 측정 루브릭도 이 연구의 목적에 

맞도록 수정⋅보완하여 제시하였다.
이 연구에서는 개발된 평가 도구 Framework의 타당도 검증 절차 

중 첫 단계로 내용 타당도 검증까지 실시하였다. 문헌 연구로부터 

도출한 시스템 사고 수준과 정의, 시스템 사고 수준 측정을 위한 평가 

도구 Framework, 시스템 사고 측정을 위한 루브릭에 대하여 과학교

육으로 박사학위를 취득한 전문가 7인에게 내용 타당도 검증을 받았

다. 내용 타당도는 Fehring(1987)이 제시한 내용 타당도 지수(Content 
Validity Index: CVI) 계산 방법을 활용하여 산출하였는데, 5점 척도

에 대한 가중치(1점 = 0.00, 2점 = 0.25, 3점 = 0.50, 4점 = 0.75, 
5점 = 1.00)를 부여하여 각 항목별 점수와 범주별 점수를 구하고, 
전체 내용 타당도 지수를 구하여 검토하였다. 선행연구에서 CVI는 

0.75 이상이면 타당한 것으로 연구되었기 때문에 이 연구에서도 0.75
를 기준으로 검증하였다. 그리고 전문가 집단이 제시한 CVI 값, 검토 

의견을 반영하여 시스템 사고 수준 측정을 위한 Framework을 수정⋅
보완하고자 하였다.

Ⅲ. 연구 결과

1. 교육 분야의 연구에서 제시한 시스템 사고 정의 분석

시스템 사고는 경영학이나 정치학 등에서 정책의 결정에 활용하였

던 시스템 다이내믹스(System Dynamics)에 뿌리를 두고 있다(Kim, 
2005). 시스템 다이내믹스는 정책이나 시스템의 변화를 컴퓨터 모델

Information 
about Literature definition Basis of 

definition Level Basis of level Analysis tool Analysis 
method Research result Implication

Table 1. Analysis Framework for Literature Review
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링을 통해 시뮬레이션해서 그 효과를 검증하는 방법론이다. 이러한 

방법은 다양한 환경에서 나타나는 복잡한 시스템적 상황에서 제기되

는 문제를 성공적으로 해결하는데 기여하는 것으로 알려져 있다. 시
스템 사고는 1980∼90년대에 들어오면서 교육에도 영향을 미치기 

시작하였다. Senge(1990)는 이러한 방법론에서부터 피드백 루프, 시
간 지연, 비선형적 행동 및 관계, 저장과 흐름 등을 직관적으로 살펴보

면서 어려운 컴퓨터 모델링을 제외한 사고력에 초점을 두고 시스템 

사고를 정의하였다. 또한 시스템 사고를 향상시키기 위한 5가지 수련

(Fifth Discipline)을 제시하며 각각의 요인에 대한 정의를 내리고 교육

에 적용할 수 있는 시사점을 제시하였다(Meadow et al., 2016; Senge, 
1996, 2006, 2012; Sweeny & Meadow, 2010).

Senge(1996, 2006, 2012)가 제시한 5가지 수련은 정신 모델(Mental 
Model), 개인 숙련(Personal Mastery), 공유 비전(Shared Vision), 팀 

학습(Team Learning), 시스템 사고(Systems Thinking)이다. 하위 요

인으로 제시된 시스템 사고의 경우 국내 연구에 적용되는 과정에서 

상위 개념으로 제시된 사고 능력과 용어 명칭이 같아 수정이 필요하

다는 의견을 반영하여 시스템 분석(Systems Analysis)로 용어를 변경

하여 적용하고 있다(Lee & Lee, 2016). 정신 모델은 학생들에게 이미 

형성되어 있는 믿음, 관념, 지식들이 외부와의 끊임없는 상호 작용을 

통해 변화하는 과정으로 정의된다. 개인 숙련은 학생들에게 주어진 

환경과 지속적으로 상호 작용하면서 학생 스스로 발전해 나가는 과정

으로 정의된다. 팀 학습은 모둠 학습 또는 협력 학습에서 학습 목표 

달성을 위하여 개개인의 능력을 효율적으로 합치는 과정으로 정의된

다. 공유 비전은 모둠 또는 학습 목표를 설정하는 단계에서 학생들이 

개별적으로 가지고 있는 목표에 대한 생각을 모둠의 리더가 공통점을 

찾아 모둠의 목표 달성이 개개인의 목표 달성과 연관되도록 만드는 

과정으로 정의된다. 마지막으로 시스템 분석은 학생들이 학습하는 

시스템적 요소에 대하여 ‘시스템’을 직관적인 시각으로 파악할 수 

있으며 하위 요소들의 상호작용을 고려하는 능력으로 정의된다. 
Senge(2012)는 위에서 제시한 5가지 능력 향상을 통해 학습자의 

시스템 사고가 향상될 수 있다고 보았으며 이러한 능력을 향상시키는 

방법에서 시스템 다이내믹스에 포함된 컴퓨터 모델링도 효과적이라

고 하였다. 다만, Senge(1996)가 제시한 시스템 사고는 개인적 관점 

및 문화적 관점을 간과하고 기술적 관점에 집중되어 있다는 비판도 

있다(Vo et al., 2006). 즉, 시스템 다이내믹스에서 제시한 ‘Hard 
Systems Thinking, HST’의 관점이 강하게 반영되어 있다는 것이며 

이러한 비판점에 대응되는 방법론적 측면으로 ‘Soft Systems 
Thinking, SST’가 제시되기도 하였다. Checkland(1981)은 시스템 다

이내믹스로부터 출발한 사고를 딱딱한 방법론(HST)이라 언급하며 

다양한 관점으로부터 문제 해결의 큰 그림(Big Picture)을 제시할 수 

있는 소프트 시스템적 접근(Soft Systems Methodology, SSM)을 강조

하였다. SSM에서는 시스템의 전체적인 맥락을 고려하는 논리적인 

측면과 개인적 그리고 문화적 측면의 두 방향을 고려하여 시스템을 

분석한다. 즉, 주어진 문제에 대하여 여러 사회적인 관점을 고려하여 

시스템 사고를 수행하는 것으로 복합적인 세계관, 다중 관점, 문제 

이해에 대한 통찰력 등을 강조하는 관점이다. 이와 비슷하게 Mitroff 
& Linstone(1993)는 기술적 관점, 조직 & 사회적 관점, 개인적 관점을 

강조하면서 복잡한 문제에 대한 해결책을 고려하는 시스템 사고를 

제시하였다. 일반적으로 Senge(1996, 2012)의 시스템 사고는 다양한 

맥락에서 복잡한 시스템의 상호작용을 설명하고 예측하는 도구로 활

용되며 Checkland(1981)의 SSM은 학생들이 문제 상황을 이해하고 

다양한 주변 환경의 지원을 통해 원하는 목표를 달성하도록 도와주는

데 유용하게 활용된다.
2000년대에 들어오면서 Kali et al.(2003), Ben-Zvi Assaraf & 

Orion(2005) 등에서 기존의 연구 결과 및 문헌 연구를 토대로 과학 

교육 또는 지구과학교육에 적용할 수 있는 시스템 사고 정의를 제시

한 연구가 이루어졌다. Ben-Zvi Assaraf & Orion(2005)의 연구에서는 

Senge(1990)의 Fifth Discipline에 근거한 시스템 사고의 정의와 함께 

다른 연구자들이 제시한 정의(Kim, 1999; O’Connor & McDermott, 
1997; Ossimitz, 2000; Sweeny & Sterman, 2000)를 종합하여 시스템 

사고를 a) 시스템 내 구성 요소와 시스템 내 구성 요소를 식별하는 

능력, b) 시스템 구성 요소 간의 관계를 식별하는 능력, c) 관계 내에서 

시스템의 구성 요소와 프로세스를 조직하는 능력, d) 일반화 능력, 
e) 시스템 내의 동적인 관계를 식별할 수 있는 능력, f) 시스템 내의 

숨겨친 차원을 파악하는 능력, g) 시스템 내의 주기성을 이해하는 

능력, h) 시간적 사고(시간 지연과 예측)와 같이 인지 능력을 포함하는 

것으로 정의하였다. 이와 같은 시스템 사고의 정의를 제시하면서 학

생들이 학습하는 특정한 주제(Earth System 등)에서 학생들의 시스템 

사고 수준이 계층적으로 나타난다는 계층적 시스템 사고 수준(STH)
도 제안하였다. 

시스템 사고에서 단계적인 계층보다는 연속적인 계층을 강조한 

연구도 있었는데 Stave & Hopper(2007)에서는 시스템 사고 관련 전

문가 집단으로부터 조사한 내용과 문헌 연구 결과를 근거로 a) 하위 

요소 사이의 상호작용 인식, b) 피드백의 식별, c) 동적인 부분의 이해, 
d) 흐름과 다양성의 구분, e) 개념적인 모델의 활용, f) 시뮬레이션 

모델의 개발, g) 시뮬레이션 검증을 활용한 정책의 실현을 시스템 

사고의 7가지 정의로 제시하였다. 또한 각 정의를 Bloom’s Taxonomy
의 단계에 적용하며 연속적인 시스템 사고의 수준(Systems Thinking 
Continuum)을 제시하였다. 

Sibley et al.(2007)에서는 많은 단계 또는 정의로 제시되는 시스템 

사고가 학생들의 변화를 살펴보는 연구에 어려울 수 있다는 점을 강

조하면서 Ben-Zvi Assaraf & Orion(2005)가 제시한 8개의 정의를 4개
로 줄여 a) 시스템 내의 요소들이 이동하는 과정 또는 이동된 요소들

의 위치 파악, b) 서로 떨어진 하위 요소들 사이의 체계성 파악, c) 
시스템의 주기적인 특성 이해, d) 시스템의 감추어진 부분을 인식하거

나 시간 지연을 인식하는 것으로 제시하였다. 
최근에는 이러한 고차원적인 인지적 구조의 시스템 사고를 Iceberg

에 비유하며 4단계 사고방식으로 정의하여 제시하는 연구 결과가 있

었는데, Bosch et al.(2007, 2013), Cabrera et al.(2008), Maani & 
Cavana(2007), Nguyen et al.(2011)에 의해 복잡한 요소의 시스템 사

고를 효과적으로 살펴보기 위해 Iceberg에 비유한 사고의 패턴을 제

시하였다. ‘Event-Pattern-Structure’로 이어지는 시스템 사고의 흐름

을 통해 주제로부터 학습 주제에 대한 핵심 신념, 가치, 개인적 또는 

사회적 철학이나 인식론으로 점차 사고의 패턴을 확장하고자 하였다. 
그리고 정량적으로 시스템 사고를 측정하기 위한 루브릭을 개발한 

연구(Hung, 2008)에서도 시스템 사고를 a) 개별적으로 작용하는 하위 

요소, b) 하위 요소들 사이의 인과 관계, c) 하위 요소들의 상호작용을 

통한 피드백 효과, d) 상호작용 과정에서 나타나는 시간 지연으로 
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정의하고 이를 측정하기 위한 요소를 루브릭의 개발에 반영하였다. 
반면, 시스템 사고를 계층적 보다는 수평적인 사고로 인식하여 제시

한 정의를 제시한 연구도 볼 수 있는데, Richmond(1993)는 시스템 

사고가 계층적이지 않으며 성공적인 시스템 사고를 수행하는 것은 

6가지 사고 경로를 동시에 수행한다고 주장하였다. 6가지의 경로에 해당

하는 내용의 정의는 a) 역동적 사고, b) 인과 관계 파악(시간 지연 포함), 
c) 시스템에서 원인을 생각하는 사고, d) 전체를 바라보는 능력, e) 피드

백 사고, f) 시스템 내의 저장과 흐름을 파악하는 것으로 제시하였다. 
Ossimitz(2000)는 수학교육에서 시스템 사고의 정의를 제시하였

다. 이 연구에서는 시스템 사고를 4가지의 필수적인 차원이 존재한다

고 하였으며 그 차원들은 a) 모델 안에서의 사고, b) 피드백 사고, 
c) 역동적 사고, d) 사고의 조정으로 정의된다. 즉, 시스템을 대표하는 

모델을 이해하는 능력과 피드백 고리, 비선형 사고, 앞으로의 예측, 
자신의 사고 변화 방향을 예측하는 능력 등을 갖추어야 한다고 강조

하고 있다. 그리고 복잡한 시스템적 주제에서 하위 요소를 고려할 

줄 알고 나아가 전체 시스템을 바라보는 능력이 필요하므로 시스템 

사고를 고차원적 사고라 간주하였다.
시스템 사고와 관련된 연구에서 제시된 다양한 정의를 살펴보면 

명확한 공통점이 존재한다. 첫째, 시스템의 하위 요소들 사이의 관계

를 인식하고 이들 사이의 인과 관계를 사고할 수 있어야 한다. 둘째, 
하위 요소들의 사이의 인과 관계 뿐만 아니라 피드백 루프를 사고할 

수 있어야 한다. 셋째, 피드백 루프를 활용한 사고를 통해 비선형적인 

사고를 할 수 있어야 하며 나아가 시스템 전체의 역동적인 변화를 

고려할 수 있어야 한다. 넷째, 시스템의 변화에서 저장과 흐름을 인식

하여 시간 지연을 고려하고 나아가 시스템에서 숨겨진 차원을 고려할 

수 있어야 한다는 것이다.
여기서 제기되는 쟁점은 시스템 사고가 계층적인 것인가, 수평적인 

것인가에 대하여 살펴보아야 하는 것이다. 시스템 사고를 계층적으로 

살펴본 연구뿐만 아니라 수평적으로 살펴본 연구에서도 모두 정당한 

근거를 제시하며 각각 시스템 사고의 계층성과 비계층성을 강조하고 

있다. 최근 학습 발달과정과 관련하여 물 순환, 탄소 순환, 에너지 

순환에 대한 연구를 살펴본 결과 시스템적 상황을 인지하는데 있어 

학생들이 개념을 이해하는 수준이 점차적으로 발달해 나간다는 것을 

확인할 수 있었다(Breslyn et al., 2016; Mohan et al., 2006; Mohan 
et al., 2009; Plummer & Maynard, 2014). 지구 시스템적 요소를 인지

하고 이를 효과적으로 학습하는 데에는 시스템 사고가 큰 기여를 하

Paradigm Definition & Feature Strengths Weaknesses

Senge(1996, 2006, 
2012)

시스템 다이내믹스, 
Hard Systems 
Thinking(HST)

5가지 수련(정신 모델, 개인 숙련, 공유 비전, 
팀 학습, 시스템 분석)에 대한 각각의 정의 제시

5가지 수련을 통한 

시스템 사고 향상 강조,
교육 현장에 적용

개인적 그리고 문화적 

관점을 많이 고려하지 

않음

Checkland
(1981) Soft Systems Thinking(SST)

문제 상황을 이해하고 다양한 주변 환경과의 상호 

작용을 통해 목표 달성이 가능하도록 도와주는 

사고 능력

논리적인 측면뿐만 

아니라 개인적, 문화적 

관점을 고려함

정성적인 부분만으로 

복잡한 시스템을 모두 

고려하기 어려움

Bez-zvi Assaraf & 
Orion

(2005a, 2009, 2010)

기존의 다양한 시스템 사고 

연구의 흐름을 반영

a) 시스템 내 구성 요소와 시스템 내 구성 요소를 

식별하는 능력, b) 시스템 구성 요소 간의 관계를 

식별하는 능력, c) 관계 내에서 시스템의 구성 요소

와 프로세스를 조직하는 능력, d) 일반화 능력, 
e) 시스템 내의 동적인 관계를 식별할 수 있는 능력, 
f) 시스템 내의 숨겨친 차원을 파악하는 능력, 
g) 시스템 내의 주기성을 이해하는 능력, 
h) 시간적 사고(시간 지연과 예측)

시스템 사고에서 

고려해야 될 요소를 모두 

반영,
계층적 시스템 사고 

수준에 영향

학생들의 시스템 사고 

변화를 주로 정성적 

도구와 데이터로만 해석

Stave &
Hopper(2007) Bloom’s Taxonomy

a) 하위 요소 사이의 상호작용 인식, b) 피드백의 

식별, c) 동적인 부분의 이해, d) 흐름과 다양성의 

구분, e) 개념적인 모델의 활용, f) 시뮬레이션 모델

의 개발, g) 시뮬레이션 검증을 활용한 정책의 실현

Bloom의 교육 목표와의 

관련성 제시,
연속적 시스템 사고 

수준에 영향

모델링, 의사 결정에 

대한 시뮬레이션 등 학교 

현장 적용의 어려움

Sibley 
et al.(2007)

Bez-zvi Assaraf & 
Orion(2005a)의 연구 결과를 

인용

a) 시스템 내의 요소들이 이동하는 과정 또는 이동

된 요소들의 위치 파악, b) 서로 떨어진 하위 요소들 

사이의 체계성 파악, c) 시스템의 주기적인 특성 이

해, d) 시스템의 감추어진 부분을 인식하거나 시간 

지연을 인식하는 것

Bez-zvi Assaraf & 
Orion(2005a)에서 

제시한 시스템 사고 

정의를 4가지로 줄여 

학교 현장에 적용이 쉬움

정성적 도구와 데이터로 

시스템 사고 변화를 연구

Bosch et al.(2007, 
2013), Cabrera et 

al.(2008), Maani & 
Cavana(2007), 

Nguyen et al.(2011)

시스템 다이내믹스, 
Hard Systems 
Thinking(HST)

복잡한 요소의 시스템 사고를 효과적으로 살펴보기 

위한 형태로 Iceberg(Event-Pattern-Structure, 
Mental Model)에 비유한 사고의 패턴을 제시

시스템 사고의 흐름을 

주제에서 출발하여 핵심 

신념, 가치에서 나아가 

철학이나 인식론으로 

확장 가능

학생들이 작성한 Iceberg 
모델에 대한 체계화된 

분석 기법이 필요

(Hung, 2008)

Richmond
(2000) 시스템 다이내믹스

수평적 시스템 사고, a) 역동적 사고, b) 인과 관계 

파악(시간 지연 포함), c) 시스템에서 원인을 생각

하는 사고, d) 전체를 바라보는 능력, e) 피드백 사

고, f) 시스템 내의 저장과 흐름을 파악하는 것

각 정의에 제시된 능력이 

계층적으로 발달하는 

것이 아니라 수평적인 

관계에서 발달함을 강조

시스템 사고가 

계층적으로 발달해 가는 

연구 결과에 대하여 

분석한 추후 연구가 

이루어지지 않음

Ossimitz
(2000) 시스템 다이내믹스

a) 모델 안에서의 사고, b) 피드백 사고, c) 역동적 

사고, d) 사고의 조정

고등 인지 능력으로서의 

시스템 사고 강조

시스템 사고 능력이 

발달에 대한 연구 내용이 

부족함

Table 2. Definition of systems thinking in literature
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며 나아가 시스템 사고의 발달이 순환적인 요소들을 인지하는데 중요

하다(Kali et al., 2003; Ben-Zvi Assaraf & Orion, 2005a, 2005b, 2009, 
2010). 즉, 지구 시스템과 관련한 개념 발달이 순차적으로 나타난다는 

것은 결국 학생들의 사고 구조에서도 순차적인 발달 부분이 존재하는 

것으로 간주할 수 있으며 이는 시스템 사고의 발달 단계에 계층적인 

부분이 명확하게 나타난다고 할 수 있다. 시스템 사고의 정의를 제시

한 주요 논문들에 대한 내용은 Table 2에 요약하여 제시하였다. 

2. 교육 분야의 연구에서 제시한 시스템 사고 수준 

교육 또는 과학교육에 적용된 시스템 사고 연구에서 시스템 사고의 

수준을 제시한 연구는 2000년대 중⋅후반에 주로 이루어졌다. 암석 

순환과 관련한 학생들의 시스템 사고 변화를 살펴본 Kali et al.(2003)
에서는 O’Connor & McDermott(1997)이 제시한 시스템 사고 수준을 

근거로 3단계의 수준을 제시하였다. 1단계는 시스템 부분의 이해, 2단
계는 시스템 부분 간의 연결의 이해, 3단계는 시스템 전체를 이해하는 

것이다. 이러한 시스템의 수준을 학생들이 학습한 암석 순환 주제에 

적용한 결과 학생들이 암석 순환을 이해한 정도가 낮은 경우 주로 

1단계만을 표현하였으며, 점차 이해 정도가 높아질수록 3단계에 해당

하는 순환을 표현하는 것으로 나타났다. 다만, 모든 학생들에서 일관

된 상관이 나타난 것은 아니라는 결과도 나타났다. Dori et al.(2003)
에서는 학생들을 낮은 수준(Low level)과 높은 수준(High level)인 

두 단계로 나누어 시스템 사고를 요구하는 문제를 제시하고 학생들의 

반응을 살펴보기도 하였다. 
이후 좀 더 체계적인 시스템 사고 수준을 제시한 연구는 Ben-Zvi 

Assaraf & Orion(2005a, 2009, 2010)에서 나타났다. Ben-Zvi Assaraf 
& Orion(2005a)는 이 연구에서 제시한 시스템 사고 정의를 바탕으로 

학생들이 어느 정도의 시스템 사고를 수행할 수 있는지를 정성적으로 

분석하였다. 그 결과 ‘시스템의 구성 요소를 식별’하거나 ‘시스템의 

과정을 식별하는 능력’은 연구에 참여한 학생 중 70%가 수행할 수 

있다고 제시하였다. 이보다 상위 단계로 판단되는 ‘개별 구성 요소 

간의 관계를 식별’ 하거나 ‘시스템 구성 요소 간의 동적 관계를 식별

하는 능력’은 연구에 참여한 학생 중 50%정도만이 해당하였다. 세 

번째 단계로 판단되는 ‘시스템의 주기적인 특성을 이해하는 능력’이
나 ‘시스템의 하위 요소 사이의 상호작용을 파악하는 능력, 시스템을 

일반화 하는 능력’을 보여준 학생은 30∼40% 정도만이 해당하였다. 
마지막 단계는 10% 정도의 학생들만이 포함되었는데 이 단계는 ‘시
스템의 숨겨진 구성 요소’를 찾거나 ‘시스템 내의 시간 지연을 고려’
하는 과정을 나타내는 것이었다. 

이를 근거로 점차 시스템 사고 수준을 체계화하여 Ben-Zvi Assaraf 
& Orion(2010)에서는 시스템 사고의 발달을 계층적 3단계 피라미드 

구조(STH)로 제시하였다. 세 가지 수준은 Ben-Zvi Assaraf & 
Orion(2005a)에서 제시한 정의를 단계적으로 묶어 1단계는 시스템 

구성 요소의 분석(a), 2단계는 시스템 구성 요소의 종합(b, c, d, e), 
3단계는 시스템의 실행(f, g, h)으로 나타내었다. 그리고 초등학생과 

중학생을 대상으로 물 순환에 대한 개념을 활용하여 정성적 분석을 

한 결과 1단계에서 3단계로 가면서 점차 성공적인 사고를 보여준 학

생이 감소한다는 것과 시스템 사고 향상 프로그램을 투입하는 과정에

서 시간이 지남에 따라 학생들의 시스템 사고 수준이 점차 향상되었

다는 근거를 제시하며 계층적인 시스템 사고 수준 모델을 타당성을 

강조였다. 이 연구는 다른 시스템 사고 분석 연구나 학생들의 시스템 

사고 정도를 판단하는 연구에 많은 영향을 주었다. 그 중 하나가 

Sibley et al.(2007)의 연구로 8개의 시스템 사고 정의를 4개로 축약한 

후 4단계의 시스템 사고 수준을 제시하였다.
STH 모델에서는 학생들의 시스템 사고 발달이 피라미드의 계단과 

같이 어느 순간 다음 단계로 발달해 나간다고 제시한 반면 Stave & 
Hopper(2007)는 전문가 집단으로부터 받은 설문 결과와 문헌 연구에 

근거하여 학생들의 시스템 사고 변화는 연속적으로 나타나는 모델

(STC)을 제시하였다. 시스템 다이내믹스에서부터 출발하여 시스템 

사고의 발달 과정을 상호관련성의 인식, 피드백의 확인, 시스템의 동

적 특성 이해, 변수와 흐름의 차별화된 유형, 개념적 모델의 활용, 
시뮬레이션 모델의 제시, 이론의 실행까지 7단계로 제시하면서 단계

와 단계 사이의 변화는 연속적으로 이루어진다고 하였다. 또한 각 

단계를 Bloom ‘s Taxonomy에 대응시키며 시스템 사고의 계층적 모

델을 제시하였다. STC 모델의 타당성은 시스템 다이내믹스에서부터 

시스템 사고의 정의를 이끌어내고 있으며 나아가 Bloom의 교육 목표

Model Feature

Dori et al.(2003) 2-Level Low Level & High Level, 
2수준에 대한 정확한 정의나 근거는 제시되지 않음

Kali et al.(2003) 3-Level

1단계는 시스템 부분의 이해

2단계는 시스템 부분 간의 연결의 이해

3단계는 시스템 전체를 이해

학생들의 암석 순환에 대한 이해도를 바탕으로 구성

Ben-Zvi Assaraf & 
Orion(2005a, 2009, 2010)

3-Level
STH(Systems Thinking 

Hierarchical)

1단계는 시스템 구성 요소의 분석, 
2단계는 시스템 구성 요소의 종합, 
3단계는 시스템의 실행

Sibley et al.(2007) 4-Level

1단계는 시스템 내의 요소들이 이동하는 과정 또는 이동된 요소들의 위치 파악 

2단계는 서로 떨어진 하위 요소들 사이의 체계성 파악 

3단계는 시스템의 주기적인 특성 이해

4단계는 시스템의 감추어진 부분을 인식하거나 시간 지연을 인식하는 것

Stave & Hopper(2007) STC(Systems Thinking 
Continuum)

상호관련성의 인식, 피드백의 확인, 시스템의 동적 특성 이해, 변수와 흐름의 차별화된 유형, 
개념적 모델의 활용, 시뮬레이션 모델의 제시, 이론의 실행까지 시스템 사고의 향상은 연속선 

상에서 이루어짐

Table 3. Level of systems thinking in literature
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와의 관련성을 가진다는 것에 기반하고 있다. 
시스템 사고의 정의로부터 시스템 사고에도 위계가 나타나며 이를 

수준으로 제시할 수 있음을 도출할 수 있었다(Table 3). 또한 학습발

달과정 연구에서는 시스템적 요소가 반영된 개념을 측정함에 있어서 

개념의 발달 수준과 단계를 명확히 보여주었지만, 학습자의 발달 과

정을 정확히 파악하고 측정할 수 있는 도구의 개발은 미비하였다. 
시스템 사고도 분명한 발달 단계가 있으며 이를 수준으로 제시하고 

각 수준에 대한 정의를 명확히 함으로써 측정 가능한 문항 제작이 

가능하다고 제시할 수 있다. 이 연구에서는 위의 문헌 분석 결과를 

토대로 시스템 사고의 수준과 각 수준에 대한 정의를 명확히 제시함

으로써 평가 도구 제작을 위한 Framework을 개발하였다. 

3. 시스템 사고 측정 문항 개발을 위한 Framework 개발

학생들의 시스템 사고 수준 측정 문항 개발을 위하여 문헌 연구를 

실시하였으며, 그 결과 선행 연구에서 제시한 시스템 사고 정의로부

터 공통점을 도출할 수 있었다. 또한 시스템 사고 수준을 제시한 연구

에서도 학생들의 시스템 사고 수준을 정량적으로 측정할 수 있다는 

이론적 근거를 마련할 수 있었다. 다만, 선행 연구에서 제시한 시스템 

사고 수준은 시스템 사고의 토대가 된 이론으로부터 도출된 정의에 

근거하여 제시하였으나 수준의 위계나 정량적인 타당화가 이루어지

지 않았다는 문제점이 제기된다. 
학생들의 학습과 관련된 개념의 발달 과정에 대한 연구에서는 

AERA(1999)에서 제시한 5가지 타당도를 검증함으로써 연구 결과에 

　
Level 1 Level 2 Level 3 Level 4

시스템의 구조 파악
시스템 내의 비선형성과 인과 

관계 파악

시스템 내의 피드백과 동적인 

과정 파악

시스템 내의 시간 

지연(저장/흐름) 및 숨겨진 

차원 파악

정의

시스템의 전체와 시스템을 

구성하는 부분인 하위 요소를 

말할 수 있다. 시스템 전체와 하위 요소 

사이에서 나타나는 다양한 

인과 관계를 방향성과 함께 

설명할 수 있다.

시스템 전체와 하위 요소 

사이의 상호 관련성과 

피드백을 표현할 수 있다.

시스템 내에서 나타나는 

동적인 과정에서 시간 

지연(저장/흐름)에 의한 

결과를 표현할 수 있다.
시간 지연을 포함한 시스템의 

변화에서 숨겨진 차원을 

파악하고 이로 인한 결과를 

예측할 수 있다.

시스템의 전체와 시스템에 

속한 요소 사이의 관계를 

간단히 설명할 수 있다.

시스템 내에서 나타나는 

다양한 피드백에 대한 이해를 

바탕으로 시스템 내의 다양한 

동적인 과정을 설명할 수 

있다.
Citations 　 　 　 　

Checkland(1994) ◯ ◯ 　 　
Anderson & Johnson(1997) ◯ ◯ ◯ ◯

O’Connor & McDermott 
(1997) ◯ ◯ 　 　

Kim(1999) ◯ ◯ ◯ ◯
Ossimitz(2000) ◯ ◯ ◯ ◯

Sweeney & Sterman(2000) 　 ◯ ◯ ◯
Kali et al.(2003) ◯ ◯ ◯ ◯

Maani & Maharaj(2004) ◯ ◯ ◯ ◯
Ben-zvi Assaraf & Orion(2005, 

2009, 2010) ◯ ◯ ◯ ◯
Vo et al.(2006) ◯ ◯ ◯ ◯

Senge(1996, 2006, 2012) ◯ ◯ ◯ ◯
Sweeney & Sterman(2007) ◯ ◯ ◯ ◯

Stave & Hopper(2007) ◯ ◯ ◯ ◯
Sibley et al.(2007) ◯ ◯ ◯ ◯

Hung(2008) ◯ ◯ ◯ ◯
Lamb & Rhodes(2008) ◯ ◯ ◯ 　
Dyehouse et al.(2009) ◯ 　 ◯ 　

Sweeney(2010) ◯ ◯ ◯ ◯
Nguyen et al.(2011, 2012) ◯ ◯ ◯ ◯

Bosch et al.(2013) ◯ 　 ◯ 　
Kaspary(2014) ◯ ◯ 　 　

Sedlacko et al.(2014) ◯ ◯ ◯ 　
Dorani et al.(2015) 　 ◯ ◯ ◯

Brunell(2016) 　 ◯ ◯ ◯

Table 4. Levels and Definition about Systems Thinking on the Basis of Citations
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대한 타당화가 이루어졌다. 그러나 시스템 사고 수준과 관련된 연구

에서 학생들의 수준을 살펴보기 위해 개발된 설문지가 내용 타당도 

검증만 이루어진 상태로 지속적으로 적용되고 있음을 확인할 수 있다

(Ben-Zvi Assaraf & Orion, 2005a, 2009, 2010). 이들 연구의 결과를 

살펴보면, 적은 수의 학생들로부터 설문지뿐만 아니라 다른 정성적 

도구의 결과와 함께 수준을 해석하고 제시함으로써 설문지가 가지는 

타당도의 문제를 보완하지만 정량적 연구 도구의 타당성에 대해서는 

여전히 문제점을 가지고 있다(Lee & Lee, 2017). 

이 연구에서는 위와 같은 문제점을 보완하고 나아가 다양한 시스템

적인 개념들에 대하여 시스템 사고 수준을 측정하는 문항을 개발할 

수 있는 Framework을 개발하였다. 개발된 Framework은 다양한 주제

에 적용하여 문항을 개발할 수 있도록 시스템 사고의 수준과 정의를 

명확하게 제시하고 이를 토대로 각 수준에 포함되어야 하는 핵심 아

이디어와 평가 요소를 제시하였다. 이는 교육과정에서 제시하는 성취 

기준과 맥락을 같이하는 것으로 성취 기준을 근거로 학생 평가 문항

을 개발하는 것과 같이 문항 설계가 이루어지도록 한 것이다. 시스템 

　 Code Definition of Level (Sub Code) Core Idea Assessment Contents

Level 1 LST1 시스템의 구조 

파악

(LST1_a) 시스템을 구성하는 하위 요소의 확인
시스템을 구성하는 하위 요소를 정확히 찾아내거나 작성

할 수 있다.

(LST1_b) 시스템이 가지고 있는 고유한 특성을 인지
시스템이 여러 하위 요소들로 구성된 관계를 정확히 찾아

내거나 작성할 수 있다.
(LST1_c) 시스템 내에서 하위 요소의 기능을 시스템 구조적인 

측면에서 인지

시스템을 구성하는 하위 요소가 시스템으로부터 독립적으

로 특성을 드러내지 못함을 찾아내거나 설명할 수 있다. 
(LST1_d) 시스템을 구성하는 하위 요소와 그들 사이의 관련성

을 인지

시스템을 구성하는 하위 요소 사이의 관계를 정확히 찾아

내거나 단어 연결, 그림 등으로 표현할 수 있다.

Level 2 LST2
시스템 내의 

비선형성과 인과 

관계 파악

(LST2_a) 시스템 내 하위 요소들 사이의 인과 관계 연결을 

인지

시스템을 구성하는 하위 요소들 사이의 인과 관계를 정확

히 찾아내거나 단어, 그림 등으로 표현할 수 있다.

(LST2_b) 하나의 하위 요소가 시스템을 구성하는 다른 여러 

하위 요소와 관련성이 있음을 확인

하나의 하위 요소와 여러 하위 요소 사이에 나타나는 다

양한 연결 관계를 찾아내거나 단어, 그림 등으로 표현할 

수 있다.

(LST2_c) 시스템을 구성하는 하위 요소들 사이에 다양한 인과 

관계 연결을 인지

하나의 하위 요소와 여러 하위 요소 사이에 나타나는 다

양한 연결에서 인과 관계를 정확히 찾아내거나 단어, 그
림 등으로 표현할 수 있다.

(LST2_d) 여러 요소들 사이의 복잡한 관련성을 설명

하위 요소들 사이의 상호 작용을 정확히 파악하여 여러 

하위 요소가 복잡하게 관련된 상황을 정확히 찾아내거나 

그림, 인과 지도 등으로 설명할 수 있다.

Level 3 LST3
시스템 내의 

피드백과 동적인 

과정 파악

(LST3_a) 시스템을 구성하는 하위 요소들 사이의 닫힌 고리

(Closed loop)을 확인

하위 요소들 사이의 인과 관계 연결이 닫힌 고리(Closed 
loop)로 나타나는 과정을 정확히 찾아내거나 그림, 인과 

지도로 표현할 수 있다. 

(LST3_b) 시스템을 구성하는 하위 요소들 사이의 연결에서 

나타는 극성(+, - 또는 양, 음)을 표현

닫힌 고리의 연결 중 동적인 과정이 진행되는 극성(+, - 
또는 양, 음)을 정확히 찾아내거나 인과 지도, 그림 등에 

정확히 나타낼 수 있다.

(LST3_c) 시스템을 구성하는 하위 요소들 사이의 연결 고리에

서 나타나는 강화적 또는 균형적 피드백을 확인 

인과 관계의 극성을 토대로 시스템 내의 강화적 혹은 균

형적 피드백을 정확히 찾아내거나 인과 지도, 그림 등에 

정확히 표현할 수 있다.

(LST3_d) 시스템 내 인과 관계와 피드백의 변화에 따른 결과 

예측

시스템 내 하위 요소들의 상호 작용과 피드백 과정에서 

어느 하위 요소에 변화가 발생할 경우, 전체 시스템에 

미치는 영향을 예측하거나, 글로 표현할 수 있다.

Level 4 LST4

시스템 내의 시간 

지연(저장/흐름) 
및 숨겨진 차원 

파악

(LST4_a) 시스템의 시간에 따른 변화에서 하위 요소의 역할을 

분류

시간에 따라서 시스템의 하위 요소들이 상호 작용과 피드

백에 어떠한 영향을 미치는지 정확히 찾아내거나 인과 

지도, 그래프 등으로 표현할 수 있다.

(LST4_b) 주어진 상황에서 시간에 따른 변화를 설명
주어진 문제 상황에서 시간에 따른 시스템의 변화를 정확

히 찾아내거나 인과 지도, 그래프 등으로 표현할 수 있다.

(LST4_c) 주어진 상황에서 시스템 내 시간 지연(저장/흐름)에 

의한 효과를 설명

주어진 문제 상황에서 시간에 따른 시스템의 변화를 예측

할 때 시간 지연(저장/흐름) 과정을 정확히 찾아내거나 

인과 지도, 그래프, 그림 등으로 표현할 수 있다. 

(LST4_d) 시스템 내의 숨겨진 차원을 파악하고 이로 인한 시

스템의 변화를 설명

주어진 문제 상황에서 시간 지연을 포함한 시스템의 변화 

과정 중 숨겨진 차원을 찾아내고 이로 인한 결과의 예측

을 정확히 찾아내거나 인과지도, 그래프, 그림 등으로 표

현할 수 있다.

(LST4_e) 서로 다른 하위 요소의 변화가 이끄는 시스템의 상

호 작용 결과에서 공통점과 차이점을 확인

주어진 문제 상황 중 서로 다른 하위 요소의 변화로 인하

여 나타나는 시스템 상호 작용 결과에서 공통점과 차이점

을 정확히 찾아내거나 인과 지도, 그래프, 그림 등으로 

표현할 수 있다.

Table 5. Framework for Measuring Systems Thinking Level 
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사고의 수준은 연구자들이 3단계에서 7단계까지 제시한 시스템 사고 

연구와 4∼5단계로 개념의 변화를 제시하는 학습 발달과정 연구 과정

을 모두 분석한 후, 많은 연구에서 활용하고 있으며 적절성이 검증된 

4단계로 제시하는 것이 타당하다고 판단하였다. 
시스템 사고의 1단계부터 4단계까지 포함된 내용은 다음과 같다. 

1단계는 ‘시스템의 구조 파악’으로 명명하였으며 기존 선행 연구에서 

공통적으로 제시하는 위계를 반영하여 1단계는 시스템의 하위 요소

를 파악하고, 하위 요소들 사이의 단순한 관계를 설명할 수 있는 수준

으로 정하였다. 2단계는 ‘시스템 내의 비선형성과 인과 관계 파악’으
로 명명하였으며 시스템을 구성하는 하위 요소들 사이의 인과 관계와 

함께 시스템의 변화 방향을 설명할 수 있는 수준으로 정하였다. 3단계

는 ‘시스템 내의 피드백과 동적인 과정 파악’으로 명명하고 시스템을 

구성하는 하위 요소들 사이의 상호 관련성과 함께 피드백을 표현할 

수 있으며 시스템 내의 동적인 과정을 설명할 수 있는 수준으로 정하

였다. 마지막으로 4단계는 ‘시스템 내의 시간 지연(저장/흐름) 및 숨겨

진 차원 파악’으로 명명하고 시스템 내에서 나타나는 시간 지연에 

의한 결과를 표현하고 나아가 시스템 내의 숨겨진 차원을 파악하여 

시스템의 변화를 설명할 수 있는 수준으로 정하였다. 시스템 사고의 

수준과 수준에 대한 정의 및 이를 도출하는 과정에서 분석한 논문은 

Table 4와 같다.
4단계의 시스템 사고 수준과 정의에 대하여 선행 연구에서 제시된 

용어, 문장, 핵심 어구 등을 연구자들이 분류한 후 각 수준에 해당하는 

핵심 아이디어를 기술하였다. 1단계 ‘시스템의 구조 파악’에서는 시

스템을 구성하는 하위 요소의 확인, 시스템이 가지고 있는 고유한 

특성의 인지, 시스템 내에서 하위 요소의 기능을 시스템 구조적인 

측면에서 인지, 시스템을 구성하는 하위 요소와 그들 사이의 관련성

을 인지하는 것을 핵심 아이디어로 기술하였다. 각 핵심 아이디어에 

대응하여 교육과정의 성취 기준에 해당하는 평가 내용을 작성하였다. 

예를 들어, ‘시스템을 구성하는 하위 요소의 확인’에 대응되는 평가 

내용은 ‘시스템을 구성하는 하위 요소를 정확히 찾아내거나 작성할 

수 있다.’로 기술하였다. 이를 통해 순위 선다형 또는 열린 응답형 

검사지로 문항을 제작할 경우, 시스템적인 개념 요소를 제시하여 하

위 요소를 찾아보게 하거나, 해당하는 하위 요소를 학생들에게 작성

할 수 있도록 Framework을 제시하는 것이다. 이와 같이 각 시스템 

사고 수준에 대한 핵심 아이디어와 평가 내용은 Table 5와 같다.
시스템 사고 수준 측정 문항 개발을 위한 Framework 개발 과정에

서 열린 응답형 검사지의 경우 어떠한 방식으로 채점이 이루어져야 

하는가에 대한 논의가 연구 세미나에서 제기되었다. 학생들이 작성한 

주관식 답안의 경우 일관된 채점 기준이 있어야 여러 연구자들이 채

점하는 과정에서 채점자 신뢰도가 확보될 수 있다. 또한 정성적 연구 

도구의 결과를 다른 정량적 연구 도구의 결과와 비교하기 위해서도 

일관된 채점 기준이 필요하다. 이를 위해 Hung(2008)이 개발한 시스

템 사고 측정을 위한 루브릭을 활용하는 방안이 제안되었다. 루브릭

의 경우 학생들이 응답한 정성적 내용들을 정량적으로 환산하는데 

일관된 기준을 제공할 수 있으며 나아가 학생들의 응답 결과를 등간

척도로 변환하여 정량적인 분석이 가능하도록 도와주는 채점 기준이

다(Arter & McTighe, 2001; Lee et al., 2017).
연구 세미나에서 Hung(2008)이 개발한 루브릭을 이 연구에 적용하

기 위해서는 루브릭 문항을 이 연구에서 개발된 Framework의 시스템 

사고 수준에 대응시킬 필요가 있으며 나아가 루브릭에 포함되지 않은 

숨겨진 차원 파악과 내용은 추가적으로 포함할 필요가 있다는 의견이 

제시되었다. 연구 세미나에서 연구진들의 검토 결과 선행 연구 및 

이 연구에서 개발된 Framework에서 제시한 수준이 Hung(2008)이 

제시한 루브릭의 기준과 일치하는 부분을 찾을 수 있었다. 또한 

Hung(2008)에서 제시한 결과와 루브릭이 국내 시스템 사고 연구에 

적합한지 살펴본 Lee & Lee(2017)의 결과를 근거로 하여 루브릭 내에

Items 1 2 3 4 5 Level
Identification of 

representing system
80% of the critical 

variables are unidentified 　 40% of the critical
variables identified 　 All the critical

variables are correctly identified
LST 1

Interconnectivity
Most interconnections among the 

variables or concepts in the 
system are inaccurate

　
Some of interconnections

among the variables or concepts 
in the system

　
The reasoning process and concept 
shows a accurate interconnections

among the variables

Linearity concept and reasoning process is 
highly linear 　 50% of the concept contains bi- 

or multiple directional 　
concept contains mostly bi- or 

multiple directional causal 
relationships

LST 2
Cause-effect 

relations(causal-loop)
No/poor cause-effect

relationships 　 50% of the cause-effect
relationships 　

All the cause-effect
relationships are identified and 

accurately
Feedback Processes

(reinforce or balance)
Most of the feedback loop of the 

system are inaccurately 　 50% of the feedback loop of the 
system are inaccurately 　 Feedback loop processes of the 

system are accurately
LST 3

Dynamics Processes View the whole system as static 　 View the whole system as 
partially static 　 View the whole systems as 

dynamic entity

Explanatory knowledge concept does not explain the 
nature of the part of the system 　 concept explain partially the 

nature of the part of the system 　 concept explain accurately the 
nature of the part of the system

LST 4Contextualization taking no context-specific 
consideration 　 taking some context-specific

considerations 　 taking full context-specific
consideration

Time delay & Hidden 
dimension

No consider time delay
No consider hidden dimension　 　

Partial consider time delay
Partial consider hidden 

dimension
　

Consider time delay entity
Consider hidden dimension entity

　

Table 6. Result of rubric about open-ended written response test
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서도 시스템 사고 수준과 일치하는 수준이 나타남을 확인하였다. 루
브릭에 대한 전문가 자문 내용과 내용 타당도를 검증한 내용을 반영

하여 시스템 사고 수준 측정 연구에서 열린 응답형 검사지의 채점에 

적합하도록 루브릭을 수정⋅보완하였다(Table 6). 

4. 시스템 사고 수준과 정의, Framework, 루브릭 내용 타당도 검증

개발된 시스템 사고 수준 및 정의, 문항 개발을 위한 Framework, 
열린 응답형 검사지를 위한 루브릭에 대한 내용 타당도를 확인하기 

위해 과학 교육 전문가(박사학위 이상) 7인에게 내용 타당도를 검증

을 의뢰하였다. 그 결과 개발된 각 도구에 대한 CVI를 산출한 결과는 

Table 7과 같다.
내용 타당도 설문지는 각 도구에 대하여 내용(수준별로 제시된 시

스템 사고의 정의에 시스템과 관련된 특성이 포함되어 있는가?), 명확

성(사용자가 시스템 사고 수준을 이해하기 쉽고, 동일하게 해석할 수 

있는가?), 실용성(시스템 사고 정의와 수준이 활용하기 편리한가?), 
신뢰성(내용이 타당하며 나아가 일관된 결과를 얻을 수 있는가?)을 

검증받을 수 있도록 문항 영역을 나누고, 영역은 하위 2문항으로 나누

어 내용타당도 검증을 의뢰하였다. 그 결과 시스템 사고 수준 정의에 

대하여 4개 범주의 각 CVI는 ‘내용’이 0.96, ‘명확성’이 0.93, ‘실용성’
이 0.95, ‘신뢰성’이 0.95이며, 전체 내용 타당도 지수는 0.95로 높은 

것을 확인하였다. 시스템 사고 Framework에 대한 CVI도 모든 부분에

서 0.9이상이 확인되었으며, 열린 응답형 검사지를 위한 루브릭에서

도 모두 0.9이상의 CVI를 확인할 수 있었다. 개발된 시스템 사고 수준 

정의 및 Framework, 루브릭에 대한 검토 의견에서는 세부적으로 “실
제 현장에서 활용하기 위한 실질적 예시가 포함될 필요가 있음”, “비
선형성, 시간 지연, 숨겨진 차원 등과 같은 일부 용어는 일반적으로 

활용하는 용어가 아니기 때문에, 보다 쉬운 용어로 풀어 설명하거나, 
해당 용어에 대한 정의를 각주 등으로 포함할 필요가 있음”, “루브릭

에서 제시하는 1∼5점 기준이 다소 모호한 부분이 있기 때문에 보다 

세밀하게 정의할 필요가 있음” 등을 제안하였다. 세부 의견에 대하여 

전문가 세미나에서 논의한 결과, 실질적인 예시의 경우 추후 연구에

서 진행될 문항 개발에 반영하는 것으로 수정 의견을 작성하였다. 
그리고 비선형성, 시간 지연, 숨겨진 차원 등과 같은 용어의 경우 일반

적으로 사용하지는 않지만 시스템 사고와 관련된 문헌이나 단행본에

서는 지속적으로 활용하는 용어이므로 문항을 개발하고 학교 현장에 

보급하는 과정에서 주석을 달아 사용자가 이해할 수 있도록 하겠다는 

의견을 제시하였다. 마지막으로 루브릭에 대한 심사 의견은 정서적 

데이터를 정량적으로 척도화 하는 과정에서 제기될 수 있는 부분이라

는 의견에 연구진이 동의하였다. 루브릭은 학생들이 활용하는 것이 

아니라 교사 또는 교수, 연구자들이 활용하는 부분이기 때문에 이에 

대한 보완은 추후 루브릭을 활용하는 연수를 통해 보완하는 것으로 

의견을 작성하였다. 수정 및 보완 의견을 내용 타당도를 의뢰한 7인의 

전문가에게 회신하여 피드백을 받았으며 이를 통해 최종적으로 시스

템 사고 수준과 정의, 문항 개발을 위한 Framework, 열린 응답형 검사

지를 위한 루브릭 개발을 완료하였다.

Ⅳ. 결론 및 제언

이 연구는 학생들의 시스템 사고 수준 측정 문항을 개발하기 위해 

문헌 분석을 통한 시스템 사고 수준과 정의의 제시 및 문항 개발 

Framework을 개발하는 부분까지 수행된 연구를 정리한 것이다. 측정 

가능한 시스템 사고 수준과 정의를 제시하기 위하여 60편의 국외 시

스템 사고 관련 문헌을 분석하였으며 문헌에서 제시된 시스템 사고의 

공통된 특성을 정리하여 시스템 사고 수준을 4단계로 정하고 각 단계

에 대한 정의를 제시하였다. 그리고 각 수준에 대한 핵심 아이디어와 

평가 내용을 정리하여 다양한 시스템적 주제에 대하여 문항을 만들 

수 있는 Framework을 개발하고, 내용 타당도 검증을 실시하였다. 이 

연구의 결과를 토대로 도출한 결론과 제언은 다음과 같다. 
첫째, 시스템 사고의 정의와 수준에 대한 명확한 정의를 제시하기 

위하여 60편의 시스템 사고 관련 연구 문헌을 분석하였다. 시스템 

사고와 관련된 논문 중 교육 또는 과학 교육과 관련된 문헌을 정리하

고 각 연구에서 제시한 시스템 사고의 정의, 시스템 사고 수준을 분석

하였다. 선행 연구에서 시스템 사고가 다양하게 정의되고 있었지만, 
각 연구에서 제시한 정의들 간의 명확한 공통점이 도출되었다. 공통

점을 4가지로 종합하여 정리하면 다음과 같다. 첫째, 시스템의 하위 

요소들 사이의 관계를 인식하고 나아가 이들 사이의 관계에서 인과 

관계를 파악할 수 있어야 한다. 둘째, 하위 요소들 사이의 인과 관계에

서 나아가 피드백 사고를 할 수 있어야 한다. 셋째, 피드백 사고에서 

나아가 비선형적인 사고를 하면서 시스템 전체의 동적인 부분을 고려

할 수 있어야 한다. 넷째, 시스템의 변화에서 나타나는 시간 지연과 

함께 숨겨진 차원을 고려해야 하는 것으로 정리된다. 그리고 첫째부

터 넷째까지 제시된 시스템 사고 정의는 계층적으로 점차 상위 단계

로 확장되어 가는 것으로 간주되며 이는 시스템 사고 수준을 정하는 

것과도 관련이 있다. 
특히 시스템 사고의 수준이 측정 가능한가에 대한 근거로는 선행 

학습 발달과정 연구에서 시스템적 개념인 물 순환, 탄소 순환, 에너지 

순환에 대하여 개념 발달 과정을 제시한 적이 있고, 이를 토대로 시스

A. 내용 B. 명확성 C. 실용성 D. 신뢰성
전체

A1 A2 B1 B2 C1 C2 D1 D2

Levels and Definition
0.96 0.96 0.93 0.93 0.93 0.96 0.96 0.93

0.95
0.96 0.93 0.95 0.95

Framework
0.96 0.96 0.96 0.93 0.96 0.96 0.96 0.93

0.96
0.96 0.95 0.96 0.95

Rubric
0.96 0.93 0.93 0.96 0.96 0.96 0.93 0.96

0.95
0.95 0.95 0.96 0.95

Table 7. CVI about ‘Levels and Definition’, ‘Framework’ and ‘Rubric’ of Systems Thinking
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템 사고로 확장하여 적용할 경우 학생들의 시스템 사고 수준도 충분

히 측정 가능한 것으로 결론을 낼 수 있다(Breslyn et al., 2016; Mohan 
et al., 2006; Mohan et al., 2009; Plummer & Maynard, 2014). 또한, 
정량적인 검증 과정이 부족하기는 하지만 Ben-Zvi Assaraf & 
Orion(2005a, 2009, 2010)의 연구에서도 물 순환에 대하여 학생들의 

시스템 사고 변화를 시스템 사고 수준의 단계로 제시한 연구가 있어 

기존의 시스템 사고 연구와 학습 발달과정의 연구 방법을 잘 적용할 

경우 시스템 사고 수준 측정 방법에 대해서도 의미 있는 시사점을 

도출할 수 있다.
둘째, 기존의 시스템 사고 수준을 제시한 논문과 함께 학습 발달과

정 연구의 방법, 결과를 반영하여 시스템 사고 수준을 제시하였다. 
최근 여러 선행 연구에서 시스템 사고 연구에서는 시스템 사고 수준

을 체계적으로 정립하려는 시도들이 있었다. 대표적인 연구로 

Ben-Zvi Assaraf & Orion(2009)에서는 STH 모델을 제시하며 시스템 

사고가 ‘이해-종합-실행’의 3단계 계층적 수준을 가진다고 언급하였

다. 그리고 Stave & Hopper(2007)에서는 시스템 사고 수준을 Bloom’s 
Taxonomy에 대응하여 7단계의 연속적인 수준(STC) 모델을 제시하

였다. 다만, 두 연구의 경우 시스템 사고 수준을 문헌 연구에 기초하여 

정의를 내리고 정성적 측정 방법 등을 활용하여 타당도를 제시하고 

있기는 하나, 타당도가 검증된 정량적 도구를 활용하여 구인 타당도

나 준거 타당도를 검증하지 않았다는 문제점이 제기되었다(Lee & 
Lee, 2017). 이 외에도 여러 연구에서 시스템 사고 수준을 언급하고 

있기는 하지만 수준에 대한 근거나 구체적인 정의는 제시되지 않았다. 
이 연구에서는 이러한 선행 연구를 토대로 체계적인 시스템 사고 

수준을 검증하기 위하여 시스템 사고 정의로부터 사고의 위계를 4단
계로 제시하였으며 각 수준에서 나타나는 시스템 사고의 특성에 대하

여 정의하였다. 각 수준과 정의는 여러 선행 연구로부터 도출한 결과

이므로 내용 타당도는 검증되었다고 판단되나, 실제 학생들로부터 

4단계 위계의 사고가 나타날지에 대해서는 추후 구체적인 시스템 사

고 수준 측정 문항이 개발되고 구인 타당도 및 준거 타당도 검증이 

이루어져야 검증될 것으로 판단된다. 즉, 이 연구에서 제시한 시스템 

사고 수준은 앞으로 진행될 추후 연구에서 정성적 도구뿐만 아니라 

정량적 도구를 활용한 다양한 타당도 검증 과정을 거쳐 타당화 할 

필요가 있는 것이다.
셋째, 위에서 제시한 시스템 사고 수준의 타당도를 검증하고, 나아

가 학생들의 시스템 사고 수준을 측정하고자 문항 개발을 위한 

Framework을 작성하였다. 최근 시스템 사고를 정량적으로 측정하는 

도구들은 국내외에서 개발되고 적용되어 왔다(Davis & Stroink, 2015; 
Lee et al., 2013; Lee & Lee, 2013; Lee & Lee, 2016). 지금까지 

개발된 정량적 도구는 시스템 사고에 대한 정량적 정보를 제공하여 

다른 척도와의 상관관계를 살펴보거나, 다른 정성적 척도로부터 나온 

결과와 상관 분석을 통해 결과에 대한 타당도를 제시하는 정도로 연

구에서 활용되었다(Davis & Stroink, 2015; Lee & Lee, 2016; Lee 
& Lee, 2017). 즉, 지금까지 개발된 도구로는 학생들의 시스템 사고 

수준을 비교해 보거나, 정확한 수준을 측정하는 것은 어려웠다. 
이 연구에서는 학생들의 시스템 사고 수준과 각 수준에 대한 정의

를 기존의 문헌을 통해서 도출함으로써 측정하고자 하는 구인에 대한 

내용 타당도가 확보된 것으로 볼 수 있다. 이를 토대로 각 수준에 

대하여 문헌에서 제시한 내용들을 반영하여 각 수준의 문항에 포함되

어야 할 핵심 아이디어를 작성하고 평가 내용을 교육과정의 성취 기

준과 같이 제시함으로써 문항 개발을 위한 Framework와 열린 응답형 

검사지 채점을 위한 루브릭을 개발하였다. 교육과정에 대한 평가 문

항 개발의 설계에 성취 기준이 중요한 Frame이 되듯이 시스템 사고 

수준 측정 문항의 개발에서도 핵심 아이디어와 이와 관련된 평가 내

용이 Frame이 되어 순위 선다형 또는 열린 응답형 검사지를 개발 

할 수 있다. 즉, 각 수준에서 제시한 내용에 근거하여 시스템 사고 

수준을 알아볼 수 있도록 탄소 순환 등과 같이 시스템 관련 주제의 

문항을 개발할 수 있다. 그리고 학생들의 응답을 학습 발달과정에서 

개념 발달의 수준을 측정하는 데 활용하는 Rasch 모델 등을 통해 

분석할 경우 개발된 시스템 사고 수준에 대한 구인 타당도 검증이 

가능하다. 뿐만 아니라 개발된 루브릭을 토대로 열린 응답형 검사지 

채점의 신뢰도를 높일 수 있다. 그리고 정량적 검사 및 정성적 검사 

도구로부터 도출된 결과로부터 학생들의 타당한 시스템 사고 수준 

결과를 도출할 수 있다.
넷째, 문항 개발 전 문항 개발의 타당도 검증의 첫 단계로 문항 

개발을 위한 Framework에 대하여 전문가 집단에게 내용 타당도 검증

을 실시하였다. 검증 결과 모든 부분에서 CVI가 0.9 이상으로 높게 

나타났으며, 일부 의견을 제외하면 실제 교육현장에서 쉽게 활용하고 

시스템 사고 연구를 함에 있어 신뢰롭게 분석할 수 있어 유용하다고 

응답하였다. 그리고 세부적인 검토 의견에서 일부 활용과 관련하여 

수정⋅보완이 필요한 부분을 제시 받았다. 수정 및 보완 부분에 대하

여 연구팀에서 충분히 검토하여 검토 의견을 내용 타당도를 의뢰한 

7인에게 피드백을 받은 후 최종본을 개발 완료하였다.
위 결론을 바탕으로 앞으로 진행될 연구에 대한 제언을 하면 다음

과 같다. 
첫째, 내용 타당도가 검증된 문항 개발을 위한 Framework을 토대

로 학생들의 시스템 사고 측정 문항을 개발하고 정량적인 타당화 과

정을 거쳐야 한다. 측정 문항은 Framework에서 제시된 핵심 아이디

어와 평가 내용을 반영하여 순위 선다형 또는 열린 응답형 문항 등 

다양한 형태의 문항으로 개발될 필요가 있다. 순위 선다형 문항의 

경우 Rasch 모델 분석을 통해 정량적으로 검증이 이루어져야 하며 

나아가 정성적 자료인 열린 응답형 문항에 대해 루브릭을 활용한 채

점 결과를 도출하여 두 자료 사이의 상관관계를 분석해야 한다. 루브

릭을 개발한 Hung(2008)의 연구 결과에서는 평균(표준편차)이 

25.0(6.72)로 나타났으며, 국내에서 이 루브릭을 적용한 결과(Lee & 
Lee, 2017)의 결과에서는 평균(표준편차)이 25.94(8.69)로 두 연구가 

매우 유사하였다. 또한 Lee & Lee(2017)에서는 시스템 사고 측정 

도구와의 상관 분석에서도 Pearson 상관계수가 .856으로 높은 상관을 

보여주었다. 이와 같은 내용을 근거로 정량적 결과와 정성적 결과에 

대하여 각각 검증이 필요할 뿐만 아니라 상호 교차 검증을 통해 구인 

타당도에 대한 증거를 다양하게 확보할 필요성을 강조할 수 있다. 
하지만 국내뿐만 아니라 국외에서도 시스템 사고 수준을 이론적으로 

제시한 연구는 있지만 시스템 사고 수준 자체에 대하여 다양한 통계

적 검증한 연구는 없었다. 그러므로 다른 연구에서 검증된 타당도 

연구 방법을 활용하여 시스템 사고 수준 연구에서도 다양한 타당도 

증거가 확보되어야할 필요가 있다.
둘째, 개발된 문항에 대하여 구인 타당도를 검증하는 과정은 지속

적인 수정과 보완 절차를 포함하여 2∼3회의 반복된 연구가 필요하
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다. 이 연구에서 제시된 시스템 사고 수준과 정의가 문헌 연구를 통해 

정리한 여러 연구에서 공통으로 언급하는 속성임에는 분명하지만 학

생들을 조사하여 분석한 연구가 없으므로 그 검증은 최소한 2회 이상

을 거쳐야 할 것이다. 또한 검증 과정에서 지속적인 수정 및 보완 

내용이 나온다면 2∼3회 정도 반복된 투입을 통해 통계적인 검증을 

거쳐 타당도를 확보해야 할 필요가 있다. 
셋째, 시스템 사고 수준과 정의 및 개발된 문항의 구인 타당도가 

검증 후에는 다른 척도나 시스템 사고 분석 도구를 활용한 연구 결과

와의 상관 분석을 통해 준거 타당도 검증을 실시할 필요가 있다. 개발

된 문항의 내적인 타당도가 확보될 경우 이에 대한 결과에 대한 타당

도 또는 예측되는 결과와의 비교를 통한 타당도 등 다양한 준거 타당

도 검증 결과가 뒷받침 되어야 새롭게 개발된 문항의 타당화가 이루

어졌다고 볼 수 있다.
넷째, 문항 개발을 위한 Framework을 활용하여 다양한 시스템적 

주제에 대한 문항을 개발하고, 학생들에게 투입하여 그 결과를 살펴

볼 필요가 있다. 나아가 학생들의 시스템 사고 수준과 학업 성취도와

의 관계, 학생들에게 영향을 주는 다른 교육적 맥락 변인들과의 관련

성을 검증할 필요성도 있다. 이를 통해 2015 개정 교육과정에서 강조

하는 핵심 역량이 학생들의 변화에 어떠한 영향을 주는지에 대한 관

련성도 밝혀질 수 있으며 나아가 시스템 사고 함양이 학생들의 발달

에 긍정적인 영향을 주는 것에 대한 구체적인 근거가 될 수 있다. 

국문요약

이 연구의 목적은 학생들의 시스템 사고 수준을 측정하는 문항을 

개발하기 위하여 첫째, 문헌 분석을 통해 시스템 사고 수준과 정의를 

제시하고 둘째, 시스템 사고 정의와 수준에 근거하여 문항 개발을 

위한 Framework을 개발하고 셋째, 시스템 사고 측정을 위한 열린 

응답형 검사지를 채점할 수 있는 루브릭을 개발하는 것이다. 이를 

위하여 문헌 분석 틀을 적용하여 국외 논문 60편에 대한 문헌 분석을 

실시하였으며 분석된 내용을 근거로 시스템 사고 수준과 정의를 제시

하였다. 그리고 시스템 사고 수준과 정의에 근거하여 각 수준별 핵심 

아이디어와 평가 요소를 포함한 Framework을 개발하였다. 또한 순위 

선다형 문항 외에 열린 응답형 검사 문항의 채점을 위한 루브릭을 

개발하였다. 루브릭은 Hung(2008)이 개발한 시스템 사고 측정을 위

한 루브릭에 기반하여 연구팀에서 시스템 사고 수준과 정의에 적합하

도록 문항과 위계를 수정하였다. 그리고 각 문항마다 1∼5점 척도로 

변환이 가능하도록 각 점수에 대한 정의를 제시하였다. 연구팀이 개

발한 시스템 사고 수준과 정의, 문항 개발을 위한 Framework, 열린 

응답형 검사지 채점을 위한 루브릭에 대하여 과학교육 전문가 7인에

게 내용 타당도 검증을 의뢰하였으며 그 결과 CVI가 세 도구에서 

모두 .95이상이 확인되었다. 이 연구 결과를 바탕으로 앞으로 학생들

의 시스템 사고 수준을 측정할 수 있는 문항을 개발하고 개발된 문항

에 대한 구인 타당도 및 준거 타당도 검증을 실시하고자 한다. 나아가 

2015 개정 교육과정에서 강조하는 핵심 역량과 관련된 시스템 사고 

수준의 체계적인 측정을 위한 타당화 연구도 진행하고자 한다. 

주제어 : 시스템 사고, 시스템 사고 정의, 시스템 사고 수준, 시스템 
사고 측정을 위한 루브릭
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