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The purpose of this study is to find the point for improvement through the comparative analysis of 
the 2007 & 2009 revised science curriculum, and the NGSS of the United States with Bloom’s revised 
taxonomy. The results of the analysis confirmed that the revised curriculum in 2009 compared to the 
revised curriculum in 2007 has expanded the type of cognitive process and knowledge, which promote 
a higher level thinking. However, the revised curriculum in 2009 has been biased to the type of specific 
cognitive process and knowledge in cognitive process dimension and knowledge dimension as compared 
to the NGSS of the United States. In the revised curriculum in 2009, the type of cognitive process 
such as ‘analyze,’ ‘evaluate,’ ‘create,’ and the type of knowledge such as ‘meta-cognitive knowledge’ 
have been treated inattentively. In addition, through comparative analysis, it was identified that the type 
of cognitive process and knowledge that were neglected in achievement standards were not dealt with 
in the learning objective of teachers’ guides, either. The revised curriculum should consist of achievement 
standards in comparison to the previous curriculum to reflect better the goals of science education. 
Therefore, it is necessary to create an achievement standards including various types of cognitive processes 
and knowledge by improving the method of statement of achievement standards of science curriculum.
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1) 2009 개정교육과정은 별도의 해설서가 존재하지 않는다. 따라서 2007 교육과정 해설서에 제시된 개정의 필요성을 바탕으로 2009 교육과정의 개정의 필요성을 유추하였다.

Ⅰ. 서론

교육과정은 교육의 목표를 안내하고, 교육의 내용을 구성하며, 평가

의 방향을 지시하는 기능을 수행하기에 교육의 정수(精髓)라 할 수 

있다. 2009년 12월에 최초 고시된 2009 개정교육과정은 총론에서 초 · 중
등학교의 교육 목적과 교육 목표를 달성하기 위한 국가 수준의 교육과

정이며, 초 · 중등학교에서 편성, 운영하여야 할 학교 교육과정의 공통

적, 일반적인 기준을 제시한 것(Ministry of Education, Science and 
Technology, 2009)으로 그 성격을 규정짓고 있어 교육과정의 실현에 

따라 공교육의 전개 양상이 크게 영향을 받음을 가늠하여 볼 수 있다. 
학교의 과학교육도 이러한 국가수준의 교육과정과 밀접하게 관련되어 

변모해왔으며, 2012년 12월에 최종 수정 ․ 고시된 2009 개정 과학 교육

과정은 목표, 내용의 영역과 기준, 교수학습방법, 평가를 포함하고 있

어 이를 바탕으로 현재 과학교육이 전개되고 있다. 
교육과정은 내부의 요구와 더불어 시대의 변화와 요구에 따른 외부

의 압박을 받으며, 교육과정 개정이라는 이름으로 변화를 도모한다

(Kim, 2013). 2007년 2월에 과학과 교육과정이 개정 ․ 고시된 지 불과 

2년 만에 교육과정의 개정이 단행되고 또다시 2015년 문 ․ 이과 통합형 

교육과정의 개정이 추진되고 있는(Ministry of Education, 2014) 지금

의 현실은 급속한 교육과정의 변화를 실감하게 한다. 
2007 개정 교육과정 해설서(Ministry of Education and Human 

Resources Development, 2007a)에서는 미래 지식 기반 사회에서 과학

교육의 방향이나 기업체에서 요구하는 인간상을 분석한 결과 가장 중

요한 요소는 창의적 문제해결력을 가진 인간인 것으로 확인되었다는 

내용을 언급하며, 창의성 신장을 과학교육목표에 포함시키는 것이 무

엇보다 중요하다고 강조하고 동시에 이를 교육과정 개정의 필요성으

로 설명하고 있다. 
한편 2009 개정 과학과 교육과정에서는 공통교육과정의 ‘과학’을 

과학의 기본 개념을 이해하고 과학 탐구 능력과 과학적 태도를 함양하

여 창의적이고 합리적으로 문제를 해결하는 데 필요한 과학적 소양을 

기르기 위한 교과라고 규정하고 있으며, 자연 현상과 사물에 대하여 

흥미와 호기심을 가지고 탐구하여 과학의 기본 개념을 이해하고, 과학

적 사고력과 창의적 문제 해결력을 길러 일상생활의 문제를 해결할 

줄 아는 과학적 소양을 기르는데 목표를 둔다고 하고 있다(Ministry 
of Education, Science and Technology, 2012). 해설서에 제시된 교육

과정 개정의 필요성1)과 교육과정에 진술된 목표를 바탕으로 생각하여 
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볼 때, 21세기 대한민국의 과학교육은 과학의 기본 개념 이해, 과학적 

사고력, 창의성 및 문제해결능력을 강조하고 있다고 말할 수 있다. 
그러나 수시로 개정이 되는 교육과정 및 교육과정의 성취기준이 

교육과정 개정의 명분을 제대로 수용하지 못하고 있다는 문제가 제기되

고 있다(Kim, 2013; Wee et al., 2011). 같은 맥락에서 Choi, Cho, & 
Cho (1998)는 비록 우리나라 과학과 교육과정이 창의적 능력과 문제해

결의 중요성을 제시하고 있더라도 교과서나 교육현장에서의 수업 방법

이 학생들의 창의적 문제해결력의 증진과 과학에 대한 관심을 뒷받침해

주지 못한다고 지적하였다. 이러한 문제는 교육과정의 성취기준이 교

과 교육의 목표를 얼마나 구체화하였는지 여부와 관련이 깊다. 교육 

활동에 참여하는 모든 주체들은 교육과정의 내용을 통해서 가르치고 

배워야 할 교육 내용에 대한 정보를 얻게 되는 바, 교육활동을 위한 

소통의 중심에 서 있는 교육과정은 교육 활동 참여 주체들이 필요로 

하는 정보를 제공할 수 있어야 한다. 만약 정보를 필요로 하는 주체들에

게 분명한 메시지를 전달해 주지 못한다면, 교육과정에 대한 공통의 

합의된 인식이 보장되지 않아, 교육과정 이후에 개발되는 각종 자료나 

수립되는 계획은 방향성을 상실하게 되기 때문이다(Seo, 2013).
따라서 2009 개정 과학과 교육과정에서 강조한 과학적 소양의 함양

을 위한 과학의 기본 개념 이해, 과학적 사고력 및 창의적 문제해결력 

함양의 측면이 실제 성취기준에서도 강조되고 구체화되어 있는지 면

밀히 살펴볼 필요가 있다.  
본 연구에서는 교육과정의 성취기준을 분석하는데 Bloom의 신교

육목표분류체계를 사용하였다. 교육현장에서 광범위하게 쓰이고 있는 

Bloom et al. (1956)의 교육목표분류체계는 ‘지식, 이해, 적용, 분석, 
종합, 평가’ 순의 누적적인 단일 체계를 가지고 있어 실제 적용 시 

한계가 있음을 지적받아 왔다(Anderson et al., 2000/2005; Kreitzer 
& Madaus, 1994; Ormell, 1994). 이러한 단점을 보완한 Bloom의 신교

육목표분류체계는 4개의 지식 차원(사실적 지식, 개념적 지식, 절차적 

지식, 메타인지적 지식)과 6개의 인지 과정 차원(기억하다, 이해하다, 
적용하다, 분석하다, 평가하다, 창안하다)을 제시하여 2차원적 분류체

계를 가지고 있다(Marzano, 2001/2005). 교육목표 분류는 교사가 학생

을 지도한 후 그 결과로 학생의 학습을 기대하거나 유도하는 작업으로

(Krathwohl, 2002), Bloom의 신교육목표분류체계를 사용한 분류, 분
석을 통해 교육 후 기대하는 학생의 상태를 지식 과정 차원과 인지 

과정 차원으로 명세화 시켜줄 수 있다. 또한 Bloom의 신교육목표분류

체계는 수업목표를 분석했을 때 고차적 목표를 지향한 교수의 가능성

을 높일 수 있다는 장점을 가지며(Ha & Kwack, 2008), 인지과정 차원

에서 기존의 Bloom의 분류체계에 제시되어 있던 것과 다르게 ‘창안하

다’의 목표 행동이 적용되어 과학과의  교과 목표에서 강조하고 있는 

창의성과 관련된 목표를 분석하는데 활용 가능성을 내포하고 있다

(Wee et al., 2011). 
현재 국내외에서 Bloom의 신교육목표분류체계를 사용하여 수업목

표설정, 교수과정, 평가의 단계에 적용한 연구가 다수 이루어졌다. 그러

나 국내 연구의 경우 Bloom의 신교육목표분류체계를 사용하여 초 ․ 
중등 과학과 교사용지도서에 제시된 목표 및 지필평가문항에 대한 분

석 연구가 주로 이루어져 왔으며(Kim, Lee, & Shin, 2007; Kim, Yoon, 
& Kwon, 2010; Lee, Shin, & Choi, 2012; Lee, 2007;  Wee et al., 
2011), 분석의 대상이 교육과정문서의 성취기준을 직접 겨냥하는 연구

는 드물다. Kim, Yoon, & Kwon (2010)은 중학교 과학 생물영역의 

총괄 평가문항의 평가 목표를 Bloom의 신교육목표분류체계에 따라 

분류하여 평가 목표의 특성을 파악하였다. 총괄 평가문항의 분석 결과 

사실적 지식에 대한 평가를 목표로 하는 문항이 가장 많았으며

(67.6%), 인지과정의 차원에서는 ‘기억하다’를 평가하는 문항이 가장 

우세(76.1%)하였다. 또한 학년별 문항의 평가 목표 수준을 분석한 결

과, 학년이 올라감에 따라 변하는 인지 수준을 고려하여 평가목표를 

선정하여야 함에도 불구하고 문항의 평가목표에서 학년별 차이는 발

견할 수 없었다고 보고하였다. Kim, Lee, & Shin(2007)은 제7차 교육

과정의 초등학교 과학과 수업목표를 Bloom의 신교육목표분류체계에 

기초하여 분석하였다. 그 결과 초등학교 과학과 수업목표는 일부의 

지식차원과 인지과정 차원에 집중하였음을 보고하였다. Wee et al. 
(2011)은 초등학교 3, 4학년 과학과 7차 교육과정과 2007 개정 과학과 

교육과정의 목표체계를 Bloom의 신교육목표분류체계에 기초하여 분

석하였으며, 그 결과 2007 개정 교육과정은 7차 교육과정에 비하여 

인지 과정 차원 및 지식 차원 모두에서 창의성이 반영된 수업목표의 

개선이 이루어지지 않았음을 밝혔다. 
이와 같이 새로운 학습목표 분류체계의 중요성을 인식하고 과학을 

비롯한 여러 교과에서 다양한 주제에 대한 연구가 수행되었지만, 2009 
개정 과학과 교육과정에 제시된 성취기준에 대한 체계적인 분석 연구

는 아직까지 이루어지지 않은 실정이다. 교육과정의 성취기준은 교과

서의 개발, 현장 교사의 수업 실행, 평가 계획의 수립 등 제반 교육 

활동의 근간이 되기 때문에 성취기준의 분석은 교사용 지도서의 학습

목표나 평가 문항 등을 분석하는 작업보다 선행되어야 한다. 
교육과정의 개정을 통해 추구하고자 하는 목적이 있다면 그 목적 

달성을 위해 내용이 얼마나 타당하게 설계되고 있는가에 대한 평가는 

매우 의미가 있다(Wee et al., 2011). 과학교육의 목표 달성을 위한 

노력의 일환으로 교육과정의 개정이 이루어진 것이라면 적어도 2007 
개정 과학과 교육과정에 비해 2009 개정 과학과 교육과정은 목표에서 

강조하고 있는 창의적 문제해결력 등의 측면이 교육과정 상의 성취기

준 속에 더욱 잘 반영하고 있어야 할 것이다. 이러한 관점에서 2007 
및 2009 개정 과학과 교육과정의 성취기준을 비교 분석하는 것은 과학

과 교육과정의 전개 양상을 확인하고, 교육과정 개정의 현주소를 진단

하는데 의미 있는 작업이 될 것이다. 2013년 4월 미국에서는 새로운 

과학 교육과정인 Next Generation Science Standards (차세대과학기준, 
이하 NGSS로 표기한다.)를 발표하였으며, 과학의 기본 개념 이해, 문
제해결력, 과학적 소양 등을 강조하고 있다(NGSS, 2014). 따라서 시기

적으로 새롭게 개정된 우리나라 과학 교육과정과 NGSS의 시각 차이

를 비교 분석함으로써 우리의 과학과 교육과정이 갖는 장 ․ 단점을 파

악하고, 앞으로 교육과정이 나아갈 방향을 제시하는데 시사점을 찾아

볼 수 있을 것이다.

Ⅱ. 연구 방법 

1. 분석 대상

이 연구는 2007과 2009 개정 과학과 교육과정 및 미국의 NGSS의 

성취기준을 분석대상으로 하였다. 2007 개정 교육과정에서는 교육과

정 문서에 ‘성취기준’이라는 용어가 공식적으로 등장하였다. 이 때 ‘성
취 기준’은 제7차 교육과정의 ‘내용’ 항목을 대치하는 용어로 사용되
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Table 1. Structure of the knowledge and cognitive process dimension of the Bloom’s revised taxonomy

인지과정 차원

지식 차원

1.0 기억하다
 1.1 재인하기
 1.2 회상하기

2.0 이해하다
 2.1 해석하기
 2.2 예증하기
 2.3 분류하기
 2.4 요약하기
 2.5 추론하기
 2.6 비교하기
 2.7 설명하기

3.0 적용하다
 3.1 집행하기
 3.2 실행하기

4.0 분석하다
 4.1 구별하기
 4.2 조직하기
 4.3 귀속하기

5.0 평가하다
 5.1 점검하기
 5.2 비판하기

6.0 창안하다
 6.1 생성하기
 6.2 계획하기
 6.3 산출하기

A. 사실적 지식
Aa. 전문용어에 대한 지식
Ab. 구체적 사실과 요소에 대한 지식

B. 개념적 지식
Ba. 분류와 유목에 대한 지식
Bb. 원리와 일반화에 대한 지식
Bc. 이론, 모형, 구조에 대한 지식

C. 절차적 지식
Ca. 교과에 대한 특수한 기능과 알고리

즘에 대한 지식
Cb. 교과의 특수한 기법과 방법에 대한 

지식
Cc. 적절한 절차의 사용 시점을 결정하

기 위한 준거에 대한 지식

D. 초인지 지식
Da. 전략적 지식
Db. 인지과제에 대한 지식
Dc. 자기 지식

었다. 성취기준은 내용과 행동이 결합된 형식을 취하며, 내용 기준과 

수행 기준으로 구성된다. ‘성취기준’이란 “각 과목별 교수 · 학습 활동

에서 실질적인 기준 역할을 할 수 있도록 현행 국가 수준의 교육과정을 

구체화하여 학생들이 성취해야할 능력 또는 특성의 형태로 진술한 

것”(Kim, Baek, & Chae, 1998)으로 이 정의를 구체적으로 살펴보면, 
성취기준이란 국가 교육과정에서 제시되어 있는 교과별 목표와 내용

이 뜻하는 바를 구체적으로 한정하고, 즉, 교육과정상의 내용을 어느 

정도의 범위와 깊이로 다루어야 할지를 분명히 하고, 거기에 포함된 

의미를 학생들이 달성해야 할 능력과 특성의 형태로 진술하여 교사와 

학생들에게 그들이 무엇을 가르치고 무엇을 배워야 하는지를 제시한 

것이라고 할 수 있다(Kim, 2008). 성취기준은 교과의 내용과 그 내용

을 달성하기 위해 필요한 학습자의 능력을 기술한 것이기 때문에 이를 

분석하면 어떤 지식의 유형이 강조되었는지, 어떤 사고 과정을 촉진하

고 있는지를 파악할 수가 있다. 
분석을 위해 추출된 성취기준은 2009 개정 과학과 교육과정은 3~4

학년 군 72개, 5~6학년 군 72개로 총 144개이며, 2007 개정 과학과 

교육과정은 3학년 25개, 4학년 26개, 5학년 26개, 6학년 31개로 총 

108개이다. NGSS의 경우 1학년 12개, 2학년 14개, 3학년 18개, 4학년 

17개, 5학년 16개로 총 77개이다. Bloom의 신교육목표분류체계는 인

지영역을 대상으로 하기 때문에 성취기준에서 정의적, 심동적 영역에 

해당하는 내용의 경우 분석의 대상에서 제외하였다. 또한 성취기준의 

진술문에서 동사가 2개 이상일 때, 그것이 지향하는 인지과정이 명백

히 다른 경우 2개 이상으로 범주를 분류, 분석하였다. 따라서 최종적으

로 분석 대상이 된 성취기준의 수는 2009 개정 과학과 교육과정은 

213개, 2007 개정 과학과 교육과정은 135개, 미국의 NGSS는 135개 

이다. 또한 2009 개정 과학과 교육과정을 바탕으로 작성된 초등학교 

3, 4학년 과학 교사용지도서의 학습목표를 분석하여 교육과정의 성취

기준이 교과서 개발에 얼마나 반영되어 학습목표가 작성되었는지 비

교하였다. 초등학교 3, 4학년 교사용 지도서에 제시된 학습목표는 3학
년 97개, 4학년 77개로 정의적, 심동적 영역에 해당하는 학습목표를 

제외하고, 위와 동일한 방법으로 선정 및 분석된 학습목표의 수는 3학
년 157개, 4학년 145개로 총 302개이다.

2. 분석 준거

2007 및 2009 개정 과학과 교육과정과 미국 NGSS의 성취기준 분석

을 위한 준거로 Anderson et al. (2001)이 개발한 Bloom의 신교육목표

분류체계가 사용되었다. 신교육목표분류체계는 기존 Bloom의 체계와

는 다르게 명사로 이루어진 지식 차원과 동사로 이루어진 인지과정 

차원으로 구성되어 있다. 지식 차원은 사실적 지식, 개념적 지식, 절차

적 지식, 메타인지 지식의 주요 범주로 이루어져 있으며, 인지과정의 

차원은 ‘기억하다’, ‘이해하다’, ‘적용하다’, ‘분석하다’, ‘평가하다’, 
‘창안하다’의 주요 범주로 이루어져 있다. Bloom의 신교육목표분류체

계의 지식 차원 및 인지과정 차원의 하위 범주에 대한 내용은 Table 
1(Anderson et al., 2000, 2005)과 같다. 

3. 분석 방법 및 절차

Krathwohl(2002)이 제시한 지식 차원 및 인지과정 차원의 정의와 

분석 절차를 기본으로 Cho et al. (2014)이 과학 교과에 적합하도록 

수정 ․제시한 Bloom의 신교육목표체계의 각 차원의 정의 및 예시, 그
리고 Lee(2007)가 과학 교과의 특성에 맞게 개발하여 제시한 인지과정 

유목과 관련 동사 분류틀을 참고하였으며, 분석의 결과에 이견에 발생

하였을 때에는 연구자들의 논의를 통한 합의를 도출하는 방식으로 진

행하였다. 2009 개정 교육과정 초등학교 과학 3~4학년군 (7) 액체와 

기체의 학습내용 성취기준을 예시로 분석한 절차는 다음과 같다.
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Table 2. An analysis example of the knowledge dimension of the 
achievement standards by Bloom’s revised taxonomy

지식 유형 예시

사실적 지식

․ 지구와 달의 모양이 둥글다는 것을 안다.
  Ab. 구체적 사실과 요소에 대한 지식
․ 버섯, 곰팡이, 해캄, 짚신벌레와 같은 생물의 특징과 이들이 
사는 환경에 대하여 안다. 

  Ab. 구체적 사실과 요소에 대한 지식

개념적 지식

․ 용해 현상을 입자적 관점에서 이해한다.
  Bc. 이론, 모형, 구조에 대한 지식
․ 일정 시간에 간 거리로 물체의 빠르기를 비교할 수 있다.
  Bb. 원리와 일반화에 대한 지식

절차적 지식

․ 용액의 진하기를 상대적으로 비교하는 방법을 고안할 수 
있다.

  Cc. 적절한 절차의 사용 시점을 결정하기 위한 준거에 대한 
지식

․ 산소와 이산화탄소의 발생방법과 그 성질을 안다.
  Ca. 교과에 대한 특수한 기능과 알고리즘에 대한 지식

메타인지 
지식

․ 일상생활에서 자석이 사용되는 예를 찾고, 새로운 쓰임새를 
고안한다. 

                                   Da. 전략적 지식
․ 식물의 한 살이 관찰 계획을 세우고, 그에 따라 식물을 
기르며 관찰한다.

  Db. 인지과제에 대한 지식

인지과정 
유형

예시

기억하다

․ 날씨가 우리 생활에 많은 영향을 주고 있음을 안다.
                                       1.1 재인하기
․ 물은 세 가지 상태로 존재할 수 있음을 안다.
                                   1.1 재인하기

이해하다

․ 물체를 구성 물질의 종류에 따라 분류한다.
                             2.3 분류하기
․ 잎의 기능인 증산작용과 광합성을 이해한다.
                              2.7 설명하기

적용하다

․ 물에 녹는 물질과 물에 녹지 않는 물질의 혼합물을 분리할 수 
있다.                                         3.2 실행하기

․ 온도계를 사용하여 온도를 잴 수 있다.
                        3.1 집행하기

분석하다

․ 생산자, 소비자, 분해자, 비생물적 환경 요인과 같은 생태계 구성 
요소를 알고, 그 요소들이 관련되어 있음을 이해한다.
       4.1 구별하기                     4.2 조직하기

․ 물체의 기능과 물질의 성질 사이의 관계를 설명할 수 있다.
                                     4.2 조직하기

평가하다

․ 동․식물의 내․외적인 구조가 생존, 성장, 행동양식, 번식을 돕는 
기능을 함에 대한 논변을 할 수 있다.
               5.1 점검하기
․ 식물이 성장을 위해 필요로 하는 물질은 주로 공기와 물로부터 
얻음에 대한 논변을 할 수 있다.
           5.1 점검하기

창안하다

․ 소리를 멀리까지 전달하는 방법을 고안한다.
                              6.2 계획하기
․ 자석의 성질을 이용하여 놀이기구를 만들 수 있다.
                                6.3 산출하기

Table 3. An analysis example of the cognitive process of the 
achievement standards by Bloom’s revised taxonomy

‘눈금 실린더로 액체의 부피를 측정하여 적절한 단위로 나타낼 수 

있다.’

먼저 인지과정과 관련한 동사를 파악한다. 상기의 성취기준에서 주

요 동사는 ‘측정하다’와 ‘나타내다’이다. 이 동사들은 지향하는 인지과

정이 명백히 다르므로 별도로 분석한다. 따라서 아래와 같은 2개의 

분석대상이 1개의 성취기준에서 나오게 된다.

‘①눈금 실린더로 액체의 부피를 측정한다. / ②부피를 적절한 단위

로 나타낸다.’ 

①에서 지향하는 지식의 차원은 ‘C. 절차적 지식’이다. 눈금 실린더

에 담긴 액체의 부피를 읽는 방법 등을 포함하는 과학 교과의 특수한 

기능에 관한 지식을 포함하고 있기 때문이다. 한편 ‘측정한다.’라는 

행위 동사는 ‘적용하다.’와 관련이 깊다. 적용은 주어진 상황에 절차를 

적용하는 과정(Shin & Cho, 2008)이기 때문이다. 구체적으로는 연습

과 같이 친숙한 상황에 적용하는 과정인 3.1 집행하기에 해당한다. 
한편 ②에서 부피에 대한 단위는 ‘A. 사실적 지식–Aa. 용어에 대한 

지식’에 해당한다. 그리고 부피를 적절한 단위로 나타내는 행위는 구

체적인 실험의 결과를 숫자와 적절한 단위를 통해 자료를 의미 있게 

구성하는 과정이므로 ‘2. 이해하다.’에 포함될 수 있다. 하위 범주까지 

고려하여 보면, 구체물을 다른 방식의 표상화나 기호를 사용하여 바꾸

는 과정이므로 ‘2.1 해석하기’의 인지과정을 지향한다고 판단할 수 

있다. 따라서 ‘눈금 실린더로 액체의 부피를 측정하여 적절한 단위로 

나타낼 수 있다.’라는 성취기준은 Bloom의 신교육목표분류체계에 의

해 ‘C. 절차적지식과 3. 적용하다’, ‘A. 사실적 지식과 2. 이해하다’의 

지식 차원과 인지과정 차원에 속함으로 분석할 수 있다.  
본 연구자들은 분석에서 단어의 표면적 동일함보다는 문장의 의미

에 비중을 두어 판단하였으며, 하나의 동사에 대한 해석이 2가지 이상

이 될 수 있는 융통성을 발휘하였다. Krathwohl(2002)은 교사의 판단

에 의한 분류에 더 큰 비중을 두기 때문에, 범주들 사이에 서로 중첩되

는 것을 허용하였다. 예를 들어 2009 개정 과학 교육과정 3~4학년군 

(1) 지구와 달 ‘(가) 지구와 달의 모양이 둥글다는 것을 안다.’와 2009 
개정 과학 교육과정 3~4학년군 (10) 혼합물의 분리 ‘(가) 혼합물의 

관찰을 통해 혼합물을 구성하는 성분 물질의 차이에 대하여 안다.’의 

성취기준 속에서 동일하게 ‘안다.’라는 동사가 사용되었다. 전자의 경

우 장기기억에서 관련된 지식을 회상하거나 재인하는 ‘1. 기억하다.’의 

인지과정 유목에 해당된다. 반면 후자의 경우 혼합물을 구성하는 성분 

물질의 차이를 안다는 것은 혼합물이라는 자료를 구성요소로 나누고 

각 요소를 다른 요소와 또는 전체와의 관련성을 결정하는 과정이라고 

할 수 있으므로 ‘4. 분석하다.’로 분류하였다. 마찬가지로 ‘말할 수 있

다.’와 같은 동사는 장기기억에서 적절한 지식을 회상해내어 의사표현

을 하는 것이면 ‘1. 기억하다: 1.2 회상하기’로, 구체적인 예를 찾아 

말할 경우에는 ‘2. 이해하다: 2.2 예증하기’로 분류하였다(Lee, Shin, 
& Choi, 2012). 아래의 Table 2와 Table 3은 2009 개정 과학과 교육과

정의 성취기준 가운데 Bloom의 신교육목표분류체계를 사용하여 분석

한 지식 차원 및 인지과정 차원의 대표적 실례이다. ‘평가하다.’의 경우 

2009 개정 과학 교육과정에서는 나타나지 않아 NGSS의 사례를 제시

하였다.
이상의 방법 및 절차를 적용하여 연구자 이외에 과학교육전문가 

1인, 초등과학교육 박사과정 대학원생 2인이 함께 교육과정의 성취기

준을 분석하였다. 먼저 연구자의 분석 결과의 신뢰도를 확보하기 위하

여 검사-재검사를 일정기간 간격으로 5회 반복하였으며, .90% 이상의 

일치도를 얻어내었다. 더불어 분류자 간 신뢰도를 확보하기 위해 먼저 

분석의 영역 및 분석 단위에 대한 내용을 숙지한 후, 코딩을 하였다. 
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Table 4. The result of frequency analysis on the achieve-
ment standards of the revised curriculum in 2007 
 지식차원

인지과정차원 
사실적 
지식

개념적 
지식

절차적 
지식

메타인지 
지식

전체

기억하다
빈도 23 7 4 0 34

전체 % 17.0% 5.2% 3.0% .0% 25.2%

이해하다
빈도 39 50 8 0 97

전체 % 28.9% 37.0% 5.9% .0% 71.9%

적용하다
빈도 2 0 2 0 4

전체 % 1.5% .0% 1.5% .0% 3.0%

분석하다
빈도 0 0 0 0 0

전체 % .0% .0% .0% .0% .0%

평가하다
빈도 0 0 0 0 0

전체 % .0% .0% .0% .0% .0%

창안하다
빈도 0 0 0 0 0

전체 % .0% .0% .0% .0% .0%

전체
빈도 64 57 14 0 135

전체 % 47.4% 42.2% 10.4% .0% 100.0%

Table 5. The result of frequency analysis of the achieve-
ment standards of the revised curriculum in 2009
지식차원

인지과정차원 
사실적 
지식

개념적 
지식

절차적 
지식

메타인지 
지식

전체

기억하다
빈도 35 6 8 0 49

전체 % 16.4% 2.8% 3.8% .0% 23.0%

이해하다
빈도 47 63 9 0 119

전체 % 22.1% 29.6% 4.2% .0% 55.9%

적용하다
빈도 12 1 23 0 36

전체 % 5.6% .5% 10.8% .0% 16.9%

분석하다
빈도 2 0 0 0 2

전체 % .9% .0% .0% .0% .9%

평가하다
빈도 0 0 0 0 0

전체 % .0% .0% .0% .0% .0%

창안하다
빈도 0 0 2 5 7

전체 % .0% .0% .9% 2.3% 3.3%

전체
빈도 96 70 42 5 213

전체 % 45.1% 32.9% 19.7% 2.3% 100.0%

Table 6. The result of frequency analysis of the achieve-
ment standards of the NGSS

지식차원
인지과정차원 

사실적 
지식

개념적 
지식

절차적 
지식

메타인지 
지식

전체

기억하다
빈도 2 1 0 0 3

전체 % 1.5% .7% .0% .0% 2.2%

이해하다
빈도 37 29 2 2 70

전체 % 27.4% 21.5% 1.5% 1.5% 51.9%

적용하다
빈도 1 1 22 0 24

전체 % .7% .7% 16.3% .0% 17.8%

분석하다
빈도 4 0 0 0 4

전체 % 3.0% .0% .0% .0% 3.0%

평가하다
빈도 5 3 1 4 13

전체 % 3.7% 2.2% .7% 3.0% 9.6%

창안하다
빈도 0 0 0 21 21

전체 % .0% .0% .0% 15.6% 15.6%

전체
빈도 49 34 25 27 135

전체 % 36.3% 25.2% 18.5% 20.0% 100.0%

분류자 간 일치도를 보다 객관적으로 검증하기 위해, 통계 프로그램을 

사용하여 연구자, 분류자들이 각각 분류한 결과를 명목 척도로 처리하

고 신뢰도를 분석한 결과는 Cronbach α값이 0.881로 나타났다. 분류 

결과가 상이한 성취 기준에 대해서는 상호 조율을 통해서 재분류를 

한 후 그 유형을 확정지었다. 

Ⅲ. 연구 결과 및 논의

1. Bloom의 신교육목표분류체계에 따른 성취기준 분석

Table 4는 2007 개정 교육과정의 분석결과이다. 인지과정차원의 

측면에서 살펴보면 ‘이해하다.’의 범주에 해당하는 성취기준이 전체의 

71.9%로 가장 많았다. 다음으로 ‘기억하다.’의 인지과정차원에 속하는 

성취기준이 25.2%였으며, ‘적용하다.’를 지향하는 성취기준은 전체의 

3%에 불과하였다. 또한 고차원의 인지과정이라 할 수 있는 ‘분석하

다.’, ‘평가하다.’, ‘창안하다.’의 인지과정은 드러나지 않는 것으로 분

석되었다. 지식차원에서 살펴보면 사실적 지식(47.4%)과 개념적 지식

(42.2%)의 비중이 높게 나타났으며, 절차적 지식은 상대적으로 적은 

비중을 차지하고 있다. 반면에 메타인지 지식은 성취기준을 통해서는 

확인되지 않는 것으로 분석되었다.
2009 개정 교육과정을 분석한 결과는 Table 5와 같다. 2007 개정 

교육과정과 비교하여 ‘기억하다.’의 비중이 소폭 감소하였으며, ‘이해

하다.’의 범주는 16.0%가 감소한 55.9%의 점유율을 보이고 있다. 반면

에 ‘적용하다.’는 큰 폭으로 상승하여 16.9%의 점유율을 나타내었으

며, 2007 개정 교육과정에서는 볼 수 없었던 ‘분석하다.’와 ‘창안하다.’
의 인지과정을 지향하는 성취기준이 등장하였다. 2007 개정 교육과정

과 비교하여 사실적 지식과 개념적 지식은 여전히 주요하게 다루어지

는 지식으로 판명되었으며, 절차적 지식의 비중이 9.3% 증가하고, 메
타인지 지식이 등장하였다.

미국 NGSS의 경우 초등학교 과정은 유아학년제인 K학년(만 5세)과 

1~5학년(만 6~10세)로 이루어져 있으며, K학년의 경우 유아학년에 

해당되므로 K학년의 과학 성취기준은 분석대상에서 제외하였다. 또한 

NGSS에는 매 학년마다 별도의 공학적 설계(engineering design) 단원을 

제시하여 과학 관련 문제에 대한 공학적 접근을 강조하고 있는데, 전통적

인 과학 영역에 따른 성취기준을 제시한 우리의 교육과정과 직접적인 

비교가 어려우므로 공학적 설계의 성취기준은 분석대상에서 제외하였

다. 미국의 NGSS의 성취기준 분석 결과는 Table 6과 같다. 각 인지과정 

차원의 범주별 점유율은 ‘기억하다.’ 2.2%, ‘이해하다.’ 51.9%, ‘적용하

다.’ 17.8%, ‘분석하다.’ 3.0%, ‘평가하다.’ 9.6%, ‘창안하다.’ 15.6%이다. 
분석결과에서 우리나라의 교육과정에 비해 ‘평가하다.’ 및 ‘창안하다.’
의 비중이 높은 점을 확인할 수 있다. 성취기준 내에서 다루어지는 

지식의 차원을 살펴보면 사실적 지식, 개념적 지식, 절차적 지식, 메타인

지 지식이 모두 비중 있게 다루어지고 있음을 분석 결과를 통해 드러났다.
연구의 목적에 비추어 우리나라의 교육과정 개정에 따른 전개 양상

을 확인하고, NGSS와의 비교를 통한 시사점 도출을 위하여 상기의 

연구 결과를 인지과정 차원과 지식 차원의 측면에서 구체적으로 살펴

보았다.

가. 인지과정 차원의 분석

Figure 1은 2007 개정 교육과정 및 2009 개정 교육과정 그리고 

NGSS의 초등학교 성취기준을 인지과정 차원에서 비교분석하여 그래

프로 나타낸 결과이다. 한국과 미국의 교육과정 성취기준 모두에서 
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Figure 1. Comparative analysis on the cognitive process dimension of achievement standards

가장 많이 사용된 인지과정 범주는 ‘이해하다.’였다. 이는 과학의 개념

에 대한 이해를 바탕으로 문제를 해결하는 과학 교육의 목표가 반영된 

것으로 풀이된다. 또한 ‘적용하다.’는 2007 개정 교육과정, 2009 개정 

교육과정, NGSS에서 주요한 인지과정 차원으로 등장한다. 탐구활동

을 통해 과학의 기본개념의 이해를 도모하는 교과의 특수성을 나타내

는 결과라 할 수 있다. 2007 개정 교육과정에 비하여 2009 개정 교육과

정은 성취기준 진술에 있어서 ‘안다.’ 및 ‘이해하다.’의 인지과정은 감

소하고, ‘적용하다.’ 및 ‘분석하다.’, ‘창안하다.’의 인지과정의 증가되

거나 등장하고 있어 보다 다양한 인지과정 차원을 지향하고 있음을 

확인할 수 있다. 과학 교육 목표에서 탐구는 ‘적용하다.’와 관계가 있으

며, 과학의 기본 개념 이해는 ‘이해하다.’와 과학적 사고력과 문제해결

력은 ‘이해하다.’, ‘분석하다.’, ‘평가하다.’와 연관되며, 창의성은 ‘창
안하다.’와 관계가 있다. 따라서 성취기준에서 다양한 인지과정을 지

원하는 진술형식이 사용되는 것은 과학 교육의 목표를 달성하는 데 

초석이 된다. 성취기준이 교육의 내용으로 구체화되기 때문이다. 이러

한 측면에서 2009 개정 교육과정은 2007 개정 교육과정에 비해 진일보

한 것으로 평가할 수 있다. 
그러나 NGSS에 비하여 한국의 교육과정의 경우 ‘기억하다.’와 ‘이

해하다.’의 범주에 해당하는 성취기준의 비중이 크게 높은 것으로 드

러났다. 2007 개정 교육과정의 경우 ‘기억하다.’와 ‘이해하다.’의 범주

는 97.1%에 달하며, 2009 개정 교육과정의 경우 78.9%에 이르고 있다. 
반면 NGSS는 51.9%의 성취기준이 ‘이해하다.’의 인지과정에 해당하

였으며, ‘기억하다.’는 2.2%에 불과하였다. NGSS의 경우 우리나라의 

교육과정과 마찬가지로 ‘이해하다.’의 인지과정을 지향하는 성취기준

의 수가 가장 많으나 ‘실행하다.’, ‘분석하다.’, ‘평가하다.’, ‘창안하다.’
의 인지과정을 포함하는 성취기준 역시 고루 진술되어 있음을 확인할 

수 있었다. 특히, 우리나라의 교육과정에 비해 ‘평가하다.’의 점유율이 

높게 나타난 것은 NGSS는 과학과 관련된 이슈들에 대한 논쟁을 포함

하고 있기 때문이다. NGSS 속의 논쟁은 덜 경쟁적인 형식으로 진행되

며, 이론 또는 가설이 주어진 상황에서 무엇을 예측하는지, 또는 새로

운 몇몇의 관찰이 기존의 설명과 일치하는지 여부 등을 말함으로써 

아이디어와 증거사이의 관계를 알아내는(Duschl, Schweingruber, & 
Shouse, 2007) 내용으로 구성된다. 새로운 관찰 데이터가 기존의 설명

과 일치하는지 알아보는 것은 준거나 기준에 비추어 판단하는 평가의 

요소가 개입이 된다. 따라서 이러한 논쟁을 성취기준에 직접적으로 

포함하는 NGSS는 ‘평가하다.’의 인지과정 차원이 주요하게 부각될 

수밖에 없다. 또한 우리나라의 교육과정에 비해 ‘창안하다’의 비중이 

크게 높은 것은 NGSS는 각 주제마다 해결해야할 문제가 제시되고, 
이에 대해 학생들이 탐구를 통해 모델을 만든다던지, 해결책을 제시하

는 것을 요구하기 때문이다. 
우리나라 교육과정 성취기준의 인지과정 차원의 분석 결과 교육과

정 개정을 통해 개선이 되고 있으나 여전히 배워야 할 내용을 나열하는 

것에 벗어나지 않고 있음을 알 수 있다. ‘기억하다.’와 ‘이해하다.’의 

동사가 주로 사용된다는 것은 그만큼 학습자의 수행능력보다는 성취

기준의 목적어인 과학적 사실이나 개념 등이 강조된다는 것을 말한다. 
따라서 평가 역시 그러한 과학적 사실을 기억하고, 과학적 개념을 이해

하고 있는지를 점검하는 방향으로 흘러갈 수밖에 없을 것이다. 반면 

NGSS의 경우는 성취기준 속에서 배워야할 내용과 그것을 어떻게 배

워야 하는지에 대해 자세하게 기술하고 있다. 
예를 들어 2009 개정 교육과정 초등학교 3~4학년군 (8) 소리의 성질

에 제시된 성취기준은 다음과 같다. ‘물체가 떨 때 소리가 남을 이해한

다.’ 반면에 NGSS는 보다 구체적인 학습 상황을 설정한 진술문의 형

태를 띤다. 다음은 NGSS의 초등학교 1학년 1. Waves: Light and 
Sound에서 위와 동일한 내용을 다루는 성취기준이다. ‘진동하는 물질

은 소리를 만들어내고, 소리는 물질을 진동하게 만든다는 사실에 대한 

증거를 제공하기 위하여 조사를 계획하고 수행한다.’ 
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Table 7. Verb list of the achievement standards of the revised 
curriculum in 2009

동사 빈도 백분율 동사 빈도 백분율

고안하다  4 2.0% 세우다   2 1.0%
관찰하다 18 8.8% 실험하다   2 1.0%
구분하다
(구별하다)  5 2.5% 안다  55 27.0%

구하다  1 0.5% 예를 들다
(예를 찾다, 열거하다)  14 6.9%

나타내다  1 0.5% 이용하다   3 1.5%
녹이다  1 0.5% 이해하다  47 23.0%
만들다  2 1.0% 조사하다   3 1.5%
분류하다(나누다)  4 2.0% 추리하다   1 0.5%

분리하다  4 2.0% 측정하다
(재다)   3 1.5%

비교하다 10 4.9% 켜다   1 0.5%
사용하다  4 2.0% 하다   1 0.5%
선택하다  1 0.5% 확인하다   2 1.0%
설명하다 15 7.4% 계 204 100.0%

Table 8. Verb list of the achievement standards of the NGSS 
동사 빈도 백분율 동사 빈도 백분율

analyze  4 3.1% make measurement
(measure)  4 3.1%

apply  1 0.8% make observation
(use observation) 10 7.9%

ask  2 1.6% obtain  4 3.1%
build  1 0.8% plan  5 3.9%
claim  2 1.6% predict  1 0.8%
classify  1 0.8% protect  1 0.8%
combine  3 2.4% provide 10 7.9%
compare  4 3.1% read  1 0.8%
conduct  6 4.7% reduce  1 0.8%
construct  9 7.1% refine  1 0.8%
define  1 0.8% relate  1 0.8%
describe 15 11.8% represent  3 2.4%
design  3 2.4% reveal  1 0.8%
determine  6 4.7% solve  1 0.8%
generate  2 1.6% support  5 3.9%
graph  2 1.6% test  1 0.8%
identify  3 2.4% use  9 7.1%
interpret  3 2.4% total  127 100.0%우리나라 교육과정의 성취기준은 과학적 사실이나 개념을 알거나 

이해하는 것에 비중을 두는 것에 비해 NGSS는 과학 개념을 학생의 

수행능력을 통하여 획득하도록 하는 성취기준 진술방식이 우세하다. 
이처럼 같은 학습제재를 다루더라도 우리나라의 교육과정 성취기준에 

비해 구체적인 학습상황을 설정하고, 명료한 동사를 사용함으로써 성

취기준이 추구하는 인지과정의 범주가 달라지는 양상을 보인다. 
이와 관련하여 Table 7과 Table 8은 각각 2009 개정 교육과정과 

NGSS의 성취기준 속에서 명시적으로 사용된 동사의 목록을 보여준다. 
2009 개정 교육과정에 제시된 성취기준 진술문에서 전체 204개의 분석 

대상 중 ‘안다.’는 27.0%, ‘이해하다.’는 23.0%가 직접적으로 사용되었

다. 이외에도 설명하다(7.4%), 예를 들다(6.9%), 비교하다(4.9%) 등이 

주요하게 사용된 행위 동사이며, 이들은 모두 Bloom의 신교육목표분류

에서 제시하는 ‘이해하다.’의 범주에 들어가는 인지과정이다. 한편 ‘관
찰하다.(8.8%)’ 역시 2009 개정 교육과정에서 주요하게 사용된 행위동

사인데, 이것은 과학의 입문단계인 초등학교에서 관찰을 기본적인 탐

구의 방법으로써 강조하기 때문으로 판단된다. 그러나 관찰 이외의 

주요한 기초탐구과정인 분류, 측정, 예상, 추리 등을 지향하는 행위 

동사는 비중 있게 다루어지지 않고 있다. Table 7은 과학적 사고력과 

창의적 문제 해결력을 길러 일상생활의 문제를 해결할 줄 아는 과학적 

소양인을 기른다는 우리 교육과정의 목표와는 상반되게 ‘분석하다.’, 
‘평가하다.’, ‘창안하다.’의 인지과정이 소외될 수밖에 없는 까닭을 보

여주고 있다. 반면에 Table 8과 같이 NGSS의 경우 ‘창안하다.’의 인지

과정 범주에 속하는 generate(1.6%), plan(3.9%), design(2.4%) 등의 

행위 동사를 명시적으로 사용하고 있어 204개의 분석 대상 중 ‘창안하

다.’의 인지과정 범주에 속하는 행위 동사인 ‘고안하다.’를 불과 4개
(2.0%) 사용한 우리의 교육과정과는 크게 대비된다. 

성취기준에서 다양한 인지과정을 지향하는 행위동사를 선정하고, 
사용하는 것은 매우 중요하다. 과학은 자연에 대해 생각하고 조사하는 

하나의 독특한 사고방식이며, 과학의 과정은 그것의 발견물과 마찬가

지로 학습될 필요가 있는 것으로(Matthews, 1994/2014), ‘적용하다.’, 
‘분석하다.’, ‘평가하다.’, ‘창안하다.’ 등의 범주에 속하는 행위동사들

은 과학의 과정과 밀접한 관련이 있기 때문이다.  
일반적으로 동사에는 상태를 나타내는 것과 행위를 나타내는 것을 

포함하고 있는데, 행위를 나타내는 동사는 내용을 어떻게 수행할 수 

있는지를 분명히 나타내는 명료성을 가지고 있다(Kim, 2002). Deno 
& Jenkins (1969)는 교사를 대상으로 하여 행위 동사의 명료도를 연구

하여 수치로 나타내었다. 행위동사는 학습행위를 나타내는 장면과 조

건에 따라서 그 해석을 다르게 할 수도 있으므로 가능한 명시적 행위동

사로써 진술하는 것이 바람직하다(Kim, 2002). Deno & Jenkins(1969)
의 행위동사의 명료도에 따르면 총 101개의 행위동사 중 ‘알다.’는 

98번째의 명료도를 가지고 있으며, ‘이해하다.’의 경우 가장 낮은 명료

도를 가지고 있는 동사라고 설명한다. 이에 비추어 보면 한국의 교육과

정 속에서 진술되고 있는 성취기준은 명료성이 떨어진다고 볼 수 있다. 
이와 같은 맥락에서 Kim & Kellough(1991)는 인식하다(appreciate), 
배운다(learn), 이해한다(comprehend, understand), 깨닫는다(realize), 
안다(know), 좋아한다(like)와 같은 동사로 목표를 진술하는 것을 지양

해야 한다고 주장하였다. Bybee, Powell & Trowbridge (2008)는 ‘이해

한다.’, ‘안다.’, ‘소개한다.’ 등은 행동동사이지만 관찰이나 측정이 가

능하지 않기 때문에, 행동 목표의 진술에서는 쓰지 않도록 권장된다고 

말한다. 
이처럼 명료도가 낮은 행위동사를 사용하여 목표를 진술하는 것은 

과학적 사고 과정에 대한 평가와 관련하여 큰 문제를 갖게 된다. 우리나

라의 교육과정은 성취기준 속에서 동사의 명료도가 떨어지는 ‘안다.’ 
또는 ‘이해하다.’의 동사가 큰 비중으로 사용되고 있어 결국 무엇을 

아는지 또는 무엇을 이해하고 있는지에 대한 과학 내용 평가에 머무르

게 되기 때문이다. 성취기준은 교과별 목표와 내용이 뜻하는 바를 구체

적으로 한정하고 거기에 포함된 의미를 학생들이 달성해야할 능력과 

특성의 형태로 진술하여 교사와 학생들에게 그들이 무엇을 가르치고 

무엇을 배워야 하는지를 명료하게 제시한 것으로(Wang, Baek, & Choi, 
1999), 성취기준형 진술을 도입한 취지와 성취기준의 의미를 고려할 

때, 교육과정에서 의도하고 있는 진술 방식은 학습의 최종 단계에서 

학습자가 보여 주어야 하는 성취 행동이 분명하게 드러나도록 하는 

것이다(Seo, 2013). 따라서 과학 내용을 단순히 알고, 이해해야한다는 

것에 그치지 않고, 학생들이 알아야할 과학 내용을 어떻게 접근하고 



Choi & Paik

284

Figure 2. Comparative analysis on the knowledge dimension of the achievement standards

달성하는가에 초점을 두어 성취기준을 진술하여야 할 것이다.
이러한 행동적 수업목표는 구체적이기 때문에 교사들에게 매우 유

용한 도구일 수 있다. 즉 행동적 수업 목표는 무엇을 가르쳐야 하는지, 
어떤 수업 방법과 평가가 사용되어야 하는지에 대한 분명한 방향을 

제시해주고, 학부모와 학생들과의 분명한 의사소통을 가능하게 하는 

장점이 있다. 그러나 행동적 수업 목표에 대한 우려 또한 있는 것이 

사실이다. Marsh(1992)는 행동적 수업목표의 문제점으로 다음과 같은 

것들을 지적하고 있다. 첫째, 수업을 통해 기대되는 결과를 제한된 

수의 수업 목표로 구체화하는 것이 가능하지 않다. 둘째, 의도하지 

않은 결과는 사전에 구체화된 목표로 진술될 수 없다. 셋째, 단지 몇 

개의 목표를 구체화하는 것은 교수에 있어 동등하게 중요한 다른 영역

을 배제할 수 있다. 

나. 지식차원의 분석

2009 개정 교육과정 초등학교 과학과 NGSS 초등학교 성취기준을 

지식 차원에서 비교한 결과는 Figure 2와 같다. 
‘내용’과 ‘행동’으로 이루어진 성취기준에서 ‘내용’에 해당하는 지

식차원을 분석한 결과 2007 개정 교육과정은 전체 분석대상 수에 견주

어서 사실적 지식은 47.4%, 개념적 지식은 42.2%, 절차적 지식은 

10.4%를 차지하였다. 2009 개정 교육과정은 사실적 45.1%, 개념적 

지식은 32.9%, 절차적 지식은 19.7%, 메타인지 지식은 2.3%를 나타내

었다. 2007 개정 교육과정에 비해 절차적 지식의 비중은 증가하였으

며, 메타인지 지식이 증가한 점이 눈에 띈다. 한편 NGSS는 사실적 

지식이 36.3%, 개념적 지식이 25.2%, 절차적 지식이 18.5%, 메타인지 

지식이 20.0%인 것으로 분석되었다. 2009 개정 교육과정에 비해 

NGSS는 사실적 지식과 개념적 지식의 비중은 낮고, 절차적 지식은 

비슷한 정도로 강조되고 있으며, 메타인지 지식의 경우 큰 차이를 보이

고 있다. 절차적 지식은 과학 교과만의 특수한 기능 및 방법에 관한 

것으로 탐구와 관련이 있으며 주로 인지과정 차원의 ‘적용하다’와 짝

을 이루는 경우가 많다. 우리의 교육과정과 NGSS는 과학 탐구를 중요

시하고 있음을 분석결과를 통해 확인할 수 있었다. 
메타인지의 경우 우리의 교육과정과 NGSS는 큰 차이를 보이고 있

다. 이러한 결과는 NGSS의 경우 성취기준의 진술 형식이 메타인지 

지식을 지향하는 경향이 있기 때문이다. 예를 들어 NGSS 3학년 

‘Forces and Interactions’단원과 4학년 ‘4. Waves and Information’단
원에는 다음과 같은 성취기준이 진술되어 있다.

3-PS2-4. Define a simple design problem that can be solved by 
applying scientific ideas about magnets.

4-PS4-3. Generate and compare multiple solutions that use patterns 
to transfer information.

3-PS2-4를 보면 자석에 대한 과학적 아이디어를 적용해서 해결이 

가능한 간단한 문제를 만들도록 하고 있다. 이것은 메타인지 지식의 

하위 요소인 인지적 과제에 대한 지식과 관련이 깊다. 인지적 과제에 

대한 지식은 예를 들어 과학적 방법을 주제나 목적에 따라 선정·적용해

야 하는 이유에 관한 지식 등을 말한다(Cho et al., 2014). 또한 4-PS4-3
은 정보 전송을 하기 위해 패턴을 사용한 다수의 해법을 생성하고 

비교하도록 요구하고 있다. 선행의 학습 내용을 바탕으로 학생들 스스

로 해법을 생성하기 위해서는 메타인지가 필요하며 특히 학습, 사고 

그리고 문제해결을 위한 일반적 전략에 관한 지식인 전략적 지식

(Pintrich, 2002)과 인지적 과제에 대한 지식이 요구된다고 할 수 있다. 
NGSS는 매 주제마다 메타인지 지식을 요구하는 성취기준을 제시하고 

있으며, 앞서 대표 사례이외에도 모델을 개발하라, 조사를 계획하고 

수행하라, 설계하고 시험하고 세련되게 하는데 과학적 아이디어를 적

용하라 등의 진술형식을 취함으로써 이러한 경향을 드러내고 있다. 
고차적인 인지과정인 분석, 평가, 창안 등을 학생들이 수행하기 위해서
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Table 9. The result of frequency analysis on the achieve-
ment standards of 3～4 grade group of the 
revised curriculum in 2009
지식차원

인지과정차원 
사실적 
지식

개념적 
지식

절차적 
지식

메타인지 
지식

전체

기억하다
빈도 12 3 4 0 19

전체 % 11.5% 2.9% 3.8% .0% 18.3%

이해하다
빈도 27 26 6 0 59

전체 % 26.0% 25.0% 5.8% .0% 56.7%

적용하다
빈도 6 1 12 0 19

전체 % 5.8% 1.0% 11.5% .0% 18.3%

분석하다
빈도 2 0 0 0 2

전체 % 1.9% .0% .0% .0% 1.9%

평가하다
빈도 0 0 0 0 0

전체 % .0% .0% .0% .0% .0%

창안하다
빈도 0 0 1 4 5

전체 % .0% .0% 1.0% 3.8% 4.8%

전체
빈도 47 30 23 4 104

전체 % 45.2% 28.8% 22.1% 3.8% 100.0%

Table 10. The result of frequency analysis on objectives in 
teachers’ guides of the 3rd and 4th grade of 
primary school
지식차원

인지과정차원 
사실적 
지식

개념적 
지식

절차적 
지식

메타인지 
지식

전체

기억하다
빈도 35 5 1 0 41

전체 % 11.6% 1.7% .3% .0% 13.6%

이해하다
빈도 103 49 12 0 164

전체 % 34.1% 16.2% 4.0% .0% 54.3%

적용하다
빈도 36 9 29 1 75

전체 % 11.9% 3.0% 9.6% .3% 24.8%

분석하다
빈도 2 0 0 0 2

전체 % .7% .0% .0% .0% .7%

평가하다
빈도 0 0 0 0 0

전체 % .0% .0% .0% .0% .0%

창안하다
빈도 2 2 3 13 20

전체 % .7% .7% 1.0% 4.3% 6.6%

전체
빈도 178 65 45 14 302

전체 % 58.9% 21.5% 14.9% 4.6% 100.0%

Figure 3. Comparative analysis on the cognitive process dimension of achievement standards based on the revised curri-
culum in 2009 and objectives of teachers' guides

는 교육의 내용 역시 이를 지향해야 한다. 따라서 사실적 지식 및 개념적 

지식 그리고 절차적 지식뿐만 아니라 메타인지 지식을 요구하는 과학적 

문제 상황을 성취기준의 진술 속에 의도적으로 넣을 필요성이 있다. 

2. 교육과정의 성취기준과 교사용지도서의 학습목표 비교 ․ 분석

지금까지 Bloom의 신교육목표분류체계에 의해 2007 개정 교육과

정 및 2009 개정 교육과정 그리고 NGSS에 수록된 성취기준을 분석하

고 우리 교육과정의 성취기준들은 특정 지식이나 인지과정에 편중하

는 경향이 있음을 지적하였다. 이처럼 교육과정의 성취기준 진술에서 

편중된 인지과정 및 지식의 유형이 실제 수업에서 다양한 학습활동을 

전개하는데 장애 요소가 될 수 있을 가능성을 확인하기 위하여 2009 

개정 교육과정을 바탕으로 작성된 초등학교 3, 4학년 1 ․ 2학기 교사용 

지도서의 단원별 학습목표를 분석하였다. 이것은 교육과정의 내용에 

해당하는 성취기준이 지향하고 있는 바에 따라서 교과서가 기술될 것

이며, 이 교과서를 바탕으로 교육과정이 구체화된다는(Kang & Lim, 
2010) 인식에 기초한 것이다. 교사용 지도서에 제시된 단원별 학습목

표 중 정의적 ․ 심동적 영역에 해당하는 학습목표는 분석대상에서 제외

하였으며, 전통적 과학 영역분류에 해당하지 않는 ‘기초탐구활동 익히

기’ 부분은 역시 분석에서 제외하였다. 2009 개정 교육과정 3~4학년군 

성취기준과 교사용 지도서의 학습목표 분석의 결과는 Table 9 및 

Table 10과 같다.
2009 개정 교육과정 3~4학년군 성취기준을 인지과정 차원에서 분

석한 결과(Table 9), ‘이해하다.’가 56.7%, ‘기억하다.’와 ‘적용하다.’가 
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Figure 4. Comparative analysis on the knowledge dimension of achievement standards based on the revised curriculum in 
2009 and objectives of teachers' guides

각 18.3%, ‘창안하다.’는 4.8%, ‘분석하다.’는 1.9%의 점유율을 보이고 

있다. 지식차원에서 살펴보면 사실적 지식이 45.2%로 가장 많은 비중

을 차지하였으며, 개념적 지식이 28.8%, 절차적 지식이 22.1%, 메타인

지 지식이 3.8%를 차지하고 있는 것으로 분석되었다.  
초등학교 3, 4학년 1, 2학기 교사용 지도서에 제시된 학습목표를 

분석한 결과(Table 10), 인지과정차원에선 ‘이해하다’ 54.3%, ‘적용하

다’ 24.8%, ‘기억하다’ 13.6%, ‘창안하다’ 6.6%, ‘분석하다’ 0.7%의 

순으로 나타났다. 지식차원의 경우엔 ‘사실적 지식’이 전체 분석 대상 

중 58.9%를 차지하여 가장 많았으며, ‘개념적 지식’ 21.5%, ‘절차적 

지식’ 14.9%, ‘메타인지 지식’ 4.6%의 순이었다. 2009 개정 과학과 

교육과정의 성취기준이 교과서 속에서 얼마나 반영되고 구체화되었는

지 확인하기 위하여 Figure 3, Figure 4와 같이 비교분석하였다. 
Figure 3에서 볼 수 있듯이 2009 개정 교육과정의 성취기준과 초등

학교 3, 4학년 교사용 지도서에 제시된 학습목표의 인지과정 차원의 

분석결과 각 인지과정의 분포 양상이 유사함을 확인할 수 있다. 이는 

성취기준이 서술한 바에 따라서 교과서의 개발이 이루어짐을 반영한 

결과라 할 수 있다. 세부적으로 살펴보면 ‘기억하다.’의 점유율은 

18.3%에서 13.6%로 감소하였으며, ‘이해하다.’는 56.7%에서 54.3%
로 감소하였다. 반면에 ‘적용하다.’는 18.3%에서 24.8%로 증가를 보이

고 있다. 이것은 교과서의 경우 탐구활동이 비중 있게 제시되고, 탐구

활동과 관련한 학습목표들이 추가적으로 기술되었기 때문이다. ‘분석

하다.’의 경우 동일한 빈도가 검출되었으나 전체 점유율에서는 1.2% 
감소한 결과를 보이고 있다. ‘평가하다.’는 2009 개정 교육과정의 성취

기준과 초등학교 3, 4학년 지도서의 학습목표 모두에서 발견할 수 없

었다. ‘창안하다.’의 경우 4.8%에서 6.6%로 증가하였으며, 이는 성취

기준이 교과서로 구체화되면서 학생들이 창의적인 산물을 산출할 수 

있도록 하는 활동에 대한 학습목표가 추가되어 기술되었기 때문이다. 
Figure 4에서 볼 수 있듯이 2009 개정 교육과정과 3, 4학년 교사용 

지도서에 제시된 학습목표의 지식차원을 분석한 결과 인지과정 차원

의 분석결과와 마찬가지로 그 분포 양상이 비슷하였다. 2009 개정 교

육과정의 성취기준과 초등학교 3, 4학년 교사용 지도서의 학습목표 

모두  ‘사실적 지식’, ‘개념적 지식’, ‘절차적 지식’, ‘메타인지 지식’의 

순의 점유율을 보였다. 2009 개정 교육과정과 비교하여 교사용 지도서

에 실린 학습목표가 지향하는 사실적 지식은 13.9%가 증가한 59.0%였

으며, 개념적 지식은 11.4% 감소한 21.5%의 점유율을 보였다. 절차적 

지식은 4.8% 감소하였으며, 메타인지 지식은 2.3% 상승하였다. 
이상의 결과에서 교육과정의 성취기준의 진술에 따라 교과서의 학

습목표가 영향을 받음을 확인할 수 있었다. 더불어 그렇게 기술된 학습

목표에 따라 교과서의 내용이 작성될 것임을 충분히 추론할 수 있다. 
수업에서 최종적으로 이루고자 하는 것은 학생이 교과내용에 맞는 학

습목표에 도달하는 것으로, 수업은 학습목표를 중심으로 설계된다. 수
업의 핵심적인 요소인 학습목표에 따라 수업이 전개되는 동안 토론, 
탐구, 실험 등의 다양한 활동을 통해 교과와 관련한 인지적 영역에서 

지식, 이해, 적용, 분석, 평가, 창안이 요구되는 사고의 수준이 달라진

다(Lee & Yoo, 2011). 그러나 기억, 이해, 적용이 주로 강조되는 교육

과정 하에서 다양한 과학 활동이 전개될 수 있는 토양을 만들기란 

쉽지 않다. 분석, 평가, 창안까지도 강조하는 교육과정이 되어야 하며, 
그것의 시작점은 성취기준의 진술방식을 바꾸는 일이다. 과학적 실행

과 관련된 인지적 능력은 심지어 상급학년이나 성인조차도 교육과 분

리되어서는 완전하게 발달하지 않기 때문이다(Duschl, Schweingruber, 
& Shouse, 2007). 

Ⅳ. 결론 및 제언

현대 사회에서 살아가기 위하여 가장 필요한 능력 중에 하나는 문제

를 발견하고, 그 문제를 해결하는데 필요한 지식이나 정보가 무엇인지 
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판단하여 적절한 것을 선별해서, 새롭고 적절한 해결 방법을 찾아내는 

창의적인 문제 해결 능력이다. 이와 같은 시대적 변화에 따라서 교육의 

목적과 내용 역시 변화하고 있다. 특히 과학 교육에서는 구성주의의 

영향으로 과학 지식에 대한 인식이 자연에서 발견되는 것이 아니라 

인간이 만들어 가는 것, 새로운 증거에 의해 언제라도 바뀔 수 있는 

잠정적·가설적 특징을 갖는 것으로 바뀌면서 과학 교육의 목적이 과학

적 지식의 이해에서 창의적 문제 해결 능력의 신장으로 그 초점이 

옮겨지고 있다(Park & Kang, 2011). 또한 과학 수업에서 문제 해결 

능력을 향상시키는 것은 가장 의미 있고 중요한 학습 결과이자 목적으

로 인정받고 있다(Jonassen, 1997). 교육과정 역시 이와 맥을 같이하여 

과학과 목표에서 과학지식의 이해 및 창의적 문제해결능력을 갖춘 과

학적 소양을 갖춘 인재를 육성하는 것을 밝히고 있다. 본 연구에서는 

2009 개정 과학과 교육과정이 과학과의 목표를 제대로 반영하고 있는

지를 Bloom의 신교육목표분류체계를 사용한 성취기준의 분석을 통해 

알아보았다. 그 결과 2009 개정 과학과 교육과정은 2007 개정 과학과 

교육과정과 비교하여 인지과정 차원 및 지식 차원에서 고등사고를 촉

진하는 인지과정 및 지식의 유형이 확장되었다. 그리고 2009 개정 과

학과 교육과정은 NGSS와 비교하여 인지과정 차원과 지식 차원에서 

특정 범주의 인지과정이나 지식 유형에 편중되었다. 교사용 지도서의 

학습목표가 지향하는 인지과정 및 지식의 유형은 교육과정의 성취기

준이 지향하는 인지과정 및 지식의 유형과 정적인 상관관계를 보였다.  
  개정을 통해 보다 다양한 인지과정과 지식의 유형을 추구하게 됨은 

고무적인 일이나 여전히 ‘분석하다.’, ‘평가하다.’, ‘창안하다.’와 같은 

인지과정이나 ‘메타인지 지식’과 같은 지식의 유형은 소홀히 다루어지

고 있다. 성취기준에서 소홀히 다루어진 인지과정과 지식의 유형은 

교사용 지도서의 학습목표에서도 중요하게 다루어지지 않는다. 창의

적 문제해결력을 지닌 과학적 소양인을 기르고자 하는 우리의 과학교

육의 목표를 생각해 볼 때 교육과정의 성취기준 및 교사용 지도서의 

학습목표가 일부 지식 차원과 인지과정 차원에 편중되어 있는 현실은 

학생들에게 고등사고 및 다양한 지식을 획득하게 하는데 학교 과학교

육이 제 역할을 다하기엔 어려울 수 있음을 시사한다.
이러한 연구 결과를 토대로 다음과 같은 제안을 하고자 한다. 
첫째, 교육과정 성취기준의 진술방식에 대한 제고가 필요하다. 우리

나라와 같은 획일적인 교육과정 운영체제 하에서 교육과정의 지대한 

영향력을 생각할 때, 교육방법의 개선에 앞서 먼저 교육과정 구성 및 

개발에 더 근본적인 관심을 기울여야 한다(Cho et al., 2000). 성취기준

은 교수학습 및 평가에 필요한 지침과 기준을 구체적으로 규정하고 

명료하게 제시하여야 한다. 이러한 맥락에서 현재 교육과정의 성취기

준의 주된 진술방식인 ‘(내용)을 안다/이해하다’를 지양하여 교사, 학
부모, 교과서 개발자 등 교육과정 문서의 독자들에게 제기되는 해석상

의 모호함을 불식시켜야 한다. 
둘째, 다양한 인지과정을 지향하는 성취기준을 작성해야 한다. 지식

정보화 사회에서는 새로운 지식의 생성 못지않게 기존의 지식과 정보

의 이용이 중요하듯이, 지식정보화사회 교육과정은 학습 능력을 스스

로 신장시키고 학습 방법을 습득할 수 있게 구성하는 것이 바람직하다

(Cho et al., 2014). 또한 창의적 사고과정을 기르기 위해서는 결과보다 

결과가 나오기까지의 사고 과정을 이해할 수 있도록 지도하는 것이 

필요하다(Lee & Paik, 2013). 따라서 과학적 사실이나 개념을 학생들

이 어떻게 획득하는가와 밀접한 관련이 있는 다양한 인지과정을 지향

하는 동사를 사용하여 성취기준을 작성해야 할 것이다.
셋째, 성취기준 작성에서 메타인지 지식에 해당하는 비율이 증가되

어야 한다. 메타인지 지식 범주는 지식의 인지에 대한 인식 및 지식과 

인지 전반에 대한 지식으로서 단원의 구조를 파악하고 개요를 작성하

거나 발견법을 활용하게 하며, 비판적 사고를 하거나 자신의 결과물에 

대한 약점과 단점을 파악하도록 하는 기능을 하기 때문이다(Lee, 
2007). 

넷째, 학습자의 고등사고를 함양할 수 있는 교사의 수업목표 재구성

이 요구된다. Bloom의 신교육목표분류체계를 통해 교육과정의 성취

기준을 분석한 결과 특정한 인지과정 및 지식 차원에 편중되어 있으므

로 교사는 전적으로 교육과정의 성취기준과 지도서의 학습목표에 의

지하기 보다는 교사 스스로 학습자의 고등사고를 함양할 수 있는 수업

목표를 설계하기를 제안한다.

국문요약

과학 교육과정의 성취기준은 교육목표를 안내하고, 교육의 내용을 

구성하며, 평가의 방향을 지시하는 중요한 기능을 한다. 2009 개정 

과학과 교육과정은 자연현상과 사물에 대하여 흥미와 호기심을 가지

고 탐구하여 과학의 기본 개념을 이해하고, 과학적 사고력과 창의적 

문제해결력을 길러 일상생활의 문제를 해결할 줄 아는 과학적 소양을 

기르는데 목표를 두고 있다. 새롭게 개정된 교육과정인 만큼 이전의 

교육과정과 비교하여 과학교육이 추구하는 목표를 지향하는 성취기준

이 되어야 바람직 할 것이다. Bloom의 신교육목표분류체계를 사용하

여 우리 교육과정의 성취기준을 지식 차원과 인지과정 차원으로 분석

함으로써 다양한 지식차원과 인지과정 차원을 담아내고 있는지 알아

보았다. 2009 개정 교육과정은 이전의 2007 개정 교육과정과 비교하여 

인지과정 및 지식 차원에서 고등사고를 촉진하는 인지과정 및 지식 

차원의 유형이 확장되었음을 확인하였다. 그러나 미국의 NGSS와 비

교하여 인지과정 차원과 지식 차원에서 특정 범주의 인지과정이나 지

식 유형에 편중되어 있었다. ‘분석하다’, ‘평가하다’, ‘창안하다’와 같

은 인지과정이나 ‘메타인지 지식’과 같은 지식의 유형은 소홀히 다루

어지고 있었다. 성취기준에서 소홀히 다루어진 인지과정과 지식의 유

형은 교사용 지도서의 학습목표에서도 다루어지지 않음을 비교분석을 

통해 확인하였다. 교육과정에서 천명하고 있는 과학교육의 목표를 고

려하였을 때 교육과정의 성취기준 및 교사용 지도서의 학습목표 진술

이 일부 지식 차원과 인지과정 차원에 편중되어 있는 것은 분명 개선이 

필요하다고 할 수 있다. 따라서 과학과 교육과정 성취기준의 진술방식

에 대한 제고를 통하여 다양한 인지과정과 지식의 유형을 지향하는 

성취기준을 작성하여야 할 것이다.

주제어 : 과학교육과정, 성취기준, Bloom의 신교육목표분류체계
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