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I. 서론

국가 단위에서 교육정책의 실행 실태나 정책의 효과를 파악하기 

위해 국내외 학업성취도평가를 통해 학교 교육의 현황을 파악하는 

것은 중요하고 의미 있는 일이다. 국내 학업성취도 평가와 더불어 

다양한 국제 학업성취도 평가를 통해 각국의 국가 교육 경쟁력을 세

계 여러 나라와 비교⋅분석하여 해당 국가의 교육경쟁력 확보를 위한 

기초자료를 마련하기도 한다. 이러한 국제 수준의 학업성취도 평가 

중 하나인 수학⋅과학 성취도 국제비교 연구(Trends in International 
Mathematics and Science Study: 이하 TIMSS)는 학생들의 수학⋅과

학 성취도와 이에 영향을 주는 교육맥락 변인을 파악하여 각국의 교

육 정책 수립 및 교육의 질 개선에 유용한 정보를 제공하는 것을 목적

으로 한다(Mullis & Martin, 2013). TIMSS는 국제교육성취도평가협

회(IEA)에서 추진하는 대표적인 연구로, 연구 참여국들의 교육과정

을 기반으로 초등학교 4학년과 중학교 2학년 학생들의 수학⋅과학 

성취도를 평가하고 있으며, 참여국의 교육과정 및 학교교육의 효과성

에 대한 직접적인 정보를 제공해준다(Kim & Cho, 2013; Yoo, 2001). 
우리나라는 TIMSS 1995 이래로 꾸준히 국제평균(500점)을 크게 상

회하는 높은 성취도로 참여국 중에서 최상위권을 유지하고 있다. 또
한 TIMSS는 우리나라 학생들의 수학⋅과학 성취도를 국제 수준에서 

확인하는 데서 머물지 않고 교육과정, 교수⋅학습 방법, 학교교육 환

경, 교육정책 등의 관련성에 대한 다각적인 분석을 통해 우리나라 

수학⋅과학 교육 개선에 기여해왔다(Hong et al., 2001; Hong et al., 
2006; Jeon & Park, 2015). 

TIMSS는 평가틀 및 문항개발, 예비검사, 본검사, 결과 분석의 순서

로 4년 주기로 수행되는 연구이다. 2016년 11월말에 TIMSS 2015 
결과 발표가 있었다. TIMSS 2015 결과는 TIMSS 2011 이후 4년 만에 

우리나라 학생들의 수학⋅과학 성취 특성의 변화를 점검하고, TIMSS 
1995 이후 약 20년간의 장기적인 성취도 변화추이를 확인할 수 있다

는 점에서 큰 의의를 가진다. 
TIMSS의 경우 성취도 추이를 파악하기 위해 매 평가주기마다 평

가틀을 수정⋅보완하는데, 이는 평가틀에 대한 TIMSS 참여국들의 

검토 의견을 반영함과 동시에 수학⋅과학 교육의 국제 변화 동향에 

부응하려는 것이다(Kim et al., 2012; Mullis et al., 2009). TIMSS 
2015의 평가틀은 TIMSS 2011에서 사용된 평가틀을 유지하면서 성취

수준 등을 부분적으로 수정⋅보완하였다. TIMSS는 교육과정을 기반
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으로 하는 평가이므로 성취도 평가틀은 참여국들에서 가르치는 수학⋅
과학 교육과정 내용을 중심으로 구성한다(Hong et al., 2006; Jeong 
et al., 2006). TIMSS 2015 과학 성취도 평가틀은 크게 내용영역과 

인지영역으로 구분한다(Song et al., 2016). 내용영역은 참여국의 교

육과정에 근거하여 학년 및 교과에 따라 다르게 구성한다. TIMSS 
2015의 중학교 2학년 과학의 내용영역은 생물, 화학, 물리, 지구과학

의 4개 영역으로 구성되었다. 중2 과학 내용영역의 경우 전체 문항 

중, 생물 영역의 문항이 36%로 가장 많은 비중을 차지하고 있으며, 
이어서 물리 영역의 문항이 24%이고, 지구과학 영역은 21%, 화학 

영역은 19%를 차지한다. TIMSS 2015 과학과 인지영역 평가틀 역시 

기존 평가주기와 마찬가지로 알기(Knowing), 적용하기(Applying), 
추론하기(Reasoning)의 3개 영역으로 구성되며, 초등학교 4학년과 중

학교 2학년에 공통으로 적용된다(Kim et al., 2015). 인지영역별로 

살펴보면, 중학교 2학년의 경우에는 적용하기 문항의 비중이 41%로 

가장 높았으며, 알기 36%, 추론하기 23% 순으로 나타났다. TIMSS 
2015에 나타난 우리나라 학생들의 과학 성취도 및 주요 결과를 살펴

보면 다음과 같다. 
먼저 TIMSS 2015에 나타난 우리나라 학생들의 과학 성취도를 살

펴보면, 초등학교 4학년과 중학교 2학년 학생들의 과학 성취도 평균

은 이전 주기인 TIMSS 2011과 유사한 수준이지만, 국제 순위는 초등

학교 4학년의 경우 과학 2위, 중학교 2학년의 경우 과학 4위로 모두 

TIMSS 2011에 비해 1단계씩 낮아졌다. 성취수준별로는 초등학교 4
학년 과학에서 수월 수준 학생 비율이 29%, 기초수준 학생 비율은 

4%로 TIMSS 2011과 동일하다. 중학교 2학년의 경우 수월 수준 학생 

비율은 과학 19%, 기초수준 학생 비율은 12%로 TIMSS 2011과 거의 

유사한 비율을 유지하였다. 
TIMSS 2015에서 과학 내용영역별로 우리나라 학생들의 성취도를 

살펴보면, 초등학교 4학년 학생들은 ‘생명과학’ 영역에서는 싱가포르

(607점), 대한민국(581점), 러시아연방(569점)의 순으로 나타났고, 
‘물상과학’ 영역에서는 싱가포르(603점), 대한민국(597점), 일본(587
점), 대만(568점)의 순으로 나타났고, ‘지구과학’ 영역에서는 대한민

국(591점), 홍콩(574점), 일본(563점)의 순으로 나타났다. 내용영역별 

평균 정답률로부터 우리나라 학생들이 어려움을 겪은 영역을 확인할 

수 있다. 우리나라 학생들의 정답률을 살펴보면, 생명과학 영역에서

는 66%, 물상과학에서는 67%, 지구과학에서는 66%의 정답률을 나타

내었으며, 세 영역에 대해 고른 정답률을 나타내어 특별히 어려워하

는 영역은 없는 것으로 나타났다. 
중학교 2학년 학생들의 경우, 생물 영역에서는 554점으로 전체 

참여국 중 4위, 화학 영역에서는 550점으로 7위, 물리 영역은 564점
으로 3위, 지구과학 영역은 554점으로 6위를 나타내었다. 우리나라 

학생들의 정답률을 살펴보면, 지구과학, 물리, 생물 영역에서 56∼
57%의 정답률을 나타내었고, 화학 영역에서는 52%로 과학 내용영

역 중 가장 낮은 정답률을 나타내었다. 따라서 우리나라 중2 학생들

의 경우 화학 영역(정답률 52%) 문항을 가장 어려워했음을 알 수 

있다. 
이에 본 연구에서는 우리나라 중학교 2학년 지구과학 영역을 중심

으로 TIMSS 2015 문항과 우리나라 교육과정의 일치도를 분석하고, 
TIMSS 2015 지구과학 평가틀의 평가주제별로 우리나라 학생들의 

정답률과 응답경향을 분석하고자 한다. 교육과정 일치도를 분석함에 

있어서 제7차 교육과정부터 2015 개정 교육과정까지를 분석대상으로 

삼았다. 특히 2015 개정 교육과정의 지구과학 구성 영역과 핵심개념

을 TIMSS 2015 지구과학 평가주제와 연계하여 분석하였다. 
이를 토대로 우리나라 중학교 지구과학 교육과정 개정에 주는 시사

점을 도출하고자 한다. 즉, 본 연구의 목적은 TIMSS 2015 결과 중, 
중학교 2학년 지구과학 영역에서 우리나라 학생들의 성취도 분석을 

통해 학생들의 성취도에 영향을 준 교육과정 관련 변인을 파악함으로

써 중학교 지구과학 교육과정 개선 및 교수학습 개선에 주는 시사점

을 도출하려는 것이다. 

Ⅱ. 연구 내용 및 방법

1. TIMSS 2015 지구과학 영역의 평가주제

TIMSS 2015의 중학교 2학년 과학 성취도 평가틀은 생물, 화학, 
물리, 및 지구과학의 4개 영역으로 구성되며, TIMSS 2015에서 평가

한 지구과학 영역의 평가주제를 살펴보면 Table 1과 같다. 

내용영역 주제 

지구과학

1) 지구의 구조와 물리적 특징

2) 지구의 변화, 순환 및 역사

3) 지구의 자원 및 그 활용과 보존

4) 태양계와 우주에서 지구

※ 자료출처: Kim et al., 2015a, p.16; Mullis & Martin, 2013, p.12, p.30 

Table 1. Assessment topics for TIMSS 2015 earth science area

TIMSS 2015의 중학교 2학년 과학 내용영역별 문항 수를 살펴보면 

Table 2와 같다. 

중2 
내용영역

TIMSS 2015 문항수

(선다형/구성형)* 비율

생물 75(36/39) 36%
화학 44(23/21) 19%
물리 56(33/23) 24%

지구과학 45(29/16) 21%
계 220(121/99) 100%

※ 자료출처: Kim et al., 2015a, p.16; Mullis & Martin, 2013, p.12, p.30 
* 문항 수는 하위문항을 포함한 숫자임

Table 2. Distribution of assessment items for TIMSS 2015 
eighth grade science

Table 2에서 볼 수 있듯이 TIMSS 2015 중학교 2학년 과학 문항들 

중 지구과학 영역은 21%를 차지하며, 하위문항을 포함하여 전체 220
개 문항들 중, 45개 문항이 출제되었다.

2. 2015 개정 교육과정의 지구과학 영역 내용 구성

2015 개정 교육과정에서는 지구과학 영역을 크게 고체지구, 대기

와 해양(유체지구), 및 우주(천문)의 3개 영역으로 구성하고 각 영역

별로 핵심개념을 추출하였다(Table 3 참조). 
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이렇게 추출된 영역과 핵심개념을 초중고의 모든 지구과학 교과

와 영역에 배치하는 것이 아니라 핵심개념의 수준과 위계를 고려하

여 학교급별 지구과학 내용을 구성하였다. 예컨대 고체지구 영역의 

판구조론은 학교급별로 Table 4와 같이 개념을 순차적으로 다룰 수 

있도록 배치하였다(KOFAC, 2015). Table 4에서 볼 수 있듯이 판구

조론을 구성하는 개념들 중 초등학교 3∼4학년군에서는 화산활동, 
지진, 지진 대처 방법 등을 다루고, 초등학교 5∼6학년군에서는 판

구조론 관련 개념을 다루지 않으며, 중학교 1∼3학년군에서는 지진

대, 화산대, 지진의 진도와 규모, 판의 개념, 베게너의 대륙이동설 

등을 다루고, 고등학교 통합과학에서는 판구조론, 판의 경계 일어나

는 현상 등을 다루고, 지구과학Ⅰ에서는 대륙 이동과 판구조론, 지
질 시대와 대륙 분포, 맨틀 대류와 플룸구조론 등을 다루고, 지구과

학Ⅱ에서는 한반도의 판구조 환경을 중심으로 다룬다(KOFAC, 
2015). 

이러한 2015 개정 지구과학 영역 핵심개념과 내용 구성에 비추어 

볼 때 TIMSS 2015 지구과학 영역 평가주제를 Table 5와 같이 연계할 

수 있다. 
Table 5에서 볼 수 있듯이 TIMSS 2015 지구과학 평가주제는 각각 

우리나라 2015 개정 교육과정의 고체지구, 대기와 해양, 우주 등에 

해당한다. 

3. 분석 대상과 방법

TIMSS 2015 시험은 중학교 2학년 교육과정을 이수한 학생들을 

대상으로 실시하므로, 우리나라의 경우 2014년 12월에 실시하였다. 
TIMSS 2015에서 중학교 2학년으로 평가에 참가한 학생들이 학습한 

과학과 교육과정을 개관하면 Table 6과 같다. 

구분 2007 2008 2009 2010년 2011 2012 2013 2014년 

12월* 2015년

중2
초1 초2 초3 초4 초5 초6 중1 중2 중3

제7차 교육과정
2007 
개정

2007 
개정

2007 
개정

2009 
개정

2009 
개정

2009 
개정

*TIMSS 2015 본검사 시행

Table 6. Science curriculum completed by the eighth grade 
students participated in TIMSS 2015

Table 6에서 볼 수 있듯이, TIMSS 2015에서 중학교 2학년으로 

참여한 학생들은 과학과 2007 개정 교육과정과 2009 개정 교육과정

으로 학습하였다. 이에 본 연구에서는 TIMSS 2015 지구과학 영역의 

평가주제와 2015 개정 교육과정의 지구과학 내용 구성에서 출발하여, 
TIMSS 2015에서 사용된 지구과학 영역의 전체 문항들을 평가주제별

로 재분류하였다. 또한, 중학교 현장교사 6명과 초등학교 현장교사 

4명이 참여하여 제7차 교육과정, 2007개정 교육과정, 2009 개정 교육

과정 및 2015 개정 교육과정에 걸쳐서 TIMSS 2015에서 출제된 지구

과학 영역의 평가주제를 어떻게 다루는지를 분석하고 이에 비추어 

우리나라 학생들의 정답률과 응답경향을 분석하였다. 즉, TIMSS 
2015에서 출제된 중학교 지구과학 문항의 주제들과 우리나라 교육과

정과의 내용 일치도를 분석하고, 이를 학생들의 문항별 정답률과 관

련지어 그 결과를 해석하고 우리나라 중학교 지구과학 교육과정 개정

에 주는 시사점을 도출하고자 한다. 

영역 핵심개념

고체 지구

지구계와 역장

판구조론

지구 구성 물질

지구의 역사

대기와 해양

해수의 성질과 순환

대기의 운동과 순환

대기와 해양의 상호 작용

우주

태양계의 구성과 운동

별의 특성과 진화

우주의 구조와 진화

Table 3. Core concepts for earth science in 2015 revised 
curriculum

영역
핵심

개념

내용 요소

초등학교 중학교
통합과학 지구과학Ⅰ 지구과학Ⅱ

3∼4학년 5∼6학년 1∼3학년

고체

지구
판구조론

⋅화산 활동

⋅지진

⋅지진 대처 방법

⋅지진대

⋅화산대

⋅진도와 규모

⋅판

⋅베게너의 대륙이동설

⋅판구조론 

⋅판의 경계

⋅대륙 이동과 

판구조론

⋅지질 시대와 대륙 

분포

⋅맨틀 대류와 

플룸구조론

⋅지질도의 기본 

요소

⋅한반도의 지사

⋅한반도의 판구조 

환경

Table 4. Deployment of concepts related to plate tectonics in 2015 revised 3-12 science curriculum

TIMSS 2015 지구과학 평가주제
2015 개정 교육과정의 지구과학 구성

영역 핵심개념

1) 지구의 구조와 물리적 특징 고체지구 지구 구성 물질

2) 지구의 변화, 순환 및 역사

고체지구 지구의 역사

대기와 해양
해수의 성질과 순환

대기의 운동과 순환

3) 지구의 자원 및 그 활용과 보존 고체지구 지구 구성 물질

4) 태양계와 우주에서 지구 우주 태양계의 구성과 운동

Table 5. Matching analysis between TIMSS 2015 earth science 
assessment topics and core concepts in 2015 revised 
earth science curriculum 
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Ⅲ. 연구 결과 및 논의

1. TIMSS 2015 지구과학 문항과 교육과정의 일치도 분석 결과

TIMSS의 경우 참여국의 교육과정을 토대로 평가를 실시하며, 
TIMSS 결과로부터 참여국들은 교육과정 개선 및 질관리 정보를 얻기

도 한다. IEA에서는 TIMSS 평가 내용 중 ‘해당 학년말까지 가르치려

고 의도한 TIMSS 수학⋅과학의 주제 수’와 평가문항과 교육과정의 

일치도 분석 결과(Test-Curriculum Matching Analysis: TCMA) 등을 

통해 TIMSS 평가문항과 참여국의 교육과정 일치도를 분석한다(Kim 
et al., 2012). TIMSS 2015에서는 교사 설문을 통해 과학 내용영역별 

평가주제를 가르친 학생의 비율을 조사하였는데, 과학 성취도 상위 

10개국을 중심으로 지구과학 영역에 대해 조사한 결과를 살펴보면 

Table 7과 같다. 
우리나라의 중학교 과학 교사들은 지구과학 영역의 경우 약 64%의 

학생들에게 가르쳤다고 응답하였고, 이는 국제평균과 유사하다. 과학 

성취도 상위 10개국의 응답결과를 살펴보면, 싱가포르나 대만은 평가

주제를 학습한 학생 비율이 상대적으로 매우 낮음에도 불구하고 지구

과학 영역의 정답률과 평균점수는 다른 국가들보다 더 높게 나타났다. 
상위 10개국 중 지구과학 평가주제를 학교교육과정을 통해 가장 많이 

가르친 국가는 일본과 영국인 것으로 나타났다. 

2. TIMSS 2015 지구과학 영역 평가주제별 교육과정 일치도 분석: 

지구의 구조와 물리적 특징1)

TIMSS 2015 지구과학 영역에서, ‘지구의 구조와 물리적 특징’ 평
가주제에서 출제된 문항주제를 우리나라 교육과정에서 어떻게 다루

는지를 분석한 결과는 Table 8과 같다. 
지구 대기 조성과 기온 분포, 지구 대기 성분 변화 등과 같은 주제

에 대해 우리나라 학생들은 선택형이나 구성형 문항을 막론하고 

60-80%의 정답률을 나타내었다. 교육과정 상의 내용 변천 과정에서 

볼 수 있듯이, 이러한 내용은 7학년, 즉 중1의 지구의 구조나 기권의 

특징 등에서 다루거나, 8학년 혹은 9학년의 기권과 날씨 부분에서 

다룬다. 2015 개정 교육과정에서는 관련 내용을 9학년 마지막 단원으

로 이동하였으므로, 다음 평가주기인 TIMSS 2019에서 우리나라 학

생들의 정답률 하락이 예상된다. 
토양의 특성을 묻는 구성형 문항에 대한 우리나라 학생들의 정답률

은 약 30% 수준에 머물고 있다. 토양 단면과 관련된 내용은 7학년에

서 지구계, 지각의 물질, 지권의 변화 등에서 다룬다. 이 주제는 제7차 

교육과정에서부터 2015 개정 교육과정에 이르기까지 7학년에서 꾸준

히 다루는 주제이다. 하지만, 이 문항에 대한 우리나라 학생들의 정답

률은 약 30% 수준에 머물고 있는데 그 까닭은 우리나라 교육과정에

1) 평가주제별 하위문항의 특성을 논의함에 있어서 일부 문항은 TIMSS의 다음 

평가주기에도 재사용하는 까닭에 비공개이므로 하위문항별 내용을 상세히 논

의하지 않고 간략하게 주제 중심으로 제시한다. 

평가주제 문항주제
제7차 

교육과정

2007개정 

교육과정

2009 개정

교육과정

2015 개정

교육과정

지구의 

구조와 

물리적 

특징

-지구 대기 조성과 

기온 분포

-지구 대기 성분 변화

7학년, 지구의 구조: 
-대기권 기온의 연직 분포, 
대기 조성

9학년, 대기의 성질과 일기 

변화: 
-대기의 조성, 대기의 층별 

특징

7학년, 지구계와 지권의 변화: 
-기권의 특징, 기온의 연직 

분포 9학년, 기권과 날씨: 
-기권의 층상 구조와 특징

-온실효과, 지구온난화8학년, 기권과 우리 생활: 
-기권의 특징과 대기 조성, 
지구의 복사 평형과 온실효과

-토양과 지하수의

특성

7학년, 지구의 구조: 
-지구 내부의 층상 구조

7학년, 지각의 물질과 변화: 
-풍화작용, 토양의 생성 과정, 
토양의 중요성

7학년, 지구계와 지권의 변화: 
-풍화와 토양의 생성 과정 

학습

-화산 활동
7학년, 지권의 변화: 
-풍화, 토양의 생성 과정

-화산 활동7학년, 지각의 물질: 
-풍화 작용과 토양의 생성 과정

-지하수의 작용

7학년, 지각 변동과 

판구조론: 
-화산 활동

7학년, 수권의 구성과 순환: 
-지하수

-강물이 흐르는 방향
7학년, 3단원, 지각의 물질, 
유수의 작용

4학년, 5단원, 지표의 변화, 
강 주변 지형

초3-4, 강 주변 지형 초3-4, 강 주변 지형

Table 8. Test-Curriculum Matching Analysis for Earth’s structure and physical features 

국가
T11 중2 과학 성취도 상위 10개국(성취도 순)

싱가포르 일본 대만 대한민국 슬로베니아 홍콩 러시아 연방 영국 카자흐스탄 아일랜드 국제평균

평가주제를 학습한 

학생 비율
28 77 5 64 87 34 - 77 40 34 68

지구과학 영역 

정답률
59 61 62 57 59 57 52 53 48 55 45

지구과학 영역 

평균점수
565 574 581 554 564 558 532 536 508 542 500

※ 자료출처: Martin et al., 2016

Table 7. Percentages of eighth grade students taught the TIMSS earth science topics
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서는 토양의 단면이 실제로 주변 생태계나 식물에 어떤 의미가 있는

지를 직접적으로 다루지 않기 때문이다. 토양 관련 내용은 초등학교 

3학년의 지표의 변화 단원에서 흙의 생성과 흙의 중요성을 다루기도 

한다. 
지하수의 특성이나 강물이 흐르는 방향에 대한 우리나라 학생들의 

정답률은 선택형 문항의 경우 약 80%, 구성형 문항의 경우 약 40% 
정도의 정답률을 나타내었다. 지하수 특성은 직접 다루지는 않으며 

7학년 지구 내부의 층상 구조를 배울 때 깊이에 따른 압력과 온도의 

변화를 다루면서 지하수의 특성을 간접적으로 다룰 수도 있다. 강물

이 흐르는 방향의 경우 과학과 2007 개정, 2009 개정 등에서 직접적으

로 관련 내용을 다루지는 않고, 사회과에서 등고선을 다룰 때 배운다

고 교사들은 분석하였다. 요컨대 지구의 구조와 물리적 특징의 경우, 
우리나라 중학교교육과정에서 대부분의 문항주제를 다루고 있지만, 
기권과 관련된 일부 내용은 중학교 3학년 과정에서 다루는 것으로 

나타났다. 

3. TIMSS 2015 지구과학 영역 평가주제별 교육과정 일치도 분석: 

지구의 변화, 순환 및 역사

TIMSS 2015 지구과학 영역에서, ‘지구의 변화, 순환 및 역사’ 평가

주제에서 출제된 문항주제를 우리나라 교육과정에서 어떻게 다루는

지를 분석한 결과는 Table 9와 같다

퇴적과 풍화, 대륙이동, 지진 발생과 지각의 구성, 지층의 상대연대 

등과 같은 주제에 대한 우리나라 학생들의 정답률은 선택형 문항인 

경우 70-80%, 구성형 문항의 경우 25-44%의 정답률을 나타내었다. 
지진 발생의 원인이나 지각의 구성에 대한 구성형 문항의 경우 우리

나라 학생들의 정답률은 선택형에 비해 절반 정도로 떨어진다. 물의 

순환과 담수와 염수와 같은 주제의 문항은 선택형 문항으로, 우리나

라 학생들은 선택형 문항인 경우 34-55%의 정답률을 나타내었다. 
높새바람, 해양성 기후와 대륙성 기후, 위도별 기후 특성, 온실효과 

등과 같은 주제의 문항에 대한 우리나라 학생들의 정답률은 선택형 

문항인 경우 50-75%, 구성형 문항의 경우 10-15%의 정답률을 나타내

었다. 특히 그래프를 보고 해석하는 문항의 경우 약 50%의 정답률을 

나타내었다. 한편, 자신의 답변에 대한 이유를 설명하거나 주장에 대

한 논거를 제시하는 구성형 문항에 대해 우리 학생들은 10-15%의 

낮은 정답률을 나타내었다. 과학교사들은 높새바람, 지역별 기후 비

교, 기후 그래프 해석, 지구온난화의 특징 등은 7학년 사회(지리 영역) 
교과에서 다룬다고 설명하였다. 요컨대 지구의 변화, 순환 및 역사의 

경우, 우리나라 중학교 교육과정에서 대부분의 문항주제를 다루고 

있지만, 기권과 관련된 일부 내용과 기후와 날씨 해석과 관련된 부분

은 과학과에서 직접적으로 다루기보다는 사회과 지리영역에서 다루

고 있는 것으로 나타났다. 

4. TIMSS 2015 지구과학 영역 평가주제별 교육과정 일치도 분석: 

지구의 자원 및 그 활용과 보존

TIMSS 2015 지구과학 영역에서, ‘지구의 자원 및 그 활용과 보존’ 
평가주제에서 출제된 문항주제를 우리나라 교육과정에서 어떻게 다

루는지를 분석한 결과는 Table 10과 같다

나무와 토양의 관계, 종이 재활용, 환경과 비료, 자동차와 대기오염, 
석유 생성 등과 같은 주제에 대한 우리나라 학생들의 정답률은 선택

형 문항의 경우 50-60%, 구성형 문항의 경우 20-30%의 정답률을 나

타내었다. 이는 우리나라 과학과 교육과정의 지구과학 영역에서 종이 

재활용이나 나무와 토양의 관계에 대한 내용을 직접적으로 다루지 

평가주제 문항주제
제7차 

교육과정

2007개정 

교육과정

2009 개정

교육과정

2015 개정

교육과정

지구의 

변화, 순환 

및 역사

-퇴적과 풍화

-대륙이동

-지진 발생과 지각의 

구성

-지층의 상대연대

7학년, 지각의 물질: 
-풍화, 유수의 작용

-화성암의 생성 과정

7학년, 지각의 물질과 변화: 
-풍화작용 지표의 평탄화 과정

-화성암의 생성 과정

7학년, 지구계와 지권의 변화: 
-풍화와 침식 활동에 의한 

변화

-판구조론의 발달 과정, 판의 

운동과 지진, 화산 활동

-퇴적암의 특징과 화석 

7학년, 지권의 변화: 풍화와 

토양의 생성 과정 

대륙이동설, 지진과 화산

퇴적암의 특징과 화석 

8학년, 지구의 역사와 

지각변동: 
-판구조와 대륙 이동설

-표준화석과 시상화석

7학년, 지각 변동과 판구조론: 
-대륙이동설, 화산과 지진

-조산운동과 조륙운동, 습곡, 
단층, 부정합의 생성 과정

-물의 순환

-담수와 염수

9학년, 물의 순환과 날씨 

변화: 
-증발, 응결, 강수, 구름 생성

-물 순환의 근원 에너지

9학년, 대기의 성질과 일기 

변화: 
-지구의 열수지, 구름의 

생성과 강수

7학년, 지구계와 지권의 변화: 
-물질과 에너지의 순환, 
지구계의 상호 작용

8학년, 기권과 우리 생활: 
-응결, 강수 등 물의 순환 과정

-지구계의 주요 에너지원, 
물의 순환 과정과 열의 출입

9학년, 기권과 날씨: 
-구름 생성과 강수, 물의 

순환 과정에서 증발과 응결

7학년, 해수의 성분과 운동: 
교사의 설명에 의한 간접 

학습 가능

9학년, 해수의 성분과 운동: 
물의 분포와 수자원

7학년, 수권의 구성과 순환: 
담수와 해수

8학년, 수권과 해수의 순환: 
해수, 담수의 분포

-높새바람

-해양성 기후와 

대륙성 기후

-위도별 기후 특성 

-온실효과

9학년, 물의 순환과 날씨 

변화: 
-비의 생성 과정

-대기 대순환

-기온 변화 비교

-기후 조건

-날씨 변화

9학년, 대기의 성질과 일기 

변화: 
-지구의 열수지, 구름의 

생성과 강수 

-위도별 기압, 바람, 강수 분포, 
대기 대순환

-일기도 해석과 일기 변화

8학년, 기권과 우리 생활: 
-구름의 생성과정

-날씨 변화의 특징

-기단의 특징

-온실효과에 따른 지구온난화

9학년, 기권과 날씨: 
-구름의 생성과 강수 과정

-온실효과, 지구온난화 

-계절별 일기도
7학년, 수권의 구성과 순환: 
빙하와 기후변화

Table 9. Test-Curriculum Matching Analysis for Earth’s processes, cycles, and history 
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않으며, 이러한 내용은 주로 고등학교 지구과학에서 다룬다. 특히 자

동차와 대기오염, 석유 생성 등의 주제는 우리나라 과학과 교육과정

에서 명시적으로 다루지 않는다고 교사들은 분석하였다. 석유 생성의 

경우 중학교 과학과 교육과정에서 명시적으로 다루고 있지는 않지만 

화석을 배울 때 함께 다룬다고 교사들은 분석하였다. 또한 환경과 

비료 등과 같은 주제는 통합적 사고가 필요한 부분으로, 각각을 별개

로 학습한 학생들이 관련 내용을 실생활에 적용하여 추론하는 부분에

서 어려움을 겪은 것으로 보인다. 
신재생 에너지 중 태양에너지, 담수화 공장, 원자력 발전소 등의 

주제에 대한 우리나라 학생들의 정답률은 선택형 문항의 경우 

70-80%, 구성형 문항의 경우 40-50%의 정답률을 나타내었다. 요컨대 

지구의 자원, 자원 활용과 보존 등의 경우, 우리나라 중학교 과학과 

교육과정에서는 환경오염의 영향, 신재생에너지 활용의 장단점 등의 

내용을 직접적으로 다루지는 않고 간접적으로 다루거나 상식 차원에

서 다루고 있는 것으로 나타났다.

5. TIMSS 2015 지구과학 영역 평가주제별 교육과정 일치도 분석: 

태양계와 우주에서 지구

TIMSS 2015 지구과학 영역에서, ‘태양계와 우주에서 지구’ 평가

주제에서 출제된 문항주제를 우리나라 교육과정에서 어떻게 다루는

지를 분석한 결과는 Table 11과 같다. 
태양계 행성과 위성의 공전, 지구와 달의 중력, 달의 인력과 지구, 

달의 위상변화, 지구 자전 및 공전, 행성들의 자전 및 공전주기 등과 

같은 주제에 대한 우리나라 학생들의 정답률은 선택형 문항인 경우 

60-80%, 구성형 문항의 경우 20-4%의 정답률을 나타내었다. 지구 

자전 및 공전과 관련된 내용은 초등학교 과학과 교육과정의 계절의 

변화 단원에서 다룬다. 지구와 달의 중력, 지구 자전과 공전의 효과 

등은 초등학교 태양의 가족, 태양계와 별 등의 단원에서 다루고, 중학

교에서도 태양계를 주제로 다룬다. 지구 자전으로 인해 낮과 밤이 

생긴다는 것은 초등학교 지구와 달 단원에서 이미 학습한 내용이기도 

하다. 다만, 지구와 달의 중력 비교의 경우 중력을 학습하는 단원과 

행성의 공전을 학습하는 단원이 분리되어 있으며, 이들 내용을 명시

적으로 연계하여 다루지는 않는다. 요컨대 ‘태양계와 우주에서 지구’
의 경우, 지구 자전과 공전의 효과 등은 초등학교 과학과 교육과정에

서 다룬 것이고, 보다 심화된 행성의 운동이나 달의 위상변화 등은 

우리나라의 경우 중학교 3학년 과학과 교육과정에서 다루는 것으로 

나타났다. 

평가주제 문항주제
제7차 

교육과정

2007개정 

교육과정

2009 개정

교육과정

2015 개정

교육과정

지구의 

자원 및 그 

활용과 

보존

-나무와 토양의 관계

-종이 재활용

-환경과 비료 

-자동차와 대기오염

-석유 생성

7학년, 지각의 물질: 
-풍화와 토양의 생성 과정에서 간접 

학습 가능

7학년, 지각의 물질과 

변화:
-풍화와 토양의 생성 

과정에서 간접 학습 가능

7학년, 지구계와 지권의 

변화:
-풍화와 토양의 생성에서 

간접 학습 가능

7학년, 지권의 변화: 
-풍화, 토양의 생성 과정

에서 간접 학습 가능8학년, 혼합물의 분리: 
-원유의 분리 과정에서 간접 학습 가능 

-태양에너지

-에너지원의 종류

-담수화

-원자력 발전소

9학년, 일과 에너지(물리): 
-에너지 학습에서 간접 학습 가능

9학년, 일과 에너지: 
-에너지 학습에서 간접 

학습 가능

9학년, 일과 에너지 전환: 
-대체 에너지, 신재생 

에너지

10학년(통합과학), 발전과 

신재생에너지:
-태양에너지, 신재생 에너지

7학년, 해수의 성분과 운동: 
-해수의 이용에서 간접 학습 가능

9학년, 해수의 성분과 

운동: 
-물의 분포, 수자원

7학년, 수권의 구성과 

순환: 
-담수화 과정, 해양자원

8학년, 수권과 해수의 순환: 
-자원으로서의 물의 중요성

Table 10. Test-Curriculum Matching Analysis for Earth’s resources, their use, and conservation

평가주제 문항주제
제7차 

교육과정

2007개정 

교육과정

2009 개정

교육과정

2015 개정

교육과정

태양계와 

우주에서 

지구

-태양계 행성과 

위성의 공전

-지구와 달의 중력

-달의 인력과 지구

-달의 위상변화

-지구 자전 및 공전

-행성의 자전주기와 

공전주기

7학년(물리), 힘: 
-중력

7학년(물리), 힘과 운동: 
-중력, 방향이 변화는 운동

7학년(물리), 힘과 운동: 
-중력, 중력의 크기 비교

7학년(물리), 여러 가지 힘: 
-중력, 중력의 크기 비교

7학년, 해수의 성분과 운동: 
-밀물과 썰물, 해수의 운동

9학년, 해수의 성분과 

운동: 
-해류와 조석 현상

8학년, 수권과 해수의 

순환: 
-수권과 해수의 순환, 
조석 현상

8학년, 지구와 별: 
-지구의 모양

-행성의 특징
8학년, 태양계:
-달의 물리적 특성

-지구 모양 논쟁, 태양계 

특성

-태양계를 구성하는 

천체의 특성

9학년, 태양계:
-달의 모양과 크기, 천체의 공전

-달의 모양 변화와 생활에 미치는 

영향

-행성들의 분류와 특징

-지구 자전으로 인해 나타나는 현상

-지구 공전으로 인해 나타나는 현상

-행성, 달의 모양 변화 

9학년, 외권과 우주개발:
-계절에 따른 별자리

8학년, 태양계:
-지구와 달

-지구 자전에 의한 천체의 

겉보기 운동

-지구 공전에 의한 별자리 

변화

-달의 위상 변화 

-행성의 특징

9학년, 태양계의 운동: 
-지구의 공전

-지구의 자전과 일주운동, 
지구의 공전

-지구의 공전과 계절 변화 

-달의 위상 변화와 달의 운동

-행성들의 공전 주기와 궤도 

크기

Table 11. Test-Curriculum Matching Analysis for Earth in the solar system and the universe 
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Ⅳ. 결론 및 제언

본 연구에서는 TIMSS 2015 결과 중에서, 우리나라 중학교 2학년 

지구과학 영역을 중심으로 TIMSS 2015 문항과 우리나라 교육과정의 

일치도를 분석하고, TIMSS 2015 지구과학 평가주제별로 우리나라 

학생들의 정답률과 응답경향을 분석하였다. 연구결과에 따르면, 교육

과정에서 다룬 문항일수록 우리나라 학생들의 정답률이 높게 나타났

으며, 우리나라 학생들의 경우 선택형 문항에 비해 자유롭게 답을 

적도록 한 구성형 문항의 정답률이 절반 정도로 떨어지는 것으로 나

타났다. 지구과학 평가주제별로는, 지구의 구조와 물리적 특징, 지구

의 변화와 역사 등을 포괄하는 ‘고체 지구’ 영역의 경우 교육과정에서 

다룬 선택형 문항의 정답률은 높은 반면에, 실생활과 연계된 문항이

나 생물 등 다른 과학영역과 연계된 문항의 경우 정답률이 낮게 나타

났다. 
지구의 순환을 포괄하는 ‘대기와 해양’ 영역의 경우, 지역별 기후 

특성이나 지구온난화 등에 대한 우리나라 학생들의 정답률이 낮게 

나타났는데 일부 내용은 중학교 사회과 지리 영역에서 다루는 것으로 

나타났다. 태양계와 우주에서의 지구를 포괄하는 ‘우주’ 영역의 경우, 
지구의 자전과 공전, 달의 중력 등은 초등학교에서부터 학습한 내용

이어서 높은 정답률을 나타내었으나, 우리나라 중학생들은 자기 주장

의 근거를 설명하는 구성형 문항에서 취약한 것으로 드러났다. 
TIMSS 2015 지구과학 문항의 특성과 우리나라 학생들의 응답경향을 

분석한 결과를 토대로 우리나라 중학교 지구과학 교육과정 및 교수학

습 개선에 주는 시사점을 제안하면 다음과 같다. 
첫째, 초등학교와 중학교교육과정에서 지구과학 내용의 연계성을 

확보하고 수준을 차별화할 필요가 있다. 우리나라 중학교 지구과학 

영역 교육과정 내용을 살펴보면, 제7차 교육과정부터 2015 개정 교육

과정에 이르기까지 단원의 순서가 바뀌는 정도로 거의 비슷한 내용을 

유지하고 있음을 알 수 있다. 한편, TIMSS 문항에 대한 학생들의 

응답률에서도 알 수 있듯이 우주 영역과 관련된 지구과학 내용은 초

등학교에서 이미 다룬 내용을 심화한 형태로 다시 다룬다. 현장교사

들은 중학교 지구과학 영역의 경우 “초등학교 지구과학 내용에 비해 

크게 어려워지거나 수준이 점프하지 않는다.”고 진단하였다(Sang et 
al., 2016). 특히 TIMSS 2015에 참여한 중학생들의 경우 2009 개정 

교육과정에서 중학교 1학년 1단원인 지구계를 포함하여 지구과학 관

련 내용을 중학교 1, 2학년에서 풍부하게 학습하였기 때문에 과학지

식과 관련된 문항에서 상대적으로 높은 정답률을 나타낸 것으로 보인

다. 따라서 TIMSS 평가문항과 우리나라 교육과정 일치도 분석 결과

를 토대로, TIMSS 평가주제에 비추어 우리나라 교육과정에서 누락되

거나 상급 학년에서 다루는 내용 등에 대해 내용의 전개 순서와 수준

을 논의할 필요가 있다(Kim et al., 2015; Yoo, 2001). 
둘째, 다른 과학 영역은 물론 과학과 실생활, 과학과 타(他)교과 

등과의 융⋅복합적 교육내용 선정과 교수학습이 필요하다. 특히 다른 

과학영역과의 연계, 실생활 적용 등에 초점을 두고 중학교 지구과학 

내용의 범위와 수준을 재구성할 필요가 있다(Kim et al., 2015). 
TIMSS 지구과학 문항의 특징은 지구의 층상구조와 지하수 혹은 나무

와 토양의 관계 등과 같이 단원이나 과학 영역들 간의 내용을 연계하

거나 학습한 과학 내용을 실제로 문제해결에 적용하도록 요구하는 

문항이 출제되며, 이들 문항에서 우리나라 학생들은 상대적으로 낮은 

정답률을 나타내었다. 과학교사들은 TIMSS 문항은 “난이도가 높지

는 않지만, 여러 교과 영역의 개념들이 혼재된 융합형 문항과 실제 

상황과 관련된 적용 및 응용 문항이 많아서” 우리나라 과학과 교육과

정과 학교평가 문항 등의 변화가 필요하다고 분석하였다. 물론 

TIMSS의 출제경향을 따라 중학교 지구과학 교육과정을 개정해야 하

는 것은 아니지만, 중학교 수준에서 다루어야 할 지구과학의 핵심개

념을 엄선하고, 이를 문제해결에 적용하는 능력을 길러줄 수 있도록 

교육과정의 범위와 수준을 조정함에 있어서 TIMSS의 출제경향을 참

조할 수 있을 것이다. TIMSS 문항을 비롯하여 미래사회로 갈수록 

융⋅복합적인 지식과 사고력, 문제해결력 등을 요구하므로, 학습한 

과학지식과 내용을 실생활 및 문제해결에 적용할 수 있도록 중학교 

지구과학 교수학습의 방향을 전환할 필요가 있다. 
셋째, 학교평가에서 서술형 문항의 출제 경향을 바꿀 필요가 있다. 

TIMSS 지구과학 문항은 끝이 열린 서술형 문항이 많은데, 이와 같은 

서술형 문항에 대한 우리나라 학생들의 정답률은 매우 낮다(Kim & 
Cho, 2013). 예컨대 TIMSS 2015 지구과학 문항 중에는 제시된 기후 

자료가 옳거나 옳지 않을 수 있는 이유를 설명하도록 요구하거나, 
달의 공전과 관련된 주장의 진위를 판단하고 그 이유를 설명하게 하

는 등과 같이 자신의 입장을 고르고 그 논거를 제시하도록 요청하는 

문항이 출제되는데, 우리나라 학생들은 이러한 문항에서 10-20% 정
도의 낮은 정답률을 나타내었다. 실제로 학생들의 답안을 살펴보면 

무응답인 경우가 많고, 우리나라 학생들은 답안에서 제시문을 재진술

하는 경우가 많이 발견된다(Kim et al., 2012). 우리나라도 학교평가에

서 서술형 평가를 강조하고 많이 출제하지만, 학교시험에서 “답이 

열려 있는 문항을 출제할 경우 채점기준을 만들기도 어렵고 정답 여

부에 대한 학생들의 논란과 불만이 많아서” TIMSS 문항처럼 출제하

지 못하고 대개는 답이 명확한 단답형 위주로 출제한다고 과학교사들

은 말한다. 그러다보니, 우리나라 학생들은 “자기 나름의 생각을 적고 

그 이유를 답하는 능력”을 기르기가 어려운 실정이라고 교사들은 진

단하였다. 따라서 우리나라 과학과 학교 평가의 출제경향을 바꾸어서 

학생들이 나름의 논거를 들어서 자신의 답안을 설명하고 과학적 지식

을 논리적으로 표현할 수 있는 능력(Hong et al., 2006)을 길러줄 필요

가 있다.
끝으로, 학교 과학교육을 통해 체계적이고 명시적으로 변인통제, 

실험설계 등과 같은 과학탐구 관련 역량을 길러줄 필요가 있다. 
TIMSS 평가에서 우리나라 학생들은 과학실험에서 종속변인을 찾고, 
변인을 통제하고, 실험을 설계하는 등과 같은 능력을 요구하는 문항

에 대해 상대적으로 낮은 정답률을 나타내었다. 이는 학교 과학수업

이나 탐구활동에서 관련된 탐구역량이나 요소를 소극적으로 지도한 

데서 비롯된 것으로 보인다. 따라서 학교 과학수업을 통해 탐구활동

과 실험설계 등과 같은 경험에 자주 노출시키고(Hong et al., 2006), 
나아가 학생들이 과학적으로 사고하고 추론하는 방법을 적극적으로 

가르칠 필요가 있다. 미래사회로 갈수록 과학지식의 암기보다는 이를 

과학적 문제해결에 활용하는 적용하기와 추론하기 역량이 더 중시된

다(Lee et al., 2012; NRC, 2013; MOE, 2014). 특히 학생들이 2015 
개정 과학과 교육과정에서 강조되는 핵심역량 중 추론하기, 모델링 

등과 같은 역량을 과학수업을 통해 연습하고 개발할 기회를 가져야 

할 것이다(KICE, 2013; KOFAC, 2015). 즉, 학교 과학수업을 통해 

과학개념과 아이디어를 활용한 추론 능력, 추론에 대해 효과적으로 
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의사소통하는 능력, 주어진 지식과 시간을 효과적으로 활용하는 능력 

등과 같은 광범한 과학적 사고방식과 과학 역량을 길러줄 필요가 있

을 것이다. 

국문요약

4년 주기로 반복되는 TIMSS 연구는 2016년 말에 TIMSS 2015 
결과를 발표하였다. TIMSS 2015에서 우리나라 중학교 2학년의 과학 

성취도는 이전 주기인 TIMSS 2011의 평균점수와 유사하며, 참여국 

중 4위로 TIMSS 2011에 비해 1단계가 낮아졌다. 본 연구에서는 우리

나라 중학교 2학년 지구과학 영역을 중심으로 TIMSS 2015 문항과 

우리나라 교육과정의 일치도를 분석하고, TIMSS 2015 지구과학 평

가틀의 평가주제별로 우리나라 학생들의 정답률과 응답경향을 분석

하였다. 교육과정 일치도를 분석함에 있어서 제7차 교육과정부터 

2015 개정 교육과정까지를 분석대상으로 삼았다. 연구결과에 따르면, 
교육과정에서 다룬 문항일수록 우리나라 학생들의 정답률이 높게 나

타나며, 우리나라 학생들의 경우 선택형 문항에 비해 자유롭게 답을 

적도록 한 구성형 문항의 정답률이 절반가량으로 떨어지는 것으로 

나타났다. 지구과학 평가주제별로는, 지구의 구조와 물리적 특징, 지
구의 변화와 역사 등을 포괄하는 ‘고체 지구’ 영역의 경우 교육과정에

서 다루어진 선택형 문항의 정답률은 높은 반면에, 실생활과 연계된 

문항이나 생물 등 다른 과학영역과 연계된 문항의 경우 정답률이 낮

게 나타났다. 지구의 순환을 포괄하는 ‘대기와 해양’ 영역의 경우, 
지역별 기후 비교나 지구온난화의 특징 등에 대한 우리나라 학생들의 

정답률이 낮게 나타났는데 일부 내용은 중학교 사회과 지리 영역에서 

다루는 것으로 나타났다. 태양계와 우주에서의 지구를 포괄하는 ‘우
주’ 영역의 경우, 지구의 자전과 공전, 달의 중력 등은 초등학교에서부

터 학습한 내용이어서 높은 정답률을 나타내었다. 연구결과를 토대로 

우리나라 중학교 지구과학 교육과정 개선 및 교수학습 개선 방안을 

초등학교와 중학교교육과정에서 지구과학 내용의 연계성 확보, 학교

평가에서 서술형 문항의 출제 경향 변화의 필요성, 과학탐구 관련 

역량 신장의 필요성 등의 측면에서 제안하였다. 

주제어 : TIMSS, 지구과학, 평가문항과 교육과정의 일치도, 고체 
지구, 대기와 해양, 우주, 서술형 문항
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